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هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                        96/1602190

09/10/1396 تاريخ:

اي ساختمانهاي نيمه اسكلت موجوددستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزهموضوع: 

 هاي( قانون احكام دائمي برنامه34ر موضوع ماده )فني و اجرايي يكپارچه كشو در چارچوب نظام

هاي نامه استانداردهاي اجرايي طرح( آيين7( و )6( قانون برنامه و بودجه و مواد )23توسعه كشور و ماده )

اجرايي، با عنوان  امور نظام فني و 744، به پيوست ضابطه شماره 1352مصوب سال  -عمراني

شود. از نوع گروه سوم ابلاغ مي «ای ساختمانهای نیمه اسکلت موجوددستورالعمل ارزیابی و بهسازی لرزه»

الزامي است.  01/01/1397رعايت مفاد اين ضابطه درصورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي در مورد مفاد اين امور نظام فني و اجرايي اين سازمان دريافت

  ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد.

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





  يخواننده گرام

ارشناسان برجسته ك، با استفاده از نظر شوركسازمان برنامه و بودجه  يديو تول ييربنايامور ز، يفنمعاونت  يياجرا و ينظام فنامور      

ثـرن ايشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، اك يمهندس ياستفاده به جامعه يرده و آن را براك ضابطهن يه ايمبادرت به ته

  ست.ين يالات موضوعكهام و اشي، ابهام، اي، فنيمفهوم يهار غلطينظ ييرادهايمصون از ا

ر گـزارشي، مراتب را بصورت زيال فنكراد و اشيمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هر گونه ايصم يگرام يرو، از شما خوانندهنياز ا

  د:ييفرما

 sama.nezamfanni.irنام فرماييد: ا) ثبتدر سامانه مديريت دانش اسناد فني و اجرايي (سم -1

د.ييفرمادر بخش پروفايل كاربري تكميل خود را  ينشاني، تماس احتمال يبراپس از ورود به سامانه سما و  -2

 به بخش نظرخواهي اين ضابطه مراجعه فرماييد. -3

  د.ينكشماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص  -4

 د.يان داريراد مورد نظر را بصورت خلاصه بيا -5

 .كنيدارسال  ينيگزيجا ياصلاح شده را برا نان متكدر صورت ام -6

و  يارك ـمش از هيشاپيرا معمول خواهند داشت. پ يرا به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتض يافتيدر ينظرها ،امورن يارشناسان اك     

  شود.يم يقدردان شمادقت نظر 

سازمان برنامـه و بودجـه، 33271ز تلفن كشاه، مر يعل يابان صفيدان بهارستان، خيتهران، م: اتبهكم يبرا ينشان
  .يياجرا و ينظام فن امور، شورك

Email: nezamfanni@mporg.ir             web: nezamfanni.ir 

اصلاح مدارك فنی 





  باسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
به لحاظ توجيه  هاي عمراني برداري و نگهداري طرح استفاده از ضوابط، معيارها و استانداردها در مراحل تهيه طرح، اجرا، بهره

باشد.  برخوردار مي اي از اهميت ويژهبرداري،  هاي نگهداري و بهره مفيد) و هزينه ها، كيفيت طراحي و اجرا (عمر فني و اقتصادي طرح

هاي  كارگيري معيارها، استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينهنظام فني و اجرايي كشور به

  است.  ها را مورد تاكيد جدي قرار داده  نگهداري از طرح

ي توسعه، سازمان برنامه و بودجه متولي نظام فني و اجرايي يكپارچه كشور ها قانون احكام دائمي برنامه 34بنابر مفاد ماده 

قانون برنامه و بودجه، سازمان برنامه و بودجه كشور موظف به تهيه و ابلاغ ضوابط، مشخصات فني،  23است. همچنين طبق ماده 

هاي عمراني، طي سالهاي  به تنوع و گستردگي طرحباشد. با توجه  هاي عمراني كشور مي ها و استانداردهاي مورد نياز طرح نامه آئين

هاي اجرايي ذيربط استفاده شود.  است در تهيه و تدوين اين گونه مدارك علمي از مراكز تحقيقاتي و توان فني دستگاه اخير سعي شده

همكاري مركز  با» ت موجودي نيمه اسكلها ساختماناي  ارزيابي و بهسازي لرزهدستورالعمل «با عنوان  744شماره ه ضابط رو از اين

  است. تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي تهيه شده

همواره باعث تخريب گسترده و  ،مناسب شهري و روستايي طبيعي در كنار ساخت و ساز نا به عنوان يك رويدادپديده زلزله 

احداث ساختمانهاي ايمن، صرفاً در ، رانايدر  بزرگ هاي تاريخي زلزله وقوعاست. متاسفانه عليرغم  خسارات قابل توجه در كشور شده

عملكرد  باشند كه مياي از ساختمانهاي موجود در كشور از نوع نيمه اسكلت  است و بخش عمده سالهاي اخير مورد توجه قرار گرفته

)، 360شماره ود (نشريه اي ساختمانهاي موج لرزه عليرغم وجود ضوابط مرتبط با بهسازي  و در اين راستاندارند.   مناسبي در مقابل زلزله

جاري و آتي در كشور اي  لرزههاي بهسازي  باعث افزايش سرعت و دقت پروژه ضوابط خاص اين گروه از ساختمانهاتهيه و تدوين 

   گردد. مي

وجود اشكال  مصون ازمطالب آن  حالنيبا اده، ين مجموعه صرف گرديه ايته يه براك ياديتلاش، دقت و وقت ز رغمعلي

گردد موارد محترم درخواست مي از كارشناسان و خوانندگان دستورالعملن يا شدن ل و پرباريمكت يدر راستا نيبنابرا ؛نيستو ابهام 

  . رديگ مورد استفاده قرار يآت يد نظرهايتا در تجد كنندارسال  شوركسازمان برنامه و بودجه  يياجرا و ينظام فن اموربه اصلاحي را 

 همفكري با ضابطه، متن در اصلاح به يازن صورت در و كرده بررسي را شده دريافت پيشنهادهاي سازمان كارشناسان

 طريق از و اقدام اصلاحي، متن تهيه به نسبت حوزه، اين مجرب كارشناسان و كشور فني جامعه نمايندگان

 ضوابط آخرين افتني در تسهيل براي و منظور همين به .كرد خواهند اعلام عموم برداريبهره براي  Nezamfanni.irنشاني



 در تغيير هرگونه صورت در كه است شده درج صفحه آن مطالب تدوين تاريخ ضابطه، صفحات بالاي مياني متس در معتبر، ابلاغي

 معتبر جديدتر تاريخ داراي صفحات مطالب همواره رواين از .شد خواهد اصلاح نيز آن روزرسانيبه تاريخ صفحات، از يك هر مطالب

  .بود خواهد

رييس امور نظام فني و اجرايي كشور جناب آقاي ها و جديت  بدين وسيله از تلاش و توليدي زيربناييامور  معاونت فني،

جناب  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازيهمچنين رييس  ،اموراين مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان محترم 

بطه، و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين ضا  مجري محترمو مركز و كارشناسان آن  محمد شكرچي زادهآقاي دكتر 

  نمايد. تشكر و قدرداني مي

  حميدرضا عدل 
  و توليدي امور زيربنايي، معاون فني  

  1396 ديماه    



 

 

  »ي نيمه اسكلت موجودها ساختمان اي ارزيابي و بهسازي لرزهدستورالعمل « تهيه و كنترل
  ] 744شماره  ضابطه[ 

  مجري
 فيشر ياستاد دانشگاه صنعتمحمد تقي كاظمي                                   دكتر            

  
  سازي (برحسب حروف الفبا)  دي مقاومشوراي راهبركميته اعضاي 
 مدرس تياستاد دانشگاه ترب  ياحمد يتقدكتر محمد-1
 مدرس تيترب دانشگاهاستاد  )تهيكم سيآقاكوچك (رئاكبريدكتر عل-2
 مدرس تياستاد دانشگاه ترب يميتسن يدكتر عباسعل-3
 ريركبياستاد دانشگاه ام زادهيدكتر محسن تهران-4
 ، مسكن و شهرسازي تحقيقات راه مركز يعلم ئتيعضو ه زكاريرهپ بهيدكتر ط- 5
 ، مسكن و شهرسازي مركز تحقيقات راه  يعلم ئتيعضو ه)تهيكم ري(دب يدكتر نادر خواجه احمد عطار-6
 فيشر ياستاد دانشگاه صنعت زادهميرح اضيدكتر ف-7
و استاد دانشگاه تهران ازي، مسكن و شهرس راه  مركزتحقيقات رئيس زاده يدكتر محمد شكرچ -8
 استاد دانشگاه تربيت مدرس دكتر حمزه شكيب -9

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

  
  ه متن اصلي اعضاي كميته تهيه كنند

	دكتر محمدتقي كاظمي  -1

  دكتر نادر خواجه احمد عطاري -2
  مبين جلال صالحيدكتر-3
    زاده اصل دكتر مسعود حسين -4
  مهندس ايمان ذاكري  - 5

  

  اعضاي كميته بازخواني
  اكبر آقا كوچك (رئيس كميته) دكتر علي -1
	احمد عطاري دكتر نادر خواجه -2

	دكتر حمزه شكيب -3

  يتقي كاظم دكتر محمد -4
  



 

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

  



 

 

  مقدمه
سـازي در   ومهاي ملـي اسـت. امـروزه مقـا     صيانت از سرمايه سازي ابنيه موجود در مقابل عوامل مخرب طبيعي موجب حفظ و مقاوم

اند،  هاي نامناسب طراحي و ساخته شده هايي كه با ضوابط و استاندارد مقابل زلزله در مورد بناهاي باستاني و قديمي و نيز ساختمان
  هاي مرسوم در صنعت ساختمان در كشورهايي است كه با پديده زلزله مواجهند. بخش عمده فعاليت

بيش از يك دهه است كه به طور جدي همگام با ارتقاء توان طراحي و اجـراي بناهـاي   جامعه مهندسي در كشور عزيزمان ايران نيز 
هاي موجود وارد شده و مراجع قانوني نيز به نوبـه خـود تـدوين ضـوابط و      سازي اصولي ساختمان هاي مربوط به مقاوم نو، به فعاليت

  اند. مقررات در اين زمينه را در دستور كار قرارداده
، مسكن و شهرسازي به عنوان مرجع تحقيقات و تدوين ضوابط و مقـررات در حـوزه سـاختمان و مسـكن، كـه از      مركز تحقيقات راه

نمـود، از   ) اشـاره 2800ها در مقابل زلزله (اسـتاندارد   نامه طراحي ساختمان توان به آئين جمله انتشارات مهم آن در زمينه زلزله مي
هاي  است. در قالب راهبردسازي با حضور اساتيد به نام در حوزه تخصصي نموده    يل كميته راهبردي مقاوماقدام به تشك 1388سال 

ار قرار كجود در دستور ها و تاسيسات مو ن شده توسط كميته، تهيه تعدادي دستورالعمل براي ارزيابي و مقاوم سازي ساختمانييتع
دهنـد اولويـت داده    هاي موجود كشور را تشـكيل مـي   هاي متداول كه بخش عظيمي از ساختمان گرفت و در اين راستا به ساختمان

نتـايج كـار كميتـه     متـداول موجـود يكـي از    نيمه اسكلتهاي  اي ساختمان بهسازي لرزهشد. دستورالعمل حاضر با عنوان ارزيابي و 
ن ارائـه  مذكور است. در اين دستورالعمل تلاش شده است در عين حفظ محتواي فني، مطالب با حداكثر شـفافيت و سـادگي ممك ـ  

سـازي   تري نسبت به مقاوم رود كه دست اندركاران حرفه با استفاده از ضوابط اين دستورالعمل، بتوانند به صورت موثر شود. اميد مي
  موجود اقدام نمايند. نيمه اسكلتهاي  ساختمان

  
  
  

  محمد شكرچي زاده
  رئيس مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي



 

 

  

  مجري  مقدمه
نيمـه  سـاختماني    ، سيسـتم 70و  60بخصوص در سـالهاي دهـه    كشورساخته شده در هاي ساختماني  رين سيستمت يكي از متداول

همچنين در بسياري از سـاختمانهاي  دهد.  پوشش مي در اين سالها راهاي اجرا شده  اي از ساختمان باشد كه حجم عمده مياسكلت 
ايگزيني آنهـا توسـط سـتونهاي فـولادي يـا بتنـي عمـلا بـه عنـوان          آجري با توجه به حذف بعضي از ديوارها توسـط كـاربران و ج ـ  

سـازي   ها نياز به مقـاوم  حجم وسيعي از اين ساختمانها نشان داده است كه  بررسي شوند.  بندي مي نيمه اسكلت طبقه هاي سيستم
شـده  نارائـه  اي  ضـابطه ها  ماناين دسته از ساختدر خصوص )، 360هاي موجود (نشريه  سازي ساختمان دارند. در دستورالعمل مقاوم
هـا   ضوابط ارزيابي كمي، كيفي و روشهاي مقاوم سازي اينگونه سيستمصورت مشروح سعي شده است به است. در اين دستورالعمل 

ترتيب اسـتفاده مهندسـين    الامكان ساده سازي شود تا بدين  تلاش شده است كه محاسبات كمي موجود حتي همچنين .ارائه گردد
  سازي در سطح كشور باشد. هاي مقاوم . اميد است كه اين دستورالعمل كمكي در جهت بهبود و ساماندهي روشتسهيل شود

  
  

  مجري پروژه 
  محمدتقي كاظمي
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  3اي  دمات بهسازي لرزهمق -اول فصل

كاربرد  محدوده -1- 1

اي براي بهبود عملكرد آنها در كارهاي بهسازي لرزه هاي نيمه اسكلت موجود و راهدر اين دستورالعمل روش ارزيابي باربري ساختمان
هاي آسيب ديده بازسازي ساختمان ومرمت ارزيابي،  نحوه بهسازي مبنا ارايه شده است.د عملكر سطحهنگام زلزله تا رسيدن به 

. اين دستورالعمل شامل ساختمانهاي نيمه اسكلت حداكثر تا سه باشدپس از زلزله، خارج از محدوده كاربرد اين دستورالعمل مي
  باشد.   تراز پايه مي  طبقه از روي

% مقادير نسبي حداقل مندرج در 50متعامد بيشتر از  امتداددر ساختمانهاي نيمه اسكلت در هر دو  اي سازهاگر مقدار ديوار بنايي 
ساختمانهاي بنايي غير مسلح  اي لرزه بهسازي ويرايش سوم باشد، مي توان آنرا طبق دستورالعمل 2800استاندارد  6جدول شماره 

  موجود نيز ارزيابي كرد.
باشند  در كشور با توجه به نواقص سيستم سازه اي و روش اجراي نامناسب، عمدتا آسيب پذير ميساختمانهاي نيمه اسكلت موجود 

باربر جانبي ايجاد و يا اصلاح و سپس بر اساس ضوابط اين دستورالعمل مورد باربر قائم اصلاح و سيستم و لازم است ابتدا سيستم 
  ارزيابي قرار گيرد.

اسكلت تعريف ساختمان نيمه -2- 1

ان نيمه اسكلت متشكل از ديوارهاي بنايي و يكي از سيستمهاي قاب فولادي ساده يا مهاربندي شده، قاب خمشي فولادي ساختم
هاي موجود مسئوليت  ها الزاماً قاب فولادي يا بتني يا تك ستون باشد. دراين سيستم هاي فولادي يا بتني مي يا بتني يا تك ستون

كه نحوه توزيع بستگي به  شود مياي بين اعضاي باربر جانبي توزيع  ده دارند. نيروي جانبي لرزهانتقال قسمتي از بار ثقلي را بر عه
صلبيت ديافراگم ها خواهد داشت. سقفهاي اغلب ساختمانهاي نيمه اسكلت از نوع طاق ضربي و يا تيرچه بلوك مي باشد. در 

د ديوار با مصالح بنايي در حدود مقدار تعيين شده توسط بسياري از ساختمانهاي نيمه اسكلت در يكي از دو امتداد متعامد ح
بوده ولي در امتداد عمود بر آن مقدار ديوار بسيار كمتر مي باشد كه باعث آسيب پذيري آنها در زلزله مي باشد.  2800استاندارد 

اشد و از عوامل آسيب پذيري اين همچنين قابل ذكر است كه در اين سازه ها عموما اتصال سقف به ستونها و ديوارها نامناسب مي ب
  نمونه هايي از پلان اينگونه ساختمانها را مي توان مشاهده كرد.  1-1سازه ها است. در شكل 

۱۳۹۶/۱۰/۱
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  شكل Lآرايش ديوارها به صورت  –ج 

  مونه پلان ساختمانهاي نيمه اسكلتن -1-1شكل 

 بهسازي مراحل -3- 1

ساختمانهاي نيمه اسكلت موجود در كشور با توجه به سيستم سازه اي و روش اجرا، عمدتا آسيب پذير مي باشند. بنابراين لازم 
گردد و سپس بر اساس ضوابط  است ابتدا با استفاده از روشهاي ارائه شده در اين دستورالعمل سيستم باربر جانبي ايجاد و يا اصلاح

اين دستورالعمل مورد ارزيابي قرار گيرد. در موارد خاصي كه بررسي هاي چشمي اوليه نشان دهنده كامل بودن سيستم باربر جانبي 
ي باشد، م 2800ضوابط حداقل مقادير نسبي استاندارد  امتداد دارايو سازه در هر دو  و نيز كيفيت بالاي اجرا و مصالح مي باشد

  پرداخت. 1توان قبل از مقاوم سازي سازه به بررسي آسيب پذيري آن مطابق پيوست 
سطح عملكرد  5-1تعيين شده و طبق بند  4-1هدف بهسازي به كمك بند  ساختمان موجود وضعيت آوري اطلاعات جمع از پس

   شود. آن انتخاب مي

 ساختمان هاي ويژگي بررسي - 1-3-1

ميزان خطر زلزله قبل از اقدام به هرگونه بهسازي و  زمينمشخصات  ، اي آناي و غيرسازهي سازههاي ساختمان شامل اجزاويژگي
  .بايد توسط طراح مورد بررسي قرار گيرد

  طرح بهسازي و ارزيابي آن -1-3-2
هسازي بايد با بيني شده براي ب طرح پيش. انجام شود 7تا  4فصل هاي طراحي براي بهسازي بايد به شرح اين دستورالعمل مطابق 

، بايد روش انتخاب شده نشودچنانچه هدف بهسازي تامين . مورد ارزيابي قرار گيرد 3طبق فصل سازه  شدهتحليل مدل بهسازي
ها و دستورالعمل هاي اجرايي تهيه جمله نقشه در صورت تامين هدف بهسازي، مدارك فني لازم از مورد بازنگري قرارگيرد.

 .شوند مي
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  زيبهسا هدف - 4- 1

باشد. استفاده از هدف بهسازي مبنا براي اينگونه سازه ها توصيه  هاي بهسازي مبنا و محدود مي اين دستورالعمل شامل هدف
بايد تامين  6- 1طبق بند  Iسطح خطر  زلزله خطر تحت 5-1بند  طبق عملكرد سطوح از يكي بهسازي گردد. بر اساس هدف مي

  .گردد

  مبنا  بهسازي -1-4-1
  .باشدايمني جاني عملكرد ساختمان سطح ،  6-1 ، طبق بند Iر زلزله سطح خط تحت كه رود مي انتظار مبنا بهسازي در

   محدود بهسازي - 1-4-2
        ، طبق بند Iكه تحت زلزله سطح خطر  اي گونه به مد نظر مي باشد، مبنا بهسازي از تري پايين عملكرد محدود بهسازي در
   .باشدآستانه فروريزش ان ساختم، سطح عملكرد 1-5-3-2

   ساختمان عملكرد طوحس - 5- 1

 تعريف 3-5-1تا  1-5-1بندهاي  و كل ساختمان طبق اي غيرسازه و اي سازه اجزاي عملكرد مبناي بر ساختمان عملكرد سطوح
  .شود مي

  اي سازه اجزاي عملكرد طوحس -1-5-1
كرد ايمني جاني و سطح عملكرد آستانه فروريزش مي باشد. در اين دستورالعمل شامل سطح عمل اي سازه اجزاي عملكرد سطوح
  انجام شود. 7 تا 4 هاي فصل بايد طبق فوق سطوح از يك هر برحسب آنها پذيرش معيار و اجزا سازه بهسازي روش

  جاني ايمني عملكرد سطح -1-5-1-1

 وجود داشته باشد، سازه در ان ايجاد خرابيامك زلزله وقوع اثر در كه شود مي اطلاق عملكردي سطح به جاني ايمني عملكرد سطح
  گردد. جاني آسيب به منجر كه نباشد اي اندازه به ها خرابي اما ميزان

  فروريزش آستانه عملكرد سطح -1-5-1-2

 اما شود، جاداي سازه در گسترده خرابي زلزله وقوع اثر در كه شود مي اطلاق عملكردي سطح به فروريزش ي آستانه عملكرد سطح
  برسد. حداقل به جاني تلفات و فرونريزد تمانساخ

  اي سازهغير  اجزاي عملكرد طوحس -1-5-2
 باشد: مي زير شرح به عملكرد دو سطح شامل ساختمان اي غيرسازه اجزاي عملكرد سطح

 جاني؛ عملكرد ايمني سطح -الف
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 نشده. عملكرد لحاظ سطح -ب

 "اي سازهدستورالعمل مقاوم سازي اجزاء غير "مي تواند طبق  فوق سطوح از يك هر حسب بر اي غيرسازه اجزاي بهسازي روش
  انجام شود.

