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 مقدمه

 
 :متنی که به عنوان مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ارائه می گردد شامل دو متن زیر است

  ١٣٧٩سال  ٥١٩تجدید نظر در استاندارد شماره  -آئين نامه حداقل بار وارده بر ساختمان ها و ابنيه فنی -
  ١٣٧٨سال  -٢، ویرایش ٢٨٠٠استاندارد شماره  -آئين نامه طراحی ساختمان ها در برابر زلزله -

، که مربوط به بارگذاری ساختمان هاست و در آن کليه فصول بارگذاری به جز بارگذاری٥١٩آئين نامه استاندارد       
توســط دفــتر تـدوین و تـرویج مقــررات ملـی ١٣٧٩مربوط به بارهای ناشی از زلزلــه آورده شـده اسـت، در سـال           

توسط مرکز تحقيقات ساختمان ١٣٧٨، در سال   ٢، ویرایش   ٢٨٠٠ساختمان منتشر گردید و آئين نامه استاندارد            
 .و مسکن منتشر شد و مصوبه هيأت وزیران را برای اجرا به همراه داشت

، به جز چند اصلاح نگارشی و تغيــير شـماره بندهـا٥١٩در متن فعلی مبحث ششم، در رابطه با متن آئين نامه              
، است کـه١-٣-٦، در جدول   »سکوهای تماشاچيان بدون صندلی ثابت         «تنها تغيير در این متن مربوط به بار زنده               

 .دکانيوتن بر متر مربع کاهش داده شده است ٦٠٠به  ٧٥٠مقدار آن از 
هيچ گونه تغيير ماهوی، به جز آنچه در زیر آورده می شـود، داده نشــده اســت ٢٨٠٠در رابطه با متن آئين نامه            

ولی تغييرات نگارشی، تغيـير شــماره بنـدها و جابجـایی هــایی در متــن داده شـده اسـت کــه تصــور مــی شــود
،٧٨، آذرمـاه     ٢٨٠٠لازم است عنوان شود در فاصله انتشار متن آئين نامه              . استفاده از آن را ساده تر کرده باشد          

تاکنون نظرات و پيشنهادات چندی از طرف مهندسان و متخصصين برای بعضی از ظوابط آئين نامـه مطــرح شـده
رسيدگی به این موارد به بعد موکول شده است و عجالتـاً تـرجيح داده شـده. است که جای بحث و گفتگو دارد     

 .که در متن آئين نامه تغيير ماهوی داده نشود
 : ، مطالب در سه بخش گروه بندی شده است٧-٦در فصل مربوط به بار ناشی از زلزله، فصل 

 .کليات، الزامات، گروه بندی ها و توصيه ها آورده شده است: در بخش اول
در بخش دوم منحصراً به روشــهای تعييـن نيروهــای ناشــی از زلزلـه پرداختــه شــده اســت و در آن اثــر نيروهـای
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ناشی از زلزله بر سازه اصلی ساختمان، ر قطعات الحاقی به سـاختمان و بــر ســازه هـای غــير ســاختمانی بـه
 .تفصيل آورده شده است

کليات ضوابطی که در طراحی ساختمانها در مقابل زلزله، علاوه بر اعمـال نيروهـا، بایـد رعایــت: در بخش سوم  
 .شود، آورده شده است

با این روش جمع بندی مطالب، تصور می شود استفاده از متن آئين نامه ساده تر شده و هماهنگی هــای لازم
 .بين آن با سایر بخشهای مبحث ششم تأمين شده باشد

 :داده شده است به شرح زیر است ٢٨٠٠تغييراتی که در متن آئين نامه 
، بــرای سـطوح بــا شــيب هــای مختلــف١-٧-٦مشارکت بار برف در تعيين نيروی جانبی زلزله، جدول شــماره           -١

 .الزامی شده است
الف آئين نامه برای ساختمان های بــا اهميــت -٣-٣-٢مطالعات ویژه خطر زلزله و تعيين طيف طرح که در بند                      -٢

از گروه ساختمان های با اهميت زیاد محدود گردیده» ساختمان های ضروری    «زیاد الزامی دانسته شده بود به       
 .مبحث ششم آورده شده است ١-٦-٢-٧-٦این مطلب در بند . است

آئين نامه لزوم مطالعات ویژه خطر زلزله و تعيين طيف طرح بــرای سـاختمان هــایی کــه بـر روی ٢-٣-٢در بند    -٣
١-٦-٢-٧-٦این موضوع در متــن شــشم در بنــد      . تعدادی از انواع خاک ها ساخته می شوند، الزامی شده است            

آورده شده است و مقرر گردیده است که در صورتی که مقادیر طيــف طــرح ویــژه مطالعــه شــده کمــتر از مقادیـر
 .طيف استاندارد باشد خود طيف طرح استاندارد باید مبنای تعيين نيروهای زلزله قرار گيرد

استفاده از دیوارهای برشی برای مقابله با نيروهای جانبی زلزله در گروهی از ساختمان هائی که با سقف -۴
 .ج دیده شود ١-٣-٧-٦های تيرچه و بلوک ساخته می شوند، الزامی شده است، در این رابطه بند 

 اميد است این متن برای مهندسان مفيد واقع شود و کميته تخصصی مبحث را از راهنمایی و اظهار نظرهای
 .خود محروم نکنند

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
 .تخلف از آن پيگرد قانونی دارد
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 تعاریف

و لنگرهای اجزای قاب است که به واسطه عملکــرد بارهـای قــائم بـر روی اثر ثانوی بر روی برشها:اثر
 .سازه تغيير شکل یافته ایجاد می شود

آن تيرهااز دو طرف ستون عبور می نمایند و هر تيــر نوعی اتصال تير به ستون است که در :اتصال خورجينی
 .با دو نبشی از بالا و پائين به ستون وصل می شود

 .مقدار کل نيروی جانبی و یا برش طرح در تراز پایه :برش پایه
 .مجموع نيروهای جانبی طراحی در ترازهای بالاتراز طبقه مورد نظر :برش طبقه

 .آن دسته از بناهایی است که لازم است پس از وقوع زلزله قابل بهره برداری باقی بمانند:بناهای ضروری
ترازی است که فرض می شود در آن تراز حرکت زمين به سازه منتقل می شــود یــا بــه عنــوان تکيــه :تراز پایه 

 .گاه سازه در ارتعاش دیناميکی محسوب می شود
 .تغيير مکان جانبی یک کف نسبت به کف پائين آن :تغيير مکان نسبی طبقه

سيستمی افقی و یا تقریباً افقی است که نيروهای جـانبی را بـه اجــزای مقـاوم قــائم منتقــل مـی :دیافراگم
در ساختمان ها معمـولاً کفهـای. این سيستم می تواند به صورت مهار بندهای افقی در نظر گرفته شود                 .نماید

 .سازه ای تحمل کننده بارهای ثقلی نقش دیافراگم ها را به عهده دارند
دیواری است که برای مقاومت در برابر نيروهای جانبی، که در صفحه دیوار عمل می کننــد، بـه :دیوار برشی 

 .به این دیوارها دیافراگم قائم نيز گفته می شود. کار گرفته می شود
حالتی از دگرگونی و تغيير مکان همراه با کاهش شــدید مقاومـت در زميـن هــای تشکيـل شـده از:روانگرائی

 .خاکهای ماسه ای نامتراکم اشباع می باشد که بر اثر وقوع زلزله رخ می دهد
به کليه سازه ها، به جز سازه هایی که به طور معمــول در ســاختمانها بـه کـار :سازه های غير ساختمانی     
 .مشخص شده اند ٩-٢-٧-٦و  ٩-٦-٦تعدادی از این سازه ها در بندهای . برده می شود،اطلاق می گردد
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برای محاسبه این سختی می توان. برابر جمع سختی جانبی اعضای قائم باربر جانبی است              :سختی طبقه  
تغيير مکان جانبی واحدی را در سقف طبقه مورد نظر وارد کرد ،در حالتی که کليه طبقــات زیــرین بـدون حرکــت

 .باقی بمانند
ای است که فاقد قابهای ساختمانی کامل برای بردن بارهای قائم سيستم سازه :سيستم دیوارهای باربر

دراین سيستم دیوارهای باربر عمدتاً بارهای قائم را تحمل نموده و مقاومت در برابر نيروهای جانبـی.می باشد  
به وسيله دیوارهای باربر که به صورت دیوارهای برشی عمل می نمایند و یا به وسيله قابهای مهاربندی شـده

 .تأمين می شود
سـيستم سـازه ای اســت کـه در آن بارهــای قـائم عمــدتاً توســط قابهــای:سيستم قاب ساختمانی سـاده       

ساختمانی کامل تحمل شده و مقاومت در برابر نيروهای جانبی به وسيله دیوارهای برشی و یـا قابهـای مهــار
 .بندی شده تأمين می شود

سيستم سازه ای اســت کــه در آن بارهــای قـائم توســط قابهــای سـاختمانی کامـل :سيستم قاب خمشی  
 .تحمل شده و مقاومت در برابر نيروهای جانبی به وسيله قابهای خمشی تأمين می گردد

سيستم سازه ای است متشکل از قابهای خمشی همراه با دیوارهای برشــی :سيستم دوگانه یا ترکيبی     
در این سيستم بارهای قائم عمدتاً به وسيله قابهای خمشـی تحمــل مــی شــود و. یا قابهای مهار بندی شده      

بارهای جانبی به وسيله مجموعه دیوارهای برشی یا قابهای مهار بندی شده همراه بــا قابهـای خمشــی، بــه
 .نسبت سختی جانبی هر یک، تحمل می شوند

سيستم خرپایی افقی است که برای انتقـال نيروهـای جــانبی بـه اجـزاء مقــاوم :سيستم مهار بندی افقی   
 .عملکرد این سيستم هم مانند دیافراگم است.قائم به کار گرفته می شود
 .قسمتی از کل سازه است که برای تحمل بارهای جانبی به کار گرفته می شود :سيستم باربر جانبی

به قابليت جذب و اتلاف انرژی و حفظ ظرفيت باربری یک ســازه، هنگــامی کــه تحــت تــأثير تغييــر :شکل پذیری
 .مکانهای غير خطی چرخه ای ناشی از زلزله قرار می گيرد، اطلاق می شود

 .به نوع استفاده از ساختمان اطلاق می شود، مانند استفاده به صورت مسکونی یا اداری و غيره :کاربری
قابی است به شـکل خرپـای قــائم کـه بــرای مقاومــت در برابــر نيروهــای جـانبی مــورد :قاب مهار بندی شده 
اعضای مورب خرپا ممکن است به صورت هم محور و یا بـرون محـور بـه اعضـای اصـلی. استفاده قرار می گيرد     

 .خرپا متصل شوند
قاب مهاربندی شده ای است که در آن اعضــای مـورب بــه طــور متقــارب بـه :قاب مهاربندی شده هم محور     

 .در این قابها اعضا عمدتاً تحت اثر بارهای محوری قرار می گيرند. اصلی قاب متصل شده اند اعضای
نوعی قاب مهاربندی شده فولادی است که در آن اعضــای مــورب بــه طــور :قاب مهاربندی شده برون محور        

ای کــه در مبحــث دهـم طراحی این قابها براساس ضوابط ویــژه . متقارب به اعضای اصلی قاب متصل نشده اند
 .مقررات ملی ساختمان آورده شده است، صورت می گيرد

است و رفتار اعضا و اتصـالات  اتصالات تيرها به ستونها به صورت پيوسته           قابی است که در آن          :قاب خمشی  
 .آنها عمدتاً خمشی می باشد

قاب خمشی فولادی یا بتن آرمه ای است که برای رفتار شکل پــذیر طراحــی نشــده :قاب خمشی معمولی  
 .باشد
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قاب خمشی فولادی یا بتن آرمه ای است که برای رفتار شکل پذیر متوسـط طراحـی :قاب خمشی متوسط 
 .شده باشد

قاب خمشی فولادی یا بتن آرمه ای است که برای رفتار شکل پـذیر زیــاد، طراحــی شـده :قاب خمشی ویژه 
 .باشد

نقــاطی در کــف) بــا فــرض الاســتيک خطـی       (در یـک ســازه چنـد طبقـه           ) صلبيت(مراکز سختی    :مرکز سختی 
طبقات اند که وقتی برآیند نيروهای جانبی زلزله در آن نقاط وارد می شــوند، چرخشـی در هيـچ یــک از طبقــات

 .سازه اتفاق نيافتد
 .ظرفيت نهائی یک عضو برای تحمل نيروهای وارده :مقاومت

 .نسبت تغيير مکان نسبی طبقه به ارتفاع طبقه :نسبت تغيير مکان طبقه
  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن 

 .پيگرد قانونی دارد
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 کليات -١-۶

  
 دامنه کاربرد -١-١-۶

این مبحث، حداقل بارهایی را که باید در طراحی ساختمانها و سازه هــای موضــوع ایــن مقـررات مــورد اســتفاده
بارهای ناشی از بــاد و زلزلـه و -مرده، زنده و برف     -بارهای ثقلی : این بارها شامل . قرار گيرند، تعيين می نماید       

 .بالاخره بارهای ناشی از فشار خاک و آب، می باشند
  
 الزامات مبنا-٢-١-۶
ساختمانها و سازه ها و کليه اعضای آنها، باید به گونه ای طراحــی و ســاخته شــوند کـه: مقاومت -١-٢-١-۶

بتوانند بارها و ترکيبات مختلف آنها را که در این مبحث گفته شده است، تحمل نمایند و بسته به روش طراحی
مورد استفاده، تنش های ایجاد شده در هر یک از اعضاء از حداکثر تنش مجاز ماده و یااز شرایط حدی مقاومـت

 .ماده، که در آن روش طراحی مشخص شده است، تجاوز نکند
سـيستمهای سـازه ای و اجــزای آنهـا بایـد بــه گونـه ای طراحـی شـوند کــه: قابليت بهره برداری -٢-٢-١-۶

سختی کافی را برای محدود کردن افتادگی ها، تغيير مکانهای جانبی، لرزشها و کليه تغيـير شــکلهایی کــه بــه
 .بهره برداری و رفتار مورد نظر آنها اثر می گذارند، دارا باشند

اثرات بارها بر روی اعضاء سازه ها باید با اسـتفاده از روشـهای تحليلـی کــه در آنهــا شــرایط: تحليل -٣-٢-١-۶
  .تعادل،پایداری، همسازی هندسی و خواص کوتاه مدت و درازمدت ماده در نظر گرفته شده اند، تعيين گردند

  
 انسجام کلی سازه -٣-١-۶

ساختمانها و سایر سازه ها باید آن چنان طراحی شوند که آسيب دیدگی موضعی در آنها پایــداری کلـی ســازه
برای تأمين ایــن منظـور ســيستم ســازه. را به خطر نياندازد و در حد امکان به سایر اعضای سازه گسترش نيابد                     
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باید به گونه ای انتخاب شود که بارها بتوانند از یک عضو آسـيب دیـده بــه ســایر اعضـا منتقــل شــوند و پایـداری
این مقصود معمولاً با ازدیاد پيوستگی، نامعينی، شکل پذیری و یا ترکيبی از آنهــا. سازه در هر حالت حفظ گردد      

  .در اعضای سازه تأمين می شود
  
 )خود تنجشی(اثرات خود کرنشی -۴-١-۶

ساختمانها و سایر سازه ها باید چنان طراحی شوند کــه بتواننــد از عهــده تحمــل اثــرات خودکرنشــی ناشــی از                        

عوامل محيطی مانند تغييرات دما، نشستهای غير یکنواخت پایه های سازه، جمع شدگی و وارفتگی مـاده بــه                           

در این مبحث برای محاسبه مقادیر این اثرات ضوابط خاصی تعيين نشده اسـت ولـی در مـواردی                             . خوبی بر آیند    

که این آثار تعيين کننده تشخيص داده شود، مقادیر آنهــا بایــد بــا توجـه بــه شـرایط موجــود در محيــط ســازه و بـا                                  

چگونگی ترکيب این آثار با اثرات ناشی از سایر بارها باید بـر                  . استفاده از روشهای شناخته شده محاسبه گردد          

 .صورت گيرد ٨-٦اساس ضوابط فصل 

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن 

 .پيگرد قانونی دارد
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 بارهای مرده -٢-۶

  

 تعریف -١-٢-۶
تيرها،سـتونها، کــف هـا، دیوارهــا، بامهـا، راه پلــه و: بارهای مرده عبارتند از وزن اجزای دائمی ساختمانها مانند           

 .وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت نيز در ردیف این بارها محسوب می شوند. تيغه ها
  
 وزن اجزای ساختمان و مصالح مصرفی -٢-٢-۶
در محاسبه بارهای مرده، باید وزن واقعی مصالح مصرفــی و اجــزای ســاختمان مـورد اســتفاده قــرار -١-٢-٢-۶

برای انجام این محاسبه، در صورت عدم دسترسی به اطلاعات آزمایشگاهی معتبر، جرم مخصوص مــواد،. گيرد
جرم واحد حجم و یا جرم واحد سطح اجزای ساختمانی، باید به شرح مندرج در جداول ارائــه شـده در پيوســت

 .در نظر گرفته شوند ١-٦شماره 
در ساختمان هایی که برای جداسازی فضاها از تيغه هایی استفاده می شود که وزن یک متر مربع -٢-٢-٢-۶

بــه صــورت بـار ٥-٢-٢-٦دکانيوتن است، وزن تيغه ها را می توان بـا رعایــت ضــابطه بنــد                    ٢٧٥سطح آنها کمتر از      
این بار معادل باید، به صورت مناسبی،. معادل که به طور یکنواخت بر کف ها گسترده شده است در نظر گرفت   

 .با تقسيم وزن تيغه های هر قسمت از کف به مساحت آن قسمت تعيين گردد
دکانيوتن بر متر مربـع کمـتر اســت بـار معــادل ٥٠٠، از    ٣-٦در کفهایی که بار زنده آنها، مطابق فصل               -٣-٢-٢-۶

در. دکــانيوتن بـر مـتر مربـع در نظـر گرفتـه شــود                  ١٠٠، نباید کمتر از       ٢-٢-٢-٦گسترده نظير تيغه ها، موضوع بند         
ساختمان هایی که از تيغه های سبک نظير دیوارهای ساندویچی استفاده مـی شــود ایـن بــار حـداقل را مـی

دکانيوتن بر متر مربع کاهش داد مشروط بر آنکه وزن یک متر مربع تيغه ها به اضافه ملحقـات آنهــا از ٥٠توان به   
 .دکانيوتن تجاوز نکند ۴٠
در ساختمانهایی که برای جداسازی فضاها از تيغه هایی استفاده می شود که وزن یــک مـتر مربـع -۴-٢-٢-۶
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 .دکانيوتن است، بار تيغه ها را باید در محل واقعی خود اعمال نمود ٢٧٥سطح آنها بيشتر از
دکانيوتن بيشتر باشد، باید اثر موضعی بار تيغـه ١٥٠در صورتيکه وزن یک متر مربع سطح تيغه ها از             -۵-٢-٢-۶

 .ها را به طور جداگانه در طراحی کف ها منظور داشت
  
 وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت -٣-٢-۶

وزن تأسيسات و تجهيزات ثابت از قبيل لوله های شبکه آب و فاضلاب، تجهيزات برقــی، گرمــایشی و تهویــه ای
چنانچــه احتمـال اضـافه شــدن ایـن نــوع. باید به نحو مناسبی برآورد و در محاسـبه بارهــای مـرده منظــور شـود                       

 .تجهيزات در آینده وجود داشته باشد وزن آنها نيز باید در نظر گرفته شود
  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن 

 .پيگرد قانونی دارد

page2 of 2بارهای مرده

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 6\Data\2-6.html



  
 بارهای زنده -٣-۶

 تعریف -١-٣-۶ 
.پبارهای زنده عبارتند از بارهای غير دائمی که در حين استفاده و بهره برداری از ساختمان به آن وارد می شـوند                               

بارهای زنده با توجه به نوع کاربری ساختمان و یـا هـر. این بارها شامل بار ناشی از برف، باد یا زلزله نمی شوند                  
بارهـای. بخش از آن، و مقداری که احتمال دارد در طول مدت عمر ساختمان به آن وارد گردد، تعریــف مــی شــوند                            

 .زنده نباید کمتر از آنچه در ضوابط این فصل تعيين شده است، در نظر گرفته شوند
  
 بار زنده کف ها -٢-٣-۶
بار زنده کف ها برای طراحی، به طور عمده بار گسترده یکنواختی است کـه در سراســر کــف اثـر داده -١-٢-٣-۶

-٦تا   ٢-٢-٣-٦و در بندهای      ١-٣-٦حداقل مقدار این بارها، برای کاربری های مختلف، در جدول شماره                   . می شود  
 .الزامی است ٣-٣-٦در به کارگيری این بار گسترده رعایت ضابطه بند . داده شده است ٨-٢-٣

.را، بطور موضعی، تحمل نماینـد         ٢-٣-٦علاوه بر آن کف ها باید بتوانند بار متمرکز مشخص شده در جدول شماره                    
سانتيمتر وارد می شود و محل آن باید طوری در نظر گرفته شــود ١٥سانتيمتر در    ١٥این بار در سطحی به ابعاد           

 .این بار، نباید هم زمان با بار یکنواخت به کف اثر داده شود. که بيشترین اثر را در عضو ایجاد کند
تطـابق نداشــته ١-٣-٦در مواردی که کاربری بخشــی از سـاختمان بـا مــواد منــدرج در جـدول شــماره                          -٢-٢-٣-۶

باشد، مقادیر بار کف ها باید با در نظر گرفتن نکات زیر تعيين گردند ولی در هر حال مقادیر این بارها نباید کمــتر از
 .دکانيوتن بر متر مربع در نظر گرفته شود ١۵٠
 .وزن افرادی که احتمالاً در آنجا تجمع خواهند نمود -الف
 .وزن تجهيزات و دستگاههایی که احتمالاً در آنجا قرار خواهند گرفت -ب
 .وزن موادی که احتمالاً در آنجا انبار خواهد شد -پ
کفهای تعميرگاهها، کارخانجات، کارگاههای صنعتی و فضاهائی از ایــن قبيــل کــه دارای تجهـيزات و یــا -٣-٢-٣-۶
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ایــن بارهـا بایــد بـا انجــام. کاربریهای خاص می باشند، باید برای بار زنده متناسب با کاربری خــود طراحـی شـوند                    
دکانيوتن بر متر مربـع در نظــر گرفتـه ٤٠٠مطالعات خاص تعيين شوند، ولی مقدار آنها در هيچ حالت نباید کمتر از                     

در صورت عدم دسترسی به اطلاعات کافی، این کفها باید حداقل برای بارهای داده شده در جدول شماره. شود
 .طراحی شوند ١-٣-۶
در بخشهائی از ساختمان که امکان رفت و آمد خودروهای آتش نشانی بر روی آنها وجـود دارد، کفهــا -۴-٢-٣-۶

بار. طراحی شوند   ٢-٣-٦و   ١-٣-٦دکانيوتن، طبق جداول شماره های          ٩٠٠٠باید برای بار نظير یک اتومبيل با وزن               
 .نظير این اتومبيل تنها بر روی یک چشمه از کف، هر یک از چشمه ها به طور جداگانه، اثر داده می شود

بار زنده کف بالکن های طره ای ساختمانها باید برابر با بار کف اتاقهائی که به آنها متصل هستنــد، در -۵-٢-٣-۶
چنانچه بالکن به عنـوان محـل. دکانيوتن بر متر مربع منظور گردد     ٣٠٠نظر گرفته شود، ولی مقدار آن نباید کمتر از    

 .دکانيوتن بر متر مربع منظور شود ٥٠٠تجمع مورد استفاده قرار می گيرد، این بار باید حداقل برابر با 
دکانيوتن بر متر طـول را کــه در لبـه آنهــا در جهــت ٢٥٠بالکن ها، همچنين باید بتوانند بار خطی یکنواختی برابر با               

این بار لزومی ندارد همزمان با بـار گســترده یکنواخــت اعمـال. قائم وارد می شود، به طور موضعی، تحمل نمایند            
 .گردد
در پلکانهایی که در آنها کف پله ها به صورت طره ای مجزا در نظر گرفته شــده انـد، کــف پلــه هـا بایـد -۶-٢-٣-۶

این بار لزومی ندارد هم زمان بــا. دکانيوتن که در انتهای طره وارد می شود طراحی گردند               ٢٠٠برای یکبار متمرکز      
 .بار گسترده یکنواخت اعمال شود

چنانچــه وضــع. تعييـن گــردد   ٢-٦بار گسترده یکنواخت کف انبارها باید براساس جدول پيوست شـماره               -٧-٢-٣-۶
، برابر بــا٢-٦مواد انبار شونده روشن نباشد، این بار باید با تخمين نوع انبار و مقایسه آن با جدول پيوست شماره                     

دکانيوتن بر متر مربع ٧٥٠این بار در هر صورت نباید کمتر از             . مقادیر پيشنهاد شده در آن جدول در نظر گرفته شود           
 .در نظر گرفته شود

 .در این بارها اثر موضعی وسيله نقليه حمل بار که امکان ورود آن به انبار وجود دارد، باید در نظر گرفته شود
اجزاء خرپاها و تيرها، که برای پوشش سالنهای صنعتی، گاراژها، انبارها و ســاختمانهائی از ایـن نــوع -٨-٢-٣-۶

کيلونيوتن را بطور موضعی تحمــل ١٠بکار می روند باید علاوه بر بارهای زنده وارد به سقف یک بار متمرکز برابر با                         
این بــار در خرپاهـا در هـر گــره اختيــاری از ضــلع پــایين خرپــا و در تيرهــا بــه هـر نقطـه اختيـاری از تــير، کــه. نمایند

 .شدیدترین اثر را ایجاد می کند، قرار داده می شود
  

 حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت ١-٣-٦جدول شماره 
     

 نوع کاربری کفها
 بار گسترده

 )دکانيوتن بر متر مربع(

 کاربریهای مشترک در انواع ساختمانها -١

 درجه ١٠بامهای شيب دار با پوشش سبک با شيب بيشتر از 

  

- 
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 درجه ١٠بامهای شيب دار با پوشش سبک با شيب کمتر از 

بامهای تخت و یا با شيب کم که به عنــوان محــل تجمــع مــورد اســتفاده قــرار                      

 نمی گيرد

 سالنهای عمومی و محلهای تجمع دارای صندليهای ثابت 

 سالنهای عمومی و محلهای تجمع بدون صندلی ثابت

 راهروهای فرعی بين اتاقها که امکان تجمع در آنها کم باشد

راهروهای اصلی و پلکانها که در معرض رفت و آمد و تجمع کم باشــد، نظيـر                      

 راهروهای اصلی ساختمانهای مسکونی و اداری

راهروهای اصلی و پلکانها که در معرض رفت و آمد و تجمع زیــاد باشــد، نظيـر              

 راهروهای اصلی مدارس و مراکز تجمع

  بالکنها

 موتورخانه ها

 اتاقهای هواساز، پمپ و نظایر آن

 دکانيوتن ١٥٠٠محل عبور و پارک خودروهای سواری با وزن حداکثر 

 دکانيوتن ٢٥٠٠محل عبور و پارک خودروهای سواری با وزن حداکثر 

 ٤٠٠٠محل عبور و پارک خودروهای سواری و کاميونــت هــای بــا وزن حــداکثر                 

 دکانيوتن

 دکانيوتن ٦٠٠٠محل عبور و پارک خودروها با وزن حداکثر 

 دکانيوتن ٩٠٠٠محل عبور و پارک خودروها با وزن حداکثر 

  

۵٠ 

١۵٠ 

۴٠٠ 

۵٠٠ 

 مطابق بار زنده اتاقهای مجاور

٣۵٠ 

  

۵٠٠ 

  

 مراجعه شود ٥-٢-٣-٦به بند 

٧۵٠ 

۵٠٠ 

٣۵٠ 

۵٠٠ 

 ۶٠٠ 

٧٠٠ 

٨٠٠ 

 ساختمانهای مسکونی -٢

 اتاقها و راهروهای خصوصی و سرویسها 

 انبارها

  

٢٠٠ 

۵٠٠ 

 ساختمانها و اماکن عمومی  -٣

 ....اتاقهای خواب و اقامت در هتلها، خوابگاهها

  

٢٠٠ 
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 سالنهای غذاخوری و رستورانها

 شبستان مساجد و تکایا

 سينماها و تأترها

 صحنه های سينماها و تأترها

 پایانه ها

 آشپزخانه و رخت شویخانه ها

۵٠٠ 

۶٠٠ 

۵٠٠ 

٧۵٠ 

۶٠٠ 

۵٠٠ 

 ساختمان های اداری -۴

 دفاتر کار معمولی

 اتاقهای بایگانی با قفسه های ثابت

 اتاقهای بایگانی با قفسه های متحرک

  

٢۵٠ 

۵٠٠ 

١٠٠٠ 

 فرهنگی -ساختمان های آموزشی -۵

 کلاسهای درس، آزمایشگاههای سبک و قرائت خانه ها

 مخازن کتاب با قفسه های ثابت

  

 مخازن کتاب با قفسه های متحرک

  

٣۵٠ 

به ازای هر متر ارتفاع ٢۵٠

 ٧٥٠مفيد، حداقل 

به ازای هر متر ارتفاع  ۴۵٠

 ١٠٠٠مفيد، حداقل 

 ساختمانهای صنعتی -۶

 کارگاههای سبک صنعتی

 کارگاههای متوسط صنعتی

 سردخانه ها

  

۶٠٠ 

١٠٠٠ 

به ازای هر متر ارتفاع ۵٠٠

 ١٥٠٠مفيد حداقل 

 فروشگاهها -٧

 کف تمام طبقات غير از انبارها

 انبارها

  

۵٠٠ 

 مراجعه شود ٧-٢-٣-٦به بند 

   ورزشگاهها -٨
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 حداقل بارهای زنده متمرکز ٢-٣-٦جدول شماره 

