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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  استانداردتدوين كميسيون فني 
  »آيين نامه  -هاي راه و راه آهن در برابر زلزلهپلطرح  «

  
 يا نمايندگي/ سمت و  :رئيس
  عبدالعلي،  شرقي

  )عمراندكترا مهندسي (
  

  شهيد بهشتيدانشگاه 

   :دبير
  نوري ،عباس

  )كارشناس مهندسي معدن(
  

  كارشناس استاندارد

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا: (اعضاء
  حسيني مقدم ، عليرضا

  )كارشناس ارشد مهندسي معدن( 
  

  رحمتي ،عليرضا
  )كارشناس ارشد مهندسي سازه(
  

  البرز ركت بتنش
  
  

  شركت پاكدشت بتن

  سامانيان ،حميد
  )سراميك -كارشناس ارشد مهندسي مواد(
  

  پژوهشگاه استاندارد

  عباسي رزگله ،حسين
  )سراميك - كارشناس مهندسي مواد(
  

  سازمان ملي استاندارد

  عباسي رزگله ،محمدرضا
  )كارشناس ارشد مهندسي عمران( 

  

  استاد دانشگاه شهيد رجايي

  قعري ،هما
  )س ارشد شيمي محضكارشنا(
  

  پژوهشگاه استاندارد

  كشاورز ،محمد
  )كارشناس ارشد شيمي محض(
  

  سازمان ملي استاندارد

  گلبخش،محمد حسين
  )كارشناس مهندسي عمران(
  

  اداره كل استاندارد استان يزد
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  محرري ،حسن

  )كارشناس مهندسي عمران(
  

  اداره كل استاندارد استان فارس

  مير هادي ، بهمن
  )سراميك -ا مهندسي مواددكتر(
  

  )ره(دانشگاه بين المللي امام خميني
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  پيش گفتار
 هـاي  دركميسـيون  آن نـويس  پـيش  كـه "آيين نامه  -برابر زلزلههاي راه و راه آهن در پلطرح  " استاندارد

اجلاسيه كميته  سيصدوشصت وهشتمين در و شده تدوين و تهيه  سازمان ملي استاندارد ايرانتوسط  مربوط
 قـرار  تصويب مورد 24/12/1390 مورخ ملي استانداردمهندسي ساختمان و مصالح و فراورده هاي ساختماني

 تحقيقـات  و اسـتاندارد  مقررات مؤسسـة  و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك ، است گرفته

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي
خـدمات،   و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيأمنبع و م

هاي راه و راه آهن پل آيين نامه طرح: ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوريمعاونت برنامه 463نشريه  
  1387سال ، در برابر زلزله
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  مقدمه 
ظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه ريزي و ن

،  هاي راه و راه آهن در برابر زلزلهپل آيين نامه طرحتحت عنوان  463برجسته مبادرت به تهيه نشريه شماره
  . كرده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

ر موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و ارتقاي جايگاه با توجه به تغييرات ساختاري بوجود آمده د 
موسسه به سازمان ملي استاندارد ايران، حوزه استانداردسازي گسترش يافته است، در همين راستا و به 

اند ها انتشار يافتههايي كه توسط ساير سازمانمنظور فراگير نمودن حوزه كاربري نشريات و دستورالعمل
نظر به . به عنوان استاندارد ملي در دستور كار سازمان ملي استاندارد ايران قرار گرفته استها پذيرش آن

تدوين و در  5شوند كه براساس مفاد مندرج در استاندارد ملي شماره كه استانداردهايي ملي تلقي مياين
تصويب رسيده باشد  گردد بهتشكيل مي) سازمان ملي استاندارد ايران(كميته ملي مربوط كه توسط موسسه 

معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رييس   463و با همين رويكرد، اين استاندارد براساس نشريه شماره 
  .جمهور تهيه شده است
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  آيين نامه  -آهن در برابر زلزلههاي راه و راهپلطرح 

  و دامنه كاربرد هدف   1
 حداكثر و آشتو نامه آيين از گيريبهره با مقررات و وابطض حداقل تعيين استانداردتدوين اين  از هدف  1-1

 مقابل در آهن، راه و راه هايپل از اعم ها،پل اجراي و طرح جهت ، 2800 استاندارد سوم ويرايش با انطباق

 در )1- 1- 3بند ( زياد اهميت با هايپل رودمي انتظار نامه آيين اين رعايت با .باشدمي زلزله از ناشي اثرهاي

 عمده آسيب بدون ،شديد هايزلزله برابر در و وقفه بدون برداريبهره قابليت با ،متوسط و خفيف هايزلزلهبرابر

 با ، طمتوس و خفيف هايزلزله برابر در )2-1-3بند ( متوسط اهميت با هايپل و باشند استفاده قابل ايسازه

 خود ايستايي ريختن، فرو بدون شديد هايزلزله رابرب در و بوده آتي برداري بهره قابل اي،سازه خسارت حداقل

  .نمايند حفظ را
 99 /5 از بيشتر سال 50 در آن وقوع احتمال كه است ايزلزله برداري،بهره سطح زلزله يا متوسط و خفيف زلزله -1يادآوري

 .باشد درصد 10 از كمتر لسا 50 در آن وقوع احتمال كه است ايزلزله ، طرح زلزله همان يا شديد زلزلهو  باشد درصد

 
 .رودمي كار به تنيده پيش بتن و مختلط مسلح، بتن فولادي، هايپل اجراي و طرح براي نامه آيين اين 1-2

 نامه آيين اين مشمول شوند،مي ساخته بنايي مصالح با يا آرماتور بدون بتن با هاآن هايپايه كه هاييپل  1-3

 .شوندنمي

  .ندارند زلزله براي خاصي محاسبه به نياز معمولاً خاك در فونمد روآب هايپل  1-4
  .دارد وجود هاآن روي خاك مترسانتي  60حداقل كه شودمي اطلاق روييآب هايپل به مدفون روآب هايپل -2يادآوري

 

 كلي ضوابط      2

 اين از يك هر در و باشند زلزله زا ناشي افقي نيروهاي تحمل به قادر هم بر عمود امتداد دو در بايد هاپل   2-1

 محور معمولاً امتداد دو اين . دهند انتقال هاشالوده به مناسب نحوي به را جانبي نيروهاي بايستي امتداد دو

 محورها از يكي ، اندشكل قوسي پلان در كه ييهاپل مورد در .شوندمي انتخاب آن بر عمود محور و پل طولي

 .گرفت نظر در كند،مي متصل هم به را هاكوله هك خطي راستاي توان مي را

 شده گفته هم بر عمود امتداد دو اند،مورب طولي محور به نسبت پلان در هاآن هايپايه كه هاييپل در   2-2

 .گرفت نظر در راستا آن بر عمودو  هاپايه محور راستاي در توانمي را )1-3-2( بند در

 بايد ديافراگم عنوان به اما برخوردارند، كافي صلبيت و مقاومت از معمولاً نآهراه و راه هايپل عرشه  2-3

 و هاپايه به عرشه اتصال ضوابط . نمايند منتقل هاگاهتكيه به مطلوب نحوي به را زلزله از ناشي نيروهاي بتوانند
 .گيردمي انجام بند پنجم طراحي خاص ضوابط براساس هاگاهتكيه نيز و هاكوله

 تحمل  5- 5 بند طبق بر را زلزله از ناشي اضافي خاك فشار بتوانند بايد حايل ديوارهاي و هاپل هايكوله  2-4
 .نمايند
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 نيز و حساس رس خاك از متشكل هايزمين فعال، هايگسل مجاورت در پل طراحي لزوم صورت در  2-5

 مطالعات ، گردد ريزشسنگ يا و لغزش زمين زياد، نشست روانگرايي، دچار زلزله اثر در كه هاييزمين
  .باشدمي الزامي ويژه فني تمهيدات و خاص ژئوتكنيكي

  
  هاپل بندي گروه     3

 اهميت حسب بر هاپل بندي گروه  3-1

 :شوندمي تقسيم گروه دو به اهميت نظر از هاپل نامه، آيين اين در

 زياد اهميت با هايپل  3-1-1

 : است زير هايپل شامل گروه اين

 آهن راه فرعي و اصلي شبكه هايپل و يك درجه فرعي و اصلي هايراه ها،راهبزرگ ، هاآزادراه هايپل  الف

