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  تعالي بسمه                         

 ষعاوग़ࢌ ଓฬୀ ࣂسඕردی رධ෉ظارت راো ࢭور  ر୍ی وट॒  
 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكاران بخشنامه به دستگاه

  :شماره
 26/12/1392 :تاريخ

 )تجديد نظر اول(اي ساختمانهاي موجود  دستورالعمل بهسازي لرزه: موضوع 

  
نامه اسـتانداردهاي اجرايـي    آيين) 7(و ) 6(قانون برنامه و بودجه و مواد ) 23(به استناد ماده 

ع موضـو (و در چـارچوب نظـام فنـي و اجرايـي كشـور       1352مصـوب سـال    -هاي عمراني طرح
، بـه پيوسـت   )هيأت محترم وزيـران  20/4/1385هـ مورخ 33497ت/42339نامه شماره  تصويب

اي سـاختمانهاي   دستورالعمل بهسازي لرزه«امور نظام فني، با عنوان   360استاندارد فني شماره 
 .شود از نوع گروه اول ابلاغ مي» تجديد نظر اول -موجود

هاي اجرايي، مشاوران، پيمانكاران و ساير عوامل ذينفـع   رعايت مفاد اين ضابطه براي دستگاه
 .الزامي است 01/07/1393نظام فني اجرايي، از تاريخ 

اي  دسـتورالعمل بهسـازي لـرزه   «بـا عنـوان    مفاد اين بخشنامه و دستورالعمل فني پيوسـت، 
 177721/100بخشـنامه شـماره   و پيوسـت  جايگزين مفاد » تجديد نظر اول -ساختمانهاي موجود

  .شود مي 27/10/1385مورخ 
امور نظام فني اين معاونت در مورد مفاد نشريه پيوست، دريافت كننده نظرات و پيشنهادهاي 

  .دار اعلام اصلاحات لازم به طور ادواري خواهد بود اصلاحي مربوط بوده و عهده
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  اصلاح مدارك فني
  
  

  خواننده گرامي:
مبـادرت بـه تهيـه ايـن     جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان برجسـته   يسيريزي و نظارت راهبردي ر امور نظام فني معاونت برنامه

نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظيـر   
  هاي مفهومي، فني، ابهام و اشكالات موضوعي نيست. غلط

  
از اين رو، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هر گونه ايراد و اشكال فني مراتب را به صورت زير گـزارش      

  فرماييد.
  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد. .1
 ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. .2

 ي جايگزيني ارسال نماييد.در صورت امكان متن اصلاح شده را برا .3

 نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد. .4

  
كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهنـد داشـت. پيشـاپيش از همكـاري و     

  شود. دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
  

  

ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، امور  معاونت برنامه 33271رستان، خيابان دانشسرا، مركز تلفن تهران، ميدان بهانشاني براي مكاتبه:  
  نظام فني 

web:nezamfanni.ir                                                  info@nezamfanni.irEmail:  
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  نام خداوند بخشنده و مهربان به

  اول پيشگفتار

انسان از آغاز خلقت همواره با موضوع بلاياي طبيعي مواجه بوده و تلاش نموده اسـت تـا ايـن حـوادث و سـوانح      

 زلزله ،در ميان بلاياي طبيعي. ايمن و محفوظ دارد ،طبيعت را مديريت و كنترل نمايد و زندگي خود را از اين خطرات

تري به مديريت بحران زلزلـه  و در قرن گذشته با توجه به عوامل زير اهميت بيش بوده هاي خاصي برخورداراز ويژگي
  : است شده داده
 خيز واقعند افزايش تعداد شهرها در نقاط مختلف كه بسياري در مناطق فعال لرزه.  
 اند ههاي زيادي در داخل شهرها قرار گرفت اي كه گسل گسترش و توسعه شهرها به گونه.  
 افزايش تراكم جمعيت شهرها كه باعث افزايش تعداد قربانيان زلزله گرديده است.  
 گـذاري انسـان در    سيسات و امكانات مختلف شهري، كه باعـث افـزايش سـرمايه   افزايش كمي و كيفي تا

  .شهرها و گسترش خسارات مالـي ناشـي از زلـزلـه شده است
 هاي گذشته و تجزيـه   كه بشر را قادر به ثبت اطلاعات زلزله شناسي و مهندسي زلزله، پيشرفت دانش لرزه

 .ها نموده استتر آنو تحليل هر چه دقيق

فعال جهان قرار دارد و به گواهي اطلاعات مسـتند علمـي و مشـاهدات قـرن      يخيزي در منطقه ايران از نظر لرزه
هـاي اخيـر بـه طـور     در سـال . شـود  ب مـي هاي پرقدرت محسو ين لرزهبيستم از خطرپذيرترين مناطق جهان در اثر زم

اي از كشـور رخ داده اسـت و در حـال     متوسط هر پنج سال يك زمين لرزه با صدمات جاني و مالي بسيار بالا در نقطـه 
گرچـه جلـوگيري كامـل از    . آن با تلفات جاني بالا همراه استحاضر ايران در صدر كشورهايي است كه وقوع زلزله در 

خيـزي كشـور،    هاي شديد بسيار دشوار است ليكن با افزايش سطح اطلاعات در رابطـه بـا لـرزه    هخسارات ناشي از زلزل
هـا،  سـاختمان (پـذيري مسـتحدثات    آموزش همگاني و ترويج فرهنگ ايمني، شناسايي و مطالعه دقيق وضعيت آسـيب 

تـوان تـا حـد مطلـوب      ، ميهاسازي صحيح و اصولي آن سازي و مقاوم و ايمن) هاي حياتيسيسات زيربنايي و شريانتا
  .هاي آتي را كاهش داد تلفات و خسارات ناشي از زلزله

در دست اقدام دولت براي كاهش خطرپذيري كشور در برابر زلزله كه راهبـري و مـديريت   مهم هاي يكي از برنامه
هـاي  سـاختمان سـازي   مطالعه و اجراي مقـاوم  يبرنامه ،عهده داردريزي كشور بر ان مديريت و برنامهآنرا سازم

هـاي تملـك   طـرح  ر اين برنامـه در قالـب  است و د هاي حياتي كشوردولتي مهم، تاسيسات زيربنايي و شريان
  : باشد كه شامل مستحدثات زير است در دست اقدام مي موضوع 81 اي از سال هاي سرمايهدارايي
 نشاني  و مراكز امدادرساني و آتش گهاي بزربيمارستان  
 اتژيك و مراكز مهم دفاعي هاي استرساختمان 

  مراكز آموزش عالي و مدارس 

 آهن  هاي مهم راههاي مهم شهر تهران و پلپل 



   ب
 

 هاي اصلي كشور سيسات مهم نفت و گاز و پالايشگاهات 

 رساني و صدا و سيما ، اطلاعمراكز مهم مخابراتي 

 سيسات مهم توليد و توزيع برق و شبكه آبرساني شهريات 

ها و معيارهاي فنـي بهسـازي   تدوين ضوابط، دستورالعمللزوم مهم اين برنامـه   ملزوماتاز جمله نيازها و  
هاي ابلاغي مقام معظم رهبري در خصوص پيشـگيري و  باشد كه اين امر در سياست مي اي مستحدثات موجودلرزه

تاكيـد قـرار گرفتـه    هاي طبيعي و نيز در سند توسعه فرابخشي كاهش خطرپذيري ناشي از زلزله مـورد  مديريت بحران
  .است

ي مهندسي زلزله صورت پذيرفته و بدون شك منشاء تحـولاتي   سال گذشته، تحقيقات زيادي در زمينه 50در طي 
بر اين اساس و با توجه به اهميت موضـوع،  . دانش مهندسين شده است يهاي كشور و موجب ارتقا نامه ينيبنيادي در آ

 ي تدوين دستورالعملي ملي جهـت بهسـازي   ريزي كشور برآن شد كه زمينه مهسازمان مديريت و برنامعاونت امور فني 
المللـي   به پژوهشگاه بين 1379هاي اوليه اين مهم در سال  پس از بررسي. هاي موجود را فراهم نمايد ساختمان ايلرزه
شدن آن داوري و نهايينويس توسط پژوهشگاه يادشده و ي پيشپس از تهيه .دشناسي و مهندسي زلزله واگذار ش  زلزله

كـار  سازي توسـط مهندسـان مشـاور بـه    هاي مقاومشد و در طرحو منتشر اين دستورالعمل آماده  1381در خرداد سال 
شـده، ايـن   سازي و نظرات دريافـت هاي مقاومبا توجه به بازخوردهاي حاصل از طرح 85و  84هاي در سال. گرفته شد

دسـتورالعمل، مهندسـان مشـاور     يكننـده متشكل از گروه تهيـه ي عالي و كميتههاي كاري دستورالعمل در قالب گروه
نـام زلزلـه   سازي و متخصصان صـاحب هاي مقاومسازي، گروه هدايت فني مدير طرح طرحهاي مقاوممسوول در طرح

و مهندسان مشاور اعمال شـده   نظرات تمامي متخصصاني حاضر نقطهمورد بازنگري قرار گرفت و در مجموعهكشور، 
  .است

 FEMA 273 ،FEMAخصـوص   بـه  FEMAهـاي   ي دستورالعمل، براساس گزارش نويس اوليه چارچوب پيش

274 ،FEMA356  وFEMA 357 2800هـاي   نامـه  آيـين  ويـژه  هاي تخصصي، از منابع ديگر بـه  گروه. قرار داشت ،
هـاي   ، گـزارش NEHRPهـاي   ، گـزارش ATCهاي  ايران، گزارش ، مقررات ملي ساختماني)آبا(ي بتن ايران نامهآيين

SAC هاي  و گزارشTri Services نيز استفاده نمودند .  
 ها را بـراي سـطوح مختلـف عملكـرد     تماناي ساخ يابي و بهسازي لرزه ي كار دستورالعملي است كه روال ارز نتيجه

اي خاص ايران معيارهـاي پـذيرش و بهسـازي مناسـب      اي و غيرسازه درمورد بسياري از اجزاي سازه. ه نموده استايار
  .هاي لازم را با شرايط كشور يافته است ، سازگاري آوري اطلاعات هاي جمع و روش شدهعرضه

كاربرد عملي و در سطح وسيع اين ... شاءا هايي موجود است كه إن هنوز كاستي شده قطعاً ي تلاش انجام با همه    
  .ها را فراهم خواهد نمودنمودن آنوجبات شناسايي و برطرفدستورالعمل توسط مهندسين م

شناسـي و مهندسـي   المللي زلزلهرييس پژوهشگاه بين عباسعلي تسنيميدكتر سازمان از آقاي معاونت امور فني 
وان ايشـان در تهيـه و   هـاي فـرا    به خاطر زحمات و كوشش مجري پروژه دكتر بهرخ حسيني هاشميو آقاي  زلزله

ان در پژوهشـگاه يادشـده،   داند از همكاران ايش همچنين لازم مي. نمايد ، قدرداني و سپاسگزاري ميورالعملتدوين دست
كـه در تهيـه و    ، به شـرح زيـر،  متخصصان زلزله، مهندسان مشاور و اعضاي هيات علمي مراكز تحقيقاتي و دانشگاهي

   :تشكر نمايد عمل ما را ياري نمودند،بروزرساني اين دستورال
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  ترتيب حروف الفبا ي دستورالعمل به كننده ي اصلي و همكاران تهيه ي كميتهِاسام

  )1381سال (دستورالعمل  ي ويرايش اولكننده ه اصلي تهيهكارگرو: الف 

 فر فرهاد بهنام -1

 )مجري پروژه(بهرخ حسيني هاشمي  -2

 عبدالرضا سروقد مقدم -3

 اصغر طاهري بهبهاني علي -4

 )مدير پروژه(محسن غفوري آشتياني  -5

  )1381سال (دستورالعمل  ي ويرايش اولكارگروه همكار در تهيه: ب 

 فر فرهاد بهنام -1

 زاده محسن تهراني -2

 محمد كاظم جعفري ممقاني -3

 زادهنقدعلي حسين -4

 محمود حسيني -5

 بهرخ حسيني هاشمي -6

 مهدي زارع -7

 كارن زند -8

 عبدالرضا سروقد مقدم -9

 كيوان صابري -10

 فرمنصور ضيايي -11

 فرامرز عالمي -12

 عسكري... افرج -13

 محمودرضا ماهري -14

 مهرتاش معتمدي -15

 كيان ميرزا -16

 سيد مجدالدين ميرمحمد ميرحسيني -17

 اكبر واثقي -18

 محمد قاسم وتر  -19

  )1384-1385سال (رساني دستورالعمل  روزه كارگروه ب:  پ

 محمدتقي احمدي -20

 رضا اسفندياري صدق -21



   ث
 

 فر فرهاد بهنام -22

 ارـعلي تب -23

 زاده محسن تهراني -24

 بهرخ حسيني هاشمي -25

 دمعبدالرضا سروقد مق -26

 )4فصل (محسن حائري  -27

 )4فصل ( عسكري... ا فرج -28

 )4فصل (فر سيدجواد قانع -29

 )4فصل ( محسن كماليان  -30

 )4فصل ( بهروز گتميري  -31

  )1384-1385سال ( ايبهسازي لرزه دستورالعمل ي تصويبكميته:  ت

 محمدتقي احمدي -1

 رضا اسفندياري صدق -2

 اشتريمهرداد  -3

 رضا آقابابايي مباركهعلي -4

 وچكاكبر آقاكعلي -5

 فر فرهاد بهنام -6

 اسماعيل پورشاهيد -7

 اربـعلي ت -8

 عباسعلي تسنيمي -9

 زاده محسن تهراني -10

 محسن حائري  -11

 سيدمحمود حسيني  -12

 بهرخ حسيني هاشمي  -13

 مرتضي زاهدي  -14

 عبدالرضا سروقد مقدم  -15

 حمزه شكيب  -16

 شاپور طاحوني  -17

 عسكري... ا فرج  -18

 محسن غفوري آشتياني  -19

 محسن كماليان  -20



   ج
 

 بهروز گتميري  -21

 لكشاهرخ ما  -22

 محمودرضا ماهري  -23

 رسول ميرقادري  -24

 تيمور هنربخش  -25

عيسـي سـلاجقه،    ن حاج كاظمي، حميدرضا خاشعي،دي، حسمحسن اعتماآقايان گودرز احمدي،  :همكاران ديگر
  .رمانيارسلان قهمهدي قاليبافيان، ساسان عشقي، 

طرپـذيري ناشـي از زلزلـه،    از تلاش و جديت مديركل محترم دفتر امور فني، تدوين معيارها و كـاهش خ همچنين 
 مهندس رضا اسفندياري صدق ار وـمهندس علي تب اندفتر آقايو كارشناس خانم مهندس بهناز پورسيد، معاون  سركار

 .نمايد تشكر و قدرداني مي ي تصويبها و كميتهدر كارگروه و حضور موثر دستورالعملدر هدايت امر تهيه و بروزرساني 
شناسـان دفتـر در   ركا  ،خواهرضا باقري و خانم مهندس شهرزاد روشنآقاي مهندس عليحمات داند از زبر خود لازم مي

ت بـه  در خدمي اين بزرگواران روزافزون همهتوفيق شاهد اميد است . بازخواني و اصلاح متن نهايي سپاسگزاري نمايد
  .باشيم مردم شريف ايران اسلامي

  
  

  فر حبيب امين  
  معاون امور فني   
  1385زمستان   
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  بسمه تعالي

  دومپيشگفتار 

 .است نظارت راهبردي معاونتهمواره يكي از رويكردهاي  ،موجودفني هاي  ضوابط و دستورالعملو اصلاح بازنگري روزرساني،  به
اي  دسـتورالعمل بهسـازي لـرزه   "بـا عنـوان    360شماره   نشريه انتشار اولين ويرايشسال از  7قريب به با سپري شدن و در اين راستا 

باتوجـه بـه   از سوي ديگـر  . است اجتناب ناپذير، امري اساتيد و متخصصان اين رشته مشاركتبازنگري آن با  ،"اي موجوده اختمانس
بـا تعـداد و حساسـيت    كشـور  هاي حياتي  دولتي مهم و شريان ،هاي عمومي ساختمان اي بهسازي لرزههاي  اينكه در حال حاضر پروژه

به كـار گرفتـه   اصلي به عنوان مرجع  اين دستورالعمل ،هاي ساختماني پروژهاكثر در و  استحي و اجرا طراارزيابي، بسيار زياد در حال 
   .دو چندان دارد ياهميت مهندسي -بازنگري آن براساس بازخوردهاي به دست آمده از جامعه فني ،شود مي

قانون برنامه و بودجـه، نظـام    23براساس ماده  در راستاي وظايف و مسووليتهاي قانوني) امور نظام فني(معاونت نظارت راهبردي 
سازي سـاختمانهاي   و برنامه مقاوم) هيات محترم وزيران 20/4/1385هـ، مورخ 33497ت/42339مصوبه شماره (فني و اجرايي كشور 

اي  بهسـازي لـرزه  دسـتورالعمل  «اين نشريه بـا عنـوان    تجديد نظردولتي مهم، تاسيسات زيربنايي و شريانهاي حياتي كشور، اقدام به 
هـاي   نامـه  آيـين مباني دسـتورالعمل براسـاس    روزرساني در ويرايش جديد ضمن به .است نموده» تجديد نظر اول -ساختمانهاي موجود

اي مهندسـي كشـور   ه ـ ، هرچه بيشتر با شرايط اقتصادي، اجتماعي و توانـايي ارزيابيضوابط تحليل و سعي شده است تا  ،معتبر جهاني
  :توان به موارد زير اشاره داشت ايجاد شده مي ساختاريازجمله تغييرات  .مطابقت داشته باشد

 در يك فصل مجزاآوري اطلاعات و بازرسي وضعيت موجود  جمعارائه مطالب مرتبط با  -1

  (LRFD)روش تنش مجاز به روش حالت حدنهايي فولادي از  هاي سازهمباني ارزيابي  تغيير -2

 عملكردي  به روشهاي مصالح بنايي  ارزيابي ساختمانو مباني ضوابط  ييرتغ -3

  ارائه ضوابط مربوط به ديافراگم و ميانقاب در يك فصل مجزا -4
هاي با هدف بهسازي مبنا و با تعداد طبقات  بهسازي ساده جهت سهولت در فرآيند ارزيابي و بهسازي ساختمانافزودن فصل  -5

 محدود

كه مسووليت انجام اين پـروژه را بـه عهـده     تدبير ساحل پارسمشاور  ناشركت مهندس وسيله ازاين  ه بمعاونت نظارت راهبردي 
اند، جناب آقاي مهندس حمزه مصـطفوي   اين نشريه اهتمام ورزيده اصلاحتدوين و  ،است و همچنين تمامي افرادي كه در تهيه داشته

ي كه با كارشناساننيز نهادها و كارشناسان امور نظام فني و  مور نظام فني،ا معاون توتونچيجناب آقاي مهندس  ،رييس امور نظام فني
اميد اسـت كـه    .نمايد اري و قدرداني ميزاند، سپاسگ اين معاونت را در جهت تكميل آن ياري نموده ،اظهارنظرهاي اصلاحي و ارشادي

  .يديناي فني اين نشريه مساعدت نماغافزايش را در جهت  ها ادامه يافته و در آينده نيز ما ها و همكاري اينگونه حمايت
 

  معاون نظارت راهبردي  
  1392 زمستان  
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  ايمقدمات بهسازي لرزه –فصل اول 

  

  کاربرد  يمحدوده -1-1 

یا بهبود عملکرد  نظر شده براي سطح عملکرد موردبهسازيیا هاي موجود و  ارزیابی ساختماندر این دستورالعمل مبانی و ضوابط 

نیـز در  نظـر   اي براي رسیدن به سطح عملکرد مورد مراحل بهسازي لرزهاصول ارزیابی و  .است  اي ارائه شده لرزهآنها در برابر بارهاي 

   .است  شدهرایه این دستورالعمل ا

ي کاربرد ایـن دسـتورالعمل    محدوده در، زلزلهرویداد دیده پس از  هاي آسیب یا بازسازي ساختمان یرمتعارزیابی، ي  نحوهضوابط و 

  .قرار ندارد

هـاي   لازم است به دسـتورالعمل  و گیرند مشمول این دستورالعمل قرار نمی ،نظیر موارد زیر اي هاي با شرایط خاص سازه ساختمان

  .آنها رجوع شود  اي ویژه ارزیابی و بهسازي لرزه

  ؛ايهاي هستهنیروگاه و هاي دریاییسازهها، ها، اسکلهسدها، پل: هاي خاص مانندزهسا -الف

  هاي حیاتی؛   شریان خاص تاسیسات زیربنایی وهاي  زهسا -ب

  .شوندبناهایی که با گل و یا خشت ساخته می -پ

  .اي است شود منظور بهسازي لرزه در این دستورالعمل هر جا که از بهسازي نام برده می

 مبانی بهسازي -1-2

براي این منظور هـدف  . باشد بر اساس ارزیابی و بهبود سطح عملکرد ساختمان می در این دستورالعملکار رفته  مبانی بهسازي به

  .شود انتخاب می ، هدف بهسازيبر اساس سطوح عملکردي مورد نظر از ساختمان وشده بهسازي تعریف 

اصـول  نظر باید براسـاس   ي رسیدن به سطح عملکرد موردبراساختمان انتخاب هدف بهسازي و طراحی براساس سطح عملکرد 

  .انجام گردد بهسازيارزیابی و 

 ارزیابی و بهسازي  مراحل -1-3

اصـول کلـی فرآینـد ارزیـابی و      در ایـن بنـد  . دستورالعمل اسـت کار رفته در  بهچوب مبانی بهسازي چاردر  ،و بهسازي ارزیابیاصول  

  .شده است در پیوست ب ارائهنموداري  ،اي راهنمایی کلی مراحل ارزیابی و بهسازي لرزه ايرب .گیرند مورد بررسی قرار می بهسازي

  هاي فنی  ه ویژگیملاحظ -1- 1-3 

و  هماهنگی کارفرما مورد بررسی با و طراحتوسط قبل از اقدام به هرگونه عملیات اجرایی بهسازي باید ساختمان  هاي فنی ویژگی

خطـر زلزلـه در محـل     سـطوح ، سـاختمان اي  اي و غیرسازه مشخصات اجزاي سازه :شامل تواند می ها ویژگیاین . دنقرار گیر ملاحظه

هـاي   ارزیـابی نیـاز و خواسـته    ي سـاختمان،  برداري گذشته و آینـده  ي بهره اي، تاریخچه ي ارزیابی مقاومت لرزه ساختمان، نتایج اولیه

 .باشد قوانین حاکم ملاحظات اقتصادي، اجتماعی و مقررات و بردار، بهره
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 انتخاب هدف بهسازي  -2- 1-3

با بررسی  طراحلازم است . باشدمیانتخاب هدف بهسازي از مراحل اولیه و در عین حال حائز اهمیت در فرآیند مطالعات بهسازي 

، سـاختمان  حاضر و پـس از بهسـازي  و وضعیت کاربري  اهمیتمیزان توجه به ، بردار و کارفرماي پروژه هاي بهره ه دیدگا و اخذ دقیق

پس از ارائه گزارش فنـی مبنـی بـر دلایـل انتخـاب هـدف        .انتخاب و پیشنهاد نمایدهدف بهسازي را  لازم، ضمن ارائه گزارش فنی

  . رسد موارد به تصویب کارفرما می ،بهسازي

ایی انتخـاب هـدف بهسـازي    بـراي راهنم ـ  .شـود  انتخـاب مـی  ) 5-4-1(تـا  ) 1-4-1(هدف بهسازي براساس یکـی از بنـدهاي   

 .ودنمدستورالعمل مراجعه  پیوست الفتوان به  هاي دولتی و عمومی مهم می ساختمان

 آوري اطلاعات وضعیت موجود ساختمان جمع -3- 1-3

و سـایر   ، دفترچـه محاسـبات فنـی   سـاخت هاي چـون  نقشهها و اسناد ملکی،  پروانه نظیراطلاعات موجود و در دسترس ساختمان 

بایـد   جلسـات و فاکتورهـاي رسـمی خریـد مصـالح       دسـتور کارهـا، صـورت     گرفته موجود،  هاي انجام نظیر نتایج آزمایش مدارك فنی

 ،از ساختمان موجود آزمایشگاهی کارهايو هاي محلی  مطالعات میدانی، برداشت ،علاوه بر آن .دنشو و بررسی بندي دسته ،آوري جمع

  .شود انجام میطح عملکرد مورد نظر براي سدوم  مطابق فصل

آوري ایـن  دامنـه جمـع  . آوري شـوند هاي مجاور باید جمـع مشخصات مصالح، و ساختمانساختگاه، اي، اطلاعات پیکربندي سازه

  .در فصل دوم ارائه شده است ،اطلاعات بسته به سطح اطلاعات مورد نیاز

تعیـین  ) 4-3-1(اي ساختمان براساس بند یا عدم نیاز به بهسازي لرزهآوري اطلاعات وضعیت موجود، لازم است نیاز پس از جمع

  .شود

 نیاز یا عدم نیاز به بهسازي -4- 1-3

  .اي ندارند هایی که یکی از شرایط زیر را داشته باشند نیازي به بهسازي لرزهساختمان

هـا براسـاس آخـرین ویـرایش      اهمیت آني  هایی که مطابق مستندات و اطلاعات وضعیت موجود، با توجه به درجه ساختمان -1

اي براسـاس ایـن    بـه ارزیـابی و بهسـازي لـرزه     باشـند، نیـازي    اجرا شده با نظارت و مستندات کافی طراحی وایران  2800استاندارد 

ها بـوده و یـا سـطح خطـر      ي آن ها بیش از میزان مفروض در طراحی اولیه ي اهمیت فعلی آنکه درجهندارند، مگر آن را دستورالعمل

  . باشد بیشترسطح خطر موجود در طراحی اولیه مطابق آن استاندارد  اززلزله موردنظر 

و بـا درنظـر گـرفتن        ) 1-2-3(بـه کمـک هـر کـدام از روش هـاي تحلیـل ارائـه شـده در بنـد           هاي موجودي که ساختمان -2

   .را برآورده نماینداین دستورالعمل اي ، معیارهاي ارزیابی لرزه هاي مربوط به آن روشمحدودیت

 بهسازي ارزیابی و  روشانتخاب  -5- 1-3

  . شود شده به دو روش ساده و تفصیلی انجام میبراي رسیدن به هدف بهسازي انتخاب بهسازي  رزیابی وا
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  روش ارزیابی و بهسازي ساده -5-1- 1-3

استفاده از این روش تنها براي هدف بهسازي مبنا و . شود میدستورالعمل انجام  این 11  مطابق ضوابط فصلروش بهسازي ساده 

در هاي مربوط  محدودیت الزامات و کهباشد مجاز میهایی روش تنها براي ساختمان این .شدبا می جازمتر یا اهداف بهسازي پایین

   . را برآورده نمایند تعداد طبقاتو  ايسازه نوع دیافراگم، سیستم نظیر یازدهم فصل

 یلی صروش ارزیابی و بهسازي تف -5-2- 1-3

این  10تا  1 هاي ضوابط فصل این روش باید مطابق. قابل کاربرد استها ساختمان تمامییلی براي صروش ارزیابی و بهسازي تف

   .انجام گردددستورالعمل 

 ي طرح بهسازي و ارزیابی آن  ارائه -6- 1-3

طـرح  . انجـام شـود   سـاده یـا تفصـیلی    بهسـازي ارزیـابی و  روش طراحی براي بهسازي باید به شرح این دسـتورالعمل برحسـب   

چنانچه هـدف بهسـازي تـامین نشـده     . مورد ارزیابی قرار گیرد ي سازه شده  بهسازيتحلیلی شده براي بهسازي باید با مدل  بینی پیش

هـا و   در صـورت تـامین هـدف بهسـازي، مـدارك فنـی لازم ازجملـه نقشـه        . شده مورد بـازنگري قرارگیـرد   باشد، باید روش انتخاب

  . هاي اجرایی تهیه شوند دستورالعمل

  .ارائه شده است )6-1(ضوابط کلی طراحی بهسازي در بند 

 هدف بهسازي  -1-4

انتخاب ) 5-4-1(تا ) 1-4-1(یکی از بندهاي و مطابق  عملکرد ساختمان مورد نظرسطح اهمیت و  میزان براساس هدف بهسازي

و ) 5-1(مطـابق بنـد   ، انو شامل یک یا چند هدف عملکردي است که هر یک شامل انتخاب سطح عملکردي براي سـاختم  شود می

  .باشد می) 7-1(اي مطابق بند سطح خطر لرزه

 بهسازي مبنا  -1- 1-4

    .)C-3سطح عملکرد ( شودتامین ساختمان ایمنی جانی ساکنین  "1 سطح خطر"ي رود که تحت زلزله در بهسازي مبنا انتظار می

 بهسازي مطلوب -2- 1-4

سـطح  "ي تحت زلزلـه  و علاوه بر آن) C-3سطح عملکرد (شده رود که هدف بهسازي مبنا تامین  در بهسازي مطلوب انتظار می

 .)E-5سطح عملکرد ( نریزد ساختمان فرو "2 خطر

  بهسازي ویژه -3- 1-4

بـدین منظـور سـطح عملکـرد     . گیرد عملکرد بالاتري براي ساختمان مدنظر قرار می، در بهسازي ویژه، نسبت به بهسازي مطلوب

ي مورد استفاده در بهسازي مطلوب درنظرگرفته شده یا با حفظ سطح عملکـرد   بالاتري براي ساختمان تحت همان سطوح خطر زلزله
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  .شود ي بالاتري درنظرگرفته می مشابه با بهسازي مطلوب، سطوح خطر زلزله

  بهسازي محدود -4- 1-4

  :اي که حداقل یکی از اهداف زیر برآورده شود گونهشود، به  تري از بهسازي مبنا درنظرگرفته می در بهسازي محدود عملکرد پایین

  ).C-3سطح عملکرد (شود  ، ایمنی جانی ساکنین تامین "1 سطح خطر"ي تر از زلزله اي خفیف تحت زلزله -الف

 D-6یا  C ،4-D ،4-E ،5-C ،5-D ،5-E-4، سطوح عملکرد "1 سطح خطر"ي تر از زلزله فاي برابر یا خفی تحت زلزله -ب

  .تامین شود

  بهسازي موضعی -5- 1-4

انتخاب شده ) 4-4-1(تا ) 1-4-1(مطابق بندهاي  است که هدف بهسازي آن بهسازي موضعی بخشی از یک طرح بهسازي کلی

بینی و اجرا شود که هدف  اي پیش گونه حالت، بهسازي باید بهدر این. شود اجرا میدلایلی در شرایط موجود فقط بخشی از آن  به لیکن

  .هاي دیگر در مراحل بعدي برآورده شود بهسازي بخش

  :بهسازي موضعی باید با توجه به موارد زیر انجام شود

   .آمدن سطح عملکرد قبلی ساختمان موجود شود بهسازي موضعی ساختمان نباید منجر به پایین -1

 .شوداعضایی که وضعیت بحرانی دارند،  افزایش نیروهاي ناشی از زلزله در بهسازي موضعی نباید سبب -2

  .شدن یا افزایش نامنظمی ساختمان شود بهسازي موضعی نباید منجر به نامنظم -3

  ح عملکرد ساختمانوسط -1-5

شـده و بـه     تعریـف ) 3-5-1(تا ) 1-5-1(دهاي اي مطابق بن اي و غیرسازه سطح عملکرد ساختمان برمبناي عملکرد اجزاي سازه

سـطوح عملکـرد    .شـود  داده مـی اي نشان  اي و یک حرف براي عملکرد اجزاي غیرسازه براي عملکرد اجزاي سازه رقماختصار با یک 

و غیـر  اي  اجـزاي سـازه   پـذیري  آسـیب سطح عملکرد ساختمان میـزان  . ساختمان در تعیین هدف بهسازي مورد استفاده قرار میگیرد

 .دهد اي را نشان می سازه

  اي سطوح عملکرد اجزاي سازه -1- 1-5

  .اي شامل چهار سطح عملکرد اصلی و دو سطح عملکرد میانی است سطوح عملکرد اجزاي سازه

  :سطوح عملکرد اصلی عبارتند از

  وقفه؛ ي بی قابلیت استفاده: 1سطح عملکرد  -الف

  ایمنی جانی؛: 3سطح عملکرد  -ب

  ي فروریزش؛ آستانه: 5عملکرد سطوح  -پ

  .نشده لحاظ: 6سطح عملکرد  -ت
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  :سطوح عملکرد میانی عبارتند از

  خرابی محدود؛: 2سطح عملکرد  -ث

  .ایمنی جانی محدود: 4سطح عملکرد  -ج

  .باشد روش بهسازي ساده یا تفصیلی ها برحسب هر یک از سطوح فوق باید مطابقروش بهسازي اجزا و معیار پذیرش آن

  وقفه ي بی قابلیت استفاده -1سطح عملکرد  - 5-1-1- 1

مقاومت  محتمل، بینی شود در اثر وقوع زلزله شود که پیش وقفه به سطح عملکردي اطلاق می ي بی سطح عملکرد قابلیت استفاده

  .وقفه از آن ممکن باشد ي بی و استفاده هدرتوجهی پیدا نکو سختی اجزاي سازه تغییر قابل 

  خرابی محدود -2ملکرد سطح ع - 5-1-2- 1

خرابی در سازه بـه  محتمل، بینی شود در اثر وقوع زلزله  شود که پیش سطح عملکرد خرابی محدود به سطح عملکردي اطلاق می

 سـادگی  بـه  برداري از ساختمان ي بهرهدیده ادامههاي آسیب بخش تعمیراي که پس از زلزله با انجام  گونه میزان محدود ایجاد شود، به

  .باشد میسر

  ایمنی جانی -3سطح عملکرد  - 5-1-3- 1

خرابی در سازه ایجاد  محتمل، بینی شود در اثر وقوع زلزله شود که پیش سطح عملکرد ایمنی جانی به سطح عملکردي اطلاق می

  .اي نباشد که منجر به خسارت جانی شود اندازهها به  شود، اما میزان خرابی

  ایمنی جانی محدود  -4سطح عملکرد  - 5-1-4- 1

خرابی در سازه  محتمل، بینی شود در اثر وقوع زلزله شود که پیش سطح عملکرد ایمنی جانی محدود به سطح عمکردي اطلاق می

  .اي باشد که منجر به خسارت جانی حداقل شود اندازهها به  ایجاد شود، اما میزان خرابی

  ي فروریزش آستانه -5سطح عملکرد  - 5-1-5- 1

خرابی گسترده  محتمل، بینی شود در اثر وقوع زلزله شود که پیش ي فروریزش به سطح عملکردي اطلاق می سطح عملکرد آستانه

  .در سازه ایجاد شود، اما ساختمان فرونریزد و تلفات جانی به حداقل برسد

  نشده لحاظ -6سطح عملکرد  - 5-1-6- 1

نشـده نامیـده    اي لحـاظ  نشده باشد، سطح عملکرد اجزاي سازه اي سطح عملکرد خاصی انتخاب سازهچنانچه براي عملکرد اجزاي 

  .شود می

  اي سطوح عملکرد اجزاي غیرسازه -2- 1-5

  :باشد اي ساختمان شامل پنج سطح عملکرد به شرح زیر می سطح عملکرد اجزاي غیرسازه
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  وقفه؛ رسانی بی خدمت: Aسطح عملکرد  -الف

  وقفه؛ ي بی قابلیت استفاده: Bد سطح عملکر -ب

  ایمنی جانی؛: Cسطح عملکرد  -پ

    ایمنی جانی محدود؛: Dسطح عملکرد  -ت

  .نشده لحاظ: Eسطح عملکرد  -ث

  .باشد 9فصل  ضوابط یک از سطوح فوق باید مطابق  حسب هر ها براي و معیار پذیرش آن روش بهسازي اجزاي غیرسازه

  وقفه رسانی بی خدمت - Aسطح عملکرد  - 5-2-1- 1

 محتمل، اي در اثر زلزله بینی شود اجزاي غیرسازه شود که پیش وقفه به سطح عملکردي اطلاق می رسانی بی سطح عملکرد خدمت

  .طور پیوسته انجام شود رسانی ساختمان به  اي که خدمت گونه دچار خرابی بسیار جزیی شوند، به

  وقفه بی ي قابلیت استفاده -Bسطح عملکرد  - 5-2-2- 1

 اي در اثـر زلزلـه   بینی شود اجـزاي غیرسـازه   شود که پیش وقفه به سطح عملکردي اطلاق می ي بی سطح عملکرد قابلیت استفاده

هـا، آسانسـورها و    هاي دسترسی و فـرار ماننـد درهـا، راهروهـا، پلـه      اي که پس از زلزله راه گونهدچار خرابی جزیی شوند، بهمحتمل، 

  .وقفه میسر باشد نشده و استفاده از ساختمان بیها مختل روشنایی آن

  ایمنی جانی - Cسطح عملکرد  - 5-2-3- 1

محتمـل،   اي در اثر زلزلـه   بینی شود خرابی اجزاي غیرسازه شود که پیش سطح عملکرد ایمنی جانی به سطح عملکردي اطلاق می

  .وجود نیاوردخطر جدي براي جان ساکنین به 

  نی جانی محدودایم - Dسطح عملکرد  - 5-2-4- 1

 اي در اثـر زلزلـه   بینی شود خرابی اجزاي غیرسـازه  شود که پیش سطح عملکرد ایمنی جانی محدود به سطح عملکردي اطلاق می

  .اي باشد که خسارت جانی حداقل شود به اندازهمحتمل، 

  لحاظ نشده -Eسطح عملکرد  - 5-2-5- 1

نشـده   اي لحـاظ  انتخاب نشده باشد سطح عملکرد اجزاي غیرسـازه  اي سطح عملکرد خاصی چنانچه براي عملکرد اجزاي غیرسازه

  .شود نامیده می

  سطوح عملکرد کل ساختمان -3- 1-5

 Eتـا   A(اي آن  و غیرسـازه )) 1-5-1(مطـابق بنـد    6تـا   1(اي  حسب سطح عملکرد اجزاي سـازه  سطح عملکرد کل ساختمان بر

روند مطابق یکی  کار می ساختمان که در بهسازي مبنا، مطلوب و ویژه به سطوح مختلف عملکرد .شود تعریف می)) 2-5-1(مطابق بند 

   .شوند تعریف می) 4-3-5-1(تا ) 1-3-5-1(از بندهاي 
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  .اند ارائه شده) 1-1(سطوح عملکرد ساختمان در جدول 

  A( )OP(1 -1(وقفه  رسانی بی سطح عملکرد خدمت - 5-3-1- 1

ي  قابلیـت اسـتفاده  ( 1اي آن داراي سـطح عملکـرد    وقفه است که اجـزاي سـازه   رسانی بی ساختمانی داراي سطح عملکرد خدمت

  .باشند) وقفه رسانی بی خدمت( Aاي آن داراي سطح عملکرد  و اجزاي غیرسازه) وقفه بی

  B( )IO(2-1(وقفه  ي بی سطح عملکرد قابلیت استفاده - 5-3-2- 1

ي  قابلیـت اسـتفاده  ( 1اي آن داراي سطح عملکرد  وقفه است که اجزاي سازه ي بی سطح عملکرد قابلیت استفادهساختمانی داراي 

  .باشند) وقفه ي بی قابلیت استفاده( Bاي آن داراي سطح عملکرد  و اجزاي غیرسازه) وقفه بی

  C( )LS( 3-3(سطح عملکرد ایمنی جانی  - 5-3-3- 1

اي  و اجزاي غیرسازه) ایمنی جانی( 3اي آن داراي سطح عملکرد  ساختمانی داراي سطح عملکرد ایمنی جانی است که اجزاي سازه

  .باشند) ایمنی جانی( Cآن داراي سطح عملکرد 

  E( )CP( 4-5(ي فروریزش  سطح عملکرد آستانه - 5-3-4- 1

) ي فروریـزش آسـتانه ( 5اي آن داراي سـطح عملکـرد    زاي سـازه ي فروریزش است که اج ساختمانی داراي سطح عملکرد آستانه

  ).Eنشده  سطح عملکرد لحاظ(اي وجود ندارد  حالت محدودیتی براي سطح عملکرد اجزاي غیرسازهدر این . باشند

  ساختمان ح عملکردوسط): 1- 1(جدول

  سطوح عملکرد

 اي اجزاي غیرسازه

 سطوح عملکرد سازه

  قابلیت استفاده

 S-1وقفه  بی

  خرابی محدود

S-2 

  ایمنی جانی

S-3 

محدود  ایمنی جانی

S-4 

  آستانه فروریزش

S-5 

  لحاظ نشده

S-6 

  وقفه بی رسانی خدمت

N-A 

  وقفه بی رسانی خدمت

A-1 
A-2 * * * * 

  وقفه بی استفاده قابلیت

N-B 

  وقفه بی استفاده قابلیت

B-1 
B-2 B-3 * * * 

  ایمنی جانی

N-C 
C-1 C-2 

  ایمنی جانی

C-3 
C-4 C-5 C-6 

  جانی محدود ایمنی

N-D 
* D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 

  لحاظ نشده

N-E 
* * * E-4 

  فروریزش  آستانه

E-5 

ارزش بهسازي 

 ندارد

  .شودنمی توصیه، ايغیرسازه و ايسازه اجزاي عملکرد سطح بین زیاد اختلاف دلیله ب عملکرد سطوحاین  *

                                                 
   - ١ OP = Operational  Performance 
   - ٢  IO = Immediate  Occupancy  Performance  
   - ٣  LS = Life  Safety  Performance 

- ۴    CP = Collapse  Prevention   Performance  
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  راهبردهاي بهسازي  - 1-6

اي را برطـرف نمایـد،    کار بستن معیارهاي بهسازي بر اساس راهبردي که نواقص ملاحظه شده درتحلیل لرزه بههدف بهسازي با 

نحوي که سازه موجود مستقلا  طور توام با دیگر معیارهاي بهسازي مورد ارزیابی قرار گیرد به هر معیار بهسازي باید به. شود حاصل می

با اتخاذ روش کلی . اي انتخابی در قالب طرح بهسازي، اطمینان دهد راي سطح خطر لرزهاز تامین سطح عملکرد مورد نظر ساختمان ب

توان به سطح عملکرد مورد نظـر سـاختمان و تـامین هـدف بهسـازي       کار بستن معیارهاي بهسازي می اي و به و راهبرد بهسازي لرزه

  .دست یافت

  : کار گرفت صورت منفرد یا در ترکیب با یکدیگر براي بهسازي ساختمان بهتوان به  زیر را میراهبردهاي 

 اصلاح موضعی اجزاي سازه که داراي عملکرد نامناسبی در زلزله هستند؛ -الف

  در ساختمان موجود؛  نظمی حذف یا کاهش بی -ب

  تامین سختی جانبی لازم براي کل سازه؛ -پ

  تامین مقاومت لازم براي کل سازه؛ -ت

  اهش جرم ساختمان؛ک -ث

  اي؛  هاي جداساز لرزه کارگیري سیستم به -ج

  فعال اتلاف انرژي؛  هاي غیر کارگیري سیستم به -چ

 تغییر کاربري ساختمان -ح

 تحلیل خطر زلزله  -1-7

  کلیات  -1- 1-7

و » طیف طرح شـتاب «صورت  دوخطر ناشی از زلزله به . گیردتحلیل خطر با هدف برآورد پارامترهاي حرکت قوي زمین انجام می

هاي برآورد به ارائه روش) 2-7-1(در بخش . شودبرآورد می» نییتع«و یا » احتمالی«تعریف و به دو صورت » تاریخچه زمان شتاب«

همچنـین در  . هاي سازگار با سطوح مختلف خطر پرداخته شده اسـت نگاشتبه انتخاب شتاب) 3-7-1(طیف طرح شتاب و در بخش 

هنگامی که انجام این تحلیل لازم است، ارایـه   ،هاي کلیدي لازم براي انجام تحلیل خطر احتمالی ویژه ساختگاهگام) 4-7-1(بخش 

  .شده است

  طیف طرح شتاب  -2- 1-7

  :زیر استفاده شود تواند براي تعیین طیف طرح شتاب در مورد هر یک از سطوح خطر زلزله دستورالعمل عمومی این بخش می

ایـن سـطح   . باشـد  سال 50در % 10از آن  1هاي قوي زمین است که احتمال فراگذشتمعادل سطحی از حرکت :1خطر سطح  -1

 .استشدهنامیده » طرح  زلزله« 2800در استاندارد  1سطح خطر. سال است 475بازگشت  خطر معادل دوره

ایـن سـطح   . سـال باشـد   50در % 2از آن  هاي قوي زمین است که احتمال فراگذشتمعادل سطحی از حرکت :2سطح خطر  -2

  .سال است 2475بازگشت  خطر معادل دوره

                                                 
1 Probability of exceedence 
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هـاي قـوي زمـین اسـت کـه احتمـال       معادل سطحی از حرکت :)سال 50زلزله با هر احتمال رویداد در (سطح خطر انتخابی  -3

  . شودیاین سطح خطر براي موارد خاص و با ملاحظات ویژه استفاده م. فراگذشت از آن انتخابی است

شـکل طیـف حاصـل از تحلیـل ویـژه      "و یـا   "شـکل طیـف ثابـت   "طیف طرح شتاب با یکـی از دو فرآینـد اسـتفاده از    

  .شودتعیین می"ساختگاه

  فرآیند استفاده از شکل طیف ثابت   -2-1- 1-7

                      یا استفاده از "2800شکل طیف استاندارد  "استفاده ازفرآیند استفاده از شکل طیف ثابت با یکی از دو روش 

  :پذیردصورت می "دستورالعملاین شکل طیف "

  2800طیف استاندارد  -2-1-1- 1-7

و شتاب ثقل زمین  )B(بازتاب  ضریب ،)A(ضرب مقادیرضریب شتاب مبناي طرح  در این روش، طیف طرح ارتجاعی شتاب از حاصل

)g (شده است تعیین % 5براي میرایی  2800طیف طرح استاندارد  .آیدبدست می .  

  . شودتعیین می 2800بندي خطر زلزله استاندارد با استفاده از نقشه پهنه 1سطح خطر  مربوط به زلزلهمبناي طرح میزان شتاب 

  :شودبا یکی از دو روش زیر تعیین می 2سطح خطر  مربوط به زلزله مبناي طرحمیزان شتاب

  .شوندهایی که براي هدف بهسازي مطلوب بهسازي میبراي ساختمان 2800استاندارد  Aبرابر ضریب  5/1 .1

براي دوره بازگشت  تراز پایه ساختمانانجام تحلیل خطر ویژه ساختگاه براي محاسبه مقدار شتاب موثر حرکت قوي زمین در .2

  .   سال 2475

 دستورالعمل این طیف   -2-1-2- 1-7

زمـان  و نیز مقدار شتاب طیفی در ) SS(ثانیه  2/0کوتاه  زمان تناوبین روش مستلزم برآورد مقدار شتاب طیفی در تهیه طیف در ا

 )ايسـطح بسـتر لـرزه   (و در سـنگ بسـتر   % 5این مقادیر براي نسبت میرایـی  . در سطح خطر مدنظر است )S1(ثانیه  0/1بلند  تناوب

  :شوددو روش زیر تعیین می با یکی از برآورد مقادیر فوق. شودمحاسبه می

  .هاي  معتبري که مقادیر شتاب طیفی را در سنگ بستر براي دوره بازگشت مورد نظر در اختیار قرار دهدنقشه - 1

  .انجام تحلیل خطر ویژه ساختگاه براي محاسبه مقادیر شتاب طیفی درسنگ بستر براي دوره بازگشت مورد نظر -2

  :لحاظ نمود) 2- 1(و ) 1-1(توان با استفاده از روابط را میاثرات ساختگاهی بر مقادیر طیفی 

         )1 -1(                                                                                                                    SXS = FaSS 

         )1 -2(                                                                                                                     SX1 = FvS1  

بر اساس نوع خاك و نیز مقادیر پارامترهاي ) 3-1(و ) 2- 1(اند که از جداول ضرایب نمایانگر اثرات ساختگاهی Fvو  Faدر این روابط 

SS  وS1 براي برآورد مقادیري از . قابل برآوردندSS و  S1 شوده شده قرار دارند، از درونیابی خطی استفاده میئحدود ارا بین که در. 
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  SSبر حسب نوع خاك و مقدار  Faمقادیر : )2-1(جدول

 نوع خاك
 SSکوتاه، زمان تناوبمقدار شتاب طیفی در 

SS<0.25 SS=0.50 SS=0.75 SS=1.00 SS>1.25 

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

2 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 

3 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 

4 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9 
  

 S1بر حسب نوع خاك و مقدار  Fvمقادیر : )3-1(جدول

 نوع خاك
 S1بلند،  زمان تناوبمقدار شتاب طیفی در 

S1<0.1 S1=0.20 S1=0.3 S1=0.4 S1>0.50 

1 1 1 1 1 1 

2 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 

3 2.4 2 1.8 1.6 1.5 

4 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4 
  

الذکر کافی نیست و لازم است با انجام مطالعات میدانی اي در ساختگاه حاکم باشد، استفاده از ضرایب فوقاگر شرایط ژئوتکنیکی ویژه

هرگاه حداقل . بستر لحاظ نمودهاي رفتار دینامیکی مناسب، اثر بزرگنمایی خاك را بر روي طیف بدست آمده براي سنگ و تهیه مدل

  :شودیکی از شرایط زیر برقرار باشد، شرایط ژئوتکنیکی ساختگاه ویژه تلقی می

  هاي بسیار حساسهاي با قابلیت روانگرایی بالا و رساي مانند خاكهاي مستعد فروریزش تحت بارهاي لرزهخاك -

  متر 3بیش از  هاي متشکل از مواد آلی با ضخامتهاي دستی و یا خاكخاك -

  متر 8و ضخامت بیش از  PI>75هاي بسیار خمیري با اندیس خمیري رس  -

  متر از رس نرم یا با سختی متوسط 40اي با ضخامت بیش از وجود لایه -

  :شودساخته می) 3- 1( و بر اساس روابط) 1- 1(طیف طرح شتاب افقی مطابق شکل  ،SX1و  SXSپس از برآورد 

a XS 0

S

5 T
S =S -2 +0.4 0<T<T

B T

  
  
  

  

  )1 -3 (                                                             a XS 0 SS =S /B T <T<T  

  a X1 SS =S /(BT) T>T  

  :عبارتند ازT0و  TSکه در این روابط 

          )1 -4(                                                                                                        0 ST =0.2T 

 )1 -5(                                                                                                  S X1 XST =S /S  

  :شود، بیان می βبه صورت تابعی از نسبت میرایی موثر،  Bهمچنین ضریب 

              )1-6(                                                                                                          B=4/ 5.6-ln(100β)  
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  ايمقدمات بهسازي لرزه –فصل اول 

  

  .واحد است Bمقدار % 5براي نسبت میرایی 

  
 

  طیف طرح شتاب افقی: )1- 1(شکل
  

  

  ویژه ساختگاه خطر زلزلهفرآیند استفاده از شکل طیف حاصل از تحلیل    -2-2- 1-7

استفاده از طیف استفاده از طیف خطر یکنواخت و فرآیند استفاده از شکل طیف حاصل از تحلیل خطر زلزله ویژه ساختگاه با دو روش 

  .پذیردصورت می طرح آماري

  1طیف خطر یکنواخت -2-2-1- 1-7

هاي تناوب مختلف در سطح خطر مدنظر، طیف خطر با انجام تحلیل خطر ویژه ساختگاه و بدست آوردن مقادیر طیف براي دوره

استفاده از طیف خطر یکنواخت بدست آمده به این روش به شرطی مجاز است که مقدار این طیف کمتر از . شودیکنواخت محاسبه می

  . نباشد 2800شکل ثابت استاندارد درصد طیف  70

  :توان از دو راهکار زیر استفاده نمودبراي لحاظ اثرات ساختگاهی در محاسبه طیف خطر یکنواخت روي سطح خاك می

     خطر یکنواخت در سنگ بستر و محاسبه طیف خطر روي سطح خاك با لحاظ اثرات بزرگنمایی حاصل ازبرآورد طیف  -

 .سازي رفتار دینامیکی خاكمدل

  .   گیري از روابط کاهندگی که قادر به لحاظ اثرات ساختگاهی باشندبرآورد مستقیم طیف خطر یکنواخت در سطح خاك با بهره -

   طرح آماريطیف  -2-2-2- 1-7

  :شود ساختگاه پس از تکمیل تحلیل خطر، مطابق مراحل زیر تهیه می  طیف طرح آماري ویژه

  مناسب و سازگار با زلزله کنترل کننده و نیز شرایط ژئوتکنیکی ساختگاه  نگاشتانتخاب حداقل شتاب -  

  ویژه ساختگاه دست آمده از تحلیل خطر شتاب به  ها برحسب حداکثر دامنه نگاشتکردن شتاب همپایه -  

  یا درصد میرایی موردنیاز% 5ها در نسبت میرایی  نگاشتطیف پاسخ براي هر یک از شتاب  تهیه -  

                                                 
1 Uniform Hazard Spectrum (UHS) 

 T زمان تناوب 

aS طیف پاسخ شتاب  
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 .طیف طرح  جهت تهیه ،هاي پاسخ یک انحراف معیار طیف علاوهمیانگین یا میانگین بهطیف   محاسبهبه عنوان مثال تحلیل آماري و  -   

 70طیف طرح میانگین به علاوه یک انحراف معیار به شرطی مجاز است که مقدار این طیف کمتر از استفاده از طیف طرح میانگین یا 

  .نباشد 2800درصد طیف شکل ثابت استاندارد 

  نگاشت سازگار با خطر زلزلهانتخاب شتاب -3- 1-7

افقی با رعایت شرایط زیر  نگاشتهرگاه انجام تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانی مدنظر باشد، لازم است حداقل سه جفت شتاب

  :انتخاب و در تحلیل مورد استفاده قرار گیرد

o کننده زلزله کنترل. کننده ساختگاه باشدها نزدیک به شرایط زلزله کنترلنگاشتبزرگا، فاصله و نیز سازوکار گسلش شتاب

 .قابل تعیین است) 4-7-1(مندرج در بخش 1پذیريساختگاه با انجام تحلیل تفکیک

o  آیدنگاشت یک طیف منفرد بدست میجمع مربعات طیف پاسخ هر جفت شتابمحاسبه جذر حاصلبا. 

o 0.2 یزمان تناوبشوند که طیف میانگین حاصل در محدوده ها به نحوي مقیاس مینگاشتشتابT  1.5تاT  1.3کمتر از 

معرف زمان تناوب اصلی سازه مورد نظر براي تحلیل دینامیکی  T(برابر طیف طرح سازگار با سطح خطر مدنظر نباشد 

 . شودساخته می)2-7-1(هاي مندرج در بخشطیف طرح سازگار با سطح خطر به یکی از روش). است

   خطر تحلیل -4- 1-7

اثرات  .پذیردهاي شتاب زمین و طیف طرح شتاب در سنگ بستر ساختگاه صورت میمنظور برآورد پارامترخطر بهتحلیل

هاي تحلیل در کلیه گزارش. شودانجام می) 2- 7-1(ساختگاهی و نیز ساخت طیف طراحی بر اساس ضوابط مندرج در بخش 

  :هاي زیر پوشش کافی داده شودخطر لازم است بخش

 زمین ساختلرزه -  

o شناسی و توپوگرافی منطقهریختشناخت زمین 

o شناسی منطقهتاریخچه زمین 

o  تکتونیکی منطقهتبیین ساختار 

o در صورت وجود چنین مطالعاتی یا (هاي فعال و اثرگذار منطقه شناسی براي چشمهاشاره به مطالعات دیرینه لرزه

 )امکان انجام آن

o زاي فعال در شعاع موثرهاي لرزهتعیین گسل 

o هاي نرخ ت وجود  دادهاي و در صورهاي فعال و تطابق آنها با سایر اطلاعات لرزهاي گسلتعیین پارامترهاي لرزه

 )  GPSهاي اندازه گیري(لغزش حاصل از مطالعات ژئودزي 

o هاي خطی و سطحیزا به صورت چشمههاي لرزهسازي چشمهمدل 

 

  

                                                 
1Deaggregation Analysis 
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 خیزيلرزه  -

o تاریخی در منطقه  هاي مطالعات و شناسایی زلزله 

o تا حالمیلادي  1900(هاي اخیر ی زلزلهیمطالعات و شناسا  ( 

o هاي تاریخی و دستگاهیتدوین داده 

o هاي وابسته در کاتالوگحذف زلزله 

o ها در ثبت کاتالوگلحاظ عدم قطعیت 

o ارزیابی کامل بودن کاتالوگ 

o خیزياستخراج پارامترهاي لرزه 

o تحلیل عمق رخدادها در کاتالوگ 

o ايهاي لرزهسازي چشمهمدل 

 انتخاب رابطه کاهندگی -

 :ملاحظات ذیل انتخاب شود حداقل سه رابطه کاهندگی با در نظرگرفتن

o روابط کاهندگی معتبر باشد. 

o روابط کاهندگی دربردارنده پارامترهاي شتاب و طیف پاسخ شتاب باشد. 

o خیزي منطقه همخوان باشدالمقدور با خصوصیات تکتونیکی و لرزهحتی. 

o پذیرددهی مناسبی بر اساس مطالعات معتبر برازندگی روابط و نیز قضاوت مهندسی صورت وزن. 

 تحلیل خطر و تعیین زلزله تعیین کننده -

o خیزي و رابطه پارامترهاي لرزه اي وهاي لرزههاي احتمالی چشمهگیري تلفیقی از مدلخطر احتمالی با انتگرالتحلیل

 .به دست آید) احتمال فراگذشت بر حسب پارامتر حرکت قوي زمین(کاهندگی انجام میشود تا منحنی خطر 

o  گیري تحلیل خطرافزار مناسب براي انجام فرآیند انتگرالاعتبارسنجی نرمانتخاب و 

o هاي ذاتی و تصادفی و در نظرگرفتن تاثیر آنهاسازي مناسب کلیه منابع انتشار عدم قطعیتمدل 

o تحلیل حساسیت نتایج تحلیل خطر به منابع عمده عدم قطعیت 

o نده در ساختگاهکناي به منظور تعیین زلزله تعیینتحلیل تفکیک لرزه 

o  2و  1برآورد شتاب طرح در سطوح خطر 

o تهیه طیف طبق روش موردنظر. 
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  محدوده کاربرد - 2-1

نـوع   وخواص مصالح و  بندي ساختمانپیکراطلاعات لازم از  مدارك و آوري جمعو  بازرسی وضعیت موجود ي در این فصل نحوه

هاي فولادي، ساختمان براي، مورد نظر ب آگاهیضری و سطح اطلاعاتبراي شناخت وضع موجود بسته به ، هاي لازم و تعداد آزمایش

  . شده استارائه  آنها لرزه ايمنظور بهسازي  اي بهها و اجزاي غیرسازهساختمان بتنی و بنایی ، پی و شالوده

د اي ساده، نحوه بازرسی وضعیت و مشخصات مصالح موجود ساختمان و شرایط ساختگاه، در صورت عدم وجوبراي بهسازي لرزه 

ارائه شده  11مقادیر پیش فرض مقاومت مصالح در فصل . مستندات و مدارك ساختمان، باید براي سطح اطلاعات حداقل انجام گیرد

  .است

 اطلاعات وضعیت موجود ساختمان - 2-2

که در  اختمانس اي و اجزاي غیرسازه ، پیکربندي، ابعاد اعضاء و نوع و جزئیات اتصالاتاي سیستم سازه مربوط به تعییناطلاعات 

اي موثر هستند، همچنین اطلاعات مشخصات مصـالح، سـاختگاه و    هاي اعضاي سازه نیروها و تغییرمکان ایجاد هنگام وقوع زلزله در

هـاي موجـود    منظور تایید مدارك و نقشـه ه و بازرسی از محل ب ودآوري ش هاي مجاور باید مطابق با ضوابط این بخش جمعساختمان

  .انجام پذیرد

   ساختماني کربندیپسیستم سازه اي و  -1- 2-2

ع، تعداد و آرایش میلگرد در مقاطع ، هندسه، ابعاد مقاطساختمان موجود شامل نوع و پیکربندي ايسیستم سازهاطلاعات مربوط به 

سختی و مقاومت  نمیزا اي که موثر درجزئیات اتصال اعضا و اجزاي سیستم باربر ثقلی و جانبی و همچنین اجزاي غیرسازه بتنی،

   .باید جمع آوري شودسازه هستند، 

 سازي و تحلیل سازه براي مدل با جزئیات کافیمورد نیاز هر نوع اطلاعات  سازه باید تعیین و اصلیغیر واعضاي اصلی  همچنین

   .ارائه شود جمع آوري و 

   مصالح مشخصات -2- 2-2

تعیین شود تا با توجه به مشخصات مقاطع اعضاء، بتوان مقاومت اعضاء /ريآوکار رفته در سازه باید جمعبه مصالح فنی مشخصات

و  دامنهآوري شده از ساختمان موجود، که به  اعتبار نتایج حاصل از اطلاعات جمع درجه. سازه را محاسبه نمود شکلتغییر و ظرفیت

  .شودمنظور می  ر محاسباتد )2-3- 2(دقت اطلاعات بستگی دارد، با استفاده از ضریب آگاهی مطابق بند 

   ساختگاه وی پ مشخصات -3- 2-2

 شالوده و مشخصات فنی بتن و همچنین تعداد و مشخصات فنی هندسه موقعیت و محل ساختمان، مشخصات ژئوتکنیکی خاك

هاي موجود، رشاین اطلاعات با توجه به مدارك و گزا. آوري شودباید جمعاي پی کفایت سازه ارزیابیجهت  میلگرد موجود در آن،
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قابل هاي صحرایی و آزمایشگاهی گیري و انجام آزمایشدر صورت وجود، نمونه ،نتایج عملیات حفاري بررسی بازدیدهاي محلی،

   .حصول است

در صورت  .است، ضرورت داردهاي ساختمان با آنچه اجرا شده مندرجات نقشه در تفاوت براي کنترلبازدید از محل ساختمان 

همچنین توجه . بررسی شود ، هندسه و مشخصات فنی، موارد بایدبارگذاري ،گاهیدر شرایط تکیه تفاوتنظیر ، ه مغایرتهر گونوجود 

می ساختمان در زمان وقوع زلزله  موجب تشدید آسیب پذیريبه وجود هرگونه ضعف در عملکرد ساختمان، نظیر نشست پی، که 

  .، ضروري استشود

ا زمین لغزش وجود ینظیر روانگرایی، فرونشست، گسلش و  ساختگاه اطرات ناشی از ناپایدارياحتمال مخ محل ساختماناگر در 

شرایط زیر سطحی ضرورت  ي داشته باشد و اطلاعات ژئوتکنیکی موجود جهت برآورد خطر و مقابله با کاهش آن کفایت نکند، مطالعه

  .شودتعیین می )1- 2(این مطالعات با توجه به هدف بهسازي و جدولدامنه . ابدیمی

   مجاوري هاساختمان -4- 2-2

طبق  گیرداي که تحت مطالعات بهسازي قرار میاي سازهمجاور بر رفتار لرزه )هاي(گذاري ساختماندرصورتی که امکان تاثیر     

تاثیرات  آنجهت ارزیابی  باشد، باید اطلاعات موردنیازوجود داشته ، و یا ترکیبی از آنها) 3- 4-2- 2(تا ) 1- 4-2-2(هر یک از بندهاي 

 متقابل چنین اطلاعاتی موجود نباشد، کارفرما باید از پیامدهاي احتمالی ناشی از اثرات يدرصورتی که امکان تهیه. آوري شودجمع

  .مجاور مطلع شود )هاي(ساختمان

  هاي مجاور برخورد ساختمان -2-2-4-1

باشد، لازم ) 5- 7-3(تر از درز انقطاع تعیین شده در بند کمر موردنظ مجاور تا ساختمان )هاي(ساختمان يدرصورتی که فاصله

 دیدگیاحتمال آسیب در چنین شرایطی .آوري شودموردنظر جمع ختمانسا آنها بهاست اطلاعات مورد نیاز براي بررسی اثر برخورد 

  . ه اندیشی شودبا دقت بررسی و چار به طور خاص مجاور باید ساختمانموضعی اعضا در محل برخورد به 

  ها اجزاي مشترك بین ساختمان -2-2-4-2

آوري ا جانبی مشترك با ساختمان مورد بررسی باشد، باید جمعیاطلاعات لازم از ساختمان مجاوري که داراي اعضاي باربر قائم 

  .مورد ارزیابی قرار گیرد و شود

  آسیب ناشی از ساختمان مجاور  -2-2-4-3

مانند ) ها(آن مجاور در اثر سقوط اجزاي سست )هاي(ساختمان جانب نظر ازدیدن ساختمان مورد که احتمال آسیبدر صورتی

هایی از ساختمان که در قسمت وآوري پناه و غیره، ناشی از زلزله وجود داشته باشد، باید اطلاعات لازم جمعقطعات نما، قطعات جان

هاي دسترسی ساختمان در اثر باید بررسی شود که راه آنعلاوه بر . قطعات هستند تقویت شوند آن معرض آسیب ناشی از برخورد

  .مجاور مسدود نشوند  )هاي(ریختن قطعات از ساختمان
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) هاي(از ساختمان ناشی از زلزله همچنین در صورتیکه احتمال سرایت انفجار، آتش سوزي، نشت مواد شیمیایی و یا سایر عوامل

  . ته باشد، باید اطلاعات مربوطه جمع آوري و تمهیدات لازم اندیشیده شودمورد نظر وجود داش مجاور به ساختمان

    سطوح اطلاعات  -3- 2 

   اتیکل -1- 2-3

- حداقل، متعارف و جامع طبقه اطلاعاتمطالعه در سه سطح آوري شده از وضعیت موجود ساختمان مورد اطلاعات جمع يدامنه

  . شود ف بهسازي انتخابی و روش تحلیل تعیین میسطح اطلاعات با توجه به هد. شودمی   بندي

هاي مجاور در هر سطح از اطلاعات براساس ساختگاه و ساختمان، اطلاعات ساختمان شامل پیکربندي، مشخصات مصالح، پی

  .گرددآوري جمع باید این فصل

  ی آگاه بیضر -2- 2-3

ک یظرفیت هر  ي، در محاسبهкختمان موجود توسط ضریب آگاهی آوري شده از سااعتبار نتایج حاصل از اطلاعات جمع يدرجه

متناسب با هدف انتخاب شده براي بهسازي و سطح اطلاعات ) 1- 2(ضریب آگاهی با استفاده از جدول . شوداز اجزاي سازه اعمال می

 .شودتعیین می

    هاي غیرخطی در تحلیللیکن . تر مجاز استا پایینیهاي خطی، اطلاعاتی در سطح حداقل براي هدف بهسازي مطلوب در تحلیل

  . ا جامع انجام گیردیآوري اطلاعات باید در سطح متعارف جمع

  ضریب آگاهی - 1 - 2جدول

 ویژه ا پایین تریمطلوب  هدف بهسازي

 جامع متعارف متعارف حداقل سطح اطلاعات

 هر نوع تحلیل ع تحلیلهر نو هر نوع تحلیل تحلیل خطی نوع تحلیل

ی 
ب اگاه

ضری

k
 

 1 75/0 1 75/0 فولادي

 1 75/0 1 75/0 بتنی

 1 75/0 1 75/0 بنایی

  مقاومت مصالح  -4- 2 

ا درج شده در مدارك فنی و مقاومت مورد انتظار، بر حسب نوع سازه مطابق یمقاومت مصالح اعم از کرانه پایین، مقاومت اسمی 

  . شودمی تعیین ضوابط این فصل
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  ها اي ساختمانهاي آزمایش براي ارزیابی و مطالعات بهسازي لرزهروش - 2-5

   اتیکل -1- 2-5

اي هر ساختمان نیازمند در اختیار داشتن اطلاعات کافی متناسب با اي و انجام مطالعات بهسازي لرزهارزیابی آسیب پذیري لرزه

  .باشدضوابط هر مرحله می

  :در دو گروه اصلی قرار دارند  مورد نیازعات اطلا

 ؛) 2- 5-2 ( بند طبق اي ساختمان شامل زمان تناوب و نسبت میراییاطلاعات مربوط به خصوصیات لرزه -1

 ؛) 3-5-2 (بند  طبق ساختمان اطلاعات مربوط به مشخصات مصالح به کار رفته در سازه -2

   ساختماني الرزه اتیخصوص نییتع -2- 2-5

زمان تناوب هر  ي ها و این دستورالعمل امکان محاسبهنامهافزاري موجود و ضوابط ارائه شده در آییناگرچه با توجه به امکانات نرم    

 نوع سازه به صورت تحلیلی وجود دارد و نسبت میرایی ساختمان نیز بسته به نوع سازه، اتصالات و مصالح آن از مراجع مربوطه قابل

اي واقعی ، تعیین خصوصیات لرزهکارفرماو امکانات  پروژه ، حساسیتساختگاه استخراج است، لیکن درصورتی که بسته به شرایط

بدیهی است آزمایش باید با . توان با استفاده از روش ثبت ارتعاشات محیطی در این خصوص اقدام نمودابد، مییها ضرورت ساختمان

با استفاده  مجرب و اطلاعات ثبت شده توسط کارشناس انجام پذیرد باتجربه شده مورد تایید و توسط افرادبره استفاده از دستگاه کالی

  .گیري شوداز نرم افزار مربوطه تحلیل و نتیجه

   ساختمان در رفته کار به مصالح مشخصات هیته -3- 2-5

محاسبات،  ي مشخصات فنی، دفترچه يت، دفترچههاي چون ساخدر دست مطالعه نظیر نقشه ي درصورتی که مدارك فنی پروژه    

هاي آزمایش مصالح در حین احداث ساختمان و غیره  مصالح، برگه  تامین کننده ي کارخانه ي هاي تاییدیهدستور کارهاي اجرایی، برگه

و نوع ساختمان و  بدیهی است بسته به هدف بهسازي پروژه. در دسترس باشند، بخش اعظم اطلاعات مورد نیاز موجود خواهد بود

درصورت کمبود اطلاعات . این دستورالعمل باید انجام پذیرد) 7-2(مصالح به کار رفته در آن، کنترل و تکمیل اطلاعات طبق بند 

 .ریزي براي انجام آزمایش تدوین شود برنامه لازم است در هر مورد مطابق با نیاز پروژه

   مخرب ریغي هاشیآزما -4- 2-5

ا یو  و خصوصیات فنی دهند ارزیابی مشخصاتشود که اجازه میهاي بررسی اطلاق میروش ي غیر مخرب به کلیههاي آزمایش    

وسایل این . برداري و ایجاد هرگونه اختلال در عملکرد سازه انجام پذیردبدون نمونه) ییو بنا بتنی ، جوش،فولادي(نقص در مصالح 

  .ها عمدتاً قابل حمل هستندنوع آزمایش

 باها و تجهیزات مناسب در هر مورد توسط کارشناسانی کار با دستگاه شود کهمخرب باید توجه هاي غیردر ارتباط با آزمایش    

  .انجام پذیردنتایج  يکافی در انجام صحیح آزمایش و تفسیر قابل اتکا يتجربه
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  فولادي    اعضا و اجزايهاي غیرمخرب در  آزمایش: الف

زدگی زنگ عمق ،)رنگ(ها و شیارهاي مویی، ضخامت پوششهاي غیرمخرب، عمق تركولادي به کمک آزمایشف و اجزاي اعضادر 

   هاي پیشنهادي براي این منظور مشابهآزمایش. شود، مقاومت گسیختگی سطحی فولاد و غیره ارزیابی می)خوردگی فولاد(

  .باشدغیر مخرب در ارزیابی کیفیت جوش می هاي آزمایش

حتی براي ارزیابی  ،بازرسی چشمی. شودي بازرسی چشمی تایید میبه وسیله اساساً جوش کنواختیی، کیفیت جوش ارزیابی رددر مو

   مخرب تعیین شده باشد، کماکان بخش مهمی از کنترل کیفیت را تشکیلبه صورت غیر کاملاًآنها  جوش اتصالاتی که آزمایش

هایی نظیر رادیوگرافی با اشعه، امواج مافوق صوت، ذرات ، آزمایشدر ارزیابی کیفی جوش. اردي اول اهمیت قرار د و در درجه دهدمی

  . گیردهاي مربوط مورد استفاده قرار میمغناطیسی، نفوذ مایع و غیره با رعایت محدودیت

  بتنی اعضا و اجزايهاي غیرمخرب در  آزمایش: ب

مقاومت فشاري بتن، مشخصات بتن،  تخمین ،بتنیکنواختی  یر مخرب، ارزیابیهاي غبتن مسلح، به کمک آزمایش و اجزاي اعضادر 

  .گیردقطر آرماتورها و غیره صورت می و نواقص داخل آن، تعیین محل

گیري سرعت نفوذ در بتن با کمک تفنگ مخصوص، اندازه ،هایی نظیر چکش اشمیتبه منظور ارزیابی مقاومت فشاري بتن از آزمایش

  .شودصوت، بیرون کشیدن میله از بتن و غیره استفاده می عبور موج مافوق

مکانیکی، رادیوگرافی و غیره  يهایی نظیر انعکاس صوت، سرعت عبور موج مافوق صوت، ضربهدر شناسایی نواقص داخل بتن، روش

 . باشد غیره قابل تعیین می هاي الکترومگنتیک، رادیوگرافی ومحل و قطر آرماتورها با انجام آزمایش. توان به کار بردرا   می

  مصالح بنایی اعضا و اجزايهاي غیرمخرب در  آزمایش: پ

هاي غیرمخرب، تغییرات در چگالی و مدول ارتجاعی مصالح بنایی و همچنین وجود مصالح بنایی، به کمک آزمایش و اجزاي اعضادر 

  .توان ارزیابی نمودچینی و غیره را میها، انقطاع در آجرترك

   مخربي هاشیآزما -5- 2-5

باید با  يبردارنمونه. پذیردا اجزاي سازه و انجام آزمایش در آزمایشگاه صورت مییبرداري از اعضا و هاي مخرب با نمونهآزمایش    

آن  پیش بینی تمهیدات لازم براي جلوگیري از بروز هر گونه ناپایداري در سازه از نقاطی باشد که تحت کمترین تنش قرار دارند و

  .نمونه برداري سریعاً قابل ترمیم باشند نقاط بعد از

    از یکسو و امکانات موجود براي انجام  هاي مخربآزمایش انجام يبا توجه به مشکلات اجرایی، خطرات احتمالی، زمان و هزینه    

غیر مخرب و با استفاده از اسناد و هاي حتی المقدور با انجام آزمایش شود تاسعی  باید ،آزمایش هاي غیر مخرب از سوي دیگر

  . ابدیهاي مخرب به حداقل ممکن تقلیل مدارك مربوط، تعداد آزمایش
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  جمع آوري اطلاعات و بازرسی وضع موجود ساختگاه، خاك و سازه پی  - 2-6

   هایژگیو نییتع -1- 2-6

خاك و گردآوري اطلاعات مربوط به ) 2- 6- 2(ند مطابق ب ناشی از ناپایداري گردآوري اطلاعات مربوط به مخاطرات ساختگاهی    

  .گیردصورت می) 3-6- 2(مطابق بند  )سازه پی(شالوده  محل ساختمان و

  ي داریناپا ازی ناشی ساختگاه مخاطرات -2- 2-6

  تـا  )1-2-6-2(در این بند، مخاطرات ساختگاهی شامل گسلش، روانگرایی، فرونشست، زمین لغزش و سنگ ریـزش در بنـدهاي      

  . نظر است شده در این بند براي مخاطرات ساختگاهی، مستقل از سطح اطلاعات موردارائه  موارد .بررسی شده است )2-6-2-4(

  گسلش  -2-6-2-1

 ـگیري در مورد امکـان   در صورت وجود گسل در ساختگاه مورد مطالعه، گردآوري اطلاعات لازم از جمله موارد زیر براي تصمیم    ا ی

  : ان بهسازي در هدف بهسازي موردنظر ضروري استعدم امک

  درجه فعالیت گسل؛  -١

 ؛ )ا تراست فشاريیامتداد لغز، عادي، معکوس (نوع گسل  -٢

 جهت حرکت گسل؛  -٣

 هاي قائم و افقی برمبناي سطح خطر انتخابی زلزله؛  اندازه جابجایی -۴

 . طول و عرض منطقه خرد شده گسلی -۵

  روانگرایی  -2-6-2-2

تواند به حدي افزایش  اي می اي کم تراکم و اشباع، فشار آب حفره هاي ماسههاي حاوي خاك لرزه در زمین وقوع زمیندر هنگام     

   .ابد که خاك مقاومت برشی خود را از دست بدهد، این پدیده به روانگرایی موسوم استی

آب زیرزمینی  عمق هاي زیرسطحی خاك و یهتعیین دقیق وضعیت لاجهت برآورد پتانسیل روانگرایی خاك در محل ساختمان     

، تراز سطح آب زیرزمینی و تغییرات آن، نوع و محل مشخصات ژئوتکنیکی: اطلاعات کلیدي در این بررسی عبارتند از. لازم است

  . میزان تراکم خاك

این پدیده در آن ساختگاه محتمل است  ک ساختگاه، ابتدا باید معلوم شود که آیا اساساً وقوعیدربررسی پتانسیل خطر روانگرایی در     

بدین لحاظ با بررسی شرایط . هاي قدیمی است هاي جوان بیش از آبرفت به طور کلی احتمال وقوع روانگرایی در آبرفت. ا خیری

   .ه استراهنماي کلی در این زمین) 2-2(جدول . توان به طور کیفی پتانسیل خطر را تعیین نمود شناسی خاك و نوع رسوبات می زمین
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  شناسی احتمال وقوع روانگرایی در واحدهاي مختلف زمین ریخت - 2 - 2جدول

 پتانسیل روانگرایی شناسی واحدهاي زمین ریخت درجه

A 
اي  هاي ماسه هاي پست بین تپه زمین -باتلاق -اي بسترهاي فعلی و قدیمی رودخانه

 هاي سیلابی  دشت -اشدهمحلهاي احی -و کنار بندهاي طبیعی

احتمال وقوع روانگرایی زیـاد  

 . باشد می

B روانگرایی ممکن است ها  سایر جلگه -دشت سیلابی -اي هاي ماسه تپه  -مخروط افکنه . 

C روانگرایی غیرمحتمل است کوه  -تپه -تراس . 

  

  : تواند براي ارزیابی خطر روانگرایی به کار رود معیارهاي زیر می

متر زیر تراز شالوده واقع باشد پتانسیل خطر بسـیار کـم اسـت و از مخـاطرات      10آب زیرزمینی در عمق بیش از اگر سطح  -١

  باید توجه داشت که در این بررسی، تغییرات فصلی سطح آب نیز باید مدنظر قرار گیرد؛ . شودروانگرایی صرفنظر می

کم است، مگر این که رس موجود از نوع به شدت حساس  دار باشد پتانسیل خطر هاي خاك از نوع رس لاي اگر جنس لایه -٢

 باشد؛ 

 20ا بیشتر از یمساوي  60(N1)با تعداد ضربات نفوذ استاندارد اصلاح شده ) از نوع ماسه و لاي(هاي خاك غیرچسبنده  لایه -٣

 . رس، فاقد خطر روانگرایی هستند% 20هاي خاك با بیش از  در اعماق زیر سطح آب زیرزمینی و لایه

نتایج آزمایش . است KPa100انتقال انرژي و فشار روباره % 60، تعداد ضربات نفوذ استاندارد اصلاح شده براي 60(N1)منظور از     

S.P.T بایست با توجه به نحوه انجام آزمایش و استفاده از مراجع معتبر ژئوتکنیک در این زمینـه نظیـر   می  در هر پروژه ASTM    بـا

 . تبدیل شود60(N1) اعمال ضریبی مناسب به

اگر معیارهاي فوق، منتفی بودن احتمال وقوع پدیده روانگرایی را نشان ندهنـد، انجـام مطالعـات ارزیـابی پتانسـیل روانگرایـی در           

  . ساختگاه الزامی است

  فرونشست  -2-6-2-3

تواند در اثر روانگرایـی در   این نشست می. ا وسیعی از سطح زمین شودیممکن است زلزله موجب نشست در نواحی محدود   

علاوه بر آن ممکن است زلزله موجب فروریزش . اي سست غیراشباع باشد هاي دانه ا تراکم در خاكیاي سست اشباع و  هاي دانه خاك

ها، قنوات، غارها و حفرات کارستی شود و در نتیجـه نشسـت قابـل تـوجهی در محـدوده       فضاهاي باز زیرزمینی از قبیل معادن، تونل

هاي نامساوي در پی و  فرونشست ممکن است موجب وقوع نشست. شودرگی به وجود آید که به چنین مواردي فرونشست گفته میبز

  . ناپایداري در سازه شود

هـاي   تغییرمکان قابل قبول ناشی از فرونشست، متناسب با سطح عملکرد سازه و نیز قابلیت و توانایی سازه جهت پذیرش تغییرمکـان 

  . شود امساوي شالوده تعیین میا نیکسان ی
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  زمین لغزش و سنگ ریزش  -2-6-2-4

ها به سمت پایین دست و سنگ ریزش به فروافتادن قطعات کوچک تا  ا سنگ برروي شیبیاي خاك  زمین لغزش به حرکت توده    

 ـتخریب ساختمان ا یتواند باعث ناپایداري کلی  بروز زمین لغزش می. شودبسیار بزرگ سنگ اطلاق می ا ی ـکسـان  یا حرکـت کلـی   ی

ها و سازندهاي مختلـف   ارزیابی پتانسیل این مخاطرات نیازمند آگاهی کامل از شرایط ژئوتکنیکی لایه. متفاوت شالوده ساختمان شود

ش به بررسی پایداري شیب محل پروژه از نظـر زمـین لغـزش و سـنگ ریـز      يدر صورت حصول تمامی موارد ذیل، نیاز. زمین است

  . باشد نمی

  ؛ )ا خاك منطقه حساس باشدیمگر آن که زمین مستعد روانگرایی باشد و (افقی  4قائم به  1زمین با شیب کمتر از  -١

 ها در منطقه؛  عدم وجود مورفولوژي لغزشی و عدم وجود سابقه ناپایداري شیب -٢

 . عدم وجود سازندهاي با پتانسیل لغزش و سنگ ریزش -٣

اي ارزیابی پایداري شیروانی خاکی، تشخیص داده شود که خاك منطقه مستعد روانگرایی نبوده و به صورت ه اگر در نتیجه بررسی    

. دهد، استفاده از روش معادل استاتیکی جهت ارزیابی پایداري شیب محل مجاز اسـت  دیگري نیز مقاومت برشی خود را از دست نمی

لیل دینامیکی با در نظر گرفتن مدل رفتاري مناسـب جهـت لحـاظ نمـودن     در غیر این صورت جهت ارزیابی پایداري شیب باید از تح

  . اي استفاده شود رفتار غیرخطی خاك و تغییرات فشار آب حفره

   )یپ سازه( شالوده و ساختمان محل خاك به مربوط اطلاعات -3- 2-6

و بارگذاري  ايهندسی و سازهنوع پی و مشخصات  ، ژئوتکنیکیشرایط  شامل شالودهمحل ساختمان و  خاك اطلاعات مربوط به    

 .آیدبه دست می) 3-3-6- 2(تا ) 1- 3-6-2( در بندهايذکر شده و براساس موارد است آن 

   )سازه پی( اطلاعات مربوط به شالوده -2-6-3-1

- همیلگرد ب و آرایش قدار و نوعنوع مصالح، م، آن نسبت به زمین مجاور ، عمق)ابعاد، شکل( هندسه  ،)سطحی، عمیق(شالوده نوع     

رقوم هاي مجاور از نظر زمین و نیز مشخصات سازه هندسه ی شالوده و همچنینی، جزئیات طراحی و مشخصات اجراکار رفته در آن

  .مورد مطالعه قرار گیرد دکه بای مواردي هستندو تعداد طبقات آنها  شالودهنوع ارتفاعی، 

 )سازه پی(شالوده شرایط بارگذاري  -2-6-3-2

، راستا و )خروج از مرکزیت(شامل مقدار، محل اثر  شالودهگردآوري اطلاعات مربوط به بارگذاري مورد استفاده جهت طراحی قبلی 

  .ضروري است شالودهبه  تمایل بارهاي وارد

  شرایط ژئوتکنیکی محل ساختمان  -2-6-3-3

  .ضرورت دارد مورد نیازرد انتخابی و سطح اطلاعات در ارتباط با خاك پی براساس عملک زیرجمع آوري اطلاعات   
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  کلیات  -1- 6-3-3- 2

  :باشد حداقل به اطلاعات زیر نیاز می) در مقابل گسیختگی و تغییر مکان ( براي ارزیابی رفتار پی     

 ؛) ا عمیق یسطحی (  شالودهظرفیت باربري نهایی و مجاز خاك بر حسب نوع  -

 هاي تحکیمی و تابع زمان ؛ها در تغییر شکل الاستیک و نیز تغییر شکلجنس و رفتار خاكضرایب تغییر شکل براساس  -

 .مطالعات مربوط به فشار جانبی خاك بر روي دیوارهاي نگهبان -

نتایج عملیات حفاري و  ، با بررسیهاي موجود قبلی، بازدیدهاي محلی و در صورت وجوداین اطلاعات با توجه به مدارك و گزارش

 .آینداي بسته به سطح اطلاعات مورد نظر به دست میهاي صحرایی و آزمایشگاهی با گسترهانا با نمونه گیري و انجام آزمایشاحی

  جمع آوري مشخصات در سطح اطلاعات حداقل  -2- 6-3-3- 2

ه عنوان مشخصات توان بمی ،درصورت وجود ،را هاي اجرایی پیمشخصات ذکر شده براي خاك در دفترچه محاسبات و نقشه    

 .کرانه پایین در سطح اطلاعات حداقل درنظر گرفت

  جمع آوري مشخصات در سطح اطلاعات متعارف  -3- 6-3-3- 2

هاي صحرایی و آزمایشگاهی به هاي خاك باید با انجام نمونه گیري و انجام آزمایشدر سطح اطلاعات متعارف مشخصات لایه    

جمع آوري اطلاعات در سطح متعارف براساس ضوابط زیر  يک برنامهیهاي مورد نیاز در آزمایشها و حداقل تعداد گمانه. دست آیند

  :شوندتعیین می

باشد نیاز به انجام آزمایش اضافی  معمولدر صورت وجود مدارك فنی معتبر که حاوي نتایج بررسی ساختگاهی درحد  -1

 استفاده نمود؛توان از مقادیر داده شده در گزارش ژئوتکنیک نیست و  می

ک یا نقص، کاستی و عدم سازگاري در گزارش موجود مشاهده شود، حفاري حداقل یاگر مدارك فنی موجود نباشد و  -2

هاي متداول ژئوتکنیکی در این گمانه برحسب نوع خاك موجود لازم گمانه تا عمق نفوذ تنش بارگذاري و انجام آزمایش

  .باشدمی

  

  در سطح اطلاعات جامع  جمع آوري مشخصات -4- 6-3-3- 2

  :شوند جمع آوري اطلاعات جامع براساس ضوابط زیر تعیین می يک برنامهیهاي مورد نیاز در حداقل تعداد گمانه و آزمایش    

  باشد، انجام حفاري، نمونه برداري و  عمولمدرصورت وجود گزارش ژئوتکنیکی که حاوي نتایج بررسی ساختگاهی در حد  -1

 ک گمانه لازم است ؛یصحرایی و آزمایشگاهی در حداقل هاي آزمایش

هاي که بتواند تنوع لایهی یحفر گمانه هاک شناسایی کامل از ساختگاه با یانجام  ،درصورت عدم وجود مدارك فنی معتبر -2

داد گمانه ها بسته محل و تع .باشددهد، لازم می ارائه کاملطور هرا در راستاهاي افقی و قائم ب و اطلاعات مورد نیاز خاك

گمانه  3و کارشناس ژئوتکنیک تعیین می شود و حداقل طراح به شرایط ساختگاه و مساحت زیربناي ساختمان با مشورت 

 .غیر واقع در یک راستا باید حفر شود
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  اي ساختماناجزاي سازه اعضا و جمع آوري اطلاعات و بازرسی وضعیت موجود - 2-7

   اتیکل -1- 2-7

دست دهد، علاوه بر وضعیت اعضا، هندسه و هک مدل تحلیلی که بتواند برآورد مناسبی از رفتار ساختمان بیجهت ساختن     

 ياین بخش به ضوابط تعیین مشخصات مصالح و نحوه .آن نیز مشخص شود پیکربندي آن باید مشخصات مصالح به کار رفته در

ترین راه اطلاع از مشخصات، انجام آزمایش براي تعیین مشخصات مورد نیاز مطمئن. اختصاص دارد تمانبررسی وضعیت موجود ساخ

و سطح  اي ساختمانزاي،کیفیت و شرایط فیزیکی مصالح و اج هاي لازم به دقت اطلاعات موجود سازهآزمایش نوع و تعداد. باشدمی

ستند و قابل اطمینان از نوع و مشخصات استفاده شده در اجزا و اتصالات وجود هرگونه اطلاعات م .بستگی دارد اطلاعات مورد نظر

  .هاي لازم بکاهد تواند از تعداد آزمایشمی  و است ساختمان حایز اهمیت

  يضوابط ویژه .پذیردصورت می) 2-2(کلیات تعیین مشخصات مصالح و بازرسی وضعیت موجود ساختمان طبق بخش     

  .بندهاي مختلف این بخش ذکر شده استهاي موجود، در ساختمان

  يفولاد اعضا و اجزاي -2- 2-7

       انجام         ) 2-2-7- 2(براساس ضوابط بند  مشخصات مصالح تعیین و) 1- 2- 7-2( براساس ضوابط بند بازرسی وضعیت موجود    

       ك تعیین ضریب آگاهی براساس ضوابط بند بازرسی وضعیت موجود ساختمان، ملا يهاي انجام شده و نحوهآزمایشدامنه . می پذیرد

  .باشدمی) 7-2-4- 2(

 بازرسی وضعیت موجود -2-7-2-1

  کلیات -1- 7-2-1- 2

  :این بازرسی شامل موارد زیر است . بازرسی وضعیت موجود ساختمان و شرایط ساختگاه باید براساس ضوابط این بند انجام گیرد    

کنند به منظور تشخیص وجود هر نوع از زلزله را دریافت میناشی هاي و تغییر شکل بررسی وضعیت اجزایی که نیروها -1

 .یا شرایط محیطیناشی از اثرات نیرو  یا فرو پایگی تضعیف

 .ايسیستم سازه دراتصالات آنها و وجود پیوستگی در مسیر انتقال  ،اجزا ،اعضا ،بررسی پیکربندي -2

 .نمایندر در رفتار سازه بوده و محدودیت هایی را بر بهسازي تحمیل میاي که موثشناسایی اعضاي غیرسازه -3

 .) 6-2(بند بر اساس و پی  محل خاك ،ساختگاه شناسایی شرایط -4

 ).4-2-2(هاي مجاور براساس بند شناسایی ساختمان -5

  مشخصات اجزا -2- 7-2-1- 2

  .وضع موجود گردآوري شودمطابق  آني اعضا و اتصالات سازه باید اطلاعات زیر برا بررسی و ارزیابیجهت     

 .هاي پوششی، مهاربندها و سخت کننده هاابعاد و ضخامت اعضا و همچنین ورق -١

 .سطح مقطع، اساس مقطع، ممان اینرسی و خواص پیچشی اعضا در مقاطع بحرانی -٢
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 .ها به نحوي که اجرا شده اندموقعیت و مشخصات اتصالات و وصله -٣

 .هاي موجودها و آسیب دیدگیی فلز مبنا و اجزاي اتصال شامل بررسی تغییر شکلشرایط فیزیک -۴

اعضا و اتصالات  تعیین هاي باربر ثقلی و جانبی و اعضاي آنها و همچنینمرور مدارك فنی ساختمان به منظور تشخیص سیستم    

  .باشدضروري میبعدي در وضعیت اعضا و پیکربندي سازه  يبحرانی و هر نوع تغییر ایجاد شده

ها باید بازدید کاملی از ساختمان براي درصورت کامل نبودن مدارك فنی ساختمان و همچنین براي تطبیق وضعیت موجود با نقشه    

  .انجام شود) 3- 1-2-7-2(اطلاعات لازم مطابق بند  کسب

  کاربرد يها و محدودهروش -3- 7-2-1- 2

د، تا بدین وسیله باشل بازرسی عینی از اعضاي سیستم مقاوم لرزه بر جانبی قابل رویت بازرسی وضعیت موجود ساختمان باید شام   

  .کنترل نمود ،تطبیق وضع موجود را با آنچه که در مدارك فنی آمده است میزان بتوان

و مقاومت در  هندسه و پیکربندي ساختمان، تعیین موارد کاهش سختی مغایرت درگونه هدف از این بازرسی، شناسایی و تعیین هر

گیري میزان آسیب و جهت تشخیص و اندازه هاي دیگراعضا، کنترل پیوستگی مسیرهاي انتقال بار، تشخیص ضرورت انجام آزمایش

آن با اطلاعات موجود در مدارك فنی و تعیین وجود هرگونه تغییر شکل  يگیري ابعاد موجود ساختمان و مقایسهضعف و نیز اندازه

  .باشدمی میئدا

برداشت موضعی مصالح با تواند رسی میباز ،اگر وجود پوشش معماري و موانع دیگر امکان بازرسی عینی را سلب کرده باشد    

  .انجام گیرد (Fiberscope)ا به طور غیر مستقیم مثلاً از طریق ایجاد حفره در مانع و استفاده از وسایل مخصوص یپوششی و 

  :باشند د به شرح زیر میضوابط بازرسی عینی وضعیت موجو    

اتصال تیر به شامل ک اتصال از هر نوع اتصال اصلی یهاي جزئیات اجرایی موجود باشد، آشکار کردن حداقل اگر نقشه -١

درصورتی که . باید انجام پذیرد شالوده و اتصال تیر به دیافراگم ستون میانی، اتصال تیر به ستون کناري، اتصال ستون به

اتصالات مشابه با آن نمونه اجرا شده عین نقشه تلقی  يکلیه ،اي مشاهده نشودها براي نمونهز نقشههیچ نوع انحرافی ا

هاي اجرایی مشاهده شود باید اتصالات دیگري نیز از این نمونه بازرسی شود تا اگر در بازرسی، انحرافی از نقشه. شودمی

 .سیداتصال به قضاوت مشخصی ر آن نوعزمانی که بتوان در مورد 

در . اگر نقشه اجرایی موجود نباشد، باید حداقل سه اتصال از هر نوع اتصال اصلی با برداشت روکش آنها آشکار شوند -٢

درصورت وجود تفاوت باید اتصالات . شونداتصالات مشابه فرض می يها نمایندهکه تفاوتی مشاهده نشود این نمونهصورتی

 .اتصال به قضاوت مشخصی رسید آن نوعزمانی که بتوان در مورد دیگري نیز از این نمونه بازرسی شود تا 
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  مشخصات مصالحتعیین  -2-7-2-2

  کلیات  -1- 7-2-2- 2

براي تعیین مشخصات مکانیکی مصالح اعضا و اتصالات فولادي موجود، لازم است تنش تسلیم مصالح مبنا و اجزاي اتصال تعیین     

  .شود

توان اطلاعات مفید دیگري نظیر مقاومت نهایی و تغییر ها ضروري شود، میافتن این کمیتیبراي  در صورتی که انجام آزمایش    

  .کرنش مصالح به دست آورد –هاي تنش شکل نسبی نهایی مصالح را از روي منحنی

هاي آزمایش گستره. جام شودالمللی ان ا معتبر بینیها براي تعیین مشخصات مکانیکی آنها باید بر مبناي استاندارد ملی آزمایش نمونه

ساختمان و اطلاعات حین ساخت آن و از سوي دیگر به امکان دسترسی  ي کسو به میزان در دسترس بودن اطلاعات اولیهیلازم از 

  .به اجزاي مختلف ساختمان و شرایط مصالح بستگی دارد

باشد کم  هایی که تنشنمونه برداري باید از محل. شودمشخصات مصالح باید با نمونه برداري از مصالح و انجام آزمایش تعیین     

ک ینمونه برداري از . هاي مناسبی جایگزین شوندا پرچی به هنگام برداشتن آنها باید پیچیدر آزمایش اتصالات پیچی . انجام گیرد

  .اتصال جوشی باید با مرمت آن اتصال همراه باشد

 گیري و با اتصال نمایان شده اندازه يدر این حالت ابعاد و طول جوش در محل هر نمونهباشد ) فولاد نرمه( ST37اگر فولاد مبنا     

باشد در این حالت مقاومت جوش با نمونه  ST37اگر فولاد به کار رفته بالاتر از . هاي غیرمخرب، کیفیت جوش مشخص شودآزمایش

ا پرچی در محل یدر مورد اتصالات پیچی . تعیین شود ،فوقبر موارد ذکر شده  علاوه و انجام آزمایش مخربگیري از محل اتصال 

ک نمونه از هر تیپ باز شده و مشخصات مکانیکی مصالح با آزمایش یهر اتصال نمایان، علاوه بر تعیین تعداد، ابعاد و آرایش مربوط، 

  .تعیین شود

  .عیین شودت) 4- 2-2-7-2( و )3-2-2-7-2(ها باید براساس ملزومات بند حداقل تعداد آزمایش

 طراح ا بررسی قابلیت جوش پذیري مصالح مبنا و اجزاي اتصال به تشخیصیتعیین کربن معادل مصالح مبنا و اجزاي اتصال و     

  .ابدیممکن است با انجام آزمایش ضرورت 

  جمع آوري مشخصات مصالح فولادي در سطح اطلاعات حداقل -2- 7-2-2- 2

توان به عنوان هاي اجرایی موجود باشد این مقادیر را میا نقشهیمحاسبات  يح فولادي در دفترچهدرصورتی که مشخصات مصال    

درغیر این صورت جمع آوري مشخصات مصالح باید طبق . مشخصات کرانه پایین مصالح در سطح اطلاعات حداقل درنظر گرفت

توان خصات مورد انتظار مصالح فولادي لازم باشد میدرصورتی که مش. صورت گیرد) 3-2- 2- 7-2(سطح اطلاعات متعارف در بند 

  .ضرب نمود 1/1مقادیر کرانه پایین را در ضریب 

  جمع آوري مشخصات مصالح فولادي در سطح اطلاعات متعارف -3- 7-2-2- 2

آوري جمع  يک برنامهیهاي لازم براي تعیین مقاومت تسلیم و مقاومت کششی مصالح فولادي در حداقل تعداد آزمایش    

  :اطلاعات در سطح متعارف باید براساس ضوابط زیر باشد 
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ا رویت مارك ثبت شده، نیاز یهاي اجرایی و در صورت موجود بودن مدارك فنی معتبر حاوي گزارش آزمایش مصالح، نقشه -١

صات کرانه توان از مقادیر مقاومت ذکر شده در مدارك به طور مستقیم به عنوان مشخبه انجام آزمایش نمی باشد و می

 .پایین مصالح استفاده نمود

هاي اجرایی، ابتدا با در نقشه ST37درصورت موجود نبودن مدارك فنی معتبر، نقص اطلاعات ویا استفاده از فولاد بالاتر از  -٢

 .شودکنواختی مصالح از نظر فولاد مصرفی تعیین مییروش غیر مخرب و با استفاده از دستگاه سختی سنج، 

ک نمونه از عضوي یفولاد براي تمام اعضا باشد، در این حالت  يکسان بودن ردهیراکندگی نتایج بیانگر در صورتی که پ

 .شودکند، گرفته میکه کمترین بار را تحمل می

فولاد  يک آزمایش در هر ردهیهاي متفاوت باشد، باید حداقل در صورتی که پراکندگی نتایج بیانگر استفاده از فولاد با رده

 .کند، انجام شودضوي که کمترین بار را تحمل میاز ع

مصالح فولادي در سطح اطلاعات متعارف برابر با مشخصات نزدیک ترین رده فولاد که مقاومتی  مورد انتظارمشخصات            

زم باشد مصالح فولادي لا کرانه پاییندر صورتی که مشخصات . باشدکمتر از مقادیر بدست آمده از آزمایش را دارد، می

  .نمود تقسیم 1/1ضریب  رب را مورد انتظارتوان مقادیر می

 5حـداقل  ( هـاي غیرمخـرب مناسـب    تواند با جایگزینی آنها با آزمایش هاي مخرب می ، تعداد آزمایش طراحدر صورت صلاحدید     

 . کاهش داده شود )آزمایش غیرمخرب به جاي یک آزمایش مخرب

  مصالح فولادي در سطح اطلاعات جامعجمع آوري مشخصات  -4- 7-2-2- 2

آوري  ک برنامـه جمـع  ی ـهاي لازم جهت تعیین مقاومت تسلیم و مقاومت کششی مصالح فـولادي در   حداقل تعداد آزمایش  

  : اطلاعات در سطح جامع باید براساس ضوابط زیر باشد

با یی ویا رویت مارك ثبت شده، هاي اجرادر صورت موجود بودن مدارك فنی معتبر حاوي گزارش آزمایش مصالح، نقشه -١

توان از مقادیر مقاومت ذکر شده در مدارك به طور مستقیم میآزمایش، در صورت تأیید اطلاعات موجود،  1انجام حداقل 

 .به عنوان مشخصات کرانه پایین مصالح استفاده نمود

هاي اجرایی، ابتدا با در نقشه ST37تر از درصورت موجود نبودن مدارك فنی معتبر، نقص اطلاعات ویا استفاده از فولاد بالا -٢

 .شودکنواختی مصالح از نظر فولاد مصرفی تعیین مییروش غیر مخرب و با استفاده از دستگاه سختی سنج، 

فولاد براي تمام اعضا باشد، در این حالت حداقل سه نمونه از  يکسان بودن ردهیدر صورتی که پراکندگی نتایج بیانگر 

 .شودکنند، گرفته میرین بار را تحمل میاعضایی که کمت

فولاد  يهاي متفاوت باشد، باید حداقل سه آزمایش در هر ردهدر صورتی که پراکندگی نتایج بیانگر استفاده از فولاد با رده

 .کنند ، انجام شوداز اعضایی که کمترین بار را تحمل می

. باشدک انحراف معیار مییطلاعات جامع برابر با متوسط نتایج منهاي مشخصات کرانه پایین مصالح فولادي در سطح ا          

  .شودحالت متوسط نتایج به عنوان مقاومت مورد انتظار مصالح فولادي استفاده می در این
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 5حـداقل  ( هـاي غیرمخـرب مناسـب    تواند با جایگزینی آنها با آزمایش هاي مخرب می ، تعداد آزمایش طراحدر صورت صلاحدید     

  . کاهش داده شود )آزمایش غیرمخرب به جاي یک آزمایش مخرب

  مدل سازي تحلیلی ساختمان -2-7-2-3

اي آن مورد  ي مدل تحلیلی ساختمان و برآورد رفتار لرزه آوري شده از بررسی وضعیت موجود ساختمان باید در تهیه اطلاعات جمع

هاي اجرایی مشاهده  ا انحرافی در مقایسه با نقشهیگونه خسارت، تغییر و  موجود، هیچ هرگاه در بازرسی وضعیت. استفاده قرار گیرد

ا موجود یاما در صورت وجود تفاوت و . هاي اجرایی در نظرگرفته خواهند شد مطابق با نقشهکاملاً سازي، مقاطع اعضا  نشود، در مدل

  .خواهد بوددر بازرسی وضعیت موجود  شدهگیري  اندازه ابعاد سازي بر اساس مبناي مدل ،هاي اجرایینبودن نقشه

 ضریب آگاهی -2-7-2-4

  .باشدمی) 2-3-2(هاي آنها براساس بند ظرفیت اعضاي فولادي و تغییر شکل يمحاسبه براي (к)انتخاب ضریب آگاهی  ينحوه

 یبتن اعضا و اجزاي -3- 2-7

سازي مدل و) 2- 3- 7-2(براساس ضوابط بند  مشخصات مصالحتعیین  ،) 1- 3- 7-2(راساس ضوابط بند بازرسی وضعیت موجود ب    

  .انجام می پذیرد) 3-3-7- 2(بند ملاحظات تحلیلی ساختمان بر اساس 

    ) 4- 3- 7-2(بازرسی وضعیت موجود ساختمان ملاك تعیین ضریب آگاهی براساس ضوابط بند يهاي انجام شده و نحوهآزمایشدامنه 

  .باشدمی

  بازرسی وضعیت موجود -2-7-3-1

  کلیات -1- 7-3-1- 2

  :این بازرسی شامل موارد زیر است . بازرسی وضعیت موجود ساختمان باید براساس ضوابط این بند انجام گیرد    

            ،)وارفتگی و وادادگی( هاي تابع زمانهایی نظیر تغییر شکلضعف تعیینوضعیت قطعات و اتصالات آنها براي بررسی  -١

  ؛هاي اجرایی در قطعات اصلی و غیر اصلیها و ضعفافتادگی ها، خوردگی فروپایگی ها، ترك خوردگی ها،

ا عدم وجود پیوستگی در مسیرهاي یوجود  مشخص نمودن پیکربندي و شکل هندسی قطعات و اتصالات، همچنین شناخت -٢

باید  نیز طرز قرارگیري، ترازبودن، درستی ابعاد و غیره بررسی شرایط اعضا از لحاظ ،انتقال بار میان قطعات، اعضا و سیستم

 انجام شود ؛

-هرگونه شرایط دیگري که بر عملکرد ساختمان موجود تاثیر داشته باشد مانند وجود دیوارهاي مشترك با ساختمانبررسی  -٣

ز محدودیت هایی که در آن و نی يهاي همسایه، اجزاي غیرسازه اي، تغییرات داده شده در ساختمان بعد از ساخت اولیه

 ساختمان براي انجام عملیات بهسازي وجود دارد باید بررسی و مستند سازي شوند؛
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  مشخصات اجزا -2- 7-3-1- 2

باید تلاش شود این مشخصات مطابق آنچه . سازه باید اطلاعات زیر براي اعضا و اتصالات سازه مشخص شوند يجهت مطالعه    

  :شوند تعیین موجود است، 

 ، تعداد، قطر و آرایش میلگردها در مقاطعابعاد مقطع اعضا -١

 میل مهارها و ، مهاربندها، کف ستون هامشخصات اتصالات اعضا -٢

 هرگونه تغییر داده شده در اعضا  -٣

 .آسیب موجود اعضا و اتصالات و در صورت وجود خرابی و آسیب، برآورد شدت و گستره موجودوضعیت  -۴

  کاربرد يمحدودهها و روش -3- 7-3-1- 2

اعضا و قطعاتی که در مقاومت در برابر بار جانبی شرکت  يبازرسی وضعیت موجود ساختمان باید حداقل بازرسی عینی از کلیه    

در بازرسی وضعیت موجود ساختمان در مواردي ممکن است نیاز به انجام . باشند را شامل شوددارند و جهت بررسی در دسترس می

  .نیز باشدطراح افی، بنا به تشخیص هاي اضآزمایش

هندسه و پیکربندي ساختمان، تعیین موارد کاهش سختی و مقاومت در مغایرت در هدف از این بازرسی شناسایی و تعیین هرگونه     

و  عیینجهت ت) 4-1- 3- 7-2(بند  با هاي دیگر مطابقاعضا، کنترل پیوستگی مسیرهاي انتقال بار، تشخیص ضرورت انجام آزمایش

آن با اطلاعات موجود در مدارك فنی و تعیین  يو نیز اندازه گیري ابعاد موجود ساختمان و مقایسه اندازه گیري میزان آسیب و ضعف

  .باشد هرگونه تغییر شکل دائمی می

وضعی مصالح برداشت م باتواند اگر وجود پوشش معماري و موانع دیگر امکان بازرسی عینی را سلب کرده باشد، بازرسی می    

  .انجام گیرد (Fiber Scope)و استفاده از وسایل مخصوص ا به طور غیرمستقیم مثلاً از طریق ایجاد حفره در مانع یپوششی 

ها و هاي مقاوم در برابر بارهاي جانبی، دیافراگم، اعضاي سیستم)هاي قابل دیدن قسمت( ها بازرسی عینی ساختمان شامل شالوده   

اي در اگر آسیب و ضعف قابل ملاحظه. اعضا، اجزا و اتصالات باید بازرسی عینی شوند% 20در هر طبقه حداقل . دباشاتصالات می

درصدهاي ارائه شده تعداد حداقل را . ابدیافزایش % 40مورد بازرسی عینی از آن اعضا به  يبعضی اعضا مشاهده شود، تعداد نمونه

 ياین بازرسی صرفاً به منظور مطالعه. لازم را مشخص خواهد کرد يتعداد نمونهراح طکنند و بنا به شرایط ساختمان، مشخص می

  .باشد و وضعیت آرماتورها بررسی نمی شودهندسه، آسیب و ضعف مشهود می

. شود آرماتور گذاري اعضا نیز مطالعه می ينحوهقطر و در بازرسی وضعیت موجود، علاوه بر جمع آوري اطلاعات ذکر شده،     

مثل استفاده از دستگاه ردیاب ( ا غیر مخرب یهاي مخرب و اعضا از طریق روش يتوان با مطالعهطلاعات لازم تکمیلی را میا

  .توان با برداشتن مقدار محدودي از بتن رویه انجام دادجزئیات آرماتورهاي اعضا را می يمطالعه. به دست آورد) آرماتور 

  :ی ساختمان باید مورد توجه واقع شوند ضوابط زیر در بازرسی اتصالات اصل

اتصال تیر به ستون میانی، اتصال ( هاي اجرایی با جزئیات کافی موجود است، از هر نوع اتصال اصلی اگر بعضی نقشه -١

اگر . ک نمونه با برداشتن بتن رویه بررسی شودی) تیر به ستون کناري، اتصال ستون به شالوده و اتصال تیر به دیافراگم 

ها دیده اگر تفاوتی با نقشه. باشدها می توان فرض کرد که وضعیت اجرا شده مطابق نقشهها دیده نشود، میتی با نقشهتفاو

 .اتصالات موجود از آن نوع باید بررسی شوند تا میزان تفاومت کاملاً مشخص شود% 5شود، حداقل 
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اگر آنها به صورت . سه عدد باید بررسی شوند هاي اجرایی موجود نباشند، از هر نوع اتصال اصلی حداقلاگر نقشه -٢

اگر جزئیات اتصالات مختلف بودند، تعداد اتصال بیشتري باید . کسان اجرا شده بودند، نیازي به بازرسی اضافی نیستی

 .اجراي ساختمان حاصل شود يبازرسی شوند تا زمانی که اطلاعات دقیقی از نحوه

  هاي اضافیآزمایش -4- 7-3-1- 2

 نیاز موردطراح توسط  هاي مخرب و غیر مخرب اضافیها ممکن است آزمایشبه شرایط فیزیکی قطعات و اتصال دهندهبنا     

وضعیت موجود و  از ا درك بهتریافتگی یا وجود زوال یخسارت  يها ممکن است جهت تعیین درجهاین آزمایش. شود تشخیص داده

عیت هاي مخرب و غیرمخربی که ممکن است در خلال بازرسی وضکاربرد روش دستورالعمل و نحوه. کیفیت بتن مورد نیاز باشند

 .باشند معتبرمبناي استانداردهاي بر موجود مورد نیاز باشند، باید

  مشخصات مصالحتعیین  -2-7-3-2

  کلیات -1- 7-3-2- 2

بتن و تنش تسلیم و  يمت فشاري مشخصهبراي تعیین مشخصات مکانیکی مصالح اعضا و اتصالات بتنی موجود لازم است مقاو    

  .ا پیش تنیده و قطعات فلزي به کار رفته در اتصالات تعیین شودیمقاومت نهایی آرماتورهاي معمولی 

توان اطلاعات مفید دیگري نظیر ضریب ارتجاعی و شکل ها ضروري شود میافتن این کمیتیدرصورتی که انجام آزمایش براي     

  .کرنش مصالح به دست آورد –هاي تنش د مصرفی را از روي منحنیا فولایپذیري بتن و 

هاي مخرب و غیرمخرب افتن خصوصیات مکانیکی مصالح موجود در قطعات ساختمان لازم است تا از آزمایشیبه منظور         

هاي مخرب در آزمایشگاه م آزمایشاز بتن و انجا گیريمغزهاندازه گیري دقیق خصوصیات بتن موجود معمولاً با . معمول استفاده شود

هاي باربر ثقلی و جانبی کم ترین تنش در اعضاي اصلی سیستم باهاي در این صورت نمونه برداري باید از محل. انجام می پذیرد

  . انجام شود

 . اشدهاي غیرمخرب بهاي مخرب و آزمایشاي از آزمایشتواند شامل مجموعههاي لازم میآزمایش ،در مورد بتن    

هاي چکش  هاي غیرمخرب از قبیل آزمایش آزمایش هاي مخرب متداول شامل مغزه گیري از بتن موجود و تعداد حداقل آزمایش

  و  )3-2-3-7- 2( هايو غیره در بند) PULL OFF(، کندن)PULL OUT(برگشتی اشمیت، امواج پالسی فراصوتی، بیرون آوردن

توانند از تعداد هاي مخرب شوند ولی میهاي غیر مخرب نباید به طور کامل جایگزین آزمایشآزمایش. ذکر شده است )7-3-2-4- 2(

هاي هاي غیرمخرب عمدتاً براي بررسی یکنواختی و تعیین تغییرات کیفیت بتن در بخش آزمایش. هاي مخرب لازم بکاهندآزمایش

  .توان از نتایج آنها استفاده نمودمی تخمین مقاومت بتن نیز  مختلف سازه بتنی کاربرد دارند ولی تحت شرایط خاصی براي

  طور کامل جانشین هتوان بباشند، آنها را نمینیازمند روال کالیبراسیون خاصی می ي ذکر شده فوقهاروش از یک هر باتوجه به اینکه

درصورت  هاي مختلف، خطا در آزمایش و ررسی دقتبا توجه به تجربیات گذشته و ب. نمود) گیريمغزه(تعیین مقاومت بتن  هاي آزمایش

 و )3- 2-3-7-2(با توجه به ضوابط مندرج در بندهاي [ مخرب هاي جاي آزمایشهغیرمخرب ب هاي جایگزینی آزمایش بودن مجاز

 .انجام گیردغیر مخرب آزمایش  5کاهش در تعداد مغزه گیري، حداقل  یک ست تا در مقابل هرا لازم ])7-3-2-4- 2(
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      بعد از . شوداستفاده از ردیاب آرماتور در این رابطه توصیه می. نباید به آرماتورهاي موجود صدمه بزندتا حدامکان گیري همغز

هاي  مقاومت. با مشخصات مشابه بتن موجود ترمیم شود حداقل غیر انقباضی ا ملاتییایجاد شده باید توسط بتن  حفره گیريمغزه

برداري گیري، نمونهمغزه گیري، نمونه. هاي قابل قبول به مقاومت فشاري بتن در محل تبدیل شودتوسط روشها باید حاصل از مغزه

  .هاي استاندارد قابل قبول انجام گیرندها باید طبق روشو سایر آزمایش

پیوستگی  یجوش هايوصله با ها بایدمورد نیاز باشد، بعد از اخذ نمونه از آرماتور تنیدهفولاد پیش یا درصورتی که مشخصات آرماتور    

  .تأمین شودانتقال نیرو  براي آرماتورها

  جمع آوري مشخصات مصالح در سطح اطلاعات حداقل -2- 7-3-2- 2

توان به هاي اجرایی موجود باشد، براي آرماتور این مقادیر را میا نقشهیمحاسبات  يدر صورتی که مشخصات مصالح در دفترچه    

توان از مقادیر دفترچه محاسبات براي بتن درصورتی می. ان مشخصات کرانه پایین مصالح در سطح اطلاعات حداقل درنظر گرفتعنو

هاي غیر هاي اجرایی براي مشخصات کرانه پایین مصالح در سطح اطلاعات حداقل استفاده نمود که با استفاده از آزمایشا نقشهی

ا مدارك فنی معتبر دال بر انجام آزمایش در زمان ینواختی مصالح اطمینان حاصل شود و کیمخرب نظیر چکش اشمیت نسبت به 

صورت  ،)3- 2- 3-7-2( بند ،در غیر این صورت جمع آوري مشخصات مصالح باید طبق سطح اطلاعات متعارف. ساخت موجود باشد

بی به یخصات کرانه پایین مصالح را با ضراتوان مقادیر مشمورد انتظار مصالح لازم باشد، می در صورتی که مشخصات. گیرد

) 3- 2(ک راهنما مقادیر جدول یبه عنوان . توان با آزمایش به دست آوردمی این ضرایب را. مشخصات مورد انتظار مصالح تبدیل نمود

  .اند قابل استفاده

  ت مورد انتظار مصالحپایین به مشخصا يضرایب براي تبدیل مشخصات کرانه - 3 - 2جدول

  

  

  

  

  جمع آوري مشخصات مصالح در سطح اطلاعات متعارف -3- 7-3-2- 2

جمع آوري اطلاعات در سطح متعارف باید  يک برنامهیهاي لازم براي تعیین مشخصات بتن و میلگرد در اد آزمایشحداقل تعد    

  :براساس ضوابط زیر باشد 

ساختمان ) ستون، تیر، دیوار برشی، دیافراگم و غیره(، حداقل دو مغزه از هر نوع عضو بتنی بتن موجودبراي تعیین مقاومت   -١

 .باشدمی عدد 6قل تعداد مغزه در کل ساختمان در این حالت حدا. شودمی گرفته 

باشد، نسبت به تعیین مقاومت فشاري بتن اقدام % 25ها کمتر از نتایج کل مغزه (C.O.V)در صورتی که ضریب تغییرات 

افزایش یافته  مغزه 3عضو حداقل به  نوع هاي اخذ شده از هرشود، تعداد مغزه% 25چنانچه ضریب مزبور بیشتر از . شودمی

اي مزبور مورد هاي حاصل از هر نوع عضو براي تعیین مقاومت فشاري مشخصه عضو سازهو نتایج مقاومت فشاري مغزه

 .  شوداستفاده واقع می

 ضریب  مشخصات مصالح 

 25/1 بتن  يمقاومت فشاري مشخصه

 15/1 تنش کششی و تسلیم میلگرد 

 25/1 ) مثل میل مهار ( تنش تسلیم دیگر مصالح فولادي به کار رفته جهت اتصال قطعات 
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- میلگردهاي فولادي طبق مدارك معتبر حاوي گزارش آزمایش مصالح معلوم باشد می يدرصورتی که مقاومت مشخصه -٢

ا طراحی مصالح بدون نیاز به انجام آزمایش به عنوان مشخصات کرانه پایین مصالح استفاده کرد یتوان از مشخصات اسمی 

توان مقادیر مشخصات کرانه پایین مصالح را با ضرایب که مشخصات مورد انتظار مصالح لازم باشد میو در صورتی

ی معلوم اصلمیلگردهاي  يمشخصه در صورتی که مقاومت. به مشخصات مورد انتظار مصالح تبدیل نمود) 3-2(جدول

  .شود اخذرفته در ساختمان جهت آزمایش  حداقل دو نمونه از آرماتورهاي به کارباید نباشد 

درصورت صلاحدید . جاي مغزه گیري از تیر از دال مغزه گرفتهتوان بدر صورتیکه بتن ریزي همزمان تیر و دال محقق شود، می     

  .مخرب مناسب کاهش داده شودهاي غیرتواند با جایگزینی آنها با آزمایشب میهاي مخر، تعداد آزمایشطراح

  مشخصات مصالح در سطح اطلاعات متعارف در صورت انجام نمونه برداري، مشخصات مورد انتظار مصالح بر اساس تعییندر     

  .آیدک انحراف معیار به دست مییوسط منهاي و کرانه پایین مشخصات مصالح بر مبناي مقدار مت ها متوسط گیري از نتایج آزمایش

  .طبق استانداردهاي ملی و یا معتبر بین المللی انجام شود باتجربه تکنیسین مغزه گیري باید توسط

  جمع آوري مشخصات مصالح در سطح اطلاعات جامع -4- 7-3-2- 2

وري اطلاعات در سطح جامع باید بر آي جمع حداقل تعداد آزمایش هاي لازم براي تعیین مشخصات بتن و میلگرد در یک برنامه

 اساس ضوابط زیر باشد؛ 

  ؛مصالح بتنی- الف    

باید حداقل سه مغزه گرفته و مورد آزمایش ) ستون، تیر، دیافراگم، دیوار برشی و غیره ( از هر نوع عضو بتنی  :گیرينحوه نمونه -1

ک ساختمان، با درنظر گرفتن شرایط ذکر شده یمقاومت بتن در حداقل تعداد آزمایش مورد نیاز براي تعیین . فشاري واقع شوند

هاي متفاومت بتن در ساختمان استفاده شده باشد، از هر رده باید حداقل سه اگر از تیپ و رده. باشدنمونه می 6در این بخش،

   .نمونه گرفته و آزمایش شوند

اي که مقدار ضریب ارتجاعی را به ا از طریق معادلهیو  توان از منحنی آزمایش بتن به دست آوردضریب ارتجاعی بتن را می

ا یباید از اجزاي بحرانی موثر در رفتار سازه و نیز از اعضاي صدمه دیده . دهد، محاسبه نمودمی ارتباطمقاومت فشاري بتن 

از  باید ه گیريدر مورد دیوارهاي برشی، مغز. گیري به عمل آوردنمونه هاي سالماز محل تضعیف شده به طور تصادفی

  .هاي مرزي آن انجام شودنواحی نزدیک به المان

 :هاي فشاري و کششی باید با درنظر گرفتن ضوابط زیر انجام شود تعیین حداقل تعداد آزمایش لازم براي تعیین مقاومت    

سه آزمایش براي هر  ها نیز موجود هستند، حداقلبراي اعضاي بتنی که مقاومت طراحی آنها مشخص است و نتایج آزمایش -١-١

. انجام شود) هر کدام که آزمایش بیشتري ایجاب کند ( متر مربع از سطح سازه  700ا هر یمترمکعب از بتن  200طبقه، هر 

کاهش   توان به هاي قبلی مطابقت نشان دادند، تعداد آزمایش لازم را میدر صورتی که سه آزمایش اول با نتایج آزمایش

 .ک ساختمان باید انجام گیردیآزمایش براي  6ی در هر حال حداقل داد ول

باشند، حداقل سه آزمایش براي ها موجود نمیبراي اعضاي بتنی که مقاومت طراحی آنها مشخص هستند ولی نتایج آزمایش  -٢-١

انجام ) ایجاب کند  هر کدام که آزمایش بیشتري( متر مربع از سطح سازه  700ا هر یمتر مکعب از بتن  200هر طبقه، هر 

 .آزمایش براي یک ساختمان باید انجام گیرد 6هر حال حداقل  در .شود
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باشند حداقل شش آزمایش ها نیز موجود نمیبراي اعضاي بتنی که مقاومت طراحی آنها ناشناخته است و نتایج آزمایش  -٣-١

) هر کدام که آزمایش بیشتري ایجاب کند ( مترمربع از سطح سازه  700ا هر یمتر مکعب از بتن  200براي هر طبقه، هر 

هاي مختلف استفاده شده است، تعداد آزمایش باید جهت تعیین هاي با ردهاگر آزمایش نشان دهد که از بتن. انجام شود

 .ابدیهاي مورد استفاده، افزایش قطعی مشخصات رده

     مخرب در کنار هاي غیرهش داد، به شرطی که از روشتوان به نصف کاهاي لازم را میها، تعداد نمونهدر مورد تیرها و دال -۴-١

گیري از تیر از دال جاي مغزههتوان بدر صورتیکه بتن ریزي همزمان تیر و دال محقق شود، می .گیري استفاده شودمغزه

 .مغزه گرفت

ت به تعیین مقاومت فشاري کمتر باشد، نسب% 14ها از نتایج کل مغزه (C.O.V)در صورتی که ضریب تغییرات :نحوه ارزیابی -2

شود، لازم است تا مقاومت فشاري مشخصه بر حسب نتایج حاصل از % 14بیشتر از تغییرات چنانچه ضریب . شودبتن اقدام می

دو طبقه آخر یک گروه محسوب می شود و یک طبقه آخر به گروه ماقبل ( هاي اخذ شده از هر سه طبقه مجزا تعیین شودمغزه

هاي شد، نتایج مقاومت فشاري مغزه% 14از  تر ضریب تغییرات در هر سه طبقه بیش کماکانر صورتیکه د). اضافه می شود

  .  شوداي مزبور مورد استفاده واقع میحاصل از هر نوع عضو در آن سه طبقه براي تعیین مقاومت فشاري مشخصه عضو سازه

 

  ؛هامیلگردهاي فولادي و اتصال دهنده -ب   

       ا قطعات فلزي یاي ا سایر قطعات بتنی به ساختمان از قطعات فولادي سازهینمودن و اتصال قطعات پیش ساخته  گاهی براي محکم 

  .شوندخوانده می» اتصال دهنده « ا فلزي در این دستورالعمل به نام یاین گونه قطعات فولادي . شوداي دیگر استفاده میغیر سازه

ها، مقدار تنش تسلیم و مقاومت نهایی آنها، حاصل از آزمایش میلگردهاي فولادي و اتصال دهندهاطلاعات مورد نیاز در مورد     

  :شود لازم براي آزمایش میلگردها براساس ضوابط زیر تعیین می يتعداد نمونه. باشدکشش   می

گزارش آزمایش مصالح، داده در مدارك فنی ساختمان، حاوي  هاي فولادي و اتصال دهندههامیلگرداگر مشخصات مورد نیاز  -١

 .برداشته شود و مورد آزمایش قرار گیرد حداقل سه نمونه به طور تصادفی از کل سازه باید شده باشد،

به  هايفولادي و اتصال دهنده هايمیلگرد فنی اگر مدارك فنی ساختمان موجود نباشد اما معین شود که جنس و مشخصات -٢

نمونه به طور تصادفی به ازاي هر سه طبقه از ساختمان گرفته  3این صورت حداقلکسان است، دریکار رفته در ساختمان 

کسان بودن جنس و مشخصات آرماتورهاي به کار رفته در ساختمان مورد تردید باشد، تعداد نمونه یدرصورتی که . شود

 .ابدیعدد به ازاي هر سه طبقه از ساختمان افزایش می 6گیري به 

       ها ازگیريکافی و اتصال مناسب جایگزین شوند، مگر این که نمونه يشده باید با قطعات جدید با طول وصله هاي برداشتهنمونه    

  .به جایگزینی نمی باشد نیازي هایی انجام شود که تحلیل نشان دهدمحل

اي انجام شود فقط از قطعات پیش تنیدهجهت انجام آزمایش باید  تنیدههاي پیشنمونه برداري از تاندون: تنیدهفولادهاي پیش-پ    

  .ها از آزمایش مستثنی هستندمربوط به دیافراگم اعضاي پیش تنیده. که جزئی از سیستم مقاوم جانبی هستند

گیري از طریق ا المان پیش تنیده خودداري کرد و سعی نمود نمونهیتا حد امکان باید از نمونه برداري از طریق بریدن تاندون     

  .انجام شود ،مثل اضافه تاندون خارج از مهار ،هایی از تاندون که فاقد تنش پیش تنیدگی هستندتقسم
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فولادي باید با مصالح جدید جایگزین شوند، مگر این که نتایج تحلیل نشان دهد که نیازي به  يهاي برداشته شدهتمام نمونه    

هاي غیرمخرب مناسب تواند با جایگزینی آنها با آزمایشاي مخرب میهتعداد آزمایشطراح، درصورت صلاحدید  .جایگزینی نیست

  .کاهش داده شود

گیري از نتایج آزمایش و در جمع آوري مشخصات مصالح در سطح اطلاعات جامع مشخصات مورد انتظار مصالح بر اساس متوسط    

  .آیندبه دست میک انحراف معیار یکرانه پایین مشخصات مصالح بر مبناي مقدار متوسط منهاي 

یک روش . گیري شده نمونه، انجام می شودتعیین مقاومت بتن نمونه گیري شده با اعمال ضریب اصلاحی بر روي مقاومت اندازه

   به شرح زیر می باشد؛ )1995 در سال(Bartlett & MacGregor مناسب روش پیشنهادي 

)2 -1(                                                                                             i
c,ip L/d dia r mc d cf =F ×F ×F ×F ×F ×f  

  : در رابطه فوق

f ic,ip = مقاومت فشاري معادل بتن در جا برايi- یک رده؛ از امین مغزه بتن گرفته شده   

fc  =مقاومت اندازه گیري شده مغزه؛  

FL/d =ضریب اصلاحی نسبت طول به قطر نمونه؛  

Fdia  =صلاحی قطر نمونه؛ضریب ا  

Fr  = ضریب اصلاحی وجود میلگرد در نمونه؛  

Fmc  = ،ضریب اصلاحی میزان رطوبت در نمونه  

Fd  =ضریب اصلاحی صدمه دیدن نمونه در هنگام عملیات مغزه گیري.  

  . پیشنهاد شده اند) 4- 2(مقادیر متوسطی براي ضرایب اصلاحی فوق در جدول 

  :سازه مورد استفاده قرار می گیرد، مطابق رابطه زیر بدست می آید تحلیلاري که در مقاومت فش ، f ic,ipبا محاسبه  

)2 -2                                                              (                                         
1 2 n
c,ip c,ip c,ip

c.ip

f +f +.......+f
f =

n

     

1که در آن  2 n
c,ip c,ip c,ipf f ,......,f 1- 2(ي فشاري معادل محاسبه شده از تک تک مغزه ها با استفاده از رابطه مقاومت هاي(       

  . بتن می باشد ردهتعداد مغزه هاي گرفته شده از هر  nمی باشند و 

  : گیري شده باید به منظورهاي زیر کنترل شودمیزان تغییرات در مقاومت اندازه

 مشخص نمودن کیفیت کلی بتن؛  -١

 هاي گرفته شده؛ن یا نبودن تعداد نمونهمشخص نمودن کافی بود -٢

 حذف کردن اشتباه؛ -٣

 هاي مختلف بتن ریزي، مشخص نمودن و تفکیک بخش -۴

 .fc,ipنیاز به اعمال تصحیح بیشتر به  -۵

  

  



                                                                  ٣٩                       
      

 

  گردآوري مدارك و اطلاعات، شناخت وضع موجود –فصل دوم 

  

  : واریانس، انحراف استاندارد و ضریب تغییرات باید توسط روابط زیر محاسبه شوند

  

)2 -3 (                                                                                  
1 2 2 2 n 2
c,ip c,ip c,ip c,ip c,ip c,ip

c

(f -f ) +(f -f ) +...(f -f )
Q =

n-1

 
 
  

  

0.5
c CS =(Q )  )2-4                                                                                                            (                          

 c

c,ip

S
C.O.V=

f

 
 
  

)2 -5                                           (                                                                                         

 :فوق در روابط

     Qc: ؛  واریانس  

     :Sc ؛انحراف استاندارد  

   C.O.V :؛ضریب تغییرات   

  
 ) 1- 2(ادي جهت ضرایب اصلاحی رابطه مقادیر متوسط پیشنه:  4-2جدول 

 ضریب اصلاحی              مقدار متوسط ضریب              (%)درصد تغییرات

  

2.5(2-L/D)2  

2.5(2-L/D)2 

 

 
2

41 0 . 1 1 7 4 . 3 (1 0 ) 2c
Lf
d

  
 
  

   
  

 
2

41 0 . 1 1 4 4 . 3 (1 0 ) 2c
Lf
d

  
 
  

   
 

(a)  نسبت طول به قطرFL/d 

(b)مغزه مرطوب  

(b)  مغزه خشک 

 Fdia :قطر مغزه  

11.8 1.05 50 mm 
0.0 1.00 100 mm 
1.8 0.98 150 mm 
 Fr :وجود میلگرد        

 وجود ندارد 1.00 0.0

 ک میلگردی 1.08 2.8

 دو میلگرد 1.13 2.8

 Fmc: رطوبت مغزه        

2.5 1.09 (b) مغزه مرطوب 

2.5 0.95 (b) مغزه خشک 

 Fd: صدمه در هنگام مغزه گیري 1.06 2.5

fc
(a)   بر حسبMPa هر . استMPa  10را می توان تقریباً معادل kg/cm2 در نظر گرفت .  
(b)   مطابق روال استانداردASTM C42   
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 سازي تحلیلی ساختمانمدل -2-7-3-3

  عمده. ي مدل تحلیلی ساختمان به کار گرفته شود آوري شده از بررسی وضعیت موجود ساختمان باید در تهیه اطلاعات جمع

  :خصوصیاتی که در این رابطه مورد نیازند عبارتند از 

 ها؛ آن فنیو مشخصات  ، قطر، تعداد و آرایش میلگرد در مقطعابعاد مقاطع اعضا -١

 ا تغییرشکل دائمی در آنها؛یي پیکربندي اعضا و نیز وجود هرگونه خروج از مرکزیت  هندسه، شکل و نحوه -٢

 ها؛ در آن شکل اتصالات و وجود هرگونه خروج از مرکزیت -٣

ي آن و درنظرگرفتن اثر آن بر عملکرد  ا کاربري ساختمان بعد از اجراي اولیهیاي و اطلاع از هرگونه تغییر در سیستم سازه -۴

 ساختمان؛

ها در تحمل بار جانبی  ا عدم دخالت آنیاي و دخالت  اي با اجزاي سازه ي اندرکنش احتمالی اجزاي غیرسازه آگاهی از نحوه -۵

 .مانوارد به ساخت

هاي میان اطلاعات مندرج در مدارك فنی موجود و اطلاعات حاصل از بازرسی عینی ساختمان توجه نمود و  به تفاوتباید همچنین 

  .این امر را در تحلیل سازه ملحوظ نمود

ر نظر گرفت هاي طراحی د توان مطابق اطلاعات ارائه شده در نقشه مقطع اعضاي ساختمان را می مشخصات فنی اجزاءسطح مقطع و 

 و فروپایگیشود و نیز در اعضا، ترك خوردگی تأیید ها  نقشه بابه شرطی که در طی بازرسی وضعیت موجود تطابق مشخصات اعضا 

اگر مقطع عضو را به علت وجود آسیب و خرابی نتوان کامل فرض کرد، باید . به نحوي که باعث کاهش ظرفیت شود، مشاهده نگردد

هاي محاسباتی معمول  از طریق روش را مقطع ظرفیتگیري مستقیم محاسبه و سپس  ع از طریق اندازهمیزان کاهش در سطح مقط

  .دنمومحاسبه 

  кضریب آگاهی  -2-7-3-4

و با درنظر گرفتن ) 2- 3- 2(هاي مجاز اعضاي بتنی باید ضریب آگاهی مطابق ضوابط بند ظرفیت و تغییر شکل يدر محاسبه    

  :رفته شودضوابط اضافی زیر درنظر گ

  :اختیار کرد  75/0برابر با  بایدرا  кکی از شرایط زیر صادق باشد مقدار ضریب آگاهی یدرصورتیکه     

    افتگی مشاهده شود به نحوي که براي اطلاع از چگونگی رفتار اعضا نیاز به انجام یدر خلال ارزیابی اعضا، خرابی و زوال -١

 .قابل توجیه نباشد к =1استفاده از ضریب  و انجام نگیردها آزمایش لیکنهاي اضافی باشد آزمایش

 .باشند% 25بزرگتر از  )C.O.V( درصورتی که مشخصات مکانیکی اعضا داراي ضریب تغییرات -٢

  .در صورتی که اعضا شامل مصالح با مشخصات نامعلوم باشند -٣
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  ییبنا اعضا و اجزاي -4- 2-7

 فنی تعیین مشخصات نحوه و )1- 4- 7-2(بند  دربازرسی وضعیت موجود نحوه  ی،یبنا پایه/ ضمن تعریف واحد و دیوار در این بخش

هاي انجام شده و نحوه ارزیابی وضعیت موجود ساختمان، ملاك آزمایش دامنه. توضیح داده شده است )2-4- 7-2(بند درمصالح 

  . باشدمی) 3- 4-7-2(تعیین ضریب آگاهی براساس ضوابط بند

  .ی؛ آجر، بلوك سیمانی و سنگ می باشدیمنظور از مصالح بنا: ییمصالح بنا واحد یا  : تعاریف   

سیمان، ماسه آهک و  ماسه ی و ملاتیی؛ دیوار یا پایه چیده شده از واحد بنایبنا منظور از دیوار یا پایه: ییدیوار یا پایه بنا    

   .می باشد یا باتارد 

 ساختمان و محل آن بازرسی وضعیت موجود  -2-7-4-1

شود و شامل موارد زیر انجام می)  2-1-4- 7- 2( و )1-1- 4- 7-2(بر اساس بندهاي  آن و محل بازرسی وضعیت موجود ساختمان

 . باشدمی

   :ارزیابی وضعیت موجود ساختمان - الف

 بررسی پیکربندي اجزا و اتصالات مربوطه؛ -1

  بررسی پیوستگی مسیر بارهاي ثقلی و جانبی؛ -2

 ؛فروپایگی و زوال آنهاهرگونه  مشخص نمودناصلی و غیراصلی و  يیکی اجزابررسی وضعیت فیز-3

وجود و نحوه اتصال نما به  ؛از قبیل ،دهدسایر موارد که عملکرد ساختمان را تحت تأثیر قرار می و مشخص نمودن بررسی -4

همچنین لی انجام شده در معماري و اي، تغییرات احتماساختمان، دیوارهاي مشترك با ساختمان مجاور، وجود اجزاي غیرسازه

، اعضاي موجود و اتصالات ايواحدهاي بنایی باید شرایط فیزیکی اجزاي سازهبراي بررسی کاهش کیفیت  .هاي بهسازيمحدودیت

 اثرات ،)سوزي، مواد شیمیایی و غیرهمثل آتش(آثار محیطی تواند ناشی ازی مییواحدهاي بنا کاهش کیفیت. آنها ارزیابی شود

هاي بنایی مستعد انقباض و انبساط تحت شرایط دمایی و سازه. باشد) هاي قبلیمثل زلزله(هاي گذشتها بارگذاريیبارگذاري جاري و 

  .دن، بسته به مورد و اهمیت، باید مورد بررسی و ارزیابی قرار گیررطوبتی مختلف

 :وضعیت موجود محل بازرسی -ب

در صورت وجود تفاوت، تغییرات . هاي ساختمان با آنچه اجرا شده مورد توجه قرار گیردقشهبازدید، باید تفاوت مندرجات ندر  -1

  .گاهی و بارگذاري ساختمان بررسی شودمحتمل در شرایط تکیه

می ضعف عملکرد ساختمان در زمان وقوع زلزله  موجبها، که هاي کف و شالودهتوجه به وجود هرگونه ضعف، نظیر نشست دال -2

  .وري استضر باشد،

 بازرسی عینی -1- 7-4-1- 2

هاي بنایی، بازرسی عینـی بـا   در ساختمان. گردداصلی انجام میاي اصلی و غیربازرسی عینی بر اساس بندهاي زیر براي اجزاي سازه

ابی بـه  هاي بتنی به منظـور دسـتی  بازدید از ساختمان، شکافتن پوشش معماري و در صورت لزوم با برداشتن پوشش میلگرد در کلاف
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شرایط مصالح بنـایی را بـه شـرایط     کارشناس بازدید کننده باید بتواند با بازدید و بازرسی ساختمان،. شوداطلاعات مورد نیاز انجام می

  .طبقه بندي کند خوب، متوسط و ضعیف

  .ره باشدو غی هاي سطحیاگر مصالح بنایی مصرفی عاري از معایب ظاهري مانند ترك خوردگی: مصالح با کیفیت خوب

  .هاي ریز باشداگر مصالح بنایی مصرفی داراي معایب ظاهري سطحی و محدود مانند ترك خوردگی: مصالح با کیفیت متوسط

افتـه و داراي معایـب ظـاهري عمیـق و گسـترده ماننـد       یاگر مصالح بنایی مصرفی کاهش کیفیت قابل توجهی : مصالح با کیفیت بد

 .باشد رطوبت، مواد مضر و هوازدگی فروپایگی ناشی ازهاي عمیق و شکاف

 اي اصلیاجزاي سازه - ١

  دیوارهاي باربر -الف -١

همچنین نوع، امتداد و نحوه قرارگیري دیوارها  .باید موقعیت و اندازه تمام دیوارهاي باربر ثقلی و برشی مصالح بنایی، مشخص شود

نحوه اجراي . شودها تعیین ا از روي نقشهیگیري و ، اندازهابعاد کلی اعضا شامل ارتفاع، طول و ضخامت دیوارها. باید برداشت گردد

، گیرهشتوجود  ، ابعاد و موقعیت بازشوها،...)بلوك سیمانی و آجر،(م بین واحد بناییئدرزهاي قا ،...)بلوك سیمانی و آجر،( واحد بنایی

ها ا از روي نقشهی، باید مشخص و شود، نظیر طاقچههایی که باعث تغییر در ضخامت میش درون دیوار باربر و فرورفتگیلوله و دودک

دادگی، موجدار بودن و غیرشاقولی بودن دیوارها باید شکم. همچنین سهم بار ثقلی بر روي دیوارهاي باربر باید تعیین شود. تعیین گردد

  .برداشت و مشخص گردد

لایه و نحوه اتصال آنها به یکدیگر بررسی کار رفته در آن، فاصله بین دوهلایه باید نوع و ضخامت هر لایه و ملات بیوارهاي دودر د

  .شود

  :در مورد ملات باید موارد زیر در بازدید عینی بررسی شود

اگر با ناخن بریزد، ضعیف، (از لحاظ سفتی نوع و شرایط ملات باید تعیین گردد؛ ملات باید از لحاظ فرسایش، هوازدگی، ساییدگی و

ها، فضاهاي خالی داخل و بندکشی مجدد به علت ترك )اگر با سکه یا چاقو بریزد، متوسط و اگر با چاقو خط بردارد، خوب است

 هاي عمودي در بندهاي عمودي و همچنینهاي افقی در بندهاي افقی و تركترك. مصالح ملات و اجراي ضعیف، بازرسی شود

 . هاي قطري نزدیک بازشوها باید مدنظر باشدترك

  ها دال -ب - ١

همچنین جزئیات، نوع . کپارچه بودن، انسجام و صلبیت آن مشخص شودی، همچنین )ضربی، تیرچه بلوك و غیرهطاق(نوع سقف 

 .سقف، امتداد آنها و بازشوهاي دال مشخص گردد گاهی تیرهاي و وضعیت تکیه ، ضخامتمصالح مصرفی و ابعاد دال، طول

 اتصالات اعضاي ساختمان  -پ -١

   اگر . اتصال بین دیوارهاي بنایی، بین دیوار و کف طبقات و بام باید به منظور دستیابی به جزئیات اجرایی و شرایط موجود بازرسی شود

اگر هیچ . شودبررسی ) مثلاً سقف به دیوار؛ دیوار به دیوار( هاي ساخت در دسترس باشد، حداقل سه نمونه براي هر نوع اتصالنقشه

هایی به عنوان نماینده، براي بررسی ها و سازه اجرا شده مشاهده شود، باید نمونههایی بین نقشهیا تفاوت و نباشداي موجود نقشه

  .گردداتصالات در ساختمان مشخص میهاي اخذ شده، الگوي در این حالت با بازرسی نمونه. نحوه اتصال در نظر گرفته شوند
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 شالوده  -ت -١

  .، بازرسی و برداشت شود)6-2 (اطلاعات مورد نیاز از پی ساختمان باید مطابق با بند

 اي غیراصلیاجزاي سازه - ٢

  کلاف  -الف-2

رارگیري آنها هاي قائم و افقی در تراز پی و زیر سقف بررسی شود و در صورت وجود، محل و موقعیت قا عدم وجود کلافیوجود 

 ـها از قبیل بتنی، فولادي همچنین لازم است تا کیفیت، ابعاد و نوع کلاف. مشخص گردد ا چـوبی، اتصـالات اجـزاي کـلاف،     ی

هـاي  هاي بتنی با برداشـتن بخـش  اتصال دیوار و کلاف، وجود انفصال در کلاف و تعداد و نوع آرماتورهاي به کاررفته در کلاف

  .تعیین شودمیلگردها روي  پوشش  بتن محدودي از

  نعل درگاه  -ب-2

ا عدم وجود نعل درگاه در تراز بالاي بازشوها بررسی شود و در صورت وجود، نـوع و موقعیـت قرارگیـري آنهـا مشـخص      یوجود 

  . گردد

 بازرسی جامع -2- 7-4-1- 2

اي انجام شده و اطمینان از ههاي غیرمخرب زیر، براي کمی کردن سنجشبراي دستیابی به سطح اطلاعات جامع، باید آزمایش

 :ها انجام شودا زوال در اجزا و المانیکنواختی کیفیت ساخت ی

ا فراصوت، براي مشخص کردن تغییرات در چگالی، مدول الاستیسیته مصالح، همچنین تعیین وجود یسرعت پالس مکانیکی - الف

  ترك و عدم پیوستگی؛

  .کنترل اینکه دیوارهاي مسلح گروت ریزي شده باشندبراي  (Impact echo test)آزمایش انعکاس ضربه  -ب

  رادیوگرافی براي تعیین محل فولاد تسلیح؛-ج

  .شودتعیین می )4- 2-4-7-2(ها بر اساس بند در این حالت تعداد آزمایش

 مشخصات مصالحتعیین  -2-7-4-2

 کلیات -1- 7-4-2- 2

  .گرددی مطابق ضوابط این بخش تعیین میهاي بنایرفته در ساختمانکارمشخصات مصالح اعضا و اجزاي به

به منظور تعیین مشخصات  ،در صورتی که مدارك فنی و گزارش آزمایش مصالح موجود نباشد متعارف و جامع، سطوح اطلاعات براي

  :شودبراي تعیین کرانه پایین و مورد انتظار مشخصات مصالح به صورت زیر عمل می .آزمایش انجام شودباید  مصالح

  برشی براي محاسبه مقاومت. باشدهاي انجام شده میت مورد انتظار مصالح بنایی، متوسط مقادیر به دست آمده از آزمایشمشخصا
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کرانه پایین مشخصات مصالح بنایی بجـز مقاومـت برشـی مـلات از     . عمل گردد) 4-1-2-4-7-2( ندملات باید طبق ب مورد انتظار

  . شودمعیار تعیین می ک انحرافیها منهاي متوسط مقادیر آزمایش

  بنایی پایه/ دیوارمقاومت فشاري  -1-1- 7-4-2- 2

در این سه روش مقاومت . گیري مقاومت فشاري مصالح بنایی وجود دارد که در این بند تشریح شده استسه روش براي اندازه

  . مصالح بنایی باید بر اساس سطح مقطع خالص ملات تعیین گردد  فشاري 

 منشور برداشت شده، مطابق استانداردهاي معتبر. گرددو به آزمایشگاه منتقل می جدارهایی از دیوار بنایی موجود منشو: روش اول -1

محل نمونه برداري شده باید با مصالح  .گیردمورد آزمایش قرار می  Section 1.4.8.3 of ACI530.1/ASCE6/TMS602  نظیر

  .مشابه و طبق مشخصات فنی بازسازي شود

- براي شبیه .شودسازي میشده است، شبیه جداهاي آزمایشگاهی با استفاده از الگوي منشورهایی که از دیوار نمونه: دومروش  -2

منشور تهیه شده، همانند روش . شودهاي آزمایشگاهی، از آنالیز شیمیایی استفاده میسازي نسبت اختلاط و ساخت ملات براي نمونه

  .گیرداول مورد آزمایش قرار می

این آزمایش براساس . شودبنایی موجود انجام می پایه/ ک جفت جک مسطح در دیواریبه صورت درجا و با قراردادن : روش سوم -3

  .       گرددانجام می -ASTMC 1196 92نظیر  استانداردهاي معتبر
  

  بنایی در فشار پایه/ دیوارتعیین مدول الاستیسیته  -1-2- 7-4-2- 2

  .بنایی در فشار، وجود دارد که در این بند تشریح شده است پایه/ دیوارول الاستیسیته دو روش براي تعیین مد

هایی مشابه آزمایش مقاومت فشاري بر روي د و آزمایشگرد و به آزمایشگاه منتقل می جدامنشورهایی از دیوار موجود : روش اول -1

شود می نصب بر روي نمونه هابراي ثبت تغییرشکل (Gage)گیري ازهدستگاه اند شود؛ با این تفاوت که در آزمایشگاه،آنها انجام می

  .هاي قائم بین دو نقطه را ثبت و مدول الاستیسیته را محاسبه کردتا بتوان کرنش

این آزمایش براساس . شودبنایی موجود انجام می پایه/ دیوار  ک جفت جک مسطح دریبه صورت درجا و با قراردادن : روش دوم -2

  .       گرددانجام می -ASTM  C1197 92 نظیر اردهاي معتبراستاند

  بنایی در خمش پایه/ دیوارمقاومت کششی  -1-3- 7-4-2- 2

  .بنایی در خمش، وجود دارد که در این بند تشریح شده است پایه/ دیوار یسه روش براي تعیین مقاومت کشش

شده تحت لنگر خمشی حول محور ضـعیف   جدامنشور . شودمنتقل می به آزمایشگاه وجدا منشورهایی از دیوار موجود : روش اول -1

  . دشو و به روش قید چرخشی انجام می -ASTMC1072 99 نظیر استانداردهاي معتبراین آزمایش براساس . گیردمی  قرار 

 .دشو آزمایش میASTMC1072  99 نظیر استانداردهاي معتبربراساس  به صورت درجا و به روش قید چرخشی: روش دوم -2

شده تحت لنگر خمشی حول محور ضعیف  جدامنشور . شودبه آزمایشگاه منتقل می وجدا منشورهایی از دیوار موجود : روش سوم -3

 . گردد انجام می  -ASTM  E518 00نظیر  استانداردهاي معتبراین آزمایش براساس . گیردمی قرار 
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باید معادل خمش خـارج از   قرار دارند،  اي دیوارهاي بنایی غیرمسلح که تحت نیروهاي جانبی داخل صفحهمقاومت کششی خمشی بر

منظور تعیین مقاومت کششی موردانتظار براي خمـش داخـل صـفحه    هاي ب هاي جداگانهمگر آنکه آزمایش .صفحه در نظر گرفته شود

  .  دپذیرانجام 

  بنایی دیوارمقاومت برشی  -1-4- 7-4-2- 2

قرار آزمایش  ملات مورد مقاومت برشی تعیین نمایند باید به شرح زیر برايکه بارهاي ثقلی و زلزله را تحمل می دیوارهاي بنایی

در . گرددآزمایش مقاومت برشی دیوار مورد بحث در این بند بر اساس مقاومت برشی ملات بوده و به صورت درجا انجام می. گیرند

نسبت به  مورد نظر ک واحد بنایییاین آزمایش با جابجایی . گیردر، تحت آزمایش برشی قرار میاین روش، ردیف خارجی دیوا

 .با مصالح مشابه و طبق مشخصات فنی بازسازي شود برداري شده بایدمحل نمونه. دپذیرمی  صورت  آن واحدهاي مجاور

. در درزهاي قایم باید قبل از آزمایش به خوبی تمیز شوندواحدهاي دو طرف واحد بنایی تحت آزمایش، باید برداشته شوند و دو سطح 

مقاومت برشی براساس دو . شودگیري نیروي مورد نیاز براي جابجایی واحد بنایی، مقاومت برشی نمونه مشخص میسپس با اندازه

اید تنش ناشی از بار ثقلی براي محاسبه مقاومت برشی، ب. شودسطح واحد بنایی در درزهاي افقی و در اولین حرکت آن محاسبه می

  . در محل آزمایش کسر شود

 مورد انتظار براي اعضاي مصالح بنایی غیرمسلح، مقاومت برشی
me
v تعیین گردد )6-2(، باید براساس رابطه.  

