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  فنی مدارك اصلاح
 

 

 گرامی: خواننده

 ایـن  تهیـه  بـه  مبـادرت  برجسـته  کارشناسـان  نظـر  از اسـتفاده  بـا  ،سازمان برنامه و بودجه کشور اجرایی و فنی نظام امور

 از مصـون  اثـر  ایـن  فـراوان،  تـلاش  وجـود  بـا  اسـت.  نموده عرضه کشور مهندسی جامعه به استفاده براي را آن و نموده ضابطه

 نیست. ایراد و اشکال

 

ه گرامی خواننده شما از ،رو این از ه مشاهده صورت در دارد تقاضا صمیمان ـکال  و ایراد هرگون ش ـی  ا ـب  فن ـه  را مرات  ب
 فرمایید: گزارش زیر صورت

ره -1 ع صفحه و بند شما شخص را نظر مورد موضو  کنید. م

د -2 را رید. بیان خلاصه صورت به را نظر مورد ای  دا

راي را شده اصلاح متن امکان صورت در -3 گزینی ب رسال جای  نمایید. ا

شانی -4 راي را خود ن رمایید. ذکر احتمالی تماس ب  ف

 داشت. خواهند معمول را مقتضی اقدام و نموده مطالعه دقت به را دریافتی نظرهاي امور این کارشناسان

 شود. می قدردانی جنابعالی نظر دقت و همکاري از پیشاپیش

 

 

 

 

 
 

 

 

 

کاتبه :  راي م شانی ب  33271مرکز تلفن  -شاه تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علین

امور نظام فنی و اجرایی سازمان برنامه و بودجه کشور،  
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  باسمه تعالي 

  پيشگفتار 
ميـزان خسـارات    تار و عملكـرد آنهـا،  ناپذيري از ساختمانها هستند كه رف اي، بخش جدايي تجهيزات و اجزاي غيرسازه

با سـازه   اندركنش نامناسب اين اجزاء بطور كلي .كند تعيين ميپس از زلزله را ساختمان استفاده از ت يقابل ومالي  ،جاني
اي مناسـب تمـام    عملكـرد لـرزه   ،بيمارسـتانها و مراكـز امـدادي    درهمچنـين   .تواند باعث افزايش خسارات شود اصلي مي

مـديريت بحـران    كـاهش تبعـات ثانويـه و    براي وقفه پس از رويداد زلزله ساني بير خدمتبخشهاي ساختمان و در نتيجه 
 اي ساختمانهاي موجـود  سازهاجزاي غيردهد كه  هاي گذشته نشان مي زلهتجربيات كسب شده از زل. متاسفانه است  الزامي

  اي اين اجزاء در اولويت قرار گيرد. لرزه مناسبي نداشته و لازم است بهسازي كشور عملكرد در
 ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزهدستورالعمل «، تهيه مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازيبا توجه به مطالب فوق، 

را در دستور كار قرار داد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفـع نظـام فنـي و    » ها ساختمان يا سازهريغ
نامـه   قـانون برنامـه و بودجـه، آيـين     23اجرايي كشور به اين معاونت ارسـال نمـود كـه پـس از بررسـي، براسـاس مـاده        

ه  33497/ت42339بق نظام فني اجرايي كشور (مصـوب شـماره   استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و ط
  گردد. ميهيات محترم وزيران) تصويب و ابلاغ  20/4/1385مورخ 

عليرغم تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديد، اين مجموعـه مصـون از وجـود اشـكال و     
شود مـوارد   شدن اين ضابطه از كارشناسان محترم درخواست ميابهام در مطالب آن نيست. لذا در راستاي تكميل و پربار 

 يكشـور ارسـال كننـد. كارشناسـان سـازمان پيشـنهادها      برنامه و بودجـه  اصلاحي را به امور نظام فني و اجرايي سازمان 
 دريافت شده را بررسي كرده و در صورت نياز به اصلاح در متن ضـابطه، بـا همفكـري نماينـدگان جامعـه فنـي كشـور و       

كشور  يكارشناسان مجرب اين حوزه، نسبت به تهيه متن اصلاحي، اقدام و از طريق پايگاه اطلاع رساني نظام فني و اجراي
برداري عموم، اعلام خواهند كرد. به همين منظور و براي تسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، در  براي بهره

است كه در صورت هرگونه تغيير در مطالب هر يـك از صـفحات،    ه درج شدهبالاي صفحات، تاريخ تدوين مطالب آن صفح
  مطالب صفحات داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود. موارهتاريخ آن نيز اصلاح خواهد شد. از اينرو ه
 ها و جديت رييس امور نظام فنـي و اجرايـي كشـور جنـاب     بدين وسيله از تلاش ،معاونت فني و توسعه امور زيربنايي

مركز تحقيقـات راه، مسـكن و   همچنين رييس  ،اموراين آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان محترم 
و متخصصان همكار در امر تهيه   مجري محترمو مركز و كارشناسان آن  محمد شكرچي زادهجناب آقاي دكتر  شهرسازي

  نمايد. و نهايي نمودن اين ضابطه، تشكر و قدرداني مي

  ا شافعيغلامرض 
  معاون فني و توسعه امور زيربنايي  

  1396 تابستان    





  »ها ساختمان يا سازه ريغ ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزهدستورالعمل « تهيه و كنترل
  ] 743شماره  ضابطه[ 

  مجري
 فيشر ياستاد دانشگاه صنعت                                        زادهميرح اضيدكتر ف           

  
  سازي (برحسب حروف الفبا)  شوراي راهبردي مقاومكميته اعضاي 

 مدرس تياستاد دانشگاه ترب  ياحمد يتقدكتر محمد-1
 مدرس تيترب دانشگاهاستاد  )تهيكم سيآقاكوچك (رئاكبريدكتر عل-2
 مدرس تياستاد دانشگاه ترب يميتسن يدكتر عباسعل-3
 ريركبياه اماستاد دانشگ زادهيدكتر محسن تهران-4
 ، مسكن و شهرسازي تحقيقات راه مركز يعلم ئتيعضو ه زكاريپره بهيدكتر ط- 5
 ، مسكن و شهرسازي مركز تحقيقات راه  يعلم ئتيعضو ه)تهيكم ري(دب يدكتر نادر خواجه احمد عطار-6
 فيشر ياستاد دانشگاه صنعت زادهميرح اضيدكتر ف-7
و استاد دانشگاه تهران ، مسكن و شهرسازي راه  تحقيقاتمركز رئيس زاده يدكتر محمد شكرچ -8
 استاد دانشگاه تربيت مدرس دكتر حمزه شكيب -9

 عضو هيئت علمي دانشگاه خوارزمي عقدا دكتر سيد محمود فاطمي - 10
 فيشر يصنعت دانشگاه يعلم ئتيعضو ه يكاظم يتقدكتر محمد-11
 فيشر ياستاد دانشگاه صنعت دكتر حسن مقدم -12

  
  اعضاي كميته تهيه كننده متن اصلي 

 زاده روفوئي دكتر فياض رحيم -1

 احمد عطاريدكتر نادر خواجه -2

 جلاليهيمن حجت دكتر -3

 زكريا واعظي دكتر -4

 مهندس هادي كنارنگي - 5

  

  اعضاي كميته بازخواني
 دكتر محمدتقي كاظمي (رئيس كميته) -1

 اكبر آقاكوچكدكتر علي -2

 زاده روفوئيدكتر فياض رحيم -3

 احمد عطارينادر خواجه دكتر -4

  دكتر عبدالرضا سروقد مقدم - 5



 

  
  

  )سازمان برنامه و بودجه كشور( گروه هدايت و راهبرياعضاي 
  معاون امور نظام فني و اجرايي    عليرضا توتونچي -1
  رييس گروه امور نظام فني و اجرايي    فرزاد پارسا -2



 

 

   مقدمه
هـاي ملـي اسـت. امـروزه      عـي موجـب صـيانت از سـرمايه    سازي ابنيه موجود در مقابل عوامـل مخـرب طبي   حفظ و مقاوم

هايي كه بدون رعايت ضوابط مدون و يا با استفاده از ضـوابط   اي بناهاي باستاني و قديمي و نيز ساختمان سازي لرزه مقاوم
 هاي مرسوم در صنعت سـاختمان در كشـورهايي   اند، بخش عمده  فعاليت هاي نامناسب طراحي و ساخته شده و استاندارد

  است كه با پديده زلزله مواجهند.
مهندسي در ايران نيز بيش از يك دهه است كه به طور جدي همگام با ارتقاء توان طراحي و اجراي بناهاي نو، بـه   ةجامع

هاي موجود وارد شده و مراجع قانوني نيز به نوبه خود تدوين ضوابط و  سازي اصولي ساختمان هاي مربوط به مقاوم فعاليت
  اند. ر اين زمينه را در دستور كار قراردادهمقررات د

مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي به عنوان مرجع تحقيقات و تدوين ضوابط و مقررات در حوزه ساختمان و مسكن، 
) 2800ها در مقابل زلزله (اسـتاندارد   نامه طراحي ساختمان ينيتوان به آ كه از جمله انتشارات مهم آن در زمينه زلزله مي

سازي با حضور اساتيد بنام در حـوزه تخصصـي نمـوده       راهبردي مقاوم شوراياقدام به تشكيل  1388اشاره نمود، از سال 
هـا و   سازي سـاختمان  ، تهيه تعدادي دستورالعمل براي ارزيابي و مقاومشوراهاي تعيين شده توسط  است. در قالب راهبرد

هـاي   هاي متداول كه بخش عظيمـي از سـاختمان   ين راستا به ساختمانسيسات موجود در دستور كار قرار گرفت و در اأت
اي اجـزاي   دهند اولويـت داده شـد. دسـتورالعمل حاضـر بـا عنـوان ارزيـابي و بهسـازي لـرزه          موجود كشور را تشكيل مي

ين هاي شهري يكي از نتايج كار كميته مذكور است. در اين دسـتورالعمل تـلاش شـده اسـت در ع ـ     اي ساختمان غيرسازه
انـدركاران حرفـه بـا     رود كـه دسـت   حفظ محتواي فني، مطالب با حداكثر شفافيت و سادگي ممكن ارائه شود. اميـد مـي  

اي موجـود اقـدام    غيرسـازه سـازي اجـزاي    تري نسبت به مقـاوم  ثرؤاستفاده از ضوابط اين دستورالعمل، بتوانند به صورت م
  نمايند.

  

  زاده يمحمد شكرچ  
 ه، مسكن و شهرسازيرئيس مركز تحقيقات را  

  
   



 

 

  
  
  
  
  

  
  

   



 

 

  مجري طرح مقدمه
 شناخته شده است. جهان زيخ زلزله مناطق ازي كي عنوان به ايماليه -آلپ زلزله كمربند ريمس دربا قرارگيري  رانيا

 كه دهد يم نشان ،آن مختلف مناطق در تيجمعي پراكندگ تيوضع با كشور زلزلهي نسب خطري بند پهنه نقشهتطبيق 
  .دارند قرار اديزي ليخ اي و اديززلزله  ينسب خطر باهايي  پهنه دريي ربنايز ساتيتأس وي مسكوني حدهاوا اكثر

 كننده نگران يريپذ بيآس تيوضعدهنده  در چند دهه اخير نشان كشوري روستاها و شهرها هاي رخ داده در زلزله متأسفانه
  .ارات جاني و مالي ناشي از وقوع زلزله شده استاي از خس اي بوده كه موجب ايجاد بخش عمده غيرسازهاجزاي 

اي موجود در آنها  غيرسازهتوجه لازم به اعضاي  هاي اخير عملاً ها در سال سازي ساختمان اي و مقاوم در  طراحي لرزه
 خصوصاً و شهرهادر  ناامن وي فن ريغهاي  به لحاظ ساخت ساختمان راي نامطلوب اريبس تيموقعنشده است. اين امر 

بدين . اي از تلفات ناشي از وقوع زلزله در كشور شده است وجود آورده كه سبب ايجاد بخش عمده هب كشوري وستاهار
ها پس از زلزله و جلوگيري از  دهي ساختمان لحاظ ارائه راهكارهايي براي حل اين معضل و فراهم نمودن امكان سرويس

  باشد. ساختمان از اهميت بسيار بالايي برخوردار مي رساني جاني به ساكنين آنها بسته به نوع كاربري آسيب
 و هيتهدستورالعمل حاضر با استفاده از آخرين تحقيقات انجام شده در اين زمينه در داخل و خارج از كشور  اساس نيا بر

 هاي شهري، نسبت به است. بدين لحاظ، ضمن مشخص نمودن انواع مختلف تجهيزات موجود در ساختمان دهيگرد نيتدو
هاي وارده به آنها ناشي از اين پديده طبيعي، راهكارهاي كاربردي به همراه جزييات  بررسي رفتار آنها در برابر زلزله و آسيب

  اي ارائه شده است.  غيرسازهاي مناسب هر كدام از انواع اجزائ  سازي و مهار لرزه اجرايي براي مقاوم
 نياي ها يكاست و نواقص رفع و تكامل در خود نظرات با كه مندان علاقه و متخصصان صاحبنظران،ي تمام از انيپا در

  .ميينما يمي قدردان نمود خواهندي اري را ما مجموعه
  

  زاده فياض رحيم
  پروژهي مجر    
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  Centrifuge(..............................................................................................................................................  51( سانتريفوژ - 152-1 شكل
  Culture incubator(  .......................................................................................................  52( ميكروب كشت محفظه - 153-1 شكل
  ELISA )ELISA analyzer(  ................................................................................................................  52 گر پردازش - 154-1 شكل
  Flame photometer(  ..................................................................................................................  52( اي شعله نورسنج - 155-1 شكل
  Gas analyzer  ...............................................................................................................................................................  52 -156-1 شكل
  Microcentrifuge(  .......................................................................................................................  53( ميكروسانتريفوژ - 157-1 شكل
  Microscopes(....................................................................................................................................  53( ميكروسكوپ - 158-1 شكل
  Osmometers(  .........................................................................................................................................  53( اسمزسنج - 159-1 شكل
  Urine analyzer(  .....................................................................................................................................  53( اوره تست -160-1 شكل
  Anesthesia machine with ventilator(  ..................................................  54( تهويه همراه به بيهوشي دستگاه -161-1 شكل
  Dialysis unit(  ..................................................................................................................................  54( دياليز دستگاه -162-1 شكل
  Electrocardiogram defibrillator monitor(  ....................................................................................................  54( -163-1 شكل
  Hemodialysis machines(  ...................................................................................................  55( همودياليز دستگاه -164-1 شكل
  Image intensifier(  .............................................................................................................  55( تصوير كننده يتتقو -165-1 شكل
  Incubator(  ...........................................................................................................................................  55( رشد محفظه -166-1 شكل
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  Infusion pump(  ...................................................................................................................................  56( تزريق پمپ -167-1 شكل
  Oxygen concentrator(  .........................................................................................................  56( اكسيژن ساز فشرده 168-1 شكل
  Respirators(  ...................................................................................................................  56( مصنوعي تنفس دستگاه -169-1 شكل
  Ultrasound(  .................................................................................................................................  57( فراصوت دستگاه - 170-1 شكل
  Vital signs monitors(  ....................................................................................................  57( حياتي علايم نمايشگر - 171-1 شكل
  X-ray equipment(  ...............................................................................................................  57( ايكس اشعه هدستگا - 172-1 شكل
  Blood bank freezer(  .................................................................................................................  58(خون بانك فريزر - 173-1 شكل
  Dryers(  ............................................................................................................................................  58( ها كننده خشك - 174-1 شكل
  Ethylene oxide sterilizer(  ....................................................................................  58( اكسيداتيلن كنندهاستريل - 175-1 شكل
  Laparoscopy equipment(  .............................................................................................  59( لاپراسكوپي تجهيزات -176-1 شكل
  Ovens(  ................................................................................................................................................................  59( اجاق - 177-1 شكل
  CT scanner(  ......................................................................................................................  60( اسكن تي سي دستگاه - 178-1 شكل
  Gamma chambers(  ................................................................................................................  60( گاما اشعه گاهدست - 179-1 شكل
  MRI machine(  ...........................................................................................................................  60( آي آر ام دستگاه - 180-1 شكل
  Operating table(  ......................................................................................................................  61( جراحي عمل تخت 181-1 شكل
  64  .....................................................................................................................................  غيرسازهاي اعضاء ارزيابي فرآيند -1-2 شكل
  65  ....................................................................................................................................................  اول سطح ارزيابي فرآيند -2-2 شكل
  99  .....................................................................................................................  اي غيرسازه جزء كنترلي اصلي پارامترهاي -1-3 شكل
  99  .....................................................  اي غيرسازه جزء بر آن اثر و زلزله جانبي مولفه اثر بر نيرويي قائم مولفه ايجاد -2-3 شكل
  105  ..............................................................................................................................  گهوارهاي و لغزشي حركت دياگرام -3-3 شكل
  131  ..........................................................................................................  تجهيزات استفاده مورد مهارهاي از هايي نمونه -1-5 شكل
  133  ...................................................................  چسب توسط شده متصل نماي صفحات اتصال براي سبمنا ديتايل -2-5 شكل
  134  .............................................................................................................................................................  سنگي نماي نصب -3-5 شكل
  135  ....................................................................................................................  مكانيكي اتصالات توسط شده مهار نماي -4-5 شكل
  137  ....................................................................................................................................................  اي شيشه خارجي ديوار -5-5 شكل
  138  .....................................................................................  صفحه از خارج جهت در ديوار مهار براي نبشي از استفاده -6-5 شكل
  138  ..................................................  "كوتاه ستون" پديده از جلوگيري براي ستون از پارتيشن جداسازي جزئيات -7-5 شكل
  139  ..........................................................................................................................................  ارتفاع تمام سنگين پارتيشن -8-5 شكل
  139  .....................................................................................................................................................  كوتاه سنگين پارتيشن -9-5 شكل
  141  ............................................................................  بالا سقف به فلزي چهارچوب با جزئي ارتفاع با پارتيشن مهار -10-5 شكل
  141  .....................................................................................................................  بنديقاب با باربر غير ارتفاع تمام ديوار -11-5 شكل
  142  ..............................................................................  دهدنمي پوشش را طبقه ارتفاع كل كه اي غيرسازه پارتيشن -12-5 شكل
  143  ......................................................................  خمشي اعضاي با معلق شده مهاربندي گچي لايه سقف جزئيات -13-5 شكل
  144  ..........................................................................................................  سازه به شده وصل مستقيم گچي ورق سقف -14-5 شكل
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  144  ................................................................................................................................  كاذب سقف سازي مقاوم جزئيات -15-5 شكل
  145  ........................................................................................  معلق سنگين سقف شبكه براي عرضي مهاربندي پلان -16-5 شكل
  146  ........................................................................................................................  گچي  كاذب سقف پيراموني جزئيات -17-5 شكل
  146  ..........................................................................................  معلق گچي لايه سقف براي جانبي مهاربندي جزئيات -18-5 شكل
  147  ......................................................................................................  بنائي مسلح غير پناهجان مهار نحوه از نمونهاي -19-5 شكل
  147  .....................................................................................................................  مسلح غير بنائي پناهجان مهار جزئيات -20-5 شكل
  148  ....................................................................................................................................................  بانسايه مهار جزئيات -21-5 شكل
  148  ...................................................................................................................................  دودكش مهار نحوه از اي نمونه -22-5 شكل
  149  ....................................................................................................................................................................  پاگرد با پله راه 23-5 شكل
  150  .............................................................................................................................................  ها كف بين پاگرد با پله راه -24-5 شكل
  150  ....................................................................................................................  كاذب كف اجزاي مهار نحوه از نمونهاي -25-5 شكل
  151  ...................................................................................................................  كاذب كف مهار براي فولادي بندي قاب -26-5 شكل
  152  .........................................................................  صاف هايتسمه با موتور اتاق بدون نوع از كوچك آسانسور يك -27-5 شكل
  153  .......................................................................................................  داردنده كابلي آسانسور سيستم شماتيك نماي -28-5 شكل
  157  ......................................................  ساختمان كف دال به فولادي گاهتكيه وسيله به تجهيزات مستقيم لاتصا -29-5 شكل
  157  .......................................................................................  فولادي اي صفحه گاهتكيه داراي تجهيزات جانبي نماي -30-5 شكل
  158  ................................................................................................  فولادي پاية/  قاب داراي تجهيزات مستقيم اتصال -31-5 شكل
  159  ..............................................................................................................  غيراستاندارد سوراخ اصلاح براي گزينه سه -32-5 شكل
  160  .................................................................................  ساختمان به تجهيزات كردن متصل براي نبشي از استفاده -33-5 شكل
  160  ..................................  )سازه به شده پيچ و تجهيزات به شده جوش( طبقه به اتصال براي نبشي از استفاده -34-5 شكل
  161  ......................................................................................................................  غيرسازهاي جزء به نبشي اتصال نحوه -35-5 شكل
  161  .........  )تجهيزات به شده پيچ و سازه به شده جوش( طبقه به اتصال براي بيشتر يا چهارنبشي از استفاده -36-5 شكل
  162  .....................................................................................  نبشي وسيله به سازهاي غير جزء اتصال شده اجرا نمونه -37-5 شكل
  162  ..............................................................  اي استوانه و مدور  پاية با تجهيزات براي بيشتر يا نبشي سه از استفاده -38-5 شكل
  163  .............................................................................  مدور پايه با تجهيزات براي نبشي از استفاده شده اجرا نمونه -39-5 شكل
  163  .................................................................................................................................  گير باضربه شده نصب تجهيزات -40-5 شكل
  164  ..................................................................................................  بتني اجرايي درز نزديكي در شده نصب ضربهگير -41-5 شكل
  164  .......................................................................................................  بتني درز نزديكي در ضربهگير  شدة اجرا نمونة -42-5 شكل
 بالا كاذب كف يك زير در كابل به متصل وسيله) ب آمده، بالا كاذب كف براي مطبوع تهويه واحد) الف - 43-5 شكل
  165  .....................................................................................................................  آمده بالا كاذب كف زير به شده پيچ وسيله) ج آمده،
  166  .................................................................................................................................................  (Strut) پايه تك اتصال -44-5 شكل
  167  ..................................................................................................................................  گاز سيلندر و مخازن نگهدارنده -45-5 شكل
  167  .............................................................................................................................  گاز كوچك سيلندرهاي نگهدارنده -46-5 شكل
  168  ....................................................................................................  كششي تسمه كمك به اي استوانه اعضاي اتصال -47-5 شكل
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  169  ......................................  نگهدارنده قاب به اجزاء صلب اتصال)ب اصلي، سازه به نگهدارنده قاب اتصال) الف -48-5 شكل
  170  ...........................................................................................................................  درجا ساخت اي لرزه ديواره جزئيات -49-5 شكل
  170  ..........................................................................................................................................  ساخته پيش ديواره جزئيات -50-5 شكل
  171  ...........................................................................................................................................  ايزولاتور هايتمسيس انواع -51-5 شكل
  172  ..................................................................................................................  تراز قاب برروي مقيد فنر اتصال سيستم -52-5 شكل
  173  ..............................................................................  يعمود شده رزوه ميلة چهار كمك به سازه به صلب اتصال  -53-5 شكل
  174  ........................................................................................  سازه به الكتريكي و مكانيكي تجهيزات اتصال جزئيات  -54-5 شكل
  175  .......................................................................................................................................  سازه به ها نبشي صلب اتصال -55-5 شكل
  176  .....................................................................................  ارتعاشي جداساز از استفاده با اجزاء به ميله/ كابل اتصال -56-5 شكل
  177  .............................................................................................................................  چارچوب بدون( آزاد حالت در فنر -57-5 شكل
  177  ..........................................................................................................  ارتعاشي جداسازي براي snubber از استفاده -58-5 شكل
  178  ............................................................................................................  سازه به شده مقيد فنر اتصال نحوة جزئيات -59-5 شكل
  178  ....................................................................................................................  شده مقيد فنر به تجهيزات اتصال نحوة -60-5 شكل
  179  ......................................................................................................  غيرمقيد ارتعاشي جداساز يك رايج نصب نحوه -61-5 شكل
  180  .................................................................................................................................................  ديوار به مستقيم اتصال -62-5 شكل
  180  ...........................................................................................................................  مثلثي نشيمن يا ناوداني با تكيهگاه -63-5 شكل
  181  ..................................................................................................................................  ديوار روي شده ايزوله تجهيزات -64-5 شكل
  181  ...........................................................................................................................................................  گاز سيلندر اتصال -65-5 شكل
  182  .............................................................................................................................................  الكتريكي آبگرمكن اتصال -66-5 شكل
  182  ...............................................................................................................  معمولي قائم هاي ارندهنگهد با لوله خطوط -67-5 شكل
  183  ................................................................................................................................  مجاور خطوط در جانبي مهاربند -68-5 شكل
  183  ..............................................................................................  ها مهاربندي آرايش براي صرفه به مقرون روش يك -69-5 شكل
  184  .........................................................................  مسير در موجود تجهيزات و ها لوله -ها كانال مهاربندي انتخاب -70-5 شكل
  184  ...................................................................................................................  كانال مهاربندي براي مختلف هاي روش -71-5 شكل
  185  .............................................................................................................  اي لرزه مهاربندي انواع با كشي لوله سيستم -72-5 شكل
  187  ....................................................................................  معلق تجهيزات براي ساده مناسب اتصالات از هايي نمونه -73-5 شكل
  188  .................................................................................  معلق تجهيزات براي شده جداسازي اتصالات از هايي نمونه -74-5 شكل
  189  ..........................................................  )عرضي نماي( كابل با شده مهاربندي قائم هاي ميله با مستطيلي كانال -75-5 شكل
  190  .................................................................................................  كابل با مهاربندي و قائم هاي ميله با دايروي كانال -76-5 شكل
  190  ..................................................................  مهاربندي براي جهته همه هاي كابل و قائم هاي ميله دايروي كانال -77-5 شكل
  191  ...................................................................  كابل طريق از مهاربندي و قائم هاي ميله با اختياري دايروي كانال -78-5 شكل
  191  ..........................  )جهته تمام و عرضي( فولادي پروفيل اب شده مهاربندي و قائم هاي ميله با دايروي كانال -79-5 شكل
  192  ......................................  )طولي و عرضي( كابل توسط مهاربندي و عمودي فولادي پروفيل با دايروي كانال -80-5 شكل
  193  ...............................................................  جهته چند فولادي مهاربندي و قائم فولادي پروفيل با دايروي كانال -81-5 شكل
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  194  ............................................  اي تسمه گاه تكيه مستطيلي كانال براي لنگر برابر در غيرمقاوم اي ميله گاه تكيه -82-5 شكل
  194  ..............................................................................................................................  مستطيلي كانال اي تسمه گاه تكيه -83-5 شكل
  194  ........................................................................................  لنگر برابر در غيرمقاوم اي ميله گاه تكيه و دايروي كانال -84-5 شكل
  195  ..........................................................................................  فولادي مهاربندي با دايروي كانال براي اي تسمه مهار -85-5 شكل
  195  .........  عرضي صورت به كابل با شده مهاربندي و قائم هاي ميله توسط شده جداسازي هاي لوله و هاكانال -86-5 شكل
  196  ........................  )طولي و جهات تمام در( كابلي مهاربندي و ها ميله با شده جداسازي مستطيلي هاي كانال -87-5 شكل
  196  ....................  )عرضي و جهات تمام در( كابل با مهاربندي و مقائ هاي ميله با شده جداسازي دايروي كانال -88-5 شكل
  197  .................................................................................  نبشي از شده ساخته تكيهگاه برروي گرفته قرار هاي كانال -89-5 شكل
  198  ...........................................................................................  پايه توسط كف از بالاتر شده مهار هاي لوله و ها كانال -90-5 شكل
  199  ......................................................................  كانال براي ساخته پيش اي لرزه مهار يك برروي شده نصب كانال -91-5 شكل
  199  .............................................................................  شده مهاربندي قاب از استفاده با بام برروي شده نصب كانال -92-5 شكل
  Pitch Pocket  .....................  200 در مستقيم طور به بام به شده متصل نبشي گاه تكيه بريك شده نصب كانال -93-5 شكل
  200  .....................................................................................................................  دايروي كانال براي بامي پشت گاه تكيه -94-5 شكل
  201  .........................................................................................................  ديوار به مستقيم صورت به شده متصل تسمه -95-5 شكل
  201  ...............................................................................................................................  مثلثي تكيهگاه با شده مهار كانال -96-5 شكل
  202  ...............................................................  ديوار به متصل فلزي يا چوبي ستونچه طريق از شده نگهداري كانال -97-5 شكل
  Chase  ...................................................................................................................................  202 در شده نگهداري كانال -98-5 شكل
  203  ...............................................................................................................................  سقف فلزي پوشش از كانال عبور -99-5 شكل
  203  .........................................................................................................................................  سقفي نفوذ براي درزبندي - 100-5 شكل
  204  ..................................................................................................................  مياني طبقات در مستطيلي كانال عبور - 101-5 شكل
  204  .......................................................................................................................................  مياني طبقات از كانال عبور - 102-5 شكل

  207  ................................................................  مهاري پيچ در عرضي مهاركننده نبشي يا پايه با مفصلي پنجه آويز - 103-5 كلش
  208  .................................................  مهاري پيچ در كابلي عرضي مهاربندي با تكي مفصلي پنجه آويز نگهدارنده - 104-5 شكل
  209  ............................  آويز ميله در عرضي نبشي مهاربندي يا پايه همراه به مفصلي پنجه آويز تك نگهدارنده - 105-5 شكل
  210  ....  آويز ميله و عرضي مهاربند نوانع به نبشي يا عرضي هاي پايه از استفاده با لوله نگهدارنده هاي گيره -106-5 شكل
  211  ...........................................................  آويز ميله و طولي مهاربند نبشي يا طولي پايه با لوله بست نگهدارنده - 107-5 شكل
  211  .................................................................................  آويز ميله و طولي كابل مهاربندي با لوله بست رندهنگهدا - 108-5 شكل
  212  ..............................................................................................  آويز ميله و جهته تمام مهارهاي با لوله بست مهار - 109-5 شكل
  212  ..............................................................................................................................  شده اي لرزه جداسازي تكي لوله - 110-5 شكل
  214  ..................................................................  جانبي مهار عنوان به نبشي و پايه با اي ذوزنقه نگهدارنده سيستم - 111-5 شكل
  214  ..........................................................................................  جانبي كابلي مهاربند با اي ذوزنقه نگهدارنده سيستم - 112-5 شكل
  215  ................................................................................................  حرارتي اشباعي هاي لوله براي دوغلتكي گاه تكيه - 113-5 شكل
  216  ..................................................................................................................................................  تكي عمودي گاه تكيه - 114-5 شكل
  216  .......................................................................................................  اي ذوزنقه گاه تكيه از استفاده با كف به اتصال - 115-5 شكل
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  217  ...........................................................................................................  اي ذوزنقه فولاد از استفاده با كف به اتصال -116-5 شكل
  217  .....................................................................................................................................................  اي لوله  تك گاه تكيه - 117-5 شكل
  218  ..............................................................................................................................................................  چوبي گاه تكيه - 118-5 شكل
  218  .......................................................................................................................................................[Trapeze] گاه هتكي 119-5 شكل
  219  .............................................................................................................................................................  مستقيم اتصال - 120-5 شكل
  219  .............................................................  اتصال صفحه به شده داده جوش نبشي از استفاده با ديوار به اتصال - 121-5 شكل
  220  .........................................................................................  ساخته پيش هاي گيره با ديوار در ها ميخ گل به اتصال - 122-5 شكل
  220  .............................................................................................................................................  بام از لوله عبور جزئيات - 123-5 شكل
  221  ...............................................................................................................  بام از لوله عبور جزئيات از ديگري نمونه - 124-5 شكل
  221  ...............................................................................................................  بام از لوله عبور جزئيات از ديگري نمونه - 125-5 شكل
  222  ............................................................  نياز صورت در مختلف روشهاي با مياني طبقات از لوله عبور جزئيات -126-5 شكل
  223  ..............................................................................................................................................................  مسير در پمپ - 127-5 شكل
  223  ..................................................................................................................................................  مسير در هوا جداساز - 128-5 شكل
  224  ..............................................................................................................................................  مسير در حرارتي مبدل - 129-5 شكل
  225  ...................................................................................................................................................................  مهارها انواع - 130-5 شكل
  226  .........................................................................................................................  غيرچسبنده مهارهاي نصب مراحل - 131-5 شكل
  226  ...............................................................................................................................  چسبنده مهارهاي نصب مراحل - 132-5 شكل
  227  .................................................................................................  تجهيزات به mm10 از بيشتر قطر با مهار اتصال - 133-5 شكل
  228  .............................................................................................................آجري هاي سازه در كاربرد قابل مهار انواع - 134-5 شكل
  228  ..........................................................................................................  مجوف بلوك و آجر در چسبنده مهار نمونه - 135-5 شكل
  229  .........................................................................................................................................  بلوكي ديوار در مهار محل -136-5 شكل
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3 كليات-فصل اول

هدف -1-1

ها از جمله  ساختمان اي رسازهيغ يانواع مختلف اجزا اي لرزه پذيري آسيبهاي ارزيابي  ارائه روش لاين دستورالعم هدف
تحت اثر ترازهاي مختلفي از شدت ها  قفسه و ، بيمارستانيالكتريكي  ،مكانيكياجزاء معماري، تأسيسات و تجهيزات 

   .باشد آنها در صورت لزوم مياي  سازي لرزه حركت زمين و نيز ارائه راهكارهاي مناسب براي مقاوم

محدوده كاربرد -1-2

و ها به شرح ارائه شده در فصول آتي بوده  در ساختمانموجود  يار سازهياجزاء غ اي لرزه يسازمقاوم ين دستورالعمل برايا
 يهاشده در ساختمان نصب ياسازهرياجزاء غ يست. برايها مجاز نده در زلزلهيدبيآس يار سازهياجزاء غ ياستفاده از آن برا

است كه  يا رسازهياجزاء غ ين دستورالعمل براين دستورالعمل استفاده نمود. محدوده كاربرد ايط ابتوان از ضوا يز ميد نيجد
اي و  پذيري لرزه باشد. ارزيابي آسيبيم بار زنده و كل بار تجهيزات) ٪25 ،اي سازه (بار مرده لرزه% وزن 25وزن آنها كمتر از 

سازه در برگيرنده عضو  باشد. مي كاربرد اين دستورالعملتر خارج از محدوده  اي سنگين سازي اجزاء غيرسازه قاومنيز م
با هدف بهسازي متناسب با ضوابط  ريزي و نظارت راهبردي معاونت برنامه 360بايد براساس ضوابط نشريه  نيز اي سازه غير
ها  سازي تمام ساختمان براي مقاوملعمل رادستوشود. رعايت ضوابط اين سازي  مقاوم ت نيازرارزيابي و در صو 5- 4- 1بند 

طبق بند  IVو IIIسطوح كاربري  با يها هاي با هدف بهسازي ويژه يا مطلوب و ساختمان شود ولي براي ساختمان توصيه مي
هاي با هدف  اختمان. در مورد ساستهاي با تعداد طبقات پنج طبقه و بيشتر الزامي  و همچنين ساير ساختمان 1- 4- 1

  باشد. نامه الزامي مي ، رعايت ضوابط اجزاي معماري بر اساس اين آئينIIهاي با سطح كاربري  بهسازي مبنا يا ساختمان

ملاحظات كلي -1-3

  :بايد مورد بررسي و كنترل قرار گيرد زير عامل به شرح اي پنج اي اجزاي غيرسازه سازي لرزه مقاومدر 
.جزء باشدنيروهاي وارده به  قادر به تحملگاه بايد  به تكيه اي جزء غيرسازهاتصال  -1

سازي  را داشته باشد. در كنترل و مقاوم آن هب اي جزء غيرسازهبراي تحمل بارهاي وارده از بايد مقاومت لازم گاه  تكيه
مرتبط با آنها و حساس اجزاء ر سايبا  يك از اين جزءهااي هر  اندركنش لرزه اي، اتصال اجزاي غيرسازهو ها گاه تكيه اي لرزه

 سازه ساختماني بايد در نظر گرفته شود. به تغيير مكان نيز

اين اتصال اي اجزاي غيرسازهبه طور معمول در  را دارا باشد. گاه به سازه بايد توانايي انتقال بار به سازه اتصال تكيه -2
ترين نقطه سيستم است. ضعيف

راپس از زلزله وارده بر آن  رساني خود اي بايد توانائي خدمت زء غيرسازهوقفه ج رساني بي در سطح عملكرد خدمت -3
. داشته باشد

۱۳۹۶/۴/۱۵
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و  (Drift)اي حساس به تغيير مكان (لوله، كانـال، داكـت، كابـل و ...) بايـد پـذيراي جابجـايي نسـبي         سازه اجزاء غير -4
  هاي تعريف شده در اين دستورالعمل باشند. تغييرشكل

جديد به  يارسازهياجزاء غها و معيارهاي پذيرش با طراحي  موجود به لحاظ روش اي رسازهيغ يااجز اي لرزه سازي مقاوم
  باشد: دلايل زير متفاوت مي

نسبت  تواند مي موجود اي رسازهيغ ياجزاسازي  هاي تنش و تغييرشكل) براي مقاوم يتدمعيارهاي پذيرش (محدو -الف

 باشد. متفاوتبهسازي  جديد بسته به هدف اي رسازهيغ ياجزا يطراح به

 .باشد در دست ميها  مانند اندركنش آن با ساير قسمت موجود اي رسازهيجزء غاطلاعات بيشتري در مورد عملكرد  -ب

 باشند.ين مييقابل تع بيشتري با دقتموجود اي رسازهيجزء غبارهاي واقعي وارد بر  اي، لرزه سازي در مقاوم - پ

 .استلحاظ  قابل(وزن و شرايط كاربرد)   ،موجود اي رسازهيزء غشرايط استفاده از جتغيير در  -ت

 .شود مورد استفاده در نظر گرفته ميموجود، مشخصات واقعي مصالح  اي رسازهيغ ياجزاارزيابي در  -ث

 .است لحاظو  تعيينقابل  (مانند خوردگي) نواقص موجود -ج

اين تمام مواردي كه بر پاسخ و نيز  به كار رفته در آنها لحمصا موجود، اي رسازهيء غاجزاترين تخمين از مشخصات  واقعي
  .دنمورد استفاده قرار گير اي آنها سازي لرزه مقاوم ارزيابي و در بايد ،تأثير دارند اجزاء

  اي مورد نياز اطلاعات پايه -1-4

  ساختمان  كاربريسطوح  -1-4-1

ها به  سازه. توان از سطح كاربري ساختمان استفاده كرد ياي آن م سازه غير  براي تعيين هدف بهسازي ساختمان و اجزاء
كه  گيرد ي را دربر ميهاي ساختمان ،I كاربريسطوح . گردند بندي مي طبقه IVتا  I سطح 4در  كاربريسطوح  لحاظ
بر  را درهايي  ساختمان ،IVسطح  ، ياكاربري بالاترين سطحكند.  ايجاد مي ها انسان جان، خطر كمي براي آنها خرابي

  .نمايد هاي مختلف را ارائه مي ساختمان كاربريسطوح بندي  طبقه 1-1جدول  كه ضروري و حياتي هستند. گيرد مي
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   كاربريها با توجه به نوع سطوح  ساختمانبندي  طبقه -1-1جدول 

  بندي طبقه  كاربري ساختمان  رديف
  كاربريسطوح 

1  

ها  ساختمان اين .كند انسان ايجاد مي جانبراي هايي كه خرابي در آنها خطر كمي  ها و سازه ساختمان
  :شوند شامل موارد زير مي

 هاي مربوط به كشاورزي ها و ساختمان سازه 

 هاي موقت ها و ساختمان سازه 

 انبارهاي كوچك  

I 

  هاي اند. همچنين نيروگاه ذكر نشده IVو  I ،IIIبندي كاربري  كه در طبقه ييها ها و سازه ساختمان  2
 II  شوند. نيز شامل اين دسته مي ،تأمين برق شبكه نيرو نيستند فرعي كه منشأ

3  

خرابي آنها  انسان ايجاد كند، يا جانبراي  را خطر قابل توجهي آنها هايي كه خرابي سازه وها  ساختمان
. شودروزانه شهروندان  ردد، و يا باعث اختلال در زندگيگاي  باعث ايجاد ضربه اقتصادي قابل ملاحظه

  :شوند ها شامل موارد زير مي تماناين ساخ
  زير يك سقف نفر 300محل تجمع بيش از 

 نفر 150با ظرفيت بيش از  ساختمانهاي داراي مهد كودك 

  بزرگسالان با  هاي ها و آموزشگاه نفر و دبيرستان 250مدارس ابتدايي و راهنمايي با ظرفيت بيش از
 نفر 500ظرفيت بيش از 

 باشند. فر بيمار كه داراي تجهيزات جراحي و اورژانس نمين 50هاي با بيش از  درمانگاه 

 ها  زندان  و ها بازداشتگاه 

 هاي برق) هاي توليد برق (پست ايستگاه 

 مراكز مخابراتي 

درون آنها  مواد سمي و يا منفجرهولي قرار ندارند  IVبندي كاربري  هايي كه در طبقه ها و سازه ساختمان
  .باشدبراي عموم خطرناك  شدنآزاد  در صورتكه  ،باشداي  به اندازه

III 

4  

  :شوند شامل موارد زير مي شوند محسوب ميهايي كه تأسيسات ضروري و حياتي  ها و سازه ساختمان
 ها و مراكز درماني با امكانات جراحي و اورژانس بيمارستان 

 نشاني، پليس، نجات، آمبولانس و گاراژهاي وسايل نقليه اورژانسي هاي آتش ايستگاه 

 هاي مواقع اضطراري پناهگاه 

 تأسيسات مربوط به آمادگي و واكنش در مواقع اضطراري 

 هاي برق و امكانات عمومي مورد نياز براي بازسازي و واكنش در مواقع اضطراري پست 

 بندي كاربري  هاي طبقه ها و ساختمان هاي فرعي لازم براي ادامة فعاليت سازه سازهIV 

  و ...برج مراقبت و كنترل هوايي 

 فاء حريق)طمورد نياز براي خاموش كردن آتش (ا اژ آبهاي پمپ انبارهاي آب و ايستگاه 

 هاي لازم براي دفاع ملي ها و سازه ساختمان 

 براي  هايي كه در آن مواد بسيار سمي و يا مواد منفجره به مقداري كه خطري ها و سازه ساختمان
  شود. عموم تلقي گردد، نگهداري مي

IV  

  اي ساختمان طوح عملكرد اجزاي غيرسازهس -1-4-2

  اي ساختمان شامل پنج سطح عملكرد به شرح زير است: سطوح عملكرد اجزاي غيرسازه

ب بسيار ياي در اثر زلزله دچار آس ن سطح عملكرد اجزاي غيرسازهيدر اوقفه:  رساني بي خدمت - Aسطح عملكرد  -1

ن سطح يبه طور پيوسته پس از زلزله انجام شود. در ا ياسازهر يرساني اجزاء غ اي كه خدمت شوند، به گونهيجزئي م
ن سطح ين در اين گردد. همچنيتام 4-4-1براساس بند  اي اجزاء غيرسازه يرساند عملكرد خدمتيعملكرد با
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 يها ستمي، سييزات روشنايمانند تجه ،متفاوت دارند يكه كاربرد يا سازه ريغ يزات و اجزايعملكرد، اغلب تجه
ن زلزله و پس از آن، عملكرد و يد در حيش، بايش و گرمايه مطبوع و سرمايزات تهويها و تجه ، لولهيا انهيرا

  خود را حفظ كنند. يرسان خدمت

ب ياي در اثر زلزله دچار آس ن سطح عملكرد اجزاي غيرسازهيدر ا: وقفه قابليت استفاده بي -Bسطح عملكرد  -2

ها، آسانسورها  هاي دسترسي و فرار مانند درها، راهروها، پله پس از آن راهن زلزله و ياي كه در ح جزيي شوند، به گونه
 ين سطح عملكرد، ممكن است خرابيوقفه از ساختمان ميسر باشد. در ا آنها مختل نشده و استفاده بي  و روشنايي

ملكرد خود را از ع يداخل يخراب به علتزات ياز تجه يبعض داده و ياها رخ  در پنجره يمحدود يها يو شكستگ يجزئ
باشد. چنانچه در  يار كم ميزات بسيتجه ياز خراب يناش خسارات ين سطح عملكرديدر ا يد. به طور كلندست بده

 يا لحاظ سازه بهد يكننده آن با نيتام يكيو الكتر يكيزات مكانيوجود داشته باشد، تجه يس اضطراريساختمان سرو
 محافظت شوند.

خطر جدي براي جان  نبايد اي در اثر زلزله ن سطح خرابي اجزاي غيرسازهير ادايمني جاني:  -Cسطح عملكرد  -3

 ،يا رسازهيغ يبر در اجزا نهيقابل توجه و هز يها يخراب رغم ، علين سطح عملكردي. در اآوردساكنين به وجود 
ديدگي  بطور احتمال آسي همينا خارج ساختمان وجود ندارد. ين اجزاء به داخل يو سقوط ا ياحتمال جداشدگ

كه ممكن است منجر به  وجود دارد ينشان آتش يها ستميها و س  ش، لولهيش و گرمايه مطبوع، سرمايزات تهويتجه
ن سطح عملكرد يده در ايد بيزات آسيتجه يم و بازسازيح است كه ترميساختمان شود. لازم به توض يگرفتگ آب

 باشد. يم ياديز يها نهيهز ازمند صرف ين

 اي باشد كه به اندازه بايد اي در اثر زلزله خرابي اجزاي غيرسازه ،ن سطحيدر ايمني محدود: ا - Dسطح عملكرد  -4

وارد شده و احتمال خطر  يب جديآس يا سازه ريبه اجزاء غ ،ن سطح عملكردي. در اگرددخسارت جاني  سبب حداقل
م مانند يا حجين يسنگ يا ازهس ريد از سقوط اجزاء غيبه هرحال با يول .آنها وجود دارد قطعات از يسقوط بعض

 يجاد خطر جانيكالا كه سقوط آن ها امكان ا يها ن و قفسهيكاذب سنگ يها ، سقفيپوشش يها پانل ها،  پناه جان
ك به كف ممكن است يا نزديسبك، كوچك و  يا سازه ريشود. اجزاء غ يرياز افراد را دارد، جلوگ ياديتعداد ز يبرا

از  يناش يكاهش خطر جد ،ن سطح عملكرديشوند. هدف ا ياحت جدد موجب جرينبا يسقوط كنند ول
 باشد. يكل آنها م يساز زات بدون مقاومياز تجه يبعض يدگيد بيآس

 يا ساختمان، فقط عملكرد سازه يساز دهد كه در مقاوم يرخ م ين حالت وقتيا(لحاظ نشده): - Eسطح عملكرد  - 5

  گرفته نشده باشد. يميتصم يا سازه رياجزاء غ ينظر قرار گرفته و برا آن مد
با  باشند ميرش مشابه يار پذيو مع يسازلحاظ محاسبات، ضوابط مقاوم اي به اجزاء غيرسازه Bو  A يسطوح عملكرددر 

 يهااريو مع يسازبرآورده گردد. ضوابط مقاومنيز  4-4-1د ضوابط بند يبا ،Aن تفاوت كه در مورد سطح عملكرد يا
 يمنيسطح عملكرد ا برايرش ارائه شده يپذ يهاارياز ضوابط و مع كمترتواند يحدود مم يمنيرش سطح عملكرد ايپذ
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رش سطح يپذ ياهاريجان افراد خطرساز باشند، مع يتوانند برا يكه م يزاتي. در مورد تجهدر نظر گرفته شود جاني
  .شوند درنظر گرفته يجان يمنيسطح عملكرد ا با ضوابط نظير برابر يدمحدود با يمنيعملكرد ا

  اي سطوح خطر لرزه -1-4-3

  اي مورد استفاده در اين دستورالعمل به شرح زير است: سطوح خطر لرزه

سال عمر مفيد ساختمان كه معادل دورة  50% احتمال فراگذشت در 10اين سطح خطر براساس  :1-سطح خطر -1

) ناميده Design Basis Earthquake, DBE» (زلزله طرح« 1-شود. سطح خطر تعيين مي  سال است، 475بازگشت 
  شود. مي

سال عمر مفيد سازه كه معادل دورة بازگشت  50احتمال فراگذشت در   %2اين سطح خطر براساس  :2-سطح خطر -2

               » بيشينه زلزلة در نظر گرفته شده«به عنوان  2-شود. سطح خطر تعيين مي  سال است، 2475
)Maximum Considered Earthquake, MCEشود. ) ناميده مي 

سال عمر مفيد سازه كه معادل  50% احتمال فراگدشت در 50اين سطح خطر براساس  رساني: سطح خطر خدمت -3

 شود. سال است، تعيين مي 72دوره بازگشت 

 2800 استاندارد ارتجاعي توان از طيف طرح براي سايت مورد نظر مي اي لرزه در صورت عدم انجام مطالعات تحليل خطر
سطح «براي زلزلة  ايران 2800 استاندارد ارتجاعي استفاده نمود. طيف طرحهاي معتبر  نامه و يا ساير آيين )A.B( ايران
، اي مستقل لرزه تحليل خطر عدم انجامدر صورت نيز » 2-سطح خطر«. براي زلزلة باشد قابل استفاده مي  »1-خطر
طرح مورد استفاده طيف  براي استفاده نمود. 2800اندارد استارتجاعي برابر طيف طرح  5/1توان از طيف حاصل از  مي

2از   توان مي سال، 72رساني با دوره بازگشت  زلزله خدمت براي
 .استفاده نمود 2800استاندارد  ارتجاعي طيف طرح 3

2توان از  براي طيف طرح زلزله قائم در صورت نياز مي
  طيف طرح افقي انتخابي استفاده نمود. 3

  وقفه يب يرسان خدمتعملكرد  يبرا اي اجزاء غيرسازهعملكرد كنترل -1-4-4

سطح  درعلاوه بر كنترل ضوابط مهارها  ،وقفه يب يرسان خدمتن عملكرد يتام يبرا اي رفتار اجزاء غيرسازهكنترل  يبرا
بعد  يده سيسرو نظر براي مورد تجهيزات ، از سالم ماندنريز يها ز روشا يكيد با استفاده از يبا ،وقفه يب يعملكرد كاربر

  :شوداطمينان حاصل  ياز زلزله سطح خطر انتخاب
 المللي معتبر بين ضوابط آزمايش ميز لرزه مطابق -1

  هاي تجربي و تاريخي  داده -2
 سطح يروهايون ها ييرابرجابجادرب ستميس يريپذ بيآس برعدم يمبن سازنده شركت توسط يمعتبرفن مدارك ارائه -3

    .مورد نظر زلزله
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  بهسازي هدف -1-4-5

  شود: ف مييرتعرياي به صورت ز و سطح خطر لرزه اي اجزاء غيرسازه بهسازي براساس دو مشخصه سطح عملكرد هدفا

أمين ت يسطح عملكرد ايمني جان» 2-سطح خطر«زلزله  اثر رود كه تحت در بهسازي ويژه انتظار مي بهسازي ويژه: -1

ن شود. بعلاوه لازم است در زلزله يتام وقفه قابليت استفاده بيسطح عملكرد » 1-سطح خطر«زلزله  اثر شده و تحت
و  (مكانيكي، الكتريكي يا رسازهياجزاء غ يبرخ يوقفه برا يب يرسان خدمت يتراز عملكرد رساني سطح خطر خدمت

 ين ضوابط كاربريمأن سطح خطر زلزله علاوه بر تيدرا اي زهاجزاء غيرسا يبرا ،نين گردد. بنابرايمتأبيمارستاني) 
اي كاربرد دارد  رسازهيغ ياين هدف براي آن گروه از اجزا.رديصورت پذ ديبا نيز 4-4-1كنترل ضوابط بند  ،وقفه يب

ها و  حياتي و ضروري است. اين امر با محدودكردن تنشمورد نظر دهي آنها بعد از زلزله  كه تداوم سرويس
هايي  تمام سيستمپذير است.  اي را تضمين كند، امكان رسازهيدهي جزء غ اي به حدي كه سرويس هاي لرزه جاييجاب

اي طراحي شوند كه پس  بايد به گونه ،باشد، مانند شبكه آب آشاميدني كه پس از زلزله به عملياتي بودن آنها نياز مي
پذيري و  علاوه بر توجه به شرايط مقاومتي، شكلاين مسئله  .از زلزله قابليت كاربردي خود را حفظ كنند

اي سيستم و ميزان حفاظت از سيستم و  هاي لرزه اي و اندركنش جزئيات سازه  به سطوح تنش، ،هاي مجاز تغييرمكان
  بستگي داشته و در تعيين سطح عملكردي نقش مهمي دارد.ز در زلزله يو عملكرد خود تجه اي رسازهيجزء غ

 يسطح عملكرد ايمني جان» 1-سطح خطر«زلزله  اثر رود كه تحت بهسازي مطلوب انتظار ميدر  بهسازي مطلوب: -2

. علاوه بر آن اين دستورالعمل توصيه باشد اي نياز نمي سازه بررسي اجزاء غير 2در زلزله سطح خطر  تامين گردد.
 وقفه تأمين شود. بي يسال) سطح عملكرد كاربر 72رساني (با دوره بازگشت  در زلزلة خدمت كند كه مي

تأمين  يسطح عملكرد ايمني جان» 1-سطح خطر«رود كه تحت زلزله  در بهسازي مبنا انتظار مي بهسازي مبنا: -3

) Collapseفروپاشي ( ويا )Failureنبايد تحت اثر زلزله تراز طرح دچارخرابي ( اي رسازهيجزء غيعني اينكه  شود.
، بلكه تلاش در جهت حداقل نبوده اي) رسازهيغ ي(اجزايدگي د آسيب ن سطح هدف جلوگيري كامل ازيدر اشود. 

  باشد. وارده احتمالي مينمودن خسارات 

تري از بهسازي مبنا در نظر گرفته شده است. بدين منظور  در بهسازي محدود عملكرد پايين بهسازي محدود: -4

 تأمين شود. يجان سال سطح عملكرد ايمني 72با دوره بازگشت  اي اثر زلزله كه تحت شود توصيه مي

  اي اهداف بهسازي پيشنهادي براي اجزاء غيرسازه -1-4-6

شنهاد يبه صورت زير پ با توجه به هدف بهسازي ساختمان و يا گروه كاربري آن، اي اجزاء غيرسازه يهدف بهساز
  . دنگرد مي
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(طبق  ي هدف بهسازي ويژهاي كه در درون يا متصل به ساختماني باشند كه دارا سازه اجزاء غير هدف بهسازي -الف
 شود. ويژه پيشنهاد ميباشد،  1- 4-1طبق بند  IVداراي سطح كاربري  و يا بوده )360دستورالعمل بهسازي، نشريه 

  .باشند مي زمره اين از ..نشاني و . انس، مراكز پليس، آتشها، مراكز اورژ ن بيمارستا تجهيزات موجود در
لازم است پس از وقوع زلزله و به  كه ،III هاي با سطح كاربري واقع در ساختمان ياسازهريغ براي اجزاءهدف بهسازي  -ب

برخي از اين اجزاء به شرح زير قابل  .شود پيشنهاد مي ژهيو نيز ادامه دهدخود را  عادي كاركرد افرادمنظور حفظ جان 

 باشند. ذكر مي

  فاء حريقطپاش براي ا هاي آب فاء حريق و لولهطسيستم ا -1
 براي جلوگيري از انتقال بيماريهاي عفوني ها درمانگاههاي  در اتاق هوا ي مورد نياز براي حفظ فشار مناسبها سيستم -2

هاي بيولوژيكي و  هاي جراحي، آزمايشگاه در اتاق هوا هاي مورد نياز براي حفظ فشار، دما و رطوبت مناسب سيستم -3
 هاي استريل اتاق

 خطوط گاز مربوط به مراكز درماني -4

  داغ فشار بالا يا خطوط بخارخطوط آب  -5
 در صورت نشت،قرار گرفته واستفاده  مورد انتقال مواد خطرناك يا سمي كه جهت يتجهيزات برايهدف بهسازي  -پ

 :به موارد زير اشاره نمود توان مي . به عنوان مثالگردد يشنهاد ميپند، ك تجاوز از حدود مجازمقدار ماده سمي در محيط 

 سمي هاي گازهاي حاوي  ي آزمايشگاهاهاي تخلية هو سيستم -1

 عفوني امراضهاي مورد استفاده براي تهويه مواد خطرناك از لحاظ بيولوژيكي و تهوية اتاق  سيستم -2

 هاي فرعي كه براي فرآيندهاي صنعتي مورد نياز هستند هاي شيميايي يا فرآورده سيستمهدف بهسازي  -3

يا در  III ي با سطح كاربرييها  و در ساختمان نشدهب  ندب شاملكه  اي رسازهيغ ياجزا يبرا هدف بهسازي -ت
  شود. پيشنهاد مي مطلوببا هدف بهسازي مطلوب قرار دارند.  يهاي ساختمان

هايي با هدف بهسازي  يا در ساختمان ،IIهايي با سطح كاربري  كه در ساختمان اي ء غيرسازه براي اجزا هدف بهسازي -ث
   شود. مي پيشنهادمبنا  مبنا قرار دارند،

  باشد. اي هدف بهسازي مبنا يا كمتر قابل استفاده مي  سازه براي ساير اجزاء غير -ج

  اي اجزاء غيرسازه عملكردضريب  -1-4-7

 وقفه قابليت استفاده بينظر آنها  اي اعم از قطعات و يا تجهيزات كه سطح عملكرد مورد ضريب عملكرد اجزاء غيرسازه
در نظر  1PIاي كه سطح عملكرد آنها ايمني جاني است، برابر  و ضريب عملكرد اجزاء غيرسازه 5.1PIباشد، برابر  مي

ضريب  ،متصل باشد بايد 5/1ضريب عملكرد  با يگريد ياسازهريعضو غكه به  يارسازهيعضو غهر براي  شود. گرفته مي
  .شود در نظر گرفته 5/1عملكرد 
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هاي آنها گاه پذيري اجزاء و مهارها و تكيه انعطافي و سخت -1-5

شود،  تشديدزلزله دچار  بر اثربا ساختمان همراه يا اجزاء آن طوري باشد كه  اي و غيرسازه سيستميك  پذيري اگر انعطاف
يستم يا اجزاء پذيري س . اگر انعطافخواهد شدهايي بيش از حد انتظار در اجزاء ايجاد  ها و تنش صورت جابجايي در اين

 بايدتر باشند. در نتيجه،  بسيار پايين مجازها ممكن است از مقادير  ها و تنش جابجايي ،نشود تشديدطوري باشد كه دچار 
ت بدترين حالا بررسي شده وهاي مختلف  هاي آنها همراه با مقاومت قسمت گاه و تكيهاي  غيرسازهاجزاء  پذيري انعطاف
لات مربوط به محاسبه نيروي وارده به تجهيزات در فصل سوم لحاظ درات اين مسئله در معااث در نظر گرفته شود. ممكن

  شده است.

ياغيرسازه يانواع مختلف اجزا يمعرف -1-6

اين اجزاء شامل اجزاء معماري،  شوند. معرفي مي ها اي موجود در ساختمان در اين بخش انواع مختلفي از اجزاء غيرسازه
 باشد. ميبيمارستاني مخابراتي و   الكتريكي،  مكانيكي،

اجزاي معماري -1-6-1

نماي خارجي -1-6-1-1

  بندي كرد: توان به چند گروه دسته نماي ديوارهاي خارجي را مي

اي واقع بر اسكلت تواند روي مصالح بنايي، بتن، اندود سيمان و يا مصالح سازه اين نوع نما مي نماي چسبانده شده: -1

  :باشند ميبه شرح زير اين گروه   يز نماهاچسبانده شود. برخي ا

)1-1متر (شكل  سانتي 5/2سفال و ساير موارد مشابه با ضخامت حداكثر   كاشي، آجر، سنگ، الف:

  )2-1متر (شكل  سانتي 5×5×1هاي حداكثر  اي با اندازه هاي شيشه موزائيك ب:

 سراميك ج:

  سيمانياندود  د:
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 هچسبانده شد آجر يا سفال -1-1شكل 

  
 چسبانده شده اي شيشه  موزائيك  -2-1شكل 

ي نگهدارنده  كه به صورت مكانيكي به سازه باشد ميكاري  اين نوع نما شامل آجركاري يا سنگشده: مهارنماي  -2

  آيند. شوند. نماهاي زير از اين دسته به حساب مي متصل مي

  متر سانتي5/12آجركاري با ضخامت اسمي حداكثر  الف:

  كاري سنگ :ب

 )3-1متر (شكل  سانتي 5هاي سنگي بزرگ با ضخامت اسمي حداكثر  صفحه ج:

متر از تراز زمين و يا كف مجاور قرار دارند،  سانتي 120براي قطعاتي كه در ارتفاع بيش از رالعمل ودست ضوابط اينرعايت 
  الزامي است.

 

  
  صفحات سنگي بزرگ براي نماي دوخته شده -3-1شكل 

اين نوع نماها از روي هم  اي: اي و ساير مصالح بنايي غيرسازه شيشه ه شده از بلوكساخت ديوارهاي كوتاه -3

و به خودي خود قادر به تحمل  ايجاد شدهاي و اتصال آنها توسط خميرهاي مخصوص  هاي شيشه گذاشتن بلوك
 ).4- 1(شكل  شوند محسوب مينسبت به سازه مجاور خود مجزا  اين نوع نماها اي از نظر سازه .نيروهاي قائم هستند
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  اي نماي ديوارهاي كوتاه شيشه -4-1شكل 

و شامل  اند طراحي شده وارده ها براي تحمل نيروهاي باد، زلزله و ديگر نيروهاي اين پانل ساخته: هاي پيش پانل -4

  باشند. هاي فلزي مي ساخته و پانل هاي بتني پيش پانل

  
 پانل پيش ساخته -5-1شكل 

  اي هاي شيشه يوارنماها و د -1-6-1-2

با  يها و پنجرهها  بزرگ برِ فروشگاه يها چند طبقه، پنجره يها در ساختمان يا شهيش يرونيب يا رسازهيغ يوارهايشامل د
شوند. طبيعي است كه هرچه  اي معمولاً از مصالح با ضخامت كم ساخته مينماهاي شيشه باشد. يكوچك م يقاب چوب

  يابد. ن نوع نماها بيشتر باشد، خطر ريزش و تهديد ايمني جاني افزايش ميضخامت مصالح به كار رفته در اي
  رود، عبارتند از: اي به كار مي هايي كه در نماهاي شيشه انواع شيشه

آن انجام نشده است و جزو  يبر رو يخاص يات حرارتي)، كه عملAnnealed glassشيشه بازپخت (آنيل) شده ( -الف

  .شود يممحسوب  ياشهيش يار رفته در نماهابه ك يهاشهين شيتر يمعمول
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)، Heat- strengthened glassشود (يآن انجام م يبر رو يات حرارتيكه پس از نورد شدن، عمل يادهيا خميشه صاف و يش -ب

 يشتريب يمنيل شده ايشه آنيشه از شين نوع شيشود. اير نقطه ذوب حرارت داده شده و سپس سرد ميكه تا ز يبه طور
 شود.يل نميز تبدين وجود پس از شكسته شدن به طور كامل به قطعات ريبا ا يد ولدار

 شوديآن انجام م يبر رو يات حرارتيبالا، عمل يدن به مقاومت فشاريكه به منظور رس يادهيا خميشه صاف و يش -ج

)Tempered glassود.شيل ميز تبديقطعات ر ياديشه چنانچه بشكند به تعداد زين نوع شي). ا 

د يتحت حرارت و فشار تول ياشهيه شين دو لايب يكيه پلاستيلاانيك ميشيشه لمينيت يا طلقي كه با چسباندن  -د

كه پس  يباشد، به طوريشه خودرو ميمشابه ش ياضربه يشه تحت بارهاين نوع شي). رفتار اLaminated glassشود (يم
شوند و يخته نمياند، از هم گسدهيچسب يكيپلاست يانيه ميلاز شده كه به يا خردشدن، قطعات رياز ترك برداشتن 

 ماند.يم يشه در قاب خود باقيش

به كار  يدر مصرف انرژ ييداشته و به منظور صرفه جو ييبالا يدار كه مقاومت حرارت اي دوجداره عايق قطعات شيشه - ه

 ).Sealed insulation glass unitsروند (يم

از  يناش يها ييروها و جابجاين ين نماها برايكه ا يشوند. در صورت يش خشك و تر نصب مبه دو رو يا شهيش ينماها
  د.يجاد نمايا يا تواند خطر قابل ملاحظه يمسقوط آنها نگردند،  يزلزله طراح

  :توانند اجرا شوند بصورت زير مياي  هاي شيشه نماها و ديواره

ال طبقات، از كنار آنها ادامه پيدا كرده و از متصل كردن واحدهاي هاي د اي كه بدون قطع كردن لبه هاي شيشه ديواره-1

  ).6-1گيرند (شكل  روي نما قرار مي شوند و يا اينكه در سايت بر ساخته به يكديگر حاصل مي پيش

  
  كف طبقات در يكسره بدون قطع بيروني اي نماي شيشه -6-1شكل 

باشند  ساخته يا نصب در محل مي گيرند و به صورت پيش رار ميهاي طبقات ق اي نما كه بين كف هاي شيشه ديواره -2

  ).7-1(شكل 
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  هاي طبقات بين كف بيروني اي نماي شيشه - 7-1شكل 

شه به قاب يش ازوارد شده  يكن به منظور انتقال بارهايلير سيخماز كه در آنها  يكنيليس ياشهيواره شيد يهاستميس -3
  .شود استفاده ميخود  يشه در جايش ين نگهدارينگهدارنده آن و همچن

  ) (پارتيشن  تيغه -1-6-1-3

  شوند: بندي مي كنند و به دو گروه دسته باشند كه فضاي داخلي را تفكيك مي باربر قائم مي اجزاء غير ها تيغه
 ساز جن توانند ياز ارتفاع طبقه را پوشش دهند و م يا جزئين ممكن است كل يسنگ يها تيغهسنگين:  يها تيغه -1

 يسفال توخال يها شنياغلب از پارت يميقد يادار يها مسلح باشند. در داخل ساختمانريا غيمسلح  ييمصالح بنا
 يوارهايبه عنوان د يا سازه بدون نقشا يو  ها ستونن يپركننده ب يوارهاين عناصر به عنوان دي. اه استشد استفاده 

  روند. يجداكننده فضا به كار م
) داراي روكش LSF( سبك فلزي اجزاءهاي چوبي يا  تختهقطعات سبك مانند ي كه از يها تيغهسبك:  يها تيغه -2

 ).8-1اند (شكل  ديگر مصالح ساخته شدهيا و  يسيماني، چوب گچي،

 

  
  سبك يها تيغه -8-1شكل 
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  نماي داخلي -1-6-1-4

متر نسبت به كف طبقه قرار  سانتي 120باشند كه بالاتر از تراز  شامل نماهاي تزئيني ديوارهاي داخلي مينماي داخلي 
  اند. گرفته

  كاذب  سقف -1-6-1-5

  بندي كرد: هاي زير دسته توان به گروه هاي كاذب را مي سقف

شوند  هاي چوبي، بتني يا فلزي با مصالحي كه توسط اتصالات مكانيكي و يا چسب به آنها متصل مي پوشش سقفالف:

  ).9-1هاي  (شكل

  
  مراه تزئينات گچبريپوشش سقف به ه -9-1شكل 

هاي چوبي يا فلزي  متر از سقف) كه توسط اعضايي به نگهدارنده سانتي 60صفحات گچي آويخته (با فاصله كمتر از  ب:

   .)10- 1شوند (شكل  متصل مي

  
  هاي كاذب سقف - 10-1شكل 

هاي  شكيل شده از توريهاي كاذب ت متر از سقف و همچنين سقف سانتي 60صفحات گچي آويخته با فاصله بيشتر از ج: 

  ).11- 1گچي (شكل  پوششبه همراه (رابيتس)  فلزي
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  سقف كاذب به وسيله رابيتس -11-1شكل 

  ) به همراه تجهيزات روشنايي و مكانيكيT-barsهاي كاذب يكپارچه داراي سازه مستقل نگهدارنده ( سقفد: 

  ها آمدگي ها و پيش پناه جان -1-6-1-6

ها و نماهاي   اند. پيكره اي هستند كه از بام يا نماي ساختمان بيرون زده ها، اجزاي غيرسازه يآمدگ ها و پيش پناه جان
براي  دستورالعملطبق اين  و بايد شوند هاي بتني يا آجري نيز مشمول اين تعريف مي پناه تزئيني اضافه شده به جان

  بهسازي كنترل شوند:

  ).12-1(شكل  5/1تر از  فاع به ضخامت بزرگهاي بنايي غيرمسلح با نسبت ارت پناه جان الف:

  .3تر از  هاي بنايي مسلح با نسبت ارتفاع به ضخامت بزرگ پناه جان ب:

مگر اينكه با يك سازة فولادي يا بتني مسلح نگهداري شده   هاي ساخته شده از سنگ يا آجر، ها و لبه آمدگي پيش ج:

  ).13-1باشند (شكل 

  ).14-1(شكل  5/1ساخته شده از سنگ يا آجر يا بتن با نسبت ارتفاع به ضخامت بزرگتر از ها و نماهاي تزئيني  پيكره د:

  

  پناه جان -12-1شكل 

  

  نماهاي تزئيني -14-1شكل   آمدگي پيش -13-1شكل 
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ود. ش ، بيان ميهااز سطح مهارشدگي به ضخامت آنآنها ها به صورت نسبت ارتفاع  پناه نسبت ارتفاع به ضخامت براي جان
اند، اين نسبت به صورت نسبت عرض افقي بيرون زده شده از بر نما به  براي اجزائي كه به صورت افقي از نما بيرون زده

  .دگرد ضخامت جزء، تعريف مي

  ها بان سايه -1-6-1-7

هايي مستقل  باشند كه ممكن است ادامه تيرهاي سازه و يا سازه زده از نماي خارجي مي ها، شامل اعضاي بيرون بان سايه
هايي خودايستا باشند. چادر يا ديگر  توانند سازه ها مي بان اند. همچنين سايه باشند كه به ساختمان دوخته شده

  ).15-1اي نيازي به كنترل بهسازي ندارند (شكل  هاي پارچه بان سايه
  

  
  بان سايه -15-1شكل 

  هاي ساختماني دودكش -1-6-1-8

هاي نازك  هاي ساخته شده از ورق گيرند، دودكش بر بام ساختمانها قرار مي  صورت طرهكه به اجزايي هستند  ها دودكش
  ).16- 1فلزي نياز به كنترل براي بهسازي ندارند (شكل 

  

  
  هاي ساختماني دودكش -16-1شكل 
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  ها پله راه -1-6-1-9

هاي  ها و بخش دهند. درها، پنجره كيل ميانداز هستند كه راه عبور بين دو طبقه را تش ها شامل عرشه، پاگرد و دست پله راه
  ).17-1شوند (شكل  ها محسوب مي پله پله هستند، جزء راه مقاوم در برابر آتش كه در محدودة راه

  

  
  هپل راه -17-1شكل 

  هاي كاذب كف -1-6-1-10

تجهيزات مربوط به ها، فيبرهاي نوري و ديگر  بندي شده كه جهت دسترسي به سيم هاي كاذب پانل ها شامل كف اين كف
  ).18-1باشند (شكل  اند، مي رايانه و يا وسايل الكتريكي ديگر طراحي شده

  

     
  كف كاذب -18-1شكل 

   مكانيكيسيسات أو تتجهيزات  -1-6-2

  تجهيزات مكانيكي -1-6-2-1

  :رزيابي شونداين دستورالعمل دارا  باشند بايد براساس اتجهيزات مكانيكي كه حداقل يكي از معيارهاي زير را 
  كيلوگرم باشد. 180كليه تجهيزاتي كه وزن آنها بيش از  -1
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كيلوگرم كه ضريب اطمينان آنها در برابر واژگوني تحت اثر بارهاي طراحي  45تجهيزات مهار نشده با وزن بيش از  -2
 باشد. 5/1، كمتر از 2-2- 3يا  1-2- 3شده در بندهاي  تعيين

 2/1گاهي كه ارتفاعش از كف بيش از  ديوار و يا تكيه  گرم بوده و به سقف،كيلو 10تجهيزاتي كه داراي وزن بيش از  -3
 متر است، متصل شده باشند.

