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  .همه حقوق براي ناشر محفوظ است
 .ناشر مجاز است ذكر نامذكر تمام يا قسمتي از اين اثر تنها با 

 





  



  بنام خدا                                                        

  پيشگفتار

ناپـذیر  ایـران و احتمـال وقـوع خسـارت جبـران     اي بندي خطر لـرزه با توجه به موقعیت پهنه
 معاونتانسانی، اقتصادي، زیست محیطی و امنیتی ناشی از زلزله در تاسیسات صنعت نفت، 

هاي گذشـته، بـا هـدف افـزایش ایمنـی و       در سالوزارت نفت  ، پژوهش و فناوريمهندسی
ي در ي صنعت نفت و ایجـاد وحـدت رویـه و اسـتاندارد سـاز      کاهش خطرپذیري مجموعه

با  038ي ي شمارهاي تاسیسات و تجهیزات صنعت نفت، اقدام به تدوین نشریه طراحی لرزه
  .نموده است »هاي صنعت نفت اي تأسیسات و سازه نامه طراحی لرزه آیین«عنوان 

بـه   1386بـراي اولـین بـار در سـال      038ي هـا، نشـریه   به منظور اخذ نظرات و تعیین چـالش 
اي وزارت نفت و جامعه مهندسین مشاور کشور بصـورت توصـیه   هاي اصلی و تابعه شرکت

الاجرا ارائه شد و با توجه به بازخورد مناسب آن و دریافت نظرات و پیشنهادهاي و غیر لازم
المللـی  هاي بین ها و دستورالعمل نامهمتعدد از مراجع یاد شده و همچنین روزآمد شدن آیین

در ایـن راسـتا،   . نامه در دستور کار قرار گرفـت آیین و سایر مراجع مورد استفاده، بازنگري
به صورت لازم الاجرا و با شـرط   1389ویرایش دوم نشریه پس از اصلاحات لازم در سال 

ها و بالعکس، از  نامه رعایت کامل مفاد آن بدون جایگزینی بخشی از مفاد آن در سایر آیین
که  2800ین ویرایش استاندارد ملی همچنین این نشریه در آخر. ابلاغ گردید معاونتسوي 

اي ویژه صنعت نفـت  هها دارد، براي سازهاي ساختماناختصاص به ضوابط بارگذاري لرزه
  .یید قرار گرفتمورد معرفی و تأ

به همت و تـلاش جمعـی از اسـتادان برجسـته مهندسـی زلزلـه کشـور و کارشناسـان ارشـد          
المللـی   هاي به روز ملی و بین نامه و آیین با استاندارد 038وزارت نفت، ویرایش سوم نشریه 



هاي ملاحظات تراز پایه و  انطباق بهتري یافت و با اضافه شدن فصل سازه با میراگر، پیوست
اي و همچنـین تغییـرات و    هـاي غیرسـاختمانی و اجـزاي غیرسـازه     روندنماي طراحـی سـازه  

مجموعـه حاضـر،    .اصلاحات بعضاً عمده در دیگر فصـول آن، غنـاي بیشـتري یافتـه اسـت     
باشـد، کـه    مـی » هاي صنعت نفـت  اي تأسیسات و سازه نامه طراحی لرزه آیین«ویرایش سوم 

صـنعت   مهندسـی و در اختیـار جامعـه    شده پس از جمع آوري بازخوردها و نظرات، نهایی
  . نفت گذاشته شده است

ان اداره کـل  اصلی و سایر کارکن ـ در پایان، لازم است از اساتید دانشگاه، اعضاي کارگروه
نامه طراحـی   آیین«سیاستگذاري مهندسی و استانداردها، که در تهیه و تدوین ویرایش سوم 

. انـد، تشـکر و قـدردانی گـردد     کمـک نمـوده  » هاي صـنعت نفـت   اي تأسیسات و سازه لرزه
تمام کارشناسان، متخصصان، مدیران، مهندسین مشاور و سایر   همچنین با تشکر از همکاري

ان صنعت نفت؛ امید است همچون گذشته با اظهار نظرهاي سـازنده مـا را در   اندرکاردست
  .یاري نمایند »هاي صنعت نفت اي تأسیسات و سازه نامه طراحی لرزه آیین«ارتقاي 

بدینوسیله از ارسال نظرات جامعه مهندسـان مشـاور و    ف پژوهش و فناوريمعاونت مهندسی
هاي تابعه وزارت نفت کـه بـا ارسـال نظـر و پیشـنهاد باعـث غنـاي بهتـر         همچنین از شرکت

از زحمات آقایان مهندس محمدرضا  معاونتهمچنین این . نماید نامه شدند، تشکر می آیین
ابوطالب، مهندس احمد غلامعلیان و دکتر سید رامین اسعد سـجادي در خصـوص حمایـت    

  .یدنما ویژه در تدوین و انتشار این نشریه تشکر می
  

محمدرضا مقدم                                                                                                                                 
 ، پژوهش و فناوريمعاون مهندسی                                                                  

  1395 تابستان                                                                    
 



 

  :نامه به ترتيب حروف الفبا آيين سومبازنگري و تهيه متن نهايي ويرايش  كارگروهاعضاي 

  وزارت نفت  زاده مهندس اميد افشاريان
 دانشگاه صنعتي اميركبير  مهدي بناءزاده دكتر
 شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله پژوهشگاه بين  بهرخ حسيني هاشمي دكتر
 دانشگاه صنعتي اميركبير  فرامرز خوشنوديان دكتر
 شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله پژوهشگاه بين  عبدالرضا سروقد مقدم دكتر

 واحد قزوين -دانشگاه آزاد اسلامي   دكتر مهران سيدرزاقي
  وزارت نفت  )دبير كارگروه( علي طاهري مهندس

 واحد علوم و تحقيقات -دانشگاه آزاد اسلامي   نژاددكتر آرمين عظيمي
 دانشگاه صنعتي شريف  محمدتقي كاظمي دكتر

 وزارت نفت  محمدرضا منشوري مهندس
 دانشگاه علم و صنعت ايران  )كارگروهرييس (احمد نيكنام  دكتر

  

  :نامه به ترتيب حروف الفبا آيين ويرايش دومبازنگري و تهيه متن نهايي  كارگروهاعضاي 

 دانشگاه تبريز دكتر سامان باقري -
 دانشگاه صنعتي اصفهان فردكتر فرهاد بهنام -
 شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله پژوهشگاه بين دكتر بهرخ حسيني هاشمي -
 دانشگاه صنعتي اميركبير دكتر فرامرز خوشنوديان -
 شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله پژوهشگاه بين دكتر عبدالرضا سروقد مقدم -
 واحد قزوين -دانشگاه آزاد اسلامي  دكتر مهران سيدرزاقي -
 وزارت نفت مهندس علي طاهري -
 دانشگاه صنعتي شريف دكتر محمدتقي كاظمي -
 وزارت نفت )دبير كارگروه( مهندس محمدرضا منشوري -
 دانشگاه علم و صنعت ايران  )رييس كارگروه( دكتر احمد نيكنام -

  

  :به ترتيب حروف الفبا ويرايش دومهاي كارگروهكارشناسان و متخصصين همكار در زير

 شركت ملي مناطق نفتخيز جنوب مهندس مهدي اژدري -
 مهندسين مشاور مهندس علي اصولي -
 دانشگاه صنعتي اميركبير دكتر مهدي بناء زاده -
 مهندسين مشاور شهرام ايرانفر مهندس -



 مهندسين مشاور اسداحمد بني مهندس -
 مهندسين مشاور چيان لنگروديمهندس بهزاد پيله -
 شركت مهندسي و توسعه گاز ايران پورمهندس سيدمحمدمهدي تنكابني -
 مهندسين مشاور مهندس محمودرضا ثابتي -
 مهندسين مشاور مهندس محمدرضا جهانبخش -
 مهندسين مشاور مهندس علي حبيبي -
 مهندسين مشاور مهندس نيما حسين تهراني -
 مهندسين مشاور نويسمهندس محمد حق -
 جمهوريريزي و نظارت راهبردي رياستمعاونت برنامه مهندس حميدرضا خاشعي -
 مهندسين مشاور مهندس مسعود دشتي خويدك -
 مشاورمهندسين  الدين ذوالفقاريمهندس صلاح -
 شركت ملي مناطق نفتخيز جنوب مهندس ايرج رحيمي منجزي -
 مهندسين مشاور مهندس خديجه رستمي -
 مهندسين مشاور نيامهندس نسرين رفعت -
 مهندسين مشاور محمد رئوفمهندس علي -
 دانشگاه تهران دكتر سيدمهدي زهرايي -
 مهندسين مشاور ايدكتر محمود زهره -
 شركت مهندسي و توسعه گاز ايران گزينفرامرز ساحلمهندس  -
 شركت مديريت توسعه صنايع پتروشيمي مهندس محمدرضا سرافرازي -
 مهندسين مشاور مهندس روژين سيدنژاديان -
 شركت ملي مهندسي و ساختمان نفت ايران مهندس سيدمحمدجواد سيدي -
 مهندسين مشاور مهندس كوروش شيراني -
 شركت مديريت توسعه صنايع پتروشيمي فرهاد صادقيانمهندس  -
 مهندسين مشاور مهندس علي صبوحي -
 مهندسين مشاور مهندس غلامرضا ظريفي -
 مهندسين مشاور مهندس پرويز عبادي -
 مهندسين مشاور مهندس شايا عزيزي -
 واحد علوم و تحقيقات -دانشگاه آزاد اسلامي  نژاددكتر آرمين عظيمي -
 مهندسين مشاور مهندس پوريا علوي -
 مهندسين مشاور دكتر عرفان علوي -
 مهندسين مشاور مهندس محمدامين فولادي طرقي -
 مهندسين مشاور زادهمهندس بهزاد قولفايي -
 شركت ملي مهندسي و ساختمان نفت ايران دكتر حسين كاظم -
 مهندسين مشاور مهندس ناصر كامجو -
 مهندسين مشاور كشاورزيمهندس علي  -
 مهندسين مشاور مهندس احسان كيانفر -
 مهندسين مشاور مهندس علي مرعشي -
 مهندسين مشاور دكتر عمادالدين مرعشي -



 مهندسين مشاور دكتر عليرضا مصيبي -
 مهندسين مشاور مهندس شبنم منتظر -
 دانشگاه زنجان دكتر كيارش ناصراسدي -
 شركت نفت مناطق مركزي ايران نورآذرمهندس ميرلقمان  -
 مهندسين مشاور مهندس جمشيد واحديان -
 مهندسين مشاور مهندس كتايون همايون -

  :نامه به ترتيب حروف الفبا آيين ويرايش اولبازنگري و تهيه متن نهايي  كارگروهاعضاي 

 وزارت نفت )دبير كارگروه( مهندس سامان باقري -
 شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله پژوهشگاه بين هاشميدكتر بهرخ حسيني  -
 دانشگاه صنعتي اميركبير دكتر فرامرز خوشنوديان -
 شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله پژوهشگاه بين دكتر عبدالرضا سروقد مقدم -
 وزارت نفت مهندس علي طاهري -
 دانشگاه صنعتي شريف دكتر محمدتقي كاظمي -
 وزارت نفت محمدرضا منشوريمهندس  -
 دانشگاه علم و صنعت ايران )رييس كارگروه( دكتر احمد نيكنام -
 وزارت نفت نهاد مهندس دارا نيك -

  

مسـوولين محتـرم    و وزير محترم جناب آقـاي مهنـدس بيـژن زنگنـه     لازم است از حمايتدر انتها 
در تـدوين و انتشـار   معاونت مهندسي، پژوهش و فنـاوري  معاونت امور مهندسي در ادوار گذشته و 

  .اين نشريه تشكر و قدرداني گردد
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 هدف 1-1

 ها و تجهیزات صنعت نفتسازهاي حداقل ضوابط براي طراحي لرزه يارائه ،نامهینهدف این آی

است به نحوي كه با رعایت آن احتمال اختلال در كارایي و  (1-1نامه، بند ي این آیین)براساس گستره

هاي قوي هاي خفیف و متوسط، و احتمال خسارات گسترده در زلزلهبرداري این تاسیسات در زلزلهبهره

 به حداقل برسد.

 اي باشد كه اعضا درخفیف به گونه يرود رفتار سازه در زلزلهنامه انتظار ميینیبا رعایت ضوابط این آ

اهمیت سازه میزان خسارت وارده  هاي متوسط و قوي بسته بهزلزلهدر  مانده،خطي باقي  يمحدوده

 محدود گردد.

 گستره 1-5

غیرساختماني،  هايهاي ضروري، سازهساختماناي نامه مشتمل بر طراحي لرزهي این آیینگستره

باشد. مي آنها اشاره شده است نامه بهاي به نحوي كه در فصول آیینتجهیزات صنعتي و اجزاي غیرسازه

در نظر گرفته شده است كه بسته به مورد  (سومفصل  )طبق نامه سه سطح خطر زلزلهینیدر این آ

 ممكن است از یك یا دو سطح خطر استفاده شود.

در این خصوص  است. موجود تدوین نشدهي هاسازهو  تأسیساتاي نامه براي ارزیابي لرزهاین آیین

 معاونت مهندسي وزارت نفت مراجعه نمود. 441ي ي شمارهتوان به نشریهمي

 مباني طراحي 1-3

باشد كه براي نامه بر پایه روش نیرویي با كنترل تغییرمكان مياي این آیینضوابط طراحي لرزه

هاي معتبر دیگر نظیر تواند از روش( كافي است. طراح مي1-1نامه )بند دستیابي به هدف این آیین

، استفاده نماید. در هر صورت رعایت ضوابط این نیز روش طراحي بر اساس عملكرد، طبق مراجع معتبر

 نامه نیز الزامي است.ینیآ

 نامهساختار آيين 1-1

تنظیم شده است. پنج فصل اول ضوابط عمومي طراحي  و سه پیوست نامه در چهارده فصلینیاین آ

 -هاي تحلیل و اندركنش سازه ، روشامل: كلیات، بارگذاري، تحلیل خطرگیرد و شاي را در بر ميلرزه

، ضوابط كلي و مشترك فصل هفتمبه ساختمان ضروري اختصاص دارد. در  فصل ششمباشد. خاك مي

اي شامل اجزاي معماري و اي اجزاي غیرسازهشود. ضوابط طراحي لرزههاي غیرساختماني ارائه ميسازه

اي، باید از كارگیري جداگر لرزههارائه شده است. در صورت ب فصل هشتمتجهیزات مكانیكي و برقي در 

 یازدهمل واستفاده شود. در فص فصل دهمو در صورت استفاده از میراگر، از ضوابط  فصل نهم ضوابط
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دودكش، مخزن،  مانندهاي غیرساختماني اي برخي سازهبه ضوابط خاص طراحي لرزه مالي چهارده

 ساحلي پرداخته شده است.ي فرالوله و سازهخط 

 سيستم آحاد 1-1

نامه سعي شده است روابط بدون بعد بوده و با هرگونه سیستم آحاد سازگار، معتبر چه در این آیین اگر

بعد نبودن ضرایب، استفاده از سیستم آحاد مناسب لازم است، باشند، در مواردي كه به دلیل بي

 اند. با آن مورد استفاده قرار گرفته و ذكر شده مرتبطو آحاد  SIسیستم 

 علائم و اختصارات 1-6

المللي و طور كلي سازگار با مراجع معتبر بینهنامه بعلائم و اختصارات مورد استفاده در این آیین

 نامه ارائه شده است.اند. در ادامه علائم مورد استفاده در روابط و بندهاي آیینداخلي اختیار شده

هاي متعدد توجه به این نكته ضروري است كه ممكن است از یك پارامتر براي بیان تعریف همچنین

 استفاده شده باشد.

A : شتاب مبناي طرح 

AB : مساحت پلان ساختمان در تراز پایه 

Ac : مخزن ي جرم مواجضریب زلزله 

Af :  مساحت پلان پي موثر 

Ag :  ي طرح انتشار امواج ناشي از زلزلهحداكثر شتاب در راستاي عمود بر جهت 

Ai : مخزن ي جرم سختضریب زلزله  

Ak : ي ي غیر مترقبهبار یا اثر آن ناشي از حادثهA 

Ap : سطح مقطع شمع یا لوله 

As : در مخزن سطح مقطع كابل، سیم یا میلگرد مهار دیوار به كف 

Asi  :  سطح مقطع دیوار برشيi  در جهت اعمال نیروي زلزله 

Av :  در راستاي قائممخزن ضریب زلزله 

Ax :  ضریب بزرگنمایي پیچشي ترازx 

a : بعد متوسط پلان پي موثر در راستاي مورد بررسي 

ai : هاي طیفي مودي تراز تركیب شتابi  سازه 

aj : ي آزادي انتقالي ضریب اصلاح دینامیكي براي درجهj براي تعیین میرایي تشعشي خاك 

ap :  ايغیر سازه جزءضریب بازتاب 

a0 : پارامتر تعیین میرایي تشعشي خاك 

B : 1344طبق استاندارد  ضریب بازتاب 
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B : )عرض شالوده )بعد كوچكتر شالوده 

BD :  ي طرحمیرایي موثر سیستم جداساز براي زلزلهنسبت ضریب عددي متناظر با 

Bg :  پشت تا پشت گروه شمعبعد 

BM :  ي نادرمیرایي موثر سیستم جداساز براي زلزلهنسبت ضریب عددي متناظر با 

BV+I : ي داراي میراگري حداقل در سازهثابت عددي براي تعیین برش پایه 

BmD : ي داراي میراگري سازهثابت عددي براي تعیین برش پایه 

BmM : ي نادري داراي میراگر در زلزلهجابجایي بام سازه ثابت عددي براي تعیین بیشینه 

BR : ي داراي میراگر در مود ماندگاري سازهثابت عددي براي تعیین برش پایه 

B1D : ي داراي میراگر در مود اصليي سازهثابت عددي براي تعیین برش پایه 

B1M : میراگر در مود اصليي داراي ثابت عددي براي تعیین بیشینه جابجایي بام سازه 

B1E : ي داراي میراگري طرح سازهثابت عددي براي تعیین جابجایي بام در زلزله 

b : خیزي محلاي وابسته به لرزهپارامتر منطقه 

b :  بعد كوچكتر پلان سازه عمود برd 

b :  برابر با( بعد شالوده در جهت عمود بر امتداد مورد بررسيL  یاB) – فصل پنجم 

b : فصل هفتم و هشتم – ايپارامتر تعیین ضریب بزرگنمایي اصلاح شده جزء غیر سازه 

bp : ي مستطیليعرض شیشه 

C : فصل سیزدهم - زلزله موج انتشار سرعت 

Cc : ضریب تعیین زمان تناوب مایع مواج در مخزن 

Cd : ضریب بزرگنمایي جابجایي 

Ci : ضریب بي بعد تعیین زمان تناوب مخزن 

Cj : ي آزادي ضریب میرایي متمركز در مركز سطح پي در درجهj 

Cm : ايي جزء غیر سازهضریب بزرگنمایي اصلاح شده 

CmFD : در وضعیت بیشینه شتاب در مود  ايلرزه طرح نیروي تعیین براي وابسته به تغییرمكان نیرویي ضریبm 

CmFV : مود  در شتاب بیشینه وضعیت در ايلرزه طرح نیروي تعیین براي وابسته به سرعت نیرویي ضریبm 

Cp : ايي جزء غیر سازهضریب بزرگنمایي برش پایه 

Csm :  ضریب زلزله در مودm 

CSR : ي مود ماندگار ضریب زلزله 

CT :  ضریب اصلاح زمان تناوب متناسب با لاغري دودكش 

Cs1 : اي مود اصليثابت پاسخ لرزه 

Ct : تناوب سازه ضریب زمان 

CTu : ضریب كرانه بالاي زمان تناوب محاسباتي 
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Cu : ضریب زلزله 

Cu1 : زلزله ضریب پایین حد 

Cu2 : زلزله ضریب پایین حد 

Cvx :  ضریب توزیع نیروي جانبي در ارتفاع 

Cvxm :  تراز ضریب توزیع نیرو درx  در مودm 

Cw :  هاي داراي دیوار برشي بتنيساختمانپارامتر تعیین زمان تناوب تجربي براي 

C1FD : اي در وضعیت بیشینه شتاب در مود اصليبراي نیروي طرح لرزه وابسته به تغییرمكان ضریب نیرویي 

C1FV : در مود اصلي اي در وضعیت بیشینه شتابنیروي طرح لرزه براي وابسته به سرعت ضریب نیرویي 

c :  فروریزش سازهشتاب طیفي نظیر متوسط ظرفیت 

c  آید.ي كاهندگي بدست ميمقدار متوسط شتاب طیفي در ساختگاه كه از رابطه : 

c :  درصد احتمال فروریزش 1شتاب طیفي ریسك محور نظیر 

c10% :  14درصد در پنجاه سال كه معادل مقدار شتاب طیفي نظیر  1شتاب طیفي نظیر احتمال فراگذشت 

 باشد.احتمال فروریزش سازه ميدرصد 

c : چسبندگي خاك 

c1 : ي قائم شیشه با قاب خودي آزاد دو لبهمیانگین فاصله 

c2 : ي افقي شیشه با قاب خودي آزاد دو لبهمیانگین فاصله 

D : اثر بار مرده 

D : یا قطر خارجي لوله قطر اسمي مخزن 

D : پنجمفصل  -ي كف شالوده تا سطح زمینفاصله 

D1 : پارامتر تعیین زمان تناوب مایع مواج 

D1M :  نادري سازه در زلزله اصليجابجایي بام در مود 

DD : تغییرمكان جانبي طرح سیستم جداساز در راستاي مورد نظر 

Dc : شود. جابجایي نسبي سازه بین بالا و پایین شیشه كه موجب تماس شیشه با قاب خود مي 

Df :  ي منفرد یا گستردهكنترل صلبیت شالودهپارامتر 

Di  :  طول دیوار برشيi 

DM : تغییرمكان جانبي بیشینه سیستم جداساز در راستاي مورد نظر 

DmD :  جابجایي بام در مودm ي طرحسازه در زلزله 

DmM :  جابجایي بام در مودm نادري سازه در زلزله 

Dmin :  ي لولهنظر گرفتن ناصافي یا اعوجاج دیوارهكمترین قطر داخلي لوله با در 

DRM :  نادري سازه در زلزله ماندگارجابجایي بام در مود 

Dp : اي به سازهجابجایي نسبي بین نقاط اتصال جزء غیرسازه 
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Dpl : ايجابجایي نسبي طراحي لرزه 

Dn : قطر اسمي لوله 

DRD : طرح يجابجایي بام در مود ماندگار سازه در زلزله 

Ds :  درصد 5ضریب تبدیل طیف با نسبت میرایي 

DTD :  تغییرمكان طرح كل 

DTM : ي كل تغییرمكان بیشینه 

DY :  جابجایي تسلیم موثر 

D1D : ي طرحجابجایي بام در مود اصلي سازه در زلزله 

D1M : نادري جابجایي بام در مود اصلي سازه در زلزله 

DD  تغییرمكان جانبي طرح سیستم جداساز در راستاي مورد نظر در روش تحلیل دینامیكي : 

MD  تغییرمكان جانبي بیشینه سیستم جداساز در راستاي مورد نظر در روش تحلیل دینامیكي  : 

d : بعد بزرگتر پلان سازه 

d : فصل پنجم – ارتفاع مفید وجه جانبي شالوده در تماس با خاك 

di :  ارتفاع نوارi ي مخزناز جداره 

bd 
 قطر متوسط دودكش در كف :

E : اثر بار زلزله 

tE : ي مخزنمدول ارتجاعي موثر مصالح جداره 

chE : ي دودكشمدول ارتجاعي مصالح پوسته 

fE : )مدول ارتجاعي مصالح شالوده )بتن 

hE :  ي افقي زلزلهمولفهاثر ناشي از 

loopE : ي بارگذاريشده در هر چرخهانرژي تلف 

pE :  مدول ارتجاعي شمع 

pE : ي لولهمدول ارتجاعي اولیه 

sE : ارتجاعي مهار در مخزن مدول 

vE : ي قائم زلزلهاثر ناشي از مولفه 

e :  3133/1عدد نپر برابر با 

e :  ي خروج از روسازه نسبت به مركز سختي سیستم جداساز به اضافهخروج از مركزیت واقعي مركز جرم

 بزرگترین بعد پلان در جهت عمود بر راستاي مورد نظر %5مركزیت تصادفي به اندازه 

F :  اثر بار جانبي ناشي از فشار مایعات در حالت حداكثر ارتفاع 

- F :  نیروي منفي در جابجایي نظیر–Δ 

+ F :  نیروي مثبت در جابجایي نظیر+Δ 



   11/ كليات: اولفصل                                                                                                                                                                                     

aF : ي شتاب ثابت با توجه به ساختگاه ضریب اصلاح طیف در بازه 

bF : نیروي خالص به سمت بالا در واحد طول خط لوله 

CF : ي مخزنتنش مجاز فشاري قائم جداره 

-

DF :  نیروي جداساز نظیر جابجایيDD منفي 



DF :  نیروي جداساز نظیر جابجایيDD  مثبت 

iF :  نیروي جانبي زلزله در ترازi  

iF :  نیروي جانبي وارد بر مركز جرم قسمتi  

imF :  نیروي جانبي طرح در ترازi  در مودm  نوسان سازه در راستاي مورد نظر 

iRF :  اي در تراز لرزهنیروي جانبي طرح در اعضاي سیستم باربرi  ناشي از پاسخ سازه در مود ماندگار 

i1F : اي در تراز نیروي جانبي طرح در اعضاي سیستم باربر لرزهi  ناشي از پاسخ سازه در مود اصلي 

-

MF :  نیروي جداساز نظیر جابجایيMD منفي 



MF :  نیروي جداساز نظیر جابجایيMD  مثبت 

pF :  طراحي براي هر مهارنیروي  

pF : اي نیروي زلزله وارد بر جزء غیر سازه 

pF : بردارينسبت فشار طراحي به فشار بهره  

piF :  نیروي وارد بر مركز جرم قسمتi اي جزء غیرسازه 

stopF :  حداكثر نیروي اصطكاك طراحي 

pxF :  جانبي طراحي دیافراگمنیروي 

tyF : ي مخزنتنش تسلیم نوار جداره 

vF : ي سرعت ثابت با توجه به ساختگاه ضریب اصلاح طیف در بازه 

wF : مقاومت جوش تحت اثر همزمان كشش و برش 

xF :  نیروي جانبي طبقه یا ترازx 

xmF :  نیروي جانبي مودm  در ترازx 

yF :  ي مخزنورق كف زیر جدارهتنش حد جاري شدن حداقل 

f : ضریب اصطكاك بین خاك و لوله 

Ef : ضریب كاهش مدول برشي خاك در اثر زلزله 

gf : ضریب افزایش مدول برشي خاك در اثر وزن سازه 

(m)M f : لرزهتابع چگالي احتمال بزرگاي زمین 

(r)R f : تابع چگالي احتمال فاصله 

(c)capacity f :  شكنندگي سازهمنحني تابع 

cf  : مقاومت فشاري بتن 
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G :  خاك )نظیر كرنش بزرگ خاك( -مدول برشي موثر خاك در محاسبات اندركنش سازه 

0G : )مدول برشي خاك در شرایط آزاد )نظیر كرنش كوچك بدون وجود سازه و زلزله 

pG :  مدول برشي بالشتك الاستومر در مخزن 

g :  ثقل زمینشتاب 

eg : زلزلهي قائم شتاب ثقل موثر با در نظر گرفتن مولفه 

H : ي مصالح و مواداثر بار جانبي ناشي از فشار خاك، آب زیرزمیني، و یا توده  

H : از تراز پایه  كل ساختمان فاعتار 

gH : .طولي از گروه شمع شامل سرشمع كه در تماس با خاك مقاوم است 

LH :  حداكثر مایع  مخزنارتفاع 

rwH :  ارتفاع دیوار حایل 

sH :  عمق خاك تا مركز لوله 

h : پایه تراز از سقف متوسط ارتفاع 

h : فصل پنجم – فاصله قائم مركز سطح وجه جانبي شالوده در تماس موثر با خاك تا سطح زمین 

h :  مركز جرم سازه از تراز پایهارتفاع 

h : ارتفاع موثر سازه 

avh : اي به سازه از تراز پایه میانگین ارتفاعات نقاط اتصال جزء غیر سازه 

ch : ي لنگر پاي جدارهاي جانبي مربوط به مایع مواج از كف مخزن براي محاسبهارتفاع محل اثر نیروي لرزه 

chh : ارتفاع دودكش از تراز پایه 

csh : ي لنگر زیر كفاي جانبي مربوط به مایع مواج از كف مخزن براي محاسبهارتفاع محل اثر نیروي لرزه 

ih :  ارتفاع دیوار برشيiي ، مركز جرم قطعهi طبقه یا تراز ،i از تراز پایه 

ih : پاي جدارهي لنگر اي جانبي مربوط به مایع سخت از كف مخزن براي محاسبهارتفاع محل اثر نیروي لرزه 

ish : ي لنگر زیر كفاي جانبي مربوط به مایع سخت از كف مخزن براي محاسبهارتفاع محل اثر نیروي لرزه 

ph : ي مستطیلي ارتفاع شیشه 

rh :  ارتفاع سازه از تراز پایه تا تراز بام 

rh :  ارتفاع مركز جرم سقف مخزن 

sh : ي خاك نرم ضخامت لایه 

sh :  ارتفاع مركز جرم جداره مخزن 

sh : اي به آن متصل است. اي كه جزء غیر سازهارتفاع كف تا كف طبقه 

sph : ارتفاع خاك روي لوله 

sxh : ي زیر تراز ارتفاع طبقهx 
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wh : ارتفاع آب بالاي لوله 

xh :  ارتفاع طبقه یا ترازx از تراز پایه یا تراز مركز كف شالوده 

xh :  ارتفاع اتصال جزء به سازه در تراز بالاتر 

yh : ترارتفاع اتصال جزء به سازه در تراز پایین 

zh :  ارتفاع در ترازz 

I : ضریب اهمیت سازه 

fI :  شالوده )ترك نخورده( حول محور عمود بر امتداد مورد بررسي  لنگر اینرسي مقطع 

gI :  لنگر ماند كل مقطع ترك نخورده بدون در نظر گرفتن میلگردها 

LI : ضریب اهمیت لوله 

pI : ايضریب اهمیت جزء غیر سازه 

pfI :  لنگر اینرسي پلان پي موثر حول محور گذرنده از مركز سطح آن عمود بر امتداد مورد بررسي 

IM : ي شدت زلزله سنجه 

IM : ي شدت زلزله میانگین سنجه مقدار 

i :  فصل سیزدهم -ضریب افزایش تنش 

i : بالاتر از تراز  آناي كه مركز جرم شماره نزدیكترین قطعهz فصل هشتم - باشدمي 

J :  نسبت مهار در مخزن 

z

vJ
 
 zضریب تصحیح اثر مودهاي بالاتر براي برش تراز  :

K :  صلب گاهتكیهسختي جانبي موثر سازه با فرض 

max DK :  در راستاي جانبي مورد نظرسختي موثر حداكثر سیستم جداساز نظیر تغییرمكان طرح 

min DK :  در راستاي جانبي مورد نظر سختي موثر حداقل سیستم جداساز نظیر تغییرمكان طرح 

effK :  سختي مؤثر جداساز 

hK :  سختي افقي پي 

j,embK : ي آزادي ضریب سختي فنر در امتداد درجهj شدگي پي در عمق با احتساب مدفونD 

j,surK : ي آزادي ضریب سختي فنر در امتداد درجهj شدگي پي در عمق بدون احتساب مدفونD 

max MK :  در راستاي جانبي مورد نظر تغییرمكان بیشینهسختي مؤثر حداكثر سیستم جداساز نظیر 

min MK : در راستاي جانبي مورد نظر سختي موثر حداقل سیستم جداساز نظیر تغییرمكان بیشینه 

pK : ي جزء صنعتي و اتصال آن به سازهسختي مجموعه 

srK : سختي چرخشي پي عمیق حول هریك از دو محور افقي 

stK :  حول محور قائمسختي چرخشي پي عمیق 

svK :  سختي قائم پي عمیق 
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θK :  سختي چرخشي پي 

k : عددي متناسب با زمان تناوب طبیعي سازه 

0k :  ضریب فشار جانبي خاك در حالت سكون 

ak : پذیري سقف ضریب بزرگنمایي براي انعطاف 

ak :  سختي افقي در واحد طول پاي دیوار در مخزن 

hk : ي افقي در خاك ضریب زلزله 

shk : العمل متوسط بستر در راستاي افقيضریب عكس 

svk : العمل بستر در راستاي قائمضریب عكس 

L : یافتهي كاهشاثر بار زنده 

L : )فصل پنجم – طول شالوده )بعد بزرگتر شالوده 

fL : طول پي سهم هر ستون 

L : گیري شده از بر داخلي جداره عرض ورق حلقوي كف زیر جداره، اندازه 

L : فصل سیزدهم – ي با جابجایي ماندگار زمینطول ناحیه 

aL : ي لولهطول مهارنشده 

bL : ي شناوريطول لوله در محدوده 

eL :  طول موثر خط لوله كه در آن، نیروي اصطكاكut شود.وارد مي 

fL : پذیردیافراگم انعطاف يطول دهانه 

gL : بعد پشت تا پشت گروه شمع 

maxL : اي جانبي و قائم ي مجاز لوله بین دو مهار لرزهحداكثر دهانه 

pL :  طول شمع 

pL : فصل دوازدهم – طول هر بالشتك الاستومر در مخزن 

rL : ي بام اثر بار زنده 

reqL :  ،گیري شده از بر داخلي جداره كه مایع روي آن در مقابله با اندازهعرضي از ورق حلقوي كف زیر جداره

 واژگوني مشاركت دارد.

sL : برابر قطر مهار به اضافه ضخامت بالشتك بین دو دیوار و كف در نظر  35تواند طول موثر مهار كه مي

 گرفته شود.

TL : هاي ثقلي گاهي بین تكیهمقدار توصیه شده براي فاصله 

zL :  ماندگار جابجایيطول ناحیه 

0L : ي بین دو اتصالي لولهطول قطعه 

il : ي مركز جرم قسمت فاصلهi اي از محل اتصالجزء غیر سازه 

M : لنگر واژگوني در تراز كف شالوده بدون احتساب اثر اندركنش 
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aM : برآیند لنگر در اثر جابجایي نسبي مهارها 

iM :  نیروهاي اینرسيبرآیند لنگر در اثر 

rwM : ي مخزنلنگر پاي جداره 

sM : لنگر زیر كف مخزن 

tM : لنگر پیچشي موجود در طبقه 

taM : لنگر پیچشي موجود در طبقه با درنظر گرفتن اثر پیچش تصادفي در پلان 

WM : بزرگاي گشتاوري زلزله 

zM :  لنگر در ترازzh 

m :  تعداد دیوارهاي برشي سازه در جهت اعمال نیروي زلزله 

cm : جرم مایع مواج مخزن 

fm :  جرم كف مخزن 

fdm : ي مخزنجرم كل شالوده 

gm : ي مخزن قرار دارد. جرم خاكي كه مستقیما روي شالوده 

im :  جرم مایع سخت مخزن 

maxm :  حداكثر بزرگاي زلزله 

minm :  زلزلهحداقل بزرگاي 

pm :  جرم كل مایع داخل مخزن 

rm : بندي و ملحقات آن به اضافه ده درصد جرم بار برف روي سقفجرم سقف مخزن با سقف ثابت شامل قاب 

sm : ي مخزن به اضافه ملحقات آن جرم جداره 

tm :  جرم كل مخزن خالي شامل جداره، سقف، كف و قطعات متصل به آن 

cN : فصل سیزدهم - ضریب باربري خاك 

cN : اي مخزن حاصل از حركت مایع مواجي استوانهنیروهاي هیدرودینامیكي حلقوي در واحد طول قائم جداره 

chN : ضریب باربري افقي جانبي خاك وابسته به چسبندگي 

cvN : ضریب باربري وابسته به چسبندگي در بركنش 

qN : ضریب باربري خاك 

qvN :  وابسته به اصطكاك داخلي در بركنشضریب باربري 

gN : هاي گروه شمعتعداد شمع 

hN :  ارتفاعنیروي حلقوي هیدرواستاتیكي مخزن در واحد  

iN : اي مخزن حاصل از حركت مایع سختنیروهاي هیدرودینامیكي حلقوي در واحد طول قائم جداره استوانه 

qhN :  اصطكاك داخليظرفیت باربري افقي جانبي خاك وابسته به 

sN : ي ي مخزن در واحد طول قائم جدارهنیروي حلقوي كل زلزله 
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N :  فصل سیزدهم -ضریب باربري خاك 

n : ايهاي جزء غیر سازههاي متمركز یا جرمتعداد ترازها، طبقات، جرم 

n :  مودهاي نوسان سازهتعداد 

n : فصل هشتم - ي بالاترین قطعه )برابر تعداد قطعات(شماره 

n : فصل دوازدهم – ي مخزنهاي جدارهتعداد نوار 

n : رفتاري مصالح لولهي پارامتر رابطه 

n : ايتعداد تقسیمات جزء غیرسازه 

An : مهار یا تسمه مهار در مخزنتعداد میل 

Cn : اي در ابتدا یا انتهاي جرم متحرك خاك كه با افزایش طول خود جابجایي ماندگار تعداد اتصالات زنجیره

  احتمال فراگذشت سالیانه : PE كند.ا تحمل ميرزمین 

P :  نیروي كششي ناشي از مجموع اثر بار زلزله و اثر بار مرده 

AaP : مقدار نیروي هر مهار در روش تنش مجاز در مخزن 

AuP : مهار در روش مقاومت نهایي در مخزن مقدار نیروي هر 

fP : ي مخزن به ي نواري حلقوي براي طراحي شالودهنیروي فشاري ناشي از زلزله وارد بر واحد طول شالوده

 روش مقاومت

f sP : ي نواري حلقوي در مخزننیروي فشاري ناشي از زلزله وارد بر واحد طول شالوده 

iP : فشار داخلي طراحي مخزن 

nP : مهار شدگي یك میلظرفیت اسمي بیرون كشیده 

n rP : مهار شدگي یك میلظرفیت بیرون كشیده 

pP : برداري در لولهبیشینه فشار داخلي بهره 

uP : بیشینه مقاومت جانبي خاك بر واحد طول لوله 

vP : فشار قائم زمین 

wP : نیروي كششي وارده به جوش 

xP :  بار قائم كل در بالاي ترازx 

PGV : سرعت حداكثر زمین در محل موردنظر 

cp : اي شدت بار جانبي در ارتفاع مورد نظر مخزن ناشي از مایع مواج بر اساس توزیع ذوزنقه 

ip : اي شدت بار جانبي در ارتفاع مورد نظر مخزن ناشي از مایع سخت بر اساس توزیع ذوزنقه 

DSDQ :  هاي میراگر وابسته به جابجایيطرح در دستگاهنیروهاي 

dQ : مقاومت فشاري خاك در واحد طول خط لوله 

EQ : اثر نیروي افقي زلزله 

mDSVQ : هاي میراگر وابسته به اي دستگاهنیروي یكي از اعضاي سیستم میراگر كه براي تحمل نیروهاي طرح لرزه

 نوسان سازه در راستاي مورد نظر لازم است. mسرعت ناشي از مود 
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mSFRSQ : اي مود نیروي یكي از اعضاي سیستم میراگر برابر با نیروي طرح لرزهm نوسان سازه در راستاي مورد نظر 

uQ :  خاك در واحد طول خط لوله بركنشمقاومت 

cq : در ارتفاع مورد نظر براي مایع مواجاي توزیع محیطي فشار هیدرودینامیكي وارد بر جداره مخزن استوانه 

Hq : ضریب اصلاح چرخه 

iq : ي مخزن در ارتفاع مورد نظر براي مایع سختتوزیع محیطي فشار هیدرودینامیكي وارد بر جداره 

R :  اثر بار باران 

R : شعاع خارجي لوله 

R : ضریب رفتار مخزن 

1R : مهار مربوط به مقاومت بتن شدگي میلضریب كاهش ظرفیت بیرون كشیده 

1R
 
 مهار براي مقاومت بتن ضرایب كاهش ظرفیت برشي میل :

2R : مهار مربوط به میزان ترك در بتن شدگي میلضریب كاهش ظرفیت بیرون كشیده 

3R : مهار مربوط به خطرزایيشدگي میلضریب كاهش ظرفیت بیرون كشیده 

3R
 
 مهار مربوط به خطرزایي ضرایب كاهش ظرفیت برشي میل :

4R : مهار مربوط به كنترل كیفیت شدگي میلضریب كاهش ظرفیت بیرون كشیده 

4R
 
 مهار مربوط به كنترل كیفیتضرایب كاهش ظرفیت برشي میل :

IR : ي جداسازي شدهضریب رفتار سازه 

maxR : ي كاهندگي مورد استفادهرابطه فاصله در ها، نظیر تعریفاي از گسلي ساختگاه تا نقطهبزرگترین فاصله 

minR : ي كاهندگي مورد استفادهرابطه فاصله در ها، نظیر تعریفاي از گسلي ساختگاه تا نقطهترین فاصلهكوتاه 

pR : ايضریب رفتار جزء غیرسازه 

uR :  در روش مقاومت رفتارضریب 

wR : در روش تنش مجاز ضریب رفتار 

cR : و براي  5/1با برابر براي مخازن فولادي توان آن را ضریب رفتار مربوط به جرم مایع مواج مخزن كه مي

  درنظر گرفت. 1مخازن بتني برابر با 

r : رفتاري مصالح لولهي پارامتر رابطه 

r : فصل پنجم – ي معادل پي(دایرهي پي )شعاع بعد مشخصه 

chr : ي دودكششعاع ژیراسیون مقطع پوسته 

S : اثر بار برف 

1S :  بر حسب( پارامتر شتاب طیفيgنظیر زلزله ،) ي نادر )سطح خطر سوم( در زمان تناوب یك ثانیه روي

 ي ساختگاهي ویژهبستر سنگي حاصل از مطالعه
aS : شتاب طیفي ریسك محور 

aS :  بر حسب( شتاب طیفيg با نسبت میرایي )5% 

aserS : بر حسب ي بهرهشتاب طیفي زلزله( برداريgحاصل از مطالعه )ي ساختگاهي ویژه 
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aS
 
 خاك )میرایي و زمان تناوب معادل( -( با فرض اندركنش سازه gشتاب طیفي )بر حسب  :

amS :  شتاب طیفي نظیر مودm 

D1S :  بر حسب( پارامتر شتاب طیفيgدر زمان تناوب یك ثانیه در زلزله ) 5ي طرح، با نسبت میرایي% 

DSS :  بر حسب( پارامتر شتاب طیفيg( نظیر زمان تناوب كوتاه )در زلزله 1/4 )5ي طرح، با نسبت میرایي ثانیه% 

M1S :  بر حسب( پارامتر شتاب طیفيg در زمان تناوب یك ثانیه در )5ي نادر، با نسبت میرایي زلزله% 

MSS :  بر حسب( پارامتر شتاب طیفيg( در زمان تناوب كوتاه )در زلزله1/4 )5ي نادر ، با نسبت میرایي ثانیه% 

nS :  فاصله شمعn )از محور دوران پي )گذرنده از مركز سطح پي 

pS : ي مخزن  جدارههاي متوالي در امتداد محیطي فاصله مركز تا مركز بالشتك 

pS : فصل سیزدهم – تنش طولي در لوله ناشي از فشار داخلي 

rS : تنش طولي ناشي از تغییر دما در لوله 

sS :  بر حسب( پارامتر شتاب طیفيgنظیر زلزله ،)( در زمان تناوب كوتاه )ثانیه(  1/4ي نادر )سطح خطر سوم

 %5ساختگاه، با نسبت میرایي ي ي ویژهروي بستر سنگي حاصل از مطالعه
sS : فصل دوازدهم – ي مخزنفاصله مركز تا مركز مهارهاي متوالي در امتداد محیطي جداره 

sS : فصل سیزدهم - درجه سلسیوس 44تا  -34اي در دماي تنش مجاز لرزه 

uS : ي خاك مقاومت برشي زهكشي نشده 

T : هاي خودتعادلي اثر بار ناشي از كرنش 

T : ي بازگشت زلزله در سطح خطر مورد نظردوره 

T : ي غیرساختماني با فرض تكیه بر بستر صلبزمان تناوب طبیعي )تجربي( سازه یا سازه 

0T : ضریب وابسته به نوع خاك از جنس زمان تناوب 

T :  ي متكي بر فنر سازه اصليزمان تناوب مود 

1T : اصلي زمان تناوب مود 

1T : فصل سیزدهم – دما در لوله هنگام نصب 

2T : برداريدما در لوله هنگام بهره 

cT : زمان تناوب مایع مواج مخزن 

DT : ي جداسازي شده نظیر تغییر مكان طرحزمان تناوب موثر سازه 

iT : ي مخزن همراه با مایع سخت زمان تناوب اصلي سازه 

mT :  زمان تناوب طبیعي مودm 

MT : ي جداسازي شده نظیر تغییر مكان حداكثر زمان تناوب موثر سازه 

pT : زمان تناوب جزء صنعتي 

RT : مود ماندگار زمان تناوب موثر 

ST : ضریب وابسته به نوع خاك از جنس زمان تناوب 

1DT : ي طرحزمان تناوب موثر مود اصلي در زلزله 
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1MT : ي نادرزلزله زمان تناوب موثر مود اصلي در 

t : شود.سال درنظر گرفته مي 54برداري یا عمر مفید سازه كه معمولاً مدت زمان بهره 

t : ضخامت شالوده 

t :  ي لولهدیوارهضخامت 

t : فصل دوازدهم – ي مخزني تنش حلقوي یا  نوار مورد نظر جدارهضخامت جداره در محل محاسبه 

pt :  ضخامت بالشتك الاستومر در مخزن 

pt : ي لوله ضخامت اسمي دیواره 

rt : ضخامت ورق سقف مخزن  

at : ضخامت ورق حلقوي كف در زیر جداره پس از كسر ضخامت منظور شده براي خوردگي 

bt : ضخامت ورق كف مخزن پس از كسر مقدار منظور شده براي خوردگي 

bt : ترین نقطهپاییني دودكش در ضخامت جداره 

ct : ي مخزنضخامت نوار مورد نظر جداره 

et : ي مخزن ضخامت موثر جداره 

gt : گردد.گیري ميي سطحي به پایین اندازهعمق موثر خاك كه از كف شالوده  

it :  لایه خاكضخامت  

it :  ضخامت نوارi ي مخزناز جداره  

ht : بالاترین نقطهي دودكش در ضخامت جداره  

st : ي مخزن پس از كسر مقدار منظور شده براي خوردگيترین نوار جدارهضخامت پایین 

ut :  حداكثر نیروي اصطكاك در واحد طول سطح تماس لوله و خاك 

V :  نیروي برشي ناشي از مجموع اثر بار زلزله و اثر بار مرده 

bV : اي زیر آنسیستم جداساز و اجزاي سازهاي طراحي حداقل نیروي جانبي لرزه 

cV : ي نظیر مایع مواج مخزنبرش پایه 

gV : بیشینه سرعت زمین براي هر گروه كاربري و خطرزایي لوله 

g0V : ي سطح خطر دومبیشینه سرعت زمین در محل مورد نظر در زلزله 

iV : ي اصلاح شدهبیشینه برش پایه 

iV : فصل دوازدهم –ي مخزنسخت، سقف، كف و جدارهي نظیر مایع برش پایه 

mV :  برش پایه مودm 

minV : مقدار حداقل برش پایه 

maxV : ايمقدار حداكثر برش موضعي در واحد طول محیط در محل اتصال جداره به كف براي مخازن استوانه 

nV : مهار ظرفیت اسمي برشي یك میل 

nrV : مهار ظرفیت برشي یك میل 
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pV : اي هاي جزء غیرسازهگاههاي موجود در تكیهبرش پایه یا جمع برش 

RV : ي طرحدر راستاي مورد نظر در زلزله ماندگاري مود مقدار برش پایه 

sV : خاك برشي موج موثر سرعت 

sV :  هاي خاكدر ارتفاع لایه برشي موج سرعتمیانگین 

sV : فصل نهم – اي طراحي روسازهلرزه حداقل نیروي جانبي 

sV : فصل دوازدهم – حد بالاي برش پایه در مخازن خودمهار با كف تخت 

s0V : ي عمق موثر خاكمتوسط سرعت موج برشي خاك در شرایط آزاد در محدوده 

s0iV :  سرعت موج برشي خاك در شرایط آزاد )بدون وجود سازه( در مركز قسمتi 

sgiV :  ي خاك به علت اثر وزن سازه در مركز قسمت برشي افزایش یافتهسرعت موجi 

serV : برداري ي بهرهبرش پایه در زلزله 

uV : مقدار برش پایه 

uV : ي سازه با احتساب اندركنش سازه و خاكبرش پایه 

wV : نیروي برشي وارده به جوش 

xV : ي بین تراز اي در طبقهبرش لرزهx  وx-1 

zV :  برش طراحي در ترازzh 

1V : ي طرحي مود اصلي در راستاي مورد نظر در زلزلهمقدار برش پایه 

W : اثر بار ناشي از فشار باد 

W : اي سازهوزن موثر لرزه 

W : اي روسازهوزن موثر لرزه 

1W 
 ي سهمي از بار زندهدر بر گیرنده اصلي سازهاي موثر مود وزن لرزه :

RW 
 سازه ماندگاراي موثر مود وزن لرزه :

cW : وزن محتویات لوله در واحد طول 

chW :  وزن كل دودكش 

mW : اي سازه در مود وزن موثر لرزهm 

mW :  انرژي كرنشي بیشینه در مودm هاي مودي، نوسان سازه در راستاي مورد نظر در جابجایي
im 

mjW :  كار انجام شده توسط میراگرj ي كامل از پاسخ دینامیكي متناظر با مود در یك چرخهm  نوسان سازه در

 هاي موديراستاي مورد نظر در جابجایي

PW : سهم وزن دیوار تخصیص یافته به مهار 

pW : ايبرداري جزء صنعتي یا غیر سازهوزن بهره 

pW : فصل سیزدهم – وزن لوله در واحد طول 

sW : شده توسط لوله در واحد طولوزن كل خاك معادل حجم اشغال 
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zW : ماندگار جابجایيي عرض ناحیه 

aw : كار رود. ه تواند براي مقابله با واژگوني بي مخزن كه ميوزن مایع مجاور جداره 

Aaw : نیروي طراحي مهار مكانیكي در واحد طول جداره در روش تنش مجاز 

sAw : اي مهار مكانیكي در مخزننیروي لرزه 

Auw :  نیروي طراحي مهار مكانیكي در واحد طول جداره در روش مقاومت 

cw : مهارعرض ترك محاسباتي در عضو سازه در محل میل 

iw : اي طبقه، تراز یا قسمت سهم وزن موثر لرزهi 

pw : عرض هر بالشتك الاستومر در مخزن 

piw :   وزن قسمتi اي سازهجزء غیر 

pxw : اي دیافراگم و اجزاي متكي به آن در تراز سهم وزن موثر لرزهx 

tw : شود.ي مخزن به كف وارد ميوزن در واحد طول محیط جداره كه از جداره 

trw : شود، بدون اثر وزن سقف مخزن.ي مخزن به كف وارد ميمحیط جداره كه از جداره وزن در واحد طول 

xw : اي طبقه یا تراز سهم وزن موثر لرزهx 

x : ي زمان تناوب تجربيتوان ارتفاع در رابطه 

ix : ي وسط نوار فاصلهi تا سطح آزاد مایع 

Y : ي مورد نظر در مخزنفاصله قائم از سطح مایع تا نقطه 

uY :  بلندشدگي ارتجاعي كف مخزن خودمهار 

y : ي مركز سختي سیستم جداساز تا محل دستگاه جداساز مورد نظر در جهت عمود بر امتداد فاصله

 بارگذاري زلزله

maxy : ي دودكشحداكثر جابجایي ارتجاعي جانبي در بالاترین نقطه 

eZ : اساس مقطع ارتجاعي لوله 

z : فصل هشتم - به تراز پایه ارتفاع مهار نسبت 

z : اي به سازهارتفاع محل اتصال جزء غیر سازه 

α : ي قائم زلزلهضریب تخمین اثر مولفه 

a α : زاویه راستاي مهار با افق در مخزن 

s α :  ضریب چسبندگي خاك و لوله 

t α : ضریب خطي انبساط حرارتي 

ε α : ضریب كرنش زمین 

 : لوله با گسلي تقاطع خط زاویه 

j : ي آزادي شدگي پي در امتداد درجهضریب اصلاح سختي براي مدفونj 

D :  نسبت میرایي موثر سیستم جداساز نظیر جابجایي طرح 
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HD : اي پس از تسلیم سیستم ي نسبت میرایي موثر سازه در راستاي مورد نظر ناشي از رفتار چرخهمولفه

 ي طرح پذیري موثر زلزلهدر تقاضاي شكل بر و اعضاي سیستم میراگرلرزه

HM : اي پس از تسلیم سیستم ي نسبت میرایي موثر سازه در راستاي مورد نظر ناشي از رفتار چرخهمولفه

 ي نادر پذیري موثر زلزلهبر و اعضاي سیستم میراگر در تقاضاي شكللرزه

eff:  نسبت میرایي موثر جداساز 

I :  ذاتينسبت میرایي 

M :  نسبت میرایي موثر سیستم جداساز نظیر جابجایي حداكثر 

mD :  در مود نسبت میرایي موثر كل سازه در جابجایي طرحm 

mM :  در مود نسبت میرایي موثر كل سازه در جابجایي بیشینهm 

R :  نسبت میرایي موثر مود ماندگار 

Vm : در مود  نسبت میرایي ویسكوزm 

 : حداكثر جابجایي مثبت جداساز در هر چرخه از آزمایش با مقیاس واقعي 

 : حداكثر جابجایي منفي جداساز در هر چرخه از آزمایش با مقیاس واقعي 

a : جابجایي جانبي نسبي مجاز طبقه 

a : فصل سیزدهم - اتصال تغییرمكان براي اطمینان يحاشیه 

allowable : فصل سیزدهم - شودمي ارائه و تعیین اتصال يسازنده توسط كه اتصال مجاز مكان تغییر 

D : ي طرحجابجایي نسبي طبقه در زلزله 

D+L : تغییرشكل اتصال ناشي از بارهاي ثقلي 

f : هاي داخلي داراي شیشهاي در دیوارهاي نما و تیغهجابجایي نسبي مجاز لرزه 

M :  ي نادرزلزلهجابجایي نسبي طبقه در 

RD : جابجایي نسبي طرح طبقه در مود ماندگار 

x :  جابجایي نسبي غیرارتجاعي طبقهx 

xe : ي جابجایي نسبي ارتجاعي حاصل از تحلیل طبقهx  بدون اثرP- 

1D : جابجایي نسبي طرح طبقه در مود اصلي 

mD :  جابجایي نسبي طرح طبقه در مودm 

oper : برداري در اتصالحداكثر تغییر مكان بهره 

seismic : اي خط لولهتغییر مكان مجاز لرزه 

oper+seismic : برداري و زلزلهحداكثر تغییر مكان اتصال ناشي از اعمال بار بهره 

p : تغییرشكل اتصال ناشي از فشار داخلي 

p : ناشي از زلزله ايوارد بر دیوار سازه ضافه فشار خاكا 

p : فصل سیزدهم – بیشینه مقدار جابجایي عرضي لوله 
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Qu :  فصل سیزدهم –بركنش خاك مقاومتتغییرمكان نظیر 

Qd :  فصل سیزدهم –خاك فشاريمقاومت  نظیرتغییرمكان 

t : تغییرشكل اتصال ناشي از تغییرات دما 

t :  فصل سیزدهم – محور خط لولهبیشینه جابجایي محرك خاك در راستاي 

xe
 
 P-با اثر  xي جابجایي نسبي ارتجاعي حاصل از تحلیل طبقه :

i' :  تنش موثر قائم در مركز قسمتi ناشي از وزن سازه 

D : ي طرحسرعت طبقه در زلزله 

M : ي نادرسرعت طبقه در زلزله 

RD : طرح در مود ماندگاري سرعت طبقه در زلزله 

1D : ي طرح در مود اصليسرعت طبقه در زلزله 

mD : در مود  طرحي سرعت طبقه در زلزلهm 

 :  زاویه اصطكاك بین خاك و لوله 

ave :  میانگین جابجایي در نقاط انتهایي سازه در ترازx  بدون در نظر گرفتن اثرxA  

fax : امتداد خط لولهي حركت گسل در مولفه 

design-fax: جابجایي طراحي گسل در جهت محور طولي خط لوله 

fb :  جابجایي متوسط گسل با رفتار نامشخص 

fn :  جابجایي متوسط گسل نرمال 

fr :  جابجایي متوسط گسل معكوس 

fs :  جابجایي متوسط گسل امتدادلغز 

ftr : لوله ي حركت گسل عمود بر خطمولفه 

design-ftr: جابجایي طراحي گسل در جهت عرضي )عمود( خط لوله 

fvt : ي حركت گسل قائم بر خط لولهمولفه 

design-fvt: جابجایي طراحي گسل در جهت قائم خط لوله 

i :  تغییرمكان جانبي ارتجاعي مركز جرم قسمتi 

mi :  تغییرشكل ترازi  در مودm نوسان در مركز سختي سازه در راستاي مورد نظر 

iD :  تغییرشكل سقف در ترازi ي طرحدر زلزله 

iM :  تغییرشكل سقف در ترازi ي نادردر زلزله 

imD :  تغییرشكل سازه در ترازi ي طرح در مود در زلزلهm 

max 
 
 xAبدون درنظر گرفتن اثر  xجابجایي جانبي در تراز  بیشینه :

max : جابجایي جانبي در تراز  بیشینهx  بدون درنظر گرفتن اثرxA 
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M : بیشینه جابجایي جانبي غیر ارتجاعي سازه 

MT : ي مجاوري آزاد مجاز بین دو سازهفاصله كمینه 

s : حداكثر ارتفاع موج روي تراز طراحي مایع مخزن 

iRD :  تغییرشكل سقف ترازi ي طرح در مود ماندگاردر زلزله 

i1D :  تغییرشكل سقف ترازi ي طرح در مود اصليدر زلزله 

xδ 
 ي معادلدر روش سازه xجابجایي جانبي )غیر ارتجاعي( تراز  :

x :  جابجایي جانبي )غیر ارتجاعي( ترازx بدون احتساب اثر اندركنش 

xe : ارتجاعي در تراز  جابجایي جانبيx 

xem : تراز  جابجایي ارتجاعي درx  در مودm 

xm : تراز  جابجایيx  در مودm 

l : حداكثر تغییرمكان طولي زمین 

l

design


 طراحي زمین در جهت طولي جابجایي :

t :  زمین ماندگار جانبي جابجایيحداكثر 

t

design


 طراحي زمین در جهت عرضي جابجایي :

 : كرنش در لوله 

a :  كرنش محوري طولي در لوله 

allowable:  كرنش مجاز لوله 

b : حداكثر كرنش خمشي در لوله 

PGD-c : كرنش فشاري مجاز در جابجایي ماندگار 

wave-c : كرنش فشاري مجاز در انتشار موج 

c-cr: ي چروكیدگي لولهكرنش آستانه 

D+L  : كرنش لوله ناشي از بارهاي ثقلي 

oper: برداري در خط لولهكرنش بهره 

p :  كرنش لوله ناشي از فشار داخلي 

seismic: ايكرنش طراحي لوله ناشي از مخاطرات لرزه 

t :  كرنش لوله ناشي از تغییرات دما 

u :  كششي مصالح لولهكرنش نهایي 

y : كرنش جاري شدن مصالح 

 : ي اصطكاك داخلي خاكزاویه 

 : ايپارامتر تعیین ضریب بزرگنمایي جزء غیرسازه 
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im : ي شكل مودي تراز دامنهi  در مودm 

i1 : بردار شكل مودي مود اصلي 

iR : بردار شكل مودي مود ماندگار 

xm : ي شكل مودي تراز دامنهx  در مودm 

m :  ضریب مشاركت مودm نوسان سازه 

1 : ضریب مشاركت مود اصلي نوسان سازه 

R : ضریب مشاركت مود ماندگار نوسان سازه 

γ :  وزن مخصوص مؤثر خاك 

d : وزن حجمي خاك خشك 

t :  وزن حجمي خاك 

w : وزن حجمي آب 

η : نسبت میرایي 

 : فصل سوم – ي زلزله در منطقهنرخ رخداد سالانه 

 : ايي جزء غیر سازهپارامتر تعیین برش پایه 

e :  طول موج ظاهري زلزله در سطح زمین 

annual : ي مورد نظر كه مقدار آن برابر ي نظیر سنجهي زلزلهنرخ رخداد سالانهT1 باشد.مي  

 : بین( تعداد رخداد زلزله طبق كاتالوگ منطقه در مدت زمان مورد نظرminm وmaxm تقسیم بر مدت )

  زمان نظیر

 : پذیري سازهشكل ضریب 

D : ي طرحپذیري موثر مربوط به زلزلهتقاضاي شكل 

eq : پذیري معادلضریب شكل 

f :  اصطكاك بین كف مخزن و شالودهضریب 

M : ي نادرپذیري موثر مربوط به زلزلهتقاضاي شكل 

max : پذیري موثربیشینه تقاضاي شكل 

p : ايسازهپذیري جزء غیرضریب شكل 

 : ي مورد نظر در مخزني بین جهت زلزله با شعاع گذرنده از نقطهزاویه 

seismic : اي اتصالدوران لرزه 

max :  شاخص پایداريبیشینه 

x :  شاخص پایداري ترازx 

 : )ضریب افزونگي )نامعیني 

 : فصل پنجم - جرم حجمي خاك در شرایط آزاد 
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ch : )جرم حجمي معادل دودكش )شامل پوسته و پوشش 

L : جرم حجمي مایع درون مخزن 

DE : كامل نظیر جابجایي طرحي شده در سیستم جداساز طي یك چرخهكل انرژي تلف 

ME : ي كامل نظیر جابجایي حداكثركل انرژي تلف شده در سیستم جداساز طي یك چرخه 

 : تنش در لوله 

bf : تنش خمشي ناشي از شناوري 

c :  در روش تنش مجازمقدار تنش قائم فشاري كل در جداره 

cs :  خودمهار در پایین جدارهحداكثر تنش قائم فشاري حاصل از زلزله در مخزن 

h : تنش حلقوي حاصل از نیروي هیدرواستاتیكي 

s : تنش حلقوي حاصل از نیروي زلزله 

IM : ي شدت زلزلهانحراف معیار مقادیر سنجه 

y : تنش جاري شدن مصالح لوله 

yo : برداريتنش جاري شدن مصالح لوله در دماي بهره 

i' :  تنش موثر قائم در مركز قسمتi ناشي از وزن خاك 

 :  ضریب پواسون 

f : ضریب پواسون مصالح شالوده 

0 : ضریب اضافه مقاومت 

j 
 نسبت میرایي تشعشعي خاك :

S 
 هاي بزرگمیرایي خاك در كرنش نسبت :

t

j 
 هاي بزرگ و نسبت میرایي تشعشعي خاكمیرایي خاك در كرنش نسبت میرایي، برابر با مجموع نسبت :

 
 نسبت میرایي معادل  :

0 
 نسبت میرایي پي :

0  
 ثابت متكي بر خاك سخت با ضخامت زیادي خاك نرم با ضخامت تقریبا نسبت میرایي پي با وجود لایه :

ψ : پارامتر تعیین میرایي تشعشعي خاك 

ψ : فصل سیزدهم -ي بین سطح شكست گسل نرمال و سطح افقيزاویه 

 
 

 



 

 

 فصل دوم 

 بارگذاري

 

 

 

5   
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 ملاحظات كلي 5-1

تواند با دو نامه ميدر این آیین تجهیزات صنعت نفت و غیرساختماني ،هاي ساختمانيسازهطراحي 

استفاده  1-1هاي بارگذاري بند روش باید از تركیبدو هر روش تنش مجاز و مقاومت انجام گیرد. در 

هاي بارگذاري و نیز ترین تركیبها باید داراي ویژگي لازم در برابر بحرانيشود. اعضاي این سازه

باشند. در استفاده  4-1-1بارگذاري شامل ضریب اضافه مقاومت مذكور در بند درصورت لزوم تركیب 

هاي طراحي توجه شود. نامهلازم است به سازگاري آن با ضوابط آیین ،از تركیبات بارگذاري ارائه شده

باید رعایت  نامهیناي نیز طبق فصول این آیدر هر حال بدون توجه به اثر بار غالب، ضوابط طرح لرزه

 گردد.

توان از مبحث است. براي تعیین سایر بارها مي شدهنامه ضوابط بار ناشي از زلزله ارائه در این آیین

. ضوابط سایر كردو نصب تجهیزات استفاده  طرحششم مقررات ملي ساختمان و اسناد و مشخصات 

 مراجع و استانداردهاي معتبر سازگار با تركیبات بارگذاري ارائه شده تعیین شود.  طبقها باید بارگذاري

 تركيب بار 5-5

و  1-1-1نامه تركیب بارهاي پایه به دو روش تنش مجاز و مقاومت به ترتیب در بندهاي در این آیین

نامه، در ارائه شده است. علاوه بر بارهاي یاد شده در این بندها و فصول مربوطه در این آیین 1-1-1

سوزي، انفجار و هاي صنعتي، اثر آتشرت لزوم براي تركیب سایر بارها نظیر بارهاي عملكردي سازهصو

 توان از سایر مراجع معتبر استفاده نمود.نظایر آن، مي

 هاي بارگذاري در روش تنش مجازتركيب 5-5-1

 هاي پايهتركيب بار 5-5-1-1

هاي بار تعیین ترین تركیبا بحرانيي نیرو در اعضا و پي سازه باید بدر روش تنش مجاز، مقدار بیشینه

باشد. نامه مجاز نميهاي بارگذاري این آیینشود. افزایش تنش مجاز در صورت استفاده از تركیب

  باشد:هاي پایه در روش تنش مجاز به شرح زیر ميتركیب

1-1 D  
1-1 LD 
1-3  rLD S یا R( یا  
1-4  rLLD 75.075.0  S یا R یا  
1-5  WD 4.16.0  E7.0 یا   
 الف -1-6 rLLWD 75.075.04.16.075.0  S یا R یا  
 ب -1-6  SLED 75.075.07.075.0   
1-3 WD 4.16.06.0   
1-3 

 
ED 7.06.0   
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 در روابط فوق: كه 

D : اثر بار مرده 

L :ي كاهش یافتهاثر بار زنده 

rL :ي بام اثر بار زنده 

E : 3-1-1اثر بار زلزله، طبق بند 

S : اثر بار برف  

W :اثر بار ناشي از فشار باد 

F :اثر بار جانبي ناشي از فشار مایعات در حالت حداكثر ارتفاع 

H :ي مصالح و مواداثر بار جانبي ناشي از فشار خاك، آب زیرزمیني، و یا توده 

R :اثر بار باران 

  

، اثر آن در حالت حداكثر ارتفاع با ضریب بار یكسان با بار مرده F: در صورت وجود بار مایع، 1 يتبصره

 شود.اضافه مي 3-1و  6-1الي  1-1بارهاي در تركیب

 ي مصالح و مواد،: در صورت وجود بار جانبي ناشي از فشار خاك، آب زیرزمیني، و یا توده1 يتبصره

H ،شود. چنانچه بارها با ضریب بار یك اضافه ميبا اثر افزاینده بر بارهاي پایه، اثر آن در تمامي تركیب

و در غیر  6/4كننده با بارهاي پایه داشته باشد، در صورت دائمي بودن با ضریب بار اثر مقابله Hبار 

 گردد. صورت با ضریب بار صفر منظور مياین

تري را ایجاد اثر بارهایي كه عدم اعمال آنها شرایط بحرانياز : در تركیب بارهاي فوق، 3 يتبصره

 شود. صرفنظركند باید مي

اثر بار زلزله در موارد لزوم باید با استفاده از تركیبات بار شامل ضریب اضافه مقاومت طبق : 4 يتبصره

 منظور گردد. 4-1-1بند 

 هاي خودتعادليبارهاي شامل كرنشتركيب 5-5-1-5

هاي مستقل از نیروي خارجي مانند تغییرات دما، )كرنش، Tهاي خودتعادلي، صورت وجود كرنش در

باید همراه با سایر بارها درنظر گرفته شود.  Tاي ناشي از بار اثرات سازه خطاي مونتاژ، نشست، خزش(

براساس احتمال وقوع با سایر بارها به صورت همزمان كه بدترین اثر را داشته باشد طبق  Tضریب بار 

نباید از  Tنامه باید در نظر گرفته شود. در هر حال ضریب بار مراجع معتبر یا سایر فصول این آیین

 كمتر در نظر گرفته شود. 35/4

 بارهاي شامل بارهاي تعريف نشدهتركيب 5-5-1-3

بداند، طراح مجاز است اثرات بارهاي تعریف نشده در این فصل را بر اساس  چنانچه كارفرما لازم

 احتمال وقوع و با استفاده از مراجع معتبر در نظر بگیرد.
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 دار در روش مقاومت هاي بارگذاري ضريبتركيب 5-5-5

 هاي پايه تركيب بار 5-5-5-1

یا بیشتر از اثرات حاصل سازه، اجزا و شالوده آن باید طوري طراحي شوند كه مقاومت طراحي آنها برابر 

 دار زیر باشد:  ي بارگذاري ضریبهاي پایهاز تركیب

1-9 D4.1  
1-14  rLLD 5.06.12.1  S یا R یا  

1-11  rLD 6.12.1  S یا  یا LR  W4.15.0 یا   

1-11  rLLWD 5.04.12.1  S یا R یا  

1-13 SLED 2.02.1   
1-14 WD 4.19.0   
1-15 ED9.0  

باشد )به جز پاركینگ و یا محل تجمع(، در  2daN/m 444 نیافته كمتر ازي كاهشچنانچه بار زنده

 درنظر گرفت. 5/4ضریب بار  Lتوان براي مي 13-1الي  11-1هاي بار تركیب

و  13-1الي  9-1بارهاي ، اثر آن با ضریب بار یكسان با بار مرده در تركیبFدر صورت وجود بار مایع، 

 شود.اضافه مي 1-15

 6/1بارها با ضریب بار با اثر افزاینده با بارهاي پایه، اثر آن در تمامي تركیب Hدر صورت وجود بار 

كننده با بارهاي پایه داشته باشد، در صورت دائمي بودن با اثر مقابله Hشود. چنانچه بار اضافه مي

 گردد.رت با ضریب بار صفر منظور ميصو، در غیر این9/4ضریب بار 

 اثر فقدان یك یا چند بار در تركیب بارهاي پایه باید بررسي شود.

 هاي خودتعادليبارهاي شامل كرنشتركيب 5-5-5-5

باید همراه با سایر بارها درنظر  Tاي ناشي از بار هاي خودتعادلي، اثرات سازهدرصورت وجود كرنش

براساس احتمال وقوع با سایر بارها به صورت همزمان كه بدترین اثر را داشته  Tگرفته شود. ضریب بار 

 Tنامه باید در نظر گرفته شود. در هر حال ضریب بار باشد طبق مراجع معتبر یا سایر فصول این آیین

 نباید كمتر از یك در نظر گرفته شود.

 بارهاي شامل بارهاي تعريف نشدهتركيب 5-5-5-3

داند طراح مجاز است اثرات بارهاي تعریف نشده در این فصل را بر اساس احتمال چنانچه كارفرما لازم ب

 وقوع و با استفاده از مراجع معتبر در نظر بگیرد.
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 هاي بارگذاريهاي زلزله در تركيباثر بار ناشي از مولفه 5-5-3

شود؛ مگر ميبر نیستند، ضوابط این بند شامل كلیه اعضاي سازه از جمله آنهایي كه جزء سیستم لرزه

نامه مستثني شده باشد. در تعیین بار زلزله براي هر دو روش تركیب بار، آنكه طبق ضوابط این آیین

 شود.سطح نیروي زلزله در حد نهایي مطابق این بند محاسبه مي

 ي افقي زلزله اثر مولفه 5-5-3-1

 شود:     تعیین مي زیري ، طبق رابطهhEي افقي زلزله، اثر ناشي از مولفه

1-16 
Eh QE   

 كه در آن:

 :6-4( مطابق بند ضریب افزونگي )نامعیني     

EQ : اثر همزمان نیروهاي زلزله در دو راستاي متعامد افقي فصل چهارماثر نیروي افقي زلزله طبق .

تحلیل تاریخچه  باید منظور شود. در صورت استفاده از EQدر3-44 3-4 طبق بنددر صورت لزوم 

نگاشت صورت لزوم، معرف اثر حاصل از اعمال زوج شتاب ، درEQ،1-14-4 ، طبق بندزماني ارتجاعي

 باشد. بند یادشده مي

 ي قائم زلزلهاثر مولفه 5-5-3-5

 شود: تعیین مي زیري ، طبق رابطهvEي قائم زلزله، اثر ناشي از مولفه

1-13 DSE DSv   

 كه در آن: 

DSS : شتاب طیفي پارامتر( بر حسبg)( 1/4، نظیر زمان تناوب كوتاه )با ي طرحدر زلزله ثانیه ،

 %5میرایي نسبت 

توان ي ساختگاه الزامي نیست، مينامه استفاده از طیف ویژهاین آیین فصل سوم در مواردي كه طبق

ي ، در محدودهB، در ضریب بازتاب،Aشتاب مبناي طرح، نسبت را برابر حاصلضربDSSمقدار 

 ایران در نظر گرفت. 1344شتاب ثابت طیف استاندارد 

 :در نظر گرفت.  1/4توان مقدار آن را برابر كه مي زلزله ي قائمضریب تخمین اثر مولفه 

 هاي افقي و قائم زلزله تركيب مولفه 5-5-3-3

هاي بارگذاري مربوطه در در تركیبEباید مقدار هاي افقي و قائم زلزله،براي اعمال اثر تركیبي مولفه

اثر نیروي  ،به این منظور جایگزین كرد.19-1 و یا 13-1را به صورت روابط  1-1-1و  1-1-1بندهاي 

طبق  3-1و  اثر این نیرو در تركیب بار  13-1طبق رابطه  13-1و  6-1و  5-1زلزله در تركیب بارهاي 
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 ،اي در مرز خاك و شالودهلازم به ذكر است در تعیین تقاضاي لرزه شود.اعمال مي 19-1ي رابطه

 توان برابر صفر در نظر گرفت. را مي 19-1ي در رابطه vEمقدار 

1-13 
vh EEE   

1-19 
vh EEE   

اي به روش تنش مجاز و یا هاي بارگذاري لرزههاي افقي و قائم زلزله در تركیبلذا اثر همزمان مولفه

 روش مقاومت باید مطابق ضوابط زیر اعمال شود. 

 هاي بارگذاري طراحي به روش تنش مجاز:تركیب -الف

1-14   EDS QDS 7.014.00.1   

1-11      rEDS LLQDS 75.075.07.075.0105.00.1   یا S R یا  

1-11   EDS QDS 7.014.06.0   

-1و  14-1 بارهاي ، اثر آن با ضریب بار یكسان با بار مرده در تركیبFدر صورت وجود بار مایع، 

  شود.اضافه مي 11

بارها با ضریب بار یك با اثر افزاینده با بارهاي پایه، اثر آن در تمامي تركیبH در صورت وجود بار 

پایه داشته باشد، در صورت دائمي بودن با كننده با بارهاي اثر مقابله Hشود. چنانچه بار اضافه مي

 گردد.صورت با ضریب بار صفر منظور مي، در غیر این 6/4ضریب بار 

 هاي بارگذاري طراحي به روش مقاومت:تركیب -ب

1-13   SLQDS EDS 2.02.02.1    

1-14   EDS QDS  2.09.0  

باشد )به جز پاركینگ و یا محل تجمع(، در  2daN/m444نیافته كمتر از ي كاهشكه بار زندهدر صورتي

 درنظر گرفت. 5/4ضریب بار  Lتوان براي مي 13-1بار  تركیب

 شود.اضافه مي 13-1بار تركیب، اثر آن با ضریب بار یكسان با بار مرده در Fدر صورت وجود بار مایع، 

 6/1بارها با ضریب بار با اثر افزاینده با بارهاي پایه، اثر آن در تمامي تركیب Hدر صورت وجود بار 

كننده با بارهاي پایه داشته باشد، در صورت دائمي بودن با اثر مقابله Hشود. چنانچه بار اضافه مي

 گردد.بار صفر منظور ميصورت با ضریب  ، در غیر این9/4ضریب بار 

 تركيب بار شامل ضريب اضافه مقاومت  5-5-1

جدول با نامنظمي نوع )ث( در ناپیوسته اي گاه دیوار یا قاب سازهیا دال كه تكیه در ستون، تیر، خرپا،

ناشي از تركیب  باشد، باید ظرفیت كافي براي مقابله با حداكثر نیروي محوري 1-4جدول یا  4-1

ي ي یادشده به اعضاي نگهدارندهناپیوسته ايدیوار یا قاب سازهبارهاي این بند تامین شود. اتصالات 

 نتقال نیروهاي طراحي اعضاي ناپیوسته را داشته باشند.آنها باید ظرفیت لازم براي ا
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و دیگر اعضاي مقاوم در برابر  ، پي4-4جدول ، ردیف )ج( )كنسولي( ايهاي ستون طرهدر سازه

مقاومت كافي براي تحمل نیروهاي حاصل از تركیب بارهاي این بند را واژگوني در تراز پاي ستون، باید 

 %15نباید از  1-1-1یا  1-1-1ها، ناشي از تركیب بار بند داشته باشند. نیروي محوري در این ستون

 ظرفیت بار محوري ستون، مجاز یا نهایي بنا به مورد، بیشتر شود. 

هاي طراحي، استفاده از تركیب بار شامل ضریب اضافه مقاومت نامههمچنین در مواردي كه طبق آیین

 الزامي باشد، تركیب بارهاي این بند نیز باید اعمال شود. 