     )2 -6                         (                                                                                 
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P : 27- 3(و ) 26- 3(ارهاينیروي قائم مورد انتظار وارد بر دیوار یا پایه با توجه به ترکیب ب(  

  .توان فقط اثر بارهاي ثقلی را در نظر گرفتطبقه می 3هاي تا حداکثر در ساختمان CEPبراي محاسبه : تبصره     

: nA  ا پایه مصالح بنایییسطح مقطع خالص دیوار  

: tev ملات، یمتوسط مقاومت برش
to
v  2این مقدار نباید از ). 7- 2(، طبق رابطه
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  .تجاوز نماید 7 

.اعمال شود tovنباید به  75/0لایه باشد، ضریب ی یکیدر صورتیکه دیوار بنا
 

  

  :از رابطه زیر محاسبه می شود در هر آزمایش مقاومت برشی ملات

)2 -7                                                                                                                         (test
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  :در این رابطه 

testV  :؛ییواحد بنا بار اعمالی در آزمایش در اولین جابجایی  

bA  :مورد آزمایش؛ ییبنا مجموع سطوح ملات بالا و پایین واحد  

D L   :ناشی از بارهاي ثقلی در محل آزمایش است قائم تنش.  

  .باید براساس سطح مقطع خالص محاسبه شود bAدار هاي سیمانی و آجري سوراخدر بلوك
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 مشخصات مصالح در سطح اطلاعات حداقل حداقل آزمایش هاي لازم براي تعیینتعداد  -2- 7-4-2- 2

نیاز به انجام آزمایش نیست و مقادیر موجود در این مـدارك بـه    ی معلوم باشد،یبنا پایه/ دیوارمقاومت مشخصه طراحی درصورتی که 

) 6-2(تبدیل مقاومت کرانه پایین به مورد انتظار از ضـرایب جـدول  براي . شودعنوان کرانه پایین مشخصات مصالح در نظر گرفته می

  .  شوداستفاده می

به عنوان مقادیر کرانه پایین مشخصات ) 5-2-4-7-2(بند  مطابق توان از مقادیر پیش فرض مشخصات مصالحدر غیر اینصورت، می

  . استفاده نمود هاي خطی فصل سوم در تحلیل ساختمانروشدر  مصالح

در  AΠو میلگرد آجدار نوع  AIباشد، میلگرد صاف نوع ندار درصورتیکه مقاومت مشخصه میلگرد معلوم ی کلافیهاي بناتماندر ساخ

  .نظر گرفته شود و لزومی به انجام آزمایش نیست

 مشخصات مصالح در سطح اطلاعات متعارف حداقل آزمایش هاي لازم براي تعیینتعداد  -3- 7-4-2- 2

-7-2(موضوع بند  ،بنایی بر اساس بازرسی عینی واحدو شرایط ی معلوم باشد یبنا پایه/ دیوارمشخصه طراحی  مقاومتدرصورتی که 

حداقل  و هاي متفاوت، انجام شودک آزمایش، از هر نوع مصالح بنایی با مقاومتیخوب یا متوسط ارزیابی گردد، باید حداقل  ،)4-1-1

بنایی ضعیف ارزیابی شده باشد، لازم است  واحددر صورتی که شرایط . باشدساختمان میتعداد آزمایش در این حالت سه نمونه در کل 

  .شودعیین ، میزان کاهش در کیفیت مصالح تها تا با افزایش تعداد آزمایش

ي هاک آزمایش، از هر نوع مصالح بنایی با مقاومتی، انجام حداقل ییاطلاعات مقاومت مشخصه طراحی مصالح بنادر صورت فقدان 

  .متفاوت و حداقل شش آزمایش براي کل ساختمان الزامی است

کرانـه  به  مورد انتظار براي تبدیل مقاومت. گرددمصالح محسوب می مورد انتظاردست آمده از آزمایش به عنوان مشخصات همقادیر ب

  .  شوداستفاده می) 6-2(از ضرایب جدول پایین

از  و میلگـرد آجـدار  AΙ  ساده از نوعمقاومت مشخصه میلگرد مشخص نباشد، میلگرد  دار، در صورتیکهی کلافیهاي بنادر ساختمان

    .نظر گرفته شود و لزومی به انجام آزمایش نیست در AΠ نوع

 مشخصات مصالح در سطح اطلاعات جامع حداقل آزمایش هاي لازم براي تعیینتعداد  -4- 7-4-2- 2

 ،الح ساختمان موجود باشد و شرایط مصالح بنـایی بـر اسـاس بازرسـی عینـی     درصورتی که مدارك فنی معتبر و گزارش آزمایش مص

هـاي  خوب یا متوسط ارزیابی گردد، حداقل انجام سه آزمایش براي هر نوع مصـالح بنـایی بـا مقاومـت     ،)1-1-4-7-2(  موضوع بند

حداقل شش آزمایش براي کل سـاختمان   در این حالت انجام. مترمربع از سطح دیوار لازم است 250متفاوت، در هر سه طبقه ویا هر 

بـا انجـام    یا ها و با افزایش تعداد آزمایش یادر صورتی که شرایط مصالح بنایی ضعیف ارزیابی شده باشد، لازم است . باشدالزامی می

  .شودعیین میزان کاهش در کیفیت مصالح ت مخربآزمایش هاي غیر

مصالح ساختمان، حداقل تعداد آزمایش از سه به شش براي هـر نـوع مصـالح    در صورت فقدان مدارك فنی معتبر و گزارش آزمایش 

با مقاومـت  امتداد دیوار باربر جانبی  دیوار و یا در این حالت حداقل دو آزمایش براي هر. ابدیهاي متفاوت افزایش میبنایی با مقاومت

  .ی استحداقل هشت آزمایش براي کل ساختمان الزام و انجام یکسان باید انجام شود
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 سـاخت  در کل ساختمان باشـد و تغییـرات حـین    مصالحدهنده خصوصیات هایی گرفته شود که نشانهاي آزمایش باید از محلنمونه

 در سـطوح  تغییرات شـرایط  و سطوح خارجی و هوازدگی فرسایش ناشی از مختلف، تغییرات طبقات ساختدر  ناشی از عوامل انسانی

براي مصالح بنایی  .، لحاظ شودمواد موجود در ساختمان اثرات تخریبی دیگر تعریق و یا نشت آب و یلفروپایگی به دل داخلی ناشی از

اي که نسبت بـه خصوصـیات مقـاومتی آن    هاي بیشتر، براي تخمین مقاومت مصالح در نواحیبا کیفیت متفاوت، انجام دادن آزمایش

  .تردید وجود دارد، لازم است

رابطـه میـان ابعـاد نمونـه و سـطح اعتمـاد بایـد طبـق         . زایش سطح اعتماد در نتایج آزمایش مجاز اسـت افزایش ابعاد نمونه براي اف

  .ملحوظ شود ASTM  E139-00 هاي معتبر نظیراستاندارد

-از مقادیر پیش نتایج بدست آمده از آزمایش هادرصد تجاوز کند یا متوسط مقادیر  25از  آزمایش هادر ) C.O.V(اگر ضریب تغییرات

        .ابدیدو برابر افزایش  بهها باید کمتر باشد، تعداد آزمایش) 5-2-4-7-2(ارائه شده در بند فرض

 مقادیر پیش فرض مشخصات مصالح -5- 7-4-2- 2

هاي خطی فصل سوم به منظور جمع آوري استفاده از مقادیر پیش فرض مشخصات مصالح براي تعیین مقاومت اعضا تنها در روش

مقادیر کرانه پایین مشخصات براي مقاومت فشاري، مدول الاستیسیته و . باشداطلاعات حداقل مجاز میمشخصات مصالح در سطح 

  . ارائه شده است) ث- 5-2(  تا )الف- 5-2( مقاومت کششی در خمش در جداول

         موضوع بند ،ه بازرسی عینیبه منظور استفاده از این جداول لازم است تا ابتدا شرایط مصالح بنایی مورد استفاده در ساختمان با توجه ب

  .بندي گرددبه مصالح با شرایط خوب، متوسط و ضعیف طبقه ،)7-4-1-1- 2(

  .      شوداستفاده می) 6- 2(براي تبدیل مقاومت کرانه پایین به مورد انتظار از ضرایب جدول

 

  )MPa(تخمین مقادیر کرانه پایین مشخصات آجر : الف - 5- 2جدول   

fb   فشاري آجرمقاومت Eb مدول ارتجاعی آجر در فشار ftb مقاومت کششی آجر fub مقاومت کششی آجر در خمش 

 5/6تا  5/2 50/0تا  23/0  8800تا  2400  13تا  6

  

  )MPa( روزه 28حدود مقاومت مشخصه ملات : ب - 5- 2جدول 

 ضعیف متوسط خوب نوع ملات

 1 1 1 ا سرباره ايینسبت حجمی سیمان پرتلند 

 5/2تا  25/1بیشتر از  25/1تا  5/0بیشتر از  5/0تا  25/0بیشتر از  ا شکفتهیت حجمی آهک آبدیده، نسب

 ماسه مرطوب و غیر متراکم
برابر مجموع حجم  3و بیشتر از  25/2کمتر از  دکار رفته نبایهمقدار مصالح سنگی ب

 .کار رفته باشدهب) سیمان و آهک(مصالح چسباننده 

 MPa( 0/17 ≤ 12 5 5/2(روزه  28وسط مقاومت فشاري مت
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  کاري بر مبناي مقاومت فشاري آجرمقادیر تقریبی کرانه پایین مقاومت هاي فشاري منشور آجر: پ - 5- 2جدول 

fb مقاومت  

 )MPa( فشاري آجر

f′m کاريمقاومت فشاري واحد آجر )MPa( Em کاريواحد آجر مدول الاستیسیته )MPa( 

خیلی  ایملات نوع قوي و 

  قوي

 )MPa( 5/17تا  12

  ملات نوع متوسط

 )MPa( 8تا  5/4

ا خیلی یملات نوع قوي و 

  قوي

Em=550 f′m 

  ملات نوع متوسط

Em=400 f′m 

  1080  2035 30/3تا  7/2 1/4تا  7/3 0/10

  1040  1925 13/3تا  6/2 8/3تا  5/3 0/9

  1000  1815 96/2تا  5/2 6/3تا  3/3 0/8

  960  1760 87/2تا  4/2 4/3تا  2/3 5/7

  920  1705 77/2تا  3/2 3/3تا  1/3 0/7

  900  1595 66/2تا  25/2 2/3تا  9/2 5/6

  880  1540 55/2تا  2/2 0/3تا  8/2 0/6

  840  1485 44/2تا  1/2 8/2تا  7/2 5/5

  800  1375 30/2تا  0/2 7/2تا  5/2 0/5

 دیواراگر آجرها ضعیف و ملات قوي باشد، مقاومت فشاري . غیر استمقاومت آجر مت 5/0تا  06/0از  يآجر دیوار مقاومت فشاري

مقاومت فشاري آجر کاهش  06/0تا  يآجر دیوارنصف مقاومت آجر و اگر آجرها قوي و ملات ضعیف باشد، مقاومت فشاري  يآجر

مربوط  3/0متغیر است که  4/0تا  3/0در حالت کلی اگر از ملات متناسب با مقاومت آجر استفاده شده باشد، این نسبت بین . ابدیمی 

  .می باشد) مگاپاسکال 2/10با مقاومت فشاري بیش از (به آجرهاي مقاوم 

  

  ییپایه بنا/ دیوارمقادیر تقریبی کرانه پایین مقاومت کششی : ت - 5- 2جدول 

 نوع منشور آجري
 مصالح

 کیفیت ضعیف کیفیت متوسط کیفیت خوب

   Ftl  منشور خمشی)MPa( 15/0 09/0 03/0  

  

  ییپایه بنا/ دیوارمقادیر تقریبی کرانه پایین مدول الاستیسیته و برشی : ث - 5- 2جدول 

 Em =400~550f′m مدول الاستیسیته در فشار

 Gm =0.4Em مدول برشی
  

  ضرایب تبدیل کرانه پایین مشخصات به مشخصات مورد انتظار: 6- 2جدول

 خصوصیت  ضریب 

 مقاومت فشاري 3/1

 *ستیسیته در فشار مدول الا -

 مقاومت کششی  3/1

 مقاومت برشی 3/1
  .شود برابر مقاومت فشاري مورد انتظار در نظر گرفته می 550تا   400مدول الاستیسیته مورد انتظار در فشار،  *
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 هاي تکمیلیآزمایش -6- 7-4-2- 2

 براي توجیه استفاده از ضریب آگاهی بیشتر طبقتکمیلی هاي آزمایشبا انجام ، بنایی پایه/ دیوار مشخصات فنیسطح اطمینان  ارتقاء

  .است مجاز ،)3-4-7-2(   بند

به منظور کسب اطلاعات بیشتر بـه اسـتانداردهاي معتبـر مربوطـه     (هاي زیر اشاره کردتوان به نمونههاي تکمیلی میاز جمله آزمایش

  ):مراجعه شود

 انجـام با استفاده از چکش ارتجاعی اشمیت قابل  که ،بنایی پایه/ یواردبراي تعیین سختی سطح خارجی  ؛آزمایش سختی سطح -الف

 .است

  . بنایی پایه/ دیوار براي تعیین مدول برشی ؛آزمایش فشار قطري -ب

  .بنایی پایه/ دیواربراي تعیین مقاومت فشاري  ؛آزمایش فشار قائم -پ

 ضریب آگاهی -2-7-4-3

در نظر ) 2-3-2(ضوابط بند با بنایی باید ضریب آگاهی مطابق ا و اجزاياعضهاي مجاز محاسبه ظرفیت و تغییرشکل براي

  .گرفته شود

   اي ساختمانجمع آوري اطلاعات و بازرسی وضعیت موجود اجزاي غیرسازه - 2-8

  موجود تیوضعی بازرس -1- 2-8

  :اي حداقل باید شامل موارد زیر باشد بازرسی وضعیت موجود اجزاي غیرسازه    

 .اتصال آنها به سازه ياي موجود و نحوهواع اجزاي غیرسازهپیکربندي ان -١

 .ا خیریاي و اینکه فرسودگی رخ داده است شرایط فیزیکی هر نوع جزء غیرسازه -٢

 .توانند بالقوه بر عملکرد کل ساختمان تاثیر داشته باشنداي که میسازهوجود اجزاي غیر -٣

  یبازرس جهت هانمونه تعداد -2- 2-8

  :اي باید به ترتیب زیر تعیین شود ها جهت بازرسی براي هر نوع جزء غیرسازهتعداد نمونه    

اگر هیچگونه . اي باید بازرسی شودک نمونه از هر نوع جزء غیرسازهیهاي تفصیلی در دسترس باشند، حداقل اگر نقشه -١

در غیر این صورت . درنظر گرفته شود آن جزء يدهتواند به عنوان نماینهاي موجود ملاحظه نشد، نمونه میمغایرتی با نقشه

 .شود رسینوع باید باز آناز  اجزا %10حداقل 

اگر همخوانی کامل بین آنها  .هاي تفصیلی در دسترس نباشند، حداقل سه نمونه از هر نوع باید بازبینی شوداگر نقشه -٢

نوع آن از % 20در غیر این صورت باید حداقل. ته شوددر نظر گرف آن جزء يتواند به عنوان نمایندهمی مشاهده شد، نمونه

  .مورد بازرسی قرار گیرد

 



٥٠                   
 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

 
 
 
 
 
  



                                                                   ٥١                                                          
     

 

 

  هاي تحلیلروش –فصل سوم 

  

  
  

  

  

  3فصل 

  هاي تحلیلروش
  

  

 
 
  

  

  

 
  



٥٢                 
 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                   ٥٣                                                          
     

 

 

  هاي تحلیلروش –فصل سوم 

  

  مقدمه  -1- 3

ضـوابط  ) 2-3 (در بخـش  . بهسازي ارایه شده اسـت  و ارائه طرح ارزیابی ها به منظور در این فصل ملاحظات عمومی تحلیل سازه

 ـP، اثراتهاپیچش، دیافراگم، سازيمدل ،تحلیل روش شامل انتخاب کلی تحلیل همزمـان  اثـرات  ش خـاك و سـازه،   ندرک، ان

چهار روش تحلیلی مـورد اسـتفاده در ایـن     )4-3(و  )3-3( هايدر بخش .و واژگونی مطرح شده است ، ترکیب بارهاهاي زلزلهمولفه

 بخشدر  .باشدمی )6-3 (بند ذیرش براساس نوع رفتار اجزاي سازه و روش تحلیل مطابق معیارهاي پ. دستورالعمل تشریح شده است

  .هاي تحلیل ارائه شده استنیز ملاحظات تکمیلی روش) 3-7(

   تحلیل ضوابط کلی-2- 3

  انتخاب روش تحلیل -1- 3-2

، لازم است سـازه بـه   مورد نظر سطح خطر  با متناظر زه در اثر زلزلهي اجزاي ساهاتغییرشکلبه منظور برآورد نیروهاي داخلی و 

  :ي زیر تحلیل شودهایکی از روش

  ) 3-3-3 (روش تحلیل استاتیکی خطی براساس بند -1

 ) 4-3-3 (روش تحلیل دینامیکی خطی براساس بند -2

 ) 3-4-3 (روش تحلیل استاتیکی غیرخطی براساس بند -3

 ) 4-4-3 (روش تحلیل دینامیکی غیرخطی براساس بند -4

) 1-3-3 ( در بنـدهاي ) استاتیکی و دینامیکی(حلیل غیرخطیو ت) استاتیکی و دینامیکی(هاي تحلیل خطیي کاربرد روش محدوده

   .تشریح شده است) 1-4-3 (و 

  سازيمدل-2- 3-2

  فرضیات اولیه -1- 2-2- 3

  . ل دوبعدي نیز استفاده نمودتوان از مدمی ذیلموارد ذکرشده در . شود سازيمدلبعدي سازه باید به صورت سه

باشد و اثـرات پـیچش در سـازه     8و ضوابط فصل  )4-2-3 ( بنددر صورتی که سازه داراي دیافراگم صلب مطابق با تعریف -الف

  . ظ شده باشدملحو) 3-2-3 (مطابق بند 

رعایت ) 4-2-3 ( بند باشد و ضوابط  8و ضوابط فصل  )4-2-3 (که سازه داراي دیافراگم نرم مطابق با تعریف بند یدر صورت -ب

  . شود

بعـدي  سهمشخصات  ید و مقاومت اجزا و اعضاي سازه با سختیاي محاسبه رشود، بدوبعدي مدل میبه صورت که سازه هنگامی

  . برآورد شود 7 تا 4هاي نوع مصالح، مطابق فصل اي باید برحسباعضاي سازهسختی  ،سازيمدلدر . رگیردآنها مدنظر قرا
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  اعضاي اصلی و غیراصلی -2- 2-2- 3

-میر نیرو قرار اي که در سختی جانبی و یا توزیع نیروها در سازه موثرند و یا در اثر تغییرمکان جانبی سازه تحت تاثیاعضاي سازه

اعضاي اصلی اعضایی هستند که براي تحمل بار جانبی جهت رسیدن به سـطح   .شوندبه دو گروه اصلی و غیراصلی تقسیم می گیرند

توانند ، میباشندنیاز نمی ،اعضایی که براي تحمل بار جانبی جهت رسیدن به سطح عملکرد موردنظر.  باشندعملکرد موردنظر نیاز می

  . اصلی در نظر گرفته شوندعضاي غیربه عنوان ا

  .اعضاي اصلی و غیراصلی مدنظر قرار گیرد ارزیابیملاحظات زیر باید در 

 ـهاي ناشی از زلزلـه در ترکیـب   تغییرشکلاعضاي اصلی باید براي نیروها و  -1 اصـلی بایـد بـراي    و اعضـاي غیـر   ،ا بـار ثقلـی  ب

  . ثقلی ارزیابی شوند هاي ناشی از زلزله در ترکیب با آثار بارتغییرشکل

غیراصـلی از   چنانچه جمع سختی جـانبی اعضـاي  . شودمیتی و مقاومت اعضاي اصلی منظور هاي خطی، فقط سخدر تحلیل -2

 آنجا که ایـن ا جزء اعضاي اصلی محسوب نمود تا اعضاي اصلی ساختمان تجاوز نماید، باید تعدادي از آنها ر جمع سختی جانبی 25%

اصـلی   یـک عضـو  در  هانیرو یا تغییرشکلافزایش مدل سبب  درغیراصلی  در نظرگرفتن یک عضونچه چنا. شود %25نسبت کمتر از 

  .مدل اضافه شودعنوان عضو اصلی در به  عضوباید آن شود، 

اي انجام شود که سـاختمان نـامنظم بـه سـاختمان     عضاي اصلی و غیراصلی نباید به گونهبندي اعضاي سازه به عنوان ادسته -3

  . نظم تبدیل شودم

غیرخطی، سختی و مقاومت هردو گروه اعضاي اصلی و غیراصلی و همچنین تغییرات مقاومت و سـختی ایـن    هايدر تحلیل -4

اعضـاي  فقط ) 1-3-4-3 (شده مطابق بند هغیرخطی ساددر تحلیل استاتیکی . وارد شود سازيمدلباید در  ايزوال چرخهاعضا در اثر 

  . شودصرفنظر میاي زوال چرخهاصلی مدل شده و از اثر 

     هـاي تحلیـل   در روش ،سختی جانبی کل در هر طبقه باشـد  %10اي بیشتر از هرگاه جمع سختی جانبی اجزاي غیرسازه -5

 .باید اثر آنها در مدل سازه درنظر گرفته شود خطیغیر

 سازي اتصالاتمدل-3- 2-2- 3

  :شود يمدلساز حیبه صورت صر دیاتصال با ریز طیاز شرا کهری وجود صورت در غیرخطی هايلیلدر تح

  .باشد شوندهمتصل اعضاي از ترکم پذیريشکل داراي یا و ترضعیف اتصال -1 

   .شکل شود رییتغو  روین ریدر مقاد% 10از  شیب رییاتصال باعث تغ يریدر نظر گرفتن انعطاف پذ -2

  پی سازي مدل -4- 2-2- 3

   .درنظر گرفته شود فصل چهارمضوابط  باید براساسها اثر سختی انتقالی و دورانی پی

  پیکربندي ساختمان  -5- 2-2- 3

آخـرین ویـرایش   ضـوابط   ساختمان منظم، باید. شود، ساختمان به دو دسته ساختمان منظم و نامنظم تقسیم میاز نظر پیکربندي

  . ایران را برآورده نماید 2800استاندارد 
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  ش پیچ-3- 3-2

صلب و یا صلب محسوب شوند، مقدار لنگر پیچشی از نوع نیمه  8و ضوابط فصل  )4-2-3 (بند هاي کف مطابق چنانچه دیافراگم

محاسـبه  نرم هاي با دیافراگم اما در ساختمان ،شوددر هر طبقه برابر با مجموع مقادیر پیچش واقعی و پیچش اتفاقی درنظر گرفته می

  . پیچش لازم نیست

  پیچش واقعی -2-3-1- 3

ضرب نیروهاي جانبی طبقات فوقانی در فاصله افقی مرکز جـرم  مقدار پیچش واقعی در هر طبقه ساختمان برابر با مجموع حاصل

  . باشدمی آن طبقات در جهت عمود بر راستاي بار، نسبت به مرکز صلبیت طبقه مورد بررسی

  پیچش اتفاقی -2-3-2- 3

 امتـداد بعـد سـاختمان در    %5ناشی از خروج از مرکزیت اتفاقی جرم بوده و با درنظر گرفتن خروج از مرکزیتی برابر با  این پیچش

  . شودمیاسبه عمود بر راستاي بار جانبی مح

  ملاحظات خاص پیچش -2-3-3- 3

  .شودها محاسبه یافته ناشی از پیچش واقعی باید در کلیه ساختمانهاي افزایشنیروها و تغییرمکان -1

   .محاسبه گردد آن طبقه نسبت حداکثر تغییرمکان افقی به تغییرمکان متوسطبه صورت در هر طبقه  ،ضریب تغییرمکان -2

 ـباشـد، مـی   1/1در تمام طبقات  کوچکتر از  ،  )جمع لنگر پیچشی واقعی و اتفاقی(اگر تحت کل لنگرپیچشی  -3 وان از اثـر  ت

تـوان از اثـر   اثر لنگر پیچشی واقعی باشد مـی % 25هرگاه اثر لنگر پیچشی اتفاقی کوچکتر از  همچنین .نظر نمودپیچش اتفاقی صرف

  . نظر نمودپیچش اتفاقی صرف

باشـد، نیروهـا و    2/1تـر از  بزرگ خطی استاتیکی یا دینـامیکی دراثـر کـل پـیچش در یکـی از طبقـات       هاياگر در تحلیل -4

هاي ناشی از پیچش اتفاقی در تمامی طبقات باید در ضـریب  تغییرمکان
2

3
1.2

A
 

   
بزرگتـرین   Aدر محاسـبه   .ضـرب شـوند   

  . در طبقات باید لحاظ شود مقدار

بعدي سه سازيمدلآن سازه باید با استفاده از  ،شود 5/1بزرگتر از  ايطبقهدر   ضریب تغییرمکان اگرهاي خطی تحلیل در -5

  . سازي دو بعدي مجاز نیستو استفاده از مدل گیرد مورد بررسی قرار

  : در صورت استفاده از مدل دوبعدي-6

  . ضرب شوند  حداکثر مقدارها در ، باید مقادیر نیروها و تغییرشکلهاي خطیدر تحلیل-6-1

  . ضرب شوند حداکثر مقداري هدف باید در هاتغییرمکان، در تحلیل غیرخطی استاتیکی -6-2

  .ضرب شوند حداکثر مقداري زلزله باید در ها، دامنه شتاب نگاشتدر تحلیل غیرخطی دینامیکی -6-3

  .هاي طبقات به کار گرفته شودچشی واقعی و اتفاقی نباید در جهت کاستن از نیروها و یا تغییرمکانآثار لنگر پی -7
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  ها  دیافراگم-4- 3-2

 . شوند بندي می صلب و یا نرم دسته صورت صلب، نیمهبه   8طبق ضوابط فصل  ها دیافراگم

به عنوان . دیافراگم برحسب سختی آن درنظرگرفته شود صلب و یا نرم باید اثر تغییرشکل با دیافراگم نیمه يها سازي سازه در مدل

بـاربر  قـائم  هـاي موجـود در سیسـتم     توان قاب ، میباشند طبقات دیافراگم نرم در تمامی که داراي ی یها در سازهیک روش جایگزین 

 .ها تحلیل نمود ببعدي و با تخصیص جرم متناسب با سطح باربري قا سازي دو جانبی سازه را به صورت مجزا و از طریق مدل

   Pاثرات -5- 3-2

  . منظور شود) یا غیرخطی استاتیکی و دینامیکی، خطی(سازه  باید در هر نوع تحلیل Pاثرات

  خاك و سازه ش ناندرک-6- 3-2

ي واقع هامثلا سازه(سازه شود طیفی  هايافزایش شتابدر مواردي که افزایش زمان تناوب ساختمان به دلیل اندرکنش با خاك سبب 

در سایر مـوارد در نظـر گـرفتن ایـن اثـر       .مدنظر قرار گیرد باید اثرات اندرکنش خاك و سازه) بر روي خاك نرم و یا نزدیک به گسل

  .اجباري نیست

 مـؤثر اوب و نسبت میرایی اي که در آن از زمان تنتوان از روش ساده شدهمیو دینامیکی طیفی تحلیل استاتیکی خطی  هايدر روش

بـرش  در این حالـت  . مراجعه کرد 4فصل توان به شود، بهره برد؛ براي جزییات این روش میبراي مجموعه خاك و سازه استفاده می

ترکیب این اثـرات بـا انـدرکنش    . باشد کنشربدون درنظر گرفتن اندمقدار آن درصد  70 سازه، حاصل از تحلیل، نباید کوچکتر ازپایه 

  .باشدمجاز می 4مطابق فصل ) کینماتیکی(دسی هن

پی  روش صریح باید سختی و میرایی هر در. صریح استفاده نمود سازيمدلتحلیلی دیگر باید از روش  هايدر هنگام استفاده از روش

توان از می صریح میرایی سازيمدلبه جاي را برآورده نمایند،  ) 4-4(بند ضوابط پارامترهاي سختی پی باید به طور صریح مدل شود، 

-نسبت میرایی مورد استفاده براي هریک از پی. استفاده کرد 4در فصل سیستم سازه و پی طبق روش ساده شده  مؤثرضریب میرایی 

  . نباید از نسبت میرایی ارتجاعی سازه تجاوز نمایدها 

مقـادیر طیفـی بـه کـار     اصـلاح  براي باید  4در فصل سیستم سازه و پی  مؤثرنسبت میرایی  استاتیکی غیرخطی در روش تحلیل

  .باشدمیمجاز  4فصل ترکیب این اثرات با اندرکنش هندسی مطابق . گرفته شوند

  ي زلزله هااثر همزمان مولفه-7- 3-2

  هاي افقیمولفه-2-7-1- 3

 دو هر یک ازبه طور کلی محاسبه در . شوندارزیابی هاي جانبی در هر دو امتداد عمود بر هم در برابر نیرويباید ها ساختمان

  : شودامتداد جز در موارد زیر به صورت مجزا و بدون درنظر گرفتن نیروي زلزله در امتداد دیگر انجام می

  ساختمان در پلان نامنظم باشد؛  -1

 .در امتدادهاي مختلف باشددر محل تقاطع دو یا چند سیستم مقاوم باربر جانبی مشترك هاي ستونساختمان داراي  -2
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   :تحلیل به ترتیب زیر اعمال می گردد نوع، اثر همزمان مولفه هاي افقی زلزله بسته به  2یا  1از موارد در هر یک 

  خطی استاتیکی و دینامیکی تحلیل -الف

  . شودفته ه در امتداد عمود بر آن درنظر گراثر زلزل% 30با  امتداد هاي خطی باید اثر زلزله در هردر تحلیل

 مقاومتپایین  هکران% 20وري ناشی از اثر زلزله در ستون، در هر یک از دو امتداد موردنظر کمتر از بار مح چنانچه: 1تبصره 

  .کارگیري ترکیب فوق در آن ستون ضرورتی نداردهمحوري ستون باشد، ب

شود، گرفته می نیروي زلزله در امتداد عمود بر آن درنظر%  30نیروي زلزله هر امتداد با % 100در مواردي که ترکیب : 2تبصره 

    شود، الزامیاعمال می%  30اي که در امتداد مربوط به براي نیروي زلزله) 2-3-2- 3( اتفاقی موضوع بندپیچش منظور کردن 

  . باشدنمی

  استاتیکی غیرخطی  تحلیل -ب

نیروهاي متناظر با  ی به همراهسمورد بررامتداد در ها تغییرمکاننیروها و % 100در هر امتداد  باید غیرخطی استاتیکی در تحلیل

  . درنظر گرفته شودی از زلزله در امتداد عمود بر آن ناش تغییرمکان% 30

  :براي ارزیابی به قرار زیر است سازه  رانش جانبی مراحلبه عنوان یک روش قابل قبول 

 اعمال بار قائم -1

  .تغییر مکان هدف%  30تا  یرانش جانباعمال الگوي بارگذاري جانبی در امتداد متعامد و  -2

  .تغییر مکان هدف% 100به میزان  یرانش جانباعمال الگوي بارگذاري جانبی در امتداد مورد نظر و  -3

  تحلیل دینامیکی غیرخطی -پ

 بعديبه مدل سه) 7- 1( مطابق بند ايهاي مقیاس شدهنگاشتزوج شتابصورت همزمان، هبدر تحلیل دینامیکی غیرخطی باید 

  .گردد اعمال سازه

  قائم مولفه-2-7-2- 3

م با اثر مولفه افقی ضـروري  ئدر این صورت ترکیب اثر مولفه قا. درنظرگرفته شودباید م زلزله ئاثر مولفه قا زیربراي موارد ذکرشده در 

  . باشدنمی

  اي ساختمان؛اعضا و قطعات طره -1

  تنیده ساختمان؛اعضا و قطعات پیش -2

 .ظرفیت اسمی آنها استفاده شده باشد% 80از )  8-2-3(  ابق بنداعضا و قطعاتی از ساختمان که تحت بارهاي ثقلی مط -3
  

مولفه قائم به صورت اعمال یک نیروي استاتیکی معادل در هر دو جهت بالا یا پایین و بدون منظور نمودن اثر کاهنده بارهاي اثر  

0.2مقدار این نیرو برابر.  شودمی ثقلی در نظر گرفته  xs GS Q  مقدار. رض می شودفGQ  به دست آمده و )1-3(از رابطه xsS 

در  1براي زلزله سطح خطر  .می باشد % 5براي سطح زلزله انتخابی و میرایی ) ثانیه 2/0( کوتاه مقدار شتاب طیفی در زمان تناوب

 .است) هیثان 2/0(در زمان تناوب کوتاه  B و A حاصلضرب برابر با xsS،  2800صورت استفاده از طیف استاندارد 
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  ترکیب بارگذاري ثقلی و جانبی -8- 3-2

  : ، باید از روابط زیر محاسبه شودGQدر ترکیب بارگذاري ثقلی و جانبی، حد بالا و پایین اثرات بار ثقلی،

)3 - 1(                                                                                                  G D LQ =1.1 Q +Q   

)3- 2                    (                                                                               G DQ =0.9Q  

از بار زنده واقعی موجود در هنگـام ارزیـابی    است که نباید بار زنده طراحی کاهش نیافته% 25معادل  LQبارمرده و DQکه در آن

   . کمتر باشد

  بررسی اعتبار فرضیات طراحی -9- 3-2

یري فرض شده براي تحلیل مدل سازه تا حد امکان مشابه رفتار ي خمهااطمینان حاصل شود که مکانیزم رفتار و موقعیت مفصلباید 

 تحمـل  اي بـراي ازهشـود کـه مقاومـت تمـامی اعضـاي س ـ     مـی  رو توصیهاز این. باشدخطر موردنظر سطحزلزله واقعی هنگام  سازه

  .قرار گیردمورد ارزیابی ) علاوه بر دو انتها(در تمامی طول آنها ه غیرارتجاعی ناشی از زلزل يهاتغییرشکل

بـا در نظـر گـرفتن کـاهش مقاومـت و       سیسـتم، غیراصلی مناسب مشخص شود که اعضاي اصلی و  یمبناي روشباید بر  همچنین 

  . اشندبمی وقوع زلزله دارا پس از ظرفیت لازم براي انتقال بارهاي ثقلی ساختمان را  ،سختی

  واژگونی -10- 3-2

 )5-4-3 (و ) 5-3-3 (هايبند مطابقبا درنظر گرفتن اثرات ناشی از لنگر واژگونی  طبقه باید باربر جانبی ساختمان در هرقائم اعضاي 

  . مورد بحث قرار گرفته است 4اثرات واژگونی در سطح پی و خاك در فصل . شوندارزیابی 

  کنترل و نیرو کنترل تغییرشکلهاي  تلاش - 11- 3-2

 کنتـرل و یـا نیـرو   کنترلشکل صورت تغییرتغییرشکل حاصل به  -ها و منحنی نیرورفتار اجزاي سازه با توجه به نوع تلاش داخلی آن

  در. ترد باشدپذیر یا  شکل  پذیر، نیمه تواند بیانگر رفتار شکل می) 3-3(تا ) 1-3(هاي  شکل مطابق شکل تغییر -منحنی نیرو. باشد می

   رفتار ارتجاعی) OAي شاخه(در قسمت اول . داراي چهار قسمت است) 1-3(تغییرشکل مطابق شکل  -پذیر، منحنی نیرو رفتار شکل

    
  پذیر منحنی رفتار جزء شکل: )1 -3(شکل  

 تغییر شکل

نیر

 و

O

 

 
 

C

 D

 
E

  
 g

A

B

e



                                                                   ٥٩                                                          
     

 

 

  هاي تحلیلروش –فصل سوم 

  

مقاومـت بـه   ) BCي شـاخه (در قسمت سوم . رفتار خمیري با شیب مثبت یا منفی است )ABي شاخه(در قسمت دوم . خطی است

.  شـونده اسـت   رفتار مجدداً خمیري امـا نـرم  ) CDي شاخه(رود و در قسمت چهارم  کلی از بین نمی  طور  یابد اما به شدت کاهش می

  .شوند ل محسوب میشکل کنتر دارند تغییر) 1-3(اصلی که رفتاري مطابق شکل  اعضاي اصلی و غیر

رفتـار  ) OAي شـاخه (در قسـمت اول  . داراي سه قسمت اسـت ) 2-3(شکل مطابق شکل  تغییر -پذیر منحنی نیرو شکل در رفتار نیمه

) BCي شـاخه (در قسـمت سـوم   . اسـت با شیب مثبت یـا منفـی   رفتار خمیري ) ABي شاخه(ارتجاعی خطی است و در قسمت دوم 

محسـوب شـوند،    کنتـرل شکل که اعضاي اصلی با رفتار فوق، تغییر براي آن. رسد به صفر مینزدیک و یافته   مقاومت به شدت کاهش

2شکل حد خطی یـا بـه عبـارت دیگـر     ي کاهش مقاومت بیش از دو برابر تغییر شکل نظیر آستانه باید تغییر
g

e
  امـا اعضـاي   . باشـد

fد با نسبتدارن) 2-3(اصلی که رفتاري مطابق شکل  غیر

g
  .شوند محسوب می کنترلشکل تغییر ،2تر از بزرگ)) 2-3(شکل ( 

  
  پذیر شکل منحنی رفتار جزء نیمه:  )2 -3(شکل

از آن مقاومـت بـه شـدت    داراي یک قسمت ارتجاعی خطی است که پس ) 3-3(تغییرشکل مطابق شکل -در رفتار ترد، منحنی نیرو

اعضـاي  امـا  . شـوند  محسـوب مـی   کنتـرل نیرو) 3-3(اعضاي اصلی با رفتاري مطابق شـکل  . رسد به صفر مینزدیک یافته و  کاهش

fدارند با نسبت) 3-3(که رفتاري مطابق شکل  اصلی غیر

g
 .شوند محسوب می کنترلشکل تغییر ،2تر از بزرگ)) 3-3(شکل ( 

  
  منحنی رفتار جزء شکننده:  )3 -3(شکل

A
B

C E

e
g

 نیرو

 تغییرشکل

g
f

 تغییرشکل

 نیرو

f

O

A

C E
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است  خطی و غیرخطیتحلیلهاي پذیرش در روش سازي و کنترل معیارهاي، در مدلکنترلشکلو تغییر کنترلتفاوت اعضاي نیرو

  .هاي بعدي این فصل تشریح خواهد شدکه در بخش

 . شده استارائه  )1 -3(جدولدر  کنترلو نیرو کنترللهاي تغییرشک تلاش از هایینمونه

 کنترلتغییرشکل و کنترلهاي نیروتلاشهایی از نمونه): 1 - 3(جدول

  کنترلنیرو  کنترلتغییرشکل  جزء

  قاب هاي خمشی - 1

  (V)   1برش (M)   لنگر خمشی  تیر ها

  (V) و  برش    (P)محوري نیروي   ---  ستون ها

  (V)   1برش  ---  اتصالات

     (P)نیروي محوري   (V) و  برش  (M)   لنگر خمشی  دیوار هاي برشی- 2

  قاب هاي مهاربندي شده- 3

  ---    (P)نیروي محوري   مهاربندها

    (P)نیروي محوري   ---  تیر ها

    (P)نیروي محوري   ---  ستون ها

    (P)و نیروي محوري  (V)و  برش  (M)   لنگر خمشی  2  (P)محوري  یروين و(V) و  برش  (M)   یلنگر خمش  اتصالاتاجزاي - 4

  (P)و نیروي محوري  (V) و  برش  (M)   لنگر خمشی  3 (V)  و  برش (M)   لنگر خمشی  دیافراگم ها- 5

  

  .می باشد کنترلشکلتغییر (V)  خمشی فولادي، برشدر قاب هاي  - 1

  .باشدمی  کنترلشکلتغییر (P) و نیروي محوري(V) و  برش  (M)   لنگر خمشی در اتصالات فولادي، - 2

  .می باشد کنترلنیرو (V)برشو (M) ، لنگر خمشیاي قائم موجود در تراز بالاي خود را انتقال دهدنیروي جانبی اعضاي باربر لرزه ،که دیافراگمدر صورتی - 3

 خطیتحلیل هاي روش-3- 3

 خطی هايروشمحدوده کاربرد -1- 3-3

اي یا جاذب انرژي هاي جداساز لرزه هایی که از سیستمدر ساختمان. شودمیهاي خطی در این بند مشخص محدوده کاربرد روش

 .هاي خطی باید منظور شودبراي روش) 4-3-10(یا ) 4-2-10(هاي بندهاي استفاده شده باشد، محدودیت

 روش استاتیکی خطیکاربرد -1- 1- 3- 3

  : اي باشدنظم سازهاز نظر ارتفاع و  ریز طیشراداراي  ساختماناستاتیکی خطی هنگامی مجاز است که استفاده از روش تحلیل 

بر طبـق تعـاریف فصـل     Ts. تجاوز نکند 20باشد و تعداد طبقات ساختمان از  Ts5/3زمان تناوب اصلی ساختمان کوچکتر از  -1

 .می شودتعیین  اول 

 . باشد% 40استثناي خرپشته کمتر از تغییر ابعاد پلان در طبقات متوالی به  -2
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 . برابر تغییرمکان متوسط نسبی آن طبقه باشد 5/1حداکثر تغییرمکان جانبی نسبی در هر طبقه و در هر راستا کمتر از  -3

طبقـه بـالا یـا پـایین آن     مقدار در برابر همین  5/1از  متردر هر طبقه، به استثناي خرپشته، ک متوسط تغییرمکان جانبی نسبی -4

 . اشدب

 .سازه داراي سیستم باربر جانبی متعامد باشد -5

نظیـر نیـروي   () 26-3( رابطهتحت اثر ترکیب بار  کنترلتغییرشکل  براي هر تلاش (DCR)نسبت نیرو به ظرفیت  بزرگترین -6

، ابتدا نیرو در DCRبراي تعیین . باشد 2درهر عضو اصلی کمتر از ) محوري، لنگر خمشی و نیروي برشی بدون لحاظ اثرات اندرکنشی

اعضـا براسـاس    مـورد انتظـار   و ظرفیـت  )26-3(رابطه مطابق  (QUD)اعضا از جمع نیروي ناشی از بارهاي ثقلی و بار ناشی از زلزله 

نسبت  DCR=QUD/QCEسپس با استفاده از رابطه . شودمحاسبه می 7یا  6یا  5هاي  مطابق فصل (QCE)مقاومت نهایی اجزاي آنها 

  . شودتعیین می نیرو به ظرفیت

  .شودبرآورده طور همزمان ه ب 9و  8، 7، لازمست شروط 6در صورت عدم برقراري شرط 

توان به اندازه یک در داخل صفحه می : استثنا( .انقطاع درسیستم باربر جانبی در صفحه و خارج از صفحه وجود نداشته باشد -7

دهنده انتقال نیروي افقی به طور ایمن توسط یک عضو انتقال چشمه انقطاع در سیستم باربر جانبی داشت مشروط براینکه

 ) بار افقی تامین گردد

  : ازنظر پیچش یکی از شرایط زیر را دارا باشدساختمان -8

عضو واقع شـده   همان نسبت در برابر 5/1نسبت نیرو به ظرفیت براي تلاش بحرانی دراثر پیچش در هر عضو از طبقه بیش از  -الف

   .نباشد نسبت به مرکز پیچش آندر سمت مقابل 

حداکثر تغییرمکان جانبی نسبی در هر طبقه و در هر راستا کمتر  ،طبقه از تراز پایه 8متر یا  30هاي با حداکثر  ارتفاع در ساختمان -ب

  .برابر تغییرمکان متوسط نسبی آن طبقه باشد 2/1از 

 : باشدیکی از شرایط زیر را دارا  طبقات ساختمان از نظر مقاومت -9

 شاخص دراین  برابر 25/1براي هر طبقه بیش از ) 3-3(مطابق رابطه )  DCR(مقدار متوسط شاخص وزنی برشی طبقه  -الف 

 . تر آن نباشدیک طبقه بالاتر یا پایین

)3 -3     (                                                                                                              

n

i i
i=1

n

i
i=1

DCR V

DCR=

V





     

  :رابطه این  در

   Vi = نیروي محاسبه شده در عضو i  که در باربري جانبی طبقه مورد نظر مشارکت دارد و از تحلیل ارتجاعی تحت ترکیب

  .آیدبه دست می )26-3(اي رابطه بارهاي لرزه

 DCRi  =  نسبت نیرو به ظرفیت براي تلاش بحرانی در عضوi  ؛ )26-3( تحت ترکیب بارهاي رابطه  

= n     تعدادکل اعضاي طبقه مورد نظر .  

  .براي هر محور قاب باید جداگانه بررسی شود)  DCR(شاخص وزنی برشی طبقه هاي با دیافراگم نرم، براي ساختمان
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مقاومـت جـانبی    % 80اي کمتـر از  مقاومت جانبی هیچ طبقـه  ،طبقه از تراز پایه 8متر یا  30 ارتفاعهاي با حداکثر در ساختمان -ب 

را در جهت مورد نظر  طبقه مقاومت هر طبقه برابر با مجموع مقاومت جانبی کلیه اجزاي مقاومی است که برش. طبقه روي خود نباشد

  .نمایندتحمل می

 روش دینامیکی خطید کاربر -2- 1- 3- 3

 همزمان طور به یا 6  شرط  ،)1-1-3-3(از میان شروط مندرج در بند  استفاده از روش دینامیکی خطی در صورتی مجاز است که

  . باشدنمی 5تا  1نیاز به کنترل شرایط  در این حالت. گردد برآورده 9و 8 ،7 شروط

  در روش هاي تحلیل خطی  سختیمحاسبه  -2- 3-3

هـاي محـوري، برشـی و     هاي متداول معتبر، با درنظرگرفتن اثـرات سـختی   باید به کمک روش اعضاطی، سختی هاي خدر روش

. ي سختی ملحوظ شود نیز باید در محاسبه ،شود بار ثقلی و جانبی ایجاد میناشی از تراز تغییرشکلی که در اعضا . خمشی محاسبه شود

  .تاس شده ارائه 7تا  5جزئیات تعیین سختی در فصول 

 استاتیکی خطی  تحلیل روش -3- 3-3

  : فرضیات اساسی در این روش عبارتند از

  رفتار مصالح خطی است؛  -1

  ؛ شودصورت استاتیکی اعمال میهببارهاي ناشی از زلزله  -2

  . وارد بر سازه برابر با ضریبی از وزن ساختمان است جانبی کل نیروي -3

    مطـابق رابطـه   یپایه حاصل از آن برابر نیروي برششود که برشاي انتخاب میونهدر این روش، نیروي جانبی ناشی از زلزله به گ

پایه در این روش چنان انتخاب شده است که حداکثر تغییرشکل سازه با آنچه که در زلزله سطح خطر موردنظر مقدار برش. شود )3-5(

فتار کند، نیروهاي به دسـت آمـده بـراي    ر، سازه به طور خطی چنانچه تحت اثر بار وارد شده. مطابقت داشته باشد ،شودبینی میپیش

بینی شده هنگام زلزله خواهند بود؛ ولی اگر سازه رفتار غیرخطی داشته باشد، نیروهاي محاسبه اعضاي سازه نیز نزدیک به مقادیر پیش

معیارهاي پذیرش نتایج حاصـل از   به همین جهت هنگام بررسی. شده از این طریق بیش از مقادیرحد جاري شدن مصالح خواهند شد

  . شودهایی که هنگام زلزله رفتار غیرخطی دارند، اصلاح می تحلیل خطی براي سازه

  تعیین زمان تناوب اصلی نوسان سازه -3-1- 3- 3

  : زمان تناوب اصلی نوسان باید به یکی از دو روش زیر برآورد شود

زمان تناوب محاسبه شده از این روش در هر حـال   باشد؛می یکی سازههاي تحلیلی که مبتنی بر مشخصات دیناماستفاده از روش -1

   . برابر زمان تناوب تجربی بیشتر باشد 4/1نباید از 

  . باشدهاي موجود میگیري انجام شده در ساختماني تجربی ساده که مبتنی بر اندازههااستفاده از روش -2
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  : شودمی اي مختلف از رابطه زیر محاسبهبا سیستم سازه هایه براي ساختمانتناوب اصلی نوسان برحسب ثان نزما ،در روش تجربی

)3 - 4(                                                                             
3

4T=αH
 
 
    

درصد  25که وزن آن بیشتر از  یدر صورتدر محاسبه آن، ارتفاع خرپشته  واست بر حسب متر از تراز پایه ارتفاع ساختمان  Hکه درآن 

  : شودانتخاب می )2-3(مطابق جدولاي ساختمان ضریبی است که برحسب نوع سیستم سازه .وزن بام باشد، نیز باید منظور گردد

  براي محاسبه زمان تناوب سازه  ضریب ): 2-3(جدول                                                

  =08/0  قاب خمشی فولادي

  =07/0  قاب فولادي با مهاربند واگرا

  =07/0  بتنی قاب خمشی

  =05/0  اي هاي سازهسایر سیستم

  ها یرشکلبرآورد نیروها و تغی-3-2- 3- 3

 محاسبه (W)ساختمان  ايموثر لرزه به صورت ضریبی از وزن (V)در روش تحلیل استاتیکی خطی، نیروي جانبی ناشی از زلزله 

 : شودمی

)3- 5(                                                                                                                     S

S 1 2 m a

V=  C W

 C =C C C S
 

  : که در آن

W : بار زنده شـامل بـار بـرف   % 20ها و تجهیزات ثابت و مشتمل بر تیغهساختمان، شامل وزن مرده ساختمان اي موثر لرزهوزن 

  باشد؛ میساختمان  طبق مبحث ششم از مجموعه مقررات ملی

Sa  : شتاب طیفی به ازاي زمان تناوب اصلیT   شود؛ می این دستورالعمل تعیین) 7-1(است که براساس بخش  

C1 :شود که به یکی از دو روش زیر محاسبه می هاي غیرارتجاعی سیستمتغییرمکاندر نظر گرفتن  ضریب تصحیح براي :  

  ) 6- 3(با استفاده از رابطه  -1

)3 - 6(                                                                                          

 u
1

u
1 2

1

25 R -1
T 0.2       C  = 1

a

R -1
0.2 T 1       C  = 1

aT

T>1       C  = 1

  

   



 

a : گرددتعیین می )3-3(مطابق جدول که  زمینضریب نوع.  

  ضریب نوع زمین): 3-3(جدول

 IVو  I   II III  نوع زمین

a   130  90 60 

T : است) 6-2-3 (زمان تناوب اصلی سازه شامل اصلاحات مربوط به اثرات اندرکنش خاك و سازه مطابق بند.  
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Ru : محاسبه می شود )8-3(یا  )7-3( هرابطبا استفاده از  که نسبت مقاومت:   

)3 - 7                               (                                                                              max 1
1.5

u m

DCR
R C   

براي اعضاي اصـلی بـا فـرض   می باشد که  )DCR( بزرگترین نسبت نیرو به ظرفیت DCRmaxه رابطدر این 
1 2 1mC C C       

  .محاسبه می شود

  :،در دست باشد Veدر صورتیکه برش پایه نظیر حد رفتار ارتجاعی سازه، 

)3 -8(                                                                                                                       
/
a

u m

e

S
R C

V W
                                      

  .است  Tشتاب طیفی به ازاي زمان تناوب اصلی Saدر این رابطه 
  

  . معلوم نباشد )8-3(یا  )7-3(ابط ومطابق ر Ruکه نسبت مقاومت  در صورتی ،)9-3(ي  با استفاده از رابطه -2
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  . تخاب شودتر انکم 1نباید از  1Cدر هرصورت مقدار

C2 : که به یکـی از   ؛ايناشی از زوال چرخه هامکاناي بر تغییراثرات کاهش سختی و مقاومت اعضاي سازهضریب تصحیح براي

  :دو روش زیر محاسبه می شود 

  )10-3(با استفاده از رابطه  -1
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  .را مساوي واحد درنظر گرفت C2توان میبراي تحلیل خطی  تر،محاسبات دقیق غیابدر -2

Cm : زمـان  هاي بـا  براي سازهشود و تعیین می) 4-3(براي اعمال اثر مودهاي بالاتر بوده و مطابق جدول جرم موثر که ضریب

  .رنظر گرفته شودد 1 برابر باید 1اصلی بزرگتر از تناوب 

  Cm  مقادیر ضریب): 4 - 3(جدول

  ايي سازههاسایر سیستم  بتنی سازه با دیوار برشی  شده يمهاربندقاب فولادي   قاب خمشی بتنی یا فولادي  تعداد طبقات

  1  1  1  1  یک یا دو

  1  8/0  9/0  9/0  سه و بیشتر

 

  ارتفاع  توزیع نیروي جانبی در-3-3- 3- 3

  : طبقات عبارت  است از يلرزه ا موثر اختمان برحسب برش پایه، ارتفاع و وزنتوزیع نیروي جانبی در ارتفاع س
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  هاي تحلیلروش –فصل سوم 

  

 ـ  ام از-iارتفاع طبقه  hi، ام-iطبقه اي موثر لرزهوزن  Wiام، -iنیروي جانبی وارد بر طبقه  Fiکه در آن  ه طبـق تعریـف   تـراز پای

  : برابر است با kایران و مقدار  2800استاندارد 

)3 - 12(                                                                        k=0.5T+0.75  

ثانیه  5/0کوچکتر از مساوي یا براي زمان تناوب اصلی  5.0T  مقدارk  مسـاوي یـا   ن تنـاوب اصـلی   برابر یک و براي زمـا

ثانیه  5/2بزرگتر از  5.2T  مقدارk  شودمی انتخاب 2برابر .  

  در پلان  طبقه نیروي جانبی توزیع-3-4- 3- 3

  . در آن طبقه توزیع شود جرم باید برحسب توزیع ،شودمی برآورد )11- 3(هر طبقه که با استفاده از رابطه  نیروي جانبی

  دیافراگم -3-5- 3- 3

  . شوندکنترل ) 13-3( مطابق رابطه Fpiاگم طبقات باید براي نیروي اینرسی دیافر
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در . باشـد مـی  دیـافراگم بـراي طبقـه مـوردنظر     ايموثر لـرزه  وزن Wiشوند و می تعریف) 3-3-2-3 (مطابق بند  Wjو  Fjکه در آن 

  . شودمی جانبی دیافراگم توزیع تغییرشکلهاي نرم نیروي اینرسی متناسب با  دیافراگم

اضافی ناشی از تغییر موقعیت یا سختی سیستم باربر جانبی سازه درتراز دیافراگم باید براي نیروي ها علاوه بر نیروي اینرسی، دیافراگم

  . توزیع این نیروها در دیافراگم باید از طریق تحلیل مدل مناسب براي دیافراگم انجام گیرد. نیز طراحی شوند

امـا  . شـوند محسوب می »کنترلنیرو «،دگیرنهایی که تحت نیروهاي ناشی از تغییر موقعیت  سیستم باربر جانبی قرار میدیافراگم

  . شوندمحسوب می» کنترلیا تغییرشکل کنترلنیرو« برحسب مورد  8 فصل ضوابط ها مطابق سایر دیافراگم

  تحلیل دینامیکی خطیروش  -4- 3-3

ی و بـا  سازه با فـرض رفتـار خط ـ   در این روش. تواند به دو روش طیفی یا تاریخچه زمانی انجام شودتحلیل دینامیکی خطی می 

مشابه روش تحلیل استاتیکی خطی، پاسخ سازه در زلزله سـطح   در این حالت. شودپایه آن تحلیل می تراز اعمال اثر حرکات زمین در

شکل سازه با آنچه کـه در زلزلـه   شود تا حداکثر تغییرضرب می) 4-4-3-3 (در ضرایبی مطابق بند ، حاصل از تحلیل، نظرمورد  خطر 

پذیر که در هنگـام زلزلـه رفتـار غیرخطـی     هاي شکلسازه به همین علت نیروهاي داخلی در. مطابقت داشته باشد ،شودبینی می پیش

  خواهند داشت

از تحلیل خطی  براي  یج حاصلنتا ،هنگام بررسی معیارهاي پذیرش بنابر این. شوند برآورد می تحمل در سازهنیروهاي قابل از بزرگتر 

 فصـل ایـن  ) 3-3-3 (هاي استفاده از این روش در بخـش  محدودیت. شودمی هایی که هنگام زلزله رفتار غیرخطی دارند، اصلاح سازه

  . آمده است



٦٦                 
 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  سازي و تحلیل ملاحظات مدل-4-1- 3- 3

 حرکات زمین-1- 3-4-1- 3

   .شود هاي زیر تعیینبا استفاده از یکی از روش) 7-1(مطابق بخش زمین باید  حرکات 

  )1-2-7-1(مطابق بند  ابتثطیف -الف

  )2-2-7-1(ویژه ساختگاه مطابق بند  زلزله حاصل از تحلیل خطرطیف -ب

  )3-7-1(نگاشت مطابق بند شتاب-پ

  روش تحلیل طیفی -2- 3-4-1- 3

براي هر امتداد تحریک زلزلـه   مؤثرل طیفی باید چنان انتخاب شود که جمع درصد مشارکت جرم تعداد مودهاي ارتعاش در تحلی

  .  انتخاب شود) 7-1(طیف طرح مورد استفاده در این روش باید مطابق بخش . باشد %90در مودهاي انتخاب شده حداقل

روش ترکیب مربعی کامـل   و یا (SRSS)مربعات هاي شناخته شده مانند جذر مجموع نتایج حاصل از هر مود نوسان باید با روش

(CQC) هاي نامنظم در پـلان و یـا در   ترکیب اثر حداکثر مودها در ساختمان. شودترکیب گیرد، نظر میدراندرکنش بین مودها را  که

باید صرفاً با ) ایران 2800استاندارد 3بنا به تعریف در پیوست (هاي تناوب دو یا چند مود سازه به یکدیگر نزدیک باشدمواردي که زمان

  . انجام شود (CQC)روش

  . درنظر گرفته شود )7-2-3 (اثر زلزله در امتداد عمود بر امتداد مورد نظر در صورت لزوم باید مطابق بند  

برابر زمان تناوب تجربـی آن   4/1از امتداد اصلی ساختمان در روش تحلیل طیفی، در صورتیکه زمان تناوب تحلیلی مود اصلی در هر 

، مقدار برش پایه در آن معادل در همان  امتداد کمتر باشد  یکیاستات هیبرش پا%  80بوده و مقدار برش در آن امتداد از بزرگتر امتداد 

  .برش پایه استاتیکی معادل همپایه شود% 80باید با  امتداد

  ی روش تحلیل تاریخچه زمان-3- 3-4-1- 3

در ایـن روش بایـد   . شودمی کوتاه محاسبه یهاي زمانگامبا استفاده از روابط دینامیکی در در تحلیل تاریخچه زمانی، پاسخ سازه 

  . محاسبه شود) 7-1(نگاشت مطابق بخش پاسخ مدل سازه تحت تحریک شتاب زمین براساس حداقل سه شتاب

و نیروهـاي داخلـی   هـا  شـکل تغییرباید بیشینه اثر آنها براي کنترل  ،ب شودنگاشت براي تحلیل انتخاچنانچه کمتر از هفت شتاب

و هـا  تغییرشـکل توان مقـدار متوسـط اثـر آنهـا را بـراي کنتـرل       می ،نگاشت یا بیشتر استفاده شودمنظور شود، چنانچه از هفت شتاب

مقیـاس  . منظـور شـود   )7-2-3 (ید مطابق بـا بنـد   ي زلزله در صورت لزوم نیز باهااثر هم زمان مولفه. نیروهاي داخلی در نظر گرفت

در این روش نیز در صورتیکه زمان تناوب تحلیلی مود اصلی در هر امتـداد   .انجام شود) 7-1(بند باید براساس ها نگاشتکردن شتاب

معادل  یکیاستات هیبرش پا%  80بوده و مقدار برش در آن امتداد از د بزرگتر برابر زمان تناوب تجربی آن امتدا 4/1اصلی ساختمان از 

   .شود هیمعادل همپا یکیاستات هیبرش پا% 80با  دیبا هیدر همان  امتداد کمتر باشد ، مقدار برش پا

  توزیع نیروي جانبی در ارتفاع و پلان -4-2- 3- 3

  . آیددست میو توزیع هر طبقه با استفاده از تحلیل دینامیکی به توزیع نیروي جانبی در ارتفاع و پلان برحسب میزان شتاب، جرم
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  ها  دیافراگم -4-3- 3- 3

جمع نیروي اینرسی و نیروهاي ناشی از تغییر موقعیت یا سـختی سیسـتم بـاربر جـانبی      ها باید براي نیرویی برابر حاصل دیافراگم

  . شوندارزیابی 

از تحلیل  وهاي ناشی از تغییر موقعیت یا سختی سیستم باربر جانبی مستقیماًنیر ،شده باشند ها در مدل سازه وارد چنانچه دیافراگم

. صورت لازم است نیروهاي مذکور با استفاده از تحلیل مدل مناسب براي دیافراگم تعیین شوندشوند، در غیر این  دینامیکی برآورد می

نیروي اینرسی براساس روش تحلیل استاتیکی مطابق % 80ر از تحاصل از تحلیل دینامیکی، نباید کم ،نیروي اینرسی وارد بر دیافراگم

   . منظور شود) 13-3(  رابطه

  ها تغییرمکانبرآورد نیروها و-4-4- 3- 3

ضـرب  ) 2-3-3-3 (مطابق تعریف بند  C2 و C1ل از تحلیل دینامیکی خطی باید در ضرایب صهاي حامقادیر نیروها و تغییرمکان

 . شوند

  هاي خطی کنترل واژگونی در روش-5- 3-3

در هنگام وجـود  . باشد، لنگر مقاوم واژگونی در هر طبقه برابر لنگر مقاوم بارهاي مرده در طبقه مورد نظر میهاي خطیروش در 

م بارهاي مرده به علاوه لنگر وگر مقابرکنش در طبقه موردنظر، لنگر مقاوم واژگونی از حاصل جمع لناتصال مناسب براي جلوگیري از 

مقدار ظرفیت انتقال کشش برابر بـا کمتـرین ظرفیـت کششـی     . آیدمی هاي کششی به دستناشی از ظرفیت انتقال کشش در ستون

 . باشدمی ستون، ظرفیت کششی وصله ستون در صورت وجود و یا ظرفیت کششی پی یا اتصال پی به ستون

   :شودد، رابطه زیر باید برقرار نلنگر مقاوم باش امین کنندهتچنانچه تنها بارهاي مرده 

)3 -14(                                                                                                                   OT
ST

1 2

M
M >

C C J
    

      دربنـد  C2 و C1ضـرایب  . قاوم ناشی از بارهاي مرده اسـت لنگر م  MSTلنگر واژگونی در طبقه مورد نظر و  MOTکه در آن 

  . اندتعریف شده) 2-2-1-6-3 (در بند  Jو ضریب ) 3-3-3-2 (

ایران براي آن ضـریب رفتـار ارائـه شـده      2800، که در استاندارد دمقاوم در برابر جانبی باشداراي یک سیستم در صورتیکه سازه 

لنگـر   MSTدر این رابطه  .نموداستفاده )  14-3( جاي رابطهبه )15-3(رابطه می توان از  ،براي ارزیابی سازه در مقابل واژگونی،  است

  . باشد تنهایی میمقاوم حاصل از بارهاي مرده به

)3 - 15(                                                                                                           OT
ST

1 2 OT

M
0.9M >

C C R
  

  : برحسب سطح مورد انتظار از ساختمان به شرح زیر تعریف شده است ROTکه در آن 

                  فروریزش  ي آستانه                                  

                                ایمنی جانی                                   

                  قابلیت استفاده بی وقفه                                  

ROT=10  

ROT=8  

ROT=4 
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      مسـلح دیوارهاي بـاربر غیـر  در برابر نیروهاي جانبی آنها براي ساختمان هایی که سیستم مقاوم )  15-3(استفاده از رابطه : تبصره

 .باشند، مجاز نمی باشدمی

، لازم است براي تامین پایداري لازم در برابر وازگونی توسط بارهاي مرده را نشان ندهند  ) 15-3( یا )14-3( وابطر کهدر صورتی

چه تـراز مـورد   در این حالت چنان . درنظرگرفته شودبین المانهاي بالا و پایین تراز مورد برسی پایداري سازه  اتصالات مناسبی  تأمین

ویـا آنکـه از طریـق یـک     ) مثلا از طریق شـمع ( باید برقرار باشد اتصال مناسب بین شالوده و خاك  یا ،بررسی زیر شالوده سازه باشد

  .تحلیل غیر خطی پایداري سازه در برابر واژگونی نشان داده شود

 غیرخطی  تحلیل هايروش-4- 3

 هاي غیرخطی براي تحلیل سازه اسـتفاده هاي خطی مجاز نباشد، ضروري است از روشاستفاده از روشدر سازه اي که صورتیدر

 .باشدمجاز می )1-4-3(رعایت محدوده هاي کاربرد مندرج در بند ارزیابی سازه با غیرخطی برايتحلیل هاي روشاستفاده از  .شود

  هاي غیرخطیروشکاربرد  ي محدوده-1- 3-4

  روش استاتیکی غیرخطیکاربرد  -1- 4-1- 3

  : زیر برقرار باشد دو شرطاستاتیکی غیرخطی هنگامی مجاز است که  تحلیلده از روش استفا

)21-3( محاسبه شده از رابطه Ruسبت مقاومت ن- 1
 

maxRاز مقدار 

 
   .کمتر باشد) 22-3( محاسبه شده از رابطه

وري است سازه دو بار با استفاده از روش دینـامیکی  براي تعیین این موضوع ضر: تاثیر مودهاي بالاتر قابل ملاحظه نباشد -2

در بار اول تنها مود اول سازه در نظر گرفته شده ودر بار دوم تمام مودهاي نوسانی کـه مجمـوع جـرم مـوثر آنهـا      . طیفی تحلیل شود

شی در طبقه اي بـیش از  در صورتیکه نتایج تحلیل دوم نشان دهد نیروي بر. جرم کل سازه است باید در نظر گرفته شود% 90حداقل 

  .این امر به معنی قابل ملاحظه بودن اثرات مودهاي بالاي سازه است ،استبیشتر  از نیروي برشی حاصل از تحلیل اول % 30

در ایـن   .استاتیکی غیرخطی اسـتفاده گـردد   روش دینامیکی خطی نیز براي تکمیل تحلیلروش  باید از، باشدن برقرار 2شرط اگر 

، در روش کنتـرل رش باید براي هر دو روش بررسی شود با این تفاوت که براي پذیرش اعضاي بـا رفتـار تغییرشـکل   حالت معیار پذی

  . تخفیف قایل شد% 33توان تحلیل دینامیکی خطی می

 .برقرار نباشد، باید از تحلیل دینامیکی غیرخطی استفاده گردد 1اگر شرط 

  روش دینامیکی غیرخطیکاربرد  -2- 4-1- 3

در تحلیل دینامیکی غیرخطی نتـایج حاصـل از ایـن     .باشدها مجاز میتحلیل دینامیکی غیرخطی براي کلیه سازه استفاده از روش

  . تحلیل باید توسط یک گروه متخصص و با تجربه در این زمینه کنترل شود
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 خطیهاي غیردر روش سختی و مقاومت محاسبه -2- 3-4

صـورت روابطـی غیرخطـی بیـان      تغییرشـکل قطعـات کـه بـه     -نیروي سازي سازه بر اساس رابطههاي غیرخطی، مدل در روش

  . شودشوند، انجام می می

هاي  شده است یا منحنیدادهنشان ) 4-3(تغییرشکل که در شکل  -ي کلی نیرو توان از رابطه براي روش استاتیکی غیرخطی، می

.زمایشگاهی به دست آمده باشند ، استفاده کرداز مدارك معتبر آدیگري که 
yQ  انتظـار عضـو   متناظر با مقاومت مـورد ) 4-3(شکلدر

  .نیز براي اجزاي مختلف سازه در همین فصول ارائه شده است c,b,aپارامترهاي . باشدمی 7تا  5براساس فصول 

  . عیین گرددتغییرشکل باید بر اساس آزمایش و روش هاي مورد تایید ت -براي روش دینامیکی غیرخطی، روابط نیرو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  براي اعضا و اجزا کلی تغییرشکل  –منحنی نیرو):  4 -3(شکل

  تحلیل استاتیکی غیرخطی روش  -3- 3-4

شود تا آنجـا کـه تغییرمکـان در    صورت فزاینده به سازه اعمال میجانبی ناشی از زلزله، استاتیکی و به تدریج به در این روش، بار

    برسـد و یـا سـازه     )17-3(مطـابق رابطـه   ) هـدف  تغییرمکـان (جانبی، به مقدار مشخصی  ر بارتحت اث) نقطه کنترل(یک نقطه خاص

ورد بررسـی قـرار   م ـ )6-3 (بنـد  پذیرش ها و نیروهاي داخلی حاصل از تحلیل استاتیکی غیرخطی باید با معیارهايتغییرشکل. ریزدفرو

  . گیرد

  و تحلیل  سازيمدلملاحظات خاص -4-3-1- 3

  کلیات -1- 4-3-1- 3

  . این بخش را برآورده نمایدضوابط تناوب اصلی و روش انجام تحلیل باید زمان انتخاب نقطه کنترل، الگوي بارگذاري، تعیین  -        

 5/1ی حداقل تغییرمکانگام افزایش نیروهاي جانبی تا رسیدن به راي هرکنترل باید ب رابطه بین برش پایه و تغییرمکان نقطه -        

  . هدف ثبت شود تغییرمکانبرابر 

 یا

y

Q

Q

 

b

 
a
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1  
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یـد در  بارهاي جـانبی با . اعمال گردد) 8-2-03 (مطابق بندباید بارهاي ثقلی اعضا در ترکیب با بارهاي جانبی  ،سازيدر مدل -        

  .براي طراحی استفاده گردد حالت ترینبحرانیسازه اعمال و اثرات  جهت منفی و مثبت بهامتداد و هر دو  هر دو 

   .قابل تعیین باشد موقعیت تلاش غیرخطی تشخیصبراي تغییرشکل در طول هر عضو -در مدل تحلیلی باید پاسخ نیرو -       

  : ش کامل و ساده انجام شودتواند به دو رومی استاتیکی غیرخطی تحلیل

      رفتـار . سـازي وارد شـود  بایـد در مـدل  ) 2-2-2-3 ( مطابق بندسیستم باربر جانبی در روش کامل، اعضاي اصلی و غیراصلی  -1

که تا حد امکـان نزدیـک بـه     1)ايمنحنی پوش چرخه(صورت صریح با استفاده از نمودار چندخطیهتغییرشکل کلیه اعضا باید ب-نیرو

بـه  باشـد،  که شامل کاهش مقاومت و مقاومت باقیمانده می ايچرخه همچنین اثرات زوال. سازي گرددمدل ،شود واقعیت انتخاب می

 .مـورد بررسـی قـرار گیـرد    ) 2-2-6-3 ( تحلیل استاتیکی غیرخطی باید با معیارهاي پذیرش طبق بند. شودنحوي وارد محاسبات می

هاي اعضاي اصلی و غیراصلی برحسب سطح عملکرد موردنظر براي ساختمان، باید توسط معیـار پـذیرش اعضـاي غیراصـلی      تلاش

  .عبارت دیگر معیار پذیرش براي اعضاي اصلی و غیراصلی یکسان استبه . کنترل شوند

 سازي و از اثراتفتار غیرخطی اعضاي اصلی توسط مدل دوخطی شبیهر. شوندشده، فقط اعضاي اصلی مدل میدر روش ساده -2

در ایـن روش، بـه   . شـود نظر گرفته مـی در  )2-2-6-3 ( هنگام استفاده از این روش، معیار پذیرش مطابق بند. شودصرفنظر می زوال

هاي این اعضـا برحسـب    همین جهت تلاشباشد به  سازه محدودتر می سازي در تحلیل، معیار پذیرش براي اعضاي اصلی دلیل ساده

اعضاي غیراصلی برحسب سـطح   ايسطح عملکرد موردنظر براي ساختمان، باید توسط معیار پذیرش اعضاي اصلی کنترل شوند و بر

چـه تعـداد کمـی از اعضـاي     چنان. ها باید توسط معیار پذیرش اعضاي غیراصلی کنترل شوند عملکرد موردنظر براي ساختمان، تلاش

  . توان آنها را در دسته اعضاي غیراصلی فرض کرده و از مدل خارج نموداصلی توسط  این معیار پذیرفته نشوند، می

  نقطه کنترل -2- 4-3-1- 3

مرکز جرم سقف خرپشته به (شود در تحلیل استاتیکی غیرخطی، مرکز جرم بام به عنوان نقطه کنترل تغییرمکان سازه  انتخاب می

   ).وزن بام باشد% 25از ، مگر آنکه وزن آن بیشتر شودن نقطه کنترل انتخاب نمیعنوا

  توزیع بار جانبی -3- 4-3-1- 3

ي بحرانی تغییرشکل هامدل سازه باید تا حد امکان شبیه به آنچه که هنگام زلزله رخ خواهد داد، باشد و حالتدر  توزیع بار جانبی 

   .متناسب با دو نوع توزیع زیر، به سازه اعمال شودع بار جانبی باید توزی .و نیروهاي داخلی را در اعضا ایجاد نماید

   توزیع متناسب با شکل مود اول ارتعاش در جهت مورد نظر: توزیع نوع اول -1

  .شودتوزیع یکنواخت که در آن بار جانبی متناسب با وزن هر طبقه محاسبه می: توزیع نوع دوم -2

توزیـع  (نـوع دوم   طراحی شده باشد، اعمال توزیـع بـار جـانبی    2800استاندارد هاي ز ویرایشدر صورتیکه ساختمان بر اساس یکی ا 

  .ضرورتی ندارد) یکنواخت

                                                 
 

1Backbone Curve  
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  سازه  تغییرمکان -نیرو چندخطیمدل رفتار -4- 4-3-1- 3

محاسـبه   و بـه منظـور   نمایدمشخص می) 5-3(رفتار غیرخطی سازه ارتباط بین برش پایه و تغییرمکان نقطه کنترل را مطابق شکل 

قسمت اول منحنی باید با شیب . خطی ساده جایگزین شودچند با یک مدل رفتار باید  Vyو برش تسلیم مؤثر  Keسختی جانبی مؤثر 

Ke  که برابر مدول سکانت محاسبه شده براي برش پایهVy6/0 در مدل سـاده شـده بایـد دقـت شـود کـه       . باشد، شروع گرددمیVy 

1خط دوم با شیب مثبت. رفتار غیرخطی نشود بزرگتر از بیشینه برش پایه در منحنی eK   نقطـه  از بـا اسـتفاده( , )d dV    و نقطـه

)تقاطع با خط اول , )y yV     تـا نقطـه    چنان ترسیم شود که سطح زیر مدل رفتار دو خطی برابر سطح زیر منحنـی رفتـار غیرخطـی 

( , )d dV باشد.( , )d dV  تغییرمکان در تغییرمکان هدف یا تغییرمکان متناظر با حداکثر نیروي برشی -اي روي منحنی نیرونقطه

2خـط سـوم بـا شـیب منفـی     . تعیـین گـردد   تغییرمکـان دو قل مقـدار ایـن   ااین نقطه باید بر اسـاس حـد   .است eK  فاده از بـا اسـت

)نقطه , )d dV  برابر با  نیروي برشی اي که در آن  و نقطهVy6/0 5-3شکل (می شود  ترسیم باشدمی(.  

  

  

  سازه تغییرمکان-ي نیرو منحنی ساده شده):5 -3(شکل

   مؤثرمحاسبه زمان تناوب اصلی -5- 4-3-1- 3

  : مدل رفتار دوخطی برابر است بادر امتداد  مورد بررسی براساس  Te مؤثرزمان تناوب اصلی 

)3 - 16 (                                                                                                                              
e

i
ie

K

K
TT                                                                     

  . باشدمی )5-3(شکل سختی جانبی ارتجاعی مطابق  Kiساختمان با فرض رفتار خطی و  تحلیلی زمان تناوب اصلی Tiکه در آن 

  ها ورد نیروها و تغییرشکلبرآ-4-3-2- 3

مـورد ارزیـابی   برآورد شده و کان هدف ها و نیروهاي داخلی اعضا و اجزا در روش تحلیل استاتیکی غیرخطی در تغییرمتغییرشکل

اثرات پـیچش  . شود تعیین می) 3-2-3-4-3 (تا ) 1-2-3-4-3 (هاي تغییرمکان هدف برحسب نوع دیافراگم مطابق بند. گیردقرار می

 و) 5-3-3-3( بنـدهاي  ر یکـی از دو مقـدار  دیافراگم طبقات باید براي نیرویی براب. باید در محاسبات لحاظ شود )3-2-3( مطابق بند

  . فته شوددر نظر گر )7-2-3 (اثر زلزله در امتداد عمود بر امتداد موردنظر در صورت لزوم باید مطابق بند . طراحی شود )3-3-4-3(

  پایه  برش

  لتغییرمکان نقطه کنتر

Ki 



٧٢                 
 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 



  ساختمان با دیافراگم صلب -1- 4-3-2- 3

    هاي صلب باید با درنظرگرفتن رفتار غیرخطی سازه برآورد شود، به عنـوان روش تقریبـی  تغییرمکان هدف براي سازه با دیافراگم

  . محاسبه نمود )17-3(را از رابطه  در هر امتداد توان مقدار تغییرمکان هدفمی

)3 -17(                                                                                       
2

e
t 0 1 2 a 2

T
δ =C C C S g

4π
  

  :که در آن 

Te: براي امتداد موردنظر است) 16-3(ثر ساختمان مطابق رابطه وزمان تناوب اصلی م.  

Co: یستم چند درجه آزادي اسـت کـه   رمکان بام سیضریب اصلاح براي ارتباط تغییرمکان طیفی سیستم یک درجه آزادي به تغی

  : شودبرابر یکی از مقادیر زیر انتخاب می

   ) :18-3(با استفاده از رابطه  ضریب مشارکت مود اول -الف

       )3 -18                                                                                                              (

n

i 1,i
i=1

1,r0 n
2

i 1,i
i=1

w φ

C =φ

w φ




  

 .مـی باشـند   iدر تـراز  بـراي امتـداد مـوردنظر    اول  دواي و مولفه بردار شکل مبه ترتیب وزن موثر لرزه iφ,1و wiکه در آن 

1,rφدر تراز نقطه کنترل می باشد همین بردار نیز مولفه.  

   شکل متناظر با تغییرشکل سازه در تغییرمکان هدفردار بمحاسبه شده با استفاده از  ضریب مشارکت  -ب

هاي بردار تغییر شـکل سـازه بـه    لیکن در این رابطه از مولفه .شود محاسبه می )18-3(از طریق رابطه  0Cدر این حالت ضریب

 .استفاده می شود  rφ,1جاي نیز از مولفه همین بردار در تراز نقطه کنترل به و iφ,1جاي

  )5 -3(جدولمقادیر تقریبی مطابق  -پ

Co ضریبتقریبی مقدار ): 5 - 3(جدول
1  

    2هاي برشیساختمان  هاسایر ساختمان

  توزیع نوع اول  نوع دوم توزیع  هر نوع توزیع بار  تعداد طبقات ساختمان

0/1  0/1  0/1  1  

2/1  15/1  2/1  2  

3/1  2/1  2/1  3  

4/1  2/1  3/1  5  

  و بیشتر 10  3/1  2/1  5/1

  .یابی خطی استفاده کردشده در جدول باید از درونمابین حدود دادهبراي مقادیر -1

  . تر باشدتغییرمکان جانبی نسبی هر طبقه، از طبقه زیر آن کوچک منظور از ساختمان  برشی، ساختمانی است که -2

C1 : شودمحاسبه می )19-3(از رابطه ضریب تصحیح براي اعمال تغییرمکان غیرارتجاعی سیستم که.  
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 )3-19(                                                                                       

 u
e 1

u
e 1 2

e

e 1

25 R -1
T 0.2          C =1+

a

R -1
0.2<T <1       C =1

aT

T >1              C =1

 

 



   

  .شودمحاسبه می )21-3(به مقاومت تسلیم است که از رابطه  نسبت نیاز مقاومت ارتجاعی Ruدر این رابطه 

a : می باشد )2-3-3-3 (بر اساس بند  زمینضریب نوع.   

C2 : مقـدار آن بـا    و ايناشی از زوال چرخه هااي بر تغییرمکانکاهش سختی و مقاومت اعضاي سازه اثراتضریب تصحیح براي

  . شودتعیین می) 20-3( ابطهراستفاده از 

)3 -20 (                                                                                  
2u

2

e

2

R -11
T 0.7       C  = 1 ( )

800 T

T 0.7       C  = 1

  

 

  

  . شودمحاسبه می )21-3(از رابطه  Ruنسبت مقاومت 

)3 -21(                                                                             a
u m

y

S
R = C

V /W
  

توانـد بـا   که می ضریب جرم مؤثر در مود اول است Cm 0است Teتناوب اصلی مؤثر  شتاب طیفی به ازاي زمان Saدر این رابطه 

ییرشکل تغ-نیروچندخطی در نمودار سازه  تسلیمبرابر برش پایه نظیر حد  Vy ،یا از تحلیل دینامیکی بدست آید) 4-3( جدولاستفاده از

  .باشدمی) 2-3-3-3 (مطابق بند اي ساختمانوزن موثر لرزه Wو  )5-3(طبق شکل در تحلیل استاتیکی غیرخطی

تعیین ) 22- 3( مقاومت باید از رابطه حداکثر نسبت ،)5- 3خط سوم برطبق شکل  يدارا(تسلیم منفی فراها با سختی براي ساختمان

 .گردد

   )3 -22                                             (                                                                      
-h

ed
max

y

αΔ
R = +

Δ 4
  

  )3 -23                         (                                                                                                   
eh=1+0.15lnT  

d :مقدار تغییرمکان هدفt  هر کدام که کمتر باشد )5-3(برش پایه حداکثر مطابق شکلنظیر یا تغییرمکان.  

y :5- 3(مت تسلیم مطابق شکلتغییرمکان در مقاو(  

e : 24- 3(رابطه  طبقنسبت شیب ثانویه منفی موثر(  

)3 -24(                                                                                                                    
e P-Δ 2 P-Δα =α +λ(α -α )  

P :  نسبت شیب منفی ناشی از اثراتP   

Pبه منظور تعیین    بار با در نظر گرفتن اثرباید یکسازه ابتدا P بار بدون درنظر گرفتن اثرو یک P ا تحلیل گردد، ب

سپس شیب منفی ناشی از . براي هر دو حالت تعیین گردد تغییرمکان سازه -نمودار مدل رفتار دوخطی) 4- 1- 3-4- 3 ( استفاده از بند

Pاثر  آیددست میهاز اختلاف شیب قسمت سوم هر دو نمودار ب.  

: ضریب تاثیر حوزه نزدیک  
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)3 -25                                   (                                                                      1

1

0.8 0.6

0.2 0.6
x

x

S

S


 
 

 
  

  1xSتواند در صورت عدم وجود طیف ساختگاه مید که میباش 2خطر سطح زلزله ثانیه براي  1 مقدار شتاب طیفی در زمان تناوب

   .ثانیه استفاده گردد 1تناوب زمان ر د 2800طیف استاندارد  ABمقداربرابر 5/1از 

  صلب ساختمان با دیافراگم نیمه-2- 4-3-2- 3

براي . تن سختی دیافراگم محاسبه شودنظر گرفر صلب هستند، تغییرمکان هدف باید با دکه داراي دیافراگم نیمههایی براي سازه

تغییرمکان نسبت صلب، تحلیل دینامیکی طیفی شده و بعدي با درنظرگرفتن سختی دیافراگم نیمهاین منظور ابتدا سازه به صورت سه

 ـنسبت . گرددمحاسبه میبام به تغییرمکان مرکز جرم  در تراز بام ی محور مقاوم در برابر بارجانبهر   1ایـد کمتـر از   بندسـت آمـده   هب

در سـازه  براي سازه با دیافراگم صلب محاسبه شده و براي هر قـاب  ) 1-2-3-4-3 (سپس تغییرمکان هدف مطابق بند. انتخاب گردد

دف سازه با دیافراگم صلب مکان هدر تغییربالا دست آمده هبنسبت هاي ضرب تغییرمکان هدف از حاصلداراي دیافراگم نیمه صلب، 

  .آیددست میهب

  ساختمان با دیافراگم نرم -3- 4-3-2- 3

مقـاوم در برابـر    يمحورهـا توان براي هر یک از  مقدار تغییرمکان هدف را می ،باشندراگم نرم میفهایی که داراي دیابراي سازه

تغییرمکان هدف . باید بر اساس سطح بارگیر آن تعیین گردد، در این حالت جرم مربوط به هر قاب طور جداگانه برآورد نمودبه یبارجانب

  .صلب محاسبه نمودهاي با دیافراگم باید مشابه تغییرمکان هدف ساختمان را امحورهبراي هر یک از 

  تحلیل دینامیکی غیرخطی روش -4- 3-4

بـا  در ایـن روش  . شودسبه میفتار غیرخطی هندسی سازه محاغیرخطی مصالح و ررفتار ، پاسخ سازه با درنظرگرفتن در این روش

ي عـددي بـراي   هابه روش پاسخ مدل تحت شتاب زلزله ،تواند تغییر کند در طول زمان می که ماتریس سختی و میرایی توجه به آن

ها و نیرهاي داخلی حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی باید با معیارهاي پـذیرش  تغییرشکل. شودمحاسبه می هاي زمانی مختلفگام

  . مورد بررسی قرار گیرد) 6-3( ابق بندمط

  و تحلیل  سازيمدلملاحظات خاص  -1- 4-4- 3

در . رفتار غیرخطی آنها را تا حد امکان نزدیک به واقعیت، مدل نمود و سازي باید کلیه اعضاي اصلی و غیراصلی را منظوردر مدل

منظـور  مـوارد زیـر   بایـد  و تحلیل  سازيمدلدر بر آن علاوه . اثرات آن نیز باید در مدل رفتاري عضو منظور شود ،صورت وجود زوال

  :شود

  .اعمال گردد) 8-2-03 ( سازي، بارهاي ثقلی اعضا در ترکیب با بارهاي جانبی باید مطابق بنددر مدل -1

  . رخطی قابل تعیین باشدتغییرشکل در طول هر عضو براي تشخیص موقعیت تلاش غی-در مدل تحلیلی باید پاسخ نیرو -2

  .معیارهاي پذیرش براي اعضاي اصلی و غیراصلی مطابق با اعضاي غیراصلی در نظر گرفته شود -3

  . انتخاب شود )7-1(زمین باید مطابق بخش حرکت  ویژگی -4

  . نگاشت انجام شودتحلیل سازه باید در هر امتداد حداقل براي سه شتاب -5
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  . درنظر گرفته شود )7-2-3 (عمود برهم باید مطابق بند  امتداداثر زلزله در دو  -6

شتاب نگاشت درنظر گرفته شود پاسـخ سـازه   زوج  7چنانچه کمتر از . ها محاسبه شودنگاشتشتابزوج پاسخ سازه باید براي  -7

تواند برابر متوسط نگاشت یا بیشتر در نظر گرفته شود پاسخ سازه میشتابزوج  7 چنانچه. ها فرض شودحداکثر پاسخ باید برابر مقدار

  . ها انتخاب شود مقدار پاسخ

  ها تغییرشکلبرآورد نیروها و -2- 4-4- 3

. شـود  محاسـبه ) 3-2-3 (اثر پیچش اتفـاقی در سـازه مطـابق بنـد     با رعایتها در هرگام زمانی باید نیروهاي داخلی و تغییرشکل

و پایین بالا يها باید براي نیروي اینرسی وارد بر آنها و نیروهاي ناشی از تغییر موقعیت و سختی عناصر باربر جانبی در طبقهدیافراگم

  . شوند ارزیابیدیافراگم 

  کنترل واژگونی -5- 3-4

در نظـر   سـازي مدل، در اي و یا حرکات گهواره باربر جانبی سیستمکششی اعضاي ي غیرخطی باید اثر برکنش در سمت هادر روش

 ، باید سایر اعضاي سـازه رخ دهداي یا حرکات گهواره برکنشیا در سطح زیر شالوده  چنانچه در یکی از طبقات ساختمان. گرفته شود

   .را دارا باشندناشی از باز توزیع نیروها هاي بارها و تغییرمکان تحمل توانایی

  جزاي سازه ظرفیت ا-5- 3

پـایین تقسـیم   ي ظرفیـت موردانتظـار و کرانـه     شده است که به دو دسـته ي ظرفیت اجزاي سازه ارایه  در این بند کلیات محاسبه

  : شود می

  . شود که با استفاده از مقاومت مورد انتظار مصالح محاسبه می) CEQ(ظرفیت مورد انتظار اجزا   -1

ظرفیـت    جزییـات محاسـبه  . شـود  ح محاسبه مـی پایین مقاومت مصال  که با استفاده از کرانه) CLQ(ین ظرفیت اجزا پای  کرانه -2

  . آمده است 9تا  4هاي  جزاي سازه در فصلا

  هاي خطی  ظرفیت اجزا در روش-1- 3-5

با توجه به ظرفیت موردانتظار اعضا با لحـاظ  اید ب کنترلظرفیت اجزاي تغییرشکل ،شود هاي خطی استفاده می که از روش هنگامی

بایـد بـا    کنتـرل ظرفیت اجـزاي  نیرو  .شود نظر گرفتهدر  )ضریب آگاهی( و ) ضریب اصلاح بر مبناي رفتار غیرخطی( m هايضریب

اطلاعات لازم براي محاسبه ظرفیت اجزاي  )6-3(جدول . درنظرگرفته شود ضریب  نمودن با لحاظ و کرانه پایین ظرفیتتوجه به 

  . دهد شود را نشان می که از تحلیل خطی استفاده می سازه هنگامی
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  هاي غیرخطی  ظرفیت اجزا در روش-2- 3-5

هاي غیرخطی مجاز با  کنترل باید براساس تغییرشکلشود، ظرفیت اجزاي تغییرشکل هاي غیرخطی استفاده می که از روش هنگامی

. درنظرگرفتـه شـود   ي پایین ظرفیت با لحاظ نمودن ضـریب   کنترل باید برابر کرانهو ظرفیت اجزاي نیرو ب لحاظ نمودن ضری

 . دده که از تحلیل غیرخطی استفاده شود، نشان می ي ظرفیت اجزاي سازه را هنگامی اطلاعات لازم براي محاسبه )7-3(جدول 

  هاي خطی ي ظرفیت اجزاي سازه در تحلیل اطلاعات لازم براي محاسبه ): 6 - 3(جدول  

  کنترلنیرو  کنترلتغییرشکل  پارامتر

  پایین مقاومت ي کرانه  شدگی گرفتن سخت نظر مقاومت مورد انتظار با در  مقاومت مصالح موجود

  مصالحمقاومت اسمی   مقاومت مورد انتظار از مصالح  مقاومت مصالح جدید

  CEQ  CLQ  ظرفیت اجزاي موجود

  CEQ  CLQ  ظرفیت اجزاي جدید

  هاي غیرخطی ي ظرفیت اجزاي سازه در تحلیل اطلاعات لازم براي محاسبه): 7 - 3(جدول

  کنترلنیرو  کنترلتغییرشکل  پارامتر

  ---  )حد تغییرشکل(  تغییرشکل اجزاي موجودظرفیت 

  ---  حد تغییرشکل  ظرفیت تغییرشکل اجزاي جدید

  CLQ  ---  ظرفیت اجزاي موجود

  CLQ  ---  ظرفیت اجزاي جدید

 ).1- 2(آگاهی از مشخصات سازه مطابق جدول ضریب  ، )7-3(و ) 6-3(در جداول 

  معیارهاي پذیرش  -6- 3

. شـود  بنـدي مـی   صـورت زیـر دسـته     معیارهاي مختلف پذیرش اعضاي سازه برحسب روش تحلیل سازه و نوع رفتار هر عضو آن بـه 

 .شده استارایه 4در فصل  پیمعیارهاي پذیرش 

  هاي خطی  روش-1- 3-6

  هاي طراحی  برآورد نیروها و تغییرشکل-1- 6-1- 3

   کنترل تغییرشکل -1- 6-1-1- 3

  : شوند ، تحت ترکیب آثار زیر محاسبه می)UDQ(است کنترلها تغییرشکلهاي طراحی در اعضایی که رفتار آن تلاش

   )3-26(                                                            
UD G EQ =Q ±Q  

هاي ناشی از نیروي زلزلـه کـه براسـاس     تلاش EQ،)8-2-3(شده در بند هاي ناشی از بارهاي ثقلی تعریف تلاش GQکه در آن

  . باشد هاي ناشی از بارهاي ثقلی و زلزله می ترکیب تلاش UDQشوند و محاسبه می) 4-3-3 (یا ) 3-3-3 (بندهاي 

  



                                                                   ٧٧                                                          
     

 

 

  هاي تحلیلروش –فصل سوم 

  

  کنترلنیرو -2- 6-1-1- 3

  :باید به یکی از سه روش زیر تعیین شود ،UFQ، است کنترلها نیروهاي طراحی در اعضایی که رفتار آن تلاش

  . به عضو وارد شود در یک تحلیل حدي تواند میموردانتظار آنها با توجه به ظرفیت سازه اجزاي حداکثر تلاشی که توسط  -1

  . تواند در عضو ایجاد شود حداکثر تلاشی که با درنظرگرفتن رفتار غیرخطی سازه می-2

  ) 27-3(مطابق رابطه  EQو GQهاي هاي حاصل از ترکیب تلاش تلاش -3

)3-27(                                                                                  E
UF G

1 2

Q
Q =Q ±

C C J
  

 کـه  کنتـرل تغییرشـکل  اعضاي DCRترین مقدار کوچکبا انتقال نیرو می باشد و برابر است  ضریب کاهش J،)27-3( در رابطه

  .کنند به عضو موردنظر منتقل مینیرو را در مسیر بار 

. اختیار نمود) 8-3(ساختمان مطابق مقادیر پیشنهادي جدول  سطح عملکردبر اساس را  Jتوان مقدار میتقریبی عنوان روش به  

   .اختیار شود 1ید کمتر از در هیچ حالتی نبا Jمقدار 

  براي سطوح عملکرد مختلف ساختمان Jپیشنهادي   مقادیر): 8-3(جدول 

 J  سطح عملکرد ساختمان

  I.O.(  1 (استفاده بی وقفه 

  L.S.(  5/2 (ایمنی جانی 

   C.P.(  5/3 (آستانه فروریزش 

-دیوارهاي باربر می ر برابر نیروهاي جانبی آنها صرفاًهایی که سیستم مقاوم د ساختمانبراي ) 8-3(جدول در استفاده از : تبصره

  .بزرگتر در نظر گرفت 3و  2را در سطوح عملکرد ایمنی جانی و آستانه فروریزش به ترتیب نباید از  J، مقدارباشند

  هاي خطی  معیارهاي پذیرش براي روش-2- 6-1- 3

  کنترل تغییرشکل -1- 6-1-2- 3

  : نمایندبرآورده را ) 28-3(هستند باید رابطه  کنترلصلی که تغییرشکلها در اعضاي اصلی و غیرا تلاش

)3-28(                                                                                        UDCE QQm   

 شده اسـت و تشریح  7تا  4هاي  باشد که به تفصیل در فصل فتار غیرخطی عضو میضریب اصلاح برمبناي ر mدر این رابطه، 

ظرفیت مورد انتظار عضو با درنظرگـرفتن   CEQاین دستورالعمل و) 2-3-2(ضریب آگاهی از جزییات و مشخصات سازه براساس بند 

  . آمده است 7 تا 4هاي  ي آن در فصل جزییات محاسبه. شوند و وارد میزمان برعضهایی که هم ي تلاش کلیه
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  کنترلنیرو -2- 6-1-2- 3

  . نمایندبرآورده را ) 29-3(هستند، باید رابطه  کنترلها در اعضاي اصلی و غیراصلی که نیرو تلاش

)3-29(                                                                                 UFCL QQ   

جزییـات  . شـوند  زمان به هر عضو وارد میهایی که هم ي تلاش ي پایین مقاومت عضو با درنظرگرفتن کلیه کرانه CLQکه در آن

  . شده استارایه  7 تا 5هاي  ي آن در فصل محاسبه

  هاي غیرخطی  روش-2- 3-6

  هاي طراحی  آورد نیروها وتغییرشکلبر-1- 6-2- 3

       هاي حداکثر در هر عضو با درنظرگرفتن رفتار غیرخطی سازه و بـا توجـه بـه بنـدهاي     هاي غیرخطی نیروها و تغییرمکان در روش

  . شوند محاسبه می) 4-4-3 (و ) 3-4-3 (

  هاي غیرخطی  معیارهاي پذیرش براي روش-2- 6-2- 3

  کنترل تغییرشکل -1- 6-2-2- 3

هـا  هاي حاصل از تحلیل غیرخطی بیش از ظرفیـت آن  نباید تغییرشکل ،هستند کنترلدر اعضاي اصلی و غیراصلی که تغییرشکل

شـود، براسـاس    زمان بر عضو وارد مـی یی که همها ي تلاش براي این منظور ظرفیت تغییرشکل اعضا باید با درنظرگرفتن کلیه. باشد

برش تسـلیم مـوثر سـازه    % 80تر از نباید کم) tV(هدف  ي نظیر تغییرمکان  در این حالت برش پایه .برآورد شود 7و  6و 5هاي  فصل

)yV ( مطابق تعریف بند)لی و غیراصلی برحسب سطح عملکرد موردنظر براي ساختمان، هاي اعضاي اص تلاش . باشد) 4-1-3-4-3

. عبارت دیگر معیار پذیرش براي اعضاي اصلی و غیراصلی یکسـان اسـت  به . باید توسط معیار پذیرش اعضاي غیراصلی کنترل شوند

ر تحلیل، معیار پذیرش براي سازي د ي تحلیل استاتیکی غیرخطی استفاده شده باشد به دلیل ساده که از روش ساده شدهاما در صورتی

هاي این اعضا برحسب سطح عملکـرد مـوردنظر بـراي سـاختمان، بایـد       همین جهت تلاشباشد به  اعضاي اصلی سازه محدودتر می

هـا   اعضاي غیراصلی برحسب سطح عملکرد موردنظر براي سـاختمان، تـلاش   ايتوسط معیار پذیرش اعضاي اصلی کنترل شوند و بر

بـه  ) 7-3(در روابط کنترلی این اعضا بایستی ضریب آگاهی بر طبق جـدول  . پذیرش اعضاي غیراصلی کنترل شوندباید توسط معیار 

  .هاي حاصل اعمال شوند شکل تغییر

  کنترلهاي نیرو تلاش-2- 6-2-2- 3

ي  ي پایین مقاومت اعضا بـا درنظرگـرفتن کلیـه    تر از کرانهباید نیروهاي طراحی کوچک کنترلدر اعضاي اصلی و غیراصلی نیرو

ي  به کرانـه ) 7-3( ضریب آگاهی برطبق جدول  ددر روابط کنترلی این اعضا بای. شوند باشد زمان بر عضو وارد میهایی که هم تلاش

 .پایین مقاومت اعمال شود
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  هاي تحلیلملاحظات تکمیلی روش -7- 3

  پیوستگی -1- 3-7

نتقال نیروهاي ناشی از زلزله از یـک جـزء بـه سـایر      اي را براي اتمام اعضاي یک سازه باید به یکدیگر متصل باشند تا مسیر پیوسته

هـاي  بند باید بـه عنـوان تـلاش    طبق اینهاي ناشی از نیروهاي زلزله مورد نیاز براي تامین پیوستگی سازه تلاش. اجزاء فراهم نماید

  . شونددرنظر گرفته  کنترلنیرو

توسط اجزایی با مقاومت کافی براي مقابله با نیروي افقـی بـه   ها باید هاي متشکل از چند قسمت یا بال، این قسمتدر ساختمان -1

هاي مختلف ساختمان مستقل و داراي سیستم بـاربر جـانبی مربـوط بـه     بخش اصلی ساختمان متصل شده باشد؛ مگر این که قسمت

بـه  ) 30-3( اختمان از رابطـه مقدار نیروي افقی براي طراحی اتصال بین دو قسمت س. خود بوده و با درز انقطاع از هم جدا شده باشند

  . آید دست می

)3 -30(                                                                           
P xsF =0.133×S W   

 : که در آن

PF  : این نیرو بایـد در تمـام امتـدادهاي    . گرفته شودبین دو قسمت ساختمان باید در نظر نیروي افقی است که در طراحی اتصالات

  افقی درنظر گرفته شود؛ 

xsS : ؛% 5مقدار شتاب طیفی در ناحیه شتاب طیفی ثابت براي سطح زلزله انتخابی و میرایی 

        در زمان تناوب کوتاه Bو  Aابر با حاصلضرب بر xsS، 2800استاندارد  فیدر صورت استفاده از ط 1زلزله سطح خطر  يبرا   

   .است) هیثان 2/0(

W :وزن قسمت کوچکتر ساختمان .  

 نیتـام ) موازي عضو(براي مقاومت در برابر نیروهاي افقی باید اتصالی )گاهمحل تکیه( در انتهاي تیرهاي فرعی، اصلی یا خرپایی  -2

  .و زنده باشدمرده  العمل بارهاي عکس % 5باید داراي حداقل مقاومتی برابر این اتصال . شود

گاه باید حداقل بـه حـدي باشـد کـه اجـازه       هاي لغزان تعبیه شده باشد، طول اتکاي تکیهگاهدر صورتی که در انتهاي عضو، تکیه -3

  .   گاه داده شودتغییرمکان نسبی مورد انتظار عضو نسبت به تکیه

  ا دیواره -2- 3-7

رفتـار  . شود براي نیروي اینرسی خارج از صفحه دیوار ارزیابی شوند باید به شرحی که دراین بند بیان می ي باربر یک سازهدیوارها

 نهمباید طبق ضوابط فصل  اي محسوب می شونددیوارهایی که به عنوان اجزاي غیر سازه.باشد می کنترلي دیوار نیرو خارج از صفحه

   .ارزیابی شوند
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  ي دیوار  صال به دیافراگم در جهت خارج از صفحهات -2-1- 7- 3

هـا توسـط دیـوار    هایی که بار قـائم آن  کنند یا دیافراگم گاه دیوار عمل می عنوان تکیهها وقتی که به  دیوارها باید به تمام دیافراگم

ن داده شود که دیوار ظرفیت کـافی را  که نشا این باشد، مگر  متر می 5/2ي مهارها  حداکثر فاصله. خوبی مهار شوندشوند، به تحمل می

  : شود برآورد می) 31-3(ي  نیروي مهاري از رابطه. داراستهاي افقی بزرگتر را براي مقاومت در برابر خمش ایجاد شده ناشی از دهانه

)3-31 (                                                                                                                     p xsF =α×S W  

  : که در آن

 pF :نیروي طراحی براي مهار دیوارها ؛  

 :  شود؛  انتخاب می) 4- 2-3(براي سطح عملکرد موردنظر و با توجه به رفتار دیافراگم طبق بند ) 9-3(ضریبی که از جدول  

xsS  :؛% 5براي سطح زلزله انتخابی و میرایی ) ثانیه 2/0( کوتاه مقدار شتاب طیفی در زمان تناوب 

      در زمان تناوب کوتـاه   Bو  Aبرابر با حاصلضرب  xsS، 2800استاندارد  فیدر صورت استفاده از ط 1زلزله سطح خطر  يبرا     

  .است) هیثان 2/0(

W :باشد وزن دیوار که سهم مهار می .  

  . کیلوگرم بر متر باشد xsS600یا 600تر از حداقل دو مقدار نباید کم pFمقدار

  ضریب): 9-3(جدول 

 وقفه ي بی قابلیت استفاده ایمنی جانی زشي فروری آستانه سطح عملکرد سازه

 6/0 4/0 3/0 براي دیافراگم صلب 

 8/1 2/1 9/0 براي دیافراگم نرم 

ی توزیـع  هاي افق ـ نیروهاي مهار در دیافراگم باید توسط کلاف. باید قادر به تحمل نیروهاي مهاري ایجاد شده باشدنیز دیافراگم 

نحـوي کـه هـر     به . بندي نمود تر تقسیمهاي کوچک بندي به یک سري دیافراگم توان دیافراگم را با کلاف براي این منظور می.  شود

تر بایـد داراي نسـبت    هاي کوچک این دیافراگم. تنهایی قادر به انتقال نیروهاي برشی ناشی از مهار دیوار به دیافراگم باشد قسمت به 

شده  بند یا اعضایی مشابه در جهت عمود بر صفحه سخت هاي دیوار توسط پشت که پانل در صورتی. تر باشندض سه یا کمطول به عر

ي توزیـع نیروهـاي عمـود بـر      ي نحـوه  در محاسـبه . بندها استفاده شود باشند باید در دیافراگم از کلاف در محل قرارگیري این پشت

ي دیـوار بـه    کننـده  این مهارهاي متصل. ها هم باید منظور شود کننده دیافراگم اثر این سختهاي  ي دیوار بین مهارها و کلاف صفحه

  . شوند محسوب می کنترلدیافراگم جزء اعضاي نیرو

  مقاومت دیوار در جهت خارج از صفحه  -2-2- 7- 3

) 32-3(ي  هـا از رابطـه  ایـن نیرو . ي دیـوار داشـته باشـند    اجزاي دیوار باید مقاومت کافی را براي تحمل نیروهاي خارج از صفحه

  . شود محاسبه می

     )3 -32  (                                                                                                 p xsF =β×S W  
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  هاي تحلیلروش –فصل سوم 

  

  : که در آن

    pF :هـا بایـد    گاه ي تکیه فاصله. هاي جانبی است گاه حد سطح دیوار بین تکیهي وارد بر وا نیروي طراحی در جهت خارج از صفحه

  باشد؛  ) 1-2-7-3(مطابق بند 

 : شود؛   براي سطح عملکرد موردنظر انتخاب می) 10-3(ضریبی که از جدول  

xsS : 1-2-7-3مطابق تعریف بند   

W :وزن دیوار در واحد سطح .  

  ضریب): 10-3(جدول 

 وقفه قابلیت استفاده بی ایمنی جانی ي فروریزش آستانه سطح عملکرد سازه

 3/0 4/0 6/0 

  اي  اجزاي غیرسازه -3- 3-7

قابلیت کارکرد این . مهار شوندبه ساختمان  9ید مطابق ضوابط فصل اي شامل اجزاي معماري، مکانیکی و برقی با اجزاي غیرسازه

  . ي پروژه تامین شود و شرایط ویژه 9اجزا بعد از زلزله برحسب سطح عملکرد انتخابی باید مطابق ضوابط فصل 

  هاي با اعضاي مشترك  ساختمان -4- 3-7 

کـار  بـه ) 2-4-7-3(یـا  ) 1-4-7-3(کی از ضوابط بنـدهاي  ی داشته باشند، بایددر مورد دو یا چند ساختمان که اعضاي مشترك 

 .  گرفته شود

  ها بستن ساختمان هم به -4-1- 3-7

ي  کننـده  اتصـال مـرتبط  . صورت یکپارچه عمل نماینـد نحوي به هم بسته شوند که به  ها باید به  در این روش بهسازي، ساختمان

ي  هایی که بـراي محاسـبه   تحلیل. اند، طراحی شود معرفی شده) 1-7-3(بند  ها در هر تراز باید براي تحمل نیروهایی که در ساختمان

در . صـورت یکپارچـه ارزیـابی نماینـد     ها را نیز دربرگرفته و به شوند، باید اتصال و ارتباط ساختمان ها انجام می اي ساختمان پاسخ لرزه

ها را به هـم   جدا باشند، لازم نیست ساختمان) 5-7-3(د ها مطابق ضوابط بن که فقط پی دو سازه مشترك، ولی خود ساختمان صورتی

  . در طراحی اجزاي مشترك پی باید پاسخ هر دو سازه ملحوظ شود. بست

  ها  کردن ساختمان جدا-4-2- 3-7

براي هر ساختمان باید . جدا شوند هاي با اعضاي مشترك باید توسط درزهاي انقطاع از هم کاملاً در این روش بهسازي، ساختمان

، سیستم باربر ثقلی مستقلی بایـد  )5-7-3(همچنین در هرطرف درز انقطاع مطابق بند . سیستم باربر جانبی مستقلی درنظرگرفته شود

گاه  طول این تکیه. هاي لغزشی براي انتقال بار ثقلی از یک ساختمان به ساختمان دیگر استفاده شود گاه که از تکیه تعبیه شود مگر این
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مکان دهند درنظرگرفتـه   ها در دو جهت مخالف تغییر که ساختمانب با حرکت جانبی مستقل هر ساختمان در حالتیلغزشی باید متناس

  .مهار شود) 1-7-3(ها مطابق شرایط بند  حذف شود یا به یکی از ساختمان عضو مشترك موجود نیز یا باید کاملاً. شود

  درزهاي انقطاع -5- 3-7 

  حداقل بعد درز انقطاع-5-1- 3-7

هاي مجاور فاصله داشته باشند تا امکان برخورد حین زلزله وجود نداشـته باشـد، مگـر در     طور مناسبی از سازه  ها باید به ساختمان

  .  شود محاسبه می 2800حداقل بعد درز انقطاع طبق ضوابط استاندارد . است ذکر شده)2-5-7-3(بند  استثنایی که در شرایط 

  موارد استثنا -5-2- 3-7

هاي ساختمان موردنظر با سـاختمان مجـاور یکـی     که تراز دیافراگم تر در صورتی اي ایمنی جانی یا پایین سطح عملکرد سازهبراي 

تر باشد، نیازي به رعایت ضوابط حداقل بعد درز انقطاع مطـابق  ارتفاع ساختمان کوتاه%  50تر از باشد و تفاوت ارتفاع دو ساختمان کم

  . باشد نمی) 1-5-7-3(       بند

توان از طریق بهسـازي بهبـود    ها برآورده نسازند، می ي بین ساختمان از لحاظ فاصله را )1-5-7-3(هایی که شرایط بند ساختمان

یا  و حرکت و انرژي ناشی از برخورد دو ساختمان را در نظر بگیرد انجام گیرد  تحلیلی که بتواند انتقال اندازهکه   رفتار داد، به شرط این

  :ز موارد زیر صادق باشدیکی ا

هاي مجاور در ترازهاي یکسان قرار داشته و نشان داده شود کـه قـادر بـه انتقـال نیروهـاي ناشـی از        هاي ساختمان دیافراگم -1

  باشند؛  برخورد می

ابـی  هاي مجاور پس از برخورد، حتی با حذف اعضایی که ممکن است در اثر برخـورد دچـار خر   نشان داده شود که ساختمان -2

  .باشند بارهاي ثقلی و جانبی می  شدید شوند، قادر به تحمل کلیه
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  ساختگاه و پی –فصل چهارم

  

 4فصل 

  پی  ساختگاه و
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  ساختگاه و پی –فصل چهارم

  

 ي کاربرد محدوده - 4-1

ها و کلیات بهسازي آن با توجه به نـوع  در این فصل، شرایط ژئوتکنیکی، مخاطرات ساختگاهی و مسایل مرتبط با رفتار خاك پی

  بـراي  5بتنی یـا فصـل   هاي ي پیبراي سازه  6ي پی، باید طبق فصل ارزیابی و بهسازي سازه. شوندپی، بررسی و ارایه می يسازه

 . هاي فولادي، انجام شودشمع

ریزش و لغزش و سنگشناسایی مخاطرات ساختگاهی ناشی از ناپایداري نظیر گسلش، روانگرایی، فرونشست، زمین) 2-4(بخش 

منحنـی  ي ي محاسبهظرفیت باربري خاك و سختی آن، نحوه .داردهاي کاهش مخاطرات ساختگاهی را بیان میروش) 3-4(بخش 

 و در نهایت، ) 6-4(، بهسازي پی در بخش )5-4(، دیوارهاي حایل در بخش )4-4(تغییرشکل پی و معیارهاي پذیرش در بخش  -نیرو

  .مورد اشاره قرارگرفته است) 7-4(در بخش  کاهش حرکت ورودي و افزایش میرایی ناشی از انعطاف پذیري خاك

  مخاطرات ساختگاهی ناشی از ناپایداري - 4-2

      قبول براي ساختمان در سطح عملکـرد انتخـابی شـود، بایـد    گر مطابق این بخش، حرکات زمین منجر به عملکرد غیر قابل ا

  .شده، اتخاذ شودآن پرداخته به) 3-4(هاي کاهش خطرات که در بند روش

  گسلش -1- 4-2

در ارزیابی ساختمان، اثـرات نیروهـاي ناشـی از     باید) 6-2(در صورت وجود احتمال گسلش در ساختگاه مورد مطالعه، مطابق بند 

 . مورد امکان یا عدم امکان بهسازي لحاظ گردد گیري درنشست در اثر گسلش، جهت تصمیم

 روانگرایی -2- 4-2

ی باید در ارزیابی ساختمان، اثرات ناشی از تغییرمکانهاي زمین در اثر روانگرای) 6-2(درصورت وجود احتمال روانگرایی مطابق بند 

  . لحاظ گردد

  فرونشست -3- 4-2

هاي قبول ناشی از فرونشست، متناسب با سطح عملکرد سازه و نیز قابلیت و توانایی سازه جهت پذیرش تغییرمکانتغییرمکان قابل

  .شودیکسان یا نامساوي پی تعیین می

  ریزشلغزش و سنگزمین -4- 4-2

ه مستعد روانگرایی نبوده و به صورت دیگري نیز مقاومت برشی خود ها تشخیص داده شود که خاك منطقي بررسیاگر در نتیجه

صورت جهت ارزیابی درغیر این . دهد، استفاده از روش استاتیکی  معادل جهت ارزیابی پایداري شیب محل مجاز استرا از دست نمی

دن رفتار غیرخطی خاك و تغییـرات فشـار   نمو باید از تحلیل دینامیکی با درنظرگرفتن مدل رفتاري مناسب جهت لحاظ پایداري شیب

  .اي استفاده شودآب حفره
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 2800در صورت اسـتفاده از اسـتاندارد   (اي حداقل برابر با نصف شتاب مبناي طرح استاتیکی معادل باید از ضریب زلزلهدر تحلیل 

طر موردنظر در زمین سـاختگاه مـورد   براي سطح خ) در صورت استفاده از مطالعات ساختگاهی(و یا نصف حداکثر شتاب زمین ) ایران

توان چنین قضـاوت نمـود   تر یا مساوي یک باشد، میاستاتیکی معادل  بزرگاگر ضریب ایمنی حاصل از تحلیل . مطالعه استفاده کرد

  . تر نداردکه شیب مورد مطالعه پایدار بوده و نیازي به تحلیل پایداري دقیق

استفاده از یک روش تحلیلـی مناسـب    هاي زمین بادست آید، باید تغییرمکانتر از یک بهي فوق کماگر ضریب ایمنی در مطالعه

 .تواند توسط مهندس سازه در ارزیابی عملکرد سازه مورد استفاده قرار گیردنتایج این تحلیل می. محاسبه شود

   کاهش مخاطرات ساختگاهی - 4-3

اي خـاك  لـرزه  آن از طریق بهسازيرفع  یا کاهش ودر صورت وجود هریک از مخاطرات ساختگاهی، باید تمهیدات ویژه درمورد 

  .هاي بهسازي مناسب خاك صورت گیردهاي مختلف، تسلیح خاك و دیگر روشبه روش نظیر تزریق، زهکشی، تراکم

 ظرفیت باربري ، مقاومت ، سختی و معیارهاي پذیرش پی - 4-4

باید توجه داشت . دظرفیت باربري ، مقاومت ، سختی و معیارهاي پذیرش پی باید طبق ضوابط داده شده در این بخش تعیین شو

اي است که باید قبل از پرداختن به مقاومت و سختی پی بررسی شده و مساله) 2- 4(که وجود مخاطرات ساختگاهی مذکور در بخش 

  .ساختگاه ایمن شده باشد

  خاك پی مورد انتظار ظرفیت باربري -4-1- 4

محاسـبات ظرفیـت بـاربري بـر مبنـاي      . ي نهـایی اسـت  منظور از ظرفیت باربري مورد انتظار در این دستورالعمل، ظرفیت بـاربر 

  . گیرد انجام می) 6-2(شده طبق بند اطلاعات گردآوري

           گونـه کـه در بنـدهاي   تـوان توسـط یکـی از دو روش تجـویزي یـا سـاختگاهی آن      ظرفیت باربري مورد انتظار خاك پـی را مـی  

  . شده محاسبه کردتوصیف ) 2-1-4-4(و ) 4-4-1-1(

  تجویزي روش  - 4-1-1- 4

در روش تجویزي، ظرفیت باربري پی بدون انجام مطالعات ساختگاهی و با استفاده از شواهد موجـود ، بـه یکـی از دو روش زیـر     

  :انجام می شود 

شده براي محل موردنظر در دسترس بوده و حاوي که مدارك فنی ساختمان یا گزارش مطالعات ژئوتکنیک انجامدر صورتی -الف

  :ي ظرفیت باربري مورد انتظار تجویزي توسط روابط زیر مجاز استها باشند، محاسبه تی درمورد پارامترهاي طراحی پیاطلاعا

  .محاسبه شود) 1-4( تواند از رابطه ، میcqظرفیت باربري مورد انتظار تجویزي پی سطحی،: پی سطحی -1

)4-1                                (                                                                                                   3c aq q  

  : که در آن

aq :هاي سطحی تحت بارهاي ثقلی ظرفیت باربري مجاز ذکرشده در مدارك فنی موجود براي پی.  
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  .   شودمحاسبه می) 2-4(ي ، براي هر شمع یا پایه از رابطهcQعمیق، ظرفیت باربري مورد انتظار تجویزي پی: عمیق پی -2

)4-2                                                                                                                            (     3c aQ Q  

  : که در آن

aQ :ذکرشده در مدارك فنیعمیق براي بارهاي  بار مجاز در طراحی پی .  

شـده بـراي محـل مـوردنظر در دسـترس نباشـد و       که مدارك فنی ساختمان یا گزارش مطالعات ژئوتکنیک انجامدر صورتی -ب

پی سطحی سـاختمان مـورد   توان ظرفیت باربري مورد انتظار تجویزي رات ملی ساختمان باشد، میمقر 7مبحث  1ساختمان جزء رده 

  . محاسبه نمود) 3-4(نظر را از رابطه 

)4-3                                                                                                                        (   1.5 D
c

Q
q

A
   

DQ :بار مرده ساختمان؛  

A : هادرصورت منفرد بودن پی، برابر مجموع مساحت پی(سطح اتکاي پی.(  

  ساختگاهی  مطالعات روش - 4-1-2- 4

قابـل اعمـال نباشـد، بایـد مطالعـات ژئـوتکنیکی       ) 1-1-4-4(هاي ذکـر شـده در بنـد     ها روشهایی که در آن در مورد ساختمان

در هـر  . پی براساس مشخصات دقیق ساختگاه ساختمان محاسبه شـود  )نهایی (مورد انتظار زیرسطحی انجام پذیرد تا ظرفیت باربري

 . باربري تجویزي ارجح است صورت، استفاده از ظرفیت باربري ساختگاهی نسبت به ظرفیت

  پی  تغییرشکل  - مشخصات نیرو-4-2- 4

تغییرمکـان پـی تعیـین     –اگر در مدل محاسباتی ساختمان، اثرات انعطاف پذیري پی ساختمان منظور شود، باید مشخصات نیـرو  

پـذیرد و   رفتار غیرخطی خاك پی باید با درنظرگرفتن رفتار الاستوپلاستیک معادل، در تحلیل صـورت   سازيمدل ،در این حالت. گردد

تن اثر عدم اطمینان در تعیین مقدار پارامترهاي معرف رفتار خاك در تحلیل و همچنین تغییر مقـادیر ایـن پارامترهـا    داشبراي ملحوظ

هاي بالا و پایینی براي سختی و مقاومت پی درنظرگرفته شود تا ارزیابی حساسیت پاسخ سازه به  درحین وقوع زلزله، لازم است کرانه

ي ي بالا دو برابر و کرانه کرانه) 1-4(جاي ارزیابی دقیق، مجاز است که مطابق شکل به . ذیر شودپتغییرات پارامترهاي تحلیل امکان

  . شده در این بند فرض شوندپایین نصف مقادیر سختی و مقاومت داده

در . باشـد  پـی تحـت نیروهـاي مـوردنظر مـی      نیاز به دانستن سختی ارتجاعی و ظرفیت باربري) 1-4(براي تعریف نمودار شکل 

پذیري منظور نشود و سازه ساختمان متکی بر بستر ثابت فرض شود، تنها بـه  صورتی که در مدل محاسباتی ساختمان، اثرات انعطاف

  .ها نیاز خواهد بود دانستن ظرفیت باربري پی

شده  ارائه) 2-2-4-4(در بند  پی هاي عمیق براي و )1-2-4-4(نحوه تعیین سختی و ظرفیت باربري پی هاي سطحی در بند    

  . معتبر محاسبه شود یتغییرشکل پی باید توسط روش -ها، مشخصات نیرو سازي سایر انواع پیدر مدل. است
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  منحنی رفتاري فرضی پی): 1- 4(شکل 

   هاي سطحی پی -2-1- 4-4

  کنترل صلبیت سازه پی نسبت به خاك پی -1- 4-2-1- 4

  :شودپذیر تقسیم می، به صلب و یا انعطافازه پی، به سختی خاك پینسبت سختی سهاي سطحی بر اساس پی

در صورت عـدم صـلب   . نمایدرا برآورده می) 5-4(و ) 4-4(در سازه پی صلب، سختی سازه پی نسبت به سختی خاك پی، روابط 

  .شودصلب در نظر گرفته میپذیر یا غیربودن سازه پی نسبت به خاك پی، سازه پی انعطاف

  پی سطحی منفرد   - الف 

  . شوند نسبت به خاك پی صلب فرض می) 4- 4( ها در صورت برقراري رابطهسازه این پی

)4-4                                                                            (

2 2
5 5

2 2
4 21 1

2 2

3

2

sin ( )sin ( )
2 24 0.03

( )

1.3
,

12(1 ) (1 )

 



 

 



 

 
 

sv
m n

f sv

f
f sv

f

m n

k
m n

D k
L B

E t G
D k

B

  

  ):4-4(ي در رابطه

ff E, :و ضریب پواسون مصالح سازه پی؛ مدول ارتجاعی  

t :ضخامت پی؛  

fD :عمق پی؛  

B :بعد پی در جهت عمود بر امتداد مورد بررسی؛  

 L :بعد پی در امتداد مورد بررسی؛  

,G :خاك پی؛ دینامیکی ل برشیضریب پواسون و مدو  

svk :ضریب واکنش بستر .  

  .گرددتعیین می) 2-1-2-4-4(مدول برشی دینامیکی خاك پی طبق بند  :تبصره 

 نیرو

 ظرفیت کرانه بالا

 

 ظرفیت مورد انتظار

 
پایین ظرفیت کرانه  

 تغییر شکل

غیر خطی رفتار  
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 پی سطحی گسترده  -ب 

براي قسمتی از پی سطحی در زیر  Lو  Bیر مقاد. انجام شود  الفها باید مطابق بند کنترل صلبیت پی نسبت به خاك در این پی

  .شوند ي آن ستون از پی محاسبه میطور مجزا و به صورت ابعاد سطح سهمیههر ستون به 

 پی سطحی نواري -پ 

  .شوند ، نسبت به خاك پی صلب فرض می)5- 4( ها در صورت برقراري رابطهاین پی

)4 -5                                            (                                                                           
4

2

3
f f

sv

E I
k B

L
    

                                                                             



1

G3.1
Bksv    

  ):5-4(ي در رابطه

ff E,I :سازه پی؛ مدول ارتجاعی و ممان اینرسی مقطع  

G, :مدول برشی دینامیکی و ضریب پواسون خاك پی؛  

L :ي هر ستون؛طول پی سهمیه  

svk: ضریب واکنش بستر .    

  مدول برشی دینامیکی خاك -2- 4-2-1- 4

و  oGتواند برحسب مـدول برشـی اولیـه،    یابد می کاهش می ن زلزلهدر حی کرنش ، که با افزایشGمدول برشی دینامیکی خاك، 

 . زده شودتخمین) 1-4(شتاب حداکثر سطح زمین، مطابق جدول 

0G/G):1-4(جدول 
 شتاب حداکثر موثر در سطح زمین و نوع زمین بر اساس 1

  

 

  حاصل از این مطالعات ساختگاهی استفاده شود؛ Gشده باشد، باید از مقدار واقعی که قبلا مطالعات ژئوتکنیک در ساختگاه انجامدر صورتی - 1

  .یابی خطی نمودتوان درون شده، میبراي مقادیر مربوط به شتاب حداکثر سطح زمین بین مقادیر ارایه - 2

وجود داشته باشد، درمورد تغییرات) PI > 75(ي بسیار زیاد که خاك رس اشباع با پلاستیسیتهدر صورتی IVهاي نوع در خاك - 3
0/G G  باید مطالعات ویژه

  .صورت گیرد

  .انجام مطالعه ساختگاهی الزامی است*          

وع زمین بر اساس طبقه بندي ن  )g(شتاب حداکثر موثر سطح زمین 

  ١/٠  ٨/٠  4/0  2800استاندارد 

90/0  95/0  00/1  I 

60/0  75/0  95/0  II  

10/0  5/0  90/0  III  

*  05/0  60/0  IV  
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oG :گرددي خاك که مطابق یکی از دو روش زیر تعیین میمدول برشی اولیه:  

  . دمحاسبه گرد) 6-4( تواند با استفاده رابطه ي خاك میمدول برشی اولیه -الف

 )4-6                                                                                                                            ( 
2
So

OG
g

 
  

  :ي فوق در رابطه

   : وزن مخصوص خاك؛  

  So:  ؛)درصد یا کمتر 001/0(هاي کم هاي نزدیک به پی در کرنشموج برشی میانگین براي خاكسرعت  

g  :شتاب ثقل  

هاي کوچـک  ت موج برشی در کرنشگیري سرعو اندازه ايژئوتکنیک لرزههاي  توان با استفاده از آزمایش مدول برشی اولیه را می   

  .دست آورد به

ها تاثیر پارامترهـایی نظیـر تـنش    با تایید متخصص ژئوتکنیک باتوجه به روابط معتبر موجود که در آن تواند مدول برشی می -ب

) 7-4( گیرند، محاسبه شود ،که یکی از روابط پیشنهادي در رابطه تحکیمی، تخلخل و نوع خاك را درنظر میي بیشجانبه، درجههمه

  :شده استداده

)4-7                           (                                                                                  
1

3
0 1 60 04375( )  G N  

  ):7-4(ي  در رابطه

     0G : مدول برشی اولیه)kPa( ؛  

1 60( )N :شده در آزمایش نفوذ استاندارد اصلاح عددS.P.T. ؛  

           0 :جانبه در عمق مورد بررسی تنش موثر همه)kPa.( 

  سختی -3- 4-2-1- 4

 یسـازي از فنرهـای  توان در مدلصلب باشد، می) 1-1-2-4-4(ي پی مورد بررسی نسبت به خاك پی مطابق بند اگر سازه -١

ضـرایب سـختی فنرهـا در    . شـوند  ها مستقل از یکدیگر فرض مـی این فنر. استفاده کرد) 2-4(در راستاي درجه آزادي مطابق شکل 

 .آید دست میبه) 3-4(با توجه به شکل ) 8-4(گانه از روابط امتداد درجات آزادي شش

  

  

  

  

  

 
  مدلسازي پی با استفاده از فنرهاي غیر همبسته ): 2- 4(شکل 

srK  

shK  

svK  

P  

M  
H

 

  بسته                                                                            بارگذاري پیل فنر غیر هممد                       
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  )8-4(ابط تعریف پارامترهاي رو): 3- 4(شکل 

  . باشد L>Bبه طور قراردادي ، نامگذاري محورها به گونه اي است که 

)4-8                                                                                    (
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sur,zz

4.23

sur,yy

3

sur,xx

75.0

sur,z

65.0

sur,y

65.0

sur,x

  

-دسـت   باید ضرایب سختی بـه  هاي سطحیسایر پیدر مورد  .باشدمربوط به حالتی است که پی روي سطح خاك ) 8-4(روابط 

  :آیند دست میبه) 3-4(طبق شکل ) 9-4(این ضرایب از روابط . کار روندشده و سپس به، ضرب  آمده در ضرایب اصلاح

)4-9                                                                    (

0.4

2

0.4

2

2/3

0.2

( )
1 0.21 1 1.6

( )
1 0.21 1 1.6

1 ( )
1 2 2.6 1 0.32

21

2
1 2.5 1










    
             

    
             

      
        

       

  
    

   

x

y

z

xx

D hd B L

B BL

D hd B L

L LB

D B d B L

B L BL

d d d B

B B D L

0.6 1.9 0.6

0.9

1 1.4 1.5 3.7

1 2.6 1





      
        

       

  
    

  

yy

zz

d d d

L L D

B d

L B

  

L

 
B

 

x  
 

y  

 
z  
 

D

 
d  
 

h  
 



٩٢                  
 

 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

تر از ارتفاع کل وجه باشد که بسته به شرایط ممکن است کم ارتفاع مفید وجه جانبی پی در تماس با خاك می d، )9-4(در روابط 

  .ي قایم مرکز سطح جانبی پی در تماس با خاك تا سطح زمین استنیز فاصله h. جانبی پی درنظرگرفته شود

بـا اسـتفاده از   ) خطی یـا غیـر خطـی   (توان از مدل اجزاء محدود پی ، میصلب نباشد  ي پی مورد بررسیدر صورتی که سازه -٢

گسترده   يسختی قائم و افقی فنرها. شود، استفاده نمودهاي سازه پی در نظر گرفته میهاي المانکه در گره 1فنرهاي گسترده وینکلر

 با تقسیم کل سختی دورانی نیز سختی دورانی آنبر سطح پی و  )9-4(و ) 8-4(حاصل از روابط  از تقسیم سختی کل افقی و قائم پی

هاي گسترده، استفاده از روش نمایش داده شده براي تعیین سختی قائم پی. شودبر ممان اینرسی پی تعیین می حاصل از همان روابط

 BB/6ا با ابعـاد  هاي مستطیل شکل بر مبناي سختی قائم یک پی مجزنواحی انتهایی سازه پی. نیز مجاز می باشد) 4-4(در شکل 

 ..شودمحاسبه مینهایت هاي نواري با طول بیي روابط حاکم بر پیانسختی قائم ناحیه میانی بر مب. شودتعیین می

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  صلب غیرهاي سطحی م براي پیئسختی فنرهاي قا): 4- 4(شکل 

                                                 
1 Winkler 

1l  2l  3l  
4l  5l  

1K  2K  3K  
4K  

5K  

endk  

  انتهایی يناحیه
midk  

  ي میانیناحیه
endk  

  انتهایی يیهناح

i ik =l k  




1

G83.6
kend  




1

G73.0
kmid  

)پلان(  

)مقطع(  

)فنرهاي معادل(  

:سختی در واحد طول  

 : / انتهایی  6B براي  

 ناحیه

 :  براي ناحیه  میانی 

 

:سختی فنر  

سختی هر فنر  i=k  

سختی در واحد طول براي ناحیه  انتهایی و یا ناحیه میانی   =k  

 

فنر عرض بارگیر هر  i=l  

y  

 

y  

 

x  
 

x  
 

  B/6ي انتهایی دو طرف ناحیه            

( )L

 

( )B
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در مـدل   ، باید در محل هـر گـره   انعطاف پذیر باشد) 1-2-4-4(ي پی مورد بررسی نسبت به خاك پی، مطابق بند اگر سازه -3

سختی فنرهاي افقی مانند آنچـه  . عددي سازه پی، از دو فنر افقی متعامد واقع در جهات اصلی ساختمان و یک فنر قایم استفاده گردد

که  svkالعمل بستر در ضریب عکسي هر گره ضربسختی فنرهاي قایم برابر است با سطح سهمیه. دآی دست میدر بالا گفته شد به

  :شودمحاسبه می) 10-4(  از رابطه

)4-10                                                                                                                 (         
)v1(B

G3.1
ksv


  

  ):10-4( در رابطه

G :مدول برشی  موثر خاك؛  

v :ضریب پواسون خاك پی؛  

B :عرض پی سطحی در جهت عمود بر امتداد مورد بررسی.  