 كليه تجهيزات زير: -4

  ها بويلرها و كوره -الف
  )Conveyorsها ( نقاله -ب
  اي داراي جداساز لرزه HVAC(Heat Ventilation and Air Conditioning)تجهيزات  -پ
  اي فاقد جداساز لرزه HVAC(Heat Ventilation and Air Conditioning)تجهيزات  -ت
  واقع در داخل داكت HVAC(Heat Ventilation and Air Conditioning)تجهيزات  -ث

  شوند. رايج معرفي ميتجهيزات مكانيكي  از در ادامه برخي

 (Air Compressors) كمپرسورهاي هوا -1-6-2-1-1

روند. بيشتر كمپرسورهاي هوا از نوع  رف مختلفي به كار مياا فشار بالا براي مصكمپرسورهاي هوا براي تامين هواي ب
باشند. كمپرسورهاي گريز از مركز براي فشارهاي بسيار زياد و كاربردهاي صنعتي به كار  پيستوني و يا پره چرخنده مي

 روند. مي

  باشند: يبه شرح زير مگيرند،  برخي از تجهيزات مكانيكي كه در اين دسته قرار مي
  )19- 1(شكل  با آب) شونده دار(خنك كمپرسور هواي قاب -1
 )20-1(شكل  با آب) شونده كمپرسور هوا با پاية لغزشي(ريلي) (خنك -2

 Air Compressor with vertical or horizontal tank با هوا) شونده كمپرسور هوا با مخزن عمودي يا افقي(خنك -3

(air-cooled)   21-1(شكل( 

 (Skid-Mounted Equipment including Large Filter Dryers)هاي بزرگ فيلتر كن لتكي شامل خشكغ يكمپرسور هوا -4
 )22-1(شكل 
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  دار محفظه كمپرسور هواي -19-1شكل 

   با آب) شونده (خنك

  
  (ريلي) كمپرسورهوا با پاية لغزشي - 20-1شكل 

   با آب) شونده (خنك

  

  
  با هوا) شونده (خنك ي يا افقيكمپرسور هوا با مخزن عمود -21-1شكل 

  

  
  هاي بزرگ فيلتر كن لتكي شامل خشكغ يكمپرسور هوا -22-1شكل 

 (Skid-Mounted Equipment including Large Filter Dryers)  

 (Air Conditioning Units) واحدهاي تهويه مطبوع -1-6-2-1-2

گيري و خارج نمودن گرما از محيط به كار  راي رطوبتهاي خانگي يا صنعتي هستند كه ب واحدهاي تهويه مطبوع وسيله
توانند در زير سقف، روي زمين  اين تجهيزات ميشود.  ها، سرمايش از طريق چرخه ساده تبريد انجام مي و در آن روند مي
را بودن هاي اين گروه دا . از ويژگيباشند بشرح زير ميتجهيزات اين گروه  انواع يا كنار ديوار نصب شوند. برخي از و

 باشد. چهارچوب مناسب و وزن نسبتاً كم آنها مي

  )23- 1(شكل  ده با هوا)ونش خنكواحد تهويه مطبوع كوچك روي بام ( -1
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 )24-1(شكل  با هوا) شونده خنكواحد تهويه مطبوع بزرگ روي بام( -2

 )25- 1(شكل  آويزان از سقف) صورته ب يا كفروي  بر واحد تهويه مطبوع داخلي (نصب - 3

 )26-1(شكل  مطبوع كنار ديوار واحد تهويه -4

 )27- 1داراي سكو) (شكل كف  روي كف يا رويبا آب ( شوندهخنك  )Package(واحد  -5

 )28- 1(شكل  )جدا كننده خنكمعلق با  بصورت كف يا رويواحد تهويه هواي داخلي يا پمپ حرارتي ( - 6

 

  
  واحد تهويه مطبوع كوچك روي بام -23-1شكل 

  

  
  بوع بزرگ روي بامواحد تهويه مط -24-1شكل 

  

  
   واحد تهويه مطبوع داخلي -25-1شكل 

  

  
  واحد تهويه مطبوع كنار ديوار -26-1شكل 

  

  
  با آب شونده ) خنكPackageواحد ( -27-1شكل 

  

  
  واحد تهويه هواي داخلي يا پمپ حرارتي -28-1شكل 
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 (Air Handling Units)سازها هوا -1-6-2-1-3

هستند كه براي تهويه يا گردش هوا به عنوان جزئي از سيستم گرمايشي، تصفيه و تهويه واحدهاي هواساز وسايلي 
مايشي يا صورت يك جعبه بزرگ فلزي شامل يك دمنده، اجزاي گره ب . اين تجهيزات معمولاًروند ميمطبوع به كار 

 باشند. و ميراگر مي گيرصداسرمايشي، اتاقك فيلتر، 

  باشند: شرح زير قابل ذكر ميه هايي از واحدهاي هواساز ب نمونه
  )29- 1واحد هواساز بزرگ قرار گرفته برروي بام (شكل  -1
 )30- 1واحد هواساز كوچك قرار گرفته برروي بام (شكل  -2

 )31- 1واحد پردازش هواي داخلي قائم (روي كف) (شكل  -3

 )32- 1واحد هواساز داخلي افقي (روي كف يا بصورت معلق) (شكل  -4

 )33-1 واحد هواساز ساختمان (شكل -5

 )34-1هاي تبريد در واحدهاي هواساز (شكل  شبكه -6

  

  
  واحد هواساز بزرگ قرار گرفته برروي بام -29-1شكل 

  
  واحد هواساز كوچك قرار گرفته برروي بام - 30-1شكل 

 
  واحد هواساز داخلي قائم  -31-1شكل 

  
   واحد هواساز داخلي افقي -32-1شكل 
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  ان واحد هواساز ساختم -33-1شكل 

 

  
  هاي تبريد در واحدهاي هواساز  شبكه -34-1شكل 

  آسانسورها -1-6-2-1-4

  هاي تعادل، برداري آسانسور از قبيل بالابر، وزنه محفظه، تجهيزات و اتاق تجهيزات مربوط به بهره  آسانسور شامل اتاقك،
  ).35-1باشد (شكل  گرها مي ها و كنترل كابل

 نبشي سردار بخش كويل

 واحد نصب شده در محل
 اتصال صفحه

 نبشي كف بتني

نبشي مياني جهت نگهداري 
 هاي چندگانه كويل

ت فلزي خميده براي در صورت استفاده از صفحا
نگهداري كويل (شبكه تبريد) بايستي با استفاده از پايه و 

در مركز و به صورت كمينه براي هر  36◦هاي بتني  گيره
 كويل استفاده نمود

ها با  ها را به گيره پايه
هاي  و مهره "3/8هاي  پيچ

 واشردار متصل نماييد

 كويل (شبكه تبريد)

  ها صفحه پشتيبان براي كويل
  اينچ قطر پيچ 4/1با حداقل  چندگانه

  با حداكثر پيچ به كويل
  اينچ فاصله مركز به مركز 2

  اينچ (حداقل) در فاصله 4/1انكربولت 
  اينچ به صورت حداكثر 24مراكز 

  اينچ 2جايگذاري حداقل 

  اينچ 4حداقل ارتفاع مهار 
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  محفظه آسانسور -35-1شكل 

 (Air Separators) جداساز هوا -1-6-2-1-5

 يكيدر نزد واريد كي ي. به طور معمول بر روروديبه كار مفشرده  يآب و روغن از هوا زدودن يهوا دستگاه برا سازجدا 
  باشند: شرح زير ميه هايي از جداسازهاي هوا ب نمونه .باشد يلتريف چنددستگاه  كيد توان يمشده و كمپرسور هوا نصب 

  )36-1صورت معلق) (شكل ه ز هوا (بجداسا -1
 )37-1جداساز هوا (نصب شده بر روي كف) (شكل  -2

     

  
  جداساز هوا (بصورت معلق)  -36-1شكل 

  
  جداساز هوا (نصب شده بر روي كف)  -37-1شكل 

 (Water Heater) و آبگرمكن  (Furnaces)يا گرمكن  ، مشعل(Boilers)يا مبدل حرارتي  بويلر -6

شود. مايع گرم يا تبخير شده از  سربسته است كه در آن به آب يا ديگر مايعات حرارت داده مي بويلر مخزني -
  شود.  خارج مي از بويلر هاي مختلف يا كاربردهاي گرمايشي بويلر براي استفاده در پروسه

ريسيته يا اي براي گرما دادن است و انرژي لازم براي آن از طريق احتراق سوخت، الكت مشعل يا گرمكن وسيله -
 گرمايش القائي تامين شود.
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ست كه طي فرآيندي ترموديناميكي دماي آب را با استفاده از يك منبع انرژي به مقداري ا  اي  آبگرمكن وسيله -
 رساند. بالاتر از دماي موجود مي

  :باشند شرح زير ميه بگيرند  هايي كه در اين دسته قرار مي داراي وزن نسبتاً بالايي هستند. تعدادي از دستگاه ،ها اين دستگاه
  )41- 1(شكل  آبگرمكن -4    )38-1(شكل  بويلر كوچك -1
 )42-1ساز (شكل  رطوبت -5  )39- 1(شكل  Flex tubeبويلرهاي  -2

  )43- 1(شكل  كوره -6  )40-1(شكل  Water – tubeبويلرهاي  -3
 

  
   بويلر كوچك -38-1شكل 

  
   Flex tubeبويلرهاي  -39-1شكل 

  

 
 Water – tubeبويلرهاي  -40-1شكل 

  
  آبگرمكن -41-1شكل 

  
  ساز ترطوب -42-1شكل 

  
  كوره -43-1شكل 
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 (Chillers)يا سرماساز  چيلر -1-6-2-1-6

 (absorbtion-refrigeration)تبريد  - بخار يا چرخه جذب- چيلر دستگاهي است كه حرارت را از يك مايع با استفاده از تراكم
  قابل ذكر در اين دسته عبارتند از: چيلرهايانواع ي از خارج مي نمايد. برخ

  )44-1) (شكل Centrifugalخروج از مركز( نوع از چيلر -1
  )45-1) (شكل Screwپيچي( چيلر با كمپرسور -2
  )46-1(شكل  دار چيلر قاب -3
 )47-1(شكل  چيلر كوچك -4

 
  ) Centrifugal( خروج از مركز نوع از چيلر - 44-1شكل 

  
  ) Screw(چيلر با كمپرسور  -45-1شكل 

  
   دار چيلر قاب - 46-1شكل 

  
   چيلر كوچك -47- 2شكل

  )Condenser(نسور يا تبريد اندوكواحدهاي  -1-6-2-1-7

وسيله يا واحدي است كه براي چگالش يك ماده از حالت گازي به حالت مايع،  كاندنسور، سرمايشيهاي  در سيستم
  رود.  ه كار ميمعمولا از طريق سرمايش آن، ب

  باشد: بشرح زير مي ساز مايعهاي  هايي از سيستم نمونه
  )48-1(شكل  )Condenser( تبريدواحدهاي  -1
 )49-1(شكل  نسور/ واحد چگالنده داخلياندوك -2
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  ) Condenser( تبريدواحدهاي  -48-1شكل 

  
  

  ندنسور/ واحد چگالنده داخلياك -49-1شكل 

 (Coils and Heat Exchangers) ي حرارتيها ها و مبدل كويل -1-6-2-1-8

دو محيط ممكن است در شود.  يك مبدل حرارتي براي انتقال گرما به صورت مناسب از محيطي به محيط ديگر ساخته مي
شرح زير ه . برخي از انواع اين تجهيزات بتماس مستقيم با يكديگر بوده و يا با يك جداره فلزي از هم جدا شده باشند

  باشند: مي

1-A-coil  50- 1(شكل(  

  )51- 1كويل نصب شده بر لوله (شكل  -2

  )52-1اي (شكل  مبدل حرارتي پوسته لوله -3

 )53-1(شكل   (Plate and Frame)مبدل حرارتي صفحه و فريم -4

  
   A-coil  -50-1شكل 

  
  كويل نصب شده بر لوله  -51-1شكل 

  
  اي  مبدل حرارتي پوسته لوله -52-1شكل 

 
  (Plate and Frame) و فريم مبدل حرارتي صفحه -53-1شكل 
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 (Coolers)ها  ها يا سردكنندهكولر ،(Cooling Towers) كننده هاي خنك برج -1-6-2-1-9

 4متر تا بيشتر از  1توانند از ابعاد كوچك  كننده مي هاي خنك شوند. برج ها نصب مي برروي بام سازه اين تجهيزات معمولاً
تعدادي از  گيرند. د. كولرهاي تبخيري و آبي نيز از ساير واحدهايي هستند كه در اين دسته قرار ميمتر نيز ساخته شون
  باشند: شرح زير ميه اين نوع تجهيزات ب

      )54- 1(شكل  كولر با مخزن آب همراه -1

  )55- 1(شكل  كننده با مخزن آب همراه برج خنك -2

  )56-1(شكل  كولر آبي معمولي -3

  )57- 1(شكل  بزرگ  ةكنند برج خنك -4
 

  
   كولر با مخزن آب همراه -54-1شكل 

  
   كننده با مخزن آب همراه برج خنك -55-1شكل 

  
  كولر آبي معمولي - 56-1شكل 

  
   بزرگ  كنندة برج خنك -57-1شكل 

  )Fansها ( فن -1-6-2-1-10

 بر يهاي ست. اين تجهيزات به صورت پروانها نسبت به ابعاد آنها ها هاي خاص اين تجهيزات وزن كم اين سازه از ويژگي
  باشند: شرح زير ميه ب ها فناز اين  برخيشوند.  بندي مي بام، سقفي، محوري و صنعتي، دسته روي ديوار، پشت

  )58- 1(شكل  فن ديواري -1
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 )59-1(شكل  فن قابل نصب روي بام -2

 )60- 1(شكل  فن سقفي -3

كنند  ئي هستند كه هوا را وادار به جريان به موازات محوري ميها ها داراي پره ): اينگونه فن61- 1(شكل  فن محوري -4
 ها حول آن در حال چرخش هستند. كه پره

 )62- 1(شكل  فن صنعتي -5

 )63-1(شكل  فن خروج از مركز -6

  
  فن ديواري  -58-1شكل 

  
  فن قابل نصب روي بام  -59-1شكل 

 
  فن سقفي - 60-1شكل 

 
   فن محوري -61-1شكل 
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  فن صنعتي   -62-1شكل 

  
  فن خروج از مركز  -63-1شكل 

 (Heaters) هاي توليد گرما (بخاري) گاهتدس -1-6-2-1-11

از  برخي. هستندهاي گازي  بخاري و با مكانيزم آب يا بخار يهاي هاي الكتريكي، بخاري شامل بخاري از تجهيزات اين دسته
  باشند: شرح زير قابل ذكر ميه باين تجهيزات 

  )64- 1شكل ( بخاري برقي -1
 )65-1(شكل  بخاري با مكانيزم آب يا بخار -2

 )66-1(شكل  بخاري گازي -3

 

  
   بخاري برقي - 64-1شكل 

  
   بخاري با مكانيزم آب يا بخار - 65-1شكل 

  
   بخاري گازي -66-1شكل 
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 (Pumps) ها پمپ -1-6-2-1-12

ها  لحاظ مكانيزم توليد جريان پمپ بهرود.  ار ميست كه براي جابجايي سيالات مانند مايعات و گازها به كا اي پمپ وسيله
 نوع بارز اين هاي از ويژگي شوند. هاي ليفت مستقيم، جابجايي، سرعت، بويانسي و گرانشي تقسيم مي گروه پمپ 5به 

  :باشند شرح زير ميه ها ب پمپاز اين  برخيباشد.  تجهيزات مكانيكي، جرم نسبتاً بالاي آنها مي
  )67- 1(شكل  خطيپمپ  -1
 )68-1(شكل  Split-Caseيا  پمپ دو بخشي با مكش انتهايي افقي -2

 )69-1(شكل  پمپ عمودي -3

 )70- 1(شكل  Close – Coupledپمپ  -4

 

  
  in – line خطي پمپ -67-1شكل 

  
   پمپ دو بخشي با مكش انتهايي افقي -68-1شكل 

  

  
  پمپ عمودي -69-1شكل 

  

  
 close – coupledپمپ  -70-1شكل 
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 (Gas Cylinders) گاز هاي يا كپسول و سيلندرها (Tanks) مخازن -1-6-2-1-13

شوند، داراي ابعاد  افقي نصب مي صورته در برخي حالات باين تجهيزات كه معمولاً به صورت سيلندرهاي عمودي و 
  باشند: شرح زير ميه بتجهيزات  اين اي از . نمونهباشند ميمختلفي 

  )71-1كل (ش اي مخازن (آب) با پاية استوانه -1
 )72-1(شكل  هاي مجزا مخازن (آب) با پايه -2

 )73-1(شكل  تصفيه كنندة آب -3

 )74-1(شكل  مخازن عمودي -4

 )75- 1(شكل  مخازن افقي - 5

 )76- 1(شكل  سيلندرهاي گاز -6

  
  اي مخازن (آب) با پاية استوانه -71-1شكل 

  
  هاي مجزا مخازن (آب) با پايه -72-1شكل 

  
  تصفيه كنندة آب -73-1شكل 

  

  
   مخازن عمودي -74-1شكل 

  
  مخازن افقي -75-1شكل 
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   سيلندرهاي گاز -76-1شكل 

   (Fan-Coil units)و واحدهاي فن كوئل (Duct Silencers) مجاري صداگيرها)،  (ترمينال VAVجعبه  -1-6-2-1-14

  باشند: ها بشرح زير مي هايي از اين سيستم نمونه
  )77- 1زي) (شكل با فن (سري يا موا VAVهاي  جعبه -1
 )78-1(شكل  VAVميراگر  -2

 )79-1فن كوئل قائم (شكل  -3

 )80-1تايي (شكل  2جعبه مجراي  -4

 )81- 1صداگير مجاري (شكل  - 5

 )82-1فن كوئل افقي (شكل  -6

  
 با فن (سري يا موازي)  VAVهاي  جعبه - 77-1شكل 

  
   VAVميراگر  -78-1شكل 

  
  فن كوئل قائم  -79-1شكل 

  
  تايي  2اي جعبه مجر - 80-1شكل 

  
  صداگير مجاري  -81-1شكل 

  
  فن كوئل افقي  -82-1شكل 
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  ها ها) و گرمكن مخازن و ظروف تحت فشار (وسل -1-6-2-2

  شوند: گروه زير تقسيم مي 2باشند، مشمول اين بند هستند. مخازن به  هايي كه محتوي مايعات مي مخازن و آبگرمكن

ها يا يك ديوارة  شود و بدنه آنها متكي بر پايه تواي آنها توسط سازه تحمل ميدار): مخازني كه مح (مخازن پايه 1گروه 

  باشد. محيطي نگهدارنده مي

اي  (مخازن بدون پايه): مخازن داراي كف مسطح كه در آنها محتويات توسط كف، سقف و يا يك عرشة سازه 2گروه 

  شود. نگهداري مي

  ها لوله -1-6-2-3

  بندي كرد: دسته تقسيم 3را به  ها توان لوله به طور كلي مي

 مي باشدفشاري معادل يك اتمسفر يا بيشتر ،داراي ها  شونده توسط اين لوله مايع حمل هاي تحت فشار: لوله -1

 ).82-1(شكل 

باشند كه داراي بار جانبي هستند. محدوده  رايزرهايي ميها و  ها، آبپاش ها شامل لوله لوله اين هاي اطفاء حريق: لوله -2

كيلوگرم بر متر كاهش  3تا ميزان  ي فرعيها كيلوگرم بر متر طول لوله بوده كه در شاخه 150تا  45ها بين اين بار
 ).83-1يابد (شكل  مي

هاي فاضلاب و  دهند، از جمله لوله هايي كه مايعات را به صورت ثقلي يا تحت فشار جو انتقال مي : لولهها ساير لوله -3

هاي حامل ساير  ي آب گرم و سرد سيستم گرمايش و سرمايش و همچنين لولهها لوله  هاي تهويه، لوله  زهكشي،
توان خود به  ها را مي ). اين گروه از لوله84-1گيرند (شكل  هاي انتقال سوخت در اين گروه قرار مي مايعات مثل لوله
 بندي كرد: دو گروه تقسيم

را به  افرادايمني جاني   مي توانندشان  ويژگي ذاتي گير كه به خاطر هاي محتوي مواد خطرناك و مايعات آتش لوله -الف
  اندازند.بيخطر 

ها تنها خسارات غيرجاني را به دنبال دارند و جان افراد را به  هاي محتوي موادي كه در صورت آسيب ديدن لوله لوله -ب
  اندازند. سرعت به خطر نمي

 
  لوله تحت فشار -83-1شكل 
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  ها و كليدهاي فشار و شيرهاي مونيتورينگ مل لولهسيستم اطفاء حريق شا -84-1شكل 

  ها) ها (داكت كانال -1-6-2-4

هاي  گاه هاي تخليه گاز مشمول تعريف اين بند هستند. تكيه بوده و همچنين كانال HVACهايي كه حاوي تجهيزات  كانال
هايي كه يكي از شرايط زير را برآورده  كنند و همچنين براي كانال هايي كه مواد خطرناك را منتقل نمي اي براي كانال لرزه

  باشند. سازند، مورد نياز نمي
باشد،  سانتيمتر يا كمتر مي 30  كه توسط آويزهايي كه طول آنها از بالاي كانال تا سازه نگهدارنده، HVACهاي  كانال -1

 د نشود.بايد بدون خروج از مركزيت نصب شوند تا لنگري در آنها ايجا آويزان هستند. اين آويزها مي

 مترمربع داشته باشند. 55/0كه سطح مقطعي كمتر از  HVACهاي  كانال -2

  ها نقاله -1-6-2-5

برداري از آنها  هاي لازم براي بهره كننده آلات و كنترل هاي مواد و مصالح به همراه تمام ماشين دهنده ها شامل انتقال نقاله
  باشد. مي

   الكتريكي و تاسيسات تجهيزات -1-6-3

  تجهيزات برقي و مخابراتي انواع-1-6-3-1

هاي باتري، مراكز كنترل موتور، دنده كليدها  هاي كنترل و تابلوهاي برق، رج تمام تجهيزات برقي و مخابراتي، شامل پانل
باشند، بايد  هاي برق و يا ديگر نقاط ساختمان كه داراي حداقل يكي از شرايط زير مي و ساير اجزاي ثابت واقع در اتاق

  بهسازي كنترل شوند:براي 
 كيلوگرم باشد. 180تمام تجهيزاتي كه وزن آنها بيش از  -1
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كيلوگرم كه ضريب اطمينان آنها در برابر واژگوني محاسبه شده با نيروهاي  45تجهيزات مهارنشده با وزن بيش از  -2
 باشد. 5/1كمتر از  2- 2-3يا  1-2-3اي طبق بندهاي  طراحي لرزه

 .متر است، متصل باشند 2/1گاهي كه ارتفاعش از كف بيش از  ديوار و يا تكيه  كيلوگرم كه به سقف، 10تجهيزات داراي وزن بيش از  -3

  ها. تجهيزات واقع در ساختمان -4
  است.  نشان داده شده متداول مورد استفاده در ساختمانهاي مختلف شهريتجهيزات الكتريكي  مختلفي از انواع ادامهدر 

 (Automatic Transfer Switches) توماتيكهاي انتقال ا سوئيچ -1-6-3-1-1

هاي توزيع نيروي برق را فراهم  اي است كه امكان تعويض منبع جريان از منبع اصلي به ثانويه در برخي سيستم وسيله
  باشند: ها بشرح زير مي هايي از اين سوئيچ آورد. نمونه مي

  )85-1(شكل  سوئيچ انتقال اتوماتيك(نصب شده بر سطح ديوار) -1
 )86-1(شكل  يچ انتقال اتوماتيك (نصب شده بر كف)سوئ -2

 )87-1(شكل  كف) رويو انتقال اتوماتيك (نصب شده بر )Bypass-Isolationسوئيچ ايزولاسيون ( -3

 )88-1(شكل  سوئيچ انتقال و ورودي سرويس (نصب شده بر كف) -4

  
  سوئيچ انتقال اتوماتيك -85-1شكل 

  ) (نصب شده بر سطح ديوار

  
  وئيچ انتقال اتوماتيكس -86-1شكل 

  ) كف روي(نصب شده بر

  
  )bypass-isolationسوئيچ ايزولاسيون ( -87-1شكل 

   كف) روي و انتقال اتوماتيك (نصب شده بر

  
  سوئيچ انتقال و ورودي سرويس -88-1شكل 

  كف)روي (نصب شده بر 
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  (Control Panels) هاي كنترل پانل -1-6-3-1-2

دهي ساير تجهيزات را بر عهده دارند، عملياتي ماندن آنها بعد از  انلها كنترل عملكرد و سرويسبا توجه به اينكه اين پ
هايي از  ها و ... بسيار مهم و كليدي است. در ادامه نمونه خانه ها، تلمبه دهي ساير تجهيزات مانند پمپ زلزله براي سرويس

  اند: ها بشرح زير ارائه شده اين پانل
   )89-1(شكل  ه داخل ديوار)كنترل پانل (نصب شد -1
 )90-1(شكل  كنترل پانل (نصب شده بر سطح كف) -2

 )91- 1(شكل  كنترل پانل (نصب شده بر كف) -3

  

  
   كنترل پانل -89-1شكل 

  ) (نصب شده داخل ديوار

  

  
  كنترل پانل - 90-1شكل 

  ) كف روي(نصب شده بر 

  
  كنترل پانل -91-1شكل 

  كف) روي (نصب شده بر

 (Generators) راتورهاژن -1-6-3-1-3

واحدهاي توليد انرژي الكتريكي موقتي و اضطراري در هنگام وقوع مشكل براي شبكه انرژي الكتريكي سراسري قابل 
استفاده خواهند بود. اين تجهيزات با توجه به اينكه امكان قطع انرژي الكتريكي در هنگام وقوع زلزله بسيار بالا است، 

هايي از اين تجهيزات  باشند. نمونه ها بعد از زلزله بسيار مهم و كليدي مي  تجهيزات و يا سازه  ردهي ساي براي ادامه سرويس
  باشند: بشرح زير مي

  )92-1(شكل  تجهيزات) روي دستگاه كنترل ژنراتور (نصب شده بر -1
 )93- 1(شكل  كف) روي دار (نصب شده بر ژنراتور محفظه -2

 )94- 1(شكل  ))padبالشتك ( روي شده بر ژنراتور با محفظه عايق در برابر هوا (نصب - 3

 )95- 1(شكل  رادياتور به صورت مجزا نصب شود. تواند مي)) padژنراتور با رادياتور (نصب شده بر بالشتك ( -4

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 38 

 

 
 

  
  دستگاه كنترل ژنراتور -92-1شكل 

  ) تجهيزات روي (نصب شده بر

  
  دار ژنراتور محفظه -93-1شكل 

  ) كف روي (نصب شده بر

  
  ژنراتور با محفظه عايق در برابر هوا -94-1شكل 

  
 ژنراتور با رادياتور -95-1شكل 

 (Lighting) روشناييهاي  سيستم -1-6-3-1-4

ها در  هايي از اين نوع سيستم باشند. نمونه هاي روشنايي اماكن مختلف با توجه به نوع كاربري محل متفاوت مي سيستم
  شوند: ادامه معرفي مي

  )96-1(شكل  باتري با منبع چراغ -1
 )97- 1(شكل  نوراني (نور خروج) تابلوهاي -2

 )98-1(شكل  لامپ نصب شده داخل سقف (لامپ مهتابي) -3

 )99-1(شكل  لامپ نصب شده داخل سقف -4

 )100-1(شكل  لوستر - 5

 )101- 1پروژكتور (شكل  -6

 )102- 1(شكل  لامپ نصب شده بر ديوار -7

 )103-1(شكل  هاي صنعتي لامپ -8

  
  تريبا چراغ با منبع -96-1شكل 

  
  نوراني (نور خروج) تابلوهاي -97-1شكل 
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  لامپ نصب شده داخل سقف (لامپ مهتابي) -98-1شكل 

  
  لامپ نصب شده داخل سقف -99-1شكل 

  
  لوستر -100-1شكل 

  
  پروژكتور - 101-1شكل 

  
  لامپ نصب شده بر ديوار - 102-1شكل 

  
  لامپهاي صنعتي - 103-1شكل 

 (Panel Board) و پانل برد (Load Centers)مراكز بار  -1-6-3-1-5

  باشند: برخي از انواع اين نوع تجهيز بشرح زير مي
  )104-1(شكل  مركز بار (نصب شده داخل ديوار) -1
 )105-1(شكل  مركز بار (نصب شده بر سطح ديوار) -2

 )106-1(شكل  پانل برد (نصب شده داخل ديوار) -3

 )107-1(شكل  پانل برد (نصب شده بر سطح ديوار) -4

 

  
   مركز بار (نصب شده داخل ديوار) -104-1شكل 

  
   مركز بار (نصب شده بر سطح ديوار) -105-1شكل 
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   پانل برد (نصب شده داخل ديوار) -106-1شكل 

  
   پانل برد (نصب شده بر سطح ديوار) - 107-1شكل 

 (Low Voltage Units) با ولتاژ پايين واحدهاي -1-6-3-1-6

عي در سيستم توليد، انتقال و توزيع برق است كه با استفاده از ترانسفورماتورها مقدار ولتاژ را از پست فرعي پايگاهي فر
  باشند: شرح زير ميه كند. برخي از انواع اين تجهيزات ب قوي به ضعيف يا برعكس تبديل مي

  )108- 1(شكل  كف) روي فرعي برق (نصب شده بر پست -1
 )109-1(شكل  كف) روي برق (نصب شده بر تابلوي -2

 )110-1(شكل  كف) روي برقولتاژ پايين (نصب شده بر تابلو -3

 )111-1(شكل  كف) روي ولتاژ پايين (نصب شده برتابلو برق  -4

 )112-1(شكل  كف)روي ولتاژ پايين (نصب شده بر  صفحه كليد - 5

 

  
  فرعي برق پست - 108-1شكل 

   كف) روي (نصب شده بر

  
  برق تابلوهاي - 109-1شكل 

   كف) وير (نصب شده بر

  
  ولتاژ پايينتابلو برق  - 110-1شكل 

  كف) روي (نصب شده بر

  
  ولتاژ پايينتابلو برق  -111-1شكل 

  كف) روي (نصب شده بر

 

  
  ولتاژ پايين صفحه كليد -112-1شكل 

 كف)  روي (نصب شده بر
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  (Medium to High Voltage Units) ولتاژ متوسط تا بالاواحدهاي با  -1-6-3-1-7

كند و  ايست كه الكتريسيته را از يك منبع به منبع ديگر منتقل مي وسيله (Switchborad)ين واحدها صفحه كليد در ا
كننده جريان  باشد. قطع هائي است كه داراي كليدهائي براي ايجاد امكان انتقال مجدد جريان مي شامل پانل

(Switchgears) هاي جريان هستند كه براي ايزوله كردن  و قطع كنندههاي الكتريكي، فيوزها  كننده اي از قطع مجموعه
  باشند: روند. برخي از انواع اين تجهيزات بشرح زير مي وسيله الكتريكي به كار مي

  )113-1) (شكل كف روي ولتاژ متوسط (نصب شده بر صفحه كليد -1
 )114-1(شكل  كف) روي كننده جريانبرق ولتاژ بالا (نصب شده بر قطع -2

 )115-1(شكل فرعي  پست برقكننده جريان  قطع -3

 )116- 1(شكل  )walk – in Enclosuresرو ( تجهيزات آدم -4

 

  

  
  ولتاژ متوسط صفحه كليد -113-1شكل 

 )كف روينصب شده بر 

  
  كننده جريانبرق ولتاژ بالا قطع -114-1شكل 

  كف) روي (نصب شده بر

  
  فرعي  پستكننده جريان برق  قطع - 115-1شكل 

  
  رو زات آدمتجهي -116-1شكل 

)Walk – in Enclosures(   

  )Disconnectsها ( كننده و قطع (Meters) گيري هاي اندازه ايستگاه -1-6-3-1-8

  باشند: هايي از آنها بشرح زير قابل ذكر مي هاي اطمينان و قطع جريان هستند كه نمونه شامل سرپيچ
  )117- 1(شكل  كف) رويگيري (نصب شده بر اندازه محل -1
 )118- 1(شكل  كف) رويگيري (نصب شده بر هانداز محل -2
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 )119- 1(شكل  اطمينان (نصب شده بر سطوح) كليدهاي -3

 )120-1(شكل  اطمينان دو طرفه (نصب شده بر سطوح) كليدهاي -4

  

  
  گيري اندازه محل -117-1شكل 

   كف) روي (نصب شده بر

  
  گيري اندازه محل -118-1شكل 

   كف) روي نصب شده بر(

  
  اطمينان دهايكلي -119-1شكل 

  (نصب شده بر سطوح)

  
  اطمينان دو طرفه كليدهاي - 120-1شكل 

  (نصب شده بر سطوح)

 Variable(فركـانس متغيـر   بـا  و درايوهـاي   Motor Control Centers)( گيـري  مراكـز كنتـرل انـدازه    -1-6-3-1-9
Frequency  Drives( 

اي از وسائل است كه يك موتور الكتريكي در وضعيت از  جموعهوسيله يا م (Motor Control Centers)مراكز كنترل موتور 
درايوهاي با فركانس  متداول و اجزاي كنترل موتور باشد. busتواند شامل يك  پيش تعيين شده عمل نمايد. اين مجموعه مي

ل نمودن اوب، با كنترسيستمي براي كنترل سرعت چرخشي يك موتورجِريان متن (Variable Frequency Driver)متغير
  باشد. مين شده براي موتور ميانرژي برق تأ

  باشند: برخي از انواع اين تجهيزات بشرح زير مي
  )121-1(شكل  كف) رويگيري ولتاژ پائين (نصب شده بر مركز كنترل اندازه -1
 )122- 1(شكل  كف) رويگيري ولتاژ متوسط (نصب شده بر مركز كنترل اندازه - 2

 )123-1(شكل  ديوار) ويردار (نصب شده بر موتورهاي محفظه -3

 )124-1(شكل  ديوار) رويدرايوهاي فركانس متغير (نصب شده بر -4
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  گيري ولتاژ پائين مركز كنترل اندازه -121-1شكل 

   كف) روي (نصب شده بر

  
  گيري ولتاژ متوسط مركز كنترل اندازه -122-1شكل 

  كف) روي (نصب شده بر

  
  دار موتورهاي محفظه -123-1شكل 

   ديوار) روي  ه بر(نصب شد

  
  درايوهاي فركانس متغير -124-1شكل 

   ديوار) روي(نصب شده بر 

 (Multi-Media Racks) اي رسانه -چندهاي تجهيزات  قفسه -1-6-3-1-10

  باشند: بشرح زير مي اتبرخي از انواع اين تجهيز
  )125-1(شكل  كف)روي ) (نصب شده بر rollerقفسه كامپيوتر با و بدون غلطك ( -1
 )126-1(شكل  كف)روي قفسه تجهيزات با و بدون غلطك (نصب شده بر  - 2

 )127-1(شكل  كف) روي قفسه باز (نصب شده بر -3

 )128-1(شكل  ديوار) روي اي (نصب شده بر تجهيزات رسانه -4

  
  )rollerقفسه كامپيوتر با و بدون غلطك ( - 125-1شكل 

  كف)روي  (نصب شده بر

  
  بدون غلطك قفسه تجهيزات با و -126-1شكل 

  كف) روي  (نصب شده بر
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  قفسه باز -127-1شكل 

   كف) روي (نصب شده بر

  
  اي تجهيزات رسانه -128-1شكل 

   ديوار) روي  (نصب شده بر

   (Transformer) ها مبدل -1-6-3-1-11

هاي مبدل  پيچ يمايست كه انرژي الكتريكي را از يك مدار به مدار ديگر از طريق س  وسيله (Transformer)يك مبدل 
  باشند: نمايد. برخي از انواع اين تجهيز بشرح زير مي منتقل مي

  )129-1(شكل  ديوار) روي نوع خشك (نصب شده برمبدل  -1
 )130-1(شكل  كف) روينوع خشك (نصب شده بر مبدل  - 2

 )131- 1(شكل  ايستگاه فرعي انتقال برق (نوع خشك)مبدل   -3

 )132-1(شكل قال برق پر شده با مايعايستگاه فرعي انتمبدلِ  -4

  

  
  نوع خشكمبدلِ  -129-1شكل 

   ديوار) روي نصب شده بر

  
  نوع خشكمبدلِ  - 130-1شكل 

   كف) روي نصب شده بر
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  ايستگاه فرعي انتقال برق مبدلِ -131-1شكل 

   (نوع خشك)

  
  پر شده با مايع ايستگاهمبدلِ  -132-1شكل 

 فرعي انتقال برق 

  (Battery Racks)هاي باتري و قفسه (Uninterruptable Power Supplies, UPS) وقفه بي منابع انرژي -1-6-3-1-12

اي الكتريكي است كه انرژي اضطراري را براي يك سيستم در صورت قطع انرژي منبع  وسيله (UPS)وقفه  بيمنبع انرژي 
جريان الكتريسيته بعد از زلزله و  هاي باطري با وجود سادگي نقش بسيار مهمي در ادامه آورد. قفسه ورودي فراهم مي
  باشند: هايي از اين تجهيزات بشرح زير مي دهي تجهيزات مهم سازه دارند. نمونه برقراري سرويس

1- UPS 133-1(شكل  اي در قفسه تجهيزات رسانه(  
2 - UPS 134-1(شكل  ديوار) روي(نصب شده بر( 

3- UPS 135- 1(شكل  كف) روي(نصب شده بر( 

4- UPS 136- 1(شكل  كف) روي(نصب شده بر( 

 )137-1(شكل  قفسه بار باتري -5

 )138-1(شكل  قفسه كابينتي باتري -6

  
  اي در قفسه تجهيزات رسانه UPS -133-1شكل 

  
   ديوار) روي (نصب شده بر UPS - 134-1شكل 
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  كف) روي(نصب شده بر  UPS - 135-1شكل 

  
  كف) روي (نصب شده بر UPS -136-1شكل 

  
   تريبا زقفسه با -137-1شكل 

  
   قفسه كابينتي باتري -138-1شكل 

 (Unit Heaters and Tanks) دهاي گرمايشو واح مخازن -1-6-3-1-13

  باشند: برخي از انواع اين تجهيزات بشرح زير مي
  )139-1(شكل  الكتريكي واحد گرمايش -1
 )140- 1(شكل  Day Tankسوخت روغني  -2

  
   الكتريكي گرمايش واحد -139-1شكل 

  
   Day Tankسوخت روغني  -140-1شكل 

 هاي برق ترانس -1-6-3-1-14

هاي برق با توجه به وظيفه آنها در تبديل ولتاژهاي مختلف برق نقش مهمي در عملياتي ماندن شبكه انتقال و  ترانس
  باشند: بشرح زير مي اتهايي از اين تجهيز توزيع برق دارند. نمونه

 )142-1(شكل  نس سبكترا -2   )141- 1(شكل  ترانس برق فشار قوي -1

 )144-1(شكل  ترانس سنگين -4   )143-1(شكل  ترانس نيمه سنگين -3
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  هاي نورپردازي واقع برروي سقف كاذب يكپارچه تجهيزات روشنايي و سيستم :3گروه 

  )145-1ها (شكل  لوسترها و چلچراغ :4گروه 

  

  
  لوستر و چلچراغ -145-1شكل 

  ها قفسه -1-6-4

  شوند: بندي مي زير طبقه ها با توجه به مواد نگهداري شده برروي آنها به چهار گروه قفسه

  متر بيشتر باشد. 2/1هاي كتاب چوبي يا فلزي كه ارتفاع آنها از  هاي كتاب: قفسه قفسه )1گروه 

) كه بيش از Free Standingاي خودايستا ( هاي قفسه اي: شامل سيستم هاي تجهيزات مخابراتي و رايانه قفسه )2گروه 

  گيرند.  انه و ديگر تجهيزات برقي مورد استفاده قرار ميمتر ارتفاع دارند و براي نگهداري راي 2/1

هايي شامل ظروف محتوي موادي كه براي سلامت و ايمني شغلي خطرناك  هاي مواد خطرناك: قفسه قفسه )3گروه 

  شوند. اين مواد عبارتند از: محسوب مي
  گاز پروپان ظروف -1
 گاز فشرده ظروف -2

  نگهداري مواد شيميايي خشك يا مايع ظروف -3

  .هاي نگهداري ساير مواد به صورت دائمي و يا موقتي قفسه ساير مواد: شامل قفسه )4وه گر

اي بسيار حساس  ها اگر داراي سيستم مهار جانبي نباشند به بارهاي لرزه باشند. قفسه مي يانواع مختلف دارايها  قفسه
يـا   دچار لغزش شوندها  داخل قفسه وياتمحتدر طول زلزله ممكن است طور  همين .پذير خواهند بود و بشدت آسيب بوده

ارائـه   147-1و  146-1هـاي   شـكل در فلزي سبك  هاي قفسهاي از  نمونه و واژگون شود. شدهاينكه قفسه به كلي ناپايدار 
  اند. شده
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  هاي سبك قفسه -147-1شكل   هاي تقريباً سبك قفسه - 146-1شكل 

  تجهيزات بيمارستاني  -1-6-5

عرفي كلي تجهيزات معمول بيمارستاني پرداخته شده است. اين تجهيزات در سه بخش تجهيزات در اين بخش به م
  اند.بندي شدهالكتريكي و حساس، تجهيزات نگهداري و ذخيره مواد و تجهيزات سنگين بيمارستاني دسته

  تجهيزات الكتريكي و حساس -1-6-5-1

هاي اصلي اين تجهيزات  باشد. نمونهزمايشگاهي حساس مياين دسته از تجهيزات شامل تجهيزات آزمايشگاهي و غيرآ
  عبارتند از:

  )148-1) (شكل Autoclaveاتوكلاو ( -1
 )149- 1) (شكل Automatic cell counterگر اتوماتيك سلول ( شمارش -2

 )150-1) (شكل Bilirubin meterمتر (بليروبين -3

 )151-1) (شكل Biochemical analyzerگر بيومكانيكال ( پردازش -4

 )152- 1) (شكل Centrifugeانتريفوژ (س - 5

 )153-1) (شكل Culture incubatorمحفظه كشت ميكروب ( -6

 ) Electrical photometerفتومتر الكتريكي ( -7

 )154- 1) (شكل ELISA )ELISA analyzerگر  پردازش -8

 )155- 1) (شكل Flame photometerاي ( نورسنج شعله -9

10- )Gas analyzer 156-1) (شكل( 

 ) Geiger counterشمارگر گايگر ( -11

 )157-1) (شكل Microcentrifugeميكروسانتريفوژ ( -12
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 )158- 1) (شكل Microscopesميكروسكوپ ( - 13

 )159- 1) (شكل Osmometersاسمزسنج ( -14

 )160-1) (شكل Urine analyzer(دستگاه تست اوره  -15

 )161- 1) (شكل Anesthesia machine with ventilatorدستگاه بيهوشي به همراه تهويه ( - 16

 )162- 1) (شكل Dialysis unitتگاه دياليز (دس -17

18- )Electrocardiogram defibrillator monitor 163-1) (شكل( 

 )Electrodiathermyالكترو دياترمي ( -19

20- )Electrostimulator( 

 )164-1) (شكل Hemodialysis machinesدستگاه همودياليز ( -21

 )165- 1) (شكل Image intensifierكننده تصوير ( تقويت -22

 )166- 1) (شكل Incubatorرشد ( محفظه -23

 )167- 1) (شكل Infusion pumpپمپ تزريق ( -24

 )168-1) (شكل Oxygen concentratorساز اكسيژن ( فشرده -25

26- )Pulmonary function analyzer ( 

27- )Pulse oxymeter ( 

 )169- 1) (شكل Respiratorsدستگاه تنفس مصنوعي ( -28

 ) Suction machine and pumpsدستگاه ساكشن ( -29

 )170-1) (شكل Ultrasoundصوت ( تگاه فرادس -30

 )171-1) (شكل Vital signs monitors(  نمايشگر علايم حياتي - 31

  )172- 1) (شكل X-ray equipmentدستگاه اشعه ايكس ( -32

  

    
 )Autoclave(اتوكلاو  -148-1شكل 
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  )Automatic cell counter(گر اتومكانيك سلول  شمارش -149-1شكل 

  
  )Bilirubin meter(ليروبين متر ب -150-1شكل 

    
  )Biochemical analyzer(گر بيومكانيكال  پردازش - 151-1شكل 

  

      
  )Centrifuge(سانتريفوژ  - 152-1شكل 
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  )Culture incubator(محفظه كشت ميكروب  - 153-1شكل 

  

  
  گر پردازش -154-1شكل 
ELISA )ELISA analyzer(  

  
  يا نورسنج شعله -155-1شكل 

)Flame photometer(  

  

    
  Gas analyzer - 156-1شكل 
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  )Microcentrifuge(ميكروسانتريفوژ  -157-1شكل 

  
  )Microscopes(ميكروسكوپ  - 158-1شكل 

  
  )Osmometers( اسمزسنج - 159-1شكل 

  
  
  

  
  )Urine analyzer( اوره تست -160-1شكل 
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  )Anesthesia machine with ventilator(ه دستگاه بيهوشي به همراه تهوي -161-1شكل 

  

      
  )Dialysis unit(دستگاه دياليز  -162-1شكل 

  
  )Electrocardiogram defibrillator monitor( -163-1شكل 
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  )Hemodialysis machines(دستگاه همودياليز  - 164-1شكل 

  
  )Image intensifier(تقويت كننده تصوير  - 165-1شكل 

  

    
  )Incubator(محفظه رشد  -166-1ل شك
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  )Infusion pump( پمپ تزريق -167-1شكل 

  
  )Oxygen concentrator(فشرده ساز اكسيژن  168-1شكل 

  
  )Respirators(دستگاه تنفس مصنوعي  -169-1شكل 
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  )Ultrasound(دستگاه فراصوت  - 170-1شكل 

    
  )Vital signs monitors( نمايشگر علايم حياتي -171-1شكل 

    
  )X-ray equipment(دستگاه اشعه ايكس  -172-1شكل 
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  تجهيزات نگهداري و ذخيره مواد -1-6-5-2

گيرند. تعدادي از انواع معمول اين اكثراً در رديف تجهيزات غير آزمايشگاهي قرار مي تجهيزات نگهداري و ذخيره مواد
  تجهيزات در ادامه معرفي شده است:

 )173- 1) (شكل Blood bank freezerخون (فريزر بانك  -1

 )174- 1) (شكل Dryersها ( كننده خشك -2

 )175-1) (شكل Ethylene oxide sterilizerهاي اكسيداتيلن ( كننده استريل -3

 )176- 1) (شكل Laparoscopy equipmentتجهيزات لاپراسكوپي ( -4

 )177-1) (شكل Ovensها ( اجاق - 5

 ) Oxygen Cryogenic tank(  مخزن تبريد اكسيژن -6

 ) Oxygen cylindersسيلندرهاي اكسيژن ( -7

 ) Oxygen Tanksمخزن اكسيژن ( -8

 ) Sterile and non-sterile material storageمحفظه نگهدارنده مواد استريل و غيراستريل ( -9

        
  )Blood bank freezer(فريزر بانك خون -173-1شكل 

  
  )Dryers(ها  خشك كننده -174-1شكل 

  
  كننده اكسيداتيلن استريل -175-1شكل 
)Ethylene oxide sterilizer(  
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  )Laparoscopy equipment(تجهيزات لاپراسكوپي  -176-1شكل 

  

  
 )Ovens( اجاق -177-1شكل 

  تجهيزات سنگين بيمارستاني -1-6-5-3

باشند و نسبت به ساير  زرگ ميباشند و داراي ابعاد بتجهيزات سنگين بيمارستاني در رديف تجهيزات غيرآزمايشگاهي مي
  توان به موارد زير اشاره كرد:باشند. از انواع معمول اين تجهيزات ميتجهيزات از ارزش مالي بيشتري برخوردار مي

 )178-1) (شكل CT scannerدستگاه سي تي اسكن ( -1

 )179- 1) (شكل Gamma chambersدستگاه اشعه گاما ( -2

 )180-1ل ) (شكMRI machineدستگاه ام آر آي ( -3

 )181- 1) (شكل Operating tableتخت عمل جراحي ( -4
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  )CT scanner(دستگاه سي تي اسكن  -178-1شكل 

  

     
  )Gamma chambers(دستگاه اشعه گاما  -179-1شكل 

        
  )MRI machine(دستگاه ام آر آي  - 180-1شكل 
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دومفصل 

اي ارزيابي كيفي اجزاء غيرسازه
اي فصل دوم: ارزيابي كيفي اجزاء غيرسازه



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 62
۱۳۹۶/۴/۱۵



  63  اي ارزيابي كيفي  اجزاي غيرسازه-فصل دوم

 

 

 ملزومات كلي -2-1

  گستره -2-1-1

اي براي سطوح كاربري ايمني جاني و  غيرسازه ي. اعضاشود مياي ارايه  غيرسازه ياي اعضا در اين فصل فرآيند ارزيابي لرزه
 فرآيند دو گردند. اي مختلف ارزيابي مي و براي ترازهاي لرزه وقفه رساني بي و خدمت وقفه بيقابليت استفاده هاي عملكرد

  :باشد شامل مراحل زير مينمايش داده شده  1- 2در شكل  همانطور كه اي رسازهيغ ياي اعضا سطحي ارزيابي لرزه
  )Screening Phase( بررسي اوليهفاز  -سطح اول -الف

 يهاي مربوط به ارزيابي اعضا ليست  انجام گيرد. چك 3-2توجه به نيازهاي مربوط به بند  ارزيابي سطح اول بايد با
هاي بالقوه  ) انتخاب و براي ارزيابي سطح اول تكميل شوند. كاستي1-2(جدول  3-3-2اي بايد با توجه به بند  رسازهيغ

  بايد در ارزيابي سطح اول تشخيص داده شده و ليست شوند.
  )Evaluation Phase( ارزيابي فاز -سطح دوم -ب

  انجام گيرد. 4-2طبق بند  هاي تشخيص داده شده در ارزيابي سطح اول ارزيابي سطح دوم بايد در مورد كاستي

  اي لرزهملزومات ارزيابي  -2-2

  كليات -2-2-1

و نيز كامل  اي اجزاء غيرسازهاي  لرزه عملكرد آوري شده در حين بررسي بايد براي مشخص كردن سطحاطلاعات جمع
  ها و تغييرات قابل رويت بايد يادداشت گردند. هاي ارزيابي سطح اول كافي باشد. همچنين تمامي نقص ليست كردن چك
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  يارسازهيفرآيند ارزيابي اعضاء غ -1-2شكل 

  اي مشخص كردن سطح عملكرد لرزه -2-2-2

اي اجزاء بايد با توجه به ضوابط فصل اول اين دستورالعمل  اي، سطح عملكرد لرزه اي اعضاي غيرسازه براي ارزيابي لرزه
شود.  تعريف مي وقفه قابليت استفاده بياي دو سطح عملكرد ايمني جاني و  مشخص گردد. براي ارزيابي اعضاي غيرسازه

وقفه  عملكرد قابليت استفاده بيتوان ضوابط مربوط به سطح  وقفه، مي رساني بي براي در نظر گرفتن سطح عملكرد خدمت
  صورت بگيرد. 4-4-1هاي اضافي مطابق بند  را به كار برد با اين شرط كه كنترل

  بازديد از محل -2-2-3

آوري اطلاعات اضافي صورت گيرد.  اطلاعات موجود و نيز جمع كنترلبازديد محلي بايد توسط كارشناسان مجرب جهت 
  باشد: شوند شامل موارد زير مي كنترلآوري و يا  حلي بايد جمعترين اطلاعاتي كه در بازديد م مهم

  گاهها اي: شرايط مهارها، محل مهارها و تكيه اتصالات اجزاي غيرسازه -1
 كاربري ساختمان -2

 تاريخي اشياءاجزاي معماري خاص: مانند وسايل و  -3
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  (ارزيابي سطح اول) بررسي اوليهفاز  -2-3

  كليات -2-3-1

  .پذيرد انجام مي 2- 2نمايش داده شده در شكل  روند براساسول فرآيند ارزيابي سطح ا
  

  
  فرآيند ارزيابي سطح اول  -2-2شكل 

  ها ليست  كارگيري چك هانتخاب و ب -2-3-2

ارزيابي هاي  آورده شده است. هر كدام از عبارت 1-2هاي مورد نياز بصورت تابعي از سطح عملكرد در جدول  ليست  چك
) N/A( "فاقد موضوعيت") يا NC( "غيرقابل قبول") و C( "قابل قبول"ها بايد توسط عبارات  ليست  مربوط به چك

پذيرفته هستند در حاليكه عبارات  دستورالعملمواردي هستند كه بر طبق اين  "قابل قبول"تكميل شوند. عبارات 
  مورد پذيرش نيستند. "غيرقابل قبول"

طور كه در  ليست تكميلي ارايه گرديده است. همان   ليست پايه و چك   هاي چك ليست با نام   نوع چك در اين فصل، دو
ليست پايه،    ها تكميل شود. علاوه بر چك ليست پايه بايد براي تمامي ساختمان   نشان داده شده است، چك 1-2جدول 

  وقفه، تكميل گردد. بي ابليت استفادهقلكرد هاي داراي سطح عم ليست تكميلي بايد براي ساختمان   چك
  
  
  

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 66 

 

 
 

  هاي مورد نياز جهت ارزيابي سطح اول ليست  چك -1-2جدول 

 مورد نياز  ليست  چك
 سطح عملكرد

 )1- 4- 3-2(بند  پايه )2- 4-3- 2(بند  تكميلي

  )LSايمني جاني ( 

  )IO (وقفه قابليت استفاده بي 

   ها ليست  چك -2-3-3

  پايهليست   چك -2-3-3-1

)، C( "قابل قبول"ل گردد. هركدام از عبارات ارزيابي زير بايد در قالب عبارات يكمت 2- 2ليست پايه بايد مطابق جدول  چك
  ) جهت ارزيابي سطح اول مشخص شوند.N/A( "فاقد موضوعيت") و يا NC( "غيرقابل قبول"

مورد قبول هستند و نيازي به  دستورالعملاين  هاي كه با توجه به بحث است) بيانگر موضوعاتي C( "قابل قبول"ت عبار
دارد. در مورد اين عبارات  بيشتر كه نياز به بررسي استبيانگر موضوعاتي  "غيرقابل قبول"سازي ندارند. عبارت  مقاوم

مربوط در  بندهايمشخص، طراح بايد به ارزيابي سطح دوم مراجعه كند. اعداد نوشته شده در داخل پرانتزها مربوط به 
  باشد. ارزيابي سطح دوم مي

  ليست پايه چك -2-2جدول 

  تجهيزات معماري

 ها پارتيشن

N/A NC C متر مهار  8/1در فواصل كمتر يا مساوي   بايد ،لح بنايي غيرمسلح يا سفال توخاليهاي از جنس مصا پارتيشن
 ).1- 1-2- 4- 2ند (وش

 بناييمصالح 
 غيرمسلح:

 سيستم سقف

N/A NC C هاي گچي، بنايي و يا سفالي استفاده نشده  گاه جانبي پارتيشن يكپارچه به عنوان تكيه سيستم سقف كاذب
 ).1-2- 2-3- 2است (

 ):Supportگاه ( كيهت

N/A NC C هاي بلوك Lay-in Tiles اند، ها قرار گرفته هاي كاذبي كه در راهروها و خروجي هاي سقف استفاده شده در پانل  
 ).2- 2- 2- 3- 2اند ( توسط بست محكم شده

  بلوك
)Lay-in Tiles:( 

N/A NC  C  2هاي خروجي و راهروها و يا با وزن بيش از  هاي كاذب يكپارچه موجود در نزديكي درب سقفlb/ft2  با
 5/3كابل بصورت قطري و يا توسط اعضاي صلب متصل به سازه فوقاني با فواصل كمتر يا مساوي  4حداقل 

 ).3- 2- 2- 3- 2اند ( متر مهار شده

 اي يكپارچه:ه سقف

N/A NC C مترمربع داراي اتصال به  1هاي كاذب متشكل از صفحات گچي به ازاي هر  هاي كاذب فلزي يا سقف سقف
  ).4-2- 2-3- 2باشند ( سازه فوقاني مي

  
  
 

هاي كاذب  سقف
  فلزي:

)Lath and Plaster( 
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 شيشه و پوشش

N/A NC C 5700 اجزاي پوششي كه وزن واحد سطح آنها بيش ازN/m2 متر  2/1باشد. در فواصل كمتر يا مساوي  مي
 ).1- 4-2- 4-2باشند ( داراي مهار مكانيكي به قاب ديوار خارجي مي

 مهارهاي پوشش:

N/A NC C شود زدگي و پوسيدگي ديده نمي هايي از خرابي و يا زنگ كدام از اعضاي اتصالات نشانه در هيچ  
 )2 -4-2 -4-2.( 

 خرابي:

N/A NC C ها ( هاي با قاب خمشي فولادي يا بتني اتصالات پانل براي ساختمانPanel Connections قابليت تحمل (
 ).3- 4- 2- 4-2را دارند ( 0.02تغييرمكان نسبي 

  جداسازي پوشش:
)cladding isolation( 

N/A NC C را  0.02ها و اتصالات قابليت تحمل تغييرمكان نسبي  طبقه متصل در تراز طبقات، پانل هاي چند در پانل
 ).4-4- 2-4- 2دارند (

  هاي چندطبقه: پانل
)Multi-Story Panels( 

N/A NC C گاهي وجود دارد  گاهي مورد نياز است، براي هر پانل ديوار حداقل دو اتصال تكيه در جاهايي كه اتصال تكيه
)2 -4 -2 -4 -5.( 

 گاه: اتصالات تكيه

N/A NC C اين ابزارها به ميلگردهاي بتن مسلح متصل   استفاده شده است،نگهدارنده در بتن   در جاهايي كه از ابزار ثابت
 ).6- 4- 2- 4-2اند ( و مهار شده

  نگهدارنده: ابزار ثابت
)Concrete Insert( 

N/A NC C ها: اتصالات پانل ).7-4- 2-4- 2اند ( عدد اتصال مهار شده 4هاي پوشش خارجي ساختمان با حداقل  هر كدام از پانل 

N/A NC C باشند و در  متر مربع مي 5/1هاي منفردي كه داراي مساحت بيش از  ها و قاب موجود برروي تيغه هاي شيشه
هاي  اند از جنس لامينت، آبديده و يا شيشه متر در بالاي محل عبور عابرين پياده نصب شده 3ارتفاع بيش از 

 ).8- 4- 2- 4- 2(مانند هستند  با مقاومت بالا كه به هنگام شكستن در داخل قاب شيشه باقي مي

 شيشه:

 نماي بنايي

N/A NC C متر و يا بيشتر براي سطح  9هاي مجوف و يا اعضاي ديگر در طبقات واقع در ارتفاع  نماي بنايي توسط نبشي
نگهداشته  وقفه قابليت استفاده بيعملكرد ايمني جاني و در هر طبقه بالاي طبقة اول در سطح عملكرد 

 ).1- 5-2- 4-2اند ( شده

  مجوف:نبشي 
)Shelf Angles( 

N/A NC C متر به ديوار نگهدارنده پشتي  سانتي 60هاي ضدپوسيدگي در فواصل كمتر يا مساوي  نماي بنايي توسط بست
)Back-up2-5- 2- 4-2اند ( ) متصل شده.( 

 ها: بست

N/A NC C است نماي بنايي در نزديك سطوح ضعيف و يا محل درزها به ديوار نگهدارنده پشتي مهار شده  
 )2 -4-2 -5-3.( 

 سطوح ضعيف:

N/A NC C شود زدگي و پوسيدگي ديده نمي هايي از خرابي و يا زنگ كدام از اعضاي اتصالات نشانه در هيچ  
 )2 -4-2 -5-4 .( 

 خرابي:

 پناه، قرنيز و ملحقات جان

N/A NC C مصالح بنايي غيرمسلح و هاي متشكل از  پناه هاي مهارنشده جان نسبت ارتفاع به ضخامت هيچكدام از قسمت
 ).1-8- 2-4- 2بيشتر نيست ( 5/1ها از  قرنيس

 با مصالح  پناه جان
 بنايي غيرمسلح:

N/A NC C متر به  8/1اند در فواصل كمتر يا مساوي  هاي خروجي ساختمان قرار گرفته هايي كه در قسمت درب سايبان
 ).2-8- 2- 4-2اند ( اي مهار شده قاب سازه

 سايبان:

N/A NC C باشند  داراي ميلگردگذاري قائم مي 5/2هاي بتني با نسبت ارتفاع به ضخامت بيشتر از   پناه جان  
)2 -4 -2 -8 -3.( 

 هاي بتني:  پناه جان

N/A NC C اي در  تابلوها و ساير ملحقاتي كه در بالاي، بالاترين تراز مهار شده و يا بصورت طره  ها، پناه ها، جان قرنيس
اند و ساير ملحقات خارجي متصل به ديوارها، مسلح هستند و در فواصل كمتر  شده سمت خارج ديوارها نصب

به  وقفه قابليت استفاده بيمتر براي سطح عملكرد  8/1متر براي سطح عملكرد ايمني جاني و  3يا مساوي 

 ملحقات:
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 ).4- 8- 2-4- 2اند ( اي مهار شده سيستم سازه

 هاي بنايي دودكش

N/A NC C 2اي بنايي غيرمسلح از تراز بام ساختمان بيشتر از دو برابر بعد كوچكتر دودكش نيست (ه ارتفاع دودكش -
4-2 -9-1.( 

هاي بنايي  دودكش
 غيرمسلح:

N/A NC C مهاربندي: .)2- 9- 2- 4-2اند ( هاي بنايي در تراز كف هر طبقه و پشت بام مهار شده دودكش 

 ها پله

N/A NC C هاي توخالي فاقد بادبندي با نسبت ارتفاع  مصالح بنايي غيرمسلح و يا سفالپله از جنس  ديوارهاي پيرامون راه
 ).1- 10- 2- 4- 2نيستند ( 1به  12به ضخامت بيش از 

 ديوارهاي بنايي
 غيرمسلح:

N/A NC C هاي قاب خمشي، اتصال مابين پله و سازه بتني بوسيله مهارهاي با طول مهاري كافي ايجاد شده در سازه
 ).2- 10- 2-4- 2است (

 جزئيات پله:

N/A NC C محوطه پله: ).3-10-2- 4- 2باشد (كشي يا اجزاي ديگر ميمحوطه پله فاقد لوله 

 محتويات ساختمان و مبلمان

N/A NC C  به كف و يا  1به  3متر و نسبت ارتفاع به عرض يا ارتفاع به طول بيش از  2/1اجزاي با ارتفاع بيش از
 ).1-11- 2- 4- 2اند ( ديوارهاي جانبي مهار شده

 اجزاي لاغر و دراز:

 تجهيزات الكتريكي

N/A NC C توانند بصورت  اند كه بعد از زلزله مي تجهيزات مربوط به سيستم برق اضطراري همگي طوري مهار شده
 ).1-12- 2- 4-2پيوسته عملكرد خود را حفظ كنند (

 برق اضطراري:

N/A NC C گيري از سقوط در هنگام زلزله مهاربندي و بادبندي تجهيزات مربوط به روشنايي اضطراري جهت جلو
 ).1- 3-2- 4-2اند ( شده

 روشنايي اضطراري:

N/A NC C كابل بصورت  2هاي كاذب مشبك مستقل از سيستم سقف كاذب و توسط حداقل  ادوات روشنايي در سقف
 ).2-3-2- 4- 2اند ( هاي مخالف آن نگه داشته شده قطري از گوشه

  ادوات روشنايي
 گاه مستقل: يهكت با

  تجهيزات مكانيكي
N/A NC C شود زدگي و پوسيدگي ديده نمي هايي از خرابي و يا زنگ كدام از اعضاي اتصالات نشانه در هيچ  

 )2 -4-2 -12-3.( 

 :اتصالات

N/A NC C  متر از  2/1هاي با ارتفاع بيش از  گاه ديوارها يا ساير تكيه  كيلوگرم كه به سقف، 10تجهيزات با وزن بيش از
 ).4-12- 2-4- 2اند ( كف طبقه متصلند، بادبندي شده

 تجهيزات متصل:

N/A NC C جداسازي ارتعاشي: ).5- 12-2- 4-2( باشند، به بست و ميراگر مجهز هستند تجهيزاتي كه برروي جداسازهاي ارتعاشي مي 

 كشي لوله

N/A NC C كشي اطفاء حريق: لوله ).1-13- 2-4- 2كشي اطفاء حريق، بادبندي و مهاربندي شده است ( سيستم لوله 

N/A NC C پذير: اتصالات انعطاف ).2-13- 2-4- 2باشد ( پذير مي گاز و اطفاء حريق داراي اتصالات انعطاف  كشي مايع، لوله 

N/A NC C كشينازل لوله ).3- 13- 2- 4- 2( كشي اطفاء حريق نسبت به ضربه حاصل از مواد مجاور در امان استنازل لوله  
 اء حريق:اطف

 ها داكت

N/A NC C اي  پذير در محل درزهاي لرزه و اتصالات انعطاف  ها داراي بادبندي پله هاي كنترل كننده فشار و دود راه داكت
 ).1- 14-2- 4- 2هستند (

  هاي پله و دود: داكت
)stair and smoke 

ducts( 
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 نگهداري و پخش مواد خطرناك سمي

N/A NC C  دار و يا  هاي چفت هاي داراي درب شوند، در قفسه اي نگهداشته مي در ظروف شيشهمواد سمي و خطرناك كه
 ).1-15- 2- 4-2اند ( هاي ديگر در مقابل سقوط محافظت گرديده و روش  توسط كابل

 مواد سمي:

N/A NC C هاي تهويه مطبوع ( سيستمHVACو يا ساير تجهيزاتي كه حاوي مواد خطرناك هستند، فاقد خطوط انتقال ( 
  ).2- 12-2- 4-2( باشند ) غير بادبندي شده ميIsolatedهاي جداگر ( گاه ديده و تكيه آسيب

  تجهيزات مربوط
 به مواد خطرناك:

  

  ليست تكميلي چك -2-3-3-2

  .كامل گردد 3- 2نياز مطابق جدول  مورد حالاتاي بايد در  ليست تكميلي اجزاي غيرسازه چك
  تجهيزات معماري

 ها پارتيشن

N/A NC C هاي با قاب چوبي  فولادي و ساختمان  هاي با قاب خمشي بتن، هاي سيماني در ساختمان پارتيشن
هاي سيماني در ساير انواع  دارند. اين نسبت براي پارتيشن 02/0قابليت تغييرمكان نسبي 

 ).2- 1-2-4- 2باشد ( مي 005/0ها برابر  ساختمان

 :هاي صلب سيماني پارتيشن

N/A NC C اي ( داراي درز كنترلي يا لرزه  ي كه در درز انقطاع ساختمان واقع هستند،هاي پارتيشنCentral or 

Seismic Joint) .3- 1-2- 4-2) هستند.( 

  درز انقطاع:
(Structured Separations) 

N/A NC C اند، داراي  هاي داراي قاب و يا بدون قاب كه تنها تا خط سقف ادامه داده شده لبة فوقاني پارتيشن
 ).4- 1- 2- 4- 2باشند ( متر مي 8/1بندي جانبي متصل به سازه در فواصل كمتر يا مساوي باد

 لبة فوقاني:

 سيستم سقف

N/A NC C 2- 3- 2(  اينچ از ديوارهاي پيراموني فاصله دارند 5/0هاي كناري سيستم سقف يكپارچه حداقل  لبه -
2-5.( 

 ها: لبه

N/A NC C اي: درز لرزه ).6- 2-2- 4- 2اي عبور نكرده است ( ز درز لرزهسيستم سقف بصورت يكپارچه و پيوسته ا  
)Seismic Joint( 

 شيشه و پوشش

N/A NC C هاي با مقاومت بالا كه به  هاي واقع در نماي خارجي از جنس لامينت، آبديده و يا شيشه تمامي شيشه
 ).9- 4- 2- 4- 2مانند، هستند ( هنگام شكستن در داخل قاب شيشه باقي مي

 شيشه:

 ماي بنايين

N/A NC C هاي زيادي از ملات كنده شده  شوند و نما فاقد قسمت هاي نماي بنايي به آساني كنده نمي ملات
 ).5- 5-2- 4-2باشد ( مي

 ملات:

N/A NC C اند، درزهاي زهكش و  ميخ نگهداشته شده در نماهايي كه با فاصله از ديوار پشتيبان و توسط گل
 .)6-5-2- 4-2زهكش پاية ديوار موجود است (

  درز زهكشي:
)Weep Hole( 

N/A NC C هاي سنگ: خوردگي ترك ).7- 5- 2- 4- 2هاي ضعيف به صورت آشكار نمايان نيست ( خوردگي يا رگه در سنگ نما اثر ترك 

  هاي پشتيبان نما ميخ سيستم گل
N/A NC C ها ( ميخ هاي گل ريلStud Track اي متصل  قاب سازهمتر به  سانتي 60) در فواصل كمتر يا مساوي

 ).1- 6-2- 4-2اند ( شده

 ها: ميخ هاي گل ريل
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N/A NC C بازشوها: ).2- 6-2-4- 2ها استفاده شده است ( هاي فولادي اضافي در بازشوي درها و پنجره ميخ گل 

  هاي بتوني و مصالح بنايي پشتيبان نما ديوار پشتيبان نما متشكل از بلوك
)Concrete Block and Masonry Back-up Systems( 

N/A NC C ) ديوار پشتيبان داراي مهار مثبتpositive anchorage2/1اي در فواصل كمتر يا مساوي  ) به قاب سازه 
 ).1- 7- 2- 4- 2باشد ( متر در امتداد كف و سقف مي

 مهار:

N/A NC C ) تشكل از ديوار پشتيبان م ).2- 7-2- 4-2ديوار پشتيبان از مصالح بنايي غيرمسلح ساخته نشده است
  مصالح بنايي غيرمسلح:

)URM Back-up( 

 محتويات ساختمان و مبلمان

N/A NC C اند اند به يكديگر متصل شده اي كه بصورت گروهي قرار گرفته هاي پرونده قفسه 
)2 -4 -2 -11 -2.( 

  ها: قفسه پرونده
)File Cabinet( 

N/A NC C م زلزله آنها را بسته نگهداردهايي هستند كه به هنگا كشوها و درهاي قفسه داراي چفت  
 )2 -4-2 -11-3.( 

 ها: كشوها و درهاي قفسه

N/A NC C هاي كاذب: كف ).4-11- 2-4- 2باشند ( اينچ داراي بادبندي مي 9هاي كاذب با ارتفاع بيش از  كف 

N/A NC C هاي كاذب به سازه اصلي و يا به كف كاذب داراي  تجهيزات و كامپيوترهاي موجود برروي كف
 ).5- 11- 2- 4- 2دبندي متصل هستند (با

تجهيزات موجود برروي 
 هاي كاذب: كف

 تجهيزات مكانيكي و الكتريكي

N/A NC C  تجهيزات سنگين: ).6-12- 2- 4-2اند ( كيلوگرم به سازه يا پي مهار شده 50تجهيزات با وزن بيش از 

N/A NC C اي هستند بي به سيستم سازههاي وابسته داراي بادبندي جان كشي تجهيزات الكتريكي و سيم  
 )2 -4-2 -12-7.( 

 تجهيزات الكتريكي:

N/A NC C  اند. اگر بصورت صلب  متر از سقف آويزان شده 8/1ادوات روشنايي آويزان در فواصل كمتر يا مساوي
  توانند بصورت آزادنه بدون آسيب رساندن به لوازم مجاور حركت كنند اند مي متصل شده

 )2 -4-2 -3-3.( 

  آويز:
)Pendant Support:( 

N/A NC C ها: پوشش روي لامپ ).4- 3-2- 4-2اند ( ها در ادوات روشنايي توسط وسايل امنيتي محافظت شده پوشش روي لامپ  
)Lens Covers( 

N/A NC C تغييرمكان نسبي طبقه هستند 01/0هاي مكانيكي (خودكار) قادر به حفظ عملكرد خود در  درب  
 )2 -4-2 -12-8.( 

 درها:

N/A NC C هاي برقي: پله ).9- 12-2- 4-2ها از پايداري لازم برخوردارند (آلات نقالهماشين 

 كشي لوله

N/A NC C كشي گاز و مايع: لوله ).4-13- 2-4- 2اند ( كشي گاز و مايع براي جلوگيري از شكستن، مهاربندي و بادبندي شده لوله 

N/A NC C هاي داراي درجه حرارت بالا در هنگام  ال گاز و يا مايعهاي انتق شيرهاي قطع آني براي بستن لوله
 ).4-13-2- 4-2وقوع زلزله برروي تجهيزات نصب شده است (

  شيرهاي قطع آني:
)Shut-up Valves( 

N/A NC C هاي  گيرهC هاي  گيره ).5-13- 2-4- 2( اند اينچ مهار شده 5/2هاي با قطر بيشتر از  شكل نگهدارنده لولهC :شكل 

 ها داكت

N/A NC C 70هاي دايروي با قطر بيش از  مترمربع و داكت 6/0هاي مستطيلي با سطح مقطع بيشتر از  داكت 
متر بيشتر نيست. فاصله  10هاي جانبي از  متر داراي بادبندي هستند. فاصله حداكثر بادبندي سانتي

به عنوان سيستم باربر  گاه هاي مياني نبايد متر بيشتر نيست. تكيه 20هاي طولي از  حداكثر بادبندي

 بادبندي داكت:
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 ).2- 14-2- 4-2جانبي تلقي گردد (

N/A NC C گاه داكت: تكيه ).3-14- 2-4- 2( اند كشي برق نگهداشته نشده كشي و يا سيم هاي انتقال لولهها توسط سيني داكت 

 نگهداري و پخش مواد خطرناك سمي

N/A NC C سيلندرهاي گاز: ).2-15- 2-4- 2اند ( سيلندرهاي گاز فشرده مهار شده 

N/A NC C هاي حاوي مواد خطرناك داراي والو انسداد يا دستگاه ديگري كه مانع نشت و ريزش مواد  كشي لوله
 .)3- 15- 2- 4- 2شوند، هستند ( مي

 مواد خطرناك:

 ها آسانسور

N/A NC C  گاه: سيستم تكيه ).1-16- 2-4- 2باشند ( داراي مهار ميآسانسور تمام اجزاي سيستم 

N/A NC C  به هنگامي كه شدت  آسانسوراي كه باعث توقف عملكرد  هاي لرزه ها به سويچآسانسورتمامي
 .)2- 16- 2- 4- 2كند، مجهزند ( گذر مي 0.1gلرزه از  زمين

 اي: كليد (سويچ) لرزه

N/A NC C ون نشوند لرزه برروي شفت واژگ ديوارهاي محفظه شفت مهار شده و مسلح هستند تا در هنگام زمين
)2 -4 -2 -16 -3.( 

 :آسانسورمحفظه شفت 

N/A NC C جهت جلوگيري از جابجايي كابل، گيره محافظ نصب شده  آسانسورهاي كابل  برروي قرقره و غلطك
 ).4- 16- 2-4- 2است (

  گيره محافظ:
 

N/A NC C  صفحه نگهدارنده: ).5- 16- 2-4- 2( و وزنه تعادل آن، صفحه نگهدارنده نصب شده است آسانسوردر بالا و پايين كابين  
)Retainer Plate( 

N/A NC C هاي وزنه تعادل: ريل ).6- 16- 2- 4- 2هاي وزنه تعادل داراي ابعاد استاندارد هستند ( تمامي ريل 

N/A NC C 2-4- 2كنند داراي ابعاد استاندارد هستند ( هاي وزنه تعادل را به سازه متصل مي هايي كه ريل براكت -
16-7.( 

 :ها براكت

N/A NC C  ازSpreader Bracket 8-16- 2-4- 2اي استفاده نشده است ( براي مقابله با نيروي لرزه.( Spreader Bracket: 

N/A NC C  آسانسورساختمان داراي سيستمGo-Slow Elevator ) كند ( آسانسور ).9- 16-2- 4-2استGo-Slow 

Elevator:( 

  فاز ارزيابي (ارزيابي سطح دوم) -2-4

  كليات -2-4-1

ي مربوط به ارزيابي ليستها چكقبل از اجراي ارزيابي سطح دوم بايد ارزيابي سطح اول انجام شده باشد. عباراتي كه در 
مورد ارزيابي قرار گيرند. هركدام از عبارات موجود در  سطحاند، بايد در اين قبول مشخص شدهاول بصورت غيرقابل سطح
  اند.ارجاع داده شده سطحهاي مربوطه در اين  شجهت ارزيابي بيشتر به بخ ليستها چك

  اي  رسازهيغ يارزيابي اعضا -2-4-2

  ها)(پارتيشن ها تيغه -2-4-2-1

در   از جنس مصالح بنايي غيرمسلح يا سفال توخالي بايدها)  (پارتيشن يها تيغه: بنايي غيرمسلح -2-4-2-1-1

  متر مهار شوند. 8/1فواصل كمتر يا مساوي 
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ارائه  هاي پذيرش بر اساس معيار شود،مي تعيين 3اي كه در فصل كفايت مهار در مقابل بارهاي لرزه دوم: ارزيابي سطح

  بايد ارزيابي گردد. 4فصل شده در 
فولادي و   ،يهاي با قاب خمشي بتن هاي سيماني در ساختمان پارتيشن :هاي صلب سيماني پارتيشن -2-4-2-1-2

هاي سيماني در  را داشته باشند. اين نسبت براي پارتيشن 02/0ابليت تغييرمكان نسبي هاي با قاب چوبي بايد ق ساختمان
  باشد. مي 005/0ها برابر  ساير انواع ساختمان

هاي سيماني براي مقابله با مقادير مورد انتظار تغييرمكان  كفايت جزئيات و مهار جانبي پارتيشن ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4فصل  ارائه شده در هاي پذيرش اس معياربر اس بايد 3شده در فصل  تعيين
بايد داراي   ي كه در درز انقطاع ساختمان واقع هستند،يها تيغه: )Structural Separationsدرز انقطاع ( -2-4-2-1-3

  ) باشند.Control or Seismic Jointاي ( درز كنترلي يا لرزه

اي، ارزيابي سطح دوم  اي قرار گرفته برروي درزهاي لرزه ت كنترلي يا لرزهفاقد اتصالا يها تيغهبراي  ارزيابي سطح دوم:

  باشند.پذير ميآسيب ها تيغهموجود نيست و اين 
اند، بايد  داراي قاب و يا بدون قاب كه تنها تا خط سقف ادامه داده شده يها تيغهلبة فوقاني : لبة فوقاني -2-4-2-1-4

  متر باشد. 8/1ر فواصل كمتر يا مساوي داراي مهار جانبي متصل به سازه د

هاي  بر اساس معياربايد   شوند، مي تعيين 3اي كه در فصل  كفايت مهار جانبي در مقابل بارهاي لرزه ارزيابي سطح دوم:

   ارزيابي گردد. 4پذيرش ارائه شده در فصل 

  سيستم سقف -2-4-2-2

گچي، بنايي  يها تيغهگاه جانبي  ه نبايد به عنوان تكيهسيستم سقف كاذب يكپارچ :)Support( گاه تكيه -2-4-2-2-1
  و يا سفالي استفاده شود.

متشكل  يها تيغههاي فوقاني  كفايت سيستم سقف يكپارچه مورد استفاده جهت نگهداري جانبي لبه ارزيابي سطح دوم:

هاي  بر اساس معيار شود بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  از صفحات گچي، بنايي يا سفالي توخالي در مقابل بارهاي لرزه
  ارزيابي گردد. 4فصل ارائه شده در  پذيرش

هاي  هاي سقف هاي سقف كاذب استفاده شده در پانل كاشي :)Lay-in Tiles(هاي سقف كاذب  كاشي -2-4-2-2-2
  بايد توسط بست محكم شوند.  اند، ها قرار گرفته كاذبي كه در راهروها و خروجي

  ارزيابي گردد.4هاي پذيرش فصل  بر اساس معيارقبول بايد هاي غيرقابل ايج ناشي از كاربرد كاشينت ارزيابي سطح دوم:

هاي خروجي و راهروها و يا با وزن  هاي كاذب يكپارچه موجود در نزديكي درب سقف: هاي يكپارچه سقف - 2-4-2-2-3
تصل به سازه فوقاني به فواصل كمتر يا كابل بصورت قطري و يا توسط اعضاي صلب م 4بايد با حداقل kg/m210بيش از 
  متر مهار شوند. 5/3مساوي 
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هاي پذيرش  بر اساس معياربايدشود،  مي تعيين 3اي كه در فصل  كفايت مهار در مقابل بارهاي لرزه ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد.4ارائه شده در  فصل 
هاي كاذب متشكل از  كاذب فلزي يا سقف هاي سقف: )Lath and Plaster(هاي كاذب فلزي  سقف -2-4-2-2-4

  مترمربع داراي اتصال به سازه فوقاني باشند. 1صفحات گچي بايد به ازاي هر 

 هاي پذيرش بر اساس معيار شود، بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  كفايت مهار در مقابل بارهاي لرزه ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4فصل  ارائه شده در
اينچ از ديوارهاي پيراموني فاصله داشته  5/0هاي كناري سيستم سقف يكپارچه بايد حداقل  لبه :ها لبه - 2-4-2-2-5

  باشند.

بر  بايد 3شده در فصل  تعيينكفايت سقف يكپارچه كاذب در مقابل مقادير مورد انتظار تغييرمكان  ارزيابي سطح دوم:

  دد.ارزيابي گر 4فصل  ارائه شده در هاي پذيرش اساس معيار
  اي عبور كند. سيستم سقف بصورت يكپارچه و پيوسته نبايد از درز لرزه :)Seismic Joint(اي  درز لرزه -2-4-2-2-6

پذير بوده ونياز به  اند، آسيب اي عبور كرده هاي سقفي كه بصورت پيوسته از درزهاي لرزه سيستم ارزيابي سطح دوم:

  نيست.سازي دارند و نياز به ارزيابي سطح دوم مقاوم

  ادوات روشنايي -2-4-2-3

  تجهيزات مربوط به روشنايي اضطراري بايد جهت جلوگيري از  :روشنايي اضطراري -2-4-2-3-1
  باشند.  سقوط در هنگام زلزله مهار و بادبندي شده

بوده ونياز پذير اند، آسيب تابلوها و تجهيزات مربوط به روشنايي اضطراري كه مهار و بادبندي نشده ارزيابي سطح دوم:

  سازي دارند و نياز به ارزيابي سطح دوم نيست.به مقاوم

هاي كاذب مشبك بصورت مستقل از  ادوات روشنايي در سقف :گاه مستقل تكيهادوات روشنايي با  - 2-4-2-3-2

  باشند.  هاي مخالف آن نگه داشته شده كابل بصورت قطري بايد از گوشه 2سيستم سقف كاذب و توسط حداقل 

سازي دارند و پذير بوده ونياز به مقاوماند، آسيب ادوات روشنايي كه بصورت مستقل نگهداشته نشده بي سطح دوم:ارزيا

  نياز به ارزيابي سطح دوم نيست.

متر از سقف  8/1ادوات روشنايي آويزان بايد در فواصل كمتر يا مساوي  :)Pendant Supportآويز ( -2-4-2-3-3

اند بايد بتوانند بصورت آزاد و بدون آسيب رساندن به لوازم مجاور حركت  صورت صلب متصل شدهباشند. اگر ب  آويزان شده
  كنند.

هاي  بر اساس معيار شود بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  گاه در مقابل بارهاي لرزه كفايت تكيه ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4فصل  ارائه شده در پذيرش
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ها در ادوات روشنايي بايد توسط وسايل  پوشش روي لامپ: )Lens Coversها ( مپپوشش روي لا -2-4-2-3-4

  امنيتي محافظت شود.

 بايد 3شده در فصل  تعييناي  هاي لامپ روي ادوات روشنايي در مقابل بارهاي لرزه كفايت پوشش ارزيابي سطح دوم:

  رزيابي گردد.ا 4فصل ارائه شده در  هاي پذيرش بر اساس معيار

  شيشه و پوشش -2-4-2-4

باشد،  مي psf10اجزاي پوششي كه وزن واحد سطح آنها بيش از  :)cladding anchorsمهارهاي پوشش ( -2-4-2-4-1

  باشند. متر داراي مهار مكانيكي به قاب ديوار خارجي  2/1بايد در فواصل كمتر يا مساوي 

 هاي پذيرش بر اساس معيار شود بايد مي تعيين 3ل اي كه در فص كفايت مهار در مقابل بارهاي لرزه ارزيابي سطح دوم:

 3شده در فصل  تعيينارزيابي گردد. كفايت اجزاي پوششي در مقابل مقادير مورد انتظار تغييرمكان  4فصل  ارائه شده در
  ارزيابي گردد. 4فصل ارائه شده در  هاي پذيرش بر اساس معيار بايد

  شود. زدگي و پوسيدگي ديده  هايي از خرابي و يا زنگ تصالات نبايد نشانهكدام از اعضاي ا در هيچ :خرابي -2-4-2-4-2

علت و مقدار آسيب بايد مشخص شود. نتايج اين آسيب بايد تعيين شود. كفايت اتصالات سالم و  ارزيابي سطح دوم:

 4 ارائه شده در فصل رشهاي پذي بر اساس معيار شود بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  پوسيده نشده در مقابل بارهاي لرزه
  ارزيابي گردد.

هاي با قاب خمشي فولادي يا بتني اتصالات  براي ساختمان :)Cladding Isolationجداسازي پوشش ( -2-4-2-4-3

  را داشته باشند. 0.02) بايد قابليت تحمل تغييرمكان نسبي panel connectionsها ( پانل

بر اساس  بايد 3شده در فصل  تعيينابل مقادير مورد انتظار تغييرمكان كفايت اتصالات پانل در مق ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4فصل  ارائه شده در هاي پذيرش معيار

ها و  هاي چندطبقه متصل در تراز طبقات، بايد پانل در پانل :)Multi-Story Panelsهاي چندطبقه ( پانل -2-4-2-4-4

  را داشته باشند. 0.02اتصالات قابليت تحمل تغييرمكان نسبي 

بر  بايد 3شده در فصل  تعيينها و اتصالات در مقابل مقادير مورد انتظار تغييرمكان  كفايت پانل ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4فصل  ارائه شده در هاي پذيرش اساس معيار

هر پانل ديوار حداقل دو اتصال  گاهي مورد نياز است، براي در جاهايي كه اتصال تكيه :گاه اتصالات تكيه -2-4-2-4-5

  گاهي لازم است. تكيه

هاي  بر اساس معيار شود بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  كفايت اتصالات در مقابل بارهاي لرزه ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4فصل  ارائه شده در پذيرش
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اين   نگهدارنده در بتن استفاده شده است،  ثابتدر جاهايي كه از ابزار  :)Insertنگهدارنده ( ابزار ثابت -2-4-2-4-6

  ابزارها بايد به ميلگردهاي بتن مسلح متصل و مهار شوند.

 3اي كه در فصل  نگهدارنده مورد استفاده در اتصالات بتني در مقابل بارهاي لرزه  كفايت ابزار ثابت ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4فصل  شده درارائه  هاي پذيرش بر اساس معيار شود بايد مي تعيين

  عدد اتصال مهار شده 4هاي پوشش خارجي ساختمان بايد با حداقل  هر كدام از پانل :ها اتصالات پانل-2-4-2-4-7

  باشند.

هاي  بر اساس معيار شود بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  كفايت اتصالات در مقابل بارهاي لرزه ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4ل فص ارائه در پذيرش

متر مربع  5/1هاي منفردي كه داراي مساحت بيش از  و قاب ها تيغههاي موجود برروي  شيشه :شيشه -2-4-2-4-8

اند بايد از جنس لامينت، آبديده و يا  متر در بالاي محل عبور عابرين پياده نصب شده 3باشند و در ارتفاع بيش از  مي
  مانند باشند. نگام شكستن در داخل قاب شيشه باقي ميهاي با مقاومت بالا كه به ه شيشه

متر مربع  5/1هاي منفردي كه داراي مساحت بيش از  و قاب ها تيغههاي موجود برروي  شيشه ارزيابي سطح دوم:

توسط تحليل و يا آزمايشات  3شده در فصل  تعيينباشند بايد كفايت آنها در مقابل مقادير مورد انتظار تغييرمكان  مي
  ) ارزيابي گردد.Dynamic Racking Test( ناميكيدي

هاي با مقاومت بالا  هاي واقع در نماي خارجي بايد از جنس لامينت، آبديده و يا شيشه تمامي شيشه :شيشه -2-4-2-4-9

  .مانند، باشند كه به هنگام شكستن در داخل قاب شيشه باقي مي

جي، بايد كفايت آنها در مقابل مقادير مورد انتظار تغييرمكان هاي واقع در نماي خار تمامي شيشه ارزيابي سطح دوم:

 هاي پذيرش بر اساس معيار )Dynamic Racking Testتوسط تحليل و يا آزمايشات ديناميكي ( 3شده در فصل  تعيين
  ارزيابي گردد. 4فصل  ارائه شده در

  نماي بنايي -2-4-2-5

هاي مجوف و يا اعضاي ديگر در طبقات  يي بايد توسط نبشينماي بنا :)Shelf Anglesنبشي مجوف ( -2-4-2-5-1

قابليت متر و يا بيشتر براي سطح عملكرد ايمني جاني و در هر طبقه بالاي طبقة اول در سطح عملكرد  9واقع در ارتفاع 
  نگهداشته شود. وقفه استفاده بي

بر اساس  شود بايد مي تعيين 3كه در فصل اي  كفايت مهارهاي نماي بنايي در مقابل بارهاي لرزه ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4 ارائه شده در فصل هاي پذيرش معيار

متر به  سانتي 60پوسيدگي در فواصل كمتر يا مساوي  هاي ضد نماي بنايي بايد توسط بست :ها بست - 2-4-2-5-2

  ) متصل شود.Back-upديوار نگهدارنده پشتي (
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بر اساس  شود، بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  نماي بنايي در مقابل بارهاي لرزه هاي كفايت بست ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4 فصلارائه شده در هاي پذيرش  معيار

نماي بنايي بايد در نزديك سطوح ضعيف و يا محل درزها به ديوار نگهدارنده پشتي مهار  :سطوح ضعيف -2-4-2-5-3

  شود.

) و flashingي بنايي و مهارهاي آن در نزديك سطوح ضعيف ايجاد شده توسط بازشوها (كفايت نما ارزيابي سطح دوم:

بر اساس  شود، مي تعيين 3اي كه در فصل  ها بايد ارزيابي شود. مهارها بايد در مقابل بارهاي لرزه يا ساير ناپيوستگي
  ارزيابي گردند. 4فصل  ارائه شده در هاي پذيرش معيار

  زدگي و پوسيدگي نبايد ديده شود. هايي از خرابي و يا زنگ كدام از اعضاي اتصالات نشانه هيچدر  :خرابي -2-4-2-5-4

علت و مقدار آسيب بايد مشخص شود. نتايج اين آسيب بايد تعيين شود. كفايت اتصالات سالم و  ارزيابي سطح دوم:

 4فصل  ارائه شده در هاي پذيرش اساس معياربر  شود بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  پوسيده نشده در مقابل بارهاي لرزه
  تجاوز كند. ACI530هاي مجاز  شده در نماي آجري غيرمسلح نبايد از تنش تعيينارزيابي گردد. تنش 

هاي زيادي از ملات كنده  شوند و بايد نما فاقد قسمت هاي نماي بنايي نبايد به آساني كنده  ملات :ملات -2-4-2-5-5

  شده باشد.

  سازي و اصلاح شوند و نيازي به ارزيابي سطح دوم نيست.قبول، بايد مقاوم هاي غيرقابل ملات ح دوم:ارزيابي سط

ميخ نگهداشته  در نماهايي كه با فاصله از ديوار پشتيبان و توسط گل :)Weep Holeدرز زهكشي ( -2-4-2-5-6

  اند، درزهاي زهكش و زهكش پاية ديوار بايد موجود باشد. شده

  سازي و اصلاح شوند و نيازي به ارزيابي سطح دوم نيست.قبول، بايد مقاوم درزهاي زهكشي غيرقابل دوم: ارزيابي سطح

هاي ضعيف به صورت آشكار نمايان  خوردگي يا رگه در سنگ نما نبايد اثر ترك :هاي سنگ خوردگي ترك - 2-4-2-5-7

  باشد.

  بي شود.هاي آشكار بايد ارزيا مقدار و نتايج ترك ارزيابي سطح دوم:

  هاي پشتيبان نما ميخ سيستم گل -2-4-2-6

متر به  سانتي 60) بايد در فواصل كمتر يا مساوي Stud Trackها ( ميخ هاي گل ريل :ها ميخ هاي گل ريل -2-4-2-6-1

  باشند.  اي متصل شده قاب سازه

بر  شود بايد مي تعيين 3در فصل اي كه  ها در مقابل بارهاي لرزه ميخ هاي گل هاي ريل كفايت بست ارزيابي سطح دوم:

  رزيابي گردد.ا 4فصل  ارائه شده در هاي پذيرش اساس معيار
  هاي فولادي اضافي استفاده شود. ميخ ها بايد از گل : در بازشوي درها و پنجرهبازشوها -2-4-2-6-2

  هاي در و پنجره بايد ارزيابي گردد. كفايت قاب ارزيابي سطح دوم:
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  هاي بتوني و مصالح ان نما متشكل از بلوكديوار پشتيب -2-4-2-7

متر در  2/1) در فواصل كمتر يا مساوي Positive Anchorageديوار پشتيبان بايد با مهار مثبت ( :مهار -2-4-2-7-1

  اي مهار شده باشد. امتداد كف و سقف به قاب سازه

شود  مي تعيين 3اي كه در فصل  رهاي لرزهكفايت ديوار پشتيبان متشكل از بلوك بتني در مقابل با ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4 ارائه شده در فصل هاي پذيرش بر اساس معيار بايد
: جنس ديوار پشتيبان نبايد از )URM Back-upديوار پشتيبان متشكل از مصالح بنايي غيرمسلح ( -2-4-2-7-2

  مصالح بنايي غيرمسلح باشد.

بر اساس  شود بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  غيرمسلح در مقابل بارهاي لرزه كفايت ديوار بنايي ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4فصل ارائه شده درهاي پذيرش  معيار

  پناه، قرنيز و ملحقات جان -2-4-2-8

هاي مهارنشده  نسبت ارتفاع به ضخامت هيچكدام از قسمت :با مصالح بنايي غيرمسلح  پناه جان -1- 2-4-2-8

  بيشتر باشد. 5/1ها نبايد از  هاي متشكل از مصالح بنايي غيرمسلح و قرنيز پناه جان

هاي  بر اساس معيار شود، بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  كفايت مهاربندي در مقابل بارهاي لرزه ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4فصل  ارائه شده در پذيرش

اند بايد در فواصل كمتر يا  هاي خروجي ساختمان قرار گرفته دربهايي كه در قسمت  سايبان :سايبان -2- 2-4-2-8

  باشند.  اي مهار شده متر به قاب سازه 8/1مساوي 

هاي  بر اساس معيار شود، بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  كفايت مهاربندي در مقابل بارهاي لرزه ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4فصل  ارائه شده در پذيرش

بايد داراي ميلگردگذاري  5/2هاي بتني با نسبت ارتفاع به ضخامت بيشتر از   پناه جان :هاي بتني  پناه جان -3- 2-4-2-8

  قائم باشند.

هاي  بر اساس معيار شود، بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  كفايت مهاربندي در مقابل بارهاي لرزه ارزيابي سطح دوم:

  د.ارزيابي گرد 4فصل ارائه شده در  پذيرش

اي  تابلوها و ساير ملحقاتي كه در بالاي، بالاترين تراز مهار شده و يا بصورت طره  ها، پناه ها، جان قرنيز :ملحقات -4- 2-4-2-8

 3اند و ساير ملحقات خارجي متصل به ديوارها بايد مسلح باشند و در فواصل كمتر يا مساوي  در سمت خارج ديوارها نصب شده
  .باشند  اي مهار شده به سيستم سازه وقفه قابليت استفاده بيمتر براي سطح عملكرد  8/1مني جاني و متر براي سطح عملكرد اي

هاي  بر اساس معيار شود، بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  كفايت مهاربندي در مقابل بارهاي لرزه ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4فصل  ارائه شده در پذيرش
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  ناييهاي ب دودكش -2-4-2-9

هاي بنايي غيرمسلح از تراز بام ساختمان نبايد بيشتر از دو  ارتفاع دودكش :هاي بنايي غيرمسلح دودكش -2-4-2-9-1

  برابر بعد كوچكتر دودكش باشد.

بر اساس  شود، بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  هاي دودكش در مقابل بارهاي لرزه كفايت مهاربندي ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4فصل  ارائه شده در يرشهاي پذ معيار

  هاي بنايي در تراز كف هر طبقه و پشت بام بايد داراي مهار باشد. دودكش :مهاربندي -2-4-2-9-2

هاي  بر اساس معيار شود، بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  كفايت مهاربندي در مقابل بارهاي لرزه ارزيابي سطح دوم:

  رزيابي گردد.ا 4فصل  ارائه شده در پذيرش

  ها پله -2-4-2-10

هاي  پله نبايد از جنس مصالح بنايي غيرمسلح و يا سفال ديوارهاي پيرامون راه :ديوارهاي بنايي غيرمسلح -2-4-2-10-1

  . باشد 1به  12توخالي فاقد مهار با نسبت ارتفاع به ضخامت بيش از 

توخالي مهار نشده يا مصالح بنايي غيرمسلح بايد اصلاح  پله متشكل از سفال ديوارهاي پيرامون راهارزيابي سطح دوم: 

  گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم نيست.

هاي قاب خمشي، اتصال مابين پله و سازه بتني بايد بوسيله مهارهاي با طول در سازه :جزئيات پله -2-4-2-10-2

  مهاري كافي ايجاد شده باشد.

هاي  بر اساس معيار بايد 3شده در فصل  تعيينمقابل مقادير تغييرمكان طبقه  ها در كفايت اتصال پله ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4ارائه شده در فصل  پذيرش

  كشي يا اجزاي ديگر باشد.محوطه پله نبايد شامل لوله: محوطه پله-2-4-2-10-3

نكه اين اجزا براي ايمني جاني كشي يا اجزاي ديگر در محوطه پله مجاز نيست، مگر آوجود لوله ارزيابي سطح دوم:

  مورد نياز باشند.
  

  محتويات ساختمان و مبمان -2-4-2-11

 3متر و نسبت ارتفاع به عرض يا ارتفاع به طول بيش از  2/1اجزاي با ارتفاع بيش از  :اجزاي لاغر و دراز -2-4-2-11-1

  باشند.   بايد به كف و يا ديوارهاي جانبي مهار شده 1به 

شود،  مي تعيين 3اي كه در فصل  كفايت اجزاي لاغر و دراز در مقابل واژگوني ناشي از بارهاي لرزه دوم:ارزيابي سطح 

  ارزيابي گردد. 4 فصل ارائه شده در هاي پذيرش بر اساس معيار بايد
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يكديگر  اند بايد به اي كه بصورت گروهي قرار گرفته هاي پرونده قفسه :)File Cabinetها ( قفسه پرونده -2-4-2-11-2

  باشند.  متصل شده

شود،  مي تعيين 3اي كه در فصل  هاي پرونده در مقابل واژگوني ناشي از بارهاي لرزه كفايت قفسه ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4ارائه شده در فصل  هاي پذيرش بر اساس معياربايد 

هايي باشند كه به هنگام زلزله آنها را  چفت كشوها و درهاي قفسه بايد داراي: ها كشوها و درهاي قفسه -2-4-2-11-3

  بسته نگهدارد.

  قبول، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم نيست. هاي غيرقابل درها و كشوهاي قفسه ارزيابي سطح دوم:

  اينچ بايد داراي بادبندي باشند. 9هاي كاذب با ارتفاع بيش از  كف :هاي كاذب كف -2-4-2-11-4

  هاي كاذب بادبندي نشده، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم نيست. كف ح دوم:ارزيابي سط

هاي كاذب بايد به  تجهيزات و كامپيوترهاي موجود برروي كف :هاي كاذب تجهيزات موجود برروي كف -2-4-2-11-5

  سازه اصلي و يا به كف كاذب داراي بادبندي متصل شده باشند.

هاي كاذب، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم  هيزات غيرمتصل قرار گرفته برروي كفتج ارزيابي سطح دوم:

  نيست.

  تجهيزات مكانيكي و الكتريكي -2-4-2-12

باشند كه بعد از   تجهيزات مربوط به سيستم برق اضطراري همگي بايد طوري مهار شده :برق اضطراري -2-4-2-12-1

  ه عملكرد خود را حفظ كنند.زلزله بتوانند بصورت پيوست

اند، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي  تجهيزات مربوط به سيستم برق اضطراري كه مهاربندي نشده ارزيابي سطح دوم:

  سطح دوم نيست.

) و يا ساير تجهيزاتي كه حاوي HVACهاي تهويه مطبوع ( سيستم :تجهيزات مربوط به مواد خطرناك -2-4-2-12-2

  ) غير مهاربندي شده باشند.Isolatedهاي جداگر ( گاه ديده و تكيه اك هستند، بايد فاقد خطوط انتقال آسيبمواد خطرن

) و يا ساير تجهيزاتي كه حاوي مواد خطرناك هستند و داراي HVACتجهيزات تهويه مطبوع ( ارزيابي سطح دوم:

  د، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم نيست.ان هاي جداگر بادبندي نشده گاه خطوط انتقال آسيب ديده و يا تكيه

  زدگي و پوسيدگي ديده شود. هايي از خرابي و يا زنگ كدام از اعضاي اتصالات نبايد نشانه در هيچ :خرابي -2-4-2-12-3

تصالات علت و مقدار آسيب بايد مشخص شود. نتايج اين آسيب بايد تعيين شود. كفايت مهارها و ا ارزيابي سطح دوم:

 ارائه شده در هاي پذيرش بر اساس معيار شود بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  سالم و پوسيده نشده در مقابل بارهاي لرزه
  ارزيابي گردد. 4فصل 
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هاي با  گاه ديوارها يا ساير تكيه  كيلوگرم كه به سقف، 10تجهيزات با وزن بيش از  :تجهيزات متصل -2-4-2-12-4

  باشند.  متر از كف طبقه متصلند، بايد بادبندي شده 2/1ارتفاع بيش از 

كيلوگرم، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم  10تجهيزات بادبندي نشده با وزن بيش از  ارزيابي سطح دوم:

  نيست.

گر مجهز باشند، بايد به بست و ميرا تجهيزاتي كه برروي جداسازهاي ارتعاشي مي :جداسازي ارتعاشي -2-4-2-12-5

  باشند.

قبول، بايد اصلاح گردند و نياز   هاي ارتعاشي با شرايط غيرقابل تجهيزات قرار گرفته برروي جداكننده ارزيابي سطح دوم:

  به ارزيابي سطح دوم نيست.

  باشند.  كيلوگرم بايد به سازه يا پي مهار شده 50تجهيزات با وزن بيش از  :تجهيزات سنگين -2-4-2-12-6

كيلوگرم، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم  50تجهيزات مهاربندي نشده با وزن بيش از  طح دوم:ارزيابي س

  نيست.

هاي وابسته بايد داراي مهار جانبي به سيستم  كشي تجهيزات الكتريكي و سيم :تجهيزات الكتريكي -2-4-2-12-7

  اي باشند. سازه

  ل نشده، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم نيست.تجهيزات الكتريكي متص ارزيابي سطح دوم:

تغييرمكان نسبي طبقه  01/0هاي مكانيكي (خودكار) بايد قادر به حفظ عملكرد خود در  درب :درها -2-4-2-12-8

  باشند.

هاي  ساس معياربر ا بايد 3شده براي تغييرمكان در فصل  تعيينكفايت عملكرد درب در مقابل مقادير  ارزيابي سطح دوم:

  ارزيابي گردد. 4 فصل ارائه شده در پذيرش

  ها بايد از پايداري لازم برخوردار باشند.آلات نقالهماشين :هانقاله -2-4-2-12-9

هاي  بر اساس معيار شودمي تعيين 3اي كه در فصل ها بايد در مقابل بارهاي لرزهآلات نقالهپايداري ماشين ارزيابي كيفي:

  ارزيابي گردد. 4فصل  ه شده درارائ پذيرش

  كشي لوله -2-4-2-13

  كشي اطفاء حريق، بايد بادبندي و مهاربندي شده باشد. سيستم لوله :كشي اطفاء حريق لوله -2-4-2-13-1

كشي اطفاء حريق بدون مهاربندي و بادبندي، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم  لوله ارزيابي سطح دوم:

  نيست.

  باشد. پذير مي گاز و اطفاء حريق بايد داراي اتصالات انعطاف  كشي مايع، لوله :پذير اتصالات انعطاف -2-4-2-13-2
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پذير، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي  كشي گاز، مايع و اطفاء حريق فاقد اتصالات انعطاف لوله ارزيابي سطح دوم:

  سطح دوم نيست.

پاش نسبت به ضربه حاصل از مواد مجاور بايد  آزادي افشانه لوله آب: ش اطفاء حريقپا افشانه لوله آب -2-4-2-13-3

  مورد ارزيابي قرار گيرد.

  افشانه در معرض آسيب توسط مواد مجاور بايد اصلاح گردد. ارزيابي سطح دوم:

  ندي و بادبندي شدهكشي گاز و مايع براي جلوگيري از شكستن، بايد مهارب لوله :كشي گاز و مايع لوله -2-4-2-13-4

  باشند.

  كشي گاز و مايع فاقد مهاربندي و بادبندي، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم نيست. لولهارزيابي سطح دوم:

هاي انتقال گاز و يا  شيرهاي قطع آني بايد براي بستن لوله: )Shut-off Valvesشيرهاي قطع آني ( -2-4-2-13-1-4

  جه حرارت بالا در هنگام وقوع زلزله برروي تجهيزات نصب شده باشند.هاي داراي در مايع

  قبول، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم نيست. شيرهاي قطع آني غيرقابل ارزيابي سطح دوم:

مهار اينچ بايد داراي  5/2هاي با قطر بيشتر از  شكل نگهدارنده لوله Cهاي  گيره :شكل Cهاي  گيره -2-4-2-13-5

  باشند.

  قبول، بايد اصلاح گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم نيست. شكل غيرقابل Cهاي  گيره ارزيابي سطح دوم:

  ها داكت -2-4-2-14

ها بايد  پله هاي كنترل كننده فشار و دود راه داكت: )stair and smoke ductsهاي پله و دود ( داكت -2-4-2-14-1

  اي باشند. پذير در محل درزهاي لرزه عطافو اتصالات ان  داراي بادبندي

پذير هستند، بايد اصلاح  ها كه فاقد بادبندي و اتصالات انعطاف پله هاي كنترل فشار و دود راه داكت ارزيابي سطح دوم:

  گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم نيست.

هاي دايروي با قطر  ترمربع و داكتم 6/0هاي مستطيلي با سطح مقطع بيشتر از  داكت :بادبندي داكت -2-4-2-14-2

متر تجاوز كند و فاصله  10هاي جانبي نبايد از  متر بايد داراي بادبند باشند. فاصله حداكثر بادبندي سانتي 70بيش از 
  هاي مياني نبايد به عنوان سيستم باربر جانبي تلقي گردد. گاه متر بيشتر نباشد. تكيه 20هاي طولي از  حداكثر بادبندي

بر  شود بايد مي تعيين 3اي كه در فصل  ها در مقابل بارهاي لرزه كفايت بادبندي موجود در داكت ابي سطح دوم:ارزي

  ارزيابي گردد. 4فصل ارائه شده  هاي پذيرش اساس معيار

  كشي برق نگهداشته شوند. كشي و يا سيم هاي انتقال لولهها نبايد توسط سيني داكت :گاه داكت تكيه -2-4-2-14-3

و  3شده در فصل  تعييناي  كشي برق در مقابل بارهاي لرزه كشي و يا سيم هاي انتقال لوله كفايت سيني رزيابي سطح دوم:ا

  .ارزيابي گردد 4هاي پذيرش فصل  بر اساس معيارنيروهاي ثقلي بايد
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  مواد خطرناك -2-4-2-15

هاي داراي  شوند، بايد در قفسه شته مياي نگهدا مواد سمي و خطرناك كه در ظروف شيشه :مواد سمي -2-4-2-15-1

  .هاي ديگر در مقابل سقوط محافظت گردند و روش  دار و يا توسط كابل هاي چفت درب

مواد سمي و خطرناك نگهداري شده در ظروف شكننده و فاقد محافظ در مقابل سقوط، بايد به نحو  ارزيابي سطح دوم:

  ابي سطح دوم نيست.مناسب محافظت و نگهداري گردند و نياز به ارزي

  باشند.  سيلندرهاي گاز فشرده بايد مهار شده :سيلندرهاي گاز -2-4-2-15-2

  سازي گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم نيست.سيلندرهاي گاز فشرده فاقد بست، بايد مهار و مقاوم ارزيابي سطح دوم:

اراي شير قطع آني يا دستگاه ديگري باشند كه هاي حاوي مواد خطرناك بايد د كشي لوله :مواد خطرناك -2-4-2-15-3

  مانع نشت و ريزش مواد شود.

  سازي گردند و نياز به ارزيابي سطح دوم نيست.قبول، بايد مهار و مقاوم شيرهاي قطع آني غيرقابل ارزيابي سطح دوم:

  آسانسور -2-4-2-16

بايد  آسانسورآورده شده است، شرايط نصب  ها آسانسورجهت ارزيابي مواردي كه در ادامه براي  ارزيابي سطح دوم:

اي است بازبيني شود. كه آشنا به ملزومات لرزهآسانسور اي و مجرب و يا نماينده كارخانه سازنده توسط افراد حرفه
  محاسبه شوند. 3اي و مقادير تغييرمكان طبقات مورد انتظار بايد با توجه به فصل نيروهاي لرزه

  بايد داراي مهار باشند. آسانسورتمام اجزاي سيستم  :گاه سيستم تكيه -2-4-2-16-1

به  آسانسوراي كه باعث توقف عملكرد  هاي لرزه ها بايد به سويچآسانسورتمامي  :اي كليد (سويچ) لرزه -2-4-2-16-2

  كند، مجهز باشند. گذر مي g1/0لرزه از  هنگامي كه شدت زمين

لرزه  فظه شفت بايد مهار شده و مسلح باشند تا در هنگام زمينديوارهاي مح :آسانسورمحفظه شفت  -2-4-2-16-3

  برروي شفت واژگون نشوند.

بايد جهت جلوگيري از جابجايي كابل، گيره  آسانسورهاي كابل  برروي قرقره و غلطك: گيره محافظ -2-4-2-16-4

  محافظ نصب شده باشد.

و وزنه تعادل آن، بايد صفحه  آسانسورايين كابين در بالا و پ :)Retainer Plateصفحه نگهدارنده ( -2-4-2-16-5

  نگهدارنده نصب شده باشد.

  هاي وزنه تعادل بايد داراي ابعاد استاندارد باشند. تمامي ريل :هاي وزنه تعادل ريل -2-4-2-16-6

استاندارد  كنند بايد داراي ابعاد هاي وزنه تعادل را به سازه متصل مي هايي كه ريل براكت :ها براكت -2-4-2-16-7

  باشند.

2-4-2-16-8- )Spreader Bracket(:  ازSpreader Bracket اي استفاده شود. نبايد براي مقابله با نيروي لرزه  
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 Go-Slowكند ( آسانسورساختمان بايد داراي سيستم  :)Go-Slow Elevatorكند (آسانسور -2-4-2-16-9

Elevatorباشد (.  
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مقدمه -3-1

اي بندي رفتاري اجزاء غيرسازه رده -3-1-1

سختي جانبي طبقه باشد، بايد به همراه سازه مدل شده و  10كه سختي جانبي آنها بيش از % اي هازغيرسكليه اجزاء 
موضوع اين اي  شود. اجزاء غيرسازه نترلكاي  ا با توجه به نتايج حاصل از مدل سازهشتاب و تغيير مكان نسبي وارده بر آنه

  شوند: بندي مي ه گروه زير تقسيمبه س دستورالعمل
اين اجزا براي لازم است  شوند. اي حساس به نيروي اينرسي كه اجزاء حساس به شتاب ناميده مي غيرسازهاجزاء  - 1

  كنترل شوند.براساس تراز عملكردشان ) 2-2-3يا ( )1-2-3اي طبق بند ( نيروهاي لرزه
اين اجزاء بايد علاوه بر  شوند. هاي نسبي كه اجزاء حساس به جابجايي ناميده مي اي حساس به جابجايي غيرسازهاجزاء  - 2

  ) كنترل شوند.3-2- 3، براي تغييرشكل نيز طبق بند ()2-2- 3و ( )1-2- 3( هاياي طبق بند نيروهاي طراحي لرزه
اي حساس به جابجايي نسبي و نيروي اينرسي. اين اجزاء نيز از لحاظ محاسباتي در گروه اجزاء حساس اجزاء غيرسازه -3

  شوند. به جابجايي تقسيم بندي مي

اي لرزه ايارزيابي اجزاي غيرسازه يها روش -3-1-2

  جام شود.تواند ان به يكي از دو روش تحليلي و يا تجويزي مياي ارزيابي اجزاء غيرسازه
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  روش تحليلي -3-1-2-1

 ءو نيروها و تغييرشكلهاي اجزاشده ) انتخاب 1-3بندي رفتاري اجزاء طبق جدول ( روش تحليلي بايد براساس ردهنوع 
  :شود مياي به ترتيب زير محاسبه  غيرسازه

و سطح  اشدب) حساس به شتاب تعيين شده 1-3مطابق جدول ( موردنظر يا رسازهيغبندي رفتاري جزء اگر رده -1

 بايد ازبراي محاسبه نيروي وارده بر آن  ،باشد "ايمني جاني"اي با توجه به مشخصات آن،  جزء غيرسازهعملكرد 

 .استفاده شود )1-2-3معادلات بند (

 ء) حساس به شتاب تعيين شده و سطح عملكرد جز1- 3(  مطابق جدول يا رسازهيغبندي رفتاري جزء اگر رده -2

  ) محاسبه شود.2-2-3اي بايد طبق بند ( نيروهاي لرزه باشد، "وقفه بي ستفادهقابليت ا" اي غيرسازه

بسته به اي  ، نيروهاي لرزهشودتعيين  جابجايي) حساس به 1-3مطابق جدول ( يا رسازهيغبندي رفتاري جزء اگر رده -3
) به دست 2-2- 3ا (و ي) 1-2-3طبق بند (، به ترتيب "وقفه بي قابليت استفاده"و يا  "ايمني جاني"سطح عملكرد 

 شود. مي) محاسبه 3-2- 3و نسبتهاي تغييرمكان نسبي طبق بند (آيد  مي

  روش تجويزي -3-1-2-2

توان از مشخصات ارائه شده براي آن جزء توسط كارخانة سازنده استفاده  براي ارزيابي يك جزء به روش تجويزي، مي
يزي در معيارهاي پذيرش جزء مجاز دانسته شده است، در )، استفاده از روش تجو1-3نمود. در مواردي كه طبق جدول (

اي منطقه توليد  صورتي مي توان از آن استفاده نمود كه جزء مورد بررسي توسط سازندگان معتبر و آشنا به مسائل لرزه
 ييا ساخته شده باشد و اين موارد نيز در طراحي و ساخت آن در نظر گرفته شده باشد. لازم به ذكر است ترازها

ران يا 2800استاندارد  يبند مي) مطابق تقس1- 3اد مورد استفاده در جدول (يز يلياد و خيكم، متوسط، ز يزيخ لرزه
  باشد. يم
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اي و سطوح عملكرد و  اي براساس سطوح خطر لرزه اي شامل انواع اجزاء غيرسازه ملزومات بهسازي اجزاء غيرسازه -1-3جدول 
  ارزيابي يها روش

  نوع جزء

  كردسطح عمل
  روش
  ارزيابي

  قابليت استفاده  حساسيت
  وقفه بي

  خيزي خيلي لرزه
 زياد و زياد

  خيزي متوسط لرزه
  و كم

  ايمني جاني  ايمني جاني
  الف) معماري

   نماي خارجي -1

 ت F/D -   +  +  نماي چسبانده شده - 

 ت F/D -  + +  نماي دوخته شده - 

 ت F/D -  + +  اي بلوك شيشه - 

 ت F/D + + +  ساخته پانل پيش - 

 ت  F/D/PR + + +  اي نماهاي شيشه -2

    تيغه (پارتيشن) -3

 ت F/D -  + +  سنگين - 

 ت F/D -  -   +  سبك - 

 ت F/D -  1+ +  نماي داخلي -4

    پوشش سقف -5

 ش F -   2-   +  اتصال مستقيم به سقف - الف 

 ش F -   -   +  صفحات گچي نزديك به سقف - ب 

 ش F -  + +  سقف كاذب فلزي - ج 

 ت PR 3-   3-   +  سقف كاذب يكپارچه -د 

F + + +  جان پناه  -6
 ش 12

F + + +  سايبان  -7
 ش 

F -  + +  دودكش -8
  ش 13

* +  +  +  پله راه -9
 ش/ت 14

 ش PR/F/D -  -  +  كاذب  كف -10

 ش/ت F/D/PR -  + +  آسانسور -11

  ب) مكانيكي

    تجهيزات مكانيكي -1

 ش  Chiller +  +  +  Fبويلر، كوره، پمپ و  - 

 ش  F  -   4-   +  ماشينهاي پروسس - 

 ش F -   4-   +  اي داراي جداساز لرزه HVACتجهيزات  - 

 ش F -   4-   +  اي فاقد جداساز لرزه HVACتجهيزات  - 

 ش PR -   4-   +  در داخل داكت HVACتجهيزات  - 
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ها) و  مخازن و ظروف تحت فشار (وسل -2
  ها گرمكن

  

PR/F -   4-   +  دار مخازن پايه - 
 ش  15

 ش PR/F -   4-   +  مخازن بدون پايه (با كف صاف) - 

   ها لوله -3

 ش/ت PR/F/D -   +  +  هاي تحت فشار لوله - 

 ش/ت PR -   +  +  هاي اطفا حريق لوله - 

    ها ساير لوله - 

 ش/ت F/D/PR + + +  حاوي مواد خطرناك  - 

 ش/ت F/D/PR -   -   5+  حاوي مواد غيرخطرناك - 

 ش/ت PR -   6-  +  ها)ها (داكت كانال -4

 ت F/D/PR -  -  +  ها نقاله -5

  ج) برقي و مخابراتي

 ش F -  7-  +  تجهيزات برقي و مخابراتي -1

اجزاي شبكه توزيع برق و مخابرات در  -2
  ها داخل ساختمان

+  -8  - PR ش/ت 

       تجهيزات روشنايي -3

PR -  -  -   توكار  - 
 ش 16

PR -  -  -   روكار  - 
 ش 16

 ش PR -  + +  ي معلقهاي نورپرداز سيستم - 

 ش PR/F -  9-  +  ها لوسترها و چلچراغ - 

  ها د) قفسه

 ش F -  + +  هاي كتاب قفسه - 

 ت PR/F/D -  -  +  اي هاي تجهيزات مخابراتي و رايانه قفسه - 

 ش PR 10-  + +  هاي مواد خطرناك قفسه - 

 ش F -  11+ +  هاي مواد ديگر قفسه - 

  تجهيزات بيمارستانيه) 

 ش F -  7-  +  الكتريكي و حساستجهيزات  -1

 ش F -  7-  +  تجهيزات نگهداري و ذخيره مواد -2

 ش  F  +  +  + تجهيزات سنگين -3

  
  باشد. ت : جزء حساس به تغييرشكل مي    + : كنترل براي بهسازي لازم است.

  باشد. ش : جزء حساس به شتاب مي    : كنترل براي بهسازي لازم نيست. - 
PR: ي مجاز است.استفاده از روش تجويز  

F  باشد. مي  2- 2-3يا  1-2- 3: كنترل نيروها به روش تحليلي با استفاده از روابط بند  
 F/D : بايد كنترل گردد.  3-2- 3، تغييرشكل نيز با استفاده از رابطه بند 2-2- 3يا  1-2- 3علاوه بر كنترل نيروها با استفاده از روابط بند  
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 باشد. به در نظرگيري نماهاي داخلي ساخته شده از كاشي و سراميك نميخيزي متوسط، نيازي  در مناطق با لرزه -1

 مترمربع دارند، بايد سطح عملكرد ايمني جاني را برآورده سازند. 1تر از  هاي چوبي و رابيتس كه مساحتي بيش ) برروي تختهPlasterاندودهاي گچي ( -2

و يا هدف بهسازي ويژه براي سازه مدنظر باشد، فقط بايد بهسازي در سطح عملكرد كيلوگرم بر مترمربع بوده  10ها بيش از  در صورتي كه وزن پانل -3
 ايمني جاني منظور گردد.

 خيزي زياد و خيلي زياد بايد براي ايمني جاني بهسازي شوند: تجهيزات نامبرده شده در زير در مناطق با لرزه -4

  متر يا بيشتر باشند 80/1تجهيزات مكانيكي كه داراي ارتفاع  - 
 دهنده بخشي از سيستم برق اضطراري باشند زاتي كه تشكيلتجهي - 

 تجهيزات گازسوز - 

 1- 3-2بندي تجهيزات مكانيكي به بند  باشد. براي آشنايي با دسته الذكر نمي خيزي كم يا متوسط نيازي به كنترل بهسازي تجهيزات فوق در مناطق با لرزه
 مراجعه شود.

متر) يا بيشتر  ميلي 50اينچ ( 2هاي مهارنشده تحت فشار  شده در صورتي ضروري است كه قطر لولهكنترل براي بهسازي در سطح عملكرد انتخاب  -5
 متر باشد. ميلي 300گاهي بيش از  باشند طول آويز آنها هر يك از نقاط تكيه

ي كانال تا سازه نگهدارنده در هر يك از مترمربع بوده و يا فاصله آويز آنها از رو 55/0هاي حامل مواد خطرناك كه داراي سطح مقطع بزرگتر از  كانال -6
 متر باشد، بايد براي بهسازي كنترل شود. ميلي 300گاهي بيش از  نقاط تكيه

 كنترل بهسازي در سطح عملكرد ايمني جاني در موارد زير ضروري است: -7

  متر يا بيشتر باشد. 8/1ارتفاع تجهيزات  - 
 كيلوگرم باشد. 10وزن تجهيزات بيش از  - 

 دهنده بخشي از سيستم برق يا مخابرات اضطراري باشد. تجهيزات تشكيل - 

 كنترل براي بهسازي در سطح عملكرد ايمني جاني در صورتي كه تجهيزات بخشي از سيستم روشنايي، برق يا مخابرات اضطراري باشد، ضروري است. -8

 كيلوگرم باشد، ضروري است. 10يش از بهسازي در سطح عملكرد ايمني جاني در صورتي كه نيروي حاصل از وزن وارد بر هر اتصال ب -9

 هاي موجود در فضاهايي كه به ندرت افراد در آنجا حضور دارند، ضروري نيست. بندي بهسازي قفسه -10

 بندي در محل تجمع عمومي واقع شده باشد. بهسازي در صورتي ضروري است كه قفسه -11

 متر، مجاز است. 2/1كمتر از هاي آجري غيرمسلح با ارتفاع  پناه استفاده از روش تجويزي براي جان -12

 هاي مسكوني، مجاز است. هاي آجري ساختمان استفاده از روش تجويزي براي دودكش -13

 هر يك از اجزاي تشكيل دهنده راه پله نظير دست اندازها، دال پله و ... بايد متناسب با خود بهسازي شوند. -14

ها)  ليتر مجاز است. ساير مخازن (وسل 400هاي مسكوني با ظرفيت كمتر از  مان) ساختWater Heaterهاي ( استفاده از روش تجويزي براي آبگرمكن -15
 ارزيابي گردند. 2- 2-3يا  1-2- 3بايد براساس بندهاي 

 مناسب بودن اتصال طبق ضوابط فصل پنجم بايد مورد ارزيابي قرار گيرد. -16
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  اي هاي وارد به اجزاء غيرسازه محاسبه نيروها و تغييرشكل -3-2

  "ايمني جاني"اي با تراز عملكردي  روي وارد به اجزاء غيرسازهني -3-2-1

  نيروي افقي طراحي در زلزله -3-2-1-1

  شود. ) محاسبه مي1 -3اي مطابق رابطة ( نيروي افقي زلزله وارده به جزء غيرسازه

)3 -1(  





 

h

x
21

R

IWABa4.0
F

P

PPSP
P  

  ار زير اختيار گردد:اي نبايد بزرگتر از مقد نيروي افقي زلزله وارد بر جزء غيرسازه
)3 -2  (  PPSP WIAB6.1F   

  اي نبايد كمتر از مقدار زير شود: طور نيروي افقي زلزله وارد بر جزء غيرسازه همين
)3 -3   (  PPSP WIAB3.0F   

  كه در اين روابط:

PFشود و يا به صورت گسترده  وارد مي مركز ثقل آن در كه اي اي افقي طراحي وارده بر جزء غيرسازه : نيروي لرزه
  شود. متناسب با توزيع جرم اعلام مي

A 2800: شتاب مبناي طرح (استاندارد(  

SB : براساس هدف % با توجه به سطح خطر مورد نظر 5ثانيه) براي ميرايي  2/0ضريب بازتاب براي پريودهاي كوتاه (در محدوده
S1BSبرابر  يبهساز  باشد كه پارامتر  يمS شود ين مييران تعيا 2800ت طبق استاندارد يبا توجه به نوع خاك سا.  

Pa :اي ضريب تشديد اجزاء، اين ضريب معياري است براي سنجش مقدار نزديك بودن پريود طبيعي ساختمان و جزء غيرسازه .
بزرگتر خواهد بود. برعكس، هر اندازه پريود طبيعي  Paتر باشند،  اي به هم نزديك هرچه پريود طبيعي ساختمان و جزء غيرسازه

كند و در  تغيير مي 5/2و  0/1بين  Paكوچكتر خواهد بود. به طور معمول، مقدار  Paاجزاء و سازه از هم فاصله داشته باشند، 
  .) استفاده نمود2- 3آن در جدول ( ير ارائه شده برايتوان از مقاد يم ،اي عضو غيرسازهكامل  يساز صورت عدم مدل

PIباشد  مي 0/1  "ايمني جاني"اي با تراز عملكردي  جزاء غيرسازهاب عملكرد كه براي ي: ضر  

PWاي برداري عضو غيرسازه : وزن بهره  

PR :) اي متغير است. اين ضريب  براساس نوع جزء غيرسازه  است و 12تا  5/1كه بين  )ضريب رفتارضريب اصلاح پاسخ
براي اجزاء مختلف در جدول  PRپذيري و شكنندگي اجزاء و متعلقات آن است. مقادير  معياري براي سنجش ميزان شكل

  اند. ) مشخص شده2- 3(
x اي در ساختمان نسبت به تراز پايه ساختمان. جزاء غيرسازها: ارتفاع نصب اتصالات  
hشود. گيري مي : ارتفاع بام ساختمان كه از تراز پايه ساختمان اندازه  
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ضريب 





 

h

x
اي در آن قرار دارد با افزايش ارتفاع از  اي كه جزء غيرسازهنمايانگر اين است كه پاسخ كف و طبقه 21

  يابد. سطح تراز پايه تشديد شده و افزايش مي
اي، حداقل در دو جهت عمود بر هم در صفحة افقي اعمال  نيروي افقي زلزله بايد به صورت مستقل به اجزاء غيرسازه

اي اعمال شده و به صورتي باشد كه  رو بايد همراه با بارهاي مرده و سرويس مورد انتظار به جزء غيرسازهگردد. اين ني
  ها و مهارهاي آنها ايجاد كند. گاه بيشترين تنش را در تكيه

  نيروي قائم زلزله -3-2-1-2

كند،  مان با نيروهاي افقي زلزله اثر ميها و مهارهاي آنها بايد براي نيروي قائم زلزله كه همز گاه اي، تكيه اجزاء غيرسازه
گاه و مهارهاي آن ايجاد كند  اي باشد كه بيشترين تنش را در تكيه كنترل گردد. جهت اعمال اين نيروي قائم بايد به گونه

  شود: ترين نتايج را ارائه دهد. نيروي قائم طراحي زلزله از رابطه زير تعيين مي كارانه و در نتيجه محافظه

)3 -4  (                                                                        
p

PpSp
pv R

WIABa27.0
F   

  كمتر باشد.) 6-3از رابطه () بيشتر و 5-3نبايداز رابطه () 4-3محاسبه شده از رابطة (pvFمقدار 

)3 -5                                                 (                                          Ppv F
3

2
F   

)3 -6                (  ppSpv WIAB2.0F   
  باشد. طراحي زلزله مي ينيروي افق PFكه در آن 

  "وقفه كاربري بي"اي با تراز عملكردي  جزاء غيرسازها -3-2-2

  زاتتجهي زمان تناوب -3-2-2-1

) بدست آورد، بشرط آنكه جزء مورد نظر و 7-3توان از رابطه ( ، را ميPTزمان تناوب اجزاي مكانيكي و الكتريكي، 
  درجه تحليل نمود. اتصالات آن را بتوان با تقريب قابل قبول با يك مدل جرم و فنر تك

)3 -7  (  
gK

W
2T

P

P
P   

PW برداري جزء الحاقي،  وزن بهرهg  شتاب ثقل وPK گاه است. زمان تناوب جزء الحاقي را  تكيه تقريبي جانبي سختي
  تحليلي تعيين نمود. يها روشتوان با استفاده از آزمايش يا  همچنين مي
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  نيروي افقي طراحي در زلزله -3-2-2-2

  .شود ) محاسبه مي8 - 3از رابطة ( "بدون وقفه قابليت استفاده"اي با تراز عملكردي  افقي زلزله وارده به اجزاء غيرسازهنيروي 

)3 -8(  
P

PPxP
P R

IWAa
F   

ب عملكرد ي: ضرPI. در روابط ارائه شده شود ) تعيين مي3-3) و (2- 2از روابط (كرانهاي بالا و پايين نيروي افقي زلزله 
شتاب جزء  xAهمچنين  باشد. مي 5/1 برابر با وقفه بي قابليت استفادهكه براي اجزاء با تراز عملكردي  آن اجزاء

، كه براساس تحليل ديناميكي يسطح خطر مورد نظر براساس هدف بهساز هبا توجه ب xاي در طبقه واقع در تراز  غيرسازه
گردد. در صورت عدم امكان انجام اين محاسبات  ميتعيين اي  سازهاسخ طبقه و براساس پريود جزءو تعيين طيف پ

توان از مقدار  مي





 

h

x2
1AB4.0 S ساير پارامترهاياستفاده نمود. براي آن )PT( اند. قبلاً تعريف شده  

  نيروي قائم زلزله -3-2-2-3

ب عملكرد ياست و فقط ضر "ايمني جاني"زلزله مانند حالت تراز عملكردي  يروين مولفه قائم نمحاسبات مربوط به تعيي
 خواهد بود. 5/1بر با ابر يا جزء سازه

  مكانمحاسبه تغيير -3-2-3

تغييرمكان نسبي  مقادير rD هاي مجاور سازه تغييرمكان نسبيو  pD وابط اين بند محاسبه گردند. اگر بايد براساس ر
بايد از  ،را به هم متصل نمايد اي سازهدر يك ساختمان يا سيستم  yو xاي، دو نقطة واقع در ترازهاي  جزء غيرسازه

مستقل را به هم وصل نمايد بايد  اي سازهاي، دو نقطة هم تراز در دو ساختمان يا سيستم  ) و اگر جزء غيرسازه9-3رابطة (
  ) استفاده شود.10-3از رابطة (

)3 -9     (     YX/D yAxAr   
)3 -10          (  xBxApD   

  در اين روابط:

pD  هاي مجاور سازهتغييرمكان نسبي  

rD تغييرمكان نسبي  
X گاه فوقاني ( تراز  ارتفاع اتصال تكيهx.نسبت به تراز پايه (  
Y گاه تحتاني ( تراز  ارتفاع اتصال تكيهy.نسبت به تراز پايه (  

xA  تغييرمكان جانبي ساختمانA در ترازx در  دستورالعمل  ارائه شده تحليلي يها روش، تعيين شده براساس
  ي موجود.ها ساختماناي  بهسازي لرزه
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yA  تغييرمكان جانبي ساختمانA در ترازy در دستورالعمل  ارائه شدهي تحليل يها روش، تعيين شده براساس
  ي موجود.ها ساختماناي  بهسازي لرزه

xB  تغييرمكان جانبي ساختمانB در ترازx در دستورالعمل  ارائه شده تحليلي يها روش، تعيين شده براساس
  ي موجود.ها ساختماناي  بهسازي لرزه

  اي بايد در تركيب با تغييرمكانهاي ناشي از ديگر بارها بصورت مناسب در نظر گرفته شوند. غييرمكانهاي نسبي لرزهت اثر

  PRو  Paضرايب  -3-2-4

به جرم آن جزء و  ند كه پريود طبيعي ارتعاش آده يك سيستم ارتعاشي را تشكيل مي هاي آن گاه و تكيه  اي جزء غيرسازه
) معياري براي سنجش ميزان نزديك بودن پريود جزء Paاي ( ها وابسته است. ضريب تشديد جزء غيرسازه گاه سختي تكيه

0.1a. مقدار است اي به پريود طبيعي ساختمان غيرسازه P   يكه ، در حالتجهيزات صلب يا با اتصالات صلب استبراي
5.2a P  2- 3(جدول  پذير است پذير يا با اتصالات شكل براي تجهيزات شكل.(  

ء جزمعياري است براي سنجش اينكه چه مقدار انرژي توسط  PR(ضريب رفتار) اي پاسخ جزء غيرسازهضريب اصلاح 
پذيري مجموعه  شكلگردد. اين ضريب با   گي قابل ملاحظه جذب ميديد بدون آسيب ها و اتصالات آن گاه و تكيه اي غيرسازه

0.1Rترد ارتباط دارد. براي اجزاء  جزء و اتصالات آن P   0.12پذير  شكلاست و براي اجزاء بسيارR P  باشد مي.  
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  اي براي اجزاي غيرسازه ،PRو  pa،اصلاح پاسخضرايب تشديد و  -2-3جدول 

  pa )1(  
PR  

  معماري -الف
  اي و پارتيشن ديوارهاي داخلي غيرسازه -1

  ديوارهاي آجري غيرمسلح -
  ها ساير ديوارها و پارتيشن -

  
  
1  
1  

  
  

5/1  
5/2  

ز پايين تر از مركز جرم خود به سازه اند يا در ترا اي (اجزايي كه مهار نشده المانهاي طره - 2
 )اند مهار شده

  و جان پناه اي غيرسازهاي داخلي  ديوارهاي طره -
  اند هايي كه به صورت جانبي به سازه مهار شده دودكش -

  
5/2  
5/2  

  
5/2  
5/2  

  اند) اي (اجزايي كه در تراز بالاتر از مركز جرم خود به سازه مهار شده المانهاي طره -3
  دودكشها  -
 اهجان پن -

  اي خارجي ديوارهاي غيرسازه -

  
1  
1  
1  

  
5/2  
5/2  
5/2  

  اي خارجي و اتصالات آنها ديوارهاي غيرسازه -4
  اجزاي ديوار -
 اجزاي سيستم اتصال ديوار -

  هاي سيستم اتصال ديوار پيچ -

  
1  
1  
25/1  

  
5/2  
5/2  

1  

  نما (پوشش) -5
  داراي اجزا و ملحقات با قابليت جابجايي بالا -
  ذيري كمپ داراي اجزا و ملحقات باشكل -

  
1  
1  

  
5/2  
5/1  

  5/3  5/2  خرپشته -6

  5/2  1  سقف -7

  كابينت و قفسه: -8
  ها به صورت كمد و تجهيزات آزمايشگاهي كابينت -         
  قفسه هاي نگهدارنده حاوي مواد خطرناك -         

  
1  
5/2  

  
5/2  
5/2  

  4  5/2  متر 2ها با ارتفاع كمتر از  قفسه -9

  مسيرهاي دسترسي -10
  رهاي دسترسي خاصمسي - 
  ساير حالات - 

  
1  
1  

  
5/2  
5/1  

  5/2  5/2  وسايل تزئيني و دستگاههاي فرعي -11

  5/2  5/2  تابلوها و علائم -12

  ساير اجزاي صلب -13
  اجزا و ملحقات با قابليت جابجايي بالا - 
  اجزا و ملحقات با قابليت جابجايي محدود - 

  
1  
1  

  
5/3  
5/2  
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  5/1  1  اجزا و ملحقات با قابليت جابجايي كم - 

  پذير ساير اجزاي شكل -14
  اجزا و ملحقات با قابليت جابجايي بالا - 
  اجزا و ملحقات با قابليت جابجايي محدود - 
  اجزا و ملحقات با قابليت جابجايي كم - 

  
5/2  
5/2  
5/2  

  
5/3  
5/2  
5/1  

  ساير موارد -15
  متر 2هاي با ارتفاع كمتر از  اجزاء داخلي و تزئيني و قفسه -
  ها ابخانهكت -
 هاي كاذب كف -

  محل هاي ذخيره مواد خطرناك -
  اتاق آسانسور -
 ها نقاله -

 قفسه كامپوتر و وسايلي ارتباطي -

  باشد. پله فرار كه جزء سازه اصلي نمي -

  
5/2  

1  
1  
5/2  

1  
5/2  
5/2  
0/1  

  
4  
3  
5/1  

1  
3  
3  
6  
5/2  

  تجهيزات مكانيكي و الكتريكي - ب
 - HVAC ع ها، واحدهاي تهويه مطبو سمت هوا، فنAir Handlersهاي  ، هيترهاي كابينتي، جعبه

  توزيع هوا و ساير اجزاي مكانيكي ساخته شده از قابهاي با صفحات فلزي
 - HVAC هاي آب،  ها، مخازن اتمسفريك، چيلرها، گرمكنسمت مرطوب، بويلرها، كوره

مكانيكي هاي حرارتي، بخارساز، جداسازهاي هوا، تجهيزات ساخت و پروسس و ساير اجزاي  مبدل
  پذيري بالا ساخته شده از مواد با قابليت شكل

  ها، كمپرسورها، ظروف تحت فشار كه بر روي پايه قرار ندارند. ها، پمپ موتورها، توربين - 
  ظروف تحت فشار كه بر روي پايه قرار دارند. - 
  هاي برقي و اجزاء آن آسانسورها، پله - 
تورها و ساير اجزاي الكتريكي ساخته شده از مواد با ها، ترانسفورما ها، مبدل ژنراتورها، باتري - 

  پذيري بالا قابليت شكل
كنترل مركزي، پانل برد، جعبه سوئيچ، دستگاه هاي ابزار دقيق جعبه اي و ساير اجزاي  - 

  الكتريكي ساخته شده از قابهاي با صفحات فلزي
  اه تجهيزات ارتباطي، كامپيوترها، دستگاه هاي ابزار دقيق و كنترل - 
تر از  هاي سرباز و تاورهاي خنك كننده و الكتريكي كه به صورت جانبي در تراز پائين دودكش - 

  اند مركز جرم مهار شده
هاي سرباز و تاورهاي خنك كننده و الكتريكي كه به صورت جانبي در تراز بالاتر از  دودكش - 

  اند مركز جرم مهار شده
  تجهيزات روشنايي - 
  ي و مكانيكيساير تجهيزات الكتريك - 

  
5/2  

  
1  

  
  
1  
5/2  

1  
1  

  
5/2  

  
1  
5/2  

  
1  

  
1  
1  

  
6  

  
5/2  

  
  

5/2  
5/2  
5/2  
5/2  

  
6  

  
5/2  

3  
  

5/2  
  

5/1  
5/1  

  اي شده اجزا و تجهيزات جداسازي لرزه - پ
  اي كه بر روي نئوپرن قرار دارند هاي ايزوله ها و كف تجهيزات، سيستم - 
  جداساز هستند - سيستم فنراي كه داراي  هاي ايزوله ها و كف تجهيزات، سيستم - 

  
5/2  
5/2  

  
5/2  

2  
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  ها و اجزاي جداسازي شده داخلي سيستم - 
  اي معلق تجهيزات داراي جداساز لرزه - 

5/2  
5/2  

2  
5/2  

  هاي توزيع سيستم - ث
اند و داراي  طراحي شده ASME B31نامه  اي كه بر اساس ضوابط آيين خطوط لوله -

  اتصالات جوشي هستند
اند و از مواد با  طراحي شده ASME B31نامه  اساس ضوابط آييناي كه بر  خطوط لوله -

پذيري بالا يا متوسط ساخته شده و داراي اتصالات كوپلينگ فشاري،  قابليت شكل
  باشند چسب، كوپلينگ شياري يا رزوه اي مي

اند و از مواد  طراحي نشده ASME B31نامه  اي كه براساس ضوابط آيين خطوط لوله -
  ذيري بالا ساخته شده و داراي اتصالات جوشي هستندپ با قابليت شكل

اند و از مواد  طراحي نشده ASME B31نامه  اي كه براساس ضوابط آيين خطوط لوله -
پذيري بالا يا متوسط ساخته شده و داراي اتصالات كوپلينگ فشاري،  با قابليت شكل

  باشند اي مي چسب، كوپلينگ شياري يا رزوه
اند مانند چدن،  پذيري كم ساخته شده دي با قبليت شكلاي كه از موا خطوط لوله -

  شيشه و پلاستيكهاي غير داكتايل 
پذيري بالا ساخته شده و داراي اتصالات جوشي  هايي كه از مواد با قابليت شكل داكت -

  يا لحيم كاري هستند
پذيري بالا يا متوسط ساخته شده و داراي  هايي كه از مواد با قابليت شكل داكت -

  ت غيرجوشي هستنداتصالا
اند مانند چدن، شيشه  پذيري كم ساخته شده موادي با قبليت شكل هايي كه از داكت -

  و پلاستيكهاي غير داكتايل

  خطوط توليد و پروسس -
 Rigidly Mounted Cable Trayها،  كشي ، لولهElectrical Conduitداكتهاي طويل،  -

 سيني كابل معلق -

 لوله كشي فاضلاب -

  د غير آدم رونقاله هاي خط تولي -

  
  

5/2  
  

5/2  
  

5/2  
  

5/2  
  
  

5/2  
  

5/2  
  

5/2  
  

5/2  
  

5/2  
1  
5/2  

1  
5/2  

  
  
12  
  
6  

  

6  
  

5/4  
  
  
3  

  
6  

  
5/4  

  
3  

  
3  
5/2  

6  
5/2  

3  

كتر از نبايد كوچ paاما مقدار  ،با استفاده از تحليل ديناميكي دقيق مجاز است paاستفاده از مقادير كمتر براي  )1

  باشد. 1
گير نصب گردد. چنانچه فاصله  اي، بايد در هر دو جهت افقي ضربه در صورت استقرار جزء الحاقي روي عايق لرزه )2

 .اختيار گردد PF2بايد نيروي طراحي برابر  ،ميليمتر باشد 6گير بيش از  گاهي و ضربه فضاي آزاد بين قاب تكيه

 فرض نمود. PFرا برابر  اي لرزهتوان نيروي  مي ،ميليمتر است 6وچكتر يا مساوي اما اگر اين فاصله ك
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  نحوه اعمال بارها و تركيبات بارگذاري -3-3

بايد  ،ها العمل اي و اتصالات آن پس از محاسبه نيروهاي وارده و تعيين عكس ايجزء غيرسازه به منظور بررسي عملكرد لرزه
تحليل و تركيب بارهاي وارده نسبت به بررسي نيروهاي وارده بر مهارها اقدام شده و با ميزان تحمل آنها مقايسه  با انجام

  اي بايد براي چهار مورد اصلي انجام شود كه عبارتند از: شود. كنترل مهارها و جزء غيرسازه
  اي قابليت تحمل نيروي وزن جزء غيرسازه -1
 بارهاي جانبي قابليت تحمل نيروي برشي ناشي از -2

 قابليت تحمل لنگر واژگوني ناشي از بارهاي جانبي (بايد با لنگر بارهاي ثقلي تركيب شود) -3

 قابليت تحمل نيروي بلندشدگي ناشي از مولفه قائم زلزله و بارهاي قائم (بايد از بارهاي ثقلي كم شود) -4

دهد.  گاه خود قرار گرفته است را نمايش مي كه برروي چهار تكيهاي  ) نحوه محاسبه نيروها براي جزء غيرسازه1-3شكل (
ها همواره بايد بدترين حالت اعمال  گاه شوند و در كنترل تكيه اي وارد مي اين نيروها همگي به مركز جرم جزء غيرسازه

اي  هاي جانبي لرزهاي (رفت يا برگشت) را در نظر گرفت. همچنين با توجه به نوع و ساختار اتصال، نيرو بارهاي لرزه
اي براي  اي باعث ايجاد نيروهاي قابل توجهي در راستاي قائم گردند كه بايد جزء غيرسازه ممكن است كه در جزء غيرسازه
  دهد. هاي از اين نيروها نشان مي ) نمونه2- 3آن نيرو نيز كنترل گردد شكل (

  
  اي پارامترهاي اصلي كنترلي جزء غيرسازه -1-3شكل 

  

  
  اي ايجاد مولفه قائم نيرويي بر اثر مولفه جانبي زلزله و اثر آن بر جزء غيرسازه -2-3شكل 

 كابل كابل

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 100 

 

 
 

  
وارد شود و با نيروهاي  يا رسازهيغنيروي زلزله بايد در دو جهت افقي طولي و عرضي بطور مستقل به مركز جرم جزء

  برداري وارد به آن جزء تركيب گردد. بهره
شود. در اين روش ضرايب  بكار گرفته مي LRFDگردد، روش  اي وارد مي رسازهدر مورد نيروهاي زلزله كه به جزء غي

، ضرايب كنترل ASDروند. در روش  هايي هستند كه براي بارهاي طراحي بكار مي برداري سازه همان كنترل كنندة بهره
سنتي، ضرايب كنترل كنندة يابند. به طور  برداري سازه به مقاومت تسليم يا مقاومت نهايي ماده اختصاص مي كنندة بهره

) 8-3) الي (1-3شدند. نيروهاي محاسبه شده براساس روابط ( برداري سازه به صورت ضرايب اطمينان شناخته مي بهره
ها و ... با استفاده از  مهارها، پيچ كنند. ظرفيت بسياري از اجزاء استاندارد مانند ميلرا تعيين مي LRFDنيروهاي روش 

رهاي توان با مي آيندبه دست مي ASD براساس روشاجزائي كه ظرفيت آنها  براي است.مشخص شده  ASDروش 
مقايسه  ASD برابر ظرفيت به دست آمده براساس روش 4/1با را ) 8-3) الي (1-3طبق روابط ( LRFDروش  حاصل از

  فصل نمود.