  جاني ايمني عملكرد سطح -1-5-2-1

 جان جدي براي خطر زلزله اثر در اي غيرسازه اجزاي خرابي كه شود مي اطلاق عملكردي سطح به جاني ايمني عملكرد سطح
  .نياورد وجود به ساكنين

  شدهن لحاظ عملكرد سطح -1-5-2-2

نشده  لحاظ اي سازهغير اجزاي عملكرد سطح باشد نشده انتخاب خاصي عملكرد سطح اي غيرسازه اجزاي عملكرد براي چنانچه
  .شود مي ناميده

  ساختمان كل عملكرد طوحس -1-5-3
 تعريف 2-5-1، مطابق بند اي و غيرسازه 1-5-1اي، مطابق بند  سازه اجزاي عملكرد سطح حسب بر ساختمان كل عملكرد سطح
 2- 1-5-1تا  1-1-5-1بندهاي  يكي از مطابق روند مي كار و محدود به مبنا بهسازي در كه ساختمان عملكرد اصلي سطوح .شود مي

  شود.  تعريف مي

  ايمني جاني عملكرد سطح -1-5-3-1

  .جاني باشند ايمني عملكرد سطح داراي آن اي غيرسازه و اي سازه اجزاي كه است جاني ايمني عملكرد سطح داراي ساختماني

  فروريزش آستانه عملكرد سطح -1-5-3-2

 اين در .فروريزش باشند آستانهعملكرد  سطح داراي آن اي سازه اجزاي اگر فروريزش است  آستانه عملكرد سطح داراي ساختماني
  لحاظ نشده). عملكرد ندارد (سطح وجود اي غيرسازه اجزاي عملكرد سطح براي محدوديتي حالت

  يطراح طيفح خطر و سط -6- 1

. اين ساله مي باشد 475سال را دارد و معادل دوره بازگشت  50% احتمال رويداد در 10، خطري از زلزله است كه Iسطح خطر 
  مي باشد. 2800سطح خطر معادل زلزله طرح استاندارد 

مولفه قائم در صورت نياز به  .شود ميتعيين  2800با توجه به نوع خاك بر اساس طيف ارايه شده در استاندارد  طرح شتاب طيف
 زلزله از

3

استفاده گردد. در صورت وجود مطالعات ويژه براي محدوده ساختمان مورد نظر مي توان از  2800استاندارد  طيف طرح 2

 استفاده نمود. 2800آن طيف طراحي با رعايت محدوديتهاي استاندارد 
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  ها جهت ارزيابي و بهسازي ي سازهبند دسته - 7- 1

و بر مبناي ضريب آسيب پذيري ممكن است نياز به بهسازي نداشته باشد، بهسازي  1در پيوست سازه بر اساس موارد مطرح شده 
، موضعي مورد نياز باشد يا به ارزيابي دقيق تري مورد نياز باشد. در صورت نياز به ارزيابي بيشتر لازم است پس از تحليل سازه

ها تامين گردد.  ها و اتصال آنها به ديوارها و ستون انسجام سقفمعيارهاي پذيرش در مورد سازه كنترل گردد.  7و  6مطابق فصول 
براي بار سازه كلي هاي متفاوتي كه مي توان براي بهسازي  استراتژيتمام ديوارهاي باربر قائم براي بار خارج از صفحه تقويت شوند. 

  ت شامل موارد زير است:در نظر گرفجانبي 
 هاي فولادي و بتن پاشي مقاوم سازي و تقويت ديوارهاي آجري با روشهاي استفاده از نوارهاي كامپوزيت، استفاده از تسمه -

 افزايش سطح ديوارها -

 افزودن قاب خمشي فولادي  يا مهاربندي شده -

  افزودن قاب خمشي بتني يا ديوار برشي -
  شان دادن بهتر اين روند ارايه شده است.هاي زير جهت ن الگوريتم
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انتخاب سيستم مقاوم سازي 
  4طبق فصل 

 استفاده از نوارهاي كامپوزيت -

 استفاده از تسمه هاي فولادي -

 بتن پاشي -

 افزايش سطح ديوارها -

افزودن قاب خمشي فولادي   -
 يا مهاربندي شده

ودن قاب خمشي بتني يا افز -
  ديوار برشي

  خير

رش قابل قبول بودن معيار پذي
   7يا  6طبق فصل 

 بررسي مجدد سازه تا 

  رهاپذيرفته شدن تمام معيا
  ساختمان قابل قبول است

  بله

  )2تحليل سازه (فلوچارت شماره 
  تعيين سطح عملكرد ساختمان  -1
 تعيين روش تحليل (ساده شده يا معمولي) - 2

  انتخاب نوع تحليل سازه (خطي يا غيرخطي)  -3
  

انجام ارزيابي كيفي 
  الزامي است.

بهسازي موضعي   

0.1≤Vul<0.2 

Vul≥0.2 

Vul<0.1 

ارزيابي و بهسازي 
 ساختمان نيمه اسكلت

 تعيين ضريب آسيب پذيري

 (Vul) 

  كامل بودن سيستم باربر جانبي و  
 3-1مقدار ديوار نسبي طبق  بند 

  بله  خير

پيوست برقرار  2و 1تبصره 
  است

  1مراجعه به پيوست 
  خير  بله

 انتخاب هدف بهسازي 

۱۳۹۶/۱۰/۱



  هاي نيمه اسكلت موجود اي ساختمان دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه                                                      10
 

 
 

 

 
 

  
  
 

 
 

  
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

  تعيين نوع تحليل سازه -1-1شكل 

Nst=3  

  تحليل خطي

Nst≤2  

  بله

  تعيين روش تحليل سازه

  تحليل غيرخطي

عدم انقطاع در ارتفاع و 
 DCRپلان، عدم اختلاف 

طبقات مجاور بيش از 
25%  

DCR<2 

  تعدادطبقات ساختمان

  خير

  خير

  بله
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  محدوده كاربرد -1- 2

اي  لرزه بهسازي در طراحي هاي شيوه و تحليل هاي روش اطلاعات، آوري جمع جهت لازم مباني بيان به اختصاص فصل اين
 4- 2تا  3-2 هايبند در و موجود ساختمان از نياز مورد اطلاعات آوري جمع هاي روش 2-2 بند در .ساختمانهاي نيمه اسكلت دارد

   .شوند مي تشريح پذيرش معيارهاي آن براساس و اجزا رفتار انواع تعريف و سازه مدل روش تحليل انتخاب  نحوه

  طلاعات وضعيت موجود ساختمانا - 2- 2

 در اي كه غيرسازه اجزاي و ساختمان دهنده تشكيل اعضاي نوع و اتصالات ،جزئيات نوع، شامل اي سازه سيستم پيكربندي اطلاعات
 ساختگاه و و مصالح مشخصات اطلاعات همچنين و هستند رموث ايسازه اعضاي تغييرمكان و نيروتوزيع  در زلزله وقوع هنگام

 و تاييد مدارك براي محل از بازرسي ،اطلاعات آوريجمعدر  .شود آوريجمع بند اين ضوابط با مطابق بايد مجاور هاي ساختمان
  .است لازم موجود هاي نقشه

  يكربندي ساختمانپ - 2-2-1
اجزاي  و اعضا اتصال جزئيات و قرارگيري  نحوه و اعضا خواص و نوع شامل دباي موجود ساختمان پيكربندي به مربوط اطلاعات
   .باشد هستند، اي سازه اعضاي مقاومت يا و سختي در موثر كه اي غيرسازه اجزاي و زلزله برابر در مقاوم سيستم و ثقلي باربر سيستم
 شوداعمال مي نيرو به آنها سازه جانبي تغييرمكان اثر در يا و موثرند سازه در نيرو توزيع يا و جانبي سختي در كه اي سازه اعضاي

 كافي جزئيات با بايد موجود، ساختمان غيراصلي و اصلي اعضاي از لازم اطلاعات .شوندمي تقسيم غير اصلي و اصلي گروه دو به
  .شود فراهم سازه تحليل و سازي مدل جهت

  اي اصلي  اعضاي سازه -2-2-1-1 

   .اند شده درنظرگرفته زلزله بارهاي جانبي ناشي از با مقابله براي كه ندهست اعضايي اصلي اعضاي

  اصلي غير اي  اعضاي سازه -2-2-1-2

 .شوند مي شناخته اعضاي غيراصلي عنوان به اند نشده درنظرگرفته اصلي اعضاي با مقايسه در جانبي بار تحمل براي كه اعضايي ساير
مقاومت و سختي اين اعضاي غيراصلي در مقابل بارهاي ناشي از زلزله  .گيرندمي  قرار نبيجا بار تاثير تحت معمولا نيز اعضا اين

هاي ناشي از زلزله در تركيب با  اي طرح شوند كه بتوانند تغييرشكل گونه نبايد در نظر گرفته شود. اين اعضا و اتصالات آنها بايد به
  آثار بار ثقلي ارزيابي را تحمل نمايند. 
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  مصالح شخصاتم -2-2-2
ظرفيت اعضا چه از نظر مقاومت و چه از  براي تخمين مصالح مشخصات از لازم ) اطلاعات1-2-2 پيكربندي (بند اطلاعات همراه به

مطابق بند توان از آزمايشات مقاومت مصالح يا مقادير پيش فرض  براي تهيه اين اطلاعات مي آوري شود. نظر تغييرشكل، بايد جمع
  استفاده نمود. لدستورالعماين  6-3-7

  مشخصات ساختگاه -2-2-3
 جهتدر حد امكان  ها پي محل و هندسه) عمق و سطح در زمين خاك( ساختگاه زيرسطحي و سطحي شرايط به مربوط اطلاعات
آيد،  بازديدهاي محلي به دست مي و هاي موجود آوري شود. اين اطلاعات با توجه به مدارك و گزارش كامل سازه بايد جمع تحليل

 ساختگاه، محل بازديد از اين در شود. بررسياحتمال مخاطرات ناشي از ناپايداري نظير روانگرايي و لغزش  در بازديدهاي محلي بايد
 در محتمل تغييرات تفاوت، وجود صورت در .قرارگيرد توجه مورد شده اجرا آنچه با ساختمان هاي نقشه مندرجات تفاوت بايد

 دال نشست نظير ساختمان، عملكرد در ضعف وجود هرگونه به توجه همچنين .شود بررسي ساختمان بارگذاري و گاهيتكيه شرايط
اگر اطلاعات خاك محل  .است ضروري باشد،مي تواند  زلزله وقوع زمان در ساختمان عملكرد ضعف مبين كه ها، شالوده و كف هاي

توان نوع خاك را مينمي باشد،  IVقق شود كه زمين از نوع و بر اساس بازديد محلي و شواهد گردآوري شده محوجود نداشته باشد 
  در نظر گرفت.  III، نوع 2800بر اساس استاندارد 

  هاي مجاور  ساختمان -2-2-4
باشد، بايد اطلاعات مورد نياز جهت  سازه مورد نظر وجود داشتهتأثير سازه هاي مجاور بر رفتار لرزه اي  احتمالدر صورتي كه 
تأثيرات جمع آوري گردند. اطلاعات جمع آوري شده بايد امكان مدلسازي اثرات متقابل را فراهم نمايد. در صورتي  ارزيابي اينگونه

كه امكان تهيه چنين اطلاعاتي موجود نباشد، كارفرما بايد از پيامدهاي احتمالي ناشي از اثرات متقابل دو ساختمان مجاور مطلع 
  گردد.

  اورهاي مج برخورد ساختمان -2-2-4-1

 ايران باشد 2800نظر كمتر از درز انقطاع تعيين شده توسط استاندارد  ساختمان هاي مجاور تا ساختمان مورد در صورتي كه فاصله
خصوصا و موردنظر   بر سازه  ، لازم است اثر برخورد اين ساختمانو سقف ساختمان مجاور و ساختمان مورد نظر در يك تراز نباشد

براي سطح عملكرد سازه اي ايمني  مجاور بررسي و چاره انديشي شود.  ي اعضا در محل برخورد به سازههاي موضع احتمال آسيب
جاني يا پايين تر در صورتي كه تراز ديافراگم هاي ساختمان مورد نظر با ساختمان مجاور يكي باشد و تفاوت ارتفاع دو ساختمان 

 2800تعيين شده توسط استاندارد رعايت ضوابط حداقل بعد درز انقطاع  % ارتفاع ساختمان كوتاهتر باشد، نيازي به50كمتر از 
  نمي باشد.ايران 

  .توان از طريق بهسازي بهبود رفتار داد را برآورده نسازند را مي اين بندشرايط ها  از لحاظ فاصله بين ساختمانايي كه ه ساختمان
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  آسيب ناشي از ساختمان مجاور -2-2-4-2

قطعات  نما، قطعات مانند( سست اجزاي سقوط اثر در مجاور ساختمان از موردنظر ساختمان ديدن سيبآ احتمال كه صورتي در
 مورد نياز اطلاعات بايد باشد، داشته وجود زلزله از ناشي عوامل ساير يا شيميايي مواد نشت سوزي، آتش انفجار، ،)…و پناه جان
ناشي از برخورد قطعات سست ساختمان مجاور هستند بايد تقويت هايي از ساختمان كه در معرض آسيب  قسمت آوري شود. جمع
علاوه بر اين بايد بررسي شود كه راههاي دسترسي ساختمان در اثر ريختن  .و يا اينكه تمهيد مناسب ديگري بكار گرفته شود شوند

  قطعات از ساختمان مجاور مسدود نشوند.

  آگاهي ضريب -2-2-5
 ظرفيت هر  محاسبه روابط در، آگاهي  ضريب توسط موجود، ساختمان از شده آوري جمع عاتاطلا از حاصل نتايج اعتبار  درجه
  شود. مي تعيين 7-3-6توجه به بند  با آگاهي ضريب .شود مي اعمال سازه اجزاي از يك

  تحليل سازه هاي روش -3- 2

 زير هاي از روش يكي به سازه است لازم ،I خطر سطح  زلزله اثر در سازه اجزاي هاي تغييرشكل و داخلي نيروهاي برآورد منظور به
  .شود تحليل است، شده تشريح تفصيل به 3فصل  در كه
   1-3-2بند  براساس خطي استاتيكي روش -1
  2-3- 2 بند براساس غيرخطي استاتيكي روش -2

 1- 3- 2بندهاي  كلت دراس در ساختمانهاي نيمه استاتيكي غيرخطي تحليل استاتيكي خطي و تحليل هاي روش كاربرد ي محدوده
  باشد. مي 4-2 مطابق بند تحليل روش و سازه اجزاي رفتار نوع براساس پذيرش معيارهاي و است شده تشريح

  خطي  هاي روشمحدوده كاربرد  -2-3-1
  استفاده از روش استاتيكي خطي هنگامي مجاز است كه يكي از سه شرط زير برقرار باشد.

  راز پايه باشد.طبقه از روي ت 2ساختمان حداكثر  -1
باشد. تلاش بحراني براي هر عضو بر اساس  2بحراني در هر عضو اصلي كمتر از  براي تلاش) DCRنسبت نيرو به ظرفيت ( -2

اثرات  لحاظ بدون برشي، نيروي و خمشي لنگر محوري، نيروي نيروهاي داخلي آن عضو شامل DCRبزرگترين نسبت 
، ابتدا نيرو در اعضاء از جمع نيروي ناشي از بارهاي ثقلي و بار ناشي از زلزله DCRبراي تعيين . شود ميآنها تعيين  اندركنشي

)( UDQ  ظرفيت اعضاء براساس مقاومت نهايي اجزاي آنها  0 مطابق بند)( CEQ ا شود. سپس ب محاسبه مي 6مطابق فصل

CEUDاستفاده از رابطه  QQDCR / .نسبت نيرو به ظرفيت تعيين مي گردد  
 :باشد برقرار زير شرط سه هر بايد باشد 2 از بيش اصلي اعضاي از يكي در حتي DCR اگر

  انقطاع در سيستم باربر جانبي در ارتفاع وجود نداشته باشد. -1
  د نداشته باشد.انقطاع در سيستم باربر جانبي در پلان وجو -2
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درصد با متوسط نسبت نيروي برشي به ظرفيت برشي  25متوسط نسبت نيروي برشي به ظرفيت برشي اعضاء هر طبقه بيش از  -3
يك طبقه بالاتر يا پائين تر اختلاف نداشته باشد. متوسط نسبت نيروي برشي به ظرفيت برشي با استفاده از نسبت وزني مطابق 
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از طبقه مورد نظر و  iنيروي برشي در عضو iVدر اين رابطه i
DCRنسبت نيروي برشي به ظرفيت برشي عضوi  وnعداد كل ت

  اعضاي طبقه مورد نظر مي باشد.

  غيرخطي  هاي روشمحدوده كاربرد  -2-3-2
غيرخطي براي تحليل سازه استفاده شود. در اين  هاي روشخطي استفاده نمود بايد از  هاي روشدر صورتي كه نتوان از 

ها نيروهاي داخلي اعضاء با در نظر  باشد. در اين روشديناميكي ضروري نمي غيرخطيدستورالعمل استفاده از روش استاتيكي 
  گرفتن رفتار غيرخطي آنها برآورد مي گردد.

  رفتار اجزاي سازه  - 4- 2

تغيير شكل حاصله به صورت كنترل شونده توسط تغيير شكل  –رفتار اجزاي سازه با توجه به نوع تلاش داخلي آنها و منحني نيرو 
  مراجعه گردد. 360توضيحات بيشتر به نشريه  براي. شود ميتعيين و يا كنترل شونده توسط نيرو 

  مقاومت مصالح - 2-4-1

  د. كراختيار  7-3- 6: مقاومت پيش فرض را مي توان بر اساس بند مقاومت پيش فرض

 مقادير مقاومت حاصل از آزمايش: كرانه پائين مقاومت برابر متوسط منهاي يك انحراف معيار كرانه پايين مقاومت مصالح

  رت عدم انجام آزمايش از مقاومت پيش فرض مي توان به عنوان مقاومت كرانه پايين استفاده نمود.در صو باشد. مي

. براي محاسبه اين شود مي: مقاومت مورد انتظار مصالح برابر متوسط مقادير حاصل از آزمايش تعريف مقاومت مورد انتظار مصالح

  استفاده نمود. 7-2-6در ضرايب تبديل بيان شده در بند  مقاومت مي توان از ضرب مقادير كرانه پايين مقاومت مصالح

  ظرفيت اجزا سازه -2-4-2
  گردد: در اين بند كليات محاسبه ظرفيت اجزاي سازه ارائه شده است كه به دو دسته ظرفيت مورد انتظار و كرانه پائين تقسيم مي

)( ظرفيت مورد انتظار جزء سازه CEQ ز مقاومت مورد انتظار مصالح محاسبه مي گردد.كه با استفاده ا  

)( كرانه پائين ظرفيت جزء سازه CLQ  كه با استفاده از كرانه پائين مقاومت مصالح محاسبه مي گردد. جزئيات محاسبه ظرفيت

  آمده است. 7تا  5اجزاي سازه در فصل 
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  ظرفيت اجزا در روش خطي -2-4-2-1

ظرفيت اجزاي كنترل شونده توسط تغيير شكل بايد از حاصلضرب ظرفيت مورد  شود ميخطي استفاده  يكياستاتهنگامي كه روش 
(ضريب اصلاح بر مبناي رفتار غيرخطي)، محاسبه شود و ظرفيت اجزاي كنترل شونده توسط نيرو بايد برابر  mانتظار در ضريب 

زم براي محاسبه ظرفيت اجزاي سازه هنگامي كه از تحليل خطي اطلاعات لا) 1-2جدول ( كرانه پائين ظرفيت در نظر گرفته شود.
  .دهد ميرا نشان  شود مياستفاده 

  غيرخطي هاي روشظرفيت اجزا در  -2-4-2-2

، ظرفيت اجزا كنترل شونده توسط تغيير شكل بايد براساس تغيير شكل هاي شود ميغيرخطي استفاده  هاي روشهنگامي كه 
 جدول فيت اجزاي كنترل شونده توسط نيرو بايد برابر كرانه پائين ظرفيت در نظر گرفته شود.غيرخطي مجاز تعيين شود و ظر

در  .دهد مياستفاده شود نشان  غيرخطياطلاعات لازم براي محاسبه ظرفيت اجزاي سازه را هنگامي كه از تحليل  )2-2(جدول 
  شود. تعيين مي ضريب آگاهي ،)2-2) و (1-2(جداول 

  اطلاعات لازم براي محاسبه ظرفيت اجزاي سازه در تحليل خطي -1-2جدول 

  كنترل شونده توسط نيرو  كنترل شونده توسط تغيير شكل  پارامتر
  كرانه پايين مقاومت  مقاومت مورد انتظار با در نظر گرفتن سخت شدگي  مقاومت مصالح موجود

  مقاومت اسمي مصالح  ت مورد انتظار مصالحمقاوم  مقاومت مصالح جديد

  ظرفيت در وضعيت موجود
CEQ  CLQ  

  ظرفيت در وضعيت جديد
CEQ  CLQ  

  اطلاعات لازم براي محاسبه ظرفيت اجزاي سازه در تحليل غيرخطي -2-2جدول 

  كنترل شونده توسط نيرو  شونده توسط تغيير شكلكنترل   پارامتر

  -   حد تغيير شكل   ظرفيت تغييرشكل اجزاي موجود

  -   حد تغيير شكل   ظرفيت تغييرشكل اجزاي موجود

  -   موجود باربريظرفيت 
CLQ  

  -   جديدباربري اجزاي ظرفيت 
CLQ  

  يارهاي پذيرشمع - 5- 2

پس از تحليل سازه و برآورد نيروهاي داخلي اعضاء و تغيير شكل هاي ناشي از بارهاي ثقلي و بارهاي جانبي زلزله، عملكرد اجزاي 
، نوع اعضاي سازه 3-3 بند. اين معيارها برحسب روش تحليل مطابق گيرد ميسازه با توجه به معيارهاي پذيرش مورد بررسي قرار 

اين دستورالعمل جزئيات معيارهاي پذيرش ارائه  5-3 بندمتفاوت مي باشند. در  4-3 بندو رفتار آنها مطابق  1-2-2مطابق بند 
  شده است.
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  ضوابط كلي طراحي -6- 2

  اثرات پيچش -2-6-1
تمان اثرات پيچش ناشي از عدم انطباق واقعي و اتفاقي مراكز جرم و صلبيت در طبقات ساختمان بايد در مدلسازي تحليلي ساخ

 در نظر گرفته شود.  3-3-6-2 مطابق بند

 پيوستگي - 2-6-2

تمام اعضاي ساختمان بايد يكپارچه عمل نموده تا مسير مناسبي را براي انتقال نيروهاي ناشي از زلزله از يك جزء به ساير اجزا 
 فراهم نمايد. 