 كشور

  نظامي مهم تأسيسات و كشور حياتي صنايع به اتصالي هايراه هايپل  ب
 
 متوسط اهميت با هايپل   3-1-2

 سه درجه و دو درجه فرعي هايراه هايپل لقبي از 1-4-3 بند موارد جز به هاپل كليه شامل گروه اين
  .باشدمي )روستايي(
 
 شكل حسب بر هاپل بندي گروه    3-2

 : شوندمي تقسيم زير گروه دو به شكل لحاظ به هاپل نامه، آيين اين در

 منظم هايپل   3-2-1

 :نمايند برآورده را زير شرايط كليه كه است هاييپل شامل گروه اين

 .باشد كمتر يا و 6 هاانهده تعداد  - 1

 .باشد درجه 90از كمتر يا مساوي پلان در پل قوس زاويه - 2

 .باشد درجه 20از كمتر يا مساوي پلان در پل قوس زاويه متوالي، ساده هايدهانه از متشكل هايپل در -3

 .باشد 2 از كمتر متوالي هايدهانه طول نسبت - 4

  .باشد 3 از كمتر مياني متوالي هايپايه سختي نسبت  - 5
 
 نامنظم هايپل   3-2-2

 .باشدمي اند،شده ذكر 1-2- 3 بند در كه مواردي جز به هاپل كليه شامل گروه اين
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 بارها تركيب و نيروها محاسبه        4

 كليات    4-1

 ضوابط بقط بايد 4-1و  3- 1 بندهاي در شده گفته موارد بجز نامه، آيين اين موضوع هايپل كليه   4-1-1

 .شوند محاسبه فصل اين

 .گرددمي صرفنظر قائم مولفه اثر از و شودمي گرفته نظر در زلزله نيروي افقي مؤلفه فقط محاسبات در 4-1-2

  .است شده ارائه 2-2-3-5 بند در افقي زلزله از ناشي گاهيتكيه عمودي نيروي

 افقي مؤلفه اثر محاسبه در .شودمي محاسبه 2-2و  1-2 بندهاي مطابق هم بر عمود امتداد دو در پل  4-1-3

 .گردد اعمال بايستي همزمان بطور آن بر عمود امتداد در زلزله نيروي اثر درصد 30 امتداد، هر در زلزله نيروي

 .شود گرفته نظر در برگشت و رفت صورت به پل امتدادهاي از يك هر در بايد زلزله نيروي 4-1-4

 .شودمي انجام تفكيك به باد و زلزله نيروهاي ابربر در هاپل محاسبه  4-1-5

  
 زنده بار   4-2

 عادي زنده بار نصف حداقل آهن، راه و راه از اعم شهري، هايپل در زلزله، افقي نيروي محاسبه در  4-2-1

 .شودمي منظور

 زنده بار ارمقد كه صورتي در 1- 2- 4 بند موضوع موارد استثناي به زلزله افقي نيروي محاسبه در  4-2-2

 و مرده بار مجموع سوم دو صورت، اين غير در. گرددنمي منظور زنده بار باشد، عرشه مرده بار نصف از كمتر
  .شودمي منظور محاسبات در عرشه زنده

 
 زلزله برابر در محاسبه روش     4-3

 : گيردمي انجام زير روش دو از يكي با زلزله، نيروي برابر در هاپل محاسبه  4-3-1

 معادل استاتيكي تحليل روش  الف

 ديناميكي تحليل روش  ب

 مشخص 3-3-4و  2- 3-4 بندهاي در منظم غير و منظم هايپل براي هاروش اين از يك هر كاربرد موارد

 .اندشده

 طول با هايدهانه داراي و متر 300 از كمتر پل كل طول كه 1- 2-3 بند موضوع منظم هايپل در  4-3-2

 استاتيكي تحليل روش از استفاده با توانندمي باشند، متر 30 از كمتر ارتفاع با هايپايه و متر 100 از كمتر

 .شوند تحليل ديناميكي روش به بايد هاپل اين صورت اين غير در . شوند محاسبه معادل

 .است بارياج ديناميكي تحليل نامنظم هايپل كليه و باسكولي اي،تركه معلق، نوع از هايپل در  4-3-3

  
 معادل استاتيكي تحليل روش     4-4

 بازتاب طيف از استفاده با و پل نوسان اصلي تناوب زمان مبناي بر زلزله، جانبي نيروي روش اين در  4-4-1

 شده ارائه روش دو از يكي اساس بر و اصلي مد در پل نوسان شكل به توجه با نيرو اين .گرددمي تعيين طرح

 .گرددمي توزيع پل طول در ب پيوست در
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 : آيدمي بدست1 رابطه از امتداد دو از يك هر در پل عرشه بر مؤثر زلزله جانبي نيروي   2- 4- 4

  
WCF   1رابطه  .  

 :كه در آن

F ؛پل عرشه بر مؤثر نيروي  

W تاس شده مشخص 2- 4 بخش در كه پل روي زنده بار از مقداري اضافه به پل عرشه مرده وزن. 

C آيدمي دست به رابطه از كه زلزله ضريب : 

  
  2رابطه 

R

ABI
C   

 : كه در آن

 A ثقل شتاب به طراحي شتاب نسبت( طرح مبناي شتاب ضريب (g؛ 

B ؛آيد مي دست به طرح بازتاب طيف از استفاده با كه پل بازتاب ضريب 

I ؛پل اهميت ضريب 

 R پل رفتار ضريب. 

  : شودمي تعيين زير شرح به كشور مختلف مناطق در  طرح نايمب شتاب 3- 4- 4

  
  

  .اندشده مشخص الف  پيوست در فوق گانه چهار مناطق بنديپهنه
 
 B ،پل بازتاب ضريب   4-4-4

 روي از يا و زير روابط از استفاده با ضريب اين . است زمين حركت به پل پاسخ ة نحو بيانگر پل بازتاب ضريب

 .شودمي تعيين ب -1 و الف -ا هاي شكل

    
  3رابطه

 :كه در آن

T شودمي تعيين  6- 4-4بند طبق كه ثانيه به پل نوسان اصلي تناوب زمان.  
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S0, TS, T0مقادير .اندوابسته منطقه خيزي لرزه خطر ميزان و ساختگاه زمين نوع به كه هستند پارامترهايي 

 .اندشده مشخص 1جدول در پارامترها اين

 3 روابط به مربوط پارامترهاي -1 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



6 
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 .شود مي انجام 2جدول شرح به 4-4-4 بند موضوع خاك، و سنگ نوع نظر از زمين نوع بنديطبقه

 
 زمين نوع بنديطبقه - 2 جدول

  
  

 شده گيريميانگين زمين قعم متري 30 فاصله تا هالايه ضخامت اثر رعايت با كه باشدمي برشي موج سرعت Vs -يادآوري

 را Vs زير مشابه ايرابطه از توانمي باشند، لايه آن در برشي موج سرعت و i لايه ضخامت ترتيب به Vsiو di اگر مثلاً . است

 : كرد محاسبه

 
 ظرن در زمين سطح از عمق متري 30 فاصله تا هايلايه تمام براي كسر مخرج و صورت در جمع حاصل مقادير آن در كه 

  .شودمي گرفته
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 اين توصيفي شواهد و مشاهدات با خاك نوع تشخيص كهصورتي در و بوده راهنما عنوان به سوم ستون ارقام

   مستقيما Vsi، صحرائي يا آزمايشگاهي هايونآزم براساس است لازم ، نباشد پذير امكان طراح توسط جدول

 محاسبه خاك مكانيكي و فيزيكي پارامترهاي از يكي روي از رمعتب تجربي ، روابط به توجه با يا و گيرياندازه

  .پذيردمي صورت Vs مقدار به توجه با خاك نوع بنديطبقه . گردد
 نوع بايد 2 جدول در مندرج هايزمين مشخصات با پل احداث محل زمين انطباق در ترديد وجود صورت در 

 .شود بانتخا دهد،مي دست به بزرگتري بازتاب ضريب كه زميني

 مشابه رابطه يا و يكنواخت بار روش اساس بر 4 رابطه از توان مي را (T) پل نوسان اصلي تناوب زمان  6- 4- 4

 .نمود محاسبه) ب  پيوست( ارتعاش اصلي مد اساس بر توزيع روش در

  
  4رابطه 

  
 :كه در آن

 K  تغيير به پل عرشه به دهوار فرضي جانبي نيروي تقسيم از و است نظر مورد جهت در پل جانبي سختي 

 ؛آيدمي دست به گردد،مي ايجاد پل عرشه در كه حداكثر مكان

M ؛ پل ايلرزه موثر جرم  

g ثقل شتاب .  
  