  اي  جزاء غيرسازها گاه تكيه كنترلتركيب بار براي  -3-3-1

)3 -11(    

ED9.0)4

E0.1LD2.1)3

L6.1D2.1)2

D4.1)1




  

  باشد. يم : بار زلزلهEو  : بار زندهL؛ : بار مردهDط،اين روابكه در 

  اي  اندركنش لرزه -3-4

 تعريف -3-4-1

ادرست سازه، سيستم و يا عضوي اي در اثر خرابي يا عملكرد ن جزاء غيرسازهااي به پتانسيل خراب شدن اندركنش لرزه
اي در  جزاء غيرسازهاهاي معلق بر روي اي عبارتست از ريزش سقفشود. يك نمونه معمول اندركنش لرزهديگر اطلاق مي

  حين زلزله. 
اي  تواند يك جزء سازه باشد. بعنوان مثال هدف اندركنش مياي شامل شناخت اهداف و منايع ميارزيابي اندركنش لرزه

اي آن موردنظر است. منبع اندركنش نيز عبارت از سازه يا عضوي خواهد بود كه در اثر كه ارزيابي مقاومت لرزه باشد
  اي وجود دارد.  خرابي آن، احتمال وارد شدن آسيب به هدف اندركنش جزء غيرسازه

  باشد:مي گاماي شامل دو اي در مقابل اندركنش لرزه جزاء غيرسازهاكنترل عملكرد درست 
 اندركنش. بررسي احتمال وقوع )1
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تواند باعث رسيدن آسيب به مي خرابي يك جزءدر صورتي كه اندركنش قابل رخ دادن است، تشخيص دادن اينكه،   )2
 شود. ديگر اي جزء غيرسازه

 ايايجاد آسيب به ديگر اجزاء غيرسازه هاي ديوار، معمولاً از منابع هاي معلق و بلوك كه سقف به عنوان مثال ديده شده
  شوند و بايد به صورت دقيق مورد بررسي قرار گيرند.محسوب مي

باشند. به عنوان مثال، ديوارهاي بنايي غيرمسلح معمولاً به عنوان منابع اندركنش رسان نميهمه منابع اندركنش، آسيب
تواند به مي شوند. درحاليكه يك بلوك سبك سقف معلق در مقابل قفسه يك كمپرسوررسان تلقي ميمحتمل و آسيب

هاي وارد بر باشد. با اين وجود، بطور كلي ضربه رسان نميعنوان يك منبع اندركنش محتمل محسوب شود اما آسيب
  شوند.رسان تلقي ميهاي آسيبهاي كنترل به عنوان اندركنش تجهيزات الكتريكي، الكترونيكي، ابزارآلات و دستگاه

  وند:شزير مي مواردرسان شامل هاي آسيبضربه
  هاي كنترل، تأثيرگذار باشند. الف) بر روي ابزارآلات و دستگاه

  ب) منبع اندركنش يك لوله بزرگتر از لوله هدف باشد.
  ج) منبع اندركنش قسمتي از يك ديوار يا سازه باشد.

  د) منبع اندركنش يك عضو سنگين باشد.
  هـ) منبع اندركنش يك عارضه معماري فوقاني و يا سقف باشد.

  بع اندركنش يك شبكه فولادي يا پنجره فوقاني باشد.و) من
  رساني منبع اندركنش به ميزان حساسيت هدف در مقابل ضربه بستگي دارد.آسيب

اي آنها ها و اجزاء، اندركنش لرزههاي موجود، سيستماي نصب شده، بايد در بررسي سازه اي اجزاء غيرسازهبراي بهسازي لرزه
اي مورد  اي اجزاء غيرسازه توانند اثر سوء برروي عملكرد لرزهتا معلوم شود كه آيا اين اعضا مي نيز مورد توجه قرار گيرد

اي بايد مورد بررسي قرار گيرد تا  اي جديد، محل نصب جزء غيرسازه بررسي داشته باشند يا خير؟ براي اجزاء غيرسازه
اي تعيين شوند. سپس با استفاده از طراحي لرزهرسان هاي سوء بالقوه، مشخص شده و منابع محتمل و آسيباندركنش

توضيح داده خواهد شد، اقدام لازم براي محافظت از هدف اندركنش  5 فصلگونه كه در  مناسب و يا بهسازي آنها همان
  عمل آيد. هب

  باشند:هاي زير مي اي مختلف متعلق به يكي از گروههاي لرزهبه طور معمول اندركنش

اي كه در  جزاء غيرسازهااي كه در اثر ريزش سازه يا اندركنش ريزشي عبارتست از ضربه -)Falling( يريزشاندركنش 

  شود. وارد ميجزء مهم قرار دارند، به آن  جزءمجاورت و يا قسمت فوقاني يك 

ر و مجاوجزء اي اي كه در اثر نوسان يا حركت گهوارهاندركنش نوساني عبارتست از ضربه -)Swing( ينوساناندركنش 

-ها ديده ميهاي كابل و داكتهاي معلق، سينيكشيشود. اين اندركنش معمولاً در لولهيا يك سيستم معلق ايجاد مي

  شود.

  افتد. كشي يا مخازن مجاور و فوقاني اتفاق مياندركنش پاششي در اثر نشت در لوله-)Spray( يپاششاندركنش 
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بارتند از سيگنالهاي اشتباهي كه باعث ايجاد شرايط هاي سيستم عاندركنش -)System( يسيستماندركنش 

  شوند.غيرمنتظره مانند شروع بكار اشتباه يك پمپ و يا بسته شدن يك دريچه مي

  بررسي اندركنش -3-4-2

  باشد:بررسي اندركنش شامل پنج مرحله مي
 اي براي منبع اندركنش.مشخص كردن ورودي لرزه )1

 رسان.تعيين منابع اندركنش آسيب )2

 يابي ظرفيت در مقابل تقاضا براي منابع اندركنش.ارز )3

 هاي حاصل از ارزيابي منابع اندركنش.آوري و مستندسازي يافتهجمع )4

 اي در مواقعي كه تقاضا بيشتر از ظرفيت است.يا بهسازي لرزه طراحي و )5

  اي براي منبع اندركنشمشخص كردن ورودي لرزه -3-4-2-1

اي هدف متناسب باشد. براي مثال اگر هدف با يا طيف پاسخ) بايد با ورودي لرزهاي به منبع (استاتيكي ورودي لرزه
ارزيابي شود. اگر هدف براي طيف  5.1PIب عملكرد يكنترل شده باشد، منبع نيز بايد با ضر 5.1PIب عملكرد يضر

  پاسخ نيز براي ارزيابي منبع اندركنش بكاررود.اي خاص ساختمان كنترل شده باشد، همين طيف پاسخ لرزه
  د.منبع، تصحيح شو Zو ارتفاع  ap ،Rpاي هاي لرزهثابت براساسورودي مورد استفاده براي ارزيابي اندركنش، بايد 

 رسانتعيين منابع اندركنش قابل وقوع و آسيب -3-4-2-2

باشد و عمدتاً بر پايه قضاوت مهندسي استوار است. ن ميرساآوري منابع اندركنش آسيباين قدم شامل مشخص كردن و جمع
  .انجام گيرداي هنج سال سابقه در زمينه طراحي لرزاي توسط افرادي با حداقل پشود كه ارزيابي اندركنش لرزهتوصيه مي

  ارزيابي ظرفيت در مقابل تقاضا براي منابع اندركنش -3-4-2-3

اي را گيري از اندركنش لرزهكه منبع اندركنش، ظرفيت كافي براي پيشاي منبع جهت مشخص كردن اينتقاضاي لرزه
گيرد. براي حفظ يكپارچگي و عدم نشت منبع، منبع نيز همانند همان روش كه براي كنترل دارد، مورد استفاده قرار مي

تجاعي مشروط بر اينكه رود، بايد ارزيابي گردد. هنگام بررسي كفايت يك منبع اندركنش، تغيير شكل غيرارهدف بكار مي
  باشد. باعث خرابي يا نشت در منبع اندركنش نشود، مجاز مي

  تشخيص منابع اندركنش محتمل -3-4-2-4

باشد و ارزيابي تك تك اعضاي مجاور و فوقاني در رسان ضروري ميتنها بررسي و كنترل منابع اندركنش محتمل و آسيب
  .رل اندركنش براي هر هدف اندركنش بايد بصورت جداگانه صورت پذيردناحيه اطراف هدف اندركنش، ضرورت ندارد. كنت
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  ايطراحي بهسازي اندركنش لرزه -3-4-2-5

اي، اي آن ميسر است. طرح بهسازي لرزهرسان با افزايش ظرفيت لرزهاي منابع اندركنش محتمل و آسيببهسازي لرزه
  انجام گيرد. 5ضوابط فصل  براساس بايستي

  ريزشي اندركنش -3-4-3

تشخيص اندركنش ريزشي محتمل نيازمند ارزيابي امكان برخورد منابع اندركنش و هدف اندركنش در هنگام ريزش 
پذير باشد، بايد اثر نيروي ناشي از برخورد منبع و هدف اندركنش محاسبه و مورد باشد. اگر اين برخورد امكانمنابع مي

  ارزيابي قرار گيرد.

  ناحيه تأثير -3-4-3-1

توان در مورد امكان برخورد اشياء در حال سقوط (منبع اندركنش) به هدف اندركنش قضاوت كرد. در اكثر حالات مي در
تواند به اشياء ديگر برخورد كند را محاسبه كرد. اي كه يك شيء در حال سقوط مي) ناحيهRتوان شعاع (صورت لزوم مي

  شود.اين ناحيه، ناحيه تأثير ناميده مي

)3 -12 (  











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












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H2
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V

g

V
VR

2

VV
H  

  كه در آن:
Rشعاع ناحيه تأثير :  HV(منبع اندركنش) سرعت طيفي افقي :  

VV(منبع اندركنش) سرعت طيفي قائم :  
gشتاب گرانشي :    Hارتفاع سقوط :  
  توان سرعت را از رابطه زير تخمين زد:راي سيستم معادل يك درجه آزادي، ميب

)3 -13 (  
f2

A
V


  

V(شبه سرعت) سرعت طيفي :  A(شبه شتاب) شتاب طيفي :  
f: ) فركانس طبيعيHz(  

  نيروي برخورد -3-4-3-2

كند، نيروي برخورد مي Kو سختي  bWسقوط و با يك هدف به وزن  Hاز ارتفاع  Wزماني كه يك جسم با وزن
  ست.قابل محاسبه ا روابط زيربرخورد و تغيير شكل ناشي از آن بر اساس 

)3 -14(   KHWW2WWWP b
2
bb   

)3 -15(    2
ssst

2
stst dddh2ddd   
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  كه در آن:  
Pنيروي برخورد :    Wوزن جسم در حال سقوط :  

bW(هدف) وزن عضو الاستيك :  
Kحيه برخورد: سختي عضو الاستيك (هدف) در نا  h ارتفاع سقوط آزاد :  
dحداكثر تغييرمكان در اثر برخورد :  

sdتغييرمكان استاتيكي عضو الاستيك (هدف) بر اثر وزن خود :  

std وزن خود و وزن جسم در حال سقوط: تغييرمكان استاتيك عضو الاستيك(هدف) بر اثر مجموع  
از اثرات ناشي از نيروي گرانشي و تغييرشكل منبع و همچنين  اباشد، زيريك كران بالا مي Pاين تقريب براي نيروي 

  نظر شده است.اصطكاك و از دست دادن گرما در هنگام برخورد، صرف

  ياندركنش نوسان -3-4-4

باشند.  اندركنش مي اي منابععلاوه بر ريزش (سقوط)، شامل نوسان، لغزش يا حركت گهواره صورت ديگر اندركنش،
  .شودبررسي مي 2-4-4- 3و  1-4-4-3برطبق بندهاي ها امكان وقوع اين مكانيزم

  نوسان -3-4-4-1

 )، سينيHVAC( هاي گرمايش و تهويه مطبوعكشي معلق، سيستمتغييرمكان ناشي از نوسان يك سيستم معلق (لوله
  زير قابل محاسبه است: هاي كابل و غيره) توسط رابطه

)3 -16 (  
2
aS

3.1d


  

  كه در آن:
dدامنه نوسان :        aS شتاب طيفي مربوط به فركانس :f  
 نوسان  ايطبيعي زاويه: فركانسf2     f) فركانس نوسان :sec1(  

  ، برابر است با:Lفركانس نوسان يك پاندول ساده به طول 

)3 -17 (  
L

g

2

1
f


  

fفركانس نوسان :  gشتاب گرانش :    Lطول پاندول :  

  اي يا لغزشحركت گهواره -3-4-4-2

اي مهار نشده در هنگام زلزله در  جزاء غيرسازهااي نتايج مربوط به مطالعات در زمينه پتانسيل لغزش و حركت گهواره
  شوند:) بصورت زير تعريف مي3-3در شكل ( cو  a) ارائه شده است. پارامترهاي 3-3هايي همانند شكل (دياگرام
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)3 -18 (  
b
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x
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


  

)3 -19 ( 
b

b

y1

x
c






  

bx :بر حسب تجهيز افقي حداكثر در پايه  شتابg ،by شتاب قائم حداكثر بر حسب :g  
هايي از  باشد. نمونه اي مياي در حال لغزش يا حركت گهواره )، ضريب اصطكاك كف جزء غيرسازه3- 3در شكل ( پارامتر 

  ) آمده است.3- 3هاي مختلف در جدول ( مقادير ضريب اصطكاك مصالح و پوشش

  هاي مختلف  شضريب اصطكاك مصالح و پوش -3-3جدول 

  لغزش  استاتيكي  
  يروغن  خشك  يروغن  خشك  

  12/0تا  03/0  42/0  23/0تا  0  78/0  فولاد -فولاد سخت

  19/0تا  09/0  57/0  -   74/0  فولاد -فولاد نرم

  133/0  23/0  183/0  -   چدن -فولاد نرم

  -   47/0  -   61/0  فولاد نرم - ومينيآلوم

  04/0  -   -   04/0  تفلون - تفلون

  04/0  -   -   04/0  فولاد - تفلون

  

  
 ايدياگرام حركت لغزشي و گهواره -3-3شكل 

  يپاششاندركنش  -3-4-5

تواند باعث شكست يا نشت گردد و در نتيجه مايع، گاز هاي مجاور يا فوقاني ميكشيدر حين زلزله ترك ايجاد شده در لوله
  جب ايجاد زيان شود.تواند بر روي تجهيزات مهم پاشيده و مويا بخار موجود در لوله مي

  گاهتكيه

  ايحركت گهواره
  رخ نخواهد داد

  ايكت گهوارهامكان حر
  وجود دارد

  دهداي رخ ميحركت گهواره

  لغزش
  رخ خواهد داد

  امكان لغزش
  وجود دارد

  لغزش
  دهدرخ نمي

  بلوك صلب

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 106 

 

 
 

باشد. اما به طور كلي بايد بدترين محل ايجاد شكست در ارزيابي احتمال شكست لوله، بدون يك تحليل مفصل، دشوار مي
  گردد).نظر گرفته شود (يعني محلي كه شكست در آن باعث ايجاد بيشترين خسارت به هدف مي

 زان محدود، قابل قبول باشد، بايدبوده ولي نشت به ميدر مواقعي كه شكست (گسيختگي يا جداشدگي) قابل قبول ن
كشي امكان آسيب توسط نشت بوجود آمده بررسي شود. با توجه به نتايج تحليل انجام شده، نشت از يك سيستم لوله

و فشار  C93گاه كافي، با كيفيت ساخت و نگهداري قابل قبول كه در دماي كمتر از داده شده داراي تكيهفلزي جوش

هاي غيرفلزي يا كشي(لوله كشيهاي لولهكند، قابل قبول است. ساير سيستمعمل مي 2cmkg6.17داخلي كمتر از 
 .در نظر گرفته شودعضو فرض  كاملشكست  امكانكنند) بايد هايي كه تحت دما و فشار بالاتر عمل ميكشيلوله

  يسيستم اندركنش -3-4-6

ها، هاي اشتباه به تجهيزات (مانند عملگرهاي شيرها، پمپتواند باعث ارسال سيگنالاجزاء در مواقعي ميلرزش 
تواند باعث ايجاد اين اتفاق مي مواردي كهها و موتورها) و روشن يا خاموش شدن ناگهاني آنها شود. در كمپرسورها، فن

  رسان تلقي شود. بايد اندركنش آسيب شودشرايط ناخواسته 
هاي ورودي و باشد و بنابراين فشار داخل اين ساختمان توسط فنبراي مثال در ساختماني كه حاوي مواد سمي مي

شود. اگر زلزله باعث فرستاده شدن يك سيگنال داشته مينگهداخل اندكي كمتر از فشار بيرون خروجي بصورت فشار 
ر حاليكه فن ورودي هوا هنوز روشن است، در نتيجه اشتباهي به فن خروجي و در نتيجه خاموش شدن آن فن گردد د

توان با كارگذاري يك گردد. در اين حالت مي يابد و باعث نشت مواد سمي به بيرون ميفشار داخلي ساختمان افزايش مي
كه فن اي آن، اين امكان را بوجود آورد تا در مواقعي هاي ورودي و خروجي و كنترل عملكرد لرزهبين فن Interlockقفل 

  طور خودكار خاموش گردد.ه شود، فن ورودي نيز بخروجي خاموش مي
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اي جزاء غيرسازهارفتار و معيارهاي پذيرش عملكرد  -4-1

ها و تجهيزات  قفسه ،بهسازي و معيارهاي پذيرش اجزاي معماري، مكانيكي، برقي يها در اين بخش رفتار جزء، روش
)، كنترل بهسازي براي جزء مورد نظر 1-3ارائه شده است. چنانچه طبق جدول ( اولبيمارستاني معرفي شده در فصل 

تحت اثر نيروهاي اينرسي كنترل شود. علاوه بر اين در اجزاء حساس به  ضرورت داشته باشد، جزء يا اتصال آن بايد
  باشد. نيز ضروري مي و اثر آن در رفتار جزء اي دربردارنده جزء سيستم سازه نسبي جابجايي بررسي  جابجايي،

بهسازي گردد.  ه است، مناسب كه در اين دستورالعمل ارائه شد يها روشبايد با   چنانچه معيارهاي پذيرش جزء برآورده نشود،
) 1- 3باشد. در اين بخش، معيارهاي پذيرش اجزائي كه طبق جدول ( معيارهاي پذيرش اجزاء، وابسته به سطح عملكرد آنها مي

  .وقفه ارائه شده است بي قابليت استفادهكنترل بهسازي آنها ضرورت دارد، براي دو سطح عملكرد ايمني جاني و 
ها،  گاه . وضعيت تكيهشده باشدبا معيارهاي پذيرش، ارزيابي چشمي و ظاهري نيز بايد انجام  علاوه بر مقايسه عملكرد جزء

  به دقت مورد ارزيابي قرار گرفته و در صورت نياز تعمير گردد.  ي جزءها و مهارها كلاف

اجزاي معماري -4-2

نماي خارجي -4-2-1

بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-2-1-1

  باشد. نماهاي چسبانده شده و دوخته  مي 1-1-6-1راي موارد ذكر شده در بند كاربرد اين ضوابط ب
خود  يا از جاين ترك خورده يريه زيلا رشكلييتغشوند و  ممكن است در اثر  شده، حساس به جابجايي محسوب مي

 ييكه تحت جابجا يا سازه يا اعضاي يبرش يوارهايد يم روين اجزاء به طور مستقيكه ايرون رانده شوند. در صورتيب
كه اتصال نما يچسبانده شده در صورت يگردند.در نماها يم يتلق ريپذ بيآسرند، نصب شوند، معمولاً يگ يبزرگ قرار م

ن امر ين برود و قطعه آزاد گردد. ايم، اتصال از بيده باشد)، ممكن است در اثر شتاب مستقي(خوب نچسب باشدف يضع
اي و ساير مصالح بنايي  هاي شيشه ن رخ دهد.  بلوكيريه زيلا يا خرابيمان ل نفوذ آب در طول زيد به دلتوان يم

شوند. در صورتي كه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند،  حساس به جابجايي و شتاب محسوب مي  اي، غيرسازه
  بهسازي شوند.  1-2-5بند بايد طبق ضوابط 

متر كمتر باشد، با استفاده از  5/4مترمربع داشته باشند و يا طول آنها از  13بهسازي ديوارهاي منفرد كه سطحي كمتر از 
روش تجويزي مجاز است. براي ديوارهاي بزرگتر بايد از روش تحليلي استفاده نمود. خرابي داخل صفحه ديوار معمولاً بر اثر 

شود. خرابي خارج از صفحه  آن ميدهد كه باعث به وجود آمدن ترك و گسترش  تغييرشكل سازة دربرگيرندة ديوار رخ مي
باشد. چنانچه تغييرشكل ديوار، معيارهاي پذيرش  دهد، مستقيماً به دليل شتاب مي كه به صورت بيرون ريختن ديوار رخ مي

را برآورده نسازد، بايد تغييرمكان جانبي نسبي طبقات را محدود كرد يا با ارائه جزئيات ويژه، اتصال ديوار به سازه محيطي را 
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رفتار ديوار برروي سازه بايد در نظر گرفته شود. ديوارهاي بزرگ   جدا نمود. در محاسبه تغييرمكان جانبي نسبي طبقات، اثر
  اي اضافي به سطوح كوچكتر تقسيم كرد. هاي سازه گاه توان با اضافه كردن تكيه را مي
اين اجزاء معمولاً توسط اتصالات مكانيكي در باشند.  حساس به پارامترهاي تغييرشكل و شتاب مي ،ساخته هاي پيش پانل

شوند. چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد  هاي مشخص به سازه محيطي خود وصل مي فاصله
  طبق ضوابط فصل پنجم بهسازي شوند.

  معيارهاي پذيرش -4-2-1-2

  سطح عملكرد ايمني جاني: -1
بندي بايد قادر   ، در نماهاي چسبانده شده و دوخته شده، اتصال و مهار پشت1-3ل در صورت لزوم كنترل نما طبق جدو

اي و ساير مصالح بنايي  هاي شيشه باشند. بلوك 1- 2-3اي محاسبه شده طبق بند  به تحمل نيروهاي طراحي لرزه
اي  صفحه اي و برون صفحه نساخته و اتصالات آنها بايد قادر به تحمل نيروهاي درو هاي پيش اي و همچنين پانل غيرسازه

، حداكثر تغييرمكان نسبي مجاز طبق بند براي انواع مختلف نماي ذكر شدهباشند. ضمناً  1-2-3محاسبه شده طبق بند 
  است. 02/0برابر  3-2-3
  :وقفه قابليت استفاده بيسطح عملكرد  -2

بندي بايد قادر   شده، اتصال و مهار پشت، در نماهاي چسبانده شده و دوخته 1-3در صورت لزوم كنترل نما طبق جدول 
اي و ساير مصالح بنايي  هاي شيشه باشند. بلوك 2- 2-3اي محاسبه شده طبق بند  به تحمل نيروهاي طراحي لرزه

اي  صفحه اي و برون صفحه ساخته و اتصالات آنها بايد قادر به تحمل نيروهاي درون هاي پيش اي و همچنين پانل غيرسازه
، حداكثر تغييرمكان نسبي مجاز طبق بند انواع مختلف نماي ذكر شدهباشد. ضمناً براي  2-2-3بق بند محاسبه شده ط

  است. 01/0برابر  3-2-3

  اي هاي شيشه نماها و ديواره -4-2-2

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-2-2-1

اي در اصل حساس به جابجايي  شههاي شي باشد. ديواره مي 2-1-6-1كاربرد اين ضوابط براي موارد ذكر شده در بند 
شوند، ولي ممكن است بر اثر نيروهاي بزرگ حاصل از شتاب، دچار تغييرشكل و از هم گسيختگي گردند. محسوب مي

  تواند رخ دهد: عملكرد شيشه در طول زلزله به نوع سيستم ديوار و شيشه بستگي دارد و به صورت يكي از موارد زير مي
  گاه خود باقي بماند. يا تكيه شيشه بدون شكستن در قاب -1
گاه خود باقي بماند و به عنوان مانعي براي ورود و خروج هوا عمل  چنان در قاب يا تكيه شيشه خرد شود ولي هم -2

 باشد. دهي مي كند. در اين شرايط شيشه هنوز قادر به سرويس
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به طوريكه امكان فروريزي آن در  گاه خود باقي بماند. شيشه خرد شود ولي در شرايطي پر مخاطره در قاب يا تكيه -3
 هر لحظه وجود داشته باشد.

  شيشه به صورت خردشده و يا كامل از قاب خود بيرون بريزد. -4
اي معيارهاي پذيرش را برآورده نسازد، بايد تغييرمكان جانبي نسبي طبقات سازه را  هاي شيشه چنانچه تغييرشكل ديواره

توان  اي به سازه را جدا نمود. همچنين مي ، اتصال سيستم ديواره شيشه2- 2- 5بند طبق  محدود كرد يا با ارائه جزئيات ويژه
  .اي استفاده كرد كه هنگام خرد شدن ايمني بالايي داشته باشد يا پس از خرد شدن در قاب خود باقي بماند از شيشه

  معيارهاي پذيرش -4-2-2-2

اي  رنده آنها بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزهدا اي و سازه نگه نماهاي شيشهسطح عملكرد ايمني جاني:  -1

اي كه يكي از ضوابط زير را برآورده سازند نيازي به كنترل بهسازي  باشند. اجزاي شيشه 1-2- 3محاسبه شده طبق بند 
  براي سطح عملكرد ايمني محدود يا ايمني جاني ندارند.

) PDاي ( دارنده خود باشد به طوري كه در تغييرمكان نسبي لرزه اي كه داراي فاصله كافي از قاب نگه هر جزء شيشه -1-1
  :آيد كه جزء بايد براساس آن طراحي شود، تماس فيزيكي بين شيشه و قاب رخ ندهد. اين فاصله از رابطة زير به دست مي

)4 -1 (  Pclear D25.1D   
  در اين رابطه:

)4 -2(  











1p

2p
1clear cb

ch
1c2D  

  كه در آن:

ph  1  : ارتفاع شيشهcهاي قائم شيشه و قاب : فاصله بين لبه  

pb 2  : عرض شيشهcهاي افقي شيشه و قاب : فاصله بين لبه  

PDآيد. ) به دست مي10- 3مبناي آن طراحي شده است و از رابطة ( اي كه جزء بر : تغييرمكان نسبي لرزه  
  اند. رو قرار گرفته متر از سطح پياده 3هاي يكپارچة كاملاً بازپخت شده كه در ارتفاعي كمتر از  شيشه -1-2
قاب ميليمتر كه به صورت مكانيكي در  5/7با ضخامت بيشتر از  لمينيت كاملاً بازپخت شده با آنيلهاي  شيشه -1-3

 12كه داراي حداقل عرض تماس  wet-glazedهاي  ها توسط زبانه هاي اين شيشه اند. لبه نگهدارنده خود محصور شده
  شوند. هاي مهاري تأييد شده به قاب نگهدارنده خود محكم مي باشند و يا توسط ساير سيستم ميليمتر مي

  برآورده سازد.اي كه شرايط تغييرمكان نسبي رابطه زير را  هر جزء شيشه -1-4
)4 -3(   mm5.12,D25.1max Pfallout   

  كه در اين رابطه:

PDاي : تغييرمكان نسبي لرزه  
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falloutشود و بايد توسط روش  اي كه موجب بيرون افتادن شيشه از قاب نگهدارنده خود مي : تغييرمكان نسبي لرزه
  به دست آمده باشد. AAMA 501.4نامه ئه شده در آئيننظير روش ارا اي تحليلي تأييد شده

اي و سازه نگهدارنده آنها بايد قادر به تحمل نيروهاي  نماهاي شيشه وقفه: بي قابليت استفادهسطح عملكرد  -2

 اي كه يكي از ضوابط زير را برآورده سازند، نيازي به باشند. اجزاي شيشه 2- 2-3اي طراحي محاسبه شده طبق بند  لرزه
  ندارند. وقفه قابليت استفاده بيعملكرد كنترل بهسازي براي سطح 

اي كه  اي كه داراي فاصله كافي از قاب نگهدارنده خود باشد به طوري كه در تغييرمكان نسبي لرزه هر جزء شيشه -2-1
  آيد. به دست مي )1-4جزء بايد براساس آن طراحي شود تماس فيزيكي بين شيشه و قاب رخ ندهد. اين فاصله از رابطة (

كاملاً بازپخت شده كه داراي فاصله كافي از قاب نگهدارنده خود باشد به طوري كه در   هاي يكپارچة  هر جزء شيشه -2-2
اي كه جزء بايد براساس آن طراحي شود تماس فيزيكي بين شيشه و قاب رخ ندهد. اين فاصله از  تغييرمكان نسبي لرزه

  آيد. ) به دست مي1- 4رابطة (
  اي كه شرايط تغييرمكان نسبي رابطه زير را برآورده سازد. هر جزء شيشه -2-3

)4 -4 (   mm5.12,D25.15.1max Pfallout   
  اند. پارامترهاي مختلف اين رابطه قبلاً تعريف شده

  ها تيغه -4-2-3

  بهسازي يها رفتار جزء و روش -4-2-3-1

  شد.با مي 3-1-6-1كاربرد اين ضوابط براي موارد ذكر شده در بند 
ي كه از بالا و پايين به كف طبقات متصل يها تيغهشوند. ها)، حساس به جابجايي و شتاب محسوب مي(پارتيشن ها تيغه
هاي به وجود آمده در سازه، ممكن است دچار  باشند، بر اثر تغييرشكل اند و تحت اثر بارگذاري داخل صفحه مي شده
تحت اثر  ها تيغهتواند از ديوار جدا گردد. اين  سطح اندودكاري ميخوردگي و شكست شوند و   خوردگي برشي، تاب ترك

خوردگي خمشي، خرابي محل اتصال ديوار به سازه و فروپاشي گردند. در  بارگذاري خارج از صفحه ممكن است دچار ترك
 يا رسازهيغ يگر اعضايا دي، قفسه ها يكيالكتر يها ، اتاقكيلوله كش يبرا يها به عنوان مهار جانب شنيكه از پارت يحالات

نكه يل ايبه دل ييبنا يشن هاين اعضا گردد. پارتيبه ا يدگيب ديشن ممكن است باعث آسيپارت ي، خرابگردد يماستفاده 
د توسط مهندس سازه يجه بايكنند و در نت يفا ميرا ا يا سازهدهند، اغلب نقش عضو  ير قرار ميسازه را تحت تاث يرفتار كل

وارد گردند. كنترل  يا لرزها در محاسبات يجدا شده  يا سازهستم يد از سياد بايز يبا سخت يشن هايتگردند. پار يابيارز
  ندارد. يكوچك لزوم يفت) نسبيز (دريگر ياد دارايز يبا سخت يها ساختمان ين موضوع برايا

گردند. آن دسته از بهسازي  3-2-5بند هايي كه معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد طبق ضوابط  پارتيشن
توان با ايجاد درز پيوسته بين آنها و سازه محيطي  گيرند، مي هاي سازه قرار مي هايي را كه تحت تغييرشكل پارتيشن
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بايد اتصالاتي در نظر گرفت كه قابليت حركت داخل صفحه و گيرداري خارج از صفحه را  ها تيغهمحافظت كرد. براي اين 
 به ديوار بدهند.

  عيارهاي پذيرشم -4-2-3-2

  سطح عملكرد ايمني جاني: -1
اي محاسبه  صفحه بايد قادر به تحمل نيروهاي برون ها تيغه، اين 1-3سنگين: در موارد لزوم طبق جدول  يها تيغه -1-1

  باشد. مي 01/0برابر  3-2-3باشند. مقدار تغييرمكان نسبي مجاز طبق بند  1-2-3شده طبق بند 
  اي در سطح عملكرد ايمني جاني ندارند. سبك نيازي به بهسازي لرزه يها تيغه، 1- 3دول سبك: طبق ج يها تيغه -1-2
  :وقفه قابليت استفاده بيسطح عملكرد  -2

اي  صفحه بايد قادر به تحمل نيروهاي برون ها تيغه، اين 1-3در موارد لزوم طبق جدول  سنگين: يها تيغه -2-1

  باشد. مي 005/0برابر  3-2-3غييرمكان نسبي مجاز طبق بند باشند. مقدار ت 2-2-3محاسبه شده طبق بند 

اي محاسبه  صفحه بايد قادر به تحمل نيروهاي برون ها تيغه، اين 1-3در موارد لزوم طبق جدول  سبك: يها تيغه -2-2

  باشد. مي 01/0برابر  3-2-3باشند. مقدار تغييرمكان نسبي مجاز طبق بند  2-2-3شده طبق بند 

  داخلينماي  -4-2-4

  بهسازي يها رفتار جزء و روش -4-2-4-1

شوند.  باشد. نماهاي داخلي، حساس به جابجايي محسوب مي مي 4-1-6-1كاربرد اين ضوابط براي موارد ذكر شده در بند 
هاي داخل صفحه و جداشدگي از ديوار شوند. همچنين ممكن است بر اثر شتاب، مستقيماً  توانند دچار ترك اين اجزاء مي

چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد اي گردند.  ر تغييرمكان يا جداشدگي خارج صفحهدچا
اي، ديوار مربوط به نماي داخلي را از سازه اصلي  تغييرمكان جانبي نسبي طبقات را محدود كرد يا با ارائه جزئيات ويژه

  .جداسازي كرد

  معيارهاي پذيرش -4-2-4-2

بند نما بايد داراي اتصال مناسب جهت تحمل  ، پشت 1-3در موارد لزوم طبق جدول  كرد ايمني جاني:سطح عمل -1

برابر با  3-2- 3باشد. حداكثر تغييرمكان نسبي مجاز طبق بند  1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  نيروهاي طراحي لرزه
  باشد. مي 02/0

بند نما بايد داراي اتصال مناسب  ، پشت 1-3م طبق جدول در موارد لزو: وقفه قابليت استفاده بيسطح عملكرد  -2

-3باشد. حداكثر تغييرمكان نسبي مجاز طبق بند  2-2-3اي محاسبه شده طبق بند  جهت تحمل نيروهاي طراحي لرزه
  باشد. مي 01/0برابر با  2-3

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 114 

 

 
 

  كاذب سقف -4-2-5

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-2-5-1

باشد. اجزاء پوشش سقف، حساس به شتاب و جابجايي  مي 5-1-6-1د ذكر شده در بند كاربرد اين ضوابط براي موار
بهسازي شوند.  4-2-5بند شوند. چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد طبق ضوابط  محسوب مي

  گيرد. ميبهسازي اين اجزاء از طريق تقويت مهاربندي و اتصالات طبق استانداردهاي تجويزي صورت 

  معيارهاي پذيرش -4-2-5-2

(بند  دو  ب، الفهاي  هاي كاذب گروه ، سقف1-3بجز در موارد ذكر شده در جدول  سطح عملكرد ايمني جاني: -1
، )5-1-6-1(بند  جهاي كاذب گروه  نيازي به كنترل بهسازي در سطح عملكرد ايمني جاني ندارند. سقف )1-5- 1-6

  باشند. 3-2-3هاي نسبي محاسبه شده طبق بند  لبايد قادر به پذيرش تغييرشك

بايد قادر به تحمل نيروهاي  بو  الفهاي  هاي كاذب گروه سقف وقفه: بي قابليت استفادهسطح عملكردي  -2

هاي  بايد قادر به پذيرش تغييرشكل  ،جهاي كاذب گروه  باشند. سقف 2-2-3اي محاسبه شده طبق بند  طراحي لرزه

براي  2-2-1-3، توسط روش تجويزي طبق بند دهاي كاذب گروه  باشند. سقف 3-2-3ق بند نسبي محاسبه شده طب

  .نمودبهسازي كنترل 

  )Appendagesها ( آمدگي ها و پيش پناه جان -4-2-6

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-2-6-1

ها، حساس به شتاب  آمدگي ها و پيش پناه باشد. جان مي 6- 1-6-1ضوابط اين بند درخصوص موارد ذكر شده در بند 
شوند. چنانچه اين اجزاء كاملاً مهارنشده باشند، ممكن است رها شده و واژگون گردند. چنانچه اين اجزاء محسوب مي

بهسازي شوند. راهكارهاي طراحي تجويزي براي  6-2-5بند معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد طبق ضوابط 
باشند، در فصل پنجم آمده است. فاصله مركز به مركز مهارهاي  متر كه داراي مهار مي 2/1ز تر ا هاي آجري كوتاه پناه جان
 متر باشد. 4/2پناه نبايد بيش از  جان

  معيارهاي پذيرش -4-2-6-2

اي محاسبه شده  بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه ها آمدگي ها و پيش پناه جان سطح عملكرد ايمني جاني: -1

  باشند. 1-2-3طبق بند 

اي  ها، بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه آمدگي ها و پيش پناه جان وقفه: بي قابليت استفادهسطح عملكرد  -2

  باشند. 2-2-3محاسبه شده طبق بند 
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  ها بان سايه -4-2-7

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-2-7-1

شوند. با  ها حساس به شتاب محسوب مي بان باشد. سايه يم 7-1- 6- 1ضوابط اين بند درخصوص موارد ذكر شده در بند 
بان، بايد جداگانه تحليل شوند و مقاومت آنها در برابر زلزله ارزيابي گردد. چنانچه اين اجزاء  توجه به گستردگي انواع سايه

تواند از طريق  مي بهسازي گردند. بهسازي اين اجزاء 6-2-5بند معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد طبق ضوابط 
  ها صورت بگيرد. سازي يا تركيبي از اين روش مهاربندي و مقاوم  تقويت اتصال به سازه ساختمان،

  معيارهاي پذيرش -4-2-7-2

اي افقي و قائم محاسبه شده طبق  ها بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه بان سايه سطح عملكرد ايمني جاني: -1

  باشند. 1-2-3بند 

اي افقي و قائم  ها بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه بان سايه وقفه: بيقابليت استفاده طح عملكرد س -2

 باشند. 2-2-3محاسبه شده طبق بند 

  هاي ساختماني دودكش -4-2-8

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-2-8-1

هاي ساختماني، حساس به شتاب  شباشد. دودك مي  8-1-6-1ضوابط اين بند درخصوص موارد ذكر شده در بند 
شوند. اين اجزاء ممكن است تحت خمش، برش يا واژگوني دچار خرابي گردند. همچنين امكان دارد كه از محسوب مي

آسيب وارد كنند. چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند،  سقفشده و به  جدامحل اتصال خود به سقف 
سازي، مهاربندي و مرمت مصالح  تواند از طريق مقاوم بهسازي شوند. بهسازي اين اجزاء مي 7-2-5بند بايد طبق ضوابط 

  به كار رفته انجام شود. 

  معيارهاي پذيرش -4-2-8-2

اي  ها بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه ، دودكش1-3در موارد لزوم طبق جدول سطح عملكرد ايمني جاني:  -1

ي مسكوني استفاده از روش تجويزي طبق بند ها ساختمانهاي  باشند. در مورد دودكش 1-2-3محاسبه شده طبق بند 
  باشد. مجاز مي 3-1-2-2

ها بايد قادر به تحمل نيروهاي  ، دودكش1-3در موارد لزوم طبق جدول وقفه:  بيقابليت استفاده سطح عملكرد  -2

ي مسكوني استفاده از روش ها ساختمانهاي  ودكشباشند. در مورد د 2-2- 3اي محاسبه شده طبق بند  طراحي لرزه
  باشد. مجاز مي 2-2-1-3تجويزي طبق بند 
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  پله راه -4-2-9

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-2-9-1

ها بسته به رفتار  پله باشد. هريك از اجزاء جداگانه راه مي 9-1-6-1ضوابط اين بند درخصوص موارد ذكر شده در بند 
هاي مجاور متصل  پله كه به كف توانند حساس به جابجايي يا شتاب محسوب شوند. اجزائي از راه له ميحاكم بر آنها در زلز

آيند. چنانچه اين اجزاء  پله حساس به شتاب به شمار مي اند، حساس به جابجايي بوده و تمام اجزاء ديگر راه شده
تواند به صورت  ازي شوند. بهسازي اين اجزاء ميبهس 8-2-5بند معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد طبق ضوابط 

ها و سازه ساختمان را كاهش دهد، انجام  اي، مهاربندي و يا ارائه جزئيات اتصالي كه اندركنش بين پله سازي سازه مقاوم
  شود.

  معيارهاي پذيرش -4-2-9-2

اي  ه تحمل نيروهاي طراحي لرزهها بايد قادر ب پله ، راه1-3در موارد لزوم طبق جدول  سطح عملكرد ايمني جاني: -1

ها بايد قادر به تحمل تغييرمكان نسبي محاسبه شده طبق بند  پله باشند. همچنين راه 1-2-3محاسبه شده طبق بند 
  باشند. 3-2-3

ها بايد قادر به تحمل نيروهاي  پله ، راه1-3در موارد لزوم طبق جدول  وقفه: بيقابليت استفاده سطح عملكرد  -2

ها بايد قادر به تحمل تغييرمكان نسبي  پله باشند. همچنين راه 3-2-3ي محاسبه شده طبق بند ا طراحي لرزه
  باشند. 3-2-3محاسبه شده طبق بند 

  هاي كاذب كف -4-2-10

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-2-10-1

اب و جابجايي هاي كاذب حساس به شت باشد. كف مي 10-1-6-1ضوابط اين بند درخصوص موارد ذكر شده در بند 
چنين امكان  هاي جانبي شوند. هم اي ممكن است دچار جابجايي هاي كاذب تحت بارهاي لرزه شوند. كف محسوب مي
- 5بند هاي كف كاذب وجود دارد. چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد طبق ضوابط  كمانش پايه

از اين كف به سازه و يا  عبورها و تجهيزات روي كف كاذب با  هاي قفسه پايه بهسازي شوند. براي بهسازي اين اجزاء، 2-9
هاي كاذب با اضافه كردن  شود. علاوه بر اين، ظرفيت باربري جانبي كف كف اصلي متصل شده و اين اتصال تقويت مي

م كف و تجهيزات روي آن يابد. وزن سيست ها به كف اصلي افزايش مي چنين تقويت اتصال پايه هاي عرضي و هم مهاربندي
  بايد در تحليل در نظر گرفته شود.
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  معيارهاي پذيرش -4-2-10-2

هاي كاذب در سطح عملكرد ايمني جاني نيازي به كنترل براي  ، كف1-3طبق جدول  سطح عملكرد ايمني جاني: -1

  بهسازي ندارند.

هاي كاذب بايد قادر به تحمل  ، كف1-3در موارد لزوم طبق جدول  وقفه: بيقابليت استفاده سطح عملكرد  -2

براي اين  2- 2-1-3باشند. استفاده از روش تجويزي طبق بند  2-2- 3اي محاسبه شده طبق بند  نيروهاي طراحي لرزه
  باشد. اجزاء مجاز مي

  آسانسور -4-2-11

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-2-11-1

باشد. اجزاء آسانسور حساس به شتاب محسوب  مي 11-1-6- 1ضوابط اين بند در خصوص موارد ذكر شده در بند 
آيند. اجزاء آسانسور  يابند، حساس به جابجايي نيز به شمار مي هاي بالابر كه در طبقات ادامه مي شوند. محفظه و ريل مي

تيغه  ممكن است از جاي خود بيرون آمده يا از خط خارج شوند. ديوارهاي محفظه و اتاقك تأسيسات آسانسور بايد مانند
(پارتيشن) در نظر گرفته شوند. چنانچه اين ديوارها از مصالح بنايي غيرمسلح يا آجرهاي مجوف ساخته شده باشند، بايد 

  شود. اي به آنها داشت، زيرا با فروريختن آنها معيارهاي سطح عملكرد ايمني جاني برآورده نمي توجه ويژه
بهسازي  به منظوربهسازي شوند.  10-2-5بند بايد طبق ضوابط   ازند،چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نس

گرها و تأسيسات ماشيني  ها)، كنترل (پارتيشن ها تيغهاجزاء اصلي مانند  مناسب برايآسانسورها بايد از راهكارهاي 
  .نمودآسانسور استفاده 

  معيارهاي پذيرش -4-2-11-2

، اجزاء آسانسور بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي 1- 3بق جدول در موارد لزوم طسطح عملكرد ايمني جاني:  -1

هاي بالابر علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط مربوط به  باشند. محفظه و ريل 1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  لرزه
  باشد. جاز ميبراي اين اجزاء م 2-2-1-3را تأمين نمايند. استفاده از روش تجويزي طبق بند  3-2-3جايي طبق بند  جابه

، اجزاء آسانسور بايد قادر به تحمل 1-3در موارد لزوم طبق جدول وقفه:  بيقابليت استفاده سطح عملكرد  -2

هاي بالابر علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط  باشند. محفظه و ريل 2-2-3اي محاسبه شده طبق بند  نيروهاي طراحي لرزه
براي اين اجزاء مجاز  2-2-1-3ن نمايند. استفاده از روش تجويزي طبق بند را تأمي 3-2-3مربوط به جابجايي طبق بند 

  باشد. مي
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  اجزاء مكانيكي -4-3

  تجهيزات مكانيكي -4-3-1

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-3-1-1

  باشد. مي 1-2-6-1ضوابط اين بند براي موارد ذكر شده در بند 
شوند. در سطح عملكرد ايمني جاني، هدف اصلي حفظ و نگهداري كليه اجزاء مكانيكي حساس به شتاب محسوب مي 

وقفه، حفظ و نگهداري موقعيت جزء  بي استفاده قابليت باشد. در سطح عملكرد موقعيت اجزاء مكانيكي در طول زلزله مي
عملكرد آنها رود با وجود ايجاد مقداري خرابي در اين اجزاء در طول مدت زلزله  مكانيكي كافي نيست، بلكه انتظار مي

تواند به صورت  همچنان تا پس از زلزله ادامه يابد. در اجزاء مكانيكي واقع بر روي كف طبقات، تغييرموقعيت جزء مي
، تغيير موقعيت جزء به سازه قائم اعضايلغزش يا واژگوني اتفاق بيفتد. در اجزاء مكانيكي آويزان از سقف يا متصل به 

كشي برق تجهيزات   كشي يا سيم دهد. خرابي و قطع لوله يجه سقوط جزء رخ ميصورت از بين رفتن اتصال و در نت
  تواند عملكرد آنها را دچار وقفه نمايد. مكانيكي نيز مي

رفتار و عملكرد تجهيزات مكانيكي بستگي به مقدار نيروي طراحي وارد بر آنها دارد. چنانچه يكپارچگي و پايداري جزء در 
  زلزله به عملكرد خود ادامه دهند.باشند كه پس از  جزاء قادر ميزلزله لطمه نبيند، اكثر ا

م اساسي در حفظ اقداچنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد طبق ضوابط فصل پنجم بهسازي شوند. 
  باشد.  هاي جزء به سازه مي و نگهداري موقعيت اجزاء مكانيكي در طول زلزله، بهسازي اتصالات و مهاربندي

  معيارهاي پذيرش -4-3-1-2

، مهار تجهيزات بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي 1-3در موارد لزوم طبق جدول  سطح عملكرد ايمني جاني: -1

  باشد. 1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  لرزه

تحمل ، مهار تجهيزات بايد قادر به 1-3در موارد لزوم طبق جدول  وقفه: بيقابليت استفاده سطح عملكرد  -2

 باشد. 2-2-3اي محاسبه شده طبق بند  نيروهاي طراحي لرزه

  ها ها) و گرمكن مخازن و ظروف تحت فشار (وسل -4-3-2

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-3-2-1

آيند.  باشد. مخازن و ظروف، حساس به شتاب به شمار مي مي 2-2-6-1ضوابط اين بند مربوط به موارد ذكر شده در بند 
ها، ممكن است دچار واژگوني گردند. در  هاي مهاري، كمانش و آسيب ديدن پايه آمدن پيچ بر اثر كش 1وه مخازن گر
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يا نشت احتمالي، ممكن است از محل  دارهجكمانش ، بر اثر تسليم مخزن در نواحي نزديك به كف، 2مخازن گروه 
  فونداسيون خود تغييرمكان داده و آسيب ببينند.

ليتر  4000با ظرفيت كمتر از  1گروه  ظروفارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد بهسازي شوند. چنانچه اين اجزاء معي
 ظروفباشند. ساير  2-2-3و  1-2- 3اي طبق بند  بايد طوري طراحي شوند كه قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه

 AWWA D100-96ي مخازن سوخت)، (برا API650بايد مطابق با استانداردهاي شناخته شده مانند  2و  1هاي  گروه
  (براي مخازن آب) كنترل شوند.

  معيارهاي پذيرش -4-3-2-2 

گاههاي آنها بايد قادر به تحمل  اين تجهيزات و تكيه  ، 1-3در موارد لزوم طبق جدول  سطح عملكرد ايمني جاني:) 1

ي مسكوني با ظرفيت كمتر از ها مانساختهاي  باشند. آبگرمكن 1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  نيروهاي طراحي لرزه
  ارزيابي گردند. 2-2-1-3توانند به روش تجويزي طبق بند  ليتر مي 400

گاههاي آنها بايد  ، اين تجهيزات و تكيه1-3در موارد لزوم طبق جدول  وقفه: بيقابليت استفاده سطح عملكرد ) 2

ي مسكوني با ظرفيت ها ساختمانهاي  آبگرمكن باشند. 2-2-3قادر به تحمل نيروهاي طراحي محاسبه شده طبق بند 
  ارزيابي گردند. 2-2-1-3توانند به روش تجويزي طبق بند  ليتر مي 400كمتر از 

  ها لوله -4-3-3

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-3-3-1

هايي  شوند. لولهها حساس به شتاب محسوب مي باشد. تمام لوله مي 3-2-6-1ضوابط اين بند براي موارد ذكر شده در بند 
آيند. معيارهاي  نيز به شمار مي جابجاييحساس به  ،علاوه بر شتاب  كنند، كه از بين طبقات يا درزهاي انقطاع عبور مي

  كشي تحت فشار در فصل پنجم ارائه شده است.  هاي لوله عملكرد و استفاده آنها در ارزيابي و طراحي سيستم
ها  گاهها و مهاربندي ق خرابي از ناحيه اتصالات است كه معمولاً به دليل ضعيف بودن تكيههاي اطفاء حري ديدگي لوله عمده آسيب

طراحي تجويزي  يها روششود. بهسازي در اين اجزاء براساس  و يا ضربه حاصل از برخورد سر آبپاش به مصالح اطراف حاصل مي
  . ان از ضوابط تجويزي فصل پنجم استفاده كردتو گيرد. در اين رابطه مي ها صورت مي ها و مهاربندي گاه براي تكيه

ها و مهاربندي  گاه ها، خرابي از ناحيه اتصالات است كه معمولاً به دليل ضعيف بودن تكيه عمده آسيب وارده به ساير انواع لوله
جويزي ارائه شده در ت يها روشها طبق  ها و مهاربندي گاه سازي تكيه ، با مقاوم1هاي گروه  آيد. بهسازي لوله ها به وجود مي

اي محاسبه شده  ها به خودي خود بايد قادر به تحمل نيروها و تغييرشكل لرزه گيرد. علاوه بر اين، لوله فصل پنجم صورت مي
لوله نيز  دروننيروهاي ديناميكي سيال و وزن سيال   ،اشند. تأثير تغييرات دمانيز ب 3- 2- 3و  2- 2- 3، 1- 2- 3طبق بندهاي 

تجويزي ارائه شده  يها روشها طبق  گاهها و مهاربندي سازي تكيه ، با مقاوم2هاي گروه  ته شود. بهسازي لولهبايد در نظر گرف
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در فصل پنجم بزرگتر باشند، بايد براساس  مذكورهاي به كار رفته از ابعاد  گيرد. چنانچه ابعاد لوله در فصل پنجم صورت مي
  .طراحي گردند 3- 2- 3و  2- 2- 3، 1- 2- 3نيروها و تغييرشكل محاسبه شده طبق بندهاي 

  معيارهاي پذيرش -4-3-3-2

ها بايد قادر به  گاهها و مهاربندي اين لوله ، تكيه 1-3در موارد لزوم طبق جدول  سطح عملكرد ايمني جاني: -1

هايي كه از طبقات يا درزهاي انقطاع  باشند. لوله 1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  تحمل نيروهاي طراحي لرزه
را نيز تأمين نمايند. استفاده از روش  3-2-3طبق بند  جابجاييذرند علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط مربوط به گ مي

 باشد. ها مجاز مي براي اين لوله 2-2-1-3تجويزي طبق بند 

 ها بايد گاهها و مهاربند اين لوله ، تكيه1- 3در موارد لزوم طبق جدول  وقفه: بيقابليت استفاده سطح عملكرد  -2

عبوري از طبقات يا درزهاي ي ها شند. لولهبا 2-2-3اي محاسبه شده طبق بند  قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه
را نيز تأمين نمايند. استفاده از روش  3-2-3طبق بند  جابجايي، علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط مربوط به انقطاع

  اشد.ب ها مجاز مي براي اين لوله 2-2-1-3تجويزي طبق بند 

  ها) ها (داكت كانال -4-3-4

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-3-4-1

آيند. كانالهايي  ها حساس به شتاب به شمار مي باشد. كانال مي 4-2-6-1ضوابط اين بند براي موارد ذكر شده در بند 
ها يا عدم وجود  گاه تكيهديدگي  شوند. آسيب ، حساس به جابجايي نيز محسوب ميعبوري از بين طبقات يا درزهاي انقطاع

  شود. مهاربندي كافي منجر به تغييرشكل يا گسيختگي كانال در محل اتصالات و بروز نشت در سيستم مي
چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد طبق ضوابط فصل پنجم بهسازي شوند. بهسازي كانالها از 

  شود. ها حاصل مي سازي يا اضافه كردن مهاربندي ها و مقاوم گاه سازي تكيه طريق مقاوم

  معيارهاي پذيرش -4-3-4-2

، با توجه به استانداردهاي تجويزي طبق وقفه قابليت استفاده بيها براي هر دو سطح عملكرد ايمني جاني و  ارزيابي كانال
  گيرد. صورت مي 2- 2-1-3بند 

  ها نقاله -4-3-5

  يبهساز يها روشرفتار جزء و  -4-3-5-1

ها حساس به شتاب و جابجايي محسوب  باشد. نقاله مي 5-2-6-1ضوابط اين بند درخصوص موارد ذكر شده در بند 
باشد. علاوه بر اين، تغييرشكل سازه  هاي وارد به نقاله مانند ديگر تجهيزات سنگين واقع بر كف طبقه مي شوند. آسيب مي
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چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده سازد.  مشكل روبرو ميعملكرد نقاله را با   نگهدارنده نقاله و قطع برق،
تجويزي كه توسط شركت سازنده نقاله ارائه  يها روشها از طريق  نسازند، بايد طبق فصل پنجم بهسازي شوند. بهسازي نقاله

  .گيرد شود صورت مي مي

  معيارهاي پذيرش -4-3-5-2

  ها ضروري نيست. ، براي اين سطح عملكرد كنترل براي بهسازي نقاله1-3طبق جدول سطح عملكرد ايمني جاني:  -1

ها بايد قادر به تحمل نيروهاي  ، نقاله1-3در موارد لزوم طبق جدول : وقفه قابليت استفاده بيسطح عملكرد  -2

كل طبق بند باشند. همچنين علاوه بر معيار فوق، ضوابط مربوط به تغييرش 2-2-3اي محاسبه شده طبق بند  طراحي لرزه
  باشد. براي اين اجزاء مجاز مي 2-2-1-3نيز بايد تأمين گردد. استفاده از روش تجويزي طبق بند  3-2-3

  برقي و مخابراتي اجزاء -4-4

  تجهيزات برقي و مخابراتي -4-4-1

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-4-1-1

. تجهيزات برقي و مخابراتي، حساس به شتاب به باشد مي 1-3-6-1ضوابط اين بند درخصوص موارد ذكر شده در بند 
آيند. اجزائي كه بر كف طبقه قرار دارند، ممكن است دچار لغزش يا واژگوني گردند و آنهايي كه به سازه قائم  شمار مي

 ديدگي شان وجود دارد. حالت ديگر آسيب در صورت از بين رفتن اتصال امكان سقوط  اند و يا آويزان هستند، متصل شده
  باشد.  هاي برق به دستگاه مي اين اجزاء قطع شدن اتصال سيم

چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد طبق ضوابط فصل پنجم بهسازي شوند. چنانچه تجهيزات 
تحمل  ساخته شده باشند، مقاومت لازم براي ANSIبراساس استانداردهاي شناخته شده معتبر نظير  و مخابراتي برقي

  نيروهاي وارد شده را دارند.

  معيارهاي پذيرش -4-4-1-2

بايد قادر به تحمل  و مخابراتي تجهيزات برقي  ،1-3در موارد لزوم طبق جدول سطح عملكرد ايمني جاني:  -1

براي اين  2- 2-1-3باشند. استفاده از روش تجويزي طبق بند  1-2- 3اي محاسبه شده طبق بند  نيروهاي طراحي لرزه
 باشد. جهيزات مجاز ميت

بايد قادر به  و مخابراتي تجهيزات برقي  ،1-3در موارد لزوم طبق جدول : وقفه قابليت استفاده بيسطح عملكرد  -2

براي  2-2-1-3باشند. استفاده از روش تجويزي طبق بند  2-2-3اي محاسبه شده طبق بند  تحمل نيروهاي طراحي لرزه
  باشد. اين تجهيزات مجاز مي
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  ها ساختماناجزاء شبكه توزيع برق و مخابرات در داخل  -4-4-2

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-4-2-1

باشد. اجزاء شبكه توزيع برق و مخابرات در داخل  مي 2-3-2ضوابط اين بند درخصوص موارد ذكر شده در بند 
از بين طبقات يا درزهاي انقطاع هايي كه  هاي حفاظ و سيم آيند. لوله ، حساس به شتاب به شمار ميها ساختمان

گاه يا مهاربندي  ديدگي اين اجزاء به دليل نبود تكيه شوند. عمده آسيبگذرند، حساس به جابجايي نيز محسوب مي مي
چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده باشد.  كافي، تغييرشكل سازه اصلي و ضربه حاصل از مصالح پيراموني مي

  .بق ضوابط فصل پنجم بهسازي شوندنسازند، بايد ط

  معيارهاي پذيرش -4-4-2-2

 2-2-1-3اجزاء توزيع كننده برقي و مخابراتي بايد ملزومات روش تجويزي طبق بند  سطح عملكرد ايمني جاني: -1

 را برآورده سازند.

تجويزي طبق اجزاء توزيع كننده برقي و مخابراتي بايد ملزومات روش  :وقفه قابليت استفاده بيسطح عملكرد  -2

 را برآورده سازند. 2- 2-1-3بند 

  تجهيزات روشنايي -4-4-3

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-4-3-1

آيند.  روشنايي، حساس به شتاب به شمار مي وسايلباشد.  مي 2-3-6-1ضوابط اين بند درخصوص موارد ذكر شده در بند 
دهد. در  ديدگي سقف يا ديوار نگهدارنده جزء رخ مي يا آسيباتصال  پارگيبه صورت  2و  1هاي  ديدگي اجزاء گروه آسيب

، ممكن است سيستم سقف يكپارچه دچار تغييرشكل و اعوجاج گردد و به دنبال آن جزء سقوط كند. در 3اجزاء گروه 
گاه از  يهتواند منجر به پارگي كابل يا زنجير آويز شود و يا باعث خارج شدن تك بيش از حد جزء مي نوسان، 4اجزاء دسته 

  سقف و در نتيجه سقوط جزء گردد.
، شامل تعمير 2و  1هاي  چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد بهسازي شوند. بهسازي اجزاء گروه

سازي به سازه،به  سقف كاذبهاي مستقل از گاه با اضافه كردن تكيه 3باشد. اجزاء گروه   اتصال و يا تغيير جايگاه جزء مي
خوردن آزاد جزء بدون  سازي اتصالات و تأمين فضاي كافي براي تاب ، از طريق مقاوم4شوند. بهسازي اجزاء گروه  مي

كنند، براي  هايي كه مستقيماً جزء را به سقف متصل مي چنين افزودن كابل گيرد. هم برخورد به مصالح اطراف صورت مي
  جلوگيري از افتادن جزء لازم است.
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  معيارهاي پذيرش -4-4-3-2

بايد  وقفه قابليت استفاده بي، تجهيزات روشنايي براي هر دو سطح عملكرد ايمني جاني و 1- 3در موارد لزوم طبق جدول 
  ضوابط زير را برآورده سازند:

  ديدگي زياد دراتصال به سقف يا ديوار وجود نداشته باشد. : هيچ نشانه مشهودي از آسيب2و  1هاي  گروه
  برآورده سازد. 2- 2- 1- 3هاي آن بايد ضوابط روش تجويزي را طبق بند  گاه اربندي سيستم و تكيه: مه3گروه 
 ده باشند و اتصال آنها به سازهكيلوگرم باشد، بايد به صورت مناسبي يكپارچه ش 10: تجهيزاتي كه وزن آنها بيش از 4گروه 

  لح اطراف آزاد باشد.پذير بوده و جزء براي تاب خوردن بدون برخورد با مصا بايد شكل

  ها قفسه -4-5

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-5-1

  باشد. مي cm180هاي سبك با ارتفاع كمتر از  ضوابط اين بند درخصوص قفسه
ها به صورت فروريختگي و تغييرشكل داخلي (به  ديدگي قفسه شوند. آسيب ها حساس به شتاب محسوب مي كليه قفسه

ل نبود مهاربندي و مقاومت داخلي كافي) يا واژگوني (به دليل كافي نبودن اتصالات قفسه به كف يا سازه مجاور) رخ دلي
ها معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند بايد طبق ضوابط فصل پنجم بهسازي شوند. بهسازي اين  چنانچه اين قفسهدهد.  مي

چنين با تقويت اتصال قفسه به كف و  هاي پشت و كناري قفسه و هم پانلهاي عرضي  اجزاء از طريق اضافه كردن مهاربندي
  .گيرد يا سازة مجاور طبق توضيحات فصل پنجم صورت مي

  معيارهاي پذيرش -4-5-2

  سطح عملكرد ايمني جاني:  -1
اي محاسبه  رزهبايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي ل 4و  1هاي  هاي مربوط به گروه ، قفسه1- 3در موارد لزوم طبق جدول 

  باشند. 1-2-3شده طبق بند 
  نيازي به كنترل براي بهسازي در سطح عملكرد ايمني جاني ندارند. 2هاي گروه  ، قفسه1- 3طبق جدول 

  استفاده گردد. 2- 2- 1- 3 بايد از روش تجويزي طبق بند 3هاي گروه  در مورد قفسه

 4و  2، 1هاي  هاي مربوط به گروه ، قفسه1-3ق جدول در موارد لزوم طب :وقفه قابليت استفاده بيسطح عملكرد  -2

، از روش 2هاي گروه  باشند. در مورد قفسه 2-2-3اي محاسبه شده طبق بند  بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه
ء براي اجزا ، بايد از روش تجويزي3هاي گروه  توان استفاده نمود. در مورد قفسه مي 2-2-1-3تجويزي طبق ضوابط بند 

  استفاده گردد. 2-2-1-3طبق بند  ضروري
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  تجهيزات بيمارستاني -4-6

  تجهيزات الكتريكي و حساس -4-6-1

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-6-1-1

  باشد. مي 1-5-6-1ضوابط اين بند درخصوص موارد ذكر شده در بند 
آيند.  شند، حساس به شتاب به شمار ميبا تجهيزات الكتريكي و حساس بيمارستاني كه عمدتا تجهيزات آزمايشگاهي مي

ديدگي اين  گيرند، ممكن است دچار لغزش يا واژگوني گردند.حالت ديگر آسيب اين گونه اجزا كه بر كف طبقه قرار مي
باشد. چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد بهسازي  هاي برق به دستگاه مي اتصال سيم پارگياجزاء 
   شوند.