  تركیب بارهاي شامل ضریب اضافه مقاومت در روش طراحي بر اساس تنش مجاز: -الف

1-15   EDS QDS 07.014.00.1   

1-16      rEDS LLQDS 75.075.07.075.0105.00.1 0  یا SLr
R یا  

1-13   EDS QDS 07.014.06.0   

و  15-1 بارهاي، اثر آن با ضریب بار یكسان با بار مرده در تركیبFدر صورت وجود بار مایع، 

  شود.اضافه مي 1-16

با ضریب بار یك  بارهابا اثر افزاینده با بارهاي پایه، اثر آن در تمامي تركیبH در صورت وجود بار 

كننده با بارهاي پایه داشته باشد، در صورت دائمي بودن با اثر مقابله Hشود. چنانچه بار اضافه مي

 گردد. صورت با ضریب بار صفر منظور مي ، در غیر این6/4ضریب بار 

نش كه از تركیب بارگذاري شامل ضریب اضافه مقاومت استفاده شود، تدر روش تنش مجاز، در صورتي

 افزایش داده شود. %14تواند به میزان مجاز مي

 تركیب بارهاي شامل ضریب اضافه مقاومت در روش طراحي بر اساس مقاومت: -ب

1-13   SLQDS EDS 2.02.02.1 0   

1-19   EDS QDS 02.09.0   

باشد )به جز پاركینگ و یا محل تجمع(،  2daN/m 444 نیافته كمتر ازي كاهشكه بار زندهدر صورتي

 درنظر گرفت. 5/4ضریب بار  Lتوان براي مي 13-1 بار در تركیب

 شود.اضافه مي 13-1بار ، اثر آن با ضریب بار یكسان با بار مرده در تركیبFدر صورت وجود بار مایع، 

 6/1بارها با ضریب بار با اثر افزاینده با بارهاي پایه، اثر آن در تمامي تركیب Hدر صورت وجود بار 

كننده با بارهاي پایه داشته باشد، در صورت دائمي بودن با اثر مقابله Hشود. چنانچه بار اضافه مي

 گردد.يصورت با ضریب بار صفر منظور م، در غیر این9/4ضریب بار 

 در این روابط:

0 : نامهاین آیین میا هفت مفصول چهارمقاومت طبق ضریب اضافه  

هاي ایجاد شده در در هر عضو لازم نیست از تلاش EQ0هاي نظیر تركیب بارهاي شامل تلاش

هاي نظیر مورد نظر گرفتن مقاومت در عضو حاصل از تحلیل سازوكار خمیري یا تحلیل غیرارتجاعي با

 نظر گرفته شود.  انتظار مصالح عضو، بیشتر در
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 هاي افقياثر رو به بالاي زلزله در طره 5-5-1

 بار مرده رو به بالا طراحي شود. %14، براي بار حداقل قبلي افقي باید علاوه بر تركیب بارهاي طره

 حوادث غير مترقبه 5-3

 حدود كاربرد 5-3-1

بیان نشده  1-1باشد كه در بند غیرمترقبه، سایر حوادث با احتمال رخداد كم ميمنظور از حوادث 

 ز باشد.ناشي از زلزله نی يتواند شامل آثار ثانویهسوزي. این حوادث مياست، نظیر انفجار، ضربه و آتش

( 5-4)طبق بند   3Dو  2Dاي ها و تجهیزات صنعت نفت با گروه طراحي لرزهمقاومت و پایداري سازه

اي یا امكان فروریزش زنجیرهباید براي اطمینان از قابلیت تحمل آثار ناشي از این بارها بررسي و 

 پیشرونده حداقل شود.

 تركيب بار 5-3-5

 ظرفيت كل 5-3-5-1

اي در مقابل آثار بارهاي غیرمترقبه، براي بررسي ظرفیت سازه و یا اجزاي سازهمقاومت،  روشدر 

  تركیب بارهاي زیر باید در نظر گرفته شود.

1-34 SLAD k 2.05.02.1   

1-31 SLAD k 2.05.09.0   

 كه در آن:

kA :ي ي غیر مترقبهبار یا اثر آن ناشي از حادثهA  500نظیر  مراجع معتبرطبق-CE-E-IPS. 

 ظرفيت مانده 5-3-5-5

ي مخرب، باید برخي اعضاي باربر، اي پس از حادثهاجزاي سازهي سازه و یا براي بررسي ظرفیت مانده

مشخص و حذف گردد.  ول طراحي سازهومس كه احتمال خسارت عمده و حذف آنها وجود دارد، توسط

 تركیب بارهاي زیر باید كنترل شود:دیده براي ي آسیبي سازهظرفیت مانده

1-31  rLLD 2.05.02.1  S یا R یا  

1-33  rLLD 2.05.09.0  S یا R یا  

 ملزومات پايداري 5-3-3

پایداري كلي سازه و اجزاي آن باید تامین شود. استفاده از هر روشي كه تاثیرات مرتبه دوم را لحاظ 

 نماید، مجاز است. 
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 ملاحظات كلي 3-1

ها و تاسیسات صنعت نامه بسته به نوع سازه از یك یا دو سطح خطر براي طراحي سازهدر این آیین

هاي حاصل ي طیفارائه شده است. در تهیه 4-3شود. سطوح خطر مورد نظر، در بند نفت استفاده مي

لرزه، نظیر موقعیت جغرافیایي كانون در پارامترهاي شناخت زمین از هر سطح خطر، اثر عدم قطعیت

داري و نرخ انتشار گسیختگي و خصوصیات مكانیكي زلزله، ژرفاي كانوني، نرخ جابجایي گسلش، جهت

 يي ساختگاه به دو صورت احتمالاتي و تعیني ویژهزا، باید لحاظ شود. مطالعهي لرزهمحیط چشمه

 باشند.شود كه مكمل یكدیگر در برآورد خطر جنبش قوي زمین ميانجام مي

 گستره 3-5

هاي تاسیساتي صنعت نفت در تمامي نقاط كشور الزامي ویژه ساختگاه براي تمامي مجموعه يمطالعه

 است.

طبق ) IIو  I( مستقر بر خاك نوع 3-4جدول  )طبق IIبراي سازه با گروه كاربري و خطرزایي  تبصره:

توان از ، انجام این مطالعات الزامي نبوده و ميI، و سازه با گروه كاربري و خطرزایي (1344استاندارد 

ساختگاهي، براي  يیژهاستفاده نمود. در صورت وجود نتایج مطالعات و 1344طیف طرح استاندارد 

 هاي مزبور نیز باید از نتایج این مطالعات استفاده شود.سازه

 تعاريف 3-3

 سطوح مختلف پارامترهایي از زلزلهها ناشي از : تهدید ایمني سازهخطر زلزله

و انجام محاسبات اه فرآیند تعیین عوامل تاثیرگذار سطوح مختلف زلزله در ساختگ :تحليل خطر زلزله

 تحلیل و طراحي سازهبرآورد پارامترهاي مورد نیاز در نظور به ملازم 

اي با احتمال فراگذشت مشخص در ساختگاه مورد نظر در مدت زمان معین : زلزلهسطح خطر زلزله

 شود.كه بر اساس مشخصاتي از زلزله تعیین مي

 شود. اده ميي مورد نظر استف: طیفي است كه از آن براي طراحي سازه در سطح خطر زلزلهطيف طرح

گردد، در اي كه بر اساس آن طراحي ميرود سازهطیفي است كه انتظار مي محور:طيف طرح ريسک

 داراي احتمال فروریزش یك درصد در مدت زمان معین باشد.  3-4-3زلزله نادر طبق بند 

مدل ریاضي سازگار با منطقه كه  ي كاهندگي(:ي تخمين مشخصات حركت زمين )رابطهمعادله

، زا تا ساختگاهي لرزهي چشمهمقدار تغییرات اثرات جنبش قوي زمین را با لحاظ نوع گسلش، فاصله

 نماید. و نوع خاك به صورت مقدار متوسط ارائه مي بزرگا

شت طیفي است كه مقادیر آن با هر زمان تناوب سازه، داراي احتمال فراگذ طيف با خطر يكنواخت:

 عین باشد.یكسان در مدت زمان م
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اي مورد نظر )مانند ي احتمال فراگذشت پارامتر لرزهفرآیند محاسبه: تحليل خطر احتمالاتي زلزله

PGA ،PGV  وaSهاي ( در مدت زمان معین در ساختگاه از مقدار مشخص، ناشي از تمامي چشمه

 زاي فعال منطقه.لرزه

ترین سناریو در اي قويفرآیندي است كه طي آن پارامترهاي لرزه تحليل خطر تعيني زلزله:

 شود.زا با توجه به نوع خاك تعیین ميهاي فعال لرزهي چشمهترین فاصلهساختگاه ناشي از كوتاه

بررسي تاثیر میزان عدم قطعیت هر یك از پارامترهاي به كار رفته در فرآیند  تحليل قابليت اعتماد:

تفاده ي تخمین مشخصات حركت زمین با منطقه مورد اسمعادله ژه دقت و سازگاريتحلیل خطر به وی

 در مقادیر نتایج تحلیل خطر

 رها در نتایج تحلیل خطها، پارامترها و وروديتعیین سهم هر یك از مدل تحليل حساسيت:

نظیر اي ي درصد مشاركت احتمال فراگذشت پارامتر پاسخ لرزهمحاسبه ي تفكيک خطر:مطالعه

  منطقه در زمان تناوب مورد مطالعهزاي هاي لرزهناشي از چشمه (R)و فاصله  (M)مقادیر بزرگا 

ي اقداماتي كه به منظور تحلیل خطر زلزله و بررسي مخاطرات ناشي كلیهساختگاه:  يويژه يمطالعه

 باشد.محاسبات آماري ميي مطالعات میداني و انجام شود و دربرگیرندهاز زلزله در ساختگاه انجام مي

اي در آن رخ ، زلزلههزار سال قبل( 11 : گسلي است كه در دوره كوارترنري اخیر )حدودگسل فعال

 داده باشد.

 سطوح خطر زلزله  3-1

هاي مربوطه، براي طیف شتاب نظیر یك یا دو ها و تجهیزات صنعت نفت باید طبق فصلكلیه سازه

ي ، طراحي شوند. چگونگي محاسبه3-4-3تا  1-4-3ي سطح خطر از سطوح خطر مندرج در بندها

هاي بازگشت زلزله در هر سه ي دورهذكر شده است. مبناي محاسبه 3-3هاي مربوطه در بند طیف

 باشد.ي توزیع پواسن رخداد زلزله مينامه بر پایهسطح در این آیین

 سطح خطر اول 3-1-1

برداري( است كه در صورت وقوع ي بهرهي با بزرگاي كم تا متوسط )زلزلهااین سطح خطر نظیر زلزله

ي ارتجاعي باقي بماند. رود رفتار اعضاي اصلي سازه در بازهبرداري سازه، انتظار ميي بهرهآن در دوره

 شود. برداري نامیده ميطیف حاصل از این سطح خطر، طیف بهره

باشد. براي برداري متفاوت ميي بهرهزلزله ،ي بازگشتو دورهبا توجه به نوع سازه، احتمال فراگذشت 

(، فصل چهاردهمي فراساحلي )( و سازهفصل سیزدهم(، خط لوله )فصل ششمضروري ) ساختمان

 14درصد و  54درصد،  34سال به ترتیب  54برداري در هر ي بهرهزلزلهي احتمال فراگذشت مشخصه

باشند. سال معادل مي 144و  35، 44 تقریبي ي بازگشتباشد. این مقادیر به ترتیب با دورهدرصد مي

 ها الزامي نیست.برداري براي سایر سازهي بهرهاستفاده از زلزله
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 سطح خطر دوم 3-1-5

 شود.مي تعیین روشي طرح(  به دو م )زلزلهنامه سطح خطر دودر این آیین

اي نظیر سطح خطر ساختگاه و به دست آوردن پارامترهاي لرزه يویژه ياول، با انجام مطالعه روشدر 

و سپس با  (1-3جدول ) هاي مربوط به اثر خاكنادر( روي بستر سنگي و اعمال ضریب يسوم )زلزله

 آید.ضرب این مقادیر در دوسوم، پارامترهاي نظیر سطح خطر دوم بدست مي

اي با بزرگاي نسبتا زیاد است كه احتمال فراگذشت خطر نظیر زلزله این سطح دوم، روشدر 

باشد. طیف حاصل از این سطح خطر با استفاده از د ميدرص 14سال  54از آن در هر اي مشخصه

 435بازگشت این زلزله  يآید. دورهكاهندگي متناسب با شرایط خاك ساختگاه بدست مي يرابطه

 باشد.سال مي

طیف طرح ویرایش سوم استاندارد  %34كران پایین طیف طرح بر اساس هر دو روش فوق برابر تبصره: 

 و كران بالاي آن در صورت استفاده از روش اول، طیف حاصل از روش دوم است.  1344

ي طرح با توجه به گروه ي بازگشت زلزلهدر مورد خط لوله، مقادیر مربوط به احتمال فراگذشت و دوره

ها و شود. سطح خطر دوم براي طراحي همه سازهتعیین مي سیزدهمفصل خطرزایي و طبق كاربري و 

ي ساختگاهي ي ویژهانجام مطالعه 1-3ي كه طبق بند در مواردرود. تاسیسات صنعت نفت به كار مي

 استفاده نمود.ي طرح براي زلزله 1344استاندارد  طرح توان از طیفمي باشد،الزامي نمي

 سطح خطر سوم 3-1-3

ه احتمال فراگذشت ي نادر( است كاي با بزرگاي خیلي زیاد )زلزلهاین سطح خطر نظیر زلزله

باشد. طیف حاصل سال مي 1435ي بازگشت درصد، معادل با دوره 1سال  54اي از آن در هر مشخصه

 شود.ي نادر نامیده مياز این سطح خطر، طیف زلزله

فصل ي فراساحلي )( و سازهفصل نهماي )سطح خطر سوم براي طراحي یا كنترل دستگاه جداساز لرزه

 رود.( به كار ميچهاردهم

 تخمين مشخصات حركت زمين يهرابطانتخاب  3-1

سازگار با ساختگاه، به دلیل دارا بودن  نیزممشخصات حركت  براي تخمینمناسب  يانتخاب رابطه

 يهاداده هیبر پا دیبایاد شده  ياي برخوردار است. رابطهویژه تیاهم بیشترین عدم قطعیت، از

یا  هیراستالغز( ته غیر اینوع گسلش )راستالغز  و (WM) يگشتاور يبزرگا ،مورد مطالعه يمنطقه

و تعریف فواصل  حداكثر بزرگاحداقل و  يي انتخاب شده باید با محدودهرابطهشده باشد. انتخاب 

 منطقه همخواني داشته باشد.

كه در  نیزمتخمین مشخصات حركت توان از روابط يم محلي،هاي زلزلهكمبود اطلاعات در صورت 

لازم است  استفاده كرد. شود،داده مي شیافزا يسازهیشب يهاها با استفاده از روشآن تعداد داده
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اند، در درخت بندي شدههاي معتبر رتبهي تخمین با مشخصات فوق كه طبق روشهرابطسه  ازحداقل 

 منطقي استفاده نمود.

 خطر ليتحل تافيره 3-6

 كليات 3-6-1

خیزي منطقه، نرخ قابل شناسي، لرزهي ساختگاه، ساختار تكتونیكي محلي، زمیني ویژهدر مطالعه

هاي فعال و نوع خاك ساختگاه از مواردي است كه باید ي گسلزلزله، بیشینه بزرگاي زلزله عانتظار وقو

 14ي نزدیك )با فاصله كمتر از زههاي حوهاي زلزلهبررسي شود. در این مطالعه، توجه به ویژگي

تاز نیز ضروري است. آب يكیلومتر از گسل فعال(، روانگرایي در مناطق مستعد و امكان رخداد پدیده

 ،مراجعه گردد. همچنین در موارد لازم 3-3نامه به بند به منظور تعیین طیف طرح شتاب این آیین

 براي سطوح خطر مورد نیاز باید تهیه گردد. سرعت و یا جابجایيشتاب، طیف با خطر یكنواخت 

به مورد مطالعه  يمنطقههاي تاریخي و دستگاهي رخ داده در زلزله يهاداده الامكان تماميحتي

و تكمیل  هالرزهو پس هالرزهشیپاین كاتالوگ باید با حذف گردد.  يآورجمعصورت یك كاتالوگ 

 است: يضرور هابراي تمامي زلزله ریز اطلاعاتگردآوري  هاي ناقص اصلاح شود.بازه

 رخداد زمان -

 با دقت قابل قبول رومركز  مكان -

 دیبااین مقادیر  (.يدستگاه يهاثبت شده )در داده ( ويخیتار يها)در داده ينیتخم يبزرگا -

روابط در  نیاز ا ياشوند. نمونه لی( تبدwM) يگشتاوري به بزرگابا استفاده از روابط تجربي 

 آمده است.  يجمهور استیر يو نظارت راهبرد يزیرمعاونت برنامه 616شماره  هینشر

 زلزلهعمق  -

 نوع گسلش -

 شده ادیاز موارد  كیدر هر  تیعدم قطعمیزان  نیتخم -

انجام  3-6-3و  1-6-3هاي احتمالاتي و تعیّني طبق بندهاي ي ساختگاهي به روشي ویژهمطالعه

 شود.مي

 تحليل خطر احتمالاتي 3-6-5

 :باشدبه شرح زیر مي بر اساس الگوي درخت منطقي راحل این روشم

هم  ،منابع نیا نیی. تعندگذارریساختگاه تاثجنبش شدید منطقه كه در  يزالرزه يهاچشمه نییتع -1

 راكندهپ در صورت) يگسلش( و هم به صورت سطحامتداد مشخص بودن  در صورت) يبه صورت خط
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توان در هر دو حالت فوق زا را ميي لرزهتابع توزیع احتمال فاصله تا چشمه. است( مجاز بودن گسلش

  باشد.يمجاز م زیمعتبر ناحتمال  كنواختغیر ی عیاستفاده از روش توز یكنواخت فرض كرد.

mfM)(،لرزهنیزم يبزرگا ي احتمالتابع چگال نییتع -1
 گردد:حاسبه ميم 1-3 روابطكه از  ،

 الف-3-1
)(

)(

minmax

min

1
)(

mm

mm

M
e

e
mf










  

eb ب-3-1 log
 

 كه در آن:

maxm :دیآيبه دست م معتبر روش با كهزلزله  يحداكثر بزرگا. 

minm :ي سنجهبه نحوي انتخاب شود كه سعي و خطا و  باباید  حداقلاین  .زلزله يحداقل بزرگا

بزرگا از مجموعه كاتالوگ و قرار دادن  با فرض حذف آن 1-3 يدست آمده از رابطهشدت زلزله به

بدون حذف  شدت زلزله يسنجه متناظرر ادرصد با مقد 5، بیش از كوچكترین بزرگاي بعدي بجاي آن

 آن تفاوت نماید.

b :جمله  روابط معتبر ازاز  آن را توانميو  خیزي محل بستگي داردكه به لرزه است ايپارامتر منطقه

 .نموداستخراج  ریشتر-رابطه گوتنبرگ

e 3133/1: مقدار عدد نپر برابر 

 1-3 يرابطه طبق( و غیره aS ،PGA ،PGV، )x، زلزله ي شدتسنجه يمحاسبه -3

3-1  



max

min

max

min

)()()](1[
m

m

R

R
MR

IM

annual drdmmfrf
IMx


 

 كه در آن:

annual :كه مقدار آن برابر  ي مورد نظرسنجهنظیر  يي زلزلهنرخ رخداد سالانهT1 باشد.مي 

T مورد نظردر سطح خطر : دوره بازگشت 

 بینطبق كاتالوگ منطقه : تعداد رخداد زلزله(minm وmaxm )تقسیم بر  در مدت زمان مورد نظر

 مدت زمان نظیر

)](1[
IM

IMx





  :زلزله ي شدتاحتمال فراگذشت سنجه ،IM از مقدار مفروض ،x تابع استاندارد .

 آید.بدست مي 3-3 يطبق رابطهy)(نرمال 

3-3 22

2

1
)( yey 


 

)(rfR :فاصله  الي احتمالتابع چگ 

IM :آید.ي كاهندگي بدست ميرابطهكه از  در ساختگاه ي شدت زلزلهسنجهمتوسط  مقدار 

IM : ي كاهندگيمتناسب با رابطه ي شدت زلزلهسنجهانحراف معیار مقادیر 
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maxR :كاهندگي  يرابطه فاصله در ها، نظیر تعریفاي از گسلساختگاه تا نقطه يفاصله بیشترین

 مورد استفاده

minR:كاهندگي مورد  يرابطه فاصله در ها، نظیر تعریفاي از گسلساختگاه تا نقطه يفاصله كمترین

  استفاده

در شود. لذا مختص به آن تعریف مي maxmمقدار زا لرزه يبراي هر چشمه، 1-3 يتبصره: در رابطه

گیري روند انتگرال ،رسیدزا لرزه يچشمهآن  maxm به پس از آنكه حد بالایي انتگرال، محاسبهروند 

 .شودمتوقف ميچشمه براي آن 

به دست  4-3 يتوزیع زماني پواسوني از رابطه كه با فرض ،PE، سالانهذشت گاحتمال فرا تعیین -4

 آید:مي

3-4 tePE 1  
 كه در آن:

t :شود.گرفته ميسال درنظر  54برداري یا عمر مفید سازه كه معمولاً مدت زمان بهره 

ي طیف شتاب )و در صورت لزوم سرعت و تغییرمكان( با خطر یكنواخت در سطح زمین در محاسبه -5

ي سازگار تخمین مشخصات ي بازگشت مورد نظر با استفاده از معادلهساختگاه مورد مطالعه در دوره

تدا طیف را در سطح توان ابسال باشد، مي 1435ي بازگشت برابر كه دورهحركت زمین. در صورتي

آن را به طیف در سطح  3-3بستر سنگي محاسبه نمود و سپس با استفاده از ضرایب داده شده در بند 

 زمین تبدیل كرد.

 3-3اي طبق بند نامهبه صورت طیف آیین طرح طیفي شكل نهایي محاسبه -6

شود. در این صورت لازم است نیز توصیه مي قابلیت اعتماد و تحلیل حساسیت در مراحل فوق تحلیل

 اي تعیین شود.صورت منطقهه هاي معتبر و بها و پارامترها بر اساس روشمدلي تغییرات محدوده

 تحليل خطر تعيني 3-6-3

 :باشدي ویژه ساختگاه به شرح زیر ميراحل این روش از مطالعهم

ي محتمل ( و تعیین بزرگاي بزرگترین زلزله1-6-3 زاي منطقه )مشابه بندهاي لرزهتعیین چشمه -1

 شناسي(ها )با توجه به سوابق تاریخي یا مطالعات لرزهناشي از آن

 هاي یاد شده تا ساختگاه موردنظرترین فاصله چشمهتعیین كوتاه -1

 (5-3 بند طبق) خمین مشخصات حركت زمین سازگار با ساختگاهي تمعادله 3حداقل انتخاب  -3

تناوب با استفاده از معادلات تخمین ، در هر زمان IM، زلزلههاي شدت تعیین متوسط سنجه -4

 زاهاي لرزهك از چشمههریمشخصات حركت زمین براي 

بین  4برابر بیشینه مقادیر حاصل از ردیف  5/1ي طیف تعیني ساختگاه با به كارگیري محاسبه -5

 زاهاي لرزهچشمه

  هاي سطوح خطر مختلفطیفاستفاده از طیف تعیني ساختگاه براي تعیین  -6
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 طيف طرح شتاب 3-1

هاي سطوح خطر مختلف مورد نیاز طبق لازم دانسته شده است، طیف 1-3در مواردي كه طبق بند 

گردد. لازم محاسبه مي 3-6-3تعیین شوند، طیف تعیني نیز طبق بند به روش احتمالاتي  1-6-3بند 

 شود.هاي احتمالاتي به مقادیر طیف تعیّني محدود حد بالاي مقادیر طیفاست 

 طيف طرح  3-1-1

 ،aS، شتاب طیفي يرابطهشكل این در  .آیدبدست مي 1-3شكل نامه طبق الگوي طیف طرح این آیین

 باشد.مي 3-3 الي 5-3در هر قسمت طبق روابط 

 

 نامهطیف طرح آیین 1-3شكل 

3-5 0 T  DSa SS .40  

3-6 
oTT  0   )6.04.0(

o

DSa
T

T
SS   

3-3 So TTT  
 DSa SS 

 

3-3 
STT 

 T
SS Da

1
1 

 

ثانیه(  1/4طراحي در زمان تناوب كوتاه )شتاب طیف پارامترهاي به ترتیب  1DSو DSS فوق، روابطدر 

( حاصل از تحلیل خطر به روش احتمالاتي gو در زمان تناوب یك ثانیه روي خاك ساختگاه )بر حسب 

مقادیر ، 1-4-3در صورت استفاده از روش اول بند  باشند.مي %5با نسبت میرایي  ودر سطح خطر دوم 

به  14-3و  9-3به كمك روابط  شده،برآورد  بستر سنگيروي  ،لازمتناوب  هايشتاب طیفي در زمان

 گردند.روي خاك ساختگاه تبدیل مينظیر مقادیر 

DS0.4S 

ي،
یف

 ط
ب

شتا
a 

S 
(g

)
 

T
SD

1
1 
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3-9 
saDS SFS

3

2
  

3-14 
11

3

2
SFS vD   

 :كه در آن

1S : شتاب طیفي پارامتر( بر حسبg)در زمان تناوب یك ثانیه  سوم( )سطح خطر ي نادر، نظیر زلزله

ي ي ویژهاز مطالعه متر بر ثانیه(، حاصل 1544تا  354سنگي )با سرعت موج برشي بین  بسترروي 

 %5با نسبت میرایي  ساختگاه

sS : شتاب طیفي پارامتر( بر حسبg)1/4) كوتاه در زمان تناوب سوم( )سطح خطر ي نادر، نظیر زلزله 

 %5با نسبت میرایي  ي ساختگاهي ویژهسنگي، حاصل از مطالعه بسترروي  (ثانیه

با توجه به ساختگاه ، vF ،سرعت ثابت يبازهو  ،aF ،شتاب ثابت يمقادیر ضریب اصلاح طیف در بازه

 .آیندبدست مي 1-3جدول از 

 سوم به سطح خاك ساختگاه براي سطح خطر يبستر سنگروي مقادیر ضرایب تبدیل شتاب  1-3جدول 

 

اي از هاي دقیق انتقال پارامترهاي لرزهباید از روش فوق كارگیري ضرایبهجاي بدر شرایط زیر، ب IV* در خاك نوع 

 استفاده نمود:سنگ بستر به سطح خاك 

 .خاك سیماني شده ریزشي ضعیف باشدیا از جنس رس حساس یا سریع  یا چنانچه خاك مستعد روانگرایي بوده -1

 متر 3خاك گیاهي یا ارگانیك با ضخامت لایه بیش از  -1

 متر 5/3( و ضخامت لایه بیش از 35خاك داراي شاخص خمیري زیاد )بیش از  -3

  kPa54ي كمتر از متر( و مقاومت برشي زهكشي نشده 44خاك رس متوسط یا سخت با ضخامت زیاد )بیش از  -4

 sSبر حسب نوع خاك و مقدار  aF مقدار

 ي در زمان تناوب كوتاه، روي بستر سنگ يمقدار شتاب طیف
 نوع خاك

15/1sS 44/1sS 35/4sS 5/4sS 15/4sS 

44/1 44/1 44/1 44/1 44/1 I 

44/1 44/1 14/1 14/1 14/1 II 
44/1 14/1 14/1 44/1 64/1 III 
94/4 94/4 14/1 34/1 54/1 *IV 

بر حسب نوع خاك و مقدار  vFمقدار 
1S 

، یك ثانیهي در زمان تناوب روي بستر سنگ يمقدار شتاب طیف
1S 

 نوع خاك
54/41S 44/41S 34/41S 14/41S 14/41S 

44/1 44/1 44/1 44/1 44/1 I 

34/1 44/1 54/1 64/1 34/1 II 
54/1 64/1 34/1 44/1 44/1 III 
44/1 44/1 34/1 14/3 54/3 *IV 



 ..............................................  ...        ......                      .....(830هاي صنعت نفت )نشريه شماره سيسات و سازهتااي نامه طراحي لرزهآيين/ 18

 

همچنین 
oT

 
و 

ST

 
 11-3و  11-3 طبق روابطاز جنس زمان تناوب ضرایب وابسته به نوع خاك 

 باشند.مي

3-11 
DS

D
o

S

S
T 12.0  

3-11 
DS

D
S

S

S
T 1  

 طيف شتاب ريسک محور 3-0

محور استفاده  شود بجاي طیف سطح خطر سوم، از طیف شتاب ریسكنامه اجازه داده ميدر این آیین

 شود.سال محاسبه مي 54مبناي یك درصد احتمال فروریزش سازه در  نمود. این طیف بر

 مراحل مختلف این محاسبه به صورت زیر است:

نگاشت ارائه شتاب 44هاي طیفي فروریزش در زمان تناوب مود اول سازه نظیر شتاب يمحاسبه -1

اعمال ها با . این زلزله(IDA)با استفاده از روش تحلیل دینامیكي افزایشي  FEMA P695شده در 

 شوند.ميخیزي محل سازگار لرزهضریب شكل طیفي با 

cfCapacity)(تابع منحني شكنندگي سازه، يمحاسبه -1
هاي طیفي ، با فرض توزیع لوگ نرمال شتاب

 .13-3 يطبق رابطه نظیر فروریزش سازه

3-13 
c..

.c(c
(c)f %

Capacity
80

1

80

0241lnln 10








 
  

 :14-3ي تعیین احتمال فراگذشت شتاب طیفي فروریزش ازرابطه -3

3-14 01.0)()()()](1[
max

min

max

min




  
m

m

R

R
MRCapacity

c
IM

dcdrdmmfrfcf
cc
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 ملاحظات كلي 1-1

(، 3-4معادل )بند  بارجانبيهاي ارتجاعي شامل به یكي از روشتواند اي، ميلرزه بارگذاري و تحلیل

شامل  خطيهاي غیریكي از روش( یا 1-14-4تاریخچه زماني )بند  تحلیل( و 9-4طیفي )بند تحلیل 

( با رعایت ضوابط 3-14-4چه زماني )بند ( یا دینامیكي تاریخ1344 استاندارد 1 )پیوست استاتیكي

 مربوط انجام شود.

اي مناسب، افقي و قائم با سختي، مقاومت و ظرفیت سازه باید داراي سیستم مقاوم جانبي لرزه

ي مجاز ها در محدودهطوریكه اعضا و اتصالات آن بتوانند تغییر شكلهپذیري كافي باشد، بشكل

نامه، باید ها طبق این آیینبراي طراحي سازه. ندنامه را تامین كنارتجاعي و غیرارتجاعي این آیین

اي طبق ضوابط این فصل اي و گروه طراحي لرزهمواردي از قبیل پیكربندي، كاربري، سیستم سازه

ي سازه مصالح و هندسه خطيدرنظر گرفته شوند. مدل ریاضي سازه باید با خصوصیات ارتجاعي و غیر

مشابه  نامه، مگر اینكه در این آییناستد فرض بستر صلب مجاز هایي ماننسازياما ساده ،سازگار باشد

 فرض خاصي توصیه شده باشد. سیزدهمیا  فصل پنجم

 ها از نظر پيكربنديبندي سازهگروه 1-5

جدول  شوند. دريـارتفاع و پلان( تقسیم م ها از نظر پیكربندي به دو گروه منظم و نامنظم )درسازه

نیز  1-4شكل به ترتیب شرایط نامنظمي در ارتفاع و پلان مشخص شده است. در  1-4جدول و  4-1

 ها نشان داده شده است. این نامنظمي

باشد. همچنین استفاده از ف در ارتفاع مجاز نميي خیلي ضعیاستفاده از سیستم داراي نامنظمي طبقه

ي ضعیف در ارتفاع ي خیلي نرم و طبقهاي داراي نامنظمي پیچشي زیاد در پلان، طبقهسیستم سازه

 باشد. ( مجاز نمي5-4)بند  3Dو  2Dاي هاي طراحي لرزهبراي گروه

 ها از نظر كاربري و خطرزاييبندي سازهضريب اهميت و گروه 1-3

و ضریب  شوند. گروه كاربري و خطرزایيبه چهار گروه تقسیم مي ها از نظر كاربري و خطرزایيسازه

 گردد.تعیین مي 3-4جدول  ازبا توجه به میزان مخاطرات جاني و مالي محتمل  هر گروه ،Iاهمیت،

ي مجاور برداري، از طریق سازهبه منظور بهره IVدر مواردي كه دسترسي به سازه با گروه كاربري 

 طراحي شود. IVگیرد، سازه مجاور نیز باید با تمام الزامات مربوط به سازه با گروه كاربري صورت مي

مناسبي از تمامي  ياي انتخاب شود كه فاصلهبه گونه IVحتي المقدور موقعیت سازه با گروه كاربري 

 تر، داشته باشد.هاي مجاور، به ویژه با گروه كاربري پایینسازه

كاربري و خطرزایي با تشخیص مشاور و تأیید كارفرما انجام  ابهام، انتخاب گروهتبصره: در موارد 

 شود.مي
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 انواع نامنظمي در ارتفاع 1-4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع نامنظمي و تعريف آن

ي فوقاني، يا كمتر سختي جانبي طبقه %07ولي نه كمتر از  %07چنانچه سختي جانبي يك طبقه از سازه كمتر از 

ي نرم گفته مقدار مزبور باشد، به آن طبقه %07ي بالاي آن ولي نه كمتر ازميانگين سختي جانبي سه طبقه %07از 

 شود.مي

ميانگين  %07ي فوقاني و يا كمتر از سختي جانبي طبقه %07سختي جانبي يك طبقه از سازه كمتر از  چنانچه

 شود.ي خيلي نرم گفته ميي بالاي آن باشد، به آن طبقهسختي جانبي سه طبقه

د، سازه داراي نامنظمي در جرم ي مجاور باشبرابر جرم موثر طبقه 5/1چنانچه جرم موثر يك طبقه از سازه بيش از 

 شود.ي زيرين نميتر از كف طبقهباشد. اين شرط شامل حالت بام سبكمي

ي مجاور باشد، برابر بعد نظير در طبقه 3/1چنانچه بعد افقي سيستم مقاوم جانبي در هر طبقه از سازه بيش از 

 باشد.هندسي در ارتفاع ميي مذكور داراي نامنظمي سازه

ي قائم، بيش از بعد افقي آن ي مجاور آن، در صفحهبر جانبي نسبت به طبقهچنانچه مقدار تغيير محل جزء لرزه

مقاوم جانبي داراي  ي بالاتر باشد، سيستمبر جانبي كمتر از سختي جزء نظير طبقهجزء باشد، يا سختي جزء لرزه

 ي قائم است.ناپيوستگي در صفحه

ي مقاومت طبقه %05ولي نه كمتر از  %07اش كمتر از شود كه مقاومت جانبياي از سازه ضعيف ناميده ميطبقه

بر كه برش آن تمامي اعضاي لرزه فوقاني باشد. مقاومت جانبي يك طبقه عبارت است از مجموع مقاومت جانبي

 كنند.طبقه را در جهت مورد نظر تحمل مي

 ي فوقاني باشد.مقاومت طبقه %05اش كمتر از شود كه مقاومت جانبياي از سازه خيلي ضعيف ناميده ميطبقه
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 پلانانواع نامنظمي در  1-4جدول 

 نوع نامنظمي و تعريف آن

ي جابجايي نسبي طبقه پذير نباشد. چنانچه در يك تراز معين، بيشينهشود كه ديافراگم انعطافزماني منظور مي

برابر ميانگين  4/1ولي نه بيش از برابر  2/1)كه با لحاظ كردن پيچش تصادفي محاسبه شده( در يك كنج بيش از 

 ي مذكور داراي نامنظمي پيچشي است.سازهجابجايي نسبي آن كنج و كنج ديگر در راستاي زلزله باشد، 

 ي جابجايي نسبي طبقهپذير نباشد. چنانچه در يك تراز معين، بيشينهشود كه ديافراگم انعطافزماني منظور مي

برابر ميانگين جابجايي نسبي آن كنج و  4/1)كه با لحاظ كردن پيچش تصادفي محاسبه شده( در يك كنج بيش از 

 ي مذكور داراي نامنظمي پيچشي زياد است.سازهكنج ديگر در راستاي زلزله باشد، 

اي كه هر دو بعد گونهه تورفته است، ب كنجآيد كه پيكربندي افقي سازه داراي وجود ميه اين نامنظمي در حالتي ب

 باشد. %15كنج تورفته نسبت به راستاي نظير بيشتر از 

ها يا تغييرات ناگهاني در سختي باشد مانند مواردي كه اين نامنظمي زماني وجود دارد كه كف داراي ناپيوستگي

هايي كه تفاوت سختي موثر آنها كل سطح كف است، و يا كف %57هايي با سطح بيش از داراي بازشوها و بريدگي

 .است %57ي مجاور بيش از نسبت به طبقه )ناحيه(

صورت تغيير ه اين نامنظمي زماني وجود دارد كه در سيستم باربرجانبي انقطاعي در مسير انتقال نيروي جانبي،  ب

 در يكي از اجزاي باربر جانبي، وجود داشته باشد. صفحه در يكي از طبقات، حداقل

 بر جانبي با محورهاي اصلي و متعامد موازي نيستند.اين نامنظمي زماني وجود دارد كه اعضاي قائم سيستم لرزه
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 انواع نامنظمي در سازه 1-4شكل 

 

 و

 22+1>1.2( 1/(   )الف( 

 
 22+1>1.4( 1/(   )ب(  

 

 

  Y >15% X    

                  و 
B >15% A 
 

    A <70% B)الف(  

یا                        
A <60% B        )ب(

 

  A <80% (B+C+D)/3)الف(  

                                                    یا        
A <70% (B+C+D)/3     )ب( 

   

 

  A >150% B    

                      یا 
B >150% A 
 

   مساحت

AB >50% XY 
 

Y >130% X 
 

Offset L1 >L 
 

    A <80% B  )ج(

                          یا   
A <70% B      )چ( 
 

 ي بالاطبقهاي عنصر مقاوم لرزه

 ي پاييناي طبقهعنصر مقاوم لرزه

 



 ..............................................  ...        ......                       .....(830هاي صنعت نفت )نشريه شماره سيسات و سازهتااي نامه طراحي لرزهآيين/ 16

 

 گروه كاربري و خطرزایي سازه و ضریب اهمیت 3-4جدول 

 

 
 

 I كاربري و خطرزايي سازهگروه

 I

شود و احتمال بروز تلفات در آن كم است، ميهايي كه خرابي آنها منجر به خسارت نسبتا كمي سازه -الف

 مانند انبارهاي كم اهميت.

 

 سال 2برداري كمتر از هاي موقت با زمان بهرهسازه -ب

3/4 

 II

  IVو  I ،IIIهاي كاربري ها به جز گروهديگر سازه
1 

III 
 شود، مانند:كه خرابي آن موجب تلفات زياد ميهايي سازه -الف

 نفر در يك فضاي مشترك 377ساختمان با امكان تجمع بيش از  -

 نفر براي مهدكودك و نظاير آن  157ساختمان با ظرفيت بيش از  -

 نفر براي مدرسه  257ساختمان با ظرفيت بيش از  -

 ش عالي يا آموزش بزرگسالانهاي آموزنفر براي مكان 577ساختمان با ظرفيت بيش از  -

 نفر بيمار بستري ولي بدون بخش اورژانس يا جراحي 57مراكز درماني با ظرفيت بيش از  -

 

، كه در صورت خرابي موجب بروز خسارات اقتصادي قابل توجه و يا IVهايي، به جز گروه كاربري سازه -ب

 شوند، مانند:اختلال در زندگي روزمره مي

 مركز اسناد -

 آزمايشگاه كنترل كيفيت -

 ي فاضلابي تصفيهابنيه -

 ي پساب صنعتيابنيه تصفيه -

 IIIكاربري و خطرزايي تاسيسات مكانيكي و تامين برق و بخار سرويس دهنده به تجهيزات گروه  -

 

برداري، يا بهره، با كاربري مرتبط با توليد، فرآورش، مديريت، انبار، IVهايي، به جز گروه كاربري سازه -پ

، كه داراي مقدار كافي از مواد يادشده باشد امحاي سوخت، مواد شيميايي و ضايعات خطرزا و يا مواد منفجره

 طوريكه رها شدن اين مواد موجب خطر براي كاركنان شاغل در محل شود.هب

15/1 
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  كاربري و خطرزایي سازه و ضریب اهمیت )ادامه( گروه 3-4جدول 

 

 اي اي و ضرايب لرزههاي سازهسيستم 1-1

 هاي يكنواخت در ارتفاعسيستم 1-1-1

یا  1-3جدول  هاي ساختماني وبراي سازه 4-4جدول تواند طبق سیستم مقاوم جانبي در سازه مي

شود. علاوه بر این، براي تحلیل سازه بسته به مورد انتخاب هاي غیر ساختماني براي سازه 1-3جدول 

و ، 0،، ضریب اضافه مقاومتuR،نامه، تعیین مقادیر ضریب رفتارهاي ارتجاعي در این آیینبه روش

براي تعیین برش پایه، نیروهاي طراحي اعضاء و جابجایي طراحي ، dC،ضریب بزرگنمایي جابجایي

و در سایر موارد طبق  4-4جدول ها این مقادیر باید طبق ساختمانباشد. در مورد طبقه لازم مي

اند، هایي كه در جداول فوق ذكر نشدهانتخاب شوند. براي سایر سیستم 1-3جدول یا  1-3جدول 

نامه استفاده این آیین يمحاسبات یا مراجع معتبر با اخذ تایید از كمیتهتوان از نتایج آزمایش، مي

 نمود.

 I كاربري و خطر زايي سازهگروه

 IV

 هاي ضروري كه بايد بلافاصله پس از زلزله كارايي خود را حفظ نمايند مانند:سازه -الف

 باشند.مي هاي اورژانس و جراحيها و ديگر تسهيلات درماني كه داراي بخشبيمارستان -

 هاي اورژانسو پاركينگ ماشينانتظامي نشاني، امدادرساني، مراكز نظامي و آتش -

 هاي اضطراري زلزله، سيل و مانند آن.پناهگاه -

 هاي كنترل اتاق -

دهنده به تجهيزات گروه ي سرويسكنندههاي خنكتامين برق و بخار، و سامانه ،تاسيسات مكانيكي -

 IVكاربري و خطرزايي 

 ي عمومي براي خدمات اضطراري.هاي توليد نيرو و ديگر ابنيهايستگاه -

 هاي برق.هاي مخابراتي، مخازن ذخيره سوخت و ايستگاهبرج -

ي آب يا مواد و ابزار اطفاء حريق كه براي هاي ذخيرهنشاني و ديگر سازهي آب آتشمخازن ذخيره -

 باشند.موارد اضطراري مورد نياز ميخطرزا در  هاي ضروري ورساني به ديگر سازهخدمت

 هواپيماهاي اضطراري يهاي مراقبت هوايي، مراكز كنترل ترافيك هوايي و آشيانهبرج -

 هاي تامين فشار براي اطفاي حريقي آب و پمپي ذخيرهابنيه -

امحاي سوخت، مواد برداري، يا هاي خطرزا، با كاربري مرتبط با توليد، فرآورش، مديريت، انبار، بهرهسازه -ب

طوريكه رها ه، كه داراي مقدار زيادي از مواد يادشده باشد بشيميايي و ضايعات خطرزا و يا مواد منفجره

 شدن اين مواد موجب خطر خيلي زياد )وضعيت اضطراري( براي عموم شود.

 

5/1 
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هاي معتبر نامهاي آنها طبق ضوابط دیگر آییناي و پارامترهاي لرزههاي سازهاستفاده از سایر سیستم

 باشد. مجاز مي

 بخشي روش تحليل دو 1-1-5

پذیر در بالا و یك امل یك بخش انعطافاي كه شدر روش تحلیل بار جانبي معادل، براي سیستم سازه

توان تحلیل سازه را در دو بخش انجام بخش صلب در پایین باشد، در صورت وجود دو شرط زیر، مي

 داد:

 برابر سختي بخش بالایي باشد. 14سختي بخش پاییني حداقل  -1

 يسازهصورت یك ه برابر زمان تناوب بخش بالایي هنگامي كه ب 1/1زمان تناوب كل سازه از  -1

 گاه صلب درنظر گرفته شده، بیشتر نباشد. با تكیه مستقل

 شود:صورت زیر انجام ميه تحلیل این نوع سازه به روش دو بخشي ب

متناسب با این نوع سازه تحلیل و uRجداگانه با مقادیر  يبخش بالایي به صورت یك سازه -1

 طیفي انجام شود.تحلیل تواند با روش بار جانبي معادل یا شود. این تحلیل ميو طراحي مي

متناسب با این نوع سازه  و uR جداگانه با مقادیر يبخش پاییني به صورت یك سازه -1

بخش بالایي در بند  يالعمل بخش بالایي كه از تحلیل سازهشود. عكستحلیل و طراحي مي

بخش پاییني ضرب و در تحلیل  /uRبخش بالایي به  /uRحاصل شده، باید در نسبت  1

كوچكتر درنظر گرفته شود. این تحلیل به روش بار جانبي  1اعمال شود. این نسبت نباید از 

 شود.معادل انجام مي

 ايگروه طراحي لرزه 1-1

 شود:اي براي هر سازه به صورت زیر تعیین ميطراحي لرزهگروه 

هاي هاي گروهشود كه جزء سازههایي مي(: این گروه شامل سازه1Dاي یك )گروه طراحي لرزه -

 يتوان از تحلیل ویژهنامه مينباشند. همچنین در مواردي كه طبق این آیین 2Dو  3D ايطراحي لرزه

 خواهد بود.  1Dاي سازه گروه طراحي لرزه ،ساختگاه صرفنظر كرد

شود كه مي IIIهاي گروه كاربري و خطرزایي نوع (: این گروه شامل سازه2Dاي دو )گروه طراحي لرزه -

 .باشد 65/4 با بیشتر یا برابر( فصل سوم)طبق تعریف  1Sدر ساختگاه آنها مقدار 

شود مي IVهاي گروه كاربري و خطرزایي نوع (: این گروه شامل سازه3Dاي سه )زهگروه طراحي لر -

 باشد. 65/4 با بیشتر یا برابر( فصل سوم)طبق تعریف  1Sكه در ساختگاه آنها مقدار 

، محاسبه گردد 75.0DSSي كه(، در مناطق1344استاندارد طبق ) IVتبصره: در خصوص خاك نوع 

 شود.درنظر گرفته  3Dیا  2Dبه ترتیب   IVو  IIIبراي گروه كاربري و خطرزایي  ايلرزه طراحيگروه 

)به جز خطوط لوله( نباید در جایي ساخته شوند كه گسل  3Dو  2Dاي هاي طراحي لرزههاي گروهسازه

( باعث شكست سطح زمین در محل سازه گردد. چنانچه به فصل سوماي )طبق فعال شناخته شده
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هاي طراحي در این مناطق نباشد، هاي این گروهاي جز احداث سازهیابي، چارهلحاظ مشكلات مكان

 اي آنها اخذ گردد.ي بارگذاري لرزهدر مرحلهوزارت نفت  معاونت مهندسيتایید باید 

هاي سازه يشود. براتعیین مي 4-4جدول  اي ازحدودیت ارتفاع سازه بر اساس گروه طراحي لرزهم

( یا كمتر در 1344)بر اساس استاندارد  1/4در مناطق با شتاب مبناي طرح  1Dاي گروه طراحي لرزه

 نظر گرفت.  متر در 14را تا  توان حداكثر ارتفاعموارد غیرمجاز، مي

 اي آنهاهاي مقاوم جانبي و پارامترهاي لرزهانواع سیستم 4-4جدول 

 1ايسيستم مقاوم لرزه رديف
uR 0Ω1 

dC
 

هاي ارتفاع مجاز براي گروه

 اي )متر(طراحي لرزه

3D 2D 1D 
 ديوار باربر الف 

 54 54 34 5 5/1 5 دیوار برشي بتني مسلح ویژه   1

 34 34 غیرمجاز 5/4 5/1 5/4 دیوار برشي بتني مسلح متوسط   1

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 4 5/1 4 دیوار برشي بتني مسلح معمولي   3

 11 11 11 4 5/1 4 ي متوسطساختهدیوار برشي بتني پیش   4

 54 54 34 5/3 5/1 5 دیوار برشي بنایي مسلح ویژه   5

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 15/1 5/1 5/3 دیوار برشي بنایي مسلح متوسط   6

3 
  سبك همراه ورق دیوار ساخته شده از قاب  

 پوششي از مصالح مختلف غیر فولادي  
 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 1 5/1 1

3 
 سبك )فولاد سرد نورد دیوار ساخته شده از قاب  

 همراه مهاربندي با تسمه شده(   
4 1 5/3 14 14 14 

9 
 سبك )فولاد سرد نورد دیوار ساخته شده از قاب  

 شده( همراه با ورق پوششي فولادي   
5/6 3 4 14 14 14 

 قاب ساختماني ساده  ب

 54 54 34 4 1 3 قاب با مهاربندي فولادي واگرا   1

 54 54 34 5 1 6 با مهاربندي فولادي همگراي ویژه قاب   1

 14 14 غیرمجاز 15/3 1 15/3 3با مهاربندي فولادي همگراي معمولي قاب   3

 54 54 34 5 5/1 3 ناپذیر قاب با مهاربندي فولادي كمانش   4

 54 54 34 5 5/1 6 دیوار برشي بتني مسلح ویژه   5

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 5/4 5/1 5 دیوار برشي بتني مسلح معمولي   6

 11 11 11 5/4 5/1 5 ي متوسط ساختهدیوار برشي پیش   3

 54 54 34 4 5/1 3 فولادي با مهاربندي واگرا  -قاب مركب بتني   3

9 
 فولادي با مهاربندي همگراي   -قاب مركب بتني  

 ویژه   
5 1 5/4 34 54 54 
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 )ادامه(اي آنها هاي مقاوم جانبي و پارامترهاي لرزهانواع سیستم 4-4جدول 

 1ايسيستم مقاوم لرزه رديف
uR 0Ω1 

dC
 

هاي ارتفاع مجاز براي گروه

 اي )متر(طراحي لرزه

3D 2D 1D 
 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 3 1 3 فولادي با مهاربند همگراي معمولي -قاب مركب بتني 14

 54 54 34 6 1 3 دیوار برشي فولادي ویژه 11

 54 54 34 5/5 5/1 5/6 دیوار برشي فولادي مركب 11

 54 54 34 5 5/1 6 ه دیوار برشي مركب بتن مسلح ویژ 13

 54 54 34 4 5/1 5/5 دیوار برشي بنایي مسلح ویژه 14

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 4 5/1 4 دیوار برشي بنایي مسلح متوسط 15

16 
 سبك همراه با ورق دیوار ساخته شده از قاب

 از مصالح مختلف غیر فولادي پوششي
 14 غیرمجاز غیرمجاز 5/1 5/1 5/1

13 
 سبك )فولاد سرد نورد دیوار ساخته شده از قاب 

 شده( همراه با ورق پوششي فولادي 
3 5/1 5/4 14 14 14 

 قاب مقاوم خمشي  پ

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/5 3 3 قاب خمشي فولادي ویژه  1

 14 4غیرمجاز غیرمجاز 4 3 5/4 3قاب خمشي فولادي متوسط  1

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 3 3 5/3 3قاب خمشي فولادي معمولي  3

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/5 3 3 قاب خمشي بتني مسلح ویژه  4

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 5/4 3 5 قاب خمشي بتني مسلح متوسط  5

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 5/1 3 3 قاب خمشي بتني مسلح معمولي  6

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/5 3 3 فولادي ویژه -قاب خمشي مركب بتني  3

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 5/4 3 5 فولادي متوسط -قاب خمشي مركب بتني  3

 بار جانبي باشد %51حداقل دوگانه با قاب خمشي ويژه كه قاب خمشي قادر به تحمل  سيستم ت

 نامحدود نامحدود نامحدود 4 5/1 3 فولادي با مهاربند واگرا قاب  1

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/5 5/1 3 فولادي با مهاربند همگراي ویژه قاب  1

 نامحدود نامحدود نامحدود 5 5/1 3 ناپذیرقاب با مهاربند كمانش  3

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/5 5/1 3 دیوار برشي بتني مسلح ویژه  4

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 5 5/1 6 دیوار برشي بتني مسلح معمولي  5

 نامحدود نامحدود نامحدود 4 5/1 3 فولادي با مهاربند واگرا -مركب بتني قاب 6

 نامحدود نامحدود نامحدود 5 5/1 6 فولادي با مهاربند همگراي ویژه -مركب بتني قاب 3
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 اي آنها )ادامه(هاي مقاوم جانبي و پارامترهاي لرزهانواع سیستم 4-4جدول 

 اي ارائه شده به مراجع معتبر مراجعه شود.هاي سازهبه منظور تعیین مشخصات سیستم 1
در مواردي كه  1

0 5/4پذیر به مقدار انعطافهاي با دیافراگم توان آن را براي ساختماناست، مي 5/1، بیشتر یا مساوي 

 واحد كاهش داد.
ي یك طبقه با سیستم قاب خمشي فولادي متوسط یا معمولي و قاب ساختماني ساده با مهاربندي هم محور براي سازه 3

ي بام كمتر از كه بار مردهشرطيمتر افزایش داده شود، به 14ن تا شود كه ارتفاع ساختمامعمولي، اجازه داده مي
2daN/m144 2متر به بالا كمتر از 14ي دیوارهاي خارجي از تراز و بار مردهdaN/m144 .باشد 
 متر مجاز است. 14ارتفاع سازه تا  ،2daN/m144كمتر از و بار دیوار  2daN/m631در سازه با بار طبقات كمتر از  4
 %15، نباید از 1-1-1یا  1-1-1اي، نیروي محوري ناشي از تركیب بارهاي شامل بار زلزله بند هاي ستون طرهر سازهد 5

كننده با واژگوني در این سیستم، قابلهظرفیت فشاري ستون با درنظر گرفتن اثر لاغري، بیشتر شود. شالوده و دیگر اعضاي م

 را داشته باشند.  4-1-1باید مقاومت كافي براي تحمل نیروهاي حاصل از تركیب بارهاي بند 

 1ايسيستم مقاوم لرزه رديف
uR 0Ω1 dC

 

هاي ارتفاع مجاز براي گروه

 اي )متر(طراحي لرزه

3D 2D 1D 
 نامحدود نامحدود نامحدود 5/6 5/1 3 دیوار برشي فولادي ویژه 3

 نامحدود نامحدود نامحدود 6 5/1 5/3 دیوار برشي فولادي مركب 9

 نامحدود نامحدود نامحدود 6 5/1 3 دیوار برشي بتني مركب ویژه  14

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 5 5/1 6 دیوار برشي بتني مركب معمولي  11

 نامحدود نامحدود نامحدود 5 3 5/5 دیوار برشي بنایي مسلح ویژه 11

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 5/3 3 4 دیوار برشي بنایي مسلح متوسط 13

 بار جانبي باشد %51قادر به تحمل حداقل  دوگانه با قاب خمشي متوسط كه قاب خمشي سيستم ث

 14 غیرمجاز غیرمجاز 5 5/1 6 فولادي با مهاربند همگراي ویژه قاب  1

 54 34 34 5 5/1 5/6 دیوار برشي بتني مسلح ویژه  1

 54 34 غیرمجاز 5/4 5/1 5/5 فولادي با مهاربند همگراي ویژه -مركب بتني قاب  3

4 
فولادي با مهاربند همگراي  -مركب بتني قاب 

 معمولي
 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 3 5/1 5/3

 1ايطره سيستم ستون ج

 14 14 14 5/1 15/1 5/1 با جزییات قاب خمشي فولادي یا بتني ویژه   1

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 15/1 15/1 15/1 با جزییات قاب خمشي فولادي معمولي   1

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 5/1 15/1 5/1 با جزییات قاب خمشي بتني متوسط   3

 چ
 فولادي بدون رعايت ضوابط طراحي  يسازه 

 جزييات بجز سيستم ستون طره اي درلرزه  
 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 3 3 3
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 ρ ضريب افزونگي 1-6

طور جداگانه تعیین همقاوم جانبي هر یك از دو راستاي متعامد سازه ب براي سیستم ضریب افزونگي

  .شودمي

 توان برابر یك در نظر گرفت:مقدار این ضریب را براي موارد زیر مي

 يبوده و بر اساس مطالعات ویژه 1Dاي سازه جزء گروه طراحي لرزه ،5-4در مواردي كه طبق بند  -1

ساختگاه، مقادیر 
DSS  1یا  5/4كمتر ازDS  باشد. 1/4كمتر از 

 ، جابجایي نسبي طرح طبقاتxدر تعیین  -1

 دلتا -پي در تعیین اثرات  -3

 اي در طراحي اجزاي غیر سازه -4

 ( 3-3هاي غیرساختماني با جزء صنعتي متكي بر زمین )بند در طراحي سازه -5

اي آنها اثر اضافه ها، و سایر اتصالات كه در تعیین نیروي لرزهطراحي اجزاي جمع كننده، وصله در -6

 اعمال شده است. 4-1-1 مقاومت طبق بند

 شود.اعمال مي 4-1-1در طراحي اعضا و اتصالاتي كه اثر اضافه مقاومت طبق بند  -3

 11-4هاي دیافراگم بند در تعیین نیرو -3

 فصل دهممیراگر طبق هاي داراي در طراحي سازه -9

 ا در برابر نیروهاي خارج از صفحهاي و مهار آنهدر طراحي دیوارهاي سازه -14

 (1344ي كم )طبق استاندارد اهبراي مناطق با خطر لرز -11

شود، مگر در در نظر گرفته مي 3/1برابر  3-1-1اي سایر موارد طبق بند این ضریب براي طراحي لرزه

 توان آن را برابر یك منظور نمود:صورت مي صورت برآورده شدن یكي از دو شرط زیر كه در آن

كنند، حذف جزئي از سیستم تحمل ميبرش پایه را  %35شرط اول: در طبقاتي از سازه كه بیش از 

و یا  %33باعث كاهش مقاومت جانبي طبقه بیش از  5-4طبق جدول در امتداد مورد نظر مقاوم جانبي 

  ایجاد نامنظمي پیچشي شدید در طبقه نگردد.

منظم در پلان باشد و در قاب پیراموني هر طرف سازه، براي طبقات ، شرط دوم: سازه در تمام طبقات

ي مقاوم جانبي موجود باشد. در مورد دیوارهاي برش پایه، حداقل دو دهانه %35 با برش طبقه بیش از

به ارتفاع طبقه  توان از تقسیم طول دیوار برشي در پلانرا مي هاي مقاوم جانبيبرشي، تعداد دهانه

( این تعداد از تقسیم دو برابر طول دیوار برشي به 4-4جدول هاي قاب سبك )بدست آورد. در سیستم

 آید.ارتفاع طبقه به دست مي
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 (1برش پایه )براي اعمال  %35اي از سازه با برش طبقه بیش از الزامات سیستم مقاوم جانبي در طبقه 5-4جدول 

 

 اعمال نيروي زلزله 1-1

راستاي اعمال نیروي زلزله در طراحي سازه باید به نحوي باشد كه بیشترین تاثیر را بر اعضاي سازه 

تواند به طور مجزا در هر یك از دو محور متعامد سازه نیروي زلزله مي ،موارد زیرداشته باشد. به جز 

 بدون درنظر گرفتن اثر اندركنش دو جهت متعامد اعمال شود.

 يبرجانبي مشترك بوده و نیروها و دیوارهایي كه بین دو و یا چند سیستم مقاوم لرزهستون -

 %14یا بیشتر از  يمساو ،اعمال زلزله ياستااز زلزله در هریك از دو ر يناش يفشار يمحور

 باشد. يفشار يمحور يظرفیت طراح

 ( باشد.1-4جدول ج در پلان )نامنظمي نوع  يسازه دارا -

 باشد:ياز دو روش زیر م يبه یك ،زلزله در دو راستا ياعمال نیرو ينحوه ،ذكر شدهدر موارد 

( و یا روش تاریخچه 9-4 بند، روش طیفي )(3-4 بنددر تحلیل سازه به روش بارجانبي معادل ) -الف

 %34ي افقي زلزله محاسبه شده در یك امتداد با آثار مولفه %144(، آثار 1-14-4زماني ارتجاعي )بند 

 ياعضا يترین تاثیر در طراحيمحاسبه شده در جهت عمود بر آن تركیب گردد و بحران يافق يمولفه

 انتخاب گردد.  يسازه و پ

( یا روش تاریخچه زماني غیر 1-14-4در تحلیل سازه به روش تاریخچه زماني ارتجاعي )بند  -ب

طور همزمان به هر دو  ي افقي متعامد شتابنگاشت زلزله باید به(، دو مولفه3-14-4ارتجاعي )بند 

 جهت متعامد سازه اعمال شود.

  

 شرايط مقاوم جانبي سيستم

 حذف یك عضو مهاربندي یا اتصال آن   شدهمهاربندي قاب

 از بین رفتن مقاومت خمشي دو انتهاي یك تیر  قاب مقاوم خمشي

)جرز( با  دیوار برشي یا پایه

نسبت ارتفاع به طول بیش 

 از یك

حذف یك دیوار برشي یا حذف پایه )جرز(، با نسبت ارتفاع به طول بیش از یك در هر 

ي آنها )پارامترهاي دیوار برشي و پایه )جرز( كنندهطبقه، یا حذف اتصالات اعضاي جمع

 شود.(در نظر گرفته مي 1-4طبق شكل 

 اياز بین رفتن مقاومت خمشي در پاي هر ستون طره ايستون طره

 بدون شرط هاي ساختمانيدیگر سیستم
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 تعریف ابعاد دیوار برشي و پایه )جرز( 1-4شكل 

 روش بارجانبي معادل  1-0

 ملاحظات كلي 1-0-1

به سازه اعمال  4-3-4تعیین و طبق بند  1-3-4در روش بارجانبي معادل، برش پایه طبق بند 

 شود.مي

 توان استفاده نمود:هایي با شرایط زیر ميجانبي معادل، در سازه از روش بار

تا دو طبقه از تراز پایه )براي تعیین موقعیت تراز  IIو  Iهاي با گروه كاربري و خطرزایي ساختمان -

 مراجعه شود(. 13-4پایه به بند 

 تا سه طبقه IIو  Iبا سیستم قاب سبك فولادي در گروه كاربري  سازه -

 داراي یكي از شرایط زیر: ي منظمسازه -

 -الف        
STT 5.3  

  از تراز پایه متر 54ارتفاع كمتر از  داراي -ب       

 سیستم قاب سبك داراي  -پ       

وع پ، ت، ث، یا ج متر بیشتر نبوده و داراي نامنظمي در پلان از ن 54اي كه ارتفاع آن از سازه -

 ( باشد.1-4جدول در ارتفاع از نوع ث، ج، یا چ ) (، یا داراي نامنظمي1-4جدول )

هاي ( الزامي است. براي سازه14-4یا  9-4در سایر موارد بكارگیري روش دینامیكي )بندهاي 

 هاي مرتبط نیز ضروري است.غیرساختماني رعایت ضوابط فصل

wall/Lwallh  =طول دیوار اع بهفنسبت ارت 

wp/Lwph  =پایه )جرز(اع به طول فنسبت ارت 

wallh ارتفاع دیوار = 

wph )ارتفاع پایه )جرز = 

wallL طول دیوار = 

wpL )طول پایه )جرز = 

 
 

 تراز طبقه

 تراز طبقه

hwall 

hwp 

Lwall 

Lwp 
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ST 1)/(ي از رابطه 1sec DSDS SST   و در این بند فقط بر اساس پارامترهاي تعیین شده از مطالعات

  آید.( بدست ميفصل سومساختگاه ) يویژه

 تعيين برش پايه 1-0-5

 شود. تعیین مي 1-4 ي، طبق رابطهuVمقدار برش پایه، 

4-1 W
IR

S
V

u

a
u   

 كه در آن:

aS : شتاب طیفي( بر حسبg) فصل طبق درصد  5ي ساختگاهي با نسبت میرایي ي ویژهكه از مطالعه

اجازه  1344نامه استفاده از طیف طرح استاندارد آید. در مواردي كه در این آیینميبه دست  سوم

ABSaرا از رابطه aSتوان ، مي(1-3)طبق بند  داده شده است  .بدست آورد 

I : 3-4جدول ضریب اهمیت سازه طبق 

W :در شوداسبه مي( مح13-4 )بند كه از تراز پایهو سایر بارها اي شامل بار مرده وزن موثر لرزه .

 2daN/m54 شود، مقدار آن نباید ازبار مرده استفاده مي يدر محاسبه هامواردي كه از وزن معادل تیغه

 كمتر درنظر گرفته شود. 

 شوند: ، موارد زیر درنظر گرفته Wاي سازه،در تعیین وزن كل لرزه

 انبار كف با كاربريي در بار زنده %15حداقل  -1

 بندي طبق مبحث ششم مقررات ملي ساختمانبار تیغه -1

 وزن عملكردي تجهیزات دائمي  -3

 است. بزرگترهركدام كه  (طبق مبحث ششم مقررات ملي ساختمانیا بار زنده بام )بار برف  14% -4

 هاي غیرساختماني، به فصول مربوطه مراجعه شود.در مورد سازه 

uR : 4-4جدول ضریب رفتار طبق 

به منظور استفاده از آن در  بر مبناي روش مقاومت تعیین شده است. uR شود ضریب رفتاریادآوري مي

ضرب  3/4، در ضریب 1-1-1از، بند ـبارهاي روش تنش مجدر تركیب (E)از، اثر زلزله ـروش تنش مج

 شده است.

 حداقل برش پايه 1-0-5-1

كمتر  1-4 يار حاصل از رابطههاي ساختماني نباید از مقد، براي سازهuVمقدار حداقل برش پایه،

 درنظر گرفته شود:

4-1 WWISV DS 01.0044.0min   

6.01علاوه بر آن اگر S

 
 شود: منظوریز كمتر ن 3-4 يباشد، مقدار حداقل برش پایه نباید از رابطه

4-3    IRWSV u1min 5.0  
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 تعيين زمان تناوب اصلي 1-0-3

توان از روابط تجربي یا تحلیلي استفاده كرد. برخي ها، ميزمان تناوب اصلي سازه يبراي محاسبه

در  نامه ذكر شده است.هاي مربوط در این آیینهاي غیرساختماني در فصلروابط مناسب براي سازه

 آید.بدست مي 4-4ي ها زمان تناوب تجربي از رابطهساختمانمورد 

4-4 x
t HCT   

 كه در آن:

H:  ( بر حسب متر13-4 )بند از تراز پایه كل ساختمانارتفاع 

 x :6-4جدول زمان تناوب تجربي طبق  يتوان ارتفاع در رابطه 

tC : 6-4جدول ضریب زمان تناوب سازه طبق 

 آمده از روابط تحلیلي به زمان تناوب تجربي، نباید ازنسبت زمان تناوب بدست ، هادر مورد ساختمان

 بیشتر درنظر گرفته شود.، 3-4جدول  داده شده در ،TuCضریب كرانه بالاي زمان تناوب محاسباتي،
 

 ضرایب تعیین زمان تناوب تجربي سازه 6-4جدول 

 

 

 

 

 

 
 كرانه بالاي زمان تناوب محاسباتي ضریب 3-4جدول 

 

 

 

 

 

زمان تناوب  يب محاسبهینسبي طبقات شود، ضرا ي: اگر وجود میانقاب مانع حركت آزادانه1 يتبصره

 شود.( درنظر گرفته مي6-4جدول ها )طبق ردیف سایر سیستم ،سازه

توان از هاي با دیوار برشي بتني یا بنایي مسلح را مي: زمان تناوب تجربي، براي ساختمان1 يتبصره

 ه دست آورد. ب 5-4 يرابطه

4-5 H
C

.
T

w

00620
  

 اوم جانبيمق سيستم
tC x 

 3/4 431/4 قاب خمشي فولادي

 9/4 443/4 قاب خمشي بتني

 35/4 433/4 قاب با مهاربند فولادي واگرا

 35/4 433/4 ناپذیرقاب با مهاربند فولادي كمانش

 35/4 4/454 هاسایر سیستم

1DS TuC
 

3/4 4/1 

1/4 5/1 

15/4 6/1 

1/4 3/1 
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 شود. محاسبه مي 6-4 ياز رابطه wCكه در آن،

4-6 









































m

i

i

i

si

iB

w

D

h

A

h

H

A
C

1
2

2

83.01

100  

 كه در آن:

BA :مساحت پلان ساختمان در تراز پایه 

m : تعداد دیوارهاي برشي سازه در جهت اعمال نیروي زلزله 

ih :برشي ارتفاع دیوارi 

siA :سطح مقطع دیوار برشيi  در جهت اعمال نیروي زلزله 

iD: طول دیوار برشيi  

 توزيع نيروي زلزله در ارتفاع 1-0-1

 شود. محاسبه مي 3-4و  3-4براساس روابط  x تراز در xFنیروي جانبي

4-3 
uvxx VCF   

4-3 




n

i

k

ii

k

xx
vx

hw

hw
C

1

  

 :كه در آنها

vxC : ضریب توزیع نیروي جانبي در ارتفاع 

xwو iw :ياي طبقهسهم وزن موثر لرزهxیا i 

xhوih : ارتفاع ترازx  یاi  از تراز پایه 

n :)تعداد طبقات )ترازها 

k :شود.تعیین مي 9-4 يسازه طبق رابطه عددي كه متناسب با زمان تناوب 

4-9 
















5.22

5.25.075.05.0

5.01

T

TT

T

k  

 .شودتعیین مي 13-4بند تراز پایه طبق موقعیت 

 برش طبقه 1-0-1

 شود.تعیین مي 14-4ي ، طبق رابطه1x، xVو  xي بین ترازاي در طبقهبرش لرزه
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4-14 



n

xi

ix FV  

 كه در آن:

iF :نیروي جانبي زلزله در تراز i 3-4ي طبق رابطه 

 شود.جانبي و دیافراگم آن طبقه توزیع مي برش طبقه با توجه به سختي نسبي اعضاي باربر

 روش تحليل طيفي 1-9

 ملاحظات كلي 1-9-1

تحلیل طیفي سازه باید به صورت سه بعدي انجام گیرد. در صورتي كه سازه منظم و با سیستم مقاوم 

 شود كه سازه به صورت دو بعدي تحلیل گردد. باشد، اجازه داده مياصلي جانبي مستقل در دو امتداد 

این  11-4 هاي سازه در مقایسه با اعضاي قائم مقاوم جانبي صلب نباشند، طبق بنددرصورتیكه كف

 منظور شود.  (، باید در مدل1344استاندارد  4پیوست  3آنها )بند پذیري انعطاف نامهآیین

 هاي تناوب طبيعي و تعداد مودها زمان 1-9-5

در  هاي مودي( و جرمهاي تناوب طبیعي، بردارهاي ویژه )زمان براي انجام تحلیل طیفي، ابتدا باید

جهت مورد نظر تعیین گردند. در هریك از دو امتداد متعامد اصلي سازه، تعداد مودهاي نوسان باید به 

 درصد جرم كل سازه كمتر نباشد.  94هاي موثر مودي از اي مد نظر قرار گیرد كه مجموع جرمگونه

 مودي  يبرش پايه 1-9-3

 آید.بدست مي 11-4ي ، از رابطهm ،mVي مودبرش پایه

4-11 

IR

S
C

wwW

WCV

u

am
sm

n

i

imi

n

i

imim

msmm
















 1

2

2

1

  

 كه در آن:

smC :ضریب زلزله در مودm 

mW :اي سازه در مودموثر لرزه وزنm 

n :تعداد ترازهاي سازه 

im :ي شكل مودي ترازدامنهi در مودm  

amS: شتاب طیفي نظیر مودm 
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 نيروهاي جانبي مودي  1-9-1

 ،xدر تراز mنیروي جانبي مود
xmF شود. تعیین مي 13-4و  11-4، از روابط 

4-11 
mvxmxm VCF   

4-13 




n

i

imi

xmx

vxm

w

w
C

1




 

 كه در آنها: 

vxmC : تراز ضریب توزیع نیرو درx در مودm  

xm :ي شكل مودي ترازدامنهx در مودm 

 جابجايي ناشي از هر مود نوساني  1-9-1

 شود.تعیین مي 15-4و  14-4طبق روابط  ،m،xmدر مود xجابجایي تراز

4-14 
I

C xemd

xm


   

4-15  smxmmxem CT
g




 2

24










 

 كه در آنها:

xem :جابجایي ارتجاعي در ترازx در مودm  

mT :زمان تناوب طبیعي مودm 

 تركيب مودها 1-9-6

هاي زیر توان از تركیب نتایج مودهاي درنظر گرفته شده به كمك یكي از روشهرپاسخ موردنظر را مي

 بدست آورد. 

برش طبقات، لنگر واژگوني هر طبقه در هریك از ترازهاي سازه و یا مقادیر جابجایي نسبي هر طبقه 

هریك از پارامترهاي فوق در مودهاي مورد هاي در هر مود باید محاسبه شود. مقادیر هر پاسخ بازتاب

 نظر باید با یكدیگر به یكي از دو روش زیر تجمیع شده تا مقادیر نظیر طراحي سازه بدست آید. 

 درصورتیكه مودهاي نوساني مستقل باشند. (SRSS) جذر مجموع مربعاتروش  -

 درصورتیكه مودهاي نوساني به یكدیگر وابسته باشند.  (CQC) تركیب مربعي كاملروش  -

كه مودها غیر ها نظیر نیرو و جابجایي اعضاء در هر مود جداگانه محاسبه و در صورتيمقادیر اوج بازتاب

تجمیع  تركیب مربعي كاملصورت با روش  و در غیر این جذر مجموع مربعاتوابسته باشند با روش 

 شوند.مي



 ..............................................  ...        ......                       .....(830هاي صنعت نفت )نشريه شماره سيسات و سازهتااي نامه طراحي لرزهآيين/ 18

 

 هاتاباصلاح مقادير باز 1-9-1

ي روش بارجانبي درصد برش پایه 35ي نظیر طراحي در این روش كمتر از درصورتیكه برش پایه

 ياستاتیكي معادل به برش پایه يدرصد نسبت برش پایه 35معادل باشد، باید برش پایه طراحي در 

 طیفي ضرب شود. 

 تحليل تاريخچه زماني  1-18

 ملاحظات كلي  1-18-1

متناسب  ها بایدنگاشتشود. شتابنگاشت ثبت شده تحلیل ميشتابدر این روش، سازه تحت تعدادي 

و نوع  ي ساختگاه از گسلزا، بزرگاي نظیر زلزله موردنظر، فاصلهي لرزهبا سازوكار گسیختگي چشمه

تواند با فرض رفتار ارتجاعي یا غیرارتجاعي به شرح بندهاي تحلیل تاریخچه زماني مي .زمین باشد

 بعدي انجام شود. 

 تحليل تاريخچه زماني ارتجاعي  1-18-5

شود. در تحلیل تاریخچه زماني ارتجاعي، با فرض رفتار ارتجاعي تعیین مي اهنیروها و تغییرشكل

توان ( با اعضاي مقاوم جانبي مستقل در دو جهت متعامد را مي1-4 ي منظم )بندتحلیل سازه

( انجام داد. 1-1-14-4بند اي )مولفهتك ركورددر دو راستاي مستقل با استفاده از  يصورت دو بعدبه

ي ركوردهاي تهیه بعدي به كمك مجموعهصورت سهسازه باید به 3-4 در سایر موارد با توجه به بند

 اي زیر تحلیل شود.شده بر اساس یكي از بنده

 مولفه ي تکبعدي با استفاده از زلزله تحليل ارتجاعي دو 1-18-5-1

از  شود. در این صورت بایداي براي تحلیل سازه استفاده ميمولفهي تكاز زلزله در این روش تحلیلي

ها باید به نحوي مقیاس نگاشتنگاشت مناسب مستقل افقي استفاده شود. این شتابشتاب تعدادي

TTي میرایي در محدوده %5آنها با  كه مقادیر متوسط طیف پاسخشوند  5.12.0   از میزان نظیر در

 باشد.مود اصلي سازه مي ، زمان تناوبTطیف مورد استفاده كمتر نباشند.

 ايي دو مولفهبعدي با استفاده از زلزله تحليل ارتجاعي سه 1-18-5-5

ي افقي مقیاس نگاشت مناسب، هر یك شامل دو مولفهزوج شتاب از تعدادي در این روش تحلیلي

ي متعامد صورت دو مولفهطور همزمان بهنگاشت مقیاس شده بهشود. هر زوج شتابشده، استفاده مي

ي آنها، بسته به مورد، با ها و مقایسهنگاشتشود. مقیاس كردن زوج شتابافقي به سازه اثر داده مي

 شود:استفاده طبق روش زیر انجام مي طیف مورد

 میرایي تهیه شود. %5با  نگاشتي افقي هر شتابطیف هریك از دو مولفه -الف
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يدر محدوده (SRSS)دو طیف براي هر زلزله به روش جذر مجموع مربعات  مقادیر -ب

TT 5.12.0  .تركیب شود 

 انجام شود. نگاشتبندهاي الف و ب براي هر زوج شتاب -پ

 شود.محاسبه مي پمتوسط مقادیر حاصل از بند  -ت

ي، در محدودهتحاصل از بند  مقادیر طیف نگاشت به نحوي مقیاس شود كههر زوج شتاب -ث

TT 5.12.0   كمتر نشود. ضریب مقیاس دو  برابر مقادیر نظیر در طیف طرح 3/1از  %14بیش از

 ت باید یكسان باشد.نگاشي افقي هر شتابمولفه

درصد احتمال  1 ( با3-4-3 سازه )بندي نادر بر اساس خطرپذیري كه تحلیل خطر زلزلهدر صورتي

و نظیر جهت بیشینه زلزله باشد، مستقیما از مقادیر نظیر طیف  سال 54ي سازه در دوره شفروریز

 شود.ده مي، براي مقایسه استفافصل سومطرح حاصل از تحلیل خطر طبق 

زلزله  هر زوج مولفه، كیلومتر و یا كمتر از گسل حاكم بر لرزه خیزي منطقه 5ي در ساختگاه با فاصله

هاي دوران داده شده باید به نحوي مقیاس و عمود بر آن تبدیل شوند. مولفه باید در راستاي آن گسل

ي نادر در فاصلهي هاي عمود بر گسل از طیف زلزلهشوند كه متوسط طیف نظیر مولفه

TT 5.12.0  .كمتر نباشد 

 اصلاح پاسخ تحليل تاريخچه زماني 1-18-5-3

 اصلاح شود: باید به شرح زیر iتاریخچه زماني هر شتابنگاشت هاي حاصل از تحلیل ارتجاعيپاسخ

 ضرب شود. uRIبرش پایه و نیروهاي اعضا در ضریب -الف

udجابجایي نسبي طبقات در ضریب  -ب RC  .ضرب شود 

طبق بند الف، شدهاصلاح  يي برش پایهچنانچه مقدار بیشینه
iV مقدار حداقل برش %35، كمتر از 

، باید با ضریب EiQ ي اعضا،شدهاصلاح  نیروهايي مقادیر بیشینه ،باشد 1-1-3-4پایه طبق بند 

iVVmin اصلاح شود. مجددا 

شده طبق بند الف، اصلاح  يي برش پایهكه مقدار بیشینهدر صورتي
iV میزان حداقل  %35، كمتر از

ي طبقه طبق بند ب شدهاصلاح  ي جابجایي نسبيباشد، بیشینه 3-4 يي حاصل از رابطهبرش پایه

 آید. بدست مي 3-4ي از رابطه minVاصلاح شود كه در آن  مجددا iVVmin85.0باید با ضریب

شود مقدار متوسط كار رود، اجازه داده ميهنگاشت در تحلیل بكه حداقل هفت زوج شتابدر صورتي

هاي جابجایي، و مقدار متوسط EQاي،، به عنوان نیروي طراحي لرزهشدهاصلاح  ي نیروهايبیشینه

 كار رود.ه( ب3-4جدول ي طبقات، براي كنترل با جابجایي نسبي مجاز طبقه )شدهاصلاح  جانبي نسبي

 (نگاشتزوج شتاب هاي سه بعدي هفتنگاشت، )براي تحلیلشتاب كه كمتر از هفتدرصورتي

ها با رعایت ضوابط این بند در نگاشتهاي حاصل از شتابكارگرفته شود، از مقادیر حداكثر پاسخهب

شود. در هر حال نباید تعداد بارها و كنترل جابجایي نسبي مجاز طبقه استفاده ميتركیب

 ها كمتر از پنج باشد.نگاشتشتاب
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از ضریب اضافه مقاومت هدر مواردي ك
0  شود، لازم نیست كه استفاده مي 1-1در تركیب بار بند

مقدار
EQ0 از حداكثر مقدارEiQ اصلاح طبق همین  لي بدون انجامها، ونگاشتحاصل از شتاب

 بیشتر در نظر گرفته شود.  ،بند

 خطيتحليل تاريخچه زماني غير 1-18-3

ي توزیع فضایي ، مدل ریاضي سازه باید دربردارندهخطيدر صورت استفاده از روش تاریخچه زماني غیر

زوال سختي و اي اعضاء نمایانگر زوال مقاومت، ارتجاعي مصالح باشد. رفتار چرخه جرم و مشخصات غیر

ي اضافه سنگ با نتایج آزمایشگاهي بوده و مقاومت اسمي اعضاء نیز باید دربردارندهشدگي، همجمع

 اي باشد.شدگي كرنشي و زوال مقاومت چرخهمقاومت مصالح، سخت

 ي طرحپارامترهاي بازتاب زلزله 1-18-3-1

ارتجاعي  و جابجایي غیر اءارتجاعي هر طبقه، نیروي اعض ي جابجایي غیرطراحي اعضاء باید با محاسبه

 اعضاء با رعایت ضوابط این بند انجام شود.