  
 نامناسب ترین وضع بارگذاری -٣-٣-۶

دکانيوتن بر مترمربع و یا بيشتر از یــک ٥٠٠در تيرهای یکسره و در قابهای نامعين در مواردی که بار زنده بيشتر از                     
و نيم برابر بار مرده است، موقعيت قرارگيری بار زنده در دهانه های مختلــف بایـد طــوری در نظـر گرفتــه شـود کــه

برای این منظور کافی است علاوه بر حالــت قــرار دادن بــار. بيشترین اثر مورد نظر را در عضو سازه ای ایجاد نماید                
 :زنده در تمام دهانه ها، حالتهای بارگذاری زیر نيز در نظر گرفته شود

 قرار دادن بار زنده در دو دهانه مجاور هم -الف

 سالنهای تمرینات بدنی و ورزشی

 سکوهای تماشاچيان با صندلی ثابت

 سکوهای تماشاچيان بدون صندلی ثابت

۵٠٠ 

۵٠٠ 

۶٠٠ 

 بيمارستانها و مراکز درمانی -٩

 اتاقهای بيمار

 اتاقهای عمل

  

٢٠٠ 

٣٠٠ 

 نوع کاربری کفها
 بار متمرکز 

 دکانيوتن

 بامها

 کلاسها

 دفاتر کار، اتاقهای عمل و صحنه ها

 انبارها

 مخازن کتاب

 دکانيوتن ١٥٠٠سواری با وزن حداکثر  محل عبور یا پارک خودروهای

 دکانيوتن ٢٥٠٠سواری با وزن حداکثر  محل عبور یا پارک خودروهای

 دکانيوتن ٤٠٠٠خودروهای سواری با وزن حداکثر   محل عبور یا پارک

 دکانيوتن٦٠٠٠خودروهای سواری با وزن حداکثر  محل عبور یا پارک

 دکانيوتن ٩٠٠٠خودروهای سواری با وزن حداکثر   محل عبور یا پارک

١٠٠ 

۴۵٠ 

٩٠٠ 

٩٠٠ 

٧٠٠ 

٧۵٠٠ 

١٠٠٠ 

٢٠٠٠ 

٣٠٠٠ 

۴٠٠٠ 
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 قرار دادن بار زنده در دهانه های یک در ميان -ب
   
 بارهای وارد بر دست اندازها، نرده ها، جان پناه بامها و حفاظ پارکينگ ها -۴-٣-۶
دست اندازها، نرده ها و جان پناه بامهـا بایـد بتواننــد بــار گســترده خطــی و بـار متمرکـز داده شــده در -١-۴-٣-۶

این بارها در رأس این سازه هــا و در جهــتی کــه شــدیدترین. را به طور جداگانه تحمل نمایند       ٣-٣-٦جدول شماره   
 .این بارها باید از طریق تکيه گاهها به سازه اصلی منتقل شوند. اثر را بوجود می آورد، وارد می شوند

کيلونيـوتن، کـه در هـر جهــت مـی ٣٠حفاظ پارکينگ خودروهای شخصی باید برای بار متمرکز جـانبی          -٢-۴-٣-۶
٣٠سانتيمتر بالاتر از سطح پارکينگ در ســطحی بـه ابعــاد               ٥٠این بار در تراز     . تواند به آن وارد شود، طراحی گردد      

سانتيمتر حفاظ وارد می شود و باید بتـوان آن را از طریــق تکيــه گـاه هــا بـه سـازه اصــلی منتقـل ٣٠سانتيمتر در  
 .نمود

 دفتر تحقيقات و ١٣٩حفاظ پارکينگ اتوبوسها و کاميونها باید بر طبق آئين نامه بارگذاری پلها، نشریه شماره 

 .معيارهای فنی سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، طراحی شوند

  
 حداقل بارهای زنده وارد به دست اندازها و نرده ها ٣-٣-٦جدول شماره 

  
 بارهای ضربه ای -۵-٣-۶

اثــرات ارتعــاش سـازه و ضـربه، در حــد متعــارف، منظـور ٤-٣-٦و   ٢-٣-٦در بارهای زنده مشخص شده در بنــدهای        
در طراحی عناصر سازه های عنوان شده در این بنـد کـه در آنهــا شــرایط ارتعـاش و ضـربه بطـور غيــر. شده است 

متعارف موجود است، در صورت عدم انجام تحليــل هـای دینـاميکی، بارهـا بایــد بــا ضــرائب ضــربه تعييــن شــده در
 .زیرافزایش داده شوند

 .ضرب شود ٣٣/١بار زنده باید در ضریب : آویزهای کششی نگهدارنده کفها و بالکنها -١-۵-٣-۶
وزن ماشين، ملحقــات و بارهــای متحـرک آنهـا بایـد در ضــرائب: سازه های نگهدارنده ماشين آلات           -٢-۵-٣-۶

 .مشخص شده در زیر ضرب شوند، مگر آنکه سازنده ماشين آلات ضرائب دیگری را مشخص کرده باشد
 ٢٠/١ضریب : ماشين آلاتی که دارای محور دوارنی می باشند -الف
 ٥٠/١ضریب : ماشين آلاتی که دارای حرکت رفت و برگشتی می باشند -ب

 نوع ساختمان
 بار گسترده خطی

 )دکانيوتن بر متر طول( 

 بار متمرکز 

 )دکانيوتن(

 مسکونی تا چهار طبقه

 محلهای ازدحام

 سایر ساختمانها

۵٠ 

٣٠٠ 

١٠٠ 

١٠٠ 

١۵٠ 

١۵٠ 
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وزن اتاقک، ماشين آلات، وزنه تعادل و بــار زنــده ناشــی از وزن: سازه های نگهدارنده آسانسورها     -٣-۵-٣-۶
ضرب شوند، مگر آن بارهــای اســمی ارائــه شــده توسـط سـازنده در ضــریبی٠/٢مسافران و وسائل باید درضریب          

 .حداقل برابر این مقدار ضرب شده باشد
  
 بارهای جراثقال ها -۶-٣-۶

تيرهای زیر سری که ریلهای حامل پل جراثقال را تحمل می نمایند، به همراه اتصالات و نشيمن گاههــای آنهــا، و
سایر قسمتهای سازه باید برای بارهــای قــائم، افقـی جــانبی و افقــی طولــی ناشــی از وزن و حرکــت جراثقـال و

 .طراحی شوند ٤-٦-٣-٦تا  ٢-٦-٣-٦ملحقات آن بر طبق ضوابط بندهای 
حداکثر بار چرخهای پل جراثقال باری است که چرخ ها در اثر وزن پـل، ارابـه و محلقــات آن و بــاری کـه -١-۶-٣-۶

بــه ریـل -در شرایطی که ارابه در موقعيتی قرار گيرد که بيشترین اثر را بر روی ریـل ایجـاد نمایـد                            -جابجا می شود  
 .وارد می کنند

، که بــا ضـریب ضـربه ای برابــر بــا١-٦-٣-٦برابر با حداکثر بار چرخهای پل، مطابق تعریف بند                : بار قائم   -٢-۶-٣-۶
 .در طراحی ستونها و شالوده ها می توان اثر این ضریب ضربه را نادیده گرفت. افزایش داده شده باشد ١/٢۵
این بار به صورت افقی،. مجموع وزن ارابه و باری که جابجا می شود            % ٢٠برابر با     :بار افقی جانبی     -٣-۶-٣-۶

جهــت ایــن بــار ممکـن اســت بــه. در امتداد عمود بر محور ریل و در سطح تماس چرخ با ریـل، اثـر داده مــی شــود                          
این بار بين تيرهای طرفين پل به نسبت سختی خمشی جانبی آنها همراه بــا. سمت ریل و یا در خلاف آن باشد         

 .سازه نگهدارنده شان تقسيم می گردد
این بار به صورت. ١-٦-٣-٦حداکثر بار چرخهای پل، مطابق تعریف بند             % ١٠برابر با     :بار افقی طولی    -۶-۴-٣-۶

 .افقی، در امتداد محور ریل و در هر یک از جهات، در سطح تماس چرخ با ریل اثر داده می شود
  
 بارهای ضمن اجرای ساختمان  -٧-٣-۶

برای اجزاء سازه ای که در ضمن انجام عمليات ساختمانی تحت تأثير بارهای ثقلی و یــا بارهــای ناشــی از اثـرات
محيطی قرار می گيرند، بسته به نوع عمليات و تجهيزاتی که مورد استفاده قرار می گيرد، بارهــای مربوطــه بایــد

 .به طور مناسبی در طراحی اجزاء مورد نظر قرار گيرند
  
 کاهش بارهای زنده  -٨-٣-۶
در کليه کفها به جز کف بامها، کارخانه ها، کارگاهها، انبارها، محل پارک خودروها و محل های اجتماع -١-٨-٣-۶

مقدار کاهش در هر حالت نباید بيشتر. و ازدحام، مقدار بار زنده را می توان براساس ضوابط دو بند زیر کاهش داد                   
 .باشد% ٥٠از 
متر مربع بوده و متعلق به کفهــایی هستنــد کـه ١٨در طراحی تيرهایی که سطح بارگير آنها بيشتر از              -٢-٨-٣-۶

 .دکانيوتن بر متر مربع است، مقدار کاهش بار زنده از رابطه زیر محاسبه می شود ٤٠٠بار زنده در آنها کمتر از 
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                                               )۶-١-٣( 
 .کاهش بار زنده به درصد است Rسطح بارگير و یا جمع سطوح بارگير عضو به متر مربع و  Aدر این رابطه 

در طراحی ستونها، پایه ها، دیوارها و شالوده ها که بار چند طبقه را تحمل می نمایند و جمع سطوح -٣-٨-٣-۶
متر مربع بيشتر است، مقدار کاهش بار زنده برابــر ١٨نمی شود، از     ١-٨-٣-٦بارگير آنها، که مشمول سطوح بند         

 :با بزرگترین دو مقدار زیر است
 )١-٣-٦(مقدار درصد تعيين شده در رابطه -الف
 :مقدار درصد تعيين شده به شرح زیر -ب
  صفر در صد                          چنانچه عضو بار یک طبقه را تحمل می نماید  -
  درصد  ١٠                               چنانچه عضو بار دو طبقه را تحمل می نماید -
 درصد  ٢٠                          چنانچه عضو بار سه طبقه را تحمل می نماید -
 درصد ٣٠                         چنانچه عضو بار چهار طبقه را تحمل می نماید -
 درصد ٤٠                           چنانچه عضو بار پنج طبقه را تحمل می نماید -
    درصد ٥٠             چنانچه عضو بار شش طبقه و بيشتر را تحمل می نماید -

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن 

 .پيگرد قانونی دارد
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 بار برف -۶-۴
 تعریف -١-۶-۴

بار برف، بنا به تعریف، وزن لایه برفی است که براساس آمار موجود در منطقه احتمال تجاوز از آن در سال کمتـر
 .باشد) سال ٥٠دوره بازگشت (درصد  ٢از 

  
 بار برف مبنا -٢-۶-۴

Pبار برف مبنا،     
S

،١-٤-٦، را در مناطق مختلف کشور بایــد بـا توجـه بــه تقسيــم بنـدی مشخـص شــده در شــکل                            

این بار را می توان با انجام مطالعات دقيق تــر آمـاری بـرای منطقــه مــورد. حداقل برابر با مقادیر زیر در نظر گرفت               

 .مقادیر زیر در نظر گرفته شود% ٨٠نظر نيز تعيين نمود، ولی مقدار آن در هر حالت نباید کمتر از 

 دکانيوتن بر مترمربع ٢٥                                مناطق با برف کم -١بخش 

 دکانيوتن برمترمربع ١٠٠                            مناطق با برف متوسط -٢بخش 

 دکانيوتن برمترمربع ١٥٠                            مناطق با برف زیاد  -٣بخش 

 دکانيوتن برمترمربع  ٢٠٠   )برف گير و کوهستانی(مناطق با برف خيلی زیاد  -٤بخش 
  
 بار برف بامها -٣-۶-۴
Pبار برف بر روی بامها،       -١-٣-۶-۴

r
، را باید با توجه به زاویه شيب بام، برای هر مترمربع تصویر افقی ســطح آن،

 .از رابطه زیر تعيين نمود
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                                       )۶-۴-١(           

 :در این رابطه

 .است ٢-٤-٦، بار برف مبنا، طبق بند 

که برای بامهای مسطح و شيبدار، بامهای شيب دار دندانه ای و » ضریب اثر شيب«، ضریبی است به نام 
 .تعيين می گردد ٤-٣-٤-٦تا  ٢-٣-٤-٦بامهای قوسی براساس ضوابط بندهای 

 .نمایش داده شده است ٢-٤-٦مقدار این ضریب در حالات مختلف در شکل 
Pمقدار 

r
 .دکانيوتن بر مترمربع در نظر گرفته شود ٢٥در هر حالت نباید کمتر از  

 .نيز الزامی است ٤-٤-٦در تعيين بار برف بر روی بامها رعایت ضوابط بند 
Cضریب اثر شيب،  -٢-٣-۶-۴

S
 :برای بامهای مسطح و شيب دار به شرح زیر تعيين می شود 

 :درجه ١٥در بامهای مسطح و شيب دار با زاویه شيب کمتر از : الف
  

  

 :درجه ٦٠درجه و  ١٥در بامهای شيب دار با زاویه شيب بين : ب
  

 

 )۶-۴-٢(                                                                   
 :درجه ٦٠در بامهای شيب دار با زاویه شيب بيشتر از : پ
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 .زاویه سطح بام با افق به درجه است α، ٢-٤-٦در رابطه 

 .است در بامهای شيب دار دندانه ای ضریب اثر شيب برای کليه سطوح  -٣-٣-۶-۴
بــرای ایــن. در بامهای قوسی ضریب اثر شيب باید با توجه بـه شــيب قـوس در طــول آن تعييــن گـردد                   -۴-٣-۶-۴

منظور کافی است قوس به صورت یک چند ضلعی در نظر گرفته شود و ضریب اثر شيب برای هر یک از اضلاع بر
تعداد قطعات در هر نيمه قوس نبایــد از ســه. تعيين گردد  ٢-٣-٤-٦حسب زاویه ضلع با افق و بر طبق ضابطه بند          

 .قطعه کمتر باشد
  
 بارگذاری نامتقارن -۶-۴-۴
درجـه اســت و ٦٠درجـه و کمــتر از     ١٥در بامهای شيب دار دو طرفه که در آنها زاویه شيب بيشتر از                 -١-۶-۴-۴

١٥همچنين در بامهای قوسی که در آنها زاویه خطــی کـه پـای قـوس را بـه رأس آن متصــل مـی کنــد بيشــتر از                    
بــرای ایــن منظـور کافـی. درجه است، اثرات ناشی از بارگذاری نامتقارن بایــد بررسـی شــود                   ٦٠درجه و کمتر از     

 .افزایش داده شود% ٢٠است بار برف از سطح رو به باد حذف شده و بر روی سطح پشت به باد به اندازه 
در بامهای شيب دار دندانه ای برای بارگذاری نامتقارن باید ضریب اثر شيب بـرای کليــه ســطوح بيــن -٢-۶-۴-۴

.در پایين سطح شيب دار به طور خطی تغيير داده شود در بالای سطح شيب دار و  
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  بارهای ناشی از فشار خاک و آب -۶-۵

 بارهای وارد بر دیوارهای حائل -١-۶-۵
دیوارهای زیر زمين ها و سایر سازه های مشابه باید برای نيروی ناشی از فشار خاک یا آب بر آنهـا -١-١-۶-۵

ایــن فشــار در هــر حالـت نبایــد. فشار خاک باید با توجه به مشخصات مکانيکی آن تعييــن گــردد          . طراحی شوند
 .دکانيوتن بر متر مکعب در نظر گرفته شود ٥٠٠کمتر از فشار مایع معادل با وزن مخصوص 

چنانچه خاک مجاور دیوار در معرض سربارهای ثابت و یا متحرک قرار گيرد، اثر ایــن ســربارها بایــد در -٢-١-۶-۵
 .محاسبه فشار خاک بر روی دیوار منظور گردد

چنانچه سطح آب زیر زمينی بالاتر از کف زیرزمين باشد، اثر آن باید در محاسبه فشــار وارد بـر دیــوار -٣-١-۶-۵
در این حالت دیوار باید برای فشار خـاک بـا وزن مخصـوص خـاک غوطــه ور همـراه بـا فشــار. در نظر گرفته شود    

 .کامل ایستابی آب زیرزمينی طراحی شود
در مواردی که فشار پشت دیوار موجب کاهش بعضی نيروهای داخلی در اعضای سازه می گـردد، -۴-١-۶-۵

 .باید حالتی را که در آن فشار پشت دیوار به نصف تقليل داده شده است در طراحی منظور نمود
در طراحی دیوارهای حائل و شالوده های آنها ضریب اطمينــان موجــود در مقابـل واژگونــی و لغــزش -۵-١-۶-۵

 .در نظر گرفته شود ٥/١و  ٧٥/١باید به ترتيب حداقل برابر با 
  
 فشار بر کنش بر کفها -٢-۶-۵

در طراحی کف زیرزمينها و سایر سازه های مشابه، اثر فشار بر کنش آب زیرزمينی باید به صورت فشــار کامــل
این فشار بایـد براســاس اختـلاف رقــوم زیـر کـف نسبــت بــه بالاتریــن. ایستابی بر تمام کف در نظر گرفته شود           

٥/١ضریب اطمينان موجود در مقابل فشار بر کنش کف باید حداقل برابر بــا                  . سطح آب زیرزمينی محاسبه شود      
 .در نظر گرفته شود
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  بارهای ناشی از اثر باد -۶-۶
 کليات -١-۶-۶
ساختمانها و سازه ها و کليه اجزاء و پوششهای آنها باید برای اثر ناشی از باد، براســاس ضـوابط ایـن -١-١-۶-۶

این اثر باید با توجـه بـه حــداکثر ســرعت بـاد در منطقــه، ارتفــاع و شــکل هندسـی. فصل طراحی و ساخته شوند      
 .ساختمانها و ميزان حفاظتی که موانع مجاور برای آنها در مقابل باد ایجاد می کنند، محاسبه شوند

برای تعيين اثر ناشی از بــاد بایــد فـرض شــود کـه بــاد بـه صـورت افقــی و در هــر یــک از امتــدادها، بـه -٢-١-۶-۶
در طراحی کافی است اثر باد در دو امتـداد عمــود بـر هــم، ترجيحــاً در امتــداد محورهــای. ساختمان اثر می نماید   

در موارد مخصوص که در این فصل مشخص شــده اســت،. اصلی ساختمان، و به طور غير هم زمان بررسی شود          
 .اثر باد باید در امتداد مشخص شده در بند مورد نظر نيز بررسی گردد

کليه اعضای سازه بایـد بــرای. در طراحی اعضای سازه اثر ناشی از بار باد با بار زلزله جمع نمی شود             -٣-١-۶-۶
 .اثر هر یک از این دو که بيشتر باشد، طراحی شوند

برابـر عــرض آنهــا مــی باشــد و در ٥مــتر و یـا بيشــتر از       ١٢٠در ساختمانهایی که ارتفاع آنها بيشـتر از            -۴-١-۶-۶
سازه های غير از ساختمان نظير دودکش ها، مخازن و دکل ها که زمان تناوب ارتعاشات طبيعی آنها بزرگتر از یک

برای محاسبه بار باد در ایــن ســاختمانها. ثانيه می باشد، محاسبه بار باد براساس ضوابط این فصل کافی نيست     
 :و سازه ها باید یکی از دورش زیر را به کار گرفت

 .ارائه شده است ٣-٦روش تحليل دیناميکی، نظير آنچه در پيوست شماره ) الف
 .روش تجربی و استفاده از تونل باد مطابق روشهای معتبر بين المللی) ب

بــار% ٨٠در این موارد بار کل باد که برای طراحی سازه ها به کار گرفته مــی شــود در هيــچ حالــت نبایــد کمـتر از                                
 .براساس ضوابط این فصل در نظر گرفته شود

  
 سرعت مبنای باد -٢-۶-۶
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مــتر از ســطح زميــن در منطقـه ای ١٠سرعت مبنای باد، بنا به تعریــف، ســرعت متوســط ســاعتی بــاد در ارتفــاع         
دوره% (٢مسطح و بدون مانع است که براسـاس آمـار موجــود در منطقــه، احتمـال تجـاوز از آن در سـال کمــتر از                                     

 .باشد) ساله ٥٠بازگشت 
برای مناطقی که نام آنها. ارائه شده است     ١-٦-٦سرعت مبنای باد برای مناطق مختلف کشور در جدول شماره                

در جدول نيامده است سرعت مبنای باد باید برابر با مقدار آن برای نزدیکــترین شــهری کــه نـام آن در جـدول آمــده
 .است، اختيار گردد

برای ساختمانهایی که بنا به اهميت خاص نياز به تــأمين اطمينـان بيشـتر بـرای طراحــی در برابــر بــار بـاد باشـد،
ایــن ســرعت، بـه هــر. سرعت مبنای باد باید براساس مطالعات آماری و برای دوره بازگشت مناسب تعييــن گـردد               

 .کيلومتر در ساعت اختيار شود ٨٠حال، نباید کمتر از 
  
 فشار مبنای باد -٣-۶-۶

فشار مبنای باد، بنا به تعریف، فشاری است که باد با سرعتی برابر با سرعت مبنـای بـاد بـر ســطحی عمــود بـر
 .مقدار این فشار با استفاده از رابطه زیر محاسبه می شود. جهت وزش باد وارد می کند

 

                                                    )۶-۶-١ ( 
 .فشار مبنای باد، به دکانيوتن بر متر مربع است qسرعت مبنای باد، به کيلومتر بر ساعت، و  Vدر این رابطه 

  
  

 سرعت و فشار مبنای باد ١-٦-٦جدول شماره 

 (V)سرعت مبنای باد نام ایستگاه

 کيلومتر بر ساعت 

  (q)فشار مبنا 

 دکانيوتن بر مترمربع

١ 

٢ 

٣ 

۴ 

۵ 

 آبادان

 آباده

 آبعلی

 اراک

 اردبيل

٩٠ 

١٠٠ 

١١٠ 

٩٠ 

١٣٠ 

۵/۴٠ 

٠/۵٠ 

۵/۶٠ 

۵/۴٠ 

۵/٨۴ 
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 سرعت و فشار مبنای باد ١-٦-٦ادامه جدول شماره 

۶ 

٧ 

٨ 

٩ 

١٠ 

١١ 

١٢ 

١٣ 

١۴ 

١۵ 

١۶ 

١٧ 

١٨ 

١٩ 

٢٠ 

٢١ 

٢٢ 

٢٣ 

 اروميه

 آغاجاری

 اصفهان

 اميدیه

 اهواز

 ایرانشهر

 بابلسر

 بجنورد

 بم

 بندرانزلی

 بندر عباس

 بندر لنگه

 بوشهر

 بيرجند

 پارس آبادمغان

 تبریز

 تربت حيدریه

 تهران

٩٠ 

١١٠ 

١١٠ 

١١٠ 

١١٠ 

١١٠ 

١٠٠ 

١٣٠ 

١١٠ 

١١٠ 

١٠٠ 

٩٠ 

١٠٠ 

٩٠ 

١٠٠ 

١١٠ 

٨٠ 

١٠٠ 

۵/۴٠ 

۵/۶٠ 

۵/۶٠ 

۵/۶٠ 

۵/۶٠ 

۵/۶٠ 

٠/۵٠ 

۵/٨۴ 

۵/۶٠ 

۵/۶٠ 

٠/۵٠ 

۵/۴٠ 

٠/۵٠ 

۵/۴٠ 

٠/۵٠ 

۵/۶٠ 

٠/٣٢ 

٠/۵٠ 
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 (V)سرعت مبنای باد نام ایستگاه

 کيلومتر بر ساعت

 (q)فشار مبنا 

 دکانيوتن بر مترمربع

٢۴ 

٢۵ 

٢۶ 

٢٧ 

٢٨ 

٢٩ 

٣٠ 

٣١ 

٣٢ 

٣٣ 

٣۴ 

٣۵ 

٣۶ 

٣٧ 

٣٨ 

٣٩ 

۴٠ 

۴١ 

۴٢ 

 جاسک

 جزیره سيری

 جزیره کيش

 چابهار

 خرم آباد

 خوی

 دزفول

 رامسر

 رشت

 زابل

 زاهدان

 زنجان

 سبزوار

 سرخس

 سقز

 سمنان

 سنندج

 شاهرود

 شهرکرد

١٠٠ 

١١٠ 

١٠٠ 

٩٠ 

٨٠ 

٩٠ 

١١٠ 

٩٠ 

٩٠ 

١٢٠ 

١٣٠ 

٨٠ 

٩٠ 

١١٠ 

١٠٠ 

٨٠ 

٩٠ 

٨٠ 

٨٠ 

٠/۵٠ 

۵/۶٠ 

٠/۵٠ 

۵/۴٠ 

٠/٣٢ 

۵/۴٠ 

۵/۶٠ 

۵/۴٠ 

۵/۴٠ 

٠/٧٢ 

۵/٨۴ 

٠/٣٢ 

۵/۴٠ 

۵/۶٠ 

٠/۵٠ 

٠/٣٢ 

۵/۴٠ 

٠/٣٢ 

٠/٣٢ 
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 سرعت و فشار مبنای باد ١-٦-٦ادامه جدول شماره 

۴٣ 

۴۴ 

۴۵ 

۴۶ 

 شيراز

 طبس

 فسا

 قائم شهر

٨٠ 

٩٠ 

٩٠ 

٩٠ 

٠/٣٢ 

۵/۴٠ 

۵/۴٠ 

۵/۴٠ 
  

 نام ایستگاه
  (V)سرعت مبنای باد

 کيلومتر بر ساعت

  (q)فشار مبنا 

 دکانيوتن بر مترمربع

۴٧ 

۴٨ 

۴٩ 

۵٠ 

۵١ 

۵٢ 

۵٣ 

۵۴ 

۵۵ 

۵۶ 

۵٧ 

۵٨ 

 قزوین

 قم

 کاشان

 کرمان

 کرمانشاه

 گرگان

 مراغه

 مشهد

 منجيل

 نوشهر

 همدان

 یزد

١٠٠ 

٩٠ 

١٠٠ 

١٣٠ 

٩٠ 

٨٠ 

١١٠ 

٩٠ 

١٣٠ 

٩٠ 

١٠٠ 

١١٠ 

٠/۵٠ 

۵/۴٠ 

٠/۵٠ 

۵/٨۴ 

۵/۴٠ 

٠/٣٢ 

۵/۶٠ 

۵/۴٠ 

۵/٨۴ 

۵/۴٠ 

٠/۵٠ 

۵/۶٠ 
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 نيروی باد بر ساختمانها و سایر سازه ها -۶-۶-۴

 :نيروی ناشی از باد بر روی سطوح ساختمان ها و سایر سازه ها از رابطه زیر محاسبه می شود
F= p.A                                          

             )۶-۶-٢( 
 :در این رابطه

p  محاسبه می شود ٥-٦-٦فشار یا مکش ناشی از باد است که براساس ضوابط بند. 
A        مساحت سطحی از ساختمان است که فشار یا مکشP    این ســطح در ســازه هــایی کــه. بر آن وارد می شود

دارای سطوح مشبک اند، مانند دکلهای انتقال نيروی برق، برابر با مجموع سطوح تصاویر اعضای سازه بــر صــفحه
 .ای است که در امتداد عمود بر جهت باد واقع می باشد

  
 فشار یا مکش ناشی از باد -۶-۶-۵

.فشار یا مکش ناشی از باد بر روی سطوح ســاختمان، در هـر ارتفـاعی از آن، از رابطــه زیــر محاسـبه مــی شــود                                 
اصطلاح فشار برای حالتی است که جهت نيرو رو به سطح و اصطلاح مکش برای حالتی است که جهــت نــيرو از

 .طرف سطح به طرف خارج باشد

 

                                                   )۶-۶-٣( 
 :در این رابطه

q  محاسبه می شود ٣-٦-٦فشار مبنای باداست که مطابق ضابطه بند. 