  معيارهاي پذيرش -4-6-1-2

تجهيزات الكتريكي و حساس بيمارستاني بايد قادر به   ،1-3در موارد لزوم طبق جدول  سطح عملكرد ايمني جاني: -1

براي  2-2-1-3باشند. استفاده از روش تجويزي طبق بند  1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  تحمل نيروهاي طراحي لرزه
 باشد. اين تجهيزات مجاز مي

تجهيزات الكتريكي و حساس   ،1-3در موارد لزوم طبق جدول  :وقفه قابليت استفاده بيسطح عملكرد  -2

باشند. استفاده از روش تجويزي  2-2-3اي محاسبه شده طبق بند  بيمارستاني بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه
  باشد. براي اين تجهيزات مجاز مي 2-2-1-3طبق بند 

  ات نگهداري و ذخيره موادتجهيز -4-6-2

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-6-2-1

  باشد. مي 2-5-6-1ضوابط اين بند درخصوص موارد ذكر شده در بند 
باشند، حساس به شتاب به شمار  تجهيزات نگهداري و ذخيره مواد كه عمدتا داراي قفسه هايي براي نگهداري مواد  مي

ها دچار لغزش يا  گيرند، ممكن است خود و يا مواد و تجهيزات داخل آن بقه قرار ميآيند. اين گونه اجزا كه بر كف ط مي
چنانچه اين اجزاء باشد.  هاي برق به دستگاه مي اتصال سيم پارگيديدگي اين اجزاء  واژگوني گردند. حالت ديگر آسيب

  .معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد بهسازي شوند
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  ذيرشمعيارهاي پ -4-6-2-2

تجهيزات نگهداري و ذخيره مواد بيمارستاني بايد قادر   ،1-3در موارد لزوم طبق جدول سطح عملكرد ايمني جاني:  -1

 2-2-1- 3باشند. استفاده از روش تجويزي طبق بند  1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  به تحمل نيروهاي طراحي لرزه
 باشد. براي اين تجهيزات مجاز مي

تجهيزات نگهداري و ذخيره مواد   ،1-3در موارد لزوم طبق جدول : وقفه ابليت استفاده بيقسطح عملكرد  -2

باشند. استفاده از روش تجويزي  2-2-3اي محاسبه شده طبق بند  بيمارستاني بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه
  باشد. براي اين تجهيزات مجاز مي 2-2-1-3طبق بند 

  مارستانيتجهيزات سنگين بي -4-6-3

  بهسازي يها روشرفتار جزء و  -4-6-3-1

  باشد. مي 3-5-6-1ضوابط اين بند درخصوص موارد ذكر شده در بند 
شوند. در سطح عملكرد ايمني جاني، هدف اصلي حفظ و كليه اجزاء سنگين بيمارستاني حساس به شتاب محسوب مي

، حفظ و نگهداري وقفه قابليت استفاده بيعملكرد  باشد. در سطح نگهداري موقعيت اين تجهيزات در طول زلزله مي
 دهيسرويسدر اين اجزاء در طول مدت زلزله  محدود رود با وجود خرابي موقعيت تجهيزات كافي نيست، بلكه انتظار مي

ني تواند به صورت لغزش يا واژگو آنها همچنان تا پس از زلزله ادامه يابد. تغيير موقعيت اجزاء سنگين بيمارستاني مي
  تواند عملكرد آنها را دچار وقفه نمايد. كشي برق اين تجهيزات نيز مي  كشي يا سيم اتفاق بيفتد. خرابي و قطع لوله

رسد چنانچه يكپارچگي و  رفتار و عملكرد اين تجهيزات بستگي به مقدار نيروي طراحي وارد بر آنها دارد. به نظر مي
اجزاء قادر باشند پس از زلزله به عملكرد خود ادامه دهند. در اجزاء پيچيده،  اين پايداري جزء در زلزله لطمه نبيند، اكثر

  براي حصول اطمينان از عملكرد جزء ممكن است نياز به تست و آزمايش باشد.
چنانچه اين اجزاء معيارهاي پذيرش را برآورده نسازند، بايد بهسازي شوند. قدم اساسي در حفظ و نگهداري موقعيت اجزاء 

  باشد.  هاي جزء به سازه مي بيمارستاني در طول زلزله، بهسازي اتصالات و مهاربنديسنگين 

  معيارهاي پذيرش -4-6-3-2

، مهار تجهيزات بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي 1-3در موارد لزوم طبق جدول  سطح عملكرد ايمني جاني: -1

  باشد. 1-2-3اي محاسبه شده طبق بند  لرزه

، مهار تجهيزات بايد قادر به تحمل 1- 3در موارد لزوم طبق جدول  :وقفه ليت استفاده بيقابسطح عملكرد  -2

  باشد. 2-2-3اي محاسبه شده طبق بند  نيروهاي طراحي لرزه
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  اي موجوداجزاء غيرسازهاي  سازي لرزه ملاحظات مقاوم -4-7

  د به شرح زير لازم است:موجود ذكر برخي موار اياجزاء غيرسازهاي  سازي لرزه مقاومبهسازي و در 

  نكات كلي -4-7-1

بنابراين تراز زلزله طرح و  .اند قديمي معمولاً با كدها و استانداردهاي قديمي طراحي شده اياجزاء غيرسازه  الف)

  جديد بسيار كمتر است. اجزاءنسبت به  اجزاءپذيري اين  شكل

موجود است، بهبود شرايط آن براي اينكه  ايزاء غيرسازهاجاي  سازي، محافظت لرزه با توجه به اينكه هدف از مقاوم  ب)

 هاي طراحي را تأمين كند، بسيار مشكل است. نامه تمام ضوابط آيين

 در نظر گرفته شود.ايجزء غيرسازهسازي بايد تمام ظرفيتهاي واقعي  در هنگام مقاوم  ج)

  بهسازي يها روش -4-7-2

بندي جزء و سطح عملكرد مورد انتظار به  تأييد شده و براساس رده يها روشاي بايد از طريق  بهسازي اجزاي غيرسازه
  انجام رسد.

بايد از » ايمني جاني«يا » ايمني جاني محدود«اي حساس به شتاب براي سطح عملكرد  بهسازي اجزاي غيرسازه -1
گاه يا ديگر  هسازي، ايجاد تكي متصل  طريق حفظ موقعيت جزء صورت گيرد. حفظ موقعيت جزء به صورت مهاربندي،

  باشد. تأييد شده به منظور جلوگيري از تغييرمكان جزء در طول زلزله مي يها روش
ء صورت ، بايد از طريق حفظ موقعيت جز»وقفه قابليت استفاده بي«اي براي سطح عملكرد  بهسازي اجزاي غيرسازه -2

 .حفظ شود رساني اين تجهيزات در خلال و پس از زلزلهگيرد. علاوه بر اين، بايد خدمت

پذيري كافي براي جزء علاوه بر حفظ موقعيت  اي حساس به جابجايي، از طريق تأمين شكل بهسازي اجزاي غيرسازه -3
  دهد. اي محاسبه شده را به جزء مي ه هاي لرز  پذيري بالا امكان تحمل جابجايي شود. شكل آن انجام مي

  اي معمول در بهسازي اجزاء غيرسازه يها روش -4-7-2-1

 جايگزيني -الف

باشد. به عنوان مثال برداشتن  گاههاي آن و جايگزيني آن با جزء جديد مي جايگزيني به معني برداشتن كامل جزء و تكيه
  هاي جديد به جاي آنها. ها و پانل گاه هاي نماي خارجي و نصب تكيه پانل
 تقويت -ب

مقاومت آن در مقابل  افزايشه جزء به منظور اي شامل ترميم و اضافه كردن اعضا و مصالح ب تقويت اجزاي غيرسازه
  گاه عضو براي جلوگيري از كمانش آن. باشد. به عنوان مثال، اضافه كردن اعضاي تقويتي به تكيه  نيروهاي زلزله مي

 تعمير -پ
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ن ديده جزء به منظور برآورده شد ها يا اعضاي آسيب سازي همه قسمت اي شامل تعمير و برطرف تعمير اجزاي غيرسازه
ساخته بدون جايگزيني  هاي بتني پيش بعضي از اتصالات زنگ زده روكش پانل  باشد. به عنوان مثال،  معيارهاي پذيرش مي

  توانند تعمير شوند. كل پانل مي
 مهاربندي -ت

ر آن به باشد كه به منظور تأمين مهار داخلي جزء و يا مها اي شامل افزودن اعضاء و اتصالاتي مي مهاربندي اجزاء غيرسازه
هاي  توانند با اضافه كردن مهاربندي هاي كاذب معلق مي شوند. به عنوان مثال، سقف سازه ساختمان به كار گرفته مي

  قائم بهسازي شوند. هايميلهقطري و 
 سازي متصل -ث

اء نگهدارنده ي است كه عمدتاً اجزاء را به صورت مكانيكي به سازه و يا اجزيها روشاي شامل  سازي اجزاء غيرسازه متصل
گاهها و  تكيهباشد.  ها به كف بتني سازه مي اي، پيچ كردن پايه سازند. اتصال رايج به كار رفته در اجزاء غيرسازه متصل مي

اتصالات اجزاء مكانيكي و الكتريكي بايد براساس اصول مهندسي پذيرفته شده طراحي شوند. بعضي از پيشنهادات دربارة 
  :باشد به سازه اصلي بشرح زير مياي  اتصال اجزاء غيرسازه

كنند، بايد از مصالح مناسب ساخته شده و براساس  اي را منتقل مي هايي كه بارهاي لرزه اتصال و پايهادوات  -1
  استانداردهاي معتبر طراحي شوند.

 اتصال مدفون در بتن بايد قادر به تحمل نيروهاي رفت و برگشتي باشند.اجزاء  -2

اي در نظر گرفته شوند. اين اعضا بايد  گاه لرزه توانند به عنوان تكيه متر مي سانتي 30از اي كوتاهتر  آويزهاي ميله -3
 كه لنگر خمشي در آنها به وجود نيايد. اجرا شوندطوري 

 ) مورد استفاده قرار گيرند.anchorageهاي اصطكاكي نبايد در اتصالات مهاري ( بست -4

 اسب بخار مورد استفاده قرار گيرند. 10قدرت بيشتر از مهارهاي انبساطي نبايد براي اجزاي مكانيكي با  - 5

شونده يا گروت  ) تحت نيروهاي كششي بايد از سيمان منبسطDrilled and grouted-in-placeدر مهارهاي ( -6
 شونده استفاده شود. اپوكسي منبسط

فنر  گير يا كمك ضربه هاي جداكننده ارتعاشي قرار دارند، بايد در هر جهت افقي داراي اجزائي كه برروي سيستم -7

 شود. در نظر گرفته مي PF2باشند. براي اين اجزاء نيروي طراحي 

  بايد از واشر استفاده نمود.  كننده در آنها به كار رفته باشد، فلزي كه سخت هاي صفحه براي اتصالات پيچي به كف -8

  تجهيزات روشنايي ضوابط -4-7-3

و  نبودهها متصل  ها يا لوله و اجزاء ديگر كه به داكت يسقف يها پنكهي، علائم روشن شده با نور، در مورد تجهيزات روشناي
با تأمين شرايط زير، نياز به  ،توانند به طور آزاد نوسان كنند طرق ديگر از سازه آويزان هستند و مي به توسط زنجير يا

  اي اضافي ندارند. گاه (قيد) لرزه تكيه

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 128 

 

 
 

 :را داشته باشدزير توانايي تحمل شرايط  و بارهاي  زاءاين اجدر صورتيكه  -1

  برابر بار سرويس (عملياتي)، به صورت بار ثقلي 3-الف

 .برابر وزن سرويس 4/1 برابر وزن سرويس آن اجزاء به صورت قائم و رو به پايين همراه با نيروي افقي مساوي 4/1 -ب

  ترين حالت را نتيجه دهد. كارانه حالت و در نتيجه محافظه ترين جهت بار افقي بايد طوري انتخاب شود كه بحراني
 اي در حين نوسان برخورد نكند. سازه قطعات ها و سيستم سايربا اجزاء  تجهيز -2

  اتصال به سازه اجازة حركت در صفحة افقي را بدهد. -3

  ها به تجهيزات اتصال لولهضوابط  -4-7-4

متصل كه لوله به آن تجهيز  از جدارهاتصال لوله به تجهيزات و محلي  در صورتي كه ،به تجهيزات ها در مورد اتصال لوله
انعطاف يابد. در نظر نگرفتن  شود صلب باشد، نيروي منتقل شده به تجهيز در محل اتصال شديداً افزايش مي مي

Flexibility)تواند ه مي) جداره تجهيز باعث كاهش پريود ارتعاشي سيستم مي شود كه بسته به طيف طرح مورد استفاد
به صورت توامان بر روي  انعطافبزرگتر شود. به علت اينكه اين  يسبب نيروهاي طراحي كوچكتر و يا در موارد خاص

جابجايي سيستم خط لوله و نيروهاي وارد بر آن تاثير قابل توجهي دارد، كاهشي يا افزايشي بودن اثر آن به آساني قابل 
سازي لحاظ  حل اتصال خط لوله به تجهيزات، قابليت ارتجاعي تجهيز در مدلدر م لازم استتشخيص نيست. بنابراين 

گاه آن بستگي دارد. يك رابطه ساده براي تعيين سختي  تجهيز به سختي خمشي تجهيز و تكيه كل گردد. ميزان سختي
  باشد.تجهيز به صورت زير مي

)4 -5(  
LV K

1

K

1

K

1
  

باشد. مقدار  گاه مي : سختي تكيهLK: سختي تجهيز، وVK، گاه هيو تك يا رسازهيغجزء : سختي كل K در رابطه فوق، 
  باشد.  سختي تجهيز از رابطه زير قابل محاسبه مي

)4 -6    (  
3V

h

EI12
K   

h گاه هفاصله مركز جرم تجهيز تا محل اتصال آن به تكي، E مدول يانگ، I  يك روش بسيار باشد ميممان اينرسي تجهيز .
ر طراحي بايد د. تگاه فولادي براي جلوگيري از هر نوع آسيب اس تعبيه يك فاصله بسيار كوچك بين لوله و تكيه ،مناسب

 ارتفاع واقعي مراكز جرم قطعات نگهداري شده در قفسه در نظر گرفته شود.
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پنجمفصل 

،و مهار اجزاء معمارياتصال 
مكانيكي و الكتريكي

فصل پنجم: اتصال و مهار اجزاء معماري، مكانيكي و الكتريكي
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  اتيكل -5-1

. شوند يا لرزهمهار  ،بسته به نياز اي سازهاجزاي غير چهارم اين دستورالعمل، لازم است با توجه به ضوابط ارائه شده در فصل
انتخاب و نصب قيود گردد. در  تعيين مي هاآناندازه و وزن  ،ضريب عملكردبراساس  اي زاء غيرسازهاجاي مورد نياز  قيود لرزه

  :،نكات زير بايد رعايت شوداي اجزاء غيرسازهسازي  براي مقاوماي  لرزه
  .نكندديگر تداخل پيدا  هاي نصب شده براي سيستم مهاراي نصب شده براي يك سيستم با  لرزه مهار -1
قرار  مهار انتقال بارتجهيزات ديگري در مسير در مواردي كه اي يا  ديوارهاي غيرسازه به سوراخ كردننياز  در صورت -2

 .ن فصل در نظر گرفته شوديبايد تمهيدات ويژه مطابق اداشته باشند، 

اشي از اي متصل باشند كه مقاومت كافي براي مقابله با بار طراحي ن سازهقطعه اي همواره بايد به  لرزه مهارانتهاي  -3
 را داشته باشد. 4فصل زلزله مطابق 

  ) نشان داده شده است.1-5تجهيزات در شكل ( مهارهايي از  نمونه
  

  
  

  جهيزاتمهارهاي مورد استفاده تهايي از  نمونه -1- 5شكل 

  مهارهاضوابط نصب  -5-1-1

  :اي نيست لرزه مهارهااستفاده از در موارد زير نياز به 
 :ط زير باشندايداراي تمام شر هك ايالف. اجزاء غيرسازه

 .باشند 0/1ب عملكرد يداراي ضر -1

 .باشند هاكانالها و  كشي هاي مربوطه، لوله پذير بين اجزاء و تمامي داكت داراي اتصالات انعطاف - 2

 از كف طبقه نصب شوند. m2/1در ارتفاع كمتر يا مساوي  -3

  باشند. kg20داراي وزن كمتر يا مساوي  -4
  
  

 تجهيزات كشي لوله كشي كانال
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 :ط زير باشندايداراي تمام شر كه ايب. اجزاء غيرسازه

 .باشند 0/1ب عملكرد يداراي ضر -1

 باشند. كانالهاي مرتبطها و  كشي ها، لوله پذير بين اجزاء و تمامي داكت داراي اتصالات انعطاف - 2

  باشند. kg10داراي وزن كمتر يا مساوي  -3
  

  :داراي تمام شرايط زير باشند كه مكانيكي و الكتريكي هاي توزيع مسيستج. 
 .باشند 0/1ب عملكرد يداراي ضر -1

 باشند. كانالهاي مرتبطها و  كشي ها، لوله پذير بين اجزاء آن و تمامي داكت داراي اتصالات انعطاف - 2

 باشند.mkg5/7داراي وزن كمتر يا مساوي  -3

  .خواهد شداي طبق ضوابط اين فصل استفاده  لرزه مهارالذكر، از  شرايط فوقدر صورت عدم وجود 

  ياجزاء معمار يساز مقاوم -5-2

  يخارج ينماها -5-2-1

  چسبانده شده ينماها -5-2-1-1

باشند كه توسط چسب  يم يگچ يا نمايك يسنگ، سفال، سرام يها، آجر نما، نما يها معمولاً شامل كاش ن نوع پوششيا
  ن باشند.يو ممكن است در اثر سقوط خطرآفر شدهمتصل  زيرين آنها به سطح

  

  اي ملاحظات كاهش خطر لرزه
ر يتعمبايد ن يريه زيدر لا يا فرسودگي يگونه خرابر گردد؛ هريتعما ترك خورده بايد يده يب ديهرگونه پوشش آس -الف

 گردد.

 ،شوند يممتر نصب  3ش از يكه در ارتفاع ب يزرگ، به خصوص قطعات برو ادهيپ يهاريا مسيها  يخروج يبالا ينما  -ب

 برداشته شوند. بايد

 يسقوط كرده نما به خصوص بالا ياز برخورد اجزا يتحمل وزن و ضربه ناش يبرادر صورت وجود نگهبان  سازه  -ج

 شود. يها طراح رو ادهيپها و  يخروج

 يا منظرهايجاد مانع يقوط كرده وجود دارد با اس يكه احتمال افتادن اجزا ييها اده به مكانيعابر پ ياز دسترس  -د

 شود. يريض جلوگيعر

  .ارائه شده است 2- 5اتصال نماهاي چسبانده شده در شكل ات يياز جز اي نمونه
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  متصل شده توسط چسب  ياتصال صفحات نما يل مناسب برايتايد -2- 5شكل 

  دوخته شده ينماها -5-2-1-2

اند.  به سازه متصل شده يكيهستند كه توسط اتصالات مكان يا سنگي ييات مصالح بنامعمولاً قطع دوخته شده ياهانم
ر يدر غ .از زلزله مربوطه باشند يناش يها رشكلييشوند كه قادر به تحمل تغ يطراح يد طوريبا مزبورقطعات و اتصالات 

  .خواهد داشتوجود  قطعات نمانصورت خطر سقوط يا
  

  اي ملاحظات كاهش خطر لرزه
ن يعنوان شده است. ا 4 دوخته شده در فصل ياستفاده از نماها قابل ذكر مربوط به يها تيالزامات و محدود  -الف

مربوط به سرعت باد مبنا،  يها تيو محدود رشكلييتغ، جابجايي نسبي (دريفت)ت ارتفاع، يشامل محدود موارد
 . باشند يمها بستضخامت ملات و فاصله حداقل   حداقلها، اندازه حفره

ش يبا افزا شايان ذكر است. شوندض يزنگ زده تعو يو مهارها شدهكنترل  يا د به صورت دورهيموجود با يمهارها  -ب

 .گردد يمكمتر  قطعات نماتعداد مهارها خطر سقوط 

طراحي براي محدود نمودن تغييرشكل برون  - قاب بندي ديوار
هاي غيرهماهنگ  اي به منظور جلوگيري از تغييرشكل صفحه

تواند منجر به تضعيف  (اعوجاج) بيش از حد لايه زيرين كه مي
  اتصال چسب گردد.

طراحي قاب بندي، لايه زيرين و 
دو به يكديگر با  اتصالات اين

اي،  درنظرگيري حداكثر نيروهاي لرزه
  كيلوگرم بر متر مربع  100باد يا 

استفاده از چسب براي ايجاد پوشش 
سب بر اساس جنس نوع چ -يكنواخت

موادي كه قرار است به هم چسبيده 
  گردد.شوند، انتخاب مي

نماي چسبانده شده (اندازه، 
  نامه) وزن و محل مطابق با آيين

تير كف باعث محدود شدن تغييرشكل قائم 
  و  جلوگيري از اعوجاج لايه زيرين گردد.

  لايه زيرين

نبشي متصل به قاب بندي ديوار 
  در درزهاي افقي

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 134 

 

 
 

 يا سازهوار يبه د يكيك سو توسط بست مكانيباشند كه از  ييها رهيا گي يفلز يها ميند شامل ستوان يممهارها   -ج

د يمقابله با زلزله با ي. برااند گرفتهقرار  )رهايون( پوشش فين رديگر در ملات بيد يمتصل شده و از سو گاه تكيه
ن ياز ا يا نمونه 3-5ز متصل باشد. در شكل يو به مهار ن گرفتهدر ملات قرار  يم افقيك سيعلاوه بر موارد فوق 

متصل به پشت  يره فلزيمسلح توسط گ ييوار بنايبه د يسنگ ين شكل اتصال نماي. در اگردد يماتصال مشاهده 
 نشان داده شده است. ييوار بنايچ شده به ديو پ يبند عمود

  
   يسنگ ينصب نما -3- 5شكل 

سازي اين نوع نماها در برابر زلزله استفاده  براي مقاوم 4-5اتصال نشان داده شده در شكل ات يياز جز توان يمهمچنين 
  نمود.
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   يكيهار شده توسط اتصالات مكانم ينما - 4- 5شكل 

  يا شهيش يها وارهينماها و د -5-2-2

 يا شهيش يدهد. به طور خاص نماها يرخ م يا صفحه و درون يا صفحه به هر دو صورت برون يا شهيش يدر نماها يخراب
 اطرافبزرگ  يها ن پنجرهي. همچنباشند يمر يپذ بين طبقات آسيب قابل توجه يرمكان نسبيينرم با تغ يها در سازه
  .باشند يم ريپذ بيآس اي به لحاظ لرزه زيها ن فروشگاه

  

  اي ملاحظات كاهش خطر لرزه
 ي. به طور كلباشد يمز) طبقه محاسبه شده ساختمان ي(گر جايي نسبي جابهوابسته به  يا شهيش ينماها يطراح -الف

 يكه دارا ييها ا در پنجرهي) طبقه كمتر بوده زيفت (گريدر يتر، كه دارا سخت يا سازه يها ستميسدر  يا شهيش ينماها
است در  ارائه شده falloutضوابط حداقل  چهارمدارند. در فصل  يهستند، عملكرد بهتر يشتريب يخال يجرز با فضا

 آن وجود دارد.شه از قاب نگهدارنده و افتادن يشخطر جداشدن ، ير مكان نسبييدر اثر تغ ار وين معيصورت ارضا نشدن ا

استفاده از  ينت) بوده و در مواردي(لام يا طلقيبازپخت شده  يها شهيششه نشكن) ي(ش يمنيا يها شهيشمنظور از  -ب

 يها ورودينسبت به متر  3ش از يارتفاع ب فاصله با نقاطيدر  ها شهيشن ياست. به عنوان مثال استفاده از ا يآن ها الزام

  اي هايي از اتصال نما به ديوار سازه نمونه

  كه معمولاً cm5/2فاصله 
  گردد. توسط گروت پر مي

اي (به عنوان  ديوار سازه
  آرمه يا بنايي) مثال ديوار بتن

مهار ضد زنگ (ضد خردگي). در نواحي با 
اي متوسط و زياد، پيچ نگهدارنده  خطرپذيري لرزه

به ميلگردهاي افقي  بايد داراي لبه يا قلابي باشد كه
  شوند. اتصال (ديوار) متصل مي

  cm 60حداكثر فاصله 

  نما (آجري، سنگي يا موارد مشابه)
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را كاهش  يا لرزه يريخطرپذ يبازپخت شده به طور قابل ملاحظه ا يها شهيشاز است. استفاده  يساختمان ضرور
 يطلق يها شهيشگردند.  يز خرد ميز بدون گوشه تير يها به صورت تكه ها شهيشن يرا در اثر شكستن، ايدهد ز يم

مسلح با  يها شهيشند. يآ يمانند و با شكستن به صورت تكه تكه در نم يم ينت) پس از شكستن در محل خود باقي(لام
 يهاد. پنجرهن، كاربرد دارباشد يمشه تحت اثر آتش (حرارت بالا) و ضربه نيكه ش يدر موارد يفولاد يها مياز س يا شبكه
چش يا پيل طبقه نرم يند، منجر به تشكينمايرا اشغال م ينكه سطح بزرگيل ايها در طبقات هم كف به دلفروشگاه اطراف

و  يا لرزه يريها باعث كاهش خطرپذفروشگاه اطراف يهاپنجره يبرا يطلق يها شهيشتفاده از . اسگردد يمدر ساختمان 
 .گردد يم يت در مقابل دزديش امنيافزا

استفاده كرد.  يكيه نازك پلاستياز لا توان يمگر يكدياز جداشدن قطعات كوچكتر شكسته شده از  يريجلوگ يبرا -ج

ش از يكه در ارتفاع ب ييها ت پنجرهيموقع يبه خصوص برا يا لرزه يريكاهش خطرپذنازك باعث  يه هاين لاياستفاده از ا
 ينازك برا يها هين لاي. استفاده از اگردد يم، باشند مي ا در طول راهروها واقعي ورودي يها بدر يسه متر از بالا

 يا كاهش نفوذ گرمايت يمناش ير افزاينظ يگريل ديبه صرفه بوده و به دلا يمعمولاً از لحاظ اقتصاد يساز مقاوم
شكسته  يها هعلاوه بر نگه داشتن تك يرامونيقاب پ يها به گوشه مزبور ه نازكيد. اتصال لانرو يز به كار مي، نيديخورش

 .گردد يمشه يكل قطعه ش يزيشده در محل باعث عدم فرور

 .بايست خودداري گردد مي بزرگ يها پنجره يكيا مبلمان در نزدي يز، صندلياز قرار دادن تخت خواب، م  -د

 امكان افتادن كه ييهااده در مكانيتردد عابر پ يت برايجاد محدوديا اي )landscaping strips(ايجاد پوشش سبز   - ر

 گردد.  يا لرزه يريد منجر به كاهش خطرپذتوان يمبلند وجود دارد،  يرامونيپ يوارهايا ديشه يقطعات بزرگ ش

  استفاده نمود:در برابر زلزله  سازي شده ك نمونه مقاوميبه عنوان  )5-5ه در شكل (ارائه شدات يياز جز توان يم
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  يا شهيش يوار خارجيد - 5- 5شكل 

اي معيارهاي پذيرش را برآورده نسازد، بايد تغييرمكان جانبي نسبي طبقات سازه را  هاي شيشه چنانچه تغييرشكل ديواره
توان شيشه را با  اي به سازه را جدا نمود. همچنين مي اتصال سيستم ديواره شيشهمحدود كرد يا با ارائه جزئيات ويژه، 

اي جايگزين نمود كه هنگام خردشدن ايمني بالايي داشته باشد يا پس از خردشدن در  شيشه كاملاً بازپخت شده يا لايه
  قاب خود باقي بماند.

  يداخل يها شنيپارت -5-2-3

  نيسنگ يداخل يها شنيپارت -5-2-3-1

  اي ملاحظات كاهش خطر لرزه
ن ياتصال آزاد باشند. ا يد شده و در جهت درون صفحه دارايد در جهت خارج از صفحه مقين بايسنگ يشن هايپارت-الف

 يفولاد يهايبالا در هر سمت انجام گردد. نبش يا سازهمتصل به دال  يفولاد يها يد توسط نبشتوان يمامر 
بودن و ... ممكن  يتق حراريا عايق صدا يعا ي. توجه شود كه برا)6- 5(شكل  ندا منقطع باشيوسته يند پتوان يم

 وادار افقي پايين پنجره

  گريز (دريفت) ايجاد شده در
 اي اثر تغييرشكل قاب سازه

  وادار قائم (متصل
 اي) به قاب سازه

 وادار افقي بالا

 شيشه
وادار افقي يا قرنيز 

 كف پنجره

  اي  نجره در ديوارهاي پيراموني شيشهشرايط كلي قطعه پ
 ها)هاي برِ فروشگاه (شرايط مشابه براي شيشه

فضاي خالي ميان شيشه و قاب وابسته به مقدار  توجه:
 باشد. جابجايي نسبي طبقات (دريفت) مي

 فضاي خالي ميان شيشه و قاب

 وادار قائم 

 وادار افقي بالا

فضاي خالي ميان 
 شيشه و قاب

 شيشه

 گيره شيشه زبنددر

 فضاي خالي ميان شيشه و قاب 

 قطعه لاستيكي براي تنظيم

 بخش درگير شيشه

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 138 

 

 
 

 باشد. ديگري ات خاصياز به جزئياست ن

لازم  يشن و مهارهاي، پارتگردد يماستفاده  يا رسازهيغ يگر اعضايد يشن به عنوان مهار جانبيكه از پارت يدر صورت -ب

 بار وارده كنترل گردند. يد برايبا

ر يرا در غيجدا گردند، ز يا سازهد از قاب يوار كوتاه) بايدهند (ديكه تمام ارتفاع طبقه را پوشش نم يين هاشيپارت -ج

 . )7-5(شكل  گردد يم آن يشده و باعث خرابدر سازه  "ستون كوتاه"ل ينصورت باعث تشكيا

  دهد. را نشان ميهاي اطراف  ها با سقف و ستون جزئيات مربوط به اتصال پارتيشن 9- 5و  8- 5هاي  شكل
 

  
  وار در جهت خارج از صفحه  يمهار د يبرا ياستفاده از نبش -6- 5شكل 

  
    "ستون كوتاه"جزئيات جداسازي پارتيشن از ستون براي جلوگيري از پديده  -7- 5شكل 
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  ك نمونه مقاوم در برابر زلزله استفاده نمود.ير به عنوان يات زيياز جز توان يم

  
  ن تمام ارتفاع يشن سنگيارتپ -8- 5شكل 

  

  
  ن كوتاه يشن سنگيپارت -9- 5شكل 

  

 عضو سازه بالا (سقف)

 درز 

  نبشي فولادي متصل به
 اي بالا قاب بندي سازه

پارتيشن سنگين (به عنوان 
 مثال پارتيشن بنايي مسلح)

لغزش ازاد درون صفحه 
ن و مهار در جهت خارج پارتيش

از صفحه. براي عايق صدا بايد 
 از درزگير استفاده نمود.

 كف

 كف/سقف

 اي هاي سازهستون

 ديوار كوتاه

(عرض  cm 5/2درز حداقل 
تر از جابجايي  درز بايد بزرگ

اي  نسبي طبقه (دريفت) لرزه
مورد انتظار باشد)

 كف بتني

 قاب بتن مسلح

  cm 5/2رز حداقل د پيرامون ديوار بنايي
اي  در صورتيكه ديوار به صورت طره توجه:

طراحي نشده است، يا ديوار برداشته و با 
ديوار مناسب يا پارتيشن سبك جايگزين گردد 

  .و يا در محل مسلح گردد
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  سبك يداخل يها شنيپارت -5-2-3-2

ممكن است در اثر  دهند)هايي كه بخشي از ارتفاع طبقه را پوشش ميتمام (پارتيشننيمهسبك با ارتفاع  يهاشنيپارت
نند، مگر يب ببيدر جهت خارج از صفحه آس يثر خرابا در ايكه به آن متصل هستند  اي طبقه يب وارده به قاب بنديآس
ن يها علاوه بر سقوط بر سر ساكنشنين پارتيا ين خرابيهمچن بالا مهار گردند. سقفبه  يكه به صورت جانب يحالت در

  سازد.ين را با مشكل مواجه ميخروج ساكن يكه در مواقع اضطرار گردد يم يخروج يمنجر به بستن راهروها و درها
، گردداستفاده  يا سازهريغ يگر اعضايا ديها ، قفسهيكيالكتر يهاه گاه پانليها به عنوان تكشنين پارتيكه از ايمهنگا
 يوار به طور مناسب طراحيكه دين در صورتي. همچنخواهد شد يا سازهريعضو غ يدگيب ديشن منجر به آسيپارت يخراب

  شن گردند.يپارت ياست باعث خراب شن سبك ممكنين متصل به پارتينشده باشند، عناصر سنگ
  

  اي ملاحظات كاهش خطر لرزه
 يريبه منظور جلوگ يا سازهستم يد از سير باربر بايغ يهاشنيساز، پارت يچند طبقه و مهندس يها ساختمان يبرا -الف

مهار شده  د در جهت خارج از صفحهيتمام ارتفاع با يها شنيجه پارتيشن جدا گردند. در نتيب وارده به پارتيآس از
ن يتام يبخصوص يفلز يبند ن امر به طور معمول توسط قابيزادانه بتوانند بلغزند. اآاما در جهت داخل صفحه 

ل اتصال ياتين گردد. در ديتام د به نحو لازميق بودن بايرارت و ضد حرصدا، ح يبند قيد توجه داشت عاي. باگردد يم
وار يك ديد خارج از صفحه يق يرا مهار لازم برايشود، ز بكار گرفته ژهيد دقت ويعمود متصل به هم با يوارهايآزاد د

 .گردد يموار عمود بر آن در جهت درون صفحه يباعث مهار د

آن متصل نمود. در  يبالا يا سازهافراگم يتمام ارتفاع را به د يوارهايد يتمام توان يمتر،  كوچك يها ساختماندر  -ب

 يبرا ياضاف يند مهار جانبتوان يمها  اين پوششپوشش باشند،  يكف داراها از كف تا  شنينصورت اگر پارتيا
آن مهار گردند. ممكن  يبه سازه بالا يد از لحاظ جانبيبا تمامنيمهبا ارتفاع  يها شنيمحسوب شوند. پارت ها پارتيشن

  از به مهاربند باشد.ين يمتر 4/2تا  2/1است در فواصل 

گفته  يشن و مهار جانبيگردند، پارتيم يتلق يا رسازهيغ يگر اعضايد يبرا ين مهار جانبها به عنوا شنيكه پارتيدر صورت  -ج

 .شوندوارده كنترل  يبارها شده در حالات قبلي بايد براي

  .دهد را نشان ميسبك  يها شنيب وارده به پارتيكاهش آس يها روشاز  يا نمونه 10-5شكل 
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  به سقف بالا  يچهارچوب فلز با يشن با ارتفاع جزئيمهار پارت -10- 5شكل 

  
 نيمههاي سبك را براي حالات پوشش تمام ارتفاع و  هاي اجرايي پارتيشن اي از ديتايل نمونه 12-5و  11-5هاي  شكل
  كند. ارائه مي تمام

  
  
  

   يبند ر باربر با قابيوار تمام ارتفاع غيد -11- 5شكل 

  

 دال بتني

اتصال به بتن توسط پيچ نصب 
 powerdrivenشده توسط  دستگاه (

fastener يا مهار منبسط شونده (
)expansionanchor ؛ اتصال توسط(

  سانتي متر 60تا  40پيچ. به فواصل 

 در صورتيكه پانل گچي به
 صورت تمام ارتفاع باشد، به

 ريل افقي پيچ نگردد. (مهم)

  تراك

  پانل گچي

  سقف

  دال بتني كف

اتصال توسط پيچ نصب شده توسط دستگاه يا 
شونده به بتن، اتصال توسط پيچ.  مهار منبسط

  متر سانتي 60تا  40صل مركز به مركز به فوا

  استاد به فواصل مركز به مركز
  مترسانتي 60تا  40
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  دهد  يه را پوشش نمكه كل ارتفاع طبق يا رسازهيغشن يپارت -12- 5شكل 

  كاذب  سقف -5-2-4

  اي ملاحظات كاهش خطر لرزه
لازم است كه فاصله  ،شوند هايي كه دچار شتاب قائم بالايي به هنگام زلزله مي بان هيهاي طره يا سا در زير بالكن -الف

اندود گچ و  ساختمان مانند پوشش خارجيتوجه نمود كه  بايدابد. يگر كاهش يكديسقف كاذب نسبت به  يزهايآو
 سيمان براي باد بايد طراحي شوند.

رود. در  بكار مينمودن در برابر صدا و يا هر دو  ها براي ارضاي الزامات مورد نياز براي آتش و عايق كاري سقف گچ  -ب

تأمين كننده درز انبساط باشند و اجازه حركت نسبي به  ،پيراموني ييدقت نمود كه جزئيات اجرا برخي موارد بايد
  ن شده باشد.ييوارها داده شود ولي محافظت در برابر آتش همچنان تأمد

بندي آتش و صوت لازم است، بايد  اي هنگامي كه عايق هاي داراي گواهي براي جزئيات لرزه از سيستم يريبهره گ  -ج

  .نخواهد بوددقيقاً با جزئيات آزمايش شده نصب شوند وگرنه معتبر  بايدها  اين سيستم .كنترل شود

در  جانبيديوارها به صورت  توسطمترمربع كه  13هاي كاذب با مساحت كمتر از  اي براي سقف ارائه جزئيات لرزه  -د

 رود). خته سبك يا سنگين بكار مييكاذب آو يها هاي سقف اند لازم نيست (اين استثناء براي سيستم سازه مهار شده

 دال بتني سانتي متر 10حداقل 

  مهارهاي منبسط اي ديگر براي نصب مهاربند  گزينه
  شونده (باز شونده)
  براي اتصال به بتن

 (پيچ براي چوب) 

 نبشي براي اتصال مهاربند

مهار به فواصل مركز 
 4/2تا  2/1به مركز 

متر اندازه بر اساس 
 8/1در صورتيكه فاصله از 

متر تجاوز نمايد، بايد از 
 پروفيل مناسب استفاده نمود.

 نبشي براي هر مهاربند
 پيچ براي صفحات آهني در هر انتها

 پيچ براي صفحات آهني در هر طرف سقف

 آهني پيوسته ريل

  پشت بند قائم در فواصل مركز
 سانتي متر  60تا  40به مركز 

پيچ نصب شده توسط دستگاه 
يا مهار باز شونده (يكطرفه) 
براي بتن، در فواصل مركز به 

 متر سانتي 60تا  40مركز 

 پانل گچي

 ريل فلزي
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هاي فلزي يا براي سقف لايه گچي در  ند گچ، چوب و يا پانلهاي سنگين ديگر مان اي خاصي براي سقف جزئيات لرزه  - ر

هاي  هاي مختلف ممكن است مورد نياز باشد. براي اين موارد، جزئيات به صورت مشابه با آن چه براي سقف ارتفاع
اي  . مهاربندي لرزهشودمياستفاده  يمهاربندي بيشتر ازشود، بوده ولي جهت حفظ ايمني  عايق صوت استفاده مي

قطري  كششي فشاري قائم و مهارهاي سيمي ميله خته به صورت معمول شامل يكيهاي سنگين آو راي سقفب
فولاد (معمولاً از  اعضاي خمشيفشاري از  هاي ميلهبه جاي مهاربندي سيمي و  توان يمموارد  ي. در برخباشد يم

  نورد) استفاده نمود. سرد
  دهد. را نشان ميكاذب  يهاده به سقفب واريكاهش آس يها روشاز  يا نمونه 13-5  شكل

 

  
  . متري تأمين شده است 4/2تا  8/1در فواصل  با اعضاي خمشيجزئيات سقف لايه گچي مهاربندي شده معلق  -13- 5شكل 

  
  كنند. هاي كاذب را ارائه مي سازي سقف جزئيات مقاوم 18-5الي  14-5هاي  شكل
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 به سازه گچي مستقيم وصل شده  ورقسقف  -14- 5 شكل

  

 
  

 سازي سقف كاذب  جزئيات مقاوم -15- 5 شكل

 

برحسب دهانه تيرچه هاي پيچ شده به داربست ديوار ( ميخ گل cm 40پشت بند ديوار در هر 
 سقف، اندازه داربست، ضخامت گچ و ...) بايستي محكم شود.

 ورق گچي

كه ممكن است نيازمند  cm 40هاي فلزي سقف در هر  تيرچه
blocking ،bridging .و يا مهاربندي بال تير باشد 

 الف) ورق گچي متصل شده به تيرهاي سقف

 هاي لازم براي يك ورق گچي ناوداني

 ف سازهقاب ك

 هاي خودكار پيچ

)self-drilling screw( 

cm 40 

 ب) ورق گچي متصل شده به ناوداني يا مقاطع مشابه

 تيرچه سقف

  توفال چوبي
 ها) (عمود بر تيرچه

 گچ
  .lag-screwها با پيچ از نوع  نوارهاي چوبي جديد پيچ شده به تيرچه

 هاي سقف به كار برد. رچهتوان به موازات يا عمود بر تي نوارهاي چوبي را مي
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  شبكه سقف سنگين معلق  برايمهاربندي عرضي  پلان - 16- 5شكل 

  
  ارائه شده است. 18- 5شكل در  Dو  Cو  17-5در شكل  Bو  Aمقاطع 

 شده شبكه سقف، لغزنده اصلي، ناوداني نوردگرم

 تخته پوشي عمودي: مقطع ناوداني گالوانيزه

 لبه آزاد

 هاي فشاريدرجه با ميله 45طرفه با زاويه  4مهاربندي جانبي سيمي  لبه ثابت

  محل آويزهاي عمودي در هر تراك اصلي
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   يجزئيات پيراموني سقف كاذب  گچ -17- 5شكل 

  
  سقف لايه گچي معلقجزئيات مهاربندي جانبي براي  -18- 5 شكل

 

 
 

 لايه گچي

 پيچ نشود

 درز

# 10 S.M.S 
Each stud 

  : يك تراك اصليA-Aمقطع 

  بهSaddleگره 
 تراك اصلي با سيم

 اتصال و آويز سيمي به سازه

نبشي ديوار روي لبه شناور با 
 سانتيمتر 5پايه افقي حداقل 

  رواداري حداقل
 سانتيمتري 2

C-Cرا ببينيدد  

  انتهاي ثابت تراك اصلي                                              انتهاي آزاد تراك اصلي            

 آويز عمودي

 لبه مجاور 2شبكه وصل شده در طول 

 داربست

 سانتيمتر 20حداكثر 

 سانتيمتر 15حداكثر 

نبشي ديوار روي لبه 
شناور با پايه افقي حداقل 

  سانتيمتر 5

 انتهاي ثابت تراك فرعي                                                             راك فرعي انتهاي ت

  : يك تراك فرعيB-Bمقطع 

 سانتيمتر 20حداكثر 

  رواداري حداقل
 سانتيمتري 2

 15و حداكثر  10حداقل 
و حداكثر  10سانتيمترحداقل 

 سانتيمتر 15

 پيچ نشود

 آويز عمودي

  ك فرعيپيچ به ترا

 داربست

 سانتيمتر 20حداكثر 

# 10 S.M.S  
Each stud 

 لايه گچي

 پيچ شود

 اتصال مهار و آويز سيمي به سازه

  هاي سيمي گره آويز قائم سيمي
  ميله فشاري دور 4قطري 

  تراك اصلي

cross-furring 
self-tupping براي  

  ها جلوگيري از لغزش سيم

 ائمآويز ق مهارهاي سيمي

  ميله فشاري

  : جزئيات مهارC-Cمقطع                               : جزئيات مهار D-Dمقطع   
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  ها آمدگي ها و پيش پناه جان -5-2-5

متر كه داراي مهار  2/1تر از هاي آجري كوتاهپناهاي از راهكارهاي طراحي تجويزي براي جانهاي زير نمونهدر شكل
  متر باشد. 4/2ها نبايد بيشتر از پناهباشند، نشان داده شده است. فاصله مركز به مركز مهارهاي جان مي
  

  
  پناه غير مسلح بنائي اي از نحوه مهار جاننمونه -19- 5شكل 

  
  پناه بنائي غير مسلح جزئيات مهار جان -20- 5شكل 

  ها بانسايه -5-2-6

  ها و تابلوها نشان داده شده است.باناي از راهكارهاي تجويزي براي بهسازي سايهدر شكل زير نمونه
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  بان جزئيات مهار سايه -21- 5شكل 

  هاي ساختماني دودكش -5-2-7

  هاي ساختماني نشان داده شده است.اي از راهكارهاي تجويزي براي بهسازي دودكشدر شكل زير نمونه

  
  نمونه اي از نحوه مهار دودكش  -22- 5شكل 

  ها پله راه -5-2-8

برخوردار اولويت بالايي  له ازپس از زلز آنهاعملكرد حفظ  بوده وزلزله مورد نياز  وقوع پس از ساكنان ها براي تخليه پله
اي نمود و يا با مهاربندي آن را تقويت نمود. يك روش سازي سازهتوان پله را مقاومها ميپلهسازي راهبراي مقاوم .باشد مي

   باشد.ديگر كاهش اندركنش پله و سازه با استفاده از جداسازي آن مي
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  :اي ملاحظات كاهش خطر لرزه
 تغيير داداي  به گونه پله در محل پاگرد پله راراه نشيمنات يجزئتوان ميها،  پله يا لرزه يز باربرجهت جلوگيري ا -الف

 كه در يك كف، ثابت بوده و در كف ديگر داراي اتصال لغزنده باشند تا اجازه حركت موازي با جهت پله فراهم شود.

هاي متصل و جلوگيري از خرابي ناشي از  زي پله از كفهاي لوبيايي براي جداسا سوراخ با ياتصالات هاي سبكدر پله  -ب

 .باشند يمد ياي مف ز بين طبقهيگر

ها با مصالح ترد  پله نردهاگر ها در برابر زلزله است.  پله هاي ايمن عاملي بسيار مهم براي ايمني راه تأمين خروجي  -ج

داراي درزهاي اجرايي لازم بوده بايست  يم سلح، سفال كاري مجوف و ... ساخته شده باشدمانند مصالح بنايي غيرم
ها جلوگيري شود.  سقوط مصالح در پلهناشي از جايگزين شوند تا از آوار و خطرات  و يا اينكه با مصالح ديگري

ها  آوار در پلهايجاد مهاربند باشند تا از خطر سقوط و  يد دارايها با هاي اضطراري يا كانال ها، چراغ ها، چراغ لوله
  دهد. ها را نشان مي پله ، برخي از ديتايل اجرايي مورد استفاده در راه24-5و  23-5هاي  شكلشود. جلوگيري 

  

.  
  

  پله با پاگرد  راه 23- 5 شكل

  

 وينيل

  صفحه پوشش از
 نزن فشرده فولادزنگ

  ماده پركننده
 پذير انعطاف

  پله متصل
 شده به كف بالا

  پله متصل
 شده به كف پاييني

گاه به اندازه كافي  نشيمن
كت بزرگ براي هر نوع  حر

 بدون برخورد و يا سقوط

  صفحه فولادي براي جدايش با
 مصالح لغزان براي تأمين حركت نسبي
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 ها  پله با پاگرد بين كف راه - 24- 5شكل 

  هاي كاذب كف -5-2-9

  ده شده است.هاي كاذب نشان دااي از راهكارهاي تجويزي براي بهسازي كفدر شكل زير نمونه

  
  اي از نحوه مهار اجزاي كف كاذبنمونه -25- 5شكل 

  

 كف پله

 پيچ و واشر

  هاي نبشي فولادي با سوراخ ر
 لوبيايي و پايه قائم

 پله

  نبشي فولادي با سوراخ
 لوبيايي مطابق جابجايي نسبي

 

 تراورس پله
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  قاب بندي فولادي براي مهار كف كاذب - 26- 5شكل 

  يكابل يآسانسورها -5-2-10

ن كه از يبدون اتاق ماش يبدون دنده، آسانسورها يدنده دار، كابل يكابل ها به صورتدر حال حاضر ممعمولاً آسانسور
 يا دهيچيپ يكيمكان يها ستميس هاشوند. آسانسوريد ميكنند، تولياستفاده م يكابل فولاد يصاف به جا يهاتسمه

 را ستميها عملكرد تمام سهر كدام از آن يو خراب بوده ياديك زيالكترون ياجزا و متحرك يها بخش يهستند كه دارا
ه يتخلمثلاً در ا ي هاي مختلف و بخش ملكردادامه ع يبعد از زلزله برا آسانسور عادي عملكرد يكند. برقراريمختل م

 تمام اعضاي سيستم كابليلازم است هاي وارده ناشي از زلزله  باشد. براي كاهش آسيبيم يمارستان ضروريماران بيب
 يالرزه يهايجابجائ كرده و بامقاومت  از جهات مختلف يجانب يروهاين برابرمهار شوند كه در  يا به صورتيدو يمق

ر يمورد انتظار در ارتفاع مس يا ن طبقهيب جايي جابهشود كه با  يطراح يطور يستيستم بايداشته باشند. سمطابقت 
 ازيمورد ن هادي يهاريلو  حسگرها، يكيو الكتر يكيزات مكانيحركت آسانسور مطابقت لازم را داشته باشد. تمام تجه

  اي عبارتند از: هاي لرزه زم براي جلوگيري از آسيبساير ملاحظات لا د شوند.يا مقيمهار و  يبه صورت مناسب بايد
چ يسوئ يدارا يستيها باشوند. آسانسور يتوسط كارشناسان آسانسور پس از زلزله بازرس يستيها باتمام آسانسور -الف

 دهد.ين زلزله را ميح يخاموش يباشند كه اجازه  يمنيا يا اجزاي يالرزه

 ASME A17.1/CSA B44 هاي معتبر از قبيلنامهآئين لزامات مشخص شده درآسانسور با استفاده از ا يمنيا   -ب
 .است يبررسقابل ، يبرق يهاها و پلهآسانسور يبرا يمنينامه ا نيآئ

ت يقابل يشود دارا يكه بازرس يو آسانسور تا زمان متصل بوده يكيالكتر يستم اصليه سب يستيبا ياچ لرزهيك سوئي   -ج
از كارانداختن  يبرا يك سنسور اضافيه) باشد. در ضمن يبر ثان متر سانتي 75كم (كمتر از  عملكرد در حالت سرعت

 ه شود. يتعب يستيبا ،خود خارج شده باشد ياز جا انتهاي گاورنر اريكه ش يآسانسور در حالت
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يك آسانسور  ) نماي شماتيكي از28-5طور شكل ( دهد همين جزئيات مختلفي از يك آسانسور را نشان مي  ،27-5شكل 
  كند. دار را ارائه مي كابلي دنده

  
 ب                                                                   الف

  
 د                                                                       ج

ات يها، ب) كلها و قرقرهليد ريگا ياف. الف) نماص يها ك آسانسور كوچك از نوع بدون اتاق موتور با تسمهي -27- 5شكل 
د)  ،آن يها رهيو دستگ ي هاديهاليها، وزنه تعادل، ر ن محفظه آسانسور، تسمهيپائ ياز موتور، ج) نما ييآسانسور در سقف و نما

   ها اتاقك آسانسور و نحوه اتصال تسمه ياز بالا يينما
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   دار دنده يكابلستم آسانسور يك سيشمات ينما -28- 5شكل 

 سيستم كنترل

 بالابر)(قرقره  دار موتور دنده

 موتور
 گاورنر

 سانسورآاتاق موتور 

 هاي لغزنده اتاقك گايد

ابزار ايمني اتاقك

كابل متحرك

 گايدهاي لغزنده وزنه تعادل

وزنه تعادل(اتصال مثبت  براي 
جلوگيري از سقوط بايد فراهم گردد)

  هايوزنه تعادل گايدريل(دستگيره
  گايدريل بايستي به شفت، كف و يا

 اه گايدريل تكميلي مهار شوند)گتكيه

 compensationهايكابل

  قرقره كششي براي گاورنر

  گير وزنه تعادلضربه

  گير اتاقكضربه

  درهاي شفت  

  كننده در كنترل 

  هاي بالابركابل     

                                  
  تجهيزات  قيدهاي

ايهگايد ريل آسانسور(دستگيره
گايدريل بايستي به شفت، كف و يا

  گاه گايدريل تكميلي مهار شوند)تكيه
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  يكيو الكتر يكياجزاء مكان اي مهارسازي لرزهضوابط  -5-3

- راهگاهها و اتصالات اجزاء مكانيكي و الكتريكي بايد براساس اصول مهندسي پذيرفته شده طراحي شوند. بعضي از  تكيه

  :شود ميارائه  ادامهاي به سازه اصلي در  دربارة اتصال اجزاء غيرسازه كارها

  جزاء مكانيكيا -5-3-1

كنند بايد از مصالح مناسب ساخته شده و براساس استانداردهاي  اي را منتقل مي هايي كه بارهاي لرزه اتصالات و پايه -1
  معتبر طراحي شوند.

 اتصالات مدفون در بتن بايد قادر به تحمل نيروهاي رفت و برگشتي باشند. -2

اي در نظر گرفته شوند. اين اعضا بايد  گاه لرزه ه عنوان تكيهتوانند ب متر مي سانتي 30اي كوتاهتر از  آويزهاي ميله -3
 طوري ساخته شوند كه لنگر خمشي در آنها به وجود نيايد.

 ) مورد استفاده قرار گيرند.anchorageي (سازهاي اصطكاكي نبايد در اتصالات مهار بست -4

فنر  گير يا كمك ت افقي داراي ضربههاي جداكننده ارتعاشي قرار دارند بايد در هر جه اجزائي كه برروي سيستم -5

فلزي كه  هاي صفحه براي اتصالات پيچي به كف شود. در نظر گرفته مي PF2باشند. براي اين اجزاء نيروي طراحي 
 بايد از واشر استفاده نمود.  كننده در آنها به كار رفته باشد، سخت

بايد با ، يا قادر به انتقال بار نباشد وها تقويت نشده  وسط سخت كننده) تBase( كفدر صورتيكه در اتصالات پيچي،  -6
يا هرگونه تقويت ديگر ها و  تر از پيچبزرگ اي با اندازه مسطحواشرهاي فلزي نسبت به تعبيه  صفحهاستفاده از يك 

 .اقدام نمود

  .شودموردنظر تأمين  گيرداريتا اي ساخته شوند  اي بايد به گونه هاي لرزه گاه تكيه -7
فولادي سرد نورد شده صورت گيرد،  نگهدارندهاي از طريق خمش حول محور ضعيف  در صورتيكه انتقال بارهاي لرزه -8

  بايد به طور خاص مورد ارزيابي قرار گيرند. هانگهدارندهاين نوع 
فقي داراي ايد در هر دو جهت اب  شوند، ) نصب ميVibration Isolatorتجهيزاتي كه برروي جداگرهاي ارتعاشي ( -9

از قيود   ) باشند و در مواردي كه براي مقابله با واژگوني مورد نياز باشد،Snubberكننده ( گير يا قطعه مستهلك ضربه
از شود توصيه ميپذير ساخته شده باشد.  بايد از مواد شكل مهارهاجداگر (ايزولاتور) و  پوششقائم استفاده گردد. 

گير و تجهيزات استفاده شود تا  مواد مشابه با ضخامت كافي بين سپر ضربه الاستيك يا -ويسكو جنساز  هيك صفح
  .سازدمحدود  را اي بار ضربه

اند، و داراي  ) براي تجهيزات مكانيكي كه از لحاظ ارتعاشي ايزوله نشدهExpansion anchorاز مهارهاي انبساطي (  -10
  نمود.باشند، نبايد استفاده  ) ميKW 7.45اسب بخار ( 10توان بالاي 
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برقي بايد براي نيروها و  هاي كشي سيم اجزاءهاي  گاه در صورتيكه هر يك از شرايط زير برقرار باشد، تكيه  -11
  :شوندطراحي  ذيل شرايط با مسو فصلهاي نسبي عنوان شده در  جابجايي

  (قطر اسمي) باشد. mm64بيشتر از كابلهاو قطر لوله  بوده5/1برابر PIضريب عملكرد  .الف

در ، بودهها  يا سيني كابلكابل و كانالهاي آن و هاي  گاهي براي لوله اي شكل كه تكيه ذوزنقه اتصال  مجموعهبراي   .ب

5.1IP صورتيكه ضريب عملكرد  ها از يا سيني كابل كابل و كانال وهاي  و وزن لوله بودهmkg15 تجاوز نمايد.  

  اي به كف متصل باشند. به صورت طره  گاه تكيه  .پ

  باشد. آن  تغييرشكلمقدار بادبندي براي كاهش  شامل  گاه تكيه  .ت

  ساخته شده باشند. صلببا اتصال گاه به صورت قاب  تكيه  .ث

بتن  اري شده درجاگذهاي فعال شده توسط برق، يا چدن  هاي غيرانبساطي، پيچ اتصال به بتن توسط وصله  .ج

 صورت گيرد.

  كند. استفاده مي AISCاتصالاتي كه از خالجوش، جوش انگشتانه يا جوش گوشه با حداقل ابعاد   .چ

  باشد. را داشته زلزلهبارهاي تناوبي  تحملبخار و مخازن تحت فشار، اتصال به بتن بايد  هاي ، ديگها كشي براي لوله  -12
گاه متصل  ريزي در محل، به تكيه هايي كه بعد از سوراخ كردن و گروتبراي تجهيزات مكانيكي، كه توسط مهار  -13

شونده  شونده يا گروت اپوكسي منبسط بايد از سيمان منبسط  گيرند، ، و تحت بارگذاري كششي قرار ميشوند مي
 استفاده شود.

  جلوگيري شود. اجزاءبرخورد بين  زبايد ا  -14
جدا از هاي  كه به سازه منتهي به آنها دهي يا خطوط سرويس يساتتأس ناشي از جابجايي نسبيبارهاي وارده بايد   -15

  .دشوارزيابي  هم متصل هستند،
تا تضمين شود كه  ،باشند )Wrap-Aroundپيراموني (گيرند، بايد داراي قيود  ها قرار مي هايي كه در قفسه باتري  -16

 به آنهاتا از خسارت  شودتري از جداگر استفاده هاي با و سلولپيراموني قيود  اين افتند. در بين ها از قفسه نمي باتري
 ها بايد داراي مقاومت جانبي كافي باشند. قفسهبه علاوه جلوگيري شود. 

به  نيوتن اگر توسط سازنده اجزاء انجام نشده باشد بايد 450با وزن بيش از  خارجي به اجزاءاضافي  قطعاتاتصال   -17
 طور خاص مورد ارزيابي قرار گيرد.

  زاء الكتريكياج -5-3-2

سازه نگهدارنده خود در درون كف هاي داخلي ترانسفورماتورهاي نوع خشك بايد به صورت مثبت به  پيچي سيم -1
  محفظة ترانسفورماتور متصل گردند.

بايد داراي مكانيزمي  هستند، اجزاء كشويي يكه دارايمواردساير و  ،اي تجهيزات رايانه كنترل، الكتريكي هاي پانل -2
 در مكان خود باشند. تن اجزاءنگهداشبراي 
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توانند نسبت به  كه مي باشندهايي متصل  به سازه ،توزيع الكتريكي مشابه اجزاء، يا موارديكه لوله حفاظ، سيني كابلدر  -3
، اجزا كنند عبور ميجداشدگي  از سطحكه در آنها چنين اجزايي  ايزوله شدههاي  براي سازه يايكديگر تغييرمكان دهند 

 .را تحمل نمايند چهارماي عنوان شده در فصل  هاي نسبي لرزه جابجايي كه شوندحي ااي طر هبايد به گون

ها)،  (پايه Legsو  Snubber) ،Skirts( گيرضربهها،  ها، برج كابل  ها، ها، پدستال ، قابمهاربندهااي،  اعضاي سازه يها گاه تكيه
  .گردند اين دستور العمل كنترلهاي قيد شده در  يبايد براي بارها و جابجاي )هاSaddle ،Tethersها ( حائل

  به سازه مكانيكي و الكتريكياجزاء  انواع اتصال -5-4

.انواع اتصالات اجزاءارائه شده استبه سازه در حالتهاي مختلف قرارگيري اين  اي اجزاء غيرسازهنحوة اتصال  بخشدر اين 
  باشند:مي به اين شرحمناسب براي تجهيزات 

   (Floor Mounted)كف طبقه بهاتصال صلب  -1
 صلب به باماتصال  -2

  (Suspended)آويزان يا معلق به صورت اتصال تجهيزات -3

 ) Vibration Isolatedاي (جداساز لرزهاستفاده از كف با  هاتصال ب -4

 (Wall-Mounted)اتصال تجهيزات به صورت نصب بر روي ديوار  -5

  )Floor Mountedطبقه ( به كف اتصال صلب-5-4-1

  توان از روشهاي زير استفاده كرد: تجهيزات به كف طبقه مي صلب ي اتصالبرا
  اتصال مستقيم به كف طبقه  -1
 فلزي نگهدارنده براي انتقال بارها به كف   استفاده از سازة -2

 براي جلوگيري از لغزش و حركت افقي   (Bumper)گير استفاده از ضربه -3

 كاذبكف  قاب مستقل ازنصب دستگاه روي يك  -4

 اي (فقط براي تجهيزات سبك) نقطهاتصال  -5

 (فقط براي مخازن و سيلندرهاي گاز)  (Strut and Plate Frame) دار اتصال با استفاده از قاب و ورقهاي سوراخ -6

  .گرددميدر ادامه اين قسمت توضيحات لازم در مورد هركدام از اتصالهاي فوق بيان 

  اتصال مستقيم به كف طبقه -5-4-1-1

بين  اي از مواد لاستيكي يا مشابه آن كهلايهپيچ يا جوش به كف طبقه يا پد (  بوسيلة وان در صورت نيازت را ميتجهيزات 
وان از ت به كف بتني مي نمودن. براي پيچ متصل نمود.) گيردقرار ميورق اتصال به دستگاه و قاب اصلي سازه 
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 گاهيتكيه داراياتصال تجهيزات  .نموده )، استفادpost – installed anchors( كف طبقه در بتن كاشتن مهار
  نشان داده شده است. 29-5ورقهاي فلزي در شكل  از

  
  

  نفولادي به دال كف ساختما گاه تكيهاتصال مستقيم تجهيزات به وسيله  -29- 5شكل 

ات به عنوان ابزار در زير تجهيز واشر از نشان داده شده نبايد 30- 5فولادي مانند آنچه در شكل  گاهتكيهزير تجهيزات با 
  نمود. تراز كردن استفاده

  
 ياي فولاد صفحه گاه تكيهنماي جانبي تجهيزات داراي  -30- 5شكل 

در مورد اتصال فوق قابل ذكر است كه نبايد از فيلر در زير تجهيزات استفاده گردد و اگر سطح بتن طبقه نامنظم و 
اي يا پاية فلزي در  قاب سازه داراياتصال تجهيزات  استفاده كرد. )31-5توان از اتصال با نبشي (شكل  نامسطح باشد، مي

  ن داده شده است.نشا 25-5شكل 
  

 
 
 

پذير  هاي اتصال انعطافاستفاده از رابط
 دهد. ها را كاهش مي خطر آسيب به لوله

براي تجهيزات سبك، اين كف يا سازه بايد 
 مسطح و همتراز با كل قاب اتصال باشد

 اي جزء غيرسازه

 ي مهار در هر طرفدو يا تعداد بيشتر

  اي جزء غيرسازه

براي اتصال تجهيزات سبك نبايد از واشر زير 
 تجهيزات به عنوان ابزار تراز نمودن استفاده كرد
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   فولاديقاب / پاية  داراياتصال مستقيم تجهيزات  -31- 5شكل 

  (Anchors) كارگذاري مهارها -5-4-1-1-1

شده و جاي سوراخهاي پيچها  نحوة اجراي اين اتصالات به اينگونه است كه در مرحله اول محل دستگاه مشخص
. سوراخهاي جديد نبايد گردد ميمحل سوراخها مشخص و اجرا  الگو گيري و ترسيم شود،سپس با اندازه علامتگذاري مي

 32-5هاي اشاره شده در شكل  توان از گزينه براي تعمير سوراخهاي غيراستاندارد مي .باشند ساير مهارهااندازه تر از  بزرگ
  .نموداستفاده 

تجهيزات به كف بتني، ابتدا كف بتني  در صورت نياز به مهار، شودانجام ميدر مرحلة دوم نصب مهارها در كف طبقه 
شكل نيز استفاده كرد. در  J) يا بولتهاي studميخ درجا ( توان از گل شود. مي سوراخ شده و پيچهاي مهار در آن كاشته مي

پيچهاي مهار  ،شوند. بايد دقت كرد كه هنگام تنظيم محل دستگاه ميمرحلة سوم تجهيزات به محل تعبيه شده منتقل 
يا اينكه به ورقها يا تيرهاي  و شوند و سفت ميشده  دادهها در جاي خود قرار  نبينند. در مرحلة چهارم مهره  آسيب

  شود.ها به نحو مشابهي انجام مي ساير حالت شوند. اجراي اتصالات فولادي زيرين جوش مي
  

 اي جزء غيرسازه

 دو يا تعداد بيشتري مهار

توان  در كف فلزي تجهيز سنگين مي
از گروت براي تراز نمودن تجهيز 
 استفاده نمود. گروت بايستي با سطح

 تماس پيوسته باشد.
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   سه گزينه براي اصلاح سوراخ غيراستاندارد -32- 5شكل 

  سازة فلزي نگهدارنده براي انتقال بارها به كف طبقهاستفاده از  -5-4-1-2

شوند و سپس اين سازه به قاب اصلي  در اين حالت تجهيزات مكانيكي بوسيله پيچ به يك سازة نگهدارنده وصل مي
نشان داده شده  39- 5تا  33-5هاي  نبشي براي اتصال تجهيزات در شكل كاربرد از ييهانمونهشود.  ساختمان متصل مي

  است
  

 
 

 حلقه الاستومريك

 تركيب چسبنده

  جوش دادن واشر
 به فلز پايه 
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  ناستفاده از نبشي براي متصل كردن تجهيزات به ساختما - 33- 5شكل 

  

  

  

  
   استفاده از نبشي براي اتصال به طبقه (جوش شده به تجهيزات و پيچ شده به سازه) -34- 5 شكل

  

 پيچ به دستگاه

 كاري دستگاه در نظر گرفته شده در طراحي آفست پيچ

 دستگاه را طبق طراحي متصل نماييد

  مهار به سازه كه ممكن است
 هاي بيشتري نيز اضافه گردد پيچ

 كاري به دستگاه پيچ

 به سازهمهار 

توان از جوشكاري نبشي به مي
 سازه ساختمان نيز استفاده نمود

 شكل سه بعدي

 اي جزء غيرسازه

 اي جوش به جزء غيرسازه

 اي جزء غيرسازه
 مهار به سازه

اي با  كاري به جزء غيرسازه پيچ
جوشكاري به سازه تير مجاز 
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  يارسازهيبه جزء غ ينحوه اتصال نبش -35- 5شكل 

  
  

  
   استفاده از چهارنبشي يا بيشتر براي اتصال به طبقه (جوش شده به سازه و پيچ شده به تجهيزات) - 36- 5شكل 

  

  توان از لچكي براي مي
 د.تقويت نبشي استفاده نمو

 پلان

تمام دور نبشي 
بايد طبق محاسبه 
 جوش داده شود

هاي اتصال استفاده از رابط
پذير خطر آسيب به  انعطاف
 دهد. ها را كاهش مي لوله

  ها و محل مهارها طبق ابعاد نبشي
 گردد. طراحي تعيين مي

استفاده از يك مهار به كف و دو 
  پيچ

  به كف و يك پيچاستفاده از دو مهار 
 به دستگاه مناسب است

  استفاده از يك مهار به كف و يك پيچ به دستگاه
 مناسب نيست و بايد از آن پرهيز نمود

اگر نبشي به دستگاه جوش شود مهار با 
 يك پيچ نيز قابل قبول است

  كاري شده تجهيز پيچ
 هاي نبشي به پايه

  جوش نبشي به صفحات
فولادي در هر سمت 

  فحات فولادي كارگذاري شدهص
 برروي  كف بتني يا  بالشتك بتني
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   يله نبشيبه وس يار سازهينمونه اجرا شده اتصال جزء غ -37- 5شكل 

  

  
   اي استوانه مدور و  نبشي يا بيشتر براي تجهيزات با پاية استفاده از سه -38- 5شكل 

  

  ها بايستي با فواصل يكسان كار گذاشته شوند. نبشي
 حداقل سه نبشي بايد استفاده شود.

