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تعالی سمهاب      

                                                          

 هاي اجرایی، مهندسان مشاور و پیمانکاران بخشنامه به دستگاه
شماره:                      1403/350885 

18/07/1403 تاریخ:

چندگانه سوانح برابر در آور تاب و منیا مارستانیب یطراح دستورالعملموضوع: 

و  ) قانون برنامه و بودجه23ماده (، هاي توسعه کشور ) قانون احکام دائمی برنامه34ارچوب ماده (هدر چ

ره موضوع مصوبه شما »ورکش نظام فنی و اجرایی یکپارچه« )4( ) ماده2( تبصرهبه استناد 

 نبا عنوا 880شماره  ضابطه به پیوست محترم وزیران، تئهی 08/03/1400مورخ  ه57697/ت25254

 شود ابلاغ می به صورت راهنما »چندگانه سوانح برابر در آور تاب و منیا مارستانیب یطراح دستورالعمل«

عمومی و  و یا به صورت مشارکتکه از محل وجوه عمومی  براي همه قراردادهایی 1404/ 01/ 01 خیاز تارتا 

 د.به مورد اجرا گذاشته شو، شوند قد میخصوصی منع

دریافت کننده نظرات و پیشنهادهاي اصلاحی در مورد مفاد این ضابطه بوده و  ،م فنی و اجراییامور نظا

 اصلاحات لازم را اعلام خواهد کرد.

��� و �ود� ��ورزمان سا
 ریا�ت ���وری 

 رییس سازمان

     ۷۶۲۲۴۰۳ ش ش:





 فنی كاصلاح مدار

 خواننده گرامی

سازمان برنامه و بودجه کشور، با استفاده از نظر کارشناسان  اجرایی و امور نظام فنی
برجســته مبادرت به تهیه این ضــابطه کرده و آن را براي اســتفاده به جامعه مهندســی 
کشـــور عرضـــه نموده اســـت. با وجود تلاش فراوان، این اثر مصـــون از ایرادهایی نظیر 

 یست.هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نغلط

شاهده هر گونه از این صورت م ضا دارد در  صمیمانه تقا شما خواننده گرامی  رو، از 
 صورت زیر گزارش فرمایید:هایراد و اشکال فنی، مراتب را ب

 نام فرمایید:در سامانه مدیریت دانش اسناد فنی و اجرایی (سما) ثبت )1

sama.nezamfanni.ir 
پس از ورود به ســامانه ســما و براي تماس احتمالی، نشــانی خود را در بخش پروفایل  )2

 کاربري تکمیل فرمایید.

 به بخش نظرخواهی این ضابطه مراجعه فرمایید. )3

 شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. )4

 صورت خلاصه بیان دارید.هایراد مورد نظر را ب )5

 شده را براي جایگزینی ارسال کنید.مکان متن اصلاحدر صورت ا )6

ارشــناســان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضــی را ک
 معمول خواهند داشت.

 شود.اري و دقت نظر جنابعالی قدردانی میکپیشاپیش از هم

و  ، سازمان برنامهشاهتهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علی اتبه:کنشانی براي م

 33271مرکز تلفن  - ییاجرا و یشور، امور نظام فنکبودجه 

Email: nezamfanni@chmail.ir                   web: nezamfanni.ir 

 

http://sama.nezamfanni.ir/




  
 

تعالی  باسمه  

 

 پیشگفتار

که  هستند لیس و زلزله مانند یسوانح وقوع زمان در يشهر يهارساختیز نیمهمتر از یدرمان مراکز و ها مارستانیب

 نجات در یمهم اریبس نقش شده ادی يدادهایرو از بعد بلافاصله یبحران يهازمان در مراکز نیا یرسانخدمت و یآمادگ

 نکات به توجه ،یعیطب سوانح برابر در هارساختیز نیا مطلوب عملکرد از نانیاطم يبرا. داشت خواهد مصدومان جان

 دمانیچ ،یطراح مناسب، محل انتخاب طرح، شیدایپ و يزیربرنامه روند جمله از ییاجرا یفن نظام چرخه در مهم

 .دارد یاساس ینقش ،مناسب مصالح و ياسازه یآمادگ مختلف، يفضاها و هامولفه مناسب

 زمان در یسانر خدمت امکان حفظ کردیرو با و شده ادی موضوعات به کپارچهی نگاه جادیا هدف با حاضر دستورالعمل

 و سازه عملکرد وردآبر نحوه ن،ینو اتیتجرب و دانش از يریگ بهره با در این خصوص. است شده هیته یعیطب سوانح وقوع

 . است شده یمعرف ،مشخص رشیپذ يارهایمع با جینتا یابیارز و شده ادی مختلف طیشرا ربراب در يارسازهیغ ياجزا

 تدوین این دستورالعمل با حمایت مالی تامین شده توسط کشور ژاپن و با مدیریت برنامه اسکان بشر ملل متحد

(UN-Habitat)رت بهداشت، درمان و ، هماهنگی کمیته ملی اسکان بشر در وزارت راه و شهرسازي و تحت نظارت وزا

 آور تاب و ایمن بیمارستان طراحی دستورالعمل« عنوان با ضابطه این نهایی آموزش پزشکی صورت گرفته است. ویرایش

 به ابلاغ و تایید براي ،و درج نظرات فنی مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي تهیه از پس» چندگانه سوانح برابر در

 و فنی نظام چارچوب در بررسی از پس ضابطه این. شد ارسال سازمان این به کشور اییاجر و فنی نظام نفع ذي عوامل

 قانون 23 ماده و آن اجرایی نامه آیین و کشور توسعه هاي برنامه دائمی احکام قانون 34 ماده موضوع یکپارچه، اجرایی

 .گردید ابلاغ و تصویب بودجه، و برنامه

 و اشکال وجود از مصون مجموعه این گردید، صرف مجموعه این تهیه يبرا که زیادي وقت و دقت تلاش، علیرغم

 موارد شود می درخواست محترم کارشناسان از ضابطه این شدن پربار و تکمیل راستاي در لذا. نیست آن مطالب در ابهام

 به نیاز صورت در و گرفته قرار بررسی مورد شده دریافت اصلاحی پیشنهادهاي و نظرات. فرمایند منعکس را اصلاحی

 متن تهیه به نسبت حوزه، این مجرب کارشناسان و کشور فنی جامعه نمایندگان همفکري با ضابطه، متن در اصلاح

 به. شد خواهد اعلام عموم، برداري ه بهر براي کشور اجرایی و فنی نظام رسانی اطلاع پایگاه طریق از و اقدام اصلاحی،

 آن مطالب تدوین تاریخ ضابطه، صفحات بالاي در معتبر، تغییرات آخرین نکرد پیدا در تسهیل براي و منظور همین

. شد خواهد اصلاح نیز صفحه آن تاریخ صفحات، از یک هر مطالب در تغییر هرگونه صورت در که است شده درج صفحه

 .بود خواهد معتبر جدیدتر تاریخ داراي صفحات مطالب همواره رو این از

 

 بناییزیر و فنی تولیدي، معاون 

 1403 پاییز 
 





 

 »چندگانه سوانح برابر در آور تاب و یمنا بیمارستان طراحی دستورالعمل« تهیه و کنترل

 ]880ضابطه شماره [ 

 متحد ملل بشر اسکان برنامه مجري:
   آشتیانی غفوريمحسن  پروژه:مسئول 

 کننده: ضاي گروه تهیهاع

 :اصلی نویسندگان

ه زلزل مهندسیزلزله و انجمن  مهندسیو  شناسیزلزله  المللیبینپژوهشگاه   )مجري( آشتیانی غفوريمحسن 
 ایران

 و پژوهشگر اسبق دانشگاه تورنتو ایرانزلزله  مهندسیانجمن    آقابیگی حسین
زلزله  مهندسیزلزله و انجمن  مهندسیو  شناسیزلزله  المللیبینپژوهشگاه   )فنیهماهنگ کننده کلانتري ( افشین

 ایران
زلزله  مهندسیانجمن  زلزله و مهندسیو  شناسیزلزله  المللیبینپژوهشگاه   عبدالرضا سروقد مقدم 

 ایران

 همکار: نویسندگان

 ایراندانشگاه علم و صنعت        عباس افشار 
 ایرانزلزله  مهندسیزلزله و انجمن  مهندسیو  شناسیزلزله  المللیبینپژوهشگاه        حسینیمحمود 

 ایرانزلزله  یمهندسزلزله و انجمن  مهندسیو  شناسیزلزله  المللیبینپژوهشگاه         جلیلیجواد 
 دانشگاه زنجان      جواد مرادلو  امیر

 زمین بنیانشرکت         اسديمراد 
 

و وزارت بهداشت، درمان و آموزش تهران در  UN-HABITATدفتر  -پروژه برنامه اسکان بشر ملل متحد مدیریت
 :پزشکی

داشت، درمان و وزارت به عمرانیو امور  فیزیکیمنابع  مدیریتکل دفتر توسعه  مدیر   ساکی امیر
 )پزشکیآموزش 

 تهران UN-HABITAT دفتروقت  مدیر    آکدوگان  امینمهمت 
 و شهرسازي مسکن راه، تحقیقاتمرکز  وقت رئیس     زاده  شکرچیمحمد 
 تهراندر  UN-HABITAT ، دفتر 1بهتاب پروژه مدیر      فردانش  فرزین

 تهراندر  UN-HABITAT اسبق دفتر مدیر       مقدم  سیامک
وزارت بهداشت،  عمرانیو امور  فیزیکیمنابع  مدیریتکل دفتر توسعه  مدیرمعاون    معظمی علی

 پزشکیدرمان و آموزش 
 تهراندر  UN-HABITAT دفتر        مریخینواب 

 



 

 تهراندر  UN-HABITAT دفتر       میرصفامعصومه 
بهداشت، درمان و آموزش وزارت  عمرانیو امور  فیزیکیمنابع  مدیریتدفتر توسعه    زاده یوسفاشکان 

 پزشکی

 اعضاي گروه نظارت:

وزارت بهداشت، درمان و  عمرانیو امور  فیزیکیمنابع  مدیریتکل دفتر توسعه  مدیر  ساکی امیر
 پزشکیآموزش 

 تهراندر  UN-HABITAT دفتروقت  مدیر آکدوگان  امینمهمت 
و  مسکن راه، تحقیقاتمرکز العمل، دستور  فنیمدرس و عضو کارگروه  تربیتدانشگاه  اکبرآقاکوچک  علی

 شهرسازي
، راه تحقیقاتضوابط و استانداردها، مرکز  تدویندفتر وقت  مدیرو  علمی هیاتعضو   جهانمحمديعاطفه 

 شهرسازيو  مسکن
 و شهرسازي مسکن راه، تحقیقاتمرکز  فناوري،و  تحقیقاتمعاون   بختیاري سعید
و  مسکن راه، تحقیقاتمرکز دستور العمل،  فنیو عضو کارگروه  یفشر صنعتیدانشگاه   رفویی زاده رحیم فیاض

 شهرسازي
 زلزله مهندسیو  شناسیزلزله  المللیبینپژوهشگاه   زعفرانی حمید

 و شهرسازي مسکن راه، تحقیقاتمرکز دستور العمل،  فنیعضو کارگروه  فرهنگ فرحبد 
و  مسکن راه، تحقیقاتمرکز ستور العمل، د فنیدانشگاه علم و صنعت و عضو کارگروه   قدرتیغلامرضا 

 شهرسازي
و  مسکن راه، تحقیقاتمرکز دستور العمل،  فنیو عضو کارگروه  شریف صنعتیدانشگاه   کاظمی تقیمحمد 

 شهرسازي
 راه، تحقیقاتمرکز دستور العمل،  فنیو عضو کارگروه  دایناسیسمشاور  مهندسین  بهبهانی طاهرياصغر  علی

 و شهرسازي مسکن
 دانشگاه تهران اهرخ مالک ش

 فنی ابنیهسازه و  مهندسی، بخش و شهرسازي مسکن راه، تحقیقاتمرکز  م  مجیدزمانی سیدسهیل
وزارت بهداشت،  عمرانیو امور  فیزیکیمنابع  مدیریتکل دفتر توسعه  مدیرمعاون   معظمی علی

 پزشکیدرمان و آموزش 
 تهراندر  UN-HABITAT دفتر  میرصفامعصومه 

 تهراندر  UN-HABITAT دفتر  یخیمرنواب 
زلزله و عضو انجمن  مهندسیو  شناسیزلزله  المللیبیندکترا پژوهشگاه  دانشجوي  مولوي میلاد

 ایرانزلزله  مهندسی
 واحد اراك اسلامیدانشگاه آزاد  هزاوه  میرحسینیمحمد  میر

هداشت، درمان و آموزش وزارت ب عمرانیو امور  فیزیکیمنابع  مدیریتدفتر توسعه   زاده یوسفاشکان 
 پزشکی

 

 



 

 :يشهرساز و راه وزارت بشر، اسکان یمل تهیکم

 وزیر و دبیر کمیته ملی اسکان بشرمشاور       آرمان خورسند 

 اعضاي گروه هدایت و راهبري (سازمان برنامه و بودجه کشور):

 معاون امور نظام فنی و اجرایی علیرضا توتونچی
 ظام فنی و اجراییرییس گروه امور ن فرزاد پارسا

  
 

 

 

 

 

 

 





 

 فهرست مطالب
 صفحه عنوان
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 ك علائمها و  نشانه
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 43 ییمسائل مربوط به پاسخگو  -3-5-3
 43 يداریمسائل مربوط به پا  -3-5-4

 44 لات و نصبیزات و تسهیتجه یملاحظات طراح  -3-6
 44 یستم برقیس  -3-6-1
 45 یستم آبرسانیملاحظات س  -3-6-2

 



 

 HVACR( 46) (یمطبوع و سردکننده (برودته یه، تهویش، تهویستم گرمایس  -3-6-3
 47 یع گاز طبیستم توزیس  -3-6-4
 47 یستم مخابراتیس  -3-6-5

  
 49 خطر چندگانه هاي تحلیلفصل چهارم          

 51 چندگانه مخاطرات لیتحل -4-1
 51 مقدمه -4-1-1
 52 مارستانین مخاطره غالب درساختگاه بییتع  -4-1-2

 52 ل خطر زلزلهیتحلکرد یرو  -4-2
 PSHA( 53( یل خطر زلزله احتمالیتحل -4-2-1
 54 ینیل خطر زلزله تعیتحل  -4-2-2
 56 خطر زلزله یل احتمالاتیزلزله بر اساس تحل يویسنار  -4-2-3
 56 ف طرح شتابیط  -4-2-4

 56 ف طرح شکل ثابتیط -4-2-4-1
 58 کنواختی خطر فیط  -4-2-4-2
 58 يطرح آمار فیط  -4-2-4-3
 59 ف طرح قائمیط  -4-2-4-4

 SGM( 59ن (یزم ياس کردن شتابنگاشت جنبش قویانتخاب و مق  -4-2-5
 60 يل دو بعدیتحل  -4-2-5-1
 60 يل سه بعدیتحل  -4-2-5-2
 SGM 60ن  ید زمیانتخاب رکورد جنبش شد يشرفته برایروش پ  -4-2-5-3

 62 ساختگاه اثرات يساز مدل  -4-2-6
 62 کینزد حوزه ساختگاه اثرات  -4-2-7
 63 یسطح یختگیگس  -4-2-8
 63 فرورانش منطقه يها لرزه نیزم  -4-2-9
 64 نیزم قائم يقو جنبش  -4-2-10

 64 لیس خطر لیتحل -4-3
 64 لیس فیتعر -4-3-1
 64 آن یابیوارز لیس خطر -4-3-2
 65 لابیس خطر يها مشخصه -4-3-3
 66 طرح لیس -4-3-4
 70 ها مارستانیب يبرا لابیس خطر یابیارز  -4-3-5
 70 مارستانیب يبرا لابیس خطر يارهایمع  -4-3-6
 72 لابیس خطر لیتحل مراحل  -4-3-7

 74 لیس خطر یاحتمالات لیتحل  -4-3-7-1
 



 

 76 لیس خطر ینیتع لیتحل  -4-3-7-2
 76 يسوز آتش خطر -4-4

 77 آتش برابر در ها مارستانیب یراحط يعملکرد اهداف  -4-4-1
 77 یکم يعملکرد اهداف  -4-4-1-1

 77 يا سازه یکپارچگی  -4-4-1-1-1
 78 مارستانیب کی خاص يعملکرد اهداف  -1-1-2 -4-4

 79 يسوز خطر آتش يپارامترها  -4-4-2
 80 ا سوختیبار ماده قابل اشتعال  -4-4-2-1
 80 زمان)( يسوز طول مدت آتش -4-4-2-2
 80 آتش يدما -4-4-2-3
 80 مقاومت -4-4-2-4

 81 مارستانیساختگاه ب یکیمطالعات ژئوتکن -4-5
 81 محدوده مطالعات -4-5-1
 81 یکیژئوتکن ییالزامات شناسا -4-5-2
 81 مارستانیمشخصات خاك ساختگاه ب یمراحل بررس -4-5-3

 82 محل یمقدمات یمرحله اول: بررس -4-5-3-1
 82 یکیژئوتکن یلیمرحله دوم: مطالعات تفص -4-5-3-2

 82 برجا يها آزمون و يبردار نمونه ،یزن گمانه اتیعمل و يحفار -4-5-3-2-1
 83 یشگاهیآزما يها آزمون -4-5-3-2-2
 84 گزارش ارائه و کیژئوتکن یمهندس خدمات -4-5-3-2-3

  
 87 بیمارستانسازه  طراحیفصل پنجم          

 89 مقدمه -5-1
 89 ياهداف عملکرد -5-2
 90 مارستانیه بیاول يا لرزه یطراح -5-3

 91 الزامات و ملاحظات -5-3-1
 91 یمفهوم یملاحظات طراح -5-3-2

 91 يا ک لرزهیملاحظات ژئوتکن -5-3-2-1
 92 يا سازه یملاحظات طراح -5-3-2-2
 93 يا ستم سازهیانتخاب س -5-3-2-3
 94 يا سازه يکربندیپ -5-3-2-4

 95 در ارتفاع ینامنظم -5-3-2-4-1
 95 در پلان ینامنظم -5-3-2-4-2
 95 افراگم نرمید -5-3-2-4-3

 95 برتر عملکرد با يا سازه يها ستمیس ملاحظات -5-3-2-5
 



 

 96 سازه يا لرزه یطراح و لیتحل -5-3-2-6
 96 يا لرزه یطراح يارهایمع -5-3-2-7
 96 يبارگذار باتیترک و بارها -5-3-2-8
 96 لیتحل يها روش -5-3-2-9

 LSP( 96( یخط یکیاستات روش -5-3-2-9-1
 97 یفیل طیا تحلی) LDP( یخط یکینامیروش د -5-3-2-9-2
 98 يعدد يساز مدل -5-3-2-10
 99 لیدر تحل یلیالزامات تکم -5-3-2-11
 100 ان مشخصات اعضییتع -5-3-2-12
 100 کنترل مقاومت اعضا -5-3-2-13
 100 ر شکل اعضاییکنترل تغ -5-3-2-14
 101 سازه یر مکان جانبییکنترل تغ -5-3-2-15
 101 اتصالات یطراح -5-3-2-16

 102 شده یسازه طراح يا لرزه یابیارز -5-4
 102 ياهداف عملکرد -5-4-1
 102 ل سازه و کنترل آنیتحل -5-4-2

 102 لیمراحل تحل -5-4-2-1
 102 یخط يها روش -5-4-2-1-1

 104 یخط یکیروش استات -5-4-2-1-1-1
 105 (LDP) یخط ینامیکیروش د -5-4-2-1-1-2

 106 یرخطیغ يها روش  -5-4-2-1-2
 NSP( 107( یرخطیغ یکیروش استات -5-4-2-1-2-1
 110 یرخطیغ یکینامیروش د -5-4-2-1-2-2

 111 یاضیر يساز مدل -5-4-2-2
 116 لیتحل يبرا یلیالزامات تکم -5-4-2-3
 116 یثقل يب بارهایترک  -5-4-2-4

 116 یخط يها روش يبرا -5-4-2-4-1
 117 یرخطیغ يها روش يبرا -5-4-2-4-2

 117 رشیپذ يارهایمع -5-4-2-5
 118 یخط يها روش يبرا رشیپذ يارهایمع -5-4-2-5-1
 119 یرخطیغ يها روش يبرا رشیپذ اریمع  -5-4-2-5-2

 125 لیس يشده برا یطراح ي کنترل سازه -5-5
 125 یالزامات طراح -5-5-1
 126 یزشیوار فرورید یطراح -5-5-2

 126 لیاز س یناش يبارها -5-5-2-1
 



 

 127 موج يبارها  -5-5-2-2
 128 هاو ستون قائم يها از موج شکنا بر شمع یناش يبارها -5-5-2-2-1
 128 قائم يوارهایاز موج شکنا بر د یناش يبارها -5-5-2-2-2

 130 بند لیوار سید یالزامات طراح  -5-5-3
 130 لیمحافظت در برابر س ين برایگزیستم جایس  -5-5-4

 131 شده در برابر آتش یکنترل عملکرد سازه طراح  -6-6
 132 یالزامات عموم -5-6-1
 133 سازه در برابر آتش يعملکرد یاحطر  -5-6-2
 134 اثرات آتش یل حرارتیتحل  -5-6-3

 134 بار ماده قابل اشتعال -5-6-3-1
 134 سازه یطراح يآتش مبنا-5-6-3-2
 134 انتقال حرارت يها لیتحل  -5-6-3-3

 134 اثرات آتش يال سازهیتحل  -5-6-4
 135 و اتصالات يا سازه يدر اعضا یخچه حرارتیتار  -5-6-4-1
 136 مشخصات وابسته به حرارت  -5-6-4-2
 136 بارها يهابیترک  -5-6-4-3

  
 137 با عملکرد برتر اي سازه هاي سیستم طراحیفصل ششم          الزامات 

 139 يا لرزه جداساز به مجهز يها مارستانیب یطراح الزامات  -6-1
 139 معرفی  -6-1-1
 140 یطراح یمومالزامات ع  -6-1-2

 140 یطیط محیشرا  -6-1-2-1
 140 باد يروهاین  -6-1-2-2

 140 مقاومت در برابر آتش  -6-1-2-3
 140 بازگرداننده یجانب يروین  -6-1-2-4
 140 رمکانیید تغیق  -6-1-2-5
 141 قائم يدر برابر بارها يداریپا  -6-1-2-6
 141 یواژگون  -6-1-2-7
 141 ضیو تعو یبازرس  -6-1-2-8
 142 تیفیکنترل ک  -6-1-2-9
 142 رو در تراز جداسازین یع افقیتوز  -6-1-2-10
 142 درز انقطاع  -6-1-2-11
 143 يا رسازهیو غ يا سازه ياعضا  -6-1-2-12
 143 روسازه ياعضا  -6-1-2-13
 143 يکننده تراز جداساز قطع ياعضا  -6-1-2-14

 



 

 143 رسازهیز ياعضا  -6-1-2-15
 143 يا ستم جداساز لرزهیس يات اعضایخصوص  -6-1-3

 143 يستم جداسازیس يانواع اعضا  -6-1-3-1
 144 ستم جداسازیس يمحدوده مشخصات اعضا  -6-1-3-2
 144 اتیب اصلاح خصوصیضرا  -6-1-3-3
 145 ستم جداسازیس يرشکل اعضاییتغ-روین رفتار نییکرانه بالا و کرانه پا  -7-1-3-4
 145 حداکثر يها رمکانییستم جداساز در تغیات سیخصوص  -7-1-3-5
 146 رمکان حداکثرییستم جداساز در تغین مشخصات  سییکرانه بالا و پا  -6-1-3-6

 146 لیانتخاب روش تحل  -6-1-4
 147 رمکانییبر اساس تغ یم طراحیروش مستق  -6-1-4-1
 LSP( 147( یخط یکیروش استات  -6-1-4-2
 LDP( 147( یخط یکینامیروش د  -6-1-4-3

 147 یفیل طیروش تحل  -6-1-4-3-1
 148 یخچه زمانیل تاریروش تحل  -6-1-4-3-2

 NDP( 148( یرخطیغ یکینامیروش د  -6-1-4-4
 148 ر مکانییبر اساس تغ یم طراحیروش مستق  -6-1-5

 150 یرارتجاعیرمکان غییف تغیط -6-1-5-1
 150 سکوز معادلیو ییرایم  -6-1-5-2
 151 یجانب يرویع نیتوز  -6-1-5-3

 LSP( 151( یخط یکیروش استات  -6-1-6
 151 ستم جداسازیرشکل سییات تغیخصوص  -6-1-6-1
 151 یجانب يها ر مکانییحداقل تغ  -6-1-6-2

 151 مکان حداکثرتغییر  -6-1-6-2-1
 152 رمکانییزمان تناوب موثر در حداکثر تغ  -6-1-6-2-2
 152 رمکان حداکثر کلییتغ  -6-1-6-2-3

 153 یجانب يرویحداقل ن  -6-1-6-3
 153 ير تراز جداسازیز يا سازه يستم جداساز و اعضایس  -6-1-6-3-1
 153 روسازه يا سازه ياعضا  -6-1-6-3-2

 155 روها در ارتفاعیع نیتوز  -6-1-6-4
 155 یر مکان نسبییحد تغ  -6-1-6-5

 156 یخط یکینامیروش د  -6-1-7
 156 يمدلساز  -6-1-7-1

 156 ستم جداسازیس  -6-1-7-1-1
 156 شده يسازه جداساز  -6-1-7-1-2

 156 یفیل طیروش تحل  -6-1-7-2
 



 

 157 یخچه زمانیل تاریروش تحل  -6-1-7-3
 157 حداقل يها رمکانییروها و تغین  -6-1-7-4

 157 هیر تراز پایز يا ازهس يستم جداساز و اعضایس  -6-1-7-4-1
 158 هیتراز پا يبالا يا سازه ياعضا  -6-1-7-4-2
 158 جیاس کردن نتایمق  -6-1-7-4-3
 158 یر مکان نسبییحد تغ  -6-1-7-4-4

 159 یرخطیغ یکینامیروش د  -6-1-8
 159 حداقل یجانب يها ر مکانییروها و تغین  -6-1-8-1
 160 جرم یقت اتفایخروج از مرکز  -6-1-8-2

 160 ستم جداسازیس يساز مدل  -6-1-9
 160 ستم جداسازیس يرشکل اعضاییتغ-روین رفتار نییکرانه بالا/کرانه پا  -6-1-9-1
 160 ستم جداساز و روسازهیس يساز مدل  -6-1-9-2
 160 ستم جداسازیمدل س  -6-1-9-3
 161 مدل روسازه  -6-1-9-4

 161 رشیپذ يارهایمع  -6-1-10
 161 راگرها)ی(م ياتلاف انرژ یلیتکم يها ستمیها با استفاده از س سازه يبرا یالزامات طراح  -6-2

 161 یمعرف  -6-2-1
 162 یطراح یالزامات عموم  -6-2-2

 162 یطیط محیشرا  -6-2-2-1
 162 يا ستم باربر لرزهیس  -6-2-2-2
 162 راگرهایانواع م  -6-2-2-3
 162 ییاریستم میس  -6-2-2-4

 163 راگریم یطراح  -6-2-2-4-1
 163 حرکت چند جهته  -6-2-2-4-2
 163 يا ش دورهیو آزما یبازرس  -6-2-2-4-3
 164 یطراح یمشخصات اسم  -6-2-2-4-4
 164 راگریات میحداکثر و حداقل خصوص  -6-2-2-4-5
 164 راگریستم میدر س ینینامع  -6-2-2-4-6

 165 لیانتخاب روش تحل  -6-2-3
 165 یخط یکیروش استات  -6-2-3-1
 165 یفیروش ط  -6-2-3-2

 165 یفیل طیروش تحل  -6-2-4
 167 یرخطیغ یخچه زمانیروش تار  -6-2-5

 168 راگریم يساز مدل  -6-2-5-1
 168 ر مکانییراگر وابسته به تغیم  -6-2-5-2

 



 

 168 راگر وابسته به سرعتیم  -6-2-5-3
 168 کیسکوالاستیاگر وریم  -6-2-5-3-1
 169 عیک مایسکوالاستیراگر ویم  -6-2-5-3-2
 169 عیسکوز مایراگر ویم  -6-2-5-3-3

 170 رشیپذ يارهایمع  -6-2-6
 170 نینو يا سازه يها ستمیس  -6-3

 170 یمعرف  -6-3-1
  

 171 اي غیرسازه اجزاي طراحیفصل هفتم          
 173 مقدمه  -7-1
 175 یحظات کلملا  -7-2

 175 يارسازهیغ ياجزا یکیزیمشخصات ف  -7-2-1
 176 يارسازهیغ ياجزا یند طراحیفرآ  -7-2-1-1

 177 يارسازهیجزء غ يامشخصات پاسخ لرزه  -7-2-2
 178 حساس به شتاب ياجزا  -7-2-2-1
 178 رشکلییحساس به تغ ياجزا  -7-2-2-2
 179 رشکلییتغ-حساس به شتاب ياجزا  -7-2-2-3

 179 يارسازهیغ ياجزا يسازمدل  -7-2-3
 SSC( 180خاص ( يانامه لرزهیالزامات گواه  -7-2-4

 181 مقاوم در برابر زلزله یالزامات طراح  -7-3
 182 يارسازهیغ ياجزا يالرزه یطراح يروین  -7-3-1

 182 )یکینامی(شبه د یافق يالرزه يروهاین  -7-3-1-1
 183 قائم يالرزه يروهاین  -7-3-1-2
 186 یکینامیل دیتحل  -7-3-1-3
 187 ف پاسخ طبقهیط -7-3-1-4
 188 ف پاسخ طبقهین طیگزیروش جا -7-3-1-5
 189 زمان تناوب جزء -7-3-1-6

 189 يالرزه ینسب يهارمکانییتغ -7-3-2
 189 هادرون سازه يهارمکانییتغ -7-3-2-1
 190 هان سازهیب يهاییجابجا -7-3-2-2

 191 يارسازهیمهار جزء غ -7-4
 192 اتصال در یطراح يروین -7-4-1

 192 بتن در مهارها -7-4-1-1
 192 در بتن post installed  يمهارها -7-4-1-2
 192 چندگانه اتصالات -7-4-1-3

 



 

 Power-Actuated Fasteners. 192  یپانچ-یفشنگ یبرق يها بست -7-4-1-4
 193 یاصطکاک يهارهیگ -7-4-1-5

 193 يمعمار ياجزا یطراح الزامات -7-5
 193 هارمکانییتغ و روهاین -7-5-1
 193 یخارج يارسازهیغ وارید اتصالات و اجزا -7-5-2
 194 شهیش -7-5-3
 195 کاذب سقف -7-5-4
 195 کاذب کف -7-5-5
 195 هاشنیپارت -7-5-6
 196 فرار يهارمپ و هاهپل -7-5-7

 196 یکشلوله و یبرق ،یکیمکان ياجزا -7-6
 196 اتیکل -7-6-1

 197 یکل الزامات -7-6-1-1
 198 اجزا يهاگاههیتک -7-6-1-2
 198 مصالح اتیجزئ الزامات -7-6-1-3
 198 یلیتکم الزامات -7-6-1-4

 HVACR( 198( ها دکنندهسر و هوا هیتخل ش،یگرما ش،یسرما ستمیس -7-6-2
 200 کانال و داکت کابل، عبور محل کابل، ینیس: عیتوز يهاستمیس -7-6-3
 201 یکشلوله: عیتوز يهاستمیس -7-6-4

 202 قیحر اطفاء پاشآب یکشلوله يهاستمیس -7-6-4-1
 203 عیتوز يهاستمیس با بیترک در زهایآو: عیتوز يهاستمیس -7-6-5
 203 مارستانیب) وگاز برق آب،( ساتیتاس شبکه -7-6-6
 203 یبرق پله و آسانسور یطراح الزامات -7-6-7
 204 بام پشت يدیخورش يهاپنل -7-6-8

 205 یزات پزشکیتجه -7-7
 205 يارسازهیغ يرش اجزایپذ يارهایو مع ياهداف عملکرد -7-8

 206 رشیپذ يارهایمع -7-8-1
 210 يارسازهیغ ياجزا يل برایظت در برابر ساقدامات محاف -7-9
 SSC( 211خاص ( يانامه لرزهیش گواهیآزما يهاروش -7-10

 211 زاتیتجه ياش لرزهیند آزمایفرا -7-10-1
 212 نصب -7-10-1-1
 212 شیپا -7-10-1-2
 212 دیافتن فرکانس تشدی -7-10-1-3

 213 یچند فرکانس يالرزه يسازهیشب يهاشیآزما -7-10-2
 213 يااز لرزهیف پاسخ موردنیاستخراج ط -7-10-2-1

 



 

 214 شیج آزمایاستخراج نتا -7-10-2-2
 214 شیف پاسخ آزمایل طیتحل -7-10-2-3

 216 شیپس از آزما يهایبازرس -7-10-3
 216 شیز پس از آزمایتجه يد عملکردییتا -7-10-4

 
 217 مراجع

 

 



 

 



 

 فهرست اشکال

 

 صفحه نوانع
  

 14 منتخب يها نهیگز و مارستانیب تیموقع یمکان يبند رتبه ندیفرا نمودار 1-2 شکل
در  یبانک جهان یطیمح ستیاثرات ز یابیارز يها ستمیس یطیمح ستیاثرات ز لیتحل ندیفرآ 2-2شکل 
 اروپا 

 27 انهیم يایآس يو کشورها                 
 54 )626 هینشرطرح ( فیط دیتول و) PSHA( یاحتمال زلزلهخطر  لیگانه تحل 5 ندیفرا 1-4شکل 
 55 )626 هینشرطرح ( فیط دی) و تولDSHA( ینیتع زلزلهخطر  لیگانه تحل 5 ندیفرا 2-4شکل 
 یاحتمالات لیتحلبر  یزلزله مبتن يویبدست آوردن سنار يبرا زلزله خطر کیتفک لیتحل ندیفرا 3-4شکل 

 56 زلزله
 PBO-626( 57طرح شتاب (مرجع  فیشکل ط 4-4شکل 
 58 کنواختیبا سطح خطر  طرح فیط يبرا یاحتمال زلزلهخطر  لیتحلگانه 5 ندیفرا 5-4شکل 
 60 یخط ریغ یکینامید لیتحل يبرا نیزم دیروش انتخاب رکورد جنبش شد 6-4شکل 
 69 مختلف انهیسال ذشتفراگاحتمال  يبرا) PMF( یاحتمال لابیرودخانه و حداکثر س یلابیپهنه س 7-4شکل 
 69 رودخانه یلابیپهنه س يبرا شده فیتعر لابیاثرگذار بر رخداد س يدیکل يپارامترها 8-4شکل 
 با توجه به ارتفاع موج مورد  ،حتملم لابیساحل باز و حداکثر س کیدر امتداد  یلابیپهنه س 9-4شکل 

 FEMA 577 69انتظار                
 72 )ایاسترال یعیسوانح طب يتاب آور يها (دستورالعمل ها لابیسازه در س ياردیآستانه پا 10-4شکل 
 73 يا رودخانه لابیس خطر همطالع ندیفرا 11-4شکل 
 75 لابیخطر س لیروش تحل 12-4شکل 
 90 مارستانیساختمان ب یمراحل طراح 1-5شکل 
 108 مکان رییتغ -روین شده آل دهینمودار ا 2-5شکل 
 120 يو فولاد یبتن ياجزا ایاعضا  يبرا یعموم رشکلییتغ رویه نرابط 3-5شکل 
 129 قائم واریعمود بر صفحه امواج شکسته شده بر د يها فشار  4-5شکل 
 131 لیدر برابر س مارستانیحفاظت ب يبند متداول برا لیس وارید کیطرح شمات 5-5شکل 
 131 لیدر برابر س انمارستیحفاظت ب يمتداول برا زیخاکر کیطرح شمات 6-5شکل 

 149 ]29[ يا شده لرزه يسازه جداساز رمکانییبر اساس تغ یطراح میاصول روش مستق 1-6کل ش
 174 مارستانیب یاصل يها ستمیس 1-7شکل 
 175 جریان نماي تجهیزات بیمارستانی 2-7شکل 
 176 يارسازهیغ ياجزا یطراح و لیتحل يبرا یکل ندیفرآ 3-7شکل 
 186 ارتفاع در یجانب يروین ارمقد 4-7شکل 
 188 طبقه 6 قاب یارتفاع مختلف يترازها در طبقه شتاب پاسخ فیط 5-7شکل 

 



 

 188 )؛DAF( يارسازهیغ جزء یکینامید ییبزرگنما بیضر 6-7شکل 
 190 طبقه ارتفاع از کمتر یارتفاع درطول هارمکانییتغ 7-7شکل 
 191 هاسازه نیب يهارمکانییتغ 8-7شکل 
 213 يارسازهیغ ياجزا يبرا) RRS( ازیموردن پاسخ فیط 9-7شکل 

 

 

 

 

  

 



 

 فهرست جداول

 

 صفحه عنوان
  

 5  يا رسازهیغ و يا سازه يا لرزه عملکرد بیترک 1-1 جدول
 8 سطوح آسیب و عملکرد ساختمان 2-1 جدول
 8 ها هدف عملکردي براي هر گروه از بیمارستان 3-1 جدول
 23 رانیدر ا یعیخطر طب نیتر از منشا مهم مارستانیشده محل ب هیاصله توصحداقل ف 1-2جدول 
 25  مارستانیب محوطهاز  ازیحداقل فاصله مورد ن 2-2جدول 
 57 )626 هینشر( یفیدر مقابل مقدار شتاب ط Fvو  Faطرح  فی) خاك طدی(تشدییبزرگنما بیضر 1-4جدول 
 94 مارستانیب يبرا يا سازه يها ستمیانواع س 1-5جدول 
ar یمکان نسب رییمجاز طبقه، شاخص تغ ینسب یمکان جانب رییتغ 2-5جدول  sxh∆ = ∆ 101 
 QCS( 103( یطراح مشخصه) از مقاومت QCEبدست آوردن مقاومت مورد انتظار( يبرا بیضر 3-5جدول 
 Cm 105جرم موثر  بیضرا ریمقاد 4-5جدول 
 109 )360هینشر 5-3انواع ساختمان (جدول  يبرا C0صلاح ا بیضرا ریمقاد 5-5جدول 
 121 فولادي اعضاي خطی، هاي روش براي پذیرش معیارهاي 6-5جدول 
 122 یبتن ياجزا ،یخط يها روش يبرا رشیپذ يارهایمع 7-5جدول 
 123 يفولاد ي، اجزا یخط ریغ يها روش يبرا رشیپذ يها ازیو مع يمدل ساز يها پارامتر 8-5جدول 
 124 یبتن ياجزا ،یرخطیغ يها روش يبرا رشیپذ يارهایو مع يساز مدل يپارامترها 9-5جدول 
 150 انواع جداسازها يمعادل برا سکوزیو ییرایمحدوده م 1-6جدول 
 177 يالرزه رفتار اساس بر متداول يارسازهیغ ياجزا يبنددسته 1-7جدول 
 يارسازهیغ ياجزا) Ω0( مقاومت اضافه بیضر و) Rp( ررفتا بیضر)، ap( ییبزرگنما بیضر 2-7جدول 

 يمعمار
183 

 يارسازهیغ ياجزا) Ω0( مقاومت اضافه بیضر و) Rp( رفتار بیضر)، ap( ییبزرگنما بیضر 3-7جدول 
 یو برق یکیمکان

184 

𝜟𝒂𝒓( طبقه مجاز فتیدر حد شاخص 4-7جدول  = ∆/𝒉𝑺𝒙( 190 
 201 یکشلوله ستمیس یطراح يمشخصه برا میاقل مقاومت تسلنسبت تنش مجاز حد 5-7جدول 
 206 يمعمار ياجزا –قابل مشاهده  يهابیآس و يارسازهیغ عملکرد سطوح 6-7جدول 
-لوله و یبرق ،یکیمکان ياجزا و هاستمیس –قابل مشاهده  يهابیآس و يارسازهیغ عملکرد سطوح 7-7 جدول

 یکش
208 

 209 اتیمحتو –قابل مشاهده  يهابیآس و ياسازهریغ عملکرد سطوح 8-7جدول 
 209 یپزشک زاتیتجه –قابل مشاهده  يهابیآس و يارسازهیغ عملکرد سطوح 9-7جدول 
 209 رشکلییتغ به حساس يارسازهیغ ياجزا يبرا رشیپذ يارهایمع 10-7جدول 
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  مقدمه

 یمرور کل -1

 ایمنیها در سطح بیمارستان ایمنعملکرد  تضمینو  تامیندر  سعیموجود،  طراحی استانداردهايها و اکثر دستورالعمل
هستند که  متعدديدر معرض خطرات  ها بیمارستان بیشترنشان داده است که  اخیروجود، سوانح  اینرا دارند. با  جانی

عدم  دلیلکه عمدتا به  شود می  طبیعیآنها پس از وقوع سوانح  رسانی خدمتمحدود شدن  یارفتن  بینمنجر به از 
و  ایمن هاي بیمارستان طراحی راستا، دستورالعمل ایندر . باشد می  بیمارستانیعملکرد مطلوب  مبنايها بر  آن طراحی

از  اطمینانبر اساس عملکرد و حصول  طراحیدر  ویژه طراحیملزومات  تأمین برايآور در برابر سوانح چندگانه  تاب
 است.شده تدوین) پس از وقوع حادثه ايغیرسازهو  ايسازه اجزايکرد ها (عملبیمارستانعملکرد مورد انتظار 

و هنگام  اضطراريدر مواقع  درمانیاز ارائه خدمات  اطمیناندستورالعمل حفاظت از جان مردم و حصول این انداز چشم
 است. طبیعیسوانح 

و  ایمن طراحی ریزي،از برنامه اطمینانبه منظور کسب   طراحیارائه اطلاعات به گروه  دستورالعمل این تهیههدف از 
 است. سیلمانند زلزله و  طبیعی بلایايها در برابر بیمارستانآور  تاب

 دستورالعمل ساختار -2

 کلیملاحظات  بیانبه  1ارائه شده است. فصل  1شکل  که فهرست فصول آن در باشد می فصل  7دستورالعمل شامل  این
 این کلیموضوع  همچنین،. پردازد می ها بیمارستانآور و تاب ایمنو ساخت  طراحی ریزي،از برنامه اطمینانحصول  براي

انتخاب  براي کلی معیارهاي معرفیبه  2شده است. در فصل  بیانفصل  ایندر  ها بیمارستانانواع  بنديدستورالعمل و طبقه
منطقه،  يمانند نقشه معیارهاییشود. حاصل  اطمینانمکان امن  یکدر  بیمارستان طراحیساختگاه پرداخته شده تا از 

فصل مورد بحث قرار  ایندر  ژئوتکنیکیو مسائل  توپوگرافی غیرعامل،پدافند  جابجایی، قابلیتمجاور،  ابنیهو  تاسیسات
دهد. خطرات مورد میرا ارائه  عملکرديخطر و اهداف  تحلیل 4آور و فصل  تاب ریزيملاحظات برنامه 3. فصل گیرد می 

پرداخته  ژئوتکنیکیالزامات  تشریحبه  همچنینفصل  اینباشد. می سوزيو آتش  سیللرزه، زمینفصل شامل  اینبحث در 
 ایندر  طراحیکند. میرا ارائه  ايسازه اجزاي براي ايلرزه طراحیالزامات  5کند. فصل میو سطوح عملکرد را مشخص 

شده براساس عملکرد  طراحیسازه  ارزیابیو  نیروه براساس ساز اي لرزه مقدماتی طراحیشامل  اصلیفصل از دو مرحله 
و  ايلرزه هاي جداسازمانند  نوین ايسازه هايسیستم برايرا  ايلرزه طراحیملزومات  6شده است. فصل  تشکیل
پرداخته  ياسازه غیر اجزاي براي ايلرزه طراحیبه ملزومات  7دهد. در فصل میارائه  میراگرهاو  انرژياتلاف  ايه سیستم

 شده است.
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 برابر سوانح چندگانه درو تاب آور  منیا يها مارستانیب یفصول دستورالعمل طراح 1شکل 

 کاربرد -3

خدمات  داراي تاسیسات .تدوین شده است هابیمارستان تمامریزي و طراحی  براي استفاده در فرایند برنامه ضابطهاین 
دستورالعمل  اینموجود در  هايوجود، بخش اینخواهند بود. با  ویژهحظات ضوابط و ملا کارگیريمستلزم به  ویژه درمانی

 مشابه قابل استفاده بوده و در صورت لزوم بکار گرفته شوند. تاسیساتاز هرگونه  هایی بخش برايممکن است 

 دیجد یدرمان يفضاها يبرا حداقل ياستانداردها -4

 بنابراین،. گردد می ارائه  درمانیخدمات  جدید هاي پروژه طراحیو  ریزيبرنامه  براي مبنایی ایجاددستورالعمل به منظور این 
 نظر در آورو تاب  ایمن هاي بیمارستانو ساخت  طراحی براي معیارهابه عنوان حداقل  بایدمندرج در آن  استانداردهاي

 .شوند گرفته

 تعاریف -5

 شود:مینامه (راهنما) بکار برده  آیین این هاي بند تمامی براي زیر تعاریف

 داراي کشور سازمان برنامه و بودجه که بر اساس ضوابطمشاور  ینمهندسشرکت  مشاور معتبر: مهندسیشرکت 
 باشد. ها و تاسیسات درمانی می لازم براي انجام خدمات مطالعات ساختمان صلاحیت

 تغییرپاسخ سازه مانند  هاي پارامترمحدود کننده  مقادیرو  معیارهاي): (Acceptance Criteria پذیرش هاي معیار
قابل قبول بودن هر عضو در سطح عملکرد  تعیین برايکه  پلاستیکشکل  تغییرو  نیازمقاومت مورد  نسبی،مکان 

 .شود می مربوطه استفاده 

 

 مقدمه
 1فصل 

 مرور کلی

 2فصل 

معیارهاي کلی براي 
 انتخاب مکان امن

 3فصل 

ریزي اصول برنامه

 آورتاب

 4فصل 

داف هتحلیل خطر و ا

 يدعملکر

 5فصل 

 ايطراحی سازه

 6فصل 

ملزومات طراحی براي 

 ايسیستم سازه

 7فصل 

طراحی اجزاي 

 ايغیرسازه
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که حساس و رفتار آن تحت  اي سازه  غیر عضوي): Acceleration-Sensitive Componentعضو حساس به شتاب (
 .بیند می  آسیب) لختی( اینرسی نیروي تاثیره است و  تحت به شتاب ساز تاثیر

 دوران یا جابجاییشکل،  تغییر محوري، نیروي پیچش،، برش،  داخلیلنگر ): Actionتلاش (

آن ثبت شده باشد و  تاریخدر  بیشتر یاسال  میلیمتردر 1که به طور متوسط لغزش  گسلی ):Active Faultگسل فعال (
 سال قبل) وجود داشته باشد. 11000(  شناسی زمینمربوط به دوره  اي لرزه يها فعالیتبر  شواهدي

(احتمال  یا  سالیانهاحتمال فراگذشت ): Annual Exceedance Probability (AEP)( سالیانهاحتمال فرا گذشت 
 .باشد می مشخص در هر سال  بزرگايبا  سیل) برابر با احتمال رخداد سیل سالیانهوقوع 

توسط  اي سازه  غیر اعضاي هاي گاه تکیه یاو  اي سازه  غیر اعضايکه  اي وسیله ):Attachmentsل (ادوات اتصا
اتصالات  گاهی، تکیه هاي پیچادوات اتصال  شامل  اینبه آنها متصل هستند.  یاشده  ایمن اي لرزه هاي نیرويباربر  سیستم
 هستند.  مکانیکی هاي بستو  جوشی

 .میکندبار قائم علاوه بر وزن خود را تحمل  کیلونیوتون 1.5از  بیشکه  دیواريهر  ):Bearing wallباربر ( دیوار

ساختمان؛ ابعاد ، شکل و محل  خصوصیاتابعاد ، شکل و  ):Building configurationساختمان ( بندي پیکر
 .ايسازه  غیر اعضايو محل  سایزنوع،  اي؛سازه  اعضاي قرارگیري

 .میگرددزلزله به آن وارد  افقی نیروهاي شود می از سازه که فرض  ترازي): Base( پایهتراز 

به صورت برش در تراز  نیرو این. شود می  ایجادزلزله که در ساختمان  جانبی نیروهايمجموع  ):Base Shear( پایهبرش 
 .شود می اثر داده  پایه

زا، خون و  بیماريعوامل  سایرو  باکتري ايدار یاکه در تماس و  فاضلابی ):Biological waste( بیولوژیکیفاضلاب 
 بدن انسان است. مایعات

)  آن AEP( سالیانهاحتمال فرا گذشت  یادرصد و  1آن  سالیانهکه احتمال وقوع   سیلی): Base Flood-BFمبنا ( سیل
 ساله 100 سیل یادرصد در سال است؛  1از   بیشتر

 1از  بیشتر یاشامل ارتفاع موج که احتمال وقوع آن برابر  سیلز ترا: )Base Flood Elevation-BFEمبنا ( سیلتراز 
 ساله  100 سیلمرتبط با  سیلتراز  یادرصد است ؛ 

برابر با تراز  یامبنا است و  سیلطرح که برابر با تراز  سیلتراز  : )Design Flood Elevation-DFE( :طرح سیلتراز 
 سیلکمتراز تراز  باید همیشه طراحی سیلهرکدام بزرگتر باشد. تراز  گردد، می  تعیین طراحی تیمکه توسط  طرحی سیل
 باشد .  بیشترمبنا 
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 دلیلخزر) که به  دریايعمان و  دریايفارس ،  خلیج( ساحلی سیلاب یا: تجمع آب )Coastal Flooding(ساحلی سیل
 .ونددپی می از تند باد به وقوع  ناشی هاي موج گاهیو  سونامی، اي،حاره  سیستمطوفان، 

 بیمارستان) الکتریکی یاو  مکانیکی،  معماري سیستم( اجزایی): Nonstructural Component(ايسازه  غیر اجزاي
 است. یافتهاستقرار  یاکنند. متصل شده  نمیزلزله به آن کمک  جانبیدر تحمل بار  ولیاند  متکی اصلیکه به سازه 

 یاو  ثانیه 0.06از  بیشترکه زمان تناوب آنها  اي سازه  یرغ اعضاي ):Flexible Component(پذیرانعطاف  اجزاي
 هرتز باشد. 16.7فرکانس آنها کمتر از 

فرکانس  یاو  ثانیه 0.06که زمان تناوب غالب آنها کمتر از  اي سازه  غیر اعضاي): Rigid Component( صلب اجزاي
 هرتز باشد. 16.7از  بیشترآنها 

 یاو  پیشین هاي زلزلهکه عملکرد آنها در  اي سازه  غیر اعضاي ):Rugged Componentمستحکم/ منسجم ( اجزاي
گاه  تکیهبه  یامهار شده و  درستیبزرگتر از آن که به  ايزلزله  یانشان داده که در اثر زلزله طرح و  اي لرزه هاي آزمایش

 هاي پمپ، کمپرسور و  AC ايموتورهداشته باشد؛ مانند  کاراییهمچان  یامتصل شده باشد عملکرد مناسب داشته و 
 .پایهسوار شده بر  افقی

شکل همراه است و به عضو  تغییرکه با  تلاشی ):Deformation-Controlled Actionکنترل(-شکل تغییرتلاش 
 فراتر برود. تسلیماز مقدار  دهد می اجازه  بررسیمورد 

شکل وارد شده در اثر  تغییرکه به  يعضو ):Deformation-Sensitive Componentشکل( تغییرحساس به  اجزاي
 ها. دیافراگمانحنا در  یاشکل و  تغییرشکل سازه حساس باشد شامل  تغییر یاو  جانبیمکان  تغییر

قائم بار بر  هاي سیستمزلزله را به  جانبیکه بار  افقی تقریبا یا افقی مهاربندي هاي سیستم یاها و  کف ها، بام: دیافراگم
 .دکن می منتقل  جانبی

ساختمان  براي بایداست که  سیلاز حفاظت در برابر  سطحیحداقل  ):Defined Flood Eventمشخص( سیل رویداد
 فراهم گردد. 

ساله) که از فرا 100سیلخاص ( سیلخطر منطقه با  ):V )Coastal High Hazard Area، V-Zone ساحلیپهنه 
با  هاي موجکه در معرض  دیگريخط ساحل و هر منطقه  يراستارو برو در  ابتدایی شنیتل  داخلیبه محدوده ساحل 

 .شود می داده  عمومیت اي لرزهچشمه  یااز طوفان و  ناشیسرعت بالا 

  V ساحلیاز پهنه  بخشیساله ) که  100 سیلخاص ( سیلبا خطر  ايمنطقه  ):A)Coastal A-Zone  ساحلیپهنه 
  شود می نامبرده   A ساحلیعنوان پهنه به   V ساحلیساحل باز بدون پهنه  یاو  خشکی سويبه 

 انرژيسازه در اثر استهلاك  طبیعینرخ کاهش ارتعاش ): Damping(میرایی
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به  بستگیارتفاع موج که  گیريبا در نظر  طراحی سیلتراز  ):Design Flood Elevation-DFE( طراحی سیلتراز 
 دارد. سیلتراز مشخص شده در نقشه خطر 

خود بکار ببرد.   تحلیلدر  بایداست با احتمال رخداد خاص که طراح  سیلیطرح،  سیل ):Design Floodطرح ( سیل
داده شده به عنوان منطقه  تشخیصمبنا، که مناطق  سیل) 1خواهد بود :  طراحی سیل زیرمقدار ذکر شده در  بزرگترین

 سیلدر نقشه خطر  سیلمنطقه با خطر که به عنوان  مناطقیمربوط به  سیل) 2 میدهد؛را مورد اثر قرار  ویژه سیلخطر 
 نشان داده شده است. اينامه  آییندر  یاو 

 رعایت برايآن ساختگاه  سیلاست که در حفاظت در برابر  سیلی): Design-Basis Flood-DBFطرح ( مبناي سیل
 و عملکرد هدف مبنا آن است. ایمنی

سازه را در پاسخ به  اعضاي افقی خمیدگیتا  شود، می ه استفاد اي لرزه طراحیاصطلاح در  این): Drift(نسبی جابجایی
 کند. توصیف اي لرزه هاي نیرو

طبقه در ان نقطه وارد  برشی نیروي براینداست که چنانچه  اينقطه  سختیمرکز  ):Center of rigidity( سختیمرکز 
 هده نشود.در آن مشا پیچش هیچگونهداشته باشد و  انتقالی جانبیشکل  تغییرشود، طبقه تنها 

قابل  تغییراز طول خود بدون  قسمتی یااز سازه است که در آن اعضا در تمام  ویژگی): Ductility( پذیريشکل 
 . باشند می  پلاستیکعمدتا  هاي شکل تغییردر مقاومت قادر به قبول  اي ملاحظه

مرده و وزن کل  بارهايوزن موثر ساختمان شامل مجموعه  ):Effective Seismic Weight( اي لرزهوزن موثر 
 اینرسی نیروي ایجاداز بار زنده و  بار برف که عملا در  درصديثابت) به اضافه  تاسیساتو  دیوارهاساختمان (سازه و 

 .2800استاندارد  1-3. جدول کنند می مشارکت 

 بیمارستان،. اوژانس اشدب می  سریعاقدام  نیازمندانسان ساز که  یا طبیعیکننده  تهدید شرایط ):Emergencyاورژانس (
 است.  پزشکی هاي فوریتخدمات  ارایهمحل 

 طراحیروش مورد استفاده در  ):Equivalent Lateral Force (ELF) Procedureمعادل ( استاتیکی تحلیلروش 
و  اي سازهمختلف   هاي سیستمساختگاه، نوع خاك ،  خیزيمتناسب با لرزه  طراحی نیروهاي دهد می ساختمان که اجازه 

 مختلف در نظر گرفته شود.  هاي اهمیتمختلف ساختمان و سکونت بسته به درجه  هاي درارتفاعو مصالح مختلف  اي سازهیرغ

 یامستهلک شده توسط ساختمان و  انرژيمعادل مربوط به  ویسکوز میراییمقدار  ):Effective Dampingموثر( میرایی
 پاسخ هاي چرخهالمان وابسته به آن در طول 

 اياز هر چشمه  کلی یاو  ايپاره  شدگیشامل آبگذر که به غرق  زمیناز  ايهر منطقه  ):Floodplainدشت( یلس
 حساس باشد.
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از سطح مقطع خاص (بر  عبوريصورت حجم آب  است که به سیلحادثه  اصلیپارامتر  :)Q-Flood Discharge( سیل دبی 
 است. سیلمتوسط سرعت   Vو سیلسطح مقطع   Aکه  Q = V.A: ودش می  تعریف) در واحد زمان ثانیهحسب متر مکعب بر 

است که آب از سطح نرمال بالاتر قرار  زمانیمدت  بیانگراست که  سیلاز  پارامتري ):Flood Duration(سیلدوام 
 .گیرد می 

لمان از مقاومت در ا نیروشود  نمیکه اجازه داده  تلاشی :)Controlled Action-Force(نیروتلاش کنترل شونده توسط 
 آن فراتر رود. اسمی

 تواند می  بیمارستانمانده و  آسیببدون  بیمارستاناعضا در  تمامی :)Full Operational(کامل  رسانی خدمت
 .خود را ارائه دهد اورژانسیمعمول و  هاي سرویس

با  زمین ويق. حرکات زمیناز زلزله در سطح  ناشیارتعاش : )Strong Ground motion( زمین قويجنبش 
 .شوند می  تعریفشتاب زلزله  زمانی تاریخچه پارامترهاي

 را دارند.  بیمارستانبه  آسیب ایجاد پتانسیلآتش که  یا سیلسوانح مانند زلزله و  :)Hazards(خطر

که  گردد یم استفاده  اي از هر نوع و اندازه درمانی پزشکیمراکز  تمامی براي عمومیبه عنوان نام  بیمارستان: بیمارستان
 آورده شده است.  3-1انواع آن در بند  تعاریف

آب در  جریانشده توسط  ایجاد نیروهاي هیدرودینامیکی نیروهاي :)Hydrodynamic load(هیدوردینامیکیبار 
 .سیلهمراه  اشیاءضربه  یاامواج  ايضربه  نیروهاي یادر کنار ساختمان و  یامقابل و 

که  اي سازه  هاي سیستم :)High-performance structural systems(برتربا عملکرد  اي سازه  هاي سیستم
 انرژي،اتلاف  هاي سیستم اي،لرزه  جداسازهايها شامل سیستم اینگونهمتداول دارند.  اي سازه  هاي سیستمبالاتر از  عملکردي

 .باشند می آن  نظایرو  ايگهواره  هاي سیستم

 .شود میبه ساختمان نسبت داده  پذیرشقابل  خطرپذیري میزانو  اهمیتدرجه  تعیین برايکه  ضریبی :)(Iاهمیت ضریب

  دار شیب هاي زمین رويسنگ بر  یالغزش خاك  :)Landslides(لغزش زمین

دانه اشباع شده که در اثر زلزله با کاهش  سست یانا متراکم و  ايماسه  هاي زمیناز  حالتی :)Liquefaction(روانگرایی
 . شود می روبرو  زیادو نشست  ربريبامقاومت  شدید

-Immediate Occupancy Structural Performance Level،S(وقفه  بیاستفاده  قابلیت اي سازهسطح عملکرد  

 توجهیقابل  تغییراجزاي سازه  سختیشود در اثر وقوع زلزله محتمل، مقاومت و  بینی پیشسطح عملکردي است که  :)1
 وقفه از آن ممکن باشد بینکرده و استفاد هی  پیدا
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سطح  ):Damage Control Structural Performance Level-S-2( محدود خرابی اي سازهسطح عملکرد 
) و سطح عملکرد  S-3( جانی ایمنی اي سازه سطح عملکرد بین عملکرديپس از زلزله  اي سازه اجزاياست که  عملکردي

 ) داشته باشد. S-1( وقفه بی رسانی خدمت اي سازه

است  عملکرديسطح  ):Life Safety Structural Performance Level،S-3( جانی ایمنی اي سازهسطح عملکرد  
به اندازه اي نباشد که منجر  ها آسیب میزانشود، اما  ایجاددر سازه  آسیبشود در اثر وقوع زلزله محتمل،  بینی پیشکه 

 شود. جانیبه خسارت 

 سطح  :)Operational Nonstructural Performance Level، N-A( وقفه یب ینرسا خدمت  يا رسازهیغ عملکرد سطح
 که اي گونه به شوند، ییجز اریبس بیآس دچار محتمل زلزله اثر در اي رسازهیغ اجزاي شود ینیب شیپ که است يعملکرد
 .شود انجام وستهیپ طور به ساختمان یرسان خدمت

 ):Position Retention Nonstructural Performance Level،N-B( موقعیتحفظ  اي غیرسازهسطح عملکرد 
حفظ شده اند  ايخود به گونه  گیريدر محل قرار  اي سازه  غیر اعضايکه در آن  شود ینیب شیپ که است يعملکرد سطح
  .آید می به عمل  جلوگیريو شکستن اتصالات مورد استفاده  واژگونیشده مانند سقوط،  ایجاد هاي آسیبکه از 

سطح  ):Life Safety Nonstructural Performance Level، N-C( جانی ایمنی اي سازه  غیرطح عملکرد س
 اندازد. نمیرا به خطر  جانی ایمنیاما  ببینند آسیبممکن است  اي سازه  غیر اعضاياست که در آن پس از زلزله  عملکردي

 خطی سازيکه در آن از مدل  دینامیکیروش   ):Linear Dynamic Procedure، LDP( خطی دینامیکیروش  
 خطی دینامیکی زمانی تاریخچه تحلیلروش  یاپاسخ و  طیف مبنايمودال بر  تحلیلبرحسب روش  تواند میاستفاده شده و سازه 
 باشد.

 جانبی نیرويبا استفاده از شبه  جانبیبار  تحلیلروش   ):Linear Static Procedure، LSP( خطی استاتیکیروش  

 یامحوطه محصور نشده و   ).زمین زیرشده (شامل  تعیین ناحیهکف از  ترین پایین  ):Lowest floorکف ( ترین نپایی 
 زمین زیرجز  سطحیانبار در  یاساختمان و  دسترسیمحل  نقلیه، وسایل پارکینگکه تنها به عنوان  سیلمقاوم در برابر 

 .شود می ر نظر گرفته کف ساختمان د ترین پایینقرار داشته باشد، به عنوان 

و  خمشی هاي تلاشبوده و با  گیرداربه ستون  تیراست که در آن اتصالات  قابی  ):Moment Frame(خمشیقاب 
 ویژه خمشیبوده و قاب  ویژهمتوسط و  معمولی،شامل سه نوع  خمشی. قاب کند میمقاومت  جانبیدر برابر بار  برشی

 .هدد میرا از خود نشان  پذیريشکل  بیشترین

مقاومت در  برايقائم که از آن  خرپاياست به شکل  قابی  ):Steel Braced Frame(فولاديشده  مهاربنديقاب 
 . شود می استفاده  جانبی نیرويبرابر 

است که در ان امتداد  ايشده  مهاربنديقاب   ):Concentrically Braced Frameشده همگرا ( مهاربنديقاب 
 . گذرد می و ستون ها  تیرهامورب از محل تقاطع  اعضاي
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از  یکیاست که در آن حداقل  ايشده  مهاربنديقاب   ):Eccentrically Braced Frameشده واگرا ( مهاربنديقاب 
 . کند می را قطع  تیرمحور  دیگر،با عضو مورب  تیر یابا ستون و  تیراز محل تقاطع  کمیمورب در فاصله  اعضاي انتهايدو 

 برشی دیوارهايمتوسط همراه با  یا ویژه خمشی هاياست متشکل از قاب سیستمی): Dual System( دوگانه: سیستم
قابها تحمل شده و  بوسیلهقائم  بارهايبخش عمده  سیستم این. در جانبی نیروهايمقاومت در برابر  برايمهاربندها  یا

 . شود می تحمل  یکهر  جانبی تیسخو مهاربندها و قابها به نسبت  برشی دیوارهايبا مجموعه  جانبی بارهاي

 و ستون است. تیر دارايکه  بعدي: قاب سه )Space Frame(فضایی هاي قاب

 باربر نباشد. دیوارکه  دیواريهر نوع   ):Nonbearing Wallباربر( غیر دیوار

 نباشد. برشی دیوار یاکه باربر و  دیواري  ):Nonstructural Wall(ايسازه  غیر دیوار

 ایجادکه توان  فعالیاز گسل  کیلومتر 15با فاصله کمتر از  ساختگاهی  ):Near-Fault Sites( نزدیک-هساختگاه حوز
با  اي لرزه ایجادکه توان  فعالیگسل   از کیلومتر 10کمتر از  اي فاصله یارا داشته باشد  بیشتر یا 7 بزرگايبا  اي لرزه

 را داشته باشد. بیشتر یا 6 بزرگاي

 باشد. بیمارستان یکدر  مالیو  قانونیمنافع  دارايکه  سازمانی یاسسه، شرکت و هر شخص، مو  مالک:

 براي هاییدستگاه تعبیهزلزله ساختمان با  نیرويکاهش   ):Passive Energy Dissipation(غیرفعال انرژياستهلاك 
هدف جا  این برايطور خاص که به  هاییکنندهزلزله به شکل کنترل شده با استفاده از مستهلک نیرويمستهلک کردن 

 اند. شده نمایی

 ناشی زمینکه هنگام جنبش  زمینشتاب  بیشترین  ):Peak Ground Acceleration، PGA( زمینحداکثر شتاب 
 .میگردد ایجادها  از زلزله

بر  موديع نیروياعمال  دلیلکه به  اي سازه  اعضاي خمشیبر برش و لنگر  ثانویهاثرات  ):P-Δ)P-Delta Effect اثر 
 .میشودشده است گفته  ایجادمختلف  بارگذاريسازه که در اثر  افقیمکان  تغییر

به سطح عملکرد  رسیدنجهت  جانبیهستند که براي تحمل بار  اجزایی ):Primary Component(اصلیاجزا 
 . میباشند نیازموردنظر 

ر بارش محتمل است که در حداکث ): Probable Maximum Precipitation، PMPحداکثر بارش محتمل (
 گردد می با خطر بالا استفاده  هیدرولیکی هاي سازه ریسک ارزیابیو  طراحی ریزي، برنامه

که  میلیمترمقدار بارش محتمل بر حسب  بیشترین  ):Probable Maximum Flood، PMFمحتمل( سیلحداکثر 
 شود.  هیدرولوژيو  هواشناسیلاحضات بر اساس م زمانیدوره   یادر هر مکان و  سیلممکن است باعث وقوع 
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به سطح عملکرد  رسیدنجهت  جانبیهستند براي تحمل بار  اجزایی  ):Secondary Component( اصلی غیراجزا 
 در نظر گرفته شوند غیراصلیبه عنوان اعضاي  میتوانند نمیباشند، نیازموردنظر، 

 تعمیر،و  ترمیمپس از وقوع سانحه شامل  عاديبه حالت  بیمارستانبرگشت  برايمراحل مختلف  ):Recovery( بازیابی
 دوباره  بازسازي حتیو  بهسازي

 یکدرجه هاي سیستممکان)  تغییرحداکثر پاسخ (شتاب، سرعت و  هندسیمکان   ):Response spectrumپاسخ ( طیف
 مختلف.  طبیعیمشخص و زمان تناوب  میراییآزاد با 

قسمت که مربوط به پاسخ  اینشده در  توصیفدر نظر گرفته شده  نیروهاي  ):Seismic Forces(ايلرزه  نیروهاي
 .گردد می آن استفاده  اعضايسازه و  طراحی براياست که  زمینسازه در مقابل جنبش 

مشخصات  تغییرساختمان و  هاي سازه زیرکه با جدا کردن  طراحیدر  مفهومی  ):Seismic isolation(ايجداساز لرزه 
 .کاهد می از زلزله را  ناشیه، جنبش ساز دینامیکی

 1با احتمال  سیلکه در معرض وقوع  سیلاز پهنه  بخشی  ):Special Flood Hazard Area(ویژه سیلمنطقه خطر 
 .گیرد می در هر سال قرار  بیشتر یادرصد و 

راگذشت آن است که احتمال ف زمیناز جنبش  سطحیمعادل ): Seismic Hazard Level-1(1 اي لرزهسطح خطر  
 سال است.  475سطح خطر معادل دوره بازگشت  ایندرصد باشد. 10سال  50در

است که احتمال فراگذشت آن  زمیناز جنبش  سطحیمعادل   ):Seismic Hazard Level-2( 2ايسطح خطر لرزه 
 سال است. 2475سطح خطر معادل دوره بازگشت  ایندرصد باشد. 2سال  50در

 واژگونیکه تحت لنگر  تانکی یامخزن و   ):Self-Anchored Tanks or Vesselsار شده(مه هاي تانک یامخزن و  
 ) مقاومت کند.uplift( بلندشدگی نیرويدر برابر  دینامیکی هاي مهاربه  نیازخود بدون  طراحی

متوسط  ٪80کمتر از  یاخود و  رويطبقه  جانبی سختی ٪70آن کمتر از  جانبی سختیاست که  ايطبقه  طبقه نرم: 
 خود باشد.  رويسه طبقه  هاي سختی

 ٪70کمتر از  یاخود و  رويطبقه  جانبی سختی ٪60آن کمتر از  جانبی سختیاست که  ايطبقه نرم:  خیلیطبقه 
 خود باشد.  رويسه طبقه  هاي سختیمتوسط 

 د. خود باش رويطبقه  جانبیمقاومت  ٪80آن کمتر از  جانبیاست که مقاومت  ايطبقه  :ضعیفطبقه 

 خود باشد.  رويطبقه  جانبیمقاومت  ٪65آن کمتر از  جانبیاست که مقاومت  ايطبقه  :ضعیف خیلیطبقه 

 از مصالح در کنار هم در جهات مخالف بلغزند. بخشی شود می که موجب  نیرویی  برش:

 .کند می را تحمل کرده و به شالوده منتقل  افقی جانبی نیروهاياست  دیواري  :برشی دیوار
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 هاي تناوبآزاد با زمان  یکدرجه هاي سازهشتاب تجربه شده توسط  بیشینه  ):Spectral Acceleration(طیفیتاب ش
 مشخص. میراییمختلف و 

 یکماندن در  یاشکل و  تغییراز  معیاري. جانبیمکان  تغییر یاشکل و  تغییرمقاومت در برابر  یاو  صلبیت :سختی
 از تنش.  مشخصیخاص در سطح  موقعیت

 طبقه. جانبیباربر  اعضاي سختیمجموع   طبقه: سختی

کف طبقه  جانبیمکان  تغییرطبقه نسبت به  یککف  جانبیمکان  تغییر طبقه): دریفتطبقه ( نسبیمکان  تغییر
 از آن.  تر پایین

بر ارتفاع  تقسیمطبقه  نسبی جانبیمکان  تغییر  طبقه): دریفتطبقه (نسبت  نسبی جانبیمکان  تغییرنسبت 
 طبقه.

 طبقه مورد نظر.  بالايدر تراز  اي لرزه جانبی طراحی نیروهايمجموع  برش طبقه:

و  بارگذارياز  ناشیشده  ایجادشکل  تغییراعضا و  نیروهاي تعیینسازه که با هدف  ریاضیمدل   سازه: سازيمدل
 .شود می دلتا اعمال شده به سازه ساخته  پیاثر  یاشکل  تغییرهرگونه 

اجرا  ایجاد، براي عادي وضعیتاز  بیش ظرفیتیبه  دستیابیو  ناگهانی افزایش توانایی  ):Surge Capacity( ظرفیت فرا
از وقوع سوانح  ناشیبه وجود آمده  نیازهاي ناگهانی افزایشخاص در پاسخ به  تواناییو  قابلیت یکمستقر کردن  یا

قبل از وقوع سانحه در  بایداست که  بیمارستان سیاورژان آمادگیمهم از تاب آور بودن و  معیار یک این. طبیعی
 لحاظ گردد. ها ریزي برنامه

باربر  اعضايوارد شده به  هاي نیرومرکز جرم و مرکز  قرارگیريعدم  دلیلمحور. به  یکچرخش حول   :پیچش 
 .گردد می  پیچشموجب کاهش  کلی. تقارن در حالت آید می در صفحه و تمرکز تنش به وجود  پیچش یاساختمان، دوران 

 آتشفشانیفوران  یاو  زمین اقیانوسی زیرحرکات صفحات  دلیلکه به  دریا غیرمعمولموج بزرگ : (Tsunami) سونامی
 .آید می به وجود 

به آن که به پشت بند  شبیهمصالح  یاو  سفالی قیمتی، هاي سنگ،  بتنی آجري، تزئیناتو  روسازي ):Veneersها ( نما
 متصل شده است.

مکان به مکان  یکاز  یدندهد رس یم یحتوض صعوبت سفر شاخصی است که :(Travel Impedance) بت سفرصعو
از آنها به نام  یبیترک یاسفر  يها ینهمعمولاً به صورت زمان سفر، مسافت سفر، هز فرسصعوبت چقدر دشوار است.  یگرد

 شود. یمحاسبه م یافته یمتعم يها ینههز
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 ها و علائم نشانه -6

w = ثقلی بارهاي سایراز  بخشیشامل کل بار مرده قابل اعمال و  اي لرزهزن موثر و 

 Sa(T,β) اصلیدر زمان تناوب  طراحی طیفی= شتاب )T ( میرایی) با نسبتβ بررسی) به ساختمان در جهت مورد 

 I =بیمارستان اهمیت ضریب 

Ru  =بیمارستاناصلاح رفتار  ضریب  

Fx = ود آمده در هر تراز ساختمانبه وج جانبی اي لرزه نیروي 

 Wi= سازه  ( اي لرزهاز وزن  بخشیW برآورد شده در تراز  یا)  قرار گرفتهi م 

Wx = سازه ( اي لرزهاز وزن موثر  بخشیW برآورد شده در تراز  یا) قرار گرفتهx م 

 hi تا تراز پایه= ارتفاع از ترازi   

hx  تا تراز پایه= ارتفاع از ترازx   

k ساختمان اصلیمتر مربوط به زمان تناوب = پارا 

Cd = 1-5جدول شکل داده شده در  تغییر افزایش ضریب 

δxe  =ارتجاعی تحلیلشده توسط  تعیینشکل  تغییر 

δx =  شکل در تراز  تغییرx طبقه طراحی نسبیمکان  تغییرمحاسبه  براي 

DCR =   اجزا یا اي سازه اعضاي ظرفیتبه  نیازنسبت 

 QUD=  زلزله نیروهايو  ثقلی بارهايبه وجود آمده بر اثر  ايه نیرو 

QCE =  مورد انتظار اعضا  نیروي 

QCS  =  با   ایران هاي ساختمان ملیمقررات  10مبحث  9محاسبه شده از فصل  بتنی هاي المان برايمقاومت مشخصه
 هاي ساختمان ملیمقررات  10مبحث  9محاسبه شده است از فصل  فولادي هاي المان براياستفاده از مقاومت حداکثر و 

 LRFDبا استفاده از روش  ایران

FQ  =به دست آوردن مقاومت مورد انتظار از مقاومت مشخصه براي ضرایب 

 V =سازه افقیدر جهت  اي لرزه پایهبرش  نیروي  

Cm  =4-5جدول بالاتر به دست آمده از  مودهايمشارکت جرم  ضرایباستفاده در  برايجرم موثر  ضریب 
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C1 = محاسبه شده  خطی جابجاییمورد انتظار به حداکثر  غیرخطی جابجاییارتباط دادن حداکثر  براياصلاح  ضریب
  ارتجاعی خطیپاسخ  براي

Fa  =خاك ساختگاه وضعیت طیفی ضریب 

T =  ظر گرفته اثرات اندرکنش خاك و سازه اگر در ن برايسازه در جهت مورد نظر شامل اصلاحات لازم  اصلیزمان تناوب
 شده باشد. 

µstrength =  تسلیممقاومت  ضریببه  نیازمورد  ارتجاعینسبت مقاومت 

µmax =  نسبت مقاومت حداکثر 

Δd  =پایهحداکثر برش   مکان متناظر با تغییر 

Δy =  موثر تسلیممکان در مقاومت  تغییر 

Ve  =ارتجاعی پایهبرش  ظرفیت 

Te ) زمان تناوب =Teنظر ) موثر در جهت مورد 

Ti  خطی دینامیکی تحلیل طریقدر جهت مورد نظر محاسبه شده از  ثانیهبر حسب  ارتجاعی اصلی= زمان تناوب 

Ke  =سازه در جهت مورد نظر ارتجاعی جانبی سختی 

δt = سازه ( جانبیموثر  سختیδt  در جهت مورد نظر ( 

Sa  ثانیهور متر بر مجذ سانتی یا ثانیهبا واحد متر بر مجذور  طیفی= شتاب 

C0  =سیستممکان بام ساختمان با  تغییرتک درجه آزاد به  سیستم طیفیمکان  تغییرارتباط  براياصلاح پاسخ  ضریب 
 چند درجه آزاد

C1  =اصلاح پاسخ ضریب     

m  =مورد انتظار مربوط به تلاش در سطح عملکرد انتخاب  پذیريشکل  گیريدر نظر  برايعضو  ظرفیتاصلاح  ضریب
 ختمانشده سا

QD =  از بار مرده ناشیتلاش 

QL  از بار زنده ناشی= تلاش 

QS =  از بار برف موثر  ناشیتلاش 

QG =  ثقلی بارهاي  از ناشیتلاش 

QE  انتخاب شده اي لرزهاز پاسخ به سطح خطر  ناشی= تلاش 
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QUD =  اي لرزهو  ثقلی بارگذارياز  ناشیشکل  تغییرتلاش کنترل شونده توسط  

QCE = شکل مورد نظر تغییردر حد  شکل تغییربا تلاش کنترل شونده توسط  اعضايومت مورد انتظار مقا 

QCL  شکل مورد نظر تغییردر سطح  عضوي نیرواز تلاش کنترل شونده توسط  پایین= مقاومت کرانه 

QUF  ايلرزه  بارگذاريو  ثقلی بارگذارياز  ناشی نیرو= تلاش کنترل شونده توسط 

χ   =از پاسخ سازه در سطح عملکرد انتخاب شده ناشیتلاش  تطبیق يبرا ضریبی 

Ј   =1برابر با  یابزرگتر و  نیرويکاهش انتقال  ضریب 

dh  =  زمینتراز  وروديتراز آب کنار  رويعمق سربار معادل بر 

V  = سرعت متوسط آب 

g  زمیناز گرانش  ناشی= شتاب 

a  = 25/1شکل برابر با   ضریب یاکشش  ضریب 

Hb ارتفاع موج شکننده = 

ds =   ایستاعمق آب 

FD =  نیوتن کیلوبر حسب   سیلخالص موج  نیروي 

γw  =  آب شور برايبر متر مکعب  نیوتن کیلو 10.05آب تازه و  برايبر متر مکعب  نیوتون کیلو 9.8،  وزن واحد آب 

CD  =یاها و  شمع براي 2.25و برابر با  اي رهدایها  ستون یاو  هاي شمع براي 1.75کشش موج شکننده برابر با  ضریب 
 مربع هاي ستون

D  ستون یاعرض شمع   برابر 1.4مربع شکل  هاي شمعستون و  برايو  اي دایرهمقاطع  برايها  ستون یا= قطر شمع 

Ft  =موج وارد شده در اطراف  شدید نیرويبه عنوان شکر ضربه و  همچنینواحد طول موج شکننده خالص  نیروي این
 شود می شناخته  نیزاز آب را تر

CP  =در نظر گرفته شده است 5/3 بیمارستان براي دینامیکیفشار  ضریب 

Fnv  موج شکننده نیروي افقی= جزء 

α  =و افق عمودي غیرصفحه  میان عمودي زاویه 

Foi  میشودوارد  مایلشکننده که به طور  نیروي افقی= مولفه 

S  ملیمقررات  شده طبق مبحث ششم تعریف= بار برف 
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R  ملیشده طبق مبحث ششم مقررات  تعریف= بار باران  

Lr =  ملیشده طبق مبحث ششم مقررات  تعریفبار زنده بام 

D =  ملیشده طبق مبحث ششم مقررات  تعریفبار مرده 

L  ملیشده طبق مبحث ششم مقررات  تعریف= بار زنده 

KM  =جدا شده ( سیستمموثر  سختیKM داکثر (مکان ح تغییر) درDM( 

βM  =مکان حداکثر تغییرجدا شده در  سیستم میرایی 

∑𝐸𝐸𝑀  =مکان حداکثر تغییرچرخه کامل از پاسخ در  یک طیتلف شده  کلی انرژي 

∑ |𝐹+𝑀|  جداسازها تمامی برايمکان مثبت  تغییرمکان مثبت برابر با  تغییردر  نیروها= مجموعه قدر مطلق 

 دستگاه جداساز طراحیمکان  تغییرتراز جداساز و  رويسازه بر  طراحی

∑ |𝐹+𝑀|   جداسازها تمامی براي منفیمکان  تغییرمکان مثبت برابر با  تغییردر  نیروها= مجموعه قدر مطلق 

 دستگاه جداساز طراحیمکان  تغییرتراز جداساز و  رويسازه بر  طراحی

θy  =مستقیم تغییرمکانبر  مبتنی تحلیلبت به ارتفاع معادل روسازه در روش روسازه نس تسلیم نسبیمکان  تغییر 

He  =  ارتفاع معادل سازه 

Wj  وزن کف =jم 

He  ارتفاع کف =jم 

Δj  = هر کف تسلیم جابجایی 

Te  بیشینهمکان  تغییر= زمان تناوب معادل سازه در )Δd ارتفاع معادل سازه  طریق) محاسبه شده ازHe 

Rβ = ارتجاعی طراحی طیفاز  ارتجاعی غیرمکان  تغییر طیف تصحیح برايح اصلا ضریب 

βM  = 6-1-10-2شده در بخش  توصیفمعادل جداساز  ویسکوز میرایی  

Sde   = درصد 5 میرایینسبت  براي طراحیمکان  تغییر طیف 

Δd,s  = شده جداسازيروسازه در سازه  طراحیمکان  تغییر 

Δd,is  =ه جداسازدستگا طراحیمکان  تغییر 

βs  =معادل روسازه  ویسکوز میرایی 
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βi  =معادل دستگاه جداساز ویسکوز میرایی 

DM   =در امتداد مورد نظر جداسازيمرکز سطح تراز  بیشینه تغییرمکان 

Sa1   درصد 5 میراییدر زمان تناوب و  طیفی= شتاب 

TM  مکان  تغییرشده در  جداسازي= زمان تناوب موثر سازهDM مورد نظر در امتداد 

BM  تغییرمکانجداساز در  سیستممؤثر  میرایی براي ضریبدهنده  تطبیق میرایی= نسبت DM 

kM  =مکان حداکثر تغییرجداساز در  تسلیمموثر  سختی 

DTM  =جدا ساز سیستمعضو از  یکمکان حداکثر کل  تغییر 

DM = جداساز در جهت مورد نظر سیستم صلبیتمکان حداکثر در مرکز  تغییر 

y =  در  اي لرزه بارگذاريجداساز عضو مورد نظر محاسبه شده به صورت عمود بر جهت  سیستم صلبیتمرکز  بینفاصله
 جهت مورد نظر

e   سیستم صلبیتصفحه جداساز و مرکز  بالايمرکز جرم سازه  بینمحاسبه شده در صفحه  واقعی مرکزیت= خروج از 
 جداساز

b  = بر بعد  بعد پلان سازه عمود ترینکوتاهd  

d  =بعد سازه در پلان بلندترین 

PT  تحلیل طریقکه از  سازيجدا  سیستم پیچشیجداساز به زمان تناوب  سیستمموثر  انتقالی= نسبت زمان تناوب 
 گردد می محاسبه  دینامیکی

xi  جداساز  افقی= فاصلهi   محور  افقی راستايم از مرکز جرم درx  جداساز  سیستم 

yi  جداساز  یافق= فاصلهi   قائم محور  راستايم از مرکز جرم درy   جداساز سیستم 

N تعداد جداسازها = 

r  =  جداساز برابر با  سیستمشعاع دوران�(𝑏2 + 𝑑2)/12�1/2 و ابعاد  مربعیجداساز با سطح  برايb  درd 

Vb  =جداساز با استفاده از الزامات  سیستم زیر ايسازه اعضاي تمامیو  پیجداساز،  سیستمحداقل  اي لرزه جانبی نیروي
 سازه بدون جداساز برايمناسب 

Vs  = پایهتراز  بالاي اعضاي رويبرش  یاکل  اي لرزه جانبی طراحی نیروي 

RI  = جداساز سیستم بالاي اي لرزهباربر  سیستممرتبط به نوع  عددي ضریب 
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Vst   =با استفاده از مشخص کردن  پایهتراز  رويرش اعضا بر ب یا نیافتهکل کاهش  اي لرزه جانبی طراحی نیروي
 جداساز سیستم پایینکران بالا و کران  هاي ویژگی

W  (صفحه رابط) جداساز يصفحه میان رويسازه بر  اي لرزه= وزن موثر 

Ws  پایهموثر تراز  اي لرزهوزن   صفحه جداساز به استثناء رويبر  اي لرزه= وزن موثر 

F1  =پایهجداساز (تراز  رويتراز  اولینوارد بر  ايلرزه جانبی نیروي( 

Fx  =در تراز  اي لرزه جانبی نیرويx ،(x>1) 

Tfb  مودال آنالیزبا استفاده از  پایه گیرداري شرایط نظرگیريصفحه جداساز با در  بالايسازه  ارتجاعی= زمان تناوب 

RI  =جداساز  سیستم روي اي لرزهمرتبط با نوع سازه باربر  عددي ضریب 

T =  پایهدر  گیرداري شرایط نظرگیريصفحه جداساز با در  بالايسازه  ارتجاعیزمان تناوب 

λmax =  خاصیتاصلاح  ضریب )λ جداساز سیستم) حداکثر 

λmin   = خاصیتاصلاح  ضریب )λ جداساز سیستم) حداقل 

λ(ae, max) = ،دلیلشده به  ایجاد اسمی مقادیراز  تربیش میراگرمحتمل در مشخصات  هاي پراکندگی نمایانگر ضریب 
  .است محیطیمربوط به اثرات گذشت زمان و اثرات  ضرایب کلیهحاصلضرب  ضریب این محیطی؛گذشت زمان و اثرات 

λ(ae, min)  = ،دلیلشده به  ایجاد اسمی مقادیراز  بیشتر میراگرمحتمل در مشخصات  هاي پراکندگی نمایانگر ضریب 
  .است محیطیمربوط به گذشت زمان عمر و اثرات  ضرایب کلیهحاصلضرب  ضریب این محیطی؛گذشت زمان و اثرات 

λ(test, max) = ،شده به دست آمده  ایجاد اسمی مقادیراز  بیشتر میراگرمحتمل در مشخصات  هاي پراکندگی نمایانگر ضریب
  است.  شگاهیآزمایمربوط به اثرات  ضرایب کلیهحاصلضرب  ضریب این؛  اولیهاز تست نمونه 

λ(test, min)،  =شده به دست آمده  ایجاد اسمی مقادیرکمتر از  میراگرمحتمل در مشخصات  هاي پراکندگی نمایانگر ضریب
  است.  آزمایشگاهیمربوط به اثرات  ضرایب کلیهحاصلضرب  ضریب این؛  اولیهاز تست نمونه 

λ(spec, max) = ،اسمی مقادیربالاتر از  میراگرهايت مجاز در مشخصات ساخ پراکندگیمعرف  ضریب . 

λ(spec, min) =  ،اسمی مقادیرتر از  پایین میراگرهايمجاز در مشخصات ساخت  پراکندگیمعرف  ضریب . 