 نگاشت استفاده شود، مقادیر طراحي نیروي اعضا، تغییرشكل غیراگر حداقل از هفت زوج شتاب

كه تعداد كمتري  شود. در صورتيگیري تعیین ميو جابجایي نسبي طبقه با میانگین ارتجاعي اعضا

 گیرد.، حداكثر مقادیر پارامترهاي مذكور مبناي طراحي قرار ميكار رودهنگاشت بشتاب

ي طرح نباید بیش از دو سوم تغییرشكل نظیر حالتي شود كه عضو توانایي تغییرشكل عضو تحت زلزله

دهد و یا آنكه مقاومت عضو از دو سوم مقاومت حداكثر آن كمتر تحمل بارهاي ثقلي را از دست مي

 بیشتر شود. 3-4جدول برابر مقادیر مذكور در  15/1بقه نباید از شود. جابجایي نسبي طمي

 بازنگري طراحي 1-18-3-5

اي و لرزه خطيطراحي سیستم مقاوم جانبي باید توسط متخصصین مستقل، كارآزموده در تحلیل غیر

 اي، بازنگري شود.رفتار سازه تحت بارهاي چرخه

 شده قرار گیرد: حداقل موارد زیر نیز باید مورد توجه گروه بازنگري یاد

 فصل سومعایت ضوابط ي ساختگاهي با ري ویژهمطالعه -

بر بر مبناي نتایج ي اعضاي لرزهمعیارهاي پذیرش ظرفیت مقاومت و تغییرشكل غیرارتجاع -

 و یا سایر اطلاعات جایگزین معتبرآزمایشگاهي 

 اي و پیكربندي اعضاي آنستم سازهطرح اولیه سازه شامل سی -

 هاي مورد نیازاي و تحلیلم سازهطراحي نهایي كل سیست -

 ديافراگم و اجزاي آن 1-11

 بر در تحلیل سازه لحاظ شود. لازم است سختي نسبي دیافراگم و اعضاي قائم سیستم لرزه
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ي دیافراگم تحت بار جانبي كمتر از نصف مقدار متوسط شكل در صفحه ي تغییربیشینه كهدر صورتي

گردد و درصورتي كه بیشتر از تغییرمكان نسبي اعضاي قائم طبقه باشد، دیافراگم صلب تلقي مي

نباشد،  نرم صلب و یا نانچه دیافراگمگردد. چنرم تلقي مي (، دیافراگم3-4شكل آن باشد ) دوبرابر

 سازي سازه منظور گردد. دیافراگم نیمه صلب است و سختي آن باید صریحا در مدل

یا كمتر در  3به عرض  هاي تشكیل شده از دال بتن مسلح یا سقف مختلط با نسبت دهانهدیافراگم

 توان صلب درنظر گرفت.هاي منظم در پلان را ميسازه
              

 
 بررسي صلبیت دیافراگم 3-4شكل 

 

 طراحي ديافراگم 1-11-1

در محل طراحي دیافراگم هر طبقه باید براي تنش برشي و خمشي ناشي از نیروي طرح انجام گیرد. 

هاي دیافراگم، نظیر پیرامون بازشو ویا كنج فرورفته، باید مطمئن شد كه نیروهاي انتقالي ناپیوستگي

ظرفیت برشي و كششي دیافراگم قرار  يتیرهاي لبه در تركیب با سایر نیروهاي دیافراگم در محدوده

 گیرد.

 رد زیر طراحي گردد:بیشترین نیروي اینرسي حاصل از دو مو دیافراگم هر طبقه باید براي

 (9-4( و یا تحلیل طیفي بند )3-4معادل )بند  بارجانبيالف: نیروي جانبي ناشي از تحلیل 

ب: نیروي جانبي، 
pxF، 16-4ي از رابطه حاصل 

4-16 pxn

xi
i

n

xi
i

px w

w

F

F







  

نیاز نیست  همچنینو  گرفته شوددر نظر  13-4 ينباید كمتر از رابطه 16-4ي رابطهنیروي حاصل از 

 .لحاظ شود 13-4 يبیشتر از رابطه

4-13 pxDSpx IwSF 2.0  

 ي تغییرمكانبیشینه

 

 تغییرمكان نسبي

 قائممتوسط اعضاي 

 راستاي بار جانبي
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4-13 pxDSpx IwSF 4.0  

 كه در آنها:

iF : نیروي جانبي زلزله در ترازi  آید.یا تحلیل طیفي بدست ميبارجانبي معادل كه از تحلیل 

pxw :اي دیافراگم و اجزاي متكي به آن در ترازسهم وزن موثر لرزه x  

در صورتي كه سیستم باربر جانبي در بالا و پایین دیافراگم تغییر موقعیت داشته باشد، و یا سختي 

نسبي اعضاي قائم سیستم باربر جانبي تغییر كند، دیافراگم باید قادر به تحمل نیروي انتقالي حاصل از 

باشد. در طراحي دیافراگم، براي تمامي  16-4ي رابطهآمده از ي نیروي بدستلاوهموارد فوق بع

 نیروي ي، براي محاسبههاي كاربري، ضریب افزونگي،گروه
iF  برابر یك و براي  16-4ي رابطهدر

 گردد. سازه اعمال مي ي نیروهاي انتقالي برابر مقدار ضریب افزونگيمحاسبه

 نيرو يكنندهطراحي اجزاي جمع 1-11-5

بر، لازم است هاي سازه به اعضاي لرزهاي ایجاد شده در دیافراگم و دیگر بخشبراي انتقال نیروهاي لرزه

 (. 4-4شكل ) مناسب درنظر گرفته شود يكنندهاعضاي جمع

نیرو و اتصالات آنها از جمله اتصال به اعضاي قائم سیستم باربر جانبي باید براي  يكنندهاجزاي جمع

 بیشترین نیروي حاصل از بندهاي زیر طراحي شوند:

( كه در آنها 4-1-1اضافه مقاومت )بند بار شامل ضریب  هاينیروهاي محاسبه شده با تركیب -1

 ( تعیین شده است. 9-4(، یا تحلیل طیفي بند )3-4بند )بارجانبي معادل نیروي زلزله توسط تحلیل 

( كه در آنها 4-1-1قاومت )بند بار شامل ضریب اضافه م هاينیروهاي محاسبه شده با تركیب -1

 .تعیین شده است 16-4 ينیروي زلزله توسط رابطه

 13-4 يكه در آنها نیروي زلزله توسط رابطه 3-1-1بار بند  هاينیروهاي محاسبه شده با تركیب -3

 تعیین شده است.

هاي فوق، از نیروهاي محاسبه شده با وش: لازم نیست نیروهاي محاسبه شده به ر1 يتبصره

تعیین شده است، بیشتر  13-4 يكه در آنها نیروي زلزله توسط رابطه 3-1-1بار بند  هايتركیب

 لحاظ شود.

هایي از آن كه تماما با دیوارهاي برشي ساخته شده از قاب سبك، خشها و یا ب: در سازه1ي تبصره

 برها شامل اتصال به اعضاي لرزهكننده و اتصالات آنشوند، كافي است اعضاي جمعمهار جانبي مي

و  1-11-4 كه در آن نیروي زلزله توسط بند 3-1-1بار بند  هايتركیب قائم، براي نیروهاي حاصل از

 تعیین شده است، طراحي شوند.  4-11-1
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 دليل نامنظمي سازه افزايش نيرو به 1-11-3

( و نامنظمي در پلان نوع الف تا ث 1-4جدول هاي داراي نامنظمي در ارتفاع نوع ث )براي سازه

 1-11-4 ل از بندنیرو حاص يكننده(، لازم است كه نیروهاي طراحي دیافراگم و جمع1-4جدول )

 افزایش یابد. %15اي زیر به میزان براي طراحي اجزاي سیستم باربر لرزه

 نیرو يكنندهبر و جمعبراي طراحي اتصالات دیافراگم به اعضاي قائم لرزه -1

نیرو و اتصالات آنها از جمله اتصال آنها به اعضاي قائم سیستم  يكنندهبراي طراحي اجزاي جمع -1

 ايباربر لرزه

شوند، نیاز ( حاصل مي4-1-1تبصره: نیروهایي كه از تركیب بارهاي شامل ضریب اضافه مقاومت )بند 

 به این افزایش ندارند.

 

                             
 ي نیروكنندهاجزاي جمع 4-4شكل 

 

 ايديوار سازه 1-15

دیواري است كه جزء سیستم باربر ثقلي یا جانبي باشد. در طراحي این دیوار علاوه بر  ،ايدیوار سازه

 بند نیز لحاظ گردد.هاي طراحي، لازم است ضوابط این نامهضوابط آیین

لحاظ  1-11-4 بیشتر باشد، لازم است ضوابط بند daN/m344 اگر بار وارد بر دیوار ثقلي از مقدار 

ثقلي، دیواري است كه بار ثقلي وارد بر آن )بجز وزن دیوار( براي دیوار با مصالح بنایي  دیوار باربرشود. 

 باشد. daN/m154و براي دیوار با مصالح فلزي بیشتر از  daN/m 344یا بتني بیشتر از 

 طراحي در برابر نيروهاي خارج از صفحه 1-15-1

.ISعادل حاصلضرباي ماي و اتصالات آن باید براي نیروي عمود بر صفحهدیوار سازه DS40  در وزن

وزن دیوار كمتر درنظر گرفته شود. اتصالات  %14اي طراحي شود. مقدار این نیرو نباید از دیوار سازه

در دیوار برشي 

 محل پله

كننده براي انتقال اجزاي جمع

 نیرو بین دیافراگم و دیوار برشي
دیوار برشي كامل 

بدون نیاز به اجزاي 

 كنندهجمع
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پذیري، ظرفیت چرخشي و مقاومت كافي در برابر بین این اعضا با یكدیگر و با قاب سازه باید شكل

 امتقارن پي توام با نیروهاي زلزله را داشته باشند.شدگي، تغییرات حرارتي و نشست نجمع

 مهار ديوار به ديافراگم و نيروهاي وارد بر آن 1-15-5

 ي، طبق رابطهPFنگهدارنده باید مقاومت كافي براي مقابله با نیروي  ياي به سازهمهارهاي دیوار سازه

، نباید كمتر از PF .را داشته باشد 4-19
PaIWk2.0 و

ak  در نظر گرفته شود. 1لازم نیست بیشتر از 

4-19 PaDSp IWkSF 4.0  

4-14 301 fa Lk   

در روابط فوق:
 

 

PF :نیروي طراحي براي هر مهار 

DSS : (فصل سوم)طبق شتاب طیفي پارامتر 

I : 3-4ضریب اهمیت طبق بند 

ak :پذیري سقفضریب بزرگنمایي براي انعطاف 

fL :بین اعضاي قائمي كه براي دیوار  ي، فاصله)بر حسب متر( پذیردیافراگم انعطاف يطول دهانه

 نماید. براي دیافراگم صلب این مقدار برابر صفر است. گاه جانبي تامین ميتكیه

PW :زن دیوار تخصیص یافته به مهارسهم و 

پذیر نباشد مقادیر محاسبه شده از ها انعطافدر مواردي كه مهار در سقف قرار نگرفته باشد و دیافراگم

)21(3توان در مقدار را مي 19-4 يرابطه hz ضرب نمود كه در این رابطه ،z  ارتفاع مهار نسبت

متر  1/1مهارها از در مواردي كه فاصله  سازه است. يپایه ارتفاع متوسط سقف از تراز hپایه و به تراز

 بین دو مهار نیز طراحي گردد. ياي باید در برابر خمش خارج صفحهدیوار سازه ،بیشتر باشد

 پيچش طبقه 1-13

باید با درنظر گرفتن لنگر  هاي صلب و نیمه صلب، نیروي جانبي زلزلهداراي دیافراگم يدر سازه

هاي سیستم ي مراكز سختي و جرم طبقات فوقاني بینله، ناشي از فاصtMپیچشي موجود در طبقه،

 مقاوم جانبي طبقه توزیع شود. 

 پيچش تصادفي 1-13-1

را در توزیع ، taM ، باید اثر پیچش تصادفي در پلان،tMعلاوه بر درنظر گرفتن اثر لنگر پیچشي

بعد ساختمان در  %5جابجایي فرضي مركز جرم به اندازه نیروي جانبي زلزله درنظر گرفت. این كار با 

شود. در مواردي كه اثر همه ترازها انجام مي جهت عمود بر نیروي زلزله در دو سمت مركز جرم در
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شود، نیازي نیست كه این جابجایي فرضي در هر دو جهت به طور متعامد درنظرگرفته مي يمولفه

 جهتي كه اثر بیشتري دارد اعمال شود.همزمان انجام گیرد، و كافي است در 

 ضريب بزرگنمايي ديناميكي پيچش 1-13-5

باشند، پیچش مي 1-4جدول هاي پیچشي طبق هاي با دیافراگم صلب كه داراي نامنظميدر سازه

تصادفي،
taM،در هر تراز با ضریب بزرگنمایي پیچشي ، xAشود: تشدید مي 11-4ي ، طبق رابطه 

4-11 
2

max

2.1 











ave

xA



 

  كه در آن:

max :ي جابجایي جانبي در ترازبیشینهx بدون در نظر گرفتن اثر xA 

ave: میانگین جابجایي در نقاط انتهایي سازه در ترازx  بدون در نظر گرفتن اثرxA ( 5-4شكل .) 

 لحاظ گردد. 3، نباید از یك كمتر درنظر گرفته شود و همچنین لازم نیست بزرگتر از xAدر هر حال 

 منظور شود.  xA تر با یا بدون اثر ضریبدر طراحي اجزاي سازه باید بارگذاري بحراني

 

 
 جانبي در طبقه نمایش میانگین جابجایي 5-4شكل 

 جابجايي طبقات  1-11

مقاومت  ي سختي وي جابجایي طبقات، سازه باید به نحوي مدل شود كه دربردارندهبراي محاسبه

در توزیع نیروي برش پایه باشد و توزیع مناسبي از جرم و سختي در  اعضاي داراي سهم قابل ملاحظه

 موارد زیر باشد: يارتفاع را نشان دهد. ضمنا مدل سازه باید دربرگیرنده

كاهش سختي اعضاي بتني مسلح و اعضاي ساخته شده از مصالح بنایي با در نظر گرفتن اثر  -1

 گي و رفتار غیرارتجاعي مصالحخوردترك

 هاي خمشي فولادياتصال در جابجایي كل طبقات در قاب يي چشمهسهم تغییر شكل ناحیه -1

2

BA
ave






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 جابجايي جانبي طرح و جابجايي نسبي طرح طبقه  1-11-1

 محاسبه نمود. 11-4ي توان از رابطه، را ميx،xجابجایي جانبي طرح )غیرارتجاعي( تراز

4-11 
I

C xed
x


   

 كه در آن:

xe: ارتجاعي در تراز جابجایي جانبيx در روش بارجانبي معادل یا طیفي.  اثر بار جانبي ناشي از

 شود.، برابر واحد منظور مي،جابجایي، ضریب افزونگيي هنگام محاسبه

، به صورت تفاوت جابجایي جانبي طرح مراكز جرم x،x يجابجایي نسبي طرح )غیرارتجاعي( طبقه

 شود:محاسبه مي 13-4ي كف بالا و پایین طبق رابطه

4-13 
1 xxx   

در طراحي به روش تنش مجاز و روش مقاومت باید ضریب بار زلزله در تركیب  xe يدر محاسبه

 بارهاي مربوطه )فقط براي كنترل جابجایي( برابر واحد در نظر گرفته شود و سپس تخمین جابجایي

 به روش فوق انجام گردد.

در رابطه با زمان تناوب تحلیلي الزامي نیست و  3-3-4ها رعایت محدودیت بند ي جابجایيدر محاسبه

 الزامي نیست. 1-4 يهمچنین رعایت رابطه

هاي داراي نامنظمي پیچشي در پلان، جابجایي نسبي هر طبقه معادل بیشترین : در سازه1ي تبصره

  باشد.ي مورد نظر سازه ميهاي نظیر در بالا و پایین طبقهها در هریك از گوشهتفاوت جابجایي

خوردگي، صلبیت خمشي هاي بتني، براي درنظرگرفتن اثر ترك: در تحلیل ارتجاعي سازه1ي تبصره

 شود:موثر اعضاء به شرح زیر درنظر گرفته مي

 gEI35.0تیر: 

 gEI7.0ستون: 

 gEI7.0بدون ترك در خمش:  دیوار

  gEI35.0دیوار با ترك در خمش: 

 باشد.نخورده بدون درنظر گرفتن میلگردها ميلنگر ماند كل مقطع ترك gIكه در آن 

 دهد. نشان مي ،x=2و  x=1را براي ترازهاي  xو xe،xپارامترهاي  6-4شكل 
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 هاي ارتجاعي و غیرارتجاعينمایش جابجایي 6-4شكل 

 

 كنترل جابجايي افقي طبقات  1-11-5

x ،sxxجابجایي افقي نسبي تراز نسبت  h بیشتر باشد. 3-4جدول ، نباید از مقادیر sxh  ارتفاع

 است. xتراز ي واقع در زیرطبقه
 

نسبت جابجایي افقي نسبي مجاز طبقه،  3-4جدول 
sxa h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،a با سیستم قاب خمشي، مقدار جابجایي نسبي مجاز طبقه، هاي ساختماني: در سازه1 يتبصره

 ( تقسیم شود.6-4)بند  باید بر ضریب افزونگي 3-4جدول حاصل از 

 هاانواع سازه
 و خطرزايي گروه كاربري

I  وII III IV 
ها، ها، سقفبنديهاي چهار طبقه و كمتر با تیغهسازه

دیوارهاي داخلي و سیستم دیوارهاي جانبي پیراموني 

بدون دیوار برشي بنایي كه در برابر جابجایي نسبي 

 اند.طبقه طراحي شده

415/4 441/4 514/4 

 144/4 144/4 144/4 ايهاي با دیوار برشي بنایي طرهسازه

 443/4 443/4 443/4 هاي با دیوار برشي بنایي دیگر سازه

 414/4 415/4 414/4 ها دیگر سازه
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ها، دیوارهاي خارجي و بام براي تحمل تغییرمكان جانبي یك طبقه كه تیغه هاي: در سازه1 يتبصره

با دیوار  ، سازه3-4جدول محدودیت تغییرمكان جانبي وجود ندارد. در  ،اندنسبي طبقه طراحي شده

اي به شالوده اي است كه در آن هر دیوار به تنهایي مانند یك عضو طرهاي، سازهبرشي بنایي طره

 .باشدمتصل شده و اتصال بین دیوارهاي سازه از نظر انتقال لنگر ناچیز مي

 طاع درز انق 1-11-3

نباید از جذر مجموع مربعات حداكثر ، xدر ترازاز یك قطعه زمین ي مجاور فاصله آزاد بین دو سازه

 كمتر باشد. 14-4ي طبق رابطه، MT در پلان،ي مجاور دو سازهجابجایي غیرارتجاعي 

4-14 2

2

2

1 )()( MMMT    

 شود.محاسبه مي 15-4 ياز رابطه ،Mبراي هریك از دوسازه مجاور مقدار 

4-15 
I

Cd
M

max



  

 كه در آن:

max  :يپلان با در نظرگرفتن ضریب بزرگنمایي پیچش در نقطه حداكثر جابجایي ارتجاعي در 

 برخورد( احتمالبحراني )نقطه با 

 . فاصله داشته باشد Mمجاور حداقل به اندازه  قطعه زمیندر هر حال ساختمان باید از مرز 

 دلتا( -آثار مرتبه دوم )پي 1-11

 باید در تحلیل و یا طراحي لحاظ شود. ،Pاثر و Pآثار مرتبه دوم شامل اثر 

طراحي لحاظ  هنگام دراغلب  هانامهآیینناشي از انحناي عضو است كه در  تشدید نیروها، Pاثر 

 شود.مي

هاي اعضا در اثر جابجایي افقي تشدید میزان جابجایي نسبي طبقات، لنگرها و برش ،Pاثر

  شود.طبق این بند محاسبه  باید است و طبقات،

استفاده  Pاثر  صریحافزارهاي داراي قابلیت اعمال توان از نرممي Pبراي لحاظ نمودن اثر 

طراحي تحلیل یا هاي نامهاعمال این اثر با توجه به نوع سازه و روش تحلیل طبق آییننحوه  نمود.

 . در هر حال رعایت ضوابط این بند الزامي است.شودتعیین ميمربوط 

باید شاخص لحاظ شود. در هر حال ن Pبیشتر شود باید اثر  1/4از ، xاخص پایداري، ـش هرگاه

 از xترازمحاسبه شاخص پایداري در هر براي بیشتر شود.  13-4ي طبق رابطه maxپایداري از 

  .شودافزاري استفاده یا مستقیما از تحلیل نرم 16-4 يرابطه
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4-16 
sxx

xex
x

hV

IP 
  

4-13 25.0
5.0

max 
dC

  

 :16-4ي در رابطه

xP :بار قائم كل در بالاي ترازx این بار قائم فقط به منظور بدون ضریب  بار زنده شامل بار مرده و(

 رود(.كار ميهشاخص پایداري، چه در روش تنش مجاز و چه در روش مقاومت، ب تعیین

xV: ي بین ترازاي در طبقهبرش لرزهx  1وx .ناشي از تحلیل مرتبه اول 

xe:  تراز ي بینطبقهارتجاعي تغییر مكان جانبيx  1وx  متناظر باxV  ناشي از تحلیل مرتبه

 اول.

sxh :زیر تراز يارتفاع طبقهx 

)اثر Pعضو، لازم است اثري نیروهاي انتهایي هر در محاسبه P پس از لحاظ نمودن اثر

ي تشدید نیروهاي داخلي در طول عضو( به نحو مناسبي درنظر گرفته شود. به این منظور ثانویه

افزارهایي كه قابلیت توان از نرماستفاده نمود. همچنین مي هاي طراحي سازهنامهتوان از روابط آیینمي

 را دارند استفاده كرد. (Pو  Pاعمال اثرات غیرخطي هندسي )شامل اثر 

 واژگوني 1-16

 اي كنترل و طراحي شود. سازه باید براي مقابله با آثار ناشي از لنگر واژگوني نیروهاي لرزه

  هيت تراز پايموقع 1-11

طوركلي هشود. باي افقي زمین به سازه در آن تراز لحاظ مياست كه انتقال حركت لرزهتراز پایه، ترازي 

 در تعیین تراز پایه رعایت نكات الف و ب الزامي است:

متفاوت  يباربر قائم در ترازها و فاقد زیرزمین كه اعضاي ي واقع بر زمین مسطحهادر ساختمان -الف

ن تراز در یترنییپاروي ه یتراز پا ،رندیگيقرار م يطیمح ايشالوده دیوار یا ، سر شمع وشالوده يبر رو

 شود.در نظر گرفته مي ياقائم باربر لرزه ينگهدارنده اعضا اجزاين یب

اگر سازه و دیوار حایل مستقل و بدون اتصال به یكدیگر باشند، ي داراي زیرزمین هادر ساختمان -ب

 شود.ميدرنظر گرفته  شالودهتراز پایه بر روي 

اي باربر جانبي باشد و بر روي زمین هموار واقع شده در ساختماني كه دیوار حائل جزء سیستم سازه

سطح  تر یا هم تراز ازپایینرا مشروط به رعایت موارد زیر، روي اولین سقف ه یتراز پاتوان باشد، مي

 زمین درنظر گرفت: 

 نباشد. دیافراگم نرم ،سقف هیچ یك از طبقات زیرزمین -الف
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منظور از خاك مناسب،  از وجود خاك مناسب در كل ارتفاع دیوار حائل اطمینان حاصل گردد. -ب

ضربه استاندارد در  نباشد و عدد 1344براساس استاندارد  IVخاكي است كه سخت باشد )از نوع 

ي نادر قابلیت روانگرایي نداشته باشد، از نباشد(، تحت زلزله 14هاي آن كمتر از لایه SPTآزمایش 

 داراي چسبندگي كافي باشد. جنس رس سریع یا به شدت حساس نباشد و

 از توان روي اولین سقف بالاتردر چنین ساختماني مشروط به رعایت موارد اضافي زیر، تراز پایه را مي

 سطح زمین درنظر گرفت: 

 بیشتر باشد. ي زیر آن سقفاز نصف ارتفاع طبقهارتفاع تراز پایه از سطح زمین نباید  -الف

 دوبخشي( تامین گردد. روش تحلیل) 1-4-4شرایط بند  -ب

 داشته باشد.  ادامهه یاي در تمام پیرامون ساختمان از پي تا تراز پاسازه يوارهاید -ج

 مراجعه شود. 1پیوست دار به هاي شیببراي اطلاعات بیشتر و حالات خاص نظیر زمین

 

 

 



 

  پنجمفصل 

 خاك -اندركنش سازه 

 و ملاحظات ژئوتكنيكي
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 خاك -اندركنش سازه : اولبخش 

 ملاحظات كلي 1-1

به منظور افزایش دقت مدل سازه براي تحلیل در برابر زلزله  ،شودارائه مي فصلضوابطي كه در این 

( ضروري 5-4)بند  3Dاي طراحي لرزههاي گروه سازهاست. درنظر گرفتن اندركنش سازه و خاك براي 

 ها در صورتي كهاست و براي سایر سازه  1.0TVh S
، h شود. در این رابطهميتوصیه  ، نیزباشد 

یك تراز متمركز  بتوان جرم آن را دركه  يادر سازهاین ارتفاع  .ارتفاع مركز جرم سازه از تراز پایه است

صورت معمولا برابر با دوسوم ارتفاع كل سازه از تراز  مساوي ارتفاع همان تراز و در غیر این ،فرض كرد

 زمان ،Tو (3-1-1-5بند )، سرعت موثر موج برشي در خاك SV گردد.فرض مي (13-4)بند  پایه

 .باشدمي متعامد جهت دو از یك هر در صلب گاهتكیه با سازه اصلي نوسان مود تناوب

نظور پذیري خاكي كه سازه بر آن متكي است در محاسبات مدر تحلیل اندركنش سازه و خاك، انعطاف

 )بند و روش زیرسازه (1-5 )بند هاي تحلیل اندركنش سازه و خاك شامل روش مستقیمشود. روشمي

در یك  گاهي سازه همراه با آنتوجهي از خاك تكیهبخش قابل ،باشد. در روش مستقیممي (5-3

گاه تنها پذیري تكیهاثر انعطاف ،شود. در روش زیرسازهي تفصیلي )مانند اجزاي محدود( مدل ميشبكه

گاه كه مشخصات دینامیكي آنها با فركانس ها، فنرها و میراگرهایي در محل تكیهبا بكارگیري جرم

 آید. به حساب مي ،كندارتعاش تغییر مي

هاي را در همه روشمستقیم معادل مجاز است. روش  بار جانبيتنها در روش  زیرسازه استفاده از روش

 كار برد.هتوان بتحلیل مي

 مستقيمروش  1-5

 كليات 1-5-1

گاه كارگیري فنرهایي در سطح مشترك سازه و تكیههپذیري بستر پي با ب، انعطافمستقیمدر روش 

. اصلاح میرایي در شوداصلاح ميشود. علاوه بر آن، میرایي كل سیستم سازه و خاك سازي ميمدل

تاریخچه  كارگیري نسبت میرایي معادل و در روشههاي تحلیلي بار جانبي معادل و طیفي با بروش

هاي بار شود. در روشزماني با بكارگیري میراگرهایي متناظر با فنرهاي یاد شده در نظر گرفته مي

سبت میرایي معادل محاسبه شده و از زمان باید طیف طرح با استفاده از ن ،جانبي معادل و طیفي

 پذیر براي تعیین مقادیر طیفي استفاده گردد.گاه انعطافتناوب سازه با تكیه

شود. سختي فنرهاي مربوط حاسبه ميم 1-1-5ابتدا مدول برشي موثر خاك طبق بند  ،در این روش

، نسبت 4-1-5و  3-1-5هاي سطحي و عمیق در راستاي هر درجه آزادي به ترتیب در بندهاي به پي

 شده است. ارائه 6-1-5و ضرایب میراگرها در بند  5-1-5میرایي معادل در بند 
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 تعيين مدول برشي موثر خاك  1-5-5

، با درنظر گرفتن اثر توام وزن سازه و كرنش بزرگ خاك طبق ضوابط این Gمدول برشي موثر خاك،

 گردد.بند محاسبه مي

 اثر وزن سازه 1-5-5-1

یابد. ضریب افزایش مدول افزایش مي شالودهدر اثر وزن سازه، مدول برشي خاك در مجاورت كف 

، سازه در اثر وزن خاك برشي
gf ،شود:محاسبه مي 1-5 ياز رابطه

 

 

5-1 
























5

1

2

5

1

5

1

0

, gi

sgii

isi

g tt

Vt

Vt

f  

،1-5 يدر رابطه
gt  گردد و گیري ميبه پایین اندازه شالوده سطحيعمق موثر خاك است كه از كف

/BL ،2/2برابر با میانگین 
4 3LB 2، و/

4 3BL كه در آن:شود نظر گرفته مي در 

 L : )طول شالوده )بعد بزرگتر شالوده 

 B :)عرض شالوده )بعد كوچكتر شالوده 

لازم است كه  1-5 يبراي لحاظ كردن اثر تغییرات تنش قائم ناشي از وزن سازه با عمق، در رابطه

isV تقسیم گردد. itیك به ضخامت هر ،عمق موثر خاك حداقل به پنج قسمت به ترتیب ،   sgiVو 0

سرعت موج برشي در شرایط آزاد )بدون وجود سازه( و سرعت موج برشي افزایش یافته به علت اثر 

د. باشمي iوزن سازه در مركز قسمت 
sgiV  آید:ميبه دست  1-5ي رابطه از 

5-1 
2

0

n

i

ii
issgi VV 
















  

i ،1-5 يدر رابطه   وi تنش موثر قائم در مركز قسمتi   به ترتیب ناشي از وزن خاك و وزن

هاي رسي زیر پي تا عمق و براي خاك 5/4اي برابر با هاي ماسهبراي خاك nباشد. عدد سازه مي
gt 

 است. یكبرابر با 

 اثر كرنش بزرگ خاك  1-5-5-5

یابد. ضریب كاهش مدول برشي در هاي بزرگ خاك در زلزله، مدول برشي آن كاهش ميدر اثر كرنش

اثر زلزله، 
Ef 5.2آید. در این جدول براي مقادیر بینابیني بدست مي 1-5جدول ، از/DSSتوان از ، مي

شود باشد توصیه مي 1/4كه مقدار ضریب كاهش كوچكتر از یابي خطي استفاده نمود. در صورتيدرون

هاي مناسب دیگر براي پي ي تحلیل اندركنش سازه و خاك یا از سیستمتر براهاي دقیقاز روش

 استفاده گردد.
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ضریب كاهش مدول برشي خاك در اثر زلزله، 1-5جدول 
Ef  

5.2/DSS بر حسب ،g  بندي نوع زمین بر طبقه

 ≤ 1/8 4/4 ≥ 0/8 1344استاندارد اساس 

94/4 95/4 44/1 I 

64/4 35/4 95/4 II 

14/4 54/4 94/4 III 

 IV 64/4 45/4 ٭

 انجام مطالعه ویژه خاك محل الزامي است. ٭                                   

 مدول برشي موثر و سرعت موثر موج برشي خاك 1-5-5-3

 گردد: محاسبه مي 3-5 ي، از رابطهGمدول برشي موثر خاك در محاسبات اندركنش سازه و خاك، 

5-3 0GffG Eg  

كوچك، بدون وجود سازه و زلزله( مدول برشي خاك در شرایط آزاد )كرنش  0G ،3-5 يدر رابطه

 آید:به دست مي 4-5 يهاي ژئوتكنیك یا رابطهباشد كه از آزمایشمي

5-4 2

00 sVG   

جرم حجمي خاك در شرایط آزاد و  ،4-5 يرابطهدر 
0sV  متوسط سرعت موج برشي در شرایط

 گردد:محاسبه مي 5-5 يآزاد در محدوده عمق موثر خاك است كه از رابطه

5-5 
 


isi

g

s
Vt

t
V

0

0
 

isVضخامت و  it، 5-5 يرابطهدر   ،هاي خاك در شرایط آزاد بودهسرعت موج برشي هریك از لایه 0

 گردد. هاي طبیعي خاك موجود در محدوده عمق موثر خاك انجام ميمحاسبه براي لایه

 آید:به دست مي 6-5 يز رابطها sV ،موثر موج برشي در خاكسرعت 

5-6 GVs   

 سختي پي سطحي 1-5-3

ده هاي سطحي در امتداد هر یك از درجات آزادي، نخست وضعیت صلبیت شالوبراي تعیین سختي پي

ي معادل فنرهاتعیین و سپس مشخصات  1-3-1-5و  1-3-1-5نسبت به خاك بستر طبق بندهاي 

 شود.تعیین مي 3-3-1-5درجات آزادي پي طبق بند 

 ي منفرد يا گستردهكنترل صلبيت شالوده 1-5-3-1

 شود:صلب فرض مي 3-5ي ي منفرد یا گسترده در صورت برقراري رابطهشالوده
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  كه در آن:

bبرابر: ب( عد شالوده در جهت عمود بر امتداد مورد بررسيL  یاB) 

ff E, :)به ترتیب مدول ارتجاعي و ضریب پواسون مصالح شالوده )بتن 

t : ضخامت شالوده 

 :ضریب پواسون خاك 

براي قسمتي از شالوده در زیر هر ستون به طور مجزا و به  Lو Bاگر شالوده به صورت گسترده باشد،

شوند. ي آن ستون )نصف تا نصف فاصله از هر طرف( از شالوده محاسبه ميصورت ابعاد سطح سهمیه

گسترده صلب و  يهاي شالوده در بررسي فوق صلب دانسته شوند، شالودهكه تمامي قسمتدرصورتي

 آید.حساب ميپذیر به صورت انعطافدر غیر این

سطح معادل با حفظ تناسب كلي شالوده ي مستطیلي هم هاي غیرمستطیلي، از شالودهدر مورد شالوده

توان در ستال( یا دیوار، مياهاي بتني یا در حالت وجود ستونك )پدشود. براي ستوناستفاده مي

ده كم نمود و عدد حاصل را محاسبات فوق بعد ستون یا ستونك یا ضخامت دیوار را از بعد متناظر شالو

 كار برد.هدر كنترل صلبیت ب

 ي نواريكنترل صلبيت شالوده 1-5-3-5

نواري در صورت  يي سهم هر ستون باید كنترل شود. شالودهنواري در محدوده يصلبیت شالوده

 شود:صلب فرض مي 3-5ي برقراري رابطه

5-3 Bk
L

IE
sv

f

ff

3

2
4
  

 كه در آن:

ff IL مورد بررسي حول محور عمود بر امتداد )ترك نخورده( ه ترتیب لنگر اینرسي مقطع شالوده : ب,

 و طول پي سهم هر ستون

هاي بتني، در حالت وجود ستونك )پدستال( یا وقتي دیوار عمود بر پي مورد نظر وجود براي ستون 

توان در محاسبات فوق بعد ستون یا ستونك یا ضخامت دیوار را از طول شالوده كم باشد، ميداشته 

 كار برد.هنمود و عدد حاصل را در كنترل صلبیت ب
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 ضريب سختي فنر 1-5-3-3

پذیر درحالتي كه شالوده نسبت به خاك صلب باشد، از یكي از دو روش الف یا ب و اگر شالوده انعطاف

 شود.ن ضرایب سختي فنرها استفاده ميباشد از روش پ براي تعیی

 فنرهاي جایگزین پي: -ي صلبشالوده -الف

اي با مختصات مركز سطح توان در مدل سازه در نظر نگرفت و فقط در نقطهي صلب را ميشالوده

الف، با جایگزیني اندیس -1-5شكل اتكاي شالوده به خاك، در راستاي هر درجه آزادي فنرهایي طبق 

توان مستقل از یكدیگر ها یا دیوارهاي سازه قرار داد. فنرها را ميمناسب براي هر امتداد، در پاي ستون

باشد. ضریب سختي فنر در امتداد درجه محور طولي شالوده ميx، محور1-5شكل فرض كرد. در 

،D با احتساب مدفون شدگي پي در عمقjآزادي
embjK ,

 آید:دست ميب 9-5 ي، از رابطه

5-9 jsurjembj KK ,,   

 :كه در آن

zyxj ,,:  درجات آزادي انتقاليبراي 

zzyyxxj ,, :براي درجات آزادي چرخشي 

surjK  ضریب سختي فنر براي پي سطحي: ,

j :ضریب اصلاح سختي براي مدفون شدگي پي 

surjK و ,
j  ي اول مربوط به آیند. در این روابط، سه معادلهبه دست مي 11-5و  14-5از روابط

 به سختي دوراني هستند.ي بعدي مربوط سختي انتقالي و سه معادله

 فنرهاي جایگزین پي: -ي صلبشالوده -ب

صورت نیروهاي توان شالوده را هم در مدل سازه درنظر گرفت كه در اینهاي صلب ميدر شالوده

هاي منفرد و آید. در این حالت در مورد پيداخلي شالوده نیز در هنگام تحلیل سازه بدست مي

هاي نواري، با استفاده از هاي پوسته و در مورد پياستفاده از المان توان باگسترده، شالوده را مي

توان از دو فنر افقي هاي پي ميهاي تیر به اجزاي كوچكتر تقسیم نمود. در محل هر گره از المانالمان

ضرب متعامد و یك فنر قائم استفاده كرد. سختي هر یك از این دو فنر افقي در هر گره از حاصل

ي آن گره به سطح كل شالوده )با ابعاد ، در نسبت سطح سهمیه11-5تا  9-5طبق روابط  سختي افقي

ي ارائه آید. سختي فنر قائم در هر گره برابر با حاصلضرب سختي گسترده( بدست ميLBكل پلان

ي آن گره است. در صورت بروز كشش قابل ملاحظه در كف پي، در سطح سهمیه 1-5شكل شده در 

فشاري( در  ياثر آن باید به نحو مناسب )مثلا با استفاده از فنرهاي فقط فشاري یا پي معادل با ناحیه

 د.تحلیل درنظر گرفته شو
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 كه در آن:

D :كف شالوده تا سطح زمین يفاصله 

h :قائم مركز سطح وجه جانبي شالوده در تماس موثر با خاك تا سطح زمین يفاصله 

 پي مركز سطح كف
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d : ارتفاع مفید وجه جانبي شالوده در تماس با خاك. این مقدار بسته به شرایط ممكن است كمتر از

و در صورت وجود دیوار  tبا برابر  d، 1-5شكل ارتفاع كل وجه جانبي شالوده در نظر گرفته شود. در 

 باشد. مي D با حائل، حداكثر برابر

  

براي نواحي انتهایي: 



1

83.6 G
kend

 
 

 

ي میاني:  براي ناحیه



1

73.0 G
kmid

 
 

 

  

سختي هر فنر: 
ziembi klK ,

 كه ،

z  آیدبه دست مي 11-5 يرابطهاز. 

 

 

 

 هاي سطحي صلبنمایش فنرهاي قائم براي شالوده 1-5شكل 

 

هاي هاي نواري صلب نشان داده شده است. در مورد شالودهبه عنوان نمونه براي شالوده 1-5شكل 

در امتداد طولي  ،اضلاع پي موجود بوده يانتهایي در امتداد همه يصلب، ناحیه يمنفرد و گسترده

از تقسیم روابط داده شده در شكل بر  midkو  endkباشد. علاوه بر این، مي 6Lپي، عرض آن برابر 

، بسته به مورد( و Lیا  Bمربوطه ) يطول ناحیه
embiK ,

 هر فنر در يدر سطح سهمیه kاز ضرب 
z 

انتهایي طولي و عرضي باید از میانگین  يآید. در این حال در بخش مشترك بین دو ناحیهبه دست مي

 هاي به دست آمده استفاده گردد.سختي

 پذیر(:ي غیرصلب )انعطافشالوده -پ

بندي شده و در محل هر صلب( المان يپذیر باید مشابه انتهاي بخش الف )شالودهانعطاف يشالوده

ي صلب بدست گره دو فنر افقي متعامد و یك فنر قائم تعریف شود. سختي فنرهاي افقي مانند شالوده

ي )رابطه svk، العمل بستري هرگره در ضریب عكسآید. سختي فنرهاي قائم از ضرب سطح سهمیهمي

توان پي را در جهت (، مي1344)طبق استاندارد  IIIتا  Iهاي نوع شود. در زمینب( محاسبه مي-5-3

 نظر كرد.افقي مقید فرض نمود و از تعریف فنر در دو راستاي افقي صرف
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 سختي پي عميق 1-5-1

 6توان سازه را بر یك دیافراگم صلب )سرشمع( متكي بر سانتیمتر مي 64عمیق با قطر حداكثر  در پي

فنر )سه فنر انتقالي و سه فنر چرخشي( فرض كرد. سختي جانبي پي با فرض رفتار غیرفعال خاك 

توان آید. براي سهولت ميبدست ميمجاور سرشمع و گروه شمع با توجه به نتایج مطالعات ژئوتكنیك 

العمل بستر در راستاي افقي، در مساحت وجه ضرب ضریب عكسسختي جانبي پي را مساوي حاصل

جانبي منشور محیط بر مجموعه سرشمع و گروه شمع، عمود بر امتداد مورد بررسي، فرض نمود. 

 64آید. براي پي عمیق با قطر بیش از دست ميهب 11-5ي ، نیز از رابطهsvK سختي قائم پي،

صورت توام با استفاده از مدل فنر وینكلر هي پي و سطح تماس آن با خاك بسانتیمتر باید مجموعه

  سازي شود.مدل
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 :كه در آن

pA :شمع سطح مقطع n 

pE :شمع مدول ارتجاعي n  

pL:  طول شمعn 
gN :هاي گروه شمع تعداد شمع 

 آید:بدست مي 13-5ي ، از رابطهsrKسختي چرخشي پي عمیق حول هریك از دو محور افقي،

5-13 2
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 كه در آن:

nS :شمع  يفاصلهn )از محور دوران پي )گذرنده از مركز سطح پي 

 آید:بدست مي 14-5ي ، از رابطهstKعمیق حول محور قائم،سختي چرخشي پي 

5-14 )(
6

1 33

gggshst LBHkK   

 كه در آن:

shk :العمل متوسط بستر در راستاي افقيضریب عكس 

gH : گروه شمع شامل سرشمع كه در تماس با خاك مقاوم است.طولي از 

gg BL  ابعاد پشت تا پشت پلان گروه شمع: ,

هاي تحلیلي مناسب براي شود، از روشهاي مورب یا با مقطع متغیر استفاده ميدر مواردي كه از شمع

 ها استفاده گردد.محاسبه سختي



 ..............................................  ...        ......                      .....(830هاي صنعت نفت )نشريه شماره سازهسيسات و تااي نامه طراحي لرزهآيين/ 95

 

 نسبت ميرايي معادل 1-5-1

 شود.محاسبه مي 15-5ي از رابطه، نسبت میرایي معادل، 

5-15 
 

2.005.0,
05.0

30  
TT

 

  كه در آن:

Tفزاري اكه از تحلیل نرم، 3-1-5متكي بر فنرهاي تعریف شده در بند  يمان تناوب مود اول سازه: ز

 آید.سازه به دست مياین 

0این شكلگردد. در ن ميتعیی 3-5شكل باشد كه از سبت میرایي پي مي: ن، h  بند مطابق تعریف

بدست  16-5 ياست كه از رابطه ي معادل پلان پي()شعاع دایره پي يبعد مشخصه rبوده و 5-1

 شود.استفاده مي rبراي محاسبه  یابي خطياز درون ahبراي مقادیر بینابیني  آید.مي

5.0 الف -5-16
a

h
 براي  

     
 



fA
r   

0.1 ب-5-16
a

h
4 براي   

4



pfI
r   

كه در آن:
 

 

fAپلان پي موثرساحت : م 

شود. وقتي پي سازه به صورت گسترده ها درنظر گرفته ميیك سطح فرضي محیط بر همه پي پي موثر

 باشد، پي موثر همان پي گسترده است.

pfIنگر اینرسي پلان پي موثر حول محور گذرنده از مركز سطح آن عمود بر امتداد مورد بررسي: ل 

aن پي موثر در راستاي مورد بررسيعد متوسط پلا: ب  

استفاده  براي محاسبه نسبت میرایي پي  یابي خطياز درون rhبراي مقادیر بینابیني  3-5در شكل 

 شود.

 ي نرم با ضخامت تقریبا ثابت متكي بر خاك سخت بااگر خاك زیر پي متشكل از یك لایه :1 يتبصره

o باید از 14-5ي در رابطه oضخامت بسیار زیاد باشد، به جاي   .استفاده شودo  13-5ي از رابطه 

 .آیدبدست مي

1 الف -5-13
4
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h

S

s  براي  
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h
 2)

4
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1 ب-5-13
4


TV
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s oo  براي      

 كه در آنها:

shي خاك نرمخامت لایه: ض  
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SV6-5ي رابطهباشد كه از هاي بزرگ ميي خاك نرم در كرنشیانگین سرعت موج برشي در لایه: م  

 آید.دست مي 3-5ي در رابطه 1gf با فرضو 

، باید با استفاده از شتاب طیفي، uVه، ي سازبرش پایه :1 يتبصره
aS نظیر ،T و  شود. محاسبه

توان شتاب طیفي بدین منظور مي
aS را به ازايT  درصد و نوع خاك مربوطه  5و نسبت میرایي

یا ضرایب  14/4یا  14/4مساوي  براي 63/4یا  33/4تعیین نمود و سپس در ضرایب كاهش 

یابي خطي ضرب كرد تا بینابیني با درون
aS  بدست آید. در هر حال مقدار

aS  شتاب برابر  3/4نباید از

گاه صلب و با میرایي پنج درصد كوچكتر درنظر گرفته شود. توزیع طیفي همین سازه ولي با تكیه

انجام  uVبجاي uVبا جایگزیني  3-4 ينیروي جانبي طبقات در روش بار جانبي معادل طبق رابطه

 شود.مي

  
 

 نسبت میرایي پي 3-5شكل   

 ضرايب ميرايي 1-5-6

به دست  13-5 يز رابطه، اj، jC میرایي میراگر متمركز در مركز سطح پي در درجه آزاديضریب 

 آید:مي
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 :كه در آن

zyxj ,,:  براي درجات آزادي چرخشي نیازي به تعریف میراگر . انتقالي درجات آزاديبراي

 نیست. 

ي 
ي پ

رای
می

ت 
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ن
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 TTمیزان افزایش زمان تناوب
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embjK  9-5 يسختي فنر متناظر طبق رابطه: ,

Tیراگرها كه بدون حضور م 3-1-5مان تناوب مود اول سازه متكي بر فنرهاي تعریف شده در بند : ز

 آید.از تحلیل نرم افزاري این سازه به دست مي
t

j :گردد:محاسبه مي 19-5 ينسبت میرایي كه از رابطه 

5-19 
jS

t

j    

 كه در آن:

S : فرض گردد. 45/4تواند مساوي كه مي ،كرنش هاي بزرگنسبت میرایي خاك در 

j :آید.دست ميب 14-5 يكه از رابطه ،ي خاكعنسبت میرایي تشعش 
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ضریب  ،jaشوند.تعیین مي 13-5الي  11-5از روابط  jaو   ،oaمقادیر ، 14-5 يرابطهدر 

yxjكه براي است اصلاح دینامیكي , آزادي انتقالي  يبراي درجه ،مقدار آن واحد بودهz  از

  . آیددست ميب 13-5 يرابطه

5-11 5.2)21/()1(2  
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 روش زيرسازه 1-3

 كليات 1-3-1

شود، اما باید از زمان تناوب و نسبت میرایي معادل گاه سازه صلب فرض ميتكیه ،در روش زیرسازه

ي سازه استفاده شود. این روش تنها در تحلیل بارجانبي ي نیروهاي جانبي و برش پایهبراي محاسبه

 ( قابل استفاده است.1-3-5معادل )بند 
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 تحليل بار جانبي معادل 1-3-5

باشد، با این تفاوت كه مقدار ضریب بازتاب یا مي چهارمفصل ضوابط روش بار جانبي معادل مطابق 

 محاسبه 1-1-3-5و  1-1-3-5شتاب طیفي به ازاي زمان تناوب و نسبت میرایي معادل طبق بندهاي 

 شود.مي

 زمان تناوب معادل 1-3-5-1

 شود:محاسبه مي 14-5ي ، از رابطهTزمان تناوب معادل، 

5-14 
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K

hK
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 كه در آن:

T :گاه صلبزمان تناوب اصلي سازه با فرض تكیه 

hKK , : بسته به مورد14-5تا  9-5به ترتیب سختي افقي و سختي چرخشي پي طبق روابط ، 

h :با ارتفاع موثر سازه برابر h ي جرم آن در ارتفاع اي كه عمدهدر سازهh با و برابر  ،متمركز است

h7.0 در سایر موارد .h هاي با جرم ارتفاع كل سازه یا ارتفاع نقطه تمركز جرم سازه در سازه

 باشد.ميمتمركز، از تراز پایه 

K: آید.بدست مي 15-5 يگاه صلب كه از رابطهسختي جانبي موثر سازه با فرض تكیه 

5-15 









2

24

Tg
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 كه در آن:

W  :با وزن موثر سازه برابرW با  و برابر ،ي جرم آن در یك نقطه متمركز استاي كه عمدهدر سازه

W7.0 در سایر موارد.W باشد.مي 1-3-4ي سازه طبق بند اوزن لرزه 

هاي منفرد متصل متعامد بهم پیوسته، مانند پي ياگر پي سازه غیرگسترده ولي متشكل از یك شبكه

ها به عنوان یك پي ي همه پيدهدربردارن يهاي نواري باشد، باید از كوچكترین محدودهبا شناژ یا پي

توان با یك پي مستطیلي با حفظ تناسبات كلي شكل جایگزین موثر استفاده شود. این پي موثر را مي

كه پي سازه غیرپیوسته باشد، سختي را محاسبه كرد. در صورتي Kو  hKنمود و سپس مقادیر 

، 1-5، بند مستقیممعادل پي، باید از یك روش منطقي بدست آید یا به كلي براي تحلیل، از روش 

 استفاده شود. 

 نسبت ميرايي معادل 1-3-5-5

T، 15-5ي شود با این تفاوت كه در رابطهمحاسبه مي 5-1-5طبق بند ، نسبت میرایي معادل، 

 گیرد.مورد استفاده قرار مي 14-5ي محاسبه شده طبق رابطه
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 ارتفاع برش پايه و توزيع آن در 1-3-5-3

ي سازه با احتساب اندركنش سازه و خاك،برش پایه
uV با استفاده از شتاب طیفي،  1-4ي ، از رابطه

aS نظیر ،T  و توان شتاب طیفي شود. بدین منظور ميمحاسبه ميaS را به ازايT  و نسبت

 33/4محاسبه كرد و سپس در ضرایب كاهش  فصل چهارمدرصد و نوع خاك مربوطه طبق  5میرایي 

بدست  aSیابي خطي ضرب كرد تا یا ضرایب بینابیني با درون 14/4یا  14/4مساوي  براي  63/4یا 

نسبت گاه صلب و با شتاب طیفي همین سازه ولي با تكیه برابر 3/4نباید از  aSآید. در هر حال مقدار 

با و  5-4ي كوچكتر درنظر گرفته شود. توزیع نیروي جانبي طبقات طبق رابطه ،میرایي پنج درصد

 شود.انجام مي uVبجاي uVجایگزیني 

 تغيير مكان جانبي هر تراز 1-3-5-1

بدست  16-5 ي، از رابطهxمعادل، يدر روش سازه xدر تراز)غیر ارتجاعي( جانبي  جابجایي

 آید.مي

5-16 )(
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h
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V
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u

u
x 

 
 كه در آن:

uV :1-4ي ي سازه بدون احتساب اثر اندركنش طبق رابطهبرش پایه 

x : تراز (غیرارتجاعي)جابجایي جانبيx بدون احتساب اثر اندركنش 

xh :ارتفاع تراز مورد بررسي از تراز مركز كف شالوده 

M :لنگر واژگوني در تراز كف شالوده بدون احتساب اثر اندركنش
  

xوMپي آیند. اثر بدست مي 3-4 يكارگیري نیروهاي جانبي ترازهاي مختلف طبق رابطههب با- 

 درنظر گرفته شود. 15-4باید طبق بند  دلتا

 بخش دوم: ملاحظات ژئوتكنيكي

 كاربرد يهدامن 1-1

گردد. ضوابط كلي براي شناسایي خاك محل و مقابله با مخاطرات ساختگاهي ارائه مي ،در این بخش

 6-5ساختگاهي و در بند آوري اطلاعات خاك محل و تعیین مخاطرات چگونگي جمع 5-5در بند 

 .گرددي دیوارهاي حایل در زلزله ارائه ميفشار خاك رو

 شناسايي خاك محل 1-1

و  1-5-5گاهي سازه طبق بند شناسایي مشخصات خاك محل شامل گردآوري اطلاعات خاك تكیه

 باشد.مي 1-5-5تعیین مخاطرات ساختگاهي طبق بند 
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 گاهي سازهخاك تكيهاطلاعات لازم براي  1-1-1

 :آوري گرددجمعهاي ژئوتكنیكي در ساختگاه باید با بازرسي محل و انجام آزمایشاطلاعات ذیل 

بندي خاك باید تا عمقي كه تنش وارده از سازه به كمتر از نوع، ساختار، تراكم نسبي و چگونگي لایه

رسد تعیین گردد. براي سازه با شمع ها ميدرصد وزن كل سازه تقسیم بر مساحت كل شالوده 14

ي، حداقل عمق مورد بررسي طبق روال فوق باید بر اساس فرض قرارگیري وزن سازه در عمقي اصطكاك

برابر با دو سوم طول شمع به دست آید. براي شمع اتكایي، حداقل عمق مورد بررسي برابر با طول 

باشد. جزییات اطلاعات فوق در هر لایه شامل وزن حجمي، ي پنج برابر قطر شمع ميشمع به علاوه

هاي رسي، خاك يو مقاومت برشي زهكشي نشده اصطكاك داخلي، مقاومت برشي خاك يویهزا

اثر تغییر تنش موثر بر  ،هاي كوچك، و نسبت پواسون بودهپذیري، مدول برشي خاك در كرنشتراكم

اصطكاك داخلي و مدول برشي خاك نیز باید بررسي گردد. علاوه بر موارد  يروي مقاومت برشي، زاویه

 ق، تراز آب زیر زمیني و تغییرات فصلي آن نیز باید تعیین شود. فو

ترتیب هاي سطحي و عمیق بهتغییر شكل پي در امتداد درجات آزادي مختلف براي پي -نیرو يرابطه

 گردد.تعیین مي 4-1-5و  3-1-5طبق بندهاي 

 اي ساختگاهمخاطرات لرزه 1-1-5

هاي شامل گسلش سطحي، روانگرایي، نشست ،هاي آن در زلزلهمخاطرات ساختگاه ناشي از ناپایداري

ذكر شده  5-1-5-5تا  1-1-5-5باشد كه در بندهاي گرفتگي ميو آب لغزشناهمسان، تراكم، زمین

 نظر مورد بررسي قرار گیرند. مخاطرات باید در ارتباط با سطح خطر مورداست. این 

هاي معتبر، این مطالعات باید همراه با بررسي درصورت تعیین مخاطرات ساختگاهي بر اساس نقشه

 محلي و تعیین مشخصات سختي و مقاومت خاك باشد.

 گسلش سطحي 1-1-5-1

اي كه از گسل فعال . درمورد خط لولههاي فعال در هیچ شرایطي مجاز نیستاحداث بنا روي گسل

 مراجعه شود. فصل سیزدهمبه  كند،عبور مي

 

 روانگرايي 1-1-5-5

 يمقاومت و سختي برشي خود را در نتیجه ،اشباع و سست روانگرایي فرایندي است كه در آن خاك

 دهد. اي در طول زلزله یا هر نوع بارگذاري سریع از دست ميافزایش فشار آب حفره

خیزي محل شونده در زیر شالوده و میزان لرزه باید وجود خاك روانگرا ،براي بررسي امكان روانگرایي

بندي، تعیین اطلاعات خاك )شامل نوع، مشخصات خمیري، دانه يتعیین شود. این بررسي در بردارنده
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ام خاك و عمق آب زیر زمیني و غیره( و اطلاعات زلزله )شامل حداكثر شتاب چگالي و مشخصات انسج

 باشد.محتمل( مي زلزله در سطح زمین و بزرگاي زلزله

در صورتي كه خاك محل هریك از شرایط زیر را دارا باشد، فاقد قابلیت روانگرایي درنظر گرفته خواهد 

 شد:

  ( باشد.1344)استاندارد Iزمین محل از نوع  -1

 دار تشكیل شده باشد.خاك محل از رس بسیار سخت، سخت، یا لاي -1

 بدون حساسیت زیاد باشد. يخاك محل از جنس ریزدانه -3

یا  )SPT(آن در آزمایش نفوذ استاندارد  يغیرچسبنده بوده و حداقل مقاومت نرمال شده ،خاك -4

 زیر سطح آب زیر زمیني كمتر نباشد. ضربه براي اعماق 34، از 1N)60(عدد 

 باشد. 35درصد رس بوده و حد رواني آن بیشتر از  14خاك محل داراي حداقل  -5

ترین میقتر از كف عمتر پایین 14هاي مختلف حداقل ها و سالبالاترین تراز آب زیرزمیني در فصل -6

نزدیكتر است، باشد. این مورد منوط به تر از سطح زمین، هر كدام كه به سطح متر پایین 15شالوده یا 

آن است كه در صورت شیبدار بودن زمین یا وجود دیواره در نزدیكي محل، شیب یا دیواره تا زیر سطح 

 آب زیرزمیني محل ادامه پیدا نكرده باشد.

 اگر خاك با قابلیت روانگرایي موجود باشد به ترتیب اولویت موارد زیر مدنظر قرار گیرد:

 محل پروژه به ساختگاهي كه فاقد قابلیت روانگرایي است.( تغییر 1

 ( بهسازي خاك محل به منظور برطرف كردن قابلیت روانگرایي.1

 نشست خاك  1-1-5-3

 هاي غیرشناسایي خاك زیر سطحي باید شامل اطلاعات لازم براي بررسي احتمال ایجاد نشست

محل محرز گردید، باید  مسان درهمسان در زیر شالوده در زلزله باشد. اگر وجود خطر نشست غیره

 خاك محل با استفاده از روش هاي معتبر مورد بهسازي قرار گیرد.

 زمين لغزش 1-1-5-1

هاي مستعد لغزش كه لغزش باید شامل ارزیابي وجود خاكمطالعه خاك محل به منظور بررسي زمین

گردند نیز باشد. به استثناي مواردي كه جابجایي زمین سازه مي شالودهمنجر به حركات ناهمسان در 

 لغزش بررسي شود:ناشي از روانگرایي خاك محتمل است، در موارد زیر باید قابلیت وقوع زمین

 عمودي( 1افقي به  3درجه ) 13از  دار با شیب بیشزمین شیب -1

 ي یا سنگ ریزش(وجود سوابق قبلي ناپایداري )زمین لغزش چرخشي یا انتقال -1

خاك محل مشكوك به روانگرایي نبوده و نیز به هر صورت دیگر از دست رفتن  1-1-5-5اگر طبق بند 

اي تحلیل پایداري شیب از روش توان برمقاومت برشي آن در حین تغییرشكل مورد انتظار نباشد، مي

 از روش دینامیكي براي تحلیل پایداري استفاده نمود. بایدشبه استاتیكي بهره برد، در غیر این صورت 
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ضریب زلزله در روش شبه استاتیكي باید برمبناي سطح خطر موردنظر تعیین گردد. ضریب اطمینان 

 لغزش محل باید بزرگتر از یك باشد.استاتیكي زمین

 دست انجام شود.  ریزش بسته به مورد باید در مورد شیب بالادست و پایینلغزش و سنگسي زمین برر

 سيل و آب گرفتگي 1-1-5-1

توانند ، باید وجود یا عدم وجود موارد زیر كه ميIVو  IIIو خطرزایي  هاي با گروه كاربريبراي سازه

 گرفتگي در محل سازه شوند بررسي شود:باعث بروز سیل یا آب

 .ثر زلزله یا شكست گسل آسیب ببیندرود در اسدي در بالادست كه احتمال مي -1

دیدگي ناشي از خط لوله، كانال آب و مخازن ذخیره آب واقع در بالادست، كه در معرض آسیب -1

 .هاي شدید هستندلغزش، یا زلزله، زمینشكست گسل

 تازدر معرض امواج آب و دریاچه نواحي ساحلي در معرض خطر سونامي یا نواحي مجاور خلیج -3

 گرفتگي محل شود.ارتفاع با سطح آب زیرزمیني بالا در معرض سیل كه منجر به آبنواحي كم  -4

ساختمان در اثر جریان سریع آب  يشستگي شالودهگرفتگي ناشي از زلزله، آبسیل و آب آثارعلاوه بر 

 ررسي گردد.هاي معتبر باز اطراف آن، باید با استفاده از روش

در صورت وجود هر یك از مخاطرات فوق، لازم است تدابیر مناسب براي انجام مطالعات تكمیلي یا 

 برطرف كردن مخاطرات توسط مراجع مربوطه اتخاذ گردد.

 فشار خاك ناشي از زلزله بر ديوار حايل 1-6

نظر گرفته شود.  خاك، باید فشار اضافي ناشي از زلزله نیز در يدر طراحي دیوارهاي حایل نگهدارنده

خاك محل، فشار اضافي خاك ناشي از زلزله روي  يژئوتكنیكي ویژه يدرصورت عدم انجام مطالعه

توان با دارد را مياي كه خاك غیراشباع با سطح افقي در بالاي تراز آب زیرزمیني را نگه ميدیوار سازه

 تعیین نمود: 13-5 استفاده از رابطه

5-13 rwthp Hk 4.0

 كه در آن: 

pشودصورت یكنواخت درنظر گرفته ميضافه فشار خاك ناشي از زلزله كه توزیع آن به : ا. 

hk5.2 تواند مساوي باافقي در خاك، كه مي يریب زلزله: ضDSS فرض گردد. 

tزن حجمي خاك: و 

rwHرتفاع دیوار حائل: ا 

DSSفصل سوم طبق تعریفارامتر شتاب طیفي :پ 

كه از جمع اضافه فشار زمین در زلزله و  (فصل دوم، طبق H) كل خاكجانبي دیوار باید براي فشار 

  .طراحي گردد ،آیددار خاك به دست ميفشار استاتیكي غیر ضریب
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 ملاحظات كلي 6-1

 گستره 6-1-1

ساختمان  يحاطربراي  ،پنجمتا  دومهاي علاوه بر ضوابط فصل تكمیلي، این فصل ضوابط و مقررات در

د. این شومي ارائه ناشي از زلزله آثاردر برابر  (3-4جدول  طبق IV كاربري و خطرزایي)گروه  ضروري

كه در (، 1سطح خطر  ي)زلزلهبرداري و بهره( 1سطح خطر  ي)زلزلهطرح  يبراي دو زلزلهها سازه

هاي غیرساختماني سازهاین فصل شامل ضوابط شوند. طراحي مي ،است تعریف شده فصل سوم

بر اساس  آن، طراحي در ساختمانیا میراگر  ايهاي جداگر لرزهدر صورت استفاده از سیستم شود.نمي

  انجام خواهد شد. و دهم ل نهموفص

 انواع ساختمان ضروري 6-1-5

در این گروه،  .شدبامي 3-4جدول  IVهاي گروه شامل ساختماننامه ساختمان ضروري در این آیین

تواند مي آنبرداري از وقفه در بهره و استپس از وقوع زلزله ضروري  قابل استفاده بودن ساختمان

سیسات تا انساختمنشاني، آتش ساختمانه، باعث افزایش تلفات و خسارات شود. بیمارستان و درمانگا

مراكز ساختمان  مراكز مخابرات،ساختمان رساني، سیسات برقاساختمان نیروگاه و ت آبرساني،

هرگونه ساختماني كه در آن تجهیزات ضروري، مواد شیمیایي سمي  و كنترل، اتاقرساني، كمك

 شوند.ميهاي ضروري محسوب ، جزو ساختمانشودپذیري بالا نگهداري ميبا اشتعال ثبات و موادبي

 .قرار گیردهاي ضروري جزو ساختمانتواند ميبا تصویب كارفرما نیز ساختمان دیگري هر 

 طرح يزلزله 6-1-3

 14ساله در ساختگاه مورد نظر،  54 ياي است كه احتمال فراگذشت آن در دورهطرح، زلزله يزلزله

 1-4-3بند  1سطح خطر  يزلزلهسال(. این زلزله، همان  435درصد است )زلزله با دوره بازگشت 

 باشد.مي

 برداريبهره يهزلزل 6-1-1

  .است 1-4-3بند سطح خطر اول  يزلزلههمان برداري، هبهر يزلزله

 ساختگاهي يويژه يهمطالع 6-1-1

نامه این آیین فصل سومساختمان ضروري لازم است و طبق براي  يساختگاه يویژهي همطالعانجام 

، نباید روي ساختگاهي كه امكان شكست توسط 3Dاي با گروه طراحي لرزه ساختمان شود.انجام مي

 .لعات ویژه وجود دارد، ساخته شوداساس مطا گسل فعال بر
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 ضريب اهميت 6-1-6

 شود.در نظر گرفته مي 5/1 ساختمان ضروري برابر ،I،ضریب اهمیت

 مكانيک خاك اتمطالع 6-1-1

براي  باشد.ميالزامي  فصل پنجمطبق ضوابط  مكانیك خاك اتمطالعبراي ساختمان ضروري، انجام 

 فصل پنجم طبق ضوابط خاكو اندركنش سازه در نظر گرفتن  3Dاي ساختمان گروه طراحي لرزه

  شود.توصیه مي

 بندي ساختمان برحسب شكلگروه 6-1-0

در شود. انجام مي 1-4جدول طبق و نامنظمي در پلان  1-4جدول نامنظمي در ارتفاع طبق  تشخیص

از  بلندتر ساختماندر  بعدي انجام پذیرد.صورت سههكه ساختمان نامنظم باشد، تحلیل باید بصورتي

(، با 1-4جدول )ردیف ب از پیچشي زیادي ظمیك طبقه از تراز پایه، استفاده از سیستم با نامن

 - نامنظمي در توزیع مقاومتبا   و (1-4جدول ي خیلي نرم )ردیف ب از طبقه -در سختينامنظمي 

 باشد.( ممنوع مي1-4جدول از  چردیف ) ي خیلي ضعیفطبقه

 ايسازه ايهسيستم 6-1-9

بایست استفاده نمود به شرطي مي 4-4جدول اي طبق مشمول این فصل، از سیستم سازه در ساختمان

 اي درج نشده باشد. هاي طراحي لرزهدر جلوي ردیف آن در هیچ یك از گروه« غیرمجاز»كه واژه 

 طرح يهتحليل و طراحي براي زلزل 6-5

 هاي تحليلروش 6-5-1

هاي ( بارعایت محدودیت3-4)بند  معادل بارجانبي وان از روشتمي ضروري، ساختمانبراي تحلیل 

 كرد. استفاده( 14-4زماني )بند تاریخچه  تحلیل ( و یا روش9-4طیفي )بند  تحلیلروش  ،1-3-4بند 

چه زماني یا تاریخ (1344 استاندارد 1 )پیوست شامل استاتیكي خطيهاي غیریكي از روش باتوان مي

 ساختمان را كنترل نمود.( 3-14-4)بند 

 برداريبهره يزلزله 6-3

 كنترل مقاومت 6-3-1

، كنترل شود ( نیز1-4-3)سطح خطر اول طبق بند  برداريبهره يباید براي زلزله ضروريساختمان 

برداري به همراه سایر بارهاي سطح خدمت، بدون ضریب بهره يكه در مقابل تركیب بار زلزلهطوريهب
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باید از حد نهاي اعضاء هاي فولادي تنشدر ساختمان ،بدین منظور بار، رفتار ارتجاعي داشته باشد.

، مقاومت ، بدون اعمال ضرایب كاهشمسلح هاي بتنساختمانجاري شدن فولاد تجاوز كند. در 

در افزایش نیروهاي  Pهاي اسمي نظیر بیشتر شود. اثر از مقاومت اعضا نباید نیروهاي داخلي

 شود.نظر گرفته مي رد 15-4  دداخلي مشابه بن

بدست  1-6 يرابطه از معادل  بار جانبيروش براي استفاده در ، serV،برداريبهره يبرش پایه در زلزله

 آید:مي

6-1 IWSV aserser 

 كه در آن: 

aserS : بر حسب  برداريبهره يطیفي زلزلهشتاب(g)  فصل )ساختگاه  يویژه ياز مطالعهحاصل

 (سوم

W :1-3-4 اي طبق بندوزن موثر لرزه  

 نسبي تغييرمكان جانبي كنترل  6-3-5

 1344ضوابط استاندارد  هايمحدودیت باید با نسبي تغییرمكان جانبيمقادیر  برداريبهره يدر زلزله

  كنترل شود.

 ايغير سازه اجزايتجهيزات و  6-1

 . شودكنترل  فصل هشتمضوابط طبق اي غیرسازه اجزايانواع تجهیزات و ایستایي لازم است 
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 ملاحظات كلي 1-1

 تعريف 1-1-1

هاي خود اتكایي هستند كه بارهاي ثقلي را تحمل كرده و هاي غیرساختماني شامل تمام سازهسازه

 براي مقابله با اثرات زلزله نیز ممكن است بكار روند.

و  متعلقاتو  مدفون یدرولیكي، خطوط انتقاله يهاانتقال برق، سازه يهابرج ،پلهمانند  یيهاسازه

یست هستند و براي ز یطمحاثرات پاسخ و  يهایژگيو بهتوجه خاص یازمند ني كه اهسته يرآكتورها

 .شوندنامه نميمشمول این آیین، شوداي دیگري طلب ميآنها مقررات و معیارهاي لرزه

ي فراساحلي كه ضوابط خاص مخزن، خط لوله و سازه، نظیر دودكش يهاي غیرساختمانسازه همچنین

 باشند.شود نیز مشمول این فصل نميتدوین مي پانزدهمتا  یازدهماي براي آنها طبق فصول لرزه

ضوابط هاي ساختماني باشد، مشمول كن درصورتي كه شبیه به یكي از قاباي برج خنكسیستم سازه

 باشد.این فصل مي

شوند: در دسته اول جزء یا اجزاي مشمول این فصل به دو دسته تقسیم ميهاي غیرساختماني سازه

هاي و یا كوره هاي سقفي، دمندهباشند، مانند خطوط لولهنگهدارنده مستقر مي يصنعتي بر سازه

ه دوم در دست باشد.ضوابط این فصل مي؛ سازه نگهدارنده این اجزا نیز مشمول نگهدارنده بمستقر بر قا

 ،كوتاه يهاي حرارتي كه توسط پایهظروف و مبدلپمپ،  مانند، داردبر روي زمین تكیه جزء صنعتي 

هر یك از  ايلرزهطراحي تحلیل و این فصل ضوابط  اند. درشده متصلزمین  به یا شالوده ساق فولادي

 است. ارائه شده 3-3و  1-3بندهاي تقل به ترتیب در به طور مس غیرساختمانيهاي این دو نوع سازه

 ايطراحي لرزه 1-1-5

كننده سختي، تامین ، بایدلرزهینهاي غیرساختماني به منظور مقابله با حركات زماي سازهطراحي لرزه

 پذیري كافي با توجه به ملاحظات مشخص شده طبق ضوابط زیر باشد:مقاومت و شكل

و ضوابط اختصاصي  فصل ینا يامات لرزهولزماز  یدبا يطراح یارهايمع یگرو د مورد نیاز الف: مقاومت

 آید.ارائه شده توسط سازنده جزء صنعتي به دست 

نامه بیان نشده است، ي این آیینمقاومت مورد نیاز یا دیگر معیارهاي طراحي بوسیله ب: در مواردي كه

شود، چنین معیارهایي را باید از ضوابط اختصاصي ارائه شده غیرساختماني نمي يیا مشمول آن سازه

 توسط سازنده بدست آورد. هرگاه در ضوابط اختصاصي ارائه شده توسط سازنده، معیارهاي پذیرش بر

بق اطماي باید با سایر بارها نیروهاي طراحي لرزه ،مجاز بیان شده باشد مجاز یا مقاومت اساس تنش

مجاز مشخص شده در ضوابط اختصاصي مقادیر با  صل دومفضمن رعایت الزامات  تركیب و 1-1-1 بند

 .كاملا رعایت شود ولیت سازندهوبا مس جزییات باید طبق ضوابط اختصاصي در هر حال شوند. كنترل
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 تحليل سازه و انتخاب روش 1-1-3

، 9-4، روش تحلیل طیفي طبق بند 3-4غیرساختماني از روش بار جانبي معادل طبق بند  يسازه

، تحلیل تاریخچه زماني غیرارتجاعي طبق بند 1-14-4روش تحلیل تاریخچه زماني ارتجاعي طبق بند 

 شود.مي، با رعایت نكات این فصل تحلیل و طراحي 4-14-3

 نگهدارنده يي غيرساختماني داراي سازهسازه 1-5

در این نوع باشد. ي نگهدارنده، جزء یا اجزاي صنعتي و اتصالات بین آنها ميها شامل سازهاین نوع سازه

بر روي  هاو یا لولههاي حرارتي مبدل ،ظروف افقي یا قائم ،هاكنندهخنك مانند اجزاي صنعتيها سازه

گیرند و شده یا سازه غیر ساختماني دیگر قرار ميقاب خمشي و یا مهاربندي  مانند دهنگهدارن يسازه

  باشد.اي نميجزء صنعتي به عنوان جزء اصلي سیستم باربر لرزه

اي جزء صنعتي یا اتصالات آن بنا به وزن جزء صنعتي در مقایسه براي طراحي لرزهها سازهدر این نوع 

 ي نگهدارنده و وزن اجزاي صنعتي مستقر بر آن()شامل وزن سازه غیرساختمانيي با وزن كل سازه

 :یكي از دو حالت زیر برقرار است

توان ي غیرساختماني باشد. در این حالت ميسازهكل چهارم وزن یك كمتر ازوزن جزء صنعتي  -الف

نیروي طراحي زلزله،اي جزء صنعتي و اتصالات آن، براي طراحي لرزه
pF فصل هشتم، را از ضوابط 

 استفاده نمود. 3-1-3از ضوابط بند و یا  محاسبه كرد

ي غیرساختماني متشكل از چندین جزء صنعتي، از قبیل ظرف، مخزن و مبدل كه بر روي در سازه

اند، درصورتي كه وزن هر جزء صنعتي كمتر از یك چهارم وزن كل باشد، نگهدارنده قرار گرفتهي سازه

ي غیرساختماني به شرطي كه مجموع وزن اجزاء صنعتي برابر یا بیشتر از یك چهارم وزن كل سازه

اي آن اجزا و اتصالات آنها استفاده نیز براي طراحي لرزه 3-1-3از ضوابط بند  گرددتوصیه مي، باشد

 كرد.

توان از این صورت نمي باشد. دراز آن وزن كل و یا بیشتر  چهارم صنعتي برابر با یكوزن جزء  -ب

پوشي كرد و باید اثر اندركنشي جزء تاثیر جزء صنعتي بر رفتار دینامیكي سازه غیر ساختماني چشم

نیروي طراحي زلزله براي طراحي  نگهدارنده در تحلیل لحاظ شود. در این حالت يصنعتي با سازه

 آید.مي بدست 3-1-3جزء صنعتي و اتصالات آن از ضوابط بند  ايلرزه

 1-1-3و  1-1-3بندهاي  از ضوابطباید  یا ب الفدر هر دو حالت  نگهدارنده يبراي طراحي سازه

  .نمود استفاده

فصل ) ايغیر سازهو اجزاي  (فصل هفتم) هاي غیر ساختماني، نمودار روند طراحي سازه3در پیوست 

 ئه شده است.اهاي جرم و سختي آنها ار( بر اساس ویژگيهشتم
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 نگهدارنده يسازه ايطراحي لرزه 1-5-1

اي خاصي هستند كه در ضوابط هاي غیرساختماني كه داراي معیارها و ویژگیهاي طراحي لرزهسازه

شده است، با توجه به استاندارد مورد جزء صنعتي به آن اشاره  ياختصاصي ارائه شده توسط سازنده

ي جزء صنعتي و با توجه به نكات این فصل تحلیل و نظر در ضوابط اختصاصي ارائه شده توسط سازنده

 صورت تنها ضوابط این بند براي آنها استفاده خواهد شد. شوند. در غیر اینطراحي مي

 ارائه ي نگهدارندهتحلیل براي سازه اي به منظور انتخاب روشلي طراحي لرزهكضوابط در این بند 

ي جزء یا اجزاي صنعتي برابر با یك چهارم وزن كل سازههاي غیرساختماني با وزن در سازه .شودمي

در نظر  نگهدارنده در تحلیل يبا سازه غیرساختماني یا بیشتر، باید اثر اندركنش جزء یا اجزاي صنعتي

 گرفته شود.

