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 ....کليات -1 فصل

  .. مقدمه -1-1

اهميت خطر زلزله در کشور ما با شدت پذیر در برابر زلزله است. ایران در زمره کشورهای آسيب کشور

های مادی و معنوی و افزایش یافتن روند توسعه کشور، گسترش شهری، تمرکز جمعيت و سرمایه

های شدید شود. رویداد زلزلهروزه بيشتر درك ميام ،لرزه خيز ایران ها در پهنهپذیری این سرمایهآسيب

 است.های پيش هر از چندی رخ دادهها و هزارهدر این گستره پهناور پدیده جدیدی نيست و از سده

توجه مسئولان و  ،شودکه ابعاد اقتصادی و انساني را شامل مي هاطي سالهای اخير وسعت آسيبليکن 

 . رده استخود جلب ک از پيش به مردم را بيش

باشد، که پس از وقوع ها از جمله مراکز مهم در مدیریت بحران در هنگام وقوع زلزله ميبيمارستان

برای طراحي سازه بيمارستانها رعایت مباحث مختلف مقررات  رساني باشند.زلزله نيز باید قادر به خدمت

طراحي این نوع سازه ها در ملي ساختمان از جمله مبحث ششم الزامي است. بر طبق این مبحث برای 

متضمن  ،باید رعایت گردد. گرچه رعایت این ضوابط به طور کامل 2800ضوابط استاندارد  ،برابر زلزله

سازه بيمارستانها در برابر زلزله های طرح و بهره برداری استاندارد مذکور است، تامين رفتار نسبتا مناسب 

به  ل مهندسي زلزله بر اساس عملکرد تنظيم نشده است. لذاليکن این استاندارد به طور کلي بر پایه اصو

 قات راه، مسکن وشهرسازی آغاز شد،دنبال طرحي که از طرف وزارت راه وشهرسازی و مرکز تحقي

تا ضوابطي را در این زمينه ارائه داده و پس از تصویب مراجع ذیصلاح  شده است ورالعمل حاضر تهيهدست

 .مورد استفاده قرار گيرد جدیدی در طراحي سازه بيمارستانها



 9صفحه 
  یاسازه یاجزا یالرزه طراحي دستورالعمل

 ها بر اساس عملکردرستانبيما 

 

 

 حدود کاربرد -1-2

محدود مي  3-1بيمارستانها مطابق تعریف بند  سازه محاسبه و طرح به دستورالعمل این کاربرد دامنه

های چوبي و یا مصالح بنایي . سازهشود. این نوع سازه ها مي توانند از نوع فولادی و یا بتن مسلح باشند

. سازه های مشمول این دستورالعمل مي توانند از نوع باشدورالعمل ميخارج از دامنه کاربرد این دست

مجهز به ميرا گرهای انرژی طراحي شوند. ضوابط سازه های متداول یا متکي بر جدا ساز های لرزه ای یا 

 این دستورالعمل ارائه شده است. 5و  4، 3مربوط به طراحي در سه حالت مذکور به ترتيب در فصول 

 مراکز درماني بندی تقسيم -1-3

 به ناظر ،هایبنددسته نیا انواع از يکی. نمود یبنددسته توانيم مختلف جهات از را يدرمان یواحدها

 به توانيم را يدرمان یواحدها ،یبندميتقس نیا در. ددهنيم ارائه مراکز نیا که است يخدمات نوع

 پزشکان ساختمان(، هاکيني)کل هامانگاهدر(، کينيکلی)د یيسرپا و محدود يجراح مراکز ها،مارستانيب

بندی دیگری که نظام خدمات درماني بستری و تخصصي کشور در تقسيم .نمود یبندميتقس هامطب و

 اند:بندی شدهها به شش سطح زیر تقسيمانجام داده است، بيمارستان

 بستر درمان مراکز :1 سطح

 و داروخانه ،یولوژیراد و شگاهیآزما مان،یزا لاتيتسه مرکز ،يدرمان يبهداشت مرکز کی از مراکز نیا

 .است شده ليتشک یادوره يتخصص کينيکل

 شهرستان مارستانيب: 2 سطح

 ياصل يتخصص بخش چهار شامل حداقل و باشديم یبستر خدمات به افراد يدسترس سطح نياول

 .باشديم( مانیزا-زنان و اطفال ،يجراح ،ي)داخل
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 یاهيناح مارستانيب: 3 سطح

-مارستانيب یهاتخت مجموع از باشديم يعموم مارستانيب ياصل تخصص چهار یدارا نکهیا بر علاوه

 مستقل بخش جادیا محدوده به یيتنها به کدام هر تخت تعداد که هيناح آن حوزه یهاشهرستان یها

 .است شده ليتشک ،است دهينرس

 یامنطقه مارستانيب :4 سطح

-بخش یهاتخت از آن بر علاوه و بوده یاهيناح و يعموم مارستانيب کی مشخصات هيکل یدارا خود

-مارستانيب نیشده است. معمولاً ا ليتشک دهيتحت پوشش به نصاب نرس ياز نواح کی چيه در که یيها

 .شونديم سيتاس هااستان مراکز در ها

 يقطب یهامارستانيب :5 سطح

 کشور بزرگ یهادانشگاه از یتعداد در يشگاهدان يتخصصفوق یهامارستانيب ي،قطببيمارستانهای 

 چند از شده ارجاع مارانيب رشیپذ و خدمات ارائه مسئول و بوده يتخصص فوق خدمات یدارا که بوده

 .باشنديم مجاور استان

  یکشور یهامارستانيب :6 سطح

 کشور يصتخص نادر و فرد به منحصر خدمات کننده ارائه که بوده کشور ژهیو و يتخصص فوق مراکز

 .باشديم
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 تحليل خطر لرزه ای -1-4

برای طراحي سازه  یک ساختمان، وجود اطلاعات در مورد حرکات زمين ناشي از زلزله ضروری است. 

 طرح طيف«از  استفاده روش دو از یکي به مختلف خطر سطوح برای زمين قوی حرکت پارامترهای برآورد

 هایپذیرد. با توجه به اینکه ساختمانمي صورت »ساختگاه یویژه طرح طيف«و  »استاندارد

شوند، لازم است که های با اهميت بسيار زیاد محسوب ميها، از نوع ساختمانجدیدالاحداث بيمارستان

تهيه شود. تنها در مورد ساختمان بيمارستانهایي که از نظر  »ساختگاه یویژه طرح طيف«برای آنها 

شور در زمره بيمارستانهای قطبي و کشوری محسوب بندی نظام خدمات درماني و تخصصي کتقسيم

طبقه باشد، استفاده از طيف طرح استاندارد  4شوند و ضمنا تعداد طبقات آنها از تراز پایه حداکثر نمي

 مجاز است.

 سطوح خطر زلزله -1-4-1

دارای احتمال  عبارت است از سطحي از حرکات قوی زمين ناشي از زلزله که ایخطر لرزه سطح

  .باشد موردنظر يزمان یبازه کی در راگذشتمعيني از ف

 فراگذشت احتمال به سطحي از حرکات قوی زمين اطلاق مي شود که  خطر سطح نیا: 1 خطر سطح

 ران،یا 2800 استاندارد در. است سال 475 چنين زلزله ای بازگشت یدوره باشد. %10سال 50 دراز آن 

 .شوديم دهينام (DBE) »طرح زلزله« عنوانبه 1 خطر سطح

شود که احتمال فراگذشت  ياطلاق م نيزم یاز حرکات قو يسطح خطر  به سطح نیا: 2 خطر سطح

 عنوانبه  خطر سطح نیاسال است.  2475 یزلزله ا نينچبازگشت  ی باشد. دوره %2 سال 50از آن در 

 .شوديم دهينام (MCE) »مدنظر زلزله ینهيشيب«
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 استاندارد ارتجاعي طرح طيف -1-4-2

 شتاب ( وBساختمان ) بازتاب ضریب طيف مقدارهای ضربحاصل از استاندارد ارتجاعي طرح طيف

 بندیپهنه معتبر هاینقشه ( ازAطرح ) مبنای شتاب آوردندستبه شود. برای( حاصل ميAطرح ) مبنای

 ادهاستف است، شده ارایه مختلف بازگشت هایدوره زمين برای شتاب یبيشينه ميزان آن در که ای،لرزه

 که موجود شتاب بندیی پهنهنقشه از استفاده با" 1خطر  سطح"ی زلزله به مربوط شتاب شود. ميزانمي

شود. برای تعيين مي باشد، سال( درج شده 50در  وقوع احتمال %10سال ) 475بازگشت  یدوره آن در

 ضریب ست آید. طيفبرمبنای دستورالعمل معتبر به د شتاب ، لازم است ميزان"2خطر  سطح"ی زلزله

 ایران ارائه شده است. 2800استاندارد  در" 1خطر  سطح"ی برای زلزله بازتاب

 طيف طرح ارتجاعي ویژه ی ساختگاه -1-4-3

 شود. بهمي تهيه ساختگاه یویژه شرایط و خطر تحليل براساس ساختگاه، یویژه ارتجاعي طرح طيف

 ساختگاه، تعيين پارامترهای اطراف هایگسل ائيشناس از پس ساختگاه، یویژه خطر تحليل انجام منظور

-شود. گاممي انجام خطر برآورد مطالعه، مورد محل برای مناسب کاهندگي هایرابطه انتخاب و خيزی،لرزه

-دستورالعمل جداگانه در ساختگاه یویژه ارتجاعي طرح طيف یو تهيه ساختگاه یویژه خطر تحليل های

 شود.مي ای تشریح

 ها شتابنگاشت -1-4-4

-ها در برابر زلزله، ضروری است از شتاببرای انجام تحليلهای خطي یا غيرخطي دیناميکي سازه

 که داشت درنظر باید ها،انتخاب شتابنگاشت نگاشتهای متناسب با سطح خطر مورد نظر استفاده شود. در

 ت وموقعي براساس و هم ساختگاه ساختيمشخصات زمين براساس هم زمين شدید جنبش ویژگي
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 طراحي برای که هایيگيرد. بنابراین، شتابنگاشت قرار تأثير تحت تواندمي ساختگاه محل خاك مشخصات

 زمين، زمان( جنبش شدید دوام )مدت و طيفي پاسخ و فرکانسي محتوای نظر از باید شوندمي انتخاب

دارد. به  وجود مطالعهمورد یمنطقه در هاآن رویداد امکان که باشند زمين شدیدی از هایمشابه جنبش

ی هر سرچشمه کيلومتری 15در  که هایيشده برای ساختگاهدادهتوسعه زماني هایعنوان نمونه، تاریخچه

نزدیک شبيه باشد. با توجه به اینکه  هایسرچشمه سرشت به باید گيرند،مي قرار فعال گسل( ای )مثلاًلرزه

تواند اثرات مهمي بر گردد، این جنبش مي بلند یودپر هایپالس موجب تواندمي نزدیک یحوزه جنبش

سنگي،  هایروی ساختگاه بر که داشت توجه بلند داشته باشد. همچنين باید پریود های باساختمان

 خواهد بيشتر بالا فرکانس ویژگي این باشد ترسخت ساختگاه هرچه بود )و خواهد بالاتر جنبش فرکانس

 است. مربوط ساختگاه زمين سرچشمه از فاصله و بزرگا با نيز شد(. جنبش

اهميت  دارای خطي هایتحليل به نسبت موردنياز هایزمانيتاریخچه غيرخطي، هایتحليل برای

 زمين جنبش هایویژگي به خطي هایپاسخ از بيش غيرخطي ساختمان، هایپاسخ که است؛ چرابيشتری 

 دوام، تأثير تحت تواندمي های غيرخطياسخپ است. بنابراین، حساس پاسخ طيفي های محتوایویژگي و

 گيرد. قرار زمين شدید جنبش هایپالس توالي و شدن های فازیویژگي

 شتابنگاشت باشند، ساختگاه برای طرح طيف با هماهنگ پاسخ هایطيف دارای که هایيشتابنگاشت

 گيرند.مي قرار رد استفادهمو سازه زماني یتاریخچه تحليل برای و شوندمي طرح ناميده طيف با سازگار

 اهداف عملکردی و تعيينگروه بندی ساختمان ها  -1-5

ایران در گروه  2800بندی استاندارد های موضوع بحث این دستورالعمل از دیدگاه تقسيمتمام ساختمان 

قرار مي گيرند. لذا در طرح اوليه این سازه ها بر مبنای  "های با اهميت بسيار زیادساختمان"یعني  1

 ، رعایت ضوابط لرزه ای خاص این گروه الزامي است.2800ضوابط استاندارد 
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های بيمارستاني از نظر اهداف عملکردی به دو گروه ای این دستورالعمل، ساختماندر اعمال ضوابط لرزه

 زیر تقسيم مي شوند:

و تخصصي  تعاریف نظام خدمات درماني بستری با مطابق کشوری و قطبي هایيمارستان: بگروه الف

 کشور.

 های  مشمول ضوابط این دستورالعمل.گروه ب: سایر بيمارستان

 سازه اجزاء عملکردی سطوح -1-5-1

 شود: های مشمول منظور ميدر این دستورالعمل سطوح عملکردی زیر برای اجزاء سازه ای ساختمان

 شودي ميبينپيش که شود مي اطلاق عملکردی سطح به  :وقفه بي استفاده قابليت عملکرد سطح -

 از وقفهبي استفاده و نکند پيدا توجهي قابل تغيير سازه سختي اجزای و مقاومت زلزله وقوع اثر در

 باشد. ممکن آن

 وقوع اثر در شودبيني ميپيش که شودمي اطلاق عملکردی سطح به :محدود خرابي عملکرد سطح -

-بخش مرمت انجام با زلزله از پس که ایگونه به شود، ایجاد ميزان محدود به سازه در زلزله خرابي

 .باشد ميسر ساختمان از برداریبهره ادامه دیدهآسيب های

 وقوع اثر در شودبيني ميپيش که شودمي اطلاق عملکردی سطح به :جاني ایمني عملکرد سطح -

 يجان خسارت به منجر که نباشد ای اندازه به ها خرابي اما ميزان شود، ایجاد سازه در خرابي زلزله

 .شود
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 ساختمان عملکردی اهداف -1-5-2

های مشمول این دستورالعمل، سطوح عملکردی زیر به عنوان اهداف عملکردی بسته به نوع ساختمان

شود و انتظار بر آن است با رعایت ضوابط خاص مندرج در این ساختمانها تحت اثر زلزله منظور مي

 دستورالعمل، این اهداف تامين گردد.

سازه ای تمام ساختمانهای مورد بحث در این دستورالعمل در محدوده عملکردی  ، اجزاء1 خطر سطح در

 قابليت استفاده بي وقفه قرار گيرند. 

ساختمانهای گروه الف، مطابق با گروه بندی ذکر شده در بند فوق این  برای ،2 خطر سطح در

ای گروه ب، در محدوده دستورالعمل، اجزاء سازه در محدوده عملکردی خرابي محدود و برای ساختمانه

 عملکردی ایمني جاني قرار گيرند.
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 بر اساس عملکرد  های متداول سازه يطراح  -2 فصل

 ....مقدمه -2-1

برای طراحي سازه  ،ارائه ضوابط و مقررات اضافي نسبت به ضوابط و مقررات موجود هدف این فصل

ضمن افزایش  ،با رعایت آنرود است و انتظار مي های مورد بحث این دستورالعملساختمانهای متداول 

ها تحت حداقل برداری و پایایي این نوع سازهحاشيه اطمينان در فراهم شدن شرایط ایمني، قابليت بهره

ها و مقررات موجود، امکان دستيابي به اهداف عمکردی مورد اشاره در نامهبارهای وارده مطابق با آیين

 این دستورالعمل ميسر گردد.

 دامنه کاربرد -2-2

های شود. سازهمي های فولادی و یا بتن مسلح محدودسازه محاسبه و طرح به فصل این کاربرد هدامن

  .باشدچوبي و یا مصالح بنایي خارج از دامنه کاربرد این دستورالعمل مي

ای طرح، محاسبه و اجرا های مورد بحث در این دستورالعمل و کليه اعضاء آنها، باید به گونهساختمان 

ضمن رعایت ضوابط خاص ذکر شده در این دستورالعمل، تمام ضوابط عمومي موجود و مقررات شوند که 

ملي لازم الاجرا در طراحي، محاسبه و ارائه جزئيات اجرایي آنها از جمله مباحث مقررات ملي ساختمان 

بررسي، ایران رعایت شده باشد. لذا  2800)شامل مباحث پنجم، ششم، هفتم، نهم و دهم(  و استاندارد 

بق با ضوابط موجود پس از طراحي اوليه سازه مطا ،کنترل و رعایت ضوابط اضافي مندرج در این فصل

 .گيردصورت مي
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؛ هابه منظور حصول حاشيه اطمينان بالاتر برای عملکرد قابل قبول و از پيش تعيين شده سازه بيمارستان

س ضوابط طراحي ارائه شده قرار گرفته است. در این دستورالعمل، رویکرد طراحي بر مبنای عملکرد، اسا

لذا در اعمال ضوابط این دستورالعمل لازم است ترکيبات بارگذاری، ضرایب ایمني جزیي و روش تحليل و 

  طراحي مورد اشاره در این دستورالعمل ملاك عمل قرار گيرد.

  مطالعات ژئوتکنيکي  -2-3

طالعات ژئوتکنيکي و بررسي مخاطرات موضوع بحث این دستورالعمل، م هایبرای تمام ساختمان

 ساختگاهي الزامي است.