 .گرددمي زير شرح به تعيين 1- 3 بخش در هاپل بندي گروه به توجه با (I)پل اهميت ضريب  7- 4- 4

  
  
 اضافه و نامعيني درجه پل، ايسازه سيستم يري،پذشكل قبيل از عواملي كه  (R) رفتار ضريب 4-4-8

 ساخته ايسازه سيستم چه نوع از هاپايه آنكه برحسب و كندمي مشخص را پل هايپايه در موجود مقاومت

  .گرددمي تعيين  3جدول ذيل تبصره بارعايت شوند،
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 ( R )رفتار ضريب  -3 جدول
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 خاص بايد ضوابط دارند، شركت زلزله جانبي بارهاي تحمل در كه مسلح بتن اعضاي هكلي و هاپايه طراحي در -يادآوري

   .گردد رعايت نامه آيين اين بند پنجم در مندرج طراحي
 
 زلزله نيروي بايد ،) 2-4-4و  1-4-4 بندهاي(عرشه وزن از ناشي زلزله نيروي بر علاوه پل هايپايه  9- 4- 4

 زلزله نيروي محاسبه در كه( زلزله ضريب حاصلضرب از اخير، نيروي . دكنن تحمل نيز ا ر خود وزن از ناشي

 .آيدمي دست به هاپايه وزن در )است رفته كار به عرشه يا روسازه

 به وارد زلزله جانبي نيروي عرشه بودن صلب ت صور در ها،پايه به زلزله جانبي نيروي توزيع در 10- 4- 4

 عدم صورت در . گردد توزيع آنها سختي تناسب به جانبي نيروي بربرا در مقاوم هايپايه بين بايد عرشه

 .گردد منظور نيز عرشه در شده ايجاد هايشكل تغيير اثر بايد جانبي نيروي توزيع در عرشه صلبيت

 ده از بيش ثانويه خمشي لنگرهاي موجب( اي ملاحظه قابل جانبي مكان تغيير كه هاييپايه در  11- 4- 4

  .شود گرفته نظر در P- Δاثر افتد،مي اتفاق هاآن در )اوليه شيخم لنگرهاي درصد
 
 هاپل ديناميكي تحليل روش  4-5

 زلزله از ناشي زمين حركتاثر در پل سازه كه ديناميكي بازتاب از استفاده با زلزله جانبي نيروي هاروش اين در

 .گرددمي تعيين ميدهد، نشان خود از

 شتاب تغييرات زماني تاريخچه يا شتاب بازتاب طيف هايصورت از يكي به است ممكن زمين حركت اثرات

 كه بود خواهند زماني تاريخچه تحليل روش و طيفي تحليل روش شامل ديناميكي هايروش و شود مشخص

 يا و الف -1- 1-5-4 بند طبق استاندارد طرح طيف از توانمي شتاب بازتاب  طيف براي طيفي تحليل روش در

 سازه سازيبراي مدل ديناميكي تحليل در . نمود استفادهب  -1-1- 5-4بند طبق ساختگاه ويژه طرح طيف از

  .نمود استفاده توانمي ب پيوست  1-ب بند از پل

   
 )مدها تحليل از استفاده با( طيفي ديناميكي تحليل روش 1  -4-5

 مدهاي كليه بازتاب حداكثر از دهاستفا با و سازه خطي ارتجاعي رفتار فرض با ديناميكي تحليل روش اين در

 بازتاب حداكثر .گيردمي انجام  2-1-5-4بند مطابق دارند توجهي قابل اثر سازه كل بازتاب در كه سازه نوساني

 سازه كلي بازتاب سپس .آيدمي دست به 1- 1-5-4  بند طرح طيف از مد آن تناوب زمان به توجه با مد هر در

   .شودمي زده تخمين  3- 1- 5-4 بند مطابق مد هر اكثرحد هايبازتاب آماري تركيب از
 
 طرح هايطيف   4-5-1-1

 :شودمي تعيين زير روش دو از يكي به طرح هايطيف

 استاندارد طرح طيف  -الف

 در طرح زلزله براي زمين   حركت اثر كننده منعكس كه 4-4- 4 بند ر د شده عنوان ضوابط براساس طيف، اين

 ضريب، )(A طرح مبناي شتاب مقدار در (B)سازه بازتاب ضريب ار مقد حاصلضرب از است، نامه آئين
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 نظر در درصد 5 ميرائي نسبت طيف اين تعيين در .آيدمي بدست)  R/1( رفتار ضريب عكس و (I)اهميت

 .است شده گرفته

 ساختگاه ويژه طرح طيف -ب

 تكتونيكي، شناسي،زمين هايويژگي به وجهت با و ساختگاه منطقه هايزلزله مشخصات از استفاده با طيف اين

 5 ميرائي نسبت بكارگيري با و ساختگاه مختلف هايلايه در خاك مشخصات و ريسك ميزان شناسي،لرزه
-مي كند، ايجاب را متفاوتي ميرائي نسبت نظر مورد زلزله سطح و پل نوع كهصورتي در .دگردمي تعيين درصد

  ضريب عكس و  (I)اهميت ضريب در بايد طيف اين شده محاسبه مقادير .داد قرار طيف تهيه مبناي آنرا توان

 مقادير سوم دو از كمتر نبايد ا ر ساختگاه ويژه طرح طيف مقادير صورت هر در . گردد ضرب ) R/1( رفتار

  .گرفت نظر در استاندارد طرح طيف
 
 نوسان مدهاي تعداد 4-5-1-2

 حداكثر و پل هايدهانه تعداد برابر سه حداقل بايد مدها تعداد متعامد، امتداد دو از يك هر در طيفي تحليل در

  .شود گرفته نظر در مد 25
 
 مدها اثر تركيب 4-5-1-3

 ) هامكان تغيير يا و هاتلاش نيروها،( سازه مختلف هايبازتاب حداكثر كه آنجا از طيفي تحليل روش در
 مقدار ، آماري هايروش با است لازم لذا افتد،نمي اقاتف زمان هم بطور زلزله يك در مختلف مدهاي براي

 براساس بايد آماري روش چنين اين .شود زده تخمين سازه مختلف اعضاء در كلي هايبازتاب بيشينه

 مختلف هايبازتاب بين احتمالي اندركنش اثرات و بوده مختلف مدهاي هايبازتاب بيشينه از تركيبي

 ، يكديگر با مدها تركيب آماري هايروش از يكي .گيردبر در را مختلف هايمد از حاصله يكديگر به نزديك
درجه  هر امتداد در ، U، كلي بازتاب روش اين در .است (SRSS)  روش يا مربعات مجموع جذر روش
 :آيدمي بدست زير رابطه از آزادي

  
  

  5رابطه

 بررسي تحت مدهاي تعداد جمع Nو ده بو n مد براي نظر مورد آزادي درجه بازتاب ، un فوق رابطه در

 متفاوت يكديگر با مختلف مدهاي تناوب زمان كه نمود استفاده مواردي در توان مي روش اين از .باشد مي

  :باشد صادق زير رابطه كه نحوي به باشند داشته كافي فاصله يكديگر از و بوده
  

   6رابطه 
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 براي طبيعي تناوب هايزمان ترتيب به Tm و Tn و هشد فرض درصد 5 برابر ميرائي نسبت فوق رابطه در

  .باشندمي m وn مدهاي
 اعتماد قابل مربعات مجموع جذر تركيب از آمده بدست هايجواب ، نباشد صادق فوق رابطه كهصورتي در 