 روش تحليل 1-5-1-1

توان از روش ارتجاعي یا غیرارتجاعي استفاده كرد. در این بند ي نگهدارنده ميي سازهادر تحلیل لرزه

توان روش غیرارتجاعي، ميتحلیل به هاي ارتجاعي ارائه شده است. براي فقط ضوابط مربوط به تحلیل

تجاعي هاي ار. تحلیلنموداستفاده هاي معتبر نامهیا سایر آیین 1344 استاندارد 1پیوست از ضوابط 

 زماني( )تحلیل طیفي و تحلیل تاریخچهیا دینامیكي  )بارجانبي معادل(،تواند به روش استاتیكي مي

جزء یا اجزاي و یا در صورت وجود ( 1-4جدول و 1-4جدول طبق ي نامنظم )انجام شود. در سازه

 ي مجاور باید از روش دینامیكي استفاده شود.با سازه مشترك

ضرب اگر حاصل ،هاي مجاور و متصل به صورت یك درجه آزاد رفتار نماینددرحالتي كه هریك از سازه

توان از باشد، آنگاه مي 1/4جمع نرمي هر دو سازه مجاور كمتر از مجموع سختي اعضاي رابط در حاصل

 .ها صرفنظر نموداثرات اندركنشي این سازه

 بار جانبي معادلروش   1-5-1-5

توان از روش بار جانبي معادل را داشته باشد، مي 1-3-4ي نگهدارنده ضوابط بند در صورتي كه سازه

 طبق ضوابط این بند استفاده كرد.

شود. این نیرو متاثر معادل، اثر زلزله بر سازه با نیروهاي جانبي معادل جایگزین مي بار جانبيدر روش 

باشد. علاوه بر آن، نقطه اثر پذیري و اهمیت سازه ميمشخصات دینامیكي، شكل وزن، ،از شتاب زمین

 يسازهكل این نیرو و یا توزیع آن در ارتفاع سازه وابسته به وزن جزء صنعتي در مقایسه با وزن 

 غیرساختماني خواهد بود. 

و طبق ضوابط این بند تعیین  1-3 يموثر بر سازه در هر راستا در این تحلیل طبق رابطه يبرش پایه

 شود.توزیع مي

3-1 WCV uu 

 كه در آن: 
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uC :1-3 يضریب زلزله براساس رابطه 

W :غیرساختماني ياي سازهوزن موثر لرزه 

نگهدارنده و بار مرده جزء یا اجزاي صنعتي مستقر بر آن و همچنین  يسازهاین وزن شامل بار مرده 

باشد. مي نظایر آنها و ظروف، لولهبرداري محتویات جزء صنعتي مانند مواد داخل مخازن، وزن بهره

گرفته  نیز درنظرباشد  W25.0هنگامي كه بیشتر از ،، باید بار برف یا یخWعلاوه بر آن در محاسبه

 شود.

3-1 
IR

S
C

u

a
u

/


 
  كه در آن:

aSبر حسب رطراحي تاب طیف : ش( وي خاك ساختگاهgحاصل از تحلیل خطر در سطح خطر دوم ) 

 فصل سومطبق ضوابط 

uR :1-1-1-3بند  ضریب رفتار سازه طبق 

I :1-1-1-3بند  ضریب اهمیت سازه طبق 

استفاده شود،  4-4جدول یا  1-3جدول  uR، از ضریب رفتار uCضریب زلزله، يدر محاسبه چنانچه

 كمتر منظور شود. 3-3 يمقادیر رابطهنباید از این ضریب 

3-3 01.0044.01  ISC DSu

6.01 اي بادر منطقه واقعصورتي كه سازه غیر ساختماني  علاوه بر آن در  S این ضریب نباید  ،باشد

 شود.كمتر در نظر گرفته نیز  4-3ي از رابطه

3-4 
I/R

S.
C

u

u
1

2

50


 
نباید  ضریب زلزلهاستفاده شود،  1-3جدول  uR،، از ضریب رفتارuCدر محاسبه ضریب زلزله،چنانچه 

6.01اي با هاي غیر ساختماني مستقر در منطقهدر سازهو الف -5-3ي از مقادیر رابطه S ياز رابطه 

ي نگهدارنده، كه سازهمستقر بر  شود. به استثناي مخازن، ظروف و دودكش منظوركمتر  ب-3-5

 .خواهد بودي آن ملاك محاسبه 4-3و  3-3 روابط
03.0044.01 الف-3-5  ISC DSu

 
 ب-3-5

IR

S
C

u

u
/

8.0 1
2 

 

ثانیه باشد، نیروي برش پایه  46/4، كمتر از Tغیرساختماني، يكه زمان تناوب اصلي سازهدر صورتي

 آید.بدست مي 6-3 يغیرساختماني از رابطه يبراي طراحي سازه

3-6 IWSV DSu 3.0

 باشد.مي فصل سومي طبق شتاب طیفپارامترهاي ، DSSو  1S ،فوقدر روابط  
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 ديناميكي ارتجاعيتحليل  1-5-1-3

توان با روش دینامیكي ارتجاعي تحلیل نمود. تحلیل دینامیكي غیرساختماني را مي يهر نوع سازه

با و  چهارمفصل هاي مختلف مانند طیفي، و یا تاریخچه زماني طبق ضوابط توان با روشارتجاعي را مي

  انجام داد. 1-1-3اي بند رعایت پارامترهاي طراحي لرزه

 ايپارامترهاي طراحي لرزه 1-5-5

 غیرساختماني باید ضوابط زیر لحاظ شود. ياي سازهدر طراحي لرزه

 uRضريب رفتار سازه،  1-5-5-1

هایي كه وزن نگهدارنده، در سازه يبرش پایه سازه يغیرساختماني براي محاسبه يضریب رفتار سازه

 يغیرساختماني است، بر اساس ضریب رفتار سازه يسازهكل چهارم وزن هر جزء صنعتي كمتر از یك

 آید.بدست مي 1-3جدول و یا  4-4جدول نگهدارنده از 

كل چهارم وزن هاي غیرساختماني كه وزن حتي یك جزء صنعتي مستقر بر آن برابر با یكدر سازه

غیرساختماني با توجه به مقدار زمان  يغیرساختماني و یا بیشتر است، ضریب رفتار سازه يسازه

 گردد:تعیین مي( 3-1-1-3)بند  ،pTتناوب جزء صنعتي مربوطه، 

ثانیه یا بیشتر باشد، سیستم  46/4در صورتیكه زمان تناوب جزء صنعتي به انضمام اتصالات آن برابر با 

سیستم مركب  uRسازي شده و  مقدار لنگهدارنده و جزء صنعتي به طور یكپارچه مد يمركب سازه

، یا 1-3جدول و یا  4-4جدول نگهدارنده،  يبر اساس كمترین مقدار حاصل از ضریب رفتار سازه

 خواهد بود.  1-3جدول  ضریب رفتار جزء صنعتي،

ثانیه باشد مقدار  46/4آن كمتر از  گاهو تكیه در صورتیكه زمان تناوب جزء صنعتي به انضمام اتصالات

uR خواهد بود.1-3جدول و یا  4-4جدول نگهدارنده،  يبر اساس ضریب رفتار سازه ، 

تا بالاترین نقطه سیستم باربر جانبي درنظر گرفته  ،1-3جدول و  1-3جدول در محدودیت ارتفاع 

 شود. مي
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 ي نگهدارندهاي سازهپارامترهاي لرزه 1-3جدول 

 متر مجاز است. 14كه براي نگهداري خط لوله استفاده شود، تا ارتفاع  يدر صورت 1
متر  14در قاب خمشي معمولي و متوسط با اتصال خمشي ورق انتهایي پیچ شده، براي نگهداري خط لوله، تا ارتفاع  1

 مجاز است.
 متر مجاز است. 14، براي نگهداري خط لوله، تا ارتفاع 1در دیگر اتصالات قاب خمشي معمولي و متوسط غیر از مورد  3

  

 

 

 

 

 

 

 

 ي غيرساختمانينوع سازه
uR 0Ω1 

dC
 

 اي )متر(هاي طراحي لرزهارتفاع مجاز براي گروه
3D 2D 1D 

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/3 1 4 ي فولاديقفسه -1

       ي فولادي باقاب ساده -1 

 54 54 34 5 1 6 محور ویژهمهاربندي هم     

 141 141  1 غیرمجاز 15/3 1 15/3 محور معموليمهاربندي هم     

 54 54 34 5/1 1 5/1 با افزایش ارتفاع مجاز               

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 1 5/1 بدون محدویت ارتفاع              

       سیستم قاب خمشي -3 

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/5 3 3 قاب خمشي فولادي ویژه     

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/5 3 3 قاب خمشي بتني ویژه     

  3و  141  3و  1 غیرمجاز  3و  1 غیرمجاز 4 3 5/4 قاب خمشي فولادي متوسط    

 54 54 34 5/1 1 5/1 با افزایش ارتفاع مجاز              

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 1 5/1 بدون محدویت ارتفاع              

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 5/4 3 5 قاب خمشي بتني متوسط    

 15 15 15 5/1 1 3 با افزایش ارتفاع مجاز              

 نامحدود نامحدود نامحدود 1 1 3/4 بدون محدویت ارتفاع              

 3و  1 غیرمجاز  3و  1 غیرمجاز  3و  1 غیرمجاز 3 3 5/3 فولادي معموليقاب خمشي     

 34 34 3و  1 غیرمجاز 5/1 1 5/1 با افزایش ارتفاع مجاز               

 نامحدود نامحدود نامحدود 1 1 1 بدون محدویت ارتفاع              

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 5/1 3 3 قاب خمشي بتني معمولي    

 15 15 15 1 1 3/4 با افزایش ارتفاع مجاز             
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 اي جزء صنعتيپارامترهاي لرزه 1-3جدول 

 ي غيرساختمانينوع سازه
uR 0Ω1 

dC
 

هاي طراحي ارتفاع مجاز براي گروه

 اي )متر(لرزه
3D 2D 1D 

       مخزن، ظرف، كندو و قیف هوایي مستقر بر: -1 
 ي متقارن )غیر مشابه سازه ي مهاربندي شدهپایه     

 ساختماني(      
3 1 5/1 34 34 54 

 ي ي مهاربندي شدهي مهاربندي نشده و یا پایهپایه     

 ي ساختماني(نامتقارن )غیر مشابه سازه     
1 1 5/1 13 13 34 

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 1 3 ي زین شكلفولادي افقي جوش شده با پایهظرف  -1

 نگهدارنده يمخزن یا ظرف مستقر بر سازه -3
-3جدول نگهدارنده از  يمقادیر با توجه به سیستم سازه

 آیدبدست مي 4-4جدول یا از  1

       تخت مستقر بر روي زمین:مخزن كف -4  

       فولادي، یا پلاستیكي مسلح شده با الیاف:      

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 1 3 ي مكانیكيمهارشده           

 نامحدود نامحدود نامحدود 1 1 5/1 خودمهار           

       تنیده:بتن مسلح یا پیش      

 نامحدود نامحدود نامحدود 1 1 1 كف مسلح غیر لغزنده           

 نامحدود نامحدود نامحدود 1 1 15/3 پذیر مهارشدهكف انعطاف           

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 5/1 5/1 پذیر مهارنشدهكف انعطاف           

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 5/1 5/1 دیگر موارد    

 نامحدود نامحدود نامحدود 3 35/1 3 با دیوار پیوسته تا پي اسیلوي بتني درج -5

ي ساختماني با ي بنایي مسلح غیر مشابه با سازهسازه -6

 پذیري متوسطدیوار برشي بنایي مسلح با شكل
3 1 5/1 15 15 15 

ي ساختماني با ي بنایي مسلح غیرمشابه با سازهسازه -3

 پذیري كمدیوار برشي بنایي مسلح با شكل
 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 35/1 5/1 1

 غیرمجاز غیرمجاز غیرمجاز 5/1 1 15/1 ي ساختمانيي بنایي غیرمسلح غیرمشابه با سازهسازه-3

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 1 3 برج خرپایي خودایستا یا مهارشده، دودكش مهارشده -9

 نامحدود نامحدود نامحدود 1 5/1 1 هاي بتنيدودكش -14

اي با جرم پیوسته مانند دودكش، سیلو و ظرف قائم مستقر  بر یا بتن مسلح طرههاي فولادي سایر سازه -11

 دار:ي ساقپداستال منفرد یا پایه

 نامحدود نامحدود نامحدود 1 1 1 فولادي جوش شده    

 نامحدود نامحدود نامحدود 1 1 3 فولادي جوش شده با جزئیات ویژه     

 نامحدود نامحدود نامحدود 1 1 1 تنیدهبتن مسلح یا پیش    

 نامحدود نامحدود نامحدود 1 1 3 تنیده با جزئیات ویژهبتن مسلح یا پیش    
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 جزء صنعتي )ادامه(اي پارامترهاي لرزه 1-3جدول 

 ضريب اهميت 1-5-5-5

آید، مگر بدست مي 3-4جدول ، با توجه به نوع كاربري از Iهاي غیر ساختماني،ضریب اهمیت سازه

 جزء صنعتي اعداد بزرگتري ارائه شود.براي آنكه در ضوابط اختصاصي ارائه شده توسط سازنده 

 تناوب اصليزمان  1-5-5-3

 زمان تناوب جزء صنعتي -الف

 موردصنعتي شرط آنكه جزء ه بدست آورد، ب 3-3ي توان از رابطهمي ، راPT زمان تناوب جزء صنعتي،

  ي آزادي مدل كرد.نظر و اتصالات آن را بتوان با تقریب قابل قبول با جرم و فنر با یك درجه

3-3 
gK

W
T

p

p

p 2

 
 كه در آن:

pW :برداري جزء صنعتيوزن بهره 

 ي غيرساختمانينوع سازه
uR 0Ω1 

dC
 

هاي طراحي ارتفاع مجاز براي گروه

 اي )متر(لرزه

3D 2D 1D 
       كن:برج خنك -11

 نامحدود نامحدود نامحدود 3 35/1 5/3 فولادي یا بتن مسلح       

 نامحدود 15 15 3 3 5/3 قاب چوبي       

       برج مخابراتي: -13

 نامحدود نامحدود نامحدود 3 5/1 3 خرپاي فولادي       

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 5/1 5/1 دیرك فولادي       

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 5/1 5/1 دیرك بتني       

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 5/1 5/1 دیرك چوبي       

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 5/1 3 قاب فولادي      

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 5/1 3 قاب بتني      

 نامحدود نامحدود نامحدود 5/1 5/1 5/1 قاب چوبي        

 ي پاندول وارونه بجز مخزن، ظرف،كندو و سازه -14  

 قیف هوایي         
 نامحدود نامحدود نامحدود 1 1 1

 نامحدود نامحدود نامحدود 3 35/1 3 ها و علائمتابلو -15

 هاي خودایستا، مخازن و ظروفي كه در بالا سازه -16

 اند.ذكر نشده      
15/1 1 5/1 15 15 15 
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pK :كه برابر با بار وارد به مركز جرم جزء براي به سازه آن اتصالو صنعتي جزء  يسختي مجموعه ،

 باشد.ميگاه نسبت به تكیهایجاد جابجایي واحد 

g: تاب ثقلش 

 هاي تحلیلي نیز تعیین نمود.استفاده از آزمایش یا روشبا توان را مي اجزاي صنعتيزمان تناوب 

 ي غیرساختمانيزمان تناوب سازه -ب

توان براي نمي( مفصل چهاري ساختماني )ي زمان تناوب اصلي سازهاز روابط تجربي محاسبه

غیرساختماني باید با  يزمان تناوب سازهي غیرساختماني استفاده كرد. ي زمان تناوب سازهمحاسبه

لیل مناسب با تح هاي تغییرشكلي اعضاي مقاوم جانبي آنویژگيسازه و دینامیكي توجه به مشخصات 

هاي انواع سازه اصلي ي زمان تناوبتوان براي محاسبهیز مين 3-3ي از رابطه. شودمحاسبه 

 غیرساختماني استفاده كرد.

3-3 
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 كه در آن:

iF :جرم قسمت نیروي جانبي وارد بر مركز i  سازه 

i :مكان جانبي ارتجاعي مركز جرم قسمتتغییر i هايناشي از توزیع نیرو iF 

iw :ي قسمتاوزن موثر لرزه سهم i 

n :هاي متمركز  تعداد جرم 

هاي سازهاجزاي صنعتي و تناوب  ي زمانتوان براي محاسبهمي نیز 1پیوست ي شدهاز روابط ساده 

 غیرساختماني متداول استفاده كرد. 

 توزيع نيروي جانبي  1-5-5-1

ي غیرساختماني باشد، وزن آنرا چهارم وزن كل سازهكه وزن جزء صنعتي كمتر از یكدر صورتي

كه وزن جزء صنعتي برابر با ي نگهدارنده لحاظ نمود و در صورتيتوان در تراز اتصال به سازهمي

غیرساختماني یا بیشتر باشد، توزیع نیروي جانبي باید در ارتفاع جزء  يچهارم وزن كل سازهیك

 صنعتي نیز منظور شود.

جانبي،نیروي 
xFشود.ميمحاسبه  14-3و  9-3ي ، در هر تراز از رابطه 

3-9 
uvxx VCF 
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3-14 
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 كه در آن:

vxC: در ارتفاع نیروي جانبي ریب توزیعض 

uV6-3یا  1-3 ابطورطبق پایه  رش: ب 

xwاي در ترازوزن موثر لرزه هم: سx  صنعتي سبك متكي بر آن ترازشامل وزن اجزاي 

xhرتفاع تراز: اx از تراز پایه 

ihرتفاع تراز: اi از تراز پایه 

k :شودميبه شرح زیر محاسبه  كهزمان تناوب اصلي سازه  عددي متناسب با. 

 1kثانیه یا كمتر:  5/4 اصلي براي سازه با زمان تناوب

 2k :ثانیه یا بیشتر 5/1 اصلي براي سازه با زمان تناوب

 .شودميیابي خطي محاسبه دروناز  k، ثانیه 5/1تا  5/4بین  اصلي براي سازه با زمان تناوب

 نسبي نمحدوديت تغيير مكا 1-5-5-1

آمده است،  فصل چهارمهاي ساختماني در طبقه كه در مورد سازه جابجایي نسبيكنترل محدودیت 

آنكه با تحلیل مناسب نشان داده شود كه تجاوز  به شرطضروري نیست  غیرساختماني يدر مورد سازه

ها و مسیر ایداري سازه و اجزاي متصل به آن از قبیل لوله، پ1-14-4 نددر باز حدود مجاز مذكور 

 .رو را به خطر نخواهد انداختآدم

 لوله كنترل محدودیت جابجایي نسبي الزامي است. برايهاي نگهدارنده خطوط سازه برايتبصره: 

 ( مبناي13-4 ينسبي )محاسبه شده بر اساس رابطهخطوط لوله مقدار جابجایي  هاي نگهدارندهسازه

 بود. خواهد 3-14-4و  1-14-4بند ها طبق درز انقطاع بین سازه كنترل برخورد و درنظر گرفتن

كم، داراي وزن هاي غیرساختماني با جزء صنعتي هاي جابجایي نسبي در سازهبراي كنترل محدودیت

 مراجعه شود. 1-3به بند 

  شود.منظور  باید در تحلیل 15-4 ضوابط بندطبق  ،دلتا -پي  اثر

 صنعتي و اتصالات آن جزءاي ضوابط طراحي لرزه 1-5-3

غیرساختماني یا  يغیرساختماني با وزن جزء صنعتي برابر با یك چهارم وزن كل سازه يدر سازه

نگهدارنده در نظر گرفته شود. در صورتیكه زمان تناوب  يسازهبیشتر باید اثر اندركنش جزء صنعتي با 

 يصنعتي و سازه جزءثانیه یا بیشتر باشد،  46/4جزء صنعتي به انضمام اتصال آن به سازه برابر با 

مقدار  لحاظ شود.اي و سختي باید شود. در مدل تركیبي توزیع وزن لرزهنگهدارنده با هم مدل مي

مقدار و با انتخاب كمترین  1-1-1-3بر اساس ضوابط بند  ش بار جانبي معادلرونیروي برش پایه در 
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uR  صنعتي ، یا ضریب رفتار جزء4-4جدول و  1-3جدول نگهدارنده،  يضریب رفتار سازهحاصل از، 

 بدست خواهد آمد.، 1-3جدول 

 ثانیه باشد، جزء 46/4ناوب جزء صنعتي به انضمام اتصال آن به سازه كمتر از كه زمان ت در صورتي

صنعتي و اتصال آن باید براي نیروي 
pF و مقدار  فصل هشتم، با استفاده از ضوابط

uR  بجاي
pR  و

1pa .طراحي شود 

 متكي بر زمينبا جزء صنعتي غيرساختماني  يسازه 1-3

حجیم  روي شالوده بتني پمپ و یا قائم، مبدل حرارتي مانند ظرف افقي جزء صنعتي در این نوع سازه،

از دو حالت زیر اتفاق یكي  است. بسته به زمان تناوب اصلي سازهار گرفته ستال صلب قراو یا پد

 .افتدمي

 ثانیه یا بیشتر(  46/4)با زمان تناوب  سازه غیر صلب  -الف

 ثانیه(  46/4سازه صلب )با زمان تناوب  كمتر از  -ب

، به 1-3-3و  1-3-3هاي بندشود. در ه ميمحاسب 3-1-1-3كلي طبق بند  زمان تناوب سازه در حالت

با جزء صنعتي متكي بر زمین صلب  غیرصلب وغیرساختماني ي اي سازهطراحي لرزه ترتیب ضوابط

 است. شدهبیان 

غيرساختماني غيرصلب با جزء صنعتي  ياي سازهضوابط طراحي لرزه 1-3-1

 متكي بر زمين 

براي  3-1-3توان از ضوابط بند ثانیه یا بیشتر باشد، مي 46/4تناوب سازه برابر با  كه زمانصورتيدر 

 طراحي جزء صنعتي و اتصالات آن استفاده كرد.

، ضریب رفتار این سازه
uR آید.بدست مي 1-3جدول ، از 

با جزء صنعتي صلب  ساختمانيغير يسازه ايضوابط طراحي لرزه 1-3-5

 متكي بر زمين 

ثانیه باشد، جزء صنعتي و اتصال آن به پي باید  46/4كمتر از  سازهاصلي كه زمان تناوب در صورتي

براي نیروي برش پایه، 
uVطراحي شوند. 11-3 ي،  طبق رابطه 

3-11 IWSV pDSu 3.0

 شود.توزیع مي در ارتفاع نیروي فوق متناسب با جرم 



 

 

 

  هشتمفصل 

 اياجزاي غير سازه
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 كليات 0-1

 گستره 0-1-1

ها یا ، اجزایي هستند كه به كف(تجهیزات مكانیكي و برقي و اجزاي معماري)اي اجزاي غیرسازه

ممكن  ،اي باربر اصلي نیستندجزء سیستم سازهند. اگرچه این تجهیزات هست دیوارهاي سازه متصل

نفت  عتصن درتجهیزات این هایي از است در زلزله تحت نیروهاي قابل توجهي قرار گیرند. مثال

، كوچك، آنتن برقي، تسمه نقاله، دودكشپلهتاسیساتي،  كشي، كانالعبارتند از مخزن، ظرف، لوله

ماتور، سیستم برق اضطراري، سیستم حفاظت از حریق، ظرف كنترل، ترانسفورجرثقیل، رایانه، صفحه

، دیوار پلههایي از اجزاي معماري عبارتند از: اجزاي راه. نمونهدوار آلاتجوشان، مبدل حرارتي و ماشین

 و سقف كاذب. ه، تابلو و علائم، سیستم روشنایيساختكوتاه و بلند، نماي پیش يجداكننده، تیغه

چهارم وزن  هر یك از آنها از یك وزنروند كه كار ميهاي بدر مورد اجزاي غیرسازه ضوابط این فصل

 فصل هفتممشمول ضوابط  این اجزاءصورت  این غیر دركمتر باشد،  فصل چهارم، طبق Wكل سازه،

اي و تفكیك آن از براي توضیح بیشتر در خصوص انتخاب روش تحلیل اجزاي غیرسازه .شندبامي

 مراجعه شود. 3ي غیرساختماني به پیوست سازه

 بندهايآن طبق  يجزء و مهارها يباید ظرفیت لازم برا ،و اتصالات آنها ياغیر سازه ياجزا يدر طراح

 يو خاص اجزا 5-3طبق بند  يمعمار يمحاسبه شده و سپس ضوابط خاص اجزا 4-3و  3-3

جانبي نسبي  طراحي اجزایي كه در معرض جابجایيدر  رعایت گردد. 6-3طبق بند  يو برق يمكانیك

 فراهم شود. ،1-3بند  طبق هاباید ظرفیت كافي براي تحمل این جابجایي قرار دارند،

  هستند: ين فصل مستثنیر از اعمال مقررات ایز يار سازهیغ ياجزا

 یيا قابل جابجایزات موقت یتجه -1

 ك.یت جزء برابر یب اهمیضر با 1D يالرزه يدر گروه طراح يو برق يكیمكان ياجزا -1

 ر:یط زیشراتمام  با برقراري 3Dو  2D ايطراحي لرزه يهاگروه يهادر سازه يو برق يكیمكان ياجزا -3

 ك باشد.یت جزء برابر یب اهمیضر -الف

 ت انتقال كشش داشته باشد.یاتصال جزء به سازه قابل -ب

 ر موجود باشد:یاز دو شرط ز يكیر بوده و یپذر آن انعطافیو نظا يكشها، لولهاتصال جزء به كانال -پ

باشد  يمتر بالاتر از تراز 14/1كمتر بوده و مركز جرم آن حداكثر  ای نیوتندكا 134وزن جزء  -1

 ي است.كه جزء بر آن متك

ا كمتر یبر متر  نیوتندكا 3 گسترده، وزن آن يهاستمیا در سی نیوتندكا 9حداكثر  ،وزن جزء -1

 باشد.
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 اياجزاي غير سازهضريب اهميت  0-1-5

 برابر واحد است: و در سایر موارد 5/1با  زیر برابر براي تجهیزات ،pI،اياجزاي غیر سازهضریب اهمیت 

عملكردشان بعد از زلزله ادامه یابد، مانند تجهیزات  بایدضرورت ایمني جاني  با توجه به اجزایي كه -

 .پله فرار و قطع جریان خودكار يمنیاي هاریش ،نشانيآتش

 احتمال آسیب به عموم و محیط زیست  بایا منفجرشونده  زااجزاي حاوي مواد خطرناك و آتش -

یا قرار دارند   IVغیرساختماني گروه كاربري و خطرزایي  يیا سازهدر ساختمان ضروري اجزایي كه  -

 اند.ي عملكرد آن سازه ضروريبراي ادامه بوده، به آن متصل

 ط اختصاصي سازندهضواب 0-1-3

مجاز بیان شده باشد،  مجاز یا مقاومت ازنده، براساس تنشهرگاه ضوابط اختصاصي ارائه شده توسط س

 فصل دوم ضمن رعایت الزامات تركیب و 1-1-1 اي باید با سایر بارها طبق بندنیروهاي طراحي لرزه

جزییات باید طبق ضوابط  در هر حال شوند. كنترلمجاز مشخص شده در ضوابط اختصاصي مقادیر با 

. در هر صورت كنترل ضوابط این فصل به منظور شودكاملا رعایت  ولیت سازندهوبا مس اختصاصي

ها اي، كنترل جابجایيطرح، بررسي اثرات اندركنش جزء غیرسازه يتعیین حداقل نیروي ناشي از زلزله

بر روش تنش  يمربوطه مبتن يكه مرجع طراحیدر صورت گاهي الزامي است.و طراحي مهارهاي تكیه

، بسته به مورد، در 3-3-3ا ی 1-1-3-3، 1-1-3-3ل از بند زلزله حاص يرویمجاز باشد، لازم است ن

 ء به كار گرفته شود.جز يدر طراح يبردارمرده، زنده و بهره يبارها آثارضرب شده و به همراه  3/4

 خاص ايرسازهيغ ياجزا يژه برايو يگواه 0-1-1

 اي صادر گردد:اي خاص به شرح زیر باید گواهي ویژه طراحي لرزهبراي اجزاي غیرسازه

این اجزا باید از این نظر توسط سازنده  .طرح فعال باقي بمانند يكه باید پس از زلزله ياجزای -1

تجربي طبق بند  مشاهداتاساس انجام آزمایش میز لرزان یا  گواهي شده و صدور این گواهي تنها بر

 تر است.داد جزء مربوطه از اجزاي مشابه گواهي شده مقاوم بوده باشد، مگر اینكه بتوان نشان 3-1-6

باید توسط سازنده گواهي شود  ،است pI، 5/1،اجزاي حاوي مواد خطرناك كه ضریب اهمیت آنها -1

كه این اجزا محتویات خود را در حین و بلافاصله پس از زلزله حفظ خواهند كرد. صدور این گواهي 

 باشد. 6-1-3طبق بند اساس تحلیل یا آزمایش میز لرزان یا اطلاعات تجربي  باید بر

 يمتوال يخراب 0-1-1

هاي آنها، و اثرات هریك بر دیگري گاهارتباطات داخلي عملكردي و فیزیكي بین اجزاي مختلف یا تكیه

 دیگر برطرف گردد. جزءخرابي  ناشي ازجزء اصلي خرابي  ایجاداحتمال و  شودباید بررسي 
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 يتجرب مشاهداتا يش ياساس آزما ت برين ظرفييتع 0-1-6

 1-1-3-3، 1-1-3-3اي و اتصالات آن به جاي استفاده از بندهاي اي جزء غیرسازهتعیین ظرفیت لرزه

تجربي صورت پذیرد. روش انجام این كار  مشاهداتاساس  تواند با انجام آزمایش یا بر، مي3-3-3ا ی

برسد. در هرحال ظرفیت لازم نباید از مقادیر متناظر با بندهاي  مراجع ذیصلاحباید پیشاپیش به تایید 

 .شودفوق، بسته به مورد، كمتر 

 جابجايي نسبي 0-5

همراه با تغییر اي طبق این بند، فصل باید براي جابجایي نسبي لرزه اي مشمول ایناجزاي غیرسازه

 شوند. كنترلاز نظر پایداري و مقاومت هاي جانبي ناشي از سایر بارها، مكان

 ،يالرزه يطراح ينسب جابجایي
plD، از حاصلضرب

pD ،در ضریب اهمیت سازهIفصل چهارمبق ، ط ،

آید.بدست مي
pD ،باشد.يم 4-3تا  1-3 روابططبق محاسبه شده  جابجایي نسبي 

اي به سازه نسبي بین نقاط اتصال جزء غیرسازهجابجایي ، اي موجود در یك سازهبراي اجزاي غیرسازه

 :شودتعیین مي 1-3 يهاز رابط yوxدر ترازهاي 

3-1 yxpD  

لازم نیست 
pD بزرگتر درنظر گرفته شود 1-3 يحاصل از رابطه از مقدار ،1-3 يحاصل از رابطه : 

3-1 
s

a
yxp

h
hhD


 )(

 
و دیگري در  xتراز  یكي در، (BوA) یا دو سیستم باربراي متصل به دو سازه براي اجزاي غیرسازه

 3-3 يهاي به دو سیستم مزبور از رابطغیرسازه جزءاتصال  ينسبي بین دو نقطه ، جابجایيyتراز

 شود:تعیین مي

3-3 
ByAxpD  

لازم نیست 
pD بزرگتر درنظر گرفته شود 4-3 يحاصل از رابطه از مقدار 3-3 يحاصل از رابطه : 

3-4 
Bs

ay

As

ax
p

h

h

h

h
D 







 








 


 
 :4-3تا  1-3 در روابط

xوy :طرح سازه در ترازهاي يتغییرمكان جانبx وy  فصل چهارمطبق  

xh و
yhدر ترازهايبه سازه  جزءمتوالي اتصال دو رتفاع : اx وy(

yx hh  ) 

a : هاي مجاز طبقه براي ساختمانجابجایي جانبي نسبيA وB  3-4جدول طبق 

shبه آن متصل است ياكه جزء غیرسازه يارتفاع كف تا كف طبقه: ا. 
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 هاي تحليلروش 0-3

 پذیر و آویخته.عطافشوند: صلب، انيماي به سه گروه تقسیم اجزاي غیرسازه

پذیري مهارهاي آن و شكل سختي به مشخصات دینامیكي آن اساسا ،ب باشداي صلغیرسازه اگر جزء

با  يصورت یك سیستم یك درجه آزادتوان بهاي را ميغیرسازهجزء وابسته خواهد بود. در این حالت، 

 ر نظر گرفت. پذیري مهارها دسختي و شكلبا و  جزء ايلرزه جرمي برابر با جرم

سختي  ت یك سیستم چند درجه آزادي با جرم وصورپذیر باشد، باید بهاي انعطافزهغیرسا جزءاگر 

اي ممكن است در چند سازهسازي گردد. یك جزء غیرتماني مدلساخ يگسترده همانند یك سازه

 جزءسازي در مدل اتصالنقاط گاهي خود متصل باشد كه در این صورت باید این تكیه ينقطه به سازه

اي آویخته، باید امكان برخورد آنها به اجزاي در مورد اجزاي غیرسازه اي در نظر گرفته شود.غیرسازه

 .بررسي گرددمدل سازي  مجاور و تاثیرات ناشي از آن در

با  اي مستقر بر آن به صورت یك مجموعهنگهدارنده به همراه اجزاي غیرسازه يشود سازهتوصیه مي

ي اي و سازهكنشي اجزاي غیرسازهرط كامل هندسي آن مدل شوند و با تحلیل دینامیكي اثرات اندشرای

ي اي مستقل از سازهشود براي تحلیل جزء غیرسازهنده دیده شود. با این حال اجازه داده ميرنگهدا

و  (1-3-3)بند  ساده شده اندركنشي، روش (1-3-3)بند  بارجانبي معادلي آن، به روش نگهدارنده

  ( استفاده شود.3-3-3 )بند روش طیف طبقه

توان آنها را اي است كه ميمحدود به اجزاي غیر سازه ،هاي بارجانبي معادل و طیف طبقهكاربرد روش

 اندركنشي ساده شده استفاده شود. صورت باید از روشدر غیر این .به صورت یك درجه آزاد مدل نمود

 معادلجانبي  باروش ر 0-3-1

 كليات 0-3-1-1

آن طبق وارد بر  يجانب ينیروشود و اي به صورت یك درجه آزاد فرض ميدر این روش جزء غیرسازه

لازم  رود. همچنین آن بكار جزء و اتصالات يطراحشود. این نیرو باید در ميمحاسبه  ،1-1-3-3بند 

 شود.در نظر گرفته  1-3طبق بند  جزءسازه بر  ينسباثر تغییرمكاناست 

 نيروي زلزله 0-3-1-5

جزء  به یا در یك راستاي افقي بحرانيطور مستقل هافقي متعامد ب راستايدر دو باید نیروي زلزله 

اي قائم،در مورد اجزاي طره توزیع شود. جرم به نسبت ووارد گردد اي غیرسازه
pFباید در راستاي 

 ،نیرواین   افقي بحراني اعمال گردد.
pF، شودمحاسبه مي 5-3 يهاز رابط.  

3-5 )21(
4.0

h

z

IR

WSa
F

pp

pDSp

P 
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لازم نیست
pFحاصل نباید كمتر از مقدار لحاظ شود. همچنین بیشتر  6-3 ياز مقدار حاصل از رابطه

 درنظر گرفته شود. 3-3 يرابطهاز 

3-6 
PPDSP WISF 6.1

 3-3 
PPDSP WISF 3.0

 اي،غیرسازههرگاه زمان تناوب جزء  
PT (، بزرگتر از16-3ي )رابطه 

Sf ThzT )25.01(   ،باشد

مقدار
pF تواند به نسبتمي 6-3و  5-3در روابط

pf TT .كاهش داده شود  

 در روابط فوق: 

1, DDS SS فصل سوم تعریفطبق طراحي شتاب طیف : پارامترهاي  

pa : 1-3جدول  و 1-3جدول اي طبق غیرسازه جزءضریب بازتاب  

pI : 1-1-3طبق بند جزء ضریب اهمیت 

pW :برداري جزءوزن بهره 

pR : 1-3جدول  و 1-3جدول ضریب رفتار جزء طبق  

از  pR داده نشده باشد، بجاي یاد شده در جداول pR در صورتیكه در مورد یك جزء خاص مقدار

 استفاده شود. 1-3جدول  uRمقدار

z :تر از جزء در تراز زمین یا پاییناتصال . چنانچه پایهنسبت به تراز  ارتفاع محل اتصال جزء به سازه

 فرض شود. hبیشتر از zشود. لازم نیست كهيصفر درنظرگرفته مبا برابر  zآن باشد،

hنسبت به تراز پایهسازه یانگین ارتفاع  بام : م 

STفصل سومتعریف طبق  از جنس زمان تناوب ریب وابسته به نوع خاك: ض  

1Ω0 ،با فرض ضریب اضافه مقاومت برابر واحد بایداین نیرو ي، اثرات در هنگام طراح ا نیروهاي ، ب

توان برابر واحد ضریب افزونگي را نیز مي ،در این محاسبهشود. جزء تركیب برداري وارد بر آن بهره

فرض كرد  1 . قائم زلزله برابر  ينیروهمچنینpDSWS2.0 باید درنظر  يافق يتوام با نیرو

 لازم نیست. هاي سقف یا كف كاذب كشویياعمال نیروي قائم زلزله در مورد پانل گرفته شود.

اي ازهرگاه نیروهاي جانبي غیرلرزه
pFشوند ولي در بیشتر شوند، این نیروها حاكم بر طرح جزء مي

 در مورد جزء باید رعایت گردند. 6-3یا  5-3یات ذكر شده در بندهاي یهر حال جز

، حاصل از تحلیل دینامیكي paري براي ضریب بازتاب،استفاده از مقادیر كوچكت 5-3 يدر رابطه

 فرض شود. 1نباید كوچكتر از  paاما در هر حال مقدار  ،اي مجاز استمستقل جزء غیرسازه

مجاورت جهت افقي در راستاي اي، در هر دو در صورت استقرار جزء مكانیكي یا برقي روي جداگر لرزه

گیر و ضربه گاه آنیا تكیه ايي آزاد بین جزء غیرسازهگیر نصب گردد. چنانچه فاصلهجزء باید ضربه

 با اي باید برابرنیروي طراحي جزء غیرسازه ،میلیمتر باشد 6بیش از 
pF2  در غیر این .شوداختیار 

با توان برابرصورت نیروي طراحي را مي
pF .فرض نمود 
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 معماري يضرایب بازتاب و رفتار اجزا 1-3جدول 

 

pR pa1 اجزاي معماري 
 هاي داخلياي و جداگرديوارهاي غيرسازه

 دیوارهاي بنایي غیر مسلح    4/1 5/1

 سایر دیوارها و جداگرها     4/1 5/1

 اياعضاي طره  

5/1 5/1 
 ي ، تیغهپناهجاني مهار نشده، یا مهارشده به سازه در زیر تراز مركز جرم خود، مانند طره    

 گاه جانبي آن توسط سازه تامین شده است.اي داخلي و دودكش كه تكیهطره    

5/1 4/1 
 ، پناهاست مانند جانمهار شده  ي مهار شده كه در بالاي تراز مركز جرم خود به سازهطره    

 اي خارجي.دیوارهاي غیرسازه دودكش، و    

 اي خارجي و اتصالات آن اجزاي ديوار غيرسازه
 ي دیوار و اتصالات داخلي آنبدنه      4/1 5/1
 گاهيادوات اتصال تكیه      15/1 4/1

 نما   
 با اعضاء و ملحقات داراي قابلیت تغییرشكل متوسط      4/1 5/1
 با اعضاء و ملحقات داراي قابلیت تغییرشكل كم      4/1 5/1
 اتاق پشت بام )چنانچه جدا از اسكلت اصلي ساخته شده باشد( 5/1 5/3
 سقف كاذب 4/1 5/1
 ي مواد و تجهيزات آزمايشگاهي هاي ذخيرهقفسه 4/1 5/1

 كف كاذب
 كف كاذب       4/1 5/1
 كف كاذب ویژه      4/1 5/1
 ملحقات و قطعات تزييني 5/1 5/1

 علائم و تابلوهاي اعلانات 5/1 3

 ساير اجزاي صلب
 با اعضا و اتصالات داراي قابلیت تغییرشكل زیاد      4/1 5/3
 اتصالات داراي قابلیت تغییرشكل متوسطبا اعضا و       4/1 5/1
 با اعضا و اتصالات داراي قابلیت تغییرشكل كم      4/1 5/1

 پذيرساير اجزاي انعطاف

 با اعضا و اتصالات داراي قابلیت تغییرشكل زیاد     5/1 5/3

 با اعضا و اتصالات داراي قابلیت تغییرشكل متوسط     5/1 5/1

 اتصالات داراي قابلیت تغییرشكل كم با اعضا و     5/1 5/1

 ها و مسيرهاي دسترسي پله 4/1 5/1
توان براي مقداربا انجام تحلیل دینامیكي مي 1

pa  منظوركمتر  1اعداد كمتري منظور نمود، مشروط به آنكه از مقدار 

 5.2paپذیر پذیر با اتصال انعطافو براي تجهیز انعطاف 0.1paنشود. براي تجهیز صلب با اتصال صلب، مقدار 
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 يضرایب بازتاب و رفتار تجهیزات مكانیكي و برق 1-3جدول 

pR pa1 تجهيزات مكانيكي و برقي 

4/6 5/1 
توزیع هوا، و سایر  يتهویه، جعبه ، هواساز، دستگاهي مطبوع هوایي، دمندهتهویه سیستم

 شده از ورق فولاديتجهیزات مكانیكي ساخته

5/1 4/1 

 ، مبدلگرمكن، مخزن تحت فشار جو، چیلر، آببخار، كوره ي مطبوع آبي، دیگتهویه سیستم

شده از مصالح با  حرارتي، تبخیركننده، جداساز هوا، تجهیزات فرایندي، و سایر تجهیزات ساخته

 قابلیت تغییرشكل زیاد

5/1 4/1 
، كمپرسور، و مخازن تحت فشاري كه روي ساق فولادي قرار ندارند و ، پمپموتور، توربین

 نیز نیستند. فصل هفتمضوابط مشمول 

 نیستند. فصل هفتمضوابط مخازن تحت فشار متكي بر ساق فولادي كه مشمول  5/1 5/1

 تجهیزات آسانسورها و بالابرها 4/1 5/1

5/1 4/1 
از  شده و سایر تجهیزات برقي ساختهكننده، موتور، ترانسفورماتور، ، مبدل، معكوسژنراتور، باتري

 مصالح با قابلیت تغییرشكل زیاد

4/6 5/1 
تجهیزات   اتصال و سایر يابزار دقیق، جعبه يتاسیسات كنترل موتورخانه، تابلو برق، جعبه

 شده از ورق فلزيساخته

 هاي مخابراتيكننده، ابزارآلات و كنترلتجهیزات، رایانه 4/1 5/1

 تر از مركز جرم خودبرق داراي مهار جانبي در ترازي پایین كن و دكلخنك دودكش سقفي، برج 5/1 4/3

 برق داراي مهار جانبي در ترازي بالاتر از مركز جرم خود و دكل كنخنك سقفي، برج دودكش 4/1 5/1

 تجهیزات و اتصالات روشنایي 4/1 5/1

 سایر تجهیزات برقي و مكانیكي 4/1 5/1

 ارتعاشاتهاي داراي جداساز تجهيزات و سيستم

5/1 5/1 
هاي جداسازي شده با نئوپرن هاي جداسازي شده با استفاده از نئوپرن، و كفتجهیزات و سیستم

 گیرهاي ارتجاعي پیرامونيداراي میراگرهاي الاستومري یا ضربه

4/1 5/1 
هاي جداسازي شده داراي هاي جداسازي شده با استفاده از فنر، و كفتجهیزات و سیستم

 گیرهاي ارتجاعي پیراموني میراگرهاي الاستومري یا ضربه

 صورت داخلي جداسازي شده هاي بهتجهیزات و سیستم 5/1 4/1

5/1 5/1 
صورت هي معلق شامل تجهیزات در مسیر داكت، و تجهیزات معلق بتجهیزات جداسازي شده

 داخلي جداسازي شده
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 )ادامه( يبازتاب و رفتار تجهیزات مكانیكي و برقضرایب  1-3جدول 

pR pa1 تجهيزات مكانيكي و برقي 

 هاي انتقال و توزيع موادسيستم  

 همراه با تجهیزات در مسیر با اتصالات جوشي یا لحیمي ASME-B31منطبق بر يلوله    5/1 4/11

4/6 5/1 
 همراه با تجهیزات درمسیر، ساخته شده از مصالح داراي  ASME-B31منطبق بري لوله   

 هاي شیاري یا فشارياي، چسبي یا با بستقابلیت تغییرشكل محدود یا زیاد، با اتصالات رزوه   

4/9 5/1 
 همراه با تجهیزات در مسیر، ساخته شده از مصالح  ASME-B31و غلاف غیرمنطبق بر  لوله   

 قابلیت تغییرشكل زیاد، با اتصالات جوشي یا لحیمي داراي   

5/4 5/1 

 همراه با تجهیزات در مسیر، ساخته شده از مصالح  ASME-B31و غلاف غیرمنطبق بر لوله   

 هاي شیاري یا یا با بست اي، چسبيداراي قابلیت تغییرشكل محدود یا زیاد، با اتصالات رزوه   

 فشاري   

4/3 5/1 
 شده از مصالح داراي قابلیت تغییرشكل كم مانند چدن، شیشه و پلاستیك ساخته يلوله   

 پذیرغیرشكل   

4/9 5/1 
 شده از مصالح داراي قابلیت تغییرشكل زیاد با مسیر ساخته كانال، همراه با تجهیزات در   

 اتصالات جوشي یا لحیمي   

4/6 5/1 
 كانال، همراه با تجهیزات درمسیر، ساخته شده از مصالح داراي قابلیت تغییرشكل محدود یا    

 زیاد، با اتصالاتي غیر از اتصالات جوشي یا لحیمي   

4/3 5/1 
 كانال، همراه با تجهیزات در مسیر ساخته شده از مصالح داراي قابلیت تغییرشكل كم مانند    

 پذیرغیرشكلچدن، شیشه و پلاستیك    

 ي فاضلابهاي كابل با اتصال صلب، و لولهي برق، سینيلوله    4/1 5/1

 رو(هاي تولید یا فرایند )غیر آدمنقاله    5/1 4/3

 هاي معلق كابل سیني    5/1 4/6
توان براي مقداربا انجام تحلیل دینامیكي مي 1

pa  منظوركمتر  1اعداد كمتري منظور نمود، مشروط به آنكه از مقدار 

 5.2paپذیر پذیر با اتصال انعطافو براي تجهیز انعطاف 0.1paنشود. براي تجهیز صلب با اتصال صلب، مقدار 

 ساده شده اندركنشيروش  0-3-5

 كليات 0-3-5-1

هاي ثانویه در سازي روابط تحلیلي سیستماساس ساده اي برغیرسازه ياین روش براي تحلیل اجزا

نیروي جانبي بر اساس توزیع باید نیروهاي داخلي است.  گاهي بسط داده شدهتكیه ياندركنش با سازه

همچنین لازم است جزء  به كار برده شود.آن شده و در طراحي محاسبه  1-1-3-3در بند  جزءوارد بر 

هاي جانبي ناشي از سایر همراه با تغییرمكان، 1-3اي طبق بند اي براي جابجایي نسبي لرزهغیرسازه

 شود. كنترلبارها، 

 شود.پذیري آن در نظر گرفته مياي و انعطافدر این روش گستردگي جرم جزء غیرسازه
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 معادل جانبي ينيرو 0-3-5-5

 آید:بدست مي 3-3 يرابطه جانبي ازتوزیع نیروي  

3-3 pn

i

ipi

ipi

pi V

lw

lw
F






1

 

 كه در آن:

piF :قسمت نیروي وارد بر مركز جرم i  جزء 

piw :وزن قسمت i  جزء 

il :مركز جرم قسمت يفاصله i اتصال موجود  ياتصال در حالتي كه تنها یك نقطه يجزء از نقطه

ي اتصال پاییني یا بالایي در حالتي جزء از نقطه i قسمتمركز جرم الف(، یا فاصله -1-3شكل باشد )

ب(. براي حالت اخیر، پس از تعیین محل جابجایي -1-3شكل ي اتصال وجود داشته باشد )كه دو نقطه

ها، براي نقاط بالاتر از محل مزبور، متناسب با وزن قسمتجانبي جانبي حداكثر جزء در اثر بار 
il  برابر

ها ي اتصال بالایي و براي سایر قسمتاز نقطه i ي قسمتفاصله
il ي قسمت برابر فاصلهi ي از نقطه

 ب(.-1-3شكل باشد )اتصال پاییني مي

n : اند.صورت متمركز درنظر گرفته شدههب 1-3شكل كه طبق جزء  هايجرمتعداد 

pV :شود.محاسبه مي 9-3 يهاي جزء كه از رابطهگاههاي موجود در تكیهبرش پایه یا جمع برش 

3-9 pp

p

a
p WC

I

S
V


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 كه در آن:

aSتاب طیفي بر حسب : شg  )فصل سومطبق )شتاب ثقل. 

PC 3-1-3-3با رعایت ضوابط بند  13-3 يضریب بزرگنمایي طبق رابطه  

 آید:يبدست م 14-3 ياز رابطه و

3-14 




























03.01

03.0125.0)112(
25

133
1

125.05.012

5.0

T

T
T

T

T

T

eq

eq

eq








 

 كه در آن:

T : سازه طبیعيزمان تناوب 

eq :آید.بدست مي 11-3 ياز رابطهپذیري معادل كه ضریب شكل 
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 كه در آن:

 :11-3 يرابطهپذیري سازه طبق ضریب شكل 

pبا جایگزیني ضریب رفتار جزء  11-3 ياي مشابه رابطهپذیري جزء كه از رابطهریب شكل: ض

10 ،1-3جدول و  1-3جدول ، مندرج در pRاي،غیرسازه  ،و زمان تناوب جزء pT،  حاصل از

 آید.بدست مي 16-3ي رابطه

n :تعداد طبقات سازه 

n :1-3شكل اي طبق تعداد تقسیمات جزء غیرسازه 

 3-11 


















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كه در آن 
uR  و

0 باشندبه ترتیب ضرایب رفتار و اضافه مقاومت سازه مي. 

 ست از:ا عبارت 9-3 يبزرگنمایي در رابطهضریب 

3-13 
0

2
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5.12
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 كه در آن:

Wسازهاي موثر لرزهزن : و 

0 :آید:بدست مي 14-3 ياز رابطهي كه متغیر 

3-14 




N

i

ii

av

hw

Wh

1

0
 

 كه در آن:

ih : ترازارتفاع i سازه از تراز پایه 

avhاي به سازه از تراز پایهیانگین ارتفاعات نقاط اتصال جزء غیرسازه: م 

iw : اي ترازموثر لرزهوزن i سازه 

ي اتصال مجاور نقطهي بین دو براي هر ناحیهاتصال،  ياي با بیش از دو نقطهغیرسازه يدر مورد اجزا

 .كردتوان از این روش استفاده مي

راي جمع كل نیروهايب 3-3و  1-3 هاي روابطمحدودیت
piF.نیز برقرار است 
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 )ب(                            )الف(                                              

 دو نقطهیا اي با اتصال در یك غیرسازهاجزاي  فرضياول  مود نمایش شكل 1-3شكل 

 اصلاح شده يضريب بزرگنماي 0-3-5-3

جزء ،در صورتي كه زمان تناوب 
PT، به جاي ضریب بزرگنمایي ،معلوم باشدا محاسبه شده ی

PC  طبق

از ضریب بزرگنمایي  توانكارانه با فرض تشدید بدست آمده، ميطور محافظهه كه ب ،13-3 يرابطه

 15-3 ياز رابطه bپارامتر 1-3شكل استفاده نمود. در  1-3شكل  ، حاصل از mCياصلاح شده

 شود. تعیین مي

3-15 WWb p /
2

1
0

 

 

 هاي تناوبتغییرات ضریب بزرگنمایي اصلاح شده با نسبت زمان 1-3شكل 

 يازمان تناوب جزء غيرسازه 0-3-5-1

بدست آورد، بشرط آنكه جزء موردنظر و  16-3 يتوان از رابطه، را ميPT ،ايجزء غیرسازهزمان تناوب 

 .كرد مدل يآزاد يیك درجهبا اتصالات آن را بتوان با تقریب قابل قبول با جرم و فنر 
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3-16 
gK

W
T

p

p
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 كه در آن:

pKبه سازه  آن اتصالجزء و  يمجموعه جانبي ختي: س 

 هاي تحلیلي نیز تعیین نمود.توان با استفاده از آزمایش یا روشرا مي اياجزاي غیرسازهزمان تناوب 

 طيف طبقهروش  0-3-3

 ،باشد نیاز طبقه مورد نظردر محل نصب جزء یا در  ي براي تعیین شتاب یا جابجایيهرگاه دقت بیشتر

اي،. نیروي وارد بر جزء غیرسازهشوديتوصیه م طبقهاستفاده از روش طیف 
pF13-3ي ، از رابطه 

 شود:محاسبه مي

3-13 x

pp

ppi

p A
IR

Waa
F

)(


 
 كه در آن:

iaهاي طیفي مودي ترازشتابركیب : تi 1با  سازه كه به روش  طیفيpR، شودمحاسبه مي. 

xA(11-4 يسازه )رابطهپیچش  يریب بزرگنمای: ض 

، حاصل از تحلیل دینامیكي paاستفاده از مقادیر كوچكتري براي ضریب بازتاب، 13-3 يهدر رابط

 فرض شود. 1نباید كوچكتر از  paاي مجاز است اما در هر حال مقدارمستقل جزء غیرسازه

همچنین لازم است  براي نیروي حاصل از این روش نیز برقرار است. 3-3و  1-3هاي روابط دودیتمح

هاي جانبي ناشي از همراه با تغییر مكان، 1-3اي طبق بند هاي براي جابجایي نسبي لرزجزء غیرسازه

 شود. كنترلسایر بارها 

 ايمهار اجزاي غيرسازه 0-1

ي كوتاه، مهارهاي منبسط شوندهمهارهاي  يگاه آن بوسیلهاي به تكیهچنانچه اتصال جزء غیرسازه

و  5-3ط در رواب pR پذیري كم انجام شود، ضریب رفتارشیمیایي كوتاه، یا مهارهاي درجا با انعطاف

مصالح بنایي باید قادر مدفون در گردد. مهارهاي مدفون در بتن یا منظور مي 5/1 با داكثر برابرح 3-13

اتصال، و حداكثر نیرویي  يبرابر نیروي محاسبه شده 3/1به تحمل كمترین نیرو بین مقاومت اتصال، 

مهار اتصال باید شرایط نصب از تواند از جزء به اتصال منتقل گردد، باشد. در تعیین نیروي میلكه مي

مهارهاي اتصال باید با توجه نیز منظور شود. توزیع نیرو در میل شدن جمله اثر برون محوري و اهرمي

 .شودرها پس از تسلیم، انجام به سختي اتصال و نحوه باز توزیع نیرو در میل مها

 گاهي خود طبق ضوابط این بند متصل یا مهار شده باشند.تكیه ياي باید به سازهاجزاي غیرسازه

اتصال جزء به سازه باید بدون استفاده از مقاومت اصطكاكي تامین شده در اثر بار ثقلي طراحي گردد. 
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رگاه هنیرو با مقاومت و سختي كافي فراهم شود. بین جزء و سازه باید یك مسیر پیوسته براي انتقال 

و  این اعضاكننده باشند، كنترل اتصالات سازه واقع در مسیر انتقال نیرو یااعضا  براي این نیروها

 باید براي نیروهاي مزبور طراحي گردند. اتصالات

بنایي  يي سازهبه بتن یا فولاد به منظور انتقال كشش و برا )مهار پرچي( فشنگياستفاده از مهار 

هاي گاه صفحات ضد صدا یا پانلاست. در تكیه 4-1-3طبق بند  ايمنوط به ارائه گواهي مقاومت لرزه

 4/4هاي آنها به بتن از برداري هریك از بستهاي كاذب یا اجزا طویلي كه بار بهرهسقف كشویي

 ین مهارها مجاز است.كیلونیوتن بیشتر نشود، استفاده از ا 1/1كیلونیوتن و به فولاد از 

 Cهاي استفاده از گیرهي علاوه بر زلزله نباید استفاده نمود. رویهاي اصطكاكي براي انتقال نیاز گیره

براي جلوگیري از شل شدن اتصالات  كه به شرطي ،تیري یا با بال بزرگ براي آویزها مجاز است ،شكل

 .شوداستفاده هاي قفلي هاي اضافي یا مهرهبست ازاي رزوه

به مهار از ظرفیت  ايغیرسازه اي انجام شود كه ظرفیت اتصال جزءمهار به مصالح بنایي باید به گونه

برابر نیروي ضریبدار  5/1اینصورت نیروي طراحي مهار باید حداقل  تسلیم مهار بیشتر نباشد. در غیر

 منتقله توسط اتصال درنظر گرفته شود.

 نيروي طراحي اتصالات 0-1-1

از نیروي تصالات طراحي ا براي
pF ( 3-3بند) در محاسبه این نیرو، مقدار شودمي استفاده .

pR  نباید

درنظر گرفته شود. در تعیین نیروي هر اتصال باید شرایط نصب از جمله اثرات برون  6بزرگتر از 

نیز منظور شود. توزیع نیرو بین اجزاي اتصال باید با توجه به سختي و  شدن اهرميمحوري و 

 یك انجام گردد. توزیع نیرو در اتصالات پس از تسلیم هر پذیري اتصال و نحوه بازشكل

 مهار به بتن 0-1-5

 كليات 0-1-5-1

ت ین بند رعایو ا هاي معتبرنامهیا سایر آیین ACI 318نامه آیین د ضوابط یمهار  بامیل  يدر طراح

 گردد.

 مهارظرفيت ميل 0-1-5-5

 شدگي آن،، از حاصلضرب ظرفیت اسمي بیرون كشیدهnrPمهار،شدگي یك میلظرفیت بیرون كشیده

nPآید.بدست مي 13-3 ي، در ضرایب كاهش ظرفیت طبق رابطه 

3-13 
nnr PRRRRP 4321

 كه در آن: 

1R  تا
4R : ،كیفیت.كنترل و سطح خطرزایي ضرایب كاهش مقاومت بتن، میزان ترك در بتن 
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، در ضرایب nV، عبارتست از حاصلضرب ظرفیت اسمي برشي آن،nrVمهار،ظرفیت برشي یك میل

 آید.بدست مي 19-3 يكاهش ظرفیت كه از رابطه

3-19 
nnr VRRRV 431



 كه در آن: 

1R ،
3R  و

4R  : كیفیتكنترل و سطح خطرزایي مقاومت بتن،  مربوط بهبه ترتیب ضرایب كاهش. 

 ،مهارمیل شدگي و برشيكشیدههاي اسمي بیرونبراي تعیین ظرفیت
nP و 

nV ،نامه آیین توان ازمي

ACI 318 هاي معتبر استفاده نمود.نامهیا سایر آیین  

ضرايب كاهش مربوط به مقاومت بتن، 0-1-5-5-1
1R و 

1R 

 :مهار انبساطيبراي میل -

3-14 






















140.0

1428
28

280.1

1

c

c
c

c

f

f
f

f

R

 

3-11 






















140.0

142565.0
70

250.1

1

c

c
c

c

f

f
f

f

R

 

 مهار با تزریق درجاي گروت:دار رزوه شده درجا، و میلمهار بدون قلاب یا قلاببراي میل -

3-11 






















5.170.0

5.1725
25

250.1

11

c

c
c

c

f

f
f

f

RR
 

ضريب كاهش مربوط به ميزان ترك در بتن، 0-1-5-5-5
2R 

 :مهار انبساطيبراي میل -

3-13 
















c

c

c

w

w

w

R

50.00.0

5.025.075.0

25.00.1

2

 

 

 :گروت يدرجابا تزریق یا مهار بدون قلاب رزوه شده درجا براي میل -

3-14 
















c

cc

c

w

ww

w

R

50.10.0

50.125.032.008.1

25.00.1

2
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5.0cw، 02با این تفاوت كه وقتي ،مهار بدون قلاب استمهار قلابدار مانند میلمیل روابط R 

  شود.در نظر گرفته مي

 در روابط فوق:

cf قاومت فشاري بتن برحسب نیوتن بر میلیمتر مربع : م 

cwمهار بر حسب میلیمتررض ترك محاسباتي در عضو سازه در محل میل: ع 

ضرايب كاهش مربوط به محتويات حساس، 0-1-5-5-3
3R و

3R 

 ضرایب
3R و

3R گروه كاربري و خطرزایي كه تجهیز با مهارهاي انبساطي براي میلIV ( 3-4جدول ،)

در  1و در سایر موارد برابر  35/4كنند برابر مي را نگهداري 1-1-3و یا شرایط ویژه ارائه شده در بند 

 شوند.نظر گرفته مي

ضرايب كاهش مربوط به كيفيت نظارت، 0-1-5-5-1
4R و 

4R 

بر اجرا  در صورت نظارت دقیق
4R 4 وR شوند.مي منظور 35/4 صورت برابر برابر واحد و در غیر این 

 مهار ميل طراحي  0-1-5-3

 مهارهاي انبساطي، رزوه شده درجا و با تزريق درجاي گروت ميل 0-1-5-3-1

طبق  گروت يمهارهاي انبساطي، رزوه شده درجا و با تزریق درجااثر همزمان برش و كشش در میل

 شود: كنترل مي 15-3ي رابطه

3-15 

















0.17.00.13.0

0.13.0

nrnrnr

nrnr

V

V

P

P

V

V

P

P

V

V

 

P : بار مرده اثر بار زلزله و اثر ناشي از مجموع  كششينیروي 

V : بار مردهاثر بار زلزله و اثر نیروي برشي ناشي از مجموع 

 مهار جوش شده به فولاد مدفون در بتن يا نمايانميل 0-1-5-3-5

 :شودكنترل مي 16-3 يرابطه طبقهاي اتصال اثر همزمان برش و كشش در جوش

3-16 1)()( 22 
w

w

w

w

F

V

F

P

 
 كه در آن:

wPبه جوش كششي واردهیروي : ن  

wVبه جوش ي برشي واردهیرو: ن  

wFتحت اثر همزمان كشش و برش جوش : مقاومت 
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 ضوابط خاص اجزاي معماري 0-1

 كليات 0-1-1

اتصالات آنها باید علاوه بر بندهاي قبلي، ضوابط این بند را نیز و  گاهاجزاي معماري به همراه تكیه

تامین نمایند. براي اجزاي آویخته با زنجیر یا معلق، در صورت تامین شرایط زیر، رعایت ضوابط 

 در مورد جابجایي و نیرو لازم نیست: 3-3و  1-3بندهاي 

به سمت پایین درنظر گرفته شود و  برداري آنها وبرابر وزن بهره 4/1نیروي طراحي این اجزاء  -1

برداري آنها در راستایي افقي كه بیشترین برابر وزن بهره 4/1همزمان با آن نیروي جانبي مساوي با 

 تاثیر را دارد اعمال گردد.

 درنظر گرفته شود. 5-1-3اي آن با سازه و اجزاي مجاور طبق بند اندركنش لرزه -1

 .ي افقي دارا باشددرجه را در صفحه 364اتصال جزء معماري به سازه قابلیت چرخش  -3

  تغييرشكل قائم 0-1-5

 ،ايي طرهاعضاي سازه اتصالاتتغییر شكل قائم ناشي از چرخش  بایددر طراحي اجزاي معماري 

 درنظر گرفته شود.

 اي خارجي و اتصالات آنديوار غيرسازه 0-1-3

است، باید به نحوي طراحي شود  اي خارجي كه به سازه متصل شده یا آن را دربر گرفتهدیوار غیرسازه

. این جزء باید تحمل نمایدهاي حرارتي را و تغییرشكل 1-3بند  ذكر شده درنسبي  هايكه جابجایي

به سازه  با قابلیت انتقال كششطور مستقیم یا با استفاده از اتصالات مكانیكي، طبق ضوابط زیر، هب

 مهار شود:

میلیمتر، هر كدام كه  15یا  1-3جابجایي نسبي حاصل از بند قادر به تحمل اتصالات جزء باید  -1

 .باشدبیشتر است، 

به   بایدنسبي طبقه و حركت دیوار در صفحه خود  جابجایيپذیري اتصال براي پذیرش انعطاف -1

)خم پذیر فولادي انعطافهاي مختلف از قبیل استفاده از سوراخ لوبیایي یا اجزاي روش یكي ازكمك 

 شود.تامین  شونده(

بتن یا پذیري چرخشي لازم را براي جلوگیري از شكست ترد باید ظرفیت شكل عضو متصل شونده  -3

 داشته باشد. فولاد در ناحیه جوش

وارد بر  pF ي اتصال باید براي نیرويتمام ادوات اتصال مانند پیچ، میخ، مهار، جوش، و نیز بدنه -4

 ، طرح شوند.3-3مركز جرم دیوار، طبق بند 
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هاي فولادي مدفون در بتن یا مصالح بنایي تامین شده باشد، این كه مهار توسط تسمهدر صورتي -5

طور كلي به نحو موثري قادر به انتقال هیلگردها متصل شده یا دور آنها قلاب شوند و بها باید به متسمه

شدگي مهار بوده یا اطمینان حاصل شود كه اولین سازوكار خرابي، بیرون كشیده هانیرو به میلگرد

 نخواهد بود. 

 خمش خارج از صفحه 0-1-1

 3-3در اثر نیروهاي حاصل از بند  نیزتغییرشكل و خمش خارج از صفحه  براي اجزاي مسطح، باید

 .نباید از ظرفیت اجزاء تجاوز نمایند ارزیابي گردد. این مقادیر

 سقف كاذب 0-1-1

مناسب به سقف  و مهار جانبيدر صورتي كه با اتصالات  ،متر مربع 15سقف كاذب با مساحت كمتر از 

همچنین سقف كاذب متشكل از صفحات اي ندارد. و دیوار پیرامون خود متصل باشد نیاز به تحلیل لرزه

هاي تخته گچي واقع در یك تراز كه با پیچ یا میخ به پیرامون خود متصل شده و بین دیوارها یا قاب

 .حلیل در برابر زلزله نداردافقي مهار شده به سقف بالایي قرار گرفته، نیاز به ت

وزن سقف كاذب،
pWهاي روشنایي متصل بندي سقف، قطعات آن، سیستم، برابر مجموع وزن شبكه

شود. این مقدار نباید شوند، درنظر گرفته ميبه آن، و سایر تجهیزاتي كه توسط سقف نگهداري مي

ايلرزهگرفته شود. نیروي درنظر  2daN/m14 كمتر از
pF به طور توسط اتصالات سقف كاذب  باید

 شود.به سازه منتقل  مطمئني

توان این سیستم نشاني سقف، ميهاي سیستم آتشهاي بزرگ در اطراف آبفشانبه جاي تعبیه سوراخ

ا یا سقف كاذب به عنوان یك واحد یكپارچه طراحي نمود. در مورد صفحات ضد صد يرا با شبكه

 هاي كشویي سقف كاذب رعایت موارد زیر نیز لازم است:پانل

هاي متر كمتر باشد. هرگاه از گیرهمیلي 54عرض بال نبشي یا ناوداني محیطي صفحات نباید از  -1

اضافي محیطي استفاده شود، باید كاربرد آنها با آزمایش تایید گردد. در هریك از دو جهت افقي 

شبكه سقف باید به نبشي یا ناوداني محیطي متصل باشد. انتهاي دیگر در هر متعامد، یك انتهاي 

میلي متر تا دیوار فاصله آزاد داشته و بتواند آزادانه روي عضو محیطي  14جهت افقي باید به اندازه 

 بلغزد.

 هاي تمام قد كه سقفغهمترمربع، باید از درز انقطاع یا تی 134هاي با مساحت بیش از در سقف -1

در پلان  4مترمربع و با نسبت ابعادي كمتر از  134كاذب را قطع نموده و آن را به قطعات كوچكتر از 

بیني نمایند استفاده گردد، مگر اینكه تحلیل دقیق سقف كاذب نشان دهد عرض آزاد پیشتقسیم مي

ات سقف كافي است. هریك از قطع يشده روي اعضاي محیطي چنین سقفي براي حركات آزادانه

 را تامین نمایند. 1تقسیم شده باید شرایط ردیف 
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 كف كاذب 0-1-6

 كليات 0-1-6-1

كف كاذب،موثر وزن 
pW ،وزن تجهیزاتي كه به آن متصل  %144، برابر مجموع وزن سیستم كف

ايباشد. نیروي لرزهوزن تجهیزاتي كه روي آن قرار گرفته اما به آن متصل نیستند، مي %15اند و شده

pF به كف كاذب  متصلشود. اثر واژگوني تجهیزات  ي نگهدارنده منتقل اید از تراز روي كف به سازهب

ها براي تحمل اثرات توانایي اتصالات لغزشي روي ستونك درنظر گرفته شود. در طراحي آنباید  نیز

ركیبات بار تحت اثر واژگوني تجهیزات واژگوني باید بررسي گردد. حداكثر بار محوري هر ستونك در ت

گفته شده، نباید از سهم آن ستونك از
pW بیشتر شود. 

 كف كاذب ويژه 0-1-6-5

 شود هرگاه در طراحي آن ضوابط زیر رعایت شده باشد:یك كف كاذب، ویژه نامیده مي

هاي مكانیكي، مهار در بستاند، شامل اتصالاتي كه براي تحمل نیروهاي زلزله درنظر گرفته شده -1

 ، جوش یا اتصال تماسي باشند.4-3بتن طبق بند 

، چسب، یا اصطكاك ناشي از بار ثقلي تنها، یا فشنگي در تحمل و انتقال نیروي زلزله از بست برقي -1

 تفاده نگردیده باشد. اس

 اثر كمانش اعضاي فشاري درنظر گرفته شده باشد. ،در طراحي دستگاه مهاربندي -3

 معین مكانیكيبا مشخصات  مكانیكي اي یاسازهاستاندارد ها از مقاطع اعضاي مهاربندي و ستونك -4

 باشد.هاي برق به این منظور مجاز نميد. استفاده از لولهباشن

هاي تكیه ي كفي كه براي تحمل نیروهاي محوري ناشي از زلزله طراحي شده و به ستونكهااز پایه -5

 اند، استفاده شده باشد.گاهي اتصال داده شده

 جداكننده يتيغه 0-1-1

این طور جانبي به سازه مهار شود. همتر باید ب 3/1با ارتفاع بیش از  متصل به سقف و هر تیغه يتیغه

اي باشد كه مهارها باید به گونه يباشد. فاصله كاذبمستقل از مهاربندي جانبي سقف مهاربندي باید 

هاي براي سقف 5-5-3محدود به ضوابط جابجایي مجاز سقف طبق بند بالاي تیغه  افقي جابجایي

 ها گردد.كاذب یا دیگر ضوابط این فصل براي سایر سقف

 زیر رعایت شود:واجد همه شرایط هاي ضوابط این بند لازم نیست در مورد تیغه

 متر 3/1تیغه با ارتفاع كمتر یا مساوي  -1

بیشتر  )بر حسب متر( در ارتفاع تیغه daN54 طول آن از حاصلضرب یك متراي كه وزن تیغه -1

 .نباشد

 بیشتر نباشد. 2daN/m15اي آن از افقي لرزه نیروياي كه تیغه -3
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 اينما و ديوار شيشه 0-1-0

، برابر باfهاي داخلي داراي شیشه،اي در دیوارهاي نما و تیغهجابجایي نسبي مجاز لرزه
pID25.1 

مقدار میلیمتر كمتر درنظر گرفته شود. 15باشد ولي نباید از مي
pD محاسبه  1-3 يطبق رابطه

 .شودتعیین مي 3-4جدول ، از Iشود و ضریب اهمیت،مي

را برآورده  13-3 يرابطهاي باید هاي داخلي شیشهاي در دیوارهاي نما و تیغهجابجایي نسبي لرزه

نماید:
 

 

3-13 )15,.25.1max( mmDI pf 

  كه در آن: 

f :اي هاي داخلي شیشهتیغه اي كه در آن فروپاشي شیشه در دیوارهاي نما ونسبي لرزه جابجایي

 .كردیا با تحلیل سازه تعیین  AAMA501.6 توصیهطبق  توان آن راميدهد، و روي مي

pD :این تغییرمكان نسبي باید بین بالا و 1-3اي طبق بند نسبي طراحي جزء غیرسازه جابجایي .

 یین جزء شیشه اي درنظر گرفته شود.پا

I :3-4جدول طبق   سازه ضریب اهمیت 

 در موارد زیر رعایت ضوابط این بند ضروري نیست:

كه تماس شیشه با قاب حداقل تا  طوريبه  ،آزاد كافي نسبت به قاب دور خود يشیشه با فاصله -1

نسبي برابر با جابجایي
pD25.1  .نسبي سازه بین بالا و پایین شیشه كه موجب  جابجایياتفاق نیفتد

شود، تماس شیشه با قاب خود مي
cDمستطیلي درون یك قاب دیواري  ي، در مورد یك شیشه

 آید:به دست مي 13-3 يمستطیلي، از رابطه

3-13 pppc DcbchD 25.111 12 

 :كه در آن 

phارتفاع شیشه مستطیلي : 

pbعرض شیشه مستطیلي : 

1c  :با قاب خود ي قائم شیشهزاد دو لبهآ يمیانگین فاصله 

2c :ي افقي شیشه با قاب خودآزاد دو لبه يمیانگین فاصله 

كه در ارتفاعي  IIIتا  Iخطرزایي كاربري و هاي كامل در گروه يحرارت دیده يیكپارچه يشیشه -1

 رو قرار داشته باشد.متر از كف پیاده 3اكثر برابر با حد

 میلیمتر 35/4هاي داخلي آن از و تك ضخامته كه ضخامت لایه يلایه لایه حرارت دیده يشیشه -3

كمتر نبوده و درون یك قاب دیواري كشویي مهار شده باشد، و براي مهارسازي شیشه بین دور تا دور 

با شیشه در تماس است،  میلیمتر 15 بندي كه در عرض حداقلحیط آن و قاب از نوار لاستیكي آبم

 دیگر، استفاده گردیده باشد. ياز سیستم مهاري تایید شده یا
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 ضوابط خاص تجهيزات مكانيكي و برقي 0-6

 كليات 0-6-1

آنها ضوابط این بند باید لحاظ شود.  هايگاهاي تجهیزات مكانیكي و برقي و تكیهدر طراحي لرزه

 شود.  انجام  4-3ضوابط بند  باید با رعایتگاه آنها به سازه اتصال این تجهیزات و تكیه طراحي

، در هر دو راستاي افقي در مجاورت جزء ارتعاشيدر صورت استقرار جزء مكانیكي یا برقي روي جداگر 

گیر، بیش از گاه آن و ضربهاي یا تكیهسازهي آزاد بین جزء غیرگیر نصب گردد. چنانچه فاصلهباید ضربه

 با اي باید برابرمیلیمتر باشد نیروي طراحي جزء غیرسازه 6
pF2  اختیار شود، در غیر اینصورت نیروي

با توان برابرطراحي را مي
pF .فرض نمود 

 نبودهیا كانال متصل  هاي سقفي كه به لولهما و پنكهراهن نورانيبراي تجهیزات سبك روشنایي، علائم 

 لازم نیست: 1-3زیر، رعایت  بند ، در صورت تامین شرایط و به طریقي از سازه آویزانند

برداري آنها و به سمت پایین درنظر گرفته شود و برابر وزن بهره 4/1نیروي طراحي این اجزاء  -1

 برداري آنها در راستایي افقي كه بیشترینبرابر وزن بهره 4/1همزمان با آن نیروي جانبي مساوي با 

 تاثیر را دارد اعمال گردد.

 درنظر گرفته شود. 5-1-3اندركنش جزء با سازه و اجزاي مجاور طبق بند  -1

 د.ي افقي را دارا باشدرجه در صفحه 364اتصال جزء به سازه قابلیت چرخش  -3

بنا به و محتویات آن، و  ارتعاشات  جزء يدینامیك آثاردر طراحي جزء مكانیكي یا برقي صنعتي، باید  

گاهي، و با ي تكیهبا سازه جزء، اندركنش حالاتيآن را درنظر گرفت. در چنین  گاه، ارتعاش تكیهمورد

 دیگر اجزاي مكانیكي و برقي نیز باید در نظر گرفته شود.

گاه باید از مقاومت اصطكاكي ناشي از وزن بهره برداري در طراحي مهار اجزاي مكانیكي و برقي به تكیه

 تجهیزات صرفنظر شود. 

 تجهيزات مكانيكي 0-6-5

تجهیزات مكانیكي با
pI  شده و  طرح 3-3و  1-3نیرو و جابجایي نسبي بندهاي باید براي  1بزرگتر از

در طراحي اجزاي مكانیكي موارد زیر نیز باید درنظر  ضوابط اضافي زیر نیز در مورد آنها رعایت گردد:

 شود:گرفته 

در براي تجهیزات  بیني شود. این تمهیداتپیشي ناشي از زلزله ضربه اثرتمهیداتي براي كاهش  -1

برداري پذیر یا مصالحي كه در شرایط بهرهتجهیزات ساخته شده از مصالح غیرشكلضربه،  معرض

 یابد، لازم است.پذیري آنها كاهش ميشكل صفر( )مانند دماهاي زیر

 هاي مجزاهاي واقع بر سازهگاههبرآورد بار محتمل ناشي از اختلاف تغییر مكان تكی -1
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هاي خطوط خدماتي متصل گاهدر صورت وجود، بار وارد بر جزء ناشي از تغییرمكان غیریكسان تكیه -3

 به جزء برآورد گردد.

اند یا وقتي از مرز متكي هاي مجزاال تهویه و نظایر آن وقتي بر سازهجابجایي نسبي لوله، كان -4

 گذرند، در طراحي لحاظ شود.( ميفصل نهمشده )طبق  جداسازيهاي ایزولاسیون سازه

 تجهيزات برقي 0-6-3

تجهیزات برقي با 
pI  شده و  طرح 3-3 و 1-3 بندطبق  نسبي و نیرو براي جابجایيباید  1بزرگتر از

  آنها رعایت گردد: زیر نیز در موردضوابط اضافي 

 مجاور درنظر گرفته شود.ضربه ناشي از زلزله بین اجزاء  جلوگیري ازتمهیداتي براي  -1

در  هاي خطوط خدماتي متصل به جزءگاهبار وارد بر جزء ناشي از تغییرمكان غیریكسان تكیه -1

 گردد. در محاسبات منظور بایدصورت وجود 

مهار دورپیچ براي اطمینان از عدم سقوط آنها  استفاده از قیدهايبا ها هاي مستقر بر قفسهباتري -3

هایي بین مهارها و باتري جداكننده لازم استهاي باتري، . براي جلوگیري از آسیب دیدن جعبهگردند

 .داشته باشند را ها باید ظرفیت كافي براي باربري جانبيقفسهتعبیه شود. 

گاه خود در داخل ترانسفورماتور ي نوع خشك باید به تكیههاي داخلي ترانسفورماتورهاپیچسیم -4

 اتصال مقاوم در برابر كشش داشته باشند.

جعبه كنترل، تجهیزات رایانه، و سایر تجهیزاتي كه امكان حركت روي ریل دارند، باید به ترمز  -5

 كننده مجهز باشند.تثبیت

ایجاد برش در سیني برشي پاییني جعبه كه  جعبه برق باید از استانداردهاي مربوطه تبعیت نماید. -6

دهد باید به در محل انجام شده و مقاومت جعبه را به طرز قابل توجهي كاهش ميبعدا )براي اتصال( 

 طور ویژه مورد بررسي قرار گیرد. 

