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هـا   نامه در كنار ساير آييننيز است كه در كشور ما مسلح  هاي ساختماني بتن براي طراحي سازه ها نامه معتبرترين آيينيكي از  ACI 318-05نامة  آيين
اي بـراي   ، ضوابط ويژهن مبحث نهم مقررات ملي ساختما     20 و فصل    نامه   اين آيين  21در فصل   . داردهاي بتني     اي براي طراحي سازه     كاربرد گسترده 

  .خيز گنجانده شده است هاي موجود در مناطق لرزه سازهطراحي 
مختلف هاي    از طريق شكل  مبحث نهم مقررات ملي ساختمان       20فصل  و   ACI31-05نامة     آيين 21تر فصل     هدف اصلي اين كتاب، تفهيم عميق     

 اسـت  نگـارش شـده   اميدواريم آنچـه در ايـن كتـاب    . استها نامه آييناين ر در و ارتباط دادن آن با بندهاي متناظ    جزييات آرماتورگذاري   در مورد   
 info@elme-omran.comپست الكترونيـك نـشر علـم عمـران          .  باشد مسلح  هاي بتن   طراحي سازه گشاي حل برخي از مسائل موجود در زمينه          راه
  .محصولات آن است دريافت نظرها، پيشنهادها و انتقادات شما در مورد نشر علم عمران و ةآماد
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 ويرانگـر   اي  بار رويداد زلزله    هاي مكرري را تجربه كرده و هر چند سال يك           خيز ايران در گوشه و كنار خود، وقوع زلزله          طي ساليان دراز، پهنة لرزه    
  . استاي از كشور، خسارات جاني و مالي فراواني به بار آورده در نقطه

در بـسياري از مـوارد،      . اي ساختمانها را نمايان ساخته اسـت        پذيري لرزه   هاي اخير مانند زلزله رودبار، منجيل، بم به وضوح آسيب           بررسي زلزله 
ايش طبق ويـر  .ها تشخيص داده شده است ها و اجراي نامناسب جزييات اجرايي مربوط به سازه نامه  ها عدم درك صحيح از آيين       علت اصلي خرابي  

خيـزي، جـزو      بندي خطر نسبي لـرزه      ، اكثر شهرهاي مهم كشور ما از لحاظ درجه        )٢٨٠٠استاندارد  ( در برابر زلزله      نامه طراحي ساختمانها    سوم آيين 
 جزييات اجرايي اي از ضوابط و  بوده و خلاصهACI 318-05نامه بتن آمريكا   آيين21كتاب حاضر اقتباسي از فصل  .پهنة با خطر نسبي زياد هستند

  .كند هاي بتني واقع در مناطق با خطر نسبي زياد را بيان مي سازه
هـر  . اي از ضوابط و جزييات اجرايي مربوط به اعضاي مورد بحث در كتاب هستند    دهندة خلاصه   هاي موجود در كتاب، نشان      ها و شكل    جدول

هاي متناظر بندها، تفسير بندهاي  وجود شكل.  استACI 318-05نامه  آيينجدول شامل ضوابط اجرايي مشخص شده به همراه شماره بند مطابق با 
 كه ايـن بنـدها در     اشاره شده21نامه به غير از فصل  هايي از كتاب، به بندهايي از فصول ديگر آيين در قسمت. كند تر مي نامه را آسان مورد نظر آيين  

  .اند قسمت پيوست كتاب آورده شده
خيز بر اساس مبحث نهم مقررات ملي ساختمان نيز بـه             هاي بتني واقع در مناطق زلزله       ضوابط و جزييات اجرايي سازه    در ويرايش كنوني كتاب     

  .آن افزوده شده است
در تمام سعي متـرجم      .و ساز در كشور باشد       اين كتاب گامي در جهت ارتقاي دانش فني و اجرايي مهندسين و بهبود ساخت                تاليفاميد است   

از متـرجم   . هاي مكرر، نواقصي در كتاب وجود داشته باشد         با اين وجود امكان دارد عليرغم ويرايش      . و نقص اين مجموعه بوده است     عيب    ارائه بي 
ــي      ــق آدرس اينترنت ــادة دريافــت آن از طري ــرده و آم ــة حاضــر اســتقبال ك ــود مجموع ــي در بهب ــدگان گرام ــد خوانن ــشنهادهاي مفي ــا و پي نظره

Ghazipour@elme-omran.com تاس. 
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  معرفي

  
  
  
  
  
  كليملاحظات  -1-1

هاي شديد و قابل انتظـار در   در برابر زلزله  مناسب و ايمنپذيري شكليابي به مقاومت و    مقاوم در برابر زلزله، دست     هاي  سازههدف اصلي طراحي    
متوسط تا شديد، طراحي اقتصادي و مقـاوم در         هاي    هاي تحت زلزله    در بسياري از سازه   . است ها  آن فرو ريختن  جلوگيري از    برايطول عمر سازه    