  سازه ضوابط کلي طراحي -2-4

 های فولادیساختمان  -2-4-1

 های فولادی، طراحي اوليه سازه باید بر مبنای مبحث دهم مقررات ای ساختماندر طرح سازه

ج صورت گرفته و برای ضوابط اضافي مندر "طرح و اجرای ساختمانهای فولادی"ملي ساختمان 

 در این دستورالعمل مورد کنترل قرار گيرد.

 پذیری ویژه، مطابق با ضوابط مبحث دهم مقررات رعایت ضوابط وجزئيات اجرایي مربوط به شکل

ملي ساختمان، در طرح لرزه ای اعضاء فولادی که در باربری جانبي ساختمانهای مورد بحث در 

 این دستورالعمل نقش دارند الزامي است.

 نحوی  باید به  طراحي خمشي فولادی است، که سيستم باربرجانبي آنها قاب هایيساختمان در

 تيرها وارد محدوده غيرخطي شوند. از دیرتر هاستون که گيرد صورت
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 ساختمان های بتن مسلح -2-4-2

 های بتن مسلح، طراحي اوليه سازه باید بر مبنای مبحث نهم مقررات در طرح سازه ای ساختمان

صورت گرفته و برای ضوابط اضافي مندرج  "اجرای ساختمانهای بتن آرمهطرح و "ملي ساختمان 

 در این دستورالعمل مورد کنترل قرار گيرد.

 مطابق با ضوابط ویژه )شکل پذیری زیاد( پذیری رعایت ضوابط وجزئيات اجرایي مربوط به شکل ،

جانبي ساختمانهای ای اعضاء بتني که در باربری مبحث نهم مقررات ملي ساختمان، در طرح لرزه

 الزامي است. ،مورد بحث در این دستورالعمل نقش دارند

 باید به  طراحي باشد،مي مسلح بتن خمشي که سيستم باربرجانبي آنها قاب هایيساختمان در 

 شوند. غيرخطي محدوده وارد تيرها از دیرتر هاستون که گيرد صورت نحوی

 اعضای غير سازه ای و ميانقاب ها -2-4-3

برای رفتار اعضای  مزاحمتي امکان حد ای اجرا شوند که تابه گونه ها بایدای و ميانقابسازهغير اعضای

بر  اعضا موضعي و کلي این لازم است اثر صورت، این غير نکنند. در ایجاد زلزله وقوع زمان در ایسازه

ها رسازه ای و ميانقابشود. پایداری اعضاء غي گرفته نظر در سازه به نحو مناسبي در تحليل عملکرد سازه،

 ا ضوابط خاص مندرج در فصول مربوطه دستورالعمل تامين گردد.تحت بار زلزله باید مطابق ب

 رفتار غيرخطي -2-4-4

ساختمان موقعي رفتار غيرخطي از پيش تعيين شده و قابل قبولي خواهد داشت سازه یک به طور کلي 

راحي شناخته شده باشد و این رفتارهای پذیری اعضاء به وضوح در مرحله طکه رفتار غيرخطي و شکل

باشد که با جزئيات اجرایي مناسب، شکل پذیری لازم را غيرخطي صرفاً در اعضائي مجاز دانسته شده 
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داشته باشند. محدود نمودن وقوع رفتارهای غيرخطي در نواحي مشخص و از پيش تعيين شده ضامن 

اید در مرحله طراحي منظور شود. نواحي دیگر ها تحت زلزله های شدید است که برفتار مناسب سازه

 1-2سازه باید به گونه ای طراحي شوند که در حين زلزله وارد محدوده غيرخطي شدید نشوند. در جدول 

نواحي مستعد رفتار غير خطي که مي بایست با ضوابط مناسب اجرایي و محاسباتي، شکل پذیری آنها 

 تامين شود ذکر شده است.

 ای سازه مختلف سيستم های در خطي غير رفتار مستعد ينواح : 1-2جدول

 نواحي مستعد رفتار غيرخطي و نوع رفتار سيستم سازه ای

قابهای خمشي فولادی یا بتن 

 مسلح ویژه 

 تسليم خمشي در انتهای تيرها 

 برش در نواحي چشمه اتصال 

 تسليم تحت ترکيب خمش و نيروی محوری در پای ستونها 

 ویژه گرایهمقابهای مهاربندی 

 فولادی

 )مهاربندها )تسليم در کشش و کمانش در فشار 

 تسليم تحت ترکيب خمش و نيروی محوری در پای ستونها 

واگرای ویژه قابهای مهاربندی 

 فولادی

  تير پيوند )تسليم برشي در این ناحيه ارجح است هرچند ترکيب تسليم

 خمشي و برشي نيز مجاز مي باشد.(

 نيروی محوری در پای ستونها تسليم تحت ترکيب خمش و 

 دیوارهای برشي بتن مسلح

 ویژه

  تسليم تحت ترکيب نيروی محوری و خمش در پای دیوار یا در محلهای

از پيش تعيين شده که جزئيات اجرایي مناسب برای تشکيل و رشد 

 مفاصل پلاستيک با شکل پذیری لازم تامين شده باشد.

 بلندشدگي محدود  پي

 نشست محدود 

 

. 
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 رآورد ظرفيت اجزاء سازهب -2-5

شونده توسط نيرو شونده توسط تغييرشکل و کنترلبه طور کلي رفتار اعضاء سازه به دو گروه کنترل

خاص اعضایي است که بعد از ورود به ناحيه تسليم  ،شونده توسط تغييرشکلشود. رفتارکنترلتقسيم مي

از   2پذیری بالای پذیر با ميران شکلتاری شکلو عبور از تغييرشکلهای متناظر با مقاومت باربری عضو، رف

( 2پذیری کمتر از پذیری محدود )ميزان شکلپذیر و یا با شکلبرای اعضاء غيرشکل .دهندخود  نشان مي

تواند شود. طراح با اعمال جزئيات اجرایي مناسب ميشونده توسط نيرو فرض ميرفتار از نوع کنترل

پذیری بالا را در نواحي خاصي از سازه متمرکز کند در این خصوص لخطي با نياز شکرفتارهای غير

 عمل قرار گيرد. تواند ملاكمي دستورالعمل این 1-2 جدول

 تغييرشکل توسط شونده کنترل رفتار -2-5-1

شونده توسط تغييرشکل در اعضاء بتني بر مبنای ظرفيت حد نهایي اعضاء ظرفيت اعضاء با رفتار کنترل

  LRFDرات ملي و در اعضاء فولادی بر مبنای ظرفيت نهایي اعضاء به روشمقر 9مطابق با مبحث 

 1برابر با  شود. در محاسبه این مقاومتها تمام ضرایب کاهش مقاومت مقررات ملي تعيين مي 10مبحث 

در نظر گرفته شده و از مقاومت مورد انتظار مصالح که از ضرب مقاومت مشخصه در اعداد ذکر شده در  

شود. در تعيين ظرفيت اعضاء اندرکنش تلاشهای مختلف اعمالي استفاده مي ،آیدبدست مي 2-2جدول 

 .به اعضاء مانند اندرکنش نيروی محوری و خمش باید در نظر گرفته شود

 : ضرایب تبدیل مقاومت مشخصه به مقاومت مورد انتظار2-2جدول 

 ضریب تبدیل مشخصات مصالح

 1.1 دیتنش تسليم ورق و پروفيلهای فولا

 1.25 مقاومت فشاری مشخصه بتن

 1.15 تنش کششي و تسليم ميلگرد



 21صفحه 
  یاسازه یاجزا یالرزه طراحي دستورالعمل

 ها بر اساس عملکردرستانبيما 

 

 

 1.25 تنش تسليم دیگر مصالح فولادی )مثل ميل مهارها(

 نيرو توسط شونده کنترل رفتار -2-5-2

شونده توسط نيرو در اعضاء بتني بر مبنای ظرفيت حد نهایي اعضاء مطابق با ظرفيت اعضاء با رفتار کنترل

 10مبحث   LRFDملي و در اعضاء فولادی بر مبنای ظرفيت نهایي اعضاء به روش مقررات  9مبحث 

شود تمام ضرایب شود. در محاسبه این مقاومتها که کران پایين مقاومت ناميده ميمقررات ملي تعيين مي

در نظر گرفته شده و از مقاومت مشخصه مصالح مطابق با طرح اوليه سازه  1برابر با  کاهش مقاومت 

 شود.تفاده مياس

 1ارزیابي و طرح سازه در سطح خطر  -2-6

باید به گونه ای عمل کند که عملکردی در  1در سطح خطر بيمارستانها ، سازه 2-5-1مطابق با بند 

تفاده برداری و اسداشته باشد. هدف از این ارزیابي اطمينان از امکان بهره وقفهمحدوده قابليت استفاده بي

 . باشدمي 1ای متناظر با زلزله سطح خطر پس از وقوع زلزله  وقفه از بيمارستانهابي

 ای سازه مدل -2-6-1

بعدی به صورتي که توزیع جرم و سختي در سازه را به نحو  سه در تحليل سازه باید از یک مدل عددی

سازی استفاده شود. مشخصات سختي و جرم تمام اعضاء باید با دقت مناسب شبيه ،مناسبي نمایش دهد

سبت به برآورد صورت گرفته در خصوص مشخصات دیناميکي و پریودهای نوساني سازه گردد تا ن

پذیر )کنترل شونده توسط تغيير شکل( از مقدار اطمينان حاصل گردد. در تعيين مقاومت اعضاء شکل

پذیر )کنترل شونده توسط نيرو( مقاومت شود و در اعضاء غيرشکلانتظار ظرفيت اعضاء استفاده ميمورد 

 صه اعضاء معيار ارزیابي عضو مي باشد.مشخ
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 تحليل روش -2-6-2

گيرد. در تحليل ، به روش استاتيکي یا دیناميکي خطي )طيفي( صورت ميتحت بار زلزلهتحليل سازه 

  2800آیين نامه با مطابق و اثر همزمان مولفه های زلزله و پيچش تصادفي  P-Deltaسازه لازم است اثر 

  منظور گردند.

 ریبارگذا ترکيبات -2-6-3

علاوه بر لزوم طراحي ساختمان  ،در طرح و محاسبه سازه ساختمانهای مورد بحث در این دستورالعمل

لازم است ساختمان در سطح  ،اختمانهای مندرج در مباحث مقرارت ملي ستحت ترکيبات بارگذاری

 رد ارزیابي قرار گيرد.مواری زیر و تحت ترکيبات بارگذ 1خطر 

1.1D + 1.1Lexp + 1.0E (2-1)                                                                                                    

         

0.9D + 1.0E (2-2   )                                                                                                               

   E باشد.مقررات ملي ساختمان مي 6 بار موثر زنده مطابق با مبحث expLمرده و  بار D که در آن 

 محاسبه مي شود.  4-6-2بار زلزله است که بر طبق بند 

 بار زلزله -2-6-4

( W( به صورت ضریبي از وزن کل ساختمان )Vزلزله ) از ناشي جانبي در روش استاتيکي خطي نيروی

 شود:به صورت زیر تعيين مي

V=CmSaW                                                                                                                      )3-2( 

 :آن در که

microsoft
Highlight

microsoft
Highlight



 23صفحه 
  یاسازه یاجزا یالرزه طراحي دستورالعمل

 ها بر اساس عملکردرستانبيما 

 

 

Wاستاندارد  دی از سربار زنده مطابق بای ساختمان و درصای ساختمان، شامل وزن مرده: وزن لرزه

 باشد.ایران مي 2800

aSه ازای زمان تناوب اصلي ساختمان است. زمان تناوب ساختمان برمبنای استاندارد : شتاب طيفي ب

  ایران تعيين مي شود. 2800

mC قابل تعيين است. 3-2: ضریبي است برای اعمال اثر مودهای بالاتر و از جدول  

 mCمقادیر ضریب  :-3-2جدول

 

ای در نظر گرفته وسان به گونهدر تحليل دیناميکي خطي به روش طيفي لازم است تعداد مدهای ن

در  روش از طيف طرح . در این درصد جرم کل سازه باشد 90های موثر آنها بيش از شود که مجموع جرم

-ها لحاظ نميشود و هيچ ضریب اصلاحي در تعيين مقادیر نيرو و تغييرمکاناستفاده مي 1سطح خطر 

  .است( 1برابر  mC شود )ضریب

 تفاعار در زلزله بار توزیع -2-6-5

 باشد.ایران مي 2800 استانداردتوزیع بار جانبي زلزله در ارتفاع در روش تحليل استاتيکي خطي مطابق با 

 پذیرش معيارهای -2-6-6

در صورت عدم ارضاء معيارهای  ،معرفي شده است 1در این بند معيارهای پذیرش اعضاء در سطح خطر 

مل شود که معيارهای پذیرش ارضاء پذیرش لازم است به گونه ای نسبت به تغيير مشخصات طرح ع

 گردند. 
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کند که سازه در صورتي معيارهای پذیرش در سطح عملکردی قابليت استفاده بي وقفه را ارضا مي

 نسبت نيرو به ظرفيت نهایي اعضاء از مقادیر زیر تجاوز نکند.

 1 توسط نيرو همانند برش، پيچش و نيروی محوری فشاری از هشوندبرای رفتارهای کنترل 

 کمتر باشد.

 توسط تغييرشکل همانند خمش و کشش از مقادیر ارائه شده در  هشوندبرای رفتارهای کنترل

 کمتر باشد. 4-2جدول 

اتصالات تير به ستون در قابهای خمشي و اتصالات مهاربندی کنترل شونده توسط نيرو بوده و باید به 

 عضو متصل شونده باشند.د انتظار مورگونه ای طراحي شوند که دارای ظرفيتي بيش از ظرفيت 

 1معيارهای پذیرش اعضاء در سطح خطر  4-2جدول 

 رفتار عضو مصالح عضو
مقادیر مجاز نسبت نيرو به 

 ظرفيت

ی
ضاء فولاد

اع
 

 2 خمش در تيرها

خمش در ستونهای با نسبت نيروی 

 0.2محوری به ظرفيت محوری کمتر از 
2 

خمش در ستونهای با نسبت نيرو 

به ظرفيت محوری بيشتر از محوری 

 0.5و کمتر از  0.2

1.25 

 1.5 برش در چشمه اتصال

تيرهای پيوند در مهاربندهای برون 

 محور
1.7 

 1.25 مهاربندها

 1.5 دیوارهای برشي فولادی

 1.25 تير و ستون تحت کشش

ن 
ضاء بت

اع

مسلح
 2 خمش در تيرها 

ترکيب خمش و نيروی محوری در 

سبت نيروی محوری به ستونهای با ن
2 
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 0.1ظرفيت محوری کمتر از 

ترکيب خمش و نيروی محوری در 

ستونهای با نسبت نيروی محوری به 

و بيشتر از  0.6ظرفيت محوری کمتر از 

0.1 

1.25 

 2 دیوارهای برشي

 2 تيرکوپله دیوارهای برشي

 پي پذیرش معيارهای -2-6-7

 برکنش -2-6-7-1

 ازایاعمال و به  پيبه مدل سازه و خاك  (3-2) رابطه پایه  دو سوم برش ازایبه  العمليعکس نيروهای

( از غيره و يبرش یستونها، دیوارها یسازه )پا گاهيدر نقاط تکيه  پياین نيروها، هيچ یک از نقاط سازه 

   خاك جدا نشود.