 .تعيين می شود ٦-٦-٦که مطابق ضابطه بند » ضریب اثر تغيير سرعت«ضریبی است به نام  

که با توجه به نوع سازه و شکل هندســی آن بـه شــرح زیــر تعييـن مــی» ضریب شکل«ضریبی است به نام    
 :گردد
 ٧-٦-٦برای سازه اصلی باربر جانبی ساختمان مطابق ضوابط بند  -الف
 ٨-٦-٦برای پوشش بامها و دیوارهای ساختمان و عناصر سازه ای نگهدارنده آنهامطابق ضوابط  -ب
 ٩-٦-٦برای سازه های غير از ساختمان مطابق ضوابط بند  -پ
  
Ceضریب اثر تغيير سرعت،  -۶-۶-۶

 
 :، در برگيرنده آثار زیر استCeضریب اثر تغيير سرعت،  -١-۶-۶-۶
 .ارتفاع تراز مورد نظر در ساختمان که فشار باد برای آن محاسبه می شود -
 .موقعيت ساختمان به لحاظ تراکم ساختمانها و درختان موجود در ناحيه -
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 .اوج باد که معرف تغييرات لحظه ای سرعت باد می باشد -
این ضریب باید، با توجه به آنکه ساختمان در نواحی با تراکم زیاد یا کم قرار گرفته باشد، به شرح زیر تعيين گــردد

 .نيز رعایت گردد ٢-٦-٦-٦و در کاربرد آن باید ضابطه بند 
 :در نواحی داخل شهرها و یا محلهائی که دارای ساختمانهای متعدد و یا انبوه درختان اند -الف

                                                                        
         

                   ) ۶-۶-۴( 
 :در نواحی باز خارج از شهرها و یا محلهایی که دارای ساختمانها و یا درختان پراکنده اند -ب

                                                                                 
                                    )۶-۶-۵( 

در این روابط   .ارتفاع تراز مورد نظر در ساختمان برای محاسبه فشار باد است
ضریب اثر تغيير سرعت را می توان به جای محاسبه از روابط فوق به طور محافظه کارانه به شــرح جــدول شــماره

 .در نظر گرفت ٢-۶-۶
  
  

 ضریب اثر تغيير سرعت برای ارتفاع ترازهای مختلف ٢-٦-٦جدول شماره 

  
ضریب اثر تغيير سرعت برای سطوحی که اثر باد بر روی آنها به صورت فشار است، مانند دیوارهای رو -٢-۶-۶-۶

ــراز   ــاع تــ ارتفــ

بــه (مورد نظـر     

 )متر

٠-١٠ 
٢٠-

١٠ 
٢٠-٣٠ 

۴٠-

٣٠ 
۵٠-۴٠ 

۶٠-

۵٠ 

٨٠-

۶٠ 

١٠٠-

٨٠ 

١٢٠-

١٠٠ 

نواحــــی بنــــد 

 )الف(

۶/٣/٢ ٢/٢ ١/٢ ٩/١ ١ ۴/٢ ۶/٩/٢ ٨/٢ ٢ 

نواحــــی بنــــد 

 )ب(

٢/٢ ٠/٢ ۴/٢ ۵/٢ ۶/٠/٣ ٩/٢ ٨/٢ ٧/٢ ٢ 

Z
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ولی برای سطوحی که اثر باد بر. به باد، در ارتفاع ساختمان متغيير بوده و باید برای ارتفاع هر تراز محاسبه شود                        
روی آنها به صورت مکش است، مانند بامها و دیوارهای پشت به باد،درارتفاع ساختمان ثابت بوده و مقدار آن باید

در مواردی که بام شــيب دار اســت ایــن ارتفـاع بایــد برابــر بـا تـراز متوســط بــام. برای ارتفاع تراز بام محاسبه گردد     
 .مراجعه شود ١-٦-٦به شکل . منظور گردد

  

 ، برای سازه اصلی باربر جانبی ساختمان Cqضریب شکل،  -٧-۶-۶
سازه اصلی باربر جانبی ساختمان به سيستم کلی سازه ای که برای تحمـل بارهــای جــانبی بــاد در -١-٧-۶-۶

این ســازه ممکــن اســت بــه صـورت قابهــای خمشـی، قابهــای بادبنــدی. نظر گرفته شده است، اطلاق می شود    
دیــافراگم کفهـا کـه نقـش توزیـع کننـده بارهـای جـانبی را بيـن. شده، دیوارهای برشی و یا ترکيبی از آنها باشـد                  

 .هسته های مقاوم مختلف به عهده دارند،جزء سازه اصلی محسوب می شوند
در طراحی سازه اصلی، ضریب شکل برای تعيين فشار یا مکش وارده بر سطوح ساختمان، باید بـر طبــق جـدول 

 .نشان داده شده است ٢-٦-٦این ضریب برای حالات مختلف در شکل . تعيين گردد ٣-٦-٦شماره 
  

 ضریب شکل برای سازه اصلی باربر جانبی ساختمان ٣-٦-٦جدول شماره 

 .ضرایب مثبت نمایشگر فشار و ضرائب منفی نمایشگر مکش اند
  

  

 دیوارها

 +٨/٠ رو به باد

 -۵/٠ پشت به باد

 -٧/٠ موازی با باد

  

  

  

 بام ها

 -٧/٠ بام تخت

 شيب دار رو به باد

 -٧/٠ درجه١٥شيب کمتر از 

 -٧/٠و + ۴/٠ درجه ٣٠و  ١٥شيب بين 

 +۴/٠ درجه ٤٥و  ٣٠شيب بين 

 +٨/٠ درجه ٤٥شيب بيشتر از 

 -٧/٠ شيب دار پشت به باد

 -٧/٠ موازی با باد
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متر، به جز ساختمانهای کوتاه که دارای سـقفهای شــيب دارنــد ماننـد ٦٠در ساختمانهای کوتاهتر از          -٢-٧-۶-۶
-٧-٦-٦ساختمان کارخانجات و انبارها، به جای محاسبه اثر باد بر روی سطوح رو به باد و پشت به باد مطابق بند                              

مود و در رابطــه         ١ مساحــت تصویـر ایــن Aبــه جـای    ٢-٦-٦می توان اثر بار را بر روی سطوح رو به بــاد محاســبه ن
در این حالت ضریب شکل باید به شرح زیر در. سطوح را بر روی صفحه ای که عمود بر جهت باد است منظور کرد                  

 :نظر گرفته شود

                متر ١٢در ساختمانهای کوتاهتر از  -الف
  

           متر  ٦٠و  ١٢در ساختمانهای با ارتفاع بين  -ب
  

 .منظور شود ضریب شکل برای اثر باد روی بام در هر حالت باید برابر با 
بــرای ایــن منظـور. در بامهای قوسی ضریب شکل باید با توجه به شيب قوس در طول آن تعيين گـردد                        -٣-٧-۶-۶

کافی است قوس به صورت یک چند ضلعی در نظر گرفته شده و ضریب شکل برای هر یک از اضــلاع بـا توجــه بــه
تعداد قطعات چند ضلعی در هر نيم قوس نبایــد از سـه قطعــه. تعيين گردد  ١-٧-٦-٦شيب آن، بر طبق ضابطه بند         

 .کمتر باشد
در بامهای دندانه ای ضریب شکل باید برای سطوح رو به باد در دهانه اول و برای سطوح پشت به باد -۴-٧-۶-۶

در نظــر این ضریب برای سایر سطوح باید برابــر          . تعيين گردد  ١-٧-٦-٦در دهانه آخر بر طبق ضابطه بند       
ایــن بـار. محاسبه گردد  ٢-٦-٦گرفته شده و بار باد برای این سطوح باید با منظور کردن تصویر افقی آنها در رابطه                                

 .باید به صورت یک نيروی رانشی افقی و در جهت وزش باد در مرکز ثقل سطوح اثر داده شود
  

 ، برای دیوارها، پوشش بامها و عناصر سازه ای نگهدارنده آنهاCqضریب شکل،  -٨-۶-۶
دیوارها و عناصر نگهدارنده آنها مانند تيرها، ستونها و اتصالات آنها باید بتوانند فشار یا مکش ناشی از -١-٨-۶-۶

ضـریب شـکل بـرای تعييـن ایــن. باد را که به طور عمودی بر سطح آنها اثر می کند، به طور مستقل تحمل نمایند                       
 .آثار باید برابر با مقادیر زیر در نظر گرفته شود

 برای دیوار ساختمان ها و عناصر نگهدارنده آنها  -الف

                            برای دیوارها در فضای باز و جان پناه ها -ب
 .در نظر گرفته شود

پوشش بامها و عناصر نگهدارنده آنها مانند لاپه ها، تيرها و اتصالات آنهـا بایـد بتواننـد فشـار یــا مکــش -٢-٨-۶-۶
ضریب شکل برای تعييـن. ناشی از باد را که به طور عمودی بر سطح آنها اثر می کند، بطور مستقل تحمل نماید                        

قطعه مورد نظر باید برای حالتـی. این آثار باید برای دو حالت بارگذاری زیر، به شرح گفته شده در نظر گرفته شود             
 . که بيشترین اثر را در آن ایجاد می کند، طراحی شود

ضـریب شـکل در ایــن حالــت بایـد طبـق جـدول. حالتی که اثر باد بر تمام سطح بارگير قطعه وارد مـی شــود                 -الف
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 .تعيين گردد ٤-٦-٦شماره 
  

 ضریب شکل برای پوشش بامها و اعضای سازه ای نگهدارنده آنها ٤-٦-٦جدول شماره 

  
حالتی که اثر باد به صورت مکش تنها بر قسمتی از ســطح بـارگير قطعــه کـه در نواحــی پيرامونـی هـر یـک از -ب

 .ضریب شکل در این حالت باید برابر با مقادیر زیر در نظر گرفته شود. سطوح بام قرار دارد، اثر داده می شود

                                                     درجه ٣٠شيب کمتر از  -

                                        درجه ٤٥درجه و  ٣٠شيب بين  -
کوچکــترین بعــد ١/٠نواحی پيرامونی در چهار سمت کناره های بـام، بــرای منظــور طراحــی، نوارهـایی بــه عـرض                          

 .مراجعه شود ٣-٦-٦به شکل . ساختمان در پلان و یا سه متر، هر کدام کوچکترند، در نظر گرفته می شوند
  
 ضریب شکل برای سازه های غير ساختمانی -٩-۶-۶ 
ضریب شکل برای این سازه ها بایـد بــا توجــه بــه شــکل: دودکشها، مخازن، برجهای با دیوار توپر        -١-٩-۶-۶

 :هندسی آنها در پلان، به شرح زیر در نظر گرفته شوند

              سازه های با پلان مربع یا مستطيل -الف
  

         سازه های با پلان شش ضلعی یا هشت ضلعی -ب

                            سازه های با پلان دایره یا بيضی -پ
  

                                             سازه های گنبدی شکل -ت
  

بار باد در این سازه ها باید با منظور کردن مساحت سطح تصویر سازه بر روی صفحه عمود بر جهت باد، در رابطه
 .محاسبه شود ٢-۶-۶

 -۴/١ درجه ١٥شيب کمتر از 

 +٨/٠و  -۴/١ درجه ٣٠و  ١٥شيب بين 

  +٤/١و  -۴/١ درجه ٤٥و  ٣٠شيب بين 

 +٢/١و  -۴/١ درجه ٤٥شيب بيشتر از 
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ضریب شکل برای این سازه ها باید بــا توجــه بـه شــکل هندســی آنهــا در: برج ها و دکلهای مشبک       ٢-٩-۶-۶
 :پلان و ميزان نسبی پر بودن سطح آنها در هر وجه به شرح زیر در نظر گرفته شود

 سازه های با پلان مربع یا مستطيل -الف

  

                                     )۶-۶-۶( 
 سازه های با پلان مثلث -ب

 

                                      )۶-۶-٧( 
نسبت مجموع سطوح اعضای سازه که در یک وجه در مقابل باد قرار می گيرند به مساحت کـل آن eدراین روابط    
 .وجه است

بار باد در این سازه ها باید با در نظر گرفتن جهت باد در امتداد عمود بـر یکـی از وجــوه و بـا منظــور کــردن مجمــوع
-٦-٦مساحتهای سطوح تصویر اعضای سازه که در آن وجه قرار دارند بر روی صفحه عمود بر جهت باد، در رابطــه                                 

 .محاسبه شود ٢
کاهـش% ٣٣در برجهایی که با قطعات سازه ای لوله ای ساخته شده اند، ضریب شـکل را مــی تــوان بـه انــدازه                                   

 .داد
افــزایش داده% ٢٥در برجهایی که با کابل مهار می شوند، برای طراحی ناحيه طره ای برج، بار باد باید به انــدازه                     

بر روی هر یک از دهانـه هـا و اثـری کـه ایــن% ٢٥به علاوه در این برجها باید امکان کاهش بار باد به اندازه                     . شود
 .کاهش بر روی نيروهای داخلی سازه در سایر دهانه ها به وجود می آورد، بررسی شود

ضـریب شـکل بــرای ایـن :قطعات الحاقی برجها مانند پلکانها، لوله ها، چراغها و آسـانسورها      -٣-٩-۶-۶
:سازه ها باید با توجه به شکل قطعاتی که در ساخت آنها به کار برده شده است به شرح زیر در نظر گرفته شود

                           ميليمتر ٥٠قطعات لوله ای با قطر کمتر از  -الف

                         ميليمتر ٥٠قطعات لوله ای با قطر بيشتر از   -ب

     قطعات تسمه ای با مقاطع زاویه دار مانند نبشی و ناودانی -پ
بار باد در این سازه ها باید با منظور کردن مجموع مساحتهای سطوح تصاویر اعضای مختلف سازه بر روی صــفحه

 .محاسبه شود) ٢-٦-٦(عمود بر جهت باد، در رابطه 
سازه هـا بایـد بــا: تابلوهای علامات و اعلانات و سازه های از این نوع      -۴-٩-۶-۶ ضـریب شـکل بـرای ایــن 

 :توجه به باز یا پر بودن سطح آنها به شرح زیر در نظر گرفته شود
منظــور ٥/١سطح کل تابلو است، ضریب شکل باید برابـر بــا              % ٢٥در تابلوهایی که سطح باز در آنها کمتر از              -الف
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 .شده و برای محاسبه نيروی باد باید فشار باد را بر روی سطح کل تابلو، بدون در نظر گرفتن سطح باز، اثر داد
منظــور ٠/٢سطح کل تابلو است، ضریب شکل باید برابـر بـا                    % ٢٥در تابلوهایی که سطح باز در آنها بيشتر از               -ب

 .شده و برای محاسبه نيروی باد باید فشار باد را بر روی سطح پر تابلو اثر داد
در این تابلوها چنانچه قطعات بکار برده شده در سازه لوله ای شکل باشند، ضریب شـکل را مــی تــوان بــه انــدازه

 .کاهش داد% ٣٣
  
 ضوابط عمومی طراحی سازه ها برای باد -١٠-۶-۶
لنگر واژگونی مؤثر بــر سـازه. در طراحی سازه ها برای باد، کل سازه باید از نظر واژگونی پایدار باشد              -١-١٠-۶-۶

باید نسبت به محور واقع بر فصل مشترک وجه انتهایی شالوده با صفحه زیر آن، در سمت پشــت بــه بــاد، تعييــن
در محاسبه لنگر مقـاوم در مقابــل. اختيار شود  ٧٥/١ضریب اطمينان موجود در مقابل واژگونی نباید کمتر از                . گردد

 .واژگونی می توان وزن شالوده و خاک روی آن را نيز به حساب آورد
مقاومت کل سازه در مقابل رانش بر روی زمين باید به وسيله اصـطکاک شـالوده هــا بــر روی زميـن، -٢-١٠-۶-۶

مقاومت ایجاد شده توسط خاک مقابل شالوده، و یا هر مهار جانبی دیگری که برای این منظور تعبيه شده است،
 .در نظر گرفته شود ٥/١ضریب اطمينان موجود در مقابل رانش نباید کمتر از . تأمين گردد

سختی جانبی سازه باید به حدی باشد که تغيير مکان جانبی ایجاد شده در هر تراز سـازه، زیـر اثــر                               -٣-١٠-۶-۶

در ساختمانها، این محدودیت باید در          . برابر ارتفاع آن تراز از سطح زمين تجاوز نکند                ٠٠٥/٠بارهای ناشی از باد، از       

 .مورد تغيير مکانهای نسبی طبقات و یا بام نيز رعایت گردد
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کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن 

 .پيگرد قانونی دارد
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 بارهای ناشی از زلزله -٧-۶
  
 کليات -١-٧-۶
 تعریف -١-١-٧-۶

زلزلــه. ساختمانها و اجزای آنها باید برای اثر ناشی از زلزله بر اساس ضوابط این بخش طراحــی و سـاخته شــوند                                   
عمــر مفيـد سـال،   ٥٠ناميــده مــی شــود،زلزله ایســت کــه احتمــال وقــوع آن در            » زلزلــه طــرح «مبنای طراحی،کــه   

،و یا٧-١-٧-٦موضوع بند    ،  "با اهميت خيلی زیاد و زیاد        "به علاوه ساختمانهای        .کمتر از ده درصد باشد         ساختمان،
زلزله ســطح بهـره«طبقه باید ضوابط ویژه ای را برای اثر ناشی از                    ١٥متر و یا بيشتر از        ٥٠ساختمانهای بلندتر از    

٩-٣-٧-٦ایــن ضــوابط در بنــد      .درصــد اسـت، اقنــاع نماینـد       ٥/٩٩سال بيشـتر از       ٥٠که احتمال وقوع آن در         » برداری
 .آورده شده اند

 حدود کاربرد -٢-١-٧-۶
کليه ساختمانهای موضوع این مقررات، به جز ســاختمانهای بــا مصــالح بنـایی غـير مسلــح، مشمـول ضــوابط ایــن

برای طراحی ساختمانهای با مصالح بنایی غير مسلح باید ضوابط مندرج در مبحــث هشتــم ایــن.بخش می شوند  
 .مقررات رعایت گردد
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 ضوابط کلی طراحی و اجرا -٣-١-٧-۶
کليه عناصر باربر ساختمان باید به نحو مناسبی به هم پيوسته باشند تا در زمان وقوع زلزله عناصر -١-٣-١-٧-۶

در این مورد، کفها بایــد بـه عناصـر قـائم بـاربر،. مختلف از یکدیگر جدا نشده و ساختمان به طور یکپارچه عمل کند         
قابها و یا دیوارها، به نحو مناسبی متصل باشند به طوری که بتوانند بــه صــورت یــک دیـافراگم نيروهــای ناشـی از

 .زلزله را به عناصر باربر جانبی منتقل کنند
ساختمان باید در هر دو امتداد افقی عمود بر هــم قـادر بــه تحمـل نيروهــای افقــی ناشـی از زلزلــه -٢-٣-١-٧-۶

 .باشد و در هر یک از این امتدادها نيز باید انتقال نيروهای افقی به شالوده به گونه ای مناسب صورت گيرد
ــدیگر، -٣-٣-١-٧-۶ ــه یک ــاور ب ــی ناشــی از ضــربه ســاختمانهای مج ــاهش خســارت و خراب ــا ک ــرای حــذف و ی ب

ساختمانهای باارتفاع بيشتر از هشت متر و یا بلندتر از دو طبقه از تراز پایه باید با پيش بينی درز انقطاع از یکدیگر
 .جدا شده و یا با فاصله ای حداقل از مرز مشترک با زمينهای مجاور ساخته شوند

عرض درز انقطاع در هر طبقه باید حداقل برابر با یک صدم ارتفاع آن طبقــه از روی تـراز پایـه در نظـر -۴-٣-١-٧-۶
برای تأمين این منظور، می توان فاصله هر طبقه ساختمان از مرز زمين مجاور را حداقل برابـر بــا پنــج. گرفته شود 

 .هزارم ارتفاع آن طبقه از روی تراز پایه در نظر گرفت
و یا در سایر ساختمان های با هشت طبقه و بيشتر، عرض درز» زیاد«و  » خيلی زیاد«در ساختمانهای با اهميت      

،درنظــرRانقطاع در هر طبقه نباید کمتر از حاصلضرب تغيير مکان جانبی نسبی طرح آن طبقه ضربدر ضـریب رفتــار                                
 هر یک از ساختمانهای مجاور یکدیگر، ملزم به رعایت فاصله ای معادل حاصلضرب . گرفته شود

 ٨-٥-٢-٧-٦در بند Rضریب رفتار .  در تغيير مکان جانبی نسبی طرح آن ساختمان در هر طبقه می باشد
 .تعریف شده است

فاصله درز انقطاع را می توان با مصالح کـم مقاومــت کـه در هنگـام وقـوع زلزلـه، بـر اثــر برخـورد دو ســاختمان بــه
آسانی خرد می شود،به نحو مناسبی پر نمــود بــه طـوری کـه پــس از زلزلـه بـه ســادگی قابــل جــایگزین کــردن و

 .بهسازی باشد
 ملاحظات ژئوتکنيکی-۴-١-٧-۶
به طور کلی باید از احداث ساختمان بر رو و یا مجاور گسلهــای فعــالی کــه احتمــال بـه وجــود آمــدن -١-۴-١-٧-۶

در مــواردی کــه در محــدوده گسـل،. شکستگی در سطح زمين، در هنگام وقـوع زلزلـه وجـود دارد، اجتنـاب شــود                         
 .احداث ساختمان مورد نظر باشد، باید علاوه بر رعایت ضوابط این بخش تمهيدات فنی ویژه ای منظور شود

روانگرایــی،: در زمين هایی که ممکـن اســت بـر اثــر زلزلـه، دچــار ناپایــداری هــای ژئوتکنيکــی نظــير                        -٢-۴-١-٧-۶
نشست زیاد، زمين لغزش و یا سنگ ریزش گردد، و یا زمين متشکل از خاک رس حســاس باشد،بررسـی امکـان

در زميـن هــای محــل احـداث. ساخت بنا و شرایط لازم برای آن، با اســتفاده از مطالعــات ویـژه، توصــيه مــی گــردد                        
 .انجام مطالعات ویژه الزامی است» با اهميت خيلی زیاد و زیاد« ساختمانهای 

در زمين هایی که مستعد روانگرایی می باشند باید احتمال ناپایداری، حرکـت نســبی ژئوتکنيکــی، -٣-۴-١-٧-۶
گسترش جانبی و یا کاهش ظرفيت باربری شالوده و یا وقوع نشست های زیاد از حد بررســی شـود و در صــورت

 .نياز با استفاده از روشهای مناسب بهسازی خاک، نسبت به ایمنی شالوده ساختمان، اطمينان حاصل گردد
 :زمين هایی مستعد روانگرایی تشخيص داده می شوند که حداقل دارای یکی از شرایط زیر باشند

 .سابقه روانگرایی در آنها مشاهده شده باشد -الف
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متر از                                -ب درصــد، یـا ٢٠زمين هایی که از نوع خاک ماسه ای با تراکم کم، اعم از تميز، یا رس دار با مقدار رس ک
 .متر باشد ١٠دارای لای و یا شن بوده و تراز سطح آب زیرزمينی در آنها نسبت به سطح زمين کمتر از حدود 

اســتاندارد آن در آزمــایش نفــوذ اسـتاندارد،             ماسه با تراکم کم بــه ماسـه ای اطـلاق مـی شـود کـه عـدد ضـربه                            
[

]١
.باشد ٢٠، کمتر از 

 

برای احداث ساختمان در دامنه، بالا یا پایين شيب، هرگونه خاکبرداری و یـا خــاک ریــزی بــر روی آن -۴-۴-١-٧-۶
باید همراه با تحليل و بررسی پایداری شيب و در صورت نياز تمهيدات لازم برای تأمين پایــدار ســازی کلــی شــيب

در صورت احداث بنا در بالا یا روی شيب، ظرفيت باربری پی و پایـداری موضــعی و کلـی شــيب بایــد تأميــن. باشد
 .گردد
شالوده های ساختمان باید حتی المقدور بر روی یک سطح افقی ساخته شود و در مواردی که به -۴-۵-١-٧-۶

علت شيب زمين یا علل دیگر احداث همه آنها در یک تراز ميسر نباشد، باید هر قسمت از آنها بر روی یک ســطح
 .افقی قرار داده شود

 ملاحظات معماری -۵-١-٧-۶
پلان ساختمان باید تا حد امکان به شکل ساده و متقارن در دو امتــداد عمــود بــر هــم و بــدون پيـش -١-۵-١-٧-۶

آمدگی و پس رفتگی زیاد باشد و از ایجاد تغيــيرات نامتقــارن پــلان در ارتفــاع ســاختمان نــيز حــتی المقــدور احــتراز
 .شود
 .متر حتی المقدور احتراز شود ٥/١ازاحداث طره های بزرگتر از  -٢-۵-١-٧-۶
 .از ایجاد بازشوهای بزرگ و مجاور یکدیگر در دیافراگم های کفها خودداری شود -٣-۵-١-٧-۶
از قرار دادن اجزای ساختمانی، تاسيسات و یا چيزهــای ســنگين بـر روی طــره هـا و عناصــر لاغـر و -۵-۴-١-٧-۶

 .دهانه های بزرگ پرهيز گردد
با بکارگيری مصالح سازه ای با مقاومت زیاد و شکل پذیری مناسب و مصالح غير سـازه ای سـبک، -۵-۵-١-٧-۶

 .وزن ساختمان به حداقل رسانده شود
 .از ایجاد اختلاف سطح در کفها تا حد امکان خودداری شود -۵-۶-١-٧-۶
از کاهش و افزایش مساحت زیر بنای طبقــات در ارتفــاع، بــه طــوری کــه تغيــيرات قابــل ملاحظـه ای -٧-۵-١-٧-۶

 .ایجاد شود، پرهيز گردد
  
 ملاحظات پيکربندی سازه ای -۶-١-٧-۶
عناصری که بارهای قائم را تحمل می نمایند در طبقات مختلف تا حد امکــان بـر روی هــم قـرار داده -١-۶-١-٧-۶

 .شوند تا انتقال بار این عناصر به یکدیگر با واسطه عناصر افقی صورت نگيرد
شوند، کـه -٢-۶-١-٧-۶ عناصری که نيروهای افقی ناشی از زلزله را تحمل می کنند به صورتی در نظــر گرفتــه 

انتقال نيروها به سمت شالوده به طور مستقيم انجام شوند و عناصری که بـا هـم کـار مـی کننــد در یـک صــفحه
 .قائم قرار داشته باشند

عناصر مقاوم در برابر نيروهای افقــی ناشــی از زلزلـه بــه صــورتی در نظـر گرفتـه شــوند کــه پيچــش -٣-۶-١-٧-۶
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برای این منظور مناسب است فاصله مرکز جــرم و مرکــز سـختی. ناشی از این نيروها در طبقات به حداقل برسد              
 .درصد بُعد ساختمان در آن امتداد گردد ٥در طبقه در هر امتداد، کمتر از 

ساختمان و اجزای آن به نحوی طراحی گردند که شــکل پــذیری و مقاومـت مناسـب در آنهـا تأميـن -۶-۴-١-٧-۶
 .شده باشد

در ساختمان هـایی کــه در آنهـا از ســيستم قــاب خمشــی بـرای بــار جــانبی اســتفاده مــی شــود، -۶-۵-١-٧-۶
 .طراحی به نحوی صورت گيرد که تا حد امکان ستونها دیرتر از تيرها دچار خرابی شوند

اعضای غير سازه ای، مانند دیوارهای داخلی و نماها طوری اجرا شوند که تا حــد امکـان مزاحمتـی -۶-۶-١-٧-۶
در غـير ایـن صـورت، اثــر انـدرکنش ایــن اعضـاء بـا. برای حرکت اعضای سازه ای در زمان وقــوع زلزلــه ایجـاد نکننــد              

 .سيستم سازه باید در تحليل سازه در نظر گرفته شود
 .از ایجاد ستون های کوتاه، به خصوص در نورگيرهای زیرزمينها، حتی الامکان خودداری شود -٧-۶-١-٧-۶
حتی المقدور از به کارگيری سيستم های مختلف سازه ای در امتدادهای مختلف در پلان و ارتفــاع -٨-۶-١-٧-۶

 .خودداری شود
 گروه بندی ساختمان ها برحسب اهميت -٧-١-٧-۶

 :در این بخش از مقررات ساختمان ها از نظر اهميت به چهار گروه تقسيم می شوند
 »با اهميت خيلی زیاد«ساختمان های  -١گروه 

در این گروه، ساختمان هایی قرار دارند که قابل استفاده بودن آنها پس از وقوع زلزلـه اهميـت خــاص دارد و وقفــه
بيمارسـتانها و: در بهره برداری از آنها به طور غير مستقيـم موجــب افــزایش تلفـات و خســارات مــی شـود، ماننــد                          

درمانگاه ها، مراکز آتش نشانی، مراکز و تاسـيسات آبرسـانی، نيروگـاه هــا و تاســيسات بـرق رســانی، برجهــای
مراقبت فرودگاه ها، مراکز مخابرات، رادیو و تلویزیون، تاسيسات انتظامی، مراکز کمک رسانی و بطــور کلــی تمــام

 ساختمان هایی که 
 . استفاده از آنها در نجات و امداد مؤثر می باشد

ساختمان ها و تاسيساتی که خرابی آنها موجب انتشار گسترده مواد سمی و مضـر در کوتــاه مـدت و دراز مــدت
 .برای محيط زیست می شوند جزو این گروه ساختمان ها منظور می گردند

 »با اهميت زیاد«ساختمان های  -٢گروه 
 :این گروه شامل سه دسته زیر است

مدارس، مساجد، استادیوم ها، سينما و:ساختمان هایی که خرابی آنها موجب تلفات زیاد می شود، مانند               -الف
تئاترها، سالن اجتماعات، فروشگاه های بزرگ، ترمينالهای مسافری، یا هــر فضــای سرپوشـيده کــه محـل تجمـع

 .نفر در زیر یک سقف باشد ٣٠٠بيش از 
موزه ها، کتابخانه هــا، و بــه: ساختمان هایی که خرابی آنها سبب از دست رفتن ثروت ملی می گردد، مانند                 -ب

 .طور کلی مراکزی که در آنها اسناد و مدارک ملی و یا آثار پر ارزش نگهداری می شود
ساختمان ها و تاسيسات صنعتی که خرابی آنها موجب آلودگی محيط زیست و یــا آتــش سـوزی وســيع مــی -پ

 .پالایشگاه ها، انبارهای سوخت و مراکز گاز رسانی: شود، مانند
 »با اهميت متوسط«ساختمان های  -٣گروه 

این گروه ساختمان ها شامل کليه ساختمان های مشمول این بخش، بجز ساختمان های عنــوان شــده در سـه
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ساختمان های مسکونی و اداری و تجاری، هتلها، پارکينگ های چند طبقه، انبارها،: گروه دیگر می باشد، مانند         
 .کارگاه ها، ساختمان های صنعتی و غيره

 »با اهميت کم«ساختمان های  -٤گروه 
 :این گروه شامل دو دسته زیر است

ساختمان هایی که خسارت نسبتاً کمی از خرابی آنها حادث می شود و احتمال بروز تلفــات در آنهــا بسيـار -الف
 .کم است، مانند انبارهای کشاورزی و سالنهای مرغداری

  .سال است ٢ساختمان های موقت که مدت بهره برداری از آنها کمتر از  -ب
 گروه بندی ساختمان ها برحسب شکل -٨-١-٧-۶

 :ساختمان ها برحسب شکل به دو گروه منظم و نامنظم به شرح زیر تقسيم می شوند
 ساختمان های منظم -١-٨-١-٧-۶

 :ساختمان های منظم، به گروهی از ساختمان ها اطلاق می شود که دارای کليه ویژگی های زیر باشند
 منظم بودن در پلان -١-١-٨-١-٧-۶

پلان ساختمان دارای شکل متقارن و یا تقریباً متقــارن نسبــت بـه محورهــای اصـلی ســاختمان، کـه معمــولاً -الف
همچنين در صورت وجود فرورفتگـی یـا پيــش آمـدگی در. عناصر مقاوم در برابر زلزله در امتداد آن قرار دارند، باشد                  