توسط اجزايي با مقاومت كافي براي مقابله با در ساختمان هاي متشكل از چند قسمت يا بال، بايد هر قسمت به كل ساختمان 
نيروي افقي در هر جهت بسته شده باشد؛ مگر اينكه قسمت هاي مختلف ساختمان مستقل و داراي سيستم باربر جانبي مربوط به 

 2-2 ابطهخود بوده و با درز انقطاع از هم جدا شده باشند. مقدار نيروي افقي براي طراحي اتصال بين دو قسمت ساختمان از ر
  بدست مي آيد.

)2-2(  WSF sp 133.0 

  كه در آن :

pF:  نيروي افقي است كه در طراحي اتصالات بين دو قسمت ساختمان بايد در نظر گرفته شود. اين نيرو بايد در تمام جهات افقي

  در نظر گرفته شود.

sS: مي باشد.5ر زمان تناوب هاي كوتاه براي سطح زلزله انتخابي و ميرايي مقدار شتاب طيفي د %  
W.وزن قسمت كوچكتر ساختمان مي باشد :   

  ظ مي گردند.ابعنوان كنترل شونده توسط نيرو لح تلاشهاي ايجاد شده در اعضا

  ديافراگم -2-6-3
نيروهاي اينرسي ناشي از زلزله را به اعضاي قايم يا سيستم هاي باربر جانبي از  ديافراگم، سيستمي افقي يا نزديك به افقي است كه

  ها منتقل مي نمايد.كلاف جمع كننده ياطريق عملكرد توام اجزاي ديافراگم شامل تيرهاي لبه، 
  .در مدل تحليلي ساختمان بايد اثر رفتار ديافراگم درنظرگرفته شود

  دسته بندي ديافراگم -3-1- 2-6

شوند. چنانچه حداكثر تغييرشكل افقي ديافراگم بزرگتر از دو برابر دسته بندي مي نرمها به صورت صلب، نيمه صلب و يا  اگمديافر
ديوارهاي  روي بر كه هايي ديافراگم در .شود مي محسوب نرم ديافراگم آن باشد، آن زير طبقه متوسط تغييرمكان جانبي نسبي

 كمتر بايد نسبت اين صلب ديافراگم در گيرد. مي قرار مدنظر بالايي طبقه نسبي جانبي ييرمكانتغ متوسط اند، نموده تكيه زيرزمين
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 تغييرمكان طبقه، نسبي تغييرمكان از منظور شود. مي ناميده صلب نيمه ديافراگم باشد، نرم نه و صلب نه كه ديافراگمي باشد. از نيم
 باشد. مي زيرين طبقه به نسبت طبقه آن جانبي باربر قائم هاي جانبي سيستم

علاوه،  به شود. انجام) 5-3(رابطه  مطابق استاتيكي معادل بار برمبناي بايد ها محاسبه تغييرشكل ها، ديافراگم بندي دسته براي
جا  جابه از ناشي افقي نيروهاي چنين هم و طبقه در جرم توزيع با متناسب افقي نيروي توزيع برمبناي بايد ديافراگم تغييرشكل

   .شوند محاسبه ديگر، طبقه به اي طبقه از جانبي باربر قائم سيستم شدن
جزو ديافراگمهاي صلب مي باشند. سقفهاي طاق ضربي نيز تنها در صورت متر  6با دهانه كمتر از هاي تيرچه بلوك  عموما سقف

  داشتن بتن رويه و اجراي ميلگردهاي ضربدري صلب مي باشد.

  تيرهاي لبه ديافراگم  -3-2- 2-6

در لبه هاي خارجي و داخلي (لبة بازشوها) ديافراگم مي توان از تيرهاي لبه استفاده نمود. ديوار و يا تير قاب يكپارچه با ديافراگم 
نيز مي تواند به عنوان تير لبه عمل نمايد. در گوشه هاي تورفته و در گوشه هاي بازشوهاي ديافراگم، تيرهاي لبه بايد از گوشه به 

م آنقدر ادامه پيدا كند تا نيروها به طور مطمئن در سطح ديافراگم توزيع شود. تيرهاي لبه بايد براي نيروي كششي داخل ديافراگ
مسير انتقال نيرو از ناشي از خمش كلي ديافراگم، حاصل از نيروهاي اينرسي وارده با رفتار كنترل شونده توسط نيرو طراحي شوند. 

  سقف به ديوار بايد كنترل گردد.

  ملاحظات خاص مدلسازي -3-3- 2-6

پذير، توزيع بار جانبي بايد با  هاي انعطاف هاي صلب، بار جانبي بايد با توجه به سختي اعضا توزيع شود و براي ديافراگم در ديافراگم
  باشد:توجه به مساحت بارگير هر ديوار در برابر بار جانبي توزيع گردد. در تمام انواع ديافراگم، موارد زير بايد مدنظر 

 .گيرد قرار مدنظر بايد نيز در محاسبه سختي ديوارها، بال ديوارها -1

 باعث مركزيت از خروج اثر. شود گرفته نظر در نيز جرم غيريكنواخت توزيع اثر و مركزيت از خروج اثر بايد جانبي بار توزيع در -2
  .گردد مي ديوار در برشي هاي تلاش ايجاد

 باربر قائم ستميس در موجود يوارهايد توانيم يرخطيغ يها ليتحل در طبقات، يتمام در ريپذ انعطاف افراگميد با يها سازه در
  .نمود ليتحل وارهايد باربر سطح با متناسب جرم صيتخص با و مجزا صورت به را سازه يجانب

  .شود تعيين مي قاومت مصالحروابط مشده فولادي، وقاب بتني به ترتيب طبق  سختي قاب فولادي، قاب ساده بادبندي، سختي ديوار آجري

  اي اجزاي غيرسازه -2-6-4
دستورالعمل مقاوم سازي اجزاء غير  ضوابط مطابق ساختمان به بايد برقي و مكانيكي معماري، اجزاي شامل ايغيرسازه اجزاي
  شوند. مهار" دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود"و  اي سازه

  اثر مؤلفه قائم زلزله  -2-6-5
  اثر مؤلفه قائم زلزله بر پاسخ ساختمان بايد براي موارد زير در نظر گرفته شود:

  اي ساختمان؛ عضاء و قطعات طرها -1
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 % ظرفيت اسمي آنها استفاده شده باشد.80از 0 اعضاء و قطعاتي از ساختمان كه تحت بارهاي ثقلي، مطابق بند -2

  به ديافراگم در جهت خارج از صفحهديوار تصال ا -2-6-6
ديوار  توسط آنها قائم بار كه هايي ديافراگم يا كنند مي عمل ديوار گاه تكيه عنوان به كه وقتي ها ديافراگم تمام به بايد ديوارها
شود كه ديوار ظرفيت كافي  متر مي باشد، مگر اين كه نشان داده 5/2حداكثر فاصله مهارها . ، به خوبي مهار شوندشوند ميتحمل 

  :شود كنترل )3-2(رابطه  بايد براي نيروي داده شده در  ديافراگم اتصال ديوار به را داراست.
)2-3(  WSF spp  

  كه در آن:

pF نيروي طراحي براي مهار ديوارها :  

p : ؛شود مياي سطح عملكرد مورد نظر انتخاب بر )3-2جدول (ضريبي كه از  

SS مي باشد؛5: مقدار شتاب طيفي در زمان تناوب هاي كوتاه براي سطح زلزله انتخابي و ميرايي %  
W.سهم هر مهار از وزن ديوار :  

مقدار 
pF يا 600حداقل دو مقدار  در واحد طول ديوار نبايد كمتر ازSS600 .كيلوگرم بر متر باشد  

 pضريب -3-2جدول 

  ايمني جاني  آستانه فرو ريزش  سطح عملكرد سازه

  2/1  9/0  نرمديافراگم 

  4/0  3/0  ساير ديافراگم ها

  
 شود. توزيع افقي هاي كلاف توسط بايد ديافراگم در مهار نيروهاي .باشد شده ايجاد مهاري نيروهاي تحمل به قادر بايد ديافراگم

 قسمت هر كه نحوي به .نمود بندي تقسيم كوچكتر ديافراگم هاي سري يك به بنديكلاف با را ديافراگم توان مي منظور اين براي
به  طول نسبت داراي بايد تر كوچك هاي راگمدياف باشد.اين ديافراگم به ديوار مهار از ناشي برشي نيروهاي انتقال به قادر به تنهايي

 شده سخت صفحه بر عمود جهت در مشابه اعضايي يا بند پشت توسط ديوار هاي پانل كه صورتي در باشند. تر كم يا سه عرض
صفحه  بر عمود نيروهاي توزيع نحوه محاسبه شود.در استفاده بندها پشت اين قرارگيري محل در كلاف از ديافراگم در باشند بايد

ديافراگم  به ديوار متصل كننده مهارهاي اين .شود منظور بايد هم ها سخت كننده اين اثر ديافراگم هاي كلاف و مهارها بين ديوار
   .شوند مي محسوب نيرو توسط شونده كنترل اعضاي جزء

  خارج از صفحه ديوار مقاومت -2-6-7

  :دنشو كنترل 4-2-2(رابطه  ي خارج از صفحه داده شده دردر فاصله بين تكيه گاههاي خود براي نيرو بايد ديوارها

)2-4(  WSF spp  
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  كه در آن:

pF.نيروي خارج از صفجه در واحد سطح ديوار جهت كنترل قسمتي از ديوار كه بين دو تكيه گاه قرار دارد :  

p و براي آستانه  4/0. براي سطح عملكرد ايمني جاني مقدار آن برابر شود مي: ضريبي كه براي سطح عملكرد مورد نظر انتخاب

  در نظر گرفته شود. 3/0فروريزش برابر 

SSمي باشد؛5يي : مقدار شتاب طيفي در زمان تناوب هاي كوتاه براي سطح زلزله انتخابي و ميرا %  
W.وزن واحد سطح ديوار :  

  استفاده نمود. 2-2- 3-6) مي توان از بند 4-2در غياب وجود اطلاعات براي استفاده از رابطه (
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  مقدمه -3-1
ضوابط كلي تحليلي براي  2- 3طرح براي بهسازي ارائه شده است. در بنددر اين فصل ملاحظات عمومي تحليل سازه ها به منظور 

دو روش تحليلي مورد استفاده در  3-3مطرح شده است. در بند  تركيب بارهاپيچش و اثر مدلسازي ساختمان شامل فرضيات اوليه، 
  بيان شده است. 4-3 بندر اين دستورالعمل تشريح گرديده است. معيارهاي پذيرش اجزاي سازه برحسب نوع روش تحليل د

  ضوابط كلي تحليل -2- 3

  انجام شود. 6-2 بندو  بندتحليل سازه بايد مطابق ضوابط اين 

  پيكربندي ساختمان -3-2-1
را  2800. ساختمان منظم، بايد شرايط استاندارد شود مياز نظر پيكربندي، ساختمان به دو دسته ساختمان منظم و نامنظم تقسيم 

  دارا باشد.

  پيچش -3-2-2
از نوع نيمه صلب و يا صلب محسوب شود، مقدار لنگر پيچشي در هر طبقه برابر با مجموع  6-3-2چنانچه ديافراگم كف مطابق بند 

  محاسبه پيچش لازم نيست.  نرماما درساختمانهاي با ديافراگم  شود ميمقادير پيچش واقعي و پيچش اتفاقي در نظر گرفته 

    پيچش واقعي -3-2-2-1

ر پيچش واقعي در هر طبقه ساختمان برابر با مجموع حاصلضرب نيروهاي جانبي طبقات فوقاني در فاصله افقي مركز جرم آن مقدا
  طبقات در جهت عمود بر راستاي بار، نسبت به مركز صلبيت طبقه مورد بررسي است.

  پيچش اتفاقي  -3-2-2-2

% بعد ساختمان در جهت 5در نظر گرفتن خروج از مركزيتي برابر با اين پيچش ناشي از خروج از مركزيت اتفاقي جرم بوده و با 
  .شود ميعمود بر راستاي بار جانبي محاسبه 

  ملاحظات خاص پيچش -3-2-2-3

 توان از اثر پيچش اتفاقي صرف نظر نمود.  درصد اثر لنگر پيچشي واقعي باشد مي 25هر گاه اثر لنگر پيچشي اتفاقي كوچكتر از  -1

 واقعي و اتفاقي نبايد در جهت كاستن از نيروها و يا تغيير مكانهاي طبقات بكار گرفته شود. آثار لنگر پيچشي -2

  تركيب بارگذاري ثقلي و جانبي  -3-2-3

  ، بايد از روابط زير محاسبه شود: GQدر تركيب بارگذاري ثقلي و جانبي، حد بالا و پائين اثرات بار ثقلي، 
)3 -1(  )(1.1 LDG QQQ  

)3 -2(  DG QQ 9.0 
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تلاشهاي طراحي در اعضا تحت بار زنده مؤثر براساس مبحث ششم مقررات ملي ساختمان مي باشد. LQبار مرده و  DQكه در آن 
  :شود ميدر اثر بارهاي ثقلي و لرزه اي به شرح زير محاسبه 

شونده توسط تغييرشكل است  ي طراحي در اعضايي كه رفتار آنها كنترلها تلاش -1 UDQ تحت تركيب آثار زير محاسبه ،
 :شوند مي

)3 -3(  LDUD QQQ  

تركيب تلاشهاي ناشي از UDQ و شوند ميمحاسبه  4-3يا  3-3تلاش هاي ناشي از نيروي زلزله كه بر اساس بندهاي  EQكه در آن
  بارهاي ثقلي و زلزله مي باشد.

هاي طراحي در اعضايي كه رفتار آنها كنترل شونده توسط نيرو است  تلاش -1 UFQ شوند مي، تحت تركيب آثار زير محاسبه: 

)3 -4(  

1 2

E
UF G

Q
Q Q

C C J
  

اعضايي كه بار را به عضو مورد نظر منتقل مي كنند  DCRر است و برابر كوچكترين مقدار ضريب كاهش با J، 4-3در رابطه 
  در نظر گرفت. 3و  2براي سطوح عملكرد ايمني جاني و عدم فروريزش، را  Jتقريبي . به عنوان يك روش شود مياختيار 

  تحليل استاتيكي خطي -3- 3

توجه شود. فرضيات اساسي در اين  3-2 بندتاتيكي خطي بايد به محدوديت هاي اشاره شده در براي استفاده از روش تحليل اس
  روش عبارتند از :

  رفتار مصالح خطي است. -1
 بارهاي ناشي از استاتيكي است. -2

 كل نيروي وارد بر سازه برابر ضريبي از وزن ساختمان است. -3

 6-3كه برش پايه حاصل از آن برابر نيروي برش مطابق رابطه  شود مياب در اين روش، نيروي جانبي ناشي از زلزله به گونه اي انتخ
شود. مقدار برش پايه در اين روش چنان انتخاب شده است كه حداكثر تغيير شكل سازه با آنچه كه در زلزله سطح خطر مورد نظر 

فتار كند، نيروهاي بدست آمده براي مطابقت داشته باشد. چنانچه تحت اثر بار وارده، سازه به طور خطي ر شود ميپيش بيني 
اعضاي سازه نيز نزديك به مقادير پيش بيني شده هنگام زلزله خواهند بود؛ ولي اگر سازه رفتار غيرخطي داشته باشد، نيروهاي 
محاسبه شده از اين طريق بيش از مقادير حد جاري شدن مصالح خواهند شد. به همين جهت هنگام بررسي معيارهاي پذيرش در 

  نتايج حاصل از تحليل خطي براي سازه هايي كه هنگام زلزله رفتار غيرخطي دارند، اصلاح مي گردد. 1-4-3ند ب

  سازه نوسان اصلي تناوب زمان تعيين -3-3-1
  زمان تناوب اصلي نوسان سازه بايد به يكي از دو روش زير برآورد شود:

  ميكي سازه مي باشد.تحليلي كه مبتني بر مشخصات دينا هاي روشالف: استفاد از 
  :نمود محاسبه ريز رابطه از توان يم را اسكلت مهين يساختمانها يبرا هيثان حسب بر نوسان ياصل تناوب زمان :ب
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)3 -5(  4
3

05.0 HT  

  .باشد يم ارتفاع ساختمان بر حسب متر Hدر آن  كه

  ها شكل تغيير و نيروها رآوردب -3-3-2
  :شود ميمحاسبه  Wبه صورت ضريبي از وزن كل ساختمان Vروش تحليل استاتيكي خطي، نيروهاي جانبي ناشي از زلزله در
)3 -6(  WSCCV a21 

  كه در آن:
Wمي باشد. 2800استاندارد  2-2 بندسربار زنده مطابق  : وزن كل ساختمان، شامل وزن مرده ساختمان و درصدي از  

aSشتاب طيفي به ازاي زمان تناوب اصلي : T  اين دستورالعمل تعيين مي گردد ( 6-1 بنداست كه براساسSa=AB  كه A  وB 
  آيند.)بدست مي 2800مطابق استاندارد 

C1شود مييرارتجاعي سيستم است كه به روش زير محاسبه : ضريب تصحيح براي اعمال تغيير مكان هاي غ:  

)3 -7(  























11

1
112.0

04.0

1
12.0

1

21

1

CT
aT

R
CT

a

R
CT

 

 كه در آن:

  a : ضريب نوع خاك:    

  2800مطابق استاندارد  Iبراي خاك نوع  130
 2800مطابق استاندارد  IIبراي خاك نوع  90

  2800مطابق استاندارد   IVو   IIIبراي خاك نوع  60
R :نسبت مقاومت :  

)3 -8(   max 1.0
1.5

DCR
R   

كه در آن  max
DCR  و با فرض 1- 3-2طبق بند C1 و C2  شود ميبرابر يك تعيين .  

C2 لحاظ مي كند و مقدار آن برابر است با: خرابيرا بر تغيير مكان به دليل رفتار  اي سازه: اثرات كاهش سختي و مقاومت اعضاي  

)3 -9(  
















 



17.0

1

800

1
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  توزيع نيروهاي جانبي در ارتفاع -3-3-3
  توزيع نيروي جانبي در ارتفاع ساختمان بر حسب نيروي برشي پايه، ارتفاع و وزن طبقات عبارتست از:

)3 -10(  V
hW

hW
F n

j
jj

ii
i






1

 

  از تراز پايه است. iارتفاع طبقه  i،ihوزن طبقه  i،iWنيروي جانبي وارد بر طبقه iFكه در آن 

  توزيع نيروي جانبي در پلان - 3-3-4
با در نظر گرفتن اثر  گردد بايد بر حسب توزيع وزن در آن طبقه وبرآورد مي 9-3نيروي جانبي هر طبقه كه با استفاده از رابطه 

  پيچيش اتفاقي توزيع گردد.

  غيرخطيتحليل استاتيكي  - 4- 3

تا آنجا كه تغيير مكان  شود ميبار جانبي ناشي از زلزله با روش استاتيكي و به تدريج به صورت فزاينده به سازه اعمال  در اين روش،
برسد و يا سازه  11-3(تغيير مكان هدف مطابق رابطه دريك نقطه خاص (نقطه كنترل) تحت اثر بار جانبي، به مقدار مشخصي 

مورد  2-5-3بايد با معيارهاي پذيرش مطابق بند  غيرخطيفروريزد. تغيير شكل ها و نيروهاي داخلي حاصل از تحليل استاتيكي 
  بررسي قرار گيرد.