 يپ سازه يطراح و خاک تسليم تنش -2-6-7-2

اعمال  زیر آنو خاك پي به مدل سازه  بنداین کل برش پایه ذکر شده در  ازایبه  العمليعکس نيروهای 

برابر به خاك نباید از ظرفيت نهایي خاك ) اعماليتنش  کششي، فنرهایاین نيروها و با حدف  ازایو به 

طرح مي شود.  اعمالي داخلي نيروهایبر اساس  پي( بيشتر گردد، سازه برابر تنش تسيم خاك 3با 

بيشتر  داخلي نيروهایشود باید از مقدار محاسبه مي 5-2که بر اساس بند يظرفيت کران پایين سازه پ

   باشد.
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 2ارزیابي و طرح سازه در سطح خطر  -2-7

های گروه الف، باید اجزاء سازه در محدوده ساختمانسازه  برای 2در سطح خطر  2-5-1 مطابق با بند

رار گيرند. های گروه ب، در محدوده عملکردی ایمني جاني قعملکردی خرابي محدود و برای ساختمان

موضوع این دستورالعمل پس از وقوع  ملکرد بيمارستانهایهدف از این ارزیابي حصول اطمينان از ع

 باشد. مي 2سطح خطر  ای متناظر با زلزلهزلزله

 ای سازه مدل -2-7-1

در تحليل سازه باید از یک مدل عددی سه بعدی به صورتي که توزیع جرم و سختي در سازه را به نحو 

ه استفاده شود. تمام اعضاء باربر جانبي سازه باید در مدل سازه منظور شوند. با توج ،دهد مناسبي نمایش

باید  ،در تمام نقاط مدل سازه که پتانسيل رفتار غيرخطي و تشکيل مفصل پلاستيک دارندبه نوع تحليل 

 سازی گردند. رفتارها به نحو مناسب شبيه

 تحليل روش -2-7-2

 اجزا تغييرشکل-رابطه نيروگيرد، لذا صورت مي ش استاتيکي غيرخطيبه روتحليل سازه تحت بار زلزله، 

 پاسخ وارده بارهای تحت که باشد مشخص که حالتي شوند. درمي بيان غيرخطي صورت روابطي به

سازی جهت شبيه کرد. استفاده خطي روابط از توان حالت مي این در افتدنمي اتفاق جزء در غيرخطي

-به همراه پارامترهای مدل 1-2شکل  در شده داده تغييرشکل-نيرو منحني توان ازرفتار غيرخطي مي

 درصد 3 با برابر شيبي درنظرگرفتن با شدگيسخت اثرات .نمود استفاده 5-2جدول  سازی ذکر شده در

 در مسلح بتن اعضاء برای ارتجاعي قسمت شيب درصد 5 و فولادی اعضاء برای ارتجاعي قسمت شيب

به ترتيب عبارتند از نيروی تعميم یافته و مقاومت  yQو  Qپارامترهای  1-2در شکل   .شودمي نظرگرفته

عيين مقاومت ت برای  .باشندمعرف چرخش و تغيير شکل عضو مي و   نظير اولين تسليم در عضو و
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شود و شونده توسط تغييرشکل( از مقدار مورد انتظار ظرفيت اعضاء استفاده ميپذیر )کنترلاعضاء شکل

 باشد. شونده توسط نيرو( مقاومت کران پایين اعضاء معيار ارزیابي عضو ميپذیر )کنترلدر اعضاء غيرشکل

 

 اعضاء تغييرشکل-نيرو شده ساده منحني :1-2شکل 

 

شود. يتحليل استاتيکي غيرخطي یک سازه با اعمال بارهای ثقلي ثابت و بارهای جانبي رانشي انجام م

 نيز در انجام این تحليل باید در نظر گرفته شود.   Pاثرات

توان استفاده نمود که در آنها اثرات مودهای بالا هایي مياز روش تحليل استاتيکي غيرخطي در سازه

تحليل عمده نباشد. برای تعيين این موضوع ضروری است سازه ساختمان دو بار با استفاده از روش 

تمام باید در بار دوم  دیناميکي طيفي تحليل شود. در بار اول تنها مود اول سازه در نظر گرفته شده و

جرم کل سازه است در نظر گرفته شود. در  %90مودهای نوساني که مجموع جرم موثر آنها حداقل 

وی برشي حاصل از از نير %30صورتيکه نتایج تحليل دوم نشان دهد نيروی برشي در طبقه ای بيش از 

در صورتيکه با این امر به معني عمده بودن اثرات مودهای بالای سازه است.  ،تحليل اول بزرگتر است

 تحليل روش از ستتوجه به ضابطه فوق استفاده از روش تحليل استاتيکي غيرخطي مجاز نباشد لازم ا

  .و کنترل شود يابیارز 11-7-2برطبق ضوابط بند  2عملکرد سازه در سطح خطر   خطيغير دیناميکي
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تأثير زلزله باید در هر دو جهت مثبت و منفي در هر امتداد اصلي به  يرخطيغ يکياستات ليتحلروش  در

ساختمان اعمال گردد و بحراني ترین مقادیر تلاشها و تغييرشکلهای ایجاد شده ملاك طراحي و کنترل 

 اعضا قرار گيرد.

مگر آن  ،تحليل را در هر امتداد اصلي افقي بطور مستقل انجام دادتوان در مورد ساختمانهای منظم مي

 در مورد آنها رعایت شود . پاراگراف بعدیدسته از ساختمانها که باید ضوابط 

در مورد ساختمانهای نامنظم باید از مدلهای سه بعدی در تحليل استفاده کرد. اثرات دو مولفه افقي زلزله 

ر نظر گرفتن این اثرات در مورد این ساختمانها و نيز آن دسته از نيز باید ملحوظ گردد. برای د

در  يباربر جانب ستميچند قاب س ایدو  نيچند ستون مشترك ب ای کی یدارا ساختمانهای منظم که

در  هارمکانييو تغ روهاين %100در هر امتداد  یدبا يرخطيغ استاتيکي ليجهات مختلف باشد، در تحل

 در امتداد عمود برآن درنظرگرفته شود. رمکانييتغ % 30متناظر با  یروهاراه نيهمبه  يجهت مورد بررس

 بارگذاری ترکيبات -2-7-3

لازم است ابتدا سازه تحت بار ثقلي مطابق با  2ها در سطح خطر در طرح و محاسبه سازه ساختمان

ورت ترکيبات بارگذاری زیر تحليل شده و سپس تحليل غير خطي سازه روی سازه بارگذاری شده ص

سازه  رسيدن به تغييرمکان هدف لازم است کفایت باربری ثقليگيرد. پس از بارگذاری جانبي سازه و 

 پس از حذف باربرداری جانبي مجددا کنترل گردد.

1.1D + 1.1Lexp (2-4  )                                                                                                             

0.9D + 1.0E (2-5  )                                                                                                                

 مقررات ملي ساختمان مي باشد. 6مطابق با مبحث  بار موثر زنده expLبار مرده و  D که در آن 
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 ارتفاع در زلزله بار توزیع -2-7-4

حاصل از  يجانب یروهايمتناسب با ن عیتوزغيرخطي، الگوی بار جانبي در ارتفاع استاتيکي تحليل در 

 ليجرم سازه در تحل %90که حداقل  يارتعاش یبا لحاظ آن تعداد مودها يفيط يخط يکينامید ليتحل

 شود.در نظر گرفته مي ،مشارکت کند

 تيظرف يمنحن -2-7-5

و تغييرمکان نقطه کنترل باید توسط روش تحليل استاتيکي  منحني ظرفيت یعني رابطه بين برش پایه

 تغييرمکان هدف تعيين گردد.  %150غيرخطي از مقدار صفر تا تغييرمکاني معادل 

مرکز جرم بام باید به عنوان محل نقطه کنترل اختيار گردد. بام خرپشته را نباید بعنوان نقطة کنترل در 

 نظر گرفت.

و  yVمنحني چندخطي گردد تا برش پایه جاری شدن موثر سازه  منحني ظرفيت باید تبدیل به

تعيين و از این مقادیر برای محاسبه زمان تناوب اصلي موثر    ∆yتغييرمکان نظير آن 
eT .استفاده شود 

پذیرد که خط اول از نقطه به نحوی صورت مي  2-2  چندخطي کردن منحني ظرفيت، مطابق شکل

برابر سختي سکانت  eKرسم مي گردد. سختي جانبي موثر  eKا شيبي برابر با سختي جانبي موثر شروع ب

در منحني ظرفيت مي باشد.  yVبرش پایه جاری شدن موثر سازه  %60محاسبه شده در برش پایه نظير

تر نباید از حداکثر برش پایه در نقاط مختلف منحني ظرفيت بيش  yVبرش پایه جاری شدن موثر سازه 

 باشد.

( و dV و dای به مختصات )خط دوم نماینده شيب مثبت بعد از جاری شدن سازه است که از نقطه

ای روی خط اول چنان ترسيم مي شود که سطح زیر مدل رفتار دو خطي برابر سطح زیر منحني نقطه

 تغييرمکان در کانتغييرم-نيرو منحني روی اینقطه  (dV و d)باشد.  (dV و d)رفتار غيرخطي تا نقطه 
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خط سوم نماینده شيب منفي بعد از افت . است برشي نيروی حداکثر با متناظر تغييرمکان یا هدف

ای که در آن برش ( و نقطهdVو  dمقاومت است که از نقطه انتهای شيب مثبت در منحني ظرفيت )

 گذرد.کند ميپایه جاری شدن موثر سازه نزول مي %60پایه به 

 

 چند خطي کردن منحني ظرفيت: 2-2شکل 

 ساختمان موثر اصلي تناوب زمان -2-7-6

 شود: با رابطه زیر محاسبه مي eTزمان تناوب اصلي موثر ساختمان، 

(2-6) 
e

i
ie

K

K
TT  

                                                                                                               

)بر حسب ثانيه( زمان تناوب اصلي ارتجاعي است، که با تحليل مدل سازه با فرض رفتار  iTکه در آن 

سختي جانبي ارتجاعي سازه ) شيب خط مماس بر منحني ظرفيت سازه در  iKآید، خطي به دست مي

 (.2-2باشد )شکل نظر مي سختي جانبي موثر سازه در جهت مورد eKمبدا( در جهت موردنظر و 

 هدف رمکانييتغ -2-7-7

مقدار تغييرمکان هدف در نقطه کنترل باید با استفاده از روشهای معتبر محاسبه شود. این مقدار را  

 توان از رابطه زیر محاسبه نمود.مي

microsoft
Highlight



 31صفحه 
  یاسازه یاجزا یالرزه طراحي دستورالعمل

 ها بر اساس عملکردرستانبيما 

 

 

(2-7) 
g

T
SCC e

at 2

2

10
4

  

که در آن
eT  ،زمان تناوب اصلي موثر ساختمان برای امتداد موردنظرg ب ثقل و شتاaS  شتاب طيفي در

  باشد.زمان تناوب اصلي موثر مي

 شود: با رابطه زیر محاسبه مي 0Cضریب
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نيز r,1مي باشند.  iبه ترتيب وزن موثر لرزه ای و مولفه بردار شکل مد اول در تراز  i,1و iwکه در آن 

 مولفه بردار شکل مد اول در تراز نقطه کنترل مي باشد.

بیضر
1C شوديزیر محاسبه م هاز رابط : 
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 مقاومت ازين نسبت  dRو  دیآيم ستد به 1-2است که از جدول  نينوع زم یبرض aرابطه  نیا در

 . شوديزیر محاسبه م یرابطه از که است ميتسل مقاومت به يارتجاع
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در این رابطه
aS شتاب طيفي به ازای زمان تناوب اصلي موثر

eT  و  2در زلزله سطح خطرW  وزن موثر

  .است تعيين قابل 5-2 جدول از mC ضریب .ای استرزهل

 

 ضریب نوع زمين 5-2جدول 

 

  پيچش اثرات -2-7-8

 در.شود منظور غيرخطي تحليل در باید تصادفي و واقعي پيچش از ناشي تغييرمکانها و نيروها افزایش

 متداول یالگوها باشد، حاکم آنها دوم یا اول مود در پيچش که «يچشيپ ریپذانعطاف» یساختمانها مورد

)مقاوم(  سخت سمت در رمکانهاييتغ واقع از کمتر نيتخم موجب تواننديم يرخطيغ يکياستات ليتحل

 با سهیمقا در دیبا آنها)مقاوم(  سخت سمت یرمکانهاييتغ یيساختمانها نيچن مورد در. گردند ساختمان

 سمت یرمکانهاييتغ یبرا یيبزرگنما بیضر از کهيدرصورت. ابدی شیافزا يچشيپ متعادل یساختمانها

 بیضر نیا. نمود فرض شده اقناع توانيم را بند این نظر مورد طیشرا گردد، استفاده)مقاوم(  سخت

 .دیآ دست به ساختمان یبعد سه مدل طيفي دیناميکي خطي ليتحل از تواند يم یيبزرگنما

 نآ در ساختمان بعد ددرص 5در هر دو جهت برابر با  يتصادف پيچشتعيين  یبرا يتصادف یمرکز برون 

 %25 از کوچکتر اتفاقي پيچشي لنگر اثر هرگاه .شودمياختيار  يجانب یامتداد عمود بر نيرو درو طبقه 

 .نمود صرفنظر اتفاقي پيچش اثر از توانمي، باشد واقعي پيچشي لنگر اثر



 33صفحه 
  یاسازه یاجزا یالرزه طراحي دستورالعمل

 ها بر اساس عملکردرستانبيما 

 

 

 پذیرش معيارهای -2-7-9

است در صورت عدم ارضاء معيارهای معرفي شده  2در این بند معيارهای پذیرش اعضاء در سطح خطر 

پذیرش لازم است به گونه ای نسبت به تغيير مشخصات طرح عمل شود که معيارهای پذیرش ارضاء 

 گردند. 

 سازه در صورتي معيارهای پذیرش در سطح عملکردی مورد نظر را ارضا مي کند که:

    ظرفيت کران پایين این نيروی وارد شده به اعضاء با رفتارهای کنترل شوند توسط نيرو از

 اعضاء کمتر باشد.

    تحميل شده به اعضاء با رفتارهای کنترل شوند توسط تغييرشکل  خميریمقدار تغييرشکل

 cچرخش حد تسليم،  yکمتر باشد. دراین جدول  6-2ر ارائه شده در جدول یاز مقاد

 تغييرمکان حد تسليم عضو مي باشند. Tتغييرمکان حد کمانش و 
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 2ش اعضاء در سطح خطر یرپذ معيارهایو  مدلسازی : پارامترهای6-2جدول 

مصالح 

 عضو

 رفتار عضو

 

 معيار پذیریش پارامترهای مدلسازی

 تغييرشکل خميری

نسبت 

مقاومت 

 پسماند

 تغييرشکل خميری

a b c 
ساختمانهای 

 گروه الف

ساختمانهای 

 گروه ب

ی
ضاء فولاد

اع
 

 9y 11y 0.6 5y 9y خمش در تيرها

خمش در ستونهای با نسبت نيروی محوری به 

 0.2ظرفيت محوری کمتر از 
9y 11y 0.6 5y 9y 

خمش در ستونهای با نسبت نيرو محوری به 

 0.5و کمتر از  0.2ظرفيت محوری بيشتر از 
11)1-5/3P/Pcl)y 17)1-5/3P/Pcl)y 0.2 8)1-5/3P/Pcl)y 14)1-5/3P/Pcl)y 

 12y 12y 1 7y 12y برش در چشمه اتصال

تيرهای پيوند در مهاربندهای برون محور با رفتار 

 خمشي
9y 11y 0.6 5y 9y 

تيرهای پيوند در مهاربندهای برون محور با رفتار 

 برشي
0.15 0.17 0.8 0.07 0.14 

 1c 8c 0.5 4c 7c مهاربندهای متقارب در فشار

 11T 14T 0.8 6T 11T تقارب در کششمهاربندهای م

 11y 16y 0.7 7y 13y دیوارهای برشي فولادی با سخت کننده

 5T 7T 1 1.5T 3T تير و ستون تحت کشش

ن مسلح
ضاء بت

اع
 

 0.02 0.015 0.2 0.05 0.025 خمش در تيرها

ترکيب خمش و نيروی محوری در ستونهای با 

محوری کمتر از  نسبت نيروی محوری به ظرفيت

0.1 

0.035 0.06 0.2 0.045 0.03 
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ترکيب خمش و نيروی محوری در ستونهای با 

نسبت نيروی محوری به ظرفيت محوری کمتر از 

 0.1و بيشتر از  0.6

0.01 0.01 0.0 0.009 0.005 

 0.012 0.008 0.75 0.02 0.015 دیوارهای برشي

 0.02 0.015 0.75 0.05 0.025 تيرکوپله دیوارهای برشي

 يپ -2-7-10

از سازه در برش پایه متناظر با تغييرمکان هدف  اعمالي العمليعکس  نيروهایتحت  پيسازه و خاك 

 باید ضوابط زیر را ارضاء نمایند:

 بيشتر نشود.برابر تنش مجاز(  3)از ظرفيت نهایي خاك  پيبه خاك  اعماليتنش  -

   نباشد. بيشترآن  از ظرفيت کران پایين يبه سازه پ ياعمال يداخل نيروهای -

 دیناميکي غير خطي  روش تحليل -2-7-11

و  هیاز زمان در تراز پا يبه صورت تابع نيسازه با اثر دادن شتاب زم يکينامید ليروش، تحل نیدر ا

مذکور  مدل .شود يآن است، انجام م يرفتار  فرا ارتجاع رندهيسازه که در برگ ياضیپاسخ مدل ر همحاسب

مشخصات غيرخطي اعضای سازه در شده باشد.  هيته 2-7-2و 1-7-2 یهابا توجه به ضوابط بند دیبا

مدلسازی باید به لحاظ مقاومت، سختي و شکل پذیری با داده های آزمایشگاهي و یا مدل های تحليلي 

-رويرفتار در رابطه ن نیا دیبا رود،يدر اعضایي که در آنها زوال مقاومت انتظار م ومعتبر سازگار باشد 

و  يدر خصوص سخت مناسب یاست فرضها لازم سازهمدل  ن اعضا در نظر گرفته شود.  درآ رشکلييتغ

 صورتسازه  یبرا ریگاه انعطاف پذ هيخاك و در نظر گرفتن تک یهايژگیبا توجه و يپ یباربر تيظر ف

   .رديگ

نمایانگر  گيرند باید تا حد امکاننگاشتهایي که در تعيين اثر حرکت زمين مورد استفاده قرار ميشتاب

حرکت واقعي زمين در محل احداث بنا، در هنگام وقوع زلزله، باشند. برای نيل به این هدف لازم است 
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 سطح با متناسبهای افقي سه زلزله مختلف ثبت شده که حداقل سه زوج شتاب نگاشت متعلق به مولفه

  ، انتخاب گردند.باشند 2 خطر

شود. ضمنا لازم  يبا استفاده از زوج شتاب نگاشتها اعمال م يقاثر زلزله در دو امتداد اف ل،يتحل نیا در

 زين Pاثراتبه مدل سازه اعمال شود.  3-7-2 ندمطابق ب زين يثقل یاست در هنگام اثر زلزله بار ها

 در نظر گرفته شود. دیبا ليتحل نیدر انجام ا

شکل اعضا و رييتغ ،شده در اعضا، جادیا یتلاشها بازتاب نهایي سازه شامل يزمان خچهیتار ليتحل در

های به دست آمده از تحليل با سه زوج طبقات برابر با حداکثر بازتاب ينسب يمکان جانبرييتغ

این روش تحليل، در صورت استفاده از حداقل هفت زوج  در باشد.به سازه مي ينگاشت اعمالشتاب

 ی به دست آمده از آنها را به عنوان بازتاب نهایي تلقي کرد.هاتوان مقدار متوسط بازتاب ينگاشت مشتاب

 معيارهای پذیرش  -2-7-11-1

کفایت ظرفيت اعضا و اتصالات در تحمل تغييرشکلها و نيروهای نياز لرزه ای بر اساس نتایج  ارزیابي

 یها اريروش مع نیدر اگردد.  يمدلهای مشابه آن اعضا و اتصالات انجام م یمطالعات آزمایشگاهي برا

 شود. ارياخت 9-7-2مذکور در بند  رشیپذ یارهايتواند مشابه مع يم رشیذپ

                                                                                                      تایيد طراحي سازه  -2-7-11-2

مستقل با  قيحقو شخص تایيد به باید غيرخطي زماني تاریخچه تحليل اساس بر شده طراحي سازه

 صلاحيت رسانده شود. در این بررسي، موارد زیر باید مورد توجه قرار گيرد.     