  ها نبشي استفاده شود يا نبشي 4اگر بيشتر از 
به كف مخزن جوش داده شوند، يك مهار براي هر 

 تواند كافي باشد.نبشي در بتن مي
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   ه مدوريزات با پايتجه يبرا ينبشاستفاده از نمونه اجرا شده  -39- 5شكل 

  ) براي جلوگيري از لغزش و حركت افقيBumperگير ( ضربهاستفاده از  -5-4-1-3

 رايو دااين نوع اتصال براي تجهيزات هنگامي كاربرد دارد كه تجهيزات برروي يك پاية بتني يا قاب فلزي سوار شده 
  :باشدمييكي از مشكلات زير 

  به سازة اصلي وصل نشده است. اتپاية تجهيز -1
 باشد.ميسطح صاف  باصلب  يك كف پايينيداراي ات تجهيز -2

حركت افقي لغزشي نيز  . در اين صورتاحتمال واژگوني نداشته باشند اتروند كه تجهيز هنگامي به كار مي گيرها ضربه
شوند. معمولاً از پيچهاي كاشته شده در بتن  اصلي متصل مي  فقط به سازة گيرها ضربه شود. گرفته مي گيرها ضربهتوسط 

- 5 تا 40-5هاي  در شكل گير ضربههاي قابل اجراي  شود. جزئيات نمونه به سازة اصلي استفاده ميگير  ضربهبراي اتصال 
  نشان داده شده است. 42
  

  
  ر يضربه گتجهيزات نصب شده با -40- 5شكل 

  

  

هاي  يا طبق آنچه نقشه 2راي هر نبشي ب
 كنند لازم است اجرايي بيان مي

بالشتك الاستومري به 
 چسبد نبشي فولادي مي

 مهار

 اي جزء غيرسازه
 نماي پلان
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   نصب شده در نزديكي درز اجرايي بتني گيرضربه -41- 5كل ش

  
   در نزديكي درز بتني گيرضربه  نمونة اجرا شدة - 42- 5شكل 

  (Raised Floor) كف كاذب يك قاب مستقل ازروي  دستگاه نصب -5-4-1-4

گونه مواقع يك  شوند. در اين تهويه مطبوع براي سايتهاي كامپيوتري معمولاً از زير كف كاذب عبور داده مي اجزاء سيستم
پايه متصل بوده و صلب به  به صورتجزء . باشدميلازم  هاي ثقلي و جانبيمهار جانبي براي انتقال بارچهار پايه داراي 

  دهد. را نشان مي لاي از اين اتصا نمونه 43-5. شكل شودپايه به صورت صلب به كف اصلي متصل مي
  
  
  
  
  
  
  
  

 درز 

 جوش نبشي به پروفيل ناوداني بالشتك الاستومري چسبيده به ناوداني

 مهارها

 اي جزء غيرسازه

 فاصله كناري
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  (الف)

  
  (ب)

  
  (ج)

) وسيله متصل به كابل در زير يك كف كاذب بالا آمده، ج) واحد تهويه مطبوع براي كف كاذب بالا آمده، ب) الف -43- 5شكل 
  وسيله پيچ شده به زير كف كاذب بالا آمده  

  

  

 مهار

 واحد تهويه كامپيوتر

ها  واحد تهويه مطبوع را به پايه
 طبق توصيه توليد كننده

 پايه واحد تهويه كامپيوتر

 سطح كف بالا آمده

توان  سيستم ايزولاتور جايگزين را مي
 براساس دستورالعمل سازنده بكار برد

 تطابق كف بالا آمده

 كف

 كف بالا آمده

  پيچ سر سوراخ
ا بست كابل فولادي ب
 اي قورباغه

 كف بتني

 اي جزء غيرسازه

  زاويه بهينه پايه كف
º15±45  

  كابل فولادي را از تجهيز حلقه كنيد
 و يا به قاب تجهيز مهار نمائيد

 هاي اختياري غلتك

 اي جزء غيرسازه

 كف بالا آمده

  اختياري: نبشي كوتاه با پيچ
  ماشين كه با دو پيچ به پشت

 اند جهيز وصل شدهت

 محل پايه

 كف بتني

  هاي نصب شده اتصال مهار به ميله
  (در هر گوشه و در جاهائيكه لازم باشد) 

 مهار
Strutدر صورت لازم  
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  (فقط براي تجهيزات سبك) اي اتصال نقطه -5-4-1-5

) و inletري ورودي (ادر مج فقطتوان  مي را كيلوگرم 200 وزن كمتر از با واقع در مسير هاي پمپجداسازهاي هوا يا 
توان آن  مي ،باشد kg60. اگر وزن تجهيزات كمتر از مهار كرد 44-5شكل  طبق گاه توسط تكيه) outletري خروجي (امج

تواند به  آويزان از سقف يا تجهيزات فوقاني، مي يها ها يا كابل را با يك پايه متصل كرد. يك اتصال صلب به كمك ميله
  عنوان گزينة ديگر مطرح باشد.

  

  
   (Strut) اتصال تك پايه -44- 5شكل 

  (Strut and Plate Frame)ورق  و هاي متشكل از ميله استفاده از قاب اتصال با -5-4-1-6

شود كه  يم زشوهايي به قطر مخزن ايجادورق با در قابل كاربرد است. در اين حالت هاي گازاين اتصال براي مخازن سيلندر
  .اند نشان داده شده 46- 5و  45- 5 از اجراي اين نوع اتصال در شكل هايي تواند درون آن قرار گيرد. نمونه اي ميمخزن استوانه

  

شكل براي قطر خارجي Uپيچ 
  اند لوله تنظيم شده

 جداساز و يا پمپ هوا

 نگهدارنده نبشي يا پايه

 صفحه كف

 مهارهاي چهارگانه

به صفحه كف نبشي را 
 جوش نماييد

 ها نبايد بزرگتر از حد باشند سوراخ

  جزئيات صفحه كف
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   نگهدارنده مخازن و سيلندر گاز -45- 5شكل 

  

  
   نگهدارنده سيلندرهاي كوچك گاز -46- 5شكل 

اين است كه توسط يك تسمه اين اعضا به  ،اي در نظر گرفت استوانه توان براي مهار اعضاي حالت اجرايي ديگري كه مي
 . )47-5(شكل  مجاور وصل شوند پايدار ديوارهاي

 هاي نبشي ديوار اختياري گيره

 ها اي در تمام گوشه گيره تاقچه

 دو صفحه چوبي يا فلزي

 قاب
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  اي به كمك تسمه كششي اتصال اعضاي استوانه - 47- 5شكل 

  بام صلب به اتصال -5-4-2

براي اتصال صلب  هاي زيرراهوند. ها مهاربندي شبرخي از تجهيزات لازم است در بام ساختمان به علت كاربري خاص آن
  :وجود داردبه بام 

 )Post and Beamاختلاف تراز ( بندي براي ايجاد استفاده از قاب -1

  ا ساخت درجايش ساخته يپ يا رزهل يوارهاياستفاده از د -2
 تجهيزات (Seismic Vibration Isolation) اي لرزه جداسازياستفاده از سيستم  -3

 )Stanchionه (يچارچوب پا يد رويمق ياستفاده از فنرها -4

  )Post and Beam( بندي براي ايجاد اختلاف تراز قاباستفاده از  -5-4-2-1

شود و سپس تجهيزات روي اين  وصل مي به صورت پيچي يا جوش هايي به قاب اصلي ساختمان در اين حالت ابتدا پايه
  نشان داده شده است. )48- 5( در شكل هاسازهمختلف  عبراي انوا اي از اين اتصالات شوند نمونه ها نصب مي پايه
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  (الف)

  
  (ب)

  ب)اتصال صلب اجزاء به قاب نگهدارنده   ،اصلي به سازه اتصال قاب نگهدارندهالف)  -48- 5شكل 

  

  

  

 تيرهاي كف اضافي مورد نياز است

  قاب نگهدارنده
 تجهيز

ابعاد قاب نگهدارنده تجهيزات 
هاي  صله تيرچهبايستي مطابق فا

 اي باشد. ميله

 پايه

 تير ساختماني

 ها را به كف جوش نماييد پايه

  صفحه كف را به سازه ساختمان
 جوش يا پيچ نماييد

 جوش به تيرچه

توجه: سازه ساختمان بايد قادر به تحمل بارهاي 
متمركز بوده و با توسط مهندس سازه اجازه 

ورت ها به ص جوش به آن داده شود. اين شكل
  2جعبه هستند ولي برخي تجهيزات فقط به 

 گاه ريلي نيازمندند. تكيه

 اي يا ريل بتني قاب سازه

درزگير بايستي براي اطراف تمام  قاب نگهدارنده تجهيز
  نقاط تماس  به كار رود

  بندي حول پايهآب

معمولا توسط درزگير 
اي پيچ  الاستومري به قاب سازه

  شود مي
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  ساخته يا درجا پيش يا لرزه استفاده از ديوارهاي -5-4-2-2

شود كه در محل به كف بتني پيچ  شده ساخته مي ي سختفلز  ساخته) ابتدا يك صفحة در اين نوع اتصال (حالت پيش
شكل براي نگهداري تجهيزات و  U  شود. در حالت درجا نيز از ديوارة شود و سپس تجهيزات به اين صفحه متصل مي مي

  . )50-5و  49-5(شكلهاي  شود اتصال آنها به قاب اصلي سازه استفاده مي

  
   درجااي ساخت  جزئيات ديواره لرزه - 49- 5ل كش

  

  
   ساخته جزئيات ديواره پيش - 50- 5شكل 

 بندي عايق

 فلزي قاب

Flashing Receiver 

  درزبندي جانبي

  نوار گچ

  درزبندي به كف
 سانتيمتراز مركز 20كف 

  سانتيمتر براي تقويت استفاده شود. نبشي 4×4از نبشي 
  .به ضلع داخلي قطعات فولادي گالوانيزه جوش شود

  سانتيمتري 10× 5چوب 

  سازه فولادي گالوانيزه
  بندي عايق

  cm 40×40×4نبشي 
  قطعه فولادي به

  گالوانيزه جوش شود.

 ساختهديوار پيش

 سقف بتني

 ساخته در بتنمهار ديوار پيش
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 تجهيزات )Seismic Vibration Isolation( اي لرزه جداسازياستفاده از سيستم  -5-4-2-3

جهيزاتي مناسب است كه به ترود، براي  دستگاه به كار مي زحركات كف صلب ا سازي اين سيستم اتصال كه براي ايزوله
ديدگي آنها زيانهاي بالايي را دربر  باشند و آسيب اس هستند و داراي ارزش بالايي ميحركت ناگهاني و كلاً شتاب حس

بندي نصب شود.  ساخته يا درجا و قاب هاي پيش تواند روي اتصالات صلب، ديواره گاه ايزولاسيون مي در اين حالت تكيهدارد.
  .ستنشان داده شده ا )51- 5( گاه در شكل انواع مختلف اجرايي اين نوع تكيه

  
   هاي ايزولاتور انواع سيستم -51- 5شكل 

  قاب ترازفنر مقيد برروي استفاده از  -5-4-2-4

اي از اجراي آن  نمونه )52-5(باشد و جزئيات اجرايي مشابهي دارد. در شكل  اين سيستم اتصال نيز مشابه بند فوق مي
  شود. ديده مي

 پيچ مهاركننده

 سرپوش معمولي آلومينيومي يا فولادي

 بنديماده عايق

 لبه فولادي

  پيچ سراسري با
  يا مهره   واشر

 پيچ
 پيچ مهاركننده

 كلاهك

 ناوداني بالايي
 واحد واحد

 واحد

 عايق الاستيك

  پيچ سرتاسري

 لبه بالايي ديواره حائل

 جداساز فولادي يا واشر

 پيچ خودكار

 درزپوشي عايق

 اي اي/ مهار لرزه ايزولاتور لرزه

 قسمت فولادي پاييني

 قسمت فولادي فوقاني

 تغييرمكان فنر به اندازه مشخص شده است

 كنندهپيچ مقيدكننده/ قطعه تسطيح

 جوش

 ي ساختمانيفولاد

 هاي فولادي بخش
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   قاب ترازسيستم اتصال فنر مقيد برروي  -52- 5شكل 

  )Suspended( معلق يا آويزان اتصال تجهيزات -5-4-3

  توان از روشهاي زير استفاده كرد: براي اتصال و مهاركردن تجهيزات معلق مي
  اتصال صلب به سازه به كمك چهار ميله رزوه شدة عمودي و كابلهاي مهاري -1
 ياتصال ايزوله شده از سازه به كمك چهار ميله رزوه شدة عمودي و كابلهاي مهار -2

 .(مخصوص تجهيزات مكانيكي) شود كه به سازة اصلي جوش يا پيچ مي لهيا مي استفاده از اتصال دوبل نبشي -3

 .(مخصوص تجهيزات مكانيكي) شود استفاده از اتصال دوبل ميله كه به سازة اصلي پيچ مي -4

 هاي نبشي/ پايه اتصال صلب به قاب سازه با استفاده از نگهدارنده -5

اتصالات بايد به زنجير اجازه بدهند كه به راحتي در تمام  له نگهدارنده با قاب انتهايي:يا مي اتصال به وسيله زنجير -6
 .(مخصوص تجهيزات الكتريكي) خوردگي شود جهات تاب بخورد بدون اينكه دچار پيچ

 اي كه به سازه اصلي پيچ شده است (مخصوص تجهيزات الكتريكي). اي جزء غيرسازه اتصال دونقطه -7

  دهد. ) جزئيات انواع مختلفي از اتصال تجهيزات آويزان را نشان مي56- 5) الي (53-5هاي ( شكل
  

 گيره تنظيم كننده ارتفاع

 قاب فولادي يا كف بتني مسطح

 اي جداساز لرزه

 گاهيقاب تكيه
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  (الف)
  

  
  (ب)

   ،به كمك چهار ميلة رزوه شده عمودي(الف) اتصال صلب به سازه  -53- 5شكل 
   اي از نحوة اتصال ميلة رزوه شده به تير بوسيله بست (ب) نمونه

  

 بندي نگهداري تجهيزات گيره پيش نصب شده يا قاب

 واحد
 نماي جانبي

 واحد

 نماي پلان

 نماي اريب

زاويه كابل بايد 
  باشد ◦45◦±15

 كابل

 تواشر تخ بست تير

 ها پيچ

  نيازمند بست
 قابل تنظيم

 با بست تير فولادي تنظيم شده
 اتصال نبشي اختياري

 بست تير مركزي فقط براي بارهاي عمودي
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  ابل به سازه(الف) اتصال تجهيزات توسط ك
  

  
  نبشي يا ناوداني(ب) اتصال تجهيزات توسط مهاربند 

   (الف) جزئيات اتصال تجهيزات مكانيكي و الكتريكي توسط كابل به سازه، -54- 5 شكل
   به سازه نبشي يا ناوداني(ب) جزئيات اتصال تجهيزات مكانيكي و الكتريكي توسط مهاربند 

 اتصال كابل

 تير چوبي

  پيچ سر تخت به اندازه
  مشخص شده در طراحي

THIMBLES انكربولت 

 مهار در كف 

  شكل Iتير 

جوش به بال 
 فوقاني و جان

 گاه غيرموازي با تكيه كابل
 مهار در چوب

 اتصال به تيرچه

 صفحه فولادي

 كابل موازي تكيه گاه

  غلاف خميده
انتهايي لازم است 

)Thimbls(

  حلقه كابلي دور بال
 فوقاني

 اتصال به تيرچه

 هاي فولادي با واشر پيچ

 نبشي فولادي

 لچكي جوش شده

  هاي فولادي پيچ
 با واشر

 نبشي فولادي

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

 مهار به سقف بتني

 مهار بتن

 پيچ فولادي با واشر
 ناوداني

 وجه شياردار ناوداني مهره فنري

 نبشي فولادي

 پيچ فولادي با واشر

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

  زاويه بهينه
◦15±◦45 
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  (الف)

  
  (ب)

  
  (ج)

 ، ج) نماي جانبي اتصال سازهايداراي جداساز لرزهها به سازه، ب) نماي پلان يك اتصال  لف) اتصال صلب نبشيا -55- 5شكل 

 دستگاه

اي و راستاي  هاي لرزه شماي كلي تعداد كابل
 هاي ساخت ها برحسب مقتضيات نقشهآن

  گاه پيش نصب شدهتكيه
 يا نگهدارنده جزء

 نماي اريب

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

  توسطگاه نگهدارنده دستگاه كه تكيه
  كارخانه سازنده نصب شده يا به

 شود.صورت نبشي به آن متصل مي

 ميله اتصال

 نبشي يا ناوداني

 دستگاه

  پيش نصب شده
 يا قاب نگهدارنده جزء

 كابل

 اي جداساز لرزه ميله رزوه شده

 گاهتكيه
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  (الف)

  
  (ب)

               
  (د)   (ج)  

ي اجزاء با استفاده از جداساز ارتعاشي، ب) جزئيات جداساز ارتعاشي مورد استفاده براالف) اتصال كابل/ ميله به  -56- 5شكل 
  اي اجزاء يا دو ميله پيچ شده به سازه در هر نقطه،  د) اتصال با زنجير   اتصال معلق، ج) اتصال دونقطه

  ارتعاشي جداسازيكف طبقه با  به اجزاءاتصال -5-4-4

اين شود.  ارتعاش سازه و دستگاه استفاده مي جلوگيري ازفنرها براي  انواع مختلفي از ارتعاشي معمولاً از جداسازيدر 
  شود: هايي از آن ديده مي نمونه )57-5(، داراي چارچوب و مقيد باشد كه در شكل آزادتواند به صورتهاي  مي جداسازها

 آويز فنري

 سانتيمتري 5/0فاصله 

  دهمانع محدود كنن
 حركت قائم

 محفظه فولادي

 قطعه لاستيكي يا الاستومري

 صفحه مقيد كننده در راستاي قائم

  فاصله بايستي برابر يا
  بزرگتر از تغيير شكل
 مورد نظر فنر باشد

Rod Stiffner 

 اي جداساز لرزه

  مانع محدودكننده
 حركت قائم

 ميله رزوه شده

 گاه تجهيزتكيه

 اي كابل لرزه

 مهار

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

 اي كابل لرزه

  زاويه بهينه
º15±º45 

  سخت كننده ميله
 در صورت نياز

 دستگاه

 ميله رزوه شده

اتصال به سازه ساختمان

 نماي پلان

 ميله رزوه شده

º15º±45  صفحه مقيدº45 

 مهار با زنجير يا ميله

  ميله ايمني
 در صورت نياز

 لوستر يا  تجهيزات الحاقي

۱۳۹۶/۴/۱۵



  177  اتصال و مهار اجزاي معماري، مكانيكي و الكتريكي-فصل پنجم

 

 

        
  (ب)  (الف)  

  

       
  (ج)

  ،ب) فنر و سيستم جداسازي ارتعاشي ،(بدون چارچوب) آزادفنر در حالت  )الف - 57- 5شكل 
   واع و نحوه اجرا)سيستم ايزولاسيون با فنر مقيد شده (ان ج)

  نشان داده شده است. ،به كار روند جداسازي ارتعاشيتوانند براي  كه مي هاsnubberدو نمونه از  )58-5(در شكل 
  

  
   ارتعاشي جداسازيبراي  snubberاستفاده از  -58- 5شكل 

  ان داده شده است.نش )59-5(با فنر مقيد شده به قاب اصلي سازه در شكل  جداسازي ارتعاشينحوة اتصال سيستم 

 اي در قالب قاب جداسازهاي لرزهكف 

 اي جزء غيرسازه

 گيره ارتفاع

 قاب فولاي يا بتني

 اي جداساز لرزه
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   جزئيات نحوة اتصال فنر مقيد شده به سازه -59- 5شكل 

  نشان داده شده است. )60- 5(در شكل  ينبه فنرهاي مقيد زير اجزاءنحوة اتصال 
  

  
   نحوة اتصال تجهيزات به فنر مقيد شده -60- 5شكل 

 فنر مقيد شده

 سازه فولادي

 نمونه اتصال فولاد جوشي به سازه اتصال فولادي پيچي به سازه نمونه

 فنر مقيد شده

 كف يا بالشتك بتني

 نمونه اتصال پيچي بتن كف يا بالشتك بتني

 جوش نفوذي 

 ميل مهار در بتن

 جوش گوشه

 نمونه اتصال جوشي به صفحات كار گذاشته شده فولادي

 اي جزء غيرسازه

 عضو كمك فنر

 جوش

 نر مقيدف

 اي نمونه اتصال جوشي به جزء غيرسازه اي نمونه اتصال پيچي به جزء غيرسازه

 اي جزء غيرسازه

 فنر مقيد

snubber 
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و  يتوان به منظور افزايش جرم ارتعاشميدر برخي حالات، اجزاء بايد به چارچوب فولادي يا كف بتني متصل شوند. 
داده شده ) ارائه 61-5(در شكل  ها سيستم نوع اي از اجراي اين نمونه. كاهش دامنه ارتعاشي قاب فولادي را با بتن پر كرد

  است.
  

   
  (ب)  (الف)  

  

  
  (ج)

اي  نمونهج) . فولادي پرشده با بتنب) چارچوب  .snubberالف) نحوه نصب رايج يك جداساز ارتعاشي غيرمقيد با  - 61- 5شكل 
  ها  snubberهمراه با  آزاداز نصب سيستم فنر 

  

  

  

  

  جداساز ارتعاشي
 (معمول)

 چارچوب فولادي يا كف بتني

  فنر فولادي

  سگدست تنظيم
  ارتفاع

  اجزاء بايد به چارچوب فولادي
 يا كف بتني متصل شوند
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  ديواربه تجهيزات اتصال  -5-4-5

  بندي كرد: زير دستهچهار دسته توان به  نصب روي ديوار را مي روشهاي

 )62-5(شكل  اتصال مستقيم به ديوار -5-4-5-1

  
  اتصال مستقيم به ديوار   - 62- 5شكل 

 )63-5(شكل  سازه فلزياتصال به ديوار با استفاده از  -5-4-5-2

          
  

    گاه با ناوداني يا نشيمن مثلثيتكيه - 63- 5شكل 

  ارتعاشي يجداسازبه كمك  به ديوار اتصال -5-4-5-3

با  گهدارنده فلزيسازه ند. شو اي به وسيله جداساز ارتعاشي به سازه نگهدارنده فلزي متصل ميغيرسازهجزء در اين روش 
  . )64- 5(شكل  شود متصل مي به سازهاستفاده مهار 

 دستگاه

 حداقل دو مهار در هر طرف

  هاي تعبيه شده گاه تكيه
 توسط سازنده دستگاه 

 نشيمن ساخته شده از نبشي -نماي جانبي

 مهره فنري تجهيز

 ديوار ناوداني يا دوبل ناوداني

  ناوداني را به حداقل 
 ميخ وصل كنيد گل 3

 اتصال ناوداني -نماي جانبي

 ديوار

 تجهيز

 مهار ديواري

  پيچ فولادي حداكثر
 دو عدد در هر طرف

  لادي براي نشيمن (نبشيمهار فو
 )باشد و يا قوطي قابل استفاده مي

پيچ يا جوش 
  چارچوب
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  تجهيزات ايزوله شده روي ديوار   -64- 5شكل 

 )و آبگرمكن اتصال مستقيم به ديوار(فقط براي سيلندرهاي گاز -5-4-5-4

داقل دو پيچ مهاري در هر در اين حالت ح .شوند از دو سمت به ديوار متصل مي اجزاءدر حالت اتصال مستقيم به ديوار، 
توان به ديوار به همين طريق ولي با يك آرايش ساده از  هاي الكتريكي را نيز مي آبگرمكن. لازم است اجزاء صنعتيسمت 
  ).66-5و  65-5ها متصل نمود (شكل  تسمه

  

  
 اتصال سيلندر گاز -65- 5شكل 

 گاه فنري مقيدتكيه

 تجهيز

 هاي تسطيح مهره

 اي براي جلوگيري از برخورد رعايت شود حداقل فاصله

  متر از سانتي 5تا  5/2
  مصالح احتراق پذير

اتصال پيچ به ديوار 
ارگاه به ديواتصال تكيه گاه يا تكيه

 پيچ

 سيلندر گاز

 صفحه

 متر سانتي 15
  متر سانتي 5/7±5/2 بالاي كف

براي هر سيلندر 
 دو زنجير

از بالاي  3/2
 سيلندر
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  اتصال آبگرمكن الكتريكي   - 66- 5شكل 

  و اجزاء مرتبط با آنهاها  ، لولهها كانالانواع اتصال  -5-5

شود كه مستقيم و بدون شكستگي باشد. هرگونه تغيير در  به قسمتي از لوله و يا كانال  اطلاق مي )Run( يك خط لوله

 161شود. انحراف در طول خط لوله در صورت كمتر بودن از  جهت به عنوان شروع خط لوله جديد يا متفاوت تلقي مي
  باشد. گذاري مجاز مي طول مجاز فاصله

  
  هاي قائم معمولي خطوط لوله با نگهدارنده -67- 5شكل 

  پيچ با واشر

  جداكننده احتراق ناپذير

  پذير براي آب هاي انعطاف تبديل

  يك دور تمام دور تانكر
  بپيچانيد يا آبگرمكن

  تسمه فلزي
  ميخ چوبي گل

  ديوار بتني يا بنائي

  مهار

  پيچ بولت با واشر

 2خط 

 3خط 

 1خط 

 لوله يا كانال

 هاي قائم معمولي نگهدارنده
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گذاري  هاي عرضي مياني را تا زمان رسيدن به فاصله گذاري مجاز باشد مهاربندي اگر طول خط لوله بيشتر از فاصله
ك مهاربندي طولي باشد. مهاربندي عرضي در خطوط مناسب مي توان اضافه نمود. هر خط لوله بايستي داراي حداقل ي

  ).68-5(شكل  توان به عنوان مهاربندي طولي نيز در نظر گرفت لوله مجاور را مي
  

  
  در خطوط مجاور  جانبيمهاربند  - 68- 5شكل 

  
  ها  يك روش مقرون به صرفه براي آرايش مهاربندي - 69- 5شكل 

شود. براي خط لوله  است گذاشته مي مهاربندي جانبيكه دو برابر فاصله  معمولاً در حداكثر فواصل محوريمهاربندي 
ممكن است  محورينيز باشد. در برخي موارد مهاربندي  محوريبايستي داراي مهاربندي  جانبيمهاربندي  دو هر  بلند،

  ).70- 5ها مورد نياز باشد (شكل  هاي بزرگ و لوله براي كانال جانبيدر هر مهاربندي 
  

  2لوله 

  3خط 

  مهاربندي جانبي  1لوله 

 1لوله 

 2لوله 

 3لوله 

  اين مهارها ممكن است به عنوان
  رايمهاربندي عرضي براي عرضي ب

 2و مهار طولي براي خط  1خط 
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  ها و تجهيزات موجود در مسير   لوله -ها انتخاب مهاربندي كانال -70- 5شكل 

  انتخاب نوع مهاربندي لازم براي كانال و لوله -5-5-1

  انتخاب مهاربندي كانال -5-5-1-1

نشان دهنده  71-5براي اتصال و مهاربندي اجزاء بايستي نخست مهاربندي كانال مورد استفاده انتخاب گردد. شكل 
  هاست. مختلف براي مهاربندي كانال هاي روش

  
  هاي مختلف براي مهاربندي كانال  روش -71- 5شكل 

توان اتصال مناسب نصب را انتخاب و از ستون مربوطه، نوع مهاربندي را  مي 9-5با استفاده از جدول موجود در بخش 
  تعيين نمود. 

 1لوله 

 2لوله 

 3لوله 

  مهارهاي اختياري جانبي و
 درجه 45محوري در زواياي 

 عبور بام

 كانال دايروي نصب شده بر سقف

 يوارشده بر د كانال مستطيلي نصب

 كانال مستطيلي نصب شده بر سقف

 كانال دايروي معلق

 كانال دايروي نصب شده بر كف

  كانال مستطيلي
 نصب شده بر كف

كانال دايروي 
نصب شده 
 بر ديوار
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  انتخاب مهاربندي لوله -5-5-1-2

هاي  ) نشان دهنده روش72-5يد مهاربندي لوله مورد استفاده انتخاب گردد. شكل (براي اتصال و مهاربندي نخست با
  هاست. مختلف براي مهاربندي لوله

توان اتصال مناسب نصب انتخاب و از ستون مربوطه، نوع مهاربندي را  مي 9- 5با استفاده از جدول موجود در بخش 
  تعيين نمود.

  
  اي  اربندي لرزهكشي با انواع مه سيستم لوله -72- 5شكل 

  ها جزئيات مهاربندي كانال -5-5-2

  HVACهاي  ضوابط داكت -5-5-2-1

  اجزاء و اندازة داكت بستگي دارند.ضريب عملكردضوابطي موجود دارد كه به  HVACهاي  در مورد داكت
  اينچ 12قانون  -الف

نياز به هيچگونه مهار  ،ت داشته باشنداينچ را براي تمام طول داك 12كه شرايط قانون  0/1ضريب عملكردهاي با  داكت
  :باشد مياينچ شامل رعايت ضوابط زير براي طول داكت  12سازي ندارند. قانون  اي و مقاوم لرزه

يا كمتر باشد (براي كل طول داكت). اين طول معمولاً از سازه نگهدارنده تا بالاي ميلة متر  سانتي 30طول آويزها  -1
  شود. گيري مي كند، اندازه اي كه داكت را مهار مي ذوزنقه

اي باشد كه از خمش قابل ملاحظه آويزها و اتصالات آن جلوگيري شود. اين  جزئيات آويزها و نحوة ساخت آنها به گونه -2
 ).بدان معني است كه اتصال آويز به سازه، آزاد باشد و توليد لنگر نكند (گيردار نباشد و به آزادي بتواند حركت كند

  
  

 لوله نصب شده بر كف

 لوله معلق

 لوله نصب شده بر بام

 عبور لوله از كف داخلي

 لوله نصب شده بر ديوار

 معبور لوله از با
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  ها اندازه داكت -ب

كارگيري قيود  ه) باشد، نيازي به ب2ft6 )2m6/0كمتر از داكت باشد و سطح مقطع 0/1 ضريب عملكرد كه در صورتي
  باشد. اي نمي لرزه

  ضوابط زير در مورد اجزاء واقع در درون داكت بايد رعايت شود:
تواند به  د به صورت گيردار (صلب) به داكت متصل باشد. انتهاي ديگر ميحداقل يك سر (انتهاي) جزء مورد نظر باي -1

پذير يا  تواند باز باشد. انتهاي داراي اتصال انعطاف و يا مي بوده) متصل Flex Connectorپذير ( يك اتصال انعطاف
  مهار جانبي باشد. ثقلي وگاه  انتهاي آزاد بايد داراي تكيه

 Positivelyب انرژي و ميراگرها بايد توسط بست مكانيكي به هم متصل شوند (هاي جاذ سيستم مربوط به وسايل -2

Attached.(  
 بايد با،متصل هستند مسيركه به اجزاء درون  نشده كشي خطوط جريان قوي و خطوط كنترل الكتريكي مهار لوله -3

  .متصل شوند مسيربه اجزاء درون  دهند، پذير، كه اجازه حركت به اندازه كافي در طول را مي اتصالات انعطاف استفاده از
  باشد: مير يبه شرح ز ها ها يا لوله كانالروش مختلف براي مهاربندي  4
 معلق يها لولها يها  كانال 

 نصب شده بر كف يها لولها يها  كانال 

 نصب شده بر بام يها لولها يها  كانال 

 وارهينصب شده بر د يها لولها يها  كانال 

  معلق يها هلولها و  كانال -5-5-2-2

ها و  (به طور خاص براي لوله  ساختمان اجزاءدر ساير  هاي معلق گاه اي مورد نياز براي تكيه مقاومت لرزه -5-5-2-2-1
  ها) داكت

ها بايد در تراز عملكردي  ها و داكتها و تجهيزات مربوط به حفظ سلامت افراد، سيستم لوله اندر تأسيسات بيمارست
 5/1ضريب عملكرداين تأسيسات با  .دهي خود را پس از زلزله حفظ كند ، قابليت سرويسIO وقفهقابليت استفاده بي

هاي گاز  هاي كنترل بيماريهاي حساس، لوله اند كه شامل شبكه اطفاء حريق و سيستم تهويه هوا، سيستم مشخص شده
هايي كه  نين خطوط لوله و داكت. همچگردد ميهاي قرنطينه  پزشكي و سيستم كنترل تهويه و رطوبت، اتاق عمل و اتاق

فعال باشد، نيز شامل موارد نيازمند به تأمين  پس از زلزله هايي كه بايد آسيب ديدن آنها باعث از كار افتادن سيستم
  باشند. مي وقفهقابليت استفاده بيضوابط 
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اتي هستند كه براساس ضوابط شوند، تجهيز با توجه به تجربيات موجود اكثر تأسيساتي كه دچار خرابي بر اثر زلزله مي
) 72-5هاي معلق در شكل ( هايي از اتصالات مناسب براي خطوط لوله و داكت نمونه اند. طرح نشده ،هاي طراحي نامه آيين

  نشان داده شده است.
اي باشد  ونهها بايد به گ هاي لوله و داكت هاي سيستم گاه هنگامي كه جابجايي قابل توجهي بر اثر زلزله اتفاق بيافتد، تكيه

ها بايد در فواصلي قرار بگيرند كه تسليم موضعي  گاه كه در دو جهت افقي و قائم پايداري سيستم را حفظ كند. اين تكيه
هاي مورد نياز براي  دهد كه محل ها اتفاق نيافتد. نتايج مطالعات انجام شده نشان مي گاه در لوله و داكت در بين تكيه

  د. نباش مي) 72-5(ها به صورت ارائه شده در شكل  ها و داكت ولهها در ل گاه قرارگيري تكيه
نيروي شود  باعث ميزاويه مهارها  اين .دربا زاويه به سقف مهار ك ييمهارها توان توسط كابل يا ميله ها را مي ها و داكت لوله

بايد  وا دو برابر نيروي افقي نيز بشود ت حتي تواند كند كه مقدار آن مي گاه ايجاد  جانبي زلزله يك نيروي قائم نيز در تكيه
نيروي قائم  ،شود اثر آن در طراحي و ارائه جزئيات اتصال در نظر گرفته شود. هنگامي كه از اتصالات كابلي استفاده مي

ين باشد. همچن يكشش ياتواند فشاري  شود اين نيرو مي مهار استفاده مي باشد. اما هنگامي كه از ميل هميشه رو به بالا مي
اي تقويت شود كه بتواند بارهاي فشاري را بدون كمانش تحمل كند. مطالعات نشان داده است كه  بايد مهارها به گونه

هاي بسيار شديد و  بر اثر زلزله دچار تحريك ،است cm35از كمتر سقفگاه آنها تا  هايي كه فاصله تكيه ها و داكت لوله
  شوند. بيش از توان خود نمي

پذير  به اندازه كافي كوچك و شكل cm5با قطر كمتر از  هاي دهد كه لوله هاي گذشته نشان مي لزلههمچنين نتايج ز
  نيز صادق است. m26/0با سطح مقطع كمتر از  هاي داكته آسيب نبينند و اين مسئله براي هستند كه بر اثر زلزل

 
  شود. مي ميله نگهدارندهدر ها با كابل كه سبب ايجاد نيروي فشاري  اي از اتصال لوله نمونه -الف

  
 شود باعث ايجاد نيروي كششي در آن مي اي از اتصال با ميله صلب كه نمونه -ب

  هايي از اتصالات مناسب ساده براي تجهيزات معلق نمونه -73- 5شكل 

 بست صلب

  نيروي كششي در ميله نگهدارنده

 كننده ميله سخت

 نگهدارنده كابلي

 اي كننده ميله سخت

 گيره اتصال كابل

  نيروي فشاري برروي ميله نگهدارنده
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  هاي معلق داكت -ب  خطوط لوله معلق -الف        

  

  
  هاي معلق دستگاه -ج

  يي از اتصالات جداسازي شده براي تجهيزات معلقها نمونه - 74- 5شكل 

  ها هاي اتصال معلق كانال انواع روش -5-5-2-2-2

  باشد: روش به شرح ذيل قابل طرح مي ششهاي مستطيلي، دايروي و بيضوي  براي معلق كردن كانال
  هاي قائم با مهاربندي كابلي ميلهاستفاده از  -1
  پروفيل فولادي با مهاربندي وهاي قائم  ميلهاستفاده از  -2
  هاي فولادي قائم با مهاربندي كابلي پروفيلاستفاده از  -3
  پروفيل فولادي با مهاربندي وهاي فولادي قائم  پروفيلاستفاده از  -4
  هاي مهاربندي نشده گاه تكيهاستفاده از  -5
  اي جداسازي لرزه -6

  ارائه شده است.ها  امه، جزئيات اجرايي اين روشدر اد
  
  

  انكربولت به تعداد
عدد 4يا  2

 اي آويز جداساز لرزه

 طناب سيميگيره 

 بست آويز پنجه مفصلي

  گيره اتصال كابل

 كننده ميله كيت سخت

 گيره اتصال كابل

 اي آويز جداساز لرزه

 گيره اتصال كابل

 كننده ميله قطعه سخت

 گيره اتصال كابل
 گيره اتصال كابل

 اي آويز جداساز لرزه
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 اربندي كابليهاي قائم با مه ميله -1

  تكه باشد. يك گاهتكيهسازه ساختمان تا انتهاي  محل اتصال به از ن حالت ميله بايديدر ا
) نشان داده شده 76-5) و (75- 5هاي ( هاي عرضي و طولي در شكل هاي مهاربندي شده با ميله قائم با نگهدارنده كانال
  است.

  
 

  عرضي) نمايربندي شده با كابل (هاي قائم مها كانال مستطيلي با ميله - 75- 5شكل 

 كانال

 مهار عرضي - نماي روبرو

 اي كابل لرزه

مطابق  Fearuleاز اتصال 
توان  ) نيز مي71-5شكل (

 استفاده نمود

 يا كوپلينگ ميله

 ميله رزوه شده
سخت كننده ميله در 

 صورت نياز
self tapping sheet 

metal screws قلاب كابل 

  گاه فوقاني تكيه
 اي) (براي مهار لرزه

 ايگاه ذوزنقه تكيه

º 15º± 45 
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  هاي قائم و مهاربندي با كابل كانال دايروي با ميله -76- 5شكل 

  
  ترين پيچ ممكن، براي كاهش سروصداي جريان باد در داخل كانال استفاده نمود. از كوتاه براي سوراخ كردن كانال بايد

  
  هته براي مهاربنديهاي همه ج هاي قائم و كابل كانال دايروي ميله -77- 5شكل 

  

 اي كوپلينگ ميله

 اي كابل لرزه

كننده ميله در  سخت
 صورت نياز

º 15º± 45 

 قلاب كابل

ه شدهميله رزو

 پيچ خودكار

 بست سخت كننده

 مهار

 مهار عرضي - نماي روبرو

 اي كوپلينگ ميله

 اي كابل لرزه

 ميله رزوه شده

 ميله رزوه شده

كننده ميله در  سخت
 صورت نياز

º 15º± 45

 قلاب كابل

بست 
كننده سخت

 مهار

 مهار طولي -نماي جانبي

 گيره كابل

 اي كابل لرزه

 جهته مهاربندي همه -نينماي فوقا

  گيره قابل استفاده براي Fearuleاتصال 
 ها در جهات مختلف كابل
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  هاي قائم و مهاربندي از طريق كابل كانال دايروي اختياري با ميله -78- 5شكل 

  

  هاي قائم با مهاربندي پروفيل فولادي ميله -2

  
  هاي قائم و مهاربندي شده با پروفيل فولادي (عرضي و تمام جهته) كانال دايروي با ميله -79- 5شكل 

 كابل

 ميله آويز

 كانال ذوزنقه

 مهار

 كننده ميله سخت

 ميله رزوه شده

 ميله

 گاهي مهار تكيه

 كانال

 مهار عرضي -نماي روبرو هاي صفحه فلزي تسمه

 ورت نيازكننده در ص ميله رزوه شده با سخت

 مهار فولادي

 مهارهاي عرضي و طولي -نماي فوقاني

 ها گيره

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 192 

 

 
 

  ئم با مهاربندي كابليهاي فولادي قا پروفيل -3
  

  
  كانال دايروي با پروفيل فولادي عمودي و مهاربندي توسط كابل (عرضي و طولي) -80- 5شكل 

  

 مهار عرضي -نماي روبرو

 مهارهاي طولي

 گيره

 اي كابل لرزه

◦15±45 

 مهار طولي -نماي جانبي
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  پروفيل فولادي قائم با مهاربندي پروفيل فولادي -4
  

  
  كانال دايروي با پروفيل فولادي قائم و مهاربندي فولادي چند جهته -81- 5شكل 

  محدود شود. 45◦به  ولي بايداكثر زاويه عرضي و يا طحد
  

  هاي مهاربندي نشده گاه  تكيه - 5
باشند  اي شكل مي هاي ذوزنقه هاي آنها ميله گاه ها كه تكيه كابل نگهدارندههاي  هاي طولاني يا كف ، داكتها كانالدر مورد 

نيازي به استفاده از مهار باشند،  15kg/m ر يا مساويبوده و وزن كل آنها كمت  5/1 ضريب عملكردو داراي اجزايي با 
  باشد. اي شكل مي گاه ذوزنقه ها و خود تكيه كابل نگهدارنده، داكت يا كف كانالباشد. وزن كل شامل مجموع وزن  نمي
  گاه متصل شود. بالاي لوله به تكيهداراي صلاحيت تأييد شده و  نشده بايد توسط مسئول هاي مهاربندي گاه  تكيه

  ي نشده وجود دارد:گاه مهاربند سه نوع تكيه
 اي غيرمقاوم در برابر لنگر گاه ميله تكيه  
 اي گاه تسمه تكيه  
 اي شده گاه جداسازي لرزه تكيه  

 آويز عمودي

 مهار عرضي

 مهار طولي
  انكربولت در
 وسط مهار

 All directional -نماي روبرو
 تسمه فلزي

 All directional -نارينماي ك

  پيچ خودكار
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  اي گاه تسمه براي كانال مستطيلي تكيه لنگراي غيرمقاوم در برابر  گاه ميله تكيه -82- 5شكل 

  

  
  اي كانال مستطيلي گاه تسمه تكيه -83- 5شكل 

  

  
  لنگراي غيرمقاوم در برابر  گاه ميله ل دايروي و تكيهكانا -84- 5شكل 

  

 Swivelآويز 

  ميله رزوه شده

  كانال
  اي در صورت نياز جداسازي لرزه

  نماي روبرو
  پيچ خودكار 

 30كمتر از 
  متر سانتي

 30كمتر از 
  متر سانتي

  تسمه شيت متال

  پيچ فولادي

  پيچ خودكار  
  اينچ 2

 آويز عمودي

 ميله رزوه شده

  اي جداساز لرزه
 در صورت نياز

  هاي خودكار پيچ

 اينچ 12كمتر از 
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  اي براي كانال دايروي با مهاربندي فولادي مهار تسمه -85- 5شكل 

  

  اي شده جداسازي لرزه يها لولهها و  انالك -6
  

  
  رضيهاي قائم و مهاربندي شده با كابل به صورت ع جداسازي شده توسط ميله يها لولهها و  كانال - 86- 5شكل 

  

  
  
  
  

 پيچ در آويز تسمه 2

 پيچ با فاصله مساوي 3حداقل 

  اي جداساز لرزه

 اي كوپلينگ ميله

  پيچ سلف تپينگ يا شيت متال

  ميله رزوه شده
  كننده بست سخت

 كننده ميله سخت
 در صورت لزوم

  گيره كابل
  اينچ فاصله 4/1  شل اي كابل لرزه

  اينچ فاصله 4/1

  كانال

  مهار عرضي -نماي روبرو

º 15± º 45 

  سازه نگهدارنده
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  ها و مهاربندي كابلي (در تمام جهات و طولي) هاي مستطيلي جداسازي شده با ميله كانال -87- 5شكل 

  
  هاي قائم و مهاربندي با كابل (در تمام جهات و عرضي) كانال دايروي جداسازي شده با ميله -88- 5شكل 

  هاي رزوه شده تا جداسازهاي ميله
  هاي ميله كننده اي با سخت لرزه

 در صورت نياز

 گيره كابل تمام جهته

 نماي بالا، مهاربندي طولي و عرضي

 اي كابل لرزه

  داسازميله رزوه شده تا ج
 كننده ميله اي با سخت لرزه

 اي كابل لرزه

 نماي بالا، مهاربندي طولي

  كننده ميله سخت
 در صورت لزوم

◦15±45 

 آويز جداسازي شده

 couplingاضافه كردن

 اي ميله بست لرزه

 ميله رزوه شده

 گيره كابل

 پيچ خودكار

 كانال

 هاي فلزي فلزي تسمه

 مهار عرضي -روبرونماي 

 اي كابل لرزه

 گيره كابل

 مهاربندي تمام جهته -نماي بالا
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  نصب شده بر كف يها لولهها و  كانال -5-5-2-3

ها در ادامه ارائه شده  توان با استفاده از قاب فولادي از روي سطح كف بالا آورد. جزئيات اين قابرا مي ها هلولها و  كانال
  .است

  
  گاه ساخته شده از نبشيقرار گرفته برروي تكيههاي  كانال -89- 5شكل 

  
  

 نبشي

 مهار افقي

 هاي عمودي پايه

 اتصال تك نبشي

 رواداري مورد نياز است

 اتصال به سازه ساختمان مقيدكننده

 هاي خودكار پيچ

 تسمه كانال جايگزين

 مهار طولي

◦15±◦45 

 مهار قطري افقي

  اتصال :1روش 
  ادهفبه كف با است
 از نبشي

  : جوش به صفحه2روش 
 مهار شده در كف ساختمان

 هاي خودكار پيچ

 دو پيچ معمولي

 تسمه

 كانال دايروي يا بيضوي

 مهار ضربدري
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   كف توسط پايه مهار شده بالاتر از يها لولهو  ها كانال -90- 5شكل 

  نصب شده بر بام يها لولهو  ها كانال -5-5-2-4

روش زير  چهاربراي نصب كانال از  گردد. در پشت بام از نبشي استفاده مي يها لولهها و  براي نگهداري كانالمعمولاً 
  توان استفاده نمود: مي
  
  
  
  
  
  

 تسمه  هاي خودكار پيچ

 گاه ساخته شده از نبشيتكيه

 ستون

 اتصال به كف

 مهار طولي

 مهار عرضي

 مهار طولي

 به كف اتصال

۱۳۹۶/۴/۱۵



  199  اتصال و مهار اجزاي معماري، مكانيكي و الكتريكي-فصل پنجم

 

 

 ساخته اي پيش لرزه گاهتكيهنصب بر يك  -1

 
  ساخته براي كانال يشاي پ كانال نصب شده برروي يك مهار لرزه -91- 5شكل 

  

  شدهمهاربندي قاب نصب برروي بام با استفاده از   -2

  
  ه بندي شدمهارقاب كانال نصب شده برروي بام با استفاده از  -92- 5شكل 

  نبشي جوش شده
 به جداره فولادي

 مهار در سازه

 نماي روبرو

  كانال صفحه فلزي يا
Reinforcement "z" شكل  

 مهار به سازه

 نماي كناري

 گيره نبشي

Lag  Bolt 

 پرچ

  پوشش بام
 با درزپوشي

 پيچ خودكار

 تسمه كانال

 پيچ

 مهار عرضي
  هاي عمودي بايد پايه

 ودبه كف ستون جوش ش

curb يا سازه ساختمان  

  كف
 ستون

  اتصال با پيچ
sheet metal 

 عايق كانال در صورت لزوم
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 گاه نبشي به صورت مستقيم به بام كانال نصب شده بر يك تكيه  -3

  
   Pitch Pocketه بام به طور مستقيم در گاه نبشي متصل شده ب كانال نصب شده بريك تكيه -93- 5شكل 

  هاي دايروي و بيضوي گاه نبشي براي كانال نصب شده برروي يك تكيه -4

  
   گاه پشت بامي براي كانال دايروي تكيه - 94- 5شكل 

  

  

 قوطي

 Pitch Pocketوسيله ه صفحه مهار شده در بام ب

 بام
Pitch Pocket 

  هاي ساخته شده از نبشي پايه
  در صورت نياز بايد مهاربندي شود.

  نبشي مقيد متصل
 به كانال و مجرا

  كننده و عايقكانال با 
 روكش در صورت لزوم

 مهار عرضي

  مهار ضربدري مهار طولي
 گاه كانال يا تكيه

 هايي از نبشي پايه
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  نصب شده بر جداره يها لولهها و  كانال -5-5-2-5

نيز  توان با يك نشيمار ها را مي شود. كانال وار متصل ميها معمولاً به صورت مستقيم و توسط تسمه يا نبشي به دي كانال
همچنين بايد از پايداري ديوار قبل از اتصال كانال به آن  نمايد. ها مهار قائم ايجاد نمي نگهداشت. توجه شود كه اين تسمه

  اطمينان حاصل نمود.
  

  
   تسمه متصل شده به صورت مستقيم به ديوار -95- 5شكل 

  
  گاه مثلثيتكيهال مهار شده با كان - 96- 5شكل 

  پيچ خودكار

 تسمه نگهدارنده

 مهار ديواري

 مهار زانويي براي ديوار

  ها در فاصله پيچ
 اينچي 18حداكثر 

 گاه مثلثيكانال مهار شده به وسيله تكيه
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  ديوار متصل به چوبي يا فلزي چهنستوكانال نگهداري شده از طريق  -97- 5شكل 

  

  
  Chaseكانال نگهداري شده در  -98- 5شكل 

  

  

 ستونچه 3حداقل 

 گاه وصل شده به ستونچه چوبيتكيه

  هاي خودكار پيچ

 كانال جداره شفت

  پيچ خودكار

 جداره شفت

 جداره شفت

  اي جداسازي لرزه
  اختياري در
 صورت نياز

 جداره شفت
 دال كف

نبشي نگهدارنده 
 كابل

  شوند.ها فقط در كف مهار مي توجه: كانال
 كانال بايد به جداره شفت متصل باشد.
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  هاي عبوركننده از سقف كانال -5-5-2-6

  :تواند وجود داشته باشدموقعيت زير ميبسته به موقعيت عبور كانال، دو 
  كانال از پشت بام عبور -1
  عبور كانال از سقف طبقات مياني -2

  بندي شده و در صورت لزوم درزبندي شود. عايق دباي ها از پشت بامكانال عبور محل
  

  كانال از پشت بام  عبور -1

  
  فلزي سقف شعبور كانال از پوش -99- 5شكل 

  
  بايد اقدام به درزپوشي كرد. سازي محل عبور كانال و نصب مهاربندي و اجراي كانال پس از پياده

  

  
   درزبندي براي نفوذ سقفي - 100- 5شكل 

  

  نگهدار نبشي حداقل
 در دو طرف

  پوشانه فلزي لازم
 براي نفوذ كانال

 سرصفحه چوبي
 كانال

 درزبندي
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  عبور كانال از سقف طبقات مياني -2

  
  عبور كانال مستطيلي در طبقات مياني -101- 5شكل 

  

  
  عبور كانال از طبقات مياني -102- 5شكل 

 اتصال صلب

 مهار

 نبشي 

 درز كانال

  اتصال صلب با ايزولاسيون
 اي اختياري لرزه

  هاي خودكار پيچ

 ميله آويز

  جداساز در دو طرف
 كانال در صورت نياز

  تأمين درز هوا بين مهار
 گاه فوقانيكانال و تكيه

  اي جداساز لرزه
 اختياري

  تقويت رايزر
)riser(  

  نبشي كانال
 نگهدارنده كانال

  اي ايزولاسيون لرزه
  بيش فشرده در
 صورت نياز

 دال كف
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  ها و دستورالعمل نصب آنها جزئيات مهاربندي لوله -5-5-3

  كشي هاي لوله ت مربوط به سيستمنكا -5-5-3-1

پذير ساخته  ها از مواد شكل لوله اگرباشد.  كشي با قابليت تغييرشكل زياد مي لوله مناسب درون سازه،كشي  سيستم لوله
دست آمده نه از  ه، كه در آنها شيارها از نورد بVictaulicمانند اتصال   هاي شياري، توسط جوش يا اتصال شده باشند و

و پذير ساخته  از مواد شكل كه ييها باشد. لوله قابليت تغييرشكل زياد مي دارايكشي  لولهه باشند، هم متصل شدبرش، به 
 ده باشند،اند، به هم متصل ش هاي شياري كه در آنها شيارها توسط ماشين بريده شده توسط پيچ، چسب يا اتصال

اند  دهاز مواد نسبتاً شكننده مانند چدن يا شيشه ساخته ش هيي كها . لولهباشند متوسط ميكشي با قابليت تغييرشكل  لوله
  . باشند مي كشي با قابليت تغييرشكل پايين لوله

  اينچ 12قانون  -5-5-3-1-1

لازم نيست.  اي اضافي براي بارهاي لرزه گونه مهاري هيچ ،در آن رعايت شده است 12˝ كشي كه قانون لوله سيستم براي
  :معتبر است كهكشي  سيستم لوله در يكدر صورتي  12˝ قانون

 گاه باشد. اي به عنوان تكيه كشي داراي آويز ميله سيستم لوله -1

كشي در  باشد، تمامي آويزها در سيستم لوله ) ميClevis Type(   گاه پنجه مانند، هايي كه داراي تكيه براي لوله  -الف

  .داشته باشندر لوله تا سازة نگهدارنده قرا سريا كمتر از ) 12in. )30cm فواصل

 .12in كشي در فواصل يزها در سيستم لولهباشند، تمامي آو ) ميTrapezeاي ( گاه ذوزنقه هايي كه داراي تكيه براي لوله  - ب

)30cm ( داشته باشنداي تا سازه نگهدارنده قرار  ميلة ذوزنقه سريا كمتر از.  
و اتصال آويز و سازة  شدهلقات آن جلوگيري تا از خمش آويز و متع شده باشنداي نصب  آويزها بايد به گونه -2

لنگر خمشي در  واين به آن معني است كه اتصال بايد بتواند به طور آزاد نوسان كند  كند.ننگهدارنده ايجاد خمش 
 آويز ايجاد نگردد.

 كشي مهيا باشد. فضاي كافي بايد براي حركت عقب و جلو هنگام وقوع زلزله براي سيستم لوله -3

كشي و اجزاء سطح مشترك بايد طوري طراحي و يا انتخاب شوند تا محدودة حركت كامل  ستم لولهاتصال بين سي -4
 مورد انتظار لوله و اجزاء سطح مشترك تأمين گردد.

  (پنجه مفصلي) ركابه هاي تك گاه هاي با تكيه لوله -5-5-3-1-2

) يا كمتر 1in )mm25.اسمي آنها  قطرند و هست 5/1 عملكرد ضريب باركابه  هاي تك گاه تكيه هايي كه داراي كشي لوله
و  دارند 0/1 عملكردضريب  كهركابه  هاي تك گاه تكيه هاي داراي كشي لوله براي.احتياج ندارنداي  گونه مهار لرزه است، هيچ

  .ج نيستاحتيااي  گونه مهار لرزه هيچ  يا كمتر است، )3in. )76mm اسمي آنها قطر

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 206 

 

 
 

  ها لوله مهارانواع  -5-5-3-2

  .شده استارائه  حالت مختلف 5در  ها لوله ايلرزه هايي در مورد مهار اين بخش دستورالعملدر 
 كشي معلق لوله -1

 كف روي كشي نصب شده بر لوله -2

 بامروي كشي نصب شده بر  لوله -3

 ديوارروي كشي نصب شده بر  لوله -4

  از سقف عبور لوله -5

  شي معلقك لوله -5-5-3-2-1

  :روش وجود دارد 7 هاي معلق براي مهاربندي لوله
 پيچ مهاري به وسيلهمفصلي مهار شده  اتصال پنجه -1

 كابلبه وسيله مفصلي مهار شده  اتصال پنجه -2

 ميله آويزبه وسيله مفصلي مهار شده  اتصال پنجه -3

 بست لوله -4

 مفصلي لوله جداسازي شده ارتعاشي با آويز پنجه -5

 اي قهسيستم نگهدارنده ذوزن -6

  پذير غلتك دوتايي براي لوله اشباع -7
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  مفصلي مهار شده در پيچ مهاري معلق با استفاده از اتصال پنجه -1
  

  
  

  مفصلي با پايه يا نبشي مهاركننده عرضي در پيچ مهاري آويز پنجه -103- 5شكل 

   

آويز با قفل سرعت 
)Speed lock(  

  آويز استاندارد
 پنجه مفصلي

  در صورت لزوم اضافه
 كردن غلاف لوله

  هكننده ميل سخت
  در صورت لزوم

 ميله رزوه شده

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

 مهار عرضي

 اي گيره لرزه

 پيچ و مهره فنري

آويز پنجه مفصلي 
  با لوله عايق

 آويز غلتكي

  شكل Jآويز 
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  ي مهارشده با كابللمفص معلق با استفاده از آويز پنجه -2

  
  مفصلي تكي با مهاربندي عرضي كابلي در پيچ مهاري نگهدارنده آويز پنجه - 104- 5شكل 

   

  آويز استاندارد
 پنجه مفصلي

  كننده ميله سخت
  در صورت لزوم

  در صورت لزوم اضافه
 كردن غلاف لوله 

 ميله رزوه شده

  اويه بهينهز
◦15±◦45 

 كابل عرضي

  آويز لوله

  آويز پنجه مفصلي با لوله عايق

 آويز غلتكي

  آويز با قفل سرعت
)Speed lock(  
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  مفصلي مهارشده در ميله آويز اتصال پنجه -3

  
  زمفصلي به همراه پايه يا مهاربندي نبشي عرضي در ميله آوي نگهدارنده تك آويز پنجه - 105- 5شكل 

  

 اي گيره لرزه

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

 مهار عرضي

 ميله رزوه شده

 پيچ و مهره فنري

  كننده ميله سخت

  در صورت لزوم اضافه
 كردن غلاف لوله

  آويز پنجه
 صلي استانداردمف

  آويز پنجه مفصلي
Speed lock 

  آويز
 غلتكي

  آويز
J شكل  
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  بست لوله -4

  
  هاي عرضي يا نبشي به عنوان مهاربند عرضي و ميله آويز ا استفاده از پايههاي نگهدارنده لوله ب گيره -106- 5شكل 

  

  كننده ميله سخت
 در صورت لزوم

 ميله رزوه شده

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

 مهار عرضي

 آويز جايگزين

 نماي انتهايي

 بست لوله يا بست رايزر

 اي گيره لرزه

 پيچ و مهره فنري

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

 شدهميله رزوه 

 مهار طولي

 اي گيره لرزه

  كننده ميله سخت
 در صورت لزوم

 پيچ و مهره فنري

  توان بست لوله را مي
  براي دستيابي به سازه

 بست لوله يا بست رايزر بالايي چرخاند
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  نگهدارنده بست لوله با پايه طولي يا نبشي مهاربند طولي و ميله آويز -107- 5شكل 

  
  نگهدارنده بست لوله با مهاربندي كابل طولي و ميله آويز -108- 5شكل 

 نماي جانبي

 پروفيل فولادي

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

 مهاربندي كابلي

واش

 بست لوله سنگين

  گيره جوش شده
 بست لوله به

  گيره اتصال تير
 جوش شده

 ميله رزوه شده

 مهاربندي كابلي طولي

 واشر براي پوشش جوش
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  مام جهته و ميله آويزمهار بست لوله با مهارهاي ت -109- 5شكل 

  مفصلي لوله جداسازي شده ارتعاشي با آويز پنجه -6

  
  اي شده لوله تكي جداسازي لرزه -110- 5شكل 

  

 نماي روبرو

 بست لوله

 درز

 آويز پنجه مفصلي

  كننده ميله سخت
 در صورت لزوم

  اضافه نمودن غلافي
  ¼كه قطر داخلي آن 

 اينچ بزرگتر از پيچ است

 Thruپيچ

 45◦بهينه

 نماي ميله

 يز پنجه مفصليآو

 90◦بهينه

 اي كابل لرزه

  كننده در سخت
 صورت نياز

 گيره كابل

 جداسازي شده

  حد ايست
 قائم
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  اي معلق با سيستم نگهدارنده ذوزنقه -6
  ها لوله اي ذوزنقه هاي گاه تكيه شرايط -

اندازه، مطابق  اي هم تفاده از آويزهاي ميلهعادي با اس )Trapeze bar( اي ها ممكن است توسط ميله ذوزنقه بسياري از لوله
اي تضمين حركت لوله به همراه  ركابه، مهار شوند. بايد توجه داشت كه هدف از مهار لرزه گاه تك هاي با تكيه ضوابط لوله

ت. هاي مهار شده توسط آن آويز اس اي بايد تحمل كند تابع مستقيمي از وزن لوله ساختمان است. نيرويي كه آويز ميله
  تواند تحمل كند. اي مشخص چه مقدار بار مي اي با يك آويز ميله بنابراين بايد مشخص باشد كه ميلة ذوزنقه

  بايد تأمين گردند: ها اي لوله گاه ذوزنقه براي تكيه ضوابط اوليه زيرهمچنين 
  باشند. ASTM A36 آويزها همگي بايد تمام رزوه و از جنس فولاد -1
 باشند. شدهد نوربه صورت ها بايد  رزوه -2

 .شونداي متصل  ها بايد به طور صلب به آويزهاي ميله لوله -3

هاي مجاور، داكت، تجهيزات يا سازه ساختماني جلوگيري شود يا از  بايد تدبيري انديشيده شود تا از برخورد با لوله -4
 لوله در صورت وقوع چنين برخوردي محافظت شود.

 ،يا كمتر mm 25و اندازه اسمي  5/1 ضريب عملكرد، اي ذوزنقه هدارندهسيستم نگكشي با  سيستم لوله دركه يدر صورت
 لازم نيست: اي اضافه اي گونه مهار لرزه هيچ ،شرايط زير رعايت شده باشد

  يا بزرگتر مهار شود. UNC 16-”3/8اي  اي توسط آويزهاي ميله ميلة ذوزنقه  -الف

 باشد. m3مركز به مركز،   فاصلة حداكثر آويزها،  -ب

  يا كمتر باشند. mkg4اي  حداكثر بار وارده به ميلة ذوزنقه  -ج

، يا كمتر mm 76و اندازه اسمي  0/1 ضريب عملكرد، اي ذوزنقه سيستم نگهدارندهكشي با  سيستم لوله دركه  يدر صورت
 لازم نيست: اي اضافه اي گونه مهار لرزه شرايط زير رعايت شده باشد هيچ

  يا بزرگتر مهار شود. UNC 13-”1/2اي  اي توسط آويزهاي ميله ميلة ذوزنقه   -الف

 باشد. m3مركز به مركز،   فاصلة حداكثر آويزها،  -ب

 يا كمتر باشد. mkg5اي  حداكثر بار وارده به ميلة ذوزنقه  -ج

   .ارائه شده است يا ستم نگهدارنده ذوزنقهياز س يا مونهن 112-5و  111-5 يها در شكل
  

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 214 

 

 
 

  
  اي با پايه و نبشي به عنوان مهار جانبي سيستم نگهدارنده ذوزنقه - 111- 5شكل 

  

  
  

  اي با مهاربند كابلي جانبي سيستم نگهدارنده ذوزنقه - 112- 5شكل 

  
  
  

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

در هر طرف يك 
  مهار عرضي

  مهار عرضي

  اي گيره لرزه

  پيچ و مهره فنري
  بست لوله دو قسمته اختياري

  پايه يا نبشي

  پايه دوبل

  مهاربندي طولي

  كننده ميله رزوه ختس
  شده در صورت لزوم

  بست پايه

 مهاربند كابلي طولي

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

  كننده ميله سخت
 در صورت لزوم

 مهاربند كابلي عرضي

 پيچ سرتاسري

 نماي جانبي

 بست لوله دو تكه (در صورت نياز)

 نماي روبرو

  زاويه بهينه
◦15±◦45 
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  گاه معلق دوغلتكي سيستم تكيه -7

  
  هاي اشباعي حرارتي كي براي لولهگاه دوغلت تكيه - 113- 5شكل 

  
  درجه محدود نمود. 45هاي سازنده حداكثر زاويه طولي و عرضي را به  توان براساس كاتالوگ ميدر اين سيستم 

  كف رويكشي نصب شده بر لوله -5-5-3-2-2

  تا 114-5هاي در شكلهايي از آن كه نمونه به كف متصل نمود.مختلف طرق  را به هالوله  نبشيتوان با استفاده از  مي
  ارائه شده است. 5-116
  

 اي گيره لرزه

◦15±◦45 

 رضيمهار ع

 سوراخ لوله

 بندي شده لوله عايق

 ميله رزوه شده

 مهار دوگانه

  كننده ميله سخت
 در صورت لزوم

  ميله رزوه
 شده پيوسته
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  گاه عمودي تكي تكيه -114- 5شكل 

  
  اي گاه ذوزنقه اتصال به كف با استفاده از تكيه -115- 5شكل 

  شكل به Uپيچ 
  اندازه قطر لوله

  گاه تكيه

  كف ستون

  نبشي بايد به كف
  مهار عدد ميل 4تعداد   ستون جوش شود

  واقع در كف

  هاي بتني نبايد بيش سوراخ
  جزئيات كف ستون  اندازه بزرگ باشنداز 

 نماي جانبي

 مهار طولي

 پايه ديرك

  اي گيره طاقچه
 مهار عرضي اختياري

 پايه ديرك

 مهارهاي طولي

 مهار عرضي

  گيره با بست دوتكه
 براي كانال

 نماي روبرو
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  اي اتصال به كف با استفاده از فولاد ذوزنقه - 116- 5شكل 

  كشي نصب شده بر بام لوله -5-5-3-2-3

  :توان استفاده نمودطريق زير مي 3از به بام  هاكشي براي اتصال لوله
 لوله گاه تك  تكيه  
 گاه چوبي تكيه  
 گاه  تكيهTrapeze 

 ارائه شده است. 119-5تا  117- 5هاي ها در شكلهايي از اين روشكه نمونه

  

  
  اي لوله گاه تك  تكيه -117- 5شكل 

 

 ها پيچ

  جوش اختياري به
  صفحه مهارشده
 در سازه ساختمان

 هاي عمودي پايه

◦15±◦45 

 گاه نبشي تكيه

 واشر

  گاه نبشي تكيه اي هاي لوله تسمه يا حائل بست
 اي ذوزنقه

 مهار عرضي قطري

  مهار طولي قطري
 در هر پايه

 دودكش درزگير
 گاه لوله تكيه

 اي آويز حلقه بندي شده لوله عايق

 بوشينگ رزوه شده 

 درزگير 

 بام

 تكيه گاه لوله

 لولهصفحه جوش شده به تكيه گاه 

 مهار در سقف

 گزينه جايگزين

 شكل Uنشيمن لوله با بولت 
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  چوبي گاه تكيه - 118- 5شكل 

  
  

 [Trapeze]گاه  تكيه 119- 5شكل 

  كشي نصب شده بر ديوار لوله -5-5-3-2-4

هايي از اين اتصال در نمونه توان لوله را به ديوار وصل نمود. هاي نبشي مي هاي لوله دوسوراخه يا گيره با استفاده از بست
  ارائه شده است. 122-5تا  120-5هاي شكل

  Lagهاي  اتصال با پيچ
  به الوار چوبي

 بام

 تسمه

 مهار به سازه ساختمان

 بندي عايق

 مهار

  الوار چوبي فشرده 

 مهار در سازه ساختمان

 بام
 صفحه ستون

  درزگير براي لوله
  بندي ايقع

 در برابر رطوبت

توسط مغزي با عايق شده 
 ها گاه چگالي بالا در تكيه

شكل براي مهار عرضي.  Uبولت 
 pipeجهت مهار طولي از گيره لوله (

clamp.در زير عايق استفاده گردد (  

 لوله عايق نشده

  براي cm 25حداقل 
  بندي در برابر رطوبتعايق
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  اتصال مستقيم -120- 5شكل 

  
  

  
  

  ده از نبشي جوش داده شده به صفحه اتصالاتصال به ديوار با استفا - 121- 5شكل 

  صفحه اختياري براي
 اجازه به نصب كوپلينگ

 تسمه دوسوراخه

 نماي كناري پلان

 ادوات مهارتير

  تير

  مهاربند

  ديوار بتني يا بنايي

  مهاربند طولي (حداقل يك عدد
  به ازاي هر مسير مستقيم لوله)

 رينماي كنا

 نبشي يا تير

  شكل Uبولت 
  براي مهار
  عرضي

 لوله

 صفحه اتصال

 ديوار بتني يا بنايي

 جوش به صفحه اتصال

 اتصال به ديوار توسط چهار پيچ
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 ساخته هاي پيش ها در ديوار با گيره ميخ اتصال به گل - 122- 5شكل 

  از سقف عبور لوله -5-5-3-2-5

  :كنندها عبور ميها در موقعيت از سقفلوله
 عبور لوله از بام 

 عبور لوله از طبقات مياني 

 عبور لوله از بام 

  ارائه شده است. 125-5تا  123-5 لها در شك اختمانجزئيات عبور لوله از بام س

  
  بام از جزئيات عبور لوله - 123- 5شكل 

 نبشي يا تير

 مهار به سازه ساختمان

  اي براي زين لرزه
 بندي شده هاي عايق لوله

 پوشش عايق

 لوله

  شكل Uبولت 

  پشت بند فلزي (حداقل
  cm40@) 20شماره  

  بند و مهار جانبي بايدديوار داراي پشت
  قادر به تحمل نيروهاي لوله باشند.