شدن، توسط  ، و سایر تجهیزات داراي قطعاتي با امكان جداكنترل، تجهیزات رایانه مهار جعبه -3 

 بست. 

در صورتي كه  daN45 ارزیابي و طراحي مناسب اتصالات براي تجهیزات الحاقي با وزن بیش از -3 

 .، انجام گیردمشخصات اتصالات توسط سازنده ارائه نشده باشد

كابل یا سایر تجهیزات مشابه متصل به جزء،  ي برق، سینيبراي لوله غیر یكسانوقوع جابجایي  -9 

هاي ایزوله شده )طبق سازه جدایشبوده یا از مرز مجزا متصل  هايبه سازه آنها ، چنانچه1-3طبق بند 

 فته شود.درنظر گر گذرند،( ميفصل نهم

 تجهيزاتگاه تكيه 0-6-1

طبق بندهاي  نیروجابجایي و باید براي گاه تجهیزات مكانیكي و برقي و اتصال تجهیزات به آن، تكیه

هاي فولادي، ها، ساقاي، مهارها، قابها شامل اعضاي سازهگاهاین تكیه .طراحي شود 3-3 و 1-3 بند
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ها، فنرها و سایر اجزایي هستند كه به ها، حائلهاي زیني، كابلگاهتكیه دي و بتني،هاي فولاپایه

همچنین  .اندساخته شدهگاه تجهیزات همراه آنها صورت بخشي از تكیههمتصل شده یا بتجهیزات 

 كنترل شود. 1-3جابجایي طبق بند 

 هاي استانداردگاهتكيه 0-6-1-1

ها در برابر نیروهاي گاهوطه استفاده شود، كفایت این تكیههاي استاندارد طبق ضوابط مربگاهاگر از تكیه

گاه تعیین گردد. همچنین سختي تكیه زلزله باید با استفاده از آزمایش یا تحلیل تحت نیروهاي وارده

 نیز باید طوري باشد كه مقاصد طراحي مسیر انتقال بار را برآورده سازد.

 طراحي براي جابجايي نسبي 0-6-1-5

اي حاصل از بند سبي لرزههاي تجهیزات باید طوري طراحي شوند كه قادر به تحمل جابجایي نگاهتكیه

 باشند. 3-1

 گاهبه تكيه اتصال تجهيزات 0-6-1-3

-3 بند هاي تحلیلحاصل از یكي از روش جابجایيگاه باید براي نیرو و ادوات اتصال تجهیزات به تكیه

. در تجهیزات باشده باشند ساختهصورت یكپارچه با تجهیزات هطراحي شوند، مگر اینكه ب 1-3و  3

5.1PIهاي موضعي مورد بررسي اتصال بدنه تجهیزات به ادوات اتصال باید از لحاظ تنش ، محل

 قرار گیرد.

 كانال، سيني كابل و ساير سيستم هاي توزيع برق )ابزار انتقال( 0-6-1-1

 65طراحي شود. كانالهاي با بعد بزرگتر از  1-3ذكر شده در بند  جابجایيابزار انتقال باید براي نیرو و 

ند، باید داراي هست متر كه به جعبه، تابلوي برق یا سایر اجزاي در معرض جابجایي نسبي متصلمیلي

اي مربوطه طراحي هاي لرزهایيصورت براي نیروها و جابج این پذیر بوده یا در غیراتصالات انعطاف

 گردند.

 لازم نیست: 3-3و  1-3 اي بندهايانتقال براي نیروها و تغییرمكانهاي لرزهدر شرایط زیر، طراحي ابزار 

پذیر براي حمل ابزار انتقال استفاده شده و كل وزن ابزار روي این سیستم از سیستم كابلي انعطاف -1

 بیشتر نباشد. daN/m5/1از 

 344ابزار انتقال به آویزهایي متصل بوده و طول هر آویز بین سازه و نقطه اتصال به ابزار انتقال از  -1

اي بوده كه از اي استفاده شود، اتصال آن به صورت ساچمهمیلي متر بیشتر نباشد. هرگاه از آویز میله

 خم شدن غیرارتجاعي آویز جلوگیري مي نماید.

 .مترمیلي 65یا مساوي هاي به بعد كوچكتر كانال -3
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 ساير موارد 0-6-1-1

هاي تجهیزات مكانیكي و برقي باید موارد خاص تجهیز گاهو اجراي تكیهعلاوه بر ضوابط فوق، در طرح 

 نكات زیر رعایت شود: شاملنظر  مورد

از  ،براي انتقال نیروي زلزله را نداشته باشدگاه استحكام و سختي كافي چنانچه محل تكیه -1

 استفاده شود. اتصالات پیچيهاي ي مناسب در محل نصب پیچواشرهاي فلز

هاي فولادي سرد نورد شده تحت خمش حول گاه ورقوقتي در جریان انتقال نیروي زلزله در تكیه -1

  گاهي باید به دقت مورد ارزیابي قرار گیرد.محور ضعیف خود قرار خواهند گرفت، چنین تكیه

گیر مناسب در هر راستاي افقي بوده اي باید داراي قید یا ضربهلرزهتجهیزات مستقر بر جداگرهاي  -3 

امكان واژگوني تجهیز وجود دارد باید در محل آنها از قیدهاي قائم استفاده  هو همچنین در مواردي ك

گیر و پذیر باشند. براي كاهش اثر ضربه، بین ضربهشود. غلاف جداگر و قیدها باید از مصالح شكل

شده از مصالح ویسكوالاستیك یا مصالح مشابه با ضخامت هاي ساختهتوان از بالشتكتجهیزات مي

اي باید در نظر رزهگر لنیز در مورد تجهیزات مستقر بر جدا 1-6-3مناسب استفاده كرد. نكات بند 

 گرفته شود.

تجهیزات توزیع برق باید براي جابجایي نسبي و  گاهدر صورت تحقق هریك از شرایط زیر، تكیه -4

 طرح شود: 3-3 و 1-3بندهاي  در نیرو

 میلیمتر باشد. 65و قطر غلاف كابل برق بزرگتر از  5.1PI -الف     

 باشد. daN15از  و وزن كل بیش 5.1PIآویز و مهارهاي سیني و كانال عبور كابل با  -ب     

 صورت طره از كف بیرون آمده باشد.هگاه بتكیه -پ     

 داراي مهاربندي براي محدود كردن جابجایي باشد. گاهتكیه -ت     

 صورت قاب صلب با اتصالات جوشي ساخته شده باشد.هب گاهتكیه -ث     

اي را بارهاي چرخهگاه بتني باید قابلیت تحمل دیگ بخار و مخزن تحت فشار به تكیه ،اتصال لوله -5 

 داشته باشد.

گاه تحت بار كششي باشد، در محل حفره نصب از گروت كه اتصال جزء مكانیكي به تكیهدر صورتي -6 

 منبسط شونده استفاده شود. یا پایه سیماني اپوكسي 

 خطوط خدماتي 0-6-1

خطوط  هایي از یك سازه كه امكان حركت مستقل دارند،هاي مجاور یا بخشدر فاصله بین سازه

باشند.  1-3 تحمل جابجایي نسبي طبق بندپذیري مناسب به منظور خدماتي باید داراي انعطاف

ید مورد با( 3-4جدول ) IVخطرزایي  با گروه كاربري و هااحتمال گسست خطوط خدماتي در سازه

پذیري خطوط خدماتي زیرزمیني و محل خروج آنها از سطح زمین بویژه در بررسي قرار گیرد. آسیب

  باید مورد بررسي دقیق قرار گیرد. DSS ≤ 0.33 ساختگاهي باو ( 1344)طبق استاندارد  IVخاك نوع 
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 هاكانال 0-6-6

و  1-3 مقرر شده در بندهايو نیرو نسبي  جابجایيها باید براي هاي تهویه مطبوع و سایر كانالكانال

است باید  5/1ب اهمیت آنها كنند و ضریعبور مي ايلرزههایي كه از درزهاي راحي گردند. كانالط 3-3

 طراحي شوند. 1-3 اي طبق بندنسبي لرزه جابجایيبدون توجه به استثنائات زیر براي 

هایي كه حامل مواد سمي یا قابل اشتعال نبوده یا براي كنترل دود به كار در موارد زیر، طراحي كانال

 لازم نیست: 1-3 روند براي نیروها و تغییرمكانهاي ذكر شده در بندنمي

از سیستم كابلي انعطاف پذیر براي نگه داشتن كانال استفاده شده و جمع وزن كانال متكي بر كابل  -1

 كمتر باشد. daN/m15از 

متر میلي 344ه كانال از كانال به آویزهایي متصل بوده و طول هر آویز بین سازه و نقطه اتصال ب -1

اي بوده كه از خم شدن اي استفاده شود، اتصال آن به صورت ساچمهبیشتر نباشد. هرگاه از آویز میله

 نماید.غیرارتجاعي آویز جلوگیري مي

از وقوع ضربه بین كانال مورد نظر و سایر اجزاي مكانیكي مجاور جلوگیري شده یا كانال در مقابل  -3

بیشتر بوده و  مترمربع 55/4 وي محافظت شده باشد. سطح مقطع چنین كانالي نباید ازاثرات آن به نح

 بیشتر باشد. daN/m15 آن نباید از واحد طول وزن

 هاي حرارتي، و مرطوب كننده، و وزن آنها ازاجزایي كه در مسیر كانال واقعند، مانند پنكه، مبدل

daN33  در جهت جانبي مهار شده باشند. این مهارها باید بیشتر است، باید به طور مستقل از كانال

اي و ههاي نردها، پنجرهطراحي گردند. تجهیزاتي شامل میراكننده 3-3 براي نیروهاي ذكر شده در بند

هاي مهارنشده متصل به گاه خود داراي اتصالات مقاوم به كشش باشند. لولهگیرها باید در تكیهسرعت

اي ذكر شده پذیري كافي براي تحمل تغییرمكانهاي نسبي لرزهاراي انعطافتجهیزات مسیر كانال باید د

 باشند. 1-3 در بند

 هالوله 0-6-1

هاي نسبي مقرر براي نیروها و تغییرمكانكشي باید غیر از موارد مستثني شده در این بند، سیستم لوله

 طراحي گردد. 3-3و  1-3 شده در بندهاي

شود، طراحي لوله هاي طراحي معتبر استفاده نميدر مواردي كه از سایر استانداردهاي مصالح و روش

 هاي مجاز زیر انجام شود:مبناي تنش برداري و زلزله باید بربراي بارهاي بهره

درصد حداقل  94پذیر، مانند فولاد، آلومینیوم، یا مس، ي ساخته شده از مصالح شكلهابراي لوله -1

 تنش تسلیم مشخصه.

درصد حداقل تنش تسلیم  34اي، پذیر و با اتصالات رزوههاي ساخته شده از مصالح شكلبراي لوله -1

 مشخصه.
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درصد حداقل  14میك، پذیر، مانند چدن یا سراهاي ساخته شده از مصالح غیرشكلبراي لوله -3

 مقاومت كششي مشخصه مصالح.

درصد حداقل مقاومت  3اي، پذیر و با اتصالات رزوههاي ساخته شده از مصالح غیرشكلبراي لوله -4

 كششي مشخصه مصالح.

هاي نسبي در محل اتصال به سایر هایي كه در آنها جزییات خاصي براي تحمل تغییرمكانلوله

پذیري كافي مجهز باشند به طوریكه از باشد، باید به اتصالاتي با انعطاف بیني نشدهتجهیزات پیش

 اتصال بین تجهیزات جلوگیري به عمل آید.خرابي 

در موارد زیر  1-3 هاي ذكر شده در بندطراحي لوله و اتصالات آن براي نیروها و تغییرمكان -تبصره

 لازم نیست:

ها ضوابط ذكر شده ها استفاده شده و هیچیك از لولهپذیر براي حمل لولهاز سیستم كابلي انعطاف -1

 daN/m15 ها روي این سیستم ازنماید. همچنین وزن واحد طول كل لولهرا نقض نمي 3در ردیف 

 كمتر است.

متر میلي 344یي متصل بوده و طول هر آویز بین سازه و بالاي لوله در نقطه اتصال از لوله به آویزها -1

پذیر متكي باشد، كابل باید به آویزهایي متصل بوده كه طول بیشتر نباشد. هرگاه لوله بر كابل انعطاف

صورت  اي، اتصال آن باید بهمتر بیشتر نباشد. در صورت استفاده از آویز میلهمیلي 344هریك از 

 نماید.اي یا با ابزار مشابهي باشد كه از ایجاد خمش در آویز جلوگیري ميساچمه

یا بیشتر است و تمهیداتي براي جلوگیري از وقوع  5/4برابر  1-3جدول ضریب رفتار لوله طبق  -3

نظر  اي مجاور، یا حفاظت از لوله در صورت وقوع ضربه، دراي یا سازهضربه بین لوله و اجزاي غیرسازه

 :است برقرار شرایط زیر نیزگرفته شده است. علاوه بر این، 

براي  -الف
PI  متر بیشتر نباشد.میلي 15، قطر لوله از 1بزرگتر از 

براي  -ب
PI متر بیشتر نباشد.میلي 34، قطر لوله از 1با  برابر 

 هاي برقيبالابرها و پله 0-6-0

اي مجهز باشند. باید به كلید لرزه ،استمتر در دقیقه بیشتر  45بالابرهایي كه سرعت كاري آنها از  

اي باید قادر باشد در مواقع لزوم با ارسال سیگنال الكترونیكي نشان دهد حركات سازه به كلید لرزه

اي در مجاورت اي بزرگند كه ممكن است عملكرد بالابر را مختل نمایند. هرگاه نصب كلید لرزهاندازه

دنظر باید داراي حسگر در دو امتداد افقي متعامد بوده و آستانه پذیر نباشد، كلید موریك ستون امكان

در بقیه  0.5gساختمان و روي  يتراز پایهدر حالت نصب در محدوده  0.2gبه كار افتادن آن روي 

 حالات تنظیم شده باشد.

اده از در تاسیساتي كه از كار انداختن بالابر موجب به خطر افتادن ایمني جاني افراد خواهد شد، استف

 اي انجام شود به شرطي كه:بالابر تنها باید پس از به كار افتادن كلید لرزه

 برداري آن بیشتر نباشد.سرعت بالابر از سرعت بهره -1
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پیش از سوارشدن افراد، بالابر یك بار از بالا به پایین و سپس از پایین به بالاي مسیر خود حركت  -1

 آن اطمینان حاصل گردد. داده شود تا از قابل استفاده بودن

 همچنین، در رو و زیر اتاق بالابر و وزنه تعادل باید صفحه محافظ نصب شده باشد.

 ساير تجهيزات برقي و مكانيكي 0-6-9

و ظروف جوشان و مخازن  ،5/1ضریب اهمیت در طراحي تجهیزات مكانیكي حاوي مواد خطرناك و با 

 ردد:تحت فشار، باید از مشخصات مكانیكي زیر استفاده گ

درصد حداقل  94پذیر، مانند فولاد، آلومینیوم، یا مس، براي تجهیزات ساخته شده از مصالح شكل -1

 صهتنش تسلیم مشخ

درصد حداقل تنش تسلیم  34، ايپذیر و با اتصالات رزوهبراي تجهیزات ساخته شده از مصالح شكل -1

 مشخصه

د درص 14انند چدن، سرامیك یا پلاستیك، پذیر، مبراي تجهیزات ساخته شده از مصالح غیرشكل -3

 حداقل مقاومت كششي مشخصه مصالح

د حداقل مقاومت درص 3اي، پذیر و با اتصالات رزوهبراي تجهیزات ساخته شده از مصالح غیرشكل -4

 كششي مشخصه مصالح
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 ملاحظات كلي 9-1

ي جداسازي شده و روسازه اعضاياي، اجزا و جداساز لرزه در این فصل ضوابط تحلیل و طراحي سیستم

شتري تر كارایي بیتر و كوتاههاي سختاي براي سازهلرزه زيشود. اگرچه جداسامي شالوده آن ارائه

در اغلب موارد باعث بهبود رفتار و كاهش خسارات اجزاي ها سازه يدارد، استفاده از آن در كلیه

 شود.اي ميغیرسازه

 تغييرات در خواص مواد 9-1-1

 مصالح خواص  محتمل در ییراتتغ ید، باروسازهو  جداساز یرسازه،زشامل جدا شده،  يسازه یلتحلدر 

 ینادلایل از جمله  نظر گرفته شود. است، در شده ینيبیشپ سازه در طول عمر ي كهالرزه جداساز

نرخ یست، ز یطمح مخاطرات گرفتن در معرض قرار ي،آلودگ ،سن یشبه افزا توانییرات ميتغ

 اشاره نمود. و درجه حرارت يربارگذا

 تعاريف  9-1-5

 اي جداسازي شده است.قسمت بالاي سازه كه از نظر لرزه روسازه:

 كند.قسمت پایین سازه كه همگام با زمین در زلزله حركت مي زيرسازه:

 شود.به مرز بین روسازه و زیرسازه گفته مي فصل مشترك جداسازي:

گاه زیرین، دال جداگرها و اتصالات آنها به روسازه و تكیه شامل ازجداس سیستم سيستم جداساز:

صورت وجود و  مقاومت در برابر باد، میراگرها در يكنندهنیرو، اجزاي تامین يكنندهصلب توزیع

 باشد.یي ميجابجا يمحدودكننده یستمس

قابلیت تحمل  باشد، كهسختي افقي اندك و سختي قائم زیاد مي ي بااسازهجزء  یك واحد جداساز:

دهنده كل بار قائم یا بخشي از آن تغییرشكل جانبي زیاد را دارد. واحدهاي جداساز ممكن است انتقال

 باشند.

 ياي كه جابجایي جانبي سازهاي از عناصر سازهمجموعه هاي بازدارنده تغييرمكان:سيستم

 كند.( محدود ميفصل سوم)طبق  نادر يجداسازي شده را با توجه به زلزله

گرفتن آثار پیچش  مكان جانبي در زلزله طرح بدون در نظرعبارت است از تغییر تغييرمكان طرح:

 شود.اي استفاده ميتصادفي و پیچش واقعي. از این مقدار در طراحي جداگرهاي لرزه

عبارت است از تغییر مكان جانبي در زلزله طرح با در نظر گرفتن آثار پیچش  تغييرمكان طرح كل:

اي و یا اجزاي متصل به آنها استفاده تصادفي و پیچش واقعي. از این مقدار در طراحي جداگرهاي لرزه

 شود.مي
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 ( بدون در نظرفصل سومعبارت است از تغییر مكان جانبي در زلزله نادر )طبق  مكان بيشينه:تغيير

 گرفتن آثار پیچش تصادفي و پیچش واقعي.

نادر با در نظر گرفتن آثار  يعبارت است از تغییرمكان جانبي در زلزله كل: يمكان بيشينهتغيير

و اجزاي آن و  جداساز یستمس پایداري پیچش تصادفي و پیچش واقعي. از این كمیت براي كنترل

 .شودهمزمان استفاده مي قائمجداساز تحت بار واحد  آزمایشو نقطاع كنترل درز ا

اي برابر است با میرایي ویسكوز متناظر با انرژي مستهلك شده در طول پاسخ چرخه ميرايي موثر:

 سیستم جداگر.

 اي بر تغییرمكان جانبي نظیر آن. برابر است با حاصل تقسیم نیروي وارد بر جداساز لرزه سختي موثر:

 ملاحظات كلي طراحي 9-5

براي آثار اساس تحلیل و آزمایش طبق این فصل  اي باید برعملكرد اجزاي سیستم جداساز لرزه

به استثناي مواردي كه در این فصل آمده است،  ،روسازهكل كنترل شود. براي  بیشینه تغییرمكان

ضریب اهمیت، ضریب اضافه مقاومت سیستم، ضریب بزرگنمایي تغییرمكان جانبي، محدودیت ارتفاع 

 شود.ي بدون جداساز تعیین ميمشابه سازه ،برسازه و همچنین نوع سیستم لرزه

 ضريب اهميت 9-5-1

 باشد.مي 1Iآن،  و خطرزایي كاربري نظر از گروهي جداسازي شده صرفضریب اهمیت سازه

 بندي سازه بر حسب شكلطبقه 9-5-5

جدول و  1-4جدول  و طبق روسازهي جداسازي شده بر اساس مشخصات منظم یا نامنظم بودن سازه

 شود.تعیین مي 4-1

 حركت زمين 9-3

 ي ساختگاهطيف ويژه 9-3-1

 ،3-4-3و نظیر زلزله نادر طبق بند  1-4-3بند  ي طرح طبقي ساختگاه نظیر زلزلهي طیف ویژهتهیه

ي نادر براي یر زلزلههاي جداسازي شده الزامي است. طیف نظبراي تحلیل و طراحي تمامي سازه

هاي لازم براي سیستم جداساز، مورد استفاده و واژگوني و انجام آزمایش تغییر مكان بیشینه كلكنترل 

 گیرد.قرار مي
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 شتابنگاشت 9-3-5

با در نظر گرفتن  14-4انتخاب شتابنگاشت براي تحلیل تاریخچه زماني با توجه به ضوابط بند 

ي زمان تناوبمحدوده
DT5.0 تا 

MT25.1 به جايT2.0 تاT5.1 شود. انجام مي
DT  و

MT  به

 اند.شده تعریف 4-1-5-9و  1-1-5-9ترتیب در بندهاي 

 انتخاب روش تحليل 9-1

 شود.نتخاب ميا 3-4-9تا  1-4-9بندهاي  مندرج دراساس شرایط  روش تحلیل بر

 معادلروش بار جانبي حدود كاربرد  9-1-1

 مجاز است:روش بار جانبي معادل در صورت برقراري تمام شرایط زیر استفاده از 

سازه در ساختگاهي با  -1
1

S  قرار داشته باشد، كه در آن  6/4كوچكتر از
1

S  بر  شتاب طیفيپارامتر(

 باشد.ي نادر ميدر زمان تناوب یك ثانیه بر روي سنگ بستر نظیر زلزله (gحسب 

 باشد.قرار داشته  1344، طبق تعریف استاندارد IIIیا  I  ،IIسازه روي خاك نوع  -1

 متر باشد. 14اع طبقه یا با ارتف 4حداكثر  روسازه -3

 ي جداسازي شده نظیر تغییرمكان حداكثر،زمان تناوب موثر سازه -4
MT 4-1-5-9، طبق بند 

 ثانیه باشد. 3كوچكتر یا مساوي 

 ي جداسازي شده نظیر تغییرمكان طرح،زمان تناوب موثر سازه -5
DT بیشتر از  1-1-5-9، طبق بند

 برابر زمان تناوب روسازه با فرض پایه صلب باشد. 3

 ي منظم را دارا باشد.هاي سازهباید ویژگي روسازه -6

 سیستم جداساز داراي تمامي مشخصات زیر باشد: -3

از یك سوم  ، كمتر1-4-11-9بند سختي موثر سیستم جداساز نظیر تغییرمكان طرح، طبق  -الف

 تغییر مكان طرح نباشد. %14سختي موثر نظیر 

 .باشد 4-1-3-9طبق بند سیستم جداساز قادر به تامین نیروي بازگرداننده  -ب

مكان تغییري نادر به كمتر از براي هریك از جداگرهاي سیستم جداساز، جابجایي نظیر زلزله -پ

 نشود. ( محدود3-5-9)بند  بیشینه كل

 حدود كاربرد تحليل طيفي 9-1-5

از بند  3و  1هاي جداسازي شده كه داراي شرایط ردیف ياستفاده از روش تحلیل طیفي براي سازه

  باشد مجاز است.مي 9-4-1
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 حدود كاربرد تحليل تاريخچه زماني 9-1-3

 برد. كار ههاي جداسازي شده بتوان براي تمامي سازهاین روش را مي

 معادلجانبي  بارروش  9-1

 مشخصات سيستم جداساز 9-1-1

شود. اگر سیستم جداساز شامل تعیین مي 11-9ند هاي بمشخصات سیستم جداساز طبق آزمایش

 نظر گرفت. اجزاي مقاوم در برابر باد باشد، اثر وجود آنها را نیز باید در

 تغييرمكان جانبي 9-1-5

 تغييرمكان جانبي طرح 9-1-5-1

راستاي مورد نظر، در جانبي طرح سیستم جداساز مكان تغییر
DD، شود:محاسبه مي 1-9 ياز رابطه 

9-1 
D

DD
B

TgSD
21

4

1




 
  كه در آن:

g :شتاب ثقل زمین 

1DS فصل سومطبق تعریف  شتاب طیفي: پارامتر 

DT :ي طرح در راستاي مورد نظر بر حسب ثانیه، زلزلهنظیر ي جداسازي شده زمان تناوب موثر سازه

 1-1-5-9مطابق بند 

DB : 1-9جدول  ي طرح طبقزلزله نظیرمیرایي موثر سیستم جداساز نسبت ضریب عددي متناظر با 

 

مقادیر ضرایب  1-9جدول 
DB  و

MB 

 ي نادر يا طرح            ميرايي موثر جداساز در زلزلهنسبت 
MB  یا

DB 

 3/4 %1مساوي یا كمتر از 

5% 4/1 

14% 1/1 

14% 5/1 

34% 3/1 

44% 9/1 

 4/1 %54مساوي یا بیشتر از 
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 جانبي طرح جابجاييزمان تناوب موثر نظير  9-1-5-5

 جانبي طرح، جابجایيشده نظیر ي جداسازيزمان تناوب موثر سازه
DT بر اساس مشخصات سیستم ،

 شود:تعیین مي 1-9 يز از رابطهجداسا

9-1 
gK

W
T

D

D

min

2

 
 كه در آن:

minDK : ،سختي موثر حداقل سیستم جداساز نظیر تغییرمكان طرح در راستاي جانبي مورد نظر

 1-4-11-9مطابق بند 

W : روسازهاي لرزهوزن موثر 

 بيشينهجانبي  تغيير مكان 9-1-5-3

،مورد نظرسیستم جداساز در راستاي  يبیشینهجانبي  تغییرمكان
M

D، اسبه مح 3-9 ياز رابطه

 شود:مي

9-3 
M

MMM
B

TSgD
21

4

1




 
 كه در آن:

1MS : ي نادر )بر زلزله نظیر %5میرایي نسبت و  یك ثانیه شتاب طیفي نظیر زمان تناوبپارامتر

 ( gحسب 

MT :5-9 ي جداسازي شده نظیر تغییرمكان بیشینه بر حسب ثانیه، طبق بندزمان تناوب موثر سازه-

1-4 

MB : 1-9جدول ي نادر طبق زلزله نظیرمیرایي موثر سیستم جداساز نسبت ضریب عددي متناظر با 

 بيشينهنظير تغييرمكان زمان تناوب موثر  9-1-5-1

،بیشینهي جداسازي شده نظیر تغییرمكان زمان تناوب موثر سازه
MTاساس مشخصات سیستم  ، بر

 شود:تعیین مي 4-9 يجداساز طبق رابطه

9-4 
gK

W
T

minM

M 2

 
 كه در آن:

minMK : در راستاي جانبي مورد نظر بیشینهسختي موثر حداقل سیستم جداساز نظیر تغییر مكان ،

 1-4-11-9مطابق بند 

W :روسازهاي وزن موثر لرزه 
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 جانبي كل تغييرمكان 9-1-3

تغییرمكان طرح كل،
TDDكل، ي، و تغییرمكان بیشینه

TMD براي هر دستگاه از سیستم جداساز ،

با لحاظ كردن تغییرمكان اضافي ناشي از پیچش واقعي و اتفاقي محاسبه شود. اثر پیچش با در  باید

ترین حالت خروج از مركزیت جرم نظر گرفتن توزیع مكاني سختي موثر سیستم جداساز و بحراني

(. مقادیر 1-9شكل شود )مي محاسبه
TDD و

TMD هاي سیستم جداساز با توزیع یكنواخت دستگاه

 باشد. 6-9و  5-9 روابطمكاني سختي موثر نباید كمتر از مقادیر حاصل از 

9-5 









 )

12
(1

22 db

e
yDD DTD

 
9-6 










 )

12
(1

22 db

e
yDD MTM

 
 كه در آنها:

b :بعد كوچكتر پلان سازه عمود برd 

d : بعد بزرگتر پلان سازه 

e : نسبت به مركز سختي سیستم جداساز به اضافه خروج  روسازهمركزیت واقعي مركز جرم خروج از

 بزرگترین بعد پلان در جهت عمود بر راستاي مورد نظر %5از مركزیت تصادفي به اندازه 

y : امتداد فاصله مركز سختي سیستم جداساز از مركز دستگاه جداساز مورد نظر در جهت عمود بر

 زلزله بارگذاري

مقادیر
TDDو 

TMDنباید به ترتیب كمتر از  6-9و  5-9 از روابط حاصل
DD1.1  و

MD1.1  در نظر

 گرفته شوند.

 

 تعریف جابجایي 1-9شكل 

 پلان ساختمان
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 نيروي جانبي  9-1-1

 شود.و سیستم جداساز طبق ضوابط این بند تعیین مي نیروي جانبي سازه

  زيرسازه سيستم جداساز و 9-1-1-1

 اي،نیروي جانبي لرزهباید براي ( 1-9)شكل  آن زیرسازهسیستم جداساز و 
bV3-9 ي، طبق رابطه 

 راحي شوند.ط

9-3 
DDb DKV max

 

 

 اي متصلجداساز و اجزاي سازه 1-9شكل 

 كه در آن:

maxDK : سختي موثر حداكثر سیستم جداساز نظیر تغییر مكان طرح در راستاي مورد نظر طبق بند

9-11-4-1 

DD 1-1-5-9سختي سیستم جداساز در راستاي مورد نظر طبق بند : جابجایي طرح در مركز 

 سازهرو 9-1-1-5

 شود:طراحي  3-9 ي، طبق رابطهSV( باید براي حداقل نیروي جانبي، 1-9شكل ) سازهرو

9-3 
I

DD
S

R

DK
V max

 
 كه در آن:

IR :يكه مقدار آن از رابطه يضریب
uI RR 375.0 و شودمحاسبه مي

uR ي سازهرورفتار  ضریب

مقدار  داسازي نشده است.ج
IR  لحاظ گردد.متر از یك كو  1نباید بیشتر از 

 روسازه
 

 ي نيرو بين جداسازهادهندهاي انتقالعضو سازه

 
 واحد جداساز

 

 واحد جداساز

 

 مرز جداسازي

 

 زيرسازه
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 نيروي جانبي زلزله هايمحدوديت 9-1-1-3

نیروي جانبي زلزله،
SV:نباید كمتر از مقادیر زیر در نظر گرفته شود ، 

و زمان تناوب  Wي جداسازي نشده با وزني محاسبه شده براي سازهبرش پایه -1
DT 

 ي حاصل از نیروي طراحي بادبرش پایه -1

، به عنوان (11-9بند لازم براي فعال نمودن كامل سیستم جداساز )طبق  برابر نیروي جانبي 5/1 -3

تسلیم سیستم میراگر، ظرفیت نهایي سیستم ایمني در برابر باد و یا شكستن سطح اصطكاك حد مثال 

 در سیستم لغزشي.

 به مقدار در صورتي كه طبق ضوابط این بند،
SV زم است طراحي سیستم جداساز تكرار اضافه گردد، لا

 شود.

 توزيع نيروي زلزله در ارتفاع 9-1-1

 شود:توزیع  9-9 يسازه طبق رابطهروبرش پایه باید در ارتفاع 

9-9 




n

i

ii

xx
sx

hw

hw
VF

1

 

 كه در آن:

SV :1-4-5-9سازه طبق بند رو برش پایه 

xw و
iw :اي طبقه یا تراز سهم وزن موثر لرزهx  یاi 

xh و
ih :ارتفاع ترازx یا i از تراز پایه 

xF : نیروي جانبي طبقه یا ترازx  

 n :یا ترازها تعداد طبقات 

 محدوديت تغييرمكان نسبي 9-1-6

 شود.تعیین مي 14-9 ياز رابطهxتراز  روسازه در جابجایي جانبي

9-14 
xeIx R  

 كه در آن: 

xe :تراز  روسازه در ارتجاعي جابجایي جانبيx 

آید. این تغییرمكان نباید از بدست مي 13-4ي ، جابجایي نسبي طبقه از رابطهxاز تعیینپس 

sxh015.0 تجاوز نماید، كه در آن
sxh ارتفاع طبقه x باشد.مي 

 تحليل ديناميكي  9-6

 شود.جداسازي شده طبق ضوابط این بند انجام ميهاي تحلیل دینامیكي سازه
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 سازيمدل 9-6-1

فصل سازي بند و با رعایت ضوابط مرتبط با مدلطبق ضوابط این  روسازهسازي سیستم جداساز و مدل

 ایر آننظو  P-Δمانند كاهش سختي در اعضاي بتني، اثر چشمه اتصال، صلبیت دیافراگم، اثر  چهارم

 شود.انجام مي

 سيستم جداساز 9-6-1-1

-9 شكل حاصل از نتایج آزمایشگاهي طبق بندتغییر -هاي نیروسیستم جداساز با استفاده از مشخصه

 اي مدل شود كه:باید مدل شود. همچنین سیستم جداساز باید به گونه 11

 هاي جداساز را در برگیرد. نحوه توزیع دستگاه -1

وضعیت  با در نظر گرفتن بدترین روسازهدر هر دو راستاي متعامد افقي و پیچش  جابجایيامكان  -1

 ي فوقاني وجود داشته باشد.خروج از مركز جرم سازه

 هاي جداساز ارزیابي شود.از دستگاه هریك درواژگوني و بركَنش  حاصل از لنگرنیروهاي  -3

شكل تغییر -كه منحني نیروي، در صورتيبارگذارنرخ آثار بار قائم، بارگذاري جانبي در دو جهت و  -4

 شده بستگي داشته باشد، در نظر گرفته شود.دستگاه جداساز به عوامل یاد

كه  مدلي با استفاده از بایددر سیستم جداساز  تغییرمكان طرح كل و تغییرمكان بیشینه كل

را در  سیستم باربر جانبي سازه فوقانيهاي جداساز و تغییرشكل غیرخطي دستگاه -خصوصیات نیرو

  شود.گیرد محاسبه نظر مي

 سازهرو 9-6-1-5

سازه را رواي هر طبقه و نیروي طراحي و جابجایي هر عضو سیستم مقاوم لرزهجابجایي حداكثر 

 نیز محاسبه نمود، به شرطي كه:با استفاده از مدل ارتجاعي خطي  توانمي

هر مولفه غیرارتجاعي سیستم جداساز بر مبناي حداكثر سختي موثر  ارتجاعي معادلسختي  -1

 شود.سیستم جداساز تعیین 

 لزله طرح در محدوده ارتجاعي خطي باقي بمانند.براي ز سازهروتمام اجزاي  -1

 ديناميكي هاي تحليلروش 9-6-5

اساس بند  شود كه ضوابط آن برتحلیل دینامیكي به یكي از دو روش طیفي یا تاریخچه زماني انجام مي

 شود.و الزامات این بند انجام مي 14-4و  4-9
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 زلزله ورودي 9-6-5-1

محاسبه جابجایي كل سیستم جداساز، نیروهاي ( براي فصل سومطبق  1 طرح )سطح خطر ياز زلزله

( براي محاسبه فصل سومطبق  3 نادر )سطح خطر يها در روسازه و از زلزلهجانبي و جابجایي

 شود.ميجابجایي بیشینه كل سیستم جداساز استفاده 

 تحليل طيفي 9-6-5-5

میرایي موثر براي مود اصلي هر راستا در تحلیل  نسبتشود. انجام مي 9-4تحلیل طیفي طبق بند 

میرایي  نسبتنظر گرفته شود. در  3/4میرایي موثر سیستم جداساز و  نسبتاز  بزرگترطیفي نباید 

شود. در این تحلیل براي تعیین مي گیرداري سازه با فرض پایهرومودهاي بالاتر بر اساس خصوصیات 

حركت زمین  %144كل و تغییرمكان بیشینه كل هر دستگاه باید اثر همزمان  محاسبه تغییرمكان طرح

در جهت عمود بر آن در نظر گرفته شود. تغییرمكان حداكثر سیستم جداساز با  %34جهت و در یك 

ي بدست برش طراحي هر طبقه، نباید از برش طبقه آید.متعامد بدست ميي تركیب برداري دو مولفه

( با جایگزیني 9-9ي آمده از )رابطه
SV ي حاصل از تحلیل طیفي كمتر باشد.با برش پایه 

 حليل تاريخچه زمانيت 9-6-5-3

-5-9شود. حداكثر تغییر مكان سیستم جداساز )بند انجام مي 14-4تحلیل تاریخچه زماني طبق بند 

 آید.ي جابجایي بدست مي( با در نظر گرفتن جمع برداري دو مولفه1-3

 جابجايي جانبي و نيروهاي طراحيحداقل  9-6-3

 جداساز و زيرسازهسيستم  9-6-3-1

ه بدون در نظر گرفتن اي زیر جداساز باید براساس نیروي جانبي زلزلسیستم جداساز، پي و اجزاي سازه

ضریب
IR.نیروي جانبي طراحي نباید كمتر از  ، طراحي شوند

bV9.0.در نظر گرفته شود 

تغییرمكان طرح كل و تغییرمكان بیشینه كل هر دستگاه از سیستم جداساز به ترتیب نباید كمتر از 

TDD9.0  و
TMD8.0  در نظر گرفته شود. با این توجه كه براي محاسبه  3-5-9مطابق بند

TDD و

TMD به جاي
DDو

MD  به ترتیب باید از
DD  و

MD استفاده گردد 11-9و  11-9 طبق روابط: 

9-11 
 21 D

D
D

TT

D
D




 

9-11 
 21 M

M
M

TT

D
D




 
 :هاكه در آن

T :زمان تناوب اصلي روسازه با فرض تكیه بر بستر صلب 
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 سازهرو 9-6-3-5

نیروي باید با  سازهرو
SV طراحي شود. 5-5-9 و توزیع آن در ارتفاع طبق بند 

هاي منظم در صورت استفاده از تحلیل تاریخچه زماني، حداقل برش پایه در سازه
SV6.0  و در

هاي نامنظم سازه
SV8.0 هاي صورت استفاده از روش طیفي حداقل برش پایه، در سازه باشد و درمي

هاي نامنظم و در سازه SV8.0منظم 
SV باشدمي. 

 همپايه كردن 9-6-3-3

-6-9هاي بند ي حاصل از روش تحلیل طیفي یا تاریخچه زماني كمتر از حداقلهنگامي كه برش پایه

 هاي یاد شده همپایه شود.باشد، نیروهاي داخلي اعضاء باید متناسب با حداقل 1-3-6-9و  3-1

 محدوديت تغييرمكان نسبي 9-6-3-1

شكل قائم جداساز نیز ه كه شامل جابجایي ناشي از تغییرنسبي طبقه ناشي از زلزلحداكثر تغییرمكان 

 هاي زیر است:داراي محدودیت گرددمي

 . بیشتر شود sxh015.0روش طیفي نباید از طبق سازهروحداكثر تغییرمكان نسبي طبقات  -1

غیرخطي )با در نظر گرفتن حداكثر تغییرمكان نسبي طبقات سازه حاصل از تحلیل تاریخچه زماني  -1

جابجایي باید با در نظر  بیشتر شود. sxh02.0ازید تغییر مكان غیرخطي اجزاء( نبا -خصوصیات نیرو

 با برابر dCگرفتن ضریب 
IR  شود. اگر تغییرمكان نسبي از  تعیین 14-9ي رابطهطبق

IR/01.0 

ي نادر باید زلزلهي فوقاني براي ، حاصل از جابجایي جانبي در سازهPبیشتر شود، اثر ثانویه

هاي مربوط به تغییرمكان ، خلاصه ضوابط طراحي و محدودیت1-9جدول در  شود. درنظر گرفته

 هاي مختلف تحلیل آورده شده است.روشبر اساس شده  هاي جداسازيسازه

ايپارامترهاي طراحي لرزه 1-9جدول 

  
 

  

تغييرمكان جانبي طرح، 
DD ))(4( 11

2

DDDD BTTSgD  - - 

تغييرمكان جانبي طرح كل،
TDD 

 
DTD DD 1.1 

TDD9.0 TDD9.0 

تغييرمكان جانبي بيشينه،
MD 

 

))(4( 11

2

MMMM BTTSgD  - - 

تغييرمكان جانبي بيشينه كل،
TMD 

 
MTM DD 1.1 

TMD8.0 TMD8.0 

برش طراحي زير سيستم جداساز، 
bV 

DDb DKV max
 bV9.0

 bV9.0
 

IDDs ي منظمبرش طراحي در سازه RDKV max
 sV8.0

 sV6.0 

 ي نامنظمبرش طراحي در سازه
 

IDDs RDKV max
 sV0.1

 sV8.0
 

 تغييرمكان نسبي جانبي

)با فرض
IR بجاي

dC) sxh015.0
 sxh015.0

 sxh020.0
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 ساير ضوابط طراحي 9-1

 باید شرایط و جزئیات مندرج در این بند را نیز دارا باشد. سازهروسیستم جداساز و 

 سيستم جداساز 9-1-1

 شرايط محيطي 9-1-1-1

علاوه بر ضوابط بارهاي قائم و جانبي حاصل از باد و زلزله، سیستم جداساز باید براي شرایط محیطي 

 گذشت زمان، خزش، خستگي، حرارت، رطوبت و مواد مضر طراحي شود. دیگر مانند اثر

 نيروي باد 9-1-1-5

ازه را تحمل كند. در محل سیستم جداساز روسجداسازي شده باید نیروي طراحي باد وارد بر  يازهس

مكان جانبي سیستم جداساز در حد تغییر مكانار مناسبي براي محدود كردن تغییرباید سیستم مه

 نصب شود. ،6-5-9بند نسبي مجاز، طبق 

 مقاومت در مقابل آتش سوزي 9-1-1-3

هاي معتبر، مشابه آنچه كه براي اعضاي اصلي سازه نامهسوزي بر اساس آیینمقاومت در مقابل آتش

جداساز نیز در نظر گرفته شود، باید براي سیستم نظیر ستون، دیوار و اعضاي باربر قائم، تامین مي

 شود.

 نيروي جانبي بازگرداننده 9-1-1-1

سیستم جداساز باید طوري طراحي شود كه در زمان رسیدن به جابجایي طراحي كل، توانایي ایجاد 

جابجایي طراحي كل،  %54بیشتر از نیروي متناظر با  W025.0نیروي بازگرداننده، به مقدار حداقل

 را داشته باشد.

 قيد جابجايي 9-1-1-1

،آزاد در محل قید جابجایي نباید كمتر از تغییرمكان بیشینه كل يفاصله
TMD،  ،مگر آنكه باشد

 تمامي موارد زیر رعایت شوند:

با در نظر گرفتن  6-9دینامیكي طبق بند  هايي نادر به روشزلزله براي ،سازهروو  سیستم جداساز -1

 تحلیل شود. آنها يخصوصیات غیرخطي اعضا و اجزا

ي نادر اي زیر آن از نیازهاي مقاومت و جابجایي زلزلهظرفیت نهایي سیستم جداساز و اجزاي سازه -1

 بیشتر باشد.

 ي نادر كنترل شود.پذیري در زلزلهري و نیاز شكلي فوقاني براي پایداسازه -3
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طرح كل فعال نگردد، مگر آنكه با تحلیل نشان  تغییرمكان 35/4قید جابجایي، در جابجایي كمتر از  -4

 .گرددنمي قید منجر به عملكرد نامطلوب مداده شود كه درگیر شدن زود هنگا

 پايداري در برابر بارهاي قائم 9-1-1-6

كل،  جداساز باید طوري طراحي شود كه تحت بار قائم طراحي و تغییرمكان بیشینههر جزء از سیستم 

با در نظر  19-1و  13-1پایدار باشد. بار قائم طراحي از تركیب بار حداكثر و حداقل، به ترتیب روابط 

گرفتن
MSS ، ثانیه، بجاي 1/4نادر در زمان تناوب  يشتاب طیفي نظیر زلزلهپارامتر

DSS  در هر دو

 آید.تركیب بار، بدست مي

 واژگوني 9-1-1-1

ي نادر( نباید از یك كمتر براي تركیب بار بحراني )در زلزلهسازه روواژگوني ضریب اطمینان در برابر 

اما در صورت وجود بركنش، باید  نیست،باشد. بركنش موضعي هیچیك از اجزاي سیستم مطلوب 

 هاي جداساز و سایر اجزاي سازه كنترل شود.ظرفیت و پایداري دستگاه

 بازبيني و جايگزيني 9-1-1-0

دسترسي براي بازرسي و جایگزین كردن احتمالي هر یك از اجزاي سیستم جداساز باید توسط یك 

 پذیر باشد.تجربه امكان تیم مهندسي شامل افراد با

 كنترل كيفيت 9-1-1-9

كنترل كیفیت براي نگهداري سیستم جداساز توسط كارشناس هاي اي مناسب براي آزمایشبرنامه

 د.متخصص مسوول طرح باید ارائه شو

 ايسيستم سازه 9-1-5

 توزيع افقي نيرو 9-1-5-1

اي افقي )مانند دیافراگم( براي حفظ پیوستگي سازه در روي سیستم جداساز باید یك سیستم سازه

پذیري كافي براي انتقال نیرو، در اثر بیني شود. این سیستم باید داراي مقاومت و شكلاین تراز پیش

 یگر آن باشد.حركات غیر یكنواخت، از یك قسمت سازه به قسمت د

 درز انقطاع 9-1-5-5

سازه و دیوارهاي حائل اطراف آن و یا سایر موانع ثابت دیگر نباید كمتر روحداقل عرض درز انقطاع بین 

 باشد. 3-5-9تغییرمكان بیشینه كل طبق بند از 
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 ي غيرساختمانيسازه 9-1-5-3

-9یا  5-9اساس تغییرمكان طرح و نیروهاي محاسبه شده طبق بندهاي  ي غیرساختماني باید برسازه

 شود.طراحي  فصل هفتمو  6

 اياي و غيرسازهاجزاي سازه 9-0

 اي باید طبق این بند و با رعایت ضوابط فصل مربوطه طراحي شوند.اي و غیرسازهازهاجزاي س

   روسازه اجزاي 9-0-1

  آمده طبق بندهاي قبلي طراحي شوند.  هاي بدستباید براي نیروها و تغییرمكان روسازه اجزاي

   فصل مشترك جداسازيكننده از عبور اجزاي 9-0-5

كل،بیشینه تغییرمكان قابلیت تحمل این اجزا باید 
TMD ، باشند.را دارا 

 زيرسازهاجزاي  9-0-3

 بسته به مورد طراحي شوند. فصل هشتمو  فصل هفتم، فصل چهارماي طبق ضوابط لرزه بایداجزا این 

 پي 9-9

 شود.طراحي  این فصل 6-9یا  5-9از بندهاي پي باید براي نیروهاي حاصل 

 بيني طرحباز 9-18

هاي مربوط باید توسط یك تیم مستقل مهندسي ریزي آزمایشبازبیني طرح سیستم جداساز و برنامه

هاي جداساز نظر و با تجربه در تحلیل و طراحي سیستمانجام شود. این تیم باید شامل افراد صاحب

 اي باشد. این بازبیني باید حداقل شامل موارد زیر باشد:لرزه

ي ساختگاهي و بررسي ، طیف ویژهشتابنگاشت يي تهیهي ساختگاهي شامل نحوهویژهمطالعات  -1

 كار رفته در پروژههیارهاي طراحي بي معكلیه

 سیستم جداساز و نیروي جانبيكل بیشینه طراحي اولیه شامل تغییرمكان طرح و تغییرمكان  -1

 (11-9از )بند هاي جداسهاي با مقیاس واقعي دستگاهنظارت بر انجام آزمایش نمونه -3

 هاي انجام شدهاسازي شده و تحلیلي جدطرح نهایي سازه -4

 (9-1-3-9)بند جداساز دستگاه هاي كنترل كیفیت ي آزمایشبرنامه -5
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 آزمايش 9-11

هاي مشخص شده در اساس آزمایش خصوصیات تغییرشكل و نسبت میرایي اجزاي سیستم جداساز بر

كه از سیستم مقاوم در برابر باد استفاده شده باشد، باید رفتار آن  شود. در صورتياین بند تعیین مي

 ي آزمایش گنجانده شود.در برنامهنیز 

 واقعي يروي نمونه آزمايش 9-11-1

 مورد آزمایش قرار گیرد. تمام مقیاس واقعي حداقل باید دو نمونهجداساز براي هر اندازه و نوع 

 ثبت نتايج 9-11-1-1

 تغییرشكل باید ثبت شود. -هاي بارگذاري، منحني نیروبراي تمام چرخه

 هاي بارگذاريترتيب مراحل و چرخه 9-11-1-5

ترتیب زیر باید رعایت شود. در هر مرحله، تعداد از پیش  ،نوع و اندازهبا هر جداساز  زمایش دستگاهدر آ

ي نصف بار ي بارگذاري جانبي، تحت بار قائمي برابر با میانگین بار مرده بعلاوهاي چرخهتعیین شده

 شود.در نظر گرفته زنده وارد بر دستگاه، 

 برگشتي تحت بار جانبي نظیر نیروي طراحي باد درصورت نیاز. ي كامل رفت وتعداد بیست چرخه -1

تغییرمكان هايي كامل رفت و برگشتي به ترتیب براي هریك از دامنهتعداد سه چرخه -1
DD25.0 ،

DD5.0 ،
DD و 

MD 

،كل بیشینه مكانرفت و برگشتي تا تغییري كامل تعداد سه چرخه -3
TMD 

30)/(تعداد -4 1 DDSD BSS كل و برگشت بارگذاري تا جابجایي طرحكامل رفت  يچرخه،
TDD ،

 چرخه 14ولي نه كمتر از 

ي عهده داشته باشد، در ادامهي حمل بار قائم حاصل از زلزله را نیز به اي وظیفهاگر جداساز لرزه

تركیب هاي مشابه تحت دو بارگذاري قائم اضافي نظیر ، باید آزمایش1ي هاي مرحلهآزمایش

مقدار، 1ي جابجایي نظیر مرحله نیز تكرار شود. براي هر دامنه فصل دوم 19-1و  13-1هاي بارگذاري

E  یا
EQ باشد. ي جابجایي جانبي ميي نظیر دامنه، برابر یا بزرگتر با زلزلهدر دو بارگذاري ذكر شده

توان بار قائم حاصل از میانگین نیروهاي رو به براي هر نوع و اندازه دستگاه جداساز مورد آزمایش مي

 هاي جداساز مشابه را اعمال كرد.دستگاهپایین وارد بر 

 جداساز وابسته به نرخ بارگذاري 9-11-1-3

طرح حاصل از تغییرمكان گیري شده )سختي یا میرایي موثر جداساز( در هرگاه خصوصیات اندازه

،تا دو برابر فركانس موثر طرحبرابر  1/4بین  يفركانس هر درآزمایش 
DT1  یر با مقاد %15بیش از

جابجایي دستگاه  -خصوصیات نیرو اختلاف داشته باشد؛نظیر حاصل از آزمایش با فركانس موثر طرح 
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تغییرمكان دستگاه  -اگر خصوصیات نیرو شود.وابسته به نرخ بارگذاري در نظر گرفته مي ،جداساز

موثر طرح، به  باید با فركانس 1-1-11-9بند هاي جداساز وابسته به نرخ بارگذاري باشد، آزمایش

یافته براي آزمایش استفاده شود، فركانس هایي با ابعاد كاهشاز نمونه اگرصورت دینامیكي انجام شود. 

 .قیاس واقعي را نمایندگي كندنرخ بارگذاري دستگاه م بارگذاري باید به نحوي مقیاس شود كه

 جداساز وابسته به بارگذاري دو جهته 9-11-1-1

با یكدیگر  %15كه سختي موثر جداساز براي حالات بارگذاري یك و دو جهته بیش از در صورتي

 باشد. در اینجابجایي جداساز وابسته به بارگذاري دو جهته مي -اختلاف داشته باشند، خصوصیات نیرو

 1:1و  35/4: 1، 5/4: 1، 15/4: 1 هايا با در نظر گرفتن بار در دو جهت با نسبتهصورت، باید آزمایش

 برابر جابجایي طرح كل انجام شود.

 حداكثر و حداقل بار قائم 9-11-1-1

طور استاتیكي براي حداكثر و حداقل بار قائم در هكند باید بجداسازي كه بار قائم را تحمل ميواحد 

تغییرمكان حداكثر كل آزمایش شود. براي انجام آزمایش، حداكثر و حداقل بار قائم به ترتیب برابر 

SLQDS EMS 2.0)2.02.1(   وHQDS EMS 6.1)2.09.0(  باشد كه باید روي مي

داساز ناشي از بار جانبي زلزله، ي قائم روي ججداساز از یك نوع و اندازه اعمال شود. مولفه
EQ باید ،

 .محاسبه شود نادري اساس زلزله بر

 سيستم فيوزي مقاوم به باد 9-11-1-6

ظرفیت نهایي آن باید با انجام  ،اگر از سیستم فیوزي مقاوم به باد در سیستم جداساز استفاده شود

 آزمایش تعیین شود.

 آزمايش واحدهاي جداساز مشابه 9-11-1-1

ي آزمایش شده دیگري شرایط زیر را دارا ي جداساز در حالتي كه در مقایسه با نمونهمایش نمونهآز

 لازم نیست: ،باشد

  مشابه داراي ابعاد -1

 داراي نوع و مصالح یكسان -1

 جابجايي -تعيين خصوصيات نيرو 9-11-5

شود. مشخص مي 1-11-9بند اي جابجایي جداساز براساس آزمایش بارگذاري چرخه -خصوصیات نیرو

 آید:بدست مي 13-9 يي بارگذاري از رابطه، براي هر چرخهeffKسختي موثر جداساز،

9-13 









FF
Keff

 



 .............................          ......                                     .....(830هاي صنعت نفت )نشريه شماره و سازه سيساتتااي نامه طراحي لرزهآيين/ 165

 

 كه در آن:
F  وF :نیروهاي مثبت و منفي در جابجایي نظیر  و 
 و  : چرخه از آزمایش با مقیاس واقعيدر هر جداساز حداكثر جابجایي مثبت و منفي  

 میرایي موثر جداساز،نسبت 
effآید:بدست مي 14-9 يي بارگذاري از رابطه، براي هر چرخه 

9-14 2)(

2
 


eff

loop

eff
K

E




 
 كه در آن:

loopE : ي بارگذاريشده در هر چرخهانرژي تلف 

 ي آزمايشكفايت نمونه 9-11-3

 در صورت برآورده شدن شرایط زیر قابل قبول خواهد بود:جداساز ي آزمایشي عملكرد نمونه

 داراي شیب مثبت باشد. 1-11-9بند هاي ي آزمایشجابجایي در كلیه -منحني نیرو -1

یب بار و براي هر ترك 1-1-11-9بند  1در هر نمو جابجایي در آزمایش مشخص شده در ردیف  -1

 قائم ذكر شده در همان بند:

اختلاف  %15هاي موثر بیش از ي آزمایش با متوسط سختيسختي موثر هر یك از سه چرخه -الف

 نداشته باشد.

)بند ي آزمایشي جداساز از یك نوع و اندازه سختي موثر هر چرخه و متوسط سختي موثر دو نمونه -ب

 دیگر نداشته باشند.با یك %15( اختلافي بیش از 9-11-1

-1-11-9بند  4مشخص شده در ردیف  هايي آزمایشي طي چرخهتغییر در سختي موثر هر نمونه -3

 نباشد. %14ي سختي موثر بیش از نسبت به مقدار اولیه 1

بند  4هاي مشخص شده در ردیف آزمایشي طي چرخهي میرایي موثر هر نمونهنسبت كاهش در  -4

 نباشد. %14ي میرایي موثر بیش از نسبت به مقدار اولیه 9-11-1-1

 ، باید طي آزمایش پایداري خود را حفظ نمایند. 5-1-11-9بند طبق  هاي آزمایش شدهونهنم -5

 خصوصيات طراحي سيستم جداساز 9-11-1

 سختي موثر حداكثر و حداقل 9-11-1-1

، و حداقل،maxDKسختي موثر حداكثر،
minDKایي طرح، براساس ، سیستم جداساز نظیر جابج

 16-9 و 15-9ط ( با استفاده از رواب3-9شكل ) 1-1-11-9بند  1ردیف اي هاي چرخهآزمایش

 شود: حاسبه ميم

9-15 
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DD

D
D

FF
K
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maxmax
max
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9-16 
D

DD

D
D

FF
K

2

minmin
min







 

 كه در آنها: 




max
DF  :مجموع قدرمطلق حداكثر نیروهاي جداگرها نظیر جابجایي

DD مثبت 




max
DF : مجموع قدرمطلق حداكثر نیروهاي جداگرها نظیر جابجایي

DD منفي 




min
DF :مجموع قدرمطلق حداقل نیروهاي جداگرها نظیر جابجایي

DD مثبت 




min
DF مجموع قدرمطلق حداقل نیروهاي جداگرها نظیر جابجایي

DD منفي 

، و حداقل،maxMKسختي موثر حداكثر،
minMKاساس  ، سیستم جداساز نظیر جابجایي حداكثر، بر

 شود:محاسبه مي 13-9و  13-9 از روابط با استفاده 1-1-11-9بند  3ردیف اي هاي چرخهآزمایش
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9-13 
M

MM

M
D

FF
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minmin
min
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 كه در آنها:




max
MF : ها نظیر جابجایيجداسازمجموع قدرمطلق حداكثر نیروهاي

MD مثبت 




max
MF : ها نظیر جابجایيجداسازمجموع قدرمطلق حداكثر نیروهاي

MD منفي 




min
MF : ها نظیر جابجایيجداسازمجموع قدرمطلق حداقل نیروهاي

MD مثبت 




min
MF : ها نظیر جابجایيجداسازمجموع قدرمطلق حداقل نیروهاي

MD منفي 

 ميرايي موثرنسبت  9-11-1-5

میرایي موثر سیستم جداساز نظیر جابجایي طرح،نسبت 
D1ردیف اي ي چرخههااساس آزمایش ، بر 

 شود:محاسبه مي 19-9 يو با استفاده از رابطه 1-1-11-9بند 

9-19 






 


2

max
2

1

DD

D
D

DK

E




 
 كه در آن:
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DE : كامل نظیر جابجایي طرح، يیك چرخهكل انرژي تلف شده در سیستم جداساز طي
DD 

ي هر شدهآید. انرژي تلفشده در تمامي جداسازها بدست ميهاي تلفاین انرژي از جمع انرژي است.

 شود.دهد، محاسبه مياي كه كمترین میرایي موثر را ميجداساز بر اساس چرخه

یي حداكثر،میرایي موثر سیستم جداساز نظیر جابجانسبت 
Mاي ردیف چرخهي ها، براساس آزمایش

 شود:محاسبه مي 14-9 يو با استفاده از رابطه 1-1-11-9بند  1

9-14 






 


2

max2

1

MM

M
M

DK

E




 
 كه در آن:

ME: ،كل انرژي تلف شده در سیستم جداساز طي یك چرخه كامل نظیر جابجایي حداكثر
MD 

ي هر شدهآید. انرژي تلفشده در تمامي جداسازها بدست ميهاي تلفاین انرژي از جمع انرژياست. 

 د.شودهد، محاسبه ميمیرایي موثر را مي نسبت اي كه كمترینجداساز بر اساس چرخه

 

 

 اي هر جداساز تاثیر سختي در رفتار چرخه 3-9شكل 

 

 نیرو



maxF



minF



minF



maxF

maxK

minK

 جابجایي

I

I
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 ملاحظات كلي 18-1

 گستره 18-1-1

نامه و ن آیینیها باید بر اساس الزامات اآن ياجزا يراگر و تمامیستم میس يدارا يهاسازه يهیكل

جداساز  يدارا يهاش سازهیراگر در مرز جدایو اجرا شوند. چنانچه م يملاحظات این فصل طراح

 ن شود.ییتع فصل نهمد بر اساس ضوابط یبا و شتاب ، سرعتیيبه كار رفته باشد، مقادیر جابجا يالرزه

 تعاريف  18-1-5

 دستگاه ميراگر:

، باعث دو انتهاي دستگاه يراگر كه به سبب حركت نسبیستم میپذیر از سانعطاف ياعضو سازه

جزاي الحاقي هاي اتصال، اها، صفحهچیها، پراگر شامل تمام مفصلیم شود. دستگاهيم ياستهلاك انرژ

از یموردن ياسازه ير اعضایراگر به سایم است كه به منظور اتصال دستگاه یير اجزایمهاربندها و سا

شود يم يبنددو دسته از آن يبیا تركی، سرعت و یيوابسته به جابجا يهاراگر به گروهیم است. دستگاه

 د.یرفتار نما يرخطیا غی يممكن است به صورت خط آن يكربندیو با توجه به پ

 سيستم ميراگر:

است  یيا مهاربندهای ياسازه ياعضا يراگر، همهیم يهاشامل تمام دستگاه ياسازه ياعضا يمجموعه

 شود.اي استفاده ميراگر به شالوده سازه یا سیستم باربر لرزهیرو از دستگاه میكه به منظور انتقال ن

 ميراگر وابسته به جابجايي: دستگاه

آن بوده  ين دو انتهایب ينسب یياز جابجا ي، به طور عمده، تابعیيراگر وابسته به جابجایم یيرویپاسخ ن

 ك است.ین دو انتها و فركانس تحریب يو مستقل از سرعت نسب

 ميراگر وابسته به سرعت: دستگاه

ن دو یب ياز سرعت نسب يتابع ،به طور عمدهراگر وابسته به سرعت، یم دستگاه یيجابجا -رویرابطه ن

 ز باشد.یراگر نیم دستگاه ين دو انتهایب ينسب یياز جابجا يتواند تابعيآن است و م يانتها

 الزامات عمومي طراحي 18-5

 الزامات سيستم 18-5-1

ستم یز الزامات خاص سیاي و نستم باربر لرزهیسازه باید با در نظر گرفتن مباني طراحي س يطراح

 يمقاومت كاف يد دارایاي باستم باربر لرزهیرد. سیانجام پذراگر كه در بندهاي این فصل آمده است، یم

ستم یاي و سستم باربر لرزهیب سیباشد. ترك 1-1-1-14 بندف شده در یتعر يروهایتحمل ن يبرا

 كارگرفته شود.هب ينسب یين ضوابط جابجایر تامتواند به منظوراگر ميیم
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 ايسيستم باربر لرزه 18-5-1-1

اي مندرج در جانبي باید داراي یكي از انواع سیستم باربر لرزه يراگر، در هر راستایسازه با سیستم م

 باشد. 4-4جدول 

 ن كند:یر را تامیز الزامات زیو ن 3-14د الزامات بند یاي در هر راستا باستم باربر لرزهیس

ي حداقل، برش پایهد كمتر از یطراحي نبا يهیبرش پا -الف
minV ، 1-14 محاسبه شده توسط روابط 

 باشد: 1-14و 

14-1 
IV

u

B

V
V



min

 
14-1 

uVV 75.0min 

 كه در آن: 

uV :شود.مي نییتع 3-4 مورد نظر كه بر اساس بند يدر راستا يالرزه يهیبرش پا 

IVB نسبت میرایي موثر برابر با مجموع نسبت با فرض  1-14جدول ابت عددي كه مقدار آن در : ث

میرایي ذاتي، نسبت ، در راستاي مورد نظر و (m=1)، در مود اصلي سازه Vmمیرایي ویسكوز،
I ،

 داده شده است.

نشان داده شده است، مودي  m=1در راستاي مورد نظر، منظور از مود اصلي سازه كه در این فصل با 

است كه بیشترین مشاركت جرمي در آن راستا را دارا باشد، كه لزوما متناظر با بزرگترین زمان تناوب 

 باشد.اصلي سازه متناظر با بزرگترین زمان تناوب مي هاي متداول معمولا مودهبراي سازاگرچه  .نیست

در صورت  ،ردیگيبر مورد استفاده قرار مستم لرزهیس يطراح يكه برا يالرزه يهی: برش پاتبصره

 در نظر گرفته شود: uV0.1ر باید برابر  یط زیاز شرا يكیوجود 

مورد نظر به منظور تحمل پیچش،  يراگر نصب شده در هر طبقه در راستایم يهاتعداد دستگاه -1

 باشد.  1كمتر از 

از نوع ب  در پلان يامنظمنو یا  (1-4جدول از نوع ب ) در ارتفاع ينامنظم يبر داراستم لرزهیس -1

 ( باشد.1-4جدول )

راگر كار یستم میبر كه به طور مشترك با سستم لرزهیس ياعضا ياز برایحداقل مقاومت مورد ن -ب

را  1-3-14 بندد الزامات یراگر مشاركت دارند، بایستم میس يروهایدر تحمل ن يا به نحویكنند و يم

  ن كند.یز تامین

 سيستم ميراگر 18-5-1-5

طرح كاهش نیافته، بر  يزلزله يروهایشوند كه تحت ن يطراح يد به نحویراگر بایستم میس ياعضا

ش نشان دهد كه پاسخ یا آزمایل و یبمانند، مگر آنكه نتایج تحل يباق ارتجاعي 1-1-3-14اساس بند 

 رعایت شده باشد. 6-1-3-14راگر نداشته و الزامات بند یستم میبر عملكرد س ي، اثر منفغیرارتجاعي
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 یيرایثابت م 1-14جدول 
IVB 

 ،
DB1

 ،
RB ،

MB1
 ،

mDB، 
mMB  و

EB1
 

 يا مساویكه زمان تناوب سازه بزرگتر  يطی)در شرا
0T )است 

 ميرايي موثر، نسبت 
 )درصد ميرايي بحراني(

هاي ميراييثابت
 

1 3/4 

5 4/1 

14 1/1 

14 5/1 

34 3/1 

44 1/1 

54 4/1 

64 3/1 

34 4/3 

34 3/3 

94 6/3 

144 4/4 

 

 حركت زمين 18-5-5

 طيف طرح 18-5-5-1

د یاند باجاد شدهیا 4-3 بندنادر كه منطبق با الزامات  يطرح و زلزله يزلزله يهالرزهنیزم يهافیط

طرح  يهافیط يهیرند. تهیراگر مورد استفاده قرار گیستم میس يدارا يسازه يل و طراحیتحل يبرا

راگر یستم میس يدارا يسازه ير به منظور طراحیط زیاز شرا يكیساختگاه در صورت احراز  يژهیو

 است: يالزام

 باشد. واقع( 1344)طبق استاندارد  IVخاك نوع  يسازه بر رو -الف

 آن در قرار داشته باشد كه 6/4 يا مساویبزرگتر ( g)بر حسب  1Sبا  يسازه در ساختگاه -ب
1S 

اي با احتمال ي نادر )زلزلهدر زلزلهسنگي بستر  يشتاب طیفي در زمان تناوب یك ثانیه روپارامتر 

 باشد.سال( مي 54در  %1فراگذشت 

 ي حركت زمينتاريخچه 18-5-5-5

راگر تحت یستم میس يدارا يهاسازه يتمام يل و طراحیتحل ،ریط زیاز شرا يكی يبرقرار صورتدر  

بخش صورت  نیاساس الزامات ا د شده برینگاشت تولد توسط شتابینادر با يطرح و زلزله يزلزله

 رد:یبگ
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 .قرار داشته باشد 6/4 يا مساویبزرگتر  1Sبا  يسازه در ساختگاه -الف

 .ح مدل شده باشدیراگر به صورت صریستم میس -ب

 با در نظر گرفتن 14-4 انتخاب شتابنگاشت براي تحلیل تاریخچه زماني با توجه به ضوابط بند

 زمان تناوب يمحدوده
DT15.0  تا

MT125.1 يبه جا T2.0  تاT5.1 شود. يانجام م
DT1

و  
MT1

 

نه هستند كه یشیب یيطرح و جابجا یينوسان سازه در جابجا يثر مود اصلوب زمان تناوب میبه ترت

 بندتوسط طیفي و روش بارجانبي معادل به ترتیب  در روشها مقدار آن يمورد بررس يراستا يبرا

 شود.ين مییتع 5-1-5-14یا  14-4-1-5

 انتخاب روش تحليل 18-5-3

، يخط يهااز روش بندن ید با توجه به الزامات ایراگر بایستم میس يدارا يسازه يطراح يبرا

 ها استفاده نمود.از آن يبیا تركیو  يرخطیغ

 يدارا يسازه در ساختگاه يریدر صورت قرارگ
1S  ل ی، صرفنظر از روش تحل6/4 يا مساویبزرگتر

 يرخطیل غیك تحلیتوسط  بایدراگر یستم میس يسازه و اعضا يكینامینه پاسخ دیشیمورد استفاده، ب

 رد.ید قرار بگییمورد تا يخچه زمانیتار

 هاي غيرخطيروش 18-5-3-1

ستم یس يدارا يهاسازه يتمام يطراح يتوانند برايم 3-14 بندمورد اشاره در  يرخطیغ يهاروش

 راگر به كار برده شوند.یم

 روش طيفي 18-5-3-5

راگر مشروط یستم میس يدارا يسازه يطراح يبرا 4-14 بندمورد اشاره در  يفیروش ط يریبه كارگ

 ر است:یبه شروط ز

ت یراگر باشد كه قابلیم دستگاه 1حداقل  يراگر در هر طبقه دارایستم میمورد نظر، س يدر راستا -الف

 چش را دارند.یتحمل پ

یي موثر كل سازه در جابجایي طرح، رایمنسبت  -ب
mDه، در مود اصلي ساز، (m = 1در راستا )ي 

 شتر نباشد.یب %35مورد نظر از 

 روش بار جانبي معادل معادل 18-5-3-3

 يدارا يسازه يطراح يبرا يدر صورت 5-14 بندمورد اشاره در بار جانبي معادل استفاده از روش 

 راگر مجاز است كه:یستم میس

ت یراگر باشد كه قابلیم دستگاه 1حداقل  يراگر در هر طبقه دارایستم میمورد نظر، س يدر راستا -الف

 چش را دارند.یتحمل پ
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یي موثر كل سازه در جابجایي طرح، رایمنسبت  -ب
mDه، درمود اصلي ساز،  (m = 1در راستا )ي 

 شتر نباشد.یب %35مورد نظر از 

در  ينامنظمو یا  1-4جدول ا ت یب، پ و ، الفاز نوع  در ارتفاع ينامنظم يبر داراستم لرزهیس -پ

 نباشد. 1-4جدول  ا بیاز نوع الف  پلان

 افراگم صلب باشند.ید يها داراسقف 11-4 بندبا توجه به الزامات  -ت

 متر تجاوز نكند. 34ه از یتراز پا يارتفاع سازه از رو -ث

 سيستم ميراگر 18-5-1

 طراحي دستگاه ميراگر 18-5-1-1

 گو باشد:ر پاسخیط زیز شراینادر و ن يهاد در برابر زلزلهیراگر بایم يها، ساخت و نصب دستگاهيطراح

 بزرگ يهایين و جابجاییپا يهادر چرخه يالرزه يروهایاز ن يافت ناش -الف

بالا و  يهادر چرخه ياچرخه يروهایر نیا سایو  يحرارت يروهایباد، ن يرویاز ن يافت ناش -ب

 كوچك يهایيجابجا

 يثقل ياز بارها يناش يهایيروها و جابجاین -پ

ا ی، رطوبت و يستیش، فساد زیا سایو  يراگر به سبب خوردگیم دستگاه ياجزا يچسبندگ -ت

 یيایمیش هايواكنش

)مانند نور فرابنفش(،  یيویشامل حرارت، بخار، رطوبت، تشعشعات راد يطیط محیمواجهه با شرا -ث

 گرید يط احتمالینمك( و شراا خورنده )مانند آبیدهنده و مواد واكنش

د بدون لغزش، حركت و ین باییپا يهادر چرخه ياز خستگ يناش يراگر در معرض خرابیم يهادستگاه

 باد مقاومت كنند. يرویدر برابر ن غیرارتجاعيا ارتعاش ی

راگر، یم دستگاه يسطح يدگی، خراشیيدما يد با درنظر گرفتن محدودهیراگر بایم يهادستگاه يطراح

آن  يعمر طراح يراگر در طیم ر مشخصات دستگاهییكه سبب تغ آثارير ید و سایتول يهايروادار

 رد.یگت صور ،شوديم

 حركت چندمحوره 18-5-1-5

هاي میراگر باید داراي تمهیدات لازم براي سازگاري با جابجایي همزمان در جهات نقاط اتصال دستگاه

 طولي، جانبي و قائم سیستم میرایي باشند.

 ايبازرسي و آزمايش دوره 18-5-1-3

 د فراهم باشد.یراگر بایم يهادستگاه يو جداكردن تمام يهت بازرسج يكاف يدسترس

 يمناسب برا يبندزمان يك برنامهید یسازه را بر عهده دارد با يت طراحیولوكه مس يطراح رسم

 يهام كند تا از پاسخ قابل اعتماد دستگاهیراگر تنظیم يهاك از انواع دستگاهیش هریو آزما يبازرس
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د با توجه به اطلاعات موجود یبا يزان بازرسینان حاصل كند. میها اطمي آنطراح راگر در طول عمریم

عمر  يراگر در طیم يهار مشخصات دستگاهییراگر و احتمال تغیم يهاكاركرد دستگاه يخچهیاز تار

 ن شود.ییها تعآن يطراح

 كنترل كيفيت 18-5-1-1

م شده ظیمراجع معتبر تن يهاهیت كه با توجه به توصیفینان از كیاطم ياز برنامه يبه عنوان بخش

 يهاد دستگاهیتول يت برایفیكنترل ك يك برنامهید یسازه با يول طراحومس ياست، طراح رسم

 بندلازم مورد اشاره در  يهاشید شامل آزماین برنامه بایك حداقل، ایم كند. به عنوان یراگر تنظیم

 باشد. 14-9

 هاي تحليل غيرخطيروش 18-3

د شده ییا تای ،د برگرفته ازیراگر بایم يهادستگاه يسازبه كار رفته در مدل یيرایو م يمشخصات سخت

از، یح شده است، باشد. بر اساس نیتصر 9-14 بندراگر، چنانكه در یم يهاش دستگاهیتوسط آزما

 يهادستگاه يوابستگ يكنندهد منعكسیراگر بایم يهادستگاه يرخطیرشكل غییتغ -رویمشخصات ن

 باشد. يالرزه يراگر به بسامد، دامنه و مدت زمان بارگذاریم

 اني غيرخطيروش تاريخچه زم 18-3-1

د بر یبا يرخطیغ يخچه زمانیل تاریك تحلیاستفاده شده در  یيرایستم میسازه و س ياضیمدل ر

 يرخطیم رفتار غید به طور مستقین شود. مدل باییحاضر تع بندز یو ن 3-14-4 بنداساس الزامات 

 رد.ین پاسخ در بر بگییراگر را به منظور تعیستم میسازه و س ياعضا ياچرخه

مگر آنكه اطلاعات مربوط به  ،فته شوددر نظر گر يبحران یيرایم %5د بزرگتر از یسازه نبا يذات یيرایم

 ينقطه يبر در آستانهستم لرزهیس یير شكل متناظر با جابجاییانجام شده در سطح تغ يهاشیآزما

 ه كند.یر بزرگتر را توجیاستفاده از مقاد ،میتسل

 ،آن تجاوز نكند يبرابر مقاومت اسم 5/1بر از ستم لرزهیس ياز اعضا يكیمحاسبه شده در  يرویاگر ن

 بلامانع است. ارتجاعيآن عضو به صورت  يسازمدل

 سازي دستگاه ميراگرمدل 18-3-1-1

هاي اي دستگاهي رفتار چرخههاي میراگر وابسته به جابجایي باید دربرگیرندههاي ریاضي دستگاهمدل

قاومت، ي تمامي تغییرات قابل توجه در مكنندهمیراگر منطبق با اطلاعات آزمایشگاهي و منعكس

هاي میراگر وابسته به سرعت باید از هاي ریاضي دستگاهاي باشند. مدلسختي و شكل منحني چرخه

ثابت سرعت برگرفته شده از اطلاعات آزمایشگاهي استفاده كنند. در صورت تغییر این ثابت با تغییر 
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ي از سیستم میراگر سازي اعضایزمان و یا دما انعكاس چنین رفتاري در مدل ریاضي الزامي است. مدل

 ي واحدهاي میراگر به سازه هستند الزامي است.كنندهكه متصل

ي رود، اجازههاي میراگر طي تحلیل تاریخچه زماني ميچنانچه انتظار تغییر مشخصات دستگاه:استثنا

 دستگاهاي با در نظرگرفتن حدود بالا و پایین مشخصات هاي بالا و پایین پاسخ سازهي كرانمحاسبه

هاي میراگر باید به شود. در نظر گرفتن حدود مربوط به مشخصات تغییرپذیر دستگاهمیراگر داده مي

ها به زمان در تحلیل تاریخچه نحوي باشد كه نتایج مشابهي با انعكاس صریح وابستگي این ویژگي

 زماني ایجاد كند.

 پارامترهاي پاسخ 18-3-1-5

لرزه، مورد استفاده در تحلیل براي هر زمین 1-3-14-4بند علاوه بر پارامترهاي پاسخ ارائه شده در 

تاریخچه زماني، پارامترهاي پاسخ مربوط به مقدار بیشینه نیرو، جابجایي و سرعت )در مورد 

 هاي میراگر نیز باید تعیین گردد.به سرعت( هریك از دستگاههاي میراگر وابسته دستگاه

نگاشت جهت انجام تحلیل تاریخچه زماني، مقادیر طرح جفت شتاب 3در صورت استفاده از حداقل 

گیري مقادیر بدست آمده از توان از میانگینهاي میراگر را ميهاي دستگاهها و سرعتنیروها، جابجایي

ي نیروها، نگاشت، مقادیر بیشینهجفت شتاب 3صورت به كارگیري كمتر از  تحلیل محاسبه نمود. در

هاي میراگر باید به عنوان مقادیر طرح به كار برده شوند. استفاده از هاي دستگاهها و سرعتجابجایي

 نگاشت به منظور انجام تحلیل مجاز نیست.جفت شتاب 3كمتر از 

 روش استاتيكي غيرخطي 18-3-5

 يروهاین يو روش محاسبه 3-14-4 بندح داده شده در یتوض يرخطیغ يزسان روش، مدلیدر ا

 يبه كار برده شود. به منظور محاسبهبر ستم لرزهیدر مورد س باید 3-4 بندح داده شده در یتوض يجانب

طرح،  يزلزله يلرزهنیثر مربوط به زموم يریپذشكل يتقاضا
Dنادر،  يزلزله يلرزهنی، و زم

M ،

جابجایي بدست آمده از این تحلیل  -باید منحني نیرو، مي55-14و  54-14 ب موجود در روابطیبه ترت

ر،جایگزین جابجایي تسلیم موث
YD14-14، 3-14، 6-14 شود. در روابط 56-14 ي، موجود در رابطه  

مربوط به روش  بار جانبي معادل، نسبت 34-14و  16-14، 15-14 مربوط به روش طیفي و 11-14و 

du CR فرض شود. 1 با باید برابر 

 روش طيفي 18-1

د یبا بندن یالزامات ا ،راگریستم میس يدارا يل سازهیبه منظور تحل يفیدر صورت استفاده از روش ط

 در نظر گرفته شوند.
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 سازيمدل 18-1-1

 يدر فضا یيرایو م يع جرم، سختیانگر توزید بیراگر بایمستم یبر و سستم لرزهیس ياضیمدل ر

 يبرا 9-4 بندد از الزامات یل بایو تحل يسازسازه باشد. روش مدل يهادر تمام قسمت يبعدسه

ستم یس یيرایو م يكند. مشخصات سخت يرویراگر پیستم میس يبرا بندن یبر و الزامات استم لرزهیس

 بندراگر كه در یم يهامربوط به دستگاه يشگاهیج آزماید شده توسط( نتاییا تایبر ) يد مبتنیراگر بایم

 آمده است باشد. 14-9

د به صورت یبا ،راگر هستندیم يهاكه مجزا از دستگاه یيرایستم میاز س یيهاقسمت ارتجاعي يسخت

ر یراگر به صورت زیم دستگاه راگر با توجه به نوعیم يهادستگاه يشود. سخت يسازح مدلیصر

 شود:يم يسازمدل

ك ید به كمك یبا یيراگر وابسته به جابجایم يهادستگاه :هاي میراگر وابسته به جابجایيدستگاه -الف

پاسخ مورد نظر )به عنوان مثال  یيراگر در جابجایم دستگاه يروین يكنندهمعادل كه منعكس يسخت

راگر یم يهادستگاه ين، سختیگزیك جایشود. به عنوان  يسازطرح طبقه( است مدل ينسب یيجابجا

طرح در  يروهایكه نحذف نمود مشروط بر آن يفیل طیتوان از تحليرا م يك و اصطكاكیسترتیه

بند به مدل وارد شوند ) يخارج يروهای، به صورت نDSDQ،یيراگر وابسته به جابجایم يهادستگاه

14-3-1-5.) 