 های به کار گرفته شده در تحليل، شتابنگاشت -الف

 به کار برده شده در مدل تحليلي،های سازگاری مشخصات سازه با داده -ب
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  حليل.های اعضای سازه با نتایج به دست آمده از تسازگاری ظرفيت -پ
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   یالرزه جداساز از استفاده -3 فصل

 .... مقدمه -3-1

از  تواني، مدستورالعمل نیا 5-1مندرج در بند  هامارستانيسازه ب یبه اهداف عملکرد لين یبرا

 یجداساز یهاسازه يو طراح ليجداسازها و تحل نیاستفاده نمود. ضوابط استفاده از ا یالرزه یجداسازها

 . ددگريفصل ارائه م نیشده در ا

 ضوابط عمومي -3-2

 کنند.  نيرا به طور کامل تأم ریضوابط ز دیبا یاجداساز و سامانه سازه سامانه

 سامانه جداساز  -3-2-1

  يطيمح طیشرا -3-2-1-1

 يطيمح طیدر برابر شرا دیزلزله، با و از باد يناش يقائم و جانب هایبار تحملجداساز علاوه بر  سامانه

 مقاوم باشد.  آورانیرت، رطوبت و مواد زحرا ،يمانند آثار گذشت زمان، خزش، خستگ گرید

 باد  یروهاين -3-2-1-2

سامانه جداساز تحمل  یباد را در تمام طبقات بالا يطراح یروهاين دیشده با یجداساز یهاساختمان

از  يناش يمکان جانبرييمحدود نمودن تغ یبرا یاکند. ضمناً لازم است در محل سامانه جداساز، سامانه

در نظر گرفته  3-5-3-3-3 مطابق بندسازه فوقاني  یاطبقه نيمکان بريير حد تغسامانه جداساز ددر باد 

 . شود
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  یسوزمقاومت در برابر آتش -3-2-1-3

يرا تحمل م ثقليقائم  یساختمان که بارها یاعضا ریمشابه سا ،یسوزدر برابر آتش دیجداساز با سامانه

 مقاوم باشد.  ،کنند

 بازگرداننده  يجانب یروين -3-2-1-4

 یروينطرح کل مکان رييبرابر با تغ يمکانرييدر تغد شود که بتوان يطراح یطور دیبا جداساز سامانه

وزن  W. دینما نيتأممکان کل طرح  رتغيي ٪50در  روين نياز همبزرگتر W025/0حداقل  یا بازگرداننده

 مي باشد. سامانه جداساز یساختمان واقع در بالا

  مکانرييتغ ديق -3-2-1-5

 2از زلزله سطح خطر  يناش يمکان جانبرييتغ کوچکتر از يمکانرييتغ ديق نباید دارایسامانه جداساز 

 آید( باشد. به دست مي 4-3)تغييرمکاني کل حداکثر که بر طبق بند 

  قائم یدر برابر بارها یداریپا -3-2-1-6

مکان کل حداکثر قرار رييکه در معرض تغ يشود که زمان يطراح یطور دیجزء از سامانه جداساز با هر

 يعنیبار قائم حداقل، نيز تحت اثر و  EQ+LQ+DQ1.2 يعنیبار قائم حداکثر،  ثراتحت  رديگيم

EQ-DQ0.8 ، محاسبه،  نیهر واحد جداساز در ا یاز زلزله رو يبماند. بار قائم ناش داریپاEQدی، با 

 محاسبه شود.  4-3بند بر طبق ضوابط  2سطح خطر  یاز اثر زلزله يناش رويحداکثر ن براساس
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 ينواژگو -3-2-1-7

باشد.  کیتر از کم دیسازه حول سطح تماس با سامانه جداساز نبا يکل يدر برابر واژگون نانياطم بیضر

 یزلزله در محاسبه یروهايدر نظر گرفته شود. ن دیو زلزله با يثقل یبارها یمحتمل برا طیشرا یهيکل

وزن  یريبا به کارگ دیبا مقاوم قائم یرويمحاسبه شود و ن 2سطح خطر  یبراساس زلزله دیبا يواژگون

در اجزا و اعضا  يبرکنش موضع یروين جادیا. دی، به دست آWسامانه جداساز،  یساختمان، واقع در بالا

در  یداریناپا ای ادیز یهاحاصل، منجر به بروز تنش یهاشکلرييمجاز است که تغ يسامانه به شرط

 يمحدود کردن برکنش موضع یفاده از مهار براسامانه نشود. است یاجزا ریسا ایسامانه جداساز  یواحدها

 یارهايشده طبق مع یجداساز که ساختماناست  ازمجشرط  نیسامانه به ا یاز اجزا و اعضا کیدر هر 

 شود.  يطراح ریز

( محاسبه شده و در آن 4-3مطابق با ضوابط بند ) 2سطح خطر  یواکنش ساختمان به زلزله -الف

 در نظر گرفته شود. زين يفوقان یساز و سازهسامانه جدا يخط ريغ اتيخصوص

 باشند.  ترشيب 2سطح خطر  یاز زلزله يناش یهاشکل رييو تغ روهاياز ن دیمهار با یينها تيظرف -ب

سامانه  یداریاز پا دیبا رد،يقرار گ دیيمورد تا دیهم با شیآزما جیسامانه جداساز که با نتا يدر طراح -پ

از وجود  يناش يو بار قائم اضاف 2سطح خطر  یاز زلزله يناش یمقابل بارها( در 3-2-5-3 مطابق بند )

 حاصل نمود.  نانيمهار اطم

 ينیگزیو جا يبازرس -3-2-1-8

 نيسامانه جداساز تام یاز اجزا کیهر يکردن احتمال نیگزیو جا يبازرس یبرا ياست امکان دسترس لازم

 شود. 
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  یاسازه ستميس -3-2-2

  روين يافق عیتوز -3-2-2-1

 نيتام گرید یاسازه یاجزا ای يافق افراگمید لهيبه وس دیسامانه جداساز با یسازه در تراز رو يوستگيپ

)در اثر  روهايانتقال ن یبرا يکاف یریپذمقاومت و شکل یدارا دیبا یاسازه یاجزا ای افراگمید نیشود. ا

رفتار    یبرا يکاف يو سخت بودهآن  گریبخش از ساختمان به بخش د کی( از نيزم کنواختی ريحرکت غ

 داشته باشند.  راتراز این صلب در  افراگمیبه صورت د

 انقطاع یدرزها -3-2-2-2

موانع  ریسا ایحائل اطراف آن  یوارهایشده و د یساختمان جداساز نيانقطاع موجود ب یدرزها عرض

 مکان کل حداکثر باشد.  رييتر از تغکم دینبا گریثابت د

  یمتقاطع با تراز جداساز یاجزا -3-2-3

شوند که بتوانند  يطراح یابه گونه دیبا کننديرا قطع م یکه تراز جداساز یاسازه ريو غ یاسازه یاجزا

 . ندیثر را تحمل نماکمکان کل حدارييتغ

 

 1سازه در برابر زلزله سطح خطر  يو طراح تحليل -3-3

  اتيکل -3-3-1

 ای يفيط يکيمناید یبا استفاده از روش ها 1شده در برابر زلزله سطح خطر  یسازه جداساز ليتحل

 . شوديانجام م يخط يزمان خچهیتار
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 مجاز است که:  يدر صورت يفيط يکينامیاز روش د استفاده

 قرار گرفته باشد.  III ای II ای Iنوع  نيزم یساختمان بر رو -الف

مکان رتغيي ٪20موثرآن در  يسخت  3/1 مکان طرح بزرگتر از  رييموثر سامانه جداساز در تغ يسخت -ب

 شد. طرح با

  یمدلساز -3-3-2

بر استفاده شده شامل سامانه جداساز، لرزه یاها از جداساز لرزهکه در آن یيهاساختمان یسازمدل

 دیآن با نیریو ز يفوقان یسامانه جداساز و سازه نيو اتصالات ب یاسازه یاجزا و اعضا گرید ،يجانب

 . دینما نيرا تام ریضوابط ز

 سامانه جداساز  یساز مدل -3-3-2-1

چنان ( 2-5-3بند ) یهاشیآزما جیشکل حاصل از نتا رييتغ یبا استفاده از مشخصه دیجداساز با سامانه

 مدلسازی شود  که بتواند: 

 ؛ در نظر گرفته شود جداسازها عیتوز ینحوه  -الف

 جرم یخروج از محور تيوضع نیبا در نظر گرفتن بدتر يفوقان یسازه يچشيو پ يحرکات جانب  -ب

 ؛ محاسبه شود

 ؛ برآورد شود از جداسازها کیو برکنش هر يواژگون یروهاين  -پ

 -روين يکه منحن يدر صورت ،ی)در هر دو جهت( و سرعت بارگذار ياثرات بار قائم، بار جانب  -ت

 ؛ در نظر گرفته شود ،داشته باشد يشکل سامانه جداساز به عوامل مزبور بستگرييتغ
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 ؛ ودشبرآورد  -Pاز آثار  يناش یروهاين -ث

  يفوقان یسازه یساز مدل -3-3-2-2

سامانه باربر  ياصل یاجزا يطراح یهامکان رييو تغ روهاين یمحاسبه یبرا يخط یهااز مدل استفاده

 شوند.  نيتام ریز یمجاز است که هر دو ضابطه يدر صورت يفوقان یسازه يجانب

حداکثر  یداساز بر مبناسامانه ج يخطريغ یاجزا یمعادل برا يمکان خط رييتغ -روين يمنحن -الف

 شود.  نييسامانه تع نیموثر ا يسخت

 را اقناع نماید.  5-3-3-3ضوابط بند  1سازه در مقابل زلزله سطح خطر  يسامانه باربر جانب -ب

  روش تحليل دیناميکي طيفي -3-3-3

 یمختلف محاسبه شده و سپس با استفاده از روشها یشده در مودها یروش پاسخ سازه مدلساز نیا در

 نييتع 1متناظر با سطح خطر  نيسازه تحت اثر حرکت زم یيتا پاسخ نها شوديم بيبا هم ترک یارآم

 شود.

  نيحرکت زم  -3-3-3-1

مکان کل طرح رييمحاسبه تغ یبرا 1زلزله سطح خطر  يطرح ارتجاع فيط ،يفيط يکينامید ليتحل در

 .شوديرده مبه کار ب يسازه فوقان يجانب یمکان ها رييو تغ روهايدر سامانه جداساز، ن

  یمود یيرايم -3-3-3-2

موثر  یيرايدو مقدار م نیکمتر دیمود اول در امتداد مورد نظر با یبرا یيرايمقدار م يفيط ليتحل در

متناسب  دیبالاتر با یدر مودها یيرايدر نظر گرفته شود. م يبحران یيرامي ٪30 ایشده  یسامانه جداساز
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، از سطح effβموثر،  یيرايمحاسبه م یته شود. برادر نظر گرف يبا نوع مصالح و ترازتنش سازه فوقان

 استفاده مي شود. 16-3مکان طبق رابطه  تغيير -رويمحصور شده توسط چرخه ن

 

 زلزله  یهامولفه بيترک -3-3-3-3

همزمان مدل به صورت  کیآثار تحر دیکل با يمکان طراح رييتغ یمحاسبه  یبرا يفيط ليتحل در

. شود گرفته نظر در متعامد امتداد در ٪30حداقل  یبه علاوهآن  يدر امتداد بحران نيحرکت زم 100%

 . دیآ مي متعامد به دست یدو مولفه یبرداربيمکان حداکثر سامانه جداساز از ترکرتغيي

 آن  ریسازه واقع در ز یکنترل سامانه جداساز واجزا  -3-3-3-4

 يفيط لياز تحل دیآن با ریزسازه واقع در  یشده در سامانه جداساز واجزا جادیا یهاشکلرييو تغ روهاين 

 و کنترل شود.  اسيمق ریبدست آمده و با روش ز

  حداقل تغيير مکانهای جانبي در سامانه جداساز -3-3-3-4-1

باشد، با  زين يتصادف چشيشامل اثرات پ دیشده در سامانه جداساز که با جادیمکان کل طرح ارييغت

و کنترل  اسيمق ریبه دست آمده و به روش ز ریاحل زمر يو ط يفيط يکينامید ليتحل جیاستفاده از نتا

 شود. 

 مکان طرح رييتغ            

يم نييتع 1-3 یسازه طبق رابطه يدر سامانه جداساز در دو امتداد اصل ،DD، مکان طرح  رييتغ حداقل

 . شود
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(3-1 ) 

𝐷𝐷 = [
𝑔

4𝜋2
]

𝑆𝑥1𝑇𝐷

𝐵1
 

با  1Bو  باشديم 1سطح خطر  یزلزله یبرا هيثان کیدر زمان تناوب  يفيطمقدار شتاب  xlSدر آن  که

 . شوديم نيي( تع15-3) یادر رابطه Dβ   ، برابرβموثر  یيرايم ی( برا1-3توجه به جدول )

 )β(برحب درصد ميرایي مورد نظر  1B(: ضرایب1-3جدول )

β )1 )درصدB 

2 ≥ 
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 مکان طرح  رييتناوب موثر در تغ زمان             

شکل ريي، با استفاده از مشخصات تغDTمکان طرح،  رييشده در تغ یتناوب موثر ساختمان جداساز زمان

 . شودي( محاسبه م2-3) یسامانه جداساز طبق رابطه

(3-2 ) 

𝑇𝐷 = 2𝜋√
𝑊

𝐾𝐷 𝑚𝑖𝑛𝑔
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موثر حداقل سامانه  يسخت DminKسامانه جداساز،  یواقع در بالا یسازهای لرزه موثروزن  Wدر آن  که

 مورد نظر است.  يو در امتداد جانب يمکان طراح رييجداساز در تغ

 طرحمکان کل  رييتغ                

و  يواقع چشياز پ يناش يمکان اضاف رييتغ دیسامانه جداساز با ی، در اجزاTDD ،ح مکان کل طر ريتغ

موثر سامانه جداساز در  يسخت يمکان عیبا در نظر گرفتن توز چشيشامل باشد. آثار پ زيرا ن ياتفاق

 . شوديجرم محاسبه م یحالت خروج از محور نیتريمکان و بحرانرييتغ

به  3-3از رابطه  يمکان کنواختی عیسامانه جداساز با توز کی ی، اجزاTDDمکان کل طرح، رييتغحد اقل 

 . ددست مي آی

(3-3 ) 

𝐷𝑇𝐷 = 𝐷𝐷 [1 + 𝑦
12𝑒

𝑏2 + 𝑑2
] 

 یسازهمرکز جرم ياتفاق ای يواقع یخروج از محور نگرايب eابعاد پلان ساختمان،  bو  dدر رابطه فوق  که

سامانه  يمرکز جزء مورد نظر تا مرکز سخت یفاصله yسامانه جداساز و  ينسبت به مرکز سخت يفوقان

 . باشديم ظرمورد ن يجانب یشده در جهت عمود بر امتداد بارگذار یريگجداساز، اندازه

  ليحاصل از تحل نتایجکردن  اسيمق -3-3-3-4-2

حاصل از  یروهايمکان ها و ن رييتغ یبرا دیبا یتراز جداساز ریسازه ز یو تمام اجزا يجداساز، پ ستميس

که با  bV مقدار ٪90از  دینبا يجانب یاروهين يشوند. ول کنترلنشده  یسازه جداساز کیمشابه  ليتحل

در سامانه جداساز که با  حمکان کل طررييتغ نيکمتر باشد. همچن دیآيبه دست م 5-3استفاده از رابطه 

 د،یآيبه دست م 3-3، که از رابطه TDD مقدار ٪90از  دینبا دیآيبه دست م ليتحل جیاستفاده از نتا
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، که  D′D از DD یبه جا 3-3در رابطه  توانيمضابطه  نیکنترل ا یبراالبته کمتر در نظر گرفته شود. 