 ديوار

  نبشي مهار شده
 به سازه ساختمان

 يقعا

  شكل با Uپيچ 
  دو مهره و واشر
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  مبا  لوله ازجزئيات عبور نمونه ديگري از  -124- 5شكل 

  

  
  از بام لوله عبورجزئيات نمونه ديگري از  -125- 5شكل 

 

 عبور لوله از طبقات مياني 

  ارائه شده است 126-5مياني در شكل جزئيات مناسب براي عبور لوله از طبقات 

 بست لوله
  نبشي مهار شده
 به سازه ساختمان

 عايق فايبرگلاس

 )SEALANTدرزبند (

 لوله

 كابل
 اي جداساز لرزه

 پوشش بام

 درزبندي

 لوله

 عايق فايبرگلاس

 ميله پشت بند

 كننده عايق

 درزبندي

 غلاف لوله
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  ي با روشهاي مختلف در صورت نيازجزئيات عبور لوله از طبقات ميان - 126- 5شكل 

  ها نحوه مهاربندي اجزاء به كار رفته در مسير لوله -5-5-3-3

  .شوندمهار  يد به نحو مناسبيبا شود كهلوله به صورت معلق به آن متصل ميدر مسير  جزء مكانيكينوع  سه
 پمپ در مسير  
 جداساز هوا در مسير  
 مبدل حرارتي در مسير  
  

  پمپ در مسير -1
  ارائه شده است. 126- 5جزئيات مهار پمپ در مسير لوله در شكل 

 جوش به صفحه انكر بولت

  لوله
 بندي عايق

  لوله
 بندي عايق

 لوله

 واشر فولادي

 بست جداساز

  لوله
 عايق

  لوله
 بندي عايق

guide 

 گاه بست تكيه
 بست لوله

 كف

 اي از جنس مس غلاف لوله

 كف

 كف

 بست لوله

 بست لوله

 بالشتك الاستومري

  بالشتك الاستومري
 در صورت نياز

 مهار با استفاده از فنر در صورت نياز

  توان به بست ر مقيد را ميفن
 لوله پيچ نمود يا جوش كرد

 كف

 جداساز

guide لغزنده قائم در صورت نياز  
 بست لوله

 جوش لوله

 كف
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  پمپ در مسير -127- 5شكل 

  

  جداساز هوا در مسير -2
  ارائه شده است. 128- 5ر جداساز هوا در مسير لوله در شكل اجزئيات مه

  
  جداساز هوا در مسير - 128- 5شكل 

 ميله روزه شده

 اي كابل لرزه

  كننده در سخت
 صورت لزوم

  اي ايزولاتور لرزه نماي جانبي
 اختياري

 آويز بست لوله
 اي كابل لرزه

 نماي پلان 45◦زاويه بهينه 

 اتصالات جوشي تير

 اي كابل لرزه

 هاي بست با واشر پيچ

 نماي روبرو

◦15±◦45 

 ميله رزوه شده

 اي كابل لرزه

  كننده ميله سخت
 در صورت لزوم

 آويز بست لوله

  اي جداساز لرزه
 در صورت نياز

 مهار كابل طولي

 پيچ بست داراي واشر

 آويز بست لوله

 مهار كابل عرضي

 وشج
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  مبدل حرارتي در مسير -3
  ارائه شده است. 129-5جزئيات مهار مبدل حرارتي قرار گرفته در مسير لوله در شكل 

  
  مبدل حرارتي در مسير - 129- 5شكل 

  اي جداساز لرزه
 در صورت نياز

 در صورت لزوم ايزوله گردد

  اضافه كردن سخت
 كننده در صورت لزوم 

 اي كابل لرزه

ميله رزوه 
 شده

 45◦بهينه 

 نماي پلان

 اي گيره لرزه

◦15±◦45 

 گاه زيني تكيه

  شكل Jپيچ 

 ميله رزوه شده

 مبدل حرارتي

 جزئيات اتصال
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(Anchors) مهارها -5-6

انواع مهار -5-6-1

. در ند مورد استفاده قرار گيردتوا ند، مهارهاي متفاوتي ميشو مياي كه مهارها به آنها متصل  برمبناي نوع سازه و مصالح سازه
  .ارائه شده استهايي از اين مهارها  نمونه) 130- 5(شكل 

  اي مهار گوه -الف
)Wedge anchor(  

  مهار با برش زيرين -ب
)under cut anchor(  

  مهار چسبنده -پ
)Adhesive anchor(  

  دار مهار غلاف -ت
)sleeve anchor(  

  مهار در سازة بنايي -ث
)Masonry anchor(  

  مهار درجا -ج
)cast – in – place(  

  ورقهاي جاسازي شده در بتن -خ
)embedded plates(  

انواع مهارها -130- 5شكل 

يخ سردارشكل     گل م jبولت 

آرماتور
تنگ سيمي
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 هاي ساخته شده هاي (الف) تا (ث) قابل نصب برروي سازه نمونه )،130-5نشان داده شده در شكل (در ميان موارد 
  .(خ) نيز از نوع مهارهاي خاص هستند وروند. مهارهاي (ج)  ) به شمار ميPI )post installedهستند و از نوع 

  نصب مهارهاجزئيات  -5-6-2

شوند.  بندي مي تقسيم   (Non-Adhesive)و غيرچسبنده  (Adhesive)به طور كلي به دو دستة چسبنده PIمهارهاي 
  باشد. مي )131-5(شكل ارائه شده در  ده به صورتغيرچسبن PIروند كلي نصب مهارهاي 

  
  مراحل نصب مهارهاي غيرچسبنده - 131- 5شكل 

سفت كردن پيچ، و  گيرد و با چرخاندن در اين مهارها بعد از اجراي سوراخ و تميزكردن آن، پيچ در جاي خود قرار مي
  شود. شود و مهار برقرار مي غلاف آن در بتن درگير مي

شود و  مي چسبيدهچسبنده پيچ يا مهار بدون غلاف است و مستقيماً به كمك مواد چسبنده به بتن  در مهارهاي نوع
چسبنده نشان داده شده است.  PIنحوة نصب مهارهاي  )132-5(كند. در شكل  نيروهاي وارده را از اين طريق منتقل مي

  تن را تحمل كنند. 5 سقفتوانند نيروهايي تا  هريك از اين مهارها بسته به قطر و طولشان مي
  

  
   مراحل نصب مهارهاي چسبنده - 132- 5شكل 

  نكاتي كه در نصب مهارها لازم است رعايت گردد:
برابر طول مدفون  5/1اي در حدود  معمولاً فاصله .باشد هاي بتن ضروري مي فاصلة كافي محل نصب اين مهارها از لبه -1

برابر  2در حدود  اي قرار گيرند و حداقل فاصله يكديگركم از   باشد. همچنين مهارها نبايد با فاصلة پيچ كافي مي

  در صورت لزوم اتصال تجهيز
 تنظيم نمودن

  مشخص نمودن سوراخكاري تميزكاري وارد كردن
 محل سوراخ

  مشخص نمودن
 نوع مهار

  اتصال تجهيز
 و محكم كردن

  تنظيم كردن و
  اجازه براي محكم

 شدن چسب

تزريق چسب و وارد 
 نمودن مهار

تعيين محل  سوراخكاري تميزكاري
 سوراخكاري

مشخص 
 نمودن مهار
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يابد. همچنين  ها كمتر از مقدار فوق شود ظرفيت آنها كاهش مي ها لازم است و اگر فاصله پيچ طول مدفون پيچ
  بيشتر از طول مهار باشد. cm3تا  cm2شود حداقل بايد  ضخامت بتني كه مهار روي آن نصب مي

اي برخورد شود، بايد سوراخ با  شود كه در هنگام حفاري و سوراخ كردن مهار، اگر به آرماتور سازه همچنين بايد دقت -2
 گروت مناسب پرگردد و نقطة ديگري براي مهار كردن انتخاب گردد 

به طور قابل توجهي  دار و خاك  باشد و يك سوراخ گرد ها از گرد و خاك بسيار مهم مي پاك كردن داخل سوراخ -3
 %).50(تا  دهد هار را كاهش ميعملكرد م

موجود  فاصلهگاه زيرين كنترل شود.  بين تجهيزات و تكيه فاصلهبعد از قرارگيري تجهيزات در جاي خود، لازم است كه  -4
، لازم است اين فضا تميز و خشك شود و با گروت مناسبي فاصلهتر بودن  تجاوز كند، در صورت بزرگ mm3نبايد از 
 .پرگردد

شود، لازم است كه از اتصال مستقيم مهار به تجهيزات پرهيز شود و  استفاده مي mm10با قطر بيشتر از اگر از مهار  -5
 .)133-5وسيلة نبشي به مهارها وصل گردد (شكله تجهيزات ب

 

 
  به تجهيزات mm10اتصال مهار با قطر بيشتر از  - 133- 5شكل 

 هاي بنايي مهار در سازه -5-6-2-1

ها  ها، لازم است تمهيدات خاصي براي مهار در اين سازه فالي و مجوف در ديوارهاي اين نوع سازهبه علت وجود آجرهاي س
  شود. هايي از اين مهارها ديده مي نمونه )134-5(در نظر گرفته شود. در شكل 

    

 مهار

 نبشي فولادي

 واشر

 پيچ (به اتصال پيچي مراجعه شود)

 تجهيز

 واشر
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  نوع مهار  كاربرد  نوع مهار  كاربرد

مهار چسبنده براي آجر يا 
  بلوك

  

  دار مهار پين
مجوف  (محل اجرا در قسمت

  آجر)
  

  مهار براي آجر مجوف
(محل اجرا در ملات افقي 

    زير آجرها)

  دار مهار غلاف
(براي آجرهاي مجوف با 

  پر شده) ملات
  

  مهار چتري
(محل اجرا در قسمت مجوف 

  آجر)
  

مهار معمولي براي بلوكهاي 
  مجوف

  
  هاي آجري انواع مهار قابل كاربرد در سازه -134- 5شكل 

  :شود اجرا شده اين مهارها ديده مي  نمونه )135-5(در شكل 
  

  
 نمونه مهار چسبنده در آجر و بلوك مجوف -135- 5شكل 

نقاط  135-5در نقاط خاص بلوك مجوف و بلوك توپر نصب گردند. شكل  دباي 135-5مهارهاي نشان داده شده در شكل 
  .دهد را نشان ميه شده مناسب سوراخكاري براي استفاده از هر كدام از انواع مهار نشان داد
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   محل مهار در ديوار بلوكي - 136- 5شكل 

در مركز قرار گرفته و از ديگر مهارها به خوبي  قسمت توخالي بلوكد و يا در ها تنظيم شو با جان بلوك دمحل مهارها باي
مودن مهارها تميز گردند. ها بايستي قبل از وارد ن سوراخسپس بايد سوراخكاري محل حفره كاملاً تميز شود. جدا شوند.  

  سپس بايد مهارها جاسازي شود. توان از دميدن هواي خشك و تميز براي از زدودن گرد و آشغال استفاده نمود.  مي

 (Adhesive anchors in a hollow brick wall) مهار چسبي در ديوار بلوك مجوف -5-6-2-2

گل  نموده ودر حفره بلوك باز شود. چسب را در داخل چتر تزريق تا اينكه چتر  حفره ايجاد قرار دادهمهار چتري را در 
  .دادجا بايد ميخ يا بست را به آرامي با حركتي پيچشي 

 

  
  
  
 

   

 قسمت توخالي بلوك
  اهاي قلابي ر مهارهاي چتري و پيچ

  توان در هر جاي ديوار بلوك مجوف يم 
 با فاصله مجاز استفاده نمود 

مركز قسمت توخالي براي مهارهاي 
ي در ديوارهاي بلوكي پر شده با غلاف

 گروت مناسب است

مهار غلافي در اتصال بستر يا  درز قائم محل اتصال راس است
 بلوك توپر قابل كاربرد است

 درز افقي محل اتصال بستر است

 توان به كار برد هاي بتني را هر جايي مي پيچ
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  مهار چتري در يك ديوار بلوك مجوف -137- 5شكل 

  (Toggle Bolts) دار پيچ ضامنمهار به وسيله  -5-6-2-3

قرار ديوار  بر روي. حلقه نگهدارنده بايد لغزانده شودنال در داخل سوراخ ضامن را در طول نوار پلاستيك نگه داشته و كا
با استفاده از يك دريل چرخشي روي گيره يا پايه تجهيزات  بايد. پيچ شود قرار داده ميدارنده هنوارها در حلقه نگ و داده

  .)138- 5شود (شكل تعبيه 

  
  دار نصب مهار ضامن - 138- 5شكل 

  سطح تحمل كننده بزرگ
  داخلي بلوك قابليت تحمل

 نمايد را ايجاد ميبار بالايي 

وارد كردن چتر كه به صورت خاص براي بست 
به وجه بلوك بتني كاشي و سفال طراحي 

  شود. مي
 بايد استفاده كرد. ½"تا  ¼"ار ميله با قطر 

 رواداري پيشنهادي سازنده بايد رعايت گردد

  سوراخ ايجاد كنيد. ضامن را از طريق نوارهاي
 سوراخ وارد نماييد. پلاستيكي گرفته و آن را به داخل

با يك دست حلقه را طوري بكشيد كه مجراي فلزي 
پشت ديوار قرار بگيرد. در پلاستيكي را در طول 
نوار پلاستيكي با دست ديگر بلغزانيد تا اينكه لبه در 

 تراز با ديوار قرار بگيرد.

انگشت سبابه را بين نوارهاي پلاستيكي قرار داده و 
نوارها اجازه تراز با ديوار شدگي  فشار دهيد تا پرچ

 را بدهند.

پيچ را در داخل موردي كه بايد وصل شود قرار 
داده و تا زماني كه با مهره تراز شود محكم نماييد. 

 باشد. "7/8-1رواداري حداقل پشت ديوار بايد 
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  )(Wedge Anchor)اي يا مهار گوه (Sleeve Anchor) دار بتني (مهار غلافار در ديو مهار -5-6-2-4

  .شود داده ميبا استفاده از چكش مهار در سوراخ جاي 

 (Dry-Wall Anchor) ديوار گچي در مهار -5-6-2-5

يدن به بتن به مواد چسبي وقت كافي براي سفت شدن و چسببايد  .شود مياز دريل دوراني براي جاسازي مهار استفاده 
ها را با پيچش  انكر بولتتا مهار در بتن محكم شود و سپس  . ممكن است اين مرحله چندين ساعت طول بكشدداده شود

  .نمودبه اندازه مناسب محكم 

 يپيچ تاتصالا -5-6-3

  :ند ازا عبارتوجود دارد كه  براي نصب اتصالات پيچي مختلف روشسه 
  تصل شده به كف بتنيم نبشيوسيله  تجهيز به كف بهاتصال  -
  به هم يدو پروفيل فولاد نمودنپيچ  -
  گاهتكيهپيچ نمودن يك ميله رزوه شده به پروفيل فولادي يا  -

-  

  متصل شده به كف بتني نبشيوسيله  تجهيزات به كف بهاتصال  -5-6-3-1

  
  اتصال تجهيزات به يك نبشي با پيچ - 139- 5شكل 

  

 اي واشر صفحه

  اي براي محكم كردن  از واشر صفحه
 گردد. محفظه صفحه فلزي سبك استفاده مي

 تجهيز

 پيچ، مهره و واشر

 فولاد ساختماني

 مهار
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در صورت عدم وجود بايد هاي از قبل ايجاد شده استفاده شود.  كان از سوراختا حد امدر اين حالت بايد سعي شود كه 
  .هاي مورد نياز در بتن كف ايجاد شود حفره

.براي محكم كردن به روش نمودپيچ را سفت نصب شده و ها واشرها و مهره بايد پس از قرار گرفتن تجهيزات در محل،
Turn-Of-Nut بايد پيچاندهمهره  ،ي بين پيچ و قطعه متصل شونده بر قرار شودبه صورت دستي تا زماني كه تماس قو 

بايد به مقدار ارائه شود. براي تماس دادن پيچ و اجزا فلزي ممكن است استفاده از ابزار لازم باشد. پس از تماس مهره 
  .سفت شود 1-5شده در جدول 

  سفت كردن دستي - 1- 5جدول 

  طول پيچ  سفت كردن اضافي
  برابر قطر 4مساوي و  كمتر  دور 3/1

  برابر قطر 8برابر و كمتر از  4بالاي   دور 2/1

  برابر قطر 12از  كمتربرابر قطر و  8بالاتر از   دور 6/5

  پيچ كردن دو پروفيل فولاد ساختماني به هم -5-6-3-2

  .شودپيچ سفت واشر و مهره استفاده از با سپس  .شودهاي فولادي ايجاد  به دقت در پروفيل بايدهاي جديد  سوراخ

  
   هاي فولادي پيچ نمودن پروفيل - 140- 5شكل 

  پيچ نمودن ميله رزوه شده به پروفيل فولادي يا پايه -5-6-3-3

راه مختلف براي اتصال ميله رزوه شده در شكل  سه شود.به كار برده مي تتجهيزابه در اتصال  ميله رزوه شده معمولاً
  .نشان داده شده است )141- 5(
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  به سقف اتصال ميله رزوه شده -141- 5شكل 

ميله رزوه شده به  سپس .شودبا استفاده از مهره و واشرها محكم بدين منظور بايد اتصال ميله رزوه شده به سقف 
هاي فولادي اضافي براي اتصال به سازه  تجهيزات فاقد گيره اتصال نيازمند پروفيلگردد. هاي تجهيزات متصل  گيره

ها پيچ محكم ها و مهرهقرارگيري تجهيزات در محل خود، با استفاده از واشرپس از باشند. ميسقف  و ياساختمان 
  .شود مي

  اي و صفحات اتكايي اتصال جوشي بين جزء غيرسازه -5-6-4

   هاي جاسازي شده هاتصال تجهيزات به صفح -5-6-4-1

صفحات به صورت معمول در جاي  ا توجه به اينكه اينشده باشند ب جاسازيريزي ديوار يا كف صفحاتي در بتن هنگام بتناگر 
. توان تجهيز را به اين صفحه جوش داد مي. اند شدهبتن براي رسيدن به تراز مناسب ريخته  اندو اطراف آنها شدهخود سفت 

  .را مشخص نموده استجوش مناسب  هاي محل )142- 5(شكل 

  
  جوش به صفحات جاسازي شده -142- 5شكل 

 فولاد ساختماني با محفظه تجهيز در مسير بار جوشكاري شود

  در انتها جوش نشود.
 مستعد خرابي در خمش

 صفحات كارگذاري شده صفحات كارگذاري شده

  قيدهاي ساخته شده
 هاي مونتاژ با سوراخ

  هاي ها يا سوراخ تمام سوراخ
  خارجي بايد جوش نفوذي

 ه شوندداد

 ميله رزوه شده 

 ميله رزوه شده متصل به نبشي

 ميله رزوه شده 

 اي اتصال دومهره

 مهره فنر نبشي

 پايه
 كننده مهره و واشر قفل

 strutميله رزوه شده متصل به 

 مهره از داخل رزوه شده

 مهره

 ميله رزوه شده

  اتصال ميله رزوه شده به
 داخل رزوه شده مهار از

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 234 

 

 
 

 تهاي فولادي و صفحاپروفيل تجهيزات به وسيله الاتص -5-6-4-2

. مصالح پايه جوش بايستي براي اندازه جوش مورد نظر به اندازه نمودها و صفحات جوش پروفيلتوان به  تجهيزات را مي
  كافي ضخيم باشد.

 بايدصال جوشي مناسب مصالح براي اطمينان از اتبايد تعيين شود و سطح  ها و ابعاد براي هر قطعهمصالح جوش، پروفيل
اينچ از انتهاي پاي جوش تخميني بايستي خشك و عاري از هر گونه پوشش گالوانيزه،  1سطوح تا حداقل گردد. تميز 

 هاي جوشكاريمطابق معيار بايدبازدارنده زنگ زدگي، رنگ، زنگ، روغن، گريس، آب و مصالح خارجي ديگر باشد. جوش 
ها  ها باشد.جوش ا ديگر آلايندهيگريس، روغن، ، كه سطح عاري از سربارهن حاصل نمود بايد اطمينا باشد. نامه جوش آيين

ها بايد  هاي مجاور فلز جوش و فلز پايه بايد به صورت كامل گداخته شده باشند. تمام حفره نبايد ترك داشته باشند. لايه
هاي پركننده بايد و فرورفتگي باشد. وجوه جوش تيزهاي  ، شيار، لبهناهمواريسطوح بايد عاري از . پر شوند به طور كامل

  .باشد  ميصاف و يا داراي تقعر ملاي

  كيلوگرم 180ها براي جوشكاري تجهيزات داراي وزن كمتر از اندازه مهار -5-6-4-2-1

  تجهيزات نصب شده بر كف -1
 جوش شود. در هر گوشه 2-5تجهيزات به كف بتني پيچ شده و يا به يك تير فولادي مطابق جدول در اين حالت بايد 

  .گرددنصب  بايد يك مهار

 كف روياندازه مهار صلب نصب شده بر -2- 5جدول 

  مهار  )in.طول مدفون (  )in.حداقل فاصله از لبه (

 4/1˝ اي گوه 2˝  تا لبه بتن 3˝

 8/3˝ غلافي  1-4/1˝  تا لبه بتن 2˝

 8/1˝ جوش 1˝ طول در هر گوشه  موجود نيست

  

در هر گوشه يك  شود ومهار  بايد 3-5به يك پروفيل فولادي مطابق جدول  كف بتني، يا مستقيماً ويواقع بررتجهيزات 
  مهار نصب گردد.

  هاي نصب بر كف براي اتصالات صلبابعاد مهار - 3- 5جدول 

  مهار  )in.طول مدفون (  )in.حداقل فاصله از لبه (

 4/1˝اي  گوه 2˝  3˝

 8/3˝غلافي   4/1-1˝ 2˝

 2×4به تير حداقل  8/3lag˝پيچ   1-2/1˝  از هر انتها 3˝چوب و تا لبه  8/5˝

  4/1˝ پيچ فولادي موجود نيست 2/1˝

  8/1˝ جوش  طول در هر گوشه  موجود نيست
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  تجهيزات معلق -2
كابل مطابق  يامهار  ،(Angle) با استفاده از قلاب بايد سقفتجهيزات به صورت صلب به سازه ساختمان در براي اتصال 

  .عمل نمود 4-5جدول 

 ابعاد مهارهاي لازم براي اتصال صلب تجهيزات معلق -4- 5جدول 

  ميله رزوه شده عمودي  كميت  مهار به ازاي هر ميله

  كننده ميله ي با سخت2/1˝ميلة   در هر گوشه 1
 

  مهار ميله  )in.طول مدفون (  )in.فاصله حداقل از لبه (

  2/1˝اي  گوه  4/1-2˝  4/1-3˝

  2/1˝في غلا  4/1-2˝  2/1-3˝

 2×4به تير حداقل  8/3lag˝پيچ   2˝ از انتهاي آن 3˝تا لبه چوب و  8/5˝

  2/1˝پيچ فولادي   موجود نيست  1˝
 

  كابل  كميت  مهارها در هر كابل

 aircraftتنيده از نوع كابل  پيش 8/1˝  از هر گوشه 45◦تا در زاويه  4 1

 

  ابلمهار ك  )in.طول مدفون (  )in.فاصله حداقل از لبه (

  2/1˝اي  گوه  4/1-2˝  2/1-3˝

  2/1˝غلافي   4/1-2˝  2/1-3˝

 2×4به تير چوبي حداقل  8/3lag˝پيچ   2˝ از انتهاي آن 3˝تا لبه چوب و  8/5˝

  2/1˝پيچ فولادي   موجود نيست  1˝

  جزئيات و نحوه اتصال مهار به سازه -5-7

  :متصل نمودبه سازه ساختمان  توانروش مي سهمهارها را به 
 صال به تير اتI شكل 

 پروفيل فولادي ساخته شده از اتصال مهار 

 اتصال مهار كابلي 

  شكل Iاتصال به تير  -5-7-1

  نشان داده شده است. 143-5شكل در شكل  Iجزئيات اتصال مهارها به تير 
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  شكل Iتير  اتصال مهار بهطرز  -143- 5شكل 

  يل فولاديپروف ساخته شده از اتصال مهار -5-7-2

  
  اتصال مهار فولادي -144- 5 شكل

  در بتن و مصالح بنايي (ترك خورده) ياتصال مهارهاي كابل -5-7-3

  .هاي آنها بايد براي حداقل بارهاي زير طراحي شوند گاه اي تجهيزات و تكيه (ميل) مهارهاي مورد نياز براي مهارهاي لرزه -1
 ها و مهارها گاه هيزات مورد نظر) و تكيهاي وارده بر جزء (تج برابر نيروي لرزه 3/1نيرويي برابر  -الف

  هاي آنها وارد گردد. گاه مهار توسط اجزاء و تكيه تواند به ميل حداكثر نيرويي كه مي -ب
5.1RPبراي تعيين نيروهاي اجزاء (تجهيزات) از  -2  شود مگر در موارد زير:  استفاده مي  

  پذير كنترل گردد. اي شكل قاومت عنصر (المان) سازهمهار آن جزء يا مهار آن  توسط م ميل -الف
  ها و مهارهاي آن جزء استفاده شوند، گاه شوند و از آنها براي اتصال تكيه مهارهايي كه بعداً در بتن نصب مي ميل -ب

 ها را رعايت كنند. براي بارهاي مجاز، طول گيرداري و فاصله از گوشهACI 355.2 بايد ضوابط 

 وجه شيار

 پيچ فولادي با واشر

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

 مهار نبشي فولادي

 مهار بتني

 هاي فولادي با واشر پيچ

 Strutمهار 

 مهره فلزي

 45◦زاويه بهينه 

 هاي فولادي با واشر پيچ

 يمهار نبشي فولاد

  زاويه بهينه
◦15±◦45 

 اي جوش سازه

 مهار نبشي فولادي

زاويه بهينه 
◦15±◦45 

 هاي فولادي با و بدون واشر پيچ

 بست مقيدكننده مهره دوبل

 اتصال نبشي اختياري

 واشر تخت بست تير
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  موارد خاص -5-8

  هاكابل -5-8-1

 Ferrule) بست، هاي مركزيسوراخ دارايهاي پيچگاه وجود دارد.  تكيهكابلي به  تاتصالا متصل نمودنروش براي  3

Clamps)  چنگك طناب سيميو (Wire rope grips) ها بايد با باشند.كابلي ديگر نيز مجاز مييهاي انتهاابزار. استفاده از
درجه  60درجه و حداكثر  30توان تا حداقل ي كه مزاحمت وجود دارد، شيب را مييجاهادرجه نصب شوند. در  45شيب 

  .)145-5(شكل  در نظر گرفت

  
  اتصالات كابلي -145- 5شكل 

  هاي مركزيسوراخ باها يچپ -5-8-1-1

  باشد.مي )146- 5(شكل  هاي با سوراخ مركزي مانندگاه استفاده از پيچيك روش اتصال كابل به تكيه

  
  متصل شده به سگدست با پيچ لبكا -146- 5شكل 

Ferrule ساخته پيش  
  يا غلاف بيضوي

Ferrule يا غلاف  
  بيضوي

  پيچ شده به دستك

  اتصال مستقيم
  چنگك طناب

  كردن چنگك پيچ
  طناب سيمي

  گالوانيزه aircraftكابل 

  ار كابل حائل (فولاد فرم داده شده)مه
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را به  (Brackets) ها سگدستنمود و ايجاد  هر جا كه لازم است ،در سازه ساختمان بايد را هاي مهارسوراخ در اين روش،
ها رد  ها را از طريق پيچ داخل سوراخو آن نمودهكابل را به طول لازم قطع نمود، سپس ساختمان و فريم تجهيزات وصل 

  نمود.كابل را محكم كرد و سپس 
تا حد ممكن كابل را  بايد اي. براي اجزاء ايزولاسيون لرزهمحكم نمودكابل را تا حد ممكن بايد براي اتصالات صلب، 

در نهايت  از كشيدن بيش از حد يا شل شدگي زياد بايد جلوگيري شود. .اينچ بيرون بيايد 8/1كه  دادكشيده و اجازه 
  نمود.ها را سفت پيچ بايد

 (Ferrule Clamps) هاي فرول بست -5-8-1-2

اتصالات را نشان داده  )148-5(و  )147- 5( هاي ت وصل نمود. شكلتوان به انواع مختلفي از اتصالاهاي فرول را ميبست
  كند. را مشخص مي تركيبمورد استفاده در اين  (Thimble) و انگشتانه (Sleeve) و اجزاء فرول، غلاف

  
 فرول )Assemblyهمگذاري ( - 147- 5شكل 

  
  تركيبياتصالات  -148- 5شكل 

  

  اتصال پيچي به عضو مهار
  شده يا قاب نگهداره آن

  انگشتانه وارد شده در سوراخ
  شده ايجاد شده در عضو محكم
  يا قاب نگهدارنده آن

Stake Eye و اسمبلي كابل  

 Ferruleغلاف بيضوي يا 

  طناب سيمي
  كشيده گالوانيزه  پيش aircraftكابل 

  universalبست مقيد 
  با سوراخ پيچ
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ها را به بالاي . كابلشودهاي مونتاژ به سازه وصل  با استفاده از سوراخ بايد (brackets) ها سگدستبراي اين منظور 
    بريده و غلاف بيضويها را به اندازه كافي كابل سپس .محكم نموداتصالات معلق را  ههاي طنابي وصل نمود قلاب

(Oval Ferrule Sleeve)  كابل را دور انگشتانه پيچيده و آن را با استفاده از پيچ مونتاژ يا جابجا نمود، را روي كابل
تا سفت به حدي بكشيد براي اتصالات صلب، كابل را نمود. كابل را سفت داد و بازگردانده و از درون غلاف عبور  ،ها سوراخ

.از نمودشدگي زياد جلوگيري  از كشيدگي يا شل گذاشت وباقي بايد شدگي  اء ايزوله شده، مقدار كمي شلشود. براي اجز
  .نمودگيري  عمق پيچش را با استفاده از يك معيار اندازه نموده وابزارهاي پيچش استفاده 

  (Wire rip grips) طناب سيمي كچنگ -5-8-1-3

  است. )149-5(صب غلاف مانند شكل نصب كابل متصل به چنگك طناب سيمي مشابه ن
  

  
  چنگك طناب سيمي روش مناسب -149- 5شكل 

ها را به اندازه كافي كابلنمود و هاي نصب دريل متصل و سوراخ (Eye-Bolt) ها، پيچ چشمي با سوراخ بايد ها را سگدست
با استفاده از پيچ مونتاژ يا سوراخ ها و  كابل را دور انگشتانه پيچيده و آن رالغزانده و بريده و غلاف بيضوي را روي كابل 

شيد تا سفت شود. ككابل را بايد براي اتصالات صلب، نمود. كابل را سفت داد. سپس بازگردانده و از درون غلاف عبور 
از بايد  شدگي زياد جلوگيري شود. از كشيدگي يا شل بماند وباقي بايد شدگي  ايزوله شده، مقدار كمي شل يبراي اجزا

  .نموددر اتصالات پيچي فولادي استفاده  turn-of-nutروش 

  (Control Panels)ا هكنترل پانل -5-8-2

توان در يك پانل الكتريكي متصل به اسمبلي تجهيزات سوار نمود يا به عنوان يك پانل الكتريكي مجزا به ها رامي نلاكنترل پ
يك پنل اما اگر  ساخته شده باشد، اقدام ديگري لازم نيست. زتجهي خود نلدر داخلاسازه ساختمان متصل نمود.اگر كنترل پ

  چنگك طناب

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 240 

 

 
 

 رموت پنل در ساير حالات نياز است كه كه اتصال درست و محكم است. شودچك بايد الكتريكي متصل به اسمبلي باشد، 
(Remote Panel)  دآن را به سازه متصل نموهاي مهاري يا پايه  با استفاده از قلاب متصل شود كه بايدبه سازه. 

  هاي مختلفي براي اين اتصال وجود دارد: روش
 هاي ديواريها با استفاده از مهارديواراتصال به ديوارها  -

 به كف سازه متصل شدههاي كج مهاري كه با يهاهاي قائم يا پايهمهاراتصال به وسيله  -

هاي قلابي كوچك  استفاده از گيرهختمان با اها به سازه س. پايه)150-5(يك مهار دوپايه مانند شكل اتصال به وسيله  -
 اند. وصل شده

نشان داده  )151-5( نيومي كه امتدادش از كف تا سقف است. همانطور كه در سمت چپ شكلييك صفحه آلوم -
 نيومي به كف متصل شده است. يشده، صفحه آلوم

 

  
  به اين شكل كافي نيست) مهارمهار(نل با اكنترل پ اتصال - 150- 5شكل 

  
نل: با استفاده از يك صفحه فولادي متصل به كف و سقف با استفاده از ادو روش مختلف براي نگهداري كنترل پ -151- 5شكل 

  هاي امتداد يافته تا كف و سقف (راست)هاي فولادي(چپ)؛ با استفاده از پايهقلاب
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ها اختمان مشخص نموده و مهاردر سازه س را ها محل سوراخشود. بايد از پيچ يا جوش قاب نگهدارنده به يكديگر استفاده 
  .شودقاب نصب به سازه ساختمان متصل گردد. و سپس بايد نصب 

 .اي متصل به زمين گاه پايهپايه براي تكيههاي  نبشياتصال  -

 .كف شده بهگاه نصب  ها براي تكيه اتصال پايه -

 هاي ديوارياتصال پايه -

  نصب شده است.پيچ فولادي  4نل به قاب با حداقل اكنترل پ

  
  در كف نبشيگاه  تكيه -152- 5شكل 

  نبشي اختياري چنانچه
  براي تقويت لازم شود.

پوند) كه  400پانل كنترلي (زير 
به قاب نگهدارنده از نبشي پيچ 

  شده است

  نماي روبرو

هاي  ها را به پايه حائل
  عمودي جوش دهيد

هايي از نبشي  حائل
قاب ساخته شده از  "2×"2×"1/4

 2×2×1/4نبشي 

  عدد به ازاي 2مهارهاي بتن (
  به ازاي هر حائل) 2هر پايه، 

  ها را به صفحات حائل
  كف جوش نماييد 

ها را به صفحات  نبشي
  كف جوش نماييد

  "2×"2×"1/4نبشي

  جوش

  صفحه كف

  نماي جانبي

  6"فاصله 

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 242 

 

 
 

  
  گاه مجموعه پايه به ديوار اتصال مستقيم يك تكيه -153- 5شكل 

 (Concrete Pads) بتني هاي بالشتك -5-8-3

  .ارائه شده است )154-5(نحوه ساخت بالشتك بتني در شكل 

  
 بالشتك بتني -154- 5شكل 

هاي بتني نشان داده شده در شكل اخ مهار يا مقداري كه براي مهاراينچ از عمق سور 5/2 بالشتك بتني بايستي حداقل
  تر باشد. لازم است ضخيم )155- 5(

  هاي ديوار ميخ گل

  كنترل پانل

 و "3/8-4هاي  ها با پيچ كنترل پانل را به پايه
  هاي فنري وصل نماييد. مهره

  دو عدد پايه به ديوار وصل نماييد.
  ميخ متفاوت وصل شود. گل 3بايستي به 

  ها/ مهارهاي داخلي ميله

  بالشتك خانگي

  تسليح هر جهت

  كف

  ميله و مهار در پيرامون
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  بالشتك بتني در نماي نيمرخ -155- 5شكل 

  
هاي بتني هار) و فاصله لبه مدر صورت لزوم( ابعاد سطح تماس بالشتك بايستي به اندازه كافي براي تجهيز، اتصال فولادي

  ).156- 5شكل ( بزرگ باشد

  
  ابعاد بالشتك بتني -156- 5شكل 

و الگوي  ها بالشتكبراي مشخص نمودن اندازه  نشان داده شده است.) 157-5(در شكل  ها بالشتكيات اتصالات يجز
اينچ قطر داشته باشند.  1تا  ½خارجي بايستي  هاي بالشتك .نمودهاي تفصيلي استفاده گيري و نقشه از اندازه بايد ها آن

  اينچ قطر باشند. ¾تا  ½داخلي بايد داراي بين  هاي بالشتك
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  متصل به كف ساختمان (Dowel) دال -157- 5شكل 

هايي تعبيه شده و  ريزي نمود كه درون آن ميله به هم متصل نمود و سپس بتن 157-5طبق شكل بايد ها را آرماتور
  .نمودآوري آن متصل  زات را به بتن بعد از عملتجهي

  پذير و درزهاي انبساطي اتصالات انعطاف -5-8-4

گاه صلب  كشي با تكيه كشي يا كانال اي شده به سيستم لوله پذير در مواردي كه تجهيزات جداسازي لرزه اتصالات انعطاف
كشي  ي كه تجهيز صلب نصب شده به سيستم لولهپذير همچنين در موارد وصل شده باشد كاربرد دارد.اتصالات انعطاف

شوند كه  كشي بدون مهار وصل شود كاربرد دارد. درزهاي انبساطي در مواردي لازم مي بدون مهار يا سيستم كانال
  كشي در بين دو سازه مختلف امتداد داشته باشد و يا وارد يك سازه جداسازي شده شود. كشي يا كانال  سيستم لوله

  پذير صالات انعطافات -5-8-4-1

هاي ناشي از ارتعاشات و يا تغييرشكل نسبي به عضو  انتقال تنش ، ازپذير به وسيله باز و بسته شدن اتصالات شكل
در خطوط لوله ناشي از تغييرات درجه حرارت مواد درون لوله  شده هاي ايجاد كنند. اين اتصالات تغييرمكان جلوگيري مي

كمپرسورها و  )،ها لسوظروف (ها، مخازن،  در محل اتصال لوله به پمپ مزبور د.اتصالاتكنن و ارتعاشات آن را جذب مي
برند. همچنين ارتعاشات منتقل شده  تجهيزات مشابه كاربرد دارند و خطر كمانش و يا شكستن لوله يا تجهيز را از بين مي

يچشي و جانبي ناشي از نشست ناهمگون در هاي پ اين اتصالات تغييرشكل نهايتاًدهند.  از لوله به تجهيز را كاهش مي
  ).159-5و  158-5هاي  (شكل برند محل اتصال لوله به تجهيز را از بين مي

  

 

 خانگي بالشتك
 شده داده يخ اتصال مهار

اي گوه مهار
 

اي سازه كف دال
 

 خانگي بالشتك خانگي بالشتك آرماتور

 اي سازه كف دال چسبنده مهار

 مادگي اي گوه مهار اي سازه كف دال اي سازه كف دال

 خانگي بالشتك آرماتور خانگي بالشتك شده رزوه ميله بتني بالشتك

 موجود آرماتورهاي به شكل "z" ميله زدن گره
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  پذير در محل اتصال لوله به پمپ نمونه استفاده از اتصال شكل -158- 5شكل 

  
  ها پذير لوله هايي از اتصال شكل نمونه -159- 5شكل 

  ع تقسيم نمود:نو 4به طور كلي اين اجزا را به 
 كانال مفصل پلاستيكي  
 لوله شلنگ سيمي  
 لوله شلنگ پلاستيكي  
 هاي كنترلي شلنگ پلاستيكي با ميله 

  
  مفصل پلاستيكي كانال -160- 5شكل 

  

  تجهيزات در مسير
 متصل به كانال

  مصالح
 پذير انعطاف

  ميله صاف با پيچ
 متصل شده به كانال

  حداقل فاصله
 از لبه

مصالح 
 پذير انعطاف

  مهار انتهاي
 خط لوله
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  لوله از نوع شلنگ سيمي - 161- 5شكل 

  

  
  لوله از نوع شلنگ پلاستيكي - 162- 5شكل 

  

  
  شلنگ پلاستيكي با ميله كنترلي - 163- 5شكل 

  درزهاي انبساطي -5-8-4-2

  انبساطي شامل موارد زير است: يدرزها
 درز انبساطي شلنگ سيمي  
 درز انبساطي دوبل سوكته  
 درز انبساطي بالاي كف  
 درز انبساطي بين جداشدگي 

  

 ميله كنترل

 ها الب

طول زنده
  هاي شلنگ فلزي با سيم
 دوبل محافظ
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  درز انبساطي شلنگ سيمي -164- 5شكل 

  

  
  درز انبساطي دوبل سوكته -165- 5شكل 

  

  
  از كف درز انبساطي بالاتر -166- 5شكل 

  

  
  درز انبساطي بين جداشدگي - 167- 5شكل 

 گاه لوله در كف مهار به تكيه

 اي يا تير بندي سازه مهار به قاب

  طول شلنگ ارتجاعي يا تركيب
  ملحقات لوله و شلنگ ارتجاعي

 برابر قطر باشد 2بايستي حداكثر 

  طعتوجه: استفاده از اتصال توپي نيازمند مقا
  چندگانه لوله براي ايجاد درجه آزادي حركت

 طرفه است درز انبساط بين جداشدگي 3

 ديوار ساختمان

 لوله

 مهار
 ابعاد جداشدگي

  ضدحريق
 حول لوله
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5-8-5- Control Rod  

پذير، دچار  شود تا در صورتي كه اتصالات شكل اين قطعات براي تحمل فشار استاتيكي موجود در محل اتصال طراحي مي
لوله مهار شده در طرف  ديدن تجهيز را حداقل كند. اين قطعه براي پارگي يا خرابي شوند، امكان خرابي در اتصال و آسيب

 ها ايزوله گاه تكيه دارايشود. همچنين در تجهيزات  هاي مهار شده پيشنهاد مي اما براي سيستم ،اتصال لازم نيست
  شود. توصيه مي استفاده از آن

  هاي شيرها شيرها و محرك -5-8-6

ل شيرها نيازمند مهاربندي خاصي هاي شير وجود دارد. به صورت معمو هاي زيادي براي مهاربندي شيرها و محرك روش
توان  شود. در صورت نياز در بقيه جهات نيز بنابر اسناد ساخت مي نيستند و معمولاً در جهت افقي مهاربندي لازم مي

  مهاربندي در نظر گرفت.
راي مهاربندي شير توان در مجاورت شير استفاده نمود. اين مهاربندها را بايد ب پذير يا صلب را مي هاي لوله انعطاف مهاربند

  كشي استفاده نمود. به صورت خاص و نه مهاربندي سيستم لوله
  نوع مهاربندي شير وجود دارد: 2
 مهاربندي لوله  
 مهاربندي شير  

اي محرك شير بايستي در مدارك ساخت آورده شوند. اين مهارها به صورت معمول منحصر به فرد بوده و  مهارهاي لرزه
  بسته هستند.به نوع نصب و محرك شير وا

هاي سنگين قرار گرفته در  هاي شيرهايي كه مستقيماً بالاي شير قرار دارند فقط مهاربندي افقي نياز دارند. محرك محرك
  كنار مستلزم مهارهاي قائم اضافي نيز شايد باشند.

  مهارهاي لوله -5-8-6-1

    

  جزئيات مهاربندي لوله - 168- 5شكل 

  

 زين

 پايه لوله

 صفحه نشيمن

 اتصال جوشي

 مهار كف

 گاهي افقي مهار تكيه مهار قائم

 بست لوله

 مهار ديواري
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  مهاربندي شير -5-9-6-2

  
  مهاربندي عرضي مستقيم وصل شده به شير - 169- 5 شكل

  

  مهاربندي محرك شير -5-8-6-3

  
  مهاربندي محرك شير -170- 5شكل 

  

  

  

  

 بال شير

 يواريمهار د

  صفحه نشيمن فولادي
  براي مطابقت نحوه استقرار

 هاي نصب بال و سوراخ

  شكل قرار Uزين لوله با پيچ 
 كشي لوله  بر قسمت بالاي محرك شير گرفته

 نماي پلان شير
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 براي انواع تجهيزات اتصالمناسب نوع  -5-9

  نمود.انتخاب را تجهيزات  مناسب براي هر يك از انواع اتصال توان نوع مي )25- 5) الي (5-5( ولابا استفاده از جد

  اتصال كمپرسور هوا حيصح نحوه -5- 5ل جدو

  تجهيزاتنوع   نحوه اتصال تجهيزات  مجاز نوع اتصال
  هرگونه كمپرسور  به كف متصل شود مستقيماً  صلب

  مقيدهاي اي با استفاده از فنرسوار شده بر كف روي جداسازهاي لرزه  ايجداساز لرزه  به جز محبوس يا غلتكي

  هوا هيستم تهويساتصال ح يصحنحوه  - 6- 5جدول 

  تجهيزاتنوع   نحوه اتصال تجهيزات  مجاز نوع اتصال
  مستقيما به كف متصل شود  صلب

  ونه واحد تهويهگهر
  هوا يا پمپ حرارتي

  كف هب متصلهاي اتصال مستقيم به قلاب  صلب با قلاب

  ايجداسازي لرزه
  هايسوار شده بر كف روي جداساز

  مقيدهاي اي با استفاده از فنر لرزه

  هيتهو هرگونه واحد  سوار بر كف بر روي يك تير  تيرصلب به 
  تير اي بر روي جداساز لرزه  فنرهاي جداساز بر روي تير  پشت بام مستقر در

  ميله و كابل
  آويزان از سازه ساختمان

  در بالا با استفاده از ميله و كابل
  هاي تهويه هواسيستم

  يا پمپ حرارتي داخلي
  ها ها و كابل ها، ميلهاز جداساز آويزان از سازه ساختمان در بالا با استفاده  ميله جداساز و كابل

  درون ديواريه يتهوواحد   هداري از طريق ديوارگن  سوار بر ديوار با قلاب

  هوا پردازشاتصال واحد  حيصح نحوه -7- 5جدول 

  تجهيزاتنوع   نحوه اتصال تجهيزات  مجاز نوع اتصال
  واحد پردازش هوا با كف صلب  شود به كف متصل مستقيماً  صلب

  كف به متصلهاي اتصال مستقيم به قلاب  صلب با قلاب

  واحد پردازش هواي داخلي
  آويزان از سازه بالا با ميله و كابل  ميله و كابل

  ميله جداساز و كابل
  آويزان از سازه بالا با جداساز

  اي، ميله و كابللرزه

  جداساز تعبيه شده
  بر روي تير

  صل به  جداسازمت
  عبيه شده بر روي تيرت

 واقع بر هرگونه واحد پردازش هوا
  پشت بام

  نصب بر بام بر روي يك تير  تيرصلب به 

  هاي جداسازفنر
  بر روي تير

  واحد پردازش هوا پشت بامي بزرگ  اي بر روي يك تيرجداساز لرزه
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  هاگرمكنو آب هاها، رطوبت ساز اتصال بويلرها، كورهح يصحنحوه  - 8- 5جدول 

  تجهيزاتنوع   نحوه اتصال تجهيزات  مجاز نوع اتصال
  ونه بويلر يا رطوبت سازگهر  به كف متصل شود مستقيماً  صلب

  كف متصل بههاي اتصال مستقيم به قلاب  ها صلب با قلاب
كننده آب يا  هرگونه بويلر، گرم
  مشعل

بندي شده مشابه  تسمه
  گرمكنآب

  شدهنگهداشته شده و مهار  مشعل
  با اتصالات سيستم لوله كشي

  خانگي مشعل

  آب گرمكن خانگي  بستن با تسمه به ديوار  نصب بر ديوار با تسمه

  رطوبت ساز  نصب مستقيم بر روي ديوار  نصب بر ديوار

 اتصال چيلر حيصح نحوه -9- 5جدول 

  تجهيزاتنوع   نحوه اتصال تجهيزات  مجاز نوع اتصال

  به كف متصل شود مستقيماً  صلب
  لرير نوع چه

  ايجداسازي لرزه
اي با سوار بر كف روي يك جداساز لرزه

  مقيد هاياستفاده از فنر

  نصب بر پشت بام بر روي يك تير  تيرصلب به 
  واحد پشت بامي

  اي بر روي يك تيرجداسازي لرزه  اي بر روي يك تيرجداسازي لرزه

  هاي حرارتي اتصال مبدلح يصحنحوه  -10- 5جدول 

  تجهيزاتنوع   نحوه اتصال تجهيزات  مجاز صالنوع ات

  مبدل حرارتي  به كف متصل شود مستقيماً  صلب

  ع سازيمااتصال كندانسور يا واحد ح يصحنحوه  - 11- 5جدول 

  تجهيزاتنوع   نحوه اتصال تجهيزات  مجاز نوع اتصال
  به كف متصل شود مستقيماً  صلب

  ع سازيمايا واحد  هرگونه كندانسور
  مقيدهاي اي با استفاده از فنرسوار بر كف روي يك جداساز لرزه  ايجداسازي لرزه

  نصب بر پشت بام بر روي يك تير  تيرصلب به 
  واحد پشت بامي

  اي پيش ساخته بر روي يك تيرمتصل به جداساز لرزه  اي بر روي يك تيرجداسازي لرزه

  وكولرها كننده خنكهاي  اتصال برج حيصح نحوه - 12- 5جدول 

  تجهيزاتنوع   نحوه اتصال تجهيزات  مجاز اتصال نوع
  هر واحد داراي كف يا سكوي صلب  به كف متصل شود مستقيماً  صلب

  يا برج تبخير تبخيري كننده خنكخنك كننده سيال،   اي بر روي يك تيرجداساز لرزه  بر روي يك تير ايجداساز لرزه

  اير واحد داراي يك پايه سازهه  ايسوار بر كف روي يك جداساز لرزه  ايجداساز لرزه
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  نحوه اتصال هيتر - 13- 5جدول 

  تجهيزات معمول  نحوه اتصال تجهيزات  نوع اتصال
  آويزان از سازه ساختمان در بالا به وسيله ميله و كابل  ميله و كابل

  هرگونه هيتر
  آويزان از سازه ساختمان در بالا به وسيله قلاب  آويزان با قلاب

  آويزان از سازه ساختمان در بالا به وسيله جداساز،ميله و كابل  هاي جداساز هاي و كابل ميله

  نگهداري در مجاورت ديوار با قلاب  نصب به ديوار با قلاب

  نازك واحد هيتر نسبتاً  آويزان از سازه ساختمان به وسيله دو ميله و كابل  هاي دوبل و كابل ميله

  نحوه اتصال پمپ -14- 5جدول 

  تجهيزات معمول  حوه اتصال تجهيزاتن  نوع اتصال

  نصب مستقيم به كف  ميله و كابل
پمپ نصب شده بر كف شامل 

  و قائم End-suctionپمپ 

پمپ نصب شده روي كف   هاي نصب شده به كفاتصال به قلاب  صلب با قلاب
  آزادو يا فنر  مقيدهاي ز فنراي نصب شده بر روي كف با استفاده اجداسازي لرزه  ايجداساز لرزه End-suction pumpشامل 

  نگهداري دور از كف با استفاده از قلاب فولادي  صلب با قلاب

  پمپ خطي

  آويزان از سازه ساختمان بالا به وسيله ميله و كابل  ها و كابل ميله

  آويزان از سازه ساختمان بالا به وسيله قلاب  آويزان با قلاب

  زه ساختمان بالا به وسيله جداساز، ميله و كابلآويزان از سا  هاي جداساز و كابلميله

  نصب مستقيم به ديوار  نصب مستقيم به ديوار

  نگهداري به دور از ديوار با استفاده از يك پايه قلاب  نصب بر ديوار با قلاب

  انواع اتصالات سوئيچ انتقال اتوماتيك -15- 5جدول 

  نوع اتصال  چگونگي اتصال تجهيزات  نوع تجهيزات

  نوع واحد هر

  صلب  كف بهنصب مستقيم 

  صلب با قلاب  اتصال با قلاب به كف

  ديوار بهصلب   مستقيم به ديوار

  نصب به ديوار با قلاب  نصب مستقيم به ديوار با قلاب
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  انواع اتصالات كنترل پانل - 16- 5جدول 

  نوع اتصال  چگونگي اتصال تجهيزات  نوع تجهيزات

  نوع واحد هر

  صلب  كف هبنصب مستقيم 

  صلب با قلاب  كف ههاي نصب شده ب اتصال با قلاب

  كف بالا آمده  آمده برروي كف بالا 

  نصب بر ديوار  مستقيماً برروي ديوار

  نصب بر ديوار با قلاب  نصب برروي ديوار با قلاب

  موارد خاص: كنترل پانل  سيستم نگهدارنده قاب با پايه و صفحه

  دستورالعمل سازنده پيروي از flushنصب بر 

  پيروي از دستورالعمل سازنده  ساير تجهيزاتمتصل به 

  انواع اتصال ژنراتورها -17- 5جدول 

  نوع اتصال  چگونگي اتصال تجهيزات  نوع تجهيزات

  نوع ژنراتور هر

  صلب  ه كفنصب مستقيم ب

  صلب با قلاب  به كف شده هاي وصل متصل به قلاب

  اي يون لرزهايزولاس  اي ايزولاسيون لرزه

  نصب برروي كف  اي برروي كف نصب شده بر كف يا ايزولاسيون لرزه

  پيروي از دستورالعمل سازنده  متصل به تجهيزات  كنترل ژنراتور

  انواع اتصالات روشنايي - 18- 5جدول 

  نوع اتصال  چگونگي اتصال تجهيزات  نوع تجهيزات
  دار، لامپ خروج لامپ باتري

 flushيا لامپ سوار بر 

  مستقيماً به هرگونه سطحي با استفاده از
  دستورالعمل اتصال براي تجهيزات سوار بر ديوار

  نصب بر ديوار

  موارد خاص: روشنايي T-barنصب بر سقف   flushو لامپ سوار بر  lay-inلامپ 

  موارد خاص: روشنايي  مستقيماً به سازه ساختمان  لامپ معلق

  پيروي از دستورالعمل سازنده  م به سازه ساختماناتصال مستقي  لامپ جاسازي شده و صنعتي

  لامپ نصب شده بر سطح
  سقف بايستي نصب بر كف در سطح افقي سازه ساختمان.

  بار با سازه ساختمان باشد. داراي ظرفيت براي انتقال
  استفاده از دستورالعمل اتصال براي

  تجهيزات نصب شده بر ديوار

  معلق با زنجير  آويزان از سازه ساختمان  جيرلوستر يا تجهيزات نگهداري شده با زن
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  برد و مراكز بار انواع اتصالات پانل - 19- 5جدول 

  نوع اتصال  چگونگي اتصال تجهيزات  نوع تجهيزات

  نوع واحد هر

  صلب  نصب مستقيم به كف

  صلب با قلاب  نصب با استفاده از قلاب متصل به كف

  نصب به ديوار  مستقيم به ديوار

  نصب به ديوار با قلاب  ديوار با قلاب نصب به

  پيروي از دستورالعمل سازنده flushنصب به 

  ها انواع اتصالات مبدل -20- 5جدول 

  نوع اتصال  چگونگي اتصال تجهيزات  نوع تجهيزات

  نوع واحد هر

  صلب  كف هنصب مستقيم ب

  صلب با قلاب  كف هوصل به قلاب نصب شده ب

  گير كف با ضربه هبنصب   گير استفاده از ضربه

  ديوار بهنصب   مستقيم به ديوار

  ديوار با قلاب بهنصب   نصب به ديوار با قلاب

  اي ديوار، جداسازي لرزه برنصب   اي نصب بر ديوار با جداساز لرزه

  اي/ نصب بر كف جداسازه لرزه  اي جداسازي لرزه

  باتري هايديفرناپذير و  هاي تغذيه وقفه انواع اتصالات منبع - 21- 5جدول 

  نوع اتصال  چگونگي اتصال تجهيزات  نوع تجهيزات

  نوع واحد هر

  صلب  كف بهنصب مستقيم 

  صلب با قلاب  كف بههاي نصب شده  وصل به قلاب

  برروي كف بالا آمده  برروي كف بالا آمده

  نصب برروي ديوار  مستقيم به ديوار

  بنصب برروي ديوار با قلا  نصب برروي ديوار با قلاب

  اي نصب برروي ديوار با جداساز لرزه  اي ديوار با جداساز لرزه بهنصب 

  اي/ نصب بر كف جداسازي لرزه  اي جداسازي لرزه

  بام بهنصب   بام بهنصب 
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  انواع اتصال مهاربندي كانال - 22- 5جدول 

  نوع مهاربندي  تجهيزات چگونگي اتصال  انواع اتصالات

  هاي مستطيلي كانال

  ها با استفاده ها يا نبشي يلهمعلق با م
  از كابل يا مهار جانبي صلب

  هاي مستطيلي معلق كانال

  تعليق شده با استفاده از
  هاي مهاربند ها و كابل نگهدارنده

  اي شده هاي مستطيلي جداسازي لرزه كانال

  هاي دايروي معلق كانال
  هاي بيضوي) (شامل كانال

  ادهها با استف ها و يا نبشي معلق با ميله
  از كابل يا مهار جانبي صلب

  هاي معلق دايروي كانال

  هاي جداسازي شده با نگهدارنده
  اي و مهاربندي كابلي ميله

  اي شده هاي دايروي جداسازي لرزه كانال

  هاي نصب شده بر كف كانال  ها تعليق از كف با نبشي  نصب شده بر كف هاي دايروي و مستطيلي كانال

  هاي نصب شده بر سقف كانال  تعليق روي سقف با نبشي  نصب شده بر پشت بام طيليمست - هاي دايروي كانال

  هاي نصب شده بر ديوار كانال  نگهداري روي ديوار  نصب شده بر ديوار هاي مستطيلي و دايروي كانال

  ها نفوذ در كانال  هاي داخل سازه ساختمان كانال  ها كاري كانال سوراخ

  تجهيزات نصب شده در مسير  ه سازه ساختمانمتصل ب  تجهيزات نصب شده در خط

  مهاربندي تجهيزات نصب شده بر كانال در مسير - 23- 5جدول 

  هاي معمول خمش  چگونگي اتصال تجهيزات  انواع اتصال

كوئل، صدا  كويل، دمپر، فن در مسير، فن
 VAVكن كانال يا واحد ترمينال  خفه

  صلب  تعليق سازه از بالا با استفاده از ميله و كابل

  جداسازي شده  ها ها و كابل جاسازها، ميله آويزان از سازه بالا با استفاده از

  ها صلب با نبشي  آويزان از سازه بالا با استفاده از نبشي

  رطوبت ساز
  نگهداري با جداره كانال

  دستورالعمل سازندهپيروي  از 
  آويزان از سازه

  گذاري مهاربندي سيستم لوله -24- 5جدول 

  نوع مهاربندي  چگونه تجهيزات بايستي نصب شوند  اع اتصالاتانو

  گذاري معلق لوله

  ها ها و نبشي معلق با استفاده از ميله
  و از كابل يا مهارهاي جانبي صلب

  گذاري معلق لوله

  هاي جداسازي با استفاده از نگهدارنده
  اي و مهاربندي كابلي ميله

  اي جداسازي لرزه

  گذاري نصب شده بر كف لوله  معلق از كف با استفاده از نبشي/ يا پايه  كف بهگذاري نصب شده  لوله

  گذاري نصب شده بر كف لوله  مهاربندي در بالاي بام  بام بهگذاري نصب شده  لوله

  گذاري روي ديوار لوله  مهاربندي روي ديوار  ديوار بهگذاري نصب شده  لوله

  لولهعبور   ها از داخل سازه ساختمان لوله  عبور لوله

  تجهيزات متصل به لوله در مسير  متصل به سازه ساختمان  لوله در مسير بهتجهيزات نصب شده 
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  انواع اتصال تجهيز نصب شده بر لوله در مسير -25- 5جدول 

  نوع اتصال  تجهيز چگونه بايد نصب شود  هاي معمول چينش

  شير يا صافي
  نيازمند مهاربندي اضافي در شير و محرك

  يلوگرم وزن داشته باشد.ك 9اگر بيش از 
  شيرها و محرك شيرها

  محرك شير
  نيازمند مهاربندي اضافي چنانچه بيش

  كيلوگرم وزن داشته باشد 9از 

  جداساز هوا، پمپ در
  مسير يا مبدل حرارتي

  نگهداري لوله در نزديكي تجهيز يا شير
  گذاري معلق و پمپ معلق لوله

  جداساز هوا مبدل حرارتي
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هاي كاربرديفصل ششم: مثال
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  259 هاي كاربردي مثال-ششمفصل 

مقدمه -6-1

 يو كم يفيدو گروه ك به ها مثال. ارائه شده است يزات شهريتجه يساز مقاومنه يدر زم ين بخش چند مثال كاربرديدر ا
  .شودتقسيم مي
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يفيك يها مثال -6-2

كانال (داكت) -6-2-1

اند. هاي گذشته آسيب زيادي نديده دليل وزن كم در زلزلهها به  . كانالكم: پذيري آسيب

داراي اهميت  HVACهاي معمولي  كانال  جهت كاركرد در طول مدت زلزله و پس از آن، به. متوسط تا زياد: تياهم

 اهميت زيادي دارند. 6-4- 1به هدف بهسازي ويژه طبق بند  هاي هاي سيستم لي كانالمتوسط بوده و

باشد.  ها نيازمند طراحي دقيق و هماهنگ مي مهار كانال  ،ها. همانند لولهمتوسط تا زياد: بهسازي هزينه و مشكلات

 شود. ها پيچيده باشد، بهسازي آنها مشكل مي چنانچه چيدمان كانال

آنها در پذيري كم ناشي از نيروهاي زلزله بهسازي  به دليل آسيب معمولاً :هاي بهسازي براي تجهيزات توصيه

 .يت نيستاولو

، )2800زياد (مطابق با استاندارد  خيلياي  لرزه ناحيه با تراز: براي هاي بهسازي براي تجهيزات جديد توصيه

 است. ياي استفاده از مهاربند الزام براساس نيروهاي لرزه

  ها براي كانال (داكت) اي و توصيه مشخصات لرزه -1-6شكل 
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  اجزاء شبكه توزيع برق و مخابرات -6-2-2

  

  
 اند. هاي گذشته به ندرت دچار آسيب شده . اجزاء شبكه برق و مخابرات در زلزلهكم: پذيري آسيب

 باشند. مي مهم. از جهت كاركرد در طول مدت زلزله و پس از آن، اين اجزاء زياد: تياهم

مهار اين اجزاء به  ها، ها و كانال هاي توزيع نظير لوله . همانند ساير سيستممتوسط: هزينه و مشكلات بهسازي

 شود. نياز دارد. چنانچه چيدمان اين اجزاء داراي پيچيدگي باشد بهسازي آنها مشكل مي زيادهماهنگي 

آنها در اولويت پذيري بسيار كم اين اجزاء بهسازي  به دليل آسيب معمولاً :هاي بهسازي براي تجهيزات توصيه

 .باشد نمي

اي  ناحيه با تراز لرزهميليمتر در  80هاي حفاظ با قطر بزرگتر از  : لولههاي بهسازي براي تجهيزات جديد توصيه

اي براي  اي بايد مهار شوند. در ساير موارد، به مهاربندي ويژه براي نيروهاي لرزه )،2800زياد (مطابق با استاندارد  خيلي
 اي نيازي نيست. نيروهاي لرزه

  ء شبكه توزيع برق و مخابراتها براي اجزا اي و توصيه مشخصات لرزه -2-6شكل 
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  هاي كاذب پانلي سقف -6-2-3

  

  
هاي سقف كاذب ممكن است در طول زلزله سقوط كنند. با وجود اينكه سقوط اين  . پانلمتوسط تا زياد: پذيري آسيب

اختمان اختلال تواند در امر تخليه افراد از س اجزاء، به دليل وزن كم معمولاً خطرناك نيست ولي در بعضي موارد مي
 ايجاد كند.

 كند. در حين زلزله و پس از آن ايجاد نمي ساختمانهاي كاذب، خللي در عملكرد  . خرابي سقفكماهميت:

هاي مهاري از سقف كاذب به  : متوسط. بهسازي اين اجزاء معمولاً با افزايش مهارها و كابلهزينه و مشكلات بهسازي

 گيرد. سازه اصلي صورت مي

 در اولويتهاي كاذب  به دليل اهميت كم، بهسازي سقف معمولاً :ي بهسازي براي تجهيزاتها توصيه

، اضافه نمودن مهارها به سقف كاذب در ناحيه )2800(مطابق با استاندارد  زياد خيلي ايلرزه ناحيه با تراز. در باشدنمي
 شود. تجهيزات روشنايي آويخته توصيه مي

  هاي كاذب پانلي سقف ها براي وصيهاي و ت مشخصات لرزه -3-6شكل 
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  هاي فلزي هاي كاذب با ورق سقف -6-2-4

  

  
. اين اجزاء در طول زلزله ممكن است خم شده يا سقوط كنند ولي به دليل وزن بسيار كم بسيار كم: پذيري آسيب

هاي كاذب  به سقفخطرناك نيستند. به دليل وزن كم و طول دهانه زياد، احتمال سقوط اين نوع سقف كاذب نسبت 
 هاي گچي كمتر است. پانلي با تخته

 كنند. در حين زلزله و پس از آن ايجاد نمي ساختمان. خرابي اين نوع سقف كاذب، خللي در عملكرد كم: تياهم

. بهسازي اين نوع سقف كاذب از طريق تعبيه مهارها و اتصالات سقف به متوسط: هزينه و مشكلات بهسازي

 اي قابل انجام است. گاههاي سازه تكيه

در پذيري كم، بهسازي اين نوع سقف كاذب  به دليل اهميت و آسيب معمولاً :هاي بهسازي براي تجهيزات توصيه

 جداشدگي و سقوط احتمالي اين اجزاء آگاهي داده شوند. بايد در مورد. در هر صورت، باشداولويت نمي

   هاي فلزي اي كاذب با ورقه ها براي سقف اي و توصيه مشخصات لرزه -4-6شكل 
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  هاي آجري مجوف غيرمسلح تيغه با بلوك -6-2-5

  

  
 شوند. هاي با شدت بالا دچار آسيب مي لرزه . اين اجزاء معماري فقط در زمينمتوسط: پذيري آسيب

كنند.  يايجاد نم ساختمان، خللي در عملكرد ها تيغههاي به وجود آمده در  هاي جزئي و ترك . آسيبمتوسط: تياهم

را غيرقابل استفاده كنند. چنانچه ساير تجهيزات به اين  ساختمانهايي از  هاي بيشتر ممكن است قسمت آسيب
 يابد. افزايش مي ها تيغهمتصل باشند، اهميت  يها تيغه

تر  سبككه  تيغههاي جايگزين  بايد نوسازي شده و يا اينكه از سيستم ها تيغه. بسيار زياد: هزينه و مشكلات بهسازي

 هستند، استفاده گردد.

شود باشد ولي توصيه مياين اجزاء زياد مي: هزينه و مشكلات بهسازي هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

ها حتماً بهسازي انجام  هاي جراحي و اورژانس بيمارستاناي خيلي زياد، در مناطق مهم مثل اتاقطر لرزهخا بدر مناطق 
 شود.

  هاي آجري مجوف غيرمسلح ها براي تيغه با بلوك اي و توصيه ات لرزهمشخص -5-6شكل 
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  ديوارهاي خارجي آجري غيرمسلح -6-2-6

  
باشند.  پذير مي اي با شدت بالا آسيبهلرزهزمين. ديوارهاي خارجي آجري غيرمسلح تنها در متوسط: پذيري آسيب

 ستون كوتاه گردند.توانند موجب ايجاد  هاي بتني مي اين ديوارها در ساختمان

كنند.  هاي به وجود آمده در ديوارهاي خارجي، خللي در عملكرد ايجاد نمي هاي جزئي و ترك . آسيبمتوسط: تياهم

را غيرقابل  ساختمانهايي از  هاي كوتاه به وجود آمده، ممكن است قسمت هاي بيشتر در ديوار و يا خرابي ستون آسيب
 استفاده نمايند.

. ضمن جداسازي ديوار از قاب پيرامون آن براي تأثيرناپذيري ديوار از حركت بسيار زياد: بهسازي هزينه و مشكلات

 جانبي قاب، بايد مهارهاي مناسبي براي نگه داشتن ديوار در برابر نيروهاي برون صفحه تعبيه شود.

باشد. در مواردي كه  يم زياد هزينه و مشكلات بهسازي، اين اجزاء: هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

 .در اولويت استاي  گردند، بهسازي سازه ديوارهاي خارجي موجب ايجاد ستون كوتاه مي

   ها براي ديوارهاي خارجي آجري غيرمسلح اي و توصيه مشخصات لرزه -6-6شكل 
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  ياضطرار برق يژنراتورها -6-2-7

  

  
 .ن آنها وجود داردو قطع شد نخارج شدا از قفسه يو  امكان لغزشد يشد يهالرزشدر : پذيري آسيب

 باشند.يم يضرور ياضطرار يهااستارت ژنراتور يها براياد. باتري: زتياهم

آنها كه به كف سازه  يدر بالا ييهاه تسمهيبا تعب يتوان به آسانيها را مي. باتركم يلي: خهزينه و مشكلات بهسازي

 نمود. يساز مقاومشوند،  يمهار م

(مطابق با استاندارد  زياد، زياد و متوسط خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيه : دربهسازي براي تجهيزات هاي توصيه

 شوند. يسازمقاوم ديبا )2800

   ها براي باتري براي ژنراتورهاي اضطراري اي و توصيه مشخصات لرزه -7-6شكل 
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  يبرق اضطرار يهاژنراتور -6-2-8

 

  
قرار  ) unrestrained( د نشدهيمق يالرزه يهاجداساز يهستند كه رو ينيسنگ يها اجزا. ژنراتوراديز: پذيري آسيب

تواند  يم ين صدماتياند. چنا از محل نصب خود افتادهيفرنير كالياخ يهادر زلزله ياضطرار يهاشوند. ژنراتور يداده م
 ندازند.بيرا از كار ستم اگزوز شود و آنها يا سيو  يسوخت، باتر منبع ژنراتور از يقطع باعث

 هستند. يدر بازه پس از زلزله ضرور ين برق اضطراريتام يبرا ياضطرار يهاژنراتور اد.يز: تياهم

محدود نمودن حركت  يتوان برايرا م snubberمانند  ياستاندارد يهالهي. وسكم يليخ: هزينه و مشكلات بهسازي

 . شود يريمحل نصب جلوگاز خارج شدن آن از  تاها استفاده نمود ژنراتور

 )2800(مطابق با استاندارد  زياد، زياد و متوسط خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيه: در هاي بهسازي تجهيزات توصيه

 شوند. يسازد مقاوميبا

   ها براي ژنراتورهاي برق اضطراري اي و توصيه مشخصات لرزه -8-6شكل 
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  وقفهيب براي تأمين برق يباتر -6-2-9

  

  
ها باشد. قفسهيم 2 باًينسبت ارتفاع به كف تقر يمن بوده و دارايها ناايقفسه باترمعمولاً . اديز يليخ: پذيري آسيب

 ها حساس هستند. منفرد در برابر افتادن از قفسه يهاير بوده و باتريپذبيآس يدر برابر واژگون

 باشند.يم يرضرو وقفهم با هدف بهسازي قابليت كاربري بيسيست يبرا وقفه يبن برق يتام يها برايباتر اد.يز: تياهم

د يجد يهاا كف با استفاده از تسمهيها و واريتوان به ديموجود را م يها. قفسهكم يليخ: هزينه و مشكلات بهسازي

د يپد يشتريب يمنيكه ا يديجد يهاقفسه از توانيز ميآن ن ي. به جاكردمحكم  و انكربولت ا متصل كنندهيو 
 كرد. استفادهآورند  يم

(مطابق با  زياد، زياد و متوسط خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيه: در هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

 شوند. يسازمقاومد يبا )2800استاندارد 

   وقفه هاي ژنراتورهاي برق اضطراري بي ها براي باتري اي و توصيه مشخصات لرزه -9-6شكل 
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  ها در بيمارستان تروژنين يهالندريس -6-2-10

  
 زلزله يهامهار بوده و در برابر حركتيبه صورت كامل ب معمولاً تروژنيگاز ن يلندرهاي. ساديز يليخ: پذيري آسيب

تواند در برابر يلندر است كه ميس يلندرها اتصال گاز در بالايس يد در برابر واژگونير هستند. تنها قيپذبيسآشدت  به
 حركت زلزله پاره شده و باعث خروج گاز شود.