 روش اين .شود استفاده ، (CQC) روش يا “ كامل مربعي تركيب ” بنام ديگري روش از است بهتر و نبوده

 .دارد را حالات اكثر براي عمومي كاربرد ليتقاب

 :آيدمي بدست زير رابطه از Uتركيبي  كلي بازتاب كامل، مربعي تركيب روش در

  
  

  7رابطه 
  
  
  
 به ارتعاش هنگام به نظر مورد آزادي درجه در سازه هايبازتاب حداكثر  unو umمقادير  فوق رابطه در

 .گرددمي محاسبه زير رابطه از كه باشدمي مدي بين ضريبnmو بوده  n و  m مدهاي در ترتيب

 .شوند رعايت بايد  unو um .هايعلامت بالا رابطه طبق U  محاسبه در كه داشت توجه بايد همچنين

  
  
  

   8رابطه 
  
 .شودمي منظور 05.0و 6 رابطه از r مقدار فوق رابطه در

  
 زماني تاريخچه ديناميكي تحليل شرو     4-5-2

 مدت در( زماني مقطع هر در هابازتاب تعيين براي تحليلي است روشي زماني تاريخچه ديناميكي تحليل

 )نگاشتشتاب( زلزله از ناشي هايشتاب تأثير تحت پايه تراز در پل سازه كه وقتي ،) سازه در زلزله وقوع
 روش اين از .گرددمي محاسبه زمان از تابعي بصورت سازه يناميكيد هايبازتاب روش اين در .گيردمي قرار

 .نمود استفاده هاسازه غيرخطي تحليل يا و ارتجاعي خطي تحليل براي توانمي

 بدين . باشد زلزله اثر در پل احداث محل در زمين واقعي حركت نمايانگر امكان حد تا بايد نگاشت،شتاب

 با نگاشتشتاب زوج پنج حداقل بايد نباشد موجود ساختگاه ويژه يزمان تاريخچه كهحالتي در منظور

  .گيرد قرار استفاده مورد تحليل در زير هايويژگي
 حتي بايد باشند، ديگر مناطق در افتاده اتفاق واقعي هايزلزله به مربوط هانگاشتشتاب كهصورتي در  - 1

 خاك هايلايه مشخصات بخصوص و شناسي هلرز تكتونيكي، شناسي،زمين هايويژگي شود سعي المقدور

 .باشند داشته مشابهت نظر مورد پل احداث محل با شتنگاشتاب محل در
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 تناوب زمان برابر 3 يا و ثانيه 10 برابر حداقل زماني بايد ها نگاشتشتاب در شديد حركت زمان مدت  - 2

 .باشد است، بيشتر كه كدام هر نظر، مورد سازه اصلي

 :شوند درآورده مقياس به زير روش به بايد شده انتخاب هاينگاشتشتاب زوج - 3

 آنها همه شتاب حداكثر كه معني بدين . شوند مقياس خود حداكثر مقدار به هانگاشتشتاب كليه - الف

  . گردد g ثقل شتاب با برابر
 درصد 5 يميراي نسبت كردن منظور با شده مقياس هاي نگاشتشتاب زوج از هريك شتاب پاسخ طيف -ب

 .گردد تعيين

 و شده تركيب يكديگر با مربعات مجموع جذر روش از استفاده با نگاشت شتاب زوج هر پاسخ هايطيف -پ
 .شود ساخته زوج هر براي واحد تركيبي طيف يك

    تناوب هايزمان محدوده در و شده گيريمتوسط نگاشت، شتاب زوج پنج تركيبي پاسخ هايطيف -ت

T 2/0  وT 5/1 اين در كه شود تعيين آنچنان مقياس ضريب. گرددمي مقايسه استاندارد طرح طيف با 

 T .نباشد استاندارد طيف در آن نظير مقدار برابر 4/1 از كمتر حالت هيچ در هامتوسط مقادير محدوده
 .گرددمي محاسبه  6- 4- 4بند طبق اصلي تناوب زمان

 تحليل در و شود ضرب )الف( بند در شده مقياس هايتنگاششتاب در بايد شده، تعيين مقياس ضريب -ث

  .گيرد قرار استفاده مورد ديناميكي
 
 نيروها ساير با زلزله نيروهاي تركيب   4-6

 با زير گروه طبق زلزله بار ) حدي هايحالت روش( نهايي مقاومت يا مجاز تنش روش به پل طراحي رد

 :شودمي تركيب بارها ساير

  
  9رابطه 

  
 :آن در كه

D ؛مرده بار 

L  ؛ 2- 4 بند طبق زنده بار 

B ؛ شناوري 

SF ؛ آب جريان فشار 

E ؛ خاك فشار 

EQM رفتار ضريب با شده اصلاح ارتجاعي ايلرزه نيروي ( R )مناسب . 

  33اندازه به آرمه بتن هايسازه مجاز تنش شود،مي انجام مجاز تنش روش به پل محاسبه كه صورتي در
  .است افزايش قابل درصد 50 اندازه به فولادي هايسازه مجاز تنش و درصد
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 طراحي خاص ضوابط    5

 ديواري هايپايه طراحي نيروهاي   1- 5

 اعمال با ارتجاعي تحليل از كه هستند نيروهائي ) لنگر و برشي نيروي محوري، نيروي( طراحي نيروهاي

 رعايت بايد 3-7-5بند طبق ديواري هاي هپاي جهت دو هر در طراحي ضوابط . آيندمي دست به  R ضرايب

   بند مطابق طراحي نيروهاي گردد، طراحي ستون صورت به ضعيف جهت در پايه كه صورتي در . گردد
  .شود رعايت بايد ستون طراحي در  7-5 بند ضوابط و بوده  2- 5

 
 )ايسازه( شمع و شمع قاب ستون، طراحي نيروهاي    2- 5

 نيروي و محوري نيروي تعيين در ولي شوندمي اصلاح 3 جدول رفتار ضرايب اعمال با طراحي لنگرهاي

  .گردد منظور بايد ) R=1( يك برابر رفتار ضريب برشي،
 
 گاهنشيمن طول و اتصالات طراحي    3- 5

 ميان و هاگاهتكيه روي درزهاي محل مانند شود،مي قطع عرشه پيوستگي كه هاييمحل در   3-1- 5

 با يا و هاكننده مهار با يكديگر به عرشه قسمت دو اتصال يا هاگاهتكيه طول افزايش طريق از بايد ها،دهانه

 يكديگر از عرشه قسمت دو زلزله، ناگهاني حركات اثر بر كه گردد اتخاذ ترتيبي موثر، هايضامن از استفاده

 .نشود عرشه سقوط باعث هاجابجايي و نشده جدا گاهتكيه روي از عرشه يا و

 با ارتجاعي تحليل از ) عمودي و افقي گيرلرزه مهارهاي جز به ( اتصالات كليه طراحي نيروهاي  3-2- 5

 به عمودي و افقي گيرلرزه مهارهاي طراحي نيروهاي . آيندمي دست به 2 جدول مطابق R ضرايب اعمال

  .باشدمي زير شرح
  
 افقي گيرلرزه مهارهاي  3-2-1- 5

 هايكش با بايد لزوم صورت در ها،دهانه ميان و هاگاهتكيه محل در انبساط، يدرزها محل در هاتابليه

 از برداري،بهره زمان در نسبي هايمكان تغيير امكان زهاجا ضمن كه شوند مهار ايبگونه هاضامن يا طولي

 به را مجاور ايهتابليه توانندمي مهارها . نمايد جلوگيري ايلرزه حركات از ناشي زياد هايمكان تغيير

 لازم نيروي ) . نمود استفاده مهار عنوان به تواننمي اصطكاك از( نمايند متصل پايه به را آنها يا و يكديگر

 ضريب در عرشه مجاور قسمت دو ترسبك وزن حاصلضرب از توانمي را مهارها گونه اين طراحي جهت

  .آورد دست به مبنا شتاب
 
 عمودي مهارهاي  3-2-2- 5

 مرده بار از ناشي قائم العملعكس جهت خلاف در زلزله، از ناشي قائم العمل عكس كه هاييگاههتكي در

 هايكننده مهار وسيله به بايد عرشه كند،مي تجاوز مرده بار العمل عكس نصف از آن مقدار و بوده عرشه

  : شودمي يينتع زير شرح به كند تحمل بايد كننده مهار اين كه نيرويي . شود دارينگه عمودي
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 :باشد RD RE RD 0/5 اگر  -الف

  10رابطه 
  
 :باشد RE RD اگر  ب

  
   11رابطه 

  
  

  12رابطه 
  
 :روابط اين در

FV  ؛عمودي كننده مهار نيروي  

RE  ؛زلزله جانبي نيروي از ناشي قائم العملعكس  

RD ؛عرشه مرده بار قائم العمل عكس 

RDS دهانه بودن مفصل دوسر فرض با رشهع مرده بار قائم العمل عكس.   
 