  ملاحظات خاص مدل سازي و تحليل -3-4-1

  كليات -3-4-1-1

د اعضاي اصلي مدل شده، رفتار غيرخطي اين اعضا توسط مدل دو خطي شبيه سازي شود و از در تحليل استاتيكي غيرخطي باي
 . شود ميدر نظر گرفته  1-5-3گردد. هنگام استفاده از اين روش، معيار پذيرش مطابق بند  اثرات كاهندگي صرفنظر 

  نقطه كنترل -3-4-1-2

(خرپشته در نظر گرفته  شود ميكنترل تغييرمكان سازه انتخاب در تحليل استاتيكي غيرخطي، مركز جرم بام به عنوان نقطه 
  شود). نمي

  توزيع بار جانبي -3-4-1-3

توزيع بار جانبي بر مدل سازه بايد تا حد امكان شبيه به آنچه كه هنگام زلزله رخ خواهد داد، باشد و حالتهاي بحراني تغيير شكل و 
بار جانبي در ارتفاع بايد بر اساس شكل اولين مد اصلي سازه در جهت زلزله مفروض  نيروهاي داخلي را در اعضاء ايجاد نمايد. توزيع

 گيرد. صورت مي
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  تغيير مكان سازه -مدل رفتار خطي سازي شده نيرو -3-4-1-4

 مشخص مي نمايد به منظور محاسبه 1-3رفتار غيرخطي سازه كه ارتباط بين برش پايه و تغيير مكان نقطه كنترل را مطابق شكل 
  ) بايد با يك مدل رفتار سه خطي ساده جايگزين شود. Vy) و برش تسليم مؤثر (Keسختي جانبي مؤثر (

مي باشد. براي تعيين سختي موثر  Keاولين خط از نمودار چند خطي از مبدا شروع شده و شيب آن برابر سختي موثر جانبي، 
% مقاومت تسليم موثر سازه قطع نمايد.  60ه منحني واقعي را در بايد به گونه اي تعيين شود كه نمودار چند خطي شد Keجانبي، 

  ، نبايد در هيچ حالتي بيش از حداكثر نيروي برش پايه نمودار واقعي در نظر گرفته شود. Vyمقدار مقاومت تسليم موثر، 
) است و ابتداي Vd,Ddخط () ، مي باشد. مختصات انتهاي اين 1Keαخط دوم نمودار چند خطي، بيانگر شيب پس از تسليم مثبت، (

خط ، محل تقاطع دو خط اول و دوم است به گونه اي كه سطح زير نمودار منحني واقعي و منحني دو خطي با هم برابر باشد. نقطه 
)Vd,Dd شود مي) روي منحني واقعي قرار دارد و بر اساس حداقل جابجايي ايجاد شده در نقاط زير تعيين:  
 واقعي مختصات حداكثر برش منحني  -1

 مختصات جابجايي هدف روي منحني واقعي -2

كه  شود مي) است و شيب آن چنان تعيين Vd,Dd) ،  است. مختصات ابتداي اين خط  (2Keαخط سوم بيانگر شيب تسليم منفي ، (
  % مقاومت تسليم موثر سازه قطع كند. 60منحني واقعي را در 

  محاسبه زمان تناوب اصلي مؤثر -3-4-1-5

  در امتداد مورد بررسي براساس مدل رفتار چند خطي برابر است با : Teصلي مؤثر زمان تناوب ا

)3 -11(  
e

i
ie K

K
TT  

  مي باشد. 1-3سختي ارتجاعي مطابق شكل  Ki زمان تناوب اصلي ساختمان با فرض رفتار خطي است و  Tiكه در آن  

  برآورد نيروها و تغيير شكل ها -3-4-2
گردد. ديافراگم طبقات بايد براي  تعيين مي 3-2-1-4-3تا  1-2- 1-4-3رحسب نوع ديافراگم مطابق بندهاي تغيير مكان هدف ب

  طراحي شود.  7-6-2نيرويي برابر يكي از دو مقدار بند 

  
  تغيير مكان -منحني ساده شده نيرو -1-3شكل 
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  صلب ديافراگم با ساختمان -3-4-2-1

م هاي صلب بايد با در نظر گرفتن رفتار غيرخطي سازه برآورد گردد. به عنوان يك روش تغيير مكان هدف براي سازه با ديافراگ
  محاسبه نمود. 11- 3تقريبي مي توان مقدارتغيير مكان هدف را از رابطه 

)3 -12(  
2

20 1 2 4
e

t a
TC C C S g


  

ضريب اصلاح براي ارتباط 0Cامتداد مورد نظر است.  براي 10-3زمان تناوب اصلي مؤثر ساختمان مطابق رابطه  eTكه در آن 
  شود. تعيين مي 1- 3تغيير مكان طيفي سيستم يك درجه آزادي به تغيير مكان بام سيستم چند درجه آزادي است كه از جدول 

  0Cمقدار ضريب  -1-3جدول 

  ات ساختمانتعداد طبق  0Cضريب 
0/1  1  
  3و  2  2/1

  
  .شود ميمحاسبه  12-3از رابطه 1Cضريب 

)3 -13(  
11 1.0eT C    

1 2

1
0.2 1.0 1e

e

R
T C

aT


     

 20/0براي زمان تناوب كمتر از  اختيار شود. 2-1-3-3و بزرگتر از مقدار آن براساس بند  1نبايد كوچكتر از 1Cدرهر صورت مقدار 

0.20eT، مي توان از رابطه فوق با فرض    .در اين رابطه استفاده كردR محاسبه  13-3نسبت مقاومت است كه از رابطه
  .شود مي

)3 -14(  a

y

S
R

V W
 

  است. eTب طيفي به ازاي زمان تناوب اصلي مؤثر شتاaSدر اين رابطه 
بر تغيير مكان ها به دليل رفتار غيرارتجاعي آنها منظور مي كند و مقدار  اي سازهاثرات كاهش سختي و مقاومت اعضاي 2Cضريب 

  تعيين مي گردد. 14-3آن با استفاده از رابطه 

)3 -15(  
2

2

1 1
1

800 e

R
C

T

 
   

 
 

  .شود ميفرض  0/1برابر 2Cمقدار  70/0بزرگتر از  Tبراي مقادير

  ساختمان با ديافراگم نيمه صلب -3-4-2-2

براي سازه هايي كه داراي ديافراگم نيمه صلب هستند، تغيير مكان هدف بايد با در نظر گرفتن سختي ديافراگم محاسبه شود. براي 
منظور بايد تغيير مكان نقاط مختلف بام با استفاده از تحليل ديناميكي مدل سه بعدي سازه كه در آن سختي ديافراگم نيز اين 
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براي سازه با ديافراگم صلب محاسبه شده و در نسبت  1-2-1-4-3منظور شده تعيين گردد. سپس تغيير مكان هدف مطابق بند 
تغيير مكان مركز جرم بام ضرب شود. تغيير مكان هدف كه به اين ترتيب محاسبه  حداكثر تغيير مكان هر نقطه اي از بام به

  كوچكتر باشد. 11-3بايد براي تمام قابهاي سازه درنظر گرفته شده و به هر حال نبايد از مقدار بدست آمده از رابطه  شود مي

  ساختمان با ديافراگم انعطاف پذير -3-4-2-3

اگم انعطاف پذير مي باشند مقدار تغيير مكان هدف را مي توان مشابه تغيير مكان هدف ساختمان براي سازه هايي كه داراي ديافر
محاسبه نمود و يا مي توان تغيير مكان هدف را براي هر يك از قاب ها به طور جداگانه  2-2-1-4-3ها با ديافراگم نيمه صلب بند 

  برآورده نمود.

  معيارهاي پذيرش -5- 3

  . شود ميش اعضاي سازه بر حسب روش تحليل سازه و نوع رفتار هر عضو آن به صورت زير دسته بندي معيارهاي مختلف پذير

  خطي هاي روشمعيارهاي پذيرش براي  -3-5-1
براي آن  2-1-5-3و  1-1-5-3ارايه شده است و نيازي به كنترل بندهاي  7معيارهاي پذيرش روش ساده بهسازي در فصل 

 نيست.

  تغييرشكل توسط هشوند كنترل -3-5-1-1

  را ارضاء نمايند: 15-3تلاشها در اعضاي اصلي و غيراصلي كه كنترل شونده توسط تغيير شكل هستند بايد رابطه 

)3 -16(  UDCE QQm  

ضريب تشريح شده است و  6ضريب اصلاح بر مبناي رفتار غيرخطي عضو مي باشد كه به تفصيل در فصل  mدر رابطه فوق 

. جزئيات محاسبه آن شوند ميظرفيت مورد انتظار عضو با در نظر گرفتن كليه تلاش هايي كه همزمان بر عضو وارد CEQآگاهي و 
  آمده است. 6در فصل 

  توسط نيرو شونده كنترل-3-5-1-2

  را ارضا نمايند. 16- 3، بايد رابطه تلاشها در اعضاي اصلي و غيراصلي كه كنترل شونده توسط نيرو هستند

)3 -17(  CL UFQ Q 
. جزئيات محاسبه آن شوند ميكرانه پائين مقاومت عضو در نظر گرفتن كليه تلاش هايي كه همزمان هر عضو وارد CLQكه در آن 
  ارائه شده است. 6در فصل 
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  غيرخطيروش  -3-5-2

  روها و تغيير شكل هاي طراحيبرآورد ني -3-5-2-1

  .شوند ميغيرخطي نيروها و تغيير مكان هاي حداكثر در هر عضو با در نظر گرفتن رفتار غيرخطي سازه محاسبه  هاي روشدر 

 معيارهاي پذيرش براي روش غيرخطي -3-5-2-2

  تغييرشكل توسط شونده كنترل -3-5-2-2-1

تغيير شكل هستند نبايد تغيير شكل هاي حاصل از تحليل غيرخطي بيش از  در اعضاي اصلي و غيراصلي كه كنترل شونده توسط
ظرفيت آنها باشد. براي اين منظور ظرفيت تغيير شكل اعضا بايد با در نظر گرفتن كليه تلاش هايي كه همزمان بر عضو وارد 

)(برآورد شود. در اين حالت برش پايه نظير تغيير مكان هدف  6. براساس فصل شود مي tV م درصد برش تسلي 80نبايد كمتر از

مؤثر سازه  yV رد نظر براي باشد. تلاشهاي اعضاي اصلي و غيراصلي بر حسب سطح عملكرد مو 2-4-3مطابق تعريف بند

اي اعضاي اصلي و غير اصلي ساختمان، بايد توسط معيار پذيرش اعضاي غيراصلي پذيرفته شوند. به عبارت ديگر معيار پذيرش بر
يكسان است . اما در صورتي كه از روش ساده شده تحليل استاتيكي غيرخطي استفاده شده باشد به دليل ساده سازي در تحليل، 
معيار پذيرش براي اعضاي اصلي سازه محدودتر مي باشد به همين جهت تلاشهاي اين اعضا برحسب سطح عملكرد مورد نظر براي 

يد توسط معيار پذيرش اعضاي اصلي پذيرفته شوند، و براي اعضاي غيراصلي برحسب سطح عملكرد موردنظر براي ساختمان، با
  ساختمان، تلاشها بايد توسط معيار پذيرش اعضاي غيراصلي پذيرفته شوند.

  توسط نيرو شونده كنترل -3-5-2-2-2

احي كوچكتر از كرانه پائين مقاومت اعضا با در نظر گرفتن در اعضاي اصلي و غيراصلي كنترل شونده توسط نيرو بايد نيروهاي طر
 باشد. شوند ميهايي كه همزمان بر عضو وارد  كليه تلاش
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  كليات - 4-1

شامل ديوارهاي بنايي اغلب . اين نوع ساختمانها شود ميارائه سازي پيشنهادي ساختمان نيمه اسكلت  روشهاي مقاوم فصلدر اين 
نوع طاق ضربي است كه يك انتهاي سقف بر  از عموماگيرند. سقف  د كه معمولا در محيط ساختمان قرار مينباش غير مسلح مي

ماً قابهاي ساده بتني و گيرد. در اين ساختمانها عمو روي ديوارهاي باربر محيطي و انتهاي ديگر بر روي نشيمنگاه تير داخلي قرار مي
يا فولادي براي تحمل بخشي از بار ثقلي وجود دارند. اين نوع از ساختمان به طور وسيعي در ساختمانهاي يك يا دو طبقه در ايران 

ترين نوع خرابي اين نوع از مورد استفاده قرار گرفته است كه در زلزله هاي مختلف رفتار ضعيفي از خود نشان داده است. رايج
ها شكست خارج از صفحه ديوارهاي محيطي به علت جدايي تدريجي سقف و ديوارها و در نتيجه كاهش مهار جانبي ديوار  سازه
  دهد. اي از اين نوع ساختمان ها را نشان مي نمونه 1-4باشد. شكل  مي

اگوني وسيعي دارند و اين موضوع و مشخصات، گون اي سازهنكته قابل توجه اين است كه ساختمان هاي نيمه اسكلت از نظر ساختار 
اي آنها دارد. در ساختمانهاي مسكوني، اداري و يا تجاري چند طبقه با ابعاد تقريبا مستطيلي،  اي بر رفتار لرزه تاثير قابل ملاحظه

ني عمل كنند. توانند به عنوان ديوار ميا باشند، كه مي معمولا ارتفاع طبقات كم بوده و داراي ديوارهاي جداگر داخلي زيادي مي
  مي باشند.   تريديوارهاي محيطي كه در مرز ساختمانهاي مجاور قرار گرفته اند، عموما داراي صلبيت بالا

  

  
 ييبنا اسكلت مهينساختمان  نمونه -1-4شكل 

  مصالح بنايي ديوارها - 4-2

متغيرهاي آن نوع واحدهاي ترين مصالح ساختماني است. مهمترين  ترين و متنوع مصالح بنايي غيرمسلح يكي از قديمي
  باشد. ها ميواحددهنده بنايي، نحوه چيدمان آنها و ساخت ديوار و نوع ماده چسباننده  تشكيل
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هاي اصلي بر  شود. تفاوت را شامل مي مورد استفاده در ديوارهاي آجري چيدمان واحدهاي بنايي انواع مختلفي از روشهاي رايج
  ديوار مي باشد. نما به نبودن فاصله بين رج هاي آجر با ملات و نحوه اتصال اساس مقدار آجرهاي كله، پر بودن يا 

مشخصات مصالح  مانند مقاومت هاي فشاري، كششي و برشي و نيز مدول هاي فشاري، كششي و برشي، براي واحدهاي بنايي، 
ري  مقاومت نسبي مصالح آجر و ملات آجر و ملات بسيار متفاوت است. يكي از پارامترهاي مهم در مقاومت در صفحه ديوارهاي آج

هاي  باشد. ملات تر از واحدهاي بنايي مي اند كه ضعيف است. ملات هاي قديمي به طور معمول از مخلوط ماسه/آهك ساخته شده
  تر هستند.  و قوي ي بودهسيمان از نوعجديدتر 

  نواقص معمول لرزه اي و تكنيك هاي كاربردي مقاوم سازي - 4-3

از مقاومت اعضا فراتر رفته و ترك خوردگي و خرد  ممكن استبرشي و فشاري مصالح بنايي  زلزله، تنشهاي كششي،در زمان وقوع 
شدگي رخ دهد. ضعف اساسي اين ساختمانها، كمبود شكل پذيري است و معمولا از نظر مقاومت مشكلي ندارند. هندسه 

. زلزله هاي گذشته نشان مي باشدوه عملكرد آنها در هنگام زلزله ساختمانهاي آجري نيمه اسكلت، پارامتر تعيين كننده اي در نح
داده است كه كلاف يا المانهاي ساده اي كه ديوارها را به سقف يا به ديوارهاي ديگر متصل مي كنند، تاثير زيادي در بهبود عملكرد 

معمولا در اين سازه ها، ام دهنده مي باشند. اغلب اينگونه ساختمانها فاقد اني عناصر انسجسازه به سبب ايجاد يكپارچگي دارند. 
مقاوم جانبي در اينگونه  باشد. سيستمميرفتار سازه شديدا وابسته به وضعيت لرزه اي آنها از نظر وجود سيستم مقاوم لرزه اي 

قف به ديوار و اتصال س و يا ديوارهاي بتن مسلح باشد. همچنين ، بادبندشامل ديوارهاي محصور در كلافتواند ميساختمانها 
ها را مي توان به دسته هاي زير تقسيم ختماناين سا آسيببه طور كلي  گي آنها براي رفتار مناسب لرزه اي ضروري است.يكپارچ
  نمود:

، نحوه اتصال ديوار به سقف و زياد ارتفاع به ضخامتناشي از حركات خارج از صفحه: اين ايراد مي تواند ناشي از نسبت  آسيب -
ديوارها،  يپشت بندها)، فاصله بين شود ميو غيرباربر بودن ديوار (به علت اينكه بارهاي قائم سبب افزايش ظرفيت كف، باربر 

 باشد.مينحوه اتصال ديوارهاي متقاطع و وضعيت پي ديوارها (وجود شناژ افقي در تراز پي و سقف) 

هاي شكست لغزش درز ملات، حركت گهواره اي و مي تواند به صورت ترك برشي با مود آسيبدرون صفحه ديوار: اين  آسيب -
 فشار پنجه باشد. 

و در محل تقاطع ي و فشاري در حين زلزله در گوشه ساختمان : به دليل تمركز تنش هاي كششگوشه ساختماندر  آسيب -
 آسيبند دچار ابه سادگي مي تو ديوارهاي متعامد، و نيز به دليل عدم محصوريت اين قسمت از ديوار در دو جهت، گوشه ديوار

 شده و يا به بيرون پرتاب شود.

رعايت ضوابط عدم مناسب شناژ افقي و قائم، نابتن شناژ، اتصال نامناسب در محل شناژها: عواملي مانند كيفيت  آسيب -
 قائم در آسيبديوارها و شناژهاي نامناسب مناسب بين سقف و شناژ افقي، پيوستگي ناگذاري و خاموت گذاري، اتصال ميلگرد

 ديدن سازه موثر است.

مي تواند باعث اين  چيدن غير هم زمان ديوارهاي متعامد و وجود هشت گير در اتصال ديوارها :ناشي از عدم پيوستگي آسيب -
 نوع آسيب گردد.

ركهاي افقي در در محل اتصال ديوارها و سقف: در اين منطقه از سازه، خساراتي مانند لغزش ميان ديوار و سقف، ت آسيب -
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 محتمل مي باشد. بالاي ديوار قسمت

 آسيبگردد. هرچند اين  آسيبنشست پي مي تواند سبب ايجاد  و ناشي از شرايط خاك و پي: مواردي مانند رطوبت آسيب -
 و درهنگام وقوع زلزله سبب انهدام آن شود. اهش دادهناشي از زلزله نمي باشد، ولي مي تواند ظرفيت ديوارها را ك

ندارند، ممكن است سبب ايجاد خسارت  جانبي و ضربدرياين ضعف در سقفهايي كه مهاربند  فروريزش سقف طاق ضربي: -
 تيرچه انتهايي به تيرچه كنار خود مهارندارد.گردد و معمولا 

فروريزش كلي ساختمان: مي تواند ناشي از عدم انسجام اجزاي مختلف سازه، كيفيت پايين مصالح و عدم استفاده از روشهاي  -
 باشد. اجرايي صحيح

 .شود مياغلب خرپشته ها داراي سازه منسجم نبوده و ريزش آن باعث انسداد و خرابي پله ها : ناشي از تخريب خرپشته آسيب -

و در بندهاي بعدي ارائه شده  1-4بهسازي آنها در جدول  هاي كاربردي و متداولخلاصه نواقص رايج در اين ساختمانها و راهكار
 .طه ارائه شده استتوضيحات بيشتري در اين راب
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  نواقص و تكنيكهاي بهسازي سازه هاي نيمه اسكلت -1- 4جدول 

  راهكار بهسازي  اي نقص لرزه

 تقويت المان موجود افزودن المان هاي جديد نقصجزئيات  نوع نقص
تقويت اتصال بين 

 المان ها

مقاومت 
 ساختمان

  ناكافي بودن مقاومت
 درون صفحه ديوار

)، 1-1-3-4( ديوار برشي بنايي/بتني
قاب بادبندي شده فولادي و قاب 

  )2-1-2-4خمشي فولادي (

)، 3-1-2- 4بتن پاشي ديوار موجود (
) 4-1-2-4ورق هاي كامپوزيت (

 پركردن بازشوي داخل ديوارها 
)4 -2-1-5  (  

 

سختي جانبي 
 ساختمان

 تغيير مكان نسبي زياد

)، 1-1-3-4(ديوار برشي بنايي/بتني 
دي و قاب قاب بادبندي شده فولا

  )2-1-2-4خمشي فولادي (

)، 3-1-2- 4بتن پاشي ديوار موجود (
 پر كردن بازشوي داخل ديوارها 

)4 -2-1-5  (  

 

پيكربندي 
 ساختمان

  طبقه نرم، طبقه ضعيف،
 )1-2-2-4پيچش زياد (

)، 1- 1-2-4(ديوار برشي بنايي/بتني 
قاب بادبندي شده فولادي و قاب 

  )2-1-2-4خمشي فولادي (
  

 انتقال بار مسير

عدم اتصال و يا اتصال 
نامناسب ديوار به ديافراگم 

  سقف
عدم امتداد  )4-2-2-2( 

 ديوارها تا پايين

  

  مهار كششي
 )4-2-2-3،(  

  مهار برشي 
 ش)، كش4-2-2-3( 

 )3-2-2-4عرضي (
  تكيه گاه قائم كمكي 

)4 -2-2 -3( 

   كننده اضافه كردن جمع نبود عضو جمع كننده

 جزئيات اجزا

عف ديوار در خمش ض
 خارج از صفحه

  
)، 3-2-4تكيه گاه داخلي براي ديوار (

هاي  )، ورقه3-1-2- 4بتن پاشي (
 )4-1-2-4كامپوزيت (

 

  )3-2-4پناه ( مهاربندي براي جان   پناه مهار نشده جان

 ديافراگم

سختي/مقاومت ناكافي 
 درون صفحه ديافراگم

  )4-2- 4تقويت طاق ضربي ( 

يال  ظرفيت ناكافي 
 كششي

صورت  افزودن اعضاي فولادي به 
 نبشي يا تسمه

  

 پي
ظرفيت ناكافي و نشست 

  پي
   )10-7افزايش ابعاد پي (  )10-7افزودن پي جديد (

  مقاومت كلي سازه -4-3-1
 با قاب ساده بستگي به ظرفيت برشي داخل صفحهنيمه اسكلت  هاي با ديوار برشي، مقاومت كلي ساختمانهاي همانند سازه

توان اعضاي باربر جانبي  مي براي افزايش مقاومت جانبي ،كه نقصان ديوارها تشخيص داده شودديوارهاي بنايي دارد. در صورتي 
تواند شامل ديوار برشي بتني، ديوار برشي  جديد اضافه نمود و يا اينكه ديوارهاي موجود را تقويت كرد. اعضاي باربر جانبي جديد مي
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شود. براي افزايش ظرفيت ديوارهاي قاب بادبندي شده و يا قاب خمشي باشد كه به سازه موجود اضافه مي با مصالح بنايي مسلح،
  از روش بتن پاشي، ورقهاي فولادي و پليمري و كلاف فولادي استفاده نمود. توان ميبنايي موجود نيز 

  افزودن ديوار برشي بتني و يا بنايي -4-3-1-1

 5-6و   2-4-6و ارزيابي ديوار جديد بنايي نيز بر اساس ضوابط بند  5-6و  4-4-6اساس ضوابط بند  ارزيابي ديوار جديد بتني بر
  ريح شده است.تش 5-7ر بند . ضوابط اجرايي ديوار بتني و يا آجري جديد دشود ميانجام 

  افزودن قاب بادبندي شده فولادي و يا قاب خمشي فولادي -4-3-1-2

انجام  1- 6-6و ارزيابي قابهاي خمشي نيز بر اساس ضوابط بند   2-6-6ه بر اساس ضوابط بند ارزيابي قاب ساده بادبندي شد
افزودن قاب خمشي فولادي در  شود مي. يادآوري تشريح شده است 6-9. ضوابط اجرايي اتصال قابهاي جديد به سازه در بند شود مي

  دارد موثر است. ساختمانهاي نيمه اسكلت عموما در امتدادي كه ديوارهاي كمي وجود

  تقويت ديوار بنايي با بتن پاشي -4-3-1-3

 3- 9. ضوابط اجرايي بتن پاشي در بند شود ميانجام  5-6و  4-4-6ارزيابي ديوار تقويت شده با بتن پاشي بر اساس ضوابط بند 
 تشريح شده است.

  پليمري هاي كامپوزيتو نوارافزودن ورق  -4-3-1-4

. ضوابط اجرايي تقويت با ورقهاي شود ميانجام  5-6و  5-4-6ورقهاي كامپوزيت بر اساس ضوابط بند ارزيابي ديوار تقويت شده با 
  تشريح شده است. 4- 9كامپوزيت در بند 

  پر كردن بازشوي داخل ديوارها -4-3-1-5

  تشريح شده است. 3-9ضوابط اجرايي بتن پاشي در بند   5-6و   4-4-6ارزيابي ديوار بنايي تقويت شده بر اساس ضوابط بند 

  سختي كلي سازه -4-3-2
ديوارهاي بنايي غيرمسح داراي سختي نسبتا بالايي هستند. ديوارهاي توپر و يا ديوارهاي با بازشوهاي با ابعاد كوچك معمولا از نظر 

يكي در بين آنها برخي از ساختمانها ممكن است داراي بازشوهاي بزرگ با جرزهاي بار نمايسختي جانبي مشكلي ندارند. ديوارهاي 
در اين گونه موارد سختي جانبي ساختمان را  باشند، كه علاوه بر مقاومت كم اين نوع ديوارها، داراي سختي پاييني نيز مي باشند.