از است و خروج گاز يمورد ن يبازه بعد از زلزله جهت عمل جراح ياست كه برا يك گاز پزشكيتروژن ين اد.يز: تياهم

 تواند خطرساز باشد. يم

متوسط  يارزهل يمؤثر در نواح ير دور آنها روشيلندرها با زنجيس ي. مهاربندكم يليخ: هزينه و مشكلات بهسازي

شوند. در  مهارلندرها يس يبالا وه يدر پا ديلندرها بايز سياد وصل شوند و نيز يشدگ بدون شل يستيرها باياست. زنج
ت چك يكفا يبرا يستيوار بايآنها در داخل د يد و مهاربنديت قي، ظرفاي زياد و خيلي زيادبا خطر لرزه يا لرزه ينواح

 شوند.

 يبرا يستيها بااد پالتيز يامحكم قرار داد. در مناطق با خطر لرزه يهاتوان در پالتيمرا  يتروژنين يلندرهايس
 د شوند.يچك شده و در صورت لزوم مق يواژگون

(مطابق با  زياد، زياد و يا متوسط خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيه: در هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

 شوند. يسازد مقاوميبا )2800استاندارد 

   ها براي سيلندرهاي نيتروژن اي و توصيه مشخصات لرزه - 10-6شكل 
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  ژنياكس يتانكرها -6-2-11

  

  
 . انكرباشدمير يپذبيآس يدر برابر واژگون معمولاً به علت نسبت ارتفاع به عرض زيادتانكرها اين . اديز: پذيري آسيب

 شوند.ين ميا بدون آن تاميآنها به صورت ناقص و  يمنيا ايو  تر ساخته شده، ها در كف تانكرها اغلب كوچك بولت 

 از است.يمورد ن يبازه بعد از زلزله در موارد اضطرار ياست كه برا يك گاز پزشكيژن ياكس اد.يز: تياهم

د. اگر باشير ميپذد امكانيجد يهانه تانكرها در كف تانكر با انكر بولتيبه ي. مهاربندكم: هزينه و مشكلات بهسازي

چ يپ بتن كفتانكر جوش كرده و به  يهاهيتوان به پايد را ميره جديگ يهايد نبشنباش يچ موجود كافيپ يها سوراخ
 .باشدمي يضرور تقويت كفموارد  ينمود. در برخ

(مطابق با  زياد، زياد و متوسط خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيه: در هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

 شوند. يسازد مقاوميبا )2800استاندارد 

   ها براي تانكرهاي اكسيژن اي و توصيه مشخصات لرزه -11-6شكل 
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  مخازن افقي -6-2-12
  

  
 ين در برابر واژگونيندارند و بنابرا ييبالا عرضاع به ها نسبت ارتف مخازن افقي داخل ساختمان. اديز: پذيري آسيب

در  احتمالاً اين مخازنن يشود بنابرايدر آنها استفاده نم گونه انكر بولت معمولاًچيكه ه ييستند. از آنجاير نيپذ بيآس
 سازد.يرا پاره م هاآن سيسرو خطوط اتصالات كهلغزند ين زلزله ميح

 اديز: تياهم

 مهارهاييلمتوان با استفاده از اضافه نمودن يرا م مخزنه يپا يبهتر برا ي. مهاربندكم: هزينه و مشكلات بهسازي

جاد نمود. ينصب در داخل بتن ا يتوان برايد را ميجد يهاچيپ يهاسوراخ ين نمود. در صورت وجود دسترسيد تاميجد
 چ شود.يپ بتن كفجوش شده و به  مخزن يبه پا يديه جديپا يهايد نبشينصورت باير ايدر غ

 ديبا )2800زياد (مطابق با استاندارد و  زياد خيلي يالرزه با ترازهاي يهاهي: در ناحتجهيزات اينهاي بهسازي  توصيه

 شوند. يسازمقاوم

  تانكرهاها براي  اي و توصيه مشخصات لرزه -12-6شكل 
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  مخازن قائم -6-2-13

  

  
ر يپذبيآس ين در برابر واژگونيدارند و بنابرا 2 حدود عرضاع به فنسبت ارت اين مخازن معمولاً. اديز: پذيري آسيب

وصل  يابه كف سازه يها به صورت مناسبرسد كه بلوكيبه نظر م يشوند وليمهار م يبتن يها ها به بلوكهيپا. هستند
 نشده باشند.

 از زلزله هستند. سپبلافاصله  زماني بازه ياز برايكننده آب داغ مورد ن نيمأت مخازن قائم معمولاًاد. يز: تياهم

 مهارميلتوان با استفاده از اضافه نمودن يرا م مخزنه يپا يهتر براب ي. مهاربندكم: هزينه و مشكلات بهسازي

 يهاسوراخ ين نمود. در صورت وجود دسترسيتام ياموجود به كف سازه يبتن يهاق بلوكيا اتصال از طريد ويجد
تانكر جوش  يپابه  يديه جديپا يهايد نبشيصورت با نير ايجاد نمود. در غيتوان در داخل بتن ا يد را ميجد يهاچيپ

 چ شود.يپ يشده و به دال پ

زياد و زياد (مطابق با استاندارد  خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيه: در هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

 شوند. يساز د مقاوميبا )2800

(مطابق با  ا متوسطزياد، زياد و ي خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيه: در هاي بهسازي براي تجهيزات جديد توصيه

 مهار شوند. يالرزه يروهايد جهت مقابله با نيبا )2800استاندارد 

   ها براي تانكرهاي ذخيره اي و توصيه مشخصات لرزه -13-6شكل 

  

۱۳۹۶/۴/۱۵



  273  هاي كاربردي مثال-فصل ششم

 

 

  كننده خنك يهابرج -6-2-14

  

  
مسلح هستند. دستگاه ر يغ يگاههيتك يهان موارد دستگاه معمولا بدون مهار است و پدستالي. در ااديز: پذيري آسيب

 يهاتواند لولهيلرزه منيباشد. حركات زمير ميپذبيپدستال آس يا واژگونيگاه و هيپدستال تك يدر برابر لغزش از رو
 متصل به دستگاه را بشكند.

مورد توجه قرار  يد به صورت اضطراريبا قابل توجهينشت آب  يست ولين ياتيح ينقش يدستگاه دارامتوسط. : تياهم

ن دستگاه ممكن است خراب يپس از زلزله مختل كند. همچن استفاده يرا برا ساختمانت يرد و ممكن است قابليبگ
 داشته باشد.  يادينه زيآن هز ينيگزيشده و جا

با  يگاههيتك يهادستگاه به پدستال ياتصال قاب فولادتوان مي، يسازمقاوم براي. كم: هزينه و مشكلات بهسازي

 يابيمورد ارز ياعمال يالرزه يروهاين يبرا يستيمسلح باشند با يگاههيتك يها. اگر پدستالاستفاده نمودچ يپاستفاده از 
 شوند. يسازمقاوم يستيباشند با يمقاومت ناكاف يا داراير مسلح و يغ يگاههيتك يهارند. اگر پدستاليقرار گ

زياد و زياد (مطابق با استاندارد  خيلي ايتراز لرزه هاي با ناحيه: در هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

 شوند. يساز د مقاوميبا )2800

   كننده هاي خنك ها براي برج اي و توصيه مشخصات لرزه - 14-6شكل 
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  يكيالكتر يهانتيكاب -6-2-15

  

  
از  يريپذبيها آسبر زلزلهز در برايبالا ن يك نسبت واژگونيمن با يرايغ يكيالكتر يهانتيكاب ي. حت: كمپذيري آسيب

 ز موثر باشند.يكم ن يمهارها يآورد كه حتيرا فراهم م ن امكانيها انتياند. وزن كم كابخود نشان نداده

 اد.يز: تياهم

وار  قابل حصول يا اتصال به دينت و يكاب يهاق كفيمهار از طرتقويت كم تا متوسط. : هزينه و مشكلات بهسازي

 بودن رفته و از خاموشيد صورت پذيخاص با يهابالا مراقبت- زات ولتاژين تجهيا يرو يسازمن كار مقاوياست. ح
 نان حاصل شود.يستم اطميس

 ست.يلازم ن يسازن مقاوميپائ يريپذبي: به علت آسهاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

   هاي الكتريكي ها براي كابينت اي و توصيه مشخصات لرزه - 15-6شكل 
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  لريبو -6-2-16

  

  
لر در كف يد. بوندار يكم نسبتاً عرضنسبت ارتفاع به  يول باشندميبدون مهار  لرها معمولاًي. بو: متوسطپذيري آسيب

 تواند بلغزد.يخود م

 اد.يمتوسط تا ز: تياهم

 يت. براد قابل حصول اسيجد مهارهايميلق يلر از طريمهار در كف بوتقويت كم. : هزينه و مشكلات بهسازي

 يبه قاب فولاد ينبش يهارهيا گيموجود  يقاب فولاد يبه اعضا يكارچيپ يد برايجد يهاد سوراخيا باي يساز مقاوم
 چ شود.يپ ياجوش شود و به كف سازه

زياد و زياد (مطابق با استاندارد  خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيه:  در هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

 نمود. يسازد مقاوميبا )2800

   ها براي بويلرها اي و توصيه مشخصات لرزه -16-6شكل 
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  اتاق عمل يچراغ جراح -6-2-17

  

  
من متصل يات چراغ، به صورت اياز حركت و عمل يناش يروهايمقابله با ن يبرا ي. چراغ جراح: متوسطپذيري آسيب

تواند به صورت آونگ تاب بخورد. در يچراغ م .شودمي يطراح يالرزه يهاروين ياتصال چراغ برا معمولاً يول شود مي
 د.ود شيتشدتواند ميها يو جابجائ يالرزه يروهاي، نك فركانس ارتعاش چراغيكه نزد تحريك زمين يهافركانس

 ياديت زيموقفه آن اهيپس از زلزله، عملكرد ب يبازه اضطرار يشود و براياستفاده م يجراح يچراغ برااد. يز: تياهم

 دارد.

ه چراغ يره پايح گيتصح يچراغ به علت سخت يدر بالا يبهبود مهاربنداد. يمتوسط تا ز: هزينه و مشكلات بهسازي

 ياسازه ياعضا يت چراغ روياز به تثبيرمسلح باشد، به علت نيغ يمصالح بنائ نوع ار دشوار است. اگر سقف ازيبس
 شود.يم دهيچيپ يساز مقاوم

د يبا )2800زياد (مطابق با استاندارد  خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيهدر  :بهسازي براي تجهيزات موجودهاي  توصيه

 نمود. يسازمقاوم و يابيارز

   ها براي چراغ جراحي اتاق عمل اي و توصيه مشخصات لرزه -17-6شكل 

  

۱۳۹۶/۴/۱۵



  277  هاي كاربردي مثال-فصل ششم

 

 

  يواحد اسكن پزشك -6-2-18

  

  
از  يناش يروهاين يبرامهار آنها كه  باشدميبه كف  ياتصال اساس يرادا غالباً هاواحداين . : متوسطپذيري آسيب

 .نباشد يالرزه يهابار ها جوابگوييمهاربند ممكن است ايناست. شده يات دستگاه طراحيعمل

از يپس از زلزله ممكن است مورد ن يباشد كه در بازه اضطراريم يزات پزشكياد. واحد اسكن جزء تجهي: زتياهم

 باشد.

ح كف موجود دستگاه يتصح يدر واحد اسكن به علت سخت يبهبود مهاربندمتوسط. : هزينه و مشكلات بهسازي

 . باشددشوار  تواندمي

د يبا )2800(مطابق با استاندارد  زياد خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيهدر  :هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

 نمود. يسازمقاوم و يابيارز

   ها براي واحد اسكن پزشكي اي و توصيه مشخصات لرزه -18-6شكل 
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  ل آسانسوريستم ريس -6-2-19

  
 رشكلييتغنشده اند، اغلب اوقات دچار  يزلزله طراح يروهاين يكه برا يتعادل يل وزنه هاير. اديار زي: بسپذيري آسيب

 يل هاين تر از ريآسانسور معمولاً سنگ يها لير ل خود خارج شود.يكه در اثر زلزله وزنه تعادل از ر شوند يمشده و باعث 
زلزله نباشند. بر اساس  يروهايمقابله با ن يلازم برا يمقاومت و سخت يممكن است كه دارا ولي. باشند يموزنه تعادل 

وزنه  مورد انحراف 109ان ين ميل خود خارج شدند كه در ايوزنه تعادل از ر 674سان فرناندو  1971گزارشات در اثر زلزله 
 .ل منجر به برخورد وزنه تعادل به اتاقك آسانسور شديتعادل از ر

است.  ياستفاده از آسانسور ضرور ها هاي بلند و بيمارستان ساختمان ييه و جابجايتخل براي پس از زلزلهاد. يز: تياهم

كه وزنه تعادل آنها از  يياز آسانسورها يگذشته نشان داده است كه در صورت استفاده بدون بازرس يها تجربه زلزله
 د.ينما يل خارج شده، وزنه تعادل به اتاقك آسانسور برخورد مير

 توان يمباشد،  يا سازهت يظرف يكه شفت آسانسور دارا يدر صورتاد. يمتوسط تا ز: هزينه و مشكلات بهسازي

 يها ستميسرنده و ت كننده نگهداي، صفحات هدايگاه هيتك يآسانسور را با اضافه كردن براكت ها يها لير
د از يبا با مقاومت كافي سازهآسانسور بدون  يها نمود. در مورد شفت يبهساز يكننده در مواقع اضطرار خاموش

 ن استفاده نمود. يگزيل جايد با ريجد يا سازه يهاگاه هيتك

(مطابق با استاندارد زياد و زياد  خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيه: در هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

  نمود. يسازو مقاوم يابيد ارزيبا )2800
   ها براي سيستم ريل آسانسور اي و توصيه مشخصات لرزه -19-6شكل 
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  موتور آسانسور و ژنراتور (مولد برق) -6-2-20

  

  
موتور و مولد  ) معمولاtraction elevatorً) (يستم كابلي(با س يكشش ي. در آسانسورهاادي: متوسط تا زپذيري آسيب

 174سان فرناندو  1971اند و ممكن است دچار لغزش گردند. در زلزله  به سازه متصل نشده يبرق به صورت مناسب
 شدند. يدگيد بيمولد برق در اثر لغزش دچار آس-موتور

 است.  يضرور ها هاي بلند و بيمارستان در ساختمان ييه و جابجايتخل براي پس از زلزلهاد. يز: تياهم

د ي) باvibration isolation( يارتعاش يبرق با جداساز يموتورها و مولد ها يبرامتوسط. : هزينه و مشكلات بهسازي

 استفاده شود. يا لرزه يو جداسازها snubberاز 

 يبايد ارزيبا )2800زياد (مطابق با استاندارد  خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيه: در هاي بهسازي براي تجهيزات توصيه

 نمود. يسازو مقاوم

   ها براي موتور آسانسور و ژنراتور (مولد برق) اي و توصيه مشخصات لرزه - 20-6شكل 
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  كنترل و جعبه برق آسانسور يتابلو -6-2-21

  

  
كنترل آسانسورها وارد نشده است. هر چند  يبه تابلو يا ب قابل ملاحظهيگذشته آس يها . در زلزله: كمپذيري آسيب

) باشد يمآنها بالا  يبالا هستند (احتمال واژگون ينسبت واژگون يمتصل نبوده و دارا يا سازهكه به كف  يياواحده
 باشند. ريپذ بيآسند توان يم

 اد.يز: تياهم

استفاده  يا سازهبه كف  جزء مورد نظراتصال  يبرا ياز نبش توان يم يساز مقاوم يبراكم. : هزينه و مشكلات بهسازي

 چ شوند.).يف پنمود (به ك

 يهمزمان تابلو گردد يمه ي، توصبرق آسانسور يموتورها و مولدها يساز مقاوم: در صورت ها ستميگر سياندركنش با د

 مهار گردند. يا سازهكنترل به كف 

 در اولويتكم  يريپذ بيآسبا  يمعمول يواحدها يبرا يساز مقاوم: هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

 .باشد يميساز مقاوماز به ياد نيز يبا نسبت واژگون ييواحدها ياما برا .باشد يمن

   ها براي تابلوي كنترل و جعبه برق آسانسور اي و توصيه مشخصات لرزه -21-6شكل 
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  يانه در مراكز تماس اضطراريش رايصفحه نما -6-2-22

  

  
اد است، هر چند معمولاً يش زيل افتادن صفحات نمااز زلزله، احتما ي. در اثر حركت ناشادي: متوسط تا زپذيري آسيب

 .گردد يمبه آنها وارد ن يبيآس

و آدرس ها  ياضطرار يها ثبت تماس يبرا يكيش به لحاظ استراتژين صفحات نمايت اياهماد. يمتوسط تا ز: تياهم

ها را  مجبورند تماس ن مراكزيش وارد گردد، كاركنان اين صفحات نمايبه ا يبيكه آس ياد است. در صورتيار زيبس
 ند.ياز نقشه استفاده نما يده آدرس يبرقرار كرده و برا يدست

استاندارد جهت اتصال صفحات  ياز دستگاه ها توان يم يساز مقاوم يبراار كم. يبس: هزينه و مشكلات بهسازي

 زها استفاده نمود.يش به مينما

(مطابق با  زياد، زياد و متوسط خيلي ايا تراز لرزههاي ب ناحيه: در هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

 نمود. يسازمقاوم ديبا )2800استاندارد 

   ها براي صفحه نمايش رايانه در مراكز تماس اضطراري اي و توصيه مشخصات لرزه -22-6شكل 
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  يمراكز تماس اضطرار يزات تلفن برايقفسه تجه -6-2-23

  

  
ها وجود آن يجه احتمال واژگونيبوده و در نت 2نسبت ارتفاع به عرض حدود  يولاً داراها معم . قفسهادي: زپذيري آسيب

پس از زلزله  يستم ارتباطات تلفنيد در ستوان يمافتند،  يها م قفسه يكه از بالا يزاتيا تجهيها  قفسه يدارد. واژگون
 د.يجاد نماياختلال ا

 .باشد يمزات ين تجهي) بر عهده اياضطرار يشامل تماس ها( يستم ارتباطات تلفنيبه س يده سيسرواد. يز: تياهم

 گردند. يا كف متصل ميوار و يم به ديها به طور مستق معمولاً قفسهكم. : هزينه و مشكلات بهسازي

(مطابق با  زياد، زياد و متوسط خيلي ايهاي با تراز لرزه ناحيه: در هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

 نمود. يسازد مقاوميبا )2800استاندارد 

   يمراكز تماس اضطرار يزات تلفن برايقفسه تجهها براي  اي و توصيه مشخصات لرزه -23-6شكل 
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  واريمتصل به د ياضطرار يها و تماس ي(پانل) مراكز خودكار تلفن يتابلو -6-2-24

  

  
 هستند. وار متصليزات مورد نظر معمولاً سبك بوده و به دي. تجه: كمپذيري آسيب

 .باشد يمزات ين تجهي) بر عهده اياضطرار يها (شامل تماس يستم ارتباطات تلفنيبه س يده سيسرواد. يز: تياهم

 باشد يموار يت مهار به دياز به تقويزات معمولاً نين تجهيا يساز مقاومدر كم تا متوسط. : هزينه و مشكلات بهسازي

 ن دارد.تلف يكش ميض اتصال و سياز به تعويكه خود ن

. باشد يمن آنها در اولويت يساز مقاومكم  يريپذ بيآسل يبه دلمعمولاً : هاي بهسازي براي تجهيزات موجود توصيه

اي مهار اي خيلي زياد، زياد و متوسط جهت مقابله با نيروهاي لرزههاي با تراز لرزهشود كه در ناحيهولي توصيه مي
 شوند.

   واريمتصل به د ياضطرار يها و تماس ي(پانل) مراكز خودكار تلفن يها براي تابلو صيهاي و تو مشخصات لرزه -24-6شكل 
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  يكم يها مثال -6-3

  لريچ -1مثال  -6-3-1

ساختمان و خاك در  مطلوبست ارزيابي چيلر نصب شده برروي سقف بيمارستاني واقع در شهر تهران. مشخصات چيلر،
  زير آمده است.

  لريچ كيشمات ينما - 25-6شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ها چيلر و محل نصب پيك چيپلان شمات -26-6شكل 

 

MPa28fcآرمه با مقاومت  دال بتن 250mm ضخامت سقف   
 IIنوع خاك: تيپ 

900 mm 900 mm 900 mm 

جهت بحراني 
  نيروي جانبي

  مركز جرم 

  ها   محل نصب پيچ

سكوي بتني  

10
70

 m
m

 

46
0 

m
m

 

  دال بتني سقف

91  سكوي بتني 
0 

m
m

 
قاب بندي و پي 

  فولادي 

  مركز جرم 

2700 mm  
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sec45.0T.پريود سازه:    
  پريود جزء: مشخص نشده است.

kN54WPوزن چيلر:    
  در نظر گرفته شده است. 180mm  ها شود. طول مهار بولت ) استفاده ميM16 )A307 پيچ 8 ل چيلر به سقف ازبراي اتصا

  

  حل:

  يارسازهين رفتار جزء غييتع -6-3-1-1

اي طبق بند  باشند و بايد براي نيروهاي لرزه اي حساس به شتاب مي چيلرها جزء اجزاي غيرسازه 1-3با توجه به جدول 
  ) كنترل گردند.2-2-3) و (2-1- 3(

  ين هدف بهسازييتع -6-3-1-2

رود كه تحت زلزله  ، در اينصورت انتظار ميشودتعيين ميهدف بهسازي ويژه  با توجه به كاربري ساختمان مورد نظر
تأمين  جانيايمني سطح عملكرد » 2-سطح خطر«و تحت زلزله  وقفه قابليت استفاده بيسطح عملكرد » 1-سطح خطر«

  شود.

  ف طرحيط ين پارامترهاييتع -6-3-1-3

برابر طيف  5/1از » 2-سطح خطر«، براي زلزله باشددر دسترس نميبا توجه به اينكه اطلاعاتي در زمينة تحليل خطر  
  گردد. استفاده مي 2800از طيف طرح استاندارد » 1- سطح خطر«و براي زلزله  2800طرح استاندارد 

  باشد:ير ميصورت ز به طراحيف ي، مشخصات طIIخاك تيپ  يبرا

5.1S,5.0T,1.0T S0   
5.1)1(5.1)15.1(75.3»    2-سطح خطر«  SBS  
5.21                      »           1-سطح خطر« SBS  

  35.0Aزياد                                يليخيزي خ منطقه با لرزه

  »2-سطح خطر«براي زلزله  ارزيابي ايمني جاني -6-3-1-4

  يالرزه يروهايمحاسبه ن
  حاصل از زلزله: يافق يروهايالف) ن

  





 

h

x
21

IR

WABa4.0
F

PP

PSP
P  
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1         با توجه به اينكه چيلر در بام واقع شده است             
h

x  

5.2,0.1             2-3با توجه به جدول   PP Ra  
  1PI              يجان يمنيسطح عملكرد ا يبرا 7-4-1ند ب با توجه به

 
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  قائم حاصل از زلزله: يرويب) ن
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  باشد.يلر ميعرض چ يدر راستا يدر مركز جرم جزء اعمال گردد. جهت بحران حاصل نيروي افقي

  
  لريبر چموثر  يروهاين -27-6شكل 

  گردند. ها محاسبه مي هاي ايجاد شده در بولت حال با توجه به نيروي وارده تلاش

T = 14.1 kN 

0.9D  
= 48.6 kN 

Fp = 34.02 kN 

V = 4.25 kN V = 4.25 kN 

C = 14.1 kN 
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kN25.4                    نيروي برشي وارد بر هر بولت   -
8

02.34

8

F
V P  

ED9.0ها براساس تعادل لنگر حاصل از تركيب بار  نيروي كششي حداكثر در بولت -  آيد بدست ميت حول پايه سمت راس .  
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  هاچيكنترل مقاومت پ
) به صورت LRFDساختمان به روش حالت حدي ( يمقاومت برشي و كششي طرح با استفاده از مبحث دهم مقررات مل

MPa400Fuشوند ( زير محاسبه مي :(  
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  :يكششكنترل مقاومت 
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  كنترل اثر مشترك كشش و برش:

nt
nV

V
ntnt

uVbnVnV

nVnV

nV
nt

t
nVnV

Vt

F
F

f
FF

kNRkNAFR

MPaFMPaMPaF

F
F

f
FF

MPafMPaf


















































3.1

25.48.23101.20115875.0

1601606.195
30075.0

4.17
3.14004.0

3.1

1.21
1.201

1025.4
,4.17

1.201

105.3

3

33

  

kNkNAFR

MPaFF

bntnt

ntnt

5.33.45

300300337
16075.0

1.21
3.140075.0
















  

  دارد. يموردنظر عملكرد مناسب يا، جزء سازهيجان يمنيگردد كه در سطح عملكرد ايملاحظه م
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  »1-سطح خطر«براي زلزله  وقفه قابليت استفاده بيارزيابي  -6-3-1-5

5.1IP وقفهيب يسطح عملكرد كاربر يبرا 7-4-1بند  به با توجه   

 

.K.OkN3.21WIAB3.0F

.K.OkN4.113WIAB6.1F

kN02.34
5.15.2

5405.11
F

05.1)121(5.235.04.0A

h
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PPSP
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Sx
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PxP
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















 

  

  گردد سطح نيروها ثابت مانده و بنابراين بقيه محاسبات مانند حالت قبل خواهد بود و با توجه به ارزيابي ايمني جاني، ملاحظه مي
  .گردد مينيز تأمين  وقفه قابليت استفاده بيملزومات سطح 

جه ين نتيبه ا توان يموقفه يب يو كاربر يجان يمنيدر دو سطح عملكرد ا SBو  PIب ير ضراي: با توجه به مقادنكته

حاصل شود،  2800ف طرح استاندارد يزلزله بر اساس ط ير پارامترهايژه چنانچه مقاديو يد كه در هدف بهسازيرس
كسان خواهد بود. واضح است كه اگر به يهر دو سطح عملكرد  يبه دست آمده طبق روابط ارائه شده برا يروير نيمقاد
هر دو سطح  يبرا يارسازهيعملكرد جزء غ يابياستفاده شود، ارز هاي ويژه ساختگاهفيف طرح استاندارد از طيط يجا

  عملكرد لازم است.

 يكيكنترل پانل الكتر -2مثال  -6-3-2

تبريز مورد در  يكه در كف طبقه همكف يك ساختمان دو طبقه ادار 28-6رزيابي كنترل پانل الكتريكي مطابق شكل ا
  به زمين متصل است. 16بولت شماره  4مي باشد و پانل با  IIIزمين منطقه از نوع  .نظر است

 
  ك كنترل پانليشمات ينما -28-6شكل 

=
 x
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  يارسازهين رفتار جزء غييتع -6-3-2-1

براي سطح عملكرد ايمني  1-3طبق جدول  ات برقي و مخابراتي محسوب مي شود،نترل پانل الكتريكي جزو تجهيزك
قادر به تحمل نيروهاي محاسبه شده طبق بايد كيلوگرم است)  10بيشتر از  اي سازهجاني (با توجه به اينكه وزن جزء غير

  باشد. 2-2-3به تحمل نيروهاي محاسبه شده طبق بند و نيز براي سطح عملكرد كاربري بي وقفه قادر  1-2-3بند 

  ين هدف بهسازييتع -6-3-2-2

استفاده  ين هدف بهسازييتع يبرا 6-4-1بند  يها هياز توص توان يممشخص نشده است،  ينكه هدف بهسازيبا توجه به ا
مناسب  يك ساختمان ادارايع در واق يكيكنترل پانل الكتر يابيارز يمطلوب برا ين بند، هدف بهسازينمود. با توجه به ا

و در زلزلة  يسطح عملكرد ايمني جان» 1-سطح خطر«رود كه تحت زلزله  در بهسازي مطلوب انتظار مي رسد. يبه نظر م
  وقفه تأمين شود. بي يسال) سطح عملكرد كاربر 72(با دوره بازگشت  يرسانا خدمتي يبرداربهره

  ف طرحيط ين پارامترهاييتع -6-3-2-3

و  2800از طيف طرح استاندارد » 1- سطح خطر«ارائه نشده است، براي زلزله  طيف طرحتوجه به اينكه اطلاعاتي در زمينة  با 
  گردد. استفاده مي 2800از دوسوم برابر طيف طرح استاندارد » يبرداربهره«براي زلزله 

  باشد:ير ميف زلزله به صورت زي، مشخصات طIIIبا فرض خاك تيپ 

75.1S,7.0T,15.0T S0   

)1S(67.0)175.1(83.1»    يبرداربهره -سطح خطر«
3

2
BS   

75.21SBS»                                 1-سطح خطر«   
35.0Aزياد                                             يليخيزي خ منطقه با لرزه   

  

  »1-خطر سطح«ني جاني براي زلزله ارزيابي سطح عملكرد ايم -6-3-2-4

  يالرزه يروهايمحاسبه ن
  حاصل از زلزله: يافق يرويالف) ن

  





 

h

x
21

IR

WABa4.0
F

PP

PSP
P  

75.21SBS»                                 1-سطح خطر«   

0 نكه كنترل پانل در همكف ساختمان واقع شده استيبا توجه به ا
h

x
  

5.3R,5.2a         2-4ا توجه به جدول ب PP   
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1IP يجان يمنيسطح عملكرد ا يبرا 7-4-1بند  با توجه به   

 

kN93.1F

kN93.167.60.175.235.03.0WIAB3.0F
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
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
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  ب) نيروي قائم حاصل از زلزله:

kN28.1F

kN28.167.60.175.235.02.0WIAB2.0F

kN29.193.1
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2
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2
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kN24.1
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P
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PV














  

  گردند. ها محاسبه مي يجاد شده در بولتهاي ا ، تلاشM16بولت  4حال با توجه به نيروهاي وارده و با فرض 

kN48.0                   :شود يمزلزله  يافق يروين ناشي ازنيروي برشي وارد بر هر بولت  -
4

93.1

4

F
V P  

0.9Dها بر اساس تركيب بار  نيروي كششي حداكثر در بولت - E يآيند. ابتدا لازم است تا لنگر واژگون بدست مي 
  محاسبه گردد.

 

  

mkN82.025.067.69.02.193.1
2

L
W9.0)x(FM pp 






يكشش يروين 

  زلزله: يافق يرويچ حاصل از نيوارد بر هر پ

kN82.0
5.02

82.0

L.n

M
T 


  

قائم زلزله: يرويچ حاصل از نيوارد بر هر پ يكشش يروين
  

kN32.0
4

28.1

4

F
T PV   

kN14.132.082.0T                چ:يوارد بر هر پ يكشش يروين   
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  هاچيجاد شده در پيا يروهايكنترل ن
  :يكنترل مقاومت برش

OKkN48.0RkN1.24N241321.20116075.0R

mm1.20116
4

A

MPa1604004.0F4.0F,75.0

AFR

uVnV

22
b

unV

bnVnV











  

  :يكنترل مقاومت كشش
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  كنترل اثر مشترك كشش و برش:
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  دارد. يوردنظر عملكرد مناسبم يا، جزء سازهيجان يمنيگردد كه در سطح عملكرد ايملاحظه م

  »يبرداربهره«وقفه براي زلزله يب يارزيابي سطح عملكرد كاربر -6-3-2-5
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5.1IP     وقفهيب يسطح عملكرد كاربر يبرا 7-4-1بند  با توجه به   
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 يروهايبرابر ن» يبرداربهره«وقفه براي زلزله يب يبه دست آمده در سطح عملكرد كاربر يروهايگردد كه نيملاحظه م
هدف  يبرا 1مثال  يانتها يريگجهين رو نتي. از اباشد يم 1-سطح خطر يبرا يجان يمنيحاصل از سطح عملكرد ا

  ز صادق است.يمطلوب ن يبهساز

  ياشهيش ينما -3مثال  -6-3-3

و  1200شه به ترتيب يف موجود است. عرض، ارتفاع و ضخامت هر پانل شيرد 12دهانه و  5اي داراي  قاب نماي شيشه
ها به صورت خودايستا بوده و به صورت مجزا  . قاب نگهدارنده شيشهباشد ميوتن ين 200متر و وزن آن ميلي 5و  1000

. باشد ميمتر ميلي 5متر و درزهاي قائم ميلي 10زهاي افقي بين شيشه و قاب كند. در وزن نماي شيشه اي را تحمل مي
هاي قاب براي سطح  پانل نسبي ف دهم، حداكثر تغييرمكان جانبييرد يهاپانل ينتايج تحليل قاب نشان مي دهد كه برا

ين قاب پنجره در نماي يك در صورتي كه ا. باشد ميمتر ميلي 32برابر  2و براي سطح خطر متر ميلي 2برابر  1خطر 
ف يرد يها وارد بر پانل يالرزه يروهاياز نيد و در صورت نيينما يقاب را بررس يلزوم بهساز بيمارستان قرار داشته باشد

  د.يدهم را به دست آور
ها شهيش يانجام شده بر رو يهاليها و تحلشيبنا شده است. آزما 2خاك نوع  يو بر رو كرجساختمان منظور در شهر 

  .شونديرون پرتاب ميها از قاب خود به بشهيمتر شيليم 30 يرمكان جانبييدهند كه در تغ ينشان م
  

  حل:

  يارسازهين رفتار جزء غييتع -6-3-3-1

شوند، ولي ممكن است بر اثر نيروهاي بزرگ حاصل از اي در اصل حساس به جابجايي محسوب مي هاي شيشه ديواره
      ن منظور ضوابط بنديگردد. بد يد هر دو مورد بررسين بايهم گسيختگي گردند. بنابرا شتاب، دچار تغييرشكل و از

قابل ذكر است كه نماي شيشه اي بايد قابليت تحمل نيروهاي ناشي از  .گردد يمرش اعمال يار پذيبه عنوان مع 4-2-2-2
   باد را با توجه به نحوه قرارگيري داشته باشد.

  يزن هدف بهساييتع -6-3-3-2

رود كه تحت  ، در اينصورت انتظار مياستويژه آن هدف بهسازي  با توجه به اينكه سازه مورد نظر بيمارستان مي باشد
  ايمني ساكنين تأمين شود.» 2-سطح خطر«و تحت زلزله  وقفه قابليت استفاده بي » 1-سطح خطر«زلزله 
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  ف طرحيط ين پارامترهاييتع -6-3-3-3

برابر طيف طرح  5/1از » 2- سطح خطر«تي در زمينة تحليل خطر ارائه نشده است، براي زلزله با توجه به اينكه اطلاعا 
  گردد. استفاده مي 2800از طيف طرح استاندارد » 1-سطح خطر«و براي زلزله  2800استاندارد 

  باشد:ير ميف زلزله به صورت زي، مشخصات طIIخاك تيپ  يبرا

5.1S,5.0T,1.0T S0   
1S(5.1BS(5.1)15.1(75.3      » 2-سطح خطر«   

5.21SBS                              » 1-سطح خطر«   
35.0Aخيزي زياد                                منطقه با لرزه   

  »2-سطح خطر«مني جاني براي زلزله ارزيابي سطح عملكرد اي -6-3-3-4

  يلزوم كنترل بهساز يبررس
 يد بررسيابتدا با 2-2-2-4طبق بند شود. ام انجام مي4طبقه براي طبقه  4هاي مربوط به بهسازي در ساختمان كنترل

مسأله مورد نظر برآورده  ين بند برايا 3و  2ر. موارد يا خيدارد  يبهساز ياز به كنترل براين ياشهيش يا نماينمود كه آ
  اند.شده يررس. در ادامه دو شرط اول و چهارم بشوند يمن

ن منظور يست. بدين ايارزيابي لرزهبه  يازيدارنده خود باشد، ن اي داراي فاصله كافي از قاب نگه هر جزء شيشهچنانچه 
  شه و قاب نگهدارنده آن محاسبه شود.ين شيد فاصله مؤثر بيابتدا با

mm
cb

ch
cD

p

p
clear 6.26

5.0120

1100
1)5(212

1

2
1 





















  

Pclear چنانچه شرط D25.1D  به كنترل  يازيبرآورده شود، نf ن كه ي. با توجه به اباشد يمنPD سطح خطر  يبرا -
cm4D25.1mm6.26D متر است، ميلي 32برابر 2 Pclear  شود.ين شرط برآورده نميبوده و ا  
  د برآورده گردد.ير باي، رابطه ز2-2-2- 4مورد چهارم از بند  يبررس يبرا

mmmmmmDPfallout 40)5.12,3225.1(max30)5.12,25.1(max   
سطح  يبرا يبهسازد، نابرآورده نشده يجان يمنيدر سطح عملكرد ا 2- 2- 2- 4چ كدام از شروط بند ين كه هيبا توجه به ا

بايد شيشه falloutبه   و عدم وجود اطلاعات مربوط clearD(در صورت عدم تامين  د كنترل گردديبا يجان يمنيخطر ا
  .)راي نيروهاي حاصله كنترل شودب
  حاصل از زلزله يروهاين

  





 

h

x
21

IR

WABa4.0
F

PP

PSP
P  

1S(5.1BS(75.3                          »2-سطح خطر«   
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83.0                ف دهم           يرد يهاپانل يبرا
12

9

h

x
  

5.1R,0.1a                       2-4با توجه به جدول  PP   
1IP    يجان يمنيسطح عملكرد ا يبرا 7-4-1بند  با توجه به   

 

..792000.175.335.03.03.0

..4202000.175.335.06.16.1

2.18683.021
0.15.1

20075.335.014.0

KONWIABF

KONWIABF

NF

PPSP

PPSP

P









  

  له با انجام آزمايش يا تحليل دقيق كنترل شود.ئكه بايد اين مس در واقع اين شيشه بايد قادر به تحمل نيروي فوق باشد
به وجود آمده با  يهاصورت گرفته و تنش يل مناسبيد تحليه دست آمده باب يرويشه تحت نيمقاومت ش يبررس يبرا

رمكان ييتغ ظرفيت ديروها را نداشته باشد، باين نيتحمل ا ييشه توانايشه كنترل گردد. چنانچه شيمقاومت مصالح ش
گام خرد شدن ايمني بالايي اي استفاده كرد كه هن توان از شيشه نكه مييا ايو  )Dclear(افزايش افزايش دادهقاب را  يجانب

قي بماند. در صورتي كه هيچ روش ديگري كارآمد نباشد به عنوان آخرن داشته باشد يا پس از خرد شدن در قاب خود با
  هاي جانبي قاب را محدود نمود.راهكار بايد تغيير مكان

  »1-سطح خطر«وقفه براي زلزله يب يارزيابي سطح عملكرد كاربر -6-3-3-5

  يم كنترل بهسازلزو يبررس
Pclear متر است. مجدداً شرط يميل 20برابر 1-سطح خطر يبرا PDمقدار D25.1D  نكهيگردد. با توجه به ا يد بررسيبا 
cm5.2225.1D25.1cm66.2D Pclear  يب يسطح عملكرد كاربر يبرا يبه كنترل بهساز يازيباشد، نيم -

  ست.ين 1- زلزله سطح خطر يوقفه برا

  ها تيغهجداكننده و  يوارهايد -4مثال  -6-3-4

را  29-6طبقه واقع در شهر تهران با پلان و نماي شكل  5مشخص شده در طبقة پنجم و اول يك ساختمان  يها تيغه
به تيرهاي  IIIدر جهت خارج از صفحه براي منطقه با خاك نوع  د. اتصال ديواريينما يابيارز مطلوب يهدف بهساز يبرا
daN/  2275بوده و وزن آنها  ميليمتر 200با ضخامت  نياز نوع سنگ ها تيغهگردد.   و پايين مفصلي فرض ميبالا m

  .  باشد يم
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  نما و پلان ساختمان مورد نظر -29-6شكل 

  حل:

  يارسازهين رفتار جزء غييتع -6-3-4-1

ي كه از بالا و پايين به كف طبقات متصل يها تيغهشوند. يها)، حساس به جابجايي و شتاب محسوب م(پارتيشن ها تيغه
هاي به وجود آمده در سازه، ممكن است دچار  باشند، بر اثر تغييرشكل اند و تحت اثر بارگذاري داخل صفحه مي شده
ت اثر تح ها تيغهتواند از ديوار جدا گردد. اين  خوردگي و شكست شوند و سطح اندودكاري مي  خوردگي برشي، تاب ترك

  خوردگي خمشي، خرابي محل اتصال ديوار به سازه و فروپاشي گردند. بارگذاري خارج از صفحه ممكن است دچار ترك
اي  باشند و علاوه بر نيروهاي طراحي لرزه اي حساس به تغييرمكان مي جزء اجزاي غيرسازه ها تيغه 1-3با توجه به جدول 

  .نيز كنترل گردند. 3-2-3هاي بند  ييرشكلبراي تغبايد ) 2-2-3) و (1-2-3طبق بندهاي (

  و سطوح عملكرد ين هدف بهسازييتع -6-3-4-2

با توجه به جدول  يول .ايمني ساكنين تأمين شود» 1-سطح خطر«رود كه تحت زلزله  مبنا انتظار مي يدر هدف بهساز
نيز بايد ارزيابي  وقفه ده بيقابليت استفابراي سطح عملكرد  يجان يمنيسنگين علاوه بر سطح خطر ا يها تيغه 3-1

  گردند.

  ف طرحيط ين پارامترهاييتع -6-3-4-3

از طيف طرح استاندارد » 1-سطح خطر«با توجه به اينكه اطلاعاتي در زمينة تحليل خطر ارائه نشده است، براي زلزله  
  گردد. استفاده مي 2800از دوسوم برابر طيف طرح استاندارد » يبرداربهره«و براي زلزله  2800

  باشد:ير ميف زلزله به صورت زي، مشخصات طIIIخاك تيپ توجه به با 

75.1,7.0,15.00  STT S  

)1(67.0)175.1(83.1»    يبرداربهره -سطح خطر«
3

2
 SBS  
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75.21»                                1-سطح خطر« SBS  
  35.0A                      زياد                       يليخيزي خ منطقه با لرزه

  »1-سطح خطر«مني جاني براي زلزله ارزيابي سطح عملكرد اي -6-3-4-4

  يالرزه يروهايمحاسبه ن

 
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75.21SBS                                     »     1-سطح خطر«   
5.1R,1a                                  2-3با توجه به جدول  PP   

  1PI             يجان يمنيسطح عملكرد ا يبرا 7-4-1بند  با توجه به
  

  براي تيغه طبقه اول
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  براي تيغه طبقه پنجم
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هاي تنشوارد گردد.ن به قاب متصل شده است، اين نيرو بايد عمود بر صفحه ديوار ييوار فقط از بالا و پاينكه ديتوجه به ا با

كه براي ديوار با مصالح آجري با وضعيت مناسب به ترتيب قابل تحمل توسط ديوار كششي و فشاري ناشي از لنگر بايد با مقادير 
 ايسه گردد.مقكيلوگرم بر سانتيمتر مربع مي باشند  60و  1.4برابر 

  رمكانييكنترل تغ
 01/0برابر  يجان يمنين در سطح عملكرد ايسنگ يها غهيت يمقدار تغييرمكان نسبي مجاز برا 2-3-2-4طبق بند 

  باشد. مي

mm3001.0
3)YX(

)(
D 45

45yxA
r

A 






  

غه يباشد، تمتر  ميلي 30شتر از يچهارم ب ، اختلاف تغييرمكان طبقات پنجم و1- كه تحت زلزله سطح خطر در صورتي
  د بهسازي شود.يبا يمورد بررس

  »يبرداربهره«وقفه براي زلزله يب يارزيابي سطح عملكرد كاربر -6-3-4-5

  يالرزه يروهايمحاسبه ن
دوم مثال  يريجه گي، بر اساس نتشود يماستفاده  BSب يمحاسبه ضر يف طرح استاندارد براينكه از طيبا توجه به ا

 يمحاسبه شده برا يروهايبرابر ن يوقفه در زلزله بهره برداريب يسطح عملكرد كاربر يمحاسبه شده برا يالرزه يروهاين
 .باشد يم 1-در زلزله سطح خطر يجان يمنيسطح عملكرد ا

 

  رمكانييكنترل تغ
 005/0برابر  وقفه يب يكاربرن در سطح عملكرد يسنگ يغه هايت يمقدار تغييرمكان نسبي مجاز برا 2-3-2-4طبق بند 

  باشد. مي

mm15005.0
3)YX(

)(
D 45

45yxA
r

A 






  

غه مورد يباشد، تمتر  يميل 15شتر از ي، اختلاف تغييرمكان طبقات پنجم و چهارم بيكه تحت زلزله بهره بردار در صورتي
  د بهسازي شود.يبا يبررس

  آسانسور -5مثال  -6-3-5

ن يا يها ليدر تهران موجود است. ر اداري ساختمانيدر متر  4متر در  3با ابعاد با مشخصات زير  باري سيستم آسانسور
  بررسي نماييد. يجان يمنيآسانسور و ملحقات آن را جهت بهسازي در سطح عملكرد ا
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  پلان آسانسور - 30-6شكل 

  
   

  آسانسور 1ريل هادي شماره   آسانسور 2ريل هادي شماره 

  2تكيه گاه موجود براي ريل 

  ميليمتر 120

  اتاقك آسانسور  ميليمتر بتن 200

  ريل هادي وزنه تعادل
  تعادل وزنه  

  ريل هادي وزنه تعادل
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  .شوددرنظر گرفته مي MPa14باشند. مقاومت بتن  متر مي سانتي 20محفظه آسانسور: ديوارها، از بتن مسلح به ضخامت 
kNw وزن كابين خالي:  2.741   

kNw  : حداكثر بار قابل حمل توسط آسانسور 402   
kN113w وزن وزنه تعادل:  3   

mkg28m1  آسانسور:  هاديريل   1-6 (طبق جدول (  
mkg12m2  دل: وزنه تعا هاديريل   1-6 (طبق جدول(  

MPa350Fy   :براساس آزمايشات بدست آمده تنش تسليم فولاد مصرفي   
F88.0(MPa264F(  تنش مجاز فولاد:  yall    براساس استانداردهاي)ASME 17.1(  

cm240d :در ارتفاع هاي اتصال ريل به ديوار گاه فاصله تكيه   

  آسانسور و وزنه تعادل هادي لير يابعاد و مشخصات هندس -1-6جدول 

  
  

گاه اتصال ريل به ديوار  تكيه محل، تغييرشكل ريل در ASME 17.1براساس ضوابط طراحي آسانسور مطابق استاندارد 
  متر باشد. ميلي 6اي نبايد بيش از  تحت نيروهاي لرزه

  يارسازهيزء غن رفتار جييتع -6-3-5-1

هاي بالابر كه در طبقات متعدد  شوند. محفظه و ريل اجزاء آسانسور حساس به شتاب محسوب مي)، 1-11-2-4طبق بند (
آيند. اجزاء آسانسور ممكن است از جاي خود بيرون آمده يا از خط  يابند، حساس به جابجايي نيز به شمار مي ادامه مي

 ابعاد

 خصوصيات

 وزن اسمي ريل

 I11ممان اينرسي

 I22ممان اينرسي

 S11مدول مقطع

  S22مدول مقطع

 xفاصله تا نيروي ريل 

 Rrممان اينرسي پيچشي

  اي حداكثر جابجائي مجاز براي نيروهاي لرزه

  مركز برش
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اي به آنها  مصالح بنايي غيرمسلح يا آجرهاي مجوف ساخته شده باشند، بايد توجه ويژه خارج شوند. چنانچه اين ديوارها از
 شود. داشت، زيرا با فروريختن آنها معيارهاي سطح عملكرد ايمني جاني برآورده نمي

  اي محاسبه نيروهاي لرزه -6-3-5-2

 .به دست آورده شود يجان يمنير سطح عملكرد اآسانسور د ريل وارد بر يا لرزه يروياست كه ن يبا توجه به صورت مسئله كاف

  





 

h

x
21

IR

WABa4.0
F

PP

PSP
P

  

   برابر است: ياآسانسور وزن لرزه يه استانداردهايبر اساس توص

kN113)w,w4.0w(minW 321P   
III             «                75.21SBSپ خاك يو ت 1-سطح خطر«   

1      در طبقه بام باشد )ASME 2403.3, 2403.4( نسوراست كه آسا ين حالت وقتيتر يبحران
h

x
  

5.2R,1a                                   2-3با توجه به جدول  PP   
1IP             يجان يمنيسطح عملكرد ا يبرا 7-4-1بند  با توجه به   

 

kN2.52F

kN6.321130.175.235.03.0WIAB3.0F

kN0.1741130.175.235.06.1WIAB6.1F

kN2.52121
0.15.2

11375.235.014.0
F

P

PPSP

PPSP

P










 

  

 كنترل ريل در مقابل نيروهاي وارد شده به آن -6-3-5-3

ناشي از زلزله و يا نامتوازن  2Rو  1Rشود. نيروهاي جانبي  ، سه نوع نيرو بر ريل آسانسور وارد مي31-6مطابق شكل 
زمان آن با  ع ترمز اضطراري بر سيستم وارد شده و نيازي به درنظرگيري همدر موق F. نيروي باشند يمبودن بار زنده 
  اي نيست. نيروهاي لرزه

  
  لير يطراح يروهاينمودار ن -31-6شكل 
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شود. در اين صورت با توجه به  اي به ريل وارد مي شود كه نيروي جانبي وارد بر ريل به صورت نقطه در اين مثال فرض مي
  :31-6 شكل

KN1.262FR

KN2.52FR

P2

P1


  

  نيست. 2Rو  1Rزمان نيروهاي  نيازي به در نظرگيري هم
توانند وارد شوند ولي بيشترين اثر اين نيروها بر ريل وقتي است كه درست  اي از ريل مي در هر نقطه 2Rو  1Rنيروهاي 

ها  گاه بايد در موقعيت تكيه 2Rو  1Rها، نيروهاي  گاه گاه ريل وارد شوند. براي طراحي تكيه ط فاصله بين دو تكيهدر وس
  به ريل وارد شوند.

  
  1Rكنترل تغييرشكل و تنش ايجاد شده در ريل ناشي از نيروي 

دهد كه اين نيرو در وسط  شود. حداكثر تغييرشكل و تنش موقعي رخ مي ها مي گاه باعث خمش ريل بين تكيه 1Rنيروي 
  اي در وسط يك تير دو سر ساده خواهيم داشت: ها وارد شود. در اين صورت با فرض اعمال بار نقطه گاه فاصله بين تكيه

mm37,mm7.18
)mm4020000()mmkN200(48

)mm2400()kN2.52(

EI48

LR
42

3

11

3
1   

  ه از تغييرشكل مجاز كمتر بوده و قابل قبول است.تغييرشكل به دست آمد
  لنگر خمشي حداكثر ايجاد شده در ريل برابر است با:

mkN400.314)mm2400()kN2.52(4LRM 1   
  تنش حداكثر ناشي از لنگر به دست آمده برابر است با:

MPa308MPa592

MPa308)MPa350(88.0

MPa592mmkN592.0mm900,52mmkN400,31SM

a

23
11





  

ترين روش براي  سازي گردد. ابتدايي د مقاومتنش به دست آمده در مقايسه با تنش مجاز بيشتر است و بنابراين ريل باي
 120سانتيمتر به  240ها از اهگ باشد. به اين ترتيب فاصله بين تكيه هاي مياني مي گاه كردن تكيه سازي، اضافه مقاوم
  يابد. متر كاهش مي سانتي

  لنگر و تنش ايجاد شده در ريل در حالت جديد برابر است با:

MPa308MPa296mmkN296.0mm900,52mmkN700,15SM

mkN700.154)mm1200()kN2.52(4LRM
23

11

1



  

  گردد كه در اين حالت تنش ايجاد شده از تنش مجاز كمتر است. ده ميمشاه
  
  2Rنترل تغييرشكل و تنش ايجاد شده در ريل ناشي از نيروي ك

  گردد. محاسبه مي 2Rهاي مياني، تغييرشكل و تنش حاصل از نيروي  گاه در اين گام با فرض تعبيه تكيه
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  برابر است با: bكل حاصل از خمش تغييرش

mm52.1
)mm000,100,3()mmkN200(48

)mm1200()kN1.26(

EI48

LR
42

3

22

3
2

b   

mm6.82xبه فاصله  2Rنيروي    2از مركز برش مقطع ريل وارد شده و باعث ايجاد لنگر پيچشيT گردد. مي  

mkN160.2mm6.82kN1.26xRT 22   
  برابر است با: 237000mm4 متر و ثابت مقاومت پيچشي برابر سانتي 120مقطع با توجه به طول دهانه مقدار پيچش 

radians114.0
)mm000,237()mmkN200(

)2mm1200()mmkN2160(

ER

)2LT(
42

T

2 


  

  برابر است با: Tبنابراين تغييرشكل حاصل از پيچش 

.mm44.9)mm6.82()radians114.0(T   
  برابر است با: 2Rتغييرشكل كل ريل ناشي از نيروي 

mm37,mm9.10mm44.9mm52.1Tb   
  كه از تغييرشكل مجاز كمتر بوده و قابل قبول است.

  برابر است با: 2Rلنگر خمشي و تنش وارد بر ريل حاصل از نيروي 

MPa308MPa177mmkN177.0mm400.44mmkN840.7SM

mkN840.74)mm1200()kN1.26(4LRM
23

22

2



  

  ز كمتر بوده و قابل قبول است.از تنش مجا 2Rشود كه تنش حداكثر حاصل از  مشاهده مي
  كنترل تنش برشي

  شود. حداكثر تنش برشي ناشي از پيچش برابر است با: ها برش مستقيم و پيچش باعث ايجاد تنش برشي مي گاه در تكيه

MPa173mmkN173.0
mm000,237

)mm19()mkN160.2(

R

tT 2
4

T

2
T 


  

  تنش برشي ناشي از برش مستقيم برابر است با:

MPa9mmkN009.0
)mm13mm140(

)2kN1.26( 2
V 


  

  باشد. از طرفي تنش مجاز برشي برابر است با: مي Vو  Tبرشي حاصل جمع بنابراين حداكثر تنش 

MPa193,MPa182MPa9MPa173

MPa193)350(55.0F55.0

VT

y




  

  گردد كه تنش برشي حداكثر از تنش برشي مجاز كمتر است. مشاهده مي
  هاي فوق براي هر دو ريل كاربرد دارد. ، كنترلباشد ها در هر دو ريل مشابه هم مي گاه با توجه به اين كه فاصله تكيه
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 ها  گاه كنترل و طراحي تكيه -6-3-5-4

هاي جديد نيز براساس  گاه اي ارزيابي گردند. همچنين تكيه هاي موجود بايد در مقابل نيروهاي لرزه گاه علاوه بر ريل، تكيه
ها توسط طراح سازه بايد مدنظر قرار  گاه ي تكيهاين نيروها بايد طراحي گردند. در اين بخش نكات اساسي كه در طراح

  بگيرد ارائه گرديده است.
 گاه اعمال گردند. بايد در محل تكيه 2Rو  1Rها، نيروهاي  گاه براي منظوركردن حالت بحراني در طراحي تكيه

ها و ... بايد قابليت انتقال  مهارها، جوش ها، ميل اه از جمله سنجاقكگ اي وارد به تكيه تمام مسيرهاي انتقال نيروي لرزه
 نيرو را داشته باشند.

متر  ميلي 6اي را داشته باشند. اين تغييرشكل نبايد از حد  ها بايد توانايي تحمل تغييرشكل ناشي از نيروهاي لرزه گاه تكيه
 ه بايد تقويت گردد.گا صورت به عنوان يك روش صفحه تكيه فراتر رود. در غيراين

 طراحي گردند. 2Rد بر اساس تركيب برش و پيچش حاصل از نيروي يمهارها با ميل

  دهد. را نشان مي 1گاه جديد ريل  گاه موجود و همچنين طراحي تكيه روش پيشنهادي تقويت تكيه 32-6شكل 

  
  

  هادي آسانسور لير يساز مقاوم -32-6شكل 

است. اين موضوع به دليل وجود نيروهاي اضافي ناشي از  1هاي ريل  گاه تر از تكيه ، وضعيت بحراني2هاي ريل  گاه ر تكيهد
گاه  متر بايد از تكيه ميلي 6گاه به حد  باشد. بنابراين براي كاهش تغييرشكل صفحه تكيه وزنه تعادل مي هاديهاي  ريل

  تر استفاده شود. تر و قوي سخت
  دهد. را نشان مي 2گاه ريل  روش پيشنهادي تقويت تكيه 33-6شكل 

ريل هادي موجود

 نبشي فولادي جديد

  جوش گوشه نكر بولت جديد داخل ديوار  بتنيا
 در محل

 اتصال نبشي جديد به تكيه گاه موجود

 تكيه گاه موجود براي ريل آسانسور

  جوش گوشه
 در محل

 انكر بولت جديد داخل ديوار بتني

  تكيه گاه جديد براي ريل آسانسور  كه در نصف
 گاهها قرار گرفته است فاصله بين نكيه

۱۳۹۶/۴/۱۵



ها اي ساختمان سازهغير  ياجزا اي ارزيابي و بهسازي لرزه ورالعملـدست 304 

 

 
 

  

  
  

  2 هادي لير يساز مقاوم -33-6شكل 

  وزنه تعادل هاديهاي  اي ريل ارزيابي لرزه -6-3-5-5

ن هاي اصلي به طور قابل توجهي كمتر است، عمدتاً در طراحي اي هاي وزنه تعادل نسبت به ريل با توجه به اينكه وزن ريل
  گيرند. اي را در نظر نمي اعضا اثر نيروهاي لرزه

  گيرد. طراحي اين اعضا براساس نيروهاي نامتوازن بار زنده و نيروهاي ديناميكي ناشي از حركت وزنه انتقال صورت مي
 هاي وزنه تعادل در نظر گرفته شوند، براساس محاسبات انجام شده در صورت اي در طراحي ريل چنانچه نيروهاي لرزه

هاي اصلي آسانسور انتخاب گردد. به جاي اين روش  ها بايد مشابه مقطع ريل ها، مقطع اين ريل گاه ثابت ماندن فاصله تكيه
اي رساند كه نيازي به تغيير  ها را به اندازه گاه هاي وزنه تعادل فاصله تكيه هاي مياني براي ريل گاه با تعبيه تكيه توانمي

  مقطع ريل نباشد.
  هاي وزنه تعادل نشان داده شده است. گاه مياني ريل روش پيشنهادي براي تعبيه تكيه 34-6شكل در 

تكيه گاه جديد از صفحه فولادي

50x150mmقوطي فولادي

  ب) برش عمودي

الف) برش پلان
  انكر بولت جديد

ديوار بتني موجود
  ميليمتري 200

ريل هادي وزنه 
  موجودتعادل 

وزنه تعادل موجود  ب)( برش عمودي

  2ريل هادي آسانسور شماره 

جديد 50x150 mmقوطي فولادي

 جوش گوشه در محل
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  هاي وزنه تعادل گاه مياني ريل تعبيه تكيه - 34-6شكل 

  
 گاه جديد از صفحه فولاديتكيه

  الف) برش پلان

  انكر بولت جديد

ريل هادي وزنه 
  تعادل موجود

  2ريل هادي آسانسور شماره 

ديوار بتني موجود 
  ميليمتري 200

  وزنه تعادل موجود
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  309هاي مختلف سازه  هزينه نسبي فسمت-1پيوست 

1 پيوست

هاي مختلف سازه هزينه نسبي قسمت
هاي مختلف سازه : هزينه نسبي قسمت1ضميمه 





  311هاي مختلف سازه  هزينه نسبي فسمت-1پيوست 

رنـديگ ينـه كـل سـاخت سـازه را دربرم ـ    ي% هز25تـا   15در حـدود   يا سـازه  ي، اعضايك سازه تجاريدر  يدر حالت كل
نه را شـاملي% هز85 يال 75) در حدود ي، خطوط لوله و معماريكي، الكتريكيمكان ي(اجزا يا رسازهيغ يكه اجزا يدرحال

را  يو ... مبلغ قابـل تـوجه   ي، لوازم پزشكيداخلل يكه مربوط به عملكرد سازه هستند مانند وسا يشوند. اجزا و قطعات يم
ك ي يها نهيشود كه عمده ارزش و هز يمشاهده م يشوند كه اگر در نظر گرفته شوند به نحو مشخص و مشهود يشامل م

سـه نـوع مختلـف ي) برا1-1پله در شكل (ئن مسيشود. ا يل آن مربوط ميو لوازم و وسا يا رسازهيغ يساختمان به اجزا
% 8هـا، در حـدود    مارسـتان يدر ب يا رسازهيغ يشود سهم اجزا يگونه كه مشاهده م نشان داده شده است. همان  ساختمان

  % است. 44) يمارستان (از جمله لوازم پزشكيل داخل بي% و لوازم و وسا48 يا رسازهيغ ياجزا

يل داخليوساو  يا رسازهيغ ،يا سازه يسهم اعضا - 1-1 پشكل 
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  313 هاي گذشته اي در زلزله هاي وارده به اجزاي غيرسازه هايي از آسيب نمونه-2پيوست 

2 پيوست

واردهي ها بيآس ازيي ها مونهن
در اي غيرسازهي اجزا به

گذشتهي ها زلزله
گذشتهي ها زلزله در اي غيرسازهي اجزا به واردهي ها بيآس ازيي ها : نمونه2ضميمه 

۱۳۹۶/۴/۱۵



314 ها اي ساختمان اجزائ غير سازه سازياومـمق ورالعملـدست
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  315  هاي گذشته اي در زلزله هاي وارده به اجزاي غيرسازه هايي از آسيب نمونه-2پيوست 

 

 

ارج خ يده سياز سرو يموجود كه به علت يها در نشان داده است كه سازهنسن فرنا 1971در زلزله  يسازه عموم 35مطالعه 
 ياجزا يها بيبر اثر آس 34، %يكيا مكاني يكيالكتر يها بيبر اثر آس 7سازه، % يها بيبر اثر آس 3شده بودند نشان داد كه %

 50 ين مطالعات انجام شده بر رويبوده است. همچن يداخل يمعمار ياز اعضا يناش يها بيبر اثر آس 56، %يخارج يمعمار
 43امـا در   ،انـد  نشـده  يا ب سـازه يكدام دچـار آس ـ  چيزلزله قرار داشتند نشان داد كه ه از يكه در فاصله قابل توجه يا سازه

مورد  15ده و در يب ديسازه، آسانسورها آس 18ب وارد شده است. در يآس يا خارجي يشن داخليپارت يوارهايساختمان به د
  وارد شده است.  ب يه هوا آسيتهو يكيمكان يها ستميز به سيمورد ن 8اند. در  ها خرد شده شهيش

  ر ارائه شده است.ياخ يها بر اثر زلزله در سال يا رسازهيغ يوارده به اجزا يها بياز آس ييها ن بخش نمونهيدر ا
  

  
  8/8، بزرگا يليش 2010در زلزله  يليمارستان واقع در مركز شيدر ب يا شهيش يب وارده به نماهايآس -1- 2پشكل 
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    يليش 2010مارستان در زلزله يدر ب يا شهيش يها ب وارده به پانليآس -2- 2پشكل 

  

  
   1994ج يسقف در زلزله نورث ر يها ها و چراغ ، سقفيادار يها شنيپارت يخراب -3- 2پشكل 
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  317  هاي گذشته اي در زلزله هاي وارده به اجزاي غيرسازه هايي از آسيب نمونه-2پيوست 

 

 

  
   جينورث ر 1994در زلزله  يسقف يها زش سقف كاذب و چراغيو فرور يخراب - 4- 2پشكل 

  

  
جه زلزله نورث يا در نتيفرنيكال Sylmarدر  Olive Viewارستان ميق سقف در بيحر يلوله آبپاش اطفا يخراب - 5- 2پشكل 

  متفاوت سقف و لوله اتفاق افتاده  ييلوله در محل خم بر اثر جابجا يپارگ 1994ج ير
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رقابل ياطراف راه پله كه باعث غ يها شنيپارت ياز خراب يها و قطعات ناش تكه ازها  پله ده شدن راهياز پوش يا نمونه -6- 2پشكل 

   )2/6بزرگا  - كاراگواين 1972زلزله (د ياستفاده شدن راه پله پس از زلزله گرد

  
 6تا از  3آب شد كه باعث ورود آب به  يتريل 600دو مخزن آب   يو افتادن آن بر رو يآجر يان قابيوار ميد يخراب -7- 2پشكل 

    )يليش 2010لزله ( ز ديشد و از مدار خارج شدن آنها گرد يليمارستان واقع در شياطاق عمل ب

۱۳۹۶/۴/۱۵
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   جينورث ر 1994در زلزله  يمه ارتفاع فلزيشن نينامناسب پارت يمهارها يخراب -8- 2پشكل 

  
با نام لوس انجلس در  يمارستانيوزرها در بيفيها و د سقف كاذب، چراغ يگچ يها شبكه سقف، بلوك يكل يخراب -9- 2پشكل 

   8/8 يبا بزرگا يليش 2010زلزله 
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ها به صورت  پله راه 8.8به بزرگا   يليش 2010در زلزله  Vina del marپله تمام طبقات ساختمان در  راه يخراب -10- 2پشكل 

  اند. نشده ين طراحيا يكه برا ياند در حال عمل كرده يصلب به طبقات متصل شده بودند و به صورت بادبند قطر

  

  
   جينورث ر 1994در زلزله  يشدگاتصال در برابر بلند يلر متصل به كف به علت مقاومت ناكافيچ يخراب -11- 2پشكل 
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  جينورث ر 1994له جداساز ارتعاش كف نامناسب در زلزله يكمپرسور متصل به كف به وس يخراب -12- 2پشكل 

  
  يليش 2010زات واقع بر سقف به علت مهار نامناسب در زلزله ياز تجه ياديتعداد ز يافتادن و خراب -13- 2پشكل 
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  يليش 8/8با بزرگا  2010گو در زلزله ينال فرودگاه سن ديمعلق واقع در سقف در ترم HVACافتادن واحد  -14- 2پ شكل

  
ج كه باعث از مدار خارج يل در زلزله نورث ريمارستان گرانادا هيبام ب يو خارج شدن مخزن واقع بر رو ييجابجا -15- 2پشكل 

 است. به آن شده يمنته يها لوله يشدن مخزن و خراب
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  جينورث ر 1994در اثر زلزله  يمارستان بر اثر مهار ناكافيو افتادن مخزن قائم در ب يخراب - 16- 2پشكل 

  

  
 1994ج يژن مهار نشده در زلزله نورث رياكس يلندرهايافتادن و خطر انفجار س -17- 2پشكل 
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  آبگرمكن مهار نشده بر اثر زلزله يواژگون -18- 2پشكل 

 
مارستان از مخازن پخش يآب در سطح ب .يليش 2010در زلزله  talcaمارستان يمخازن آب در ب يدگيد بيآس -19- 2پشكل 

با و جود  از آب بود يب ناشيآسن آنها يتر ياز اصل يكيكه  يا رسازهيغوارده به اجزاء  يها بيمارستان به علت آسين بيشده بود. ا
  ل بود.يبعد از زلزله تعط يمدت قابل توجه يمارستان برايسالم ماندن خود ب

۱۳۹۶/۴/۱۵
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كه به  يلريبو ييبر اثر جابجا ين خرابيا يليش 2010در زلزله  san carlosمارستان  يآب گرم ب يلوله مس يخراب -20- 2پشكل 

  مهار نشده بوده است اتفاق افتاده است. ينحو مناسب
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  8 ايگبا بزر يتيكوسيمكز 1985ر زلزله ها د پانل يو واژگون يخراب -21- 2پشكل 

  

  
    4/7 يبزرگا اه بيت تركيازم 1999د كاغذ در زلزله يمهار نشده دركارخانه تول يكيالكتر يها نيكاب يواژگون -22- 2پشكل 
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  327  هاي گذشته اي در زلزله هاي وارده به اجزاي غيرسازه هايي از آسيب نمونه-2پيوست 

 

 

  
 7 يبزرگا اب يتييها 2010روگاه پرتو پرنس در زلزله يل در نير يواقع بر رو يلغزش ترانسفورماتورها -23- 2پشكل 

 
 يها ليگاه خود خارج شده ر هي، موتور مهارنشده آسانسور از تكيليش 2010سور در زلزله ب وارده به آسانيآس - 24- 2پشكل 

 .اند ل از بتن خارج شدهياتصال ر يها اند و بولت آسانسور تحت اثر بار قائم وارده خم شده ييجابجا
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   جير ورثن 1994آن در زلزله  ينگهدار يها افتادن داروها از قفسه -25- 2پشكل 

 

  
كا يردر زلزله كاستادر بيمارستان  ييايميپخش شدن مواد ش - 26- 2پشكل 

۱۳۹۶/۴/۱۵



 

 

 

 

 

 

 گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سـال  چهـل  از بـیش  گذشـت  با ،سازمان برنامه و بودجه کشوراجرایی  و نظام فنی امور
 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیین قالب در فنی، - نشریه تخصصی عنوان هفتصد بر افزون خود، مطالعاتی

 یاد موارد تايراس در حاضر ضابطهاست.  کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات
شـود.   بـرده  کار به عمرانی هاي فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده

 باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر يها سال در شده منتشر فهرست نشریات
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  ن ضابطهيا

و بهسـازي   يابي ـدستورالعمل ارز«با عنوان 
ضـمن   »ها ساختماناي  اجزاي غيرسازه اي لرزه

مشخص نمودن انواع مختلف تجهيـزات موجـود   
ــاختمان ــهري  در س ــاي ش ــزاء   ه ــه اج از جمل

ــزات   ــات و تجهي ــاري، تأسيس ــانيكيمعم   ،مك
، بـه بررسـي   هـا  قفسـه  ، بيمارستاني والكتريكي

هــاي وارده  و آســيبآنهــا در برابــر زلزلــه رفتــار 
ــل  ــيمحتم ــين  م ــردازد. همچن ــاي  پ راهكاره

سازي بهرايي براي كاربردي به همراه جزييات اج
 ز انـواع اجـزاء  اي مناسب هـر كـدام ا   و مهار لرزه

  .است ارائه شدهدر اين دستورالعمل اي  غيرسازه
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