βeff = سازه. ذاتی میراییسازه در مورد ارتعاش غالب و  ویسکوز میراییموثر سازه که حاصل جمع  میرایی 

Vm =  مودال مربوط به مود  پایهبرشm ام ارتعاش سازه در جهت مورد نظر 

𝑊𝑚 =  مود اي لرزهوزن موثرi  م ارتعاش سازه 

φim   =  مکان تراز تغییردامنهi  م سازه مورد ارتعاش سازه در جهت مود نظر نرمال شده به واحد در تراز بام 
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F   = مکان بدست آمده از  تغییروابسته به  یراگرمپاسخ دستگاه  ارزیابی برايمکان  تغییروابسته به  میراگردستگاه  نیروي
 آزمایشگاهی هاي داده

K(D)  =مکان تغییروابسته به  سختی 

D  = میراگر  سیستم انتهايدو  بین نسبیمکان  تغییر 

C  = ویسکوالاستیک میراگردستگاه  براي میرایی ضریب  

𝐷̇ = میراگرهر دستگاه  انتهايدو  بین نسبیسرعت  تغییر 

C0  =میراگردستگاه  براي میرایی ضریب 

sgn =  کند می  تعیینرا  نسبیمورد علامت عبارت نسبت سرعت  اینتابع علامت که در 

α   میراگر= مولفه سرعت دستگاه 

Fp   =اي سازه  غیراجزائ  افقی اي لرزه طراحی نیروي  

ap = اتصالات  براي 2.5و مقدار   صلب  الاتاتص براي 1 بین متغییرآن  مقادیرکه  اي سازه  غیراجزائ  بزرگنمایی ضریب
 است پذیرانعطاف 

Ip   = بیمارستان اي سازه  غیراجزائ  اهمیت ضریب 

Rp   =  شده است  تعریفمختلف  اي سازه  غیراجزائ  براي 12تا  1اصلاح پاسخ اعضا که از  ضریب 

z   =  هساز پایهنسبت به تراز  اي سازه  غیرارتفاع سازه درنقطه اتصال جزء 

h   =  سازه پایهمتوسط ارتفاع بام سازه نسبت به تراز 

ai  =  شتاب حداکثر در ترازi سازه دینامیکیمودال  تحلیل طریقم (کف) سازه؛  محاسبه شده از 

Ax  = پیچشی بزرگنمایی ضریب   (1<Ax<3) 

δmax  = در تراز میلیمترمکان حداکثر (بر حسب  تغییر (x   محاسبه شده با فرضAx 1ر براب  

δavg  = نقطه سازه در تراز دورترین) در میلیمترمکان متوسط (بر حسب  تغییر x  محاسبه شده با فرضAx  1برابر 

Aix  =  مود  برايشتاب کفx  در ترازi م طبقهiم 

pix = مشارکت مود  ضریبx م در ترازi مودال  آنالیز طریقم سازه محاسبه شده از 

Sai =  مود  براي طیفیشتابx  تراز درi مودال آنالیز طریقم سازه محاسبه شده از 

DAF =  از نسبت زمان تناوب اعضا ( تابعیبه عنوان  دینامیکی بزرگنمایی ضریبTp) به زمان تناوب مودال سازه (Tx( 
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Tp =  ايسازه  غیرجزء  اصلی پریود 

Wp =   ايسازه  غیروزن جزء 

Kp  =شده است. تعییندر مرکز ثقل اعضا   بارگذاريشکل واحد در اثر  تغییربا   ها و الحاقات که گاه تکیهاعضا،  ترکیبی سختی 

Dp = به سازه  اي سازه  غیرشده بر اساس نوع الحاقات جزء  تعیین اي سازه  غیرجزئ  جابجایی 

Δar =   بیمارستانتعداد طبقات و انواع  براي 4-7جدول شده در  تعریف  طبقه مجاز میان نسبی جابجاییحد 

δxa = شکل در تراز تغییر x  در سازه A 

δya = شکل در تراز تغییر y  در سازه A 

δyb  =شکل در تراز تغییر y  در سازه B 

hx ارتفاع تراز = x  است.جزء در آن واقع شده بالايگاه تکیهکه 

hy ارتفاع تراز = y  است.جزء در آن واقع شده بالايگاه تکیهکه 

L =  میلیمتررزوه شده بر حسب  هاي صفحه  یاها  مهره میان میله معینطول 

d =  متر میلی  بر حسب میلهقطر 

Dpi = میلیمتربر حسب   شده اند، طراحیآن  براياتصالات   که نسبی اي لرزهمکان  تغییر 

Dfallout  =پرتاب  رونبیها به  جداکننده یاو  خارجی، هاي دیوارنما،  دیواراز  ها شیشهکه در آن  نسبی اي لرزهمکان  تغییر
 . شوند می 

 δmpv = میشوندصفحه بام  رويکه مانع از لغزش بر  دیگر گیرهمبدا و هر  یاها نسبت به لبه هر بام  مکان پنل تغییر.
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 اهداف  -1-1
 این طیپس در  این(که از  درمانیو مراکز  بیمارستان هايساختمان تتسهیلاها، بیمارستان حیاتیتوجه به نقش با

 حیندر  یا اضطراريداشته باشند و در مواقع  ایمن عملکردي عاديدر زمان  بایدشود) می نامیده "بیمارستان"دستورالعمل 
 راهنماییدستورالعمل ارائه  ایناف اهد بنابراین،به عملکرد خود ادامه دهند.  اساسیاختلال  ایجادو پس از وقوع سانحه بدون 

 است: زیرآور به شرح و تاب ایمن هاي بیمارستان طراحیو  ریزيبرنامه براي
 .کند محافظت هامارستانیب یاتیح يهاستمیس و زاتیتجه ساختمان، یکپارچگی از .1

 خطرات تیریدم يبرا تر گسترده یاجتماع و یبهداشت ستمیس یاصل عنصر عنوان به مارستانهایب عملکرد از .2
 .کند حاصل نانیاطم یعیطب سوانح و ياضطرار

 مواقع از پس و نیح در یبهداشت يهامراقبت داریپا و مناسب سطح کردن فراهم و هامارستانیب کار ادامه امکان .3
 .دینما فراهم را یعیطب سوانح وقوع و ياضطرار

 .دیاز بهداشت کارکنان و بیماران محافظت نما .4

 
 کاربرد حدود  -1-2

 بایدکه  باشد میکشور  جاري استانداردهايها و نامهآیین ایران،ساختمان  ملیمکمل مقررات  راهنماي ،دستورالعملاین 
و  ایمنیاز  اطمینان براي ساختاري رویکرد یکدستورالعمل  این. قرارگیردمورد استفاده  جدید هايبیمارستان طراحی براي
و  سیلبطور عمده زلزله،  طبیعی،از سوانح  ناشی احتمالیخطرات  براي درمانیو  یبهداشتها و مراکز بیمارستان آوريتاب 

متخصصان، مسئولان و مالکان  برايرا  کشوريکلان  هايتوصیهدستورالعمل  این،دهد. علاوه بر میارائه  سوزيآتش 
دستورالعمل به  اینند. نگرش کمیدهند، مشخص میرا انجام  جدید هايبیمارستان طراحیو  ریزيکه برنامه بیمارستان

حصول  برايرو  این. از قرارگیرد تاثیرتواند در برابر آن تحت می بیمارستاناست که  خطراتی ترینمحتمل براي ایمن طراحی
در برابر انواع  بیمارستان اي غیرسازهو  اي سازه اجزاي طراحی راهکارهاي بیمارستان،و تاب آور  ایمناز عملکرد  اطمینان

 شده است.  ارایه نیز سوزياز آتش  ناشیدر کشور) و خطرات  طبیعیسانحه  مهمترینبه عنوان  سیل(زلزله و  طبیعی سوانح
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 اصول و یمبان  -1-3

 عملکرد يبرمبنا کردیرو  -1-3-1

صمیمت رویکرد اینبر اساس عملکرد است.  ها بیمارستان طراحیبر فلسفه  مبتنیدستورالعمل  ایندر  طراحی کلی رویکرد
 طیکند. لازم است با می دو مقاوم رهنمو ایمن بیمارستان طراحی براي بهینهروش مناسب و  یکانتخاب  برايرا  گیرندگان

 طراحی مبانی تعریفاقدام به  زیرموارد  زمینهبا شناخت بهتر در  ها بیمارستان طراحیدر  رویکرد اینبراساس  طراحی فرایند
 نمود:
 يحد يدادهایرو و سوانح وقوع و مختلف طیشرا تحت مارستانیب یساختمان يهاتمسیس محتمل عملکرد یچگونگ. 
 یاحتمال حوادث یبزرگ و یفراوان تیکم در یذات ابهامات. 
 مارستانیب عملکرد بر هاستمیس نیا عملکرد یاحتمال راتیتأث و یساختمان يهاستمیس یواقع يهاپاسخ. 

 است انمارستیب یطراح یمبان و تیظرف نییتع يمبنا. 

شده، و  اولیه طراحی 2800مطابق استاندارد  باید ها بیمارستان اي سازه اجزاي اي،لرزه طراحیهدف در  اینبه  دستیابی براي
دو سطوح خطر  براي 1-6و  1-5 بندهايمندرج در  عملکرديسطوح  بایدشده  طراحی ايغیرسازهو  ايسازه اجزايسپس 

با  1-5مطابق با بند  باید عملکرديرا برآورده کنند. اهداف  بیمارستاندر محل  احتمالی خطرات سایرو  طراحی مبناي ايلرزه
 در نظر گرفته شود. ايو سطح خطر لرزه ايسازه غیرو  ايبا استفاده از سطح عملکرد سازه بیمارستانتوجه به هر گروه 

 

  مارستانیب گروه  -1-3-2

 اینشده در  تعیینعملکرد  معیارهايو  طراحیو مفهوم  هاي متعارف در کشور شرو در  درمانیمراکز  بندي طبقهبا توجه به 
 :شوندمی بنديطبقه زیربه شرح  ها بیمارستاندستورالعمل، 

 یم برده نام نیز یمل سطح ییهامارستانیب عنوان به هاآن از که تخت، 300 از شیب تیظرف با يهامارستانیب: اول گروه-
 .شوند

 می برده نام نیز يامنطقه هايبیمارستان عنوان به ها آن از که تخت، 300 تا 96 نیب تیظرف با يهاتانبیمارس: دوم گروه-

 .شوند
 شودیم گفته زین یمحل يهامارستانیب هاآن به که تخت، 96 از کمتر با يهامارستانیب: سوم گروه. 
 بهداشت يها خانه و ها کینیکل: چهارم گروه. 

 باشد: ذیلبر اساس موارد  بایدبه کدام گروه متعلق است  درمانیهر مجموعه  اینکه تعیین براي تصمیم
 )یمارستانیب تخت تعداد ای زیربنا مساحت( مارستانیب اندازه .1
 مارستانیب طبقات تعداد ،شرایط ساختمان بیمارستان .2
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 تیظرف ،پوشش تحت منطقه تیجمع( پوشش تحت منطقه بهداشت و سلامت ستمیس ساختار در مارستانیب تیاهم .3
 در شده ینیبشیپ شیافزا تیظرف مارستان،یب کارکنان تعداد پوشش، شعاع ،یدرمان مراکز ریسا با فاصله مارستان،یب

 )سانحه بروز صورت
 با زاتیتجه مانند خاص زاتیتجه وجود ،یپزشک ساتیتاس در تیحساس زات،یتجه یکل نهیهز( یپزشک زاتیتجه نوع .4

 )یکیولوژیب ای ویواکتیراد ،ییایمیش خطرناك اریبس مواد
 هاي که در هماهنگی با سازمان برنامه و بودجه و کارفرماي پروژه تعریف گردد. سایر شرایط و ویژگی

 هامارستانیب عملکرد سطوح  -1-4

مورد نظر اشاره دارد.  طبیعی حدي رویداد یکساختمان پس از وقوع  یک وضعیتبه  "عملکرد"دستورالعمل اصطلاح  ایندر 
مانند  حدي رویداد یکمقاومت مشخص در برابر  میزان یک یامورد انتظار  آسیبشدت  یاسطح  یکاساس عملکرد  اینبر 

بتوانند کارکرد خود را پس از وقوع  باید طبیعیدر هنگام بروز سوانح  اهمیت، دلیلها به بیمارستاندهد. میزلزله را نشان 
آنها ارائه  اي غیرسازهو  اي سازه اجزايها شامل عملکرد بیمارستان ايسطوح عملکرد لرزه 1-1جدول حفظ کنند. در  رویداد

 شده است.

کرد بیترک): 1-1( جدول رزه عمل  يا رسازهیغ و يا سازه يا ل

 

 

 

 

 

 

 يا سازه ياجزا عملکرد سطوح  -1-4-1

 براي اي لرزه آسیب وضعیتباشد که مربوط به  می زیردستورالعمل شامل سه سطح به شرح  ایندر  ايسطوح عملکرد سازه
 ) است:5(مطابق با فصل  اي سازه اجزاي
 اثر در شود ینیب شیپ که شود یم اطلاق يعملکرد سطح به ،)S-1( وقفه یب استفاده تیقابل ياسازه عملکرد سطح .1

 ؛آن ممکن باشد از قفهو یب استفاده و نکرده یتوجه قابل رییتغ سازه ياجزا مقاومت و یسخت محتمل، زلزله
 زلزله اثر در شود ینیب شیپ که شود یم  اطلاق يعملکرد سطح به ،)S-3( یجان یمنیا ياسازه عملکرد سطح .2

 ؛شود یجان تلفات به منجر که نباشد يا اندازه به بیآس زانیم اما شود، جادیا سازه در بیآس محتمل،

 اجزاي سطوح عملکرد
 اي غیرسازه

 ايسازه اجزايسطوح عملکرد 
S-1 

 وقفه بیاستفاده  قابلیت
S-2 

 آسیبکنترل 
S-3 

 جانی ایمنی
N-A 

 وقفه بی انیرس خدمت
A-1 

 - A-2 وقفه بی رسانی خدمت

N-B 
 موقعیتحفظ 

 وقفه بیاستفاده  قابلیت

B-1 
 B-2 B-3 وقفه بیاستفاده  قابلیت

N-C 
 C-1 C-2 جانی ایمنی

C-3 
 جانی ایمنی

 



ب      15/06/1403                                                         6 تا ن و  یم ن ا ستا ر حی بیما عمل طرا ورال ست ه د دگان چن ح  سوان ر  راب  آور در ب

 

 زلزله اثر در شود ینیب شیپ که شود یم  اطلاق يکردعمل سطح به ،)S-2( محدود یخراب ياسازه عملکرد سطح .3
بیآس يها بخش ریتعم انجام با زلزله از پس که ياگونه به شود، جادیا محدود زانیم به سازه در بیآس محتمل،

 یجان یمنیا ياسازه عملکرد سطح نیب عملکرد سطح نیا. باشد سریم یسادگ به مارستانیب از يبرداربهره ادامه دهید
)S-3( وقفهیب استفاده تیقابل ياسازه عملکرد سطح و )S-1 (؛ردیگ یم  قرار 
 

 يا سازهغیر ياجزا عملکرد سطح  -1-4-2

 براي اي لرزه آسیب وضعیتاست که مربوط به   زیرشامل سه سطح به شرح  بیمارستان ايغیرسازه اجزايسطوح عملکرد 
 ) است:7(مطابق با فصل  اي غیرسازه اجزاي
 در يا رسازهیغ ياجزا که شود یم  اطلاق يعملکرد سطح به ،)N-A( وقفهیب یرسانخدمت يارسازهیغ دعملکر سطح .1

  ؛شود انجام وستهیمارستان به طور پیب یرسانخدمت که ياگونه به شوند یجزئ اریبس بیآس دچار محتمل زلزله اثر
 يا رسازهیغ ياجزا در بیآس که شود یم  اطلاق يعملکرد سطح به ،)N-B( تیموقع حفظ يارسازهیغ عملکرد سطح .2

 سقوط، خطر از امن یمکان در يریقرارگ با اما نباشند استفاده قابل بلافاصله که باشد يحد به محتمل زلزله اثر در
-درب: شامل ساختمان به یدسترس يبرا يا رسازهیغ ياجزا از ییهانمونه. بمانند امان در یگرفتگبرق ای و شکستن

 تیقابل حادثه وقوع از پس دیبا که است قیحر ياطفا و اعلام ستمیس ،ياضطرار ییروشنا انسورها،آس ها،پله ها،
 ؛داشته باشند یرسان خدمت

 زلزله اثر در يا رسازهیغ ياجزا که شود یم  اطلاق يعملکرد سطح به ،)N-C( یجان یمنیا يارسازهیغ عملکرد سطح .3
 .اوردین وجود به نیساکن يبرا يجد خطر محتمل

 

 مارستانیب عملکرد سطح  -1-4-3

 اینشود. می تعریف ايغیرسازهو  ايانواع گوناگون سطوح عملکرد سازه ترکیببر اساس  بیمارستانعملکرد  کلیسطح 
 درذیل) که شرح آنها C-3( جانی ایمنی) و B-1وقفه ( بیاستفاده  قابلیت)، A-1وقفه ( بی رسانی خدمتسطوح عبارتند از: 

 نشان داده شده است. 2-1 جدولآمده و در 

 

 )A-1( مارستانیب وقفهیب یرسان خدمت عملکرد سطح  -1-4-3-1

 اجزايبمانند و  باقیبدون خسارت  یاداشته  اندکیخسارت  بیمارستان ايسازه اجزايرود که میسطح عملکرد انتظار  ایندر 
را داشته و پس از وقوع  عادي رسانیخدمت ظرفیت دبایها بیمارستانشده باشند.  اندکی آسیبدچار  بیمارستان ايغیرسازه

خود را  اولیه سختیماندگار ندارند و مقاومت و  هاي شکلییرتغ ياسازه يسطح عملکرد، اجزا اینزلزله قابل استفاده باشند. در 
 هايسیستما تا آنه مهمتریناز  بیمارستانی هايسیستم کلیهداشته باشند.  اندکی آسیب معماري اجزايحفظ خواهند کرد. 

کم و قابل  آسیباحتمال  ضروري هايسامانه سایربرق، آب و کارکرد  تاسیساتداشته باشند. در  مناسبیعملکرد  بایدمعمول 
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سطح عملکرد  اینکه به  بیمارستانهاییباشند.  تأمینقابل  اضطرارياز منابع  باید نیازوجود دارد. خدمات مورد  پوشیچشم 
دستورالعمل و در  اینارائه شده در  توصیهطبق ها بیمارستاناغلب  همچنینکنند. می ایجاد کمتري اربسی جانیرسند خطر می

 برخوردار باشند. عملکرديسطح  ایناز  نیزو کوچک  خفیف هايدر زلزله بایدکارفرما  تاییدصورت 

 

 )B-1( مارستانیب وقفه یب استفاده تیقابل عملکرد سطح  -1-4-3-2

را تجربه کنند. و  جزئی آسیب یانشده  آسیبی هیچگونهدچار  بیمارستان ايسازه اجزايرود میکرد انتظار سطح عمل ایندر 
-ماندگار باشند و  هاي تغییرشکل داراي نباید ايسازه اجزايحالت،  اینشود. در وارد  جزئی آسیبفقط  ايغیرسازه اجزايبه 

خواهد بود و شاید نیاز  ایمناستفاده مجدد  برايارستان پس از زلزله خود را حفظ کنند. بیم اولیه سختیمقاومت و  باید
 جزیی تعمیراتشده و مورد  بررسی عادي،به حالت  بیمارستانبازگشت عملکرد  برايمانند برق و آب  حیاتیباشد تا امکانات 

 تجهیزات،در  داخلی آسیب یا کتریکیالکمبود توان  دلیلبمانند اما به  ایمن کلیبه طور  باید بیمارستان تجهیزات. گیردقرار 
) غیرهسقف و  پارتیشن،(نما،  معماري اجزاياز  برخیآنها مختل شود. احتمال دارد  عملکرديممکن است پس از وقوع زلزله 

در  جانی ایمنیکار کنند. خطر  بخوبیمجدد  اندازيبعد از راه باید حریقضد  سیستمشوند. آسانسورها و  خوردگیدچار ترك
 است. ناچیز بسیار بیمارستانسطح از عملکرد  این

 

 )C-3( مارستانیب یجان یمنیا عملکرد سطح  -1-4-3-3

وارد شود.  جدي آسیب ايغیرسازهو  ايسازه اجزاياما ممکن است به  نریزد،فرو  بیمارستانرود میسطح عملکرد انتظار  ایندر 
. قبل یابدو مقاومتشان در طبقات کاهش  سختیماندگار شده و  هاي شکل تغییرممکن است دچار  ايسازه اجزايحالت،  ایندر 

باشند. در سطح  عملی غیر اقتصاديکه ممکن است از نظر  گیردصورت  تعمیرات برخیلازم است  بیمارستانمجدد  اندازياز راه
از  جلوگیري برايه باشند ک جديجراحات ممکن است  ولیکم است،  جانیاحتمال تلفات  بیمارستان،جان  ایمنیعملکرد 
افراد حاضر در  برايکه  صدماتیاز  بسیاري. معمولا باشد می  تخصصی پزشکی هاي مراقبتبه  نیاز احتمالی میرمرگ و 

 بحرانیساعت  24در  اولیه هايتوان با کمکمیرا  دیده آسیبنشده چرا که افراد  تلقی جانی تهدیددهد به عنوان میرخ  بیمارستان
 د.درمان کر بیمار

 

 يعملکرد اهداف  -1-5

و  ايسازه اجزاي پذیريآسیب ارزیابیاست. براساس  ايغیرسازهو  اياز عملکرد هر دو مؤلفه سازه ترکیبی بیمارستانعملکرد 
دو  برايحداقل  باید بیمارستان عملکردي ارزیابیمختلف،  تسهیلاتو  بحرانیمهم  هايسیستمو  بیمارستان  ايغیرسازه
 له انجام شود. زلز سناریوي
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 برايشوند، میچند سطح خطر به عنوان سطوح زلزله مورد انتظار در نظر گرفته  یا یککه  زمانی بایدها بیمارستان ارزیابی
 شده است. تعریف ویژه نیازهايمطابق با  عملکرديهدف  چندیندستورالعمل  اینبه عملکرد هدف انجام شود. در  دستیابی

مشخص سازه  عملکردي) با اهداف 2و  1دو سطح خطر زلزله انتخاب شده (سطح خطر  رگیرندهدرب باید عملکردياهداف 
 برايرا  2-1جدول مندرج در  ماتریسدستورالعمل  ایننشان داده شده است،  3-1جدول همراه باشد. همانطور که در 

 مربوط معیارهايبالاتر،  عملکرديه اهداف ب نیازکند. در صورت می توصیه بهداشتیها و مراکز بیمارستانعملکرد هر گروه از 
 شود. تعیینکارفرما  مشاور و تایید با پیشنهاد تواند می 

 

کرد ساختمان آسیبسطوح ): 2-1جدول (  و عمل

 

را يعملکرد هدف): 3-1( جدول  ها مارستانیب از گروه هر يب

 بیمارستان اجزاي بیمارستانیگروه 
 ايسطح خطر لرزه

 سال 475، 1سطح خطر 
 سال) 50% در 10(

 سال 2475،  2سطح خطر
 سال) 50% در 2(

 S-1 S-2 ايسازه گروه اول
 N-A N-B ايغیرسازه

 S-1 S-2 ايسازه گروه دوم
 N-B N-C ايغیرسازه

 S-1 S-3 ايسازه گروه سوم

 
 وقفه یب یرسان خدمت

 )A-1سطح (
 وقفه یاستفاده ب یتقابل

 )B-1سطح (
 یجان یمنیا

 )C-3سطح (

 متوسط یفخف یفخف یلیخ یکل یبآس

 ياازهس ياجزا

در  یدائم نسبی جابجایینبود 
 يطبقات.  حفظ قابل ملاحظه

در  یجزئ يها. تركیمقاومت و سخت
 ینها، و سقف و همچنیشننما، پارت

مهم  يهایستمس کلیه. ياسازه ياجزا
 برداريقابل بهره يعملکرد عاد يبرا

هستند. ادامه کار و امکان استفاده از 
 محتمل است. یارفضا بس

در  یدائم نسبی جاییجابنبود 
 يطبقات. حفظ قابل ملاحظه

. احتمال ادامه یمقاومت و سخت
 .رسانیخدمت

 یاز مقاومت و سخت يماندن مقدار باقی
باربر بار  يدر همه طبقات.  عملکرد اجزا

. عدم شکست خارج از صفحه یثقل
 یدائم نسبی جابجایی ي. مقداریوارهاد

ها.  عدم یشنبه پارت آسیبدر طبقات. 
از انجام  پیش رسانیمکان ادامه خدمتا

ساختمان به لحاظ  یر. تعمتعمیرات
 .نیستبه صرفه  ياقتصاد

 يایرسازهغ ياجزا
قابل اغماضر. ژنراتور برق  یبوقوع آس

رسان در خدمت هايسیستم یرو سا
 دسترس

اما  یاتو محتو یزاتتجه یکل ایمنی.
 یا یکینقص مکان یلممکن است به دل
مانند برق  جانبیات عدم وجود امکان

ترك  یجادکار نکند. ا یبه درست
ها، سقف و یشندر نما، پارت یخوردگ
. امکان ياسازه ياجزا ینهمچن

 استفاده مجدد از آسانسورها. 
محافظت در برابر  یستمفعال بودن س

 یقحر

خطرات سقوط، مانند جان پناه، کاهش 
 يهایستماز س یارياما بس یافته،
 یبآس یکیالکترو  یکیمکان ي،معمار

 اند.یدهد
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 N-B N-C ايغیرسازه

 S-2 S-3 ايسازه گروه چهارم
 N-C N-C ايغیرسازه

 

 

 

  

 





 

  
 

 

 

دوم فصل  

 

 

 معیارهاي عمومی براي انتخاب

 یک مکان ایمن
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  ندیفرا و یعموم يارهایمع  -2-1

و تاب  ایمن هاي بیمارستان طراحیو  ریزيبخش برنامه مهمتریناز  بیمارستانساخت  براي ایمناختگاه و س انتخاب مکان
از سوانح  ناشیمواجهه با خطرات  میزان کمترین است. توجه به ملاحظات لازم براي انتخاب مکان پروژه براي ایجاد آور

 ايسه مرحله فرآیند یکاساس منتخب بر تیم یکتوسط  بایدانتخاب مکان  فرآیند. بخش مهمی از این مرحله است طبیعی
رعایت ضوابط و معیارهاي مورد تایید  نشان داده شده است. نیز 1-2شکل انجام شود که به صورت خلاصه در  ذیلبه شرح 

 هاي زیر ضروري است. سازمان برنامه و بودجه براي اجراي هر یک از گام

 دیجد نمارستایب جادیا يبرا یسنج ازین: 1 مرحله .1
 :باشد ریز اطلاعات براساس دیبایم دیجد مارستانیب کی سیتأس مورد در يریگمیتصم يارهایمع

 کشور یپزشک و یبهداشت ياستانداردها و درمان و بهداشت شبکه امکانات وجود •
 هدف جامعه یرفاه و ياقتصاد-یاجتماع طیشرا •
 شده ینیبشیپ تیظرف و یشناس تیجمع •
 کشور سوانح بحران تیریمد و ییپاسخگو ياستراتژ •

 مطابق معیارها و ضوابط سازمان برنامه و بودجه ها مارستانیب شیآما و يبند سطح نظام •
 دیجد مارستانیب جادیا يبرا مناسب) يها(مکان هیاول انتخاب: 2 مرحله .2

 دیبا مناسب بالقوه) يها(مکان ،1مطالعات مرحله  مثبت یابیارز اساس بر مارستانیب سیتأس تایید نیاز به از پس
 :شوند انتخاب ریز يارهایمع براساس
 )ساختمان یمل مقررات 4 جلد( ها يکاربر و يشهر ساختار •
 نظر مورد مارستانیب يعملکرد اهداف با محل يسازگار •
 و دسترسی به راه هاي اضطراري تعیین شده (در صورت وجود) مارستانیب مکان به آسان یدسترس •
 )مخابرات و برق و آب شبکه راه،( ازین مورد يها رساختیز خدمات و نیتأم •

 مارستانیب منیا مکان نهیگز انتخاب: 3 مرحله .3

 طیشرا محتمل، ساز انسان و یعیطب خطرات با مواجهه زانیم اساس بر مارستانیب مکان یینها نهیگز انتخاب و نییتع
 :یفن يارهایمع و یطیمح

 یعیطب سوانح مخاطرات معرض در گرفتن قرار •
 )رعاملیغ پدافند و یمنیا( یعاجتما مخاطرات •
 یگیهمسا و هامجاورت •
 یطیمح ستیز يهایآلودگ •
 یطیمح ستیز اثرات •
 انیز و سود لیتحل و یفن یسنجامکان •
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کان يبند رتبه ندیفرا نمودار): 1-2( شکل  منتخب يها نهیگز و مارستانیب تیموقع یم

رعایت ضوابط مورد تایید سازمان برنامه و بودجه  بخش اینبه همراه دستورالعمل مندرج در  بیمارستانانتخاب مکان  براي
 صلاح در مطالعات قابل استفاده است.  المللی پس از تایید مرجع ذي ضروري است. در عین حال سایر ضوابط معتبر ملی و بین
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 این پیشنهادي اعضايشود.  تشکیل "انتخاب مکان کارگروه" یک بیمارستانانتخاب مکان  فرآیند برايپیشنهاد می گردد 
کارشناسان  بیمارستان،کارشناس توسعه  بیمارستانی، مدیریتو دانش  فرد داراي تجربه ،نماینده کارفرماعبارتند از  کارگروه

 سایرمهندس معمار و  شهري، ریز)، برنامهسیلو  هیدرولوژيزلزله،  مهندسی مهندسی،(زلزله شناس  طبیعیمخاطرات 
 انتخاب مکان اضافه شوند. تیمورت لزوم به توانند در صمیمتخصصان مرتبط 

 برايممکن را  هاي مکانمناطق و  ترینامن ریسک،بر  مبتنی اراضی کاربري ریزيبرنامه آوري،خطر و تاب تحلیلبا توجه به 
و  1-2شکل کند. همانطور که در میمشخص  زیرساختیو  شهريتوسعه  هايدر پروژه فوري هايگذاريسرمایه بندياولویت
انتخاب مکان  تیمتوسط  باید عمومی معیارهاي ایننشان داده شده است،  ذیل هايداده شده در بخش توضیح هايروش
 .گیرندمورد استفاده قرار  بیمارستان ایمنانتخاب مکان مناسب و  براي

 

 دیجد مارستانیب جادیا يبرا یسنج ازی: ن1 مرحله  -2-2

قراردارند؛ لذا به منظور  خدماتیو  مصرفیدر زمره امور  بیمارستاناستان، خدمات  یاکشور  و اداره ریزينظام برنامه  جایگاهدر 
 توزیعبه  نیازعادلانه،  اجتماعی مالیو  انسانیمنابع  تخصیصحفظ  برايو  مکانی، تمایزو کاهش  مکانیاز تمرکز  جلوگیري

مرتبط با سکونت  پزشکی هايزیرساخت برايمناسب  انیمک توزیعبه  دستیابی براي. باشد می  بیمارستان برايمناسب  مکانی
 ایجاد توجیه برايلازم است  محلی،توسعه  هايو استانداردها، حوزه خدمات و برنامه بهداشتیسطح مراقبت  جمعیت،مردم، 

 انجام شود: ذیلموارد  تحلیلبر اساس  سنجی نیاز فرآیند جدید، بیمارستان
 .دیجد مارستانیب امکانات وجود ضرورت و یبهداشت و یشکپز استاندارد ،یدرمان مراکز وجود .1
 .کشور سلامت يها شاخص به توجه با یرفاه و ياقتصاد-یاجتماع يازهاین و طیشرا .2
 موجود وضع مطالعه؛ مورد منطقه مردم و یدولت ياقتصاد طیشرا همراه به ندهیآ و یکنون یتیجمع عیتوز شناخت .3

 .شده ینیبشیپ تیظرف و ازین مورد خدمات ،یمارستانیب خدمات
 یاورژانس يازهاین به ییپاسخگو سطح و زمان مثال عنوان به. کشور سوانح بحران تیریمد و ییپاسخگو ياستراتژ .4

 ست؟یچ منطقه در

 .است شده گرفته نظر در ياضطرار و يعاد طیشرا در مارستانیب يبرا که ییکارا و عملکرد و هدف .5
  يگذارهیسرما يبرا یهیتوج لیدلا .6

 باید جدید بیمارستان یک گذاريسرمایهلزوم  دلایل ارایهو  نیازسنجی تحلیل براي ذیلتوجه به موارد فوق الذکر، سوالات با 
 پاسخ داده شود:

 شود؟یم ارائه یخدمات نوع چه و است چگونه شهر سطح در موجود یدرمان امکانات عیتوز .1
 ست؟یچ است شده دیجد مارستانیب جادیا شنهادیپ به منجر که موجود خدمات و امکانات صینقا .2
 است؟ ازین مورد پوشش تحت منطقه يبرا یمارستانیب تخت تعداد چه و خدمات نوع چه .3
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 است؟ ازین مورد یپزشک خدمات نوع چه و ستیچ خدمات کمبود و شکاف .4
 موجود، یاضاف تیظرف کاهش باعث امر نیا ایآ شود؟یم لیتسه ای برآورده یمحل اهداف چه یاضاف تیظرف جادیا با .5

 شود؟یم رهیغ و تیفیک راندمان، ،یدسترس بهبود
 يبرا دیجد يالگو از استفاده ای و یدرمان خدمات نوع رییتغ ای دیجد مارستانیب افزودن با شده ییشناسا يازهاین ایآ .6

 شوند؟یم برآورده رهیغ و یمراقبت خدمات ارائه
 یدرمان مراکز نیب عیتوز تعادل توانیم چگونه و است هچگون منطقه در یدرمان یبهداشت مراکز یمکان عیتجم زانیم .7

 کرد؟ یابیارز را منطقه تیجمع و

 است؟ شده یابیارز چگونه دیجد مارستانیب يبرا ندهیآ ازین مورد طیشرا و عملکرد ت،یفعال .8
 کدامند؟) رهیغ و يکار برنامه ،یسنجامکان مطالعات جمله از( دیجد لاتیتسه يبرا يکار موارد .9

 در) استاندارد هايشاخص ارائه با( جمعیت بهداشتی وضعیت و اقتصادي -اجتماعی و یشناستیجمع مشخصات .10
 کدامند؟ بیمارستان حوزه

 با آنها ارتباط و کدامند مجاور مناطق در یمارستانیب خدمات ارائه ژهیو به تر،گسترده یدرمان و یبهداشت مشخصات .11
 است؟ چگونه مارستانیب يشنهادیپ خدمات

 اتیکل به مربوط اسناد است، نیچن اگر دارد؟ وجود ها مارستانیب توسعه يبرا يامنطقه ای یمل جامع نامهبر ایآ .12
 ست؟یچ منطقه يبرا هارساختیز اهداف

 که سوانح به ییپاسخگو و یآمادگ يبرا ياضطرار يهابرنامه و يامنطقه و یمل يهابرنامه به مربوط يهاياستراتژ .13
 کدامند؟ دهد قرار ریتأث تحت را هامارستانیب تواندیم

 سوانح هنگام در ازین مورد یپزشک خدمات تواندیم تیظرف و یپزشک خدمات ،یمنیا لحاظ از موجود مارستانیب ایآ .14
 را شهر ای استان کشور، سوانح برابر در یآمادگ برنامه و ياستراتژ است قادر مارستانیب ایآ ن،یهمچن دهد؟ ارائه را

 دهد؟ انجام

-میکه ارائه  خدماتیموجود، پوشش آنها و نوع  درمانیو مراکز  بیمارستانجدول که امکانات  یکنقشه و  یکت لازم اس
و  ارزیابی براي رفاهیو  بهداشتی استانداردهاي اجتماعی،-اقتصادي شرایطشده براساس  ارزیابی پزشکی نیاز نیزدهند، و 
-نقشه طریقاز  بهداشتی هايمراقبت تسهیلات تخصیصد. توازن شو تهیه آیندهسال  20و  10 براي نیازهانوع  شناسایی

 بسیارتواند میها و منطقه پوشش خدمات مربوط به آنها مقیاسدر انواع و  بهداشتی هايمختلف مراقبت هاياز مکان برداري
 باشد. مفید

 شود: منتهی تصمیم یکبه  بایدمی نیاز ارزیابیو  کلی ارزیابی نتایج
 .دیجد نمارستایب سیتأس .1
 .ازهاین نمودن مرتفع يبرا عملکرد رییتغ ای میتنظ ای موجود امکانات اصلاح .2
 .دیجد مارستانیب سیتاس به يازین عدم و مارستانیب موجود امکانات بودن یکاف .3
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 .شود گرفته نظر در دیبا که يگرید يهانهیگز نیتأم .4

 را مشخص کند: زیرشامل موارد  جدید نبیمارستاهدف و عملکرد  بایدانتخاب محل  تیم گزینه، اولین براي
 .یپزشک خدمات و مارستانیب نوع .1
 .مارستانیب مساحت .2
 سوانح به پاسخ یمل ياستراتژ اساس بر انتظار مورد عملکرد .3

رفاه و  بهداشتی، هايمراقبت پزشکی، استانداردهايبر اساس  باید بیمارستانبر اساس مطالعات فوق، هدف و عملکرد 
و نقطه  ايمنطقه یا محلیتوسعه  هايبرنامه همچنینو  سیاسیها، ملاحظات زیرساختو منابع،  اقتصادي اجتماعی، نیازهاي
 شرایطرا به منظور متناسب شدن با  بیمارستان پزشکیتوان هدف میمرحله  اینشود. در  تعریف مهندسیو  پزشکینظرات 

و  تنظیم بیمارستانمنطقه  جمعیت مالی موقعیتو  یتجمع توزیعو  شناسیجمعیت رفاهی،و  اقتصادي-اجتماعی نیازهايو 
 2-3مندرج در بخش  معیارهاي بایدمنتخب،  هايمکان یاانتخاب مکان  برايکرد. در آخر،  تعریف(در صورت لزوم)  حتی یا

 شوند. تصویب

 

 مناسب یمکان يها نهیگز هیاول انتخاب: 2 مرحله  -2-3

 ارزیابیمشخص در منطقه مورد نظر بر اساس  کارکردهايبا اهداف و  جدید ستانبیمار اندازيراه براي گیريتصمیمپس از 
توسعه  هايو برنامه ايو منطقه ملیو مقررات  قوانین کلیهکامل  رعایتبا  بایدمنتخب  هايمکان یاانتخاب مکان  فرآیند نیاز،

 :باشد می  ذیل معیارهايمنتخب بر اساس  یا) بالقوه هايانتخاب مکان( راهنمايانجام شود. 
 .مارستانیب مجاور يها محله ژهیو به یاراض يکاربر و يشهر ساختار .1
 .يعملکرد يسازگار .2
 .مکان به یدسترس .3
 ...) و ینشان آتش خدمات ارتباطات، برق، آب، جاده، نقل، و حمل( یرساختیز خدمات و نیتأم .4

 میزانمنتخب با توجه به  هايمکان تریناز محتمل "کوتاه لیست" یک تهیهبا هدف  نیازپیشاز مراحل  ايمجموعه
 در معرض خطر. قرارگیري

 

 یاراض يکاربر و ییروستا و يشهر يساختارها  -2-3-1

 کارآمدترین بکارگیرياز  اطمینانحصول  برايو کارکرد آنها  زمین کاربريو  ریزياصول برنامه ایمن،انتخاب مکان  براي
اساس،  ایناست. بر  ضروري محیطی زیستو  اجتماعی اقتصادي،داف به اه دستیابیخدمت به جامعه در  برايروش 
 تاسیس است. اگر منطقه شهريمنطقه  یکمطلوب  کاراییحفظ  براي سازيتعادل  یک اراضی کاربري ریزي برنامه
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ند که انتخاب شو جاییدر  بایدمکان(ها)  ترینباشد، مناسب  اراضی کاربريبرنامه  یاطرح جامع  داراي جدید بیمارستان
 توصیهانتخاب بر اساس  این زمین کاربري یاداشته باشد. در منطقه بدون طرح جامع  بیمارستان کاربريآن  زمین

 .گیردمیانتخاب محل صورت  تیممرتبط در  متخصصین

 

 يعملکرد يسازگار  -2-3-2

 کاربري ايمنطقه مدیریت هايمهغالب، برنا طبیعیموجود درباره خطرات  هايبتواند بر اساس داده باید بیمارستانمکان 
دهد.  جايرا در خود  بیمارستانشده  تعریفهدف و عملکرد  محلی، بنديو مقررات منطقه قوانین فنی، هايگزارش اراضی،

 را ارائه دهد: زیرپاسخ سوالات  بایدانتخاب مکان 
 .انتظار مورد عملکرد و مارستانیب مساحت با مکان يسازگار .1
 .انتظار مورد خدمات عنو با مکان يسازگار .2
 .مکان يکاربر یابیارز .3

 مکان منتخب با عملکرد مورد انتظار را به وضوح گزارش دهند. سازگاري بایدانتخاب مکان  تیم

 

 مکان به یدسترس  -2-3-3

 بایدن مناسب باشد. مکا غیرهو  حریقضد  هايدستگاه خدماتی، نقلیه وسایلمردم،  براي باید بهداشتیو  درمانیمکان مراکز 
 قرارگیري همچنین. بگیردقرار  باریک خیابان یابن بست  خیابان یکدر  نبایدآسان داشته و  دسترسی اصلی هايبه جاده

 باید بنابراین،شود.  نمی پیشنهاد نیزطرفه شلوغ  یک هاي خیابان یاپر ازدحام و  ترافیکی هاي تقاطعدر مجاورت  بیمارستان
 بیمارستانآسان به  دسترسیشود تا از  ارزیابیآن  دسترسیو نحوه  جغرافیایی موقعیت محل با توجه به اصلی هايویژگی

 حاصل شود. اطمینان

هایی مانند  و تعیین شاخص به محل دسترسیمطالعات ضوابط و معیارهاي مورد تایید سازمان برنامه و بودجه باید براي 
اده قرار گیرد. در غیاب این موارد در ضوابط مورد تایید این مورد استف بیمارستانبه  فرعیو  اولیه دسترسی هايراه عرض

 المللی با تایید کارفرما مورد استفاده قرار گیرند. نیسازمان باید ضوابط و معیارهاي معتبر ملی یا ب

 

 مارستانیب مکان به یدسترس نحوه و تحرك  -2-3-3-1

 دسترسیمهم  معیار یک(که  بیمارستانتا محل  شهريات منطقه خدممکان، فاصله متوسط  دسترسی قابلیت ارزیابی براي
 میانگیناست.  دیگرمکان به مکان  یکاز  دسترسی دشواري تعیین براي شاخصیسفر  صعوبتشود.  تعیین بایداست)  مکانی

به طور  میزان ایناست.  بیمارهر  دیدگاهاز  بیمارستانشخص تا محل  یک دسترسیشاخص به بیمارستان، سفر  صعوبت
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بلوك  یاهر ساختمان  هندسیمانند مرکز  جمعیت،از مرکز  یا بیمار زندگیاطلاعات موجود، از محل  میزانعمول بنا بر م
 یاو  ايجاده سیستممسافت سفر در امتداد  یا مستقیم،به طور خط  یاسفر  صعوبتشود. فاصله در می گیرياندازه شهري،

 شود.می گیريمل و نقل اندازهشبکه ح طریقمدت زمان برآورد شده از  یا ریلی

و  وروديها، دسترسی تمامی شرایطها، بیمارستان موقعیتارائه  درمانی،و  بهداشتیو مراکز  بیمارستانبه  دسترسینقشه 
به مکان  دسترسی ارزیابی براي بایدها مقاومت آنها در ارائه دهنده میانگینپوشش خدمات و  همچنین،موجود و  مسیرهاي

 .دیابتوسعه 

 

 سوانح هنگام در مارستانیب به یدسترس  -2-3-3-2

 اینو سوانح به سهولت در دسترس مردم باشد.  اضطراريانتخاب شود که به خصوص در مواقع  طوري باید بیمارستانمکان 
 لیمحدر  باید بیمارستانفراهم شود.  نشانیآتش  هاي ماشیناز جمله  اضطراريخدمات  نقلیه وسایل براي باید دسترسی

 بیمارستان زمین همچنینباشد.  پذیرامکان بیمارستانمختلف  هايبه مکان اصلیاز جاده  دسترسی 2واقع شود که حداقل 
 مسیرهايبه  بایدحداقل دو جبهه دسترسی  . از این سه وجه،شهر متصل باشد ارتباطیحداقل از سه جبهه به شبکه  باید

 زمیندر مجاورت  نباید دسترسی هاي جادهدر نظر گرفته شود.  طرارياض شرایط براي فرعی مسیرجبهه به  یکو  اصلی
 طبیعیبا سهولت و بدون موانع  بایدبه مکان  اضافی دسترسی دیگر،باشد. به عبارت  سیللغزش، سنگلاخ، و منطقه مستعد 

 شود. توصیه می نیز بیمارستانبه  دسترسی مسیرهاي جریان نمایش براياي  تهیه نقشهباشد.  پذیرامکان

 

 یرساختیز یبانیپشت و خدمات  -2-3-3-3

و  در صورت بروز  عاديکار  حیندر  افزونگی(آب، گاز، فاضلاب، برق، ارتباطات) با  اطمینانقابل  تأسیسات تأمین براي
و  عادياستفاده  برايو لازم  کافی ظرفیت باید آبرسانیلازم فراهم شده باشد. منابع  تسهیلات باید انسانی یا طبیعیسوانح 

 مسیرهايبا منابع موجود در  پایداراز ولتاژ و فرکانس  بایدبرق  نیرويرا داشته باشند.  نشانیآتش نیازهايبرآورده کردن 
 عواملیانتخاب محل را براساس  کلی معیارهاي باید همچنین بیمارستانانتخاب مکان  تیممختلف شبکه برق برخوردار باشد. 

 کنند. تعیین اضطراريو  عاديعملکرد  براي زیربناییموارد  سایرو  حیاتیخدمات  براي رستانبیماانتظارات از  جمیعمانند 

 منطقه زیرساختخدمات در دسترس بودن  بررسیمطالعات ضوابط و معیارهاي مورد تایید سازمان برنامه و بودجه باید براي 
ضوابط مورد تایید این سازمان باید ضوابط و معیارهاي در غیاب این موارد در در زمان وقوع زلزله مورد استفاده قرار گیرد. 

 المللی با تایید کارفرما مورد استفاده قرار گیرند. معتبر ملی یا بین

 

 منیا مکان نهیگز انتخاب: 3 مرحله  -2-4

 انجام شود: ذیلبه صورت  ارزیابی باید 3و  2، 1گروه  هايبیمارستان قطعیمحل  شناسایی براي
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 یعیطب سوانح مخاطرات معرض در گرفتن قرار .1
 )رعاملیغ پدافند و یمنیا( یاجتماع خطرات .2
 یگیهمسا و هامجاورت .3
 همجوار مناطق در توسعه يهابرنامه .4
 یطیمح ستیز راتیتأث .5
 انیز و سود لیتحل و یفن یسنجامکان .6

 .پذیرندم انجا بایدفوق  هاي ارزیابیموجود باشد، کماکان  بیمارستانمکان  براي گزینه یکاگر تنها  حتی

 

 یعیطب سوانح مخاطرات معرض در یمکان نهیگز گرفتن قرار  -2-4-1

شاخص انتخاب مکان  مهمترینبه عنوان  طبیعی،ممکن برحسب قرار گرفتن در معرض مخاطرات سوانح  هايمکان ارزیابی
مانند  طبیعی،سانحه  یک در هنگام وقوع تاسیساتو  تسهیلات معیارهايو  عملکرديبر اساس هدف  بایدکه  باشد می  ایمن

 انجام شود: زیربه صورت  آوري،و تاب عملکردي بازیابی براي نیاززمان مورد  یاسطح خسارت 
 یهواشناس ل،یس زلزله،( یعیطب سوانح بالقوه خطرات مورد در موجود خطر يهانقشه و هاداده اطلاعات، يگردآور، 

 .منتخب يهامکان يبرا) رهیغ و کیژئوتکن
 جمع اطلاعات اساس بر یعیطب سوانح خطرات معرض در گرفتن قرار زانیم به توجه با منتخب يهاکانم یابیارز 

 و شده؛ يآور
 سوانح خطر با مواجهه يارهایمع به توجه با نهیگز نیبهتر انتخاب و يبندرتبه 

 

 موجود يها داده و اطلاعات يگردآور  -2-4-1-1

خطر مربوط  هايها و نقشهها، گزارشاطلاعات، داده کلیه بایدانتخاب مکان  متی طبیعیمرحله، کارشناسان مخاطرات  ایندر 
و  آوريمنتخب جمع هايمکان براي) را غیرهو  ژئوتکنیک هواشناسی، سیل،(زلزله،  تاریخیبالقوه و  طبیعیبه سوانح 
 برايکند، می تهدیدرا  لیاحتما هايکه مکان طبیعیسوابق موجود در مورد خطرات  تمامیکنند. لازم است  گردآوري

 ژئوتکنیکی،رخ داده، اطلاعات  طبیعیدر مورد مکان، سوابق سوانح  کلیشوند؛ از جمله اطلاعات  بررسیمنتخب  هاي مکان
 دولتی، هاياستفاده از نظرات ارگان همچنینو  پیشین؛ هايشده توسط پروژه گردآوري هايداده هواشناسی، هیدرولیکی،

 .باشد می  غیردولتی هايو سازمان دانشگاهیمؤسسات  اي،حرفهو  علمی هايانجمن

 برايدر منطقه را  طبیعیکم بودن احتمال بروز انواع سوانح  یا زیاد بایدانتخاب محل  تیمشده،  آوريبراساس اطلاعات جمع
و  کافیبه اطلاعات  ترسیدسکند. در صورت عدم  تعریفخطر  ارزیابی فراینددر  نیازو اطلاعات مورد  جزئیات میزان تعیین

را آگاه نموده، و جمع  بیمارستان اندازيپروژه راه مجري بایدانتخاب محل  تیمها، در مورد صحت آن تردیدوجود شک و  یا
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لازم است تا  همچنینکند.  توصیهخطرات در هر مکان را  ارزیابی برايلازم  تکمیلیو انجام مطالعات  بیشتر هايداده آوري
 شود. تعیینآن  برايمنتخب  عملکرديو هدف  بیمارستانمطالعات با توجه به نوع  جزئیاتسطح 

 مختلف یعیطب خطرات به توجه با شده انتخاب مکان نهیگز یابیارز  -2-4-1-2

 یکمنجر به  حتیمحدود کرده و  اضطراريممکن است عملکرد آن را در مواقع  بیمارستان برايمکان نامناسب  یکانتخاب 
در  سیلمانند  احتمالی تهدیدهايشود ممکن است در معرض میدر آن واقع  بیمارستانی تاسیساتکه  زمینی فاجعه شود.

 شناسایی براياقدامات لازم  بایدمخاطرات  این شناسایی. با گیردزلزله قرار  یاها در امتداد دامنه زمینها، لغزش دره
به  بیمارستان به سازه آسیبباشد تا  بیمارستانبه مکان  لیاحتماکه در معرض حداقل مخاطرات  پذیردصورت  هایی مکان

در معرض خطر استفاده شود تا با  هاي مکان شناسایی برايانواع خطرات سوانح  هاي نقشهاز  باید بنابراین،حداقل برسد. 
 گردد. تامین بیمارستان ایمنی مناطقی چنیندر  بیمارستاناز ساخت  جلوگیري

 یکجارا (به صورت  زیراز خطرات  یکاحتمال بروز هر  بایدانتخاب محل  تیمشده،  آوريعات جمعبراساس نکات فوق و اطلا
 کند: شناساییرا  بیمارستانها را بر عملکرد  آن منفی تأثیر) در مکان منتخب و ترکیبی یا

 خطر لیانسپت ییشناسا يبرا کننده کمک و دهنده نشان که زلزله خطر با مرتبط جامع اطلاعات: زلزله خطرات .1
 تیفعال فعال، گسل يهانقشه شامل اطلاعات. شود يآور جمع دیبا باشد مارستانیب یمکان نهیگز يبرا زلزله
 پهنه يهانقشه و اطلاعات به رجوع با توان یم  ن،یهمچن. باشد یم  معتبر خطر يهانقشه و یخیتار يهاداده ،يا لرزه
 را یمکان يها نهیگز در زلزله خطر شدت و سطح ییشناسا يبرا یکل یابیارز مطالعه، مورد منطقه سطح در خطر يبند

 .داد انجام
 مانند یکیژئوتکن و یشناسنیزم بالقوه خطرات جهات از دیبا منتخب مکان: یکیژئوتکن و یشناس نیزم خطرات .2

 بر دیبا مکان يداریوپا ثبات. شود یابیارز رهیغ و هايلا و گل فرونشست، ،ییروانگرا لغزش، نیزم ها،سنگ زشیر
 يهادامنه ها،نهشته ،یعیطب یاهیگ پوشش ،يامنطقه يبردار نقشه ،یخیتار يهانقشه به مربوط اطلاعات اساس

 یابیارز. شود یابیارز یانسان مداخلات و يرینفوذپذ و یزهکش طیشرا آب، انیجر خطرات خاك، انسجام دار،بیش
 نهیگز يبرا. کند يبندرتبه و نییتع را مارستانیب مکان رد یاحتمال یکیژئوتکن و یشناس نیزم خطرات دیبا

 .شود یابیارز دیبا زین فرونشست احتمال باشد، شده واقع دشت در که ییها مکان
 شیپ اطلاعات و یخیتار يرکوردها باد، وزش و لیس خطر یابیارز يبرا: یکیدرولوژیه و یهواشناس-درویه خطرات .3

 از یناش خطرات. شوند یبررس یمکان يها نهیگز در یکیدرولوژیه و یهواشناس طیشرا با رابطه در دیبا زین نهیزم
 از موجود یخیتار سوابق جمله از رند؛یگ قرار یبررس مورد دیبا زین مخازن و سدها ها،اچهیدر اطراف، يآبشارها

. یبارندگ زانیم و آب سطح ده،ید بیآس تیجمع اند،شده لابیس دچار گذشته در که یمناطق د،یشد يهالیس
 منطقه در باد يالگوها. شود یابیارز دیبا زین منطقه در استفاده مورد خاك يرینفوذپذ و سطح یزهکش نیهمچن
 یتوپوگراف. رندیگ قرار یبررس مورد باد ارتفاع عیتوز و جهت طول، شدت، گرفتن نظر در با دیبا زین محل اطراف
 طیشرا وجود عدم از و شده یابیارز انیطغ وقوع يبرا منطقه ودننب مستعد از نانیاطم حصول منظور به دیبا زین مکان

 .باشد لیس مستعد دینبا زین مکان ینسب ارتفاع. گردد استفاده شود، لیس و تلاطم بروز باعث تواندیم که یکیمورفولوژ
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 منشأ که ها،یسونام از یناش امواج و لیس احتمال مکران، منطقه ای عمان يایدر به کینزد يهامکان يبرا: یسونام .4
 .گردد یابیارز دیبا دارد، آب ریز يالرزه تیفعال

 و شده مشخص دیبا شن طوفان معرض در مکان داشتن قرار ،یهواشناس سوابق و هاداده اساس بر: شن طوفان .5
 قرار شن طوفان و تند يبادها ریمس در مکان شود یسع دیبا. گردد یابیارز آن طبق بر مارستانیب یمکان نهیگز
 .ردینگ

 تا ردیگ قرار یبررس مورد یفعل یتوپوگراف و یخیتار سوابق یبررس با دیبا یمکان يها نهیگز در آتشفشان خطر: آتشفشان .6
 نهیگز چنانچه. شود مشخص یدرمان لاتیتسه يبرا منتخب يهامکان با مرتبط يحلقو يهاانیجر یاحتمال يرهایمس
 ،ياگلخانه يگازها انتشار و یجانب يانفجارها شامل کوه متأثر منطقه دیبا دارد، قرار یاتشفشان کوه یکینزد در یمکان

 نظر در با دیبا یآتشفشان دادیرو کی یاحتمال شدت. گردد ییشناسا ذرات و جامد مواد دنیکش رونیب و خاکستر زشیر
 مشخص شده منتشر يگازها تیسم زانیم و مختلف يهاانیجر یاحتمال سرعت آن، از متأثر نیزم کل سطح گرفتن

 .شود
 سرما، موج گرما، موج مانند هوا و آب از یناش خطرات معرض در یمکان نهیگز گرفتن قرار: ییهوا و آب خطرات .7

 دیبا خطر زانیم. شود یابیارز منطقه به مربوط يهاداده و هانقشه اساس بر دیبا رهیغ و گسترده قیحر د،یشد يهوا
 آتش وقوع احتمال به. گردد يبندرتبه آن گرفتن نظر در با مارستانیب محل به مربوط خطر سطح و شده مشخص

 .شود توجه ياژهیو بطور دیبا زین منطقه در يسوز
 نوظهور يهايماریب و يمسر يهايماریب لیدل به سوانح ای ياضطرار طیشرا به ییپاسخگو يبرا: یکیولوژیب خطرات .8

-يماریب به مبتلا مارانیب درمان در مارستانیب ژهیو نقش ای زیآبر حوضه تیجمع معرض در گرفتن قرار اساس بر(
 .گردد یبررس دیبا آن اطراف محله و مارستانیب یآمادگ زانیم) یعفون يها

بدون قرار گرفتن در معرض  بیمارستانکردن محل  پیدا ایران، شناسیو آب و هوا  شناسیزمین ماهیتبا در نظر گرفتن 
 زمینهدر  بیشتر جزئیات بررسیبا  بایدمیخطرات  اینر گرفتن مکان در معرض است. لذا قرا غیرممکن تقریباً طبیعیخطر 
 شود. ارزیابیدر انتخاب مکان  حفاظتی هايسیستم اقتصاديو  فنی سنجی امکان

 

 یحفاظت يها ستمیس ياقتصاد و یفن یسنج امکان  -2-4-1-2-1

عملکرد  اقتصاديو  فنی سنجیدر مورد امکان یشتريب ارزیابیالذکر، لازم است فوق طبیعیدر صورت احتمال وقوع خطرات 
انجام شود. به  محلی يشناخته شده خطرهايبا هدف کاهش  پیشگیرانهاقدامات  طریقسازه از  براي محفاظتی هايسیستم
 نیف سنجیو امکان زیر طبیعی اصلیاز خطرات  یکدر برابر هر  بیمارستانمحافظت از  براي هزینه پیامدهاي دیگر،عبارت 

 شود. بندياساس رتبه اینبر  نیزشده و مکان  ارزیابی بایدهر مکان منتخب  برايآنها 
 بردن بکار انیز و سود دیبا مارستانیب یطراح يبرا منتخب، مکان در خطر سطح نییتع از پس :يالرزه خطر .1

 دارد، قرار يالرزه خطرات معرض در رانیا نقاط تمام نکهیا به توجه با. شود انجام زلزله برابر در مقاوم ياستانداردها
 نهیهز در يکمتر ياقتصاد ریتاث ای داشته يکمتر خطر ها،مکان ریسا با سهیمقا در که شود انتخاب دیبا یمکان
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 در يادیز تفاوت تواندیم لومتریک چند تا مارستانیب محل انتخاب ای حرکت موارد یبعض در. باشد داشته ساخت
 يفاصله در مارستانیب یابیمکان مثال عنوان به. باشد داشته مارستانیب نهیهز کل و يالرزه خطرات با آن مواجهه

 يبرا آن یطراح و گسل از يلومتریک 1 فاصله در آن دادن قرار يجا به زلزله، یاصل گسل کی از يلومتریک چند
 .شودیم هیتوص سکیر و نهیهز کاهش منظور به خطر، از ییبالا سطح

 کنترل اقدامات. باشد هیتوج قابل دیبا یمال و یفن نظر از رانهیشگیپ اقدامات انجام ل،یس رلکنت يبرا :لیس خطر .2

 ای انیجر یبحران نقاط در محافظ وارید مانند ياسازه ریغ و ياسازه اقدامات از یبیترک ای کی از است ممکن لابیس
 بهبود ای یزهکش ساتیتأس و هاکانال قیطر از آب انحراف آب، يهاانیجر ،)زهایخاکر ای( لابیس ينهرها امتداد در

 مارستانیب ساختمان ابتدا در نکهیا به توجه با. باشد برخوردار منتخب مکان هر در باران آب يآورجمع ای/و نفوذ
 يارهایمع. باشد داشته قرار تیاولو در دیبا لیس خطر نیکمتر با یمکان انتخاب گردد، ینم یطراح لیس خطر يبرا

 .شود گرفته نظر در دیبا است، شده آورده 4-3-2 بخش در که ها،مارستانیب امن نمکا انتخاب

 هستند، سنگلاخ ای نیزم لغزش لیپتانس يدارا که یمنتخب يهامکان يبرا :نیزمناپایداري  یکیژئوتکن اتخطر .3

 ،یآبرفت يهااستر و نگهدارنده يوارهاید ساخت قیطر از بیش يداریپا شیافزا يدشوار و نهیهز دیبا کارشناسان
 در است ممکن که یآب يرهایمس يپاکساز ،ییزدا جنگل دار،یناپا خاك يسازفشرده ها،لیژئوتکستا از استفاده
از ازنظر  .کنند یبررس را عیسر هشدار و یدائم نظارت يهاستمیس نیهمچن و شود، دار خدشه لیس وقوع صورت

در نظر گرفته شده  یکیژئوتکن خطرات ملاحظات مربوطبه دیبا نمارستایب ساختمانشرایط باربري، در مورد خاك بستر 
 توانندیم ها،گسل کینزد ای دار بیش سطوح يرو ،مسیر رودخانه محدوده در خصوص به ،یمحل خاك يهالیپروف. باشد

 بیآس به نجرم تواندیم  یا در محل عمق کم آب زیرزمینیبا مقاومت کم  يهاخاك يرو بر يریقرارگ. باشند ریمتغ اریبس
 .شود خاك یجانب گسترش ای لغزش ،ییروانگرا از یناش

 مشخصات ياجرا و توسعه و دیشد باد وزش خصوص در یفن یسنجامکان یابیارز است لازم: دیشد باد و طوفان خطر .4

 با دیبا زین باد يالگوها. ردیگ انجام منتخب مکان در عیسر هشدار يهاستمیس ای ییزداجنگل مناسب، اتییجز يبرا یفن
 در دیشد باد وزش اتیخصوص دیبا نیهمچن. رندیگ قرار یبررس مورد تندبادها ارتفاع عیتوز و جهت شدت، گرفتن نظر در

 توانیم کار نیا يبرا. گردند یابیارز یخیتار يهاداده از استفاده با) یاحتمال يبادها ارتفاع عیتوز و جهت شدت،( منطقه
 .نمود استفاده رانیا یهواشناس سازمان در موجود باد يالگو يهاداده از

 در یعیطب خطر نیتر مهم منشا از مارستانیب محل ازین مورد فاصله مارستان،یبکه جهت انتخاب مکان  گردد یم  هیتوص 
 گردد.  تیرعا 1-2جدول با  مطابق رانیا

 

شا مهم مارستانیشده محل ب هیحداقل فاصله توص 1-2جدول  ر از من  رانیر اد یعیخطر طب نیت

 حداقل فاصله بر حسب متر منشأ خطر 

 12/11/99مصوب مورخ  "گسلی هايدستورالعمل ساخت و ساز در پهنه"مطابق  خط گسل فعال 1
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 متر 500و حداقل  شهرسازيو  معماري عالی شوراي 300/153535شماره 

رودخانه یا سیلاب مسیر 2   از محور رودخانه هسال BFE 100 یامتر  200 

دریااحل خط س 3 4-3-2در بخش  محدودیت معیارهايبه اندازه  یامتر  500   

 دامنه شیب لبه از متر 200 دامنه کوه 4

  نظر مورد يها مکان در خطرات ریتاث  -2-4-1-2-2

خدمات  محلی، زندگیدر  همچنینخدمات ارائه شده، و  جمعیتآن بر  احتمالی تأثیراز  ارزیابیلازم است در مورد هر خطر، 
شبکه بهداشت و درمان منطقه،  رويرخداد بر  احتمالی تأثیرانجام شود.  بهداشتی هايبه مراقبت کلی دسترسیتبط و مر

 .بگیرددر نظر  نیزشبکه بهداشت را  زیرساخت باید همچنین ارزیابی اینشود.  ارزیابی باید نیزکل کشور  یااستان 

 

  یعیطب خطرات معرض در گرفتن قرار اساس بر مکان يبند رتبه  -2-4-1-2-3

رو، اثرات  پیشبر اساس خطرات  بایدمنتخب  هايمکان پیشین،صورت گرفته در دو بخش  هايارزیابیبر اساس اطلاعات و 
بر قرار  مبتنیها مکان فنی سنجیاز سازه و امکان کلیبه عملکرد مورد انتظار، حفاظت  دستیابی کلی هزینهخطرات،  این

 شوند. بنديرتبه طبیعی،گرفتن در معرض خطرات 

 

 )رعاملیغ پدافند و یمنیا( یاجتماع خطر  -2-4-2

پدافند  معیارهايلازم است که  نماید، تضمینرا  ایمنیو  امنیت انسانی احتمالیکه در برابر سوانح  مکانیانتخاب  براي
عات خارج از ضوابط مبحث یاد مقررات ملی ساختمان ایران مورد توجه قرار گیرد. در موضو 21مبحث مندرج در  غیرعامل

 گردد. المللی با تایید کارفرما توصیه می شده، استفاده از ضوابط و معیارهاي ملی یا بین

 

 ها مجاورت -2-4-3

 فرآوريها، کارخانجات پالایشگاه شیمیایی،و خطرناك (کارخانجات  صنعتی تأسیساتبه مجاورت آن با  بایددر انتخاب مکان 
در منطقه و وجود مناطق  نظمی بی همچنینحمل مواد خطرناك و  مسیرهايها، فرودگاه نظامی، ساتتأسی)، غیرهمعدن و 

 یا عادي هاياحتمال بروز حوادث در زمان یا سمیمواد  تصادفی یاشود. انتشار معمول  اساسیتوجه  غیره،و  آبی وسیع
را به خطر  بهداشتی تسهیلات امنیتکرد آنها نوع عمل دلیلمجاور ممکن است به  هايدر مکان تسهیلاتوجود  اضطراري،

در نظر استفاده شود.  بیمارستانمجاورت مکان محوطه شرایط کنترل  براي بایدمعتبر ملی  معیارهايضوابط و . بیاندازد
ر . لازم به ذکگردد در این زمینه توصیه مینشان داده شده،  2-2جدول منطقه که در  زیرساختگرفتن حداقل فاصله لازم از 

 انتخاب شود. آموزشی یا مسکونیمنطقه  یکمجاورت  یادر داخل  نباید بیمارستاناست که محل 
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  مارستانیب محوطهاز  ازیحداقل فاصله مورد ن 2-2جدول 

بیمارستانمحل  نزدیکیخطرناك در  هايزیرساختنوع  ردیف  
 حداقل فاصله

 (بر حسب متر)
 1500 ازن سوختمخ پتروشیمی،نفت و گاز و  هايپالایشگاه 1
 500 سنگین صنعتی/کارخانجات تأسیسات 2
 200 سبک صنعتی/کارخانجات تأسیسات 3
 1000 ) و سدهاکیلو ولت430-200برق و خط برق ولتاژ بالا ( هاينیروگاه 4
 500 )کیلو ولت200-60برق و خطوط شبکه برق ( ایستگاه زیرساخت 5
 2000 فرودگاه 6
 1000 نظامی پایگاه 7
 200 گاز یستگاها 8
 500 باربري هايپایانه یاآهن، اتوبوس، حمل و نقل راه هايایستگاه 9
100-200 پلیس هايایستگاه 10  
200-300 رادیوو  تلویزیون مخابراتی، هايبرج 11  
 200 ورزشی استادیوم 12
 100 ها: مدارس و دانشگاهآموزشیمراکز  13
 500 ها و مخازن فاضلابپالایشگاه 14
 15 مرتفع هايسازه 15

 

 مجاور مناطق در توسعه يها برنامه  -2-4-4

برنامه توسعه  یامرحله از اجرا و ساخت و ساز هستند،  2طرح جامع با حداقل  یک دارايها بیمارستاناکثر  اینکهبا توجه به 
ضوابط خود برخوردار باشد.  آینده لیاحتماگسترش  براي کافی وسعتاز  باید بیمارستانساله دارند، محل انتخاب  15تا  10
اي سکونتگاه محل اجراي پروژه در این  هاي توسعه شده و طرحبرنامه توسعه در نظر گرفته  براي باید معتبر ملی معیارهايو 

 .زمینه مورد توجه قرار گیرد

و...  فیزیکی هاي تمحدودی زمین، بالاي قیمت شهري،چون بافت فشرده  دلایلیبه  بیمارستانکه توسعه  موارديدر 
متصل  غیرتوسعه  سناریويدر نظر گرفته شود. در » توسعه موقت« یاو » متصل غیرتوسعه « سناریوي بایدنباشد،  پذیر امکان

توسعه در نظر گرفته  براي) دقیقه 10(فاصله کمتر از  بیمارستاندر فاصله معقول از  دیگريمناسب  زمینمنفصل،  یا
 هاي کاربري برخیتوسعه موقت،  سناریوي. در کند می عمل  ايبه صورت دو هسته  یمارستانب دیگربه عبارت  شود؛ می 

 هاي زمین) مانند بوستان ها، دقیقه 5قرار دارند (کمتر از  بیمارستاناز  نزدیککه در فاصله  کافیباز  زمین داراي خدماتی
موقت مورد  بیمارستانو در مواقع بحران به عنوان  شوند می  تعیین بیمارستان پشتیبان فضاهايو مدارس به عنوان  ورزشی

 .گیرند می استفاده قرار 
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 یستیز طیمح اثرات  -2-4-5

 تأثیرگذاريدر منطقه  باید بیمارستان احتمالیمکان  برايآن  احتمالیاز جهت خطرات و اثرات  محیطی زیستاثرات  ارزیابی
 محیطی منفیجبران اثرات  یابه حداقل رساندن، کاهش  پیشگیري،با  محیطی زیستاثرات  ارزیابیآن انجام شود. مطالعات 

 محیطی منفیاثرات  مدیریتروند کاهش و  همچنینو  اجرایی؛و  طراحی ریزي،بهبود برنامه هاياثرات مثبت، راه تقویتو 
در  زیست محیطحفاظت  عالی شورايمصوبه  زمینه اینکند. لازم است در می شناساییرا  برداريپروژه و دوره بهره اجرايطول در 

و  )1390-7-20مورخ  45880/144479(شماره  محیطی زیست ارزیابیمشمول انجام مطالعات  هاي پروژهطرحها و  تعیینخصوص 
 هايتوجه به دستورالعمل همچنین. گیردقرار و پیروي مورد توجه هاي مرتبط از سوي سازمان برنامه و بودجه  دستورالعمل

 یاو  میانه، آسیاي کشورهايدر اروپا و  جهانیبانک  محیطی زیستاثرات  ارزیابی هايسیستممانند للی الم معتبر بین فنی
در  عمومی هايزیرساخت برايمناسب  زمین تعیین برايمشاوره  هايو روش زیست محیط ارزیابی هايدستورالعمل

 گردد.می توصیه محیطی زیستاثرات  ارزیابیمطالعات 

 شوند:می بنديگروه زیربه صورت  بیمارستاناز  محیطی زیسته قابل توجه اثرات بالقو تمامی
 طیمح يهوا تیفیک بر مارستانیب ساخت ریتأث: هوا یآلودگ .1
 )2-4-5-1 بخش( منطقه یصوت یآلودگ جادیا و طیمح يصدا و سر بر مارستانیب ساخت ریتأث: یصوت یآلودگ .2
 ینیرزمیز يآبها تیفیک و سطح يرو بر مارستانیب ساخت راتیتأث: آب یآلودگ .3
 اطراف طیمح خاك يبارور و يها نیزم يبررو مارستانیب ساخت راتیتأث: خاك یآلودگ .4
 منطقه یاهیگ پوشش و درختان يرو بر مارستانیب ساخت راتیتأث): ياکولوژ(یطیمح ستیز اثرات .5
 ،یمنیا و یعموم بهداشت ،اشتغال ها،رساختیز ریسا بر مارستانیب ساخت راتیتأث: یاجتماع و ياقتصاد راتیتأث .6

 .یشناسییبایز و یفرهنگ منابع
 به) WHO( یجهان بهداشت سازمان. انسان يسازمنیا ای درمان ص،یتشخ از حاصل يهازباله: یپزشک عاتیضا .7

 و داده صیتشخ یعفون يهازباله عنوان به را ریز يپسماندها بهداشت، وزارت و رانیا ستیز طیمح سازمان همراه
 :است کرده يبندطبقه
 )رهیغ و یجراح يچاقو ، سوزن( برنده يایاش •
 یشگاهیآزما لوازم •
 یخون يهافرآورده و خون •
 ای یجراح عمل هنگام که یعاتیما و بدن يهاقسمت ریسا و هااندام ها،بافت جمله از ؛یکیپاتولوژ عاتیضا •

 .آنها ظروف و بدن عاتیما يهانمونه آنها، یپزشک ندیفرآ ای شوند،یم برداشته یشکاف کالبد
 .اندبوده يبستر یعفون يماریب کی لیدل به که يازولهیا مارانیب به مربوط زائد مواد •
 مارانیب درمان و صیتشخ در استفاده مورد خطرناك مواد ریسا و ییایمیش مواد •

 شان داده شده است.ن 2-2 شکل مکان در  یک محیطی تأثیر فرآیند ارزیابی
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ک جهان یطیمح ستیاثرات ز یابیارز يها ستمیس یطیمح ستیاثرات ز لیتحل ندیفرآ 1-2 شکل   انهیم يایآس يدر اروپا و کشورها یبان

 

 ستیز طیمح یآلودگ  -2-4-5-1

هوا حداقل در طول  کیفیتبر  بیمارستان تأثیر اضطراري،اتور در مواقع ژنر دیزل هايرود با استفاده از مجموعهمیانتظار 
کاهش  براي پیشگیرانهاقدامات  اجراي برايلازم  هايپتانسیلاز  بایدمکان  اینبه حداقل برسد.  بیمارستانساخت  عملیات
 برخوردار باشد. محیطی زیستاثرات 

-نیپای بایددر محل  گازي انتشارهاي کلیه همچنینه قرار گرفته و هوا در آن منطق آلودگیدر معرض  نباید بیمارستانمحل 
در  کافیسبز  فضاي باید بیمارستاندر اطراف  ترافیک دلیلهوا به  آلودگیکاهش  برايباشد.  تشخیصتر از حد قابل 

 باشد. روري میمحیطی در کشور در مطالعات بیمارستان ض رعایت کلیه ضوابط معتبر زیستدر نظر گرفته شود.  سازي محوطه

 



ب     15/06/1403                                                         28 تا ن و  یم ن ا ستا ر حی بیما عمل طرا ورال ست ه د دگان چن ح  سوان ر  راب  آور در ب

 

 یصوت یآلودگ -2-4-5-2

 نیزگردد و میکه ارائه  پزشکیو خدمات  بیمارستانبا توجه به نوع  بیمارستان،در اطراف مکان  صوتی آلودگی میزانسطح 
 .یابدمی افزایششود) در اطراف آن، می ایجادملاقات کنندگان و کارمندان  بیماران،که توسط  ترافیکی( ترافیکازدحام 

المللی با تایید کارفرما مورد توجه و بر اساس شرایط پروژه  در این زمینه ضوابط و معیارهاي معتبر ملی یا بینزم است لا
 استفاده قرار گیرند.

 

 يبصر یآلودگ  -2-4-5-3

هاي شهري در  رعایت کلیه ضوابط و معیارهاي معتبر ملی در زمینه معماري و شهرسازي و طراحی منظر در محدوده
 عات ضروري است.مطال

 

 انیز و سود لیتحل و هیتجز و یفن یسنج امکان  -2-4-6

 هزینهموارد فوق و برآورد  اجراي فنی سنجیلازم است تا امکان جدید بیمارستان برايمکان  تریندر انتخاب مناسب
اي  ی و انتخاب گزینهاي در طراح در بررسی اقتصادي پروژه توجه به رویکرد اقتصاد چرخه انجام شود. مالیو  اقتصادي

برداري و وضعیت عملکردي تحت شرایط حدي توجه به طول چرخه عمر و  مناسب ضروري است. همچنین در زمینه بهره
منظور نمودن این گزینه داراي اهمیت زیادي است. بر این اساس  برآورد خسارت محتمل در طول چرخه عمر ناشی از وقوع 

 هاي فنی معتبر براي مقابله با این خسارت باید در این رویگرد مورد توجه قرار گیرد.  سوانح طبیعی محتمل و انتخاب گزینه

برداري و تخریب و نوسازي ساختمان و تاسیسات و امکان بازیافت مصالح باید در بررسی  هاي بهره در این چهارچوب هزینه
 سنجی فنی مورد مداقه قرار گرفته باشد. امکان

 

 ه نهایی (قطعی) مکان ایمن بیمارستانتصویب انتخاب گزین  -2-5

 مکان در بیمارستان از هاگزارش دریافت از پسصدور مجوز ساخت بیمارستان  مراجع ذیصلاحوزارت بهداشت یا سایر  
 بهداشت وزارت. کند ارزیابی و مرور فصل، این در شده ذکر معیارهاي با انطباق جهت از را مربوطه ي)ها(سند باید منتخب،

 و شده متذکر منتخب محل در را هايناسازگار ای یاجتماع و یعیطب خطرات شدن برطرف يانامه یط اسناد، یرسبر از پس
 یلیتکم يهالیتحل و اطلاعات شتر،یب مستندات درخواست صورت در بهداشت وزارت. کندیم درخواست را یلیتکم اطلاعات

 کاهش يهاروش مشروط، دییتأ صورت در. کندیم اعلام ارستانمیب به را آن مشروط دییتأ ای رد د،ییتأ و کرده یبررس را
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 شده هیتوص يهاتیفعال اتمام به منوط پروژه کامل دییتأ. شوند اجرا بهداشت وزارت ییراهنما براساس دیبا مکان بهبود سطح
 .کند یم  انیبرا  افتهیارتقا  مکان طیشرا که است یاصلاح گزارش نسخه کی نمودن فراهم و نیزم يبهساز جهت
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 مقدمه  -3-1

تعداد سوانح در ارائه خدمات  افزایشاست.  یافته اي ویژه اهمیت طبیعیدر برابر سوانح  آوريمربوط به تاب هاي بحث اخیرا
. علاوه باشد می مهم در زمان رخداد سوانح  هاياز شاخص یکی درمانیبه تداوم ارائه خدمات  نیازبوده، و  تاثیرگذار اجتماعی

است.  ضروري بحرانیدر مواقع  پایدارعملکرد  همچنینو  اساسی درمانیدر ارائه خدمات  ها بیمارستان توانایی این،بر 
 رسیدگی از مجروحان که جان آنها در معرض خطر است، زیاديتعداد  وضعیتبه  کوتاهیدر مدت زمان  بایدها بیمارستان

 تقاضايگسترش دهند تا بتوانند  عادي شرایطرا داشته باشند که خدمات خود را به سرعت، فراتر از  توانایی این بایدکنند و 
دهند؛ و لذا در میغالباً بدون هشدار رخ  طبیعیو سوانح  اضطراري شرایطبرآورده کنند.  پزشکی هايمراقبت برايرا  بیشتري
لازم است که  شرایطی، چنینبرود. در  بیناز  یا ببیند آسیب بیمارستاناز  هاییه ممکن است بخشمانند وقوع زلزل مواردي

 کار کنند. ظرفیتبوده، در دسترس باشند و با حداکثر  ایمن بحرانی،ها در ارائه خدمات بیمارستان

و  شرایطبا  سازگاريز سوانح، ا ناشیو رفع شوك  رویدادها ایندر برابر  آوريلازم جهت تاب آمادگی باید بیمارستان
 راستايدر  بهتريحوادث شود تا عملکرد  تأثیررا داشته باشد و بتواند باعث کاهش  خارجی یا داخلیبه اختلالات  پاسخگویی

 اصولیمناسب و  فنی هايزیرساختاز  بایدها بیمارستان اینکهداشته باشد. با توجه به  فوريو  عادي پزشکیخدمات  افزایش
آور بودن آنها به وجود تاب اینرا داشته باشند، با  بحرانی شرایط نیروهايار بوده و مقاومت و استحکام لازم در برابر برخورد
موجود  تأثیرسوانحبه حداقل رساندن  برايارائه خدمات  آورياست. هدف از تاب ضروريخدمات مطمئن ارائه دهند  طوریکه

 ریزياز برنامه بیمارستان آوريتاب طراحیو  ریزيفصل برنامه اینمعه است. در و مقاومت بالاتر جا آمادگیبه  دستیابیو 
مورد توجه قرار  آبرسانیو  برقی مکانیکی، تاسیسات، امور کلان دسترسی معماري، هايانتخاب شده، جنبه مکانی گزینه براي

 گرفته است.

 میکند سعی صحیح ریزيو با برنامه  شناساییرا  یعیطباز سوانح  ناشیجامع است که خطرات  فرآیند یک آوريتاب طراحی
 یکپارچه طراحیبه  نیاز فرآیند اینرا انجام داد.  سریع بازیابیسانحه بزرگ  یکبروز  پیتا آثار آن را کاهش دهد تا بتوان در 

ز شناخت درست اهداف بر عملکرد دارد تا ا مبتنی ارزیابی) همراه با جایگزین هايبه راه دسترسی( اضطراري ریزيو برنامه
 حاصل شود. اطمینان بیمارستان آوريتاب

 ایناست.  آوريتاب طراحیدر  اصلیمؤلفه  یکلرزه  زمینحفظ خسارت کمتر در  براي بیمارستان تأسیساتسازه و  طراحی
شده در  نیبیپیش آوريتاب افزایشدهد و باعث میدر رفتار ساختمان را کاهش  اطمینانعدم  توجهیامر به طور قابل 

 اي،غیرسازه اجزاي کلیهعملکرد سازه و  تأییدو  طراحیشامل  صریحاً آوري،بر تاب مبتنی طراحیشود. میساختمان  اجراي
در  ايلرزه جداسازي سیستمباشد. استفاده از میساختمان  محتویاتو  پزشکی تجهیزاتنما،  معماري، هاياز جمله مؤلفه

کل  آوريو تاب ایمنی نتیجهشده و در  ايغیرسازهو  اي سازه  اجزايکاهش تقاضا در  تواند باعث باعثمی بیمارستان
 استحکام آن است. بیمارستان، آوريپارامتر تاب مهمترین دیگردهد. به عبارت  افزایش توجهیقابل  میزانرا به  بیمارستان

) تمایلاز ادامه کار (در صورت  اطمینان برايسوانح پس از  بازیابی براي آمادگی آوري،از عوامل مهم در بهبود تاب دیگر یکی
 محیطاز  ناشی تهدیدات) و محتویاتعملکرد ساختمان (و  فرایند اینوقفه پس از سوانح است.  بیقابل استفاده  شرایطو 

در خارج  شیناشود. به عنوان مثال، خسارات  بیمارستان اصلی عملکردهايتواند مانع میکه  گیردمیپس از سوانح را در نظر 
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مسئولان ساختمان نباشد، اما ممکن است  اختیارمجاور ممکن است در  هايساختمان ضعیفعملکرد  دلیلبه  بیمارستان
 .گیردپس از زلزله مورد استفاده قرار  عملکردهايارائه  براي احتمالی ریزيبرنامه براي

 باشد: زیر هايویژگی داراي بایدآور تاب بیمارستان
 سطح در را خود عملکرد و کند جذب خود به را زلزله مانند سانحه کی وقوع ریتأث بتواند دیبا مارستانیب: استحکام 

 این در آنچه مطابق بیمارستان طراحی و ریزيبرنامه با باید استحکام اهداف. دهد ادامه ازین مورد عملکرد
 .شود فراهم است، شده ارائه دستورالعمل

 ریز ای مرکز کی دیبا خدمات ارائه از نانیاطم يبرا نشود، نیتضم کاملاً مارستانیب ماستحکا که يموارد در: یافزونگ 
 .شود نیتأم سوانح از پس ازین مورد خدمات ارائه يبرا یمارستانیب ستمیس

 يبرا مارستانیب است لازم هستند، کننده رانیو اغلب بزرگ سوانح نکهیا به توجه با: مجدد یطراح باز ای یابیباز 
 .باشد داشته امکان صورت در را دیجد طیشرا با يسازگار یتوانائ سوانح، اثرات با آمدن کنار و بودن آورتاب

از  ترکیبی سیستم،سطوح  کلیهآن در  پاسخگویی تواناییبه منظور در نظر گرفتن  بیمارستان کلی آوريسطح تاب بنابراین،
 است. متغیرهااز  یکهر  آوريعوامل تاب

 .نیست) لازم الاجرا درمانیها و مراکز کلینیکپلی( 4گروه  هايبیمارستانفصل در مورد  نای معیارهاي رعایت

 

 آور تاب يزیر برنامه اصول  -3-2

 نگهداريو  ایمنی عملیاتشود و با میشروع  ایمن بیمارستانمربوط به  کشوري قوانینآور از تاب بیمارستانبه  دستیابی
 از جمله: یابد،میادامه 
 خدمات استمرار توان کردیرو با مارستانیب رانیمد. مارستانیب يبرا آورتاب يزیربرنامه يبرا کیاستراتژ کردیرو .1

 خدمات حفظ يبرا که آور،تاب خدمات و هارساختیز مارستان،یب يهاساختمان يبرا دیبا کار و کسب و یپزشک
. باشند داشته نظر مد لزوم صورت در را تیظرف شیافزا توان هم و کنند نیتام را یمنیا هم است؛ يضرور ینیبال

 :شوند شیآزما ریز حوادث يبرا حداقل دیبا یبخش استحکام يهاروش
  گرید حوادث ای سوخت کمبود ل،یس ،يسوزآتش لیدل به محل نبودن دسترس در •
 کادر پزشکان، آمد و رفت و یدسترس بر نقل، و حمل يهارساختیز به مربوط عمده مشکلات ریتأث •

 .کنندگان ملاقات و مارانیب ستان،ماریب
 منابع به یدسترس دادن دست از و نترنت؛یا و ارتباطات يهاستمیس و شبکه ،یکیالکترون دیشد اختلالات •

 .ساتیتأس و سوخت نیتأم و برق و آب یاصل
 .اندازدیم خطر به را مارستانیب شدت به که یجان خسارت ای سرقت •
 .کار طیمح در توجه قابل ییایمیش یآلودگ •
 .خدمات نیتأم رهیزنج ای یاتیح یبانیپشت خدمات دادن دست از •
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 .شود انجام یمارستانیب يها ندیفرا کل نیهمچن و يا سازه یمنیا از نانیاطم يبرا يا دوره بطور دیبا سکیر یابیارز
 نیا املک ياجرا توسط اریمع نیا. آورتاب مارستانیب کی يبرا یطراح و يزیربرنامه ملاحظات نظرگرفتن در .2

 .است ریپذامکان مارستانیب منیا یطراح و منیا ساخت محل انتخاب با دستورالعمل
 ارتباطات و یپزشک زاتیتجه و هايآورفن از ياریبس مثال، عنوان به. یمهندس نگاه از ساختمان خدمات يآور تاب .3

 که است یصورت به هامارستانیب یحطرا و يزیربرنامه نیبنابرا. هستند یمتک اعتماد قابل يانرژ منبع کی به مدرن
 نیب از دیبا ریز ضعف نقاط خصوص نیا در. باشند زین آور تاب و مستحکم دیبا بلکه یکاف تنها نه يانرژ نیتام منابع
 :شوند تیرعا دیبا يانرژ نیتأم يارهایمع و رفته
 عبور کانال ،ياضطرار تسوخ منابع برق، يها پست ساختمان مانند یبرق ریغ ياجزا هیکل شامل عیتوز ستمیس •

 مقاومت شده ینیبشیپ داتیتهد و خطرات مقابل در تا باشد مستحکم یکاف اندازه به دیبا مخازن؛ و ها کابل
 .کنند

 به سطوح همه در منبع نیچند نیتام و داشتن با دیبا مارستانیب ساتیتأس داخل در برق عیتوز ستمیس •
 .شود محافظت وجه نیبهتر

 مجدد ياندازراه و يبازساز ای و شده بیتخر ای وبیمع برق نیتام ستمیس مجدد میتنظ و يکربندیپ ییتوانا •
 .باشد انجام قابل ییبالا سطح در دیبا آن

اطلاعات، ارتباطات، آب، گاز، سوخت، حمل  فناوريبخش  قبیلاز  دیگرموارد  براي بایدملاحظات مشابه فوق 
 .گیرددفع زباله مد نظر قرار  سیستمو نقل و 

 .سوانح با مقابله يبرا یآمادگ و مارستانیب یپزشک اتیعمل يآور ابت .4

باهم توافق داشته باشند و با مشخص  بیمارستان آوريدر مورد اهداف تاب باید بیمارستان طراحیو  ریزيبرنامه تیم
 براي بایدآور برنامه تاب رسمیسند  یککنند.  تعریفرا  بیمارستان آوريمحتمل اهداف برنامه تاب خطرهاينمودن 

 تهیه بایدباشد  ذیلاز نکات  برخی یاکه شامل تمام  آوريبه همه اهداف تاب دستیابی چگونگیاهداف و  شناسایی
 گردد:
 یمال خسارت برآورد و زاتیتجه یافتادگ کار از زمان  
 فوق اهداف يبرا نانیاطم سطح 

 خسارت رساندن حداقل به يبرا ياسازه يهاحل راه 

 مهم اریبس عملکرد يبرا که ساختمان در موجود زاتیتجه و قطعات ریسا و یبرق ،یکیمکان قطعات ییشناسا 
 .است شده يزیربرنامه آنها يبرا خطرات برابر در محافظت يبرا و هستند

 کنندیم برآورده را زلزله برابر در انتظار مورد يهاخواسته يمعمار يا سازه  ریغ اجزاء چگونه نکهیا کردن مشخص. 
 آنها از محافظت يبرا يزیربرنامه و یبحران مواقع يبرا ساختمان یاتیح و مهم يهامکان ییاشناس. 
 شود استفاده اضطرار طیشرا در آنجا از بحران مواقع در توانیم که ساختمان رونیب يفضا از ییهاقسمت ییشناسا. 
 يآور تاب اهداف و هم بر آنها ریثتا و یمارستانیب مختلف يهابخش عملکرد نیب یوابستگ و ارتباط کردن مشخص. 
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 مکان يزیر برنامه  -3-3

 در نظر گرفته شود: ذیل معیارهاي باید بیمارستان مکانی آوريتاب ریزيبرنامه براي

 

  یدسترس تیقابل  -3-3-1

 خودروهاي استقرار براي محلی بایددر مواقع اضطرار  صورتیکهدارد. به  اهمیت بسیار بیمارستانبه محل  دسترسی قابلیت
 و موارد مشابه فراهم باشد آتشنشانی خودروهايامدادرسان از جمله 

 

 محل به يورود يرهایمس  -3-3-1-1

و زلزله مقاوم  سیلهمچون  عواملیشوند که در مقابل  طراحی ايبه گونه باید بیمارستانبه  منتهی هايوروديو  مسیرها
 سترس باشند.و در د ایمنباشند تا در هر زمان قابل استفاده، 

در مجاورت  بایدها بیمارستانمورد نظر  هايوروديو  مسیرها خیز، سیلدر مناطق  بیمارستان آوريبهبود تاب  براي
 سیلتراز  زیر سانتیمتر 30سطح بستر راه حداکثر  طوریکهو تا حد امکان بالاتر از سطح آب ساخته شده؛ به  اصلی هاي جاده

به سرعت انجام شود تا  سیلاب تخلیه فرایندشود تا  تعبیهمجرا و زهکش  چندین بایدراه  رمسیدر  .بگیرند) قرار DFEطرح (
 سیلاب،کرد که در مواقع  طراحی ايتوان به گونهمیرا  دسترسی مسیر دیگرنگردد. از طرف  تبدیل احتمالیشانه راه به سد 

جداگانه به  دسترسیدو جاده با  باید همچنین انبیمارستداشته باشد.  جریانصدمه در جاده  ایجادو بدون  راحتیآب به 
از آن استفاده  اضطراريو  عاديمواقع  برايکارکنان و خدمات  بیماران،داشته باشد که بخش اورژانس،  اصلی هايجاده

فراد راحت داشته باشد تا ا دسترسی باید بیمارستان لابیاست.  الزامی نیز ویلچرمخصوص عبور  مسیر ایجادو البته  نمایند
 شود. جلوگیريزا استرس شرایط ایجادتحت مراقبت دچار مشکل نشده و از 

 

 یارتباط يها راه و رهایمس  -3-3-1-2

 روشنایی داراي نشانگرهايو  راهنماییعلائم  داراي معماري، استانداردهايمطابق با  بایدروها پیادهو  مسیرهاها، راه کلیه
 سایرو  پارکینگها، ورودي کلیهورود خودرو به  قابلیت همچنیناهم گردد. آسان به آنها فر دسترسیشود تا  طراحی
در  مسیرهاوجود داشته باشد. بسته به نوع خطر، هنگام وقوع سوانح، ارتباطات و  تعمیراتو  نگهداريو  خدماتی هاي قسمت
 مناسب را داشته باشند. استراتژيبا  تخلیه ظرفیت باید بیمارستانمنطقه 

 نگیرکپا  -3-3-1-3

در هنگام  اضافی فضاي تأمین یاپس از سوانح، منطقه امن  تخلیه فضاي برايها پارکینگممکن است از  اینکهبا توجه به 
 شود. لازم انجام  ریزيبرنامه شرایط اینبه  پاسخگوییایجاد امکان  براي بایداستفاده شود،  درمانی/پزشکی افزایش تقاضاي
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میزان کارکنان و ملاقات کنندگان فراهم شود.  سرپایی، بستري، بیماران براي براي یدبا پارکینگو مناسب  کافی فضاي
المللی در  پارکینگ مورد نیاز باید متناسب با تعداد تخت، پزشکان و کارمندان بیمارستان بر اساس ضوابط معتبر ملی و بین

مناسب در دسترس  عمومی هايپارکینگ یا یعمومکه حمل و نقل  مناطقیممکن است در  میزان نیاز ایننظر گرفته شود. 
جداگانه و  فضاي بایداورژانس  بیماران برايمورد استفاده  نقلیه وسایلخدمات رسان و  نقلیه وسایل براي. یابدباشد،کاهش 

 گردد. المللی در این زمینه توصیه می توجه به ضوابط و معیارهاي معتبر ملی یا بیندر هر حال  فراهم شود. اضافی پارکینگ

 

 ییهوا یدسترس  -3-3-1-4

مورد  بیمارستانمکان  در هوایی دسترسیایجاد  براي بایدالمللی با تایید کارفرما  ضوابط و معیارهاي معتبر ملی و بین
 .گیرنداستفاده قرار 

 

  مکان سبز يفضا و يساز محوطه  -3-3-2

 زهکشیرا کاهش دهد.  سیلشود که خطر  طراحی ايهبه گون باید بیمارستانسبز اطراف ساختمان  فضاهاياندازها و چشم
با پوشش  ترجیحا باید بیمارستانو آزاد از مکان  نیافتهتوسعه  هايباشد. قسمت یکپارچه سازيمحوطه طراحیبا  باید سیلاب
در محوطه  گودال ایجاداز  باید همچنینبماند و  باقی خاکیبه صورت  نبایداز مکان  بخشی هیچشود.  پوشیدهمناسب  گیاهی

 بیماران، برايمناسب و آرام  فضاي ایجاد برايشود.  جلوگیريها ممانعت کرده تا از جمع شدن آب در آن بیمارستان
صرفه  گیاهان،و انتخاب  طراحیمناسب فراهم شود. در هنگام  سازيبرنامه محوطه  یک بایدکنندگان و کارکنان، بازدید
 میزانکه نوع و  محلیمقررات  محیطی، تأثیر یک. به عنوان گیردقرار  ویژهتوجه مورد  بایداز آب  بهینهاستفاده و  جویی

شهرها سازگار و  سازيباشد که با طرح محوطه  ايدر نظر گرفته شده و به گونه بایددهند میرا تحت پوشش قرار  سازيمحوطه
 باشد. یکپارچه

 

 مصالح از استفاده  -3-3-3

داده  توضیح شرایطمطابق  تجزیهآور، مقاوم در برابر احتراق و در برابر بادوام، تاب بایدها بیمارستانمصالح استفاده شده در 
 باشند: ذیلشده در 

 نیکمتر یرونیب عوامل برابر در که باشد ياگونه به دیبا ساخت در استفاده مورد مواد و مصالح تیقابل :دوام 

 هیتوص آتش برابر در  مقاوم و بالا مقاومت با فولاد و تنب از استفاده. باشند داشته را بیآس و ،یخستگ ،یفرسودگ
 ستانرمایب يبرا لذا و بوده دارا را حرارت و آتش برابر در مقاومت نیکمتر نشده، يفراور یچوب مصالح. شودیم

 .شود ینم هیتوص

 



ب                15/06/1403                                                    38 تا ن و  یم ن ا ستا ر حی بیما عمل طرا ستورال ه  د دگان چن ح  سوان ر  ب را در ب  آور 

 در خصوصا ار مارستانیب ساختمان يآورتاب و یمنیا بالا، مقاومت با مواد و مصالح مناسب استفاده :مقاومت 

 .بخشدیم بهبود کنند،یم تجربه را ینیبشیپ قابل ریغ يبارها هاسازه آنها در که دیشد حوادث

 تاب تا شود یم  هیتوص مارستانیب ساخت در شتریب یارتجاع تیخاص با مواد و مصالح از استفاده :یارتجاع تیقابل-

 سازه شود باعث و ببرد بالا را سازه به وارده ياروهین از یناش شکل رییتغ برابر در مارستانیب ساختمان يآور
 .بازگردد خود هیاول شکل به سرعت به يباربردار از پس مارستانیب

 شوندیم يآورتاب شیافزا باعث بتن و فولاد مانند احتراق قابل ریغ مواد و مصالح از استفاده: احتراق. 