 .درصد بعد خارجی ساختمان در آن امتداد تجاوز ننماید ٢٥پلان، اندازه آن در هر امتداد از 
درصــد بعــد ٢٠در هر طبقه فاصله بين مرکز جرم و مرکز سختی در هر یـک از دو امتــداد متعامــد ســاختمان از                                -ب

 .ساختمان در آن امتداد بيشتر نباشد
درصــد بيشـتر نبــوده و مجمــوع ٥٠تغييرات ناگهانی در سختی دیافراگم هر طبقه نسبت به طبقـات مجـاور از                       -پ

 .درصد سطح کل دیافراگم تجاوز ننماید ٥٠سطوح بازشو در آن از 
در مسير انتقال نيروی جانبی بــه زميـن، انقطـاعی ماننـد تغيــير صـفحه اجـزای بـاربر جـانبی در طبقــات وجـود -ت

 .نداشته باشد
درصــد ٢٠در هر طبقه حداکثر تغيير مکان نسبی در انتهای ساختمان، با احتساب پيچش تصــادفی، بيشـتر از                     -ث

 .با متوسط تغيير مکان نسبی دو انتهای ساختمان در آن طبقه اختلاف نداشته باشد
 منظم بودن در ارتفاع -٢-١-٨-١-٧-۶

توزیع جرم در ارتفاع ساختمان، تقریباً یکنواخت باشد به طوری که جـرم هيـچ طبقـه ای، بـه اســتثنای بـام و -الف
 .درصد تغيير نداشته باشد ٥٠خرپشته بام نسبت به جرم طبقه زیر خود بيشتر از 

درصــد ٨٠درصــد ســختی جــانبی طبقــه روی خــود و یــا کمــتر از             ٧٠سختی جانبی در هيچ طبقه ای کمــتر از           -ب
طبقه ای که سختی جانبی آن کمتر از محدوده عنوان شــده در ایـن. متوسط سختی سه طبقه روی خود نباشد        

 .ناميده می شود» نرم«بند باشد، انعطاف پذیر تلقی شده و طبقه ساختمان
مقاومــت هـر طبقــه. درصد مقاومت جانبی طبقـه روی خــود نباشــد          ٨٠مقاومت جانبی هيچ طبقه ای کمتر از        -پ

.برابر با مجموع مقاومت جانبی کليه اجزای مقاومی است که برش طبقه را در جهت مورد نظر تحمل می نماینـد                               
»ضـعيف   «طبقه ای که مقاومت جانبی آن کمتر از حدود عنوان شده در این بند باشد، ضعيف تلقی شده و طبقه                                  

  .ناميده می شود
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 ساختمان های نامنظم -٢-٨-١-٧-۶
١-٨-١-٧-٦ساختمان های نامنظم به ساختمان هایی اطلاق می شود که فاقد یــک یــا چنــد ویژگــی ضــوابط بنـد                             

 .باشند
 گروه بندی ساختمان ها برحسب سيستم سازه ای -٩-١-٧-۶

 :ساختمان ها برحسب سيستم سازه ای در یکی از گروه های زیر طبقه بندی می شوند
 سيستم دیوارهای باربر -١-٩-١-٧-۶

در ایـن سـيستم،. نوعی سيستم سازه ای است که فاقد قاب های ســاختمانی بـرای بــاربری قـائم مــی باشـد                        
دیوارهای باربر و یا قابهای مهاربندی شده عمدتاً بارهای قائم را تحمل نموده و مقاومت در برابــر نيروهــای جانبــی
نيز به وسيله دیوارهای باربر که به صورت دیوارهای برشی عمل می کنند و یا قابهای مهاربندی شده تأمين مـی

 .شود
 سيستم قاب ساختمانی ساده -٢-٩-١-٧-۶

نوعی سيستم سازه ای است که در آن بارهای قائم عمدتاً توسط قابهای ســاختمانی بـا اتصــالات سـاده تحمــل
.شده و مقاومت در برابر نيروهای جانبی توسط دیوارهــای برشــی یــا قابهـای مهاربنـدی شــده تــأمين مــی شـود                            

 .همراه با مهاربندی های قائم نيز از این گروه اند) یا رکابی(سيستم قابهای با اتصالات خرجينی 
به یادداشت زیر. در این سيستم، قابهای مهار بندی شده را می توان به صورت هم محور یا برون محور به کار برد                      

 .مراجعه شود ٦-٧-٦جدول شماره 
 سيستم قاب خمشی -٣-٩-١-٧-۶

مل شـده و مقاومـت در برابـر نوعی سيستم سازه ای است که در آن بارهای قائم توسط قابهای ساختمانی تح
سازه های با قابهـای خمشـی کامــل، و ســازه هـای بـا. نيروهای جانبی توسط قابهای خمشی تامين می گردد           

سایر قسمتهـای پــلان، از ایــن قابهای خمشی در پيرامون و یا در قسمتی از پلان و قابهای با اتصــالات ســاده در 
 .گروه اند

بــه. در این سيستم، قابهای خمشی بتنی و فولادی را می توان به صورتهای معمولی، متوسط یا ویژه به کار برد                       

  .مراجعه شود ٦-٧-٦  یادداشت های زیر جدول شماره

 سيستم دوگانه یا ترکيبی -۴-٩-١-٧-۶
 :نوعی سيستم سازه ای است که در آن

 .بارهای قائم عمدتاً توسط قابهای ساختمانی تحمل می شوند -الف
مقاومت در برابر بارهای جانبی توسط مجموعه ای از دیوارهای برشی یا قابهای مهـار بنـدی شــده همــراه بـا -ب

سـهم برشـگيری هــر یــک از دو مجموعـه بــا توجـه بـه سـختی. مجموعه ای از قابهای خمشی صورت می گــيرد           
 .جانبی و اندرکنش آن دو، در تمام طبقات تعيين می شود

در این سيستم، قابهای مهار بنــدی شــده و قابهــای خمشـی را مــی تـوان بـه صــورتهایی کـه در ســيستم هــای
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عنوان شده، به کار برد و دیوارهای برشی بتن آرمه را نيز به صــورت متوسـط یـا ٣-٩-١-٧-٦و   ٢-٩-١-٧-٦بندهای  
 .ویژه به کار گرفت

 .درصد نيروی جانبی وارد به ساختمان را تحمل کنند ٢٥قابهای خمشی مستقلاً قادرند حداقل  -پ
مــتر، بــه جـای توزیــع بـار بــه نسبـت ٣٠در ساختمان های کوتاهتر از هشت طبقه و یا با ارتفاع کمتر از                     : ١تبصره  

درصد بـار جـانبی و ١٠٠سختی عناصر باربر جانبی، می توان دیوارهای برشی یا قابهای مهاربندی شده را برای                           
 .درصد بار جانبی طراحی کرد ٣٠مجموعه قابهای خمشی را برای 

به کارگيری قابهای خمشی بتنی و فولادی معمولی برای بـاربری جــانبی در ایـن ســيستم مجـاز نمــی: ٢تبصره  
، محســوب٢-٩-١-٧-٦باشد و در صورت استفاده از این نـوع قــاب، ســيستم از نـوع قــاب سـاختمانی ســاده، بنــد              

 .خواهد شد
در صورتی کـه ســيستمی ضــابطه ردیــف پ را بــرآورده نکنــد، سـيستم دوگانـه محســوب نشــده و جــزو: ٣تبصره  

 .، منظور می گردد٢-٩-١-٧-٦سيستم قاب ساختمانی ساده، بند 
 سایر سيستمهای سازه ای -۵-٩-١-٧-۶

متفــاوت ٤-٩-١-٧-٦تــا   ١-٩-١-٧-٦نوعی سيستم سازه ای است که با ســيستمهای معرفــی شـده در بنــدهای                       
ویژگی های این سيستم ها از نظر باربری قائم و جانبی باید بر مبنای آئين نامه هــا و تحقيقــات فــنی و یــا. باشد

 .آزمایشهای معتبر تعيين شود
  

  محاسبه ساختمان ها در برابر نيروی زلزله -٢-٧-۶
 ملاحظات کلی -١-٢-٧-۶
محاسبه ساختمان در برابر نيروهای زلزله و باد به تفکيک انجام می شود و در هر عضــو ســازه، اثــر -١-١-٢-٧-۶

ولـی رعایــت ضـوابط ویــژه طراحـی بــرای زلزلـه، مطــابق نيــاز. هر یک که بيشتر باشد، ملاک عمل قرار مــی گـيرد         
 .سيستم سازه در کليه اعضا الزامی است

بجز مؤلفه های افقی نيروی زلزله، که برای محاسبه ساختمان در نظر گرفته می شود، اثـر مؤلفــه -٢-١-٢-٧-۶
 .ذکر شده است، باید منظور گردد ١١-٥-٢-٧-٦قائم نيروی زلزله نيز در مواردی که در بند 

بــه طــور کلــی. ساختمان باید در دو امتداد عمود بــر هــم در برابــر نيروهــای جـانبی محاســبه شــود                   -٣-١-٢-٧-۶
محاسبه در هر یک از این دو امتداد جز در موارد زیر به طور مجزا و بدون در نظر گرفتن نيروی زلزله در امتـداد دیگـر

 :انجام می شود
 ساختمان های نامنظم در پلان -الف
 .کليه ستون هایی که در محل تقاطع دو و یا چند سيستم مقاوم باربر جانبی قرار دارند -ب
در موارد الف و ب امتداد اعمال نيروی زلزله باید با زاویه مناسبی که حتی المقدور بيشترین اثر را ایجاد می کند، 

درصــد ٣٠برای منظور نمودن بيشترین اثر زلزله، می توان صد در صــد نــيروی زلزلــه هــر امتـداد را بـا                   . انتخاب شود  
در طراحی اجزاء بحرانی ترین حالت ممکـن از نظــر علائــم نيروهــای. نيروی زلزله در امتداد عمود بر آن ترکيب کرد         

 .داخلی حاصل از زلزله باید ملحوظ گردند
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درصــد بــار ٢٠چنانچه بار محوری ناشی از اثر زلزله، در ستون در هر یک از دو امتداد مــورد نظــر کمــتر از                            : ١تبصره  
 .محوری مجاز ستون باشد، به کارگيری ترکيب فوق در آن ستون ضرورتی ندارد

درصد نيروی زلزله در امتداد عمود بــر آن در ٣٠در مواردی که ترکيب صد در صد نيروی زلزله هر امتداد با               : ٢تبصره  
، بــرای نــيروی زلزلــه ای کـه در٣-١٠-٥-٢-٧-٦نظر گرفته می شود، منظور کردن برون مرکزی اتفاقی، موضوع بنــد           

 .درصد اعمال می شود، الزامی نيست ٣٠امتداد مربوط به 
نيروی زلزله در هر یک از امتدادهای ساختمان باید در هر دو جهت این امتداد، یعنی به صورت رفــت -۴-١-٢-٧-۶

 .و برگشت در نظر گرفته شود
مدل ریاضی که برای تحليل سازه در نظر گرفته می شود باید تا حد امکان نمایـانگر وضــعيت سـازه -۵-١-٢-٧-۶

در این مدل باید علاوه بر کليه اجزای مقـاوم جـانبی، اجزایـی کــه مقاومــت و. به لحاظ توزیع جرم و سختی باشد            
در ایـن ارتبـاط، در ســازه هـای بتـن. سختی آنها تأثير قابل ملاحظه ای در توزیع نيروها دارند، در نظر گرفته شوند                        

اثــر تـرک خوردگـی در ایـن سـازه هـا را ميتـوان. آرمه رعایت اثر ترک خوردگی اجزا در سختی آنهــا الزامــی اســت                
  .برای تعيين نيروهای داخلی و تغيير شکل ها در تحليل سازه منظور کرد ٦-٢-٣-٧-٦مطابق بند 

 محاسبه نيروی جانبی ناشی از زلزله  -٢-٢-٧-۶
تحليـل«را می تـوان بــا اسـتفاده از روش       » سازه باربر جانبی ساختمان     «نيروی جانبی زلزله مؤثر بر       -١-٢-٢-٧-۶

-٦موارد کاربرد هر یک از این دو روش در بنــد               . محاسبه نمود  » تحليل دیناميکی  «و یا روشهای        » استاتيکی معادل 
 .توضيح داده شده اند ٦-٢-٧-٦و  ٥-٢-٧-٦و جزئيات محاسبه نيرو در هر یک از آنها در بندهای  ٣-٢-٧
ماننــد کفهـای سـاختمانها، بــا اســتفاده از ضــوابط داده» دیافراگم هـا    « نيروی جانبی زلزله موثر بر          -٢-٢-٢-٧-۶

 .محاسبه می شوند ٧-٢-٢-٧-٦شده در بند 
ماننــد دیوارهــا و» اجزای غير سازه ای و قطعات الحــاقی بـه سـاختمان                «نيروی جانبی زلزله مؤثر بر         -٣-٢-٢-٧-۶

 .محاسبه می شوند ٨-٢-٧-٦دودکشها، با استفاده از ضوابط داده شده در بند 
ماننــد مخــازن آب و برجهــا، بــا اســتفاده از» سازه های غير ساختمانی «نيروی جانبی زلزله مؤثر بر      -۴-٢-٢-٧-۶

  .محاسبه می گردند ٩-٢-٧-٦ضوابط داده شده در بند 
 موارد کاربرد روشهای تحليل استاتيکی معادل و تحليل دیناميکی -٣-٢-٧-۶
 :روش تحليل استاتيکی معادل را تنها در موارد زیر می توان به کار برد -١-٣-٢-٧-۶

 متر از تراز پایه ٥٠ساختمان های منظم با ارتفاع کمتر از  -الف
 متر از تراز پایه ١٨طبقه و یا با ارتفاع کمتر از  ٥ساختمان های نامنظم تا  -ب
ساختمان هایی که در آنها سختی جانبی قسمت فوقانی به طور قابل ملاحظــه ای کمــتر از سـختی جانبــی -پ

 :قسمت تحتانی است به شرط آن که
 .هر یک از دو قسمت سازه به تنهایی منظم باشند -
 .سختی متوسط طبقات تحتانی حداقل ده برابر سختی متوسط طبقات فوقانی باشد -
برابر زمان تناوب اصــلی قسمــت فوقـانی، بــا فــرض اینکــه ایــن ١/١زمان تناوب اصلی نوسان کل سازه بيشتر از           -

 .قسمت جدا در نظر گرفته شده و پای آن گيردار فرض شود، نباشد
روشهای تحليل دیناميکی را در مورد کليه ساختمان ها می توان به کار برد ولــی بـه کــارگيری آنهــا -٢-٣-٢-٧-۶

 .نمی شوند، الزامی است ١-٣-٢-٧-٦برای ساختمان هایی که مشمول بند 
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 ميزان مشارکت بار زنده در تعيين نيروی جانبی زلزله -۴-٢-٧-۶
١-٧-٦در محاسبه نيروی جانبی زلزله، بار زنده طراحی ساختمانها و سازه هـا بــه ميزانــی کـه در جـدول شــماره                               

ایــن مبحـث ٢-٣-٦  ایــن بــار، بـار گســترده وارد بـر کفهاسـت کــه در بنــد                . مشخص شده است، باید منظــور شـود         
 دخالت داده شود ٨-٣-٦مشخص شده است و در منظور کردن آن نباید کاهش عنوان شده در بند 

. 
 درصد ميزان مشارکت بار زنده و بار برف در محاسبه نيروی جانبی زلزله ١-٧-٦جدول

در صورتی که احتمال ماندگار شدن برف بر روی این بامها زیاد باشد،درصد مشارکت،مانند بامهای مسطح در * 
 .نظر گرفته شود

  
 روش تحليل استاتيکی معادل -۵-٢-٧-۶

در این روش نيروی جانبی زلزله بر طبق ضوابط این بند تعيين می گردد و به صـورت اسـتاتيکی رفــت و برگشــتی،

  .به سازه اعمال می شود

 Vنيروی برشی پایه،  -نيروی جانبی زلزله  -١-۵-٢-٧-۶
حداقل نيروی برشی پایه یا مجموع نيروهای جانبی زلزله در هر یک از امتدادهای ساختمان با اســتفاده از رابطـه

 :زیر محاسبه می گردد
  

)۶-١-٧(                                                       
 :در این رابطه

 .تعریف شده است ٢-٥-٢-٧-٦نيروی برشی در تراز پایه، این تراز در بند : 
وزن کل ساختمان شامل تمام بار مرده و وزن تاسيسات ثابت به اضافه درصدی از بار زنده و بار بــرف کــه در: 

 .مشخص شده است ٤-٢-٧-٦بند 

 درصد ميزان بار زنده محل بار زنده

 ----- *و بيشتر % ٢٠بامهای شيبدار با شيب 

 ٢٠ %٢٠بامهای مسطح یا با شيب کمتر از 

 ٢٠ ساختمانهای مسکونی،اداری،هتلها و پارکينگها

 ۴٠ بيمارستانها،مدارس،فروشگاهها و ساختمانهای محل اجتماع یا ازدحام

 ۶٠ انبارها و کتابخانه ها

 ١٠٠ مخازن آب و سایر مایعات 
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 :ضریب زلزله که از رابطه زیر به دست می آید: 

)۶-٢-٧(                                                      
 :که در آن

A  : شتاب زلزله به شتاب ثقل (نسبت شتاب مبنای طرحg( 
B  :ضریب بازتاب ساختمان که با استفاده از طيف بازتاب طرح به دست می آید. 
I  : ضریب اهميت ساختمان 
R  : ضریب رفتار ساختمان 

 .تعيين می شوند ٨-٥-٢-٧-٦تا  ٣-٥-٢-٧-٦مقادیر ضرایب فوق، طبق ضوابط بندهای 
  

 .، در هيچ حالت نباید کمتر از مقدار داده شده در رابطه زیر در نظر گرفته شودVبرش پایه،
  

 

)۶-٣-٧(                                                          

 تراز پایه -٢-۵-٢-٧-۶ 
تراز پایه، بنا به تعریف، به تــرازی در ســاختمان اطــلاق مــی شـود کــه در هنگـام وقـوع زلزلـه، از آن تــراز بــه پایيــن

این تراز معمولاً در تراز سطح فوقانی شالوده در نظر گرفته. حرکتی در ساختمان نسبت به زمين مشاهده نشود           
می شود، ولی در مواردی که در قسمت اعظم محيط زیر زمين، دیوارهای حایل بتن آرمه وجود دارد و این دیوارها
با سازه ساختمان یکپارچه ساخته می شوند، تراز پایه در تراز نزدیک ترین کف ساختمان بــه زميــن کوبيـده شـده

 .مشروط بر آن که دیوارهای حایل تا زیر این کف ادامه داده شده باشد. اطراف ساختمان در نظر گرفته می شود
 Aنسبت شتاب مبنای طرح،  -٣-۵-٢-٧-۶

نسبت شتاب مبنای طرح در مناطق مختلف کشور، براساس ميزان خطر لرزه خيزی آنها، به شرح جــدول شـماره
 .مشخص شده اند ٤-٦مناطق چهارگانه عنوان شده در این جدول در پيوست شماره . تعيين می شود ٢-٧-۶
  

 نسبت شتاب مبنای طرح در مناطق با لرزه خيزی مختلف ٢-٧-٦جدول 

 نسبت شتاب مبنای طرح توصيف منطقه
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 Bضریب بازتاب ساختمان،  -۵-۴-٢-٧-۶

این ضریب با استفاده از روابط زیر و یــا. ضریب بازتاب ساختمان بيانگر نحوه پاسخ ساختمان به حرکت زمين است           
 :تعيين می شود) ب -١-٧-٦(و ) الف -١-٧-٦(از روی شکل های 

            

              

     

                          )۶-٧-۴(             

                            

               
  

 :در این روابط
 .تعيين می شود ٦-٥-٢-٧-٦این زمان طبق بند. زمان تناوب اصلی نوسان ساختمان به ثانيه است: 

مقــادیر ایــن. پارامترهایی هستند که به نوع زميـن و مــيزان خطـر لـزره خـيزی منطقــه وابستــه انـد                          : و ،  
 .مشخص شده اند ٥-٥-٢-٧-٦و انواع زمينها در بند  ٣-٧-٦پارامترها در جدول شماره 

 )٤-٧-٦(پارامترهای مربوط به روابط  ٣-٧-٦جدول شماره 

 %٣۵ پهنه با خطر نسبی خيلی زیاد ١

 %٣٠ پهنه با خطر نسبی زیاد ٢

 %٢۵ پهنه با خطر نسبی متوسط ٣

 %٢٠ پهنه با خطر نسبی کم ۴

 

 
 

 

page11 of 11بارهای ناشی از زلزله

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 6\Data\7-6.html



  
 طبقه بندی نوع زمين -۵-۵-٢-٧-۶

 : طبقه بندی می گردند ٤-٧-٦زمين ساختگاه ها از نظر نوع سنگ و خاک به شرح جدول شماره
 

T0 نوع زمين
 Ts 

 خطر نسبی زیاد و خيلی زیاد خطر نسبی کم و متوسط

S S 

I ١/٠ ۴/٠ ۵/١ ۵/١ 

II ١/٠ ۵/٠ ۵/١ ۵/١ 

III ١۵/٧ ٧/٠ ٠۵/٧ ١۵/١ 

IV ١۵/٢ ٠/١ ٠۵/٧ ٢۵/١ 
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 طبقه بندی نوع زمين ٤-٧-٦جدول شماره

نوع 

 زمين
حدود تقریبی  مواد متشکل ساختگاه

 )متر بر ثانيه(

I ســنگهای رســوبی)دارای بافــت درشــت و ریزدانـه      (سنگهای آذرین    -الف ،

سنگهای -گنایس ها(سخت و بسيار مقاوم و سنگهای دگرگونی توده ای       

 طبقات کنگلومرایی) متبلور سيليکاته

  

بــا ضــخامت) شن و ماسه متراکم، رس بسيار سخت  (خاکهای سخت  -ب

 متر از روی بستر سنگی ٣٠کمتر از 

  

 ٧٥٠بيشتر از 

  

٧۵٠٣٧۵ 

II ســنگهای ســست رسـوبی)ماننــد تـوف  (سـنگهای آذریـن سـست            -الف ،

تجزیـه و(دگرگونی متورق و به طور کلی سـنگهایی کـه بـر اثــر هوازدگــی                     

 .سست شده اند) تخریب

  

بــا ضــخامت) شن و ماسه متراکم، رس بسيار سخت  (خاکهای سخت  -ب

 متر ٣٠بيشتر از 

  

٧۵٠٣٧۵ 

٧۵٠٣٧۵ 

III سنگهای متلاشی شده بر اثر هوازدگی -الف 

  

خاکهای با تراکم متوسط، طبقات شن و ماســه بــا پيونـد متوسـط بيــن -ب

 دانه ای و رس با سختی متوسط

  

٣٧۵١٧۵ 

٣٧۵١٧۵ 

IV نهشته های نرم با رطوبت زیاد بر اثر بالا بودن سطح آب زیرزمينی -الف 

مــتر خــاک رس بـا اندیــس ٦هرگونه پروفيــل خــاک کـه شــامل حــداقل           -ب
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متری در عمــق زميــن اســت کــه بــا توجــه بـه ضـخامت لایــه هـای ٣٠، سرعت موج برشی متوسط در فاصله              
و یـا رابطـه معتبـر) ٥-٧-٦(این سرعت را می توان از رابطه      . مختلف و سرعت موج برشی در آنها تعيين می گردد        

 .دیگر محاسبه کرد

)۶-٧-۵(                                              
  

  

  

 باشد ٤٠و درصد رطوبت بيشتر از  ٢٠خميری بيشتر از 

  
 ١٧٥کمتر از 
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 diدر این رابطه،     
 Vsiو   

این رابطه را برای تمـام لایـه هــا. به ترتيب ضخامت لایه و سرعت موج برشی در آن است                
 .متر عمق از سطح زمين می توان به کار برد ٣٠تا فاصله 

در مواردی که تشخيص نوع خاک با مشاهدات و شواهد توصيفی این جـدول امکــان پـذیر نباشــد، لازم اســت بـا 

مستقيمـاً انــدازه گــيری شـده و یــا بــا اســتفاده از روابـط Vsiانجام دادن آزمایشهای آزمایشگاهی و یــا صــحرایی،              
سبه گـردد                  قدار. تجربی معتبر و پارامترهای فيزیکی و مکانيکی خــاک محا طبقــه بنــدی نــوع خـاک بــا توجـه بـه م

 .صورت می پذیرد 
بایــد نـوع ٤-٧-٦در صورت وجود تردید در انطباق محل ساختگاه با مشخصات زمين های مندرج در جــدول شــماره                             

 .زمينی که ضریب بازتاب بزرگتری به دست می دهد، انتخاب شود
 Tزمان تناوب اصلی نوسان،  -۵-۶-٢-٧-۶

زمان تناوب اصلی نوسان بسته به مشخصات ساختمان و ارتفاع آن از تــراز پایـه بــا اســتفاده از روابـط تجربـی زیـر
 .تعيين می گردد
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 برای ساختمان های با سيستم قاب خمشی -الف
 :چنانچه جداگرهای ميانقابی مانعی برای حرکت قابها ایجاد ننمایند -١
 در قابهای فولادی -

 

)۶-٧-۶(                                                             
 در قابهای بتن آرمه -

 

)۶-٧-٧(                                                   
 :چنانچه جداگرهای ميانقابی مانعی برای حرکت قابها ایجاد نمایند -٢

 .درصد مقادیر عنوان شده در بالا در نظر گرفته می شود ٨٠برابر با  Tمقدار 
 برای ساختمان های با سایر سيستم ها، در تمام موارد وجود یا عدم وجود جداگرهای ميانقابی،  -ب

 

  )۶-٨-٧(                                                                                              
، ارتفاع ساختمان بر حسب متر، از تراز پایه است و در محاسبه آن، ارتفاع خرپشتـه، در صــورتیHدر روابط فوق،     

 .درصد وزن بام باشد، نيز باید منظور گردد ٢٥که وزن آن بيشتر از 
را با استفاده Tبه جای استفاده از روابط تجربی یاد شده می توان زمان تناوب اصلی نوسان ساختمان                           : ١تبصره  

برابـر زمــان تنــاوب بــه دســت ٢٥/١محاسبه نمود، ولی مقــدار آن نبایـد از           ) ٩-٧-٦(از روشهای تحليلی و یا رابطه       
 .آمده از رابطه تجربی بيشتر اختيار شود

 

)۶-٩-٧(                           

را مـی تـوان براسـاس توزیـع . به ترتيب نيروی جانبی وارد به طبقه و تغيير مکــان ناشــی از آن اســت               و   
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gو   ١-٥-٢-٧-٦وزن طبقــه، مطـابق تعریــف بنـد            Wi. و یا هر توزیع منطقی دیگر اختيار کرد           ) ١٠-٧-٦(تقریبی رابطه     

 .شتاب ثقل زمين است
در محاسبه زمان تناوب اصــلی ســازه هـای بتــنی، بــه منظـور در نظــر گــرفتن ســختی مؤثـر در اثـر تـرک: ٢تبصره 

منظــور Igو بـرای سـتونها و دیوارهــا        Ig 5/0خوردگی بتن، لازم است ممان اینرسی مقــاطع قطعـات بـرای تيرهــا      
برابر مقادیر مندرج در بنــد ٥/١این مقادیر  . ممان اینرسی مقطع کل عضو بدون در نظر گرفتن فولاد است     Ig. شود
 .برای مقاطع ترک خورده است ۶-٢-٣-٧-۶
 Iضریب اهميت ساختمان،  -٧-۵-٢-٧-۶

٥-٧-٦، مطــابق جــدول شــماره        ٧-١-٧-٦ضریب اهميت ساختمان با توجه به گروه طبقه بندی آنها، بـه شـرح بنـد                            
 :تعيين می گردد
 ضریب اهميت ساختمان ٥-٧-٦جدول شماره 

  
 Rضریب رفتار ساختمان،  -٨-۵-٢-٧-۶ 
ضریب رفتار ساختمان در بر گيرنده آثار عواملی از قبيــل شــکل پـذیری، درجـه نــامعينی و اضــافه -١-٨-۵-٢-٧-۶

این ضریب با توجه به نوع سيستم باربر ساختمان، که در آن محدودیت هــای بنــد. مقاومت موجود در سازه است      
مقادیر این جدول برای سازه هـایی کــه. تعيين می گردد   ٦-٧-٦رعایت شده باشد، طبق جدول شماره           ١-٣-٧-۶-

بــرای سـازه هــایی کــه بــا روش هــای حـدی یـا. با روش تنش های مجاز طراحی می شوند، تنظيم شــده اسـت                 
 .مقاومت طراحی می شوند مقادیر نيروهای حاصل از این جدول باید مطابق الزامات آن روش افزایش داده شوند

اســتفاده مـی شــود، ٦-٧-٦در مواردی که در ساختمان از سيستم های سازه ای عنوان نشده در جدول شماره                      
 .را می توان از آئين نامه های معتبر به دست آورد Rضریب رفتار 

 ترکيب سيستم ها در پلان -٢-٨-۵-٢-٧-۶
در ساختمان هایی که از دو سيستم ســازه ای مختلــف بـرای تحمــل بـار جـانبی، در دو امتـداد در پـلان اســتفاده

تنهــا در مـواردی کــه در. شده باشد، برای هر سيستم باید ضریب رفتار مربوط به آن سيستم در نظر گرفته شــود                        
یک امتداد از سيستم دیوارهای باربر استفاده شده باشد، مقدار ضریب رفتار در امتداد دیگر نباید بيشتر از مقــدار

 .آن در امتداد سيستم دیوارهای باربر اختيار گردد
 ترکيب سيستم ها در ارتفاع -٣-٨-۵-٢-٧-۶