تـرين    بـزرگ  براي در محدودة الاستيك     ها  سازهطراحي   عموماً. شود  ميسر مي اي     از اعضاي سازه   برخي در   برقراري امكان تسليم شدن   برابر زلزله با    
هـاي   هـا ماننـد سـازه        سـازه  طراحي برخي از انـواع    با اين وجود،     .نيستو عملي   از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه        ، ناشي از زلزله   لختيهاي    نيرو

  .صورت گيردالاستيك در محدودة  بايد  و طراحي ضرورتاًنبودهگو   پاسخ تسليمة در محدود، اي محتوي مواد هسته
 اينكه بايـد بـدون   ، كارخانجات و مراكز عمومي علاوه بر   ها  نشاني  ، آتش ها   مانند بيمارستان  ،هايي كه محل نگهداري امكانات حياتي هستند        سازه

مين امنيت زندگي، كنترل خرابي     أ ت از اينرو براي  .  از زلزله همان كارآيي و عملكرد سابق را داشته باشند          پس بايد ،ريختن ايمن جان افراد باشند     فرو
 از زلزلـه    پس هاي  خسارت تلفات و    ةبرآورد هزين هاي ديگر از لحاظ شناخت و         حتي براي سازه  له  ئاين مس . استهاي مهم و حياتي ضروري          سازه

  . اهميت استداراي پس از وقوع زلزله قابل استفاده بودن ساختمانو 
گونه   هيچ،خفيفهاي   زلزلهي تحتها ساختماندر  كه  است به صورتي تنظيم شده ACI 318-05ة نام آييناي  لرزه ضوابط غلبا ،در حالت كلي

 و در برابـر     شـده اي    هـاي غيرسـازه      خرابـي  ياي جزئي و بعض     هاي سازه   خرابيمتحمل   ،اي متوسط ه   در برابر زلزله   ها  اين سازه  .بوجود نيايد   خرابي
هـا بايـد بتواننـد در برابـر           ، سـازه   شـده  بيـان مطالب  با توجه به    . دنشو مي را متحمل    يقابل قبول اي   اي و غيرسازه    هاي سازه    خرابي ،شديدهاي    زلزله
  .از خود نشان دهندمقاومت كافي  ، بدون اينكه فرو بريزند، شديد زمينهاي تحرك
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  :است زير مواردها در برابر اثرات ناشي از زلزله شامل  طراحي سازه
 باشد  صورتياين سيستم بايد به     . بيني شدة زمين باشد    هاي پيش   تكان      كه متناسب با    ) (LFR 1هاي جانبي   انتخاب سيستم مقاوم در برابر نيرو      •

  . حفظ كنديكپارچه و اضافي بطور كامل و متواليهاي  در برابر نيروصلي خود را عملكرد اكه سازه هنگام حركت زمين، 
. LFR سيـستم ي مختلـف    هـا   المـان هـا بـه        توزيع نيرو  و زمين   هاي  حركتهاي ايجاد شده در اثر        تغييرشكلو   2اي  نامه  آيينهاي    تعيين نيرو  •

  .شوند بررسي بايدها   هستند كه در تعيين اين نيرومتغيرهايي  ارتفاع سازه واي  سيستم سازهزمين، شكل و توپوگرافي ،مشخصات محل
 مقاومت و سختي    به صورتي كه   )شامل باد ( و جانبي    يهاي ثقل    اثرات تركيبي نيرو   براياعضا و اتصالات    اي     سازه تعيين جزييات   و طراحي •

 3 ادارة سـاختمان نامـه  آيـين قابل قبول معين شده در     هاي    تغييرشكلاي مناسب و      عملكرد سازه مين  أبراي ت قائم كافي داشته باشند،     و  جانبي  
  .است

هاي    از نيرو  تر  كماي را     هاي لرزه   نيروبه صورت سنتي اندازة     ،   ديگر و منابع و مدارك    [3]الي [1]ضوابط ساختماني مندرج در مراجع    در گذشته   
 بنـابراين  .نيـز صـادق اسـت   ) است [5]مرجعضوابط كه بر مبناي ( [4] اين فرض در مورد مرجع    .گرفتند  نظر مي در    ناشي از حركت زمين    طراحي
 بوسيله تـسليم    هاي بزرگ   تغييرشكلايجاد   ،اين ضوابط هدف  . شوند يهاي بزرگ   تغييرشكلمتحمل   هاي شديد   تحت اثر زلزله  ها     سازه رود  ميانتظار  
 بايـد   ،گيرنـد    قـرار مـي    نامـه   توسـط آيـين   اي مـشخص شـده        هاي لـرزه    هايي كه تحت نيرو      بنابراين ساختمان  .استاي     از اعضاي سازه   برخي شدن
ود را حفـظ   استحكام خ ـفرو ريختنهاي متوالي غيرارتجاعي، بدون     بار شدن داشته باشند تا بتوانند هنگام وارد          غيرارتجاعي كافي  پذيري  شكلتغيير
پـذيري غيرارتجـاعي    تغييرشـكل  ،ACI 318-05 بتن آمريكـا  ةنام  آيين21 فصلهاي بتني، رعايت ضوابط طراحي و آرماتورگذاري  براي سازه .كنند