 برابر در مصالح يآورتاب تواند یم  که است مواد و مصالح یژگیو نیترمهم از یکی نیا: هیتجز برابر در مقاومت 

 بتن و فولاد چوب، خلاف بر. شود یشدگ غرق و یآبگرفتگ از یناش خسارت کاهش باعث و بخشد بهبود را لابیس
 بتن، در یسطح يها ترك وجود لیدل به عوض در. کنندینم فراهم یدگیپوس ای کپک انتشار و دیتول يبرا یمنبع
 .شوند یم  بتن یدگیپاش هم از جهینت در و فولاد یخوردگ باعث و کرده نفوذ بتن درون فولاد به آب

 لیس طرح ارتفاع از تر نیپائ در که اتصالات و يارسازهیغ و ياسازه ياجزا هیکل :لیس برابر در مقاوم )DBF (که 

. باشند دور به یشدگ غرق برابر در بیآس از تا باشند مقاوم لیس برابر در دیبا است، شده داده حیتوض 4-3 بخش در
 زمان مرور به است ممکن فولاد سطح در یخوردگ رایز ستندین مصون آب مخرب اثرات برابر در يفولاد يها سازه

 قرار رطوبت و یآبگرفتگ معرض در يفولاد سازه است ممکن که ییهامکان در یخوردگ از يریجلوگ يبرا. دهد رخ
 يشتریب زمان مدت يبرا را فولاد مقاومت روش نیا با و کرد استفاده زهیگالوان ای یرنگ يهاپوشش از توانیم رد،یگ

 .داشت نگه بالا

 ردیگیم قرار استفاده مورد مارستانیب در که يمواد ریسا و يارسازهیغ و ياسازه ياجزا تمام: آتش برابر در مقاوم 

 .سازند برآورده را ختمانسا یمل مقررات 3 مبحث در شده ذکر مصالح ازین مورد طیشرا دیبا

 شود استفاده ها انقابیم و وارهاید در مسلح ریغ ییبنا مصالح از دینبا 3 و 2 و 1 سطح يهامارستانیب يبرا: ییبنا. 
 

 مکان یطراح در یکل طرح  -3-3-4

آور تاب بیمارستان معماري طراحیاز نقطه نظر  ذیلقرار دارند، موارد  خیزکه در مناطق لرزه هاییبیمارستان کلیدر طرح 
 :گیرندمورد توجه قرار  باید

 عملکرد در یافزونگ جادیا يبرا مارستانیب يهامولفه دمانیچ و يمعمار یطراح در مناسب دیتمه المقدوریحت 
 داشته را یرسانخدمت خلا پوشش امکان هابخش ریسا بخش کی در بیآس بروز صورت در تا شود فراهم مارستانیب

 .باشند
 بدون و گسترده یدسترس يهاراه دیبا و باشد کینزد مارستانیب یاصل يورود به امکان حد تا دیبا انساورژ بخش 

 .شود جادیا هاآمبولانس مکرر تردد و منیا گذرگاه اسکان يبرا اورژانس بخش و مارستانیب يورود نیب اده،یپ عابر دخالت
 باشند طرفه کی يرهایمس حایترج ای( شوند جدا مه از است بهتر آمبولانس خروج و ورود يبرا یدسترس يهاراه.( 
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 باشد ریپذ امکان توسعه تیقابل تا باشد داشته اورژانس بخش اطراف در يادیز آزاد يفضا يدارا دیبا مارستانیب محوطه و مکان. 
 بنص يبرا یمناسب يفضا مناسب، و یکاف یدسترس يهاراه با که شود یطراح ياگونه به دیبا مارستانیب مکان 

 .گردد فراهم یپزشک يچادرها
 يهاپنل مانند( ریدپذیتجد يانرژ نیتأم ساتیتأس نیهمچن و ارتفاع، در حاًیترج آب، مخازن يبرا یکاف يفضا 

 .شود گرفته نظر در مارستانیب محل در دیبا) رهیغ و ییگرما نیزم يانرژ ساتیتأس ،يباد يهانیتورب ،يدیخورش
 امکان صورت در( پد یهل ازین مورد يفضاها دیبا ،يشهر متراکم منطقه کی در مارستانیب يریقرارگ صورت در 

 .باشد کینزد اورژانس بخش به امکان حد تا و شود گرفته نظر در مارستانیب یطراح در) مورد کی از شیب
 باشد فراهم دیبا آمبولانس زمان همان عبور مکرر و منیا ییجابجا يبرا گسترده یدسترس يراهها. 
 مانند که باشد قرارگرفته يطور مارستانیب ساختمان دینبا ردیبگ قرار آب انیطغ معرض در مارستانیب مکان اگر 

 به یاصول صورت به آب ریمس که شود یطراح یصورت به محوطه دیبا بلکه کند؛ عمل آب ریمس برابر در سد کی
 عبور خود از 5 فصل در شده رائها يشنهادیپ يها روش مطابق را آب ای شود تیهدا لابیس انتقال کانال ای رونیب

 .دهد
 

 یاضاف ساتیتاس و  امکانات يبرا فضا  -3-3-5

 تکمیلی اضطراري تأسیسات براي مکانی بیمارستاندر محوطه  بایدحوادث خاص،  یامقابله با سوانح  بینی پیش براي
) ، مخازن CBRN( ايو هسته لوژيرادیو بیولوژیکی، شیمیایی، عفونیضد  واحدهاي قبیلاز  امکاناتیاختصاص داده شود. 

ها آن برايلازم  فضايپروژه مختصراً گنجانده شوند و  اینممکن است در  لجستیکسوخت و مخازن  یاموقت آب و 
در آنها  ضروريو  نیازمورد  وسایلشده باشند، لازم است  تعیینامکانات مکمل  این برايها پارکینگ. اگر یابداختصاص 

 هايحذف زباله برايدفع زباله  نقلیه وسایلممکن است  بحرانی، شرایطس باشند. در صورت بروز فراهم شده و در دستر
 شود. بینیپیشمحل  طراحیدر  نیزمورد  این بایددر محل حضور نداشته باشند که  بهداشتی

 

 تیظرف فرا شیافزا  -3-4

خدمات  بالینی، هايبه مراقبت نیاز افزایشبه  پاسخگوییرا داشته باشد که جهت  تواناییو  قابلیت این باید بیمارستان
در  بایداست و  اضطراري آمادگیو  آوريعامل مهم در تاب یک اینگسترش دهد.  عادي ظرفیتخود را فراتر از  درمانی
را در  ارانبیم نیاز اضطراريدر مواقع  بایدو کارکنان  بیمارستان ریزي. برنامهگیردقرار  بررسیمورد  ریزيبرنامه اولیهمراحل 

مراحل  اولیندر  بنابراینتوجه شود.  تسهیلات طراحیدر  آوريبه تاب باید ظرفیتانطباق با فرا  براينظر داشته باشد. 
 افزایشعمده ( افزایش) تا عادي ظرفیتفراتر از  ٪15( جزئی افزایش، اعم از  بیمارستانهر  ظرفیتفرا  باید ریزي،برنامه

دهد)، میتحت الشعاع قرار  طولانیدوره  یک برايرا  بیمارستان بهداشتی هايمنابع مراقبتتقاضا که  زیادو  غیرمعمول
 بیمارستانکه بسته به نوع و شدت سانحه، سازوکار پاسخ به سانحه در قالب امکانات و توان پاسخ  ايمحاسبه گردد، به گونه
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خدمت رویکرد باید بیمارستان مدیران بالینی،خدمات و حفظ  نیازمورد  ظرفیت افزایشدر نظر گرفتن  براي. یابد افزایش
 را تحت نظر داشته باشند. درمانی) و خدمات تاسیساتها (زیرساختمستمر ساختمان  رسانی

و بخش  یابدمی افزایش توجهیقابل  میزانشده و شدت جراحات آنها به  پذیرش بیماراندر صورت بروز سوانح، تعداد 
 طولانیازدحام و  افزایشباعث  بیمارانورود  میزاندر  تغییررخداد است.  اینبخش متأثر از  بیشترین بیمارستاناورژانس 

دهد. با می افزایش نیزرا  بیماران شرایطتر شدن وخیمخطر  نتیجهشود و در می مصدومینشدن زمان انتظار مجروحان و 
 بیشسوانح را داشته باشد. ازدحام  وقایعدر هنگام  ياضطراربرنامه  یک باید بیمارستانجوانب، اورژانس  این تمامیتوجه به 

شود؛ و به تبع آن میدر مراقبت  تأخیرشده و منجر به  دسترسیمشکلات  ایجادباعث  زیرااز حد در اورژانس نامطلوب است، 
شود  ریزيامهبرن طوري باید بیمارستان بنابراین. گیرد می  جديمصدومان در حال انتظار در معرض خطر  یاو  بیمارانجان 

 پاسخگویی اینمصدومان باشد.  مداواي برايشده  ایجاد تقاضاي پاسخگويسانحه  یکساعت پس از  72که حداقل بتواند تا 
 مرتبط است. آوريتاب میزانو  توانمندي افزونگی، هايبه جنبه

 وقوع سوانح باشد: در هنگام ذیل هايفعالیتانجام  دربرگیرنده باید ظرفیتفرا  براي ریزيهدف از برنامه

 یبحران طیشرا و تیوضع یابیارز. 
 سانحه ای حادثه اطلاعات از استفاده و اطلاعات انتشار یابیارز اطلاعات، يآورجمع. 
 يزیربرنامه در اطلاعات نیا کردن لحاظ و حادثه وقوع از پس مارستانیب تیوضع از آمده بدست اطلاعات توسعه 

 .شده انجام اقدامات و منابع به مربوط اطلاعات خصوص به ؛ياضطرار مواقع

 تعیین وخیم وضعیتمصدوم با  بیمارانتواند بر حسب تعداد می عادي،بالاتر از عملکرد حالت  بیمارستان ظرفیتدرصد فرا 
 شود:میمحاسبه  زیرمعمولا به صورت  میزان این. گیرندقرار  جراحی) ساعت تحت عمل Tتوانند در مدت زمان (میشود که 

)𝛼𝛼 T) / (جراحیزمان  میانگین (x  (تعداد اتاق عمل)HSC =   

-میاختصاص داده  اضطراري شرایطکه در  بیمارستانهر  انسانی نیرويتخت و  موثر استفاده ضریببراساس  𝛼𝛼که در آن 
 در نظر گرفت. 4 میتوانرا  𝛼𝛼 عادي هاي بیمارستان برايشده است.  تعریفشوند، 

 هاي سانحهمختلف در زمان وقوع  سناریوهايدر  اضطراري شرایط برايزده شده  تخمین یتظرف اینکهاز  اطمینان براي
 را انجام دهد: ذیلموارد  باید درمانی/مرکز بیمارستانخواهد کرد، هر  پیداتحقق  یاو  عملیمحتمل 
 يازهاین ای تبهداش وزارت يامنطقه ازین اساس بر یمارستانیب خدمات يبرا تقاضا شده ینیبشیپ شیافزا نیتخم 

 .مارستانیب رشیپذ قابل تیظرف حداکثر محاسبه و بحران؛ تیریمد مسئولان
 مارستانیب ییسرپا و يبستر تیظرف شیافزا يهاروش ییشناسا. 
 نیگزیجا یدرمان مراکز گرید به یربحرانیغ طیشرا با مارانیب از یبعض ارجاع ای یپزشک يها مراقبت يسپار برون 

 .مارستانیب تیظرف شیافزا يبرا مناسب
 مازاد مارانیب به ییپاسخگو يبرا مارستانیب از ییها بخش. 
 ماریب نقل و حمل يبرا لازم منابع و هینقل لیوسا بودن دسترس در از نانیاطم کسب. 
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 مارستانیب داخل در مارانیب انتقال يبرا مناسب يهاسمیمکان جادیا. 
 و همجوار يهامارستانیب با یهماهنگ و یبحران یپزشک يهامراقبت ارائه نهیزم در یاحتمال يهاچالش ییشناسا 

 .منطقه يهامارستانیب شبکه
 باشند اضطرار طیشرا در ماریب از مراقبت يواحدها به شدن لیتبد لیپتانس يدارا که ییفضاها ای هامکان ییشناسا. 
 لزوم صورت در ،يضرور ریغ خدمات لغو ای يبند تیاولو. 
 از صیترخ و يبستر يارهایمع اساس بر موجود درمان يتقاضا و تیظرف براساس یدرمان اقدامات يبندتیاولو 

 .مارستانیب
 از پس لازم مراحل انجام از نانیاطم يبرا ياضطرار برنامه نیتدو و موقت سردخانه عنوان به ژهیو يفضاها نییتع 

 مرگ

 اضطرار مواقع يبرا یفروشگاه ای انبار از استفاده با ازین مورد مواد نیتأم يبرا پروتکل جادیا. 
 

 يمعمار ملاحظات  -3-5

 یکدر برابر سانحه در  آوريسطح تاب بالاترینبه  دستیابی برايها، بیمارستان معماري طراحی براي پیشنهاديعلاوه بر مفاد 
 :بگیرددر نظر  نیزرا  ذیل معماريملاحظات  باید طراحی تیم بیمارستان،

 مارستانیب يکربندیپ .1
 يمعمار يارسازهیغ ياجزا .2
 ییپاسخگو به مربوط مسائل .3
 يداریپا به مربوط مسائل .4

 شده است. بیان ذیلفوق به طور جداگانه  در  هاياز دسته یکملاحظات مربوط به هر 

 

 مارستانیب يکربندیپ به مربوط مسائل  -3-5-1

ع معتبر در نظر گرفته شده، موارد توسط مراج خیزها در مناطق لرزهبیمارستان پیکربندي برايکه  کلی هايویژگیعلاوه بر 
 گردند:می توصیهها بیمارستان براي بیشتر تأکیدبا  ویژهبه طور  نیز زیر

 شود ترنانیاطم قابل آن يالرزه رفتار تا باشد متقارن و منظم ساده، امکان حد تا دیبا مارستانیب ساختمان يمعمار پلان. 
 يمعمار پلان يبرا L ،T ،U ، H ،  +یلیمستط يهاقسمت به دیبا مارستانیب يمعمار پلان مشابه، يها شکل ای 

 .گردد فراهم هاقسمت نیا نیب مناسب اتیجزئ با يالرزه اتصالات و شود میتقس مجزا
 باشد طبقه سه حداکثر امکان صورت در و حاًیترج) 4 تا 2 گروه يهامارستانیب خصوصاً( مارستانیب طبقات تعداد .

 آسانسورها که است ذکر انیشا. کندیم ترعیسر و ترآسان ياضطرار مواقع در را بالا اتطبق به یدسترس امر نیا
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 که یزمان تا زلزله وقوع از پس بلافاصله زین و نباشند، استفاده قابل بزرگ يهالرزه نیزم وقوع از پس است ممکن
 .بود نخواهند استفاده قابل نشوند، یبررس مربوطه کارشناسان توسط

 سه از شیب داشتن صورت در( دارند يبلند ساختمان يشهر يفضا تیمحدود لیدل به که ییهاستانماریب يبرا 
 نییپا يهاطبقه در یجراح يهابخش دیبا د،یشد يدهید بیآس افراد آسان و عیسر انتقال و ییجابجا يبرا ،)طبقه
 .شوند واقع دوم و اول طبقات حاًیترج

 لیس طرح ارتفاع از ستون هیپا ای شمع قیطر از دیبا هامارستانیب )DFE (تراز نیا از تر نیپائ يفضا. باشند بالاتر 
. شود فراهم ساختمان ریز در آب ادیز سرعت و موج آزاد عبور امکان تا باشد مسدود دینبا و آزاد دیبا مارستانیب در
 4-5-5 بند در شده داده شرح درز-مهار ستمیس و 2-5-5 بند در شده داده شرح شکن لیس يوارهاید ستمیس
 ،یبرش يوارهاید يبرا خاص، موارد در. گردد یم  هیتوص دارند قرار لیس معرض در که ییهامارستانیب یطراح يبرا
 .شود گرفته نظر در لازم داتیتمه دیبا هاپله راه و آسانسور چاه آتش، وارید
 برابر دیبایم ياسازه جزء نیترنییاپ ریز ای طبقه نیترنییپا ارتفاع 3 و 2 ،1 يهاگروه يهامارستانیب يبرا DFE ای 

 .باشد است، بالاتر کدام هر ،BFE+70cm  ارتفاع
 برابر دیبایم ياسازه جزء نیترنییپا ریز ای طبقه نیترنییپا ارتفاع ،4 گروه يهامارستانیب يبرا DFE ای BFE + 

35cm، باشد است، بالاتر کدام هر. 
 

 يارمعم يا سازه ریغ ياجزا  -3-5-2

 زیر هايتوصیه، توجه ایران 2800استاندارد  6 پیوستمطابق  معماري ايسازه غیر اجزايمورد  لازم درعلاوه بر ملاحظات 
 ها لازم است:بیمارستاندر مورد 
 باشد شکننده و نیسنگ دینبا مارستانیب ساختمان یداخل ينماها نیهمچن و یرونیب ينما. 
 سازه به دستورالعمل نیا 7 فصل در شده هیارا ضوابط مطابق مطمئن و اسبمن اتصال با دیبایم کاذب يهاسقف 

 .شوند متصل کاملاً ساختمان
 عمل، اتاق اورژانس، مثال عنوان به( مارستانیب مهم يهابخش در خصوص به درها و قاب ها،کرکره ها،پنجره شهیش 

 .باشند انفجار و طوفان زلزله، برابر رد مقاوم نوع از دیبا) رهیغ و داروخانه زوله،یا ژه،یو يهامراقبت
 ،يدارا دیبا باشند، چرخ به مجهز اگر ای باشند، شده جدا يالرزه لحاظ از دیبا آن، زاتیتجه ژهیو به ساختمان 

 .شود يریجلوگ زلزله هنگام در هاآن حد از شیب حرکت از تا باشند آورتاب ساختار
 ضربه یبرخ از استفاده با دیبا شوند، نصب گریکدی به کینزد چرخ يرادا زاتیتجه ای يالرزه شده جدا زاتیتجه اگر 

 .کرد يریجلوگ ضربات آمدن وارد از آنها اطراف در رهایگ
 کینزد دینبا اءیاش نیا. باشند منیا کاملاً يالرزه يروهاین برابر در و شود استفاده حداقل زانیم به دیبا ینیتزئ اءیاش 

 .شوندیم عبور مانع و کرده مسدود را راه زشیر صورت در که چرا شوند، نصب ساختمان يهايورود
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 شوند واقع مارستانیب از خارج در کاملاً دیبا ياضطرار فرار يهاپله. 
 

 ییپاسخگو به مربوط مسائل  -3-5-3

را  زیرموارد  توانمیراستا  اینمهم است. در  بسیار امريها بیمارستان برايمانند زلزله  ناگهانیپاسخگو بودن به حوادث 
 کرد: توصیه
 و بوده کینزد یاصل ابانیخ به ممکن حد تا دیبا اورژانس بخش باشد، نداشته باز يفضا و اطیح مارستانیب اگر 

 .باشد ادهیپ عابران يبرا مزاحمت بدون ياگسترده یدسترس راه و جداگانه يورود يدارا
 يچادرها نصب يبرا مناسب يفضا که شود یطراح ياگونه به دیبا محوطه باشد، باز يفضا يدارا مارستانیب اگر 

 .شود فراهم اضطرار زمان در یکاف یدسترس يهاراه با یپزشک
 برانکارد ای یدست چرخ و یپزشک تخت دو حداقل تا باشد گسترده یکاف اندازه به دیبا ساختمان يهاپلهراه و راهروها 

 .کند عبور هاآن از منیا و زمانهم بطور
 یهل ازین مورد يفضا دیبا ندارند، یکاف باز يفضا و دارند قرار متراکم يشهر مناطق در که ییهامارستانیب مورد در 

 گرفته نظر در بام پشت يرو بر اورژانس، بخش به مناسب یدسترس با و) فروند کی از شیب امکان صورت در( پد
 .شود

 متحرك بطور دیبا اورژانس بخش در موجود يوارهاید ر،منظو نیا يبرا. باشد توسعه قابل دیبا مارستانیب اورژانس بخش 
 روز چند يبرا که باشد يطور آنها عملکرد که یمعن نیا به باشند؛ آزاد و باز حاًیترج زین مجاور يفضاها و شده یطراح
 .کنند ارائه يگرید يفضا در را خود خدمات بتوانند ای و بوده قیتعل قابل

 یطراح در شتریب يتاشو يهاتختخواب دادن قرار يبرا یمنیا يفضا دیبا وسعه،ت قابل اورژانس بخش وجود صورت در 
 .شود گرفته نظر در مناسب یدسترس با آن به کینزد یمکان ای اورژانس بخش يمعمار

 ای نیزم ریز( نییپا يهاطبقه از یکی در دیبا باشد، تئاتریآمف ای کنفرانس سالن يدارا مارستانیب است قرار اگر 
 لیتبد اضطرار طیشرا در مارانیب يبستر بخش به را آن بتوان که شود یطراح ياگونه به و ردیگ قرار) لاو طبقه
 .کرد

 با رمپ کی است لازم یحت باشد ساختمان از خارج در ياضطرار فرار يهاپله يدارا دیبا مارستانیب ساختمان هر 
 نمود، استفاده هایدست چرخ و یپزشک ياردهابرانک حمل يبرا آن از بتواند يسوز آتش صورت در که مناسب بیش
 .شود گرفته نظر در
 

 يداریپا به مربوط مسائل  -3-5-4

در مورد  باید ذیل هايتوصیهاساس  ایناست، که بر  طبیعیآور در برابر سوانح تاب معماريعنصر مهم در  یک پایداري
 شود: رعایتها بیمارستان

 



ب                15/06/1403                                                    44 تا ن و  یم ن ا ستا ر حی بیما عمل طرا ستورال ه  د دگان چن ح  سوان ر  ب را در ب  آور 

 سه حداقل تیظرف با مخزن دادن قرار يبرا ییفضا دیبا باشد، خودکفا آب نبعم نیتأم نظر از مارستانیب نکهیا يبرا 
 کی باشد، اطیح يدارا مارستانیب اگر. شود گرفته نظر در يمعمار یطراح در مارستان،یب روزانه يعاد مصرف هفته

 يبرا ییفضا دیاب صورت، نیا ریغ در. است یکاف منظور نیا يبرا مناسب مکان کی در یکاف ارتفاع با مرتفع مخزن
 توسط ازین مورد فشار جادیا يبرا( شود گرفته نظر در مارستانیب ساختمان سقف حاًیترج ای نیرزمیز در منظور نیا
 ).جاذبه يروین

 يانرژ دیتول يبرا. است لازم ياضطرار برق دیتول يبرا ییفضا باشد، خودکفا يانرژ نیتأم در مارستانیب نکهیا يبرا 
 يبرا و باشد داشته را مارستانیب روزانه يعاد مصرف هفته سه شیگنجا حداقل تیظرف دیاب سوخت مخزن ،یحرارت
 .شود گرفته نظر در آن ازین مورد يفضا ،يمعمار يفضا یطراح

 در که ییهامارستانیب در) رهیغ و ییگرما نیزم باد، ،يدیخورش( داریپا و ریپذ دیتجد يانرژ منابع از استفاده 
 از یناش سوانح بروز خطر يشهر گاز از استفاده از يریجلوگ. شودیم هیتوص شدت به دارند قرار زیخلرزه مناطق

 در يانرژ منابع نوع نیا از استفاده يبرا يزیربرنامه صورت در. دهدیم کاهش را انفجار و زلزله از پس يسوزآتش
 .شود گرفته نظر در تانمارسیب يمعمار یطراح در دیبا هاآن ياجرا يبرا ازین مورد يفضا مارستان،یب
 در و زیخلرزه مناطق در مستقر يهامارستانیب در بالا مقاومت با و بادوام دار،یپا یساختمان مصالح از استفاده 

 .شودیم هیتوص شدت به لیس معرض
 

 نصب و لاتیتسه و زاتیتجه یطراح ملاحظات  -3-6

 تجهیزاتو تداوم خدمات، امکانات و  سریع بهبودياز  ناناطمیها و خدمات آن و بیمارستان آوريبه منظور ارتقاء تاب
 لازم باشند: ماندگاريمستحکم، تاب آور و با سطح  ایمن، بایدآمده،  ذیلکه در  بیمارستان زیرساختی

 یبرق ستمیس .1
 یآبرسان ستمیس .2
 )HVACR)  (یبرودت( کننده سرد و مطبوع هیتهو ه،یتهو ش،یگرما ستمیس .3
 یطب گاز عیتوز ستمیس .4
 یمخابرات مستیس .5

 ارائه شده است. ذیلها و امکانات فوق به طور جداگانه در سیستماز  یکمربوط به هر  هايتوصیه

 

 یبرق ستمیس  -3-6-1

 بیشتراست. که بدون آن،  بیمارستاندر  زیرساختیخدمات  ترینحیاتیاحتمالاً  الکتریکی تجهیزاتو  ها سیستمبرق و 
کننده  تأمینو هم  تأسیساتبرق، هم در داخل  توزیع سیستمکل  بنابرایناشت. نخواهند د عملکردي دیگر هايسرویس
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تواند با استفاده از اصول میامر  اینآور باشد. شود که تا حد امکان تاب طراحی طوري بایدبرق،  تأمیناز شبکه  خارجی
معتبر ملی یا  هايود. دستورالعملانجام ش بیمارستان طراحیو  ریزيدر برنامه سیستممجدد  تنظیمو  افزونگیاستحکام، 

 سیستمآور در تاب طراحیو ملاحظات  ریزيتواند در برنامهمی برقیخدمات  توزیعو  تهیه برايالمللی با تایید کارفرما  بین
 .گیرندمورد استفاده قرار  الکتریکی

شبکه  کننده مجري و تامینتوسط  ایدب مکانی اولویت تخصیص. گیرندرا در نظر  ایمنمنبع برق  تأمین چگونگی بایدطراحان 
 شایانکه قابل انجام باشد،  جاییدر  برقکننده تأمینکننده از طرف تأمینچند منبع  یامحل انجام شود. داشتن دو  براي

 توجه است.

 است: ذیلبه شرح  الکتریکی سیستممجدد  تنظیمو  افزونگیبهبود استحکام،  هايتوصیهاز  برخی
 سوخت نیتأم ،یفرع يهاپست ساختمان مانند یبرق ریغ ياجزا هیکل شامل برق عیتوز ستمیس: برق شبکه يداریپا 

 يمبنا داتیتهد و خطرات سطح برابر در تا باشند داریپا یکاف اندازه به دیبا اجزاء، ریسا و هاکابل داکت ،ياضطرار
 به( شوندینم جادیا ینیگزیجا کانام و یافزونگ که ییجا در. نشوند یرسانخدمت در اختلال و بیآس دچار یطراح
 در. دارد دوچندان تیاهم يداریپا نیتام ،)است گرفته قرار برق پست ساختمان همان در برق ژنراتور مثال، عنوان
 نظر در سانحه بروز هنگام در مناسب یدسترس با شده محافظت صورت به فضاها نیا دیبا یامکانات نیچن یطراح
 داتیتمه نقطه کی در یناگهان شکست از ستمیس منسجم و مناسب عملکرد يبرا ستا لازم نیهمچن. شوند گرفته

. باشد ریپذبیآس زلزله برابر در است ممکن ،يشهر خدمات شبکه نکهیا به توجه با. باشد شده گرفته نظر در لازم
 شیگرما ،PV يهانلپ ،يباد يهانیتورب مانند محل در ریپذ دیتجد يهايانرژ قیطر از برق بانیپشت ستمیس جادیا

 .شودیم هیتوص اریبس رهیغ و ژنراتورها زلید ،يدیخورش
 شکل نیبهتر به سطوح همه در نیتأم منبع نیچند داشتن با ساتیتأس داخل در دیبا برق عیتوز ستمیس: یافزونگ 

 ستمیس یزونگاف زانیم تواندیم ر مرجع در پروژهتبضوابط مع در شده ارائه يهاهیتوص و الزامات. شود محافظت
 .آورد فراهم ابد،ی شیافزا سک،یر تیریمد ندیفرآ در معتبر يدهایتهد ورود با است ممکن که را یکیالکتر

 ياحلقه يمدارها به اتصال. شهر برق شبکه يهاقسمت گرید از مارستانیب برق نیتأم امکان: مجدد میتنظ/یابیباز 
 .کندیم ها بیآس و بیآس برابر در آورتاب را برق نیتأم منبع دو یخط و يمحور يهاکننده هیتغذ يجاب
 

 یآبرسان ستمیس ملاحظات  -3-6-2

 برايراحت  محیط یکو  هیدراتاسیونحفظ بهداشت،  برايها که بیمارستان براي ایمنگرم و سرد و  تمیزآب  تأمینتداوم 
 قبیلنشده (از  یاشده  ریزيآب، برنامه تأمین اصلیاست. وقفه در منبع  حیاتی بسیاراند، و کارکنان به آن وابسته بیماران
تواند میآب)  کیفیتمربوط به  هايپمپ آسیببرق،  سیستم آسیب اصلی، هايآب، فشار کم لوله اصلیلوله  ترکیدن
 پیش کافیآب به تعداد  ذخیرهمخازن  باید آبرسانی سیستم طراحیرا مختل کند. . در  بهداشتی هايمراقبت هايفعالیت
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 برايآب را  کافیگردش  بایدشده  طراحی سیستمحال  عینرا به حداقل برساند. در  آبرسانیود تا اختلال در ش بینی
 .نماید تضمین توزیع هايسیستماز سکون در مخازن و  جلوگیري

 بهداشتی،ز در محوطه مراک ایمنآب  اندازينصب و راه طراحی، برايالمللی به این منظور،  در کنار مراجع معتبر ملی و بین
 شود:می توصیهآور در برابر سوانح تاب بیمارستانبه  دستیابی براي ذیلموارد 
 جمله از کند،یم وصل منطقه آب شبکه ستمیس به را مارستانیب که جداگانه آب لوله خط چند ای دو است لازم 

 .شود گرفته نظر در زلزله، ربراب در مقاوم ینشانآتش ستمیس و ،ياضطرار آب نیتأم يبرا یخارج یکشلوله اتصال
 یم قرار استفاده مورد که ییهامؤلفه و زاتیتجه. شوند گرفته نظر در کیاستراتژ يهامکان در دیبا قطع يرهایش-

 .باشند مربوطه مجوز يدارا امکان وجود صورت در و شده یطراح زلزله یمنیا نظر از دیبا رندیگ
 اتصالات. باشند مقاوم زلزله برابر در دیبا مارستانیب تا آب نیتأم منبع از مارستان،یب سرتاسر در آب يهالوله 

 .شوند استفاده مجاور، يهاساختمان مانند هستند، گسترده ینسب ییجابجا يدارا که ییهامکان در دیبا ریپذ انعطاف
 شوند رهیذخ و هیته منیا طور به دیبا حمل قابل آب هیتصف تیک یکاف تعداد. 
 یزمان مدت يبرا را) سبز يفضا در استفاده و ینشان آتش يبرا( یدنیآشام ریغ و یدنیآشام بآ دیبا هامارستانیب 

 به بسته هفته 3 حاًیترج و ساعت 72 تیظرف حداقل( کنند نیتأم شود،یم اختلال دچار هادستگاه عملکرد که
 ).مارستانیب وسعت

 

 )HVACR) (یبرودت( سردکننده و مطبوع هیتهو ه،یتهو ش،یگرما ستمیس  -3-6-3

در  افزونگیو  کافی ایمنی باید طبیعی،در هنگام بروز سوانح  گرمایشیخنک کننده و  هايسیستماز عملکرد  اطمینان براي
به منظور کاهش اثرات مخرب هرگونه  بیمارستانتواند با نصب آنها در خارج از ساختمان میامر  اینها فراهم گردد. سیستم
 انجام شود. بیمارستاندر ساختمان  لیاحتمااز سوانح  ناشیتصادف 

 سیستم طراحیآور و ملاحظات تاب هاي ریزيبرنامه براي المللی با تاییذ کارفرما باید معتبر ملی و بینو معیارهاي ضوابط 
 نیز زیرنکات  طبیعیآور در برابر سوانح تاب بیمارستانبه  دستیابی براي ،در کنار این موارداستفاده شوند.  تهویهو  گرمایش

 در نظر گرفته شوند: باید
 نصب مارستانیب سرتاسر در دیبا رسانی در زمان وقوع سوانع با ملاحظات امکان استمرار خدمت هیتهو يهاستمیس 

 از بعد که یکیولوژیب ای ییایمیشمواد  آب، از یناش هوا، از طریق عفونت گسترش مانند یداتیتهد و خطرات .شوند
 .ردیگ قرار توجه مورد هیتهو ستمیس منیا یطراح در دیبا دهد، رخ مارستانیب رد است ممکن فاجعه وقوع

 کل در هیتهو يهاطرح و کرده استفاده "هامارستانیب ژهیو هیتهو" به مربوط يهادستورالعمل از دیبا طراحان 
 منیا یطراح مورد در عجام نگرش کی دیبا یآلودگ انتشار از ممانعت يبرا. رندیگ نظر در راشرایط ویژه بیمارستانی 

 .شود اتخاذبار در این زمینه  هاي خسارت و اجتناب از وقوع آسیب هیتهو ستمیس
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 یطب گاز عیتوز ستمیس  -3-6-4

 گازهاي کشیلوله هايسیستمآوري لازم در  ایجاد تاب براي المللی با تاییذ کارفرما باید ضوابط و معیارهاي معتبر ملی و بین
ها در برابر سیستم این آوريتاب براي باید نیز به کار گرفته شوند. در کنار این موارد، نکات زیر را در بیمارستان پزشکی

 سوانح، در نظر گرفت:
 ل،یتحو و نیتأم رهیزنج به توجه با اما نباشد، صرفه به مقرون است ممکن) جداگانه و( کوچکتر مخزن دو هیته 

 دسترس در راه آخرین عنوان به باید گاز يها کپسول منابع، تعدد لیدل هب همچنین. بخشد بهبود را يآورتاب تواند یم
 .باشد موجود

 یمهم خطر مخازن نیا که چرا ردیگ قرار توجه مورد داًیشد دیبا رهیذخ مخازن محل دات،یتهد ریسا از نظر صرف 
 .شود یم  محسوب خود نوع در

 يموارد در. باشند دور ازدحام پر مناطق از و بوده رداربرخو یخوب یدسترس رقابلیغ و یبدن مقاومت از دیبا مخازن 
 .شود گرفته نظر در آنها يبرا محافظ وارید کی دیبا کند،یم يریجلوگ طیشرا نیا نیتأم از یمکان ملاحظات که

 و کمپرسورها. باشند آورتاب گازها ریسا نیتام اندازه به دیبا یپزشک خلاء و هوا دیتول يبرا یمهندس يهارساختیز 
 یکیالکتر يانرژ منبع به کارکردن يبرا خطر، اصول بر یمبتن کارِ به آماده خلاء يهادستگاه زین و خلاء جادیا يها پمپ

 .دارند ازین
 يسوزآتش از یناش ژنیاکس مانند ییگازها بروز از تا باشند ییهایژگیو يدارا دیبا یطب گاز عیتوز یکشلوله هاي سیستم 

 ).شوند نیتأم دسترس در و جداساز ریش نیچند دیبا مثال، عنوان به( کند يریجلوگ دنید بیسآ صورت در انفجار ای و

 

 یمخابرات ستمیس  -3-6-5

 رعایت ضوابط و نشریات سازمان برنامه و بودجه در ارتباط با ضوابط طراحی و اجراي تاسیسات مکانیکی، برقی و مخابراتی 
ضروري است. لازم است  ها بیمارستانهاي مخابراتی در  براي سیستم طبیعیسوانح در برابر لازم  آوريبه تاب دستیابی براي

طراح در مطالعات خود سیستم مخابراتی مستقلی (از نظر انرژي لازم و ارتباطی) را به عنوان پشتیبان براي حفظ ارتباط 
  بینی نموده باشد. بیمارستان با مراجع مدیریت بحران در شرایط اضطرار و بحران پیش

 

  

 





 

 
 

 
 

چهارمفصل   
 

 هاي خطر چندگانه تحلیل
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 تحلیل مخاطرات چندگانه  -4-1

 مقدمه  -4-1-1

 برايها  و شدت مورد انتظار آن احتمالیخطرات  تریناصلی بایددستورالعمل،  اینبر اساس مفهوم مخاطرات چندگانه در 
مقاومت در  برايها را و معمولا سازه طورکلی بهها نامهآیینمشخص و محاسبه شود.  انبیمارست ایمن طراحیو  ریزيبرنامه
 تغییراتزنده،  بارهايمرده،  بارهايممکن است، رخ دهد (مانند  زیاد احتمال بهکه  خطراتیمختلف و  بارگذاري شرایطبرابر 

سطوح خطر  برايدستورالعمل ابتدا سازه  اینکنند. در می طراحی) سوزيباد و آتش نیروي سیل،زلزله،  یخ،دما، باران، برف، 
 ایمنی. سپس، عملکرد و گردد می  طراحیسازه و عملکرد مورد انتظار دارد،  ایمنی برايرا  اهمیت بیشترینزلزله که 
 تصادفی انفجارهاي شدید،وزش باد  سونامی، سیل،مانند  احتمالیخطرات  دیگر سناریوهاي براي باید شده طراحی بیمارستان

 خطرهايشدت و سطوح مختلف  تعیینخطر،  ارزیابی راهنمايفصل  این. در گیردقرار  وتحلیل تجزیهمورد  غیرهو  عمدي یا
 .شده است  است، ارائه نیازمهم و مورد  ایرانامن در  بیمارستان طراحی برايو آتش که  سیل ،زلزله

 :شودمی يبندبالقوه طبقه فرآیندمخاطرات چندگانه به دو  ارزیابی
 و خطرات؛ مستقل یابیارز .1
 طوفان در زمان هم است ممکن یبارندگ و لیس يبارها مثال، عنوان به. خطرات مختلف انواع نیب متقابل اثر یابیارز .2

 .ندیآ وجود به سواحل در لیس و دیشد

رودخانه قرار دارد.  یانطغو  سیلمستقل، مانند زلزله،  طبیعیچند نوع از خطرات  یا یکدر معرض  ایرانمختلف  هايبخش
 :نمود بنديطبقه ذیلبه چهار گروه  توان می مخاطرات را  این بینبالقوه  اندرکنشیاثر 

 کنند؛ جادیا را يگرید  مخاطره توانندیم که مخاطرات نیا یاندرکنش اثرات 
 دهند؛ رییتغ را مخاطره احتمال توانند یم که مخاطرات نیا یاندرکنش اثرات 
 و مکان؛ و زمان حوزه در یعیطب مخاطرات نیا وقوع یزمان هم 
 خطرات يها امدیپ( هیثانو خطرات.( 

)، هر ها نامه آییناز  بسیاريمخاطرات چندگانه (مانند  آوريتاب  تحلیلو   تجزیه براي انتخابیها، روش دستورالعمل ایندر 
 براي تعینیتعامل  سناریوهاي نیست، ضروري. اگرچه گیردمیدر نظر  احتمالی روشیصورت جداگانه با  از خطرات را به یک

 احتمالیدستورالعمل، روش  ایناستفاده باشد. در  قابل تواند می یکگروه  هاي بیمارستان برايها  اندرکنش این وتحلیل تجزیه
روش و  سناریوبر  مبتنی رویکرد احتمالی،خطرات  سایر براياند؛ و  شده انتخاب سیلخطر زلزله و  تحلیل براي تعینیو 

 بیمارستان، برايانتخاب مکان امن  هايبر اساس دستورالعمل همچنینشود. میشدت خطر استفاده  تعیین براي تعینی
 .و انسان ساز خواهد بود طبیعی خطرهاياحتمال مواجهه با  میزان کمترینساختگاه با  تعیین
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 مارستانیب درساختگاه غالب مخاطره نییتع  -4-1-2

 سیل،(زلزله،  طبیعیبالقوه مخاطره  میزاندر محل و  احتمالیمخاطره  مقدماتیو شناخت  ارستانبیمپس از انتخاب محل 
 یا بحرانی شرایطدر  طراحیانجام شود تا سطح خطر  بایدمفصل مخاطره  وتحلیل تجزیه)، غیرهطوفان و  شدید،وزش باد 
مخاطره  دیگر؛ عبارت بهگردد.  تعیینآن داشته باشند،  و عملکرد بیمارستانبر سازه  ایمنیازنظر  تأثیراتیتوانند میغالب که 

در مکان در نظر  بیمارستاناجتناب از استقرار  یاسازه،  طراحی پارامترهاي تعیین براي باید بیمارستانغالب درساختگاه 
ساکنان مراکز  لیهک زندگی امنیتجهت محافظت از  طراحی تیمبه  پیشگیرانهلازم و  هاي توصیهانجام ارائه  یاگرفته شود، و 

 فاجعه انجام شود. یکبه ادامه خدمات پس از  احتمالی نیازو  درمانی

 

 زلزلهخطر  لیتحل کردیرو  -4-2

 برايخطر زلزله  پارامترهايانجام شود.  3و  2، 1گروه  هاي بیمارستان براي بایدساختگاه فقط  ویژهخطر زلزله  تحلیل
به  2800بهداشت) براساس ضوابط مندرج در استاندارد  هاي خانهکوچک و  نیدرماو  بهداشتی(مراکز  4گروه  بیمارستان

 هاي چشمهلرزه است که ممکن است توسط تمام زمینخطرات  کمی ارزیابیخطر رلزله شامل  تحلیل فرآیند. آیندمیدست 
شود. با توجه  ایجادگاه خاص ساخت یکدر  آیندهدر  زمین قويجنبش  ایجاد برايها  آن پتانسیلو  اي لرزه فعالیت احتمالی

خطر  تحلیلانجام  کاربردي راهنمايتوان از  میساختگاه  ویژهخطر  ارزیابی براي درمانی، هايو ساختمان تاسیسات اهمیتبه 
 626استفاده نمود مفاد نشریه  شودمی نامیده "626 نشریه"در این راهنما وبودجه که  سازمان برنامه 626شماره  نشریهزلزله، 

یه ر، مفاد نش626در صورت تفاوت بین مفاد این فصل با مفاد نشریه  .شرح داده شده است نیز این بخشدر  کلیصورت  به
 مراجعه نمود. نیز  816شماره  نشریهبه مفاد  زمینه اینتوان در می اینعلاوه بر باشد.  مبناي انجام مطالعات می 626

 براي) DSHA( تعینیخطر  تحلیلشود. از روش میانجام  تعینیو  لیاحتماصورت   خطر به تحلیل، 626 نشریهبر اساس 
 تاریخی هاي  زلزلهشده با  فعال و شناخته ايچشمه لرزه یاگسل  یک نزدیکیشود که در میاستفاده  بیمارستانی سازه طراحی

خطر  تحلیلکند. روش  ادایجمخاطره را  بیشترین تخصصیو آن گسل فعال بر اساس مطالعه و نظر  مشخص قرار گرفته باشد
بالقوه ممکن است  ايلرزه هاي چشمه یااز گسل  بسیاريمناسب است که در آن  هایی مکان براي بیشتر) PSHA( احتمالاتی
 تحلیلو   تجزیهگرفته شود. پس از مربوط به آنها در نظر  هاي قطعیتهمه عدم  بایدقرار دهند و  تأثیررا تحت  بیمارستان

 تیمو با مشورت با  تحلیلی نتایجبر اساس قضاوت کارشناس در مورد  اي لرزه طراحی نهاییپارامتر  خطر، تحلیلمفصل 
 خواهد شد. تعیینسازه  طراحی

) Saطرح شتاب ( طیف، (PGA) زمین) را بر حسب حداکثر شتاب IM زمین، شدید(جنبش  اي لرزه تقاضاي بایدخطر  تحلیل
 کند: تعیین ذیلسطوح خطر  براي) را یازن(در صورت  زمینشتاب  زمانی تاریخچهو 

 درصد10 سال 50در آن فراگذشت احتمال که است نیزم يقو جنبش از یسطح معادل: 1 يا لرزه خطر سطح .1
 . است سال 475 بازگشت دوره معادل خطر سطح نیا. باشد
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. باشد درصد2 سال 50در آن فراگذشت احتمال که است نیزم يقو جنبش از یسطح معادل: 2 يا لرزه خطر سطح .2
 .است سال 2475 بازگشت دوره معادل خطر سطح نیا

 زیراسازه) انجام شود،  پی(تراز استقرار  زمینخطر در سطح  تحلیلاستاندارد  هاي روشبا استفاده از  بایداثر خاك ساختگاه 
. شوند میمحاسبه  سنگی) در سطح بستر PGAمثال  عنوان و شدت زلزله (به طراحی پارامترهايخطر  تحلیلمعمولاً در 

لازم  زمین،برآورد جنبش سطح  برايدارند و  زمینبر جنبش  توجهی قابل تأثیرخاك،  سطحی هاي لایهمشخص است که 
 در نظر گرفته شود. نیزاست تا اثر آن 

 :باشیدتوجه داشته 
1. Sa  دیآ دست به 2 و 1 سطح زلزله خطر دو هر يبرا دیبا. 
 در. هستند m/s2 ای g ابعاد يدارا ای شوندیم فیتعر) نیزم گرانش تابش( g برحسب معمولاً Sa و PGA واحد .2

 يبرا مثال  عنوان  به. شودیم استفاده g به وابسته Sa و PGA نسبت از فقط ،)7 تا 5 يهافصل( يا لرزه  یطراح ندیفرآ
Sa(T) = 0.7g، شود یم استفاده 7/0 مقدار از محاسبه در فقط. 

 

 )PSHA( یاحتمال زلزله خطر لیتحل  -4-2-1

 احتمالی اي لرزه  هاي چشمهاثر همه  )Probabilistic Seismic Hazard Analysis, PSHA( احتمالیخطر زلزله  تحلیل  روش
 فرآینداز مراحل  کلی نماي 1-4شکل . گیردمیرا در نظر  احتمالیوقوع  میزانممکن در هر مکان و  بزرگیها) با  (گسل
 :دهد می شده است، را نشان  شرح داده 626 نشریهکه در  احتمالیخطر زلزله  تحلیل
 صورت به آنها مدلسازي و زلزله خطر ایجاد در زا لرزه چشمه مؤثرترین یا زا لرزه هاي چشمه هیکل تعیین و ییشناسا .1

 .باشند مارستانیب محل يلومتریک 300 حداقل شعاع در سطحی یا و خطی
 يهامدل ای مشخصه ای G-R،یینما عیتوز( زلزله بازگشت دوره فیعرت منظور به زلزله یبزرگ عیتوز کردن مشخص .2

 حوادث حذف يبرا. ساختگاه يلومتریک 300 شعاع در شده مشخص هیناح ای منبع هر يبرا) يحداکثر يبزرگا
 نیتر بزرگ عنوان به MMax یبزرگ حداکثر دیبا مرحله، نیا در. است لازم اطلاعات يجداساز لرزه، پس و لرزه شیپ

 فیتعر مارستانیب يبرا يا لرزه مقاوم یطراح و فاجعه از يریشگیپ جهت يزیربرنامه يبرا منطقه در ممکن لرزه نیزم
 .شود

 لرزه با سازگار و مناسب یکاهندگ روابط ای (GMPE) نیزم شیجن ینیب شیپ روابط) 7 حداقل( مجموعه انتخاب .3
 رومندین جنبش يها یژگیو با سازگار دیبا گسل هر و ساختگاه نیب فاصله. است نظر مورد منطقه ساخت زمین

 نیهمچن. رهیغ و فاصله بزرگا، از یتابع صورت به نیزم جنبش شدت عیتوز ینیب شیپ و نظر، مورد تیسا در نیزم
 .گردد فیتعر محتمل لرزه نیزم با متناظر نظر مورد تیسا تا زا لرزه يها چشمه فواصل عیتوز دیبا گام نیا در
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 يبرا خطر منحنی محاسبه و تصادفی و ذاتی قطعیتهاي عدم نمودن منظور با ساختگاه ژهیو طرخ یمنحن محاسبه .4
 احتمال برحسب) SaS(T=0.2sec) و Sa1(T=1.0sec)( زلزله طیفی شتاب و )PGA( زلزله حداکثرشتاب يپارامترها

 .باشد مارستانیب یطراح نظر مورد خطر سطوح رندهیبرگ در که سالیانه وقوع
 .شود محاسبه 4-2-4 بخش پیشنهادي هايروش با طراحی طیف: طراحی طیف هیته .5

خطر زلزله  تحلیل فرآیند) مورداستفاده در میرایی(منبع، لرزه و  پارامترهايدر  صریح قطعیتدر نظر گرفتن عدم  براي
همه  ترکیب برايرا خطر  منحنی باید تحلیلگرانجام شود.  تحلیلگرخطرتوسط  باید منطقیدرخت  تحلیلو   تجزیه احتمالی،

آن به دست آورد تا با جمع  ترکیب نسبیها را با احتمال  مرتبط با هر مرحله به دست آورد و وزن آن پارامترهاي یاها و مدل
 برايو  شود میخطر مختلف معمولاً گزارش  هايمنحنی این میانگین. آیدفرد به دست  خطر، وزن منحصربه هايمنحنی
 .گیرد میفاده قرار مورداست طراحیاهداف 

 
زلهخطر  لیگانه تحل 5 ندیفرا 2-4 شکل  شرطرح ( فیط دیتول و) PSHA( یاحتمال زل  )626 هین

 ینیتع زلزله خطر لیتحل  -4-2-2

بر  مبتنیزلزله  خطر لیلتح یا )Deterministic Seismic Hazard Analysis, DSHA( تعینیخطر زلزله  تحلیل  روش
گسل مسبب و فاصله از  رخداد خاصی از زلزله بر اساس براي طیفیشتاب  مقادیر یا) PGA( زمینحداکثر شتاب  سناریو،

اساس قضاوت کارشناسانه انتخاب شده و با بهره گیري از چند رابطه کاهندگی انتخابی مقدار پارامترهاي جنبش ساختگاه بر
 ):2-4شکل شده عبارت است ( شرح داده 626 نشریهرآیند آن که در زمین برآورد میشود. ف
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 همراه به ،یبحران ای مخرب زلزله در ایجاد خطر زا لرزهیا مؤثرترین چشمه ) گسل( زا لرزه چشمه نییتع و ییشناسا .1
 .R زا لرزهعیین فاصله ساختگاه از چشمه ت

در پهنه مورد  شده انتخاب گسل به مربوط لرزه نیمز يبزرگا نیشتریب ایتعیین بزرگاي زلزله محتمل  و ییشناسا .2
 .بگذارد دیشد ریتأث مارستانیب بر تواند یم کهنظر 

 لرزه با سازگار و مناسب یکاهندگ روابط ای (GMPE) نیزم جنبش ینیب شیپ روابط) 7 حداقل( مجموعه انتخاب .3
 يها رابطه فیباتعر سازگار دیبا لگس هر و ساختگاه نیب فاصله نیتر کینزد. است نظر مورد منطقه ساخت زمین

 .باشد شده، انتخاب نیزم يقو جنبش ینیبشیپ
 .رهیغ و فاصله لرزه، نیزم يبزرگا حسب بر) Sa و  PGA( نیزم جنبش شدت محاسبه .4
 SaS(T=0.2sec). و Sa1(T=1.0sec) ای PGA از استفاده با ثابت شکل-طرح فیط محاسبه .5

 ر پارامترهاي تحلیل خطر وجود دارد، تعیین این رخداد غالب، کار چندانبا توجه به عدم قطعیتهاي متنوعی که د
اي نیست و مستلزم قضاوت مهندسی است. به عنوان یک پیشنهاد، می توان رخداد غالب حاصل از تحلیل تفکیک خطر  ساده

 ارائه شده است. يرا به عنوان رخداد انتخابی در تحلیل تعینی لحاظ نمود که در بخش بعد

 

 
زلهخطر  لیگانه تحل 5 ندیفرا 2-4ل شک شرطرح ( فیط دی) و تولDSHA( ینیتع زل  )626 هین
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 زلزله خطر یاحتمالات لیتحل اساس بر زلزله يویسنار  -4-2-3

باعث  زیاد احتمال بهزلزله  سناریوکدام «مشخص کند  بایدخطر  تحلیلگر احتمالاتی،خطر  تحلیلپس از انجام محاسبات 
شده  نشان داده 3-4شکل خطر که در  تفکیک تحلیل فرایندسؤال،  اینپاسخ به  براي» شود؟ می PGA> aا ب لرزه زمین ایجاد
 میانگیننسبت به  تغییر ضریبهدف ( اپسیلون) و R) و فاصله تا منبع ساختگاه (M( سناریو بزرگايانجام شود تا  بایداست 
را که  هایی فاصلهبزرگا و  فرآیند این دیگر، عبارت بهباشد.  سناریو رویداد ترینتواند محتملمیشود که  تعیینها)  طیف

 اصلیزمان تناوب  یا پریودطورمعمول،  (به مهندسیتناوب سازه مورد توجه  یکمشارکت را در سطح خطر و در  بیشترین
 پارامترهاي بایدشده  بانتخا کاهندگیبا استفاده از روابط  تحلیلگر اپسیلون،و  M ،Rکند. با محاسبه می تعیینسازه) دارند، 

 طیفشتاب با توجه به  زمانی تاریخچه سريانتخاب  براي تفکیک فرایند این،را به دست آورد. علاوه بر  طراحی موردنیاز
 شود.میانجام  احتمالیخطر  یکنواختپاسخ 

 
زله خطر کیتفک لیتحل ندیفرا 3-4شکل  را زل آوردن سنار يب زله مبتن يویبدست  ر  یزل زله یمالاتاحت لیتحلب  زل

 شتاب طرح فیط  -4-2-4

 نشریهاست. طیف طرح با استفاده از  موردنیاز بیمارستان، طراحیو  دینامیکی تحلیل برايساختگاه  ویژهطرح شتاب  طیف
 یکنواختطیف طرح و یـا  شکل ثابت طرح طیفبا یکی از دو فرآیند استفاده از شده دیگر  یا هر دستورالعمل شناخته 626

طرح استاندارد  طیف ٪80از  نبایدساختگاه  ویژهطرح شتاب  طیفآید. هاي بعد شرح داده شده، به دست میشبخکه در 
 کمتر باشد. 2800

 

 ثابت شکل طرح فیط -4-2-4-1

 :شوند میمحاسبه  ذیل طیفیاز اشکال  یکیطرح با شکل ثابت با استفاده از   طیف
 شدت و خاك نوع برحسب B(T) با 2800 استاندارد در فیط شکل نیا. 2-3ند ب-2800 استاندارد فیط شکل .1

 طیف و )A( ضریب مقادیر حاصلضرب از شتاب ارتجاعی طرح طیف روش، این در. است شده هئارا زلزله خطر

ترکیب کلیه 
چشمه هاي 

زا، کلیه  لرزه
رویدادها با هر 

بزرگا، موقعیت و  
 نرخ رخداد ممکن

PSHA 

 منحنی خطر:
PGA  و(T)AS 

 طیف خطر یکنواخت:
)i(TAS 

 جداسازي
Disaggregation 

 بزرگاي سناریو

 فاصله سناریو

 مقدار اپسیلون هدف
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 بـر تقسـیم) PGA(زمـین بیشـینه شتاب با است برابر طرح مبناي شتاب ضریب. میآید بدست) B( بازتـاب ضـریب
 .است شده ارایه% 5 میرایی براي بازتاب، ضریب طیف ،2800 استاندارد در. نیزم ثقـل شـتاب

 .است شده داده نشان 4-4شکل  در دستورالعمل نیا در Sa(T) یفیط شکل 5-2-1-2 بند-626 هینشر فیط شکل .2

(مقدار  Sa1 یا) ثانیه TS=0.2،  کوتاه پریوددر  طیف(مقدار شتاب  PGA  ،SaS طیفی) تشدید(بزرگنمایی طیفی،شکل  این
شتاب  پارامترهاي بایدخاك ساختگاه،  شرایط تأثیر تعیین برايکند.    می تعریف) را ثانیه T1=1بلند،  پریوددر  طیفیشتاب 
 ) ضرب شوند.1-4جدول ( Fvبلند در  پریود طیفیو شتاب  Faدر   کوتاه پریود طیفی

 

شدییبزرگنما بیضر 1-4جدول  شر( یفیقدار شتاب طدر مقابل م Fvو  Faطرح  فی) خاك طدی(ت  )626 هین

نوع 
 خاك

 Sa1 براي Fvطرح  طیف) خاك تشدید(بزرگنمایی ضریب Sas براي Faطرح  طیف) خاك تشدید(بزرگنمایی ضریب
Sas=0.50g Sas=0.75g Sas=1.00g Sas=1.00g Sa1=0.20g Sa1=0.30g Sa1=0.40g Sa1>0.50g 

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
2 1.2 1.1 1.0 1.0 1.6 1.5 1.4 1.3 
3 1.4 1.2 1.1 1.1 2.0 1.8 1.6 1.5 
4 1.7 1.2 0.9 0.9 3.2 2.8 2.4 2.4 

 

 
شریه شماره طرح شتاب  فیشکل ط 4-4شکل  رنامه و بودجه] 626[ن  سازمان ب

 بایدطرح را  هاي طیف جداساز، هايو دستگاه ايغیرسازه اجزاي بیمارستانی، هايدر سازه (β) میرایینسبت  تغییربا توجه به 
 طیف شوند، میداده  ٪5 میرایی برايطرح معمولاً  هاي طیف اینکهبه دست آورد. با توجه به  موردنیاز میرایینسبت  براي

 :است زیربه شرح  (B) تنظیم ضریبازنظر  میرایی هاي نسبت سایر برايطرح 

 4-1                       ( ) ( ), 0.05,a aS T S T Bβ β= =                                                

 



حی بیم               15/06/1403                                                     58 عمل طرا ستورال بد تا ن و  یم ن ا ستا ر ه ا دگان چن ح  سوان ر  ب را در ب  آور 

 که در آن

 4-2                            ( )4 5.6 ln 100B β= −   

 کنواختی خطر فیط  -4-2-4-2

 مهندسیتناوب مختلف و موردنظر  هاي دورهرا در  طیفیشتاب  (Uniform Hazard Spectra, UHS) یکنواختخطر  طیف
 دهد.میسطح خطر(دوره بازگشت) ثابت نشان  یکدر 

زمان  برايساختگاه را  ویژهشتاب  طیفخطر  منحنی باید تحلیلگر یکنواخت،خطر  طیفسازه به  طراحی تیم نیازدر صورت 
 اینکهجز  ، به5-4شکل است ( 4-2-1بند روش همانند روش ارائه شده در  اینه کند. محاسب ثانیه 4تا  0.05 هاي تناوب

به  بیشتر جزئیات براي. آیند میبه دست  PGA جاي به موردنیاز هاي زمان تناوبدر همه  طیفیشتاب  برايخطر  هاي منحنی
 .کنیدرجوع  626 ضابطه شماره 5-2-2-1بند 

 

 
زلهخطر  لیتحلگانه 5 ندیفرا 5-4شکل   کنواختیبا سطح خطر  طرح فیط يبرا یاحتمال زل

 يآمار طرح فیط  -4-2-4-3

پاسخ  طیفاز مجموعه  مستقیماًتوان میرا  طراحی هاي طیف نیاز،در صورت  طراحی، هاي طیف اطمینان قابلیتبهبود  براي
 5-2-4به دست آورد (به بخش  نیزشده  انتخاب بیمارستانساختگاه  برايکه  زمین قويآمده از مجموعه حرکات  دست به
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شده، استفاده کرد.  ارائه  626 نشریه 2-2-2-5که در بخش  روشی) و از کنیدها مراجعه  انتخاب شتاب نگاشت راهنماي براي
هموار کننده  یا تعدیل فرآیندپاسخ با  هاي طیفاز  اي مجموعه )σ+میانگین میانگین،( آماري وتحلیل تجزیهاز  طراحی طیف

 . مراحل آن عبارت است از:شود میه توسط متخصص استخراج شد استفاده
 انتخاب شتابنگاشتهاي مناسب همخوان با زلزله کنترل کننده و متناسب با شرایط ژئوتکنیکی ساختگاه. .1

 پایه کردن شتابنگاشتها برحسب حداکثر دامنه شتاب بهدست آمده از تحلیل خطر ویژه ساختگاه. هم .2

 درصد، یا درصد میرایی موردنیاز.5ز شتابنگاشتها در نسبت میرایی تهیه طیف پاسخ براي هر یک ا .3

 حلیل آماري و به عنوان مثال محاسبه طیف میانگین یا میانگین به علاوه یک انحراف معیار  .4

 

 قائم طرح فیط  -4-2-4-4

آورد. مقدار شتاب شده است، به دست  ارائه افقی طراحی طیف برايکه  روشیتوان با همان می) را Savطرح قائم ( طیف
استفاده  (H/V)این نسبت را می توان از روش هاي  سوم طیف طرح افقی در نظر گرفت.-توان دومی نیزرا  طرح قائم طیفی

 کرد

 

 )SGM( نیزم يقو جنبش شتابنگاشت کردن اسیمق و انتخاب  -4-2-5

 يها به کار گرفته شوند. شتابنگاشت یلتحل يبه عنوان ورود یدزوج شتابنگاشت با 3حداقل  ی،زمان یخچهتار هاي یلدر تحل
 یزمان یخچهتار یلشوند. اگر در تحل یاسبخش انتخاب و مق ینمطابق با ضوابط ا یدبا ها یلتحل ینبه کار گرفته شده در ا

ن پاسخ به عنوا ياز پارامترها یکهر  یانگینم یريزوج شتابنگاشت استفاده شده باشد، بکارگ 11سازه مورد نظر حداقل از 
از  یکهر  یشنهب یدصورت، با ینا یر). در غها یشینهب یانگینطرح بلامانع خواهد بود (م ییجابجا یاو  یرویین يتقاضا

 ).ها یشینهب یشینه(ب یردپاسخ ملاك نظر طرح قرار بگ يپارامترها

از  یدبا يشتابنگاشت ورودزوج  یمدنظر باشد، هر دو مولفه افق یافق يسازه در هر دو راستا ینامیکید یلکه تحل يدر موارد
از  یدمناسب با يها واحد انتخاب شوند. شتابنگاشت یستگاها یکمشخص و ثبت شده در  یعیرخداد طب یکرکورد 
خطر  یکتفک یلسازگار با تحل يزا چشمه لرزه یزمبزرگا، فاصله از گسل، نوع خاك و مکان يانتخاب شوند که دارا ییرکوردها

مذکور باشند مقدور نباشد،  یطشرا يکه دارا ییها از شتابنگاشت یبه تعداد کاف یدسترس که یباشند. در صورت يا لرزه
به حداقل تعداد رکورد لازم بلامانع خواهد بود.  یابیشتابنگاشت جهت دست سازي یهمناسب شب يها استفاده از روش

 هاي یلتحل يبرا یببه ترت 4-2-5-2و  4-2-5-1 يمطابق با بندها یلاز انجام تحل یشپ یدبا یشتابنگاشت انتخاب يرکوردها
 گردند. یاسمق يبعد و سه يبعد دو

 

 



حی بیم               15/06/1403                                                     60 عمل طرا ستورال بد تا ن و  یم ن ا ستا ر ه ا دگان چن ح  سوان ر  ب را در ب  آور 

 يبعد دو لیتحل  -4-2-5-1

انتخاب  هاي شتابنگاشت باشد، میسازه مد نظر  افقیبعد  یکدر  تحلیلکه در واقع  بعدي،دو  زمانی تاریخچه تحلیلانجام  براي
 طیف، کمتر از 1.5Tتا  0.2T پریوديها در بازه  % آن5 میراییبا پاسخ  طیف میانگینشوند که  مقیاس اي گونهبه  بایدشده 

 .باشد میمورد نظر  افقی راستايمود غالب سازه در  طبیعی پریود، در واقع Tطرح ساختگاه مورد نظر نباشد. 

 يبعد سه لیتحل  -4-2-5-2

هر  براي بایددر ابتدا  باشد، میسازه مد نظر  افقیدر دو بعد  تحلیلکه در واقع  بعدي،سه  زمانی تاریخچه تحلیلانجام  براي
 مقیاس افقی هاي مولفه% 5 میراییپاسخ با  طیف) SRSSانتخاب شده، جذر مجموع مربعات ( هاي شتابنگاشتاز زوج  یک

 اي گونهبه  بایدها  از زوج شتابنگاشت یکهر  مقیاس ضرایبدر گام بعد، جذر مجموع مربعات).  طیفشده را به دست آورد (
از  تر پایین% 10از  بیشتر 1.5Tتا  0.2T پریوديها در بازه  جذر مجموعه مربعات آن هاي طیف میانگینشوند که  تعیین

هر دو مولفه زوج  بایدالذکر،  فوق فرایند. لازم به تذکر است که در نگیرند طرح ساختگاه مورد نظر قرار طیفبرابر  1.3
 شوند. مقیاس یکسانی ضریبها با استفاده از  شتابنگاشت

 

 SGM  نیزم دیشد جنبش رکورد انتخاب يبرا شرفتهیپ روش  -4-2-5-3

کمبود  همچنینو  ها ارستانبیم اي لرزه تقاضاي ارزیابیدر  غیرخطی زمانی تاریخچه تحلیل اهمیتبا توجه به 
مناطق  سایردر دسترس ثبت شده در  هاي شتابنگاشتمناسب ثبت شده در ساختگاه مورد نظر، استفاده از  هاي شتابنگاشت

بخش را  اینموضوع  اي گستردهداده  پایگاه چنینمناسب از  هاي   شتابنگاشتانتخاب  چگونگیخواهد بود.  ناپذیر اجتناب
 داده شده است. نمایش 6-4 شکل مناسب در  هاي شتابنگاشتانتخاب  اصلیگام . پنج دهد می تشکیل

 
را نیزم دیروش انتخاب رکورد جنبش شد 6-4شکل   یخط ریغ یکینامید لیتحل يب
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 مناسب هاي شتابنگاشتاز  اي مجموعه گردآوري: 1گام 

 شوند: گردآوري زیربا توجه به نکات  یدبامناسب  هاي شتابنگاشتمجموعه 

 و زا، لرزه چشمه تا ساختگاه فاصله بزرگا، يدارا که شوند انتخاب ییرخدادها رکورد از دیبا مناسب يها شتابنگاشت 
 .دینما یم کنترل را طرح  لرزه نیزم که باشند یطیشرا با سازگار گسلش زمیمکان

 باشد موردنظر ساختگاه با یمشابه طیشرا يدارا که باشند شده ثبت یخاک يرو بر دیبا منتخب يها شتابنگاشت. 
 یابیارز مورد سازه غالب ودیپر برابر سه ای هیثان 10 از حداقل دیبا منتخب يها شتابنگشات يقو جنبش زمان مدت 

 .باشد شتریب

 ها شتابنگاشت سازي مقیاسهدف مناسب جهت  طیف: انتخاب 2گام 

) به عنوان CMSمشروط ( میانگین طیف یاو  غیرالاستیک طیفکه از  شود می توصیه طیغیرخ دینامیکی تحلیلجهت انجام 
را  فنی ادبیاتمتعارف موجود در  هاي روش توان می غیرالاستیکطرح  طیفهدف استفاده شود. جهت به دست آوردن  طیف

 به کار گرفت.
 

 ها کردن شتابنگاشت مقیاس: 3گام 

 پریوديها در بازه  % آن5 میراییپاسخ با  طیفشوند که  مقیاس اي گونهبه  باید 1انتخاب شده در گام  هاي شتابنگاشت
0.2T  1.5تاT  هدف انتخاب شده در گام دوم کمتر نباشد.  طیفازT راستايمود غالب سازه در  طبیعی پریود، در واقع 

 0.باشد مید نظر مور افقی

 

 شده  مقیاس هاي شتابنگاشت براي اولویت لیست تهیه: 4گام 

 بندي اولویت. شود می تهیهها  شتابنگاشت اولویت لیستبه دست آمده در گام سوم،  مقیاس ضرایبگام با توجه به  ایندر 
. به بگیرندقرار  بالاتري اولویتدر  1به  تر نزدیک مقیاس ضریب داراي رکوردهايانجام شود که  اي گونهبه  بایدها  شتابنگاشت

 خواهد شد و بالعکس. تعبیرها  بالاتر آن اولویتبه  1رکوردها به  مقیاس ضریببودن  تر نزدیک دیگر، بیان
 

 شده تهیه اولویت لیستشتابنگاشت مناسب با توجه به  زیرمجموعه یک: انتخاب 5گام 

از  اي زیرمجموعه غیرخطی، زمانی تاریخچه تحلیلجهت انجام  نیازمورد گام با توجه به تعداد رکورد شتابنگاشت  ایندر 
 .گردد میشده در گام چهارم انتخاب  تهیه اولویت لیستمناسب با توجه به  هاي شتابنگاشت

 ملاحظات: سایر

 لحاظ گردند: زیرنکات  بایدمناسب  هاي شتابنگاشتانتخاب  فراینددر 
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 شود اجتناب شتابنگاشت رکورد کی یافق مولفه دو هر تخابان از ،يبعد دو يها لیتحل انجام جهت. 
 که، يطور به گردد، اجتناب خاص رخداد کی به متعلق رکورد يادیز تعداد انتخاب از که شود یم هیتوص 

 .باشند کمتر شده انتخاب يرکوردها کل تعداد% 10 از رخداد هر به متعلق يها شتابنگاشت
 دارند) بزرگ اریبس ای کوچک اریبس اسیمق بیضر( يساز اسیمق به ازین حد از شیب که ییرکوردها يریبکارگ از 

 .رندیبگ قرار 3 تا 0.3 محدوده در دیبا ها شتابنگاشت یافق يها مولفه اسیمق بیضرا. شود اجتناب
 يها روش از تفادهاس نباشد، مقدور مناسب یعیطب شتابنگاشت يها  رکورد از یکاف تعداد به یدسترس اگر 

 .بود خواهد بلامانع یکاف تعداد به ازین مورد شتابنگاشت يرکورها دیتول جهت مناسب يساز هیشب
 جینتا ریتفس وجود، نیا با شود، یم شناخته قدرتمند یروش عنوان به یرخطیغ یزمان خچهیتار لیتحل روش اگرچه 

 بخش نیا در شده داده شرح يها گام رو، نیا از. اردد حوزه نیا نیمتخصص ژهیو يها مهارت به ازین آن از حاصله
 گرفتن نظر در به ازین آن ژهیو طیشرا به بسته يا پروژه هر و است شده ارائه یعموم يراهنما کی عنوان به تنها

 .داشت خواهد را خود خاص الزامات
 

 ساختگاه اثرات يساز مدل  -4-2-6

 بینی پیش) معمولاً با استفاده از روابط طیفیشتاب  یا PGA( زمین دیدشجنبش  پارامترهايخطر زلزله،  تحلیل درفرایند
 پارامترهاي اینبه دست آوردن  براي .شوند می   زده تخمیندر سنگ بستر  )GMPE( کاهندگیروابط  یا زمین شدیدجنبش 

 برايمدل  چندینود. خاك در نظرگرفته ش تشدیداثر  یاسازه، لازم است اثر خاك ساختگاه  پیدر سطح  یا زمیندر سطح 
 دیگرمدل نسبت به مدل  یک ارجحیتبرحسب مشخصات خاك موجود هستند.  زمینحرکت در  بزرگنمایی یا تشدید تاثیر

 تشدیدبتواند  بایددارد. حداقل،  بستگیساختگاه  ژئوتکنیکیخواص  شناسایی برايبه اطلاعات در دسترس  زیاديتا حدود 
ساختگاه مشخص  تأثیر بررسی برايمتداول  هاي روشاز  یکیرا ارائه دهد.  2800اندارد موجود در است هاي خاكانواع  براي

 بررسیاز  مستقیمطور  است که به Vs30با نام  متري 30 برشی موجخاك ساختگاه با استفاده از سرعت  وضعیتکردن 
 ).کنیدها مشاهده  دستورالعمل این برايرا  1-5آمده است. (بخش  دست ساختگاه به ژئوتکنیکی

 قبول هستند شامل: اثرات ساختگاه قابل بررسی برايکه  استانداردي هاي روش 
 دیتشد(ییبزرگنما مدل (GMPE 
 شد مشخص 1-4جدول  در که یطراح نامه نییآ) دیتشد(ییبزرگنما مدل. 
 ساختگاه پاسخ يها يساز هیشب از یعموم) دیتشد(ییبزرگنما مدل. 
 است لازم گسترده يبند پهنه زیر( ساختگاه پاسخ يها يساز هیشب خاص کاربرد با) دیتشد(ییبزرگنما مدل.( 

 

 کینزد حوزه ساختگاه اثرات  -4-2-7

 شوند: به گسل در نظرگرفته نزدیکصورت  به باید باشند، می  زیر شرایط دارايکه  هایی ساختگاه
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 به قادر که شده ییشناسا لفعا گسل یسطح ریتصو از لومتریک15 يمساو ای و کمتر فاصله در نظر مورد ساختگاه .1
 .باشد قرارگرفته باشد، یم  شتریب ای 7 یبزرگ با دادیرو دیتول

 به قادر که شده ییشناسا فعال گسل یسطح ریتصو از لومتریک10 يمساو ای و کمتر فاصله در نظر مورد ساختگاه .2
 .باشد قرارگرفته باشد، یم  شتریب ای 6 یبزرگ با دادیرو دیتول

تنها  نیزگسل  نزدیکدر مناطق  یکسانبا خطر  طیفاصلاح  براي) وابسته به زمان تناوب تشدید(بزرگنمایی بضرایاستفاده از 
در  2800توسط استاندارد  پیشنهادشدهطرح   طیفشده) کمتر از  تشدیدشده( بزرگنمایی طیفکه  باشد می قبول  قابل زمانی

ها  گسل جابجایی میزان. اگر کنیدمشاهده  نیزرا  8-2-4خش ب سطحی گسیختگی سازي مدل برايساختگاه مورد نظر نباشد. 
گسل  سطحی تصویر همچنین،گسل در نظر گرفت.  نزدیک توان نمیدر هرسال باشد، ساختگاه مورد نظر را  متر میلی 1کمتر از 

 زمیناز سطح  کیلومتري 10از  بیشتراز گسل باشد که در اعماق  هایی بخششامل  نباید گردیدمورد نظر که در فوق به آن اشاره 
 اند. قرار گرفته

 

 یسطح یختگیگس  -4-2-8

 500حداقل  باید بیمارستانبسته به سطح  بیمارستانانتخاب ساختگاه ذکرشده است، محل  معیارهايطور که در مورد  همان
گسل در  یک یار کند، عبو بیمارستانمحل  زیرگسل از  یک دلایلیمتر از هر گسل فعال فاصله داشته باشد. اگر به  1500تا 

 این بایدخطر  تحلیلگرشود؛  بیمارستانمحل  زیرگسل در  همسويباشد ممکن است سبب حرکت  بیمارستانمحل  نزدیک
و در نظرگرفته شده  بررسی نزدیکحوزه  هاي گسلها  کارانه که در آن محافظه هاي قضاوترا در نظر گرفته و  ها قطعیتعدم 

قضاوت  کلیدي معیاردر برابر گسل در هر ساختگاه عمدتاً بر اساس سه  ایمنیاستدلال  یکدن بو کافیاست، را انجام دهد. 
مرتبط با احتمال بروز گسلش در ساختگاه موردنظر در  هاي دادهدانش موجود و انواع مناسب اطلاعات و  آیا) 1خواهد شد: 

ها و  از روش آیا) 3صورت گرفته است؟؛ و  جدید هاي دادهاز  مناسبی آوري جمع آیا) 2 اند؟؛ شده ارزیابیلحاظ شده و  ها تحلیل
است؟.   استفاده زمین گسیختگی آسیب پتانسیل ارزیابیها و  داده اینبه دست آوردن  برايمناسب  تحلیلی هاي تکنیک
 استفاده شود. سطحیبرآورد خطر گسلش  براي باید) PFDHAگسل ( جابجایی احتمالاتیخطر  تحلیل

 

 فرورانش منطقه يها زهلر نیزم  -4-2-9

) کاملاً کاهندگی(میراییمکران، مشخصات  فرورانشیمرتبط با منطقه  هاي لرزه زمینمنطقه فرورانش، مشابه  هاي لرزه زمین
مناسب  GMPE یکبا  ها لرزه زمین این سازي مدل بنابراین،دارند؛  اي ورقه بین یاپوسته نازك درون  هاي لرزه زمینبا  متفاوتی

 است. اهمیتحائز  تکتونکیکی محیط این براي

 

 



حی بیم               15/06/1403                                                     64 عمل طرا ستورال بد تا ن و  یم ن ا ستا ر ه ا دگان چن ح  سوان ر  ب را در ب  آور 

 نیزم قائم يقو جنبش  -4-2-10

شده  مقیاس افقی هاي طیفساختگاه مورد نظر برآورد شوند. استفاده از  برايطور جداگانه  به بایدقائم  طراحی هاي طیف
 معتبريداده  هیچ که نایقبول است دال بر  قابل فنیبا ارائه مستندات  اساسیقائم مطابق الزامات  طراحیعنوان سطح  به
 ).مراجعه شود 4-4-2-1به بند نشده باشد (  حرکت قائم استفاده براي PSHA وروديعنوان  به

 

  لیس خطر لیتحل  -4-3

پرداخته خواهد شد. با  طبیعیاز مخاطرات  یکیبه عنوان  سیلاببه بحث خطر  سیلاب، معرفیقسمت ابتدا ضمن  ایندر 
 تعریف هاي شیوهشده، در ادامه مشخصات و  تهیه ها بیمارستانو محافظت از  جانمایی برايضر دستورالعمل حا اینکهتوجه به 

 شده است. تشریح ها بیمارستان جانمایی ارزیابیو  طراحی براي سیلاب

 

 لیس فیتعر -4-3-1

ساس دلیل رخداد این رویداد بر ا. روند نمیآب  زیراست که در حالت عادي  هایی زمیندر واقع غرقاب شدن موقت  سیلاب
هاي زیر در مطالعه بررسی  توان به شکل ، پیامدهاي خطرات آبی را میمتعدد دلایلهاي متفاوتی دارد. بر اساس این  حالت
 کرد:

 بارش از حاصل رواناب نگهداشت ای جذب يبرا نیزم ییتوانا عدم و مختلف سطوح بر بارش وقوع با: رواناب-بارش 
 .دهد یم رخ

 مازاد انتقال يبرا مجرا تیظرف عدم لیدل به نیآفر خطر يها لابیس عنوان به يا رودخانه لابیس: رودخانه انیطغ 
 .دهد یم رخ آب

 است یسونام ای طوفان وقوع لیدل به ساحل به دهیرس آب موج از یناش لابیس نوع نیا: یساحل امواج. 
  وارید سد، شکست لیدل به توجه قابل یدب با یناگهان لابیس وقوع: سازه مانع در برابر آب شکستسیلاب ناشی از 

 .دهد یم رخ شکست ابیپا مناطق در که... و بند آب يزهایخاکر کانال،
 یآبگرفتگ سطح ل،یس زمان مدت ل،یس سرعت ل،یس عمق ای ارتفاع ل،یس یدب جمله از آن يها مشخصه براساس لابیس
 .ودش یم يریگ اندازه طیشرا به بسته آن مختلف يها بیترک ای و لابیس

 

 آن یابیوارز لیس خطر -4-3-2

 برايرو  همینمطرح است. از  طبیعیخطر  یکبه عنوان  مالی،و  جانیو خسارات  آسیب ایجاددر  توانایی دلیلبه  سیلاب
 برخوردار است.  بالایی اهمیتاز  سیلابخطر  ارزیابیاز آن،  ناشی هاي آسیبو کاهش  مدیریت
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 طی سیلاباست که احتمال وقوع  مناطقیدر  سیلابو شدت  آبگرفتگیسطوح  یینتعبرآورد  سیلابخطر  ارزیابیهدف از 
 برايمختلف،  هاي وقوعبا احتمال  سیلاب ارزیابیبه دست آمده از  نتایجمختلف در آن مناطق وجود دارد.  زمانی هاي دوره

 پارامترهايو  سیلابخطر  ارزیابی که نایمورد استفاده قرار خواهد گرفت. با توجه به  ریسک مدیریت هاي فعالیتاز  پشتیبانی
در  سیلشده خطر  سعی اینجادر  نیست،شده  مهندسان سازه در کشور ما چندان شناخته بیشتر برايمرتبط با آن  طراحی
 شود. داده توضیح بیشتري جزئیاتبا  لرزه زمینبا خطر  مقایسه

عمق،  آبگرفتگی،گستره  دبی،( سیلاب صوصیاتخ تأثیراست و تحت  متغیر سیلابمتناسب با شدت  سیلابخطر  میزان
 مدیریت راهبردهايو  آبگرفتگیدچار  نواحی توپوگرافی)، غیرهخروشان و  هاي آببالا آمدن  میزانزمان، سرعت،  مدت دبی،

 خطر نسبیدرجه  شناساییبه  سیلابخطر  ارزیابی) قرار دارد. سیلابو سرعت عمل در مواجه مؤثر با  آگاهی پیش( اضطراري
خطر  ارزیابیدر معرض خطر است.  چیزيچه  بدانیمکه لازم باشد  بدون آن کند میکمک  سیلابیپهنه  یکدر  سیلاب
 .شود میانجام  یتاحتمالا هاي روشو در حد امکان با  تعینی هاي روشبا  سیلاب

 

 لابیس خطر يها مشخصه  -4-3-3

شدت  تعیین همچنینو  ها بیمارستان هاي ساختگاهو انتخاب  سیلابخطر  ارزیابیکه در  سیلابمرتبط با  پارامترهاي برخی
 اند: شده شرح داده زیرمهم هستند در  سیلاب

 لابیس یدب Q) :(یآب حجم صورت به که است لیس دادیرو یاصل پارامتر لابیس یدب )کی از که) هیثان بر مترمکعب 
 سرعت ضرب حاصل صورت به یدب یاصل رابطه. است شده فیتعر کند می  عبور زمان واحد در نیمع یعرض مقطع

 سرعت نیانگیم=  V و انیجر یعرض مقطع= A آن در که Q=AV:: شود یم انیب انیجر عبور مقطع سطح در لیس
 يها حوضه از ياریبس در. کنند یم ذکر لابیس پارامتر نیتر یاصل را یدب ،یکیدرولوژیه مطالعات تمام. است لابیس

 . شوند یم یروزرسان به منظم طور به و شده برآورده مختلف يها بازگشت رهدو يبرا لابیس یدب مهم، زیآبر
 عمق )D :(يروهاین که آنجا از. است یآبگرفتگ دچار ینواح در آب عمق ل،یس رخداد هر یژگیو از یکی 

 عمق شیافزا با و هستند ارتباط در عمق با ماًیمستق) یپ وارید مانند( يعمود سطح کی يرو کیدرواستاتیه
 به بسته. است برخوردار يادیز تیاهم از پارامتر نیا ابد،ی یم شیافزا ها ساختمان از محافظت به مربوط يها نهیهز

 و بسترها و ها کانال وارید يزبر بیضر کانال، ای لیمس یطول بیش رودخانه، کی دره شکل مانند متعدد عوامل
 10 از شیب تا بعضاً و بوده متفاوت تواند یم لابیس عمق ،یآبگرفتگ ریدرگ محدوده در مسدودکننده يها سازه وجود

 لیقب از یعوامل به نیهمچن بوده، یسونام ای طوفان شدت از متأثر یساحل مناطق در لیس عمق. برسد زین متر
 امواج وجود و ساحل شکل ،یفراساحل ي مناطقژرفا ن،یزم سطح از ارتفاع طوفان، زمان مدت مد، و جزر چرخه
 . دارد یبستگ

 زمان  مدت بیمارستان، طراحیاست که آب بالاتر از سطوح نرمال قرار دارد. در  اي دوره سیلابزمان  مدت: زمان مدت
 تأثیر ساختمانیها و مصالح  خاك پایداريساختمان و اشباع و از استفاده  قابلیت دسترسی،مهم است چون بر 
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در دسترس است،  سیلابمطالعه  یکاز  بخشین عنوا اوقات به گاهی سیلابزمان  . اطلاعات در مورد مدتگذارد می
و  ها مسیلشود. در مناطق مجاور  تعیین سیلاب هیدروگراف تهیهمهندس مجرب و با  یکتوسط  تواند می یا

 گیاهی،پوشش  ها، کاربري نظیرو مشخصات آن  آبریزاز اندازه حوضه  تابعیعمدتاً  طغیانها مدت زمان  رودخانه
است.  بارندگیزمان  )، شدت و مدتگذارد می تأثیرآب  سریع تخلیه(که بر نحوه  دره طولی شیبخاك،  وضعیت
ها  مختلف آن هاي قسمتتر که شدت بارش در  بزرگ آبریز هاي حوضهبا  مقایسهکوچک در  آبریزهايحوضه 

عموماً  کوچک که هاي حوضهآسا) هستند. در  (برق اي لحظه سیلاب داراي زیاد احتمال بهمتفاوت باشد،  تواند می
و با سرعت  رسیدهخود  پیکبه سرعت به  سیلاببرخوردار است،  تري کم نفوذپذیرياز  نیزها  واقع در آن کاربري

به  شوند، می سیلابسد دچار  تخلیه دلیلبزرگ که به  سدهاي پایاب. در مناطق کند میهم فروکش  تري بیش
 سیلابنسبت به  ساحلیدر مناطق  سیلاباست.  تر طولانی سیلابمدت زمان  تخلیه، فرآیندبر بودن  زمان دلیل
 24تا  12حدود  تري کوتاهباشد، مدت زمان  سریعها  به خصوص اگر حرکت طوفان اي، رودخانه هاي طغیاناز  ناشی

 ساعت خواهند داشت. 
 سرعت)V :( مرتبط با  زیاد خیلیدر محدوده  ها سیلابسرعت)هاي حوضهرواناب -از بارش ناشی اي لحظه سیل 

نگهداشت آب،  هاي محلآب و  باریکه هاي بخشراکد (در  تقریباً یاکم  خیلیشکست و...) تا  سونامی،کوچک، 
آب بوده  تخریب نیرويدر برآورد  اصلیمؤلفه  ،است. سرعت متغیرمانند دلتاها)  وسیع سیلابی هايپهنه  همچنین

است. در  اهمیتحائز  بیمارستانساختگاه  یابی مکان ریزي برنامهدر  تمیزکاريو  فرسایش پتانسیل دلیلو به 
عمق و  آب کم حتیضربه است.  بارهايو  هیدرودینامیک بارهاي تعیینعامل در  یکسازه، سرعت  طراحی

سرعت (مقدار و جهت آن) دشوار است،  دقیقکنند. برآورد  تهدیدعابران و رانندگان را  زندگی تواند میسرعت  کم
 برايمنظور  همینشود. به  یافت سیلاباز مطالعات  برخیتوسط ممکن است در اگرچه اطلاعات در مورد سرعت م

است تا  نیاز هیدرولیکیبه مطالعات  هیدرولوژیکیپس از انجام مطالعات  آبگرفتگی، نواحیدر  سیلابسرعت  تعیین
  شود. تعیینآن، از جمله سرعت  اصلی هاي مشخصه سیلاب، سازي شبیهبا 

 (تراز سطح آب) را نسبت به  دبی تغییراتاست که  منحنی یک سیلاب (آبنمود) فهیدروگرا: سیل هیدروگراف
 توان میکه عمدتا به صورت زنگوله شکل است،  سیلاب هیدروگراف منحنی. با استفاده از دهد میزمان نشان 

 دبی رسیدنزمان  سیلاب،)، شدت کاربري(شکل حوضه،  خیز سیلمحدوده  شرایطاز  مناسبی بسیاراطلاعات 
به  هیدروگراف سیلاب، مدلسازي برايو... به دست آورد.  سیلابمدت زمان  سیلاب،زمان فروکش  پیک،به  سیلاب
 .گیرد میمورد استفاده قرار  اصلی هاي ورودياز  یکیعنوان 

 

 طرح لیس  -4-3-4

مشخص  سیلاب یک پارامترهاياست که  نیازهمواره  حفاظتی،-مدیریتی هاي طرح اجرايو  سیلابخطرات  ارزیابیجهت 
منطقه، نوع راهبرد  جمعیتمدنظر،  هزینه میزانها،  و ارزش آن تأسیساتمنطقه، نوع  اهمیتگردد. با توجه به  تعیین
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 سیلاب پارامترهايمختلف،  تعاریفاز  گیري بهرهو...، با  ریزي برنامه)، دامنه اي سازه غیر یاو  اي سازه( سیلاب مدیریت
 معرفی برايمورد استفاده  هاي شیوهاز  تعدادي. در ادامه گردد می تعیین شود، می نامیده طرح سیلابکه عمدتاً  مشخصی

 .شود می معرفیاند،  مورد استفاده قرار گرفته نیزدستورالعمل  اینطرح که در استاندارد مطرح شده در  سیلاب

 محتمل بارش حداکثر Probable Maximum Precipitation (PMP) :مفهوم کی ،محتمل بارش حداکثر 

 یاحتمال لیس حداکثر تا ردیگ یم قرار مورداستفاده يا گسترده طور به هاستیدرولوژیه توسط که است ينظر
(PMF) لابیس برآورد يبرا محتمل بارش حداکثر مفهوم از استفاده. کنند برآورد را دهد یم رخ آن وقوع از پس که 

  .رود یم کار به بالا خطر با یکیدرولوژیه ياه سازه سکیر یابیارز و یطراح ،يزیر برنامه در طرح

 محتمل لیس حداکثر  Probable Maximum Floof (PMF): و انیجر اوج رندهیبرگ در محتمل لیس حداکثر 

 و شده ثبت لابیس يها داده از گرفته صورت يآمار يها لیتحل به توجه با و یکیزیف ازنظر که است، لیس حجم
 اساس بر است ممکن که است یلابیس نیتر بزرگ محتمل لابیس حداکثر. است ریذپ امکان منطقه کی در آن وقوع

 .فتدیب اتفاق نیمع دوره کی و مکان کی در یکیدرولوژیه و یهواشناس ملاحظات

 انهیسال فراگذشت احتمال Annual Exceedance Probability (AEP) :احتمال انهیسال فراگذشت احتمال 

 يبرا یشاخص) p( انهیسال فراگذشت احتمال. شود یم  داده نشان p  با که است نیعم یبزرگ با لیس انهیسال وقوع
 فیتعر لیس یاحتمال انیجر لیتحل اساس بر لابیس انهیسال فراگذشت احتمال. است لیس خطر زانیم نییتع
 مثال عنوان به. کرد انیب زین لابیس بازگشت دوره صورت به توان یم را یلابیس وقوع احتمال هر عمدتاً. شود یم
 ای معادل یلابیس رود یم انتظار ساله، 100 دوره کی در که است یلابیس سال، در ٪1 وقوع احتمال با لابیس

 با نادر لابیس يبرا دیبا مارستانیب رینظ مهم يها سازه ،یالملل نیب يراهنماها اساس بر. دهد رخ آن از تر بزرگ
 که آنجا از. شوند یطراح) ساله2000لیس( 0.0005 تا) ساله100لیس( 0.01برابر) p( انهیسال فراگذشت احتمال

 تیقطع عدم شود، یم انجام یقبل يها لابیس از شده ثبت يها داده يآمار لیتحل از استفاده با وقوع احتمال نییتع
 حدودم يها داده که است نیا امر نیا لیدل. باشد دشوار اریبس تواند یم آن نیتخم و است ادیز بزرگ لیس وقوع در

 که ساله صد چند يها دوره در را لیس وقوع احتمال از یقیدق نیتخم توانند ینم از وقوع سیلاب شده ثبت
 . باشند داشته هستند، کم اریبس وقوع احتمال با ییها لیس

 طرح يمبنا لیس Design-Basis Flood (DBF): ای محل که است لیس خاص دادیرو کی طرح، يمبنا لابیس 

 .سازد برآورده را عملکرد و یمنیا اهداف تا شود حفاظت آن برابر در دیبا مارستانیب سازه

 مبنا لابیس Base Flood (BF) :انهیسال فراگذشت احتمال با لابیس مبنا، لابیس از منظور دستورالعمل نیا در 

 . است ساله100 بازگشت دوره با لیس همان ای ،1%

 و برده کار به سازه لیتحل در دیبا طراح که است خاص انهیالس فراگذشت احتمال با لابیس طرح، لیس: طرح لیس 

 قرار تحت تأثیر را شده داده صیتشخ ژهیو منطقه که مبنا لیس) 1. بود خواهد حالت دو نیا از یکی بزرگتر مقدار
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 خطر نقشه در و اند شده نییتع قبل از لیس خطرناك منطقه عنوان به که یمناطق به مربوط لیس) 2 ای دهد؛ یم 
 .است شده نییتع یقانون شکل به ای و یمحل لیس
 دیگري هاي شیوهاند،  شده تعریفطرح  سیلاب براي دبیمقدار  تعیینفوق که عمدتا بر اساس  هاي روشو  مقادیرعلاوه بر 

 ه:از جمل شوند، می بیان شود، می ایجادکه  آبیطرح وجود داشته که بر اساس حداکثر تراز سطح  سیلاب تعیین براي نیز

 مبنا لیس تراز Base Flood Elevation (BFE) :احتمال با) موج ارتفاع احتساب با( لابیس ارتفاع مبنا، لیس تراز 

 )7-4شکل . (باشد یم%1 انهیسال فراگذشت

 طرح لیس تراز Design Flood Elevation (DFE): که است طرح لیس از يتراز نیتر شیب دستورالعمل نیا در 

 طرح لیس تراز. شود یم  محاسبه یطراح میت توسط که باشد یم  طرح لیس تراز با برابر ای و بنام لیس تراز با برابر
 .دینیبب را 7-4شکل  .باشد شتریب مبنا لیس تراز از دیبا شهیهم

  در  گیرند، میقرار  سیلاباست که در معرض خطر  گیر سیل هاي پهنهطرح، شناخت  سیل تعییناز  نهاییهدف
 اند: ارائه شده که در ادامه اشاره شده گیر سیل هاي پهنه براي مختلفی فتعاریهمین راستا 

 1 انهیسال فراگذشت احتمال با لابیس رخداد معرض در یلابیس پهنه در که ییها نیزم: لابیس خطر ژهیو منطقه%، 
 .دندار قرار ساله100لیس ای

 کی يبرا دیبا که است لابیس برابر در حفاظت سطح حداقل مشخص لابیس دادیرو :مشخص لابیس دادیرو 

 ).8-4شکل ( شود مشخص سازه

 یساحل پهنه( یساحل پرخطر منطقه V:( خاص لابیس خطر معرض در محدوده کی درون که است يا منطقه  

 بر عمود هیناح نیا. است شده واقع) رودخانه ای ایدر( لابیس وقوع منطقه ساحل در و ،)ساله 100 لیس مثلا(
 بالا سرعت با يها موج وقوع معرض در همچنان که افتهی امتداد ساحل از يا فاصله تا و دهش گرفته نظر در ساحل

 یسانت 90 امواج ارتفاع که مشخص لابیس وقوع از یناش یآبگرفتگ مناطق. است يا لرزه چشمه ای و طوفان از یناش
 .است شده داده نشان 9-4شکل  در شوندکه یم نظرگرفته در V یساحل پهنه عنوان به باشد، تر شیب ای متر

 یساحل پهنه A: ساله 100 لیس مثلاً( خاص لیس خطر وقوع معرض در که است یساحل مناطق شامل پهنه نیا (

 در آب ارتفاع. ردیگ قرار V محدوده درون تواند یم یحت و افتهی امتداد یخشک سمت به A یساحل پهنه. دارند قرار
 A یساحل پهنه در لابیس یاصل منبع. است متر یسانت 90 از رت کم و متر سانتی 45 از شیب A یساحل پهنه

 شده داده نشان 9-4شکل  در که ناشی از شکست باشد جاامو و یسونام طوفان، موج ا،یدر يمدها و جذر تواند یم
 . است

 پهنه A :پهنه سواحل، یکینزد در یآبگرفتگ ای خاص لابیس کی يبرا A موج ارتفاع و بوده نقاط ریسا از تر منیا 

 واقع یساحل مناطق به نسبت يبالاتر ارتفاع در عمدتا هیناح نیا. بود خواهد متر یسانت 45 از تر کم قسمت نیا در
 .است شده
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را) PMF( یاحتمال لابیرودخانه و حداکثر س یلابیپهنه س 7-4شکل   مختلف انهیسال فراگذشتاحتمال  يب

 
ر رخداد  يدیکل يپارامترها 8-4شکل  ر ب را شده فیتعر لابیساثرگذا  رودخانه یلابیپهنه س يب

 
ع موج مورد انتظار  ،حتملم لابیساحل باز و حداکثر س کیدر امتداد  یلابیپهنه س 9-4شکل   FEMA 577با توجه به ارتفا
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 ها مارستانیب يبرا لابیس خطر یابیارز  -4-3-5

ساختگاه  طراحیرا براي  موردنیاز سیلپارامترهاي ردد تا تواند به نحوي انجام گ می سیلارزیابی خطر با توجه به نیاز طراح، 
ضرب عمق سرعت تعریف  پارامترها شامل عمق، سرعت و ضریب معیار سیل که به صورت حاصل این. کند ارائه  بیمارستان

اده روش س یکاست؛ از  یکنواختنسبتاً  سیلابموردنظر کوچک و رفتار  بیمارستانکه ساختگاه  درجاییهستند.  DVشده 
است. اما اگر  کافینقطه  یک براي DVشود و محاسبه مقدار  میاستفاده  سیلابیدر پهنه  سیلابمحاسبه رفتار  براي

که عمق و  سیلابنقشه خطر  بایدباشد،  متغیر بسیار سیلابیدر کل پهنه  سیلابباشد و رفتار  وسیع بیمارستانساختگاه 
 شود. تهیه سیلابخطر  ارزیابی براي، دهد سرعت سیلاب را در یک سطح دوبعدي نشان می

از مناطق  بسیاريشود. در  میسطح مقطع جریان محاسبه ه کمک و ب  Q سیلاب دبیاز مقدار  V و Dدر حالت ساده مقادیر 
وجود ندارد؛  دبی فراوانی تحلیل یکانجام  براي کافی کیفیت یا کمیت یانشده است  انجام دبی هاي گیري اندازه ایران،
 برآوردهايصورت  به شدیدرواناب  تخمین تبدیل براي توان میبارش را -رواناب هاي مدل، 1گروه  بیمارستان براي ن،بنابرای
حرکت آب در سرتاسر  بایدها  مدل اینکار،  اینانجام  براياستفاده کرد.  طراحیدبی  هاي گراف هیدروو  طراحی دبی

 هند.تا داخل کانال رودخانه را نشان د بیمارستانمحدوده 

 حتی یاچند روز  طی سیلآهسته است و  سیل فروکش کردنو  اوج گرفتن که سرعت جایی سیلابی،بزرگ  هايدر پهنه 
کوچک و متوسط که  هاي حوضهدر  .باشد کافی سیلابدر پیک  سیلخطر  ارزیابیممکن است  یابد، میها گسترش  هفته

 هاي حوضه ایندر نظر گرفته شود. در  باید سیلاب دروگرافهی بندي زمانکنند  به صورت نوسانی تغییر می سیلابسطوح 
ممکن است صرفا در زمان وقوع پیک سیلاب که بیشترین دبی رخ خواهد  سیلابرخداد  یک طیحداکثر مقدار خطر  آبریز،

منجر به  داد، به وجود نیاید. بلکه مقدار بیشترین خطر سیلاب متناسب با عمق و در عین حال سرعت آن است. این استدلال
 تعریف معیار سیلاب شده که مبناي استاندارد استرالیا و دستورالعمل حاضر قرار گرفته است.