 از كمتر نبايد دارند، را گاهتكيه روي بر حركت اجازه كه هاييعرشه آزاد انتهاي گاهنشيمن طول  3-3- 5

 : شود اختيار زير رابطه در شده تعيين مقدار

  N 600 5L 10H 13رابطه 

  
 :كه در آن

N ؛ مترميلي به نشيمنگاه طول  

L داراي درز يهاپل مورد در . متر به عرشه انتهاي يا بعدي انبساط درز محل تا گاهكيهت محل فاصله 

 هايپل براي .باشد مجاورند،هاي تا درز انبساط كه فاصله   L2و    L1 مجموع بايد L ايبين دهانه انبساط

 .است شده داده نشان 3 شكل در طولها اين تابليه طول است با برابر L اي دهانه يك

H شودمي تعيين زير شرح به كه متر، به پايه ارتفاع:  

 دارند، قرار بعدي انبساط درز محل و كوله بين كه است هاييستون ارتفاع متوسط H هاكوله در  -

 .گردد مي منظور صفر برابر دهانه يك هايپل در ارتفاع اين

 .است پايه آن در ديوار يا ستون ارتفاع H مياني هايپايه در -
. است درز مجاور ستون دو ارتفاع متوسط H ،ايدهانهميان زهايدر در -

 نيروهاي از ناشي هايمكان تغيير محاسبه از توانمي گاهنشيمن طول مقدار تعيين جهت -يادآوري

 درزهاي يه كل در افقي اتصال وسايل اثر است لازم هامكان تغيير محاسبه در . نمود استفاده نيز ارتجاعي
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 در بايد نيز زير عوامل تاثير و شود منظور ) دهانه ميان انبساط درزهاي جمله از( پل هايهروساز انبساط

 :شود گرفته نظر

 )بيه( مورب هايپل در تابليه پيچش -
 هاشالوده جانبي مكان تغيير يا و چرخش -
-تكيه عرض تعيين در خصوصاً و هم به نسبت پل مختلف هايقسمت فاز هم غير هايمكان تغيير -

 انبساط درزهاي محل در هاهگا

 زلزله امواج حركت اثر در هاستون و هافازكوله هم غير حركت -
 از نبايد پايه يا كوله نماي بر عمود جهت در مترميلي حسب بر N گاهنشيمن طول نيز روش اين در ولي

 :باشد كمتر زير مقدار

N (305 2.5L 10H)(10.000125S2 )  
 

 بر گاهتكيه تورب زاويه از است عبارت S و بوده بالا تعاريف مشابه L و H پارامترهاي تعاريف رابطه اين در

  .شودمي گيرياندازه دهانه بر عمود خط يك از كه درجه حسب
  

  
  

 گاهنشيمن طول حداقل تامين براي لازم ابعاد -2شكل

  
  
 كوله و شالوده طراحي ضوابط    4- 5

 كليات   4-1- 5

 مربوط ايلرزه طراحي مقررات و لقوه با خطرهاي محل، معمولي بررسي بر علاوه ولهك و شالوده طراحي در

 .گردد لحاظ بايد نيز خاك جانبي فشار افزايش و خاكريز نشست زهكشي، گرايي،روان شيب، ناپايداري به
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 شالوده طراحي   4-2- 5

 با بارگذاري تركيب در خاك ينهاي ظرفيت بايد اي،لرزه بار بودن گذرا و برگشتي و رفت طبيعت دليل به

 از نيمي حداكثر موقت جدائي . گيرد قرار عمل ملاك )3 جدول( شمع و ه شالود رفتار ضريب اعمال

 هايشالوده در پي تماس سطح از نيمي حداكثر و عميق هايشالوده در اتكايي شمع گروه يك هايشمع

 از را خود مقاومت و نبوده حساس بمتناو بارهاي به نسبت خاك اينكه بر مشروط است مجاز سطحي

  .ندهد دست
 
 شمع ويژه مقررات    1- 4-2- 5

 بتني هايشمع . گيرد قرار استفاده مورد بايد شمع نهايي باربري ظرفيت ايلرزه بارهاي جهت طراحي در

 اتمقرر و كنند تحمل را طراحي محوري بارهاي و هابرش لنگرها، بتوانند كه شوند مسلح ايگونه به بايد

 :گردد اعمال بايد بتني هايشمع مورد در زير ويژه

 جاري مقاومت برابر  25/1كه  شود مهار نحوي به شمع سر يا پي در بايد بتني هايشمع طولي آرماتور  - 1

 .نمايد تأمين را آرماتور شدن

-مي روعش سرشمع زير از دارد، خميري لولاي پتانسيل كه شالوده محدوده در دورپيچ طول :دورپيچ  - 2

 در اگر .يابدمي ادامه نيست، كمتر مترسانتي 60 يا شمع قطر برابر دو از كه طولي اندازه به حداقل و شود

 صورت اين در باشد، فوق محدوده از ترپايين سطح در خميري لولاي تشكيل ، شمع سيستم و پل تحليل

 .يابد ادامه سطح آن تا بايد هادورپيچ

 داراي محدوده در عرضي آرماتور حجمي نسبت : بتن كردن محبوس ايبر آرماتور حجمي نسبت  - 3

 .باشدمي  4- 2-7- 5 بند طبق ستون براي لازم مقدار به شبيه خميري لولاي پتانسيل

 هاشمع بالايي طول قسمت دو سوم در نياز طولي مورد آرماتور حداقل مساحت : درجا بتن هايشمع - 4

 يا دورپيچ آرماتور و شود تامين گردميل عدد 4حداقل با و بيشتر ( Ag) شمع مقطع سطح 0075/0 از بايد

 مترسانتي 120ر د جز به(مترسانتي 5/22 حداكثر گام فاصله به و يا بيشتر مترميلي 6 قطر به هاييتنگ

 نيز باشد،مي 4-2- 7- 5بند  طبق بتن كردن محبوس ضوابط و مترسانتي 5/7 حداكثر گام كه شمع بالاي

 .شود يترعا بايد

 
 ديوارها و هاكوله پشت خاكريزهاي بر زلزله اثر   5- 5

 آزاد هايكوله  5-1- 5

-يه تابل مانند( ندارد وجود آنها افقي مكان تغيير برابر در مهمي مانع كه يلحا ديوارهاي و هاكوله مورد در

 جانبي فشار تعيين براي كابهاو مونونوبه استاتيك شبه روش ،)اندشده دارينگه لغزنده گاهتكيه با كه هايي

 . برد بكار توانمي را زلزله حين در خاك محرك

- مي و شودمي استفاده  (kh 0.5A)طرح مبناي شتاب ضريب نصف با برابر زلزله ضريب از منظور بدين

 و دبلغزن دوران، جاي به كه شوند طراحي ابعادي به بايد هاكوله . كرد نظرصرف قائم شتاب اثرات از توان
 را مترميلي حسب بر ) طرح مبناي شتاب ضريب 250A )Aافقي  مكان رييتغ كه گردد اتخاذ بايد تدابيري
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 برابر در الذكرفوق هايكوله طراحي در . سازد ممكن هاكوله هايگاهتكيه به عمده خسارت آمدن وارد بدون

 نيروهاي و كوله اينرسي اثرات از هحاصل نيروهاي اضافه به زلزله، از حاصل خاك افقي فشار بايد زلزله

 .شود گرفته نظر در پل تابليه از انتقالي

 جانبي فشار ،شودمي جلوگيري مايل هايشمع يا هامهاري بوسيله آنها افقي حركت از كه هاييكوله براي