 .كند ها است برآورده مي نامه  اصلي آيينومورد نياز را كه جز

اي متناظر سـطح      طراحي شده بر اساس نيروهاي لرزه      يهاي بتن   ساختمان كه   دهد  ميهاي اخير نشان       و تجربيات بدست آمده از زلزله      ها  آزمايش
اجرا به درستي هاي بتني كه جزييات آنها  هساز . مستحكم باقي بمانندشديدهاي   در برابر زمين لرزه    مقاومتقابل ملاحظة   افت  د بدون   نتوان زلزله مي 

عـضاي  ا. خواهد شـد  بيشتر  افزايش استهلاك انرژي    هنگام  سختي مؤثر آنها     ،ندمقاومت دار ت شديد زمين    ادر برابر حرك  شده باشد، علاوه بر آنكه      
  .كننداي را به خوبي مستهلك   انرژي لرزه،غيرارتجاعيهاي  توانند با تغييرشكل  مي،باشند اجرا شده و طراحي درستيمسلحي كه به  بتن
  
  

________________________________________________________________________________________________________ 
Code-Prescribed -2                                                                           Lateral Force Resisting -1  

Governing building code-3 
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  ضوابط و مقررات عمومي -1-2
 خيـزي  لـرزه خطـر  بنـدي   طبقهاي،   سازه قاب   سيستمبستگي به نوع )ACI 318-05(نامة بتن آمريكا  ينآي 21 فصلگذاري مندرج در  آرماتورضوابط 
  .دارداي طراحي و محل استقرار سازه   در محاسبة نيروهاي لرزهفرض شده )يا سختي( استهلاك انرژي تراز ،منطقه

 عملكـرد  يـا  يـا نـوع طراحـي    يـك منطقـه   خيزي لرزهخطر . است  شدهبندي طبقه منطقه به سه دستة كم، متوسط، زياد خيزي  لرزه خطر   سطوح
بنـدي عملكـرد      طبقهاي از      خلاصه ،1-1 جدولدر   .شود  مي تعيين يا با استفاده از مراجع محلي       ادارة ساختمان  ةنام   بر اساس آيين   ،سازهيك  اي    لرزه
  .داده شده است و ساير مراجع و مدارك نشان يهاي ساختمان نامه در آيينمندرج ) SDC (2اي بندي طراحي لرزه طبقهو ) SPC( 1اي لرزه

  
  هاي مختلف نامه اي در آيين رابطة ميان اصطلاحات لرزه -1-1جدول 

  عملكرد يا نوع طراحي خيزي، بندي خطر زلزله طبقه
 كم  متوسط زياد

  نامه، استاندارد و يا منابع مستند معتبر آيين

SDC D, E, F  SDC C SDC A, B 
IBC 2000, 2003;  

NFPA 5000, 2003; 
NEHRP 1997, 2000 

SPC D, E  SPC C SPC A, B 
BOCA 1993, 1996, 1999; 
SBC 1994, 1997, 1999; 

ASCE 7-93, 7-95;  
NEHRP 1991, 1994 

 UBC 1991, 1994, 1997 1 خيز لرزهناحية   2 خيز لرزهناحية   4 و 3 خيز لرزهناحية 
  

نامـه     آيـين  21و در نتيجه به تراز آرماتورگذاري منـدرج در فـصل             لازم درجات مختلف سختي      متوسط و ويژه بستگي به     هاي معمولي،  عبارت
 اي كمـي    لـرزه  عملكـرد    ، طراحي در يا   شدهاخته  س كم خيزي  لرزهكه در مناطق با خطر       استيي  ها   مربوط به سازه   22فصل    و 18 الي   1فصل   .دارد

 در كـافي    طاقـت   طراحـي و اجرايـي ايـن فـصول، ايجـاد           ضوابطهدف اصلي    ). را ملاحظه كنيد   21.2.1.2بند  ( است  در نظر گرفته شده   براي آنها   
 واي معمولي جز    هاي سازه   هاي خمشي معمولي و ديوار      قاب. شوند   ساخته مي  SPC  و SDCكه در مناطق ذكر شده و تحت شرايط         است  هايي    سازه