 

 مارستانیب يبرا لابیس خطر يارهایمع  -4-3-6

 یا جابجایی فروریزش، آبگرفتگی،از  ناشی نیروهايمقاومت در برابر  براي باید بیمارستان اي سازه غیرو  اي سازهاجزائ 
خطر  تحلیلشوند. هدف  طراحیطرح؛  سیلابمربوط به  سیلاب) نیرواز وارد شدن بار ( ناشی دائمی انبیج تغییرشکل

خاص است. حفاظت از  سیلاب رویداد براي سیلاب پارامترهاي دیگرو   (DBF)طرح  مبناي سیلبه دست آوردن  سیلاب
در مناطق دچار  سیلاب، این براياست.  ایمنی به اهداف عملکرد دستیابی براي DBF برمبناي سیلابدر برابر  بیمارستان
گیري صحیح در خصوص نحوه جانمایی  گردد. در همین راستا و به منظور تصمیم تعیین سیلمشخصات  باید آبگرفتگی

ها در چهاردسته نسبت به شرایط این سیلاب  ، بیمارستانDBFبیمارستان، پس از مشخص شدن مشخصات سیلاب با تعریف 
 بیمارستانبرحسب نوع  باید سیلابو تاب آور، الزامات خطر  ایمن بیمارستان یکبه  یابی دست براي گیرند. قرار میمورد ارزیابی 

 در نظر گرفته شوند:
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 1 گروه مارستانیب .1

 :نشوند واقع ریز یلابیس خطر مناطق در ها مارستانیب از گروه نیا که شودیم هیتوص دایاک
 یساحل پهنه V یساحل پهنه ای A است متر یسانت 45 از شتریب محدوده نیا در  موج رتفاعا که. 
 نیا وقوع احتمال). ساله 500لیس% (0.2 از شتریب انهیسال فراگذشت احتمال با یلابیس پهنه منطقه 

 .است سال 53 یط در سال 10 ای سال 50 یط در درصد 9.5 لابیس
 با یلابیس پهنه منطقه )D x V)>1 m2/s تیمحدود و D>2m و V>2m/s نشان 10-4شکل  در که 

 .اند شده داده
 یساحل پهنه ای ساله 500 یلابیس پهنه منطقه در باشد لازم مارستانیب ساختگاه ،یلیدلا به اگر A با 

1m2/s < (D x V) < 2m2/s ای لابیس وارید مانند لابیس برابر در یحفاظت مناسب يها نهیگز رد؛یبگ قرار 
 یطراح و يزیر برنامه دیبا شکن لیس وارید ای مارستانیب محدوده ای محوطه اطراف ای داخل در زهایر خاك
 تراز يبرا دیبا لیس برابر در حفاظت ملاحظات گرید ای طبقه نیتر نییپا ارتفاع ای شکن لیس وارید. شوند

 را دستورالعمل نیا 7.9 و 5.5 يها بخش( شود یطراح ساله 500لیس به مربوط) DFE( طرح لیس
 ).دیکن مشاهده

 
 3 و 2 گروه ها مارستانیب .2

 :نشوند واقع ریز یلابیس خطر مناطق در ها مارستانیب از گروه نیا که شودیم هیتوص دایاک
 یساحل پهنه V است متر یسانت 90 از شتریب محدوده نیا در موج ارتفاع که. 
 لابیس نیا وقوع احتمال). ساله100لیس% (1 از شتریب انهیسال فراگذشت احتمال با یلابیس پهنه منطقه 

 .است سال 50 در درصد 40
 با یلابیس پهنه )D x V)>2 m2/s تیمحدود و D>3m  و  V>3m/s است شده داده نشان 10-4شکل  در که. 
 یساحل پهنه ای ساله 100 یلابیس پهنه منطقه در است لازم مارستانیب ساختگاه ،یلیدلا به اگر A ای 

 وارید رینظ لابیس برابر در مناسب یحفاظت اقدامات ،شود احداث m2/s < (D x V) < 3 m2/s 2 با منطقه
 یطراح و يزیر برنامه دیبا مارستانیب يها سازه اطراف ای مارستانیب محدوده اطراف ای داخل در بندلیس

 تراز يبرا دیبا لیس برابر در حفاظت ملاحظات گرید ای طبقه نیتر نییپا تراز ای و بندلیس وارید. شوند
 مشاهده را دستورالعمل نیا 7.9 و 5.5 يها بخش( شود یطراح ساه 500لیس با ابقمط) DFE( طرح لیس
 ).دیکن
 

 )بهداشت خانه و سلامت مراکز( 4 گروه مارستانیب .3

 :نشوند واقع ریز یلابیس خطر مناطق در ها مارستانیب از گروه نیا که شودیم هیتوص دایاک
 یساحل پهنه V است متر یسانت 90 از شتریب محدوده نیا در موج ارتفاع که. 
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 احتمال). ساله 100 لابیس( سال کی در درصد 1 از شتریب لابیس وقوع احتمال با یلابیس پهنه منطقه 
 .است درصد 40 سال 50 در لابیس نیا وقوع

 با یلابیس پهنه منطقه )D x V)>3 m2/s تیمحدود و D<4m  و V<4m/s نشان 10-4شکل  در که 
 .اند شده داده

 2 با یساحل مناطق ای ساله 100 یلابیس پهنه منطقه در است لازم مارستانیب محل ،یلیدلا به اگرm2/s < 

(D x V) < 3m2/s محدوده اطراف ای داخل در لیس برابر در مناسب یحفاظت اقدامات رد؛یبگ قرار 
 سازه ای و بندلیس وارید. شوند یطراح و يزیر برنامه دیبا مارستانیب يها سازه اطراف ای و مارستانیب
 را 9.7 و 5.5 يها بخش شوند، یطراح ساله 100 لیس مطابق) DFE( طرح لیس تراز يبرا دیبا مارستانیب

 .دیکن مشاهده

 باشد می  ایمننامناسب و  بیمارستانمحل  براي V>4m/s  و  D>4mو محدوده  3m2/s <(D x V) سیلاب،سطح خطر 
 ).استرالیا 3.7 سیلاب ریسک دیریتم فنی  دستورالعمل سیلاب؛در   سازه پایداري(آستانه 

 

 
آور يها (دستورالعمل ها لابیسازه در س يداریآستانه پا 10-4شکل  ح طب يتاب  سترال یعیسوان  )ایا

 لابیس خطر لیتحل مراحل  -4-3-7

 انجام شود: سیلابخطر   تحلیل برايلازم است  ذیلمراحل 
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 ان؛یجر يدبن پهنه يبرا نیزم عوارض سطح از استفاده و يساز آماده .1
 و ؛یدب زانیم نییتع يبرا کیدرولوژیه لیتحل .2
 .آن سایر مشخصات لاب ویس سرعت و عمق نییتع يبرا کیدرولیه لیتحل .3
 هاي مدلخطر آن وجود دارد که استفاده از  ارزیابیبه منظور  سیلابانجام مطالعات برآورد  براي متعددي هايروش 

را  اي رودخانه طغیاناز  ناشی سیلابمطالعه خطر  فرایند 11-4شکل ا است. آنه تریناز متداول  دوبعديو  یک هیدرولیکی
 هیدرولیکیو  هیدرولوژیکی درتحلیلمورداستفاده  هاي روشها و  ها)، مدل دایرهها ( داده وروديشکل  ایندهد. در  می نمایش

 رقومی هاي مدل. دهد میرا نشان  )WSEو ارتفاع سطح آب ( (Qp) سیلاب دبیها) ازجمله بیضی( ها خروجی) و ها مستطیل(
 شوند. می  منطقه مطالعه استفاده توپوگرافی وضعیت تحلیل براي) DEMارتفاع (

 
 يا رودخانه لابیس خطر همطالع ندیفرا 11-4شکل 

در محل  سیلابو عمق  سازي جریان سیلاب و تعیین سرعت شبیه به منظورارائه شده در شکل فوق،  فرآیندبر   علاوه
و  هیدرولیکی سازي مدل از توان می ،3و  2، 1گروه  بیمارستان طراحیو  ریزي برنامه براي ،DVو برآورد مقدار  ستانبیمار
 تحلیلیروش  لازم همچنیناستفاده کرد.  المللی هاي معتبر ملی یا بین متعارف در ضوابط و دستورالعمل پیشنهادي هاي روش

داده کفایت بررسی براي نیرووزارت  45برنامه و بودجه و استاندارد شماره  سازمان 647شماره  نشریه 2-1بند ذکرشده در 
خطر  میزان، 4گروه  هاي بیمارستان براي. گیردمورد استفاده قرار  سیلاب تحلیلو انجام مطالعات مرتبط با  ورودي هاي

 وط استعلام شود.مراجع معتبر مرب سایر یا ایرانمنابع آب  مدیریتاز سازمان  رسمیطور  به باید سیلاب

را  سیلخاص مرتبط با آن  هاي ویژگی بایدطرح)، طراح  سیل( طراحیاهداف  برايشده  انتخاب سیلشدت نظر از  صرف
طورمعمول شامل استفاده از  که به شود میانجام  اي چندمرحله فرآیند یکبا احتمال خاص وقوع در  سیل تعیین .کند تعیین
طرح را  سیلوجود داشته باشد،  سیلاز مشخصات مربوط به  کافیقه و داده ثبت شده  اگر ساب است. کامپیوتري هاي مدل
 هاي مدلاوقات  گاهیمهندسان منابع آب  دیگر، طرفیکرد. از  تعیینها  داده براي آماري ابزارهاي اجرايبا  توان می

کنند چه مقدار آب در  بینی پیشا ت کنند میاجرا  آبریز هاي حوضهبارش در  رویدادهاي سازي شبیه برايرا  کامپیوتري
 مدلسازيمرتبط با  کامپیوتري هاي مدل در همین راستا .یابد میو تجمع  یافته جریان آبریز هاي حوضه  گاه تخلیهو  ها مسیل
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براي  .گیرند میمورد استفاده قرار  سیلاب هیدروگراف تعیینو  آبریزآب حوضه  جریانمشخص کردن  برايرواناب -بارش
سازمان مدیریت و  647هاي فنی در نشریه  ها، دستورالعمل رواناب و واسنجی آن-هاي برآورد بارش ها و روش از مدلاستفاده 

 اند. ریزي کشور ارائه شده برنامه

 تأثیرتحت  نتایجشود, لذا  میانجام  تاریخیبا استفاده از سوابق  سیلابتعداد دفعات وقوع  یا سیلاب فراوانی هاي تحلیل
 تغییرات یافرونشست )  یامرتفع  زمین(توسعه  زمیندر  اخیر تغییرات ها تحلیل اینسوابق قرار دارند.  این نیزمامحدوده 

 .کنند نمی) را محاسبه اقلیمی تغییرات یا بیشترفرونشست  اضافی،(توسعه  آینده

بازگشت  هاي دورهانتخاب  محتمل و سیلحداکثر  سیلاب، هاي شدتبرآورد  براي هیدرولوژیکیمحاسبه  هاي شیوهها و  روش
اند.  سازمان برنامه و بودجه ارائه شده 668و  316و  307شماره هاي نشریهمانند  ایرانصنعت آب  هاي دستورالعملدر  نیز

کاهش  براياتخاذ شود.  بیمارستان حساسیتو با توجه به  بهینهبه صورت  باید سیلابکاهش خطرات  يلازم برا اقدامات
مختصر) است  يا سازه یا( اي غیرسازهکه شامل اقدامات عمدتاً بلندمدت  سازي یلپادس ها، یمارستانب يبرا یلابخطرات س

سازمان برنامه و  242 نشریه هاي دستورالعمل(مطابق با  اي سازه یاتعمل یاسازمان برنامه و بودجه) و  681 یه(مطابق با نشر
 يبرا یلاباقدامات با هدف کاهش خطرات س این. اما اتخاذ گیردام ها انج از آن یبیترک یاو  شده جراییا تواند میبودجه) 

به ارائه شده،  یلابس شخصاتو م بیمارستانبخش که براساس نوع  اینارائه شده در  معیارهايبراساس  تواند می، یمارستانب
 .پذیردانجام صورتی بهینه 

  در دو بخش آبگرفتگیدچار  نواحیدر  یلابسمشخصات  تعیین براي سیلاب احتمالاتیو  تعینیخطر  تحلیل هاي روش
 شرح داده شده است. بعدي

  لیس خطر یاحتمالات لیتحل  -4-3-7-1

مخاطرات  احتمالی ماهیتها مربوط به  از آن بخشیهستند که  ذاتی هاي قطعیتعدم  احتمالی، هاي ارزیابی ي مشخصه
 تحلیل هاي روش. باشد می موردبررسیناقص ما از مخاطرات  هاي گیري اندازهدرك و  دلیلبه  نیز دیگر بخشیو بوده  طبیعی
مکان مشخص، مورداستفاده قرار  یکدر  سیلاز  ناشی(سطح اوجِ) خطرات  پیک فراوانی تخمین براي سیل احتمالاتیخطر 

 ایندر . آید میخطر به دست  غربالگريو  تشخیصپس از  سیل سالیانهاحتمال فراگذشت  منحنی رویکرد، این. در گیرند می
 سیل، سالیانهاحتمال فراگذشت  منحنی تولید براي سیل دبیاحتمال فراگذشت  نیزو  سیلارتفاع  هاي قطعیتعدم  رویکرد،

 مکانی تغییراتتا  شود میرواناب استفاده  -بارش  سازي مدل فراینداز  احتمالاتی سازي مدل رویکرد در .گیرد میمدنظر قرار 
مورد  وتحلیل تجزیهانجام  براينفوذ خاك را  میزاناطلاعات مربوط به  نیزطوبت خاك و ر ذخیره خصوصیات سیل، الگوهاي

 ):12-4شکل باشد ( زیرشامل مراحل  تواند می فرایند این. استفاده قرار گیرد
 داشته همراه به آن ي محوطه و مارستانیب يبرا را لیس خطر توانند یم که لیس یاحتمال منابع تمام صیتشخ .1

 .باشند
 .یکم لیتحل و یفیک استدلال از استفاده با مخاطرات دادن شینما امکان، صورت در .2
 یمنحن از استفاده با سال 500 تا سال 50 از مختلف بازگشت يها دوره با نگارها لابیس از يا مجموعه انتخاب .3

 .انهیسال فراگذشت احتمال
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 .آن يها تیقطع عدم نظرگرفتن در با احتمال یدب یمنحن ساخت .4
 یکیدرولیه يها تیقطع عدم نظرگرفتن در با انهیسال فراگذشت احتمال یمنحن و لیس ارتفاع و لیس یدب ساخت .5

 .اشل - یدب– احتمال یچگال تابع در
 .مارستانیب یطراح يبرا شده نییتع انهیسال فراگذشت احتمال يبرا  طرح لیس) سطح( تراز فیتعر .6

 

باعث  تواند می بالا آمده و  کافیسطح آب است که به حد  از حجمیطرح،  سیللازم به ذکر است که تراز (سطح)  
جان و مال  براي تهدید ایجادباعث  رو اینو از  نیستندتحت پوشش آب  طبیعیطور  شود که به مناطقیدر  کافی گرفتگی آب

موجود  سیلاب هاي داده. اگر شود میمحسوب  سیلاب رویداد یکسطح برسد،  ایناز آب به  حجمی که وقتیمردم شود. 
 سیل سالیانهساخت احتمال فراگذشت  نیزو  سیل احتمالیخطر  تحلیل برايمونت کارلو  سازي شبیهاز  میتواننباشند، 

 استفاده کرد.

(احتمال  سیلخطر  منحنی که اینتا  بگیرداند را در نظر  شده شرح داده 5و  4را که در مراحل  هایی قطعیتعدم  باید تحلیلگر
 باشد. سیلدر برآورد  ها قطعیتبا توجه به تمام عدم  سیلخطر  بیانگر) به صورت مناسب سیل سالیانهفراگذشت 

 

 

 
 لابیخطر س لیروش تحل 12-4شکل 
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  لیس خطر ینیتع لیتحل  -4-3-7-2

ارتفاع  یاو  دبیبا  سیل معینرخداد  یکرا در ارتباط با  سیلمحور است که خطر  سناریو رویکرد یک سیلخطر  تعینی تحلیل
را نشان  انتخابی ي دیده خسارتو مکان  سیل خصوصیت بینارتباط  رویکرد این. زند می تخمین سیل، شده تعیین پیشز ا

در ساختگاه  سیل معین سناریوي یک برايرا  شده طراحی سیل(اوج) و تراز  پیک دبی سیل،خطر  تعینی تحلیل. روش دهد می
 اجرا شود: زیربا استفاده از مراحل  تواند می نیتعی سیلخطر  تحلیل. روش کند می تعریف بیمارستان

 را لیس وقوع خطر آن ي محوطه و مارستانیب يبرا است ممکن که یبارندگ ای و لابیس ممکن منابع تمام صیتشخ .1
 .باشد داشته همراه به

 .یمک لیتحل و یفیک استدلال از استفاده با مرتبط يها یبارندگ ای و مخاطرات دادن شینما ممکن، صورت در .2
 .داریپا حالت کیدرولیه يها مدل از استفاده با ساختگاه به یانتخاب لیس کردن منتقل .3
 .بازگشت مشخص يها با دوره یانتخاب يها لابیس يلِ طرح برایا تراز سیل یک (اوج) و اشل سیپ یف دبیتعر .4
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سوزي  آتشآور، محافظت شوند. و عملکرد تاب ایمنیحفظ  يبرا طراحی مبناي سوزي آتش رویداددر برابر  باید ها بیمارستان
در برابر   ایمنیموارد  کلیه رعایتبا وجود گردد.  مقررات ملی ساختمان ایران تعیین می سهمبناي طرح بر اساس مبحث 

طور  خود ممکن است به رسانی خدمتدر طول عمر  ها بیمارستانهمه  حفاظتی، تدابیراز آتش و  جداسازي سوزي، آتش
از انفجار  ناشی اکسیداسیون فرایند طریقممکن است از  سوزي آتش. گیرندقرار  سوزي آتشدر معرض  ناپذیري اجتناب
 سیستم گرمایشی اجزايفرّار،  مایعاتانفجار  بیمارستان،در  طبی گازهاي طبیعی،گاز  یانشت در لوله سوخت  یا ناگهانی

رعد و برق، رخ  یاوقوع زلزله  یا عادي فعالیتبرق هنگام  جریانر اثر اتصال د یا سرمایشیمطبوع و  تهویه تهویه، گرمایش،
 برايهم  باید سوزي آتشخطر  بنابراین،کند؛   ایجادتواند منجر به سوزاندن مواد قابل اشتعال شده و گرما میامر  ایندهد. 

 . گیردنند زلزله مورد توجه قرار ما حدي رویدادهايپس از  شرایط برايو هم  عادي برداريبهره شرایطدر  فعالیت

 ایجادو  سوزياز گسترش آتش جلوگیريسازه،  بابري ظرفیتحفظ  بیمارستاندر  ايغیرسازه اجزايسازه و  طراحیدر 
 سوزيبراورد شدت آتش مبانی 4بخش از فصل  اینشود. در  بینیپیش باید بیمارستانافراد داخل  پناهگیريامکان نجات و 

خطر آتش پارامترهايو  رویداد اینساختمان در برابر  طراحیمورد نظر در  عملکردياهداف  مارستان،بی طراحی مبناي
ساختمان  ملیلازم است ملاحظات مبحث سوم مقررات  سوزيدر برابر آتش بیمارستان طراحی براياند. شده معرفی سوزي
 شود.  رعایت ایران

 5ارائه شده در فصل  کمی معیارهايتوجه به  سوزي،در برابر خطر آتش انبیمارست طراحیو  تحلیلموارد، در  اینعلاوه بر 
شده  طراحیسازه  اعضايبه منظور کنترل  محاسباتیضوابط لازم در چهارچوب  5گردد. در فصل می توصیهدستورالعمل  این
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مقاومت در برابر  براي ها تانبیمارس عملکردي کمیشود. اهداف میعملکرد مناسب در برابر آتش ارائه  براي بیمارستان یک
 شود.می تعریف سوزي آتشآتش و بر اساس احتمال وقوع  براي بیمارستانآتش توسط گروه طراح 

 

 آتش برابر در ها مارستانیب یطراح يعملکرد اهداف  -4-4-1

و  تجویزي یا کیفی توان در قالب اهدافمیرا  بهداشتیو  درمانیها و مراکز بیمارستان برايمورد نظر  عملکردياهداف 
 در نظر گرفت.  کمیاهداف 

 کیفی یا توصیفی عملکرديدرباره اهداف و انتظارات  ایرانساختمان  ملیمبحث سوم مقررات  تجویزيو  کیفیضوابط  رعایت
 مسیرهاي طراحی حریق،از جمله کشف و اعلام به موقع  بهداشتیو مراکز  بیمارستان فضاهايمختلف در  هايزمینه براي

سامانه سوزي،آتش خارجی) و ايغیرسازهو  ايسازه اعضاي بین( در  داخلیاز گسترش  جلوگیري برايخروج، ضوابط لازم 
 است.  ضرورينشان آتش نیروهاي عملیاتو  دسترسی برايلازم  تسهیلاتکننده آتش، خاموش هاي

آن  نتایجاعضا و استفاده از  حرارتی تحلیل یجنتاحاصل از  کمی معیارهايبر اساس  طراحیعملکرد سازه در دست  همچنین
مورد توجه قرار  بایدو پس از آن در صورت الزام کارفرما  سوزيآتش طیدر  دیدهحراردت اعضايسازه با مدل  تحلیلدر 

 .گیرد

ن و عملکرد آ شده طراحی ایمنصورت  به سوزي آتشدر برابر  باید بیمارستانشده،  مشخص عملکرديتحقق اهداف  براي
 تأثیرات توانند میمقاوم بوده و  سوزي آتشآن در برابر  اي غیرسازهو  ايسازه اجزايحاصل شود که  اطمینانشود تا  ارزیابی

مورد نظر، تحمل  باربري ظرفیت یااختلال در ارائه خدمات  ایجادرا بدون خسارت نامتناسب و  شده بینی پیش هاي سوزي آتش
 کنند.

 

 یکم يعملکرد اهداف  -4-4-1-1

شود. اهداف  بیانطرح  مبنايدر برابر آتش  اي سازهپاسخ   ارزیابیو  طراحی براي کمی معیاربه شکل  باید عملکردياهدف 
 1-1-1-4-4داده شده در بند  توضیح معیارهايحداقل  باید پایداريو  سختیشامل مقاومت،  اي سازه یکپارچگی براي عملکردي

 را داشته باشد. 2-1-1-4-4 الزامات بند  بایددر برابر آتش  بیمارستانخاص  عملکرديرا برآورده سازد. اهداف 

 

 يا سازه یکپارچگی  -4-4-1-1-1

که  اي سازه هاي سیستماساس  این. بر کند می تامیندر ساختمان را در هنگام آتش  جانی ایمنی اي سازه یکپارچگی
 پیوستگیو  پایداري براي باید کنند میرا حفظ  گیري پناه) و محدوده اضطراري هاي پله(مثل راهروها و  لیهتخ مسیرهاي

 براي بایدانتقال بار  مسیر پیوستگیو  پایداري بررسیگردند.  بررسیطرح  مبنايآتش  براي ارزیابی حینانتقال بار در  مسیر
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ساختمان  هاي کف تمامی حتی یا افقی هاي خروجیها و  شود. راه پله و اتصالات انجام گاهی تکیه اي سازه اعضاي تمامی
در  سوزيآتش رویداد حین توانند می ساکنینکه  طوريداده شود به  تخصیص پناهگیريممکن است به عنوان محدوده 

 تیمکه منتظر  هنگامیتا  سوزي آتشدر هنگام وقوع  حرکتیمشکلات  داراي ساکنین برايبمانند.  باقیساختمان به سلامت 
 هاي محدودهدر نظر گرفت. از آنجا که  پناهگیري فضايتوان مینجات هستند،  تیمتوسط مأموران  تخلیه یانجات و 
 ایمن مکانیبه عنوان  باید ایرانساختمان  ملیموجود از جمله مبحث سوم مقررات  فنی معیارهايطبق ضوابط و  پناهگیري

 اي پیوستهانتقال بار  مسیرمانده،  باقی پایدارها  محدوده اینمربوط به  اي سازه مسیستاست  ضروريشوند.  در نظر گرفته 
 طرح را محدود کند. مبناياز گرم و سرد شدن سازه در معرض آتش  ناشی هاي شکل تغییرفراهم آورده و 

زمان  کلیاما به طور  کنند میپله) را محدود  خروج (مانند راه هاي محلتا  رسیدن زمانیضوابط و مقررات موجود فاصله 
) عمومی خیابان یک نظیر(  عمومی مسیر یکبه  تخلیهاز نقطه  ساکنین. هرچه فاصله قائم کنند نمیکل را محدود  تخلیه

 تخلیهکه در آن  مواردي براي خاصیملاحظات  بنابراین. یابد می افزایش نیزساختمان   تخلیه برايزمان لازم  یابد، می افزایش
ضوابط مبحث  رعایت زمینه ایندر نظر گرفته شود. در  بایداست  نیاز تخلیه براي بیشتريو زمان  رود میر انتظا اي مرحله

 باقیها  در طبقات بالا ساعت ساکنینبلند مرتبه  بسیار هاي ساختماناست. به طور مثال در  ضروري ایران ملیسوم مقررات 
 ساعت طول بکشد. یکاز  بیشممکن است  کلی تخلیهوند ش هدایتبه راه پله  ساکنیناگر آن  حتیخواهند ماند و 

است. لازم  ضروري بیمارستانقائم در ساختمان  مسیرهايو  خروجی هاي پله راه اي سازهبه عملکرد  ویژهاساس توجه  اینبر 
سازه از  طراحیشده در  تعییناز قبل  شرایطبر اساس  سوزي آتش شرایطدر  ویژهساختمان به  اضطراري تخلیهاست برنامه 

برداران  و به اطلاع بهره گردیده تدوینآتش از جمله متخصص حفاظت در برابر آتش  برايگروه طراح ساختمان  طریق
بحران مجموعه به  مانورهايو  بیمارستانکادر  آموزشی هاي برنامهدر  اي دورهبه صورت  بایدبرنامه  اینبرسد.  بیمارستان

 شود.   رسانیو به روز کارگرفته شده و در صورت لزوم اصلاح 

 

 مارستانیب کی خاص يعملکرد اهداف  -4-4-1-1-2

را مدنظر قرار داد.  خاصی عملکردياهداف  توان می بیمارستان یک برايسازه،  یکپارچگیحفظ  برايعلاوه بر الزامات حداقل 
 بیمارستان، بازیابی کند، میظور را من بیمارستان کاراییکه  آوريتاب هاي جنبهشامل  بیمارستان یکخاص  عملکردياهداف 

در  ایمنمحدوده  تأمینسازه در  کفایت زیستی، محیطحافظت  بیمارستان،و کادر  بیمارانموارد مربوط به حفظ سلامت 
مواد  داراي هاي محدودهمانند  ویژه هاي محدودهحفاظت از  بیمارستان،محدود کردن انتشار آتش و دود در  برايبرابر آتش 

رسانان است. در کمک براي دسترسی ایمنسازه  تأمینو  اکسیژن هاي کپسول نگهداري هاي محدوده یا دیواکتیورا یاآلوده 
 ضروري درمانیبا تصرف  فضاهايضوابط مربوط به  ویژهبه  ایرانساختمان  ملیضوابط مبحث سه مقررات  رعایت زمینه این
 است. ضروريمبحث  ایندر 

انتقال  مسیرمانده و  پایدار اي سازه سیستم اعضاي کلیهکه  اي گونهطرح را تحمل کند به  مبنايآتش  باید بیمارستانسازه 
کل  برايسازه  یکپارچگی اینبماند. علاوه بر  باقی پیوستهدر طول گرم شدن و سرد شدن سازه  گاهی تکیه اعضايبار تا 

 حفظ گردد. بایددر برابر آتش طرح  اي سازه سیستم
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 مستقیماًکه  هایی قسمت برايمجاور بهتر محافظت شده و  نواحی اي، سازه پایداريبار و  مسیر چگییکپارلازم است با حفظ 
 تأثیرعملاً فقط به مناطق  بازیابیو  تعمیر برايگردد و تلاش   پذیر امکان کاربريبه  سریعاند، امکان برگشت  در آتش نبوده

 .گردد میاز آتش محدود  یافته

 زمینبه هوا،  سمیخطرناك و  شیمیاییدر انتشار و پخش مواد  محدودیت ایجادداقل شامل ح زیستی محیطاهداف حفاظت 
 . شوند میسازه  یکپارچگیها در صورت از دست رفتن  آبراهه یاو سطح آن، 

عملکرد مورد  تأمینقادر به  سوزي آتشدر برابر  حفاظتی بندي رتبهبا  اعضايآتش طرح، مجموعه  حینمطلوب است در 
مناسب داشته  سختیخود را با حفظ مقاومت و  اي سازه یکپارچگیباشند (در برابر گسترش آتش مقاومت نموده و انتظار 

) 1. شوند میدر نظر گرفته  سوزي آتشدر برابر  حفاظتی بندي رتبهبا  اعضايمجموعه  ارزیابیدر  حديباشند). سه حالت 
) عبور آتش از 2شود.  نیستند،که در معرض آتش  سطوحی دماي قبول غیرقابل افزایشکه منجر به  نحويانتقال حرارت به 

 ظرفیت) از دست رفتن 3آن  یکپارچگیاز دست رفتن  یاترك در آن  ایجاد یاآن  گاه تکیهاز دست رفتن  دلیلحفاظ به 
 دارند. تأثیر سوزي آتشدر برابر  حفاظتی بندي رتبهبا  اعضايعوامل در عملکرد مجموعه  این. هر سه باربري

در برابر آتش) به عنوان حفاظ در مقابل آتش هم  حفاظتی بندي رتبهبا  دیوارهايها و  باربر (مانند کف اعضايمطلوب است 
مجموعه  یکاثرات آتش از دست ندهند. اگر  سایر یا ها تغییرشکل دلیلتا مقاومت خود را در برابر آتش به  نمایندعمل 

 نبایدنگهدارنده آن مجموعه اعضا  اي سازه اعضاي تغییرشکلباربر نباشند،  سوزي، آتشدر برابر  حفاظتی بندي رتبهبا  اعضاي
 عملکرد آن را به خطر اندازد. 

 نتایجدر برابر آتش، بر اساس  حفاظتی بندي رتبهبا  هاي سیستم ایران،ساختمان  ملیمطابق مبحث سوم مقررات 
اعمال حرارت  حین) خود در بتنیاز کف  مثالیکوره ( گاه تکیه ها آزمایش این. در شوند می تأییداستاندارد  هاي آزمایش

با مراجع صاحب  هماهنگیبر اساس  عملکردياهداف  گونه این پذیرش معیاررو برآورد  این. از کند نمی پیدا تغییرشکل
 .پذیرد میتوسط طراح صورت  قانونی، صلاحیت

 

 يسوز آتش خطر يپارامترها  -4-4-2

سازه در حمل بار هنگام قرار گرفتن در معرض  توانایی سوزي، آتشدر برابر  اي سازهر از مقاومت دستورالعمل منظو ایندر 
که  سوزي آتشخطر  پارامترهاياست.  سوزي آتشگسترش  براي مانعیآن در فراهم کردن  توانایی نیزو  سوزي آتش شرایط

پارامترها  اینآتش و مقاومت.  دماي سوزي،طول مدت آتش عبارتند از بار سوخت، روند میبه کار  بیمارستان ایمنی ارزیابی براي
 تحلیلاعضا و سازه و  حرارتیمدل رفتار  تدوینپارامترها در  ایناند. شده معرفی 4-2-4-4تا   1-2-4-4 بندهايو به شرح 

 .گیرندمیدستورالعمل مورد استفاده قرار  این  6-5سازه مطابق مفاد بند  حرارتی
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 سوخت ای اشتعال قابل هماد بار  -4-4-2-1

 براي باید نیزو  شده بیانجرم معادل آن  یا انرژيعنوان کل  به باید بیمارستاناشتعال در داخل  قابل  محتویات کلیمقدار 
 توزیعسازه به بار سوخت و  طراحی مبناي هاي سوزي آتشسازه به کار رود.  طراحی مبناي هاي سوزي آتشاستفاده در برآورد 

انتخاب . شود می بیانبار سوخت در هر واحد سطح طبقه  یابار سوخت  چگالی صورت بهرد. بار سوخت عموماً دا بستگیآن 
المللی مانند مراجع معرفی شده در بخش  مبنا باید بر اساس ضوابط و معیارهاي معتبر ملی یا بینبار سوخت  توزیعو  چگالی

 هايمواد قابل اشتعال در بخش یکنواخت توزیعسوخت دلالت بر  بار چگالیاگرچه مفهوم  انتهاي این راهنما صورت گیرد.
-   سازه طراحی مبناي هاي سوزي آتش تحلیلانجام  برايمواد قابل اشتعال ممکن است  واقعی توزیعمختلف ساختمان دارد، 

ل اشتعال هنگام سوختن باشد. از آنجا که مواد قاب موردنیاز -معنادار باشد تواند می گرمایشی موضعی تأثیراتها  که در آن
 تغییرمعمولاً  ناحیه یاساختمان، فضا  یک محتویاتبار سوخت بر اساس  کنند میرا آزاد  حرارتی انرژياز  مختلفیسطوح 

. کنند میآزاد  چوبیرا در هر واحد جرم نسبت به محصولات  بیشتري انرژيعموماً  پلاستیکیمثال، مواد  عنوان . بهکند می
بار  کلی انرژي تعیین برايثابت  مبنایی تواند میها  آن پتانسیل انرژيجرم معادل بر اساس  یکتمان به ساخ محتویات تبدیل

 یعنی حرارتی واحدهايبرحسب  انرژيبه کل  تواند می) kg( کیلوگرمسوخت فراهم کند. بار سوخت در جرمِ معادل برحسب 
 سازه به کار رود. طراحی مبناي هاي سوزي آتش توصیف برايشود تا  تبدیل) Kj( کیلوژول

 

 )زمان( يسوز آتش مدت طول -4-4-2-2

آئینبه صورت استاندارد در  سوزياز آتش معینیرفتار مصالح در برابر آتش، بر اساس عملکرد آنها در طول مدت   بندي درجه
 آزمایش شرایطستاندارد تحت عضو مورد نظر در معرض آتش ا یامصالح  برايمقاومت  کفایت. رود میبه کار  ساختمانی هاينامه
 شود.می ارزیابی معینیزمان  مدت براي

 آتش يدما -4-4-2-3

خواهد شد. در  سیستم زیر یک یاجزء  یکدر  آسیب ایجادخاص سبب  دماي یککه فرض شود  رود میبه کار  مواقعیدما در 
گردد می تامین ايمعرض آتش به گونهدر  قرارگیري شرایط برايشده و حفاظت  تعریفمجاز  دماي بیشینه یکحالت  این

 رسد.نمیمورد نظر  حدي دمايمشخص شده دما به  زمانی يدوره یاآتش  يکه در درجه

 

 مقاومت -4-4-2-4

 بارهايدر برابر  کافی  مقاومت (شامل مقاومت وابسته به دما) باید سوزي آتشسازه در اثر  يدیدهاعضا و اتصالات حرارت
 سازه) را داشته باشد. اعضاياز حرارت در  ناشی هايتغییرشکلو  نیرومثال  عنوان (به سوزي آتشاثرات و  ثقلیشده  اعمال
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 مارستانیب ساختگاه یکیژئوتکن مطالعات -4-5

با توجه به ضوابط مربوط در  باید بیمارستانساختگاه  ژئوتکنیکیمطالعات  بیمارستان،ساختمان  زیاد بسیار اهمیتبا توجه به 
 .گیردانجام  رو پیشو ملاحظات ایران  2800و استاندارد  ملیهفتم مقررات مبحث 

 

 مطالعات محدوده -4-5-1

 تشدیدو  پینشست  باربري، ظرفیت تخمینخاك جهت  شرایط تعیین براي بیمارستانمحل  ژئوتکنیکیدامنه مطالعات 
 دلیلدر حجم خاك به  وسیع تغییرات انگرایی،رو قبیلاز  اضافیخطرات  آیا اینکه ارزیابی زمین،لرزش  دلیلبه  موضعی
و  مکانیکی خصوصیات تعیینجهت  نیزو  خیر یاوجود دارند  شیب ناپایداريو  یکنواخت غیررطوبت، نشست  میزان افزایش

مشکلات  شناساییو  بینی پیشسازه با  پی اقتصاديو  ایمن طراحیاطلاعات جهت  این تکمیل. باشد میخاك،  دینامیکی
است. علاوه بر مقررات  ضروريرخ دهد،  زمین ناحیهسازه از  مفیدساختمان و عمر  اجراي حینکه ممکن است در  احتمالی

 بررسی براي نیازاز الزامات مورد  برخی نیزالف)  ضمیمهو  6سازمان برنامه و بودجه (فصل  390 نشریهساختمان،  ملی
 .باشد می  فایده مفیدبالا  خیزيآن در مناطق با لرزه  که مد نظر داشتن نماید میساختگاه را ارائه  ژئوتکنیکی

 

 یکیژئوتکن ییشناسا الزامات -4-5-2

مناسب  شناسائی. شود می مشخص  نماید،برآورده  بایداطلاعات  اینکه  نیازهاییساختگاه بر اساس  ژئوتکنیکی شناسائیالزامات 
سازه در  برداريبهره  همچنینو  گودبرداريگهبان (در مراحل ن هاي سازهو  عمیقو  سطحی پی طراحیاطلاعات لازم جهت  باید

 مد نظر داشت: نیزرا  ذیلموارد  طراحیدر  باید خیزدر مناطق لرزه  همچنینآن را) فراهم آورد.  مفیدعمر 
 ؛یتوپوگراف و ساختگاه اثرات .1
 :شامل يا لرزه مخاطرات .2

 لغزش؛ نیزم •
 ؛ییروانگرا •
 ؛)یکل و کنواختی ریغ نشست شامل( فرونشست •
 از یناش نیزم رانش ای و گسلش توسط شده جادیا نیزم سطح مکان رییتغ ای گسلش اثر در یسطح ییجا جابه •

 زلزله؛
 .خاك نگهبان وارید یطراح و لیتحل .3

 

 مارستانیب ساختگاه خاك مشخصات یبررس مراحل -4-5-3

 :شد با می  ذیلشامل سه مرحله به شرح  بیمارستانساختگاه  زمین شناسائی فرایندفوق الذکر،  اينامه  آئینبر اساس الزامات 
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 محل یمقدمات یبررس: اول مرحله -4-5-3-1

 رفتار و نوع ي درباره اطلاعات؛ نمودن مشخص منظور به دیبا مارستانیب محل از یمقدمات دیبازد: محل شناخت .1
 مجاور؛ يها سازه و ها مجتمع

 :هخچیتار و یتوپوگراف شامل موجود اطلاعات يگردآور .2
 موجود؛ يها داده از استفاده با منطقه یشناس نیزم یبررس •
 ساختگاه؛ یکل ریتفس يبرا ییهوا ریتصو ای نما •
 ساختگاه؛ یقبل یبررس و موجود یوگرافیزیف يها داده تمام آوردن دست به •
 محوطه؛ در موجود آب چاه سوابق هرگونه یبررس •
 وجود؛ صورت در یقبل ساختگاه اثر و خطر لیتحل يها گزارش افتیدر •
 .متناسب فاصله با مجاور نقاط ای محل کیژئوتکن يها یشناسائ اطلاعات افتیدر •

 

 یکیژئوتکن یلیتفص مطالعات: دوم مرحله -4-5-3-2

مطالعات  بیمارستان؛ طراحی ریزي برنامهمفهوم  بازبینیو  بیمارستان طراحی تیمبا مشورت  مقدماتی بررسی تکمیلپس از 
 باشد: زیرشامل موارد  بایدخواهد شد که  ریفتع ژئوتکنیکی تفصیلی

 

 :برجا يها آزمون و يبردار نمونه ،یزن گمانه اتیعمل و يحفار -4-5-3-2-1

 سه تا يحفار سنگ، به برخورد صورت در( شده؛ نییتع عمق تا وستهیپ يریگمغزه و ینیماش روش به گمانه حفاري .1
 ).افتی خواهد تداوم متر

 طراح مهندس و کیژئوتکن مشاور نیب توافق با دیبا که شیآزما گود چاهک ای/و مانهگ يحفار يها مکان نییتع .2
 تیاهم با يها ساختمان يبرا مورد نیا در ساختمان یمل مقررات هفتم مبحث مفاد تیرعا( رد؛یبگ صورت مشاور

 .)است یالزام ادیز اریبس
 دارد؛ مارستانیب ساختمان اشغال سطح مساحت به بسته شیآزما گود چاهک تعداد و عمق تعدادگمانه، و عمق .3

 یالزام ادیز اریبس تیاهم با يها ساختمان يبرا مورد نیا در ساختمان یمل مقررات هفتم مبحث مفاد تیرعا(
 .)است

 عمل طول در شده زده نیتخم عمق. گرددیم انتخاب کارشناسانه یمهندس قضاوت و نیقوان اساس بر گمانه عمق .4
 هفتم مبحث مفاد تیرعا( ابد؛ی رییتغ است ممکن دارد، قرار آن در مارستانیب که ینیزم طیشرا به بسته يحفار

 .)است یالزام ادیز اریبس تیاهم با يها ساختمان يبرا مورد نیا در ساختمان یمل مقررات
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 قاعما در مناسب گیرينمونه ابزار و وسایل با) هاهیلا رییتغ با متناسب( خاك مختلف هايلایه از گیرينمونه .5
 مختلف؛

 یکیژئوتکن مشاور نظارت با دیبا یول ابدی رییتغ پروژه الزامات اساس بر است ممکن( ؛يبردار نمونه نوع و تعداد .6
 دست به نخورده، دست و خورده دست يِبردار نمونه طول در است ممکن خاك يها نمونه از نوع دو. ردیبگ صورت

. هستند يرینفوذپذ و يریپذ تراکم مقاومت، ،یپ یراحط يبرا ازین مورد یمهندس يها یژگیو نیتر مهم. دیآ
 يها نمونه يرو بر شیآزما از استفاده با تواند یم منسجم خاك يبرا اتیخصوص نیا از مناسب و معقولانه يها نیتخم

 هر رد ای متر 2 حدوداً يبردار نمونه ي فاصله معمولا،. شود انجام اند، آمده دست به متوسط يدشوار با که نخورده دست
 .)شود یم  تر کوچک ه،یلا رییتغ

 ،)CPT( مخروط نفوذ ،)SPT( استاندارد نفوذ درجا، شیآزما: از عبارتند شود انجام محل در دیبا که یشیآزما انواع .7
 بسته که گرید يها شیآزما و محل در تهیدانس شیآزما محل، در برش شیآزما صفحه، يبارگذار شیآزما فشارسنج،

 .رهیغ مسطحو سنج   انبساط ک،یاستات مخروط نفوذسنج لیقب از هستند خاك طیشرا به
 ؛)SPT( استاندارد نفوذ آزمون هاهیلا رییتغ محل در ای متر 2 هر در ها درگمانه) SPT( استاندارد نفوذ آزمون انجام .8
 آن؛ نوسانات ثبت و زیرزمینی آب سطح تراز نییتع .9

 مصالح؛ جنس با متناسب برجا ییتراوا شیآزما انجام .10
  آن؛ از نمونه اخذ و یدست چاهک يحفار .11
 :شامل کیزیژئوف يها یشناسائ .12

 و نیزم ي مشخصه يها دوره نییتع يبرا است ممکن) شود یم دهینام زین »انتقال شبه فیط« که( کروترموریم •
 نیب يها دوره و کرونیم 1.0 تا 0.1 يها دامنه با ینوسانات کروترمورهایم. رود کار به) یکاهندگ( تیتقو زانیم

 ساختگاه کی در خاك نوع جادیا يبرا است ممکن نیهمچن کروترمورهایم. هستند هیثان 2 تا 0.05
 مناطق در آمده دست به يا لرزه سوابق ،)H/V(يِعمود و یافق يها مؤلفه نرخ. رندیبگ قرار مورداستفاده

 اطلاعات دادن باطارت در که است ناکامورا روش يمبنا نیا. دهد ینم نشان را یعمل تفاوت ،يا صخره
 .ردیگ یم قرار مورداستفاده ،یمکان طیشرا با کروترموریم

 ؛یچاه نیب ای یچاه درون يها شیآزما •
 ؛یطول ای و یبرش امواج انعکاس ای و یسطح شکست يها شیآزما •
 .کیژئوالکتر شیآزما •

 

 یشگاهیآزما يها آزمون -4-5-3-2-2

شده از گمانه ها، آزمون هاي آزمایشگاهی به شرح زیر جهت شناخت بر روي نمونه هاي دست خورده و دست نخورده اخذ 
 انجام خواهد شد. بتنیخواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی لایه هاي خاکی و 
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 فیزیکی خصوصیات تعیین .1

  خاك؛ نوع بندي طبقه و اتربرگ حدود بندي، دانه تعیین آزمایش •
 خاك؛ مخصوص وزن و طبیعی رطوبت تعیین آزمایش •

 مکانیکی وصیاتخص تعیین .2

 خاك؛ در) نخورده دست یا و خورده دست مستقیم برش آزمایش •
  خاك؛ در) نخورده دست( تحکیم آزمایش •
 استاندارد؛ تراکم شیآزما •
 ؛)مورد به توجه با CD و UU، CU( محوري سه آزمایش انواع •
 تورم؛ تیقابل شیآزما انجام •

 شیمیایی خصوصیات تعیین .3

 خاك؛ کلر درصد تعیین •
 .خاك سولفات ددرص تعیین •

 گزارش ارائه و کیژئوتکن یمهندس خدمات -4-5-3-3

 ؛عمومی شناسی مینز جمالیا سیربر .1
 ه؛شد ريحفا يها گمانه موقعیت نقشه ئهارا .2
 با لایه هر مهندسی و شکل تغییر تخصوصیا و جنس ،عمق تعیین و لایهها سطحی یرز یطاشر يفیلهاوپر یهارا .3

 ه؛مایشگاآز و محل در گرفته رتصو يهايیرگ ازهندا و اتمشاهد جمیع از يجمعبند
 ؛سطحی یرز هشد شناسایی يها لایه از یک هر فیزیکی تخصوصیا تعیین .4
 دیبا محل ي هیلا نیبالاتر در خاك گروه از نوع هر ضخامت( ؛2800 استاندارد دوم فصل اساس بر نیزم نوع نییتع .5

 .)شود فیتعر
 ذنفو نتایج يمبنا بر هساختگا مینز نوع و منطقه بشتا گرفتن نظر در با ییانگرروا برابر در نطمیناا ضریب محاسبه .6

 ت؛محاسبا یزر ئهارا با معتبر لمللیا بین يها نامه یینآ سایر یا و 2800 اردستاندا پنجم فصل با مطابق اردستاندا
  ه؛شد حفر يها گمانه عمق تا برشی جمو سرعت فیلوپر ئهارا .7
 رتصو در مینیز یرز آب سطح ي؛گیر نمونه یخرتا کرذ با هشد گرفته يها نمونه متما حشر: شامل ها گمانه لوگ .8

 محلی يها مایشآز متما نتایج و ،ییاصحر يهارکا ايجرا حین در آن تنوسانا درج و شتدابر یخرتا کرذ با همشاهد
 ؛)برجا(

 ؛مایشگاهیآز و برجا تمایشاآز متما منجاا نحوه .9
 رتصو هب دیبا مایشگاهیآز و برجا يمونهاآز نتایج کلیه گزارش. مایشآز یخرتا کرذ با مایشگاهیآز تمایشاآز نتایج .10

 شود؛ ارائه ارشگز پیوست در هشد يبند ستهد
 ات؛تجهیز آن توسط هشد ئهارا تخدما عنو انعنو با هشد دهبر ربکا اتتجهیز اعنوا فهرست .11
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 که مهم ییاصحر اتدمشاه. یرسطحیز يسیهاربر لخلا در رکارندا ستد ادفرا توسط ییاصحر اتمشاهد ئهارا .12
 :از عبارتند ارقر توجه ردمو باید حتما

 ره؛یغ و بفاضلا يهارهنباا ، اتقنو و خالی يفضاها ها، حفره •
 ه؛پرکنند مصالح یا هاكخا ، سنگها ضعو رییتغ •
 ؛ناپیوستگیها سایر و هادرزه ، گسلها •
 نگ؛س و كخا خزشی يهادهتو •
 ؛...)  و همبندر ،ماسیآ( دارمساله يسنگها و هاكخا دجوو •
 يگیرارقر هندسی ضعیتو و بالههاز مانند غیرطبیعی مصالح یا گیاهی و یدزا ادمو ،ستید يهاكخا دجوو •

 ؛لایهها وبتنا ،لایه شیب ، لایه ضخامت:  شامل هساختگا در مینز مختلف يلایهها
 يهارکا یلتکم از بعد مترهاوپیز در و ، ییاصحر يهارکا ايجرا حین در گمانهها در مینیزیرز آب سطح نسانو •

 ؛ییاصحر
 .منطقه در ئوتکنیکیژ اريناپاید گونه هر دجوو •

  ن؛ناهمگ و ختایکنو غیر نشست مستعد ، انگرروا ه،شوند رممتو يها كخا اتثرا کاهش موجب اتتمهید ئهارا .13
 وم؛لز رتصو در ها شمع حیاطر ايبر زنیا ردمو تطلاعاا .14
 ؛نهاآ مایشآز هنحو و مصالح کماتر اصخو .15
 ؛کنی پی ايبر عمق کم يها دگو شیب .16
 و نیرزمیز بر نیزم یجانب یکینامید يا لرزه يفشارها نییتع شامل( ن؛نگهبا يها زهسا پشت كخا رفشا یباضر .17

 .)طرح زلزله و نیزم حرکت توسط شده جادیا حائل، يها وارید
 مدفون طبقات و یپ یزهکش ای و يبند آب يراهکارها ارائه و همربوط کمی یردمقا و مختلف يلایهها ییاواتر یطاشر .18

 ساختمان؛
 ؛متناظر عمق توصیه و انیخبند لحتماا .19
 وقوع؛ امکان صورت در یپ یطراح بر لابیس اثر گرفتن نظر در .20
 راتیتأث نظرگرفتن در با و محور مکان مطالعات قیطر از دیبا(  خاك؛ مقاومت رفتن نیب از و ییروانگرا لیپتانس .21

 از و ییروانگرا ي بالقوه يامدهایپ یابیارز طرح؛ شتاب ي اکثرحد آوردن دست به جهت خاك) دیتشد(ییبزرگنما
 بر خاك یجانب يبارها خاك، یجانب ییجا جابه کنواخت،ی ریغ يها نشست نیتخم شامل خاك مقاومت رفتن دست

 العمل عکس در کاهش و خاك فرونشست خاك، یجانب واکنش و ها یپ خاك يباربر تیظرف در کاهش ها، یپ يرو
 يها سازه يشناور و دارنده نگه يوارهاید بر خاك یجانب فشار در شیافزا ،یشمع یپ يبرا خاك یبجان و يمحور

 ). مدفون
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 دادن تطابق يبرا يا سازه  مناسب يها ستمیس انتخاب مناسب، یپ عمق و نوع انتخاب مثل یکاهش اقدامات بحث .22
 ها آن گرفتن نظر در ي نحوه و اقدامات نیا از یبیترک هرگونه ای نیزم تیتثب روها،ین با شده ینیب شیپ يها ییجا جابه

 سازه؛ یطراح در
 ه؛یپا سطح ریز متر 30 تا یرسطحیز در حفره و یبهداشت دفن محل نییتع .23
 فوق جهات عیجم لحاظ با پی ايبر حیاطر يمترهاراپا بنتخاا و مارستانیب نساختما پی مناسب گزینه دپیشنها .24

 الذکر؛
 پی اعنوا ايبر بستر لعملا عکس ضریب و نشست ك،خا زمجا يبرربا ظرفیت به طومرب يهادارنمو و بطروا ئهارا .25

  ز؛نیا ردمو يها
 د؛فولا و بتن با كخا كصطکاا یباضر تعیین .26
 ؛مینیز یرز آب ضعیتو تعیین .27
 ك؛خا و آب در دموجو شیمیایی عناصر و محیطی یطاشر به توجه با دهشالو در مصرفی نسیما عنو تعیین .28
 ح؛طر يهازنیا با متناسب ییاجرا -فنی يها توصیه و هادپیشنها ئهارا .29
 .وژهپر عنو با متناسب عمیق و سطحی يها پی ايبر كخا يبرربا ظرفیت .30

و در غیاب ضوابط  ن،ساختما ملی راتمقر مباحثضوابط  با مطابق باید مایشگاهیآزو  ییاصحر يسیهاربر ستا کرذ نشایا
 ارشگزو  منجاا با تایید کارفرما لمللیا بینو  ملی معتبر يهااردستاندا و هائیننامهآلازم در مجموعه مقررات ملی از سایر 

اطلاعات در  ترتیبو  جزئیات. دشوداده  توضیح ئوتکنیکژ ارشگزآن در  لائلد باید ضوابط ینااز  ولعد رتصودر  .دشو
 کلیه گردآوريپس از  نهایت . درنماید تغییر بیمارستان اهمیت میزانبسته به سطح مطالعه و  حديگزارش ممکن است تا 

 عملیاترجوع در طول  برايو  طراحی در ي استفاده براي ژئوتکنیکیاز مطالعات  گزارشیلازم است  موردنیاز،اطلاعات 
 .شود تهیه در مراحل بعدوساز  ساخت
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 مقدمه -5-1

خود را در  رسانی خدمت قابلیت بایدکه  روند می جامعه به شمار  یک حیاتیو  ضروري هاي زیرساختدر زمره  ها نبیمارستا
کارآمد بوده  کاربردي، نیازهايباشد که ضمن پاسخ به  اي گونهبه  بایدآنها  طراحیحفظ کنند.  طبیعیو بعد از حوادث  حین

 .نماید تضمینرا  اي سازه اعضايو مقرون به صرفه بودن 

آنها در سطوح خطر  ايعملکرد لرزه بررسیبا  ها بیمارستاندر ساختمان  اي سازه اعضاي طراحی براي الزاماتیفصل  ایندر 
واقع  زیاد اي لرزهبا خطر  اي منطقهدر  ایران که ازآنجایی. شود میارائه  بیمارستان آوريو تاب ایمنیاز  اطمینانمورد انتظار و 

 بنابراینهستند.   سازه طراحی نیروهايکننده  تعیینعوامل موثر،  سایربا  مقایسهزلزله در  هاينیروکشور شده، در اغلب نقاط 
 طراحیزلزله  نیروهايدر برابر  ايسازه اعضايها ابتدا همه بیمارستان آوريو تاب ایمنیاز  اطمیناندستورالعمل، به منظور  اینطبق 

 .گردد میحاصل  اطمینانباد و آتش  سیل،ات همچون خطر سایربودن آنها در برابر  منایاز  هایی توصیهشده و سپس با ارائه 

 است: ذیلبه شرح  متوالیشامل چهار مرحله  ها بیمارستاندر  اي سازه  اجزاي طراحیدستورالعمل، روند  اینبر اساس 
 ).3-5 بخش( گردند یم یراحط روین بر یمبتن متداول روش اساس بر يا سازه ياعضا آن در که سازه هیاول یطراح .1
 و کنترل يعملکرد روش براساس شده یطراح ياعضا آن در که شده، یطراح سازه يالرزه عملکرد یابیارز .2

 ).4-5 بخش( شوند یم  اصلاح ازین درصورت
 ).6-5 و 5-5 بخش( آتش و لیس برابر در شده طرح سازه یمنیا کنترل .3
 . 3 و 2 راحلم جینتا اساس بر ياسازه ياعضا یینها اصلاح .4

 

 يعملکرد اهداف -5-2

هر  براي) 6-1و  5-1 هاي( بخش 1مورد انتظار  مطابق با فصل  عملکرديبا انتخاب اهداف  بایددر ابتدا  بیمارستان طراحی
 سطح عملکرد موردنظر را باید بیمارستانشده، هر گروه  یاد معیارهايگردد. بر اساس آغاز  2و  1 اياز سطوح خطر لرزه یک

 کند. تأمین زیردر سطوح خطر 

 نیا بازگشت دوره که است درصد ده سال 50 در آن از فراگذشت احتمال که يا لرزه خطر شدت): 1( خطر سطح 
 )ساله 475 زلزله. (است سال 475 دادیرو

 نیا بازگشت دوره که باشد درصد دو سال 50 در از آن فراگذشت احتمال که يا لرزه خطر شدت): 2( خطر سطح 
 )ساله 2475 زلزله. (است سال 2475 دادیرو

 1-5-1باشد. مطابق بند  ایران 2800شده در استاندارد  تعریفمطابق الزامات حداقل  بایدشده  طراحی بیمارستانعملکرد 
 سیستم اعضاي براي آسیبدر نظر گرفته شده است که مربوط به حالت  بیمارستان  سازه برايدستورالعمل، سه سطح عملکرد  این

مربوط به هر سطح عملکرد  پذیرش معیارهايارائه شده است.  1-5جدول بوده و مشخصات آنها در  جانبی نیروهايمقاوم در برابر 
 آورده شده اند. 5-2-4-5و بتن آرمه در بند  فولادي ايسازه اعضاي براي
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 مارستانیساختمان ب یمراحل طراح 1-5شکل 

 مارستانیب هیاول يا لرزه یطراح -5-3

هدف از  ارائه شده است. گیرند میمورد استفاده قرار  ها بیمارستان اولیه طراحیکه در  طراحیو  تحلیل هاي روشبخش،  ایندر 
هدف،  اینبه  دستیابی براياست.  بیمارستان ايسازه اعضاي اولیهمشخصات  تعیین براي مقدماتیمدل  ایجاد اولیه طراحی
با  ایران 2800استاندارد  و ساختمان ملیمباحث مقررات  ویرایش آخریناساس  بر 1در سطح خطر  باید ايسازه اعضاي
قرار  ارزیابیمورد  4-5براساس الزامات بخش  بایدشده  طراحیگردند. سپس عملکرد سازه  طراحی نیروبر  مبتنیروش 
 تغییر نحويبه  بایدت سازه را ارضا نکنند، مشخصا 2و  1ساختمان عملکرد مورد انتظار در سطوح خطر  اعضاي. اگر گیرد
 سطوح خطر مورد نظر باشد.  نظیرالزامات سطوح عملکرد  پاسخگويکه  یابد

 برايسازه طرح شده  ایمنی.کنترل 3
و آتش سیل خطرهاي  
6-5و 5 -5بخش   

  بیمارستانسازه  طراحی

طراحی معیارهايانتخاب ملاحظات و   
2-5بخش   

)نیرویی طراحی( اولیه طراحی.1  
3-5بخش    

عملکرد ساختمان طرح شده ارزیابی. 2  
4-5بخش   

 
در  تغییراتاعمال  یامجدد  طراحی

ساختمان طرح  

بله   

 . انجام تغییرات در صورت نیاز و4
 نهایی سازي طرح

  خیر
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و  ژئوتکنیکیمانند ملاحظات  مفهومی طراحیملاحظات  2-3-5و در بند  اولیه طراحی براي کلیالزامات  1-3-5در بند 
و  ايلرزه نیروهاي تعیینبه منظور  طراحیو  تحلیل يهابه ارائه روش 3-3-5شده است. بند  بیان ايسازه سیستمانتخاب 

 .پردازد می آنها در ارتفاع ساختمان  توزیعنحوه 

 

 ملاحظات و الزامات -5-3-1

 :باشد می زیردستورالعمل شامل موارد  اینالزامات و ملاحظات ارائه شده در 
 براساس یطراح يهاپارامتر نیا. خاك نوع و يزیخلرزه اساس بر ساختگاه هر در طرح يمبنا شتاب نییتع یمبان 

 ).2-4بند( گردند یم نییتع ساختگاه ژهیو مطالعه
 يا سازه ياعضا يا لرزه  لیتحل يها روش . 
 اعضا و ها ستمیس مصالح، يبرا یطراح الزامات. 
 آنها به مربوط يها تیمحدود و نامنظم ساختمان فیتعر. 
 ساختگاه يزیخ لرزه و سازه نوع اساس بر ساختمان ارتفاع يهاتیمحدود. 

ساختمان  ملیمقررات نشریات سازمان برنامه و بودجه، الزامات ارائه شده در  در طرح اولیه سازه کلیهعلاوه بر موارد فوق 
ارائه  بتنیو  فولادي هاي سازه طراحیفصل تنها الزامات  ایند. در نگرد رعایت باید طراحیدر روند  2800و استاندارد  ایران

مقررات ملی ساختمان مورد  10و  9آرمه و فولادي به ترتیب توجه به مباحث شماره  هاي بتن در طراحی سازه شده است.
 باشد. تاکید می

 ارائه شده است.  6در فصل  ها میراگرو  ايلرزه هايجداساز عملکرد برتر مانندبا  اي سازه هاي  سیستم طراحیالزامات  

 

 یمفهوم یطراح ملاحظات -5-3-2

به منظور انتخاب  طراحیاعمال شده به سازه در سطوح مختلف  جانبیبار  الگوهايشامل درك  بیمارستان مفهومی یطراح
انتخاب گردد.  3-2-3-5با درنظر گرفتن الزامات بند  بایدمناسب  جانبیباربر  سیستممناسب است.  جانبیباربر  سیستم
 ارآمد و مقرون به صرفه باشد.که سازه قابل اجرا، ک گیردانجام  نحويبه  باید طراحی

 

 یکیژئوتکن ملاحظات -5-3-2-1

تر از همه نوع و عمق خاك  و مهمبزرگی و فاصله آن از کانون زلزله بسته به شدت زلزله در سطح زمین ساختگاه بیمارستان 
 اي لرزه طراحیخاك که در  دینامیکی پارامترهاي ، باید 2800استاندارد بدین منظور با رعایت مفاد مرتبط با . داردساختگاه 
 دست آورده شوند. به 5-4از بخش  شوند میاستفاده 
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 يا سازه یطراح ملاحظات -5-3-2-2

کند. میشوند را ارائه میها استفاده بیمارستان ايسازه اعضاي اولیه طراحیکه در  اي سازه طراحیبخش ملاحظات  این
 1-2-4-5شده در بند  معرفی هاياز روش یکیبر اساس  بایدز ارتفاع سازه آنها در ترا توزیعو نحوه  ايلرزه طراحی نیروهاي

 گردند.  سازه مشخص  اعضايمربوط در  هايشکل تغییرو  داخلی نیروهايها  محاسبه شده و با اعمال آن

 اي، سازه سیستم کفایتاز  اطمینان برايبر سازه ساختمان اعمال گردند.  افقی اصلیدر هر دو امتداد  بایدزلزله طرح  نیروي
شامل  بایدگردد. سازه ساختمان  ارزیابیاز زلزله طرح بر آن  ناشیسازه ساخته شده و در برابر اثرات  ریاضیمدل  باید

تحمل زلزله طرح در  براي کافی، انرژياستهلاك  ظرفیتو  سختیو بار قائم با مقاومت،  جانبیمقاوم در برابر بار  سیستم
 مت مورد نظر باشد. شکل و مقاو تغییرمحدوده 

 است: زیربه شرح  طراحی تکمیلیملاحظات  برخی
 یجانب باربر ستمیس از یبخش که ییاعضا شامل اعضا، تمام: رشکلییتغ در تیمحدود و اتصال یطراح عضو، یطراح 

 نیا اساس بر شده نییتع یخمش لنگر و يمحور ،یبرش يها يروین تحمل يبرا یکاف مقاومت دیبا ستندین
 ای بوده آنها به متصل ياعضا مقاومت حداکثر يپاسخگو ای دیبا اتصالات مقاومت. باشند داشته را عملدستورال
 محدوده از دینبا سازه يها شکل رییتغ. کند نیتأم مورد نیا در را 2800 استاندارد در مندرج ییروین الزامات

 .رود فراتر يا لرزه يهايروین تحت شده مشخص
 و مقاومت يدارا و وستهیپ دیبا انتها تا اعمال محل يابتدا از بار انتقال ریمس: یکپارچگی و ربا انتقال ریمس یوستگیپ 

 گرید يها بلوك از انقطاع يدرزها توسط که ساختمان بلوك کی در واقع سازه يها قسمت تمام. باشد یکاف یسخت
 وستهیپ يا لرزه يروهاین برابر در اوممق ستمیس يبرا بار انتقال ریمس تا بوده متصل گریکدی به دیبا باشد یم مجزا
. باشند داشته را شده متصل يها قسمت در شده جادیا يا لرزه يروهاین انتقال ییتوانا دیبا اتصالات نیا و بوده

 شتریب کند، منتقل اتصال به تواند یم يا سازه ستمیس که ییروین حداکثر از ستین لازم اتصالات یطراح يروهاین
 .باشد

 به که ییآنها چه و متصلند یگاههیتک ياعضا به میمستق طور به که ییآنها چه خرپا ای ریت هر: ها گاه هیتک به اتصال 
 جادیا یافق يروین انتقال يبرا مطمئن اتصالات يدارا دیبا اندشده یطراح افراگمید صورت به که متصلند ییهادال
 اتصال از دیبا ردیپذ صورت افراگمید به اتصال قیطر از روین انتقال که یدرصورت. باشند عضو يراستا در شده

 . شود حاصل نانیاطم زین افراگمید به یجانب باربر ستمیس مناسب
 کرده مقاومت شده جادیا يروهاین برابر در که شوند یطراح يا گونه به دیبا ها شالوده و ها یپ: شالوده و یپ یطراح 

 یطراح يارهایمع نییتع يبرا .باشند داشته را سازه به هشد منتقل يا لرزه يها تکان تحمل جهت لازم تیظرف و
 يانرژ استهلاك تیظرف و یمقاومت یطراح اصول ن،یزم انتظار مورد يقو جنبش روها،ین یکینامید تیماه دیبا ،یپ

 هفتم مبحث ضوابط مطابق دیبا شالوده و یپ ياجرا و یطراح. گردد منظور خاك یکینامید مشخصات و سازه
 .باشد رانیا اختمانس یمل مقررات
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 ضوابط تیرعا ه،یاول يا لرزه یطراح در سازه و خاك اندرکنش اثرات به توجه صورت در: سازه و خاك اندرکنش 
 .است يضرور نهیزم نیا در رانیا 2800 استاندارد

 مصالح به مربوط ضوابط دیبا یپ شامل ،ياسازه ياعضا یتمام ياجرا و یطراح در: ییاجرا اتیجزئ و مصالح یطراح 
 تیرعا يفولاد و یبتن يها سازه يبرا رانیا ساختمان یمل مقررات 10 و 9 ،7 مباحث در مندرج ییاجرا الزامات و

 .باشد شده
 

 يا سازه ستمیس انتخاب  -5-3-2-3

متناسب باشد. در  بیمارستان معماريو شکل  پیکربنديرا انتخاب کند که با  سیستمی باید بیمارستانسازه  طراحیگروه 
 تواند می ها سیستم ایناز  یکحال هر  اینگردد. با  رعایت بایدمتناسب  اي لرزهالزامات  اي،سازه  سیستمهر  اجرايو  راحیط

 ضروري هاي ساختمانبه عنوان  ها بیمارستانکه سطح عملکرد بهتر از  آنجاییداشته باشد. از  متفاوتی عملکردي هاي ویژگی
اجتناب شده و بدون  شدید هاي آسیبآن است که از بروز  اي سازه سیستمتخاب درست مناسب در ان معیار رود، میانتظار 

 گردد. تأمیناز عملکرد  قبولیسطح قابل  بیماران،از  بیمارستان تخلیهبه  نیاز

آن  نظایرنوع خاك و  شدید، هاي تکانبه نوع جنبش زلزله، مدت زمان  ساختمانی پیکربنديو  اي سازه سیستمرفتار هر 
مشاهده شده انجام  قبلی هاي آسیببر اساس تجارب  تواند می سیستم ترین مناسبانتخاب  براي گیري تصمیمدارد.  یبستگ
 اینکند.  تأمینرا  ايغیرسازه اعضاي براي الکتریکیو  مکانیکی معماري،الزامات  بایدانتخاب شده  سیستمعلاوه،  . بهگیرد
 . گیرد پروژه را در بر  اجرايو  نهاییکرد هدف تا طرح ها، از انتخاب سطح عمل گام تمامی باید رویه

 ايسازه سیستم ترین مناسبالمللی  معتبر ملی یا بین ضوابط طبق ها بیمارستان براي معماري خاص الزاماترعایت در کنار 
 باشد:  ذیلشامل مشخصات  بایدآور  تاب بیمارستان براي
 باشد نداشته وجود سازه یناگهان زشیفرور ای شکست امکان که یشکل به باشد، داریپا ياچرخه رفتار يدارا. 
 گردد حداقل يا رسازهیغ ياعضا به خسارت که شود محدود يمقدار به یجانب مکان رییتغ . 
 باشد يا سازه يهابیآس جادیا بدون و شده کنترل صورت به زلزله يانرژ  استهلاك به قادر . 
  باشد راتیتعم نهیهز حداقل با زلزله از بعد ستانماریب يکاربر ادامه امکان نیتأم به قادر. 

اند.  ذکر شده 1-5جدول در  شوند می توصیهها بیمارستان برايذکرشده در بالا،  معیارهايکه بر اساس  ايسازه هايسیستم
 نیزد ان ذکر نشده 1-5جدول داشته باشند و در  بیشتريو کاربرد  اقتصاديمناسب که صرفه  اي سازه هاي سیستم سایر
دستورالعمل مورد  اینهدف ذکر شده در  عملکرديسطوح  تأمین قابلیتبر  مبنیبا ارائه شواهد و مدارك مناسب  توانند می

 .گیرنداستفاده قرار 
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ع س 1-5جدول  را يا سازه يها ستمیانوا  مارستانیب يب

 (متر)  Ru 0Ω Cd Hm یجانب يروین برابر در مقاوم ستمیس سازه ستمیس

 (الف)
قاب  ستمیس 

 یساختمان

 50 4 2 7 يفولاد يژهیو يواگرا يمهاربند
 50 5 2 5/5 يفولاد ژهیو يهمگرا يمهاربند

 50 5 5/2 6 ژهیرمه وآبتن  یبرش يوارهاید
 50 4 5/2 8  یو بتن يمرکب فولاد يواگرا يقاب مهاربند

 50 5 5/2 5/6 يفولاد و یبتن مرکب یبرش وارید
 50 5 5/2 6 ژهیو يفولاد و یتنب مرکب یبرش وارید

 50 5 5/2 7 يکمانش تاب فولاد يقاب مهاربند
 50 6 2 7  ژهیو يفولاد یبرش وارید

     

 (ب) 
قاب  ستمیس 

 یخمش

 200 5/5 3 5/7 يفولاد ژهیو یقاب خمش
 30 5/5 3 7 يفولاد ژهیو ییخرپا یقاب خمش

 200 5/5 3 5/7 ژهیبتن آرمه و یقاب خمش
 200 5/5 3 8 ژهیو يو فولاد یمرکب بتن یخمش قاب

 35 5/4 3 5 بتن آرمه متوسط یقاب خمش
 50 4 3 5 متوسط يفولاد یقاب خمش

 (پ) 
 يهاستمیس 

 ستمیدوگانه با س
 ژهیو یخمش قاب

 200 4 5/2 5/7 (*) يفولاد ژهیو يواگرا يقاب مهاربند
 200 5/5 5/2 7 يفولاد ژهیو يهمگرا يقاب مهاربند

 200 5 5/2 5/7 ژهیو آرمه بتن یبرش وارید
 200 4 5/2 8 یو بتن يمرکب فولاد يواگرا يقاب مهاربند
 200 5 5/2 6 یو بتن يمرکب فولاد يهمگرا يقاب مهاربند

 200 6 5/2 5/7 يفولاد و یبتن مرکب یبرش وارید
 200 6 5/2 7   ژهیو يو فولاد یمرکب بتن یبرش وارید

 200 5 5/2 8 ژهیو يفولاد یبرش وارید
 200 5/6 5/2 8 يکمانش تاب فولاد يقاب مهاربند

 حاکم باشد، قابل قبول است.  یرفتار برش وندیپ يرهایواگرا چنانچه در ت يقاب مهاربند ي* برا

 

 يا سازه يکربندیپ -5-3-2-4

 اي گونهبه  باید بیمارستان ي سازه یکربنديپها،  سازه پیکربندي براي 2800علاوه بر ملاحظات ذکر شده در استاندارد 
 ها در پلان و ارتفاع حداقل گردد.نامنظمیشود که  طراحی
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 ارتفاع در ینامنظم -5-3-2-4-1

 اینامکان رفتار نامطلوب سازه در زمان وقوع زلزله بوده و در  ایجادساختمان باعث  طراحیدر ارتفاع در  نامنظمی ایجاد
 :باشد نمیمجاز  زیربه شرح  ها بیمارستاندر ارتفاع ساختمان  نامنظمیگردد.   نمی توصیهدستورالعمل 

 خود يرو طبقه یجانب یسخت درصد 60 از کمتر طبقه هر یجانب یسخت  که يموارد در: نرم یلیخ طبقه ینامنظم 
 "نرم یلیخ طبقه" يا طبقه نیچن باشد، خود يرو طبقه سه یجانب يها یسخت متوسط درصد 70 از کمتر ای و

 .شود یم دهینام
 کمتر خود يرو طبقه یجانب مقاومت درصد 80 از طبقه یجانب مقاومت که يموارد در: فیضع طبقه ینامنظم 

 يا لرزه باربر ياعضا تمام مقاومت شامل طبقه یجانب مقاومت. شود یم دهینام "فیضع طبقه" طبقه نیا باشد،
 .کنند یم تحمل نظر مورد جهت در را طبقه برش که است موجود

 

 پلان در ینامنظم -5-3-2-4-2

 اینامکان رفتار نامطلوب سازه در زمان وقوع زلزله بوده و در  ایجادساختمان باعث  طراحیدر پلان در  نامنظمی ایجاد
که  مواردي. در نیستدر پلان مجاز  پیچشی شدید نامنظمی داراي هاي بیمارستان طراحیگردد. نمی توصیهدستورالعمل 

ساختمان  انتهايدر دو  نسبیمکان  تغییردرصد متوسط  40از  بیشترساختمان  انتهاي یکدر  نسبیمکان تغییرحداکثر 
 . شود می توصیف "پیچشی شدید" نامنظمیباشد 

 

 نرم افراگمید -5-3-2-4-3

ساختمان  احیطرنرم باشد در  دیافراگممشخصات  داراي 2800که مطابق استاندارد  صورتیدر طبقات در  دیافراگم ایجاد
 گردد.  نمی توصیهدستورالعمل  اینامکان رفتار نامطلوب سازه در زمان وقوع زلزله بوده و در  ایجادباعث 

 

 برتر عملکرد با يا سازه يها ستمیس ملاحظات -5-3-2-5

مورد  بیمارستان طراحیدر براي رسیدن به سطح عملکرد هدف و ارتقاي کاربري لازم  توانند میبا عملکرد برتر  هاي آوري فن
 تقاضاي یابه ساختمان،  زمینمنتقل شده از  اي  لرزه نیروهاي کلیبه صورت  اي سازه هاي سیستم این. گیرنداستفاده قرار 

 . کنند میرا کنترل  اي سازه هاي پاسخو  کاهش دادهاعضا را  اي لرزه

و  اي گهواره هايسیستم میراگرها، اي، لرزه جداسازهايمانند  جدید هاي آوري فناز  برخی طراحی جزئیاتدر فصل ششم 
 ها ارائه شده است. مانند آن
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  سازه يا لرزه یطراح و لیتحل -5-3-2-6

 يا لرزه یطراح يارهایمع -5-3-2-7

 تحلیل 1ساختمان در زلزله سطح  اجزايبه وجود آمده در  هاي تغییرشکلو  نیروهامحاسبه  براي باید بیمارستانساختمان 
) ارائه شده 2-4در بخش ( 1زلزله سطح خطر  براي طراحی مبناي Sa(T) طیفی) و شتاب PGA( زمینثر شتاب شود. حداک

 باشد. 2800مطابق با استاندارد  باید اي لرزهباربر  هاي سیستم طراحیاست. حداقل الزامات 

 

 يبارگذار باتیترک و بارها  -5-3-2-8

 تعیین برايو  ایرانساختمان  ملیها از مبحث ششم مقررات بار ترکیبو  ثقلی بارهاي تعیین برايسازه،  اولیه طراحیدر 
 .شود می) استفاده 2-3-3-5زلزله از ضوابط درج شده در بخش ( بارهاي

 

  لیتحل يها روش -5-3-2-9

 خطی هاي¬انجام شود. روش خطی تحلیل هاي روشبر اساس  باید اولیه طراحیدستورالعمل،  این طراحیبر اساس فلسفه 
 )2-3-3-3-5) و (1-3-3-3-5( بندهايدر  ترتیببه  ")LDP( خطی دینامیکی"و روش  ")LSP( خطی استاتیکی "شامل روش 

 ارائه شده اند. 