 يمؤلفه يراگر وابسته به سرعت كه دارایم يها: دستگاههاي میراگر وابسته به سرعتدستگاه -ب

ثر متناظر با دامنه و بسامد وم يد با سختیك( بایسكوالاستیراگر ویم يهاهستند )مانند دستگاه يسخت

 شوند. يسازدلمورد نظر م

 ايسيستم مقاوم لرزه 18-1-5

 ايي لرزهبرش پايه 18-1-5-1

هاي مودي، ، در یك راستاي داده شده باید به صورت تركیبي از مولفهuVاي سازه، ي لرزهبرش پایه

mVتعیین  1-1-1-14. مقدار  طبق بند كندرا نیز برآورده  3-14ي كه رابطه، تعیین شود ضمن آن

 :شودمي

14-3 
minVVu 

ي ( و یا تركیب مرتبهSRSSروش جذر مجموع مربعات )، باید بر اساس uV، سازه ياي لرزهبرش پایه 

 ، تعیین شود.mVه، یبرش پامودي  يهادوم كامل مولفه

 ي موديبرش پايه 18-1-5-5

ن ییتع 4-14 د با توجه به روابطیمورد نظر با ي، در راستاmVنوسان سازه ،  mمود  يمود يهیبرش پا

 شود:
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 كه در آن:

smC :مود  ضریب زلزله درm براي  4-1-4-14 بندمورد نظر كه با توجه به  تنوسان سازه در جه(

 .شودين مییتع (m>1)براي مودهاي بالاتر با  6-1-4-14 بندا یو  (m=1مود اصلي با 

mW :مود  ياثر لرزهووزن مm نوسان سازه 

iw:  كل، ياثر لرزهواز وزن مسهميW كه به تراز ،i ابدیياختصاص م. 

im :تراز  يشكل مود يدامنهi  سازه در مودm مورد نظر  ينوسان در راستا 

n اي را پوشش وزن موثر لرزه %94: تعداد مودهاي نوسان سازه، درنظرگرفته شده به نحوي كه حداقل

 دهند.

 ضريب مشاركت مودي 18-1-5-3

نوسان سازه،  mمود  يب مشاركت مودیضر
m5-14 يد با توجه به رابطهیمورد نظر با ي، در راستا 

 ن شود:ییتع

14-5 




n

i

imi

m
m

w

W

1

  

 اي مود اصليثابت پاسخ لرزه 18-1-5-1

ن ییتع 3-14و  6-14د با توجه به روابط یمورد نظر با ي، در راستا1sC،يمود اصل ياثابت پاسخ لرزه

 شود:

14-6 
D
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



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14-3 
 DD

D

d
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s
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S

C

R
C
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1
1





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


  براي      

       
sD TT 1  

 كه در آن:

sT :11-3ي طبق رابطهف شده یزمان تناوب تعر 

dC،0 وuR4-4جدول طبق  : ضرایب مربوط به سازه 
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DB1
زمان تناوب  (، درm = 1با ) mD ،براي میرایي موثر 1-14جدول ثابت عددي كه مقدار آن در : 

DT1
  اده شده است.، د

1DS  وDSS: فصل سومطبق طیفي  پارامترهاي شتاب  

 تعيين زمان تناوب مود اصلي 18-1-5-1

د با در ی، باMT1نادر،  ي، و زلزلهDT1طرح،  ي( در زلزلهm = 1) يثر مود اصلوزمان تناوب م

و  9-14و  3-14 روابط ا به كمكیم سازه و یرشكل پس از تسلییتغ -روین يح مشخصهینظرگرفتن صر

 ن شود:ییتع، 1Tبا لحاظ زمان تناوب مود اصلي سازه، 

14-3 
DD TT 11 

 14-9 
MM TT 11   

 

 اي مود بالاترلرزهثابت پاسخ  18-1-5-6

د با یمورد نظر با ي، در راستاsmC( ،m > 1)از مود اصلي  نوسان سازه بالاتر mمود  ياثابت پاسخ لرزه

 ن شود:ییتع 11-14و  14-14 استفاده از روابط

14-14 
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 كه در آن:

mT : زمان تناوب مودm ظرمورد ن ينوسان سازه در راستا 

mDB : براي میرایي موثر 1-14جدول ثابت عددي كه مقدار آن در، mDزمان تناوب  ، درmTاده ، د

  شده است.

 طرحنيروي جانبي  18-1-5-1

 يبا استفاده از رابطه، imF، مورد نظر ينوسان سازه در راستا mدر مود  iطرح در تراز  يجانب يروین

 شود:ين مییتع 14-11

14-11 m

m

m
imiim V

W
wF


 

 
دوم كامل  يب مرتبهیا تركیو  SRSSبر با استفاده از روش ستم لرزهیس يطرح در اعضا يروهاین

 شود.يمحاسبه م يطرح مود يروهاین
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 سيستم ميراگر 18-1-3

بازتاب  يپارامترها يد بر مبنایراگر بایستم میس ير اعضایراگر و سایم يهاطرح در دستگاه يروهاین

 ،شوديح داده میبعد توض يهابندطبقه و سرعت طبقه كه در  ينسب یيرشكل هر طبقه، جابجاییتغ

 محاسبه شود.

راگر یم يهاجاد شده در دستگاهیا يروینه نیشیب يمحاسبه يبه كار رفته برا يهاها و سرعتیيجابجا

ش پاسخ به سبب یراگر نسبت به افق و افزایم دستگاه يریقرارگ يهید با توجه به زاویبا ،در هر طبقه

 بر محاسبه شوند.لرزه ستمیس يطراح ياز برایچش مورد نیپ

 يهاو سرعت Mو  Dطبقه،  ينسب يهایي، جابجاiMو i ،iDسقف در تراز  يهارشكلییتغ

طبقه،
D وMمحاسبه شود. بندن یطرح و نادر با توجه به الزامات ا هايزلزله يب براید به ترتیبا 

 ي طرحتغييرشكل طبقه در زلزله 18-1-3-1

مورد نظر با  ي، در راستاimDنوسان سازه،  mدر مود  iطرح در تراز  يرشكل سازه در اثر زلزلهییتغ

 شود:یین ميتع 13-14 يرابطهاستفاده از 

14-13 
immDimD D  

 كه در آن: 

mDD جابجایي بام در مود :m 1-3-4-14ي طرح طبق بند سازه در زلزله 

دوم كامل  يب مرتبهیا تركیو  SRSSسازه با استفاده از روش  يرشكل طرح كل در هر طبقهییتغ

 شود.يطرح محاسبه م يزلزله يمود يهارشكلییتغ

 ي طرحجابجايي بام در زلزله 18-1-3-5

و  DD1ي طرح، ( سازه در اثر زلزلهm > 1مودهاي بالاتر ) ( وm = 1بام در مود اصلي ) جابجایي

mDD محاسبه شود: 15-14و  14-14، در راستاي مورد نظر باید با استفاده از روابط 

 : m = 1براي 
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 : m > 1براي 
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EB1 : 1 ،براي میرایي موثر 1-14جدول ثابت عددي كه مقدار آن درVI  1زمان تناوب ، درT ،

 اده شده است.د

mΓضریب مشاركت مود : m  5-14ي با استفاده از رابطهنوسان سازه 

 ي طرحجابجايي نسبي طبقه در اثر زلزله 18-1-3-3

مورد  ي(، در راستاm > 1) mDبالاتر،  ي، و مودهاD1، يطرح طبقه در مود اصل ينسب یيجابجا

 1-3-4-14بند بام  يمود يهایيو با استفاده از جابجا 1-14-4 بندد با توجه به الزامات ینظر با

 محاسبه شود.

دوم كامل  يب مرتبهیا تركیو  SRSSد با استفاده از روش ی، باDطرح كل طبقه،  ينسب یيجابجا

(CQC) ،ن شود.ییتع يطرح مود يزلزله ينسب يهایيجابجا 

 ي طرحسرعت طبقه در اثر زلزله 18-1-3-1

مورد  ي(، در راستاm > 1) mDبالاتر،  ي، و مودهاD1، يسازه در مود اصل يسرعت طرح طبقه

 ن شود:ییتع 13-14و  16-14د با استفاده از روابط ینظر با

14-16 
D

D
D

T1

1
1 2


 

   

14-13 
m

mD
mD

T


 2

 

، (CQC)دوم كامل  يب مرتبهیا تركیو  SRSSد با استفاده از روش ی، باDطرح كل طبقه،  سرعت

 ن شود.ییطرح تع يزلزله يمود ينسب يهایيجابجا

 ي نادرپاسخ تحت زلزله 18-1-3-1

ر سرعت یطرح و مقاد يطبقه ينسب یير جابجای، مقادiكل سقف در تراز  يرشكل مودییتغ ينهیشیب

باشد به جز  4-3-4-14و  3-3-4-14، 1-3-4-14 بندهايبر  يب مبتنید به ترتیطرح با يطبقه

 يبام سازه در راستا یينه جابجایشین شود. بیگزیبام جا یينه جابجایشید با بیبام طرح كه با یيجابجا

و  13-14د با توجه به روابط یبا mMD ،(m>1)، و مودهاي بالاتر،MD1براي مود اصلي، موردنظر

 شود:محاسبه  14-19

 الف-14-13
   

  sM TT 1               براي
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14-19 
   

                                     
mM

mMS
m

mM

mM
mmM

B

TSg

B

TSg
D

2

2

1

2 44




















 

 
 كه در آن:

mMB : میرایي موثرنسبت براي  1-14جدول ثابت عددي كه مقدار آن در، mMزمان تناوب  ، در

mTاده شده است.، د 

MSS ثانیه( 1/4كوتاه ) در زمان تناوب %5 یيرایمبراي نسبت نادر  ير زلزلهینظ يفیشتاب ط: پارامتر 

ي از رابطهكه 
saMS SFS   آید.( بدست ميفصل سوم)طبق 

1MS :ي از رابطهكه  یك ثانیه در زمان تناوب %5 یيرایمبراي نسبت نادر  ير زلزلهینظ يفیشتاب ط

11 SFS vM   آید.( بدست ميفصل سوم)طبق 

 روش بار جانبي معادل 18-1

ت الزامات یرعا ،راگریستم میس يدارا يسازه يطراح يمعادل برا بار جانبيدر صورت استفاده از روش 

 است. ين بخش ضروریا

 سازيمدل 18-1-1

سازگار باشد. به  3-4 بندشوند كه با الزامات  يسازمدل ينحود به یاي باستم باربر لرزهیس ياعضا

 توان صلب فرض نمود.يگاه آن را مهیتك ،ل سازهیمنظور تحل

ستم یز به سین و نیراگر كه به زمیم يهاطرح دستگاه يروهایتحمل ن يد برایراگر بایستم میس ياعضا

د یراگر وابسته به سرعت بایم يهادستگاهثر وم يشوند. سخت يسازشوند مدلياي منتقل مباربر لرزه

 در مدل منعكس شود.

ن یو اصلاح پاسخ بر اساس ا 6-14بند ثر بر اساس روش ارائه شده در وم یيرایم يدر صورت محاسبه

 راگریم يهاح دستگاهیصر يسازبه مدل يازین ،3-5-14و  1-5-14ي هابندابط مطابق با ضو یيرایم

 ست.ین

د شده ییا تایبر  يد مبتنیراگر جهت انعكاس در مدل بایم يهادستگاه یيرایو م يات سختیخصوص

 باشد. 9-14 بندراگر براساس مندرجات یم يهاش دستگاهیتوسط آزما

 ايلرزه سيستم مقاوم 18-1-5

 ايي لرزهبرش پايه 18-1-5-1

 يلفهوب دو مید به صورت تركیمورد نظر با ي، در راستا uVاي،ستم باربر لرزهیس يالرزه يهیبرش پا

 ن شود:ییتع 14-14 يبا توجه به رابطه RVو  1V يمود

14-14 

   
                                                                min

22

1 VVVV Ru 
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 كه در آن:

1V :بندمطابق با ي طرح در زلزلهموردنظر از پاسخ  يدر راستا يمود اصل يالرزه يهیمقدار برش پا 

14-5-1-1 

RV :5-14 بندمطابق با ي طرح در زلزلهموردنظر  يدر راستا ماندگارمود  يالرزه يهیمقدار برش پا-

1-6 

minV :موردنظر مطابق  ياي سازه در راستاستم باربر لرزهیس يطراح يه برایحداقل مقدار مجاز برش پا

 1-1-1-14 بندبا 

 ي مود اصليبرش پايه 18-1-5-5

 ن شود:ییتع 11-14 يد با استفاده از رابطهی، با1V، يمود اصل يهیبرش پا

14-11 
111 WCV s

 كه در آن:   

1sC :شودين مییتع 4-1-5-14 بند طبقكه  يمود اصل زلزله براي ضریب. 

1W :يبراب و -4-14 ياز بار زنده كه توسط رابطه يسهم يرندهیدربرگ ،يثر مود اصلوم ياوزن لرزه 

m =1 شودیین ميتع.  

 خصوصيات مود اصلي 18-1-5-3

ي، مود اصل يبردار شكل مود
1i

 ب مشاركت آن،یضر، و
1از مدل  يكینامیل دیا به كمك تحلی ، باید

له یا به وسیمقاوم و  ياعضا يرشكلییات تغیو خصوص ياك سازهیات الاستیخصوص يكنندهمنعكس

 ن شود:ییتع 13-14و  11-14روابط 

14-11 
r

i
i

h

h
1

   

14-13 




n

i

iiw

W

1

1

1
1

  

 كه در آن:

ih :ه تا تراز یارتفاع از تراز پاi  

rh :بامه تا تراز یاز تراز پا سازه ارتفاع 

،يزمان تناوب اصل
1T ،ارتجاعيات یخصوص يكنندهاز مدل منعكس يكینامیل دیا به كمك تحلی 

 شود:يحاسبه مم 14-14 يرابطه يلهیا به وسیمقاوم و  ياعضا يرشكلییات تغیو خصوص ياسازه
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14-14 
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1 2
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



 

 كه در آن:

iF :در تراز  يجانب يروینi  شوديع میتوز 4-3-4 بندسازه كه بر اساس ضوابط. 

i :در تراز  ارتجاعيرشكل ییتغi ي جانب يرویسازه در اثر نiF 

 مود اصلي ضريب زلزله براي 18-1-5-1

 شود:يمحاسبه م 16-14یا  15-14 ي، با استفاده از رابطه1sC،يمود اصل ضریب زلزله براي

14-15 
D

DS
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S
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C
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









 براي              
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14-16 
 DD

D

d
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S
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
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


 sD          براي        TT 1

 

 تعيين زمان تناوب مود اصلي 18-1-5-1

 د با در نظری، باMT1نادر،  ي، و زلزلهDT1طرح،  ي( در زلزلهm = 1) يثر مود اصلوزمان تناوب م

 13-14و  13-14ا به كمك روابط یم سازه و یپس از تسلرشكل ییتغ -روین يح مشخصهیگرفتن صر

 ن شود:ییتع

14-13 
DD TT 11   

 14-13 
MM TT 11 

 
 ماندگاري مود برش پايه 18-1-5-6

 ن شود:ییتع 19-14 يبا استفاده از رابطه باید، RV، ماندگارمود  يهیبرش پا

14-19 
RsRR WCV   

 كه در آن: 

sRC :3-1-5-14مود ماندگار طبق بند  ضریب زلزله براي 

RW :شودين مییتع 31-14 يرابطه ثر كه با استفاده ازوم ماندگارثر سازه در مود ووزن م. 
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 خصوصيات مود ماندگار 18-1-5-1

ي، ات مود ماندگار شامل شكل مودیخصوص
Riب مشاركتی، ضر،

R ثر سازهوم يا، وزن لرزه ،RW ،

ثر،وو زمان تناوب م
RT ،ن شوند:ییتع 33-14تا 34-14با استفاده از روابط  باید 

14-34 
1

11

1

1




 i

iR


  

 
14-31 

11 R  

14-31 
11 WWR 

 
14-33 

14.0 TTR   

 ماندگار مود ضريب زلزله براي 18-1-5-0

 ن شود:ییتع 34-14 يد با استفاده از رابطهی، باsRCمود ماندگار، ضریب زلزله براي

14-34 
R
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 كه در آن:

RB : براي میرایي موثر 1-14جدول ثابت عددي كه مقدار آن در، 
Rزمان تناوب  ، درRTاده ، د

 شده است.

 نيروي جانبي طرح 18-1-5-9

، و 1iFناشي از پاسخ سازه در مود اصلي، iاي در تراز نیروي جانبي طرح در اعضاي سیستم باربر لرزه

 شود:تعیین مي 36-14و  35-14، در راستاي مورد نظر با استفاده از روابط iRFمود ماندگار، 

14-35 1

1

1
11 V
W

wF iii


 

 

14-36 R

R

R
iRiiR V

W
wF


 

 

از نیروهاي حاصل از مود اصلي و  SRSSاي باید به روش نیروهاي طرح در اعضاي سیستم باربر لرزه

 مود ماندگار بدست آیند.

 سيستم ميراگر 18-1-3

بازتاب  يد بر اساس پارامترهایراگر بایستم میس ير اعضایراگر و سایم يهاطرح در دستگاه يروهاین

شوند يح داده میتوض يبعد بندهايطبقه و سرعت طبقه كه در  ينسب یيرشكل طبقه، جابجاییتغ

 ن شوند.ییتع
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راگر هر یم يهانه در دستگاهیشیب يروهاین يمحاسبه يمورد استفاده برا يهاها و سرعتیيجابجا

افق محاسبه شده باشند و در  يراگر از راستایم ل هر دستگاهیتما يهینظر گرفتن زاو د با دریطبقه با

ز لحاظ یاي نستم باربر لرزهیس يطراح ياز براین چش موردیش پاسخ به سبب پیاثر افزا ،ن محاسبهیا

 شده باشد.

طبقه،  يهاو سرعتMوDطبقه، ينسب يهایيجابجا، iMو i ،iDرشكل سقف در تراز ییتغ

DوMمحاسبه  بندهاي زیرنادر با توجه به الزامات  يطرح و زلزله يزلزله يب برایبه ترت باید

 شوند.

 ي طرحدر زلزله تغيير شكل طبقات 18-1-3-1

رشكل سقف ییتغ SRSSد به صورت یمورد نظر با يرشكل طرح كل در هر طبقه از سازه در راستاییتغ

 يو ماندگار در اثر زلزله ياصل يرشكل سقف در مودهاییو ماندگار محاسبه شود. تغ ياصل يدر مودها

-14د با استفاده از روابط یمورد نظر با ياز سازه در راستا iتراز  ي، در مركز سختiRDو  Di1طرح، 

 ن شود:ییتع 33-14و  33

14-33 
111 iDDi D  

 

14-33 
iRRDiRD D  

 كه در آن: 

RDD(1-3-5-14 )بند نظرمورد  يبام سازه در راستا يطرح در مود ماندگار در مركز سخت یيابجا: ج 

 ي طرحتغييرشكل بام در زلزله 18-1-3-5

طرح،  ياز زلزله يو ماندگار ناش ياصل يمودها یيجابجا
DD1

و  
RDDتراز بام سازه  ي، در مركز سخت

 ن شود:ییتع 44-14و  39-14د با استفاده از روابط یمورد نظر با يدر راستا
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 ي طرحجابجايي نسبي زلزله 18-1-3-3

 محاسبه شود: 41-14 يد با استفاده از رابطهیابنظر مورد ي، در راستاDطرح طبقه، ينسب یيجابجا

14-41 22

1 RDDD 

 كه در آن: 
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D1Δ :مورد نظر ينوسان سازه در راستا ياز مود اصل يطرح طبقه ناش ينسب یيجابجا 

RDΔ :مورد نظر ينوسان سازه در راستا ماندگاراز مود  يطرح طبقه ناش ينسب یيجابجا 

رشكل در بالا و یید به صورت تفاضل تغی، باRDو D1، يطرح طبقه مود ينسب يهایيجابجا

 محاسبه شود. 1-3-5-14 بندطبقه مورد اشاره در  يهارشكلیین طبقه مورد نظر با استفاده از تغییپا

 ي طرحسرعت طبقه تحت زلزله 18-1-3-1

 محاسبه شود: زیرد با توجه به روابط یمورد نظر با ي، در راستاDطرح، يدر زلزله سرعت طبقه

14-41 22

1 RDDD 

 

14-43 
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D
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14-44 
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 2

 

 كه در آن: 

D1مورد نظر ينوسان سازه در راستا ياز مود اصل يطرح ناش ي: سرعت طبقه در زلزله 

RDمورد نظر ينوسان سازه در راستا ماندگاراز مود  يطرح ناش ي: سرعت طبقه در زلزله 

 ي نادرپاسخ تحت زلزله 18-1-3-1

 يهارشكلیین شود، تغیگزیبام جا ينهیشیب يهایيد با جابجایطرح بام كه با يهایيبه جز جابجا

د به یطرح طبقه با يهاطرح طبقه و سرعت ينسب يهایي، جابجاi و كل در تراز يمود ينهیشیب

 يهایيمحاسبه شوند. جابجا 4-3-5-14و  3-3-5-14، 1-3-5-14 يهابندب بر اساس روابط یترت

 :محاسبه شود 46-14و  45-14د با استفاده از روابط یبام با ينهیشیب
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 اصلاح پاسخ داراي ميرايي 18-6

 پاسخ سازه به منظور انعكاس اثرات سیستم میرایي اصلاح شود. باید 5-14و  4-14مطابق بندهاي 
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 ثابت ميرايي 18-6-1

جدول ر ید بر اساس مقادیبا یيرایباشد، ثابت م 0T يا مساویكه زمان تناوب سازه بزرگتر  يطیدر شرا

كه  1ن عدد ید بیبا یيرای، ثابت م0Tن شود. در صورت كوچكتر بودن زمان تناوب سازه از ییتع 14-1

ده بدست آم یيرایه فرض شده است و میثر متناظر با زمان تناوب صفر ثانوم یيرایر میهمه مقاد يبرا

 شود. يابیدرون يبه صورت خط 0Tزمان تناوب  يبرا 1-14جدول از 

 ميرايي موثر 18-6-5

مورد  يراستانوسان سازه در  m، مود mMنه، یشیب یي، و جابجاmDطرح،  یيثر در جابجاوم یيرایم

محاسبه شود: 43-14و  43-14د با استفاده از روابط یبا نظر
 

 

14-43 
HDDVmImD  

 

14-43 
HMMVmImM  

 كه در آن: 

HDβ :م یپس از تسل يااز رفتار چرخه يموردنظر ناش يثر سازه در راستاوم یيرایمنسبت  يلفهوم

، ي طرحزلزله ثروم يریپذشكل يراگر در تقاضایستم میس يبر و اعضاستم لرزهیس
D 

HMβ :م یپس از تسل يااز رفتار چرخه يموردنظر ناش يثر سازه در راستاوم یيرایمنسبت  يلفهوم

،ي نادرزلزله ثروم يریپذشكل يراگر در تقاضایستم میس يبر و اعضاستم لرزهیس
M 

Iβا درست یدر  ،سازه يتوسط اعضا يذات ياز استهلاك انرژ يسازه ناش موثر یيرایمنسبت  ي: مولفه

 برستم لرزهیم سیتسل یيجابجامقدار ر یز

Vmβمیرایي موثر كل مود نسبت ي : مولفهm  نوسان سازه در راستاي مورد نظر ناشي از استهلاك

 ايجابجایي تسلیم موثر سیستم باربر لرزهمقدار در یا درست زیر  ،انرژي ویسكوز سیستم میراگر

 يشمرد، تقاضايرا مجاز م يگریر دیاستفاده از مقاد ،شیا آزمایل و یج تحلیكه نتا يبه جز در حالت

 فرض شود. با یكد برابر یمورد نظر با ينوسان بالاتر در راستا يثر مودهاوم يریپذشكل

 ميرايي ذاتي 18-6-5-1

،يذات یيرایم
Iرو  يارسازهیغ يسازه و اجزا يكینامی، و رفتار ديكربندید بر اساس نوع مصالح، پی، با

ش یا آزمایل و یج تحلیكه نتا ين شود. به جز در حالتییبر تعستم لرزهیم سیر نقطه تسلیا درست زیو 

 %5د بزرگتر از ینوسان نبا يدر همه مودها يذات یيرایشمرد، مير بالاتر را مجاز میاستفاده از مقاد

 در نظر گرفته شود. يبحران یيرایم
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 ايميرايي چرخه 18-6-5-5

-14ا روابط یل و یش، تحلید بر اساس آزمایراگر بایستم میس يبر و اعضالرزه ستمیس ياچرخه یيرایم

 ن شود:ییتع 54-14و  49
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 آن:كه در 

Hq :آمده است 1-1-1-6-14 بندف آن در یب اصلاح چرخه كه تعریضر. 

كند، يم هیرا توص يگریر دیاستفاده از مقاد يلیا تحلیو  يشگاهیكه اطلاعات آزما يطیبه جز شرا

 .د برابر صفر فرض شودیمورد نظر با يبالاتر نوسان در راستا يمودها ياچرخه یيرایم

 ضريب اصلاح چرخه 18-6-5-5-1

 يشدگجمع د با در نظر گرفتنیراگر بایستم میس يبر و اعضاستم لرزهیس ياچرخه یيرایم يمحاسبه

شود يزلزله م يز تقاضاا يناش يمتوال يهاچرخه يكه سبب كاهش مساحت چرخه در ط آثارير یو سا

 ي، نسبت مساحت كامل چرخهيلیا تحلیو  يشگاهید اطلاعات آزماییرد. به جز در صورت تایصورت بگ

محاسبه  51-14 يكه توسط رابطه Hqد برابر نسبتیرود بايبه كار م يطراح يبر كه براستم لرزهیس

 شود در نظر گرفته شود:يم

14-51 
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 كه در آن:

ST :11-3ي طبق رابطهف شده یزمان تناوب تعر 

 .درنظر گرفته شود 5/4از  نیست كه كمتر يازیز نیانتخاب شود و ن 1د بزرگتر از ینبا Hqمقدار 

 ميرايي ويسكوز 18-6-5-3

 محاسبه شود: 53-14و  51-14د به كمك روابط ی، باVmنوسان سازه،  mسكوز مود یو یيرایم
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 كه در آن:



 .............................................  ...        ......                    .....(830هاي صنعت نفت )نشريه شماره سيسات و سازهتااي نامه طراحي لرزهآيين/ 106

 

mjW : راگریم دستگاهكار انجام شده توسطj متناظر با مود  يكینامیكامل از پاسخ د يك چرخهیدر

m يمود يهایيمورد نظر در جابجا ينوسان سازه در راستا ،im 

mW :نه در مود یشیب يكرنش يانرژm يمود يهایيمورد نظر در جابجا ينوسان سازه در راستا، im 

imF :مود  ينرسیا يروینm در ترازi 

im :رشكل ترازییتغi  در مودm مورد نظر يسازه در راستا ينوسان در مركز سخت 

برابر با  يپاسخ يد بر اساس دامنهیوابسته به سرعت باراگر یم يهادستگاه يسكوز مودیو یيرایم

 ن شود.ییثر سازه تعوم میتسل یيجابجا

و مشاركت هر  يریگد با در نظرگرفتن جهتیراگر بایم يهامحاسبه كار انجام شده توسط دستگاه

 يهاها، ورقچیها، پخیمانند م یيرشكل اجزاییراگر با توجه به مود نوسان مورد نظر انجام شود. اثر تغیم

كنند يسازه متصل م ير اعضایراگر را به سایم يهاكه دستگاه یير اجزایمهاربندها و سا ياتصال، انتها

 د در نظر گرفته شود.یراگر بایم يهابر كاهش كار انجام شده توسط دستگاه

 پذيري موثرتقاضاي شكل 18-6-3

د ی، باMنادر، ي، و زلزلهDطرح، ياز زلزله يبر ناشستم لرزهیثر وارد بر سوم يریپذشكل يتقاضا

 محاسبه شود: 56-14تا  54-14با استفاده از روابط 
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 كه در آن:

، داده شده maxثر، وم يریپذشكل يتقاضا ينهیشید از مقدار بی، نباDطرح،  يریپذشكل يتقاضا

 تجاوز كند. 4-6-14 بنددر 

 پذيري موثربيشينه تقاضاي شكل 18-6-1

ر پارامترها، مقدار یك و سایسترتیه یيرایس، میسترزیه يب اصلاح چرخهین ضرییبه منظور تع

 محاسبه شود: 53-14و  53-14د با استفاده از روابط ی، باmaxثر، وم يریپذشكل ينه تقاضایشیب
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 كه در آن:

I :شودين مییتع 3-4 بندت كه با توجه به یب اهمیضر. 

يبرا
DS TTT 11  ،max 53-14و  53-14ر روابط ین مقادیب يخط يابیق درونیتوان از طريرا م 

 بدست آورد.

 اي و معيارهاي پذيرششرايط بار لرزه 18-1

و  يط بارگذاری، شرایيرایستم میبر، سستم لرزهی، س(3-14بند ) يرخطیغ تحلیل يهاروش يبرا

روها و یكنند. ن يرویپ 1-3-14 بندد از ضوابط یپاسخ موردنظر با يپارامترها يرش برایپذ يارهایمع

-14 بند)معادل  يا روش بار جانبی (4-14 بند) يفین شده بر اساس روش طییطرح تع يهایيجابجا

 1-3-14و  1-3-14 يهابند يالرزه يو بارگذار نامهآیینن یا يمقاومت يار طراحید بر اساس معیبا (5

 كنترل شوند.

 هاي غيرخطيروش 18-1-1

و  يط بارگذاریراگر، شرایستم میبر، سستم لرزهیس ،يرخطیل غیتحل يهادر صورت استفاده از روش

 كنند. يرویپ 1-1-3-14الي  1-1-3-14بندهاي از  يستیرش بایپذ يارهایمع

 برسيستم لرزه 18-1-1-1

داده شده ، minV، هیبرش پا بر اساسرا  فصل چهارمارائه شده در  مقاومت د الزاماتیبر باستم لرزهیس

 ن شود.ییطرح تع يد به كمك زلزلهیطبقه با ينسب یين كند. جابجایتام 1-1-1-14 بنددر 

 سيستم ميراگر 18-1-1-5

و  هاها باید ابعاد مناسب براي مقاومت در برابر نیروها، جابجایيهاي میراگر و اتصالات آندستگاه

 ي نادر را داشته باشند.هاي ناشي از زلزلهسرعت

 تركيب آثار بارگذاري 18-1-1-3

 يریبا به كارگ 1-1-1بند د بر اساس ضوابط یبا یيرایستم میس يبر رو ياو لرزه يثقل يبارها آثار

د در ی، با،افزونگيب یب شوند. ضریگر تركیكدیل با یبدست آمده از تحل EQيالرزه يجانب يوهارین

در  4-1-1 بندب اضافه مقاومت یبه در نظر گرفتن ضر يازیدر نظر گرفته شود و ن 1همه موارد برابر با 

 راگر وجود ندارد.یستم میس يبه منظور طراح يالرزه ياثرات بارگذار

 معيارهاي پذيرش براي پارامترهاي بازتاب موردنظر 18-1-1-1

 يریبا به كارگ نامهآیینن یمقاومت امبتني بر  يار طراحید بر اساس معیراگر بایستم میس ياجزا

كاهش بدون اعمال و  يرخطیغ يهاروش بان شده ییتع يالرزه يط بارگذاریو شرا يالرزه يروهاین
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به  يازین يرخطیغتحلیل  يهاروشنیروهاي حاصل از  استفاده ازبرآورد شوند. در زمان  مقاومت

 ست.یبر نستم لرزهیس ياعضا ارزیابي

 هاي طيفي و بار جانبي معادلروش 18-1-5

راگر، یستم میبر، سستم لرزهیل، سیمعادل در تحل بار جانبيا ی يفیروش ط يریط به كارگیشرادر 

 كنند. يروپی 6-1-3-14الي  1-1-3-14بندهاي د از یرش بایپذ يارهایو مع يالرزه يط بارگذاریشرا

 برسيستم لرزه 18-1-5-1

و  يالرزه يهیبرش پا يریرا با به كارگ فصل چهارمطراحي ارائه شده در  د الزاماتیبر باستم لرزهیس

 د.ین نمایتام 1-5-14ا ی 1-4-14 بندن شده بر اساس ییطرح تع يروهاین

د از ینبا 3-3-5-14ا ی 3-3-4-14 يهابندك از ین شده توسط هر یی، تعDطبقه،  ينسب یيجابجا

du CR چش طبق یكه در آن اثرات پ 3-4جدول مجاز طبقه بدست آمده از  ينسب یيبرابر جابجا

 تجاوز كند. ،لحاظ شده است 13-4 بندضوابط 

 سيستم ميراگر 18-1-5-5

اي شرایط بارگذاري لرزهبراي و  ،فصل چهارمضوابط  ايبراي نیروهاي طرح لرزهسیستم میراگر باید 

 كند.ضوابط این بند را تامین 

 تركيب آثار بارگذاري 18-1-5-3

و با در نظر گرفتن اثر  1-1 بندد بر اساس ضوابط یبا یيرایستم میس يبر رو يو ثقل يالرزه يبارها آثار

افزونگيب یب شوند. ضریگر تركیكدیبا  5-1-3-14 بندن شده بر اساس ییتع EQيافق يالرزه يبارها

 ب اضافه مقاومت یبه در نظر گرفتن ضر يازیدر نظر گرفته شود و ن 1تواند برابر يدر تمام حالات م

 ست.یراگر نیستم میطرح س يااثر بار لرزه يدر محاسبه 4-1-1 بند

 نيروهاي طراحي مودي سيستم ميراگر 18-1-5-1

 يهاها و سرعتیيراگر و جابجایم يهاد بر اساس نوع دستگاهیراگر بایستم میس يطرح مود يروهاین

 محاسبه شود. 3-5-14ا ی 3-4-14 يهابندك از یتوسط هرن شده ییطبقه تع يطرح مود

طرح  يهاها و سرعتیي، جابجايخچه زمانیل تارینه توسط تحلیشید پاسخ بییاز به تایدر صورت ن

بر كل طرح طبقه كه  يهایيها و جابجار سرعتیابند كه از مقادیش یافزا يد به نحویطبقه با يمود

 اند بزرگتر شوند.ن شدهییتع 3-14 بند اساس ضوابط

راگر وابسته به یم يهاطرح در دستگاه يالرزه يروین هاي میراگر وابسته به جابجایي:دستگاه -الف

 ينسب یيجابجا از یا كمتر با برابر يهایيدر جابجا دستگاه ينهیشیب يرویبر ن يد مبتنیبا یيجابجا

 باشد. Dطرح طبقه،
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راگر یم يهادستگاه يطرح در هر مود نوسان يالرزه يروین هاي میراگر وابسته به سرعت:دستگاه -ب

سرعت طرح  برابر با یا كمتر از يهادر سرعت نه دستگاهیشیب يرویبر ن يد مبتنیوابسته به سرعت با

 مود مورد نظر باشد.ر ینظ يطبقه

د با یراگر هر طبقه بایم يهاطرح دستگاه يروهاین نییتع يبه كار رفته برا يهاها و سرعتیيجابجا

ش پاسخ یو لحاظ كردن اثر افزا يافق يراگر نسبت به راستایم دستگاه يریگجهت يهیاحتساب زاو

 محاسبه شده باشد. يچشیپ يهاطبقه به سبب حركت

 هاي مودياي و تركيب پاسخلرزهشرايط بارگذاري  18-1-5-1

 ر باشد:یز مقدارسه  ينهیشید بیراگر بایستم میس يك از اعضای، در هرEQ، ياطرح لرزه يروین

 يد توسط رابطهیبا یيجابجا يبیشینهت یدر وضع ياطرح لرزه يروین :جابجایي يوضعیت بیشینه -1

 محاسبه شود: 14-59

14-59   DSD

m

mSFRSE QQQ  
2
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 كه در آن:

mSFRSQ :مود  ياطرح لرزه يروین برابر باراگر یستم میس ياعضا يروینm ينوسان سازه در راستا 

 مورد نظر

DSDQ :يهادستگاه ياطرح لرزه يروهایمقاومت در برابر ن يراگر كه برایستم میس ياعضا يروین 

 .از استیراگر مورد نیم

 يهاطرح دستگاه يروهایق اعمال نید از طری، باDSDQراگر، یستم میس ياعضا يالرزهطرح  يروهاین

 يروهایمحاسبه شوند. ن يكیشبه استات يروهایراگر به صورت نیستم میبر س یيراگر وابسته به جابجایم

مثبت  ياوج سازه در هر دو راستا یيد در جابجایبا یيراگر وابسته به جابجایم يهادستگاه ياطرح لرزه

 اعمال شوند. يو منف

د با استفاده از یسرعت با ينهیشیت بیدر وضع ياطرح لرزه يروین ي سرعت:وضعیت بیشینه -1

 محاسبه شود: 64-14 يرابطه

14-64  
m

mDSVE QQ
2

 

 كه در آن:

mDSVQ :يهادستگاه ياطرح لرزه يروهایتحمل ن يراگر كه برایستم میس ياز اعضا يكی يروین 

 .مورد نظر لازم است ينوسان سازه در راستا mاز مود  يراگر وابسته به سرعت ناشیم

طرح  يروهایق اعمال نید از طری، باmDSVQراگر، یستم میس يدر اعضا يمود ياطرح لرزه يروهاین

رشكل ییراگر تغیستم میبر س يكیشبه استات يروهایوابسته به سرعت به صورت ن يهامودال دستگاه

رشكل مود مورد ییسنگ با تغهم یيد در راستاهایبا يمود ياطرح لرزه يروهایافته محاسبه شوند. نین
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افته به یرشكل نییراگر تغیستم مسی iد در هر تراز یبا گاهيتكیه يافق يروهاینظر اعمال شوند. ن

اعمال شوند كه  يراگر وابسته به سرعت به نحویم يهاطرح دستگاه يروهایصورت همزمان با ن

د متناسب با یبا يگاههیتك يروهای، نiدر هر تراز از سازه برابر با صفر باشد. در هر تراز  يافق یيجابجا

 ز اعمال شوند.ین نقاط نیبوده و به هم يانقطه يهاجرم

 يد با استفاده از رابطهیشتاب با ينهیشیت بیدر وضع ياطرح لرزه يروین ي شتاب:وضعیت بیشینه -3

 محاسبه شود: 14-61

14-61   DSD

m

mDSVmFVmSFRSmFDE QQCQCQ  
2

0

 

با استفاده از  3-14جدول و  1-14جدول ب به كمك ید به ترتیبا mFVCو  mFDC یيروین ضرایب 

 ن شوند:ییر تعین شده طبق ضوابط زییثر تعوم یيرایمنسبت ر یمقاد

كه   سرعت يبر نما يمبتن FVC1و  FDC1مورد نظر،  ي( در راستاm = 1اسخ )پ يمود اصل يبرا

د برابر با یبا يثر مود اصلوم یيرای. مهستندباشد يراگر به سرعت آن میم دستگاه يروین يكنندهمرتبط

) یيرایم ياچرخه يلفهوم يثر كل منهاوم یيرایم
HDD  1

ای 
HMM  1

( در سطح پاسخ 

مورد نظر )
D  ایM .در نظر گرفته شود ) 

 mFVCو  mFDC( و یا مود ماندگار در راستاي مورد نظر، ضرایب m > 1براي پاسخ مودهاي بالاتر )

محاسبه شوند. میرایي موثر مودي باید برابر با میرایي موثر كل مود مورد  1باید با درنظر گرفتن 

پذیري باید شكل ، تقاضايmFDC(. به منظور تعیین ثابت mMیا  mDنظر در نظر گرفته شود )

پذیري مود اصلي )برابر با تقاضاي شكل
D  ایM .درنظر گرفته شود ) 

 هاي پاسخ غيرخطيمحدوديت 18-1-5-6

شود به شرط احراز شرایط زیر توسط تحلیل و یا آزمایش، اعضاي سیستم میراگر الزامات اجازه داده مي

 نیروهاي طرح را برآورده ننمایند:مقاومتي در برابر 

 گذارد.به جا نميمیراگر پاسخ غیرخطي، اثر منفي بر عملكرد سیستم  -1

اند، محاسبه شده یكبرابر با  0و با استفاده از مقدار  5-1-3-14نیروهاي اعضا كه با توجه به بند  -1

 را دارند. 1-1-1مقاومت لازم براي تحمل تركیب بارهاي بخش 
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 1و  mFDC1ضرایب نیرو،  1-14جدول 

میرایي نسبت 

 موثر

                                  44/1 344/1mFDC 
15/4 54/4 35/4 44/1 

45/4 44/1 44/1 44/1 44/1 4/1 

1/4 44/1 44/1 44/1 44/1 4/1 

1/4 44/1 95/4 94/4 93/4 1/1 

3/4 44/1 91/4 33/4 36/4 1/1 

4/4 44/1 33/4 31/4 33/4 3/1 

5/4 44/1 34/4 33/4 31/4 4/1 

6/4 44/1 39/4 64/4 64/4 6/1 

3/4 44/1 35/4 55/4 53/4 3/1 

3/4 44/1 34/4 54/4 53/4 9/1 

9/4 44/1 66/4 54/4 54/4 1/1 

1 44/1 61/4 54/4 54/4 1/1 

 نیرو،ها مقادیر دیگري را نشان ندهند، ضریب اگر تحلیل و آزمایش 1
mFDC براي سیستم ویسكوالاستیك ،

 در نظر گرفته شود. یكبرابر با 
 یابي استفاده شود.از درون ،پذیري،و تقاضاي شكل ي سرعت، مقادیر میاني نماینده تعیین براي 1
3 

mFDC  پذیريتقاضاي شكلبراي مقادیر  است. یكبرابر یا بزرگتر از مقادیر نشان داده شده، برابر با 

 1و  mFVC1ضرایب نیرو،  3-14جدول 

 15/4 54/4 35/4 44/1 میرایي موثرنسبت 

45/4 44/1 35/4 14/4 14/4 

1/4 44/1 44/4 31/4 14/4 

1/4 44/1 56/4 46/4 33/4 

3/4 44/1 64/4 53/4 51/4 

4/4 44/1 34/4 69/4 61/4 

5/4 44/1 35/4 33/4 31/4 

6/4 44/1 34/4 34/4 33/4 

3/4 44/1 33/4 94/4 31/4 

3/4 44/1 94/4 94/4 94/4 

9/4 44/1 44/1 44/1 44/1 

1 44/1 44/1 44/1 44/1 

، براي سیستم mFVCها مقادیر دیگري را نشان ندهند، ضریب نیرو،اگر تحلیل و آزمایش 1

 در نظر گرفته شود. یكویسكوالاستیك برابر با 
 یابي استفاده شود.، از دروني سرعت، مقادیر میاني نماینده تعیین براي 1
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 بازنگري طراحي 18-0

 ينهیگر در زمیصلاح ديلازم و افراد ذ يهامتخصص در رشته يك گروه مستقل از طراحان رسمی

راگر یستم میس يد به بازنگریبا ياستهلاك انرژ يهاستمیو كاربرد س يو تئور يال لرزهیتحل يهاروش

 مرتبط بپردازند. يشگاهیآزما يهاو برنامه

 ر باشد: یشامل موارد زحداقل د یبا يطراح ينیبازب

 يخچهیف ساختگاه و تاریط يهیساختگاه شامل ته يژهیو يالرزه يارهایمع ينیبازب -1

 ي خاص پروژهطراح يارهایر معینگاشت و ساشتاب

 يطراح يشامل پارامترها یيرایستم میو س ياستم مقاوم لرزهیس يهیاول يطراح ينیبازب -2

 یيرایم يهادستگاه

 هایلر تحلیو سا یيرایستم میو س ياستم مقاوم لرزهیس یينها يطراح ينیبازب -3

د یت تولیفینان از كیحصول اطم، كنترل و یيرایدستگاه م يهاشیالزامات آزما ينیبازب -4

 يو بازرس ينگهدار يهادستگاه، برنامه

 هاآزمايش 18-9

سرعت و  سایر مشخصات میراگر كه در طراحي مورد استفاده قرارگرفته  -جابجایي و نیرو -رابطه نیرو

ن بخش یها مطابق با الزامات انمونه يبه عمل آمده بر رو هايشایج آزمید منطبق بر نتای، بااست

 باشند.

د ید شده بایراگر تولیم يهاو دستگاه يشگاهیآزما يهاه نمونهیكل يت برایفیروند ساخت و كنترل ك

 كسان باشد.ی

 ها بر روي نمونهآزمايش 18-9-1

دو  يشود به صورت جداگانه بر رويكه در ادامه به آن اشاره م يد بر اساس روندیر بایز يهاشیآزما

 انجام شود. يراگر مورد استفاده در طراحیدستگاه م ياندازهاس كامل از هر نوع و ینمونه با مق

 ها بلامانع است:شیآزما ينمونه از هر نوع دستگاه برا يكاربرد اندازه ،ریدر صورت تحقق هر دو شرط ز

 كسان باشد.یهر نوع و اندازه دستگاه استفاده شده در سازه  يت برایفیروند ساخت و كنترل ك -الف

سازه  يول طراحومس دارصلاحیت يد گروه طراحیینمونه به تا يهااندازه يها بر روشیانجام آزما -ب

 ده باشد.یرس

ول ومس دارصلاحیت يد گروه طراحییمنوط به تا ،ساخت يبرا يشگاهیآزما يهااستفاده از نمونه

 د است.یتول يهاشیو آزما ياصل ينمونه يضوابط لازم برا ه كردنبرآوردز یسازه و ن يطراح
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 ثبت اطلاعات 18-9-1-1

 د ثبت شود.یش بایآزما يهر چرخه يرشكل براییتغ -روین يرابطه

 شيآزما يهاچرخه يب و چگونگيترت 18-9-1-5

و  يكه تحت اثر بار ثقل يراگر در حالیم يهاك از دستگاهیهر  يد بر رویر بایز يهاشیسلسله آزما

د از یبا ياش لرزهیآزما يط نصب قرار گرفته است انجام شود. برایمشابه شرا يطیمح يط دمایشرا

حداكثر »نجا از آن به عنوان ینادر محاسبه شده است و در ا يزلزله يها كه برامكان دستگاهییرتغ

 شود، استفاده شود.ياد می «دستگاه یيجابجا

نه كمتر از  يول ،مورد انتظار از بار باد طرح يهاد تعداد چرخهیراگر بایم يهاك از دستگاهیهر  -الف

مورد انتظار  يد با دامنهیرا تجربه كند. بار باد اعمال شده با يوسته و كاملا بازگشتیپ يچرخه 1444

)1( سازه يكس زمان تناوب اصلبرابر با ع يو با فركانس ياز بار باد طراح 11 Tf  .باشد 

رند و یگيمشتمل بر اثر باد قرار نم يهایيا جابجایروها و یراگر در معرض نیم يهااگر دستگاه :استثنا

به  يازیم دستگاه باشد نیا تسلیمتناظر با لغزش  يرویكمتر از ن ياز بار باد طراح يناش يرویا اگر نی

 ست.یش نیآزمان یانجام ا

برابر با حداكثر  يابا دامنه يكاملا برگشت ينوسیس يد در معرض پنج چرخهیراگر بایهر دستگاه م -ب

برابر با يدستگاه و فركانس یيجابجا
MT11  ( قرار داده شود. 5-1-4-14 بند)محاسبه شده در

 يد حداقل در سه دما )دمایش باین آزمایكند، اير مییراگر با دما تغیم يهادستگاه يچنانچه مشخصه

هستند، انجام  يعملكرد يدما يمحدوده يرندهیحداكثر( كه دربرگ يط و دمایمح يحداقل، دما

 شود.

ن یگزیجا يهاتوان با روشيراگر را میم يهادستگاه ،ریط زیشرا يهیدر صورت تحقق كل :استثنا

 ش كرد:یآزما

 ن بخش باشند.یا ياچرخه يهاشیمعادل با الزامات آزما ،نیگزیش جایآزما يهاروش -1

فركانس ط، یمح يراگر به دمایپاسخ دستگاه م يت ثبت وابستگین قابلیگزیجا يهاروش -1

 ش را داشته باشند.یش دما هنگام آزمایو افزا يبارگذار

 سازه باشند. يول طراحومس دارصلاحیت يد گروه طراحیین مورد تایگزیجا يهاروش -3

حداكثر  يا مساویكوچكتر  يهارمكانییراگر در تغیرشكل دستگاه مییتغ -روین ياگر مشخصه -پ

 ش ازیآزمار فركانس ییتغ يدستگاه به ازا یيجابجا
MT11  به

15.2 Tر ییدرصد تغ 15شتر از ی، ب

د در دو فركانس یبا فوق يشده اشاره يهاشیكند، آنگاه آزما
11 T و 

15.2 T رند.یصورت پذ 

ت مشخصات وابسته به ید كفاییتا يبرا ،اس كوچكیبا مق يشگاهیآزما يهادر صورت استفاده از نمونه

اس یبا مق يشگاهیآزما يهانمونه ،تیفید و كنترل كیز روند تولی، نوع و مصالح و نينرخ بارگذار
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د به منظور مشابهت با نرخ یبا ياس كامل بوده و فركانس بارگذاریبا مق يهاد مشابه با نمونهیكوچك با

 شود. همپایه يمشابهب یاس كامل با ضریش با مقیآزما يبارگذار

 مشابه يهاش دستگاهيآزما 18-9-1-3

 ست:یراگر لازم نیم يهادستگاه ينمونه يش بر رویآزما ،ریهر دو شرط ز يدر صورت برقرار

ار و یراگر در اختیم يهار اطلاعات دستگاهیمربوطه و سا يهاشیاطلاعات مربوط به آزما يهیكل -الف

 سازه قرار گرفته باشند. يطراحول ومس دارصلاحیت يد گروه طراحییمورد تا

 د كند.ییش شده در گذشته را تایآزما يهاراگر به دستگاهیشباهت دستگاه م ي،گروه طراحاین  -ب

 اييجابج -سرعت -روين مشخصات نييتع 18-9-1-1

 یيو جابجا يبارگذار شامل يهاشید توسط آزمایراگر بایدستگاه م یيجابجا -سرعت -رویمشخصات ن

ك از یهر  يد برایبا، effkیي،رایموثر دستگاه م ين شد مشخص شوند. سختییكه در بالا تع ياچرخه

 .محاسبه گردد 13-9ي رشكل با استفاده از رابطهییتغ يهاچرخه

 ت دستگاه يكفا 18-9-1-1

ش حد یدانست. افزا يتوان كافيراگر نمونه را میعملكرد دستگاه م ،ریط زیشرا يهیدر صورت تحقق كل

ول ومجاز مس يتوسط گروه طراح 1-5-1-9-14و  1-5-1-9-14بندهاي درصد مورد اشاره در  15

ش یل نشان داده شود كه حد افزایج تحلیر است مشروط بر آن كه به كمك نتایپذسازه امكان يطراح

 بر پاسخ سازه ندارد. يار كاهندهیداده شده تاث

 ييراگر وابسته به جابجايم يهادستگاه 18-9-1-1-1

 يهاعملكرد دستگاه ،هستند 1-1-9-14 بند يهاشیبر آزما ير كه مبتنیط زیدر صورت تحقق شرا

 شود.يفرض م يكاف یيراگر وابسته به جابجایم

 ا شكست.یم و ی، تسليهمانند سوراخ شدگ يخراب يهاعلامت ي، عدم مشاهدهالفش یدر آزما -1

 يروین ينهینه و كمیشیمشخص، در هر چرخه ب ي، در فركانس و دماپو  ب يهاشیدر آزما -1

ن حداكثر و حداقل یانگیدرصد با مقدار م 15شتر از یراگر بیدستگاه م يصفر برا یيمتناظر با جابجا

 ش تفاوت نداشته باشد.یها در آن آزماه چرخهیكل يصفر محاسبه شده برا یيرو در جابجاین

 يروین ينهیو كم نهیشیمشخص، در هر چرخه ب ي، در فركانس و دماپو  ب يهاشیدر آزما -3

حداكثر و حداقل  نیانگیدرصد با مقدار م 15از  شتریب راگریدستگاه م يبرا نهیشیب یيمتناظر با جابجا

 تفاوت نداشته باشد. شیها در آن آزماچرخه يهیكل يمحاسبه شده برا ينهیشیب یيدر جابجا روین

راگر یس دستگاه میسترزیه يمشخص، مساحت حلقه يو دما، در فركانس پو  ب يهاشیدر آزما -4

)( loopE  س یسترزیه يهان مساحت حلقهیانگیدرصد با مقدار م 15شتر از یها بك از چرخهیدر هر

 ش تفاوت نداشته باشد.یها در آن آزماچرخه يهیكل يمحاسبه شده برا
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س یسترزیه ين مساحت حلقهیانگینه و میشیصفر و ب یيرو در جابجاین حداكثر و حداقل نیانگیم -5

)( loopE يدرصد با مقدار مورد نظر گروه طراح 15شتر از یب پو  ب يهاشیآزما يمحاسبه شده ط 

 سازه تفاوت نداشته باشد. يول طراحومجاز مس

 راگر وابسته به سرعتيم يهادستگاه 18-9-1-1-5

 يهاعملكرد دستگاه ،هستند 1-1-9-14 بند يهاشیبر آزما ير كه مبتنیط زیدر صورت تحقق شرا

 شود.يفرض م يراگر وابسته به سرعت كافیم

 ا شكست.یم و ی، تسليهمانند، سوراخ شدگ يخراب يهاعلامت ي، عدم مشاهدهالفش یدر آزما -1

راگر یدستگاه مموثر  يسختمشخص، در هر چرخه  ي، در فركانس و دماپو  ب يهاشیدر آزما -1

ش تفاوت یها در آن آزماچرخه يهیكل يمحاسبه شده برا ين سختیانگیدرصد با مقدار م 15شتر از یب

 نداشته باشد.

 يروین ينهینه و كمیشیمشخص، در هر چرخه ب ي، در فركانس و دماپو  ب يهاشیدر آزما -3

 ينهینه و كمیشین بیانگیدرصد با مقدار م 15شتر از یراگر بیدستگاه م يصفر برا یيمتناظر با جابجا

 ش تفاوت نداشته باشد.یها در آن آزماچرخه يهیكل يصفر محاسبه شده برا یيرو در جابجاین

راگر یس دستگاه میسترزیه يمشخص، مساحت حلقه ي، در فركانس و دماپو  ب يهاشیدر آزما -4

)( loopE س یسترزیه يهان مساحت حلقهیانگیدرصد با مقدار م 15شتر از یها بك از چرخهیدر هر

 ش تفاوت نداشته باشد.یها در آن آزماچرخه يهیكل يمحاسبه شده برا

 راگریم يهادستگاهتنها در مورد موثر ) يصفر، سخت یيدر جابجا رویحداكثر و حداقل ن نیانگیم -5

)(سیسترزیه يسطح حلقه نیانگی( و ميسخت يدارا loopE پو  ب يهاشیآزما يمحاسبه شده ط 

 سازه تفاوت نداشته باشد. يول طراحومجاز مس يدرصد با مقدار مورد نظر گروه طراح 15شتر از یب

 ش محصوليآزما 18-9-5

مجاز  ينان از تحقق محدودهیمنظور اطمه د بیدر ساختمان باراگر قبل از نصب یم يهادستگاه

سازه  يول طراحومس دارصلاحیت ين شده توسط گروه طراحییتع یيجابجا -سرعت -رویمشخصات ن

 ن گردد.ییتع يگروه طراحاین د توسط یش محصول بایآزما يبرنامه يش شوند. محدوده و فراوانیآزما
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 ملاحظات كلي 11-1

شود. ارائه مي هاي مشابهسازهسایر و  دودكش يپوستهاي در این فصل، ضوابط تحلیل و طراحي لرزه

شوند و داراي دو بخش اصلي فولاد یا دیگر مصالح مناسب ساخته ميها از بتن مسلح، دودكش

 باشند:مي

بارهاي وارده از قبیل مرده، زنده، زلزله و باد  يو كلیه داشته ايعملكرد سازهكه  دودكش يپوسته -1

 كند.را تحمل مي

مقابل  محافظ در يبه منظور ایجاد لایهاي نداشته و عملكرد سازه كه پوشش داخلي دودكش -1

 .كندميدودكش عمل  يفرسایش و خوردگي براي پوسته ،هاي زیادحرارت

هایي كه به شوند. دودكشنوع خودایستا و مهارشده تقسیم ميبه دو از لحاظ ایستایي ها دودكش

 فصل هشتم یا فصل هفتمباید بر اساس ضوابط مندرج در  ،شوندعنوان اجزاي الحاقي سازه تلقي مي

 طراحي شوند.

زیست، با توجه به ضوابط محیط ،پخش گاز ج ورتفاع و قطر فوقاني دودكش بر اساس سرعت خروا

 و ضخامت پوسته و طراحي شالوده بر اساس ضوابط این فصلانتخاب قطر تحتاني  شود.تعیین مي

 شود. انجام مي

 شود.، انجام مي1-4-3طراحي دودكش براي سطح خطر دوم، بند 

 ازيسمدل 11-5

كه تغییرات جرم و سختي پوسته و  طوري مدل تحلیلي دودكش باید به اندازه كافي دقیق باشد به

سازي، ارتفاع دودكش باید پوشش داخلي دودكش و همچنین شرایط پي در مدل لحاظ شود. در مدل

 تقسیم شود. قطعه 14حداقل به 

 :شودانجام مي روشسازي دودكش به دو مدل

 )معمولا با روش اجزاي محدود( پوسته با استفاده از اجزايسازي مدل -1

 صورت تیر طرههسازي بمدل -1

 بوده و امكان درنظر گرفتن اندركنش پوسته و پوشش داخلي در آن وجود دارد. تر روش اول دقیق

الزامي دانسته شده است،  فصل پنجمواردي كه طبق علاوه بر ماندركنش سازه و خاك درنظر گرفتن 

 شود. ساخته شود نیز توصیه ميارتفاع زیاد بر روي خاك نرم  دودكش باكه  در صورتي

سازي باید كه پوشش داخلي دودكش متكي بر پوسته در هر نقطه از دودكش باشد، مدل در صورتي

 داخلي باشد و اندركنش پوسته و پوشش در مدل لحاظ شود. شامل پوسته و پوشش

چنانچه دودكش داراي سیستم مهار جانبي اعم از كابل یا قاب نگهدارنده باشد، اثرات اندركنشي 

 سازي، تحلیل و طراحي دودكش باید درنظر گرفته شود.سیستم مهار جانبي در مدل
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 هاي تحليلروش 11-3

اي براي تحلیل لرزه ارتجاعي ي معادل، طیفي و تاریخچه زمانياستاتیك تحلیل سه روش ،در این فصل

هاي غیرارتجاعي استاتیكي و در صورت استفاده از مرجع معتبر دیگر كه روش. ارائه شده است دودكش

داند، ضوابط طراحي آن مرجع باید مورد استفاده قرار گیرد و طراحي نیز باید یا دینامیكي را مجاز مي

تحلیل استاتیكي معادل فقط براي  روشدار تایید گردد. سي مستقل صلاحیتتوسط گروه كارشنا

هاي و انجام یكي از روش تواند مورد استفاده قرار گیرداي دودكش ميتخمین اولیه مشخصات سازه

  .تحلیل دینامیكي الزامي است

 .ضروري نیستدر تحلیل و طراحي دودكش قائم زلزله  يلفهواثر مدر نظر گرفتن 

 استاتيكي معادلروش  11-3-1

 برش پايه 11-3-1-1

 ،برش پایهمقدار 
uV، شود:محاسبه مي 1-11 ياز رابطه 

11-1 chuu WCV 

 كه در آن: 

uC : 1-11 يرابطهزلزله طبق ضریب  

chW :وزن كل دودكش 

11-1 
u

a
u

R

IS
C 

 

 كه در آن:

aS : شتاب طیفي( بر حسبg)  فصل سومطبق 

I : آید، مگر آنكه در بدست مي 3-4جدول با توجه به نوع كاربري از دودكش كه ضریب اهمیت

 ضوابط اختصاصي ارائه شده توسط سازنده اعداد بزرگتري ارائه شود.

uR :1-3جدول  ضریب رفتار سازه طبق 

6.01اي با واقع در منطقه در دودكشو  الف-5-3ي نباید از مقادیر رابطه ،uC،ضریب زلزله S  از

 شود. منظوركمتر ب -5-3 يرابطه

براي دودكش با مقطع متغیر و  الف-3-11 يتوان از رابطه، را ميTزمان تناوب اصلي دودكش،

 تخمین زد.اي با مقطع یكنواخت براي دودكش استوانه ب-3-11ي رابطه

 

 الف-11-3
3.0

25










b

h

ch

ch

b

ch

t

t

Ed

h
T


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 ب-11-3
ch

ch
chT

E
hCT


.

 

 كه در آن:

chh :ارتفاع دودكش از تراز پایه 

bd : در كف جدارهقطر متوسط 

ch :شامل پوسته و پوشش( دودكش يمصالح بدنه معادل جرم حجمي( 

chE :مصالح پوسته ارتجاعي مدول 

ht : دودكش در بالاترین نقطهي پوستهضخامت 

bt :ترین نقطهینیضخامت دودكش در پا 

TC : 1-11جدول لاغري دودكش طبق  اصلاح زمان تناوب متناسب باضریب 

chrي دودكش: شعاع ژیراسیون مقطع پوسته 

 

 ايضریب اصلاح زمان تناوب دودكش استوانه 1-11جدول 

 5 14 15 14 15 34 35 44 45 و بیشتر 54
chrh

 
 chrh3/1 3/31 3/33 4/65 4/56 1/43 4/33 6/19 1/11 4/14 

TC 

 برشنيروي جانبي و توزيع  11-3-1-5

 آید.بدست مي 4-11 يدر ارتفاع دودكش از رابطه نیروي جانبيتوزیع 

11-4 




n

i

ii

ii
ui

hw

hw
VF

1

2

2

 

  آن:در كه 

iF : يمركز جرم قطعه وارد بر جانبينیرويi 

iw :يقطعه وزنi 

ih : يمركز جرم قطعهارتفاعi از تراز پایه 
n :بالاترین قطعه )برابر تعداد قطعات( يشماره 

 شود.محاسبه مي 5-11ي از رابطه zhبرش طراحي در تراز

11-5 



n

ij

j

z

vz FJV

 

  آن:در كه 
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i :اي كه مركز جرم آن بالاتر از تراز ترین قطعهنزدیك يشمارهz باشدمي. 

z

vJ : ضریب تصحیح اثر مودهاي بالاتر براي برش ترازz آید.بدست مي 6-11 يكه از رابطه 

 الف-11-6
    

15.0  براي 
h

hz   h

v
zh

v

top

v

z

v J
h

h
JJJ 5.035.0 )

2

1
)((8   

 ب-11-6
    

5.00  براي 
h

hz   ))(1(21 5.0

h

h
JJ zh

v

z

v   

 كه در آن:

11-3 TJ top

v 23.096.0 

 
11-3 

5.1

5.0

2

1
43.0

T
J h

v 

 

 توزيع لنگر 11-3-1-3

  شود:محاسبه مي 9-11 يبا استفاده از رابطه zhلنگر در تراز 

11-9 ])([



n

ij

zjj

z

mz hhFJM

 

 كه در آن:

 الف-11-14
    

3.00  براي 
h

hz   h

m
zh

m

base

m

z

m J
h

h
JJJ 3.023.0 )3.0)((1.11   

 ب-11-14
    

0.13.0  براي 
h

hz   h

m
zh

m

h

m

z

m J
h

h
JJJ 3.023.09.0 )3.0)((78.2   

  :14-11در روابط 

11-11 29.0 025.015.1 TJ h

m 

 11-11 33.0 )6(004.03.0 TJ h

M 

 
11-13 

300

)6(
4.0

3T
J base

m




 

 ديناميكيتحليل  11-3-5

و با فرض  فصل چهارمتحلیل دینامیكي به دو روش تحلیل طیفي و تاریخچه زماني با رعایت ضوابط 

و فولادي  %5ي بتني شود. مقدار نسبت میرایي مناسب براي پوستهنسبت میرایي مناسب انجام مي

 شود. نظر گرفته مي در %5/1

 یبدر ضررا  %5یف ط نظیر یرمقادتوان مي ،)بر حسب درصد(میرایينسبت براي تعیین طیف با 

sD نمود.ضرب  14-11 يطبق رابطه  
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11-14 
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اي افقي مولفه هاي زوجهاي با مقطع غیردایره، در روش تاریخچه زماني باید از شتابنگاشتدودكشدر 

 نتایج تحلیل دو امتداد متعامد استفاده گردد. SRSSاستفاده شود و در روش طیفي، از تركیب 

 تحليل طيفي 11-3-5-1

 شود. انجام مينامه این آیین فصل چهارم و سومفصل  ضوابطبا استفاده از  تحلیل طیفي

به نحوي كه جرم تجمعي موثر اول  موثر دوم 5دینامیكي دودكش با در نظر گرفتن حداقل  پاسخ

 .شودمحاسبه مي CQCروش یا  SRSSبا استفاده از روش كمتر نشود،  %94مودي از 

 تحليل تاريخچه زماني 11-3-5-5

 شود.  باید رعایت 14-4بند ر صورت استفاده از روش تاریخچه زماني، ضوابط د

 طراحي ضوابط 11-1

 كنترل واژگوني 11-1-1

 .باشدمي 5/1ضریب، حداقل ضریب اطمینان در مقابل واژگوني با در نظر گرفتن بارهاي بدون 

 جابجاييكنترل  11-1-5

بدون اعمال )بر حسب متر(، maxy ،دودكش يبالاترین نقطهدر جانبي ارتجاعي  جابجایيحداكثر 

  بیشتر باشد. 15-11 يرابطهمقدار حاصل از از  دنبای ،ضرایب بار

11-15 hy 0033.0max 

باشد و فرض خوردگي لازم نميجابجایي نسبي دودكش بتني، درنظر گرفتن ترك يدر محاسبه 

 دودكش صلب است. يشود كه پایهمي

طبق مبحث ششم ) بیباد بدون ضر يروهایدر اثر ن فولادي دودكش يمكان جانبییرحداكثر تغ

 دودكش محدود شود. يمهارنشدهبخش ارتفاع  144/1 د بهیبا (مقررات ملي ساختمان

 هاي بارگذارييبترك 11-1-3

، 16-11بار زلزله، روابط اثر شامل بارگذاري  يهایبكتربه روش مقاومت، از براي طراحي دودكش 

 شود:استفاده مي

ETD الف-11-16  2.12.1

ETD ب-11-16   2.19.0
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، 13-11بار زلزله، روابط  اثر بارگذاري شامل يهاتركیببراي طراحي دودكش به روش تنش مجاز، از 

 شود:استفاده مي

75.09.0)7.0( الف-11-13 ETD 

ED ب-11-13  7.0

ETD پ-11-13  7.09.06.0 

 در آن:كه  

T :برداري دودكش اثرات ناشي از دماي بهره 

 براي تعیین بار باد، توزیع آن و تركیب بارهاي شامل اثر باد، به مراجع معتبر مراجعه شود. 

 جزييات طراحيضوابط و  11-1-1

  يهات سازهی، موقعيطیمحستیل زی، مسايبرداریط بهرهبر اساس شرا ابعاد دودكش يبه طور كل

در  گردد.نامه و استانداردهاي مربوطه طراحي ميو با استفاده از آیین شودين مییر آن تعیمجاور و نظا

 لازم است.  ياز طراحین بخش به عنوان حداقل نیت ضوابط ایهر حال رعا

 هاي بتنيجزييات طراحي دودكش 11-1-1-1

طراحي شود با این تفاوت كه مقدار برش پایه  ACI 307نامه هاي بتني باید طبق ضوابط آییندودكش

، ضوابط زیر باید بازشوهاشود. همچنین در این فصل تعیین مي 1-3-11و ضرایب مربوط، از بند 

 مدنظر قرار گیرد.

آرماتورها وصله نشده  %54قائم باید به نحوي انجام شود كه در هر مقطع بیش از ي آرماتورهاي وصله

 بازشوسطح مقطع كل باشد، مقاطع در محل  %14بیش از بازشو باشند. بعلاوه چنانچه سطح مقطع 

ي نیروهاي قائم، برشي و لنگر خمشي در راستاي قائم بر اساس مقطع موثر و با باید براي كلیه

اي كه این ضریب اضافه مقاومت طراحي شود. محدوده 5/1یب اضافه مقاومتي برابر درنظرگرفتن ضر

در بازشو ي معادل با نصف عرض بزرگترین و با فاصلهبازشو گردد، در قسمت بالا و پایین اعمال مي

آرماتورگذاري مناسب و با لحاظ طول مناسب مهار در  ،باشد. در این محدودهي مورد بررسي ميناحیه

 ج از آن باید درنظر گرفته شود.خار

 از 7.10.5مندرج در بند  ،هاباید بر اساس جزییات مربوط به ستونبازشو جزییات نواحي طرفین 

برابر  ي دوطراحي شود. جزییات یادشده باید در راستاي عرضي حداقل به اندازه ACI318 ينامهآیین

برابر ضخامت پوسته در بالا و پایین محل  ي دوضخامت پوسته و در راستاي طولي حداقل به اندازه

 رعایت شود. ،به شرطي كه كمتر از طول مهار آرماتورهاي طولي نباشد ،بازشو

درصورت وجود پي در نزدیكي محل بازشدگي به نحوي كه امكان رعایت جزییات فوق در بخش 

اخل پي ادامه یابند. تحتاني بازشدگي وجود نداشته باشد، آرماتورهاي نواحي طرفین بازشدگي باید د
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براي اعضاي فشاري تعیین  ACI318از  10.9درصد آرماتورهاي طولي در این محدوده طبق ضوابط بند 

 شود.مي

 هاي فولاديي دودكشضوابط طراح 11-1-1-5

ش قطر در یازمند افزاین يداریبه منظور حفظ پا ،متر 44ش از یبا ارتفاع ب ي فولاديستایدودكش خودا

ك سوم ارتفاع یآن حداقل ارتفاع  كه شوديگفته م ساقن بخش اصطلاحا ی. به اباشدميه یمحل تراز پا

د حداقل ین تراز بایدودكش در بالاتر يق، قطر خارجیعا يهی. در دودكش بدون لااستكل دودكش 

دودكش  يخارج ق، قطریعا يهیلا يآن باشد. در مورد دودكش دارا ياستم ارتفاع بخش استوانهیك بی

دودكش در  يدودكش باشد. حداقل قطر خارج ياست و پنجم ارتفاع بخش استوانهیك بید حداقل یبا

 ن تراز آن باشد.یدودكش در بالاتر يبرابر قطر خارج 6/1د یه بایتراز پا

د. لازم است مقادیر ن شوجانبي دودكش تعیی جابجایي ها وتلاشضخامت پوسته باید بر اساس 

د. ضخامت پوسته با پوسته افزوده شو به ضخامت محاسباتي استاندارد مربوطه طبقخوردگي مجاز 

 يقطر خارجي پوسته در نقطه 544/1 میلیمتر و 6افزودن خوردگي مجاز نباید در هیچ حالتي كمتر از 

 مورد نظر باشد.
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 ملاحظات كلي 15-1

ي طرح ارائه در این فصل، حداقل ضوابط و مقررات براي طرح و اجراي مخازن در برابر اثرهاي زلزله

باشد. در نظر گرفتن زلزله مي 1-4-3ي سطح خطر دوم طبق بند زلزلهي طرح، شود. زلزلهمي

 باشد.، براي مخازن لازم نمي1-4-3ي سطح خطر اول طبق بند  برداري، زلزلهبهره

 حدود كاربرد 15-1-1

بندي مخازن بر هاي نفتي است. گروهضوابط این فصل شامل مخازن زمیني و هوایي آب و انواع فرآورده

شود. بسته به مورد، ضوابط سایر فصول این تعیین مي 4-1-11حسب اهمیت و خطرزایي طبق بند 

اي ضوابط شده بر روي سیستم جداساز لرزهنامه نیز باید رعایت شود. براي طراحي مخازن ساختهآیین

 نیز باید درنظر گرفته شود. فصل نهم

 مخزن انواع  15-1-5

شود. اي دیگر، تقسیم ميمخزن از نظر نوع سازه به زمیني، هوایي و تحت فشار، متكي بر پي یا سازه

تواند كاملا بر روي زمین، نیمه مدفون یا كاملا مدفون باشد. مخزن هوایي بر روي مخزن زمیني مي

ن تحت فشار، معمولا با یابد. مخزاي در ارتفاعي بالاتر از سطح زمین استقرار ميي نگهدارندهسازه

تواند از شود. مخزن ميي دیگري نصب ميي خود یا سازهي ویژهحجم كوچكتري، بر روي پي، پایه

تنیده، مصالح بنایي یا از دیگر مصالح مناسب ساخته شود. مخازن زمیني فلز، بتن مسلح، بتن پیش

ر مخزن فلزي متكي بر زمین به شوند. اگفلزي به دو دسته خودمهار و با مهار مكانیكي تقسیم مي

مهار، خودمهار  و اگر توسط میل ،كمك وزن خود و مایع داخل آن مقابله با واژگوني را تامین نماید

 شود.مخزن با مهار مكانیكي نامیده مي ،تسمه و یا سایر ادوات مكانیكي به شالوده مهار شده باشد

 ي ساختگاهويژه اتمطالع 15-1-3

 IIو هر مخزني با گروه كاربري و خطرزایي  IVو  IIIكاربري و خطرزایي براي طراحي مخزن با گروه 
 فصل سومي ساختگاهي طبق ي ویژه( باشد، مطالعهكیلومتر 14فاصله كمتر از كه نزدیك گسل فعال )

طبق  IVي ساختگاهي براي مخازن مستقر بر روي خاك نرم )تیپ ي ویژهالزامي است. مطالعه

ي ویژه باشد. در سایر موارد نیز در صورت تشخیص كارفرما مطالعه( نیز الزامي مي1344استاندارد 

 شود.انجام مي

 مكانيک خاك اتمطالع 15-1-1

ن، در هاي خاك زیر مخزاي و تعیین مشخصات لایهانجام مطالعات مكانیك خاك، ژئوتكنیك لرزه

حدي كه بتواند نیازهاي طراحي این فصل را برآورده سازد، ضروري است. در این مطالعه باید اثر عوامل 
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لغزش و ناپایداري شیب محل احداث بررسي شود. همچنین نامطلوب از قبیل قابلیت روانگرایي، زمین

 در طراحي پي مخزن موارد محتمل نامطلوب زیر نیز مورد توجه قرار گیرد:

كه بخشي از كف مخزن برروي زمین طبیعي طوريهیا تپه، ب قرار گرفتن ساختگاه در دامنه كوه -الف

 محكم و بخش دیگر برروي خاكریز واقع شده باشد.

 پذیر نباتي یا خاكریز در محل ساخت مخزنهایي از خاك تراكموجود لایه -ب

 هاي رسي خمیري با نشست دراز مدت زیادوجود خاك -پ

 انجام حفاري و خاكبرداري نسبتا عمیق در مجاورت پي مخزن  -ت

هاي آب در اطراف مخزن و ي آب زیرزمیني، ناشي از احداث چاهافت قابل توجه تراز سفره -ث

 فرونشست خاك ناشي از آن

ي مخزن یا افزایش سطح آب امكان شناوري پي به علت در معرض سیلاب قرار گرفتن محوطه -ج

 لایل دیگر زیرزمیني به د

 امكان خوردگي شیمیایي خاك زیر مخزن -چ

 هاي زیر، اصلاح شود: هاي كارآمد، از جمله روشزمین سست و نامناسب باید با استفاده از روش

 ها و مواد نامناسب و جایگزیني آن با مصالح مناسب كوبیده شدهبرداشت لایه -الف 

 و مقاومت خاك نرم هاي كوتاه جهت افزایش تراكماستفاده از شمع -ب 

 بارگذاري خاك نرم جهت تحكیم آنپیش - پ

 هاي شیمیایي یا تزریق دوغاب سیمانتثبیت خاك با استفاده از روش - ت

 هاي عمیق جهت انتقال بار به بستر مقاوماستفاده از شمع - ث

بررسي ي مخزن همراه با آزمایش هیدرولیكي )براي گیري كنترل شده و با سرعت آهستهآب - ج

 منظور تحكیم خاك طور جداگانه، بههنشت( یا ب

 بیني تمهیدات مناسب براي جلوگیري  یا كاهش خوردگي شیمیایي خاك زیر مخزنپیش -چ

 ي آب و مواد شیمیایيي زهكشي مناسب براي تخلیهبیني شبكهپیش -ح

 اي مخزنضوابط كلي تحليل و طراحي لرزه 15-5

مباني روش  3-11جانبي معادل یا دینامیكي تحلیل كرد. در بند  توان به كمك روش  بارمخزن را مي

بار جانبي معادل براي مخزن زمیني بیان شده است. در صورت انجام روش تحلیل دینامیكي براي 

سازه در  -سازه، و اندركنش خاك -مخزن زمیني، لازم است آثار هیدرودینامیك، اندركنش سیال

مخزن زمیني باید بتواند  ،هاي معتبر درنظر گرفته شود. در هر حالتفاده از روشسازي با اسمدل

 را نیز جوابگو باشد. تحلیل 3-11بند درصد نیروهاي حاصل از روش بار جانبي معادل طبق  35حداقل 

فصل ي مخزن تحت فشار بر اساس ي نگهدارندهشود. سازهانجام مي 3-11مخازن هوایي بر اساس بند 

ملاك طراحي  فصل نهماي ضوابط ستم جداساز لرزهشود. در صورت استفاده از سیتحلیل مي هفتم

هاي میراگر، اندركنش آنها با مخزن باید با سیستم جداساز خواهد بود و در صورت استفاده از سیستم
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نظر گرفته  معتبر در تحلیل و طراحي مخزن درنامه و یا سایر مراجع این آیین فصل دهمگیري از بهره

 شود. 