  مي توان با افزايش المانهاي جديد و يا تقويت المانهاي موجود افزايش داد.

  پيكربندي سازه - 4-3-3
هاي بزرگ مي باشند كه موجب ايجاد يك طبقه  تجاري در طبقه همكف، داراي نما با ورودي اسكلت نيمه بسياري از ساختمانهاي

شود. براي برطرف كردن اين مشكل معمولا از  روش افزودن قاب خمشي جديد در  نرم و ضعيف و نيز پيچش ناشي از نامنظمي مي
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به  2-1-3- 4ر بند كه د شود ميكمي از نماي خارجي استفاده نماي رو به خيابان و يا افزودن المان هاي قائم باربر جانبي به فاصله 
  ن پرداخته شده است.آ

  مسير انتقال بار -4-3-4
هاي ناشي از زلزله  از مهمترين عوامل موثر در خرابيو عدم امتداد يافتن ديوارها تا پي عدم اتصال مناسب ديوار و ديافراگم سقف 

هارهاي كششي براي نيروهاي خارج از صفحه و مهار برشي براي نيروي داخل صفحه است. روشهاي مقاوم سازي شامل استفاده از م
شود. در مواردي كه ديوار به علت بار متمركز بزرگ ثقلي بر روي آن دچار باشد. معمولا از كلاف افقي براي اتصال استفاده ميمي

  ري كه بار متمركز را اعمال مي كند، اضافه نمود. هاي قائم كمكي در زير خرپا و يا تيخرابي موضعي شده است، مي توان پايه

  افزودن مهارهاي كششي و برشي -4-3-4-1

 9-7. ضوابط اجرايي اتصال در بند شود ميانجام  6-6- 2ده با مهار برشي و كششي بر اساس ضوابط بند ارزيابي اتصال تقويت ش
  ريح شده است.تش

  افزودن مهار جانبي ديوار -4-3-4-2

  يح شده است.تشر 7-7. ضوابط اجرايي مهار در بند شود ميانجام  7-6-2بند  جانبي بر اساس ضوابطارزيابي مهار 

  ضعف اجزاء -4-3-5
كند.  ديوارهايي كه در مقابل خمش  باشند، الزامات رفتار شكل پذير را ارضا نمي غيرمسلح مينيمه اسكلت  از آنجا كه اعضاي بنايي

شوند تقويت كرد. مهارها  كمك پشت بندهايي كه در رويه بيروني و يا داخلي نصب مي  به انخارج از صفحه ضعيف هستند را مي تو
تشريح شده است.  7-9را ارضا كنند. ضوابط اجراي پشت بند ها نيز در بند  7-6-2بايد به گونه اي طراحي شوند كه ضوابط بند 

مقاومت خارج از  4-1-2-4قهاي كامپوزيت مطابق بند و يا نصب ور 3-1-2-4همچنين مي توان از طريق بتن پاشي مطابق بند 
  صفحه ديوار را افزايش داد. 

در برخي  تشريح شده است. 11-9باشد. ضوابط اجرايي مهار جانپناه در بند  سازي مي پناه نيز از موارد معمول در مقاوم مهار جان
و يا مهارهاي كافي استفاده نشده است كه بايد مهار جديد  ساختمانها، براي اتصال رج خارجي نماي ديوار  به ديوار از آجرهاي كله

  نصب كرد.

  نقص ديافراگم -4-3-6
ديافراگم هاي طاق ضربي ممكن است نقص كمبود مقاومت و يا سختي را داشته باشند. اين نقص را مي توان از طريق تقويت 

دار جهت افزايش مقاومت  ديافراگم  سقف هاي شيب ديافراگم توسط مهاربند قطري فولادي برطرف كرد. در بعضي حالات از جمله
شود، يا از طريق يك لايه بتن مسلح با اتصال داراي برشگير به تيرچه ها برطرف  بادبندي شده جديدي اضافه مي موجود، ديافراگم

  كرد.
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  نقص پي -4-3-7
ها چندان بر رفتار كلي ساختمان تاثير نمي گذارد از آنجا كه اين ساختمانها در دسته ساختمانهاي كوتاه قرار دارند لذا شرايط پي آن

ساختمان آجري بر روي خاك سخت،   و براي سازه هاي موجود نواقص مربوط به پي معمولا قابل توجه نيستند. در شرايط يكسان،
المان هاي باربر  كه شود ميمواردي به تقويت و افزودن پي محدود معمولا تجربه مي كند. نسبت به خاك نرم نيروهاي شديدتري را 
  .شود ميجانبي جديدي افزوده 
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  45 پي ساختمان - پنجم فصل

كليات - 1- 5

و كليات بهسازي پي سازه با توجه به نوع شالوده، شرايط زمين شناسي و خطرات ساختگاهي   ، مسائل مرتبط با رفتار پيبنددر اين 
مودهاي لازم براي تعيين خصوصيات خاك در ساختگاه و شناسايي مخاطرات ساختگاهي ) رهن2-5( بند. شود ميبررسي و ارائه 

  نظير گسلش، روانگرايي، نشست ناهمگون و زمين لغزه را بيان مي دارد. 
  ارائه شده است.) 14-9( بند) ظرفيت باربري خاك و سختي آن مورد بررسي قرار گرفته است. بهسازي پي در 4-5( بنددر 

اي ساختگاهيويژگي ه - 2- 5

) تشريح شده و گردآوري 1-2-5تعيين ويژگي هاي ساختگاهي شامل جمع آوري اطلاعات مربوط به پي به نحوي كه در بند (
  ) مي باشد.2-2-5( اطلاعات مربوط به خطرات ساختگاهي طبق بند

اطلاعات پي -2-1- 5
) بدست 3-1-2-5) تا (1-1-2-5( مذكور در بندهاي براساس موارد آناطلاعات پي ساختمان شامل شرايط پي و بارهاي طراحي 

  مي آيد.

شالوده اي سازهاطلاعات  -2-1-1- 5

  جمع آوري اطلاعات ذيل براي شالوده سازه مورد بهسازي لازم است:
  نوع شالوده .1
ابعاد، محل و عمق شالوده هاي سطحي،  .2
 نوع مصالح و جزئيات اجرايي .3

 ابعاد و موقعيت شناژها و مصالح آنها .4

خاك زير شالوده اطلاعات -2-1-2- 5

  خاك زير شالوده ضرورت دارد:جمع آوري اطلاعات ذيل در ارتباط با 
نوع، بافت، تراكم نسبي و لايه بندي خاك در عمق تاثير شالوده (عمقي كه تنشهاي ناشي از بار شالوده خاك كمتر يا مساوي  .1

% فشار كف شالوده است) تعيين گردد. 10با 
عمق آب زيرزميني  .2

بارهاي طراحي پي -2-1-3- 5

  گردآوري اطلاعات مربوط به بارگذاري مورد استفاده جهت طراحي شالوده شامل بارهاي مرده و زنده ضروري است.
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  خطرات ساختگاهي -2-2- 5
  .ت) بررسي شده اس4- 2- 2- 5) تا (1- 2- 2- 5لغزه در بندهاي ( روانگرايي، نشست ناهمگون، زمين مخاطرات ساختگاهي شامل گسلش،

) بدان پرداخته 3-5( بندبايد روشهاي كاهش خطرات كه در گردد اگر حركات زمين منجر به عملكرد غيرقابل قبول براي ساختمان 
  .شود شده اتخاذ

  روانگرايي -2-2-1- 5

مقاومت برشي اي ريز، سست و اشباع، فشار آب حفره اي افزايش يافته و متعاقباً خاك  هاي دانه در هنگام وقوع زمين لرزه، در خاك
اطلاعات كليدي براي بررسي پتانسيل روانگرايي در يك ساختگاه  دهد. اين پديده به روانگرايي موسوم است. خود را از دست مي

بررسي پتانسيل خطر  عبارتند از : وضعيت زمين شناسي، تراز سطح آب زيرزميني و تغييرات آن، نوع و ميزان تراكم خاك. در
  اه، ابتدا بايد معلوم گردد كه آيا اساساً وقوع اين پديده در آن ساختگاه محتمل است يا خير.روانگرايي در يك ساختگ

اگر به استناد مطالعات كافي و گزارشهاي مستند موجود وقوع پديده روانگرايي در يك ناحيه و يا در نواحي مجاور آن (با شرايط 
  شد، ارزيابي پتانسيل خطر روانگرايي در آن ساختگاه الزامي است.تحت الارضي مشابه با ساختگاه مورد مطالعه) گزارش شده با

 .ارائه شده استكلي در اين زمينه راهنمايي ) 1-5جدول (در 

 احتمال وقوع روانگرايي در واحدهاي مختلف زمين ريخت شناسي. - 1- 5جدول 

  پتانسيل روانگرايي  واحدهاي زمين ريخت شناسي  درجه

A 

 –باتلاق–اي انهبسترهاي حاضر و قديمي رودخ
 –اي  هاي پست بين تپه هاي ماسهزمين

  هاي احياء شده محل

احتمال روانگرايي بالا 
  باشد مي

B 
هاي  تپه –كنار بند طبيعي  –مخروط افكنه 

  جلگه هاي ديگر –دشت سيلابي  –ماسه اي 
  روانگرايي ممكن است

  كوه –تپه  –تراس   روانگرايي غيرمحتمل است  كوه –تپه  –تراس 

  
  براي ارزيابي به كار رود: تواندمعيارهاي زير مي

متر زير تراز شالوده واقع باشد پتانسيل خطر بسيار كم است و از مخاطرات  10اگر سطح آب زيرزميني در عمق بيش از  -1
  .ردشود. بايد توجه داشت كه در اين بررسي، تغييرات فصلي سطوح آب نيز بايد مدنظر قرار گينظر ميروانگرايي صرف

دار باشد پتانسيل خطر كم است، مگر اين كه رس موجود از نوع به شدت حساس هاي خاك از نوع رس لاياگر جنس لايه -2
  .باشد

و لاي) با تعداد ضربات نفوذ استاندارد اصلاح شده هاي خاك غيرچسبنده (از نوع ماسهلايه -3 601N در  30تر از مساوي يا بيش
  % رس فاقد خطر روانگرايي هستند.20هاي خاك آب با بيش از ير سطح آب زيرزميني و لايهاعماق ز
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منظور از  601N انتقال انرژي و فشار روباره 60، تعداد ضربات نفوذ استاندارد اصلاح شده براي %KPa100  است. نتايج آزمايش
S.P.T نامه  نجام آزمايش و استفاده از مراجع معتبر ژئوتكنيك در اين زمينه نظير آيينا بايست با توجه به نحوهدر هر پروژه مي

ASTM  با اعمال ضريبي مناسب به 601N .تبديل شود  
اگر معيارهاي فوق، منتفي بودن احتمال وقوع پديده روانگرايي را نشان ندهند، انجام مطالعات ارزيابي پتانسيل روانگرايي در 

  گاه الزامي است.ساخت

  نشست ناهمگون -2-2-2- 5

در زمان وقوع زلزله، ممكن است خاك زير شالوده در برخي از نواحي متراكم گردد و نتيجتاً شالوده به صورت نامتقارن دچار نشست 
  گردد. اين پديده به نشست ناهمگون موسوم است.

سبتاً سست يا خاكريزهاي خوب متراكم نشده) مستعد تراكم و خاكهاي مستعد روانگرا شدن (يا به عبارت ديگر، خاكهاي طبيعي ن
 و هم پايين آنتراز آب زيرزميني  هم در بالاينتيجتاً نشست مي باشند، ليكن بر خلاف پديده روانگرايي، نشست ناهمگون خاك 

و خاكريزي،  همچنين در محلهاي تلاقي خاك برداري ودر جاهايي كه عمق زيادي با خاك پر شده . ممكن است رخ دهد
در صورت وجود لايه هاي خاك از نوع رس سخت، لاي رس دار، ماسه و لاي خاك براي نشست ناهمگون است. مستعدترين 

غيرچسبنده و شن با مقاومت نفوذ استاندارد  601N داردن، مطالعات دقيق تر ضرورت 20بيش از.   

  زمين لغزه -2-2-3- 5

. بروز زمين لغزه مي تواند باعث شود ميه اي خاك يا سنگ بر روي شيبها به سمت پايين دست اطلاق زمين لغزه به حركت تود
ناپايداري كلي ساختمان و يا حركت (متفاوت ) شالوده هاي ساختمان شود. ارزيابي پتانسيل اين خطر نيازمند آگاهي كامل از 

لازم است پايدارسازي شيبها در محل پروژه مورد مطالعه قرار شرايط تحت الارضي لايه هاي مختلف خاك است. در موارد ذيل، 
  گيرد:

  درجه؛10زمين با شيب بيش از  -1
 وجود سابقه ناپايداري شيبها در منطقه. -2

) مستعد روانگرا شدن نباشد و به هيچ صورت ديگري نيز مقاومت برشي خود را از دست ندهد، 2-2-5اگر خاك منطقه طبق بند (
  باشد.  ستاتيكي جهت ارزيابي پايداري شيبها مجاز مياستفاده از روش شبه ا

در آناليز شبه استاتيكي بايد از ضريب زلزله اي برابر با نصف شتاب حداكثر سطح زمين ساختگاه مورد مطالعه استفاده كرد. اگر 
پايدار بوده و نيازي به آناليز ضريب استاتيكي ايمني برابر با بزرگتر از يك باشد، مي توان چنين قضاوت نمود كه شيب مورد مطالعه 

  پايداري دقيق تر ندارد. 
هاي زمين با استفاده از يك روش تحليل مناسب تر از يك به دست آيد، بايد تغيير مكاناگر ضريب ايمني در مطالعه فوق كم

  ار گيرد.تواند توسط مهندس سازه در ارزيابي عملكرد سازه مورد استفاده قرمحاسبه شود. نتايج اين تحليل مي
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  كاهش خطرات ساختگاهي -3- 5

اي خاك در صورت وجود هر يك از مخاطرات ناشي از ناپايداري بايد تمهيدات ويژه در مورد كاهش و رفع آن از طريق بهسازي لرزه
 هاي هاي بهسازي مناسب خاك بر اساس دستورالعملهاي مختلف، تسليح خاك و ديگر روشنظير تزريق، زهكشي، تراكم به روش

  معتبرصورت گيرد.

  مقاومت و سختي پي -4- 5

تعيين گردد. ارائه اين ضوابط با فرض عدم وجود مخاطرات ساختگاهي  بندطبق ضوابط داده شده در اين  بايدمقاومت و سختي پي 
  ) است.2-2-5مذكور در بند (

  ظرفيت باربري مورد انتظار پي ها -4-1- 5
    ) تا 1-1-4-5زي آنگونه كه در بندهاي (تجوي يا ط يكي از دو روش پيش فرضيظرفيت باربري مورد انتظار پي مي تواند توس

) توصيف شده محاسبه گردد. كاربرد روش پيش فرضي در صورت وجود گزارش مطالعات ژئوتكنيك معتبر براي 5-4-1-3(
  ) انجام گيرد.1-2-5ساختگاه مجاز نمي باشد. محاسبات ظرفيت باربري بر مبناي اطلاعات گردآوري شده طبق بند (

  ظرفيت باربري پيش فرضي -4-1-1- 5

  ) به انجام رساند.2-5محاسبه ظرفيت مورد انتظار شالوده هاي تك و گسترده را مي توان با استفاده از مقادير داده شده در جدول (

  ظرفيت باربري پيش فرضي پي هاي سطحي -2- 5جدول 

  فشار قائم  نوع مصالح
(KPa) 

 فشار جانبي
(KPa/m) 

  مقاومت لغزشي
ضريب بار 

  قائم
مقاومت 
(KPa) 

  -  8/0  35  400  توده سنگهاي آذرين فشرده

  -  7/0  12  200  توده سنگهاي رسوبي

  -  200  6  7/0 (GW,GP)شن ماسه دار و شن 

ماسه، ماسه لاي دار، ماسه رس دار، شن لاي دار و شن رس دار 
(GC, GM,SC,SM.SP,SW) 

150  4  5/0  -  

 دار سرار،رس لاي دار ولاي رس ماسه د ،رس
MH,ML,CL،CH 

100  3  -  10  
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  در كاربرد اين جدول، به نكات ذيل توجه گردد:
مقادير ظرفيت حدي مندرج در اين جدول، محافظه كارانه مي باشند و استفاده از مقادير بيشتر، نيازمند مطالعات  .1

  ژئوتكنيكي مي باشد:
  هم بكار برد؛ ظرفيت حدي قائم و جانبي را مي توان توأم با .2
  .شود مي) تعيين 3-1-4-5، مقاومت خاك با توجه به بند ((OL,OH,PT)براي خاكهاي آلي .3
سانتيمتر مي باشد. جز در خاكهاي رديف آخر جدول  30مقادير ارائه شده براي شالوده هاي با عرض و عمق حداقل  .4

MH,ML,CLو ((CH افزايش داد. مشروط  30ن اعداد مذكور را با افزايش هر نيم متر برعرض و يا عمق شالوده، مي توا %
 بر آنكه مقدار افزايش يافته بيش از سه برابر مقدار اوليه نگردد.

 به بار مرده اعمال مي گردد؛ ضريب بار قائم در ستون چهارم جدول، صرفاً .5

ر نيروي مقاوم به عدد ستون آخر بايد در سطح تماس ضرب شده تا مقاومت لغزشي خاكهاي ريزدانه بدست مي آيد. حداكث .6
 .شود مينصف بار مرده محدود 

فشار جانبي قابل تحمل در جدول براي حداكثر ارتفاع يك متر خاك است و به ازاي هر متر افزايش ارتفاع خاك، مقاومت  .7
 برابر افزايش يابد. 15جانبي مي تواند به ميزان مقدار ارائه شده در جدول و حداكثر تا 

  باربري تجويزي ار مورد انتظظرفيت  -4-1-2- 5

در صورتي كه مدارك فني ساختمان يا گزارش مطالعات ژئوتكنيك انجام شده براي محل مورد نظر در دسترس بوده و حاوي  -الف
  ها باشند، محاسبه ظرفيت باربري مورد انتظار تجويزي توسط روابط زير مجاز است.اطلاعاتي در مورد پارامترهاي طراحي پي

  ) محاسبه شود:1-5تواند از رابطه (، ميqباربري تجويزي پي سطحي،  پي سطحي: ظرفيت -1
)5-1(  ac q3q   

  كه در آن:

aq.ظرفيت باربري مجاز ذكر شده در مدارك فني موجود براي پي هاي سطحي تحت بار ثقلي :  

  ) محاسبه شود:2-5تواند از رابطه (، براي هر شمع يا پايه ميcQپي عميق،پي عميق: ظرفيت باربري تجويزي  -2
)5-2(  allowc Q3Q   

  كه در آن:

allowQ.بار مجاز در طراحي پي عميق براي بارهاي ذكر شده در مدارك فني :  
العات ژئوتكنيك انجام شده براي محل مورد نظر در دسترس نباشد و در صورتي كه مدارك فني ساختمان با گزارش مط -ب

توان ظرفيت باربري تجويزي مورد انتظار پي سطحي ساختمان  مقررات ملي ساختمان باشد، مي 7مبحث  1ساختمان جزء رده 
  ) محاسبه نمود.3- 5از رابطه ( را مورد نظر

)5-3(  A/Q5.1q Dc   
  كه در آن:
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DQ،بارمرده ساختمان :  
Aها) : سطح اتكاي پي (در صورت منفرد بودن پي، برابر مجموع مساحت پي  

و  صورتي كه مدارك فني ساختمان با گزارش مطالعات ژئوتكنيك انجام شده براي محل مورد نظر در دسترس نباشدهمچنين در 
  ) استفاده نمود.2-5ن از مقادير ارائه شده در جدول (توا طبقه باشد مي 5تعداد طبقات ساختمان كمتر يا مساوي 

  
  

  هاي فرضي مورد انتظار شالوده هاي سطحي و گسترده پارامترهاي محاسبه ظرفيت - 3- 5 جدول

  2رده مصالح

ظرفيت باربري قائم 
  3شالوده

qc 
kg/cm2 

ظرفيت باربري جانبي در واحد عمق زير تراز 
  4طبيعي

Kg/cm2/m 

  1لغزش جانبي

  6مقاومت  5ضريب

kg/cm2 

  _  8/0  90/3  4  سنگ بستر بلورين فشرده
  _  7/0  30/1  2  اي سنگ رسوبي ورقه

  _  7/0  65/0  2  اي و يا شن شن ماسه
  ماسه رسي و شن رسي  دار، ماسه، ماسه لاي

(SW,SP,SM,SC,GM,GC) 
5/1  5/0  5/0  _  

  15/0  _  30/0  17  دار و لاي رسي اي، رس لاي رس، رس ماسه

  
  اربري جانبي و مقاومت لغزشي جانبي را مي توان با هم تركيب كرد.ظرفيت ب -1
  ( خاك مردابي و آلي) نياز به بررسي ساختگاهي شالوده است.OL,OH,PTبراي طبقه بندي خاك  -2
 30سـانتيمتر و حـداقل عمـق     30هايي است كه داراي حداقل عـرض   هاي باربري مورد انتظار براي شالوده تمام مقادير ظرفيت -3

متر افزايش عـرض يـا    سانتي 30كاربرد دارد، براي هر  7سانتيمتر نسبت به تراز طبيعي زمين باشند. بجز در مواردي كه تبصره 
  برابر مقدار مشخص شده مجاز است. 3% تا حداكثر ميزان 20عمق شالوده، افزايش ظرفيت به ميزان

سانتي متر افزايش عمق شالوده،  30مقدار مشخص شده، به ازاي هر برابر  10افزايش ظرفيت به ميزان ظرفيت تا حداكثر ميزان  -4
  مجاز است.