 

 )LSP( یخط یکیاستات روش -5-3-2-9-1

 :گردد می تعیین 1-5رابطه با  Vدر جهت مورد نظر،  اي لرزه پایهبرش 

5-1                             a

u

S IWV
R

= 

 رابطه: ایندر 
W و مبحث  2800) استاندارد 1-1-1-3مطابق بخش ( ثقلی بارهاي سایراز  درصديشامل کل بار مرده و  اي لرزه= وزن موثر

 است. ایرانساختمان  ملیششم مقررات 

aS اصلیدر زمان تناوب  طراحی طیفی= شتاب )T سازه در جهت مورد نظر. مقدار  ییمیرا) و نسبتSa طراحی طیفاز  باید 
 ) بدست آورده شود.2-4شده در بخش ( معرفی

I =باشد می 4/1که برابر  بیمارستان براي اهمیت ضریب. 

uR =شده است.  تعریف 1-5جدول که در  بیمارستانرفتار  ضریب 
 :گردد میمقابل محاسبه  2-5 رابطه ر هر تراز ساختمان است که از وارد شده د Fx اي لرزه جانبی نیروي 
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wi  وwx  سازه در تراز  اي لرزه= وزن موثرi   وx 
hi  وhx  تا تراز  پایه= ارتفاع از ترازi  وx 
k  =سازه ( اصلیاست که با توجه به زمان تناوب نوسان  یبیضرT شود می به دست آورده  زیر) از رابطه: 

  0.5 0.75 0.5  2.5 k T T Sec= + ≤ ≤ 

 در نظر گرفته شود. 2و  1 برابر با ترتیببه  باید ثانیه 5/2و بزرگ تر از  ثانیه5/0کوچک تر از  T مقادیر براي kمقدار 

 

 یفیط لیتحل ای) LDP( یخط یکینامید روش  -5-3-2-9-2

 بعديساخته شده و سازه به صورت سه  بعديبه صورت سه  4-3-3-5مطابق بند  بایدسازه  عدديمدل  طیفی، تحلیلدر 
 آزاديو درجات  دیافراگم سختیشامل مشخصات  باید عدديصلب، مدل  دیافراگمگردد. در صورت عدم وجود  تحلیل

 سازه باشد.  دینامیکیدر پاسخ  دیافراگمشارکت م نظرگیريدر  براي نیازمورد  دینامیکی

از  کافیتعددا  باید تحلیل. در آیدبه دست  دینامیکی تحلیلبا استفاده از  بایدسازه  ارتعاشی طبیعی هايتعداد مودها: مود
 درصد جرم کل سازه است، در نظر گرفته شود. 95موثر آنها برابر با  هاي جرمنوسان که مجموع  مودهاي

اعضا  هاينیروو  گاهیتکیه نیروهايطبقه،  نسبی جانبیمکان  تغییرشامل  طراحیپاسخ مودال: مقدار هر پارامتر  رهايپارامت
 تغییرو  جابجاییمحاسبه گردد. مقدار  Ru/Iبر  تقسیم طراحی طیفمشخصات هر مود و  طریقاز  بایدهر مود پاسخ  براي

 آورده شده است. 1-5جدول دار آن در ضرب گردد که مقCd/I در  باید نسبی جانبیمکان 

پاسخ  طیف هاي روشاز  یکیبه  بایدمختلف  مودهاي برايها: مقدار پارامتر مورد نظر محاسبه شده  پاسخ ترکیب پارامترهاي
 انتقالی همبستگی دارايکه  مودهاییها اندرکنش  روش اینگردد. در  ترکیب) CQCمربع کامل مودها ( ترکیب یا دینامیکی

 شود. در محاسبه پارامترها در نظر گرفته  بایدهستند  شیپیچو 

بدست آمده از روش  پایهبرش  برايشده  ترکیبپاسخ  که صورتی: در  شده ترکیب هاي پاسخ طراحی مقادیرکردن  مقیاس
اصلاح  رزیبه صورت  باید نیروها) باشد، V( خطی استاتیکیمحاسبه شده از روش  پایه) کمتر از برش Vt( دینامیکی تحلیل
 گردد:
 95 در دیبا یفیط لیتحل از شده نییتع هیپا برش ،4-2-3-5 بند در شده یمعرف نامنظم يهاسازه یتمام يبرا 

 .گردد ضرب V∕Vt ریمقاد درصد
 85 در دیبا یفیط لیتحل از شده نییتع هیپا برش ،4-2-3-5 بند در شده یمعرف منظم يها سازه یتمام يبرا 

 .ددگر ضرب V∕Vt  مقدار درصد

 



حی              15/06/1403                                                     98 عمل طرا ستورال ب د تا ن و  یم ن ا ستا ر ه بیما دگان چن ح  سوان ر  ب را در ب  آور 
 

 مقدار اگر Vt از (𝑆𝑆𝑎  𝐼 𝑊/𝑅𝑢) مقدار در دیبا ینسب یجانب يها مکان رییتغ باشد کمتر (𝑆𝑆𝑎  𝐼 𝑊/𝑉𝑡 𝑅𝑢) ضرب 
 .گردند

 يعدد يساز مدل -5-3-2-10

 هاي تغییرمکان و بارگذاريوجود آمده در اثر  به هاي تغییرمکانو  اي سازه نیروهاي تعیینبا هدف  بایدسازه  عدديمدل 
 ها تغییرشکلو  نیروها توزیعدر  مهمیکه نقش  اعضاییو مقاومت  سختیشامل  بایدساخته شود. مدل  P-Δاثرات  یا اعمالی

 در سرتاسر سازه هستند، باشد. سختیجرم و  توزیعدر سازه دارند و معرف 

گردند. در  تحلیل بعديصورت سه  به بایدشده به آنها اشاره  4-2-3-5در پلان که در بند  نامنظمی داراي هاي ساختمان 
 آزاديمتعامد در صفحه و درجه  انتقالی آزاديشامل دو درجه  دینامیکی آزاديحداقل سه درجه  باید بعديسه  مدلسازي
 در نظر گرفته شود.  اي سازهحول محور قائم سازه در هر تراز  چرخشی

ساختمان  طراحینرم باشد در  دیافراگممشخصات  داراي 2800دندارد که مطابق استا صورتیدر طبقات در  دیافراگم ایجاد
 که صورتیگردد. در  نمی توصیهدستورالعمل  اینامکان رفتار نامطلوب سازه در زمان وقوع زلزله بوده و در  ایجادباعث 

 آزاديو درجات  گمدیافرا سختیشامل مشخصات  بایدنشوند، مدل  تلقینرم  یاصلب  2800مطابق استاندارد  ها دیافراگم
 سازه باشد.   دینامیکیدر پاسخ  دیافراگمدر نظرگرفتن مشارکت  براي دینامیکی

تنها در  بعديدو  مدلسازي همچنین،شود.  ارزیابیو  تحلیل، مدلسازي بعديبه صورت سه  باید بیمارستان اي سازه اجزاي
در آنها از  پیچشیکه اثرات  2800اس استاندارد صلب بر اس دیافراگم داراي هاي ساختمان برايمجاز است که  مواردي

 در آنها لحاظ شده باشد. پیچشیاثرات  یافراتر نرفته باشد،  2800ذکر شده در استاندارد  هاي محدودیت

 درصد در نظر گرفته شود. 5 میزانبه  باید میرایی اولیه، طراحیدر : میرایی

 هاي نیرويکه  شوند می تعریف افقی اعضايبه عنوان  ها دیافراگم ها:  ها و کلاف لبه، جمع کننده اجزاي ها، دیافراگم
لبه،  اجزايشامل  دیافراگم اجزاي ي همه هاي تلاش طریقطبقات سازه را از  یاشده در طبقه  ایجاد اي لرزه اینرسی

 اجزاي هاي جرمطبقه سازه  در هر باید دیافراگم. دهند میقائم انتقال  اي لرزهباربر  سیستم اعضايها به  ها و کلافکننده جمع
 نیروياز  ناشی خمشیو  برشی هايتنش براي بایدها دیافراگماتصال دهد.  جانبیمقاوم در برابر بار  سیستمساختمان را به 

باشد  ايارا به گونه  باید طراحیپس رفته،  هاي گوشهمانند بازشوها و  دیافراگم هايناپیوستگیمحاسبه گردند. در  طراحی،
است.  دیافراگم کششیو  برشی ظرفیتکمتر از  دیافراگمشده در  ایجاد نیروهاي سایرلبه به همراه  اجزاي هاينیروکه 

 بایدسازه بوده و علاوه بر آن  تحلیلاز  ناشی طراحی اي لرزه نیروهاي پاسخگوي بایدکف و سقف  هاي دیافراگم ظرفیت
 سختی تغییرات یااعضا  قرارگیريوجود انحراف در  دلیلکه به  رتیصوگردد. در  رعایتمورد  ایندر  2800الزامات استاندارد 

باربر قائم در صفحه  اعضايبه  دیافراگم بالايباربر  اعضايرا از  طراحی اي لرزه نیروي ها دیافراگمآنها، لازم است  نسبی جانبی
 اضافه گردند.  دیافراگم طراحیه در بالا در شد تعیینبه موارد  باید نیروها اینانتقال دهند  دیافراگم طریقاز  پاییندر  دیگري
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باشد  1/0 مساوي یاکمتر  2800روابط استاندارد  طریق) محاسبه شده از θ( پایداريکه مقدار شاخص  وقتی: P-Δاثرات 
 یجانب هايتغییرمکانشده در اعضا و  ایجاد لنگرهايو  نیروهاطبقه و  لنگرهايدر برش و  P-Δاثرات  نظرگیريبه در  نیازي
 تغییراعضا و  هاينیروبر  P-Δاثر  افزایشی ضریبباشد،  25/0و  1/0 بین پایداريکه مقدار شاخص  حالتی براي. نیست نسبی
اعضا  نیروهايو  ها مکان تغییرکه  توان می  جایگزین روشیبه عنوان  یامشخص شود  منطقی تحلیلیبا استفاده از  بایدها مکان

1را در مقدار 
1 θ−

سازه وجود  ناپایدارياحتمال  اینصورت غیرشود. در  بیشتر 25/0از  نباید پایداريشاخص ضرب  نمود.  

 گردد. طراحیمجدداً  بایددارد و سازه 

 

 لیتحل در یلیتکم الزامات  -5-3-2-11

مقاومت لازم را در برابر  افقیاد گردد که در هر امتد طراحی اي گونهبه  باید بیمارستاناثرات زلزله در چند امتداد: سازه 
در نظر گرفته  زیر شرایطاز  یکبا هر  هایی سازه برايزمان  صورت هم به بایدداشته باشد. اثرات زلزله در چند امتداد  جانبی بارهاي

 شود:
 .پلان در يمعمار ینامنظم با مارستانیب يبرا .1
 يها قاب رینظ یجانب باربر ستمیس چند ای دو تقاطع محل در که ستون کی حداقل يدارا مارستانیب يبرا .2

 .دارند قرار یخمش يها قاب ای يمهاربند

 جایگزین،روش  یکگردد. به عنوان  تحلیلوارد شده در هر دو امتداد متعامد  بارگذاريبه طور مستقل تحت  بایدسازه 
 نیروهادرصد  30امتداد و  یکدر  نیروهادرصد  100 برايبه طور همزمان  باید ها  پیاعضا و  تمامی 2800اساس استاندارد بر

 گردند. طراحیدر امتداد عمود بر آن 

 گردد. تعیین 3-5رابطه ) بر اساس Eشده تا اثرات کل بار زلزله ( ترکیب) Evقائم ( اي لرزهبا بار  باید) Eh(افقی اي لرزهبار 

 5-3                           , 0.2v h v asE E E E S D= ± = 

متناسب با سطح عملکرد  ايسطح خطر لرزه براي ثانیه 0.2کوتاه برابر با  در زمان تناوب طیفیمقدار شتاب  SaSدر رابطه بالا 
اثرات بار مرده  Dم که حاکم بود، منظور گردد و هر کدا منفی. علامت مثبت و گردد می  تعیین 2-4که در بخش  ايسازه

 است. 

بماند. هر عضو باربر  پایدارزلزله  هاينیرواز  ناشی واژگونیشود که در برابر  طراحی اي گونهبه  باید بیمارستانسازه : واژگونی
آن  بالايدر تراز مورد نظر و  وارده اي لرزه بارهاي تجمعیاثرات  براي بایدشود  تحمیلزلزله به آن  جانبی نیرويکه  ثقلی

محاسبه  خطیدر روش  2800بر اساس ضوابط استاندارد  بایددر تراز مورد نظر  واژگونیشود. اثرات  بررسیتراز مورد نظر 
 شود.
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به  اینرسی نیروهايانتقال  براي ايپیوسته مسیربه هم متصل باشند که  ايگونه به باید ايسازه اعضاي تمامی: پیوستگی 
 آن را فراهم آورند. هايقسمت سایراز سازه به  بخشی دینامیکی هايد آمده توسط پاسخوجو

 

 اعضا مشخصات نییتع  -5-3-2-12

 براياست که  ویژگیتنها  اي سازه  اعضاي سختی گیرد، میصورت  خطی تحلیل نتایجبر اساس  اولیه طراحیکه  آنجاییاز 
و خطا انجام  سعیآغاز و به صورت  اي سازه  اعضاي براي اولیهابعاد  صیصتخبا  باید طراحیگردد.  تعیین باید مدلسازي

در مدل در نظر گرفته شود. در  باید پیچشیو  خمشیو  برشی محوري، سختیهر عضو شامل  سختی هاي ویژگی .گیرد
 در نظر گرفته شود.  باید خمشی سختیبتن در  خوردگی تركاثرات  بتنی، اعضاي

 نیروهايدرصد  25قادر به تحمل حداقل  باید خمشی هاي قاب ،1-5جدول ذکر شده در  ترکیبی یا دوگانه هاي سیستم براي
قاب  ترکیب یا برشی دیوارو  خمشیقاب  ترکیببر اساس  بایدزلزله  نیرويباشند. مقاومت لازم در برابر کل  طراحیزلزله 

 شود. تأمین یکهر  صلبیتبه نسبت  مهاربندي هاي قابو  خمشی

 

 اعضا مقاومت کنترل  -5-3-2-13

وارد شده به ساختمان  بارهاي ترکیب. انواع بارها و شود میانجام  نیرویی طراحیروش  طریقاز  اي سازه اعضاي اولیه طراحی
 نیروهايدر نظر گرفته شوند.  مقدار حداکثر و حداقل  ایرانساختمان  ملیمطابق مبحث ششم مقررات  باید بیمارستان

 تعیینها سازه خطی تحلیلبا  پیچشیو لنگر  خمشیلنگر  برشی، نیروي محوري، نیرويشامل  اي زهسا اعضايدر  طراحی
 اعضايمقاومت  کفایت. کنترل شوند می مقایسهآن عضو  دار ضریب هاي مقاومتاعضا با  طراحی نیروهايگردد. سپس می

 .پذیردانجام  ایران هاي ساختمان یملمقررات  10و  9 ،7 در مباحث مندرجمطابق الزامات  باید فولاديو  بتنی

 

 اعضا شکل رییتغ کنترل  -5-3-2-14

از حد، ترك و  بیش هاي مکان تغییراز عدم وجود  اطمینان. شود می بررسی 9-3-3-5سازه بر اساس بند  جانبی تغییرمکان
مطابق الزامات  باید ديفولاو  بتنی اعضاي تغییرشکلکنترل گردد. کنترل  باید نیز سرویس بارهايارتعاشات اعضا تحت 

 انجام شود. ایران هايساختمان ملیمقررات  10و  9 ،7 شده در مباحث تبیین

 

 



جم     پن صل  ن            –ف ستا ر ه بیما ز سا حی   101  15/06/1403             طرا
                                                                  

 سازه یجانب مکان رییتغ کنترل  -5-3-2-15

rطبقه  طراحی نسبی جانبی تغییرمکاننسبت 
sxh
∆

∆ نقاط در محور قائم  تغییرشکلتفاضل در  بیشترینبه صورت  باید =

ذکر  2-5جدول که در  ∆arاز مقدار  نبایدسازه محاسبه گردد، و  هاي گوشهاز  یکی راستايتراز مورد نظر در  پایینبالا و در 
1xطبقه    ( طراحی نسبی جانبی تغییرمکانمحاسبه  براي) که x )xδشکل در تراز  تغییرشده است فراتر رود.  xδ δ −∆ = − (

 گردد: تعیین 4-5رابطه به صورت  باید شود میاستفاده 

 5-4                            x d xeCδ δ=

dC =1-5جدول مطابق  تغییرشکل بزرگنمایی ضریب 

xeδ =در تراز  خطی ارتجاعی تحلیلشده با  تعیینشکل  تغییرx  

sxhارتفاع طبقه = x ام ساختمان 

 

سب یمکان جانب رییتغ 2-5جدول  سب رییمجاز طبقه، شاخص تغ ین ar یمکان ن sxh∆ = ∆ 

 4گروه  ستانماریب 3و  2و 1گروه  مارستانیب تعداد طبقات
𝑁 < 5 015/0 025/0 
𝑁 ≥ 5 01/0 020/0 

 

 اتصالات یطراح  -5-3-2-16

 ي زلزله نیرويمتصل بوده و قادر به انتقال  یکدیگربه  بایداند  انقطاع قرار گرفته درزهاي بینسازه که  هاي قسمت تمامی
حصول  برايباشد.  تر ضعیفبه آن  متصل اعضاياز  نبایداتصال  اجزايمتصل به هم باشند.  هايشده در بخش ایجاد
متصل  اعضايباشند. انتخاب نوع اتصال وابسته به عملکرد مورد انتظار  خطیرفتار  داراي بایداتصال  اجزاي تمامی آوري، تاب

به ستون  تیراتصال  طراحیدر نظر گرفته شود.   بایدبه ستون  تیرچشمه اتصال  طراحی برايبه آن است. ملاحظات خاص 
 ملیمقررات  10و  9مطابق الزامات مباحث  باید فولاديو  بتنی هاي ساختمان براي جانبیباربر  هاي سیستمدر اتصالات  سایر یا

 باشد. ایرانساختمان 
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 شده یطراح سازه يا لرزه یابیارز -5-4

 این. بر گردد میائه شده ار طراحی اولیهکه در مرحله  بیمارستانسازه  ايعملکرد لرزه ارزیابیبخش دستورالعمل  ایندر 
و در  ارزیابیبخش  اینمطابق الزامات  2و  1 ايدر سطوح خطر لرزه باید 3-5شده مطابق با بخش  طراحیاساس، سازه 
 مجدد گردد. طراحیصورت لزوم 

 

 يعملکرد اهداف -5-4-1

ملکرد مورد نظر تحت سطوح ع باید اولیهشده در مرحله  طراحی اي سازه اعضايداده شد،  توضیح 1-5همانطور که در بخش 
 اینفصل اول  1-1جدول مطابق  بیمارستانهر گروه  برايشده  توصیه عملکرديرا برآورده کنند. سطوح  2و  1 اي لرزهخطر 

 . گردند می  تعیینکارفرما  تاییدو  طراحی، نظر گروه 1-1جدول  هاي توصیهسطوح در هر پروژه بر اساس  ایندستورالعمل است. 

 آن کنترل و سازه لیلتح -5-4-2

 عملکرديبا روش  بایدشده  طراحی اي سازه اعضايبخش باشد. عملکرد  اینمطابق با  بایدسازه و الزامات آن  تحلیلمحدوده 
سازه،  تحلیلها شامل مراحل ارزیابی این براي کلیشود. الزامات  بررسی 2و  1 اي لرزهاز سطوح خطر  یکتحت هر 

 آورده شده است. 5-2-4-5تا  1-2-4-5 بندهايدر  پذیرش معیارو  بار ترکیب عددي، سازي مدل

 

  لیتحل مراحل -5-4-2-1

 زمین شدیدسازه تحت جنبش  اعضايبه وجود آمده در  هاي تغییرشکلو  نیروها تعیین براي باید بیمارستانساختمان 
 ایندر  تحلیلشود. مراحل  تحلیل 4فصل ساختگاه مندرج در  ویژهخطر  تحلیل یاانتخاب شده  ايمطابق با سطح خطر لرزه

شامل روش  غیرخطیو  خطی  تحلیلهر دو  نشریات اینسازمان برنامه و بودجه مورد نظر است.  360 نشریهبخش بر اساس 
 خطیغیر دینامیکیو روش  )NSP( غیرخطی استاتیکی)، روش LDP( خطی دینامیکی)، روش LSP( غیرخطی استاتیکی

)NDP آورده شده است. کلیبه طور  زیر بندهايکاربرد هر روش در  محدودیت. دانند میسازه مجاز  یطشرا) را بسته به 

 

 یخط يها روش -5-4-2-1-1

 یا یکیوجود  صورتیمجاز است. در  360شماره  نشریه 1-3-3موارد مندرج در  بند  رعایتبا  خطی هاي روشاستفاده از 
) DCR( ظرفیتکه نسبت تقاضا به  باشد می مجاز  شرطیبه  خطی هاي روشند، ب اینمندرج در  نامنظمی، هاياز حال بیشتر

 5-2-4-5در بند  m ضریب) کمتر باشد. 7-5و  6-5اعضا (مندرج در جداول  m ضریبو  3دو مقدار  کمتریناعضا از 
 شده است. تعریف) پذیرش معیارهاي(
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 نیز 6فصل  اضافی هاي محدودیت انرژياستهلاك  هاي تمسیس سایر یا اي لرزهجداساز   سیستم داراي هاي ساختمان براي 
 داده شده است. توضیح زیر) اجزا در DCR( ظرفیتاعمال شود. محاسبه نسبت تقاضا به  باید

 توزیع یکنواختیو  میزانبرآورد  براي خطی تحلیل): در صورت استفاده از DCR( ظرفیتنسبت تقاضا به  تعیین هاي روش
) استفاده DCR( ظرفیتاز نسبت تقاضا به  جانبی،مقاوم در برابر بار  سیستمسازه  اصلی اعضاير د غیرارتجاعی تقاضاهاي

بر اساس نسبت تقاضا به  بایدشده  طراحی اجزاياعضا و  براي غیرارتجاعی تقاضاي توزیع یکنواختیو  میزان. گردد می
 محاسبه گردد: زیر) با استفاده از رابطه DCR( ظرفیت

5-5                            UD

CE

QDCR
Q

= 

UDQ =1-1-2-4-5و زلزله محاسبه شده مطابق بند  ثقلی بارهاياز  ناشی نیروي 

CEQ آیدمیبدست  6-5رابطه اعضا، که از  یا= مقاومت مورد انتظار اجزا: 

5-6                          .CE Q CSQ F Q= 

CSQ طراحیبر اساس روش  ایرانساختمان  ملیمقررات  10و 9از مباحث  فولاديو  بتنی اعضاي براي طراحی= مقاومت مشخصه 
 .شود میدر نظر گرفته  1برابر با  Φکاهش مقاومت  ضریببار و مقاومت.  ضرایبو روش  نهایی ظرفیتبر اساس 

QF =محاسبه مقاومت مورد انتظار ( براي ضریبی𝑄𝑄𝐶𝐶𝐸𝐸 ( طراحی) از مقاومت مشخصه𝑄𝑄𝐶𝐶𝑆𝑆 (3-5جدول شده مطابق  تعریف 

 

را بیضر 3-5جدول  شخصه) از مقاومت QCEبدست آوردن مقاومت مورد انتظار( يب  )QCS( یطراح م

 

 

 

 

محاسبه گردد.  اصلیلنگر و برش) در هر عضو  محوري، نیرويهر تلاش (مانند  براي باید) DCR( ظرفیتنسبت تقاضا به 
) در نظر گرفته شود. مقدار نسبت تقاضا DCR( ظرفیتنسبت تقاضا به  بزرگترینق با مطاب بایدهر عضو  براي بحرانیتلاش 

نسبت تقاضا  بزرگترین.  شود می تعیین) عضو DCR( ظرفیتتقاضا به  بحرانیبه عنوان نسبت   ) آن تلاشDCR( ظرفیتبه 
در  عضوي. اگر شود میبقه شناخته آن ط ظرفیتتقاضا به  بحرانیاعضا در هر طبقه به عنوان نسبت  براي) DCR( ظرفیتبه 

 بحرانی) باشد، به عنوان جزء DCR( ظرفیتنسبت تقاضا به  بزرگترین دارايکه  جزئیمختلف باشد،  اجزايهر طبقه شامل 
 آن عضو در طبقه شناخته شود.

𝐅𝐐 مشخصات مصالح 
 و مقاطع ديفولاصفحات  تسلیمتنش  1/1
 بتن يمقاومت فشار 25/1
 هالگردیم میو تسل یتنش کشش 15/1
 مهارها مانند يفولاد مصالح ریسا میتنش تسل 25/1
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علاوه بر  مجاز است که هنگامی خطی استاتیکیاز روش ): استفاده LSP(خطی استاتیکی هاي روشکاربرد  هاي محدودیت
 :باشد زیر شرایط داراي ساختمان1-1-2-4-5موجود در بند  شرایط
 ساختمان یاصل تناوب زمان )T (برابر 5/3 از کوچکتر )Ts (مقدار. نکند تجاوز 20 از ساختمان طبقات تعداد و باشد 

)Ts (است شده فیتعر 1-4-2-4 بند در . 
 باشد% 40 از کمتر شتهخرپ ياستثنا به یمتوال طبقات در پلان ابعاد رییتغ. 
 طبقه آن ینسب متوسط یجانب مکان رییتغ برابر 5/1 از کمتر راستا هر در و طبقه هر در ینسب یجانب مکان رییتغ 

 .باشد
 ای بالا طبقه در مقدار نیهم برابر 5/1 از کمتر خرپشته ياستثنا به طبقه هر در ینسب یجانب رمکانییتغ متوسط 

 .باشد آن نییپا
 باشد متعامد یجانب باربر ستمیس يدارا سازه. 

 یخط یکیاستات روش -5-4-2-1-1-1

آنها در ارتفاع ساختمان و  توزیعزلزله و  نیروهايساختمان انتخاب گردد،  اي لرزه تحلیل براي خطی استاتیکیاگر روش 
 تعیین 360 نشریهل سوم مطابق فص خطی استاتیکی تحلیلبراساس روش  بایدمتناظر آنها  هاي تغییرمکانو  داخلی نیروهاي

 گردند.

 :گردد می تعیین زیرسازه مطابق رابطه  برايزلزله در جهت مورد نظر  پایهبرش  نیروي خطی، استاتیکی تحلیلدر 

5-7                              𝑉 = 𝐶𝐶1𝐶𝐶𝑚𝑆𝑆𝑎𝑊  

W زیرطابق م ثقلی بارهاي سایراز  درصديشامل کل بار مرده و  اي لرزه= وزن موثر: 
 فضا کننده میتقس يوارهاید وزن . 
 تیفعال حال در ثابت و دائم زاتیتجه وزن کل 
 یطراح بار درصد 20 با برابر دیبا موثر برف بار رود، فراتر مربع متر بر وتنین لویک 5/1 از بام در برف یطراح بار اگر 

 .گرفت نظر در صفر را آن توان یم صورت نیا ریغ در شود، گرفته نظر در برف

aS در جهت مورد نظر. مقدار 5 میراییبا نسبت  اصلیبه شتاب ثقل در زمان تناوب  طراحی طیف= نسبت شتاب %Sa باید 

2cmبودن واحدها ( یکنواخت)، به g( زمینبه شتاب  Sa درتقسیمدست آورده شود ( به 4طرح مطابق فصل  طیفاز  S ،
2m S  وg.(توجه شود ( 

mCردیگ یدر نظر م زیبالاتر را ن يمودها یمشارکت جرم بیجرم موثر که اثرات ضرا بی= ضر. 
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ر واحد در برابر مقدا باید ثانیه، 1از  بیشتر) T( اصلیبا زمان تناوب  هاي ساختمان برايآورده شده که  4-5جدول ب در ین ضریا

 نظر گرفته شود.

1C =مرتبط  خطی ارتجاعی پاسخ جایی جابهمورد انتظار را به  غیرارتجاعی  جایی جابهحداکثر  مقادیراصلاح که  ضریب
ر نظر گرفته د بیشتر) T = 0.2sاز مقدار متناظر با ( نیستلازم  C1 ثانیه، 2/0کمتر از  اصلی هاي تناوبزمان  براي. کند می

 بین اصلی هاي تناوبزمان  براي. و شود میدر نظر گرفته  1برابر با  C1مقدار  ثانیه 1بزرگتر از  اصلی هاي تناوب برايشود. 
 :شود میمحاسبه  زیراز رابطه  C1 ثانیه، 1و  2/0

5-8                           1 2

1
1 strengthC

aT
µ −

= + 

a =نوع  زمین يبرانوع ساختگاه که  ضریبI  نوع  زمین براي، 130برابر باII  نوع  زمین برايو  90برابر باIII  وIV  است. 60برابر با 
T که در نظرگرفته  صورتیاثرات اندرکنش خاك و سازه در  نظرگیريساختمان در جهت موردنظر با در  اصلی= زمان تناوب

 .گردد میمحاسبه  360 نشریه 1-3-3-3شده در بند  تعریف یتقریب یا تجربی تحلیلی، هاي روش) از Tشود. زمان تناوب (

strengthµ گردد میمحاسبه  زیرکه بر اساس رابطه  تسلیمبه مقاومت  ارتجاعیمقاومت  تقاضاي= نسبت: 

5-9                               a
strength m

e

S C
V W

µ = 

 است. یارتجاع هیبرش پا تیهمان ظرف Ve میمقاومت تسل
 

  Cmجرم موثر  بیضرا ریمقاد 4-5جدول 

 آرمه بتن دیواربرشی موارد سایر
 خمشیقاب 

 آرمه بتن
 مهاربنديقاب 

 فولادي
 تعداد طبقه فولادي خمشیقاب 

 2 یا 1 1 1 1 1 1
 بیشتر یا 3 9/0 9/0 9/0 8/0 1

 

 (LDP) خطی دینامیکیروش   -5-4-2-1-1-2

آن در ارتفاع ساختمان،  توزیعزلزله،  نیرويانتخاب شود،  بیمارستانسازه ساختمان  تحلیل براي خطی یدینامیککه روش  صورتیدر 
 گردند.  تعیین 360 نشریه 3مندرج در فصل  خطی دینامیکی تحلیلبراساس روش  بایدمتناظر  هاي تغییرمکانو  داخلی نیروهاي

 تسلیمبه  نزدیکمتناظر با پاسخ  ویسکوز میراییو  خطی رتجاعیا سختی مقادیر باید بیمارستانسازه ساختمان  مدلسازيدر 
 پارامترهايبا استفاده از  زمانی تاریخچه تحلیل یا طیفی تحلیلروش به  باید دینامیکی تحلیل. گیرداعضا مورد استفاده قرار 

 انجام شود.  2-4ارائه شده در بخش  طراحی ورودي
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 بایدمود درنظرگرفته شده تعداد  حداکثر پاسخ هر مود محاسبه گردد. باید یطیفبا استفاده از روش  دینامیکی تحلیلدر 
 پوشش دهد. افقیهر دو جهت متعامد  برايدرصد جرم ساختمان را  95حداقل 

با استفاده از روش  بایدتعداد لازم مودها  براي پایه هاي برشطبقات، برش طبقات و  نیروي ها، جابجاییاعضا،  نیروهايحداکثر 
اثرات زلزله  همچنین،شوند.  ترکیب) CQCکامل مودها ( مربعی ترکیببا استفاده از روش  یا) و SRSSجموع مربعات (جذر م

به  نزدیک مودهايدر  مودي مقادیر تمامی براي بایدها، اندرکنش مودها  روش ایندر نظر گرفته شوند. در  بایددر چند امتداد 
 هستند در نظر گرفته شود.   پیچشیو  انتقالیدر پاسخ  همبستگی  دارايهم که 

ضرب شوند، علاوه بر آن  اثرات  1-1-2-4-5شده در رابطه  معرفی C1اصلاح  ضریبدر  بایدها  شکل تغییرو  نیروها تمامی
 در صورت لزوم در نظر گرفته شود. پیچش

 گردد. تأمین 360شماره  ریهنش 7-1الزامات بند  تامیناستفاده شود.  تحلیل برايدرصد  5 میراییبا  باید طراحی طیف

             در بند پذیرش معیارهايبا استفاده از  باید) LDP( خطی دینامیکی) و LSP( خطی استاتیکیهر دو روش  نتایج
 کنترل شوند. 5-4-2-5-1

 یرخطیغ يها روش  -5-4-2-1-2

سازه مورد استفاده  تحلیل براي باید رخطیغی هاي روش نیست،مجاز 1-1-2-4-5مطابق بند  خطی هاي روشکه استفاده از  زمانی
 هاي روشمجاز است.  بیمارستانی هاي ساختمان هاي سازه تمامی براي غیرخطی دینامیکی هاي روش. استفاده از گیردقرار 

 مجاز است. نمایند تأمینرا  زیر شرایط کلیهکه  هایی سازه براي غیرخطی استاتیکی

. باشد) 10-5( رابطه مطابق شده محاسبه μmax از کمتر ،)9-5( رابطه طابقم شده محاسبه ،μstrength مقاومت نسبت .1
 حداکثر مقدار. گردد استفاده یخط ریغ یکینامید لیتحل يها روش از دیبا رود فراتر μmax از μstrength که یصورت در

 :است محاسبه قابل ریز رابطه از μmax مقاومت نسبت

5-10                             max
d

y

µ ∆
=
∆

 

d∆ =هدف مکان رییتغ مقدار دو نیکمتر )𝛿𝛿𝑡𝑡 (است حداکثر هیپا برش با متناظر رشکلییتغ و. 

y∆ =موثر میتسل مقاومت با متناظر ییجابجا. 

: ستندین تیاهم يدارا لیمشخصات ذ با يها در ساختمانبالاتر  يبالاتر قابل ملاحظه نباشد. اثرات مودها يثرات مودهاا .2
 يبرا ازیمورد ن يمودال در هر طبقه با در نظرگرفتن مودها لیاز تحل یناش )  برشبالف) ساختمان منظم باشد؛ و 

 درصد تجاوز نکند. 130درصد جرم موثر، نسبت به برش همان طبقه، تنها با در نظرگرفتن مود اول، از  95به  یابیدست

 دینامیکیمجاز است که همراه با روش  صورتیدر  غیرخطی استاتیکیبالاتر قابل ملاحظه باشد، روش  هاي موداگر اثرات 
 پذیرش معیارهايمطابق  بایدبالاتر  هاي مودبا اثرات قابل ملاحظه  هایی ساختمانبه عنوان روش مکمل آن انجام شود.  خطی

محاسبه شده  m ضریب( خطی دینامیکیدر روش  پذیرش معیارهايد. البته شون تحلیلهر دو روش  برايدستورالعمل  این
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 33/1 افزایشی ضریببا  توان می) را 7-5شکل (رابطه  تغییرکنترل شونده توسط  هاي تلاش براي) 1-5-2-4-5در بند 
 دینامیکی هاي روشه از بدون استفاد یادر هر حال با  خطی، غیر استاتیکیشده با استفاده از روش  تحلیلداد. سازه  افزایش
 .نماید تأمینرا  2-5-2-4-5شده در بند  تعریف پذیرش معیارهاي بایدمکمل  خطی

 توان نمی ها تحلیل اینسازه هستند مجاز است. البته در  دینامیکاصول  مبنايکه بر  دیگري تحلیل هاي استفاده از روش
 پیشنهادي،کاربرد آنها در روش  قابلیتاز  اطمینانو  سنجی صحتدستورالعمل را بدون  اینمطرح شده در  پذیرش معیارهاي

توسط متخصص با  بایدمناسب استفاده شده است  جایگزین تحلیل هاي روشکه در آنها از  هایی پروژه تمامیبه کار گرفت. 
 .گیرندقرار  تاییدو مورد  بررسی اي لرزه طراحیتجربه در  دارايو  صلاحیت

 

 )NSP( یرخطیغ یکیاستات روش -5-4-2-1-2-1

که  عدديمدل  بایدانتخاب گردد،  بیمارستانساختمان  اي لرزه تحلیل براي غیرخطی استاتیکیروش  که صورتیدر 
 نمایانگرکه  یکنوا افزاینده جانبی بارهايهر عضو از ساختمان در آن اعمال شده در برابر  غیرخطی تغییرمکان-نیرومشخصات 

گردد. لازم به ذکر است که روش  تحلیلهدف  تغییرمکاناز  بیشتر مکانی تغییر، تا هنگام زلزله اند اینرسی نیروهاي
 .گیرد میمورد استفاده قرار  5-2-4-5بند  پذیرش معیارهايبه همراه  خطی غیر استاتیکی

 شوند: کنترل زیربه شرح  تحلیلبعد از  بایدساختمان  اجزاياعضا و  شود، میاستفاده  خطی غیر استاتیکیکه روش  زمانی
 جهت در فقط هدف رمکانییتغ درصد 100 با متناظر يهارشکلییتغ و روهاین x، نظر در بدون( يروهاین همراه به 

 y جهت در فقط هدف رمکانییتغ درصد 30 با متناظر) رشکلییتغ گرفتن
 جهت در فقط هدف مکان رییتغ درصد 100 با همراه يهارشکلییتغ و روهاین y، نظر در ونبد( يروهاین همراه به 

 x جهت در فقط هدف مکان رییتغ درصد 30 با متناظر) رشکلییتغ گرفتن

 شوند. تعیین خطی غیر استاتیکیروش  براي 2-1-2-4-5مطابق بند  باید ها تغییرشکلو  نیروها

 بخش باشد. اینبق الزامات مطا باید تحلیل هاي روشو کاربرد  اصلیزمان تناوب  تعیینبار زلزله،  الگوهايکنترل، انتخاب  ي نقطهانتخاب 

صفر تا  بینکنترل  ي نقطه جایی محدوده جابه براي بایدکنترل  ي نقطه جانبیمکان  تغییرو  پایهبرش  نیروي بین ي رابطه
 ) محاسبه شود.δtمکان هدف ( تغییردرصد  150

زلزله  نیروهايشوند.  ترکیب 2-2-4-5زلزله مشخص شده در بند   نیروهايبارها با  ترکیبدر  باید عددياعضا درمدل  ثقلیبار 
 کنترل خواهند بود. مبنايحداکثر  نتایجبه طور جداگانه اعمال شده و  منفیدر هر دو جهت مثبت و  باید

 اعضايانتخاب شود.  درستیبه  بایداعضا  پلاستیکمفاصل  موقعیتو  تغییرشکل-نیرو ارتجاعی غیررفتار  تحلیلی،در مدل 
پوش  منحنیدر نظر گرفته شوند.  2-2-4-5در مطابق ضوابط بند  باید جانبیقاوم در برابر بار م سیستم غیراصلیو  اصلی
به طور مستقل و کامل با درنظر گرفتن زوال در مقاومت و مقاومت پسماند (هرکدام  بایداجزا  تمامی تغییرمکان-نیرورفتار 
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مکان هدف در نقطه  تغییرگردد.  تعریفم بام ساختمان در نقطه مرکز جر بایدکه وجود داشته باشد) مدل شود. نقطه کنترل 
 زلزله محاسبه شود.  نیرويبر اساس مشخصات  باید عدديکنترل در مدل 

در جهت  اصلیطبقه و در ارتفاع مطابق با شکل مود  دیافراگمجرم در هر  توزیعدر صفحه مطابق با  باید جانبی نیروهاي
 شود. توزیعموردنظر 

  
 مکان رییتغ -روین شده آل دهیانمودار  2-5شکل 

برش  بین تغییرمکان-نیرو غیرخطیموثر ساختمان، رابطه رفتار  تسلیم) و مقاومت 𝑘𝑒موثر ( جانبی سختیبه منظور محاسبه 
نشان داده شده است،  2-5شکل که در  نحويساده شده به  خطیمدل رفتار سه  یکبا  بایدکنترل  ي نقطه تغییرمکانو  پایه

مدول  یاموثر  جانبی سختیکه برابر  𝑘𝑒 شیببا  باید منحنی). قسمت اول  2800استاندارد  2 پیوستگردد (  نجایگزی
دقت گردد که مقاومت  بایدشروع گردد.  باشد می ) 0.6Vyموثر سازه ( تسلیمدرصد مقاومت  60 برايسکانت محاسبه شده 

مثبت  شیبمکان نشود. خط دوم با  تغییر-نیرو خطی غیررفتار  نیمنحدر  پایه) بزرگتر از حداکثر برش Vyموثر ( تسلیم
)𝛼𝛼1𝐾𝑒 به مختصات ( اي نقطه) ازVd،Δdدوخطیمدل رفتار  زیرکه سطح  شود می ترسیمتقاطع با خط اول چنان   ) و نقطه 

مکان  تغییر-نیرو خطی غیررفتار  منحنی روي) Vd،Δd) باشد. نقطه (Vd،Δdتا نقطه ( غیرخطیرفتار  منحنی زیربرابر سطح 
 تغییردو  اینبر اساس حداقل مقدار  بایدنقطه  اینقرار دارد.  پایهمتناظر با حداکثر برش  تغییرمکان یاهدف  تغییرمکاندر 

 اشدب می) 0.6Vyبرابر با ( پایهکه در آن برش  اي نقطه) و Vd،Δd) از نقطه (𝛼𝛼2𝐾𝑒( منفی شیبگردد. خط سوم با  تعیینمکان 
 . گردد می  ترسیم

 برابر است با: دوخطی) در مورد نظر بر اساس مدل رفتار Teموثر ( اصلیزمان تناوب 
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iT است. خطی دینامیکی تحلیله از ) در جهت مورد نظر محاسبه شدثانیهساختمان (بر حسب  اصلی= زمان تناوب 

iK =است. 2-2-4-5بند  سازي مدلموردنظر محاسبه شده با استفاده از الزامات ساختمان در امتداد  ارتجاعی جانبی سختی 

eK =موثر ساختمان در جهت مورد نظر است. جانبی سختی 
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در هر جهت متعامد جداگانه ساخته  جانبیمقاوم در برابر بار  سیستم برايمجزا  ریاضی ايه مدل بعديدو  تحلیلدر 
 .شود میساختمان در دو جهت است، ساخته  اعضاي ي همهمدل کامل که شامل  یک بعديسه  تحلیل. در شود می

 :شود می محاسبه  زیرصلب در هر تراز کف به صورت  دیافراگممکان هدف ساختمان با  تغییر
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 که در رابطه بالا:

aS موثر ( اصلیزمان تناوب  ازايبه  طیفی= شتابTeدر امتداد مورد نظر ( 

0C =چند درجه آزاد  سیستممکان بام  تغییربه درجه آزاد را  یک سیستم تغییرمکانکه  طیفی تغییرمکاناصلاح  ضریب
 قابل محاسبه است: زیراز سه روش  یکیکه به  کند میمرتبط 
 )بام تراز( کنترل نقطه در اول مود شکل بردار مولفه در اول مود یجرم مشارکت بیضر ضرب حاصل .1
 مشارکت بیضر). بام زترا( کنترل نقطه در نظر مورد يمود بردار مولفه در يمود یجرم مشارکت بیضر ضرب حاصل .2

 .گردد یم  محاسبه هدف مکان رییتغ در سازه شکل رییتغ بردار با متناظر يمود بردار مولفه و يمود یجرم
 5-5جدول ب ارائه شده از یاستفاده از ضر .3

1C =1-2-5شده مطابق رابطه  تعریفاصلاح  ضریب 

گردند که  طراحی اي گونهبه  باید ها دیافراگمرا لحاظ کند.  پیچششود که اثرات  اصلاح اي گونهبه  بایدمکان هدف  تغییر
 تغییراتو  دیافراگمدر صفحه   رفتگیاز پس  ناشی افقی نیروهايزمان  بتوانند هم دیافراگم طراحی نیروهايعلاوه بر تحمل 

 .بگیردرا در نظر  دیافراگم پایینقائم بالا و  اي لرزه اعضاي سختیدر 

 در نظر گرفته شود. 2-2-4-5بر اساس بند  باید میرایی تأثیر غیرخطی، استاتیکیها به روش  ساختمان حلیلتدر 

 

را C0اصلاح  بیضرا ریمقاد 5-5جدول  ع ساختمان (جدول  يب شر 5-3انوا  )360هین

 

 

 

 

 

 

 

 نوع سازه برشیساختمان  هاساختمان سایر

 بار الگويهر نوع 
 2نوع 

 یکنواختبار  الگوي
 1نوع

 مود اول یا مثلثیبار  يالگو
 تعداد طبقه

1 1 1 1 
2/1 15/1 2/1 2 
3/1 2/1 2/1 3 
4/1 2/1 3/1 5 
 10 بیشتراز 3/1 2/1 5/1
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 یرخطیغ یکینامید روش -5-4-2-1-2-2

شامل  بایدهر عضو  ریاضیساختمان انتخاب گردد، مدل  اي لرزه تحلیل براي غیرخطی دینامیکیکه روش  صورتیدر 
قرار  زمینتحت جنبش زلزله به صورت شتابنگاشت جنبش  بایدباشد و ساختمان  غیرخطی تغییرشکل -نیروخصات مش

-2-4-5بند  پذیرش معیارهايبا  بایدمحاسبه شده  نیروهايو  ها جابجاییآن محاسبه شود.  براي ها جابجاییو  نیروهاو  گیرد
به جز ملاحظات  غیرخطی استاتیکی تحلیله در بالا در روش شد تعریف تحلیلو  مدلسازيگردد. الزامات  مقایسه 5-2

 در نظر گرفته شود. نیز غیرخطی دینامیکیروش  براي بایدمکان هدف  تغییرمربوط به نقطه کنترل و 

در شود. مشخص  6-2-4طبق بند  زمین طراحیرکورد شتاب  تاریخچهبا  بایدبار زلزله  غیرخطی دینامیکی تحلیلدر روش 
محاسبه  طراحیهر رکورد زلزله  براي بایدپاسخ  پارامترهايشود.  استفاده  طراحی افقی قويجنبش  تاریخچهاز  باید تحلیل این

به مدل سه زیربه شرح  ايشدهمقیاس هاينگاشتشتاببه صورت همزمان زوج باید غیرخطی دینامیکی تحلیلدر شوند. 
 سازه اعمال گردد. بعدي

) QEi( نیروهاي گیرد، میمورد استفاده قرار  طراحیکه زوج شتاب نگاشت  هنگامی غیرخطی،سخ پا زمانی تاریخچه تحلیلدر 
 گردند: تعیین زیربه صورت  باید) Δ( ها تغییرشکلو 

 :شود یم استفاده شتریب ای و نگاشت شتاب زوج ازدهی که یحالت در .1
 پاسخ آن متوسط مقدار ،)ریز در شده ذکر یحیتوض نکته مطابق( است مستقل تلاش جهت از اجزا پاسخ که یهنگام •

 .شود یم محاسبه لیتحل هر از حاصل يها پاسخ حداکثر مطلق قدر نیانگیم ي محاسبه با
 به محور و جهت هر در پاسخ آن متوسط مقدار. است وابسته تلاش شدن وارد جهت به اجزا پاسخ که یهنگام •

 .شود یم محاسبه لیتحل ره از حاصل یمنف پاسخ حداقل و مثبت حداکثر نیانگیم عنوان
 :شود یم استفاده نگاشت شتاب زوج ازدهی تا سه که یحالت در .2

 حداکثر  عنوان به جهت هر يبرا پاسخ آن حداکثر مقدار است، مستقل تلاش جهت از اجزا پاسخ که یهنگام •
 . شود یم محاسبه ها لیتحل مطلق قدر پاسخ

 عنوان به محور و جهت هر يبرا پاسخ آن حداکثر دارمق است، وابسته تلاش جهت از اجزا پاسخ که یهنگام •
 و جهت هر يبرا مستقل طور به دیبا حداکثر پاسخ پارامتر سپس و شده گرفته نظر در رکورد آن در پاسخ حداکثر

 .شود محاسبه لیتحل هر يبرا یمنف حداقل و مثبت حداکثر عنوان به محور

 تیر،محور در  یکبرش حول  نظیرمعمولاً مستقل از جهت تلاش هستند، که  اعضایی هاي پاسخاز  هایی مثال: توضیحینکته 
ساختمان  نسبی تغییرمکانستون متقارن و  یا برشی دیوارمحور در  یکحول  پلاستیکدوران مفاصل  دیوار، یاستون، و 

در ستون که  حوريم نیرويکه معمولاً وابسته به جهت تلاش هستند، مانند  اجزایی هاي پاسخاز  هایی مثال. باشند می 
نامتقارن بتن  تیر یکحول محور  پلاستیکدوران مفاصل  یاو  منفی یاخمش مثبت و  یاباشد،  کششی یا فشاري تواند می

عمود بر  نسبیمکان  تغییرشکل) و  T یاشکل و  Lنامتقارن (مثلا ً برشی دیوارحول محور  پلاستیکآرمه، دوران مفاصل 
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 دیگرکه با حرکت در جهت  حالیدر  شود میها  جهت باعث برخورد ساختمان یکدر  (حرکتباشند  می انقطاع  درزهاي
 ). آید نمی پیشبرخورد 

زمان  بتوانند هم دینامیکی تحلیلحاصل از  طراحی نیروهايگردند که علاوه بر تحمل  طراحی اي گونهبه  باید ها دیافراگم
را در نظر  دیافراگم پایینقائم بالا و  اي لرزه اعضاي سختیدر  ییراتتغو  دیافراگمدر صفحه   رفتگیاز پس  ناشی افقی نیروهاي

 .بگیرد

 شود، میاعمال  سختیجرم و  ماتریس ضریببه روش  میرایی وقتیگردد.  تعیین 2-2-4-5مطابق بند  باید میرایی
در هر جهت، با در نظر  انتقالیشدن مود اول  میرا میزاناعمال شوند که  اي گونهبه  بایدمعادل هدف  میرایی هاي نسبت

 نباشد: بیشترهدف معادل  میراییاز نسبت  غیرخطی،از رفتار  ناشیزمان تناوب  افزایشگرفتن 
 یابیدست يبرا ازین مورد مد تعداد يبرا( مد هر یجرم مشارکت بیضر با شده دار وزن متوسط، معادل ییرایم نسبت .1

 . رود فراتر دفه معادل ییرایم نسبت از دینبا) موثر جرم درصد 90 به
 90 به یابیدست يبرا را جرم مشارکت بیضر درصد نیشتریب که( یانتقال مود نیاول ییرایم برابر هشت از شتریب .2

 .باشد شده ثابت شیآزما جینتا ای و لیتحل توسط نکهیا مگر. نباشد) باشد داشته یجرم مشارکت درصد
 

 یاضیر يساز مدل  -5-4-2-2

 در نظر گرفته شود: باید زیر سازي مدل معیارهاي يا سازه اعضاي سازي مدل براي
استفاده  همچنین،شود.  ارزیابیو  تحلیل مدلسازي، بعديبه صورت سه   بیمارستانلازم است سازه  :بعديسه  سازيمدل 

حد از  پیچشو اثرات  2800استاندارد  تعریف مبنايصلب بر  هاي دیافراگم دارايکه ساختمان  صورتیدر  بعدياز مدل دو 
 باشند، مجاز است. گردیدهدستورالعمل لحاظ  اینمطابق ضوابط  پیچشاثرات  یااستاندارد فراتر نرود  اینمشخص شده در 

 اعضايو انحراف خارج از صفحه در  رفتگیپس  دارايکه ساختمان  صورتیدر و انحراف خارج از صفحه:  رفتگیپس 
در نظر  دیافراگم تقاضاي تعییندر  صریحنحراف را به صورت مشخص و ا این بایدخود باشد مدل  اي لرزه نیرويباربر قائم 

 .گیرد

که اتصال  صورتیشوند. در  مدلسازيبه طور جداگانه  نیستاتصال لازم  اعضايکه اتصال صلب باشد،  صورتیدر  اتصالات:
 اتصالات باشد. سختیشامل مشخصات  بایداز نوع صلب نباشد مدل 

سازه به آنها  جانبیشکل  تغییردر اثر  یادر سازه  نیروها توزیع یا جانبی سختیکه بر  اییاعض :اصلی غیرو  اصلی اعضاي
مقاوم در بار  سیستماز  بخشیاگر  حتیشوند،   بندي دسته اي سازه غیراصلی یا اصلی اعضايبه عنوان  باید شود میبار وارد 

شوند.  بررسی ثقلی بارگذارياز زلزله به همراه اثرات  یناش هاي تغییرشکلو  نیروها براي باید اصلی اعضاينباشند.  جانبی
 شوند. بررسی ثقلی بارگذارياز زلزله به همراه اثرات  ناشی هاي تغییرشکل براي باید غیراصلی اعضاي

 سختیکه  صورتیباشند. در  اصلی اعضايو مقاومت  سختیشامل  بایدتنها  خطی تحلیل هاي روشدر  ریاضی هاي مدل
 اعضاي سختیکاهش مجموع  برايفراتر روند  اصلی اعضاي کلیه جانبی سختیدرصد  25از  اصلی غیر عضايا اولیه جانبی
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 بندي دسته اصلی اعضايبه عنوان  غیراصلی اعضاياز  تعداديلازم است  اصلی، اعضايدرصد  25به کمتر از  اصلی غیر
 اصلی اعضايدر  نیرویی تقاضاي یا ییرشکلیتغ تقاضاي افزایشموجب  غیراصلی اعضاي برخی سختی افزایشگردند. اگر 

به  نحويبه  نبایداعضا  همچنین،لحاظ گردند.  مدلسازيشده و در  بندي دسته اصلیبه عنوان  باید غیراصلی اعضايشود، آن 
 گردد. تبدیلبه ساختمان منظم  ساختگیانتخاب شوند که ساختمان نامنظم به صورت  غیراصلی یا اصلیعنوان عضو 

و  سختیباشد. زوال در  غیراصلیو  اصلی اعضايو مقاومت  سختیشامل  باید غیرخطی هاي روش براي ریاضی سازي مدل
 شوند. مدلسازيو در موارد لازم  صریحبه صورت  باید اصلی غیرو  اصلی اعضايمقاومت 

از  بخشید و به عنوان در نظر گرفته شون اي سازه اعضايبه عنوان  باید اي غیرسازه اعضايحاکم باشد،  ذیل شرایطاگر 
 شوند: مدلسازي اي سازه سیستم
 هستند متصل آن به که یکف يا لرزه موثر وزن درصد 25 يمساو ای و شتریب  مارستانیب يا رسازهیغ ياعضا وزن .1

 . شوند یم يمدلساز یاصل سازه با اندرکنش نظرگرفتن در با يا رسازهیغ ياعضا صورت نیا در. باشد
 باشد سازه یجانب یسخت درصد 25 از شیب آنها يها گاه هیتک و ملحقات و يا سازه ریغ ياعضا یجانب یسخت اگر .2

 جادیا موجب يا رسازهیغ ياعضا اگر نیهمچن. شوند يمدلساز يا سازه ياجزا همراه به دیبا يا رسازهیغ ياعضا
 يساز مدل يا سازه يضااع با همراه دیبا شوند، هستند متصل آن به که يا طبقه کف در یاضاف رشکلییتغ ای يروین

 . شوند يساز مدل هم با دیبا يا سازه و يا رسازهیغ ياعضا نیبنابرا. شوند
 یجانب یسخت درصد 10 از  يا سازه ریغ ياعضا مقاومت و یجانب یسخت که یصورت در ،یرخطیغ يها لیتحل يبرا .3

 و شده يبند دسته يا سازه ياعضا نوانع به دیبا يا سازه ریغ ياعضا رود، فراتر طبقه انتظار مورد مقاومت ای و کل
 .شوند آورده یاضیر  مدل در

 مدل نگردند. اي سازهمتصل نشده و به عنوان عضو  اي سازه اعضايبه  دیوارو  ها پارتیشن شود می توصیه: دیوارها و پارتیشن

 نیرويموثر سکانت در  سختیبه عنوان  کلیموثر اجزا به صورت  سختی غیرخطی، هاي روشمقاومت: در  فرضیاتو  سختی
آورده شده  360 نشریه 6و 5موثر و مقاومت در فصل  سختیمحاسبه  براي هایی روش. شود میدر نظر گرفته  تسلیمحد 

 است.

که  صورتیثابت مدل نمود. در  پایهصورت  بدون در نظرگرفتن اثرات خاك به توان میرا  بیمارستان  : سازهپی مدلسازي
در نظرگرفتن اندرکنش  برايانجام گردد ( 2800استاندارد  6مطابق فصل  باید پی مدلسازيردد، لحاظ گ پی پذیري انعطاف

 داده شده است). توضیحاتیخاك و سازه در ادامه 

 تحلیل برايدرصد  5 میراییطرح با  طیفاز  غیرخطی استاتیکیو  خطی دینامیکی خطی، استاتیکی هاي روش: در میرایی
 :گردد میرا دارند استفاده  زیر شرایطکه  هاییآنها به جز  تمام ساختمان

 ییرایم درصد 2 مقدار به) β( ییرایم نسبت يا رسازهیغ یداخل شنیپارت ای و یخارج ينما بدون يها ساختمان يبرا .1
 ).درصد2 با برابر β( شود یم گرفته نظر در یبحران
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 6 فصل در شده داده حیتوض يها روش اساس بر دیبا) β( ییرایم نسبت ،يا لرزه جداساز يدارا يها ساختمان يبرا .2
 .گردد نییتع 360 هینشر 10 فصل و دستورالعمل نیا

 باشد داشته وجود یکاف يها لیتحل ای و یشگاهیآزما يها داده ساختمان، کی خاص مشخصات يبرا که یصورت در .3
 .گردد لحاظ درصد 5 از ریغ يمقدار ییرایم يبرا دیبا کند اثبات که

 نشود: بیشتر% 3از  زیراز موارد  غیر (β)هدف  الاستیکموثر  ویسکوز میرایینسبت  غیرخطی نامیکیدی تحلیلدر روش 

 شود یم گرفته نظر در یبحران ییرایم درصد 1 مقدار به) β( ییرایم نسبت یخارج ينما بدون يها ساختمان يبرا -1
)β درصد 1 با برابر.( 

 .هاشیآزما ای یلیتکم يهالیتحل انجام صورت در کیالاست رموث سکوزیو ییرایم نسبت بالاتر ریمقاد از استفاده -2

) β( میرایینسبت  اي، لرزهجداساز  داراي هاي ساختمان براي غیرخطی دینامیکی تحلیلدر صورت استفاده از روش  همچنین
 گردد. تعیین 360 نشریه 10دستورالعمل و فصل  این 6فصل داده شده در  توضیح هاي روشبر اساس  باید

 اجزاي میراییو  پذیري انعطاف صریح سازي مدلبا  تواند میاندرکنش خاك و سازه: محاسبه اثرات اندرکنش خاك و سازه  اثر
 مجزاي سازي مدل جاي. به گیردمورد استفاده قرار  تواند می پیمختلف  اعضاي براي میرایی هاي نسبت. گیردانجام  پیمختلف 
 دینامیکی،و  استاتیکی خطی هاي روش برايسازه  -پی سیستم میرایینسبت  یکز استفاده ا پی،مختلف  اعضاي براي میرایی

 مجاز است.
در اثر لحاظ  اصلیزمان تناوب  افزایشکه در آنها  بیمارستانی هاي سازهآن گروه از  براي بایداثرات اندرکنش خاك وسازه 

ها  ساختمان سایر براي. گیردقرار  ارزیابیورد م شود، می طیفی هاي شتاب افزایشکردن اثرات اندرکنش خاك و سازه موجب 
 .باشد نمیبه در نظر گرفتن اثرات اندرکنش خاك و سازه  لزومی

 محدود گردند: زیر شرایطمطابق  بایداثرات اندرکنش خاك و سازه 
محاسبه شده  پایهمقدار برش  توان می خطی استاتیکیدر روش  بیمارستان يمنطور نمودن اثرات اندرکنش خاك و سازه براي
 اصلاح نمود: زیررا به شرح  7-5مطابق رابطه  Vروش،  ایندر 

5-13 V� = V − ∆V ≥ αV 

5-14         ∆V = �Cs −
Cs�

BSSI
�W�  

5-15 α = �
0.85 حالت الف

0.9 حالت ب
 

5-16         BSSI=4/[5.6-ln(100β0)]   

 روابط: ایندر 
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V� اندرکنش خاك سازهبا در نظر گرفتن اثر  پایه: برش 

V� با در نظر گرفتن اثر اندرکنش خاك سازه پایه: برش 

V شود. میمحاسبه  7-5ثابت که بر اساس رابطه  پایهسازه با  پایه: برش 

 ویژه همگراي مهاربنديمتوسط و  فولادي خمشیبتن آرمه متوسط، قاب  خمشیقاب  جانبیباربر  سیستمحالت الف: 
 .فولادي

 اي سازه هاي تمسیس سایرحالت ب: 

Cs ::زلزله برابر با  ضریبCs=CsCmSa سازه در محل تماس  برايثابت  پایهبا فرض  1-1-1-2-4-5بند شده بر اساس  تعیین
 سازه با خاك

C�𝑠 :ساختمان در محل تماس شالوده و  پایه پذیري انعطافبا فرض  1-1-1-2-4-5شده بر اساس بند  تعیینزلزله  ضریب
 .شود میسازه   اصلیبه عنوان دوره تناوب  T جايبه  �𝑇ت و با استفاده از خاك مطابق اس

𝑊� شود. مینامه آیین اینشده در  معرفی ايوزن لرزه جایگزینکه  اصلیموثر در مود  مودي: وزن حاصل از جرم 

α :حاصل از اندرکنش خاك و سازه میراییتوسط  پایهکاهش برش  براي گیرندهدر نظر  ضریب 

β0 شود:میمحاسبه  زیرخاك و سازه که مطابق رابطه  سیستمموثر  ویسکوز میرایی: نسبت 

5-17 𝛽0 = 𝛽𝑓 +
𝛽

�𝑇
�
𝑇�𝑒𝑓𝑓

2 ≤ 0.20 

 رابطه: ایندر 

βf موثر مربوط به اندرکنش خاك و سازه ویسکوز میرایی: نسبت 

β مشخص گردد. تحلیلشود مگر آن که بر اساس میدرصد در نظر گرفته  5موثر سازه که  ویسکوز میرایی: نسبت 

�𝑇
�
𝑇
�
𝑒𝑓𝑓

 شود:میمحاسبه  زیراز رابطه  کهشدن دوره تناوب  طولانی: نسبت موثر 

5-18 �
𝑇�
𝑇�𝑒𝑓𝑓

= �1 +
1
𝜇 ��

𝑇�
𝑇�

2

− 1��
0.5

 

µ :مورد انتظار پذیري شکل تقاضاي 

 است.  ارتجاعی پایهبرش  ظرفیتبه  پایهبا نسبت برش برابر  خطی استاتیکیدر روش  µمقدار 

 مجاز است.  19-5، استفاده از رابطه شماره βf تشعشعی، هیسترتیک میراییاز  ناشیشالوده  میراییمحاسبه نسبت  براي
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5-19 𝛽𝑓 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡�𝑇
�
𝑇�

2

− 1

�𝑇
�
𝑇�

2

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤
𝛽𝑠 + 𝛽𝑟𝑑 

 βs خاك  هیسترتیک میرایی:نسبت 

βrd خاك تشعشعی میرایی: نسبت 

 استفاده نمود. ASCE7توان از ضوابط معتبر مانند میخاك  تشعشیو  هیسترتیک میرایینسبت  مقادیرمحاسبه  براي

 .نیستمعادل مجاز  استاتیکیهمزمان با روش  کینماتیکیدر نظر گرفتن اثرات اندرکنش 

معتبر ضوابط معتبر مانند  هايویرایشتوان از می تحلیل، هايشرو سایرمنظور نمودن اثرات اندرکنش خاك و سازه در  براي
ASCE7 .استفاده نمود 

مقاوم در  هاي سیستمقائم  اعضايشده توسط زلزله را به  ایجاد اینرسی نیروهايکه  گردد میاطلاق  افقی اعضاییبه ها:  دیافراگم
 ها دیافراگم. دهند میها انتقال  ها و کلاف کننده لبه، جمع زاياجشامل  دیافراگم اعضايتوام  عملکرد طریقاز  جانبی نیرويبرابر 

در  جانبیمقاوم در برابر بار  سیستمقائم  اصلی اعضايساختمان به  هاي جرماتصال  براي عضويدر هر تراز از سازه به عنوان 
 باشد: زیربه صورت  ها دیافراگمشامل رفتار  بایدساختمان  تحلیلاند. مدل  نظر گرفته شده

 برابر دو از آن، طول در افراگمید یافق شکل رییتغ حداکثر که شوند یم يبند دسته نرم صورت به ییها افراگمید 
 . باشد شتریب افراگمید نییپا تراز در یجانب باربر قائم ياعضا ینسب یجانب رمکانییتغ متوسط

 متوسط نصف از افراگمید یافق یجانب شکل رییتغ حداکثر که شوند یم يبند دسته صلب صورت به ییها افراگمید 
 . باشد کمتر افراگمید نییپا تراز یجانب باربر ياعضا ینسب یجانب رمکانییتغ

 شوند یم يبند دسته صلب مهین عنوان به ریپذ انعطاف نه و هستند صلب نه که ییها افراگمید. 
 از استفاده با افراگم،ید ياه رشکلییتغ و طبقه یجانب مکان رییتغ ها، افراگمید يبند دسته هدف به لین يبرا 

 بار عیتوز بر علاوه افراگمید صفحه داخل رشکلییتغ محاسبه يبرا. گردد یم محاسبه معادل یکیاستات يروهاین
 تفاوت و افراگمید در انحراف و یرفتگ پس با مرتبط صفحه داخل يروهاین یتمام جرم، با متناسب افراگمید یطراح
 .شود گرفته درنظر دیبا افراگمید نییپا و بالا در یجانب باربر ياعضا یسخت

 پیروي 360 نشریه 8و فصل  2800استاندارد  4 پیوستشده در  تعییناز الزامات  بایدقائم  اعضايو اتصال آنها به  ها دیافراگم
 کنند.

 در نظر گرفته شود.  2800ذکر شده در استاندارد  پیچشیاثرات  بایدصلب  هاي دیافراگمها با  ساختمان ریاضی سازي مدلدر : پیچش

 اولیه هاي فرضرفتار مدل با  سازگاريذکر شده در بالا  هاي روشبر اساس  سازي مدل: پس از مدلسازي فرضیات اعتبارسنجی
 هاي تغییرشکلبا  پلاستیکمفاصل  برايکنترل شود که محل فرض شده  بایدهر عضو  برايشود. به طور مثال  بررسی

 داشته باشد. سازگاريتعادل  شرایطمقاومت و  توزیعآمده، بدست  نتایجبا  غیرارتجاعی
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 لیتحل يبرا یلیتکم الزامات -5-4-2-3

داشته باشد. در صورت  افقیدر هر جهت  کافیشوند که مقاومت  طراحی اي گونهبه  باید ها بیمارستاناثرات چند جهته زلزله: 
 لحاظ گردد: تحلیلصورت همزمان در  به بایدزلزله  ي جهتهاثرات چند  زیر شرایطاز  یکوجود هر 

  .يمعمار پلان در ینامنظم وجود صورت در .1
 يها قاب مثل یجانب باربر يها ستمیس تقاطع محل در ساختمان يها ستون از يشتریب تعداد ای کی که یصورت در .2

 .باشند گرفته قرار شده يمهاربند يها قاب ای یخمش
 شوند. بررسیساختمان  اصلیهمزمان در هر جهت محور  غیربه طور  اي لرزه در برابر حرکات توانند میها  ساختمان سایر

اثرات  غیرخطی، هاي روش برايلحاظ کرد.  غیرخطیو  خطی تحلیل هاي روشدر  توان میرا  P-Δاثرات : P-Δاثرات 
 نیروياجزا تحت  خطیغیر تغییرشکل نیروهمراه با رابطه  ریاضیبا در نظرگرفتن آن در مدل  تحلیلدر  باید P-Δ استاتیکی

 مطرح شده است، لحاظ گردد. 2800استاندارد  3 پیوستهمانطور که در  محوري

مقاومت کنند.  اي لرزه نیروهاياز  ناشی واژگونیگردند که بتواند در برابر اثرات  طراحی اي گونهبه  بایدها  ساختمان: واژگونی
سازه  پیتراز  بالاي یادر  اعمالی اي لرزه نیروهايدر اثر  واژگونیاز  یناش تجمعیاثرات  براي بایدقائم  اي لرزههر جزء مقاوم 

ذکر شده در  خطی غیرو  خطی هاي روشمطابق  باید پیدر تراز سطح  واژگونی. اثرات گیردقرار  ارزیابیمورد نظر مورد 
 .گیرندقرار  ارزیابیمورد  2800استاندارد 

 ایجاد اینرسی نیروهاي براي مناسبیانتقال بار  مسیرل باشند تا بتوانند به هم متص باید اي سازه اعضايتمام  :پیوستگی
 دهد. تشکیلآن را  هاي بخش سایرهر بخش سازه به  دینامیکیاز پاسخ  ناشیشده 

 

 یثقل يبارها بیترک  -5-4-2-4

 شوند: تعیین زیربر اساس موارد  بایدبارها  ترکیببار و و 

 

 یخط يها روش يبرا -5-4-2-4-1

) QG( ثقلی بارگذارياز  ناشیهستند، تلاش  افزایندهزلزله  بارگذاريو  ثقلی بارگذارياز  ناشی هاي تلاشکه اثرات  امیهنگ
 محاسبه گردد: زیر ترکیببر اساس  باید

5-20                               1.2 0.2G D L SQ Q Q Q= + + 
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از  ناشیاثر کاهنده دارند، تلاش  یاکرده و  خنثیرا  یکدیگرزلزله  يبارگذارو  ثقلی بارگذارياز  ناشیاثرات تلاش  هنگامی
 محاسبه گردد: زیر ترکیببر اساس  باید) QG( ثقلی بارگذاري

5-21                             0.9G DQ Q=

 یرخطیغ يها روش يبرا  -5-4-2-4-2

 محاسبه گردد: زیربار  رکیبتبر اساس  باید) QG( ثقلی بارگذارياز  ناشیتلاش 

5-22                            0.2G D L SQ Q Q Q= + + 

DQ از بار مرده ناشی= تلاش 

LQ ساختمان  لیممقررات  6محاسبه شده مطابق مبحث  نیافتهدرصد بار زنده کاهش  25از بار زنده، برابر با  ناشی= تلاش
 بار زنده باشد. واقعیکمتر از مقدار  نبایداما  ایران،

SQ از بار برف موثر ناشی= تلاش 

 

 رشیپذ يارهایمع -5-4-2-5

 بندي دسته  2-2-4-5بر اساس بند  غیراصلی یا اصلیبه عنوان عضو  بایداعضا، هر عضو  پذیرش معیارهايقبل از انتخاب 
) مطابق پذیر غیرشکل( نیرو) و تلاش کنترل شونده توسط پذیر شکلکنترل ( تغییرشکلبه عنوان تلاش  بایدو هرتلاش شوند، 

 اسمیهستند که اجازه ندارند از مقاومت  هایی تلاش نیروکنترل شونده توسط  هاي تلاشگردند.  بندي دستهبخش  اینبا 
آنها  نظیر هاي تغییرشکلهستند که  هایی تلاششکل  تغییرتوسط  کنترل شونده هاي تلاشفراتر روند.  بررسیعضو مورد 

 فراتر روند. بررسیدر عضو مورد  تسلیم مقادیرشکل متناظر  تغییراز  توانند می

در هر جهت از نقطه  اي لرزهانتقال بار  مسیر یک دارايحداقل  بایدبه عملکرد هدف انتخاب شده، ساختمان  دستیابی براي
قادر به  باید غیراصلیو  اصلی اعضاي تمامیباشد.  دهد، میکه از خود مقاومت نشان  انتهاییتا نقطه  اي زهلر نیروهاياعمال 
 مربوط به سطح عملکرد هدف باشند. پذیرش معیار رعایتها با  از تلاش ناشی تغییرشکلو  نیروتحمل 

 گردد: ترعای رعایت باید زیرالزامات  اي، سازه اجزاي پذیرش معیارهاي تعیین براي 
 . ستین مجاز اتصال ياعضا از کی چیه يبرا یرخطیغ رفتار .1
 را رانیا ساختمان یمل مقررات دهم مبحث اساس بر فشرده، مقاطع به مربوط الزامات دیبا يفولاد ياعضا تمام .2

 .کنند تیرعا
 .است رشیپذ قابل کنترل برش رفتار تنها واگرا، يمهاربند قاب در وندیپ ریت يبرا .3
 .کند اقناع را 360 هینشر 4 فصل در شده ذکر ضوابط دیبا ها یپ .4
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 اینکه در  اعضایی پذیرش معیارهايگردد.  تعیین 360 نشریهمطابق  بایداعضا  ظرفیتمقاومت اعضا، مشخصات مصالح و 
 کرد. تعیینکارفرما  تاییدبر اساس دستورالعمل معتبر مورد  آزمایش طریقاز  توان میاند را  استاندارد ارائه نشده

 

 یخط يها روش يبرا رشیپذ يارهایمع -5-4-2-5-1

 باشند: زیر شرایطمطابق  باید غیراصلیو  اصلی اجزايکنترل در  تغییرشکل هاي تلاش

5-23                              CE UDmQ Q> 

 که در رابطه فوق:

m =مورد انتظار آن تلاش در سطح  پذیري شکلدر نظرگرفتن  برايعضو  خطی غیرتار رف مبنايبر  ظرفیتاصلاح  ضریب
 است.شده  تعیین 7-5جدول و  6-5جدول آن در  مقادیرانتخاب شده که  اي سازهعملکرد 

CEQ مورد نظر.   تغییرشکلعضو در سطح  یککنترل  تغییرشکل= مقاومت مورد انتظار تلاش𝑄𝑄𝐶𝐶𝐸𝐸 ، بایدمقاومت مورد انتظار 
 گردد. تعیین 1-1-2-4-5بند  6-5بر اساس رابطه 

UDQ گردد می  معرفی زیرکه به شکل  اي لرزه بارگذاريو  ثقلی بارگذارياز  ناشیشکل  تغییر= تلاش کنترل شونده توسط: 
5-24                              UD G EQ Q Q= + 

GQ شده است. تعیین  4-2-4-5که در بند  ثقلی بارگذارياز  ناشی= تلاش 

EQ هاي روش براي 1-1-2-4-5انتخاب شده با استفاده از بند  اي لرزهاز پاسخ محاسبه شده در سطح خطر  ناشی= تلاش 
 .خطی رغی هاي روش براي 2-1-2-4-5و بند  خطی

 را ارضا کنند: زیررابطه  باید غیراصلیو  اصلی اعضايدر  نیروکنترل شونده توسط  هاي تلاش

5-25                               CL UFQ Q> 

 که در رابطه فوق:

CLQاز مقدار نیا. گردد یم  وارد عضو هر به همزمان که ییها تلاش هیکل گرفتن نظر در با يمقاومت عضو نییپا ه= کران𝑄𝑄𝐶𝑆  
 .دیآ یم شده است به دست  فیتعر 1-1-2-4-5 ندکه در ب

UFQ زیر هاي روشاز  یکیبا استفاده از  اي لرزهو  ثقلی بارگذارياز  ناشی نیرو= تلاش کنترل شونده توسط: 

به عضو  يحد لیتحل کیدر  تواند یم مورد انتظار آنها  تیه با توجه به ظرفساز يکه توسط اجزا یتلاشحداکثر  .1
 شود.  واردمورد نظر 

 .شود جادیا عضو در تواند یم  زهسا یرخطیغ رفتار گرفتن نظر در با که یحداکثر تلاش .2
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 :ریطبق رابطه ز  𝑄𝑄𝐸و   𝑄𝑄𝐺 بیحاصل از ترک يتلاشها .3
 

5-26                            
1

E
UF G

QQ Q
C J
χ

= ± 

 :آن در که

χ =که است 1 با برابر یزمان بیضر نیا. سازه یانتخاب عملکرد سطح با تلاش يسازگار يبرا یبیضر J نیکوچکتر عنوان به 
 .شود یم گرفته درنظر 3/1 آن مقدار صورت نیا ریغ در شود، انتخاب تیظرف به تقاضا نسبت

J =در را روین کنترل-شکل رییتغ ياجزا در تیظرف به تقاضا نسبت حداقل با است برابر و باشد یم  روین انتقال کاهش بیضر 
 مناطق يبرا J مقدار ن،یهمچن. شود یم محاسبه 5-5رابطه  مطابق بیضر نیا. کند یم  منتقل مورد عضو به بار انتقال ریمس

 سطح اگر  فوق حالات يبرا. است 5/1 با برابر  متوسط يزیخ لرزه سطح با مناطق يبرا و 2 با برابر ، ادیز يزیخ لرزه سطح با
 برابر در مقاوم ستمیس ياجزا که یحالات در. شود گرفته نظر در کی با برابر دیبا J مقدار باشد، وقفه یب یرسان خدمت عملکرد

 گرفته نظر در 1 با برابر آن QUF محاسبه در J مقدار بمانند، یارتجاع انندرس یم نظر مورد عضو به را بار که یجانب بار
 .شود اریاخت 1 از کمتر دینبا یحالت چیه در J مقدار .شود یم

 جانی ایمنیوقفه و  بیاستفاده  قابلیتسطوح عملکرد  برايشده  تعریف پذیرش معیارهاي 7-5جدول و  6-5جدول در 
 جانی ایمنیوقفه و  بیاستفاده  قابلیتسطوح عملکرد  بین میانیمحدود به عنوان نقطه  ابیخرشده است. سطح عملکرد  معرفی
 .شود می تعریف

 

 یرخطیغ يها روش يبرا رشیپذ اریمع  -5-4-2-5-2

 غیراصلیو  اصلی اعضايمحاسبه شوند.  1-2-4-5بند  غیرخطی تحلیل هاي روشمطابق  بایداعضا  هاي تغییرشکلو  نیرو
مکان هدف، باشند.  تغییرحداکثر محاسبه شده در  تغییرشکل تقاضاياز  بیشتر انتظاريمورد  تغییرشکل رفیتظ داراي باید

 مقادیرباشند.  انتخابیسطح عملکرد  نظیر پذیرش ي محدودهدر  باید غیرخطیبا رفتار  غیراصلیو  اصلی اعضاي تقاضاي
 9-5جدول و  8-5جدول ها مطابق  شکل تغییرو  نیروها تمامی با در نظرگرفتن همزمان بایدشکل مورد انتظار  تغییر  ظرفیت
. سطح کنند می تعریفرا  جانی ایمنیوقفه و  بیاستفاده  قابلیتسطح عملکرد  پذیرش معیارهايجداول  اینشوند.  تعیین

 .شود می یفتعر جانبی ایمنیوقفه و  بیاستفاده  قابلیتسطوح عملکرد  بین میانیمحدود به عنوان نقطه  خرابیعملکرد 

 تعیین 3-5مطابق شکل  عمومی تغییرشکل-نیروبر اساس روابط  باید فولاديو  بتنی اعضاي برايشکل  تغییر -نیروروابط 
 توانند می نیزاستوار هستند  آزمایشگاهی نتایج مبنايکه بر  زمانیاستثنا که روابط متفاوت از موارد ذکر شده  اینشوند، با 

مندرج در مباحث  طراحیضوابط  برگیرندهدر  باید فولاديو  بتنی اعضاي براي عمومی تغییرشکل -نیرواستفاده شوند. روابط 
 باشند.  ایران هاي ساختمان ملیمقررات  10و  9
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 Dو  B ،Cدر نقاط  عمومی، هايتغییرشکل مقادیر. باشد می پلاستیکدوران مفاصل  عمومی، تغییرشکلها، و ستون تیر براي
 و برش حاصل شود. محوري نیرويخمش،  بینبا درنظر گرفتن اندرکنش  منطقی تحلیلی یا ایشگاهیآزم نتایجاز  باید

 
را یعموم رشکلییتغ رویرابطه ن 3-5شکل  عضا  يب  يو فولاد یبتن ياجزا ایا
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عضاي خطی، هاي روش براي پذیرش معیارهاي  6-5جدول   فولادي ا

 خطی هاي روشدر  m ضریب
 اصلی اعضاي لیاص غیر اعضاي عضو / تلاش

LS LS IO 
 / خمش تیرها 2 6 10

 خمش: -کشش  یاها در فشار ستون 
10 6 2 |𝑃𝑈𝐹| 𝑃𝑦𝑒 <⁄2/0 

13.5(1-5/3 
|𝑃𝑈𝐹| 𝑃𝑦𝑒� )+1>1 

7.5(1-5/3 
|𝑃𝑈𝐹| 𝑃𝑦𝑒� )+1>1 

1.5(1-5/3 
|𝑃𝑈𝐹| 𝑃𝑦𝑒� )+1>1 |𝑃𝑈𝐹| 𝑃𝑦𝑒 ≥⁄2/0 

 برش –چشمه اتصال ستون  
12 8 5/1 |𝑃𝑈𝐹| 𝑃𝑦𝑒 ≤⁄4/0 

 
 –) EBFواگرا ( مهاربنديقاب  تیرپیوند

 :برايخمش  یابرش 

13 9 5/1 |𝑃𝑈𝐹| 𝑃𝑦𝑒 <⁄2/0 

18/4(1-5/3 
|𝑃𝑈𝐹| 𝑃𝑦𝑒� )+1≥1 

12/4(1-5/3 
|𝑃𝑈𝐹| 𝑃𝑦𝑒� )+1≥1 

3/4(1-5/3 
|𝑃𝑈𝐹| 𝑃𝑦𝑒� )+1≥1 |𝑃𝑈𝐹| 𝑃𝑦𝑒 ≥⁄2/0 

 
 استثناي(به  فشاريمهاربند 

 واگرا ) مهاربندهاي

6 5 25/1 
 ناودانیو زوج  نبشی، زوج w ،Iمقاطع 

 کمانش داخل صفحه

5 4 25/1 
کمانش خارج  ناودانیو زوج  نبشیزوج 

 صفحه

8 5 25/1 
 استثناي(به  کششیمهاربند 

 اگرا )و مهاربندهاي
 کمانش تاب هاي مهاربند 3/2 6/5 5/7

6 3 25/1 
 استثناي(به کششی هاي ستون

 واگرا ) مهاربندهاي
 برش - فولادي دیواربرشی 5/1 8 12
 دیافراگم اجزاي 5/1 8 12

12 8 5/1 
 یاکمانش ورق  یا دیافراگم برشی تسلیم

 صفحه

12 8 5/1 
 تکیهها  کننده و جمع دیافراگملبه  اجزاي

 کامل جانبیه گا

6 3 25/1 
 تکیه-ها  کننده و جمع دیافراگملبه  اجزاي

 محدود جانبیگاه 
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را رشیپذ يارهایمع 7-5جدول   یبتن ياجزا ،یخط يها روش يب

 خطی هاي روشدر  m ضریب

 اصلی اعضاي اصلی غیر اعضاي عضو / تلاش

LS LS IO 

 آرمهبتن تیرهاي 

6 6 3 3
d

w CE

V
b d f

≤
′

 

3 3 2 6
d

w CE

V
b d f

≥
′

 

 ايغیردایرهآرمه بتن هايستون 

8/6 4/3 7/1 0.1UD

g CE

N
A f

≤
′

 

4/1 4/1 2/1 0.7UD

g CE

N
A f

≥
′

 

 ايدایرهآرمه بتن هايستون 

9/8 8/4 7/1 0.1UD

g CE

N
A f

≤
′

 

1/2 1/2 4/1 0.7UD

g CE

N
A f

≥
′

 

 آرمهبتن دیوارهاي 

6 4 2 4
w w CE

V
t l f

≤
′

 

4 3 2 6
w w CE

V
t l f

≥
′

 

 ايسازه دیواربند  هم تیرهاي   

6 4 2 3
w w CE

V
t l f

≤
′

 

4 3 5/1 6
w w CE

V
t l f

≥
′
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 يفولاد ي، اجزا یخط ریغ يها روش يبرا رشیپذ يها ازیو مع يمدل ساز يها پارامتر 8-5جدول 

 سازي مدل پارامترهاي عضو / تلاش
 پذیرش معیارهاي

 )پلاستیکدوران  زاویه(
IO LS 

 / خمش تیر
9 ya θ= 

11 yb θ= 
0.6C = 

0.25a a 

    :برايستون در فشار 

0.2 2.45 1 0.71
P Ph EG G
P t F Pye W ye ye

 
 < ≤ −
 
 

 

 

0.2 0.77 2.93G G

ye W ye ye

P Ph E
P t F P

 
≥ ≤ −  

 
 

1.49
ye

E
F

≤ 

2.2 1

0.8 1 0.1 0.8G

ye y W

P L ha
P r t

−
   

= − +      
   

 

0.0035 0− ≥ 
 

2.3 1

7.4 1 0.5 2.9G

ye y W

P L hb
P r t

−
   

= − +      
   

 

0.006 0− ≥ 

0.9 0.9 G

ye

P
C

P
= − 

0.5a 0.75b 

 ها در کشش با ستون
0.2G yeP P < 

9 ya θ= 
11 yb θ= 
0.6c = 

0.25a a 

ها در برش با  چشمه اتصال ستون

0.4yeP P < 

12 ya γ= 
12 yb γ= 

1c = 
yγ 12 yγ 

) در برش و EBFقاب مهاربند واگرا ( پیوند تیر
    :برايخمش 

0.2yeP P < 15, 17, 0.8a b c= = = 0.005 0.14 

0.2yeP P ≥ 
( )0.225 1 5 3 0yea P P= − ≥ 

( )0.225 1 5 3 0yeb P P= − ≥ 

( )1.2 1 5 3 0yec P P= − ≥ 

0075(1 5 3−
) 0yeP P ≥

 

1(1 5 3−
) 0yeP P ≥

 
    واگرا) مهاربندهاي استثناي(به  فشاريمهاربند 

 لاغر
Kl
r
≥ 

4.2 yE F
 

 و ینبش زوج ،w، I مقاطع
 داخل کمانش یناودان زوج

 صفحه
0.5 , 10 , 0.3c ca b c= ∆ = ∆ = 0.5 c∆ 8 c∆ 

 یناودان زوج و ینبش زوج
0.5 صفحه خارج کمانش , 9 , 0.3c ca b c= ∆ = ∆ = 0.5 c∆ 7 c∆ 

 چاق
Kl
r
≤ 

2.1 yE F 

و  نبشی، زوج w ،Iمقاطع 
کمانش داخل  ناودانیزوج 

 صفحه
1 , 8 , 0.5c ca b c= ∆ = ∆ = 0.5 c∆ 7 c∆ 

 ناودانیو زوج  نبشیزوج 
1 کمانش خارج صفحه , 7 , 0.5c ca b c= ∆ = ∆ = 0.5 c∆ 6 T∆ 

(به  کششی مهاربندهاي
واگرا )  مهاربندهاي استثناي

،W 
10 , 13 , 0.6T Ta b c= ∆ = ∆ = 0.5 c∆ 6 T∆ 

13.3 کمانش تاب مهاربندهاي , 13.3 , 1y ya b c= ∆ = ∆ = 3 10 
ستون در  استثنايستون در کشش (به 

 6 3 1.25 واگرا ) مهاربندهاي
14 برش - فولادي ربرشیدیوا , 16 , 0.7y ya b cθ θ= = = 0.5 yθ 13 yθ 
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 یبتن ياجزا ،یرخطیغ يها روش يبرا رشیپذ يارهایو مع يساز مدل يپارامترها 9-5جدول 

 زاویه( پذیرش معیارهاي
 عضو/ تلاش مدلسازي هاي پارامتر )پلاستیکدوران 

LS IO 

 آرمهبتن تیرهاي 

025/0 01/0 𝑎 = 0.025 ، 𝑏 = 0.05 ، 𝑐 = 0.2 
𝑉

𝑏𝑤𝑑�𝑓𝐶𝐶𝐸𝐸
′
≤3 

02/0 005/0 𝑎 = 0.02 ، 𝑏 = 0.04 ، 𝑐 = 0.2 
𝑉

𝑏𝑤𝑑�𝑓𝐶𝐶𝐸𝐸
′
≥6 

 5/0𝑏 15/0a≤ 
005/0 

𝑎 = (0.042− 0.043
𝑁𝑈𝐷

𝐴𝑔𝑓𝐶𝐸
′

+ 0.63𝜌𝑡 − 0.023
𝑉𝑦𝐸
𝑉𝐶𝑜𝑙𝑂𝐸

)

≥ 0 

𝑐 = 0.24 − 0.4
𝑁𝑈𝐷

𝐴𝑔𝑓𝐶𝐸
′
≥ 0 

𝑁𝑈𝐷  براي
𝐴𝑔𝑓𝐶𝐶𝐸𝐸

′
≤ 0.5

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑏 = 0.5

5+ 𝑁𝑈𝐷

0.8𝐴𝑔𝑓𝐶𝐶𝐸𝐸
′

 1
𝜌𝑡𝑡

 
𝑓𝐶𝐶𝐸𝐸
′

𝑓𝑦𝑡𝑡𝐸𝐸

− 0.01 ≥ 𝑎 
 آرمهبتن هايستون

 اي دایره غیر

5/0𝑏 15/0a≤ 
005/0 

𝑎 = (0.06 − 0.06
𝑁𝑈𝐷

𝐴𝑔𝑓𝐶𝐸
′

+ 1.3𝜌𝑡 − 0.037
𝑉𝑦𝐸
𝑉𝐶𝑜𝑙𝑂𝐸

) ≥ 0 

𝑐 = 0.24− 0.4
𝑁𝑈𝐷
𝐴𝑔𝑓𝐶𝐸′

≥ 0 

𝑁𝑈𝐷  براي
𝐴𝑔𝑓𝐶𝐶𝐸𝐸

′
≤ 0.5

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑏 = 0.65

5+ 𝑁𝑈𝐷

0.8𝐴𝑔𝑓𝐶𝐶𝐸𝐸
′

 1
𝜌𝑡𝑡

 
𝑓𝐶𝐶𝐸𝐸
′

𝑓𝑦𝑡𝑡𝐸𝐸

− 0.01 ≥ 𝑎 ايدایرهبتن آرمه  هايستون 

 آرمهبتن هايدیوار 

015/0 005/0 𝑎 = 0.015 ، 𝑏 = 0.02 ، 𝑐 = 0.75 
𝑉

𝑡𝑡𝑤𝑙𝑤�𝑓𝐶𝐶𝐸𝐸
′
≤4 

01/0 004/0 𝑎 = 0.01 ، 𝑏 = 0.015 ، 𝑐 = 0.4 
𝑉

𝑡𝑡𝑤𝑙𝑤�𝑓𝐶𝐶𝐸𝐸
′
≥6 

 ايسازه  دیواربند  هم تیرهاي 

025/0 01/0 𝑑 = 0.025 ،𝑒 = 0.05 ، 𝑐 = 0.75 
𝑉

𝑡𝑡𝑤𝑙𝑤�𝑓𝐶𝐶𝐸𝐸
′
≤3 

02/0 005/0 𝑑 = 0.02 ،𝑒 = 0.04 ، 𝑐 = 0.5 
𝑉

𝑡𝑡𝑤𝑙𝑤�𝑓𝐶𝐶𝐸𝐸
′
≥6 

 



جم     پن صل  ن            –ف ستا ر ه بیما ز سا حی   125  15/06/1403             طرا
                                                                  

 لیس يبرا شده یطراح ي سازه کنترل -5-5

 باید سیلر برابر د ایمنیشدند ملاحظات  طراحی 2و  1 اي لرزهسطح خطر  براي بیمارستان اي سازه اعضايپس از آن که 
 شده کنترل گردند. طراحیسازه  برايبخش  اینمطابق الزامات 

 نگیرد،قرار  زیاد سیلبا خطر  ي پهنهساختمان در  شود می توصیه بیمارستانطبق الزامات انتخاب ساختگاه  که آنجاییاز 
 طراحیبه  کلیرو در حالت  اینباشد. از بارها حاکم ن سایربا  مقایسهدر  سیلشده توسط  ایجاد جانبی نیروي رود میانتظار 
به عنوان  جدید هاي بیمارستانساختمان  براي. باشد نمی نیاز سیل بارهاي برايصورت جداگانه  به بیمارستانساختمان  صریح

ز استفاده ا یابند   سیلو  فروریزشی دیوارمانند احداث  هایی روشبا  سیلکه امکان اجتناب از  صورتیدر  کلی،قانون  یک
ساختمان  طراحیها نسبت به  روش اینباشد،  پذیر امکانطرح  سیلبالاتر از تراز  ترازيبالا بردن تراز ساختمان به  هاي روش

از ورود آب  جلوگیريخشک نگه داشتن سازه و  براي تمهیدات قبیلاز  سیلاز  ناشی پیامدهايتحمل  براي بیمارستان
 دارند. ارجحیت

 

 یطراح الزامات -5-5-1

ساخت،  طراحی، اي گونهبه  باید بیمارستان اي سازه غیرو  اي سازه اعضاي نیست،ممکن  سیلکه اجتناب از خطر  مناطقی در
 طرح مقاومت کنند.  سیلاز  ناشی شناوريمتصل و مهارگردند که در برابر نفوذ، تراوش و 

اند.  ارائه شده 1-5-3در بند  زمیناز سطح  رستانبیمادر رابطه با تراز  سیلوقوع  پیامدهاياز  پرهیز کلی معیارهاياز  برخی
از  دیگر برخیفصل باشند.  اینو الزامات  ایرانساختمان  ملیمطابق مبحث ششم مقررات  بایدبار  ترکیبو  طراحیالزامات 

 عبارتند از: طراحیملاحظات 
 در ینواح در مارستانیب بهمحاس در یشستگ آب و شیفرسا از یناش راتیتاث ،3 و 2 ،1 گروه يها مارستانیب يبرا 

 .شود گرفته نظر در دیبا لیس خطر معرض
 یزشیفرور وارید دیبا لیس از مارستانیب حفاظت يبرا باشد، گرفته قرار لیس پهنه در مارستانیب که یمناطق در 

)Breakaway walls (بند  لیس ای )Flood wall (وارید یطراح ملزومات. رود بالا ساختمان تراز ای شود یطراح 
      بند در نیهمچن. است شده ارائه 3-5-5 بند در بندلیس وارید یطراح ملاحضات و 2-5-5 بند در یزشیفرور

 .است شده ارائه زلزله و لیس برابر در مارستانیب بالاتر طبقات حفظ يبرا درز-مهار روش 5-5-4
 در لیس سرعت که ینواح در هاتن مارستانیب ساختمان داخل به آب نفوذ از يریجلوگ يها روش از استفاده 

 .است هیتوص قابل باشد، هیثان بر متر 5/1 يمساو ای کمتر ساختگاه
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 یزشیفرور وارید یطراح -5-5-2

زلزله و باد  بارهايدر برابر  بایداتصالات آنها به سازه  نیزو  نمایند می  ایفارا  فروریزشی دیوارکه نقش  هایی پارتیشنو  دیوارها
بر متر  نیوتون کیلو 5/0از  بیشتر باید طراحی نیروهايگردند.  طراحی شوند میوارد  دیواربر صفحه آن  که به صورت عمود

بر  نیوتون کیلو 1از  بیشتر نباید نماید فروریزش دیواردر آن مقدار از بار،  رود میکه انتظار  دیوارتحمل  ظرفیتمربع باشد. 
 :نمایدرا اقناع  زیرات الزام طراحیکه  حالاتیمتر مربع گردد به جز در 

 فرو افتد یم اتفاق هیپا لیس یط در که آنچه از کمتر یلیس بار  يبرا که گردد یطراح يا گونه به یزشیر فرو وارید .1
 .باشد شده یطراح زدیبر

 يا سازه يها بیآس ریسا و یدائم رمکانییتغ زش،یفرور برابر در دیبا ساختمان سازه مرتفع بخش و یپ گاه هیتک .2
 اشاره رانیا ساختمان یمل مقررات ششم مبحث در که همانطور بارها دیگر با ترکیب در سیل بارهاي اثرات زا یناش

 .گردند یطراح است، شده

 مقاومت کنند: زیربار  ترکیبدر برابر هر دو  بایدمتصل باشند  بیمارستانبه سازه  فروریزشی دیوارهايکه  صورتیدر  
  یزشیفرور وارید زشیفرور نقطه تا یزشیفرور يها وارید و لیس از یناش يبارها .1
 بر همچنان یطراح لیس بار به لیس دنیرس تا یزشیفرور وارید زشیفرور از بعد که لیس از یناش بار از مقدار آن .2

 .شود یم وارد سازه
 

 لیس از یناش يبارها -5-5-2-1

از ارتفاع آب تا  ناشی هیدرواستاتیک بارهايود. انجام ش طراحی سیلبر اساس  باید اي سازه  طراحی سیل،در مناطق با خطر 
اعمال شود. البته  زمینتراز  پایینهم در بالا و هم در  سیل،در معرض  اعضايبه تمام وجوه  باید)، DFE( طراحی سیلتراز 

 زمانیا داده شود. تنه افزایش سانتیمتر 35 باید طراحیآزاد هستند، عمق  هاي آبدر معرض  مستقیماکه  اعضاییدر مورد 
تراز  زیرو برکنش در سطوح بسته  جانبی بارهاي توان میاعمال شده باشد  سیلورود و خروج آب  برايلازم  تمهیداتکه 

 را کاهش داد.  طراحی سیل

 تعیین سیالات مکانیک مبانیبا استفاده از  دقیق تحلیلبا  بایدآب متحرك  دینامیکیاثرات  3و  2و 1گروه  هاي بیمارستان براي
 دد.گر

به  طراحیاهداف  براي توان میآب متحرك را  دینامیکینباشد، اثرات  ثانیهمتر بر  3از  بیشترکه سرعت آب  هنگامی 
تراز  بالايکرد، که فقط  تبدیل) dhبه اندازه عمق سربار معادل( طراحی سیلتراز  افزایشمعادل با  هیدرواستاتیکی نیروهاي

 با:و در سمت آب بالادست برابر است  زمین

5-27                               
2

2h
aVd

g
= 
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Vمتوسط سرعت آب = 
g زمیناز گرانش  ناشی ثقلی= شتاب 
a =مقاومت رانش ( ضریبdrag (25/1شکل که برابر است با  ضریب یا 

قائم  تصویربر  یکنواخترت به صو نهایی، هیدرواستاتیکافزوده شود و فشار  طراحی سیلبه تراز  بایدعمق سربارمعادل 
 گردد. توزیع جریانساختمان عمود بر 

به عمق  هیدرواستاتیکی فشارهايفقط در معرض  بایددست  پایینسطوح مرطوب شده سمت آب  یا جریانبا  موازيسطوح 
 .گیرندقرار  طراحی سیلتراز 

 

 موج يبارها  -5-5-2-2

 گردند: تعیین زیراز سه روش  یکیبر اساس  بایدموج  بارهاي
 .اند شده داده حیتوض یکل طور به بخش نیا در که یلیتحل يها روش از استفاده با .1
 .تر شرفتهیپ يعدد يمدلساز يها روش با .2
 .یکیزیف يساز مدل و یشگاهیآزما يها روش با .3

. کنند مید ها ضربه وار سازه سایر یاسطح آب که به ساختمان  رويانتشار موج  نتیجههستند که در  بارهاییموج  بارهاي
 هاي پهنهاست. در  بیشتر یامتر و  9/0ارتفاع امواج  Vدر نظر گرفته شوند. در پهنه  Vو Aهر دو پهنه  براي بایدموج  بارهاي
شده  غیرشکستهشکسته شده و  هاي موجمتر است. بار  9/0ها کمتر از  ارتفاع موج Vدر پهنه  خشکی سويبه  سیل ساحلی

از  ناشی بارهاي. گردند میمحاسبه  هیدرواستاتیکو  هیدرودینامیک بارهايمحاسبه شوند که  یهای روشبا استفاده از  باید
 ساحلیو پهنه  V. ارتفاع موج شکنا در پهنه شوند میبخش محاسبه  اینشده در  توصیف هاي روشموج شکنا با استفاده از 

A  شود میمحاسبه  زیربه صورت: 

5-28                            0.78b sH d= 

bH) ارتفاع موج شکنا =Breaking wave( 

sd محلی= عمق آب ساکن 
 اینمجاز در  آزمایشگاهی تحقیقات یاو  تر پیشرفته هاي روش اینکهمحاسبه شود مگر  زیربا رابطه  باید محلیعمق آب ساکن 

 :بخش استفاده گردند

5-29                            ( )0.65sd BFE G= − 
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BFE و  پایه سیل= ترازG زمین= تراز 

 هاستون و قائم يها شمع بر شکنا موج از یناش يبارها -5-5-2-2-1

بار  این. ودش می ستون صلب در تراز آب ساکن وارد  یاشمع قائم  یکاز موج شکنا بر  ناشی اعمالیبار خالص  گردد میفرض 
 :گردد می محاسبه  زیرطبق رابطه 

5-30                             

 20.5D w D bF C D Hγ= 

DF =نیوتون کیلواز موج بر حسب  ناشی نیروي 

wγ برايبر متر مکعب  کیلونیوتون 05/10و  شیرینب آ برايبر متر مکعب  کیلونیوتون 81/9= وزن واحد حجم آب برابر با 
 آب شور است.