 سازي مدل 15-5-1

اي و لغزش، كه ي مخزن و بستر آن، حركت گهوارهپذیري جدارهسازي مخزن زمیني، انعطافدر مدل

اي شوند، ( و تغییر در پاسخ لرزه1-3-11 تواند باعث افزایش زمان تناوب مربوط به مایع سخت )بندمي

تواند باید مورد توجه قرار گیرد. در مخزن زمیني خودمهار با بستر صلب، جداشدن مخزن از بستر مي

هاي فشاري قائم در جداره و امكان كمانش آن باعث كاهش نیروهاي هیدرودینامیكي ولي افزایش تنش

هاي فشاري در جداره كمتر بوده پذیر، افزایش تنشدر مخزن زمیني خودمهار با بستر انعطاف شود.

لازم را  ولي امكان فرو رفتن مخزن در خاك وجود دارد. اتصال لوله و سایر قطعات الحاقي باید انعطاف

 د، در غیر ایني مخزن به زمین اتصال نداشته باششود پلهبراي تحمل جابجایي داشته باشد. توصیه مي

 سازي منظور شود. صورت لازم است اثرات اندركنش آن با مخزن در مدل

هاي صنعتي و بر اساس توان مشابه سایر سازهي مخزن هوایي یا تحت فشار را ميي نگهدارندهسازه

 سازي كرد.مدل فصل هفتمضوابط 

 مايع سخت و مايع مواج 15-5-5

توان جرم مایع داخل مخزن را به دو بخش معادل جرم مایع سخت و جرم سهولت تحلیل ميبراي 

شود همراه سازه مایع مواج تقسیم كرد. جرم مایع سخت، آن بخش از جرم مایع است كه فرض مي

كند. جرم مایع مواج مربوط به بخشي از سیال است كه حركت موجي در بخش فوقاني دارد. حركت مي

باشد. حركت سطح ي برش پایه و لنگر واژگوني ناشي از مایع سخت ميارد، بخش عمدهدر اغلب مو

ي مشخصات شود. محاسبهآزاد مایع در داخل مخزن بر اساس مشخصات جرم مایع مواج تعیین مي

 شود.انجام مي 3-11مایع سخت و مایع مواج در روش استاتیكي معادل براي مخزن زمیني طبق بند 

 هاي محتمل ناشي از زلزلهآسيب 15-5-3

 ویژه موارد زیر مورد توجه قرار گیرد:هاي محتمل ناشي از زلزله و به در طراحي مخزن باید انواع آسیب

 ي مخزن كمانش پافیلي ناشي از تنش فشاري در جداره -

 ي بالایي دیواره بر اثر امواج حاصل از حركت نوساني سیالتخریب سقف مخزن و ناحیه -

 پارگي جداره و تمركز تنش در اطراف مهارهاي مخزن به پي یا پایه -

 ي نیروي افقي زلزله بر مقاومت اصطكاكي لغزش مخزن زمیني ناشي از غلبه -

گر تجهیزات متصل به مخزن، كنده شدن جوش بین ها و دیپذیر لولهآسیب به اتصالات غیر انعطاف -

 كف و جداره، و نشست نسبي پي، بدلیل بركنش كف از زمین در مخازن خودمهار یا با مهار نسبي
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سوزي پس از زلزله، غالبا به دلیل شكست اتصالات یا خروج سیال قابل اشتعال از محل سقف آتش -

 به ویژه در مخازن با سقف شناور

 يمخزن بر حسب كاربري  و خطرزايبندي گروه 15-5-1

زیست و نیز ملاحظات حیات و محیط هاي حفظ، با توجه به جنبهيمخزن از نظر كاربري و خطرزای

 آمده است. 1-11جدول هاي مختلف در شود. ضرایب اهمیت گروهاقتصادي به چهار گروه تقسیم مي

 شامل مخازن موقت كوچك كه خرابي آنها باعث خطرات جاني نشود. مخازن با اهمیت كم: - Iگروه 

 براي این گروه از مخازن رعایت ضوابط این فصل الزامي نیست.

مخازني هستند كه خرابي یا توقف خدمت آنها تلفات انساني یا  مخازن با اهمیت معمولي: - IIگروه 

نشاني و مخازن مواد هاي اقتصادي زیادي نخواهد داشت. مخازن زمیني آب غیرشرب و غیر آتشزیان

برداري در شیمیایي غیر قابل اشتعال و غیرسمي، به شرطي كه خروج سیال باعث ایجاد مشكلات بهره

 باشند.الاتر نشود، جزء این گروه ميهاي با اهمیت بدیگر سازه

ي طرح در آنها محدود مخازني هستند كه باید آسیب حاصل از زلزله مخازن با اهمیت زیاد: - IIIگروه 

 از برداري وجود داشته باشد. این گروهي زماني كوتاهي امكان بازگرداندن آنها به بهرهبوده و در فاصله

توان آنها را از خدمت معاف ا براي تعمیر به مدت محدود ميمخازن، تاسیساتي مهم هستند كه تنه

پذیري كم، مخازن زمیني آب شرب كرد. مخازن حاوي مواد شیمیایي سمي با ثبات، سیالات با اشتعال

توانند ها ميباشند. این سازهو مخازن هوایي آب با ظرفیت بیشتر از یكصد متر مكعب جزء این گروه مي

 ي طرح داشته باشند.جاعي محدودي بر اثر زلزلههاي غیرارتتغییرشكل

مخازني هستند كه حفظ محتوا یا قابل استفاده  مخازن با اهمیت خیلي زیاد یا ضروري: - IV گروه

تواند باعث تلفات قابل توجه بودن آنها پس از وقوع زلزله ضروري است. خرابي این نوع مخزن مي

ثبات یا قابل انفجار، مخازن حاوي مواد شیمیایي سمي بي محیطي شود.انساني یا آثار زیانبار زیست

نشاني در این گروه قرار دارند. همچنین مخازني كه خرابي پذیري زیاد، و آب آتشسیالات با اشتعال

 يباشند. مخزن ضروري باید در اثر زلزلهجزو این گروه مي ،تواند باعث توقف طولاني تولید شودآنها مي

 ي رفتار ارتجاعي باقي بماند.ودهطرح عمدتا در محد

 ضریب اهمیت مخازن 1-11جدول 

 (I)ضريب اهميت   يگروه كاربري و خطرزاي

II 1 

III 15/1 

IV 5/1 
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 تركيب بارها 15-5-1

 روش تنش مجاز 15-5-1-1

تركیب بارهاي براي طراحي مخازن فولادي مستقر بر زمین، از روش تنش مجاز استفاده خواهد شد. 

در بار زلزله )با توجه به استفاده از  3/4ولي بدون اعمال ضریب  1-1-1روش تنش مجاز طبق بند 

هاي بارگذاري لازم باشد. در این تركیبميي نیروي زلزله( ضریب رفتار تراز تنش مجاز در محاسبه

 نیز درنظر گرفته شود.، Hار جانبي، و اثر بار ناشي از فش ،Fاست اثر بار مایع، 

 روش مقاومت  15-5-1-5

هاي فولادي مخازن هاي بتني نگهدارنده به روش مقاومت نهایي و پایهبراي طراحي مخازن و سازه

تركیب بارهاي روش مقاومت طبق بند توان از هوایي و موارد مشابه به روش ضرایب بار و مقاومت، مي

، و اثر بار ناشي از فشار Fهاي بارگذاري لازم است اثر بار مایع، . در این تركیباستفاده كرد 1-1-1

 ، نیز درنظر گرفته شود.Hجانبي، 

 روش مقاومت مجاز 15-5-1-3

توان از تركیب ، ميا روش مقاومت مجازب هاي فولادي مخازن هوایي و موارد مشابهبراي طراحي پایه

 استفاده كرد. 1-1-1طبق بند بارهاي روش تنش مجاز 

 مخازن زمينيبراي تحليل روش  بار جانبي معادل  15-3

 مباني روش 15-3-1

در این روش فقط یك مود ارتعاشي ناشي از جرم مایع سخت و یك مود ارتعاشي ناشي از جرم مایع 

 شود. مواج درنظر گرفته مي

درصد استفاده  5/4درصد و براي مایع مواج از میرایي  5ي مخزن از میرایي و سازه براي مایع سخت

درصد درنظر  5برابر پاسخ طیفي با میرایي  5/1توان درصد را مي 5/4شود. پاسخ طیفي با میرایي مي

 گرفت.

م ي نیرو یا تغییرشكل، آثار ناشي از حركت جرم سخت )شامل جرم مایع سخت و جربراي هر مولفه

ي قائم زلزله )در مواردي كه منظوركردن هاي جامد مخزن(، حركت جرم مایع مواج و اثر مولفهقسمت

یكدیگر تركیب صورت جذر مجموع مربعات با هضروري است( ب 14-3-11ي قائم طبق بند مولفه

 شوند.مي
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 زمان تناوب 15-3-5

 1-11ي ي مخزن همراه با مایع سخت )جرم سخت(، برحسب ثانیه، از رابطهزمان تناوب اصلي سازه

 آید:بدست مي

11-1 
te

L
Lii

Et

D
HCT

2




 

 كه در آن:

LH : ارتفاع حداكثر مایع(m) 

Dطر اسمي مخزن : ق(m)اي و بعد داخلي مخزن در راستاي زلزله در ، )قطر داخلي در مخزن استوانه

 مخزن مستطیلي(

etي مخزن خامت موثر جداره: ض(m) 

L : 3(جرم حجمي مایع(kg/m 

tEي مخزن دول ارتجاعي موثر مصالح جداره: م(Pa) 

iC1-11جدول ریب بي بعد طبق : ض 

شود. تغییرات جنس، ضخامت و تنش قائم جداره تعیین ميي مخزن با توجه به ضخامت موثر جداره

 توان از ضخامت متوسط جداره به عنوان ضخامت موثر استفاده كرد.براي جداره با جنس یكنواخت، مي

 استفاده كرد: 1-11ي توان از رابطههمچنین براي تعیین ضخامت موثر مي

11-1 








n

i

ii

n

i

iii

e

xd

xdt

t

1

1

 

 كه در آن:

it:  نوار ضخامتi ي مخزناز جداره 

idنوار  : عرضi ي مخزناز جداره 

ix :نواروسط  يفاصله i تا سطح آزاد مایع 

n : ي مخزننوارهاي جدارهتعداد 

برحسب ثانیه قابل محاسبه  ب-3-11و  الف-3-11هاي زمان تناوب مود مایع مواج از هر یك از رابطه

 است:

 الف-11-3
)

67.3
tanh(67.3

,2 1
1

D

H

D
D

g

D
T

L

c  
 

 ب-11-3
2

D
CT cc 
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     كه در آن:

gش :( 2تاب ثقلm/s) 

cCریب محاسبه زمان تناوب بر حسب: ض)/( ms اساس  كه برDH L بدست  1-11جدول  از  /

 آید.مي

 جایگزین شود. 16/3با  الف-3-11 يدر رابطه 63/3 ضریب ،شكل براي مخزن مستطیل

 ضرایب محاسبه زمان تناوب 1-11جدول 

/D LH
 15/4 15/4 35/4 5/4 35/4 4/1 15/1 5/1 

iC 13/9 34/3 93/6 36/6 46/6 11/6 56/6 43/3 

cC 49/1 34/1 64/1 51/1 43/1 43/1 43/1 43/1 

 مايع مواججرم مايع سخت و  15-3-3

توان برحسب جرم كل مایع،، را ميcm، و مایع مواج،imجرم مایع سخت،
pm و  4-11، از روابط

 محاسبه كرد: 11-5

 الف-11-4
3

4

866.0

)866.0tanh(


L

p

L

L
i

H

D
m

H

D

H

D

m  براي          
 

 ب-11-4
3

4
218.00.1 










L

p

L

i
H

D
m

H

D
m  براي      

 11-5 p
L

L

c m
D

H

H

D
m )

67.3
tanh(230.0

 

هايالف براي تمام نسبت-4-11 ياز رابطهشكل  مخزن مستطیل در
LHDشود و استفاده مي

شود.جایگزین مي 16/3و  164/4به ترتیب با  5-11ي در رابطه 63/3و  134/4ضرایب همچنین 

 

 

 مخزن ينيروهاي طراحي و برش پايه 15-3-1

ي مخزن از حاصلضرب وزن هركدام در ضریب نیروي معادل جانبي مایع سخت، سقف، كف و جداره

آید. نیروي معادل جانبي مایع مواج از حاصلضرب وزن مایع ، بدست مي3-3-11، طبق بند iAيزلزله

 شود.، تعیین مي3-3-11، طبق بند cAيمواج در ضریب زلزله

 آید:بدست مي 6-11ي ، از رابطهuVي كل طراحي، برش پایه

11-6 22

ciu VVV 

 كه در آن: 

iV :3-11 يي مخزن طبق رابطهسخت، سقف، كف و جدارهي نظیر مایع برش پایه 
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cV :3-11ي ي نظیر مایع مواج طبق رابطهبرش پایه  

11-3 )( sfriii mmmmgAV 

 11-3 
ccc mgAV 

 
 در روابط فوق: 

rm :بندي و ملحقات آن به اضافه ده درصد جرم بار برف جرم سقف مخزن با سقف ثابت شامل قاب

 روي سقف 

fm :جرم كف مخزن 

sm :جرم جداره به اضافه ملحقات آن 

 لنگر پاي جداره 15-3-1

، بخشي از لنگر واژگوني ناشي از زلزله است كه در تراز پاي جداره پیراموني اثر rwMلنگر پاي جداره،

ي پیراموني و كنترل ضخامت آن، ي نیروي محوري قائم در پاي جدارهكند. این لنگر براي محاسبهمي

رود. اگر مخزن برروي پي گسترده كار ميهي ببار قائم وارد بر پي نواري جداره و نیروي مهار مخزن به پ

رود. كار ميهفقط براي كنترل ضخامت جداره و مهار مخزن به پي ب rwM)دال بتني( بنا شود، مقدار

 شود.ي حلقوي نامیده مياي این لنگر، لنگر دیوارهدر مورد مخازن استوانه

 آید:ميبدست  9-11ي مقدار این لنگر از رابطه

11-9    22
)( cccrrssiiirw hgmAhmhmhmgAM 

 كه در آن: 

ih :ي لنگر اي جانبي مربوط به مایع سخت از كف مخزن به منظور محاسبهارتفاع محل اثر نیروي لرزه

 (14-11 يپاي جداره )رابطه

sh :ارتفاع مركز جرم جداره مخزن 

rh :مركز جرم سقف مخزن  ارتفاع 

ch :ي لنگر اي جانبي مربوط به مایع مواج از كف مخزن به منظور محاسبهارتفاع محل اثر نیروي لرزه

 (11-11 يپاي جداره )رابطه

 الف-11-14
3

4
375.0 

L

Li
H

D
Hh  براي     

 

 ب-11-14
3

4
094.0500.0 








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D
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11-11 L
LL

L

c H

D

H

D

H

D

H

h




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











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
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sinh
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cosh
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 جایگزین شود. 16/3با  11-11ي در رابطه 63/3شكل ضریب براي مخزن مستطیل 

اي( با تنش براي كنترل تنش وارد بر خاك زیر پي نواري جداره )پي حلقوي در مورد مخازن استوانه

 از، استفاده شود.، بدون افزایش تنش مج1-1-1بارهاي بند  مجاز خاك باید از تركیب

 لنگر زير كف 15-3-6

لنگر زیر كف،
sMي باشد، از رابطهي پیراموني و كف مي، كه وابسته به توزیع نیروي زلزله بر جداره

شود. این لنگر براي طراحي دال كف یا سرشمع پي عمیق و كنترل خاك زیر محاسبه مي 11-11

 رود.ميكار هگسترده ب شالوده در پي

11-11    22
)( csccrrsssiiis hgmAhmhmhmgAM 

 كه در آن: 

ish :ي اي جانبي مربوط به مایع سخت از كف مخزن به منظور محاسبهارتفاع محل اثر نیروي لرزه

 (13-11ي لنگر زیر كف )رابطه

csh :ي لنگر اي جانبي مربوط به مایع مواج از كف مخزن به منظور محاسبهارتفاع محل اثر نیروي لرزه

 (14-11 يزیر كف )رابطه

 الف-11-13
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جایگزین  41/1با  933/1و عدد  16/3با  14-11 يدر رابطه 63/3شكل ضریب براي مخزن مستطیل

 شود.مي

-1بارهاي بند  گسترده با تنش مجاز خاك باید از تركیب براي كنترل تنش وارد بر خاك زیر دال پي

 ، بدون افزایش تنش مجاز، استفاده شود.1-1

 ي جرم سختضريب زلزله 15-3-1

 آید:بدست مي 15-11 روابط، از iAي جرم سخت، ضریب زلزله
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)(min الف-11-15 i
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 ب-11-15
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 كه در آن:

aS : 5با نسبت میرایي شتاب طیفي ( بر حسب درصدg)  طبق ) تناوب جرم سختبا توجه به زمان كه

 15-11ي ، در رابطه1-11ي شود بدون استفاده از رابطهآید. اجازه داده ميبدست مي (1-11ي رابطه

  استفاده كرد. aSبجاي  DSSاز مقدار 

1S شتاب طیفي : پارامتر( بر حسبg)در زمان تناوب یك ثانیه  سوم( )سطح خطر ي نادر، نظیر زلزله

 فصل سومطبق سنگي  بسترروي 

R :برابر ضریب رفتار ،wR  براي مخازن فولادي وuR ضریب 3-11جدول طبق  براي مخازن بتني

 3-11جدول ، براي مخزن از dC ، و ضریب بزرگنمایي جابجایي،0 اومت،، ضریب اضافه مقRرفتار،

و براي مخازن  1بتني برابر  ، براي انواع مخازنcRآید. ضریب رفتار مربوط به جرم مواج،بدست مي

مخزن از شود. جابجایي جانبي طرح در هر ارتفاع از درنظر گرفته مي 1برابر  فولادي و سایر مصالح

آید. براي تعریف انواع مخازن بتني در تغییرمكان ارتجاعي جانبي مخزن بدست مي dC ضربحاصل

 مراجعه شود. 1-5-11تنیده، به بند مسلح و پیش

I :1-11جدول  ضریب اهمیت طبق 

 ي جرم مواجضريب زلزله 15-3-0

 آید:بدست مي 16-11 ي، از رابطهcAي جرم مواج،ضریب زلزله

11-16 i

c

a

c A
R

IS
A 

5.1

 

 كه در آن:

aS : 5با نسبت میرایي شتاب طیفي ( بر حسب درصدg)  مواجبا توجه به زمان تناوب جرم 

cR :براي مخازن فولادي و  1 با توان آن را برابرضریب رفتار مربوط به جرم مایع مواج است كه مي

 بتني درنظر گرفت. انواع مخازن براي 1برابر 

بجاي استفاده از طیف با  %5به علت استفاده از طیف با نسبت میرایي  16-11 يدر رابطه 5/1ضریب 

براي محاسبه شتاب  16-11 يكه در رابطهباشد. در صورتيميبراي جرم مواج  %5/4نسبت میرایي 

ي یادشده حذف از رابطه 5/1استفاده شود، ضریب  %5/4میرایي  با نسبتساختگاه  طیفي از طیف ویژه

 شود.مي
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 ضريب رفتار، ضريب اضافه مقاومت و ضريب بزرگنمايي جابجايي 15-3-9

 اومت،، ضریب اضافه مقRضریب رفتار،
0،و ضریب بزرگنمایي جابجایي ، 

dC براي مخزن از ،

و  1بتني برابر  ، براي انواع مخازنcRآید. ضریب رفتار مربوط به جرم مواج،بدست مي 3-11جدول 

شود. جابجایي جانبي طرح در هر ارتفاع از درنظر گرفته مي 1برابر  براي مخازن فولادي و سایر مصالح

 ضربمخزن از حاصل
dC آید. براي تعریف انواع در تغییرمكان ارتجاعي جانبي مخزن بدست مي

 مراجعه شود. 1-5-11تنیده، به بند مخازن بتني مسلح و پیش

 اي مخازن زمینيپارامترهاي لرزه 3-11جدول 

 نوع مخزن
wR 

uR 0 
dC 

 5/1 1 3 4 مخزن فولادي یا پلاستیكي مسلح به الیاف با مهار مكانیكي

 1 1 5/1 5/3 مخزن خودمهار فولادي یا پلاستیكي مسلح به الیاف 

 1 1 1 - ي غیرلغزان روي كفمخزن بتن مسلح یا پیش تنیده

 1 1 15/3 - ي مهارشده به كف ولي با امكان لغزشتنیده با جدارهمخزن بتن مسلح یا پیش

 5/1 5/1 5/1 - با امكان لغزش ي مهار و مقید نشده به كفبا جداره همخزن بتن مسلح یا پیش تنید

 5/1 5/1 5/1 - انواع دیگر مخزن

 

توان از ي غیرلغزان و در زمین مدفون باشد، ميتنیدهدر صورتي كه مخزن بتن مسلح یا پیش

8.2uR تر از استفاده كرد. مخزن مدفون، مخزني است كه تراز طرح سطح مایع داخل مخزن پایین

 uRتوان از درونیابي براي تعیین مقدار مدفون مي تراز زمین اطراف مخزن باشد. براي مخزن نیمه

 استفاده كرد.

 قائم زلزله ياثر مولفه 15-3-18

 آید:بدست مي 13-11ي ، از رابطهvAضریب زلزله در راستاي قائم،

11-13 ISA DSv 2.0

 
DSSبر حسب  تاب طیفي: پارامتر ش(g)  ،(1-3-1-1ثانیه )طبق بند  1/4نظیر زمان تناوب كوتاه 

تواند رو به بالا و یا رو به پایین عمل نماید. لازم نیست اثر شتاب قائم را به طور ي قائم زلزله ميمولفه

زیر منظور داشتن نظر گرفت. در موارد  همزمان براي تعیین نیروي واژگوني و مقاومت در برابر آن در

 ي قائم ضروري است:مولفه

 13-3-11ي مخزن طبق بند ي تنش حلقوي جدارهمحاسبه -الف

 1-1-4-11ي مخزن طبق بند ي نیروي فشاري قائم در جدارهمحاسبه -ب

 1-1-4-11مهار طبق بند طراحي میل -پ

 14-4-11طراحي قطعات سقف مخزن با سقف ثابت طبق بند  -ت
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 3-6-11ي لغزش مخزن طبق بند محاسبه -ث

 1-6-11طراحي پي طبق بند  -ج

 توزيع نيروي جانبي 15-3-11

اي در ارتفاع مورد نظر براي مایع ي مخزن استوانهتوزیع محیطي فشار هیدرودینامیكي وارد بر جداره

سخت، 
iq،و مایع مواج ،

cq ،19-11و  13-11به ترتیب از روابط توان را براي مخازن بتني، مي 

 :آوردبدست 

11-13 
D

p
q i

i


cos2

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c
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 كه در آن:

ip :اي اساس توزیع ذوزنقه شدت بار جانبي در ارتفاع مورد نظر ناشي از مایع سخت بر 

cp :اياساس توزیع ذوزنقه شدت بار جانبي در ارتفاع مورد نظر ناشي از مایع مواج بر 

θ :مورد نظر  يي بین جهت زلزله با شعاع گذرنده از نقطهزاویه 

22يدر نیمه 19-11و  13-11توزیع فشار حاصل از روابط    ي استوانه به جداره

 باشد.صورت مكش به داخل مخزن مي ي دیگر بهصورت فشار از داخل به بیرون و در نیمه

به طور مساوي بین دو دیوار عمود بر  cpوipشكل، شدت نیروهاي براي مخازن با پلان مستطیل

شود. این فشار به یكي از دو دیوار، از جهت زلزله تقسیم و به طور یكنواخت در طول دیوار توزیع مي

توزیع  1-11شكل  كند. درداخل به خارج و به دیوار دیگر به صورت مكش به سمت داخل اثر مي

 اي نشان داده شده است.نیروي جانبي مربوط به مایع سخت و مواج براي مخازن مستطیلي و استوانه

هاي جامد مخزن نظیر سقف ثابت، كف و جداره، متناسب با توزیع نیروي جانبي مربوط به قسمت

 سمت است.توزیع جرم هر ق

اي نیروي جانبي توان با فرض توزیع ذوزنقهلنگر ناشي از جرم مایع سخت در تراز مورد نظر را مي

ii mgA كه برآیند آن در ارتفاع طوريهدر ارتفاع كل مایع، بih  قرار گیرد، بدست آورد. لنگر

اي نیروي جانبي توان با فرض توزیع ذوزنقهاز مورد نظر را ميواژگوني حاصل از جرم مایع مواج در تر

cc mgA كه برآیند آن در ارتفاع  طوريه در ارتفاع كل مایع، بch .قرار گیرد، بدست آورد 

 آزاد از سطح مايعي فاصله 15-3-15

شود. حداكثر ارتفاع مشخصات سازه تعیین ميفاصله آزاد از سطح مایع براساس حداكثر ارتفاع موج و 

، روي تراز طراحي مایع،Sموج،
LHشود:تخمین زده مي 14-11ي ، طبق رابطه 

2 الف-11-14

163.0

c

D
S

T

IDS
                                                 sec4cT   براي
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 شود:طبق شرایط زیر تعیین ي آزاد سطح مایع تا زیر سقف )هواخور( حداقل باید فاصله

، لزومي به درنظرگرفتن فاصله آزاد نیست اما چنانچه IIبراي مخازن با گروه كاربري و خطرزایي  -الف

ي آزاد از لحاظ این فاصله مد نظر باشد، به منظور رعایت صرفه اقتصادي لازم نیست مقدار فاصله

S7.0 .بزرگتر درنظر گرفته شود 

باشد، لزومي به درنظرگرفتن  33.0DSS، چنانچه IIIربري و خطرزایي براي مخازن با گروه كا -ب

فاصله آزاد نیست اما چنانچه لحاظ این فاصله مد نظر باشد، به منظور رعایت صرفه اقتصادي لازم 

 بزرگتر درنظر گرفته شود. S7.0ي آزاد از نیست مقدار فاصله

ي آزاد باید باشد، مقدار فاصله 33.0DSS، چنانچه IIIروه كاربري و خطرزایي براي مخازن با گ -پ

 درنظر گرفته شود. S7.0برابر با 

 درنظر گرفته شود. Sي آزاد باید برابر با ، فاصلهIVبراي مخازن با گروه كاربري و خطرزایي  -ت

توان از درنظرگرفتن هاي پ و ت، چنانچه هریك از شرایط زیر برقرار باشد، مياي ردیف: بر1تبصره 

 فاصله آزاد صرفنظر كرد:

 ي ثانویه براي كنترل سرریزبیني محفظهپیش -

 ي مخزن براي مهار تلاطم سیالطراحي سقف و جداره -

 

 

 اي و مستطیليتوزیع افقي نیروي جانبي زلزله ناشي از جرم مایع سخت و مواج در مخازن استوانه 1-11شكل 

 مخزن ينيروهاي هيدروديناميكي حلقوي در جداره 15-3-13

 iN، ايي استوانهارتفاع جدارهنیروهاي هیدرودینامیكي حلقوي حاصل از حركت مایع سخت در واحد 

 آید:بدست مي 11-11و  11-11از روابط  ،N/mبر حسب  ،cNو مایع مواج،

 جهت نیروي زلزله

 بدنه مخزن بدنه مخزن

 فشار

 مكش

 مكش
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 كه در آنها:

L3بر حسب  مایع حجميرم : ج/ mkg 
توان با باشد. همچنین ميمي فولادي اي جدار نازكاي مخازن استوانهبر 11-11و  11-11 روابط

 ي مخزن را بدست آورد.، نیروهاي داخلي جداره11-3-11بند   طبقاستفاده از توزیع نیروي حاصل 

 آید:بدست مي 13-11 يبطهنیروي حلقوي كل زلزله در واحد ارتفاع جداره از را

11-13 222
)( hvcis NANNN 

tNssحلقوي حاصل از زلزله، تنش   / 11 با لحاظ بند 1-1-1، با توجه به تركیب بارهاي بند-

tNhhبا تنش حلقوي حاصل از نیروي هیدرواستاتیكي،  ،1-5-1 / ،شود.مي تركیب 

 در روابط فوق:

Yي مورد نظر بر حسباصله قائم از سطح مایع تا نقطه: ف m 

hNیروي حلقوي هیدرواستاتیكي در واحد ارتفاع برحسب: نmN هاي توان از روش. این نیرو را مي/

ي از رابطهمرسوم یا 
Lh YgDN )3.0(5.0   آوردبه دست. 

tپس از كسر ضخامت درنظرگرفته شده براي ي تنش حلقوي خامت جداره در محل محاسبه: ض

 m بر حسب ،خوردگي

 خاك  -اندركنش سازه  15-3-11

نظر گرفت. چنانچه از ضوابط  درصورت لزوم باید در فصل پنجمخاك را مطابق ضوابط  -اندركنش سازه

ي نواري خاك استفاده شود مخزن باید داراي شالوده -براي درنظر گرفتن اندركنش سازه  فصل پنجم

نیكي به شالوده مهار شود. مقدار برش پایه و لنگر طور مكاه)حلقوي( یا گسترده از بتن مسلح باشد و ب

مقادیر نظیر حالت بدون درنظرگرفتن اندركنش  %34واژگوني براي مود جرم سخت نباید كمتر از 

 درنظر گرفته شود. 1/4شالوده نباید بیشتر از  -باشد. نسبت میرایي موثر براي سیستم سازه
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 اي زمينياي مخزن فولادي استوانهطراحي لرزه 15-1

 انجام خواهد شد. 1-5-1-11طراحي مخازن فولادي بر اساس روش تنش مجاز با توجه به بند 

 مقابله با واژگوني 15-1-1

 ي عوامل زیر تامین شود:مجموعهتواند توسط یكي از لنگر مقاوم در برابر واژگوني در پاي جداره مي

 ن مهاري مخزن و وزن مایع مجاور جداره در مخزن بدوي مخزن، وزن سقف روي جدارهوزن جداره -

 مكانیكي در مخزن با مهار مكانیكيابزار مهار  -

 به شرطي كه موارد زیر برقرار باشد:توان خودمهار دانست مخزن را مي

 .كوچكتر از یك باشد Jنسبت مهار، -1

درصد قطر مخزن  5/3گیرد، از عرض ورق حلقوي كه در تعیین نیروي مقاوم مورد استفاده قرار مي -1

 تجاوز نكند.

 محاسبه شده باشد.1-1-4-11 تنش فشاري وارد بر ورق جداره، طبق روابط بند -3

 ضخامت لازم براي ورق حلقوي، از ضخامت ورق كف تجاوز نكند. -4

 هاي متصل به مخزن رعایت شده باشد.پذیري لولهضوابط انعطاف -5

 آید.ميبدست  14-11 ياز رابطه Jغیر این صورت باید از مهار مكانیكي استفاده شود. نسبت مهار در

11-14 
 avt

rw

wAwD

M
J
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

)1(
2

2
 

  بوده و: N.mبرحسب  rwMكه در آن 

twبر حسب  زن در واحد طول محیط جداره: وN/m شود ي مخزن به كف وارد ميكه از جداره

كه به  درصد بار برف آن 14، ملحقات سقف ثابت و وزن بخشي از سقف ثابت)شامل وزن جداره و 

 شود(.جداره منتقل مي

aw :ي مخزن بر حسب وزن مایع مجاور جدارهN/m،  1-1-4-11كه براي مخزن خودمهار طبق بند 

 (. 1-1-4-11شود )بندمحاسبه شده و براي مخزن با مهار مكانیكي لحاظ نمي

ها شود، باید ضوابط مربوط به انعطاف لوله، كه مخزن از كف بلند مي5.0Jبراي مخزن خودمهار با 

 عایت شود.ر 9-4-11 تا 3-4-11 و قطعات متصل به مخزن طبق بندهاي

 طور جداگانه ارائه شده است.هدر ادامه، ضوابط هریك ب

 مخزن خودمهار 15-1-1-1

، توسط لنگر 9-11ي طبق رابطه rwMمقابله با لنگر واژگوني در تراز پاي جداره در مخزن خودمهار،

شود. ي مخزن و وزن مایع مجاور جداره تامین ميي مخزن، وزن سقف روي جدارهناشي از وزن جداره
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ي مخزن كه قابلیت مقابله با واژگوني دارد را براي طول واحد جداره بر حسب وزن مایع مجاور جداره

N/m تخمین زد: 15-11ي توان از رابطهرا مي 

11-15 DHgHgFtw LeLLeLyaa  02.0

 11-16 )1( ve Agg 
 

در هر دو صورت ورق كف با ضخامت ثابت یا افزوده شده )وجود ورق حلقوي( كاربرد  15-11رابطه 

DHgwدارد. در صورتي كه LeLa 02.0  شد، مقدارL   باید برابر باD035.0  فرض شود و مقدار

DHgw LeLa 02.0 .توان از مقدارمي خواهد شدLمقدار حاصل از رابطه ي نسبت بهكوچكتر 

LgHwاستفاده كرد. در این صورت،  11-13 eLLa 59.0 .خواهد بود 

 در این روابط:

at : ضخامت ورق حلقوي كف در زیر جداره پس از كسر ضخامت منظور شده براي خوردگي(mm) 

 يق حداقل به اندازهچنانچه این ور است.
reqL ي مخزن به ( از داخل جداره13-11ي )طبق رابطه

 atبجاي مقدار 15-11ي سمت داخل ادامه نداشته باشد، در رابطه
شكل را قرار داد ) btباید مقدار 

11-1.) 

bt : ضخامت ورق كف پس از كسر ضخامت منظور شده براي خوردگي(mm)  

yF : تنش حد جاري شدن  ورق حلقوي كف زیر جداره(MPa) 

g2(تاب ثقل : ش(m/s 

eg2(ي قائم زلزله تاب ثقل موثر با در نظر گرفتن مولفه: ش(m/s 16-11ي طبق رابطه 

reqL : عرضي از ورق حلقوي كف زیر جداره(m)ي گیري شده از بر داخلي جداره طبق رابطه، اندازه

 كه مایع روي آن در مقابله با واژگوني مشاركت دارد. 11-13

L : عرض ورق حلقوي كف زیر جداره(m)گیري شده از بر داخلي جداره، اندازه. at  هیچگاه نباید از

bt  .كمتر باشد 
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ي مخزن ترین نوار جدارهتواند بیشتر از ضخامت پایینميضخامت ورق حلقوي كف زیر جداره در عمل 

ین نوار جداره )پس ترنباید از ضخامت ورق پایین 15-11ي مورد استفاده در رابطه atباشد، ولي مقدار 

 از كسر ضخامت منظور شده براي خوردگي( بیشتر در نظر گرفته شود.
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 مخزن  هاي بدنه و كفابعاد ورق 1-11شكل 

 

 مخزن مهار شده با مهار مكانيكي 15-1-1-5

، فقط توسط 9-11ي طبق رابطه rwMدر مخزن با مهار مكانیكي، مقابله با لنگر واژگوني پاي جداره،

 شود.مهار طبق ضوابط این بند تامین مي

محاسبه  13-11 ي، با استفاده از رابطهAswاي مهار مكانیكي در واحد طول جداره،نیروي لرزه

  شود:مي
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حداكثر با ، برابر N/mدر روش تنش مجاز، نیروي طراحي مهار مكانیكي در واحد طول جداره بر حسب 

كه به ترتیب بیانگر تركیب بار شامل بار زلزله و تركیب بار  19-11مقادیر حاصل از دو تركیب بار 

 باشد.ميشامل بار زلزله و فشار طراحي مخزن است، 

75.0)( الف-11-19 tASAa www 
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 كه در آنها:

PF طراحيبه فشار برداري بهره: نسبت فشار 

iP فشار داخلي طراحي مخزن بر حسب :Pa 

rt ضخامت ورق سقف مخزن بر حسب :mm 

trwشود )شامل وزن جداره ي مخزن به كف وارد ميزن در واحد طول محیط جداره كه از جداره: و

 .(N/m)وزن سقف ثابت(  لحاظ بدون

صورت محیطي، مقدار هبا فواصل یكسان ب An مهار( به تعداد )یا تسمه مهاردر صورت استفاده از میل

 قابل محاسبه است: 34-11 مهار از روابطنیروي هر 

 req  L < L→  را قرار داد btمقدار  atباید به جاي  15-11در رابطه 

 ورق بدنه

 ورق كف
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و  (مهار مهار یا تسمهمیلادوات مهار )شامل صورت استفاده از روش تنش مجاز، مقدار تنش مجاز  در

بیشتر درنظر گرفته مربوطه تنش تسلیم  %34نباید از لایه تحتاني جداره  به جداره در محل اتصال

 شود. 

مهار )برابر با  مهار یا تسمهمهار به مخزن و شالوده براي كمترین نیروي تسلیم میلادوات اتصال میل

ي حداقل( و نیز مهار در تنش تسلیم مشخصهساخت ضرب سطح مقطع چونحاصل
AuP0Ω در روش(

نظر گرفته  در )در روش تنش مجاز( طرح خواهند شد. اثر افزایش مقطع مهار، AaP0Ω5.1مقاومت( یا

مهار در شالوده شده جهت مقابله با خوردگي یا سایر عوامل، باید در طراحي قطعات اتصال و مهار میل

 نظر گرفته شود. در

 حداكثر تنش فشاري قائم در جداره مخزن 15-1-5

 مخزن خودمهار  15-1-5-1

بدست  31-11از زلزله در مخزن خودمهار در پایین جداره از روابط  حداكثر تنش قائم فشاري حاصل

 آید:مي
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15.0 نخواهد داشت. در حالت، مخزن بركنش محاسباتي 5.0J در حالت  J مخزن داراي ،

ي مخزن از حد باشد، به شرط آنكه تنش فشاري در جدارهبركنش خواهد بود ولي همچنان پایدار مي

، مقدار تنش قائم فشاري كل در جداره در روش تنش ب-6-1با توجه به تركیب بار  مجاز بیشتر نشود.

 بدست آورد: 31-11ي توان از رابطهرا مي مگاپاسكال، بر حسب cمجاز، 
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 در روابط فوق:

st :ترین نوار جداره پس از كسر مقدار منظور شده براي خوردگي ضخامت پایین(mm). 

 مخزن مهارشده با مهار مكانيكي  15-1-5-5

ي حداكثر تنش قائم فشاري حاصل از زلزله در مخزن با مهار مكانیكي در پایین جداره از رابطه

 قابل محاسبه است. 31-11ي الف و تنش قائم كل در روش تنش مجاز از رابطه -11-31
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 تنش مجاز فشاري قائم جداره 15-1-3

، باید از مقدار تنش مجاز،31-11ي رابطهتنش فشاري قائم در روش تنش مجاز،  حداكثر
CF بر ،

 كمتر باشد: 33-11طبق روابط  مگاپاسكالحسب 
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 :آندر كه 

CF : تنش مجاز فشاري قائم جداره(MPa) 

ct : ضخامت نوار موردنظر جداره(mm) 

tyF:  تنش تسلیم نوار جداره(MPa) 

، 33-11در روابط 
LH وD حسب متر، برL 3حسب  برkg/m وg  2برحسبm/s باشد. در مي

 ، تاثیر فشار داخلي ناشي از محتویات مخزن درنظر گرفته شده است.CFتعیین 

ترین نوار، محاسبه شده براي لنگر واژگوني زلزله، بیشتر از ضخامت اگر ضخامت ورق جداره در پایین

محاسبه شده براساس فشار  توان ضخامتمورد نیاز براي مقابله با فشار هیدرواستاتیك باشد، مي

ترین نوار، محاسبه شده با را براي هر نوار بالاتر به همان نسبت )نسبت ضخامت پایین هیدرواستاتیك

درنظر گرفتن لنگر واژگوني به ضخامت محاسبه شده فقط براي فشار هیدرواستاتیكي( افزایش داد. در 

ي تنش فشاري )با درنظر گرفتن لنگر واژگوني( در صورت انجام تحلیل جداگانه براي محاسبه

توان آن را ملاك كنترل ضخامت آن نوار قرار داد. بدیهي است ي هر نوار جداره، ميترین نقطهپایین

هاي محاسبه شده ضخامت اضافي به منظور جبران اثر خوردگي، باید پس از محاسبات فوق به ضخامت

 نوارها اضافه شود.

 تنش مجاز حلقوي 15-1-1

، پس از تركیب با تنش حلقوي فشار 13-3-11 حداكثر تنش حلقوي حاصل از زلزله، طبق بند

، نباید از تنش مجاز ورق جداره )بر اساس استاندارد مورد 1-5-1-11با لحاظ بند  هیدرواستاتیك

( و همچنین در تنش مجاز درصد 33بدون افزایش  استفاده
yF67.0  ضرب در ضریب كیفیت اتصال

قائم ورق، بیشتر باشد.
yFباشد. ضریب كمترین مقدار تنش تسلیم ورق جداره و مصالح جوش مي

 3/4 با اینصورت برابر غیر و در 35/4با كیفیت اتصال در مواردي كه آزمایش پرتونگاري انجام شود برابر 

 شود.درنظر گرفته مي
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 جزييات مهار مكانيكي مخزن 15-1-1

ي مهارها درنظر گرفته خواهد شد. فاصلهمهار براي مخزن  6در صورت نیاز به مهار مكانیكي، حداقل 

متر  3/1ي مهارها متر، مقدار حداكثر فاصله 15متر تجاوز كند. در مخازن با قطر كمتر از  3نباید از 

میلیمتر، پس از كسر اضافه ضخامت  15مهار استفاده شود، قطر آن حداقل خواهد بود. اگر از میل

مهار، تسمه باید از فولاد ساختماني ورت استفاده از تسمهمنظور شده براي خوردگي، خواهد بود. در ص

میلیمتر ضخامت اضافي براي خوردگي در  5/1حداقل  باشد. علاوه بر آن، میلیمتر ضخامت  6حداقل  با

و حداكثر  35ي غیر مدفون در بتن تسمه حداقل طول ناحیه باید براي تسمه منظور شود.هر سطح 

 باشد.میلیمتر مي 344

ت تامین شده براي مهار در بتن پي باید بیشتر از نیروي مقاومت تسلیم آن باشد. استفاده از مقاوم

مهارهاي با قلاب انتهایي و نظایر آن كه فقط بر اساس پیوستگي و اصطكاك بین بتن و مهار میل

یا  مهارتوان براي تامین مقاومت مورد نیاز میلشوند، مجاز نیست. از ورق انتهایي ميطراحي مي

مهار پس از سخت شدن بتن، در صورتي مجاز است كه مهار در بتن استفاده كرد. تعبیه میلتسمه

 خورده با آزمایش بر اساس مراجع معتبر تایید شود.اي در بتن تركقابلیت تسلیم آن تحت بار چرخه

 انتقال برش موضعي 15-1-6

اي مقدار ن شود. براي مخازن استوانهامكان انتقال برش از سقف به جداره و از جداره به كف باید تامی

 34-11ي ، در محل اتصال جداره به كف از رابطهmaxV حداكثر برش موضعي در واحد طول محیط،

 آید:بدست مي
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 3/4در جوش نباید از   maxVاین برش باید توسط جوش از جداره به كف منتقل شود. تنش حاصل از 

بدست  6-11ي طبق رابطه uVبرابر تنش تسلیم فلز پایه، بیشتر شود.  9/4برابر تنش تسلیم جوش و 

 شود.، در آن منظور نميfmآید ولي جرم كف، مي

 كشيي لولهپذيري سامانهانعطاف 15-1-1

پذیري كافي براي تحمل جابجایي نقاط اتصال در ي متصل به مخزن، انعطافي لولهدر طراحي سامانه

ي ان زلزله باید درنظر گرفته شود تا در لوله شكست ایجاد نشده و سیال از آن خارج نشود. لولهزم

ي مخزن وارد سازد. نیروهاي موضعي متصل به مخزن نباید بار قابل توجهي به قطعات متصل به جداره

ي افزایندهي مخزن باید در نظر گرفته شود. ادوات مكانیكي در محل اتصالات لوله در طراحي جداره

 توان در طراحي منظور داشت. انعطاف مانند اتصال آكاردئوني و مفصل انبساط را مي
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، در لوله، 4-11جدول هاي تنش محاسبه شده بر اثر جابجایي كشي باید طوري باشد كهي لولهسامانه

اعمال  مجاز )بدونتنش از مقدار  1-5-1-11در تركیب با اثر سایر بارها طبق بند گاه و اتصالات، تكیه

افزایش( بیشتر نشود. . اگر طبق محاسبات دقیقتر، مقادیر دیگري براي جابجایي مخزن بدست  33%

كشي خواهد بود. اگر محل اتصال لوله بالاتر از تراز كف ي لولهآید، آن مقادیر ملاك طراحي سامانه

باید مقادیر جابجایي نسبي محل اتصال نسبت به كف مخزن نیز اضافه  4-11جدول باشد، به مقادیر 

هاي پي فونداسیون ناشي از جابجایيكشي و سامانه لوله، حركت نسبي 4-11جدول شود. در مقادیر 

لحاظ نشده است. این حركت نسبي، باید در طراحي  (به دلیل حركت ناشي از زلزله یا نشست پي)

كشي به مخزن درنظر گرفته شود. مقدار بلندشدگي ارتجاعي كف مخزن خودمهار، سیستم لوله
uY ،

 (:1-4-11 نیز بدست آورد )با توجه به بند 35-11ي ز رابطهطور تقریبي اهتوان برا مي mmبرحسب 
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 باید طوري باشد كه پذیراي جابجایي طرح )حاصلضرب و اتصالات آن به مخزن كشيسیستم لوله

dC4.1 غیرارتجاعي ( بدون پارگي و شكست باشد، هر چند ایجاد تغییرشكل 4-11جدول  در مقادیر

  باشد.گاه لوله و مخزن مجاز ميماند در تكیهو پس

 

 گاه یا شالوده ي مخزن نسبت به تكیهجابجایي ارتجاعي طرح پایین جداره 4-11جدول 

 (mm)جابجایي ارتجاعي طرح  مخزن نوع

 مخزن با مهار مكانيكي 

 15 بالا جابجایي رو به

 13 جابجایي رو به پایین

 13 جابجایي افقي )شعاعي و محیطي(

 مخزن خودمهار 

 جابجايي رو به بالا     

 15 5/4نسبت مهار كمتر از 

 144 5/4نسبت مهار بیشتر از 

 جابجايي رو به پايين     

 13 ي حلقوي یا دال مخزن با شالوده

 15 مخزن مستقر بر بستر نرم

 54 افقي )شعاعي و محیطي( جابجایي
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 هاي مجاوراتصال مخزن به سازه 15-1-0

هاي مجاور باید طوري طراحي شوند كه تجهیزات، لوله، راهرو و سایر قطعات متصل بین مخزن و سازه

 باشند. 1-3، با توجه به بند ي مجاورهاي طرح مخزن و سازهپذیراي مجموع جابجایي

 اتصالات 15-1-9

اساس تنش تسلیم در  اتصالات مهار مخزن در برابر نیروهاي جانبي باید براي مقاومت تسلیم مهار )بر

 نیروهاي حاصل از تحلیل، طراحي شوند. برابر 4 ( و یا برايخمیري كشش مستقیم یا لنگر خمشي

ي مخزن باید طوري طرح شود كه مقاومت و حل اتصال لوله، بازشو، دریچه و نظایر آن در جدارهم

پایداري جداره براي انتقال نیروهاي غشایي كششي و فشاري حفظ شود. در صورت اتصال لوله به كف 

rي ي اتصال حداقل به اندازهمخزن خودمهار، لازم است محل لبه e qL ( به 1-1-4-11)طبق بند

 میلیمتر از داخل جداره فاصله داشته باشد. 344ي اضافه

 قطعات داخلي 15-1-18

مخزن باید  ي متكي به جداره، كف و سقفهایي از سازهي تجهیزات و بخشپایه و قطعات نگهدارنده

توان از توزیع فشار براي نیروي اینرسي زلزله و اثر مایع مواج طرح شوند. براي اثر مایع مواج، مي

 استفاده كرد. 19-11ي حاصل از رابطه

شود. در ، درنظر گرفته مي14-3-11ي طرح، بند ي قائم زلزلهدر طراحي سقف مخزن اثر مولفه

نظر گرفته  طراحي ستون داخلي و اتصالات آن، لازم است نیروي جانبي زلزله ناشي از مایع مواج در

 ، استفاده كرد. 0، با فرض 19-11ي توان از توزیع فشار حاصل از رابطهشود. بدین منظور مي

 اي مخزن بتني زمينيطراحي لرزه 15-1

 روش طراحي 15-1-1

مدفون یا روزمیني طرح و اجرا شود. صورت مدفون، نیمههبتواند تنیده ميمخزن بتني مسلح یا پیش

آمده است.  3-11جدول ضرایب رفتار، اضافه مقاومت و افزایش جابجایي انواع مخازن بتني زمیني در 

تواند گیردار یا مفصلي باشد. در دیوار به كف از نظر انتقال لنگر خمشي مي در مخزن غیرلغزان، اتصال

ي غیرلغزنده براي دو حالت اتصال گیردار و مفصلي نشان داده شده است. خزن با دیواره، م3-11شكل 

توان از مهار یا قید جانبي براي محدود كردن لغزش خزن با امكان لغزش جداره بر روي كف ميدر م

 (. 4-11شكل ) نمودبدون هیچگونه قید و مهار طراحي آن را  توانمياستفاده كرد. همچنین 

آید و بدست مي 1-3-11زمان تناوب مایع مواج انواع مخازن و جرم سخت مخزن غیرلغزان طبق بند 

 شود.محاسبه مي 1-5-11ب جرم سخت مخزن لغزان طبق بند زمان تناو
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مدفون بودن مخزن، نیروهاي ناشي از فشار دینامیكي خاك جزو نیروهاي در صورت مدفون یا نیمه

، بدون در نظر گرفتن اثر كاهشي فشار مایع درون تي كه اثر افزاینده دارندناشي از زلزله باید در حالا

تواندر نظر گرفته شوند. فشار دینامیكي خاك را مي مخزن،
iA برابر فشار استاتیكي خاك در نظر

گرفت.
iAآید.بدست مي 15-11ي طبق رابطه 

 زمان تناوب حركت جانبي مخزن با امكان لغزش روي كف 15-1-5

آید. در هر بدست مي 36-11ي زمان تناوب جرم سخت مخزن با امكان لغزش جداره روي كف از رابطه

  ثانیه درنظر گرفته شود. 15/1بیشتر از  دنبای iTحال مقدار 
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 كه در آن:

ak :بدست آید: 33-11ي تواند از رابطهسختي افقي در واحد طول پاي دیوار است كه مي 
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 كه در آن:

sA :سطح مقطع كابل، سیم یا میلگرد مهار دیوار به كف 

sE :مدول ارتجاعي مهار 

sL :نظر  بالشتك بین دیوار و كف در برابر قطر مهار به اضافه ضخامت 35تواند طول موثر مهار كه مي

 گرفته شود.

sS :فاصله مركز تا مركز مهارهاي متوالي در امتداد محیطي جداره 

pG :مدول برشي بالشتك الاستومر 

pw :عرض هر بالشتك الاستومر 

pL : الاستومرطول هر بالشتك 

pS :هاي متوالي در امتداد محیطي جدارهفاصله مركز تا مركز بالشتك 

pt :ضخامت بالشتك الاستومر 

a :ي راستاي مهار با افقزاویه 

 

 
 اتصال ساده یا مفصلي                                                        اتصال گیردار                        
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 اتصال دیوار به كف بدون امكان لغزش 3-11شكل 

 

 

 پذيري جانبي مهار شده پايه با انعطاف        پذيري جانبي محدود مهار نشده   پايه با انعطاف          پذيري جانبي    پايه با انعطاف    

 اتصال دیوار به كف با امكان لغزش 4-11شكل 

 اي پي مخزن زمينيطراحي لرزه 15-6

 مباني طراحي 15-6-1

گیرد. براي مخازن فلزي صورت مي 4-3-11 و 4-1-11 اي پي مخزن با توجه به بندهايطراحي لرزه

و برروي پي بتن مسلح گسترده طبق  9-11ي لنگر نهایي ناشي از زلزله بر روي پي حلقوي طبق رابطه

 شود.محاسبه مي 11-11ي رابطه

 ايي مخزن فلزي استوانهنيروهاي طراحي شالوده 15-6-5

مخزن با مهار مكانیكي باید بتواند نیروي بركنش حداكثر رو به بالاي مهار و فشار حداكثر رو  يشالوده

به پایین ناشي از واژگوني را تحمل كند. از وزن مایع و خاكي كه مستقیما بر روي پي حلقوي یا پایه 

توان استفاده كرد به شرط لوده ميمهار به شاقرار دارد، براي مقابله با كشش رو به بالاي وارده از میل

آنكه اثر خروج از مركزیت آنها درنظر گرفته شود. از وزن مایع براي كاهش نیروي مهار نباید استفاده 

 شود.

در صورت استفاده از وزن مایع براي مقابله با كشش رو به بالاي مهار وارد بر شالوده، لازم است اثر 

)1(ضریبصورت اعمال ي قائم زلزله بهمولفه vA  در وزن مایع منظور شود. در طرح شالوده باید بار

ي فشار رو به ي قائم زلزله درنظر گرفته شود. در محاسبهخارج از مركز در دو حالت با و بدون اثر مولفه

)1(پایین وارد بر شالوده، فشار ناشي از وزن مایع داخل مخزن در ضریب  vA  ضرب خواهد شد و

 ي قائم زلزله منظور شود. لازم است اثر خروج از مركزیت فشار وارده براي دو حالت با و بدون اثر مولفه

براي ضریب پایداري در واژگوني مخزن با مهار مكانیكي، بدون درنظر گرفتن اثر  33-11 يشرط رابطه

 ي قائم، باید برقرار باشد.مولفه

11-33 0.2
)(5.0




s

gfdtp

M

mmmmgD

 

 ايلرزه كابل یا مهار

 پذیربالشتك انعطاف

 

 بالشتك دورگیر

 پذیرانعطاف 
  

 بالشتك 
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 كه در آن:

tm :جرم كل مخزن خالي شامل جداره، سقف، كف، و قطعات متصل به آن 

fdm :جرم كل شالوده 

gm :.جرم خاكي كه مستقیما روي شالوده قرار دارد 

pm :جرم كل مایع داخل مخزن 

 آید.بدست مي 11-11 ياز رابطه sMلنگر

ي حلقوي مخزن خودمهار باید براي نیروي فشاري ناشي از زلزله،شالوده
fsP 39-11ي طبق رابطه ،

شود، و نیروي قائم ناشي از وزن وارد از جداره، ي نواري حلقوي وارد ميكه بر واحد طول شالوده
tw ،

 طراحي شود.

11-39 
tv

rw
fs wA

D

M
P 

2

4


 

 شود.انجام مي 1-5-1-11طبق بند  تنش مجازكنترل فشار وارد بر خاك بر اساس روش 

 در صورت طراحي شالوده به روش مقاومت، فشار وارد بر واحد طول پي حلقوي،
fP11ي ، از رابطه-

 آید.بدست مي 44

11-44 tfsf wPP 2.1

 

 مقابله با لغزش در مخزن فلزي با كف تخت 15-6-3

در مخزن فلزي خودمهار، مقابله با لغزش توسط اصطكاك بین كف مخزن و شالوده یا زیرسازه صورت 

براساس آزمایش و یا مراجع معتبر بر اساس كف مخزن و ، fگیرد. مقدار ضریب اصطكاك،مي

 uV در نظر گرفته شود. مقدار 56/4شود و در هر حال نباید بیشتر از شالوده یا زیرسازه تعیین مي

 بیشتر شود. 41-11ي طبق رابطه sV( نباید از مقدار 6-11ي )رابطه

11-41 )1()( vpfrsfs AmmmmgV 

شود، مقدار یاب یا مصالح دیگري كه موجب كاهش اصطكاك ميدر صورت استفاده از غشاي نشت 

 ،شود. براي مخزن فلزي با مهار مكانیكي كنترل لغزش لازم نیستدرنظر گرفته مي fكمتري براي

 باشد.میلیمتر محتمل مي 15اگرچه لغزش در حدود 

 مخزن فلزي يگاه جدارهتكيه 15-6-1

گاه حلقوي ي مخزن خودمهار باید یكنواخت با تقارن محوري باشد. تكیهگاه حلقوي زیر جدارهتكیه

 توان ایجاد كرد:هاي زیر ميیكنواخت را به كمك یكي از روش

 هاي پركننده و گروت در زیر ورق حلقوي زیر جدارهاستفاده از ورقه -الف

 هاي مناسب دیگرهاي فیبري یا بالشتكاستفاده از ورقه -ب
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زیر  هاي فولادي با آرایش متقارن محوري دو طرف جوش شده به ورق حلقوياستفاده از ورقه -پ

 شوند.جداره كه مستقیما بر شالوده متكي مي

هاي تراز پركننده با فواصل نزدیك بدون گروت، به شرط آنكه اثر بار متمركز در استفاده از ورقه -ت

 كمانش موضعي و در پي از نظر خردشدگي بتن درنظر گرفته شود. لحاظجداره مخزن از 

ز روي شالوده كمتر از رواداري مجاز طبق لازم است كه رواداري ترا تو  پهاي ب، در روش

 استانداردهاي معتبر باشد.

 شود.ترازبندي و نصب مي ،هاي تراز پركننده و گروتمخزن با مهار مكانیكي به كمك ورقه

 ي حلقويشالوده با مصالح خاكي بدون ديواره 15-6-1

مناسب بوده و نشست كه باربري زمین ي حلقوي، در صورتيبراي مخزن با ارتفاع كوتاه بدون دیواره

توان استفاده كرد. بدین منظور خاك زیاد نباشد، از مصالح سنگي و خاك جهت زیرسازي كف مي

كار برد. شالوده باید مقاومت لازم را هتوان بي متراكم شده را ميسنگ شكسته همراه با شن و ماسه

 اي این فصل داشته باشد.براي مقابله با نیروهاي لرزه

 ي حلقويالح خاكي با ديوارهشالوده با مص 15-6-6

باشد، از شالوده با ي بلند كه در آن وزن انتقال یافته از جداره زیاد ميبراي مخزن بزرگ یا با جداره

ي حلقوي اغلب بتني بوده ولي توان استفاده كرد. شالوده با دیوارهي حلقوي ميمصالح خاكي با دیواره

ي حلقوي به نحوي طرح و اجرا شود تا است كه عرض دیوارهشود. لازم از مصالح سنگي نیز استفاده مي

تواند نشست نسبي مابین نواحي میاني و كناري كف مخزن محدود بماند. نشست نسبي زیاد مي

ي حلقوي بتني تعیین هاي زیادي در محل اتصال ورق كف به ورق جداره ایجاد كند. در دیوارهتنش

مین حداقل فولاد حرارتي نیز ضروري است. به اشود. تجام ميمقدار میلگرد براساس طراحي پي بتني ان

ي حلقوي، فشار شعاعي از داخل به خارج دلیل فشار وارده از مخزن بر مصالح محصور در داخل دیواره

حداقل پنجاه  ،ي حلقوي باید آن را تحمل كندكه دیوارهي حلقوي وارد خواهد شد. این فشار به دیواره

 شود.نظر گرفته ميدرصد فشار قائم در 

ي حلقوي باید بتواند خمش، پیچش و برش حاصل از بارهاي جانبي را تحمل كند. در اغلب دیواره

ي ه عرض مورد نیاز دیوارهشود كموجب مي 9-11ي موارد لنگر واژگوني حاصل از زلزله طبق رابطه

ي حلقوي، در مقایسه با مقدار محاسباتي بر اساس بار قائم، افزایش یابد. این افزایش عرض دیواره

تواند رفتار نامطلوبي از نظر افزایش نشست نسبي در كف مخزن تحت اثر بار قائم ایجاد حلقوي مي

هاي حلپي تحت بارهاي قائم بررسي و راهكند. بدین منظور لازم است اثر این افزایش عرض در رفتار 

 بیني شود.مناسب اجرایي با توجه به شرایط زمین محل پیش



 ..................    .............................        ......                   .....(830هاي صنعت نفت )نشريه شماره سيسات و سازهتااي نامه طراحي لرزهآيين/ 535

 

 ي دال بتني براي مخزن زمينيشالوده 15-6-1

توان استفاده كرد. در زیر كف در هاي با مقاومت كم یا با نشست زیاد، از كف بتني ميبراي خاك

هاي بتني شود. در تحلیل كفتر استفاده ميپایین هايصورت نیاز از شمع جهت انتقال بار به لایه

افزارهاي رایج، محاسبات را انجام استفاده و به كمك نرم ارتجاعيتوان از مدل ورق بر روي بستر مي

ي لنگر خمشي براي محاسبه 11-11ي معادل، از رابطه بار جانبيداد. در صورت استفاده از روش 

 شود.انتقال یافته به روي كف بتني استفاده مي

 اي مخزن هواييطراحي لرزه 15-1

 ضوابط طراحي  15-1-1

گیرد. صورت مي فصل هفتمطراحي سازه نگهدارنده و مهارهاي مخزن هوایي با توجه به ضوابط 

شود. ضریب اهمیت انجام مي فصل هشتمطراحي لوله و تجهیزات متصل به سازه بر اساس ضوابط 

 شود.تعیین مي 4-1-11اساس بند  مخزن هوایي بر

بسته به مورد بدست   1-3جدول یا  1-3جدول ي نگهدارنده مخزن هوایي ازاي سازهپارامترهاي لرزه

هایي كه علاوه بر مخزن، تجهیزات دیگري نیز در آنها وجود دارد، براساس ضوابط آیند. طراحي سازهمي

 انجام خواهد شد. هشتمو  هفتمفصول 

ضریب ضرب در نیروي محاسباتي مهار ي بتني باید براي اتصالات مهارهاي مخزن فلزي مستقر بر پایه

 ، طراحي شوند.0 اضافه مقاومت،

 روش تحليل 15-1-5

تحلیل ي نگهدارنده مخزن بیشتر از ده درصد وزن كل مخزن پر باشد، استفاده از چنانچه وزن كل پایه

 توان از روش استاتیكي معادل استفاده كرد.صورت ميدینامیكي ضروري است. در غیر این

 دلتا -پي  جابجايي جانبي و اثر 15-1-3

برابر وزن كل مرده، كل  1/1، شامل 15-4، مورد استفاده در محاسبه شاخص پایداري، بند Pبار قائم،

 Δ، 16-4ي وزن حداكثر مایع داخل مخزن و بیست درصد بار برف خواهد بود. در رابطه 1/1بار زنده، 

ارتفاع مركز جرم تا تراز روي پي  hو  uVتغییرمكان ارتجاعي مركز جرم مخزن پر نظیر برش پایه،

 است.

صورت قاب چند طبقه )با یا بدون مهاربندي جانبي( باشد، شاخص پایداري ي برج بهي پایهاگر سازه

ي جابجایي و زمان تناوب باید كنترل شود. در محاسبه فصل چهارمبراي هر طبقه آن نیز طبق ضوابط 

ده،نخورتوان از لنگر ماند كل مقطع تركهاي بتني ميمخزن با پایه
gI بدون اعمال ضریب كاهش ،

  استفاده كرد.
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 ملاحظات كلي 13-1

یندي و مكانیكي از قبیل فشار، دما، نوع سیال آسازي نیازهاي فرخط لوله براي برآورده يطراحي اولیه

فقط  ،نامهنامه است. در این فصل از آییني این آیینشود كه خارج از گسترهانجام مي مانند آنو 

 شود. اي ارائه مياي خط لوله براي مخاطرات لرزهضوابط مربوط به كنترل و طراحي لرزه

ي فولادي با اتصالات شوند. خطوط لولهبندي مياي تقسیمخطوط لوله به دو نوع پیوسته و قطعه

ا ي چدني باي، شامل لولهي قطعهكه خطوط لولهشوند در حاليجوشي، پیوسته درنظر گرفته مي

ي آزبستي و مشابه آنها پذیر با اتصالات داراي واشر لاستیكي، لولهي آهن شكلاتصالات واشردار، لوله

 باشند.مي

كه در این فصل از  كنترل گرددبراي آن نیز متصور  يامخاطرات لرزه يهمه يد برایخط لوله با

عمومي خط لوله براي  يطراح ايیارهو مع یلتحل لروا ،در این فصل شود.نامه به آن پرداخته ميآیین

خط  يالرزه یابي، ارزخاص مكانيدر مورد مخاطرات  آورده شده است. يالرزه يمخاطرات كل يبرخ

   انجام شود.نیز  هاي مطالعاتي آن مكانگزارش يبر مبنا یدلوله با

باید تمهیدات مناسب به منظور قطع جریان سیال و  ،ايدر مناطق مستعد مخاطرات ساختگاهي لرزه

 بیني شود.ي لوله پیشدیدههاي آسیبجایگزیني سریع بخش

اي ربوط به بارگذاري لرزهشود. جزییات مگروه كاربري و خطرزایي خط لوله مشخص مي 1-13در بند 

ي و خط لوله 4-13زمیني در بند ي رو ، خط لوله3-13مدفون در بند  يهاي تحلیل خط لولهو روش

 شود.ارائه مي 5-13ي نگهدارنده در بند متكي بر سازه

، 1-4-13 و 1-3-13 اي معادل، طبق ضوابط بندهايروش بار لرزهتواند بهلوله مي اي خطلرزهتحلیل 

 انجام شود. 1-4-13و  1-3-13تر به روش دینامیكي، طبق ضوابط بندهاي ر تحلیل دقیقو یا به منظو

 گروه كاربري و خطرزايي 13-5

 د: شوخط لوله از نظر كاربري و خطرزایي به چهار گروه تقسیم مي

: خط لوله با اهمیت بسیار كم كه خسارت در آن تاثیر ناچیزي بر ایمني جاني، محیط زیست و  Iگروه 

 برداري از تاسیسات خواهد داشت و نیازمند تعمیر فوري نخواهد بود.بهره

نظیر خط لوله نفت و گاز  ،IVو I ، IIIهاي گروه به استثناي : خط لوله با كاربري معمولي IIگروه 

 فشاركم

باشد. خط زا مياي كه خرابي آن براي عموم خطر: خط لوله با كاربري مهم شامل خط لوله IIIگروه 

ي اي كه تخریب آن باعث ضررهاي اقتصادي زیادي شود نظیر خط لولهي توزیع اصلي و خط لولهلوله

آن در حد انجام باشد ولي عملكرد ي حیاتي انرژي ميكنندهنفت و گاز با فشار متوسط كه تامین

 ، در این گروه كاربري قرار دارد.تواند قطع شودتعمیرات جزئي مي
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زا با فشار یا دماي زیاد، یا ي حاوي مواد اشتعال: خط لوله با كاربري ضروري شامل خط لوله IVگروه 

اي كه باید در حین و بعد از زلزله طرح, عملكرد خود را حفظ ي حاوي مواد سمي، خط لولهخط لوله

تواند منجر به تلفات اي كه خرابي یا خسارت آن مي، و خط لولهنشانيي آب آتشنظیر خط لولهنماید، 

 جاني گسترده و یا تاثیر شدید بر محیط زیست شود.

 مدفون يلولهخط  13-3

 یرتوان به قرار زيرا م هستند مرتبط ي مدفونلولهخط  يبه خراب یمطور مستقهكه ب ياطرات لرزهامخ

 نمود: يبندطبقه

 زلزله انتشار موج -1

 :از يناشزمین  تغییرشكل ماندگار -1

 گسلش -

 لغزشزمین -

 (بركنش روانگرایي )شامل فرونشست، گسترش جانبي و -

زمین باید طبق ضوابط و اي و نیز تحت اثر تغییرشكل ي مدفون در برابر امواج لرزهتحلیل خط لوله

ي به ترتیب داراي دوره IVو  II ،IIIهاي ي طرح براي گروهمعیارهاي این بند انجام گیرد. زلزله

هاي ي گروهشود كه براي كلیهباشد. همچنین اجازه داده ميسال مي 1435و  935، 435بازگشت 

ي طرح )سطح خطر دوم زلزله هاي سرعت، شتاب و جابجایيكاربري و خطرزایي مورد نظر از مولفه

( با اعمال ضرایب اهمیت،1-4-3طبق بند 
LI شود. براي گروه استفاده  1-13جدول ، ارائه شده درI ،

 اي نیست. نیازي به درنظرگرفتن ملاحظات لرزه

ضریب اهمیت 1-13جدول 
LI لوله خطكاربري و خطرزایي هاي گروهبراي 

 گروه كاربري خط لوله انتشار موج گسلش تغييرشكل دائمي طولي و عرضي زمين ناشي از روانگرايي  زمين لغزش

0/2 5/1 3/2 5/1 IV 

0/1 35/1 5/1 25/1 III 

7/1 7/1 7/1 7/1 II 

 

بحراني هاي شود از ظرفیت رفتار غیرارتجاعي خط لوله استفاده شود، اما قسمتطور كلي توصیه ميهب

توانند باعث تلفات جاني گسترده یا تاثیر شدید در محیط زیست شوند باید در خط لوله كه مي

 ي رفتار ارتجاعي باقي بمانند.محدوده

استفاده  1-13ي توان بعنوان یك تخمین از رابطهاگر مدل رفتاري مصالح لوله معین نشده باشد، مي

 كرد:
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 كه در آن: 

:  كرنش 

 تنش : 

pE :اولیه ارتجاعي مدول 

yجاري شدن مصالح لوله : تنش 

rn,هاي استاندارد : پارامترهاي مدل رفتاري كه براي برخي از لولهAPI 5L  ارائه  1-13جدول در

 شده است.

 توان از آزمایش یا مراجع معتبر بدست آورد.پارامترهاي مدل را مي لوله، براي سایر مصالح

 ديهاي فولالوله مدل رفتاريپارامترهاي  1-13جدول 

X-70X-60X-52X-42Grade-B بندي لولهدرجه 

5/5 14 9 15 14 n 
6/16 11 14 31 144 r 

 

هاي ایجاد شده بار زلزله روي خط لوله اعمال شده و كرنش ،برداريبه دنبال اعمال بارهاي بهره

 مجاز كمتر باشد. مقدارباید از  ،كرنش حاصلشود. محاسبه مي

هاي( ناشي از فشار داخلي و ها )یا كرنشاي باید با تنشهاي( حاصله از تحلیل لرزهها )یا كرنشتنش

 .تركیب شوند 3-13و  1-13تغییر حرارت حاصل از روابط 

 از : است عبارت، pS ،تنش طولي در لوله ناشي از فشار داخلي

13-1 
p

p

p
t

DP
S

2




 

pP :در لوله برداريبهرهفشار داخلي  بیشینه 

D : لوله خارجيقطر 
( فرض مي 3/4فولاد معمولا  براي: ضریب پواسون)شود 

pt :لوله يضخامت اسمي دیواره 

 محاسبه نمود: 3-13 يرابطه توان ازيرا م، rS،ناشي از تغییر دما در لوله تنش طولي

13-3  12 TTES tpr  

  :كه در آن 

t :ضریب خطي انبساط حرارتي 
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1T :دما در لوله هنگام نصب 

2Tبرداريبهرهما در لوله هنگام : د 

 API-5Lهایي كه با استاندارد مربوط به لوله ،ي مدفونهاي پیوستهحداكثر مقادیر كرنش مجاز لوله

هاي مجاز ارائه شده توان كرنشاند. براي سایر انواع لوله ميارائه شده 3-13جدول در  ،مطابقت دارند

 مراجع ذیصلاح ملاك قرار داد. تاییدي لوله را بعد از توسط تولیدكننده

 مدفون يكرنش مجاز براي خط لوله 3-13جدول 

 ي كرنشمولفه

 كاربري خط لوله
 نوع لوله

 كرنش مجاز

 كشش فشار

ي خطوط لوله

 ي نفت و گازپیوسته

 پذیري چدني شكللوله
 ي چروكیدگيبراي جابجایي ماندگار: آستانه

 ccr  

ي آستانه %144تا  %54براي انتشار موج: 

 چروكیدگي

1% 

 %3 ي فولاديلوله

 %14 اتیلني پليلوله

 %1 هاراهيها و سهخم

ي خطوط لوله

 ي آبپیوسته
 هاي فولادي یا آهنيلوله

براي جابجایي ماندگار: 
PGDc 

براي انتشار موج: 
wavec 

1
u15/4  5یا% 

1
u  باشد.نهایي كششي مصالح لوله ميمقدار كرنش 

  :شودتعیین مي 4-13ي از رابطه، ccrي چروكیدگي لوله،كرنش آستانه

13-4 
R

t p

ccr 175.0

 
 كه در آن:

R لوله خارجي: شعاع 

 شوند:تعیین مي 3-13تا  5-13از روابط  3-13جدول سایر مقادیر ارائه شده در 

13-5 
R

t
PGDc 88.0

 

13-6 
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13-3 
)(

3
1 minDD

D

D
D



  

 كه در آنها:

t :ي لولهضخامت دیواره 

minD : (1-13شكل ي لوله )دیواره ناصافي یا اعوجاجكمترین قطر داخلي لوله با درنظرگرفتن 



 ............................................  ...        ......                      .....(830هاي صنعت نفت )نشريه شماره سيسات و سازهتااي نامه طراحي لرزهآيين/ 530

 

 

 

تعیین مقدار  1-13شكل 
minD 

 ي پیوسته باید كمتر از كرنش مجاز باشد یعني:كرنش طراحي خط لوله

13-3 allowableoperseismic  

   

 كه در آن:

allowableε : 3-13جدول كرنش مجاز لوله طبق 

seismicε :ايكرنش طراحي لوله ناشي از مخاطرات لرزه 

operε :برداري در خط لوله برابر با كرنش بهرهLDtp   

pε : كرنش لوله ناشي از فشار داخلي 

tε : كرنش لوله ناشي از تغییرات دما 

LDε  :كرنش لوله ناشي از بارهاي ثقلي 

هاي مختلف لوله باید كمتر از مقدار مجاز آن اي حداكثر تغییر مكان اتصالات بخشهاي قطعهدر لوله

 باشد: 9-13 يمطابق با رابطه

13-9 aallowablesiesmicoper  

 :ه در آنك 

allowableΔ :شود.ارائه مي تعیین و تغییرمكان مجاز اتصال كه توسط سازنده اتصال 

aΔ :مترمیلي 6با  حاشیه اطمینان براي تغییرمكان اتصال، معمولا برابر 

seismicoperΔ : زلزلهبرداري و ناشي از اعمال بار بهرهحداكثر تغییرمكان اتصال 

operΔ :برداري در اتصال برابر با حداكثر تغییرمكان بهرهLDtp  

pΔ : تغییرشكل اتصال ناشي از فشار داخلي 

tΔ : تغییرشكل اتصال ناشي از تغییرات دما 

LDΔ :تغییرشكل اتصال ناشي از بارهاي ثقلي 

ضخامت در محل 

 ناصافي لوله
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نظر گرفته  حرارتي و فشار باید در ،آثار بار ثقلي ،برداريدر محاسبه تغییرشكل ناشي از بارهاي بهره

ي لوله در طول قطعه ضرب كرنش خط لولهحاصلي فوق از . مقادیر تغییرشكل اتصال در رابطهشود

 شوند.محاسبه مي

 معادل ايلرزهبار  امواج زلزله به روش برايل يتحل 13-3-1

توان از كرنش خمشي لوله ناشي از انحناي زمین بعلت مقدار كم آن صرفنظر نمود و فقط كرنش مي

 اي خط لوله در برابر امواج زلزله درنظر گرفت. بعنوان پاسخ لرزهرا محوري طولي لوله 

ي بیشینه سرعت زمین براي گروه كاربري و خطرزایي مربوطه به عنوان مشخصه ،نامهدر این آیین

، را gVشود. بیشینه سرعت زمین براي هر گروه كاربري و خطرزایي،نظر گرفته مي اي درطراحي لرزه

 تعیین كرد و یا 1-13ي بازگشت مربوطه طبق بند به گروه كاربري و خطرزایي و دورهبا توجه  توانمي

 بدست آورد: 14-13ي از رابطه

13-14 Lgg IVV 0

 كه در آن: 

0gV سال( 435)با دوره بازگشت  ي سطح خطر دومزلزلهدر  ن در محل موردنظریسرعت زم: بیشینه 

 1-4-3طبق بند 

LI :1-13جدول ت طبق یب اهمیضر 

 كرنش لوله ناشي از امواج زلزله 13-3-1-1

شود. ناشي از امواج زلزله با استفاده از سرعت انتشار موج تخمین زده مي ستهي پیوكرنش محوري لوله

 يكه فاصله یيها( در محلS)موج  يكرنش از سرعت موج برشاین ن ییدر تع يكل يك قاعدهیبعنوان 

اینصورت از  شود. در غیريآن باشد، استفاده م يآنها تا رومركز زلزله كمتر از پنج برابر عمق كانون

 .شودي( استفاده مR)موج  يلیسرعت موج را

را ، seismic،جاد شودیتواند در لوله ايكه در اثر انتشار امواج زلزله م يطول يحداكثر كرنش محور

 زد: تخمین 11-13ي از رابطهتوان يم

13-11 
pp

eug

seismic
EA

t

C

V

4










 

 كه در آن:

یب كرنش زمیر: ض( موج  يبرا 1نS  سایر امواج يبرا 1و) 

Cكیلومتر بر ثانیه  1توان از عدد : سرعت انتشار موج زلزله )درصورت عدم وجود اطلاعات دقیق مي

 (.استفاده نمود Sبراي موج 

ut11-13 يرابطهاصطكاك در واحد طول سطح تماس لوله و خاك طبق  يرویداكثر ن: ح 
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e :1 عددتوان از ق ميیصورت عدم وجود اطلاعات دق ن )دریزلزله در سطح زم يطول موج ظاهر 

 .لومتر استفاده كرد(یك

pA :سطح مقطع لوله 

13-11   


 tan1
2

0kH
D

Dct ssu 

 
 كه در آن:

c  چسبندگي خاك : 

sآید:به دست مي 13-13 يكه از رابطهچسبندگي خاك و لوله بدون بعد  : ضریب 

13-13 
32 10001

695.0

1001

274.0
23.1608.0

cc
cs







 
 .باشدميپاسكال ، مگاc این رابطه واحد چسبندگي خاك،كه در 

 وزن مخصوص موثر خاك : 

sHعمق خاك تا مركز لوله : 

0k سكون: ضریب فشار جانبي خاك در حالت 

توان آن را برابر ي اصطكاك بین خاك و لوله كه مي: زاویهf  فرض كرد كه ي زاویه

از  fضریب اصطكاك بین خاك و لوله است. برخي موارد پیشنهادي برايfاصطكاك داخلي خاك و

 قابل استخراج است.  4-13جدول 

 f، ضرایب اصطكاك بین خاك و لوله 4-13جدول 

 ضريب اصطكاك نوع پوشش لوله

 4/1 بتن

 9/4 قطران

 3/4 فولاد زبر

 3/4 فولاد نرم

 6/4 گرماپوكسي با اتصال 

 6/4 اتیلنپلي

 

شود. مقدار كنترل مي 9-13ي اي، مقدار تغییرشكل در اتصال طبق رابطهي قطعهدر خطوط لوله

siesmicoper برداري و تغییرمكان ناشي تواند از جمع تغییرمكان ناشي از بارهاي بهرهدر این رابطه مي

 گردد:تعیین مي 14-13ي اي بدست آید. همچنین دوران در اتصال از رابطهاز نیروهاي لرزه

13-14 
02

5.1 L
C

Ag

seismic 

 
 كه در آن:
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gA : عمود بر جهت انتشار امواج ناشي از زلزله طرح راستايحداكثر شتاب در 

0Lي لوله بین دو اتصال: طول قطعه 

 شود.دوران مجاز اتصال توسط سازنده تعیین و ارائه ميمقدار 

 يكيناميد ل در برابر امواج زلزله به روشيتحل 13-3-5

 غیرخطيرفتار  يشامل پارامترها مورد نیاز يپارامترهاسازي دینامیكي خط لوله لازم است كه در مدل

هاي براساس روش ر لولهیانس غالب ساختگاه در مسكلوله و فر و ك، سرعت انتشار امواج در خاكخا

 .معتبر بدست آید

 گسل جابجايي ماندگارل تحت اثر يتحل 13-3-3

اي انتخاب شود كه از گسل فعال عبور نكند. شود مسیر عبور لوله به گونهتوصیه مي ،در صورت امكان

 تعیین موارد زیر لازم خواهد بود: ،ناپذیر باشدكه عبور لوله از گسل اجتنابدرصورتي

 نوع گسل )امتداد لغز، عادي، معكوس، مركب( -1

 خیزي آنفعالیت گسل و نرخ لرزه يدرجه -1

 ي شكستگي گسلعرض و گستردگي ناحیه -3

 راستاي لغزش نسبت به مسیر خط لوله -4

 هاي عمودي یا افقي متناسب با سطح خطر زلزلهجابجایي يدامنه -5

ت گسل كه حرعبور داده شود ك ياگونهه گسل ب ازلوله  شودتوصیه اكید مي ،بعد از تعیین موارد فوق

یا  15-13 يتوان از روابط تجربيم ،براي تخمین تغییرمكان محتمل گسل. نكندفشار ایجاد در لوله 

 :كرددیگر استفاده  معتبر هايروش

Wfs الف-13-15 M90.032.6 log 

Wfn ب-13-15  M63.045.4 log 
 

Wfr پ-13-15 M08.074.0 log 
 

Wfb ت-13-15 M69.080.4 log 
 

 كه در آنها:

fs(متر)بر حسب  متوسط گسل امتداد لغز : جابجایي 

fn (متر)بر حسب : جابجایي متوسط گسل نرمال 

fr (متر)بر حسب : جابجایي متوسط گسل معكوس 

fb (متر)بر حسب : جابجایي متوسط گسل با رفتار نامشخص 

WMبزرگاي گشتاوري زلزله : 
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 لغز تغييرمكان خط لوله در تقاطع با گسل امتداد 13-3-3-1

، براي یك گسل امتداد ftr، و عمود بر خط لوله،faxخط لوله، هاي حركت گسل در امتدادمولفه

 محاسبه نمود: 16-13 توان از روابطلغز را مي

 الف-13-16 cosfsfax 

 ب-13-16  sinfsftr   

 كه در آن:

β( 1-13شكل : زاویه تقاطع خط لوله با گسل) 

 جابجايي خط لوله در تقاطع با گسل نرمال  13-3-3-5

، fvt، و قائم بر خط لوله،ftr، و عمود بر خط لوله،faxخط لوله، هاي حركت گسل در امتدادمولفه

 محاسبه نمود: 13-13 توان از روابطك گسل نرمال را ميبراي ی

 الف-13-13 .sincosfnfax 

 ب-13-13  .coscosfnftr   

 پ-13-13 sinfnfvt   

 كه در آن:

( 1-13شكل : زاویه تقاطع خط لوله با گسل) 

(3-13شكل ي )ن سطح شكست گسل نرمال و سطح افقیه بیاو: ز 

 

 عبور لوله از گسل امتدادلغز 1-13شكل 
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 عبور لوله از گسل نرمال 3-13شكل 

 جابجايي خط لوله در تقاطع با گسل معكوس 13-3-3-3

هاي جابجایي در یك گسل معكوس از روابط گسل نرمال با ملحوظ كردن علامت منفي براي مولفه

 شوند.، حاصل ميزاویه سطح شكست گسل،

 گسل با رفتار تركيبيخط لوله در تقاطع با  جابجايي 13-3-3-1

 ي، عرضيطول يا معكوس( در امتدادهایامتداد لغز و نرمال ) يها، جابجایيتركیبيدر گسل با رفتار 

 گردند.يهاي متناظر هم جمع م)عمود( و قائم بر محور خط لوله با لحاظ جهت

 جابجايي طراحي گسل 13-3-3-1

( در جابجایي محتمل گسل 1-13جدول توان با ضرب ضریب اهمیت )جابجایي طراحي گسل را مي

 بدست آورد: 13-13طبق روابط 

جابجایي طراحي گسل در جهت محور طولي خط لوله الف-13-13

 

Lfaxdesignfax I 

جابجایي طراحي گسل در جهت عرضي )عمود( خط لوله ب-13-13 
 Lftrdesignftr I   

جابجایي طراحي گسل در جهت قائم خط لوله پ-13-13
 Lfvtdesignfvt I   

 كرنش لوله در تقاطع با گسل 13-3-3-6

 آید:بدست مي 19-13ي متوسط لوله در تقاطع با گسل از رابطه ايلرزهكرنش 

13-19 


























2

22

1

2
2

a

designftr

a

designfax

seismic
LL




 

 كه در آن:
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aLاختیار تواند برابر كمترین دو مقدار زیر ي تقاطع با گسل ميي لوله كه در منطقه: طول مهارنشده

 شود:

ي تقاطع با گسل وجود نداشته باشد اگر هیچگونه قیدي نظیر خم، اتصال و نظایر آن در منطقه -الف

 تعیین كرد: 14-13ي توان از رابطهي خط لوله را ميطول موثر مهارنشده

13-14 
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 كه در آن:

yكرنش جاري شدن مصالح : 

در صورت وجود هرگونه مهار )نظیر خم، زانویي، تغییر ضخامت خاك روي لوله و ...(، آن محل باید  -ب

بعنوان یك نقطه مهار فرض شود. طول خط لوله از آن نقطه تا خط گسل بعنوان طول موثر مهارنشده 

 شود.در نظر گرفته مي

، باید شرط كرنش برداريپس از تركیب با كرنش بهرهلوله در تقاطع با گسل  ايزهلركرنش متوسط 

 ( را برآورده نماید.3-13جدول مجاز )

با توجه به عدم قطعیت در این رابطه به عنوان ضریب اطمینان در نظر  19-13ي در رابطه 1ضریب 

تر اي تقریبي جهت تخمین اولیه بوده و براي ارزیابي دقیقیادشده تنها رابطه يگرفته شده است. رابطه

 با قابلیت تحلیل غیرخطي استفاده گردد. ترهاي مناسبگردد از مدلتوصیه مي

رشكل اتصالات لوله در دو سمت ییگسل با تغ جابجایيگردد كه ين فرض میاي چنهاي قطعهدر لوله

با مقادیر  محاسبه 11-13 يرابطهاز اتصالات لوله در رشكل طراحي ییزان تغیگردد. ميگسل تحمل م

 گردد.تغییرمكان مجاز ارائه شده توسط سازنده مقایسه مي

13-11 Lfaxseismic I

 
 روش اجزاء محدود 13-3-3-1

و  كخا يرخطیرفتار غهاي توان با استفاده از مدلافزارهاي مناسب ميبه كمك نرم ،ن روشیا در

 خط لوله را تحلیل كرد. با( يرخطیغ يبزرگ )هندسه يهالكرشییدرنظر گرفتن تغبا مصالح لوله و 

توان اثر جابجایي ي، ميلوله به عنوان ورود - كستم خایدلخواه از س يان به هر نقطهكرمییاعمال تغ

 يرخطیدر رفتار غ فيدارا بودن دانش كامستلزم  افزارهایينرمن یاستفاده از چن گسل را درنظر گرفت.