 ضریب اهميت طبقه بندی ساختمان

 ۴/١ ١گروه 

 ٢/١ ٢گروه 

 ٠/١ ٣گروه 

 ٨/٠ ٤گروه 
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در ساختمان هایی که از دو سيستم سازه ای مختلف برای تحمل بار جانبی در یـک امتــداد در ارتفــاع سـاختمان
استفاده شده باشد، ضریب رفتار برای سيستم قسمت تحتانی نباید بيشتر از مقدار آن بــرای سـيستم قسمـت

زیــر و در حالـت خـاص کــه) ١(نيروی جــانبی زلزلـه مــی تـوان روش          در این موارد برای تعيين. فوقانی اختيار شود
 :زیر را به کار برد) ٢(یا ) ١(می شود یکی از دو روش  ١-٣-٢-٧-٦سازه مشمول ضوابط بند 

در این روش، مقداری نيروی زلزله برای کل سازه با منظور کردن مقــدار ضـریب رفتــار کوچکــتر، در امتـداد مــورد) ١
، بــا منظـور کــردن ارتفـاع٦-٥-٢-٧-٦برای تعيين زمان تناوب اصلی کل سازه ضابطه بنـد                  . نظر، محاسبه می گردد     

کل سازه، باید رعایت شود و در آن از رابطه تجربی ای که کمترین مقدار زمان تناوب اصلی رابرای دو سيستم بــه
 .کار برده شده به دست می دهد، استفاده گردد

 :در این روش، نيروهای جانبی در دو مرحله به شرح زیر محاسبه می گردند) ٢
سازه انعطاف پذیر قسمت فوقانی به طور مجزا و با تکيه گاه های صلب در نظر گرفته شده و نيروی جانبــی -الف

 .آن با منظور کردن ضریب رفتار مربوط به این قسمت محاسبه می گردد
سازه صلب قسمت تحتانی به طــور مجــزا در نظــر گرفتــه شــده و نيروهــای جــانبی آن بــا منظـور کــردن مقــدار -ب

بــر ایــن نيروهــا، نيروهــای عکــس العمــل ناشـی از تحليـل. ضریبی رفتار مربوط به این ســازه محاسـبه مـی گـردد                 
قسمت فوقانی که در نسبت ضریب رفتار قسمت فوقانی به ضریب رفتار قسمت تحتانی ضرب شده انـد، افـزوده

 .می شوند
 Hm، همراه با حداکثر ارتفاع مجاز ساختمان Rمقادیر ضریب رفتار ساختمان،  ٦-٧-٦جدول شماره

 

 R سيستم مقاوم در برابر نيروهای جانبی سيستم سازه
Hm 

)متر(

 دیوارهای برشی بتن آرمه ویژه -١ سيستم دیوارهای باربر -الف

 دیوارهای برشی بتن آرمه متوسط -٢

 دیوارهای برشی بتن آرمه معمولی -٣

 دیوارهای برشی با مصالح بنایی مسلح -۴

٧ 

۶ 

۵ 

۴ 

۵٠ 

۵٠ 

٣٠ 

١۵ 

ســيستم قــاب ســاختمانی -ب

 ساده

 دیوارهای برشی بتن آرمه ویژه -١

 دیوارهای برشی بتن آرمه متوسط -٢

 دیوارهای برشی بتن آرمه معمولی -٣

 دیوارهای برشی با مصالح بنایی مسلح -۴

 ]١[مهاربندی برون محور فولادی  -۵

 ]١[مهاربندی هم محور فولادی  -۶

٨ 

٧ 

۵ 

۴ 

٧ 

۶ 

۵٠ 

۵٠ 

٣٠ 

١۵ 

۵٠ 

۵٠ 
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 یادداشت ها

برای تعریف این سازه ها و ضوابط مربوط به طراحی آنها در برابر زلزله بــه مبحـث دهــم ایـن مقــررات مراجعـه ]١[
 .شود

قابهای خمشی بتن آرمه معمولی، متوسط و ویژه به ترتيـب همــان قابهــای خمشــی بــا شـکل پــذیری کـم، ]٢[
اند، با این تفـاوت کـه در قابهــای خمشـی متوســط فاصــله تنـگ هـا از» آبا«متوسط و زیاد در آئين نامه بتن ایران          

 .سانتيمتر در نظر گرفته شود ١٥ستونها، نباید بيشتر از  Loیکدیگر در ناحيه 

 ]٢[ ویژه آرمهقاب خمشی بتن  -١ سيستم قاب خمشی -پ

 ]٢[ متوسط آرمهقاب خمشی بتن  -٢

 ]٣[و ] ٢[ معمولی آرمهقاب خمشی بتن  -٣

 ]١[قاب خمشی فولادی ویژه  -۴

 ]١[قاب خمشی فولادی متوسط  -۵

 ]٤[و ] ٣[قاب خمشی فولادی معمولی  -۶

١٠ 

٧ 

۴ 

١٠ 

٧ 

۵ 

١۵٠ 

۵٠ 

- 

١۵٠ 

۵٠ 

- 

ــژه     -١ سيستم دوگانه یا ترکيبی -ت ــاب خمشــی وی ــنی  (ق ــا بت ــولادی ی دیوارهــای) + ف

  ویژهآرمهبرشی بتن 

دیوارهـای برشــی بتــن+ قاب خمشــی بتــنی متوسـط     -٢

  متوسطآرمه

دیوارهـای برشــی بتــن+ قاب خمشی فولادی متوسط    -٣

  متوسطآرمه

ــژه     -۴ مهاربنــدی بــرون محــور+ قــاب خمشــی فــولادی وی

 فولادی

ــژه     -۵ ــولادی وی ــاب خمشــی ف ــدی هــم محــور+ ق مهاربن

 فولادی

مهاربنـدی بـرون محـور+ قاب خمشی فولادی متوسط        -۶

 فولادی

مهاربنـدی هــم محــور+ قاب خمشــی فــولادی متوســط    -٧

 فولادی

١١ 

٨ 

٨ 

١٠ 

٩ 

٧ 

٧ 

٢٠٠ 

٧٠ 

٧٠ 

١۵٠ 

١۵٠ 

٧٠ 

٧٠ 
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در تمــام منـاطق لــرزه خـيزی و» با اهميت خيلی زیــاد و زیـاد         «استفاده از این سيستم برای ساختمان های                ]٣[
ارتفـاع حــداکثر ایـن. مجـاز نمــی باشـد       ٢و   ١در منــاطق لـرزه خــيزی        » با اهميــت متوســط   «برای ساختمان های       

 .متر محدود می گردد ١٥به  ٤و ٣در مناطق لرزه خيزی » با اهميت متوسط«سيستم برای ساختمان های 
در تمام منـاطق لـرزه» با اهميت متوسط و کم        «برای ساختمان های یک طبقه و یا ساختمان های صنعتی،                 ]۴[

 .متر مجاز است ١٨خيز تا ارتفاع 
 توزیع نيروی جانبی زلزله در ارتفاع ساختمان  -٩-۵-٢-٧-۶

محاسبه شده است، مطابق رابطـه زیــر در ارتفــاع ســاختمان توزیــع ١-٥-٢-٧-٦، که طبق بند     Vنيروی برشی پایه      
 :می گردد

)۶-١٠-٧(                                          
 :در این رابطه

 iنيروی جانبی در تراز طبقه : 
و نصف وزن دیوارها و ستونهایی کـه در بـالا و پایيـن ٤-٢-٧-٦شامل وزن سقف وبار زنده آن طبق بند            iوزن طبقه  : 

 .سقف قرار گرفته اند

 ، از تراز پایهi، ارتفاع سقف طبقه iارتفاع تراز : 
n  :تعداد طبقات ساختمان از تراز پایه به بالا 
Ft : نيروی جانبی اضافی در تراز سقف طبقهn که به وسيله رابطه زیر تعيين می شود: 

 

)۶-١١-٧(                                                            

ثانيه باشد، مـی تـوان آن را ٧/٠برابر یا کوچکتر از  Tدر نظر گرفته شود و چنانچه  V 25/0نباید بيشتر از  نيروی
 .برابر با صفر اختيار نمود

در تراز بام اعمال Ftنيروی  . درصد وزن بام باشد     ٢٥در صورتی که ساختمان دارای خرپشته با وزن کمتر از                     : تبصره
 .در تراز سقف خرپشته اثر داده می شود Ftخواهد شد و در غير این صورت، نيروی 

 توزیع نيروی برشی زلزله در پلان ساختمان  -١٠-۵-٢-٧-۶
، در طبقـات ســاختمان ایجــاد٩-٥-٢-٧-٦نيروی برشی زلزله، که براساس توزیــع نيروهــا در بنــد               -١-١٠-۵-٢-٧-۶

می شود به همراه نيروی برشی ناشی از پيچش ایجاد شده به علت برون از مرکز بــودن ایــن نيروهــا در طبقــات،
، در هر طبقه بين عناصر مختلف سيستم مقاوم در برابر نيروهای جانبی بــه تناســب٢-١٠-٥-٢-٧-٦باید طبق بند    
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در صورت صلب نبودن کف طبقات، در توزیع این برش ها باید اثر تغيـير شــکل هـای ایجـاد. سختی آنها توزیع گردد      
 .شده در کفها نيز منظور گردد

 :، بر اثر نيروهای جانبی زلزله، از رابطه زیر به دست می آید iلنگر پيچشی ایجاد شده در طبقه  -٢-١٠-۵-٢-٧-۶

 

)۶-١٢-٧(                                           
 :در این رابطه

و مرکز  j، فاصله افقی مرکز جرم طبقه iنسبت به مرکز سختی طبقه  jبرون مرکزی نيروی جانبی طبقه : 
 .iسختی طبقه 

 .محاسبه می شود ٣-١٠-٥-٢-٧-٦، این برون مرکزی طبق ضابطه بند jبرون مرکزی اتفاقی طبقه : 

 jنيروی جانبی در تراز طبقه : 
 .کليه عناصر سازه باید برای لنگر پيچشی که بيشترین تلاش را در آنها ایجاد می کند، طراحی شوند

مال تغيـيرات اتفاقــیeajبرون مرکزی اتفاقی در تراز هر طبقه،            -٣-١٠-۵-٢-٧-۶ ، به منظور به حســاب آوردن احت
.توزیع جرم و سختی از یک سو و نيروی ناشی از مولفه پيچشی زلزله از سوی دیگــر، در نظــر گرفتــه مــی شـود                              

درصد بعد ساختمان در آن طبقه، در امتداد عمود بر نيروی ٥این برون مرکزی باید در هر دو جهت و حداقل برابر با               
می شود، بـرون مرکـزی اتفاقــی ٢-٨-١-٧-٦در مواردی که ساختمان مشمول نامنظمی بند         . جانبی، اختيار شود   

 .طبقه رابطه زیر ضرب شود Ajحداقل باید در ضریب بزرگنمایی 
                                                

                 

  )۶-١٣-٧(                
 :در این رابطه

 jحداکثر تغيير مکان طبقه  

jميانگين تغيير مکان دو انتهای ساختمان در طبقه  
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طبقه و یــا کوتــاهتر از هجـده مــتر، در مــواردی کــه بـرون مرکــزی نــيروی ٥در ساختمان های تا         -۴-١٠-۵-٢-٧-۶
درصــد بعــد سـاختمان در آن طبقــه در امتـداد عمــود بـر نــيروی ٥جانبی طبقه در طبقات بالاتر از هر طبقه کمتر از            

 .جانبی باشد، محاسبه ساختمان در برابر لنگر پيچشی الزامی نيست
 نيروی قائم ناشی از زلزله  -١١-۵-٢-٧-۶
در موارد زیــر بایــد. نيروی قائم ناشی از زلزله که اثر مولفه قائم شتاب زلزله در ساختمان است                    -١-١١-۵-٢-٧-۶

 .در محاسبات منظور شود
 .تيرهایی که دهانه آنها بيشتر از پانزده متر می باشد، همراه با ستونها و دیوارهای تکيه گاهی آنها -الف
تيرهایی که بار قائم متمرکز قابل توجهی در مقایسه با سایر بارهای منتقل شده به تير را تحمــل مـی کننـد، -ب

در صورتی که بار متمرکز حداقل برابر با نصــف مجمـوع بـار وارده بـه. همراه با ستونها و دیوارهای تکيه گاهی آنها           
 .تير باشد، آن بار قابل توجه تلقی می شود

 .بالکن ها و پيش آمدگی هایی که به صورت طره ساخته می شوند -ج
محاســبه مـی شــود و بـرای) ١٤-٧-٦(مقدار نيروی قائم برای عناصر بندهای الف و ب از رابطه                     -٢-١١-۵-٢-٧-۶

بــه عـلاوه در مــورد عناصـر بنــد ج، ایـن نــيرو بایـد در هـر دو. عناصر بند ج دو برابر مقدار این رابطه منظور می گردد      
 .جهت رو به بالا و رو به پایين و بدون منظور نمودن اثر کاهنده بارهای ثقلی در نظر گرفته شود

 

)۶-١-٧۴(                                                      
 :در این رابطه

A  وI  تعيين می شوند ١-٥-٢-٧-٦نسبت شتاب مبنای طرح و ضریب اهميت ساختمان، که مطابق بند. 

 بار مرده به اضافه بار زنده گسترده آن: 
 .نيروی قائم زلزله، همراه با نيروهای افقی زلزله باید در ترکيبات زیر به کار برده شوند -٣-١١-۵-٢-٧-۶
درصــد نـيروی ٣٠درصد نيروی زلزله در امتداد عمود بـر آن، و              ٣٠صد در صد نيروی زلزله در هر امتداد افقی، با                   -١

 .زلزله در امتداد قائم
 .درصد نيروی زلزله در هر یک از دو امتداد افقی عمود بر هم ٣٠صد در صد نيروی زلزله در امتداد قائم، با  -٢

   .را می توان منظور کرد ٣-١-٢-٧-٦بند  ٢در ترکيبات یاد شده ضابطه تبصره 
 روش های تحليل دیناميکی -۶-٢-٧-۶

ناشـی از زلزلـه،» حرکت زمين «در این روشها نيروی جانبی زلزله، با استفاده از بازتاب دیناميکی که سازه بر اثر                          
تحليـل تاریخچـه«و روش   » تحليـل طيفــی  «ایــن روشــها شــامل روش     . از خود نشان می دهــد، تعييـن مــی گـردد         

کاربرد هــر یـک از ایــن. توضيح داده شده است      ٣-٦-٢-٧-٦و   ٢-٦-٢-٧-٦است که جزئيات آنها در بندهای          » زمانی
 .دو روش در ساختمان های مشمول این مقررات اختياری است

تعييـن مــی ١-٦-٢-٧-٦مشخصات حرکت زمين، که در این روش ها مورد استفاده قرار می گيرد، طبق ضوابط بند                          
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 .گردد
کليه پارامترهایی که در روشهای تحليل دیناميکی به کار برده می شوند نظير جرم، نسبت شــتاب مبنــا و: تبصره

 .غيره، همان مقادیری هستند که در روش تحليل استاتيکی معادل تعریف شده اند
 حرکت زمين -١-۶-٢-٧-۶
حرکت زمين، که در تحليل های دیناميکی مورد استفاده قرار می گيرد باید حداقل دارای شــرایط -١-١-۶-٢-٧-۶
و یـا» طيف بازتاب شتاب  «آثار حرکت زمين به یکی از صورت های         . باشد ١-١-٧-٦مطابق تعریف بند    » زلزله طرح «
و یــا» طيف طـرح اســتاندارد  «می توان از   »طيف بازتاب شتاب     «برای  . مشخص می شود » تاریخچه زمانی شتاب    «

، اســتفاده نمــود و بــرای٣-١-٦-٢-٧-٦و  ٢-١-٦-٢-٧-٦، مطــابق ضــوابط بنــدهای  »طيــف طــرح ویــژه ســاختگاه   «از 
 .، را ملحوظ داشت٤-١-٦-٢-٧-٦باید ضوابط بند » تاریخچه زمانی شتاب«

تنها در مورد ساختمان هایی کـه طبــق. استفاده از هر یک از این طيف ها برای کليه ساختمان ها اختياری است              
مشمول استفاده از روش تحليل دیناميکی می شوند و در آنها یکی از شرایط زیر موجــود اســت، بــه ٣-٢-٧-٦بند 

 .کارگيری طيف طرح ویژه ساختگاه الزامی است
سـاخته مــی ٤-٧-٦، جــدول شــماره    IVکه بر روی زميـن نـوع         » با اهميت خيلی زیاد و زیاد     «ساختمان های    -الف

 .شوند
 .ساخته می شوند IVمتر که بر روی زمين نوع  ٥٠ساختمان های بلندتر از  -ب
متــر ٦٠ب، با ضخامت لایه خـاک بيــش از     – IIIب و – IIمتر که بر روی زمين های      ٥٠ساختمان های بلندتر از   -پ

 .ساخته می شوند
 طيف طرح استاندارد -٢-١-۶-٢-٧-۶

، که منعکس کننـده اثــر حرکــت زميــن بــرای زلزلـه طــرح در٥-٢-٧-٦این طيف، براساس ضوابط عنوان شده در بند         
I، ضــریب اهميــت   Aنسبت شتاب مبنای    : در پارامترهای   Bآئين نامه است، از حاصلضرب مقادیر بازتاب ساختمان

در تعييــن ایــن طيـف. بــه دســت مـی آیـد      ) ٣-٧-٦(و با در نظر گرفتن محــدودیت رابطــه             و عکس ضریب رفتار         
 .درصد در نظر گرفته شده است ٥نسبت ميرایی 

 طيف طرح ویژه ساختگاه -٣-١-۶-٢-٧-۶
این طيف بـا اسـتفاده از مشخصـات زلزلـه هـای منطقــه ســاختگاه و بــا توجــه بــه ویژگـی هــای زميــن شناسـی،
تکتونيکی، لرزه شناسی، ميزان خطرپذیری و مشخصات خاک در لایه هــای مختلــف ســاختگاه، و بــا بــه کــارگيری

در صورتی که نــوع ســاختمان و سـطح زلزلـه مــورد نظــر نسبــت ميرایــی. درصد تعيين می گردد    ٥نسبت ميرایی   
مقادیر محاسبه شـده ایــن طيـف بایــد در ضــریب. متفاوتی را ایجاب کند، می توان آن را مبنای تهيه طيف قرار داد                  

 .ضرب گردد و عکس ضریب رفتار  Iاهميت 
 .مقادیر طيف طرح ویژه ساختگاه نباید کمتر از دو سوم مقادیر طيف طرح استاندارد اختيار شود

 تاریخچه زمانی شتاب، شتاب نگاشت -۴-١-۶-٢-٧-۶
شتاب نگاشت هایی که در تعيين اثر حرکت زمين مورد استفاده قرار می گيرند باید تا حد امکــان نمایـانگر حرکـت

برای نيل به این هدف لازم اســت حـداقل سـه زوج. واقعی زمين در محل احداث بنا، در هنگام وقوع زلزله، باشند             
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شتاب نگاشت متعلق به مولفه های افقی سه زلزله مختلف ثبت شده که دارای ویژگيهای بند الف بــوده انتخــاب
 .گردند و با روش عنوان شده در بند ب به مقياس در آورده شوند

   :زیر باشد  شتاب نگاشت ها باید دارای ویژگی های –الف 
بزرگــا،: شتاب نگاشت ها متعلق به زلزله هایی باشند که شرایط زلزلـه طــرح را ارضــا کننـد و در آنهــا آثــار                             -١الف  

 .فاصله از گسل، ساز و کار چشمه لرزه زا در نظر گرفته شده باشد
ساختگاه های شتاب نگاشت ها بایـد بــه لحـاظ ویژگيهـای زميـن شناسـی، تکتونيکـی، لـرزه شناسـی و -٢الف 

 .بخصوص مشخصات لایه های خاک با زمين محل ساختمان، تا حد امکان مشابهت داشته باشند
ثانيه یا سه برابر زمان تناوب اصــلی ١٠مدت زمان حرکت شدید زمين در شتاب نگاشت ها حداقل برابر با                     -٣الف  

مدت زمان حرکت شدید شتاب انگاشت ها را مــی تـوان از روش هــای معتبـر. سازه، هر کدام بيشتر است،باشد       
 .مانند روش توزیع تجمعی انرژی، تعيين کرد

در مواردی که سه زوج شتاب انگاشت ثبت شده با مشخصات مورد نظر در دسترس نباشند، می تــوان بــه جــای
 .آنها از زوج های مناسب شتاب نگاشت های شبيه سازی شده مصنوعی استفاده کرد

 :زوج شتاب نگاشت ها باید به روش زیر به مقياس درآورده شوند -ب
بدین معنی که حداکثر شتاب همه آنها برابر بــا. کليه شتاب نگاشت ها به مقدار حداکثر خود مقياس شوند          -١ب  

 .گردد gشتاب ثقل 
درصــد ٥طيف پاسخ شتاب هر یک از زوج شتاب نگاشت های مقياس شده با منظور کردن نسبــت ميرایــی                  -٢ب 

 .تعيين گردد
طيفهای پاسخ هر زوج شتاب نگاشت با استفاده از روش جذر مجموع مربعات با یکدیگر ترکيب شـده و یـک -٣ب  

 .طيف ترکيبی واحد برای هر زوج ساخته شود
T 2/0طيف های پاسخ ترکيبی سه زوج شتاب نگاشت، متوسط گيری شده و در محدوده زمان های تناوب  -٤ب 
ضـریب مقيـاس آنچنــان تعييـن شـود کـه در ایـن محـدوده مقادیـر. با طيف طرح استاندارد مقایســه گـردد  T 5/1و 

زمــان تنــاوب اصــلی T. برابــر مقــدار نظــير آن در طيــف اســتاندارد نباشــد    ٤/١متوســط هــا در هيــچ حالــت کمــتر از   
 .است ٦-٥-٢-٧-٦ساختمان طبق بند 

ضـرب شــود و در تحليــل ١-ضریب مقياس تعيين شده، باید در شتاب نگاشت های مقياس شــده در بنــد ب                   -٥ب  
 .دیناميکی مورد استفاده قرار گيرد

 روش تحليل دیناميکی طيفی یا روش تحليل مدها -٢-۶-٢-٧-۶
سان در آن -١-٢-۶-٢-٧-۶ در این روش، تحليل دیناميکی سازه با فرض رفتار خطی آن انجام شــده و مــدهای نو

سپس حداکثر بازتاب در هر مد با توجه به زمان تناوب آن مد از طيف طرح به دســت آورده شــده. می گردد   تعيين
جزئيــات ضــوابط اســتفاده از ایـن روش در زیــر داده شــده. و با ترکيب آماری آنها بازتاب کلی سازه تعيين می گردد         

٢٨٠٠-٨٤اســتاندارد    ) ٣(برای نحوه محاسبات عددی آن می تـوان از روش ارائــه شــده در پيوسـت شــماره                 . است
  .استفاده نمود

 تعداد مدهای نوسان -٢-٢-۶-٢-٧-۶
در هر یک از دو امتداد متعامد ساختمان باید حداقل سه مد اول نوسان، یـا تمـام مـدهای نوســان بـا زمـان تنــاوب
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درصد جـرم کــل ســازه ٩٠ثانيه و یا تمام مدهای نوسان که مجموع جرم های مؤثر در آنها بيشتر از                  ٤/٠بيشتر از   
 .است، هر کدام که تعدادشان بيشتر است، در نظر گرفته شود

 ترکيب آثار مدها -٣-٢-۶-٢-٧-۶
قات، بـرش هــای حداکثر بازتاب های دیناميکی سازه از قبيل نيروهای داخلـی اعضــا، تغيـير مکانهــا، نيروهــای طب

پایه ها در هر مـد را بایــد بـا روش هــای آمــاری شـناخته شـده، ماننـد روش جــذر مجمــوع  طبقات و عکس العمل     
در ساختمان های نامنظم در پلان و یا در ساختمان هــایی کـه. مربعات و یا روش ترکيب مربعی کامل تعيين نمود             

در این. پيچش در آنها حایز اهميت است، روش ترکيب مدها باید در برگيرنده اندرکنش مدهای ارتعاشی نيز باشد           
 .موارد می توان از روش ترکيب مربعی کامل استفاده نمود

 اصلاح مقادیر بازتابها -۴-٢-۶-٢-٧-۶
در مواردی که برش پایه به دست آمده از روش تحليل طيفی کمــتر از بـرش پایـه تحليـل اســتاتيکی معــادل، -الف

باشد، مقدار برش پایه تحليل طيفی باید بـه مقــادیر زیــر افــزایش داده شـده و بازتــاب هــای سـازه) ١-٧-٦(رابطه  
برش پایه استاتيکی معادل عنوان شده در ردیف های زیر، مقدار برش پایه براســاس. متناسب با آنها اصلاح گردد       

 :و با استفاده از مشخصات طيف استاندارد است) ١-٧-٦(رابطه 
در سازه های نامنظم، مقادیر بازتابها باید در نسبت برش پایه استاتيکی معادل بــه بـرش پایـه بــه دســت -١-الف

 .آمده از تحليل طيفی ضرب شوند
در سازه های منظــم در صــورتی کـه در تحليــل طيفــی از طيــف اسـتاندارد اســتفاده شـده باشـد، مقادیـر -٢-الف

درصد نسبت برش پایه استاتيکی معادل به برش پایـه بـه دسـت آمــده از تحليــل طيفــی ضــرب ٩٠بازتابها باید در   
 .شوند
در سازه های منظم در صورتی که در تحليل طيفی از طيـف طــرح ویـژه ســاختگاه اســتفاده شـده باشــد، -٣-الف

ست آمــده از تحليــل طيفـی ٨٠مقادیر بازتابها باید در        درصد نسبت برش پایه استاتيکی معادل به برش پایه بـه د
 .ضرب شوند

نباید از برش پایه به دســت آمـده از تحليــل طيفــی ٣-و الف ٢-مقادیر برش پایه تعدیل شده در بندهای الف         : تبصره
 .کمتر باشد

در مواردی که برش پایه به دست آمده از تحليل طيفی بيشــتر از بــرش پایــه اسـتاتيکی معــادل باشـد، مقــدار -ب
برش پایه تحليل طيفی و کليه بازتابهای سازه و اعضای آن را می توان به نسبت برش پایه اســتاتيکی معـادل بــه

 .برش پایه تحليل طيفی کاهش داد
 اثرات پيچش -۵-٢-۶-٢-٧-۶

در مواردی. منظور نمود   ١٠-٥-٢-٧-٦در روش تحليل طيفی باید اثرات پيچش و پيچش اتفاقی را مشابه ضابطه بند           
که از مدلهای سه بعدی برای تحليل سازه استفاده می شود، اثرات پيچش اتفاقی را می توان با جا به جا کردن

 .مرکز جرم طبقه به اندازه برون مرکزی اتفاقی منظور نمود
 ترکيب اثر زلزله در امتدادهای مختلف -۶-٢-۶-٢-٧-۶

در تحليـل ٣-١-٢-٧-٦ترکيب اثر زلزله، در امتدادهای مختلف برای مؤلفه های افقـی آن بایـد مطــابق ضــابطه بنــد                           
در مــورد اخيـر. به صورت استاتيکی اعمال گـردد          ١١-٥-٢-٧-٦طيفی و برای مؤلفه قائم آن باید مطابق ضابطه بند                 

 .اگر اثر مؤلفه قائم دیناميکی منظور می شود، مقدار آن نباید کمتر از مقدار استاتيکی اختيار شود
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 روش تحليل در سيستم دوگانه و یا ترکيبی -٧-٢-۶-٢-٧-۶
ستفاده مـی شـود، بــرای در مواردی که برای تحمل بار جانبی زلزله، از سيستم سازه ای دوگانــه و یــا ترکيــبی ا

درصد برش پایه بــه دســت آمـده از تحليـل طيفـی را بـه قابهـای خمشــی ٢٥باید   پ  -٤-٩-١-٧-٦اقناع ضابطه بند     
نحوه توزیع این برش در ارتفاع را باید یا با اسـتفاده از نحـوه توزیـع بدســت آمــده از تحليــل. سيستم دوگانه اثر داد  

، تعييــن٩-٥-٢-٧-٦طيفی کل سازه و یا با استفاده از روش توزیع عنوان شــده در تحليــل اســتاتيکی معـادل، بنــد                            
 .نمود
 روش تحليل دیناميکی تاریخچه زمانی -٣-۶-٢-٧-۶
در این روش، تحليل دیناميکی سازه با اثر دادن شتاب زميـن، بـه صــورت تـابعی از زمـان، در تـراز -١-٣-۶-٢-٧-۶

شرایط. پایه ساختمان و به کارگيری محاسبات متعارف دیناميک سازه ها انجام می شود                      شتاب زميــن براسـاس 
هر زوج شتاب نگاشت عنوان شده در آن بنــد. تعيين می شود   ٤-١-٦-٢-٧-٦شتاب نگاشت های یاد شده در بند          

همزمان در دو جهت عمود بر یکدیگر، در امتدادهای اصلی سازه، به آن اثر داده می شوند و بازتاب های سازه به
بازتاب نهایی سازه در هــر لحظـه زمـانی برابـر بــا حـداکثر بازتــاب هــای بـه. صورت تابعی از زمان تعيين می گردند       

 .دست آمده از تحليل با سه زوج شتاب نگاشت مورد نظر می باشد
، هفــت زوج شـتاب٤-١-٦-٢-٧-٦در این روش تحليل، ميتوان به جای سه زوج شتاب نگاشت عنوان شــده در بنــد                 

نگاشت با مشخصات عنوان شده در آن بند را به کار گرفت و مقدار متوسط بازتاب های بــه دســت آمــده از آنهــا را
 .به عنوان بازتاب نهایی تلقی کرد

ضوابط به کارگيری هر یــک از ایــن. در این روش تحليل، رفتار سازه را می توان خطی و یا غير خطی در نظر گرفت                          
 .دو در بندهای زیر آورده شده است

 تحليل خطی -روش تاریخچه زمانی -٢-٣-۶-٢-٧-۶
 :در تحليل خطی سازه به روش تاریخچه زمانی رعایت ضوابط زیر الزامی است 

درصد منظور می گردد، مگر آنکـه بتـوان نشــان داد مقـدار ٥در تحليل دیناميکی سازه نسبت ميرایی برابر با           -الف
 .دیگری برای سازه مناسب تر است