 . استفاده نمود شود،يمحاسبه م ریاز رابطه ز

(3-4 ) 

𝐷𝐷
′ =

𝐷𝐷

√1 + (𝑇
𝑇𝐷

⁄ )2

 

به  رداريگهیسامانه جداساز است که با فرض پا یسازه واقع در بالا يزمان تناوب اصل Tرابطه  نیا در

 اشد. دست آمده ب

 سامانه جداساز  یسازه واقع در بالا یاجزاکنترل  -3-3-3-5

 يفيط لياز تحل دیباسامانه جداساز  یواقع در بالاسازه  یدر اجرا يطراح یهاشکل تغييرو  روهاين

بر طبق بند  ليحاصل از تحل جیکردن نتا اسيو کنترل شود. پس از مق اسيمق ریبدست آمده و با روش ز

تا  دیاع نماقنرا ا 6-6-2بند ضوابط  هيکل دیروسازه با یدر تمام اجزا تيرفبه ظ ازينسبت ن 3-3-3-5-3

 شود.  تامين 1از سازه در سطح خطر وقفه ياستفاده ب تيعملکرد قابل

 سازه یسامانه جداساز و اجزا یبرا يجانب یرويحداقل ن 3-3-3-5-1

 دیبا ،يسامانه، از جمله پ ریع در زواق ی( در سامانه جداساز و تمام اجزاbV) یالرزه يجانب یروين حداقل

 ( محاسبه شود. 5-3) یطبق رابطه

(3-5 ) 

𝑉𝑏 = 𝐾𝐷𝑚𝑎𝑥𝐷𝐷 
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مورد  يو در جهت جانب يمکان طراح رييموثر حداکثر سامانه جداساز در تغ يسخت DmaxKدر آن  که

 . باشدينظر م

در نظر گرفته  bV0.8امانه جداساز برابر با س یواقع در بالا یاجزا یبرا SV یالرزه يجانب یروين حداقل

 در نظر گرفته شود.  ریز ریتر از مقادکم دینبا sV مقدارضمنا . شوديم

 باد؛  يطراح یرويبا ن یمساو یهیبرش پا -الف

 فعال نمودن کامل سامانه جداساز  یلازم برا يجانب یرويبرابر ن 5/1 -ب

  لياز تحلحاصل  جیکردن نتا اسيمق 3-3-3-5-2       

 کهيمنظم باشد در صورت رانیا 2800سامانه جداساز بر طبق ضوابط استاندارد  یسازه واقع در بالا چنانچه

 ریمقاد هي، کلباشد sV8/0 کمترسامانه جداساز  یدر سازه بالا يکينامید ليبرش حاصل از تحل یروين

 ليبرش حاصل از تحل یروينو  باشدسازه نامنظم  نیچنانچه ا يول .شود اسيمقدار مق نیتا ا دیپاسخ با

 شود.  اسيمق sVبه  دیبا پاسخ ری، مقادباشد  sVر از  سامانه جداساز کمت یدر سازه بالا يکينامید

 طبقات  يمکان نسب تغيير تیمحدود 3-3-3-5-3     

 جیاکردن نت اسيپس از مق یشده در طبقات سازه بالاتر از تراز جداساز جادیا يمکان نسبرييتغ قادیرم

 باشد.  شتريارتفاع طبقه ب 0.01از  دینبا

  يزمان خچهیتار يکينامید ليروش تحل -3-3-4

  نيحرکت زم -3-3-4-1

-با استفاده از حداقل سه زوج شتاب ني، حرکت زم1در سطح خطر  يزمان خچهیتار يکينامید ليتحل در

اشت نگ. هر زوج شتابشوديم یسازهيسطح خطر شب نیطرح در ا کيالاست فينگاشت سازگار با ط
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نظر  ردمو یاز پارامترها کیهر یپاسخ برا نهيشيحالت ب نی. در اشودياعمال م همزمان به مدل سازه

 شتريب اینگاشت زوج شتاب 7. چنانچه از رديگيو کنترل سازه قرار م يابیارز یمبنا لهايتحل نیحاصل از ا

به دست آمده و  لهاياز تحل نگاشتهر زوج شتاب اثر پاسخ تحت نهيشياستفاده شود، ب لهايانجام تحل یبرا

و کنترل سازه قرار  يابیارز یامحاسبه شده و مبن مقادیر نیاز ا یريگبا متوسط توانديم یيپاسخ نها

 . رديگ

  یيرايم -3-3-4-2

 شود. ميدر نظر گرفته  2-3-3-3مشابه ضوابط بند  ستميدر س یيرايم ليتحل نیا در

 و اجزای سازه زیر آنسامانه جداساز  کنترل -3-3-4-3

سامانه  ریسازه واقع در ز یشده در اجزا جادیا یروهايشده در سامانه جداساز، ن جادیا یمکانهارييتغ

 . شده و سپس کنترل شود اسيمق 2-4-3-3-3 یبر طبق ضوابط بندها دیجداساز آن با

 سامانه جداساز  یکنترل سازه بالا -3-3-4-4

-3-3 ضوابط بند دیبا جیشدن نتا اسيسامانه جداساز پس از مق یسازه بالا یاجزا تيبه ظرف ازين نسبت

 شود.  نيآن تضم وقفهياستفاده ب تيدستورالعمل را اقناع کند تا عملکرد قابل نیا 3-5

 2تحليل سازه در برابر سطح خطر   ضوابط عمومي -3-4

 کليات -3-4-1

 خچهیتار يکينامید ليبا استفاده از روش تحل 2شده در برابر زلزله سطح خطر  یسازه جداساز ليتحل

 . شوديانجام م يخط ريغ يزمان

microsoft
Highlight

microsoft
Highlight



 50صفحه 
  یاسازه یاجزا یالرزه طراحي دستورالعمل

 ها بر اساس عملکردرستانبيما 

 

 

 مدلسازی -3-4-2

 یسه بعد یهابراساس مدل دیبا يرخطيغ ليشده با استفاده از روش تحل یجداساز یهاسازه يابیارز

آن، هر دو در نظر  یواقع در بالا یسامانه جداساز و سازه يخطريکه مشخصات غ یبه طور رديانجام گ

مورد  یيراي. مرديگجداسازها مورد استفاده قرار  شکل رييتغ -روين يمنحن دیروش با نیگرفته شوند. در ا

لزج  یيرايباشد. استفاده از م یاچرخه یيرايفقط شامل م دیجداسازها با يارتجاع ريغ لياستفاده در تحل

 یجداسازها و در نظرگرفتن سرعت بارگذار شیبا انجام آزما نکهیمگر ا ستيمجاز ن يخطريدر مدل غ

با توجه به رفتار آنها  دیسازه با یاجرا زينجداساز  یسازه در بخش بالا یشود. در مدلساز دیيوجود آن تا

 شوند.  یسازدستورالعمل مدل نیا 11-7-2 بخشبر طبق ضوابط 

 حرکت زمين -3-4-3

طرح در زلزله  فينگاشت سازگار با طبا استفاده از حداقل سه زوج شتاب ليتحل نیدر ا نيزم حرکت

به صورت همزمان به مدل سازه اعمال شده  دیشتاب نگاشت با . هر زوجشوديم یسازهيشب 2سطح خطر 

مورد  یمترهااز پارا کیهر یپاسخ برا نهيشيحالت ب نیمحاسبه شود. در ا ليو پاسخ سازه با انجام تحل

زوج شتاب نگاشت  7. چنانچه از رديگيو کنترل سازه قرار م يابیارز مبنای لهايتحل نینظر حاصل از ا

به  لهايهر زوج شتاب نگاشت از تحل اثرپاسخ سازه تحت  نهيشياستفاده شود ب لهايتحل نیانجام ا یبرا

و  يابیارز یمحاسبه شده و مبنا ریمقاد نیاز ا یريگبا متوسط توانديسازه م یيدست آمده و پاسخ نها

 . رديکنترل سازه قرار گ
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  زیر آنسازه واقع در  یاجزا و سامانه جداسازکنترل  -3-4-4

 دیآن با ریسازه واقع در ز یشده در اجزا جادیا یروهاين و  شده در سامانه جداساز دجایا یمکانهارييتغ

 يتصادف چشيشامل اثرات پ دیشده در سامانه جداساز که با جادیا حداکثرمکان کل رييتغکنترل شود. 

 و کنترل شود.  اسيمق ریبه دست آمده و به روش ز لياز تحل دیباشد با زين

 مکان حداکثر رييتغ

( محاسبه 6-3) یاز رابطه يامتداد پاسخ جانب نیتري، در بحرانMDمکان حداکثر سامانه جداساز، رييتغ

 . شوديم

(3-6 ) 

𝐷𝑀 = [
𝑔

4𝜋2
]

𝑆′𝑥1𝑇𝑀

𝐵1
 

با  1Bو  باشديم 2زلزله سطح خطر  یبرا هيثان کیدر زمان تناوب  يفيمقدار شتاب ط 1x’Sدر آن  که

 . شودي( محاسبه م61-3طبق رابطه )  Mβر براب β ی( و برا1-3) توجه به جدول

 مکان حداکثر  رييتناوب موثر در تغ زمان

شکل سامانه ريي، از مشخصات تغMTمکان حداکثر،  رييشده در تغ یتناوب موثر ساختمان جداساز زمان

 . شودي( محاسبه م7-3) یجداساز طبق رابطه 

(3-7 ) 

𝑇𝑀 = 2𝜋√
𝑊

𝐾𝑀 𝑚𝑖𝑛𝑔
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مورد نظر  يمکان حداکثر و در امتداد جانبرييموثر حداقل سامانه جداساز در تغ يسخت MminKدر آن  که

 . باشديم

  حداکثرمکان کل رييتغ

  در نظر گرفته مي شود. 8-3مقدار حاصل از رابطه سامانه جداساز  ی، اجزاTMD، حداکثرمکان کل رييتغ

(3-8) 

𝐷𝑇𝑀 = 𝐷𝑀 [1 + 𝑦
12𝑒

𝑏2 + 𝑑2
] 

 یسازهمرکز جرم ياتفاق ای يواقع یخروج از محور نگرايب eابعاد پلان ساختمان،  bو  dدر رابطه فوق  که

سامانه  يمرکز جزء مورد نظر تا مرکز سخت یفاصله yسامانه جداساز و  ينسبت به مرکز سخت يفوقان

 . باشديم ظرمورد ن يجانب یارگذارشده در جهت عمود بر امتداد ب یريگجداساز، اندازه

 دیآيبه دست م 2در سطح خطر  ليتحل جیدر سامانه جداساز که با استفاده از نتا حداکثرمکان کل  رييتغ

کنترل  یبراالبته کمتر در نظر گرفته شود.  د،یآيبه دست م 8-5، که از رابطه TMD مقدار ٪90از  دینبا

 . استفاده نمود شود،يمحاسبه م ری، که از رابطه ز M′D از MD یجابه  8-5در رابطه  توانيضابطه م نیا

(3-9 ) 

𝐷𝑀
′ =

𝐷𝑀

√1 + (𝑇
𝑇𝑀

⁄ )2

 

به  رداريگهیسامانه جداساز است که با فرض پا یسازه واقع در بالا يزمان تناوب اصل Tرابطه  نیا در

 دست آمده باشد. 
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 انه جداساز سام یسازه واقع در بالا یاجزاکنترل  -3-4-5

 بدست آمده لياز تحل دیسامانه جداساز با یسازه واقع در بالا یدر اجرا يطراح یهاشکلتغييرو  روهاين

شده در  جادیا نيروهای ایجاد شده در اجزای کنترل شونده توسط نيرو و تغييرشکلهایکنترل شود. و

تا عملکرد سازه در  دیاع نماقنا را 9-7-2بند ضوابط  هيکل باید شکلرييشونده توسط تغکنترل یاجزا

 شود.  تامين 2سطح خطر

 

 سامانه جداساز شیو آزمامشخصات لازم برای طراحي  -3-5

 کليات -3-5-1

شده  یجداساز یهاسازه يو طراح ليسامانه جداساز که در تحل یيرايم ریشکل و مقادرييتغ اتيخصوص

 از اجزا، باشد.  يبمنتخ یهانمونه یرو ریز یهاشیبراساس انجام آزما دیبا روديبه کار م

 محدود کننده تغييرمکانسامانه  شامل دیبا رنديگيقرار م شیاز سامانه جداساز که تحت آزما یياجزا

 . نيز باشد ،( اگر در طرح موجود باشندراگرهايم ري)نظ يليتکم یاتلاف انرژ لیباد و وسا ناشي از

 شوديم نييتع يطراح ینه جداساز برابند تنها مشخصات ساما نیمشخص شده در ا یهاشیانجام آزما با

 دانست.  (3-6-3)بند شده در  حیتصر ديتول تيفيکنترل ک یهاشیآزما نیگزیها را جاآن دیو نبا
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   ينمونه اصل یهاشیآزما -3-5-2

هر نوع و اندازه از  یبرا يواقع اسيدو نمونه با مق یبه طور جداگانه رو دیبا ينمونه اصل یهاشیآزما

در ساختمان مورد  دیشده را نبا شیآزما ياصل یها. نمونهرديانجام گ ،موجود باشد انهدر سام که ،جداساز

 نظر به کار برد. 

  جیثبت نتا -3-5-2-1

ثبت  دیبا شیمورد آزما ینمونه یاشکل و رفتار چرخهرييتغ -روين يمنحن ،یبارگذار یاهر چرخه در

 شود. 

  یبارگذار یهامراحل و چرخه بيترت -3-5-2-2

برابر  يبار قائم ضمن اعمال جداسازها انجام شود و در هر مرحله شیدر آزما بيتبه تر دیبا ریز مراحل

 باید به جداساز وارد شود.   يجانب یبارگذار یهاتعداد مشخص شده از چرخه ،LQ+0.5DQ نيانگيم

 باد.  يطراح یرويبا ن یمساو يتحت بار جانب يکامل رفت و برگشت یچرخه ستيب -الف

 ،DD0.25، DD0.5 : یهامکان ريياز تغ کیهر یبرا یبارگذار يت و برگشتکامل رف یسه چرخه -ب

DD  وMD 

 . TMDحداکثر،  مکان ريياز تغ کیهر یبرا یبارگذار يسه چرخه کامل رفت و برگشت -پ

تعداد  -ت
30𝑠𝑥1

𝑆𝑥𝑠𝐵1
تر کم ایدکه البته نب ، DD يمکان طراح رييتا تغ یبارگذار يچرخه کامل رفت و برگشت 

 طرح باشند.  یمربوط به زلزله دیبا xsS,XlS ریمقاد. نباشد چرخه 10از 
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 بار قائم  یتحمل کننده یجداسازها -3-5-2-3

به عهده داشته باشد، آنگاه مورد ب  زيرا ن ناشي از زلزله قائم یتحمل بارها فهيوظ یاجداساز لرزه کی اگر

بار  باتياز ترک گرید يدو حالت اضاف یبرا دی( با2-2-5-3ذکر شده در بند ) یاچرخه یمراحل بارگذار

 ند از: انجام شود که عبارت زيقائم ن

1.2𝑄𝐷-1-ب + 0.5𝑄𝐿 + |𝑄𝐸|  

0.8𝑄𝐷 -2-ب − |𝑄𝐸| 

سطح  تحت بار زلزله ياز بار واژگون يشامل  بار قائم ناش دیبا ، EQ ،قائم وارد بر جداساز باردر این حالت 

 شیمکان آزمارييزلزله قائم متناظر با تغ یرويبزرگتر از حداکثر ن ایبرابر  دیبار با نیمقدار ا باشد. 2خطر 

 باشد. 

وارد بر  نیيرو به پا یروين نيانگيبرابر با م دیبار بااین  باتيبار قائم حاصل از ترک ها،شیآزما نیا در

 نوع و اندازه باشد.  کیاز  یجداسازها

  یسته به نرخ بارگذارواب اتيبا خصوص یجداسازها -3-5-2-4

از  یباشند، آنگاه هر سر یمکان جداسازها وابسته به نرخ بارگذاررييتغ -روين يمنحن اتيخصوص اگر

 يدر فرکانس يکينامیبه طور د دی( با3-2-5-3( و )2-2-5-3) یمشخص شده در بندها یهاشیآزما

 . رديشده انجام گ یجداساز یسازه DTبرابر معکوس زمان تناوب موثر 

 اتيخصوص یريگاندازه یبرا يتر از نمونه واقعکوچک يعنی افتهیکاهش  اسيبا مق یياز نمونه ها اگر

مصالح  هماناز  دیبا افتهیکاهش  اسيبا مق یهانمونه نیجداسازها استفاده شود، ا یبارگذاروابسته به نرخ
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شوند که نشان  شیآزما ينسفرکا در دیو باساخته شده مشابه  يتيفيو تحت روند و کنمونه های واقعي 

 باشد.  يواقع ینمونه یبارگذارنرخ یدهنده

 شود.مي در نظر گرفته  یوابسته به نرخ بارگذار زمانيجداساز  کیمکان  رييتغ -روين يمنحن اتيخصوص

مکان  رييز )در تغاجداس کییا ميرای موثر موثر  سختي دراختلاف  ±٪10از  شيا ب ریکه در دو حالت ز

 باشد، جود داشته و( يطراح

 شود؛  شیشده آزما یجداساز یبرابر معکوس زمان تناوب سازه يجداساز در فرکانس يوقت -الف

 شیآزما یجداساز یبرابر معکوس زمان تناوب موثر سازه 2تا  1/0 نيب يجداساز در فرکانس يوقت -ب

 شود. 