  ضرايب اعمال شده به بار مرده. -5
مقدار مقاومت لغزشي جانبي بايد در سطح تماس ضرب شود. در هيچ شرايطي مقاومت لغزشي جانبي نبايد بـيش از نصـف بـار     -6

  مرده باشد.
  ايش عرض مجاز نيست.هيچ گونه افزايش ظرفيت به دليل افز -7
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  ظرفيت باربري ساختگاهي  -4-1-2- 5

) قابل استفاده نباشد، بايد مطالعات ژئوتكنيكي 1-1-4-5هاي ذكر شده در بند (ها روشهايي كه در آندر مورد ساختمان
هر صورت،  سطحي انجام پذيرد تا ظرفيت باربري نهايي پي براساس مشخصات دقيق ساختگاه ساختمان محاسبه شود. در زير

  استفاده از ظرفيت باربري ساختگاهي نسبت به ظرفيت باربري تجويزي ارجح است.
  

  سازي رفتار مدل - 4-2- 5
هاي قايم باربر جانبي را با تكيه بر نظر نمود و سيستمها در مدل صرفسازي و تحليل از وجود پيتوان در مدلبه طور كلي، مي

 – نيرو مشخصات بايد شود، منظور ساختمان پي پذيري انعطاف اثرات ساختمان، اتيمحاسب مدل در اگر بستر صلبي فرض كرد.

  تعيين گردد پي تغييرمكان
مورد تحليل قرار گرفته و  4هاي ذكر شده در فصل سيستم با تكيه بر بستر صلب بايد تحت نيروهاي جانبي زلزله به يكي از روش

نيروهاي  6ها طبق ضوابط فصلهاي اعضاي سازه با ظرفيت آنيروها و تغييرشكلهاي داخلي آن به دست آيد. ننيروها و تغيير شكل
ي پي نيز طبق ) در اين فصل بايد ارزيابي شوند. ارزيابي سازه3-4-5گاهي با ظرفيت باربري پي طبق بند (العمل تكيهعكس

ده است، بايد انجام شود. در اين صورت اگر )، ارايه ش3-3- 6هاي بتني، بند (معيارهايي كه در سلسله ضوابط ارزيابي سازه پي
  توان عمل نمود:تر باشد به يكي از دو طريق زير مينيروهاي وارد بر پي از ظرفيت باربري آن بيش

هاي باربر جانبي، نيروهاي ناشي از زلزله ) بهسازي سازه براي كاهش نيروهاي وارد بر پي: مثلاً با افزايش تعداد عناصر و سيستم1
  شود.هاي قايم باربر جانبي، با تكيه بر بستر صلب فرض مير هر پي كاهش خواهد يافت. در اين تحليل باز هم سيستموارد ب

  360پذيري پي بر اساس نشريه ) اصلاح مدل تحليلي و منظور نمودن اثر انعطاف2
  

  پي سطحي ظرفيت باربري -4-2-1- 5

  آيد:) به دست مي4-5(از بعد نيرو)، از رابطه ( cQظرفيت باربري كلي سطح قائم پي، 

)5-4(  BLqQ
cc   

شود. ظرفيت باربري توام قايم و ) تعيين مي1-4-5ظرفيت باربري قايم مورد انتظار پي است كه طبق بند (cq)، 4-5در رابطه (
  شود:) تعيين مي5-5گر)، از رابطه ((از بعد لن cMچرخشي پي، 

)5-5(  









c
c q

q
1

2

LP
M  

بار قايم موجود،  P)،5-5در رابطه (
BL

P
q   كه در آنB  وL باشند ابعاد پي به ترتيب در جهات موازي و عمود بر محور خمش مي

ي فوق مستقل از اين كه بخشي از كف باشد. رابطهورد انتظار پي از بعد تنش ميظرفيت باربري قايم م cq) و 1-5(مطابق شكل 
  پي به كشش بيفتد يا نيفتد تنظيم شده است.
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  تعريف پارامترها -1- 5شكل 

  معيارهاي پذيرش پي -4-3- 5
هاي بتني طبق ضوابط سازهباشد. ارزيابي شالوده معيارهاي داده شده در اين قسمت مربوط به ارزيابي ظرفيت باربري كل پي مي

  شود.) انجام مي3-3-6بتني در بند (
) كنترل شود. در صورت نياز 4-4) يا (3-4هاي (ها طبق معادلهدر تراز پيقبل از كنترل ظرفيت باربري پي بايد واژگوني كل سازه

ي بالاي آن نبايد استفاده ز كرانهشود و اها، اين ظرفيت كنترل شونده توسط نيرو محسوب ميبه استفاده از ظرفيت كششي پي
  شود.

  گاه صلبمعيارهاي پذيرش پي در سيستم با تكيه -4-3-1- 5

اند. ها به هيچ صورتي مدل نشدهاند و پيهاي قايم باربري جانبي متكي بر بستر صلب فرض شدهسازي، سيستمدر اين حالت مدل
  شود.يل سازه به شرح زير تعيين ميمعيارهاي پذيرش پي در اين حالت با توجه به نوع روش تحل

  هاي تحليل خطيروش -4-3-1-1- 5

 :است ارزيابي زير قابل طريق دو از كيي به پي خاك باشد، فرض شده ثابت كاملاً صورت به سازه گاه تكيه سازه، مدل در اگر

 شكل تغيير توسط شونده كنترل پي فرض خاك با -الف

  .گيرد مورد كنترل قرار مي 3-4 رابطه با واژگوني) مطابق جانبي (لنگر بارهاي از ناشي نگرل تحت ساختمان پي هاي از كي هر ابتدا 
 به تواند غيرخطي مي واقعي رفتار گرفتن نظر در با سازه كه لنگري حداكثر از نيست لازم كه پي تراز در واژگوني لنگر  MOTآن  در كه

 .شود منظور بيشتر پي به متصل عضو انتظار مورد ظرفيت اي و كند وارد پي

 اند. شده ) تعريف1-1-4-4( در بند J) و ضريب 2-1-3-4در بند ( C1 ،C2است. ضرايب  مرده بارهاي از ناشي مقاوم لنگر MST و  

ظرفيت  از پي، سازه شدگي بلند اثرات اعمال با خاك به اعمالي فشاري تنش مقدار واژگوني، لنگر و تنها مرده بار تحت كه صورتي در
 لازم صورت اين غير در كند، مي برآورده را واژگوني لنگر برابر در پذيرش معيار پي خاك باشد، كمتر  ( qCE)انتظار خاك مورد يباربر

پي  خاك سپس .گردد تامين پي واژگوني مقابل در پايداري شمع)، كششي (مانند مناسب اتصال با اي و پي سازه ابعاد تغيير با است
تغييرشكل  توسط شونده كنترل پي خاك حالت اين در شود، مي ارزيابي گاهي تكيه هاي العمل عكس مختلف هاي مولفه تحت

EGUDهاي تكيه گاهي بر مبناي تركيب بار  شود. عكس العمل مي محسوب QQQ كنترل 6-5معيار پذيرش بر اساس رابطه ( و (
  شود. مي

)5-6(  3
kQ

Q

CE

UD   
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ظرفيت باربري مورد انتظار پي براي درجه آزادي مورد بررسي است كه معرف حالت حدي باربري خاك  CEQ)، 6-5در رابطه (
ضريب آگاهي بوده كه براي سطح اطلاعات حداقل و  kاست (در حالت حد نهايي با اعمال اثرات بلند شدگي و تسليم خاك) و 

  است. 1و  75/0متعارف به ترتيب برابر با 
 با و افتهي كاهش العملي عكس نيروهاي تحت پي و تقسيم ، 3 بر را گاهي تكيه هاي لعملا عكس توان مي جايگزين روش عنوان به

 ظرفيت بالاي كران از پي خاك از نقطه هيچ در تنش كه صورتي در شود، تحليل) يكششي فنرهاي حذفشدگي ( بلند اثرات اعمال
  است شده دهبرآور پذيرش معيار نباشد بيشتر خاك

   نيرو توسط شونده كنترل پي فرض خاك با ب)
  .گيرد مورد كنترل قرار مي 4-4رابطه  با مطابق واژگوني) جانبي (لنگر بارهاي از ناشي لنگر تحت ساختمان پي هاي از كي هر ابتدا

  كه در آن:
 MOT  ،وارد پي به تواند غيرخطي مي واقعي رفتار گرفتن درنظر با سازه كه لنگري حداكثر از نيست لازم كه پي تراز در واژگوني لنگر 

 شود، منظور بيشتر پي به متصل عضو انتظار مورد ظرفيت اي و كند

   MST است.  ضرايب  مرده بارهاي از ناشي مقاوم ، لنگرC1 ،C2 ) و  ) ،2-1-3-4در بندROT  گردد. لحاظ مي 8برابر  
ظرفيت  از پي، سازه شدگي بلند اثرات اعمال با خاك به اعمالي فشاري تنش مقدار واژگوني، لنگر و تنها مرده بار تحت كه صورتي در

 لازم صورت اين غير در كند، مي برآورده را واژگوني لنگر برابر در پذيرش معيار پي خاك باشد، كمتر ( qCE)انتظار خاك مورد باربري

  گردد. تامين پي واژگوني مقابل در پايداري ع)،شم كششي (مانند مناسب اتصال با اي و پي سازه ابعاد تغيير با است
 توسط شونده كنترل پي خاك حالت اين در شود، مي ارزيابي تكيه گاهي هاي العمل عكس هاي مختلف مولفه تحت پي خاك سپس

 كنترل )24-4رابطه ( مبناي بر پذيرش معيار ) و22-4رابطه ( برمبناي گاهي تكيه هاي عكس العمل تمام .شود مي محسوب نيرو

رابطه  برمبناي واژگوني) لنگر گاهي(شامل تكيه هاي العمل عكس تعيين باشد. در نمي مجاز ظرفيت پي بالاي كران از استفاده و شود مي
 اي و كند وارد پي به تواند مي غيرخطي واقعي رفتار گرفتن نظر در با سازه كه نيروهايي از حداكثر مقادير اين نيست ) لازم4-22(

  .شود منظور پي بيشتر به متصل عضو انتظار مورد ظرفيت

  تحليل غيرخطي هايروش -4-3-1-2- 5

) انجام 7-5ي (شود. ارزيابي پي در اين حالت با استفاده از رابطهدر اين حالت رفتار پي كنترل شونده توسط نيرو محسوب مي
  شود: مي

)5-7(  CLUF kQQ   
تواند مساوي حد بالاي آن اختيار ظرفيت باربري كرانه پايين پي براي درجه آزادي مورد بررسي است كه مي CLQدر رابطه فوق، 
باشد. اگر رابطه فوق برقرار نباشد، بايد مانند آنچه كه در بند قبلي گفته نيروي وارد بر پي حاصل از تحليل مي UFQشود. همچنين 

هاي قايم باربر جانبي و تحليل مجدد گاه سيستمپذير كردن تكيهه براي كاستن از نيروهاي وارد بر پي يا انعطافشد به بهسازي ساز
  اي قرار داده شود.مورد ارزيابي لرزه UFQپرداخت. اگر رابطه بالا برقرار باشد، بايد شالوده طبق بند قبلي با استفاده از نيروهاي  سازه
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  فشار لرزه اي جانبي خاك - 5- 5

اي زمين ارزيابي شوند. در غياب مطالعات ژئوتكنيكي خاص ديوارهاي ساختماني نگهدارنده خاك بايد در مقابل اثرات فشارهاي لرزه
پروژه، اضافه فشار خاك در حين زلزله وارد بر يك ديوار ساختماني كه يك توده خاك غير اشباع با سطح افقي (تراز) در بالاي 

  ) محاسبه شود:8-5تواند از رابطه (دارد ميح آب زيرزميني را نگه ميسط
)5-8(  Hk4.0P h  

اضافه فشار جانبي خاك در حين زلزله وارد بر ديوار حايل است كه توزيع آن در ارتفاع ديوار يكنواخت فرض  Pدر رابطه فوق، 
 2800استاندارد  بر مبنايضريب شتاب افقي زلزله  hkت ديوار و وزن واحد حجم خاك پش ارتفاع كل ديوار،  Hشود، مي
  باشد. مي

) بايد به فشار جانبي استاتيكي خاك در حالت بدون ضريب اضافه شده تا فشار 17- 5اي حاصل از رابطه (فشار جانبي نيروي لرزه
  شود.شونده توسط نيرو فرض مي كل خاك وارد بر ديوار به دست آيد. رفتار ديوار حايل كنترل

 بهسازي پي -6- 5

روش انتخابي براي بهسازي پي بايد هماهنگ با روش بهسازي سازه و ضوابط و اصول كلي اين دستورالعمل باشد. اين هماهنگي به 
 I تحت سطح خطر ايمني جانيمعني تضمين اين مساله است كه بهسازي مجموعه سازه و پي منجر به تأمين سطح عملكرد 

شود، پي اين اجزا در مدل سازي پي ساختمان بايد در نظر گرفته شود. اگر شود. هنگامي كه اجزاي جديدي به سازه اضافه مي مي
كند (مثلاً بر بخش قديمي بارهاي اي است كه هر بخش از پي بهسازي شده نوعي از بارها را تحمل ميروش بهسازي پي به گونه

سازي شوند. اثرات بهسازي ها به نحو مناسب و به طور مجزا مدلشود)، بايد اين بخشلزله وارد ميثقلي و بر بخش جديد بارهاي ز
پي بر روي رفتار آن بايد در مدل تحليل سازه بهسازي شده در نظر گرفته شوند. سازگاري اجزاي جديد و موجود بايد تحت تغيير 

توضيحات جامعي در خصوص بهسازي پي ارائه نموده  10- 7بند  هاي متناسب با سطح عملكرد ايمني جاني كنترل شود.شكل 
  است.
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  57 اسكلت روش تحليل بهسازي ساختمان نيمه - ششم فصل

مقدمه -6-1

دي شده، قاب خمشي فولادي ساختمان نيمه اسكلت متشكل از ديوارهاي بنايي و يكي از سيستمهاي قاب فولادي ساده يا مهاربن
فقط هاي موجود  قاب فولادي يا بتني يا تك ستون معمولا  باشد. دراين سيستم هاي فولادي يا بتني مي يا تك ستونو يا بتني 

 جانبيبايد به نسبت سختي   3اي محاسبه شده از فصل  مسئوليت انتقال قسمتي از بار ثقلي را بر عهده دارند. نيروي جانبي لرزه
آن محاسبه و  سطح بارگيراي هر قسمت با توجه به  ا در بين آنها توزيع شود. در صورت انعطاف پذير بودن ديافراگم نيروي لرزهاعض

  .شود مياعمال 
اي موجود، اجزاي مقاوم  سازهشود. ملزومات اين فصل براي اجزاي  اسكلت ارائه مي در اين فصل ملزومات بهسازي ساختمانهاي نيمه

  .شوند، مورد استفاده قرار مي گيردميبه سازه موجود اضافه براي بهسازي نيز اجزاي جديدي كه سازي شده و 

و وضع موجود اجزاي ساختمان مشخصات مصالح -6-2

كليات -6-2-1
گردد. در صورتي كه  هاي اجرايي موجود سازه تعيين مي مشخصات مكانيكي مصالح و اجزاي آن براساس مدارك ساخت و نقشه

ات موجود براي تعيين مشخصات مذكور ناكافي باشد، بايد اطلاعات تكميلي براساس آزمايش مصالح و ارزيابي وضعيت موجود اطلاع
  بند انجام پذيرد.اين طبق 

، 1-6- 3-6گردد. در صورت انجام آزمايشهاي متعارف طبق بند  تعيين مي 7-2-6تا  2-2-6مشخصات مصالح موجود طبق بندهاي 
 7- 3-6توان از مقادير پيش فرض ارائه شده در بند  ، برابر يك مي باشد. در صورت عدم انجام آزمايش، ميي، مقدار ضريب آگاه

  شود. بر حسب مورد تعيين مي 7-3-6 بند ، طبقاستفاده نمود. در اين صورت مقدار ضريب آگاهي، 
ساختمان  ها، بايد بازديد كاملي از نقشه درصورت كامل نبودن مدارك فني ساختمان و همچنين براي تطبيق وضعيت موجود با

  براي تعيين اطلاعات لازم انجام گردد.

مصالح بنايي - 6-2-2
  گردد: تعيين مي 6-2-2-6تا  1-2-2-6ويژگيهاي مصالح بنايي به شرح زير بر اساس بندهاي 

مقاومت فشاري مصالح بنايي -1
مقاومت كششي مصالح بنايي -2
مقاومت برشي مصالح بنايي -3
ستيسيته مصالح بناييمدول الا -4
مدول برشي مصالح بنايي -5
هاميلگردمقاومت و مدول الاستيسيته  -6

۱۳۹۶/۱۰/۱



  هاي نيمه اسكلت موجود اي ساختمان دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه                                                      58
 

 
 

را تامين كند. حداقل تعداد  6-2-2-6تا  1-2-2-6براي تعيين مشخصات مصالح بايد الزامات بندهاي  هاانجام آزمايش هاي روش
  تعيين گردد. 6-2-6ها بايد بر اساس الزامات بند  آزمايش

شود. كرانه پايين مشخصات مصالح بر اساس  تظار مصالح بر اساس ميانگين مقادير نتايج آزمايشها تعيين ميمشخصات مورد ان
  آيد. ميانگين مقادير منهاي يك انحراف معيار بدست مي

  بندي كرد. توان بر اساس تعاريف اين دستورالعمل به صورت خوب، متوسط و ضعيف طبقه وضعيت موجود مصالح بنايي را مي

دهنده وجود تماس كامل بين ملات و واحدهاي بنايي و نيز عدم وجود ترك قابل  : ارزيابي وضعيت مصالح نشانيت خوبوضع

  باشد.  رويت با چشم مي

باشد، ولي تركهايي با طول و  دهنده وجود تماس بين ملات و واحدهاي بنايي مي : ارزيابي وضعيت مصالح نشانوضعيت متوسط

  عرض ناچيز وجود دارند.

  باشد. دهنده فرسايش ملات و يا فرسايش واحدهاي بنايي و يا تركهاي قابل توجه مي : ارزيابي وضعيت مصالح نشانوضعيت ضعيف

  مشخصات اسمي مصالح -2-1- 6-2

مشخصات اسمي مصالح و يا ويژگيهاي مشخص شده در مدارك ساخت به عنوان مشخصات كرانه پايين مصالح در نظر گرفته 
مشخصات مورد به عنوان مقاومت كرانه پايين مصالح استفاده نمود.  1-6توان از مقادير پيش فرض در جدول ميهمچنين شود.  مي

   بدست آورد. 5-6توان با ضرب ضرايب مشخص شده در جدول  انتظار مصالح را مي

  مقاومت فشاري مصالح بنايي -2-2- 6-2

مقاومت فشاري مورد  تخمين زد. ASTM C1196-03 طبق flatjack توان توسط آزمايش را مي،  fmeمقاومت فشاري مورد انتظار، 
نيز مي توان  1-6از مقادير پيش فرض ارايه شده در جدول  شود. دار محاسبه مي انتظار بر اساس مساحت خالص قسمت ملات

  استفاده نمود. 

  مدول الاستيسيته مصالح بنايي در فشار -2-3- 6-2

از رابطه بدست آورد و  1-6توان از جدول  را مي ، Emeلاستيسيته براي مصالح بنايي در فشار، مورد انتظار مدول اپيش فرض مقادير 
 ASTMC1197-03بر طبق  flatjackتوان بر اساس تست  مدول الاستيسيته را ميهمچنين  استفاده نمود.  Eme=550 fmeتقريبي ، 

  بدست آورد.

  مقاومت كششي خمشي مصالح بنايي -2-4- 6-2

نياز به داشتن مقادير در صورت  استفاده نمود. 1-6مي توان از مقادير پيش فرض ارايه شده در جدول ن مقاومت كششي براي تعيي
  :را استفاده نمودزير آزمايش يكي از روشهاي  مي توان، براي خمش خارج از صفحه  fteمقاومت كششي خمشي مورد انتظار،  دقيق

تحت خمش حول محور ضعيف قرار  ASTM C1072-00از  bond-wrenchس روش هاي آزمايشي از ديوار موجود براسا نمونه -1
 گيرد.

 در محل مورد آزمايش قرار گيرد. bond-wrenchنمونه آزمايشي با استفاده از روش  -2
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 تحت خمش حول محور ضعيف قرار گيرد. ASTM E518-02هاي آزمايشي از ديوار موجود، طبق  نمونه -3

) تحت اثر بار جانبي در صفحه ديوار برابر مقاومت مربوطه URMبا مصالح بنايي غيرمسلح ( مقاومت كششي خمشي براي ديوارهاي
شود، مگر اينكه براي تعيين مقاومت كششي مورد انتظار براي خمش در صفحه،  براي بارگذاري خارج از صفحه ديوار فرض مي

  آزمايش انجام شده باشد. 

 مقاومت برشي مصالح بنايي -2-5- 6-2

فرض به  در صورت استفاده از مقادير پيش استخراج نمود. 1- 6توان از مقادير پيش فرض ارايه شده در جدول ت را مياين مقاوم
  كرانه پايين بدست آورد. در مقادير 5-6جدول   ضرب مقادير عنوان مقاومت كرانه پايين، مقاومت مورد انتظار از

ملات گردد.  تعيين مي زيرهاي  ، بر اساس ميانگين آزمايشtev ملات، مقاومت برشي مورد انتظاردر صورت استفاده از آزمايش، 
  ديوارهاي بنايي كه بارهاي ثقلي و زلزله را تحمل مي نمايند بايد به شرح زير آزمايش گردند.

ك آجر نسبت به آجرهاي : رج خارجي ديوار بايد تحت آزمايش برشي قرار گيرد. اين آزمايش با جابجايي يآزمايش برشي ملات

بايد قبل از اطراف آجر درزهاي قائم  وجهدو طرف آجر تحت آزمايش بايد برداشته شوند و دو  سطوح. گيرد ميمجاور صورت 

، تنش برشي ملات مشخص "testv"آزمايش به خوبي تميز گردند. سپس با اندازه گيري نيروي مورد نياز براي جابجايي آجر 
شود. براي محاسبه تنش برشي،  گردد. تنش برشي براساس دو سطح آجر در درزهاي افقي و در اولين حركت آجر محاسبه مي مي

  بايد تنش ناشي از بار ثقلي در محل آزمايش از نتيجه آزمايش كسر گردد. تنش برشي ملات از رابطه زير محاسبه مي گردد.