 .آيدمي دست به اوكابه مونونوبه فرمول در  kh 1.5Aزلزله  يب ضر از استفاده با خاك

 بوسيله اوكابه مونونوبه روش به زلزله حالت در EAE خاك محرك نيروي و KAE خاك محرك رفشا ضريب

 :شودمي تعيين زير هايفرمول

  
  

  14رابطه 
  
  

  15رابطه 
  

  :كه در آن
؛ خاك مخصوص وزن 

H ؛ ديوار ارتفاع 

f ؛ داخلي اصطكاك زاويه 

d ؛ كوله و خاك بين اصطكاك زاويه 

hk؛ زلزله افقي شتاب ضريب 

vk؛ زلزله قائم شتاب ضريب 

  ؛ خاكريزي شيب زاويه1
βخاك با تماس سطح در ديوار زاويه(ديوار پشت سطح شيب زاويه.(   

   
  

  ١۶رابطه 
  

  
  
  
 

 روش به زلزله حالتر د EAE  خاك مقاوم نيروي و KPE خاك مقاوم فشار ضريب مورد در نظير روابط

 :باشدمي ذيل شرح به اوكابه مونونوبه
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  17رابطه 
  
  
  

  18رابطه 
  
  

  19رابطه 
  

  
 فاصله در خاك استاتيك نيروي آنكه فرض با توانمي را زلزله حالت در خاك فشار آيند بر ثير تا محل

H/3 0.6  فاصله در اضافي يكي دينام نيروي و ديوار كف از H نمود محاسبه نمايد، راث ديوار كف از. 

  اثر نقطه در را زلزله شرايط در خاك از حاصله نيروي توانمي حالات از بسياري براي -يادآوري
2

H
h   فشار توزيع با  

 .نمود منظور يكنواخت گسترده

  

  
  

 فعال گوه نيروي نمودار - 3شكل
  
  

پارچهيك هايكوله     5-2- 5

 زلزله طولي نيروي حداكثر با برابر توان مي را كوله ي رو بر خاك فشار حداكثر رچه،پايك هايكوله در

 بايد كوله زلزله، در كوله خسارت رساندن حداقل به منظور به .گرفت نظر در كوله به يه تابل از شده منتقل

 حداكثر از دباي مقدار اين كه نمايد مقاومت كوله پشت خاك مقاوم فشار مقابل در كه شود طراحي چنان

-پايه با زلزله طولي نيروهاي از قسمتي كه هنگامي . باشد بيشتر كوله به تابليه از شده منتقل طولي نيروي
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 مياني، هايپايه سختي گرفتن نظر در با كوله بر وارد زلزله نيروي است لازم شود،مي مستهلك مياني هاي

  .گردد محاسبه كوله پشت خاك و هاكوله
 كوله بين درزي و بوده پيوسته تابليه با طرف يك در حداقل كه هستند هايي كوله يكپارچه، هاي كوله از منظور -يادآوري

  .ميشوند گرفته مياني پايههاي و طرفين خاك فشار توسط طولي نيروهاي و نداشته وجود تابليه و
 
 فولادي هايسازه طراحي ضوابط       6- 5

 كليات   6-1- 5

 از يك هر و گيرد انجام بايد فولاد طراحي معتبر نامه آيين طبق فولادي صالاتات و ستون ساخت و طراحي

 مجاز تنش روش از اگر . گيرد قرار استفاده مورد تواندمي نهايي مقاومت يا مجاز تنش طراحي روش دو

  .داد افزايش درصد 50 تا توانمي را مجاز هايتنش شود، استفاده

 
  P-  اثر     2 -6 - 5

اثر از حاصل ثانويه خمش از ناشي خمشي و محوري هايتنش P- گردد ملحوظ محاسباتدر  بايد.  

  
 مسلح بتن طراحي ضوابط     7- 5

 كليات    7-1- 5

 طراحي معتبر نامهآيين طبق درجاريز، بتني اتصالات و شكل ديواري هايپايه ها،ستون ساخت و طراحي

 تواندمي نهايي مقاومت يا مجاز تنش طراحي روش دو از كي هر و گيرد انجام بايد بخش اين مقررات و بتن

 مجاز هايتنش ، زلزله با تركيب حالت در شود، استفاده مجاز تنش روش از اگر . گيرد قرار استفاده مورد

  .داد افزايش درصد 33 ميزان به توانمي را
 
 ستون طراحي ضوابط     5-7-2 

 به آزاد ارتفاع نسبت كه است فشاري عضو ستون . گردد ايترع بايد هاستون طراحي در بند اين مقررات

 5/2از كمتر نسبت با فشاري عضوهاي در .باشد 5/2 مساوي يا بزرگتر ، ستون طول در مقطع بعد بزرگترين
 كامل رعايت صورت در ديواري هايپايه در .شودمي گرفتهبكار  3-7-5 بند طبق ديواري هايپايه ضوابط 

  .نمود طراحي نيز ستون عنوان به ضعيف جهت در را آن توانمي ستون صخصو در ذيل ضوابط

 
 عمودي آرماتور  1- 7-2- 5

 محل در حتي( آن 06/0از و كمتر ( Ag)  ستون كل مقطع سطح 0 /01 از نبايد طولي آرماتور سطح

 توانمي شود، هاستفاد ، است نياز مورد آنچه از بزرگتر مقطع معماري دلايل به وقتي .باشد بيشتر )هاوصله

 تحمل را وارده بارهاي بتواند آرماتور 01/0با  كه نمود طراحي اييافته كاهش مقطع اساس بر را گردميل

   .نمايد
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 خمشي مقاومت    2- 7-2- 5

 محوري بار حالت دو هر براي ستون و شود گرفته نظر در بايد محوري دو خمش ستون، مقاومت تعيين در

 درصد 20 از تنش وقتي مارپيچ يا تنگدار هايستون مورد دو هر در . شود طراحي كمينه و بيشينه

 ضريب بايد كند، مي تجاوز ستون بيشينه محوري بار نتيجه در،  (fc )بتن  مشخصه فشاري مقاومت

 فرص وfc2/0بين  ،بيشينه ي محور بار از حاصل تنش كه هنگامي .شود استفاده 5.0مقاومت كاهش

  مقدار توانمي است،  .داد افزايش )خمشبراي  مقدار (  9/0  به 5/0 0 خطي را بطور   

  
 عرضي آرماتور و ستون برش   3- 7-2- 5

 افزايش fc1/0 تا صفر از ستون، مركزي هسته در فشاري تنش ميانگين وقتي ستون، انتهايي نواحي در

 .يابدمي افزايش آن داكثرح مقدارتا  صفر از خطي طور به Vc  مقدار ،يابدمي

 شالوده و ستون اتصال محل و تابليه يا ستون سر به ستون اتصال محل در ايناحيه ستون انتهايي ناحيه

 :باشد زير مقدار سه هر بزرگترين بايد آن طول حداقل كه باشدمي

 ستون مقطع سطح بعد بزرگترين - الف

 ستون مؤثر ارتفاعيك ششم  -ب

 مترسانتي 45  -ج

 برابر سه از پاييني انتهايي ناحيه ليكن گردد،مي تعيين ستون همانند هاستون شمع بالاي انتهايي ناحيه

 در خاك سطح بالاي )مترسانتي 45 حداقل يا( شمع قطر برابر يك تا گيرداري نقطه از ترپايين شمع قطر

  .شودمي گرفته نظر

 
 خميري لولاهاي در بتن )قنداق( كردن محبوس عرضي آرماتور  4- 7-2- 5

 آرماتور با بايد خميري لولاي محتمل نقاط در درجا، هايشمع و هاستون شمع ها،ستون مركزي هسته

 قبل، بند از آمده بدست نياز مورد برشي آرماتور و بند اين طبق شده تعيين آرماتور .شوند محبوس عرضي

 . گرفت خواهد قرار استفاده مورد است بيشتر كه كدام هر

 نسبت .باشد بيشتر طولي آرماتور شدن جاري حد مقاومت از نبايد عرضي آرماتور شدن جاري حد مقاومت