 در دو امتداد  یوابسته به بارگذار اتيبا خصوص یجداسازها -3-5-2-5

در دو امتداد باشد، آنگاه هرمقدار  یمکان جداسازها وابسته به بارگذار رييتغ -روين يمنحن اتيصخصو اگر

 شود.  انجام ریبه نحو ز دیبا( 3-2-5-3( و )2-2-5-3)  یذکر شده در بندها یهاشیآزما

متناظر با  يیبارها گرید متدادهمان امتداد و از ا يمکان طراح رييمتناظر با کل تغ یبارگذار ،امتداد کیدر

 اعمال شود.  باید به ترتيب گریامتداد د يمکان طراحرييبرابر کل تغ 1و  75/0، 5/0، 25/0

در دو امتداد  یوابسته به بارگذار اتيخصوص یريگاندازه یبرا افتهیکاهش  اسيبا مق یيهااز نمونه اگر

مشابه با  يتيفيک و ت روندمصالح و تح هماناز  دیشده با اسيمق یهانمونه نیاستفاده شود، آنگاه ا

 باشند. ساخته شده  يواقع یهانمونه
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که  در دو امتداد منظور شود یوابسته به بارگذار دیبازماني مکان جداساز  رييتغ -روين يمنحن اتيخصوص

 سخني در اختلاف ±15/0از  شيامتداد، ب کیمکان در دو امتداد و در رييتغ -روين يمنحن يبررس در

  .مشاهده شود يمکان طراحرييتغ ريمؤثر نظ

 در برابر باد  محدود کننده تغييرمکان یهاسامانه -3-5-2-6

با  دیبا یينها تيدر برابر باد در سامانه جداساز موجود باشد، ظرف محدود کننده تغييرمکانسامانه  کی اگر

 شود.  نييبند تع نیطبق ضوابط ا شیانجام آزما

 مشابه  یواحدها یرو شیآزما -3-5-2-7

و  شده شیآزمامورد نظر قبلا  یبا نمونهای مشابه که نمونه  يجداساز در حالت یهنمون رویبر  شیآزما

 . ستيباشد لازم ن نيز برقرار  ریز طیشرا در آن

 باشد؛  يابعاد مشابه یدارا -الف

 از همان نوع و مصالح باشد؛  -ب

 شده باشد.  تيفيبه همان روش ساخته شده و کنترل ک -پ

 . حاصل از آزمایشهای قبلي مي توان در طراحي استفاده نموددر این حالت از اطلاعات 

 مکانرييتغ -روين يمنحن اتيخصوصتعيين  -3-5-3

 یاچرخه یبارگذار یهاشیبراساس آزما دیمکان سامانه جداساز بارييتغ-روين يمنحن اتيخصوص

 . رديصورت گ( 2-2-5-3)جداساز مشخص شده در بند  یهانمونه
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( محاسبه 01-3) یتوسط معادله دیبا يشکلرييتغ ی، در هر چرخهeffKموثر هر واحد جداساز،  يسخت

 شود. 

(3-10 ) 

𝐾𝑒𝑓𝑓 =
|𝐹+| + |𝐹−|

|∆+| + |∆−|
 

 . باشديم Δ+ ,-Δنظير  یهامکان رييدر سامانه جداساز در تغ روين  F- و F+  فوق یرابطه در

 ( محاسبه شود.11-3از معادله ) يشکل رييچرخه تغهر  یبرا دیبا effβموثر هر واحد جداساز،  یيرايم

(3-11 ) 

𝛽𝑒𝑓𝑓 =
2

𝜋
[

𝐸𝑙𝑜𝑜𝑝

𝐾𝑒𝑓𝑓[|∆+| + |∆−|]2
] 

 نی. اباشديموثر م يسخت effKتلف شده در هر چرخه و  یعبارت است از انرژ loopEرابطه فوق  در

 . شونديمحاسبه م Δ+ ,-Δ برابر شیدر آزما ی اعمال شدههامکان رييتغ برای ریمقاد

 نمونه های آزمایشي تیفاک -3-5-4

 . گردديم يتلق يکاف ریز طیدر صورت برآورده شدن شرا يشیآزما یهانمونه عملکرد

نشان دهنده نمو ( 2-2-5-3)مشخص شده در بند  یهاشیآزما يمکان در تمامرييتغ -روين يمنحن -الف

 باشد.  یباربر تيدر ظرف يمنف ريغ

هر حالت  یب و به ازا فی، رد(2-2-5-3)مشخص شده در بند  شیمکان در آزماريير نمو تغدر ه -ب

 برآورده شود.  ریز یارهاي، مع (3-2-5-3)بار قائم ذکر شده در بند  بيترک
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در مقدار متوسط  شیاز سه چرخه آزما کیموثر در هر یهايسخت نبي ±٪15از  شيب ياختلاف -1-ب

 موجود نباشد.  يشیموثر هر نمونه آزما يسخت

 کیواحد جداساز از  کی يشیموثر در دو نمونه آزما يسخت نيانگمي در ±٪15از  شيب ياختلاف -2-ب

 موجود نباشد.  شینوع و اندازه در سه چرخه لازم آزما

از  شيب( 2-2-5-3)از بند های ردیف ت  در تعداد چرخه يشیهر نمونه آزما هيموثر اول يسخت -پ

 . ننماید رتغيي 20٪±

 . نيابد کاهش ٪20از  ربيشت( 2-2-5-3از بند )ای ردیف ت هنمونه در تعداد چرخه هيموثر اول یيرايم -ت

مکان حداکثر تحت بار رييکل تغ یباربر قائم سامانه جداساز به ازا یمربوط به اجزا یهانمونه هيکل -ث

 بمانند.  داریپا( 3-2-5-3)ذکر شده در بند  يکياستات

 سامانه جداساز  يمشخصات طراح -3-5-5

 موثر  يحداکثر و حداقل سخت  -3-5-5-1

براساس  دیبا DmaxK, DminKمکان طرح،  رييتغ یموثر سامانه جداساز به ازا يو حداقل سخت حداکثر

 ( محاسبه شود. 13-3( و )12-3و طبق روابط )(2-2-5-3)بند ردیف ب مذکور در  یاچرخه یهاشیآزما

(3-12 ) 

𝐾𝐷𝑚𝑎𝑥 =
∑|𝐹𝐷

+|𝑚𝑎𝑥 + ∑|𝐹𝐷
−|𝑚𝑎𝑥

2𝐷𝐷
 

 (3-13 ) 

𝐾𝐷𝑚𝑖𝑛 =
∑|𝐹𝐷

+|𝑚𝑖𝑛 + ∑|𝐹𝐷
−|𝑚𝑖𝑛

2𝐷𝐷
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 یهاشیبراساس آزما دیموثر سامانه جداساز با يسخت نیترو کم نیترشيمکان حداکثر، ب رييتراز تغ در

 ( محاسبه شود. 15-3( و )14-3ابط )و رو (2-2-5-3بند )ردیف ب  یاچرخه

(3-14 ) 

𝐾𝑀𝑚𝑎𝑥 =
∑|𝐹𝑀

+|𝑚𝑎𝑥 + ∑|𝐹𝑀
−|𝑚𝑎𝑥

2𝐷𝑀
 

 (3-15 ) 

𝐾𝑀𝑚𝑖𝑛 =
∑|𝐹𝑀

+|𝑚𝑖𝑛 + ∑|𝐹𝑀
−|𝑚𝑖𝑛

2𝐷𝑀
 

 موثر  یيرايم -3-5-5-2

ردیف ب   یاچرخه یهاشیبراساس آزما دیبا Dβن طرح، مکا رييموثر سامانه جداساز در تراز تغ یيرايم

 ( محاسبه شود. 16-3و با استفاده از رابطه )( 2-2-5-3بند )

(3-16 ) 

𝛽𝐷 =
1

2𝜋
[

∑ 𝐸𝐷

𝐾𝐷𝑚𝑎𝑥𝐷𝐷
2] 

رابر ب دی، با، DEΣ ،يمکان رييتغ یتلف شده در سامانه جداساز در هر چرخه ی( کل انرژ61-3رابطه ) در

مکان رييبرابر با تغ Δ ,-Δ+ که در  يشیجداسازها در هر چرخه از آزما يتلف شده در تمام یمجموع انرژ

 . دیگرفته شده است به دست آ DDطرح 

 یهاشیبراساس آزما دیبا Mβمکان حداثر، رييبرابر تغ يمکانرييموثر سامانه جداساز در تغ یيرايم

 ( محاسبه شود. 17-3رابطه ) و طبق (2-2-5-3بند )دیف ب ر  یاچرخه
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(3-17 ) 

𝛽𝑀 =
1

2𝜋
[

∑ 𝐸𝑀

𝐾𝑀𝑚𝑎𝑥𝐷𝑀
2 ] 

برابر با  دی، با MEΣ ،يمکان رييتلف شده در سامانه جداساز در هر چرخه تغ ی( کل انرژ71-3رابطه ) در

 ريي. برابر با تغ Δ-و  Δ+که در آن  يشیجداسازها در هر چرخه از آزما یهيتلف شده در کل یمجموع انرژ

 . دیگرفته شده است، به دست آ MDمکان حداکثر 

 بازبيني طرح -3-6

 کليات -3-6-1

 مستقل يمهندس ميت کیمربوط توسط  یهاشیآزما یطرح سامانه جداساز و برنامه ينياست بازب لازم

 ليلو تح یتئور يها و مبانشامل افراد صاحب تجربه در روش دیبا ميت نی. اردیصورت پذ با صلاحيت

 باشد.  یالرزه یو کاربرد جداساز یالرزه

 سامانه جداساز  -3-6-2

  :باشد ریشامل مرور موارد ز دیطرح سامانه جداساز با ينيبازب

 یهيساختگاه و کل ژهیو یزلزله يزمان یخچهیو تار فيشامل ط ،يساختگاه یالرزه یارهايمع -الف

 رد نظر ملحوظ شده است؛ مو یپروژه یکه به طور خاص برا یگرید يطراح یارهايمع

حداکثر سامانه جداساز و تراز کل ان کمرييو تغ يطراحکل مکان رييتغ نييشامل تع ه،ياول يطراح -ب

  ؛يجانب یروين

 ؛ ( 2-2-5-3)از سامانه جداساز طبق بند  یيهانمونه شیآزما -پ
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 مربوط؛  يليشده و مدارك تحل یساختمان جداساز یيطرح نها -ت

 .(3-6-3)سامانه جداساز طبق بند توليد  تيفيکنترل ک یهاشیآزما  -ث

 سامانه جداساز آزمایشهای کنتر ل کيفيت توليد  -3-6-3

شامل ارائه شده و حداقل توسط مهندس طراح  دیبا سامانه جداساز  ديتول تيفيکنتر ل ک یشهایآزما

  :باشد ریموارد ز

  ازمربوط به مصالح مورد استفاده در واحدهای جداسآزمایشهای  -الف

  .گيردساز که در ساختمان مورد استفاده قرار ميجداآزمایشهای چرخه ای مربوط به هرنوع واحد  -ب

استفاده در  یمورد نظر برا یواحدها ديدر هنگام تول دیسامانه جداساز با ديتول تيفيکنترل ک یشهایآزما

 يبازرس مستقل گواه کیانجام شده و توسط  يساختمان اتيساختمان مورد نظر و قبل از انجام عمل

 شود.
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 استفاده از ميراگرهای انرژی  -4 فصل

 ....مقدمه  -4-1

تدوان از  دسدتورالعمل، مدي   ایدن  5-1منددرج در بندد   برای نيل به اهداف عملکردی سازه بيمارستاني 

های مجهز به این ميراگرهای انرژی استفاده نمود. ضوابط استفاده از این ميراگرها و تحليل و طراحي سازه

 گردد. در این فصل ارائه مي ميراگرها

 ضوابط عمومي  -4-2

هدای دیگدر   انرژی که به صورت وابسته به تغيير مکان، وابسته به سرعت یدا صدورت   اتلاف یهاسامانه

 شوند، باید با ضوابط این بخش سازگار باشند. مي بندی( دسته3-4طبق بند )

  اثر دما  -4-2-1

تغيير مکان وسایل اتلاف اندرژی   -منحني نيرو در تحليل یک ساختمان مجهز به ميراگر باید تغييرات

 ی در زلزلده در نظدر گرفتده شدود.     اناشي از تغيير دمای محيط و افزایش دمای حاصل از ارتعاشات چرخه

سطوح مختلف ی تحليل باید چند بار انجام شود تا حدود بالا و پایين مقادیر پاسخ ساختمان در طي زلزله

 ها تعریف شود. های آزمایشي آنقابل قبول وسایل و نمونه مشخص شده و نيز حدود پاسخ خطر
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 شرایط محيطي   -4-2-2

 طیدر برابدر شدرا   دید زلزلده، با  و از بداد  يناشد  يقائم و جدانب  هایبار تحملعلاوه بر  ميراگرهای انرژی

 .دنمقاوم باش آورانیحرارت، رطوبت و مواد ز ،يمانند آثار گذشت زمان، خزش، خستگ گرید يطيمح

 د نيروی با  -4-2-3

ی لزج مایع، باید بررسدي  بندها در یک وسيلهها شامل آبانرژی و اجزای آن ميراگرهایعمر خستگي 

باشدد. وسدایلي کده در معدرض     شده و نشان داده شود که حداقل به ميزان عمر مفيد طراحي وسایل مدي 

 حمل نمایند. ی کم هستند باید نيروهای باد را با رفتار ارتجاعي خطي تخرابي در اثر خستگي دامنه

 بازرسي و جایگزیني   -4-2-4

 ميراگرهدای اندرژی   یاز اجدزا  کیهر يکردن احتمال نیگزیو جا يبازرس یبرا ياست امکان دسترس لازم 

 شود. نيتام

 نگهداری   -4-2-5

و آزمایش وسایل اتلاف انرژی را برای تضدمين قابليدت اعتمداد     رسيبندی بازی زمانطراح باید برنامه

 ی عمر مفيد خود تهيه نماید. طول دوره در کارکرد آنها

  انرژی اتلاف لیوسا بندیدسته  -4-3

خميری )وسایل  -ای صلبوابسته به تغييرمکان مشتمل بر وسایلي هستند که رفتار چرخه گرهایامير
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ميراگرهدای   اصطکاکي(، دو خطي )وسایل فلزی جاری شونده(، یا سه خطي از خود نشدان دهندد. پاسدخ   

تقل از سرعت نسدبي  مسگر و اتابعي از تغيير مکان نسبي بين دو انتهای مير وابسته به تغيير مکان عمدتا

-ارتجاعي جامد، لدزج  -وابسته به سرعت مشتمل بر وسایل لزج آنها  و فرکانس ارتعاش است. ميراگرهای

پاسخ ميراگرهای وابسته به سدرعت عمددتا تدابعي از سدرعت      شوند. ارتجاعي مایع و وسایل لزج مایع مي

ی ی وسایل وابسته به تغييدر مکدان و نده در رده   وسایلي که نه در رده است. گردو انتهای ميرا نسبي بين

   .بود خواهند «لیوسا ریسا» یرده در رند،يگيم قرار سرعت بهوابسته وسایل 

  1تحليل و طراحي سازه در برابر زلزله سطح خطر  -4-4

 کليات  -4-4-1

با اسدتفاده از روشدهای دینداميکي     1در سطح خطر  تحليل سازه مجهز به ميراگر انرژی در برابر زلزله

 شود. طيفي یا تاریخچه زماني انجام مي

 استفاده از روش دیناميکي طيفي در صورتي مجاز است که 

ایدران قدرار گرفتده     2800بندی اسدتاندارد  بر طبق طبقه IIIیا  II,Iساختمان بر روی زمين نوع  -الف

 باشد. 

 مقدار بحراني تجاوز نکند. ٪30سازه در هر امتداد اصلي از ميرایي موثر در مود اصلي  -ب

بدرای مقابلده بدا    حداقل دو ميراگر در هر طبقه در طرفين مرکز سختي سازه در هر راستای سازه  -پ

 موجود باشد.پيچش 
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  مدلسازی سازه و ميراگرها -4-4-2

انتقدال بدار بدين     باید سختي اجزای سازه ای که بخشي از مسدير   سازه های مجهز به ميراگر در مدل

گذارد، شدامل  ها بر عملکرد سامانه اتلاف انرژی تاثير ميپذیری آنميراگر انرژی و زمين هستند و انعطاف

کنند و اتصالات بين آنها، در نظدر گرفتده   اجزای پي، مهاربندهایي که با ميراگرها به صورت سری کار مي

 شود.  

  وسایل وابسته به تغيير مکان    -4-4-2-1

وابسته به تغييدر مکدان براسداس اطلاعدات آزمایشدگاهي، نيدروی        ميراگرواکنش یک  یمدلسازبرای 

 ( محاسبه شود. 1-6ی )موجود در آن باید از رابطه

(6-1)                                                                                                                 𝐹 = 𝐾𝑒𝑓𝑓𝐷 

سدختي مدوثر    effKو  1مقدار تغيير مکان ایجاد شده در ميراگر در زلزلده سدطح خطدر      Dدر آن  که

 آید. ( به دست مي2-6ی )رابطه است که از وسيله 

(6-2                                                                                             )Keff =
|F+|+|F−|

|D+|+|D−|
 

در  D-D,+هدای  باشند، باید به ترتيب به ازای تغيير مکدان مي F-F,+که  این رابطهنيروهای موجود در 

 باشند.  آزمایشات به دست آمده

 وسایل وابسته به سرعت  -4-4-2-2

 يسختنيز مي باشد مکان  رييوابسته به تغ سرعت که دارای سختي وابسته به  راگريم کی در مدلسازی

 باید در نظر گزفته شود. يشگاهیبراساس اطلاعات آزما لهيموثر وس
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 روش تحليل دیناميکي طيفي   -4-4-3

  نيحرکت زم -4-4-3-1

 در این روش .شوديبه کار برده م 1زلزله سطح خطر  يطرح ارتجاع فيط ،يفيط يکينامید ليتحل در

 ایبر˓شده است  هيته يبحران یيرامي ٪5که با فرض   1طرح زلزله سطح خطر  فياصلاح ط ، ليتحل

 دیبا یيرامي ٪5شتاب با  فيط ری. مقادباشديمجاز م یانرژ راگريشده توسط م نيتام یيراياحتساب م

 یواقع در محدوده یهازمان تناوب یبرا 1B ای SB یمساو B یمود یيرايم یاصلاح برا بیتوسط ضر

اصلاح  بیضرمتفاوت خواهد بود.  يدر هر مود ارتعاش Bکاهش داده شود که مقدار  يمود مورد بررس

 نييموثر محاسبه شده در آن مود تع یيراي( و م1-4استفاده از جدول ) دیدر هر مود مهم با یيرايم یبرا

و  گردديمنظور م sBبرابر  B مقدار ˓باشد sTتناوب مود مورد نظر کمتر از  زمانمورد هرگاه  نیشود. در ا

زمان تناوبي است که  sT.  خواهد بود 1B برابر  آن مقدار ˓بزرگتر باشد.  sTاگر زمان تناوب مورد نظر از 

تناوب مود مورد نظر  زمانهرگاه  در آن طيف شتاب طرح از مقداری ثابت شروع به کاهش مي نماید. 