 ظرفیت باربري کلی پی -4- 4-2-1- 4

مورد انتظار یک پی سطحی، حالت حدي باربري پی است به گونه اي که تحت ترکیبات بـارثقلی و جـانبی،    ظرفیت باربري کلی

به عنوان مثال بـراي یـک پـی مسـتطیلی در غیـاب لنگـر       . برسد) 1-4-4(هاي خاك به میزان تنش مورد انتظار مطابق با بند تنش

  :بدست می آید) 11-4( ، از رابطهcQواژگونی، مقدار ظرفیت باربري کلی مورد انتظار قایم پی،

)4-11                                                                                                                            (  BLqQ cc   

در صورت وجود لنگر، . شودتعیین می) 1-4-4(پی است که طبق بند  خاك انتظار م موردئري قاظرفیت بارب cq،)11-4( در رابطه

  :قابل بررسی است) 12-4(و لنگر خمشی با استفاده از رابطه  ياندرکنش نیروي محور

)4-12                                                                                            (                         









c
c

q

q
1

2

LP
M  

 cM = 5-4(ظرفیت خمشی پی مستطیلی مطابق شکل( .  

بار قایم اعمالی،  P،)12-4( در رابطه
BL

P
q  که در آنB وL  ترتیب در امتدادهاي موازي و عمـود بـر محـور    ابعاد پی به

و صـرفنظر از  ) 5-4(ي فوق بر مبناي تعادل نیروهاي اعمالی و ظرفیت خاك در حالت حدي مطابق با شـکل  رابطه. باشند خمش می

 .شدگی تعیین شده استمیزان بلند

  .شودو محدود نمودن تنش خاك به حد مورد انتظار تعیین میدر سایر حالات، ظرفیت پی با حذف فنرهاي کششی 

شود که شامل دو عامل ظرفیـت تماسـی سـازه پـی و     ظرفیت باربري افقی پی بر مبناي اصول حاکم در مکانیک خاك تعیین می

  .و همچنین فشار مقاوم جانبی خاك می باشدزیر آن  خاك
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  ی پی تعیین ظرفیت خمشی در حالت حدي نهای): 5- 4(شکل 

  هاي عمیق پی - 4-2-2- 4

 60هاي عمیق بـا قطـر کمتـر از    ربري پیپارامترهاي سختی و ظرفیت با. باشدهاي چاهی میها و پیهاي عمیق شامل شمعپی

 60براي پی هاي عمیق با قطر بیشـتر از  . محاسبه می شود) 2-2-2-4-4(و ) 1-2-2-4-4(سانتیمتر و یا مساوي آن طبق بندهاي 

لسازي و انتهاي پی، سختی و ظرفیت باربري پی مددر صورت لزوم در باید با استفاده از فنرهاي گسترده در محیط و ) چاهی(سانتیمتر

  . محاسبه شود

  پارامترهاي سختی  -1- 4-2-2- 4

فنـر   6کرده و کل پی را بـا  ر نظدر مدل سازه صرفسازي پی توان از مدلمی سانتیمتر 60با قطر کمتر از  هاي عمیق در مورد پی

  .جایگزین نمود) سه فنر انتقالی و سه فنر چرخشی(

مربوط به حالت مقاوم خاك در مجاورت سرشمع و سختی جانبی گروه شمع  پی با استفاده از مجموع سختی ) جانبی(سختی افقی 

  .شود پروژه یا با استفاده از مراجع موجود در متون فنی محاسبه میطراح توسط 

)k(پی عمیقم ئقا سختی pv آید دست میبه)  13-4( ها بوده و از رابطه هاي محوري شمع مساوي مجموع سختی:  

)4-13 (                                                                                                                       
n

N

1n
pv

L

AE
k  












  

  .شدباهاي گروه شمع می تعداد شمع Nاُم و n-سطح مقطع، مدول ارتجاعی و طول شمع  Lو  A,E)13-4( در رابطه

  از رابطـه   prkها اسـتفاده شـده و در نتیجـه   هاي محوري شمعنیز تنها از سختی) prk(ي سختی دورانی پی عمیق در محاسبه

  :آیددست میبه) 4-14(

)4-14                                                                           (                                          2
n

N

1n n

pr S
L

AE
k  












  

  .باشد می) هاگذرنده از مرکز سطح سرشمع(اُم از محور دوران nي شمع فاصله nS،)14-4( در رابطه
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  ظرفیت باربري  -2- 4-2-2- 4

تـک   هـاي بـاربري قـایم مـورد انتظـار تـک       گروه شمع حداکثر مساوي مجموع ظرفیتم ئقاظرفیت باربري محوري مورد انتظار 

ها  ظرفیت باربري جانبی گروه شمع با درنظرگرفتن مشارکت شمع. شود در ضریب گروه شمع درنظرگرفته میهاي آن گروه ضرب شمع

س ژئوتکنیک پروژه یا با استفاده از متـون فنـی   توسط مهند) مقاومت ناشی از ایجاد حالت مقاوم در خاك(ها و نیز سرشمع) اثر گروه(

بودن سرشمع ظرفیت باربري چرخشی گروه شمع با فرض صلب. شود ي سختی جانبی آن تعیین میموجود به روشی مشابه با محاسبه

  .آید دست میبه

رگیري کرانه پایین ظرفیـت  کاها و با به کرانه پایین ظرفیت لنگري گروه شمع با فرض توزیع مثلثی نیروي محوري در شمع-الف

حالت نیروي محوري دورترین شمع در سمت کششـی  ها یکسان باشند، در این ي شمعمثلاً اگر همه. شود ها تعیین میآنم ئقاباربري 

کششی آن و نیروي محوري دورترین شمع در سمت فشاري برابر کرانه پایین ظرفیـت بـاربري   م ئقابرابر کرانه پایین ظرفیت باربري 

  ).الف-7-4شکل ( ها بین این دو کرانه خواهد بود ي شمعفشاري آن و نیروي محوري بقیهم ئقا

کـارگیري کرانـه   ها و بـا بـه   نیروي محوري شمع) یکنواخت(کرانه بالاي ظرفیت لنگري گروه شمع با فرض توزیع مستطیلی -ب

در فواصل یکسان باشند، در این حالت نیروي محوري نیمی ها  ي شمعمثلا اگر همه. آید دست میها بهآنم ئقابالاي ظرفیت باربري 

هـا در سـمت    ها و نیروي محوري نصف دیگـر شـمع  ها در یک طرف پی همگی برابر کرانه بالاي ظرفیت باربري کششی آن از شمع

  ).ب-7-4شکل(ها خواهد بودمقابل برابر کرانه بالاي ظرفیت باربري فشاري آن

  

 
 

 

  نمودار توزیع نیروي محوري در شمع ها ): 7- 4( شکل

)الف(  

 سرشمع سرشمع

شمعگروه  شمعگروه    

)ب(  

کرانه پایین ظرفیت باربري 

1فشاري براي شمع محور   

کرانه پایین ظرفیت باربري 

4کششی براي شمع محور   

کرانه بالاي ظرفیت باربري 

2و1فشاري براي شمع محور   

کرانه بالاي ظرفیت باربري 

4و3کششی براي شمع محور   
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  معیارهاي پذیرش  -3- 4-4

  هاي خطیروش -3-1- 4-4

  کنشارزیابی بر -4-4-3-1-1

اگر نیروهاي . باشدکنش پی میکنترل صریح ظرفیت بر هاي خطی ارزیابی کفایت پی براي تحمل نیروهاي وارده شاملدر روش

شود که رابطه از زلزله باشد، ظرفیت پی در برابر برکنش هنگامی کافی دانسته میوارد بر پی شامل یک نیروي محوري کششی ناشی 

  :برقرار باشد )4-15(

 )4 -15(                                                                                                                            1E

D

P

mP
 

 mضریب . باشدنیروي محوري پی ناشی از بار مرده  می PDنیروي محوري کششی پی ناشی از زلزله و  PE، )15-4( يرابطهدر 

 .شوددر نظر گرفته می 4و  3، 5/1به ترتیب برابر با  CPو  LS ,IOبراي سطوح عملکرد 

شـونده توسـط   ، خاك پی کنتـرل  )سیستم پی عمیق مثلاً(شود اگر از ظرفیت کششی پی براي مقابله با واژگونی سازه استفاده می

      ارزیـابی  )16-4( يسپس خاك پی توسـط رابطـه  . گرددن میبالا تعیی يباربري آن بدون استفاده از کرانه فرض شده و ظرفیتنیرو 

  :گرددمی

)4 -16(                                                                                                                             1


UF

C

Q

Q
  

 .می باشد) 2-3-2( طبق بند ضریب آگاهی  و  )1-4-4(طبق بند ظرفیت نهایی خاك پی  CQ، )16-4( يرابطهدر 

  پی يهارزیابی خاك و ساز -4-4-3-1-2

  گاه صلبفرض تکیه -4-4-3-1-2-1

کنتـرل  گاه سازه به صورت صلب در نظر گرفته شده و در مدل سازه، پی آن در نظر گرفته نشده باشد، رفتار خاك پـی  وقتی تکیه

  :گرددارزیابی می) 17-4( يرابطهفرض شده و کفایت آن توسط  تغییر شکل شونده توسط 

  )4-17  (                                                                                                                       1
2

UD

c

Q

mQ
  

مقـادیر   .باشـد مـی ) 2-3-2( ضریب آگاهی طبق بنـد  و  )1-4-4( طبق بندظرفیت نهایی خاك پی  Qc، )17-4( يرابطهدر 

  .ذکر شده است) 15-4( يرابطهذیل  mضریب 

 اي حاصـل از تحلیـل خطـی طبـق     کنترل فرض شده و براي ارزیابی آن باید نیروهنیرو ،پی در برابر نیروهاي وارده يهرفتار ساز

  :، کاهش داده شوندQUFبه تراز نیروهاي واقعی، ) 18-4( يرابطه

)4 -18                                                                                                                            ( UD
UF

Q
Q

m
  

  .داده شده است) 15-4(در ذیل رابطه  mکه مقادیر ضریب 
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  پذیرگاه انعطاففرض تکیه -4-4-3-1-2-2

در روش دینامیکی  .گرددمی استفاده ارتجاعی خطی يحالت سازه و پی بصورت همزمان مدل شده و در محل پی از فنرها در این

محسوب  رلکنتشکلدر این حالت خاك پی تغییر.مناسب نیز در مدل تحلیلی استفاده نمود يمیراگرهاتوان همراه با فنرها از میخطی

ك می توانند بصورت کششی نیز عمل نماینـد و  رفتار خاك در فشار و کشش، خطی فرض شده و فنرهاي خادر این روش . می شود

نظر نمـوده و در  ها صرفتوان از وجود آن یسازي صریح میراگرها در محل پی، م جاي مدلبه . شونددر حالت اخیر از مدل حذف نمی

توان از کلیات  براي تعیین سطح میرایی طراحی می. یافته استفاده نمودتحلیل سازه از طیف طرح متناسب با یک سطح میرایی افزایش

  . استفاده کرد) 7-4(ذکرشده در بند 

هاي ایجـاد  نیروها و تغییرمکان )26-3(ت ترکیب بار هاي ایجاد شده در تراز پی در صورتی قابل پذیرش است که تحتغییرمکان

  .ساختمان در محدوده معیارهاي پذیرش این اعضا باشند و در این حالت لزومی به کنترل خاك پی نیست يشده در اعضا

گردنـد  به مـی محاس) 18-4( يرابطهکنترل فرض شده و با استفاده از نیروهایی که مشابه پی، رفتار آن نیرو يهبراي ارزیابی ساز

  .گرددکنترل می

  هاي غیرخطیروش-3-2- 4-4

گاه سازه است سازي تکیهمعیارهاي پذیرش براي خاك پی در صورتی که به روش غیر خطی تحلیل شود، وابسته به فرضیات مدل

  . معرفی شده است) 2-2-3-4- 4(و ) 1-2- 3- 4-4(که در بند 

   گاه ثابتمدل سازه با فرض تکیه -1- 4-3-2- 4

. شـود شونده توسط نیرو محسوب مـی ر در مدل سازه، تکیه گاه سازه به صورت کاملاً صلب فرض شده باشد، خاك پی کنترل اگ

  .شود انجام می) 19-4(ي حالت با استفاده از رابطهارزیابی پی در این 

)4-19                                                                             (                                            CLUF kQQ   

تواند مساوي حـد بـالاي    ظرفیت باربري کرانه پایین خاك پی براي درجه آزادي مورد بررسی است که می CLQي فوق،در رابطه

هاي با سازي براي ساختماناستفاده از این  نوع مدل. باشدپی حاصل از تحلیل می نیروي وارد بر خاك UFQهمچنین. آن اختیار شود

  .باشدوقفه مجاز نمیسطح عملکرد استفاده بی

  پذیرگاه انعطافمدل سازه با تکیه   -2- 4-3-2- 4

رهاي غیـر خطـی و   اي از فندر این حالت سازه و پی بصورت همزمان مدل شده و در محل پی از فنرهاي غیر خطی یا مجموعه 

رفتـار  . در این روش اثرات غیر خطی تسلیم خاك و بلندشدگی سازه پی از خاك منظور می شود. گردد می میراگرهاي مناسب استفاده

در سطوح عمکلردي ایمنی جانی و آستانه فروریزش  تغییرمکانهاي ایجاد شده . شودمحسوب می کنترلشکلخاك در این حالت تغییر

 محدوده معیارهاي پذیرش این اعضا ساختمان در ها و تغییرمکانهاي منتجه در اعضار صورتی قابل پذیرش است که نیرودر تراز پی د

در سطح عملکرد قابلیت استفاده بی وقفه، مقدار تغییرمکانهاي ماندگار و غیر قابل برگشت در تراز پی باید بر مبناي یک روش . باشند

ایـن  . نوع خاك پی، ضخامت لایه هاي خاك و دیگر عوامل مـرتبط محاسـبه شـود    ل کل پی،سب میزان حداکثر تغییرشکدقیق برح
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سـاختمان در محـدوده    هـا و تغییرمکانهـاي منتجـه در اعضـا    تغییرشکلهاي ماندگار در تراز پی در صورتی قابل پذیرش است که نیرو

  .عملکرد قابلیت استفاده بی وقفه باشند

                 

اي از رفتار دیوار برشی بر روي پی نواري با فرض رفتار خطی و غیرخطینمونه):  8-4( شکل  

 خطی

 خطی

 خطی

 خطیغیر

 شدگیقبل از بلند

 شدگیبلند در زمان

 شدگیبلند از پس

 خطیغیر

 خطیغیر

 شدگیبلند از پس

 شدگیقبل از بلند

 ظرفیت حدي خاك

 خاك با ظرفیت باربري نامحدود 

 M ( )لنگر 

 توزیع تنش

)دوران(  

 حالت هاي محتمل توزیع تنش
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                                                                                                                                                         اي جانبی خاك فشار لرزه - 5- 4 

در غیـاب مطالعـات   . اي زمـین ارزیـابی شـوند    در مقابل اثـرات فشـارهاي لـرزه    ي خاك بایددیوارهاي ساختمانی نگهدارنده     

ي خاك غیراشباع با سطح افقی ي وارد بر یک دیوار ساختمانی که یک تودهژئوتکنیکی خاص پروژه، اضافه فشار خاك در حین زلزله

  :حاسبه شودم) 20-4( تواند از رابطه دارد می در بالاي سطح آب زیرزمینی را نگه می) تراز(

)4-20                              (                                               HK4.0p h  

  :که در آن

 : p شود ي وارد بر دیوار حایل است که توزیع آن در ارتفاع دیوار یکنواخت فرض میاضافه فشار جانبی خاك درحین زلزله.  

  : H ارتفاع کل دیوار  

   :  خاك پشت دیوار  وزن واحد حجم  

 : hK  اگـر از اسـتاندارد   (شـود   ضریب شتاب افقی زلزله که برابر شتاب حداکثر زلزله در سطح زمین نسبت به شتاب ثقل فرض مـی

  ).خواهد بود A)(همان شتاب مبناي محل hKشود،استفاده میي طرح ي زلزلهبراي محاسبه 2800

شود تـا فشـار   باید به فشار جانبی استاتیکی خاك درحالت بدون ضریب اضافه) 20-4( اي حاصل از رابطه فشار جانبی نیروي لرزه

  . شودمی رو فرضشونده توسط نیرفتار دیوار حایل کنترل. دست آیدکل خاك وارد بر دیوار به

  بهسازي پی  - 4-6

این هماهنگی . روش انتخابی براي بهسازي پی باید هماهنگ با روش بهسازي سازه و ضوابط و اصول کلی این دستورالعمل باشد

ي سازه و پی منجر به تامین سطح عملکرد سازه تحت سـطح خطـر انتخـابی    معنی تضمین این مساله است که بهسازي مجموعه به

اگـر روش  . سازي پی ساختمان باید درنظر گرفته شودپی این اجزا در مدل شود،که اجزاي جدیدي به سازه اضافه میهنگامی. دشو می

مثلا بر بخش قدیمی بارهاي ثقلی و بر (کند شده نوعی از بارها را تحمل میاي است که هر بخش از پی بهسازيگونهبهسازي پی به

اثـرات بهسـازي پـی روي    . سازي شوندطور مجزا مدلنحو مناسب و به ها به ، باید این بخش)شودمیبخش جدید بارهاي زلزله وارد 

سازگاري اجزاي جدید و موجود باید . شده درنظرگرفته شوندي بهسازيپذیري آن باید در مدل تحلیلی سازهسختی، مقاومت و انعطاف

  .رل شودهاي متناسب با سطح عملکرد انتخابی کنت تحت تغییرمکان
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  پذیري خاكکاهش حرکت ورودي و افزایش میرایی ناشی از انعطاف - 4-7

لحاظ ) 4- 4( پذیري خاك که با فنرهاي تعریف شده در بندگردد، علاوه بر انعطافپذیر فرض میگاه سازه انعطافهنگامی که تکیه

یافته و حرکت زمین در محل پی به میانگینی از حرکات در شود، میرایی سیستم در اثر انتشار ارتعاش از سازه به خاك افزایش می

اثر این دو عامل به طور . اخیر به میرایی تشعشعی و کاهش حرکت ورودي موسومند يهدو پدید. گرددنقاط مختلف آن محدود می

  .باشدکلی کاهش مقدار طیف طرح و در نتیجه کاهش نسبی واکنش سازه می

  :باشدمیرایی تشعشعی در شرایط زیر مجاز نمی افزایش میرایی سازه به علت   

 .هاي قائم باربر جانبی سازه از یکدیگر کمتر از طول سیستم بزرگتر در پلان باشدهنگامی که فاصله سیستم - الف   

sیابد و وقتی مدول برشی خاك زیر پی با عمق افزایش می -ب    xV T/r >2π   که در آنsV متوسط سرعت موج برشی در

fA/شعاع مدل پی مساوي  rxگاه انعطاف پذیر و زمان تناوب اصلی ساختمان با تکیه Tاز آن بوده و  rxتا عمق  زیر پی  

 هاي به هم پیوسته در پلانپی يهمجموع مساحت هم= Afو 

گاه بسیار سخت بوده و زمان تناوب سازه با تکیه يهنرم سطحی روي لای يههنگامی که زمین محل شامل یک لای -پ  

 .پذیر از زمان تناوب مود اول لایه نرم بزرگتر باشدانعطاف

  :کاهش حرکت ورودي در شرایط زیر مجاز نیست    

 .باشد IVیا  Iزمین از نوع  - الف  

هاي منفرد استفاده مثلاً از شناژ براي اتصال پی(پیوسته نباشد  پذیر بوده و سیستم پی به همهاي سازه انعطافدیافراگم -ب  

 ).نشده باشد

در هر حال در این دستورالعمل کاهش دادن مقدار طیف طرح در اثر کاهش حرکت ورودي به علت اندك بودن موارد کاربرد 

  .گرددتوصیه نمی

  نسبت میرایی معادل -1- 4-7

  .شودمحاسبه می) 21-4(ي ، از رابطهنسبت میرایی معادل، 

 )4 -21(                                                                                             
3

0.05
0.05 0.2

( / )T T
          

   : آیدبدست می )9- 4(نسبت میرایی پی که از شکل.   

:Tشودمحاسبه می) 24-4(ي از رابطه که زمان تناوب معادل.  

براي مقادیر بینابینی . آیدبدست می) 22-4(شعاع دایره معادل پی است که از روابط  r، )9-4(در شکل 
h

r
مقدار     باید با

   .به شوددرون یابی خطی محاس
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0.5                                                      )الف- 22- 4(
h

a
                               :fA

r


  

1.0                                                   )   ب- 22- 4(
h

a
    :                            4

4 pfI
r


  

  :که در آنها

h  ارتفاع موثر سازه برابرh ي جرم آن در ارتفاع اي که عمدهدر سازهh  0.7متمرکز است و برابرh در سایر موارد  

 fA 25- 4 يهل رابططبق توضیحات ذی(مساحت پلان پی موثر(  

pfI لنگر اینرسی پلان پی موثر حول محور گذرنده از مرکز سطح آن عمود بر امتداد مورد بررسی  

   aبعد متوسط پلان پی موثر در راستاي مورد بررسی  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نسبت میرایی پی ): 9-4(شکل    

ي نرم با ضخامت تقریباً ثابت متکی بر خاك سخت با ضخامت بسیار زیاد باشد، به جاي اگر خاك زیر پی متشکل از یک لایه

  باید از ) 21-4(ي در رابطه  استفاده شود .  آیدست میبد) 23-4(از روابط.  

  

                                                )الف- 23- 4(
4

: 1s

s

h

T
                           24

( )s

s

h

T
 


    

                                                  )ب- 23- 4(
4

: 1s

s

h

T
                                       

  :که در آنها

shي خاك نرمضخامت لایه  

sي خاك نرممیانگین سرعت موج برشی در لایه  

  :شودمحاسبه می) 24- 4(ي ، از رابطهTزمان تناوب معادل،

 )4 -24(                                                                                                  
2

1 (1 )h

h

K hK
T T

K K 

    
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  :که در آن

T زمان تناوب اصلی سازه با فرض بستر صلب  

K  آیدبدست می) 25- 4(ي صلب که از رابطهسختی جانبی موثر سازه با فرض بستر.  

)4 -25(                                                                                                                     
2

2

4W
K

g T

 
  

 
                                

  :که در آن

W  وزن موثر سازه برابرW 0.7ي جرم آن در یک نقطه متمرکز است و برابر اي که عمدهدر سازهW در سایر موارد  

W اي سازهوزن لرزه  

, hK K بسته به مورد)4-4(سختی چرخشی پی طبق روابط بند  به ترتیب سختی افقی و ،  

هاي نواري باشد، هاي منفرد متصل با شناژ یا پیگسترده ولی متشکل از یک شبکه متعامد بهم پیوسته، مانند پیاگر پی سازه غیر 

توان با یک پی مسـتطیلی  ثر را میاین پی مو. ها به عنوان یک پی موثر استفاده شودي همه پیباید از کوچکترین محدوده دربردارنده

Kو hKبا حفظ تناسبات کلی شکل جایگزین نمود و سپس مقادیر     پیوسـته باشـد بایـد از        اگـر پـی سـازه غیـر    . را محاسـبه کـرد

  .شوند استفاده کردمدل می همزمان ،یعی از خاكوس يههاي تحلیلی دیگر مانند روش مستقیم که در آن سازه و محدودروش

، ) 24-4(شود به جاي اسـتفاده از رابطـه   ها مورد نیاز است، توصیه میتنها نسبت زمان تناوب) 21-4(با توجه به اینکه در رابطه 

  .ر بدست آیدپذیهاي تحلیلی اصلی از تحلیل مدل سازه یک بار با پاي صلب و یک بار با پاي انعطافنسبت زمان تناوب
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 5فصل 

  ي فولاديواجزا هاسازه
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

  ي کاربرد  محدوده -5-1

ضوابط این فصل هـم بـراي اجـزاي    . شود در این فصل ضوابط بهسازي اجزاي فولادي مقاوم در برابر زلزله در ساختمان ارایه می

  . باشد سیستم ساختمانی موجود میشده به شده یا اضافهفولادي ساختمان موجود بوده و هم براي اجزاي فولادي تقویت

فولادي  سازه هايسازي، مقاومت اعضا، معیارهاي پذیرش و معیارهاي بهسازي  هاي مدل هاي مختلف این فصل روش در بخش

  .گیرد مورد بررسی قرار می

هـاي بـا اتصـالات     قـاب، قـاب   هاي فولادي با میان ها و اجزاي ویژه شامل دیوارهاي برشی فولادي، قاب در ادامه، برخی سیستم

  . شوند زنبوري جهت بهسازي بررسی می هاي مرکب و تیرهاي لانه خورجینی، ستون

  .در انتهاي فصل نیازهاي بهسازي پی هاي متشکل از شمع هاي فولادي مشخص می شوند

   ارزیابیضوابط و فرضیات  -5-2

  سختی  -5-2-1

ضوابطی بـراي تعیـین   ) 1-1-2-5(بند . سازي ارایه شده است مدل ي تعیین سختی اعضا در در بندهاي زیر نکاتی در مورد نحوه

هاي  سازي در روش ضوابطی براي تعیین سختی اعضا براي مدل) 2-1-2-5(هاي خطی و بند  سازي در روش سختی اعضا براي مدل

  . نماید غیرخطی ارایه می

  هاي خطی  روش -5-2-1-1

هـاي   هـاي خطـی بایـد براسـاس روش     در روش) ي اتصال چشمه و ناحیه( و اتصالات) ها تیرها و ستون(سختی اعضاي فولادي 

  . مقاومت مصالح و ضوابط این بند محاسبه شود

شده و یا سطحی از مقـاطع مرکـب کـه در انتقـال بـار مشـارکت        عبارت است از سطح کل مقاطع نورد: سطح مقطع محوري -1

که تسلیح لازم براي جدانشدن بتن از فولاد در اثر زلزله ند، مشروط بر آنشو طور کامل در بتن مدفون می براي اعضایی که به. کند می

که ستون فولادي با بتن پرشده و بـتن  در حالتی. توان سختی را براساس مشارکت اثر کامل مصالح محاسبه نمود انجام شده باشد، می

توان سختی ناشی از مشـارکت اثـر    شده باشد، میاز پیرامون مقطع ستون فولادي محدود % 75حداقل در روي سه وجه و یا بیش از 

  . مصالح را منظور نمود

بـراي  . هاي طراحی قابل محاسبه استنامهمصالح و آیین هاي مقاومت  براساس روش یسطح مقطع برش: یسطح مقطع برش -2

  . ار گیردنامه طراحی مربوطه مدنظر قرمقطع مختلط و یا مدفون شده در بتن، سطح موثر در برش مطابق آیین

. هاي مقاومت مصالح انجام می گیرد ها در قاب فولادي براساس روش ي سختی دورانی تیرها و ستون محاسبه: لنگر اینرسی -3

ي عرض مقطع، باید عرض بـال   شود، اما در محاسبه شده در بتن، سختی براساس اثر مشارکتی مصالح محاسبه می در تیرهاي مدفون

که مکانیزم انتقال برش موجود بین بتن و فولاد، معیارهاي پذیرش شده، مگر آن ه قسمت دال بتن متصلعضو فولادي منظور گردد، ن

هاي  هاي مختلط، سختی براساس اثر مشارکت مصالح و با توجه به روش در ستون. نماید برآوردهموردنظر در سطح عملکرد انتخابی را 

  . شود مصالح محاسبه می مقاومت 
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   :اتصالسازي چشمه  مدل -4

ي موثر تیر پس از  دهانه و باشد ي اتصال در تحلیل نمی سازي چشمه ، نیازي به مدلالف و بدر صورت برآورده شدن شرایط  -1

  :شودمنظور میبرستون تا بر ستون مجاور   در دو سر تیر، برابر فاصلهي صلب  منظور نمودن ناحیه

  .ي اتصال تیر به ستون تجاوز نماید ي اتصال از مقاومت خمشی تیر در ناحیه برشی موردانتظار چشمه لنگر متناظر با مقاومت -الف

  .تر از سختی خمشی تیر باشدبرابر بزرگ 10حداقل ) 1-5(مطابق رابطه ، eK،ي اتصال سختی چشمه -ب

)5-1         (                                                                                                           0.95e c p bK d t Gd 

  : که در آن

cd  :ارتفاع مقطع ستون؛  

pt
 

  ي اتصال به انضمام ضخامت ورق مضاعف؛ کل ضخامت چشمه: 

G
 

  ب برشی؛ضری: 

bd  :؛ارتفاع مقطع تیر  

 بدون را ي موثر تیر دهانهتوان سازي چشمه اتصال، میبه جاي مدل، نباشنددر صورتی که شرایط ذکر شده در بند قبل برقرار  -2

 .نمودمنظور  هاستون به محور محور در دو سر تیر، برابر فاصلهي صلب  منظور نمودن ناحیه

هـاي زیـر در   توان مطابق یکـی از روش  پذیري آن را می، اثرات انعطافر باشدظمد ن سازي چشمه اتصالمدل ی کهصورت در -3

   :تحلیل قاب منظور نمود

تـر  هاي دقیقتوان از روش ساده زیر یا روشسازي چشمه اتصال میبراي مدل: سازي ي اتصال در مدل کردن چشمه اضافه -الف

   .استفاده نمود

ناحیه چشمه اتصال را به صورت قیچی با سختی پیچشی مطابق رابطـه  ) 1-5(توان براساس شکل سازي، میدر روش ساده مدل

  . مدل نمود) 5-1(

  
  سازي چشمه اتصالمدل): 1- 5(شکل 

  .نمودسازي قاب منظور  ي اتصال را در مدل توان سختی چشمه با کاهش سختی خمشی تیر نیز می -ب

  .ارائه شده است) 3-5( سازي مربوط به اتصالات، در قاب هاي خمشی فولادي بندضوابط مدل :اتصال -5

  

  فنر پیچشی

 تیر

 ستون

 فنر اتصال
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  هاي غیرخطی  روش -5-2-1-2

صـورت   بـه   ي تغییرشکل کنترلتغییرشکل اعضا یا اجزا –ي نیرو، رابطه 3فصل  بیان شده در غیرخطی هاي  روش در استفاده از

افتـد، در   که مشخص باشد که تحت بارهاي وارده پاسخ غیرخطی در عضو یا جزء اتفاق نمیدر حالتی. شوند روابطی غیرخطی بیان می

ي مدارك آزمایشـگاهی یـا    تغییرشکل غیرخطی اعضا یا اجزا باید بر پایه -منحنی نیرو. توان از روابط خطی استفاده کرد حالت می این

   .شودیافته تعیین  هاي انجام تحلیل

شـده در شـکل    تغییرشکل داده -توان از منحنی نیرو استاتیکی غیرخطی به عوض استفاده از نتایج آزمایش یا تحلیل میدر روش 

اثـرات  . هـاي خمشـی فـولادي اسـتفاده نمـود      براي اعضاي قاب) 4-5(و ) 3-5(هاي  شده در جدول تعریف  a،b ،c، با مقادیر )5-2(

تـر بـراي   منظور نمودن شیب بـیش . شود شیب قسمت ارتجاعی درنظرگرفته می% 3شدگی کرنشی با درنظرگرفتن شیبی برابر سخت

ي اتصال تسلیم برشی رخ دهد، بایـد   ي چشمه هرگاه در ناحیه. باشد قبول می شدگی کرنشی فقط با انجام آزمایش، قابل قسمت سخت

تر فقط بـا انجـام آزمـایش    مودن شیب بیشنمنظور. ي اتصال استفاده نمود ي چشمه شدگی کرنشی در ناحیه براي سخت% 6از شیب 

  . قبول است قابل

  .شود ي آزمایش مشخص می وسیله اي هر جزء به  در روش دینامیکی غیرخطی رفتار کامل چرخه

 

  

  

  

  

    

                    

  براي اعضا و اجزاي فولادي عمومی تغییرشکل  –منحنی نیرو): 2- 5(شکل 

  :به شرح زیر می باشند )2-5(در شکل د استفاده پارامترهاي مور

1-Q،  3فصـل  حاصـل از تحلیـل طبـق    تلاش یا نیروي داخلی ایجاد شده در عضو ناشـی از نیروهـاي    :عضو عمومی نیروي    

  .باشدمی

2-CEQ، مقاومت مورد انتظار عضو:  

  ها  رها و ستونتیدر  -الف

CEQ  شود محاسبه می) 3-5(و ) 2-5(از روابط  که، عضوظرفیت خمیري خمشی عبارت است از :  

       در تیرها                                                                                                   ) 5-2(
eyCECE ZFMQ   

ها                                                                          در ستون) 5-3(
ey

ey
eyCECE ZF

P

P
1ZF18.1MQ 














  

        یا yy   یا

 

C  
 

b

 

A  
D  
 

E  
 

c  
 

CE

Q

Q

 

1.0 

a

 

B  
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eyF   :تنش حد تسلیم مورد انتظار براي مصالح؛  

ECM :مقاومت خمشی مورد انتظار؛  

P  :ي آغاز محاسبات در تحلیـل دینـامیکی    نیروي محوري عضو در تغییرمکان هدف در تحلیل استاتیکی غیرخطی، یا در مرحله

  غیرخطی؛

eyP   : نیروي محوري حد تسلیم مورد انتظار در عضو =
eygFA؛  

Z      :اساس مقطع خمیري .  

 چشمه اتصال در  -ب

CEQ  شود محاسبه می) 4-5(براساس رابطه  که ي اتصال چشمهخمیري برشی ظرفیت عبارتست از .  

)5-4                                                                                               (             pceyCECE tdF55.0VQ   

  : که در آن

CEV  :مقاومت برشی مورد انتظار؛  

cd  :ارتفاع مقطع ستون؛  

pt
 

  ي اتصال به انضمام ضخامت ورق مضاعف؛ کل ضخامت چشمه: 

  : و  هايتغییرشکل -3

بـراي  . باشـد کل تغییرمکان ارتجاعی و خمیري تیـر یـا سـتون مـی     کل چرخش ارتجاعی و خمیري و ها، در تیرها و ستون

  .برحسب رادیان ی و خمیري ارتجاع ي تغییرشکل برشی زاویه کل عبارت است از ي اتصال، چشمه

 yهاي حد تسلیمتغییرشکل -4
و
 y : 

  : ها تیرها و ستون -الف

  . باشدمی) 2-5(کل در ش Bتغییرمکان حد تسلیم نظیر نقطه  yیا چرخش حد تسلیم  y،هادر تیرها و ستون

و  yتوان یا با جمع چرخش حد تسلیم چرخش تیر را می. باشد گر چرخش خط واصل بین ابتدا و انتهاي تیر میبیان) 3-5(شکل 

خـط   ها غالبا برحسب چـرخش  براي اعضاي فولادي، نتایج آزمایش. چرخش خمیري و یا براساس تغییرمکان نسبی طبقه تعیین نمود

  .شده است واصل بین ابتدا و انتهاي اعضا داده

  

  

  

  

                                                

  مثال عضوي از یک قاب - مثال عضو کنسولی                                                   ب - الف

  تعریف چرخش عضو): 3- 5(شکل 

 
L  

  
 وتر

y
  

 

          
y

y
L L

 


 
 


 


 

  
 

  دوران عضو

L




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  .باشد ي عطف در وسط تیر و ستون، مجاز میها با فرض نقطه در تیرها و ستون yبراي تعیین) 6-5(و ) 5-5(استفاده از روابط 

                     در تیرها                                                                                              ) 5-5( 
b

bye
y

EI6

lZF
  

ها                                                                                               در ستون) 5-6(


















eyc

cye
y

P

P
1

EI6

lZF
       

  :در روابط فوق

E  :ضریب ارتجاعی؛  

,c bI I   :  ؛تیر و ستون لنگر اینرسیبه ترتیب  

bl  :طول تیر ؛  

cl   :ارتفاع ستون ؛  

برابـر    تغییرشکل برشی در حـد تسـلیم    عبارت است از زاویه yي اتصال، براي چشمه: چشمه اتصال -ب
0.55 yeF

G
برحسـب   

  .نرادیا

به عنوان روش جـایگزین  . می توان از مشخصات ارتجاعی مصالح مطابق روش هاي خطی استفاده نمودبراي اعضاي نیروکنترل 

   .می توان از مفاصل نیرویی استفاده کرد

 مقاومت -5-2-2

. شـود  ده محاسـبه ذکرش ـ) 9-5(تـا  ) 3-5(هـاي   ها، باید طبق آنچه در بخـش بندي رفتاري آن هاي اعضا با توجه به طبقه مقاومت

  .باشد، میکنترلیا نیرو کنترلتغییرشکلتحت عناوین ) 11-2-3(بندي رفتاري اعضاي فولادي مطابق بند  طبقه

  هاي خطی روش-5-2-2-1

 کنترلتغییرشکلرفتار  -5-2-2-1-1

آمده یا  دستباشد که توسط آزمایش به مورد انتظار می  ، برابر با مقاومتCEQ،  کنترل تغییرشکل هايدر مورد رفتا اعضا مقاومت

عبارت است از متوسط عضو مقاومت مورد انتظار در صورت انجام آزمایش، . شده است ي مقاومت مصالح محاسبه شده با اصول پذیرفته

به جـاي تعیـین مقاومـت مـورد      . نمایدمیهایی که عضو تحمل  ي تغییرشکل در محدوده ي آزمایشیهانمونهمقاومت  مقادیر حداکثر

مـورد انتظـار    تـنش تسـلیم  بـا جـایگزین کـردن     )روش حـدي (مبحث دهم مقـررات ملـی سـاختمان    توان از روابطانتظار  عضو، می

yFجاي به  yeF،مصالح
 

  .برابر یک استفاده نمود و ضریب

  کنترلنیرورفتار  -5-2-2-1-2

شده یا با استفاده از  که توسط آزمایش تعیینی است ي پایینی مقاومت ، مساوي کرانهCLQ،کنترل نیرودر مورد رفتار  اعضا  مقاومت

 متوسـط عبـارت اسـت از   عضـو  ي پـایینی   کرانهدر صورت انجام آزمایش، مقاومت . شودي مقاومت مصالح تعیین  شده اصول پذیرفته

به جـاي  . منهاي یک انحراف معیار کندهایی که عضو تحمل میتغییرشکلي هاي آزمایشی در محدودهمقاومت نمونهحداکثر مقادیر 
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تسلیم تنش با جایگزین کردن   )روش حدي(مبحث دهم مقررات ملی ساختمانتوان از روابط ي پایین عضو، میتعیین مقاومت کرانه

yFجاي به  yLBFي پایین مصالح،کرانه
 

  . برابر یک استفاده نمود و ضریب 

  هاي غیرخطی روش-5-2-2-2

  کنترلتغییرشکلرفتار  -5-2-2-2-1

بیـان کننـده    ،)4-5(و  )3-5( هـاي داده شده در جـدول  c,b,a با مقادیر هاي فولاديتغییرشکل اعضا و اجزاي سازه -رابطه نیرو

مقاومت مورد انتظار عضو مورد  CEQ، ) 2-5(در نمودار شکل . غییرشکل کنترل می باشدمقاومت و ظرفیت تغییر شکل در اعضاي ت

  .تعیین می گردد) 1-1-2-2-5(نظر است که مطابق بند 

  کنترلنیرورفتار  -5-2-2-2-2

  .شدبامی) 2-1-2-2-5(هاي غیرخطی مشابه بند تعیین مقاومت در تحلیل روش

  معیارهاي پذیرش -5-2-3

. شـود  تعریف می) 11-2-3(بند  معیارهاي مختلف پذیرش اعضاي سازه برحسب روش تحلیل سازه و نوع رفتار هر عضو براساس

ذکرشـده، ارزیـابی   ) 9-5(تا ) 3-5(هاي  ، طبق آنچه در بخش)6-3(شده در بخش معیارهاي پذیرش اعضا باید با توجه به کلیات ارائه

   .گردد

  هاي خطیروش-5-2-3-1

-تحت ترکیب بـار  هاي اعضا، برحسب مقاومت مورد انتظار در مقایسه با تلاشکنترل تغییرشکلمعیارهاي پذیرش براي اعضاي 

  . باشدمی) 9-5(تا ) 3-5(و ضوابط بندهاي m با توجه به نوع سازه براساس ضرایب اصلاحی و ) 26-3(هاي 

تحت ترکیب بارهـاي   هاي اعضاي پایین مقاومت در مقایسه با تلاش، بر حسب کرانهکنترل نیرورش براي اعضاي معیارهاي پذی

 .ارائه شده است) 9-5(تا ) 3-5(با توجه به نوع سازه در بندهاي  و) 3-27(

  هاي غیرخطیروش -5-2-3-2

بیان ) 9-5(تا ) 3-5(با توجه به نوع سازه در بندهاي کنترل تغییرشکل اي هاي اعضها و دورانمعیارهاي پذیرش براي تغییرمکان

  . شده است

هاي اعضا با توجه به نـوع سـازه   ي پایین مقاومت در مقایسه با تلاش، بر حسب کرانهکنترل نیرومعیارهاي پذیرش براي اعضاي 

  .شده استارائه ) 9-5(تا ) 3-5(در بندهاي 

  معیارهاي بهسازي -4- 5-2

کنند این اعضا باید بهسـازي   که مشخص شد اعضاي فولادي ساختمان موجود براي سطح عملکرد انتخابی کفایت نمیپس از آن

کردن عضو گرفته شود، عضو جدید با توجه به نتایج تحلیلی این دستورالعمل بایـد مطـابق بـا مبحـث      شوند و اگر تصمیم به جایگزین

  .و سپس مطابق ضوابط این دستورالعمل ارزیابی گردد طراحی شود مقررات ملی ساختمان مده
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  هاي خمشی فولادي  قاب -5-3

  کلیات  -5-3-1

هاي خمشی با اتصالات هاي  خمشی با اتصالات صلب و قاب هاي خمشی فولادي مورد بحث در این دستورالعمل شامل قاب قاب

شود که قادرند کل و یا  هایی اطلاق می هاي خمشی در این بخش به قاب قاب. باشند ی ساختمان میمقررات مل دهمصلب مبحث نیمه

  . تحمل نمایند) صلب اعم از اتصالات صلب و نیمه(ها و اتصالات  از نیروي زلزله را از طریق تیرها و ستون سهمی

صـلب تفکیـک    هاي خمشی با اتصالات نیمه ابهاي خمشی با اتصالات صلب و ق هاي خمشی براساس نوع اتصالات به قاب قاب

تنهایی براي مقاومت دربرابر نیروهاي زلزله طراحـی شـوند و یـا ممکـن اسـت بـه همـراه         هاي خمشی ممکن است به قاب. شوند می

  . هاي فولادي براي نیروهاي زلزله طراحی شوند دیوارهاي برشی یا مهاربندي

  هاي خمشی با اتصالات صلب  قاب -5-3-2

  کلیات  -5-3-2-1

) 1-5(بـراي اتصـالاتی کـه در جـدول     . انـد مشخص شـده  به عنوان صلب )1-5(در جدول  ، اتصالاتی هستند کهاتصالات صلب

  :شوند که شرایط زیر را برآورده نماینداند، در صورتی این اتصالات صلب درنظر گرفته میمشخص نشده

  باشد؛) تیر یا ستون(شونده  دو عضو متصلترین  مقاومت اتصال حداقل برابر با مقاومت ضعیف -1

  .دخالت نماید% 10تر از نباید در کل تغییرمکان جانبی قاب بیش) اتصال ي بدون احتساب تغییرشکل چشمه(تغییرشکل اتصال -2

60  توان رابطهبه جاي این ضابطه، می: تبصره     
s

b

c b

k
Lh

EI EI


 

 
 

  :در این رابطه .را کنترل نمود  

        : h      ارتفاع ستون؛: bL     طول تیر؛: cI       ممان اینرسی ستون؛ : bI ممان اینرسی تیر؛  

  . نماید صلب می نوع اتصال را تبدیل به اتصال نیمه ،هرکدام از شرایط فوقبرآورده شدن  عدم 

  سختی   – 5-3-2-2

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی  -5-3-2-2-1

اتصـال بایـد    ي  برشی، لنگر اینرسی و سختی چشـمه  مقطع سطح مقطع محوري، سطح :هاي اتصال ها و چشمه تیرها، ستون -1

  .تعیین شود) 1-1-2-5(براساس ضوابط بند 

گیري مفاصـل خمیـري    منظور شکل ها به هاي صلب به استثناي مواردي که گره سازي گره اتصال براي قاب مدل :گره اتصال -2

ي مـوثر   شود تا دهانـه  هایی المان صلبی بین ستون و تیر تعریف می رهبراي چنین گ. باشد اند نیاز نمی دور از بر ستون، صلب گردیده به

 . تیر مشخص شود
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 1انواع اتصالات قاب خمشی فولادي): 1-5(جدول 

 

 شکل نوع توضیحات اتصال ردیف

 اتصال مستقیم 1
هاي تیر و ستون با جوش نفوذي کامل  اتصال بین بال

 .باشدمی
 صلب 

 

2 
تحتانی اتصال مستقیم با ماهیچه 

 شده با دال بتن مسلحجوش

شده بهمراه اتصال شده اضافهي تحتانی جوشماهیچه

 .کندمستقیم با دال بصورت مختلط عمل می
 صلب 

 

3 
اتصال مستقیم با ماهیچه تحتانی 

 شده بدون دال بتن مسلحجوش

شده ي تحتانی با جوش به اتصال مستقیم اضافهماهیچه

 .است
 صلب 

 

4 
یم با ورق تقویتی بال اتصال مستق

 شدهتحتانی و فوقانی جوش
 صلب  .شده استبا جوش به اتصال مستقیم اضافه تقویتی ورق 
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

 1انواع اتصالات قاب خمشی فولادي): 1-5(جدول ادامه 

 

 شکل نوع توضیحات اتصال ردیف

5 
شده با ورق اتصال مستقیم اصلاح

 برشگیر پیچی

ا جوش نفوذي کامل هاي تیر و ستون ب اتصال بین بال

 .باشدمی
 صلب 

 

6 
شده با ورق اتصال مستقیم اصلاح

 برشگیر جوشی

هاي تیر و ستون با جوش نفوذي کامل  اتصال بین بال

 .باشدمی
 صلب 

 

7 
اتصال مستقیم با بال جداشده از 

 جان 

براي جداکردن از بال (جان در انتهاي تیر بریده شده

رش و خروج از مرکزیت و  اتصال جان در برابر ب) ستون

 .کندناشی از بریده شدن انتهاي تیر مقاومت می

 صلب 

 

8 
اتصال مستقیم تیر با مقطع 

 یافته کاهش

اتصالی که در آن مقطع خالص بال تیر براي دور کردن 

 .شودمفصل پلاستیک از ستون بریده می
 صلب 
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 1انواع اتصالات قاب خمشی فولادي): 1-5(جدول ادامه 

 

 شکل نوع توضیحات اتصال ردیف

9 
 و فوقانی اتصالاتصال با ورق 

 به تیر و ستون شدهجوشتحتانی 

با جوش نفوذي کامل به ستون و با  ،بال اتصال ورق

 .گرددجوش گوشه به بال تیر متصل می

صلب یا  

2صلبنیمه  

 

10 
ي  شده با ماهیچهاتصال ترمیم

بال پایین تیر با جوش نفوذي 

 کامل

 صلب  .اي تنها در بال پایینی وجود دارداتصال ماهیچه

 

11 
اي بال  شده ماهیچهاتصال ترمیم

 بالا و پایین با جوش نفوذي کامل
 صلب  .اي در بال پایینی و بالایی وجود دارداتصال ماهیچه

 

12 
شده با ورق و بال اتصال ترمیم

 شده به بال ستونتیر جوش
 صلب  .شده استبال ستون جوش و بال تیر به ورق
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

 1انواع اتصالات قاب خمشی فولادي): 1-5(جدول ادامه 

 

 
 
 

 شکل نوع توضیحات اتصال ردیف

 صلب نیمه .نبشی بالا و پایین به تیر و ستون پیچ یا پرچ شده است نبشی بالا و پایین  13

 

 صلب نیمه .شده استسپري بالا و پایین به تیر و ستون پیچ یا پرچ  اتصال با سپري  14

 

نبشی در پایین پیچ یا پرچ شده به تیر و ستون با دال  اتصال مختلط با نبشی پایین 15

 .کندبصورت مختلط عمل می
 صلب نیمه

 

ورق بال با جوش نفوذي به ستون و با پیچ به بال تیر  شده ورق اتصال بال پیچ 16

 .متصل شده است

صلب یا 

 2صلب نیمه
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 1انواع اتصالات قاب خمشی فولادي): 1-5(ول جدادامه 

 

 
 .  ام شده و فاقد معایب مشهود باشدها منطبق بر مشخصات انجها و جوشوسایل اتصال شامل پیچ ضوابط فصل دومهاي انجام شده طبق با توجه به آزمایش-1

  . توان به عنوان اتصال صلب منظور نمودتر باشد، آن را میشونده بیشدر صورتی که مقاومت اتصال از مقاومت تیر متصل -2

شونده باشد، آن از مقاومت مورد انتظار  تیر متصلتر برابر یا بیش) 4-2-3-3-3-5(ي پایین مقاومت اتصال یا مقاومت مورد انتظار اتصال مطابق بند  در صورتی که کرانه -3

  . نمودتوان به عنوان اتصال صلب منظور را می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 شکل نوع توضیحات اتصال ردیف

 شدهاتصال با ورق انتهایی پیچ 17
نشده با جوش به تیر و شده یا سختورق انتهایی سخت

 .با پیچ به بال ستون متصل شده است

صلب یا 

 3صلب نیمه

 

18 
با جوش یا (اتصال برشی با دال

 صلب نیمه .کندبا دال بصورت مختلط عمل میاتصال ساده برشی  ) پیچ

 

19 
با جوش (اتصال برشی بدون دال

 )یا پیچ

اتصال با استفاده از نبشی ساده به ستون جوش یا پیچ 

 .شده است
 صلب نیمه
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

  روش استاتیکی غیرخطی  -5-3-2-2-2

  . شده در این بند در تحلیل استفاده نمود توان از معیارهاي بیان می ، 3شده در فصل  از روش استاتیکی غیرخطی بیان در استفاده

  . مدل شود) 1-2-2-3-5(ي ارتجاعی اجزا باید مطابق بند  اص محدودهخو -1

هـا اسـتفاده    ستون-ي اندرکنشی تیر و تیرانحنا و همچنین رابطه -ي غیرخطی لنگربراي بیان رفتار غیرارتجاعی باید از رابطه -2

  . اده کردیافته استف هاي انجام ها و یا تحلیل توان از نتایج آزمایش براي این هدف می. نمود

بیـان شـده   ) 1-1-2-5(سازي وارد شود به استثناي مواردي کـه در بنـد    اتصال باید در مدل ي  رفتار خطی و غیرخطی چشمه -3

  . است

بـا  ) 2-5(شـده در شـکل    تغییرشـکل داده  -توان از منحنی نیـرو  در صورت نداشتن نتایج قابل قبول از رفتار غیرارتجاعی اجزا می

  . استفاده نمود) 2-1-2-5(براساس ضوابط بند ) 4-5(و ) 3-5(شده در جدول  دهدا cو  a ،bمقادیر 

  روش دینامیکی غیرخطی  -5-3-2-2-3

  . طور مناسب براساس نتایج آزمایش مدل شود اي کامل هر جز به  در این روش لازم است رفتار چرخه

  مقاومت  -5-3-2-3

  کلیات  -5-3-2-3-1

  . شده در این بند محاسبه شود و ضوابط مشخص) 2-2-5(کلی بند  مقاومت اجزا باید براساس ضوابط

   روش استاتیکی و دینامیکی خطی -5-3-2-3-2

درصد ظرفیـت محـوري عضـو بـوده و      10ها کمتر از هاي فولادي که نیروي محوري در آن مقاومت اعضایی از سازه :تیرها -1

  . شود ه میتحت تلاش خمشی قرار دارند براساس مقررات این بند محاسب

ترین مقدار حاصل از حالات در خمش، براساس کوچک کنترلتغییرشکلبا رفتار  ي، تیرها و دیگر اعضاCEQمقاومت مورد انتظار،

-این مقاومت باید براساس ضوابط زیر تعیین . باشدمانش جانبی پیچشی، کمانش موضعی بال یا تسلیم برشی جان میحدي تسلیم، ک

  :گردد

bبا خمش حول محور قوي که شرایط فشردگی مقطع و  يبراي تیرها -الف PL L   گـردد  بـرآورده مـی)PL   حـداکثر طـول

ي دو فاصـله  bLکه در آن حالت حدي تسـلیم حـاکم اسـت و    )روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهممبحث عضو طبق  مهارنشده

نشدن بتن در هنگام وقوع  که تسلیح لازم جهت جداو همچنین در تیرهاي مدفون در بتن مشروط بر آن) باشد مهار جانبی متوالی می

  . شود محاسبه می) 7-5(براساس حالت حدي تسلیم و از رابطه  CEQم باشد، مقدارزلزله فراه

)5-7                                                                                                              (
eyPCECECE ZFMMQ   

  . باشد ظرفیت خمشی خمیري مورد انتظار مقطع می PCEMي فوقدر رابطه

bا یکه شرایط فشردگی مقطع  با خمش حول محور قوي براي تیرهاي -ب  PL L   شـود، مقـدار   اقنـاع نمـیCEQ   براسـاس

   .شود محاسبه می )8-5(حالات حدي کمانش موضعی بال و یا کمانش جانبی پیچشی و از رابطه 
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)5-8                                                                                                                            (    CE nQ M  

ي   بوده و براي محاسـبه   )روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهمبحث م براساس ظرفیت خمشی اسمی  nMي فوقدر رابطه  

آن باید از
eyF  جاي بهyF  و ضریب برابر یک استفاده نمود .  

 دهممبحث طبق الات حدي تسلیم و کمانش موضعی بال براساس ح CEQمقداربا خمش حول محور ضعیف، براي تیرهاي  -پ

ي آن باید از  و براي محاسبه گرددتعیین می )روش حدي(مقررات ملی ساختمان
eyF  جاي بهyF  و ضریب برابر یک استفاده نمود .  

براساس حالت حدي تسلیم برشی جان و  CEQکننده حاکم بر مقاومت تیر شود، مقدار مت برشی جان بدون سختهرگاه مقاو -ت

  :شود مطابق زیر محاسبه می

 )5-9(                                                                                                                              CE nQ V  

  :فوق رابطهدر 

nV :بسته به نسبت )روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهممبحث ساس برا ظرفیت برشی اسمی
Wt

h جـان سـخت شـده یـا      و

با استفاده از سخت نشده و
eyF به جايyF  و ضریب گردد برابر یک محاسبه می .  

درصد ظرفیت محوري  10ها بیشتر از این بند مربوط به ارزیابی مقاومت در اعضایی است که نیروي محوري در آن :ها ستون -2

شـود و مقاومـت آن بـه     درنظرگرفته می کنترل تغییرشکلو در کشش با عملکرد کنترل نیرو ها در فشار با عملکرد نرفتار ستو. باشد 

    :گرددزیر محاسبه میشرح 

ترین مقدار حاصل از حالـت  هاي فولادي تحت اثر نیروي محوري فشاري برابر کوچک ، ستونCLQي پایین مقاومت، کرانه -الف

 ـ  ي پایین مقاومت ستون کرانه. حدي کمانش ستون، کمانش موضعی بال و یا جان خواهد بود راي ها ناشی از حالات حدي ذکرشـده ب

 . شود محاسبه می) 10-5(باشد، براساس رابطه  مقاطعی که داراي شرایط فشرده یا غیرفشرده می

)5 -10                                                                                                                       (CL CL nQ P P   

بـوده کـه بـا قـراردادن      )روش حـدي (مقررات ملی سـاختمان  دهممبحث مطابق  ظرفیت فشاري اسمی nPرابطهکه در این  
LByF 

  . باشد ل محاسبه میبرابر یک قاب و ضریب  yFي پایین تنش حد تسلیم، به جاي ،کرانه

  . باشد قابل محاسبه می) 11-5(، براساس رابطه CEQمقاومت مورد انتظار اعضا تحت کشش، -ب

)5 -11          (                                                                                                       yeCECE AFTQ   

  . شود محاسبه می) 4-5(اتصال براساس رابطه  ي  مقاومت چشمه :اتصال ي چشمه -3

ي کنترل مکانیزم حاکم براساس کلیه مودهاي شکست ممکـن، محاسـبه    مقاومت اتصالات باید بر پایه :اتصال تیر به ستون -4

  .شود

باید الزامات این فصل  از جمله صفحه کف ستون بتنیاتصالات اعضاي فولادي به اعضاي : یو بتن يفولاد عضو  اتصال بین -5

  .را به منظور تعیین مقاومت برآورده نمایند 6و فصل 

مقاومـت ورق اتصـال و    ین مقدار حاصـل از حـالات حـدي   ترمقاومت اتصالات بین اعضاي بتنی و فولادي باید برمبناي کوچک

  . هاي مهاري محاسبه شود مقاومت پیچ
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

ترین مقدار حاصل از حالات حدي مقاومت مورد انتظار پیچ یا جوش، تـنش لهیـدگی مـورد    برمبناي کوچکورق اتصال مقاومت 

و تنش حد تسلیم مورد انتظار،انتظار بتن 
eyF  شود محاسبه میورق اتصال .  

تـرین مقـدار حاصـل از حـالات حـدي مقاومـت       نیز بایـد برمبنـاي کوچـک   بتنی فولادي و عضو اتصال  يمهار هايپیچ مقاومت

  . بتن محاسبه شود قلوه کنی، پکیدگی یا اهرم شدگیا براساس ییا کاهش طول مهاري و  يمهار هايپیچ شدن برشی یا کششی جاري

   روش استاتیکی غیرخطی -5-3-2-3-3

مقـادیر  . مشـخص شـود  ) 2-1-2-5(باید براي هر جزء براساس بند ) 2-5(تغییرشکل مطابق شکل  -ي نیرودر این روش رابطه

  نـد  شـده در ب  هاي خطی بیان اي فولادي مطابق با روش ، براي اجزاي سازهCLQي پایین مقاومت، و کرانه CEQمقاومت مورد انتظار،

  . باشد قابل محاسبه می) 5-3-2-3-2(

  روش دینامیکی غیرخطی -5-3-2-3-4

  .اي هر جزء باید براساس آزمایش تعیین شود براي این روش رفتار کامل چرخه

  هاي پذیرش  معیار -5-3-2-4

  کلیات -5-3-2-4-1

  . شود بند محاسبه میشده در این و ملاحظات مشخص) 2-2-5(معیارهاي پذیرش اجزا براساس ضوابط کلی بند 

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی  -5-3-2-4-2

 10هـا کمتـر از   شده در این بند مربوط به اعضاي خمشی است کـه نیـروي محـوري در آن    معیارهاي پذیرش مشخص :تیرها-1

  . باشد درصد ظرفیت محوري عضو می

شـود، بایـد    اسـتفاده مـی  ) 28-3(که در رابطه  mمقادیر ضریب . گرفته شود در نظر کنترلتغییرشکلخمش و برش در تیرها باید 

  :مطابق زیر تعیین گردد

bکهبراي تیرهاي با خمش حول محور قوي در صورتی -الف PL Lییباشد، یا تیرهاي با خمش حول محور ضعیف و یا تیرها 

. شـود  تعیـین  ) 2-5(باید براسـاس جـدول    mمقادیر ضریب  باشد،اومت آن میکننده حاکم بر مق که مقاومت برشی جان بدون سخت

ردیف الف تیرها در  mکه در هنگام وقوع زلزله بتن جدا نشود، از مقادیرشده در داخل بتن مشروط بر آن همچنین در تیرهاي مدفون

  . توان استفاده نمود می) 2-5(جدول 

که در آن ها به علت کمانش جانبی پیچشی  خمش حول محور قويبراي تیرهاي با  -ب
CECE PQ M   جـاي   باشد، به می

  . شود، استفاده نمود حاصل می) 12-5(که از رابطه  emباید از مقدار موثر) 2-5(جدول  mمقدار 

 )5 -12                                       (                                               1 1P n
e
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rM   :دهممبحث طبق است و مقدار آن پیچشی غیرارتجاعی حاکم -حداکثر لنگر خمشی که در آن حالت حدي کمانش جانبی 

bا انتخابب )روش حدي( مقررات ملی ساختمان rL L ؛ شودتعیین می  

PM   : است؛   )روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهممبحث ظرفیت خمشی پلاستیک طبق  

nM   : ؛ )2-3-2-3-5(ظرفیت خمشی عضو خمشی بر اساس بند  

m :  ؛ )2-5(مقادیر داده شده در جدول  

کـه مقاومـت    شـوند، بـه هنگـامی    ي بست افقی به یکدیگر متصـل مـی  وسیله خ که به مردر قطعات متشکل از دو یا چند نی -پ 

تـوان مقـادیر    در صـورتی مـی  . شده در جدول باید نصف شـود  داده mنمایند حاکم شود مقادیر هاي بست که برش را تحمل می ورق

کمتر  mدر هرحال نیاز به انتخاب . تري را نشان دهدي تحلیل یا آزمایش مقادیر بزرگ انتخاب نمود که نتیجه mتري را برايبزرگ

که در هنگـام وقـوع زلزلـه     باشند، در صورتی صورت مختلط با بتن کاملاً درگیر می که به  ییدر قطعات مرکب تیرها. باشد ک نمیاز ی

  . باشد هاي بست نمی بتن جدا نشود نیاز به کنترل کمانش ورق

 : باشدمطابق زیر میها با توجه به نوع تلاش عضو معیارهاي پذیرش ستون: هاستون – 2

 . شوند ارزیابی می) 29-3(بطه باشد و لذا براساس را می کنترلنیرورفتار اعضاي فولادي در نیروي محوري فشاري  -2-1

  : باشدتحت اثر توام نیروي محوري فشاري و لنگر خمشی مطابق زیر میها معیارهاي پذیرش ستون -2-2

نیـروي محـوري   درصـورتیکه  هاي فولادي که تحت اثر توام نیروي محوري فشاري و لنگر خمشـی قـرار دارنـد    در ستون -الف

و از نظـر نیـروي    کنتـرل تغییرشـکل ها از نظر خمـش  ، رفتار آننباشد، CLPنه پایین مقاومت فشاري ستون،کرا% 50واردشده بیش از

  :هد شدخوا)13-5(بر اساس رابطه ي اندرکنش به  ها رابطه لذا در ترکیب تنش. باشد می کنترلنیرومحوري فشاري 

:هرگاه             0.2UF

CL

P

P


     
  

)5-13                                                                                  (1.0
2

UDyUF UDx

CL x CEx y CEy

MP M

P m M m M  
    

:و اگر       0.2 0.5UF

CL

P

P
   

)5 -14                                     (                                        
8

1.0
9

UDyUF UDx

CL x CEx y CEy

MP M

P m M m M  

 
    

 
   

  ):14-5(و ) 13-5(در روابط 

   UFP   :؛ )1-1-6-3(بند  2شده براساس مورد  نیروي محوري ستون محاسبه  

   CLP   :شود؛ محاسبه می) 10-5(بطه کرانه پایین مقاومت فشاري ستون که براساس را  

UDxM   : لنگر خمشی حول محورx با در نظر گرفتن اثرات ( )1-1-6-3(بند  1شده براساس مورد  عضو، محاسبهP  ( ؛  

UDyM  : لنگر خمشی حول محورy با در نظر گرفتن اثرات ( )1-1-6-3(بند  1شده براساس مورد  عضو، محاسبهP  ( ؛  

CExM   : مقاومت خمشی مورد انتظار عضو حول محورx  شود؛ محاسبه می) 2-3-2-3-5(که براساس بند  

CEyM   : مقاومت خمشی مورد انتظار عضو حول محورy  شود؛ محاسبه می) 2-3-2-3-5(که براساس بند  
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        :ضریب آگاهی؛  

 xm     : مقدار ضریبm خمش حول محور در ها  براي ستونx  ؛)2-5(با توجه به جدول  

 ym     : مقدار ضریبm خمش حول محور در ها  براي ستونy 2-5(ول با توجه به جد.(  

 CLPي پایین مقاومـت فشـاري سـتون،    مقدار کرانه% 50هاي فولادي که نیروي محوري فشاري واردشده بیش از  در ستون -ب

ي اندرکنش  هها رابط بوده و لذا در ترکیب تنش کنترلنیرو باشد رفتار ستون چه از نظر خمشی و چه از نظر نیروي محوري فشاري  می

  . به صورت زیر خواهد شد

5.0هرگاه    
P

P

CL

UF   

)5-15                                             (                                          
8

1.0
9

UFyUF UFx

CL CLx CLy

MP M

P M M

 
    

     

  ):15-5(در رابطه 

UFM    : لنگر خمشی حول محورx  یاy 1-1-6-3(بند  2شده براساس مورد  محاسبه(  

CLM    :ي پایین مقاومت خمشی عضو حول محور کرانهx  یاy  بـا جـایگزینی  ) 2-3-2-3-5(که براساس بندyLBF  ي  ،کرانـه

  . شود برابر یک محاسبه می و ضریب  yeFپایین تنش حد تسلیم، به جاي

در صورتیکه این ستون ها کلیه  ،شوندخمیده می بدون مصالحبا بست افقی یا مورب که حول محور  هاي مرکبستونبراي  mمقادیر 

این  در صورتیکه. شوندتعیین می ) 2-5(را رعایت نموده باشند، مطابق جدول  )روش حدي(مبحث دهم مقررات ملی ساختمانضوابط 

   .تلقی خواهند شد پذیرآسیبرا رعایت نکرده باشند،  )روش حدي(مبحث دهم مقررات ملی ساختمانستون ها ضوابط 

رزیـابی  ا) 28-3( باشند و لذا براسـاس رابطـه   می کنترلتغییرشکلکششی با رفتار محورياعضاي فولادي تحت اثر نیروي -2-3

  . شوند می

 کنتـرل تغییرشـکل هاي فولادي که تحت اثر توام نیروي محوري کششی و لنگر خمشی قرار دارند، اعضاي با رفتار  ستون -2-4

  . خواهد شد) 16-5(ي ترکیب تنش به صورت رابطه شده و در این حالت رابطه محسوب

)5-16                              (                                                           0.1
Mm

M

Mm

M

Tm

T

CEyy

UDy

CExx

UDx

CEt

UD 








  

  ):16-5(در رابطه 

  . را دارند) 13-5(همان تعاریف پارامترهاي رابطه  UDxM،UDyM،CExM،CEyMمقادیر

tm  : مقدارm  شود؛  تعیین می) 2-5(براي تیر یا ستون تحت کشش بوده که براساس جدول  

ym وxm  : مقادیرm  ؛)13-5(تعریف شده در رابطه  

    UDT :؛ )1-1-6-3(د بن 1شده بر اساس مورد  نیروي محوري کششی ستون محاسبه  

     CET : شود محاسبه می) 11-5(مقاومت کششی مورد انتظار که براساس رابطه.  
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ارزیـابی  ) 28-3(بـوده و براسـاس رابطـه     کنتـرل تغییرشـکل اتصال  ي رفتار برشی چشمه :اتصال در اتصالات صلب ي  چشمه -3

) 2-5(نیز از جـدول   mشده و مقدار ضریب محاسبه) 4-5(، براساس رابطه CEQاتصال، ي انتظار چشمهمقاومت برشی مورد . شود می

  . شود تعیین می

 :باشدها مطابق زیر میمعیارهاي پذیرش براي اتصالات صلب براساس رفتار آن :ستون -اتصالات صلب تیر -4

بـوده و   کنتـرل تغییرشـکل بـا رفتـار   ) 1-2-3-5(شده در بنـد   اتصالات صلب مشخص :کنترل تغییرشکلتار اتصالات با رف -الف

کـه در  ) 2-5(حاصل از جدول  mشده براي اجزاي بحرانی اتصال و با مقدار محاسبه CEQو UDQبا مقادیر) 28-3(براساس رابطه 

  .شوند نماید، ارزیابی می صورت لزوم مطابق این بند تغییر می

اتصال، نسبت دهانه به عمق تیر و بالاخره لاغري بال و جـان تیـر در    ي  هاي پیوستگی، مقاومت چشمه ات ورقیدر اتصال، جزی 

با استفاده از حاصلضرب ضرایب مربـوط  ) 2-5(شده در جدول داده mذا مقادیر ل. باشد موثر می mمعیارهاي پذیرش و نهایتاً در مقدار 

  . ک انتخاب شودیتر از در هر حال لازم نیست مقدار آن کم. به عدم اقناع هر یک از چهار شرط زیر کاهش داده خواهد شد

  . ضرب شود 8/0باید در ضریب  mار شده در زیر مقدکی از شرایط بیانیدر اثر عدم اقناع ): وستگییاثرات ورق پ(شرط اول 

2.5

b
t fb

fc   ا بدون وجود ورق پیوستگییبا و  

  ای

2.5

b
t

7

b fb
fc

fb  و با ورق پیوستگی به ضخامت
2

t
t fb  

  ای

7

b
t fb

fc        و با ورق پیوستگی به ضخامتfbtt   

  . باشد عرض بال تیر می fbbضخامت بال تیر و fbtضخامت بال ستون، fctدر روابط فوق

  . ضرب شود 8/0باید در ضریب  mدر صورت عدم اقناع شرایط زیر مقدار): اتصال ي  اثرات چشمه(شرط دوم 

    )5-17(                                                                                                                        0.6 0.9
pz

y

V

V
   

که در آن
wcc)col(eyy tdF55.0V  و pzV گیري مفصـل خمیـري در    ي شکل حلهاتصال در مر ي  شده در چشمه برش محاسبه

در وجه ستون شـکل  ) برش متناظر با تنش حد تسلیم در بال(تیر  yMکه در صورتی pzV مقدار. باشد ي بحرانی در اتصال میناحیه

  :                               گیرد برابر است با

                                                                   y yebeam
M SF    ،( )y beam b

P Z

b c

M h dL
V

d L d h

   
       

  

  . باشند رخ تیر و ستون مییمترتیب ارتفاع نبه  cdو bdارتفاع طبقه و مقادیر hطول دهانه، Lکه در آن

eLي آزاد به عمق تیر،هرگاه نسبت دهانه): اثرات نسبت دهانه به عمق تیر(شرط سوم  d شـود، مقـادیر   10تـر از  بزرگm  در

1.4باید در ضریب) 2-5(جدول  0.04 eL

d
 ضرب شوند .  
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شده در زیر را داشته باشند نیاز هرگاه نسبت ابعادي اجزاي بال و جان تیر شرایط بیان): ت لاغري بال و جان تیراثرا(شرط چهارم 

  . باشد نمی mبه تغییر مقدار

0.3 , 2.45
2

f

f ye w ye

b E h E

t F t F
   

 5/0باید در عدد  mاوز نمایند مقدار ضریبهاي ابعادي اجزاي بال یا جان تیر از مقادیر زیر تج که هرکدام از نسبت در صورتی  

                                                                                                                 .ضرب شود

 0.38 , 3.75
2

f

f ye w ye

b E h E

t F t F
   

ابی خطی و یشده در بالا مقدار ضریب اصلاح با استفاده از درونبین مقادیر داده براي مقادیر دیگر از نسبت ابعادي بال و یا جان تیر

                                                                                                            . شود ترین مقدار ضریب اصلاح حاصل تعیین میبراساس کوچک

گیري مفصل خمیري در تیر و به دور از وجه سـتون طراحـی    اتصالات صلبی که براساس شکل: کنترلنیرور اتصالات با رفتا -ب

  . طراحی شود) 18-5(با توجه به رابطه  کنترلنیروشود باید با رفتار  می

)5-18(                                                                          CLco CEbQ Q  
  :که در آن

CLcoQ :ي پایین مقاومت اتصال؛ کرانه  

CEbQ :مقاومت خمشی مورد انتظار تیر .  

باید الزامـات ایـن فصـل و     از جمله صفحه کف ستون اتصالات اعضاي فولادي به اعضاي بتنی :یو بتن يفولاد عضو اتصال -5

  .برآورده نمایند کنترلیا نیرو کنترلتغییرشکلبندي تلاش اعضا تحت عناوین منظور طبقه را به 6فصل 

و  باشد ي اتصال ستون به کف ستوناتصال ستون به سازه پی بوسیلهدر صورتی که : کنترل تغییرشکلمود شکست اتصال  -الف

-تغییرشـکل  بایـد  ها یا شکست جوش کنترل شود، رفتـار اتصـال  ، تسلیم ورق کف ستون، تسلیم پیچلهوسیهبمودهاي شکست حاکم 

) 2-5(شـده در جـدول   داده mتوان از مقـادیر  ستون، تسلیم پیچ و شکست جوش می ي کف براي تسلیم صفحه. منظور شود کنترل

  . با ورق انتهایی بنا به حالت حدي مربوطه استفاده نمودصلب  براي اتصال نیمه

نظیـر  (هـاي مهـاري انجـام شـود     وسیله پیچهب بتنی فولادي و عضو اتصال که  در صورتی: کنترل نیرومود شکست اتصال  -ب 

یا کمبود طول  شدگیکنی، پکیدگی، اهرمقلوه ،يوسیله به يمهارپیچ کست حاکم دهاي شومو ) پی بتنی وکف ستون صفحه اتصال 

  .منظور شود کنترلنیروباید مهاري کنترل شود، رفتار اتصال هاي پیچکشش و برش  یا و مهار

  روش استاتیکی و دینامیکی غیرخطی -5-3-2-4-3

 يهـا  مقـادیر حـداکثر تغییرمکـان   . را اقناع نماید) 2-6-3(شده در اجزاي سازه باید ضوابط مورد بحث در بند  هاي محاسبهتلاش

  . تعیین شوند) 4-5(و ) 3-5(هاي  غیرالاستیک مجاز باید براساس معیارهاي پذیرش جدول

ن نوع اعضا در یمقدار تغییرشکل دورانی خمیري مجاز ا. دباش می کنترلتغییرشکلعملکرد خمشی تیرها برمبناي رفتار  :تیرها -1

  . شود محاسبه می) 2-1-2-5(براساس بند  yها در این جدول. داده شده است) 3-5(جدول 
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  :باشدمی بندهاي الف و ب و پمطابق ها با توجه به نوع تلاش عضو معیارهاي پذیرش ستون: ها ستون -2

ــف ــوري فشـــاري در ســـتون  نیـــر -الـ ــده و مقـــدار   کنتـــرلنیروهـــا  وي محـ   براســـاس بنـــد   CLPمحســـوب شـ

  . شود محاسبه می) 5-3-2-3-2(

نـد  دار CLP5/0تـر از هدف، مقدار نیروي محوري کم هاي همراه با نیروي محوري که در تغییرمکان  تلاش خمشی در ستون -ب

محسوب شده و مقدار حداکثر مجاز دوران خمیري این اعضا بسته به فشـردگی مقطـع و مقـدار نیـروي محـوري از       کنترلتغییرشکل

  . شود محاسبه می) 2-1-2-5(براساس بند  yدر این جداول. شود تعیین می) 3-5(جدول 

 کنتـرل نیروباشـد   مـی  CLP5/0هـدف برابـر و یـا بـیش از     مکـان  یروي محوري در تغییـر هایی که ن تلاش خمشی در ستون -پ

  . ارزیابی شوند) 16-5(شده و باید توسط رابطه  محسوب

شده یرش دادهاتصال نیز با توجه به معیارهاي پذ ي  چرخش خمیري مورد انتظار در چشمه :اتصال در اتصالات صلب ي  چشمه -3

  . شود تعیین می) 3-5(در جدول 

  :باشدها مطابق زیر میمعیارهاي پذیرش براي اتصالات صلب براساس رفتار آن :ستون -اتصالات صلب تیر -4

بوده و مقـدار   کنترلتغییرشکلبا رفتار ) 1-2-3-5(شده در بند اتصالات صلب مشخص :کنترلتغییرشکلاتصالات با رفتار  -الف

نمایـد   که بسـته بـه مـورد مطـابق شـرایط زیـر تغییـر مـی        ) 3-5(چرخش خمیري حاصل از تحلیل باید با مقدار داده شده در جدول 

اتصال، نسبت دهانه به عمق تیر و بالاخره لاغـري بـال و    ي  هاي پیوستگی، مقاومت چشمه ات ورقیدر یک اتصال، جزی. شود مقایسه

لذا مقادیر مجاز چرخش خمیري با استفاده از حاصلضرب ضرایب مربوط به عدم اقناع هر . باشد تیر در معیارهاي پذیرش موثر می جان

  . یابد یک از چهار شرط زیر کاهش می

ب باید در ضری) 3-5(شده در جدول در صورت عدم اقناع شرایط زیر مقدار چرخش خمیري داده): اثرات ورق پیوستگی(شرط اول 

  . ضرب شود 8/0

2.5

b
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fc  با و یا بدون وجود ورق پیوستگی  

  ا   ی

2.5
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fb  و با ورق پیوستگی به ضخامت
2

t
t fb  

  یا

7

b
t fb

fc  و با ورق پیوستگی به ضخامتfbtt   

  . باشد عرض بال تیر می bfbخامت بال ستون وض cftدر روابط فوق

بایـد در  ) 3-5(شـده در جـدول    در صورت عدم اقناع شرایط زیر مقدار چـرخش خمیـري داده  ): اتصال ي  اثرات چشمه(شرط دوم 

                                     .                                                            ضرب شود 8/0ضریب 
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cwc.)col(eyyکه در آن tdF55.0V  و
pzV گیري مفصـل خمیـري در    ي شکلاتصال در مرحله ي  شده در چشمه برش محاسبه

مقدار. باشد ي بحرانی در اتصال میناحیه
pzV فصل خمیري در وجه ستون شکل گیرد برابر است باکه م در صورتی :  
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  . باشد اساس مقطع تیر می Sتیر و ستون ورخ ترتیب ارتفاع نیمبه  cdو bdارتفاع طبقه، مقادیر hطول دهانه، Lکه در آن

eLي آزاد به عمق تیر، هرگاه نسبت دهانه): نسبت دهانه به عمق تیر(شرط سوم 

d
باشد، مقـدار چـرخش خمیـري در     8تر از ، کم

باید در ضریب  ) 3-5(جدول 
8 3

0.5
eL

d
  
  ضرب شود.   

هرگاه نسبت ابعادي اجزاي بال و جان تیر شرایط زیر را اقناع نماید نیاز به تغییر مقدار ): اثرات لاغري بال و جان تیر(شرط چهارم 

  . باشد نمی) 3-5(چرخش خمیري در جدول 

                                                                                            2.45
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     0.3و

2
f

f ye

b E

t F
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شـده در   هاي ابعادي اجزاي بال یا جان تیر از مقادیر زیر تجاوز نماید مقدار چـرخش خمیـري داده   که هرکدام از نسبت در صورتی

  . ضرب شود 5/0باید در ضریب ) 3-5(جدول 

                                                                                               3.75
w ye

h E

t F
    0.38و
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f

f ye

b E

t F
  

شده در بالا، مقدار ضریب اصـلاح چـرخش خمیـري بـا     هاي ابعادي بال و یا جان تیر بین مقادیر داده براي مقادیر دیگر از نسبت

  . شود ترین مقدار حاصل تعیین میابی خطی و براساس کوچکیدرون استفاده از

گیري مفصل خمیري در تیر و به دور از وجه سـتون طراحـی    که براساس شکل یاتصالات صلب: کنترلنیرواتصالات با رفتار  -ب

تر از مقاومت خمشی مورد انتظار تیـر در محـل   ي پایین مقاومت اتصال بیش هکه کران و با بررسی آن کنترلنیروشوند باید با رفتار  می

  . اتصال باشد، ارزیابی شوند

باید الزامات ایـن فصـل و    از جمله صفحه کف ستون اتصالات اعضاي فولادي به اعضاي بتنی  :عضو فولادي و بتنیاتصال  -5

  .برآورده نمایند کنترلکنترل یا نیرورشکلتغییبندي تلاش اعضا تحت عناوین را به منظور طبقه 6فصل 

باشد و  ي اتصال ستون به کف ستوناتصال ستون به سازه پی بوسیلهدر صورتی که : کنترل تغییرشکل مود شکست اتصال -الف

       بایـد  ، رفتـار اتصـال  هـا یـا شکسـت جـوش کنتـرل شـود      ، تسلیم ورق کف ستون، تسلیم پـیچ هوسیلمودهاي شکست حاکم به 

-5(شده در جدول توان از مقادیر داده ستون، تسلیم پیچ و شکست جوش می ي کف براي تسلیم صفحه. منظور شود کنترلتغییرشکل

  . صلب با ورق انتهایی بنا به حالت حدي مربوطه استفاده نمود براي اتصال نیمه) 3

نظیر اتصال (هاي مهاري انجام شود وسیله پیچو بتنی بهعضو فولادي اتصال که  در صورتی: کنترل نیرواتصال  مود شکست -ب 

 یا کمبود طول مهار شدگیکنی، پکیدگی، اهرمقلوه ،يوسیله به يمهارپیچ دهاي شکست حاکم ومو  )ستون و پی بتنی ي کف صفحه

  .منظور شود کنترلنیروباید مهاري کنترل شود، رفتار اتصال پیچ ش کشش و بر یا و
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  معیارهاي بهسازي  -5-3-2-5

شده در بندهاي قبل را بـراي سـطح عملکـرد انتخـابی تـامین ننماینـد بایـد         اجزاي سازه فولادي که معیارهاي پذیرش مشخص

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 4-2-5(ساس ضوابط بند معیارهاي بهسازي باید برا. بهسازي شوند

  صلب  هاي خمشی با اتصالات نیمه قاب -5-3-3

  .به عنوان نیمه صلب معرفی شده است) 1-5(اتصالات نیمه صلب، اتصالاتی هستند که در جدول      

  کلیات  -5-3-3-1

اند، مشخص نشده) 1-5(براي اتصالاتی که در جدول . ستمشخص شده ا) 1-5(هاي خمشی در جدول صلب قاباتصالات نیمه

  .شوند که شرایط زیر را برآورده نمایندصلب درنظر گرفته میاین اتصالات نیمه در صورتی

  باشد؛) تیر یا ستون(شونده  ترین دو عضو متصل مقاومت اتصال کمتر از مقاومت ضعیف -1

  ؛باشد% 10از  بیشترنبی قاب تغییرشکل اتصال در کل تغییرمکان جا مشارکت -2

  . ترین مکانیزم شکست، حاکم بر رفتار گره اتصال خواهد بود صلب ضعیف در یک اتصال نیمه

  سختی  -5-3-3-2

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی  -5-3-3-2-1

هـا و  سـتون  ،برشی و لنگر اینرسـی و سـختی تیرهـا    مقطع سطح مقطع محوري، سطح :هاي اتصال ها و چشمه تیرها، ستون – 1

  . تعیین شوند) 1-1-2-5(اتصال باید براساس ضوابط بند  هاي  چشمه

کـی از  یتـوان مطـابق   صلب مـی هاي خمشی با اتصالات نیمهسازي قاببراي اعمال سختی گره اتصال در مدل: گره اتصال – 2

  :هاي زیر عمل نمودروش

ي تغییرمکان قاب، تغییرشکل اتصال نیـز بایـد    گردد و همچنین در محاسبهوارد می سازيدر این روش گره اتصال در مدل -الف

  . منظور شود

تواند براساس آزمایش و یا یک تحلیـل   هاي با این نوع اتصال می صلب جهت تحلیل قاب براي هر اتصال نیمه Kمقدار سختی

  . برآورد نمود) 19-5(توان به روش تقریبی از رابطه  را می Kسختی. مناسب تعیین شود

)5-19                                                                                                                            (      
005.0

M
K CE  

  . باشد ر مقاوم مورد انتظار میلنگ CEMي فوقدر رابطه

  : باشد صلب زیر مورد قبول می هاي خمشی با اتصالات نیمه براي قاب) 19-5(ي رابطه

تـوان جهـت    در اینجا از اثر مخـتلط نمـی  . اند که در مصالح بنایی محصور شده یصلب صلب لخت و اتصالات نیمه اتصالات نیمه -

  ود؛ استفاده نم CEMتعیین
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براي اتصال فوق باید با توجه بـه اثـر مخـتلط     CEM اند، که در آن مقاومت اسمی که در بتن محصور شده یصلب اتصالات نیمه -

  فولاد و بتن در برگیرنده محاسبه شود؛

  . شود برآورد می) 20-5(صلب ذکرنشده در بندهاي قبل، مقدار سختی دورانی با توجه به رابطه  براي دیگر اتصالات نیمه

)5-20                                                                                                                            (      
003.0

M
K CE  

  . شده است محاسبه ) 3-3-3-5(در بند  CEMمقاومت اتصال

که، سـختی  را صلب منظور نمود مشروط بر آن اتصالاتسازي،  توان در مدل ، میسازي گره اتصالمدلجاي  در این روش به -ب

  . اصلاح شود) 21-5(ي رابطه وسیلهتیرهاي منتهی به اتصال به

)5-21            (                                                                                        1

6 1

b bL K EI






  bEI) اصلاح شده(

  : که در آن

K : د؛شو محاسبه می) 20-5(یا ) 19-5(سختی فنر چرخشی معادل اتصال که براساس رابطه  

E :ضریب ارتجاعی؛  

bI  :لنگر اینرسی تیر؛  

bL :ي تیر از مرکز تا مرکزطول دهانه.  

  . با تحلیل قاب بدین روش مقدار چرخش اتصال، همان چرخش حاصل در تیر در گره اتصال خواهد بود

  ی روش استاتیکی غیرخط -5-3-3-2-2

شده در این بند در تحلیل استفاده توان از معیارهاي بیان استفاده شود، می 3هرگاه از روش استاتیکی غیرخطی بیان شده در فصل 

  . نمود

  . مدل شود) 1-2-3-3-5(اجزا باید مطابق بند خطی ارتجاعی ي خواص محدوده -1

  شـده در بنـد   تغییرمکـان داده  -انحنـا و یـا بـار    -از رفتار غیر خطی لنگـر هاي اتصال باید  ها و چشمه ستون -براي تیرها، تیر -2

  . استفاده نمود) 5-2-1-2(

اما در صورت نداشـتن نتـایج قابـل قبـول     . ها بهره گرفت توان از نتایج آزمایشصلب می دوران اتصال نیمه -جهت رفتار لنگر -3

در . استفاده نمود) 4-5(و ) 3-5(هاي  شده در جدولداده cو  bوa با مقادیر ) 2-5(شده در شکل  دوران داده -توان از دیاگرام لنگر می

شود، براي دیگـر اتصـالات    انتخاب می 005/0برابر با  yها صادق است، مقداردر مورد آن) 19 -5(ي صلبی که رابطه اتصالات نیمه

  . شود یانتخاب م 003/0برابر  yمقدار
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  روش دینامیکی غیرخطی  -5-3-3-2-3

  . طور مناسب براساس نتایج آزمایش مدل شوداي کامل هر جزء به  در این روش لازم است رفتار چرخه

  مقاومت  -5-3-3-3

  کلیات  -5-3-3-3-1

  .شده در این بند محاسبه شودو ضوابط مشخص) 2-2-5(مقاومت اجزا باید براساس ضوابط کلی بند 

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی  -5-3-3-3-2

هاي صلب  در قاب) 2-3-2-3-5(شوند براساس بند  هاي خطی تحلیل می هاي فولادي که براساس روش مقاومت تیرها و ستون

نتـایج آزمـایش و یـا    صلب براساس  هاي خمشی با اتصالات نیمه ، براي اتصالات در قابCEQمقاومت مورد انتظار،. شود محاسبه می

  . شود شده در این بند محاسبه میهاي بیان روش

  هاي بالایی و پایینی اتصال با نبشی -5-3-3-3-2-1

مـورد  ) 4-5(هاي بالایی و پایینی و با استفاده از پیچ یا پرچ جهت اتصال تیر به سـتون مطـابق شـکل     این اتصال با استفاده از نبشی

شده ترین مقدار حاصل از چهار حالت حدي بیان، در جهت اطمینان کوچکCEMقاوم مورد انتظار اتصال،لنگر م. گیرد استفاده قرار می

  . در زیر خواهد بود

بایـد بـر    CEQهرگاه برش وسایل اتصال بین بال تیر و بال افقی نبشی، مقاومت اتصال را کنترل نماید، مقـدار   :1حالت حدي  -الف

  . محاسبه گردد) 22-5(اساس رابطه 

  

  

  

  

  

  

  

  اتصال پیچی یا پرچی تیر به ستون با نبشی): 4- 5(شکل 

  

  

ab
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 )5-22                                                                                                  ( CE CE b Ve b bQ M d F A N                      

  عمق تیر؛:  bd:در روابط فوق

V eF  : ؛ )روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهممبحث ها براساس  ا پرچیها  پیچمورد انتظار تنش برشی  

bA   : سطح مقطع پیچ یا پرچ؛  

bN  :ي بال بالا یا پایین تیر به ساق نبشیکنندههاي متصل ها یا پرچحداقل تعداد پیچ.  

ي از رابطـه  CEQي ظرفیت اتصال باشد، در ایـن حالـت  کنندههرگاه ظرفیت کششی بال افقی نبشی، کنترل :2حالت حدي  -ب

  . شود محاسبه می) 5-23(

        )5-23                                     (                                                                 abCECECE tdPMQ   

                  . ي زیـر خواهـد بـود   شـده از دو رابطـه   تـرین مقـدار محاسـبه   کوچـک  CEPضـخامت نبشـی بـوده و مقـدار     atي فوقدر رابطه

CE                                             بر روي سطح مقطع کل                                          )5-24( ye gP F A  

CE                                       بر روي سطح مقطع موثر                               )                 5-25(   ue eP F A  

  :که در آن

y eF  : ؛مصالح  مورد انتظارتسلیم تنش  

Fue  :؛ظار مصالحتنش نهایی مورد انت  

gA  : سطح مقطع بال افقی نبشی؛  

eA  :روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهممبحث سطح مقطع موثر بال افقی نبشی براساس ب( .  

ي ظرفیـت  کننده کند، کنترل هرگاه ظرفیت کششی پیچ یا پرچ که بال قایم نبشی را به بال ستون متصل می :3حالت حدي  -پ

  : اتصال باشد داریم

  )5-26                                                                      (                    CE CE b a te b bQ M d b F A N    

  :که در آن

 ab   :؛)4-5(شده در شکل دادهي نشانفاصله  

teF  : ؛ )ديروش ح(مقررات ملی ساختمان دهممبحث ها براساس  ها و پرچ مورد انتظار در پیچتنش کششی  

bA  : سطح مقطع پیچ یا پرچ؛  

bN  :کند نبشی بالا یا پایین را به بال ستون متصل میم ئقاها که ساق ها یا پرچحداقل تعداد پیچ .  

ي در کلیه CEQي ظرفیت اتصال شود، در این حالت مقدارکنندهنبشی کنترلم ئقاهرگاه تسلیم خمشی بال  :4حالت حدي  –ت 

  . شود محاسبه می) 27-5(ي اتصالات اعم از پرچی یا پیچی از رابطه

)5-27                                                         (                                     
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  . طول نبشی است wکه در آن
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  اتصال با استفاده از سپري -5-3-3-3-2-2

جوش به  وسیله پیچ یا پرچ و یاشده و بال تیر نیز بهبه بال ستون پیچ یا پرچ) 5-5(در این اتصال سپري بالا و پایین مطابق شکل 

  .شود جان سپري متصل می

  . شده از چهار حالت حدي زیر خواهد بود ترین مقدار محاسبه، در این حالت کوچکCEMلنگر مقاوم،

هرگاه برش وسایل اتصال بین بال تیر و جان سپري مقاومت اتصال را کنترل نماید براي اتصالات پرچی یا : 1حالت حدي  -الف

  .باید استفاده نمود) 28-5(ي گیرد و براي اتصال جوشی از رابطه مورد استفاده قرار می) 22-5( يرابطهپیچی از 

)5-28                                                                         (                                    CE CE b eQ M d R                   

بـا    )روش حـدي (مقـررات ملـی سـاختمان    دهـم مبحـث   براسـاس  در بـرش گوشـه  جـوش  مورد انتظـار مقاومت  eRدر آنکه 

1فرض   باشد می .  

ي ظرفیـت  کننـده ي بال سپري به بـال سـتون کنتـرل   کنندههاي متصل ها یا پرچهرگاه ظرفیت کششی پیچ :2حالت حدي  -ب

   :اتصال شود، داریم

)5-29                                                                                       (  2CE CE b t s te b bQ M d b t F A N      

,که در آن پارامترهاي ,b b teN A F را داشته و علاوه بر آن؛) 26-5(ي همان تعریف پارامترهاي رابطه  

tb  :؛ )5-5(  شده در شکلدادهي نشانفاصله  

st  :ضخامت جان سپري.  

  

  

  

  

  

  

  

  ا پرچی جان سپري به بال تیر                      اتصال پیچی ی): 5- 5(شکل   

جهـت  ) 25-5(و ) 24-5(توان از روابط  ي مقاومت اتصال شود، می کنندههرگاه کشش در جان سپري کنترل :3حالت حدي  -پ

بـا  ) 23-5(ي طح مقطع کل و سطح مقطـع مـوثر جـان سـپري و سـپس از رابطـه      ترتیب برابر سبه  eAو gAبا مقادیر CEPتعیین

  . استفاده نمود CEQجهت تعیین atبه جاي stقراردادن

  . ي مقاومت اتصال شودکنندههاي سپري کنترل هرگاه خمش بال :4حالت حدي  -ت

 

tb

 

 

 

bt 
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  : ي فوقدر رابطه

tb  :؛)5-5( شده در شکلدادهي نشانفاصله  

1k  :صال جان به بال سپري؛ ي گردي شروع اتفاصله از مرکز جان سپري تا لبه  

w  : طول سپري؛  

ft  :ضخامت بال سپري .  

  اتصال با ورق بال -5-3-3-3-2-3

شده و همچنین توسط پیچ یا پرچ و یا توسط جـوش بـه   در این اتصال ورق با استفاده از جوش نفوذي کامل به بال ستون متصل

   ا ورق ی ـشـده اسـت، اتصـال نبشـی     داده نشـان  ) ب-6-5(و ) الـف -6-5(هاي ي این اتصال در شکلنمونه. ودش بال تیر متصل می

  .تواند با استفاده از پیچ، پرچ و یا جوش باشد گیر جان میبرش

  

  

  

  

  

  
   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اتصال ورق به بال تیر با جوش): ب-6- 5(اتصال ورق به بال تیر با پیچ یا پرچ                         شکل ): الف-6- 5(شکل 

  

توان به عنوان اتصال صـلب منظـور   تر باشد، آن را میشونده بیشاین اتصال در صورتی که مقاومت اتصال از مقاومت تیر متصل

  . نمود

نیاز ورق پیوستگی در صورت  
 

نیاز ورق پیوستگی در صورت  
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  . خواهد بودترین مقدار حاصل از سه حالت حدي زیر ، در این حالت کوچکCEQمقاومت مورد انتظار اتصال،

هرگاه برش وسایل اتصال بین بال تیر و ورق اتصال، مقاومت اتصال را کنترل نماید، براي اتصالات پرچی یا : 1حالت حدي-الف

  . باید استفاده نمود) 28-5(ي گیرد و براي اتصال جوشی از رابطه مورد استفاده قرار می) 22-5( يپیچی رابطه

چـه در اتصـال    CEQي ظرفیت اتصال شـود، در ایـن حالـت   کنندهی ورق اتصال کنترلهرگاه ظرفیت کشش :2حالت حدي  -ب

 CEPمقـدار . شـود  ضخامت ورق اتصال محاسبه می ptبا atبا جایگزینی) 23-5(ي جوشی و چه در اتصال پیچی یا پرچی از رابطه

  . محاسبه خواهد شد) 25-5(و ) 24-5(نیز بسته به کشش ورق بر روي سطح مقطع کل یا سطح مقطع خالص از روابط 

ي   از رابطـه  CEQي ظرفیت اتصال شـود، در ایـن حالـت   کنندههرگاه جوش اتصال ورق به بال ستون کنترل :3حالت حدي  -پ

  . شود محاسبه می) 5-31(

)5-31  (                                                                                                              CE CE b p eQ M d t R  
  

eR : 1بـا فـرض    )روش حدي(ساختمان مقررات ملی دهممبحث  براساس کششجوش نفوذي کامل در مورد انتظار مقاومت  

  .باشد می

  اتصال با ورق انتهایی -5-3-3-3-2-4

 ي پـایین مقاومـت اتصـال    در صورتی که کرانه) 7-5(شده به بال ستون مطابق شکل شده به مقطع تیر و پیچورق انتهایی جوش

توانـد   شونده باشد، مـی تر از مقاومت مورد انتظار تیر متصلبرابر یا بیش )2حالت حدي ( یا مقاومت مورد انتظار اتصال )1حالت حدي (

  .به عنوان اتصال صلب منظور شود

CLCLي پایین مقاومت، کرانه :1حالت حدي -الف MQ ها که تحت اثر مشترك کشـش و بـرش    ، براساس حالت حدي از پیچ

1با فرض ) روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهممبحث براي این منظور باید از . شود باشند، محاسبه می می  استفاده گردد .  

CECE مقاومت مورد انتظار، :2حالت حدي  -ب MQ شود محاسبه می 1، براساس حالت حدي خمش در ورق انتهایی .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اتصال با ورق انتهایی): 7- 5(شکل 

                                                 
  .استفاده گردد AISC 358از مراجع معتبر مثل   - 1
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  صلب با دال بتنی فوقانی مختلط اتصال نیمه -5-3-3-3-2-5

در ایـن  . ا نتایج آزمایش تعیـین شـود  یي روش تحلیلی منطقی و سختی و مقاومت مورد پذیرش براي این نوع اتصال باید برپایه

مربوط به تیرهـاي مخـتلط را بـرآورده نمـوده و        )روش حدي(ی ساختمانمقررات مل دهممبحث حالت دال بتنی مختلط باید ضوابط 

  .نیروي کششی بال با آرماتورهاي پیوسته تامین شده باشد

  روش استاتیکی غیرخطی  -5-3-3-3-3

  . مشخص گردد) 2-1-2-5(باید براي هر عضو یا جزء و براساس بند ) 2-5(تغییرشکل مطابق شکل -ي نیرودر این روش رابطه

اي ، براي اجـزاي سـازه  CLQو کرانه پایین مقاومت، CEQمقادیر مقاومت مورد انتظار، :هاي اتصال ها و چشمه تیرها، ستون – 1

  .باشدقابل محاسبه می) 3-3-2-3-5(فولادي مطابق با روش خطی بیان شده در بند 

        هـاي خطـی در  شـده در روش صـلب همـان مقـادیر محاسـبه    ، اتصالات نیمـه CEQ، ت مورد انتظارمقادیر مقاوم: گره اتصال –2

ترین حالت حدي اتصال درنظـر گرفتـه شـده و منحنـی     صلب بحرانیسازي اتصالات نیمهبراي مدل. خواهد بود) 2-3-3-3-5(  بند

  .شودرفتاري مربوطه انتخاب می

  وش دینامیکی غیرخطی ر -5-3-3-3-4

  .اي هر جزء باید براساس آزمایش تعیین شود براي این روش رفتار چرخه

  معیارهاي پذیرش  -5-3-3-4

  کلیات  -5-3-3-4-1

  . شود شده در این بند محاسبه میو ملاحظات مشخص) 2-2-5(معیارهاي پذیرش اجزا براساس ضوابط کلی بند 

  خطی  روش استاتیکی و دینامیکی -5-3-3-4-2

  . هاي واردشده بر هر عضو باید با ظرفیت آن عضو مقایسه شود تلاش) 1-6-3(مطابق بند 

حـالات  . تعیـین شـود  ) 2-5(صلب باید براساس جـدول   هاي خمشی با اتصالات نیمه براي اجزا و اتصالات قاب mمقدار ضریب

ذکر نشده ) 2-5(براي اتصالات نیمه صلبی که در جدول  .بررسی شوند کنترلنیرورفتار  اند باید با ذکر نشده) 2-5( حدي که در جدول

  .باید بر اساس آزمایش هاي معتبر تعیین شود mاند، مقدار

  روش استاتیکی و دینامیکی غیرخطی  -5-3-3-4-3

  هـاي   حداکثر تغییرمکان غیرخطـی مجـاز براسـاس جـدول    . را اقناع نمایند) 2-6-3(شده اجزا باید ضوابط بند  هاي محاسبه تلاش

ذکر نشده اند، حداکثر تغییر مکان غیرخطـی  ) 4-5(و ) 3-5(براي اتصالات نیمه صلبی که در جداول . شود تعیین می) 4-5(و ) 5-3(

  .مجاز باید بر اساس آزمایش هاي معتبر تعیین شود
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  ي معیارهاي بهساز -5-3-3-5

شده در بندهاي قبل را براي سـطح عملکـرد انتخـابی تـامین     هاي پذیرش مشخص که معیار یصلب هاي فولادي نیمه اجزاي سازه

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 4-2-5(معیارهاي بهسازي باید براساس ضوابط بند . ننمایند، باید بهسازي شوند

  هاي با مهاربندي فولادي   قاب -5-4

  کلیات  -5-4-1

ها بطور عمده توسط نیروهـاي محـوري اعضـاي    اي آن شود که باربري لرزه هایی گفته می به قابهاي با مهاربندي فولادي قاب

  . شده تامین شوددهانه مهاربندي

  هــاي بــا مهاربنــدي همگــرا و واگــرا بــه ترتیــب در بنــدهاي         ســازي و معیارهــاي بهســازي قــاب    هــاي مــدل  روش

هـا  ها، تیرها، مهاربندها و اتصـالات آن  هاي با مهاربندي همگرا و واگرا شامل ستون اجزاي قاب. ذکرشده است) 3-4-5(و ) 5-4-2(

  .گرددهاي با مهاربندي واگرا، اجزاي قاب تیر پیوند را نیز شامل می قاب. باشد می

  با مهاربندي همگرا  يها قاب -5-4-2

  کلیات -5-4-2-1

کننـد، یـا    مهاربندي در هرگره در یک نقطه یکدیگر را قطع می يمحورهاي اعضا است که در آن یبا مهاربند همگرا سیستم  قاب

تـر یـا   کوچک) محل تلاقی محورهاي تیر و ستون(ي تقاطع از مرکز گره ي بین دورترین نقطه کنند، فاصله اگر در چند نقطه قطع می

هـاي موضـعی فـوق بایـد در طراحـی       محوريات ناشی از بروناثر. شونده در گره باشدترین عضو متصلمساوي عرض مقطع کوچک

  . شونده درنظرگرفته شوداعضاي متصل

  سختی  -5-4-2-2

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی -5-4-2-2-1

محاسـبه  ) 1-1-2-5(شـده در بنـد   و لنگر اینرسی اعضا باید مطابق با ضوابط بیـان  یسطح مقطع محوري، سطح مقطع برش -1     

  . شود

و     ) 1-2-2-3-5(صلب باشد، گـره اتصـال مطـابق آنچـه کـه در بنـدهاي       که اتصالات تیر به ستون صلب یا نیمهدر صورتی -2

  . شود آمده است مدل می) 5-3-3-2-1(

  . شده مدل نمودمشخص) 1-1-2-5(گونه که در بند عنوان ستون آنمهاربندها را باید به  -3
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   روش استاتیکی غیرخطی -5-4-2-2-2

  : ، معیارهاي زیر حاکم خواهند بودفصل  این شده در از روش استاتیکی غیرخطی بیان در استفاده

  . استفاده شود) 1-2-2-4-5(اعضا از ضوابط بند  خطی ي ارتجاعی در مورد خواص محدوده -1

هاي باشند، در قاب و کمانش می که نمایانگر تسلیم اعضا یا اجزاي قاب تغییرمکان –انحنا یا نیرو –هاي غیرخطی لنگر منحنی -2

 هـاي خمشـی بـا   قاببراي ) 2-2-3-3-5(بند  یاهاي خمشی با اتصالات صلب قاببراي ) 2-2-2-3-5 (دوگانه باید مطابق با بند 

هاي با اتصالات سـاده  در قاب .باشندمی کنترلنیرودهانه مهاربندي شده قاب،  و اتصالات هاتیرها و ستون. صلب باشند اتصالات نیمه

  .شوندکنترل منظور میها و اتصالات نیروستون  ،رهاتی

  :هاي زیر مدل نمودتوان مطابق یکی از روش تغییرمکان مهاربندها در فشار را می –منحنی غیرخطی نیرو -3

) 4-5(   شـده در جـدول  با استفاده از پارامترهاي معرفـی ) 8-5(تغییرمکان مهاربندها مطابق شکل  –یرخطی نیرومنحنی غ -الف

  .باشدمحوري الاستیک و پلاستیک عضو میمعرف تغییرشکل) 8-5(در شکل  پارامتر. مدل شود

کـاهش  . باشـد مـی ) 8-5(شـکل   Bکمانشی مورد انتظار در نقطه محوري در بارتغییرشکل بیانگر ) 4-5(در جدول  Cپارامتر

مقاومـت    مقـدار تغییرمکـان   –منحنی غیرخطـی فشـار  ر داز کمانش باید در مدل منظور شود، براي این منظور مهاربند پس  مقاومت

  .یابدماند پس از کمانش کاهش میمقاومت پسمقدار بند در کمانش به مهار

ABمنحنـی  خمیـري مطـابق   –با فرض رفتار ارتجاعی تواندمی فشاريسازي مهاربند  مدل -ب DE   بـا منظـور   ) 8-5(شـکل

ماند پـس از کمـانش بـه مقاومـت     نسبت مقاومت پس. شود منظور از کمانشماند پس نیروي حد تسلیم مساوي مقاومت پسنمودن 

در ي پایینی نیرو کرانهحدتر از این وجود نیروهاي بزرگ پیامد. باشدقابل تعیین می) 4-5(  از جدول bو پارامتر ) cپارامتر (مورد انتظار 

  . زیابی قرار گیردمورد ار باید اعضاي متصل به مهاربند

  
 سازيمدل ب الف و فشاري براي حالت براي مهاربند فولادي تغییرشکل –منحنی نیرو): 8- 5(شکل 

 لشـده در جـدو  با استفاده از پارامترهاي معرفـی ) 2-5(تغییرمکان مهاربندها در کشش مطابق شکل  –منحنی غیرخطی نیرو -4

شـکل   Bمحوري در مقاومت تسلیم کششی مورد انتظـار در نقطـه   تغییرشکل بیانگر) 4-5(در جدول  Tپارامتر. مدل شود) 5-4(

 .باشدمی) 5-2(
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  روش دینامیکی غیرخطی  -5-4-2-2-3

  . د دیگري تعیین شودییعضو باید براساس آزمایش یا روش مورد تا اي هر در این روش رفتار کامل چرخه

  مقاومت  -5-4-2-3

  کلیات  -5-4-2-3-1

  . شده در این بند محاسبه شود و ضوابط تصریح) 2-2-5(شده در بند د با استفاده از ضوابط کلی دادهیمقاومت اعضا با

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی  -5-4-2-3-2

  :مقاومت فشاري و کششی مهاربند باید با استفاده از ضوابط زیر محاسبه شود: مهاربند -5-4-2-3-2-1

ترین مقدار بین حالات حدي کمـانش  ، مهاربندهاي فولادي تحت فشار محوري باید مساوي کمCEQمقاومت مورد انتظار، -الف

بـا   )روش حـدي (مقررات ملی سـاختمان  دهممبحث براساس باید ، CEPر ،مقاومت مورد انتظار مهاربند در فشا. کلی یا موضعی باشد

درنظر گرفتن 
eyF  جاي بهyF  ،و ضریب تقلیل ظرفیتبرابر یک تعیین گردد ، .  

نمایند و در آنجا بـا اسـتفاده از    ربدري که در آن هر دو مهاربند در وسط طول یکدیگر را قطع میدر حالت معمول مهاربندهاي ض

هاي اتصال انتهایی در کمانش  یک ورق اتصال به هم متصلند، طول موثر هر دو مهاربند باید برابر نصف طول کل مهاربند شامل ورق

بـراي دیگـر حـالات هندسـی     . ش خارج از صفحه درنظرگرفتـه شـود  طول کل مهاربند به شرح فوق در کمان 7/0اي و درون صفحه

طول  8/0هاي اتصال انتهایی و طول موثر برابر  ، طول مهاربند برابر است با طول کل آن شامل ورق)، مهاربند قطري8، 7(مهاربندي 

  . بودکل مهاربند براي کمانش درون صفحه و برابر طول کل مهاربند براي کمانش خارج از صفحه خواهد 

         محاسـبه شـود کـه در بنـد      در کشـش  هـا  فولادي در کشـش بایـد مشـابه سـتون     هاي، مهاربندCEQمقاومت مورد انتظار، -ب

  . داده شده است) 5-3-2-3-2(

   :هاتیرها و ستون -5-4-2-3-2-2

 ـکرانه: هاي داراي مهاربند همگرا تیرها و ستون ها در دهانه -الف هـاي  دهانـه  هـاي  تیرهـا و سـتون   ،CLQایینی مقاومـت، ي پ

محاسـبه  ) 2-3-2-3-5(هاي قاب خمشی با اتصالات صلب در بنـد   باید مشابه با ضوابط مربوط به تیرها وستون قاب، شدهمهاربندي

هـاي   هـاي قـاب   اید مشابه بـا سـتون  باشند، ب درصد ظرفیت فشاري عضو می 10مقاومت تیرهایی که تحت بار محوري بیش از . شود

  . خمشی با اتصالات صلب محاسبه شود

ي پـایینی  کرانـه ، و CEQقاومـت مـورد انتظـار،   مهاي دوگانه در قاب : هاي فاقد مهاربند همگرا تیرها و ستون ها در دهانه -ب

هاي قـاب خمشـی بـا     باید مشابه با ضوابط مربوط به تیرها وستون قاب، مهاربندفاقد هاي در دهانه ها تیرها و ستون  ،CLQمقاومت،

درصد ظرفیت فشـاري عضـو    10مقاومت تیرهایی که تحت بار محوري بیش از . محاسبه شود) 2-3-2-3-5(اتصالات صلب در بند

هـا  هاي با اتصالات ساده، تیرها و سـتون قابدر . هاي خمشی با اتصالات صلب محاسبه شود هاي قاب باشند، باید مشابه با ستون می

  .باشندنیروکنترل می
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مبحـث دهـم مقـررات ملـی     بـر اسـاس    مقاومـت اتصـالات مهاربنـد بایـد     پایین کرانه :اتصالات مهاربندها -5-4-2-3-2-3

yFجاي به  yLBFمصالح ، کرانه پایینمقاومت کردن  با جایگزین )ايبخش طرح لرزه(ساختمان
 

برابـر   ،تقلیـل ظرفیـت،   و ضریب

  . تعیین گرددیک 

  مقاومت اتصـال بـراي اتصـالات صـلب یـا        :هاي فاقد مهاربند همگرااتصالات صلب یا نیمه صلب در دهانه -5-4-2-3-2-4

بـراي اتصـالات   ) 2-3-3-3-5(براي اتصالات صلب و بنـد   )2-3-2-3-5(د مهاربند همگرا مطابق بند هاي فاقصلب در دهانهنیمه

  .شودصلب محاسبه مینیمه

  روش استاتیکی غیرخطی  -5-4-2-3-3

ر گونـه کـه د  آن کنترلیا جزء تغییرشکل تغییرمکان هر عضو –جاي استفاده از روابط مبتنی بر آزمایش یا تحلیل، منحنی نیرو به

  . تعریف شود) 2-2-2-4-5(و ) 2-1-2-5(داده شده است باید مطابق با بندهاي نشان) 2-5(شکل 

،یا مقاومت کرانه پایین ،CEQمقادیر مقاومت مورد انتظار،
CLQ،  بـراي  ) 2-3-2-4-5(مساوي است با همان مقادیري که در بند

  . شده استهاي خطی داده روش

  روش دینامیکی غیرخطی  -5-4-2-3-4

  .اي کامل در هر عضو باید توسط آزمایش تعیین شود در این روش رفتار چرخه

  معیارهاي پذیرش  -5-4-2-4

  کلیات -5-4-2-4-1

  . باشد شده در این بند میو ضوابط تصریح) 3-2-5(شده در بند معیارهاي پذیرش اعضا مطابق با ضوابط کلی ارائه

  . درنظرگرفته شود کنترلتغییرشکلکشش و فشار محوري در مهاربندها باید با رفتار : مهاربندها -1

   :ها تیرها و ستون -2

  . باشندکنترل مینیرو ها در این دهانهها رفتار تیرها و ستون: هاي داراي مهاربند همگرا تیرها و ستون ها در دهانه -الف

هاي تحت بار محوري بیش  هاي دوگانه رفتار تیرها و ستونستمیدر س: هاي فاقد مهاربند همگرا ستون ها در دهانه تیرها و -ب

صـلب   خمشی با اتصالات هاي هاي قاب مطابق با ضوابط ستون کنترلیا تغییرشکل کنترلدرصد ظرفیت فشاري عضو باید نیرو 10از 

  .دنباشها، نیروکنترل میتیرها و ستون هاي با اتصالات ساده،در قاب .درنظرگرفته شود) 4-2-3-5(در بند 

هـا،  هـاي اتصـال، پـیچ    آثار ناشی از فشار، کشش، برش و خمش در اجزاي اتصالات مهاربند شامل ورق: اتصالات مهاربندها -3

  . فرض شودکنترل نیرو ها و سایر وسایل اتصال باید  جوش

صـلب در  براي اتصالات صلب یـا نیمـه   حالت حدي شکست :مهاربند همگرا هاي فاقدیمه صلب در دهانهتصالات صلب یا نا -4

تغییرشـکل  صـلب  براي اتصالات نیمه) 4-3-3-5(براي اتصالات صلب و بند ) 4-2-3-5(هاي فاقد مهاربند همگرا مطابق بند دهانه

  .شودمی کنترل یا نیروکنترل درنظرگرفته
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  اتیکی و دینامیکی خطیروش است -5-4-2-4-2

بـراي اعضـاي    mدر ایـن مقایسـه، ضـرایب   . مقایسه شـوند ) 2-1-6-3(هاي طراحی طبق بند  نیروهاي طراحی باید با مقاومت

  . برگرفته شوند) 2-5(فولادي باید از جدول 

ترین نسبت لاغري هر نیمـرخ در فاصـله    که بزرگاي از یکدیگر قرار داشته باشند اتصال اعضاي مرکب باید در فاصله لقمه هاي

،لقمهبین دو 
1L 3از) 9-5(، مطابق شکل

4
. عنـوان یـک عضـو یکپارچـه تجـاوز ننمایـد      برابر نسبت لاغري حاکم درکل مهاربند به  

صورت یا  در غیر این. موجود در یک جزء به اجزاي مجاور آن باشند ينیروهاي اتصال اعضاي فشاري باید قادر به انتقال حداکثر  لقمه

تر از یک را به نصف تقلیل داد که البته لازم نیست کوچک) 2-5(در جدول  mاتصال را اضافه نمود و یا مقادیر ضریب هاي لقمهباید 

  .درنظرگرفته شوند

  
 اعضاي مرکب با لقمه ): 9- 5(شکل 

براي مقاومت در برابر اثرات بارهاي غیرمتعادل در ترکیب با بارهاي ثقلـی بـا توجـه بـه بنـد          8و  7هاي با مهاربند تیرها در قاب

ر اثرات نیروهاي غیرمتعادل باید با استفاده از ظرفیت کششـی موردانتظـا  . ارزیابی گردند کنترلنیروهاي باید بعنوان تلاش) 3-2-11(

)  در مهاربنـدهاي لاغـر   . )10-5شـکل  ( ظرفیت فشاري موردانتظار مهاربند تعیین گردد ي ازدرصد مهاربند و  4.2 )
ye

KL E

r F
  

)  درصد ، در مهاربندهاي چاق  30 2.1 )
ye

KL E

r F
50  2.1)  درصد و در مهاربندهاي با لاغري متوسط 4.2 )

ye ye

E KL E

F r F
  

  .شودیابی خطی منظور میبا استفاده از درون درصد ظرفیت فشاري موردانتظار مهاربند 50تا  30بین 

  

  
                                                      CE CE0.3P P 0.5P  

 نیروي غیرمتعادل مهاربندهاي کششی و فشاري ): 10- 5(شکل 

TCE 

)8-2-3(بار ثقلی مطابق بند   
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  یرخطی روش استاتیکی و دینامیکی غ -5-4-2-4-3 

و ) 3-5(هـاي   ها باید از جدولحد تغییرشکل. را برآورده نمایند) 2-6-3(هاي محاسباتی اعضا باید ضوابط بند  نیروها و تغییرشکل

  . برگرفته شود) 5-4(

  معیارهاي بهسازي                        -5-4-2-5

ي قبل را بـراي سـطح عملکـرد انتخـابی بـرآورده      اعضاي قاب با مهاربندي همگرا که معیارهاي پذیرش مشخص شده در بندها

  .و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 4-2-5(معیارهاي بهسازي باید براساس ضوابط بند . نسازند، باید بهسازي شوند

  با مهاربندي واگرا  يها قاب -5-4-3

  کلیات  -5-4-3-1

حداقل یک انتهاي عضو قطري مهاربند، به محلی از تیر در خارج از اتصال تیر و  واگرا سیستمی است که در آن قاب با مهاربندي

  ي بـین نقـاط تقـاطع کـه بـه       فاصـله .  شودمی تحمیلزیادي خمش و برش هایی از تیر بخشبه که طوريشود، بهستون متصل می

قطعه عضوي که بین ایـن  . نماید شده در این نقاط تجاوز میترین عضو متصلموسوم است، از عرض مقطع کوچک ،eمحوري،نبرو

  .باشد ي آن برابر با مقدار برون محوري می گیرد به عضو یا تیر پیوند موسوم بوده و دهانه نقاط قرار می

  سختی  -5-4-3-2

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی  -5-4-3-2-1

) 32-5( رابطـه  باشد که مطابقی خمشی میسختی ارتجاعی تیر پیوند شامل سختی برشی و سخت :تیر پیوند -5-4-3-2-1-1

  . شودمی محاسبه

)5-32                                                                                                                         (
bS

bS
e

KK

KK
K


  

  :که در آن

)5-33                                    (                                                                                         
e

GA
K W

S   

)5-34                                                                                                                            ( 
3

b
b

e

EI12
K   

WA :  Wfb t  t2d ؛  

  e     : طول تیر پیوند؛ 

 G    : مدول برشی؛  

eK  : سختی تیر پیوند؛  

bK  : سختی خمشی؛  
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sK  :ی؛ سختی برش  

bd   : ارتفاع مقطع تیر؛  

ft    : ضخامت بال؛  

wt  :ضخامت جان .  

ها ، مهاربندها و اتصالات آن)باستثناي تیر پیوند(سختی ارتجاعی تیرها :ها، مهاربندها و اتصالاتتیرها، ستون -5-4-3-2-1-2

  .هاي با مهاربندي همگرا بیان شد صلب و قاب هاي خمشی با اتصالات صلب و نیمه شود که در مورد قاب یین میبه همان طریقی تع

  روش استاتیکی غیرخطی  -5-4-3-2-2

جاي استفاده از روابط مبتنی بر آزمایش یا تحلیل، رفتارغیرخطی به ،  3فصل  بیان شده در غیرخطی استاتیکی  روش در استفاده از

  . گفته شد، مدل شود) 2-1-2-5(و آنچه در بند ) 2-5(ییرمکان هر عضو در قاب با مهاربند واگرا باید با استفاده از شکل تغ -نیرو

در مقابل چرخش یا تغییرشـکل   ،)برحسب برش( CEQ، مقاومت مورد انتظار مدل رفتاري تیر پیوند باید براساس  :تیر پیوند -1

  .  عضو تعریف گردد

  : محاسبه شود) 35-5(ي  ، باید از رابطهyي چرخش تیر پیوند در حد تسلیم،زاویه

)5-35                                                                                                                            (    
eK

Q

e

CE
y   

  . آید دست میبه) 32-5(ي ، سختی ارتجاعی تیر پیوند است که از رابطهeKي فوقدر رابطه

اختلاف دوران تیر (ي چرخش آن ه، در زاویeضرب طول تیر پیوند،، باید از حاصلتیر پیوند،  جاییجابهاز به تعیین یدرصورت ن

  .، تعیین گردد، )پیوند با تیر خارج پیوند

 

  

  

  

  

  

  زاویه چرخش تیر پیوند): 11- 5(شکل 

   :واگرا هاي داراي مهاربنددر دهانه ها، مهاربندها و اتصالاتتیرها، ستون -2

  .کنترل می باشندنه ها، شامل تیرها، ستون ها، مهاربندها و اتصالات ، نیروکلیه اعضا و اجزا دراین دها  

   :واگرا در دهانه هاي فاقد مهاربند ها، مهاربندها و اتصالاتتیرها، ستون -3

                   ، مدل هاي غیرخطی براي تیرها،  )قاب خمشی یا قاب با مهاربندي همگرا(اي ها ، بسته به نوع سیستم سازهدر این دهانه

 .گیردقرار میاستفاده مورد ستون ها، مهاربندها و اتصالات، 




 
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  روش دینامیکی غیرخطی  -5-4-3-2-3

د باید ییاي کامل هر عضو برمبناي آزمایش یا یک روش تحلیلی مورد تا اگر از روش دینامیکی غیرخطی استفاده شود، رفتار چرخه

   .مدل شود

  ومتمقا -5-4-3-3

  کلیات  -5-4-3-3-1

  .شده در این بند محاسبه شودو ضوابط تصریح) 2-2-5(مقاومت اعضا باید بر مبناي ضوابط کلی بند 

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی  -5-4-3-3-2

-5( ها طبق بنـد  واگرا باید مانند ستون  ديبا مهاربن هايدهانه، مهاربندها در CLPي پایین مقاومت فشاري، کرانه  :مهاربندها-1

ي پایینی مقاومت تسلیم که از کرانهجز آن محاسبه شود به) 3-2-3-2
LByF به عنوان مقاومت تسلیم استفاده شود .  

   :هاتیرها و ستون-2

هـاي  ي دهانـه ها ، در مورد تیرها و ستونCLQ،مقاومت ي پایینکرانه: واگراهاي داراي مهاربند تیرها و ستون ها در دهانه -الف

ذکـر شـد   ) 3-2-3-5(هاي خمشی با اتصالات صـلب در بنـد    هاي قاب باید مطابق آنچه در مورد تیرها و ستون قاب، شدهمهاربندي

هـاي بـا اتصـالات صـلب      هـاي قـاب   سـتون مقاومت تیرهایی که تحت بار محوري قابل ملاحظه قرار دارند باید مانند . محاسبه شود

  .محاسبه شود

 پـایین  کرانـه ، و CEQمـورد انتظـار،    قاومـت مهـاي دوگانـه   در قـاب  : واگـرا هاي فاقد مهاربنـد  تیرها و ستون ها در دهانه -ب

هـاي   هـاي قـاب   باید مطابق آنچه در مـورد تیرهـا و سـتون    قاب اربندمههاي فاقد در دهانه ها ، در مورد تیرها و ستونCLQمقاومت،

مقاومت تیرهایی که تحت بار محوري قابل ملاحظه قـرار دارنـد   . ذکر شد محاسبه شود) 3-2-3-5(خمشی با اتصالات صلب در بند 

   .دنها و ستون ها نیروکنترل می باشهاي با اتصالات ساده، تیردر قاب .هاي با اتصالات صلب محاسبه شود هاي قاب باید مانند ستون

بخـش طـرح   (مبحث دهم مقررات ملی ساختمان بر اساس پایین مقاومت اتصالات مهاربندها باید کرانه :اتصالات مهاربندها-3 

yFجاي به  yLBFمصالح ، کرانه پایینکردن مقاومت  با جایگزین )ايلرزه
 

  .تعیین گرددبرابر یک  ،تقلیل ظرفیت، و ضریب

  . شود تیر پیوند توسط برش، خمش یا ترکیبی از این دو تعیین می مورد انتظار مقاومت: تیر پیوند-4

اگر
CE

CE

V

M6.1
e  شود ظار تیر پیوند استفاده میي مقاومت مورد انت براي محاسبه) 36-5(ي  باشد، از رابطه:  

)5-36                                                                                                                (0.6CE CE y e WQ V F A   

اگر 
CE

CE

V

M6.2
e رود کار مییوند بهي مقاومت مورد انتظار تیر پ براي محاسبه) 37-5(ي ، رابطه.  

)5-37                                                                                                                     (
e

M
2VQ CE

CECE   

  . باشد مورد انتظار تیر پیوند می خمشیظرفیت ر برش نظی CEVظرفیت خمشی مورد انتظار و CEMدر روابط فوق،

  . استفاده شود CEQبراي محاسبه  eدر مورد مقادیر بینابینی) 37-5(و ) 36-5(ابی خطی بین روابط ی از درون
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قاب خمشی یا قـاب بـا   (اي به نوع سیستم سازهها بسته در این دهانه :هاي فاقد مهاربند واگرااتصالات و مهاربندها در دهانه -5

  .این فصل استفاده می شود در هبراي محاسبه مقاومت مورد انتظار یا کرانه پایین از ضوابط مربوط) مهاربندي همگرا

  روش استاتیکی غیرخطی  -5-4-3-3-3

        در ارتبـاط بـا بنـد    ) 2-5(هـر عضـو طبـق شـکل      تغییرمکـان  -جاي استفاده از روابط مبتنی بر آزمایش یا تحلیل، مدل نیـرو به 

  .شود تعیین می) 5-4-3-2-2(

   باشند و کرانه پایین مقاومـت فشـاري آنهـا مطـابق بنـد      نیروکنترل می ،هاي با مهاربندي واگرامهاربندها در دهانه: مهاربندها-1

  .شودمحاسبه می) 5-4-3-3-2(

  . تعیین گردد) 2-3-3-4-5(وند باید براساس بند مقاومت موردانتظار تیر پی: تیر پیوند-2

گونه با مهاربندي واگرا، همان ، تیرخارج پیوند و اتصالات در قابستون تیر، مقاومت اعضا شامل  :و اتصالاتها، تیرها، ستون -3

  . بیان شد) 3-3-2-4-5(شود که در بند  محاسبه می

  روش دینامیکی غیرخطی -5-4-3-3-4

د مدل ییاي کامل هر عضو باید برمبناي آزمایش یا روش تحلیلی مورد تا اگر از روش دینامیکی غیرخطی استفاده شود، رفتار چرخه

  . شود

  معیارهاي پذیرش  -5-4-3-4

  کلیات  -5-4-3-4-1

  . شوند شده در این بند محاسبه می و ضوابط تصریح) 3-2-5(معیارهاي پذیرش اعضا براساس ضوابط کلی بند 

  . درنظرگرفته شوند کنترلتغییرشکلبرش و خمش در تیر پیوند باید : تیر پیوند -1

هاي فشاري، کششی، برشی و خمشی در اتصالات مهاربندها که شامل ورق، پیچ، جوش و یا سایر  تلاش: اتصالات مهاربندها -2

  . درنظرگرفته شوند کنترلنیروباشند باید  اجزا می

در خصـوص  . فـرض شـود   کنترلنیروي رفتارها باید با مهاربندي واگرا، همه در دهانه در مورد دیگر اعضاي قاب :سایر اجزا -3

  .عمل شود) 1-4-2-4-5(اي مطابق بند سیستم سازه نوع ها بسته بهسایر دهانه

  استاتیکی و دینامیکی خطی  روش -5-4-3-4-2

در مورد خمش و برش تیر پیوند باید  mضرایب. مقایسه شوند) 1-6-3(هاي طراحی طبق بند  هاي طراحی باید با مقاومت تلاش

  .برگرفته شود) 2-5(از جدول 

  :رددهاي با مهاربندي واگرا معیارهاي زیر نیز باید برآورده گبر این در قابعلاوه

  . استفاده نمود )ايبخش طرح لرزه(مقررات ملی ساختمان دهممبحث ات تیرهاي پیوند باید از یبراي جزی -1
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

تر از برش نظیر مقاومت تیر پیوند باشد تا تسلیم تیـر پیونـد   بیش% 25شونده به تیر پیوند باید مقاومت مهاربند و ستون متصل -2

  . ستون رخ دهد بدون کمانش مهاربند و

ناً ضوابط مربوط به اتصال یدر جایی که تیر پیوند توسط جوش نفوذي کامل به بال ستون متصل است، ضوابط این اتصالات ع -3

  . هاي خمشی با اتصالات صلب خواهد بود جوش نفوذي کامل در قاب

  روش استاتیکی و دینامیکی غیرخطی -5-4-3-4-3

برگرفته ) 4-5(و ) 3-5(هاي  ها باید از جدولحد تغییرشکل. را برآورد نمایند) 2-6-3(ابط بند هاي محاسباتی اعضا باید ضو تلاش

  . شود

  معیارهاي بهسازي -5-4-3-5

سازند باید بهسـازي   واگرا که معیارهاي پذیرش مربوط به سطح عملکرد موردنظر را برآورده نمی هاي با مهاربندي اعضایی از قاب

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 4-2-5(باید براساس ضوابط بند  معیارهاي بهسازي. شوند
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 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  ي فولادياجزاي سازه –هاي خطی معیار پذیرش در روش): 2-5(جدول 

 تلاش/ جزء 

 1 هاي خطی در روش mضریب

ي کلیه

 اعضا
 اعضاي غیراصلی اعضاي اصلی

IO LS CP LS CP 

 در خمش – 15تیرها

2.45 :الف  , 0.3
2

f

w ye f ye

bh E E

t F t F
  2 6 8 10 12 

 :ب
2

0.38 0.76
ye ye

f

f

b

t

E E

F F
 

ای
3.75 5.7  

ye w ye

E h E

F t F
 

 
25/1 2 3 3 4 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 ترین مقدار حاصلیابی خطی و کوچک با استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده

: ت
5.7  , 0.76

2
f

w ye f ye

bh E E

t F t F
 

 
 کنترلنیرورفتار 

 2 و 1 )حول محور با مصالح( در خمش –ها ستون

0.2UF براي CLP P  

1.76 :الف  , 0.3
2

f

w ye f ye

bh E E

t F t F
  2 6 8 10 12 

 :ب
 0.38 0.76

2
f

ye f ye

bE E

F t F
 

ای
2.7 4 .4  

y e w ye

E h E

F t F
 

 
25/1 25/1 2 2 3 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 ترین مقدار حاصلکوچک یابی خطی و با استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده

: ت
4.4  , 0.76

2
f

w ye f ye

bh E E

t F t F
 

 
 کنترلنیرورفتار 

0.2 براي 0.5UF CLP P  

1.52 :الف  , 0.3
2

f

w ye f ye

bh E E

t F t F
  25/1 9(1 1.7 )UF CLP P

 
12(1 1.7 )UF CLP P

 

15(1 1.7 )UF CLP P

 

18(1 1.7 )UF CLP P
 

 :ب
2

0.38 0.76
ye ye

f

f

b

t

E E

F F
 

ای
2.34 3.8

ye w ye

E h E

F t F
 

 
25/1 25/1 5/1 2 2 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 ترین مقدار حاصلیابی خطی و کوچک با استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده

: ت
3.8  , 0.76

2
f

w ye f ye

bh E E

t F t F
 

 
 کنترلنیرورفتار 

0.5UFبراي CLP P   کنترلنیرورفتار 
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

  ي فولادياجزاي سازه –خطی يها معیار پذیرش در روش): 2-5(ي جدول  ادامه

  تلاش/ جزء 

  1 هاي خطی در روش mضریب

ي کلیه

 اعضا
 اعضاي غیراصلی لیاعضاي اص

IO LS CP LS CP 

  حول محور  بدون مصالح  در خمش ي مرکب با بست افقیهاستون

0.2UF براي CLP P  

1.76 :الف  , 0.3
2

f

w ye f ye

bh E E

t F t F
  25/1 8/2 3/3 6/3 2/5  

 :ب
 0.38

2
f

ye f

bE

F t


2.7ای  
ye w

E h

F t
  کنترلنیرورفتار 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 ترین مقدار حاصلکوچک ردیف الف با یربین عدد یک و مقادیابی خطی  با استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده

0.2 براي 0.5UF CLP P  

1.52 :الف  , 0.3
2

f

w ye f ye

bh E E

t F t F
  1/1 3.5(1 1.3 )UF CLP P

 
4.5(1 1.3 )UF CLP P

 
5.4(1 1.3 )UF CLP P

 
6.7(1 1.3 )UF CLP P

 

 :ب
2

0.38
ye

f

f

b

t

E

F


ای
2.34

ye w

E h

F t


 
 کنترلنیرورفتار 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 لترین مقدار حاصکوچک بین عدد یک و مقادیر ردیف الف بایابی خطی  با استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده

0.5UFبراي CLP P   کنترلنیرورفتار 
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 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

 ي فولادياجزاي سازه –خطی يها معیار پذیرش در روش): 2-5(ي جدول  ادامه

  تلاش/ جزء 

   هاي خطی در روش mضریب

 اعضاي غیراصلی اعضاي اصلی اي اعضکلیه

IO LS CP IO LS 

  حول محور  بدون مصالح  در خمشي مرکب با بست مورب هاستون

0.2UF براي CLP P  

1.76 :الف  , 0.3
2

f

w ye f ye

bh E E

t F t F
  4/1 5/3 3/4 7/4 6 

0.38  :ب
2

f

ye f

bE

F t
2.7ای  

ye w

E h

F t
  کنترلنیرورفتار 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 ترین مقدار حاصلکوچک و مقادیر ردیف الف با بین عدد یکیابی خطی  با استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده

0.2 براي 0.5UF CLP P  

1.52 :الف  , 0.3
2

f

w ye f ye

bh E E

t F t F
  1.1 4.6(1 1.3 )UF CLP P

 
6(1 1.3 )UF CLP P

 
6.7(1 1.3 )UF CLP P

 
7.7(1 1.3 )UF CLP P

 

 :ب
2

0.38
ye

f

f

b

t

E

F


ای
2.34

ye w

E h

F t


 
 کنترلنیرورفتار 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 دار حاصلترین مقکوچک بین عدد یک و مقادیر ردیف الف بایابی خطی  با استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده

0.5UFبراي CLP P   کنترلنیرورفتار 

  ها در کشش تیرها و ستون     

 )هاي با مهاربندي واگرادر قاب هاياستثناي تیرها و ستونبه (
25/1 3 5 6 7 

 12 12 11 8 5/1 برش -اتصال  ي  چشمه
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

  ي فولادياجزاي سازه –خطی يها معیار پذیرش در روش): 2-5(ي جدول  ادامه

  

 تلاش/ جزء 

 1هاي خطی  در روش mضریب

 اعضاي غیراصلی اعضاي اصلی ي اعضاکلیه

IO LS CP LS CP 

 3اتصالات صلب

 d033/0-3/4 d017/0-9/3 d02/0-3/4 d025/0-5/5 0/1 4 )1-5(از جدول  1اتصال ردیف 

 7/4 8/3 4/3 7/2 3/2  11 )1-5(از جدول  2اتصال ردیف 

 3/3 8/2 5/2 1/2 8/1 )1-5(از جدول  3اتصال ردیف 

 d023/0-9/3 d026/0-3/4 d035/0-4/5 d035/0-4/5 d046/0-9/6  4 )1-5(از جدول  4اتصال ردیف 

 d006/0-0/2 d008/0-3/2 d013/0-1/3 d019/0-9/4 d026/0-2/6 4 )1-5(از جدول  5اتصال ردیف 

 7/6 3/5 3/5 2/4 1/3 )1-5(از جدول  6اتصال ردیف 

 4) 1-5(از جدول  7اتصال ردیف 
d026/0-5/4 d039/0-3/6 d051/0-1/8 d051/0-4/8 d068/0-0/11 

 4 )1-5(از جدول  8اتصال ردیف 
d006/0-5/3 d01/0-9/4 d013/0-2/6 d01/0-5/6 d013/0-4/8 

  )1-5(از جدول  9اتصال ردیف 

 3/7 7/5 1/4 3/3 5/2 در مقطع خالص ورق: الف 

هاي زیرسري و روسري به شامل اتصال ورق(سایر اجزاي اتصال: ب 

 )ستون و اتصال برشی جان
1.15باید براي تلاشی معادل  اجزا PCEM

 

 .کنترل گردند

 9/5 6/4 8/3 1/3 3/2 )1-5(از جدول  10اتصال ردیف 

 0/6 7/4 9/3 1/3 4/2 )1-5(از جدول  11اتصال ردیف 

 2/4 4/3 4/3 8/2 5/2 )1-5(از جدول  12اتصال ردیف 

 صلب اتصالات نیمه

 5 )1-5(از جدول  13اتصال ردیف 
 

 8 6 6 4 5/1 6) 1حالت حدي (شکست برشی در پیچ یا پرچ : الف 

 2 5/1 2 5/1 25/1 )2حالت حدي (شکست کششی بال افقی نبشی : ب 

 4 4 5/2 5/1 25/1 6) 3حالت حدي (شکست کششی پیچ یا پرچ : پ 

 14 7 7 5 2 )4حالت حدي (شکست خمشی نبشی : ت 

 5 )1-5(از جدول  14اتصال ردیف 
 

  ) 1حالت حدي (شکست برشی در وسایل اتصال : الف 

 8 6 6 4 5/1 6شکست برشی در پیچ یا پرچ :  1        

 2 5/1 2 5/1 25/1 شکست در جوش:  2        

 4 4 5/2 5/1 25/1 6) 2حالت حدي (شکست کششی پیچ یا پرچ : ب 

 2 5/1 2 5/1 25/1 )3حالت حدي (شکست کششی در جان سپري : پ 

 14 7 7 5 2 )4حالت حدي(هاي سپري شکست خمشی بال:  ت

 5 )1-5(از جدول  15اتصال ردیف 
 

 6 4 3 2 25/1 شکست دال مسلح: الف 

 7 5 6 4 5/1 تسلیم موضعی بال و لهیدگی جان ستون: ب 

 7 6 6 4 5/1 تسلیم بال نبشی پایین: پ 

 5/3 5/2 5/2 5/1 25/1 ها در بال ستونها یا پرچتسلیم کششی پیچ: ت 

 5/4 5/3 5/3 5/2 25/1 تسلیم برشی اتصالات بال تیر: ث 



١۴٨                  
 

 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  ي فولادياجزاي سازه –هاي خطی معیار پذیرش در روش): 2-5(ي جدول  ادامه

  

 تلاش/ جزء

 1هاي خطی  در روش mضریب

 اعضاي غیراصلی اعضاي اصلی ي اعضاکلیه

IO LS CP LS CP 

 5 )1-5(از جدول  16اتصال ردیف 
 

 5 4 5 4 5/1 6شکست در سطح مقطع موثر و یا برش در پیچ یا پرچ : الف 

شکست در جوش اتصال ورق به بال تیر و یا بال ستون و : ب 

 کششی در سطح مقطع کل ورق همچنین شکست
25/1 5/1 2 5/1 2 

  )1-5(از جدول  17اتصال ردیف 

 7 7 7 5/5 2 تسلیم ورق انتهایی: الف 

 4 4 3 2 5/1 هاتسلیم پیچ: ب 

 3 3 2 5/1 25/1 تسلیم جوش: پ 

 11و  4 )1-5(از جدول  18اتصال ردیف 
bgd004/0-4/2 ---- ---- bgd114/0-0/13 bgd152/0-0/17 

 4 )1-5(از جدول  19اتصال ردیف 
bgd076/0-9/8  ----  ---- bgd114/0-0/13 bgd152/0-0/17 

 تیر پیوند در قاب مهاربندي واگرا
 8و  7

: الف 
CE

CE

V

M6.1
e  5/1 9 13 13 15 

: ب 
CE

CE

V

M6.2
e   مشابه با مقادیرm در تیرها 

: پ 
CE

CE

CE

CE

V

M6.2
e

V

M6.1
 شود یابی خطی محاسبه میبا استفاده از درون. 

  14)واگرا ياستثناي مهاربندهابه (مهاربند فشاري 

4براي .2
y e

K l E
Fr


 

  

 9 7 8 6 25/1 12ودانی کمانش داخل صفحه زوج نبشی و زوج نا: الف

 8 6 7 5 25/1 12زوج نبشی و زوج ناودانی کمانش خارج صفحه : ب

 I 25/1 6 8 7 9یا  Zمقطع : پ

 8 6 7 5 25/1 اي شکل مقطع قوطی و مقاطع لوله: ت

2 براي .1
y e

K l E
Fr



13 

 
 

 8 6 7 5 25/1 12فحه زوج نبشی و زوج ناودانی کمانش داخل ص: الف

 7 5 6 4 25/1 12زوج نبشی و زوج ناودانی کمانش خارج صفحه : ب

 I 25/1 5 7 6 8یا  Zمقطع : پ

 7 5 6 4 25/1 اي شکل مقطع قوطی و مقاطع لوله: ت
براي 

2 .1 4 .2
y e y e

K lE E
F Fr

 
 .شودو قوي محاسبه می شده براي مهاربندهاي لاغریر دادهیابی خطی بین مقاد تفاده از درونبا اس 

 10 8 8 6 25/1  9 )واگراهاي  استثناي مهاربنديبه (مهاربندي کششی 

 14 12 12 8 5/1 10دیوارهاي برشی فولادي 

            اجزاي دیافراگم

  3  2  3  2  25/1  در چشمه یا ورق تسلیم برشی دیافراگم و یا کمانش: الف

  8  6  8  6  25/1  جانبی کافی با مهار -اجزاي لبه و جمع کننده دیافراگم: ب

  3  2  3  2  25/1  محدودبا مهار جانبی  -اجزاي لبه و جمع کننده دیافراگم: پ
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

بایـد   m، مقـدار  نمانید حاکم شـود میهاي بست که برش را تحمل اومت ورققمکه در صورتی نیمرخ براي خمش حول محور با مصالح،از دو یا چند  مرکب هايستوندر -١

 .باشد، برابر یک می mحداقل مقدار . نصف شود

ها با مقـاطع مسـتطیل یـا    در ستون. شده به ستون طراحی شوندتوانند براساس حداکثر نیروي متحمل در اعضاي متصل شده میبندي هاي خمشی یا مهار ب قاها در ن ستو-٢

مربع شکل نسبت
f

f

t2

b
با نسبت 

t

b
شده و علاوه بر آن نسبتجایگزین  40/1با عدد  76/0د و همچنین عد 12/1با عدد  38/0، عدد  65/0با عدد  3/0و عدد  

wt

h
نیز  

 .حذف شود

 .دتغییر نمای )2-4-2-3-5(بند  4مقدار مندرج در جدول باید براساس ردیف -٣

۴-d گیر جوشی ومتر براي ورق برشعمق تیر برحسب سانتیbgdگیر پیچیمتر براي ورق برشها برحسب سانتیعمق گروه پیچ. 