 باشد.يروش اجزاء محدود م ياربردك يهاز جنبهیو سازه و ن كخا

سازي براي دستیابي به نتایج بهتر باید طول كافي از لوله در طرفین گسل درنظر گرفته شود. براي مدل

شكل توان از اجزاي حجمي و یا فنرهاي غیرخطي معادل )رفتار خاك، به كمك مراجع معتبر، مي

 است. آمدهسازي خاك با فنرهاي معادل ، مدل3-3-13( استفاده كرد. در بند 5-13شكل و  13-4
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 لغزشتحليل تحت اثر زمين 13-3-1

پرهیز شود. لغزش نیمناطق مستعد زمشود كه از عبور لوله از توصیه مير خطوط لوله یدر انتخاب مس

 از لغزش همچنان يناش يباشد. بارگذاريلغزش منیلوله تحت اثر زم مدل يدهندهنشان 6-13شكل 

ن بار یشدت ا كه شودلغزش فرض  ينواخت در راستایكصورت ند بهاتويل نشان داده شده مكه در شك

 باشد.يقابل محاسبه مكنش خاك و لوله  اندراساس روابط  نواخت بریك

 يلفهو، مكخا يروین يجانب يلفهوعلاوه بر م ،لغزش بر امتداد خط لوله عمود نباشد يچنانچه راستا

مستعد لغزش  ين منطقهیلوله در طرف يمهارشدهطول قطعات  در نظر گرفته شود.د یز باین يمحور

لغزش، لوله توسط  يیا هر دو طرف منطقه كدر ی . چنانچهشوداز طریق آزمون و خطا تعیین د یبا

باید اثر قید یا  ،قید از محل لغزش از طول تعیین شده بیشتر نباشد يشده باشد و فاصله مهارگاه یهكت

ي از محدوده كاثر لغزش خا درلوله با مقطع تقویت نشده  كرد. معمولاقیود را نیز در تحلیل منظور 

در  خمیريبه روش مفاصل  پذیر راي شكلتحلیل لوله توانمنظور ميبدین . شودارتجاعي خارج مي

 .دادتیرها انجام 

ي بازگشت مربوط به گروه توان بر اساس دورهلغزش را ميمقادیر جابجایي دائم طرح حاصل از زمین

ي توان این مقادیر را بر اساس زلزله با دوره( محاسبه كرد. همچنین مي1-13 كاربري خط لوله )بند

ضرب كرد.  1-13جدول ، طبق LI سال محاسبه كرده و نتایج را در ضریب اهمیت، 435بازگشت 

 ارائه شده است. 6-3-13لغزش در لوله در بند ي تعیین كرنش حاصل از زمیننحوه

 اثر روانگرايي تحتتحليل  13-3-1

پرهیز شود.  یيروانگرامناطق مستعد شود كه از عبور لوله از توصیه مير خطوط لوله یدر انتخاب مس

انجام  ير بر بستر ارتجاعیلوله به صورت ت د با فرضتوانيم یيروانگرامستعد لوله در مناطق  خط لیتحل

. باشدياسبه مقابل مح اندركنش خاك و لولهاساس روابط  بربستر لوله  يسخت روشن ی. در اگیرد

 .كردارانه برابر صفر فرض كبه صورت محافظهرا  یيروانگرامستعد  يمنطقهدر  كخا يتوان سختيم

 بعنواند. شومين ییبه روش آزمون و خطا تع یيروانگرامستعد  يین منطقهد طرفیمق يهاطول قسمت

شروع  یيروانگرامنطقه مستعد  ي گذرنده ازطول لوله 15/4در حدود  توان از طولييه میحدس اول

بازگشت  يتوان بر اساس دورهمقادیر جابجایي دائم حاصل از شناوري ناشي از روانگرایي را مي .كرد

 1-13جدول زمین در  جابجایي ماندگاررایب ستون یا ض( 1-13مربوط به گروه كاربري خط لوله )بند 

 محاسبه كرد.

لوله كه  شودمينیروهاي شناوري بر خط لوله وارد  ،افتدرایي در خاك اطراف لوله اتفاق ميوقتي روانگ

را  ،bF، . نیروي خالص به سمت بالا در واحد طول خط لولهشودطور مناسب مهار هباید بدر برابر آنها 

 محاسبه نمود: 11-13ي توان از رابطهمي

13-11   DhPWWWF wwvcpsb 
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 كه در آن:

sWخاك معادل حجم اشغال شده توسط لوله در واحد طولزن كل : و 

pW :وزن لوله در واحد طول 

cWزن محتویات لوله در واحد طول: و 

vP :13-13 يفشار قائم زمین طبق رابطه 

wزن حجمي آب: و 

wh :ارتفاع آب بالاي لوله 

 نظر شده است.لوله در محاسبات فوق صرف يبراي سادگي، از چسبندگي خاك به دیواره

13-13 wdspdwwv hhhP  33.0

 كه در آن: 

dγ :وزن حجمي خاك خشك 

sph :ارتفاع خاك روي لوله 

 

 ي واقعيهندسه -الف

 

 آل شدهسازي ایدهمدل -ب

 سازيي واقعي و ب( مدلسازي خط لوله تحت اثر حركت گسل، الف( هندسهمدل 4-13شكل 

 

 گسل

 گسل
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 اجزاي بلندتر با نخوردهنسبتا دست يناحیه           اجزاي كوتاهتر با ي بحرانيمنطقه         اجزاي بلندتر با نخوردهي نسبتا دستناحیه  

 سازي خط لوله به روش اجزاي محدود در محل عبور از گسلمدل 5-13شكل 

 

   
 سازيمدل -ي واقعي                                                  بهندسه -الف           

 لغزشلوله تحت اثر زمین سازي خطمدل 6-13شكل 

بر  پیوسته ينسبتا كوتاه از خط لوله ي، ناشي از شناوري در یك قطعهbfخمش،ناشي از تنش 

 :باشدمي N/mدر این رابطه بر حسب  bF. محاسبه نمود 14-13 يتوان از رابطهرا مي Paحسب 

13-14 
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 كه در آن:

bLبر حسب  شناوري يول لوله در محدوده: طm 

eZ3بر حسب  ساس مقطع ارتجاعي لوله: اm 

بدست آورد. حداكثر كرنش  1-13ي توان از رابطهحداكثر كرنش نظیر تنش ناشي از خمش را مي

، باید با 3-13ي برداري با توجه به رابطهباشد كه پس از تركیب با كرنش بهرهمي seismicحاصله 

 مقایسه شود.   3-13جدول مقادیر كرنش مجاز در 

توان بر مقاومت در برابر نیروي به سمت بالا را ميبراي قطعات بلندتر خط لوله تحت نیروي شناوري، 

  در لوله تخمین زد. ايزنجیرهاساس عملكرد توام تیري و 

 گسل
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هاي دائمي زمین به علت گسترش جانبي زمین ناشي از روانگرایي بررسي خط لوله تحت اثر تغییرشكل

 آمده است. 6-3-13در بند 

د با توجه به محل اتصالات و یبا یيروانگرا يدهیپد از روهاي ناشيیاي تحت اثر نهاي قطعهپاسخ لوله

اتصالات لوله  ،هایلن تحلی. در اتعیین شودروها و لنگرهاي خمشي یبا استفاده از معادلات تعادل ن

ش طول یو دوران اتصال محاسبه گردد. افزا تغییرشكلصورت مفصل در نظر گرفته شده و هتوانند بمي

د كمتر از یمقدار آن با كهرشكل طراحي اتصال در نظر گرفته شده ییتوانند به عنوان تغاتصالات مي

 .ر شكل مجاز اتصال لوله باشدییتغ

 لغزشاشي از روانگرايي و زمينزمين ن جابجايي ماندگارتحليل در  13-3-6

لغزش مین به علت گسترش جانبي ناشي از روانگرایي و زمینهاي ماندگار زجابجایياین بند به 

 پردازد.مي

، عرضzLي جابجایي ماندگار زمین یعني طولبه كمك مطالعات ژئوتكنیكي باید به تخمین محدوده

zW  حداكثر تغییرمكان طولي زمین،وlجابجایي ماندگار زمین اقدام نمود. عموما  ي، در ناحیه

اي از مقادیر براي پارامترهاي باشد، لذا محدودهدشوار مي zWو zLو ابعاد lتخمین مناسب مقدار

پذیرد. جابجایي ماندگار طراحي لوله در اي صورت ميهاي لرزهده شده و بر این اساس كنترلفوق دا

lجهت طولي، 

designبدست آورد: 15-13ي توان از رابطه، را مي 

13-15 
L

ll

design I 

گیرند و با تاثیر جابجایي طولي ماندگار زمین قرار ميي مدفوني كه تحتلولهطور كلي براي خطوط هب 

ي جابجایي ماندگار فرض یكنواخت بودن این جابجایي )یعني حركات طولي زمین در تمام ناحیه

 شود:باشد( دو حالت زیر فرض ميیكنواخت 

lمقدار جابجایي زمین،  -1حالت 

design ي جابجایي و كرنش لوله توسط طول ناحیه، بزرگ بوده

، قابل محاسبه است. در این حالت حداكثر كرنش محوري طولي لوله در كشش و فشار از zLماندگار، 

 شود:محاسبه مي 16-13ي رابطه
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 آن: كه در

nوr :1-13ي پارامترهاي رابطه 

ut : 11-13 يرابطهحداكثر نیروي اصطكاك در واحد طول لوله در سطح تماس با خاك طبق 

، بزرگ بوده و كرنش لوله بر اساس مقدار تغییرشكل zLي تغییرشكل دائمي،طول ناحیه -1حالت 

lزمین، 

design13-13ي ت حداكثر كرنش لوله در كشش و فشار از رابطهآید. در این حال، بدست مي 

 شود:محاسبه مي
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13-13 
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 كه در آن:

eLطول موثر خط لوله كه در آن، نیروي اصطكاك :ut قابل  13-13 يشود كه از رابطهوارد مي

 باشد:محاسبه مي

13-13 
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هاي ، براي جابجایي ماندگار طولي زمین برابر كمترین میزان كرنشseismicاي لوله، كرنش لرزه

 شود.فرض مي 13-13و  16-13حاصله از روابط 

شود در دو طرف ناحیه توصیه مي ،ي پیوستهبراي كاهش اثرات جابجایي ماندگار طولي در خطوط لوله

 جابجایي ماندگار از درز انبساط، استفاده شود. 

و  tاي از مقادیر جابجایي ماندگار جانبي زمین نیز نظیر جابجایي ماندگار طولي باید براي محدوده

و zLدائمي عرضي، ي تغییرشكلابعاد ناحیه
zWاي صورت پذیرد.، برآورد شده و كنترل لرزه 

tدر جهت جانبي،جابجایي ماندگار طراحي 

designمحاسبه نمود: 19-13ي توان از رابطه، را مي 

13-19 
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 كه در آن: 
tحداكثر جابجایي ماندگار جانبي زمین : 

كارانه برابر كمترین مقدار حاصله از طور محافظههتوان ب، را ميbحداكثر كرنش خمشي در لوله،

 در نظر گرفت: 34-13روابط 

 الف-13-34
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 كه در آن:

uP : 31-13حداكثر مقاومت جانبي خاك بر واحد طول لوله طبق روابط 

 ، فرض نمود. seismicي فوق را باید بعنوان كرنش طراحي لوله، كرنش حداكثر محاسبه شده

براي خاك رسي الف-13-31

 

DNSP chuu 

ايبراي خاك ماسه ب-13-31 

 

DNHP qhsu 

 كه در آن: 

uSي خاك: مقاومت برشي زهكشي نشده 
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chN31-13 يچسبندگي طبق رابطه : ضریب ظرفیت باربري افقي جانبي وابسته به 

qhN33-13ي : ضریب ظرفیت باربري افقي جانبي وابسته به اصطكاك داخلي طبق رابطه 

13-31 9
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13-33 5
5
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4

2
321 xAxAxAxAANqh 

DHxشوند و تعیین مي 5-13جدول از 5Aالي  1Aكه در آنها ضرایب   s /  

ي كرنش لوله در طراحي توان براي محاسبهي داده شده در بندهاي فوق را ميروابط محاسباتي ساده

از روش تحلیل اجزاي محدود با در  ،مهمي شود در طراحي خطوط لولهاولیه استفاده كرد. توصیه مي

 نظر گرفتن رفتار غیرخطي در لوله و خاك استفاده شود.

  ي اصطكاك داخلي خاكبا توجه به زاویه 33-13و  31-13مقادیر ضرایب روابط  5-13جدول 

5A 4A 3A 2A 1A  )ضریب )درجه 

- 119/3 463/11- 465/4 351/6 4 
chN 

5-14×354/1- 3-14×459/1 43/4- 439/4 399/1 14 

qhN
 

4-14×319/1- 3-14×646/5 49/4- 339/4 331/3 15 
5-14×159/9- 3-14×135/4 439/4- 134/1 565/4 34 
4-14×633/1- 3-14×651/3 146/4- 419/1 316/6 35 
4-14×153/1- 3-14×415/5- 445/4 333/1 959/14 44 
4-14×199/1- 3-14×443/6- 443/4 349/3 653/13 45 

 

 اي لوله برابر با حداكثر بازشدگي در اتصال لوله در اثر تغییرشكلتغییرشكل لرزه ،ايهاي قطعهدر لوله

 گردد:ن ميییتع 34-13ي آن از رابطه مقدارشود و ير گرفته مظن در نیدائمي زم

13-34 l

designseismic 

lن رابطه یدر ا 
design رشكل طراحي ییتغ مقدارباشد. يلوله م در جهت طوليطراحي  جابجایي ماندگار

 شود باشد.كه توسط سازنده ارائه مير شكل مجاز آن ییتغ مقدارد كمتر از یاتصال با

ها حداقل اي به مقدار جابجایي ماندگار زمین بستگي دارد. در این لولههاي قطعهتعداد اتصالات در لوله

كار برده شود. در نواحي هابجایي ماندگار زمین باید بیك اتصال در ابتدا و یك اتصال در انتهاي ناحیه ج

توان هاي نگهدارنده( را ميهایي با اتصالات فشاري )بدون زبانهبا مقدار كم جابجایي ماندگار زمین، لوله

 كار برد. هب

در اي رهیزنجصورت هباتصالات تعداد بیشتر از  تواننواحي با مقدار زیاد جابجایي ماندگار زمین، ميدر 

كه حداقل سه گردد ه یعببه نحوي تد یاي بارهیاتصالات زنج كرد.استفاده ابتدا و انتهاي این ناحیه 
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ر مكان طراحي هر اتصال از یین محدوده و در نواحي مرزي آن قرار داشته باشند. تغیاتصال در خارج ا

 گردد:محاسبه مي 35-13 يهطراب

13-35 
0

2/
L

L

l

design

seismic
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 كه در آن:

Lنیزم جابجایي ماندگاربا  يهیول ناح: ط 

روي یطراحي گردند كه حداكثر ن ه نحويب بایداي رهیاتصال در اتصالات زنج يهاي نگهدارندهزبانه

 .ندیرا تحمل نما 36-13ي مطابق رابطه ،stopF،اصطكاك طراحي

13-36 
u

c
stop tL

n
F 0
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1
2 
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

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 
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 كه در آن:

cnیش طول خود، جابجایي انتهاي جرم متحرك خاك كه با افزا یااي در ابتدا رهیعداد اتصالات زنج: ت

 كنند. ن را تحمل ميیزم ماندگار

s، روي اصطكاك طراحيین مقداركه  نیستچ صورتي لازم یدر ه to pF، ش از مقاومت طراحي لوله یب

 باشد.

تواند از ن در جهت عرضي ميیزم جابجایي ماندگاراي براي هاي قطعهرشكل طراحي لولهییتغ مقدار

ر شكل ییتغ مقدارش طول در اثر دوران اتصالات محاسبه گردد. یش طول اتصالات و افزایجمع افزا

 :كردمحاسبه  33-13روابط از توان را ميطراحي لوله 

73.3/268.0 الف-13-33  t
designD 
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t  سایر مقادیر ب-13-33
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 شود باشد.كه توسط سازنده ارائه ميشكل مجاز آن ییرزان تغید كمتر از میرشكل طراحي اتصال باییتغ

 مدفون در خاك با استفاده از فنر معادل يسازي لولهمدل 13-3-1

لوله را در   یا استفاده كرد، يعدد يهاتوان از روشيخاك، م -خاك و اندركنش لوله يسازمدل يبرا

 3-13شكل ر خاك، كه در یتاث يسازگر مدلیكرد. روش د يسازت خاك مدلینهايمه بیط نیمح

سه خاك با فنر ) ينیگزینكلر و جایو يرارتجاعیر بر بستر غیت ينشان داده شده است، استفاده از تئور

 يلوله باشد. برا يكنندهخاك احاطه يتكه قادر به اعمال سخ يو قائم( است به نحو ي، عرضيفنر طول
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ن فنرها یا يرخطیاند. رفتار غن فنرها قابل محاسبهیمعلوم، مشخصات ا يكیژئوتكن يبا پارامترها يخاك

 شود. يمدل م 3-13شكل طبق 

 
 خاك با فنرهاي غیرارتجاعي –سازي اندركنش لوله مدل 3-13شكل 

  
 (                                   )پ()ب                                   )الف(                 

 جانبي -قائم، پ -محوري، ب -فنرهاي معادل خاك در حالت الف 3-13شكل 

توان از تحلیل استاتیكي غیرخطي استفاده كرد. مي ،براي بررسي رفتار لوله در اثر تغییرمكان دائمي

 شود. تغییرشكل مورد نظر نیز به انتهاي مقید فنرها اعمال مي

ه زماني، اعمال هاي معتبر انتخاب تاریخچتوان از روشميانتشار موج، برابر براي بررسي رفتار لوله در 

 استفاده كرد. تحلیل دینامیكي آن به انتهاي مقید فنرها و انجام 

شوند. بر حسب مشخصات خاك و لوله به شرح زیر تعیین مي 3-13شكل داده شده در مقادیر نشان

روابط شوند. مشخصات فنرها با توجه به روش اجرا بر اساس خاكریز دور لوله یا خاك اصلي تعیین مي

متر است. در صورت افزایش عمق  1تا  5/4مدفون با عمق دفن بین  يشده، براي خطوط لولهارائه 

 سازي باید با درنظرگرفتن محیط خاك انجام شود.دفن، مدل

 فنر محوري 13-3-1-1

شود. بیشینه مقاومت محوري مشخصات فنر محوري معمولا با توجه به مشخصات خاكریز تعیین مي

بیشینه جابجایي محرك خاك در  آید.بدست مي 11-13ي رابطه، از utخاك در واحد طول لوله،

 قابل تعیین است. 6-13جدول ، بستگي به نوع خاك داشته و از t راستاي محور خط لوله،

 فنر محوري

 فنر جانبي

 

 

 

 فنر قائم فشاري

 

 

 

 

 

 

 فنر قائم كششي
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 مقادیر با توجه به نوع خاك 6-13جدول 

 t (mm) مقدار نوع خاك

 3 ماسه تراكم

 5 ماسه شل

 3 رس سخت

 14 رس نرم

 جانبيفنر  13-3-1-5

شود. بیشینه مقاومت جانبي خاك مشخصات فنر جانبي با توجه به مشخصات خاك اصلي تعیین مي

 آید.بدست مي 33-13ي ، از رابطهuPدر واحد طول لوله، 

13-33 DHNcDNP sqhchu 

 شوند.تعیین مي 33-13و  31-13از روابط  qhNو chNكه در آن مقادیر  

 :شودتعیین مي 39-13، از رابطه pبیشینه مقدار جابجایي عرضي،

13-39 DDH sp )15.01.0()2(04.0 

 
 فنر قائم 13-3-1-3

به بار فشاري اختصاص  دیگريبه بركنش و  يرفتار فنر قائم شامل دو بخش غیر مشابه است كه یك

 شود.دارد. براي بركنش، از مشخصات خاكریز و براي بار فشاري از مشخصات خاك اصلي استفاده مي

 قابل تعیین است: 43-13تا  44-13قسمت بركنش، از روابط  مشخصات رفتار خاك در

13-44 DHNcDNQ sqvcvu 

كه در آن: 
 

 

cvN41-13ي : ضریب باربري وابسته به چسبندگي در بركنش طبق رابطه 

qvN41-13 يریب باربري وابسته به اصطكاك داخلي در بركنش طبق رابطه: ض 

13-41 102 
D

H
N s

cv         
     

10
D

H s                       براي مقادیر  
 

13-41 q
s

qv N
D

H
N 

44



 

qN :قابل تعیین است: 9-13شكل یا  43-13 يضریب باربري خاك كه از رابطه 

13-43 )245(tan)tanexp( 2  qN

، uQمقدار تغییرمكان نظیر  
uQآید:بدست مي 44-13 ي، از رابطه 

DH الف-13-44 sQu 1.0)02.001.0(   براي ماسه                           

DH ب-13-44  sQu 2.0)2.01.0(   براي رس                                
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 قابل تعیین است: 43-13تا  45-13از روابط  مشخصات رفتار خاك در قسمت بارگذاري فشاري،

13-45 
2

2D
NDHNcDNQ sqcd  

 
 كه در آن:

cNوN شودميتعیین  9-13شكل یا از روي  43-13و  46-13كه از روابط : ضرایب باربري خاك. 

13-46    
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001.0
45tan)001.0tan(exp)001.0cot( 2 

cN

 

13-43 )5.218.0exp(  yN
 

اصطكاك داخلي خاك برابر صفر است، از مقدار حداقلي براي روابط فوق  يدر مواردي كه زاویه

 شود.استفاده مي

و براي D1.0با  اي برابرهاي دانهبراي خاكQdمقدار تغییرمكان متناظر بیشینه نیروي فشاري، 

 باشد.ميD2.0با هاي چسبنده برابرخاك

 

 ضرایب باربري خاك بر حسب زاویه اصطكاك داخلي 9-13شكل 

 زاویه اصطكاك داخلي
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 ينيزم رو يلولهخط  13-1

هاي متعدد با امكان لغزش نیز گاهداراي تكیه معمولا ،روزمیني علاوه بر نقاط مهاري يخط لوله

ثر به وگاه و سایر عوامل ماي خط لوله لازم است اصطكاك بین لوله و تكیهلرزه. در تحلیل باشدمي

هاي ناشي از تغییرات دما، بسته به قطر لوله، صورت دقیق مدل شود. خط لوله براي تحمل تغییرشكل

سازد. در طراحي تر ميسازه را پیچیده يباشد كه هندسههاي ویژه ميانبساطي یا خم اتصالاتداراي 

شود. این هاي لغزشي با حداقل اصطكاك توصیه ميگاهمین تكیهات ،زمیني رو ياي خط لولهزهلر

ها باید داراي عرض كافي یا قید مناسب در راستاي عمود بر امتداد لوله باشند تا در اثر حركت گاهتكیه

ها ارائه شده مقادیر مجاز پاسخ 6-4-13در بند  گاه سقوط نكند.جانبي ناشي از زلزله، لوله از روي تكیه

 است.

 معادل ايبار لرزهل در برابر امواج زلزله به روش يتحل 13-1-1

ي نسبي بین نقاط توان حداكثر جابجایاي معادل ميي رو زمیني به روش بار لرزهدر تحلیل خط لوله

ي ساختگاهي برآورد كرده و خط لوله را به صورت یك تیر چند مهاري مجاور هم را با تحلیل ویژه

اي با خط لوله قابل اگر راستاي برخورد امواج لرزه دهانه تحت اثر حداكثر جابجایي نسبي تحلیل كرد.

اسبات قرار داد. در غیر این توان حركات طولي و عرضي نقاط مهاري را مبناي محتخمین باشد، مي

تواند كند، و ميها، كه بیشترین تنش را در لوله ایجاد ميصورت باید بدترین حالت تركیب حركات پایه

به كمك روش تكرار محاسبات براي امتدادهاي مختلف انجام شود، مدنظر قرار داد. در این روش، 

 كند. اي را طلب ميویژه هها  توجراهي ها و سهي خمتحلیل خط لوله در محدوده

 يكيناميد ل در برابر امواج زلزله به روشيتحل 13-1-5

باشد با این تفاوت كه ي مدفون ميي رو زمیني به روش دینامیكي مشابه تحلیل لولهتحلیل خط لوله

سازي نمود. اي مدلتوان به صورت فنر معادل یا اجزاي سازههاي نگهدارنده را ميها یا سازهگاهتكیه

 ي زیر انجام گیرد:هاي زلزلهتواند بر اساس یكي از دو روش تركیب مولفهاي ميراحي لرزهط

 ي قائم، هر كدام كه بزرگتر باشد.ي افقي و مولفهجذر مجموع مربعات آثار هر یك از دو مولفه -1

 صورت همزمان.هي قائم بي افقي و مولفهجذر مجموع مربعات آثار هر دو مولفه -1

 است. 1-3-13سایر موارد مانند بند 

 گسل جابجاييل تحت اثر يتحل 13-1-3

توان به صورت یك تیر چند ي رو زمیني تحت اثر جابجایي گسل، لوله را ميبراي تحلیل خط لوله

تعداد  هاي فنري غیرخطي در سه جهت متعامد در محل نقاط مهاري درنظر گرفت.گاهدهانه با تكیه

تواند به روش آزمون و خطا بدست آید. براي شود، مينقاط مهاري كه در این تحلیل درنظر گرفته مي
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ي گسل )حداقل یك دهانه( و دو دهانه روي لوله در هاي داخل محدودهكار معمولا ابتدا دهانه این

گاه شود. چنانچه نیروهاي حاصل از حركت گسل در دو تكیهي گسل در نظر گرفته ميحدودهطرفین م

اي باشد كه فنرهاي آنها از حالت ارتجاعي خارج نشوند، تحلیل از دقت كافي برخوردار انتهایي به گونه

براي  باید از هر طرف یك دهانه به مدل اضافه كرد و محاسبات را تكرار كرد. . در غیر این صورتاست

 عمل كرد.  3-3-13توان مشابه بند مي لوله تغییر مكانگسل و میزان  جابجایيتخمین 

 لغزشنيمل تحت اثر زيتحل 13-1-1

ن ی، با ااستفاده كرد 4-3-13 بندروش توان از مي ،لغزشنیاثر زمدر  رو زمیني خط لولهل یتحل براي

در متعامد در سه جهت  ارتجاعي ریغ يفنر يهاگاههكیر چند دهانه با تیت یكن حالت یه در اكتفاوت 

  شود.يدرنظر گرفته م يمحل نقاط مهار

 ييل تحت اثر روانگرايتحل 13-1-1

 يسازمدلها در هانهاستفاده كرد. براي تعیین تعداد د 5-3-13 بندروش توان از ميل ین تحلیا براي

  .عمل كرد 3-4-13توان مشابه بند مي

 ي رو زمينيخط لوله ايطراحي لرزه 13-1-6

 روشارائه شده است.  3-13جدول در  روشاي مورد استفاده در این بندهاي و طراحي لرزه روش

 يلرزهبندي سیستم لوله )بحراني یا غیربحراني بودن( و شدت زمیناي وابسته به دستهطراحي لرزه

 ،هاحالت يدر همه باشد.لوله مياسمي قطر  nD، 3-13جدول باشد. در ميلوله  ورودي و قطر

 انجام گیرد. 3-6-4-13 و 1-6-4-13هاي تواند با انجام تحلیل طبق بندطراحي مي

 طراحي تجويزي 13-1-6-1

تواند با تامین اي سیستم لوله ميمجاز دانسته شده است، مقاومت لرزه 3-13جدول كه در  در مواردي

 تامین گردد: 43-13ي طبق رابطه maxLاي جانبي و قائم با فاصله حداكثرمهار لرزه
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 كه در آن: 

maxL :قائم  اي جانبي وي مجاز لوله بین دو مهار لرزهدهانه حداكثر 

TL :(3-13جدول هاي ثقلي )گاهتكیهي بین مقدار توصیه شده براي فاصله 

DSSبر حسب  ترم: پارا( شتاب طیفيgدر زلزله )( 1/4ي طرح در زمان تناوب كوتاه )ثانیه 

yo :بر حسب مگاپاسكال برداريتنش جاري شدن مصالح لوله در دماي بهره  
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 باید، 3-13جدول از سه برابر مقادیر ارائه شده در  هاي مستقیم با طول بزرگتردر لوله ،علاوه بر این

هایي كه داراي اجزاي سنگین ي بین مهارهاي افقي و قائم در لولهمهار طولي نیز تعبیه گردد. فاصله

 43-13ي رابطه ي لوله( باید كاهش داده شود.درصد بیش از وزن دهانه 14هستند )با وزن كل اجزاء 

میلیمتر و تنش حداكثر آن به  54ي لوله به مقدار بر اساس محدود كردن تغییرشكل وسط دهانه

میزان 
yo5.0 است. ارائه شده 

 (.mmبر حسب  nD) هاي مرتبطي رو زمیني و بخشملاحظات لازم طراحي لوله 3-13جدول 

 (IIهاي غيربحراني )گروه كاربري لوله (IVو   IIIهاي بحراني )گروه كاربريلوله

(g)  DSS 
154nD 54nD 154nD 154 nD54 54nD 

13-4-6-1  

13-4-6-4  

13-4-6-5  

13-4-6-6  

13-4-6-3  

13-4-6-1  

13-4-6-4  

31-4-6-5  

13-4-6-6  

13-4-6-3  

13-4-6-5  

13-4-6-6  

13-4-6-3  

13-4-6-3  13-4-6-3  3/4 

13-4-6-1  

(3-6-4-13)یا   

13-4-6-4  

13-4-6-5  

13-4-6-6  

13-4-6-3  

13-4-6-1  

13-4-6-4  

13-4-6-5  

13-4-6-6  

13-4-6-3  

13-4-6-1  

13-4-6-4  

13-4-6-5  

13-4-6-6  

13-4-6-3  

13-4-6-1  

13-4-6-4  

13-4-6-5  

13-4-6-6  

13-4-6-3  

13-4-6-3  3/4 

 TL ،هاگاه لولهتوصیه شده تكیه يفاصله 3-13جدول 

51 58 16 15 0 6 1 3 5 1 (in) 
nD

 688 188 188 388 588 118 188 11 18 51 (mm) 

 مایعات 144 344 354 434 514 534 344 314 944 934

TL 
(cm) 1134 1144 1434 944 644 114 514 464 444 134 

 بخار، گاز یا

 هاي هوایيسرویس

 تحليلي لولهطراحي  13-1-6-5

ي طرح )محاسبه شده با طولي محاسبه شده در لوله در اثر زلزله ارتجاعيدر روش تحلیلي، تنش 

 را تامین نماید: 49-13ي هاي استاتیكي یا دینامیكي( باید شرایط رابطهروش

13-49 
seai SZMMi  22

كه در آن: 

 

 

i بر اساس استاندارد طراحي لوله نظیر( ضریب افزایش تنش :ASME B31) 
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iM : نیروهاي اینرسيبرآیند لنگر در اثر 

aM :برآیند لنگر در اثر جابجایي نسبي مهارها 

sS :نرمه و براي فولاد  مگاپاسكال 114درجه سلسیوس برابر  44تا  -34دماي اي در تنش مجاز لرزه

 براي فولاد ضدزنگ مگاپاسكال 134و  فولاد با آلیاژ كم

لنگر  يمولفهتواند از جذر مجموع مربعات سه نقطه مي در یك aMو  iMيلنگرهاهریك از برآیند 

 در آن نقطه محاسبه گردد.  (صفحه و پیچشياز خارج خمشي درون صفحه، )خمشي 

 هاي طراحي جايگزينروش 13-1-6-3

با  ترهاي دقیقتحلیلتواند با انجام ، سیستم لوله مينشودتامین  49-13ي رابطهكه شرایط در مواردي

 نهایي مورد بررسي قرار گیرد. یا تحلیل حد غیرارتجاعيهاي خستگي و تغییرشكل آثاردر نظر گرفتن 

 اتصالات مكانيكي 13-1-6-1

اتصالات ، جابجایي و دوران و همچنین نیروهاي داخلي در (IVو   IIIكاربري)گروه  هاي بحرانيدر لوله

 شده توسط سازنده باقي بمانند.ي تعریفمكانیكي باید در محدوده

 ايمهارهاي لرزه 13-1-6-1

اي ایجاد شده نیروهاي لرزه شود.گاه تعبیه ميجلوگیري از افتادن لوله از روي تكیه براياي مهار لرزه

هاي استاتیكي یا دینامیكي اي و اتصال آنها به سازه و شالوده باید با انجام تحلیلدر مهارهاي لرزه

بین لوله و مهار حداكثر برابر قطر  يمیلیمتر، درنظرگرفتن فاصله 54هاي تا قطر لوله درمحاسبه شوند. 

ه این فاصله، میلیمتر، مجاز است. در صورت تعبی 54برابر  ايفاصله ،هاي بزرگترلوله دراسمي لوله و 

 ، اعمال شود.حاصل شدهاي كه با احتساب عدم وجود فاصله در نیروي زلزله 1باید ضریب ضربه برابر 

 اجزاي خط لوله 13-1-6-6

برداري كه در محل اي به همراه نیروهاي بهرهباید بعنوان بخشي از روال طراحي لوله، نیروهاي لرزه

 شود.گردند درنظر گرفته اتصال ملحقات به لوله وارد مي

 هااندركنش 13-1-6-1

هاي موثر باید تعیین شده و تدابیر اي باید بررسي شود. اندركنشهاي لولهاندركنش محتمل سیستم

 لازم براي حذف یا كاهش اثرات آن از طریق تحلیل، انجام آزمایش یا اصلاح طرح انجام گیرد.

 ي نگهدارندهي متكي بر سازهخط لوله 13-1

هاي خط طراحي سایر قسمت شود.طراحي مي فصل هفتموابط ض طبقلوله ي خط ي نگهدارندهسازه

 باشد.مي 4-13لوله مشابه بند 



 

 

 

  چهاردهمفصل 

 فراساحليي سازه
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 گستره 11-1

ي اي سازهي فراساحلي ثابت بوده و طراحي لرزهاي سازهضوابط این فصل براي تحلیل و طراحي لرزه

براي سایر  باشد. طراحي این سازهنامه ميي این آیینخارج از محدوده و نیمه شناور شناور فراساحلي

 بیني نشدهنامه پیشانفجار و دیگر موارد در این آیینها نظیر باد، طوفان، موج، شناوري، بارگذاري

هاي نامه طراحي بنادر و سازهتوان از بخش سكوهاي دریایي در آیینها مياست. براي سایر بارگذاري

 ریزي كشور( استفاده نمود.سازمان مدیریت و برنامه 344-9دریایي ایران )نشریه شماره 

 كليات 11-5

در  پذیريو شكل برداريي بهرهمقاومت در زلزلهتامین  ها،سازه گونهدو هدف عمده در طراحي این

 استسازه اعضاي  ، به منظور تعیین ابعاد4-14باشد. ضوابط تامین مقاومت، بند مي ي نادرزلزله

و  داشتهرفتار ارتجاعي  عمدتاسازه اعضاي اصلي  ،(3-14برداري )بند ي بهرهبراي زلزله كهطوريهب

اطمینان از  ، به منظور5-14پذیري، بند . ضوابط تامین شكلنشود چندانياي سازهخسارت سازه دچار 

جنبش زمین  فقط اثرنامه آیین ینا درباشد. ( مي3-14هاي نادر )بند عدم فروریزش سازه در زلزله

نیازمند  بستر یداريناپایا بزرگ  هايییرشكلتغنظیر اي لرزه آثار یرسا شود ويم يزلزله بررسناشي از 

  .باشدویژه ميمطالعات 

 حركت زمين 11-3

 گردد،ي ساختگاهي تعیین ميي ویژهكه با مطالعهزلزله خطر دو سطح  ي فراساحليسازه يطراح در

 :نظر گرفته شود در باید

هاي سازهبراي  1-4-3ي سطح خطر اول طبق بند این زلزله همان زلزله برداري:ي بهرهزلزله -1

 باشد. مي فراساحلي

 يبا بررسمگر آنكه باشد مي 3-4-3ي سطح خطر سوم طبق بند این زلزله همان زلزله ي نادر:زلزله -1

 قرار گیرد. كارفرما  مورد تاییدو  یشنهادتوسط مشاور پ ي دوره بازگشت دیگريو اقتصاد يفن

 بط تامين مقاومتضوا 11-1

 يطراح يمبان 11-1-1

 یخچهتارارتجاعي ) دینامیكي باید به روش (3-14 برداري )بندي بهرهبراي زلزله ي فراساحليسازه

از حاصل  هاي افقي و قائمیفاز ط ،یفيط یلانجام تحل براي شود. يحاطرتحلیل و  یفي(طیا  يزمان

به صورت  مذكور یفهر سه ط شود.ياستفاده م %5میرایي نسبت با  ساختگاه یژهخطر و یلتحل

 .شوندميتركیب  فصل چهارمبا درنظر گرفتن ضوابط  3-4-14ها طبق بند اعمال و پاسخ جداگانه
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ي آثار براي محاسبه ،متفاوت باشدسازه هاي زیر كه مشخصات خاك در طول شمعدر صورتي

ي باشد. براي محاسبهها ملاك تعیین طیف ميهاي افقي زلزله، شرایط خاك در حوالي سرشمعمولفه

 ي پایین شمع براي تعیین طیف قائم ملاك خواهد بود. شرایط خاك در ناحیه ،آثار قائم زلزله

بند باید با توجه به استفاده مورد ي هانگاشتشتابشود، استفاده  يزمان یخچهتار یلتحل از روش اگر

 شوند. انتخاب و مقیاس 4-14

 يسازمدل 11-1-5

، و ملحقات( یزات، تجهاسكلت سازه) ي سازهمرده شامل جرم دینامیكي یلتحلجرم مورد استفاده در 

شده، جرم حداكثر مواد ذخیره درصد  35، دائمي نظیر تجهیزات ثابتبرداري بهرهي جرم زنده

جرم افزوده هر عضو در  باشد.ميو جرم افزوده  آن محبوس در سازه و ملحقات یعما همچنین جرم

ي عضو(، ناشي از ارتعاش تماس با آب، برابر با جرم آب جابجا شده )جرم آب نظیر حجم دربرگیرنده

باشد. اگر ارتعاش در راستاي محور طولي عضو باشد از عضو در راستاي عمود بر محور طولي آن مي

 توان صرفنظر كرد. ي نظیر آن ميجرم افزوده

در عدم تقارن  بعدي با در نظر گرفتن توزیع جرم و سختي مدل گردد و آثارسازه باید به صورت سه

بر شمع و  يمتك يفولاد ي فراساحليسازه دینامیكي یاتخصوص يمحاسبه براي ر گرفته شود.نظ

وجود  تريدقیق. هرگاه اطلاعات شودميدرنظر گرفته  %5 با برابر یرایيمنسبت  ي،مهاربند يدارا

)بر حسب  یرایي، منسبت  صورتي كهدر  كار برد.هبرا  یگريد یرایيمنسبت  توانيداشته باشد، م

 (1-14ي )رابطه sD یبدر ضر تواندمي %5یف ط نظیر یرباشد مقاد %5متفاوت با  يمقدار درصد(،

 شود:ضرب 

14-1 
)20(
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Ln

Ln
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
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
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 .باشدميمناسب  %14 تا %1 ینب یرایيمنسبت  یرمقادفوق براي  sDاستفاده از ضریب 

 اهپاسخ تركيب 11-1-3

استفاده  ساختگاه يیژهخطر و یلاز تحلحاصل  افقي و یك طیف قائم یفطدو از  یفيط در تحلیل

در هر دو مقادیر یكساني از طیف  كه كه تنها یك طیف افقي در دسترس باشد در صورتي .شوديم

 مودها يهاپاسخ یبترك يبرا .شودمياعمال  سازه ي و نصف مقدار طیف در راستاي قائم بهافق راستاي

ي عمود بر هم از هاراستا يهاپاسخ یبترك يبراو  (CQC) كاملروش مجذور مربعات در هر راستا از 

متعامد اصلي سازه،  هايیك از امتداد در هر .شودمياستفاده  (SRSS)مربعات  جذر مجموعروش 

 94مودي آنها از  موثر هايكه مجموع جرم گرفته شودنظر دراي گونهتعداد مودهاي نوسان باید به

 كمتر نباشد. در آن راستا درصد جرم كل سازه
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براي مقیاس شود. زماني، باید با استفاده از حداقل سه زلزله انجام  روش تحلیل دینامیكي تاریخچه

هاي قائم(، با توجه به طیف يافقي و یك مولفه يطور مستقل )دو مولفههها بكردن هریك از مولفه

 .استفاده كرد 1-14-4روش بند توان از ساختگاه، مي يمتناظر حاصل از تحلیل خطر ویژه

طبق بند  یدرواستاتیكيه و فشار يشناور ثقلي، يبارها یلهمزمان از قب یر بارهايبا سا دبایبار زلزله 

  شود. یبترك 1-1

 هاپاسخ يابيارز 11-1-1

هاي طراحي معتبر استفاده كرد. در نامهتوان از آیینطراحي سكو مي در ضوابط مقاومت ینتام يبرا

بارهاي شامل  در تركیبمجاز  تنش براي تامین ضوابط مقاومت، تنش مجاز صورت استفاده از روش

  .دداده شو یشافزا 1درصد 43 توانديمزلزله 

مطالعات ین شود. در ا ییناساس مطالعات خاص تع بر باید عشم نیازهاي طراحيخاك و  -شمع  رفتار

 يخاك برا هايویژگيه بر اثر زلزل، روند نصب، و 3-4-14بند  يطراح بارهايباید علاوه بر تركیب 

 .ه شودر گرفتدر نظنیز  يجانب یا يمحور یتظرف تعیین

 پذيريشكلضوابط  11-1

 هدف 11-1-1

فروریزش آن در جلوگیري از به منظور ي فراساحلي سازه پذیريشكل ضوابط این بخش براي تامین

 باشد.ي نادر ميزلزله

رعایت ضوابط درصورت شود. به صورت تحلیلي انجام مي 3-5-14پذیري طبق ضوابط بند كنترل شكل

 باشد.نمي 3-5-14با روش تحلیلي بند پذیري كل، نیاز به كنترل ش1-5-14پذیري بند تامین شكل

 پذيريشكل تامين 11-1-5

پذیري لازم براي كنترل تامین شكل 3-5-14ت ضوابط زیر، انجام مطالعات تحلیلي طبق بند با رعای

 نیست:

برداري مساوي یا كمتر از بهره يبه طیف زلزله نادر يسبت طیف زلزلهدر زمان تناوب اصلي سازه، ن -

 باشد. 1

 ز پایداري لازم برخوردار باشد.ي نادر ااي تحت زلزلهشمع در بارگذاري چرخهزیر خاك  -

 پایه براي نگهداري سكو استفاده شود. 3حداقل از  -

                                                           
این افزایش  ،هاي مرجعنامههاي قدیمي آیینهاي فراساحلي در ویرایشدر تركیبات بارگذاري روش تنش مجاز در سازه 1

 درصد بوده است. 34
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برداري ي سطح بهرههاي زیرین آن براي دو برابر نیاز زلزلهي فراساحلي به همراه شمعهاي سازهپایه -

 طراحي شود.

و  دهاي قطري فشاريین مهاربنب يبرش یرويناي باشد كه به گونه مهاربندهاي قطريي آرایش نحوه -

 كششي تقریبا به طور مساوي توزیع شود.

 .استفاده نشودشكل  k مهاربنداز  -

فشاري مگر آنكه نشان داده شود كه در صورت كمانش عضو  ،استفاده نشود 3یا  3 مهاربنداز  -

 شود.توسط دیگر اعضاء تامین مي برش نتقالا یيتوانامهاربند، 

هاي سكو یا در شود، نظیر قاب پرتال بین عرشه و پایهاستفاده نميدر بخشي كه از مهاربندي  -

هایي كه ضوابط بیان شده براي مهاربندها در بالا رعایت نشده است، اعضاي سازه باید براي دو قسمت

 برداري طراحي شود.ي سطح بهرهبرابر نیاز زلزله

 ینوجود داشته باشند و ااعضاي افقي  ،مقائ يهادر قاب مختلف يمجاور در ترازها هايیهتمام پا ینب -

مجاور را  قطري مهاربندهاي كمانشاز  يناش يبارها یعتحمل باز توز يبرا يكاف يفشار یتظرفاعضا 

 داشته باشند.

نسبت قطر به ضخامت در و  شودمحدود  34قائم به  يهادر قاب يقطر بندمهار يبرا يلاغر یبضر -

 اعضا به ینا
yFE07.0  شودمحدود. 

با مشخصات مقطع فشرده  يقائم به صورت اعضا يهادر محل اتصال در قاب ايیرلولهغ يتمام اعضا -

برداري طراحي سطح بهره يزلزله دو برابر نیازبراي  باشند یا ساختمان طبق مبحث دهم مقررات ملي

  شوند.

 پذيريكنترل شكل 11-1-3

مناسب كه بیانگر پاسخ مورد انتظار هاي تحلیلي بررسي پایداري سیستم سازه و پي باید به روش

ي سازه و خاك اجزا رفتاري هايمدلي نادر باشد، انجام شود. اجزاي سیستم سازه و خاك به زلزله

نیروي  يمقاومت و سختي تحت بار رفت و برگشتي شدید و آثار اندركنش زوالمشخصات باید شامل 

طور مناسب باشند. آثار هسي محلي بمحوري و لنگر خمشي، فشار هیدرواستاتیك و نیروهاي اینر

، ناشي از اثر نیروي محوري بر جابجایي ارتجاعي و غیرارتجاعي سازه و پي دلتا(-)پي غیرخطي هندسي

 باید درنظر گرفته شود.

 يتكميل يهاتوصيه 11-6

 اياتصالات اعضاي لوله 11-6-1

اعضاي متصل به آن، بنا بر باید براي ظرفیت كششي یا ظرفیت بار كمانش اي لرزهاتصالات اعضاي لوله

 شوند.به رفتار نهایي سازه، با استفاده از مراجع معتبر طراحي 
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در صورت  د.شو یینندها تعاسمي مهارب نیروهاي یا كنندهسوراخ براساس برش توانديم ظرفیت اتصال

 1درصد 43هاي مجاز اتصال را كننده و ظرفیتمجاز سوراخبرش توان استفاده از روش تنش مجاز، مي

 د.ایش داافز

هاي اسمي در اعضا بر اساس كمترین مقدار كننده، تنشي ظرفیت مجاز برش سوراخبه منظور محاسبه

با دو ظرفیت اسمي اعضاي متصل به اتصال یا از تركیب بارهاي ثقلي، فشار هیدرواستاتیكي و شناوري 

 شود.محاسبه ميبرداري ي سطح بهرهبرابر نیروي زلزله

 تجهيزات عرشهملحقات و  11-6-5

متصل شوند كه در مقابل  ي اصليي به سازهاگونههب بایدملحقات عرشه  یرها و سالوله تجهیزات،

هاي حاصل را مقاومت كنند و جابجایي يخسارت یچه بدونبتوانند  برداريسطح بهره يیروهاي زلزلهن

 يهاقفل و بست یریا سا يجانب رمهابست،  مهار،یلجوش، م يلهیبوس توانندمي یزات. تجهپذیرا باشند

باید بر اساس تامین ظرفیت مقاومت و جابجایي صورت  یدهاق يشوند. طراح به سازه مهارمناسب 

 .پذیرد

آنها  شكستكه  ،و حساس یاتيح یزاتها و تجهمربوط به لوله یدهايق يبه طراح باید ايویژه توجه

 واكنشدر  یرخایا ت ي، آلودگخطرناكمواد  نشت، كاركنان يبرا يمنجر به خسارت جان توانديم

و در  سازه بوده يكل دینامیكيخ اثر پاس باید شامل يشتاب طراح مقدار. شود، مبذول گردد ياضطرار

 بر در یزن (فصل هشتم)با توجه به ضوابط  عرشه و ملحقات آنرا يسازه ینامیكيپاسخ د ،یازصورت ن

برداري استفاده شده و مقدار بهره ياز زلزله ،سطح خطر دوم يتفاوت كه بجاي زلزلهبا این  ،یردگ

، ضریب رفتار اجزاي الحاقي
pR، درنظر گرفته شود. یك با برابر 

مجاز براي طراحي اتصالات تجهیزات متكي یا متصل به عرشه، نباید  تنش در صورت استفاده از روش

 مقدار تنش مجاز را افزایش داد.

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
افزایش هاي مرجع این نامههاي قدیمي آیینهاي فراساحلي در ویرایشدر تركیبات بارگذاري روش تنش مجاز در سازه 1

 درصد بوده است. 34
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 كليات 1-1پ

شود. در این اي افقي زمین به سازه در آن تراز لحاظ ميتراز پایه، ترازي است كه انتقال حركت لرزه

 عوامل موثر در تعیین محل تراز پایه ارائه شده است. ،پیوست

 عوامل موثر در تعيين تراز پايه 5-1پ

 اي یك سازه تاثیرگذارند. بعضي از این عوامل عبارتند از:لرزهعوامل متعددي در تعیین محل تراز پایه 

 تراز سطح زمین نسبت به كف طبقات -الف

 شرایط خاك مجاور ساختمان -ب

 سختي و بازشوهاي دیوارهاي زیرزمین -پ

 محل و سختي اعضاي قائم سیستم باربر جانبي -ت

 محل و توزیع درز انقطاع -ث

 عمق زیرزمین -ج

 گاهي دیوار زیرزمینشرایط تكیه -چ

 نزدیكي به ساختمان مجاور -ح

 شیب سطح زمین -خ

 تاثیر عوامل بالا در تعیین تراز پایه ارائه شده است. ينحوه ،در ادامه

 توجه به شرايط خاك مجاور تراز پايه با 3-1پ

اعضاي باربر شود. در مواردي كه نظر گرفته مي در ساختمان بدون زیرزمین، تراز پایه روي شالوده در

گیرد، تراز دیواري محیطي قرار مي يیا شالوده قائم در ترازهاي متفاوت بر روي شالوده، سر شمع و

 شود.اي در نظر گرفته ميترین تراز اجزاي نگهدارنده اعضاي قائم باربر لرزهپایه روي پایین

اي یكپارچه با سیستم سازهدر ساختمان با زیرزمین واقع روي زمین مسطح كه داراي دیوار حائل 

-1شود )شكل پنظر گرفته مي تر از سطح زمین دراست، تراز پایه روي اولین دیافراگم غیر نرم پایین

(، به شرطي كه اطمینان از وجود خاك مناسب در كل ارتفاع دیوار حائل یكپارچه با سازه، در طول 1

 بر IVاكي  است كه سخت باشد )از نوع عمر ساختمان، وجود داشته باشد. منظور از خاك مناسب، خ

 14هاي آن كمتر از لایه (SPT)استاندارد  حاصل از آزمایش نفوذ نباشد و عدد 1344ساس استاندارد ا

نادر قابلیت روانگرایي نداشته باشد، از جنس رس سریع یا به شدت حساس  ينباشد(، تحت زلزله

 نباشد و داراي چسبندگي كافي باشد.

بالاتر از سطح زمین در  ينرم اولین طبقه توان تراز پایه را در تراز دیافراگم غیروارد، ميدر بعضي از م

اي سخت باید دیوارهاي سازهنظر گرفت. به منظور اینكه تراز پایه در بالاي سطح زمین قرار داده شود، 

 روش تحلیل دو) 1-4-4 در تمام پیرامون ساختمان از پي تا تراز پایه قرار داشته باشد و نیز شرایط بند
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از نصف ارتفاع بیشتر ارتفاع تراز پایه از سطح زمین نباید در این حالت ( برقرار باشد. همچنین بخشي

 (.1-1)شكل پ در نظر گرفته شودطبقه زیر آن 

 برتوجه به سختي ديوارهاي زيرزمين و اعضاي قائم لرزه تراز پايه با 1-1پ

شود، سختي جانبي دیوارهاي در حالاتي كه تراز پایه نزدیكترین تراز به سطح زمین درنظر گرفته مي

اي باشد. یكي از حالاتي كه زیرزمین باید به میزان قابل توجهي بیشتر از سختي جانبي سیستم لرزه

وجود  ،آن سختي دیوار زیرزمین امتداد یافته تا بالاي تراز زمین ناكافي تلقي گرددممكن است در 

(. در مواردي كه سختي دیوارها ناكافي است، 3-1باشد )شكل پبازشوهاي متعدد در این دیوارها مي

مامي تر از سطح زمین در نظر گرفته شود. اگر تترین تراز دیافراگم غیرنرم پایینتراز پایه باید نزدیك

اعضاي سیستم باربر جانبي روي دیوارهاي زیرزمین قرار داشته و این دیوارها داراي بازشوهاي زیادي 

ترین بازشو مناسب است. حالت دیگري كه سختي دیوارهاي باشند، انتخاب ترازپایه در تراز كف پایین

رت دیوارهاي برشي بتني صوهتواند ناكافي تلقي گردد، زماني است كه سیستم باربرجانبي بزیرزمین مي

(. در این 4-1طور سرتاسري در تمام ارتفاع و طول ساختمان وجود داشته باشد )شكل پهطویل ب

 باشد.حالت محل مناسب براي تراز پایه، تراز روي شالوده دیوارهاي زیرزمین مي

درنظر گرفته  شالودهاگر سازه و دیوار حایل مستقل و بدون اتصال به یكدیگر باشند، تراز پایه بر روي 

 شود.مي

 تراز پايه با توجه به محل و توزيع درز انقطاع 1-1پ

هاي جدا با درز انقطاع در سراسر ارتفاع، امتداد یافته در ترازهاي زیر سطح زمین، سازه در ساختمان

توان شده توسط درز انقطاع در تمام اطراف به خاك متكي نخواهد بود. در این حالت تراز پایه را نمي

كه تنها یك درز انقطاع میاني در صورتي ترین نقطه درز انقطاع در نظر گرفت. دربالاتر از پایین

توان در نزدیك تراز سطح زمین درنظر گرفت مشروط بر ساختمان وجود داشته باشد، تراز پایه را مي

یر تراز پایه صلب هاي زدیافراگم ،آنكه خاك تمام اطراف ساختمان در ارتفاع زیر زمین سخت بوده

عكس الاي از دیوارها به خاك و بباشند. وجود خاك سخت در اطراف ساختمان سبب انتقال بارهاي لرزه

گیرد. در صورت طریق اتكایي و اصطكاك بین خاك و دیوار انجام مي گردد. این انتقال نیرو ازمي

كه بتواند حركت ساختمان  سخت نبودن خاك مجاور، اصطكاك بین خاك و دیوار به حدي نخواهد بود

 در جهت عمود بر درز را مهار نماید.

با سطح اشغال وسیع، درزهاي انقطاع ممكن است در دو امتداد ساختمان گسترش  براي ساختمان

یابند و یا در یك امتداد، چندین درز موازي وجود داشته باشد. براي هر بلوكي از این ساختمان كه 

ز سختي در ترازهاي زیر سطح زمین با ترازهاي بالاي سطح زمین وجود اختلاف قابل توجهي بین مرك

هایي تراز پایه هاي پیچشي گردد. براي چنین ساختمانتواند سبب وقوع پاسخداشته باشد، این امر مي
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هاي زیرزمین و یا بالاترین تراز دال زیرزمیني كه درز انقطاع تا آنجا ترجیحا باید در تراز روي شالوده

 د نیافته باشد در نظر گرفته شود.امتدا

 تراز پايه با توجه به ساختمان مجاور 6-1پ

ممكن  ،هایي با زیرزمین در یك یا چند سمت ساختمان وجود داشته باشنددر صورتیكه ساختمان

 در نظر گرفته شود.  ساختمان مجاوراست لازم باشد تراز پایه ساختمان مورد نظر در تراز زیرزمین 

 تراز پايه با توجه به شيب سطح زمين  1-1پ

دار نیز قابل ، براي زمین شیبارائه شد هاي هموارزمین در خصوص كه بسیاري از ملاحظات فوق

داري كه خاك اطراف ساختمان با دیوارهاي حائل هاي شیبباشد. به عنوان نمونه در زمیناستفاده مي

 (. 5-1نظر گرفته شود )شكل پ ي شالوده درمستقل از سازه نگهداري شود، تراز پایه باید رو

(، توصیه 3-1و پ 6-1اي باربر جانبي است )شكل پدر ساختماني كه دیوار حائل، جزء سیستم سازه

 شود. ترین سطح زمین اطراف ساختمان تعیین شود تراز پایه با توجه به پایینمي

 

 
 زیرزمینساختمان داراي  1-1شكل پ

 
 ساختمان داراي زیرزمین و با سطح زمین بین زیرزمین و طبقه هم كف 1-1شكل پ

 

تراز پایه در 

 سطح زمین

ترین نزدیكتراز پایه 

 تراز به سطح زمین
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 ساختمان داراي بازشو در دیوار حایل 3-1شكل پ

 

 

 ايسیستم سازهساختمان با دیوار حایل سرتاسري ناپیوسته با  4-1شكل پ

 

 

 
 ايناپیوسته با سیستم سازه ،اي یا مهار شدهساختمان با دیوارهاي حایل طره 5-1شكل پ

 

 

زیر تراز تراز پایه 

 سطح زمین

 روي تراز شالودهتراز پایه 

 دارزمین شیب
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 كندرا نیز تحمل مي ساختمان با دیوار برشي كه فشار جانبي خاك 6-1شكل پ

 

 

 
 

 

 ايساختمان با دیوار حایل پیوسته با سیستم سازه 3-1شكل پ
 

 روي تراز شالودهتراز پایه 

 روي تراز شالودهتراز پایه 

 دارزمین شیب

 دارزمین شیب

 دیوار برشي

 قاب خمشي

 دیوار برشي



 

 

  5پيوست 

 روابط زمان تناوب 

 هاي غيرساختمانيسازه
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 زمان تناوب طبيعي سيستم خمشي با جرم متمركز 1-5پ

 
EIg

WH
T

3
2

3

                                              

T )زمان تناوب )بر حسب ثانیه : 

W : )وزن متمركز )بر حسب نیوتن 

H )ارتفاع طره )بر حسب متر : 

E )ضریب ارتجاعي )بر حسب نیوتن بر مترمربع : 

I )ممان اینرسي )بر حسب متر به توان چهار : 

g )شتاب ثقل )متر بر مجذور ثانیه : 

 زمان تناوب طبيعي قاب خمشي تک درجه آزاد  5-5پ
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c
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W :  بر حسب نیوتن( وارده باركل( 

براي اتصال مفصلي پاي ستون
K

K 12 
 

پاي ستون  ربراي اتصال گیردا
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 CI  وGI  به ترتیب ممان اینرسي ستون و تیر 

 باشد.مي 1-1پارامترها مشابه بند پسایر . واحدهاي باشندمي

 سازه دو درجه آزاد زمان تناوب طبيعي 3-5پ
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aaC تراز : جابجایي A  وارد بر تراز در اثر بار واحدA  

bbC  :تراز جابجایي B  وارد بر تراز در اثر بار واحدB  

abC  :تراز جابجایي B  وارد بر تراز در اثر بار واحدA  

AW  وBW  كل نیروي قائم در :A  یاB  

g شتاب ثقل : 

 )تمامي واحدها بر حسب نیوتن و متر(

 

A   تراز 

B   تراز 
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 اي منشوري با توزيع يكنواخت وزن  زمان تناوب طبيعي ستون طره 1-5پ

EIg

H
T

4

79.1


   

ω    )وزن واحد طول )بر حسب نیوتن بر متر : 

 باشد.مي 1-1واحدهاي سایر پارامترها مشابه بند پ

 يكنواختاي زمان تناوب طبيعي ظرف استوانه 1-5پ

tE

D

D

H
T


2

0091.0 







   

ω     )وزن واحد طول )بر حسب نیوتن بر متر : 

t )ضخامت پوسته )بر حسب سانتیمتر : 

E  :(مگاپاسكال)بر حسب  مدول ارتجاعي 

 باشد.مي 1-1واحدهاي سایر پارامترها مشابه بند پ

 زمان تناوب طبيعي ظرف فولادي  6-5پ

 اي غير يكنواختاستوانه



 


















tED

W
H

w
H

T
3

2
1

4.0
100

    

H )ارتفاع كل )بر حسب متر : 

ω )وزن واحد طول هر بخش )بر حسب نیوتن بر متر : 

W هاي متمركز )بر حسب نیوتن(: وزن هر یك از جرم 

D )قطر )بر حسب متر : 

t ي هر بخش )بر حسب سانتیمتر(: ضخامت پوسته 

E  (پاسكال)بر حسب مگا: ضریب ارتجاعي 
 

α ،β  وγ :  ،ضرایبي كه بستگي به نسبت ارتفاع به ارتفاع كل/Hxh .دارد ،αΔ  وγΔ  تفاوت مقادیر مزبور از

براي هر جرم متمركز جداگانه  βباشند. بالا تا پایین هر بخش با وزن یكنواخت و قطر و ضخامت ثابت مي

 ارائه شده است.  1-1-پشود. این مقادیر در جدول حساب مي

ω 

1ω 

2ω 

3ω 

4ω 
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 6-1پمربوط به بند  γو  α ،βضرایب  1-1-جدول پ

 

/Hxh α β γ /Hxh α β γ 

1.00 
0.99 
0.98 
0.97 
0.96 

2.103 
2.021 
1.941 
1.863 
1.787 

8.347 
8.121 
7.898 
7.678 
7.461 

1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 

0.50 
0.49 
0.48 
0.47 
0.46 

0.1094 
0.0998 
0.0909 
0.0826 
0.0749 

0.9863 
0.9210 
0.8584 
0.7987 
0.7418 

0.95573 
0.95143 
0.94683 
0.94189 
0.93661 

0.95 

0.94 
0.93 
0.92 
0.91 

1.714 

1.642 
1.573 
1.506 
1.440 

7.248 

7.037 
6.830 
6.626 
6.425 

0.999999 

0.999998 
0.999997 
0.999994 
0.999989 

0.45 

0.44 
0.43 
0.42 
0.41 

0.0578 

0.0612 
0.0551 
0.0494 
0.0442 

0.6876 

0.6361 
0.5372 
0.5409 
0.4971 

0.93097 

0.92495 
0.91854 
0.91173 
0.90443 

0.90 

0.89 
0.88 
0.87 
0.86 

1.377 

1.316 
1.256 
1.199 
1.143 

6.227 

6.032 
5.840 
5.652 
5.467 

0.999982 

0.999971 
0.999956 
0.999934 
0.999905 

0.40 

0.39 
0.38 
0.37 
0.36 

0.0395 

0.0351 
0.0311 
0.0275 
0.0242 

0.4557 

0.4167 
0.3801 
0.3456 
0.3134 

0.89679 

0.88864 
0.88001 
0.87033 
0.86123 

0.85 

0.84 
0.83 
0.82 
0.81 

1.090 

1.038 
0.938 
0.939 
0.892 

5.285 

5.106 
4.930 
4.758 
4.589 

0.999867 

0.999317 
0.999754 
0.999674 
0.999576 

0.35 

0.34 
0.33 
0.32 
0.31 

0.0212 

0.0185 
0.0161 
0.0140 
0.0120 

0.2833 

0.2552 
0.2291 
0.2050 
0.1826 

0.85105 

0.84032 
0.82901 
0.81710 
0.80459 

0.80 

0.79 
0.78 
0.77 
0.76 

0.847 

0.804 
0.762 
0.722 
0.683 

4.424 

4.261 
4.102 
3.946 
3.794 

0.999455 

0.999309 
0.999133 
0.998923 
0.998676 

0.30 

0.29 
0.28 
0.27 
0.26 

0.010293 

0.008769 
0.007426 
0.006249 
0.005222 

0.16200 

0.14308 
0.12576 
0.10997 
0.09564 

0.7914 

0.7776 
0.7632 
0.7480 
0.7321 

0.75 
0.74 
0.73 
0.72 
0.71 

0.646 
0.610 
0.576 
0.543 
0.512 

3.645 
3.499 
3.356 
3.217 
3.081 

0.998385 
0.998047 
0.997656 
0.997205 
0.996689 

0.25 
0.24 
0.23 
0.22 
0.21 

0.004332 
0.003564 
0.002907 
0.002349 
0.001878 

0.08267 
0.07101 
0.06056 
0.05126 
0.04303 

0.7155 
0.6981 
0.6800 
0.6610 
0.6413 

0.70 

0.69 
0.68 
0.67 
0.66 

0.481 

0.453 
0.425 
0.399 
0.374 

2.949 

2.820 
2.694 
2.571 
2.452 

0.996101 

0.995434 
0.904681 
0.993834 
0.992885 

0.20 

0.19 
0.18 
0.17 
0.16 

0.001485 

0.001159 
0.000893 
0.000677 
0.000504 

0.03579 

0.02948 
0.02400 
0.01931 
0.01531 

0.6207 

0.5602 
0.5769 
0.5536 
0.5295 

0.65 

0.64 
0.63 
0.62 
0.61 

0.3497 

0.3269 
0.3052 
0.2846 
0.2650 

2.3365 

2.2240 
2.1148 
2.0089 
1.9062 

0.99183 

0.99065 
0.98934 
0.98739 
0.98630 

0.15 

0.14 
0.13 
0.12 
0.11 

0.000368 

0.000263 
0.000183 
0.000124 
0.000081 

0.01196 

0.00917 
0.00689 
0.00506 
0.00361 

0.5044 

0.4783 
0.4512 
0.4231 
0.3940 

0.60 

0.59 
0.58 
0.57 
0.56 

0.2464 

0.2288 
0.2122 
0.1965 
0.1816 

1.8068 

1.7107 
1.6177 
1.5279 
1.4413 

0.98455 

0.98262 
0.98052 
0.97823 
0.97573 

0.10 

0.09 
0.08 
0.07 
0.06 

0.000051 

0.000030 
0.000017 
0.000009 
0.000004 

0.00249 

0.00165 
0.00104 
0.00062 
0.00034 

0.3639 

0.3327 
0.3003 
0.2669 
0.2323 

0.55 
0.54 

0.53 

0.52 
0.51 

0.1676 
0.1545 

0.1421 

0.1305 
0.1196 

1.3579 
1.2775 

1.2002 

1.1259 
1.0547 

0.97301 
0.97007 

0.96683 

0.96344 
0.95973 

0.05 
0.04 

0.03 

0.02 
0.01 

0.000002 
0.000001 

0.000000 

0.000000 
0.000000 

0.00016 
0.00007 

0.00002 

0.00000 
0.00000 

0.1965 
0.1597 

0.1216 

0.0823 
0.0418 
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 اي ي غیرساختماني و جزء غیرسازهتفكیك سازه -1

 
spTotalp WWW  25.0 

sec06.0cT 

 بله

 هفتمطراحي سازه نگهدارنده بر اساس فصل  خیر

 هشتمو طراحي جزء صنعتي بر اساس فصل 

 در pRگیرد. در صورتي كه صورت مي

 uRباید از  ،موجود نباشد 1-3و  1-3جداول 

استفاده شود و در این حالت اگر  1-3جدول 

جزء صنعتي/ الحاقي و اتصال آن به سازه 

و در غیر این صورت  1pa=صلب باشد، 

=2.5pa .است 

ام سازه مركب با انتخاب وسازي تمدل

بین سازه  uRكوچكترین مقدار ضریب 

و جزء  (4-4جدول  و 1-3جدول نگهدارنده )

 (1-3)جدول صنعتي 

 بله

 خیر

طراحي جزء صنعتي و اتصال 

با استفاده  pFآن براي نیروي 

 از uRو مقدار  3از روابط فصل 

( و pR)به جاي  1-3جدول 

=1pa  خواهد بود. برش پایه

سازه نگهدارنده طبق رابطه 

 آید.به دست مي 3-1

<0.6 1S 

IR

S
C a

u  






01.0

044.0
maxmin

IS
C

DS

u
 
















IR

S

IS

C

DS

u

1

min

5.0

01.0

044.0

max

 

 بله

<0.6 1S 

 خیر
















IR

S

IS

C

DS

u

1

min

8.0

01.0

044.0

max

 




03.0

044.0
maxmin

IS
C

DS

u
 

ان
تم

اخ
 س

ابه
مش

یر
ي غ

مان
خت

سا
یر

ه غ
ساز

 

 بله

 خیر

غیرساختماني سازه 

 مشابه ساختمان

tuWCV  

 تعیین برش پایه سازه نگهدارنده -1
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اي سازه هاي مجاور و متصل به هم ( بررسي رفتار لرزه1334)بهرخ حسیني هاشمي، علي طاهري، فرهاد بهنام فر ،  .34

 پژوهشگاه بین المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله، طرح پژوهشي، هاي صنعتيدر مجتمع

، 344ي شماره نشریه، هاي دریایي ایراننامه طراحي بنادر و سازهآیین (1335كشور ) ریزيسازمان مدیریت و برنامه .35

 بخش نهم: سكوهاي دریایي، معاونت امور فني، دفتر امور فني، تدوین معیارها و كاهش خطرپذیري ناشي از زلزله، تهران.

لوله گاز، پژوهشنامه اي خطوط ( مروري بر ضوابط طرح لرزه1391محمدرضا منشوري، مرتضي بسطامي، ) .36

 شناسي و مهندسي زلزلهزلزله

، 616ي شماره نشریه، ( راهنماي كاربردي انجام تحلیل خطر زلزله1391ریزي و نظارت راهبردي )معاونت برنامه .33

 معاونت نظارت راهبردي، امور نظام فني، تهران.

ت ملي ساختمان، معاونت مسكن و مبحث ششم مقررابارهاي وارد بر ساختمان، ( 1391وزارت راه و شهرسازي ) .33

 .تهران، ساختمان، دفتر امور مقررات ملي ساختمان

مبحث دهم مقررات ملي ساختمان، معاونت ، هاي فولادي( طرح و اجراي ساختمان1391وزارت راه و شهرسازي ) .39

 .تهران، مسكن و ساختمان، دفتر امور مقررات ملي ساختمان

، مركز 4ویرایش-1344استاندارد،  ها در برابر زلزلهنامه طراحي ساختمانآیین( 1393وزارت راه و شهرسازي ) .44

 .تهران، تحقیقات راه، مسكن و شهرسازي

 ،413، نشریه شماره اداره كل ضوابط فني و استانداردهااي تاسیسات نفتي، راهنماي طرح لرزه( 1331وزارت نفت ) .41

 ل ضوابط فني و استانداردها، تهران.وزارت نفت، اداره ك معاونت امور مهندسي و فناوري

معاونت مهندسي  ،441هاي صنعت نفت، نشریه شماره اي تأسیسات و سازهلرزه ارزیابي راهنماي( 1394وزارت نفت ) .41

 ، معاونت امور مهندسي، تهران.استانداردها و مدیریت پروژهاداره كل و ساخت داخل، 

-441هاي صنعت نفت، نشریه شماره اي تأسیسات و سازهلرزه ارزیابي و بهسازي راهنماي( 1395وزارت نفت ) .43

 ، معاونت امور مهندسي، تهران.ویرایش دوم

 



  