به  1B  مقدار به ازای زمان تناوب صفر و  1مقدار با درون یابي خطي بين  sB  مقدار ˓باشد sTکمتر از 

-4ذکور در بند م  با استفاده از روش دیموثر در هر مود با یيرايمآید. به دست مي  sTازای زمان تناوب 

 محاسبه شود. 4-3-2
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 )β(برحب درصد ميرایي مورد نظر  1B(: ضرایب1-4جدول )
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 ميرایي موثر -4-4-3-2

 نيدي ( تع3-4طبق رابطه ) دیبا راگريسازه مجهز به م یبرا )m-effβ(اُم ارتعاش  -mموثر در مود  یيرايم

 شود. 

(4-3)                                                                                           𝛽𝑒𝑓𝑓−𝑚 = 𝛽𝑚 +
∑ 𝑊𝑚𝑗𝑗

4𝜋𝑊𝑚𝑘
 

در  j راگريکار انجام شده توسط م mjW ˓در سازه اُم -mمود  يذات یيرايعبارت است از م mβدر آن  که

در مدود   سازه يکرنش یانرژ حداکثر  miδ ,mkW  مودال طبقات یهامکان رييکامل تحت تغ یچرخه کی

m- شوديم نيي( تع4-4) یرابطه توسط که استاُم . 

(4-4)                                                                                                 𝑊𝑚𝑘 =
1

2
∑ 𝐹𝑚𝑖𝑖 𝛿𝑚𝑖 
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اُم -iامُ در تراز کف  -mمورد  يمکان افق رييو تغ يافق ينرسیا یروين بيترت به  miF  ,miδ آن در که

 .باشديم

 مکان  رييوابسته به تغ لیوسا 4-4-3-2-1

 کید در  j راگدر يکار انجام شده توسط م mjW ˓ انمک رييوابسته به تغ یراگرهايمجهز به م یدر سازه ها 

 ياصدل  نمونده  یرو شهایآزما جینتا از استفاده با ،miδ    طبقات مودال یهامکان رييتغ تحت کامل یچرخه

  .دیآ يم دست به

 وسایل وابسته به سرعت   -4-4-3-2-2

 jلزج خطي  ميراگر ط کار انجام شده توس mjW ˓ به ميراگرهای وابسته به سرعتدر سازه های مجهز 

 ( محاسبه نمود. 5-4ی )توان از رابطهاُم را مي -mی کامل بارگذاری در مورد در یک چرخه

(4-5)                                                                                                     𝑊𝑚𝑗 =
2𝜋2

𝑇𝑚
𝐶𝑗𝛿𝑚𝑟𝑗

2 

ی آن سختي وسایل وابسدته بده   =اُم ساختمان است که در محاسبهmزمان تناوب مورد  mTکه در آن 

اُم بدين  – mتغيير مکان نسبي مود  mrjδاُم و -jی ثابت ميرایي وسيله jCسرعت نيز منظور گردیده است. 

 باشد. اُم مي -jی در امتداد محور وسيله jی دو انتهای وسيله

 

 زهسا یکنترل اجزا -4-4-3-3

و  اسيمق ریبدست آمده و با روش ز يفيط لياز تحل دیسازه با یدر اجرا يطراح یهاشکل تغييرو  روهاين

 تيبه ظرف ازينسبت ن 1-3-3-4-4بر طبق بند ليحاصل از تحل جیکردن نتا اسيکنترل شود. پس از مق
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از  وقفه ياستفاده ب تيلتا عملکرد قاب دیاع نماقنرا ا 6-6-4ضوابط بند  هيکل دیسازه با یدر تمام اجزا

 شود.  تامين 1سازه در سطح خطر

  يجانب یرويحداقل ن 4-4-3-3-1

نظر  در( 7-4) و( 6-4) مقدار حاصل از روابط  نیبزگتر دیبا سازه( در minV) یالرزه يجانب یروين حداقل

 شود.  گرفته 

(4-6 ) 

𝑉𝑚𝑖𝑛 =
𝑉

𝐵𝑉+1
 

(4-7) 

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 0.75𝑉 

 

 -2است که با استفاده از رابطه روش استاتيکي خطي در زلزله  از ناشي جانبي نيروی( V) روابط این در

در مود اول است که با محاسبه ميرایي ضریب اصلاح برای ميرایي موثر  𝐵𝑉+1ضمنا  شود.تعيين مي 3

 به دست مي آید. 1-4و با استفاده از جدول  2-3-4-4موثر براساس بند 

ی محاسبه شده توسط نيروی برش پایه و منظم باشد رانیا 2800بر طبق ضوابط استاندارد  سازه چنانچه

های باشد، نيروهای داخلي و تغيير شکل     𝑉𝑚𝑖𝑛حداقل نيروی جانبي  ٪80تر از تحليل دیناميکي کم

 ین مقدارا ٪80ی حاصل به اعضا باید همگي به یک نسبت افزایش داده شوند به طوری که برش پایه

ر کمت در سازه  طيفي يکينامید ليبرش حاصل از تحل یروينو  سازه نامنظم باشد نیچنانچه ا يولبرسد. 

های اعضا باید همگي به یک نسبت باشد، نيروهای داخلي و تغيير شکل     𝑉𝑚𝑖𝑛حداقل نيروی جانبي از 

 .ر برسدی حاصل به  این مقداافزایش داده شوند به طوری که برش پایه
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 ميراگر نيروهای سامانه -4-4-3-4

بدر اسداس ندوع وسديله     باید و اجزای سازه متصل به آن  سيستم ميراگرنيروهای داخلي برای طراحي 

 شوند. مي  ، به ترتيب زیر محاسبهاتلاف انرژی

 ی حداکثر تغيير مکان نسبيدر مرحلهبرای وسایل وابسته به تغيير مکان  -الف

ی ی سرعت حداکثر و تغييدر مکدان نسدبي صدفر: مؤلفده     در مرحلهت برای وسایل وابسته به سرع -ب

 ( محاسبه شود 9-4) ای( 8-4) روابط از استفاده با دیبای اتلاف انرژی لزجي نيرو در هر وسيله

 ( محاسبه شود. 8-4ی )ارتجاعي باید از رابطه -ی لزجیک وسيله نيروی

(4-8                                          )                                               𝐹 = 𝐾𝑒𝑓𝑓𝐷 + 𝐶𝐷̇ 

 𝐷̇ له،يوسد  یدو انتهدا  نيبد  يمکان نسب رييتغ D ،يارتجاع -لزج یلهيوس یيرايم بیضر Cکه در آن 

تدوان   يمد  را 𝐷̇ يسدرعت نسدب   اسدت.   لهيمدوثر وسد   يسدخت  effKسرعت نسبي بين دو انتهای وسيله و 

مدود اول سدازه مجهدز بده      فرکدانس  1f. گرفدت  نظدر  در يمکان نسب رييمرحله حداکثر تغ در D12πfبرابر

 است.  راگريدم

 ( به دست آورد. 9-4خطي لزج مایع را باید از رابطه ی ) یک ميراگرنيروی  

(4-9                         )                                                               𝐹 = 𝐶0|𝐷̇|
𝛼

𝑠𝑔𝑛[𝐷̇] 

سدرعت نسدبي بدين دو انتهدای      𝐷̇توان عددی سرعت وسيله،  αضریب ميرایي وسيله،  0Cکه در آن 

مقدار سرعت  .دهديرا نشان م يسرعت نسب یعلامت جمله نجایتابع علامت است که در ا sgnوسيله، و 

 در نظر گرفت. يمکان نسب رييدر مرحله حداکثر تغ D1f2πرا مي توان برابر 𝐷̇نسبي 
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  کف در شتاب حداکثر جادیا یمرحله در -پ

 روش تحليل دیناميکي تاریخچه زماني  -4-4-4

  نيحرکت زم -4-4-4-1

-با استفاده از حداقل سه زوج شتاب ني، حرکت زم1در سطح خطر  يزمان خچهیتار يکينامید ليتحل در

ونده اصدلاح بده واسدطه وچدود      قبدل از هدر گ  ˓ سطح خطر نیطرح در ا کيالاست فينگاشت سازگار با ط

حالدت   نی. در اشودياعمال م نگاشت همزمان به مدل سازه. هر زوج شتابشوديم یسازهيشب ˓ميراگرها

و کنترل سازه قرار  يابیارز یمبنا لهايتحل نینظر حاصل از ا ردمو یاز پارامترها کیهر یپاسخ برا نهيشيب

 اثر پاسخ تحت نهيشياستفاده شود، ب لهايانجام تحل یبرا رشتيب اینگاشت زوج شتاب 7. چنانچه از رديگيم

 مقدادیر  نید از ا یريد گبدا متوسدط   تواندد يم یيبه دست آمده و پاسخ نها لهاياز تحل نگاشتهر زوج شتاب

 . رديو کنترل سازه قرار گ يابیارز یامحاسبه شده و مبن

  یيرايم -4-4-4-2

-4ضوابط بند مشابه  ستميدر س یيرايم ،مکان سازه های مجهز به ميراگرهای وابسته به تغيير ليتحل در

رفتار  ،ميراگرهای وابسته به سرعت سازه های مجهز به ليتحل درشود. ميگرفته  در نظر 4-2-2-1

 وابسته به سرعت در تحليلها در نظر گرفته شود. یيرايمميرگر باید صریحا مدلسازی شده و اثر 
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 راگريسامانه مو  سازه یکنترل اجزا -4-4-4-3

-4بندد مدذکور در  بدست آمده و با روش   لياز تحل دیسازه با یدر اجرا يطراح یهاشکل تغيير و روهاين

در تمدام   تيد بده ظرف  ازيد نسبت ن ،ليحاصل از تحل جیکردن نتا اسيشود. پس از مق اسيمق  4-3-3-1

سدازه در  از  وقفده  ياسدتفاده بد   تيتا عملکرد قابل دیاع نماقنرا ا 6-6-2ضوابط بند  هيکل دیسازه با یاجزا

 4-3-4-4ضمنا نيروهای داخلي در سامانه ميراگر نيز باید بر اساس ضوابط بند  شود. تامين 1سطح خطر

در مورد ميراگرهدای وابسدته بده سدرعت مقدادیر سدرعت        تعيين شده و عملکرد این سامانه کنترل شود.

 يراگر باشد.حداکثر حاصل از تحليل باید مبنای محاسبات مربوط به نيروهای ایجاد شده در م

  2تحليل سازه در برابر زلزله سطح خطر  -4-5

 کليات -4-5-1

 خچهیتار يکينامید ليبا استفاده از روش تحل 2در برابر زلزله سطح خطر  ز به ميراگرمجهسازه  ليتحل

 . شوديانجام م يخط ريغ يزمان

  

 مدلسازی -4-5-2

 یسده بعدد   یهدا س مددل براسا دیبا يرخطيغ ليبا استفاده از روش تحل مجهز به ميراگر سازه يابیارز

 نی، هر دو در نظر گرفته شوند. در او ميراگرهای انرژی سازه يخطريکه مشخصات غ یبه طور رديانجام گ

 ليد مدورد اسدتفاده در تحل   یيراي. مرديگمورد استفاده قرار  ميراگرهاشکل  رييتغ -روين يمنحن دیروش با
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 ستيمجاز ن يخطريلزج در مدل غ یيرايده از مباشد. استفا یاچرخه یيرايفقط شامل م دیبا يارتجاع ريغ

با توجده بده رفتدار     دیسازه با یازاج ˓سازه  یشود. در مدلساز دیيوجود آن تا شیبا انجام آزما نکهیمگر ا

 شوند.  یسازدستورالعمل مدل نیا 11-7-2 آنها بر طبق ضوابط بخش

شده در  یدر ارتفاع ساختمان بهسازهم در پلان و هم  یاتلاف انرژ لیوسا عیتوز دیبا يليدر مدل تحل

 شی)شدامل افدزا   یکدار  یبه فرکدانس ارتعداش، دمدا    یاتلاف انرژ لینظر گرفته شود. اگر مشخصات وسا

 يبارها بستگ دنوارده و در دو امتداد بو یکرنش(، سرعت، بارها ایشکل ) ريياز ارتعاش(، تغ يحرارت ناش

 افتنی یدست مشخصات مربوط برا نیيبالادست و پا یدح ریبا فرض مقاد دیبا يوابستگ نیداشته باشد، ا

 در نظر گرفته شود. ليدر تحل جیحدود نتا

باید سختي اجزای سازه ای که بخشي از مسير انتقال بار بدين ميراگدر اندرژی و زمدين       سازیدر مدل

ي، گدذارد، شدامل اجدزای پد    ها بدر عملکدرد سدامانه اتدلاف اندرژی تداثير مدي       پذیری آنهستند و انعطاف

 کنند و اتصالات بين آنها، در نظر گرفته شود. مهاربندهایي که با ميراگرها به صورت سری کار مي

ی نيروهای داخلدي و تغييدر   نيروهای لزجي در وسایل اتلاف انرژی وابسته به سرعت باید در محاسبه 

ژی بدا ميرایدي کلدي    های طراحي باید در نظر گرفته شود. جایگزیني آثار لزجي در وسایل اتلاف انرشکل

 .باشدی زماني غير خطي مجاز نميتاریخچهسازه در تحليل 
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 مکان   رييوابسته به تغ لیوسا -4-5-2-1

 رييد تغ -روين يمنحن که یطور به شوند یسازمدل يکاف اتیيجز با دیبا مکان رييتغ به وابسته لیوسا

 و بدرش  بدا  یمحدور  یرويد ن اندرکنش لزوم صورت در زين و شود گرفته نظر در کامل طور به هاآن مکان

 . دیبه حساب آ شکل دو طرفه رييتغ وجود ای خمش

  

 وابسته به سرعت  لیوسا -4-5-2-2

 جامد   يارتجاع -لزج لیوسا

 یسداز مددل ( نیکلدو )مددل   یمدواز  راگريم و فنر کی از استفاده با دیبا جامد يارتجاع – لزج لیوسا 

 يفرکدانس اصدل   نگدرفت  نظدر  در بدا  دیبا دما و فرکانس به لهيوس یيرايم و فنر یهاثابت يوابستگ. شوند

 -لدزج  یلهيوسد  کید  یامحاسبه شدود. اگدر واکدنش چرخده     له،يوس یکار یو حدود دما )1f( ساختمان

 پاسدخ  آورد، سدت بده د  راگدر يفندر و م  یهدا از ثابدت  یمنحصر به فدرد  نيجامد را نتوان با تخم يارتجاع

دسدت   نیيبدالا دسدت و پدا    یحدد  ریاستفاده از مقادقاب ساختمان با  ليبا چندبار تحل دیرا با ساختمان

 زد.  نيتخم راگريفنر و م یهاثابت

   عیما يارتجاع -لزج لیوسا

شدوند.   یسداز )مدل ماکسول( مدل یسر راگريفنر و م کیاستفاده از  دیبا عیما يارتجاع -لزج لیوسا

ساختمان  يگرفتن فرکانس اصل در نظر دیبه فرکانس و دما با لهيوس یيرايفنر و م یهاثابت یهايوابستگ
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 -لدزج  یلهيوسد  کید  یامحاسبه شود. اگر واکنش چرخده  له،يوس یکار یو حدود دما )1f(شده  یبهساز

بده دسدت آورد، پاسدخ     راگدر يفندر و م  یهدا از ثابدت  یمنحصر بده فدرد   نيرا نتوان با تخم عیما يارتجاع

بدالا دسدت و    یحدد  ریبا استفاده از مقاد قاب ساختمان ليبا چند بار تحل دیشده را با یساختمان بهساز

 زد.  نيتخم راگريدست ثابت فنر و م نیيپا

   عیلزج ما لیوسا

 دهندد، ياز خود نشدان مد   يسخت 1f2تا  1f0.5 يفرکانس یکه در محدوده عیلزج ما يخط یراگرهايم

 1f2تدا   1f0.5 يفرکانسد  یدر محددوده  لیوسا نی. اگر اندیبه حساب آ عیما يارتجاع–لزج  ی لهيوس دیبا

 ( به دست آورد. 9-4) یاز رابطه  دیها را باآن یرويرفتار کرده و ن عیباشند به صورت لزج ما يفاقد سخت

   لیانواع وسا ریسا

 بده  وابسدته  لیوسدا  یرده در نده  و مکدان  رييتغ به وابسته لیوسا یرده در نه که یانرژ اتلاف لیوسا