)6-1(  c
b

test
to A

V
v   

  كه درآن:

 tov:تنش برشي ملات  
Vtest نيروي مورد نياز براي جابجايي آجر :  

c : تنش ناشي از بار ثقلي در محل آزمايش. بار ثقلي بر اساس بارهاي موجود مرده و زنده در هنگام انجام آزمايش تعيين
 شوند مي

bAر درزهاي افقي بالا و پائين: مجموع دو سطح آجر د  

  بايد براساس سطح مقطع خالص محاسبه گرددbAدار،  هاي سيماني و آجري سوراخ در بلوك

 درصد مقادير 80فوق به صورتي تعيين گردد كه  روشبايد براساس  ،tLv: مقاومت برشي كرانه پايين ملات، مقاومت برشي ملات

  باشد.   بر سانتيمتر مربع مي كيلوگرم  7برابر  tLvاز آن بيشتر باشد. حداكثر مقدار  ) tovآزمايشها ( ايجنت
  شود: ، بر اساس رابطه زير تعيين ميvmLبراي ديوار بنايي غيرمسلح، كرانه پايين مقاومت برشي، 

)6-2(  
5.1

75.075.0 
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  كه در آن:
PD يا تراز بالاي جرز : بار مرده وارده در تراز بالاي ديوار  
An  مساحت خالص قسمت ملات دار ديوار :  
vtL  كرانه پايين مقاومت برشي ملات :  

  شود: تعيين مي ، بر اساس رابطه زيرvmeبراي ديوار بنايي محصور دركلاف، مقاومت برشي مورد انتظار، 

)6-3(  
5.1

75.075.0 









 n

D
te

me

A

P
v

v  

  كه در آن:
vte مقاومت برشي مورد انتظار ملات :  

  مدول برشي مصالح بنايي -2-6- 6-2

برابر مدول الاستيسيته مصالح در فشار درنظر   4/0توان  ، را ميGmeمدول برشي مورد انتظار مصالح بنايي (مسلح و يا غيرمسلح)، 
 گرفت.

  ميلگردها -6-2-3
را بدست آورد. در صورت انجام  هاميلگردمقاومت تسليم مورد انتظار مي توان  4-6جدول از مقادير پيش فرض ارايه شده در 

 ASTM A615/A615M00 استانداردهاي گرفته شده از سازه و مطابق ، بايد بر مبناي آزمايش كشش روي نمونهyef، آزمايش

  در نظر گرفته شود.  GPa 2 ، بايد برابرseEهاي فولادي، ميلگردصورت گيرد. مدول الاستيسته 

  اعضاي فولاديمشخصات  -6-2-4
  باشد: مي نياز در صورت وجود اعضاي باربر فولادي، براي ارزيابي ظرفيت اعضا و اتصالات فولادي موجود حداقل به اطلاعات زير

  مدول الاستيسيتهتنش تسليم و مقاومت نهايي مصالح مبنا و  -1

 ها  ضخامت اعضا و همچنين ورقهاي پوششي، مهاربندها و سخت كننده ابعاد و -2

 مقاطع بحراني  سطح مقطع، اساس مقطع و ممان اينرسي اعضا در -3

 اند  ها به نحوي كه اجراء شده موقعيت و مشخصات اتصالات و وصله -4

   ديدگيهاي موجود مبنا و اجزاي اتصال شامل بررسي تغييرشكلها و آسيب شرايط فيزيكي فلز -5
يا مقررات ملي ساختمان معتبر  هايمبناي استاندارد ها براي تعيين مشخصات مكانيكي آنها بايد بر آزمايش نمونهدر صورت نياز 

  صورت گيرد. 
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  بتني اعضايمشخصات  -6-2-5
  باشد: براي ارزيابي ظرفيت اعضا و اتصالات بتني موجود، حداقل به اطلاعات زير نياز مي

  ضريب ارتجاعي بتن  مقاومت فشاري مشخصه و -1
  ابعاد اعضا و پيكربندي كلي ساختمان  -2
 هرگونه تغيير داده شده در اعضا يا پيكربندي كلي ساختمان  -3

 وضعيت فعلي اعضا و اتصالات و در صورت وجود خرابي و آسيب، برآورد شدت و گستره آسيب موجود  -4

 كرد ساختمان تاثير بگذارد.وجود هر گونه شرايطي، مانند شرايط محيطي شديد، كه بتواند بر عمل -5

گيري دقيق  اي از آزمايشهاي مخرب و آزمايشهاي غيرمخرب باشد. اندازه تواند شامل مجموعه در مورد بتن آزمايشهاي لازم مي
خصوصيات بتن موجود معمولاً با برداشت نمونه از بتن و انجام آزمايشهاي مخرب در محيط آزمايشگاهي همراه است. در اين صورت 

برداري بايد از محلهاي داراي كمترين تنش در اعضاي اصلي سيستمهاي باربر ثقلي و جانبي انجام شود. آزمايش مخرب  هنمون
آمده است. تعداد  6-2-6باشد كه تعداد حداقل لازم آن در بند  گيري از بتن موجود مي متداول شامل نمونه گيري از طريق مغزه

گيري نبايد تا حد امكان به  آمده است. مغزه 6-2-6يشهاي اولتراسونيك نيز در بند حداقل آزمايشهاي غيرمخرب از قبيل آزما
گيري حفره ايجاد شده بايد  در اين رابطه قابل توصيه مي باشد. بعد از مغزه ميلگردهاي موجود صدمه بزند. استفاده از ردياب ميلگرد

ها بايد توسط روشهاي قابل قبول به  ومتهاي حاصله از مغزهتوسط بتن يا ملاتي با مشخصات مشابه بتن موجود ترميم گردد. مقا
ها و ساير آزمايشها بايد طبق روشهاي استاندارد  برداري گيري، نمونه گيري، نمونه مقاومت فشاري بتن در محل تبديل گردد. مغزه

  د.نيز مي توان استفاده نمو 3-6از مقادير پيش فرض ارايه شده در جدول  قابل قبول انجام گيرد.
استفاده از مقادير پيش فرض مستلزم تاييد مقادير توسط آزمايشات  ،در صورت وجود تير، ستون يا ديوار بتن مسلح در ساختمان

  غير مخرب مي باشد.

  ي تعيين مشخصات مصالحها حداقل تعداد آزمايش -6-2-6
  يش اضافي نمي باشد.مدارك فني معتبر حاوي نتايج آزمايش مصالح موجود باشد نياز به انجام آزما اگر

  شود: آوري متعارف اطلاعات براساس الزامات زير تعيين مي جمع وحداقل تعداد آزمايشها براي تعيين مشخصات مصالح 
آزمايش انجام شود. محل دقيق انجام آزمايش بايد  6مصالح بنايي براي هر ساختمان بايد حداقل  مشخصاتتعيين جهت  -1

ها وضعيت كلي ديوارها را به نحو مناسبي  ايط ديوار طوري تعيين گردد كه آزمايشتوسط مهندس طرح و با توجه به شر
 مشخص نمايد.

 لازم است.از ميلگرد حداقل يك آزمايش كشش  -2

باشد.  سازه، انجام حداقل يك آزمايش كشش لازم ميمشاركت كننده در باربري جانبي در صورت وجود اعضاي فولادي  -3
 ه تنش كم است انجام گيرد.ك  برداري بايد از نواحي نمونه

توان از  جاي انجام آزمايش هاي مخرب مي در اعضاي بتني سازه، از كل اعضاي بتني حداقل سه نمونه مغزه گرفته شود. به -4
 باشد. گيري مغزه مي آزمايش غيرمخرب معادل يك نمونه 5آزمايشهاي غيرمخرب نيز استفاده كرد. در اين صورت هر 
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  و ضريب آگاهيمقادير پيش فرض  -6-2-7
مجاز  3سازه مطابق فصل  تحليلفرض براي مشخصات مصالح جهت تعيين مقاومت عضو براي استفاده در  استفاده از مقادير پيش

  شود.  ، بر حسب مورد مطابق اين بند تعيين مياست. در اين صورت مقدار ضريب آگاهي، 
تيسيته مصالح بنايي در فشار، مقاومت كششي در خمش و مقاومت فشاري، مدول الاس پايين براي مقاومت فرض كرانه پيش مقادير

بر  1-6شوند. وضعيت خوب، متوسط و ضعيف مصالح بنايي در جدول  تعيين مي 1-6برشي مصالح بنايي بر اساس مقادير جدول 
اساس جدول  ولادي برپايين براي اعضاي ف كرانه فرض پيش شود. مقادير تعيين مي 1-2-2-6بندي تعريف شده در بند  اساس طبقه

- 6پايين براي ميلگرد بر اساس جدول  كرانه فرض پيش مقادير شوند. تعيين مي 3-6بر اساس جدول  و براي اعضاي بتن مسلح 6-2
توان از ضرب مقادير پيش فرض كرانه پايين  براي مشخصات مصالح را ميمقاومت مورد انتظار شوند. مقادير پيش فرض  تعيين مي 4

  بدست آورد.  5-6بوطه در جدول در ضرايب مر

  .(kg/cm2) پايين براي مشخصات مصالح بنايي كرانه فرض پيش مقادير -1-6جدول 

  ضريب 
  وضعيت مصالح بنايي

  مشخصه
  خوب  مناسب  ضعيف

1 20  40  60  ( )mf  فشاري مقاومت  
  مدول الاستيسيته  در فشار  33000  22000  1 11000
  مقاومت كششي در خمش  4/1  7/0  صفر 75/0
  مقاومت برشي ملات  2  5/1  1 75/0

  .(kg/cm2) پايين براي مشخصات اعضاي فولادي كرانه فرض پيش مقادير -2-6جدول 

  مشخصه  مقدار  ضريب 
 تنش تسليم فولاد  2400  1

  .(kg/cm2) پايين براي مشخصات اعضاي بتني كرانه فرض پيش مقادير -3-6جدول 

  مشخصه  ارمقد  ضريب 
  *مقاومت فشاري مشخصه بتن  210  75/0

  *استفاده از مقادير پيش فرض منوط به تاييد آن توسط آزمايشات غير مخرب است.

  .(kg/cm2)پايين براي مشخصات ميلگرد كرانه فرض پيش مقادير - 4-6جدول 

  عمر ساختمان  نوع ميلگرد  تنش كششي و تسليم  ضريب 
 1355 يش از سالپ -  2400 1

  صاف   2400 1
 1355پس از سال 

  آجدار  3000 1
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  ضرايب تبديل مشخصات كرانه پايين مصالح به مشخصات مورد انتظار - 5-6جدول 

  نوع عضو  مشخصه  ضريب تبديل مقاومت
3/1  ( )mf  فشاري مقاومت  

 بنايي
  مدول الاستيسيته  در فشار  3/1
  مقاومت كششي در خمش  3/1
  مقاومت برشي  3/1
  فلزي  تنش تسليم و مقاومت نهايي  1/1
  بتني  مقاومت فشاري مشخصه بتن  25/1
  ميلگرد  تنش كششي و تسليم  15/1

  بررسي ديوارهاي بنايي در سازه هاي نيمه اسكلت - 6-3

در سيستمهاي ساختماني گردند، بايد براي تعيين سختي، مقاومت و تغيير شكل ديوارهاي بنايي بيان مي بندروشهايي كه در اين 
اي ديوار بنايي و استفاده از ديوارهاي جديد براي كه دربرگيرنده هرگونه تركيبي از ديوارهاي آجري موجود باشد و يا بهسازي لرزه

  اي باشد، به كار گرفته شوند.بهسازي لرزه
بندي  شونده توسط نيرو طبقه كل و يا كنترلشونده توسط تغييرش به صورت كنترل 4-2رفتار اجزاي سازه بايد بر اساس تعريف بند 

  محاسبه گردد. بندشونده توسط نيرو بايد مطابق اين  شونده توسط تغييرشكل و يا كنترل شود. مقاومت طراحي براي رفتار كنترل

ردد و بايد برابر مقاومت مورد گ مشخص مي CEQگردد با شونده توسط تغييرشكل استفاده مي مقاومتهايي كه براي رفتار كنترل
 7- 3-6فرض ذكر شده در بند  انتظار كه بصورت آزمايشگاهي و براساس اصول مكانيكي پذيرفته شده و يا بر مبناي مقاومتهاي پيش

 رود عضو در محدوده بدست آمده است، در نظر گرفته شود. مقاومت مورد انتظار ميانگين حداكثر مقاومتهايي است كه  انتظار مي
شود، به آن برسد. هنگامي كه از محاسبات براي تعيين مقاومت مورد انتظار استفاده  تغييرشكلهايي كه براي آن عضو ايجاد مي

  گردد، ويژگيهاي مورد انتظار مصالح بايد مورد استفاده قرار گيرد.  مي

گردند و بايد برابر كران پايين مقاومت كه  مشخص مي CLQتعريف شوند، با  4-2 بندشونده توسط نيرو كه بايد مطابق  رفتار كنترل
بدست  7-3-6بصورت آزمايشگاهي و بر اساس اصول مكانيكي پذيرفته شده و يا بر مبناي مقاومت پيش فرض ذكر شده در بند 

ارد مقاومتهايي است كه  انتظار مي رود عضو پايين ميانگين منهاي يك انحراف استاند هآمده است، در نظر گرفته شود. مقاومت كران
، به آن برسد. هنگامي كه از محاسبات براي تعيين شود ميدر محدوده تغيير شكلها و سيكلهاي بارگذاري كه براي آن عضو ايجاد 

از مقاومتهاي طراحي  پايين مصالح بايد مورد استفاده قرار گيرد. هنگامي كه هپايين استفاده مي گردد، ويژگيهاي كران همقاومت كران
گردد، آن مقادير بايد با شواهد آزمايشگاهي تطبيق داده شود. هنگامي كه رفتار اجزا به صورت غيرخطي بر اساس فصل  استفاده مي

جابجايي -جابجايي بدست آيند. روابط نيرو-جابجايي بايد بر اساس اين روابط غيرخطي نيرو-شوند، مولفه پاسخ نيرو تعيين مي 3
از جدول  eو  c ،dپارامترهاي  بدست آيد. 1-6شكل  بر اساسجابجايي تعميم يافته -ر اساس نتايج آزمايشگاهي يا روابط نيروبايد ب

  .شوند مياستخراج  6-9
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  جابجايي تعميم يافته براي اجزا و المانهاي بنايي. -رابطه نيرو -1-6شكل 

تقسيم جابجايي موثر صورت گرفته بر ارتفاع موثر عضو مي باشد.  ) در شكل فوق برابر حاصلDrift Ratioنسبت جابجايي عضو (
  نشان داده شده است. 2-6اين پارامترها براي ديوار و جرز بين بازشوها در شكل 

  
  ارتفاع موثر و جابجايي قسمتهاي مختلف ديوار -2-6شكل 

  انواع ديوارهاي بنايي - 6-3-1
شده با  پاشي، مسلح آن به ديوار بنايي غيرمسلح، محصور در كلاف، مسلح شده با بتن ديوارهاي بنايي با توجه به نحوه اجرا و تقويت

شوند. ديوار بنايي بايد قادر باشد نيروهايي كه در راستاي ديوار و  هاي فولادي تقسيم مي هاي كامپوزيت و مسلح شده با ورق ورق
  تحمل كند. 6-3-6تا  2-3-6عمود بر صفحه آن مطابق بندهاي 

  ديوارهاي بنايي غير مسلح -6-3-2

  رفتار درون صفحه ديوارهاي بنايي غير مسلح -6-3-2-1

كه تحت نيروهاي جانبي اعمالي به موازات صفحه آنها قرار دارند، و غير محصور ) URMويژگيهاي مهندسي ديوارهاي غير مسلح (
  تعيين گردند.  بندبايد مطابق اين 
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 3ت بايد براي هر دو روش تحليل استاتيكي خطي و استاتيكي غيرخطي كه در فصل معيار سختي و مقاومت ذكر شده در اين قسم
  ذكر شده است، به كار گرفته شود.

تحت بار جانبي، مطابق شكل  غيرمسلح بنايي مصالح با ديوارهاي صفحه درون رفتار در شكست دهايم دستورالعمل اين اساس بر
  :شود مي بندي طبقه دسته چهار به،  6-3

  شكست بر اساس برش (لغزش) ملات؛ الف) مد
  ) مد شكست بر اساس حركت گهواره اي؛ب

  ؛كشش قطريج) مد شكست بر اساس 
  .) مدشكست بر اساس فشار پنجهد

. در حاليكه مد شوند ميفرض  تغيير شكلبه صورت كنترل شونده توسط اي حركت گهوارهمدهاي شكست بر اساس لغزش ملات و 
  .شود ميفرض نيرو بر اساس به صورت كنترل شونده توسط  و كشش قطريفشار پنجه شكست 

  .شود ميديوار تحت بار ثقلي كنترل شونده توسط نيرو فرض فشاري مد شكست 

  

    
  مد شكست گهواره ايمد شكست لغزش ملات                   

    
مد شكست فشار پنجه                     مد شكست كشش قطري 

  هاي آجري با مصالح بنايي غير مسلح تحت بار جانبي.مدهاي شكست ديوار -3-6 شكل
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  سختي -6-3-2-1-1

سختي جانبي ديوارهاي بنايي كه تحت بار جانبي در صفحه خود قرار دارند، بايد با درنظرگيري هر دو تغييرشكل برشي و خمشي 

چيدمان واحدهاي تعيين شده است،  4-2-3-6 بند، كه در meEتعيين گردند. در محاسبه مدول الاستيسيته مورد انتظار در فشار،
  ايي، ملات و دوغاب به صورت همگن در نظر گرفته شده است.بن

براي روشهاي خطي، سختي يك ديوار غير مسلح يا پايه كه تحت بار جانبي در صفحه خود قرار دارد، خطي و متناسب با ويژگيهاي 
با سختي جانبي  دار بايد متناسب شود. برش طبقه در ديوارهاي برشي سوراخ نخورده در نظر گرفته مي هندسي مقطع ترك

  ها، بين آنها توزيع گردد. نخورده هر قسمت از پايه ترك
  توان از رابطه زير محاسبه نمود: يك ديوار بنايي غير مسلح طره را ميدرون صفحه سختي 

)6-4(  
mv

eff

gm

eff

GA

h

IE

h
k





3

1
3  

  كه در آن:

effh،ارتفاع ديوار :  

Ig  ممان اينرسي ديوار :  
Em   :مدول الاستيسيته مصالح بنايي  
Gm  مدول برشي مصالح بنايي :  

  قسمتي از ديوار كه دو انتهاي آن امكان دوران ندارد از رابطه زير محاسبه نمود:درون صفحه و سختي 

)6-5(  
mv

eff

gm

eff

GA

h

IE

h
k





12

1
3  

بر روي ديوار قابل توجه باشد (وزن سقف روي براي جرزهاي بين دو پنجره يا درب كه داراي كتيبه باشد، يا در حالتي كه بار وارده 
  استفاده مي گردد. 4-6استفاده نمود. در ساير موارد از رابطه  5-6توان از رابطه ديوار قرار داشته باشد) مي

  ها و ديوارهاي بنايي غيرمسلح مقاومت جانبي مورد انتظار پايه -6-3-2-1-2

حداقل مقاومت جانبي مورد انتظار ها برابر  ، ديوارهاي موجود و تقويت شده غير مسلح يا پايهCEQمقاومت جانبي مورد انتظار، 
  مي باشد: 7-6و  6-6مطابق رابطه ملات  و مد شكست لغزشاي  گهواره ناشي از مد شكست

)6-6(  











eff
DrCE h

L
PVQ 9.0  

)6-7(  nmeCECE AvVQ 
  كه در آن:  

effh ديوارموثر : ارتفاع  
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L  :  طول ديوار  

DPبه تنهايي در بالاي ديوارفشاري محوري ناشي از بار مرده  : نيروي  

rVاي  : مقاومت ديوار يا پايه بر اساس حركت گهواره  
 سر گيردار  براي ديوار دو 0/1گيردار و  براي ديوار طره با انتهاي 5/0: ضريب برابر  

CEV در مد شكست لغزش ديوارديوار  مورد انتظار: مقاومت برشي   

mev 3- 6در لغزش مطابق رابطه  مورد انتظار: مقاومت برشي   

nA  سطح مقطع خالص ملات/دوغاب :  

  ت كران پايين ديوارهاي غيرمسلحمقاوم -6-3-2-1-3

ها بايد برابر حداقل مقاومت جانبي محاسبه شده بر  ، ديوارهاي موجود و تقويت شده غير مسلح يا پايهCLQمقاومت كران پايين،
 9-6و  8-6ق روابط لحاظ گردد، كه اين مقاومتها به ترتيب مطاب كشش قطريو پنجه  فشارمد شكست اساس مقاومت كرانه پايين 

، 8-6گردند. در رابطه محاسبه مي
effh

L  درنظر گرفته شود. 67/0نبايد كمتر از  

)6-8(  


















 '7.0

1
m

a

eff
GtcCL f
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h

L
QVQ   

)6-9(  
dt

a

eff
ndtdtCL f

f

h

L
AfVQ













 1

  
  هستند و: 7-6ه مشابه مقادير ذكر شده در رابط و  L ،effhكه 

tcV  مقاومت برشي كران پايين بر مبناي تنش فشاري پنجه ديوار :  

af ذكر شده است 1-3: تنش فشاري محوري ناشي از بارهاي ثقلي كه در رابطه.   
'

mf 3-2-3-6: مقاومت كران پايين فشاري ديوار مطابق بند  

GQ : اثر وزن ديوار بايد  .ذكر شده است 2-3كه در رابطه در پايين ديوار نيروي فشاري محوري ناشي از بارهاي ثقلي كران پايين)
  لحاظ گردد.)

dtV يا جرز كشش قطري ديواربرشي بر مبناي : كران پايين مقاومت  

dtf كشش قطري ديواريين مقاومت : كران پا  

  كران پايين مقاومت فشاري ديوارهاي غيرمسلح تحت بار ثقلي- 6-3-2-1-4

و بايد مطابق  شود ميها و ديوارهاي غيرمسلح موجود تحت بار ثقلي كنترل شونده توسط نيرو فرض  مقاومت فشاري عمودي پايه
  و توسط كران پايين تنش فشاري ديوار محدود گردد: 9-6رابطه 