-٦، برای اثرات پيچش ضابطه بند            ٤-٢-٦-٢-٧-٦برای اصلاح مقادیر بازتابها ضابطه بند            : در این روش تحليل باید        -ب
در رعایت این ضوابط. ، رعایت گردد   ٦-٢-٦-٢-٧-٦، و برای سيستم های دوگانه و یا ترکيبی ضابطه بند                 ۵-٢-۶-٢-٧

 .تحليل تاریخچه زمانی جایگزین تحليل طيفی می شود
 تحليل غير خطی –روش تاریخچه زمانی  -٣-٣-۶-٢-٧-۶

 :در تحليل غير خطی سازه به روش تاریخچه زمانی رعایت ضوابط زیر الزامی است
ستفاده قــرار مــی گـيرد بایــد بـه لحــاظ مقاومـت، -الف مشخصات غير خطی اعضای سازه کـه در مــدل آن مــورد ا

 .سختی و شکل پذیری با داده های آزمایشگاهی و یا مدلهای تحليلی معتبر سازگار باشد
در. در تحليل دیناميکی سازه نسبت ميرایی باید با توجـه بــه مشخصــه هـای غــير خطـی ســازه تعييـن گــردد                                 -ب

 .درصد در نظر گرفته شود ٥صورت نبودن اطلاعات کافی، نسبت ميرایی باید برابر با 
سازه طراحی شده براساس این تحليل باید به تأیيد شخص حقيقی یا حقوقی مستقل بـا صـلاحيت رســانده -پ

 :در این بررسی، موارد زیر باید مورد توجه قرار داده شود. شود
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 شتاب نگاشت های به کار گرفته شده در تحليل -١-پ
 سازگاری مشخصات سازه با داده های به کار برده شده در مدل تحليلی -٢-پ
  سازگاری ظرفيت های اعضای سازه با نتایج به دست آمده از تحليل -٣-پ
 نيروی جانبی زلزله مؤثر بر دیافراگم ها -٧-٢-٧-۶
دیافراگم ها که معمولاً کفهای ســازه ای تحمــل کننـده بارهــای ثقلــی در سـاختمان هــا هستنــد، در -١-٧-٢-٧-۶

ایــن. هنگام وقوع زلزله وظيفه انتقال نيروهای ایجاد شده در کفها را به عناصر قــائم بـاربر جــانبی بــر عهـده دارنــد                              
دیافراگم ها باید در برابر تغيير شکلهای افقی که در ميانصفحه آنها ایجاد می شود، مقاومــت و ســختی کــافی را

 .دیافراگم ها باید برای نيروی جانبی زلزله مطابق رابطه زیر محاسبه شوند. دارا باشند

 

)۶-١-٧۵(                                         
 :در این رابطه

 iنيروی جانبی وارد به دیافراگم در تراز  

 .٤-٢-٧-٦، شامل قسمتی از بار زنده مطابق ضابطه بند iوزن دیافراگم و اجزای متصل به آن در تراز  

Ft  وFj  وW
j

.٩-٥-٢-٧-٦ به ترتيب، نيروهای وارد به طبقه و وزن طبقه مطابق تعاریف بند 

 

 در اســت، و حــداکثر آن لازم نيســت بيشـتر از          برابر بـا     در رابطه فوق، حداقل مقدار     
در صورتی که لازم باشد دیافراگم علاوه بر نيروی زلزله طبقه، نيروی جانبی اعضای قائمی را که. نظر گرفته شود 

در قسمت بالا و پایين دیافراگم برروی یکدیگر واقع نشده اند، به یکدیگر منتقل نماید، مقدار این نيروها نيز باید بــه
 .اضافه شود) ١٥-٧-٦(نيروی به دست آمده از رابطه 

تلاشهای داخلی و نــيز تغيــير شـکلهای ایجــاد شــده در دیـافراگم هــا بایـد بــا اســتفاده از روشــهای -٢-٧-٢-٧-۶
در دیافراگم های متعارف که دارای پلان نسبتـاً منظمــی بــوده و فاقــد. شناخته شده تحليل سازه ها تعيين گردند        

بازشوهای بزرگ و نزدیک به هم هستند، این تلاشها و تغيير شکلها را مــی تــوان بـا فــرض عملکــرد دیــافراگم بــه
برای این منظـور مـی تــوان از. صورت تير تيغه ای که بر روی تکيه گاه های ارتجاعی قرار گرفته است، تعيين نمود                  

 .استفاده کرد ٢٨٠٠-٨٤استاندارد شماره ) ٦(روش پيشنهاد شده در پيوست شماره 
دیافراگم ها باید برای تلاشهای برشی و لنگرهای خمشی ایجاد شده در ميانصفحه خود زیر اثر بار -٣-٧-٢-٧-۶

کنترل مقاومت دیافراگم های بتن آرمه براساس ضوابط شده در مبحث هشتـم و دیافراگــم. جانبی طراحی شوند      
 .های ساخته شده از مصالح دیگر براساس ضوابط مبحث های مربوطه تعيين می گردد
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در دیافراگم ها چنانچه حداکثر تغيير شکل افقی ایجاد شده در آنها، زیر اثر نيروی مؤثر بر دیــافراگم، -۴-٧-٢-٧-۶
کمتر از نصف تغيير مکان نسبی متوسط طبقه باشد، دیافراگم ها را می توان صلب در نظر گرفـت و توزیــع نــيروی

در غــير ایـن صـورت. برشی طبقه را بين عناصر سيستم مقاوم قائم ساختمان به نسبت ســختی آنهــا انجــام داد                      
  .انعطاف پذیر بوده و در توزیع برش، باید تغيير شکلهای ایجاد شده در دیافراگم مورد توجه قرار گيرد  دیافراگم

 نيروی جانبی زلزله وارد بر اجزای ساختمان و قطعات الحاقی  -٨-٢-٧-۶
اجزای ساختمان و قطعات الحاقی به ساختمان باید در مقابل نيروی جانبی که از رابطه زیر به دست -١-٨-٢-٧-۶

 :می آید محاسبه شوند
  

)۶-١-٧۶(              
                                      

 :در این رابطه
A  وI هستند که برای محاسبه نيروی وارد به کل ساختمان به کار برده شده اند ٥-٢-٧-٦مقادیر مندرج در بند. 

WP :          در مخازن و قفسه بندی انبارها و کتابخانه ها         . وزن جزء ساختمان یا قطعه الحاقی مورد نظر استWP علاوه
 .بر بار مرده شامل وزن محتویات آنها در حالت کاملاً پر است

BP  داده شده است ٧-٧-٦ضریبی است که مقدار آن در جدول شماره. 
BPضریب  ٧-٧-٦جدول شماره 

 

  
قطعات الحاقی باید برای تلاشهای برشی و لنگرهای خمشی ایجاد شده در آنها زیر اثر بار جانبــی -٢-٨-٢-٧-۶

 .کنترل مقاومت این قطعات بر اساس ضوابط مباحث مربوطه در این مقررات انجام می گيرد. طراحی شوند
 سازه های غير ساختمانی -٩-٢-٧-۶
نام بـرده شــده، -٨-٧-٦نيروی جانبی زلزله مؤثر بر سازه های غير ساختمانی، که در جدول شماره                 -١-٩-٢-٧-۶

 .و با رعایت ضوابط زیر تعيين می گردد ٢-٢-٧-٦با استفاده از یکی از روشهای مندرج در بند 

BP جهت نيروی افقی اجزای ساختمان یا قطعات الحاقی
 

 ٧/٠ در امتداد عمود بر سطح دیوار دیوارهای خارجی و داخلی ساختمان و تيغه های جداکننده

 ٠٠/٢ در امتداد عمود بر سطح دیوار جان پناه ها و دیوارهای طره ای

 ٠٠/٢ در هر امتداد اجزای تزئينی و داخلی و یا قسمتهای الحاقی به ساختمان

مخازن، برجهــا، دودکشهـا، وســایل و ماشــين آلات در صــورتی کــه

 متصل به ساختمان و یا جزئی از آن باشند و سقفهای کاذب
 ٠٠/١ در هر امتداد

 ٠٠/١ در هر امتداد اتصالات عناصر سازه ای پيش ساخته
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زمـان. زمان تناوب نوسان این سازه ها باید با استفاده از یکی از روشهای تحليل شناخته شده تعيين گــردد                                -الف
تناوب اصلی نوســان پانــدولهای وارونـه، برجهـا و دودکشهـا را مـی تـوان بـا اســتفاده از روابـط پيشنهــاد شـده در

 .بدست آورد ٥-٦پيوست شماره 
ثانيـه تجــاوز نمایــد، بـه کـارگيری یکــی از روشــهای ٥/٠چنانچه زمان تناوب اصلی نوسان این نوع سازه هــا از           -ب

 .تحليل دیناميکی در محاسبه نيروی جانبی الزامی است

در هر حال نباید کمتــر مقدار  . تعيين می گردد  ٨-٧-٦برای این سازه ها طبق جدول شماره          Rضریب رفتار     -پ
 .در نظر گرفته شود ٥/٠از 

بــرای ثانيه است صلب تلقــی شــده و مقــدار           ٠٦/٠سازه هایی که زمان تناوب اصلی نوسان آنها کمتر از                -ت
 .در نظر گرفته می شود ٥/٠آنها 
-٧-٦یــا   ٩-٥-٢-٧-٦توزیع نيروی جانبی در ارتفاع این سازه ها برحسب مورد با استفاده از روش مندرج در بند                             -ث
 .به عمل می آید ۶-٢
نيروی جانبی زلزله مؤثر در مخازن زیـر زميــنی و زميــنی بـا اسـتفاده از ضــوابط و معيارهــای نشریـه -٢-٩-٢-٧-۶

 .سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور تعيين می گردد ١٢٣شماره 
 Rضریب رفتار برای سازه های غير ساختمانی،  ٨-٧-٦جدول شماره 

  
 ضوابط طراحی سازه ها برای زلزله -٣-٧-۶
 Rضریب رفتار  -محدودیت های انتخاب نوع سيستم سازه باربر جانبی -١-٣-٧-۶

 R نوع سازه ردیف

١ 
مخـازن هوایـی کـه بــر روی پایـه. سازه هایی که رفتارشان مشابه پاندول وارونه اســت      

 .های بادبندی شده یا نشده قرار دارند

٣ 

٢ 
سيلوها، دودکشها و به طور کلی سازه هایی که دارای جرم گسترده بوده و رفتارشان

 .مشابه ستون طره ای است

۵ 

 ٣ .برجهای خنک کن که بر روی پایه های بادبندی شده قرار گرفته اند ٣

 ۴ قيفها و کندوهای متکی بر روی پایه های بادبندی شده یا نشده ۴

 ۴ برجها و دکلهای مشبک، آزاد یا مهار شده ۵

 ۵ علائم، تابلوها، تاسيسات خاص تفریحی و بازی و برجهای یادبود ۶

 ۵/٣ سایر سازه ها ٧
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 :در انتخاب نوع سيستم سازه باربر جانبی ساختمان ضوابط زیر باید رعایت شود
-٧-٦ارتفاع ساختمان، با توجه به سيستم مقاوم باربر جانبی آن، نباید از مقادیر داده شده در جدول شماره              -الف
 .تجاوز نماید ۶
متر، اســتفاده از ســيستم قــاب خمشــی، یــا ســيستم ٥٠طبقه و یا بلندتر از  ١٥در ساختمانهای با بيشتر از  -ب

در این ساختمانها نمی توان برای مقابله با تمام نيروی جانبی زلزلــه منحصـراً بــه دیوارهــای. دوگانه الزامی است    
 .برشی و یا قابهای مهاربندی اکتفا نمود

بایــد فقــط از» بــا اهميــت خيلـی زیـاد    « در مناطق با خطر زلزله خيزی نسبی خيلی زیاد، بــرای سـاختمانهای       -پ
 . دارند، استفاده شود» ویژه«عنوان  ٦-٧-٦سيستم هایی که در جدول شماره 

در ساختمانهای با بيشتر از سه طبقه و یا بلندتر از ده متر، استفاده از سيستم دال تخت یا قارچی و سـتون -ت
به عنوان سيستم قاب خمشی در صورتی مجاز است که در آن برای مقابله با نـيروی جــانبی زلزلــه از دیوارهــای

 .برشی یا قابهای مهاربندی شده استفاده شده باشد
در ساختمانهای بتن آرمه ای که در آنها از سيستم تيرچه و بلوک برای پوشش سقفها استفاده مـی گــردد و -ث

سـانتيمتر باشــد، ٣٠ارتفاع تيرها برابر ضخامت سقف در نظر گرفته می شود، در صورتيکه ارتفـاع تيرهـا کمـتر از                                
 .بالا می گردد) ث(سيستم سقف به منزله دال تخت محسوب شده و ساختمان مشمول ضابطه بند

قاب های فولادی با اتصالات خورجينی متداول، با حفظ ضوابط فنی، همانند سـيستم قـاب ســاختمانی ســاده -ج
 .محسوب می شوند

 محدودیت تغيير مکان جانبی نسبی طبقات -٢-٣-٧-۶
تغيير مکان جانبی نسبی هر طبقه اختلاف تغيير مکان های مراکز جرم کف در بالا و پایين آن طبقـه -١-٢-٣-٧-۶

این تغيير مکان معمولاً برای زلزله طرح و یا زلزله سطح بهره بــرداری محاسـبه مــی شــود و بــا هميـن. می باشد  
 .نامها عنوان می گردد

تغيير مکان جانبی نسبی هر طبقه، تغيير مکانی است که با فرض رفتـار خطـی ســازه، زیــر اثـر بـار -٢-٢-٣-٧-۶
تغيــير مکــان جانبــی«این تغيير مکان در زلزله های طرح و بهره بـرداری بـه ترتيـب               . جانبی زلزله تعيين شده باشد   

در تعييــن ایـن تغيـير مکــان بایـد اثــر. ناميــده مــی شــود  » تغيير مکان جانبی نسبی بهره بــرداری         «و  » نسبی طرح  
،٦-٢-٣-٧-٦عواملی که در سختی سازه موثرند از جمله ترک خوردگی اعضا در سازه های بتن آرمه، موضوع بند                            

 .منظور شوند
تغيير مکان نسبی واقعی طرح، یا تغيير مکان جانبی نسبی غير ارتجاعی طرح، در هر طبقــه تغييـر -٣-٢-٣-٧-۶

ایــن. مکانی است که در صورت منظور داشتن رفتار واقعی سازه، رفتار غير خطی، در تحليل آن به دست می آید                           
در مواردی که تحليل سازه با فرض خطی بودن آن انجام مـی شــود،. رفتار، تنها در زلزله طرح قابل ملاحظه است       

 .این تغيير مکان را می توان از رابطه زیر به دست آورد

 
)۶-١٧-٧(                                                   

 :در این رابطه

تغيير مکان جانبی نسبی واقعی طرح در طبقه: 
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 تغيير مکان جانبی نسبی طرح در طبقه: 

R :ضربی رفتار سازه 
.تغيير مکان جانبی نسبی واقعی طرح در محل مرکز جرم هر طبقه نباید از مقادیر زیر بيشــتر شـود                             -۴-٢-٣-٧-۶

، باید در محاسبه تغيـير مکــان جـانبی نسبــی٣-٣-٧-٦، موضوع بند      در رعایت این محدودیت آثار ناشی از           
 .طرح در طبقه منظور شده باشد

 : ثانيه ٧/٠برای ساختمان های با زمان تناوب اصلی کمتر از 

 برابر ارتفاع طبقه  ٠/٠٢۵                              )١٨-٧-۶(
 : ثانيه ٧/٠برای ساختمان های با زمان تناوب اصلی بيشتر و یا مساوی 

 برابر ارتفاع طبقه  ٠٢/٠                                )١٩-٧-۶(

است، که با  در رابطه بالا مقدار تغيير مکان جانبی نسبی واقعی طرح در طبقه با منظور کردن اثر  
 .محاسبه می گردد) ٢٣-٧-٦(استفاده از رابطه 

-٦(برای رعایت محدودیتهای فوق مقدار برش پایه در رابطه                در محاسبه تغيير مکان نسبی هر طبقه           : تبصره
٦-٥-٢-٧-٦بند   ١در تبصره     Tرا می توان بدون منظور کردن محدودیت مربوط به زمان تناوب اصلی ساختمان                     ) ١-٧

 .تعيين کرد
ارتفـاع آن طبقــه ٠٠٥/٠تغيير مکان جانبی نسبی در زلزله سطح بهره برداری در هر طبقــه نبایـد از                       -۵-٢-٣-٧-۶

این محدودیت را می توان تنهـا در مـواردی کـه نـوع و نحــوه بـه کــارگيری مصــالح و ســيستم اتصــال. بيشتر باشد  
قطعات غير سازه ای به گونه ای باشد که این قطعات بتوانند در برابر تغيير مکـان جــانبی بيشــتر، بــدون خسـارات

 .ارتفاع طبقه افزایش داد ٠٠٨/٠عمده، بر جا بمانند، تا 
در سازه های بتن آرمه در تعيين تغيير مکان جانبی نسبی طرح، ممان اینرسی مقطع تـرک خــورده -۶-٢-٣-٧-۶

، و برای ٧/٠Ig: ، برای ستونها     ٣٥/٠Ig: قطعات را می توان، مطابق توصيه مبحث هشتم این مقررات برای تيرها                   
برای زلزله سطح بهره برداری مقادیــر. نسبت به ميزان ترک خوردگی آنها، منظور کرد              ٧/٠Igیا    ٣٥/٠Ig: دیوارها

 .برابر افزایش داد ٥/١این ممان اینرسی ها را می توان تا 
رادر تعيين تغيير مکان جانبی نسبی طرح، برای زلزلــه سـطح بهـره بـرداری، مـی تــوان اثـر                                   -٧-٢-٣-٧-۶

 .نادیده گرفت
  

  )(تغيير مکان جانبی - اثر بار -٣-٣-٧-۶
در کليه سازه ها تأثير بار محوری موجود در عناصر قائم بر روی تغيير مکان های جــانبی آنهـا، بـرش -١-٣-٣-٧-۶

ایــن افـزایش بـه. ها و لنگرهای خمشی موجود در اعضا و نيز تغيير مکان های جانبی طبقات را افزایش می دهد                         

، کمتر از ده)٢٠-٧-٦(، در رابطه    این اثر، در مواردی که شاخص پایداری           . معروف است  اثر ثانویه و یا اثر         

بيشـتر از ده درصــد باشـد، ایــن اثــر بایــد در ولـی اگـر      . درصد باشد ناچيز بوده و می تواند نادیـده گرفتــه شـود            
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 .محاسبات منظور گردد

 

)۶-٢٠-٧(                                                      
 :در این رابطه

Pi 
 ، طبقه آخرnتا  iمجموع بارهای مرده و زنده موجود در طبقه = 

Vi = مجموع نيروی برشی وارد در طبقهi 

 Vi زیر اثر برش  iتغيير مکان جانبی نسبی در طبقه = 
hi 

 iارتفاع طبقه = 

در ایـن مـوارد احتمـال. در رابطــه زیـر بيشـتر باشــد        در سازه هــا نبایـد از          شاخص پایداری    -٢-٣-٣-٧-۶
 .ناپایداری سازه موجود است و باید در طراحی آن تجدید نظر شود

 

)۶-٢١-٧(                                              
در طراحی سازه ها، یا می توان این اثر را همــراه بـا سـایر عوامـل در برای منظور کردن اثر        -٣-٣-٣-٧-۶

تحليل سازه ها منظور کرد و نيروهای داخلی اعضاء را به دست آورد و یا مــی تــوان از روش هـای تقریـبی عنـوان
هــم چنيــن مــی تـوان روش تقریـبی ارائـه شـده در. شده در مباحث هشتم و دهـم ایــن مقــررات اســتفاده نمــود             

در کليه موارد، تغيير مکان های جانبــی. را مورد استفاده قرار داد        ٢٨٠٠-٨٤استاندارد شماره    ) ٥(پيوست شماره    
طبقات که در محاسبات نيروهای داخلی به کار برده می شوند باید تغيير مکان های جانبی نسبی طبقات که بــه

 :این تغيير مکان را می توان از رابطه زیر محاسبه کرد. ، باشندافزایش یافته اند علت اثر

 

)۶-٢٢-٧(                                                       
، را مـی تـوان از٤-٢-٣-٧-٦، موضوع بنــد    تغيير مکان نسبی واقعی طبقه با منظور کردن اثر                    -۴-٣-٣-٧-۶

 :رابطه زیر محاسبه کرد

page33 of 33بارهای ناشی از زلزله

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 6\Data\7-6.html



 

)۶-٢٣-٧(                                                   
 مشخصات سازه از تراز پایه تا روی شالوده -۴-٣-٧-۶

در سازه هایی که تراز پایه بالاتر ازروی شالوده منظور شده باشد، سختی و مقاومت جـانبی طبقـات پــایين تــر از
 .تراز پایه نباید از سختی و مقاومت جانبی طبقه روی تراز پایه کمتر باشد

برای تأمين این منظور در سازه هایی که پلان و هندسه بنـا در زیــر تـراز پایــه مغــایرت چنـدانی بــا بـالای تـراز پایــه
ندارند، مشخصات سازه در زیر تراز پایه، به لحاظ ابعاد و جزئيات تيرهــا و ســتونها و دیوارهـای برشــی و بادبنـدها،

 .باید حداقل مشابه روی آن باشند
 کنترل سازه در برابر واژگونی -۵-٣-٧-۶

لنگـر واژگونـی در تـراز شــالوده. ساختمانها و سازه های غير ساختمانی باید در کل، از نظر واژگونی پایدار باشند                     
ناشی از نيروهای جانبی زلزله برابر با مجموع حاصلضرب نيروی جانبی هــر تـراز در ارتفــاع آن تــراز نسبــت بــه زیـر

بایــد) نسبت لنگــر مقــاوم بــه لنگــر واژگونــی       ( ضریب اطمينان در مقابل واژگونی       . شالوده ساختمان یا سازه است      
در محاسبه لنگر مقاوم، بار تعادل برابر با قائمی است که بـرای تعييـن نيروهــای. اختيار شود ٧٥/١حداقل برابر با   

در تــراز زیــر شــالوده ایـن لنگـر. بر این بارها باید وزن شالوده و خاک روی آن افزوده گردد         . جانبی به کار رفته است     
   .نسبت به لبه بيرونی شالوده محاسبه می شود

 افزایش بار طراحی در ستونهای خاص -۶-٣-٧-۶
در مواردی که یکی از اعضای جانبی باربر، مانند دیوار برشی یا قاب بادبندی شده تا روی شالوده ادامه پيدا نمی
کند، ستونهایی که این عضو را تحمل می کنند باید مقاومتی حداقل برابر با بارهای به دست آمده از ترکيبات زیــر

 .باشند، این ترکيبات اضافه بر ترکيباتی هستند که در طراحی سازه به طور معمول به کار برده می شوند
 ٠/١) بار مرده + (٨/٠) بار زنده(  ٨/٢) بار زلزله(         )٢۴-٧-۶(
 ٨٥/٠) بار مرده ) ٨/٢) بار زلزله(              )٢۵-٧-۶(

مقاومت این ستونها لازم نيست بيشتر از حداکثر باری که اعضای متصل به آنها می توانند به آنها منتقــل نماینــد،
 .در نظر گرفته شوند

در ستونهایی که طراحی آنها براسـاس تنـش. مقاومت عنوان شده در بالا برای ستونها، مقاومت نهایی آنهاست          
  .برابر مقاومت مجاز ستون در نظر گرفته می شود ٧/١های مجاز است، این مقاومت 

 طراحی اجزای سازه ای که جزئی از سيستم باربر جانبی نيستند -٧-٣-٧-۶
طبقه تمام اجــزای ســازه ای کــه جزئـی از ســيستم بــاربر جـانبی نيستنـد، ولــی از ٥در ساختمان های بلندتر از         

طریق دیافراگم های کفها با سيستم باربر جــانبی مــرتبط هستنـد، بایــد بــرای آثـار ناشــی از تغيـير مکــان جانبــی

بایــد منظــور در این محاسبات، در صورت نياز، اثـر            . ، طراحی شوند   ٢-٣-٧-٦نسبی واقعی طرح طبقه، بند          
 .گردد
 قطعات نما و سایر قطعات غير سازه ای متصل به ساختمان  -٨-٣-٧-۶
و ســاختمان هــای بلنــدتر از هشــت طبقــه در» بــا اهميــت خيلـی زیــاد و زیــاد     « در ساختمان هــای     -١-٨-٣-٧-۶

صورتی که دیوارهای جدا کننده داخلی و یا دیوارهای نما جزو ســيستم ســازه ای بــاربر جـانبی نباشـند، بایـد بــه
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اتصــالات ایـن. طریقی به سازه متصل شوند که محدودیتی در حرکت سازه در امتداد صــفحه دیــوار ایجــاد ننماینــد                          
شند                                ایــن قبيــل. دیوارها به سازه باید توانایی انتقال نيروی زلزله ایجاد شده بـر اثــر جـرم دیـوار را بــه ســازه دارا با

 .دیوارها بهتر است از جنس سبک و انعطاف پذیر انتخاب شوند
متقابلاً چنانچه این دیوارها محدودیتی در حرکت سازه، در امتداد صفحه دیوار ایجاد نمایند، اثر سختی آنها باید در
تحليل سازه برای نيروهای جانبی منظور گردد و دیوارها و اتصالات آنها به سازه برای تلاشهای ایجاد شده در آنها

 .طراحی شوند
طبقه که در آنهــا از ٨و یا ساختمان های بلندتر از           » با اهميت خيلی زیاد و زیاد        «در ساختمان های      -٢-٨-٣-٧-۶

قطعات پيش ساخته و یا قطعات شيشه ای برای نما استفاده شده است، قطعات نما باید برای مقاومت در برابر
طراحی گردند، و علاوه بر آن، قادر باشند تغيير مکانهــای ایجـاد شــده در طبقـات ٨-٢-٧-٦نيروی زلزله مطابق بند         

این قطعــات بایـد بــر روی. سازه بر اثر نيروی جانبی زلزله را، بدون ایجاد محدودیتی در حرکت سازه، تحمل نمایند                        
 :اجزای سازه ای متکی بوده و یا با اتصالات مکانيکی مطابق ضوابط زیر به این اجزا متصل شوند

اتصالات قطعات نما، نظير قابهای شيشه ای و قطعات پيش ساخته، به سازه و همچنين عرض درز بين ایـن -الف
٥/١و یــا    ٢-٣-٧-٦قطعات باید به گونه ای باشند که بتوانند تغيير مکــان جـانبی نســبی واقعـی طــرح طبقــه، بنــد                            

 .سانتيمتر، هر کدام که بزرگتر است، پذیرا باشند
اتصالات باید به گونه ای باشند که حرکت نسبی دو طبقه مجاور درامتداد صفحه قطعات را از طریق اتصالاتــی -ب

لغزشی با استفاده از پيچ و سوراخهای بادامی شکل و یــا اتصــالاتی کــه حرکــت نســبی طبقـات را از طریــق خــم
شدن قطعات فولادی و یا هر گونه اتصال مشابه دیگری که لغزش و یا انعطاف پذیری مشابه یاد شده را به وجــود

 .بياورد تامين کنند
اتصالات باید دارای شکل پذیری و ظرفيت چرخش پذیری کافی بوده تا از شکست غير شـکل پــذیر مهارهــا در -پ

 .مجاورت جوشها جلوگيری شود
 .طراحی شود ٨-٢-٧-٦برابر نيروی زلزله، مطابق بند  ٣٣/١بدنه اتصال قطعات به سازه باید برای  -ت
اتصال بـه ســازه و یـا قطعــه) عناصر(تمام ادوات اتصال، مانند پيچ ها، جوشها و ریشه های متصل کننده بدنه                      -ث

  .طراحی شوند ٨-٢-٧-٦برابر نيروی زلزله مطابق بند  ٤غير سازه ای باید برای 
ریشه ها و مهارهایی که در داخل بتن قرار می گيرند باید ترجيحاً به ميلگردهای داخل بتـن متصـل شـده و یــا -ج

دور آنها قلاب گردند و یا به نحوی در بتن مهار شوند که قادر باشـند نيروهــای وارده را بــه ميلگردهــای داخـل بتـن
 .منتقل نمایند

، بــا هـر تعــداد طبقــه٢-٨-٣-٧-٦و   ١-٨-٣-٧-٦برای ساختمان های غير از موارد ذکر شده در دو بند                 -٣-٨-٣-٧-۶
-٨٤اســتاندارد شــماره       ١٢-٣و   ٧-٣رعایت ضوابط دیوارهای غــير سـازه ای و نماســازی حـداقل، مطــابق بنــدهای                      

   .الزامی است ٢٨٠٠
 کنترل سازه برای بار زلزله سطح بهره برداری  -٩-٣-٧-۶
طبقه باید برای ١٥متر و یا بيشتر از        ٥٠و یا بلندتر از       » با اهميت خيلی زیاد و زیاد       «ساختمان های    -١-٩-٣-٧-۶

، قابليـت بهـره بــرداری خـود را در١-١-٧-٦زلزله سطح بهره برداری کنترل شوند به طوری که، مطابق تعریـف بنـد                     
برای این منظور مشخصات سازه این ساختمان ها باید چنان باشد که زیر اثر ترکيب. زمان وقوع زلزله حفظ نمایند       
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 :بارها در سطح بهره برداری، بدون اعمال ضریب بار، الزامات زیر را تأمين نمایند
 . در سازه های فولادی، تنش های ایجاد شده در اعضا از حد جاری شدن فولاد تجاوز نکند -الف
در سازه های بتن آرمه تلاش های ایجــاد شـده در اعضــا، بــدون اعمـال ضــرائب کـاهش مقاومــت، از مقاومــت -ب