در اعضاي اصلی را براي  mها نباید غیراصلی منظور شوند و باید مقادیر  بدون اتصال برشی تلاش. شوند کننده جهت تحمل برش بررسی میگاه با سخت ورق جان یا تکیه-۵

باید در عدد m، مقادیر ضریب متر باشدسانتی 45، بیش از bdهرگاه عمق تیر،. کار بردها بهآن
bd

45
 .باشد نیاز نمی mتر از یک براي اما انتخاب کم. ضرب شوند 

 .باشد نیاز نمی mبراي  25/1تر از نصف شوند اما انتخاب کم mهاي با مقاومت بالا مقادیر  براي پیچ-۶

-کار نرفته باشد، مقادیر دادهبهمی ئقاي کنندههرگاه سخت. باشند در جان تیر پیوند میم ئقاي کنندهختشده براي تیرهاي پیوندي است که حداقل داراي سه سمقادیر داده-٧

شده مقادیر دادهیابی خطی بین  با استفاده از درون mمقادیر م ئقاي کنندههاي با یک یا دو سخت براي جان. باشد نیاز نمی 25/1تر از ولی انتخاب کم. شده باید نصف شوند

 .باشند کننده قابل محاسبه میکننده و بدون سختبراي سه سخت

 .باشدمیتغییرشکل برابر اختلاف دوران تیر پیوند با تیر خارج پیوند -٨

 .باشد نمی 25/1تر از کم m، مقادیر داخل جدول نصف شوند ولی نیاز به انتخاب اندشده کشش طراحی  برايبراي مهاربندهایی که فقط -٩

 .کننده از کمانش کاربرد دارندهاي ممانعت کنندهدر صورت وجود سخت-١٠

 .را برآورده نماید و نیروي کششی بال با آرماتورهاي فوقانی تامین گردد )روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهممبحث دال مختلط باید کلیه ضوابط تیرهاي مختلط -١١

کـاهش   5/0را برآورده ننماید، باید معیارهاي پذیرش با ضـریب   )روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهم ضوابط مبحث مهاربندها ها در مقاطع مرکبلقمه در صورتیکه-١٢

 .   یابد

براي مقاطع غیرفشرده باید نصف گردد  mمقدار . نمایند، ارائه شده استاي را برآورده میمعیارهاي پذیرش جدول براي مقاطعی که شرایط مقطع فشرده لرزه mمقادیر -١٣

 . ابی خطی استفاده گرددیاز میاناي غیرلرزهو براي مقاطع فشرده 

د، باید معیارهاي پـذیرش در  را برآورده ننمای )ايبخش طرح لرزه(مقررات ملی ساختمان دهممبحث  مورد نیازکنترل مقاومت فشاري  در مواردیکه اتصال مهاربند ضوابط-١۴

 .ضرب گردد8/0

  .باشد، برابر مقدار آن براي تیرها در خمش می)2-4-2-3-5(براي برش تیرها با توجه به بند  mمقادیر  -١۵

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



١۵٠                  
 

 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  ي فولادياجزاي سازه -هاي غیرخطی سازي و معیارهاي پذیرش در روش پارامترهاي مدل): 3-5(جدول 

 تلاش/ جزء

 معیارهاي پذیرش  سازيرامترهاي مدلپا

ي چرخش زاویه

 خمیري، رادیان

نسبت تنش 

 ماند پس

 ي چرخش خمیري، رادیانزاویه

 اعضاي غیراصلی 14 اعضاي اصلی ي اعضاکلیه

a b c IO LS CP LS CP 

 15در خمش –تیرها 

2.45 :الف  , 0.3
2

f

w ye f ye

bh E E

t F t F
  

y9 11 y  6/0 y y6 y8 y9 y11 

 :ب
2

0.38 0.76
ye ye

f

f

b

t

E E

F F
 

ای
3.75 5.7  

ye w ye

E h E

F t F
 

 
y4 y6 2/0 y25/0 y2 y3 y3 y4 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

شده در ردیف الف و بین مقادیر    داده

 ب

 ترین مقدار حاصلیابی خطی و کوچک با استفاده از درون

: ت
5.7  , 0.76

2
f

w ye f ye

bh E E

t F t F
 

 
 کنترلنیرورفتار 

  1 )حول محور با مصالح( در خمش –ها ستون

/براي 0.2CLP P  

0.3 , 1.76 :الف
2

f

w f ye

bh E

t t F
  

y9 11 y  6/0 y y6 y8 y9 y11 

 :ب
 0.38 0.76

2
f

ye f ye

bE E

F t F
 

ای
2.7 4.4

ye w ye

E h E

F t F
 

 
y4 y6 2/0 y25/0 y2 y3 y3 y4 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 ترین مقدار حاصلیابی خطی و کوچک با استفاده از درون ه در ردیف الف و بشدبین مقادیر داده

: ت
4.4  , 0.76

2
f

w ye f ye

bh E E

t F t F
 

 
 کنترلنیرورفتار 

0.2 براي / 0.50CLP P  

1.52 :الف  , 0.3
2

f

w ye f ye

bh E E

t F t F
   ---- 

3 
 ---- 

4 
2/0 y25/0  ---- 

5 
 ---- 

3 
 ---- 

6 
 ---- 

4 

 :ب
2

0.38 0.76
ye ye

f

f

b

t

E E

F F
 

ای
2.34 3.8

ye w ye

E h E

F t F
 

 
y y5/1 2/0 y25/0 y5/0 y8/0 y2/1 y2/1 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 ترین مقدار حاصلیابی خطی و کوچک با استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده

: ت
3.8  , 0.76

2
f

w ye f ye

bh E E

t F t F
 

 
 کنترلنیرورفتار 

0.5UFبراي CLP P   کنترلنیرورفتار 

  

  

  

  



                                                             ١۵١                                                       
      

 

  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

  ي فولادياجزاي سازه –هاي غیرخطی سازي و معیارهاي پذیرش در روش پارامترهاي مدل): 3-5(ي جدول  ادامه

 تلاش/ جزء

 معیارهاي پذیرش  سازيپارامترهاي مدل

ي چرخش خمیري، زاویه

 رادیان

نسبت 

تنش 

 ماند پس

 ي چرخش خمیري، رادیانزاویه

ي کلیه

 اعضا
 ضاي اصلیاع

14 
 اعضاي غیراصلی

a b c IO LS CP LS CP 

هاي مرکب با بست افقی در خمش حول محور  بدون مصالح  ستون
 

/براي 0.2CLP P  

0.3 , 1.76 :الف
2

f

w f ye

bh E

t t F
  

y6/2 2/4 y  6/0 y25/0 y8/1 y3/2 y6/2 y2/4 

 :ب
 0.38

2
f

ye f

bE

F t


ای
2.7

ye w

E h

F t


 
 کنترلنیرورفتار 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 بین صفر و مقادیر ردیف الف با کوچکترین مقدار حاصل یابی خطیبا استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده

0.2 براي / 0.50CLP P  

1.52 :الف  , 0.3
2

f

w ye f ye

bh E E

t F t F
  3.5(1 1.3 )CLP P

 5.7(1 1.3 )CLP P

 
6/0 y1/0 2.5(1 1.3 )CLP P

 3.5(1 1.3 )CLP P

 4.4(1 1.3 )CLP P

 
5.7(1 1.3 )CLP P

 

 :ب
2

0.38
ye

f

f

b

t

E

F


2.34ای
ye w

E h

F t
 

 کنترلنیرورفتار 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 با کوچکترین مقدار حاصلیابی خطی بین صفر و مقادیر ردیف الف با استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده

0.5UFبراي CLP P   کنترلنیرورفتار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  



١۵٢                  
 

 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  ي فولادياجزاي سازه –هاي غیرخطی سازي و معیارهاي پذیرش در روش پارامترهاي مدل): 3-5(ي جدول  ادامه

 تلاش/ جزء

 معیارهاي پذیرش  سازيپارامترهاي مدل

ي چرخش خمیري، ویهزا

 رادیان

نسبت 

تنش 

 ماند پس

 ي چرخش خمیري، رادیانزاویه

ي کلیه

 اعضا
 اعضاي اصلی

14 
 اعضاي غیراصلی

a b c IO LS CP LS CP 

ت مورب در خمش حول محور  بدون مصالح  هاي مرکب با بسستون
 

/براي 0.2CLP P  

0.3 , 1.76 :الف
2

f

w f ye

bh E

t t F
  

y7/3 5 y  6/0 y4/0 y5/2 y3/3 y7/3 y5 

0.38  :ب
2

f

ye f

bE

F t
2.7ای

ye w

E h

F t
 

 کنترلنیرورفتار 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 یابی خطی بین صفر و مقادیر ردیف الف با کوچکترین مقدار حاصله از درونبا استفاد شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده

0.2 براي / 0.50CLP P  

1.52 :الف  , 0.3
2

f

w ye f ye

bh E E

t F t F
  

5(1 1.3 )CLP P

 
6.7(1 1.3 )CLP P

 
6/0 y1/0 3.6(1 1.3 )CLP P

 
5(1 1.3 )CLP P

 
4.7(1 1.3 )CLP P

 
6.7(1 1.3 )CLP P

 

 :ب
2

0.38
ye

f

f

b

t

E

F


ای
2.34

ye w

E h

F t


 
 کنترلنیرورفتار 

مقادیر : پ
f

f

t2

b
یا 

wt

h

 

 یابی خطی بین صفر و مقادیر ردیف الف با کوچکترین مقدار حاصلبا استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده

0.5UFبراي CLP P   کنترلنیرورفتار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  



                                                             ١۵٣                                                       
      

 

  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

  ي فولادياجزاي سازه –هاي غیرخطی سازي و معیارهاي پذیرش در روش پارامترهاي مدل): 3-5(ي جدول  ادامه

 تلاش/ جزء

 معیارهاي پذیرش  سازيپارامترهاي مدل

ي چرخش خمیري، زاویه

 رادیان

نسبت 

تنش 

 ماند پس

 ي چرخش خمیري، رادیانزاویه

ي کلیه

 اعضا
 اعضاي اصلی

14 
 اعضاي غیراصلی

a b c IO LS CP LS CP 

 y12 y12 0/1 y y8 y11 y12 y12 اتصال ي  چشمه

7صالات صلبات
 

  051/0- 8 )1-5(از جدول  1اتصال ردیف 

d00051/0 

-043/0  

d00024/0 
2/0 

-026/0  

d00026/0 

-0337/0  

d000338/0 

-0284/0  

d00016/0 

-0323/0  

d00018/0 

-043/0  

d00024/0 

2)1-5(از جدول  2اتصال ردیف 
 026/0 036/0 2/0 013/0 0172/0 0238/0 0270/0 036/0 

 023/0 0180/0 0152/0 0119/0 009/0 2/0 023/0 018/0 )1-5(ز جدول ا 3اتصال ردیف 

  056/0- 8 )1-5(از جدول  4اتصال ردیف 

d00043/0 

-056/0  

d00043/0 
1 

-028/0  

d00022/0 

-0319/0  

d00025/0 

-0426/0  

d00033/0 

-042/0  

d00033/0 

-056/0  

d00043/0 

  021/0- 8 )1-5(از جدول  5اتصال ردیف 

d00012/0 

-050/0  

d00024/0 
2/0 

-01/0  

d00006/0 

-0139/0  

d00008/0 

-0210/0  

d00012/0 

-0375/0  

d00018/0 

-050/0  

d00024/0 

 054/0 0410/0 0410/0 0312/0 02/0 2/0 054/0 041/0 )1-5(از جدول  6اتصال ردیف 

  067/0- 8 )1-5(از جدول  7اتصال ردیف 

d00047/0 

-094/0  

d00063/0 
2/0 

-034/0  

d00024/0 

-0509/0  

d00035/0 

-0670/0  

d00047/0 

-0705/0  

d00047/0 

-094/0  

d00063/0 

 8 )1-5(از جدول  8اتصال ردیف 
-05/0 

d00012/0 

-07/0 

d00012/0 
2/0 

-025/0 

d00006/

0 

-038/0 

d00009/0 

-05/0 

d00012/0 

-0525/0  

d00009/0 

-07/0  

d00012/0 

  )1-5(از جدول  9اتصال ردیف 

 60/0 0450/0 0300/0 0228/0 015/0 2/0 06/0 03/0 الص ورقدر مقطع خ: الف

هاي زیرسري و روسري شامل اتصال ورق(سایر اجزاي اتصال: ب 

 )به ستون و اتصال برشی جان
1.15اجزا باید براي تلاشی معادل  PCEM

 

 .کنترل گردند

 047/0 0353/0 0270/0 0205/0 014/0 2/0 047/0 027/0 )1-5(از جدول  10اتصال ردیف 

 048/0 0360/0 0280/0 0213/0 014/0 2/0 048/0 028/0 )1-5(از جدول  11اتصال ردیف 

 031/0 0233/0 0236/0 0177/0 016/0 1 031/0 031/0 )1-5(از جدول  12اتصال ردیف 

  صلباتصالات نیمه

 )1-5(از جدول  13اتصال ردیف 
9  

)1حالت حدي(پرچ شکست برشی در پیچ یا : الف
10 036/0 048/0 2/0 008/0 020/0 030/0 030/0 040/0 

 015/0 010/0 010/0 008/0 003/0 8/0 018/0 012/0 )2حالت حدي(نبشیافقیشکست کششی بال: ب

)3حالت حدي(شکست کششی پیچ یا پرچ : پ
10 016/0 025/0 1 005/0 008/0 013/0 020/0 020/0 

 070/0 035/0 035/0 025/0 010/0 2/0 084/0 042/0 )4ت حديحال(شکست خمشی نبشی : ت

 )1-5(از جدول  14اتصال ردیف 
9  

  )1حالت حدي(شکست برشی وسایل اتصال: الف

شکست برشی در پیچ یا پرچ: 1
10 036/0 048/0 2/0 008/0 020/0 030/0 030/0 040/0 

 015/0 010/0 010/0 008/0 003/0 8/0 018/0 012/0 شکست در جوش: 2

) 2حالت حدي(شکست کششی پیچ یا پرچ : ب
10 016/0 024/0 8/0 005/0 008/0 013/0 020/0 020/0 

 015/0 010/0 010/0 008/0 003/0 8/0 018/0 012/0 )3حدي حالت(شکست کششی در جان سپري: پ

 070/0 035/0 035/0 025/0 010/0 2/0 084/0 042/0 )4حدي حالت(هاي سپري ل شکست خمشی با: ت

 )1-5(از جدول  15اتصال ردیف 
9

  

 030/0 020/0 015/0 010/0 005/0 8/0 035/0 018/0 شکست دال مسلح: الف

 035/0 025/0 030/0 020/0 008/0 4/0 042/0 036/0 تسلیم موضعی بال و لهیدگی جان ستون: ب

 035/0 025/0 030/0 020/0 008/0 2/0 042/0 036/0 تسلیم بال پایینی نبشی: پ



١۵۴                  
 

 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  اجزاي سازه فولادي –هاي غیرخطی سازي و معیارهاي پذیرش در روش پارامترهاي مدل): 3-5(ي جدول  ادامه

 تلاش/ جزء

 معیارهاي پذیرش  سازيپارامترهاي مدل

ي چرخش خمیري، زاویه

 رادیان

نسبت تنش 

 ماند پس

 ي چرخش خمیري، رادیانزاویه

 اعضاي غیراصلی 14اعضاي اصلی ي اعضاکلیه

a b c IO LS CP LS CP 

 018/0 013/0 013/0 008/0 005/0 8/0 022/0 015/0 تسلیم کششی پیچ و پرچ در بال ستون: ت

 023/0 018/0 018/0 013/0 005/0 2/0 027/0 022/0 بال تیرتسلیم برشی اتصالات : ث

 )1-5(از جدول  16اتصال ردیف 
9

  

شکست در مقطع مؤثر ورق یا برش در : الف

پیچ یا پرچ
10 030/0 030/0 1 008/0 020/0 025/0 020/0 025/0 

 015/0 010/0 010/0 008/0 003/0 8/0 018/0 012/0 شکست جوش یا شکست ورق در مقطع کل: ب

  )1-5(از جدول  17اتصال ردیف 

 035/0 035/0 035/0 028/0 010/0 1 042/0 042/0 تسلیم ورق انتهایی: الف

 020/0 020/0 015/0 010/0 008/0 8/0 024/0 018/0 ها تسلیم پیچ: ب

 015/0 015/0 010/0 008/0 003/0 8/0 018/0 012/0 تسلیم جوش: پ

 8 و 2 )1-5(از جدول  18اتصال ردیف 
-029/0  

bgd00008/0 

-15/0  

bgd0014/0 
4/0 

-014/0 

d00004/0 
---- ---- 

-1125/0  

bgd0011/0 

-15/0  

bgd0014/0 

 )1-5(از جدول  19اتصال ردیف 
8 

-15/0  

bgd00014/0 

-15/0  

bgd0014/0 
1 

- 075/0  

bgd00071/0 
---- ---- 

-1125/0  

bgd0011/0 

-15/0  

bgd0014/0 

EBFتیر پیوند 
 11و  10

:الف
CE

CE

V

M6.1
e  15/0 17/0 8/0 005/0 11/0 14/0 14/0 16/0 

: ب
CE

CE

V

M6.2
e  مشابه با مقادیر در تیرها 

: پ
CE

CE

CE

CE

V

M6.2
e

V

M6.1
 شودیابی خطی محاسبه می با استفاده از درون. 

 13دیوارهاي برشی فولادي
y14 y16 7/0 y5/0 y10 y13 y13 y15 

 
ها با مقـاطع مسـتطیل   در ستون. شده به ستون طراحی شوندتوانند براساس حداکثر نیروي متحمل در اعضاي متصل شده میبندي هاي خمشی یا مهار ب ها در قان ستو -١

یا مربع شکل نسبت
f

f

t2

b
با نسبت 

t

b
بـر آن  شـده و عـلاوه   جـایگزین  40/1بـا عـدد    76/0و همچنـین عـدد    12/1بـا عـدد    38/0، عدد  65/0با عدد  3/0عدد و  

نسبت
wt

h نیز حذف شود. 

 .را برآورده نماید و نیروي کششی بال با آرماتورهاي فوقانی تامین گردد )روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهممختلط باید کلیه ضوابط تیرهاي مختلط مبحث دال  -٢

٣- 11(1 1.7 )CL yP P  

۴- 17(1 1.7 )CL yP P  

۵- 8(1 1.7 )CL yP P   

۶- 14(1 1.7 )CL yP P   

 .تغییر نمایند) 2-4-2-3-5(بند  4قدار مندرج در جدول باید براساس ردیف م -٧

٨- d گیر جوشی ومتر براي ورق برشعمق تیر برحسب سانتیbgdگیر پیچیمتر براي ورق برشها برحسب سانتیعمق گروه پیچ. 
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

اعضاي اصلی  معیار پذیرش درها نباید غیراصلی منظور شوند و باید  بدون اتصال برشی تلاش. شوند کننده جهت تحمل برشی بررسی میگاه با سخت ورق جان یا تکیه -٩

باید در عدد معیار پذیرشمتر باشد، مقادیر سانتی 45، بیش از bdهرگاه عمق تیر،. کار بردها بهرا براي آن
bd

45
 . ضرب شوند 

 .شده در جدول نصف شوندهاي با مقاومت بالا اعداد داده ي پیچبرا -١٠

کارنرفتـه باشـد، مقـادیر    بهمی ئقاي کنندههرگاه سخت. باشند در جان تیر پیوند میم ئقاي کنندهشده براي تیرهاي پیوندي است که حداقل داراي سه سختمقادیر داده -١١

کننده و سخت شده براي سهیابی خطی بین مقادیر داده با استفاده از دورن معیار پذیرشمقادیر  مئقاي کنندهبا یک یا دو سختهاي  براي جان. شده باید نصف شوندداده

 .باشند کننده قابل محاسبه میبدون سخت

 .ي دوران بین تیر پیوند و تیر خارج از پیوندتغییرشکل عبارت از زاویه -١٢

 .کننده است که در آن کمانش جلوگیري شده باشد اي دیوارهاي برشی با سختشده برمقادیر داده -١٣

صـورت معیـار    در غیـر ایـن  . براي تحلیل سازه اسـتفاده شـود  ) 1-3-4-3(شده مطابق بند اعداد این دو ستون براي حالتی است که از روش استاتیکی غیرخطی ساده -١۴

 .پذیرش اعضاي اصلی مشابه اعضاي غیراصلی خواهد بود

 .پارامترهاي مدلسازي و معیارهاي پذیرش براي تیرها در برش برابر مقادیر مشابه تیرها در خمش می باشد -١۵
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  ي فولادياجزاي سازه –هاي غیرخطی سازي و معیارهاي پذیرش در روش پارامترهاي مدل): 4-5(جدول 

 تلاش/ جزء

 2و  1سازي پارامترهاي مدل
معیارهاي پذیرش

 

 تغییرشکل خمیري

نسبت 

تنش 

 ماند پس

 تغییرشکل خمیري

ي کلیه

 اعضا
 ي غیراصلیاعضا 6اعضاي اصلی

a b c IO LS CP LS CP 

ــه (هــا در کشــش تیرهــا و ســتون اســتثناي ب

 T5 T7 0/1 )هاي قاب با مهاربندي واگراتیروستون
T25/0 T3 T5 T6 T7 

)استثناي مهاربندهاي واگرابه (مهاربند فشاري 
5

 

4.2براي 
ye

K l E
Fr

 
 

 C5/0 C10 3/0 3زوج نبشی و زوج ناودانی کمانش داخل صفحه: الف 
C25/0 C0/6 C0/8 C0/8 C0/10 

 C5/0 C9 3/0 3زوج نبشی و زوج ناودانی کمانش خارج صفحه: ب 
C25/0 C0/5 C0/7 C0/7 C0/9 

 I C5/0 C10 3/0یا  Zمقطع : پ 
C25/0 C0/6 C0/8 C0/8 C0/10 

 C5/0 C9 3/0 اي شکل مقطع قوطی و مقاطع لوله: ت 
C25/0 C0/5 C0/7 C0/7 C0/9 

2.1براي 
ye

K l E
Fr


4

  

 C0/1 C8 5/0 3زوج نبشی و زوج ناودانی کمانش داخل صفحه: الف 
C25/0 C5 C7 C7 C8 

 C0/1 C7 5/0 3زوج نبشی و زوج ناودانی کمانش خارج صفحه: ب 
C25/0 C4 C6 C6 C7 

 I C0/1 C8 5/0یا  Zمقطع : پ 
C25/0 C5 C7 C7 C8 

 C0/1 C7 5/0 اي شکل لولهمقطع قوطی و مقاطع : ج 
C25/0 C4 C6 C6 C7 

 براي
2.1 4 .2

y e ye

K lE E
F Fr

 
 

 .شودشده براي مهاربندهاي لاغر و قوي محاسبه میادیر دادهیابی خطی بین مق با استفاده از درون

هـاي   استثناي مهاربنـدي  به(مهاربند کششی 

 7)واگرا
T11 T14 8/0 T25/0 T7 T9 T11 T13 

 

١- C باشد تغییرشکل محوري در بار کمانشی مورد انتظار می. 

٢- T  باشد می) بار لهیدگی مورد انتظار(تغییرشکل محوري در بار نظیر کششی حد تسلیم. 

 .   کاهش یابد 5/0را برآورده ننماید، باید معیارهاي پذیرش با ضریب  )روش حدي(ات ملی ساختمانمقرردهم  ها در مقاطع مرکب ضوابط مبحثکه لقمهدر صورتی -٣

بـراي مقـاطع غیرفشـرده    . نمایند، ارائه شده استرا برآورده میاي لرزهکه شرایط مقطع فشرده  یا مقاطعی پر شده با بتن و معیارهاي پذیرش جدول براي مقاطعمقادیر  -۴

 . یابی خطی استفاده گردداز میان -اي غیرلرزهباید نصف گردد و براي مقاطع فشرده معیارهاي پذیرش مقادیر 

باید معیارهاي پـذیرش  را برآورده ننماید،   )ايبخش طرح لرزه(مقررات ملی ساختمان دهممبحث مت فشاري مورد نیاز کنترل مقاوکه اتصال مهاربند ضوابط در مواردي -۵

 .ضرب گردد 8/0در 

صـورت معیـار    در غیـر ایـن  . براي تحلیل سازه اسـتفاده شـود  ) 1-3-4-3(شده مطابق بند اعداد این دو ستون براي حالتی است که از روش استاتیکی غیرخطی ساده   -6  

 .پذیرش اعضاي اصلی مشابه اعضاي غیراصلی خواهد بود

  .باشدنمی 25/0، ولی نیاز به انتخاب کمتر از شودضرب می 5/0اند، مقادیر معیارهاي پذیرش در که فقط براي کشش طراحی شده براي مهاربندهایی  -7
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

  دیوارهاي برشی فولادي  -5-5

  کلیات  -5-5-1

  .باشدرق جان میو و )ستون(، اجزاي لبه قائم )تیر(دیوار برشی، عضو باربر جانبی است که اجزاي آن شامل اجزاي لبه افقی 

  

  
 شدهنماي دیوار برشی فولادي سخت): 12- 5(شکل 

بوده و بـه  ) ها تیرها و ستون(اي دار یا بدون سوراخ حتماً باید در چهار طرف خود داراي عناصر لبهک دیوار برشی فولادي سوراخی

اي قادر به تحمل بارهـاي  اعضاي سیستم مقاوم لرزه دیوارهاي برشی فولادي باید به تنهایی یا به همراه سایر. شده باشدها جوشآن

 . ها مورد ارزیابی قرار گیرند اي باید همانند تیرها و ستونعناصر لبه. جانبی باشند

گردد که ورق شده محسوب میدرصورتی دیوار برشی سخت. شوندنشده تفکیک میشده و سختبرشی به دو نوع سختدیوارهاي

 :را برآورده نمایددیوار یکی از شروط زیر 

  استفاده گردد؛ کنندهاگر در دو راستاي افقی و قائم سخت -الف

)5 -38                                                                                                                       (3.82
w y

s E

t F
  

s :ها؛کنندهفاصله سخت  

Wt :ضخامت ورق دیوار برشی.  

 استفاده گردد؛ کنندهاگر تنها در یک راستا از سخت -ب

)5 -39                                                                                                                    (2 .8 8
w y

s E
t F

 

  .دیوار فولادي در بتن مدفون گردد -پ

در  .دهـد باشد و کمانش برشی در آن رخ نمـی شده میشده براي این بخش فرض براینست که دیوار برشی سختدر ضوابط ارائه

 .استفاده نمودنشده باید از نتایج دقیق تحلیلی یا آزمایشگاهی دیوارهاي برشی سختضوابط خصوص 

کنندهسخت  

افقی اجزاي لبه  

 اجزاي لبه قائم
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  سختی -5-5-2 

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی  -5-5-2-1

منظور تحلیـل دیـوار   اي بهها به عنوان عناصر لبه اي به همراه تیرها و ستونمحدود در حالت تنش صفحه ياستفاده از روش اجزا

تنی بر اصـول مقاومـت مصـالح    یا از یک روش مب) 40-5(ي توان از رابطه ، را میWKسختی کلی دیوار،. برشی فولادي مجاز است

  : محاسبه نمود

)5-40                                                                                                                            (     
h

Gat
K W

W   

  : که در آن

 G    : مدول برشی فولاد؛ 

  a  :ها؛  عرض خالص دیوار بین ستون  

  h  : ارتفاع خالص دیوار بین تیرها؛  

Wt  :ضخامت ورق دیوار .  

  روش استاتیکی غیرخطی  -5-5-2-2

رمکان دیوار باید طبـق  تغیی -ي نیرو ي ارتجاعی رابطه سختی ناحیه، 3استاتیکی غیرخطی بیان شده در فصل   در استفاده از روش

. تغییرمکان باید براساس آزمایش یا یک روش تحلیلی مورد تایید باشـد  -ي کامل غیرخطی نیرورابطه. محاسبه شود) 1-2-5-5(بند 

 . باشد شده، مجاز میمعرفی) 2-1-2-5(که در بند ) 2-5(شده در شکل تغییرمکان داده -ي کلی نیروجاي آن، استفاده از رابطهبه 

  روش دینامیکی غیرخطی  -5-5-2-3

  . اي هرعضو باید توسط یک روش منطقی مبتنی بر آزمایش مدل شود رفتار کامل چرخه

  مقاومت  -5-5-3

  کلیات -5-5-3-1

  . شده در این بند محاسبه شوندو ضوابط تصریح) 2-2-5(هاي اعضا باید طبق ضوابط کلی بند  مقاومت

  خطی روش استاتیکی و دینامیکی  -5-5-3-2

  :مقاومت اجزاي دیوار برشی باید مطابق زیر تعیین گردد

بسـته بـه    )روش حـدي (مقررات ملی سـاختمان  دهممبحث ، باید براساس CEQمقاومت برشی موردانتظار دیوار، :ورق دیوار -1

با درنظر گرفتن Wtaنسبت 
eyF  جاي بهyF  ،و ضریب تقلیل ظرفیتدر این حالت دیوار فولادي مـی . ، برابر یک تعیین گردد-

  .تواند به صورت جان یک تیر ورق مدل گردد
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

اومـت مـورد انتظـار دیـوار از     هایی با فواصل مناسب براي جلوگیري از کمانش قطري دیوار اسـتفاده شـود، مق   کنندهاگر از سخت

  : دست خواهد آمدبه) 41-5(ي  رابطه

)5-41                                                                                                               (0.6CE CE y e WQ V F at   

  . اشدب هاي طرفین آن می عرض خالص دیوار بین ستون aکه در آن 

 1برابر  با   )روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهممبحث تواند مطابق ها میکنندهمقاومت برشی سخت: هاکنندهسخت -2

و
y eF 

بجاي
yF 

  .محاسبه شود

  .محاسبه شود 1برابر  با   )روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهممبحث  د طبقمقاومت اتصالات بای :اتصالات -3

  روش استاتیکی و دینامیکی غیرخطی  -5-5-3-3

یرمکـان  تغی -ي نیـرو  شده یا رابطـه  توصیف) 2-1-2-5(که در بند ) 2-5(شده در شکل دادهتغییرمکان نشان –منحنی کلی نیرو

تغییرمکانی دیوار برشی  -د مبتنی بر آزمایش، باید براي بیان رفتار کامل نیروییدیگري براساس آزمایش یا یک تحلیل منطقی مورد تا

حـد   تغییرمکـان . محاسـبه شـود  ) 2-3-5-5(باید براساس بنـد   CEQمقاومت مورد انتظار،. کارگرفته شودفولادي تا هنگام انهدام به

  : شود تعیین می) 42-5(ي  تسلیم از رابطه

)5-42                                                                                                                            (        
W

CE

K

Q
y   

  معیارهاي پذیرش  -5-5-4

  یکی خطی روش استاتیکی و دینام -5-5-4-1

براي اعضـاي فـولادي از جـدول     mضرایب . مقایسه شوند) 1-6-3(هاي طراحی طبق بند  هاي محاسباتی باید با مقاومت تلاش

 :باشدمعیارهاي پذیرش اجزاي دیوار برشی مطابق زیر می. شوند برگرفته می) 5-2(

0.8ارتفـاع بایـد بـه    در دیوارهاي برشی نسبت طول به :محدودیت نسبت طول به ارتفاع -5-5-4-1-1 2.5
L

h
  

محـدود  

 .گردد

  mمقـادیر   وشـود   درنظرگرفته مـی  کنترلشکلتغییر ،شدهرفتار برشی در دیوار برشی فولادي سخت :ورق دیوار -5-5-4-1-2

 . داده شده است) 2-5(آن در جدول  براي

  .درنظرگرفته شود کنترلنیروبعنوان عضو اتصالات ورق دیوار به اجزاي لبه باید  :اتصالات -5-5-4-1-3

ها را براي جلـوگیري از کمـانش قطـري دیـوار     کننده ها باید ضوابط مربوط به سختکنندهسخت: هاکنندهسخت -5-5-4-1-4

و 1برابر  با   )روش حدي(مقررات ملی ساختمان دهممبحث طبق 
y eF

 
بجاي

yF
 

  .برآورده نماید

  

  

    



١۶٠                  
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 اتصال ورق دیوار به فونداسیون -اتصال ورق دیوار به اجزاي لبه      ب- الف                    

  اي از اتصالات ورق دیوارنمونه): 13- 5(شکل 

اجزاي لبه اطراف بازشو بایـد مطـابق شـکل    . در اطراف بازشوهاي ورق باید از اجزاي لبه افقی و قائم استفاده گردد :وهابازش -5

  . در تمام ارتفاع یا طول ورق ادامه یابد) 5-14(

 
  اجزاي لبه بازشو): 14- 5(شکل 

  :این اجزا باید ضوابط زیر را برآورده نمایند

تعیـین   موردنیاز اجزاي لبه قائم باید براساس نیروهاي متناظر با مقاومت تسلیم مورد انتظار در کشش بـا زاویـه   مقاومت -الف

 .گردد

 آید دست میبه) 43-5(ي  ي تسلیم ورق نسبت به قائم از رابطه زاویه :  

)5-43                        (                                                                        
     

2
c

4

bw

cW4

LI180

h

LA

h2

Lt

2

A

1

Lt

2

tan





 

bA : سطح مقطع تیر لبه؛ 

cA وcI   :هاي لبهسطح مقطع و لنگر اینرسی ستون .  

 .اید شرایط زیر را برآورده نمایدسختی اجزاي لبه بازشو ب -ب

)5 -44                                                                            (40 .003b wI t h L  ،40.00307c wI t h L  

cI :لنگر اینرسی جزء لبه قائم حول محور عمود به صفحه ورق دیوار  

bI :لنگر اینرسی جزء لبه افقی حول محور عمود به صفحه ورق دیوار 

 سپري اتصال

 ورق دیوار

 ورق دیوار

 اجزاي لبه بازشو
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

  روش استاتیکی و دینامیکی غیرخطی  -5-5-4-2

  . گرفته شود) 4-5(و ) 3-5(هاي ها باید از جدول تغییرشکلحد. را برآورد سازد) 2-6-3(وابط بندهاي محاسباتی اعضا باید ض تلاش

  معیارهاي بهسازي  -5-5-5

. سـازند بایـد بهسـازي شـوند     دیوارهاي برشی فولادي که معیارهاي پذیرش مربوط به سطح عملکـرد مـوردنظر را بـرآورد نمـی    

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 4-2-5(معیارهاي بهسازي باید براساس ضوابط بند 

 هاي با اتصالات خورجینیقاب -5-6

هـا عبـور کـرده و توسـط     هاي با اتصالات خورجینی نوعی قاب هستند که در آنها تیرها به صورت یکسره از طـرفین سـتون  قاب

  .شوندنبشی به دو وجه ستون متصل میاجزایی نظیر 

  نواع و رفتار اتصالات خورجینی ا-5-6-1

  .بندي کردتوان به دو دسته اتصالات سنتی و اتصالات جدید تقسیمکلی میطوررا به خورجینی اتصالات

  . گیرددر این اتصالات، اتصال تیر به ستون از طریق نبشی پایینی و یا جفت نبشی پایینی و بالایی صورت می: اتصالات سنتی-1

  :شودبندي میداراي اتصالات خورجینی سنتی در دو حالت زیر تقسیمهاي رفتار قاب

  .سان دارنداتصالاتی که فقط داراي نبشی پایین باشند، رفتار ساده یا قیچی -

 پذیري آنها با اتصالاتهاي رفتاري و شکللیکن منحنی. صلب دارنداتصالاتی که داراي نبشی بالا و پایین باشند، رفتاري نیمه -      

  . العمل تطابق ندارداین دستور ) 3-3-5( صلب بندنیمه

. شـوند بنـدي مـی  تقسیم) صلب(و اتصالات گیردار ) سانقیچی(به دو دسته اتصالات ساده اتصالاتی هستند که : اتصالات جدید-2

  . ائه شده استارمعاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي ریاست جمهوري  324هاي طراحی آنها در نشریه جزئیات و روش

  هاي با اتصالات خورجینی سنتی با نبشی پایینیقاب -5-6-2

بایـد رعایـت    خورجینی در مورد اتصالات، ضوابط این بخش )15-5شکل ( هاي با این نوع اتصالاتببراي ارزیابی و بهسازي قا

به نوع سیستم باربر جانبی  بسته ،خورجینی تباستثناي اتصالا ، این نوع قابهااعضاي  کلیه سختی، مقاومت و معیارهاي پذیرش .گردد

  .بر اساس ضوابط سایر بندهاي این فصل تعیین می شود
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 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  
  اتصالات خورجینی سنتی با نبشی پایین): 15- 5(شکل 

 اتصالات سختی -5-6-2-1

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی-5-6-2-1-1

هـاي داراي ایـن   قاب در تحلیل. شودتنها، ناچیز بوده و صفر درنظر گرفته می پایینیالات خورجینی با نبشی سختی چرخشی اتص

سـان در نظـر گرفتـه    صورت قیچینوع اتصال لازم است تیرها در محل اتصال به صورت یکسره مدل شده و اتصال آنها به ستون به

  . شود

  یر خطیروش استاتیکی و دینامیکی غ-5-6-2-1-2

باشد و اتصالات باید مطابق با توحه به ناچیز بودن سختی چرخشی اتصالات نیاز به مدلسازي رفتار غیر خطی براي اتصالات نمی

  .مدل شوند) 1-1-2-6-5(بند 

  اتصالاتمقاومت  -5-6-2-2

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی-5-6-2-2-1

  .شودتنها، ناچیز بوده و صفر در نظر گرفته می یپایینمقاومت چرخشی اتصالات خورجینی با نبشی 



                                                             ١۶٣                                                       
      

 

  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

  روش استاتیکی و دینامیکی غیر خطی-5-6-2-2-2

   .شودبا توحه به ناچیز بودن مقاومت چرخشی اتصالات، این مقاومت برابر صفر در نظر گرفته می

  پذیرش اتصالاتي معیارها -5-6-2-3

 روش استاتیکی و دینامیکی خطی-5-6-2-3-1

  .باشدنمی  خاصی معیار پذیرش نیاز به برآورده شدن مقاومت چرخشی اتصال،با توجه به ناچیز بودن   

  روش استاتیکی و دینامیکی غیر خطی-6-2-3-2- 5

  .با توجه به ناچیز بودن مقاومت چرخشی اتصال، نیاز به برآورده شدن معیار پذیرش خاصی نمی باشد 

 معیارهاي بهسازي  -5-6-2-4

هایی که داراي این نوع اتصالات بـوده ولـی فاقـد هـر نـوع سیسـتم مقـاوم        این اتصالات، قاب گیريلنگرقابلیت با توجه به عدم

 . ت بهسازي شوندشوند و لازم اسپذیر شناخته میشده در برابر بارهاي جانبی نظیر مهاربندي یا دیوار برشی باشند، آسیبشناخته

 پایینی و بالایی هاي داراي اتصالات خورجینی سنتی با نبشیقاب -5-6-3

سختی و مقاومت چرخشی اتصال وابسـته بـه    )16-5شکل ( در اتصالات خورجینی سنتی که داراي نبشی پایینی و بالایی هستند

  . چرخش این اتصال به صورت غیرخطی است-منحنی لنگر و باشدها و تیر میمشخصات و اندازه نبشی

  
 یین و بالااتصالات خورجینی سنتی با نبشی پا): 16- 5(شکل 

هاي داراي این نوع اتصال دو روش ارائه شده اسـت، در ادامـه ضـوابط مربـوط بـه تعیـین سـختی، مقاومـت و         براي تحلیل قاب

  . ها ارائه شده استروشپذیرش براي هر یک از اینمعیارهاي

بـه نـوع سیسـتم بـاربر      بسـته  ،یخورجین تاستثناي اتصالاهب ، هااین نوع قاباعضاي  کلیه سختی، مقاومت و معیارهاي پذیرش

  .بر اساس ضوابط سایر بندهاي این فصل تعیین می شودجانبی 
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  اتصالات سختی -5-6-3-1

  کلیات-5-6-3-1-1

  :باشدمطابق زیر می مدلسازيسختی اتصال خورجینی با توجه به روش 

 . شودیسان مدل ماز سختی اتصال، این اتصال به صورت قیچی کردن نظردر روش اول با صرف 

تـوان  مـی  معتبـر  تحلیلی یا آزمایشگاهیهاي چرخش این اتصالات با استفاده از روش -در روش دوم، با تعیین منحنی رفتار لنگر

  . ها در نظر گرفتاثرات سختی اتصالات را در تحلیل

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی-5-6-3-1-2

در صورت استفاده از روش دوم مدلسازي در تحلیل سازه، خواص محـدوده ارتجـاعی اتصـالات بـا توجـه بـه نتـایج تحلیلـی یـا          

  .شود، در مدلسازي منظور میمعتبر آزمایشگاهی

  روش استاتیکی و دینامیکی غیرخطی-5-6-3-1-3

اي اتصـالات بـا توجـه بـه نتـایج تحلیلـی یـا        در صورت استفاده از روش دوم مدلسازي در تحلیل سازه، منحنی رفتاري یا چرخه

  .شود، در مدلسازي منظور میمعتبر آزمایشگاهی

  لاتاتصا مقاومت -5-6-3-2

  کلیات-5-6-3-2-1

  :باشدمطابق زیر می مدلسازي با توجه به روش  هاي پایینی و بالاییداراي نبشی اتصال خورجینیمورد انتظار چرخشی مقاومت 

 . شودنظر میآن صرف چرخشی از مقاومت )سانمدل اتصال به صورت قیچی (در روش اول 

تحلیلـی یـا   هـاي  چرخش این اتصـالات بـا اسـتفاده از روش    -ی رفتار لنگردر روش دوم، اثرات مقاومت اتصالات با تعیین منحن

بـه  اتصـال  در صورت درنظر گرفتن مقاومت خمشی تسلیم متذکر می شود . شوددر نظر گرفته می سازه تحلیل در معتبر آزمایشگاهی

لذا . انجام شده تطابق ندارد هايآزمایش نتایج میزانی بیش از ظرفیت خمشی تیر، نیازهاي تغییرشکل در تیر متمرکز خواهد شد که با 

 . باشدظرفیت خمشی تیر براي اتصال مجاز نمی% 70بیش از  تسلیمی  در نظرگرفتن مقاومت

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی-5-6-3-2-2

از نتایج  هاي پایینی و بالاییداراي نبشی اتصال خورجینیمورد انتظار چرخشی مقاومت  مدلسازي دوم روش در صورت استفاده از

  .محاسبه می شود معتبر مدل تحلیلی یا آزمایشگاهی

  روش استاتیکی غیرخطی-5-6-3-2-3

باید براي اتصالات با توجه به نتایج مدل ) 2-5(تغییرشکل مطابق شکل -ي نیرورابطه سازيدر صورت استفاده از روش دوم مدل

   .مشخص شود) 2-1-2-5(بر اساس بند  معتبر تحلیلی یا آزمایشگاهی
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  سازه ها و اجزاي فولادي –فصل پنجم 

  

  روش دینامیکی غیرخطی-5-6-3-2-4

   .تعیین شود معتبر اي اتصالات باید بر اساس آزمایشدر صورت استفاده از روش دوم مدلسازي رفتار کامل چرخه

  اتصالات معیارهاي پذیرش -5-6-3-3

  کلیات-5-6-3-3-1

 :باشدمطابق زیر می مدلسازي معیارهاي پذیرش اتصال خورجینی با توجه به روش

آمـده از تحلیـل سـازه بایـد بـه      بدست ، با توجه به ظرفیت محدود چرخش در اتصالات خورجینی، چرخشمدلسازي در روش اول

 .رادیان براي تامین عملکرد آستانه فروریزش محدود گردد 02/0رادیان براي تامین عملکرد ایمنی جانی و  01/0میزان مجاز چرخش 

 لیکن معیارهاي پذیرش آنهـا بایـد   . شوددر نظر گرفته  کنترلشکلمی تواند تغییر، رفتار اتصال خورجینی سازيمدل در روش دوم

این دستورالعمل تعیـین  ) 12-2-3(و براساس ضوابط معرفی شده در بند معتبر شگاهی هاي صحیح تحلیلی یا آزمایبا استفاده از روش

در نظر گرفت و بـا در نظـر گـرفتن اثـر      کنترلرا نیرو رفتار اتصال خورجینیدر این روش براي ساده شدن  محاسبات می توان . شود

پایین مقاومـت  با توجه به کرانهرا گرهاي تحمیل شده ، پذیرش اتصال در مقابل لنهاي خطی یا غیر خطی سختی اتصالات در تحلیل

  .نمودآن کنترل 

  روش استاتیکی و دینامیکی خطی-5-6-3-3-2

هـاي خطـی مسـتقیماً بـا مقـادیر مجـاز       مقدار چرخش اتصال حاصل از نتایج تحلیـل ، سازيمدل روش اول در صورت استفاده از

 . شودمورد نظر مقایسه می براي سطح عملکرد) 1-3-3-6-5(چرخش بیان شده در بند 

معیار پذیرش اتصالات باید بـر  ، کنترل براي اتصالاتسازي و در نظر گرفتن رفتار تغییرشکلمدل روش دومصورت استفاده از در 

عیـین  ت معتبـر  تحلیلی یـا آزمایشـگاهی  هاي با استفاده از روشدر این رابطه باید  mمقدار ضریب . کنترل شوند) 28-3(اساس رابطه 

  .شوندارزیابی ) 29-3(کنترل منظور شود، معیار پذیرش اتصالات باید بر اساس رابطه که رفتار اتصال نیرودر صورتی. شود

  روش استاتیکی و دینامیکی غیر خطی-5-6-3-3-3

از چـرخش بیـان   مقدار چرخش خمیري اتصال حاصل از نتایج تحلیل باید با مقادیر مج، مدلسازي روش اول در صورت استفاده از

 . شودبراي سطح عملکرد مورد نظر مقایسه ) 1-3-3-6-5(شده در بند 

با استفاده معیار پذیرش اتصالات ، کنترل براي اتصالاتمدلسازي و در نظر گرفتن رفتار تغییرشکل روش دومصورت استفاده از در 

کنترل منظور شود، معیار پـذیرش اتصـالات   که رفتار اتصال نیرودر صورتی. شودتعیین می معتبر تحلیلی یا آزمایشگاهیهاي از روش

  .شوندارزیابی ) 29-3(باید بر اساس رابطه 

  معیارهاي بهسازي  -5-6-3-4

هایی که داراي این نوع اتصالات بوده ولی فاقد هر نـوع سیسـتم   قابلیت اعتماد به رفتار مناسب این اتصالات، قاببا توجه به عدم

 . شوند و لازم است بهسازي شوندپذیر شناخته میشده در برابر بارهاي جانبی نظیر مهاربندي یا دیوار برشی باشند، آسیبمقاوم شناخته
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  هاي داراي اتصالات خورجینی جدید قاب-5-6-4 

سـختی،   .بایـد رعایـت گـردد    خـورجینی  در مورد اتصـالات هاي با این نوع اتصالات، ضوابط این بخش ببراي ارزیابی و بهسازي قا

بر اسـاس ضـوابط   به نوع سیستم باربر جانبی  بسته ،خورجینی تاتصالا باستثناي ، این نوع قابهامقاومت و معیارهاي پذیرش اعضاي 

 .سایر بندهاي این فصل تعیین می شود

  اتصالات خورجینی ساده -5-6-4-1

    سـازي داراي سختی و مقاومت چرخشـی نـاچیز بـوده و در مـدل     )17-5(مطابق شکل  324شده در نشریه اتصالات ساده معرفی

  . دنارزیابی گرد سازي ومدل )2-6-5(هاي با این نوع اتصالات باید مطابق بند قاب. شوندر گرفته میسان در نظصورت قیچیبه

  
  اتصالات خورجینی جدید ساده): 17- 5(شکل 

  )صلب( اتصالات خورجینی گیردار  -5-6-4-2

 2و ) با صفحات اتصال افقـی  ( 1داراي انواع ) 18-5(مطابق شکل  324شده در نشریه معرفی) صلب( اتصالات خورجینی گیردار 

لذا . طراحی صحیح این نوع اتصالات بر اساس فرض شکل گیري مفصل خمیري در تیر می باشد .دنباشمی) با صفحات اتصال قائم(

شـکل  ضوابط و جزییـات لازم بـه منظـور    برآورده شدن در صورت عدم . شوندکنترل ارزیابی میدر این صورت اتصالات با رفتار نیرو

  .کنترل ارزیابی شوندگیري مفصل خمیري در تیر، اتصالات وارد رفتار غیرخطی شده و باید با فرض رفتار تغییرشکل

  

  

  2نوع                                        1نوع          

  اتصالات خورجینی جدید خمشی): 18- 5(شکل 
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  اتصالات سختی -5-6-4-2-1

  و دینامیکی خطی روش استاتیکی-5-6-4-2-1-1

  . این فصل صورت گیرد) 1-2-2-3-5(هاي داراي این نوع اتصالات باید بر اساس ضوابط بند مدلسازي گره اتصال در قاب

  روش استاتیکی غیر خطی-5-6-4-2-1-2

براي . رداین فصل صورت گی) 2-2-2-3-5(هاي داراي این نوع اتصالات باید بر اساس ضوابط بند مدلسازي گره اتصال در قاب

در ) 1-5از جـدول   9اتصال ردیف ( شده به بال داراي ورق اتصال جوش مشابه اتصالات 1نوع اتصالات خورجینی گیردار این منظور 

شده باشد مشابه اتصالات صلب که در آنها تیر مستقیماً به ستون جوش 2نوع اتصالات خورجینی گیردار  همچنین .شودمینظر گرفته 

  .شودمیدر نظر گرفته ) 1-5ز جدول ا 1اتصال ردیف (

  روش دینامیکی غیر خطی-5-6-4-2-1-3

  .اي کامل اتصالات به طور مناسب بر اساس نتایج آزمایش مدل شوددر این روش لازم است رفتار چرخه

  اتصالات مقاومت -5-6-4-2-2

 روش استاتیکی و دینامیکی خطی-5-6-4-2-2-1

شـده بـه   باید مشابه اتصالات صلب داراي ورق اتصال جـوش  1نوع اتصالات خورجینی گیردار یا کرانه پایین  مورد انتظار مقاومت

 2نوع اتصالات خورجینی گیردار  مورد انتظار یا کرانه پایین همچنین مقاومت .در نظر گرفته شود) 1-5از جدول  9اتصال ردیف (بال 

  .شوددرنظر گرفته ) 1-5از جدول  1اتصال ردیف (شده باشد باید مشابه اتصالات صلب که در آنها تیر مستقیماً به ستون جوش

 خطیروش استاتیکی غیر-5-6-4-2-2-2

   و بـر اسـاس   ) 1-5(کنترل اتصـالات، مطـابق شـکل    تغییرشکل اتصالات، در صورت رفتار تغییرشکل-ي نیرودر این روش رابطه

هاي خطی بیان شده در بند نیز مطابق با روشاتصالات  نه پایینمورد انتظار یا کرا مقاومتمقادیر . شودمشخص می) 2-1-2-5(بند 

  .باشدقابل محاسبه می) 5-6-4-2-2-1(

 خطیروش دینامیکی غیر-3--5-6-4-2-2

 . اي اتصالات باید بر اساس آزمایش تعیین شوددر این روش رفتار کامل چرخه
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  اتصالات معیارهاي پذیرش -5-6-4-2-3

  یکی و دینامیکی خطیروش استات-5-6-4-2-3-1

  :باشدها مطابق زیر میمعیارهاي پذیرش براي اتصالات خورجینی جدید بر اساس رفتار آن

این فصل صورت ) 2-4-2-3-5(معیارهاي پذیرش گره اتصال باید بر اساس ضوابط بند : کنترلاتصالات با رفتار تغییرشکل-الف

اتصال ( شده به بال مشابه اتصالات  داراي ورق اتصال جوش 1نوع ی گیردار اتصالات خورجینبراي  mبراي این منظور ضریب . گیرد

اتصـالات   بـراي  mضـریب  همچنـین    .شودمیدر نظر گرفته  )2-4-2-3-5(و با در نظر گرفتن ضوابط بند  )1-5از جدول  9ردیف 

و با در  )1-5از جدول  1اتصال ردیف (باشد  شدهمشابه اتصالات صلب که در آنها تیر مستقیماً به ستون جوش 2نوع خورجینی گیردار 

  .شودمیدر نظر گرفته  )2-4-2-3-5(نظر گرفتن ضوابط بند 

طراحـی شـده   گیري مفصـل خمیـري در تیـر    بر اساس فرض شکل جدیدي که خورجینیاتصالات : کنترلاتصالات با رفتار نیرو -ب

در  324ضروري اسـت کلیـه ضـوابط نشـریه      QCLcoدر محاسب . ابی شوندارزی )18-5(با توجه به رابطهکنترل و نیروبا رفتار  باشند،

  .دشوخصوص جزئیات این اتصالات رعایت 

  خطیروش استاتیکی و دینامیکی غیر-2--5-6-4-2-3

  :باشدها مطابق زیر میمعیارهاي پذیرش براي اتصالات خورجینی جدید بر اساس رفتار آن

این فصل صورت ) 3-4-2-3-5(معیارهاي پذیرش گره اتصال باید بر اساس ضوابط بند  :کنترلاتصالات با رفتار تغییرشکل-الف

باید با مقادیر داده شده در جدول  1نوع اتصالات خورجینی گیردار براي این منظور مقدار چرخش خمیري حاصل از تحلیل براي . گیرد

 ـ ( شده به بال داراي ورق اتصال جوش مشابه اتصالات و) 5-3(         و بـا در نظـر گـرفتن ضـوابط بنـد     ) 1-5از جـدول   9ف اتصـال ردی

باید بـا مقـادیر    2نوع اتصالات خورجینی گیردار  مقدار چرخش خمیري حاصل از تحلیل برايهمچنین  .دنشومقایسه ) 5-3-2-4-3(

و ) 1-5از جدول  1صال ردیف ات(شده باشد مشابه اتصالات صلب که در آنها تیر مستقیماً به ستون جوش و) 3-5(داده شده در جدول 

  .دنشومقایسه ) 3-4-2-3-5(با در نظر گرفتن ضوابط بند 

به دور از وجه گیري مفصل خمیري در تیر بر اساس فرض شکل جدیدي که خورجینیاتصالات : کنترلاتصالات با رفتار نیرو -ب

تر از مقاومت خمشی مورد انتظار ي پایین مقاومت اتصال بیشکه کرانهبررسی آن با  کنترل ونیرو با رفتار شوند بایدستون طراحی می

 .تیر در محل اتصال باشد، ارزیابی شوند

  معیارهاي بهسازي  -5-6-4-2-4

شده در بندهاي قبل را براي سطح عملکرد انتخابی تامین ننماینـد، بایـد   هاي پذیرش مشخص هاي فولادي که معیار اجزاي سازه

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 3-2-5(ازي باید براساس ضوابط بند معیارهاي بهس. بهسازي شوند
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  قاب  هاي فولادي با میان قاب -5-7

هاي بتنی یا بنایی مسلح یا غیرمسلح موجود است باید با درنظرگرفتن سختی مرکب قاب  قاب ها میانهاي فولادي که در آن قاب

  . قاب ارزیابی شوند فولادي و دیوار میان

بـراي مصـالح بنـایی     8براي مصـالح بتنـی و فصـل     6قاب مطابق با فصل  اص مهندسی و معیارهاي پذیرش دیوارهاي میانخو

  .باشند می

هاي مربوط در ترکیب با همدیگر با درنظرگـرفتن سـختی نسـبی هـر عضـو       به همراه قاب تا قبل از انهدام  قاب دیوارهاي میان 

درنظرگرفتـه   8فصـل  هاي ذکرشده در  قاب باید با استفاده از روش اندرکنش بین قاب فولادي و میان. کنندنیروي زلزله را تحمل می

شده و در آن اثرات اندرکنش بین اعضا بسته بـه تـراز عملکـردي    هاي متوالی انجام تحلیل هر عضو از این مجموعه باید در گام. شود

مورد انتظار است، دیـوار بایـد از مـدل     8یا  6قاب طبق معیارهاي پذیرش فصل اي که انهدام میان در نقطه. تخابی درنظرگرفته شودان

در ادامه، تحلیل باید با درنظرگرفتن قاب فولادي تنها با درنظرگرفتن هرگونه ناپیوستگی در ارتفاع ساختمان که . تحلیلی برداشته شود

گونه که در بخش در این هنگام، خواص مهندسی و معیارهاي پذیرش قاب آن. شدن دیوار ایجاد گردیده دنبال شودي خراب طهواس به

  . ذکرشده مورد عمل خواهند بود) 5-3(

  تیرهاي لانه زنبوري-5-8

  کلیات-5-8-1

ر جانبی نباشد، لیکن در یک پروژه ارزیـابی ممکـن اسـت اینگونـه     زنبوري عضوي از سیستم باربدر وهله اول ارجح است تیر لانه

زنبـوري توسـط ورق   در چنین حالتی ارجح است درصورت امکان جان تیر لانـه . تیرها جزیی از سیستم باربر جانبی استفاده شده باشند

  . ارزیابی گردد )4-1-8-5(با درنظرگرفتن ضوابط بند ) 2-3-5(سرتاسري پر شود و سپس مشابه تیرهاي معمولی مطابق بند 

  :صورت، باید مطابق زیر ارزیابی گردددر غیراین

 سختی -5-8-2

 . محاسبه شود) 2-3-5(دار تیر مطابق بند زنبوري باید براساس ناحیه سوراخسختی اعضاي تیرهاي لانه

  مقاومت-5-8-3

، ایـن  CLQي پـایین، مقاومـت کرانـه   .شوددر نظر گرفته می کنترلنیروزنبوري با عملکرد رفتاري تلاش خمشی در تیرهاي لانه

-مـی جانبی و  کمانش موضعی یا تسلیم برشی جـان   -حالات کمانش پیچشی ترین مقدار حاصل ازکوچک تیرها در خمش براساس

 :گردداین مقاومت باید براساس ضوابط زیر تعیین . باشد

مبحـث  طبـق   جانبی و  کمانش موضعی -، این تیرها در خمش براساس حالات کمانش پیچشیCLQپایین، رانهمقاومت ک -الف

ي آن باید از  و براي محاسبه گرددتعیین می )ضوابط پیوست(مقررات ملی ساختمان دهم
yLBF  جاي بهyF   و ضـریب    برابـر یـک

  . استفاده نمود
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براساس حالت حدي تسلیم برشی جـان   CLQکننده حاکم بر مقاومت تیر شود، مقدارهرگاه مقاومت برشی جان بدون سخت -ب

ي آن باید از  شود و براي محاسبه اسبه میمح )ضوابط پیوست(مقررات ملی ساختمان دهممبحث مطابق 
y LBF  جاي به

yF  و ضریب

 برابر یک استفاده نمود.  

  معیارهاي پذیرش  -5-8-4

  . شوند ارزیابی می) 29-3(ه شوند و لذا براساس رابطه در نظر گرفت کنترلنیروزنبوري باید خمش و برش در تیرهاي لانه -الف

باشد، همچنین این تیرهـا در   )ضوابط پیوست(مقررات ملی ساختمان دهممبحث زنبوري جوش جان باید براساس در تیرهاي لانه

 :هاي خمشی، معیارهاي زیر را نیز باید برآورده نمایندقاب

 .  باشد )ضوابط پیوست(مقررات ملی ساختمان دهممبحث ها باید طبق یروي گوشهحداقل شعاع قوس دا -1

با پرکـردن کامـل   (طور مناسب تقویت شده باشند هاي انتهایی بهزنبوري تحت اثر بار گسترده یکنواخت، پانلدر تیرهاي لانه -2

  ). ي تقویتی دیگر متناسب با بارهاي اعمالیهاهاي عمود بر جان و روشکنندهها، استفاده از سختسوراخ

  .هاي مناسب جان استفاده شده باشدها، از تقویتگاهدر مواضع اثر بارهاي متمرکز نسبتاً سنگین و در محل تکیه -3

  . از جوش شیاري با نفوذ کامل استفاده شده باشد -4

هـا توسـط ورق سرتاسـري پـر شـده باشـد،         ن آن جـا  ،)1-1-8-5(خمش و برش در تیرهاي لانه زنبوري که مطـابق بنـد    -ب

و در روش هاي غیرخطی، تغییرشکل هاي مجاز جداول  mلیکن در روش هاي خطی، مقادیر . کنترل درنظر گرفته می شودتغییرشکل

  .یابندبه نصف تقلیل می) 4-5(و ) 3-5(و )5-2(

 معیارهاي بهسازي  -5-8-5

شده در بندهاي قبل را بـراي سـطح عملکـرد انتخـابی تـامین ننماینـد، بایـد        مشخصهاي پذیرش  زنبوري که معیارتیرهاي لانه

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 4-2-5(معیارهاي بهسازي باید براساس ضوابط بند . بهسازي شوند

  هاي فولادي  هاي متشکل از شمع پی -5-9

  کلیات-5-9-1

مستقیم بر خاك یا سنگ، یا با اصطکاك در طـولی از شـمع کـه بـا خـاك در       ها مقاومت و سختی پی را یا از طریق اتکاي شمع

  . نمایند ا با ترکیبی از این دو تأمین مییتماس است و 

طراحـی  . نماینـد  بـرآورده را   6ها باید ضوابط فصـل   اعضاي بتنی پی. ذکرشده ارزیابی شوند 4ها باید به طریقی که در فصل  پی

  . ر اساس ضوابط این بخش انجام شودهاي فولادي باید ب شمع
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  سختی  -5-9-2

اند، تعیـین   تعیین شده 4توان توسط فنرهاي معادلی که در فصل  اگر سر شمع بر خاك تکیه دارد، سختی ناشی از این اتکاء را می

گـروه شـمع، کـاهش     هاي واقع در یـک  در مورد شمع. ها را باید از طریق خمش و اتکا بر خاك تامین نمود سختی اضافی شمع. کرد

ي  الزامات اضافی براي محاسـبه . مربوط به  سهم هر شمع از سختی و مقاومت کل پی با توجه به اثرات گروه باید در نظر گرفته شود

  . ذکر شده است 4سختی شمع ها در فصل 

  مقاومت  -5-9-3

احتمال کمانش بخشی از شمع که درون زمـین   توان از هایی که در معرض خطر روانگرایی خاك قرار دارند، می جز در ساختگاه به

هـاي ارتجـاعی    هاي غیرخطی و یا با استفاده از روش ا با استفاده از روشیها را باید  هاي خمشی در شمع تلاش. نظر نموداست صرف

، 4بط فصـل  شـوند، مطـابق ضـوا    ي محاسباتی گیردار در نظـر گرفتـه مـی   ک ستون طره در بالاي نقطهیها شمع ها مانند که در آن

  . محاسبه نمود

  معیارهاي پذیرش -5-9-4

  : در این شمع ها، معیارهاي پذیرش زیر باید مورد توجه قرار گیرند    

هاي فولادي در بند  معیارهاي پذیرش مقاومت شمع در برابر نیروي محوري و لنگرهاي خمشی باید مانند آنچه در مورد ستون  -

در ایـن  . ، در نظـر گرفتـه شـوند    شـده خطی گفته هاي غیر براي روش) 3-4-2-3-5(در بند خطی، و  هاي براي روش) 5-3-2-4-2(

  معیارها، کرانه پائین مقاومت فشاري محوري، مقاومت مورد انتظار کششی محوري و مقاومت خمشی شمع، بایـد بـراي طـول مهـار    

 .است، محاسبه شوداي برابر با صفر در مورد بخشی از شمع که در زمین غیرروانگرا مدفون  نشده

  . در نظر گرفته شوند کنترلنیروها باید  هاي فولادي و سرشمع رفتار اتصالات بین شمع  -

  معیارهاي بهسازي  -5-9-5

. هاي شمعی فولادي که معیارهاي پذیرش مربوط به سطح عملکـرد انتخـابی را بـرآورده نمـی نماینـد، بایـد بهسـازي شـوند         پی

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 4-2-5(هسازي باید براساس ضوابط بند معیارهاي ب
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  کاربرد ي محدوده - 6-1

هاي مقاوم در برابر بارهاي ناشی از زلزله  مربوط به سیستم تنیبدر این فصل ضوابط ارزیابی و بهسازي اعضا و اتصالات 

اعضاي اعضاي بهسازي شده و  ،موجودهاي ساختمانی  سیستمضوابط این فصل براي اعضاي . شود هاي موجود ارایه می ساختمان

 ، )هاي مرکببه جز سقف(از بتن و فولاد  الزامات این فصل در مورد اعضاي مرکب. شودمیها به کار برده  سیستمدر این شده  اضافه

  .قابل کاربرد نیست

هاي بتنی اختصاص داده شده و در آن ضوابط کلی مربوط به  کلی ارزیابی سازه و فرضیات به ضوابط) 2-6(در این فصل، بخش 

   و  )3-6( هاي در بخش. شود هاي مختلف همراه با بعضی مطالب عمومی دیگر ارائه می تعیین سختی و مقاومت اعضاء در تلاش

هاي  ها ضوابط ویژه قاب در این بخش. ارائه شده است اي بتنیو اجزاي سازه اي سازههاي  انواع سیستمربوط به نیز ضوابط م )4- 6(

هاي  هاي مهاربندي شده و پی ساخته، قاب قاب، دیوارهاي برشی، دیوارهاي برشی پیش هاي با میان ساخته، قاب هاي پیش خمشی، قاب

  .قبول بودن عملکرد اعضاء نیز آورده شده است و قابل معیارهاي پذیرشها  بتنی ارایه گردیده و براي هریک از آن

  .قبول نیست نیز مطرح گردیده است در این فصل کلیاتی در مورد معیارهاي بهسازي اعضایی که عملکرد آن قابل

  کلیضوابط و فرضیات  - 6-2

  و طراحیسازي  مدل -1- 6-2

  کلیات -1-1- 6-2

اند، رعایت  جز مواردي که در این دستورالعمل مشخص شده هاي موجود باید ضوابط آبا به سازهدر مراحل بهسازي اعضاي بتنی 

پذیري کم هستند باید طبق  که ایجادکننده مودهاي گسیختگی تردشکن و یا با شکلکنترل هاي نیرو اي تلاش ارزیابی لرزه .دشو

  .انجام شود )11- 2-3(ضوابط بند 

  :اي اعضاي بتن مسلح باید حداقل براي موارد زیر باشد ارزیابی نیاز و ظرفیت لرزهپذیري ساختمان،  در بررسی آسیب

  ترین تاثیر را دارند؛ در آن مقاطع بیش یهاي ناشی از بارهاي جانبی و ثقل مقاطعی در طول عضو که پاسخ - الف

  د؛شو کند و منتج به کاهش مقاومت می مقاطعی که شکل مقطع یا تعداد آرماتور تغییر می -ب

به تمرکز تنش و  ممکن است منجر) ها محل وصله از جمله(آنها  يتغییرات ناگهانی در مقطع آرماتورها که مقاطعی -پ

  .گسیختگی زودرس شوند

  سختی -1-2- 6-2

هاي ناشی از  شکل تغییربا درنظر گرفتن  ،)تحلیلی یا آزمایشگاهی(هاي متداول معتبر  اي باید با کمک روش اجزاي سازه سختی

تراز  وضعیت تنش در اجزا، بهباید  ها سختیتعیین در  .شودها تعیین  در آنرماتور نیز پیوستگی بتن و آو  برشیخمشی، رفتار محوري، 

  .بتن توجه داشتو وارفتگی تغییرات دما خوردگی ناشی از  تركنیز میزان اثر بارهاي ثقلی و  زیر ها شکل تغییر
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براي زیر ضوابط  توان از تر تعیین نمود، می طور دقیق هاي تحلیلی یا آزمایشگاهی به اجزاء را با روش یسختدر مواردي که نتوان 

  .استفاده نمودغیرخطی هاي خطی یا  تحلیل در روش

  هاي خطی روش -1-2-1- 6-2

نقطه تسلیم آن ر با سختی وتري ، سختی مؤثر یک قطعه در هر تلاش براب)3هاي فصل  مطابق روش(هاي تحلیل خطی  در روش

  .نماید تغییر مکان، مبدا را به نقطه تسلیم وصل می –سختی وتري شیب خطی است که در منحنی نیرو . شود درنظر گرفته می جز

  .کار بردهرا در محاسبات ب) 1-6(توان مقادیر جدول  در مواردي که نتوان سختی را با این روش تعیین کرد می

  هاي غیرخطی روش -1-2-2- 6-2

ملحوظ صورت روابط غیرخطی  تغییرشکل قطعه به –باید پاسخ بار) 3هاي فصل  مطابق روش(هاي تحلیل غیرخطی  در روش

 غیرخطی باید شکل تغییر – روابط نیرو .استفاده از روابط خطی مجاز است نشود، غیرخطیي  وارد حوزه، اگر پاسخ قطعه شوند

براي روش استاتیکی . تعیین شوندمعتبر ي مدارك آزمایشگاهی  و یا بر پایه) 4- 6(و ) 3-6(هاي  شده در بخش مطابق مقادیر ارایه

هاي دیگري که رفتار را  شده است یا منحنی  داده  نشان) 1- 6(شکل که در شکل  تغییر – ي کلی نیرو توان از رابطه غیرخطی، می

  .استفاده کرد دهند، شکل نشان می تحت افزایش یکنواي تغییر

شکل و همچنین تحت چندین  شکل باید رفتار را تحت افزایش یکنواي تغییر تغییر – امیکی غیرخطی، روابط نیروبراي روش دین

  .نشان دهند )2-2-6(شکل مطابق بند  ي تغییر چرخه

  خطیهاي  درروشمؤثر هاي  مقادیر سختی): 1-6(جدول 

 2سختی خمشی 1سختی برشی سختی محوري عضو

   __ تنیده تیر غیرپیش
gcIE  __ تنیده تیر پیش

 

تر از ستون با بارمحوري فشاري ناشی از بار ثقلی طراحی بزرگ
3

 c gE A 
  

یا بار  تر از  بار ثقلی طراحی کم ستون با بار محوري فشاري ناشی از

کششی
3

 
c gE A فشار  

s sE A کشش  
 

c اتصالات تیر به ستون gE A 1-2-2-1-3-6 (بند( 

c )پس از احراز در بازرسی(دیوار بدون ترك  gE A 
  

c دیوار با ترك gE A 
  

   __ تنیده دال تخت غیرپیش
   __ تنیده پیشدال تخت 

/cتوان مقدار آن را برابر است که در صورت عدم وجود شواهد آزمایشگاهی میمدول برشی بتن  در سختی برشی مقدار - 1 E0   .درنظر گرفت 4

      ثر مطابق بندؤگرفتن پهناي م باید با درنظر gIي محاسبه. ها درنظرگرفت براي جان آن gIتوان دو برابر مقدار شکل را می Tبراي تیرهاي  gIمقدار - 2

  .انجام شود) 6-2-1-3(

 .کردیابی خطی استفاده کرد یا مقدار محافظه کارانه تر را اختیار  توان از درون شده در جدول می با بار محوري مابین حدود داده يها براي ستون - 3

wGA0.3 c gE I

wGA

0.5 g cA fwGA0.7 c gE I

0.1 g cA f

wGA0.3 c gE I

wGA0.8 c gE I

wGA0.5 c gE I

wGA0.33 c gE I

wGA0.5 c gE I

G
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نمایشگر رفتار خطی عضو در مرحله نخست بارگذاري است که از  AB، خط )1- 6(تغییر شکل در شکل  –در دیاگرام یکنواي بار 

تعیین  )1-2-1-2- 6(براساس ضابطه بند  ABشیب خط . یابد ، نقطه تسلیم مؤثر عضو، گسترش میBشروع شده و تا نقطه  Aنقطه 

گر رفتار عضو با سختی کاهش یافته بعد از نقطه تسلیم است که شیب آن را، در صورت عدم وجود نتایج نمایش BCخط . گردد می

  .درنظر گرفت ABتوان بین صفر تا ده درصد شیب  می اثرات بارهاي ثقلینظر کردن از و با صرف تحلیلی یا شواهد آزمایشگاهی

ها، با این مقاومت کاهش یافته  نمایشگر ادامه تغییر شکل DEنمایشگر کاهش ناگهانی مقاومت در برابر بار است و  CDخط 

  .است

تا  Aتوان از مراحل خلاصه شده  می Eتا  Aنخواهد گذشت، به جاي مراحل  Cي  در مواردي که معلوم باشد مقدار پاسخ از نقطه

C استفاده نمود.  

تا ) 3- 6(هاي  ها در بخش قطعه دارد و جزئیات آناي  مقادیر پارامترهاي نشان داده شده در این شکل بستگی به مشخصات سازه

تغییر شکل نیز مجاز است اگر توسط شواهد آزمایشگاهی یا تحلیلی معتبر تأیید  -استفاده از سایر روابط نیرو .اند آورده شده) 4- 6(

  .شوند

                                                                     
y

Q

Q
                                                                         

y

Q

Q
  

  

  

  
  

           E                                                                             E  

  

  نسبت تغییرشکل) ب                                                                                  تغییرشکل) الف                                      

  

                                                                                                        
y

Q

Q
  

  

  

                                                                           C              B  

  

  

  شکل نسبت تغییر) پ                                                                                        

 بتنیقطعات شکل کلی براي  تغییر –بارعمومی ي  رابطه): 1- 6(شکل 
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 اعضاي متشکل از بال و جان -1-3- 6-2

. ها و جان باید در محاسبه سختی و مقاومت اعضا منظور شود در اعضایی که شامل بال و جان هستند عملکرد مرکب بال –الف 

  .شود ها بر طبق ضوابط فصل دهم و در دیوارها بر طبق ضوابط فصل بیستم آبا محاسبه می عرض مؤثر بال فشاري در تیرها و ستون

ر دارند تحمل در بال فشاري نیروهاي محوري و لنگرهاي خمشی توسط بتن و میلگردهایی که داخل عرض مؤثر قرا –ب 

ها تأمین  که طول مهاري کافی براي آن شوند، مشروط بر آن شوند و در بال کششی تنها میلگردهاي طولی مؤثر درنظر گرفته می می

  .شده باشد

گردد و آن قسمت از بال که بیرون از پهناي جان  ها منظور می در محاسبه مقاومت برشی این اعضا تنها مقاومت جان آن –پ 

  .در تحمل نیروي برشی مؤثر نیست واقع است

  مقاومت و تغییرشکل -2- 6-2

و ) 1- 2-2- 6(ترتیب مطابق ضوابط بندهاي  توان به کنترل را میکنترل و نیروشکلهاي تغییر هاي قطعات داراي تلاش مقاومت

ها براساس ضوابط آبا  می آنهاي محاسباتی مقاومت اعضا در این دستورالعمل، مقاومت نهایی اس در روش. محاسبه کرد) 2-2-2- 6(

  .آیند میدست  به، برابر با یک در روابط مربوطه sو cکه با منظور نمودن ضرایب جزیی ایمنی بتن و فولاد،است 

نیاز شکل . پذیري کم، متوسط یا زیاد تقسیم شوند به سه دسته داراي نیاز شکل )3- 2- 2-6(اعضا و اتصالات بتنی باید مطابق بند

  .است ثرؤپذیري عضو در معیارهاي پذیرش آن عضو م

 واقعی ات و سطح تنشیها، جزی شکل اعضا از طریق آزمایش مشخص شوند، آزمایش باید معرف اندازه که مقاومت و تغییر زمانی

ي کامل رفت و  بتنی باید برمبناي مقادیر حاصل از بارگذاري زلزله شامل سه چرخه يشکل اعضا و تغییر مقاومت. در اعضا باشد

ي  که با درنظرگرفتن مدت زلزله و خصوصیات دینامیکی ساختمان، تعداد چرخه برگشتی تا سطح تغییرمکان طراحی باشد، مگر این

  .دست آید تري به بیشتر یا کم

  کنترلشکلتغییرهاي  تلاش -2-1- 6-2

بوده که با ) 5- 3(شده در بند  ، معرفیCEQ،»هاي مورد انتظار  مقاومت«همان  کنترلشکلتغییرهاي  هاي متناظر با تلاش مقاومت

  :شود هاي زیر تعیین می استفاده از روش

آمده از آزمایش تعدادي از اعضا  دست هاي به ومتترین مقا مقاومت مورد انتظار، متوسط بیش: هاي آزمایشگاهی اعضا مقاومت -1

  .اند قرار گرفته ،کرد هایی مشابه آنچه عضو موردنظر احتمالا تجربه خواهد شکل است که در معرض تغییر

مورد انتظار  مشخصاتدر این حالت براي تعیین مقاومت مورد انتظار از : هاي محاسباتی آمده از روش دست هاي به مقاومت -2

ارایه ها  ي آن براي محاسبهجز در مواردي که در این دستورالعمل روش خاصی   هاي مورد انتظار، به مقاومت. شود استفاده میمصالح 

  .ریف فوق، هستنداهاي نهایی اسمی آبا، طبق تع همان مقاومتشده باشد، 
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  کنترلهاي نیرو تلاش -2-2- 6-2

 هااین مقاومت. شود منظور) 5- 3(، طبق بند CLQي پایین مقاومت، کرانهرباید براب کنترلنیرو هاي  هاي متناظر با تلاش مقاومت

  :می شودتعیین هاي زیر  با استفاده از روش

آمده از  دست هاي به ها، متوسط منهاي یک انحراف معیار مقاومت ي پایین مقاومت کرانه: آزمایشگاهی اعضا هاي مقاومت -1

  .اند کرد قرار گرفته تجربه خواهد هایی مشابه آنچه عضو موردنظر احتمالاً شکل آزمایش تعدادي از اعضا است که در معرض تغییر

ي پایین  در این حالت براي تعیین کرانه پایین مقاومت از مشخصات کرانه: هاي محاسباتی آمده از روش دست هاي به مقاومت -2

ها ارایه  ي آن جز در مواردي که در این دستورالعمل روش خاصی براي محاسبه ي پایین، به هاي کرانه مقاومت. ودش مصالح استفاده می

  .ریف فوق، هستنداهاي نهایی اسمی آبا، طبق تع همان مقاومتشده باشد، 

  پذیري عضو بندي نیاز شکل طبقه -2-3- 6-2

پذیري کم،  به اعضاي با نیاز شکل هاآننماید،  را طلب می اعضا پذیري بندي نیاز شکل در مواردي که ملاحظات این فصل طبقه

هاي  هر عضو از روش) DCR(ترین مقدار نسبت نیاز به ظرفیت  ي بیش بندي بر پایه این طبقه .شوند بندي می متوسط و زیاد طبقه

نیاز . است) 2- 6(و طبق جدول شود  ورد میبرآهاي غیرخطی  شده از روش پذیري محاسبه یا نسبت شکل) 1- 3-3(خطی مطابق بند 

 .پذیري عضو در ضوابط معیار پذیرش آن عضو مؤثر است شکل

  پذیري اعضا بندي نیاز شکل طبقه): 2-6(جدول 

 پذیري یا نسبت شکل DCRحداکثر مقدار  پذیري نیاز شکل

 2تر از  کوچک کم

 4تا  2 متوسط

 4تر از  بزرگ زیاد

  بارهاي محوري  خمش و -3- 6-2

هاي مورد قبول دیگر با  ا روشیمقاومت خمشی و ظرفیت تغییرشکل با یا بدون نیروي محوري باید مطابق با ضوابط آبا  -1

  .محاسبه شونددرنظر گرفتن موارد زیر 

بال مؤثر داخل پهناي  هاي یکپارچه باید با درنظر گرفتن بتن و آرماتور طولی مقاومت و ظرفیت تغییرشکل اعضاي با بال - الف

  .تعیین گردد )3-1-2-6(مطابق بند 

هاي مقاومت و تغییرشکل اعضا باید با درنظرگرفتن طول گیرایی موجود براي میلگردهاي طولی مطابق ضوابط بند  ظرفیت -ب

  .شودمی برآورد) 5-2- 6(، ظرفیت مقاطع براساس بند  در مواردي که طول گیرایی ناکافی است. محاسبه شوند) 2-5- 6(

 درصورت وجود برش، ظرفیت تغییرشود،  برمبناي اصول طراحی انجام میشکل خمشی  که محاسبه ظرفیت تغییر در مواردي -پ

را صورت مستقیم اثرات برش  که به ،هاي تحلیلی مدل ازشکل خمشی  براي محاسبه تغییرهرگاه همچنین . شکل باید کاهش یابد

0.5برش طراحی ازو کنند، استفاده شود  نمیلحاظ  f Awcl  مقادیر محاسبه شده با  %80تجاوز نماید، مقادیر طراحی نباید بیشتر از

  .استفاده از مدل تحلیلی درنظر گرفته شود
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مش هاي بتنی که تحت اثر توام نیروي محوري و خمش دومحوره قرار دارند، مقاومت باید با درنظرگرفتن اثر خ براي ستون -2

نیرو ، باید براساس ترکیب بارهاي UFPهاي خطی استفاده شود، نیروي محوري طراحی، که از روش درصورتی. دست آید دومحوره به

کنترل شکلتغییر، باید حول هر محور اصلی براساس ترکیب بارهاي UDMلنگرهاي طراحی،. مطابق فصل سوم به دست آید کنترل

مطابق فصل سوم  )کنترل یکسان باشندکه نیروي زلزله به لحاظ جهت و درصد مشارکت با ترکیبات نیرو صورتی  به(ها  متناظر با آن

  :زیر است ي ملاك پذیرش براساس معادله. دست آید به

)6 -1(  

22

1
  
   
     

yx

x y

UDUD

x CE y CE

MM

m M m M 
  

  : که در آن

xUDM :لنگر خمشی طراحی حول محورx براي نیروي محوريUFP  

yUDM :لنگر خمشی طراحی حول محورy براي نیروي محوريUFP  

xCEM : مورد انتظار حول محورمقاومت خمشیx با حضور نیروي محوريUFP  

yCEM :مقاومت خمشی مورد انتظار حول محورy با حضور نیروي محوريUFP  

 :آگاهی ضریب  

xm : ضریبm ستون براي خمش حول محورx 6-6(براساس جدول(  

ym : ضریبm ستون براي خمش حول محورy 6-6(براساس جدول(  

  . باشد هاي دیگري که مبتنی براصول معتبر مقاومت مصالح و مکانیک باشند نیز مجاز می استفاده از روش

  حد کرنش قابل استفاده -3-1- 6-2

قبول در دورترین تار فشاري بتن  ، حداکثر کرنش قابلآرماتورهاي عرضی محصور نشده باشدبتن توسط که  در صورتی: بتن -1

ي مستندات آزمایشگاهی  که بر پایه براي سایر اعضا تجاوز نماید، مگر این 0035/0و یکنواخت در اعضاي تحت فشار  002/0نباید از 

  .تر موجود باشد هاي بزرگ امکان استفاده از کرنش

هاي  توان براساس داده محصورشده باشد را میکه بتن توسط آرماتور عرضی  قبول در صورتی کرنش فشاري قابل حداکثر

نحوي تعیین نمود که مسایلی از قبیل گسیختگی آرماتورهاي عرضی، کمانش آرماتورهاي طولی و  آزمایشگاهی یا روابط معتبر به

  .شود هاي بزرگ درنظرگرفته شکل کاهش مقاومت اجزا در سطوح تغییر

تجاوز  05/0و حداکثر کرنش کششی در آرماتور طولی نباید از  02/0لی نباید از حداکثر کرنش فشاري در آرماتور طو: آرماتور -2

اگر از مشاهدات آزمایشگاهی جهت تعیین حد کرنش . استفاده گردد یکنواهاي  براي تعیین حد کرنش نباید از نتایج آزمایش. نماید

شخص با تأیید نتایج به باید هاي آزمایش منظور شود و  استفاده گردد، اثرات فواصل و اندازه آرماتور عرضی و خستگی باید در روش

  .صلاحیت رسانده شود
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  برش و پیچش -4- 6-2

. هاي برشی و پیچشی باید مطابق ضوابط آبا محاسبه شوند، مگر در مواردي که در این دستورالعمل اشاره شود مقاومت

  :زیر محاسبه گرددهاي متناسب و با لحاظ موارد  هاي برشی و پیچشی باید از شیوه مقاومت

پذیري متوسط یا زیاد، باید مطابق  شده اجزا با نیاز شکل مقاومت برشی و پیچشی درون نواحی جاري :پذیري نیاز شکل -1

شده  در محاسبه مقاومت برشی داخل نواحی جاري .)نظیر ضوابط فصل بیستم آبا(محاسبه شود پذیر  هاي مربوط به اعضاي شکل روش

هاي معمول  پذیري، استفاده از شیوه شده براي اعضاي با هر سطح از نیاز شکل پذیري کم و خارج نواحی جاري شکلاعضاي با نیاز 

مقاومت مقدار % 80مقاومت برشی کلیه مقاطع بتنی باید در هر حال .، نظیر ضوابط فصل دوازدهم آبا، مجاز استمؤثر پاسخ ارتجاعی

  .درنظر گرفته شوددهم آبا، برشی نهایی اسمی طبق ضوابط فصل دواز

ا شکل نامناسب آرماتورهاي عرضی، باید به نحو مناسب در محاسبه مقاومت برشی و پیچشی یاثر فواصل  :آرماتور عرضی -2

  :توان مطابق زیر عمل نمود براي این منظور می. لحاظ شود

عضو در جهت برش باشد، حداکثر مؤثر از عمق تر  کمو مؤثر ي طولی آرماتورهاي عرضی بیش از نصف عمق  اگر فاصله - الف

 .شوند فرض میمؤثر آرماتورهاي عرضی % 50

اثر فرض  عضو در جهت برش باشد، آرماتورهاي عرضی بیمؤثر ي طولی آرماتورهاي عرضی بیش از عمق  اگر فاصله -ب

  .شوند می

شوند و براي  اثر منظور می پذیري زیاد، بی شکل ها، در نواحی با نیاز آرماتورهاي عرضی با وصله پوششی در تیرها و ستون -پ

  .شوند فرض میمؤثر  این آرماتورهاي عرضی،% 50پذیري متوسط، حداکثر  نواحی با نیاز شکل

آبا محاسبه شود و در آن بارهاي محوري  ) 13-12(مقاومت برش اصطکاکی باید مطابق بخش  :مقاومت برش اصطکاکی -3

صورت سربالا و با بتن پاشیده خشک اجرا شود، ضریب  هنگامی که بهسازي به. زلزله و ثقلی منظور شودانتظار ناشی از اثرات  مورد

  .گرفته شودنامه درنظر شده در آیین مقدار معین% 70برابر با  باید اصطکاك برشی

  هاي آرماتور طول گیرایی و وصله -5- 6-2

هاي پوششی، باید  دار و طول وصله در وصله طول گیرایی آرماتورهاي مستقیم، قلاب: جدار موجودآرماتورهاي آ -6-2-5-1

که در ضوابط طول وصله پوششی کافی است که این طول برابر طول گیرایی  آن جز نمایند، بهتأمین ضوابط فصل دوازدهم آبا را 

  .منظور شود ،در کشش وصلهبندي  طبقهبدون درنظر گرفتن  ،آرماتورهاي مستقیم

  :هاي پوششی ناکافی باید مطابق زیر لحاظ گردد دار و وصله اثرات وجود طول گیرایی ناکافی آرماتورهاي مستقیم، قلاب

  :اصلاح گردد) 2-6(ي  حداکثر ظرفیت آرماتور باید مطابق رابطه :یطول گیرایی ناکاف –الف 

)6 -2(  
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  :که در این رابطه

sf :یا طول وصله پوششدار ی قلابتواند در آرماتور با طول گیرایی مستقیم،  حداکثر تنشی که می،bl وجود آید، مقدار بهsf نباید  
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  ا مورد انتظار مصالح بیشتر باشد؛یاز تنش تسلیم کران پایین 

dl :توان برابر  ها را می طول وصله. دار هاي گیرایی آرماتورهاي مستقیم یا قلاب طول موردنیاز طبق آبا براي طول وصله و طول

  طول گیرایی آرماتور مستقیم در کشش درنظر گرفت؛

ylf :پایین آرماتورها تنش تسلیم کران.  

اگر آرماتورهاي عرضی در طول گیرایی . ي آرماتورهاي عرضی نیز بستگی دارد ، به فاصلهsfتحمل آرماتور، قابلمیزان تنش 

شده تا نیازهاي  حداکثر تنش محاسبه استتوان فرض کرد که آرماتور قادر  باشند، میمؤثر از یک سوم عمق تر  کمداراي فواصلی 

ي آرماتورهاي عرضی بیشتر باشد، باید فرض نمود که تنش قابل ایجاد در آرماتور، وقتی که  اگر فاصله. را حفظ کندد پذیري زیا شکل

 fsاست مقدار تنش به  2برابر  DCRنیاز شکل پذیري یا هنگامی که  بوده و sfاست، برابر 1خمشی برابر  DCRپذیري یا  نیاز شکل

  .ابدی کاهش می 2/0

ستون مهارشده و پوشش  -مقاومت میلگردهاي آجدار مستقیم که در مقاطع بتنی یا اتصالات تیر :ناکافی) مدفون(طول مهار  –ب

  :محاسبه نمود) 3-6(ي  توان مطابق رابطه نباشد را میتر  کم bd3از ها  روي آن

)6 -3(  
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تنش  ylfقطر میلگرد و bd.ایجاد است  قابل e1مدفون حداکثر تنشی است که در میلگردي مهارشده با طول  sfدر این معادله

  .اختیار شود ylfتر از نباید بزرگ sfمقدار. استمیلگرد  پایین ي هکران تسلیم

صورت باید  باشد، در این sfتر از مساوي یا بزرگ ،ناشی از بارهاي طراحی ،باشد و تنش محاسباتی در میلگرد ylfازتر  کم sfاگر

در . کاهش داد sf2/0به مقدار sfشود از مقدار می 2برابر  DCRپذیري یا  حداکثر تنش قابل ایجاد در آرماتور را وقتی نیاز شکل

) 3- 6(باید محدودیت تنش مطابق معادله ، استستون کوتاه  -  در اتصالات تیرها  نی آنیرهایی که طول مهار میلگردهاي پاییت

  .ها منظور شودمحاسبه مقاومت خمشی آندر

شده در  را باید برابر مقادیر تعیین یدار و طول وصله پوشش مستقیم، قلاب ییطول گیرا :آرماتورهاي صاف موجود -6-2-5-2

هاي آزمایشگاهی یا محاسباتی یا استفاده از سایر  که از طریق روش گرفت مگر این آبا براي آرماتورهاي صاف درنظر)   18( فصل

  .دست آورد ي دیگري به استانداردهاي معتبر، بتوان طول گیرایی و وصله

هاي پوششی ناکافی باید مطابق آرماتورهاي  دار و وصله مستقیم، قلاب )صاف(ادهاثرات وجود طول گیرایی ناکافی آرماتورهاي س

 .آجدار لحاظ گردد

اي را که در حین عملیات بهسازي به سازه  رماتورهاي ریشهآ :)آرماتور زبانه، آرماتور اتصال( آرماتورهاي ریشه جدید – 6-2-5-3

  :شدن هستند که کلیه شرایط زیر محقق شده باشند رسیدن به تنش جاري توان فرض کرد که قادر به شوند، در صورتی می اضافه می

خوبی تمیز شده   هاي زبر با طولی بیش از طول سوراخ به شده در بتن جهت آرماتورهاي ریشه توسط برس هاي ایجاد سوراخ - الف

  باشند؛

  نباشد؛ bd10ازتر  کم elطول مدفون آرماتور، -ب

  که آرماتورهاي ریشه در صورتی. نباشد el2تر از لبه کم از  و حداقل فاصله el4تر از ي بین آرماتورهاي ریشه کم حداقل فاصله -پ
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هاي  منظور اطمینان از مقاومت به. ید توسط انجام آزمایش مشخص شودها با این شرایط را اقناع نکنند، مقادیر مقاومت طراحی آن

  .گیري در محل نمود طراحی ارائه شده در این بند باید مبادرت به نمونه

  اتصال به بتن موجود -6- 6-2

به دو نوع  ،ها بسته به نوع سیستم اتصال آن را رود کار می کردن دو یا چند عضو بتنی به هایی که براي وصل انواع اتصالتوان می

لازم است اتصالات  ،براي حصول اطمینان از کفایت طراحی و اجراي اتصال. تقسیم نمود 2»شده  کاشته«و یا  1»شده  درجا ریخته«

هاي  آزمایش یا نتایجو ) ACI 318  نامه آیینآخرین ویرایش  Dمانند پیوست ( بین اعضاي موجود و اعضاي جدید براساس مراجع معتبر

  .معتبر کنترل شود

 »شده درجا ریخته«هاي  سیستم -6-1- 6-2

عنوان  کششی، لنگرهاي خمشی و غیره، به يشده، شامل نیروهاي برشی، نیروها هاي اعضا در اتصالات درجا ریخته تلاش

مقاومت اسمی نهایی طبق ضوابط آبا منظور حد پایین مقاومت اتصالات باید برابر با . شوند گرفته می درنظرکنترل نیروپارامترهاي 

  .گردد

  .رود، باید به نصف کاهش داده شود جا می خوردگی در آن که احتمال تركهایی  در محل واقعظرفیت مهارهایی 

  »کاشته شده«هاي  سیستم -6-2- 6-2

ي پایین ظرفیت  کرانه. شود گرفته می درنظرکنترل نیروعنوان پارامترهاي  به» شده کاشته «هاي اعضا در سیستم اتصالات  تلاش

هاي آزمایشگاهی  مقادیر نهایی که در گزارش» میانگین منهاي یک انحراف معیار« باید براساس مقدار» شده کاشته «مهارهاي 

  .باشد، تعیین شودشده معتبر چاپ 

  ضوابط کلی بهسازي -7- 6-2

عملکرد انتخابی براي تأمین که مشخص شود بعضی اعضاي بتنی در ساختمان موجود، واجد شرایط لازم جهت  در صورتی

کر در الذ نحوي بهسازي شود که اعضاي فوق که ساختمان باید به باشند، این اعضا باید بهسازي یا تعویض شوند و یا این ساختمان نمی

که تصمیم بر تعویض  در صورتی. سطح عملکرد موردنظر براي ساختمان ایجاد ننمایندتأمین شرایط جدید ساختمان، مشکلی در جهت 

  .آن براساس آبا طرح گرددجزییات طراحی شده و دستورالعمل این ضوابط عضو گرفته شود، عضو جدید باید براساس 

هاي بهسازي انتخابی قرار بگیرد تا از تطبیق شرایط  عنوان معیار بررسی روش بهتواند  اصول و ضوابط این دستورالعمل می

شکل  اثرات بهسازي روي سختی، مقاومت و قابلیت تغییر. شده با سطح عملکرد موردنظر اطمینان حاصل شود ساختمان بهسازي

هاي مورد انتظار در سطح عملکرد  شکل توجه به تغییر با. شود منظورشده  ساختمان باید در ساخت مدل تحلیلی ساختمان بهسازي

  .ي اعضاي موجود و جدید کنترل شودانتخابی، باید سازگار

                                                      
1 Cast-in-place 
2 Post Installed 
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و سایر ضوابط این ) 6-2-6(کردن اعضاي موجود و جدید ساختمان باید واجد شرایط ضوابط بند  اتصالات موردنیاز جهت وصل

  .دستورالعمل باشند

  اي هاي سازه تمسیس - 6-3

اي بتنی  اي بتنی و اجزاي سازه هاي سازه سازي و ارزیابی و بهسازي سیستم ضوابط مربوط به مدل) 4-6(و ) 3-6(بخش در دو 

هاي بتنی  هاي خمشی بتنی، قاب ي کلی قاب باشند به چهار دسته اي که موضوع بخش حاضر می هاي سازه سیستم. شوند ارایه می

ضوابط ) 4-3- 6(تا ) 1-3-6(اند که در بندهاي  شده تقسیم شده هاي بتنی مهاربندي بقاب و قا هاي بتنی با میان ساخته، قاب پیش

  .است آمدههاي بتنی در فصل هشتم این دستورالعمل  ضوابط ویژه دیافراگم. هر سیستم مشخص شده است

  هاي خمشی بتنی قاب -1- 6-3

  هاي خمشی بتنی انواع قاب -1-1- 6-3

، اعضاي قابی عمودي )ها تیرها، دال(اعضاي قابی افقی : اي که اجزاي اصلی آن عبارتند از وان سازهعن هاي خمشی بتنی به قاب

یا  این قاب ها یا به تنهایی و یا در ترکیب با دیوار برشی.شوند و اتصالات مابین اجزاي قابی افقی و عمودي، تعریف می) ها ستون(

  .ا تحمل می کنند، بار زلزله رقاب مهاربندي شده و یا سایر عناصر

  اي که با اضافه شده  هاي یکپارچه ریخته صورت یکپارچه ریخته شده باشند و نیز قاب هایی است که به ضوابط این بند شامل قاب

ستونی،  -هاي خمشی بتن مسلح تیر قاب: هایی که مشمول ضوابط این بند هستند عبارتند از قاب. شدن اجزاي جدید ایجاد شده باشند

  .ستونی - هاي خمشی دال ستونی و قاب -تیر) کشیده پس(تنیده  پیشهاي  قاب

شده باید  هاي بتنی مهاربندي و قاب) پرکننده(قاب  هاي بتنی با میان ساخته، قاب هاي بتنی پیش هاي قابی دیگر شامل قاب سیستم

  .تبعیت نمایند) 4-3- 6(و ) 3- 3-6(، )2- 3-6(از ضوابط بندهاي 

  ستونی –بتن مسلح تیر هاي خمشی قاب -1-1-1- 6-3

  :نمایند برآوردههایی هستند که شرایط زیر را  ستونی قاب -هاي خمشی بتن مسلح تیر قاب

  باشند؛ ها می آنها و اتصالات  ، ستون)با یا بدون دال(اجزاي قاب شامل تیرها  – 1

  ها فراهم شود؛ انتقال لنگر بین تیرها و ستونامکان نحوي که  باشند به» درجا ریخته شده«صورت  بهها  تیرها و ستون – 2

  .تنیده نباشند در اجزاي باربر جانبی پیشآرماتورهاي اصلی  – 3

  ستونی -تیر  تنیده هاي خمشی بتنی پیش قاب -1-1-2- 6-3

  :نمایند برآوردههایی هستند که شرایط زیر را  ستونی قاب - تیر کشیدهپس ي  تنیده هاي خمشی بتنی پیش قاب

  باشند؛ ها می ها و اتصالات آن ، ستون)با یا بدون دال(اجزاي قاب شامل تیرها  – 1

  ها فراهم شود؛ که امکان انتقال لنگر بین تیرها و ستون نحوي به باشند» درجا ریخته شده«صورت  بهها باید  قاب – 2
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  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

کشیده با یا بدون آرماتور  هاي پس ناز تاندو ایدنند بک مشارکت میآرماتورهاي اصلی در تیرهایی که در تحمل بار جانبی  – 3

  .معمولی باشند

  ستونی -هاي خمشی دال قاب -1-1-3- 6-3

  : نمایند برآورده هایی هستند که شرایط زیر را ستونی قاب -هاي خمشی دال قاب

  باشند؛ می ها ها و اتصالات آن ، ستون)با یا بدون تیر در جهت عرضی(ها  اجزاي قاب شامل دال – 1

  ها فراهم شود؛ ستونها و  که امکان انتقال لنگر بین دال نحوي به باشند» درجا ریخته شده«صورت  بهها باید  قاب – 2

تنیده، فولاد  توانند شامل آرماتور معمولی غیرپیش هایی که در تحمل بار جانبی مشارکت دارند، می آرماتورهاي اصلی در دال – 3

  .نوع باشند یا هر دوو تنیده  پیش

همچنین  .اند از سیستم مقاوم در برابر بار جانبی درنظرگرفته شده یعنوان جزی هایی است که به بندي شامل قاب این دسته

الذکر  بندي فوق اند، مشمول دسته گرفته نشده از سیستم مقاوم در برابر بار جانبی درنظر یعنوان جزی هایی که در طراحی اولیه به قاب

  .بودخواهند 

  ستونی  هاي خمشی بتن مسلح تیر ضوابط ارزیابی قاب -1-2- 6-3

  یملاحظات کل -1-2-1- 6-3

ها، اتصالات  شکل تیرها، ستون ستونی باید دربرگیرنده مشخصات مقاومت، سختی و ظرفیت تغییر - مدل تحلیلی یک عضو قاب تیر

ناشی از خمش، برش و از دست رفتن پیوستگی بین بتن ال گسیختگی احتم. ستون و سایر اجزاي قاب شامل اتصال به سایر اعضا باشد - تیر

  .باید ملحوظ شود نیز اي سازه کنش با سایر اعضا، شامل اعضا و اجزاي غیر اندر. و میلگردها در کلیه مقاطع قاب باید درنظر گرفته شود

که از طریق شواهد  مگر اینشود  محدود مید ان آورده شده) 10-6(تا ) 8-6(ول اهایی که در جد به تلاش فقطرفتار غیرارتجاعی 

. قبول دیگري نیز براي سطح عملکرد انتخابی موجود است نشان داده شود که امکان رفتار غیرارتجاعی قابل یآزمایشگاهی و تحلیل

  . باشد) 4- 2- 1-3-6(معیارهاي پذیرش باید طبق ضوابط بند 

که مشخصات عضو در محور عضو متمرکز شده است، براي ) اي میله(هاي خطی  استفاده از المان :ها تیرها و ستون -الف

که محورهاي تیر و ستون متقاطع نباشند، اثرات این خروج از مرکزیت بین  در مواردي. باشد سازي این سیستم مجاز می مدل

اور باشد، نیازي به که محل تقاطع محور عضو در یک سوم میانی عرض عضو مج درصورتی. محورهاي قاب باید درنظر گرفته شود

، مقاومت مؤثر براي خروج از مرکزیت بیشتر، اثرات مربوطه باید با استفاده از کاهش سختی. باشد  درنظر گرفتن خروج از مرکزیت نمی

  .سازي صریح خروج از مرکزیت اعمال گردد شکل یا مدل و ظرفیت تغییر

در تخمین . سازي درنظر گرفته شود نماید، باید در مدل هم متصل می به که اعضاي عمودي را عنوان دیافراگمی عملکرد دال به :دال - ب

  .درنظر گرفته شود) 3- 1- 2- 6(عنوان بال تیر مرکب مطابق ضوابط بند  شکل تیرها، باید عملکرد دال به سختی، مقاومت و ظرفیت تغییر

اي با ابعاد افقی معادل ابعاد  استفاده از ناحیهکپارچه باید با یسازي، اتصال تیر به ستون داراي ساخت  براي مدل :اتصالات -پ

تأیید تر از ستون و  استفاده از اتصال با عرض بیشتر براي تیرهاي عریض. سازي گردد مقطع ستون و بعد قائمی معادل عمق تیر مدل
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اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه  

اتصالجزییات سازي اتصال ستون به سازه پی باید براساس 

2- 1-2- 6(ستونی طبق ضوابط بند 

که ساخت دال با تیرها  گرفته شوند و در صورتی

  .شود منظور

هریک از روشسازي با درنظر گرفتن 
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  سازي گره تیر و ستون

 ناحیه صلب انتهایی

دستورالعمل بهسازي لرزه   

 

سازي اتصال ستون به سازه پی باید براساس 

  .انتخاب گردد

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی

ستونی طبق ضوابط بند  هاي خمشی بتن مسلح تیر

گرفته شوند و در صورتی سازي تیرها باید سختی خمشی و سختی برشی درنظر

  .شود منظور

منظور هاي خمشی، برشی و محوري 

سازي با درنظر گرفتن  که سختی اتصال مدل نشده است، استفاده از مدل

شکل (است صلب ستون نصف انتهاي 

شکل (نیست و انتهاي ستون صلب 

شکل (نیست و انتهاي تیر صلب 

هاي متصل به گره با درنظر گرفتن بارهاي محوري ثقلی

  اسمی کلیه تیرهاي متصل به گره
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سازي گره تیر و ستوننواحی صلب انتهایی براي مدل

        

سازي اتصال ستون به سازه پی باید براساس  مدل. 

انتخاب گردد) 5-4-6(سازه پی مطابق بند 

هاي استاتیکی و دینامیکی خطی

هاي خمشی بتن مسلح تیر قاب

سازي تیرها باید سختی خمشی و سختی برشی درنظر

منظور) 3-1-2-6(عنوان بال تیر مطابق بند 

هاي خمشی، برشی و محوري  ها باید سختی

که سختی اتصال مدل نشده است، استفاده از مدل

نصف انتهاي انتهاي تیر و 

و انتهاي ستون صلب  بوده ، انتهاي تیر صلب

و انتهاي تیر صلب بوده ، انتهاي ستون صلب 

هاي متصل به گره با درنظر گرفتن بارهاي محوري ثقلی ستوناسمی کلیه نهایی 

اسمی کلیه تیرهاي متصل به گرهنهایی 

 -ب                             
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قاب اتصالات اعضا ومؤثر 

سازي تیرها باید سختی خمشی و سختی برشی درنظر ر مدل

عنوان بال تیر مطابق بند  کپارچه باشد، تاثیر دال به

ها باید سختی سازي ستون در مدل

که سختی اتصال مدل نشده است، استفاده از مدل در مواردي
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شده با شواهد آزمایشگاهی مجاز می

-صلبیت سیستم خاك

سختی -1-2-2- 6-3

6-3 -1-2-2-1-

مؤثر هاي  سختی

  .گردد می

ر مدلد :رهاتی -الف

کپارچه باشد، تاثیر دال بهی

در مدل: ها ستون -ب

در مواردي :اتصالات -پ

  :است

Mnc0.8براي  -1 1.2
Mnb

 

Mncبراي  -2 0.8
Mnb



Mnc براي -3 1.2
Mnb



Mnc : مجموع ظرفیت

Mnb : مجموع ظرفیت خمشی
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
 
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نواحی صلب انتهایی نواحی
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  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  روش استاتیکی غیرخطی  -1-2-2-2- 6-3

   تغییرشکل طبق ضوابط بند - گیرد، روابط غیرخطی نیرو انجام می غیرخطیکه تحلیل سازه توسط روش استاتیکی  در صورتی

  . شوند سازي می مدل) 2-1-2- 6(

استفاده . گرفته شوند درنظر) 1- 6(تغییرشکل نشان داده شده در شکل  - ي کلی بار تغییرشکل باید طبق رابطه -روابط یکنواي بار

نحوي اختیار شود  تغییرشکل باید به -ي کلی بار رابطه. شده باشد، مجاز استتأیید که با استفاده از آزمایش  از روابط دیگر درصورتی

  .ت داشته باشدمطابق) 3-2-1-3- 6(و ) 2-2-6(که حداکثر مقاومت با ضوابط مقاومت در بندهاي 

مفاصل پلاستیک متمرکز ها باید از  ها براي درنظر گرفتن رفتار غیرخطی آن سازي تیرها و ستون در مدل :ها تیرها و ستون -الف

هاي دیگري که بیانگر رفتار اعضاي تیر و ستون بتنی در معرض بار جانبی باشد، نیز مجاز  استفاده از مدل. یا گسترده استفاده گردد

تسلیم که با استفاده از روابط تعادل نشان داده شود که  مدل تیر و ستون باید بیانگر پاسخ غیرخطی در طول عضو باشد، مگر این. است

  .مدل باید این اثرات را شامل شودباشد،  یدر مواردیکه انتظار پاسخ غیرخطی در مودي غیر از مود خمش. دهد در انتهاي عضو رخ می

شکل کلی نشان داده شده در شکل براي تیرها و  ، تغییر)1-6(شکل طبق شکل  تغییر - در صورت استفاده از روابط یکنواي بار

  .شود یا میزان دوران مفصل خمیري درنظرگرفته 1دوران عضو تواند میزان ها می ستون

 مقادیر تغییر. باشد ستون منظور از تغییرشکل کلی، کرنش برشی اتصال می- اتصال تیر يسازي رفتار در مدل :اتصالات -ب

هاي بین خمش، نیروي  گرفتن اندرکنش باید با آزمایش یا تحلیل منطقی و با درنظر Dو  B ،Cهاي کلی متناظر با نقاط  شکل

  . محوري و برشی انتخاب شوند

ها  بندي ستون حسب نیاز دسته .اند ارائه شده) 1-6(سازي معرفی شده در شکل پارامترهاي مدل) 10- 6(تا ) 8- 6(هاي  در جدول

  .شود انجام می) 3-6(طبق جدول 

  ماتور عرضیبراساس جزییات آر) 6- 6(در جدول شرایط ستون ): 3-6(جدول 

 
 جزییات آرماتور عرضی

 )شامل وصله در آرماتورهاي عرضی(سایر حالات  90تنگ بسته با خم 135با جزییات محصورکننده طبق آبا با خم

p
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(V / k)
 i* ii ii 
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  ii ii iii 
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0.002 و ، نسبت  iها با شرایط  در ستون*   صورت ستون با شرایط  در ناحیه مفصل خمشی باید برقرار باشد، در غیر اینii گردد محسوب می.  
  

محاسباتی طبق  nVباید براساس ))6-6(جدول  مورد ت مطابق(کننده نباشد  ها طول ناکافی وصله کنترل هایی که در آن ستون

و جزییات ) مفاصل پلاستیک ناشی از تشکیل مفصل خمشیمحل نیاز برش در (pV، ظرفیت برشی پلاستیک،)4-6(ي  رابطه

  .شوند بندي  ، دسته)3-6(طبق جدول  ،آرماتورگذاري عرضی

                                                      

١- Chord Rotation 
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 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  روش دینامیکی غیرخطی -1-2-2-3- 6-3

کامل هر عضو باید با توجه به مشخصاتی که توسط آزمایش تاییدشده باشند یا با استفاده از  1اي در روش دینامیکی غیرخطی رفتار چرخه

عنوان پوش رفتار  توان به می) 1- 6(شده در شکل  تغییرشکل ارایه - ي کلی بار از رابطه. سازي شوند شده مدل اي شناخته هاي چرخه مدل

  .شدید سختی و مقاومت اعضا باشند سازي کاهش هاي باربرداري و بارگذاري باید قادر به مدل چرخه. اي استفاده کرد چرخه

  مقاومت -1-2-3- 6-3

ضر محاسبه شده در بند حا گرفتن ضوابط ارایه و با درنظر) 2-2- 6(هاي اعضا و اتصالات باید براساس ضوابط کلی بند  مقاومت

محوري، برش، پیچش و اثرات مربوط به  خمش، بار با منظور نمودن پتانسیل خرابی تحت اثرمقاومت حداکثر هر عضو باید . شوند

  .تعیین شود ايو با ترکیب اثرات ثقلی و لرزهگیرایی در تمام نقاط عضو موردنظر

تا ) 3-2- 6(با درنظر گرفتن بندهاي هاي نهایی اسمی است که  معادل مقاومتمقاومت خمشی، برشی و پیچشی تیرها : تیرها -1

ي پایین یا مورد انتظار مصالح  ي مقاومت بسته به رفتار عضو تحت آن تلاش باید از کرانه  براي محاسبه. گردند برآورد می، )2-5- 6(

  .استفاده نمود cfو yfجاي  به

  :هاي ستون باید براساس ضوابط زیر محاسبه گردد مقاومت: ها ستون -2

هاي نهایی اسمی است که با درنظر گرفتن بندهاي  معادل مقاومتها  مقاومت خمشی، محوري و پیچشی اسمی ستون - الف

ي پایین یا مورد  ي مقاومت بسته به رفتار عضو تحت آن تلاش باید از کرانه  براي محاسبه .گردند برآورد می، )5- 2- 6(تا ) 3- 2- 6(

 .استفاده نمود cfو yfجاي  انتظار مصالح به

) 4-2-6(زیر با لحاظ شرایط آرماتور عرضی مطابق بند هاي  ، باید مطابق یکی از روشnVها، مقاومت برشی اسمی ستون -ب

  :تعیین گردد

 رو با رعایت موارد زی) 4-6(با استفاده از رابطه  -1-ب

)6 -4(  
g

A f d fv 2Nyl cl uV k k 1 0.8An g
S 2M / Vd f .Acl

 
   
 
 

  

  :در این رابطه

: k شود منظور می 7/0و  85/0، 1برابر  ترتیب پذیري کم، متوسط و زیاد به ضریب اصلاحی که براي نواحی با نیاز شکل.  

: vA سطح مقطع آرماتورهاي عرضی؛  

: s فاصله آرماتورهاي عرضی؛  

: d  0.8توان آن را برابر ستون را تعیین نمود، میمؤثر که نتوان عمق  يستون، در مواردمؤثر عمقh منظور نمود. h  بعد ستون

 باشد؛ در راستاي برش می

: clf بتن برحسب مگاپاسکال؛ ي پایین کرانه مقاومت فشاري  

                                                      

1 -Hysteretic 
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: ylf ي پایین آرماتور بر حسب مگاپاسکال تنش تسلیم کرانه  

و کوچکتر  4تحت بارهاي طراحی، این نسبت نباید بزرگتر از مؤثر در عمق بیشترین نسبت لنگر خمشی به برش ضرب: 

 منظور شود؛ 2از 

: uN ؛)براي کشش باید صفر منظور گردد(نیروي محوري فشاري  

استفاده ) 4-6(اکثر نیروي محوري که در رابطه شده باشد، حد محاسبه 3هاي خطی فصل  که نیروي محوري از روش در صورتی

حداقل نیروي فشاري محوري نیز باید . گرفتن بار طراحی ثقلی باشد و تنها با درنظر) 1-3(آمده از رابطه  دست شود، باید مقدار به می

هاي خطی فصل سوم، استفاده  راه دیگر براي تعیین نیروهاي محوري طراحی جهت استفاده در روش. محاسبه شود )26- 3(  از رابطه

  .است) 1- 1-6-3(بق شرایط بند از روش تحلیل حدي مطا

: gA مترمربع؛  سطح مقطع ستون برحسب میلی  

اي را درنظر بگیرند یا براساس شواهد  هاي غیرارتجاعی و چرخه اثرات تغییرشکلهاي دیگري که  با استفاده از فرمول -2-ب

  .آمده باشند  آزمایشگاهی به دست

  .فصل بیستم آبا در آنها رعایت شده باشد یو ضوابط اجرایجزییات هایی که  با استفاده از ضوابط آبا در ستون -3-ب

، باید با درنظر گرفتن ضوابط کلی آبا و با استفاده از nV ر و ستون،مقاومت برشی اسمی اتصالات تی: اتصال تیر و ستون -3

 .محاسبه گردد) 5-6(رابطه 

)6 -5(  cl jV 0.17 f An    

  :در این رابطه

jA : است که عمق آن برابر بعد ستون،  اتصال مؤثر سطح مقطعh ترین  موردنظر و عرض آن برابر کم، در جهت قاب

  : باشد مقدارمعرفی شده در زیر می

  ؛gبعد ستون،  - الف

  ي عمق اتصال؛ ، به علاوهbعرض تیر،  -ب

  .باشد ي عمودي بین محور طولی تیر و کنار ستون، می ترین فاصله دو برابر کم -پ

  .شوند یم دهید) 3- 6( شکلپارامترهاي فوق در 

  

  اتصال تیر و ستون): 3-6( شکل

M
V d

 جهت قاب

b 
h 

 اتصالعرض 

 Aj  مساحت موثر،

 عمق اتصال

g 
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:  شود تعیین می) 4-6(ضریب اصلاحی است که طبق جدول.  

  براي اتصالات تیر و ستون مقدار ضریب اصلاحی): 4-6(جدول 

 آرماتور عرضی

اتصالات داخلی با تیر 

 عرضی

اتصالات داخلی بدون 

 تیر عرضی

اتصالات خارجی با تیر 

 عرضی

اتصالات خارجی بدون 

 تیر عرضی

اتصالات زانویی با یا 

 بدون تیر عرضی

     
cs h / 2  10 5/7 5/7 6 4 

cs h / 2 6 5 4 3 2 

  بعد ستون فاصله آرماتور عرضی در اتصال و  

  

نیروهاي طراحی باید براساس فرض تشکیل مفاصل پلاستیک خمشی در اعضاي قابی مجاور اتصال با درنظر گرفتن اثر عرض 

   .تر باشند بارگذاري طراحی نیروهاي ثقلی و زلزله بیشاین نیروها لازم نیست از مقادیر حاصل از ترکیبات . دست آیند دال بهمؤثر 

  معیارهاي پذیرش  -1-2-4- 6-3

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی روش -1-2-4-1- 6-3

هاي  در اعضا تلاش. هاي طراحی مقایسه شوند با مقاومت) 2- 1- 6-3(شده در زیر باید مطابق ضوابط بند  هاي طراحی ارائه تلاش

 کنترلنیروعنوان  هاي دیگر باید به ي تلاش کلیه. ها محدود شوند و ستون) با یا بدون دال(باید به خمش در تیرها  کنترلشکلتغییر

  .ب شوندانتخا) 7- 6(تا ) 5-6(باید از جداول  mضرایب . گرفته شوند درنظر

  :د رعایت شوندهاي طراحی و نوع تحلیل ضوابط زیر بای در تعیین تلاش

شده از یک  محاسبه DCRاگر مقدار . تعیین شوند 3هاي طراحی اعضا باید مطابق ضوابط فصل  تلاش :هاي طراحی تلاش -1

  : شوند برآورد، 3شده در فصل  هاي طراحی زیر باید براساس اصول تحلیل حدي بیان تر باشد، تلاش بیش

مقاومت خود  ي متناظر با رسیدن عضو به سطح هاي مربوط به گیرایی و وصله تلاشها، لنگرهاي پیچشی و  لنگرها، برش - الف

  ها؛ در تیرها و ستون

  هاي متصل به اتصال موردنظر به سطح مقاومت خود؛ هاي اتصال متناظر با رسیدن تیرها و ستون برش -ب

الی براي اعضاي موجود در طبقات بالاتر از گرفتن عملکرد پلاستیک احتم ها و اتصالات، با درنظر نیروهاي محوري در ستون -پ

  .مورد بررسی ي طبقه

براي تیرها در همان تراز  DCRها در یک تراز از مقدار متوسط  براي ستون DCRکه مقدار متوسط  در صورتی: طبقه ضعیف -2

عنوان طبقه ضعیف  باید بهتر شود، آن تراز  ها بیش براي تمام ستون mو نصف متوسط مقادیر  1تجاوز کرده و نیز از مقادیر 

  :حالت، یکی از شرایط زیر باید صادق باشد  در این. درنظرگرفته شود

s
ch
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اگر مقدار . کنترل شوند DCRمقادیر متوسط  اًشده و مجدد تمام اعضاي اصلی و نیز اعضاي غیراصلی در تراز مربوط مدل - الف

DCR  تر باشد، ساختمان باید  نیز بیش 2تر باشد و مقدار آن از   تراز بیشبراي اجزاي عمودي از مقدار متوسط براي اجزاي افقی در آن

  نحوي بهسازي شود که نقص آن مرتفع شود؛ شود و یا به توسط یک روش غیرخطی مجددا تحلیل

  تحلیل شود؛ مجددا 3ساختمان باید با استفاده از روش استاتیکی غیرخطی و یا روش دینامیکی غیرخطی فصل  -ب

  .ي ضعیف مرتفع شود نحوي بهسازي شود که نقص طبقه د بهساختمان بای -پ

  هاي استاتیکی و دینامیکی غیرخطی روش -1-2-4-2- 6-3

ها در  هاي چرخش مفصل خمیري تیرها و ستون ظرفیت. را برآورده سازند) 2- 6- 3(شده باید شرایط بند  محاسبه يها تلاش

  .اختیار شود) 10-6(ستون مطابق جدول  -شکل برشی اتصال تیر هاي تغییر ظرفیت. ارایه شده است) 9- 6(و ) 8-6(جداول 

قبول فرض   دست آید، عملکرد را باید غیرقابل اند به هایی که در جدول نیامده که رفتار غیرارتجاعی براي اعضا یا تلاش در صورتی

  .باشند، مجاز است شدهتأیید هاي دیگري که توسط تحلیل یا شواهد آزمایشگاهی  استفاده از مقادیر و روش. کرد

  معیارهاي بهسازي -1-2-5- 6-3

. کنند باید بهسازي شوند نمیتأمین ستونی که شرایط پذیرش را براي هدف بهسازي موردنظر  - اجزاي قاب خمشی بتنی تیر

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 7- 2-6(معیارها باید براساس ضوابط بند 

  ستونی –تیر ي کشیده هاي خمشی بتنی پیش تنیده پس قاب -1-3- 6-3

  ملاحظات کلی -1-3-1- 6-3

   شده در بند توان براساس ضوابط داده ستونی را می - تیر ي کشیده مدل تحلیلی براي عضو قاب خمشی بتنی پیش تنیده پس

      وه بر مودهاي گسیختگی احتمالی که در بند علا. دست آورد ستونی به -هاي خمشی بتن مسلح تیر براي قاب) 3-1-2-1- 6(

  .اند، مدل تحلیلی باید احتمال گسیختگی مهار تاندون را نیز درنظر بگیرد تشریح شده) 3-1-2-1- 6(

  :باشند با شرایط زیر می تنیده پس کشیده هاي داراي تیرهاي پیش براي اعمال بر قاب 3هاي تحلیل مشروح در فصل  روش

ترین بعد سطح مقطع و بعد سطح مقطع عمود  ضرب کوچک ، که براي سطحی مساوي حاصلpcfکشیدگی، تنش متوسط پس -1

برآن محاسبه شود از حداکثر دو مقدار
2

N

mm
cefیا  17/5

12
  تر نشود؛  خطی، بیش در مناطق با رفتار غیر 

مثبت و لنگرهاي منفی  يکشیدگی بیش از یک چهارم مقاومت را در وجه اتصال تیر به ستون، براي لنگرها هاي پس تاندون -2

  نکنند؛تأمین 

. باشد هاي معتبر می نامه ها داراي عملکرد مناسبی در برابر بارهاي زلزله مطابق ضوابط آیین داده شود که مهار تاندون نشان -3

از مناطق مفاصل و یا اتصالات قرارداشته مگر آن که شواهد آزمایشگاهی و تجربی نشان دهد که اتصال موردنظر  مهارها باید خارج

  .هاي طراحی دارد حت اثر بارگذاريشرایط عملکردي لازم را ت

  .هاي معتبر دیگر براي تحلیل استفاده نمود چنانچه شرایط فوق برقرار نباشد باید از روش
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  سختی  -1-3-2- 6-3

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی روش -1-3-2-1- 6-3

و مطابق زیر انجام ) 2-1-2-6(ستونی طبق ضوابط بند  کشیده تیر هاي خمشی بتنی پس اعضاي قابمؤثر هاي  ي سختی محاسبه

 .گیرد می

ساخت یکپارچه و مرکب  صورت بال تیر در باید سختی خمشی و برشی و نیز اثرات دال که بهسازي تیرها،  در مدل :تیرها -1

  .سازي شوند مدل) 3-1-2- 6(نماید مطابق بند  عمل می

  .شوند منظورسازي  هاي خمشی، برشی و محوري در مدل ها باید سختی براي ستون :ها ستون -2

  .شوند لحاظ) 1-2- 2- 1-3-6(سختی اتصالات باید براساس ضوابط بند  :اتصالات -3

  روش استاتیکی غیرخطی -1-3-2-2- 6-3

مطابقت ) 2-2-2- 1- 3-6(و نیز ضوابط قاب بتن مسلح در بند ) 2-1-2- 6(تغییرشکل غیرخطی باید با ضوابط بند  -روابط بار

  .داشته باشد

هاي تحلیلی تاییدشده  ها و یا روش باید براساس آزمایش) 1- 6(در شکل D و C ،Bهاي کلی متناظر با نقاط  مقادیر تغییرشکل

که  در صورتی. هاي بین خمش، نیروي محوري و برش درنظر گرفته شود ها باید اندرکنش در این روش. آورده شود دست منطقی به

هاي  موجود باشند، ظرفیت) 1- 3-1-3-6(که موارد بند  ي مفصل خمیري خمشی موردنظر باشد به شرط این چرخش در منطقه

-6(ها و اتصالات باید طبق آنچه در بند  سازي ستون مدل. باشد آمده، ) 8-6(ول چرخش مفصل خمیري تیر باید مطابق آنچه در جد

  .انجام شود آمده،) 2- 3-1-2

  روش دینامیکی غیرخطی  -1-3-2-3- 6-3

اي هر عضو باید با استفاده از مشخصات لازم که از طریق شواهد تجربی و  خطی، رفتار کامل چرخه براي روش دینامیکی غیر

اي در  عنوان پوش رفتار چرخه توان به را می) 1- 6(شده در شکل  داده ي نشان رابطه. سازي شود شده باشد، مدلید تأیآزمایشگاهی 

ثیر أت سازي کاهش شدید سختی و مقاومت تحت رفته باید قادر به مدل کار خصوصیات باربرداري و بارگذاري به. تحلیل درنظرگرفت

  .باشدکشیدگی  پس

  مقاومت -1-3-3- 6-3

کشیدگی  اثرات پس. محاسبه شود) 3-2- 1- 3-6(و ضوابط تکمیلی بند ) 2-2-6(هاي اعضا باید براساس ضوابط کلی بند  تمقاوم

  . روي مقاومت باید ملحوظ شود

فته هاي مربوط به رفتار غیرخطی قاب درنظرگر کشیدگی باید در تعیین حداکثر پاسخ ، اثر پسکنترلتغییرشکلهاي  براي تلاش

کشیدگی تحت اثر ترکیبات بارگذاري طرح با  که امکان کاهش نیروي پس ی، در صورت کنترلنیرو يها در مورد تلاش. شود
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عنوان یک  کشیدگی بر مقاومت را باید به هاي تغییرشکل غیرارتجاعی موجود باشد، اثرات کاهش مقدار نیروي پس درنظرگرفتن چرخه

  . وضعیت و حالت طراحی درنظرگرفت

  معیارهاي پذیرش  -1-3-4- 6-3

       هاي خمشی بتن مسلح  ستونی مطابق همان ضوابط قاب -کشیده تیر هاي خمشی بتنی پس معیارهاي پذیرش براي قاب

  .اند بیان شده) 4-2- 1- 3-6(ستونی است که دربند  - تیر

  . باشند می) 10-6(تا ) 5-6(ش براساس جداول سازي و معیارهاي پذیر پارامترهاي مدل

  معیارهاي بهسازي  -1-3-5- 6-3

کنند باید  نمیتأمین ستونی که شرایط پذیرش را براي هدف بهسازي انتخابی  - تیر ي کشیده اعضاي قاب خمشی بتنی پس

  .لعمل باشدسایر ضوابط این دستوراو ) 7- 2-6(معیارهاي بهسازي باید براساس ضوابط بند . بهسازي شوند
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  تیرهاي بتن مسلح –هاي خطی  پذیرش خمشی براي روش معیارهاي ): 5-6(جدول 

 شرایط

 m1ضرایب

 سطح عملکرد

 
 نوع عضو

 غیراصلی اصلی

IO LS CP LS CP 

 5و2شوند تیرهایی که با خمش کنترل می - الف

bal



 3آرماتور عرضی 

 7و4
     

0/0 C 3 3 6 7 6 10 

0/0 C 6 2 3 4 3 5 

5/0 C 3 2 3 4 3 5 

5/0 C 6 2 2 3 2 4 

0/0 NC 3 2 3 4 3 5 

0/0 NC 6 25/1 2 3 2 4 

5/0 NC 3 2 3 3 3 4 

5/0 NC 6 25/1 2 2 2 3 

  5و  2شوند تیرهایی که با برش کنترل می -ب

 4 3 75/1 5/1 25/1 باشد اگر فاصله خاموت ها کوچکتر از 

 3 2 75/1 5/1 25/1 باشد اگر فاصله خاموت ها بزرگتر از 

 6و  2شوند تیرهایی که توسط طول گیرایی یا وصله کنترل می -پ

 4 3 75/1 5/1 25/1 باشد اگر فاصله خاموت ها کوچکتر از 

 3 2 75/1 5/1 25/1 باشد اگر فاصله خاموت ها بزرگتر از 

 6و 2کننده است ستون کنترل –تیرهایی که طول گیرایی در اتصال تیر -ت

 2 2 3 3 4 

 .جدول استفاده کردشده در یابی خطی بین مقادیر داده توان از درون در صورت نیاز می -١

 .شده در این موارد در جدول باید استفاده کردترین مقدار دادهصادق باشد، از کم) ت(و ) پ(، )ب( ،)الف(که براي یک عضو بیش از یک مورد از موارد در صورتی -٢

اگـر در  . پلاستیک به مقاومـت برشـی کـل مقطـع اسـت     شده توسط میلگردهاي عرضی در ناحیه مفصل تأمین بیانگر نسبت مقاومت برشی » NC«و » C«هاي علامت -٣

تر یا مساوي باها از هم کمي تنگخمشی خمیري در عضو فاصلهي مفصل محدوده
3

d شده پذیري متوسط و زیاد، مقاومت تامین بر این براي اعضا با نیاز شکلباشد و علاوه

)V(هاتوسط تنگ sابر باحداقل بر
4

3
 .شود فرض می »NC«صورت عضو  در غیر این. باشد می»C«برش طراحی باشد در این صورت عضو واجد شرایط 

۴-  
CV رعایت گردد)4 -2-6(کند و در آن باید ضابطه بند می برشی است که بتن در تیر تحمل. 

      .شود می باشد، تیر با برش کنترلتر  کمدر دو انتهاي تیر ،  )1-4-2-1-3-6(آمده مطابق بنددست  بهدر صورتی که مقاومت برشی تیر از حداکثر نیاز برشی  -۵

 وسـط طـول گیرایـی یـا وصـله کنتـرل      میلگردهاي موجود در ناحیه مفصل پلاستیک رعایت نشده باشد، تیر ت% 25در صورتیکه ضوابط مربوط به طول گیرایی در حداکثر -۶

     .شود می

٧-V شود می تعیین)1-4-2-1-3-6(برش طراحی است که بر اساس ضابطه بند. 
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                                                             ١٩۵                                                       

      

 

  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  هاي بتن مسلح ستون –هاي خطی پذیرش خمشی براي روش معیارهاي ): 6-6(جدول 

 شرایط

 m2ضرایب

 سطح عملکرد

 
 نوع عضو

 غیر اصلی اصلی

IO     

 2وi 1 آرماتور عرضیجزییات ستون با  - الف

g cl

P

A f

 7و6 
  

 10و4
     

1/0 006/0 - 2 5/2 3 4 5 

6/0 006/0 - 25/1 8/1 9/1 9/1 2 

1/0 002/0 - 2 2 6/2 6/2 3 

6/0 002/0 - 1/1 1/1 2/1 2/1 4/1 

 2و  ii 1 آرماتور عرضیجزییات ستون با  -ب

1/0 006/0 3 2 5/2 3 4 5 

1/0 006/0 6 2 2 5/2 4 5 

6/0 006/0 3 25/1 8/1 9/1 9/1 2 

6/0 006/0 6 25/1 5/1 6/1 6/1 8/1 

1/0 0005/0 3 2/1 3/1 4/1 4/1 6/1 

1/0 0005/0 6 1 1 1/1 1/1 2/1 

6/0 0005/0 3 1 1 1/1 1/1 2/1 

6/0 0005/0 6 1 1 1 1 1 

 2و  iii 1 آرماتور عرضیجزییات ستون با  -پ

1/0 006/0 - 1 1 1 4 5 

6/0 006/0 - 1 1 1 6/1 8/1 

1/0 002/0 - 1 1 1 1/1 2/1 

6/0 002/0 - 1 1 1 1 1 

 2و  1شوند  هایی که با طول گیرایی یا وصله آرماتور در ارتفاع آزاد ستون کنترل میستون -ت

1/0 006/0 - 1 1 1 4 5 

6/0 006/0 - 1 1 1 6/1 8/1 

1/0 002/0 - 1 1 1 1/1 2/1 

6/0 002/0 - 1 1 1 1 1 

 . تشریح شده است) 2-2 -1-3-6(در بند  iiiو  i ،iiآرماتور عرضی جزییات  - ١

 .کردشده در این موارد در جدول باید استفاده ترین مقدار دادهکه براي یک عضو بیش از یک مورد از الف ، ب ، پ و ت صادق باشد، از کمدر صورتی - ٢

 .شده در جدول استفاده کردیابی خطی بین مقادیر داده توان از درون در صورت نیاز می - ٣

� اگر - ۴ > تر یا مسـاوي بـا  درجه و فاصله کم 135هاي با زاویه هاي با قلابمنظور گردد مگر اینکه ستون داراي تنگ 1براي کلیه سطوح عملکردي  m، مقدار ����� 0.7
3

d
باشـد و همچنـین مقاومـت    مـی  

LSCPLSCP

v
s

w

A

b s
 









































2 
c 

 V 
V 



١٩۶                  

 

 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

)V(هاشده توسط تنگتامین s حداقل برابر با
4

3
 . برش طراحی باشد 

 .باشدمتر میي فوق نیرو برحسب نیوتن و طول برحسب میلیدر رابطه - ۵

 .شودتعیین می) 1-4-2-1-3-6(بر اساس ضابطه بند  ينیروي محور - ۶

 .کرانه پایین است ��� - ٧

٨ -
CV رعایت گردد)4-2-6 (کند و در آن باید ضابطه بند می برشی است که بتن در ستون تحمل. 

 . شود می میلگردهاي موجود در ناحیه مفصل پلاستیک رعایت نشده باشد، تیر توسط طول گیرایی یا وصله کنترل% 25در صورتیکه ضوابط مربوط به طول گیرایی در حداکثر  - ٩

١٠-V شود می تعیین) 1-4-2-1-3-6 (برش طراحی است که بر اساس ضابطه بند.     
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                                                             ١٩٧                                                       

      

 

  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  ستون بتن مسلح  –اتصالات تیر –هاي خطی پذیرش براي روش معیارهاي ): 7-6(جدول 

 شرایط

 m1ضرایب

 سطح عملکرد

 
 نوع عضو

اصلی
 

 غیر اصلی

IO     

 5و 4و  2اتصالات داخلی - الف

g cl

P

A f
 3آرماتور عرضی 

nV

V46و      

1/0 C 2/1 1 1 1 3 4 

1/0 C 5/1 1 1 1 2 3 

4/0 C 2/1 1 1 1 3 4 

4/0 C 5/1 1 1 1 2 3 

1/0 NC 2/1 1 1 1 2 3 

1/0 NC 5/1 1 1 1 2 3 

4/0 NC 2/1 1 1 1 2 3 

4/0 NC 5/1 1 1 1 2 3 

 5و  4و  2 اتصالات خارجی یا زانویی -ب

g cl

P

A f
 3آرماتور عرضی 

nV

V46و      

1/0 C 2/1 1 1 1 3 4 

1/0 C 5/1 1 1 1 2 3 

4/0 C 2/1 1 1 1 3 4 

4/0 C 5/1 1 1 1 2 3 

1/0 NC 2/1 1 1 1 2 3 

1/0 NC 5/1 1 1 1 2 3 

4/0 NC 2/1 1 1 1 5/1 - 

4/0 NC 5/1 1 1 1 5/1 - 

 .شده در جدول استفاده کردیابی خطی بین مقادیر داده توان از درون در صورت نیاز می -١

 .شودتعیین می) 1-4-2-1-3-6 (بر اساس ضابطه بند نیروي محوري -٢

خمشی ي مفصل اگر در محدوده. مقاومت برشی کل مقطع استشده توسط میلگردهاي عرضی در ناحیه مفصل پلاستیک به تأمین بیانگر نسبت مقاومت برشی » NC«و » C«هاي علامت -٣

تر یا مساوي باها از هم کمي تنگخمیري در عضو فاصله
2
ch هـا شده توسط تنـگ پذیري متوسط و زیاد، مقاومت تامین بر این براي اعضا با نیاز شکلباشد و علاوه)V( s   حـداقل برابـر بـا

4

3
 

  .شود فرض می »NC«صورت عضو  در غیر این. باشد می»C«برش طراحی باشد در این صورت عضو واجد شرایط

۴-
nV  شود می تعیین) 3-2-1-3-6 (است که بر اساس بند اتصالمقاومت برشی. 

 . شود می میلگردهاي موجود در ناحیه مفصل پلاستیک رعایت نشده باشد، تیر توسط طول گیرایی یا وصله کنترل% 25به طول گیرایی در حداکثر در صورتیکه ضوابط مربوط -۵

۶-V شود می تعیین )1-4-2-1-3-6 (برش طراحی است که بر اساس ضابطه بند.  
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 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  تیرهاي بتن مسلح  –هاي غیرخطی پذیرش براي روش يمعیارهاسازي و  پارامترهاي مدل): 8- 6(جدول

 شرایط

 1سازيپارامترهاي مدل
 8و  1معیارهاي پذیرش

ي دوران زاویه

 خمیري، رادیان

نسبت 

مقاومت 

 باقیمانده

 ي دوران خمیري، رادیانزاویه

 سطح عملکرد

 نوع عضو 

 غیر اصلی اصلی 

a b c IO     

 5و2شوند تیرهایی که با خمش کنترل می –الف 

 3آرماتور عرضی 
 7و4

        

0/0 C 3 025/0 05/0 2/0 010/0 02/0 025/0 02/0 05/0 

0/0 C 6 02/0 04/0 2/0 005/0 01/0 02/0 02/0 04/0 

5/0 C 3 02/0 03/0 2/0 005/0 01/0 02/0 02/0 03/0 

5/0 C 6 015/0 02/0 2/0 005/0 005/0 015/0 015/0 02/0 

0/0 NC 3 02/0 03/0 2/0 005/0 01/0 02/0 02/0 03/0 

0/0 NC 6 01/0 015/0 2/0 0015/0 005/0 01/0 01/0 015/0 

5/0 NC 3 01/0 015/0 2/0 005/0 01/0 01/0 01/0 015/0 

5/0 NC 6 005/0 01/0 2/0 0015/0 005/0 005/0 005/0 01/0 

 5و2شوند تیرهایی که با برش کنترل می -ب

 02/0 01/0 0030/0 0020/0 0015/0 2/0 02/0 0030/0 باشد اگر فاصله خاموت ها کوچکتر از 

 01/0 005/0 0030/0 0020/0 0015/0 2/0 01/0 0030/0 باشد اگر فاصله خاموت ها بزرگتر از 

 6و2شوند تیرهایی که توسط طول گیرایی یا وصله کنترل می -پ

 02/0 01/0 0030/0 0020/0 0015/0 0/0 02/0 0030/0 باشد اگر فاصله خاموت ها کوچکتر از 

 01/0 005/0 0030/0 0020/0 0015/0 0/0 01/0 0030/0 باشد اگر فاصله خاموت ها بزرگتر از 

 6و2شوند ستون کنترل می –تیرهایی که توسط طول گیرایی در اتصال تیر -ت

 015/0 03/0 2/0 01/0 01/0 015/0 02/0 03/0 

 .شده در جدول استفاده کردیابی خطی بین مقادیر داده توان از درون در صورت نیاز می -١

 .شده در این موارد در جدول باید استفاده کردترین مقدار دادهصادق باشد، از کم) ت(و ) پ(، )ب( ،)الف(که براي یک عضو بیش از یک مورد از موارد در صورتی -٢

        ي اگـر در محـدوده  . شده توسط میلگردهاي عرضی در ناحیه مفصل پلاستیک به مقاومـت برشـی کـل مقطـع اسـت     تأمین بیانگر نسبت مقاومت برشی » NC«و » C«هاي علامت-٣

تر یا مساوي باها از هم کمي تنگخمشی خمیري در عضو فاصلهمفصل
3

d
)V(هـا شده توسط تنگپذیري متوسط و زیاد، مقاومت تامین با نیاز شکلبر این براي اعضا باشد و علاوه  s  حـداقل

برابر با
4

3
 .شود فرض می »NC«صورت عضو  در غیر این. باشد می»C«برش طراحی باشد در این صورت عضو واجد شرایط 

۴- 
CV  رعایت گردد)4-2-6 (کند و در آن باید ضابطه بند می در تیر تحملبرشی است که بتن. 

 .شود می باشد، تیر با برش کنترلتر  کمدر دو انتهاي تیر ، ) 2-4-2-1-3-6 (آمده مطابق بنددست  بهدر صورتی که مقاومت برشی تیر از حداکثر نیاز برشی -۵

 .شود می میلگردهاي موجود در ناحیه مفصل پلاستیک رعایت نشده باشد، تیر توسط طول گیرایی یا وصله کنترل% 25در صورتیکه ضوابط مربوط به طول گیرایی در حداکثر -۶

٧-V شود می تعیین) 2-4-2-1-3-6 (برش طراحی است که بر اساس ضابطه بند. 