هـاي خمـشي     اي، استفاده از قـاب      هاي با طاقت بيشتر در برابر نيروهاي لرزه         براي طراحي سازه   .روند ربكا توانند  اي هستند كه مي     هاي سازه   سيستم

________________________________________________________________________________________________________ 
Seismic Performance Categories -1 

 Seismic Design Categories-2  



  ACI 318-05خيز بر اساس   زلزلهاي در مناطق جزييات آرماتورگذاري لرزه/ بخش اول  6

 در ايـن حالـت بايـد ضـوابط طراحـي و      .شـوند مجـاز اسـت    اي مي اي بتن مسلح كه باعث كاهش نيروهاي لرزه        متوسط و ويژه يا ديوارهاي سازه     
  . رعايت شود21آرماتورگذاري مطابق فصل 

  وهاي خمشي متوسط  قاببايد از ،هستندمتوسط  اي  عملكرد لرزهيا دستة طراحي وهايي كه جز  و يا سازه  متوسط خيزي  لرزه ر خط  با قدر مناط 
 21.12 بنـد هاي خمـشي متوسـط در         ضوابط مربوط به قاب   . استفاده شود  21.2.1.3 بند   طبق اي معمولي و ويژه     بتن مسلح سازه  هاي     ديوار يا ،ويژه

  .ستآورده شده ا
هاي بوجود آمده در اثـر        اومت در برابر نيرو   ق هستند، براي م   زياداي    هايي كه داراي عملكرد لرزه         يا براي سازه   زياد خيزي  لرزه با خطر    مناطقدر  
 كه بـراي  ياعضاي. دكر استفاده 21.10 الي 21.2 هايهاي مطابق بند ها و خرپا  ديافراگم،اي ويژه  هاي سازه   هاي خمشي ويژه، ديوار      از قاب  بايد زلزله

  .) را ملاحظه كنيد 21.2.1.4بند ( باشند21.11 مطابق بند بايد ،اند هاي ناشي از زلزله طراحي نشده مقاومت در برابر نيرو
 بـا خطـر     منـاطق هاي مقاوم در برابـر زلزلـه در           دهد كه براي طراحي سازه       را نشان مي   21 فصل    مختلف هاي  اي از قسمت     خلاصه 2-1جدول  

  .روند  بكار ميشوند اي متوسط و زياد طراحي مي هايي كه براي عملكرد لرزه  يا سازه وزي متوسط و زيادخي لرزه
  

  *. شوندبرآورده براي طراحي بايد كه نامه  آيين22 و 21مواردي از فصل  -2-1جدول 

  اي سازه ميزان خطر زلزله يا عملكرد لرزه
  اي مقاوم در برابر اثرات زلزله قسمت سازه  )نامه تعريف شده است  در آيينمان صورتي كهبه ه(

  )21.2.1.4 (زياد  21.2.1.3متوسط 
  21.5 ,21.4 ,21.3 ,21.2  21.12  ي قابها المان
  21.7 ,21.2 ندارد  اي و تيرهاي كوپله ديوارهاي سازه

  21.9 ,21.2 ندارد  اي ها و خرپاهاي سازه ديافراگم
  21.10 ,21.2 ندارد  ها پي

به عنوان بخشي از ده  طراحي نشاعضاي
  سيستم مقاوم در برابر نيروهاي جانبي

  21.11 ندارد

  22.10.1 ,22.4  22.4  بتن غيرمسلح
هـاي واقـع     براي سازه17 الي   1و مندرج در فصول     )  را ملاحظه كنيد   21.2.1.3بند  (خيزي متوسط     هاي واقع در مناطق با خطر زلزله         براي سازه  18 الي   1علاوه بر ضوابط فصول     

  .) را ملاحظه كنيد21.2.1.4بند  (زيادخيزي  ر مناطق با خطر زلزلهد
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  بخش اول كتاب  كاربرددامنة -1-3
 مرجع ،ACI 318-05 ةنام آيين 21هاي بتني بر اساس فصل  اي سازه  لرزهطراحي و اجراييتوضيح جامع ضوابط ، اين كتاببخش اول هدف اصلي 

  :هستند زير ترتيب اين كتاب به مورد بحثموضوعات .  مطابقت داده شده است[4]مرجعبا  هنام آييناين  همچنين .است [6]
  هاي خمشي ويژه اعضاي خمشي قاب -1
  هاي خمشي و محوري  بارتحت ةهاي خمشي ويژ اعضاي قاب -2
  هاي خمشي ويژه قابهاي  گره -3
  يژهمسلح و هاي بتن  و ديواركوپلههاي  تير -4
  ها اي و خرپا هاي سازه ديافراگم -5
  ها پي -6
  هاي جانبي  بخشي از سيستم مقاوم در برابر نيروعنواناعضاي طراحي نشده به  -7
  هاي خمشي متوسط قاب -8