 هسته كل حجم به مارپيچ آرماتور حجمي s مي زير مقدار دو از يكي بيشترين گرد هايستون براي -

 :باشد

  
  

  20رابطه 
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  21رابطه 

  
 :است زير مقداردو  از يكي بيشترين چهارگوش، ستونهاي براي ( Ash) خاموت آرماتورهاي مساحت

  
  22رابطه 

  
  
  
  

  23رابطه 
  
 :فوق روابط در

a  ؛است مترميلي 100 حداكثر و مترميلي به هاخاموت عمودي فاصله 

cA؛مربع مترميلي به )پوشش كسر با بتن مقطع مساحت( بتن مركزي هسته مساحت 

gA  ؛ مربع مترميلي به ستون مقطع كل مساحت 

shA  ؛ مربع مترميلي به خاموت آرماتورهاي مساحت 

 fc ؛)مربع مترميلي بر نيوتن( مگاپاسكال حسب بر بتن مشخصه فشاري مقاومت 
fyh؛)مربع مترميلي بر نيوتن( مگاپاسكال حسب بر مارپيچ آرماتور يا خاموت مشخصه مقاومت  
hc ؛مترميلي حسب بر نظر مورد جهت در مترميلي به ستون مركزي هسته بعد  

s   .بتن مركزي هسته كل حجم به مارپيچ آرماتور حجمي نسبت 
 
 بتن نكرد محبوس براي عرضي آرماتورهاي فاصله  5- 7-2- 5

 لولاي تشكيل احتمالكه  3-2-7-5 بند طبق شده تعريف ، هاستون شمع و ستون انتهايي نواحي در

 ضوابط رعايت بتن، كردن محصور براي عرضي دورگيري آرماتورهاي فاصله تعيين جهت رود،مي خميري

 :است الزامي نيز زير

 بيشتر متر،سانتي 10 يا عضو بعد ترينكوچك درصد25از نبايد يكديگر از آرماتورها فاصله حداكثر -الف

 .باشد

 دورپيچ آرماتور پوشانيهم شود،مي استفاده بتن كردن محصور براي عرضي آرماتور از كه نواحي در -ب

 استفاده ) ضوابط كامل رعايت با( جوش از بايد نواحي اين در دورپيچ آرماتور اتصال براي و نيست مجاز

 در فقط دورپيچ، آرماتور همپوشاني ، قبلي تاييد با و جوش اجراي نامكا عدم خاص موارد در . نمود

 قطر برابر 15 حداقل طول به و بوده بيشتر درجه 135 از قلاب خميدگي زاويه كه است مجاز صورتي

 .شود داده ادامه بتن مركزي هسته داخل در است، بزرگتر كه هركدام متر،سانتي 25 يا و دورپيچ
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 طولي رآرماتو وصله  6- 7-2- 5

 )ستون كنارييك چهارم هايمحدوده از خارج( ستون مياني محدوده در فقط طراحي الزامات رعايت با وصله
 .باشد است، بيشتر كدام هر گرد،ميل قطر برابر 60 يا مترسانتي 40 حداقل بايد وصله طول و است مجاز

 كوچكترين درصد 25 يا مترنتيسا 10 طولي آرماتورهاي وصله طول در عرضي آرماتورهاي فاصله حداكثر

 .باشدمي است، كوچكتر كدام هر عضو، بعد

 براينكه مشروط شوند استفاده گذاريوصله در توانندمي تأييد مورد مكانيكي هايوصله يا جوشي هايوصله

 بين فاصله و نشوند استفاده مقطع، يك در طولي، آرماتور لايه يك در مجاور آرماتور دو در گاههيچ هاوصله

 از بيش بايد شود،مي گيرياندازه ستون طولي محور راستاي در كه مقطع دو در مجاور آرماتور دو هايوصله

  .باشد مترسانتي 60
 
 ديواري هايپايه طراحي ضوابط   7-3- 5

 درجهت ديواري هايپايه.  دارد كاربرد قوي جهت در ديواري هايپايه طراحي مورد در بند، اين ضوابط

 پايه، اگر . شود استفاده جهت آن در ستونR رفتار ضريب از و گردد طراحي ستون همانند توانديم ضعيف

 .گرددمي اعمال بند اين برشي تنش هايمحدوديت نشود، طراحي ستون همانند ضعيف، جهت در

 افقي آرماتور نسبت حداقل h قائم و  n فاصله . باشد كمتر 0025/0 از نبايد ديواري هپاي هر در 

 .باشد يكنواخت بايد آن توزيع و نمايد تجاوز مترسانتي 45 از نبايد قائم، چه و افقي چه آرماتور،

 h  بتن قائم مقطع كل مساحت به افقي برشي آرماتور مقطع سطح نسبت 

 h  بتن افقي مقطع كل مساحت به قائم برشي رماتورآ مقطع سطح نسبت 

 :آيدمي بدست زير رابطه از نيوتن، برحسب ديواري پايه در ، vu ،  نهايي برشي تنش

  
  24رابطه 

  
fc ؛)مربع مترميلي بر نيوتن( مگاپاسكال حسب بر بتن مشخصه فشاري مقاومت 
fy؛)مربع مترميلي بر نيوتن( مگاپاسكال حسب بر فولاد مشخصه مقاومت  
  

 يكنواخت توزيع با و سفره دو در بايد برشي آرماتورهاي . نمايد تجاوزcf67.0 از نبايد نهايي برشي تنش

مقدار و شوند استفاده  h   مساوي h  رد چه قائم، و افقي برشي آرماتور در هاوصله . گردد ختيارا 
  .شوند داده قرار ميان در يك صورت به بايد سفره دو در چه و سفره يك
 
 ستون اتصالات  7-4- 5

 مهاري طول محاسبه در . باشدمي مجاور عضو درون به ستون مقطع قائم ادامه ستون، اتصال از منظور

 .يابد افزايش درصد 25 ميزان به بايد فولاد تسليم تنش طولي، فولادهاي
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 سطح از متر،سانتي 40 حداقل و ستون بيشينه بعد درصد  50 مساوي طولي در بايد ستون عرضي آرماتور

 هر در ها،ستون اتصالات محل در نهايي برشي تنش . كند پيدا ادامه مجاور، عضو اخل د به ستون اتصال

  .باشد بيشتر cf96.0از نبايد جهت
 
 ديواري هايايهپ و هاستون در اجرايي درزهاي  7-5- 5

 زبر سطح روي اصطكاك وانتظار گردهايميل عمل با صرفاً اجرايي درز يك در برشي نيروي كه صورتي در

 تحمل بتن شده زبر سطح روي اصطكاك درز محل در نهايي برشي نيروي كل شود،مي تحمل بتن شده

 بدست زير رابطه از كه يوتن،ن برحسب Vj از نبايد اجرايي درز محل در نهايي برشي نيروي كل شود،مي

  :نمايد تجاوز آيد،مي

  
   25رابطه 

  
 :آن در كه

Avf ؛ مربع مترميلي حسب بر كندمي عبور اجرايي درز از كه آرماتور مقطع سطح كل  
fy ؛)مربع ميليمتر بر نيوتن( مگاپاسكال حسب بر فولاد مشخصه مقاوت 

pn نيوتن حسب بر ديواري پايه يا ستون بارمحوري حداقل.  
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  پيوست الف
  )الزامي ( 

 ايران مهم نقاط و شهرها زلزله نسبي خطر بنديدرجه
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  ب پيوست
 )الزامي( 

 زلزله برابر در پل تحليل هايروش تكميلي ضوابط

 اتكلي    1-ب

 :است شده مشخص نامهآيين اين در ذيل شرح به تحليل كلي روش دو

 معادل استاتيكي تحليل روش -

 ديناميكي تحليل روش -

  .باشدمي نامهآيين اين 2- 3- 4و  2- 3-4بندهاي مندرجات طبق بر هاروش اين از يك هر كاربرد ضوابط
 
 معادل استاتيكي تحليل روش 2-ب

 طرح بازتاب طيف از استفاده با و پل نوسان اصلي تناوب زمان مبناي بر زلزله جانبي نيروي هاروش اين در

 مد اساس بر توزيع ” روش و “يكنواخت بار” روش شامل زلزله نيروي توزيع هايروش كه گرددمي تعيين