هاي اعضاي اصلی و غیر اصلی بایـد توسـط معیـار پـذیرش اعضـاي       انجام شود، تلاش) 1-3-4-3(در صورتی که تحلیل استاتیکی غیرخطی با استفاده از روش کامل طبق توضیحات بند   -٨

  .غیراصلی کنترل شود
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                                                             ١٩٩                                                       

      

 

  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  ن مسلح هاي بت ستون –هاي غیرخطی پذیرش براي روش  يسازي و معیارها پارامترهاي مدل): 9-6(جدول 

 شرایط

سازيپارامترهاي مدل
2

معیارهاي پذیرش 
11و2

 

ي دوران زاویه

 خمیري، رادیان

نسبت 

مقاومت 

 باقیمانده

 ي دوران خمیري، رادیانزاویه

 سطح عملکرد

 نوع عضو 

 غیر اصلی اصلی 

a b c IO     

 i 1 آرماتور عرضیجزییات ستون با  - الف

g cl

P

A f
 7و6

آرماتور عرضی
 

 10و4
        

1/0 006/0 - 035/0 06/0 2/0 005/0 026/0 035/0 045/0 06/0 

6/0 006/0 - 01/0 01/0 0/0 003/0 008/0 009/0 009/0 01/0 

1/0 002 /0= - 027/0 034/0 2/0 005/0 02/0 027/0 027/0 034/0 

6/0 002 /0= - 005/0 005/0 0/0 002/0 003/0 004/0 004/0 005/0 

 2و  ii 1 آرماتور عرضیجزییات ستون با  -ب

1/0 006/0 3 032/0 06/0 2/0 005/0 024/0 032/0 045/0 06/0 

1/0 006/0 6 025/0 06/0 2/0 005/0 019/0 025/0 045/0 06/0 

6/0 006/0 3 01/0 01/0 2/0 003/0 008/0 009/0 009/0 01/0 

6/0 006/0 6 008/0 008/0 2/0 003/0 006/0 007/0 007/0 008/0 

1/0 0005/0 3 012/0 012/0 0/0 005/0 009/0 01/0 01/0 012/0 

1/0 0005/0 6 006/0 006/0 0/0 004/0 005/0 005/0 005/0 006/0 

6/0 0005/0 3 004/0 004/0 0/0 002/0 003/0 003/0 003/0 004/0 

6/0 0005/0 6 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

 2و  iii 1آرماتور عرضیجزییات ستون با  -پ

1/0 006/0 - 0/0 06/0 0/0 0/0 0/0 0/0 045/0 06/0 

6/0 006/0 - 0/0 008/0 0/0 0/0 0/0 0/0 007/0 008/0 

1/0 0005/0 - 0/0 006/0 0/0 0/0 0/0 0/0 005/0 006/0 

6/0 0005/0 - 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

 2و  1شوند  هایی که با طول گیرایی یا وصله آرماتور در ارتفاع آزاد ستون کنترل میستون -ت

1/0 006/0 - 0/0 06/0 4/0 0/0 0/0 0/0 045/0 06/0 

6/0 006/0 - 0/0 008/0 4/0 0/0 0/0 0/0 007/0 008/0 

1/0 0005/0 - 0/0 006/0 2/0 0/0 0/0 0/0 005/0 006/0 

6/0 0005/0 - 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

 .تشریح شده است) 2 -2-1-3-6(در بند  iiiو  i ،iiآرماتور عرضی جزییات  -١

 .جدول باید استفاده کردشده در این موارد در ترین مقدار دادهکه براي یک عضو بیش از یک مورد از الف ، ب ، پ و ت صادق باشد، از کمدر صورتی -٢
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 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

 .شده در جدول استفاده کردیابی خطی بین مقادیر داده توان از درون در صورت نیاز می -٣

� اگر -۴ > تر یا مساوي بافاصله کمدرجه و  135هاي با زاویه هاي با قلابمنظور گردد مگر اینکه ستون داراي تنگ صفر براي کلیه سطوح عملکرد زاویه دوران خمیري ، ����� 0.7
3

d باشد و همچنین می

)V(هاشده توسط تنگمقاومت تامین s
حداقل برابر با 

4

 .برش طراحی باشد 3

 .باشدمتر میي فوق نیرو برحسب نیوتن و طول برحسب میلیدر رابطه-۵

 .شودتعیین می) 2-4-2-1-3-6 (بر اساس ضابطه بند نیروي محوري-۶

 .کرانه پایین است ���-٧

٨- 
CV رعایت گردد) 4- 2-6 (کند و در آن باید ضابطه بند می برشی است که بتن در ستون تحمل. 

 .شود می ناحیه مفصل پلاستیک رعایت نشده باشد، تیر توسط طول گیرایی یا وصله کنترلمیلگردهاي موجود در % 25در صورتیکه ضوابط مربوط به طول گیرایی در حداکثر -٩

١٠-Vشود می تعیین)  2-4-2-1-3-6 (برش طراحی است که بر اساس ضابطه بند.  

 .هاي اعضاي اصلی و غیر اصلی باید توسط معیار پذیرش اعضاي غیراصلی کنترل شود انجام شود، تلاش) 1-3-4-3(در صورتی که تحلیل استاتیکی غیرخطی با استفاده از روش کامل طبق توضیحات بند   -١١
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  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  ستون بتن مسلح  –اتصالات تیر  –هاي غیرخطی  پذیرش براي روش سازي و معیارهاي  پارامترهاي مدل): 10-6(جدول 

 شرایط

 1سازيپارامترهاي مدل
 1معیارهاي پذیرش

ي دوران زاویه

 خمیري، رادیان

نسبت 

مقاومت 

 باقیمانده

 ي دوران خمیري، رادیانزاویه

 سطح عملکرد

 نوع عضو 

 غیر اصلی اصلی 

a b c IO     

 5و4و2اتصالات داخلی–الف 

g cl

P

A f
 3آرماتور عرضی 

nV

V46و 
        

1/0 C 2/1  015/0 03/0 2/0 0/0 0/0 0/0 02/0 03/0 

1/0 C 5/1  015/0 03/0 2/0 0/0 0/0 0/0 015/0 02/0 

4/0 C 2/1  015/0 025/0 2/0 0/0 0/0 0/0 015/0 025/0 

4/0 C 5/1  015/0 02/0 2/0 0/0 0/0 0/0 015/0 02/0 

1/0 NC 2/1  005/0 02/0 2/0 0/0 0/0 0/0 015/0 02/0 

1/0 NC 5/1  005/0 015/0 2/0 0/0 0/0 0/0 01/0 015/0 

4/0 NC 2/1  005/0 015/0 2/0 0/0 0/0 0/0 01/0 015/0 

4/0 NC 5/1  005/0 015/0 2/0 0/0 0/0 0/0 01/0 015/0 

 5و4و2اتصالات خارجی یا زانویی -ب

g cl

P

A f
 3آرماتور عرضی 

nV

V46و 
        

1/0 C 2/1  01/0 02/0 2/0 0/0 0/0 0/0 015/0 02/0 

1/0 C 5/1  01/0 015/0 2/0 0/0 0/0 0/0 01/0 015/0 

4/0 C 2/1  01/0 02/0 2/0 0/0 0/0 0/0 015/0 02/0 

4/0 C 5/1  01/0 015/0 2/0 0/0 0/0 0/0 01/0 015/0 

1/0 NC 2/1  005/0 01/0 2/0 0/0 0/0 0/0 0075/0 01/0 

1/0 NC 5/1  005/0 01/0 2/0 0/0 0/0 0/0 0075/0 01/0 

4/0 NC 2/1  0/0 0075/0 0/0 0/0 0/0 0/0 005/0 0075/0 

4/0 NC 5/1  0/0 0075/0 0/0 0/0 0/0 0/0 005/0 0075/0 

 .شده در جدول استفاده کردیابی خطی بین مقادیر داده توان از درون در صورت نیاز می -١

 .شودتعیین می) 2-4-2-1-3-6 (بر اساس ضابطه بند نیروي محوري -٢

خمشـی  ي مفصل اگر در محدوده. مقطع است شده توسط میلگردهاي عرضی در ناحیه مفصل پلاستیک به مقاومت برشی کلتأمین بیانگر نسبت مقاومت برشی » NC«و » C«هاي علامت-٣

 تر یا مساوي باها از هم کمي تنگخمیري در عضو فاصله
2
ch هـا شده توسط تنگپذیري متوسط و زیاد، مقاومت تامین بر این براي اعضا با نیاز شکلباشد و علاوه)V( s  برابـر بـا  حـداقل

4

3
 

 .شود فرض می »NC«صورت عضو  در غیر این. باشد می»C«برش طراحی باشد در این صورت عضو واجد شرایط

۴-
 
 

nV  شود می تعیین )3-2-1-3-6 (است که بر اساس بند اتصالمقاومت برشی. 

 .شود می میلگردهاي موجود در ناحیه مفصل پلاستیک رعایت نشده باشد، تیر توسط طول گیرایی یا وصله کنترل% 25در حداکثر در صورتیکه ضوابط مربوط به طول گیرایی -۵

۶- V  شود می تعیین )2-4-2-1-3-6 (برش طراحی است که بر اساس ضابطه بند. 
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ها، اتصالات 

– 

و گیرایی آرمـاتور در هـر مقطعـی در    

بایـد  

-به 

شود که این روش 

ها 

هاي موجود اي ساختمان    

ها، اتصالات  ها، ستون سازي مقاومت، سختی و ظرفیت تغییرشکل دال

–ها و پی باید براساس جزئیات اتصال ستون به پی و صلبیت سیستم خـاك  

و گیرایی آرمـاتور در هـر مقطعـی در    

بایـد   اي سـازه اي و غیـر 

 . سازي درنظرگرفته شود

به  ستون  شود که در محل گره دال

  :درنظر گرفت

 

  

 

شود که این روش  ها استفاده می

ها  اي خمشی براي دال هاي صفحه

12eb c 

1e

l
b c 

اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه  

سازي مقاومت، سختی و ظرفیت تغییرشکل دال

ها و پی باید براساس جزئیات اتصال ستون به پی و صلبیت سیستم خـاك  

و گیرایی آرمـاتور در هـر مقطعـی در    ) کنندهبرش سوراخ

اي و غیـر  سازه ياعضابازشوهاي دال و اندرکش با سایر 

سازي درنظرگرفته شود کند باید در مدل هم وصل می

شود که در محل گره دال استفاده می

درنظر گرفت) 7-6(و ) 6-6(دال مطابق روابط 

                                     

                      

 

ها استفاده می ها و دال بعدي براي ستون

هاي صفحه ها و المان هاي یک بعدي براي ستون

1
12

3
l

b c 

1

6
l

b c 

دستورالعمل بهسازي لرزه   

 

سازي مقاومت، سختی و ظرفیت تغییرشکل دال

ها و پی باید براساس جزئیات اتصال ستون به پی و صلبیت سیستم خـاك  

برش سوراخ(گسیختگی احتمالی در خمش، برش، برش انتقال دهنده لنگر

بازشوهاي دال و اندرکش با سایر 

هم وصل میکه اعضاي عمودي را به

  :هاي زیر مدل نمود

استفاده میها  ها و دال هاي یک بعدي براي ستون

دال مطابق روابط مؤثر توان برابر با عرض 

                                 

                                  

 دالمؤثر عرض ): 4

بعدي براي ستونهاي یک در این روش از المان

هاي یک بعدي براي ستون

  

        

  ستونی 

سازي مقاومت، سختی و ظرفیت تغییرشکل دال ستونی باید قادر به مدل

ها و پی باید براساس جزئیات اتصال ستون به پی و صلبیت سیستم خـاك   اتصال بین ستون

گسیختگی احتمالی در خمش، برش، برش انتقال دهنده لنگر

بازشوهاي دال و اندرکش با سایر  ، اثرات تغییر در سطح مقطع

که اعضاي عمودي را به عنوان دیافراگمی

هاي زیر مدل نمود از روش یک

هاي یک بعدي براي ستون در این روش از المان

توان برابر با عرض عرض تیر معادل را می

        : هاي داخلی براي چشمه

         : هاي خارجی براي چشمه

مرکز ستون ها در راستاي مورد نظر؛
  

4-6(شکل

در این روش از المان: 

هاي یک بعدي براي ستون در مدل اجزاي محدود از المان

 

 

     

ستونی  –قاب خمشی دال 

  ملاحظات کلی 

ستونی باید قادر به مدل -مدل تحلیلی براي عضو قاب دال

اتصال بین ستون. ستون و سایر اعضاي قاب باشد

گسیختگی احتمالی در خمش، برش، برش انتقال دهنده لنگر

اثرات تغییر در سطح مقطع. طول عضو باید درنظرگرفته شود

عنوان دیافراگمیعملکرد دال به 

کیتوان براساس  ستونی را می

در این روش از المان :مدل تیر معادل

عرض تیر معادل را می. هم متصلند

براي چشمه                    

براي چشمه                                

  دال؛مؤثر 

  بعد ستون موازي با دهانه ؛

مرکز ستون ها در راستاي مورد نظر؛فاصله مرکز به 

: )مطابق ضوابط آبا(مدل قاب معادل

  .آبا تشریح شده است

در مدل اجزاي محدود از المان :اجزاي محدود

    عرض موثر

   الاد
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قاب خمشی دال  -6-3-1-4

ملاحظات کلی  -6-3-1-4-1

مدل تحلیلی براي عضو قاب دال

ستون و سایر اعضاي قاب باشد -دال

گسیختگی احتمالی در خمش، برش، برش انتقال دهنده لنگر. ودپی مدل ش

طول عضو باید درنظرگرفته شود

عملکرد دال به . درنظرگرفته شود

ستونی را می -قاب دال

مدل تیر معادل -1

هم متصلندطور صلب به 

)6 -6(              

)6 -7(               

  که در آن

eb : مؤثر عرض

1c :بعد ستون موازي با دهانه ؛

1l : فاصله مرکز به

  

مدل قاب معادل -2

آبا تشریح شده است15در فصل 

اجزاي محدودمدل  -3

  . شود استفاده می
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  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  سختی  -6-3-1-4-2

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی  روش -6-3-1-4-2-1

تـوان تصـحیحاتی روي مقـادیر     لبتـه مـی  تعیـین نمـود، ا  ) 2-1-2-6(توان براساس اصول کلی بند  اعضا را میمؤثر هاي  سختی

  . براساس شواهد تجربی و آزمایشگاهی اعمال نمود

  .مدل شوند) در دال در مجاورت ستون(هاي خمشی، برشی و پیچشی  ها باید سختی براي دال :هادال -1

  .هاي خمشی، برشی و محوري باید درنظرگرفته شوند ها، سختی براي ستون :هاستون -2

  .صورت اعضاي صلب مدل نمود توان به ستون را می-اتصالات دال :و ستون اتصال دال -3

  روش استاتیکی غیرخطی  -6-3-1-4-2-2

  . مطابقت داشته باشد) 2-1-2-6(تغییرشکل باید با ضوابط بند  -روابط غیرخطی بار

کـه بـا اسـتفاده از    عضو باشد مگر این سازي رفتار غیرارتجاعی در طول شده باید قادر به مدلکارگرفتهمدل استاتیکی غیرخطی به

  . داده شود که تنها انتهاي اعضا جاري خواهند شدتعادل نشان

نحـوي   تغییرشـکل بایـد بـه    -ي کلی باررابطه. مدل شود) 1-6(ي کلی شکل  تغییرشکل باید براساس رابطه -روابط یکنواي بار

اگر تغییرشکل . سازگاري داشته باشد) 3-4-1-3-6(و ) 2-2-6(دهاي برقرار شود که حداکثر مقاومت با مقاومت طرح طبق ضوابط بن

هاي چرخشی مفصل خمیري را  چرخش مفصل خمیري خمشی ستون، در نظر گرفته شود، ظرفیت) 1-6(شده در شکل دادهکلی نشان

تعریـف  ) 12-6(جـدول   هاي چرخش خمیري باید براساس ظرفیت) 1-6(کلی در شکل  تغییرشکل. دست آوردبه) 9-6(باید از جدول 

  . گردد

  روش دینامیکی غیرخطی  -6-3-1-4-2-3

  هـاي خمشـی   ستونی قابل اعمال به قـاب  -هاي خمشی بتن مسلح تیر براي قاب) 3-2-2-1-3-6(و ) 2-2-6(ضوابط بندهاي 

  . باشد ستونی می -دال  

  مقاومت  -6-3-1-4-3

  . دست آوردو با درنظرگرفتن ضوابط تکمیلی این بند به) 2-2-6(توان براساس ضوابط کلی بند  مقاومت اعضا را می

gcsncsيهاي جانبی باید از رابطه مقاومت خمشی دال براي تحمل لنگر ناشی از تغییرشکل MM  ،تعیین شود، که در این رابطه

ncsM  و 1برابر  و  نامه آبا با ضرایب آیین مقاومت خمشی طراحی نوار ستونی و همانgcsM  لنگر نوار ستونی ناشی از

عبـارت دیگـر    بـه . آیـد دست  به 3هاي فصل  هاي آبا براي بار ثقلی طراحی حاصل از روش باید طبق روش gcsM. بارهاي ثقلی است

  .شودتأمین باید توسط نوار ستونی  مقاومت دال براي اثرات یا لنگر ناشی از بار جانبی

  . جهت تخمین مقاومت برشی استفاده کرد) 3-2-1-3-6(توان از بند  ها می براي ستون

rMcs
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 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

انتقال برش و لنگررا باید با درنظرگرفتن عملکرد توام خمش، برش و پیچش موجود در اتصال با  يستون برا -مقاومت اتصال دال

  . اند زیر براي این منظور قابل استفادههاي مشروح در  روش. ستون محاسبه کرد

ي دال، مقاومت انتقال  براي اتصالات داخلی بدون تیرهاي عرضی و براي اتصالات خارجی داراي لنگر حول محوري عمود بر لبه

  : شود هاي زیر درنظرگرفته می برش و لنگر به عنوان حداقل مقدار مقاومت

مرکزیت برش در یک مقطع بحرانی دال ناشی از عملکرد توام برش و لنگـر طبـق   شده با درنظرگرفتن برون مقاومت محاسبه -1

  . آبا باید مورد توجه قرار گیرند) 4-15(و ) 17-12(هاي  خصوص بخشدر این رابطه به. آید میدست  بهضوابط آبا 

مقاومت انتقال لنگر برابر با -2
f

nM



 که در این رابطه nM هاي مثبت و منفی مقطعـی از دال   برابر است با مجموع مقاومت

  واقعنـد  در دو سـمت آن  ي سرستون خارج از بـر سـتون    بین خطوطی که به فواصل یک و نیم برابر ضخامت دال و یا ضخامت کتیبه

  . شود می تحمل یخمشعملکرد آبا توسط ) 3-4-15( بند ضوابط برابر کسري از لنگر است که طبق fو) آبا 2-3-4-15بند (

ي دال در اتصالات خارجی بدون تیرهاي عرضی، اگر بـرش در مقطـع بحرانـی دال ناشـی از      براي لنگر حول محوري موازي لبه

تـوان   بیشتر نباشـد، مقاومـت انتقـال لنگـر را مـی      cV5/0گاه گوشه از  بیشتر نباشد و یا برش در یک تکیه cV75/0بارهاي ثقلی از 

هاي مقابل سـتون یـا    خارج از وجه) با تعریف فصل دوازدهم آبا( 1Cيمساوي مقاومت خمشی مقطعی از دال بین خطوطی به فاصله

  . باشد شدگی مستقیم طبق ضوابط آبا می رش سوراخبرابر با مقاومت ب cV.سرستون درنظرگرفت

  معیارهاي پذیرش  -6-3-1-4-4

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی  روش -6-3-1-4-4-1

سـتون   -ها و انتقال برش و لنگر در اتصالات دال ها و ستون باید به خمش در دال کنترلتغییرشکلهاي  در اعضاي اصلی، تلاش

آمـده  ) 11-6(براي برش و گیرایی آرمـاتور مطـابق آنچـه در جـدول      کنترلتغییرشکلهاي  در اعضاي غیراصلی، تلاش. محدود شود

  . شوند درنظرگرفته کنترلنیروعنوان هاي دیگر باید به ي تلاش کلیه. گیرداست، صورت می

هاي  شده از یک بیشتر باشد، تلاش محاسبه DCRاگر مقدار . تعیین شوند 3هاي طراحی در اعضا باید مطابق ضوابط فصل  تلاش

  :بیان شد، معین شوند 3نحوي که در فصل طراحی زیر باید براساس اصول تحلیل حدي به

ي متناظر با رسیدن عضو به سطح مقاومت خود ها و لنگرهاي خمشی متناظر با طول گیرایی و وصله ها، پیچش لنگرها، برش -1

  ها؛ ها و ستون در دال

ها، با درنظرگرفتن عملکرد خمیري احتمالی براي اعضاي موجود در طبقـات بـالاتر از تـراز مـورد      نیروهاي محوري در ستون -2

 . بررسی

اعضـایی  . هاي طراحی مقایسه شوند با مقاومت) 11-6(و ) 6-6(و جداول ) 2-1-6-3(ط بند هاي طراحی باید مطابق ضواب تلاش

  . اند نموده برآوردهرا اقناع نمایند، معیارهاي عملکرد را ) 29-3(و ) 28-3(که معادلات 

تر شود و نیـز  ن تراز بیشها در هما براي دال DCRها در یک تراز از مقدار متوسط  هاي ستون DCRکه مقدار متوسط  یدر صورت

شـده و  ي ضـعیف محسـوب    عنوان قابی بـا طبقـه   تر شود، قاب بههاي آن تراز بیش براي ستون mو نصف مقدار متوسط  1از مقادیر 

  . انجام شود) 1-4-2-1-3-6(ي ضعیف مطابق ضوابط بند ارزیابی آن باید با استفاده از روش مربوط به سیستم باربر جانبی با طبقه
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  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  هاي استاتیکی و دینامیکی غیرخطی  روش -6-3-1-4-4-2

که با شواهد آزمایشگاهی اند، مگر این آورده شده) 12-6(و ) 9-6(هایی محدود شود که در جداول  رفتار غیرارتجاعی باید به تلاش

هـا بایـد   سایر تلاش. هستند لهاي غیرارتجاعی دیگري نیز براي سطوح عملکرد انتخابی قابل قبو داده شود که تلاشو تحلیلی نشان

هاي  حداکثر تغییرشکل. را اقناع نمایند) 2-2-6-3(شده براي اجزا باید ضوابط بند  هاي محاسبه تلاش. در نظر گرفته شوند کنترلنیرو

شـوند نیـز   تأیید آزمایش و تحلیل که توسط  مقادیر دیگر، در صورتی. اند آورده شده) 12-6(و ) 9-6(قبول در جداول غیرارتجاعی قابل

  . توان استفاده نمود می

  معیارهاي بهسازي  -6-3-1-4-5

. کنند باید بهسازي شوند نمیتأمین ستونی که معیارهاي پذیرش را براي هدف بهسازي موردنظر  -اعضاي قاب خمشی بتنی دال

  .ورالعمل باشدو سایر ضوابط این دست) 7-2-6(معیارهاي بهسازي باید براساس ضوابط بند 
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 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  ستون –هاي دوطرفه و اتصالات دال  دال –هاي خطی  پذیرش براي روش معیارهاي ): 11-6(جدول 

 شرایط

 4و  m 1ضرایب

 سطح عملکرد

 
 نوع عضو

 غیر اصلی اصلی

IO LS CP LS CP 

 1 ستون - اتصالات دال - الف

o

g

V

V2 
 3میلگردهاي پیوستگی

     

 4.5 3.5 3.5 2.75 2 بله 0

 3.75 3 3 2.5 1.5 بله 2/0

 3 2.25 2.25 2 1 بله 4/0

6/0 2.25 1 1 1 1 بله 

 2.75 2.25 2.25 2.25 2 خیر 0

 2.25 2 2 2 1.5 خیر 2/0

 1.75 1.5 1.5 1.5 1 خیر 4/0

 1 1 1 1 1 خیر 6/0

6/0 خیر  ---
5  ---

5  ---
5  ---

5  ---
5 

 1 پس کشیدههاي  ستون در دال - اتصالات دال -ب

 3.25 2.5 2.5 2 1.5 بله 0

 2.25 2 1 1 1 بله 6/0

6/0 1.75 1.5 1 1 1 بله 

 2 1.75 1.75 1.75 1.25 خیر 0

 1 1 1 1 1 خیر 6/0

6/0 خیر  ---
5  ---

5  ---
5  ---

5  ---
5 

 1 شونده توسط طول گیرایی یا وصلههاي کنترلدال -پ

 ----
5

 ----
5

 ----
5

 3 4 

 1 ستون -شونده توسط طول گیرایی در اتصال دالهاي کنترلدال -ت

 2 2 3 3 4 

 .شده در این موارد در جدول باید استفاده کردترین مقدار دادهصادق باشد، از کم) ت(و  )پ(، ) ب(، )الف(که براي یک عضو بیش از یک مورد از موارد در صورتی -١

٢- gV برش در مقطع بحرانی دال ناشی از نیروهاي ثقلی وoV باشد کننده میمقاومت در برابر برش مستقیم سوراخ. 

در . یافتـه باشـد   ي در ستون ادامهمؤثر میلگردهاي اصلی تحتانی در هر جهت به طور لااقل یکی از در مورد میلگردهاي پیوستگی وقتی صادق است که » بله«عبارت  -٣

در غیـر ایـن مـوارد عبـارت     . کشیدگی در هرجهت از ستون گذشـته باشـد  هاي پس ست که لااقل یکی از تاندونوقتی صادق ا» بله«کشیده عبارت هاي پسمورد دال

 .صادق است» خیر«

 .مجاز است لدرون یابی خطی بین مقادیر جدو -۴

  .تلاش نیرو کنترل فرض شود -۵
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  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  دوطرفه و اتصالات ستون به دالهاي  دال –هاي غیرخطی پذیرش براي روش سازي و معیارهاي  پارامترهاي مدل): 12-6(جدول 

 شرایط

 1 سازيپارامترهاي مدل
 6و  1 معیارهاي پذیرش

ي دوران زاویه

 خمیري، رادیان

نسبت 

مقاومت 

 باقیمانده

 ي دوران خمیري، رادیانزاویه

 سطح عملکرد

 نوع عضو 

 غیر اصلی اصلی 

a b c IO     

 2ستون  -اتصالات دال –الف 

o

g

V

V
 1آرماتور پیوستگی   3 

        

 05/0 035/0 035/0 026/0 01/0 2/0 05/0 035/0 بله 0

 04/0 03/0 03/0 023/0 01/0 2/0 04/0 03/0 بله  2/0

 03/0 02/0 02/0 015/0 0 2/0 03/0 02/0 بله  4/0

 02/0 0 0 0 0 0 02/0 0 بله  6/0

 025/0 02/0 02/0 02/0 01/0 0 025/0 025/0 خیر 0

 02/0 015/0 015/0 015/0 01/0 0 02/0 02/0 خیر  2/0

 01/0 008/0 008/0 008/0 0 0 01/0 01/0 خیر 4/0

 0 0 0 0 0 0 0 0 خیر 6/0

 5---  5---  5---  5---  5---  0 0 0 خیر < 6/0

 1 پس کشیدههاي  ستون در دال - اتصالات دال -ب

 05/0 035/0 035/0 026/0 01/0 4/0 05/0 035/0 بله 0

 03/0 025/0 005/0 003/0 0 2/0 03/0 005/0 بله 6/0

 02/0 015/0 0 0 0 2/0 02/0 0 بله < 6/0

 025/0 02/0 02/0 02/0 01/0 0 025/0 025/0 خیر 0

 0 0 0 0 0 0 0 0 خیر 6/0

 5---  5---  5---  5---  5---  0 0 0 خیر < 6/0

 2 طول گیرایی یا وصلهشونده توسط هاي کنترلدال -پ

 0/0 02/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01/0 02/0 

 2ستون  -شونده توسط طول گیرایی در اتصال دالهاي کنترلدال -ت

 015/0 03/0 2/0 01/0 01/0 015/0 02/0 03/0 

 

 .شده در جدول استفاده کردیابی خطی بین مقادیر داده توان از درون در صورت نیاز می -١

 .شده در این موارد در جدول باید استفاده کردترین مقدار دادهصادق باشد، از کم) ت(و  )پ(، ) ب(، )الف(براي یک عضو بیش از یک مورد از موارد که در صورتی -٢

٣- gV برش در مقطع بحرانی دال ناشی از نیروهاي ثقلی وoV باشد کننده میمقاومت در برابر برش مستقیم سوراخ. 

LSCPLSCP


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 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

-هـاي پـس  در مورد دال. یافته باشدي در ستون ادامهمؤثر طوردر مورد میلگردهاي پیوستگی وقتی صادق است که لااقل یکی از میلگردهاي اصلی تحتانی در هر جهت به » بله«عبارت  -۴

 .صادق است» خیر«درغیر این موارد عبارت . کشیدگی در هر جهت از ستون گذشته باشدهاي پس تاندونوقتی صادق است که لااقل یکی از » بله«کشیده عبارت 

 . تلاش نیروکنترل فرض شود -۵

پـذیرش اعضـاي   هاي اعضاي اصلی و غیر اصلی باید توسط معیار  انجام شود، تلاش) 1-3-4-3(در صورتی که تحلیل استاتیکی غیرخطی با استفاده از روش کامل طبق توضیحات بند   -۶

  .غیراصلی کنترل شود

   



                                                             ٢٠٩                                                       

      

 

  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  ساخته  هاي بتنی پیش قاب -6-3-2

  ساخته  هاي بتنی پیش انواع قاب -6-3-2-1

شـوند کـه پـس از     ساخته تشکیل می ها و تیرهاي مجزاي پیش ها هستند که از ستون ساخته آن دسته از قاب هاي بتنی پیش قاب

انـد   عنـوان سیسـتم بـاربر جـانبی طراحـی شـده       هایی که به ها هم شامل قاب قاباین . نصب، یک سیستم باربر ثقلی را تشکیل دهند

هاي ناشـی از   کنند اما باید قادر به تحمل تغییرمکان شده و بارجانبی را تحمل نمیهایی که غیراصلی فرض باشند و هم شامل قاب می

  . اثر بارهاي جانبی طراحی باشند

  : ساخته عبارتند از هاي پیش انواع قاب

اتصـالات بـا پـیچ و مهـره،     (ا اتصالات خشـک  ی 1ها با استفاده از اتصال تر این قاب: باربر جانبی يساخته هاي بتنی پیش قاب -1

ها در برابر بارجانبی این قاب. باشند شوند که قادر به تحمل بار جانبی می نحوي ساخته میبه ) تنیدگی، جوش یا سایر موارد مشابه پیش

  .کنندیوار برشی یا قاب مهاربندي شده یا دیگر اعضاي باربر جانبی، مقاومت میبه تنهایی یا با د

-این دسته از قاب ها به کمک اتصال خشـک بـه   : اي که مستقیماً در برابر بارجانبی مقاوم نیستند ساخته هاي بتنی پیش قاب -2

ساخته ضمن تحمل بارهاي ثقلی  اما باید این قاب پیش. شوند که قاب حاصل مقاومت چندانی در برابر بارجانبی ندارند نحوي سوار می

  . هاي ساختمان باشد قادر به تحمل تغییرشکل مربوطه،

  ي باربر جانبیساخته هاي بتنی پیش قاب -6-3-2-2

  ملاحظات کلی  -6-3-2-2-1

ي ظرفیت تغییرشـکل،  به ارایه روند باید قادر کار میها به گونه قابسازي اعضاي این هایی که جهت مدل مدل تحلیلی براي المان

احتمـال گسـیختگی خمشـی، برشـی و ضـعف      . ها، اتصالات تیر به ستون و سایر اعضاي قـاب باشـد   مقاومت و سختی تیرها، ستون

اي  سـازه اندرکنش با سایر اعضا از قبیل اعضـاي غیـر  . درگیرایی آرماتورها در هر مقطع در امتداد طول اعضا باید مورد توجه قرار گیرد

علاوه اثرات کـاهش طـول ناشـی از خـزش و      به. باید درنظرگرفته شوند) 1-2-1-3-6(تمام ضوابط دیگر بند . اید درنظرگرفته شودب

که از اتصالات خشک استفاده شده است، اثرات این اتصالات بر سیستم کلی در مواردي. تنیدگی بر روي رفتار اعضا بررسی شوند پیش

   .همچنین مدل تحلیلی باید قادر به درنظر گرفتن اثر تسلیم اتصال باشد. سازه باید درنظر گرفته شود

  سختی  -6-3-2-2-2

درمواردیکه از پـیش تنیـدگی اسـتفاده شـده اسـت، بایـد در       . باشد) 2-2-1-3-6(سختی براي طراحی باید مطابق با تعریف بند 

درنظر گرفتـه   یپذیري اتصالات باید در مدل تحلیلیت انعطافقابل. ، اثرات پیش تنیدگی مورد توجه قرار گیرد)1-6(استفاده از جدول 

  .شود

                                                      
1-Wet concrete 
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 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  مقاومت  -6-3-2-2-3

  :و موارد زیر محاسبه شود )3-2-1-3-6(مقاومت اجزا باید مطابق با ضوابط بند 

تنیـدگی   هاي ثانوي ایجادشده ، مقدار نیروي پـیش  تنیدگی شامل مواردي از قبیل کاهش ظرفیت چرخش، تنش تاثیرات پیش -1

  .دیگريمؤثر باقیمانده و هر عامل مؤثر 

انـد  هایی از سـازه تحـت بـارمرده قـرار گرفتـه      که قسمتکه اتصالات صلب بعد از ایناثرات ترتیب ساخت، شامل احتمال این -2

  اخته شده باشند؛س

  . شده باشندشده و با اجزاي مهاربندياثرات گیرداري که ممکن است ناشی از اندرکنش با دیوارهاي متصل -3

  

  .درنظر گرفته شود) 6-2-6(مطابق بند  یاثرات مقاومت اتصالات باید در مدل تحلیل

  معیارهاي پذیرش  -6-3-2-2-4

بـر ایـن   علاوه . بیان شده است) 4-2-1-3-6(هاي خمشی درجا در بند  ساخته معادل قاب هاي بتنی پیش معیارهاي پذیرش قاب

  .را برآورده نمایند) 6-2-6(اتصالات باید ضوابط بند . نیز باید درنظرگرفته شوند) 3-2-1-3-6(ضوابط بند 

  معیارهاي بهسازي  -6-3-2-2-5

. کننـد بایـد بهسـازي شـوند     نمـی تـأمین  اي که معیارهاي پذیرش را براي سطح عملکرد مـوردنظر   ختهسا اجزاي قاب بتنی پیش

  . دنباشو سایر موارد این دستورالعمل ) 7-2-6(معیارهاي بهسازي باید براساس ضوابط بند 

 اي که مستقیما در برابر بارجانبی مقاوم نیستند  ساخته هاي بتنی پیش قاب -6-3-2-3

  ملاحظات کلی  -6-3-2-3-1

همچنین باید اثرات تغییرشکل ناشی از بارهاي جـانبی  . را برآورده نمایند) 1-2-2-3-6(ها باید ضوابط بند  مدل تحلیلی این قاب

  .درنظر گرفته شود

تـاثیرات  در برابـر بارجـانبی مقاومـت نکننـد بایـد       رود مسـتقیماً  مـی  اي که انتظـار  ساخته پیشهاي بتنی  مدل تحلیلی براي قاب

  . را شامل شودافتند  هایی که تحت بار زلزله طرح اتفاق می تغییرمکان

  سختی  -6-3-2-3-2

را در  هاي تحت بارجانبی وان اثر تغییرمکانها را شامل باشد تا بت گونه قاب اي از این گرایانه مدل تحلیلی باید سختی مناسب و واقع

طـور جداگانـه اثـرات    شـود بایـد بـه     نظـر مـی  هـا در مـدل تحلیلـی صـرف    که از سختی جانبی آن ها ارزیابی نمود و یا در صورتیآن

که درنظرگرفتن سـختی اتصـالات باعـث شـود      در صورتی. ها بررسی نمود شده ساختمان را براین قاب هاي نسبی محاسبه تغییرمکان

  . هاي اعضا افزایش یافته و گسیخته شوند، باید اثرات نامطلوب سختی اتصالات در مدل تحلیلی منظور شود تلاش
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  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  مقاومت  -6-3-2-3-3

پذیري کافی جهـت انتقـال    تمام اجزا باید داراي مقاومت و شکل. محاسبه شود) 3-2-2-3-6(اجزا باید طبق ضوابط بند مقاومت 

 . شده براي مقاومت در برابر بار جانبی باشندنیروهاي ایجادشده از عضوي به عضو دیگر و به سیستم درنظرگرفته

  معیارهاي پذیرش -6-3-2-3-4

تمـام لنگرهـا، نیروهـاي برشـی و بارهـاي      . باشد) 4-2-2-3-6(ها باید مطابق ضوابط بند  نوع قابمعیارهاي پذیرش براي این 

 . جانبی باید با معیارهاي پذیرش متناظرشان کنترل شوند ي تغییرشکل سیستم مقاوموسیلهمحوري ایجادشده به

  معیارهاي بهسازي -6-3-2-3-5

در برابر بارجانبی مقاوم نیسـتند و معیارهـاي پـذیرش را بـراي سـطح عملکـرد        اي که مستقیماً ساخته هاي بتنی پیش اجزاي قاب

  . و سایر موارد این دستورالعمل باشد) 7-2-6(معیارهاي بهسازي باید براساس ضوابط بند . کنند باید بهسازي شوند نمیتأمین موردنظر 

  قاب  هاي بتنی با میان قاب -6-3-3

  ملاحظات کلی -6-3-3-1

اند که تحت بار ثقلی یا  نحوي پرشده هاي بتنی باربر ثقلی کامل که با بتن و یا مصالح بنایی به قاب به قاب با میانهاي بتنی  قاب

  .شود می قاب اندرکنش داشته باشد، گفته جانبی، قاب بتنی با میان

قـاب غیرمتصـل خوانـده     میـان  ناماز قاب جداشده باشد به  7که با درز انقطاعی به عرض حداقل مطابق ضوابط فصل  یقاب میان 

صورت یک قاب مجزا مطابق ضوابط  هاي غیرمتصل باشند، قاب باید به قاب صورت میانها در یک قاب به قاب اگر تمام میان. شود می

  . تحلیل شود 7قاب غیرمتصل باید مطابق ضوابط فصل  هاي میان هاي دیگر این فصل بررسی شده و پانل داده شده در قسمت

هاي بتنـی   اند و قاب شده کردن اجزا بهسازيهایی که با کم و اضافه قاب، قاب هاي موجود داراي میان ط این بخش براي قابضواب

  . رود کار میاند به شده هاي جدید بهسازي قاب کردن میانکه با اضافه

  :قاب عبارتند از هاي بتنی با میان انواع قاب

  . شود می تعیین 8هاي بنایی مطابق ضوابط فصل  قاب ها با میاناین قاب اندرکنش: هاي مصالح بنایی قاب میان -1

ها تنها میان قاب. گیرد می هاي بتنی، بر اساس ضوابط این فصل صورت قابها با میانقاباندرکنش این : هاي بتنی قاب میان -2

، ولی پیوستگی بین آنها و قاب و آرماتورها از یک طبقـه بـه    روند و ممکن است آرماتور نیز داشته باشند می به عنوان پرکننده به کار

  .باشد و باید به طور جداگانه ارزیابی شود می بتن میان قاب ها معمولاً از نظر مقاومت ضعیف تر از بتن قاب. طبقه دیگر وجود ندارد
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  قاب بنایی  هاي بتنی داراي میان قاب -6-3-3-2

  ملاحظات کلی  -6-3-3-2-1

هـاي تیـر بـه     ها، گره ها، دال طور مناسب، ظرفیت تغییرشکل، سختی و مقاومت تیرها، ستونها باید به  این نوع قاب مدل تحلیلی

احتمال گسیختگی خمشی، برشی، گسیختگی ناشـی از  . سازي کند هاي بنایی و تمام اتصالات و اجزاي عضو را مدل قاب ستون، میان

اي  اندرکنش با سایر اجزاي غیرسازه. اتور، یا خردشدگی در هر مقطع باید درنظرگرفته شودطول مهاري ناکافی و یا گیرایی ناکافی آرم

   .باید درنظر گرفته شود

تواند بر مبناي فرض رفتـار ارتجـاعی   ي خودش میقاب بنایی مقاوم در برابر بار جانبی در صفحه رفتار یک قاب بتنی داراي میان

صـورت  تواننـد بـه   هـا مـی   قـاب  دراین حالت، قاب و میان. اثر بارهاي جانبی ترك نخوردشرطی که دیوار تحت خطی بررسی شود به 

تـوان در   قاب تحت اثر بارهاي طراحی جـانبی تـرك بخـورد مـی     که میان یدر صورت. شوند محیطی همگن در محاسبات درنظرگرفته 

هـاي افقـی و    عنـوان کـش   ضـاي قـائم و تیرهـا بـه    ها به عنوان اع شده که در آن ستونسازي قاب را به صورت قابی مهاربندي مدل

صـورت یـک عضـو فشـاري      قاب به سازي میان ضوابط مدل. نماید، درنظر گرفت عنوان مهاربند فشاري معادل عمل میقاب به  میان

  . باشد می 8معادل، مطابق ضوابط فصل 

شـود، کنتـرل    منتقـل مـی   8قاب مطابق ضوابط فصل  انها در اثر اندرکنش قاب با میاعضاي قاب باید براي نیروهایی که به آن 

  . شوند

  سختی  -6-3-3-2-2

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی روش -6-3-3-2-2-1

کند بایـد   قاب در رفتار ایجاد می ها ندارند محدودیتی که میان قاب دارند و در بعضی دهانه ها میان هایی که در بعضی دهانه در قاب

قاب وجود ندارد قاب باید مطابق ضوابط مربوط در بندهاي  هایی که میان درنظرگرفته شود و در دهانه) 1-2-3-3-6(طبق ضوابط بند 

ها، دیواري ناپیوسته ایجـاد نماینـد، اثـرات ایـن ناپیوسـتگی       قاب که میان در صورتی. سازي شود مدل) 4-3-6(و ) 6-3-2(، )6-3-1(

  .درنظرگرفته شوند) 2-1-2-6(براي محاسبات طبق ضوابط بند مؤثر هاي  سختی .برعملکرد کلی ساختمان باید درنظرگرفته شود

  روش استاتیکی غیرخطی  -6-3-3-2-2-2

  . کارگرفته شوددرنظر گرفته شده و در روش استاتیکی غیرخطی به) 2-2-1-2-6(تغییرشکل باید طبق بند  -روابط غیرخطی نیرو

تیرهـا و  . اي فشاري یا کششی مدل نمـود هاي میله ها را با استفاده از المان و ستونتوان تیرها  قاب می هاي داراي میان در قسمت

مـدل  . سازي شـوند  مدل) 4-3-6(و ) 2-3-6(، )1-3-6(قاب باید طبق ضوابط مربوط در بندهاي  هاي بدون میان ها در قسمت ستون

  . شدکاررفته باید امکان بررسی رفتار غیرارتجاعی در طول اعضا را داشته بابه

ها بتوان از روابـط   حاصل از آزمایشتأیید باشد مگر اینکه با ) 1-6(ي کلی شکل تغییرشکل باید مطابق رابطه -روابط یکنواي بار

 3باید از طریق انجـام آزمـایش و یـا از طریـق تحلیلـی مطـابق ضـوابط فصـل         ) 1-6(مقادیر عددي در شکل . دیگري استفاده کرد
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هاي بتن مسلح  روش دیگر درنظرگرفتن روابط براي قاب. قاب را نیز درنظر بگیرد اثرات اندرکنش بین قاب و میانشده و باید  محاسبه

  : باشد شده به شرح زیر میو یکپارچه ریخته

عنـوان تغییرشـکل    ي مفصل خمیري خمشی بـه که چرخش در منطقه قاب،  هاي بدون میان ها در قسمت براي تیرها و ستون -1

  شود؛ حاصل می) 17-6(هاي چرخش مفاصل خمیري از جدول  شود، ظرفیتار میکلی اختی

  آیند؛ دست میبه 8هاي کلی و نقاط کنترل مطابق ضوابط فصل  هاي مصالح بنایی، تغییرشکل قاب براي میان -2

شـود   مـی  لـی درنظرگرفتـه  عنوان تغییرشکل کقاب، که تغییر طول محوري اعضا به  ها در قسمت با میان براي تیرها و ستون -3

  . در نظر گرفته شود) 14-6(کششی و فشاري باید مطابق جدول  یهاي کرنش مقادیر ظرفیت

  روش دینامیکی غیرخطی  -6-3-3-2-2-3

اي کامل هر عضو مطابق آنچـه از   کارگیري در روش دینامیکی غیرخطی باید رفتار چرخهتغییرشکل براي به -روابط غیرخطی بار

هاي زوال سختی و مقاومت را در  کارگرفته شده باید پدیدهمشخصات باربرداري و بارگذاري به. سازي نماید شده را مدلآزمایش حاصل

  . برداشته باشد

  مقاومت  -6-3-3-2-3

طبق سایر  ،هاو با درنظر گرفتن هرگونه تغییر لازم در آن) 2-2-6(هاي اعضاي بتن مسلح باید براساس ضوابط کلی بند  مقاومت

ها توجـه بـه    ي مقاومتدر محاسبه. محاسبه شوند 8ها باید طبق ضوابط فصل  قاب هاي میان مقاومت. ضوابط این فصل محاسبه شود

  :نکات زیر لازم است

  شود؛ قاب در قاب ایجاد می هاي بدون میان ها و اتصالات در قسمت هایی که توسط تیرها، ستون محدودیت -1

  قاب عمل نمایند؛ صورت اعضاي مرزي براي قاب با میانها اگر به  فشاري ستون ظرفیت کششی و -2

  قاب به قاب؛ نیروهاي موضعی واردشده از میان -3

  قاب؛ مقاومت میان -4

  . اتصالات به اعضاي مجاور -5

  معیارهاي پذیرش  -6-3-3-2-4

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی  روش -6-3-3-2-4-1

ها و نیز تغییرشکل جانبی  ها و ستون به مودهاي خمشی و محوري در تیرها، دالباید  کنترلتغییرشکلدر اعضاي اصلی، رفتارهاي 

شـده  ري مشـخص باید به مودهاي رفتا کنترلتغییرشکلدراعضاي غیراصلی رفتارهاي . شودمحدود هاي بنایی  قاب هاي میان در پانل

، 8بنایی طبق ضوابط فصـل  هاي  قاب بسته به نوع قاب و براي میان) 4-3-6(و ) 2-3-6(، )1-3-6(براي قاب طبق ضوابط بندهاي 

  . محدود شود

تر باشند، شده از یک بیش هاي محاسبه DCRوقتی که مقادیر . به دست آیند 3هاي طراحی باید مطابق ضوابط فصل  مقادیر پاسخ

  : دست آیندبه 3هاي طراحی زیر باید با اصول تحلیل حدي ارایه شده در فصل  پاسخ مقادیر
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هـاي بنـایی بـه حـد      قاب ها و یا میان ي لازم متناظر با رسیدن تیرها، ستونها و طول گیرایی و وصله ها، پیچش لنگرها، برش -1

  مقاومت خود؛

عمل کرده و به حـد   ايطرهصورت یک دیوار قاب به  اب با میاننیروي محوري حاصل در ستون ها متناظر با این فرض که ق -2

 . ظرفیت خمشی خود برسد

  بایـد طبـق ضـوابط    mمقـادیر ضـرایب   . مقایسه شـوند ) 1-6-3(هاي طراحی طبق ضوابط بند  هاي طراحی باید با مقاومت پاسخ

ــل   ــان  8فصـ ــراي میـ ــدهاي    بـ ــوابط بنـ ــایی، ضـ ــاب بنـ ــاب )4-3-6(و ) 2-3-6(، )1-3-6(قـ ــراي قـ ــی و   ، بـ ــاي بتنـ   هـ

هـاي   اجزایی که پاسخ. شده باشند، به دست آورده شوندهایی که به صورت اعضاي فشاري یا کششی مدل براي ستون) 13-6(جدول 

  . انداست ، معیارهاي پذیرش سطوح عملکردي مربوطه را اقناع کردهتر  کمهاي طراحی نظیرشان  ها از مقاومتطراحی آن

  .فرض کرد کنترلاند را باید نیرو نیامده) 13-6(ه در جدول هایی ک پاسخ

  هاي استاتیکی و دینامیکی غیرخطی  روش -6-3-3-2-4-2

و ) 2-3-6(، )1-3-6(هایی شود که براي قاب در بنـدهاي   در مدل طراحی، امکان رفتار غیرارتجاعی باید منحصر به اجزا و پاسخ

  . اند ذکرشده 8قاب بنایی در فصل  و براي میان) 6-3-4(

) 14-6(شـده در جـدول   ر عـددي داده ینموده و نباید از مقادتأمین را ) 2-6-3(شده براي اجزا باید ضوابط بند  هاي محاسبه تلاش

هـا در  براي تیرها و ستون) 4-3-6(و ) 2-3-6(، )1-3-6(هاي اطراف میانقاب، جدول مربوط به قاب در بندهاي براي تیرها و ستون

  . هاي بنایی بیشتر باشد قاب براي میان 8قاب و فصل  ي بدون میانها قسمت

  .فرض کرد کنترلنیرواند را باید  نیامده) 14-6(ول هایی که در جد پاسخ

 ـ ها و مقادیر دیگر استفاده نمود، به شرطی که شـواهد آزمایشـگاهی و   توان از روش می براي معیارهاي پذیرش آن هـا را   یتحلیل

  . نمایندتأیید 

  معیارهاي بهسازي  -6-3-3-2-5

اي معیاره ـ. کننـد بایـد بهسـازي شـوند     نمـی تأمین قابی که معیارهاي پذیرش تراز عملکرد موردنظر را  هاي بتنی داراي میان قاب

  . و سایر موارد این دستورالعمل باشد) 7-2-6( بهسازي باید براساس ضوابط بند

  هاي بتنی  قاب هاي بتنی با میان قاب -6-3-3-3

  ملاحظات کلی  -6-3-3-3-1

هـا،   طور مناسـب ظرفیـت تغییرشـکل، سـختی و مقاومـت تیرهـا، دال      هاي بتنی باید به  قاب هاي بتنی با میان مدل تحلیلی قاب

احتمـال گسـیختگی خمشـی،    . سازي کند مدلهاي بتنی و تمام اتصالات و اجزاي اعضا را  قاب ها، اتصالات تیر به ستون، میان ستون

. یا گیرایی ناکافی آرماتور، یا خردشدگی در هر مقطع باید درنظرگرفته شوند ناکافی برشی، گسیختگی ناشی از طول مهاريگسیختگی 

  . اي نیز باید درنظرگرفته شود اندرکنش با سایر اجزاي غیرسازه
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هاي نظیر آن سـطح،   ها و آسیب قاب و نیز سطح تغییرشکل سبی قاب و میانمدل تحلیلی باید با درنظرگرفتن سختی و مقاومت ن

صـورت یـک    توان به قاب را می پذیر باشد، قاب داراي میانکه قاب نسبتا انعطاف کم، در صورتی یبراي سطوح تغییرشکل. ساخته شود

  . دیوار برشی مدل نمود و اثر بازشوها را نیز در رفتار دیوار ملحوظ نمود

هـاي بتنـی بـا     صورت یک قاب با مهاربندي، مشابه آنچـه بـراي قـاب   توان به  قاب را می میان -حالات دیگر، سیستم قاببراي 

  . سازي کرد شده مدلگفته) 2-3-3-6( قاب بنایی در بند میان

  سختی  -6-3-3-3-2

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی  روش -6-3-3-3-2-1

  . شوند درنظرگرفته می) 1-2-2-3-3-6(و روش بند ) 2-1-2-6(براي محاسبات طبق ضوابط بند مؤثر هاي  سختی

  روش استاتیکی غیرخطی  -6-3-3-3-2-2

کارگرفتـه  درنظرگرفته و در روش استاتیکی غیرخطـی بـه  ) 2-2-1-2-6(تغییرشکل باید طبق ضوابط بند  -روابط غیرخطی نیرو

  . شوند

ها بتوان از روابـط دیگـري   آزمایشتأیید که با باشد مگر این) 1-6(ي کلی شکل باید مطابق رابطه تغییرشکل -روابط یکنواي بار

آورد و باید اثرات اندرکنش بین دست  بهتوان از دو طریق انجام آزمایش و یا تحلیل  را می) 1-6(مقادیر عددي در شکل . استفاده کرد

  .قاب را نیز درنظرگرفت قاب و میان

قاب بتنـی   هاي بتنی با میان سازي غیرخطی قاب نیز براي تعیین پارامترهاي مدل) 2-2-2-3-3-6(شده در بند اشارهروش دیگر 

  .پذیر استامکان

  روش دینامیکی غیرخطی  -6-3-3-3-2-3

آنچـه از  اي کامل هر عضو مطابق  کارگیري در روش دینامیکی غیرخطی باید رفتار چرخهتغییرشکل براي به -روابط غیرخطی بار

هاي زوال سختی و مقاومت را در  شده باید پدیدهکارگرفتهمشخصات باربرداري و بارگذاري به. سازي نماید شده را مدلآزمایش حاصل

  .برداشته باشد

  مقاومت  -6-3-3-3-3

در . شوند حاسبه و با درنظرگرفتن سایر ضوابط این فصل م) 2-2-6(هاي اعضاي بتن مسلح باید براساس ضوابط کلی بند  مقاومت

  : ها توجه به نکات زیر لازم است ي مقاومتمحاسبه

  :شود قاب در قاب ایجاد می هاي بدون میان ها و اتصالات در قسمت هایی که توسط تیرها، ستون محدودیت -1

  قاب عمل نمایند؛ صورت اعضاي مرزي براي قاب با میانها اگر به  ظرفیت کششی و فشاري ستون -2

  قاب به قاب؛ موضعی واردشده از میان نیروهاي -3

  قاب؛ مقاومت میان -4
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  . اتصالات به اعضاي مجاور -5

ي مقاومت برشی یـک  براي محاسبه. قاب را نیز درنظرداشت هاي موجود باید مقاومت برشی میان قاب هاي میان دربرآورد مقاومت

  . فاده کرداست) 3-2-1-4-6(شده در بند توان از روش ارایه قسمت از دیوار می

نمایند، مقاومـت خمشـی بـه پیوسـتگی      صورت یک دیوار یکپارچه عمل می قاب بتنی با هم به شود که قاب و میان اگر فرض می

  :آرماتورهاي عمودي در

  .کنند  ها که به عنوان اجزاي مرزي عمل می ستون) 1( 

  . قاب در قاب، بستگی دارد در دیوارها شامل مهار آرماتورهاي میان) 2(

  معیارهاي پذیرش  -6-3-3-3-4

      ، )4-2-3-3-6( يهـاي بتنـی بایـد بـا معیارهـاي پـذیرش متنـاظر در بنـدها         قاب هاي بتنی با میان معیارهاي پذیرش براي قاب

  . مطابقت داشته باشد) 2-4-6(و ) 6-4-1(

  معیارهاي بهسازي  -6-3-3-3-5

. کننـد بایـد بهسـازي نمـود     نمـی تأمین ذیرش سطح عملکرد موردنظر را هاي بتنی که معیارهاي پ قاب هاي بتنی داراي میان قاب

  . و سایر موارد این دستورالعمل باشد) 7-2-6(معیارهاي بهسازي باید براساس ضوابط بند 

  

  قابهاي بتن مسلح با میان قاب –هاي خطی پذیرش براي روش معیارهاي ): 13-6(جدول 

 شرایط

 m 1ضرایب

 سطح عملکرد

 
 نوع عضو

 غیر اصلی اصلی

IO     

 3 شده باشند صورت میله فشاري مدلهایی که به ستون - الف

 2هایی که در تمام طول محصور باشند ستون
1 3 4 4 5 

 1 1 1 1 1 ي مواردبقیه

 3شده باشند ي کششی مدلصورت میلههایی که بهستون -ب

 6 5 5 4 3 طور مناسب محصورشده هاي به  هایی بدون وصله یا با وصلهستون

 4 3 2 2 1 سایر موارد

 .یابی خطی نباید استفاده کرد در این مورد از دورن -١

شود که مقدار تنگ آن در طول ارتفاع طبقه و اتصال مساوي ستونی در تمام طول محصور فرض می -٢
4

3
مقداري که طبـق ضـوابط طراحـی بـراي اعضـاي مـرزي در        

تر ازها نباید بیشي تنگي طولی مجموعهحداکثر فاصله. دیوارهاي برشی بتنی لازم است، باشد
3

h یاbd8 باشد. 

  .ادق شود، هردوي این شرایط باید کنترل شوندص) ب(و هم ) الف(خاطر تغییر جهت بار در یک ستون هم شرط که به در صورتی -٣
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  قابهاي بتن مسلح با میان قاب –هاي غیرخطی پذیرش براي روش  سازي و معیارهاي پارامترهاي مدل): 14-6(جدول 

 شرایط

 1سازي پارامترهاي مدل
 معیارهاي پذیرش

 کرنش خمیري

نسبت 

مقاومت 

 باقیمانده

 کرنش کل

 سطح عملکرد

 عضونوع  

 غیر اصلی اصلی 

a b c IO     

 3شده باشند ي فشاري مدلصورت میله هایی که بهستون –الف 

 2 هایی که در تمام طول محصور باشندستون
02/0 04/0 4/0 003/0 015/0 020/0 03/0 04/0 

 01/0 01/0 003/0 002/0 002/0 2/0 01/0 003/0 ي مواردبقیه

 3شده باشند صورت میله کششی مدل به هایی کهستون –ب 

طور هاي به  هایی بدون وصله یا با وصلهستون

 مناسب محصورشده
05/0 05/0 0/0 01/0 03/0 04/0 04/0 05/0 

 ي مواردبقیه

به 

زیرنویس 

مراجعه 

 4 شود

 4به زیرنویس مراجعه شود  2/0 03/0
02/0 03/0 

 

 .استفاده کردیابی خطی نباید  در این مورد از دورن -١

شود که مقدار تنگ آن در طول ارتفاع طبقه و اتصال مساوي ستونی در تمام طول محصور فرض می -٢
4

3
مقداري که طبـق ضـوابط طراحـی بـراي اعضـاي مـرزي در        

تر ازها نباید بیشي تنگي طولی مجموعهحداکثر فاصله. دیوارهاي برشی بتنی لازم است، باشد
3

h یاbd8 باشد. 

 .صادق شود، هر دوي این شرایط باید کنترل شوند) ب(و هم ) الف(خاطر تغییر جهت بار در یک ستون هم شرط که به در صورتی -٣

براي اعضاي . مراجعه شود) 2-2-6(براي این موارد به روش کلی بند . سازي و پذیرش معین شوندامکان شکست در وصله باید مستقیما بررسی شود تا معیارهاي مدل -۴

برابر بـا  LSمیزان تغییرشکل متناظر با سطح عملکرد . شود شود، تعریف می عنوان تغییرشکلی که در آن کاهش مقاومت شروع میبه  CPاصلی، سطح عملکرد 
4

3
آن  

  .شود مقدار اختیار می
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  شده هاي بتنی مهاربندي قاب -6-3-4

  شده هاي بتنی مهاربندي انواع قاب -6-3-4-1

ي تیر، ستون و مهارهاي قطـري کـه   تنیده هایی هستند که از اعضاي یکپارچه و غیرپیش شده قابهاي بتن مسلح مهاربندي قاب

  .کنند تشکیل شده و بارهاي جانبی را عمدتا با عملکرد خرپایی تحمل میستون متقارب است،  -محورشان در محل اتصال تیر

قاب نیز باید  هاي با میان هاي مصالح بنایی وجود داشته باشد، ضوابط مربوط به قاب قاب شده میانهاي بتنی مهاربندي اگر در قاب

  . درنظرگرفته شوند

هاي بتن مسلح موجودي که بـا اضـافه و    ي موجود و قابشدهنديهاي بتن مسلح مهارب قابل اعمال به قاب) 4-3-6(ضوابط بند 

  . باشد اند، می شده کردن مصالح بهسازيکم

  ملاحظات کلی  -6-3-4-2

هـا،   طور مناسب ظرفیت تغییرشکل، سختی و مقاومت تیرها، سـتون شده باید بهمدل تحلیلی براي یک قاب بتن مسلح مهاربندي

، خمشـی، برشـی و   )شـامل ناپایـداري  (احتمـال گسـیختگی کششـی، فشـاري     . سازي نماید زا را مدلمهاربندها و تمام اتصالات و اج

  . گسیختگی ناشی از طول مهاري ناکافی در هر مقطع باید درنظرگرفته شود

هـا روي  بعـدي کـه مشخصـات آن   هـاي یـک   از المـان . اي نیز باید درنظرگرفته شود اي و غیرسازه اندرکنش با سایر اجزاي سازه

) 1-2-1-3-6(مدل تحلیلی باید با ضوابط بند . توان براي تشکیل مدل تحلیلی قاب استفاده کرد شود می حورشان متمرکز فرض میم

  . مطابقت داشته باشد

هاي دیگر فاقد مهاربندي باشند، اثر مهاربندي باید در مدل  ها داراي مهاربندي و در بعضی دهانه هایی که در بعضی دهانه در قاب

هاي دیگـر ایـن فصـل     صورت قاب و با درنظرگرفتن ضوابط بخش توان به هاي فاقد مهاربندي را می سازي شود و دهانه تحلیلی مدل

اگر وجود مهاربندي موجب ناپیوستگی عمودي در قاب شود، اثرات این ناپیوستگی بر عملکرد کلی ساختمان باید ملحـوظ  . مدل نمود

  . شود

. شـود  هـا، تیرهـا و مهارهـا    در اعضـاي اصـلی بایـد منحصـر بـه خمـش و بـار محـوري در سـتون          هاي غیرارتجاعی تغییرشکل

  . باشد می) 5-4-3-6(معیارهاي پذیرش مطابق ضوابط بند . توانند در اعضاي غیراصلی رخ دهند هاي غیر ارتجاعی دیگر می تغییرشکل

  سختی  -6-3-4-3

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی  روش -6-3-4-3-1

پذیري متنـاظر بـا کشـش و    ها و مهارها را تنها با درنظرگرفتن انعطاف توان تیرها، ستون ي قاب میشدههاي مهاربندي قسمتدر 

  . فشار محوري مدل نمود

باید طبق ضوابط مؤثر هاي  سختی. سازي کرد ها مدل توان مطابق ضوابط مربوط به قاب ها را می هاي بدون مهاربندي قاب قسمت

  . دست آیندبه) 2-1-2-6(بند 
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  روش استاتیکی غیرخطی  -6-3-4-3-2

  . مطابقت داشته باشد) 2-1-2-6(تغییرشکل باید با ضوابط بند  -روابط غیرخطی بار

هـاي   غیرخطی یا روش) خرپایی(ي کششی یا فشارياصورت المان میلهها و مهارها به شده، تیرها، ستونهاي مهاربندي در قسمت

ي مناسـب رفتـار اعضـاي بـتن مسـلحی کـه رفتارشـان عمـدتا ناشـی از کشـش و فشـار            اشد قادر به ارایـه دیگري که ثابت شده ب

  . شوند سازي می است، مدل) خرپایی(محوري

  هـا در بنـد    شده بـراي قـاب  ها باید با ضوابط ارایه کار گرفته شده براي تیرها و ستونهاي به هاي مهاربندي نشده، مدل در قسمت

ي پاسخ غیرارتجاعی در طول اعضا و در اتصالات شده باید قادر به ارایه کارگرفتههاي به مدل. ابقت داشته باشدمط) 6-3-1-2-2-2(

  . باشند

باشد و یا از روابـط دیگـري کـه بـا آزمـایش      ) 1-6(شده در شکل ي کلی ارایهتواند مطابق رابطه تغییرشکل یکنوا می -روابط بار

نحوي درنظرگرفته شـود کـه مقاومـت حـداکثر بـا مشخصـات و        تغییرشکل باید به -ي کلی نیروبطهرا. تاییدشده باشند استفاده شود

شده در شـکل  دادهمقادیر عددي متغیرهاي نشان. مطابقت داشته باشد) 3-2-1-3-6(و ) 2-2-6(ضوابط مقاومت طراحی در بندهاي 

عنوان سازي مهارها به  و با مدل) 2-2-2-3-3-6(ا معیارهاي بند هاي منطقی و ی ها، تحلیلتوان از طریق انجام آزمایش را می) 6-1(

  . دست آوردبه) 14-6(ستون طبق جدول 

  روش دینامیکی غیرخطی  -6-3-4-3-3

اي کامل هر عضو را مطابق آنچـه   کارگیري در روش دینامیکی غیرخطی باید رفتار چرخهتغییرشکل براي به -روابط غیرخطی بار

هاي کاهش سختی و مقاومت را  شده باید پدیدهکارگرفتهمشخصات باربرداري و بارگذاري به. سازي نماید مدل از آزمایش حاصل شود

  . دربرداشته باشد

  مقاومت  -6-3-4-4

اثـر ناپایـداري مهارهـا بایـد     . محاسبه شـوند ) 3-2-1-3-6(و نیز ضوابط بند ) 2-2-6(مقاومت اعضا باید طبق ضوابط کلی بند 

  . درنظرگرفته شود

  معیارهاي پذیرش  -6-3-4-5

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی  روش -6-3-4-5-1

هـا و تـلاش محـوري در مهاربنـدها      در اعضاي اصلی به تلاش خمشی و محوري در تیرها و ستون کنترلتغییرشکلهاي  تلاش

شـده  به مواردي که در این فصل براي قاب و قاب مهاربنـدي  کنترلتغییرشکلدر مورد اعضاي غیراصلی، رفتارهاي . شود محدود می

  . شود شده، محدود میتعیین

هاي بتنی برابر همـان مقـادیري    براي قاب mضرایب . نمایدتأمین را ) 2-1-6-3(شده اعضا باید ضوابط بند  هاي محاسبه تلاش

صورت اعضاي کششی ها و مهاربندهایی که به  براي تیرها، ستون mضرایب . هاي مربوط در این فصل ارایه شدند است که در بخش
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انش عضـو  که احتمال کم ـ در صورتی. باشد) 13-6(ها در جدول  شده براي ستونشوند باید مطابق مقادیر داده سازي می وفشاري مدل

حاصـل برابـر یـک     mشده تقلیل داد با این توجه که حـداقل را به نصف مقادیري که در جدول ارایه mتوان ضرایب  موجود باشد، می

  . توان استفاده کرد شده باشند نیز میتأیید هاي دیگري که با آزمایش و یا تحلیل  از مقادیر و روش. فرض شود

  میکی غیرخطی هاي استاتیکی و دینا روش -6-3-4-5-2

یـا  ) 14-6(نموده و از مقادیر عددي داده شده در جـدول  تأمین را ) 2-2-6-3(شده براي اجزا باید ضوابط بند  هاي محاسبه تلاش

که براي عضو یا تلاشی که در این جداول نیامـده،   در صورتی. تر نشودهاي دیگر این فصل بیش سایر جداول مربوط به قاب در بخش

که با شواهد آزمایشگاهی  ها و مقادیر عددي دیگر در صورتی از روش. شود دست آید، عملکرد غیرقابل قبول تلقی میهرفتار غیرخطی ب

  . توان استفاده کرد شوند نیز میتأیید و تحلیلی 

  معیارهاي بهسازي  -6-3-4-6

. کننـد بایـد بهسـازي نمـود     نمـی  تـأمین اي را که معیارهاي پذیرش سطح عملکرد مـوردنظر را   شدهاعضاي قاب بتنی مهاربندي

  . و سایر موارد این دستورالعمل باشد) 7-2-6(معیارهاي بهسازي باید براساس ضوابط بند 

  اي بتنی  اجزاي سازه -6-4

دیوارهـاي  ) 1-4-6(در بند . شوند ها بتنی در این قسمت بررسی می ها و پی اي بتنی شامل دیوارهاي برشی، دیافراگم سازه ياجزا

   بنـد در  نیـز  ي بتنیها پی سازه به ضوابط مربوط .ساخته بررسی خواهند شد دیوارهاي برشی بتنی پیش) 2-4-6(نی و در بند برشی بت

در  سـاخته  بتنـی پـیش  هاي  هاي بتنی درجا و دیافراگمها در دو قسمت دیافراگم دیافراگم به ضوابط مربوط.  شده استارایه  )6-4-3(

  . شده استارایه  8فصل 

  دیوارهاي برشی بتنی  -6-4-1

 انواع دیوارهاي برشی بتنی و اجزاي مربوط به آنها -6-4-1-1

  .گیرد در بر می را شوند هاي ساختمانی به کار برده می که در سیستمانواع دیوارهاي برشی  يهمه) 1-4-6(الزامات بند 

 ـ، دیوارهاي برشی هـم بسـته   ) دیوار-قاب(هاي دوگانه  این انواع شامل دیوارهاي برشی مستقل، دیوارهاي برشی سیستم ا کوپلـه و  ی

  .باشد دیوارهاي برشی ناپیوسته می

تـوان بـه صـورت     مـی  را که در آنها بازشوها تاثیر چندانی در مقاومت و یا رفتار غیر ارتجاعی دیـوار ندارنـد  دیوارهاي برشی بازشودار 

  .نظر گرفتیکپارچه در

  هاي افقی و قائم توزیع شده اند، به طوریکه بتوان آنها را که در آنها بازشوها به صورت نسبتاً منظم در جهتدیوارهاي برشی بازشودار 
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  اجزاي دیوار برشی

                                                      

                                                             

  

اي دیوار و تیرهاي عمیق تجزیه کرد، قطعات دیوار

  .شوند می )6-4-1-2(

  .مستثنی دانست

اجزاي دیوار برشی): 5-

 

 تیرهمبندپایه و  

 دیوار طره -الف

 ترکیبی دیوارهاي -

  

  

اي دیوار و تیرهاي عمیق تجزیه کرد، قطعات دیوار

(تیرهاي هم بسته در دیوارهاي هم بسته مشمول الزامات بند 

مستثنی دانست) 1-3-6(این تیرها را باید از الزامات عمومی تیرها در بند 

-6(شکل

 -ب
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  ها و اجزاي بتنیسازه

اي دیوار و تیرهاي عمیق تجزیه کرد، قطعات دیوارصورت مجموعه اي از اجزاي پایه

تیرهاي هم بسته در دیوارهاي هم بسته مشمول الزامات بند 

این تیرها را باید از الزامات عمومی تیرها در بند 

 

سازه –فصل ششم 

  

صورت مجموعه اي از اجزاي پایهبه 

تیرهاي هم بسته در دیوارهاي هم بسته مشمول الزامات بند 

این تیرها را باید از الزامات عمومی تیرها در بند 
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   يدیوارهاي برشی یکپارچه و قطعات دیوار -6-4-1-1-1

قائم درجا ریخته شده، به صورت مسـتقل یـا کوپلـه هسـتند کـه داراي سـطح مقطـع بـه         هاي  دیوارهاي برشی یکپارچه شامل المان

این دیوارها باید سطح مقطع ها وآرماتورهاي نسبتاً پیوسته داشته باشند و باید بتوانند در برابر بارهـاي  . باشند می باز یا بستههاي  شکل

نسبت آرماتورهاي افقی و قائم در باید در این دیوارها این منظور تأمین براي . ثقلی و بارهاي جانبی با رفتار شکل پذیر مقاومت نمایند

 0025/0از تـر   کـم در مواردي که نسبت آرماتور . سانتیمتر باشد 45از تر  کمو فاصله میلگردها از یکدیگر  0025/0دیوار باید بیشتر از 

از مقاومـت برشـی اسـمی    تـر   کـم تر نبوده و برش وارده به دیوار سانتیم 45بوده ، در صورتی که فاصله میلگردها از یکدیگر بیشتر از 

  .بار جانبی مقاوم منظور نمود توان دیوار را در برابر می ، باشد)3-2-1-4-6(کاهش یافته آن ، مطابق ضابطه بند 

  ها اتکا دارند هاي بتن مسلحی که دیوارهاي برشی ناپیوسته بر آن ستون -6-4-1-1-2

ارزیابی و بهسـازي  ) 2-1-3-6(ها اتکا دارند باید براساس ضوابط بند مسلحی که دیوارهاي برشی ناپیوسته بر آنهاي بتن  ستون

  . شوند

  تیرهاي همبند بتن مسلح  -6-4-1-1-3

ارزیـابی و  ) 2-1-4-6(روند باید براساس ضـوابط بنـد    کار میتیرهاي همبند بتن مسلح که براي اتصال دو دیوار برشی به هم به

  . بهسازي شوند

  و تیرهاي همبند  يضوابط ارزیابی دیوارهاي برشی بتن مسلح، قطعات دیوار -6-4-1-2

  ملاحظات کلی  -6-4-1-2-1

احتمـال  . سازي نماید طور مناسب ظرفیت تغییرشکل، سختی و مقاومت دیوار برشی را مدل مدل تحلیلی براي دیوار برشی باید به

اندرکنش با سایر . ناشی از طول مهاري ناکافی در هر مقطع دیوار برشی باید درنظرگرفته شودگسیختگی خمشی، برشی و گسیختگی 

  . اي باید درنظرگرفته شود اي و غیرسازه اجزاي سازه

 -هـاي تیـر   توان به صورت المان و قطعات دیوار را می) 3دیوارهاي برشی با نسبت ارتفاع به طول بیش از (دیوارهاي برشی لاغر 

باید اندرکنش  یهاي ستون ي مقاومت خمشی الماندر محاسبه. هاي خمشی و برشی مدل نمود ل با درنظرگرفتن تغییرشکلستون معاد

ستون تا المان تیر معادل، برابـر فاصـله مرکـز سـطح      -طول قطعه صلب بین گره تیر. بین نیروي محوري و خمش درنظرگرفته شود

  .در دوجهت را لحاظ کندبرشی با مقطع نامتقارن باید ظرفیت خمشی متفاوت  مدل دیوارهاي. باشد ي دیوار میدیوار تا لبه

شده هاي برشی ملحوظ  هاي خمشی و هم تغییرشکل سازي تیرهاي همبند باید از المان تیري که در آن هم تغییرشکل براي مدل

ي اي بـا دامنـه   رشی ناشی از بارگـذاري چرخـه  در رفتار غیر ارتجاعی المان باید اثرات کاهش مقاومت و سختی ب. باشد، استفاده نمود

  . هاي زیاد، ملحوظ شود تغییرشکل

توان از المان تیري که تنها اثر خمـش را درنظـر    باشند، می براي تیرهاي همبندي که داراي آرماتور قطري، مطابق ضوابط آبا می

  . گیرد استفاده نمود می
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  .کند، باید در مدل لحاظ شود هاي قاب را به هم متصل می و ستونهاي بتنی که دیوارهاي برشی  عملکرد دیافراگمی دال

  سختی  -6-4-1-2-2

ها، ابعاد عضو، میزان آرماتور، شرایط مرزي و نیز وضعیت فعلی عضو تمام اعضا باید با توجه به مشخصات مصالح آنمؤثر سختی 

) 1-6(جـدول   ياستفاده از مقادیر پیشنهادمؤثر هاي  راه دیگر تعیین سختی. خوردگی تعیین شوند از لحاظ سطح تنش و وضعیت ترك

  . باشد می

توان یا در وضعیت بدون  با دیوارهاي باربر، تمام دیوارها را می يها آوردن توزیع مناسب نیروهاي جانبی در ساختماندستبراي به

شود  میتأمین اي به تنهایی  که مقاومت در برابر بار جانبی یا توسط دیوارهاي سازه ییها در ساختمان. خورده فرض کردترك و یا ترك

صـورت   شـده بـه  بحـث  ياي برشـی و قطعـات دیـوار   کنند، تمام دیواره ـ میتأمین ها مقاومت جانبی را  و یا ترکیبی از دیوارها و قاب

  . شوند خورده فرض می ترك

توان استفاده کرد، مگـر  تنیدگی می براي تیرهاي بدون پیش) 1-6(شده در جدول دادهمؤثر براي تیرهاي همبند، از مقادیر سختی 

  . شود زده  تر مقدار سختی تخمین که با استفاده از تحلیلی دقیقاین

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی  روش -6-4-1-2-2-1

بـراي دیوارهـاي بـا    . هاي محوري، خمشی و برشی درنظرگرفته شوند سازي دیوارهاي برشی و اجزاي مربوط باید سختی در مدل

فشاري و یـا کششـی اسـتفاده    مؤثر براي تعیین پهناي ) 3-1-2-6(از ضوابط بند  Cو  I, L,Tسطح مقطع بسته یا باز از قبیل جعبه، 

ــی ــود م ــختی . ش ــادیر س ــورد مق ــل  در م ــه در تحلی ــباتی ک ــاي محاس ــی  ه ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــد   ه ــد ضــوابط بن ــد، بای   گیرن

  .کار بردرا به) 6-2-1-2(

  .پذیر و یا مفصل مدل نمودا انعطافیصورت اجزاي صلب توان به  قاب را بنا به مورد می ياتصالات بین دیوارهاي برشی و اعضا

   استاتیکی غیرخطی روش -6-4-1-2-2-2

. کارگرفته شونددرنظرگرفته و در روش استاتیکی غیرخطی به) 2-1-2-6(تغییرشکل باید طبق ضوابط بند  -روابط غیرخطی نیرو

ي کلـی  هاي دیوار و تیرهاي همبند، باید مطـابق رابطـه   هاي تحلیلی دیوارهاي برشی، المان تغییرشکل براي مدل -روابط یکنواي بار

تـوان از روش   براي دیوارهاي برشی و قطعات دیواري که تحت اثر بارجانبی رفتار غیرارتجاعی خمشی دارنـد، مـی  . باشد )1-6(شکل 

  . زیر استفاده کرد

ي مفصل گر میزان چرخش در بالاي منطقهنمایش xشده و در آن محور درنظرگرفته) 1-6( ،مطابق شکلتغییرشکل -منحنی بار

در شـکل   Bي میزان چرخش مفصل در نقطه. شود نشان داده شده فرض می) 6-6(بق آنچه در شکل پلاستیک در انتهاي عضو مطا

  :محاسبه نمود) 8-6(ي توان از رابطه ، که مقدار آن را میyشدن،متناظر است با میزان چرخش در نقطه جاري) 6-1(
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  :که در این رابطه

  yM :؛ يي دیوارظرفیت لنگر تسلیم دیوار برشی یا قطعه  

  cE  :ضریب ارتجاعی بتن؛  

    I  : ممان اینرسی عضو؛  

  pl  :شده براي مفصل پلاستیکطول فرض .  

برابر کوچکترین مقادیر حاصل از نصـف  براي دیوارهاي برشی  pl، مقداريهاي تحلیلی دیوارهاي برشی و قطعات دیوار در مدل 

  . ا ارتفاع طبقه و براي قطعات دیواري برابر نصف طول قطعه درنظر گرفته شودیطول دیوار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .حالتی که خمش بر رفتار غیرارتجاعی حاکم استچرخش مفصل خمیري در دیوار برشی براي ): 6- 6(شکل 

براي دیوارهاي . اند داده شده) 17-6(موردنیازند در جدول ) الف 1-6(در شکل C,D,Eکه براي تعیین cوa,bمقادیر متغیرهاي

  :توان از روش زیر استفاده کرد شود، می با برش کنترل میها برشی و قطعات دیواري که پاسخ غیرارتجاعی آن

تغییرشکل مطـابق   -ي بارشود، استفاده از رابطهکنترل میبراي دیوارهاي برشی و قطعات دیواري که پاسخ غیرخطی توسط برش

تـوان از  همچنـین مـی  . شـود  عنوان تغییرمکان جانبی نسبی درنظر گرفته میدر این شکل به xمحور . باشدمجاز می) پ-1-6(شکل 

براي دیوارهاي برشـی  . معرف تغییرمکان جانبی نسبی مجاز استفاده نمود xبا محور ) ب-1-6(تغییرشکل مطابق شکل  -ي باررابطه

بـراي قطعـات   . شود شده فرض میدادهنشان) 7-6(عنوان تغییرمکان نسبی طبقه مطابق آنچه در شکل مقدار این تغییرمکان نسبی به

  . دهد تعریف تغییرمکان نسبی عضو را نمایش می) 7-6(شکل دیوار، 

  : براي تیرهاي کوپله روش به قرار زیر است

 

 چرخش مفصل پلاستیک 


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  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

,که براي تعیین محل نقاط cوd،e،f،g مقادیر متغیرهاي , ,E D C BوFمـورد  ) پ-1-6(ا ی) ب-1-6(هاي در شکل

تـوان از   شـده در جـداول باشـد مـی    کـه شـرایط عضـو مـوردنظر بـین حـدود داده      یدر صـورت . انـد  داده شده) 18-6(نیازند در جدول 

  . خطی استفاده کرد ابیی درون

   روش دینامیکی غیرخطی -6-4-1-2-2-3

شـده باشـند   تأییـد  اي هر جزء با کمـک مشخصـاتی کـه از طریـق آزمـایش       در روش دینامیکی غیرخطی باید رفتار کامل چرخه

. ي پوش در تحلیل استفاده کردعنوان رابطه به) 1-6(شده در شکل دادهتغییرشکل نشان -ي کلی بارتوان از رابطه می. سازي شود مدل

چـرخش بایـد متناسـب بـا آنچـه از       -اي بـار  هاي چرخـه  بارگذاري و باربرداري و تغییرشکل منحنیها در  ها و مقاومت مقادیر سختی

  . شده، اختیار شوندگرفته بر اعضاي دیواري مشابه دیوار مورد بررسی حاصلهاي انجامآزمایش

  

  

  

  

  

  

  

  تغییرمکان نسبی در دیوار برشی براي حالتی که برش بر رفتار غیرارتجاعی حاکم است): 7- 6( شکل

  

  

  

  

  

  

  

  دوران در تیرهاي همبند): 8- 6(شکل 

  مقاومت  -6-4-1-2-3

ها طبق سـایر ضـوابط ایـن    و با درنظرگرفتن هرگونه تغییر لازم در آن) 2-2-6(براساس ضوابط کلی بند هاي اعضا باید  مقاومت

ا گسیختگی ناشی از طول گیرایی آرماتورها تحت یها باید احتمال گسیختگی خمشی، برشی  در محاسبه مقاومت. فصل محاسبه شوند

  . بار ثقلی و جانبی درنظرگرفته شود
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 ـ  دیوارهاي برشی یا قطعات دیوار، باید طبق اصول ارایه  سمیمقدار مقاومت خمشی ا  یشده در آبا و با فرض ضـرایب ایمنـی جزی

) 4-1-3-5-20(هاي فشاري و کششی مطابق بند  بالمؤثر هاي  در محاسبه مقاومت خمشی اسمی، از عرض. برابر یک محاسبه شود

ــی  ــا م ــرد  آب ــتفاده ک ــوان اس ــاري  . ت ــت ج ــین مقاوم ــراي تعی ــدن خمشـ ـب ــه   ش ــا نقط ــه ب ــی، ک ــوار برش ــکل  Bي ی دی   در ش

که دیوار فاقد اجزاي لبه باشـد،   یدر صورت. مشخص است، تنها باید میلگردهاي طولی واقع در جزء لبه درنظرگرفته شوند) الف -6-1(

ي بـراي محاسـبه   .داده شـوند د در محاسـبه مقاومـت تسـلیم دخالـت     یانتهایی مقطع دیوار قرار دارند با% 25تنها میلگردهایی که در 

بایـد  ) شامل میلگرهاي جان(متناظر است، تمام میلگردهاي طولی ) الف-1-6(در شکل  Cي دیوار که با نقطه مقاومت خمشی اسمی 

ي مقاومت خمشی، مقاومت تسلیم آرماتورهاي طولی باید برابـر  ي محاسبات مربوط به محاسبهدر کلیه. در محاسبه دخالت داده شوند

نیروي محوري واردشده بـر  . شدگی کرنش، ملحوظ شود مورد انتظار درنظرگرفته شود تا اثرات اضافه مقاومت و سخت مقاومت تسلیم

  . باشد 3دیوار باید شامل اثرات بارهاي ثقلی مطابق ضوابط فصل 

 ـدیوار برشی یا قطعه مقاومت برشی اسمی  در . تعیـین شـود   1ر ي دیوار، باید براساس ضوابط آبا با فرض ضرایب ایمنی جزئی براب

هـاي   براي این حالت، تفاوتی بـین مقاومـت  . تعیین مقاومت نباید محدودیت تعداد شبکه آرماتور براي ساختمان موجود بکار برده شود

  . باشند، وجود ندارد می) 1-6(در شکل  Cو Bکه متناظر با نقاط  شدن و اسمیبرشی جاري

و فاصـله میلگردهـا از    0015/0ولی بیشتر از  0025/0از تر  کم، h،يي دیوارهاگر درصد میلگرد افقی یک دیوار برشی یا قطع

براي درصـد میلگردهـاي   . توان اثر میلگردها را منظور نمود ي مقاومت برشی دیوار میباشد، در محاسبهسانتیمتر  45یکدیگر کمتر از 

در  ρ=  0015/0توان مقدار ثابتی براسـاس مقـدار حاصـل از     مقاومت برشی دیوار را می، سهم آرماتور دیوار در 0015/0افقی کمتر از 

  .نظر گرفت

کـه سـطح تـنش     در صـورتی . ارزیابی نمـود ) 5-2-6(توان براساس ضوابط بند  طول وصله براي آرماتورهاي طولی اصلی را می 

میزان آرمـاتور محصـورکننده   . افته محاسبه شوندیکاهش یهاي خمش آرماتور در مقاطعی توسط طول وصله کنترل شود، باید مقاومت

هاي برشـی و خمشـی اسـمی     مقاومت. ا سایر مراجع معتبر ارزیابی نمودیتوان با توجه به ضوابط آبا  براي اجزاي لبه دیوار برشی را می

نتظار آرماتورهاي طولی و قطـري  دراین محاسبات از مقاومت مورد ا. شوند تیرهاي همبند براساس ضوابط فصل بیستم آبا محاسبه می 

  . شود استفاده می

  معیارهاي پذیرش  -6-4-1-2-4

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی  روش -6-4-1-2-4-1

هـا   ي تـلاش باید به خمش یا برش محدود شود؛ بقیـه  کنترلتغییرشکلدر دیوارهاي برشی، قطعات دیواري وتیرهاي همبند رفتار

  .شود کنترل فرض میها نیرو ي تلاش است رفتار کلیه Pº 35/0 > Puدر دیوارها و قطعات دیوار که . فرض شوند کنترلنیروباید 

استفاده  يقطعات دیوار و ، باید براي تعیین حداکثر نیروي برشی در دیوار برشیيي دیواردیوار یا قطعه  از مقاومت خمشی اسمی

تواند پاي دیوار را به مقاومت خمشـی   ، نیروي برشی طراحی مساوي نیروي جانبی است که میايطرهدر مورد دیوارهاي برشی . کرد

براي قطعات دیوار، نیـروي طراحـی برابـر    . صورت یکنواخت در ارتفاع دیوار توزیع شده باشدبرساند با فرض اینکه این نیرو به  اسمی 

  . باشد مثبت و منفی می  هاي خمشی اسمی م جهت رساندن دو انتهاي مقابل قطعه دیوار به مقاومتبرش لاز



                                                             ٢٢٧                                                       

      

 

  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

در تعیین . تعیین شوند 3اعضا باید مطابق ضوابط فصل ) شده در محل وصله یا مهارخمش، برش، یا نیروي منتقل(نیروي طراحی 

ز مقدار حداکثر نیروهایی که با توجـه بـه رفتـار غیرخطـی دراعضـاي      مقادیر مناسب براي نیروهاي طراحی، باید به بارهاي ثقلی و نی

  هـاي طراحـی مطـابق ضـوابط بنـد       نیـروي طراحـی بایـد بـا مقاومـت     . مجاور، امکان انتقال به عضو موردنظر را دارنـد توجـه شـود   

  . مقایسه شوند) 3-6-1-2(

کـه شـواهد آزمایشـگاهی     در صـورتی . دهند دست میهب) 28-3(ي را جهت استفاده در رابطه mمقادیر ) 16-6(و ) 15-6(جداول 

  . استفاده کرد mتوان از مقادیر متفاوتی براي  موجود باشد می

  هاي استاتیکی و دینامیکی غیرخطی  روش -6-4-1-2-4-2

کـه  ایـن  اند، شود مگـر  آمده) 18-6(و ) 17-6(در مدل طراحی، پاسخ غیرارتجاعی باید محدود به نیروها و اعضایی که در جداول 

براي دیوارها و قطعات دیواري . باشد داده شود که وجود رفتارهاي غیرارتجاعی دیگر براي بعضی سطوح عملکرد قابل توجیه مینشان 

  .براي آنها قابل قبول نیستمنظور شود و رفتار غیرارتجاعی  ارتجاعیاست، رفتار باید  Pº 35/0 > Puکه در آنها 

در عضـو  ) نیروها، لنگرها، یـا لنگرهـاي پیچشـی   (ها  دهند، مقدار سایر پاسخ براي اعضایی که رفتار غیرارتجاعی از خود نشان می

هـا  داده شود که مقدار آنها، باید نشان  براي سایر پاسخ. باشد شود، می متناظر با مقدار پارامتر پاسخی که باعث رفتار غیرارتجاعی می

  . باشد ها میآن اي اسمی ه از ظرفیتتر  کم

هـاي مفصـل خمیـري،     نماینـد و مقـدار حـداکثر چـرخش    تأمین را ) 2-6-3(اجزایی که پاسخ غیرارتجاعی دارند باید ضوابط بند 

انـد   براي سطح عملکرد خاص داده شـده ) 18-6(و ) 17-6(ي چرخش عضو نباید از مقادیري که در جداول تغییرمکان نسبی یا زاویه

 ـتـوان بـا اسـتفاده از درون    شده در جدول باشد مـی اگر شرایط عضو مورد مطالعه بین حدود ارایه. تر شوندبیش ابی خطـی مقـادیر را   ی

  . محاسبه کرد

  معیارهاي بهسازي  -6-4-1-2-5

 ـتأمین ، و تیرهاي همبند معیارهاي پذیرش را براي سطح عملکرد موردنظر ياگر دیوارهاي برشی بتن مسلح، قطعات دیوار د نکنن

  . و سایر موارد این دستورالعمل باشد) 7-2-6(معیارهاي بهسازي باید با ضوابط بند . باید بهسازي شوند
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 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  شونده با خمشاعضاي کنترل -هاي خطی پذیرش براي روش معیارهاي ): 15-6(جدول 

 شرایط

 mضرایب 

 سطح عملکرد

 
 نوع عضو

 غیر اصلی اصلی

IO     

 برشی یا قطعات دیواردیوارهاي  - الف

5
  s s yl

w w cl

A A f P

t l f
 4

12

w w cl

V

t l f
 1محصورشدگی مرزي  

     

 8 6 6 4 2 بله  4 1/0

 6 4 4 3 2 بله 6 1/0

 6 4 4 3 5/1 بله  4 25/0

 4 5/2 5/2 2 25/1 بله 6 25/0

 6 4 4 5/2 2 خیر 4 1/0

 4 5/2 5/2 2 5/1 خیر 6 1/0

 3 2 2 5/1 25/1 خیر 4 25/0

 2 75/1 75/1 5/1 25/1 خیر 6 25/0

 2 کننده دیوارهاي برشیتیرهاي کوپله -ب

آرماتور طولی و عرضی 
3 4

12

w w cl

V

t l f
      

 آرماتور طولی و آرماتور عرضی واجد شرایط
3 2 4 6 6 9 

6 5/1 3 4 4 7 

 عرضی فاقد شرایطآرماتور طولی و آرماتور 
3 5/1 5/3 5 5 8 

6 2/1 8/1 5/2 5/2 4 

 10 7 7 5 2 ---- آرماتور قطري

  

. بیشـتر نباشـد   db 8ي میلگردهاي افقی از  بیشتر بوده و فاصله ACI 318مقدار مورد نیاز براساس  % 75توان محصور شده فرض کرد که میلگردهاي افقی از  جزء لبه را در حالتی می  -١

سـازي و معیارهـاي پـذیرش را     توان پارامترهاي مـدل  بیشتر نباشد، می db 8ردهاي افقی از لگي می را داشته باشد و فاصله ACI 318ملزومات ارائه شده در % 50در حالتی که جزء لبه حداقل 

 .صورت باید جزء لبه محصور نشده فرض شود در غیر این. مقادیر حالت محصور شده در نظر گرفت% 80

 توان مقادیر جـدول  طور ممتد در دیوارهاي دو طرف قرار داشته باشند میها بهکه آرماتورهاي تحتانی آنمتر در صورتی 5/2تر از هاي کم در مورد تیرهاي کوپله اعضاي غیراصلی با دهانه -٢

 .را دو برابر نمود

در تمام طول تیر ) الف: (عبارتند از» واجد شرایط«شرایط آرماتورهاي عرضی . باشد کننده موازي محور طولی آن میمنظور از آرماتور طولی، آرماتورهاي واقع در بالا و پایین تیرهاي کوپله -٣

تر یا مساويي کمهاي بسته در فاصلهکننده خاموتکوپله
3

d
هاي بسته حداقل برابر باتوسط خاموتVsشدهمقاومت تامین) ب(از هم قرار داشته باشند،  

4

مقاومت برشی مورد نیاز تیر  3

 .کننده باشدکوپله

۴- V شود می تعیین )4-2-1-4-6(برش طراحی است که بر اساس ضابطه بند. 

 .شودتعیین می )1-4-2-1-3-6 (بر اساس ضابطه بند Pينیروي محور -۵

 .متر است در روابط فوق نیرو برحسب نیوتن و طول برحسب میلی -۶

 .کردشده در جدول استفاده یابی خطی بین مقادیر داده توان از درون در صورت نیاز می -٧
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  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  شونده با برشاعضاي کنترل –هاي خطی پذیرش براي روش  معیارهاي): 16-6(جدول 

 شرایط

 mضرایب 

 سطح عملکرد

 
 نوع عضو

 غیر اصلی اصلی

     

 1دیوارهاي برشی و قطعات دیوار - الف

 
0.05

 


s s yl

w w cl

A A f P

t l f
  5 2 2.5 3 4.5 6 

 
0.05

 


s s yl

w w cl

A A f P

t l f
  5 1.5 2 3 3 4 

 2 ي دیوارهاي برشیکنندهتیرهاي کوپله -ب

4 3آرماتور طولی و عرضی 
12

w w cl

V

t l f
      

آرماتور طولی و آرماتور عرضی واجد 

 شرایط

3 5/1 3 4 4 6 

6 2/1 2 5/2 5/2 5/3 

آرماتور طولی و آرماتور عرضی فاقد 

 شرایط

3 5/1 5/2 3 3 4 

6 25/1 2/1 5/1 5/1 5/2 

 

gتر یا مساويشود، نیروي محوري عضو باید کم کنترل می برشها توسطبراي دیوارهاي برشی و قطعات دیواري که رفتار غیرارتجاعی آن -١ clA f15/0  ،قطعـه  صـورت  در غیر این باشد

 . شودمیفرض  کنترلنیرو

توان مقادیر جدول  طور ممتد در دیوارهاي دو طرف قرار داشته باشند می ها بهکه آرماتورهاي تحتانی آنمتر در صورتی 5/2تر از هاي کم در مورد تیرهاي کوپله اعضاي غیراصلی با دهانه -٢

 .را دو برابر نمود

در تمام طول تیر ) الف: (عبارتند از» واجد شرایط«شرایط آرماتورهاي عرضی . باشد کننده موازي محور طولی آن میواقع در بالا و پایین تیرهاي کوپلهمنظور از آرماتور طولی، آرماتورهاي  -٣

تر یا مساويي کمهاي بسته در فاصلهي خاموتکنندهکوپله
3

d
هاي بسته حداقل برابر باتوسط خاموتsVدهشمقاومت تامین) ب(از هم قرار داشته باشند،  

4

3
مقاومت برشی موردنیـاز   

  .کننده باشدتیر کوپله

۴-  V  شود می تعیین)4-2-1-4-6(برش طراحی است که بر اساس ضابطه بند. 

 .شودتعیین می) 1-4-2-1-3-6(بر اساس ضابطه بند  ينیروي محور -۵

 .متر است در روابط فوق نیرو برحسب نیوتن و طول برحسب میلی -۶
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 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  شونده با خمشاعضاي کنترل –هاي غیرخطی پذیرش براي روش  سازي و معیارهاي پارامترهاي مدل): 17-6(جدول 

 شرایط

 سازيپارامترهاي مدل
 

 8و  7 معیارهاي پذیرش

ي دوران زاویه

 خمیري، رادیان

نسبت 

مقاومت 

 باقیمانده

 ي دوران خمیري، رادیانزاویه

 سطح عملکرد

 نوع عضو 

غیر اصلی اصلی 
 

a b c      

 دیوارهاي برشی –الف 

  s s yl

w w cl

A A f P

t l f
  5

 
412

w w c

V

t l f
 

محصور

شدگی 

 1مرزي 
        

 020/0 015/0 015/0 010/0 005/0 75/0 020/0 015/0 بله  4 1/0

 015/0 010/0 010/0 008/0 004/0 40/0 015/0 010/0 بله 6 1/0

 012/0 009/0 009/0 006/0 003/0 60/0 012/0 009/0 بله 4 25/0

 010/0 005/0 005/0 003/0 0015/0 30/0 010/0 005/0 بله 6 25/0

 015/0 008/0 008/0 004/0 002/0 60/0 015/0 008/0 خیر 4 1/0

 010/0 006/0 006/0 004/0 002/0 30/0 010/0 006/0 خیر 6 1/0

 005/0 003/0 003/0 002/0 001/0 25/0 005/0 003/0 خیر 4 25/0

 004/0 002/0 002/0 001/0 001/0 20/0 004/0 002/0 خیر 6 25/0

 2ي دیوارهاي برشیکنندهتیرهاي کوپله –ب 

 3آرماتورهاي طولی و عرضی 
412

w w cl

V

t l f
 

        

عرضی واجد آرماتور طولی و آرماتور 

 شرایط

3 025/0 050/0 75/0 010/0 02/0 025/0 025/0 050/0 

6 02/0 040/0 50/0 005/0 010/0 020/0 020/0 040/0 

آرماتور طولی و آرماتور عرضی فاقد 

 شرایط

3 020/0 035/0 50/0 006/0 012/0 020/0 020/0 035/0 

6 010/0 025/0 25/0 005/0 008/0 010/0 010/0 025/0 

 050/0 030/0 030/0 018/0 006/0 80/0 050/0 030/0 ---- آرماتور قطري

. بیشـتر نباشـد   db 8ي میلگردهاي افقی از  بیشتر بوده و فاصله ACI 318مقدار مورد نیاز براساس %  75توان محصور شده فرض کرد که میلگردهاي افقی از  جزء لبه را در حالتی می  -١

سـازي و معیارهـاي    توان پارامترهـاي مـدل   بیشتر نباشد، می db 8ردهاي افقی از لگي می را داشته باشد و فاصله ACI 318ملزومات ارائه شده در % 50در حالتی که جزء لبه حداقل 

 .صورت باید جزء لبه محصور نشده فرض شود در غیر این. مقادیر حالت محصور شده در نظر گرفت% 80پذیرش را 

توان مقادیر جدول  طور ممتد در دیوارهاي دو طرف قرار داشته باشند میها به تحتانی آنکه آرماتورهاي متر در صورتی 5/2تر از هاي کم در مورد تیرهاي کوپله اعضاي غیراصلی با دهانه -٢

 .را دو برابر نمود

در تمـام طـول    )الف: (عبارتند از» واجد شرایط«شرایط آرماتورهاي عرضی . باشد ي موازي محور طولی آن میکنندهمنظور از آرماتور طولی، آرماتورهاي واقع در بالا و پایین تیرهاي کوپله -٣

تر یا مساويي کمهاي بسته در فاصلهکننده خاموتتیر کوپله
3

d
هاي بسته حداقل برابـر بـا  توسط خاموت sVشدهمقاومت تامین) ب(از هم قرار داشته باشند،  

4

3
مقاومـت برشـی    

 .باشدکننده موردنیاز تیر کوپله

۴- V شود می تعیین) 1-4-2-1-3-6 (برش طراحی است که بر اساس ضابطه بند. 

 .شودتعیین می )1-4-2-1-3-6(بر اساس ضابطه بند  ينیروي محور -۵

 .متر است در روابط فوق نیرو برحسب نیوتن و طول برحسب میلی -۶

هاي اعضاي اصلی و غیر اصلی باید توسط معیار پذیرش اعضاي  انجام شود، تلاش) 1-3-4- 3(استفاده از روش کامل طبق توضیحات بند در صورتی که تحلیل استاتیکی غیرخطی با   -٧

 .غیراصلی کنترل شود

 .یابی خطی بین مقادیر جدول مجاز است درون -٨
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  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  شونده با برشاعضاي کنترل –هاي غیرخطی سازي و معیارهاي پذیرش براي روش پارامترها مدل): 18-6(جدول 

 شرایط

 سازي-پارامترهاي مدل
 

 معیارهاي پذیرش

تغییر مکان نسبی کل 

ي دوران زاویهیا  (%)

 8و  1خمیري، رادیان

نسبت 

 مقاومت 

ي دوران زاویهیا  (%)تغییر مکان نسبی کل 

 خمیري، رادیان

 سطح عملکرد

 نوع عضو 

 غیر اصلی اصلی 
 

d E g c f      

 2دیوارهاي برشی یا قطعات دیوار –الف 

6 
0.05

 


s s yl

w w cl

A A f P

t l f

 
0/1 0/2 4/0 2/0 6/0 4/0 75/0 0/1 5/1 0/2 

6 
0.05

 
s s yl

w w cl

A A f P
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 3ي دیوارهاي برشی کنندهتیرهاي کوپله –ب 

512 4آرماتورهاي طولی و عرضی 

w w cl

V

t l f
          

آرماتور طولی و آرماتور عرضی 

 واجد شرایط

3 02/0 030/0  60/0  006/0 015/0 020/0 020/0 030/0 

6 016/0 024/0  30/0  005/0 012/0 016/0 016/0 024/0 

آرماتور طولی و آرماتور عرضی 

 فاقد شرایط

3 012/0 025/0  40/0  006/0 008/0 010/0 010/0 020/0 

6 008/0 014/0  20/0  004/0 006/0 007/0 007/0 012/0 
 

 
 .شود مراجعه 8-6و  7-6هاي  به شکل. کننده از دوران عضو استفاده شوددر مورد دیوارهاي برشی و قطعات دیوار از تغییرمکان نسبی و در مورد تیرهاي کوپله -١

gتر یا مساويشود، نیروي محوري عضو باید کم کنترل می برشها توسط براي دیوارهاي برشی و قطعات دیواري که رفتار غیرارتجاعی آن -٢ clA f15/0  ،در غیر باشد

  .شودمی فرض کنترلنیروقطعه صورت این 

باشـند  طور ممتد در دیوارهاي دو طرف قـرار داشـته   ها به که آرماتورهاي تحتانی آنمتر در صورتی 5/2تر از هاي کم در مورد تیرهاي کوپله اعضاي غیراصلی با دهانه -٣

 .توان مقادیر جدول را دو برابر نمود می

: عبارتنـد از » واجد شـرایط «شرایط آرماتورهاي عرضی . باشد ي موازي محور طولی آن میکنندهمنظور از آرماتور طولی، آرماتورهاي واقع در بالا و پایین تیرهاي کوپله -۴

تر یا مساويمي کهاي بسته در فاصلهکننده خاموتدر تمام طول تیر کوپله) الف(
3

d  ،شدهمقاومت تامین) ب(از هم قرار داشته باشندsV هاي بسته توسط خاموت

حداقل برابر با
4

 .کننده باشدمقاومت برشی موردنیاز تیر کوپله 3

۵- V  شود می تعیین) 1-4-2-1-3-6 (اساس ضابطه بندبرش طراحی است که بر. 

 .شودتعیین می) 1-4-2-1-3-6 (بر اساس ضابطه بند ينیروي محور -۶

 .متر است در روابط فوق نیرو برحسب نیوتن و طول برحسب میلی -٧

هاي اعضاي اصلی و غیر اصلی باید توسط معیار پذیرش اعضاي  شانجام شود، تلا) 1-3-4-3(در صورتی که تحلیل استاتیکی غیرخطی با استفاده از روش کامل طبق توضیحات بند   -٨

 . غیراصلی کنترل شود
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  ساختهدیوارهاي برشی بتنی پیش -6-4-2

  ساختهانواع دیوارهاي برشی بتنی پیش -6-4-2-1

ک و ی ـطور پیوسته در ارتفاع  اي هستند که به ساخته طور معمول شامل قطعات دیواري پیشساخته به  دیوارهاي برشی بتنی پیش

ها بین دو قطعه از طریق اتصالات مکانیکی و جوشکاري یا استفاده از آرمـاتور انتظـار و   شوند و پیوستگی آن می یا نصف طبقه ساخته

الاتشان بایـد  این دیوارها و اتص. تواند افقی یا قائم باشد اتصال بین قطعات دیوارها می. شود میتأمین بتن ریزي درجا در محل اتصال 

  : نمایدتأمین را ) 2-4-6(ساخته باید ضوابط بند  طراحی انواع ذیل از دیوارهاي برشی پیش. پذیر باشند به اندازه کافی مقاوم و شکل

تـر از خـود   شوند کـه قـوي   ها اتصالات بین قطعات طوري طراحی میدیوارهایی هستند که در آن: دیوارهاي برشی شبه درجا -1

ساخته در برابر بارهاي جانبی قابل مقایسه با دیوارهاي برشی درجـا   که رفتار سیستم دیوار پیشطوريشونده باشند، بهلهاي متص پانل

  .گیرند مورد ارزیابی قرار می) 1-4-6(شده در بنداینگونه دیوارها توسط معیارهاي بیان. باشد

هاي  شود رفتار غیرارتجاعی دیوار در زلزله ها اجازه داده میآن شود که در به دیوارهاي برشی گفته می: دیوارهاي برشی اتصالی -2

  شـــده در بنـــد ایـــن دیوارهـــا توســـط معیارهــاي بیـــان . شــدید کـــاملا در اتصـــالات بــین قطعـــات دیـــوار متمرکـــز شــود   

  . شوند ارزیابی می )6-4-2-2(

هاي  مجاور و اتصالات افقی در تراز پی و نیز هر جا که پانلهاي  بین پانل  قائمدر این مورد اتصالات : 1دیوار برشی برپاشونده -3 

مورد  )2-2-4-6( شده در بنداین دیوارها طبق معیارهاي داده. گیرند وجود خواهد داشت ها قرار می برپاشونده در تماس جانبی با سقف

  . گیرند ارزیابی قرار می

  ساخته  اي دیوارهاي برشی بتنی پیش عناصر سازه -6-4-2-2

  ملاحظات کلی  -6-4-2-2-1

گر سختی، مقاومت و ظرفیت تغییرشکل کلی عضو و نیز اتصالات بین تمام ساخته باید نمایان مدل تحلیلی دیوار برشی بتنی پیش

اي از  گسیختگی بالقوه در خمش، برش و گیرایی آرمـاتور در هـر نقطـه   . دهند ساخته باشد که دیوار را تشکیل می اجزایی از پانل پیش

  . حساب آیداي نیز باید به اي و غیرسازه اثر متقابل با سایر عناصر سازه. قرار گیردنظر مدها باید هاي دیوار برشی یا اتصالات آن لپان

هاي معـادلی مـدل نمـود کـه داراي      ستون -عنوان تیرتوان در تحلیل به  ها را میساخته و قطعات آن دیوارهاي برشی بتنی پیش 

در مـورد  . توان صلب درنظرگرفت هاي معادل را می ستون -ها به این تیر اتصال تیرهاي سقف. اي خمشی و برشی هستنده تغییرشکل

  . ساخته با مقطع غیرمتقارن باید ظرفیت خمشی متفاوتی را براي بارگذاري در دو جهت متعامد منظور نمود دیوارهاي پیش

ساخته و قطعات آن داشـته باشـد، بایسـتی اثـرات آن در      فتار دیوار برشی پیشتري در ر هاي برشی اثر مهم که تغییرشکلدرحالتی

  . مدل لحاظ شود

  .نحو مناسبی درنظرگرفتهاي قاب را نیز باید به  ساخته و ستون شونده به دیوارهاي برشی پیشدال بتنی متصل  عمل دیافراگمی

                                                      
١ tilt–up 
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  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  سختی -6-4-2-2-2

ها باید در مورد دیوارهـاي  در مورد دیوارهاي برشی بتنی درجا و اجزاي آن) 2-2-1-4-6(شده در بند سازي تشریح فرضیات مدل

اي که دیوار را  ساخته به علاوه، در مدل تحلیلی باید به طرز مناسبی سختی اتصالات بین اجزاي پیش. کار رودساخته نیز به بتنی پیش

کـه   گزینی دیوار با دیواري با سختی معـادل بـه انجـام رسـاند بـه طـوري      توان با جای این امر را می. دهند نیز درنظرگرفت تشکیل می

  . پذیري اتصالات ملحوظ شودانعطاف

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی  روش -الف

شده در بالا نحو گفتههاي اتصال را به  در ترکیب با روشی که تغییرشکل) 1-2-2-1-4-6(شده در بند سازي داده هاي مدل روش

  . کارگرفته شود، باید بهمدل نماید

  روش استاتیکی غیرخطی  -ب

روابط یـک  . باشند) 2-2-1-2-6(هاي داده شده در بند  تغییرشکل مورد استفاده باید سازگار با دستورالعمل -روابط غیرخطی نیرو

هـا بایـد سـازگار بـا     آن سـاخته و اجـزاي   هاي تحلیلی نمایشگر دیوارهاي برشی پیش تغییرشکل مورد استفاده براي مدل -جهته نیرو

اگر از روابط سازگار با شـکل  . ها نیز جایز استهاي جایگزین مبتنی بر آزمایش باشند، البته استفاده از روش) 1-6(ي کلی شکل  رابطه

  . استفاده شود، رویکرد ذیل مجاز خواهد بود) 6-1(

تراز مقاومت . اند ل کلی فوق در ادامه تعریف شدهدر دو شک Eو  C, Bمقدار چرخش مفصل خمیري یا تغییرمکان نسبی در نقاط 

. شـده اسـت  تعریـف ) 3-2-1-4-6(گونه کـه در بنـد   باشد به آن شدن و مقاومت اسمی باید مطابق با مقاومت جاري Cو  Bدر نقاط 

  . در ادامه آمده است D-Eماند روي پاره خط ي تعریف مقاومت پسنحوه

 ،که خمش بر رفتار غیرخطـی تحـت بارگـذاري جـانبی حـاکم اسـت       ها هنگامیاجزاي آنساخته و در مورد دیوارهاي برشی پیش

را باید مقدار ) الف-1-6(شکلX براي چنین اعضایی، اعداد محور. گیرد مبنا قرار می) الف-1-6(تغییرمکان در شکل -ي کلی باررابطه

اگر ضوابط طراحی شبه درجا مـورد عمـل   ). )6-6( رجوع شود به شکل(ي مفصل خمیري در انتهاي عضو درنظرگرفت چرخش ناحیه

. شده استداده) 8-6(ي بوده و برابر است با آنچه در رابطه yشدنمساوي چرخش جاري Bي است، مقدار چرخش مفصل در نقطه

  . اي نیز استفاده شود که خمش بر رفتار غیرارتجاعی آن حاکم است ساخته از همان عبارت باید در مورد قطعات دیوار پیش

را بایـد   yساخته از نوع ساخت و ساز اتصالی بوده وخمش بر واکنش غیرارتجاعی آن حـاکم باشـد، آنگـاه مقـدار     اگر دیوار پیش

  . ها یا بین پانل و پی درنظرگرفته شودکه چرخش اتصال بین پانل ينحوداد بهافزایش 

که برش بر رفتار غیر ارتجاعی تحت بارگذاري جـانبی حـاکم اسـت،    ها هنگامیساخته و اجزاي آن در مورد دیوارهاي برشی پیش

  Xر مـورد چنـین اعضـایی، اعـداد محـور      د. گیـرد  مورد عمـل قـرار مـی   ) ب-1-6(شده در شکلتغییرشکل داده -ي کلی نیرورابطه

را باید به عنوان تغییرمکان نسبی طبقه براي دیوارهاي برشی و به عنوان تغییرمکان نسبی عضو براي اجـزاي دیـوار   ) ب-1-6(شکل

  ).)6-6(شکل (درنظرگرفت 

 E  و C،Dاي تعریف موقعیت نقاط که بر cو  a  ,bگیرد، مقادیر متغیرهاي  درجا قرار میي شبهدر مورد ساخت و سازي که در رده

  .اند داده شده) 17-6(موردنیازند، در جدول ) الف-1-6(در شکل
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کاهش داده شوند، % 50باید به میزان ) 17-6(شده در جدول داده cو a،bدر مواردي که ساخت و ساز از نوع اتصالی باشد، مقادیر  

هـر حـال در هـیچ حـالتی نبایـد از مقـادیري       به . تري را توجیه نمایدبزرگمگر اینکه شواهد تجربی در دست باشد که کاربرد مقادیر 

  . شده است استفاده نمودداده) 17-6(تر از آنچه در جدول بزرگ

لازمنـد، در   )ب-1-6(در شـکل Eو C,Dکه براي یافتن نقاط cو d,eدرجا مقادیر متغیرهايي شبهبراي ساخت و ساز از رده

% 50باید به میزان ) 18-6(از جدول  cو d,eدر مورد ساخت و ساز اتصالی مقادیر . اند براي شرایط مربوط داده شده) 18-6(جدول 

در هر صـورت در هـیچ حـالتی نبایـد مقـادیري      . تري را اجازه دهندمقادیر بزرگکه شواهد تجربی کاربرد کاهش داده شوند مگر این

  . کار بردآمده است را به) 18-6(تر از آنچه در جدول بزرگ

ط عضو مورد تحلیل بین حـدود  یابی خطی بین مقادیر جدولی براي حالتی که شرایتوان از درون ، می)18-6(و ) 17-6(در جداول 

  . اشد استفاده نمودشده در جداول بداده

  روش دینامیکی غیرخطی  –پ 

اي کامل هـر جـزء را بـا اسـتفاده از      تغییرمکان براي استفاده در روش دینامیکی غیرخطی، باید رفتار چرخه -روابط غیرخطی نیرو

مقادیر مورد استفاده  عنوان پوشتوان به  را می) 1-6(ي کلی شکل رابطه. اند دربرگیرد شدهتأیید خواصی که توسط مشاهدات تجربی 

چرخش باید بازتابی از  -اي نیرو هاي چرخه حلقه 1شدگیسختی و مقاومت در باربرداري و بارگذاري مجدد و باریک. در تحلیل دانست

  . رفتار مشاهده شده در آزمایش روي عناصر دیواري مشابه با مورد تحت بررسی باشد

  مقاومت  -6-4-2-2-3

محاسبه شوند، به جز مواردي ) 2-2-6(ساخته و اجزاي پانل ها باید مطابق با ضوابط کلی بند  بتنی پیشمقاومت دیوارهاي برشی 

  :که در زیر اصلاح شده باشند

  . باید مورد استفاده قرار گیرد) 3-2-1-4-6(ها در بند  براي ساخت و ساز از نوع شبه درجا، روش محاسبه مقاومت

مقاومت محـوري، برشـی و خمشـی اتصـالات بـین پانـل هـا بایـد براسـاس مشخصـات           ي  براي ساخت و ساز اتصالی، محاسبه

ي اتصال بایـد  ي مقاومت محوري و خمشی ناحیهبراي محاسبه. ي محاسباتی باشد هاي شناخته شده گیري شده مصالح و روش اندازه

ي اتصال باید از کرانـه پـایین مقاومـت    ناحیه ي مقاومت برشیبراي محاسبه. از مقاومت تسلیم مورد انتظار فولاد اتصال استفاده شود

  . کننده و در صورت نبودن نقشه از مقاومت مشخصه عناصر فولادي اتصال استفاده شودي فولاد مسلحشدن مشخصهجاري

 ـ هاي تسلیم محاسباتی و اسمی  ساخته از نوع اتصالی، مقاومت ي دیوارهاي برشی بتنی پیشدر همه ر در خمش و برش با هم براب

)0.1(شود گرفته میدرنظر  .که توسط نقاط ییها مقادیر مقاومت BوC  هـاي   شوند باید با پیـروي از روش  بیان می) 1-6(در شکل

  . محاسبه شوند) 3-2-1-4-6(شده در بند  داده

                                                      
١ Pinching 
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  طراحی اتصالات  -6-4-2-2-4

م ناشـی از  ئها باید براي برش افقی ناشی از بار جانبی و تـنش قـا  پایین و بالاي آناتصالات افقی بین قطعات دیواري با قطعات 

م بـرش وارد بـر دیـوار ناشـی از     ئي قاهاي مجاور نیز باید براي مولفه م بین پانلئاتصالات قا. لنگر واژگونی روي دیوار طراحی شوند

  . نیروي جانبی طرح شوند

ریزي درجا در محل اتصال و تَر با استفاده از آرماتور انتظار و بتن  اتصال. اتصال مجاز استطور کلی استفاده از دو نوع مقاومت  به

در هنگام اسـتفاده از اتصـال خشـک    . کردن و جوشکاري قطعات به یکدیگرکاري و پیچي ورق یا نبشی یا رزوهاتصال خشک با تعبیه

در هر حال این طراحی باید براسـاس  . افی را دارا باشد صورت پذیردپذیري ک که هم مقاومت و هم شکل طوري طراحی اتصال باید به

  . دست آمده استاي اتصال به مشخصاتی باشد که از آزمایش چرخه

  معیارهاي پذیرش  -6-4-2-2-5

  هاي استاتیکی و دینامیکی خطی روش -الف

سـاخته، از معیارهـاي    داخلی یک پانل پیش درجا و براي قطعات دیواريساخته به روش شبه  براي ساخت و ساز دیوار برشی پیش

صـورت اتصـالی نیـز    سـاخته بـه   در مورد ساخت و ساز دیوار برشی پـیش . باید پیروي شود) 4-2-1-4-6(شده در بند پذیرش تعریف

  ل در جـداو  mشـده بـراي   کار بـرده شـود، بـا ایـن تفـاوت کـه مقـادیر داده       باید به )4-2-1-4-6(معیارهاي پذیرش مشروح در بند 

تـوان اسـتفاده    تري میکه شواهد تجربی نشان دهد از مقادیر بزرگکاهش داده شوند، مگر این% 50باید به میزان ) 16-6(و ) 6-15(

  . باشد) 16-6(و ) 15-6(و یا بزرگتر از اعداد جداول 1تر از کوچک mدر هیچ حالتی نباید . نمود

  هاي استاتیکی و دینامیکی غیرخطی روش -ب

اند، محدود  فهرست شده) 18-6(و ) 17-6(غیرارتجاعی انواع دیوار برشی و قطعات آن باید به رفتارهایی که در جداول هاي تلاش

شوند، به جز حالتی که توسط آزمایش و تحلیل نشان داده شود عملکرد غیرارتجاعی دیگري نیـز بـراي دیـوار، بـا توجـه بـه سـطوح        

نیروها، لنگر (براي اعضایی که تحت رفتار غیرارتجاعی قرار دارند، مقادیر سایر تلاش ها . باشد عملکردي انتخاب شده، قابل قبول می

همچنین باید نشـان داد کـه مقـدار ایـن     . نماید ، باشد در عضو باید متناظر با مقدار تلاشی که ایجاد رفتار غیرارتجاعی می) یا پیچش

  .باشد ها میآن هاي اسمی  از ظرفیتتر  کمها تلاش

 يهـا  ي چرخش مفصل پلاستیک یا تغییرمکانها، حداکثر زاویهدرجا و اجزاي آنساخته از نوع شبه مورد دیوارهاي برشی پیشدر 

در مـورد دیوارهـاي برشـی اتصـالی،     . تجـاوز نمایـد  ) 18-6(و ) 17-6(شده در جداول نسبی در رفتار غیرارتجاعی نباید از مقادیر داده

     شـده در جـداول  مقـادیر داده % 50نسبی در رفتار غیرارتجاعی نباید از  يها ستیک یا تغییرمکاني چرخش مفصل پلاحداکثر زاویه

هرحـال، در هـیچ   به. تري را مجاز شماردکه شواهد تجربی در دسترس باشد که مقادیر بزرگتجاوز نماید، مگر این )18-6(و ) 6-17(

  . کارگرفته شودشده براي ساخت و ساز اتصالی بهن جداول دادهتر از آنچه در ایبزرگ یحالتی نباید مقادیر تغییرشکل
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  معیارهاي بهسازي  -6-4-2-2-6

. سازند باید بهسازي شوند اي که معیارهاي پذیرش مربوط به تراز عملکرد انتخابی را برآورده نمی ساخته دیوارهاي برشی بتنی پیش

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 7-2-6(معیارهاي بهسازي باید براساس ضوابط بند 

  هاي بتنی  سازه پی -6-4-3

  هاي بتنی  انواع پی -6-4-3-1

را به خاك یا سنگ بستر ) ها دیوارها و ستون(شوند که انتقال نیروها از قطعات باربر ساختمان  ها به اعضایی از سازه اطلاق می پی

ضـوابط ایـن بنـد    . شـوند  تقسیم بندي می 4ها به دو دسته سطحی و عمیق مطابق با فصل  هاي بتنی در ساختمان پی. دهند انجام می

. باشـند  ي بتنی مـی هاي گسترده هاي نواري یا خطی؛ و شالوده شالوده هاي تک یا منفرد؛ هاي سطحی شامل شالوده قابل اعمال به پی

  . ي درجا هستندشدهختهیهاي ر ها و پایه هاي عمیق شامل شمع ل به پیاین ضوابط همچنین قابل اعما

صـورت بایـد    هاي سطحی و عمیق وجود داشته باشند کـه در ایـن   تیرهاي بتنی متکی بر خاك ممکن است در هر دو سیستم پی

  . سازگار با ضوابط این بند باشند

رونـد،   کار می ک ساختمان موجود بهیهاي  ي که براي بهسازي پیضوابط این بند براي اجزاي پی موجود، و مواد یا اجزاي جدید

  . باشند قابل کاربرد می

   هاي سطحی پی -6-4-3-1-1

ها بارهاي قائم با تماس مستقیم بر خاك،  در این شالوده. هاي منفرد و نواري موجود ممکن است مسلح یا غیر مسلح باشند شالوده

  . شوند و بارهاي جانبی با ترکیبی از اصطکاك بین کف و شالوده و فشار غیرفعال خاك به سطح جانبی پی، منتقل می

ناشی از بارهاي متمرکز و خطی وارده از سازه، و  یهاي خمشی و برش مت در برابر تلاشهاي گسترده بتنی باید براي مقاو شالوده

بارهاي جانبی باید با ترکیبـی از اصـطکاك بـین کـف و شـالوده و فشـار       . العمل خاك در زیر شالوده، مسلح باشند توزیع فشار عکس

  . غیرفعال خاك به سطح جانبی پی تحمل شوند

  هاي عمیق  پی -6-4-3-1-2

  هاي کوبیدنی  شمع -الف

ها ممکن است بتنی، با یا بدون  شمع. باشند هاي کوبیدنی می ها مرکب از یک سرشمع بتن مسلح بر روي تعدادي شمع این شالوده

 ها منتقل شـده، و از  از طریق سرشمع به شمعم ئقابارهاي . ي فولادي باشند تنیدگی، فولادي، یا مرکب به صورت بتن در پوسته پیش

بارهـاي جـانبی از   . شـود  طریق اتکاي مستقیم نوك شمع به خاك و یا اصطکاك یا چسبندگی شمع به خاك پیرامون آن تحمل مـی 

ي شـمع   فعـال خـاك روي بدنـه    ها و فشار غیر ي جانبی سرشمع و نیز با اندرکنش خمشی شمع طریق ایجاد فشار غیرفعال روي بدنه

  . شوند تحمل می
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  ها و اجزاي بتنیسازه –فصل ششم 

  

  رجا هاي ریخته شده د شمع -ب

هاي بتنی مسلحی هستند که در یـک گـودال حفـر شـده در خـاك ریختـه         ها یا پایه شده درجا، شمع ختهیهاي ر ها و یا پایه شمع

  . هاي کوبیدنی است که در بند بالا توضیح داده شد و جانبی همانند شمعم ئقاها در برابر بارهاي  ها یا پایه عملکرد این شمع. شوند می

  هاي موجود  تحلیل پی -6-4-3-2

  : هاي موجود باید موارد زیر را در نظر گرفت هاي پی       ل در تحلی

تـوان گیـردار فـرض     ها به شالوده را مـی شوند، اتصال آن ها یا دیوارها با شالوده به صورت یکپارچه اجرا می در مواردي که ستون -

 . داشته باشد) 4-4(بند  ضوابط خمشی را طبقکرد، به شرطی که خاك پی توانایی مقاومت در برابر لنگرهاي 

اند، آنها را بایـد بـا انتهـاي     شوند و یا براي تحمل لنگرهاي خمشی طراحی نشده ها با پی یکپارچه اجرا نمی در مواردي که ستون -

برشـی و نیـز بـراي پـذیرش     مقابلـه بـا نیروهـاي محـوري و     ی یتوانادر این موارد پاي ستون باید براي . مفصلی در نظر گرفت

فوقانی در نظر گرفته  ها بایستی براي حداکثر تغییرمکان سازه اثرات گیرداري پاي ستون. ستون بررسی گردد ییهاي انتها دوران

 .شود

شود، باید فنرهاي معادل خاك را در جهات عمودي، جانبی و چرخشی در مدل  تري استفاده می شرفتهیهاي تحلیلی پ اگر از روش -

 .، اعمال نمود)4-4(بند ظوابط ، مطابق ییلتحل

ي محتمل گیرداري  ي اندرکنش خاك و شمع براي تعیین نقطههاي نرم باید با مطالعه هاي عمیق در خاك تر پی تحلیل پیشرفته  -

 . هاي حاصل در سازه فوقانی انجام شود پی و توزیع نیروها و تغییر مکان

هـا در  هایی که طـول گیـرداري آرمـاتور آن    هاي پی شمع. سرشمع به شمع ضروري استسازي مناسب اتصال  ها، مدل در تحلیل -

ها به سر شمع استفاده شده است بایـد بصـورت اتصـال    سانتیمتر است و تنها از آرماتور دوخت در اتصال آن 15از تر  کمسرشمع 

نیست، اتصال را باید مفصـلی بـه حسـاب    ات اتصال شمع به سرشمع معلوم یکه جزی در مواردي . مفصلی به سر شمع مدل شوند

 . آورد

. شوند واکنش اجزاي پی را باید براي اندرکنش سازه و پی بررسی نمود ها در مدل تحلیلی ساختمان منظور می که پی در مواردي  -

هر جزء از اي متصل به پی شامل نیروهاي محوري و برشی و لنگرهاي خمشی را باید براي ارزیابی  هاي اجزاي سازه العمل عکس

  .کار بردسیستم پی به

  ارزیابی شرایط موجود  -6-4-3-3

مجاز پـی کـه بـراي     يها العمل، مقاومت فشاري، فشار مقاوم خاك و نیز تغییرمکان مدول عکس: هاي مجاز خاك شامل ظرفیت 

از مطالعات خاص براي پروژه بـه  شده و یا  محاسبه 4هاي ذکرشده در فصل سطح عملکرد مورد نظر لازم است باید با استفاده از روش

  . دست آورده شود
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کنترل در نظـر گرفتـه شـده و مشخصـات     مصالح، اجزا یا قطعات لازم براي بهسازي پی باید نیرو کلیه اجزاي پی موجود و تمامی

برابر ظرفیت  25/1ظرفیت اجزاي پی در هر حالت لازم نیست بیشتر از . دست آورده شودبه ) 2-6(ها طبق ضوابط بخش مکانیکی آن

  . ا دیوارها، در نظر گرفته شودیها، ستون ها اي قائم متکی بر آن اجزاي سازه

  معیارهاي بهسازي  -6-4-3-4

معیارهاي بهسازي . کنند باید بهسازي شوند نمیتأمین هاي موجود که معیارهاي پذیرش مربوط به هدف بهسازي مورد نظر را  پی

  . و یا سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 7-2-6(باید بر اساس ضوابط بند 

  

  



                                                             ٢٣٩                                                       
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  7فصل 

 ها و اجزاي مصالح بناییساختمان
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  ها و اجزاي مصالح بناییساختمان –فصل هفتم 

  

  محدوده کاربرد -7-1

که در آنهـا تمـام یـا قسـمت عمـده       کلاف،دار و بدونکلاف ،غیرمسلحهاي مصالح بنایی  ضوابط این بخش براي بهسازي ساختمان

بناهـاي خشـتی و بناهـاي    . کـاربرد دارد شود،  تحمل می یآجري، بلوك سیمان ايدیوارهاي سازهجانبی توسط تمام بار بارهاي قائم و 

ها براساس مطالعات ویژه  انمشوند و لازم است بهسازي این ساخت خاص از جمله بناهاي تاریخی مشمول ضوابط این دستورالعمل نمی

 .انجام شود

اضافه شده به رمسلح غیمصالح بنایی  اعضايبراي  نیزموجود و مصالح بنایی غیرمسلح الزامات این بخش هم براي اجزاي ساختمان  

 . باشد سیستم ساختمانی موجود می

 بهسازي دستورالعمل )11-2-3(تعاریف بخش مطابق کنترلشکلتغییر یا و کنترلنیرو صورت به سازه یک در موجود هايتلاش

سـاختمان  در کنترلتغییرشکل و کنترلنیرو هايتلاش براي طراحی هايمقاومت. شوندمی بنديطبقه موجود هايساختمان ايلرزه

  .شوندمی محاسبه فصل این ضوابط بر اساس غیرمسلح بنایی مصالح هاي

 مشخصات مصالح-7-2

) 2-4-7-2(تعیین مشخصات مصالح طبق بندو ) 1-4-7-2(بازرسی وضعیت موجود براساس ضوابط بند  هاي بناییدر ساختمان

وضعیت موجود ساختمان، مـلاك تعیـین ضـریب آگـاهی براسـاس      هاي انجام شده و نحوه ارزیابی وسعت آزمایش. پذیردصورت می

  . باشدمی) 3-4-7-2(ضوابط بند

 بنایی دیوارهاي انواع-7-3

 بارهـاي  کـه  شودمی اطلاق دیوارهایی به ايسازه دیوارهاي .شوندمی تقسیم ايسازهغیر و ايسازه دسته دو به بنایی دیوارهاي

 با همراه سیمانی بلوك و آجر شامل بناییهاي واحد از دیوارها این . کنندمی تحملخود  صفحه بر عمود و امتداد در جانبی را و ثقلی

 هیچگونـه  کـه  هسـتند  دیوارهـایی  ،هـا تیغه یا ايغیرسازه بنایی دیوارهاي .اندشده تشکیل و ماسه آهک باتارد ،سیمان ماسه ملات

و بایـد بـراي ضـوابط     تلقـی  ايغیرسـازه  اجـزاي  عنوان به و شودمین داده نسبت آنها به ساختمان ايلرزه و ثقلی بارهاي از سهمی

  .مربوطه کنترل گردند

 موجود ايسازه دیوارهاي -1- 7-3

 .اندداشته وجود بهسازي از عملیات قبل که است ساختمانی سیستم در ايسازه دیوارهاي همه شامل موجود، ايسازه دیوارهاي

 نظیـر  دسـتورالعمل باشـند،  این ) 1-4-7-2(خوب و متوسط، مطابق الزامات بند  یتوضع داراي صورتیکه در موجود دیوارهايرفتار 

  .گردندفرض می جدید دیوارهاي
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 جدید ايسازه دیوارهاي -2- 7-3

 ایـن . شـود مـی  افـزوده  ايلرزه مقاوم ارتقاي سیستم منظور به موجود يهساز به که هستند ییدیوارها جدید،اي سازه دیوارهاي

هـاي  نامـه ها و آیـین براساس دستورالعملآنها این دستورالعمل طراحی شوند و جزئیات و شرایط ساخت  الزامات براساس باید دیوارها

 .باشدمیمصوب مربوطه 

 شده تقویت دیوارهاي-3- 7-3

  .اندشده بهسازي مناسبهاي روش با که است موجودي دیوارهاي شامل شده تقویت بنایی دیوارهاي

 )ضوابط ارزیابی( هتحلیل ساز سازي ومدلالزامات  -7-4

 دستورالعمل این )1-4- 3(و)1- 3- 3(هايبخش مطابق تحلیل، روش هر هايمحدودیت به توجه با باید تحلیل روش انتخاب

   .شود انجام

 سازيمدل-1- 7-4

پوشش نما، در این رابطه باید اثرات مواردي همچون  .هاي مصالح بنایی باید ضوابط زیر رعایت گرددسازي ساختماندر مدل

  .سازي در نظر گرفته شودگیر، کلاف و غیره در مدللوله یا دودکش، هشتعبور ود درزهاي قائم، انفصال ناشی از وج

  پوشش نما -الف

  . سازي دیوارها، سطح خالص دیوار بدون در نظر گرفتن پوشش نما براي مقاومت در برابر نیروها، مورد نظر قرار گیردبراي مدل

  ي بناییدرزهاي قائم بین واحدها - ب

سازي دیوارها ، سطح خالص دیوار با کاهش فضاهاي ملات پرنشده باشند، براي مدلبنایی با  واحدهايم بین ئقا چنانچه درزهاي

توان سطح مقطع براي محاسبه سطح مقطع خالص دیوار می در این حالت .خالی براي مقاومت در برابر نیروها، مورد نظر قرار گیرد

  .درصد کاهش داد پنج کل دیوار را به میزان

  ايسازهعبور لوله و دودکش از درون دیوار  - پ

نماید، بیش از  که از درون دیوار عبور می دودکشیاگر قطر لوله و یا 
6
ي انفصـال   ضخامت دیوار باشد، محل لوله به عنوان نقطه 1

  .گردددر دیوار تلقی می

  هشتگیر  - ت

که  در صورتی. در یک تراز چیده و در یک سطح بالا آورده شده باشد بایدمتقاطع  ايدیوارهاي سازه واحدهاي بنایی در تمام

و یا  ايسازههاي مختلف یک دیوار  در اجراي قسمت ایران اجرا نگردیده باشد و 2800استاندارد  ضوابطدیوارهاي متقاطع مطابق 

گیر استفاده شده باشد، محل اجراي آن به عنوان  هشتن دیوار یا به اصطلاح دار کرددندانهدو دیوار متقاطع باربر از روش  ي گوشه

  .گرددتلقی میي انفصال در دیوار  نقطه
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  کلاف - ث

ها مورد مدلسازي کلافدر صورتی که . ها نیست مگر در مواردي خاصسازي کلافهاي مصالح بنایی لزومی به مدلدر ساختمان

محسوب نشده و ي انفصال در دیوار  آن به عنوان نقطه اتصالمحل  .ملحوظ شود باید باربري آننظر باشد، نوع رفتار کلاف و عدم 

  .گردددیوار ممتد فرض می

  ییبنا يواحدها کنترل اجراي - ج

ناسبی بین واحدهاي بنایی برقرار اند، باید طوري چیده شده باشند که همپوشانی افقی م دیوارهایی که با آجر یا بلوك ساخته شده

میلیمتر  3از هاي مورب احتمالی ناشی از نشست ناهمگون دیوار، نباید  عرض ترك. نگرفته باشندم روي هم قرار ئبوده و درزهاي قا

شدگی   کجدادگی یا  بنایی در دیوار باید یک سطح پیوسته و صاف ایجاد کرده باشند و دیوار فاقد شکممصالح  واحدهاي. تجاوز کند

  .گرددچنانچه هریک از موارد فوق رعایت نگردیده باشد، دیوار به لحاظ اجراي نامناسب به عنوان عضو غیراصلی تلقی می. باشد

 سقف  و ايدیوارهاي سازه نیب اتصال- چ

متصل  سقفبه  2800و مطابق ضوابط استاندارد سب مصالح بنایی در تراز طبقات به نحو منا ايدیوارهاي سازهکه در صورتی

  .شودنشده باشد، به لحاظ رفتاري نقطه انفصال تلقی می

دیوار   باید بتواند نیروي عمود بر صفحهسقف منتقل شود، اتصال دیوار و  سقفبراي اینکه نیروهاي عمود بر صفحه دیوار بتواند به 

  .نماید شود، تحمل محاسبه می) 31-3(  را که از رابطه

  .شودلحاظ رفتاري نقطه انفصال تلقی میه باتصال محل نتواند نیروي فوق الذکر را تحمل نماید، سقف چنانچه اتصال دیوار و 

 سقف انسجام و یکنواختی- ح

آسـیب پـذیر بـوده و بایـد بـا       قفس ـ ،تامین نشده باشد 2800مطابق ضوابط استاندارد ضربی انسجام سقف چنانچه در سقف طاق

  .سازي ساختمان لحاظ گردددر مدل سپس وتمهیدات مناسب انسجام سقف تامین 

 ی و شیبدارقوس يها سقف در رانشکنترل نیروي - خ

از هاي خارجی ساختمان اگر نسبت ارتفاع سقف قوسـی  در دهانههاي شیبدار و در سقف
2

تـر باشـد و در   ي آن کـم  قطـر قاعـده   1

در محاسبات عمود برصـفحه  نیروي رانش سقف باید که از کلاف چوبی، فلزي و یا بتنی براي مهار سقف استفاده نشده باشد،  صورتی

  .دیوار خارجی حامل وزن سقف ملحوظ گردد

  هاي مصالح بنایی  دیوارها و پایه ۀصفح داخلرفتار بررسی-7-5

صـفحه خـود تحـت نیـروي      درونعیارهاي پذیرش دیوارهاي بنایی غیرمسلح که در در این بخش روند تعیین سختی، مقاومت و م

و  اسـت هـا در برابـر چـرخش ثابـت      گاه آن اي که تکیه الزامات این بخش، براي دیوارهاي برشی طره. شود جانبی قرار دارند، ارائه می

  .)1-7شکل(باشد ثابت هستند، قابل کاربرد میها که در بالا و پایین در برابر چرخش  هاي بین بازشوهاي درها و پنجره پایه

  .  روندکار میبه 3هاي خطی و غیرخطی ارائه شده در فصل  ارائه شده در این بخش براي تحلیلپذیرش سختی، مقاومت و معیارهاي
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  نمایش ارتفاع موثر و جابجایی موثر براي دیوار و پایه): 1- 7(شکل 

  سختی-1- 7-5

هاي برشی و خمشی محاسـبه   گرفتن اثرات سختی نظر هاي متداول معتبر، با در ید به کمک روشسختی داخل صفحه دیوارها با

  . شود، باید صرفنظر گرددساخته میمدل تحلیلی کلی سازه  که از ،از سختی خارج از صفحه دیوارها در مدل تحلیلی  .شود

 ـسـازي ارا  مـدل  در دیوارهـا داخل صفحه تعیین سختی   در بندهاي زیر نکاتی در مورد نحوه ) 1-1-5-7 (بنـد   در .ه شـده اسـت  ئ

سـختی  ضوابطی براي تعیـین  ) 2-1-5-7 (بند  در خطی و سازي در روش اعضا براي مدلسختی داخل صفحه ضوابطی براي تعیین 

  . شده استغیرخطی ارایه سازي در روش  دلاعضا براي مداخل صفحه 

 خطی روش-5-1-1- 7

هاي مقاومت مصـالح و ضـوابط ایـن     هاي خطی باید براساس روش در روش موجود و تقویت شده يسختی داخل صفحه دیوارها

مـدول الاستیسـیته    ازبراي محاسبه سـختی  . شود هاي خمشی و برشی تعیین  غییر شکلبا در نظر گرفتن تمانند دیوارهاي جدید  ،بند

Em شود و ملات به صورت همگن در نظر گرفته می بنایی، مجموعه دیوار مصالح بنایی شامل واحد )2-4-7-2(بر اساس بند.  