DC =مقاومت رانش ( ضریبDrag (و برابر با  اي دایره هاي ستونو   شمع براي 75/1شکسته شده، برابر با  هاي موج براي
 است. مربعی هاي ستونها و  شمع براي 25/2
Dستون است. یابرابر عرض شمع 4/1 مربعیستون  یاشمع  براي یا اي، دایرهمقاطع  برايستون  یار شمع = قط 

bHارتفاع موج شکنا = 

 

 قائم يوارهاید بر شکنا موج از یناش يبارها -5-5-2-2-2

) بر صفحه Hb = 0.78 dsدود به اندازه موج شکنا (عمق مح عمودياز برخورد  ناشیخالص  نیروهايحداکثر و  فشارهاي
 محاسبه گردد: زیربر اساس رابطه  بایدصلب قائم  دیوارهاي

5-31                        2 21.1 2.4t P w S w SF C d dγ γ= + 

tF =ساکن.از موج در محدوده تراز آب  ناشیبار ضربه  یااز موج شکنا در واحد طول،  ناشیخالص  نیروي 

PC =5/3برابر با  دینامیکیفشار  ضریب. 

  4-5شکل  منعکس شده در سمت رو به آب گردد. مطابق یا ایستاموج  یک ایجادقائم باعث  دیوار شود میروش فرض  ایندر 

 یو فشار کل ینامیکید یکی،فشار استات یعتوز ینباشد. بنابرا یم بالاتراز آب ساکن  1.2dsموج برابر  ینارتفاع قله ا  4-5شکل 
 دیواراز پشت  مایعی هیچقائم خشک بوده و  دیوارپشت  فضايکه  گیرد میروش در نظر  این همچنیناست.  مانند  یواربر د
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 هیدرواستاتیکاز مولفه  بخشیوجود داشته باشد،  دیوار. اگر آب آزاد پشت سازد نمیموج را متعادل  نیروي استاتیکیمولفه 
 خالص برابر خواهد بود با: نیرويشده و  خنثی نیروار موج و فش

5-32                         2 21.1 1.9t P w S w SF C d dγ γ= + 

 

 
شار 4-5شکل  ر د يها ف سته شده ب ج شک  قائم واریعمود بر صفحه اموا

 

 ب          الف

موج منعکس شده قله

دیوار قائم

دینامیکی فشار
کننده قله موج برخورد

آب ساکن تراز

فشار هیدرواستاتیکی

تراز زمین

موج منعکس شده قله

دیوار قائم

دینامیکی فشار
کننده قله موج برخورد

آب ساکن تراز

هیدرواستاتیکی خالص  فشار

تراز زمین

موج منعکس شده قله

دیوار قائم

دینامیکی فشار
کننده قله موج برخورد

آب ساکن تراز

فشار هیدرواستاتیکی

تراز زمین

موج منعکس شده قله

دیوار قائم

دینامیکی فشار
کننده قله موج برخورد

آب ساکن تراز

هیدرواستاتیکی خالص  فشار

تراز زمین
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شار 4-5شکل  ر د يها ف سته شده ب ج شک شت د يالف) فضا قائم: واریعمود بر صفحه اموا ک  واریپ ب) سطح آب در هر  و است؛خش
سانیدو سمت   است ک

 بند لیس وارید یطراح الزامات  -5-5-3

 6-5شکل  مانند لیس يها آب رخنه از يریجلوگ يبرا که هستند یدائم يا طره یمهندس يها سازه بند، لیس يوارهاید
 ساختمان يا سازه اصلاح به يازین و ردیگ یم قرار ساختمان از يا فاصله با بند لیس وارید معمول، طور به. شوند یم یطراح

 نیا در که( تر نییپا تراز در يها قسمت در فقط است ممکن بند لیس يوارهاید ساختگاه، یتوپوگراف به بسته. ستین موجود
 چراکه بگذارد، ریتأث یدسترس بر تواند یم که( رندیبگ بر در را محل کل ای و) شوند "دیمق" تر مرتفع يها نیزم به دیبا مورد
 ).گردند نصب لیس آغاز از قبل دیبا و بود ازخواهدین مورد کننده محصور خاص يها سازه

. آورند یم  فراهم را خاص مناظق از حفاظت که شوند اجرا ییزهایخاکر شکل به توانند یم  نیهمچن بندلیس يوارهاید
 که است تیاهم با ياسازه بندلیس وارید. شود بار فاجعه یلیس به منجر تواندیم بندلیس وارید کی شدن زیسرر ای و شکست

 . شود یم یطراح ساختگاه در یطراح لیس اساس بر یخاص عمق با آب نگهداشتن رونیب يبرا

 تمسیس دیبا  زهایخاکر یطراح در. هستند موثر فیضع موج و عمق کم يهالیس با یمناطق در شتریب بند لیس وارید ،یکل طور به
 يبندلیس يوارهاید. است يضرور مناسب عملکرد نیتأم در آن مناسب ییکارا و ينگهدار نیهمچن. شود هیتعب نیزم در دیبا یزهکش

 يبرا و شده یطراح) ساله 500( لیس انهیسال احتمال درصد 2/0 يبرا دیبا شوند یم هیتعب يضرور يهاساختمان از حفاظت يبرا که
 ساتیتأس مدت یطولان يها لیس طول در نکهیا از نانیاطم يبرا. شود گرفته نظر در يشتریب  ارتفاع نهاآ يبرا یمنیا بیضر شیافزا

 دیبا ساختمان به ادهیپ عابران یدسترس و ساختگاه به هینقل لیوسا یدسترس دهند، خود یرسان خدمت به بتوانند لیس از شده حفاظت
 .باشد ریپذ امکان

 

 لیس برابر در حافظتم يبرا نیگزیجا ستمیس  -5-5-4

 موثريراه حل  تواند میشده است  معرفیمحافظت در برابر زلزله  اي سازه سیستم یکبه عنوان  اخیراًدرز که -مهار سیستم
طبقه،  اولینو  زمینتراز  بینشده توسط مهاربند  ایجاد خالی فضايهم باشد. به خاطر  سیلدر معرض  هاي بیمارستان براي
 سیستم ایناستفاده از  براي کلیمحافظت خواهند شد. ملاحظات  احتمالی هاي سیلدر برابر  ها ارستانبیم بالایی هاي طبقه

موج منعکس شده قله

دیوار قائم

دینامیکی فشار
کننده قله موج برخورد

آب ساکن تراز

فشار هیدرواستاتیکی

تراز زمین

موج منعکس شده قله

دیوار قائم

دینامیکی فشار
کننده قله موج برخورد

آب ساکن تراز

هیدرواستاتیکی خالص  فشار

تراز زمین
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بالاتر و  هاي شود که طبقه طراحی اي گونهبه  باید سیستم این همچنینباشد.  المللی بین یا داخلیمطابق ضوابط معتبر  باید
 .دگیرقرار  طراحی سیلتراز  بالايفاصله درز داخل مهاربند 

 
را لیس وارید کیطرح شمات 5-5شکل  رابر س مارستانیحفاظت ب يبند متداول ب  لیدر ب

 
را زیخاکر کیطرح شمات 6-5شکل  ر س مارستانیحفاظت ب يمتداول ب راب  لیدر ب

 آتش برابر در شده یطراح سازه عملکرد کنترل  -6-6

 ایجادمحتمل که موجب  سوزيآتش شرایطدر  طراحی، در دست يسازه ارزیابیکنترل عملکرد و  براي هایی روشبخش  ایندر 
 تأمین براي جایگزین روشیعملکرد سازه در برابر آتش،  مبنايبر  طراحی. روش گردد میسازه و اتصالات شود، ارائه  اعضايبر  اثراتی

در مبحث سوم  سوزيحفاظت در زمان آتش براي بیمارستان طراحی تجویزيو  توصیفی. ضوابط باشد میپروژه  طراحیالزامات 
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به عنوان حداقل ضوابط  بهداشتیو مراکز  بیمارستانی فضاهاي طراحیها در آن رعایتآورده شده و  ایرانساختمان  ملیمقررات 
 است.  ضروري

 

 یعموم الزامات -5-6-1

 اعضاي بررسی براي صریح روشی طراحی مبنايآتش  برايسازه  طراحی براياقناع عملکرد هدف  براي باید اي سازه طراحی تیم
وابسته به زمان  مرزي شرایطآن  مبنايشده و بر  تعریف بایدسازه  طراحی مبناي. سطح آتش گیردو اتصالات به کار  اي سازه

و اتصالات در طول و پس از  اي سازه اعضاي حرارتیپاسخ  همچنینانتقال حرارت استفاده گردد.  تحلیلاستفاده در  برايحرارت 
مقاوم در  راهکارهاي نهایتگردد. در  تعیینآتش  تأثیراتسازه در محاسبه  هاي تحلیل ورودي تأمین براي ایدبآتش طرح سازه 

 اعضاي سایر یا دیوارهاها،  مقاومت در برابر آتش در ستون برايکه  نماید تأمیناز حفاظت را  اي درجهحداقل  بایدبرابر آتش 
 باشد:  زیرشامل موارد  بایدها در برابر اثرات آتش  سازه ارزیابیو  طراحیاست.   زنیاسازه،  ناحیهدر همان  ثقلیتحمل کننده بار 

 .1-4-4بند مطابق يعملکرد اهداف نییتع -
 .1-3-6-5و  1-2-4-4 بند مطابق) سوخت( شونده مشتعل ماده بار يسازیکم و محاسبه -
 .2-3-6-5 بند يمبنا بر طرح يمبنا آتش سطوح یبررس و نییتع -
 .3-3-6-5 بند مطابق سازه یحرارت لیتحل -
 .1-4-6-5 بند مطابق اتصالات و ياسازه ياعضا يدما خچهیتار نییتع -
 .2-4-6-5 بند مطابق اعضا حرارت به وابسته مشخصات نییتع -
 .3-4-6-5 بند مطابق لازم يبارهابیترک تحت سازه پاسخ نییتع -

 اشد. ب آتش با مواجهه هنگام زهسا شدن سرد سپس و شدن گرم شامل یمناسب نحو به دیبا مراحل نیا

مشخصات  باید ها تحلیلگردد.  بررسی کمی عملکردياهداف  پذیرش معیارهاي تأمیناز  اطمینان براي باید اي سازهپاسخ 
مقاومت،  اي، سازه پایدارياز حرارت را در نظر گرفته و  ناشیشکست  مودهايو  مرزي، شرایطمصالح وابسته به حرارت، 

تنها بر اساس  تواند میو مقاومت وابسته به حرارت  سختیکند. مشخصات  بررسیانتقال بار را  مسیر وستگیپیو  تغییرشکل
 قیود،اثرات  حرارتی،بتوان از انبساط  که صورتیدر نظر گرفته شوند، در  دهد میطرح رخ  مبنايحداکثرکه در آتش  دماي

 غیر هاي شکل تغییر آیا اینکه بررسیشامل  بایدملاحظات  ناینمود.  پوشیکارانه چشم اثرات کاهش دما به طور محافظه
باشد.  گذارد میخنک شدن اثر  حینرفتار عضو و اتصال در  حرارتی،در انبساط  قیداز  ناشی موضعیمانند کمانش  ارتجاعی

. انجامدبی سیستماز  قسمتی یاممکن است به شکست عضو  فولاديدر هنگام خنک شدن قاب  پیچبه طور مثال پاره شدن 
 است.  مقیداتصال سالم بمانند  برشی هاي میخکه گل  زمانیتا  فولادي تیرهاي حرارتیمرکب انبساط  هايدر سقف یا

 حرارتی،اثرات انبساط  نظرگیريدر  توانایی اي سازه سیستماجزا محدود  هاي هر عضو به صورت مجزا، مدل تحلیلبرخلاف 
مصالح، پاسخ  غیرخطی) پاسخ ايزنجیرهحمل بار (به طور مثال عملکرد  ثانویه ايه مکانیزم جایگزین،انتقال بار  مسیرهاي
پاسخ  بررسی براي تحلیل هاي تکنیک پیچیدگیاست که محدوده و  ضروريبزرگ و عملکرد اتصال  را دارد.  هاي تغییرمکان

 باشد. 2-6-5در بند  عملکرديمتناسب با اهداف  طراحیسازه به آتش 
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شکست عضو  دلیلبه  جایگزینانتقال بار  مسیرهاي براي پذیري شکلو  کافی پیوستگی تأمینرد مناسب و به عملک دستیابی 
بار با  ترکیبسازه و اعمال  اعضاي بیناتصال  ظرفیتدر مورد  ملاحظاتیطرح مستلزم در نظر گرفتن  مبناياز آتش  ناشی

 . مصالح مورد نظر است برايمناسب  اعضاي  ظرفیتو   مقاومت ضرایب

به  طراحیدر زمان  بایدامر  اینبا لزوم وجود چند تخصص بوده و  موضوعی سوزيآتش شرایط برايها سازه ارزیابیو  طراحی
معمار باشند. بر  حریق،شامل مهندس سازه، مهندس حفاظت در برابر  بایدمتخصصان  ایننحو مناسب در نظر گرفته شود. 

  از متخصصان در اسناد مربوط ثبت گردد. یکهر  مسوولیتاساس لازم است نقش و  این

 اینحفاظت سازه در برابر آتش است. بر  اينامهآییناستاندارد در برابر آتش، معمار مسئول کنترل ضوابط  طراحی براي
تواند با مشورت مهندسان حفاظت در میموجود، که  هايرا از فهرست شرایطمقاوم واجد  هاياساس معمار معمولا مجموعه

خواهند بود:  نیازمعمولا مورد  کاريگروه  اینسازه در برابر آتش،  عملکردي طراحیکند. در  میر آتش باشد، انتخاب براب
طرح سازه  مبنايمهندس طراح با مشخصات مشابه مقدار بار سوخت را برآورد نموده، آتش  یامهندس حفاظت در برابر آتش 

مهندس سازه،  اصلی مسوولیت. نمایدمیرا برآورد  ايسازه سیستم بر اعمالی دماي تاریخچه مقادیررا مشخص کرده و 
برآورد شده است. مهندس سازه  دماي زمانی تاریخچه مقادیر مبناياز آتش بر  ناشیبه اثرات  ايسازه سیستمپاسخ  ارزیابی

طرح  مبنايآتش  مقادیر يبرا باید ايسازه سیستمکدام  اینکه تعیینتواند با مهندس حفاظت در برابر آتش در  می همچنین
درجه داراي هايمجموعه یکپارچگیبر  اثرگذاريکه باعث  ايسازه اعضايشکل  تغییر مقادیرشود و در محاسبه  ارزیابیسازه 
 کند. همکاريمانع آتش  دیوارهايمقاوم در برابر آتش مانند  بندي

  آتش برابر در سازه يعملکرد یطراح  -5-6-2

در صورت الزام  ایرانساختمان  ملیعملکرد، علاوه بر ضوابط مبحث سوم مقررات  مبنايتش بر سازه در برابر آ طراحی
 طراحی مبنايسازه در آتش  یکمناسب است که عملکرد  مواردي برايعملکرد  مبنايبر  طراحیکارفرما کاربرد دارد. روش 

 نابع باشد.محافظت از م یا جانی ایمنی ریسکمناسب  ارزیابی براي سازيکمی نیازمند

نشان دهد که  بایداست. طراح  قانونی صلاحیتمراجع صاحب  تأییدعملکرد منوط به  مبنايبر  هاي طراحی نتایج پذیرش
است،  ایرانساختمان  ملیمورد نظر مبحث سوم مقررات  تجویزي معیاراز  بیشتر یارا که معادل  ایمنیطرح حاصل، سطح 

و  اي سازه سیستم تقاضاي بررسیرا بر اساس  ایمنیعملکرد، سطح  مبنايش بر سازه در برابر آت طراحی. کند میفراهم 
استاندارد است و  هاي آزمایشمنحصراً بر اساس  تجویزي هاي روش. از آنجا که کند میآتش فراهم  شرایطتحت  ظرفیت

طراح  مسئولیت بنابراین. تنیس سازيکمیفراهم آورده شده قابل  ایمنیسطح  گیرد نمیرا در نظر  اي سازه سیستمعملکرد 
را  عملکرديعملکرد هدف  مبنايبر  هاي نشان دهد که روش قانونی صلاحیتمراجع صاحب  براي مناسبیاست که به شکل 

 اقناع نموده است. نیزساختمان را  ملیحال ضوابط مقررات  عینکرده و در  تأمین
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 آتش اثرات یحرارت لیتحل  -5-6-3

 ايسازه تحلیل وروديعنوان   به بایدسازه،  طراحی مبنايو پس از آتش  طیو اتصالات در  يا سازه اعضاي حرارتیپاسخ 
 گردد. از اثرات آتش استفاده  ناشی

 

 اشتعال قابل ماده بار  -5-6-3-1

 گردد. تعیین 1-2-4-4 براساس بند بایدبار ماده قابل اشتعال  طراحی، مبنايآتش  بررسیدر 

 

 سازه یطراح يمبنا آتش-5-6-3-2

 در سازه یابیارز در و دارد را سازه يداریپا و یکپارچگی بر ياثرگذار امکان که است یآتش شدت سازه، یطراح يمبنا آتش
 يمرز طیشرا تا گردد مشخص ينحو به دیبا سازه طرح يمبنا  آتش. ردیگیم قرار استفاده مورد امر نیا يبرا یطراح دست

 کند. ایجاد شودیم استفاده حرارت انتقال يهالیتحل در که را زمان به وابسته حرارت
 

 حرارت انتقال يها لیتحل  -5-6-3-3

 مرزي شرایطانتقال حرارت که بر اساس  تحلیل هاي روشبا استفاده از  بایدها  و اتصال اي سازه اعضاي حرارتی تاریخچه
مصالح  دمايوابسته به  حرارتی. مشخصات شود تعیینشوند میسازه انجام  طراحی مبنايآتش  برايحرارت وابسته به زمان 

 صورتیاستفاده شود. در  حرارتی هاي پاسخ تعیین برايانتقال حرارت  هاي تحلیلدر  باید گرمایی هاي عایقو  اي سازه سیستم
 ثابت مجاز است.  حرارتیداشته باشد استفاده از  مشخصات  اي کارانهمحافظه نتایجها  تحلیلکه 

 و هستند بخش نیا با مطابق آتش اثرات تحت که يا سازه ستمیس از ییهاقسمت شامل دیبا سازه یحرارت انتقال لیتحل
ها  در نظر تحلیلباشد. در  دهند، میاز خود نشان  حرارتی قیدتحت حرارت نبوده و نقش  که يا سازه ستمیس از ییها قسمت
باشند، مجاز  نگهدارياز اثرات آتش قابل  ناشیزوال  یا اي سازه هاي آسیبکه بعد از  جایگزینانتقال بار  هاي مسیرگرفتن 
 است. 

 

 آتش اثرات ياسازه لیتحل  -5-6-4

تحت اثر آتش همراه با در نظر گرفتن کل  دیدهمنظور کردن اعضا و اتصالات حرارت  نیازمنداثرات آتش  اي سازه تحلیل
اطرافش  اعضايبر  پیامديت اثر آتش قرار گرفته و عضو تح یککه تنها  زمانیعضو  یکتنها  تحلیلاست.  اي سازه سیستم

همراه  به دیدهحرارت هاي قسمتدر  حرارتیمستلزم در نظرگرفتن انبساط  سیستمی رویکرد یکاست.  توجیهندارد، قابل 
 هاي سیستماتصالات، پاسخ  هاي تغییرمکانشده و  ایجاد حرارتی نیروهايسرد مجاور،  هاي قابشده توسط  ایجاد قیدهاي
 در سازه است.  حرارتیشکست  هاي مودکف، و 
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 ناشی پلاستیک هاي تغییرشکلدر معرض آتش، که  اعضايبا دقت منظور گردد.  باید حرارتیاز انبساط و انقباض  ناشیاثرات 
 زانیم به بسته و تجربه کنند کششیاند ممکن است با سرد شدن سازه کرنش را تجربه کرده حرارتی قیودو  شدگی ضعیفاز 
 .شود) اتصالات مانند( مجاور يا سازه ياجزا مجموعه در روین جادیا سبب توانند یم یحرارت دیق

تواند بر اساس می فولادي فشاري اعضايطرح در  مبناياثرات آتش  براي طراحی تدوین،و تا زمان  ملیضوابط معتبر  غیابدر 
 P-Δو اثرات  حرارتیانبساط  سختی،. افت مقاومت و پذیردصورت  AISC 2010 نامه آیین 4 پیوستمانند  المللیبینضوابط معتبر 

 در محاسبات منظور شود.  بایدستون  کلی یا موضعیموجب کمانش  حرارتی گرادیانتحت 

. گردد می طراحی میلگرد رويپوشش بر  تعیینبا  کلیطور  به تنیده پیشو  ساخته پیشبتن مسلح شامل ساخت درجا،  هاي کف
 نیازضوابط مورد  غیابساختمان و در  ملیمقررات  9بر اساس ضوابط مبحث  باید تنیدهپیشو  ساخته پیشکف  سیستم طراحی

احتراز  تنیدهپیش هايکابل ویژهو به  میلگردها دیدناز حرارت  بایدانجام شود.  المللیبینضوابط معتبر  رعایتمرجع، با  ایندر 
 .نمود

سازه تحت اثرات آتش در نظر گرفته شود.  تحلیلها لازم است که در  کف تمسیساتصالات در  ویژهعملکرد اتصالات به 
 گردد.   بررسی باید) تنیده پیش یا( درجا  بتنیدر قاب  میلگردهابتن و  دیدناحتمال خرد شدن بتن در اثر حرارت 

 مودهاي) یجانب پیچشی یا کلی یا موضعیبزرگ، کمانش عضو ( هاي تغییرشکلاز آتش شامل  ناشیشکست  مودهاي
مهار و زوال مقطع  میلو  میلگردشکست  مودهايشکست جوش)  یا ها پیچبرش  ها، پیچ پارگیها، گاه تکیهشکست اتصال (

 .باشد می) چوبیسوختن مقاطع  یاله شدن  یاو  خوردگیبتن، ترك  شدگی(خرد 

 زمانیکمانش عضو ممکن است در  یاو  مصالح تسلیمعضو گردد، مود  سختیکه باعث کاهش مقاومت و  حديدما در  افزایشبا 
و  سختیحاصله در  گرادیانحرارت رخ دهد  گرادیانبا  اعضايدر  شدگی ضعیف این. اگر بیافتنداتفاق  سرویسحد  بارهايدر 

ممکن  سختیمقاومت و  گرادیانو لنگر عضو گردد.  محوريبار  ترکیبمقاومت عضو تحت  تغییرموجب  تواند میمقاومت عضو 
تر مقطع (به طور مثال  ) و انتقال آن به بخش خنکسختیمرکز مشخصات (به طور مثال مرکز مقاومت و  تغییرب است موج

 براي بایدسازه تحت آتش  پایداري. گردد می محوريلنگر در اعضا با بار  ایجادانتقال مرکز جرم موجب   اینتر) گردد.  مقاوم
 گیرد میمرتبه دوم) را در نظر  تأثیرات( ثانویهکه  اثرات  روشیگردد. هر  بررسیآن  هاي الماناز  یکو هر  کلیسازه به طور 

 مجاز است.

 

 اتصالات و يا سازه ياعضا در یحرارت خچهیتار  -5-6-4-1

 تحلیلگردد و در  تعیینسازه  طراحی مبنايآتش  حرارتیانتقال  تحلیلاز  بایدسازه و اتصالات  اعضايدر  حرارتی تاریخچه
 عملکرد سازه استفاده شود.اثرات آتش بر 
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 حرارت به وابسته مشخصات  -5-6-4-2

سازه  طراحی مبنايو اتصالات تحت آتش  اي سازه اعضايعملکرد  تعییندر  بایدمشخصات وابسته به حرارت مصالح سازه 
انتقال حرارت در  هاي تحلیلدر  باید حرارتی عایقو  اي سازه سیستماستفاده شود. مشخصات وابسته به حرارت مصالح شامل 

دهد مجاز  ايمحافظه کارانه نتایجکه  صورتیثابت در  حرارتیمشخصات  مقادیراستفاده گردد. استفاده از  حرارتیپاسخ  تعیین
 است.

 

 بارها يهابیترک  -5-6-4-3

سته به زمان و شامل اثرات واب بایداثرات آتش استفاده شود و  ايسازه تحلیل براي بایدآتش  براي بارگذاري هايترکیب
 باشد: زیراعمال مطابق  توالیوابسته به 

5-33                        ( )0.9 1.2 0.5 0.2Kor D A L S+ + + 

  از آتش است. ناشیاثرات بار  یابار  KAرابطه ایندر 

 توسط ياعضا ماندهیباق يباربر تیظرف دیبا ،يسوزآتش رخداد از پس يا سازه ياعضا ای سازه ماندهیباق تیظرف کنترل يبرا
 محاسبه گردد: ریز بار بیترک مطابق دهید بیآس سازه تیظرف و شده نییتع متخصص فرد

5-34                   ( ) ( )0.9 1.2 0.5 0.2 ror D L L or S or R+ + 

 ملی= بار زنده مطابق مبحث ششم مقررات L= بار مرده؛ و D= بار زنده بام؛ rL= بار باران؛ R= بار برف؛ Sکه در آن
 است. ایران هاي ساختمان

 هاي تمانساخ ملیمقررات  3الزامات مصالح مطابق مبحث  باید اي غیرسازهو  اي سازه اجزاي کلیهاست،  یادآوريلازم به 
 را برآورده کنند. ایران

 

 



 

 

 

 
 

 

 

ششم فصل  

 

 

 اي هاي سازه الزامات طراحی سیستم

 با عملکرد برتر
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با عملکرد برتر مانند  ايسازه هايیستمبا استفاده از س یمارستانیب هايساختمان ايلرزه یفصل الزامات طراح یندر ا

 یافتهانتقال  ايلرزه يها بارهایستمس ین) ارائه شده است. ایراگرها(م يانرژ هايدهکننو مستهلک ايجداساز لرزه هاي یستمس
اتکا بر مقاومت  ياست که به جا ینا یکرد. در هر دو حالت، رونمایندیپاسخ ساختمان را کنترل م یابه ساختمان  یناز زم

حرکت داده  یندر ح يورود ياستهلاك انرژ یا "با حرکت یهمراه"محافظت از ساختمان، به ساختمان اجازه  ياعضا برا
وقفه در هنگام زلزله با سطح خطر لرزهیب رسانی) با هدف خدمت3تا  1ها (به خصوص گروه بیمارستان ینکهشود. باتوجه به ا

 ند.شویم یهو مقاوم توص یمنا هايیمارستانب یبا عملکرد برتر به منظور طراح ايسازه هايیستمشوند، سیم یطراح 1 اي

 

 اي هاي مجهز به جداساز لرزه الزامات طراحی بیمارستان  -6-1

  معرفی  -6-1-1

کردن زمان تناوب، حرکات زلزله در  طولانیو  یناست که با جدا کردن ساختمان از زم یمفهوم طراح یک اي جداساز لرزه
را به شدت  ینکه انتقال حرکت زم شود یجداسازها انجام م يکار با قرار دادن ساختمان رو ین. ادهد یروسازه را کاهش م

 ینا ین. بنابراگیرند یقرار م یافتهکاهش  اي هدر معرض سطوح لرز اي یرسازهو غ اي سازه ياعضا یجه،. در نتدهد یکاهش م
 یرسان خدمت یتقابل 1که لازم است در هنگام وقوع زلزله سطح  ها یمارستانهمچون ب ي،ضرور يها ساختمان يبرا یستمس

 حفظ کنند، مناسب است. خود را

 طراحیدستورالعمل،  ینالزامات مربوط در ا یربند و سا ینمطابق با الزامات ا یدشده و هر قسمت از آن با يهر سازه جداساز
از باد،  یو مهار در برابر حرکات ناش یدق هاي سیستمها، شامل  علاوه بر خود جداساز اي لرزه يو ساخته شود. سامانه جداساز

از سازه که  ترازيدر   ها سیستم این) است. یراگرها(م ياتلاف انرژ یلیتکم سیستمهايو  ییمحدودکننده جابجا ايه دستگاه
 .گیرند می قرار  شوند می  معرفی يبا تراز جداساز

در را  اي مصالح جداساز لرزه یاتخصوص ییراتتغ یدجداسازها، و روسازه، با یرسازه،شده، شامل ز يجداساز هاي سازه تحلیل
نرخ  یست،ز یطقرار گرفتن در معرض مح ی،از گذشت زمان، آلودگ یناش ییراتشده سازه شامل تغ ینیب یشطول عمر پ

 .یردمتناوب و درجه حرارت در نظر بگ يو باربردار ريدر بارگذا یکلاست یسخت ییرتغ ي،بارگذار

ین توجه به ضوابط پیشنهادي در نشریه الزامی است. همچن 2800ضوابط استاندارد جداساز توجه به  سیستم طراحیدر 
 گردد. سازمان برنامه و بودجه توصیه می 523
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 یطراح یعموم الزامات  -6-1-2

و  یندنما یترا رعا 5الزامات فصل  یدقرار دارند با اي تراز جداساز لرزه يکه در بالا ها یمارستانب اي سازه ياعضا و اجزا
 523 یهجداساز در نشر هاي یستممربوط به س یاز ملاحظات طراح یبرخ ینچنفصل اصلاح شوند. هم ینبراساس الزامات ا

 :باشد یم یربه شرح ز یلیارائه شده است. ملاحظات تکم يسازمان برنامه و بودجه ضرور

 

 یطیمح طیشرا  -6-1-2-1

 ییراتمانند تغ یطیعوامل مح یرسا یدجداساز با یستماز باد و زلزله، س یناش یقائم و جانب يعلاوه بر الزامات مربوط به بارها
 .گیرندمورد توجه قرار  یزمخرب ن یمواد خارج یاو رطوبت  یطمح يدما ی،از گذشت زمان، خزش، خستگ یناش

 

 باد يروهاین  -6-1-2-2

از  یدمقاومت با ینمقاوم باشند. ا يطبقات بالاتر از تراز جداساز یباد در تمام یطراح يدر برابر بارها یدشده با يسازه جداساز
 جداساز محدود شود. یستمس یجانب ییرمکانجداساز فراهم شود تا تغ یستمو مقاومت س یکاف یجانب یسخت یقطر

 

 آتش برابر در مقاومت  -6-1-2-3

قرار گرفته در همان محدوده  یباربر ثقل ياعضا یرسا یا دیوارهاها،  مشابه ضوابط ستون یضوابط یتبا رعا یدجداساز با یستمس
 در مقابل آتش محافظت شوند.از سازه، 

 

 بازگرداننده یجانب يروین  -6-1-2-4

 یرويمکان کل طرح، بتواند حداقل ن ییربه تغ یدنشود که در زمان رس یطراح يطور یدجداساز با یستمس پیکربندي
وزن  Wکند.  یجادمکان کل طرح را ا ییر% تغ50شده در یجادا یجانب یروياز ن یشترب 0.025W یزانبه م يبازگرداننده ا

 .باشد یم جداساز  یستمس يساختمان واقع در بالا

 

 رمکانییتغ دیق  -6-1-2-5

 2 اي از زلزله سطح خطر لرزه یناش یجانب تغییرمکان براي مانعیشود که  طراحی اي به گونه یدجداساز نبا یستمس پیکربندي
 شود: یحطرا یرز یارهايشده مطابق با مع سازيسازه جدا ینکهمگر ا نماید ایجاد
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با درنظر گرفتن  حای)، صرNDP( یرخطیغ یکینامیبراساس روش د 2 يا پاسخ مربوط به سطح خطر لرزه .1

 د. وجداساز و روسازه محاسبه ش ستمیس یرخطیغ يها مشخصه

پاسخ تحت سطح  رمکانییو تغ روین ياز تقاضا شیب دیبا رسازهیز يا سازه يجداساز و اعضا ستمیس یینها تیظرف .2
 باشد. 2 ياخطر لرزه

 کنترل شود. 2 يا در سطح خطر لرزه يریپذ شکل يو تقاضا يداریپا يبرا دیبا روسازه .3

   رابطهکل محاسبه شده از  حداکثر رمکانییتغ 𝐷𝑇𝑀. نگردد فعال  0.6𝐷𝑇𝑀کمتر از  ییدر جابجا رمکانییتغ دیق .4
 .باشد یم  6-5
 

 قائم يبارها برابر در يداریپا  -6-1-2-6

 یرد،قرار گ 𝐷𝑇𝑀برابر با  یجانب ییرمکاندر معرض تغ یشود که وقت یطراح ايبه گونه یدجداساز با یستماز س هر جزء
 یربار به صورت ز یبحداقل و حداکثر بار قائم و ترک يبرا یدقائم با یبماند. بار طراح یدارقائم پا یهمچنان تحت بار طراح

 محاسبه شود:
0.5Dبار  بیترکمتوسط بار قائم: متناظر با  .1 L+ که در آن ،D  بار مرده وL .بار زنده است 

1.2بار  بیبار قائم: متناظر با ترک حداکثر .2 0.2V HD E E L S+ + + بار زلزله،  اثر بار قائم زلزله  Eکه در آن  ،+

0.2V aE S D= و ،S محاسبه  يبرا دیبا 2 يا سطح خطر لرزه يبار برف است. پارامترهاVE  وHE  استفاده
 شوند. 

0.9بار  بیبار قائم: متناظر با ترک حداقل .3 V HD E E−  يبرا دیبا 2 يا سطح خطر لرزه يدر آن پارامترها که +

 استفاده شوند. HEو  VEمحاسبه 

 

 یواژگون  -6-1-2-7

د یبا ياو لرزه ثقلی بارگذاريط یه شرایباشد. کل 1.0د کمتر از یسازه حول تراز جداساز نبا کلی یدر برابر واژگون یناناطم یبضر
گرداننده قائم باید باشد، و نیروي باز 2اي باید براساس سطح خطر لرزه یاي براي محاسبه واژگونبرآورده شوند. نیروهاي لرزه

 ) محاسبه شود.Wجداساز است ( یستمس يبراساس وزن ساختمان بیمارستان که بالا

از  یناش هاي ییرمکانتغ یداما در صورت وجود برکنش، نبا یست،مطلوب ن یستمس ياز اجزا یچیکه یاگر چه برکنش موضع
 سازه شود. ياعضا یرسا یاجداساز  يواحدها یداريناپا یااز حد  یشآن باعث تنش ب

 

 ضیتعو و یبازرس  -6-1-2-8

 در نظر گرفته شوند: یضبلند مدت و تعو یاز برنامه بازرس یبه عنوان بخش یدبا یرموارد ز یتمام
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 وجود داشته باشد. يجداساز ستمیس ياجزا هیکل ضیو تعو یبازرس يلازم برا یامکان دسترس دیبا .1
قبل از صدور مجوز استفاده از  دیبا در این زمینه بودجهاز سوي سازمان برنامه و  تیصلاح هاي داراي شرکت .2

را  يآن که تراز جداساز ياز سازه و اجزا ییها مناسب قسمت طیاز شرا نانیاطم يبرا یینها يها ساختمان، کنترل
 راحداکثر کل  رمکانییآزاد و بدون مانع سازه تا تغ ییامکان جابجا دیها با کنترل نیبه عمل آورد. ا کنند، یقطع م

 که اند شده اجرا و ساخته ينحو به يجداساز تراز کننده  قطع ياجزا هیکه کل دیحاصل نما نانیکند و اطم قیتصد
 باشند. رایکل را پذ حداکثر رمکانییتغ توانند یم

 دیبابرنامه  نیجداساز باشند. ا ستمیس يو نگهدار یبازرس ش،یبرنامه پا يدارا دیشده با يجداساز يها ساختمان .3
 ستمیس یل طراحئوکه مسلازم در این زمینه از سوي سازمان برنامه و بودجه  تیصلاح داراي  شرکتتوسط 

 .شود یم نییجداساز هستند، تع
توسط  دیکار با نی. اکنند یاست که آن تراز را قطع م ییشامل اجزا ،يدر تراز جداساز يبهساز ای ر،یتعم ،يبازساز .4

 شود. تیهدامان برنامه و بودجه از سوي ساز لازم تیصلاح هاي داراي شرکت

 

 تیفیک کنترل  -6-1-2-9

از سوي سازمان برنامه و بودجه  تیصلاح داراي  یک شرکتتوسط  یدجداساز با يواحدها يبرا یفیتکنترل ک یشبرنامه آزما
برنامه  ین. ااست یددر مرحله تول یفیتکنترل ک یشبرنامه شامل الزامات آزما اینسازه است ارائه شود.  یکه مسئول طراح

در  یمرتبط مل يضوابط و استانداردها ینهزم ینشود. در ا ینعوامل موثر بر عملکرد جداساز تدو یهبا هدف کنترل کل یدبا
 . باشند یم قابل ارجاع  نیز ASCE/SEI 7استاندارد  5-8-17الزامات بند  ینشوند. همچن یترعا یدصورت وجود با

 

 جداساز ازتر در روین یافق عیتوز  -6-1-2-10

از  یدبا یافراگمد یناست. ا یازسازه ن یوستگیحفظ پ يآن برا یرنظ يا سازه یستمس یا یافق یافراگمد یکتراز جداساز،  يبر رو
عملاً  یدبا یافق یافراگمد ین،برخوردار باشد. علاوه بر ا یگربخش سازه به بخش د یکاز  یروهاانتقال ن يبرا یو مقاومت کاف یسخت

 باشد. شتهدارفتار صلب 

 

 انقطاع درز  -6-1-2-11

حداکثر  ییرمکانکمتر از تغ یدنبا یگرموانع ثابت د یرسا یاحائل اطراف آن  یوارهايروسازه و د ینحداقل عرض درز انقطاع ب

 باشد. TMDکل 
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 يا رسازهیغ و يا سازه ياعضا  -6-1-2-12

که به  یدائم یزاتو اتصالات آنها، و ادوات مربوط به تجه یدائم اي یرسازهغ ياشده، اعض يسازه جداساز یکاز  هایی بخش
  6و  5فصل  يبند و الزامات کاربرد یندر ا اي لرزه هاي ییرمکانو تغ یروهامقاومت در برابر ن يبرا یدسازه متصل هستند، با

 شوند. یطراح

 روسازه ياعضا  -6-1-2-13

 يبرا یدقرار دارند، با يتراز جداساز يبالا یا يها که بر رو وابسته به آن هاي بخش یا ،اي یرسازهو غ اي سازه ياعضا و اجزا
 شوند. یجزء است طراح یاعضو  ینامیکیکه برابر با حداکثر پاسخ د یجانب اي لرزه یرويمقاومت در برابر کل ن

 

 يجداساز تراز کننده قطع ياعضا  -6-1-2-14

مقاومت در برابر  يبرا یدبا کنند، یعبور م يوابسته به آن که از تراز جداساز هاي بخش یا ،اي یرسازهو غ اي سازه ياعضا و اجزا
در این زمینه سازمان برنامه و بودجه  523 یهمندرج در نشر ییشوند. لازم است ملاحظات اجرا یکل طراح ییرمکانحداکثر تغ

 . یردمورد توجه قرار گ

 

 رسازهیز ياعضا  -6-1-2-15

مطابق با الزامات  یدتر از تراز جداساز قرار دارند، با پایینوابسته به آن که  هاي بخش یا اي، یرسازهو غ اي سازه ياعضا و اجزا
 . یردقرار گ یدر محدوده ارتجاع یدو شالوده با یپ يو اجرا شوند. اعضا یطراح 6و  5فصل 

 

 يا لرزه جداساز ستمیس ياعضا اتیخصوص  -6-1-3

 يجداساز ستمیس ياعضا انواع  -6-1-3-1

 یدر صورت یراگرها،جداساز و نوع و اندازه متداول م يبراساس نوع و اندازه متداول واحدها یدجداساز با یستمس ياعضا یتمام
 یکیلاست هاي یهمتشکل از لا یکیلاست يشوند. جداسازها بندي و گروه يجداساز باشند، طبقه بند یستماز س یکه جزئ

 523شماره  یهدر مورد انواع جداسازها به نشر یشترمشاهده اطلاعات ب ياند (برا شده رچهیکپا یادهستند که در حرارت ز
بر  یکدیگرچند سطح هستند که نسبت به  یا یکمتشکل از  یاصطکاک ي). جداسازهایدسازمان برنامه و بودجه مراجعه کن

 وزیف عنوان به اول طبقات نییپا در شده يجداساز طبقه ازاستفاده  ینلغزش دارند. همچن یمنحن یاسطح صاف  یک يرو
مجاز است. در  قیو مطالعات دق یشگاهیطبقات جداشده در صورت ارائه مستندات آزما يالرزه يتقاضا کاهش يبرا ياسازه

 .یدرا تحمل نما یجانب ییرمکانو مقاومت، حداکثر تغ یبدون کاهش قابل توجه در سخت دیمورد، طبقه جداساز با نیا
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 جداساز ستمیس ياعضا مشخصات دودهمح  -6-1-3-2

 یدمشخصات اعضا با ي شود. محدوده یینجداساز تع یستمهر عضو س يبرا یدجداساز با یستمس يمحدوه مشخصات اعضا
 :یرددر بر گ یرز یطاعضا را مطابق شرا یاتخصوص یتمام ییراتتغ

 از  یصات واحد جداساز نمونه ناشدر مشخ راتییتغ گرفتن نظر دربا  ینمونه واقع يرو شیبا آزما يریگ اندازه
، اثرات حرارت در طول  شیسرعت درآزما راتیتأث ای ينرخ بارگذار ش،یبار قائم در آزما زانیلازم در م راتییتغ

تکرار شونده، و  يچرخه ا يبارگذار رد یکیمکان اتیخصوص یموقت ،کاهشيبارگذار خچهیتار ،يا حرکت چرخه
مطابق با  دیبا شی. پروتکل آزماشود یبرآورد م ینمونه واقع شیکه توسط آزما یدر مشخصات رییعلل بالقوه تغ گرید

مورد  یالملل نیبملی یا معتبر  مراجع ای بودجه و برنامه سازمان 523 شماره هیمعتبر همچون نشر يالزامات استانداردها
دجه به عنوان حداقل شرایط لازم در هر حال رعایت ضوابط مندرج در نشریات سازمان برنامه و بو باشد. تایید کارفرما

 خواهد بود.
 جداساز استفاده شده است  يواحدها رشیپذ اریمع نییکه در تع دکنندهیشده توسط تول نییمجاز تع يها يروادار

در هر حال رعایت ضوابط مندرج  باشد. مورد تایید کارفرما یالملل نیبملی یا معتبر  مراجع ای 523 هیمطابق الزامات نشر
 ات سازمان برنامه و بودجه به عنوان حداقل شرایط لازم خواهد بود.در نشری

 و مدت زمان قرار  طیمح يدما ،یآلودگ ،یاز جمله خزش، خستگ یطیمربوط به گذشت زمان و اثرات مح اثرات
 . ردیقرار گ یمورد بررس دیدر طول عمر سازه با شیگرفتن در معرض آن دما، و سا

 

 اتیخصوص اصلاح بیضرا  -6-1-3-3

هر نوع واحد جداساز  یطراح یاسم يپارامترها ییرات) به منظور محاسبه تغλحداکثر و حداقل ( یاتاصلاح خصوص یبضرا
در  یکیمکان یاتخصوص یابیو باز یکاهش موقت ي،سرعت بارگذار اي، چرخه ینامیکیاز حرکت د یناش یشاثرات گرما يبرا

استفاده  یدبا یو آلودگ یطمح یطدما، گذشت زمان، شرا ید،تول حینات در مشخص ییراتتکرار شونده، تغ ياچرخه يبارگذار
 ییدتأ اي حرفه یتصلاح يکننده را فرد دارا یدانجام شده توسط تول یفیتکنترل ک هاي یشآزما هاي که داده یشوند. هنگام

حداکثر و  یتبه اعمال محدود یازيخواهند بود، و ن یاتاصلاح خصوص یبضرا یینتع برايها مجاز به استفاده  داده ینکند، ا
 ییدتأ اي حرفه یتصلاح يتوسط فرد دارا یفیتکنترل ک یشآزما هاي که داده ی. هنگامیستن 2-6و  1-6رابطه حداقل دو 

 اعمال شود. یدحداکثر و حداقل با یتنشود، محدود

 یطراح یاسم يبه پارامترها یباضر اینکه  ی. هنگامیندهر نوع واحد جداساز به دست آ يبرا ید) باλ( یفیتاصلاح ک یبضرا
0.5حداکثر در محدوده تقاضا از  یسترزیسه يها پاسخ یهکل یداعمال شوند با MD± مکان حداکثر  ییرتا تغMD± یردرا در بر بگ 

 .شود یمحاسبه م 16-6رابطه با استفاده از ) MD(مکان حداکثر  ییرمحدوده باشند). تغ یندر ا یر(پوش مقاد

براساس  ید) باλmin( یاتاصلاح حداقل خصوص یب) و ضرλmax( یاتاصلاح حداکثر خصوص یبهر نوع واحد جداساز، ضر يبرا
 برآورده شوند: یرموردنظر مطابق با معادلات ز یاتاصلاح خصوص یبضرا
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6-1                   ( ) ( ) ( )( )( )max ,max ,max ,max1 0.75 1 1.8test spec aeλ λ λ λ = × × + − ≥   

6-2              ( ) ( ) ( )( )( )min ,min ,min ,min1 0.75 1 0.6test spec aeλ λ λ λ = × × + − ≥   

)روابط  ینکه در ا ),maxaeλ  و( ),minaeλ محاسبه حداکثر و حداقل مقدار  يبرا یاتاصلاح خصوص یبضر یب،به ترت
 .شوند یاستفاده م یطیمح یطدرنظر گرفتن اثرات گذشت زمان و شرا يند، که براموردنظر در جداساز هست یاتخصوص

( ),maxtestλ  و( ),mintestλ موردنظر در  یاتمحاسبه حداکثر و حداقل مقدار خصوص يبرا یاتاصلاح خصوص یبضر یب،به ترت
 يدر بارگذار یکیمکان یاتخصوص یو کاهش موقت ينرخ بارگذاردر نظر گرفتن اثرات حرارت،  يجداساز هستند، که برا

 .شوند یم تکرار شونده استفاده  يا چرخه

( ),maxspecλ  و( ),minspecλ موردنظر در  یاتمحاسبه حداکثر و حداقل مقدار خصوص يبرا یاتاصلاح خصوص یبضر یب،به ترت
هم اندازه  ياز جداسازها یمشخصات ساخت گروه یانگینمجاز در م ییراتر گرفتن تغدر نظ يجداساز هستند، که برا

 .شوند یاستفاده م

براساس  یدبا یاتاصلاح خصوص یبضرا یرانجام شود، مقاد یواقع اسیمق با يها نمونه يجداساز بر رو یهاول یشچنانچه آزما
 ینا یردر غ یست؛در معادلات فوق ن یینکران بالا و پا به درنظر گرفتن حدود یازيباشد و ن یشآزماحاصل از  هاي داده

هاي مربوط که باید توسط کارخانه تولیدکننده ارائه شود بهره برد. در این شرایط  حاصل از آزمایشاز مقدار  یدصورت، با
  هاي سایر مراجع معتبر و مورد تایید کارفرما استفاده نمود. یهتوصتوان از  همچنین می

 

 جداساز ستمیس ياعضا رشکلییتغ-روین رفتار نییپا کرانه و بالا نهکرا  -6-1-3-4

دارند (همچون  یسترتیکجداساز که اساساً رفتار ه یستمس يآن اعضا ییرشکلتغ-یرورفتار ن یینکرانه بالا و پا يدر مدلساز
استفاده  6-3-1-6بخش  یاتاصلاح خصوص یبجداساز براساس ضرا یاتحداکثر خصوص یراز مقاد یدجداساز) با يواحدها

 یراگرهايدارند (همچون م یسکوزجداساز که اساسا رفتار و یستمس يل آن اعضاییرشکتغ-یرورفتار ن یینشود. کرانه بالا و پا
 مدل شوند. 2-6مطابق با الزامات بخش  ید) بایسکوزو

 

 حداکثر يها رمکانییتغ در جداساز ستمیس اتیخصوص  -6-1-3-5

 ییرشکلتغ-یرورفتار ن یینبا استفاده از کرانه بالا و پا ید) باMDحداکثر ( ییرمکان) در تغMKجداساز ( یستممؤثر س یسخت
 محاسبه شود: یرمستقل جداساز، مطابق با رابطه ز يواحدها
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 .شود یمحاسبه م16-6رابطه با استفاده از  MDکه 

-یرورفتار ن یینبا استفاده از هر دو کرانه بالا و پا ید)باMDحداکثر ( ییرمکان) در تغMβجداساز ( یستممؤثر س یراییم
 محاسبه شود: یرا رابطه زمستقل جداساز، مطابق ب يواحدها ییرشکلتغ

6-4                                22
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 رابطه: اینکه در 

ME∑حداکثر  ییرمکانچرخه کامل از پاسخ در تغ یک یتلف شده ط ي= کل انرژMD 

MF  MDمکان مثبت برابر با  ییرجداسازها متناظر با تغ یتمام يبرا یروهامطلق ن = مجموع قدر∑+

MF  MDبرابر با  یمکان منف ییرجداسازها متناظر با تغ یتمام يبرا یروها= مجموع قدر مطلق ن∑−

 

 حداکثر رمکانییجداساز در تغ ستمیمشخصات  س نییکرانه بالا و پا  -6-1-3-6

هر پارامتر  يبطور مجزا انجام شود و مقدار حاکم برا یدبا یینکرانه بالا و پا یاتخصوص يجداساز و سازه برا یستمس یلتحل
 در نظر گرفته شود: یلدر تحل یدبا یرالزامات ز ین،استفاده شود. علاوه بر ا یپاسخ در طراح

  کرانه  يبرا دیبا رهایمتغ ،یکینامید لیدر تحل ها ییو جابجا روهایحداقل ن نییعادل به منظور تعم یکیاستاتدر روش
 جداساز به طور مستقل محاسبه شوند. ستمیمشخصات س نییبالا و پا

 يبرا لازم يها تیمحدود SV ،طور جداگانه  به دیجداساز با ستمیمشخصات س نییکرانه بالا و پا حالتهر دو  يبرا
 حالت در نظر گرفته شود. نیتر یمحاسبه شده، و بحران

 دیقائم با يروین عیتوز ،یفیط لیطبقه در تحل یبرش يروهایحداقل ن نییمعادل به منظور تع یکیاستاتروش  در 
محاسبه به  ازیامر ن نیا يجداساز به طور مستقل محاسبه شوند. برا ستمیس اتیخصوص نییکرانه بالا و پا يبرا

 .اند شده فیتعر 4-6-1-6ها در بخش  پارامتر نیااست که  kو  F1  ،Fxمستقل 
 

 لیتحل روش انتخاب  -6-1-4

 بخش انتخاب شود. ینمندرج در ا هاي یتبا توجه به محدود یدبا یلروش تحل
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 رمکانییبر اساس تغ یطراح میروش مستق  -6-1-4-1

 سازه که استمجاز  یصورت در ياشده لرزه يسازجدا يهاساختمان یراحط يبرا رمکانییتغ براساس یطراح میمستق روش
 نیاز ا شود یم  هیشود. توص دییتأ زین یرخطیغ یزمان خچهیتار لیتحل روشروش با استفاده از  نیشده با استفاده از ا یطراح

تر شرفتهیپ يهالیاز تحل آن با استفاده صحتو  شده استفاده سازه یمقدمات یطراح يبرا عیسر روش کیبه عنوان  شرو
 .شود دهیسنج

 

 )LSP( یخط یکیروش استات  -6-1-4-2

 یرز یارهايمع یهکه کل یشده به کار برده شود به شرط يجداساز هاي ساختمان یبراي طراح تواند یم یخط یکیروش استات
 شوند: ینتأم

 قرار گرفته باشد؛  رانیا 2800مطابق با استاندارد  III ای I ،IIنوع  خاك نیروي زم مارستانیساختمان ب .1

 ایمورد نظر کمتر  يا سطح خطر لرزه ي) براMDحداکثر ( رمکانییشده در تغ يتناوب مؤثر سازه جداساز زمان .2
 باشد. هیثان 5برابر با 

 شد.با هیمتر از تراز پا 20 يا ارتفاع سازه ایطبقه  4حداکثر  يدارا يتراز جداساز يبالا سازه .3

 % باشد.30با  يمساو ای) کمتر MDحداکثر ( رمکانییجداساز در تغ ستمیمؤثر س ییرایم .4

 گاه هیجداساز با تک ستمیس يسازه بالا ی) از سه برابر زمان تناوب ارتجاعMTشده ( يتناوب مؤثر سازه جداساز زمان .5
 بزرگتر باشد. شود، یم نییمودال تع لیاز تحلکه با استفاده  ردار،یگ

 باشد. 4-2-3-5بند  فیمطابق با تعر يا سازه يها یجداساز فاقد نامنظم ستمیس يبالا سازه .6

 باشد: ریضوابط ز یجداساز واجد تمام ستمیس .7

سوم  کیمورد نظر از  يا سطح خطر لرزه ي) براMDحداکثر ( رمکانییجداساز در تغ ستمیمؤثر س یسخت •

 ) بزرگتر باشد.MDحداکثر ( رمکانیی% تغ20برابر با  یرمکانییمؤثر در تغ یسخت

 را داشته باشد. 2-1-6بازگرداننده مطابق با بخش  رويین جادیا تیجداساز قابل ستمیس •

حداکثر محدود  رمکانییاز تغ يکمتر يدر سطح خطر مورد نظر را به مقدار رمکانییجداساز، تغ ستمیس •
 نکند.

 

 )LDP( یخط یکینامید روش  -6-1-4-3

 یفیط لیتحل روش  -6-1-4-3-1

 سیستمسازه، ساختگاه، و  کهاستفاده شود  تواند یم  یدر صورت يالرزه شده يجداساز سازه یطراح يبرا یفیط لیتحلروش 
 .یندانم یت، را رعا2-4-1-6در بند  6و4، 3، 2، 1جداساز موارد 
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 یزمان خچهیتار لیتحل روش  -6-1-4-3-2

سازه، ساختگاه، و  کهاستفاده شود  تواند یم  یدر صورت يالرزه شده يجداساز سازه یطراح يبرا یزمان خچهیتار لیتحل روش
 .یندنما یترا رعا 2-4-1-6در بند  6 و4، 3، 2، 1جداساز موارد  سیستم

 

 )NDP( یرخطیغ یکینامید روش  -6-1-4-4

تمام  یطراح يمجاز است و برا اي شده لرزه يجداساز یستمهر گونه س یطراح يبرا یرخطیغ ینامیکید یلروش تحل
 است. یالزام کنند، ینم یترا رعا 2-4-1-6بند  یارهايکه مع اي شده لرزه يجداساز هاي سازه

 

 مکان رییتغ اساس بر یطراح میمستق روش  -6-1-5

 هیبرش پا نیتخم يساده برا یروش طراح کیکه  رمکانییبراساس تغ یطراح میمستق یبخش ملزومات روش طراح نیا در
مراحل  یدنشان داده شده که در آن با 1-6شکل در  یطراح یروند کل ارائه شده است. باشد یم  شده يجداساز سازه یطراح

 دنبال شود: یرز

 :دیآ یم به دست  5-6رابطه  از یطراح یهبرش پا

6-5                              db e dV K= ∆ 

d,تراز جداساز ( يسازه بالا یطراح ییرمکانتغ یباست که از ترک یمارستانسازه ب یطراح ییرمکانتغ ∆dدر رابطه فوق  s∆ (

d,جداساز ( یستمس یطراح ییرمکانو تغ is∆( آید یبدست م: 

6-6                                , ,d d s d is∆ = ∆ + ∆ 

d,که  s∆ یدرا برآورده کند، بدست آ یرتراز جداساز الزامات ز يسازه بالا ینکهبا فرض ا یدبا: 

yکمتر از مقدار  دیتراز جداساز نبا يحداکثر سازه بالا ینسب رمکانییتغ .1 eHθ باشد، کهyθ ینسب رمکانییتغ 

 :شود یمحاسبه م ریرابطه ز طبقبرابر با ارتفاع معادل سازه است، که  eHتراز جداساز و  يسازه بالا میتسل
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.باشد یآن طبقه م میتسل رمکانییتغ ∆jام و  jو ارتفاع طبقه  يا موثر لرزه وزن ب،یبه ترت jHو  jWرابطه  نیر اکه د

  
ستق 1-6شکل  ر اساس تغ یطراح میاصول روش م ساز رمکانییب  ]29[ يا شده لرزه يسازه جدا

با محدوده  دیسازه با رمکانییوقفه هستند، تغ یب یرسانخدمت يهدف عملکرد يکه دارا ییها مارستانیب يبرا .2
 مطابقت داشته باشد.  يا رسازهیغ يعملکرد مورد نظر اجزا ینسب رمکانییتغ

d,،6-6در رابطه  is∆ محاسبه شود: یرفتن دو الزام زبا در نظرگر یدتراز جداساز است که با یطراح ییرمکانتغ 

 جداساز محاسبه شود. ستمیس تیبراساس ملاحظات مربوط به ظرف دیجداساز، که با ستمیس رمکانییتغ تیظرف .1
که معمولاً با فاصله  يا از محدوده دیمکان بام در روسازه) نبا رییتغمکان جداساز+  رییتغکل سازه در بام ( رمکانییتغ .2

 .دیتجاوز نما شود، یم فیر تعرمجاو يها مجاز از ساختمان

eKشود یمحاسبه م یرمؤثر سازه که به شرح ز ی= سخت:      
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eWشود یمحاسبه م یرارتعاش مشارکت دارد و به شرح ز ی= وزن مؤثر سازه که در مود اصل: 
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 .شدبا یشده م يمعادل سازه جداساز ییرمکانتغ ∆dام و  jکل طبقه  ییرمکانجرم و تغ یب،به ترت ∆jو  jWرابطه،  یندر ا که

eTحداکثر ( ییرمکان= زمان تناوب مؤثر سازه در پاسخ تغd∆ محاسبه شده در ارتفاع مؤثر (eH باشد یم .eT با استفاده  یدبا
 زده شود. تخمین 1-5-1-6بخش شرح داده شده در  یرارتجاعیغ ییرمکانتغ یفاز ط

 

 یرارتجاعیغ رمکانییتغ فیط -6-1-5-1

 حاصل شود: یر، به شرح زRβاصلاح  یببا اعمال ضر یارتجاع یطراح یفاز ط یدبا یرارتجاعیغ ییرمکانتغ یفط

6-10                                     ,d in deS S Rβ= 

deSآید؛ یسازه بدست م ینامیکشتاب طرح بر اساس اصول د یف% که از ط5 یراییم يبرا ییرمکانتغ یطراح یف= ط 

6-11                           𝑅𝛽 = �0.1/(0.05 + 𝛽𝑖) 

𝛽𝑖 آید یدست م به 12-6معادل جداساز است که از رابطه  یسکوزو میرایی. 

 

 معادل سکوزیو ییرایم  -6-1-5-2

 :یدبدست آ یربه شرح ز اي آن با پاسخ سازه یبواحد جداساز و ترک یراییبا محاسبه م یدمعادل سازه با یسکوزو یراییم

6-12                             , ,

, ,

s d s i d is
ed

d s d is

β β
β

∆ + ∆
=

∆ + ∆
 

,d s∆و  تراز جداساز يسازه بالا یطراح ییرمکان= تغ,d is∆ جداساز، یستمس یطراح ییرمکانتغ 

sβفرض شود.5تواند  یتراز جداساز که م يمعادل سازه بالا یسکوزو یرایی= م % 

iβجداساز. محدوده  یستممعادل س یسکوزو یرایی= م𝜷𝒊 استخراج کرد. 1-6جدول از  توان یهر نوع جداساز را م يبرا 
 

را سکوزیو ییرایمحدوده م 1-6جدول  سازها يمعادل ب ع جدا  انوا

𝑹𝜷 
 𝜷𝒊به درصد 

 محدوه
 نوع جداساز

0.90 – 1.0 5 – 7 LDRB :کم ییرایم با یکیلاست يجداساز 

0.60 – 0.65 15 – 20 HDRB :بالا ییرایم با یکیلاست يجداساز 
0.45 – 0.6 20 – 30 LRB :یسرب هسته با یکیلاست يجداساز 

0.50 – 0.65 15 – 25 FPS :یپاندول یاصطکاک يجداساز 
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 یجانب يروین عیتوز  -6-1-5-3

 شود، یعدر تراز طبقات توز یربه شرح ز یدبا یهبرش پا یروين
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 )LSP( یخط یکیاستات روش  -6-1-6

 جداساز ستمیس رشکلییتغ اتیخصوص  -6-1-6-1

 ییرشکلبراساس مشخصات تغ یدشده با يجداساز هاي تحت زلزله در سازه یطراح یجانب هاي ییرمکانو تغ یروهاحداقل ن
 یناش حرکات برابر در مهار و دیق يهاستمیس اثراتشامل  بایدجداساز  یستمس ییرشکلجداساز باشد. مشخصات تغ یستمس
متناسب  هاي یشبر اساس آزما یدجداساز با یستمس ییرشکلتغ یات. خصوصباشد) راگرهای(م ياتلاف انرژ يهاستمیس و باد از

 شود. یینتع ASCE / SEI7استاندارد  8-17مانند بخش  المللی بین یا ملیدر ضوابط 

هر  يانجام شود، و حالت حاکم برا یینانه پاکرانه بالا و کر یاتخصوص يبه طور مجزا برا یدجداساز و سازه با یستمس یلتحل
 استفاده شود.  یطراح يبرا یدپارامتر پاسخ مورد نظر با

 کنترل شوند. يبعد هاي مورد نظر با استفاده از روابط بخش اي در هر سطح خطر لرزه یدجداساز با یستمس هاي تغییرمکان

 

 یجانب يها مکان رییتغ حداقل  -6-1-6-2

 حداکثر مکانتغییر  -6-1-6-2-1

) را داشته MD( ییرمکانتحمل حداکثر تغ يبرا یتیو ساخته شود تا حداقل ظرف یطراح اي به گونه یدجداساز با یستمس
پاسخ  يراستا ینتر ی)، در بحران3-1-6شده در بند  یف(تعر یینکرانه بالا و پا یاتبا استفاده از خصوص ییرمکانتغ ینباشد. ا

 :شود یمحاسبه م یرو با استفاده از رابطه ز یین،تع یقاف
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1aS1در زمان تناوب  یفی= شتاب ط 1T  یدامحاسبه شده ب ییرمکان%. تغ5 یراییم يبرا 2 اي در سطح خطر لرزه یهثان =

 باشد. aSمتناظر با واحد 

MTییرمکانشده در تغ اي لرزه ي= زمان تناوب مؤثر سازه جداساز MD 15-6مورد نظر مطابق رابطه  يدر راستا 
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1T یهثان یک= زمان تناوب برابر با 

MBییرمکانجداساز در تغ یستممؤثر س یراییم يکه برا 2-4رابطه در  ناشی یلتعد یب= ضر MD شده است. یفتعر 

 

 رمکانییتغ حداکثر در موثر تناوب زمان  -6-1-6-2-2

کرانه بالا و  ییرشکلیتغ یاتبراساس خصوص یدبا MDحداکثر  ییرمکانتغ ، درMTشده،  يزمان تناوب مؤثر سازه جداساز
 شود: یینتع یر) و رابطه ز4-3-1-6جداساز (بند  یستمس یینپا

6-15                           2M MT W K gπ= 

Wشده است. یفتعر 5که در فصل  باشد یم يتراز جداساز يسازه بالا اي = وزن مؤثر لرزه 

MKحداکثر  ییرمکانجداساز در تغ یستممؤثر س ی= سختMD  شده است. یفتعر 3-6رابطه که در 

 

 کل حداکثر رمکانییتغ  -6-1-6-2-3

 یسخت یمکان یعمحاسبه شده از توز یواقع ییرمکانشامل تغ یدجداساز با یستمس ي) اعضاTMDحداکثر کل ( ییرمکانتغ
 جرم باشد. یتحالت خروج از مرکز ترین یدر بحران یاتفاق یچشاز پ یناش یمکان اضاف تغییرجداساز و  یستمس یجانب

 باشد: یرشده در رابطه ز یینکمتر از حد تع دیجداساز نبا یستمس ي) اعضاTMDحداکثر کل ( ییرمکانتغ
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MDباشد یم 14-6رابطه موردنظر مطابق با  يجداساز در راستا یستمس یحداکثر در مرکز سخت ییرمکان= تغ. 
yاي لرزه يبارگذار يشده در جهت عمود بر راستا گیري جداساز و عضو مورد نظر، اندازه یستمس یختمرکز س ین= فاصله ب 

 مورد نظر
eجداساز، به علاوه خروج از  یستمس یتراز جداساز و مرکز سخت يمرکز جرم سازه بالا ینب یواقع یت= خروج از مرکز

 مورد نظر یروين يبعد پلان سازه عمود بر راستا ین% بلندتر5برابر  يبا مقدار یاتفاق یتمرکز
dیمارستانبعد پلان ساختمان ب ین= بلندتر 
bشده عمود بر بعد  گیري اندازه یمارستانبعد پلان ساختمان ب ترین = کوتاهd 

TPطبق رابطه  یا ینامیکید یلمؤثر آن که از تحل یچشیجداساز به زمان تناوب پ یستممؤثر س یوب انتقال= نسبت زمان تنا
 درنظر گرفته شود: 0/1کمتر از  یستاما لازم ن شود، یمحاسبه م یرز
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iy  وixمرکز جرم تا واحد جداساز  ی= فاصله افقi جداساز. یستمس یام در دو محور افق 
Nجداساز ي= تعداد واحدها 

rبه ابعاد  یلیجداساز با پلان مستط هاي یستمس يجداساز برا یستمس یراسیون= شعاع ژb d×  برابر با( )( )1 22 2 12b d+ 

 

 یجانب يروین حداقل  -6-1-6-3

 يجداسازتراز  ریز يا سازه يجداساز و اعضا ستمیس  -6-1-6-3-1

و اجرا شوند که حداقل قادر به  یطراح يا به گونه یدجداساز با یستمس یرز اي سازه ياعضا یو تمام ی،جداساز، پ یستمس

 :شود یم محاسبه  یربوده که طبق رابطه ز يا الزامات سازه بدون جداساز لرزه یه) مطابق با کلbV( اي لرزه یجانب یرويتحمل ن

6-18                            b M MV K D= 

MKییرمکانجداساز در تغ یستممؤثر س ی= سخت MD 

MDمورد نظر يجداساز در راستا یستمس یحداکثر در مرکز سخت ییرمکان= تغ 

bV جداساز کمتر در نظر گرفته شود. یستمحداکثر در س یروياز ن یدنبا یطراح ییرمکاناز جمله تغ ییرمکاندر هر تغ 

 bV اي لرزه یجانب یرويتراز جداساز که توسط ن یرز اي سازه يو اعضا ی،جداساز، پ ستمیس يدر اعضا یواژگون یروهاين
 اي لرزه یجانب یطراح یروين که ینباشند، مگر ا 4-6-1-6در بخش  جانبی یرويقائم ن یعمطابق با توز بایداند،  شده یجادا

 استفاده شود. 22-6رابطه در  sV يجابه  stV یافتهکاهش ن

 

 روسازه يا سازه ياعضا  -6-1-6-3-2

 یروين يشده حداقل برا يا الزامات سازه بدون جداساز لرزه یهبا استفاده از کل یدجداساز) با یستمس يروسازه (سازه بالا

 و اجرا شود: یطراح شود، یم یینجداساز تع یستمس یینکرانه بالا و پا یاتصوص)، که با استفاده از خsV( یبرش
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IRیب. ضرباشد یروسازه م یمقاوم در برابر بار جانب یستممربوط به نوع س يعدد یب= ضر IR مقاوم  یستمبر اساس س یدبا

)روسازه و برابر با  ياستفاده شده برا یدر برابر بار جانب )3
8 uR  یدمقدار نبا یندر نظر گرفته شود. ا 1-5جدول مطابق با 

مورد  يباشد، که مقاومت روسازه در راستا 0/2از  یشمجاز است ب یدر صورت IRباشد. مقدار  0/1و کمتر از  0/2از  یشترب

1.1نظر کمتر از  bV بام متناظر با حداکثر  ییرمکاندر تغ یرخطیغ یکیاستات یلتوسط تحل یدمقاومت با یننباشد. ا

0.015 یا 2 اي سطح خطر لرزه سبین ییرمکانمقدار تغ ینکه کمتر ید،بدست آ ینسب ییرمکانتغ SXh باشد یم. 

stVبا  20-6رابطه که با استفاده از  یه،بالاتر از تراز پا يبرش اعضا یاو  یافتهکاهش ن اي لرزه یجانب یطراح یروي= کل ن
 شده است: یینجداساز تع یستمس یاتخصوص ییناستفاده از کرانه بالا و پا

6-20                         
( )1 2.5 m

s
st b

WV V
W

β−
 =  
 

 

 رابطه: اینکه در 

Wیرانساختمان ا یو مبحث ششم مقررات مل 1-1-1-3، بند 2800روسازه براساس استاندارد  اي = وزن مؤثر لرزه. 

sWتا تراز جداساز  هیپا ترازفاصله متوسط  یکهدر صورت. یهتراز پا اي وزن مؤثر لرزه يروسازه، به استثنا اي = وزن مؤثر لرزه

 در نظر گرفته شود. Wبرابر  یدبا sWمتر باشد،  1از  یشب

mβشده است. یفعرت 4-6رابطه جداساز که در  یستممؤثر س یرایی=  م 
لغزش به  یشاز پ یا یرخطیبه غ یاز حالت خط یانتقال ناگهان یکآنها توسط  يا که رفتار چرخه جداساز هاي یستمس يبرا

)جمله  شود، یپس لغزش مشخص م )1 2.5 mβ− با  یدبا( )1 3.5 mβ− شود. یگزینجا 

  ه شود:در نظر گرفت یرز یرکمتر از مقاد یدنبا sVمقدار 

، و زمان تناوب معادل زمان تناوب sWمشابه،  يا با وزن مؤثر لرزه رداریگ گاه هیسازه با تک يبرا يا لرزه یجانب يروین .1

 .MTجداساز با استفاده ازمشخصات کرانه بالا  ستمیس
 دار بیباد ضر یمتناظر با بار طراح هیپا برش .2

جداساز با فرض کرانه  ستمیکامل س يسازفعال يبرا ازیمورد ن يرویمعادل با ن bVا ی stV يا لرزه یجانب يروین .3
 باشد. شتریهر کدام که ب ر،یمقدار ز ای اتیخصوص يبالا

  ستمیس میدر هنگام تسل یاسم اتیبرابر خصوص 5/1 •
 مهارکننده باد ستمیس یینها تیظرف •
  یجداساز اصطکاک ستمیسکننده لغزش در  فعال يروین •

 MDکامل در  یکینامید يا حرکت چرخه کیبعد از   ،یجداساز اصطکاک ستمیسصفر در  رمکانییدر تغ روین •
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 ارتفاع در روهاین عیتوز  -6-1-6-4

جداساز  یستمس یاتخصوص یینبا استفاده از کرانه بالا و پا یهتراز پا يبالا ي در ارتفاع سازه یدبا SV اي لرزه یجانب یروين
 شود: یعتوز یر) مطابق با رابطه ز4-3-1-6(بند 
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1Fیه؛، تراز پا1اعمال شده در تراز طبقه  اي لرزه یجانب یروي= ن 

xFاعمال شده در تراز طبقه  اي لرزه یجانب یروي= نx ،x > 1 ؛ 

SVیه؛بالاتر از تراز پا يبرش در کل اعضا یاو  اي لرزه یجانب یطراح یروي= کل ن 

iW  وxWاز  ی= بخشW يکه در ترازها i یا x قرار دارند 

ih  وxhز تا تراز تراز جداسا ي= ارتفاع از بالاi یا x 

fbTمودال  یلساختمان با استفاده از تحل یهبودن پا یردارتراز جداساز با در فرض گ يسازه بالا ی= زمان تناوب اصل 

Mβ؛4-6رابطه شده با  یفجداساز تعر یستممؤثر س یرایی= م 

IRشده است. یفتعر 2-3-6-1-6جداساز که در بند   یستمس يرو اي باربر لرزه یستممرتبط با نوع س يعدد یب= ضر 

 پلان سازه اعمال شود. يجرم در آن تراز، بر رو یعمطابق با توز یدبا xF یروي، نxدر هر تراز 

 

 ینسب مکان رییتغ حد  -6-1-6-5

با درنظر  4-5رابطه با  یدبا ینسب ییرمکانارتفاع آن طبقه باشد. تغ 0.015کمتر از  یدطبقه روسازه با هر ینسب ییرمکانحداکثر تغ

 شده، محاسبه شود. یفتعر 2-3-6-1-6که در بخش  IRشده متناظر با  يسازه جداساز يبرا dCگرفتن 
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 یخط یکینامید روش  -6-1-7

 يمدلساز  -6-1-7-1

 جداساز ستمیس  -6-1-7-1-1

 در مدل لحاظ گردد: یرموارد ز یمدل شود تا تمام یکاف یاتبا جزئ یدجداساز با یستمس
 جداساز يواحدها یمکان عیتوز 
 خروج  تیموقع نیتر یبا توجه به بحران يتراز جداساز يسازه بالا چشیو پ ،یافق يدر هر دو راستا ،یجانب حرکات

 جرم. تیاز مرکز
 مستقل جداساز. يو برکنش در واحدها یواژگون يروهاین 
 چند  ای کیجداساز  به  ستمیس رشکلییتغ-روین اتیچنانچه خصوص يبار قائم، بار دو جهته، و نرخ بارگذار اثرات

 دارد. یبستگ اتیخصوص نیمورد از ا

جداساز مختلف استفاده شود.  هاي ستمیس یکیمکان یاتخصوص یینتع يبه عنوان راهنما تواند یم 523 یهالزامات نشر
 . یردمورد توجه قرار گ یدبا يشده در مدل ساز یاد یهملاحظات مندرج در نشر ینهمچن

 ياعضا یرخطیغ ییرشکلتغ-یرون یاتجداساز که خصوص یستماز س یبا استفاده از مدل ید، باTMDحداکثر کل،  تغییرمکان
 را شامل شود، محاسبه گردد. یمقاوم در برابر بار جانب تمیسجداساز و س یستمس

 

 شده يجداساز سازه  -6-1-7-1-2

حداکثر هر طبقه و  ییرمکانبمانند، محاسبه تغ یروسازه کاملاً ارتجاع اي باربر لرزه یستمس يکه تمام اعضا یدر صورت
 .باشد می مجاز  یخط یمدل ارتجاع با استفاده از اي باربر لرزه یستمس ياعضا ییرمکانو تغ یطراح یروهاين

 یا یشترب یجانب یروين يهستند که برا یمنظم اي سازه هاي یستمشامل س یاساساً ارتجاع يبا اعضا اي باربر لرزه هاي سیستم

 وند.ش یم  یطراح 19-6رابطه مطابق با  SVبا  يمساو

جداساز انجام شود، و  یاتخصوص یینزا با در نظر گرفتن کرانه بالا و پابه طور مج یدجداساز و سازه با یستمس تحلیل
 استفاده شود. یطراح يهر پارامتر پاسخ مورد نظر برا يبرا یدحالت با ترین یبحران

 

 یفیط لیتحل روش  -6-1-7-2

 یاجداساز،  یستممؤثر س یراییاز دو مقدار م یدمورد نظر با يدر راستا یمودال در مود اصل یراییمقدار م یفیط یلدر تحل
روسازه با فرض  یفیط یلتحل يباشد که برا يمطابق با موارد یدبالاتر با يدر مودها یراییکمتر باشد. م ی،% مقدار بحران30
 مناسب باشد. یردارگ گاه یهتک
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 ٪100ل با مد یهمزمان افق یکشامل تحر یدبا شود یحداکثر کل استفاده م ییرمکانتغ یینکه به منظور تع یفیط تحلیل

 یدجداساز با یستمس ییرمکانعمود بر آن باشد. حداکثر تغ راستايحرکت زمین در  ٪30و  یبحران يدر راستا زمینحرکت 
 متعامد محاسبه شود. يدر دو راستا ها ییرمکانتغ يبراساس جمع بردار

 

 یزمان خچهیتار لیتحل روش  -6-1-7-3

اند، انجام  شده یاسانتخاب و مق 5-2-4ها که مطابق با بند  زوج شتاب نگاشتاز  اي مجموعه يبرا یدبا یزمان یخچهتار یلتحل
جرم به مدل  یتخروج از مرکز یتموقع ترین یبه طور همزمان با توجه به بحران یدبا ینحرکت زم هاي شود. هر زوج مؤلفه

متعامد در هر گام  يدو راستا در ها ییرمکانتغ يبراساس جمع بردار یدجداساز با یستمحداکثر س ییرمکاناعمال شود. تغ
 محاسبه شود.  یزمان

 یامقدار متوسط ( یدمحاسبه و با یزمان یخچهتار یلتحل يهر شتاب نگاشت مورد استفاده برا يبرا یدمورد نظر با پارامترهاي
 در نظر گرفته شود. یطراح ياستفاده شده) پارامتر پاسخ موردنظر برا يها حداکثر بسته به تعداد شتابنگاشت

 يمواز يبه راستا یدبا ینزم یحرکت افق هر زوج مؤلفه شوند، یبه گسل شناخته م یککه به عنوان حوزه نزد هایی محل براي
 هاي مجزا از مؤلفه يها زوج یست،حالات لازم ن یرمسبب چرخانده شوند و به سازه اعمال شوند. در سا هاي و عمود برگسل

 مال شوند.متعامد متنوع اع هاي شتاب نگاشت در جهت

شامل  یاتفاق یتلحاظ شود. به علاوه، خروج از مرکز یلتحل یندر ا یدبا یاز عدم تقارن در جرم و سخت یناش یچشیپاسخ پ 
متعامد در هر  يبه طور مجزا در هر دو راستا یافراگم،% بعد د5محاسبه شده به مقدار معادل  یتمرکز جرم از موقع ییجابجا

 دد. لحاظ گر یدتراز مورد نظر با

و  ی،نسب هاي ییرمکانتغ یروها،ن یدتشد يمحل مرکز جرم، برا ییربا تغ یاتفاق یتدر نظر گرفتن اثرات خروج از مرکز يبه جا
که  یاستفاده نمود به شرط یدتشد یبنداد و از ضرا ییرمحل مرکز جرم را تغ توان یم یل،شده از تحل یینتع هاي ییرشکلتغ

موارد حاصل از  یباشند که تمام یجینتا یانگرب ها، ییرشکلوتغ ی،نسب هاي ییرمکانتغ روها،ین یدمورد استفاده در تشد یبضرا
 جرم را پوشش دهد. یتخروج از مرکز

 

 حداقل يها رمکانییتغ و روهاین  -6-1-7-4

 هیپا تراز ریز يا سازه ياعضا و جداساز ستمیس  -6-1-7-4-1

  یروهاينشده و ن يسازه جداساز يالزامات مناسب برا يبرا یدبا یهاز پاتر یرز اي سازه ياعضا یو تمام ی،جداساز، پ یستمس

0.9از  18-6رابطه طبق  یدنبا یطراح یجانب یرويشوند، اما ن یطراح ینامیکید یلبدست آمده از تحل یافتهکاهش ن bV 
 کمتر در نظر گرفته شود.
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 يبه جا ′MDباشد مگر آنکه مجاز به استفاده از  TMDدرصد  80ر از کمت یدجداساز نبا یستمحداکثر کل س ییرمکانتغ

MD یمباش: 
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 .باشد یروسازه مدر  یردارگ گاه یهسازه با فرض تک یزمان تناوب ارتجاع Tکه 

 

 هیپا تراز يبالا يا سازه ياعضا  -6-1-7-4-2

 یلحاصل از تحل یروهايو ن يا با استفاده از الزامات مربوط به سازه بدون جداساز لرزه یدبا یهتراز پا يبالا يا سازه ياعضا

کمتر از برش  یددر هر طبقه نبا یبرش طراح یفی،ط لیشوند. در تحل یطراح اند، یافتهکاهش  IR یبکه با ضر ینامیکید

در  یفیط یلحاصل از تحل یهمعادل برش پا bVو مقدار  18-6رابطه محاسبه شده با استفاده از  یروهايطبقه حاصل از ن
 مورد نظر باشد.  يراستا

شده  یین%  از مقدار تع100% و 80کمتر از  یدنبا یببه ترت bVمنظم و نامنظم، مقدار  هاي سازه یزمان یخچهتار یلدر تحل

% 100کمتر از  یدنبا SVمنظم و نامنظم، مقدار  هاي هر دو گروه سازه يدر نظرگرفته شود. برا 6-1-6مطابق با بخش 
 در نظرگرفته شود. 6-1-6شده در بخش  یینمحدوده تع

 

 جینتا کردن اسیمق  -6-1-7-4-3

شده است، کمتر از  یینتع یزمان یخچهتار یا یفیکه با استفاده از روش ط اي در سازه دار یبضر یبرش جانب یرويکه ن یزمان
 داده شوند. یشبه طور متناسب افزا یدبا یطراح يپارامترها یحداقل باشد، تمام یرمقاد

 

 ینسب مکان رییتغ حد  -6-1-7-4-4

جداساز  یستمقائم س ییرشکلاز تغ یناش ییرمکانشامل تغ یطراح یجانب یرويطبقه متناظر با ن ینسب ییرمکانغحداکثر ت
 :یندرا اقناع نما یرالزامات ز یدبا

0.015از  دینبا روسازه يسازه يطبقه ینسب رمکانییحداکثر تغ شود، یاستفاده م یفیط لیاز تحل که  یزمان .1 SXh 
 شود. شتریب
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 يا باربر لرزه ستمیس یرخطیغ ياعضا رشکلییتغ-روین يها یژگیبراساس و یزمان خچهیتار لیاز تحل که یزمان .2

0.02از  دینبا روسازهطبقه در  ینسب رمکانییشود، حداکثر تغ یاستفاده م SXh شود. شتریب 

محاسبه  شود یم یاراخت IRشده که معادل با  يسازه جداساز dC یببا ضر 4-5رابطه با استفاده از  یدبا ینسب ییرمکانتغ
 گردد. 