 .نهایی اسمی آنها تجاوز نکند
 .را رعایت نمایند ٥-٣-٢-٧-٦تغيير مکان های نسبی ارتجاعی بهره برداری طبقات محدودیت بند  -پ
، در نظــر٥-٢-٧-٦مشخصات حرکت زمين در زلزله سطح بهره برداری باید مشابـه زلزلـه طــرح، بنــد                         -٢-٩-٣-٧-۶

در مقابـل. در آن به یک شــشم مقـدار خـود کـاهش داده شـود               Aگرفته شود، با این تفاوت که شتاب مبنای طرح             
سبه نـيروی جــانبی زلزلـه برابـر بــا یـک منظــور مــی گـردد                           Rضریب رفتار     بــه ایـن ترتيـب، در روش تحليــل. در محا

 .استاتيکی معادل مقدار برش پایه در این سطح از رابطه زیر محاسبه می شود

 

)۶-٢-٧۶(                                                   
 .را دارند ٥-٢-٧-٦تعاریف معمول بند  Wو  Iو  Bو  Aپارامترهای 

 
  

  .به کتب مکانيک خاک و یا مراجع معتبر دیگر مراجعه شودبرای اطلاعات بيشتر در مورد عدد -١

  

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف 

 .از آن پيگرد قانونی دارد
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  ترکيب بارها ٨-۶
در طراحی سازه ها، احتمال همزمانی تأثير بارها باید به شرحی که در زیر گفتــه شــده اســت، ضــرائب ١-٨-۶

جزئی ایمنی هر یک از بارها و متقابل مقدار تنشهای محاسباتی مربوط به هـر مــاده، بستــه بـه روش طراحـی
اجزاء سازه باید ترکيـبی از بارهــا کــه. سازه، باید براساس ضوابط طراحی خاص همان سازه در نظر گرفته شود                    

 .بيشترین اثر را در آن جزء ایجاد می کند، طراحی شوند

)۶-١-٨( 
 : علائم به کار رفته در این روابط عبارتند از

D  :بار مرده 

L  :بار زنده طبقات به جز بام 
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Lr  :بار زنده بام 

S  :بار برف 

W  :بار باد 

E  :بار زلزله 

H  :بار ناشی از وزن و فشار ختک یا اب و یا فشار توام خاک و آب 

T  :اثرات خود کرنشی ناشی از تغييرات دما، نشست پایه ها، وارفتگی و غيره 

گفتــه ١-٨-٦در مواردی سازه ها برای بار جراثقال طراحی مس شود ترکيبات زیر عــلاوه بــر آنچــه در بنــد                            ٢-٨-۶
 .شده است باید بررسی شود

 

  
 
)۶-٢-٨( 

 :در ابن ترکيبات عبارتند از  و  Aعلائم 

A  :کليه بارهای ناشی از جراثقال شامل وزن پلها، ارابه، باری که بلند می شود همراه با اثر ضربه در آنها 

 بار ناشی از وزن جراثقال به تنهایی شامب وزن پلها و ارابه:  
در ترکيبات بارهای مرده و زنده بارهای باد یا زلزله افزایش تنــش هــای مجــاز محاســباتی در هـر ســازه -٣-٨-۶

 .باید مطابق ضوایط خاص طراحی همان سازه در نظر گرفته شود
 .در طراحی سازه های پيش تنيده، اثر پيش تنيدگی باید مانند اثر بار مرده و در ترکيبات وارد می شود -۴-٨-۶
در مواردی که برای تعيين ضرائب جزئی ایمنی و یا تنشهـای محاســباتی در ترکيبـات بارهـا آئيــن نامـه                                 -۵-٨-۶

رسمی در کشور وجود نداشته باشد، این ضریب را می توان از آئين نامه های معتبر کشورهای دیگر به دسـت                             

  .آورد

 

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف

 .از آن پيگرد قانونی دارد
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  ١-٦پيوست شماره 

 جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان جرم مخصوص مواد و

  جرم مخصوص مواد -١-١-٦جدول شماره پ 

جـــرم مخصـــوص   

کيلوگرم بــر متــر    (

 )مکعب

 شرح

 فلزات -١  

 آلومينيم ٢٧٠٠

 آهن خام خاکستری ٧٢٠٠

 آهن خام سفيد ٧٧٠٠

 چدن ٧٢٠٠

 فولاد نرم ٧٨۵٠

 سرب ١١۴٠٠

 مس ٨٩٠٠
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 برنز ٨۵٠٠

 روی ٧٢٠٠

 قلع ٧٢٠٠

 نيکل ٨٨٠٠

 آنتيموان ۶٧٠٠

 آرسنيک ۵٧٠٠

۶٩٠٠ 

٨٨٠٠ 

١٧٠٠ 

٧٠٠٠ 

٩٨٠٠ 

١٣۶٠٠ 

٢١۴٠٠ 

١٩٣٠٠ 

 کرم

 برنج ریخته شده

 منيزیم 

 منگنز

 بيسموت

 جيوه

 پلاتين

 طلا

 مایعات -٢  

 آب ١٠٠٠

 لجن ١١٠٠

 اتر ٨٠٠

 الکل ٨٠٠

 نفت ٧٠٠

٨٠٠ 

١٢۵٠ 

١٠٠٠ 

١٠٠٠ 

 بنزین

 گليسيرین

 روغن دانه

 روغن موتور
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٨٠٠ 

١۶٠٠ 

١۵٠٠ 

١٢٠٠ 

١٢٠٠ 

١٠٠٠ 

١٠٠٠ 

 نفت چراغ

 اسيد سولفوریک

 اسيد نيتریک

 اسيد کلریدریک

 قير ذغال سنگ

 شير

 روغن نباتی

ــا -٣   ــه    ( گازهـ ــفر درجـ ــای صـ دمـ

ــک       ــار یــ ــراد و فشــ ــانتی گــ ســ

 )اتمسفر

 استيلن ٧٧٠/١

 اکسيد دو کربن ٢۵٠/١

 انيدرید کربنيک ١/٩۶۴

 گاز روشنائی ۵۶٠/٠

 هوای خشک ٢٩٣/١

٣٠٠/١ 

۴٢٩/١ 

٢۵۴/١ 

٠٨٩/٠ 

 هوای مرطوب

 اکسيژن

 ازت

 هيدروژن

 *)در حالت خشک (چوبها -۴  

 زربين ۶٠٠

 ون –زبان گنجشک  ٧١٠

 راش ۶٧٠

 تا دانه -داغداغان ۶۵٠
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 خوج -گلابی وحشی ٧۵٠

 خرمندی ٧۵٠

 توسکا یيلاقی ۵٨٠

 توسکا قشلاقی ۵۴٠

 تبریزی ۴١٠

 شيردار ۶۴٠

۵٣٠ 

۵٢٠ 

٨۵٠ 

۶۴٠ 

٨٠٠ 

٧٠٠ 

٨۵٠ 

۵٩٠ 

۵٠٠ 

۴٠٠ 

۴۵٠ 

۶۵٠ 

 پلت -افرا

 بيدمشک

 بلندمازو –بلوط 

 اوجا -نارون 

 چوب آهن -انجيری

 آزاد

 زیتون

 سرخدار

 عرعر -سفيدار -چنار

 سفيد پلت

 سياه بيد

 سيب

 درخت ابریشم -شب خسب

 شمشاد

 گردو

 گلابی

 گوجه جنگلی

۴٨٠ 

٩٠٠ 

۶۵٠ 

۶۴٠ 

٧٠٠ 

 گيلاس جنگلی ٧٣٠
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 لرگ ۴٣٠

 ليلکی -کرات ۶۴٠

 ملج ۶٣٠

 ممرز –مرس  ٧٠٠

 نمدار ۵٣٠

 کاج ۶٠٠

 صنوبر ۶٠٠

 کاج سياه -شربين ۵٠٠

 سنگ های طبيعی -۵ 

 گرانيت ٢٨٠٠

 گابرو -دیوریت ٣٠٠٠

 ملافير -بازالت ٣٠٠٠

 )توف(کفسنگ  ٢٠٠٠

٢٨٠٠ 

٢٨٠٠ 

١۶٠٠ 

٢۵٠٠ 

٢٨٠٠ 

٢٨٠٠ 

٢٧٠٠ 

٢٣٠٠ 

٢٠٠٠ 

٢۴٠٠ 

٢٧٠٠ 

 سنگهای اذرین ماگماتيک

 سنگهای آتشفشانی

 توفهای آتشفشانی

 تراورتن

 گنایس

 شيست

 ماسه سنگ

 مارل

 سنگ آهک متخلخل

 سنگ آهک آبی

 سنگ آهک سخت
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شده اسـت               ١٥ارقام مربوط بــه چویهــای خشــک یـرای جوبهــای بـا حــداکثر رطوبــت                 *  در. درصــد در نظـر گرفتـه 

کيلوگرم بر متر مکعب بـه مقـادیر فـوق اضــافه ٨٠صورتيکه چوب از اثر باران و رطوبت حفاظت نشده باشد مقدار         

در مورد. کيلوگرم بر متر مکعب اضافه می شود          ١٢٠می شود و چنانچه با آب اشباع شده باشد به مقادیر فوق                   

 .ضرب شود ٨/١چوبهای تازه بریده شده مقادیر فوق باید در ضریب 

 
 و اجزای ساختمان  جرم واحد حجم مصالح -٢-١-٦جدول شماره پ 

٢٨٠٠ 

٢٧٠٠ 

٢۶٠٠  

  

 دولوميت

 سنگ مرمر

 تخته سنگ های رسی

 شرح
کيلوگـرم   (جرم واحـد حجـم     

 )بر متر مکعب

   آجرها و بلوکهای ساختمانی -1

 ١٧٠٠ )آجر فشاری(آجر توپر پخته رسی معمولی 

 ١٣٠٠ )آجر سفال(آجر سوراخدار پخته رسی 

 ١۴۵٠ آجر ماسه آهکی متخلخل

 ١٨٠٠ آجر ماسه آهکی توپر

 ١٨۵٠ آجر نسوز 

 ٢٠٠٠ آجر ضد اسيد

 ١٢۵٠ آجر شيشه ای مجوف

 ۶٠٠ آجر مجوف

بسته به  (١٣٠٠تا  ٩٠٠ بلوک سيمانی

 )شکل
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 ملات ها -٢

 ملات ماسه آهک

 )با تارد( ملات ماسه سيمان و آهک 

 ملات ماسه سيمان

 ملات گچ

 ملات خاک نسوز

 کاهگل

 ملات گچ و خاک

 ملات گل

  

١٨۵٠ 

٢٠٠٠ 

٢١٠٠ 

١٣٠٠ 

١٩٠٠ 

١۶٠٠ 

١۶٠٠ 

٢٠٠٠ 

   بتن ها -٣

 ٢۴٠٠ بتن با شن و ماسه معمولی

ــا شــن و ماســه           ــده ب ــن آرمــه و بتــن پيــش تني یت

 معمولی

٢۵٠٠ 

 ١٧۵٠ بتن با سرباره کوره آهن گدازی

 ۶٠٠ بتن های سبک هوادار و گازی

 )بسته به نوع (١٨٠٠تا  ١٠٠٠ بتن با سنگ دانه سبک

 )بسته به نوع (٩٠٠تا  ۵٠٠ بتن اسفنجی

 ١٧٠٠ بتن با خرده آجر

 ١٣٠٠ بتن با پوکه معدنی و سيمان

 )بسته به نوع (١٨٠٠تا  ١٠٠٠ بتن با پوکه صنعتی و سيمان

   سنگ دانه ها و پر کننده ها -۴

 ٢٠٠٠ شن خيس

 ١٧٠٠ شن خشک

 ١٨٠٠ ماسه خيس
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 ١۵۵٠ ماسه خشک

 ١۶٠٠ ماسه بادی 

 ٢١٠٠ گل رس خيس -ماسه -خاک

 ١٨٠٠ )رطوبت% ٥(گل رس مزطوب  –ماسه  -خاک

 ٨٠٠ خاک نسوز

 ١۴٠٠ لاشه سنگ

 ١۵٠٠ سرباره کوره آهنگدازی

 ١٠٠٠ سرباره گوره آهنگدازی دانه به دانه

 ١٠٠٠ پوزولان ها

 ۶٠٠ پوکه معدنی

 پوکه کک

 جوش ذغال

 ذغال سنگ

 )از چوب نرم و سبک(ذغال چوب

 )از چوب سفت و سنگين(ذغال چوب 

 خرده آخر

 سنگ آهک پخته

 خاکستر کک

 پودر سيمان توده شده و بطور آزاد

 پودر سيمان در کيسه و جابجا شده 

٧٠٠ 

١٠٠٠ 

٨٠٠ 

١۵٠ 

٢٢٠ 

١۵٠٠ 

٧٠٠ 

٧٠٠ 

١٣٠٠ 

١٨٠٠ 

ــلات       -۵ ــا ســنگ هــای طبيعــی و م ــائی ب بن

 ماسه سيمان

  

 ٢٨٠٠ گرانيت، پورفيت

 ٢۶٠٠ )تراشيت(لاشه آذرین 
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 ٢٣٠٠ ماسه سنگ، لایه سنگ

سنگ آهکی فشرده، دولوميت،مرمر، گـل ســنگ            

 )شيل(آهکی 

 تراورتن

 اسليت، تخته سنگ

 سنگ چينی با سنگ های لاشه آهکی توپر

 سنگ چينی با سنگ توف

٢٧٠٠ 

٢۴٠٠ 

٢٨٠٠ 

٢۵٠٠ 

٢٠٠٠ 

   *بنائی با آجر و بلوک  -۶

 ١٨۵٠ آجر کاری با آجر فشاری و ملات ماسه سيمان

 ١٨٠٠ آجرکاری با آجر فشاری و ملات ماسه آهک

طاق (آجر کاری با آجر فشاری و ملات گچ و خاک                 

 )ضربی

١٧۵٠ 

آجر کـاری بــا آجـر ســفال و مــلات ماسـه سـيمان                

 )سوراخها با ملات پر شود(

  

٢١٠٠ 

ــک          ــلات ماســه آه ــفال و م ــر س ــا آج ــاری ب آجرک

 )سوراخها با ملات پر شود(

  

٢٠٠٠ 

 ٨۵٠ آجر کاری با آجر مجوف و ملات ماسه سيمان

 ٢٠٠٠ آجر کاری با آجر نسوز و ملات نسوز 

 ١٩٠٠ آجر کاری با آجر ضد اسيد و ملات قيری 

 پوششها و مواد متفرقه ساختمانی -٧

 آسفالت 

 قير

 )آردواز(تخته های سقف پوش آزبستی

 ورقهای موجدار آزبست 

  

٢٢٠٠ 

١٢٠٠ 

٢٠٠٠ 

١۶٠٠ 
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درصد وزن دیوار را در هر متر مکعب مصالح آجری یا بلوکـی ٧٠در محاسبه وزن دیوار با مصالح بنایی می توان                * 
 .درصد بقيه را ملات به حساب آورد ٣٠و 

 لوله های سيمان آزبست

 موزائيک سيمانی

 سنگ موزائيک

 آجر فرش با آجر سوراخدار

 آجر فرش با آجر توپر

 )افزودنی(رزین اپوکسی بدون فيلر 

 رزین با مواد معدنی 

 رزین با فایبر گلاس

 کف پوش لاستيکی

 ورق پی وی سی

 کف پوش پی وی سی

 صفحات گچ و پرليت جهت سقف کاذب

 شيشه جام

 شيشه مسلح

 کاشی سراميکی دیواری

 يکاشی سراميکی کف

١٨٠٠ 

٢٢۵٠ 

٢۴٠٠ 

١٣۵٠ 

١۶٠٠ 

١١۵٠ 

٢٠٠٠ 

١٨٠٠ 

١٨٠٠ 

١۴٠٠ 

١٧٠٠ 

٨۵٠ 

٢۵٠٠ 

٣٠٠٠ 

١٧٠٠ 

٢١٠٠ 

 پوششهای سقف -8

 پوشش شيروانی ها با سفال

 گونی قيراندود یک لا

 گونی قيراندود دو لا

 سقف کاذب با اندود سيمانی

 سقف کاذب با اندود گچی

  

٧٠ 

١٠ 

١۵ 

٧۵ 

۵٠ 
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کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
 .تخلف از آن پيگرد قانونی دارد
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  ٢-٦پيوست شماره 

 بار زنده کف انبارهای اجناس 

  

 بار زنده کف انبارهای اجناس -٢-٦جدول پ  

  مصالح

ــه ازای وزن بــــــــ
فضـــای اشـــغالی   

دکانيوتن تـن بـر( 
 )متر مکعب

ارتفاع انبار کردن
 )متر( اجناس

ســرباز در هــر متــر
 مربع کف 

دکانيوتن بر متر (
 )مربع

مع  بار زنده  
پيشنهـــــــ

ــانيوتن( دکـ
 )متر مربع

         مصالح ساختمانی -١

  

  

  

١۵٠٠

 ١۴۵٨ ٨٠/١ ٨١٠ آزبست

 ١٣١۴ ٨٠/١ ٧٣٠ آجر ساختمانی

 ٢١۶٠ ٨٠/١ ١٢٠٠ آجر نسوز

 ٢٨٨٠ ٨٠/١ ١۶٠٠ سيمان پرتلند
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 تا ١۴۵٨ ٨٠/١ ٨١٠ گچ

٣٠٠٠

  

  

 ١۵۴٨ ٨٠/١ ٨۶٠ آهک

 ١۴۵٨ ٨٠/١ ٨١٠ کاشی

 ١٣١۴ ٨٠/١ ٧٣٠ چوب

         مواد شيميایی -٢

  

  

  

  

  

١٠٠٠

 تا

٢٠٠٠

  

  

  

  

  

 ٩٧٢ ٨٠/١ ۵۴٠ زاج سفيد در بشکه

 ۵۵٠ ١٠/١ ۵٠٠ پودر لباسشوئی در چليکهای بزرگ

 ١٠٩۵ ۵٠/١ ٧٣٠ کات کبود در بشکه

 ١۵١٢ ٨٠/١ ٨۴٠ )جعبه بندی شده(گليسيرین 

 ١٠۴۴ ٨٠/١ ۵٨٠ زوغن دانه در بشکه

 ٨٧۶ ٢٠/١ ٧٣٠ روغن دانه در چليک های آهنی

 ١١١۶ ٨٠/١ ۶٢٠ چسب -صمغ -لاک

 ١۴۵٨ ٨٠/١ ٨١٠ صابون

 ٨۵٠ ٨۵/٠ ١٠٠٠ گردسود در چليکهای بزرگ

 ١۴٢٠ ٠٠/١ ١۴٢٠ گرد سوز آور در چليک های آهنی

 ١۵۴٨ ٨٠/١ ٨۶٠ سيليکات سدیم در شبکه

 ۴٩٠ ۵٠/٠ ٩٨٠ اسيد سولفوریک

 ١٠٢۶ ٨٠/١ ۵٧٠ وسایل توالت
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   ١۶٢٠ ٨٠/١ ٩٠٠ روغن جلای ورنی و نظایر آن 

  

  

 ١٩۶٠ ۴٠/١ ١۴٠٠ سفيد آب سرب خشک

 ٢٣۶۵ ١٠/١ ٢١۵٠ سرنج و مردار سنگ خاک

ــات   -٣ ــاف و منسوجـ ــه(اليـ بستـ
 )بندی شده

        

  

  

  

  

  

  

  

١٠٠٠

 تا

١۵٠٠

  

  

  

  

 ١٢۶٠ ٨٠/١ ٧٠٠ عدلی -گونی و چنائی

 ٨٨٢ ٨٠/١ ۴٩٠ قالی و فرش ماشينی

 ١٢٩۶ ۴٠/٢ ۵۴٠ عدلی -الياف تابيده و نظایر آن

 ١١٧۶ ۴٠/٢ ۴٩٠ عدلی -پنبه

 ۴٨٠ ۴٠/٢ ٢٠٠ فلافل پنبه ای بسته بندی شده

 ١٠٨٠ ۴٠/٢ ۴۵٠ اجناس پنيه ای شسته شده

 ٩١٢ ۴/٢ ٣٨٠ پنبه ای      پارچه ها و ملحفه های

 ٩۶٠ ۴/٢ ۴٠٠ الياف و پنبه و نخ پنبه 

 ٧۴۴ ۴٠/٢ ٣١٠ پوشال بخاری متراکم

ــف  ــابر آن –کنــ ــدی و نظــ ــان هنــ کتــ
 )متراکم(

۶۶٠ ۴١ ٠/٢۵٨۴ 

 ١١٧۶ ۴٠/٢ ۴٩٠ پارچه های کتانی و جامه و غيره

 ١١٧٠ ٨٠/١ ۶۵٠ حوله نظابر آن

 ١٧۵٢ ۴٠/٢ ٧٣٠ ابریشم و منسوجات ابریشمی

 - - ٧٨٠ پشم عدلی متراکم
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   ۵٠۴ ۴٠/٢ ٢١٠ پشم عدلی غير متراکم

 ١٠٣٢   ۴٣٠ پشم بافته شده  

بسته بندی(محصولات غذایی     -۴
 )شده

        

  

  

  

  

١٠٠٠

 تا

١۵٠٠

  

  

  

  

  

  

  

  

 ١۵۶٠ ۴٠/٢ ۶۵٠ لوبيا -باقلا

 ١۵۶٠ ۴٠/٢ ۶۵٠ نوشيدنی ها با بطری

 ١۶٩٣ ٨٠/١ ٩۴٠ اغذیه کنسرو

 ١٧۵٢ ۴٠/٢ ٧٣٠ حبوبات -غله

 ١٣۶٨ ۴٠/٢ ۵٧٠ کاکائو

 ١٢٩۶ ۴٠/٢ ۵۴٠ قهوه بوداده

 ١۶٢٠ ٨٠/١ ٩٠٠ خرما

 ١٨٠٠ ۵٠/١ ١٢٠٠ انجير

 ٩٧۵ ۵٠/١ ۶۵٠ آرد

 ١٣۶٨ ۴٠/٢ ۵٧٠ ميوه جات تازه

 ١٣١۴ ٨٠/١ ٧٣٠ گوشت و فرآورده های گوشتی

 ١۴۵٨ ٨٠/١ ٨١٠ شيز غليط و فشزده

 ١١٧٠ ۵٠/١ ٧٨٠ ملاس چغندر در بشکه

 ١۶٩٢ ٨٠/١ ٩۴٠ برنج

 ١١٢۵ ۵٠/١ ٧۵٠ نمک ميوه

 ١٧٢۵ ۵٠/١ ١١۵٠ نمک

 ١۴٨٨ ۴٠/٢ ۶٢٠ گرد صابون
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   ٧٢٠ ٨٠/١ ۴٠٠ نشاسته

  

  

 ١٠۵٠ ۵٠/١ ٧٠٠ شکر

 ١۴٩۴ ٨٠/١ ٨٣٠ قند

 ٩۶٠ ۴٠/٢ ۴٠٠ چای

بستــه بنــدی(اجنــاس فلــزی   -۵
 )شده

        

  

  

  

  

  

  

  

١۵٠٠

 تا

٢٠٠٠

  

  

  

 ١۵۶٠ ۴٠/٢ ۶۵٠ اسباب یدکی ماشين 

 ٢٩١۶ ٨٠/١ ١۶٢٠ زنجير

 ١۵٧٢ ۴٠/٢ ٧٣٠ کارد و چنگال و غيره

 ١۵۶٠ ۴٠/٢ ۶۵٠ وسایل الکتریکی 

 ١٨٩٠ ٨٠/١ ١٠۵٠ لوله و براق آلات

 ٩٠٠ ٨٠/١ ۵٠٠ قفل

 ٧٩٢ ۴٠/٢ ٣٣٠ وسائل ماشين آلات سبک

 ١١٧۶ ۴٠/٢ ۴٩٠ وسائل بهداشتی 

 ١۶٢٠ ٨٠/١ ٩٠٠ لوله و اتصالات بهداشتی

 ٢٩٧٠ ٨٠/١ ١۶۵٠ پيچ

 ٢٧٠٠ ۶٠/٠ ۴۵٠٠ ورق آهنی و حلبی

 ٢١۶٠ ٨٠/١ ١٢٠٠ ابزار کار فلزی سبک

 ٢١۵٠ - - سيم و کابل بر روی قرقره

 ١۵٠٠ ۵٠/١ ١٠٠٠ سيمهای مسی عایق دار
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   ٢١۶٠ ٨٠/١ ١٢٠٠ سيمهای گالوانيزه

  

بستــه بنــدی(اجنــاس متفرقــه   -۶
 )شده

        

  

١۵٠٠

 تا

٢٠٠٠

  

  

  

  

  

  

  

 ٨٨٢ ٨٠/١ ۴٩٠ لاستيک اتومبيل

 ١٨٩٠ ٨٠/١ ١٠۵٠ کتاب

 - - ٣٢٠ اثاثيه اطاق

 ١۵۶٠ ۴٠/٢ ۶۵٠ شيشه و چينی آلات

 ٧۶٨ ۴٠/٢ ٣٢٠ پوست و چرم

 ١۵۶٠ ۴٠/٢ ۶۵٠ چرم و اجناس چرمی

 ١٠٢۶ ٨٠/١ ۵٧٠ و مقوا  کاغذ و روزنامه

 ١٧۴۶ ٨٠/١ ٩٧٠ کاغذ نوشتنی فرم و نظایر آن

 ٩٣۶ ٨٠/١ ۵٢٠ طناب حلقه بندی شده 

 ١٩۴۴ ۴٠/٢ ٨١٠ لاستيک خام

 ١٣۶٨ ۴٠/٢ ۵٧٠ تنباکو

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف
 .پيگرد قانونی دارد
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  ٣-٦پيوست شماره 

 در ساختمانهای خاص روش تحليل دیناميکی محاسبه بار باد

 
 :مقدمه -١-٣-٦پ

ایــن تغيـيرات در. در هنگام وزش باد و اثر آن بر سازه، سرعت باد ثابت نبوده و به صورت لحظه ای تغيير مــی کنــد                              
ترازهای مختلف سازه از سطح زمين و نيز در مناطق مختلف که به لحاظ تراکم ساختمان ها یا انبوه درختان فــرق

تغييرات لحظه ای سرعت باد، علاوه بر اینکه بار ناشی از باد بـر ســازه هـا را تغييـر. داشته باشند، متفاوت است      
این عامل خود متقابلاً بر بــار ناشــی. می گردد   می دهد، موجب تحریک دیناميکی سازه های نرم و انعطاف پذیر                

 .از باد اثر می گذارد

که در متن آئين نامه ارائـه شــده اسـت، دربرگيرنــده اثــرات تغيـير ســرعت در ترازهــای Ce ضریب اثر تغيير سرعت،     

مختلف سازه، موقعيت منطقه به لحاظ تراکم موانع، و نيز تغييرات لحظه ای سرعت نسبــت بــه ســرعت متوســط
ولی اثرات ناشی از نوسان سازه در جهت وزش باد و نيز بر اثر فشارهای متناوب ناشـی از جریانهـای. می باشد 

این اثرات در سازه های انعطـاف. گردابی لایه های هوا را که در کناره های سازه ایجاد می شوند، دربرنمی گيرد                       
 .پذیر، مانند ساختمانهای بلند، ممکن است حائز اهميت شوند و بار ناشی از باد را تحت تأثير قرار دهند

در این روش ها تنها نوسان سازه در جهــت. پيوست حاضر روشی برای محاسبه اثرات فوق را به دست می دهد                
وزش باد مورد توجه قرار گرفته و از سایر نوسانات، از جمله نوســان سـازه در جهــت عمــود بـر وزش بــاد، صـرفنظر

نوسانات ذکر شده معمول اثر چندانی بر بار ناشی از باد ندادرند ولــی در بعضـی ســازه هــا ممکــن. گردیده است  
 .برای تعيين اثر اینگونه نوسانات لازم است به منابع معتبر مراجعه شود. است حائز اهميت شوند

  

  Ceضریب اثر تغيير سرعت،  -٢-٣-٦پ 
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، در روش تحليل دیناميکی محاسبه بار باد به صورت حاصلضرب دو ضــریب زیـر نوشــته Ceضریب اثر تغيير سرعت         

 :می شود
 

  )١-٣-٦-پ(

ناميــده مــی شــوند و طبــق)) ضـریب اثــر اوج بــاد   ((و )) ضـریب اثــر امکــان  ((در این رابطه به ترتيب  Cg, CLضزائب   

 .تعریف و محاسبه می شوند ٤-٣-٦-و پ ٣-٣-٦-بندهای پ 
 

  CLضریب اثر مکان،  -٣-٣-٦-پ

، دربرگيرنده اثرات تغييرات سرعت در ارتفاع ساختمان و نيز اثر وجود موانع در منطقــه بــر ایــن CLضریب اثر مکان،      

 .تيز باید رعایت گردد ٢-٦-٦-٦این ضریب به شرح زیر تعيين می شود و در کاربرد آن ضابطه بند . تغييرات است
 :در نواحی داخلی شهرها و یا محلهایی که دارای ساختمانهای متعدد و یا انبوه درختان اند -الف

 
  

 

  

  )٢-٣-٦-پ(
 :در نواحی باز خارج از شهرها و یا محلهایی که دارای ساختمانها و یا درختان پراکنده اند -ب  

 

 

 )٣-٣-٦-پ(

 .ارتفاع تراز مورد نظز در ساختمان برای محاسبه فشار باد است Zدر این رابطه   
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  Cgضریب اثر اوج باد،  -٤-٣-٦-پ  

این ضریب با . ، ینا به تعریف، نسبت اثر پيشينه بارگذاری باد به اثر متوسط آن است Cgضریب اثر اوج باد،   

 :استفاده از رابطه زیر تعيين می شود

  

 )٤-٣-٦-پ(

انحراف معيار آن،       اثر بارگذاری متوسط باد،        در این رابطه       gp          ایــن. ضریب آماری اوج اثر بار گذاری باد است

و ضــریب     نسبت  . ضرائب با استفاده از تحليل دیناميکی سازه برای ارتعاشات تصادفی به دست می آیند                   gP

  .را می توان به طور خلاصه به شرح زیر تعيين نمود

   