  :قابل محاسبه است) 1-7( اي با استفاده از رابطه سختی جانبی درون صفحه دیوار یکپارچه طره

)7-1            (                                                                                                          
3

1

3
eff eff

m g v m

k
h h

E I A G





   

) 2-7(، با استفاده از رابطهاندبالا و پایین در برابر چرخش بسته  بین بازشوها که در هايپایهاي  متناظراً سختی جانبی درون صفحه

  :شود محاسبه می

)7 -2                                        (                                                                                  

mv

eff

gm

eff

GA

h

IE

h
k





12

1
3

     

  

 دیوار پایه
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  : که در این روابط

effh :ارتفاع موثر دیوار  

mE :مدول الاستیسیته مصالح دیوار؛  

mG : دیوار؛مدول برشی مصالح  

vA  : تعیـین )1-4-7( کند و براسـاس بنـد   عبارت است از سطح کل دیوار که در انتقال بار جانبی مشارکت میسطح خالص برش؛   

  .شودمی

gI :بـا در نظـر   مصـالح و   مقاومت  هاي دیوار با استفاده از روشممان اینرسی  .ممان اینرسی براي سطح خالص مقطع ترك نخورده

  .گرددمحاسبه می )1-4-7(گرفتن ضوابط بند 

  .شود هاي بین بازشوها توزیع می برش طبقه در دیوارهاي بنایی داراي بازشو، به نسبت سختی جانبی دیوارها و پایه

  غیرخطی روش-5-1-2- 7

  :د بوداهگیرد، معیارهاي زیر حاکم خوم در صورتی که تحلیل سازه توسط روش غیرخطی انجا

  .استفاده شود) 1-1-5-7 (ارتجاعی اعضا از ضوابط بند  در محدوده-1

  .تعیین شوندتغییرشکل باید طبق ضوابط این بند براي دیوارها -روابط غیرخطی نیرو-2

بـه جـاي   . انجام یافته تعیـین شـود  عتبر مهاي تحلیل مدارك آزمایشگاهی یا  باید بر پایه اعضاتغییرشکل غیرخطی  -نیرو منحنی

  تعریـف  eو  c ،d، با پارامترهـاي  )2-7(تغییرشکل مطابق شکل  -منحنی عمومی نیرو توان از یا تحلیل می استفاده از نتایج آزمایش

  .استفاده نمود براي دیوارها) 2-7(شده در جدول

  
  مکان عضو براي اعضاي مصالح بناییرابطه بین نسبت نیرو و نسبت تغییرعمومی نمودار  ):2- 7 (شکل

  

ارزیابی ایـن  . باشد ، میeffh،آن، به ارتفاع موثر eff،دو انتهانسبت تغییرات جانبی موثر بین  برابر دیوار یا پایه نسبی مکان تغییر

  . باشد می) 1-7(کلبراساس ش هاپایهدیوارها و  پیکربنديو  بسته به هندسه پارامترها
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 مقاومت-2- 7-5

 کلیات-5-2-1- 7

» کنتـرل  نیرو «و » کنترل تغییرشکل« توان به دو گروه  هاي موجود در اعضاي یک ساختمان را می پارامترهاي رفتاري و تلاش

ه ترتیـب  توان ب را می کنترلو نیروکنترل هاي طراحی براي پارامترهاي تغییرشکل مقاومت. تقسیم کرد) 11-2-3(بند مطابق تعاریف 

  .نمودمحاسبه ) 2-1-2-5-7 (و ) 1-1-2-5-7 (مطابق ضوابط بندهاي 

 کنترلشکلهاي تغییرتلاش-1- 5-2-1- 7

ه با استفاده از اصول پذیرفته شده باشد، ک می )CEQ(، مقاومت مورد انتظارکنترلهاي تغییرشکلمقاومت مورد استفاده براي تلاش

براي تعیین مقاومـت  . شود تعیین می) 5-2-4-7-2(هاي ارائه شده در بندفرضیشپ و یا هانتایج آزمایشبر اساس  ومقاومت مصالح 

  .  مورد انتظار اعضا باید از مقاومت مورد انتظار مصالح استفاده کرد

  کنترلهاي نیروتلاش-2- 5-2-1- 7

باشد، که بـا اسـتفاده از اصـول پذیرفتـه شـده       می )CLQ(، مقاومت کرانه پایینکنترلهاي نیروراي تلاشمقاومت مورد استفاده ب

براي تعیین مقاومت  .شود تعیین می) 5-2-4-7-2(هاي ارائه شده در بند یا پیش فرضها و و بر اساس نتایج آزمایش مقاومت مصالح

  .  استفاده کردمصالح مقاومت ن پایین کراباید از  اعضا کران پایین

  روش خطی -5-2-2- 7

  مقاومت جانبی مورد انتظار -1- 5-2-2- 7

،مقاومت جانبی مورد انتظار
CEQبرابر کمتـرین مقاومـت   غیرمسلح ها و دیوارهاي مصالح بنایی موجود و یا تقویت شده  ، براي پایه

و ) 4-7( اي به ترتیب با استفاده از روابطشکست برشی لغزشی و حرکت گهوارهجانبی بر اساس مقاومت مورد انتظار حاصل از دو مود 

  . تعیین می گردد) 7-5(

   برشی لغزشی مقاومت -الف

)7-4                                                                                                                      (
CE bjs me nQ =V =ν .A  

nA :سطح مقطع خالص ملات  

mev :6-2( مقاومت مورد انتظار برشی لغزشی مصالح با استفاده از رابطه (  

bjsV :مقاومت برشی مورد انتظار دیوار یا پایه  

و  دیـوار  این نوع خرابی سبب خردشـدگی کمـی در    .افتد گر اتفاق میهاي خرابی دی مودخرابی عمدتاً در محل برخورد با  موداین 

کند، بنابراین استهلاك انرژي بوجود آمده در اثر نیروي زلزله به وسیله تئوري  را محدود نمی آنشود و ظرفیت جابجایی مصالح آن می

 . پذیر است شکلهاي نسبتاً  خرابی جزء خرابی موداین . ادامه خواهد یافتدیوار ب در ماصطکاك کول
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  خرابی لغزش سطوح اتصال مود): 3- 7(شکل 

   ايحرکت گهوارهمقاومت  -ب

)7-5                                                                                                             (0.9CE r E

eff

L
Q V P

h


 
   

 

  

effh  :ارتفاع موثر دیوار  

L  :طول دیوار یا پایه  

EP  :1-3رابطه (نیروي محوري فشاري مورد انتظار وارد بر دیوار یا پایه ناشی از بارهاي ثقلی ضریبدار(  

  : ي اعضاي دوسرگیرداربرا 1اي و برابر براي اعضاي طره 5/0ضریبی برابر  

rV  :مقاومت دیوار یا پایه در مقابل حرکت گهواره اي  

شده  و شروع بـه واژگـون شـدن        خود خم برروي پنجه و پاشنه  دیوار متناوباًو اعمال بارهاي رفت و برگشتی آن، در هنگام زلزله 

-انجامد و خیلی زود جهت نیروها عوض میواژگونی چند لحظه بیشتر بطول نمی اما چون نیروي زلزله طبیعتی آنی دارد این .کندمی

هاي نسبتاً  خرابی جزء خرابی موداین  . اي گویندهاي خمشی را حرکت گهوارهاین حرکت. آیدشود و در جهت مقابل به حرکت در می

 . پذیر است شکل

 

  اي خرابی حرکت گهوارهمود ): 4-7(شکل

nA :مقطع خالص ملات سطح  

effh  :ارتفاع موثر دیوار  
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L  :طول دیوار یا پایه  

EP  :1-3رابطه (ناشی از بارهاي ثقلی ضریبدار دیوار یا پایه نیروي محوري فشاري مورد انتظار وارد بر(  

mev: 6-2( مورد انتظار برشی لغزشی مصالح با استفاده از رابطه مقاومت (  

bjsV : مورد انتظار دیوار یا پایه برشیمقاومت  

rV  :گهواره ايحرکت در مقابل  مقاومت دیوار یا پایه  

  :اعضاي دوسرگیرداربراي  1و برابر  ياطره اعضايبراي  5/0برابر  یضریب  

  کرانه پایین مقاومت جانبی -2- 5-2-2- 7

برابـر کمتـرین مقاومـت جـانبی بـر      غیرمسلح ، دیوارهاي مصالح بنایی موجود و یا تقویت شده CLQکرانه پایین مقاومت جانبی 

، )7-7( در رابطه. تعیین می گردد) 7-7(و ) 6-7( وابطو تنش فشاري پنجه دیوار به ترتیب با استفاده از ر تنش کششی قطرياساس 

eff

L
h  کمتر در نظر گرفته شود 67/0نباید از.  

  

  قطري  مود شکست -الف

)7 -6                                                                                                           (' a
CL dt dt n

eff dt

fL
Q =V =f A ( ) 1+

h f 
  

  

af : 1-3(محوري ناشی از بارهاي ثقلی در پایین دیوار، مشخص شده در رابطه فشاريتنش(  

'
dtf : کششی قطري مصالح بنایی مقاومتکران پایین  

nA : خالص ملات مقطعسطح  

effh  :وثر دیوارارتفاع م  

L  :طول دیوار یا پایه  

dtV : مقاومت برشی بر اساس تنش کششی قطري دیوار یا پایه  پایینکران  

'، بجاي مقاومت کششی قطري، mevاستفاده از مقاومت برشی لغزشی مصالح،) 6-7(در رابطه 
dtf باشد، مجاز می .  

عمود بـر تـنش و کـرنش فشـاري، کـرنش      . آورد بوجود می آنتنش فشاري بالایی را در امتداد قطري   ،دیواربارجانبی در صفحه 

 .بیشتر شود ترك خوردگی قطري اتفاق می افتد دیوارهنگامی که کرنش کششی از کرنش ترك خوردگی مصالح  .وجود دارد یکشش

  . رسد می دیوارهاي  یابد تا در راستاي قطري به گوشه و موازي قطر فشاري امتداد می بودهرایج  دیواررکز در م شکستاین نوع 
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 خرابی قطري مود): 5-7(شکل

   فشاري پنجه دیوارخرابی مود  -ب

)7 -7      (                                                                                                ( ) 1
0.7

a
CL tc L

eff m

fL
Q V P

h f


 
    

  

af :1-3(مشخص شده در رابطه در پایین دیوار، تنش فشاري محوري ناشی از بارهاي ثقلی(  

mf  :2-4-7-2(کران پایین مقاومت فشاري مصالح تعیین شده بر اساس بند(  

effh  :دیوارموثر  ارتفاع  

L  :طول دیوار یا پایه  

LP : 2-3(فشاري ناشی از بارهاي ثقلی بر اساس رابطه  محوريکران پایین نیروي(  

  : براي اعضاي دوسرگیردار 1اي و برابر براي اعضاي طره 5/0ضریبی برابر  

tcV :کران پایین مقاومت برشی بر اساس تنش فشاري پنجه دیوار یا پایه  

ناشی از حرکت رفت و برگشتی دیـوار هنگـام زلزلـه رخ     دیوار فشاري هاي کنجهاي فشاري بالا در  این گونه خرابی در اثر تنش

کاهـد و دیـوار در برابـر    ثر دیـوار مـی  مـو  طولهاي حاصل از این حرکت موجب خرد شدن پنجه و پاشنه دیوار شده از ضربه. دهدمی

یابد خردشدگی گوشه امتداد یافته تا اینکـه مصـالح    هنگامی که جابجایی داخل طبقه افزایش می .گرددتر میهاي بعدي ضعیفضربه

  .شوند ، به بیرون پرت میآنهاي  در گوشه) واحدهاي بنایی( دیوار

 

 خرابی فشاري پنجه دیوار    مود): 6-7(شکل
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  نه پایین مقاومت فشاري قائم کرا-3- 5-2-2- 7

، باید به کرانه پایین تنش فشاري و تقویت شده غیرمسلح ها و دیوارهاي مصالح بنایی موجود کرانه پایین مقاومت فشاري قائم پایه

  :شود محدود ) 8-7( مصالح بنایی مطابق رابطه

)7-8                                                               (                                        )85.0(80.0 nmCLCL AfPQ   

mfکه   باشد می) 2-4-7-2( بند، کرانه پایین مقاومت فشاري مصالح مطابق.  

  غیرخطی هايروش-5-2-3- 7

مقـادیر   .گـردد بـراي هـر دیـوار تعیـین مـی      )2-1-5-7 ( اساس بندو بر ) 1-7(تغییرشکل مطابق شکل-در این روش رابطه نیرو

(مقاومت موردانتظار
CEQ( و کرانه پایین مقاومت)CLQ( هاي خطی بیـان شـده در بنـد   براي دیوارها مطابق روش) قابـل  ) 2-2-5-7

  .باشدمحاسبه می

 معیارهاي پذیرش -3- 7-5

 کلیات-5-3-1- 7

  .هاي بنایی غیر مسلح ارائه شده استهاي خطی و غیرخطی ساختماندر این بند معیارهاي پذیرش مربوط به روش

 به د،باش آنهاکمتر از مقاومت کرانه پایین آنها  انتظار مورد مقاومت صورتی که در ،هاپایه و دیوارها صفحه داخل جانبی مقاومت

  .شودمی گرفته نظر در کنترلنیرو صورت به پایه و دیوار مقاومت اینصورت غیر در. شودمنظور می کنترلتغییرشکل صورت

 .شودمی گرفته نظر در کنترلنیرو صورت بهها پایه و دیوارها در محوري فشار 

  خطی  هايروش-5-3-2- 7

  . گرددمیمقایسه ) 2-1-6-3(با ظرفیت آنها با توجه به بند) 3-3( بندمطابق  اعضا هاي بدست آمدهتلاش ،خطی هايدر روش

درصـد   20را ) 2-2-2-5-7( بدسـت آمـده از بنـد   توان مقاومت اعضاي نیرو کنتـرل  هاي بنایی غیرمسلح کلافدار میبراي ساختمان

     .ودشمیتعیین ) 1-7( با استفاده از جدول کنترلبراي اعضاي تغییرشکل mضرایب اصلاح . دادافزایش 

  

  براي تحلیل خطی  mضریب ): 1-7 (جدول

  سطح عملکرد           

  نوع رفتار

  قابلیت

  وقفه بی استفاده 

  اعضاي غیراصلی  اعضاي اصلی

  آستانه فروریزش  ایمنی جانی  آستانه فروریزش  ایمنی جانی

  برشی لغزشی
 9.0 6.0 4.5 3.0 1.0  با کلاف

 6.0 4.0 3.0 2.0 1.0  بدون کلاف

  ايرهگهوا
1.5  با کلاف

1.0effh
L
  3

1.5effh
L
  4.5

2.0effh
L
  6

3.0effh
L
  9

4.0effh
L
  

1.5  بدون کلاف
1.0effh

L
  2

1.5effh
L
  3

2.0effh
L
  4

3.0effh
L
  6

4.0effh
L
  
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 غیرخطی هايروش-5-3-3- 7

شکلدر اعضایی که تغییر. را برآورده کند) 2-2-6-3(باید ضوابط بند پایه، اعضاي دیوار و )4-3(غیرخطی مطابق بند هايبراي روش

هاي تظرفی نمایانگر eو  dپارامترهاي . باشد) 2-7( هاي غیرخطی نباید بیش از ظرفیت آنها مطابق جدول هستند، تغییرشکل کنترل

eff،باشد که بیانگر درصد تغییرمکان نسبی اعضامی و غیراصلی تغییرشکل غیرخطی براي اعضاي اصلی

effh

2-7(باشد که در شکلمی (

  . ارائه شده است

 هاي غیرخطیبراي روش مدلسازي و معیارهاي پذیرش سطوح عملکردپارامترهاي ): 2- 7(جدول

  مود شکست

  سطح عملکرد  سازيپارامترهاي مدل

  تغییرشکل
نسبت تنش 

  ماندپس
  اعضاي غیراصلی  اعضاي اصلی  کلیه اعضا

e (%) d (%)  c (%)  
قابلیت 

  (%)وقفه بی استفاده

ایمنی 

  (%)جانی

آستانه 

  (%)فروریزش

ایمنی 

  (%)جانی

  آستانه

  (%)فروریزش

ی برش

  لغزشی

  با کلاف
0.8 0.4  0.6  

0.1  0.3  0.45  0.6  0.9  

  0.6  0.4  0.3  0.2  0.1  بدون کلاف

  ايگهواره
  با کلاف

0.8 effh
L

  0.4 effh
L

  0.6  
0.1  0.3 effh

L
  0.45 effh

L
  0.6 effh

L
  0 .9 ef fh

L
  

0.2  0.1  بدون کلاف effh
L

  0.3 effh
L

  0.4 effh
L

  0 .6 ef fh
L

  

  

  هاي مصالح بناییپایهها و خارج از صفحه دیواررفتار  بررسی-7-6

یـا  و ها کلاف، وارهاي متقاطع طرفیندی هاي بین سقف طبقات ودهانه درباید براي نیروهاي خارج از صفحه  مصالح بناییدیوارهاي 

هاي خطی دیوارها نباید براي تحلیلبررسی خارج از صفحه . کنترل گردندبه صورت مستقل ) 2-2-7-3( مطابق الزامات بندها ستون

  .ردیگانجام بصورت مستقل  هاپایه  دیوارها وکلیه بررسی  شود و لازم است تاانجام و غیرخطی ارائه شده در فصل سوم 

  سختی-1- 7-6

-این سختی را مـی . باید براساس مشخصات هندسی و مکانیکی مصالح دیوار در تحلیل ملحوظ گرددسختی خارج از صفحه دیوارها، 

  .محاسبه نمود) 2-7(و)1-7(گاهی براساس روابط توان با توجه به شرایط تکیه

  مقاومت-2- 7-6

انتظار ارائـه شـده در    فحه باید به مقادیر تنش کششی موردخورده دیوارها تحت نیروي جانبی عمود بر صترك مقطع خمشی مقاومت

  .محدود گردد، مگر اینکه کنش قوسی در نظر گرفته شود) 2-4-7-2( بند

    :توان در نظر گرفت کهکنش قوسی را تنها هنگامی می

تحمل نیروهاي فشاري دیوار از سختی و مقاومت کافی براي  و کف متصل بهسقف  ،)در صورت وجود هاستون( هااعضاي کلاف -1

  .حاصل از کنش قوسی پانل دیوارها برخوردار باشد
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 .  پانل در تماس کامل با اجزاي محیطی باشد-2

لحـاظ   )1-4-7(مطابق بنـد  براي تعیین ضخامت موثر در رفتار خارج از صفحه دیوارها باید بین واحدهاي بنایی شرایط درزهاي قائم 

 داشته باشند، درصد 50اند و به یکدیگر متصل نباشند یا نسبت فضاي خالی بیشتر از کدیگر جدا شدههایی که با درز قائم از یرج. گردد

  .  نباید در ضخامت موثر در نظر گرفته شود

  معیارهاي پذیرش-3- 7-6

فحه هاي خمشی ناشی از بارهاي جـانبی عمـود بـر ص ـ   تركنباید وقفه، در دیوار مصالح بنایی  براي سطح عملکرد قابلیت استفاده بی

) 2-6-7 (کـه در بنـد    tefبراي این منظور باید تنش کششی ناشی از خمش آن از مقاومت مورد انتظار کششی خمشـی،  .ایجاد گردد

  .آمده است، کمتر باشد

هایی تواند در قسمتمشی ناشی از بارهاي جانبی عمود برصفحه میهاي ختركبراي سطوح عملکرد ایمنی جانی و آستانه فروریزش، 

لیکن دیوار تحت بارهاي دینامیکی باید پایدار بماند و در این حالت در صورتی که نسبت ارتفـاع بـه    .از دیوار مصالح بنایی ایجاد گردد

  . باشده کنترل پایداري دیوار نمیباشد، نیازي ب) 3-7(کمتر از مقادیر جدول (h/t)ضخامت دیوار 

  

  براي دیوارها (h/t)محدودیت نسبت : )3-7 (جدول

  نوع دیوار
  خطر نسبی کم و متوسط

0.25A   

  خطر نسبی زیاد

0.25 0.35A   

  خطر نسبی بسیار زیاد

0.35A   

  13  16  20  طبقه هاي یکدیوارهاي ساختمان

  15  18  20  هاي چندطبقهدیوارهاي اولین طبقه ساختمان

  9  14  14  هاي چندطبقهدیوارهاي طبقه آخر ساختمان

  13  16  20  سایر دیوارها

A  : 2800نسبت شتاب مبناي طرح، مطابق استاندارد  

 مصالح بناییساخته شده با شالوده -7-7

  .گردندبررسی ابط این بخش هاي مصالح بنایی باید بر اساس ضوفونداسیون

  مصالح بناییساخته شده با هاي انواع فونداسیون-1- 7-7

ایـن  . رایـج هسـتند  هـاي جدیـد   هـاي قـدیمی و بعضـی از سـاختمان    سـاختمان اکثـر  در مصالح بنایی ساخته شده با هاي فونداسیون

  .انداجرا شده ايیوارهاي سازهدزیر بصورت مسلح یا غیر مسلح سنگ، آجر یا بلوك بتنی نوع از  ها غالباًفونداسیون



                                                             ٢٥٣                                                       
      

 

 

 

  ها و اجزاي مصالح بناییساختمان –فصل هفتم 

  

 موجود و دیوارهاي نگهبان تحلیل فونداسیون ها-2- 7-7

مقاومت و . تغییرشکل شالوده و انعطاف پذیري خاك زیر آن در تحلیل ساختمان موجود در برابر بارهاي جانبی باید در نظر گرفته شود

  . تعیین گردد )4-4( سختی خاك باید با توجه به بند

و به عنوان اعضاي با سختی خطی بدون ظرفیـت تغییرشـکل غیرخطـی مـدل      منظور شدهکنترل نیروح بنایی باید شالوده هاي مصال

  . شوند

    .شوندارزیابی  )5-4( اي و استاتیکی ناشی از خاك با توجه به بنددیوارهاي نگهبان بنایی باید در مقابل اثرات فشارهاي لرزه

 اي بنایی نگهبان مشابه دیگر دیوارهاي بنایی تحت بارهاي خارج از صفحه مطـابق بنـد  سختی، مقاومت و معیارهاي پذیرش دیواره

  .گرددمیتعیین  )7-6 (

  معیارهاي بهسازي - 7-8

ضـا بایـد   کننـد ایـن اع   که مشخص شد اعضاي بنایی یک ساختمان موجود براي سطح عملکرد انتخـابی کفایـت نمـی   پس از آن

کردن عضو یا اضافه کردن یک عضو گرفته شود، عضو جدید باید تمـام ضـوابط مربـوط بـه      بهسازي شوند و اگر تصمیم به جایگزین

  .هاي بنایی در این دستورالعمل را برآورده نمایدسازه
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  8فصل 

 هاها و میانقابدیافراگم
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   محدوده کاربرد -8-1

  .ها ارائه می شودها در سازهها و اجزاي آن و میانقابدر این فصل ضوابط ارزیابی و بهسازي دیافراگم

  دیافراگم -8-2

  کلیات  -2-1- 8

بـار  جاد شده در سازه را به اجـزاي قـائم مقـاوم در برابـر     که نیروهاي اینرسی ای سیستمی افقی یا نزدیک به افقی است  ،دیافراگم

  . دشو کلاف تشکیل  و  کنندهجمع ،جزء لبه ،) دال(جان از سیستم ممکن استاین . دنمای جانبی منتقل می

  اجزاي دیافراگم -8-2-2

  )دال(جان -8-2-2-1

بـا  تواننـد  مـی هـا   عـلاوه بـر آن، دال  . شوند برده می رکابهثقلی هاي پوشش کف هستند که عمدتاًً براي تحمل بارهاي  ها سیستم دال

نمایند و همچنـین    منتقل اي، نیروهاي اینرسی ایجاد شده در سازه را از یک جزء قائم مقاوم جانبی به اجزاي دیگر  فحهنصعملکرد میا

  .نمایند  هاي ساختمان عمل به عنوان مهاربندي خارج از صفحه براي سایر بخش

فلزي بدون پوشش یا با پوشش، خرپاي فولادي یا طاق ضربی ساخته، کفتواند از نوع بتنی درجا، بتنی پیشراگم میدیاف یا دال جان

  .باشد

  جزء لبه -8-2-2-2

مطـابق  و دال بتنـی  ر قاب یکپارچه با دیـافراگم  یدیوار، ت. دشواز اجزاي لبه استفاده  توانمی هاي خارجی و داخلی دیافراگم در لبه

هاي بازشوهاي دیافراگم، اجزاي لبـه بایـد از    هاي تورفته و در گوشه در گوشه. عنوان جزء لبه عمل نماید تواند به  نیز می) 1-8(شکل 

  . قدر ادامه پیدا کنند تا نیروها به طور مطمئن در سطح دیافراگم توزیع شودگوشه به داخل دیافراگم آن

  کننده نیرو در دیافراگم جمع جزء -8-2-2-3

بار جانبی منتقل برابر  دررا به اجزاي قائم مقاوم   مستقیماً نیروهاي میانصفحه جانهستند که در مواردي که  جزاییها ا نندهکجمع

اي آن را بـه دیوارهـاي   بینی شده و نیروهاي میانصـفحه  مانند تیري که در لبه یک دال پیش. دهند کند، عمل انتقال را انجام می نمی

به سیستم باربرجانبی براي انتقال مطمـئن نیروهـاي برشـی کـافی      جانکه اتصال  درصورتییا . نمایدتقل میبرشی دو انتهاي خود من

جـان  کـافی در    این اجزا باید به انـدازه . به سیستم باربرجانبی استفاده نمود جانکننده نیرو براي انتقال نیرو از جمع جزءنباشد، باید از 

  .)2-8(شکل  نیروهاي موردنظر باشند  دیافراگم متصل شوند که قادر به انتقال همهجان به دیافراگم امتداد داده شوند و طوري 
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  نمایش انواع اجزاي لبه) 1- 8(شکل 

  

  

 
  کننده دیافراگمنمایش اجزاي جمع) 2- 8(شکل 

 تیر کناري به دالل

 تیر مرکب تیر همبند

 نیروي جانبی

 جزء لبه 

 جزء لبه 

 

 

  

نیروي کششی ایجاد شـده در  

عضو، بـرش دیـافراگم را بـه    

 نیروي اینرسی . کند دیوار برشی منتقل می

جزء جمع کننده 

دیوار برشی 

 پلان دیافراگم

 دیوار برشی 
  نیروي برشی دیافراگم که بر 

 . شود جمع کننده اعمال می جزء

  جزء جمع کننده، نیروها را به 

 . کند دیوار برشی منتقل می 

 ستون  

 نماي قاب کناري 

 )دال(جان
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  کلاف  کششی دیافراگم -8-2-2-4

کننـد،   هم وصل مـی مقابل دیافراگم یا تیرهاي لبه را به  که دو لبه) 3-8(ي کششی پیوسته مطابق شکل ها در دیافراگم باید از کلاف

متوالی انتقال نیروي   بین دو نقطه طول کلاف، فاصله. ها زیادتر باشد ها از هم نباید از سه برابر طول کلاف کلاف  فاصله. استفاده نمود

  .باشد ها می هاي قابآن به سایر اعضا، مانند تیرها و ستون

  

 هاي کششی در پلان دیافراگمنمایش کلاف) 3- 8(شکل 

  دسته بندي دیافراگم از نظر صلبیت -8-2-3

برابـر   2تر از چنانچه حداکثر تغییرشکل افقی دیافراگم بزرگ. شوند بندي می صلب و یا نرم دسته صورت صلب، نیمهها به  دیافراگم

 5/0تـر از  در دیافراگم صلب این نسـبت بایـد کـم   . شود باشد، آن دیافراگم نرم محسوب می  طبقهن آمتوسط تغییرمکان جانبی نسبی 

منظور از تغییرمکان نسبی طبقـه، تغییرمکـان جـانبی    . شود صلب نامیده می که نه صلب و نه نرم باشد، دیافراگم نیمه دیافراگمی. باشد

  . باشد زیرین می  به طبقهباربر جانبی آن طبقه نسبت قائم هاي  سیستم

عـلاوه،   بـه . انجام شود) 11-3(  ها باید برمبناي بار معادل استاتیکی مطابق رابطه تغییرشکل  ها، محاسبه بندي دیافراگم براي دسته

جـا شـدن   تغییرشکل دیافراگم باید برمبناي توزیع نیروي افقی متناسب با توزیع جرم در طبقه و همچنین نیروهاي افقی ناشی از جابه

  .دیگر، محاسبه شوند  اي به طبقه باربر جانبی از طبقهقائم  سیستم

  سختی، مقاومت، معیار پذیرش و راهکار بهسازي -8-2-4

. دیافراگم در کل باشد جانشکل پذیري کلیه اجزاء و مدل تحلیلی یک دیافراگم باید در برگیرنده مقاومت، سختی و ظرفیت تغییر

  مدل تحلیلی .برش، کمانش و تأمین طول گیرایی کافی در هر مقطعی از دیافراگم باید مورد توجه قرار گیردانهدام بالقوه در خمش، 

هاي متفاوت تکیه دارد، در نظـر گرفـت و   ی با سختییها گاهصورت تیري ساده یا پیوسته که بر روي تکیههتوان ب  یک دیافراگم را می

تـوان   در ایـن رابطـه مـی   . پـذیر در نظـر گرفـت    توان صلب، با سختی زیاد و یا انعطـاف  یتیر را م. نیروهاي داخلی آن را محاسبه کرد

  .را مورد استفاده قرار داد 2800هاي پیوست استاندارد  راهنمایی

  

 کلاف کششی
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  جان-8-2-4-1

 درجا یبتن يها افراگمید-8-2-4-1-1

ها شامل دال بتنی مسلح، اي از این نوع دیافراگمنمونه. شودمی شده تشکیل جا ریختههاي بتن مسلح دراز کف ها دیافراگم جان این

صورت هبکه ها  دیافراگمضوابط مربوط به  .باشدهاي موجدار فلزي با بتن مسلح رویه میو ورق تیرچه بلوك با بتن مسلح مناسب رویه

  .ارائه شده است) 4- 1-4-2-8(شوند و با آنها عملکرد مشترکی دارند در بند  هاي فولادي ساخته می هاي بتنی بر روي عرشه  دال

   یسخت-8-2-4-1-1-1

توان مدل ارتجاعی خطی را با  دیافراگم می جان براي. دیافراگم باید با مدل در نظرگرفته شده براي آن سازگار باشدجان سختی 

در مواردي که . کار گرفتهمنظور کردن مشخصات مقطع ترك نخورده و ضریب ارتجاعی بتن مطابق آنچه در آبا توصیه شده است، ب

  . توان این رفتار را در توزیع نیروهاي داخلی منظور کرد شود، می دیافراگم صلب محسوب می )3-2-8(بند بر اساس 

  مقاومت-8-2-4-1-1-2

  : و با رعایت الزامات زیر تعیین شود) 2-2-6(باید بر اساس ضوابط کلی بند   دیافراگم جانمقاومت 

به مقاومت آن در خمش، برش، پیچش و ملاحظات مربوط به تأمین طول گیرایی در در تعیین حداکثر مقاومت باید  -

 .کلیه مقاطع توجه شود

 .طبق ضوابط فصل بیستم آبا تعیین گردد مقاومت برشی باید -

   رشیپذ يارهایعم-8-2-4-1-1-3

  : دیافراگم ها باید مطابق الزامات زیر در نظر گرفته شوندجان معیارهاي پذیرش در 

 .شوندکنترل محسوب میشکلهاي تغییر مش، تلاشبرش و خ -

 mمقادیر ضریب . شوند ، در نظر گرفته می)4-2- 1- 4-6(مشابه دیوارهاي برشی، بند ها  جانمعیارهاي پذیرش براي  -

 .شوند براي اجزاء مشابه در نظر گرفته می) 28-3(براي به کارگیري در معادله ) 16- 6(و ) 15-6(طبق جداول 

  .شوند کنترل محسوب میي نیرواتصالات، اعضا -

  بهسازيهاي راهکار-8-2-4-1-1-4

و سایر ضوابط این ) 7-2-6(کنند باید بر اساس ضوابط بند  ها که نیاز طرح را تأمین نمیدیافراگم جانبهسازي هاي راهکار

  . دستورالعمل تعیین شود

 ساخته شیپ یبتن يهاافراگمید -8-2-4-1-2

شوند و نیروي  ساخته بتنی با یا بدون رویه بتنی ساخته میی هستند که عمدتاً از قطعات پیشیخته اعضاساهاي بتنی پیش  دیافراگم

  .نمایند اینرسی ایجاد شده در سازه را به اجزاي قائم مقاوم در برابر بار جانبی منتقل می
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هایی  دار به دیافراگم هاي رویه دیافراگم. شوند یبندي م هاي با رویه و یا بدون رویه طبقه ساخته به دیافراگمهاي بتنی پیش دیافراگم

تن لایه ب ،هاي بدون رویه در دیافراگم. شود جا ریخته میساخته بتنی یک لایه بتن آرمه بطور درشود که بر روي قطعات پیش گفته می

  .شوند اتصال داده می ها معمولاً بوسیله اتصالات جوشی و یا مکانیکی به یکدیگر این دیافراگم. جا وجود نداردآرمه در

 سختی -8-2-4-1-2-1

هاي بتنی درجا را شامل شود و علاوه بر آن باید به طبیعت  دیافراگمجان ها باید ضوابط کلی  سازي این دیافراگمتحلیل و مدل

  . اي بودن آنها نیز توجه گردد قطعه

  مقاومت -8-2-4-1-2-2

هاي شناخته شده تعیین شود و در  مقاومت اتصالات جوشی باید با روش. دتعیین شو) 2-1- 1- 4-2-8(مقاومت اجزاء باید طبق بند 

پذیري بیشتري براي آنها  پذیري آنها توجه گردد، مگر آنکه بر اساس شواهد آزمایشگاهی بتوان شکل ظرفیت شکل بودن کمآن به 

  . منظور کرد

  پذیرش هايمعیار  -8-2-4-1-2-3

و  25/1، 0/1براي آنها به ترتیب برابر با  mکنترل به حساب آورد و ضرایب شکلو خمش، تغییر هاي با رویه را باید در برش دیافراگم

  .  منظور نمود CPو  IO ،LSبراي سطوح عملکرد  5/1

  . بندي کرد کنترل طبقههاي بدون رویه را باید در گروه قطعات نیرو دیافراگم

  راهکارهاي بهسازي-8-2-4-1-2-4

 . شوندو سایر ضوابط این دستورالعمل تعیین می) 7-2-6(ها بر اساس ضوابط بند این دیافراگمهاي بهسازي در راهکار

   پوشش بدون يفلز کف يها افراگمید-8-2-4-1-3

گاه خود بـا جـوش یـا    هاي صاف یا موجدار فلزي هستند که به یکدیگر و به اسکلت فولادي تکیه هاي کف فلزي، ورق دیافراگمجان 

، بـار  )6-1-4-2-8(هاي قطري اضافی، بند  تنهایی یا با کمک مهاربنديها به  این دیافراگمجان . شوند ل متصل میسایر وسایل اتصا

  . کنند جانبی را تحمل می

انتقال بار از دیـافراگم بـه   . ها در نظر گرفت به عنوان اجزاي لبه و جمع کننده توان اعضاي قاب فولادي متصل به دیافراگم را می

  .گیرد اید با استفاده از اتصالات برشی، جوش و یا پیچ صورت این اعضا ب

    سختی-8-2-4-1-3-1

میزان سـختی  . بندي کرد صلب و یا نرم دسته به انواع صلب، نیمه) 3-2-8(هاي کف فلزي را باید با توجه به ضوابط بند  دیافراگم

  . و در تحلیل آنها بکار بردهاي معتبر تعیین کرد  ها را باید با استفاده از روش دیافراگم این 
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هایی مشابه  روش. شود صورت غیرارتجاعی مدل نمیها اگر اتصال دیافراگم ضعیف باشد، دیافراگم به در تحلیل غیرارتجاعی سازه

تـوان بـراي رفتـار     شـود را مـی   هـاي بنـایی غیرمسـلح اسـتفاده مـی      هاي چوبی در سازه سازي غیرارتجاعی دیافراگم آنچه براي مدل

  .در نظر گرفت% 3توان  ارتجاعی را می سختی بعد از مرحله. کار بردارتجاعی دیافراگم، بهغیر

  مقاومت-8-2-4-1-3-2

 .هاي کلی این بند تعیین نمود و توصیه) 2-2-5(هاي کف فلزي را باید با توجه به ضوابط بند  مقاومت دیافراگم      

هـا و اسـتانداردهاي    نامـه  ها را باید دو برابر مقدار مجاز داده شده در آیین گونه دیافراگمن، ایCEQمقاومت مورد انتظار،  -

 .مربوطه در نظر گرفت

 . هاي جوش تعیین نمود نامه هاي جوشی را باید طبق ضوابط آیین دهنده، اتصالCLQپایین، کرانه  مقاومت  -

  معیارهاي پذیرش-8-2-4-1-3-3

  : ها، معیارهاي زیر باید مورد توجه قرار گیرنداي پذیرش این دیافراگمبر

اي باشد که بتواند تمام  ظرفیت اتصال باید به اندازه. کنترل در نظر گرفتها را باید نیرو رفتار اتصالات این نوع دیافراگم -

گم توسط ظرفیت اتصـالش بـه قـاب    در مواردي که ظرفیت دیافرا. العمل دیافراگم را به قاب منتقل نماید نیروي عکس

 .کنترل در نظر گرفتشود، دیافراگم را باید عضو با رفتار نیرو کنترل می

کنترل در شکلشود، دیافراگم باید عضو با رفتار تغییر در مواردي که دیافراگم توسط ظرفیت اتصالش به قاب کنترل نمی -

 .بدست آورد) 2-5(توان از جدول  ورق را میشدن برشی یا کمانش براي جاري mضرایب . نظر گرفته شود

براي سطوح عملکـرد  . اي ایمنی جانی، دیافراگم نباید سطح اتکا یا مهار خود را از دست بدهد براي سطح عملکرد سازه -

 .حدي باشد که انتقال بار بین دیافراگم و قاب را مختل نمایدبالاتر میزان خسارت واردشده به اتصالات نباید به 

هـاي   مکـان اي تغییر سازهاي یا غیرایجاد شده در دیافراگم نباید از حدي که در سایر اعضاي سازه يها شکلتغییرمیزان  -

 .غیر قابل قبولی براي سطح عملکرد مورد نظر ایجاد کند، تجاوز نماید

  هاي بهسازيراهکار-8-2-4-1-3-4

بهسازي باید هاي راهکار. نمایند باید بهسازي شوند تامین نمی هایی که معیارهاي پذیرش را براي سطح عملکرد موردنظر دیافراگم

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 4-2-5(براساس ضوابط بند 

   يا سازه بتن پوشش با يفلز کف يها افراگمید-8-2-4-1-4

در . کنند دیافراگم را تحمل میمرکب، نیروي وارد شده بر اي به صورت مرکب، یا غیر هاي کف فلزي با پوشش بتن سازه دیافراگم

تواند از نوع بتن معمولی و یا بتن سبک باشـد و در هـر   دال بتنی رویه می. اي است هاي مرکب، عرشه فلزي ناصاف و دندانه دیافراگم

  . هاي سیمی و یا با آرماتورهاي با قطر کم مسلح شده باشد دو مورد باید با شبکه
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هـاي فـولادي    د و ورقشو  هاي گوناگون ساخته می دار به شکلهاي فولادي موج فلزي از ورق گمها معمولاً دیافرا در این دیافراگم

بـراي ایجـاد فشـار مرکـب در     . گردنـد   گاه خود توسط جوش یا اتصالات مکـانیکی متصـل مـی    به یکدیگر و به اسکلت فولادي تکیه

  .  شوند فولادي جوش میهاي اي، قبل از ریختن بتن، به قاب دیافراگم، برش گیرهاي زبانه

 سختی-8-2-4-1-4-1

در دیافراگم هـاي بـا   . توان صلب فرض نمود باشد، دیافراگم را می 5هاي موجود اگر نسبت ابعاد دیافراگم کوچکتر از  در دیافراگم

 بـراي محاسـبه  . ته شـود در نظر گرف) 3-2-8(پذیري دیافراگم باید مطابق بند پلان، اثر انعطاف تر یا با نامنظمی در هاي بزرگ نسبت

  . هاي معتبر و با در نظر گرفتن اثر بتن رویه استفاده کرد توان از روش سختی دیافراگم می

  .تعیین نمود) 1-3-1-4-2-8(را باید با استفاده از ضوابط بند هاي غیرارتجاعی ها در تحلیل سختی دیافراگم

   مقاومت-8-2-4-1-4-2

، )2-3-1-4-2-8(هاي کف فلزي بدون پوشش، بند  باید با استفاده از ضوابط مربوط به دیافراگم ها را دیافراگم اینجان مقاومت 

  . تعیین نمود

   معیارهاي پذیرش -8-2-4-1-4-3

، است علاوه بر آن )3-3-1-4-2-8(هاي کف فلزي بدون پوشش، بند  ها مشابه دیافراگماین دیافراگمجان معیارهاي پذیرش در 

  .باط با برش گیرها باید رعایت شودضابطه زیر در ارت

اند باید ظرفیت لازم جهت انتقـال هـر دو    گیرهایی که براي تامین عملکرد مرکب بین تیرهاي فولادي و دال بکار برده شدهبرش

  . و عملکرد مرکب با تیر را داشته باشند یبرش ناشی از عملکرد دیافراگم

  هاي بهسازيراهکار-8-2-4-1-3-4

هاي بهسازي باید راهکار. نمایند باید بهسازي شوند که معیارهاي پذیرش را براي سطح عملکرد موردنظر تامین نمیهایی  دیافراگم

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 4-2-5(براساس ضوابط بند 

   يا رسازهیغ بتن پوشش با يفلز کف يها افراگمید -8-2-4-1-5

هاي کف فلزي بدون پوشـش ارزیـابی نمـود،     دیافراگم مانند جاناي را باید  یرسازههاي کف فلزي با پوشش بتن غ دیافراگم جان

  . روي سختی و مقاومت دیافراگم توسط آزمایش تایید شده باشد ،مگر اینکه اثر بتن رویه

یرش و هاي کف فلزي بدون پوشش است و معیارهـاي پـذ   ها عیناً نظیر دیافراگمهاي تعیین سختی و مقاومت این دیافراگم روش

  . معیارهاي بهسازي آنها نیز نظیر این دیافراگم هاست
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همچنـین در  . بین عرشه فولادي و بتن رویه را مورد بررسی قرار دادها باید احتمال عملکرد مرکب  در تعیین سختی این دیافراگم

آنرا با بتن موجود بـا دقـت بررسـی    شود، باید چگونگی عملکرد  مواردي که بر روي بتن موجود بتن جدیدي براي بهسازي ریخته می

  . کرد

  )يفولاد ییخرپا يها افراگمید( یافق يفولاد يمهاربند-8-2-4-1-6

در مـواردي کـه روي   . دیافراگم بکار بردجان عنوان  هاي فلزي به توان به تنهایی یا به همراه دال مهاربندهاي افقی فولادي را می

  . شود گرفتهدرنظرهاي نسبی مهاربندي افقی و سیستم بتنی باید در تحلیل  تیشود، اثر سخ اي پر می دال فلزي با بتن سازه

در . شـود  شده، و دیـافراگم هـاي جدیـد را شـامل مـی     سازيهاي مقاوم هاي خرپایی موجود، دیافراگم ضوابط این بخش، دیافراگم

لازم است اندرکنش اجزاي جدید و موجود سیسـتم   گیرد، بهسازي مورد استفاده قرار می مواردي که مهاربندي فولادي افقی در برنامه

شـده   پذیري دیافراگم بهسازيانتقال نیرو بین اجزاي جدید و موجود در تعیین انعطاف  ارزیابی شده و نحوه) سازگاري سختی(دیافراگم 

  . در نظر گرفته شود

هـاي موجـود    ار بین اعضاي دیافراگم جدید و قـاب انتقال ب  دیافراگم نیز باید به نحوه-پذیري سیستم قابدر تعیین میزان انعطاف

  . توجه داشت

 سختی-8-2-4-1-6-1

شده فولادي با اعضاي خرپایی افقی، کـه در آنهـا سـختی محـوري     هاي مهاربندي هاي دیافراگم خرپایی باید مشابه قاب سیستم

صـورت مفصـل در نظـر گرفتـه     یگر معمـولاً بـه   اتصالات اجزاي خرپا به یکـد . سازي شوند باشند، مدلها می شکلتعیین کننده تغییر

صورت سختی اتصالات نیـز   ایندر . ا در اتصالات برون مرکزیت وجود داشته باشدیشوند مگر آن که قادر به تحمل لنگر باشند و  می

درنظر گرفته م ئقاعضاي توزیع بارجانبی بین ا  هاي خرپایی مشخصاً باید در نحوه پذیري دیافراگماثر انعطاف. باید در مدل منظور شود

  . شود

هاي خرپایی استفاده کـرد و یـا روش غیرارتجـاعی مشـابه      توان یا از مشخصات ارتجاعی دیافراگم می هاي غیرارتجاعیروشدر 

  .هاي فولادي مهاربندي شده را بکار برد قاب

 مقاومت-8-2-4-1-6-2

 فـولادي بیـان   مهاربندي با هايبراي اعضاي قاب) 4-5(ش توان مشابه آنچه در بخ هاي اعضاي دیافراگم خرپایی را می ظرفیت

شده براي اعضاي دیافراگم که توسط دال فلزي، بـا یـا    هاي جانبی تامین گاه ها باید اثر تکیه در تعیین این ظرفیت. دست آوردشده، به

کنند باید اثر این بارها را  ثقلی را تحمل میدر محاسبات مربوط به اعضاي خرپا که بار . نظر گرفته شودبدون بتن رویه تأمین شده، در

  . درنظر گرفتنیز 
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 معیارهاي پذیرش-8-2-4-1-6-3

  : ها، معیارهاي زیر باید مورد توجه قرار گیرندبراي پذیرش این دیافراگم

ز پیوسـتگی  براي اطمینان ا انتقال نیرو بین اعضاي مختلف خرپا در اتصالات و نیز بین اعضاي خرپاها و قاب باید  نحوه -

 .در مسیر بار، ارزیابی شود

بـراي سـطوح عملکـرد    . باشد آن مجاز نمیو یا مهار اگم دیافرگاه  رفتن تکیهبراي سطح عملکرد ایمنی جانی، از دست  -

بالاتر، مقدار خسارت وارده به اتصالات یا اعضاي مهاربندي نباید منجر به از دست رفتن انتقال بار بین دیافراگم و قاب 

 . لادي شودفو

هـاي   اي تغییر مکان سازهیا غیر ايایجاد شده در دیافراگم نباید از حدي که در سایر اعضاي سازه يها شکلمیزان تغییر -

  . غیر قابل قبولی براي سطح عملکرد مورد نظر ایجاد کند، تجاوز نماید

      شـده در بخـش  ه همان معیارهاي مشـخص  هاي خرپایی افقی مشابهاي خطی براي اجزاي دیافراگممعیارهاي پذیرش در روش

بـراي  . شود باشد، با این تفاوت که از معیارهاي مربوط به تیر و ستون استفاده نمی می گرامهاربندي هم با هاي براي قاب) 5-4-2-3(

تـوان از   شده، می ديهاي مهاربن شده براي اجزاي تیر و ستون قابتعیین  mجاي استفاده از ضرایب اجزاي فشاري و کششی خرپا، به

  . شده براي اجزاي مهاربندي قطري استفاده نمودضرایب تعیین

  شـده در بنـد   هاي خرپایی افقی مشابه همان معیارهاي مشـخص   براي اجزاي دیافراگمهاي غیرخطی در روشمعیارهاي پذیرش 

بـراي  . شـود  رهاي مربوط به تیر و ستون استفاده نمیباشد با این تفاوت که از معیا می گراهم مهاربندي با هاي براي قاب) 5-4-2-3(

هـاي مهاربنـدي    شده براي اجزاي تیر و ستون قابهاي پلاستیک تعیین جاي استفاده از تغییرشکلاعضاي فشاري و کششی خرپا، به

  .شده براي اجزاي مهاربندي قطري استفاده نمودهاي پلاستیک تعیین توان از تغییرشکل شده، می

 راهکارهاي بهسازي-8-2-4-1-6-4

هاي راهکار. هاي خرپاي فولادي که معیارهاي پذیرش را براي سطح عملکرد مورد نظر تامین ننمایند، باید بهسازي شوند دیافراگم

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 4-2-5(بهسازي باید براساس ضوابط بند 

  ضربیطاق يها افراگمید-8-2-4-1-7

اند و تیرها، مقاومت  هاي آجري بین تیرهاي فولادي تشکیل شده هاي فولادي از طاق ضربی در ساختماناقهاي ط دیافراگمجان 

ها ممکن است یک لایه بتنی کم مقاومت و تقویت نشـده وجـود داشـته    در بعضی از این طاق. نمایند در برابر رانش طاق را تامین می

  .باشد

  سختی-8-2-4-1-7-1

افقی با ضخامتی معادل ضخامت طـاق آجـري و بـتن رویـه،      ک دیافراگم یصورت ربی موجود باید به ض هاي طاق یافراگمن دجا

هـاي  عنوان اعضاي کششی و طاق متشکل از تیرهاي فولادي به ییصورت خرپاها توان به ها را می این نوع دیافراگم. سازي شود مدل
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پذیري دیـافراگم در نظـر   باید اثر انعطافم ئقارجانبی بین اعضاي باربر توزیع با  در محاسبه. عنوان اعضاي فشاري مدل نمود آجري به

  . ها باید مورد ارزیابی قرار گیرند تا اطمینان حاصل شود که دیافراگم رفتار خطی خود را حفظ کرده است نتایج تحلیل. گرفته شود

شود، بایـد انـدرکنش بـین اعضـاي     استفاده می ضربی از مهاربندي افقی فولاديهاي طاقکه براي بهسازي دیافراگم در مواردي 

مکانیزم انتقال بار بین اعضاي موجود و جدید دیافراگم، . ها ارزیابی شودجدید و موجود دیافراگم از طریق بررسی سازگاري سختی آن

  . شده باید در نظر گرفته شود پذیري دیافراگم بهسازيدر هنگام بررسی انعطاف

   مقاومت-8-2-4-1-7-2

ضربی باید فرض نمود که هیچ عضوي به جز تیرهاي فـولادي قـادر بـه تحمـل      هاي طاقهاي اجزاي دیافراگم عیین ظرفیتدر ت

انتقـال بـار بـین اعضـاي مختلـف و بـین         نحوه. اثرات بارهاي ثقلی باید براي اجزاي دیافراگم در نظر گرفته شوند. باشند کشش نمی

  .دن مسیر بار اطمینان حاصل گردداعضاي قاب باید بررسی شود تا از کامل بو

  معیار پذیرش-8-2-4-1-7-3

  : ها، معیارهاي زیر باید مورد توجه قرار گیرندبراي پذیرش این دیافراگم 

 .کنترل در نظر گرفته شوندصورت نیرو ضربی باید به هاي طاق دیافراگم -

هاي طاق  رفتن تکیه گاه افراگم باعث از دستهاي دی ها و تغییرمکان براي سطح عملکرد ایمنی جانی، نباید تغییرشکل  -

هاي قطري نباید منجر به از دست رفتن مسیر انتقال  براي سطوح عملکرد بالاتر، تغییرشکل ناشی از کشش. آجري شود

 . بار شود

هاي غیر  نمکااي تغییر سازهایجاد شده در دیافراگم نباید از حدي که در سایر اعضاي سازه یا غیر يها میزان تغییر شکل -

بـراي تعیـین ایـن حـدود بایـد الزامـات مربـوط بـه         . قابل قبولی براي سطح عملکرد مورد نظر ایجاد کند، تجاور نماید

 .هاي فولادي را مورد توجه قرار داد سازه

  بهسازيهاي راهکار-8-2-4-1-7-4

رهـاي  راهکا. نمایند، باید بهسازي شـوند ضربی که معیارهاي پذیرش را براي سطوح عملکرد مورد نظر تامین ن هاي طاق دیافراگم

  . و سایر ضوابط این دستورالعمل باشد) 4-2-5(بهسازي باید براساس ضوابط بند 

  جزء لبه-8-2-4-2

  سختی-8-2-4-2-1

براي اعضاي قاب که را  6و  5هاي سازي در فصل توان فرضیات مدل میبسته به نوع مصالح جزء لبه سازي اجزاي لبه  براي مدل

  . کارگرفتبه ارائه شده استي و بتنی فولاد

  . سازي و تعیین خمش وارد به دیافراگم ارائه شده استلاي از روش مدنمونه) 4-8(در شکل 
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  سازي اجزاي لبه دیافراگماي از مدلنمایش نمونه) 4- 8(شکل 

  مقاومت-8-2-4-2-2

ایـن نیـروي   . دیافراگم، حاصل از نیروهاي اینرسی واردشـده ارزیـابی شـوند    اجزاي لبه باید براي نیروي کششی ناشی از خمش کلی

کنند و نیروي محوري ناشی از تقسیم لنگر خمشی موثر کششی باید براي مجموع نیروهاي محوري که در صفحه دیافراگم عمل می

  .در مقطع دیافراگم به فاصله بین دو جزء لبه دیافراگم در آن مقطع تعیین گردند

  زاي لبه فولادياج-الف

مقاومت میلگردهاي . استفاده نمود اعضاي قابمربوط به ) 3-2-3-5(توان از ضوابط بند  اجزاي لبه فولادي می در تعیین مقاومت

  .تعیین گردد 6نمایند باید مطابق ضوابط فصلعنوان جزء لبه عمل می بتنی در سقف مرکب که به دال

  اجزاي لبه بتنی-ب

  . ها استفاده نمود براي اعضاي قاب) 3-2-1-3-6(توان از ضوابط بند  لبه بتنی می اجزاي در تعیین مقاومت

 رشیپذ يارهایمع-8-2-4-2-3

  اجزاي لبه فولادي-الف

در . توان رفتار غیرارتجاعی در اجزاي لبه را نیز پذیرفته دانسـت  شده باشد میکه در دیافراگم، رفتار غیرارتجاعی پذیرفته در صورتی

و معیارهاي پذیرش غیرارتجاعی بایـد از  ) 2-5(از جدول  mضرایب . شوند محسوب می کنترلار اجزاي لبه، تغییرشکلاین صورت رفت

  . استفاده شوند) 2-3-5(هاي خمشی با اتصالات صلب در بخش  ضوابط اجزاي تیر و ستون قاب

 UFQصـورت مقـدار  در این . شود فرض می کنترلصورت نیرو که رفتار غیرارتجاعی پذیرفته نباشد، رفتار اجزاي لبه به صورتی در

لازم نیست از کل نیرویی که با درنظرگرفتن مقاومت مورد انتظار براي دیافراگم یا اعضاي سیستم باربر جانبی قابل انتقال به اجـزاي  

 قاب خمشی  

 پلان دیافراگم

نیروهاي اینرسی

 . دیافراگم به صورت تیر سراسري مدل شده است

 فرم تغییرشکل یافته 

 نمودار نیروي برشی 

 نمودار لنگر خمشی 
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  .موردنظر است، بیشتر باشد  لبه

. شـود م ئقـا  يرفتن اتکاهاي اجزاي لبه نباید منجر به ازدست ها و تغییرمکان یرشکلاي ایمنی جانی، تغی براي سطح عملکرد سازه

هایی که دیافراگم را  دهندهها و اتصال رفتار جوش. براي سطوح عملکرد بالاتر، اجزاي لبه نباید در پیوستگی مسیر بار خلل ایجاد نمایند

توان فرض  اگر تمام اتصالات شرایط پذیرش را تامین نمایند می. شوند فرض می کنترلصورت نیرونمایند، به  به اجزاي لبه متصل می

که اجزاي لبه علاوه بـر بارهـاي زلزلـه،     در صورتی. کند ي دیافراگم ممانعت می کرد که دیافراگم از کمانش اعضاي تیر لبه در صفحه

  . براي اعضاي تحت ترکیب بار محوري و خمش کنترل شود) 4-2-3-5(ها باید با ضوابط بند قلی نیز تحمل نمایند، رفتار آنبارث

  اجزاي لبه بتنی-ب

فرض   نیروکنترل اتصالات در اجزاي لبه باید. اشندب ها می براي اعضاي قاب) 4-2- 1- 3-6(معیارهاي پذیرش اجزاي لبه طبق بند 

  . شود

 يبهساز يهاراهکار-8-2-4-2-4

هـاي بهسـازي بایـد    راهکار. نمایند بایـد بهسـازي شـوند   اجزاي لبه که معیارهاي پذیرش را براي سطح عملکرد مورد نظر تامین نمی

  .براساس ضوابط این دستورالعمل تعیین گردد

  کننده نیروجمع جزء-8-2-4-3

  یسخت-8-2-4-3-1

  را 6و  5هاي فولادي و بتنی در فصل براي اعضاي قابشده هئاراسازي  ت مدلتوان فرضیا کننده میسازي اجزاي جمع براي مدل

  . کارگرفتبه

  مقاومت-8-2-4-3-2

 . کننده نیرو باید براي نیروي فشاري ناشی از انتقال بار زلزله از دیافراگم به اجزاي باربر جانبی قائم ارزیابی شونداجزاي جمع

  کننده فولادياجزاي جمع-الف

  . استفاده نمود اعضاي قابمربوط به ) 4-2-3-5(توان از ضوابط بند  کننده فولادي میاجزاي جمع  ن مقاومتدر تعیی

  کننده بتنیاجزاي جمع-ب

  . استفاده نمود  براي اعضاي قاب) 3-2-1-4-6(توان از ضوابط بند  کننده بتنی میاجزاي جمع  در تعیین مقاومت

 رشیپذ يارهایمع-8-2-4-3-3

  .باشدمی) 3- 2-4-2-8(کننده فولادي و بتنی مطابق بند پذیرش اجزاي جمع معیارهاي
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 يبهساز راهکارهاي-8-2-4-3-4

هـاي بهسـازي   راهکار. نمایند باید بهسازي شـوند کننده که معیارهاي پذیرش را براي سطح عملکرد مورد نظر تامین نمیاجزاي جمع

  . باید براساس ضوابط این دستورالعمل تعیین گردد

  کلاف  کششی دیافراگم -8-2-4-4

  . شوند ی ، ارزیاب کنترلنیروعنوان یک تلاش  ، به) 1-8(  ها باید براي حداقل بار محوري کششی رابطه کلاف

 )8-1(                                            0.4P xsF S W   

   : که در آن

PF :هاي دیافراگم ؛ هاي بین دیافراگم و تیرهاي لبه و یا لبه کلاف نیروي محوري کششی براي طراحی  

xsS : و در سنگ بستر مطابق ضوابط % 5نسبت میرایی  بادر سطح خطر مدنظر  ثانیه 2/0کوتاه  زمان تناوبمقدار شتاب طیفی در   

  ).7-1(بند 

W :کلاف کششی ؛  وزن سطح بارگیر سهمیه  

تواند به عنوان کلاف کششی درنظر گرفته شود، براي این ها میهاي سقفهاي تیرچه بتنی و طاق ضربی، تیرها و تیرچهدر سقف

 .ارزیابی گردند) 1-8(منظور لازم است تا این اعضا و اتصالات آنها براي نیروي کششی رابطه 
  

   میانقاب -8-3

  اتیکل-8-3-1

هـا   اي از قاب فولادي یا بتنی را پوشانده و توسط تیرها و سـتون  یا کامل دهانه ئیشود که به طور جز میلاق اطمیانقاب به پانلی 

  .احاطه شده است

  . مصالح بنایی می باشندهاي  شامل میانقاب فصلاین موضوع  هاي میانقاب

وقـوع   کـه باشـد  اي وجـود داشـته    ه انـدازه بدرز  ،با قاب شود که در بالا و طرفین آن از قاب محیطی خود فرض می میانقابی جدا

خود طوري مهار   جدا باید در امتداد عمود بر صفحه  میانقاب. پذیر سازد طور آزادانه امکان هاي مورد انتظار قاب را به حداکثر تغییرشکل

اي محسـوب  سـازه جـزء غیـر  این نوع میانقاب بـه عنـوان    .ن امتداد تضمین شودآدر وارد در مقابل بارهاي  شده باشد که پایداري آن

  .ارزیابی و بهسازي شود 9شود و باید مطابق با ضوابط فصل  می

 .اي است و عضو اصلی تلقی می شـود سازه  طور کامل با قاب محیطی خود در تماس باشد، میانقاب پانلی که در هر چهار ضلع به 

 شـده  این اثرات شامل نیروهاي منتقل. میانقاب ارزیابی شوندقاب و  یاعضا و اتصالات قاب محیطی میانقاب باید براي اثرات اندرکنش

اثر میانقاب جزئی که در تمام ارتفاع طبقه در تمـاس   .باشد ها و اتصالات قاب میها در بخشی از طول آن ستون و از میانقاب به تیرها

  .، در ستون هاي در تماس با میانقاب باید بررسی شودبا قاب نباشد
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  مصالح بنایی   میانقاب -8-3-2

هاي ساخته شده از سنگ یا شیشه یا سفال، میانقاب. باشنداي، متشکل از آجر یا بلوك سیمانی میهاي مصالح بنایی سازهمیانقاب

  .شونداي محسوب میغیرسازه

اختمان بـراي  شـده بـه س ـ   شده در مقابل زلزلـه، یـا اضـافه    مصالح بنایی موجود، تقویت  ضوابط این بخش قابل اعمال به میانقاب 

شـده  مصالح بنایی که در این بخش داده   سختی، مقاومت و تغییرشکل میانقاب  محاسبه  روش. باشد در زلزله میآن بهسازي عملکرد 

مـورد اسـتفاده قـرار     3شده در فصـل   ارائههاي تحلیلی و معیارهاي پذیرش  روشبا باید همراه  ،شده جز مواردي که تصریح  بهاست، 

  . گیرد

نشان دهد که قاب محیطـی پـس از خرابـی    ) قاب و میانقاب(تمان با سطح عملکرد آستانه فروریزش، چنانچه تحلیل سازه درساخ

  .باشدبه کنترل ضوابط این بخش نمی يماند، نیازمیانقاب پایدار باقی می

  :توان در سه گروه زیر دسته بندي نمود هاي مصالح بنایی را میمیانقاب

  ح بنایی موجودمصال  میانقاب -الف

بایـد در مقابـل     میانقـاب . سـت ا  است که پیش از بهسازي در سـاختمان موجـود بـوده    یغیرمسلح پانل ،موجود  منظور از میانقاب

طـور جداگانـه    بـه  ) 4-3-8(خود طبـق بنـد     و نیروهاي جانبی عمود بر صفحه) 3-3-8(خود طبق بند   صفحه دروننیروهاي جانبی 

  . بررسی شود

را دارا  متوسطیا مصالح بنایی موجود شرایط کیفیت خوب و   این دستورالعمل نشان داده شود که میانقاب 2فصل ضوابط اگر طبق 

  . مصالح بنایی جدید یکسان است با رفتار میانقاب توان فرض کرد که رفتار آن می ،باشد می

  مصالح بنایی جدید   میانقاب -ب

  . آن اضافه شودبه  اي سیستم باربر جانبی موجود ه براي بهسازي لرزهمیانقابی است ک ،منظور از میانقاب جدید

  شده  مصالح بنایی تقویت  میانقاب -پ

  . ستا  موجودي است که در مقابل زلزله طبق یک روش معتبر تقویت شده میانقاب ،شده منظور از میانقاب تقویت

   ییبنا مصالح  انقابیم صفحه درونی ابیارز -8-3-3

 قاب(محدود غیرخطی یک قاب مرکب  يتوان با ایجاد یک مدل اجزا مصالح بنایی را می  مت درون صفحه میانقابسختی و مقاو

بـه جـاي روش فـوق، از    . محاسـبه نمـود  خوردگی میانقاب در اثر بارهـاي وارده   و با درنظرگرفتن بازشوها و نیز ترك )میانقاب داراي

  . کردتوان استفاده  نیز می) 2-3-3-8(و ) 1-3-3-8(شده در بندهاي  هاي ذکر روش
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  سختی  -8-3-3-1

یک میانقاب مصالح بنایی غیرمسلح قبل از ترك خوردگی را باید با بکارگیري یک دستک قطـري    سختی ارتجاعی درون صفحه

 همیانقـاب مربوط ـ  و معـادل ضخامت و ضریب ارتجاعی دستک فشاري . محاسبه نمود) 2-8(  طبق معادله aفشاري معادل به عرض

  :بر حسب میلیمتر عبارت است از aعرض. دنباش مییکسان 

)8 -2     (  

                                                                                                             
-0.4

1 col infa=0.175 λ h r  

  :که در آن

                                                                                                             
0.25

me inf
1

fe col inf

E t sin2θ
λ =

4E I h

 
 
 

  

  : و نیز

colh : ؛تیرارتفاع مرکز تا مرکزmm  

infh :؛ارتفاع میانقابmm  

feE : 2ضریب ارتجاعی مورد انتظار مصالح قاب؛N mm    

   meE :2 ضریب ارتجاعی مورد انتظار مصالح میانقاب؛N mm  

colI :4لنگر اینرسی ستون؛mm  

infr :طول قطري میانقاب؛mm  

inft :ضخامت میانقاب و دستک فشاري معادل؛mm  

   :باشد؛ می) ع به طولنسبت ارتفا(اي که تانژانت آن برابر ضریب تناسب پانل زاویهRadians 

1 :رود کار میي عرض معادل دستک فشاري پانل به ضریبی که براي محاسبه .  

درمحاسـبه سـختی   . خود در تماس کامل با قـاب اسـت    در محاسبات فوق تنها بخشی از پانل باید درنظر گرفته شود که در کناره

مگر اینکه از  اي موثر در نظر گرفته شود که در تماس کامل با قاب محیطی خود است ل شده از چند لایه، باید تنها لایهمیانقاب تشکی

  . استفاده شود به یکدیگر براي تامین عملکرد یکپارچهمیانقاب هاي مختلف  لایههاي مناسبی براي اتصال  وسایل و مهار

به روش  هاي آن سازي شود که ویژگی فشاري معادلی مدل رمسلح باید توسط دستکغی  خورده مصالح بنایی ترك  سختی میانقاب

  .آید دست میخوردن مصالح بنایی به تحلیلی با درنظرگرفتن رفتار غیرخطی سیستم قاب داراي میانقاب پس از ترك

دسـت آوردن سـختی ارتجـاعی    توان براي به سازي سختی ارتجاعی میانقاب با استفاده از دستک فشاري معادل را میروش شبیه

دار قابـل  از تحلیل تنش دیوارهاي میانقاب سـوراخ حالت  دستک فشاري معادل در این. کار بردمسلح نیز بهدار غیر یک میانقاب سوراخ

  )). 5-8(شکل(تعیین است

   .است ن آندجدید بو ایمستقل از موجود  ،قابنسختی میاروش محاسبه 
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  زینی میانقاب با دستک فشاري معادلجایگ): 5-8(شکل

  مقاومت  -8-3-3-2

. شود درنظرگرفته می کنترلانتقال برش طبقه در طول یک میانقاب مصالح بنایی محصورشده در قاب بتنی یا فولادي، تغییرشکل

  . پانل باید با توجه به ضوابط این بند تعیین شود  مقاومت برشی مورد انتظار درون صفحه

  : آید دست میبه) 3-8(، از معادله ineVمورد انتظار میانقاب،مقاومت برشی 

                                                                                                                                                                     

)8-3(                                                                                                   CE ine ni vieQ =V =A f  

  :که در آن

niA :سطح مقطع افقی خالص ملات بین دو رج میانقاب؛  

vief :هاي معتبربرشی مورد انتظار میانقاب مصالح بنایی طبق استاندارد مقاومت. ناییمقاومت برشی مورد انتظار میانقاب مصالح ب 

  .باشد گیري می قابل اندازه 

) 1-2-4-7-2( بند موضوعmevمصالح بناییاز مقاومت برشی مورد انتظار نباید ، vief،موجود  انتظار میانقاب مقاومت برشی مورد

  .کار بردرا در محاسبات به mevدر صورتی که انجام آزمایش مقاومت برشی مورد انتظار میانقاب مقدور نباشد، می توان  .بیشتر باشد

شاري صفر تعیین شده است، بیشـتر  از مقادیري که در استانداردهاي معتبر تحت تنش ف بایدن، viefجدید،  مقاومت برشی میانقاب

  .منظور شود

  محیطی خودکه در تماس کامل با قاب  از پانل ايلایهتنها  تشکیل شده از چند لایه، میانقابصفحه میانمقاومت   محاسبه براي

صفحه از اعضاي بار میان که قادر به انتقال مناسبی هاي مهارهاي میانقاب به وسیله  آنکه لایهمگر  ،باید مؤثر در نظر گرفته شوداست 

    .ها باشند، به یکدیگر متصل شوند قاب به کلیه لایه
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  معیارهاي پذیرش  -8-3-3-3

   انقابیم مجاور يها ستون يبرا لازم مقاومت -8-3-3-3-1

 ـ بزرگتر از یکی از هاي مجاور یک میانقاب باید  هاي خمشی و برشی مورد انتظار ستون مقاومت ت زیـر  نیروهاي حاصـل از دو حال

  :باشد

که در  )6-8(مطابق شکل  از بالا یا پایین میانقاب cefflافقی نیروي مورد انتظار دستک معادل میانقاب در فاصله  اعمال مولفه -1

  :آید دست میبه) 4-8(  از معادله cefflآن

)8 -4                                     (                                                                                          
c

a
=

cosθ
ceffl  

  :قابل محاسبه است) 5-8(  از معادله ctanθو

)8 -5                                                                       (                                             
inf

c
c

inf

a
h -

cosθ
tanθ =

L
  

infL باشد طول افقی پانل می .  

  .cefflارتفاعبه  یکوتاه ستونمقاومت خمشی مورد انتظار در بالا و پایین ایجاد نیروي برشی ناشی از  -2

بایـد مسـاوي بـا     cefflباشـد، ر بخشی از ارتفاع خود محصورشده جزئی دجهت جانبی توسط یک میانقاب در مورد ستونی که در 

   .درنظرگرفته شود) ارتفاع آزاد ستون(ارتفاع بازشوي دیوار 

) 4-1-2-4-7-2(طبق ضوابط بند شده  گیري اندازه ،mev،مصالح بنایی مورد انتظار ی مقاومت برشکه  صورتیضوابط این بند در 

  . کاربرد نداردتر باشد مگا پاسکال کم 1/0از 

  
  بر ستوناز میانقاب نیروي وارد سازي  شبیه): 6-8(شکل
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  بر تیراز میانقاب نیروي وارد  سازي شبیه): 7-8(شکل

   انقابمی مجاور يرهایت يبرا لازم مقاومت -8-3-3-3-2

  :نیروهاي حاصل از دو حالت زیر باشدبزرگتر از یکی از تیرهاي مجاور یک میانقاب باید مورد انتظار مت خمشی و برشی مقاو

 befflدر بالا یا پایین میانقاب، کـه در آن  beffl میانقاب در فاصلهمعادل م نیروي مورد انتظار دستک فشاري ئقا  مؤلفه اعمال -1

  :شود میمحاسبه ) 6-8(  توسط معادله

      )8 -6                                                                (                                                      
b

a
=

sinθ
beffl  

btanو  دآی دست میبه) 7-8(ي  از معادله:  

  

 )8 -7                              (                                                                            inf
b

inf

b

h
tanθ =

a
L -

sinθ

       

  . befflطول به یکوتاه انتهاي تیر دو درمورد انتظار نیروي برشی حاصل از ایجاد مقاومت خمشی  -2

                طبـق ضـوابط بنـد    شـده  گیـري  ، انـدازه mevمصـالح بنـایی،  میانقـاب  که مقاومت برشی مـورد انتظـار    صورتیضوابط این بند در 

  .کاربرد نداردباشد تر کممگاپاسکال 0/ 35از ) 2-7-4-2-1-4(

   یخط يها روش-8-3-3-3-3

هنگـام  . شوند گرفته می نظر در کنترلتغییر شکلهاي مصالح بنایی  هاي داخلی میانقاب طی، تلاشهاي خ کارگیري روشهنگام به

  هــا طبــق بنــد   هــاي آن هــاي داخلــی اجــزا بایــد بــا ظرفیــت      ، تــلاش)3-3(بنــد طبــق هــاي خطــی   اســتفاده از روش

، EQ مورد یک میانقـاب،  در. باشند) 1-8(جدول باید طبق ) 28-3(ي  مورد استفاده در معادله mضرایب . مقایسه شوند) 3-6-1-2(

   .استنیافته در دستک فشاري معادل  افقی نیروي محوري کاهش  يمؤلفه
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جـانبی مـورد    باید با درنظرگرفتن مقاومـت ، هاي قاب به میانقاب، ، نسبت مقاومت)1-8(طبق جدول  mضریب  براي محاسبه

  . انتظار هر جزء محاسبه شود

   یرخطیغ يها روش-8-3-3-3-4

. را بــرآورده ســازد) 2-2-6-3(، میانقــاب بایــد ضــوابط بنــد )3-4-3(شــده در بنــد  ارائــهدر مــورد روش اســتاتیکی غیرخطــی 

ظرفیـت تغییرشـکل     که نماینده، dغیرمت. تجاوز نماید) 2-8(شده در جدول  خطی نباید از مقادیر داده نسبی جانبی غیر يها تغییرمکان

برحسب نسبت تغییرمکان نسبی جانبی طبقـه بـه درصـد بیـان      تعریف شده است) 8-8(طبق آنچه که در شکل  باید ،غیرخطی است

  . شود

هـاي قـاب بـه     مـت ، نسـبت مقاو )2-8(سطوح قابل قبول تغییرمکان نسبی جـانبی در هنگـام اسـتفاده از جـدول       براي محاسبه

  . گرفتن مقاومت جانبی مورد انتظار هر جزء تعیین شود باید با درنظر، میانقاب،

  براي میانقاب مصالح بنایی در روش استاتیکی خطی mضرایب): 1-8(جدول 

ine

fre

V

V
 

inf

inf

h

L
 

 mضریب 

IO LS CP 

7.0 

5/0  

0/1 

0/2 

0/1 

0/1 

0/1 

0/4 

5/3 

0/3 

--  

--  

-- 

3.17.0  

5/0 

0/1  

0/2 

5/1 

2/1 

0/1 

0/6 

2/5 

5/4 

--  

--  

-- 

3.1 

5/0 

0/1 

0/2 

5/1 

2/1 

0/1 

0/8 

0/7 

0/6 

--  

--  

-- 

  .استفاده شود باید یابی خطی براي مقادیر بین جدول ناز درو: توجه                                

  

  
  یا جزء مصالح بناییتغییرمکان عضو  -عمومی نیرو رابطه -8- 8شکل 
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  تغییرمکان براي میانقاب مصالح بنایی در روش استاتیکی غیرخطی - ي نیرو شده روابط ساده): 2-8(جدول 

ine

fre

V

V
 

inf

inf

h

L c d% e% 
 معیار پذیرش

LS% CP% 

7.0 

5/0 

0/1 

0/2 

--  

--  

-- 

5/0 

4/0 

3/0 

--  

--  

-- 

4/0 

3/0 

2/0 

--  

--  

-- 

3.17.0  

5/0 

0/1 

0/2 

--  

--  

-- 

0/1 

8/0 

6/0 

--  

--  

-- 

8/0  

6/0  

4/0 

--  

--  

-- 

3.1 

5/0  

0/1 

0/2 

--  

--  

-- 

5/1 

2/1 

9/0 

--  

--  

-- 

1/1 

9/0 

7/0 

--  

--  

-- 

  .استفاده شودباید یابی خطی براي مقادیر بین جدول  از درون: توجه                       

 

فروریزش نبایـد در    هاي مربوط به سطح عملکرد آستانه اگر قاب محیطی پس از گسیختگی میانقاب بتواند پایدار بماند، محدودیت

  . شودل مورد میانقاب اعما

   روابـط غیرخطـی   . را برآورده سـازد ) 2-2-6-3(، میانقاب باید ضوابط بند )4-4-3(شده در بند  ارائه خطی  در روش دینامیکی غیر

رفتـار  بـر اسـاس ارزیـابی جـامع     روش معتبـر   یـک  یا) 3-8(شده در جدول  تغییرمکان میانقاب باید با استفاده از اطلاعات داده -نیرو

  .ب بنا نهاده شودمیانقااي  چرخه

   .باید یکسان فرض شودجدید و موجود  هاي هاي قابل قبول میانقاب تغییرشکل 

   ییبنا مصالح  انقابیم صفحه بر عمودی ابیارز -8-3-4

infinfمیانقاب غیرمسلح با نسبت th بندطبق  را که ضوابط مربوط به کنش قوسی) 3-8(شده در جدول  تر از مقادیر دادهکم      

  . عمود بر صفحه ارزیابی نمودامتداد لازم نیست در برابر نیروهاي زلزله در  ،سازد برآورده  )8-3-4-1(

infinfهاي حداکثرنسبت): 3-8(جدول  th  

اي با خطر  لرزه  پهنه سطح عملکرد

 نسبی کم

اي با خطر  لرزه  پهنه

 نسبی متوسط

اي با خطر  هاي لرزه پهنه

 زیاد و خیلی زیادنسبی 

IO 14 13 8 

LS 15 14 9 

CP 16 15 10 

  سختی -8-3-4-1

م ئعمود بر صفحه در راستاي قابراي بار آن   دهانهطول . ه شودگرفتمجزا از سیستم سازه در نظر  يومیانقاب باید به عنوان عض  

  . باشد هانه قاب میدبا طول هاي طبقات مجاور و در راستاي افقی برابر  بین کف  فاصلهبا برابر 

  . نظر نمودباید صرفهر دو امتداد اي در  میانقاب در مدل تحلیلی سیستم سازه  از سختی عمود بر صفحه
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  هاها و میانقابدیافراگم –فصل هشتم 

  

نخورده تحت نیروهاي جانبی عمود بر صفحه باید براساس حداقل سطح مقطع خـالص   مصالح بنایی ترك  سختی خمشی میانقاب

خورده غیرمسلح تحت نیروهاي جانبی عمود بر صفحه باید مساوي صفر فرض  ترك  نلسختی خمشی پا. ها تعیین شود ملات بین رج

  .شودمنظور کنش قوسی آن که شود؛ مگر 

  :شرایط زیر برقرار باشد  که کلیهمنظور کرد توان  می هنگامی فقط کنش قوسی را 

  پانل در تماس کامل با اجزاي قاب محیطی خود باشد؛ -1

13مقدار پذیرترین جزء قاب از  انعطاف، fI،لنگر اینرسی، و feE،ضرب مدول ارتجاعی حاصل -2 21 10 .N mm بیشتر باشد؛  

  حاصل از کنش قوسی میانقاب باشند؛  برون صفحهاجزاي قاب داراي مقاومت کافی براي تحمل نیروهاي  -3

infinfنسبت -4 th باشد 25 تر یا مساويکوچک .  

بـه  ، inf، عمـود برصـفحه  امتداد در  آنتغییرمکان وسط ارتفاع نسبت شود،  میدرنظرگرفته میانقاب کنش قوسی در مواردي که 

  .محاسبه شود) 8-8(  معادلهباید طبق ، infhارتفاع پانل، 

    )8-8                   (                                                                                          
inf

infinf

2
inf

inf

inf

h
0.002

tΔ
=

h h
1+ 1-0.002

t

 
 
 

 
 
 

         

   سختی .گرددتعیین  )6-7(، تغییر مکان میانقاب باید براساس بخش برآورده ننمایدبراي میانقابی که ضوابط کنش قوسی را         

  .باید یکسان فرض شودوجود و جدید هاي ممیانقاب

    مقاومت -8-3-4-2

پایین مقاومت   کرانهباید به پایین مقاومت میانقاب مصالح بنایی غیرمسلح   کرانه شود، قوسی درنظرگرفته نمی کنش کهدر مواردي 

tfکششی مصالح بنایی در خمش،  ، شود محدود.tf   که طبق بنـد   ،بنایی در خمشانتظار مصالح  برابر مقاومت کششی مورد 7/0باید  

  . درنظرگرفته شود ،دگرد تعیین می )2-7-4-2-1-3(

تعیـین  ) 9-8(ي  میانقاب براسـاس معادلـه    پایین مقاومت عمود بر صفحه  شود، کرانه میکنش قوسی درنظرگرفته در مواردي که 

  :شود می

)8-9                   (                                                                                         













inf

inf

2m
inCL

t

h

f7.0
qQ  

  :که در آن

mf  :2 پایین مقاومت فشاري مصالح بنایی؛    کرانهmm/N  

2 : 4-8( جدول طبقپارامتر لاغري(  

inq :2 ؛کرانه پایین مقاومت عمود بر صفحه میانقابmm/N  
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  )9- 8(  براي استفاده در معادله 2پارامتر): 4-8(جدول 

inf

inf

t

h
 5 10 15 25 

2 
129/0 060/0 034/0 013/0 

  .باید استفاده شودیابی خطی بین مقادیر جدول  دروناز : توجه      

  معیارهاي پذیرش -8-3-4-3

  . تحلیل شود 3شده در فصل بیان هاي استاتیکی خطی یا غیرخطی  نباید توسط روش  عمود بر صفحهتحت بارگذاري میانقاب 

) 2-2-7-3(شتر از فشار عمود برصفحه آن طبـق بنـد   صفحه میانقاب مصالح بنایی غیرمسلح باید بیکرانه پایین مقاومت عمود بر

  .  باشد

میانقـاب    اگر از روش دینامیکی غیرخطی استفاده شود، معیارهاي عملکردي زیر باید براساس حداکثر تغییرمکان عمود بر صـفحه 

  ؛باشد

طبقـه  به تغییر مکان جانبی نسبی  پانل  صفحهخارج از ي سازه، نسبت تغییرمکان  وقفه بی  براي سطح عملکرد قابلیت استفاده -1

  باشد؛% 2تر یا مساوي باید کوچک

تر طبقه باید کوچکبه تغییر مکان جانبی نسبی پانل   صفحهخارج از براي سطح عملکرد ایمنی جانی سازه، نسبت تغییرمکان  -2

  باشد؛% 3 یا مساوي

طبقـه بایـد   به تغییر مکـان جـانبی نسـبی    پانل   صفحهخارج از فروریزش سازه، نسبت تغییرمکان   براي سطح عملکرد آستانه -3

  . باشد% 5 تر یا مساويکوچک

هاي عملکـرد آسـتانه فروریـزش     ماند، محدودیت در صورتیکه نشان داده شود قاب پیرامونی پس از خرابی میانقاب پایدار باقی می

  .سازه براي میانقاب موضوعیت ندارد

  . شود باید یکسان فرض جدید  وقبول میانقاب موجود  هاي قابل تغییرشکل
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  9فصل 

 ايسازهبهسازي اجزاي غیر
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  ايبهسازي اجزاي غیرسازه –فصل نهم

  

  کاربرد  ي همحدود -9-1

هـایی   سیسـتم اي شامل اجزاي معمـاري، مکـانیکی، برقـی و دیگـر      هاي بهسازي براي اجزاي غیرسازه این فصل به دستورالعمل

 ـو در ارزیـابی سـازه دخـالتی ندار    شوند ی از آن محسوب میو یا جزی شده  در ساختمان نصبدائم پردازد که به طور  می ملزومـات   .دن

. باشـند  اي مـی  ، ایمنی جانی و ایمنی جانی محدود براي اجـزاي غیرسـازه  وقفه بی  هسطوح عملکرد قابلیت استفاد  هشده دربرگیرند هیارا

  .جداگانه دارد  هباشد و در صورت انتخاب نیاز به مطالعات ویژ وقفه خارج از قلمرو این مجموعه می رسانی بی عملکرد خدمتسطح 

   روش کار -9-2

  . هاي زیر بهسازي شوند اي باید طی گام اجزاي غیرسازه

خیـزي محـل    لرزه. تعیین شود) 4-1(باشد، باید طبق بخش  هدف بهسازي، که شامل سطح عملکرد و سطح خطر زلزله می -1

نشده براي اجـزاي   اگر سطح عملکرد انتخابی ساختمان شامل سطح عملکرد لحاظ. شود تعیین می) 7-1(بند  نیز با توجه به

  . به رعایت ضوابط این فصل نیست اي باشد،  لزومی  غیرسازه

  . جام شودان) 1-2-9(بند تعیین وضعیت اجزا باید طبق بازبینی کامل ساختمان براي  -2

یـا  ) 1-9(از جدول   بندي رفتاري مربوط باید با استفاده شده و رده ضرورت کنترل براي بهسازي براي سطح عملکرد انتخاب -3

  . تعیین شود) 9-2(

  . درنظر گرفته شود) 5-9(اي باید طبق بخش  اي و غیرسازه اندرکنش اجزاي سازه -4

  .انجام شود) 6-9(طبق بخش  اي باید بندي رفتاري هر جزء غیرسازه رده -5

یا ) 1-9(شده در جدول  بندي رفتاري مشخص از رده  و با استفاده) 7-9(و طبق بخش ) 2-3-9(بند  هارزیابی باید با ملاحظ -6

  . صورت گیرد) 9-2(

  .شوندبهسازي ) 8-9(را برآورده نسازند باید طبق بخش  موردنظراجزایی که معیارهاي پذیرش  -7

  وضعیت موجود  بازرسی -1- 9-2

  : اي حداقل باید شامل موارد زیر باشد وضعیت موجود اجزاي غیرسازه بازرسی 

  ها به سازه؛اتصال آن  ي اي موجود و نحوه پیکربندي انواع اجزاي غیرسازه -1

  سودگی رخ داده است یا خیر؛اي و اینکه فر ر نوع جزء غیرسازهشرایط فیزیکی ه -2

  . ثیر داشته باشنداتوانند بالقوه بر عملکرد کل ساختمان ت که میاي  وجود اجزاي غیرسازه -3

  . باشداي مورد نظر تاثیر داشته اي که خرابی آنها می تواند بر روي عملکرد جزء غیرسازهوجود دیگر اجزاي غیرسازه -4
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  اي و ارزیابی اجزا حظات تاریخچهملا - 9-3

  اي  اطلاعات تاریخچه -1- 9-3

 2ضوابط فصل شده باید طبق  هاي اجرا هاي تجهیزات، اطلاعات و نقشه در مورد ساخت، مشخصات و دادهمدارك قابل دسترسی 

هاي زمان اجرا و شرایط ساخت باید  نامه ینیاین اطلاعات از لحاظ حصول اطمینان نسبت به ساخت و نصب تجهیزات و آ. تهیه شوند

  .شوندآوري  جمع

  بی اجزاارزیا -2- 9-3

ملزومـات تحلیـل و بهسـازي بـراي     . شوند، ارزیابی )4-1(اهداف انتخابی بهسازي بخش  به  رسیدنباید براي  اي اجزاي غیرسازه

و ) 1-9( خیزي مناسب باید براساس جداول لرزه  هوقفه براي پهن بی هسطوح عملکرد ایمنی جانی محدود، ایمنی جانی و قابلیت استفاد

) 3-2-7-9(  هاي طراحی طبق بنـد  تغییرشکلو ) 2-2-7-9(یا ) 1-2-7-9(نیروهاي طراحی باید طبق بندهاي . تعیین شوند) 9-2(

زومـات سـطح ایمنـی جـانی در اجـزاي      لایمنی جانی محدود باید از م عملکرد ملزومات تحلیل و بهسازي براي سطح. شوندمحاسبه 

هاي خاص انتخاب شود و در ایـن   نامه ینیوقفه باید براساس آ رسانی بی خدمتمات براي سطح عملکرد ملزو. پیروي نماید اي غیرسازه

  .شود آن پرداخته نمی  مجموعه به

باید براساس معیارهاي  وقفه بیاي مورد ارزیابی براي سطوح ایمنی جانی و قابلیت استفاده  معیارهاي پذیرش براي اجزاي غیرسازه

  طبـق بخـش   شـده  محاسـبه اي،  نیروهاي وارده بر مهارها و اتصالات اجزاي غیرسـازه . باشد) 10-9(و ) 9-9(هاي  شده در بخش بیان

در مـورد  . شـود ارزیـابی    براساس معیارهاي پـذیرش مربـوط   موردنظرشونده مقایسه شده و جزء  ، باید با ظرفیت اجزاي متصل)9-7( 

. باید از معیارهاي پذیرش سطح عملکرد ایمنی جانی استفاده نمود شوند ی محدود ارزیابی میاجزایی که براي سطح عملکرد ایمنی جان

  . است  باید از معیارهاي خاص استفاده شود که خارج از قلمرو این مجموعه وقفه بیرسانی  براي سطح خدمت

  اهداف بهسازي  - 9-4

  . دنتعیین شو) 4- 1(لکرد انتخابی مطابق بخش اي باید با توجه به سطوح عم اهداف بهسازي براي اجزاي غیرسازه

  اي  اندرکنش سازه و اجزاي غیرسازه - 9-5

  اصلاح پاسخ  -1- 9-5

نظرگرفته شـده   اي در اجزاي غیرسازه. درنظر گرفته شوند) 2-2-2-3(بند  ضوابط سازي سازه طبق اي باید در مدل اجزاي غیرسازه

  .شوندشوند ارزیابی  محاسبه می 3ها که طبق فصل از طرف سازه برآن  شده تحمیل هاي تغییرشکلدر مدل سازه باید براي نیروها و 
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  اي  جداسازي لرزه -2- 9-5

فوقانی قرار دارنـد    اي که واقع در تراز سیستم جداساز بوده و یا در سازه اي، اجزاي غیرسازه ي داراي جداسازي لرزهها ساختماندر 

کنند باید ضوابط  ها و سازه را قطع می اي که فصل مشترك جداساز اجزاي غیرسازه. سازند هبرآوردرا ) 1-2-6-2-10(باید ضوابط بند 

  .سازند هاي واقع در پایین سیستم جداساز باید ضوابط این فصل را برآورد اجزاي غیرسازه. ده نمایندرا برآور) 2-2-6-2-10(بند 

  رفتاري اجزا  بندي رده - 9-6

  .شوند بندي رده) 2- 9(و ) 1-9(هاي  اي باید براساس نوع حساسیت پاسخشان طبق جدول اجزاي غیرسازه

  اجزاي حساس به شتاب  -1- 9-6

هـا نیـز   اما به نیروهاي اینرسی حساس هستند و خسارات وارد بـر آن   حساس نبوده تغییرشکلاین رده شامل اجزایی است که به 

  . کنترل شوند) 2-2-7-9(یا ) 1-2-7-9( اي طبق بند این اجزا باید براي نیروهاي طراحی لرزه. باشد ناشی از این نیروها می

  اجزاي حساس به تغییرشکل  -2- 9-6

هـا ناشـی از   نسبی سازه نیز حساس هستند و خسارت وارد برآنتغییرمکان ناشی از  تغییرشکلاین رده شامل اجزایی است که به 

  .کنترل شوند) 3-2-7-9(طبق بند  تغییرشکلاء باید براي این اجز. باشد می تغییرشکلاین 

  تغییرشکل  شتاب و اجزاي حساس به -3- 9-6

این رده شامل اجزایی است که به نیروهاي اینرسی و به تغییرشکل ناشی از تغییرمکان نسبی سازه حساس هستند و خسارت وارد 

، و )2-2-7-9(یـا  ) 1-2-7-9(اي طبـق بنـد    باید براي نیروهاي طراحی لرزهاین اجزاء . باشد از نیروها و تغییرشکل میناشی ها برآن

  .کنترل شوند) 3-2-7-9(براي تغییرشکل طبق بند 

  هاي ارزیابی  روش - 9-7

  .انتخاب شود) 2- 9(و ) 1-9(که باید براساس جداول  اي وجود دارد براي ارزیابی اجزاي غیرسازهزیر دو روش 

  روش تجویزي  -

  روش تحلیلی  -

  روش تجویزي  -1- 9-7

. باشـد  سـازنده مـی    براي آن جزء توسط کارخانـه  ارائه شدهاز مشخصات  ه صورت استفاده روش تجویزي براي ارزیابی یک جزء ب

سـط سـازندگان   مشروط بر آنکه جزء مـورد بررسـی تو   ،شده در معیارهاي پذیرش اجزا از روش تجویزي در موارد مجاز دانسته  استفاده

مجـاز   ،ملحوظ شـده باشـد   نیز در طراحی و ساخت اجزامسائل شده باشد و این  تولید یا ساخته ،اي منطقه لرزهمسائل به  معتبر و آشنا

  .باشد می
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  .است این موضوع اشاره شده   به است، مستقیماً ویزي بلامانع بوده از روش تج استفاده   مورد که هاي بعدي، در هر در بخش

  روش تحلیلی  -2- 9-7

هاي اجزاي  انتخاب و همچنین نیروها و تغییرشکل) 2-9(و ) 1-9(ول ابندي رفتاري اجزا طبق جد تحلیلی باید براساس ردهروش 

  . شونداي باید به ترتیب زیر محاسبه  غیرسازه

است و سطح عملکرد ایمنی جـانی   حساس به شتاب تعیین شده ) 2-9(یا ) 1-9(هاي  بندي رفتاري جزء مطابق جدول اگر رده -1

براي محاسـبه نیـروي   ) 1-2-7-9(شده در بند   داده ساده شدهاي انتخاب شده، معادلات  محدود یا ایمنی جانی براي اجزاي غیرسازه

  .رودکار هتواند ب ها میبر آن وارد

اي  حساس به شتاب تعیین شده و سطح عملکرد اجزاي غیرسازه) 2-9(یا ) 1-9(هاي  بندي رفتاري جزء مطابق جدول اگر رده -2

  . محاسبه شوند) 2-2-7-9(اي باید طبق بند  بالاتر از ایمنی جانی انتخاب شود، نیروهاي طراحی لرزه

اي  است،  نیروهاي طراحی لرزه تعیین شده  تغییرشکلحساس به ) 2-9(ا ی) 1-9(هاي  رفتاري جزء مطابق جدول بندي ردهاگر  -3

  .محاسبه شوند) 3-2-7-9(نسبی باید طبق بند تغییرمکان هاي تو نسب) 2-2-7-9(باید طبق بند 

  .شود نیز اجازه داده می) 4-2-7-9(هاي دیگر طبق بند  اي به روش هاي طراحی لرزه تغییرشکلنیروها و  ي محاسبه -4

   ساده شده معادلات بامحاسبه نیرو  - 7-2-1- 9

محاسـبه  ) 2-9(و ) 1-9(روابـط   از) 2-7-9(با رعایت ضوابط بنـد   توانرا می اي اي وارد بر اجزاي غیرسازه لرزه ینیروهاي طراح

 ـ. محاسبه نمود) 1-9(توان از رابطه اي افقی را می نیروي طراحی لرزه. نمود ) 10-9(و ) 9-9(دهايدر مواردي که بر اساس ضوابط بن

   تـوان از رابطـه  استفاده شود و براي سایر اعضـا مـی  ) 2-9(هاي افقی باید از رابطه لازم است، براي طره اي قائم محاسبه نیروي لرزه

  . استفاده نمود) 9-3(

)9 -1         (                                                                                                                1.6P xs PF S W  

)9 -2                                           (                                                                                
2

3
PV PF F   

)9 -3     (                                                                                                         (min) 0.2PV xs PF S W   

  :هاکه در آن

PF: شود جزء توزیع می مراعمال یا براساس توزیع ج موردنظراي که در راستاي افقی در مرکز جرم جزء  نیروي طراحی لرزه .  

PVF: شود اعمال یا براساس توزیع جرم جزء توزیع می موردنظرم جزء ردر مرکز ج مئقااي که در راستاي  نیروي طراحی لرزه .  

xSS: 7-1(مطابق ضوابط بند  وتاه براي سطح خطر موردنظرمقدار شتاب طیفی در زمان تناوب ک(.  

PW: برداري وزن جزء موردنظر در حالت بهره.  
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  تفصیلیا معادلات بنیرو  ي محاسبه - 7-2-2- 9

  اي  ي افقی لرزهنیرو -1- 7-2-2- 9

  سطح عملکرد ایمنی جانی  -الف

محاسبه ) 4-9(  معیارهاي این بند استفاده شود، در این صورت نیرو از رابطه از نیرو  براي محاسبه) 2-7-9(اگر طبق ضوابط بند   

  .شود می

      )9 -4          (                                                                                      

2
0.4 1p xs P P

P

P

X
a S I W

h
F

R

 
    

را ) 1-9(  هتوان مقدار حاصل از رابط باشد می) 1-9( رابطهبیش از مقدار حاصل از ) 4-9( رابطهاز   شده محاسبه PFکه در صورتی

  . نباشد) 5-9( معادلهتر از مقدار حاصل از به کاربرد، مشروط برآنکه کم

     )9 -5               (                                                                                                (min) 0.3P xs P PF S I W  

  ) :5-9(و ) 4- 9(در روابط 

PF :شود اي که در راستاي افقی در مرکز جرم جزء موردنظر اعمال و براساس توزیع جرم جزء توزیع می نیروي طراحی لرزه .  

xsS :7-1(مطابق ضوابط بند  مقدار شتاب طیفی در زمان تناوب کوتاه براي سطح خطر موردنظر.(  

pa: 2-9(یا ) 1-9(هاي  از جدول ، با استفادهاي نمایی پاسخ جزء غیرسازهضریب بزرگ (  

X: ارتفاع مرکز جرم جزء نسبت به تراز پایه ساختمان                                   .  

h: ساختمان ارتفاع متوسط بام سازه نسبت به تراز پایه.  

PR: 2- 9(یا ) 1- 9(هاي  از جدول با استفاده  ،ضریب اصلاح پاسخ جزء.(  

PI :باشد می 0/1ایمنی جانی برابر با عملکرد که براي سطح هضریب عملکرد جزء مربوط .  

PW :برداري وزن جزء موردنظر در حالت بهره.  

  وقفه  یسطح عملکرد قابلیت استفاده ب - ب

در نظر گرفتن رفتار دینامیکی سازه و  وقفه باید بایقابلیت استفاده باي در سطح عملکرد اي طرح براي اجزاي غیرسازهنیروي لرزه

  .محاسبه می شود) 6-9(در هر امتداد از رابطه  (Tp)اي ارتعاش جزء غیرسازه زمان تناوب اصلی. دي تعیین شواجزء غیر سازه

)9 -6                                                          (                                                       
gK

W
T

p

p

p 2  

  :در این رابطه

pT :زمان تناوب اصلی جزء  

pW : برداريدر حالت بهرهوزن جزء مورد نظر  

g :شتاب ثقل  
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pK : سختی مهاربند و اتصالات براساس اعمال بار واحد در مرکز جرم جزء مورد نظر(تکیه گاه جزء سختی تقریبی(  

  :اي از رابطه زیر محاسبه شده استاي جزء غیرسازهنیروي طراحی لرزه

)9 -7                                                 (                                                                
p

pxpp

p
R

WAaI
F   

  :در این رابطه

PI :باشد می 4/1برابر با  براي سطح عملکرد قابلیت استفاده بی وقفه که هضریب عملکرد جزء مربوط .  

pa :2-9(یا ) 1-9(هاي  اي، با استفاده از جدول نمایی پاسخ جزء غیرسازهضریب بزرگ (  

PR : 2- 9(یا ) 1- 9(هاي  از جدول ضریب اصلاح پاسخ جزء، با استفاده.(  

xA : شتاب طبقه در ترازX به جاي استفاده از       . محاسبه می شود ) 7-1(براساس تحلیل دینامیکی خطی ساختمان طبق بخش  

  .نمودتعیین ) 8- 9(با استفاده از معادله را  xAمقدار توان تحلیل دینامیکی خطی می  

)9 -8                                                                                                              ( 
2

0.4 1x xs

x
A S

h

 
  

 
  

  :در این رابطه

h :میانگین ارتفاع تراز بام سازه نسبت به تراز پایه  

x :ارتفاع تراز مرکز جرم جزء مورد بررسی نسبت به تراز پایه  

  اي  لرزه مئقانیروي  -2- 7-2-2- 9

محاسبه ) 9-9(  صورت نیرو از رابطه معیارهاي این بند استفاده شود، در این از نیرو ي محاسبهبراي ) 2-7-9(اگر طبق ضوابط بند 

  . شود می

)9 -9               (                                                                                                 
0.27 p xs P P

PV

P

a S I W
F

R
  

) 2-9(  هاز رابط ـ توان مقدار حاصل  باشد می) 2-9(  از رابطه بیش از مقدار حاصل ) 9-9(  هاز رابط  شده محاسبه PVFکه در صورتی

  . نباشد) 10-9(  هتر از مقدار حاصل از رابطکار برد، مشروط برآنکه کمهرا ب

)9 -10                (                                                                                                 PV(min) xs P PF =±0.2S I W  

PI : و براي سطح عملکرد قابلیت استفاده بی وقفه برابر  1ضریب عملکرد جزء مربوطه که براي سطح عملکرد ایمنی جانی برابر

  . در نظر گرفته می شود 5/1با 

   تغییرشکل ي محاسبه - 7-2-3- 9

)D(نسبیتغییرمکان مقادیر  P مکان نسبیهاي تغییر و نسبت rD        اگـر جـزء   . شـوند بایـد براسـاس روابـط ایـن بنـد محاسـبه

و اگر ) 11-9(  ههم متصل نماید باید از رابط اي را به  در یک ساختمان یا سیستم سازه Yو Xواقع در ترازهاي  هاي، دو نقط غیرسازه

  . استفاده شود) 12-9(  هاي مستقل را به هم وصل نماید باید از رابط هم تراز در دو ساختمان یا سیستم سازه  هاي، دو نقط جزء غیرسازه
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)9 -11                          (                                                                                            
YX

D YAXA
r




  

)9 -12                          (                                                                                           XBXAPD   

  :روابط در این 

PD:  اي نسبی لرزهتغییرمکان .  

rD:  نسبیتغییرمکان نسبت.  

X: تراز(گاه فوقانی  ارتفاع اتصال تکیهX (نسبت به تراز پایه.  

Y: تراز (گاه تحتانی  ارتفاع اتصال تکیهY (پایه نسبت به تراز.  

XA:  جانبی ساختمان تغییرمکانA  در ترازX، 3ي تحلیلی در فصل ها روششده براساس  تعیین.  

YA:  تغییرمکان جانبی ساختمانA  در ترازY3ي تحلیلی در فصل ها روششده براساس  ، تعیین.  

XB:  جانبی ساختمان تغییرمکانB  در ترازX3ي تحلیلی در فصل ها روششده براساس  ،  تعیین .  

  . دنشو درنظرگرفتهمناسب  به صورتي ناشی از دیگر بارها ها تغییرمکاناي باید در ترکیب با  ي نسبی لرزهها تغییرمکانثیرات تا

  هاي دیگر  روش - 7-2-4- 9

هاي تغییرمکـان   و حداکثر نسبت یک از اجزا گاه هر حداکثر شتاب ساختمان در تکیههاي معتبر براي تعیین  کارگیري سایر روش به 

  . باشد گاه هر یک از اجزا مجاز می ي نسبی بین دو تکیهها تغییرمکاننسبی و یا 

  هاي بهسازي  روش - 9-8

نظـر بـراي جـزء    مـورد  و سـطح عملکـرد   رفتـاري   بنـدي هاي قابل قبول بر اساس ردهاي باید با روشاجزاي غیرسازهبهسازي  

  .اي صورت گیردغیرسازه

اي که به شتاب حساس هستند، در سطوح عملکرد ایمنی جانی یـا ایمنـی جـانی محـدود،     غیرسازهاجزاي منظور بهسازي ه ب -1

هـاي  ، یـا سـایر روش  این حفاظت باید با ایجاد مهاربند، اتصال، بسـت . آن حفظ شوداي باشد که موقعیت گونهه روش بهسازي باید ب

 .اي در موقعیت خود باقی بمانداي انجام شود که در هنگام زلزله جزء غیرسازهقابل قبول و به گونه

از آسیب رسـیدن   بر حفظ موقعیت آن باید علاوه، اي در سطح عملکرد قابلیت استفاده بی وقفهسازهبهسازي اجزاي غیر براي -2

 .رسانی تأثیر دارند، جلوگیري شودمتبه اجزاي مکانیکی و برقی که در خد

اي که به تغییر شکل حساس هستند، روش بهسازي باید امکان تغییرشـکل کـافی بـراي اجـزاء     براي بهسازي اجزاء غیرسازه -3

  .اي تحت تغییرشکل محاسبه شده، در موقعیت خود نیز بماندنحوي که جزء غیرسازهاي را تامین نماید بهغیرسازه

  تعریف، رفتار و معیارهاي پذیرش: معمارياجزاي  - 9-9

سپس معیارهاي . شود ي بهسازي مشخص میها روشکاربرد و سپس نوع رفتار و   اجزا ابتدا تعریف و محدوده   در مورد کلیه

و اي  صفحه ي اینرسی برونهادراین قسمت جزء یا اتصال آن تحت اثر نیرو. است  شده  پذیرش براساس سطوح عملکرد مختلف داده
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 نیاز  عدم ظاهري جزء و نیاز یا در انتها ضوابط بازرسی. شود میکنترل جزء براي تغییرشکل نگهدارنده اي  سیستم سازه ،بسته به مورد

  .شود آن مشخص میاصلاح به 

  کاري دیوارهاي خارجی  سفت -1- 9-9

  کاربرد  تعریف و محدوده - 9-1-1- 9

هاي سیمانی  دیوارهاي خارجی با مصالح بنایی، اعم از آجرفشاري، آجرسفال، بلوكکاري  ضوابط این بند قابل کاربرد در مورد سفت

  .دنیا گچی است که با انواع ملات ساخته شده باش

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش - 9-1-2- 9

این دیوارها باید مطابق با معیارهـاي  . شود محسوب می) 2-6-9( مطابق بند ،تغییرشکلحساس به  ،کاري دیوارهاي خارجی سفت

  .بهسازي شوند) 8-9(   بندمعیارهاي پذیرش، این دیوارها باید مطابق برقراري در صورت عدم . شوندارزیابی ) 3-1-9-9(پذیرش بند 

  معیارهاي پذیرش  - 9-1-3- 9

  .کاربرده شوندهب) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید براساس ضوابط این بند و بند 

باید قادر به تحمل نیروهاي ) 1-9(در موارد لزوم طبق جدول ی کاري دیوارهاي خارج سفت :عملکرد ایمنی جانیسطح  - 1

  طبق بند  شده محاسبهنسبی تغییرمکان نسبت . باشد) 2- 2-7-9(یا ) 1-2-7- 9( بندطبق  شده محاسبه اي، صفحه برون

  . باشد می 008/0حداکثر برابر با ) 7-2-3- 9(

کاري دیوارهاي خارجی باید قادر به تحمل نیروهاي  در این سطح عملکرد سفت :وقفه بی ي هسطح عملکرد قابلیت استفاد - 2

اکثر حد) 3-2-7-9( طبق بند شده محاسبهنسبی تغییرمکان نسبت . ، باشدشود محاسبه می) 2- 2-7-9(که طبق بند اي  صفحه برون

  .داشب می 004/0با برابر 

  ملزومات ارزیابی  - 9-1-4- 9

دیوارهاي خارجی باید جهت حصول اطمینان از پایداري، اجراي صحیح، دوام مصالح، جلوگیري از نفوذ رطوبت و عدم  کاري سفت

  . شوداصلاح ی و در صورت لزوم به طور عینی بازرس تغییرشکلخوردگی و  وجود ترك

   دیوارهاي داخلی کاري سفت -2- 9-9

  تعریف و محدوده کاربرد - 9-2-1- 9

هاي سبک  از مصالح بنایی و تیغه  شده هاي سنگین ساخته تیغه. باشد میئم قاباربر  هاي غیر دیوارهاي داخلی شامل تیغه کاري سفت

  . باشد ال میها قابل اعماز فلز، چوب، گچ یا دیگر مصالح روکار بوده و ضوابط این بند در مورد آن  شده ساخته
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  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش - 9-2-2- 9

برقـراري  در صـورت عـدم   . شود محسوب می) 2-6-9(مطابق بند  ،تغییرشکلحساس به  ، کاري دیوارهاي داخلی جداکننده سفت

  .شوندبهسازي ) 8-9(این دیوارها باید مطابق بخش ) 3-2-9-9(معیارهاي پذیرش بند 

  معیارهاي پذیرش  - 9-2-3- 9

  .بکاربرده شوند) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید براساس ضوابط این بند و بند 

  :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

طبق  شده محاسبهاي  صفحه باید قادر به تحمل نیروهاي برون) 1- 9(ها در موارد لزوم طبق جدول  این تیغه: هاي سبک تیغه -1-1

  .باشد می 015/0حداکثر برابر با ) 3- 2- 7-9(طبق بند  شده محاسبهنسبی تغییرمکان نسبت . باشند) 2- 2-7-9(یا ) 1- 2- 7-9(بند 

 شده محاسبهاي،  صفحه باید قادر به تحمل نیروهاي برون) 1-9(ها در موارد لزوم طبق جدول  این تیغه: هاي سنگین تیغه -1-2

 01/0برابر با  حداکثر )3-2-7-9(طبق بند  هشد محاسبهنسبی، تغییرمکان نسبت . باشند) 2- 2- 7-9(یا ) 1- 2-7-9(طبق بند 

  . باشد می

  :وقفه بی ي هسطح عملکرد قابلیت استفاد - 2

 شده محاسبهاي،  صفحه باید قادر به تحمل نیروهاي برون) 1-9(ها در موارد لزوم طبق جدول  این تیغه: هاي سبک تیغه -2-1

  . باشد می 01/0برابر با  حداکثر )3-2-7-9(طبق بند  دهش محاسبهنسبی، تغییرمکان نسبت . باشند) 2- 2- 7-9(طبق بند 

نسبت . باشند) 2-2- 7- 9(بند طبق  شده محاسبه، اي صفحه برونها باید قادر به تحمل نیروهاي  این تیغه: هاي سنگین تیغه -2-2

  . باشد می 005/0برابر با  حداکثر )3-2-7- 9(طبق بند  شده محاسبهنسبی، تغییرمکان 

  ملزومات ارزیابی  - 9-2-4- 9

  . شوداصلاح ی و در صورت لزوم بازرس  ،اررفتهکهدیوارهاي داخلی باید براي حصول اطمینان از نوع مصالح ب کاري سفت 

  خارجی نماي  -3- 9-9

  شده  نماي چسبانده - 9-3-1- 9

  کاربرد ي تعریف و محدوده -1- 9-3-1- 9

. شود اي با کمک چسب یا دیگر موارد مشابه نگهداشتهبه قاب سازه بتن، اندود سیمان، یاتواند روي مصالح بنایی،  این نوع نما می

  :چند نوع معمول این نوع نما عبارتند از

  ؛متر سانتی 5/2متعارف کاشی، آجر و سنگ با ضخامت  -1

  ؛متر سانتی 155متعارف هاي  اي با اندازه هاي شیشه یکیموزا -2

  ؛قطعات سرامیکی -3

  .اندود خارجی  -4
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  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -2- 9-3-1- 9

معیارهـاي  برقـراري  در صـورت عـدم   . شود محسوب می) 2-6-9(طبق بند  ،تغییرشکلحساس به  ،شده مصالح و اجزاي چسبانده

  . شوندبهسازي ) 8-9(این اجزاء باید مطابق بخش ) 3-1-3-9-9(پذیرش بند 

  معیارهاي پذیرش -3- 9-3-1- 9

  .بکاربرده شوند) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید براساس ضوابط این بند و بند 

 شده محاسبهباید قادر به تحمل نیروهاي ) 1-9(در موارد لزوم طبق جدول  بندي پشتاتصال و مهار  :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

  . باشد می 02/0برابر با ) 3-2-7- 9(طبق بند  شده محاسبهنسبی، تغییرمکان حد نسبت . باشد) 2-2-7- 9(یا ) 1- 2- 7-9(طبق بند 

باید قادر به تحمل نیروهاي ) 1-9(بندي در موارد لزوم طبق جدول  اتصال و مهار پشت :وقفه بیسطح عملکرد قابلیت استفاده  - 2

  . باشد می 01/0برابر با ) 3-2- 7- 9(طبق بند  شده محاسبهنسبی تغییرمکان حد نسبت . باشد) 2-2-7-9(طبق بند  شده محاسبه

  ملزومات ارزیابی  -4- 9-3-1- 9

بـه طـور    ی کـه و در صـورت  شـده  یبازرس ـ ،ي تعیین احتمالی لقی و تركزنی برا و تقه عینی  شده باید با مشاهده نماهاي چسبانده

  . ، اصلاح شوندها بیش از حد نرم باشدآن   هنگهدارند  هنشده و یا ساز مناسب چسبانده

  شده  نماي دوخته - 9-3-2- 9

  کاربرد  تعریف و محدوده -1- 9-3-2- 9

سه نوع متداول این نما . شوند نگهدارنده متصل می  که به صورت مکانیکی به سازه شود کاري می این نما شامل آجرکاري یا سنگ

  :عبارتند از

  .متر سانتی 5/12متعارف  کاري با ضخامت اسمی آجرکاري و سنگ -1

  .متر سانتی 25تا  5/12  متعارف کاري با ضخامت اسمی سنگ -2

  .متر سانتی 5متعارف   هاي سنگی بزرگ با ضخامت اسمی  قواره -3

  . هستند اند الزامی  نسبت به کف مجاور قرار گرفته متر سانتی 120تمهیدات این بخش براي قطعاتی که در ارتفاع حداقل 

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -2- 9-3-2- 9

معیارهاي پذیرش برقراري در صورت عدم . شود محسوب می) 2-6-9( ، طبق بندو شتاب تغییرشکلحساس به  ، شده نماي دوخته

  . شوندبهسازي ) 8-9(این اجزاء باید مطابق بخش ) 3-2-3-9-9(مطابق بند 

  معیارهاي پذیرش  -3- 9-3-2- 9

  .کاربرده شوندهب) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید براساس ضوابط این بند و بند 
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طبق بند  شده محاسبهباید قادر به تحمل نیروهاي ) 1- 9(بندي نما در موارد لزوم طبق جدول  پشت :ایمنی جانی عملکرد سطح - 1

  . باشد می 02/0 با برابر حداکثر )3- 2-7-9(طبق بند  شده محاسبهنسبی تغییرمکان نسبت . باشد) 2- 2-7- 9(یا ) 7-2-1- 9(

 شده محاسبهباید قادر به تحمل نیروهاي ) 1- 9(م طبق جدول بندي نما در موارد لزو پشت :وقفه بی  هسطح عملکرد قابلیت استفاد - 2

  . است 01/0برابر با حداکثر ) 3-2-7- 9(طبق بند  شده محاسبهنسبی تغییرمکان نسبت . باشد) 2- 2- 7-9(طبق بند 

  ملزومات ارزیابی  -4- 9-3-2- 9

 ،نفوذ رطوبتدر مقابل ها و با دوام مناسب آنگاه خود جهت جلوگیري از سقوط  قطعات سنگ نما باید داراي اتصال کاملی به تکیه

ی و در صـورت لـزوم   عینی بررسـی و بازرس ـ  به صورتوضعیت موجود مهارها باید . باشد ،رفتن مهارها شود  بین تواند باعث از که می

  .شوداصلاح 

  اي آجر شیشهنماي  - 9-3-3- 9

  تعریف و محدوده کاربرد -1- 9-3-3- 9

اجزاي این نما . توانند بارهاي قائم استاتیکی را تحمل نمایندبوده که با مقاومت ذاتی خودشان می اياین نما شامل آجرهاي شیشه

   .توسط ملات به یکدیگر متصل بوده و از سازه پیرامون خود جدا می باشند

  بهسازي هايرفتار جزء و روش -2- 9-3-3- 9

  .شودمحسوب می) 2-6- 9( و) 1-6- 9( ، طبق بندهاياي حساس به شتاب و تغییرشکلآجر شیشهنماي 

روش تجویزي با استفاده از  یک از امتدادهامتر در هر  5/4 حداکثر مربع یا با ابعادمتر 5/13بهسازي دیوارهاي مجزاي کمتر از 

  .براي دیوارهاي بزرگتر از این ابعاد، باید از روش تحلیلی استفاده شود. باشدمجاز می )1-7-9(ذکر شده در بند 

  .دنبهسازي شو) 8- 9(این اجزا باید مطابق بند ) 3- 3- 3-9-9(معیارهاي پذیرش بند برقراري دم در صورت ع

  معیارهاي پذیرش  -3- 9-3-3- 9

  .اعمال شود )2-3- 9( معیارهاي پذیرش باید بر اساس ضوابط این بند و بند

آنها، باید قادر به تحمل هر دو  پیراموناي و قاب آجر شیشه اي متشکل ازنماي آجرهاي شیشه :سطح عملکرد ایمنی جانی -1

نسبت تغییرمکان نسبی محاسبه . باشد) 2- 2- 7-9(یا ) 1- 2- 7-9(محاسبه شده طبق بند اي لرزه نیروي درون صفحه و برون صفحه

  .باشد 02/0اکثر برابر حدباید ) 3- 2-7- 9(شده طبق بند 

آنها، باید قادر به  پیراموناي و قاب آجر شیشه اي متشکل ازنماي آجرهاي شیشه :سطح عملکرد قابلیت استفاده بی وقفه -2

نسبت تغییرمکان نسبی محاسبه . باشد) 2-2-7- 9(محاسبه شده طبق بند اي لرزه تحمل هر دو نیروي درون صفحه و برون صفحه

  .باشد 01/0حداکثر برابر با باید  )3- 2-7- 9(شده طبق بند 
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  ملزومات ارزیابی -4- 9-3-3- 9

و پایـداري آن بازرسـی و در    پیرامـون کار رفته و اتصال بـه قـاب   هباید براي حصول اطمینان از نوع مصالح باي شیشه آجرنماي 

  . شود اصلاحصورت لزوم 

   ساخته پیشهاي  پانل - 9-3-4- 9

  کاربرد   تعریف و محدوده -1- 9-3-4- 9

توانند نیروهاي بـاد و زلزلـه و دیگـر     ذاتی خودشان می اي مناسب اي است که با مقاومت سازه ساخته پیشهاي  این نما شامل پانل

ها عبارتند چند نوع معمول این پانل. شوند اصلی متصل می   هدر پیرامون خود به عناصر ساز این قطعات معمولاً. نیروها را تحمل نمایند

  :از

  .هاي بتنی با نماي سنگی متصل به آن، و پانلبتنی پیش ساخته هايپانل -1

  .هاي با نماي فلزيپانل -2

  .با نماي عایق در برابر نفوذ آب، یا سنگی دوخته شده به آن )فلزي قاب( با پشت بندهاي فلزي هايپانل -3

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -2- 9-3-4- 9

معیارهـاي  برقـراري  عـدم   در صورت. شود محسوب می) 3 -6-9(طبق بند  ،تغییرشکلشتاب و حساس به  ،ساخته پیشهاي  پانل

  . شوندبهسازي ) 8-9(بند باید مطابق  این اجزا) 3-4-3-9-9(مطابق بند  پذیرش

  معیارهاي پذیرش  -3- 9-3-4- 9

  .دنشوکار برده هب) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید براساس ضوابط این بند و بند 

باید قادر به تحمل نیروهاي ) 1-9(طبق جدول ها در موارد لزوم و اتصالات آن ساخته پیشهاي  پانل :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

 نسبیتغییرمکان  حد نسبت. باشد) 2- 2-7-9(یا ) 1- 2- 7-9(طبق بندهاي  شده محاسبه اي صفحه برونو  اي صفحه درون

  . باشد می 02/0برابر با ) 3-2-7-9(طبق بند  شده محاسبه

طبق بند  شده محاسبهها باید قادر به تحمل نیروهاي و اتصالات آن ساخته پیشهاي  پانل :وقفه بی  هسطح عملکرد قابلیت استفاد - 2

  .باشد می 01/0برابر با ) 3-2-7-9(طبق بند  شده محاسبهنسبی تغییرمکان حد نسبت . باشد) 7-2-2- 9(

  ملزومات ارزیابی  -4- 9-3-4- 9

زوال آزمـایش    هاحتمال وجود هر گونه نشـان صورت عینی بازرسی شده و براساس قضاوت مهندسی براي ه ها باید ب اتصالات پانل

  . شونداصلاح شده و در صورت لزوم 
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  اي نماي شیشه - 9-3-5- 9

  تعریف و محدوده کاربرد -1- 9-3-5- 9

  :این نوع نما از جنس شیشه بوده و شامل انواع زیر می باشد

 . شونداي طبقات اجرا میاي که خارج از لبه دال هاي سازهدیوارهاي شیشه -1

 .شوندها متصل میاي طبقات قرار گرفته و به آناي که ما بین کف سازههاي شیشهپوشش -2

شیشه در بازشو و همچنین انتقال بارهـا از شیشـه بـه قـاب      درزبنديسیلیکونی براي  مواداز ها که در آناي دیوارهاي شیشه -3

 .شوداستفاده می پیرامونی

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -2- 9-3-5- 9

معیارهـاي پـذیرش بنـد     اگر این نماها. محسوب می شوند)  3-6-9(طبق بند  ،به شتاب و تغییرشکلحساس  ،اينماهاي شیشه

  .بهسازي شوند) 8-9(بند بق اطمرا برآورده نسازند باید ) 9-9-3-5-3(

  معیارهاي پذیرش  -3- 9-3-5- 9

  .کار برده شوندهب) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید بر اساس ضوابط این بند و بند 

اي محاسـبه  گاهی آنها باید قادر به تحمل نیروهاي طراحـی لـرزه  اي و قاب تکیهدیوارهاي شیشه :جانی ینمسطح عملکرد ای -1

  .باشند) 2-2-7-9(یا  )1-2-7-9(شده طبق بندهاي 

 . ندارندرا و پایین تر از آن  معیارهاي زیر را برآورده سازند نیاز به بهسازي در این سطح عملکرد یکی از این سیستم که یی ازاجزا 

 .باشد )13-9(مطابق رابطه ، cD،اياي باید از قاب داراي فاصله کافی جهت تحمل تغییر مکان نسبی لرزهجزء شیشه -1-1

)9 -13                                                                                                                      (Pc DD 25.1  











1

2
1 12

cb

ch
cD

P

P
c  

 :در آن که

hp : ارتفاع شیشه مستطیلی  

bp :عرض شیشه مستطیلی  

c1: قابهاي قائم شیشه و فاصله بین لبه  

c2 :هاي افقی شیشه و قابفاصله بین لبه  

DP: ــر ــرزه تغیی ــکل ل ــد    ش ــته باش ــازگاري داش ــا آن س ــد ب ــو بای ــه عض ــبی ک ــه    .اي نس ــاس رابط ــارامتر براس ــن پ ــدار ای   مق

  .و ارتفاع جزء شیشه تعیین می شود )9-12(

  :را برآورده کند )14-9(شکل نسبی حاصل از رابطه تغییرباید اي جزء شیشه -1-2

)9 -14                                                (                                                     )13,25.1max( mmDPf    
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f :معتبـر  این تغییر مکان باید با اسـتفاده از روش تحلیلـی   . اي نسبی که باعث پرتاب شدن شیشه از قاب شودتغییرمکان لرزه

  .تعیین گردد

گاهی آنها باید قادر به تحمل نیروهاي طراحـی  اي خارجی و قاب تکیهدیوارهاي شیشه: وقفهابلیت استفاده بیقسطح عملکرد  -2

  .باشد )2-2-7-9( طبق بند محاسبه شدهاي لرزه

 .ندارند ح عملکردسازند نیاز به بهسازي در این سط همعیارهاي زیر را برآوردیکی از اجزاي این سیستم که  

 .باشد )13-9(اي مطابق رابطه اي باید از قاب داراي فاصله کافی جهت تحمل تغییرمکان نسبی لرزهجزء شیشه -2-1

  :را برآورده کند )15-9(نسبی حاصل از رابطه  لتغییر شککه اي جزء شیشه -2-2

)9-15                             (                                                                )13,25.15.1max( mmDPf    

  ملزومات ارزیابی  -4- 9-3-5- 9

  .شود اصلاحباید بازرسی و در صورت لزوم  )3-5-3-9-9(معیارهاي بند  با اي براي تطابقدیوارهاي شیشه

  نازك کاري دیوارهاي داخلی  -4- 9-9

  گچ و خاك  - 9-4-1- 9

لـذا بررسـی رفتـار جـزء و     . شـوند  دیوارهاي داخلی متصل مـی  کاري سفتبه علت خاصیت چسبندگی بالا به  گچ و خاك معمولاً

  . شوندبررسی  ماًدیوارهاي داخلی توا کاري سفتتوانند با  هاي بهسازي و همچنین معیارهاي پذیرش مستقل نداشته و می روش

  سنگ  - 9-4-2- 9

  کاربرد   تعریف و محدوده -1- 9-4-2- 9

  . اند نسبت به کف طبقه واقع شده متر سانتی 120از نماهاي داخلی هستند که بالاتر از  نماهاي موضوع این بند شامل آن دسته 

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -2- 9-4-2- 9

  )3-2-4-9-9(  این نماها معیارهاي پذیرش بنداگر . دنشو محسوب می) 2-6-9(طبق بند  ،تغییرشکلحساس به  ،نماهاي داخلی

  . بهسازي شوند) 8-9(بند را برآورد نسازند باید طبق 

  معیارهاي پذیرش  -3- 9-4-2- 9

  .کاربرده شوندهب) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید براساس ضوابط این بند و بند 

قادر به تحمل ) 1-9(طور مناسب متصل باشد تا در موارد لزوم طبق جدول   هبندي نما باید ب پشت :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

طبق بند  شده محاسبهنسبت تغییرمکان نسبی . باشد) 2-2-7- 9(یا ) 1-2- 7-9(طبق بندهاي  شده  محاسبهاي،  نیروهاي طراحی لرزه

  .باشد می 02/0برابر با حداکثر ) 7-2-3- 9(
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قادر به ) 1-9(طور مناسب متصل باشد تا در موارد لزوم جدول   هنما باید ب بندي پشت :وقفه بیسطح عملکرد قابلیت استفاده  - 2

) 3- 2-7-9( طبق بند شده محاسبهنسبی تغییرمکان نسبت . باشد) 2- 2-7-9(طبق بند  شده محاسبهاي،  تحمل نیروهاي طراحی لرزه

  . است 01/0حداکثر برابر با 

  ملزومات ارزیابی   -4- 9-4-2- 9

ی و در صـورت لـزوم   خود نما باید به صورت عینی بازرس ـها و نیز وضعیت و ملحقات آن ها بند یا دیگر نگهدارنده پشتدیوارهاي 

  . شوداصلاح 

  چوب  - 9-4-3- 9

  کاربرد  ي تعریف و محدوده -1- 9-4-3- 9

  . اند کف طبقه واقع شده يمتر سانتی 120از نماهاي داخلی هستند که بالاتر از  نماهاي موضوع این بند شامل آن دسته 

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -2- 9-4-3- 9

ضوابط بنـد  برقراري در صورت عدم . شود محسوب می) 2-6-9(طبق بند  ،تغییرشکلحساس به  ،نماهاي چوبی دیوارهاي داخلی

  .شوندبهسازي ) 8-9(بند این اجزاء باید مطابق ) 9-9-4-3-3(

  معیارهاي پذیرش  -3- 9-4-3- 9

  .کاربرده شوندهب) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید براساس ضوابط این بند و بند 

  . عملکرد ایمنی جانی نیازي به کنترل براي بهسازي ندارند سطح این نماها براي  :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

باید قادر به تحمل نیروهاي ) 1-9(نما در موارد لزوم طبق جدول   وسایل نگهدارنده :وقفه بی ي سطح عملکرد قابلیت استفاده - 2

برابر حداکثر ) 3-2-7-9(طبق بند  شده محاسبهنسبی تغییرمکان نسبت . باشند) 2- 2-7-9(طبق بند  شده محاسبهاي  طراحی لرزه

  . باشد می 01/0

  ملزومات ارزیابی  -4- 9-4-3- 9

  . شوداصلاح ی و در صورت لزوم خود نما باید به صورت عینی بازرسنما و وضعیت   وسایل نگهدارنده

  آینه  - 9-4-4- 9

  کاربرد   تعریف و محدوده -1- 9-4-4- 9

  . اند کف طبقه واقع شده يمتر سانتی 120از نماهاي داخلی هستند که بالاتر از   نماهاي موضوع این بند شامل آن دسته
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  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -2- 9-4-4- 9

برقـراري  در صـورت عـدم   . شود محسوب می) 2-6-9(طبق بند  ،تغییرشکلحساس به  ،شده کاري نماهاي دیوارهاي داخلی آینه 

  . شوندبهسازي ) 8-9(بند باید طبق  این اجزا) 3-4-4-9-9(پذیرش بند  معیارهاي

  معیارهاي پذیرش  -3- 9-4-4- 9

  .کاربرده شوندهب) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید براساس ضوابط این بند و بند 

قادر به تحمل ) 1-9(نما باید به طور مناسب متصل باشد تا در موارد لزوم طبق جدول  بندي پشت :عملکرد ایمنی جانی سطح - 1

  طبق بند  شده محاسبهنسبی تغییرمکان نسبت . باشد) 2- 2- 7-9(یا ) 1-2- 7- 9(طبق بند  شده محاسبهاي،  نیروهاي طراحی لرزه

  . باشد می 02/0برابر  حداکثر )7-2-3- 9(

اي،   نما باید به طور مناسب متصل باشد تا قادر به تحمل نیروهاي لرزه بندي پشت :وقفه بی  سطح عملکرد قابلیت استفاده - 2

  . باشد می 01/0برابر با حداکثر ) 3-2-7-9(طبق بند  شده محاسبهنسبی تغییرمکان نسبت . باشد) 2-2-7-9( طبق بند  شده محاسبه

   ملزومات ارزیابی -4- 9-4-4- 9

  . شوداصلاح زنی براي احتمال لقی ارزیابی و در صورت لزوم  وضعیت نما باید با مشاهدات عینی و تقه

  کاشی و سرامیک  - 9-4-5- 9

  کاربرد   تعریف و محدوده -1- 9-4-5- 9

هاي بهسازي و همچنین معیارهاي پذیرش براي این نوع نما بـه صـورت مسـتقل ضـرورت نداشـته و       بررسی رفتار جزء و روش

  . شود یدیوارهاي داخلی بررس کاري سفتتواند به همراه  می

  ملزومات ارزیابی  -2- 9-4-5- 9

  .شوداصلاح رت لزوم و در صو یزنی براي احتمال لقی بازرس وضعیت نما باید با مشاهدات عینی و تقه

  هاي کاذب  سقف -5- 9-9

  کاربرد   تعریف و محدوده - 9-5-1- 9

 ـ دار می هاي افقی یا شیب هاي کاذب شامل قسمت سقف   هآن هسـتند و یـا توسـط سـاز      بـه   هباشند که متصل به سازه و یا آویخت

  . شوند می بندي دستههاي کاذب به صورت زیر  سقف. شوند مستقلی نگهداري می

   ؛پوشش گچ و خاك و رابیتس: الف 

   ؛هاي سبک پوشش با پانل: ب

   .هاي سنگین پوشش با پانل: پ

  .باشداي بدون تمهیدات خاص مجاز نمیهاي کاذب شیشهاستفاده از سقف: تبصره
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  هاي بهسازي  روشو رفتار جزء  - 9-5-2- 9

ها معیارهـاي پـذیرش   سقفاجزاي  هرگاه . شود میمحسوب ) 3-6-9( ، طبق بندو تغییرشکلحساس به شتاب  ،هاي کاذب سقف

  . بهسازي شوند) 8-9(بند را برآورده نسازند باید طبق ) 3-5-9-9(بند 

  معیارهاي پذیرش  - 9-5-3- 9

  . دنشوکار برده هب) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید براساس ضوابط این بند و بند 

باید قادر به تحمل نیروهاي ) 1-9(ذب در موارد لزوم طبق جدول هاي کا اسکلت و پوشش سقف :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

هاي کاذب باید قادر به تحمل تغییرمکان نسبی همچنین سقف .باشند) 2-2-7-9(یا ) 1-2-7- 9(طبق بند  شده محاسبهاي،  لرزه

  . باشند) 3-2-7-9(شده طبق بند  محاسبه

باید قادر به تحمل ) 1- 9(هاي کاذب در موارد لزوم طبق جدول  اسکلت و پوشش سقف :وقفه بی  سطح عملکرد قابلیت استفاده - 2

هاي کاذب باید قادر به تحمل تغییرمکان نسبی همچنین سقف .باشند) 2- 2- 7-9(طبق بند  شده محاسبهاي  نیروهاي طراحی لرزه

  . باشند) 3-2-7-9(شده طبق بند  محاسبه

  ملزومات ارزیابی  - 9-5-4- 9

سـایر    هاصـلی و اثـر بـالقو      هسـقف بـه سـاز     هها و سیستم نگهدارندبندمصالح سقف، اتصال آن به سیستم نگهدارنده، مهارشرایط 

  . شونداصلاح و در صورت لزوم ارزیابی اي برسیستم سقف باید  هاي غیرسازه سیستم

  ايو دیوارهاي طره ها بانهها و سای پناه جان -6- 9-9

  کاربرد   هتعریف و محدود - 9-6-1- 9

هـا فقـط در مـوارد     بانهها و سای پناه جان. اند از بام ساختمان یا نماي آن بیرون زده هایی هستند که  ها قسمت بانهها و سای پناه جان

  .زیر نیاز به کنترل براي بهسازي دارند

  . )1-9شکل (5/1تر از هاي بنایی غیرمسلح با نسبت ارتفاع به ضخامت بزرگ پناه جان -1

   ).1-9شکل ( 0/3تر از هاي بنایی مسلح با نسبت ارتفاع به ضخامت بزرگ پناه جان -2

  .شده باشند فولادي یا بتنی مسلح نگهداري  از سنگ، یا آجر، مگر اینکه با یک سازه شده  هاي ساخته بانهسای -3

  .بار جانبی لازم جهت مقاومت دربرابر هاي داراي قاب بدون تمهیداتبانسایه -4
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نسبت ابعادي جان پناه -1-9شکل  

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش - 9-6-2- 9

  معیارهـاي پـذیرش بنـد     ایـن اجـزا   هرگـاه  . دنشـو  محسـوب مـی  ) 1-6-9(طبق بند  ،حساس به شتاب ،ها بانهها و سای پناه جان 

  . بهسازي شوند) 8-9(نسازند باید طبق بخش  هرا برآورد) 9-9-6-3(

  معیارهاي پذیرش  - 9-6-3- 9

  .کاربرده شوندهب) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید طبق ضوابط این بند و بند 

اي  باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه) 1-9(ها در موارد لزوم طبق جدول  بانهها و سای پناه جان: سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

  . باشند) 2- 2- 7-9(یا ) 1-2-7-9(طبق بند  شده محاسبه

طبق بند  شده محاسبهاي  ها باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه بانهسای ها و پناه جان :وقفه بی  هح عملکرد قابلیت استفادسط - 2

  . باشند) 7-2-2- 9(

  ملزومات ارزیابی  - 9-6-4- 9

 بایـد  پنـاه  جـان نگهدارنده و پیوستگی افقـی سـرپوش     هها، نوع و پایداري ساز دارندهوضعیت ملات و مصالح بنایی، اتصال به نگه

  ههـا و وضـعیت پایـداري سـاز     گـاه  ها باید کمانش درمهارها، اتصال بـه تکیـه   بانهدر مورد سای. شوداصلاح ی و در صورت لزوم بازرس

  .شوداصلاح ی و در صورت لزوم نگهدارنده بازرس

  هاي ساختمانی  دودکش -7- 9-9

  کاربرد   تعریف و محدوده - 9-7-1- 9

  . گیرند باید طبق ضوابط این بند براي بهسازي کنترل شوند قرار می ها ساختماناي بر بام  ها که به صورت طره دودکش

  .نیاز به کنترل براي بهسازي ندارند ورق نازك گالوانیزهاز   شده هاي ساخته دودکش

پناهضخامت جان  

پناهارتفاع جان  
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  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش - 9-7-2- 9

) 3-7-9-9( معیارهاي پذیرش بنـد برقراري در صورت عدم . شوند محسوب می) 1-6-9(طبق بند  ،حساس به شتاب ،ها دودکش

  .بهسازي شوند) 8-9(بند این اجزاء باید طبق 

  معیارهاي پذیرش  - 9-7-3- 9

   .کاربرده شوندهب) 2-3-9( معیارهاي پذیرش باید طبق ضوابط این بند و بند 

طبق  شده محاسبهاي  لرزهنیروهاي باید قادر به تحمل ) 1- 9(ها در موارد لزوم طبق جدول  دودکش :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

      شده در بند از روش تجویزي ذکر  ستفادهي مسکونی اها ساختمانهاي  در مورد دودکش. باشند) 2- 2-7-9(یا ) 1-2- 7- 9(بند 

  . باشد مجاز می) 7-1- 9(

اي  لرزهنیروهاي باید قادر به تحمل ) 1- 9(ها در موارد لزوم طبق جدول  دودکش :وقفه بی  سطح عملکرد قابلیت استفاده - 2

  شده در بند  از روش تجویزي ذکر  ي مسکونی استفادهها ساختمانهاي  در مورد دودکش. باشند) 2-2- 7- 9(طبق بند  شده محاسبه

  . باشد میمجاز ) 7-1- 9(

  ملزومات ارزیابی  - 9-7-4- 9

اصـلاح  ی و در صورت لزوم ها باید بازرسها و وضعیت پایداري آن مجاور و نوع پی  وضعیت ملات و مصالح بنایی، اتصال به سازه

  . شوداصلاح ی و در صورت لزوم د براي خوردگی بازرسفولاد بایشدن میلگردها و  شدن و نمایان پوسته  به لحاظبتن باید . شود

  ها  پله راه -8- 9-9

  کاربرد   محدوده و تعریف - 9-8-1- 9

هاي ضـد آتـش    ها و بخش درها و پنجرهدست اندازها، . باشندکلیه اجزاي تشکیل دهنده راه عبور بین دو طبقه میها شامل  پله راه

  . شوند می ها محسوب پله راهمربوطه نیز جزء 

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش - 9-8-2- 9

محسوب ) 2-6-9( و) 1-6-9(طبق بندهاي  ،حساس به شتاب یا تغییر شکل ها هریک از اجزاي راه پله براساس رفتار حاکم آن

دیگـر  . شـوند یا به قاب طبقه متصل هستند حساس بـه تغییرشـکل محسـوب مـی     ر یا متوالیهاي مجاو اجزایی که به کف. دنشو می

  . شوندپله حساس به شتاب محسوب میراه اجزاي 

  . بهسازي شوند) 8-9(بند نسازند باید طبق  را برآورد) 3-8-9-9(ه ضوابط بند هایی ک پله راه

  معیارهاي پذیرش  - 9-8-3- 9

  .کاربرده شوندهب) 2-3-9(این معیارها باید طبق ضوابط این بند و بند 
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 شده محاسبهاي،  باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه) 1- 9(ها در موارد لزوم طبق جدول  پله راه :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

          طبق بند  شده حاسبهمنسبی تغییرمکان ها باید قادر به تحمل  پله راههمچنین . باشند) 2-2-7-9(یا ) 1-2-7- 9(طبق بند 

  . باشند) 7-2-3- 9(

باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی ) 1-9(ها در موارد لزوم طبق جدول  پله راهاجزاي  :وقفه بی  هح عملکرد قابلیت استفادسط - 2

     طبق بند شده محاسبهنسبی تغییرمکان ها باید قادر به تحمل  پله راههمچنین . باشند) 2-2-7-9(طبق بند  شده محاسبهاي،  لرزه

  . باشند) 7-2-3- 9(

  ملزومات ارزیابی  - 9-8-4- 9

هـا و   ها، پنجـره  ها و وضعیت پایداري دیوارهاي نگهدارنده و مجاور پله گاه ها به تکیهو اتصالات آن پله راهمصالح و شرایط اجزاي 

  . دنشواصلاح ی و در صورت لزوم باید بازرس پله راههاي  دیگر قسمت

  تعریف، رفتار و معیارهاي پذیرش : یاجزاي مکانیکی، برقی و تجهیزات داخل -9-10

سـپس معیارهـاي   . شـود  مـی  صي بهسـازي مشـخ  ها روشکاربرد و سپس نوع رفتار و   اجزا ابتدا تعریف و محدوده   در مورد کلیه

 .شـود مـی  کنتـرل اي لـرزه جزء یا اتصال آن تحت اثر نیروهاي بخش دراین . است  پذیرش براساس سطوح عملکرد مختلف داده شده

در انتهـا  . ضـرورت دارد  تغییرشـکل جـزء نیـز بـراي    نگهدارنـده  اي  ، کنترل سیستم سازهتغییرشکلعلاوه برآن در اجزاي حساس به 

  .شود میارائه آن اصلاح ارزیابی جزء و مهارهاي آن و نیاز یا عدم نیاز به ملزومات 

  تجهیزات مکانیکی–1- 9-10

  کاربرد ي هتعریف و محدود -1-1- 10- 9

کـه در بنـدهاي بعـدي    (ها  ها و لوله مخازن مایعات، آبگرمکن جز بهسیسات سرمایش و گرمایش اضوابط این بند قابل اعمال به ت

سـازند بایـد طبـق     مـی  هسیسات سرمایش و گرمایش مشمول این بند که یکی از معیارهاي زیر را برآوردتا. باشد می) شوند ارزیابی می

  . شوندضوابط این بند براي بهسازي کنترل 

  . کیلوگرم باشد 180ها بیش از تجهیزاتی که وزن آن  کلیه -1

ها در برابر واژگونی تحت اثر بارهاي طراحی، کیلوگرم که ضریب اطمینان آن 45تجهیزات مهارنشده با وزن بیش از  -2

  . باشد 5/1تر از کم) 2-2-7-9(یا) 1-2-7-9(طبق بند  ،شده محاسبه

متر بالاي کف 20/1در ارتفاع بیش از  یگاه تکیهیا  گرم باشند و به سقف، دیوارکیلو 10تجهیزاتی که داراي وزن بیش از  -3

  . دنشده باش متصلطبقه 

  : تجهیزات زیر  کلیه -4

   ؛کننده برج خنک -4-1

   ؛ ها کورهو ها هاي مرکزي مانند دیگ دستگاه -4-2
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  ؛ارتعاشی سازبا جدا تهویه مطبوعسیستم  -4-3

  ؛ارتعاشی سازبدون جدا تهویه مطبوعسیستم  -4-4

  ؛کشیکانال مسیرمستقر بر  تهویه مطبوعسیستم  -4-5

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -1-2- 10- 9

        معیارهـاي پـذیرش بنـد   برقـراري  در صـورت عـدم   . شود محسوب می) 1-6-9(طبق بند  ،حساس به شتاب ،تجهیزات مکانیکی

  . بهسازي شوند) 8-9(بند این اجزاء باید طبق ) 9-10-1-3(

  معیارهاي پذیرش  -1-3- 10- 9

  .دنشوکاربرده هب) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید طبق ضوابط این بند و بند 

باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی ) 2- 9(تجهیزات در موارد لزوم طبق جدول  يمهار اجزاي :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

  .باشد) 2-2-7- 9(یا ) 1- 2- 7-9(طبق بند  شده محاسبهاي  لرزه

باید قادر به تحمل نیروهاي ) 2-9(تجهیزات در موارد لزوم طبق جدول  يمهار اجزاي :وقفه بی  هسطح عملکرد قابلیت استفاد - 2

  .باشد) 2- 2- 7-9(بند طبق  شده محاسبهطراحی 

  ملزومات ارزیابی  -1-4- 10- 9

شده ها و مهارها بازرسی  کلاف ها، گاه و وضعیت تکیهگرفته مورد تحلیل قرار  واردشده اي لرزه تجهیزات باید براي تعیین نیروهاي

  . شوند اصلاحو در صورت لزوم 

   ها مخازن مایعات و آبگرمکن -2- 9-10

  کاربرد   تعریف و محدوده -2-1- 10- 9

  :شوند زیر تقسیم می ي دو دستهباشند و به  محتوي مایعات هستند مشمول این بند میها و مخازنی که آبگرمکن

محیطی نگهدارنده   هها یا یک دیوار ها متکی بر پایهآن   هشود و بدن ها توسط سازه نگهداري میکه کل محتواي آن مخازنی -1

  . باشند می

  . شود اي نگهداري می سازه ي هها وزن محتویات توسط کف، سقف، یا یک عرشمخازن داراي کف مسطح که در آن -2

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -2-2- 10- 9

 ایـن اجـزا   هرگـاه  . شـوند  محسـوب مـی  ) 1-6-9(طبق بنـد   ،حساس به شتاب ،2یا  1ها اعم از دسته  مخازن مایعات و آبگرمکن

  . بهسازي شوند) 8-9(بند نسازند باید طبق  هرا برآورد) 3-2-10-9(معیارهاي پذیرش بند 

  معیارهاي پذیرش  -2-3- 10- 9

  . دنشوکاربرده هب) 2-3-9(این معیارها باید طبق ضوابط این بند و بند 
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باید قادر به تحمل ) 2- 9(در موارد لزوم طبق جدول ی آنها ه گا تکیه سیستم این تجهیزات و :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

تر از ي مسکونی با ظرفیت کمها ساختمانهاي  نکآبگرم. باشند) 2- 2-7-9(یا ) 1- 2-7-9(طبق بند  شده محاسبهاي  نیروهاي لرزه