 یستمس يبالا ي سازه یجانب ییرمکانحداکثر تغ یهشود، اثرات ثانو یشترب RI/0.01طبقه از  ینسب ییرمکاناگر نسبت تغ
 د.شو یبررس یدبا یثقل یروهايجداساز به همراه ن

 

 یرخطیغ یکینامید روش  -6-1-8

با  يبه صورت سه بعد یدبا شوند یم یطراح یرخطیغ ینامیکیکه با استفاده از روش د اي شده لرزه يجداساز هاي ساختمان
سازه  ینکهشوند، مگر ا يجداساز مدلساز یستمس يجداساز و سازه بالا یستمهر دو س یرخطیغ هاي یژگیدرنظر گرفتن و

 داشته باشد. یخط یاساز اساسا رفتار ارتجاعجد یستمس يبالا

 يها که  برا از زوج شتاب نگاشت اي مجموعه يبرا یدبا اي شده لرزه يجداساز هاي ساختمان يبرا یرخطیغ ینامیکیروش د
 د،ینما یترا رعا 5الزامات فصل  یدبا یذات یراییاند انجام شود. م انتخاب و اصلاح شده 5-2-4هر سطح خطر مطابق با بخش 

 ییرمکانتغ یقاز طر 5مطابق با فصل  یدبا ها ییرشکلو تغ یروهابخش در نظر گرفته شود. ن ینمطابق با ا یدبا یچشو اثرات پ
 یینتع شود، یمحاسبه م یعمود برهم در هر گام زمان يدو راستا هاي ییرمکانتغ يجداساز که توسط جمع بردار یستمس

 شوند.

 

 حداقل یجانب ياه مکان رییتغ و روهاین  -6-1-8-1

 یدبا یطراح يپارامترها کلیهباشد،  یرکمتر از مقدار ز یرخطیغ ینامیکیحاصل از روش د اي سازه ياعضا يکه تقاضا یزمان
 داده شوند: یشبه طور متناسب افزا

 bVر % مقدا 90حداقل برابر با  یجانب يروین يبرا دیبا هیپا جداساز ریز يا سازه ياعضا هیکلو  یجداساز، پ ستمیس .1

با الزامات  ′MDباشد که  ′MDدرصد  80کمتر از  دیجداساز نبا ستمیکل س رمکانییشوند. تغ یابیو ارز یطراح
 .گردد یمحاسبه م یخط یکیروش استات

 يبرا زیو ن 14-6رابطه شده توسط  نیی% تع80کمتر از  دیکه نبا bV هیبرش پا يبرا هیتراز پا يبالا يا سازه ياعضا .2

. شوند یم یابیو ارز یباشد، طراح 2-3-6-1-6شده در بند  نییتع ریمقاد% 100کمتر از  دی، که نباstVبرش طبقه 

% مقدار 100کمتر از  دینبا bVثابت داشته باشد،  گاه هیبا فرض تک یجداساز هر نوع نامنظم ستمیس ياگر سازه بالا
 گرفته شود. 18-6رابطه شده در  نییتع
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 جرم یاتفاق تیمرکز از خروج  -6-1-8-2

 ا،یروهن یدتشد يبرا ی،هر محور اصل يمحل مرکز جرم در راستا ییربا تغ یاتفاق یتدر نظر گرفتن اثرات خروج از مرکز يبه جا
 یدتشد یبنداد و از ضرا ییرمحل مرکز جرم را تغ توان یم یل،شده از تحل یینتع هاي ییرشکلو تغ ی،نسب هاي ییرمکانتغ

 یجینتا یانگرها، ب شکل ییرو تغ ی،نسب هاي ییرمکانتغ یروها،ن یدمورد استفاده در تشد یبکه ضرا یاستفاده نمود به شرط
 هاي سازه یهدر کل یرشجرم مورد پذ یتجرم را پوشش دهد. خروج از مرکز یتمرکز موارد حاصل از خروج از یباشند که تمام

 % باشد.2کمتر از  یدنبا شوند یم یطراح یرخطیغ ینامیکید یلکه با تحل اي شده لرزه يجداساز

 

 جداساز ستمیس يساز مدل  -6-1-9

 سازجدا ستمیس ياعضا رشکلییتغ-رویرفتار ن نییکرانه بالا/کرانه پا  -6-1-9-1

کرانه  ییرشکلتغ-یروشود. رفتار ن يمدلساز یدجداساز با یستمهر عضو س ییرشکلتغ-یرورفتار (چرخه) ن ینکرانه بالا/کرانه پائ
 یربا استفاده از مقاد یدجداساز) دارند، با يواحدها یر(نظ يا که اساسا رفتار چرخه يجداساز یستمس ياعضا ینبالا/کرانه پائ

شوند.  مدلسازياند،  محاسبه شده 3-3-1-6اصلاح مشخصات بند  یباساز که با استفاده از ضراجد یاتحداکثر/حداقل خصوص
 ید، با) دارندیسکوزو یراگرهام یر(نظ یسکوزجداساز که اساسا رفتار و یستمس ياعضا ینکرانه بالا/کرانه پائ ییرشکلتغ-یرورفتار ن

 هر سامانه مدل شوند. يبرا 2-6مطابق با الزامات بخش 

 

 روسازه و جداساز ستمیس يساز مدل  -6-1-9-2

 اي، سازه ياعضا و اجزا یگرروسازه، د اي باربر لرزه یستمجداساز، س یستمشده، شامل س يساختمان جداساز یاضیر هاي مدل
 باشند. یرز هاي و بند 5مطابق با الزامات فصل  یدجداساز و سازه با یستمس ینو اتصالات ب

 

 زجداسا ستمیس مدل  -6-1-9-3

 یستمجداساز محاسبه شوند. س یستمس یینکرانه بالا و پا یاتخصوص يبه طور مجزا برا یدبا یجانب هاي ییرمکانو تغ یروهان
 شوند: تامین یرموارد ز یهکه کل يشوند به گونه ا يمدلساز یکاف یاتبا جزئ یدجداساز با

 جداساز؛  يواحدها یمکان عیتوز .1
جرم خارج  تیموقع نیتر یبا لحاظ کردن بحران يتراز جداساز يسازه بالا چشیو پ ،یافق يدر هر دو راستا انتقال، .2

 از مرکز؛ 
 و برکنش در هر واحد مستقل جداساز؛  یواژگون .3
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 ای کیجداساز به  ستمیس رشکلییتغ-روین اتیکه خصوص یدر صورت ينرخ بارگذار ایبار قائم، بار دو جهته، و  اثرات .4

 .وابسته باشد عوامل نیچند مورد از ا

 یرخطیغ ياعضا ییرشکلتغ-یرون یاتشده که متناظر با خصوص يمدل از سازه جداساز یکبا  یدجداساز با یستمس ییجابجا
 باشد، محاسبه شود. اي باربر لرزه یستمشده و س يجداساز یستمس

 

 روسازه مدل  -6-1-9-4

شده که متناظر با  يتمان جداسازمدل ساخ یکبا استفاده از  یدجداساز با یستمس ییهر طبقه و جابجا ییرمکانتغ
 باشد، محاسبه شود.  یرخطیغ ياجزا ییرشکلتغ-یرون یاتخصوص

سازه  یخط یارتجاع هاي با استفاده از مدل اي باربر لرزه یستمس یاصل يدر اجزا ها ییرمکانو تغ یطراح یروهايمحاسبه ن
مورد نظر اساسا  اي لرزه يسطح تقاضا يبرا اي باربر لرزه یستمکه س یجداساز، در صورت یستمس يشده بالا يجداساز
 .باشد یبماند، مجاز م یباق یخط یارتجاع

 

 رشیپذ يارهایمع  -6-1-10

بدست آمده  هاي ییرمکانو تغ یروهان يبرا یدساختمان با ياستفاده شود، اعضا و اجزا یخط هاي از روش یطراح يچنانچه برا
کنترل، -ییرشکلتغ هاي پاسخ یهکل يشوند. برا یطراح 1-5-2-4-5بند  یرشپذ یارهايبا استفاده از مع یخط هاي از روش

و  باشد، یدر سطح خطر انتخاب شده م 7-5و جدول  6-5جدول  اي سازه ياجزا يمعادل با مقدار داده شده برا m یبضر
 در نظر گرفته شود. 5/1از  یشب یدنبا

بدست  هاي ییرمکانو تغ یروهان يبرا یدساختمان با ياجزااستفاده شود، اعضا و  یرخطیغ هاي از روش یطراح يچنانچه برا
 شوند. یو طراح یابیارز 2-5-2-4-5بند  یرشپذ یارهايو با استفاده از مع یرخطیآمده از روش غ

 

 )راگرهای(م ياتلاف انرژ یلیتکم يها ستمیس از استفاده با ها سازه يبرا یالزامات طراح  -6-2

 یمعرف  -6-2-1

 یراگرهاهمچون م یلیتکم ياتلاف انرژ هاي یستمکه از س 3و  2، 1گروه  هاي یمارستانب يبرا یطراحبخش الزامات  ینا
دستورالعمل که در  ینمطابق با الزامات ا یدو هر بخش از آن با یراگرم یستم. هر سازه با سدهد یرا ارائه م کنند، یاستفاده م

را قطع  يتراز جداساز یراگرهاشده م يسازه جداساز یکدر که  یو اجرا شوند. زمان طراحیاند،  بخش اصلاح شده ینا
 شوند. یینتع 1-6مطابق با بخش  بایدها  ها و شتاب سرعت ها، ییرمکانتغ کنند، یم
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 یطراح یعموم الزامات  -6-2-2

، را لحاظ اند شده یفتعر یرز هاي که در بخش یراگرم یستمو س اي باربر لرزه یستمس يبرا یالزامات عموم یدسازه با یطراح
الزامات  ینتأم يبخش را دارا باشد. برا ینشده در ا یفتعر یروهايمقاومت لازم در برابر ن یدبا اي باربر لرزه یستم. سنماید

 .باشد یمجاز م یراگرم یستمو س اي باربر لرزه یستمس یباستفاده از ترک ی،نسب ییرمکانمربوط به تغ

 

 یطیمح طیشرا  -6-2-2-1

حداکثر  یدبا یطراح يداشته باشد. محدوده دما یقتطب یراگرم يکاربر يشده برا یهتوص يبا دما ید) باطی(مح یرامونپ يدما
از باد و زلزله،  یو قائم ناش یجانب یروهاين يرا پوشش دهد. علاوه بر الزامات برا یراگرسالانه محل کاربرد م يو حداقل دماها

و قرار گرفتن در  یط،مح يدما ی،ثرات گذشت زمان، خزش، خستگشامل ا یطیمح رایطش یگرد يبرا یدبا میراگر یستمس
 .یدفراهم نما یزرا ن رسان یبمواد آس یامعرض رطوبت 

 

 يا لرزه باربر ستمیس  -6-2-2-2

 یجانب يمناسب در هر راستا اي باربر لرزه یستمس یکشامل  یدبا یمارستانسازه ب یراگر،م یستمعلاوه بر استفاده از س
حداقل را  یهالزامات برش پا یددر هر راستا با اي باربر لرزه یستمس طراحینشان داده شده باشد.  1-5جدول  طور که در همان
 هیبرش پا Vباشد، که  0.75Vکمتر از  یدنبا اي باربر لرزه یستمس یطراح ياستفاده شده برا اي لرزه یه. برش پایدنما تامین

و قائم که در فصل  یافق نامنظمیها با  انیمارستب ي. براشود یم یینتع 5مورد نظر است، و مطابق با فصل  يدر راستا اي لرزه
 باشد. Vکمتر از  یدنبا یطراح اي لرزه یهبرش پا ایناند،  شده یفتعر 5

 

 راگرهایم انواع  -6-2-2-3

 یا يشونده فلز یمتسل یراگرهايو م یاصطکاک یراگرهايم یربوده نظ ییجا به وابسته به جا یاموما ع ياتلاف انرژ هاي یستمس
 یعجامد و ما یراگرهايهمچون م ییجا به وابسته به جا یراگرهاي. پاسخ میسکوزو یراگرهايم یروابسته به سرعت هستند نظ

که در معرض جوش سرد  يکه از صفحات دو فلز رهایییراگمستقل باشد. م یدز بایسکوو یعما یراگرهايو م یسکوالاستیکو
 .باشند یمجاز نم یصفحات لغزش يبرا کنند یاستفاده م گیرند، یقرار م

 

 ییرایم ستمیس  -6-2-2-4

 2 اي سطح خطر لرزه يشوند که برا یطراح اي به گونه یدسازه با ياعضا یگربه د یراگرهااتصال م يلازم برا ياجزا یهکل
ها و تحلیلداشته باشند که  غیرارتجاعیسطح پاسخ  اینمجازند که در  صورتیدر  سیستم اعضاي دیگرانند. بم یباق یارتجاع
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 نیروي، 2 ايندارد. در سطح خطر لرزه یراییم یستماعضا اثر نامطلوب بر عملکرد س ینا یرارتجاعینشان دهد پاسخ غ یشآزما

 داده شود. افزایش% 20 دبای میراگر سیستمکنترل -نیرو اعضايدر  اي لرزه طراحی

 

  راگریم یطراح  -6-2-2-4-1

 باشد: یرز یطو در نظر گرفتن شرا 2 اي براساس پاسخ به سطح خطر لرزه یدبا یراگرهاساخت، و نصب م ی،طراح
 زلزله ياز بارها یبزرگ ناش رمکانییاز تعداد چرخه کم با دامنه تغ یاثر زوال ناش 
 يا چرخه يبارها ریسا ایاز باد، حرارت  یکوچک ناش رمکانییبا دامنه تغ ادیاز تعداد چرخه ز یاثر زوال ناش 
 یثقل ياز بارها یناش يها رمکانییو تغ روهاین  
 قرار گرفتن در معرض  ایرطوبت  ،یکیولوژیب هیتجز ،یدگییسا ای یخوردگ از یبه هم ناش راگریقطعات م دنیچسب

 .ییایمیمواد ش
 (نور ماوراء بنفش)، و مواد دما، رطوبت، تابش  رینظ يمل مواردشا ،یطیمح طیقرار گرفتن در معرض شرا

 خورنده (آب شور) و... ایدهنده  واکنش

باد را بدون لغزش،  یروهاين یدکم تعداد قرار دارند، با يها در چرخه یاز خستگ یناش یختگیکه در معرض گس یراگرهاییم
 تحمل کنند.   یرارتجاعی،رفتار غ یاحرکت، 

 شوند یباشد که موجب م یاثرات یگرساخت، و د هاي يروادار یش،سا یی،دما یطمطابق با محدوده شرا یدبا یراگرهام طراحی
 کند. ییرآن تغ یدر طول عمر طراح یلهوس یاتخصوص

 

 جهته چند حرکت  -6-2-2-4-2

 را فراهم کند. یراگرقائم مو  ی،جانب ی،طول هاي ییرمکانباشد که به طور همزمان امکان تغ يبه نحو یدبا یراگرهانقاط اتصال م

 

 يا دوره شیآزما و یبازرس  -6-2-2-4-3

 یمشاور معتبر  مسوؤل طراح یمهندس هاي فراهم شود. شرکت یراگرهام یهکل یضو تعو یبه منظور بازرس یامکان دسترس یدبا
در سراسر  یلوسا ینشود که ا ینضمتا ت یندنما یینرا تع یراگرهر نوع م يبرا یشو آزما ي،نگهدار ی،برنامه بازرس یک یدسازه با

لازم  هاي يو نگهدار یرموجود از تعم یخچهمتناسب با تار یدبا یشو آزما یبازرس یزانخود قابل اعتماد هستند. م یعمر طراح
 آنها باشد. یددر عمر مف یاتخصوص ییرو احتمال تغ یراگرهر نوع م يبرا
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 یطراح یاسم مشخصات  -6-2-2-4-4

موجود بر   هاي یشآزما یاپروژه مورد نظر  یژهو یهنمونه اول یشآزما هاي داده یقاز طر یدبا یراگرم یطراح یمشخصات اسم
حاصل از  يها براساس مشخصات داده یدبا یطراح یشود. مشخصات اسم یینبا اندازه و مشخصات مشابه تع یراگرهاییم

 ییرتغ یبتوسط ضرا یدبا یطراح یات اسمباشد. مشخص ASCE/SEI 7 نامه یینآ 1-6-18نمونه در بند  هاي یشآزما
 اصلاح شوند. 5-4-2-2-6) در بند λمشخصات (

 

 راگریم اتیخصوص حداقل و حداکثر  -6-2-2-4-5

 یمهندس هاي توسط شرکت یراگر،هر م يبرا یر،مطابق با معادلات ز ید) باλاصلاح مشخصات حداکثر و حداقل ( یبضرا
 استفاده شوند. یدر مشخصات اسم ییرملحوظ کردن تغ يبرا یو طراح یلو در تحل یینمشاور معتبر تع

6-25               ( ) ( ) ( )( )( )max ,max ,max ,max1 0.75 1 1.2test spec aeλ λ λ λ = × × + − ≥  
 

6-26               ( ) ( ) ( )( )( )min ,min ,min ,min1 0.75 1 0.85test spec aeλ λ λ λ = × × + − ≤  
 

( ),maxaeλ  و( ),minaeλ حداکثر و  یاسم یرمقاد یبه ترتهستند، که ب یراگردر مشخصات م یاحتمال ییرتغ یانگرب یبضرا
 یطیمح یطاثرات مستقل گذشت زمان و شرا یتمام یرندهو در برگ اند؛ یطیاز گذشت زمان و اثرات مح یحداقل ناش

 .باشند یم

( ),maxtestλ  و( ),mintestλ حداکثر و  یاسم یرمقاد یبهستند، که به ترت یراگردر مشخصات م یاحتمال ییرتغ یانگرب یبضرا
 .باشند یم یشاثرات آزما یتمام برگیرندهاند؛ و در  نمونه هاي یشحداقل به دست آمده از آزما

( ),maxspecλ  و( ),minspecλ مجاز  ییراتتغ یانگرب یبمشاور معتبرند که به ترت یمهندس هاي شده توسط شرکت یینتع یبضرا
 هستند. یديتول یراگرحداقل در مشخصات محداکثر و 

 

 راگریم ستمیس در ینینامع  -6-2-2-4-6

در هر  یراگرکمتر از دو م یاشده باشد،  ینتأم یاصل يدر هر طبقه از ساختمان در هر راستا یراگرچنانچه کمتر از چهار م
معادل  يها ییرمکانتغ ینقادر به تأم یدبا ایراگرهم یهقرار گرفته باشد، کل یاصل يهر طبقه در هر راستا یطرف از مرکز سخت

 ییرمکانو تغ یرون ینقادر به تأم یدوابسته به سرعت با یراگرباشند. م 2 اي حداکثر در سطح خطر لرزه ییرمکان% تغ130با 
 باشد. 2 اي % سرعت حداکثر در سطح خطر لرزه130معادل با  یسرعت یرنظ
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 لیتحل روش انتخاب  -6-2-3

 یو طراح یلتحل یرخطیغ یزمان یخچهبا استفاده از روش تار یدبا اي مقاومت لرزه ینبه منظور تأم یراگرم يدارا هاي سازه
شوند. با نمی توصیهها سامانه این داراي هايسازه تحلیل براي یفیروش ط یامعادل)  ی(بار جانب یخط یکیشوند. روش استات

سازه،  یو طراح یلبه منظور تحل یفیروش ط یامعادل)  یجانب (بار یخط یکیروش استات یريحال در صورت به کارگ ینا
 یزمان یخچهاست. با هدف کاهش تعداد تکرار لازم در روش تار ضروري 2-3-2-6بند  یا 1-3-2-6الزامات بند  رعایت

 4-2-6در بند  یفیط یلبا استفاده از روش تحل یجانب یرويو ن یطراح یهجهت محاسبه برش پا یاصل هاي گام یرخطی،غ
 یخچهتار یلکه در تحل اي سازه ياعضا یهاندازه اول یینتع يبرا توانند یروش م ینحاصل از ا يشرح داده شده است. پارامترها

 باشند. یدمف شوند، یاستفاده م یرخطیغ یزمان

 

 یخط یکیاستات روش  -6-2-3-1

 :باشد یمجاز م یرز یطشرا یهکل ینتأمدر صورت  یو طراح یلتحل يمعادل به منظور استفاده برا یکیاستات یرويروش ن
 مقاومت کنند. چشیقرار داده شوند که در برابر پ يبه نحو ؛در هر طبقه راگریحداقل دو م ،یاصل يدر هر راستا 
 نباشد.  ی% حالت بحران35مورد نظر بزرگتر از  يسازه در راستا یکل مؤثر مود اصل ییرایم 

 1 مقدارaS 0.6اختگاه سازه کمتر از س يبرا g  .باشد 
 در پلان نداشته باشد. ینامنظم يا باربر لرزه ستمیس 
 صلب باشند. 2800استاندارد  فیطبقات مطابق تعر افراگمید 
 متر باشد.  30کمتر از  هیتراز پا يسازه بالا ارتفاع 

 

 یفیط روش  -6-2-3-2

 :باشد یمجاز م یرز یطشرا یهکل یندر صورت تأم یو طراح یلتحل يبه منظور استفاده برا یفیروش ط
 مقاومت کنند. چشیقرار داده شوند که در برابر پ يدر هر طبقه، به نحو راگریحداقل دو م ،یاصل يدر هر راستا 
 نباشد.  ی% حالت بحران35مورد نظر بزرگتر از  يسازه در راستا یکل مؤثر مود اصل ییرایم 

  1مقدارaS 0.6ساختگاه سازه کمتر از  يبرا g  .باشد 

 

 یفیط لیتحل روش  -6-2-4

 شود: یینتع یربا روابط ز یدمورد نظر با يدر راستا یراگرسازه مجهز به م یطراح یهبرش پا

6-27                              minV V> 
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6-28                          min 1 0.75VV V B V+= > 

6-29                           ( )1 4 1 lnV effB β+ = − 

Vشود؛ یم یینتع 1-3-3-3-5است و مطابق با بند  یرامورد نظر از سازه نام يدر راستا اي لرزه یه= برش پا 

effβباشد یسازه م یذات یراییارتعاش و م یسازه در مود اصل یسکوزو یراییمؤثر سازه، که مجموع م راییی= م. 

 شود: یینتع یرطبق رابطه ز یدمورد نظر سازه که با ي، در راستاmVام ارتعاش،  mمودال مود  یهبرش پا

6-30                                m S mV C W= 

 که در آن:

1 براي ST T< :  6-31                         
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1 براي ST T≥ :  6-32                     
1 0

DS
s

d

SRc
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mWمود  اي =  وزن مؤثر لرزهm ام ارتعاش سازه؛ و 

6-33                         
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iWتراز  یرنظ اي = وزن لرزهiام 

imφ مولفه شکل مود در تراز =i ام سازه در مودmتراز بام. شده به مقدار واحد در یهپا مورد نظر، هم يام  ارتعاش در راستا 

imFدر تراز  یطراح یجانب یروي= نi  ام سازه در مودm شود: یینتع یرطبق رابطه ز یدمورد نظر با يام ارتعاش در راستا 

6-34                         
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 یین) تعCQCکامل مودها ( یمربع یبمودال روش ترک بیتوسط ترک یدبا اي باربر لرزه یستمس يدر اعضا یطراح یروهاين
طبقه، و  ینسب ییرمکانپاسخ شتاب طبقه، تغ يبراساس پارامترها یداعضا با یگرو د یراگرهادر م یطراح یروهايشود. ن
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با  یدبا یزطبقه ن یطبقه، و سرعت طراح یطراح بینس ییرمکانتغ ی،طراح یکل ییرشکلشوند. تغ یینسرعت طبقه تع

 شوند. یینکامل مودها تع یمربع یبده از روش ترکاستفا

 

 یرخطیغ یزمان خچهیتار روش  -6-2-5

بخش  ینکه در ا یراگرو م یمقاوم در برابر بار جانب یستمشامل س یاضیمدل ر یکاز  یدبا یرخطیغ یزمان یخچهتار یلتحل
 یباق یخط یکه اعضا کاملاً ارتجاع یدر صورتمدل شوند.  یرخطیغ يبا اعضا یدبا یراگرهام یه. کلیدشده استفاده نما یینتع

 .باشد یمجاز م یراگرم یا اي زهباربر لر یستمعضو س یخط يبمانند، مدلساز

و  ی. مشخصات سختیدرا لحاظ نما یرارتجاعیاعضا و اتصالات با رفتار غ یهکل یرخطیغ يا رفتارچرخه یماًمستق یدمدل با
 ي خارج از محدوده یدنبا یشآزما هاي باشد. داده ها یشآزما یجمطابق با نتا بایدد، ان که در مدل استفاده شده یراگرهام یراییم
 هاي مقاومت عضو باشد، مدل یا یاحتمال کاهش سخت یانگرب یلتحل یجاستفاده شوند. چنانچه نتا یشآزما هاي ییرشکلتغ

 . ینداثرات را منعکس نما ینا یدبا يا چرخه

در نظر گرفته شوند.  یطراح يها وپاسخ ها ییرشکلدر محاسبه تغ یدته به سرعت باوابس یراگرهايدر م یسکوزو نیروهاي
به  یراگرم یوابستگ یحصر ي به منظور محاسبه یدبا یازدر صورت ن یراگرها،م یرخطیغ ییرمکانتغ-سرعت-یرومشخصات ن

با  یراگرهادر م یسکوزثرات وکردن ا یگزینو جا يساز مدل شوند. معادل اي لرزه يفرکانس، دامنه، و مدت زمان بارگذار
 .باشد یمجاز نم یرخطیغ یزمان یخچهتار تحلیلسازه در  يمعادل برا یکل یراییم

اتخاذ  تواند یم بالاتر  یرمقاد یشدر نظر گرفته شود. در صورت وجود آزما ی% مقدار بحران3از  یشب یدسازه نبا یذات یراییم 
 انجام گردد.   یباربر جانب یستممؤثر س یمتسل ییرمکانکمتر از تغ یابرابر  لیییرشکدر تغ یدبا یشصورت آزما ینگردد که در ا

 يبه راستا یدبا ینزم یحرکت افق هاي هر زوج مؤلفه شوند، یبه گسل شناخته م یککه به عنوان حوزه نزد هایی محل براي
مجزا از  يها زوج یست،لازم ن حالات یرمسبب چرخانده شوند و به سازه اعمال شوند. در سا هاي و عمود برگسل يمواز

 متعامد متنوع اعمال شوند.  هاي شتاب نگاشت در جهت هاي مؤلفه

خزش)،  یا( ییرشکلاز ارتعاش)، تغ یناش يدما یش(شامل افزا یطمح يوابسته به فرکانس ارتعاش، دما یراگرچنانچه م
در نظر  یینمشخصات کرانه بالا و پا ییندر تع یلدر تحل یدبا یوابستگ یندو جهته باشند، ا يو بارها ی،دائم يسرعت، بارها
 گرفته شوند.

به اعمال اثرات خروج از  یازن يا لرزه یو طراح یلاجرا شود. در مراحل تحل  2و  1 اي در هر دو سطح خطر لرزه یدبا تحلیل
استفاده شود.  اي بر لرزهبار یستمس یطراح يبرا یدبا 1 اي سطح خطر لرزه یلحاصل از تحل یج. نتاباشد ینم یاتفاق یتمرکز

 استفاده شود. یراگرهام یطراح يبرا یدبا 2 اي سطح خطر لرزه یلتحل یجنتا
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 راگریم يساز مدل  -6-2-5-1

 یهو اثرات کل یشآزما هاي سازگار با داده یراگرها،م يا رفتار چرخه یدبا ییرمکان،وابسته به تغ یراگرهايم یاضیر هاي مدل
شامل  یدوابسته به سرعت با یراگرهايم یاضیر هاي . مدلیرندو شکل چرخه را در نظر بگ ی،تمهم در مقاومت، سخ ییراتتغ

 یدبا یارفتار  ینا ید،نما ییردما تغ یابا زمان و  یراگرباشند. چنانچه مشخصات م یشآزما هاي سرعت سازگار با داده یبضرا
 یراگرهمراه م اي سازه ياجزا یريپذ انعطاف یدبا با محدود کردن مشخصات در مدل اعمال شوند. در مدل یا یحطور صر به

که  هایی يمهار ی،پ يگذارد، شامل اجزا یرتأث یراگربر عملکرد م تواند یآنها م یريپذ که انعطاف يا سازه يلحاظ شود.  اجزا
 . باشد یم یراگرهاو م ها يمهار ینو اتصالات ب کنند، یکار م یراگرهابا م يبطور سر

دستورالعمل ذکر نشده است  اینکه در  دیگر هاي مدلشده مدل شوند.  توصیف زیر دربندهايکه  یرحبه ش یدبا میراگرها
 .باشند می قابل قبول  ذیصلاحتوسط مراجع  تاییدتنها در صورت 

 

 مکان رییتغ به وابسته راگریم  -6-2-5-2

است.  یلهوس يهر انتها ینب ینسب ییرمکانتغ باشد که تابع ییرمکانیتغ-یرورابطه ن يدارا یدبا ییرمکانوابسته به تغ یراگرم
پاسخ  یو فرکانس ارتعاش باشد. منحن یلهوس يهر انتها ینب یمستقل از سرعت نسب یدبا ییرمکانوابسته به تغ یراگرپاسخ م

 دو جهته باشد. ییرشکلتغ یا يمحور یروين-برش-شامل اثرات اندرکنش خمش یدبا  یازدر صورت ن ییرمکانتغ-یرون

 محاسبه شود: یر) مطابق زF( یروين یش،آزما هاي از داده ییرمکانوابسته به تغ یراگرراج پاسخ مدر استخ

6-35                            ( )F K D D= 

( )K Dییرمکانوابسته به تغ ی= سخت 
Dیراگرم یستمس يهر انتها ینب ینسب ییرمکان= تغ 

 

 سرعت به وابسته راگریم  -6-2-5-3

 کیسکوالاستیو راگریم  -6-2-5-3-1

فنر و  یانتخاب یبشوند. ضرا سازي ) مدلین(مدل کلو يمواز یراگرفنر و م یکبا استفاده از  یدجامد با یسکوالاستیکو یراگرم

هستند را  یطمح ي) و محدوده دما1fساختمان ( یاصل از فرکانس یو دما را که تابع یراگربه فرکانس م یوابستگ یدبا یراگرم
فنر و  هاي از ثابت يمنحصر به فرد ینجامد را نتوان با  تخم یسکوالاستیکو یراگرم اي . چنانچه پاسخ چرخهیندلحاظ نما

فنر  هاي ثابت یینکرانه بالا و پا یره از مقادساختمان، با استفاد یلبا چند بار تحل یدبه دست آورد، پاسخ ساختمان را با یراگرم
 زد. ینتخم یراگرو م
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 :شود می محاسبه  یرجامد طبق رابطه ز یسکوالاستیکو یراگرم یک نیروي

6-36                          ( )F K D D C D= +  

Cجامد؛ یسکوالاستیکو یراگرم یراییم یب= ضر 
Dیراگر؛م يهر انتها ینب ینسب ییرمکان= تغ 
D؛یراگرم يهر انتها ینب ی= سرعت نسب 

( )K Dییرمکانوابسته به تغ ی= سخت 

 

 عیما کیسکوالاستیو راگریم  -6-2-5-3-2

 ییرشکلتغ-یرورابطه ن یانگرکه نما يو مواز يسر یراگرهاياز فنرها و م یبیکبا استفاده از تر یدبا یعما یسکوالاستیکو یراگرم
از فرکانس  یو دما را که تابع یراگربه فرکانس م یوابستگ یدبا یراگرفنر و م یانتخاب یبشوند. ضرا سازي هستند، مدل یراگرم

را  یعما یسکوالاستیکو یراگرم اي . چنانچه پاسخ چرخهینداظ نماهستند را لح یطمح ي) و محدوده دما1fساختمان ( یاصل
 یلبا چند بار تحل یدبه دست آورد، پاسخ ساختمان را با یراگرفنر و م يهااز ثابت يمنحصر به فرد یننتوان با  تخم

 زد. ینراگر تخمیفنر و م هاي ثابت یینکرانه بالا و پا یرساختمان، با استفاده از مقاد

 

 عیما سکوزیو راگریم  -6-2-5-3-3

 اصلیفرکانس  ƒ1دهند (یاز خود نشان م یسخت  ƒ12تا  ƒ15 /0 یفرکانس يکه در محدوده مایع ویسکوز خطی میراگرهاي
 ƒ12تا  ƒ15 /0 یفرکانس يدر محدوده میراگرکه  صورتیشوند. در  سازيمدل مایع ویسکوز میراگربه عنوان  بایدسازه است) 

 محاسبه شود: یرطبق رابطه ز یدبا یسکوزو یراگرم یرويننداشته باشد،  یسخت

6-37                         ( )0 sgnF C D D
α

= ×  

0Cیراگر؛م یراییم یب= ضر 
D؛یراگرم يهر انتها ینب ی= سرعت نسب 
α میراگر؛ت سرع عددي= توان 

sgnکند یم یینرا تع یمورد علامت سرعت نسب ین= تابع علامت، که در ا. 
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 رشیپذ يارهایمع  -6-2-6

 2زلزله متناظر با سطح خطر  یروهايدستورالعمل با استفاده از ن ینمقاومت طبق ا یرشپذ یارمع يبرا یدبا یراگرم ياجزا
ϕکاهش مقاومت  یببا اعمال ضر خطییرغ ینامیکید یلحاصل از تحل  شوند.  یابیارز 1.0 = 

 :یدارضا نما یررا با اعمال دو شرط ز 5الزامات مقاومت فصل  یدبا یمقاوم در برابر بار جانب سیستم

 ارائه شده است؛  5، که در فصل  minVحداقل، يا لرزه هیبرش پا .1
 .یرخطیغ یکینامید لیحاصل از زلزله طرح تحل يتقاضا .2

 یراگرو م یمقاوم در برابر بار جانب یستمشامل س یدر مدل 2 اي با استفاده از سطح خطر لرزه یدطبقه با ینسب هاي ییرمکانتغ
 در نظر گرفته شود. یلدر تحل یدبا یاتفاق یتشوند. خروج از مرکز یینتع

 ییرمکاناز حاصلضرب تغ یدنبا ینباشد.همچن یشتر% ب3از مقدار  یدنبا 2 اي حداکثر در سطح خطر لرزه ینسب تغییرمکان

1.5دو مقدار  یندر کوچکتر 5مشخص شده در فصل  ینسب dR C  1.9و dC شود. یشترب 

 ها ییرمکانتغ یترفظ یروها،مقاومت در برابر ن 2 اي شوندکه در سطح خطر لرزه انتخاب  يبه نحو بایدو اتصالات آنها  میراگرها
 یروهايدر ن یش% افزا20 يبرا یدبا یروکنترل شونده توسط ن يسطح خطر را داشته باشند. اعضا ینحاصله در ا هاي و سرعت

 شوند. یطراح 2 اي لرزهمتناظر با پاسخ متوسط مربوط به سطح خطر  اي لرزه

مانند   المللیبین یا ملیمطابق با ضوابط معتبر  یدبا یراگرم يزلزله در ساختمان دارا یروهايو ن یثقل ياثرات بارها
ASCE/SEI 7 شوند. یبترک 

 

 نینو يا سازه يها ستمیس  -6-3

 یمعرف  -6-3-1

در  یعیطب سوانحسوانحدر مقابل  ها و تاسیسات بیمارستانی ساختمان آوري تاب یشبه منظور افزا یدجد اي سازه هاي یستمس
لازم  هاي نوین در کاربرد این سیستم ورد نظر این نشریه قابل استفاده هستند.صورت رعایت معیارهاي پذیرش طراحی م

اي  یافته در دیدگاه اقتصاد چرخه مطالعات تحلیل اقتصادي لازم در کنار مطالعات فنی صورت گرفته و میزان خسارت کاهش
سیستمها از جمله روش این طراحیدر  و در طول عمر مفید سازه برآورد و در انتخاب گزینه برتر مورد استفاده قرار گیرد.

 گواهی یاها، دستورالعمل نشریات،ضوابط  رعایتمراجعه و  ترکیبی پذیر دوام یادار حافظه آلیاژهايدرز،  گرا، مهارمرکز هاي
 است. الزامیمربوط به آنها  المللیبین یا داخلیمعتبر  هاي نامه
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 مقدمه  -7-1

موردانتظار و  خطرهايآنها در برابر  عملکرد بررسی براي هاییو روش ايغیرسازه اجزاي طراحیفصل دستورالعمل  ایندر 
از عملکرد  اطمنیاندستورالعمل، در مرحله اول  اینارائه شده است. هدف از  بیمارستان آوريو تاب  ایمنیاز  اطمینان براي

خطرات از  سایر براي آوريو تاب ایمنیکه درحالیاست  اياز سطوح خطر لرزه یکهر  براي ايغیرسازه ياجزاموردانتظار 
را  بیمارستان یک هايهزینهدرصد کل  80از  بیشها که بیمارستان ايغیرسازه اجزايشده باشد.  تضمینو آتش  سیلجمله 

درنظر  درمانیمراکز  یکپارچه طراحی فرآینددر  بایداست،  بیمارستان یک ضروريشان بخش ایمندهند و کارکرد میپوشش 
 گرفته شوند.

معماري و محتویات ساختمان  اجزايمکانیکی، برقی و مخابراتی،  پزشکی،اجزاي  و ها شامل سیستم »ايغیرسازه« اجزاي
ازه باربر اصلی در نظر از سیستم س بخشی  يا سازه یرغ اجزايند. هست هستند که به نوعی به سازه اصلی متصل بیمارستان

 یناي بزرگی قرار گیرند. ا توانند تحت نیروهاي لرزه و قائم ندارند، ولی می جانبیمقاوم  سیستمدر  مشارکتیگرفته نمی شوند و 
  شوند: می يطبقه بند یرو به شرح ز 1-7شکل مطابق  یو پزشک یکیمکان ی،برق ي،اجزا از نظر کاربرد در چهار گروه معمار

 ها،پنجره ،یداخل جداکننده يهاستمیس جداکننده، يوارهاید رباربر،یغ یخارج يوارهاید جمله از يمارمع ياجزا .1
 ره؛یغ و آنتن ،ییروشنا يهاستمیس کاذب، يهاسقف ها،درب ها،پوشش

 و )IT( اطلاعات يفناور ،یخارج و یداخل ارتباطات ،یبرق ،ياضطرار يمولدها برق، جمله از یارتباط و یبرق ياجزا .2
 .رهیغ

 مخازن آب، منابع)، HVACR( مطبوع هیتهو و شیسرما ش،یگرما ستمیس جمله از یکشلوله و یکیمکان ياجزا .3
 و ره؛یغ و آسانسورها هوا، اگزاست ،یکشلوله ،یطب گاز انبار،

 يهابخش عمل، اتاق و یجراح زاتیتجه ،يربرداریتصو زاتیتجه و یپزشک ياسکنرها جمله از یپزشک زاتیتجه .4
 زاتیتجه ماران،یب اتاق یپزشک زاتیتجه ،ياهسته یپزشک ،یپزشک يهاتیفور زاتیتجه ،یضدعفون ژه،یو اقبتمر

 .رهیغ و هاداروخانه ،یشگاهیآزما

به دو  شودمی بیمارستانهنگام وقوع سانحه که باعث اختلال در عملکرد  در اجزاپیامدها و خطرات ناشی از آسیب در این 
 :ددبخش زیر تقسیم می گر

 مارانیب یمنیا آن بالتبع و شده عملکردش شدن مختل باعث کهیطور به يارسازهیغ جزء به خسارت: هیاول خطرات .1
 .ندازدیب خطر به را مارستانیب کارکنان و

 جمله از يگرید سانحه وقوع به منجر تواندیم زلزله، هنگام يارسازهیغ جزء رمکانییتغ ای ارتعاش: هیثانو خطر .2
 .اندازدیب خطر به را مارانیب یمنیا و مارستانیب کارکرد کهیطور به شود يسوزآتش

 



ب                 15/06/1403                                                 174 تا ن و  یم ن ا ستا ر حی بیما عمل طرا ستورال ه د دگان چن ح  سوان ر  ب را در ب  آور 

 
 مارستانیب یاصل يها ستمیس 1-7شکل 
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 بارهايشود.  ایجاداجزا  بین ايحذف اثرات لرزه براي راهکارهایی باید پزشکی،و  برقی مکانیکی، تجهیزات براي این،علاوه بر 

 بایدجداگانه متصل هستند،  هايکه به سازه رسانیخطوط خدمت یاشده متصل ابزارهاي بوسیله اجزایی چنیناعمال شده بر 
 و درنظرگرفته شوند. ارزیابی طراحی،در روش 

در فرآیند طراحی لرزه اي اجزاي غیر سازهاي، استخراج جریان نما (فلودیاگرام) براي سیستم هاي مختلف تاسیسات مکانیکی، برقی و 
منظور شناسائی دقیق تجهیزات و المان هاي ارتباطی به منظور تامین اهداف عملکردي است. در تجهیزات پزشکی ابزار مفیدي به 

شده است. بر اساس این جریان  به صورت شماتیک ارائهسیژن کاجزاي مؤثر سیستم تولید و توزیع گاز طبی ا يجریان نما 2-7شکل 
  راج و بر اساس رفتار لرزه اي قابل دسته بندي است.موثر در عملکرد سیستم مورد مطالعه قابل استخ  نما تجهیزات مهم

 
 تجهیزات بیمارستانی جریان نماي 2-7شکل 

 یکل ملاحظات  -7-2

 يارسازهیغ ياجزا یکیزیف مشخصات  -7-2-1

 :ايغیرسازه اجزاي فیزیکیمشخصات 
 است؛ شده متصل آن به که است یکف وزن درصد 10 از کمتر يارسازهیغ جزء وزن .1

 درجه در که هستند؛ هاساختمان شالوده يرو که است ییهاشتاب از شتریب يارسازهیغ ياجزا به یاعمال يهاشتاب .2
 .است ساختمان ارتفاع طول در نیزم جنبش دیتشد خاطر به اول

 يریپذشکل. ندارند نیزم يقو حرکات هنگام یافتیدر يانرژ کردن مستهلک يبرا يادیز يریپذشکل يارسازهیغ ياجزا .3
 است؛ وابسته ياسازه ياجزا به شاناتصال یآنها و طراح یداخل یطراح به يادیز حد تا يارسازهیغ ياجزا

 است؛ کم يارسازهیغ ياجزا ییرایم .4
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 توانندیم اجزا نیا باشد، کینزد ساختمان غالب و یاساس يهافرکانس به يارسازهیغ ياجزا یعیطب فرکانس اگر .5
 رند؛یگ قرار دیتشد اثر تحت

 و شوند؛یم متصل ياسازه ياجزا به يمتعدد نقاط در يارسازهیغ ياجزا یکلرطوبه .6
 .هستند ياسازه ياجزا از متفاوت زلزله، اثر تحت يارسازهیغ ياجزا يهاپاسخ .7

 

 يارسازهیغ ياجزا یطراح ندیفرآ  -7-2-1-1

 یرداده شده است که به شرح ز نشان 3-7شکل در  یکصورت شماتبه ايغیرسازه اجزاي طراحیو  تحلیل کلی فرآیند
 :باشد یم 

-شتاب به حساس و رشکل،ییتغ به حساس شتاب، به حساس: يارسازهیغ جزء يرفتار تیماه و نوع نییتع .1
 .3-2-7 بخش در شده هیارا حاتیتوض اساس بر رشکلییتغ

 .سازه به يارسازهیغ جزء اتصال) يها(محل  محل در سازه) فتیدر ای(شتاب  پاسخ نییتع .2
 ).مهار ای( اتصال محل در سازه پاسخ اثر تحت که يارسازهیغ جزء فتیدر ای و روین اسبهمح .3

 ياام جزء سازه iموردانتظار در تراز  فتیدر ایدر برابر شتاب  کهیبه طور يارسازهیغ جزء يمهار اتصال یطراح .4
 .کند مقاومت

 .يازهلر خطر 2 سطح و 1 سطح يبرا يارسازهیغ جزء یکینامید پاسخ محاسبه .5
 ).رشیپذ اریمع برابر در رشکلییتغ ای و(شتاب  پاسخ یبررس قیطر از عملکرد کنترل و یابیارز .6

 
را یکل ندیفرآ: 3-7شکل   يارسازهیغ ياجزا یطراح و لیتحل يب
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 يارسازهیغ جزء يالرزه پاسخ مشخصات  -7-2-2

-افق دسته راستايعمود برهم در  اصلیدو جهت شان در پاسخ حساسیتبر اساس  ايغیرسازه اجزاي طراحی،از نقطه نظر 
داده  توضیح بعدي هايکه در بخش ییرشکلتغ-و حساس به شتاب تغییرشکلشوند: حساس به شتاب، حساس به می بندي
 اند.شده

 است: دستیابیبه سه روش قابل  ايغیرسازه اجزايخوب  ايعملکرد لرزه
 است، متصل یاصل سازه به اجزا نیا که ياطبقه در ینسب رمکانییتغ کردن محدود .1

 است، متصل یاصل سازه به اجزا نیا که ياطبقه در شتاب کردن محدود .2

 .بیآس بدون انتظار مورد یجانب رشکلییتغ ای و شتاب تحمل يبرا يارسازهیغ ياجزا یطراح .3

- ايپاسخ لرزه هايساسیتحها بر اساس آن بنديها و دستهبیمارستانموجود در  ايیرسازهغ ياز اجزا یستیل 1-7جدول 
از اثرات  یکیهستند که  تغییرشکلهم حساس به شتاب و هم حساس به  ايغیرسازه اجزاياز  بعضیدهد. می ارایهشان را 

 این همچنینشود). می نامیده ثانویهکمتر غالب است (که اثر  دیگريشود) و می نامیده اولیهغالب است (که اثر  بیشتر
را  باشد یم  10-7شده در  بخش  یهبر اساس ضوابط ارا (SSC)خاص  ايلرزه گواهینامهبه اخذ  ازنیکه  اجزاییجدول، 

 مشخص کرده است.

ساس بر متداول يارسازهیغ ياجزا يبنددسته: 1-7جدول  رزه رفتار ا  يال

 يارسازهیغ ياجزا
 تیحساس

 يالرزه نامهیگواه
 رشکلییتغ شتاب خاص

-شتاب
 رمکانییتغ

 بله ياهسته یکپزشقطعات 
  

 ازیموردن
: يربرداریتصو زاتیو تجه یپزشک ياسکنرها

 یوگرافیراد اسکن، یتیس ،يپرتونگار و یفلوروسکوپ
 ... و

 بله
  

 ازیموردن

که داراي موتور  یو حرکت یعمل جراح زاتیتجه
 بوده یا داخل آن جریان برق وجود دارد.

 بله
  

 ازیموردن

راي موتور که دا ACUو  ICU، CCU زاتیتجه
 بوده یا داخل آن جریان برق وجود دارد.

 بله
  

 ازیموردن

 لرهایمطبوع: مخازن ، چ هیتهو زاتیتجه
HVACR 

 بله
  

 ازیموردن

 بله خطرناك اتیمحتو با ییاجزا
  

 ازیموردن
 بله ياضطرار برق سامانه و ژنراتور زلید

  
 ازیموردن

 بله برق تابلو موتور، کنترل مرکز
  

 ازیموردن
 بله مارستانیب برق پست

  
 ازیموردن

 بله پاش و آتشهشدار دهنده آب يهاپنل
  

 ازیموردن
 بله برق   يها چیکنترل و سو یکیالکترون يهاپنل

  
 ازیموردن

 بله هواکش و دود کنترل يهافن
  

 ازیموردن
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 بله هاگرمکن آب و يسازرهیذخ مخازن
   

 بله يدیخورش يهاپنل و آنتن
   

 بله هاپناهجان و هاشدودک
   

 بله ها بان هیسا
   

 بله گاز يلندرهایس
   

 بله آب يهاپمپ
   

UPS بله هايو باتر 
   

 بله شستشو ون،یزیتلو تورها،یمان: لیوسا
   

 )رونیب و(داخل  هاداکت ها،کابل ،یکشلوله
 

 بله
  

 بله هیثانو هیاول آسانسور
 

 بله هیاول هیثانو یداخل یکشلوله ستمیس
 

 بله هیاول هیثانو یخارج ياسازه لعاب يهاستمیس
 

 بله هیاول هیثانو یداخل يهاشنیپارت
 

 بله هیاول هیثانو هاپنجره و هادرب
 

 بله هیاول هیثانو چهارچوب با بزرگ يهاشهیش
 

 بله هیاول هیثانو کاذب سقف ستمیس
 

 شتاب به حساس ياجزا  -7-2-2-1

شتاب  یا اینرسی نیروياز  ناشیکه در معرض خسارت  بیمارستانمستقر شده در طبقات  یامهار  سنگین ايغیرسازه اجزاي
 ساختمانی هاينامهآیین کلیطورشوند. به بنديدسته نیرو یاحساس به شتاب  اجزايبه عنوان  بایدوارده به آنها هستند؛ 

 جلوگیريحساس به شتاب  اجزاي فروریزش یا واژگونیتا از لغزش،  دگیرنیدرنظر م یادز یاندازه کاف را به طراحی نیروهاي
ها و آسانسورها در صورت پاشآب محتویات،ها، سقف مکانیکی،و  پزشکی تجهیزاتحساس به شتاب از جمله  اجزايکنند. 
س به شتاب از حسا اجزاياز  بعضی همچنینهستند.  پذیرآسیب واژگونی یا تغییرمکاندر برابر  مهارشدگی، کفایتعدم 

مجاور  اجزايو  ايسازه اجزايکه به  ايغیرسازه اجزايپرتاب شوند.  زیاد،ممکن است به خاطر شتاب  برقی تجهیزاتجمله 
 معیارهاي بیمارستان،بالاتر  عملکردياهداف  برايشده مقاومت کنند. ایجاد اینرسی نیرويدر برابر  بایدآن مهار شده اند، 

 اجزاي اینحاکم باشد.  ايسازه سیستم اولیه طراحیحساس به شتاب ممکن است بر  ايغیرسازه اجزاي برايحدود شتاب 
 .شوند یطراح 1-3-7بر اساس بخش  یدبا ايغیرسازه

 

 رشکلییتغ به حساس ياجزا  -7-2-2-2

تحت  بایدند، سازه هست تغییرشکل یاطبقه  نسبی تغییرمکاناز  ناشی هايکه حساس و در معرض خسارت ايغیرسازه اجزاي
طبقه قرار  یککف تا سقف  بیناجزا به سازه متصل هستند و در محدوده  اینشوند.  بنديدسته تغییرشکلعنوان حساس به 

شوند. میشود) کنترل می گیريطبقه اندازه نسبی تغییرمکانسازه نگهدارنده (که معمولا با  تغییرشکل وسیلهو به گیرندمی
هستند که از کف  کشیلوله هايسیستمجداکننده و  دیوارهايها، ها و پنجرهها، دربپله دیوارها،، هاپارتیشناجزا شامل  این
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 آسیباز حد شده و  بیش کشیدگیطبقه دچار  نسبی تغییرمکاناجزا به خاطر  اینکنند. میطبقه عبور  یکبه سقف 

 .شوند طراحی 2-3-7بر اساس بخش  باید ايغیرسازه اجزاي این. بینند یم

حساس به  اجزاي برايطبقه  جانبی تغییرمکانمحدود کردن  براي معیارهایی بیمارستان،بالاتر  عملکردياهداف  براي
سازه  یجانب ییرمکانحاکم باشد. علاوه بر در نظر گرفتن اثرات تغ یاصل سازه سیستم طراحیممکن است بر  تغییرشکل

امر در گذشته موجب خسارات  ایننگذارند چون  اثريهم  رويلزله ها هنگام زیستمتوجه داشت که اجزا و س یدبا ی،اصل
اجزا  بینتوان از اندرکنش می پذیرانعطاف هايسیستمنگهدارنده و  اجزاي بین کافیشده است. با حفظ فاصله  ايگسترده

ها با پارتیشنو  دیوارها بینفاصله مناسب از اندرکنش  تامین وسیلهشود بهمی توصیه اکیدا این،نمود. علاوه بر  جلوگیري
نصب  پذیرکه به صورت انعطاف اجزاییمهارشده و  یاصلب  اجزاي بین پذیراتصال انعطاف یدبا یناجتناب شود. همچن سازه
 طراحی طوري بایدها و اتصالات آن تغییرشکلحساس به  اجزاي نهایت،شوند، فراهم گردد. در میآزادانه جابجا  یااند شده

 از زلزله است مقاومت کنند. ناشیخودشان که  اینرسی هاينیرورابر شوند که در ب

 

 رشکلییتغ-شتاب به حساس ياجزا  -7-2-2-3

-به عنوان حساس به شتاب بایدهستند،  تغییرشکل(شتاب) و هم  اینرسی نیرويکه هم حساس به  ايغیرسازه اجزاي
و هم  تغییرشکلو اجزا متصل به سقف و کف به  دیوارهانند ما اي سازه  غیر اجزاياز  تعداديشوند.  بنديدسته ییرشکلتغ

طورخاص به اینرسی نیرويکرد.  معینآنها  برايرا  اولیه رفتاريحالت  یک طورکلیتوان بهمیشتاب حساس هستند، اگرچه 
 تغییرشکلکه  لیحاداشته؛ در  بیشتري اهمیت(لاغر) هستند،  باریکدارند و بلند و  زیاديکه جرم  ايغیرسازه اجزاي براي
 داراياند، شده مقیدمجاور  هايساختمان یااعضا  یاهمان عضو  روينقطه  یکاز  بیشکه در  طویل ايغیرسازه اجزاي براي

که همه مشخصات فوق  ايغیرسازه اجزاياز  بعضی برايشکل  تغییراست. حساس بودن به شتاب و هم  بیشتري اهمیت
 دیگرياز  تاثیرات ایناز  یکیباشد. معمولا می اهمیت دارايچندگانه را دارند،  هايقیدو  باریکی بلندي، سنگینی، یعنی

 ايغیرسازه اجزاي ایننامند. می ثانویهرا اثر  دیگريکه درحالیشود، می گذارينام اصلیتر، اثر تر است؛ اثر برجستهبرجسته
 شوند. طراحی 2-3-7و  1-3-7 هايبر اساس بخش باید

 

 يارسازهیغ ياجزا يسازمدل  -7-2-3

شوند. میمدل  آزاديدرجه  یکاز سازه متصل هستند، به صورت  اينقطه یاطبقه  یککه به وقتی ايغیرسازه اجزايمعمولا 
 مدل گردد: ايسازه سیستماز  قسمتیبه عنوان  باید ايغیرسازهبرقرار باشد جزء  زیر شرایطکه  صورتیدر 

 شده متصل آن به که طبقه يالرزه موثر وزن درصد 25 از شتریب ای يمساو یرستانمایب يارسازهیغ جزء وزن اگر .1
 .شود گرفته درنظر هاآن نیب اندرکنش تا شود مدل یاصل سازه با دیبا يارسازهیغ جزء باشد، است
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 جزء باشد، سازه یجانب یسخت درصد 25 از شتریب ش،یمهاربندها ای اتصالات و يارسازهیغ جزء یجانب یسخت اگر .2
 يا طبقه رمکانییتغ ای روین شیافزا باعث يارسازهیغ جزء اگر نیهمچن. شود مدل ياسازه ياجزا با دیبا يارسازهیغ

 .گردد مدل ياسازه ياجزا با دیبا شود، است متصل آن به که
 ای یانبج یسخت کل درصد 10 از بیترت به يارسازهیغ ياجزا یجانب مقاومت ای یسخت اگر ،یرخطیغ یطراح يبرا .3

 یاضیر يهامدل در و شده يبنددسته ياسازه ياجزا عنوان به دیبا اجزا نیا گردد، شتریب طبقه موردانتظار مقاومت
 .شوندیم نییتع بعد يهابخش در مندرج الزامات با مطابق يالرزه يبارها صورت نیا ریغ در شوند؛ گنجانده

 

 )SSC( خاص يالرزه نامهیگواه الزامات  -7-2-4

-سرمایش هايسیستم پزشکی، تجهیزاتگذارند از جمله می تاثیر بیمارستانکه بر عملکرد  حیاتیمهم و  ايغیرسازه اجزاي
را  مطرح در این بندشده تاییدهالزمات  یا گواهینامه بایدمهم،  برقیو  مکانیکی اجزاي)، HVACRمطبوع ( یهو تهو یشگرما

 .برآورده کنند
 دارا را زلزله از ناشی نیروهاي براي مناسب ایمنی و عملکرد شرایط واجد داراي جزء دهد نشان که سازنده گواهینامه ارائه
 گواهی این. ضروري است(تجهیزات فعال) براي اجزاي یاد شده که داراي موتور بوده یا در آنها جریان برق وجود دارد  باشد
 صادر 10-7 بخش اساس بر ملی شدهشناخته استانداردهاي بر مبتنی آزمایشگاهی یا تحلیلی هاي روش از یکی بر اساس باید
 .شود
 يتوسط سازنده برا ید) باSSCخاص ( ايلرزه هايگواهینامه، 3و  2، 1گروه  هايبیمارستاندر  ايغیرسازه اجزاي براي
سطح  يبرا یدن بااند، فراهم شود که بر اساس آشده یستل 1-7جدول فعال که در  یکیو الکتر یکیمکان ی،پزشک یزاتتجه

انجام  ايبه گونه  باید آزمایشبمانند.  باقیقابل استفاده  ايغیرسازه اجزاي، g25/0از  یشترب ینبا حداکثر شتاب زم 1خطر 
 تعیین، 10-7شده طبق بخش تایید میزلرزان آزمایششان بر اساس ها و اتصالاتگاهتکیهاجزا و  ايلرزه ظرفیتشود که 

 طورذاتیداده شود جزء بهکه نشاناینشوند مگر  تاییدفوق الذکر  آزمایشبر اساس  بایدفعال  اتتجهیز همچنینگردد. 
 سیستم(مانند  مکانیکی تجهیزاتفعال شامل  تجهیزاتدارد.  کافیمشابه انسجام  ايلرزه تاییدشده اجزايبا  مقایسه بوسیله
باشد. می حریقو اطفاء  اضطراريبرق  سیستم پزشکی، جهیزاتتبرق)،  توزیع(مانند شبکه  الکتریکی یا) کشیلوله یا تهویه

 شده در فوق دارند.مطابق با روش ارائه ویژه ايلرزه گواهینامهبه  نیازمواد خطرناك  داراي اجزاي همچنین

 ايلرزه تقاضايز ا بیشتر یااجزا برابر  این ايلرزه ظرفیتکه شرطیرا برآورده سازد به ارزیابیو  طراحیالزامات  باید آزمایش
 باشد. 2-3-7و  1-3-7 هايشده در بخشتعیین

مهار و نصب  4-7طبق ضوابط بخش  سازه رويبر  مستقیمکه به طور  کیلوگرم 10با وزن کمتر از  اجزاییو  تجهیزاتتبصره: 
 د.خاص هستن ايلرزه ینامهگواه یهو اجزا قرار ندارند؛ معاف از ارا یزاتتجه یگرد يشده اند، و رو

 

 



صل م ف زه -هفت سا ر غی جزاي  ا حی   181  15/06/1403                                       اي طرا
                                                                  

 

 زلزله برابر در مقاوم یطراح الزامات  -7-3

شوند. با  طراحیبه آن متصل هستند،  یاکه در آن قرار دارند  ايسازه ايهمان سطح خطر لرزه براي باید ايغیرسازه اجزاي
که  صلیاشده در سازه  ایجاد) تغییرمکانتوسط ارتعاشات (شتاب و  ايغیرسازه اجزايوارده به  نیرويکه اینتوجه به 

 تشدید تغییرمکان یاو  نیرو براي باید ايغیرسازهساختمان است، جزء  پیدر تراز  تغییرمکاناز شتاب و  بیشتر کلی طور به
 شوند. طراحیشده است،  تعریف 2-3-7و  1-3-7 هايدر بخش ترتیبشده که به 

 شود:می بیمارستانر اساس نوع ب زیر هايدستورالعمل شامل روش ایندر  ايغیرسازهجزء  ايلرزه تحلیلروش 
 یلیتحل روش از استفاده با فقط دیبا 3 و 2، 1 گروه يهامارستانیب در يارسازهیغ ياجزا یتمام :یلیتحل روش .1

 .ردیمورد استفاده قرار گ زین 4گروه  مارستانیب يبرا تواندیم روش نیا. شوند یطراح
 محاسبه شود. 1-3-7طبق بخش  دیبا يا لرزه يوریشتاب، ن ای رویحساس به ن يا رسازهیغ ياجزا يبرا •
 ایطبقه  ینسب یجانب رمکانیینسبت تغ رشکل،ییتغ ای رمکانییحساس به تغ يا رسازهیغ ياجزا يبرا •

 محاسبه شوند. 2-3-7طبق بخش  دیبا ینسب يها رمکانییتغ
و نسبت  1-3-7طبق بند  دیبا يا لرزه يروین رشکل،ییتغ-رویحساس به ن يا رسازهیغ ياجزا يبرا •

 محاسبه شوند. 2-3-7طبق بند  دیبا ینسب يها رمکانییتغ ایطبقه  ینسب یجانب رمکانییتغ

از حفظ  نانیجزء و اتصالات به سازه نگهدارنده استفاده شوند تا اطم یطراح يبرا دیبا شده محاسبه يروهاین
 وقوع زلزله حاصل شود. نیدر ح يا رسازهیسازه و جزء غ یکپارچگی

مجاز  4گروه  يها مارستانیب يا رسازهیغ ياجزا یطراح يبرا دیروش فقط با نیاستفاده از ا :يزیروش تجو .2

 یآن طراح يبرا مارستانیکه ب يا سطح خطر لرزه يبرا دیبا يا رسازهیغ يصورت، مشخصات اجزا نی. در اباشد یم 
 شود. دییشده است، تا

 است: زیر اصلیرحله دستورالعمل شامل سه م ایندر  ايغیرسازهجزء  طراحیروش 
 و) 2-1-3-7 و 1-1-3-7(بخش  روین اساس بر، 1 يالرزه خطر سطح يبرا اتصالات و يارسازهیغ جزء مهار یطراح .1

 .اجزا یطراح) 2-3-7(بخش  رمکانییتغ ای
 3-1 جدولو  6-1که در بخش  يارسازهیغ ياجزا يعملکرد اهداف يبرا شدهیطراح ياجزا اتصالات عملکرد یابیارز .2

 ياجزا برا ی) طراح2-3-7(بخش  رمکانییتغ ای) و 2-1-3-7و  1-1-3-7(بخش  رویاده شده است؛ بر اساس ند
 دیآمده با دستبه طبقه ینسب یجانب رمکانییتغ نسبت رشکل،ییتغ به حساس ياعضا يبرا. 2 ياسطح خطر لرزه

 .کند مطابقت شود،یم 10-7جدول که شامل  8-7در بخش  رشیپذ يارهایبا مع
 .فوق مرحله دو از حاصل جینتا اساس بر اجزا یطراح کردن یینها و اصلاح .3
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 يارسازهیغ ياجزا يالرزه یطراح يروین  -7-3-1

. باشد می ايغیرسازه اجزايسازه و  دینامیکیپاسخ  بیندر هنگام زلزله موثر از اندرکنش  ايغیرسازه اجزاي ايپاسخ لرزه
به زمان تناوب  نزدیک بسیار ايغیرسازهدهد که زمان تناوب جزء یرخ م یهنگام اي یرسازهغ يدر اجزا  ارتعاشات تشدید

 دینامیکی تشدید رويرا بر  تاثیر بیشترینارتعاش در هر جهت،  اصلیها، مد اغلب سازه برايشود.  اصلیسازه  مدهاياز  یکی
 گذارد.می ايغیرسازهپاسخ جزء 

 

 )یکینامید(شبه  یافق يالرزه يروهاین  -7-3-1-1

 یشود،محاسبه م 1-7رابطه ) از Fp( افقی ايلرزه طراحی نیروي جانی، ایمنیبا عملکرد  ايغیرسازه اجزاي اولیه طراحی براي
به طور مستقل در  یدبا Fp یرويشود. ن یعجرم آن جزء، توز یعاعمال گردد و متناسب با توز ايیرسازهبه مرکز ثقل جزء غ یدبا

-سیستم براياعمال گردد.  مناسبیبه طور  ايغیرسازهمرتبط با جزء  برداريبهره يهم به اضافه بارهاحداقل دو جهت عمود بر
 کند.یعمل م یدر هر جهت افق Fp یرويفرض شود ن یدوجود با ینقائم، با ا ايطره هاي

7-1                            
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 شده است: تعریف زیربه صورت PF یافق ايلرزه حیطرا نیروي پایینکرانه بالا و 

7-2                     0.3 1.6as P P P as P PS I W F S I W< < 

 که در آن:
Fp :جرم آن جزء،  توزیعو متناسب با  گردد میاعمال  ايغیرسازهدر مرکز ثقل جزء  افقی راستايکه در  ايلرزه طراحی نیروي

 .شود می  توزیع
SaS که  ايمتناسب با سطح عملکرد سازه ايسطح خطر لرزه يبرا یهثان 2/0کوتاه برابر با  در زمان تناوب طیفی: مقدار شتاب

 یت(قابل عملکرديسطوح  سایر برايو  1سطح  اياز خطر لرزه جانی ایمنیعملکرد  برايشده است.  تعیین 2-4در بخش 
 .شود می استفاده  2سطح  ايزه) از خطر لریتاستفاده مداوم و حفظ موقع

ap :کند. می تغییر پذیرانعطاف اجزاي براي 5/2صلب تا  اجزاي براي 1 بینکه در  ايغیرسازهپاسخ جزء  بزرگنمایی ضریب
نشان  یو برق یکیمکان یزاتتجه يبرا  3-7جدول و  يمعمار ايیرسازهغ يانواع اجزا يرا برا یبضر یرمقاد 2-7جدول 

در  ریختگیو درهم نظمیبی ایجادارتباط دارند و احتمالا  بیمارستانیبا خدمات مهم  ايیرسازهغ ياجزا يراب ap. دهد یم 
 ap يبرا یینگرفته شود. کرانه پا 5/2برابر با  اند، یامدهالذکر نو در جدول فوق باشند میو دو را دارا  یکگروه  هايبیمارستان
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طبقه  یف) و با استفاده از ط3-1-3-7(بخش  یقدق ینامیکید یلمقدار توسط تحل یناستفاده شود که ا یدبا یتنها در صورت

 .یدبدست آ
Ip :جانی ایمنیعملکرد  براي. بیمارستان ايغیرسازه اجزاي اهمیت ضریب )N-C ،(Ip = 1 قابلیتعملکرد  براي؛ و 

که با خدمات مهم  پزشکی ايیرسازهغ ياجزا ي. براباشد یم N-B ،(Ip = 1.5( موقعیت) و حفظ N-Aوقفه ( بی رسانی خدمت
در  ریختگیو درهم نظمیبیمضر ارتباط دارند و احتمالا باعث  یاخطرناك  ضروري، یا حیاتیها از جمله بیمارستاندر 

 باشد.یم 2برابر با   Ipشوند، میو دو  یکگروه  هايبیمارستان
Wpبرداري؛: وزن جزء در حالت بهره 
Rpاست.  یرمتغ 12تا  1ء که از رفتار پاسخ جز یب: ضر 

نشان  یو برق یکیمکان یزاتتجه يراب 2-7جدول  و  يمعمار ايیرسازهغ يانواع اجزا يرا برا یبضر یرمقاد 2-7جدول 
 . دهد یم 

z آن هستند،  یرز یاو  یهراز پاکه در ت هاییبخش براي. پایه: ارتفاع نقطه اتصال جزء به سازه نسبت به ترازz صفر منظور  یدبا
 شود. یشترب یکاز  یدنبا z/hشود. مقدار 

h بیمارستانساختمان  پایه: ارتفاع متوسط بام سازه نسبت به تراز. 

اجزا به بتن و مصالح  ریپذرشکلیمهار غ يلزوما برا دیبا 2-7جدول و  2-7جدول  در  شدهارائه) Ω0( مقاومت اضافه بیضر
 هیثان 06/0از  شانیاصل تناوب زمان که هستند ییاجزا ریپذانعطاف يجزا، ا2-7جدول در  نیضرب شود. همچن Fpدر  ،ییناب
 ای کمتر 06/0 از شانیاصل تناوب زمان که هستند ییاجزا صلب، ياجزا و باشد؛ کمتر هرتز 7/16 از هاآن فرکانس ای شتریب

 .باشد شتریب هرتز 7/16 از هاآن فرکانس
 

 قائم يالرزه يروهاین  -7-3-1-2

قائم  ايلرزه نیروي یک براي بایدشود، جزء  طراحیقائم  ايلرزه نیروي برايبه طور خاص  ايیرسازهکه جزء غ صورتیدر 
 شود. طراحیگردد، می توزیعجرم آن  توزیعطبق  یاشود می) که به طور عمود در مرکز جرم جزء اعمال Fpvهمزمان (

7-3                            0.2PV as PF S W= ± 

زرگنما بیضر: 2-7جدول   يمعمار يارسازهیغ ياجزا) Ω0( مقاومت اضافه بیضر و) Rp( رفتار بیضر)، ap( ییب

 𝐚𝐩 𝐑𝐩 Ω0 معماري اجزاي

 2 5/2 1 داخلی ايغیرسازه هايپارتیشنها و دیوار
 2 5/2 5/2 داخلی دیوارهايپناه، دودکش و تر از مرکز جرم جزء مانند جانپایین محلیشده در  مهار یامهارنشده  ايطره اجزاي
 2 5/2 1 خارجی دیوارهايپناه، دودکش و جان نظیربالاتر از مرکز جرم جزء  محلیمهارشده در  ايطره اجزاي

    خارجی ايغیرسازه دیواراجزا و اتصالات 
 - 5/2 1 دیوارل و بدنه اتصالات پن دیوارعضو 
 1 1 25/1 اتصال سیستم هايبست
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 𝐚𝐩 𝐑𝐩 Ω0 معماري اجزاي

    نما
 2 5/2 1 هامحدود و اتصالات آن پذیريبا شکل اجزاي
 2 5/1 1 هاکم و اتصالات آن پذیريبا شکل اجزاي

 2 5/3 5/2 باشد) اياز قاب سازه قسمتیکه حالتیخرپشته (به جز 
 2 5/2 1 سقف کاذب

 2 5/2 1 یرهو غ یشگاهیآزما تیزا، قفسه کتاب، تجهینتکاب
 5/1 5/1 1 دسترسی هايکف

 2 5/2 5/2 تزئیناتضمائم و 
 2 2 5/2 بیلبوردهاعلائم و 

 2 5/2 1 نیستند ايمقاوم لرزه سیستماز  قسمتی) که یفرار (خروج هايپلهراه
 5/2 5/2 5/2 فرار هايها و اتصالات رمپ و پلهبست
    صلب اجزاي سایر

 2 5/3 1 هاو اتصالات آن زیاد پذیريا شکلب اجزاي
 2 5/2 1 هامحدود و اتصالات آن پذیريبا شکل اجزاي
 5/1 5/1 1 هاکم و اتصالات آن پذیريبا شکل اجزاي
    پذیرانعطاف اجزاي سایر

 5/1 5/3 5/2 هاو اتصالات آن زیاد پذیريبا شکل اجزاي
 5/2 5/2 5/2 هاآنمحدود و اتصالات  پذیريبا شکل اجزاي
 5/1 5/1 5/2 هاکم و اتصالات آن پذیريبا شکل اجزاي

 

زرگنما بیضر: 3-7جدول  کان يارسازهیغ ياجزا) Ω0( مقاومت اضافه بیضر و) Rp( رفتار بیضر)، ap( ییب رق یکیم   یو ب

 𝐚𝐩 𝐑𝐩 Ω0 اجزا
    برقیو  مکانیکی اجزاي

HVACR واحدهايهوا،  هايکنندهها، کنترلهوا و سردکننده ها) هوا، هواکش یهتخل یش،و گرما یشسرما یستم(س 
 فلزي هايشده از ورقساخته مکانیکی تجهیزات سایرهوا و  کننده تقسیم هاي کانالها، بخاريمطبوع،  تهویه

5/2 6 2 

HVACR کوره، تانکر و بخار هايیگمرطوب ، د يهوا و سردکننده ها) هوا یهتخل یش،و گرما یشسرما یستم(س ،
 هايجداکننده زنی،رطوبت  یاها تبخیرکننده حرارتی، هايها، مبدلگرمکنآب چیلرها، اتمسفري،مخزن فشار 

 زیاد پذیريشده از مواد با شکلساخته مکانیکی تجهیزات سایرشده و فرآوري یا تولیدي تجهیزاتهوا، 
1 5/2 2 

 کولرهايکننده)، متراکم هايکننده هوا، کندانسورها (واحدخنک حرارتی هايها)، مبدلخنک کننده هوا (پنکه
  يفولاد هايگاهتکیهمرتفع  با  مکانیکی تجهیزات سایرو  رادیاتورهاخشک، 

5/2 3 5/1 

 2 5/2 1 برقی هايها و پلهآسانسور
شده از مواد با شکل ساخته یبرق تجهیزات سایرموتورها، ترانسفورماتورها و   برقی، هاي مبدلها، باتريژنراتورها، 

 زیاد پذیري
1 5/2 2 

-ساخته تجهیزات سایرکنترل و  تابلوهايبرق،  تابلویی کلیدبرق،  هايتابلو مکانیکی، تاسیسات هاي سیستمتابلو برق 
 ايصفحه فلزي هايشده از قاب

5/2 6 2 

 2 5/2 1 کنترل هايسیستمو  دقیقها، ابزار رایانه ارتباطی، تجهیزات
 2 3 5/2طور شان بهتر از مرکز جرمپایین ترازيکه در  حالتیبام در  رويشده بر نصب هايکننده و دودکشخنک هايبرج
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 𝐚𝐩 𝐑𝐩 Ω0 اجزا

 اندمهارشده جانبی
طور شان بهبالاتر از مرکز جرم ترازيکه در  حالتیبام در  رويشده بر نصب هايکننده و دودکشخنک هايبرج

 اندمهارشده جانبی
1 5/2 2 

 2 5/1 1 روشنایی تجهیزاتچراغ و 
 2 5/1 1 برقیو  مکانیکی اجزاي سایر

    ايشده لرزهجداسازي هايسیستماجزا و 
 وسایلبا  نئوپرنیشده جداسازي هاينئوپرن و کف اعضايشده با استفاده از جداسازي هايسیستماجزا و 

 داکنندهج یا داخلیآور تاب محیطی هايکنندهمتوقف یا الاستومریک
5/2 5/2 2 

 یا الاستومریک وسایلکه با استفاده از  ايشده لرزهجداسازي هايشده و کفجداسازي هايسیستماجزا و 
 اندجداکننده مهارشده یا داخلیآور تاب محیطی هايکنندهمتوقف

5/2 2 2 

 2 2 5/2 داخلیشده جداسازي هايسیستماجزا و 
 2 5/2 5/2 معلق داخلیشده جداسازي اجزايها و قرارگرفته در داکت هايدستگاه شده معلق شاملجداسازي تجهیزات
    توزیع هايسیستم
-شدهساخته کاريیملح یا یدرون خط که با اتصالات جوش يشامل اجزا ASME-B31طبق استاندارد  یلوله کش

 اند
5/2 12 2 

محدود  یا زیاد پذیريشده از مواد با شکلیددرون خط تول يشامل اجزا ASME-B31طبق استاندارد  یلوله کش
 اندشدهساخته شیاري یا فشاري کوپلینگ چسبی، اي،که با اتصالات رزوه

5/2 6 2 

شده از مواد با یددرون خط تول ينباشد؛ شامل اجزا ASME-B31که طبق استاندارد  کشیو کانال کشیلوله
 اندشدهساخته يکارلحیم یا جوشیکه با اتصالات  زیاد پذیريشکل

5/2 9 2 

شده  از مواد با یددرون خط تول ينباشد؛ شامل اجزا ASME-B31که طبق استاندارد  کشیو کانال کشیلوله
 اندشدهساخته شیاري یا فشاري کوپلینگ چسبی، اي،محدود که با اتصالات رزوه یا زیاد پذیريشکل

5/2 5/4 2 

 2 3 5/2 شکننده پلاستیکیکم مانند چدن و مواد  پذیريمواد با شکلبا استفاده از  کشیو کانال کشیلوله
 کاريلحیم یا جوشیکه با اتصالات  زیاد پذیريشده از مواد با شکلیددرون خط تول يشامل اجزا هاداکت

 اندشدهساخته
5/2 9 2 

 یا جوشیاز  غیر اتصالاتیبا محدود که  یا زیاد پذیريشده از مواد با شکلیددرون خط تول يشامل اجزا هاداکت
 اندشدهساخته کاريلحیم

5/2 6 2 

 2 6 5/2 کابل سینیو  برقی سیستم کشیلوله
 2 5/2 1 باس داکت

 2 5/2 1 فاضلاب کشیلوله 
 2 6 5/2 )یک(پنومات باديانتقال لوله  هايسیستم
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ع در یجانب يروین مقدار :4-7شکل    ارتفا

 

 یکینامید لیتحل  -7-3-1-3

 تحلیلبا استفاده از  باید اي،غیرسازهجزء  وقفه بی رسانی خدمت قابلیتعملکرد  براي) Fp( افقی ايلرزه طراحی نیروي
از  یکیتوان با میرا  طراحی نیرويمحاسبه  براي. حداکثر شتاب طبقه آیددست به ايغیرسازه اجزايسازه و  دینامیکی

 دست آورد:به زیر دینامیکی تحلیل هايروش
 ؛1-1-2-4-5 بخش اساس بر یخط یکینامید لیتحل يهاروش .1
 ؛2-1-2-4-5 بخش اساس بر یرخطیغ یزمان خچهیتار يهاروش .2
 .5-1-3-7 ای 4-1-3-7 بخش يهاروش از استفاده با طبقه پاسخ فیط .3

 :آیددست به 2-7رابطه  یینبالا و پا هايبا همان کرانه 4-7رابطه از  یدبا ايلرزه نیروي

7-4                        ( )P i P P P P XF a a I W R A= 

 که در آن:
Ip ،ap  وRp ارائه شده اند؛ و  1-7هستند که در رابطه  ییهمان پارامترها 
ai (طبقه) حداکثر شتاب در تراز :i یل. اگر تحلآیدمیالذکر بدست فوق ینامیکید یلاز سه روش تحل یکام سازه، که از هر 
ام درنظر گرفته  iها در طبقه حداکثر شتاب یانگینبرابر با م یدبا ai یرد،رکورد زلزله انجام گ 11پاسخ سازه با  یانزم یخچهتار
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ام در نظر گرفته  iها در طبقه برابر با حداکثر شتاب یدبا aiباشد،  11شده کمتر از زلزله استفاده يشود. اگر تعداد رکوردها

 انجام شود. R=1با  یدها، باروش اینتفاده از سازه با اس هايشتاب یینشود. تع
Ax :1( پیچشی بزرگنمایی ضریب<𝐴𝑥<3 شود می  تعیین زیر) که به صورت: 

7-5                            
2

max

1.2X
avg

A δ
δ

 
=   
 

 

 که در آن:
δmaxدر تراز  ییرمکان: حداکثر تغx. 
δavgازه در تراز س ییدر نقاط انتها ییرمکانتغ یانگین: مx. 

طبقه در زمان تناوب  طیفآمده از مقدار دست) بهAix( طیفیتوان با مقدار شتاب یرا م ai apحاصلضرب ، 4-7رابطه در 
 طیفبدست آوردن  برايکرد.  جایگزینمهارشده است،  ايیرسازهکه در آن تراز، جزء غ iدر تراز  ايغیرسازهارتعاش جزء 
در  طیفیکمتر از شتاب  نبایدحداقل سه مد اول ساختمان درنظر گرفته شود، اما  برايب طبقه حداکثر شتا بایدپاسخ طبقه 

 شرح داده شده است. 5-1-3-7و  4-1-3-7 هايطبقه در بخش طیفدست آوردن به هايساختمان باشد. روش پایهتراز 

 برايمحاسبه شود.  2-1-1-2-4-5بخش  طبق باید زمانی تاریخچه تحلیل یا خطی دینامیکی تحلیل براي ايلرزه نیروهاي
 زمانی تاریخچه تحلیل یا خطی دینامیکی تحلیل براي ايلرزه نیروهاي میراگر، سیستم یا ايجداساز لرزه سیستمبا  هايسازه

 محاسبه شوند. 4-2-6و  7-1-6بر اساس بخش  باید ترتیببه 
 

 طبقه پاسخ فیط -7-3-1-4

درجه  یک ايغیرسازهجزء  یک) تغییرمکان یاگر حداکثر پاسخ (شتاب، سرعت نمایانطبقه،  طیف یاطرح شتاب طبقه  طیف
 ايشتاب طبقه سازه زمانی هايتاریخچهاز  اياست که تحت اثر مجموعه βP یراییو نسبت م Tp یعیبا زمان تناوب طب يآزاد

باشد که به سازه اعمال شده است. یم 5-7شکل زلزله طرح مطابق  يها حاصل از مجموعه رکوردهاشتاب اینقرار دارد که 
 دینامیکی زمانی تاریخچه تحلیلطرح در تراز هر طبقه، بر اساس  هاياز زلزله ايمجموعه براي بایدپاسخ هر طبقه  طیف
زمان تناوب جزء باشد  يپاسخ طبقه برا هاي یفط یرمقاد یانحداکثر مقدار شتاب از م ید) باaiمحاسبه شود. شتاب طبقه (سازه 

پاسخ طبقه بدست  هاي یفط یانگیناز م یطرح طبقه بر اساس قضاوت مهندس یفمنظور شود. ط 0/1برابر با  یدبا apو مقدار 
 .آید یم 
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رازها در طبقه شتاب پاسخ فیط: 5-7شکل  ع مختلف يت  طبقه 6 قاب یارتفا

 طبقه پاسخ فیط نیگزیجا روش -7-3-1-5

) DAF( دینامیکی بزرگنمایی ضریبتوان با استفاده یقه) را به صورت ساده تر مطرح طب یفط یاپاسخ طبقه ( طیفمقدار 
از زمان  تابعیتواند به صورت می) Aixاز سه مود اول سازه در هر جهت ( یکهر  برايطبقه  طیفیدست آورد. مقدار شتاب به

 محاسبه شود: ايغیرسازهتناوب جزء 

7-6                              iX iX ai AFA p S D= 

 که در آن:
Aixمد  ي: شتاب طبقه براx یدر تراز ارتفاع i یا i طبقه (طبقه  یناُمi ،(ُام 
pixمد  يبرا يمشارکت مود یب: ضرx یدر تراز ارتفاع i دست آمده است،مودال به یلاز سازه که از تحل 
Saiمد  يبرا یفی: شتاب طx یدر تراز ارتفاع i دست آمده است، ومودال به یلاز سازه که از تحل 

DAF :از نسبت زمان تناوب جزء ( تابعیکه به صورت  دینامیکی بزرگنمایی ضریبTp سازه ( مدي) به زمان تناوبTx بر (
 شده است. یفتعر 6-7شکل اساس نمودار نشان داده شده در 

 

 
 )؛ DAF( يارسازهیغ جزء یکینامید ییبزرگنما بیضر): 6-7شکل (
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 جزء تناوب زمان -7-3-1-6

ها و گاهتکیهکه جزء، این، مشروط بر Tpها و اتصالات آن به سازه) گاهتکیه(از جمله  ايغیرسازهجزء  اصلیزمان تناوب 
 درجه آزاد مدل نمود، برابر است با:  یک یستمس یکدر قالب  یطور منطقاتصالات را بتوان به

7-7                              2P P pT W k gπ= 

 که در آن:
Tp ايغیرسازهجزء  اصلی: زمان تناوب 

Wp برداريمورد نظر در حالت بهره ايغیرسازه: وزن جزء 
Kp :واحد در مرکز  تغییرشکلاعمال  ازايبه نیروگاه، مهاربند و اتصالات که با مقدار  تکیه سختیگاه جزء شامل تکیه سختی

 شود.می تعیینثقل جزء 
 نمود. تعیینجامع  تحلیل یک یا آزمایشگاهی هايرا با استفاده از داده Tp یتوانم همچنین

 

 يالرزه ینسب يهارمکانییتغ -7-3-2

 سایر طریقکه از  هاییتغییرمکانبا  ترکیبدر  باید ايلرزه نسبی هايتغییرمکان تاثیرات تغییرشکل،حساس به  ايغیرسازهاجزاء  براي
 تعیینگونه  بدین باید) DpI( ايلرزه نسبی هايتغییرمکانصورت،  ایندر نظر گرفته شود. در  مناسبیتا حد  شوند،می ایجادبارها 
 شود:

7-8                               PI PD D I= 

 که در آن:
I :ساختمان اهمیت ضریب 

Dp :دارد. بستگیبه سازه  ايیرسازهلات جزء غکه به نوع اتصا 10-7یا  9-8رابطه شده از تعیین تغییرمکان 

 

 هاسازه درون يهارمکانییتغ -7-3-2-1

 hxدر ارتفاع  یکیمتصل است ( یکسان ايسازه سیستم یاسازه  یککه در دو نقطه با ارتفاع متفاوت به  ايغیرسازهجزء  براي
 يبرا ید)که جزء باDp( ايلرزه ینسب ییرمکانشده است)؛ تغ شان دادهن 7-7شکل طور که در همان hyدر ارتفاع  یگريو د

 محاسبه گردد. 9-7رابطه شود از  یتحمل آن طراح

7-9                        ( ‏ (   –  p x y x yD h hδ δ= − < 
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 که در آن:
δxسازه در تراز  یجانب ییرمکان: تغx  4-5رابطه ، طبق 
δy :درتراز  سازه جانبی تغییرمکانy  4-5رابطه ، طبق 

arΔ: شده است. تعریفمختلف  بیمارستانی هايتعداد طبقات و گروه يبرا 4-7جدول مجاز طبقه که در  یفتحد در 
) و با اختلاف  2-3-3-3-5(بخش  خطی طیفیپاسخ  تحلیل هايرا ابتدا با استفاده از روش Dp توان یم  همچنین

مناسب،  مدي ترکیب هايس با استفاده از روشنمود؛ و سپ تعیینشود، میهر مد محاسبه  برايطبقه که  هاي تغییرشکل
 نمود. ترکیب

 

 
ع درطول هارمکانییتغ : 7-7کل ش ع از کمتر یارتفا   طبقه ارتفا

𝜟𝒂𝒓( طبقه مجاز فتیدر حد شاخص: 4-7جدول  = ∆/𝒉𝑺𝒙( 

 4گروه  بیمارستان 3و  2، 1گروه  هايبیمارستان تعداد طبقات
 02/0 015/0 طبقه 4کمتر از 

 015/0 01/0 طبقه 4از  بیش

 

 هاسازه نیب يهاییجابجا -7-3-2-2

 8-7شکل مطابق   B به سازه hyدر ارتفاع  دیگري و A به سازه hxدر ارتفاع  یکیکه در دو نقطه،  ايغیرسازهجزء  براي
 ) برابر است با: Dp( ايلرزه ینسب ییرمکانمتصل باشد؛ تغ

7-10                       ( )    ‏          p xA xB ar x yD h hδ δ= + < ∆ + 

ناحیه صلب

رپذی شیشه انعطاف 
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 که در آن:

δxAسازه   یجانب ییرمکان: تغA  در ترازx  4-5رابطه ، طبق 
δyB :سازه جانبی تغییرمکان B  درترازy  4-5رابطه  ، طبق 
hxجزء در سازه  ییگاه بالا یه: ارتفاع نقطه اتصال تکA   تراز)x؛ و( 
hyزه جزء در سا یئنیگاه پا یه: ارتفاع نقطه اتصال تکB   تراز)y.( 

در صورت لزوم درنظر  دیگر هايبارگذارياز  ناشی هايتغییرمکانبا  ترکیبدر  باید ايلرزه نسبی هايتغییرمکان تاثیرات
 گرفته شود.

 
  هاسازه نیب يهارمکانییتغ: 8-7شکل 

 يارسازهیغ جزء مهار -7-4

 بایدبخش به سازه متصل و مهار شوند. اتصالات  اینطبق الزامات  بیمناسبه طور  بایدها آن هايگاهتکیهو  ايغیرسازه اجزاي
 را ارضا کنند. اصلیالزامات مصالح سازه 

 یک یکهباشند؛ به طور یجوش یا یچیاز نوع پ ی،ثقل یراتاز تاث یناش یبدون درنظر گرفتن مقاومت اصطکاک یداتصالات جزء با
سازه از جمله اتصالات  یموضع يفراهم شود. اجزا یاجزا و سازه اصل ینب یکاف یبا مقاومت و سخت یوستهانتقال بار پ یرمس
 کافیشامل اطلاعات  باید طراحیکنترل و ساخته شوند. اسناد  طراحی، 1-3-7وارده به آنها مطابق بخش  نیروهاي براي باید

 شود. اعتبارسنجیبخش  اینها با الزامات انطباق آن میزاندر رابطه با اتصالات باشد تا 

گردند و  طراحیشده است  تعریفساخت  هايکه در راهنما هاییبر اساس دستورالعمل باید ايغیرسازهمهار جزء  جزئیات
 قوانین درنظرگیريبا  ايغیرسازه اجزايانواع مختلف  برايمهار  جزئیات برايمعتبر نصب شوند.  فنی هايتوسط کارشناس

 مود.استفاده ن 743شماره  نشریهاز  میتوان طراحی
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 اتصال در یطراح يروین -7-4-1

شود  تعیین 2-3-7و  1-3-7 هايجزء مطابق بخش برايشده مشخص هايتغییرمکانو  نیروهابر اساس  بایددر اتصال  نیرو
بر اساس  اصطکاکی هايگیرهها و نصب، بست شرایطتر باشد. نوع اتصالات مهار، بزرگ 6از  یدنبا Rpکه اینبا توجه به 

 توزیع تعیین برايشده است.  تعریفساختمان  ملیمقررات  9و مبحث  ایران 2800شده در استاندارد داده هايلعملدستورا
 توزیع تواناییجزء، اتصالات، سازه و  هايگاهتکیهجزء،  پذیريو شکل سختی بایدمحل  یکاتصالات چندگانه در  نیروي

 د.اتصالات گروه، درنظر گرفته شو سایرمجدد بارها به 

 

 بتن در مهارها -7-4-1-1

 مهارهايشوند.  طراحیساختمان  ملیمقررات  9مبحث  18فصل نامه بتن ایران یا  مفاد آیینمطابق با  بایدمهارها در بتن 
 شوند. تایید المللی بینمعتبر  هايدستورالعملیاد شده یا  ضوابط مطابقباید  ايلرزه کاربردهاي براي بایدشده در بتن نصب

 

 ریزي و گیرش بتن پس از بتندر بتن  نصب  يمهارها -7-4-1-2

 ملیمقررات  9مبحث  18فصل نامه بتن ایران یا  آیین مفاد  طبق ايلرزه کاربردهاي براي بایدشده در بتن نصب مهارهاي
با تایید کارفرما مجاز  المللی کنترل و تایید شوند. در غیاب ضوابط لازم در مراجع ملی، استفاده از ضوابط معتبر بین ساختمان

 است. 