    نسبت ١-٤-٣-٦-پ
   

 :از رابطه زیر محاسبه می شود  نسبت 
 

 
 )٥-٣-٦پ (

 :پارامترهای موجود در این رابطه به شرح زیر تعيين می شوند

 :ضریبی است که K –الف 

     :الف -٣-٣-٦برای مناطق بند پ 

         :ب -٣-٣-٦برای مناطق بند پ 
 .در نظر گرفته می شود
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بدســت ٣-٣-٦که با استفاده از روابط بنــد پ          ،است Hدر ارتفاع ساختمان،     CL، مقدار ضریب اثر امکان،       CLH -ب

 .آورده می شود

در. تعيين می گردد   ١-٣-٦-که با استفاده ار نمودار شکل پ         )) ضریب تلاطم محيط    ((، ضریبی است به نام         B –پ  

 .عرض وجه رو به باد ساختمان است Wارتفاع ساختمان و  Hاین نمودار 

فرکــانس کاهـش((،    کــه برحســب نسبتهــای  ))ضـریب کــاهش ابعـاد      ((، ضریبی است به نــام      S -ت

فرکــانس نسبتهــای نوســان ســازه n ٠در این رابطه   . به دست می آید    ٢-٣-٦با استفاده از نموداز شکل پ        )) یافته

 .، است Hسرعت متوسط باد در ارتفاع ساختمان،  VHبرحسب هرتز، و 

 :مقدار این سرعت را می توان با استفاده از رابطه

 

 )٦-٣-٦پ ( 

 .سرعت مبنای باد در منطقه برحسب متر بر ثانيه است Vبه دست آورد، 
در فرکانس اصلی نوسان سازه که بر حسب پارامتر عکــس         )) نسبت انرژی اوج باد     ((   ضریبی است به نام   ،F  -ث

 .به دست می آید ٣-٣-٦ -با استفاده از نمودار شکل پ    طول موج،
λ                    ٠٢/٠و برای سازه های بتن آرمه برابر            ٠١/٠، نسبت ميرائی بحرانی است که برای سازه های فولادی برابر با

 .اختيار می گردد
 

  gPضریب اوج  -٢-٤-٣-٦-پ

 : از رابطه)) نرخ متوسط نوسانات((ν با محاسبه  gP ضریب اوج 

 )٧-٣-٦-پ( 
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در این نمودار زمان تداوم باد یک ســاعت فـرض υدرتعيين مقدار.تعيين می گردد   ٤-٣-٦با استفاده از نمودار شکل     

 .شده است
  

 n0فرکانس اصلی نوسان سازه   ٥-٣-٦پ 

مــی در غـير ایـن صـورت        . را، با استفاده از تحليل دیناميکی سازه به دسـت آورد                n0فرکانس اصلی نوسان سازه،      

توان آن را با استفاده از روابط تجربی داده شده برای تعيين پریود اصلی نوسـان سـازه، در فصـل هفتـم ایــن آئيــن

منظــور n0محاسبه شده از این روابــط را در محاسـبه            Tدر این حالت، باید هشتاد درصد مقادیر         . نامه، تعيين نمود    

تعيين شده باشد،مقدار آن لزومی ندارد کوچکــتر از ایـن مقـدار در  با استفاده از تحليل دیناميکی       n0چنانچه  . کرد

 .نظر گرفته شود
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کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
 .تخلف از آن پيگرد قانونی دارد
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 ٤-٦پيوست شماره 

 درجه بندی خطر نسبی زلزله شهرها ونقاط مهم ایران

  

  

 آ 

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

 *       خوزستان آبادان ١

   *     ایلام آبدانان ٢

     *   فارس آباده ٣

       * زنجان آب بر ۴

     *   قزوین )آوج(آب گرم  ۵

       * قزوین آبيک ۶

     *    آذربایجان شرقی آذرشهر ٧
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 الف

     *    اصفهان آران ٨

     *    گيلان آستارا ٩

     *    گيلان آستانه ١٠

     *    سمنان آستانه ١١

   *     مرکزی آستانه ١٢

     *    مرکزی آشتيان ١٣

     *    خراسان شمالی آشخانه ١۴

     *    خوزستان آغاجاری ١۵

     *    گلستان آق قلعه ١۶

     *    مازندران آلاشت ١٧

     *    مازندران آمل ١٨

     *    قزوین آوج ١٩

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

     *   زنجان ابهر ١

   *     یزد ابر کوه ٢

     *   اصفهان ابيانه ٣

   *     مرکزی اراک ۴
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       * تهران ارجمند ۵

   *     فارس ارسنجان ۶

     *    اردبيل اردبيل ٧

     *    اصفهان اردستان ٨

   *     یزد اردکان ٩

     *    چهارمحال و بختياری اردل ١٠

   *     آذربایجان غربی اروميه ١١

 *       خوزستان اروند کنار ١٢

       * لرستان ازنا ١٣

     *    فارس استهبان ١۴

     *    همدان اسدآباد ١۵

     *    خراسان شمالی اسفراین ١۶

     *    کرمانشاه اسلام آباد غرب ١٧

     *    آذربایجان غربی اشنویه ١٨

       * تهران اشتهارد ١٩

   *     اصفهان اصفهان ٢٠

     *    اردبيل اصلاندوز ٢١

     *    فارس اقليد ٢٢

     *    لرستان الشتر ٢٣

     *    لرستان اليگودرز ٢۴
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 ب 

     *    سمنان اميرآباد ٢۵

   *     خوزستان اميدیه ٢۶

     *    کرمان انار ٢٧

   *     اصفهان انارک ٢٨

     *    خوزستان اندیمشک ٢٩

     *    آذربایجان شرقی اَهر ٣٠

   *      بوشهر اهرم ٣١

   *      خوزستان اهواز ٣٢

     *    خوزستان ایذه ٣٣

     *    سيستان و بلوچستان ایرانشهر ٣۴

   *      ایلام ایلام ٣۵

   *      ایلام ایوان ٣۶

     *    سمنان ایوانکی ٣٧

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیادخيلی زیاد

      *   مازندران بابل ١

     *    مازندران بابلسر ٢

     *    خراسان رضوی باجگيران ٣

   *     اصفهان بادرود ۴

page4 of 4 ٤-٦پيوست شماره

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 6\Data\peivast-6-4.html



     *    خوزستان باغملک ۵

     *    کرمان بافت ۶

     *    یزد بافق ٧

     *    کردستان بانه ٨

     *    خراسان رضوی بجستان ٩

     *    خراسان شمالی بجنورد ١٠

     *    خراسان رضوی بردسکن ١١

     *    کرمان بردسير ١٢

     *    بوشهر برازجان ١٣

       * لرستان بروجرد ١۴

     *    چهارمحال و بختياری بروجن ١۵

   *      سيستان و بلوچستان یزمان ١۶

   *      خوزستان بستان ١٧

       * آذربایجان شرقی بستان آباد ١٨

     *    هرمزگان بستک ١٩

     *    سمنان بسطام ٢٠

     *    خراسان رضوی بشروئه ٢١

     *    مازندران بلده ٢٢

     *    چهارمحال و بختياری بلداجی ٢٣

     *    کرمان بم ٢۴
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   *      سيستان و بلوچستان بمپور ٢۵

   *      آذربایجان غربی بوکان ٢۶

   *      آذربایجان شرقی بناب ٢٧

 *       خوزستان بندر امام خمينی ٢٨

     *    گيلان بندر انزلی ٢٩

     *    گلستان بندر ترکمن ٣٠

     *    هرمزگان بندر خمير ٣١

     *    بوشهر بندر دیر ٣٢

   *     بوشهر بندر دیلم ٣٣

     *    بوشهر بندر طاهری ٣۴

     *    هرمزگان بندرعباس ٣۵

     *    بوشهر بندر عسلویه ٣۶

     *    گلستان بندر گز ٣٧

   *     بوشهر بندر گناوه ٣٨

     *    هرمزگان بندر لنگه ٣٩

 *       خوزستان بندر ماهشهر ۴٠

     *    بوشهر بندر مقام ۴١

       * قزوین بوئين زهرا ۴٢

   *     بوشهر بوشهر ۴٣

       * تهران بومهن ۴۴
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 پ 

     *    یزد بهاباد ۴۵

     *    خوزستان بهبهان ۴۶

     *    فارس بهرستان ۴٧

     *    مازندران بهشهر ۴٨

   *      سمنان بيارجمند ۴٩

   *      کردستان بيجار ۵٠

     *    خراسان جنوبی بيرجند ۵١

     *    کرمانشاه بيستون ۵٢

     *    اردبيل بيله سوار ۵٣

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف 

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

      *   اردبيل پارس آباد ١

     *    کرمانشاه پاوه ٢

   *     لرستان پل دختر ٣

     *    آذربایجان غربی پلدشت ۴

     *    مازندران پل سفيد ۵

       * مازندران پلور ۶

     *    آذربایجان غربی پيرانشهر ٧

     *    تهران پيشوا ٨
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 ج 

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان  ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

      *   قزوین تاکستان ١

     *    گيلان تالش ٢

     *    خراسان جنوبی تایباد ٣

       * آذربایجان شرقی تبریز ۴

     *    خراسان رضوی تربت جام ۵

     *    خراسان رضوی تربت حيدریه ۶

     *    سمنان ترود ٧

       * آذربایجان شرقی تسوج ٨

   *     یزد تفت ٩

     *    مرکزی تفرش ١٠

   *     آذربایجان غربی تکاب ١١

     *   مازندران تنکابن ١٢

     *    همدان تویسرگان ١٣

       * تهران تهران ١۴

   *     اصفهان تيران ١۵

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان  ردیف

page8 of 8 ٤-٦پيوست شماره

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 6\Data\peivast-6-4.html



 چ 

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

     *   خراسان شمالی جاجرم ١

     *   هرمزگان جاسک ٢

     *   سمنان جام ٣

     *   سيستان و بلوچستان جالق ۴

     *   خراسان رضوی جغتای ۵

     *   آذربایجان شرقی جلفا ۶

     *   بوشهر جم ٧

     *   اصفهان جندق ٨

     *   کرمانشاه جوانرود ٩

     *   فارس جهرم ١٠

     *   کرمان جيرفت ١١

       * گيلان جيرنده ١٢

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان  ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

      *   گيلان چابکسر ١

     *    اصفهان چادگان ٢

     *    مازندران چالوس ٣

     *    سيستان و بلوچستان چابهار ۴
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 ح  

 خ 

     *    هرمزگان چارک ۵

     *    خراسان شمالی چمن بيد ۶

     *    اصفهان چرمهين ٧

     *    خراسان رضوی چناران ٨

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان  ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

      *   هرمزگان حاجی آباد ١

     *    تهران حسن آباد ٢

     *    مازندران حسن کيف ٣

   *      خوزستان حميدیه ۴

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

   *     بوشهر خارک ١

     *    سيستان و بلوچستان خاش ٢

     *    فارس خاوران ٣

     *    فارس خرامه ۴

     *    لرستان خرم آباد ۵

     *    زنجان خرم دره ۶
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 د 

 *       خوزستان خرمشهر ٧

       * خراسان جنوبی خضری ٨

     *    اردبيل خلخال ٩

   *     مرکزی خمين ١٠

     *    فارس خنج ١١

   *     مرکزی خنداب ١٢

     *    خراسان جنوبی خواف ١٣

   *      اصفهان خوانسار ١۴

   *      اصفهان خور ١۵

   *      یزد خور ١۶

   *      بوشهر خورموج ١٧

   *     خراسان جنوبی خوسف ١٨

     *    آذربایجان غربی خوی ١٩

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

      *   فارس داراب ١

     *    اصفهان داران ٢

     *    بوشهر دالکی ٣

     *    سمنان دامغان ۴
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     *    خراسان رضوی درگز ۵

       * لرستان درود ۶

     *    خراسان رضوی درونه ٧

   *     ایلام دره شهر ٨

     *    خوزستان دزفول ٩

       * خراسان دشت بياض ١٠

   *     ایلام دشت عباس ١١

   *     بوشهر دلوار ١٢

     *    مرکزی دليجان ١٣

       * تهران دماوند ١۴

     *    کهکيلویه وبویراحمد دو گنبدان ١۵

     *    فارس ده بيد ١۶

     *    اصفهان دهاقان ١٧

     *    خوزستان دهدز ١٨

     *    یزد دهشير ١٩

     *    سيستان و بلوچستان دهک ٢٠

   *     ایلام دهلران ٢١

       * تهران دیزین ٢٢

     *   گيلان دیلمان ٢٣

   *     کردستان دیواندره ٢۴
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 ر 

       * یزد دیهوک ٢۵

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

     *   مازندران رامسر ١

   *     خوزستان رامشير ٢

     *   گلستان راميان ٣

     *   کرمان راور ۴

     *   خوزستان رامهرمز ۵

     *   کرمان راین ۶

       * خراسان شمالی رباط ٧

     *   یزد رباط پشت بادام ٨

       * تهران رباط کریم ٩

     *   همدان رزن ١٠

     *   گيلان رضوانشهر ١١

     *   گيلان رشت ١٢

     *   خراسان رضوی رشتخوار ١٣

     *   کرمان رفسنجان ١۴

     *   کرمانشاه روانسر ١۵

     *   هرمزگان رودان ١۶
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 ز   

 س 

       * گيلان رودبار ١٧

     *   گيلان رودسر ١٨

       * تهران رودهن ١٩

       * تهران ری ٢٠

     *   بوشهر ریز ٢١

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان  ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

      *    سيستان و بلوچستان زابل ١

     *    سيستان و بلوچستان  زابلی ٢

     *    سيستان و بلوچستان  زاهدان ٣

     *    کرمان زرند ۴

     *    فارس زرقان ۵

     *    اصفهان زفره ۶

     *    زنجان زنجان ٧

     *    آذربایجان شرقی زنوز ٨

   *     اصفهان زواره ٩

     *   سيستان و بلوچستان زهک ١٠

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان  ردیف
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 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

      *   مازندران ساری ١

     *    یزد  ساغند ٢

     *    چهارمحال و بختياری  سامان ٣

     *    کرمان سبزآباد ۴

     *    مرکزی ساوه ۵

     *    خراسان رضوی سبزوار ۶

     *    فارس سپيدان ٧

     *    خراسان جنوبی سده ٨

     *    آذربایجان شرقی سراب ٩

     *    سيستان و بلوچستان سراوان ١٠

       * خراسان جنوبی سرایان ١١

     *   سيستان و بلوچستان سرباز ١٢

       * تهران سربندان ١٣

 *       خوزستان سربندر ١۴

     *    خراسان جنوبی سربيشه ١۵

     *    کرمانشاه سراب نيلوفر ١۶

     *    کرمانشاه سرپل ذهاب ١٧

     *    کرمان سرچشمه ١٨

     *    چهارمحال و بختياری سرخون ١٩
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     *    سمنان سرخه ٢٠

     *    آذربایجان غربی سردشت ٢١

     *    خراسان رضوی سرخس ٢٢

     *   اردبيل سرعين ٢٣

   *      آذربایجان غربی سرو ٢۴

   *      فارس سعادت شهر ٢۵

     *    کردستان سقز ٢۶

     *    زنجان سلطان آباد ٢٧

     *    زنجان سلطانيه ٢٨

     *    قم سلفچگان ٢٩

       * آذربایجان غربی سلماس ٣٠

     *    سمنان سمنان ٣١

     *    اصفهان سميرم ٣٢

     *    کرمانشاه سنقر ٣٣

     *    خراسان رضوی سنگان ٣۴

     *    کردستان سنندج ٣۵

   *     خوزستان سوسنگرد ٣۶

     *    سيستان و بلوچستان سيب سوران ٣٧

     *    فارس سوریان ٣٨

       * تهران سولقان ٣٩
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   *     کرمانشاه سومار ۴٠

     *   گيلان سياهکل ۴١

   *     کرمان سيرجان ۴٢

       * کرمان سيرچ ۴٣

     *    کهکيلویه و بویراحمد سی سخت ۴۴

     *    آذربایجان غربی سيه چشمه ۴۵

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

 *       خوزستان شادگان ١

     *    مرکزی شازند ٢

     *    خراسان رضوی شاندیز ٣

       * خراسان جنوبی شاهرخت ۴

     *    سمنان شاهرود ۵

   *      آذربایجان غربی شاهين دژ ۶

   *      اصفهان شاهين شهر ٧

   *      بوشهر شبانکاره ٨

       *  آذربایجان شرقی شبستر ٩

       *  آذربایجان شرقی شرفخانه ١٠

     *    چهارمحال و بختياری شلمزار ١١
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 ص 

 ط  

   *     خوزستان شوش ١٢

     *    خوزستان شوشتر ١٣

       * کرمان شهداد ١۴

     *    کرمان شهر بابک ١۵

     *    تهران شهر جدید پرند ١۶

     *    اصفهان شهر رضا ١٧

     *    چهارمحال و بختياری شهرکرد ١٨

       * تهران شهریار ١٩

       * سمنان شهميرزاد ٢٠

     *   فارس شيراز ٢١

       * خراسان شمالی شيروان ٢٢

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

     *   زنجان صائين ١

     *   خراسان رضوی صالح آباد ٢

       * کرمانشاه صحنه ٣

       * آذربایجان شرقی صوفيان ۴

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف
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 ع 

 ف 

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

     *   بوشهر طاهری ١

       * تهران طالقان ٢

       * یزد طبس ٣

     *   سمنان طزره ۴

     *   سمنان طرود ۵

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان  ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

     *   سمنان عباس آباد ١

   *     آذربایجان شرقی عجب شير ٢

     *   بوشهر عسلویه ٣

     *   یزد عقداء ۴

     *   مازندران علمده ۵

   *     اصفهان علویجه ۶

     *   گلستان )گرگان(علی آباد  ٧

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

       * چهارمحال و بختياری فارسان ١
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 ق 

       * خراسان شمالی فاروج ٢

   *     همدان فامنين ٣

     *   فارس فراشبند ۴

       * خراسان رضوی فردوس ۵

   *     مرکزی فرمهين ۶

     *    سمنان فرومد ٧

     *    اصفهان فریدون شهر ٨

     *    مازندران فریدون کنار ٩

     *    خراسان رضوی فریمان ١٠

     *    سيستان و بلوچستان فنوج ١١

     *    فارس فسا ١٢

       * تهران فشم ١٣

     *    گيلان فومن ١۴

     *    فارس فيروزآباد ١۵

       *  اردبيل فيروزآباد ١۶

       *  تهران فيروزکوه ١٧

     *   اصفهان فين ١٨

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد
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 ک 

     *   مازندران قائمشهر ١

       * خراسان جنوبی قائن ٢

   *     فارس قادرآباد ٣

     *    کردستان قروه ۴

     *    آذربایجان شرقی قره آغاج ۵

     *    آذربایجان غربی قره ضياء الدین ۶

       *  قزوین قزوین ٧

       *  آذربایجان غربی قطور ٨

     *    هرمزگان قشم ٩

     *    کرمانشاه قصر شيرین ١٠

     *    سيستان و بلوچستان قصر قند ١١

     *    قم قم ١٢

     *    اصفهان قمصر ١٣

       * خراسان رضوی قوچان ١۴

     *    زنجان قيدار ١۵

     *    فارس قير ١۶

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان  ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

       * خراسان رضوی کاخک ١
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     *    فارس کازرون ٢

     *    اصفهان کاشان ٣

     *    خراسان رضوی کاشمر ۴

       * کردستان کامياران ۵

   *     همدان کبوتر آهنگ ۶

       *  تهران کرج ٧

     *    کرمان کرمان ٨

     *    کرمانشاه کرمانشاه ٩

     *    کرمانشاه کرند ١٠

     *    آذربایجان شرقی کليبر ١١

     *    آذربایجان غربی کليسا کندی ١٢

       * اردبيل کلور ١٣

     *    گيلان کلاچای ١۴

     *    خراسان رضوی کلات نادری ١۵

     *    گلستان کلاله ١۶

   *     مرکزی کميجان ١٧

     *   سيستان و بلوچستان کنارک ١٨

     *   بوشهر کنگان ١٩

       * کرمانشاه کنگاور ٢٠

     *   فارس کوار ٢١
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 گ 

     *   قم کوشک ٢٢

       * خراسان جنوبی کولی ٢٣

       * همدان کوهانی ٢۴

     *   کرمان کوهبنان ٢۵

     *   اصفهان کوهپایه ٢۶

     *   لرستان کوهدشت ٢٧

       * چهارمحال و بختياری کوهرنگ ٢٨

     *   سيستان و بلوچستان کوهک ٢٩

     *   قم کهک ٣٠

     *   کرمان کهنوج ٣١

     *   کرمان کيانشهر ٣٢

     *   مازندران کياسر ٣٣

     *   هرمزگان کيش ٣۴

       * تهران کيلان ٣۵

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

      *   قم گازران ١

     *    هرمزگان گاوبندی ٢

       * تهران گچسر ٣
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     *    کهکيلویه و بویراحمد گچساران ۴

     *    فارس گراش ۵

     *    خراسان شمالی گرمخان ۶

     *    گلستان گرگان ٧

     *    سمنان گرمسار ٨

     *    اردبيل گرمی ٩

       *  کرمان گلباف ١٠

   *     اصفهان گلپایگان ١١

     *    خراسان رضوی گناباد ١٢

   *     بوشهر گناوه ١٣

     *    گلستان گنبد کاووس ١۴

     *    چهارمحل و بختياری گندمان ١۵

     *    سيستان و بلوچستان گواتر ١۶

       *  خراسان شمالی گيفان ١٧

     *   کرمانشاه گيلان غرب ١٨

       * زنجان گيلوان ١٩

     *    اردبيل گيوی ٢٠

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد
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 م 

      *   فارس لار ١

     *    خوزستان لالی ٢

     *    فارس لامرد ٣

       * تهران لواسان ۴

     *    هرمزگان لاوان ۵

     *    اردبيل لاهرود ۶

     *    گيلان لاهيجان ٧

     *   چهارمحل و بختياری لردگان ٨

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

      *   لرستان مامون ١

       *  گيلان ماسوله ٢

     *    آذربایجان غربی ماکو ٣

  *       خوزستان ماهشهر ۴

     *    کرمان ماهان ۵

     *    زنجان ماه نشان ۶

     *    اصفهان مبارکه ٧

     *    سمنان مجن ٨

   *     مرکزی محلات ٩
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     *    مازندران محمودآباد ١٠

     *    خراسان رضوی مرزداران ١١

   *     آذربایجان شرقی مراغه ١٢

     *    گلستان مراوه تپه ١٣

       * تهران مردآباد ١۴

     *    مازندران مرزن آباد ١۵

     *    آذربایجان شرقی مرند ١۶

     *    فارس مرودشت ١٧

     *    یزد مروست ١٨

       * کردستان مریوان ١٩

     *    خوزستان مسجد سليمان ٢٠

       *  تهران مشاء ٢١

     *    اردبيل مشکين شهر ٢٢

     *    خراسان رضوی مشهد ٢٣

     *    سمنان معلمان ٢۴

       *  قزوین معلم کلایه ٢۵

   *     خوزستان ملاثانی ٢۶

     *   همدان ملایر ٢٧

       * گيلان منجيل ٢٨

   *      ایلام موسيان ٢٩
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 ن 

   *      آذربایجان غربی مهاباد ٣٠

       *  سمنان مهدی شهر ٣١

     *   فارس مهر ٣٢

   *      ایلام مهران ٣٣

   *      یزد مهریز ٣۴

   *      آذربایجان غربی مياندوآب ٣۵

       * آذربایجان شرقی ميانه ٣۶

   *     یزد ميبد ٣٧

     *    سيستان و بلوچستان مير جاوه ٣٨

     *    گلستان مينودشت ٣٩

   *     اصفهان ميمه ۴٠

     *    سمنان ميامی ۴١

     *   هرمزگان ميناب ۴٢

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

      *   اصفهان نائين ١

     *    چهارمحال و بختياری ناغان ٢

       * یزد نایبند ٣

   *     اصفهان نجف آباد ۴
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 و 

     *    سيستان و بلوچستان نصرت آباد ۵

     *    اصفهان نطنز ۶

     *    اردبيل نمين ٧

     *    آذربایجان غربی نقده ٨

     *    مازندران نکاء ٩

     *    مرکزی نوبران ١٠

     *    کرمانشاه نوسود ١١

     *    مازندران نوشهر ١٢

     *    مازندران نور ١٣

     *    فارس نورآباد ١۴

       * همدان نهاوند ١۵

     *    خراسان جنوبی نهبندان ١۶

     *    اردبيل نير ١٧

     *    فارس نيریز ١٨

     *    خراسان رضوی نيشابور ١٩

     *    سيستان و بلوچستان نيک شهر ٢٠

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

      *   تهران ورامين ١
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 ه 

 ی  

   *      اصفهان ورزنه ٢

     *    آذربایجان شرقی ورزقان ٣

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

 کم متوسط زیاد خيلی زیاد

      *   یزد هرات ١

     *    آذربایجان شرقی هریس ٢

     *    کرمانشاه هرسين ٣

     *    گيلان هشتپر ۴

       * اردبيل هشتجين ۵

     *    آذربایجان شرقی هشترود ۶

       *  تهران هشتگرد ٧

     *    خوزستان هفتگل ٨

     *    همدان همدان ٩

   *      خوزستان هندیجان ١٠

   *      خوزستان هویزه ١١

 خطر نسبی زلزله استان شهرستان ردیف

خيلی 

 زیاد

 کم متوسط زیاد

      *   کهکيلویه و بویراحمد یاسوج ١
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    *     یزد یزد ٢

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
 .تخلف از آن پيگرد قانونی دارد
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  ٥-٦پيوست شماره 

  

 های مشابه ها و سایر ساختمان ها، دودکش های وارونه، برج زمان تناوب اصلی نوسان پاندول

در صورتی که از جرم طره صرف نظر(زمان تناوب اصلی نوسان جرم متمرکز واقع در انتهای طره لاغر                -١-٥-٦پ 
 :از رابطه زیر به دست می آید) شود

 )١-٥-٦پ (

 :که در آن
P =وزن جسم نوسان کننده 

 
F =تغيير مکان انتهای طره ناشی از اعمال بار واحد در انتهای طره 
g =شتاب ثقل 
  

در صورتی کــه از جـرم(زمان تناوب اصلی نوسان جرم متمرکز در انتهای طره لاغر با مقطع یکنواخت                       -٢-٥-٦پ  
 :از رابطه زیر به دست می آید) طره صرف نظر نشود

 )٢-٥-٦پ (
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 :که در آن

 )٣-٥-٦پ (

P =وزن جرم متمرکز 
q =وزن واحد طول طره 

L =طول طره 

g =شتاب ثقل 
E =مدول ارتجاعی 
I =ممان اینرسی مقطع 
  

زمان تناوب اصلی نوسان منشور که جرم و مقطع آن در ارتفاع یکنواخت باشد از رابطه زیر به دسـت -٣-٥-٦پ 
 :می آید

 )٤-٥-٦پ (

 :که در آن
L = طول منشور 
q =وزن واحد طول منشور 
I =ممان اینرسی مقطع 
E =مدول ارتجاعی 
g =شتاب ثقل 
  
 :زمان تناوب اصلی نوسان مخروط ناقص از رابطه زیر به دست می آید -٤-٥-٦پ

 )٥-٥-٦پ (
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 زمان تناوب اصلی نوسان جرم های متمرکز در طول طره -٥-٥-٦پ 
 :درجه در ميدان ثقلی دوران کرده باشد ٩٠با فرض اینکه سازه به اندازه  )الف
xاگر 

1
xو  

2
مقادیر تغيير مکان ناشی از جرم های مختلف باشـد و تغيــير شــکلها در حـد ارتجــاعی باقــی xn... و  

 :بمانند، زمان تناوب اصلی نوسان از رابطه زیر به دست می آید

 :در صورتی که دقت زیاد لازم نباشد می توان زمان تناوب اصلی نوسان را به ترتيب زیر به دست آورد )ب
مقــادیر تغيـير مکــان جـرم xn... و  x2و  x1با قرار دادن سازه تحت اثر نيروی افقی واحد در تــراز آخــرین جـرم اگـر                    

 :که در آن
L =فاصله رأس تا تراز کف مخروط 
a =فاصله رأس تا تراز بالای مخروط 
l =ارتفاع مخروط ناقص 

q =ــروط ــف مخ ــراز ک ــول در ت ــد ط وزن واح

 )ABمقطع (
I =ممان اینرسی در تراز کف مخروط 
K =ضریبی که مقدار آن به شرح زیر تعيين

 :می گردد

  

 

  ۴/٠ ۶/٠/١ ٨/٠ ٠ 

K ٢٩/١ ۵/٧٩/١ ٧/١ ١ 

)٦-٥-٦پ (
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 :های مختلف تحت اثر این نيرو باشند، زمان تناوب اصلی نوسان از رابطه زیر به دست می آید

  

 زمان تناوب اصلی نوسان دودکش های فولادی -٦-٥-٦پ 
 دودکش های فولادی با مقطع یکنواخت )الف

 :زمان تناوب اصلی نوسان این دودکش ها از رابطه زیر به دست می آید

 )٨-٥-٦پ (

 :که در آن
L =ارتفاع دودکش به متر 
q =وزن واحد طول دودکش به کيلوگرم بر متر 

g =شتاب ثقل زمين بر متر بر مجذور ثانيه 
E =مدول ارتجاعی به کيلوگرم بر سانتيمتر مربع 
I =ممان اینرسی مقطع دودکش حول محوری که از مرکز دودکش می گذرد برحسب متر به توان چهار 
 دودکش های فولادی قيفی شکل )ب

 :زمان تناوب اصلی نوسان این دودکش ها از رابطه زیر به دست می آید

)٧-٥-٦پ (
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 )٩-٥-٦پ (

 :که در آن
D = تحت اثر بار جانبی مساوی با وزن کل دودکش) به متر(تغيير مکان جانبی انتهای فوقانی دودکش 
g =شتاب ثقل زمين به متر بر مجذور ثانيه 
  
   

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از 
 .آن پيگرد قانونی دارد
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