  .شوندارزیابی ) 1-7- 9(توانند با روش تجویزي مطابق بند  لیتر می 400

 شده محاسبهاي  باید قادر به تحمل نیروهاي لرزههی آنها  گا تکیه سیستم این تجهیزات و: وقفه بی  هسطح عملکرد قابلیت استفاد - 2

توانند با روش تجویزي مطابق بند  لیتر می 400تر از مسکونی با ظرفیت کم يها ساختمانهاي  آبگرمکن. باشند) 2-2-7- 9(طبق بند 

  . شوندارزیابی ) 7-1- 9(

  ملزومات ارزیابی  -2-4- 10- 9

  . شونداصلاح قرار گیرند و در صورت لزوم ارزیابی ها و مهارها مورد  ها، تکیه گاه وضعیت کلافبه لحاظ تمام تجهیزات باید 

  ها  لوله -3- 9-10

  هاي محتوي مواد خطرناك  لوله -3-1- 10- 9

  کاربرد   تعریف و محدوده - 3-1-1- 10- 9

شان به محض تماس با افراد، ایمنی جانی گیر که به خاطر ویژگی ذاتی هاي محتوي مواد خطرناك و مایعات آتش در این بند لوله 

  .گیرد اندازند مورد بررسی قرار می را به خطر می

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش - 3-1-2- 10- 9

از طبقـات یـا درزهـاي     هـایی کـه    لوله. شوند محسوب می) 1-6-9(طبق بند  ،حساس به شتاب ،هاي محتوي مواد خطرناك لوله

) 3-1-3-10-9(چنانچه لوله معیارهاي پذیرش بند . شوند محسوب می) 2-6-9(نیز طبق بند  تغییرشکلحساس به  ،گذرند انقطاع می

  . بهسازي شوند) 8-9(بند را برآورده نسازند باید طبق 

  معیارهاي پذیرش  - 3-1-3- 10- 9

  .دنشوکاربرده هب) 2-3-9(این معیارها باید طبق ضوابط این بند و بند 

طبق بند  شده محاسبهاي  ها باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه ها و مهاربندي این لوله گاه تکیه :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

فوق باید ضوابط مربوط به  هايگذرند علاوه بر معیار از طبقات یا درزهاي انقطاع می  هایی که لوله. باشند) 2-2-7- 9(یا ) 7-2-1- 9(

ها مجاز  براي این لوله) 1-7- 9(در بند  ذکرشدهاز روش تجویزي  استفاده . مین نمایندارا نیز ت) 3-2-7-9(طبق بند  تغییرشکل

  .باشد می

اي  باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه هاها و مهاربندهاي این لوله گاهتکیه: وقفه بی ي سطح عملکرد قابلیت استفاده - 2

گذرند علاوه بر معیار فوق باید ضوابط مربوط به  طبقات یا درزهاي انقطاع میاز هایی که  لوله. باشد) 2-2-7-9(طبق بند  شده محاسبه

ها مجاز  براي این لوله) 1-7- 9(از روش تجویزي ذکرشده در بند  استفاده . مین نمایندارا نیز ت) 3-2-7-9(طبق بند  تغییرشکل

  . باشد می
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  ملزومات ارزیابی  - 3-1-4- 10- 9

  . شودرفع نقائص و در صورت لزوم،  شود ی اي باید بازرس درزهاي لرزه ها در محل حفاظت لولهها و  گاه پذیري تکیه انعطاف

  هاي تحت فشار   لوله -3-2- 10- 9

  کاربرد  تعریف و محدوده - 3-2-1- 10- 9

تر را بیش ها، در حالت بخار فشاري معادل با یک اتمسفر یاشونده توسط آن هایی که مایع حمل ملزومات این بخش باید براي لوله

  . شودکار برده هب ،نشان دهد

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش - 3-2-2- 10- 9

نیـز  از طبقات یا درزهـاي انقطـاع     هاي گذرنده لوله. شوند محسوب می )1-6-9(طبق بند  ،حساس به شتاب ،هاي تحت فشار لوله

 هرا بـرآورد ) 3-2-3-10-9(ها معیارهـاي پـذیرش بنـد     این لوله چنانچه . شوند محسوب می) 2-6-9(طبق بند  تغییرشکلحساس به 

  .بهسازي شوند) 8-9(بند نسازند باید طبق 

  معیارهاي پذیرش  - 3-2-3- 10- 9

  .دنشوکاربرده هب) 2-3-9(معیارهاي پذیرش باید طبق ضوابط این بند و بند 

باید قادر به تحمل نیروهاي ) 2-9(ها در موارد لزوم طبق جدول  ها و مهاربندهاي این لوله گاهتکیه: سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

گذرند علاوه بر  از طبقات یا درزهاي انقطاع می  هایی که لوله. باشند) 2-2-7- 9(یا ) 1- 2-7-9(طبق بندهاي  شده محاسبهاي  لرزه

    شده در بند  از روش تجویزي ذکر  استفاده. مین نمایندارا نیز ت) 3- 2- 7-9(طبق بند  تغییرشکلابط مربوط به فوق باید ضو هايمعیار

  . باشد ها مجاز می براي این لوله) 7-1- 9(

باید قادر به تحمل ) 2- 9(در موارد لزوم طبق جدول  ها ها و مهاربندهاي این لوله گاه تکیه :وقفه بی  هسطح عملکرد قابلیت استفاد - 2

هاي گذرند علاوه بر معیار از طبقات یا درزهاي انقطاع می  هایی که لوله. باشند) 2- 2-7-9(طبق بند  شده محاسبهاي  نیروهاي لرزه

) 1- 7- 9(شده در بند  تجویزي ذکراز روش   استفاده. مین نمایندارا نیز ت) 3- 2- 7-9(طبق بند  تغییرشکلفوق باید ضوابط مربوط به 

  . باشد ها مجاز می براي این لوله

  ملزومات ارزیابی  - 3-2-4- 10- 9

باید در شـرایط  لوله  خطوط  کلیه. آزمایش شوند و در صورت لزوم معایب رفع شود شده  هاي تحت فشار باید با یک روش تایید لوله

  . ظار در سیستم آزمایش شوندبرابر حداکثر فشار مورد انت 5/1هیدرواستاتیکی براي 

 قـائص اي باید مورد بازرسی عینی قرار گیرد و در صورت لزوم،  ن ها در محل درزهاي لرزه ها و حفاظت لوله گاه پذیري تکیه انعطاف

  .رفع شود
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  هاي بدون فشار  کشی لوله -3-3- 10- 9

  کاربرد   تعریف و محدوده - 3-3-1- 10- 9

هاي آب  هاي تهویه، لوله هاي فاضلاب، لوله دهند، از جمله لوله ثقلی یا تحت فشار جو انتقال می به صورتهایی که مایعات را  لوله

هـا محتـوي مـوادي     ایـن لولـه  . هاي مشابه باید ملزومات این بند را برآورد سازند گرم و سرد سیستم گرمایش و سرمایش و سایر لوله

  .دنبال دارند هجانی را بها تنها خسارات غیر دیدن لوله هستند که در صورت آسیب

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش - 3-3-2- 10- 9

از طبقات یا درزهـاي انقطـاع     هایی که لوله. شوند محسوب می) 1-6-9(طبق بند  ،حساس به شتاب ،کشی مایعات بدون فشار لوله

را ) 3-3-3-10-9(ها معیارهاي پـذیرش بنـد    چنانچه لوله. شوند محسوب می) 2-6-9(نیز طبق بند  تغییرشکلگذرند حساس به  می

  . بهسازي شوند) 8-9(بند برآورده نسازند باید طبق 

  معیارهاي پذیرش  - 3-3-3- 10- 9

  . دنشوبکاربرده ) 2-3-9(این معیارها باید طبق ضوابط این بند و بند 

باشند لازم نیست براي سطح عملکرد ایمنی جانی  هایی که تحت اثر مایعات بدون فشار می هلول :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

  . براي بهسازي کنترل شوند

باید قادر به ) 2-9(ها در موارد لزوم طبق جدول  هاي این لوله مهاربندي ها و گاهتکیه: وقفه بی  سطح عملکرد قابلیت استفاده - 2

گذرند علاوه بر  از طبقات یا درزهاي انقطاع می  هایی که لوله. باشد) 2- 2-7-9(طبق بند  شده محاسبهاي  تحمل نیروهاي طراحی لرزه

     بند  شده در از روش تجویزي ذکر  استفاده. مین نمایدرا نیز تا) 3- 2-7-9(طبق بند  تغییرشکلمعیار فوق باید ضوابط مربوط به 

  . باشد ها مجاز می براي این لوله) 7-1- 9(

  ملزومات ارزیابی  - 3-3-4- 10- 9

ی عینی قرارگیرد و در صورت لزوم معایب رفع سراي باید مورد باز ل درزهاي لرزهها در مح ها و حفاظت لوله گاه پذیري تکیه انعطاف

  . شود

  کانال کشی -3-4- 10- 9

  کاربرد   تعریف و محدوده - 3-4-1- 10- 9

 نبوده براي کانال هایی که حامل مواد خطرناك. باشدو تعویض هوا می سیستم هاي تهویه مطبوع هاي کانال کشی شامل کانال

  .باشدالزامی نمی ايبست هاي لرزه ،شرایط زیر را برآورده سازند و 

یـد  آویزها با. باشنداي آویزان میسازه هايگاهتکیهآن به سانتیمتري یا کمتر  از  30که با آویزهاي  یهاي تهویه مطبوعکانال -1

   . آن متصل باشندمرکز ثقل به مرکز ثقل کانال و بدون خروج از مرکزیت نسبت به 

  .باشد مترمربع 55/0کمتر از آنها مساحت مقطع هاي تهویه مطبوعی که کانال  -2



                                                             ٣٠۵                                                       
      

  ايبهسازي اجزاي غیرسازه –فصل نهم

  

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش - 3-4-2- 10- 9

از طبقـات یـا درزهـاي انقطـاع      هایی کهکانال. شوند محسوب می) 1-6-9(طبق بند  ،حساس به شتاب ،هاي تهویه مطبوعکانال

را ) 3-4-3-10-9(ها معیارهاي پذیرش بنـد   کانالچنانچه . شوند محسوب می) 2-6-9(طبق بند نیز گذرند حساس به تغییرشکل  می

  . بهسازي شوند) 8-9(بند برآورده نسازند باید طبق 

  معیارهاي پذیرش  - 3-4-3- 10- 9

  . کار برده شوندهب) 2-3-9(این معیارها باید طبق ضوابط این بند و بند 

را تامین ) 1-7-9(شده در بند  کشی باید الزامات روش تجویزي ذکرکانالوقفه، بی  و قابلیت استفاده سطح عملکرد ایمنی جانیدر     

  . نماید

  ملزومات ارزیابی  - 3-4-4- 10- 9

  .و در صورت لزوم معایب رفع شود شدهبازرسی باید نوع اتصال و  طولمساحت مقطع،  ،کشیکانال در 

  تجهیزات برقی و مخابراتی  -4- 9-10

  کاربرد   تعریف و محدوده -4-1- 10- 9

، کنترلمراکز تجهیزات هاي کنترل و تابلوهاي برق، باطري،  تمام تجهیزات برقی و مخابراتی، شامل پانلهاي نگهدارنده سیستم

ها در ساختمان که داراي شرایط زیر باشند باید بـراي بهسـازي    هاي برق و موتورخانه ثابت واقع در اتاق و دیگر اجزاي ي برقکلیدها

  . کنترل شوند

  .کیلوگرم باشد 180ها بیش از تمام تجهیزاتی که وزن آن -1

با نیروهاي طراحی  شده محاسبهها در برابر واژگونی آنکیلوگرم که ضریب اطمینان  45نشده با وزن بیش از  تجهیزات مهار -2

  . باشد 5/1از کمتر ) 2-2-7-9(یا ) 1-2- 7- 9(اي بند  لرزه

  .متر از کف متصل باشند 20/1گاه در ارتفاع بیش از  کیلوگرم که به سقف، دیوار، یا تکیه 10تجهیزات داراي وزن بیش از -3

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش -4-2- 10- 9

 ) 3-4-10-9(اگر این تجهیزات معیارهاي پذیرش بنـد  . شوند محسوب می) 1-6-9(طبق بند  ،حساس به شتاب ،تجهیزات برقی

  . بهسازي شوند) 8-9(بند نسازند باید طبق  هرا برآورد

  معیارهاي پذیرش  -4-3- 10- 9

  .کاربرده شوندهب) 2-3-9(این معیارها باید طبق ضوابط این بند و بند 
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اي  باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه) 2- 9(تجهیزات برقی در موارد لزوم طبق جدول  :عملکرد ایمنی جانیسطح  - 1

براي این تجهیزات ) 1-7- 9(شده در بند  از روش تجویزي ذکر  استفاده. باشند) 2-2-7- 9(یا ) 1- 2-7-9(طبق بندهاي  شده محاسبه

  . باشد مجاز می

باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی ) 2- 9(تجهیزات برقی در موارد لزوم طبق جدول  :وقفه بی  هاستفادسطح عملکرد قابلیت  - 2

براي این تجهیزات مجاز  )1-7- 9(در بند  ذکرشدهاز روش تجویزي   استفاده. باشند) 2-2-7- 9(طبق بند  شده محاسبهاي  لرزه

  . باشد می

  ملزومات ارزیابی  -4-4- 10- 9

در هـا و مهاربنـدها بازرسـی شـوند و      گـاه  ها، تکیه وضعیت کلاف و عینی براي حصول اطمینان از وجود صورتبه تجهیزات باید 

  . شودلزوم معایب رفع  صورت

  ها  کشی ها و کابل کشی سیم -5- 9-10

  کاربرد   تعریف و محدوده -5-1- 10- 9

  . ها باید با ملزومات این بند سازگار باشندآن هاي گاه هاي برقی و مخابراتی و تکیه انتقال، مجاري و کابلتجهیزات تمام 

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -5-2- 10- 9

از طبقات یا درزهاي  ها و مجاري گذرنده  کشی سیم. شوند محسوب می) 1-6-9(طبق بند  ،حساس به شتاب ،تجهیزات انتقال برق

 هرا برآورد) 3-5-10-9(پذیرش بند  تجهیزاتی که معیارهاي. شوند محسوب می) 2-6-9(نیز طبق بند  تغییرشکلانقطاع، حساس به 

  . بهسازي شوند) 8-9(بند نسازند باید طبق 

  معیارهاي پذیرش  -5-3- 10- 9

   .کاربرده شوندهب) 2-3-9(این معیارها باید طبق ضوابط این بند و بند 

  . را رعایت نمایند) 1-7-9(در بند  ذکرشدهها باید ملزومات روش تجویزي  کشی و کابلکشی  سیم :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

را رعایت ) 1-7-9(در بند  ذکرشدهها باید ملزومات روش تجویزي  کشی کشی و کابل سیم :وقفه بی  هسطح عملکرد قابلیت استفاد- 2

  .نمایند

  ملزومات ارزیابی  -5-4- 10- 9

هـا و   گـاه  ها و مهاربنـدها بازرسـی و در صـورت نیـاز تکیـه      گاه اي حصول اطمینان از وجود تکیهعینی بر به صورتتجهیزات باید 

  .شوندمین امهاربندهاي لازم ت
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  و اجزاي روشنایی هاچراغ -6- 9-10

  کاربرد   تعریف و محدوده -6-1- 10- 9

  :باشندشامل انواع زیر می و اجزاي روشنایی هاچراغ

  توکار و روکار   -1

  ها  لوسترها و چلچراغ -2

  هاي نورپردازي  سیستم -3

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -6-2- 10- 9

  . بهسازي شوند) 8-9(بند نسازند باید طبق  هرا برآورد) 3-6-10-9(معیارهاي بند ها تثبیت چراغاگر اجزاي 

  معیارهاي پذیرش  -6-3- 10- 9

  .کاربرده شوندهب) 2-3-9(این معیارها باید طبق ضوابط این بند و بند 

  : سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

  . باشدشدگی لقاي از  اتصال به سقف یا دیوار باید بدون هیچ نشانه: 1نوع 

ها به ساختمان اتصال آنشده باشند و هم وصل هبمناسبی  به صورتکیلوگرم باشد باید 10ها بیش از اجزایی که وزن آن: 2نوع 

  .اطراف آزاد باشدموانع خوردن بدون برخورد به  جزء باید براي تاب .پذیر باشد باید شکل

  . را رعایت نمایند) 1- 7-9(در بند  ذکرشدههاي آن باید ضوابط روش تجویزي  گاه مهاربندي سیستم و تکیه: 3نوع 

  : وقفه بی  سطح عملکرد قابلیت استفاده - 2

  . باشدشدگی لقاي از  اتصال به سقف یا دیوار باید بدون هیچ نشانه: 1 نوع

ها به ساختمان شده باشند و اتصال آنهم وصل هبصورت مناسبی ه کیلوگرم باشد باید ب 10ها بیش از اجزایی که وزن آن: 2نوع 

  . اطراف آزاد باشد موانعباید شکل پذیر باشد و جزء باید براي تاب خوردن بدون برخورد به 

  . را رعایت نمایند) 1- 7-9(در بند  ذکرشدههاي آن باید ضوابط روش تجویزي  گاهمهاربندي سیستم و تکیه: 3نوع 

  ملزومات ارزیابی  -6-4- 10- 9

  . رفع شوندنقائص عینی ارزیابی و در صورت نیاز  به صورتبودن اتصال  باید براي تعیین نوع و مناسب هاچراغتثبیت  اجزاي

  ها  قفسه – 7- 9-10

  کاربرد   تعریف و محدوده -7-1- 10- 9

  . شوند تقسیم مینوع ها به چهار ها بسته به نوع مواد نگهداري شده در روي آن قفسه    

  مواد خطرناك؛  قفسه -1

   ؛اي تجهیزات مخابراتی و رایانه  قفسه -2
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  ؛هاقفسه کتاب -3

  .سایر مواد  قفسه -4

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -7-2- 10- 9

را )  3-7-10-9(ها معیارهـاي پـذیرش بنـد     این قفسه  چنانچه. شوند محسوب می) 1-6-9(طبق بند  ،حساس به شتاب ،ها قفسه

  . بهسازي شوند) 8-9(بند نسازند باید طبق  هبرآورد

  معیارهاي پذیرش  -7-3- 10- 9

  .کاربرده شوندهب) 2-3-9(این معیارها باید طبق ضوابط این بند و بند 

 شده محاسبهاي  باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه) 2- 9(ها در موارد لزوم طبق جدول  قفسه :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

روش تجویزي باید ملزومات این روش کاربرد در صورت  2 نوعهاي  در مورد قفسه. باشند) 2- 2-7-9(یا ) 1-2-7-9(طبق بند 

  . رعایت شود) 1-7-9(بند مطابق 

اي  باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه) 2- 9(ها در موارد لزوم طبق جدول  قفسه :وقفه بی  سطح عملکرد قابلیت استفاده - 2

مطابق تجویزي باید ملزومات این روش روش کاربرد در صورت  2 نوعهاي  در مورد قفسه. باشند) 2-2- 7- 9(طبق بند  شده محاسبه

  .رعایت شود) 1- 7-9(بند 

  ملزومات ارزیابی -7-4- 10- 9

نگهدارنـده بایـد در ارزیـابی      نگهدارنـده و وضـعیت پایـداري سـازه      ها به سـازه اتصال آن ها و کمانش یا گسیختگی اجزاي قفسه

 قصیندرنظرگرفته شود و در صورت لزوم هرگونه پذیري آسیباثر گسیختگی قفسه بر تجهیزات نیز باید در ارزیابی . درنظرگرفته شود

  .شودرفع 

  هاي کاذب  کف -8- 9-10

  کاربرد   تعریف و محدوده -8-1- 10- 9

ها یا فیبرهاي نوري و دیگر تجهیـزات مربـوط بـه رایانـه و یـا وسـایل        شده که جهت دسترسی به سیم بندي هاي کاذب پانل کف

  . باشند اند مشمول این بند می الکترونیکی طراحی شده

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -8-2- 10- 9

  هاي کاذبی که معیارهاي پذیرش بنـد   کف. شوند محسوب می) 3-6-9(طبق بند  ،و تغییرشکل حساس به شتاب ،هاي کاذب کف

  . بهسازي شوند) 8-9(بند نسازند باید طبق  هرا برآورد) 9-10-8-3( 

  معیارهاي پذیرش  -8-3- 10- 9

  .کاربرده شوندهب) 2-3-9(این معیارها باید طبق ضوابط این بند و  بند 
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  .ی نیاز به کنترل براي بهسازي ندارندکاذب در سطح عملکرد ایمنی جانهاي  کف :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی ) 2- 9(هاي کاذب در موارد لزوم طبق جدول  کف :وقفه بی  سطح عملکرد قابلیت استفاده - 2

  . باشد مجاز می براي این اجزا) 1-7-9(در بند  ذکرشدهاز روش تجویزي  استفاده . باشند) 2- 2- 7-9(اي مطابق بند  لرزه

  ملزومات ارزیابی  -8-4- 10- 9

هـا بایـد    شده در روي کف ثیر اجزاي واقعاست و همچنین تاهاي کاذب که متصل به سازه  هاي کف گاه کمانش و گسیختگی تکیه

  . شودرفع نقائص نظر قرار گیرد و در صورت لزوم  در ارزیابی عینی مد

  آسانسورها  -9- 9-10

  تعریف و محدوده کاربرد -9-1- 10- 9

و اتـاق   هـا  کننـده  کنتـرل  ،هـا  هاي تعادل، کابل از قبیل بالابر، وزنهآن برداري  تجهیزات براي بهرهو  شفتآسانسور شامل اتاقک، 

  .باشد می تجهیزات

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -9-2- 10- 9

در طبقـات متعـدد ادامـه    هـاي بـالابر کـه     و ریلشفت . شوند محسوب می) 1-6-9(طبق بند  ،حساس به شتاب ،اجزاي آسانسور

) 3-9-10-9(این اجزاء معیارهاي پذیرش بنـد    چنانچه. شوند محسوب می) 3-6-9(طبق بند  تغییرشکل شتاب و یابند، حساس به می

  . بهسازي شوند) 8-9(بند نسازند باید طبق  هرا برآورد

  معیارهاي پذیرش  -9-3- 10- 9

  .کاربرده شوندهب) 2-3-9(این معیارها باید طبق ضوابط این بند و بند 

اي  باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه) 2-9(در موارد لزوم طبق جدول  اجزاي آسانسور :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

را ) 3-2-7-9(یار فوق باید ضوابط بند هاي بالابر علاوه بر مع و ریلشفت . باشند) 2- 2- 7-9(یا ) 1-2-7- 9(ند طبق ب شده محاسبه

  .باشد براي این اجزا مجاز می) 1-7-9(در بند  ذکرشدهاز روش تجویزي  استفاده . نمایندبرآورده نیز 

       طبق بند شده محاسبهاي  اجزاي آسانسور باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه :وقفه بی سطح عملکرد قابلیت استفاده - 2

از روش  استفاده . نمایندبرآورده را نیز ) 3-2-7-9(هاي بالابر علاوه بر معیار فوق باید ضوابط بند  و ریلشفت . باشند) 7-2-2- 9(

  . باشد براي این اجزاء مجاز می) 1- 7-9(در بند  ذکرشدهتجویزي 

  ملزومات ارزیابی  -9-4- 10- 9

  .شوداصلاح آسانسور باید در ارزیابی عینی مورد توجه قرار گیرد و در صورت لزوم شفت وضعیت ساختمانی 
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  ها  نقاله پله هاي برقی و-10- 9-10

  کاربرد   تعریف و محدوده -1- 10- 10- 9

برداري از آنها  هاي لازم براي بهره کننده آلات و کنترل هاي مواد و مصالح با تمام ماشین دهنده ها شامل انتقال نقالههاي برقی و پله

  .باشد می

  هاي بهسازي  رفتار جزء و روش -2- 10- 10- 9

پذیرش چنانچه این اجزا معیارهاي . شوند محسوب می) 3-6-9(ند ب طبق ،تغییرشکلشتاب و حساس به  ،ها نقالههاي برقی و پله

   .بهسازي شوند) 8-9(بند را برآورده نسازند باید طبق ) 3-10-10-9(بند 

  معیارهاي پذیرش  -3- 10- 10- 9

  . دنشوکاربرده هب) 2-3-9(این معیارها باید طبق ضوابط این بند و بند 

  .ها ضروري نیست براي این سطح عملکرد کنترل براي بهسازي نقاله :سطح عملکرد ایمنی جانی - 1

اي،  باید قادر به تحمل نیروهاي طراحی لرزه )2- 9( ها در موارد لزوم طبق جدول نقاله :وقفه بی  سطح عملکرد قابلیت استفاده - 2

را تحمل ) 3-2- 7- 9(طبق بند  شده محاسبهنسبی تغییرمکان ها باید  همچنین این نقاله. باشند) 2-2- 7- 9(طبق بند  شده محاسبه

  .باشد براي این اجزا مجاز می) 1- 7- 9(در بند  ذکرشدهاز روش تجویزي   استفاده. نمایند

  ارزیابیملزومات  -4- 10- 10- 9

  . شوندی عینی درنظرگرفته شوند و در صورت لزوم معایب رفع ها باید در بازرس آلات نقاله ایداري ماشینپ
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  ها براساس سطوح خطر و سطوح عملکرد پله ملزومات بهسازي اجزاي معماري، دیوارهاي غیرباربر و راه): 1-9(جدول 

  نوع مولفه
مشخصات 

  ها مولفه

  خیزي متوسط لرزه  کم  خیزي لرزه
خیزي زیاد و خیلی  لرزه

بندي  رده  زیاد

  رفتاري

روش 

  ارزیابی

ضریب 

بزرگنمایی 

paپاسخ 

6  

ضریب 

اصلاح 

پاسخ 

pR7  

ایمنی 

جانی 

  محدود

ایمنی 

  جانی

 استفاده

  وفقه بی

ایمنی 

جانی 

  محدود

ایمنی 

  جانی

استفاده 

  وفقه بی

ایمنی 

جانی 

  محدود

ایمنی 

  جانی

استفاده 

  وفقه بی

  اجزا معماري -الف

کاري  سفت -1

دیوارهاي خارجی 

)9-9-1(  

مصالح بنایی  

  مسلح  غیر
-  -  +   +

1  +  +   +
  ت/ ش  +  +  1

-نیرویی

 تغییرمکانی
1  5/1  

+   +  -  -  انواع دیگر
1

  +  +   +
1

  ت/ ش  +  +  
-نیرویی

  تغییرمکانی
1  5/2  

کاري  سفت -2

دیوارهاي داخلی 

)9-9-2(  

  ت/ ش  +  +  +  +  -  -  -  -  -  سبک
-نیرویی

 تغییرمکانی
1  5/2  

+   +  +  -  +  -  -  سنگین
  ت/ ش  +  +  1

-نیرویی

 تغییرمکانی
1  5/1  

  

نماي خارجی  -3

  )3-9- 9بند (

  

  

+   +  +  -  -  -  -  چسبانده شده
  ت/ ش  +  +  1

-نیرویی

 تغییرمکانی
1  5/1  

+   -  -  -  -  -  -  دوخته شده
  ت /ش  +  +  1

-نیرویی

 تغییرمکانی
1  5/2  

  هاي پانل

  ساختهپیش
-  -  +   +

1  +  +   +
  ت/ ش  +  +  1

-نیرویی

 تغییرمکانی
1  3 

3  

+   +  -  -  آجر شیشه اي
1  +  +   +

  ت/ ش  +  +  1

-نیرویی

تغییرمکانی

  تجویزي -

1  5/2  

+   +  -  -  نماي شیشه اي
1  +  +   +

  ت/ ش  +  +  1
-نیرویی

  تغییرمکانی
1  5/2  

+   +  -  -  ادوات اتصال 
1  +  +   +

  ش  +  +  1
-نیرویی

 تغییرمکانی
25/1  0/1  

کاري  نازك -4

دیوارهاي 

  )4-9-9(داخلی

گچ و خاك و 

  رابیتس
-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

-نیرویی

تغییرمکانی

 تجویزي -

1  5/1  

+   +  -  -  -  -  -  سنگ
  ت/ ش  +  +  1

-نیرویی

 تغییرمکانی
1  5/1  

  ت/ ش  +  -  -  -  -  -  -  -  -  چوب
-نیرویی

 تغییرمکانی
1  5/1  

+   +  -  -  آینه
1  +  +   +

  ت/ ش  +  +  1

-نیرویی

تغییرمکانی

  تجویزي -

1  2  

کاشی و 

  سرامیک
  5/1  1  تجویزي  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

  



٣١٢                  
 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  ها براساس سطوح خطر و سطوح عملکرد پله ملزومات بهسازي اجزاي معماري، دیوارهاي غیرباربر و راه): 1-9(جدول  ادامه

  نوع مولفه
مشخصات 

  ها مولفه

  خیزي زیاد و خیلی زیاد لرزه  خیزي متوسط لرزه  کم خیزي  لرزه

بندي  رده

  رفتاري

روش 

  ارزیابی

ضریب 

بزرگنمایی 

paپاسخ 

6  

ضریب 

اصلاح 

پاسخ 

pR7  

ایمنی 

جانی 

  محدود

ایمنی 

  جانی

 استفاده

  وفقه بی

ایمنی 

جانی 

  محدود

ایمنی 

  جانی

استفاده 

  وفقه بی

ایمنی جانی 

  محدود

ایمنی 

  جانی

استفاده 

  وفقه بی

  

هاي سقف -5

  کاذب

 )9-9-5(  

هاي  شبکه 

  متصل به 

  اصلیسازه 

-  -  -  -  +  +   +
    5/1  1  نیرویی  ش  +  +  1

گچ و خاك و 

  رابیتس
  5/1  1  نیرویی  ش  -  -  -  -  -  -  -  -  -

 -  -  -  -  -  هاي سبکپانل
2  +   +

ش   +  +  1
  5/2  1  نیرویی  5

+   +  -  -  سنگین
1  +  +   +

ش   +  +  1
  5/1  1  نیرویی  5

ها و  پناه جان -6

ها و  بانسایه

دیوارهاي طره اي 

  )6-9-9بند(

       مهار از بالا

-  -  +   +
1  +  +   +

  نیرویی  ش  +  +  1

1  

  

  5/2     مهار از پایین  58/2

هاي  دودکش-7

ساختمانی 
4

   

  )7-9- 9بند (

       مهار از بالا

-  -  -  -  -  +   +
  نیرویی  ش  +  +  1

1    

  5/2     مهار از پایین  58/2

  ها  پله راه -8

  )8-9- 9بند (

+   +  -  -  -  -  -  اندازها دست
  ت/ ش  +  +  1

-نیرویی

  تغییرمکانی
1  3  

دال پله 

  ضربی طاق
-  -  +   +

1  +  +   +
  ت  +  +  1

-نیرویی

  تغییرمکانی
1  3  

سایر انواع دال 

  پله
-  -  -  -  -  -   +

  ت  +  +  1
-نیرویی

  تغییرمکانی
1  3  

  :راهنماي جدول

  .ضرورت داردکنترل براي بهسازي + : 

  .کنترل براي بهسازي ضرورت ندارد:  -

  .باشد اي به تغییرشکل حساس می جزء غیرسازه: ت 

  .باشد اي به شتاب حساس می جزء غیرسازه: ش 

 .برآورده نمودهاي حضور یا خروج عمومی واقع باشند، باید براي این اجزا سطح عملکرد ایمنی جانی را  اي سنگین در محل که اجزاي غیرسازه در صورتی - 1

 .کیلوگرم بر مترمربع بوده و یا هدف بهسازي ویژه مدنظر باشد بهسازي در سطح عملکرد ایمنی جانی باید منظور شود10ها بیش از  که وزن پانل در صورتی - 2

 . کار رودبه 5/1ر رود وگرنه باید مقدا کار میپذیر طراحی و ساخته شده باشد به که جزء متصل شده با مصالح شکل این مقدار در صورتی - 3

کاري دیوارهاي داخلی سنگین یا دیوارهاي خارجی، بسته  بخش داخلی دودکش مطابق با سفت. باشد نظر می آن قسمت از دودکش که بالاتر از تراز بام قرار بگیرد مورد - 4

 .به مورد بررسی شود

 .شود شکل قلمداد می ییردر مواردي که بین سقف کاذب و دیوارها اتصال وجود دارد سقف کاذب حساس به تغ - 5

هاي  گاه جانبی براي دیوارها و تیغه وقتی که تکیه. باشد 1تر از حال مقدار آن نباید کم به هر. تواند براساس تحلیل دینامیکی انتخاب شود می paتري برايمقدار کم - 6

1apمقدار. شود درنظرگرفته می 0/2میانی دهانه برابر  براي نیمه paدیافراگم نرم تامین شده باشد مقدار  جداکننده به وسیله   عموما براي اجزایی است که فرض

5.2apمقدار. اند شود صلب هستند و به صورت صلب نیز به سازه اصلی متصل شده می  اند،  پذیر نیز متصل شده پذیر که به صورت انعطاف براي اجزاي انعطاف

 .باشد می

تامین شده باشد و یا اگر جزء از مصالح ) پذیر غیرشکل(کوتاه   شدهمهارهاي بازشونده، یا مهارهاي چسبی کوتاه، یا مهارهاي درجا کارگذاشته اگر مهار جزء توسط میل - 7

مقادیر د پذیر ساخته شده باشد بای شکل غیر
pR  درنظرگرفته شود  5/1برابر با  5/1بزرگتر از. 

مقادیر  - 8
pR  اختیار کرد 5/2توان مقدار آن را اي مهاري از فولاد شکل پذیر باشد که در این صورت میهبیشتر اختیار شود، مگر آنکه مولفه 5/1براي اتصالات نباید از.  



                                                             ٣١٣                                                       
      

  ايبهسازي اجزاي غیرسازه –فصل نهم

  

  برقی و تجهیزات داخلی براساس سطوح خطر و سطوح عملکرد –ملزومات بهسازي اجزاي مکانیکی): 2-9(جدول 

  نوع مولفه
مشخصات 

  ها مولفه

  خیزي زیاد و خیلی زیاد لرزه  خیزي متوسط لرزه  کم خیزي لرزه

بندي  رده

  رفتاري

روش 

  ارزیابی
ضریب 

بزرگنمایی 

  pa8پاسخ 

ضریب 

اصلاح 

pRپاسخ 

9  

ایمنی 

جانی 

  محدود

ایمنی 

  جانی

استفاده 

  وفقه بی

ایمنی جانی 

  محدود

ایمنی 

  جانی

استفاده 

  وفقه بی

ایمنی جانی 

  محدود

ایمنی 

  جانی

استفاده 

  وفقه بی

  اجزاي مکانیکی -الف

 تجهیزات مکانیکی -1

  )1-10- 9بند (

، مهار کن برج خنک

تراز بالاتر از شده در 

  خود مرکز ثقل

  3  1 نیرویی  ش  +  +  +  +  +  +  +  +  -

کن، مهار  برج خنک

تر  شده در تراز پایین

  از مرکز ثقل خود

  3  5/2  نیرویی  ش  +  +  +  +  +  +  +  +  -

هاي مرکزي  دستگاه

ها، مانند دیگ

ها، ها، پمپ کوره

  چیلرها و غیره

-  -  +  - 
  3  1  نیرویی  ش  +  +  +  +  +  1

مانند ملحقات 

رادیاتورها، فن 

  ها و غیره کویل

-  -  -  - 
  3  1  نیرویی  ش  +  -  -  -  -  1

تجهیزات مکانیکی 

  با جداساز ارتعاشی
-  -  +  - 

  2  5/2  نیرویی  ش  +  +  +  +  +  1

مخازن مایعات و  -2

  ها  آبگرمکن

  )2-10-9بند(

 -  +  -  -  دار پایهتحت فشار و 
  ش  +  +  +  +  +  1

 -نیرویی

  تجویزي
5/2  

  

5/2  

بدون تحت فشار و 

  پایه
-  -  +  - 

  ش  +  +  +  +  +  1

-نیرویی

 -تغییرمکانی

  تجویزي

  

1  

  

5/2  

 -  +  -  -  اتمسفريفشار 
1

  ش  +  +  +  +  +  

  -نیرویی

  -تغییر مکانی

  زيتجوی

  

1  5/2  

  ها لوله -3

  )3-10- 9بند (

محتوي مواد 

  خطرناك
 +

2  +  +   +
2  +  +   +

  ت/ ش  +  +  2

-نیرویی

 -تغییرمکانی

  تجویزي

5/2  1  

  6   5/2  تجویزي  ت/ ش  +  +  -  +  -  -  -  -  -  تحت فشار

  ت/ ش  +  -  -  -  -  -  -  -  -  بدون فشار
-نیرویی

  تغییرمکانی
5/2   6  

  6   5/2  تجویزي  ت/ ش  +  +  -  +  +  -  -  -  -  کشیکانال

  5/2  1  تجویزي  ت/ش  +  _  _  _  _  _  _  _  _  فاضلاب

  



٣١۴                  
 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

 

  اجزاي برقی و مخابراتی -ب

تجهیزات برقی و  -1

     مخابراتی

  )4-10-9بند (   

 -  -  -  -  -  از هر نوع
  3  1  نیرویی  ش  +  +  -  +  3

لوله وسیم کشی  -2

کابل کشی وسینی و

  )5-10-9بندابل ک

 -  -  -  -  -  از هر نوع
  1  تجویزي  ت/ ش  +  +  -  +  4

  

3  

و اجزاي  هاچراغ -3

  روشنایی

  )6-10- 9بند (

  5/1  1  تجویزي  ش  -  -  -  -  -  -  -  -  -  توکار و روکار

لوسترها و 

  ها چلچراغ
-  -  -  -  - 

  ش  +  +  -  +  5
 -نیرویی

  تجویزي
1  5/1  

هاي  سیستم

  نورپردازي
  5/1  1  تجویزي  ش  +  +  +  +  +  -  +  -  -

  



                                                             ٣١۵                                                       
      

  ايبهسازي اجزاي غیرسازه –فصل نهم

  

  برقی و تجهیزات داخلی براساس سطوح خطر و سطوح عملکرد –ملزومات بهسازي اجزاي مکانیکی): 2-9(جدول ادامه 

  نوع مولفه
مشخصات 

  ها مولفه

  خیزي زیاد و خیلی زیاد لرزه  خیزي متوسط لرزه  کم خیزي لرزه

بندي  رده

  رفتاري

روش 

  ارزیابی

ضریب 

بزرگنمایی 

  pa8پاسخ 

ضریب 

اصلاح پاسخ 

pR9  

ایمنی 

جانی 

  محدود

ایمنی 

  جانی

استفاده 

  وفقه بی

ایمنی جانی 

  محدود

ایمنی 

  جانی

استفاده 

  وفقه بی

ایمنی جانی 

  محدود

ایمنی 

  جانی

استفاده 

  وفقه بی

  تجهیزات داخلی -پ

  ها  قفسه -1

  )7-10- 9بند (

 -  موارد خطرناك
2  

- 
2  

- 
2  

- 
  ش  +  +  +  +  +  2

نیرویی 

  تجویزي
5/2  1  

تجهیزات مخابراتی و 

  رایانه اي
  ش  +  +  -  +  -  -  +  -  -

 -نیرویی

  تجویزي
5/2  6  

  3  1  نیرویی  ش  +  +  +  +  -  -  -  -  -  هاقفسه کتاب

+   +  -  -  -  -  -  سایر مواد
7  

 +
  ش  +  6

 -نیرویی

  تجویزي
5/2   4  

  هاي کاذب  کف -2

  )8-10- 9بند (
  ت/ش  +  -  -  +  -  -  -  -  -  از هر نوع

-نیرویی

 -تغییرمکانی

  تجویزي

1  3  

  آسانسورها  -3

  )9-10- 9بند (
  ت/ ش  +  +  -  +  -  -  -  -  -  از هر نوع

-نیرویی

 -تغییرمکانی

  تجویزي

1  3  

پله هاي برقی و  -4

  ها نقاله

  )10-10-9بند ( 

  ت/ ش  +  -  -  -  -  -  -  -  -  از هر نوع

-نیرویی

 -تغییرمکانی

  تجویزي

5/2  3  

  :راهنماي جدول

  .کنترل براي بهسازي ضرورت دارد+ : 

  .کنترل براي بهسازي ضرورت ندارد:  -

  .باشد شکل حساس می اي به تغییر جزء غیرسازه: ت 

  .باشد اي به شتاب حساس می غیرسازه جزء: ش 

 .خیزي زیاد و خیلی زیاد باید براي ایمنی جانی بهسازي شوند شده در مناطق با خطر لرزه در شرایط زیر تجهیزات نامبرده - 1

  متر یا بیشتر باشند 80/1تجهیزات داراي ارتفاع. 

 دهنده بخشی از سیستم برق اضطراري باشند تجهیزات تشکیل. 

 واع گازسوز باشندتجهیزات از ان. 

 .اند بلافاصله سلامت افراد را تهدید نمایدافراد قرار داشته باشد و نشت بتوکنترل براي بهسازي در صورتی ضروري است که مواد در نزدیکی  - 2

 :کنترل براي بهسازي در سطح عملکرد ایمنی جانی در موارد زیر ضروري است - 3

  تر باشدمتر یا بیش سانتی 180ارتفاع تجهیزات. 

  کیلوگرم باشد 10وزن تجهیزات بیش از. 

 تجهیزات بخشی از سیستم برق یا مخابرات اضطراري باشند. 

 .کنترل براي بهسازي در سطح عملکرد ایمنی جانی در صورتی که تجهیزات بخشی از سیستم برق یا مخابرات اضطراري باشد ضروري است - 4

 .کیلوگرم باشد ضروري است 10که وزن متصل به هر اتصال بیش از  کنترل براي بهسازي در سطح عملکرد ایمنی جانی در صورتی - 5

 .ها حضور دارند ضروري نیستهاي موجود در فضاهایی که به ندرت افراد در آن بندي کنترل براي بهسازي در قفسه - 6

 .بندي در محل تجمع عمومی واقع باشد کنترل براي بهسازي در صورتی ضروري است که قفسه - 7

هاي  گاه جانبی براي دیوارها و تیغه وقتی که تکیه. باشد 1تر از به هر حال مقدار آن نباید کم. تواند براساس تحلیل دینامیکی انتخاب شود می paتري برايمقدار کم - 8

1apمقدار. شود درنظرگرفته می 0/2ابر میانی دهانه بر براي نیمه paدیافراگم نرم تأمین شده باشد مقدار  جداکننده به وسیله   عموما براي اجزایی است که فرض

5.2apمقدار. اند شود صلب هستند و به صورت صلب نیز به سازه اصلی متصل شده می  اند،  پذیر نیز متصل شده پذیر که به صورت انعطاف براي اجزاي انعطاف

 .باشد می

تامین شده باشد و یا اگر جزء از مصالح ) پذیر غیرشکل(کوتاه   مهارهاي بازشونده، یا مهارهاي چسبی کوتاه، یا مهارهاي درجا کار گذاشته شده اگر مهار جزء توسط میل - 9

پذیر ساخته شده باشد باید مقادیر  غیرشکل
pR  در نظر گرفته شود 5/1برابر با  5/1بزرگتر از. 



٣١۶                  
 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  

 



                                                             ٣١٧                                                       
      

 

  اي و اتلاف انرژيهاي جداساز لرزهسامانه –فصل دهم 

  

  

 

  10فصل 

 اي و اتلاف انرژيهاي جداساز لرزهسامانه
 

 

 
 
  



٣١٨                  
 

 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  

  



                                                             ٣١٩                                                       
      

 

  اي و اتلاف انرژيهاي جداساز لرزهسامانه –فصل دهم 

  

  کاربرد  يمحدوده -10-1

ایـن  در . اختصـاص دارد اتـلاف انـرژي    اي و یا سـامانه  با استفاده از سامانه جداساز لرزه ها ساختماناي  بهسازي لرزه این فصل به

 ارائـه اتـلاف انـرژي    سـامانه ضـوابط تحلیـل و طراحـی    و همچنـین  اي  جداساز لرزه سامانههاي تحلیل و ضوابط طراحی  روش فصل

بایـد   ) شده در این فصل استثناي موارد ذکر به ( اتلاف انرژي سامانهاي و  جداساز لرزه سامانهي با ها ساختمان ياجزا و اعضا. شود می

  . نمایند هرا برآورد دستورالعمل این 9تا  1 هاي ملزومات فصل

  اي  جداساز لرزه سامانه -10-2

  کلیات -10-2-1

. نمایند هرا برآورد باید ضوابط این بخش ،شوند دي میبن لغزشی طبقه وهاي الاستومر  اي که به صورت بالشتک جداساز لرزه سامانه

تحلیل به روش خطی و به روش غیرخطی بسته بـه مـورد،   . شده است ارائه) 3-2-10(اي در بند  جداساز لرزه سامانهتحلیل و طراحی 

اي  اجزاي غیرسـازه . صورت پذیرد) 5-2-10(و ) 4-2-10(، باید به ترتیب مطابق با بندهاي شود ذکر می) 3-2-10(آنگونه که در بند 

 ـ  جداسـاز لـرزه   سامانهضوابط اضافی در مورد . شوندبهسازي ) 6-2-10(باید مطابق با ضوابط بند  ها ساختمانگونه  در این ه اي بایـد ب

 ها باید مطابق باهاي مربوط به آن اي و آزمایش جداساز لرزه سامانهکنترل طراحی . شودبیان شده رعایت ) 7-2-10(ی که در بند وشر

  .شودانجام ) 9-2-10(و ) 8-2-10(ضوابط بندهاي 

شـامل میراگـر بـراي     و همچنـین شامل اجزاي مقاوم در برابر باد و واژگونی سـازه  تواند در صورت نیاز، میاي  جداساز لرزه سامانه

  . اتلاف انرژي زلزله نیز باشد

شده ضرایب هاي جداسازي در مورد سازه
012

CCC   . شوندیک اختیار  برابراند باید  تعریف شده 3که در فصل  Jو ,,

  اي  جداساز لرزه سامانهسازي  مدل ي مکانیکی و نحوهمشخصات  -10-2-2

  کلیات  -10-2-2-1

جداسـازهاي الاسـتومري بـه یکـی از     . شـوند  بنـدي مـی   لغزشـی طبقـه   والاسـتومري   ي اي به دو دسـته  جداساز لرزه هايسامانه

  .باشند میهاي زیر  صورت

  ، 1هاي لاستیکی با میرایی زیاد بالشتک  -

  ، 2هاي لاستیکی با میرایی کم بالشتک  -

  .  3سربی ي هاي لاستیکی با میرایی کم و هسته بالشتک  -

غلتکی نیـز   هايسامانه. باشند می) FPS( 4آونگ اصطکاکی سامانهنظیر  ،سطح صاف یا سطح منحنیشامل جداسازهاي لغزشی 

جداسازهاي غلتکی باید بـا سـطح صـاف،    . باشند لغزشی می هايسامانه ي که زیر مجموعه هستند اي جداساز لرزه هايسامانهنوعی از 

                                                  
1 HDR:High Damping Rubber 
2 RB:Rubber Bearing 
3 LRB:Low-damping Rubber Bearing 
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بندي نمـود، مشـمول ضـوابط ایـن دسـتورالعمل       ها را الاستومري یا لغزشی طبقهجداسازهایی که نتوان آن .یا مخروطی باشندمنحنی 

  . باشند نمی

  اي  مشخصات مکانیکی جداسازهاي لرزه -10-2-2-2

   يجداسازهاي الاستومر -10-2-2-2-1

دو در  تغییرشـکل گرفتن اندرکنش نیروي محوري و نیروي برشـی،  اسازهاي الاستومري باید با درنظرجد تغییرشکل -منحنی نیرو

سـن در   آثـار و  ،، حرارت و سـایر بارهـاي محیطـی   يحین ساخت جداسازهاي الاستومر آثاربارگذاري شامل  ي ، تاریخچهامتداد اصلی

  .شودطول عمر مفید جداسازها تعیین 

. شـود جداسازهاي الاستومري باید مشخصات جداسازها براساس تحلیل یا نتایج آزمایش مصالح آن تعیـین   تحلیلی سازي مدل در

 ـ آزمـایش انجـام  باشد باید بـا   می موردنظرهایی از جداسازهایی که براي بهسازي  مشخصات نمونه ،براي طراحی جداسازها    ق بنـد طب

  . دست آید به )10-2-9(

  جداسازهاي لغزشی -10-2-2-2-2

دوجهتـه، حـرارت،    تغییرشـکل تغییرشکل جداسازهاي لغزشی باید با درنظرگرفتن فشار تماسی، سرعت بارگـذاري،   –منحنی نیرو

  . شودسن در طول عمر مفید جداسازها تعیین  آثارسایر بارهاي محیطی و 

. شـود باید مشخصات جداسازها براساس تحلیل یا نتایج آزمـایش مصـالح آن تعیـین     تحلیلی جداسازهاي لغزشی سازي براي مدل

  طبـق بنـد   با انجـام آزمـایش   باشد باید  می نظر موردهایی از جداسازهایی که براي بهسازي  مشخصات نمونه ،براي طراحی جداسازها

  . ست آیددهب) 10-2-9(

  جداسازهاسازي  مدل -10-2-2-3

  کلیات  -10-2-2-3-1

 مقـائ واژگونی زلزله، ارتعـاش   ناشی از ثقل، آثار(نیروي محوري  اي به پارامترهایی نظیر اگر مشخصات مکانیکی جداسازهاي لرزه

سن بستگی داشته باشد، براي تعیین میزان حساسیت پاسـخ بـه    آثار، حرارت و امتداد اصلیدو در ، سرعت بارگذاري، تغییرشکل )زلزله

  . گرفته شوندسازه درنظر هاي جداگانه در تحلیلپایین مقادیر سختی و میرایی  ي بالا و کرانه ي پارامترهاي فوق باید کرانه

  هاي خطی  مدل -10-2-2-3-2

 ـ) 1-10(مطـابق رابطـه    Dتغییرمکاندر پاسخ  effK ثر جداسازضرب سختی مو جداساز از حاصل ي نیروي بازگرداننده ت دس ـهب

  .آید می

)10-1                                         (                                                                                          DKF eff  

                                                                                                                                                              
4 FPS: Friction Pendulum System 
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از سـطح   effثرمیرایی مو ي براي محاسبه. شود محاسبه می) 12-10( ي از نتایج آزمایش طبق رابطه، effK،ثر جداسازسختی مو

ثر میرایی مـو دو پارامتر سختی موثر و هر . شود استفاده می) 13-10( ي هجداساز طبق رابطتغییرمکان  -نیرو چرخهشده توسط  محصور

  .جداساز تعیین شوندتغییرمکان ازاي مقادیر مختلف  تابع دامنه بوده و باید به

  هاي غیرخطی  مدل -10-2-2-3-3

میرایـی مـورد اسـتفاده در تحلیـل     . مورد استفاده قرار گیرد تغییرشکل جداسازها -منحنی نیروباید ، غیرخطیهاي تحلیل  در روش

 با انجامدر مدل غیرخطی مجاز نیست مگر اینکه  لزجاستفاده از میرایی . باشد اي چرخهغیرارتجاعی جداسازها باید فقط شامل میرایی 

  . شودیید ظرگرفتن سرعت بارگذاري وجود آن تادرن وآزمایش جداسازها 

  فوقانی  ي جداساز و سازه سامانهسازي  مدل -10-2-2-4

  کلیات  -10-2-2-4-1

بـر جـانبی، دیگـر     لرزه سامانهجداساز،  سامانه: اي استفاده شده شامل ها از جداساز لرزهکه در آنیی ها ساختمان سازي تحلیلیمدل

  همچنـین بنـدهاي   و  3 آن بایـد ضـوابط فصـل    زیـرین فوقـانی و   يجداسـاز و سـازه   سـامانه اي و اتصالات بین  اجزا و اعضاي سازه

  .مین نمایدرا تا) 3-4-2-2-10(و ) 10-2-2-4-2(

  جداساز  سامانهسازي  مدل -10-2-2-4-2

و بـا رعایـت نکـات زیـر     ) 9-2-10(هـاي بنـد    حاصل از نتایج آزمـایش  تغییرشکلهاي  جداساز باید با استفاده از مشخصه سامانه

  . سازي شود مدل

  توزیع جداسازها؛ ي نحوه درنظرگرفتن -الف

  درنظرگرفتن بدترین وضعیت خروج از محوري جرم؛ فوقانی با ي حرکات جانبی و پیچشی سازه ي محاسبه -ب

  یک از جداسازها؛ برآورد نیروهاي واژگونی و برکنش هر -پ

 سـامانه  تغییرشـکل  -ومنحنی نیـر  که در صورتیو سرعت بارگذاري، ) در هر دو جهت(جانبی  ، بارمقائگرفتن اثرات بار  درنظر -ت

   ر بستگی داشته باشد؛جداساز به عوامل مزبو

  ؛P آثاربرآورد نیروهاي ناشی از  -ث

ــا اجــزاي غیرخطــی شــامل   ســامانه .در نظرگــرفتن اجــزاي غیرخطــی -ج ــد  ســامانهجداســاز ب   هــایی هســتند کــه ضــوابط بن

  . کنند مین نمیرا تا 2مورد ) 10-2-3-3-1(

  فوقانی  ي سازي سازه مدل -10-2-2-4-3

نماید باید  را منظور می غیرخطیاجزاي  تغییرشکل -جداساز با استفاده از مدلی که منحنی نیرو سامانهطبقات و تغییرمکان حداکثر 

  . محاسبه شود
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فوقـانی در   ي بـاربر جـانبی سـازه    سامانهي طراحی اجزاي اصلی ها تغییرمکاننیروها و  ي هاي خطی براي محاسبه استفاده ازمدل

  .مین شوندزیر تا ي صورتی مجاز است که هر دو ضابطه

تعیـین   سامانهجداساز بر مبناي حداکثر سختی موثر این  سامانه غیرخطیخطی معادل براي اجزاي تغییرمکان  -منحنی نیرو -الف

   .شود

  . ارتجاعی خطی باقی بماند ي محدوده باربر جانبی سازه در مقابل زلزله سطح خطر موردنظر درسامانه  -ب

   :ضابطه زیر در مورد آن صادق باشد شود که هر دو می درنظرگرفتهباربر جانبی در صورتی ارتجاعی خطی سامانه 

1mبه ازاي) 28-3( ي رابطه کنترلتغییرشکلهاي  تلاش ي در مورد کلیه -1-ب  برقرار باشد .  

  . برقرار باشد) 29-3( ي رابطه کنترلهاي نیرو تلاش ي در مورد کلیه -2-ب

  جداساز سامانه ضوابط کلی براي طراحی  -10-2-3

  کلیات  -10-2-3-1

  . گیرد ضوابط این بند انجام می براساسجداساز سامانه تحلیل و طراحی 

  جداساز  سامانهپایداري  -10-2-3-1-1

جـانبی برابـر   تغییرمکـان  این ارزیابی براي . جداساز به کمک تحلیل و آزمایش باید ارزیابی شودسامانه  قائمپایداري اعضاي باربر 

شده توسط   داده  اجازهتغییرمکان و یا براي حداکثر ) 2-1-5-2-10(یا ) 5-3-4-2-10(طبق بند  شده محاسبهکل تغییرمکان حداکثر 

  . شود میانجام ) در صورت وجود(تغییرمکان  ي کننده وسایل محدود

  بندي ساختمان بر حسب شکل  طبقه -10-2-3-1-2

فوقانی بر حسـب شـکل طبـق ضـوابط      ي بندي سازه طبقه براساسشده به صورت منظم یا نامنظم  بندي ساختمان جداسازي طبقه

  . شود انجام میایران  2800استاندارد 

  حرکت زمین  ي ضابطه -10-2-3-2

سطح خطـر  . گیرد و اصلاحات این قسمت انجام می )7-1( ندحداکثر مطابق ب ي طرح و زلزله ي حرکت زمین براي زلزله ي ضابطه

سـطح   ي زلزلـه  توان حداکثر می ي براي زلزله. انتخاب نمود 1توان معادل سطح خطر ولی میشود  می تعیین طراحطرح توسط  ي زلزله

  . را در نظر گرفت 2 خطر

  طرح  ي زلزله -10-2-3-2-1

  .باشد شرح زیر میه طرح ضوابط حرکت زمین ب ي براي زلزله

(ثانیه 0/1تناوب زمان طیفی درو شتاب) xSS( کوتاه تناوبزمانطیفی در مقدار شتاب -الف
1x

S( بند مطابق)7-1(.  
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یـا بـراي   ) 2-3-3-2-10(که طیف پاسخ براي تحلیل طیفی مطابق بنـد   هنگامی ،میرایی %5طرح براي  ي طیف پاسخ زلزله -ب

  . نیاز باشد نگاشت موردتعریف شتاب

      مطـابق بنـد   غیرخطـی ها بـراي تحلیـل    نگاشتکه شتاب هنگامی ،طرح ي نگاشت سازگار با طیف زلزلهشتاب سهحداقل  -پ

  .نیاز باشد مورد) 10-2-3-3-3(

  حداکثر  ي زلزله -10-2-3-2-2

  . باشد حداکثر ضوابط حرکت زمین به شرح زیر می ي براي زلزله

(تناوب کوتاه طیفی در زمانمقدار شتاب -الف
xSS (ثانیه 0/1تناوب طیفی در زمانو شتاب)

1x
S( مطابق بند)7-1(.  

یا بـراي  ) 2-3-3-2-10(که طیف پاسخ براي تحلیل طیفی مطابق بند  هنگامی، میرایی %5حداکثر براي  ي طیف پاسخ زلزله -ب

  نیاز باشد؛ نگاشت موردتعریف شتاب

       مطـابق بنـد   غیرخطـی هـا بـراي تحلیـل     نگاشتکه شتاب هنگامی ،حداکثر ي سازگار با طیف زلزله نگاشتشتابسه حداقل  – پ

  .مورد نیاز باشد) 10-2-3-3-3(

  انتخاب روش تحلیل  -10-2-3-3

  هاي خطی  روش -10-2-3-3-1

   .مین شونده شود به شرطی که معیارهاي زیر تاکار بردهشده ب  ي جداسازيها ساختمانتواند براي طراحی  هاي خطی می روش

  قرار گرفته باشد؛ ایران 2800طبق استاندارد  یا ساختمان روي زمین نوع -الف

  :جداساز داراي ضوابط زیر باشدسامانه  -ب

تر ازبزرگ ،طرحتغییرمکان جداساز در سامانه ثر سختی مو -1-ب
3

1
طرح تغییرمکان  %20مکانی برابر با ثر آن در تغییرسختی مو 

  باشد؛

  را دارا باشد؛) 4-2-7-2-10(مطابق بند جداساز قابلیت ایجاد نیروي بازگرداننده سامانه  -2-ب

  جداساز مستقل از نرخ یا سرعت بارگذاري باشد؛سامانه  تغییرشکل -منحنی نیرو -3-ب

  یا جهت بار جانبی در پلان باشد؛قائم جداساز مستقل از بار سامانه  تغییرشکل -منحنی نیرو -4-ب

طراحـی کـل در نسـبت شـتاب طیفـی      تغییرمکان ضرب  از حاصل تررا به کم 2در سطح خطر تغییرمکان جداساز، سامانه  -5-ب

  . به شتاب طیفی طرح در همان زمان محدود نکند ،ماکزیمم در زمان یک ثانیه

   .ارتجاعی باقی بماند موردنظر ي جداساز تحت حرکات زلزلهسامانه فوقانی  ي سازه - پ

  تحلیل طیفی  -10-2-3-3-2

  .است  یک از شرایط زیر الزامی شده براي هر جداسازيي ها ساختمانتحلیل طیفی براي طراحی 

  متر باشد؛ 20ارتفاع ساختمان بیش از  - الف

  ثانیه باشد؛ 3تر از بزرگ) 4-3-4-2-10( ، مطابق بندMT ،حداکثرتغییرمکان ثر سازه در مو زمان تناوب – ب
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 ي برابر زمان تناوب سـازه  سهتر یا مساوي کم) 2-3-4-2-10(مطابق بند  ،DT ،طرحتغییرمکان ثر سازه در موزمان تناوب  - پ

  گیردار باشد؛ ي فوقانی با فرض پایه

  . نامنظم باشد ،جداساز سامانهفوقانی  ي سازه - ت

  غیرخطیهاي  روش -10-2-3-3-3

   .است ط زیر الزامییک از شرایشده براي هر  ي جداسازيها ساختمانبراي طراحی  غیرخطیهاي  استفاده از روش

  باشد؛ غیرخطیموردنظر  ي فوقانی براي زلزله ي سازه - الف

  . نکند هرا برآورد) 1-3-3-2-10(بند  مورد ب جداساز تمام ضوابطسامانه  - ب

 الزامـی  ،را دارا هسـتند  این بنـد  بو  الفاي که شرایط  لرزه  شده ي جداسازيها ساختمانبراي طراحی  غیرخطیتحلیل دینامیکی 

  . است 

  هاي تحلیل خطی روش -10-2-4

  کلیات  –10-2-4-1

و  هـا  تغییرمکـان شده باید براي حـداقل    ي جداسازيها ساختمان، )3-3-2-10(در صورت انتخاب روش تحلیل خطی مطابق بند 

  . شده در این قسمت طراحی شوند اي معین نیروهاي لرزه

  جداساز سامانه  تغییرشکلمشخصات  -10-2-4-2

  . شود می تعیین) 9-2-10(مطابق بند  نمونه نتایج آزمایش براساسجداساز سامانه  تغییرشکلمشخصات 

مین ضوابط این دستورالعمل اسـتفاده  گونی و وسایل اتلاف انرژي براي تاواژ ،اي مقاوم در برابر بادزجداساز از اجسامانه هر گاه در 

  . داشته باشد بر وجود این اجزا و وسایل را در آثارجداساز باید سامانه تغییرمکان  -، منحنی نیروشود

  جانبی تغییرمکان حداقل  -10-2-4-3

  طرح تغییرمکان  -10-2-4-3-1

طراحـی و سـاخته   ) 2-10( ي اصـلی سـازه طبـق رابطـه     امتـداد جانبی زلزله در دو تغییرمکان جداساز براي تحمل حداقل سامانه 

  .شود می

)10-2                                     (                                                                                
1

D1x
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TS
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D 
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


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 بـراي ) 1-10(با توجه به جـدول   1Bباشد و طرح می ي مقدار شتاب طیفی در زمان تناوب یک ثانیه براي زلزله 1xSکه در آن

  . شود تعیین می) 18-10( ي در رابطه Dبرابر
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  )( موردنظرحسب درصد میرایی بر SBو 1Bضرایب): 1-10(جدول 

 )درصد(  SB  1B  

2≤  

5  

10  

20  

30  

40  

50≥  

8/0  

0/1  

3/1  

8/1  

3/2  

7/2  

0/3  

8/0  

0/1  

2/1  

5/1  

7/1  

9/1  

0/2  

  زمان تناوب موثر در تغییرمکان طرح  -10-2-4-3-2

طبـق  با اسـتفاده از مشخصـات تغییرشـکل سـامانه جداسـاز       ،DT ،شده در تغییرمکان طرح  ساختمان جداسازي زمان تناوب موثر

  .شود محاسبه می) 3-10(ي  رابطه

 )10-3               (                                                                                                   
gK

W
2T

minD
D   

تغییرمکـان  جداسـاز در  سـامانه  ثر حـداقل  وسـختی م ـ  minDK،جداسـاز  سامانهواقع در بالاي  ي سازه ي وزن مرده Wکه در آن

  .است نظر موردجانبی  امتدادطراحی و در 

  تغییر مکان حداکثر  -10-2-4-3-3

  .شود محاسبه می) 4-10( ي پاسخ جانبی از رابطه امتدادترین  در بحرانی ،MD ،داسازجسامانه حداکثر تغییرمکان 

)10-4 (                                                               
1

M1x
2M B

TS

4

g
D 







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که در آن
1x

S  1باشد و می 2خطر  سطح زلزله برايمقدار شتاب طیفی در زمان تناوب یک ثانیهB    و ) 1-10(با توجه بـه جـدول

  . شود محاسبه می) 19-10(ه بطاطبق ر Mبرابر براي

  حداکثر تغییرمکان ثر در وزمان تناوب م -10-2-4-3-4

   ي جداسـاز طبـق رابطـه   سـامانه   تغییرشـکل از مشخصات  ،MT،در تغییرمکان حداکثر شده  جداسازيساختمان  ثرزمان تناوب مو

  .شود محاسبه می) 10-5(

)10-5(                                                      
gK

W
2T

minM
M    

  . باشد می نظر مورد جانبی امتدادحداکثر و در تغییرمکان جداساز در  سامانهثر حداقل سختی مو minMKکه درآن
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  کل تغییرمکان  -10-2-4-3-5

اضافی ناشی از پـیچش  تغییرمکان جداساز باید سامانه در اجزاي  ،TMDحداکثر،تغییرمکان و کل  ،TDD،طراحیتغییرمکان کل 

طـرح و  تغییرمکـان  جداسـاز در  سـامانه  ثر گـرفتن توزیـع مکـانی سـختی مـو      ا درنظرپیچش ب آثار. باشدشامل نیز  را واقعی و اتفاقی

   . شود ترین حالت خروج از محوري جرم محاسبه می بحرانی

ثر وجداساز با توزیع یکنواخت مکانی سختی مسامانه اجزاي یک  ،TMD،حداکثرتغییرمکان و کل  ،TDD،طراحیتغییرمکان کل 

  .باشد )7-10(و ) 6-10(دست آمده از روابط  بهتر از مقادیر طرح نباید کمتغییرمکان در 

)10-6                                             (                                                                
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22DTD
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)10-7                                                       (                                                     
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22MTM
db

e12
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فوقـانی نسـبت بـه     ي سازه جرماتفاقی مرکز  گر خروج از محوري واقعی یابیان e،ابعاد پلان ساختمان dو bفوق روابطکه در 

شده در جهت عمود بر   گیري جداساز، اندازهسامانه تا مرکز سختی  نظر موردم جزء رمرکز ج ي فاصله yجداساز وسامانه مرکز سختی 

تـر از  باشد، اما نبایـد کـم  ) 7-10( ي رابطهتر از تواند کم می ،TMD،حداکثرتغییرمکان کل . باشد می نظر موردامتداد بارگذاري جانبی 

  . کند جداساز پیچش مربوط را تحمل میسامانه باشد، به شرطی که محاسبات نشان دهد  MDبرابر 1/1

  حداقل نیروي جانبی  -10-2-4-4

  جداساز و اجزاي واقع در زیر آن سامانه  -10-2-4-4-1

) bV(اي باید براي تحمل حداقل نیروي جانبی لرزه ،از جمله پی ،جداسازسامانه اي واقع در زیر  جداساز، و تمام اجزاي سازهسامانه 

  .طراحی و اجرا شود) 8-10( ي طبق رابطه

)10-8                                                                (                                                        DmaxDb DKV   

  . باشد می نظر موردطراحی و در جهت جانبی تغییرمکان جداساز در سامانه ثر حداکثر سختی مو maxDKکه در آن

  جداساز  سامانه بالاير داي واقع  اجزاي سازه -10-2-4-4-2

) 8-10( ي حاصـل از رابطـه   bVبرابـر بـا   sVاي جداساز باید براي تحمل حداقل نیروي جانبی لـرزه سامانه اجزاي واقع در بالاي 

  . دنطراحی و اجرا شو

  SV،ايحداقل نیروي جانبی لرزه هاي محدویت -10-2-4-4-3

  .ر از مقادیر زیر درنظرگرفته شودتنباید کم sVمقدار

  مساوي با نیروي طراحی باد؛ ي برش پایه -الف

  . جداسازسامانه نمودن کامل   اي لازم براي فعال برابر نیروي جانبی لرزه 5/1 -ب
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  توزیع نیرو در ارتفاع ساختمان -10-2-4-4-4

  .شودمیتوزیع  )9-10( ي جداساز طبق رابطهسامانه واقع در بالاي  ي در ارتفاع سازه sVتمام نیروي

)10-9                              (                                                                                              sn
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

   

  . ، در امتداد افق توزیع شودiW،با وزن آن طبقه بباید متناس iF، نیرويiاي نظیر در هر طبقه

  تحلیل طیفی  -10-2-4-5

  مورد استفاده  ي زلزله -10-2-4-5-1 

نیروهـا و   ،جداسـاز سـامانه  طراحـی کـل   تغییرمکـان   ي بـراي محاسـبه  ) 1-2-3-2-10(طـرح بایـد مطـابق بنـد      ي طیف زلزله

حـداکثر  تغییرمکـان   ي نیز باید براي محاسـبه  2 حداکثر سطح خطر ي طیف زلزله. کار برده شودهي جانبی سازه فوقانی بها تغییرمکان

  . کار رودهجداساز بسامانه کل 

  دي میرایی مو -10-2-4-5-2

 %30یـا   شـده  جداسازيسامانه ثر میرایی مو: ترین دو مقداردل با کمارتعاشی معاتحلیل طیفی باید به ازاي مقادیر میرایی مودهاي 

  . فوقانی باشد ي نظرگرفته شده براي مودهاي بالاتر باید متناسب با نوع مصالح و تراز تنش سازهمیرایی در. یی بحرانی انجام گیردمیرا

  هاي زلزله  لفهترکیب مو -10-2-4-5-3

 %100تحریک همزمان مدل به صورت  آثارحداکثر کل باید تغییرمکان طراحی کل و تغییرمکان  ي محاسبهدر تحلیل طیفی براي 

جداسـاز از  سـامانه  حـداکثر  تغییرمکـان  . متعامد درنظرگرفته شود امتداددر  %30حداقل  ي علاوه  هبحرانی آن ب امتدادحرکت زمین در 

  . آید دست میهي متعامد ب لفهوترکیب برداري دو م

  کردن نتایج  مقیاس -10-2-4-5-4

تغییرمکـان  باشـد و یـا اگـر    ) 6-10(مطابق رابطـه   TDDتر ازآید، کم دست میطراحی کل که از تحلیل طیفی بهتغییرمکان اگر 

نیروهـاي   طراحـی فرآینـد  در باشـد، لازم اسـت   ) 7-10(  مطابق رابطه TMDتر ازآید کم دست میحداکثر کل که از تحلیل طیفی به

   .به همان نسبت افزایش یابندنیز ها  تغییرشکلداخلی و 

  هاي طراحی  تغییرشکلنیروها و  -10-2-4-6

) 2-1-6-3(هاي خطـی و معیارهـاي پـذیرش بنـد      هایی طراحی شوند که از روش تغییرشکلاجزاي ساختمان باید براي نیروها و 

  . شود گرفته درنظر 5/1تر از نباید بزرگ m، ضریبکنترلتغییرشکلاند، به استثناي اینکه براي طراحی اعضاي  حاصل شده
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   غیرخطیهاي تحلیل  روش -10-2-5

که  طوري  هبعدي انجام گیرد ب سههاي  هاي تحلیل غیرخطی باید براساس مدل با استفاده از روش شده جداسازيهاي  ارزیابی سازه

  . دنگرفته شو هر دو درنظر واقع در بالاي آن، ي جداساز و سازهسامانه مشخصات غیرخطی 

   غیرخطیروش استاتیکی  -10-2-5-1

  کلیات  -10-2-5-1-1

انجـام گیـرد بـه اسـتثناي اینکـه      ) 3-4-3(باید براساس ضوابط بنـد   شده جداسازيي ها ساختمانبراي  غیرخطیروش استاتیکی 

  .دست آیدههدف و توزیع بار جانبی باید براساس ضوابط زیر بتغییرمکان 

  هدف تغییرمکان  -10-2-5-1-2

حاصـل از   DDهدفتغییرمکان معادل  ي ، اندازهآن اصلیامتداد در هر  کهشود اي انجام  گونه باید به ساختمان سازي تحلیلی مدل

 در آن شـوند،   که از روابط زیر محاسـبه مـی  ، 2 حداکثر سطح خطر ي حاصل از طیف زلزله MDهدفتغییرمکان طرح و  ي طیف زلزله

  .باشد منظور شده
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 ـ) 16-3(  باشـد کـه از رابطـه    فوقانی با فـرض پـاي گیـردار مـی     ي ثر سازهزمان تناوب اصلی مو eTکه در آن . آیـد  دسـت مـی  هب

  . جداساز تعیین شوندسامانه باید در مرکز جرم اولین کف واقع در روي  MDو DDي هدفها تغییرمکان

  الگوي بار جانبی -10-2-5-1-3

تغییرمکـان  در ) مـود اول (سـاختمان   يجداسـازي شـده  د ب با توزیع جرم ساختمان و شکل موشده متناس الگوي بار جانبی اعمال

  . باشد هدف می

  روش دینامیکی غیرخطی  -10-2-5-2

  کلیات  -10-2-5-2-1

در  اینکـه اسـتثناي    بـه  صورت گیرد) 4-4-3(ضوابط بند  براساسباید  شده  جداسازيي ها ساختمانروش دینامیکی غیرخطی در 

   .مقیاس شوند )2-2-5-2-10(بند  براساسمربوط نتایج  فرآیند طراحی لازم است
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  کردن نتایج  مقیاس -10-2-5-2-2

مـدل  حداکثر حاصل از تغییرمکان باشد، یا اگر ) 10-10( ي مطابق رابطه DDتر ازکم یتحلیلمدل از دست آمده  بهتغییرمکان اگر 

 به همان نسـبت نیز ها  تغییرشکلنیروهاي داخلی و  طراحیفرآیند در باشد، لازم است ) 11-10( ي مطابق رابطه MDتر ازکم یتحلیل

  . مین شوندتا MDو DDمقادیر تاافزایش یابند 

  هاي طراحی  تغییرشکلنیروها و  -10-2-5-3

  از تحلیـل غیرخطـی و مطـابق معیارهـاي پـذیرش بنـد         هایی طراحـی شـوند کـه    تغییرشکلاجزاي ساختمان باید براي نیروها و 

  . اند حاصل شده) 2-2-6-3(و ) 3-6-2-1(

  اي  اجزاي غیرسازه -10-2-6

  کلیات  -10-2-6-1

شده در ایـن قسـمت و ملزومـات      اي داده ي لرزهها تغییرمکانها باید براي تحمل نیروها و حقات آنلو م دائمی اي  اجزاي غیرسازه

  . طراحی شوند 9مربوط در فصل 

   ها تغییرمکاننیروها و  -10-2-6-2

  جداساز  سامانه واقع در بالاياي  اجزاي غیرسازه -10-2-6-2-1

جداساز قرار دارند باید براي تحمل نیروي جانبی زلزله برابر با حداکثر پاسخ دینامیکی عضو  سامانهاي که در بالاي  اجزاي غیرسازه

  . طراحی شوند نظر مورد

ضـوابط  ي معمولی با فرض پاي گیـردار نیـز طبـق    ها ساختماناي براي تحمل بار جانبی زلزله برابر با پاسخ  طرح اجزاي غیرسازه

  . باشد مجاز می 9فصل 

  کنند جداساز عبور میسامانه از   اي که اجزاي غیرسازه -10-2-6-2-2

سامانه  مقائتغییرمکان و حداکثر  افقیتغییرمکان کنند را باید براي تحمل حداکثر  جداساز عبور میسامانه از   اي که اجزاي غیرسازه

هـدف   تـامین وجـود آورنـد یـا محـدودیتی در     هب شده جداسازيساختمان تغییرمکان نباید قیدي براي  این اعضا. جداساز طراحی نمود

  . بهسازي ایجاد نمایند

  جداساز سامانه اي واقع در زیر اجزاي غیرسازه -10-2-6-2-3

طراحی و اجـرا   9جداساز قرار دارند، مطابق ضوابط فصل سامانه اي که در زیر  لرزه شده جداسازيي ها ساختماناي  اجزاي غیرسازه

  . شوند می



٣٣٠                  
 

 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  سامانهنیاز  موردیات جزی -10-2-7

  کلیات  -10-2-7-1

  . مین کنندطور کامل تا هرا ب )2-7-2-10(بند ارائه شده در اي لازم است ضوابط  سازهسامانه جداساز و سامانه 

  جداساز  سامانه -10-2-7-2

  شرایط محیطی  -10-2-7-2-1

گذشـت زمـان،    آثارجداساز باید براي شرایط محیطی دیگر مانند سامانه زلزله،  یااز باد  ناشیجانبی بار و  مقائعلاوه بر ضوابط بار 

  . طراحی شود آورزیانخزش، خستگی، حرارت، رطوبت و مواد 

  نیروهاي باد  -10-2-7-2-2

جداساز تحمـل  سامانه را در تمام طبقات بالاي ) مربوط هاي نامه ینطبق آی(باید نیروهاي طراحی باد  شده  جداسازيي ها ساختمان

جداسـاز در حـد   سامانه جانبی تغییرمکان نمودن   مقاوم در مقابل باد براي محدودسامانه جداساز یک سامانه در محل لازم است . کنند

  .اي در نظر گرفته شود بین طبقهتغییرمکان 

  سوزي  آتش برابرمقاومت در  -10-2-7-2-3

کننـد بایـد    و جانبی را تحمل مـی  مقائجداساز مشابه سایر اعضاي ساختمان که بارهاي سامانه سوزي براي  آتش برابرمقاومت در 

  . شود گرفته درنظر

  نیروي جانبی بازگرداننده  -10-2-7-2-4

  . شودزیر در آن ایجاد  بازگرداننده مطابق موارد جداساز باید طوري طراحی شود که نیرويسامانه 

 حالت که کل نیروي جانبی ساختمان در این ،جانبی طراحی آنتغییرمکان نیرویی برابر با کل نیروي جانبی ساختمان در کل  -الف

  . باشد بیشترجانبی طراحی تغییرمکان کل % 50نیروي جانبی ساختمان دراز  W025/0 حداقل

جـانبی طراحـی   تغییرمکان کل % 50جداساز بیشتر از سامانه جانبی تغییرمکان که کل  هنگامی ،W05/0نیرویی حداقل برابر  - ب

  . باشد می

سـه برابـر    :تـرین دو مقـدار  حداکثري را برابر با بـزرگ تغییرمکان پایدار مانده و  مقائکل بار در برابر جداساز سامانه که  در مواردي

یا ،طراحیتغییرمکان 
1x

S90 ) 1(نماید مین تا) متر سانتیبر حسبxS  ضـوابط   رعایـت  ،)شـود  مـی محاسـبه   2براي زلزله سطح خطـر

  . باشد جداساز ضروري نمی امانهطراحی فوق براي س

  قید تغییر مکانی  -10-2-7-2-5

بـه   2 خطـر جانبی ناشی از زلزلـه سـطح   تغییرمکان کردن   مکانی براي محدود که شامل یک قید تغییر سامانه جداسازپیکربندي 

سـطح   ي طیفی در زمان تنـاوب یـک ثانیـه بـراي زلزلـه      پاسخ نسبت پارامتر شتابتر از کمکردن در   از طریق ضرب تغییر مکانی که 
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 شـده   جداسـازي سـاختمان  رود تا  کار می بهآید،  دست میهبدر کل تغییرمکان طراحی ي طرح  به مقدار همان پارامتر براي زلزله 2خطر

   . شودطراحی  ،باشند) 3-2-10(تر از ضوابط بند  این معیارها محدودکننده  مطابق با معیارهاي زیر مشروط بر آنکه

محاسـبه شـود و   ) 5-2-10(مطابق با ضوابط روش تحلیـل دینـامیکی بنـد     2سطح خطر  ي هساختمان ناشی از زلزل پاسخ - الف

  . شود گرفته درنظر نیز بالاي آن واقع در ي هجداساز و سازسامانه خصوصیات غیرخطی 

هاي ناشی از زلزله سطح  تغییرمکانجداساز باید از نیروها و سامانه اي واقع در زیر  جداساز و اجزاي سازهسامانه ظرفیت نهایی  -ب

  . بیشتر باشند 2خطر 

   . شودکنترل  2سطح خطر  ي هتحت زلزل واقع در بالاي سامانه جداساز ي هپایداري و شکل پذیري ساز -پ

مگر اینکه با تحلیل نشان داده شـود   شودطراحی فعال نتغییرمکان کل  75/0تر از ي کوچکها تغییرمکانمکانی در قید تغییر –ت

  . شود به عملکرد نامطلوب نمی  شدن زود هنگام منجر  که فعال

   مقائبارهاي  در برابرپایداري  -10-2-7-2-6

ELD ،حـداکثر  مقائکل بار  در برابرکه  شودجداساز باید طوري طراحی سامانه هر جزء از  QQQ2.1    حـداقل  مقـائ و بـار،  

ED QQ8.0 ، ناشی از زلزله روي هر واحـد جداسـاز    مقائبار . یر مکان حداکثر پایدار بماندیجانبی برابر با کل تغتغییرمکان ازاي  به

  .شودمحاسبه  2سطح خطر  ي هباید براساس حداکثر واکنش ساختمان ناشی از زلزل ،EQدر این محاسبه،

  واژگونی  -10-2-7-2-7

شـرایط محتمـل    ي کلیـه . باشد تر از یکجداساز نباید کمسامانه ضریب اطمینان در برابر واژگونی کلی سازه حول سطح تماس با 

محاسـبه   2 سطح خطـر  ي زلزله براساسواژگونی باید  ي نیروهاي زلزله در محاسبه. شود گرفته درنظربراي بارهاي ثقلی و زلزله باید 

  . دست آید ه، بWجداساز،  ري وزن ساختمان، واقع در بالاي سامانهکارگی باید با به مقائشود و نیروي مقاوم 

هـاي   روز تـنش به ب منجر ،هاي حاصل تغییرشکلمجاز است که به شرطی  سامانهکنش موضعی در اجزا و اعضاي  ایجاد نیروي بر

موضـعی در هـر    براي محدودکردن بـرکنش  مهاراز  استفاده . شودنسامانه جداساز یا سایر اجزاي سامانه زیاد یا ناپایداري در واحدهاي 

معیارهـا  طبـق معیارهـاي زیـر وقتـی ایـن       شـده   جداسـازي ایـن شـرط کـه سـاختمان      مجاز است بـه   سامانه یک از اجزا و اعضاي

  .شودباشند طراحی ) 3-2-10(تر از ضوابط بند  محدودکننده

شـده و در آن   محاسـبه ) 5-2-10(مطابق با ضوابط روش تحلیـل دینـامیکی بنـد     2سطح خطر ي هواکنش ساختمان به زلزل -الف

  .شود درنظرگرفته نیزفوقانی  ي هجداساز و سازسامانه خصوصیات غیرخطی 

  . تر باشندبیش 2 سطح خطر ي ههاي ناشی از زلزلتغییرشکلباید از نیروها و  مهارظرفیت نهایی  -ب

              بنـد مطـابق  سـامانه  از پایـداري   مورد تایید قرار گیرد، بایدجداساز که با نتایج آزمایش هم باید سامانه در طراحی  -پ

  .اطمینان حاصل نمود مهاراضافی ناشی از وجود  مقائو بار  2 سطح خطر ي در مقابل بارهاي ناشی از زلزله) 10-2-9-2-4(

  بازرسی و جایگزینی  -10-2-7-2-8

  . شودمین ساز تاجداسامانه کردن احتمالی هر یک از اجزاي  امکان دسترسی براي بازرسی و جایگزینلازم است 



٣٣٢                  
 

 

 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 

  کنترل کیفیت تولید  -10-2-7-2-9

  . شودارائه   طراحجداساز توسط سامانه هاي مربوط به کنترل کیفیت تولید واحدهاي  اي براي آزمایش برنامهلازم است 

  اي  سیستم سازه -10-2-7-3

  توزیع افقی نیرو  -10-2-7-3-1

این دیافراگم یا اجزاي . شودمین تااي دیگر  به وسیله دیافراگم افقی یا اجزاي سازه باید جداسازسامانه سازه در تراز روي پیوستگی 

از یک بخش از ساختمان ) یکنواخت زمین در اثر حرکت غیر(پذیري کافی براي انتقال نیروها اي دیگر باید داراي مقاومت و شکل سازه

  . جداساز نیز داشته باشندسامانه صورت دیافراگم صلب در تراز روي   هاي ب و سختی کافی براي ایجاد رفتار لرزه بودهبه بخش دیگر آن 

  درزهاي انقطاع  -10-2-7-3-2

تـر از  اطراف آن یا سایر موانع ثابت دیگر نبایـد کـم  حائل و دیوارهاي  شده  جداسازيعرض درزهاي انقطاع موجود بین ساختمان 

  . باشدحداکثر تغییرمکان کل 

  بازبینی طرح  -10-2-8

  کلیات -10-2-8-1

این تیم باید . هاي مربوط توسط یک تیم مهندسی مستقل صورت پذیرد آزمایش ي هجداساز و برنامسامانه بازبینی طرح لازم است 

   . اي باشد اي و کاربرد جداسازي لرزه تحلیل لرزهتئوري و ی و مبان ها شامل افراد صاحب تجربه در روش

  جداساز  سامانه – 10-2-8-2

  .ز باید شامل مرور موارد زیر باشدجداساسامانه بازبینی طرح 

معیارهاي طراحـی دیگـري    ي کلیهو  ویژه ساختگاه ي زمانی زلزله ي ، شامل طیف و تاریخچهساختگاهیاي  معیارهاي لرزه - الف

   است؛ ملحوظ شده  موردنظر ي هطور خاص براي پروژ هکه ب

  جداساز و تراز نیروي جانبی؛سامانه حداکثر تغییرمکان طراحی و کل تغییرمکان طراحی اولیه، شامل تعیین کل  - ب

  ؛)9-2-10(جداساز طبق بند سامانه از هایی  نمونه  آزمایش - پ

  و مدارك تحلیلی مربوط؛ شده جداسازيطرح نهایی ساختمان  - ت

   .)9-2-7-2-10(جداساز طبق بند سامانه هاي کنترل کیفیت  آزمایش - ث
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  جداساز سامانهمشخصات لازم براي طراحی و آزمایش  -10-2-9

  کلیات  -10-2-9-1

رود بایـد  مـی کـار   بـه  شـده   جداسـازي هـاي   جداساز که در تحلیل و طراحی سازهسامانه ی و مقادیر میرایی تغییرشکلخصوصیات 

  . پیش از عملیات ساختمانی باشد ،هاي منتخبی از اجزا هاي زیر روي نمونه انجام آزمایش براساس

باد و وسـایل اتـلاف انـرژي    برابر  درمقاوم سامانه اجزاي  ،گیرند باید جداسازها جداساز که تحت آزمایش قرار میسامانه اجزایی از 

  . اگر در طرح موجود باشند را شامل شود) نظیر میراگرها(تکمیلی 

ها را جایگزین شود و نباید آن جداساز براي طراحی تعیین میسامانه شده در این بند تنها مشخصات  هاي مشخص با انجام آزمایش

  . دانست) 9-2-7-2-10(شده در بند  هاي کنترل کیفیت تولید تصریح آزمایش

   5اصلی نمونههاي  آزمایش -10-2-9-2

  کلیات  -10-2-9-2-1

انجـام  سـامانه  از جداسـاز در  نوع و انـدازه  طور جداگانه روي دو نمونه با مقیاس واقعی براي هر   هباید ب اصلی ي نمونهها آزمایش

  هـاي آزمایشـی   باد استفاده شده باشد، این وسایل نیز علاوه بر جداسازها در نمونـه در برابر مقاوم سامانه از وسایل   که در صورتی. گیرد

شـده را   آزمـایش اصـلی   هـاي  نمونه. شوندآزمایش ) 8-3-10(باید طبق بند ) میراگرها(وسایل اتلاف انرژي تکمیلی . شوندباید منظور 

  . اجازه داده شود  طراحها توسط کار برد مگر اینکه کاربرد آن هب موردنظرنباید در ساختمان 

  ثبت نتایج  -10-2-9-2-2

  . شودمورد آزمایش باید ثبت  ي هاي نمون و رفتار چرخه تغییرشکل -بارگذاري، منحنی نیرو ي هدر هر چرخ

  هاي بارگذاري  ترتیب مراحل و چرخه -10-2-9-2-3

هاي بارگذاري جانبی تحت  از چرخه شده   و در هر مرحله تعداد مشخص شودمراحل زیر باید به ترتیب در آزمایش جداسازها انجام 

LDبا میانگین برابر یمقائبار  Q5.0Q  وارد بر جداسازهایی از یک نوع و اندازه صورت پذیرد.  

  . کامل رفت و برگشتی تحت بار جانبی مساوي با نیروي طراحی باد ي هبیست چرخ -الف

  .MDو DD،DD5.0،DD25.0:يها تغییرمکانبراي هریک از کامل رفت و برگشتی بارگذاري  ي هسه چرخ -ب

  .TMDحداکثر،تغییرمکان چرخه کامل رفت و برگشتی تا کل سه  -پ

تعداد -ت
1xs

1x

BS

S30
مقـادیر  .DDطراحـی تغییرمکان کامل رفت و برگشتی بارگذاري تا  ي هچرخ 10تر از چرخه ولی نه کم 

1x
S و

xsS طرح باشند يباید مربوط به زلزله.  

                                                  
5 Prototype 
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   مقائبار  ي هکنندجداسازهاي تحمل -10-2-9-2-4

 ذکرشـده اي  مراحل بارگذاري چرخه  بآنگاه مورد را نیز به عهده داشته باشد،  مقائحمل بارهاي ت  هاي وظیف اگر یک جداساز لرزه

  :از اندعبارتنیز انجام شود که  مقائباید براي دو حالت اضافی دیگر از ترکیبات بار ) 3-2-9-2-10(در بند 

ELD                                                                                                                -1-ب QQ5.0Q2.1   

ED                                                                                                                            -2-ب QQ8.0    

مقدار این بار باید برابر یـا بزرگتـر   . باشد EQبار قائم وارد بر جداساز باید شامل اضافه بار قائم ناشی از بار واژگونی تحت بار زلزله

  .   از حداکثر نیروي زلزله قائم متناظر با تغییرمکان آزمایش باشد

حاصل از ترکیبات بار باید برابر با میانگین نیروي رو به پایین وارد بر جداسازهاي از یک نـوع و انـدازه    مقائها، بار  در این آزمایش

  . باشد

  جداسازهاي با خصوصیات وابسته به نرخ بارگذاري  -10-2-9-2-5

هاي مشـخص شـده    آنگاه هر سري از آزمایش ا وابسته به نرخ بارگذاري باشند،جداسازهتغییرمکان  -صوصیات منحنی نیرواگر خ

 ي هسـاز  DTثرمـو  زمـان تنـاوب   دینامیکی در فرکانسی برابـر معکـوس  طور ه باید ب) 4-2-9-2-10(و ) 3-2-9-2-10(در بندهاي 

  .انجام گیرد  شده جداسازي

تر از نمونه واقعی براي اندازه گیري خصوصیات وابسته بـه نـرخ بارگـذاري    هایی با مقیاس کاهش یافته یعنی کوچک اگر از نمونه

شـده تحـت رونـد و کیفیتـی مشـابه بـا       مصـالح و سـاخته   ا مقیاس کاهش یافته باید از نـوع، هاي ب ، این نمونهشودجداسازها استفاده 

   .واقعی باشد ي هنرخ بارگذاري نمون ي هدهند بوده و باید در فرکانسی آزمایش شوند که نشانهاي واقعی  نمونه

خصوصـیات  اختلاف باشد، ) طراحیتغییرمکان در (ثر یک جداساز در سختی مو %10در دو حالت زیر اگر بیش از  که در صورتی

  . یک جداساز باید وابسته به نرخ بارگذاري در نظرگرفته شودتغییرمکان  -منحنی نیرو

   ؛آزمایش شود  هشد جداسازي ي هوقتی جداساز در فرکانسی برابر معکوس زمان تناوب ساز -الف

  .شود آزمایش   شده  جداسازي ي هثر سازبرابر معکوس زمان تناوب مو 2تا  1/0وقتی جداساز در هر فرکانسی بین  -ب

   امتدادو ر دجداسازهاي با خصوصیات وابسته به بارگذاري د -10-2-9-2-6

در  ذکرشـده هـاي   آنگاه مقـدار آزمـایش   باشد، امتداددو در ابسته به بارگذاري جداسازها وتغییرمکان  -اگر خصوصیات منحنی نیرو

تغییرمکـان  بارگـذاري متنـاظر بـا کـل      امتداداز یک . باید به نحو زیر افزایش داده شود) 5-2-9-2-10(و ) 3-2-9-2-10( بندهاي 

دیگر در چهار حالـت   امتدادطراحی تغییرمکان برابر کل  1 و 75/0 ،5/0، 25/0دیگر بارهایی متناظر با  امتداداز  و امتدادطراحی همان 

  . شودمختلف اعمال 

ایـن   ، آنگـاه  شـود اسـتفاده    امتداددو در گیري خصوصیات وابسته به بارگذاري  کاهش یافته براي اندازههایی با مقیاس  اگر از نمونه

  . هاي واقعی باشند ساخته شده تحت روند و کیفیتی مشابه با نمونه مصالح و هاي مقیاس شده باید از نوع، مونهن

تغییرمکـان  ثر نظیر اختلاف در سختی مو 0/15بیش از  امتداد،یک  در و امتداددو در تغییرمکان  -هرگاه با بررسی منحنی نیرو

  . منظور شود امتداددو در جداساز باید وابسته به بارگذاري تغییرمکان  -یرو، خصوصیات منحنی نشودطراحی بین این دو حالت مشاهده 
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     مقائحداکثر و حداقل بار  -10-2-9-2-7

حـداکثر  تغییرمکـان  در تراز کـل   مقائطور استاتیکی تحت حداکثر و حداقل بار ه کنند باید ب حمل میترا قائم جداسازهایی که بار 

ELD مقـائ ترکیب بـار   ،ها در این آزمایش. آزمایش شوند QQQ2.1        قـائم  و ترکیـب بـار   قـائم  بایـد بـه عنـوان حـداکثر بـار

ED QQ8.0   زلزله روي یک جداساز  مئقابار . شود نظرگرفته درروي هر جداساز از یک نوع و اندازه قائم باید به عنوان حداقل بار

  . شودمحاسبه  2 ش ساختمان ناشی از زلزله سطح خطرباید براساس حداکثر واکن ،EQمشخص،

  باد  رابربدر هاي فیوزي  سامانه -10-2-9-2-8

جداساز موجود باشد، ظرفیت نهایی باید با انجام آزمایش طبق ضوابط این بند تعیـین  سامانه باد در  در برابرفیوزي  سامانهاگر یک 

  .شود

  آزمایش روي واحدهاي مشابه  -10-2-9-2-9

دیگري شـرایط زیـر را دارا باشـد لازم     ي هآزمایش شد ي هاین نمونه در مقایسه با نمون  جداساز در حالتی که ي هآزمایش یک نمون

  .نیست

   داراي ابعاد مشابهی باشد؛ -الف

   از همان نوع و مصالح باشد؛ -ب

  . به همان روش ساخته شده و کنترل کیفیت شده باشد -پ

  .شودیید تا) 8-2-10(کننده طبق بند ازبینیمعافیت از آزمایش باید توسط تیم ب

  تغییرمکان  -تعیین خصوصیات منحنی نیرو -10-2-9-3

هـاي جداسـاز مشـخص     اي نمونـه  هاي بارگذاري چرخه جداساز باید براساس آزمایشسامانه تغییرمکان  -خصوصیات منحنی نیرو

  . صورت گیرد) 3-2-9-2-10(شده در بند 

  .محاسبه شود) 12-10( ي هی باید توسط معادلتغییرشکل ي هدر هر چرخ ،effKثر هر واحد جداساز،سختی مو

)10-12         (                                                                                                               









FF
Keff  

  .باشد می و ي نظیرها تغییرمکانجداساز در سامانه نیرو در  ،Fو Fفوق يدر رابطه

  .محاسبه شود) 13-10(  هی از معادلتغییرشکل  هباید براي هر چرخ effثر هر واحد جداساز،میرایی مو

)10-13(                                                  
2

2 loop

eff

eff

E

K


  

 
 
       

   

ایـن مقـادیر هنگـامی کـه     . باشـد  منحنـی مـوثر مـی    effKاز انرژي تلف شده در هر چرخـه و  عبارت است loopEفوق در رابطه

  . شوند میهستند محاسبه  و در آزمایش برابر ها تغییرمکان
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  سامانهکفایت  -10-2-9-4

  .گردد تلقی میفی اکزیر  شرایط شدنه برآورد هاي آزمایشی در صورت عملکرد نمونه

نمو غیر منفی در ظرفیـت    هنشان دهند) 2-9-2-10(هاي مشخص شده در بند  آزمایش تمامیدر تغییرمکان  -منحنی نیرو -الف

  .باربري باشد

 ذکـر  مقـائ ازاي هر حالت ترکیب بار  و به ب،  ردیف )3-2-9-2-10( در آزمایش مشخص شده در بند تغییرمکان در هر نمو  -ب

  .معیارهاي زیر برآورده شود ،)3-2-9-2-10(در بند  شده

ثر هـر نمونـه   وثر در هر یک از سه چرخه آزمایش در مقدار متوسط سختی م ـهاي مو بین سختی %15اختلافی بیش از  -1-ب

   .آزمایشی موجود نباشد

ثر در دو نمونه آزمایشی یک واحد جداساز از یک نوع و اندازه در سه چرخه مو سختی در میانگین %15 اختلافی بیش از -2-ب

  .باشدلازم آزمایش موجود ن

اي برابر با ثر اولیه هر نمونه آزمایشی در تعداد چرخهدر سختی مو -پ
1xs

1x

BS

S30
در آزمـایش مشـخص شـده در    ) چرخه 10حداقل ( 

.تغییر نباشد %20بیش از ) 3-2-9-2-10(از بند پ ردیف 
1x

S وxsS باید مربوط به زلزله طرح باشند.  

اي برابر با ثر اولیه نمونه در تعداد چرخهمودر میرایی  -ت
1xs

1x

BS

S30
از بند ت در آزمایش مشخص شده در ردیف ) چرخه 10حداقل ( 

.کاهش نباشد %20 از تربیش) 10-2-9-2-3(
 1x
S وxsS طرح باشند يباید مربوط به زلزله.  

در بنـد   ذکرشدهحداکثر تحت بار استاتیکی تغییرمکان ازاي کل   جداساز بهسامانه  مقائاجزاي باربر  هاي مربوط به  نمونه  کلیه -ث

  .پایدار بمانند) 10-2-9-2-6(

  . ،  قرار گیرندطراحمشخص شده توسط  ي ههاي آزمایشی، در محدود ثر نمونهثر و میرایی موسختی مو -ج

  جداساز  سامانهمشخصات طراحی  -10-2-9-5

  ثر حداکثر و حداقل سختی مو -10-2-9-5-1

اي  هـاي چرخـه   آزمـایش  براسـاس بایـد   minDKو maxDKطرح،تغییرمکان ازاي  جداساز بهسامانه ثر حداکثر و حداقل سختی مو

  .شودمحاسبه ) 15-10(و ) 14-10( روابطو طبق ) 2-9-2-10(مذکور در بند 

)10-14                           (                                                                          
D

max
D

max
D

maxD
D2

FF
K

 




                                                                                                                             

)10-15(                                                                                                      
D

min
D

min
D

minD
D2

FF
K

 




  

) 2-9-2-10(اي بند  هاي چرخه جداساز باید براساس آزمایشسامانه ثر ترین سختی موترین و کمبیش حداکثر،تغییرمکان در تراز 

  .محاسبه شود) 17-10( و ) 16-10( روابطو 
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)10-16                           (                                                                       
M

max
M

max
M

maxM
D2

FF
K

 




  

)10-17                                                              (                                       
M

min
M

min
M

minM
D2

FF
K

 




  

  ثر میرایی مو -10-2-9-5-2

از   و بـا اسـتفاده  ) 2-9-2-10(اي بنـد   هاي چرخـه  باید براساس آزمایش Dطرح،تغییرمکان جداساز در تراز سامانه ثر میرایی مو

  .شودمحاسبه ) 18-10( رابطه

)10-18                              (                                                                                   






 




2
DmaxD

D
D

DK

E

2

1
  

تغییر مکانی، ي هجداساز در هر چرخسامانه کل انرژي تلف شده در ) 18-10(  رابطهدر  DE،      باید برابـر مجمـوع انـرژي تلـف

  . دست آیداست به گرفته شده DDطرحتغییرمکان برابر با  و آن از آزمایشی که در  جداسازها در هر چرخه تمامیشده در 

و ) 2-9-2-10(اي بنـد   هاي چرخه باید براساس آزمایش Mحداکثر،تغییرمکان جداساز در تغییر مکانی برابر سامانه ثر ومیرایی م

  . شودمحاسبه ) 19-10( رابطهطبق 

)10-19                                                       (                                                        






 




2
MmaxM

M
M

DK

E

2

1
  

جداساز در هر چرخه تغییر مکانی،سامانه کل انرژي تلف شده در ) 19-10( رابطهدر  ME باید برابر با مجموع انرژي تلف شده ،

  . دست آیداست، به گرفته شده  MDحداکثرتغییرمکان برابر با  و از آزمایشی که در آن  جداسازها در هر چرخه يدر کلیه

  انرژي  اتلافهاي  سامانه -10-3

  ضوابط کلی  -10-3-1

  هـاي دیگـر طبـق بنـد     وابسـته بـه سـرعت یـا صـورت      ه بـه صـورت وابسـته بـه تغییـر مکـان،      انـرژي ک ـ  اتـلاف هاي  سامانه 

   تحلیل به روش خطـی و غیرخطـی هرجـا لازم باشـد بایـد      . سازگار باشند شوند، باید با ضوابط این بخش می بندي دسته) 10-3-3(  

) 6-3-10(هـاي اتـلاف انـرژي کـه در بنـد       سـامانه مربوط به  ضوابط تکمیلی. انجام شود) 5-3-10(و ) 4-3-10(ترتیب طبق بند هب

بـه ترتیـب بـازبینی و آزمـایش     ) 8-3-10(و ) 7-3-10(هاي اتلاف انرژي باید طبق بندهاي  سامانه. شود هباید برآورد نیز شده تعریف

  .شوند

دماي محیط،  دماي  ، خزش، خستگی،)سن(گذشت زمان  آثارشامل باد، وسایل اتلاف انرژي باید با درنظرگرفتن شرایط محیطی 

  .شوندبرداري و مجاورت با رطوبت یا مواد مضر طراحی  حین بهره
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در تحلیل . گرفته شود نظر ارتفاع ساختمان در در یل اتلاف انرژي در پلان وشده باید توزیع وسا در مدل ریاضی ساختمان بهسازي

بـودن بارهـا بـه      در دو امتـداد و  هبارهـاي وارد  ماي محیطی و بهره برداري، سـرعت، باید وابستگی این وسایل به فرکانس ارتعاش، د

  . یک از مشخصات مکانیکی این وسایل تعیین شودتغییر هر آثارتمان باید حدود با انجام چندین تحلیل روي ساخ. حساب آورده شود

براي (تر هاي بزرگو سرعت) براي وسایل وابسته به تغییر مکان(تر ي بزرگها تغییرمکانوسایل اتلاف انرژي باید قادر به تحمل 

  . طبق معیارهاي زیر باشند 2 سطح خطر ي هشده تحت زلزل محاسبه نظیر، از حداکثر) وسایل وابسته به سرعت

تـر بـوده و حـداقل دو    چهار یا بیش ساختمان در یک جهت اصلی و مفروض ي طبقهاگر تعداد وسایل اتلاف انرژي در یک  -الف

وسـایل اتـلاف انـرژي بایـد قـادر بـه تحمـل         ي کلیه قرار داشته باشد، موردنظروسیله در هر سمت مرکز صلبیت طبقه در جهت 

وابسته  ي ههر وسیل. باشند 2 شده براي آن وسیله تحت زلزله سطح خطر محاسبهتغییرمکان حداکثر % 130یی برابر با ها تغییرمکان

حـداکثر سـرعت   % 130باید قادر به تحمل نیروي متنـاظر بـا سـرعتی برابـر بـا      نیز تعریف شده ) 3-3-10(به سرعت که در بند 

  . باشد 2 سطح خطر ي هوسیله تحت زلزل این براي شده محاسبه

تر از یا کم موجود بوده، ساختمان و در یک جهت اصلی مفروض ي طبقهاتلاف انرژي در یک   ي هتر از چهار عدد وسیلاگر کم -ب

وسـایل اتـلاف انـرژي بایـد قـادر بـه تحمـل         ي کلیـه دو وسیله در هر سمت مرکز صلبیت طبقه در امتداد مورد بررسی واقـع باشـد،   

اگر وسـیله وابسـته بـه    . باشند 2 سطح خطر يدر آن وسیله تحت زلزله شده محاسبهتغییرمکان حداکثر % 200یی برابر با ها تغییرمکان

 ي هبراي این وسیله تحت زلزل شده  محاسبهحداکثر سرعت % 200باید قادر به تحمل نیروي متناظر با سرعتی برابر با  نیز سرعت باشد

  . شدبا 2 سطح خطر

شده   ازاي نیروهاي توصیف  شوند که به دهند باید طوري طراحی  و اتصالاتی که نیروها را بین وسایل اتلاف انرژي انتقال می اجزا

   .ارتجاعی خطی باقی بمانند در محدوده بالا بو الف هاي  در ردیف

  کارگیري وسایل اتلاف انرژي هب -10-3-2

کـار   ههاي بعدي این فصل ب در بخش ذکرشدهاصلاحات  گرفتن نظر دربا  3 تا 1هاي  وسایل اتلاف انرژي باید طبق ضوابط فصل

  . گرفته شوند

  سازي وسایل اتلاف انرژي  مدل -10-3-3

وسـایل  (دوخطـی   ،)وسایل اصـطکاکی ( يخمیر -اي صلب که رفتار چرخه هستندسایلی و بر ملتشمتغییرمکان وسایل وابسته به 

. باید مستقل از سرعت و فرکانس ارتعاش باشدتغییرمکان وسایل وابسته به  پاسخ. خطی از خود نشان دهند ، یا سه)فلزي جاري شونده

وسـایلی کـه نـه در    . شـوند  میمایع  لزجوسایل مایع و ارتجاعی -لزج، جامد ارتجاعی-لزجوسایل بر مل تشموسایل وابسته به سرعت 

   .خواهند بود» سایر وسایل« ي هگیرند، در رد وسایل وابسته به سرعت قرار می ي هو نه در ردتغییرمکان وسایل وابسته به  ي هرد

اي که بخشی از مسیر انتقال بار بین وسایل اتلاف انرژي و زمین هستند  اتلاف انرژي باید سختی اجزاي سازه سامانههاي  در مدل

 ـ مل اجزاي پی، مهاربندهایی که با وسـایل اتـلاف انـرژي   گذارد، شا ثیر میتا اتلاف انرژيسامانه ها بر عملکرد پذیري آنو انعطاف ه ب

  . شود درنظرگرفته مهاربندها و وسایل اتلاف انرژي، کنند و اتصالات بین صورت سري کار می
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دیگـري   ي ییدشـده هـاي تا  از روش  ، مگـر اینکـه  شوندشود مدل  که در بندهاي بعدي ذکر می صورتیه وسایل اتلاف انرژي باید ب

  .شوداستفاده 

  وسایل وابسته به تغییر مکان -10-3-3-1

نسبی بین دو انتهـاي  تغییرمکان تغییرمکانی از خود نشان بدهد که تابعی از  -نیرو ي هباید رابطتغییرمکان وابسته به  ي هیک وسیل

  . باید مستقل از سرعت نسبی بین دو انتهاي وسیله و فرکانس ارتعاش باشدتغییرمکان وابسته به  ي هیک وسیل پاسخ. وسیله باشد

 ـ آنتغییرمکـان   -که منحنی نیـرو  طوري  هسازي شوند ب یات کافی مدلباید با جزیتغییرمکان وسایل وابسته به  طـور کامـل     ههـا ب

این موارد نیز به حساب  دوطرفه تغییرشکلشود و نیز در صورت وجود اندرکنش نیروي محوري با برش و خمش یا وجود  درنظرگرفته

  .آید

   ي رابطـه براساس اطلاعات آزمایشـگاهی، نیـروي موجـود در آن بایـد از     تغییرمکان وابسته به  ي هبراي ارزیابی واکنش یک وسیل

  .محاسبه شود) 10-20(

)10-20                      (                                                                                                            DKF eff  

  .آید میدست هب) 21-10(  ي رابطهتوسط  ،effKثر وسیله،که در آن سختی مو

)10-21                                      (                                                                                









DD

FF
K eff  

  .باشند شده  محاسبه Dو Dيها تغییرمکانازاي  هترتیب ب هباید ب باشند، می Fو Fنیروهاي موجود در وسیله که

  وسایل وابسته به سرعت  -10-3-3-2

  ارتجاعی جامد -وسایل لزج -10-3-3-2-1

فنـر و   هـاي  وابستگی ثابـت . سازي شوند مدل) مدل کلوین(از یک فنر و میراگر موازي  ارتجاعی جامد باید با استفاده  -وسایل لزج

محاسـبه   ،و حدود دماي کاري وسـیله ) 1f(شده  وسیله به فرکانس و دما باید با درنظرگرفتن فرکانس اصلی ساختمان بهسازي میرایی

دسـت  هاي فنر و میراگر بـه  فردي از ثابت  هب عی جامد را نتوان با تخمین منحصرارتجا -لزج ي هاي یک وسیل اگر واکنش چرخه. شود

هـاي   دست ثابت ینیاز مقادیر حدي بالا دست و پا شده را باید با چند بار تحلیل قاب ساختمان با استفاده  ساختمان بهسازيپاسخ  آورد،

  .فنر و میراگر تخمین زد

  .شودمحاسبه ) 22-10(  ي رابطهرتجاعی باید از ا -لزج ي هنیروي یک وسیل

   )10-22                  (                                                                                                    DCDKF eff
  

نسـبی بـین دو   سـرعت   D، تغییر مکان نسبی بـین دو انتهـاي وسـیله    Dارتجاعی، -لزج ي هضریب میرایی وسیل Cکه در آن

  .آید دست میبه) 23-10( ي رابطهاز   است که ثر وسیله سختی مو effKانتهاي وسیله و

)10-23                                      (                                                                         K
DD

FF
Keff 









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  . شود شده نامیده می  سختی ذخیره Kآنکه در 

  .دست آیدهب) 24-10( ي رابطهباید از  ضرایب میرایی وسیله

)10-24                                                          (                                                           
1

2
ave1

D K

D

W
C







  

Kکــه در آن   1شــده،  ســختی تلــف 1اي برابــر بــا فرکــانس زاویــهf2،aveD  يهــا تغییرمکــانمیــانگین مقــادیر مطلــق  

D وD،DW باشد وسیله میتغییرمکان  -کامل منحنی نیرو ي هشده توسط یک چرخ سطح محصور.  

  ارتجاعی مایع –وسایل لزج  -10-3-3-2-2

هـاي فنـر و    وابستگی ثابت. شوندسازي  مدل) مدل ماکسول(از یک فنر و میراگر سري  ارتجاعی مایع باید با استفاده  -وسایل لزج

محاسبه  ،وحدود دماي کاري وسیله) 1f( شده  بهسازيگرفتن فرکانس اصلی ساختمان  نظر وسیله به فرکانس و دما باید با در میرایی

 ـفردي از ثابت هاي فنر و میراگر   هب توان با تخمین منحصرارتجاعی مایع را ن -لزج ي هاي یک وسیل اگر واکنش چرخه. شود دسـت  هب

دست ثابت فنـر و   از مقادیر حدي بالادست و پایین را باید با چند بار تحلیل قاب ساختمان با استفاده  شده بهسازيساختمان ، پاسخ آورد

  .میراگر تخمین زد

  مایع لزج وسایل  -10-3-3-2-3

مـایع بـه    لـزج  ي هدهند، باید وسـیل  میاز خود نشان سختی  1f2تا 1f5.0کانسیرف ي همیراگرهاي خطی لزج مایع که در محدود

ها را صورت لزج مایع رفتار کرده و نیروي آن  هفاقد سختی باشند ب 1f2تا  1f5.0فرکانسی ي هاگر این وسایل در محدود. حساب آیند

  .به دست آورد) 25-10( ي رابطهباید از 

)10-25                                             (                                                                          DsgnDCF 0
   

تـابع علامـت    sgnو ، هسرعت نسبی بین دو انتهاي وسـیل  Dتوان عددي سرعت وسیله، ضریب میرایی وسیله، 0Cکه در آن

  . دهد سرعت نسبی را نشان می ي هاست که در اینجا علامت جمل

  سایر انواع وسایل  -10-3-3-3

وسایل وابسته به سـرعت قـرار گیرنـد را بایـد بـا       ي هو نه در ردتغییرمکان وسایل وابسته به  ي هوسایل اتلاف انرژي که نه در رد

 تمـامی وسیله در اثـر  تغییرمکان  -سرعت -هاي نیرو هایی باید منحنی در چنین مدل. سازي نمود یید مدلاهاي مورد ت از روش  استفاده

  . شوداي و حرارتی به دقت تعریف  لرزه ثقلی، عوامل بارگذاري شامل آثار

  هاي خطی  روش -10-3-4

  .شدن معیارهاي زیر مجاز است ههاي خطی تنها در صورت برآورد از روش  استفاده

میرایـی   آثـار آوردن  حسـاب   وسایل اتلاف انرژي تحت سطح خطر انتخابی زلزله با به جز  بهبندي ساختمان  قاب کل سامانه -الف

  .صورت ارتجاعی خطی باقی بماند  هب ،شده اضافه

  .مقدار بحرانی تجاوز ننماید% 30توسط عمل اتلاف انرژي در مود اصلی از شده  مینمیرایی موثر تا -ب
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حـداکثر وسـیله   تغییرمکـان  برابر سختی سکانت در  ،شده بهسازياتلاف انرژي در مدل تحلیلی ساختمان   ي هسختی هر وسیل -پ

  . شودمنظور 

  .نظر گرفته شده باشند وسایل اتلاف انرژي نیز در مدل تحلیلی در بودن، در هنگام ارزیابی وضعیت ساختمان از نظر منظم -ت

  .مودهاي بالاتر تاثیر قابل توجهی بر رفتار سازه نداشته باشند -ث

  روش استاتیکی خطی  -10-3-4-1

  وسایل وابسته به تغییر مکان -10-3-4-1-1

مجاز است که علاوه بر ضوابط به شرطی تغییرمکان از روش استاتیکی خطی براي تحلیل وسایل اتلاف انرژي وابسته به  استفاده 

  .شوند، ضوابط زیر نیز برآورده )4-3-10(بند 

 ـ) 11-3( ي رابطهاي که بر مبناي  به برش طبقه در هر طبقه و در جهت مورد بررسی،نسبت حداکثر مقاومت  -الف ل محاسـبه  قاب

حـداکثر مقاومـت طبقـه بایـد      ي محاسبهدر . طبقات باشد تمامیمقدار میانگین همین نسبت براي %  120و %  80باید بین  باشد، می

  . شود درنظرگرفتهاجزا از جمله وسایل اتلاف انرژي   ي کلیهمشارکت 

بـدون  (قـاب   ي همقاومت بقی% 50نباید از  بررسی،در یک طبقه و در جهت مورد وسایل اتلاف انرژي  تمامیحداکثر مقاومت  -ب

 آثار. شودمحاسبه  2 سطح خطر ي ي مورد انتظار تحت زلزلهها تغییرمکانازاي   این مقاومت باید به. تر باشددر طبقه بیش) این وسایل

  . حداکثر مقاومت وسایل اتلاف انرژي محسوب شود ي محاسبهسن و محیط باید در 

کـاهش داده   )1-10(باید توسط ضرایب اصلاح براي میرایی موجود در جـدول  ) 5-3(معادل حاصل از رابطه بار جانبی استاتیکی 

محاسـبه  ) 26-10( ي هبط ـااثر میرایی باید توسط ر. ساب آیداتلاف انرژي به ح وسایل شده توسط مینتا) میرایی(شود تا اتلاف انرژي 

  .شود

)10-26                                       (                                                                               
K

j
j

eff
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W





  

 مـورد فرض شود مگر اینکه میرایـی دیگـري    %5ساختمان که باید مساوي  بندي قاب سیستمست از میرایی ا عبارت که در آن

هـاي طبقـات،   کـف  iهايمکاناُم در یک چرخه کامل تحت تغییر-jيشده توسط وسیله  ست از کار انجاما عبارت jWباشد، نظر

  .آید دست میهب) 27-10( ي هاز رابط  حداکثر انرژي کرنشی قاب است که KWو ،گیرد انجام می j وسایل ي کلیهزدن روي  عمل جمع

)10-27                                         (                                                                                   
i

iiK F
2

1
W  

  .گیرد انجام می iهاي کف ي کلیهم بوده و عمل جمع روي اُ iي نیروي اینرسی در کف طبقه iFکه در آن

  وسایل وابسته به سرعت  -10-3-4-1-2

شرط اینکه عـلاوه بـر ضـوابط      هبه سرعت مجاز است باز روش استاتیکی خطی براي تحلیل وسایل اتلاف انرژي وابسته   استفاده

  .شوند، ضوابط زیر نیز برآورد )4-3-10(  بند
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قـاب بیشـتر    ي مقاومت بقیه% 50وسایل اتلاف انرژي در یک طبقه و در جهت مورد بررسی نباید از  تمامیحداکثر مقاومت  -الف

سـن و محـیط بایـد در     آثـار . شـود محاسـبه   2 سطح خطـر  ي هتحت زلزلهاي مورد انتظار  ازاي تغییر مکان این مقاومت باید به. باشد

  .رفته شودگحداکثر مقاومت وسایل اتلاف انرژي درنظر ي محاسبه

کـاهش  ) 1-10(باید توسط ضرایب اصلاح براي میرایی حاصل از جدول ) 5-3( ي هبار جانبی استاتیکی معادل حاصل از رابط -ب

محاسـبه  ) 28-10( ي هبط ـاید از راثر میرایی با. شده توسط وسایل اتلاف انرژي به حساب آید مینات) میرایی(داده شود تا اتلاف انرژي 

  .شود

)10-28                                    (                                                                                    
K

j
j

eff
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W





  

 jWباشـد،  مـوردنظر شود مگر آنکه میرایی دیگـري   فرض% 5اي که باید مساوي   ست از میرایی قاب سازها عبارت که در آن

 تمـامی ع روي هاي ساختمان است، عمـل جم ـ  کف iهايمکانازاي تغییر کامل به ي هم در یک چرخاُ-jشده توسط وسیله کار انجام

  .آید دست میهب) 27-10( ي هاز رابط  باشد که حداکثر انرژي کرنشی قاب می KWو گیرد وسایل انجام می

  .محاسبه کرد) 29-10(کامل بارگذاري را باید توسط معادله  ي هم در یک چرخاُ-j خطی لزج ي هشده توسط وسیل  کار انجام

)10-29                           (                                                                                               2
rjj

2

j C
T

2
W 


     

 ـآ ي محاسبهاست که در   شده  بهسازيزمان تناوب اصلی ساختمان  Tکه در آن محسـوب   زن سختی وسایل وابسته به سرعت نی

  . باشد م در امتداد محور این وسیله میاُ jي نسبی بین دو انتهاي وسیلهتغییرمکان  rjو ماُ jي ثابت میرایی وسیله jCاست،  شده

  .باشد مجاز می براي وسایل خطی لزج) 28-10(  هرابطجاي   هب) 30-10( رابطهاز   ثر با استفادهمحاسبه میرایی مو

)10-30                                               (                                                          

 









 
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م در مـود اول درجهـت افقـی،    اُ jي نسبی بین دو انتهـاي وسـیله  تغییرمکان  rjم با افق،اُ jي شیب وسیله ي زاویه jکه در آن

iW ي طبقه) موجود( وزنi ُم،اi  ي طبقهتغییرمکانi ُاند تعریف شده قبلاً نمادهامود اول بوده و سایر  م درا.  

  نیروهاي داخلی طرح  -10-3-4-1-3

از بین . به ترتیب زیر محاسبه شوند ،یتغییرشکلمجزاي  ي هباید در سه مرحل شده بهسازينیروهاي داخلی براي طراحی ساختمان  

  .کار برد هاین مقادیر، حداکثر را باید براي طراحی ب

) 11-3( ي هرابط ـاز   نیروهاي جانبی در هر تراز از ساختمان بایـد بـا اسـتفاده   ): رانش(نسبی تغییرمکان حداکثر  ي هدر مرحل -الف

  .باشد معادل می ي شده اصلاح برش پایه  Vمحاسبه شوند که درآن

 روابط با استفاده ازاتلاف انرژي باید   ي هلزجی نیرو در هر وسیل ي همؤلف: نسبی صفرتغییرمکان سرعت حداکثر و  ي در مرحله -ب

Df2برابر Dکه در آن سرعت نسبی شودمحاسبه ) 25-10(یا ) 10-22( 1 وD  باشـد   نسبی بین دو انتهاي وسـیله مـی  تغییرمکان

باید به مـدل تحلیلـی سـاختمان در نقـاط      شده  محاسبهنیروهاي لزجی . است  شده  محاسبهنسبی تغییرمکان که در هر مرحله حداکثر 
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نیروهـاي افقـی   . شـود نسبی اعمال تغییرمکان ساختمان در هنگام حداکثر  ي هیافت  تغییرشکلاتصال وسایل و در جهات سازگار با فرم 

هـا برابـر    افقی هر یـک از کـف  تغییرمکان که  زمان با نیروهاي لزجی اعمال شوند به طوري اینرسی در تراز هر کف ساختمان باید هم

  . صفر شود

زدن  بایـد بـا جمـع    شـده  بهسـازي نیروهاي داخلی طراحـی اجـزاي سـاختمان    : ایجاد حداکثر شتاب در کف طبقه ي  در مرحله -پ

در  شـده   محاسـبه و نیروهاي داخلی ) 31-10(رابطه  1CFدر نسبی ضربتغییرمکان حداکثر  ي هدر مرحل شده  محاسبهنیروهاي داخلی 

  .دست آیندبه) 32-10(رابطه  2CFدر حداکثر سرعت ضرب ي همرحل

)10-31                         (                                                                                         eff
-1

1 2tancosCF   

)10-32                                    (                                                                             2tansinCF eff
1

2                       

  .شود تعریف می) 30-10(یا ) 28-10(  هبطارتوسط  effکه در آن

  روش دینامیکی خطی  -10-3-4-2

شده در  ، از روش دینامیکی خطی ذکرشودانتخاب ) 1-2-3(و بخش ) 3-3-2-10( بنداگر روش دینامیکی خطی براساس ضوابط 

  . شده دراین بخش باید استفاده شود موارد اصلاح جز  به) 4-3-3(بند 

مقـدار  % 30در هـر جهـت اصـلی از     شـده   بهسـازي ثر در مود اصلی ساختمان که میرایی مو پاسخ هنگامی ش طیفاز رو  استفاده

  . باشد مجاز می ،کند تجاوز نمیرانی بح

  مکان وسایل وابسته به تغییر -10-3-4-2-1

هـاي   داراي وسایل وابسته به تغییرمکان باید بـا محـدودیت   شده بهسازيي ها ساختماناعمال روش دینامیکی خطی براي تحلیل 

  . سازگار باشد) 1-1-4-3-10(شده در بند  ذکر

شده توسط وسـایل اتـلاف انـرژي     میناحتساب میرایی تا يارمیرایی ب% 5اصلاح طیف پاسخ با  براي تحلیل به روش طیف پاسخ،

یـا   sBمساوي Bمیرایی باید توسط ضریب اصلاح براي میرایی مودي% 5مقادیر طیف شتاب با . باشد مجاز میتغییرمکان وابسته به 

1B مود مورد بررسی کاهش داده شود که مقدار ي ههاي واقع در محدودبراي زمان تناوبB  در هر مود ارتعاشی متفاوت خواهد بـود .

. شـود در آن مـود تعیـین    شـده   محاسـبه ثر وو میرایی م ـ) 1-10(از جدول  مود مهم باید با استفاده  ضریب اصلاح براي میرایی در هر

  .شده محاسبه شود ذکر) 1-1-4-3-10(از روشی مشابه با آنچه که در بند   ثر باید با استفادهومیرایی م

  شـده در بنـد     اصلاح شده معادل ذکر  برش پایه%  80از  ترتوسط تحلیل دینامیکی کم شده  محاسبهاگر حداکثر نیروي برش پایه 

حاصـل برابـر    ي اعضا باید همگی به یک نسبت افزایش داده شود تا برش پایههاي  تغییرشکلباشد، نیروهاي داخلی و ) 10-3-4-1(

  . معادل شود ي هاصلاح شد برش پایه % 80

  وسایل وابسته به سرعت  -10-3-4-2-2

شـده توسـط وسـایل اتـلاف      مینمیرایی به منظور احتساب میرایی تـا % 5براي تحلیل به روش طیف پاسخ، اصلاح طیف پاسخ با 

 sBبرابر بـا  Bمیرایی باید توسط ضریب اصلاح براي میرایی مودي% 5مقادیر طیف شتاب با . باشد وابسته به سرعت مجاز میانرژي 
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در . براي هر مود ارتعاشی متفاوت خواهـد بـود   Bمود مورد بررسی کاهش داده شود که مقدار ي ههاي محدود براي زمان تناوب 1Bیا

 تنـاوب زمـان خواهد بـود اگـر    B1باشد و برابر  Tsمود مورد نظر کمتر از  تناوبزمان گردد هرگاهمنظور می Bsبرابر  Bاین مورد مقدار 

بـراي میرایـی در هـر مـود مهـم بایـد بـا         B1و  Bsشود و مقـادیر  محاسبه می )7-1( از بخش Tsمقدار . بزرگتر باشد Tsنظر از  مورد

)(م ارتعـاش اُ-mدر مود موثرمیرایی . شده در آن مود تعیین شود  و بر اساس میرایی موثر محاسبه) 1-10(از جدول    استفاده meff 

  .شودتعیین ) 33-10( رابطهباید طبق 

)10-33                                   (                                                                             
mk

j
mj

mmeff
W4

W





   

کامـل   ي هیک چرخ درjي هشده توسط وسیل  کار انجام mjWم در قاب ساختمان،اُ-mاز میرایی مود عبارت است mکه در آن

تعیـین  ) 34-10( ي رابطـه م است که توسط اُ-mحداکثر انرژي کرنشی قاب در مود mi،mkWي مودال طبقاتها تغییرمکانتحت 

  .شود می

)10-34                            (                                                                                         
i

mimimk F
2

1
W  

شـده   کـار انجـام  . باشـد  م مـی اُ-iم در تراز کفاُ-mافقی مودتغییرمکان ترتیب نیروي اینرسی افقی و   هب miو miFکه در آن

  .محاسبه نمود) 35-10( ي رابطه توان از م را میاُ-mکامل بارگذاري در مود ي هیک چرخ درjلزج خطی ي توسط وسیله

)10-35                                                     (                                                                2
mrjj

m

2

mj C
T

2
W 


    

ن سختی وسـایل وابسـته بـه سـرعت نیـز      آ  ي محاسبهاست که در   شده بهسازيساختمان م اُ-mزمان تناوب مود mTکه در آن

در امتـداد محـور    jي م بین دو انتهـاي وسـیله  اُ-mنسبی مودتغییرمکان  mrjو ماُ-jي ثابت میرایی وسیله jC.است  منظور گردیده

  .باشد م میاُ-jي هوسیل

تغییرمکـان  علاوه بر اعمال مستقیم روش طیف پاسخ مطابق با این بخش براي دستیابی بـه نیروهـاي داخلـی اعضـا در حـداکثر      

  شـده در بنـد    از روش ذکـر   مهـم بایـد بـا اسـتفاده    مـود  نسبی، نیروهاي داخلی اعضـا در حـداکثر سـرعت و حـداکثر شـتاب در هـر       

 بـراي مـود   meffاز با اسـتفاده  ) 32-10(و ) 31-10( روابطباید براساس  2CFو 1CFضرایب ترکیب. شودتعیین ) 10-3-4-1-2(

m-ُم محاسبه شودا .  