 

 چندگانه اتصالات -7-4-1-3

جزء، اتصالات، سازه و  هايگاهتکیهجزء،  پذیريو شکل سختی بایدمحل  یکاتصالات چندگانه در  نیروي توزیع تعیین براي
مهار در بتن طبق  هايحیطراالزامات،  اینتحقق  براياتصالات گروه، درنظر گرفته شود.  سایرمجدد بارها به  توزیع توانایی
 درنظر گرفته شود. یدبا ACI 318از  17فصل 

 

 .Power-Actuated Fasteners  یپانچ-یفشنگ یبرق يها بست -7-4-1-4

اسـتفاده شـود    نبایـد  مهـاري  کاربردهـاي  یـا معلـق   کششی بارهاي برايفولاد  یا) در بتن يلوله ا يها (بست برقی هايبست
 اند از:مهارها عبارت یاها نوع از بست این استثناهايشوند.  تایید ايلرزه بارگذاري برايکه مگراین
 .باشند شده دییتا يالرزه يبارگذار يبرا کهنیمگرا ستندین مجاز ییبنا مصالح در یبرق يهابست .1
 يهـا سـتم یس و کـاذب  سـقف  يهـا پنل دادن قرار ای یصوت قیعا يهایکاش داشتننگه يبرا بتن در یبرق يهابست .2

 و نکند، تجاوز وتنین 400 از هابست از کی هر يرو يبرداربهره بار که یعیتوز
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 .نکند تجاوز وتنین 1100 از هابست از کی هر يرو يبرداربهره بار که فولاد در یبرق يهابست .3

 

 یاصطکاک يهارهیگ -7-4-1-5

 بارهايتحمل  براي اي،لرزه بارهايت در برابر علاوه بر مقاوم نباید بیمارستان ايغیرسازه اجزايدر  اصطکاکی هايگیره
 هاییمجاز هستند که با تسمه شرطیبه  آویزها برايبا بال بزرگ،  هايگیرهشکل و  ناودانی تیرهاياستفاده شوند.  دائمی

از  جلوگیري براي بایدها مانند آن یا یقفل مهار شوند. مهره المللیبین یا ملیشده در ضوابز معتبر بیان هايمعادل با مشخصه
 فراهم شوند. ايشل شدن اتصالات رزوه

 

 يمعمار ياجزا یطراح الزامات -7-5

سانحه،  یکاز زلزله  ناشیدر مقابل ارتعاشات  معماري اجزايو مقاومت  پایداري بیمارستانآور و تاب ایمنعملکرد  براي
ها، نما ها، پارتیشن خارجی،و  داخلی دیوارهايها، هاند از: درها، پنجرعبارت بیمارستاندر  معماري اجزاياست.  ضروري

 یزاتقفسه کتاب، تجه ینت،کاب یلبوردها،ها، علائم و بها، رمپپله راه بان، سایهپناه،  جان کاري، نازكکاذب،  هايسقف
 .یرهو غ یشگاهیآزما

 

 هارمکانییتغ و روهاین -7-5-1

 اجزايشوند.  طراحی 1-3-7شده در بخش تعریف ايلرزه نیروهاي براي باید ها و اتصالاتشان،گاهتکیهو  معماري اجزايتمام 
شوند.  طراحی 2-3-7در بخش  ايلرزه نسبی تغییرمکانالزامات  براي بایدکنند،  ایجاد جانیتوانند خطر میکه  معماري
 شوند. طراحی اي،طره ايسازه اعضاياز دوران اتصال  ناشی تغییرشکلبا در نظر گرفتن  باید معماري اجزاي

وقفه را بیبتوانند سطح عمکرد استفاده  باید باشند، می  تغییرشکلاکثرا از نوع حساس به  معماري اجزاي اینکهبا توجه به 
 ایندر مورد  یامتر محدود شود میلی 13به حداکثر  ايسازه هايتغییرشکلاست که  ضروريکنند، لذا  تامینپس از زلزله 

 .گیردصورت  ايویژه يطانهاجزا، اقدامات محتا

 

 یخارج يارسازهیغ وارید اتصالات و اجزا  -7-5-2

 هايتغییرمکان براي بایداند، سازه را محصور کرده یااند که به سازه متصل شده خارجی ايغیرسازه دیوار اجزاي یاها پنل
گونه اجزا اینشوند.  طراحی حرارتی یراتتغیاز  ناشی هايییاست و جابجا شده تعریف 2-3-7که در بخش  ايلرزه نسبی

 شوند: مقید زیرطبق الزامات  هاییو بست مکانیکیاتصالات  بوسیله یا مستقیممثبت و  ايسازه هايگاهتکیه بوسیله باید
 2-3-7 بخش در که) DpI( يالرزه ینسب يهارمکانییتغ از یناش طبقه) ینسب یی(جابجا فتیدر اجازه دیبا اتصالات .1

 .بدهند را است تربزرگ که هرکدام متر،یلیم 13 ای است شده نییتع
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 .کنند تحمل را شدهرزوه يفولاد يلگردهایم یخمش ای یلغزش زمیمکان از یناش طبقه فتیدر اتصالات، .2
-7رابطه مندرج در  طیشرا دیبا کنندیم تحمل را شدهرزوه يلگردهایم خمش از یناش طبقه فتیدر که یاتصالات .3

 کنند:را ارضا  11

7-11                          ( ) 1/ 0.24/    PIL
mm

d D  ≥  
 

 

 که در آن:

L؛متر یلیم حسب بر( شده صفحات رزوه ایمهره  نیب لگردی: طول خالص م( 
d؛ ومتر یلی(بر حسب م لگردی: قطر م( 

DpIمتر یلیشود (بر حسب م یتحمل آن طراح يبرا دیکه اتصال با يا لرزه ینسب رمکانیی: تغ.(  

 ای بتن شکست از تا باشد داشته یکاف دوران و يریپذشکل تیظرف دیبا خود يخود به دهندهاتصال عضو .4
 .کند يریجلوگ آن کینزد ای و هاجوش در ترد يها یختگیگس

 Fp يروین يبرا دیبا هادهندهاتصال بدنه و هاپرچ ها،جوش ها،چیپ جمله از دهندهاتصال يهاستمیس در هابست تمام .5
 نیب اتصال شامل دهندهاتصال ستمیس. شوند یطراح 1-3-7 بخش با مطابق شود،یه به مرکز جرم پنل اعمال مک

 .باشد یم  وارید ياجزا و هاپنل نیب اتصال هم و سازه و وارید ياجزا و هاپنل
 فولاد به دیبا هاتسمه نیا رد،یگیم انجام ییبنا مصالح ای بتن در مسطح يهاتسمه از استفاده با مهار که ییجا .6

 فولاد به را روهاین ،يموثر طور به تا شوند قطع صورتنیا ریغ در ای شوند قلاب آن دور به ای متصل کنندهمسلح
 .باشد بتن در یاصل یختگیگس زمیمکان دینبا مهار شدندهیکش نیهمچن. شود داده انتقال کنندهمسلح

 

 شهیش  -7-5-3

 یاو نصب شوند که بدون شکست  یطراح يطور یدبا ايشیشه هايپارتیشنو  بیمارستانی نماهايو  دیوارهاموجود در  شیشه
 است را تحمل کند. بیشترمتر هرکدام که یلیم 13 یا 12-7رابطه  ینسب ییرمکانتغ یی،جابجا

7-12                               1.25fallout pID∆ ≥ 

 که در آن:
Δfallout :توان آن میدهد که میها رخ پارتیشن یا ویترین دیوار، شیشه، فروریزشکه در آن  ايلرزه نسبی )یفت(در تغییرمکان

 کرد. تعیین مهندسی تحلیلرا با استفاده از 
DpI :موردنظر اعمال شود. ايشیشهدر سرتاسر ارتفاع عضو  بایداجزا که  ايلرزه نسبی تغییرمکان 
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 کاذب سقف  -7-5-4

 یاشامل شبکه سقف  باید، Wpشوند. وزن سقف  یطراح 1-3-7شده در بخش تعریف ايلرزه یروين يبرا یدکاذب با سقف
 200کمتر از  یدنبا Wp. باشد یم به شبکه سقف متصل شده اند  یکه به نوع ییاجزا یگرو د ییروشنا یستمسقف، س هايپنل

مرز  یاساختمان  ايسازه ياتصالات سقف به اجزا یقراز ط یدبا Fp ايلرزه یرويدر هر مترمربع درنظر گرفته شود. ن یوتنن
 گچیاز صفحات  یامترمربع را پوشش دهند و  14کمتر از  مساحتیکاذب  هايسقف و سازه منتقل شود. اگر سقف بین

مهار  فوقانیبه سازه  جانبیکه به طور  هاییزیرطاقو  دیوارهاسطح ساخته شده باشند که با  یکبه  میخ یا پیچشده با متصل
 اند.بخش معاف اینها متصل هستند، از الزامات به آن یااند، احاطه شده شده

و شبکه سقف  اطفاءحریق سیستمکند، میها عبور سقف میانکه از  حریقاطفاء  سیستمدر اطراف  کافیفاصله  تامین براي
از جمله سقف،  درگیر اجزايتمام  یريپذجرم و انعطاف باید طراحی دراینشود.  طراحی یکپارچهواحد  یکعنوان به باید

 باید طراحی ایندر نظرگرفته شود.  تهویه  سیستمهايمرتبط با  مکانیکی تجهیزاتو  روشنایی وسایل حریق،اطفاء  سیستم
 .گیردانجام  ذیصلاحتوسط مهندس 

 

 کاذب کف  -7-5-5

 25 همچنینشده به کف کاذب و متصل تجهیزاتدرصد وزن تمام  100کف،  سیستمشامل وزن  باید) Wpوزن کف کاذب (
سطح کف کاذب به  ياز بالا یدبا Fp ايلرزه یروينشده اند. ن مستقر برکف کاذب که به آن متصل تجهیزاتدرصد وزن تمام 

 . یابدنگهدارنده انتقال  سازه

ر نظر گرفته شوند. آن وجود دارد د برايکه امکان لغزش  پدستالی رويمستقر بر  تجهیزات واژگونی تاثیرات همچنین
مشارکت  یااز سهم  یدنبا يمحور یرويشوند، حداکثر نمی بررسی واژگونی تاثیراتها در برابر از پدستال یککه هر  هنگامی

 باشد. یشترب Wpدر  یزوزن تجه

 

 هاشنیپارت  -7-5-6

مهار  جانبیصورت به اصلیبه سازه  بایدمتر،  8/1تر از بزرگ هايپارتیشناند و تمام که به سقف متصل شده هاییپارتیشن
 افقی تغییرشکلمحدود کردن  براي بایدسقف باشد. مهار  جانبی نیرويمستقل از هر نوع مهار  باید مهارشدگی اینشوند. 
 دیگريکاذب و در قسمت  هايسقف براي 4-5-7سقف که در بخش  تغییرشکلفضا داشته باشد تا با الزامات  پارتیشن بالاي

 شده است، سازگار باشد. تعیینها سیستم سایر براي بخش ایناز 

 هستند: مستثنیبخش  اینرا برآورده کنند، از الزامات  زیر شرایطکه تمام  هاییپارتیشن
 .نباشد شتریب متر 7/2 از شنیپارت ارتفاع .1
 .نگردد شتریب شنیپارت) متر(برحسب  ارتفاع در kN5/0حاصلضرب از طول، واحد در شنیپارت وزن .2
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 .نباشد شتریب kN/m2 25/0از  شنیپارت یافق يالرزه بار .3
 

 فرار يهارمپ و هاپله  -7-5-7

شوند که  طراحی طوري باید نیستند؛باشند، میکه به آن متصل  ايسازه ايمقاوم لرزه سیستمکه جزء  فرار هايها و رمپپله
 یدخالص با ینسب ییرمکانباشند. تغ یافراگمل دشک ییر) و تغ2-3-7(بخش  DpI ايلرزه نسبی هايتغییرمکان دربرگیرنده

 یدبه سازه متصل شوند. اتصلات با یمامستق هاییگاهتکیه وسیلهبه یداجزاء با ینفرض شود. ا یوقوع در هر جهت افق يبرا
 باشند:  یلمشخصات ذ يدارا

 و ییانتها يهانگهدانده ای ظمحاف مجموعه با یلغزش يهاگاههیتک بزرگ، ای ارداریش يهاسوراخ با یلغزش اتصالات .1
 متریلیم 13که از  DpI رمکانییتغ يبرا دیرا دارند، با يضمائم فلز رشکلییتغ لهیوسبه ییجابجا اجازه که یاتصالات
 .شوند یطراح پله در رمکانییتغ با مرتبط يفشار يروهاین لیتحم ای قائم گاههیتک به خسارت بدون نباشد، کمتر

-یلیم 25که از  DpI 5/1 رمکانییتغ يبرا دیبا ییانتها يهانگهدارنده ای محافظ مجموعه دونب یلغزش يهاگاههیتک .2
 یختگیگس تیکه قابل ی(اتصالات دار قلاب يها بست. شوند یطراح قائم گاههیتک به خسارت بدون نباشد، کمتر متر

 .نگردد ئمقا گاههیتک رفتن نیب از موجب هاآن یختگیگس که هستند مجاز یدرصورت) دارند
 یطراح است، شده فیتعر 2 بند در که ییالرزه ینسب يهارمکانییتغ يبرا یدوران تیظرف با دیبا يفلز يهاگاههیتک .3

 .شود محدود تُرد شکست يمدها گرید ای جوش شکست چ،یپ برش با دینبا يفلز يهاگاههیتک نیا مقاومت. شوند
 1-3-7که در بخش  يالرزه یطراح يروهاین يبرا دیبا مهارها و هاپرچ ،هاجوش ها،چیپ جمله از اتصالات و هابست تمام .4

 داده در  Ω0و  Rp، ap ریبا مقاد
 يالرزه ینسب يهارمکانییتغ يبرا ریپذشکل ای یلغزش اتصالات اگر. شوند یطراح اند،شده نییتع 2-7جدئول  .5

 2-2-4-5ساختمان مطابق بخش  ياسازه مدل در دیبا رمپ ای پله يسازه مقاومت و یختس باشند، نشده فراهم
 کمتر باشد. 5/1از  دینبا Ω0شود؛ مقدار  یطراح يامقاوم لرزه ستمیمتناظر با س Ω0با  دیدرنظر گرفته شود و پله با

 

 یکشلوله و یبرق ،یکیمکان ياجزا -7-6

 اتیکل  -7-6-1

 برقیو  مکانیکی اجزايدارند. اتصالات  بیمارستان کاراییدر عملکرد و  حیاتینقش مهم و  کشیو لوله برقی مکانیکی، اجزاي
 2-3-7و  1-3-7 هايدر بخش ترتیبکه به  ايلرزه نسبی هايتغییرمکانو  ايلرزه نیروهاي براي بایدها آن هايگاهتکیهو 

برآورده  4-7را مطابق بخش  برقیو  مکانیکی اجزايامات مهار الز باید طراحی این همچنینشوند.  طراحیشده است  تعریف
 .نماید
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ها و اتصالات گاهتکیه محتویات، دینامیکی تاثیرات برايلازم  تمهیدات باید برقی،و  مکانیکی اجزاي اي لرزه طراحی براي

-دربرمیرا  برقیو  مکانیکی اجزاي سایرنگهدارنده که  هاياجزا و سازه بیناندرکنش  باید همچنیناجزاء در نظر گرفته شود. 
 در نظر گفته شود. گیرد،

هستند، به شرط دارا  آویزاناز سازه  یااند مهار شده زنجیر وسیلهکه به سقفی هايو هواکش نوريعلائم  روشنایی، وسایل
بخش فراهم شده است،  اینکه در  ايلرزه نسبی تغییرمکانو  ايلرزه نیرويالزامات  ارضايبه  نیازي ذیل،بودن الزامات 

 ندارند:
 وزن برابر 4/1 با يمساو دیبا) نییپا سمت(به  يعمود و یافق جهت دو در همزمان طور به اجزا نیا یطراح بار .1

 مقدار پاسخ شود.  نیتر یاعمال شود که منجر به بحران یدر جهت دیبا یافق يرویباشد. ن يبرداربهره

 .باشد داشته حرکت اجازه يادرجه 360 صورت به یافق صفحه در بتواند دیبا سازه به جزء اتصال .2
 

 یکل الزامات -7-6-1-1

 ارضا کنند: نیزرا  زیر تکمیلیالزامات  باید برقیو  مکانیکی اجزاي
 علت به آنها يریپذ شکل که ياجزاء و ریپذ شکل ریغ ياجزا ضربه، به ریپذبیآس ياجزا يبرا لازم داتیتمه .1

 باشد تا سبب منجر ضربه خوردن جزء در هنگام زلزله نگردد.  يا گونهبه  دیبا ؛یرسانخدمت طیشرا

 نقاط مختلف ییجابجا با که یرسانخدمت خطوط ای شدهمتصل ساتیتاس لهیوسبه اجزا به یاعمال يبارها امکان .2
 .گردد یابیارز دیبا شود،یم جادیا جداگانه يهاسازه يرو بر یگاههیتک

 سقوط هاقفسه يرو از تا شوند دیمق است شده دهیچیپ هاآن دور به که ییمهارها اب دیبا هاقفسه يرو يهايباتر .3
مناسب (لقمه) در نظر گرفته شود.  فاصله هاآن به خسارت از يریجلوگ يبرا هايباتر و مهارها نیب دیبا. نکنند
 .شوند یابیارز یکاف یجانب بار تیظرف يبرا دیبا هاقفسه

 .شوند متصل مبدل محفظه داخل در شانیهاگاههیتک به دیبا خشک نوع يهامبدل یداخل يهاچیپمیس .4
 تیموقع کردن حفظ يبرا دیبا لغزنده ياجزا يدارا زاتیتجه گرید و يوتریکامپ زاتیتجه برق، کنترل يهاپنل .5

 .باشند اجزا کردن چفت يبرا يا رهیگ یزمیمکان يدارا اجزا،
 13 مبحث و ، مفاد نشریات معتبر سازمان برنامه و بودجهبرق یمل ياستانداردها با دیبا برق يهاتابلو یطراح .6

 . باشند داشته تطابق ساختمان یمل مقررات

 نیا باشد، نشده فراهم دارند وتنین 450 از شیب یوزن که یاضاف یخارج زاتیتجه يبرا اتصالات سازنده توسط اگر .7
 .شوند یابیارز ژهیو طور به دیبا اتصالات

 يرهایمس شده؛ يجداساز يهاسازه مانند باشد یم ادیز جزء کی از نقطه دو نیب ینسب مکان رییتغ که يموارد يبرا .8
تحمل  ایجذب  ییبتوانند توانا دیبرق مشابه که به سازه متصل هستند با عیتوز ياجزا ایکابل  ینیعبور کابلها، س

 را داشته باشند.  2-3-7محاسبه شده در بخش  يالرزه ینسب رمکانییتغ
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 اجزا يهاگاههیتک -7-6-1-2

مهار، کمک فنرها و  هايسیمها، ها، کابلها، پدستالحایلها، پایهها، دیوارهها، اجزا شامل اعضا، مهارها، قاب هايگاهتکیه
، باشد 5/1برابر با  Ipمقدار  يعضو يشوند. اگر برامیاند، درآمده برقی یا مکانیکی اجزاياز  قسمتیکه به شکل  اعضایی

 شود. ارزیابیجزء  دیواره رويانتقال بار  تاثیرات براي بایدبه جزء  گاهییهنقطه اتصال تک یهناح

 

 مصالح اتیجزئ الزامات -7-6-1-3

 شرایط تاثیراتکه شامل  هاییکاربرد براي مناسبیاز مواد  بایدشوند، میاتصال به اجزا  وسایلها و گاهتکیهمصالح که شامل 
 مرتبط باشند. ملی استانداردهايمطابق با  بایدشوند، ساخته شوند. مصالح می پایین دمايدر  گیريکارد بهمانن رسانیخدمت

 

 یلیتکم الزامات -7-6-1-4

 اعمال شود: برقیو  مکانیکی اجزاي هايگاهتکیهبه  باید زیر تکمیلیالزامات 

 .شود حفظ گاههیتک و جزء یکپارچگی تا شوند ساخته ياگونه به دیبا يالرزه يهاگاههیتک .1
 استفاده) Belleville washer( کننده محکم مخصوص يواشرها از دیبا یچیپ اتصالات با يها گاه هیتک تیتقو يبرا .2

 شود.  نیاز جزء به سازه تام زاتیتجه يالرزه يروهاین مناسب انتقال تا شود

. باشد داشته راگریم ای ریگضربه کی یافق هتج هر در دیبا اند،شده نصب يالرزه يهاجداسازه يرو که ییاجزا .3
 غلاف. شود هیتعب قائم يمهارها دیبا باشد، یواژگون برابر در مقاومت به ازین که ییجا هر در قائم جهت در نیهمچن

 و زاتیتجه نگهدارنده قاب نیب(درز)  یاسم فاصله اگر. شوند ساخته ریپذشکل مصالح از دیبا جداساز يمهارها و
 اسناد در شدهمشخص یاسم فاصله اگر. باشد Fp2برابر با  دیبا یطراح يرویباشد، ن متریلیم 6 از شتریب آن دیق

 ای کیسکوالاستیو هیلا کیمنظور شود.  Fpبرابر با  یطراح يروینباشد، مجاز است که ن شتریب متریلیم 6 از ساخت
 .شود استفاده ضربه بار کردن محدود يبرا تزایتجه و ریگضربه نیب دیبا مناسب ضخامت با آن، مشابه ياماده

 

 )HVACR( ها سردکننده و هوا هیتخل ش،یگرما ش،یسرما ستمیس -7-6-2

 هواياز نوع  میشونداستفاده  ها بیمارستان)که در HVACRها ( هوا و سردکننده تخلیه گرمایش،و  سرمایش سیستمسه نوع 
خشک  سیستمو نصب گردند.  طراحی ذیلمطابق ضوابط  بایدکه  دباشن می مرطوب و خنک کننده  هواي معمولی، یاخشک 

هوا،  تقسیممحفظه  گرمایشی، هايسیستمهوا،  تخلیهمطبوع،  تهویه واحدهايهوا،  هايکنندهها، کنترلعمدتا شامل هواکش
مرطوب عمدتا  سیستم. شودمی ايورقه فلزي هايشده از قابساخته مکانیکی اجزاي سایرها و  کانال یاها داکت کشی،لوله

هوا،  هايها، جداکنندهتبخیرکننده حرارتی، هايها، مبدلگرمکنآب چیلرها،ها، مخازن اتمسفر، بخار، کوره هايدیگشامل 
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شود. میبالا  پذیريشده از مصالح با شکلساخته مکانیکی اجزاي سایرها و داکت کشی،لوله فرآوري،ساخت و  تجهیزات

 رادیاتورهايخشک،  هايکننده، سرکنندهمتراکم واحدهايهوا،  گرمایشی سرمایشی هايا شامل مبدلهو هايکننده خنک
 یکپارچه ايفولاد سازه یا ايورقه فلزي هايگاهتکیه رويقرار گرفته بر  مکانیکی اجزاي سایرها و داکت کشی،لوله کنترلی،

 شود.می

شود بر حسب میبخار و مخازن فشار  هايدیگها که شامل  سردکنندههوا و  تخلیه گرمایش، سرمایش، سیستم هايسیستم
شوند.  طراحی) 2-3-7(طبق بخش  ايلرزه نسبی هايتغییرمکان) و 1-3-7(طبق بخش  ايلرزه نیروهاي براي باید نیاز

بخار و  هايدیگد. را برآورده کنن 4-6-7الزامات بخش  بایدها  هوا و سردکننده تخلیه گرمایش، سرمایش، سیستم هايداکت
 المللیبین استانداردهاي سایر یا) ASME ،BPVC(مانند  المللیبینو  ملیمعتبر  استانداردهايبر اساس  بایدمخازن فشار 

بخار و  هايدیگبخش را برآورده کنند.  اینالزامات  سایرو  تغییرمکان نیرو،فرض که الزامات  اینو ساخته شوند با  طراحی
 شوند. یطراح  = 5/1Ipبا  بایدهستند  رسمیدون استاندارد مخازن فشار که ب

 را داشته باشند: زیر ايلرزه تاییدالزامات  بایداند، شده تایید ملیمطبوع که طبق الزامات استاندارد  تهویه تجهیزات
 از دیبا) ددار وجود برق انیجر آن در ای هستند یکیمکان حرکت يدارا کار هنگام در که یزاتی(تجه فعال زاتیتجه .1

 شوند؛ دییتا یتجرب يهاداده ای لرزان زیم شیآزما از استفاده با منحصرا يالرزه لحاظ

بر اساس  دیبا شود یدرنظر گرفته م لیبا استفاده از تحل رفعالیغ یکیمکان زاتیتج نامهیگواه در که يالرزه يتقاضا .2
5/1Ip =   5/1وRp = باشد؛ 

 مندرج الزامات با دیبا است شده ارائه لیتحل لهیوسبه يالرزه نامهیگواه در که رفعالیغ یکیمکان زاتیتجه تیظرف .3
 باشد؛مطابقت داشته  یالمللنیب و یمل معتبر ضوابط در

هاي سازمان برنامه و بودجه را  ایران و دستورالعمل 2800ضوابط استاندارد  دیبادر سیستم تهویه  يا رسازهیغ ياجزا .4
 رعایت نمایند. 

جابجا  دیگر هايتوانند نسبت به سازهمیکه  هاییمطبوع به سازه تهویهشبکه داکت  یا کشیلوله اجزايکه  جاییدر  .5
-میشده عبور جداسازيگونه اجزا از سطح مشترك اینشده که جداسازي هايسازه برايد و نشوند متصل شده باش

 شوند. طراحیشده است،  تعریف 2-3-7که در بخش  ايلرزه نسبی تغییرمکان براي بایداجزا  اینکنند، 

ها، باشند مانند هواکشمی نیوتن 330از  بیش برداريوزن بهره داراياند و داکت نصب شده سیستمراستا با که هم اجزایی
داکت مهار شوند  سیستممستقل از  جانبیمهار شوند و به طور  بایدها، کنندهو مرطوب حرارتی هايمبدل ترمینال، واحدهاي

 را برآورده کنند. 1-3-7بخش  نیروییالزامات  بایدهارها م اینو 

هستند مانند  نیوتن 330کمتر از  یا مساوي برداريوزن بهره داراياند و داکت نصب شده سیستمراستا با که هم اجزایی
به هر دو طرف  مکانیکی هايبا بست بایداند ها و به طور مستقل مهار نشدهها و پخش کنندهدودکش میراگرها، ترمینال،

 براي کافی پذیريبا انعطاف  بایداند، راستا متصل شدههم تجهیزاتها که به ها و کانالکشیصلب متصل شوند. لوله هايداکت
 شوند. طراحی 2-3-7مطابق با بخش  ايلرزه نسبی هايتغییرمکان
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 کانال و داکت کابل، عبور محل کابل، ینیس: عیتوز يهاستمیس  -7-6-3

 سایر یاها ها، محفظهمتر که به پنلمیلی 64تر از بزرگ تجاري سایزکابل، محل عبور کابل، داکت و کانال با  هايسینی
-7(بخش  ايلرزه نسبی هايتغییرمکان) و 1-3-7(بخش  ايلرزه هاينیرو براي باید نیازاند، در صورت متصل شده تجهیزات

 شوند. استثنائات عبارتند از: طراحی) 3-2
 ینیس داکت، نیب قطعات ریسا ای ریپذکه در آن اتصالات انعطاف = 0/1Ip با هاداکت و کابل عبور يهامحل يبرا .1

 لیذ موارد از یکی آن در و اندشده فراهم ینسب رمکانییتغ تحمل يبرا وابسته ياجزا و کابل عبور محل ای کابل
 :ستین يالرزه ینسب يهانرمکاییتغ و روهاین يبرا یطراح به يازین باشد، شده اعمال

 300متر و حداکثر طول  یلیم 10) به قطر Trapeze assemblies( يا لهیم يها زیآو ستمیس يالف) برا •
 کهیمحل عبور کابل به اتصال در سازه نگهدارنده بطور ایکابل، داکت  ینیکانال، س یگاه هیاز نقطه تک متر یلیم

 وتنین 450کمتر از  ای يمساو کند یقطعه را تحمل م کیکه  یزنعبور کابل مهار شده باشند و کل و يها محل
 باشد.

کانال،  یگاه هیاز نقطه تک متر یلیم 300متر و حداکثر طول  یلیم 13به قطر  يا لهیم يها زیآو ي)  براب •
عبور کابل مهار شده  يها محل کهیمحل عبور کابل به اتصال در سازه نگهدارنده بطور ایکابل، داکت  ینیس
 وتن باشد.ین 900کمتر از  ای يمساو کند یقطعه را تحمل م کیکه  یشند و کل وزنبا

کانال،  یگاه هیاز نقطه تک متر یلیم 600متر و حداکثر طول  یلیم 13به قطر  يا لهیم يها زیآو يپ)  برا •
هار شده عبور کابل م يها محل کهیمحل عبور کابل به اتصال در سازه نگهدارنده بطور ایکابل، داکت  ینیس

 وتن باشد.ین 450کمتر از  ای يمساو کند یقطعه را تحمل م کیکه  یباشند و کل وزن
متر و  یلیم 13  ای 10به قطر يا لهیم يها زیمحل عبور کابل که با آو ایکابل، داکت  ینیکانال، س يت)  برا •

ور کابل به اتصال در سازه محل عب ایکابل، داکت  ینیکانال، س یگاه هیاز نقطه تک متر یلیم 300حداکثر طول 
 ای يمساو کند یقطعه را تحمل م کیکه  ینعبور کابل مهار شده باشند و کل وز يهامحل کهینگهدارنده بطور

 باشد. وتنین 220کمتر از 
 يبرا یطراح به يازین باشد، متریلیم 60 از کمتر کانال يتجار اندازه که ییهاکانال يبرا ،Ipنظر از مقدار  صرف .2

 .ستین يالرزه يهارمکانییتغ و روهاین
 برابر در هاداکت از محافظت يبرا ای یکیمکان ياجزا ای هاداکت گرید با ضربه از اجتناب يبرا داتیتمه کهیوقت .3

 و شیسرما ستمیس يهاداکت و باشد متصل سازه به مطمئنا عیتوز ستمیس باشند، شده جادیا ضربه مانند یاتفاقات
 بر وتنین 300 کمتر ای يمساو یوزن و مترمربع 56/0 از کمتر یمقطع سطح ها، ردکنندهس و هوا هیتخل ش،یگرما
 .ستین يالرزه يهارمکانییتغ و روهاین يبرا یطراح به يازین باشند، داشته متر

در  ییرمکانتغ يبرا یاندازه کانال طراح یريبدون درنظرگ = Ip 5/1کابل و محل عبور کابل با  هايسینیها، کانال براي
 لازم است. ايسرتاسر اتصالات لرزه
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 واحدهايها، دارند مانند هواکش نیوتن 330از  بیشتر بردارياند و وزن بهرهداکت نصب شده سیستمراستا با که هم اجزایی

مهارها  نایداکت مهار شوند و  سیستممستقل از  جانبیمهار شوند و به طور  بایدها، کنندهو مرطوب حرارتی هايمبدل ترمینال،
 بردارياند و وزن بهرهداکت نصب شده سیستمراستا با که هم اجزاییرا برآورده کنند.  1-3-7در بخش  نیروییالزامات  باید

ها و به طور مستقل کنندهها و پخشدودکش میراگرها،کوچک،  ترمینال واحدهايدارند مانند  نیوتن 330کمتر از  یا مساوي
 تجهیزاتکه به  هاییو کانال کشیصلب متصل شوند. لوله هايبه هر دو طرف داکت مکانیکی هايستبا ب بایداند، مهار نشده

 شوند. طراحی 2-3-7مطابق بخش  ايلرزه نسبی هايتغییرمکانتحمل  براي کافی پذیريبا انعطاف بایداند راستا متصل شدههم

 

  یکشلوله: عیتوز يهاستمیس  -7-6-4

که  کشیلوله سیستم طراحیشوند.  طراحی ايلرزه نسبی هايتغییرمکانو  ايلرزه نیروهاي براي باید کشیلوله هايسیستم
مشخصه  یماز حداقل مقاومت تسل يمجاز که درصد هايبر اساس تنش بایدشود می رسانیخدمت بارهاي درنظرگیريشامل 

 یستمس یطراح يمشخصه برا یممقاومت تسلنسبت تنش مجاز حداقل  یرمقاد 7-5جدول . یردصورت گ شود، یم  یینتع
 . یدهدرا نشان م کشیلوله

 

سل7-5جدول  سبت تنش مجاز حداقل مقاومت ت شخصه برا می: ن شلوله ستمیس یطراح يم   یک

 مشخصه میتسل مقاومت حداقل از يدرصد کشینوع لوله
 %90 )مس ای ومینیآلوم(فولاد،  ریپذشکل لوله

 %70 ریپذ شکل يهالوله در يارزوه اتصالات
 %10 )کیسرام ای(چدن  ریپذرشکلیغ لوله

 %8 ریپذرشکلیغ يهالوله در يارزوه اتصالات
 

که  اتصالاتیبا  بایداجزا را تحمل کند و هم  سایردر اتصالات به  ايلرزه نسبی هايتغییرمکان بایدهم  کشیلوله سیستم
 اجزا را دارند، ساخته شده باشند. بینت اتصالا گسیختگیاجتناب از  براي کافی پذیريانعطاف

هستند از جمله  متکیمتصل و به آن  کشیلوله سیستماند و به صورت صلب به راستا نصب شده یککه در  معلقی اجزاي
اهداف  براي کشیلوله سیستماز  قسمتیهوا و مخازن، مجاز هستند تا  هايها، جداکنندهها، پمپسیفونها، صافی شیرها،
 سیستماند اما در نظرگرفته شوند. هر جا که اجزا به خاطر وزنشان مستقلا مهار شده جانبیو مهار  گیرياندازه نیاز تعیین

 شود. تامین نیازمورد  پذیري انعطافاجزا،  بین نسبی جابجاییتحمل  براي بایداجزا مهار نشده است،  اینمرتبط با  کشیلوله
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 قیحر اطفاء اشپآب یکشلوله يهاستمیس -7-6-4-1

 این تغییرمکانو  نیروکه الزامات اینبا فرض  باید مهاربنديلوله و  آویزهاي حریق،آب پاش اطفاء  کشیلوله هايسیستم
پاش به طرف بالا و  شاخک آب بینو ساخته شوند.  طراحی ایران نشانیاند، بر طبق ضوابط سازمان آتشبخش را برآورده کرده

 در نظر گرفته شود. 1-3-2-7فاصله مناسب مطابق با بخش  باید تجهیزات سایرو  پایین

جزء و  بین نسبی جابجاییتحمل  برايقطعات  سایر یاانبساط  هايحلقه پذیر،که اتصالات انعطاف کشیلوله هايسیستم براي
به  نیازيعمال شده باشد، ا زیراز موارد  یکیبه سازه متصل بوده و در آن  کشیلوله سیستمکه  حالیاند در لوله فراهم شده

 :نیست 3-7در بخش  ايلرزه نیروهايبر اساس  طراحی
-لوله چیه آن موجب به که یسقف یافق يها لوله نگهدارنده) Trapeze assemblies( يالهیم يهازیآو ستمیس يبرا .1

-یم تحمل  قطعه کی لهیوسبه که یکل وزن و نکند تجاوزپ -5 ایب -5الف، -5 يبندها در شدهانیب حدود از يا
 بر متر کمتر باشد.  وتنین 145از  شود

 نقطه از متریلیم 300 طول حداکثر و متر یلیم 10 قطر به) Trapeze assemblies( يالهیم يهازیآو ستمیس يبرا .2
  < 0/1Ip يبرا ها لوله کهیبطور نگهدارنده سازه در اتصال به کابل عبور محل ای داکت کابل، ینیس کانال، یگاههیتک

 وزن و نکند تجاوزپ -5 ایب -5الف، -5 يبندها در شدهانیب حدود از يالوله چیه نینشده باشند؛ و همچن یطراح
 بر متر کمتر باشد.  وتنین 450از  شودیم تحمل  قطعه کی لهیوسبه که یکل

 نقطه از متریلیم 300 طول حداکثر و متر یلیم 13 قطر به) Trapeze assemblies( يالهیم يهازیآو ستمیس يبرا .3
  < 0/1Ip يبرا ها لوله کهیبطور نگهدارنده سازه در اتصال به کابل عبور محل ای داکت کابل، ینیس کانال، یگاههیتک

 وزن و نکند تجاوزپ -5 ایب -5الف، -5 يبندها در شدهانیب حدود از يالوله چیه نینشده باشند؛ و همچن یطراح
 بر متر کمتر باشد.  وتنین 900از  شودیم تحمل  قطعه کی لهیوسبه که یکل

 نقطه از متریلیم 600 طول حداکثر و متر یلیم 13 قطر به) Trapeze assemblies( يالهیم يهازیآو ستمیس يبرا .4
  < 0/1Ip يبرا ها لوله کهیبطور نگهدارنده سازه در اتصال به کابل عبور محل ای داکت کابل، ینیس کانال، یگاههیتک

 وزن و نکند تجاوزپ -5 ایب -5الف، -5 يبندها در شدهانیب حدود از يالوله چیه نیهمچن و باشند؛ شدهن یطراح
 بر متر کمتر باشد.  وتنین 450از  شودیم تحمل  قطعه کی لهیوسبه که یکل

-لهیم يزهایوآ لهیوسبه دیاز آن است، هم با شتریب ای 5/4برابر با  3-7جدول  آن طبق يبرا Rpکه مقدار  یکشلوله .5

 در یکشلوله ستمیس محافظت يبرا ای يارسازهیغ ای ياسازه ياجزا ریسا با ضربه از يریجلوگ يبرا و شوند مهار يا
 13 ای 10 قطر با يالهیم يزهایآو لهیوسبه   = 0/1Ip با ییهالوله هم و شود جادیا یداتیتمه ضربه لیقب از یعیوقا
 در اتصال به لوله یگاههیتک نقطه از متریلیم 300 از شتریب زهایآو از کی هر ولط کهیطور به شوند؛ مهار متریلیم

. باشد آن از کمتر ای وتنین 220 با برابر شودیم تحمل زیآو کی لهیوسبه که یکل وزن و نکند تجاوز نگهدارنده سازه
 :شود تیرعا هالوله اندازه يبرا دیبا زین لیذ حدود ن،یا بر علاوه

 کمتر از آن باشد. ای متر یلیم 50 يمساو دیلوله با ی، اندازه اسم4گروه  يها مارستانیالف)  در ب •
 کمتر از آن باشد. ای متر یلیم 25 يمساو دیلوله با ی، اندازه اسم3و  2، 1گروه  يها مارستانی)  در بب •
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کمتر  ای متر یلیم 80 يمساو دیلوله با یاست، اندازه اسم  Ip= 0/1که  3و  2، 1گروه  يها مارستانی)  در بپ •

 از آن باشد.

 از کی هر طول و شوند مهار متریلیم 10 قطر با يالهیم يزهایآو لهیوسبه که) یکی(پنومات يباد لوله يهاستمیس .6
-به که یکل وزن و نکند تجاوز نگهدارنده سازه در اتصال به لوله یگاههیتک نقطه از متریلیم 300 از شتریب زهایآو

 .باشد آن از کمتر ای وتنین 450 با برابر شودیم تحمل زیآو کی لهیوس
 هر طول و شوند دیمق متریلیم 13 ای 10 قطر با يالهیم يزهایآو لهیوسبه که) یکی(پنومات يباد لوله يهاستمیس .7

 یکل نوز و نکند تجاوز نگهدارنده سازه در اتصال به لوله یگاههیتک نقطه از متریلیم 300 از شتریب زهایآو از کی
 .باشد آن از کمتر ای وتنین 220 با برابر شودیم تحمل زیآو کی لهیوسبه که

 

 عیتوز يهاستمیس با بیترک در زهایآو: عیتوز يهاستمیس -7-6-5

کنند می) را مهار غیرهو  کشیبرق، محل عبور کابل، داکت، لوله هاي(کانال توزیع هايسیستماز  اي مجموعهکه  آویزهایی
شده مهار  سیستموزن کل  براي 4-6-7تا  3-6-7 هايالزامات مندرج در بخش ترینو محدودکننده  ترین سخت ايبر باید

 در نظرگرفته شود. نیز جانبی مهاربنديآنها  براي باید باشند نمیکه شامل اسثنائات  آویزهاي برايشوند.  طراحی

 

 مارستانیب) وگاز برق آب،( ساتیتاس شبکه  -7-6-6

 تاسیسات سازه که ممکن است مستقلا جابجا شوند، خطوط انتقال یکاز  هاییقسمت یامجاور  هايمشترك سازهدر سطح 
 طراحیشوند میکه مستقلا جابجا  هاییقسمت بینشده بینیپیش نسبی جابجاییتحمل  براي کافی پذیريبا انعطاف باید

 شوند. تعیین 2-3-7طبق بخش  باید نسبی تغییرمکانشوند. محاسبات 

در نظر  باید(مانند آب، برق، گاز و ارتباطات)  بیمارستان تاسیساتیاحتمال قطع شدن شبکه  اي لرزه سیستم طراحیدر 
در  یا یرزمینیز یساتتاس يبرا SaS یفیشتاب طضریب که هنگامی یا 4 تیپبا خاك  هاي زمینگرفته شود؛ به خصوص در 

و نقاط  یرزمینیز یساتبه تاس آسیباز  جلوگیري براي اي ویژه تمهیدات بایدشد، با 33/0از  بیشتر یا مساويسازه  یهتراز پا
 .یردبا سازه صورت پذ یساتمشترك تاس

 

 یبرق پله و آسانسور یطراح الزامات  -7-6-7

 یا ملیمعتبر  هايساخت بالابرها در ضوابط و دستورالعمل براي ایمنیکه بر اساس ضوابط  برقی هايآسانسورها و پله
 این ايلرزه نیرويمطابق با الزامات  بایدشوند، یم یطراح مانند مراجع یاد شده در فصل انتهایی این نشریه)( المللی بین

 . طراحی شده باشند ذیلبخش به جز موارد ذکر شده در 
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 بایدآسانسور  مسیر ايسازه هايسیستمکننده و ها و اتصالات کنترلگاهتکیهآسانسور و  تجهیزاتآسانسورها،  برقی، هايپله
 شوند. طراحی 2-3-7و  1-3-7 هايمطابق بخش ترتیببه  تغییرمکانو  نیروبرآورده کردن الزامات  براي

 يالرزه يهایچباشند. سوئ ايلرزه سوییچ داراي بایدکنند میاز آن کار  بیشتر یا دقیقهمتر بر  46که با سرعت  آسانسورهایی
که ممکن است عملکرد آسانسورها را مختل کند، باشند.  قوي اينشان دهنده ارتعاشات سازه کیالکتری یگنالبا ارسال س یدبا

 یا ملیمعتبر  هايساخت بالابرها در ضوابط و دستورالعمل براي ایمنیبا الزامات ضوابط  ت لازممطابق باید ايلرزه هايییچسو
را نتوان  ايلرزه هايسوییچکه  موارديباشند. در  ) را داشتهمانند مراجع یاد شده در فصل انتهایی این نشریه( المللی بین

) در تراز 2و  g2/0شتاب  يسازه برا ی) در تراز پ1حساس باشند:  یدر دو جهت افق یدها باسوییچستون قرار داد،  یک نزدیک
 .g5/0شتاب  يبرا یگريد

 سوییچفقط پس از به کار افتادن  بایدآسانسور  است، جانی ایمنیمسئله  یککه خسارت استفاده از آسانسور  تاسیساتیدر 
-اینحرکت کند و ب) قبل از  رسانیاز سرعت خدمت بیشتر سرعتیبا  نبایدکه الف) آسانسور  شرطیاستفاده شود، به  ايلرزه

 ود.به بالا جابجا ش پایینو بعد از  پایینبار از بالا به یککارکرد آن  تایید برايکه از آسانسور استفاده شود، 

 

 بام پشت يدیخورش يهاپنل  -7-6-8

شوند.  طراحی 3-7شده در بخش تعیین هايتغییرمکانو  نیروها براي بایدها پشت بام اتصالات آن خورشیدي هايپنل
 رويمهار شده است) فقط بر  وزنیبه سازه بام (که تنها توسط نگهدارنده  مستقیمبدون اتصال  خورشیدي هاياستقرار پنل

که  شرطیمجاز است، به  20به  1کمتر از  یا مساويبام  شیبارتفاع کمتر و حداکثر  یاطبقه  6با  4گروه  هايارستانبیمبام 
 مطابقت داشته باشد: زیربا موارد 

 چیه در اما باشد، پلان در پنل يهاگاههیتک فاصله حداقل نصف از کمتر بام يبالا يهاپنل از یکی جرم مرکز ارتفاع .1
 .نشود متر 9/0 از شتریب يمورد

 يرو آن لغزش از که یمانع هر به نسبت ای و بام لبه ای گوشه هر به نسبت) mpvδ( يالرزه رمکانییتغ يبرا پنل هر .2
 :با است برابر mpvδشود که  یطراح گاه،هیتک به خسارت ای يداریناپا ضربه، بدون کندیم يریجلوگ بام

 7-5                        25 ( 0.4) 1.2mpv e asI S mδ = − < 

 یشآزما وسیلهبه است ممکن mpvδ  دیگر طرف از. باشد mpvδ5/0 یدنشده بامجاور متصل هايپنل بینحداقل فاصله 
-درصد مقدار به 80کمتر از  یدنبا mpvδشود، که به موجب آن مقدار  یینتع یرخطیغ یزمان یخچهتار یلتحل یالرزان یزم

 از موانع و علائم نصب شده در بام باشد. يعار یدها با اطراف پنل ینشود. همچن 13-7رابطه آمده از  دست
مقاوم باشد   SaSWpi2/0برابر با  یافق يرویمقاومت در برابر ن يبرا دیمتصل به هم، هر بخش پنل با يها پنل يبرا .1

 .باشد یم وزن هر بخش پنل  Wpiکه 

 



صل م ف زه -هفت سا ر غی جزاي  ا حی   205  15/06/1403                                       اي طرا
                                                                  

 
وزن هر جزء  Wpشود، که در آن  یطراح Wp6/0) و 3-7(بخش  Fpمقدار  نیکمتر يپنل برا يهاگاههیتک و قاب .2

 است.

نقاط اتصال کابل  نیب ینسب يهاییجابجا اثر در که شوند یطراح ياگونه به دیبا ها پنل نیب یبرق يهاکابل تمام .3

mpvδ نشود یختگیگس دچار ،یبرق يهاکابل یپنل و برخورد احتمال یچشیپ يها یی، جابجا. 
 3/0از  شتریب ای يمساو یبا ارتفاع پناهجان توسط دارند قرار هاپنل هاآن يرو که بام سطوح يهالبه و هاگوشه تمام .4

 نیب ضربه يبرا محتمل نقاط به SaSWpi2/0حداقل برابر با  یبار متمرکز اعمال يبرا دیبا نیمتر محدود شوند. همچن
برابر  يافاصله بام لبه ای گوشه هر از آن يهابخش تمام که ردیگ قرار ياگونه به پنل. کنند مقاومت پنل و پناهجان
 .باشد داشته متر 2/1 ای mpvδ2مقدار  نیشتریبا ب

 .باشد داشته بیش درصد 8 تا تواند یم  مارستانیب بام ل،یتحل و شیآزما توسط دییتا صورت در .5
 

 یپزشک زاتیتجه -7-7

 یت یس یکس،و اشعه ا ی(فلوروسکوپ تصویربرداري تجهیزاتو  پزشکی اسکنرهاي اي،هسته پزشکیمل شا پزشکی تجهیزات
 هاي)، بخشICU( ویژهمراقبت  هاي)، بخشیرهچراغ و غ یز،و اتاق عمل (م جراحی تجهیزات)، یرهو غ یوگرافیاسکن، راد

 بیمار،اتاق  پزشکی تجهیزات پزشکی، رياضطرا تجهیزات ضدعفونی،) ACU( سرپایی)، بخش مراقبت CCUمراقبت قلب (
ها بیمارستاندر  حیاتیو خدمات  پزشکیمرتبط با  تجهیزات سایر همچنین. باشند می ها و داروخانه آزمایشگاهی تجهیزات

شامل  یزشوند نیها میمارستاندر ب یسردرگم یاهرج و مرج  یجادمضر که احتمالاً باعث ا یاخطرناك  ي،ضرور یامانند مهم 
 یدبا یپزشک یزاتتجه ینپس از زلزله، ا  یمارستانب یوستهاز عملکرد پ یناناطم ي. براشوند یم یپزشک یزاتتجه
 دارا باشند. 10-7را بر اساس الزامات ارائه شده در بخش  (SSC)خاص  ايلرزه هاي ینامهگواه

 یمیاییواد خطرناك مانند مواد شم یرهاز جمله ذخ یبه خدمات تخصص یمارستانعملکرد ب یبا توجه به بستگ همچنین
 گازهاي براي توزیع هايسیستممحافظت شوند.  یاحتمال هاي آسیبدر برابر  یدبا یزاتتجه ینگازها، ا یرو سا یژن، اکسیسم

 یکو  مصرفیآب  تامین براي کشیگسترده لوله بسیارشبکه  یکبه  نیازها بیمارستانمهار شده باشد.  خوبیبه بایدخطرناك 
 دارند.  یازن یقاطفاء حر هايپاشآب آب تامین براي کشیلولهشبکه 

اند،  مهار شده یانصب، متصل  بیمارستانکه دائما به سازه  کیلوگرم 10از  بیشبا وزن  پزشکی تجهیزاتو  تجهیزات براي
 منظور شود. 0/2برابر با  باید) Ip( اهمیت ضریبو  5/2برابر با  باید) ap( بزرگنمایی ضریب

 

 يارسازهیغ ياجزا رشیپذ يارهایمع و يعملکرد اهداف -7-8

عملکرد  براي باید ايغیرسازه اجزاي، 5-1در بخش  ها بیمارستان برايمشخص شده  عملکرديبه اهداف  دستیابی براي
سطوح  معیارهايشوند.  طراحی) N-C یا LS( جانی ایمنی) و N-B یا PR( موقعیت)، حفظ N-Aوقفه (بی رسانیخدمت

و  یبرق یکی،مکان ياجزا يو برا 6-7جدول در  يمعمار ياجزا يو خسارات قابل مشاهده برا ايغیرسازه اجزاي کرديعمل
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و  جانی ایمنیسطوح عملکرد  برايکه  ايیرسازهغ ياجزا يبرا یطراح یارهايارائه شده است. مع 7-7در جدول  کشیلوله
 براي 5-7بخش  معماري، اجزاي براي 5-7شده در بخش یستل معیارهايبر اساس  بایداند شده طراحی موقعیتحفظ 

 باشند. پزشکی تجهیزات براي 7-7و بخش  کشی لولهو  برقیو  مکانیکی تجهیزات

 

 رشیپذ يارهایمع  -7-8-1

 براي یافتهمحاسبه شود. سطوح عملکرد اختصاص  1-3-7بخش  یلتحل هايبر اساس روش باید ايغیرسازه اجزاي تقاضاهاي
 براي. جانی ایمنیو پ)  موقعیتوقفه، ب) حفظ بی رسانیشوند: الف) خدمتمی بنديدر سه سطح دسته ايغیرسازه اجزاي

طبقه  نسبی جانبیمکان  تغییرو نسبت  تغییرشکل تقاضاي باید تغییرشکلحساس به  اجزاي عملکردي،هر سه سطح 
 ی،جان یمنیسطح عملکرد ا يبرا ین،شته باشند. علاوه بر ارا دا 10-7جدول شده در ارائه  یر) کمتر از مقادDR) (یفت(در
متصل به دو سازه مجزا  ياجزا ي) و براx-δyδسازه ( یکاجزا متصل به  يکه برا  (Dp) يا لرزه ینسب ییرمکانتغ

(|δxA| + �δyB�) یتاهم یبضر یدشود. هر سطح عملکرد با یشترجدول ب ینذکر شده در ا یراز مقاد یدنبا باشد، یم )Ip (
 جدول را داشته باشد. این مقادیرمتناظر با 

کرد سطوح: 6-7جدول  شاهده  يهابیآس و يارسازهیغ عمل   يمعمار ياجزا –قابل م

 گروه اجزا
 ايغیرسازهسطح عملکرد 

 وقفهبی رسانیخدمت موقعیتحفظ  جانی ایمنی

 دارروکش هايپنل

 يبه اجزا آسیباعوجاج در اتصالات و 
هوا  عایقز جمله خسارت به ، ایپوشش
 یسقوط نم یسقف هاي. پنلیتو امن

 کنند.

 يبه اجزا آسیباعوجاج در اتصالات و 
هوا و  عایق، از جمله خسارت به یپوشش

 کنند. یسقوط نم یسقف هاي. پنلیتامن

ها و به پنل ناچیزخسارت 
اجزا، از جمله خسارت به 

 هوا عایقاتصالات 

 شیشه
 ولیدارند میقطعات ترك بر  بعضی

 عایقشکنند. خسارت محدود به نمی
 هوا

-نمی ولیدارند میقطعات ترك بر  بعضی
 هوا عایقشکنند. خسارت محدود به 

خورد نمیترك  ايقطعه هیچ
 خسارتی هیچشکند. نمی یا

هوا وارد  عایقبه عملکرد 
 شود.نمی

: سنگین هايپارتیشن
 سفالیو  بنایی آجرهاي
 دیوارهاي یادار سوراخ

شده با پوشیده ايمیله
 آجر یا کاشی

خرد  خوردگی،گسترده؛ ترك  آسیب
پوشش  یاآجر  دررفتگیو  شدگی
سطوح. خسارت به  بعضیدر  سیمانی

-نمی گسیخته دیوارسقف مجاور، اما 
 شود.

خرد  خوردگی،گسترده؛ ترك  آسیب
 سیمانیپوشش  یاآجر  دررفتگیو  شدگی

 سطوح. بعضیدر 

 خوردگیو ترك  خردشدگی
 دررفتگیها. در گوشه جزئی

پوشش  یامحدود آجر 
 .سیمانی

سبک: گچ و  هايپارتیشن
 سنگ گچ

 شدید خوردگیخسارت گسترده: ترك
 نواحی بعضی ریختنپوشش و 

 خوردگیبازشوها. ترك خوردگیترك 
 پوشش جزئی

 .جزئی خوردگیترك
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 هاسقف

 عایقکاذب  هايبه سقف شدید آسیب
اندود گچ ها. آن بنديو شبکه صوتی

ترك خورده و پوسته پوسته شده است 
است.  فرونریختهواحد  یکصورت اما به
شبکه سقف از جا درآمده و  هايتایل

سقف کج  هايکند. شبکهمیسقوط 
شوند. اندود می کشیده بیرونشده و 

ترك  گچیتحته  هايگچ و سقف
-یهشوند اما میخورده و پوسته پوسته 

 .ندریزفررنمیواحد  یکعنوان 

محدود. اندود گچ ترك خورده و  آسیب
 یکشود اما به عنوان میپوسته پوسته 

سقف کاذب  هاي. شبکهریزدفرونمیواحد 
 بینندنمی آسیب ايبه طور گسترده

سقوط  فرديها به صورت تایلاگرچه 
 کنند.می

و  ناچیزخسارت  کلیبه طور 
بر استفاده  تاثیر هیچبدون 
 کارکرد مجدد آن. یامجدد 

 اعضاي بعضی: سقوط جزئی آسیب نما تزئیناتها و پناهجان
 ناچیز آسیب .جزئی آسیب .غیرمسکونی نواحیدر  غیرمسلح

از اعضا اما اساسا در  تعداديبه  آسیب هاخیمهها و سایبان
 محل

از اعضا اما اساسا در  تعداديبه  آسیب
 به اعضا جزئی آسیب محل

 ناچیز آسیب فروریزش. بدون جزئی آسیب فروریزش. بدون جزئی آسیب هادودکش
فرار  هايخروجیها و پله

 ناچیز آسیب . قابل استفاده.جزئی آسیب . قابل استفاده.جزئی آسیب از آتش
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شاهده  يهابیآس و يارسازهیغ عملکرد سطوح: 7-7جدول  کان ياجزا و هاستمیس –قابل م رق ،یکیم شلوله و یب   یک

 گروه اجزا
 ايیرسازهغسطح عملکرد 

 وقفهبی رسانیخدمت موقعیتحفظ  جانی ایمنی

 آسانسورها

کنند؛ نمی رسانیآسانسورها خدمت
تعادل ممکن است  هايو وزنه کابین
 باقیخود  جاياما در  ببینند آسیب

 مانند.می

کنند نمی رسانیآسانسورها خدمت
 تنظیممجددا  ایمنی هايسوییچ مگراینکه

و  کابینشود،  شوند و برق مجددا وصل
-می باقیخود  جايتعادل در  هايوزنه

 مانند.

مجدد  تنظیمپس از 
 ایمنی، هايسوییچ

 کنند.میآسانسورها کار 

 تهویه تجهیزات
 مطبوع

ها جابجا گاهتکیه روي تهویه واحدهاي
 هايها و کانالها، لولهشوند، داکتمی

سقوط  ولیشوند میشده جدا متصل
ممکن است  هویهت واحدهايکنند. نمی

 کار نکنند.

هستند و اگر برق  یمنا یهتهو واحدهاي
در دسترس  یازموردن یساتتاس یرو سا

 باشند، ممکن است واحدها کار کنند.

 یمنا یهتهو واحدهاي
 یرهستند و اگر برق و سا

فراهم  اضطراري یساتتاس
 کنند.میباشند، کار 

 هاداکت

ها جدا و هواکش تجهیزاتها از داکت
از  محدودي هايشوند. بخشمی

-میخود خارج  جايشبکه داکت از 
 شوند.

قابل  ولی بینندمی جزئی آسیبها داکت
 .ناچیز آسیب مانند.می باقیاستفاده 

 هالوله

ها از محل از خطوط لوله بعضی
-تکیهاز  بعضیشوند. میاتصالات جدا 

 سیستم ولی بینندمی آسیبها گاه
 ماند.می باقیمعلق 

از  اندکیدر محل تعداد  جزئی ايهنشت
-تکیهاز  بعضیشود. می ایجاداتصالات 

 سیستم ولی بینندمی آسیبها گاه
 ماند.می باقیمعلق 

 .ناچیز آسیب

مهار  براي کشیلوله
 آتش

پاش به خاطر آب سرهاياز  بعضی
. نشت بینندمی آسیبها نوسان سقف

 یااز سرها  اندکیدر تعداد  جزئی
قابل استفاده  سیستمها. اتصالات لوله

 ماند.می باقی

ها. در سر اتصالات لوله جزئینشت 
 ماند.می باقیقابل استفاده  سیستم

قابل  سیستم. ناچیز آسیب
 ماند.می باقیاستفاده 

هشدار  هايسیستم
 آتش

سقف  رويشده بر نصب حسگرهاي
ممکن است  سیستم. بینندمی آسیب

 کار نکند.
 قابل استفاده است. سیستم ت.قابل استفاده اس سیستم

 اضطراري هايچراغ
کنند. برق میها سقوط از چراغ بعضی

 یاممکن است با استفاده از مولد 
 در دسترس باشد. اضطراري باتري

کنند. برق میها سقوط از چراغ بعضی
 باتري یاممکن است با استفاده از مولد 

 در دسترس باشد. اضطراري
 قابل استفاده است. سیستم

 توزیع تجهیزات
 برق

ها گاهتکیه رويبر  توزیع واحدهاي
شوند و ممکن است کار میجابجا 

برق  تامین براينکنند. مولدها 
 بیناز  تاسیساتیو خدمات  اضطراري

 اند.رفته

هستند و به طور  ایمن توزیع واحدهاي
 اضطراري مولدهاي. کنند می کار  کلی

کنند اما ممکن است میشروع به کار 
 برقیبه تمام الزامات  رسانیخدمت ايبر

 نباشد. کافی

قابل  توزیع واحدهاي
 اضطرارياستفاده اند. برق 

باشد،  نیازهر جا که  براي
 شده است. تامین

 آویز هاياز چراغ بعضی. جزئی آسیب روشنایی هاي چراغ
 اند.دیده آسیب

 آویز هاياز چراغ بعضی. جزئی آسیب
 .ناچیز آسیب اند.دیده آسیب

 کشیلوله سیستم
اند، خطوط شکسته وسایلاز  بعضی

ها معلق یستماست اما س لوله شکسته
 مانند.می باقی

 آسیبو خطوط لوله ممکن است  وسایل
وجود  ایناند؛ با اما قابل استفاده ببینند

ممکن است در  تاسیساتیخدمات 
 دسترس نباشد.

قابل استفاده است  سیستم
اگر منابع آب در محل 

 شده باشد. نتامی
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کرد سطوح: 8-7جدول  شاهده  يهابیآس و يارسازهیغ عمل  اتیمحتو –قابل م

 گروه اجزا
 ايغیرسازهسطح عملکرد 

 وقفهبی رسانیخدمت موقعیتحفظ  جانی ایمنی

 سازيذخیره هايقفسه
قفسه.  سیستمبه  موضعی آسیب

 قفسه. محتویات ریختن
 شوند.میواژگون  مقیدنشده محتویات

 روي مقیدشده تویاتمح
 مانند.می باقیها  قفسه

 شوند.میواژگون  مقیدنشده محتویات .محتویات ریختن کتاب هايقفسه
 روي مقیدشده محتویاتاغلب 

 مانند.می باقیها قفسه
 اند.. مواد حفظ شدهناچیز آسیب اند.. مواد حفظ شدهناچیز آسیب اند.. مواد حفظ شدهناچیز آسیب مواد خطرناك

 

شاهده  يهابیآس و يارسازهیغ عملکرد سطوح: 9-7جدول   یپزشک زاتیتجه –قابل م

 ايغیرسازهسطح عملکرد  گروه اجزا
 وقفهبی رسانیخدمت موقعیتحفظ  جانی ایمنی

 اند.و مواد حفظ شده آسیببدون  اند.و مواد حفظ شده آسیببدون  اند.و مواد حفظ شده آسیببدون  ايهسته پزشکی
و  پزشکی کنرهاياس

 و قابل استفاده آسیببدون  دستگاه مهارهايدر  ناچیز آسیب استفاده غیرقابلو  جزئی آسیب تصویربرداري تجهیزات

و اتاق  جراحی تجهیزات
 اند.و مواد حفظ شده آسیببدون  اند.و مواد حفظ شده آسیببدون  اند.و مواد حفظ شده ناچیز آسیب عمل

ICU  وCCU کاملا حفظ  تجهیزاتو  ناچیز آسیب اند.حفظ شده تجهیزاتو  ناچیز آسیب
 اند.. مواد حفظ شدهجزئی آسیب اند.شده

 باقیها قفسه روي مقیدشده محتویات اند.و مواد حفظ شده ناچیز آسیب آزمایشگاهی تجهیزات
 مانند.می

 باقیها قفسه روي محتویاتاغلب 
 مانند.می

 اند.و مواد حفظ شده آسیببدون  .محتویات ریختن. چیزنا آسیب جزئی آسیب هاداروخانه
 

ساس يارسازهیغ ياجزا يبرا رشیپذ يارهایمع :10-7جدول   رشکلییتغ به ح

 اجزا
 جانی ایمنی موقعیتحفظ  وقفهبی رسانیخدمت

IP دریفت IP دریفت IP Dp=δxA-δyA دریفت 
 02/0 13 1 02/0 1 01/0 5/1 چسبیدهروکش 

 02/0 13 1 02/0 1 01/0 5/1 روکش مهارشده
 02/0 13 1 02/0 1 01/0 5/1 ايشیشهبلوك  واحدهاي

 02/0 13 1 02/0 1 01/0 5/1 ساختهپیش هايپنل
 خارجی دیوار سیستم

 اي شیشه
5/1 01/0 1 02/0 1 13  =Dp25/1 02/0 

 01/0 13 1 01/0 1 005/0 5/1 سنگین پارتیشن

 - - - 02/0 1 01/0 5/1 سبک پارتیشن
 02/0 13 1 02/0 1 01/0 5/1 داخلیروکش 
 01/0 13 1 01/0 1 005/0 5/1 هادرب

 - - - - 1 - 5/1 سقف حساس به شتاب
 - 13 1 - - - 5/1 دسترسی هايکف

 01/0 - 1 - - - 5/1 ايشیشهبلوك 

سازمان برنامه و  816و  743اره شم نشریات ایران، 2800استاندارد  6 پیوستمندرج در  اجرایی جزییاتموارد  اینعلاوه بر 
 بودجه قابل مراجعه و استناد هستند.
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 يارسازهیغ ياجزا يبرا لیس برابر در محافظت اقدامات -7-9

از نفوذ  جلوگیري برايکه  5مندرج در فصل  ویژه تمهیداتسازه و  طراحیاز  ترکیبی فرایندشامل  سیلمحافظت در برابر 
 یوارد یقاز نفوذ و نشت آب از طر یريجلوگ يبرا یدبا یخارج یوارهايد یناست. همچن شدهدر نظر گرفته  بیمارستانآب به 

 ناحیهدر  بیمارستانکه  هنگامیشوند.  طراحیکنند میعبور  تاسیساتشود که خطوط می هاییبازشوها که شامل مکان یا
در برابر  ايغیرسازه اجزايمحافظت  براي ایدب زیربالقوه قرار دارد، ملاحظات  سیلشود و در معرض خطر میواقع  خیزسیل
 منظور شود: سیل

 و يبندشوند. قاب یمحتمل طراح لینفوذ س يبه طور خاص برا دیهستند، با DFEاز تراز  ترنییپا که ییهادرب و هاپنجره
 .گردد اجتناب نساختما از هاآن يجداساز از تا شوند یطراح یحفاظت اقدامات نیا يبرا ژهیو طور به دیبا اتصالات

 نصب اقدامات و ژهیو يهایطراح با ای نیزم تراز از مناسب ارتفاع گرفتن درنظر با دیبا یکشلوله و یبرق ،یکیمکان زاتیتجه
مخصوصا  رند،یقرار بگ DFEبالاتر از  یاست که در ارتفاع یوقت يارسازهیغ ياجزا از یحفاظت روش نیبهتر. شوند محافظت

لازم  لیپس از س ایهنگام  ياضطرار يعملکردها يو مخازن سوخت که برا يبرق اضطرار يمولدها مانند یزاتیتجه يبرا
 هستند.

 ساتیتاس به ياژهیو توجه دیبا رند،یگ قرار لیس برابر در شدهمحافظت يهیناح درون توانندیم يارسازهیغ ياجزا کهیهنگام
 .گردد حاصل نانیاطم هاآن مناسب ارتفاع از تا شود ینیرزمیز يهاداکت شبکه و

مقاومت در  يبرا دیبا رند،یقرار گ DFEاز  ترنییپا دیبا که برق يهاکابل و گاز خطوط آب، انتقال خطوط ،یکشلوله خطوط
 .رندیقرار گ یدر مکان مناسب ایمهار و محافظت شوند  لیس راتیبرابر تاث

 نگهدارنده يهاسازه به دیبا زاتیتجه نیا. رندیگ قرار مناسب اعارتف در دیبا هستند بلند يهاساختمان از خارج که یزاتیتجه
 .شوند نصب هستند متصل آن به ياطره صورت به ای یاصل سازه به که ییسکوها يرو ای شوند متصل

 .گردد يریجلوگ آنها در لابیس شدنجمع ای به ورود از لیس وقوع هنگام تا شوند نصب يا گونه به دیبا زاتیتجه
 مطبوع، هیتهو يکمپرسورها ها،آبگرمکن ارتباطات، ضیتعو يهاجعبه ،یبرق يهامبدل جمله از ساتیتاس يهاتمسیس ياجزا

 .رندیگ قرار ها سکو يرو بر ای ارتفاع در دیبا یحرارت يهاپمپ و بخار يهاگید ها،کوره ها،مبدل
 يهايورود دیباشد، با DFEتر از  نییپا يه مهار در ترازب ازیمهار شوند. اگر ن ای رندیقرار بگ DFE يدر تراز بالا دیبا مخازن
 از يریجلوگ يبرا که یمخصوص يهابا درپوش ای رندیقرار گ DFEتراز  يپرشده و بازشوها بالا يهالوله ها،چهیدر مخزن،

 ینیرزمیز رهیذخ مخازن از استفاده که ییجاها در. شوند پوشانده شده،یطراح مخزن اتیمحتو خروج ای لابیس ورود
 حداقل برابر در و شوند یطراح یجانب ییو جابجا زشیفرور ،يمقاومت در برابر شناور يبرا دیبا هاآن است، ریناپذاجتناب

 .است یخال مخزن کهنیا فرض با کنند مقاومت طرح لیس طیشرا تحت لیس يروهاین ریسا و يشناور يروهاین برابر 5/1
 .شوند جدا لاب،یس دنیرس از قبل شدنخاموش راحت يبرا دیبا یبرق يها کنندههیتغذ و برق کنترل يهاپنل
 .شوند حفاظت وقفه بدون برق هیتغذ منابع و برق محافظ دستگاه نصب با دیبا حساس یبرق ياجزا و زاتیتجه
 .رندیقرار گ DFEتراز  يبالا دیمتصل هستند با یدنیآب آشام ستمیکه به س یکشلوله لیوسا تمام
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 هاستمیس به لابیس نفوذ که شوند یطراح ياگونه به دیبا فاضلاب يهاستمیس ل،یس هنگام آب یآلودگ از يریجلوگ يبرا

 با دیبا فاضلاب مخازن و هاچاهک نیهمچن. ردیگ انجام هالابیس دورن به ستمیس از هیتخل و ردینپذ صورت ای حداقل
 مانع که ياژهیو داتیتمه توسط دیبا و شوند حافظتم شده يبندآب يهامحفظه با ای شوند بسته بندآب يهاپوشش

 .گردند نصب شوندیم انیجر بازگشت
 

 )SSC( خاص يالرزه نامهیگواه شیآزما يهاروش -7-10

بر اساس  باید) دارند SSCخاص ( ايلرزه هايینامهبه گواه یازکه ن 1-7جدول شده در از جمله موارد ذکر ايغیرسازه اجزاي
باشد که  ايبه گونه  بایدخاص  ايلرزه ینامهگواه یششوند. برنامه آزما یشبخش آزما ینشده در ابیان يهادستورالعمل

 کاربرديعملکرد  تایید برايها آزمایش یاو  عملکرديحاصل شود. الزامات  3-7و  2-7 هايالزامات بخش رعایتاز  اطمینان
اجزا  موردنیاز فنیمشخصات  باید. سازنده گیردانجام  تجهیزات اي لرزه تآزمایشامعتبر با توان انجام  آزمایشگاه وسیلهبه باید

 برايرا فراهم کند.  غیرهو  تولید تاریخدر استفاده،  ها محدودیتوزن، ابعاد، موانع و  پیکربندي، قبیلاز  هاییآزمایش براي
 است. کافی تولیدواحد از آن خط  یکحداقل  آزمایشمشابه،  ايسازه هايپیکربنديبا  تولیدخط  یک

به عنوان  بایدشتاب طبقه  طیفکنند، می) استفاده 6با عملکرد برتر (فصل  ايسازه هايسیستمکه از  هاییبیمارستان براي
 لرزان استفاده شود. میز آزمایش براي ورودي

 

 زاتیتجه يالرزه شیآزما ندیفرا -7-10-1

 افقیآن (دو محور  اصلیهر سه محور  راستايدر  بایدامه لرزه اي خاص گواهین تاییدصدور و  براي تجهیزات اي لرزه آزمایش
. اخذ گردداین گواهی نامه بایدتوسط سازنده این تجهیزات از آزمایشگاه هاي داراي صلاحیت  محور قائم) انجام شود. یکو 

دیگر شاخص هاي مورد نیاز براي آزمایشگاه مورد نظر می تواند مطابق با این بند و زیربندهاي آن یا توسط روش هاي معتبر 
 .صدور گواهینامه لرزه اي خاص را استخراج نماید

این . باشد میها ارجح  روش دیگرهمزمان به به صورت  اصلیهر سه محور  راستايدر  تجهیز اي لرزه آزمایشامکان انجام 
که  صورتیانجام گردد. در  تجهیزات اصلیو محور قائم  افقی محوريدو و در طور همزمان مرحله به یکدر  باید  آزمایش
هم مجاز  محوريتک  یا محوريدو  آزمایشوجود دارد،  محوريسه  آزمایش یادر استفاده از امکانات  موانعی یاها یتمحدود

پاسخ به  بیشترینکه اجازه  جهاتی تعییناجزا در  پیکربندي باید محوريتک  یا محوريدو  آزمایشاست. در استفاده از 
در دو مرحله انجام شود که در مرحله دوم، جزء  باید محوريدو  آزمایشلرزان دارند در نظر گرفته شود.  میز هايشتاب

که بعد از هر  گیردمیدر سه مرحله جداگانه انجام  محوريتک  آزمایشچرخد. میدرجه  90حول محور قائم  ايغیرسازه
 شوند. آزمایش ايغیرسازهجزء  اصلیر چرخد که هر سه محومی ايگونهبه ايغیرسازهمرحله جزء 
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 نصب -7-10-1-1

کند. روش  سازيشبیهلرزان نصب شوند که نصب خدمات موردنظر را  میز روي ايبه گونه باید ايغیرسازه اجزاي هاينمونه
 پیچ،اندازه  ايبرشده توصیه مقادیرحداقل  بایدشده است و  توصیه واقعیخدمات  برايباشد که  هاییمشابه روش بایدنصب 

 استفاده شود. غیرهالگو و نوع (در صورت کاربرد) جوش و  پیکربندي، پیچ، پیچش پیچ،نوع 

با  ايغیرسازهنمونه جزء  اصلی محورهايباشد که  ايبه گونه بایدها آزمایشدر طول  ايغیرسازهنمونه جزء  قرارگیريجهت 
-غیرسازهجزء  بین دخیلو اتصالات  وسایلاز  یکمربوط به هر  یحاتتوض بایدراستا باشند. لرزان هم میز تحریک محورهاي

 لرزان فراهم شود. میزو  اي

 

  شیپا -7-10-1-2

 آزمایشمورد  ايغیرسازهسطوح شتاب جزء  تعیینو  ايپاسخ لرزه پایش براي دقیق(حسگر ها) مناسب و  گیري اندازهابزار 
 میز روينگار (به عنوان مرجع) شتاب یکحداقل  بایدلرزان نصب گردد.  میزو قائم  افقی اصلی محورهاي راستايدر  باید

 باید ايغیرسازهپاسخ و رفتار جزء  تعیین براي این،نصب شوند. علاوه بر  ايغیرسازهجزء  پایهبه تراز  نزدیک محلیلرزان در 
 قرارگیري هاينصب گردد. مکان میکند، پیداکه به سازه اتصال  ايغیرسازهاز جزء  نقاطیدر  ايپاسخ لرزه گیري اندازهابزار 

 تایید آزمایشگاه وسیلهبه آزمایشسازنده باشد و قبل از  نماینده یا ايغیرسازهسازنده جزء  دیدبا صلاح بایدپاسخ  حسگرهاي
ل، جهت مح بایدمعتبر  آزمایشگاهشوند.  تاییدو  کالیبرهنصب،  آزمایشگاه وسیلهبه آزمایشقبل از  بایدشود. حسگرها 

 لرزه را ثبت کند. پایش حسگرهايتمام  کالیبراسیونو  قرارگیري

 

 دیتشد فرکانس افتنی -7-10-1-3

تک  ینوسیس منظور از ارتعاش بدین. گیرداجزا انجام  میراییو  تشدید هاي فرکانس یافتن براي باید فرکانسی جاروي فرایند
با دامنه  هاييبه اجزا از ورود یباز آس یريجلوگ ي؛ براg 05/0 ± 1/0 ي(حداکثر ورود یینسطح پا هايمحوره با دامنه

اعمال شود تا  ايغیرسازهدر هر جهت عمود برهم جزء  بایدهرتز  3/33تا  3/1کمتر استفاده شده است) در محدوده فرکانس 
به حداکثر  رسیدن براي افیککمتر باشد تا از زمان  یا دقیقهدو اکتاو بر  بایدشود. سرعت نوسان  تعیین تشدید هايفرکانس

 دیگريدو برابر  یکیکه فرکانس  فرکانسیدو  بینحاصل شود. اکتاو به صورت فاصله  اطمینان تشدید هايپاسخ در فرکانس
-که نشان جدولیبا  بایدراستا هم ايغیرسازه اجزايپاسخ  پایش حسگرهاي برايانتقال  نمودارهايشود. می تعریفباشد، 

 هستند، ارائه شوند. تشدید هايدهنده فرکانس
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 یفرکانس چند يالرزه يسازهیشب يهاشیآزما -7-10-2

 يالرزه ازیموردن پاسخ فیط استخراج  -7-10-2-1

 افقی راستاي) در RRS( نیازپاسخ مورد  طیفمنظور شود.  عموديو  افقی بارگذاري ترکیب بایدزلزله بر اجزا  تاثیر تعییندر 
 1-7رابطه که در  Fpکل  یطراح یافق یروين یننشان داده شده، و همچن 9-7شکل که در  استاندارد پاسخ طیفبر اساس  باید

در سطح  یهتراز پا ی) شتاب افق3/2بر اساس دو سوم ( یدقائم با يدر راستا یازپاسخ موردن یفگردد. ط یدارائه شده است، تول
شتاب  یبمحاسبه ضرا يبرا یدمشخص شده است با 2-4 بخشکه در  ايخطر لرزه 1سطح  يشود. پارامترها یجادا ینزم

 افقی اجزاي گواهینامه موردنیازپاسخ  طیفها، آن یببا ترک استفاده شوند که ARIG-Vو  AFLX-H ،ARIG-H  ،AFLX-Vاستاندارد 
 شود.می تعریف

7-14                  2 21 0.4 1FLX H as RIG H as
Z ZA S and A S
h h− −

   = + = +   
   

 

7-15                   0.67 0.27FLX V as RIG V asA S and A S− −= = 

 
را) RRS( ازیموردن پاسخ فیط:  9-7شکل   يارسازهیغ ياجزا يب

 که درآن:

SaSدرصد در زمان تناوب کوتاه  5 یراییبا م یفی: مقدار شتاب طT ايخطر لرزه 1سطح  يبرا یهبرابر با صفر ثان. 

AFLX-H هرتز محاسبه شده است. مقدار  3/8تا  3/1 یبا محدود فرکانس پذیرانعطاف اجزاي برايکه  افقی طیفی: شتابAFLX-

H  به حداکثر مقدارSaS6/1 .محدود شده است 

تشدید شده ناحیه   ZPAمحدوده 

  RRS افقی  

  RRS قائم  

ف
طی

 
اب

شت
خ 

اس
پ

)هرتز(فرکانس 
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AFLX-V هرتز محاسبه شده است. 3/8تا  3/1 فرکانسیبا محدود  پذیرانعطاف اجزاي برايقائم که  طیفی: شتاب 

ARIG-H هرتز محاسبه شده است. 3/33صلب در فرکانس  اجزاي برايکه  افقی طیفی: شتاب 

ARIG-V هرتز محاسبه شده است. 3/33صلب در فرکانس  اجزاي برايقائم که  طیفی: شتاب 

 

(محدوده  ZPAو محدوده  پذیرانعطاف اجزايهرتز) مربوط به  3/8تا  3/1(فرکانس  موردنیازپاسخ  طیف تشدیدشده ناحیه
 صلب است. اجزايهرتز) مربوط به  3/8از  بیشتر هايفرکانس يبرا یفیط

 

 شیآزما جینتا استخراج -7-10-2-2

راندم با  هايتحریکاز نوع  بایدلرزان  میز بارگذاري، 1-2-10-7بخش  تعریفمطابق  موردنیاز تقاضاي طیفبه  رسیدن براي
از  باید اعمالی هايسیگنال ترکیبهرتز هستند، باشند  3/33تا  3/1در محدوده  انرژي محتواي دارايکه  غیرثابتباند  پهناي

 پهناي تعیینشوند. می تنظیم فرکانسیچند  باندهايآن بر اساس  هايباشد، که دامنه فرکانسیراندم چند  هايتحریکنوع 
 باشد. آزمایشگاه صلاحدیدبا  بایدکه به کار گرفته شده است  باندهاییاز  یکهر  دقیقباند 

 تجهیزاتوجود استفاده از  اینشود. با میآنالوگ استفاده  تلفیقی تجهیزاتسوم اکتاو با  یکباند  پهنايمعمولا از وضوح 
 فرآیند اینداشته باشد.  نیازششم اکتاو  یکباند  پهنايبه اندازه  تريباریک فرکانسیممکن است به باند  دیجیتال تلفیقی

-اینشوند تا میلرزان وارد  میزشده به تنظیمچندگانه است که با هر باند  باریکبا باند  هايسیگنالاز  ترکیبیشامل استفاده 
 را پوشش دهد. 3-2-10-7شده در بخش مشخص معیارهايبر اساس  موردنیازپاسخ  طیف آزمایش،پاسخ  طیفکه 

 ورودي) باشد. مدت زمان nonstationaryبه صورت ارتعاشات نامانا ( ثانیه 30 باید وروديمدت زمان موثر شتابنگاشت 
از  ناشیرندم مستقل که  هايسیگنالباشد.  زمین قوياز جنبش  نیهثا 20شامل حداقل  باید زمانی تاریخچه هاي آزمایش
 اصلیو قائم  افقی محورهايفاز در غیرهمحرکات  تولید براي تحریکیبه عنوان  بایدهستند  باریکبا باند  هايسیگنال ترکیب

 لرزان استفاده شوند. میز

 

 شیآزما پاسخ فیط لیتحل -7-10-2-3

 5 میراییپاسخ با  طیف تحلیلاز  یاقابل قبول  تحلیلی روشهايبا استفاده از  باید) TRS( مایشآز نتایجپاسخ حاصل از  طیف
 یشپاسخ آزما یفشود. ط محاسبه 1-2-10-7مطابق بخش  ايغیرسازهجزء  پایهقرارگرفته در تراز  نگارهايدرصد که از شتاب

هرتز پوشش  3/33تا  3/1 یششم در محدوده فرکانس-یک-باند اکتاو يرا بر اساس حداکثر پهنا یازپاسخ موردن یفط یدبا
 یشپاسخ آزما یفشود تا ط یمتنظ یاصل ياز محورها یکمستقلا در هر  یدبا یکباند بار يبا پهنا یگنالدهد. دامنه هر س

در  یازپاسخ موردن یفدرصد ط 30از  یشترب یشپاسخ آزما یفکه ط گردد یم یهرا پوشش دهد. توص یازپاسخ موردن یفط
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 تعریف بایدانجام گرفته است،  تحلیل برايشتاب که  سیگنال فیلترنباشد. هر نوع  موردنیازپاسخ  طیفشده  یددوده تشدمح

 شرایطتواند با می) TRS( آزمایشپاسخ  طیف وسیله) بهRRS( موردنیازپاسخ  طیفپوشش دادن  براي کلیشود. الزامات 
 اصلاح شود. ذیل

 )RRS( یازنپاسخ مورد  طیف تشدیدمحدوده 
 براي) را RRS(یازپاسخ موردن یفط شدهتشدید ناحیه)، TRS(آزمایشپاسخ  طیفممکن است  آزمایشدر انجام برنامه 

 :باشد نمی الزامی ذیلموارد  رعایتمجدد به شرط  آزمایشهرتز کاملا پوشش ندهد.  3/8با  مساوي یاکمتر  هاي فرکانس
 یپاسخ دیتشد دهیپد چیه داد نشان توانیم، 3-2-10-7 بخش طابقم دیتشد يجستجو از استفاده با يموارد در .1

کمتر از  يهافرکانس يبرا فقط) TRS( شیآزما پاسخ فیط است لازم ندارد، وجود هرتز 5 از کمتر يهافرکانس در
 با هرتز 5/3 تا 3/1 يهافرکانس محدوده در دیبا کیتحر. ردیدربرگ را) RRS( ازیموردن پاسخ فیط هرتز 5/3
 .شود میتنظ لرزان زیم يهاتیمحدود رنظرداشتند

 فقط) TRS( شیآزما پاسخ فیط است لازم دارد، وجود هرتز 5 از کمتر يهافرکانس در دیتشد دهیپد که ییجا در .2
 .دهد پوشش را) RRS( ازیموردن پاسخ فیط د،یتشد فرکانس نیکمتر درصد 75 يبرا

 و شوداعمال  دیبا ینمود، الزامات کل هیهرتز را توج 5کمتر از  پاسخ در فرکانس دیتشد دهینتوان عدم پد کهیوقت .3
 .شود حفظ هرتز 3/1 تا نییپا يهافرکانس پوش دیبا

 نقطه کی است ممکن باشد) RRS( ازیموردن پاسخ فیط با برابر حداقل مجاور ششم کی اکتاو نقاط که یصورت در .4
 نیا. ردیگ قرار) RRS( ازیموردن پاسخ فیط از ترنییپا کمتر ای درصد 10 اندازه به) TRS( شیآزما پاسخ فیط از

 .افتد یم  اتفاق هرتز 3/8 با يمساو ای کمتر يهافرکانس يبرا يبرا حالت
-نییپا، 4 بند در شدهانیب يهاتیمحدود همان تحت است ممکنششم -کی-اکتاو لیتحل نقاط از نقطه دو حداکثر .5

 ).هرتز 3/8 با يمساو ای کمتر يهافرکانس ي(برا باشند) RRS( ازیموردن پاسخ فیط از تر

) به TRS( شیپاسخ آزما فیممکن است ط شیبرنامه آزما ي): در اجراRRS( ازیپاسخ مورن فیاز ط ZPA هیناح .6
) را RRS( ازیپاسخ مورن فیهرتز) از ط 3/8از  شتریب يها فرکانس يبرا یفی(محدوده ط ZPAطور کامل محدوده 
 نباشد. ازیمجدد ممکن است ن شیآزما يبرا یبرآورده شوند، الزامات کل ریز يارهایپوشش ندهد، اگر مع

 ردیبگ قرار ازیموردن پاسخ فیط از ترنییپا کمتر ای درصد 10 اندازه به شیآزما پاسخ فیط از نقطه کی است ممکن .7
 با برابر حداقل مجاورششم -کی-اکتاو نقاط که یشرط به)، ZPAمحدوده  ایهرتز  3/8از  شتریب يهافرکانس ي(برا
 .باشند) RRS( ازیموردن پاسخ فیط

-نییپا، 3 بند در شدهانیب يهاتیمحدود همان تحت است ممکنششم -کی-اکتاو لیتحل نقاط از نقطه دو حداکثر .8
 هرتز) باشند.  3/8از  شتریب يهافرکانس يبرا یفی(محدوده ط ZPA) در محدوده RRS( ازیموردن پاسخ فیط از تر

 باشد. ARIGدرصد  90از  شتریب ای يمساو دیلرزان با زیمشتاب  حداکثر .9
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 شیآزما از پس يهایبازرس -7-10-3

توسط متخصص مربوطه بر اساس  آزمایشاتاسناد  ارایهو  تکمیلپس از  باید اي،غیرسازهجزء  ايلرزه ظرفیت بررسیجهت 
 :گیردقرار  عینی بازرسیمورد  ذیل شرایط
 اتصالات محدود میتسل. باشد شده حفظ دیبا شیآزما از پس اجزا اتصال شامل زیتجه يا سازه ستمیس یکپارچگی 

 محل از مهارشده يارسازهیغ ياجزا که کند جادیا را نانیاطم نیا دیبا اجزا یطراح. باشد قبول قابل تواندیم زیتجه
-یم زلزله وقوع نگامه کارکنان به صدمه ای مارستانیب ياجزا ریسا به بیآس باعث و شد نخواهند جدا خود نصب
 .شود

 دیبا آن يها مولفه به وارده يروین برابر در زیتجه يا سازه ستمیس یکپارچگی: روین برابر در زیتجه مقاوم ستمیس 
. اتصالات و است یرفتنیپذ زیتجه يروین برابر در مقاوم ياعضا در میتسل مانند محدود يها بیآس. شود حفظ
 هستند. یجزئ حد در بیکنند مجاز به آس یر مشارکت  نمکه در برابر با ياسازه ریغ ياعضا

 

 شیآزما از پس زیتجه يعملکرد دییتا  -7-10-4

مورد انتظار خود  عملکردهايبتوانند  بایداند شده تاییدهکه  اجزاییشده، مشخص ايغیرسازه اجزاي اهمیت ضریببر اساس 
 یا آزمایشی تاسیساتمعتبر در  آزمایشگاه وسیلهبه ايغیرسازه اجزاي عملکردي آزمایشرا پس از وقوع زلزله انجام دهند. 

 شود.میانجام  ايغیرسازهسازنده جزء  تاسیسات

 شوند:میبخش ارضا  اینبرآورده شود، الزامات  زیر معیارهاياز  یکیاگر 
 ای زشیفرور لیدل به که را یجان یمنیا خطر يارسازهیغ ياجزا ؛يالرزه شیآزما لیتکم با: Ip=  0/1با  ياجزا .1

 در مقاوم ستمیس و مهار ستمیس ياسازه یکپارچگی. دهندینم نشان شود،یم جادیا یاصل يهارمجموعهیز جداشدن
 یرفتنیپذ زیتجه يروین برابر در مقاوم ياعضا در میتسل مانند محدود يها بیآس. شوند حفظ دیبا اجزا يروین برابر
 هستند. یدر حد جزئ بیکنند مجاز به آس یبرابر بار مشارکت  نمکه در  ياسازهریغ ي. اتصالات و اعضااست

شده را مشخص هايآزمایش یاعملکردها، الزامات و  باید ايغیرسازهجزء  اي،لرزه آزمایش تکمیل: پس از Ip ≤ 5/1با  اجزاي
در  نبایدکه خطرناك هستند  ايغیرسازه اجزايبرآورده سازد. مواد  یشقبل از آزما يعملکرد تایید یشآزما یجمطابق با نتا

 یا فروریزشاز  ناشی جانی ایمنیخطر  ايغیرسازه اجزاي اي،لرزه آزمایش تکمیلبا  این. علاوه بر یابندانتشار  زیست محیط
حفظ  بایداجزا  نیروهايمقاوم در برابر  سیستممهار و  ايسازه یکپارچگیرا نشان ندهند.  اصلی هايزیرمجموعهجداشدن 

 ياسازهیرغ ياست. اتصالات و اعضا پذیرفتنی تجهیز نیرويمقاوم در برابر  اعضايدر  تسلیممحدود مانند  هاي بآسیشوند. 
 تعویض قبیل(از  ايیرسازهغ ياجزا یجزئ یراتهستند. تعم یدر حد جزئ یبکنند مجاز به آس یکه در برابر بار مشارکت  نم

گنجانده  آزمایش نهاییثبت شود و در گزارش  باید تعمیريضا شود. هر بخش ار ایناجزا مجاز است تا الزامات  برايلامپ) 
  شود.
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 این ضابطه

 بیمارستان طراحی دستورالعمل«با عنوان 

، بـا  »چندگانـه  سوانح برابر در آور تاب و ایمن

 طراحـی  در ویژه طراحی ملزومات أمینهدف ت

 دعملکر از اطمینان حصول و عملکرد اساس بر

 اجـزاي  عملکـرد ( بیمارسـتانها  انتظـار  مورد

 حادثـه  وقـوع  از پس) غیرسازهاي و اي سازه

 .است شده تدوین

 

 