 دید با یيهدا مددل  نيچند  در. نمود یسازمدل دیيتا مورد یهاروش از استفاده با دیبا را رنديگ قرار سرعت

 يحرارتد  و یالرزه ،يثقل آثار شامل یبارگذار عوامل يتمام اثر در مکان رييتغ -سرعت -روين یهايمنحن

 .شود فیتعر دقت به

 نيحرکت زم -4-5-3

در زلزلده   طرح فينگاشت سازگار با طبا استفاده از حداقل سه زوج شتاب ليتحل نیدر ا نيزم حرکت

. هدر زوج شدتاب   شدود يمد  یسداز هيشب ˓قبل از هر گونه اصلاح به واسطه وچود ميراگرها˓ 2سطح خطر 
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محاسدبه شدود. در    ليد به صورت همزمان به مدل سازه اعمال شده و پاسخ سازه با انجام تحل دینگاشت با

و  يابید ارز مبندای  لهدا يتحل نید مورد نظدر حاصدل از ا   یمترهااز پارا کیهر یپاسخ برا نهيشيحالت ب نیا

 نهيشد ياستفاده شدود ب  لهايتحل نیانجام ا یزوج شتاب نگاشت برا 7. چنانچه از رديگيکنترل سازه قرار م

بدا   تواندد يسدازه مد   یيبه دست آمدده و پاسدخ نهدا    لهايهر زوج شتاب نگاشت از تحل اثرپاسخ سازه تحت 

 .رديکنترل سازه قرار گ و يابیارز یمحاسبه شده و مبنا ریمقاد نیاز ا یريگمتوسط

 سازه  یاجزا کنترل  -4-5-4

نيروهدای  کنتدرل شدود.   و بدست آمدده  لياز تحل دیبا سازه یدر اجرا يطراح یهاشکلتغييرو  روهاين

شونده توسط کنترل یشده در اجزا جادیا ایجاد شده در اجزای کنترل شونده توسط نيرو و تغييرشکلهای

 شود. تامين 2تا عملکرد سازه در سطح خطر دیاع نماقنا را 9-7-2ضوابط بند  هيکل باید شکلرييتغ

 سامانه ميراگر کنترل  -4-5-5

 . کنترل شود ریز بيبه ترت ،یاتلاف انرژ لهيبر اساس نوع وس دیبا راگريم ستميس رفتار

 يمکان نسب رييحداکثر تغ یمکان در مرحله رييوابسته به تغ لیوسا یبرا -الف

 سرعت حداکثر یرحلهوابسته به سرعت در م لیوسا یبرا -ب
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 های لازم برای ميراگرهای انرژی آزمایش -4-6

  کليات -4-6-1

 مجهز به ميراگرهای انرژی یهاسازه يو طراح ليکه در تحلتغيير مکان و مقادیر ميرایي  -روابط نيرو

  .از اجزا، باشد يمنتخب یهانمونه یرو ریز یهاشیبراساس انجام آزما دیبا روديبه کار م

 شده در این بند باید به این منظور انجام شود که:  های مشخصآزمایش

رض شده برای وسایل اتلاف اندرژی در طراحدي را   ف سرعت -نيرو و یاتغيير مکان  -ني نيروحمن -الف

 نماید؛  تعيين

 توانایي هریک از وسایل را در تحمل ارتعاشات شدید ناشي از زلزله نشان دهد.  -ب

 يطراحد  یبدرا  های اتلاف انرژیمشخصات سامانه بند تنها  نیا مشخص شده در یهاشیبا انجام آزما

 نمود.  (3-7-4) بند طبق لیوسا نیا ديتول تيفيبرنامه کنترل ک نیگزیجارا  آنها دینبا و شوديم نييتع

و توليدی باید یکسان  ياصل یهانمونه هيکل یبرا شده گرفته کار به تيفيک کنترل و ساخت یهاروش

 های اصلي تصویب شود. باید توسط طراح پيش از ساخت نمونهها باشد. این روش

 های اصلي آزمایش نمونه -4-6-2

ندوع و  ميراگدر بدا هدر    در ابعاد واقعي از هدر   نمونهباید به طور جداگانه روی دو های زیر روی آزمایش

 ای که در طرح به کار رفته انجام گيرد. اندازه

ی بدرای انجدام آزمدایش رو   مقياس شده  هایابعاد و اندازههایي با به شرط تایيد طراح، برگزیدن نمونه
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های با مقياس کاهش یافته برای تعيدين کميدت خدواص وسدایل اتدلاف      اگر نمونهباشد. ها مجاز مينمونه

ها باید از همان نوع و مصالح و توليد شده با همان روند توليد و روش انرژی به کار گرفته شوند، این نمونه

هدای  و تحدت تغييدر مکدان    مدي رود های با مقياس واقعي به کار شند که در مورد نمونهکنترل کيفيتي با

 ای آزمایش شوند که نماینده تغيير مکان های در مقياس واقعي باشند. مقياس شده

 به کار برد.  سازه اصليهای آزمایش شده را نباید در نمونه

 ها ثبت داده -4-6-2-1

 ثبت شود.  ر آزمایش بایدز هتغيير مکان در هر چرخه ا –ی نيرو رابطه

 های آزمایش ترتيب و دوره -4-6-2-2

 ميراگر انرژی باید تحدت هر  و در طي انجام آنهاهای ذکر شده در زیر حداقل تعداد لازم بوده آزمایش

درجده   و نيدز  ˓در سداختمان نصدب شدده اسدت     هنگامي که مشابه آنچه که ˓بارهای ثقلي وارد بر وسيله

 بارگذاری شود. ده و سپس به صورت چرخه ای بوحرارت محيطي مورد انتظار 

ای بارگذاری شود که در هنگام وقوع بار ناشدي از توفدان   باید به تعداد چرخه ميراگرها هریک از  -الف

کامدل   چرخده  2000تر از این تعداد نباید  کماما  ) حداکثر باد محتمل در محل( مورد انتظار است.طرح 

ان تنداوب اصدلي   فرکانسي برابدر بدا عکدس زمد     ید با و بابوده توفان طرح بار  تحت دامنه مورد انتظار در 

 . ساختمان به نمونه اعمال شود

ویا تحليلها نشان دهند آنها  های ناشي از باد نباشند، در معرض نيروها یا تغيير مکان چنانچه ميراگرها
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 درهای ذکدر شدده   آزمایش نيازی به انجامدچار تغيير شکلهای ارتجاعي نمي شوند تحت اثر طوفان طرح 

 . باشدينمبند  نیا

 لهيوس مکان رييتغ با برابر يمکان رييتغرفت وبرگشتي تحت کامل چرخه  20 تحت دیبا راگريم هر -ب

س زمان تناوب اصدلي سداختمان مجهدز بده     فرکانسي برابر با عکبا و  1خطر  سطح زلزله در یانرژ اتلاف

 قرار داده شود.  ميرگر

کامل رفت وبرگشتي تحت تغيير مکاني برابر با تغيير مکان وسديله   چرخه 5اید تحت بهر ميراگر  -پ

سداختمان مجهدز بده    و با فرکانسي برابر با عکس زمان تناوب اصدلي   2اتلاف انرژی در زلزله سطح خطر 

 قرار داده شود.ميراگر 

درجده حدرارت    3این آزمدایش بایدد حدداقل در     ˓اگر مشخصات ميراگر وابسته به درجه حرارت باشد

 و مقدار عادی محيطي باشد انجام شود.حداکثر  ˓مختلف که شامل حداقل

فرکانسدهای بدين    تحت ˓در هر تراز تغيير مکان مذکور در بندهای ب و پ  راگرياگر مشخصات م -ت

 د.انجام شو ؟؟؟؟ و ؟؟؟ برابر فرکانس دوحداقل در  دیبا شهایآزما نای ˓تغيير نماید %15از بيش   ؟؟؟ و؟؟؟

 

 رید ز طیبه جز آنچه در بالا ذکر شده با حفظ شرا یيهابه روش یاتلاف انرژ لیوسا یرو شیآزما انجام

 . باشديمجاز م

 نشان داده شود؛  یاچرخه شیبا روش آزما یشنهاديبودن روش پ معادل 

 شیو افدزا  یفرکدانس بارگدذار   ط،يمحد  یبه دما یاتلاف انرژ لهيوس يوابستگ یشنهاديپ روش 



 81صفحه 
  یاسازه یاجزا یالرزه طراحي دستورالعمل

 ها بر اساس عملکردرستانبيما 

 

 

  رد؛يرا دربرگ شیآزما نيرارت در حدرجه ح

 شود دیيتا طراح توسط یشنهاديپ روش.  

 

 وسایل وابسته به تغيير مکان در دو امتداد  -4-6-2-3

 هدم  دیبا يمتوال یهاشیآزما باشد، داشته قرار امتداد دو در شکل رييتغ تحت یانرژ اتلاف لیوسا اگر

 انجدام  2 خطدر  سدطح  یزلزله تحت یداکثرح يجانب مکان رييتغ در هم و صفر امتداد دو مکان رييتغ در

  .رديگ

 آزمایش وسایل مشابه  -4-6-2-4

تحت روند توليدد و روش کنتدرل کيفيدت یکسداني      مشابه و  مصالحو  تلاف انرژی که با اندازهوسایل ا

شگاه مستقلي تحت سلسله مراتب ذکر شده در بالا آزمایش شده باشند،  ساخته شده و قبلا توسط آزمای

 : يازی به آزمایش مجدد ندارندنایط زیر در صورت وجود شر

 های مربوط در دسترس طراح قرار داده شده و توسط طراح تایيد شوند؛ تمامي اطلاعات آزمایش -1

سازنده بتواند مشابهت وسایل آزمایش شده قبلي را با وسایل مورد نظر فعلدي بدرای طدراح اثبدات      -2

 نماید؛ 

 . در طراحي مجاز استهای قبلي وط به آزمایشاستفاده از اطلاعات مرب در این حالت 
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 تغيير مکان -سرعت -تعيين مشخصات منحني نيرو -4-6-3

 یهدا شیبراسداس آزمدا   دید با یاتدلاف اندرژ   یلهيوسد  کیمکان  رييتغ -سرعت  -نيرومشخصات منحني 

 . تعيين شود( 2-2-6-4) بندذکر شده در  ياصل یانمونه لیمکان وسا رييبار و تغ یاچرخه

-4) یشکل طبدق رابطده   رييدر هر چرخه از تغ  ،يسخت یدارا یانرژ راگريم کی )effK(وثر م يسخت

 . شود يم( محاسبه 10

(4-10 )Keff =
|F+|+|F−|

|∆+|+|∆−|
 

 محاسبه شوند.  Δ+و Δ- یهامکان رييدر تغ بيبه ترت دیبا F-F,+ یروهايدر آن ن که

چرخده از تغييدر شدکل طبدق      هر یبرا ،يسخت یدارا eff(β( یانرژ راگريم هر یبرا معادل لزج یيرايم

 شود. مي ( محاسبه 11-4رابطه )

(4-11                                                                                        )βeff =
1

2𝜋

𝑊𝐷

𝐾𝑒𝑓𝑓∆𝑎𝑣𝑒
2 

ی سطح محصور شده توسط یک چرخده  DW( تعيين شده و 10-4ی )باید طبق رابطه effKکه در آن 

برابر  aveΔبه ازای تغيير مکان نمونه اصلي در آزمایش به ميزان  تغيير مکان در ميراگر -ني نيروکامل منح

 باشد. مي Δ+و Δ-های با ميانگين مقادیر مطلق تغيير مکان

 کفایت سامانه  -4-6-4

 توان مناسب دانست.کرد یک نمونه اصلي را مياگر تمامي شرایط زیر برآورد شوند، عمل
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 در نمدو غيدر منفدي    دارای (2-2-6-4) الدف  های بندد آزمایشتغيير مکان در  -های نيرومنحني -الف

  .باشند یباربر تيظرف

نشانه  چيه دینبا ˓گذارنديم شیرا به نما مکان رييتغوابسته به  یکه رفتار یانرژ یراگرهايدر مضمنا 

 گذارندد يمد  شیوابسته به سدرعت را بده نمدا    یکه رفتار یانرژ یراگرهايم در مشاهده شود ميتسلاز  یا

  .نشت مشاهده شود ای بياز آس ینشانه ا چيه دینبا آنها در يول ستين لازمبالا  یضابطه  کنترل

 در  ينمونه اصل ،effK، سختي موثر، ( 2-2-6-4) و پ ب یها بندهای هر آزمایش از آزمایشدر  -ب

 یهدا چرخده  یهيمحاسبه شده از کل نيانگيموثر م ينسبت به سخت ± ٪15از  شيب يزانير چرخه به مه

 . دیتفاوت ننما شیآن آزما

 سدتند، ين یمدوثر  يسدخت  یکده دارا  يلیوسا ریو سا عیلزج ما یانرژ یراگرهايم در ضابطه نیا کنترل

 . ستين لازم

حدداکثر نيدرو و حدداقل نيدرو در تغييدر       ، (2-2-6-4ب و پ ) یهابند یهاشیاز آزما کیدر هر -پ

 نيانگيد م یروهدا ينسدبت بده ن   ± ٪15 مکان صفر در یک نمونه اصلي در هر چرخه بده ميزاندي بديش از   

 . دیمحاسبه شده تفاوت ننما شیآن آزما یهاچرخه یهيکه از کل يحداکثر و حداقل

 یلهيوسد  کید  D(W(چرخده   مسداحت ، ( 2-2-6-4ب و پ ) یهابندد  یهاشیاز آزما کیدر هر -ت

 رید مسداحت ز  نيانگيد نسبت بده م  ± ٪15از  شيب يزانيهر چرخه به م دربه سرعت  وابسته یاتلاف انرژ

 .  دیتفاوت ننما شیآن آزما یهاچرخه یهيمحاسبه شده از کل یچرخه يمنحن

در  وريد حداکثر و حدداقل ن  نيانگيم ن،يانگيموثر م يمکان، سخت رييوابسته به تغ لیدر مورد وسا -ث
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شدده در   فيتوصد  یهدا شیاز سلسله آزما کیهر یکه برا D(W(سطح چرخه  نيانگيمکان صفر، م رييتغ

حدود تعيين شده توسط طراح در مشخصدات فندي    نيب دیبا شده، محاسبه( 2-2-6-4ب و پ ) یهابند

ه سطح نسبت ب ± ٪15ای نباید به ميزاني بيش از طرح قرار گيرد. سطح چرخه در انتهای آزمایش چرخه

 تفاوت داشته باشد.  شیچرخه آزما 20 نيانگيم

 يمکان صدفر، سدخت   رييحداکثر و حداقل در تغ نيانگيم یرويوابسته به سرعت، ن لیدر مورد وسا -ج

از سلسدله   کید هر یکده بدرا   D(W(چرخده   نيانگيد ( و ميارتجداع  –لدزج   لیموثر )فقدط در مدورد وسدا   

شدده توسدط    محاسبه شده باید بين حدود تعيين( 2-2-6-4ب و پ ) یبندهاذکر شده در  یهاشیآزما

  .رديطرح قرار گ يطراح در مشخصات فن

 بازبيني طرح  -4-7

  کليات -4-7-1

توسدط   های مربوطهای آزمایشبرنامهسامانه اتلاف انرژی و سازه مجهز به بازبيني طراحي لازم است  

ی تحليدل  زمينده  تجربده در مهندسي مستقل صورت گيرد. این گروه باید متشکل از افراد دارای  تيمیک 

 های اتلاف انرژی باشد. کاربرد روش ای ولرزه

 طرح سازه مجهز به ميراگر -4-7-2

 کنترل شود. سازه موارد زیر باید در بازبيني طرح 

 تعيين ابعاد وسایل؛ طرح اوليه شامل  -الف
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 انجام شده است؛  (2-2-6-4)ها که طبق بند نمونه شیآزما -ب

 مربوط؛ یهاليتحل و ساختمان یينها طرح -پ

 .3-7-4 بند طبق یانرژ اتلاف لیوسا ديتول تيفيک لکنتر یبرنامه -ت

 راگرهايم ديتول تيفيک ل کنتر یشهایآزما -4-7-3

مهندس طراح ارائه شده و حداقل شامل موارد  توسط دیبا  راگرهايم ديتول تيفيکنتر ل ک یشهایآزما

 باشد.  ریز

  راگرهايم در تفادهاس مورد مصالح به مربوط یشهایآزما -الف

  رديگيم قرار استفاده مورد ساختمان در که راگريم هرنوع به مربوط یا چرخه یشهایآزما -ب

اسدتفاده در   یمدورد نظدر بدرا    یواحددها  ديدر هنگام تول دیبا راگريم ديتول تيفيکنترل ک یشهایآزما

 يبدازرس مسدتقل گدواه    کید انجام شده و توسط  يساختمان اتيساختمان مورد نظر و قبل از انجام عمل

 شود.

 شیاز آزمدا  حاصدل مدوثر   یدي رايو م يسدخت  ریمقداد  یرا بدرا  يمشخصد  رشیپذ یارهايمع دیبا طراح

 راتييد بوده و تغ يمفروض در طراح ریمقاد یکنندهمنعکس دیبا ارهايمع نی. ادینما هيته ديتول یهانمونه

مربدوط   لیهدا وسدا  آن یش را کده در ورا واکن یحد ریو مقاد دیدر خواص مصالح را ملحوظ نما ياحتمال

 مربوط رشیپذ یارهايمع یمبنا دیبا ياصل یهانمونه شیآزما جینتامشخص کنند.  شونديمردود اعلام م

 . رديگ قرار یديتول یهانمونه شیآزما به
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