معـادل طبـق بنـد              ي هاصلاح شـد   ي برش پایه% 80تر از توسط تحلیل دینامیکی کم شده محاسبه ي اگر حداکثر نیروي برش پایه

 ـ    د به طورينهاي اعضا باید همگی به یک نسبت افزایش داده شو تغییرشکلباشد، نیروهاي داخلی و ) 10-3-4-1(  ي هکـه بـرش پای

  .معادل برسد ي هاصلاح شد  ي برش پایه% 80حاصل به 

  هاي غیرخطی  روش -10-3-5

  روش استاتیکی غیرخطی  -10-3-5-1

     روش اسـتاتیکی غیرخطـی بنـد    ،شـود انتخـاب  ) 1-2-3(و بخـش  ) 3 -3-2-10(طبق ضوابط بند  غیرخطیاگر روش استاتیکی 

 ـ  شـده   بهسـازي مدل تحلیلی غیرخطی سـاختمان  . دنبال شود شده در این بند باید  موارد اصلاح جز به) 3-4-3( طـور صـریح     هبایـد ب
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وسـایل اتـلاف انـرژي و مشخصـات مکـانیکی اجـزاي       تغییرمکـان   -سـرعت  -هاي غیرخطی نیـرو  مشخصات منحنی ي دربرگیرنده

هدف و فرکانسـی برابـر بـا    تغییرمکان هاي موجود در  تغییرشکلباید سازگار با  مشخصات سختی مربوط. وسایل باشد گاهی این تکیه

  . شده باشد  تعریف) 1-3-4-3(که در بند  eTمعکوس زمان تناوب 

تغییرمکـان   -سـرعت  -هـاي غیرخطـی نیـرو    مشخصات منحنی ي باید دربرگیرنده شده  بهسازيمدل تحلیلی غیرخطی ساختمان 

وسایل اتلاف انرژي با سـختی و میرایـی وابسـته بـه     . این وسایل باشد گاهی تکیهوسایل اتلاف انرژي و مشخصات مکانیکی اجزاي 

  .باشد ن مشخصات با شرایط زیر سازگارآ مدل شود که یفرکانس ارتعاش و درجه حرارت باید با مشخصات

  ؛هدفتغییرمکان هاي مورد انتظار در  تغییرشکل -الف

  .ثروفرکانس برابر با عکس زمان تناوب م -ب

  .شوداستفاده ) 17-3( ي رابطههدف باید از تغییرمکان  ي براي محاسبه

  مکان وسایل وابسته به تغییر -10-3-5-1-1

  .گرفته شودانرژي باید در مدل تحلیلی درنظر مشخصات سختی وسایل اتلاف

  وسایل وابسته به سرعت  -10-3-5-1-2

شده توسط وسایل اتلاف انـرژي وابسـته    میرایی اضافهباید به منظور احتساب ) 17-3( ي رابطههدف و شتاب طیفی در تغییرمکان 

  .محاسبه شود) 36-10(ي  رابطهق بثر باید طومیرایی م. به سرعت کاهش داده شود

)810-36                                  (                                                                                      
K

j
j

eff
W4

W





    

کار انجـام   jWباشد، موردنظرمگر آنکه میرایی دیگري . شود فرض% 5قاب ساختمان است که باید مساوي  میرایی که در آن

صورت  jطبقات ساختمان است، عمل جمع روي کل وسایل iهاي تغییرمکانازاي  م در یک چرخه کامل بهاُ-jي  شده توسط وسیله

  . شود محاسبه می) 27-10( ي حداکثر انرژي کرنشی قاب است که طبق معادله kWگیرد، می

  .شودمحاسبه ) 37-10(ي  رابطهکامل بارگذاري باید براساس  ي در یک چرخه ماُ-jي شده توسط وسیله کار انجام

)10-37                              (                                                                                            2
rjj

s

2

j C
T

2
W 


  

اگـر  (ن سختی وسایل وابسته به سرعت آ ي محاسبهاست که در   شده  بهسازيزمان تناوب اصلی سکانت ساختمان  ،sTکه در آن

با سـختی   ،eK،ثرشود که در آن سختی مو محاسبه می) 16-3(ي  رابطهاین زمان تناوب با استفاده از . باید منظور شود) موجود باشند

ي ثابت میرایی وسـیله   ،jC.است  نشان داده شده) 1-10(مقادیر اخیر در شکل   .شود در تغییرمکان هدف جایگزین می ،sK،سکانت

j-ُم بوده واrj،  ي نسبی بین دو انتهاي وسیلهتغییرمکانj-ُي م در امتداد محور وسیلهاj-ُتغییرمکـان  بـام در  تغییرمکـان  ازاي  هم با

  .   باشد هدف می

در کنترل نیروهاي . یی که داراي وسایل اتلاف انرژي هستند نیز صادق استها ساختماندر مورد ) 2-6-3(معیارهاي پذیرش بند 

در . هدف اسـتفاده کـرد  تغییرمکان ازاي   ده بهش هاي ایجاد تغییرشکلاست باید از   کنترلتغییرمکانها رفتار عضو آنازاي  داخلی که به
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دست آمده در سه حالت حدي زیر را مـورد  هاست باید نیروهاي داخلی ب کنترلرفتار عضو نیروها ازاي آن  کنترل نیروهاي داخلی که به

دسـت آمـده را بایـد در طراحـی مـورد      هحداکثر نیروهاي ب .نسبی، حداکثر سرعت و حداکثر شتابتغییرمکان حداکثر : استفاده قرار داد

  . شودارزیابی  دقت بهمودهاي بالاتر باید  رثاآ. استفاده قرار داد

  

  

  

  

  

  

  

  

  sKسختی سکانت، ي محاسبه) : 1-10(شکل 

  روش دینامیکی غیرخطی -10-3-5-2

زمـانی   ي از تحلیـل تاریخچـه   بایـد  ،شودانتخاب ) 1-2-3(و بخش ) 3-3-2-10(طبق ضوابط بند  غیرخطیاگر روش دینامیکی 

  . شود مواردي که در این بند اصلاح می جز  بهاستفاده کرد  ،است شده   بیان) 4-4-3(گونه که در بند  غیرخطی آن

اگـر  . گرفته شود در نظر شده  بهسازيدر مدل تحلیلی باید توزیع وسایل اتلاف انرژي هم در پلان و هم در ارتفاع ساختمان  -الف

، )یـا کـرنش  ( تغییرشـکل ، )شامل افزایش حرارت ناشی از ارتعـاش (مشخصات وسایل اتلاف انرژي به فرکانس ارتعاش، دماي کاري 

دسـت   بودن بارها بستگی داشته باشد، این وابستگی باید با فرض مقادیر حدي بالادست و پـایین   امتداد دودر سرعت، بارهاي وارده و 

  . نظرگرفته شود مشخصات مربوط براي یافتن حدود نتایج در تحلیل در

 هاي طراحی درنظـر  تغییرشکلنیروهاي داخلی و  ي محاسبهنیروهاي لزجی در وسایل اتلاف انرژي وابسته به سرعت باید در  -ب

  .باشد زمانی غیرخطی مجاز نمی ي در وسایل اتلاف انرژي با میرایی کلی سازه در تحلیل تاریخچه یلزج آثار یجایگزین. گرفته شود

  ها  یلی سامانهصضوابط تف -10-3-6

  کلیات  -10-3-6-1

  . شده در این بند سازگار باشند داده باربر جانبی باید با ضوابط تکمیلیسامانه  ي هاتلاف انرژي و بقی سامانه

sK  

 

jK  

 

eK  

 

yV  

yV  6.0  

 برش پایه

 تغییر مکان بام
t  

 

y  
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  دماي کاري  -10-3-6-2

وسایل اتلاف انرژي ناشی از تغییـر دمـاي محـیط و    تغییرمکان  -باید تغییرات منحنی نیرو شده  بهسازيدر تحلیل یک ساختمان 

بار انجام شود تا حدود بالا و پایین مقادیر  عمل تحلیل باید چند. اي در زلزله درنظرگرفته شود افزایش دماي حاصل از ارتعاشات چرخه

  . شودها تعریف هاي آزمایشی آن قبول وسایل و نمونه  قابل پاسخشده و نیز حدود   طرح مشخص ي ساختمان در طی زلزله پاسخ

  شرایط محیطی  -10-3-6-3

سایر شرایط باید و جانبی ناشی از باد و زلزله در طراحی وسایل اتلاف انرژي،  مقائضوابط مربوط به بارهاي  درنظرگرفتنعلاوه بر 

  .در نظر داشترا نیز  زیان آور دمحیطی شامل اثرات سن، خزش، خستگی، دماي محیطی و قرارگرفتن در معرض رطوبت و موا

  نیروي باد  -10-3-6-4

شده و نشان داده شود کـه   لزج مایع، باید بررسی ي در یک وسیلهبندها  ها شامل آبعمر خستگی وسایل اتلاف انرژي و اجزاي آن

کم هستند باید نیروهـاي بـاد    ي هوسایلی که در معرض خرابی در اثر خستگی دامن. باشد حداقل به میزان عمر مفید طراحی وسایل می

  . را با رفتار ارتجاعی خطی تحمل نمایند

  بازرسی و جایگزینی  -10-3-6-5

  . شوددسترسی براي بازرسی و جایگزینی وسایل اتلاف انرژي فراهم امکان لازم است 

  کنترل کیفیت ساخت -10-3-6-6

این برنامه باید شامل توصـیف رونـد سـاخت    . شودتهیه  طراحاي براي کنترل کیفیت تولید وسایل اتلاف انرژي باید توسط  برنامه

  . هاي لازم براي تضمین کیفیت وسایل تولیدي باشد وسایل، روش بازرسی و آزمایش

  نگهداري -10-3-6-7

بندي بازبینی و آزمایش وسایل اتلاف انرژي را براي تضـمین قابلیـت اعتمـاد واکـنش وسـایل در طـول        زمان ي باید برنامهطراح 

از شـروع   شـده    بایـد متناسـب بـا مـدت زمـان طـی       هاي مربوط یزان بازبینی و آزمایشم. ها تهیه نمایدعمر مفید طراحی آن ي دوره

   .کارگیري وسایل باشد به

  بازبینی طرح  -10-3-7

  کلیات  -10-3-7-1

 هـاي  مطابق بـا ضـوابط بخـش   اي که داراي وسایل اتلاف انرژي هستند باید  شده  بهسازيي ها ساختمان ي کلیهبازبینی طراحی 

اتـلاف انـرژي و   سـامانه  بـازبینی طراحـی   . اسـت   که توسط ضوابط این بند اصلاح شده  مواردي جز به ،صورت پذیرد )7-3(و  )3-2(

کل از افـراد داراي تجربـه در   این گروه باید متش ـ. ستقل صورت گیردباید توسط یک گروه مهندسی م هاي مربوط هاي آزمایش برنامه

  .شودموارد زیر باید در بازبینی طرح کنترل . هاي اتلاف انرژي باشد اي و نظریه و کاربرد روش تحلیل لرزه ي هزمین
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   ؛طرح اولیه شامل تعیین ابعاد وسایل -الف

  است؛ انجام شده ) 2-8-3-10( طبق بندها که  آزمایش نمونه -ب

   ؛مربوط هايو تحلیل شده بهسازيطرح نهایی ساختمان  -پ

   .کنترل کیفیت تولید وسایل اتلاف انرژي ي هبرنام -ت

  لازم براي وسایل اتلاف انرژي  يها آزمایش -10-3-8

  کلیات  -10-3-8-1

شـده در ایـن     هاي تشـریح  اتلاف انرژي باید توسط آزمایشسامانه و مقادیر میرایی فرض شده در طراحی تغییرمکان  -روابط نیرو

طراحـی پـروژه     ههاي تجویز شده در این بند قبل از مرحل اگر آزمایش. شودیید نصب در ساختمان تا ل به منظوربند قبل از تولید وسای

  . برد کارباید نتایج آن را در طراحی به ،انجام گیرند 

  :این منظور انجام شود که شده در این بند باید به  هاي مشخص آزمایش

   ؛یید نمایداتلاف انرژي در طراحی را تایل شده براي وسا  تغییرمکان فرض -منحنی نیرو -الف

  .یک از وسایل را در تحمل ارتعاشات شدید ناشی از زلزله نشان دهد توانایی هر -ب

  .نمود) 6-6-3-10(کنترل کیفیت تولید وسایل طبق بند   ها را نباید جایگزین برنامه این آزمایش

. تهیـه نمایـد   اصلیي ها از آزمایش نمونه  شده  ثر نتیجهمیرایی موسختی و باید معیارهاي پذیرش مشخصی را براي مقادیر  طراح

مقادیر مفروض در طراحی بوده و تغییرات احتمالی در خواص مصالح را ملحوظ نماید و مقادیر حـدي   ي هکنند این معیارها باید منعکس

  . شوند مشخص کنند ها وسایل مربوط مردود اعلام میواکنش را که در وراي آن

  هـاي تولیـد طبـق بنـد      از آزمایش نمونه  شده ثر نتیجهوباید معیارهاي پذیرش مشخصی را براي مقادیر سختی و میرایی م طراح

هاي تولیدي قرار گیرد  آزمایش نمونه  باید مبناي معیارهاي پذیرش مربوط به اصلیي ها نتایج آزمایش نمونه. تهیه نماید) 10-3-6-6(

بارگـذاري   ي هثیر تاریخچ ـادر این معیارهاي پذیرش باید ت. شوددر مشخصات فنی طرح قید  طراحط مگر اینکه مبناي جایگزینی توس

     . شود گرفته نظر در اصلیي ها روي واکنش هریک از وسایل با مقررداشتن انجام آزمایش روي وسایل تولید قبل از آزمایش نمونه

هـا بایـد    ایـن روش . باید یکسان باشـد   ي و تولید اصلیهاي  نمونه  کلیهشده براي   گرفته  کار به کیفیت هاي ساخت و کنترل روش

  . شودتصویب  اصلیهاي  پیش از ساخت نمونه طراحتوسط 

   اصلیي ها آزمایش نمونه -10-3-8-2

  کلیات  -10-3-8-2-1

 رفتـه   کـار  اي که در طـرح بـه   اندازهطور جداگانه روي دو وسیله در ابعاد واقعی از هر نوع و   هها باید ب هاي زیر روي نمونه آزمایش

هر نوع از وسایل است براي انجـام    ابعاد و اندازه   هایی که نماینده هایی با ابعاد و اندازه برگزیدن نمونه ،طراحیید به شرط تا. انجام گیرد 

این شـرط کـه     تواند جایگزین انجام آزمایش روي وسایلی از هر نوع و اندازه شود به این کار می. باشد ها مجاز می آزمایش روي نمونه

  . اشدرفته یکسان ب  کار به شده بهسازيهاي ساخت و کنترل کیفیت براي وسایلی از هر نوع و اندازه که در ساختمان  روش
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  . شودیید تا طراح به طور کتبیکار برد مگر اینکه توسط  هشده را نباید در ساختمان ب هاي آزمایش نمونه

  ها  ثبت داده -10-3-8-2-2

   .شودصورت الکترونیکی ثبت   هاز هر آزمایش باید ب  در هر چرخهتغییرمکان  -نیرو ي هرابط

  هاي آزمایش  هترتیب و دور -10-3-8-2-3

سازي بارهاي ثقلی   اتلاف انرژي باید به منظور شبیه  ي هها هر وسیلشده در زیر حداقل تعداد لازم بوده که در آن هاي ذکر آزمایش

  .شودحرارت محیطی مورد انتظار بارگذاري   است و حداکثر درجه  که در ساختمان نصب شده  وارد بر وسیله هنگامی

توفان طرح مورد انتظار است، امـا نـه    بار ناشی از اي بارگذاري شود که در هنگام وقوع چرخه یک از وسایل باید به تعداد هر -الف

) در مـورد وسـایل لـزج   (یا تغییرمکان ) ارتجاعی -و لزجتغییرمکان در مورد وسایل وابسته به (معکوس کامل بار   هچرخ 2000تر از کم

  .شده  بهسازيبر با عکس زمان تناوب اصلی ساختمان مورد انتظار در توفان طرح و با فرکانسی برا  هتحت دامن

  .باشدهاي ذکر شده نمینیازي به انجام آزمایش ،باد نباشند از ناشیهاي چنانچه وسایل در معرض نیروها یا تغییرمکان

و  2سـطح خطـر    اتلاف انـرژي در زلزلـه     هوسیلتغییرمکان معکوس کامل تغییر مکانی برابر با   هچرخ 20هر وسیله باید تحت  -ب

  .قرار داده شود شده  بهسازيفرکانسی برابر با عکس زمان تناوب اصلی ساختمان 

  .باشد با حفظ شرایط زیر مجاز می شده ذکرآنچه در بالا  جز بههایی  انجام آزمایش روي وسایل اتلاف انرژي به روش

  ؛اي نشان داده شود بودن روش پیشنهادي با روش آزمایش چرخه  معادل -الف

اتلاف انرژي به دماي محیط،  فرکانس بارگذاري و افزایش درجه حـرارت در حـین     هروش پیشنهادي وابستگی واکنش وسیل -ب

  ؛آزمایش را دربرگیرد

   . شودیید تا طراحروش پیشنهادي توسط  -پ

  وسایل وابسته به سرعت و یا فرکانس ارتعاش  -10-3-8-2-4

کـل طـرح بـا تغییـر در     تغییرمکـان  مساوي  تر یاوسایل اتلاف انرژي در هر تغییر مکانی کوچک تغییرشکل -اگر مشخصات نیرو

 1f2و 1f5/0،1fبا  ازاي فرکانس هایی برابر هاي متوالی باید به تغییر نماید، آزمایش% 15بیش از  1f2تا  1f5/0فرکانس آزمایش از 

  .صورت پذیرد

،  شـود یافته براي تعیین کمیت خواص وابسته به نرخ بارگـذاري وسـایل اتـلاف انـرژي اسـتفاده        هایی از مقیاس کاهش اگر نمونه

و روش کنترل کیفیتی باشند که در مـورد   شده با همان روند تولید هاي با مقیاس کاهش یافته باید از همان نوع و مصالح و تولید نمونه

 ـ    هاي آزمایش شوند که نمایند شده کاررفته و باید تحت فرکانس مقیاسههاي با مقیاس واقعی ب نمونه   هبـا انـداز    هنـرخ بارگـذاري نمون

  .واقعی باشد

   امتداد ور ددتغییرمکان وسایل وابسته به  -10-3-8-2-5

صفر  امتداد  دوتغییرمکان هاي متوالی باید هم در  قرار داشته باشد،  آزمایش در دو امتداد تغییرشکلاگر وسایل اتلاف انرژي تحت 

  . انجام گیرد 2 سطح خطر ي هجانبی حداکثري تحت زلزلتغییرمکان و هم در 
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به کار گرفتـه شـوند،     امتداد دوتغییرمکان یافته براي تعیین کمیت خواص وسایل اتلاف انرژي در  هاي با مقیاس کاهش اگر نمونه

هاي با مقیاس  شده با همان روند تولید و روش کنترل کیفیتی باشند که در مورد نمونه  ها باید از همان نوع و مصالح و تولید این نمونه

  .ي در مقیاس واقعی باشندها تغییرمکان  هاي آزمایش شوند که نمایند شده ي مقیاسها تغییرمکانرفته و تحت  کار هواقعی ب

  آزمایش وسایل مشابه  -10-3-8-2-6

در صـورت  (مشابه و از مصالح، ساختار داخلی و فشارهاي داخلـی اسـتاتیکی و دینـامیکی     ي با اندازه اولاًوسایل اتلاف انرژي که 

سلسـله  توسط آزمایشگاه مستقلی تحت  ل کیفیت یکسانی ساخته شده و قبلاتحت روند تولید و روش کنتر دوماًیکسان بوده و ) وجود

  :شرطی که هندارند ب  زمایشآ شده در بالا آزمایش شده باشند، نیازي به  مراتب ذکر

   ؛شوندیید تاطراح شده و توسط  قرار داده طراحدر دسترس  هاي مربوط اطلاعات آزمایش  تمامی -1

  نماید؛اثبات  طراحفعلی براي  نظر موردقبلی را با وسایل   هشد سازنده بتواند مشابهت وسایل آزمایش -2

  . شودیید تا طراحتوسط  هاي قبلی به صورت کتبی آزمایش  مربوط به از اطلاعات استفاده  -3

  تغییرمکان  -تعیین مشخصات منحنی نیرو -10-3-8-3

وسـایل  تغییرمکـان  اي بـار و   هـاي چرخـه   اتلاف انرژي باید براسـاس آزمـایش    ي هیک وسیلتغییرمکان  -مشخصات منحنی نیرو

  . باشد) 2-8-3-10(در بند  ذکرشده اصلی ي هنمون

      ي بطـه اطبـق ر  تغییرشـکل از  اتلاف انرژي داراي سختی، باید در هر چرخه   ي هیک وسیل) effK(ثر هر جا لازم باشد، سختی مو

  .شودمحاسبه ) 10-38(

)10-38                              (                                                                                          









FF
Keff  

اتلاف انـرژي بایـد      هثر یک وسیلسختی مو. شوندمحاسبه  و هايمکانترتیب در تغییر  هباید ب FوFکه در آن نیروهاي

  . است   داده شده) 3-2-8-3-10(یی در آزمایش تعیین شود که در بند ها تغییرمکانازاي   به

   هرابط ـطبـق   تغییرشـکل از   داراي سـختی، بایـد بـراي هـر چرخـه     ) eff(اتـلاف انـرژي      میرایی لزج معادل براي یـک وسـیله  

  .شودمحاسبه ) 10-39( 

)10-39                             (                                                                                        
2
aveeff

D
eff

K

W

2

1


  

  کامـل منحنـی    ي هشـده توسـط یـک چرخ ـ    سـطح محصـور   DWشـده و  تعیـین ) 38-10( ي رابطـه بایـد طبـق    effKکه در آن

برابـر بـا میـانگین مقـادیر      aveدر آزمایش به میـزان  اصلی نمونهتغییرمکان ازاي  اتلاف انرژي به  ي هدر یک وسیلتغییرمکان  -نیرو

  .باشد می و هايمطلق تغییرمکان

  سامانهکفایت  -10-3-8-4

  .توان مناسب دانست اصلی را می عملکرد یک  نمونهشرایط زیر برآورد شوند،  تمامیاگر 

  .داراي ظرفیت حمل بار، با نمو غیر منفی باشند) 3-2-8-3-10(هاي بند  در آزمایشتغییرمکان  -هاي نیرو منحنی -الف
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  .بالا پیروي نمایند ي گذارند لازم نیست از ضابطه نمایش میوسایل اتلاف انرژي که رفتاري وابسته به سرعت را به 

در هـر   اصـلی  اتـلاف انـرژي نمونـه     ي هیک وسیل ،effK،ثر، سختی مو)3-2-8-3-10(هاي بند  ایشدر هر آزمایش از آزم -ب

  .هاي آن آزمایش تفاوت ننماید چرخه ي کلیهاز  شده محاسبهثر میانگین نسبت به سختی مو ±%15چرخه به میزانی بیش از 

ایـن حـد    تحلیل نشان داده شود که در این شرط که  به  ،در مشخصات فنی طرح قابل افزایش استطراح توسط % 15حد  -1-ب

   .ندارد شده بهسازيروي واکنش ساختمان  نامطلوباثر  افزایش یافته 

از ایـن ضـابطه پیـروي      سـت کـه  نیي نیسـتند، لازم  موثروسایل اتلاف انرژي لزج مایع و سایر وسایلی که داراي سختی  -2-ب

  .نمایند

در هـر   اصـلی  صفر در یک نمونـه تغییرمکان ، حداکثر نیرو و حداقل نیرو در )3-2-8-3-10(هاي بند  در هر یک از آزمایش -پ

 شـده   محاسـبه هـاي آن آزمـایش    چرخه ي کلیه ازنسبت به نیروهاي میانگین حداکثر و حداقلی که  ±%15چرخه به میزانی بیش از 

  .تفاوت ننماید

ایـن حـد    این شرط که توسط تحلیـل نشـان داده شـود کـه      در مشخصات فنی طرح قابل افزایش است، به  طراحتوسط % 15حد 

  . ندارد شده  بهسازيروي واکنش ساختمان  نامطلوباثر  یافته  افزایش

سطح چرخه ،)3-2-8-3-10(هاي بند  در هر یک از آزمایش -ت DW اتـلاف انـرژي نمونـه در هـر چرخـه بـه         ي هیک وسیل

  .هاي آن آزمایش تفاوت ننماید چرخه ي کلیهاز  شده محاسبه ي نسبت به میانگین مساحت زیر منحنی چرخه ±%15میزانی بیش از 

ایـن حـد    این شرط که توسط تحلیـل نشـان داده شـود کـه      در مشخصات فنی طرح قابل افزایش است، به  طراحتوسط % 15حد 

  . ندارد شده  بهسازيروي واکنش ساختمان  نامطلوب اثر   یافته  افزایش

صفر، میانگین سطح تغییرمکان ثر میانگین، میانگین حداکثر و حداقل نیرو در مکان، سختی مودر مورد وسایل وابسته به تغییر -ث

چرخه DW شـده   ، باید بین حـدود تعیـین  شده  محاسبه) 3-2-8-3-10(شده در بند  هاي توصیف آزمایش  یک از سلسلهکه براي هر

نسـبت بـه    ±%15اي نباید به میزانی بـیش از   سطح چرخه در انتهاي آزمایش چرخه. در مشخصات فنی طرح قرار گیرد طراحتوسط 

  . آزمایش تفاوت داشته باشد  هچرخ 20سطح میانگین 

فقط در مورد وسایل لزج (ثر وصفر، سختی متغییرمکان در مورد وسایل وابسته به سرعت، نیروي میانگین حداکثر و حداقل در  -ج

 چرخه و میانگین) ارتجاعی – DW  باید بین  شده  محاسبه) 3-2-8-3-10(در بند  ذکرشدههاي  آزمایش که براي هریک از سلسله

  . در مشخصات فنی طرح قرار گیرد طراحشده توسط    حدود تعیین

  هاي کنترل پاسخ  سامانهسایر  -10-4

مـورد بـازبینی   ) 7-3-10(هاي کنترل پاسخ باید توسط یک گروه مهندسی مستقل طبق ضوابط بند  سامانهتحلیل و طراحی سایر 

  .شودانتخاب   یش از انجام طرح اولیهپاین گروه بازبین باید توسط کارفرما . قرار گیرد
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  11فصل 

 سادهبهسازي 
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 کاربرد محدوده -11-1

 با ترپایین ا وهدف بهسازي مبن ها باسازي مطالعات ارزیابی و تهیه طرح بهسازي ساختمانسادهبه منظور مطالب این فصل 

  . تنظیم شده است) 1-3-11(هاي مندرج در بند محدودیت

هاي ضوابط کلی روش) 3- 11(در بند  وضعیت موجود ساختمان وضوابط تعیین مشخصات مصالح و بازرسی ) 2- 11(در بند 

در  براي ساختمان هاي فولادي و بتنی .انجام بهسازي ساده مشخص گردیده است مراحلها و بهسازي ساده شامل محدودیت

ارائه  غیرمسلح بناییهاي ضوابط ارزیابی ساختمان) 6- 11(و در بند  2و مرحله  1ضوابط ارزیابی مرحله ) 5-11(و ) 4-11(بندهاي 

  .ارایه شده است) 3-6-4- 11(در بند  ايضوابط ارزیابی اجزاي غیر سازه. شده است

   ساختمان موجود تیوضع بازرسی و مصالح مشخصات -11-2

و درصورت لزوم با انجـام   باید طی بازرسیوضعیت موجود پیکربندي و مشخصات مصالح  اطلاعات لازم براي تعیین نوع ساختمان و 

  . آوري گرددجمع آزمایش

  مشخصات مصالح-11-2-1

  . کردتعیین مقاومت  استفاده  می توان برايمشخصات  آناگر مستندات و مدارك ساختمان در دسترس باشد، از  -1

  : کردزیر عمل  توان به یکی از دو حالت زیرمیاگر مستندات و مدارك ساختمان در دسترس نباشد،  -2

  : درنظر گرفته شودبه شرح زیر  پیش فرض به صورت مشخصات مصالح -الف    

                                                                                            240yF Mpa                اي      براي فولاد سازه  

                                                                                           240yf Mpa                         براي میلگرد ساده
  

                                                                                            300yf Mpa                  رد آجدار       براي میلگ
  

  .براي تعیین مشخصات مصالحی که در این قسمت به صورت پیش فرض ارائه نشده است، باید مطابق قسمت ب این بند عمل گردد

  . گردد جمع آوري براي سطح اطلاعات حداقل 2فصل  ضوابط مطابق مشخصات مصالح -ب    

  بازرسی وضعیت موجود ساختمان -11-2-2

، براي سطح اطلاعات حداقل بسته به وجود مسـتندات  2فصل  ضوابطاختمان و شرایط ساختگاه باید مطابق بازرسی وضعیت موجود س

 . و مدارك ساختمان یا عدم وجود آن، انجام گیرد

 یکل ضوابط -11-3

 هاي روش بهسازي سادهمحدودیت -11-3-1

اي مجاز و تعداد طبقات مطابق سازهگم، سیستمهاي استفاده از روش بهسازي ساده بر اساس نوع دیافرادر این بند محدودیت

  .ارائه می شود) 3- 1-3- 11(تا ) 1-1- 3-11(بندهاي 
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 افراگمید -1-1- 11-3

  .باشد در طبقات مختلف ساختمان موردارزیابی با روش بهسازي ساده نباید داراي ترکیبی از دو نوع دیافراگم صلب و نرم

زیر درصد وزن طبقه  30هاي با وزن طبقه بام کمتر از  همه ترازها به استثناي بامهاي چند طبقه با دیافراگم صلب در ساختمان

قطعات  هاي موجدار یا، ورقهاي ساخته شده از بتن مسلح درجادیافراگم .شوندمی ، ساختمان با دیافراگم صلب درنظر گرفته آن

    .هاي صلب محسوب گردنددیافراگم ءجز 2800ندارد ت استاصلبی بطات ضوتوانند به شرط رعایساخته همراه با بتن رویه میپیش

 ياسازه ستمیس-1-2- 11-3

 تـا  ) 1-2-1-3-11(کـی از مشخصـات ارائـه شـده در بنـدهاي      یسـاختمان موردارزیـابی بـا روش بهسـازي سـاده بایـد داراي       

  .اي باشددر رابطه با نوع سیستم سازه) 11-3-1-2-3( 

  هاي فولادي ساختمان-11-3-1-2-1

نیروي جانبی توسط قاب . شده اندهاي متشکل از تیر و ستون فولادي ساخته ها از قاباین ساختمان: خمشی فولادي قاب -الف

هاي با اتصالات صلب، مقاوم در صورتیکه بخشی از اتصالات صلب باشند، تنها قاب. شودخمشی فولادي با اتصالات صلب تحمل می

  .شد خواهند منظور در برابر بار جانبی

مطابق موارد  فولادي مهاربندهايهایی است که از تیر، ستون و ها متشکل از قاباین ساختمان :فولادي شدهبندي قاب مهار -ب

  . ساخته شده است 5- 11(ارائه شده در جدول 

ساخته شده از  میانقاب هايهاي فولادي ساده یا خمشی و ها شامل قاباین ساختمان: فولادي با میانقاب مصالح بنایی قاب -پ

  . باشدمی ییمصالح بنا

  :باید داراي مشخصات زیر باشند ها میانقاب

  شده باشند؛ ساخته )غیر سفالی(یا آجر سوراخدار  از آجر  - 1

  بطور کامل در تماس با اعضاي قاب باشند؛  - 2

 .داراي انحنا نباشدمستوي بوده و میانقاب صفحه  - 3

  هاي بتن مسلح ساختمان-11-3-1-2-2

شده ساخته باشند که داراي اتصالات یکپارچه میهاي متشکل از تیر و ستون بتنی ها از قاباین ساختمان: قاب خمشی بتنی -الف

  . شودنیروهاي جانبی توسط قاب خمشی بتنی  تحمل می. اند

   .شودتحمل می ها نیروي جانبی توسط دیوارهاي برشی بتنی درجادر این ساختمان: ساختمان با دیوار برشی بتنی-ب

   . دارند نیزاین ساختمان ها علاوه بر قاب بتنی میانقاب هایی : ییبتنی با میانقاب مصالح بنا قاب-پ

 :باید داراي مشخصات زیر باشند ها میانقاب

  شده باشند؛ ساخته )سفالیغیر(یا آجر سوراخدار  از آجر  - 1

  بطور کامل در تماس با اعضاي قاب باشند؛ - 2

  .داراي انحنا نباشدمستوي بوده و میانقاب صفحه  - 3
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  هاي بنایی غیرمسلحساختمان-11-3-1-2-3

تمام یا قسمت تمام بارهاي جانبی و دار، که در آنها  هاي مصالح بنایی کلاف کلاف و ساختمانهاي مصالح بنایی بدون ساختمان

  .باشندها مینشود، جزء این ساختما عمده بارهاي قائم توسط دیوارهاي بنایی تحمل می

      ها از دیوارهاي مصالح بنایی آجري، بلوك سیمان یا سنگی ساختهاین ساختمان: کلافهاي مصالح بنایی بدون ساختمان-الف

  . باشدملات مورد استفاده در این دیوارها از نوع ملات ماسه سیمان یا ملات باتارد می. شوندمی

دیوارها از نوع آجر،  .شوندبنایی و کلاف ساخته میها با استفاده از دیوار مصالحاین ساختمان :دار کلاف بناییهاي مصالح ساختمان-ب

  فولادي یا بتنی استفاده  از کلافها  ساختماندر اجراي این نوع . باشندسیمان یا باتارد می با ملات ماسه یا سنگ یبلوك سیمان

  . گرددمی

 طبقات حداکثرتعداد-1-3- 11-3

 براي استفاده از روش بهسازي ساده روي فونداسیون هاي ساختمان بر اساس حداکثر تعداد طبقات، محدودیت)1-11(در جدول 

                                                                                                                             .                                                                                                               ارائه شده است در پهنه هاي مختلف خطر لرزه اي

 ت استفاده از روش بهسازي ساده یمحدود): 1-11(جدول

 نوع ساختمان           
 براي بهسازي ساده 1بر حسب منطقه خطر نسبی روي فونداسیون حداکثر تعداد طبقات

 نه با خطر نسبی بسیار زیادپه پهنه با خطر نسبی زیاد پهنه با خطر نسبی متوسط پهنه با خطر نسبی کم

 قاب خمشی فولادي

 3 3 4 4 دیافراگم صلب

 2 2 3 3 نرمدیافراگم 

  قاب مهاربندي شده فولادي

 4 4 5 5 دیافراگم صلب

 3 3 3 3 نرمدیافراگم 

 قاب فولادي با میانقاب بنایی

 2 2 3 3 دیافراگم صلب

 2 2 3 3 نرمدیافراگم 

 2 2 3 3 قاب خمشی بتنی

  ب بتنی با دیوار برشی بتنیقا

 4 4 5 5 دیافراگم صلب

 2 2 3 3 نرمدیافراگم 

 قاب بتنی با میانقاب بنایی

 2 2 3 3 دیافراگم صلب

 2 2 3 3 نرمدیافراگم 

 بنایی غیرمسلح ساختمان

 )کلاف دار و بدون کلاف(
3 3 3 3 

  .تعیین گردد) 7-1(منطقه خطر نسبی با توجه به بند - ١
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  انجام مطالعات بهسازي ساده مراحل-11-3-2

  :به شرح زیر است ) 1- 11(مراحل انجام مطالعات بهسازي ساده ساختمان ها مطابق نمودار شکل 

  ).1-3- 11(کنترل محدودیت هاي استفاده از روش بهسازي ساده طبق ضوابط بند - 1

  :انجام ارزیابی- 2

  :قابل انجام است براي ساختمان هاي فولادي و بتنی، ارزیابی در دو مرحله  -الف

  .گرددانجام می) 4- 11(بند  ضوابط ارزیابی این مرحله مطابق:  1مرحله

  .گرددانجام می) 5- 11(طبق ضوابط بند  2را برآورده نکرده اند، ارزیابی مرحله  1براي اعضایی که ضوابط مرحله :  2مرحله

  .گرددانجام می )6- 11(بند  ضوابط براي ساختمان هاي مصالح بنایی ارزیابی مطابق -ب

  :ارائه طرح بهسازي - 3

در صورت عدم کفایت اعضا در مرحله ارزیابی، یا باید براي ساختمان بر اساس ضوابط این فصل طرح بهسازي ساده شده ارائه 

  .گردد یا ساختمان مطابق ضوابط فصول دیگر این دستورالعمل ، ارزیابی تفصیلی گردد
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  ازي سادهبهسارزیابی و  

    

 

 خیر

  :موجود است  ساده شرایط قبول روش بهسازي آیا

  )1-1-3-11(نوع دیافراگم مطابق بند  محدودیت -1

 )2-1-3- 11(اي مطابق بند نوع سیستم سازه محدودیت  -2

  )3-1-3-11( محدودیت حداکثر تعداد طبقات مطابق بند  -3 

 
  

 یلیصبهسازي تف
 

 

                                              

  

  

  

  

                                     

  

 

  بله                              

  

  

  

  

  

 

 

  :1ارزیابی مرحله  

اي ارزیابی اعضا و اتصالات سقف، فونداسیون و اجزاي غیرسازه

 )4-11(مطابق بند 

 

 
 

 

     

    
     ندارد  از به بهسازي؟نی  

  
     

   
      

   دارد  

 

  :2ارزیابی مرحله 

اند را برآورده ننموده1 ارزیابی اعضا و اجزایی که معیارهاي مرحله

 )5- 11(مطابق بند 

  

     

   

 
 ؟نیاز به بهسازي                

   ندارد

 

   دارد  در صورت تمایل                          

 

  :ارائه طرح بهسازي

شده در ارزیابی مشخص ضعف هايطرح بهسازي باید براي 

هاي براي ساختمان) 5-11(و )4-11(هايسازه بر اساس بند

 مصالح هايبراي ساختمان) 6-11(فولادي و بتنی و بند 

 .    بنایی، ارائه گردد

  

  

  ساده ساختمان و بهسازي دار جریان ارزیابینمو-)1 -11(شکل               

  

 مصالح بناییهاي ساختمان  بتنی یاساختمان هاي فولادي 

  و) 6-11(اي مطابق بند ارزیابی اعضا و اتصالات سازه

 )5-11(یا ) 4-11(فونداسیون مطابق بند 

 بهسازي تفصیلی براي ارزیابی دقیق تر
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 1 مرحله یابیارز -11-4

  :به شرح زیر است  هاي بتنی و فولاديساختمان  براي 1مرحله  ضوابط ارزیابی

  . ارزیابی گردد) 6-4- 11(تا ) 1- 4-11(بندهاي   اي مطابق ضوابط ساختمان با توجه به نوع سیستم سازه - 1

را برآورده  1براي عضو یا اعضایی که ضوابط مرحله مورد ، 1ک از ضوابط ارزیابی مرحله یهر  برقراريدر صورت عدم  - 2

  . کنترل گردد )5-11( بند 2مرحله نظیر در اند، مطابق ضوابط نکرده

          هاي اسمی مطابق بندبا استفاده از مقاومت توانرا میها که نیاز به تعیین مقاومت در این مرحله باشد، مقاومتدر صورتی

  .محاسبه نمود) 2-2- 11-5(

 1استفاده از ارزیابی مرحله  شرایط-11-4-1

 در ارتفاع یهندس نظم -1-1- 11-4

  . بیشتر باشد% 30نسبت به طبقات مجاور نباید از ) استثناي خرپشتههب(طبقه  هرتغییرات در بعد افقی سیستم باربر جانبی 

 پلان در نظم -1-2- 11-4

بعـد  % 20طبقه در هـر یـک از دو امتـداد اصـلی بایـد کمتـر از        هرو مرکز جرم  سختیفاصله بین مرکز  :نامنظمی پیچشی -الف

  .ساختمان در آن امتداد باشد

آمدگی در پلان، اندازه آن در هـر   همچنین در صورت وجود فرورفتگی یا پیش. باشد پلان ساختمان متقارن و یا تقریباً متقارن -ب

  . ساختمان در آن امتداد تجاوز ننمایدبعد خارجی  %25امتداد از 

  در جرم نظم -11-4-1-3

تغییر % 50باید بیش از طبقات مجاور ن ايلرزه طبقه، نسبت به جرم موثراستثناي بام، خرپشته و نیمهیک طبقه ب ايلرزه جرم موثر

   .دداشته باش

 طبقه نرم -11-4-1-4

متوسط سختی سـه طبقـه    %80سختی جانبی طبقه روي خود و یا کمتر از  درصد 70اي نباید کمتر از سختی جانبی در هیچ طبقه

   .روي خود باشد

  طبقه ینسب یجانب رمکانییتغ -1-5- 11-4

  .باشد h025/0باید کمتر از ) 1-11(هاي خمشی مطابق رابطهطبقه در قاب هر تغییرمکان جانبی نسبی

)11-1(                                                                                                
12

b c
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    

r :هاي پیوسته در بالا و پایین طبقـه مـوردنظر؛ در صـورت    هاي خمشی منظم با ستونتغییرمکان جانبی نسبی طبقه براي قاب

  .ن مقدار دو برابر گرددپی، باید ای محل اتصال به بودن پاي ستون درمفصل



                                                             ٣٦١                                                       

     

 

 

  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

ck وbk :برابر نسبتI

L
  در طبقه مورد نظر ترتیب براي ستون و تیر نمایندههب 

I:
 

  ممان اینرسی تیر یا ستون 

L :تیر یا ارتفاع آزاد ستون طول آزاد  

h :ارتفاع طبقه 

cV :برش ستون  

ــه   ــروي برشــی طبق ــر اســاس نی ــدنیــروي برشــی ســتون ب ــا اســتفاده از  )2-1-2-5-11(و  )1-1-2-5-11( هايمطــابق بن ب

  . محاسبه گرددهاي تقریبی روش یکی از

درنظـر   هـا بـا  ، کفایت تیرها و سـتون 2در ارزیابی مرحله  ،یر مکان جانبی نسبی طبقه از مقدار داده شدهدر صورت زیادتر بودن تغی

Pگرفتن اثرات  با استفاده از ضرایبm ارزیابی گردد) 6-11(یا ) 5-11( ولاجد.  

  ايسیستم سازه-11-4-2

  : باید حائز شرایط زیر باشداي ساختمان  ، سیستم سازه1پذیري در مرحله سیبارزیابی آ کفایت براي

  بار ریمس-2-1- 11-4

از زلزله را از طبقات به پـی منتقـل    ناشی نیرويجانبی که بتواند  نیرويک سیستم کامل مقاوم در برابر یحداقل  باید در هر راستا

  .در غیر اینصورت، آسیب پذیري فوق در طرح بهسازي رفع گردد. هاي طبقات و پی وجود داشته باشد کند، بین دیافراگم

  مجاور ساختمان از فاصله -2-2- 11-4

  :ساختمان باید حائز یکی از شرایط زیر باشد

  .ارتفاع ساختمان کوتاهتر باشد %1ها بیش از حداقل فاصله آزاد بین ساختمان-الف

تـر از  ساختمان مجاور یکی باشد و تفاوت ارتفاع کـل دو سـاختمان کـم   هاي ساختمان موردنظر با  که تراز دیافراگم در صورتی -ب

   .باشدتر باشد، نیازي به رعایت ضوابط حداقل فاصله آزاد نمیارتفاع ساختمان کوتاه%  50

هـاي مجـاور کنتـرل    ، فاصله ساختمان هاي مجاور با توجه به تغییر مکان جـانبی سـاختمان  2در غیر اینصورت در ارزیابی مرحله 

   .    گردد

  ارتفاع در نظم -2-3- 11-4

  . باشد مطابق تعاریف این بند می و وجود نیم طبقه نامنظمی در ارتفاع شامل طبقه ضعیف، عدم پیوستگی قائمانواع ضوابط بررسی 

  طبقه ضعیف -11-4-2-3-1

مقاومت برشی طبقه، مقاومت کـل   منظور از. مقاومت برشی طبقه فوقانی آن کمتر باشد% 80اي نباید از  مقاومت برشی هیچ طبقه

، کفایت اعضاي مقاوم در برابـر زلزلـه در   2در غیر اینصورت باید در ارزیابی مرحله . باشداي آن طبقه میلرزه ياعضاي سهیم در باربر

  .نمایند، براي مقاومت در برابر نصف برش جانبی استاتیکی کنترل گرددنمی برآوردهطبقاتی که شرایط فوق را 
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  )امتداد قائم( عدم پیوستگی سیستم باربر جانبی در صفحه -11-4-2-3-2

  . کلیه عناصر مقاوم در برابر نیروي جانبی باید تا پی پیوسته باشند

  نیم طبقه -11-4-2-3-3

نـیم طبقـه موجـود در     نشـان داده شـود کـه    2درغیر اینصورت در ارزیـابی مرحلـه   . طبقه وجود داشته باشددر ساختمان نباید نیم

  .  استبر سازه اصلی مهار شده ختمان بصورت مستقل از سازه اصلی، سیستم باربري جانبی داشته و یا به اعضاي لرزهسا

 هاي فولاديساختمان -11-4-3

 يفولاد مصالح تیفیک -3-1- 11-4

در غیراینصـورت  . د باشـد وال مشـهو زدگی یا دیگر موارد زیا قائم باید فاقد خوردگی، زنگ جانبیاعضا و اتصالات در سیستم باربر 

  . تاثیرات این موارد زوال بر سیستم باربر جانبی در نظر گرفته شودباید  2در ارزیابی مرحله باشد و  مصالح به لحاظ کیفیت نامناسب می

  يفولاد یخمش قاب -3-2- 11-4

  قاب در محاطدیوارهاي  -11-4-3-2-1

با داشتن شـرایط   در غیراینصورت. اي جدا باشند تا میانقاب محسوب نگردندهاز سیستم باربر لرز قاب باید محاط درکلیه دیوارهاي 

فایـت دیوارهـا و قـاب ارزیـابی     آمده کها مدل شده و بر اساس نیروهاي بدست، میانقاب2مرحله  باید در ارزیابی ) 5-4-3-4-11( بند

  .بررسی گردد )4-3-4-11( بند یا به صورت قاب با میانقاب طبق گردد

  هاتنش محوري فشاري در ستون -11-4-3-2-2

تـنش تسـلیم باشـد و تـنش       %10 ناشی از بار ثقلی بایـد کمتـر از   هاي کناريستون هاي باربر جانبی، تنش محوريبراي ستون

  . تنش تسلیم باشد %30باید کمتر از) 2-11(ها فقط ناشی از نیروهاي جانبی مطابق رابطه ستون آن محوري
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fn :راستاي موردنظر درها تعداد قاب  

colA  : ستون انتهایی قابسطح مقطع   

nh :از تراز پایه ساختمان ارتفاع  

V :1-1-2- 5-11(مطابق بند  نیروي جانبی ناشی از زلزله(  

L : قابطول کل   

نکـرده،   بـرآورده هایی که کنترل تـنش محـوري فـوق را    اي براي ستون، بارهاي ثقلی و لرزه2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله 

  .ارزیابی گردد) 5-11(جدول  mبا استفاده از ضرایبها براي مقاومت در برابر این نیروها به گردیده و کفایت این ستونمحاس
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  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

  اتصالات خمشی -11-4-3-2-3

غیراینصـورت در  در  .اعضاي مجـاور یـا چشـمه اتصـال باشـد      مقاومت بیشتر از کمترین مقدار یکلیه اتصالات باید داراي مقاومت

  .ارزیابی گردد) 5-11(جدول  mبا استفاده از ضرایب، کفایت اعضا و اتصالات 2ارزیابی مرحله 

  چشمه اتصال -11-4-3-2-4

 تیـر یـا   مجمـوع مقاومـت خمشـی    %80 چشمه اتصال باید داراي ظرفیت برشی لازم براي مقاومت در برابر نیاز برشی متناظر بـا 

نکـرده، کفایـت    بـرآورده ، براي چشمه اتصالاتی که کنتـرل فـوق را   2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله . باشد اتصالطرفین  يهایرت

  .ارزیابی گردد) 5-11(جدول  mبا استفاده از ضرایبچشمه اتصال براي برش وارده به جان 

  .مبحث دهم مقررات ملی تعیین گردد بطضوامقاومت برشی چشمه اتصال باید مطابق 

  وصله ستون -11-4-3-2-5

  . ها با جزئیات و کیفیت مناسبی بصورت مستقیم و یا باواسطه به یکدیگر در دو ستون بالا و پایین متصل شده باشندها و جانبال

  .ارزیابی گرددها ها محاسبه و کفایت آناي وصله، تقاضاي ثقلی و لرزه2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله 

  ستون قوي-تیر ضعیف-11-4-3-2-6

در غیراینصـورت در  . بیشتر باشـد  %20ستون قوي در هرطبقه از قاب خمشی باید از  -تیر ضعیف کننده شرطهاي اقناعدرصد گره

مقاومت طبقه  .گرددارزیابی می 5/2برابر  mبا استفاده از ضرایب اي ها براي مقاومت در برابر نیاز لرزه، کفایت ستون2ارزیابی مرحله 

  .باید براي ظرفیتی برابر نصف نیروي جانبی کلی محاسبه و ارزیابی گردد

  اي  اعضاي فشرده لرزه-11-4-3-2-7

 در غیراینصـورت در . مبحث دهم مقـررات ملـی را رعایـت کننـد     مطابقاي همه اعضاي قاب باید ضوابط مربوط به فشردگی لرزه

  . ارزیابی گردد) 5-11(جدول  mبا استفاده از ضرایب نکرده برآوردههایی که کنترل فوق را ، تیرها و ستون2ارزیابی مرحله 

 سازه پیها به اتصال ستون -11-4-3-2-8

  .سازه پی ساختمان مهار شده باشند نحو مناسب به هاي باربر جانبی باید بهستون

  يفولاد مهاربند با ساده قاب-3-3- 11-4

  هابار محوري در ستون -11-4-3-3-1

 .ارزیابی گردد )2-2-3-4-11( هاي فولادي باید مطابق بندتنش محوري در ستون

  مهاربندتنش محوري در اعضاي  -11-4-3-3-2

  .دتنش تسلیم باش %50باید کمتر از  مهاربنددر اعضاي ) 3-11(محوري مطابق رابطه متوسط تنش 
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s  : مهاربندي شده هايدهانهمتوسط طول  

brA  : سطح مقطع متوسط مهاربندها  

m   :2-11(با توجه به جدول  مهاربند يضریب اصلاح اعضا(  

brN :اند، تنهـا تعـداد مهاربنـدهاي کششـی     که مهاربندها براي کشش طراحی شدهتعداد مهاربندها در کشش و فشار، در صورتی

  .گردد ملحوظ

jV: 2-1-2-5-11(و ) 1-1-2-5-11( هايق بندطببرش طبقه در تراز موردنظر(  

brL  :متوسط طول مهاربندها  

  .ارزیابی گردد) 5-11(جدول mبا استفاده از ضرایب، کفایت مهاربندها 2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله 

  مهاربندياصلی براي اعضاي  mضرایب ):2-11(جدول

 یط اعضاشرا
t

d    mاعضاي اصلی 

0.5 قوطی
ye

E

F
 6 

 قوطی
ye

E

F
 3 

0.05 لوله
ye

E

F
 6 

0.2 لوله
ye

E

F
 3 

 3  در کشش  طراحی شده مهاربند

 6  سایر موارد

١ -  
t

d
 

 . باشد برابر نسبت بعد به ضخامت می

٢ - 
yeF  تنش تسلیم موردانتظار که برابر

yF25.1 شود در نظر گرفته می . 

  .اند شامل میلگرد، کابل و مهاربندهایی که فقط براي کشش طراحی شده - ٣

  ايلرزه اعضاي فشرده-11-4-3-3-3

 .ارزیابی گردد )7-2-3-4-11( ها باید مطابق بندشرایط فشردگی تیرها و ستون

   مهاربند لاغري اعضاي-11-4-3-3-4

در غیراینصورت نیاز فشاري مهاربندهایی که شرایط فـوق را  . باشد 120باید براي اعضاي فشاري کمتر از  مهاربنداعضاي  لاغري

  .براي کمانش ارزیابی گردد) 5-11(جدول mز ضرایببا استفاده ا، محاسبه و کفایت آنها 2نکرده در ارزیابی مرحله  برآورده

  اتصالات مهاربندي -11-4-3-3-5

در غیراینصـورت نیـاز    .در کشـش باشـد   مهاربندمقاومت اتصالات مهاربندها باید بیشتر از نیروي متناظر با مقاومت تسلیم اعضاي 

  .ارزیابی گردد ، محاسبه و کفایت آنها2زیابی مرحله نکرده در ار برآوردهشرط فوق را  اتصالاتی که
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  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

  شکل  Kمهاربند -11-4-3-3-6

ارزیـابی   ، کفایـت آنهـا  2در غیراینصورت مطابق ضوابط ارزیـابی مرحلـه   . شکل استفاده شده باشد Kدر ساختمان نباید از مهاربند 

  .گردد

  سازه پیها به اتصال ستون -11-4-3-3-7

در غیراینصورت نیاز ستون . سازه پی ساختمان مهار شده باشند نحو مناسب به باید به ي مهاربنديهامجاور دهانههاي ستون

  .، تعیین و کفایت اتصالات براي انتقال بار به سازه پی ارزیابی گردد2شامل بار محوري ناشی از واژگونی با توجه به ارزیابی مرحله 

 ییبنا انقابیم با يفولاد ساده قاب -3-4- 11-4

  واحدهاي بنایی میانقاب -11-4-3-4-1

در . خوردگی باشند و از نظر ظـاهري از کیفیـت مطلـوبی برخـوردار باشـند      شکستگی و فاقد تركواحدهاي بنایی باید سالم، بدون 

بایـد در  تاثیرات این موارد زوال بر سیسـتم بـاربر جـانبی     2در ارزیابی مرحله باشد و  غیراینصورت مصالح به لحاظ کیفیت نامناسب می

  . نظر گرفته شود

  ملات میانقاب-11-4-3-4-2

مگاپاسـکال    1/0ملات دیوارها باید داراي مقاومت برشی بـیش از  . ملات نباید به آسانی خراشیده شده و مصالح آن فرسوده باشد 

  .ضعیف باید از ارزیابی حذف گردد هاي با ملاتدر ارزیابی کفایت سیستم باربر جانبی، میانقاب .باشد

  هاترك میانقاب-11-4-3-4-3

در غیراینصورت مصالح به لحاظ کیفیـت   .متر باشدمیلی 3هاي قطري سرتاسري با عرض ترك بیشتر از ها باید فاقد تركمیانقاب 

  . تاثیرات این موارد زوال بر سیستم باربر جانبی باید در نظر گرفته شود 2در ارزیابی مرحله باشد و  نامناسب می

  تنش برشی در میانقاب-11-4-3-4-4

  .مگاپاسکال باشد 2/0محاسبه می شود باید کمتر از  ) 4-11(تنش برشی میانقاب که مطابق رابطه
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wA  : در راستاي بار؛  میانقاب هامجموع سطح مقطع  

jV :برش طبقه در تراز موردنظر  .  

  .ارزیابی گردد) 5-11(جدول  mبا استفاده از ضرایبها ، باید کفایت میانقاب2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله 

  الات میانقاب در جهت خارج از صفحهاتص-11-4-3-4-5

  : میانقاب باید شرایط زیر را برآورده نماید

  باشد؛با قاب  و مهارکامل میانقاب باید در تماس کامل -١

 جلوگیري شده باشد؛ میانقاب با جزئیات مناسب از پرتاب خارج از صفحه  -٢
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 درز قائم با ملات پر شده باشد؛  -٣

 ؛ه باشددشمهر به تیر قاب  میانقاب هارج آخر  -۴

 . میانقاب باید از جنس واحدهاي بنایی آجر باربر باشد -۵

  :گردد ، موارد زیر باید انجام2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله 

  .کفایت اتصال به قاب در جهت خارج از صفحه ارزیابی گردد-1

 ـ -2 آن ارزیـابی   سـتون بـراي تحمـل    تنیاز برشی متناظر با ظرفیت خمشی ستون در ارتفاع آزاد بالاي میانقاب محاسبه و کفای

  .گردد

  نسبت ارتفاع به ضخامت میانقاب -11-4-3-4-6

  .باشد 12باید کمتر از  ضخامتنسبت ارتفاع به 

  دیوار چندلایه -11-4-3-4-7

 ، براي ارزیابی میانقاب در جهت داخل صفحه سـطح 2در صورتیکه دیوارهاي میانقاب داراي فضاي خالی باشند، در ارزیابی مرحله 

 لایـه  هـر براي مقاومت در برابر نیروها مورد نظر قرار گیرد و براي جهت خـارج از صـفحه   ) با کاهش فضاي خالی(مقطع خالص دیوار

  . بصورت مستقل ارزیابی گردد

  سازه پیها به اتصال ستون -11-4-3-4-8

رت نیاز ستون شامل بار محوري ناشی از در غیراینصو. باید به سازه پی ساختمان مهار شده باشند مجاور میانقابهاي ستون

  .، تعیین و کفایت اتصالات براي انتقال بار به سازه پی ارزیابی گردد2واژگونی با توجه به ارزیابی مرحله 

  

  ها بار محوري در ستون -3-4-9- 11-4

  . ارزیابی گردد) 2-2-3-4-11(هاي اطراف میانقاب باید مطابق بند تنش محوري در ستون

 هاي بتنیساختمان-11-4-4

  یبتن مصالح تیفیک-4-1- 11-4

در غیراینصورت مصـالح بـه لحـاظ کیفیـت      .آرماتورها در اعضاي سیستم باربر جانبی یا ثقلی باید فاقد خرابی مشهود باشد وبتن  

  . شودتاثیرات این موارد زوال بر سیستم باربر جانبی باید در نظر گرفته  2در ارزیابی مرحله باشد و  نامناسب می

  یبتن یخمش قاب-4-2- 11-4

  میانقاب ها-11-4-4-2-1

، نیروهـاي وارده بـه دیوارهـاي    2در غیر اینصورت باید در ارزیـابی مرحلـه   . اي جدا باشندها باید از سیستم باربر لرزهکلیه میانقاب

  . و قاب ارزیابی گردد هامیانقابجدانشده و قاب مشخص و کفایت 
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  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

  هاتنش برشی ستون-11-4-4-2-2

 ـمگاپاسـکال   7/0باید کمتـر از  ) 5-11(هر طبقه مطابق رابطه يهاتنش برشی متوسط در ستون cfا ی 17.0 )    هـر کـدام کـه

  . باشد) کوچکترند

)11-5(                                                                                            
1

2

javg c
j

c f c

Vn
v

n n A

  
      

  

  :رابطه  این در 

fn :ها در راستاي بار جانبیکل قاب تعداد  

cn :ها در طبقه ستون تعدادj ام  

cA  : در طبقه  هاستونمجموع سطح مقطعj ام  

jV : برش در طبقهj ام   

  .ارزیابی گردد) 6-11(جدول mبا استفاده از ضرایبها ، باید کفایت اعضاي قاب2غیراینصورت در ارزیابی مرحله در 

  بار محوري در ستون ها -11-4-4-2-3

ها حوري ستونمقاومت فشاري بتن باشد و تنش م %10 هاي باربر جانبی باید کمتر ازتنش محوري ناشی از بار ثقلی در ستون

  .مقاومت فشاري بتن باشد %30 باید کمتر از) 2-11(ناشی از نیروهاي جانبی مطابق رابطه 

نکرده،  برآوردههایی که کنترل تنش محوري فوق را ، بارهاي ثقلی و جانبی براي ستون2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله 

  .ارزیابی گردد) 6-11(جدول mبا استفاده از ضرایب ابر نیروهاي فوقها براي مقاومت در برمحاسبه گردیده و کفایت این ستون

   ١هاي کوتاهستون-11-4-4-2-4

هایی هستند که به عللی از قبیل وجود رامپ یا دیوارهاي بنایی، قسمتی از ارتفاع آنها درگیر و در مقابل تغییرشکل جانبی در ستون

  .ه استداخل صفحه قاب مقید شد

بعد به نسبت ارتفاع اسمی  %50ها در یک تراز نباید کمتر از این ستون هر یک از نسبت ارتفاع آزاد به بعد مقطع در راستاي قاب

  .هاي تیپ در آن تراز باشدمقطع در راستاي قاب ستون

ها براي نیروي برشی مورد نیاز براي رسیدن به ظرفیت خمشی در بالا و پایین کفایت ستون 2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله 

  .ر گرفته شوددر نظ کنترلستون باید بعنوان عضو نیرو. ارتفاع آزاد ستون ارزیابی گردد

  شکست برشی-11-4-4-2-5

  .مقاومت برشی اعضاي قاب باربر جانبی باید برابر یا بزرگتر از برش نظیر مقاومت خمشی دو انتهاي عضو باشد

  .ارزیابی گرددکفایت آن  نکرده، محاسبه و برآورده، نیاز برشی اعضایی که شرط فوق را 2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله 

                                          

 
1 - Captive Columns 



 هاي موجود اي ساختمان سازي لرزهدستورالعمل به                   ٣٦٨

  ستون قوي-تیر ضعیف-11-4-4-2-6

ها به مجموع مقاومت خمشی تیرها باید بزرگتر یا مساوي نسبت مجموع مقاومت خمشی ستون هاي قاب هاي باربرجانبی،در گره

  .باشد 2/1

در غیراینصورت در . باشد %20هرطبقه از قاب خمشی باید بیش از  ستون قوي -تیر ضعیف تامین کننده شرطهاي  میزان گره

مقاومت طبقه . ارزیابی گردد 0/2برابر  m ضرایببا استفاده از اي ها براي مقاومت در برابر نیاز لرزه، کفایت ستون2له ارزیابی مرح

  .باید براي ظرفیتی برابر نصف نیروي جانبی کلی محاسبه و ارزیابی گردد

  میلگردهاي تیر-11-4-4-2-7

میلگردهاي  %25حداقل باید . ردیف آرماتور طولی در بالا و پایین بصورت پیوسته در طول تیر باشدتیر قاب باید داراي حداقل دو 

، نیاز 2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله  .ها براي لنگر خمشی منفی و مثبت در سرتاسر طول عضو پیوسته باشندطولی در گره

ارزیابی   0/1برابر  mبا استفاده از ضرایب  کفایت آن ط محاسبه ونکرده، در انتها و وس برآوردهخمشی اعضایی که شرط فوق را 

  .گردد

  وصله میلگردهاي ستون -11-4-4-2-8

ها در محل وصله باید برابر قطر میلگرد طولی کوچکتر باشد و فواصل خاموت 35از  بیشتر هاي پوششی ستون بایدطول وصله

برابر  5/1توانند با ادوات مکانیکی با ظرفیت حداقل ها میبه روش دیگر، میلگرد ستون. باشد طولی يگردهامیلقطر برابر  8کمتر از 

نکرده،  برآورده، نیاز خمشی وصله ستون که شرط فوق را 2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله . مقاومت تسلیم میلگرد وصله شده باشد

  .ارزیابی گردد) 6- 11(جدول  mبا استفاده از ضرایب کفایت آن محاسبه و

  وصله میلگرد تیرها-11-4-4-2-9

رت مفاصل گاه و در مجاوهاي پوششی یا وصله مکانیکی براي میلگردهاي طولی نباید در یک چهارم طول تیر از تکیهوصله

 نکرده، محاسبه و برآوردهله تیر که شرط فوق را ، نیاز خمشی وص2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله  .پلاستیک واقع شده باشد

  .ارزیابی گردد) 6-11(جدول mبا استفاده از ضرایب کفایت آن

  فاصله خاموت ستون-11-4-4-2-10

در . باشد طولی يمیلگردهابرابر قطر  8ها باید کمتر از یک چهارم ارتفاع موثر کوچکتر مقطع ستون یا ها در ستونفاصله خاموت

 mبا استفاده از ضرایب کفایت آن نکرده، محاسبه و برآورده، نیاز خمشی ستون که شرط فوق را 2غیراینصورت در ارزیابی مرحله 

  .ارزیابی گردد) 6- 11(جدول 

  فواصل خاموت تیر -11-4-4-2-11

در غیراینصورت در ارزیابی مرحله . دنباش راز نصف عمق موثر تیر در سرتاسر تی هایی با فاصله کمتر کلیه تیرها باید داراي خاموت

  .ارزیابی گردد) 6-11(جدول mبا استفاده از ضرایب کفایت آن ، نیاز خمشی تیرهایی که شرط فوق را ارضا نکرده، محاسبه و2
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  تسلیح گره -11-4-4-2-12

در غیراینصورت در . نشود ستون بیشتر میلگردهاي طولیقطر برابر  8ستون از - تیر محل گرهفاصله خاموت هاي ستون در 

  .ارزیابی گرددکفایت آن براي رسیدن به نیروهاي اعضاي مجاور  محاسبه وگره ، نیاز برشی 2ارزیابی مرحله 

  ها سازگاري تغییرشکل-11-4-4-2-13

، نیاز خمشی 2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله . مقاومت خمشی عضو باشداعضاي غیراصلی باید داراي ظرفیت برشی متناظر با 

  .ارزیابی گرددکفایت  نکرده، محاسبه و برآوردهو برشی در تغییرمکان جانبی نسبی براي اعضایی که شرط فوق را 

  دال تخت-11-4-4-2-14

دهاي تحتانی پیوسته در عرض ستون در محل اتصال باشند، باید داراي فولاکه جزئی از سیستم باربر جانبی نمی یهاي تختدال

هاي مکانیکی یا طول مهاري کافی برخوردار دهندهکه در محل اتصال، میلگردها از طول وصله پوششی، اتصالدرصورتی. ستون باشد

اي و ثقلی و ی از بارهاي لرزهکننده ناش، برش سوراخ2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله . . توانند پیوسته درنظر گرفته شوندباشند، می

  .ارزیابی گردداي برش انتقالی ناشی از خمش لرزه

  

  
  فولاد تحتانی پیوسته): 2-11(شکل

 سازه پیها به اتصال ستون -11-4-4-2-15

ستون در غیراینصورت نیاز . مهار شده باشند یا مبحث نهم هاي باربر جانبی باید به سازه پی ساختمان مطابق ضوابط آباستون

  .، تعیین و کفایت اتصالات براي انتقال بار به سازه پی ارزیابی گردد2شامل بار محوري ناشی از واژگونی با توجه به ارزیابی مرحله 

 یبرش وارید-4-3- 11-4

  دیوارهاي بتنیوضعیت  -11-4-4-3-1

د در یک محل متمرکز یا با شکل ضربدري متر باشد و نبایمیلی 3هاي قطري موجود در دیوارها باید با عرض ترك کمتر از ترك 

تاثیرات این موارد زوال بر سیستم باربر جـانبی   2در ارزیابی مرحله باشد و  در غیراینصورت مصالح به لحاظ کیفیت نامناسب می .باشند

  .باید در نظر گرفته شود

  

 میلگرد تحتانی پیوسته
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  قاب کامل-11-4-4-3-2

قابی کامل است . باشند، باید سیستم باربري ثقلی را تشکیل دهندکه جزیی از سیستم باربر جانبی نمی  فولاديهاي بتنی و قاب

دیوار برشی داراي عناصر مرزي تیر و ستون باشد، در غیراینصورت قاب ناکامل بوده و دیوار برشی در باربري قائم مشارکت در آن که 

  . کند می

  .و کفایت آن ارزیابی گردد اي و ثقلی دیوار برشی محاسبه، نیاز لرزه2در ارزیابی مرحله  این حالتدر 

  تنش برشی دیوارها-11-4-4-3-3

0.17مگاپاسکال یا  7/0شود، باید کمتر از محاسبه می) 4- 11(تنش برشی در دیوارها که با استفاده از رابطه  cf  باشد .  

  .ارزیابی گردد) 6-11(جدول  mبا استفاده از ضرایب، کفایت دیوار برشی 2غیراینصورت در ارزیابی مرحله  در

  میلگرد مقطع دیوار-11-4-4-3-4

 : هاي زیر را برآورده نمایندآرماتورهاي دیوار باید محدودیت

  .باشد 0025/0نسبت سطح مقطع آرماتورهاي افقی به سطح مقطع کل بتن در امتداد عمود بر محور آرماتورها، نباید کمتر از  - 1

  .باشد 0015/0ت سطح مقطع آرماتورهاي قائم به سطح مقطع کل بتن در امتداد عمود بر محور آرماتورها، نباید کمتر از نسب - 2

  . میلیمتر باشد 450فاصله آرماتورهاي افقی و قائم نباید بیشتر از  - 3

 .ارزیابی گردد) 6-11(جدول  mبا استفاده از ضرایب، کفایت اجزاي دیوار برشی 2غیراینصورت در ارزیابی مرحله  در

  هاسازگاري تغییرشکل-11-4-4-3-5

، نیاز 2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله . اعضاي غیراصلی باید داراي ظرفیت برشی متناظر با مقاومت خمشی عضو باشند

ارزیابی کفایت آن  نکرده، محاسبه و برآوردهرا خمشی و برشی در حداکثر تغییرمکان جانبی نسبی طبقه براي اعضایی که شرط فوق 

  .گردد

 دال تخت -11-4-4-3-6

  . را برآورده نمایند) 14-2-4-4-11(باشد، باید شرایط بند  هاي تختی که بعنوان قسمتی از سیستم باربر جانبی نمی دال

  تیرهاي همبند -11-4-4-3-7

- محصور ي ها باید به درون هستهاین خاموت. نصف عمق موثر باشندابر برها در تیرهاي همبند باید داراي حداکثر فاصله خاموت

که شرط تیرهایی ، نیاز خمشی و برشی براي 2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله . شده باشنددرجه یا بیشتر مهار  135شده با قلاب 

با ایت لازم برخوردار نباشند، باید دیوارهاي طرفین از کفهمبند اگر تیرهاي . ارزیابی گرددکفایت آن  نکرده، محاسبه و برآوردهفوق را 

  .مستقل ارزیابی گردند فرض رفتار
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 مهار براي نیروهاي خارج از صفحه -11-4-4-3-8

باشد، باید براي مقاومت در برابر نیروهاي خارج از صفحه به گاه جانبی آنها میبه عنوان تکیه دیوارهاي بتنی که دیافراگم

مهار گردد، در غیراینصورت کفایت اتصالات موجود دیوار در دهانه مهارنشده باید با استفاده  یا مبحث نهم بط آبادیافراگم مطابق ضوا

  .، ارزیابی گردد2از ارزیابی مرحله 

   سازه پیاتصال دیوار برشی به  -11-4-4-3-9

در غیراینصورت نیاز دیوار با توجه به ارزیابی ، شده باشندمهار  یا مبحث نهم آرماتورهاي دیوار باید در سازه پی مطابق ضوابط آبا

  .، تعیین و کفایت اتصالات براي انتقال نیاز دیوار به سازه پی ارزیابی گردد2مرحله 

  هاي مرزي دیوار برشیستون -11-4-4-3-10

ورت با توجه به ارزیابی ، در غیراینصشده باشندمهار  یا مبحث نهم باید به سازه پی مطابق ضوابط آبا دیوار برشیهاي مرزي ستون

وسیله اتصال هتواند ب، مقاومت واژگونی دیوار برشی با درنظر گرفتن بار مرده روي پی و قسمتی از بار مرده سازه پی که می2مرحله 

  .ستون مرزي دیوار منتقل شود، ارزیابی گردد

 انقابیم با یبتن قاب-4-4- 11-4

  ارزیابی میانقاب-11-4-4-4-1

  .را برآورده نمایند )7-4-3-4-11(تا  )1-4-3-4-11( شرایط بندهاي میانقاب ها باید

  هاي مرزي ترك ستون-11-4-4-4-2

 .                 متـر باشـد  میلـی  3قاب محصور کننـده میانقـاب بنـایی بایـد بـا عـرض تـرك کمتـر از          يهاهاي قطري موجود در ستونترك 

تاثیرات این موارد زوال بر سیستم باربر جانبی بایـد در   2در ارزیابی مرحله باشد و  در غیراینصورت مصالح به لحاظ کیفیت نامناسب می

  .نظر گرفته شود

  دال تخت-11-4-4-4-3

  . را برآورده نمایند) 14-2-4-4-11(باشد، باید شرایط بند  هاي تختی که بعنوان قسمتی از سیستم باربر جانبی نمی دال

 هاسازگاري تغییرشکل-11-4-4-4-4

، نیاز 2در غیراینصورت در ارزیابی مرحله . اي غیراصلی باید داراي ظرفیت برشی متناظر با مقاومت خمشی آن عضو باشنداعض

ارزیابی  هاآنکفایت نکرده، محاسبه و برآوردهکه شرط فوق را  اعضاییخمشی و برشی در حداکثر تغییرمکان جانبی نسبی طبقه براي 

  .گردد

  سازه پیا به هاتصال ستون-11-4-4-4-5

  . ارزیابی گردد) 15- 2-4- 4- 11(باید مطابق بند  سازه پیاتصال ستون ها به 
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 ها  بار محوري در ستون -11-4-4-4-6

  . ارزیابی گردد) 3- 2-4-4- 11(هاي اطراف میانقاب باید مطابق بند تنش محوري در ستون

  مخاطرات ساختگاهی-11-4-5

  ییروانگرا-5-1- 11-4

خطر بیاندازند، نباید تا عمق اي ساختمان را بهتوانند سطح عملکرد لرزهاي سست که میوانگرایی، اشباع و دانههاي مستعد رخاك

، 2در غیر اینصورت باید مقدار نشست ناشی از روانگرایی تعیین گردد و کفایت سازه در ارزیابی مرحله . متري وجود داشته باشد 15

 .یب با نیروهاي ناشی از نشست پی ارزیابی گردداي در ترکبراي نیروهاي ثقلی و لرزه

  هابیش لغزش-5-2- 11-4

در غیر اینصورت باید پتانسیل نشست تعیین و کفایت  .لغزش یا ریزش سنگ به حد کافی دور باشدمواردي نظیر باید از  ساختمان

  .از نشست پی ارزیابی گردد اي در ترکیب با نیروهاي ناشی، براي نیروهاي ثقلی و لرزه2سازه در ارزیابی مرحله 

  گسلش-5-3- 11-4

هاي فعال شناسایی گسل باید در غیر اینصورت. شکست گسل و تغییرمکان سطحی در سایت ساختمان نباید وجود داشته باشد

قلی و ، باید براي نیروهاي ث2کفایت سازه در ارزیابی مرحله . ها و مقدار شکست تعیین گرددگردد و پتانسیل شکست سطح این گسل

  .اي در ترکیب با نیروهاي ناشی از نشست پی ارزیابی گرددلرزه

  ها ساختمان انواع اجزاي مشترك -11-4-6

  افراگمید -6-1- 11-4

  :در ارزیابی دیافراگم ضوابط این بند به شرح زیر باید کنترل شود

  بازشو دیافراگم-11-4-6-1-1

درصد طول عضو  25، دیوار برشی بتنی و میانقاب باید کمتر از شدهيهاي مهاربندقابطول بازشوي دیافراگم در مجاورت با 

یا دیوار برشی بتنی یا میانقاب اطراف  قاب هاي مهار بندي شده نیاز برشی براي  ،2درغیراینصورت در ارزیابی مرحله . بر باشدلرزه

انتقال بار به دیوار یا قاب با درنظر گرفتن طول در دسترس و  نکرده، محاسبه و کفایت دیافراگم براي برآوردهبازشو که شرط فوق را 

  .مهارها ارزیابی گردد

  پیوستگی دیافراگم-11-4-6-1-2

درغیراینصورت مسیر بار در قسمت ناپیوستگی مشخص و دیافراگم با . ا درز انبساط باشدی سطحنباید داراي اختلاف  دیافراگم

  .ت اعضا در مسیر بار ارزیابی گردد، تحلیل و کفای2توجه به ارزیابی مرحله 
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  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

  انتقال برش-11-4-6-1-3

هاي و ساختمانهاي فولادي با میانقاب دیافراگم باید از اتصال مناسب جهت انتقال بار به قاب فولادي مهاربندي شده یا قاب

گم با توجه به ارزیابی مرحله ابتنی و دیافر برخوردار باشد، در غیر اینصورت نیاز دیوار ، قاب فولادي یا بتنی با میانقاب یا دیوار برشی

  .، تعیین و کفایت اتصالات موجود براي انتقال برش به دیوار یا قاب ارزیابی گردد2

  یپ -6-2- 11-4

  پی بررسی وضعیت-11-4-6-2-1

مقاومت  ا هر مورد دیگري که بر یکپارچگی یایشواهدي مبنی بر خوردگی یا سولفاته شدن یا شکست مصالح سازه پی  -الف

، دلیل و وسعت خرابی و تاثیر این خرابی بر سیستم 2در غیر اینصورت در ارزیابی مرحله . سازه تاثیر بگذارد، نباید وجود داشته باشد

دیده با درنظر گرفتن وسعت خرابی روي ظرفیت آن عضو ارزیابی باربر جانبی باید مشخص گردد و کفایت اعضاي باربر جانبی خسارت

  .گردد

در غیر . اهدي مربوط به نشست یا جابجایی زیاد پی که بر یکپارچگی یا مقاومت سازه تاثیر بگذارد وجود نداشته باشدشو -ب

اي در ترکیب با نیروهاي ناشی ، براي نیروهاي ثقلی و لرزه2اینصورت باید مقدار نشست تعیین شود و کفایت سازه در ارزیابی مرحله 

  .از نشست پی ارزیابی گردد

  ظرفیت باربري پی-11-4-6-2-2

  . برابر شتاب طیفی بیشتر باشد 6/0به ارتفاع ساختمان باید از  نسبت بعد افقی سیستم باربر جانبی در تراز پی: واژگونی -الف

  : هایی براي مقاومت در برابر نیروهاي جانبی وجود داشته باشدزیر باید کلاف در موارد: هاي بین اعضاي سازه پیکلاف -ب 

  وسیله تیر یا دال محدود نشده باشد؛ هها بها و پایههاي نواري یا منفرد یا شمعهاي بین پیجابجایی -    

  .باشد  یا 2 ، 1 زمین نوعسازه روي  -    

ي ا، براي نیروهاي ثقلی و لرزه2مشخص و کفایت سازه در ارزیابی مرحله  هاي متفاوت در پیدرغیر اینصورت باید مقدار جابجایی

  .ارزیابی گردد در ترکیب با نیروهاي ناشی از جابجایی متفاوت پی

شده باشد، عمق  ساختهدر صورتی که پی دیوارهاي باربر، از بتن غیرمسلح و یا شفته و لاشه سنگ  :مصالح بنایی پیسازه  -پ

شبکه پیوسته در زیر دیوارهاي باربر همچنین پی باید به صورت یک . و عرض پی باید هرکدام حداقل دو برابر ضخامت دیوار باشد

  . پذیر است در غیراینصورت ساختمان به لحاظ نامناسب بودن پی آسیب. قرار داشته باشد

  يارسازهیغ ياجزا-6-3- 11-4

اي ضوابط در جزء غیرسازه چنانچه. کنترل شودبه شرح زیر این بند لازم است موارد اياجزاي غیرسازه پذیري آسیبدر ارزیابی 

 .شود پذیر تلقی می اي آسیبوطه رعایت نشده باشد، آن جزء غیرسازهمرب
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  ها  اتصال تیغه -11-4-6-3-1

ها باید ضوابط  همچنین تیغه. شده باشدمتر مهار  3کمتر از طولی باید در فواصل  غیرمسلحها با آجر سفال سوراخدار یا بنایی تیغه

   .را برآورده نمایند 2800استاندارد 

گیر  ي متکی به آن به طور همزمان و یا به صورت لاریز و یا به صورت هشت اي بنایی در صورتی که دیوار و تیغههدر ساختمان

ولی چنانچه تیغه بعد از احداث دیوار و بدون رعایت ضوابط استاندارد . شود چیده شده باشد، اتصال تیغه به دیوار باربر کافی تلقی می

  .باشد پذیر می و دیوار آسیبساخته شده باشد، اتصال تیغه  2800

 سیستم سقف کاذب-11-4-6-3-2

  .شوند پذیر تلقی می ، در غیراین صورت آسیبهاي کاذب باید شرایط زیر را برآورده نمایندسقف

  .ا گچی باشدی یگاه فوقانی دیوارهاي جداکننده بنایی، سفالسیستم سقف کاذب نباید به عنوان تکیه - 1

  . ها یا راهروهاي ساختمان باید با نبشی نگهداشته شوندپانل سقف در محل خروجی - 2

کیلوگرم بر مترمربع باید با  10هاي کاذب با وزن بیشتر از ها یا راهروهاي ساختمان یا سقفهاي کاذب در محل خروجیسقف - 3

متر  1فاصله این مهارها نباید از . سیم قطري یا عضو صلب به سازه بالایی به منظور انتقال بارجانبی مهار گردند 4استفاده از حداقل 

  .بیشتر باشد

  . اي مهار گردندمترمربع به سیستم باربر لرزه 1هاي کاذب با نبشی و اندود گچی باید در حداقل مساحتی برابر سقف - 4

  .سقف کاذب از شیشه و یا اجزاي ترد ساخته نشده باشد - 5

  تجهیزات روشنایی-11-4-6-3-3

این . اي مجاور مهار شده باشندجهیزات روشنایی اضطراري در طی زلزله، این اجزا باید به اعضاي سازهبراي جلوگیري از سقوط ت

سیم قطري متصل به دو انتهاي تجهیزات نگهداشته  2هاي کاذب باید بصورت مستقل از سقف کاذب با حداقل تجهیزات در سقف

 . شود

 نما -11-4-6-3-4

بر این، نماها باید ضوابط زیر را برآورده سایش اتصالات نما نباید وجود داشته باشد، علاوهشواهدي مبنی بر خسارت، خرابی یا فر

  :نمایند

 بتنی قطعات وفلزي اي نماي ورقه -1

  .باشد قطعهمورد براي هر  2تعداد اتصالات نما باید حداقل  -الف

متر به قاب خارجی  2/1دوات مکانیکی با حداکثر فاصله نیوتن بر مترمربع باید با استفاده از ا 500نماي فلزي با وزن بیش از  -ب

  .مهار گردند

  .که از این وسایل مکانیکی براي اتصالات بتنی استفاده شده است، این ادوات باید به میلگردها مهار گردنددر مواردي -پ

 02/0مکان نسبی طبقه برابر هاي قاب خمشی بتنی و فولادي باید براي تغییرها در ساختمانجزئیات اتصالات این پانل -ت

 .مناسب باشد
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  اينماي شیشه -2

ي با متر باید از محافظ براي شیشه یا از شیشه 3مترمربع و در ارتفاع بیش از  5/1اي با مساحت بیش از نماهاي شیشهدر  -الف

  .جنس مناسب که بعد از ترك نیز در قاب باقی بماند، استفاده گردد

  .باشد قطعهمورد براي هر  2د حداقل تعداد اتصالات نما بای -ب

  نماي بنایی -3

  . را برآورده نماید 2800نماهاي بنایی باید ضوابط استاندارد 

  پناه و دودکش جان-11-4-6-3-5

متر سانتی 70و  50متر باشد، حداکثر ارتفاع آن به ترتیب سانتی 20یا  10 درصورتیکه ضخامت دیوار جان پناه :پناه بناییجان -1

   .است

  .، باید داراي میلگرد قائم باشد5/2پناه با نسبت ارتفاع به ضخامت بیش از  جان: پناه بتنیجان -2

  .بیشتر باشد 2حداکثر نسبت ارتفاع به حداقل بعد دودکش نباید از  :دودکش بنایی -3

  بان سایه-11-4-6-3-6

  .متر باشد 2یش از اي نباید ببان، حداکثر فواصل مهار به قاب سازهدر صورت وجود سایه

 پله-11-4-6-3-7

  .داشته باشدیا سیستم باربر جانبی مستقل  بوده اي باید به ساختمان متصلسازهراه پله از لحاظ 

دیوارهاي بنایی اطراف پله نباید از آجر سفال توخالی یا بنایی غیرمسلح با نسبت ارتفاع به ضخامت بیشتر از  :دیوارهاي بنایی -1

  .باشد 12

همچنین اجزاي پله باید توانایی . بر مهارهاي با طول پوششی کافی متکی باشند بایداتصالات بین پله و سازه  :اي پلهاجز -2

  . بدون درنظر گرفتن کشش در مهارها را دارا باشند) 1- 11(مقاومت در تغییرمکان محاسبه شده طبق رابطه 

  وسایل داخل ساختمان-11-4-6-3-8

اي باید به اعضاي سازه 3به عمق یا ارتفاع به عرض بیشتر از  ارتفاعمتر و با نسبت  2/1تفاع بیشتر از وسایل داخل ساختمان در ار

  .مجاور مهار شده باشند

 تجهیزات مکانیکی و برقی-11-4-6-3-9

  .ا مهار این تجهیزات نباید وجود داشته باشدیشواهدي مبنی بر خسارت، خرابی یا فرسایش اتصال  :خرابی -1

  .وسته بعد از زلزله باید بصورت مناسب نصب گردندیاین تجهیزات براي عملکرد پ :زات اضطراريتجهی -2

ها در گاهبه سقف، دیوار یا دیگر تکیه در صورت اتصال ،)کیلوگرم10(نیوتن 100تجهیزات با وزن بیشتر از  :تثبیت تجهیزات -3

  .متر بالاي تراز طبقه، باید مهار گردد 2/1ارتفاع 
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 تجهیزات توزیع و انبار مواد خطرناك-11-4-6-3-10

  .، این مخازن باید با استفاده از روش مناسب مهار گردندبراي جلوگیري از سقوط مواد سمی و خطرناك انبارشده در مخازن

  2 مرحله یابیارز-11-5

  کلیات-11-5-1

ی یا فولادي با استفاده از ضوابط ارزیابی مرحله هاي بتن، نیاز به ارزیابی اعضا در ساختمان)4-11(درصورتی که مطابق ضوابط بند 

تواند به طورکامل براي تمام سازه و یا تنها براي ارزیابی مرحله دوم می. گرددمطابق این بند انجام می 2باشد،  ارزیابی مرحله  2

  . انجام گردد 1شده در ارزیابی مرحله نواقص مشخص

باشد، در این موارد  می 2فاقد ضابطه ارزیابی متناظر در مرحله  1ئه شده در مرحله لازم به ذکر است بعضی از ضوابط ارزیابی ارا

  . گردد پذیر تلقی می در صورت عدم کفایت آسیب و ارزیابی شده 1ساختمان تنها براساس ضابطه مرحله 

-مقاومت و معیارهاي . ردداستفاده گ )2-5- 11(باید از روش استاتیکی خطی مطابق بند  2ها در مرحله براي ارزیابی ساختمان

  . ارائه شده است )3- 2-5- 11(و  )2-2-5- 11(استاتیکی خطی در بندهاي  تحلیلپذیرش براي روش 

  )روش استاتیکی خطی(هاي فولادي یا بتنیساختمانتحلیل  -11-5-2

  يسازمدل-2-1- 11-5

هاي و اثر همزمان مولفه)2- 2-2- 3(، اعضاي اصلی و غیراصلی مطابق بند )3-2-3(تحلیل شامل پیچش مطابق بند  ضوابط کلی

  . سازي منظور گردددر مدلباید ) 7-2- 3(زلزله طبق بند 

  تعیین نیروي جانبی-11-5-2-1-1

    قابل محاسبه) 7-11(و ) 6- 11(روابط با توجه به ، Wاز وزن کل ساختمان،  ضریبیبه صورت ، Vنیروي جانبی ناشی از زلزله، 

 . باشدمی

)11-6(                                                                                                              aV CS W  
  : آن در که

W: باشد؛ می 2800ر زنده براساس استاندارد وزن کل ساختمان، شامل وزن مرده ساختمان و درصدي از سربا  

Sa  : شتاب طیفی به ازاي زمان تناوب اصلیT )  مساوي حاصلضربAB  ؛) 2800طبق استاندارد  

 C :ارائه شده است؛ ) 4- 11(هاي غیرارتجاعی سیستم است که در جدول مکانضریب تصحیح براي اعمال تغییر  
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  Cمقادیر ضریب ): 4 -11(جدول

 ماننوع ساخت
 تعداد طبقات

 5یا  4 3 2 1

 1 1 1/1 3/1 قاب خمشی

 1 1/1 2/1 4/1 هاي با دیوار برشیقاب مهاربندي شده یا ساختمان

 سطحی و بدون زیرزمین  فونداسیونواقع در مناطق با خطر نسبی زیاد یا بسیار زیاد، با  )طبقه 2تا (هاي کوتاه براي ساختمان

  : تفاده کرداس) 7- 11(توان از رابطه می

)11-7(                                                                                                                        WV 75.0  

  .نظر گرفته شود باید یک در m، ضریب )3- 2-5- 11(، براي تعیین معیارهاي پذیرش در بند )7-11(در صورت استفاده از رابطه 

  توزیع نیروي جانبی-11-5-2-1-2

پذیر، نیروهاي طبقات باید براي هر قاب بصورت جداگانه برحسب سطح بارگیر قاب هاي با دیافراگم انعطافبراي ساختمان

  . محاسبه گردد

)11-8 (                                                  





n

i

k
jj

k
ii

i

hw

hw
F

1

  

iF : نیروي جانبی وارد به طبقه  

iw : وزن موثر طبقهi- ام  

ih : ارتفاع طبقهi- 2800ام از تراز پایه طبق استاندارد   

k : براي مقادیر دیگر زمان . باشد می 2بر ثانیه برا 5/2و براي زمان تناوب  1ثانیه برابر  5/0براي زمان تناوب اصلی کوچکتر از

  . خطی استفاده گرددیابی  درونتناوب از 

  . محاسبه شود) 8-11(نیروي وارد به سازه باید با استفاده از رابطه 

  تلاش اعضا-11-5-2-1-3

  .دگردبندي تقسیم کنترل یا نیرو کنترلتلاش اعضا باید با توجه به ظرفیت شکل پذیري اعضا بصورت تغییرشکل

   کنترلتغییرشکل يهاتلاش -11-5-2-1-3-1

  : شوند، با ترکیب زیر محاسبه می(QUD)است  کنترلهاي طراحی در اعضایی که رفتار آنها تغییرشکلتلاش

)11-9    (                                                                       
EGUD QQQ    

  : که در آن

GQ :هاي ناشی از بارهاي ثقلی که حد بالا و پایین آن باید از روابط زیر محاسبه شود تلاش .  
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)11-10 (                         
 

DG

LDG

QQ

QQQ

9.0

1.1




  

DQ : بار مرده  

LQ : بار زنده  

EQ :شوند محاسبه می) 1- 1-2- 5- 11(یروي زلزله که براساس بند هاي ناشی از ن تلاش .  

   کنترلنیرو يهاتلاش-11-5-2-1-3-2

  : ، باید به یکی از دو روش زیر تعیین شودQUFاست،  کنترلهاي طراحی در اعضایی که رفتار آنها نیروتلاش

  . تواند به عضو وارد شودیم کنترلکه از اعضاي تغییرشکل ییتلاش ناشی از بار ثقلی و حداکثر نیرو - 1

  ) 11-11(مطابق رابطه  QEو  QGهاي هاي حاصل از ترکیب تلاشتلاش - 2

)11-11(                                                                                            E
UF G

Q
Q Q

CJ
    

C :ارائه شده است) 4- 11(رتجاعی سیستم است که در جدول هاي غیرامکانضریب تصحیح براي اعمال تغییر .  

J:  باشدمی 5/2تعیین و حداکثر مقدار آن برابر ) 12- 11(ضریب کاهش انتقال نیرو است که از رابطه .  

)11-12                (                                                                                                mABJ  5.1  

  : که در آن

A  : ؛ 2800شتاب مبناي طرح مطابق استاندارد  

Bm : 2800مقدار ضریب بازتاب در ناحیه شتاب ثابت مطابق استاندارد .  

  . ددرنظر گرفته شو 1برابر  Cباید )  11- 11(، در رابطه )7- 11(در صورت استفاده از رابطه : تبصره

  اعضا مقاومت-2-2- 11-5

هاي جهت تعیین این مقاومت باید از مقاومت. شود درنظرگرفته می مطابق این بند ،CQها، مقاومت اعضا براي کلیه تلاش

  .استفاده گردد) ا آبامبحث نهم و دهم مقررات ملی ساختمان ی(هاي طراحینامهآمده از آییندسته، بnQاسمی،

براي تعیین مقاومت اسمی . ،  درنظرگرفته شودnQبرابر مقاومت اسمی،  1/1توان را میبدون توجه به نوع مصالح  CQمقاومت 

  . شود می هاي طراحی، ضرایب ایمنی جزئی مقاومت برابر یک در نظر گرفتهنامهبا استفاده از آیین

   خطی هايروش براي پذیرش معیارهاي-2-3- 11-5

  کنترلهاي تغییرشکل تلاش-11-5-2-3-1

  : نمایند برآوردهرا ) 13- 11(هستند، باید رابطه  کنترلها در اعضاي اصلی و غیراصلی که تغییرشکلتلاش

)11-13               (                                                           
m

Q
Q UD

C    

  : در این رابطه

m : براي ) 6-11(جدول  هاي فولادي وبراي اعضاي سازه) 5-11(ضریب اصلاح برمبناي رفتار غیرخطی عضو مطابق جدول
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  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

  اعضاي سازه هاي بتن مسلح؛ 

UDQ :؛ )1-3- 1-2-5- 11(طابق بند م کنترلهاي طراحی در اعضاي تغییرشکل تلاش  

cQ : ؛ )2-2-5- 11(مقاومت عضو مطابق بند  

   کنترلهاي نیروتلاش-11-5-2-3-2

  . نمایند برآوردهرا ) 14- 11(هستند، باید رابطه  کنترلها در اعضاي اصلی و غیراصلی که نیرو تلاش

)11-14         (                                                     UFC QQ   

  . شود محاسبه می) 2-3- 1- 2-5- 11(با توجه به بند  QUFکه در آن 
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  براي اعضاي فولادي  mضرایب ):5-11(جدول

 اعضاي غیراصلی اعضاي اصلی شرایط اعضا

 تیرها

1- 
b PL L   

0.3-الف
2

f

f ye

b E

t F


 
8 12 

0.55-ب
2

f

f ye

b E

t F


 
3 4 

براي مقادیر  -پ
f

f

t2

b
 ترین مقدار حاصلیابی خطی و کوچک با استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده 

2- 
b rL L  کنترلنیرو یا مقاطع غیرفشرده 

  3و2ها در خمشستون

/براي  0.2UF CLP P   

0.3-الف
2

f

f ye

b E

t F


 
8 12 

0.55-ب
2

f

f ye

b E

t F


 
2 3 

براي مقادیر  -پ
f

f

t2

b
 ترین مقدار حاصلیابی خطی و کوچک با استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده 

0.2براي  / 0.5UF CLP P   

0.3-الف
2

f

f ye

b E

t F


 
12(1 1.7 )U F

C L

P
P

 20(1 1.7 )UF

CL

P
P

 

0.55-ب
2

f

f ye

b E

t F


 
2 3 

براي مقادیر  -پ
f

f

t2

b
 ترین مقدار حاصلیابی خطی و کوچک با استفاده از درون شده در ردیف الف و ببین مقادیر داده 

 14 10 چشمه اتصال

 2 2 1ت خمشی جوشیاتصالا

0.5UFهاي مهاربندي شده یا با میانقاب یا  هاي قاب ستون

CL

P

P
 کنترلنیرو 

  قاب مهاربندي واگرا

 هاي قاب خمشیهمانند تیر تیر پیوند

 کنترلنیرو مهاربند، ستون و تیر خارج پیوند 

  قاب مهاربندي همگرا

  مهاربند در فشار

  5و  3 قوطی

0.52
ye

d E

t F


و لوله  
0.05

ye

d E

t F


 
6 9 

قوطی
 

5و  3

1.1
ye

d E

t F


0.2و  لوله 
ye

d E

t F
 

3 3 

 9 6 سایر مقاطع با دو محور تقارن، نبشی زوج و تک نبشی 
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  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

 اعضاي غیراصلی اعضاي اصلی شرایط اعضا

  مهاربند در کشش

 11 6 مهاربند طراحی شده براساس کشش و فشار 

 11 3 ربند طراحی شده براساس کشش مها

  .باید درنظرگرفته شوند کنترلکه جان اتصال بتواند برش ناشی از حداکثر ظرفیت تیر را تحمل کند، اتصالات نیرودر صورتی-1

  کنترلهاي نیرونیروي محوري ناشی از بار ثقلی و زلزله در تلاش-2

1.25yeتنش تسلیم موردانتظار -3 yF F
  

m < استفاده گردد که از رابطه  meاز   mبه جاي  Lr<Lb<LPبراي مقادیر  -4 1 b P
e b

r P

L L
m C m m

L L

 
   

 
در این  mگردد، مقدار تعیین می 

براي حالت  mرابطه، همان مقادیر 
b PL L باشدمی.  

5- d/t باشداي میراي مقاطع لولهنسبت بعد به ضخامت براي مقاطع قوطی و نسبت قطر به ضخامت ب    .  

۶ - Lb  و LP وLr ،  شودمقررات ملی ساختمان تعیین می 10مبحث  ضوابطمطابق.  
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  براي اعضاي بتنی mضرایب ):6-11(جدول

 اعضاي غیراصلی اعضاي اصلی شرایط اعضا

 خمش -تیرها

  1پذیرشکل: الف

0.25 c wV f b d 8 8 

0.25 c wV f b d 4 4 

 3 5/2 پذیرغیرشکل-ب

 خمش  -2هاستون

  1پذیرشکل: الف

0.1UF

g c

P

A f



 5 5 

0.4UF

g c

P

A f



 2 2 

  پذیرغیرشکل-ب

0.1UF

g c

P

A f



 5/2 3 

0.4UF

g c

P

A f



 5/1 5/1 

 5/3 2 توسط برششونده تیرهاي کنترل

 کنترلنیرو اتصال تیر به ستون

 هاي با میانقابهاي قابستون

 5 4 محصور شده در کل طول

 5/1 5/1 محصور نشده

 دیوارهاي برشی کنترل شونده توسط خمش

  با المان مرزي محصورشده

 
0 .1

s s y U F

w c

A A f P

A f

    
 5 6 

 
0.25s s y U F

w c

A A f P

A f

    
 3 4 

   ي محصورنشدهبا المان مرز

 
0 .1s s y U F

w c

A A f P

A f

    
 3 4 

 
0 .2 5

s s y U F

w c

A A f P

A f

    
 2 5/2 

 4 5/2 دیوارهاي برشی کنترل شونده توسط برش

 3 5/2 تیرهاي کوپله

 -- 3 میانقاب 

  .رآورده نمایندرا ب  )11- 2-4-4-11(و )10-2-4-4-11(، )9-2-4-4-11( ،)8- 2-4-4-11(ضوابط بندهاي -الف:باشند کهپذیر میشکل ییهاتیرها و ستون-1

ها از هم کمتر یا مساوي بادر محدوده مفصل خمشی خمیري در عضو فاصله تنگ -ب   
3

d
، لااقل برابر Vsها، مقاومت تأمین شده توسط تنگ -پ  باشد، 

با
4

3
0.5-شکیل مفصل پلاستیک نباید قطع گردد، ثآرماتور طولی در محل ت - برش طراحی باشد، ت 

bal

 




  ها از تیرها ظرفیت خمشی ستون -و ج

  .بیشتر باشد

2- UFP باشدمی کنترلهاي نیرونیروي محوري ناشی از بار ثقلی و زلزله در تلاش.  

      3-Cf   MPaه برحسب مقاومت مشخص    
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  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

  ايسیستم سازه-11-5-3

  : زیر باید بررسی شود موارداي ساختمان  در ارزیابی سیستم سازه

 بار ریمس-3-1- 11-5

  .باشدپذیر میساختمان از لحاظ مسیر بار آسیب را برآورده ننماید،) 1-2-4-11(در صورتی که ساختمان شرایط بند 

  مجاور ساختمان از فاصله -3-2- 11-5

تغییرمکـان جـانبی سـازه بـا اسـتفاده از روش      در هر تراز باید را برآورده ننماید، ) 2-2-4-11(اختمان شرایط بند سکه  در صورتی

 SRSSاستاتیکی خطی محاسبه و تغییرمکان جانبی ساختمان مجاور درصورت عدم دسترسی به اطلاعات تخمین زده شـود، ترکیـب   

  .ختمان در هر تراز کمتر باشداین دو تغییرمکان جانبی باید از فاصله دو سا

برابـر تغییرمکـان    4/1درصورت عدم توانایی در تخمین تغییرمکان جانبی ساختمان مجـاور، فاصـله دو سـاختمان نبایـد کمتـر از      

 .ساختمان موردمطالعه باشد

  ارتفاع در نظم -3-3- 11-5

  . باشد و عدم پیوستگی قائم می طبقهنیمنامنظمی در ارتفاع شامل طبقه ضعیف، وجود 

  طبقه ضعیف -11-5-3-3-1

نمایند، براي مقاومت در برابر نصـف  نمی برآوردهرا ) 1-3-2-4-11(کفایت اعضاي مقاوم در برابر زلزله در طبقاتی که شرایط بند 

  .کنترل گردد آن طبقه برش جانبی استاتیکی

  )امتداد قائم(عدم پیوستگی سیستم باربر جانبی در صفحه -11-5-3-3-2

وجود ناپیوستگی، کفایت اعضاي واقع در زیر ناپیوستگی قائم براي نیروهاي ثقلی و جانبی، ناشی از ناپیوستگی اعضاي  در صورت

   .ها و اعضاي رابط براي انتقال بار جانبی به اعضاي باربر جانبی مجاور بررسی گرددکفایت دیافراگم. بالایی ارزیابی شود

  نیم طبقه -11-5-3-3-3

طبقه موجود باید بصورت مستقل از سازه اصلی، سیستم باربري جانبی داشـته و یـا بـه     طبقه در ساختمان، نیم درصورت وجود نیم

براي ارزیابی باید مسیر بار نیم طبقه مشخص گردد و این مسیر با استفاده از روش تحلیلـی  . بر سازه اصلی مهار شده باشداعضاي لرزه

  .  طبقه به سازه اصلی ارزیابی گرددروهاي وارده توسط نیممناسب با درنظر گرفتن مقدار و موقعیت نی

 هاي فولاديساختمان -11-5-4

 يفولاد مصالح تیفیک -4-1- 11-5

باشند، تاثیرات این موارد بر سیستم باربر جـانبی و ثقلـی    مصالح از لحاظ کیفیت نامناسب) 1-3-4-11(که مطابق بند  یدر صورت

  . باید در نظر گرفته شود
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  يفولاد یخمش قاب -4-2- 11-5

  دیوارهاي محاط در قاب -11-5-4-2-1

آمده کفایت دیوارها و قـاب  نمایند، مدل شده و بر اساس نیروهاي بدست را برآورده نمی) 1-2-3-4-11(دیوارهایی که شرایط بند 

  .    ارزیابی گردد)  4-4-5-11( مطابق بند 

  تغییرمکان جانبی نسبی -11-5-4-2-2

Pنمایند، بادرنظر گرفتن اثرات را برآورده نمی) 5-1-4-11(اي که شرایط بند  طبقه يهاستونکفایت تیرها و      بـا اسـتفاده از

  .ارزیابی گردد) 5-11(جدول mضرایب

  هاتنش محوري فشاري در ستون -11-5-4-2-3

نماینـد، محاسـبه گردیـده و کفایـت ایـن       را برآورده نمـی ) 2-2-3-4-11(که شرایط بند  هاییاي براي ستونبارهاي ثقلی و لرزه

  .ارزیابی گردد) 5-11(جدول  mبا استفاده از ضرایبها براي مقاومت در برابر این نیروها ستون

  اتصالات خمشی -11-5-4-2-4

ارزیـابی  ) 5-11(جـدول   mبا اسـتفاده از ضـرایب  نمایند،  را برآورده نمی) 3-2-3-4-11(که شرایط بند  یکفایت اعضا و اتصالات

  .گردد

  چشمه اتصال -11-5-4-2-5

با اسـتفاده  نکرده، کفایت چشمه اتصال براي برش وارده به جان  برآوردهرا ) 4-2-3-4-11(براي چشمه اتصالاتی که شرایط بند 

   .ارزیابی گردد) 5-11(جدول  mاز ضرایب

  .مبحث دهم مقررات ملی تعیین گرددضوابط اتصال باید مطابق  چشمه مقاومت برشی

  وصله ستون -11-5-4-2-6

  .ارزیابی گرددنمایند، محاسبه و کفایت آنها  را برآورده نمی) 5-2-3-4-11(که شرایط بند  ییهااي وصلهتقاضاي ثقلی و لرزه

  ستون قوي-تیر ضعیف-11-5-4-2-7

بـا اسـتفاده از   اي نماید، براي مقاومت در برابر نیاز لـرزه  را برآورده نمی) 6-2-3-4-11(اي که شرایط بند  طبقه يهاکفایت ستون

  .ی محاسبه و ارزیابی گرددمقاومت طبقه باید براي ظرفیتی برابر نصف نیروي جانبی کلگردد، ارزیابی می 5/2برابر  mضرایب 

  اياعضاي فشرده لرزه-11-5-4-2-8

ارزیـابی  ) 5-11(جـدول   mبا اسـتفاده از ضـرایب   نکرده برآوردهرا ) 7-2-3-4-11(هایی که شرایط فشردگی بند تیرها و ستون

  . گردد

  سازه پیها به اتصال ستون -11-5-4-2-9

نمایند، نیاز ستون شامل بار محوري ناشی از واژگونی، تعیین و  را برآورده نمی) 8-2-3- 4-11(بند  هایی که شرایط در ستون

  .کفایت اتصالات براي انتقال بار به سازه پی ارزیابی گردد
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  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

  يفولاد مهاربند با ساده قاب-4-3- 11-5

  هابار محوري در ستون -11-5-4-3-1

هـا بـراي   اند، محاسبه گردیده و کفایت ایـن سـتون   را برآورده نکرده) 1-3-3-4-11(که شرایط بند  یهایتنش محوري در ستون

 .ارزیابی گردد )5-11(جدول  mبا استفاده از ضرایبمقاومت در برابر این نیروها 

  مهاربندتنش محوري در اعضاي  -11-5-4-3-2

  .ارزیابی گردد) 5-11(جدول mبا استفاده از ضرایبنمایند،  برآورده نمیرا ) 2-3-3-4-11(که شرایط بند  ییکفایت مهاربندها

  اعضاي فشرده-11-5-4-3-3

) 5-11(جـدول   mبا اسـتفاده از ضـرایب  نمایند، باید  را برآورده نمی) 3-3-3-4-11(که شرایط فشردگی بند  ییهاتیرها و ستون

 .بی گرددارزیا

  مهاربندلاغري اعضاي -11-5-4-3-4

 mبـا اسـتفاده از ضـرایب   نمایند، محاسبه و کفایت آنهـا   را برآورده نمی) 4-3-3-4-11(نیاز فشاري مهاربندهایی که شرایط بند 

  .براي کمانش ارزیابی گردد) 5-11(جدول 

  اتصالات مهاربندي -11-5-4-3-5

  .ارزیابی گردد نمایند، محاسبه و کفایت آنها را برآورده نمی) 5-3-3-4-11(ی که شرایط بند نیاز اتصالات

  شکل Kمهاربند -11-5-4-3-6

ها براي کلیه نیازها شامل اثر همزمان نیروهاي نامتوازن که توسط مهاربند بـه  این نوع مهاربند، باید کفایت ستون وجوددر صورت 

نیروهاي نامتوازن باید به عنوان مولفه افقی ظرفیت کششی یـک مهاربنـد بـا فـرض اینکـه دیگـر       . ددشود، ارزیابی گرستون وارد می

  .استفاده گردد) 5-11(جدول mبراي این منظور از ضرایب. مهاربندها در فشار کمانش کنند، در نظر گرفته شود

  سازه پیها به اتصال ستون -11-5-4-3-7

نمایند، نیاز ستون شامل بار محوري ناشی از واژگونی تعیین و  را برآورده نمی) 7-3- 3-4- 11(ایی که شرایط بند ه در ستون

  .کفایت اتصالات براي انتقال بار به سازه پی ارزیابی گردد

 ییبنا انقابیم با يفولاد ساده قاب-4-4- 11-5

  واحدهاي بنایی میانقاب-11-5-4-4-1

بایـد تـاثیرات ایـن مـوارد بـر      باشد و  نمایند، از لحاظ کیفیت، نامناسب می را برآورده نمی) 1-4-3-4-11(که شرایط بند  یمصالح

  .سیستم باربر جانبی در نظر گرفته شود
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  ملات میانقاب-11-5-4-4-2

 MPa 2/0زتـر ا ملات با مقاومـت برشـی کـم    دارايباید ندیوارها . ملات نباید به آسانی خراشیده شده و مصالح آن فرسوده باشد 

  .ضعیف باید از ارزیابی حذف گردد هاي با ملاتدر ارزیابی کفایت سیستم باربر جانبی، میانقاب .باشد

  هاترك میانقاب-11-5-4-4-3

باید تاثیرات این موارد بر سیستم باربر جـانبی  باشند،  مصالح به لحاظ کیفیت، نامناسب ) 3-4-3-4-11(در صورتی که مطابق بند 

  . ه شوددر نظر گرفت

  تنش برشی در میانقاب-11-5-4-4-4

  .ارزیابی گردد) 6-11(جدول  mبا استفاده از ضرایبنمایند،  را برآورده نمی)  4-4-3-4-11(که شرایط بند  ییهاکفایت میانقاب

  اتصالات میانقاب در جهت خارج از صفحه-11-5-4-4-5

  :نمایند، موارد زیر باید انجام گردد  را برآورده نمی) 5-4-3-4-11(ایط بند در صورتیکه اتصالات میانقاب شر

  .کفایت اتصال به قاب در جهت خارج از صفحه ارزیابی گردد-1

  .ارزیابی گردد ستوننیاز برشی متناظر با ظرفیت خمشی ستون در ارتفاع آزاد بالاي میانقاب محاسبه و کفایت  -2

 میانقاب خامتنسبت ارتفاع به ض-11-5-4-4-6

 . دنباش پذیر می ها از لحاظ پرتاب خارج از صفحه آسیب را برآورده ننمایند، میانقاب) 6-4-3-4-11(ها شرایط بند  درصورتیکه میانقاب

  دیوار چند لایه-11-5-4-4-7

سـطح مقطـع خـالص    در صورتیکه دیوارهاي میانقاب داراي فضاي خالی باشند، براي ارزیابی میانقاب در جهت داخل صفحه تنها 

هـا بصـورت   براي مقاومت در برابر نیروها مورد نظر قرار گیرد و براي جهت خارج از صـفحه کلیـه لایـه   ) با کاهش فضاي خالی(دیوار

  . مستقل ارزیابی گردد

  سازه پیها به اتصال ستون -11-5-4-4-8

تون شامل بار محوري ناشی از واژگونی، تعیین و نمایند، نیاز س را برآورده نمی) 8-4-3- 4-11(هایی که شرایط بند  در ستون

  .کفایت اتصالات براي انتقال بار به سازه پی ارزیابی گردد

 ها بار محوري در ستون-11-5-4-4-9

  .رزیابی گرددا) 5-11(جدول  mرا برآورده نمی نمایند با استفاده از ضرایب) 9-4-3-4-11(هایی که شرایط بند کفایت ستون 
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 هاي بتنیساختمان-11-5-5

  یبتن مصالح تیفیک-5-1- 11-5

تاثیرات این موارد بر سیستم بـاربر جـانبی بایـد در     باشند، مصالح از لحاظ کیفیت، نامناسب ) 1-4-4-11(در صورتیکه مطابق بند 

  .نظر گرفته شود

  یبتن یخمش قاب-5-2- 11-5

  میانقاب ها-11-5-5-2-1

نماینـد و قـاب احاطـه کننـده آن مشـخص و کفایـت        را برآورده نمی) 1-2-4-4-11(که شرایط بند  یبه دیوارهاینیروهاي وارده 

  . ارزیابی گردد) 4-5-5-11(دیوارها و قاب با استفاده از بند 

  هاتنش برشی ستون-11-5-5-2-2

  .ارزیابی گردد) 6-11(جدول mضرایب با استفاده ازنمایند،  را برآورده نمی) 2- 2- 4-4- 11(که شرایط بند  یکفایت اعضای

  بار محوري در ستون ها -11-5-5-2-3

نمایند، محاسبه گردیده و کفایت این  را برآورده نمی) 3- 2-4- 4-11(هایی که شرایط بند بارهاي ثقلی و جانبی براي ستون

  .ارزیابی گردد) 6- 11(جدول mضرایببا استفاده از  ها براي مقاومت در برابر نیروهاي فوقستون

   هاي کوتاهستون-11-5-5-2-4

نماید، براي نیاز برشی متناظر با ظرفیت خمشی در بالا و پایین  را برآورده نمی) 4-2-4- 4-11(که شرایط بند  ییهاکفایت ستون

  .در نظر گرفته شود کنترلستون باید بعنوان عضو نیرو. ارتفاع آزاد ستون ارزیابی گردد

  شکست برشی-11-5-5-2-5

  .ارزیابی گرددکفایت آن  نمایند، محاسبه و را برآورده نمی) 5- 2-4- 4-11(نیاز برشی اعضایی که شرایط بند 

  ستون قوي-تیر ضعیف-11-5-5-2-6

 ضرایببا استفاده از اي ر نیاز لرزهنمایند، براي مقاومت در براب را برآورده نمی) 6- 2-4- 4-11(که شرایط بند  ییهاکفایت ستون

m  محاسبه و ارزیابی گردد برش طبقهمقاومت طبقه باید براي ظرفیتی برابر نصف . ارزیابی گردد 0/2برابر.  

  میلگردهاي تیر-11-5-5-2-7

با استفاده از  کفایت آن ا و وسط محاسبه ونمایند، در انته را برآورده نمی) 7- 2-4- 4-11(نیاز خمشی اعضایی که شرایط بند 

  .ارزیابی گردد 0/1برابر  mضرایب 

  وصله میلگردهاي ستون -11-5-5-2-8

 mبا استفاده از ضرایب کفایت آن نمایند، محاسبه و را برآورده نمی) 8-2-4-4- 11(هایی که شرایط بند  نیاز خمشی وصله ستون

  .ارزیابی گردد) 6- 11(جدول 
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  وصله میلگرد تیرها-11-5-5-2-9

 mبا استفاده از ضرایب کفایت آن نمایند، محاسبه و را برآورده نمی) 9- 2-4-4- 11(نیاز خمشی وصله تیرهایی که شرایط بند 

  .ارزیابی گردد) 6- 11(جدول 

  فاصله خاموت ستون-11-5-5-2-10

 mبا استفاده از ضرایب کفایت آن نماید، محاسبه و را برآورده نمی) 10-2- 4-4-11(هایی که شرایط بند  نیاز خمشی ستون

  .ارزیابی گردد) 6- 11(جدول 

  فواصل خاموت تیر-11-5-5-2-11

  جدول  mبا استفاده از ضرایب کفایت آن حاسبه ونماید، م را برآورده نمی) 11- 2-4-4- 11(نیاز خمشی تیرهایی که شرایط بند 

  .ارزیابی گردد) 11-6(

  تسلیح گره -11-5-5-2-12

کفایت آن براي رسیدن به نیروهاي  محاسبه و ،نمایند را برآورده نمی) 12-2-4-4-11(هایی که شرایط بند  گرهنیاز برشی 

  .ارزیابی گردداعضاي مجاور 

  سازگاري تغییرشکل ها-11-5-5-2-13

نمایند،  را برآورده نمی) 13-2- 4-4- 11(نیاز خمشی و برشی در تغییرمکان جانبی نسبی براي اعضاي غیراصلی که شرایط بند 

  .ارزیابی گرددکفایت آن  محاسبه و

  دال تخت-11-5-5-2-14

اي و ثقلی و کننده ناشی از بارهاي لرزهرش سوراخنمایند، باید براي ب را برآورده نمی) 14-2- 4-4- 11(هایی که شرایط بند  دال

  .ارزیابی گردنداي برش انتقالی ناشی از خمش لرزه

   سازه پیها به اتصال ستون -11-5-5-2-15

نمایند، نیاز ستون شامل بار محوري ناشی از نیروهاي جانبی تعیین  را برآورده نمی) 15- 2-4- 4- 11(هایی که شرایط بند  در ستون

  .اتصالات براي انتقال بار به سازه پی ارزیابی گردد و کفایت

 یبرش وارید-5-3- 11-5

  مصالح دیوار-11-5-5-3-1

تاثیرات این موارد بر سیستم باربر جـانبی بایـد   باشند،  مصالح از لحاظ کیفیت نامناسب ) 1-3-4-4-11(در صورتی که مطابق بند 

  .در نظر گرفته شود

  قاب کامل-11-5-5-3-2

اي و ثقلی دیوار برشی موجود در قاب محاسبه و کفایت را برآورده ننماید، نیاز لرزه) 2- 3-4-4- 11(که قاب شرایط بند در صورتی 

  .آن ارزیابی گردد
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  تنش برشی دیوارها-11-5-5-3-3

ارزیابی ) 6-11(جدول  mبا استفاده از ضرایبنماید،  را برآورده نمی) 3-3-4- 4-11(هایی که شرایط بند کفایت دیوار برشی

  .گردد

  میلگرد مقاطع دیوار-11-5-5-3-4

ارزیابی ) 6-11(جدول  mنماید، با استفاده از ضرایب را برآورده نمی) 4- 3- 4-4- 11(که شرایط بند کفایت اجزاي دیوار برشی 

 .گردد

  هاسازگاري تغییرشکل-11-5-5-3-5

را برآورده ) 5-3- 4-4-11(رشی در حداکثر تغییرمکان جانبی نسبی طبقه براي اعضاي غیراصلی که شرایط بند نیاز خمشی و ب

  .ارزیابی گرددکفایت آن  نمایند، محاسبه و نمی

  دال تخت-11-5-5-3-6

اي و ثقلی لرزه ارهايبکننده ناشی از نمایند، باید براي برش سوراخ را برآورده نمی) 6- 3- 4-4- 11(که شرایط بند  ي تختیها دال

  .ارزیابی گردداي و برش انتقالی ناشی از خمش لرزه

  تیرهاي همبند-11-5-5-3-7

ارزیابی کفایت آن  نمایند، محاسبه و را برآورده نمی) 7- 3-4-4- 11(که شرایط بند همبند  يتیرهانیاز خمشی و برشی براي 

  .صورت مستقل ارزیابی گردندهباید دیوارهاي طرفین ب از کفایت لازم برخوردار نباشند،همبند اگر تیرهاي . گردد

 مهار براي نیروهاي خارج از صفحه-11-5-5-3-8

نمایند، باید با استفاده از  را برآورده نمی)  8- 3-4-4- 11(اي که شرایط بند  کفایت اتصالات موجود دیوار در دهانه مهارنشده

  .مرحله ، ارزیابی گردد ضوابط این

  سازه پیل دیوار برشی به اتصا -11-5-5-3-9

نمایند، براي انتقال نیاز دیوار به سازه پی  را برآورده نمی) 9-3-4- 4-11(که شرایط بند  ینیاز دیوار برشی تعیین و کفایت اتصالات

  .ارزیابی گردد

  هاي مرزي دیوار برشیستون -11-5-5-3-10

یند، مقاومت جانبی دیوار برشی با درنظر گرفتن بار مرده روي نمارا برآورده نمی) 10- 3-4- 4-11(که شرایط بند  در دیوارهایی

  .وسیله اتصال ستون مرزي دیوار منتقل شود، ارزیابی گرددهتواند بپی و قسمتی از بار مرده سازه پی که می
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 انقابیم با یبتن قاب-5-4- 11-5

  ارزیابی میانقاب-11-5-5-4-1

 .را برآورده نمایند )7-4-4-5-11(تا ) 1-4-4-5-11(میانقاب باید شرایط بندهاي 

  هاي مرزي ترك ستون-11-5-5-4-2

باید تـاثیرات ایـن   باشند و  نامناسب می نمایند، از لحاظ کیفیترا برآورده نمی) 2-4-4-4-11(هاي مرزي اي که شرایط بند  ستون    

  .موارد بر سیستم باربر جانبی در نظر گرفته شود

 دال تخت -11-5-5-4-3

اي و ثقلـی و  کننـده ناشـی از بارهـاي لـرزه    نمایند، باید براي برش سوراخ را برآورده نمی) 3-4-4-4-11(ایی که شرایط بند ه دال    

 .اي ارزیابی گردندبرش انتقالی ناشی از خمش لرزه

  سازگاري تغییرشکل ها 11-5-5-4-4

را برآورده ) 4-4-4-4-11(شرایط بند  نیاز خمشی و برشی در تغییرمکان جانبی نسبی طبقه براي اعضاي غیراصلی که

 .ارزیابی گرددکفایت آن  نمایند، محاسبه و نمی

  سازه پیها به اتصال ستون -11-5-5-4-5

نمایند، نیاز ستون شامل بار محوري ناشی از نیروهاي جانبی تعیین و  را برآورده نمی) 5- 4-4-4- 11(هایی که شرایط بند  در ستون    

  .انتقال بار به سازه پی ارزیابی گردد کفایت اتصالات براي

 بار محوري در ستون ها-11-5-5-4-6

  .ارزیابی گردد) 5-11(جدول  mرا برآورده نمی نمایند با استفاده از ضرایب) 6-4-4-4-11(کفایت ستون هایی که شرایط بند    

  مخاطرات ساختگاهی-11-5-6

  ییروانگرا-6-1- 11-5

، مقدار نشست ناشی از پتانسیل روانگرایی تعیین گردد و کفایت سازه براي )1-5- 4- 11(رت وجود روانگرایی مطابق بنددرصو

 .اي در ترکیب با نیروهاي ناشی از نشست پی ارزیابی گرددنیروهاي ثقلی و لرزه

  هابیش لغزش-6-2- 11-5

ی از آن تعیین گردد و کفایت سازه براي نیروهاي ثقلی و ، پتانسیل نشست ناش)2-5-4- 11(در صورت وجود لغزش مطابق بند

  .اي در ترکیب با نیروهاي ناشی از نشست پی ارزیابی گرددلرزه
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  گسلش-6-3- 11-5

کفایت سازه باید براي نیروهاي ثقلی . ها و مقدار شکست تعیین گرددهاي فعال شناسایی و پتانسیل شکست سطح این گسلگسل

  .نیروهاي ناشی از نشست پی ارزیابی گردداي در ترکیب با و لرزه

  ها ساختمانانواع اجزاي مشترك  -11-5-7

  افراگمید -7-1- 11-5

  :در ارزیابی دیافراگم ضوابط این بند به شرح زیر باید کنترل شود

  بازشو دیافراگم-11-5-7-1-1

نماید،  را برآورده نمی) 1- 1-6- 4-11(بند  نیاز برشی براي قاب خمشی یا دیوار برشی بتنی یا میانقاب اطراف بازشو که شرایط

  .محاسبه و کفایت دیافراگم براي انتقال بار به دیوار یا قاب با درنظر گرفتن طول در دسترس و مهارها ارزیابی گردد

  پیوستگی دیافراگم-11-5-7-1-2

لیل و کفایت اعضا در مسیر بار در صورت وجود ناپیوستگی در دیافراگم، مسیر بار در قسمت ناپیوستگی مشخص و دیافراگم تح

  .ارزیابی گردد

  انتقال برش -11-5-7-1-3

نمایند، تعیین و کفایت  را برآورده نمی) 3-1- 6- 4-11(گم که شرایط بند انیاز دیوار یا قاب فولادي، بتنی با میانقاب و دیافر

  .اتصالات موجود براي انتقال برش به دیوار یا قاب ارزیابی گردد

  یپ -7-2- 11-5

  پی بررسی وضعیت-11-5-7-2-1

، دلیل و وسعت خرابی و تاثیر این خرابی بر سیستم باربر جانبی )الف-1-2-6- 4- 11(در صورت وجود خرابی مطابق بند  -الف

  .دیده با درنظر گرفتن وسعت خرابی روي ظرفیت آن عضو ارزیابی گرددباید مشخص گردد و کفایت اعضاي باربر جانبی خسارت

را برآورده ننماید، باید مقدار نشست آن تعیین شود و کفایت سازه براي ) ب-1- 2- 6-4- 11(ه پی شرایط بند در صورتی ک -ب

  .اي در ترکیب با نیروهاي ناشی از نشست پی ارزیابی گرددنیروهاي ثقلی و لرزه

  ظرفیت باربري پی-11-5-7-2-2

- براي نیروهاي ثقلی و لرزه کفایت پی رآورده ننماید، بایدرا ب) الف- 2-2- 6- 4-11(شرایط بند  پیدر صورتی که : واژگونی -الف

  .اي واژگونی ارزیابی گردد
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  :هاي بین اعضاي سازه پیکلاف -ب

مشخص و  هاي متفاوت در پی، مقدار جابجایی)ب-2-2- 6-4- 11(درصورت عدم وجود کلاف بین اعضاي سازه پی مطابق بند 

  .ارزیابی گردد در ترکیب با نیروهاي ناشی از جابجایی متفاوت پی ايکفایت سازه براي نیروهاي ثقلی و لرزه

   :مصالح بنایی پیسازه  -پ

  .باشدپذیر میرا برآورده ننماید، ساختمان از لحاظ پی آسیب) پ-2-2-6-4-11(در صورتی که ساختمان شرایط بند 

  يارسازهیغ ياجزا-7-3- 11-5

 . شود پذیر تلقی می اي آسیبرا برآورده ننمایند، آن جزء غیرسازه) 3-6-4-11(اي ضوابط بند چنانچه جزء غیرسازه

 رمسلحیغ ییبنا يهاساختمان-11-6

  کلیات -11-6-1

باشد، پذیر میانعطاف یا کلاف با دیافراگم صلب وهاي با دیوارهاي بنایی غیرمسلح با و یا بدونضوابط این بند مربوط به ساختمان

اسکلت که در آن تنها عناصر باربر جـانبی، دیوارهـاي بنـایی    هاي بنایی غیرمسلح موسوم به نیمهساختمان استفاده از این ضوابط براي

  .باشند، مجاز استمی

و ضـوابط ایـن بنـد    ) 3-6-4-11(، )2-6-4-11(، )5-4-11(، )2-4-11(هاي بنـایی بایـد ضـوابط بنـدهاي     در ارزیابی ساختمان

  . برآورده گردد

  ییدیوارهاي بنا -11-6-2

  . پذیري دیوارهاي باربر لازم است موارد این بند به شرح زیر کنترل شود در ارزیابی آسیب

 ییبنا مصالح تیفیک -2-1- 11-6

  واحدهاي بنایی -11-6-2-1-1

در غیـر   .خوردگی باشند و از نظر ظاهري از کیفیت مطلوبی برخوردار باشند شکستگی و فاقد تركواحدهاي بنایی باید سالم، بدون 

  .باید تاثیرات این موارد بر سیستم باربر جانبی در نظر گرفته شودباشد و  اینصورت مصالح به لحاظ کیفیت، نامناسب می

  ملات -11-6-2-1-2

مگاپاسـکال   1/0د داراي مقاومت برشی بـیش از  یملات دیوارها با. ملات نباید به آسانی خراشیده شده و مصالح آن فرسوده باشد 

   .باشد

  ترك دیوارها -11-6-2-1-3

. ها نباید ضربدري باشـد  متر باشد و شکل تركمیلی 3هاي قطري سرتاسري با عرض ترك مورب بیشتر از ها باید فاقد تركدیوار 

  .باید تاثیرات این موارد بر سیستم باربر جانبی در نظر گرفته شودباشد و  در غیر اینصورت مصالح به لحاظ کیفیت نامناسب می
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  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

  ياسازه يوارهاید ياجرا یتوضع-2-2- 11-6

  واحدهاي بنایی  -11-6-2-2-1

  :دیوارهاي مصالح بنایی باید به لحاظ چیدمان واحدهاي بنایی شرایط زیر را برآورده نمایند

بنـایی   ياند، باید طوري چیده شده باشند که همپوشانی افقی مناسـبی بـین واحـدها    دیوارهایی که با آجر یا بلوك ساخته شده -1

  . بوده و درزهاي قائم روي هم قرار نگیرند برقرار

فاصله بین . کدیگر متصل نمایدیهاي طرفین دیوار را به از سطح دیوار باید شامل واحدهاي بنایی باشد که رج% 10حداقل  - 2

  .میلیمتر تجاوز نماید 600، در طول و ارتفاع دیوار نباید از bاین واحدها در طول و ارتفاع دیوار، 

  

  

  

  

 هاي طرفین دیواروضعیت رج): 2-11(شکل

  . شدگی باشد  دادگی یا کج واحدهاي بنایی در دیوار باید یک سطح پیوسته و صاف ایجاد کرده باشند و دیوار فاقد شکم -3

نظـر گرفتـه   بر سیستم باربر جانبی در فوقباید تاثیرات موارد باشد و  پذیر میدر غیراینصورت دیوار به لحاظ اجراي نامناسب آسیب

  .شود

  درزهاي قائم بین واحدهاي بنایی  -11-6-2-2-2

اي باید ناچیز درزهاي قائم دیوارهاي چند لایهپرشده باشد، در غیراینصورت  ملاتدرزهاي قائم بین واحدهاي بنایی باید کاملاً با 

براي مقاومت در برابر نیروها ) اي خالیبا کاهش فض(سطح مقطع خالص دیوارها  ،براي ارزیابی دیوارها در داخل صفحه. فرض گردد

  . ها بصورت مستقل ارزیابی گرددکلیه لایه ،مدنظر قرار گیرد و براي خارج از صفحه

قائم هايدرز  

b 

b 
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  گیر  وجود هشت -11-6-2-2-3

گیر استفاده شده باشد، محل  ي دو دیوار متقاطع باربر از روش هشت هاي مختلف یک دیوار باربر و یا گوشه اگر در اجراي قسمت

  .باشد پذیر می ي انفصال در دیوار آسیب گیر به عنوان نقطه راي هشتاج

  وارید هندسه -2-3- 11-6

  ارتفاع دیوار  -11-6-2-3-1

  .شود یم یتلق ریپذ بیآس وارید باشد، تر شیب متر 4 از ییبنا مصالح وارید آزاد ارتفاع چنانچه

  طول آزاد دیوار  -11-6-2-3-2

  .شود یم یتلق ریپذ بیآس وارید باشد، تر شیب ترم 5 از يوارید آزاد طول چنانچه

   نسبت ارتفاع به ضخامت -11-6-2-3-3

تجـاوز کنـد، درغیـر    ) 7-11(ي دیوار، نسبت ارتفاع به ضخامت آن نباید از مقادیر جـدول  براي پایداري و مقاومت خارج از صفحه

  .باشدپذیر میاینصورت دیوار به لحاظ پایداري و مقاومت خارج از صفحه آسیب

  نسبت ارتفاع به ضخامت مجاز): 7-11(جدول 

 دیوار
t

h
 

 12 هاي چند طبقهآخرین طبقه ساختمان

 15 هاي چند طبقهاولین طبقه ساختمان

 13 سایر موارد

  بازشوها -2-4- 11-6

  نسبت بازشوها -11-6-2-4-1

 وارید صورت نیا ریغ در. باشد داشته مطابقت ریز شرح به 2800استاندارد  ضوابط با دیبا وارید در بازشوها تیموقع و اندازه

  :شود یم یتلق ریپذ بیآس

بازشوها در هر دیوار باربر از  سطحمجموع  -1 
3
  تر نباشد؛ سطح دیوار بیش 1

بازشوها در هر دیوار باربر از  طولمجموع  -2      
2
  تر نباشد؛ دیوار بیشطول  1

فاصله افقی دو بازشو از  -3      
3
ترین بازشوي طرفین خود و همچنین از  ارتفاع کوچک 2

6
. تر باشد مجموع طول آن دو بازشو بیش1

بنابراین . عنوان دیوار باربر به حساب آورد شود و نباید آن را به در غیر این صورت دیوار بین دو بازشو جزیی از بازشو منظور می

ها محاسبه  ي طول جرز بین آن اي برابر مجموع طول بازشوها به اضافه درگاه روي بازشوها نیز باید به صورت یکسره با دهانه نعل

  گردد؛ 

هاي  هاي قائمی که به کلاف و کلافدر غیر این صورت باید در طرفین بازش. تر نباشد متر بیش 5/2هیچ یک از ابعاد بازشو از  -4      

  .هاي قائم طرفین مهار باشد درگاه بازشو نیز در کلافهمچنین باید نعل. ند، تعبیه شده باشداافقی بالا و پایین آن طبقه متصل
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  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

  ي بازشوها از انتهاي دیوار فاصله -11-6-2-4-2

از تر  اولین بازشو در دیوار از بر خارجی ساختمان، نباید کم ي فاصله
3
پذیر  در غیر اینصورت دیوار آسیب .ارتفاع بازشو باشد 2

  . مگر اینکه در طرفین بازشو کلاف قائم قرار گرفته باشد ،باشد می

   یقوس يها سقف در رانش -2-5- 11-6

هاي خارجی ساختمان اگر نسبت ارتفاع سقف قوسی از  در دهانه
2
تر باشد و در صورتی که کلاف چوبی،  ي آن کم هقطر قاعد 1

  .باشد پذیر می فلزي و یا بتنی براي مهار سقف استفاده نشده باشد، دیوار خارجی حامل وزن سقف، به جهت نیروي رانش سقف آسیب

   باربر وارید درون دودکش و لوله -2-6- 11-6

بیش از نماید،  اگر قطر لوله و یا دودکشی که از درون دیوار عبور می
6
ي انفصال  ضخامت دیوار باشد، محل لوله به عنوان نقطه 1

  .باشد پذیر می در دیوار تلقی شده و دیوار آسیب

  شرایط انسجام -11-6-3

   کلاف ستمیس -3-1- 11-6

نچه هر یک از این ضوابط برآورده چنا. وجود داشته باشد 2800افقی و قائم مطابق ضوابط استاندارد  کلاف بایددر دیوارهاي باربر 

هاي یک طبقه  وجود کلاف قائم در ساختمان. شود پذیر تلقی می بندي آسیب نگردد، ساختمان به لحاظ نامناسب بودن سیستم کلاف

 . اي متوسط و کم الزامی نیست بندي با خطر لرزه ها و دوطبقه در پهنه بندي در کلیه پهنه

 اتصالات-3-2- 11-6

  گاه اتصال سقف و تکیه -11-6-3-2-1

راق آلات یها، نبشی، میلگرد انتظار، با استفاده از ورق یدر ساختمان نیمه اسکلت، اتصال شاهتیر به ستون، اتصال منسجم -الف

  .گاه ستون باشدهایی بین شاهتیرها و تکیهاتصال یا تسمه

وع سقف برآورده نماید، درغیر اینصورت سقف به لحاظ را با توجه به ن 2800گاهی سقف باید ضوابط استاندارد  اتصال تکیه -ب

  .باشد پذیر می عدم اتصال مناسب آسیب

براي اینکه نیروهاي عمود بر صفحه دیوار بتواند به دال منتقل : ي دیوار اتصال بین دیوارها و دال در امتداد عمود بر صفحه -پ

 . شود، تحمل نماید محاسبه می) 15- 11(ي  دیوار را که از رابطهي  شود، اتصال دیوار و دال باید بتواند نیروي عمود بر صفحه

)11-15                    (                                                                                                      

0.9P m PF S W  

PF :ي دیوار؛صفحه نیروي عمود بر  

PW :ن دیوار و ملحقات آن؛زو  
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Sm :حداکثر شتاب طیفی مساوي حاصلضرب mAB  ؛ 2800طبق استاندارد  

A :نسبت شتاب مبناي طرح ؛  

mB : حداکثر مقدار ضریب بازتابB ؛ 2800اساس استاندارد بر 

  .شود پذیر تلقی می ، اتصال دیوار و دال آسیبدرغیراینصورت

 دیوارهاي باربر مصالح بنایی باید در تراز طبقات مطابق: اتصال بین دیوارهاي باربر مصالح بنایی و دال براي انتقال برش -ت

در غیراینصورت اتصال بین دیوار باربر و . وار باربر انتقال یابدبه دال متصل شده باشد تا نیروهاي زلزله به دی 2800د رااستاند ضوابط

  .شود پذیر تلقی می دال به لحاظ نداشتن مقاومت کافی آسیب

  اي متقاطعاتصال بین دیوارهاي سازه -11-6-3-2-2

ها از  د و یا در اجراي آنرا برآورده ننمای 2800ضوابط استاندارد ، )1- 3-6-11(اي با لحاظ بندسازهدر صورتی که تقاطع دیوارهاي 

  .باشد پذیر می هاي بتنی، فلزي و چوبی گوشه استفاده نشده باشد، اتصال تقاطع آسیب کلاف

  اتصال دیوار و کلاف -11-6-3-2-3

وجود نداشته باشد، این اتصال  2800اتصال مناسبی مطابق استاندارد  ،)1- 3- 6-11(با لحاظ بنددر صورتی که بین دیوار و کلاف 

  .باشد پذیر می آسیب

 افراگمید -3-3- 11-6

  .، شرایط این بند را برآورده نمایند)1- 6-4- 11(بر ضوابط بند هاي بنایی باید علاوهها در ساختماندیافراگم

  بازشوي دیافراگم -11-6-3-3-1

  .بازشوي دیافراگم در مجاورت با دیوار بنایی باید شرایط زیر را برآورده نماید 

طول همان دیوار باشد، درغیراینصورت نیاز برشی  %25یافراگم در مجاورت با دیوار باربر بنایی باید کمتر از طول بازشوي د -الف

نکرده، محاسبه و کفایت دیافراگم براي انتقال بار به دیوار با درنظر گرفتن  برآوردهبراي دیوار بنایی اطراف بازشو که شرط فوق را 

  .طول در دسترس و مهارها ارزیابی گردد

در غیراینصورت کفایت دیوار مجاور بازشو بین . متر باشد 5/2مجاور دیوار باربر بنایی نباید بیشتر از  يهابازشوي دیافراگم -ب

  . نقاط مهار و همچنین کفایت اتصالات دیافراگم، براي مقاومت در برابر بارهاي خارج از صفحه دیوار باید ارزیابی گردد

  جام سقفکنواختی و انسی -11-6-3-3-2

را در خصوص انسجام سقف با توجه به نوع آن برآورده نمایند، درغیر اینصورت ساختمان  2800ضوابط استاندارد ها باید دیافراگم

  .باشد پذیر می آسیب به لحاظ عدم انسجام سقف 

  نسبت طول دهانه به عرض دال  -11-6-3-3-3

پذیر  باشد، دال به لحاظ تغییرشکل زیاد آسیب 3یرصلب بیش از هاي غ چنانچه نسبت طول دهانه به عرض دیافراگم در سقف

  . باشد می



                                                             ٣٩٧                                                       

     

 

 

  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

  ارزیابی دیوارها در امتداد خارج صفحه  -11-6-4

ي ناشی از اینرسی دیوار محاسبه را برآورده ننماید، لازم است لنگر خارج از صفحه) 3-3-2-6-11(که دیوار شرایط بند درصورتی

  .نیروي اینرسی عمود بر صفحه دیوار باید از رابطه زیر بدست آید. کنترل شود دیوارمقاومت کششی شده و تنش کششی ایجاد شده با 

)11-16                                                                                       (      m0.4SP PF W  

PF : ي دیوار؛صفحهنیروي عمود بر  

 PW :ن دیوار و ملحقات آن؛زو 

m=S حداکثر شتاب طیفی مساوي حاصلضرب mAB ؛2800طبق استاندارد  

  A : نسبت شتاب مبناي طرح؛  

mB :ار ضریب بازتاب حداکثر مقدB  ؛ 2800براساس استاندارد  

  .درنظر گرفته شود )2- 4-7-2(مطابق بند  دیوارمقاومت کششی 

 ارزیابی دیوارها در امتداد  داخل صفحه-11-6-5

 صلب افراگمید با يهاساختمان -5-1- 11-6

 ها تلاش -11-6-5-1-1

 AB، )6-11(در رابطه . تعیین گردند )1- 1-2-5-11(د مطابق بند بای صلبهاي بنایی با دیافراگم نیروي جانبی وارد به ساختمان

  .منظور گردد 1برابر  Cشتاب طیفی در ناحیه شتاب ثابت طیف و ضریب باید برابر مقدار 

  .تعیین و با توجه به سختی برشی دیوارها، بین آنها توزیع گردد) 2-1- 2-5- 11(نیروي وارد به طبقات باید مطابق بند 

  سختی برشی دیوارها -11-6-5-1-2

     درنظرمگاپاسکال  1/0اي با مقاومت برشی بیش از هاي بنایی باید تنها سختی برشی دیوارهاي سازهدر تحلیل ساختمان

  . سختی برشی دیوار براساس سطح مقطع افقی دیوار با کاهش سطح بازشوها لحاظ گردد .شودگرفته 

e ff

v m

1
K =

h

A G  
  :در رابطه فوق

effh :1- 7(ارتفاع موثر دیوار مطابق شکل(  

vA : دیوار     برشیسطح  

     )11 -17(                                                                   m mG 0.4E    
)11-18                (                                                                                                          m mE 550f   

) 1-3- 1-2-5- 11(و بارگذاري ثقلی طبق بند ) 3-2- 3(تحلیل شامل پیچش مطابق بند  ها، ضوابط کلیدر ارزیابی این ساختمان   

  .درنظر گرفته شود
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  :گردداي محسوب نمیر سازهدر موارد زیر دیوا

  سانتیمتر  20دیوارهاي با ضخامت کمتر از   - 1

2هاي بین دو بازشو با عرض کمتر از پایه  - 2

3
1ارتفاع کوچکترین بازشو و یا  

6
  طرفین پایه يمجموع طول دو بازشو 

  مقاومت  -11-6-5-1-3

  .اي باید با توجه به رابطه زیر تعیین گرددی دیوار سازهتنش مقاوم برش

)11-19                                                                                                       (ctme vv 75.056.0   

tv : ؛ 2مقاومت برشی ملات مطابق فصل  

c :تنش ناشی از بار ثقلی در بالاي دیوار .  

  .باشدمگاپاسکال می 6/0برابر ) 19- 11(ي در رابطه tvحداکثر مقدار 

  معیارهاي پذیرش  -11-6-5-1-4

انتخاب  5/1باید برابر ) 13- 11(در رابطه  mبا مقاومت مقایسه شوند، ضریب  )3-2-5- 11(ها باید مطابق بند ها و تلاشپاسخ

  .شود

% 75در هر طبقه و در هریک از امتدادهاي طولی و عرضی نباید از ) دیوار نسبی(علاوه بر این مجموع نسبت سطح مقطع دیوارها

  .کمتر باشد 2800استاندارد  درمقادیر مندرج 

  ریپذانعطاف افراگمید با يهاساختمان -5-2- 11-6

  :د داراي مشخصات ذیل باشندهاي مذکور بایساختمان

 ها در همه ترازها انعطاف پذیر باشنددیافراگم.  

  خط دیوار در طرفین مرکز جرم به استثناي ساختمان یک طبقه باشند 2حداقل . 

  ها تلاش -11-6-5-2-1

 .گرددمطابق زیر انجام میو توزیع نیروي طبقه بین دیوارها ) 1- 3-1- 2-5-11(ها بارگذاري ثقلی طبق بند در ارزیابی این ساختمان

 )11 -20                                        (                                              10.8S ( 0.5 )wi wi dF W W   

  :تعیین گردد) 21- 11(رابطه به باید با توجه  jبرش دیوار 

)11-21                                                   (                                                                      
n

wj wi
i j

V F


  

dW:هاي پیرامون دیوار طبقه وزن کل دیافراگمi ؛  

wiW : وزن دیوار طبقه i؛   

1=S 1 زاي زمان تناوب یک ثانیه مساوي حاصلضربشتاب طیفی به اAB  ؛2800طبق استاندارد  

1B : ؛ 2800ثانیه براساس استاندارد  1تناوب  زمانمقدار ضریب بازتاب در  

A : 2800شتاب مبناي طرح براساس استاندارد  . 



                                                             ٣٩٩                                                       

     

 

 

  بهسازي ساده – یازدهم فصل

  

 سختی -11-6-5-2-2

  .تعیین گردد) 2- 1- 5-6- 11(تی دیوارها باید مطابق بند سخ

  مقاومت  -11-6-5-2-3

  .مقاومت برشی دیوار باید با توجه به رابطه زیر تعیین گردد

)11-22                                                                   (                                  
2(0.56 0.75 )

3
t c

a wi

v
V A


  

wiA: سطح مقطع دیوار طبقهi   در امتداد موردنظر  

  .اي دیوار باید با استفاده از روابط زیر تعیین گردد مقاومت برشی حرکت گهواره

  براي دیوارهاي بدون بازشو -الف

)11-23                                                    (                                                   
eff

0.9( 0.5 )
h

r D W

D
V P P   

  براي دیوارهاي با بازشو -ب

)11-24                                                         (                                                           
eff

0.9
h

r D

D
V P

  

DP:بار مرده سربار در بالاي دیوار مورد نظر  

WP:وزن دیوار مورد نظر  

D: طول دیوار یا پایه( بعد افقی دیوار در راستاي درون صفحه(  

effh :1- 7(حداقل ارتفاع موثر دیوار مطابق شکل(  

  یارهاي پذیرشمع -11-6-5-2-4

rکه در صورتی aV V  

)11-25                                                  (                                                                      0.7 wj rV V  
  

wjV  : برش دیوارj 1- 2-5-6- 11(د مطابق بن(
  

rکه در صورتی aV V  

wjV هاي دیوار بصورت جداگانه توزیع گردد و نیروي برشی وارده به دیوار،باید بین پایهpVرا ) 27- 11(و ) 26-11(، باید روابط

  .برآورده نماید

)11-26                 (                                                                                                                  p rV V

  
)11-27                                                         (                                                                          p aV V

  
rاگر  p aV V V  براي هر پایه، پایه باید از تحلیل حذف و روش مجددا تکرار شود.  

  

  



 هاي موجود اي ساختمان سازي لرزهدستورالعمل به                   ٤٠٠

  

  

 



                                                             ۴٠١                                                       
      

  ايبهسازي لرزهراهنماي تعیین هدف  –پیوست الف 

  

  

  

  پیوست الف

راهنماي تعیین هدف 

  اي بهسازي لرزه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                                             ۴٠٢                                                       
      

  ايبهسازي لرزهراهنماي تعیین هدف  –پیوست الف 

  

    



                                                             ۴٠٣                                                       
      

  ايبهسازي لرزهراهنماي تعیین هدف  –پیوست الف 

  

تهیه هاي عمومی و دولتی مهم  ساختمان درتعیین هدف بهسازي و سطوح عملکردي براي راهنمایی کلی ارائه منظور  این پیوست به

هاي  هاي گوناگون ساختمان يالف مقادیري اولیه براي تعیین هدف بهسازي و سطوح عملکردي بر حسب کاربر-جدول پ. شده است

است، لازم است انتخاب هدف بهسازي از مراحل حائز اهمیت در فرآیند مطالعات بهسازي از آنجا که . نماید عمومی و دولتی ارائه می

یت بردار و کارفرماي پروژه، توجه به میزان اهمیت و وضع هاي بهره ه اخذ دیدگامهندس محاسب با بررسی، انجام مطالعات لازم، 

  . کاربري حاضر و پس از بهسازي ساختمان، هدف بهسازي را ضمن ارائه گزارش فنی پیشنهاد نماید

  . کاهد استفاده صرف از جدول این پیوست از مسئولیت مهندس محاسب در تعیین هدف بهسازي و سطوح عملکرد ساختمان نمی

  و دولتی مهم هاي عمومی راهنماي تعیین اهداف بهسازي براي ساختمان: الف-پجدول 

 کاربري نوع ساختمان
  هدف

 بهسازي

 سطوح عملکردي 

  سطح

 1خطر 

  سطح

 2خطر 

 استراتژیک 

نهاد رهبري، نهاد ریاست : هاي اصلی و استقرار براي ساختمان

جمهوري، فرماندهی کل یا فرماندهی ستاد مشترك نیروهاي 

هاي کشور، نفت،  خانه مسلح، فرماندهی نیروي انتظامی، وزارت

امورخارجه، مخابرات و ارتباطات، صداو سیما، تاسیسات ویژه 

 ناوبري فرودگاه و بنادر

 A-1 A-2 ویژه 

 سیاسی
ها،  قوه مقننه، قوه قضاییه، استانداري: هاي مرکزي ساختمان

 ها، بانک مرکزي، خزانه  خانه ها، وزارت فرمانداري
 B-1 C-3 ویژه 

 امدادي 

بزرگ شامل  هاي رمانگاهدهاي بیمارستان و  ساختمان -الف

هاي اورژانس، جراحی و خدمات پزشکی وابسته به آنها،  قسمت

  *مراکز اورژانس پزشکی
 B-1 C-2 ویژه 

نشانی،  امداد و نجات، آتش: هاي مرکزي ساختمان -ب

 و بسیج ) پلیس(احمر، نیروي انتظامی  هلال
 B-1 C-3 ویژه 

 ستادي 
ها، مراکز فرماندهی نیروهاي مسلح و نیروي انتظامی  بخشداري

 ها، مراکز مخابراتی در استان
 B-2 C-4 ویژه 

 هاي حیاتی شریان

آبرسانی، : هاي اصلی و استقرار براي تأسیسات ساختمان

هاي مراقبت  رسانی، گازرسانی، رادیو و تلویزیون، برج برق

 فرودگاه
 B-1 C-2 ویژه

از اول ي تر هاساختمان

 میراث فرهنگی

هاي نفیس نظیر ملی، مجلس  ها، بناهاي تاریخی، کتابخانه موزه

 و مراکز اسناد ملی
 B-2 C-3 ویژه 

 تاسیسات زیربنایی
هاي  ، مجتمعهاي اصلی و عملیاتی پالایشگاه، نیروگاه ساختمان

 پتروشیمی، کارخانجات تولید مواد شیمیایی
 B-1 C-3 ویژه

 مهم 

هاي مهم و هاي علمیه، مدارس، سازمان ها، حوزه دانشگاه -الف

 موسسات تحقیقاتی 
 C-3 E-5 مطلوب

هاي مهم ها و ادارات مرکزي سازمان ادارات کل وزارتخانه -ب

 ها در استان
 B-2 E-5 مطلوب

 عمومی 

ها،  هاي تجمعی فرهنگی شهرداري ها، ساختمان مساجد و مصلی

هاي  ها، پایانه کتابخانههاي ورزشی،  سینما وتئاتر، استادیوم

 300هاي بزرگ و مراکز تجمعی بیش از  مسافربري، فروشگاه

 نفر 

 C-3 E-5 مطلوب 

 
هاي  ها، پارکینگ تجاري، هتل-هاي مسکونی، اداري ساختمان

 هاي صنعتی چندطبقه، ساختمان
 ــــــ C-3 مبنا

 
و   هاي مرغداري هاي انبارهاي کشاورزي، سالن ساختمان

 برداري موقت ي با بهرهها ساختمان
 ــــــ D-4 مبنا یا محدود

  .شود نیز کنترل می ساله 72تحت زلزله با دوره بازگشت  A-1وقفه  رسانی بی این موارد سطح عملکرد خدمتدر  *
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  ايبهسازي لرزهراهنماي تعیین هدف  –پیوست الف 
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  ايراهنماي کلی مراحل ارزیابی و بهسازي لرزه –پیوست ب 

  

  

  بپیوست 

کلی مراحل راهنماي 

  اي رزهارزیابی و بهسازي ل
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  ايراهنماي کلی مراحل ارزیابی و بهسازي لرزه –پیوست ب 

  

  

   

  



                                                             ۴٠٧                                                       
      

  ايراهنماي کلی مراحل ارزیابی و بهسازي لرزه –پیوست ب 

  

مراحل ارزیابی و  ب-پ نمودار. تهیه شده است اي مراحل ارزیابی و بهسازي لرزهراهنمایی کلی ارائه منظور  این پیوست به

   .دهد اي را به طور کلی نمایش می لرزهبهسازي 
 اي مراحل ارزیابی و بهسازي لرزه: ب-نمودار پ

  

اي ارزیابی اولیه مقاومت لرزه  

بررسی ملاحظات اولیه    1  

 اي   سازه تمشخصا  

  مخاطرات زلزله در ساختگاه 

  کاربري موارد استفاده و 

 اي نتایج ارزیابی اولیه مقاومت لرزه 

  ملاحظات تاریخی 

 ها  ملاحظات اقتصادي و هزینه 

  تبعات اجتماعی 

اي نیاز به بهسازي لرزه  

انتخاب هدف بهسازي    2  

 ايتعیین سطح خطر لرزه  

  تعیین سطح عملکرد موردنظر 

بهسازي  تمهیداتبررسی و تایید     1- 6  
          ارزیابی مجـدد وضـع سـاختمان بـه منظـور حصـول اطمینـان از اینکـه

برنــد بــدون اینکــه  بهســازي تمــام نارســائیها را از بــین مــی معیارهــاي
  . دننارسائیهاي دیگر ایجاد کن

  بازنگري قابلیت پذیرش اقتصادي 

بررسی و تایید تمهیدات بهسازي      2- 6  

 ي پذیرش مبناي معیارها بر بررسی قابلیت پذیرش اجزا  

  بررسی مجدد انطباق با الزامات بهسازي 

  رش اقتصادي پذیبازنگري قابلیت 

 اگر قابل پذیرش نبود      6-1-1
   ــه ــت ب ــدنظر در  )2(برگش ــدفو تجدی  ه

و تجدیـدنظر  ) 1-4(بهسازي یا برگشت به 
   معیارهاي بهسازيدر 

 اگر قابل پذیرش نبود     6-2-1
  بـراي تـدقیق تحلیـل و    ) 2-4(بازگشت به

بـراي بـازبینی   ) 2(ا بازگشت بـه  یطراحی 
  هدف بهسازي

 اگر قابل پذیرش بود       6-1-2
 و فنی تهیه مدارك اجرائی  
  آغاز عملیات اجرائی بهسازي 
  اعمال کنترل کیفیت 

 

 اگر قابل پذیرش بود      6-2-2
  تهیه مدارك اجرائی  
  آغاز عملیات اجرائی بهسازي 
  اعمال کنترل کیفیت 

 

بهسازي  تمهیداتطراحی      1- 5  
   تعیین و طراحی بر اساس معیارهـاي

  قابل اعمال بهسازي 

بهسازي  تمهیداتطراحی       2- 5  
  ساختن مدل ریاضی  
 ها انجام تحلیل و به دست آوردن نیروها و تغییرمکان 
 و اتصالات آنها  اعضا ،طراحی و تعیین ابعاد اجزا 

بهسازي انتخاب راهکار یا روش    4  

  بهسازي ساده ارزیابی و    1- 4
  شناسایی نوع ساختمان  
 و نواقص فنی ها بررسی نارسائی   
 انتخاب بین بهسازي موضعی یا فراگیر 

  تفصیلیبهسازي ارزیابی و       2- 4
 و نواقص فنی هابررسی نارسائی   
 انتخاب راهبرد بهسازي  
  اتنخاب روش تحلیل 
  کلی و عمومی  ضوابطبررسی 

 

راهبردهاي مدیریتی      3- 4  
  تغییرکاربري و کاهش ساکنان  
  تخریب ساختمان  

 

  شناخت وضع موجود و اخذ اطلاعات محلی   3
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  ايراهنماي کلی مراحل ارزیابی و بهسازي لرزه –پیوست ب 
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   نشريهاين 

اي ساختمانهاي  دستورالعمل بهسازي لرزه" با عنوان

  .فصل است يازدهشامل  "تجديد نظر اول -موجود

 گردآوري مدارك و اطلاعات،اي،  مقدمات بهسازي لرزه

ها سازه، پي ساختگاه وهاي تحليل،  ، روششناخت وضع موجود

و اجزاي  هاساختمان، ها و اجزاي بتنيسازه، واجزاي فولادي

ها، بهسازي اجزاي ها و ميانقابديافراگم ،مصالح بنايي

 و  اي و اتلاف انرژيهاي جداساز لرزهسامانه، ايسازه غير

هاي مختلف اين نشريه را تشكيل  بخش بهسازي ساده

  .دهند مي

اي  اين نشريه به منظور مطالعات بهسازي لرزه

  . هاي موجود تهيه و ابلاغ گرديده است ساختمان
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