  .است “ارتعاش اصلي

 
 يكنواخت بار روش  1-2-ب

 جهت روش اين .شودمي استفاده رضيع و طولي جهت دو در زلزله حركات براي يكنواخت بار روش

 . است مناسب دهند،مي پاسخ ارتعاش اصلي مد در عمدتاً كه منظم هايپل زلزله بارهاي اثرات تخمين

 برشي نيروي ولي گردندمي محاسبه كافي دقت با روش اين در اعضا نيروي و هامكان تغيير كهاين رغمعلي

 :شودمي اختيار ذيل شرح به محاسبه انجام مراحل .شودمي زده تخمين بيشتر معمولاً هاكوله در

xVs)( استاتيكي هايمكان تغيير  - اول گام  محاسبه 2 و1هايشكل طبق p0 يكنواخت فرضي بار اثر در 

-مي را آن كه باشدمي طول بر نيرو آن واحد .شودمي داده تأثير پل سراسر در w(x)باريكنواخت .شودمي

 .گرفت نظر در يك با برابر نتوا

  : آيدمي بدست زير روابط از W كل وزن و Kپل  جانبي سختي - دوم گام

  
  
  

  
  

  :هاكه در آن
L؛ پل كل طول  

vs (x) max بيشينه  )(xVs  ؛طول واحد حسب بر 

x) w زنده بار و زيرسازه مردهر با مؤثر هايقسمت و آن ملحقات عرشه، مرده بار شامل كه طول واحد وزن 

 .باشدمي 2- 4بند طبق
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  :شودمي محاسبه زير رابطه از استفاده با  (T) پل تناوب زمان  - سوم گام

  
  

  :گرددمي محاسبه زير رابطه از Peمعادل  استاتيكي زلزله نيروي - چهارم گام

  

  
  
C آيدمي دست به معادل استاتيكي تحليل روش از كه زلزله ضريب. 

pe شودمي اعمال پل ارتعاش اوليه مد حصول جهت كه پل طول واحد در يكنواخت زلزله ربا. 
 

 و برسازه  Peاعمال  با كه طراحي در استفاده براي اعضاء نيروهاي و هامكان تغيير محاسبه - پنجم گام
ت نسب از استفاده با مجدد تحليل انجام

0P

PE  گيردت ميصور اوليه تحليل انجام و. 

  
  

  
  
  

 دارد قرار عرضي و طولي بارگذاري تاثير تحت كه پل عرشه  -1-ب شكل

  
 ارتعاش اصلي مد اساس بر توزيع روش 2-2-ب

  .شودمي استفاده عرضي و طولي جهت دو در زلزله حركات براي طيفي تحليل روش اين

 در و محاسبه 1-ب شكل طبق p0 يكنواخت بار فرض با را vs (x) استاتيكي هايتغييرمكان  -  اول گام

 .شود اختيار يك با برابر تواندمي كه باشدمي طول واحد بر نيرو آن، واحد .شودمي داده تأثير پل طول تمام

 .دارد را طول واحد همان vs (x) استاتيكي جابجايي

 :شودمي محاسبه زير روابط از استفاده با γو  βو αپارامترهاي  - دوم گام
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 w(x)) مقطع در زيرسازه و عرشه شامل پل طول واحد مرده بار x طول بر واحد نيرو واحد. 

 طول واحد مربع و نيرو واحد طول در واحد طول، واحد مربع برحسب ترتيب به γو  βو α پارامترهاي واحد

 .باشدمي نيرو واحد در

 
   :شودمي محاسبه زير رابطه از استفاده با (T) پل اصلي تناوب زمان -سوم گام

  
 
  

  :شودمي محاسبه زير رابطه از pe (x) زلزله معادل استاتيكي بار - چهارم گام
  

  
  
C آيدمي دست به 2رابطه از از كه زلزله ضريب. 

p e (x) مقطع در پل بر وارد استاتيكي معادل نيروي توزيع  x طول واحد بر نيرو واحد برحسب.  
 

 به هامكان تغير  و اعضاء نيروي و شود داده تأثير پل بر 2-ب شكل با مطابق pe (x)نيروي  - پنجم گام

  .گرددمي تعيين آن واسطه
  

  
  
 

  دارد قرار زلزله معادل عرضي و طولي بارگذاري تاثير تحت كه پل عرشه - 2-ب شكل
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 ديناميكي تحليل روش  3-ب

 در كه رودمي كار هب هندسي لحاظ از منظم غير هايپل براي مدي چند ديناميكي تحليل روش اصولاً

- مي موجب بستگي هم اين .كنندمي عمل همديگر با بسته هم صورت به راستا سه هر در ارتعاش، مدهاي

 سازه كلي پاسخ نتيجه در و نباشند مستقل هم از عرضي و طولي راستاي دو در ارتعاش مدهاي كه شود

 سه ديناميكي تحليل قابليت با كامپيوتري برنامه از استفاده با .بود خواهد آن ارتعاش مد چندين از ناشي

 . كرد تعيين سازه نهايي پاسخ در را ارتعاش مد چند تأثيرات و همبستگي اين اثرات توانمي خطي، بعدي

 ايجاد باعث شده، ذكر بستگي هم دليل به افقي، جهت دو از يك هر در هاگاهتكيه در حركت هرگونه

 را طولي حركت پلان، در قوسي ي هاپل در .شود مي عضو هر لياص محورهاي امتداد دو هر در نيروهايي
 عرضي حركات صورت اين در و نموده فرض كندمي وصل را ها كوله سر دو كه راستايي جهت در توانمي

  .شود منظور راستا، برآن عمود جهت در بايد
 
 هاروسازه    1-3-ب

- دهانه انتهايي نقاط بر علاوه هاگره اين محل كه شوند مدل هاييگره با بعدي سه صورت به بايد هاروسازه

 در بايد ) انبساط درزهاي قبيل از( پيوستگي عدم هرگونه . باشد نيز هادهانه يك چهارم در حداقل ها،

 محل در گيرلرزه مهارهاي اثر . گيرد صورت كافي دقت با هاگره در جرم مناسب توزيع . شود منظور مدل

 سختي داراي كه خطي ارتجاعي مشخصات با ايسازه عضو چند يا يك افزودن با وانتمي را انبساط درزهاي

  .نمود مدلسازي باشند، مهارها با معادل
 
 هازيرسازه   2-3-ب

 سخت هايستون براي . شوند سازي مدل بايد فضايي هايقاب اعضاي مانند نيز مياني هايپايه و هاستون

- گره گرفتن نظر در به نيازي آنهاست، مجاور دهانه كوچكترين طول يك سوماز كمتر آنها طول كه كوتاه و

 بر علاوه طول يك سومدر مياني هايگره با بايد پذير انعطاف و بلند هايستون . باشدنمي مياني هاي

 اندركنش . شود منظور هاپايه در روسازه مركزيت از خروج اثر بايد مدل در .شوند مدل انتهايي هايگره

 .شود سازي مدل معادل خطي سختي با فنرهاي كمك به توانمي را رسازهزي و خاك

  
  
 تناوب دوره و مدها شكل   3-3-ب

 در با شده شناخته هايروش از استفاده با نظر مورد راستاي هر در پل نياز مورد تناوب دوره و مدها شكل

-مي محاسبه ارتجاعي هايسختي و ارگيرد هايگاهتكيه با زلزله برابر در مقاوم ايسازه عناصر گرفتن نظر

  .گردد
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 رياضي مدل    4-3-ب

 اينرسي اثرات و سختي بينانه، واقع طور به كه هاييگره و اتصالات با بعدي سه صورت به بايد نظر مورد پل

 درجه سه كه باشد داشته آزادي درجه شش بايد گره يا اتصال هر . شود مدل دهند،مي نشان را سازه

 حداقل با و متمركز صورت به بايد سازه جرم .باشدمي دوراني مكان تغيير درجه سه و انتقالي انمك تغيير

 هايقسمت و آن ملحقات و روسازه جرم شامل سازه جرم .شودمي گرفته نظر در انتقالي آزادي درجه سه

  .باشدمي نامه آيين اين  2- 4بند طبق زنده بار و  بوده زيرسازه موثر