)6-10(  mmCL AfPQ '85.08.0  
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  كه در آن:
'

mf3-2-3-6مطابق بند  : مقاومت كران پايين فشاري ديوار  

CLP :فشاري كران پايين نيروي  

mA :  سطح مقطع خالص ملات/دوغاب  

  غيرمسلحصفحه ديوارهاي بنايي از عملكرد خارج  -6-3-2-2

ذكر شد، ديوارهاي بنايي غيرمسلح بايد در مقابل نيروهاي اينرسي خارج از صفحه همانند يك عضو  7- 6-2 بندهمانگونه كه در 
طبقه يا بين ستونها است، مورد بررسي قرار گيرد. ديوار هاي بنايي غير مسلح بايد  اي برابر با فاصله بين دو جداگانه كه داراي دهانه

  الف يا ب اين بند را ارضا كنند. يكي از موارد
 5-2-3-6تنش هاي خمشي ناشي از بارهاي خارج از صفحه ديوار بايد به مقدار تنش كششي مورد انتظار داده شده در بند  -الف

سر مفصل در نظر گرفت. در صورتي كه ديوار  محدود شود. جهت محاسبه تنش هاي خمشي مي توان ديوار را به صورت يك تير دو
ديوار به صورت يك تير طره  تماس كامل با اجزاي محيطي خود نباشد،اجزاي محيطي مناسب در دو انتهاي باشد و يا در  فاقد

توان  ي كافي باشند ميچنانچه ديوار تماس مناسبي با اعضاي محيطي خود داشته باشد و اين اعضا داراي سختشود.  مي گرفتهدرنظر
  ارائه شده است. 8-6در بند كنش قوسي روابط  ه با كنش قوسي در نظر گرفت.عملكرد خارج از صفحه ديوارها را همرا

  باشد.ن 6-6از مقادير داده شده در جدول  بيشترنسبت ارتفاع به ضخامت   -ب

  براي ديوارهاي بنايي غير مسلح در رفتار خارج از صفحه. hw/twنسبت مجاز   -6-6جدول 

 hw/twنسبت مجاز   نوع ديوار

  13  مانهاي يك طبقهديوارهاي ساخت
  15  ديوارهاي طبقه اول ساختمان چندطبقه

  9  ديوار در بالاترين طبقه ساختمان چند طبقه
  13  ساير ديوارها

  ديوار بنايي محصور در كلاف -6-3-3
استاندارد ديواري محصور در كلاف تلقي مي گردد كه هم زمان داراي كلاف افقي و قائم باشد و كلافها مقطع حداقل ارائه شده در 

هاي سازه، محل تقاطع ديوارها و مرزهاي  و يا فلزي) بايد ديوارها را در تمام گوشههاي قائم (بتن مسلح  كلافرا دارا باشند.  2800
كند. براي رفتار موثر،كلاف قائم بايد بوسيله يك كلاف افقي كه در طول ديوارها و در تراز  قائم بازشوهاي در و پنجره محصور 

  شود.  پذيري ديوار مي باعث افزايش شكل بندي  هم متصل شود. وجود كلاف ر دارد، بهطبقات قرا
  شود. تعيين مي 9-6باشد كه مقاومت معادل آن از رابطه  مد شكست ديوار بنايي محصور در كلاف به صورت شكست قطري مي
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  سختي -6-3-3-1

  سلح در نظر گرفته شود.سختي ديوارهاي محصور در كلاف مشابه سختي ديوارهاي بنايي غيرم

  داخل صفحه مقاومت -6-3-3-2

  شود:  محاسبه مي 11-6مطابق رابطه  كلاف در محصور ييبنا مقاومت برشي مورد انتظار ديوار

)6-11(  nmea AvV 2.1  
  كه در آن:

mev6-2-3-6مطابق بند  : مقاومت برشي مورد انتظار ديوار  

nA سطح مقطع خالص ملات /دوغاب :  

  مقاومت خارج از صفحه -6-3-3-2

  گردد. تعيين مي 2-2-3-6بر اساس هندسه و  ميزان سختي كلافها، مقاومت خارج از صفحه ديوار از بند 

  ديوار بنايي مسلح شده با بتن پاشي -6-3-4
اي از  و سپس بتن پاشي بر سطح ديوار غير مسلح بنايي بر روي لايه شود در اين روش ابتدا كليه اندودهاي ديوار آجري برداشته مي

هاي دوخت، مطابق ضوابط ارائه ميلگردشود. براي انتقال تنش برشي بين بتن پاشيده شده و ديوار بنايي بايد از  تسليح انجام مي
لازم به ذكر  .شود ميييرشكل فرض استفاده شود. رفتار برشي ديوار بتن پاشي شده كنترل شونده توسط تغ هفتمشده در فصل 

مي توان از اثر كلاف در محاسبات صرفنظر كرد و از انجام شود، هم در صورتي كه ديوار محصور در كلاف باشد و بتن پاشي  است
  ضوابط همين بند استفاده نمود.

  سختي -6-3-4-1

  بدست پاشيده شده  سختي ديوار بنايي و بتن از تركيبسختي ديوار بنايي مسلح شده با بتن پاشي 
توان مجموعه را به صورت يك عضو كامپوزيت در نظر  . در صورت ايجاد مهار كافي بين بتن پاشيده شده و ديوار بنايي ميآيد مي

  برابر است با: 13-6و  12-6ضخامت معادل ديوار بتن پاشي شده در محاسبه سختي بر اساس روابط گرفت. 

)6-12(  
m

shshmm
e E

tEtE
t


  

  ضخامت ديوار آجري و بتن شاتكريت مي باشد.shtو mtمدول الاستيسيته آجر و بتن شاتكريت و shE و mEه ك
  مدول الاستيسيته بتن شاتكريت بر اساس رابطه زير محاسبه مي گردد:

)6-13(  '7550
shcsh fE   

'كه 

shcf  ضخامت معادل همراه با مدول الاستيسيته آجركاري در تحليل به كار گرفته  .شود ميتعيين  2-4-3-6بر اساس بند

  .شود مي
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  مقاومت -6-3-4-2

  آيد: بدست مي 14- 6بر اساس رابطه  ديوار بتن پاشي شدهمقاومت 

)6-14(  
mmeytcccvCE AvffaAQ  ))(( '   

  كه در آن

CEQمورد انتظار بتن پاشيده شده = مقاومت برشي  

 7/0و براي يك طرف بتن پاشي شده  9/0= براي ديوار دو طرف بتن پاشي شده   

cvAمساحت مقطع بتن پاشيده شده =  

ca شود يم= ضريبي كه به شرح زير تعيين:  

در صورتي كه نسبت ارتفاع به طول ديوار تقويت شده،  -الف
w

w

L

h باشد، رفتار ديوار خمشي بوده و  2، بزرگتر از يا مساوي

17.0c  

در صورتي كه نسبت -ب
w

w

L

h  25.0وده و باشد، رفتار ديوار برشي ب 5/1كوچكتر يا مساويc  

در ديوارهايي كه نسبت  -پ
w

w

L

h است، مقدار  2و  5/1بينc آيد. با درون يابي خطي بين اعداد فوق بدست مي  


shcfگيري از بتن پاشيده شده تعيين گردد. در صورت  د با مغزهباشد (مگاپاسكال)، كه باي : مقاومت فشاري بتن پاشيده شده مي

در صورت بتن پاشي با دستگاه برابر  و  MPa 8عدم انجام آزمايش مقاومت فشاري بتن پاشيده شده براي بتن پاشي با دست برابر 
MPa 15 در نظر گرفته شود.   

t  بر صفحه برشي= نسبت ميلگرد برشي افقي بر صفحه اي عمود cvA  

yf مقاومت مشخصه فولاد =  

ميلگرد هاي برشي بايد در صفحه ديوار در دو جهت عمود بر هم توزيع شوند. در مواردي كه نسبت 
w

w

L

h  است، نسبت  2كمتر از

  ، در نظر گرفته شود.tر از نسبت ميلگرد برشي افقي، ، نبايد كمتlميلگرد قائم، 
 6-6در ديوارهاي تقويت شده در صورتيكه شبكه ميلگرد در پي مهار نشده باشد، لازم است مقاومت گهواره اي بر اساس رابطه 

  مورد استفاده قرار گيرد. CEQبراي 11-6و  6- 6محاسبه شده و حداقل مقدار بدست آمده از رابطه 

در ديوارهاي تقويت شده در صورتي كه شبكه ميلگرد در پي و سقف با رعايت طول مهاري ميلگرد به نحو مناسبي مهار شده باشد، 
  ديوارهاي برشي بتني با اصلاحات زير رعايت گردد: 7-6مكانيزم خمشي ديوار تقويت شده بايد طبق بند 

آيد  ديوار مقاوم سازي شده كه از رابطه زير بدست ميwP035.0وري ديوار مقاوم سازي شده نبايد از در اين حالت نيروي مح
  بيشتر باشد:

)6-15(  mmow AfPP
sh

 85.00  
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  .دفوق بيشتر باشد بايد از اثر آن در باربري لرزه اي صرفنظر كردر صورتيكه نيروي محوري ديوار مقاوم سازي شده از مقدار 

  )FRPهاي كامپوزيت (نوارساختمانهاي با ديوار بنايي مسلح شده با  -6-3-5
هاي مختلف، به صورت اعضاي قطري، قائم و يا افقي به سطح ديوار بنايي چسبانده ميهاي كامپوزيت با استفاده از اپوكسي ورق

توانند  هاي كامپوزيت بطور موثري مي خاطر مقاومت كششي بالا، ورقگردد. به  شوند. اين عمل باعث افزايش مقاومت ديوارها مي
اجرايي بدون افزايش قابل توجهي در ضخامت ديوار، مقاومت برشي و محصوريت ديوار را افزايش دهد. نحوه اتصال و ساير ضوابط 

 FRP ي ساختمانها با استفاده از اين زمينه به دستورالعمل مقاوم ساز براي اطلاعات بيشتر در هم ذكر شده است.ندر فصل آن 
  جعه كنيد.مرا

  )FRPهاي كامپوزيت ( نوارتنش و كرنش مؤثر در  -6-3-5-1

شوند و  حداكثر تنش و كرنشي كه بدون جداشدن ورق كامپوزيت از ديوار بنايي قابل دستيابي است، تنش و كرنش موثر ناميده مي

  شوند. نشان داده ميfeو fefبه ترتيب با 

  تنش و كرنش مؤثر براي مدهاي شكست خمشي -6-3-5-2

  :بدست مي آيند 17-6و  16- 6هاي كامپوزيت از روابط  نوارتنش و كرنش موثر براي طراحي خمشي ديوارهاي مسلح شده با 

)6-16(  fuffe Ef   

)6-17(  *45.0 fufe    

  كه در آن:

 *
fu كرنش گسيختگي ورق كامپوزيت=  

fE ورق كامپوزيت در جهت الياف= مدول الاستيسيته  

به ديوار  FRPاز باشد. استفاده از رابطه بالا تنها در شرايطي مجاز است كه كل نيرو بر واحد عرض ورق كامپوزيت، منتقل شده  مي
  بنايي از مقدار داده شده در زير كمتر باشد:

)6-18(  mmNfnt feffm /260  

  كه در آن:
 n  سطح ديوار هاي ورق كامپوزيت در هلاي=تعداد  

ftضخامت هر لايه ورق كامپوزيت  =  

 باشد. مي

  تنش و كرنش مؤثر براي شكست برشي -6-3-5-3

  :بدست مي آيند 20-6و  19-6هاي كامپوزيت از روابط نوارتنش و كرنش موثر براي طراحي برشي ديوارهاي مسلح شده با 

)6-19(  fuffe Ef   
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)6-20(  *
fuvfe    

  كه در آن:

 vضريب كاهش كرانه پايين براي برش =  
  آيد: ت ميبدس 21-6، وابسته است و از رابطه شدگي ديوار با ورق كامپوزيت،  است و به انديس مسلح 

)6-21(  
men

ff
f

fA

EA




85

1  

  در رابطه بالا

 nA =مساحت خالص بخش ملات دار ديوار  

fAهاي كامپوزيت = مساحت ورق  

mef =  3-2-3-6كران پايين فشاري ديوار بنايي مطابق بند  
  نمايد: پيروي مي 22-6براي برش از رابطه است. ضريب كاهش كرانه پايين  

)6-22( 














45.01.0

45.02.02.164.0

2.04.0

f

ff

f

v





  

تنها در شرايطي مجاز است كه كل نيرو بر واحد عرض ورق كامپوزيت، منتقل شده به ديوار بنايي از مقدار  22-6استفاده از رابطه 
  كمتر باشد: 23- 6داده شده در رابطه 

)6-23(  mmNfnt feffv /260  

  هاي كامپوزيت قائمنواررفتار درون صفحه ديوارهاي مسلح شده با  -6-3-5-4

هاي كامپوزيت قائم كه تحت نيروهاي جانبي اعمالي به موازات صفحه آنها قرار نوارويژگيهاي مهندسي ديوارهاي مسلح شده با 
  تعيين گردند.  بنددارند، بايد مطابق اين 

 3بايد براي هر دو روش تحليل استاتيكي خطي و استاتيكي غيرخطي كه در فصل معيار سختي و مقاومت ذكر شده در اين قسمت 
  ذكر شده است، به كار گرفته شود.

  سختي -6-3-5-4-1

  هاي كامپوزيت قائم مشابه ديوارهاي بنايي غيرمسلح در نظر گرفته شود.نوارسختي ديوارهاي مسلح شده با 

  مقاومت جانبي  -6-3-5-4-2

  :آيد دست مي به 24- 6هاي كامپوزيت قائم از رابطه نوار، ديوارهاي مسلح شده با CEQتظار، مورد ان جانبيمقاومت 
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)6-24(  























 






 




nme
eff

i

ii
ii

nCE Av
h

cL
p

c
dF

VQ ,
222

min




  

  كه در آن:

 iF : نيروي موجود درi- امين لايه ورق كامپوزيت  

id امين لايه از دورترين تار فشاري -: فاصله  
Pفشاري محوري ناشي از بار مرده. : نيروي  

nV ديوار يا پايه اسمي : مقاومت  
 دوسر گيرداربراي ديوار  0/1براي ديوار طره با انتهاي گيردار و  5/0: برابر 

effh ارتفاع موثر ديوار : 

mev6-2-3-6مطابق بند  : مقاومت برشي مورد انتظار ديوار  

nA سطح مقطع خالص ملات/دوغاب :  

1: نسبت عمق بلوك تنش مستطيلي معادل به عمق تار خنثي  
L : ديوار طول  
c فاصله تار خنثي از دورترين تار فشاري مقطع :  

 باشد. مي

 هاي كامپوزيت قائمنواررفتار خارج از صفحه ديوارهاي مسلح شده با  -6-3-5-5

  سختي -6-3-5-5-1

د و در مدل تحليلي سازه در جهت عمود نبايد در نظر گرفته شو هاي كامپوزيت ي مسلح شده با ورقسختي خارج از صفحه ديوارها
  از آن بايد صرفنظر نمود.

  مقاومت خمشي -6-3-5-5-2

ها، مقدار مقاومت خمشي ديوار مسلح شده با  با فرض كردن اعمال نيروي فشاري در مركز ديوار و با استفاده از همسازي كرنش
  آيد: دست مي به 25-6هاي كامپوزيت از رابطه  ورق

)6-25(  





 






 

222
11 ct

p
c

dfAM ffefr

  

  كه در آن:
c : صله تار خنثي از دورترين تار فشاري مقطعفا 

t ضخامت ديوار :  
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fd فاصله نوار :FRP  فشاري دورترين لايهتا  

  مي باشد. 

  و قائم هاي كامپوزيت افقي نواررفتار درون صفحه ديوارهاي مسلح شده با  -6-3-5-6

  سختي -6-3-5-6-1

  مشابه ديوارهاي بنايي غيرمسلح در نظر گرفته شود.و قائم وزيت افقي هاي كامپنوارسختي ديوارهاي مسلح شده با 

  مقاومت جانبي  -6-3-5-6-2

و  26-6رابطه از برش حاصل حداقل  از هاي كامپوزيتنواربا  ، ديوارهاي تقويت شده مسلح شدهCEQمقاومت جانبي مورد انتظار،
  مسلح بدست مي آيد: براي ديوار غير 8-6رابطه 

)6-26(  
h

h

f

ffURM
nnCE s

dwp
VVQ   

  كه در آن:

hfp افقي كامپوزيت= نيرو در نوارهاي  

fw يتهاي كامپوز نوار= عرض  

hfs  افقي هاي كامپوزيت نوار= فاصله مركز به مركز  

d ،عمق موثر ديوار بنايي=),min( LHd  باشد. مي H  وL .ارتفاع و طول ديوار تقويت شده هستند  

  و قائم هاي كامپوزيت افقي نواررفتار خارج از صفحه ديوارهاي مسلح شده با  -6-3-5-7

  ي كامپوزيت قائم است.مشابه نوارها و قائم،هاي كامپوزيت افقي  نواراستفاده از 

  ساختمانهاي با ديوار بنايي مسلح شده با نوارهاي فولادي - 6-3-6
سازي با نوار فولادي ممكن است تركيبي از نوارهاي فولادي قائم و افقي و يا  قطري، قائم و افقي تشكيل شده باشد.  سيستم مقاوم

د. نوارهاي فولادي جهت همراهي در باربري جانبي با ديوارهاي دو طرف ديوار اضافه شواين نوارها ممكن است در يك سمت يا در 
در صورت استفاده از نوارهاي فولادي در تنها يك سمت ديوار، توزيع خارج از محور براي سختي شوند.  بنايي غيرمسلح استفاده مي

ارهاي فولادي در هر دو طرف ديوار شود كه از نو گردد؛ بنابراين توصيه مي افتد و باعث پيچش در ديوار مي و مقاومت اتفاق مي
  استفاده شود.

هاي فولادي طراحي و اجرا شوند. اتصالات بايد به  براي طراحي سازه 2-6-6 بنداين نوارهاي فولادي بايد براساس ضوابط مندرج در 
 سلح صورت پذيرد.اي باشد كه انتقال نيروهاي برشي از ديافراگم بام يا كف به المان قطري و ديوارهاي بنايي غيرم گونه
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  و افقي  رفتار درون صفحه ديوارهاي مسلح شده با نوارهاي فولادي قائم -6-3-6-1

هايي به هم متصل شده باشند، رفتار ديوار شبيه به حالت  در صورت استفاده از المانهاي قائم و افقي و در دو طرف ديوار، كه با بولت
يوار بنايي محصور در كلاف براي رفتار موثر،كلاف قائم بايد بوسيله يك كلاف باشد. در د مي 3-4-6ديوار محصور در كلاف، بند 

پذيري  ها باعث افزايش شكل هم متصل شود. در اين صورت وجود كلاف افقي كه در طول ديوارها و در تراز طبقات قرار دارد، به
 10-6د كه مقاومت معادل آن از رابطه باش شود. مد شكست ديوار بنايي محصور در كلاف به صورت شكست قطري مي ديوار مي
  شود. تعيين مي

برابر ضخامت نوار فولادي باشد.  40ها از يكديگر بايد  هاي فولادي، حداكثر فاصله بولت براي جلوگيري از كمانش موضعي ورق
  باشد. ميليمتر مي 5000فاصله حداكثر نوارهاي قائم از يكديگر نيز 

  سختي -6-3-6-1-1

  لح شده با نوارهاي فولادي قائم و افقي مشابه سختي ديوارهاي بنايي غيرمسلح در نظر گرفته شود.سختي ديوارهاي مس

  مقاومت  -6-3-6-1-2

مسلح شده با نوارهاي فولادي قائم و افقي، شبيه به ديوارهاي محصور در كلاف است و  ييبنا مقاومت برشي مورد انتظار ديوار
  شود:  محاسبه مي 27-6مطابق رابطه 

)6-27(  nmea AvV 2.1  
  كه در آن:

mev6-2-3-6مطابق بند  : مقاومت برشي مورد انتظار ديوار  

nA سطح مقطع خالص ملات /دوغاب :  

  و افقي  رفتار درون صفحه ديوارهاي مسلح شده با تركيب نوارهاي فولادي قطري، قائم -6-3-6-2

هايي به هم متصل شده باشند، رفتار  به  استفاده از تركيب المانهاي قطري، قائم و افقي و در دو طرف ديوار، كه با بولتدر صورت 
  صورت عمل بادبندي خواهد بود.

برابر ضخامت نوار فولادي  40ها از يكديگر بايد برابر با  هاي فولادي، حداكثر فاصله بولت براي جلوگيري از كمانش موضعي ورق
باشد. همچنين تمام المانهاي قائم بايد در تراز سقف يا كف بوسيله  متر مي 5اشد. فاصله حداكثر نوارهاي قائم از يكديگر نيز ب

  المانهاي افقي به هم متصل گردند.

  سختي -6-3-6-2-1

ي غيرمسلح و سختي قاب شده با تركيب نوارهاي قطري، قائم و افقي برابر است با مجموع سختي ديوار بناي سختي ديوارهاي مسلح
  آيد.  دست مي هاي مقاومت مصالح به ساده بادبندي فولادي حاصل از نوارهاي قطري، قائم و افقي كه از روش
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  مقاومت  -6-3-6-2-2

  .آيد بدست مي 6-6برابر مقاومت گهواره اي مورد انتظار است كه از رابطه مقاومت برشي مورد انتظار در اين حالت براي ديوار بنايي 
   

  رفتار خارج از صفحه ديوارهاي مسلح شده با نوارهاي فولادي قائم و افقي و تركيب قطري، قائم و افقي -6-3-6-3

دهند. مهاربندهاي قطري باعث كاهش ارتفاع  بندهاي قوي تمام ارتفاع ديوار را در وجوه آن پوشش مي مهاربندهاي قائم يا پشت

tن مقدار ارتفاع در رابطه نسبت شوند و بنابراي مؤثر ديوارهاي بنايي مي
h يابد و پايداري ديوار در مقابل بارهاي خارج  كاهش مي

 مراجعه نمود.  11-6توان به جدول  يابد. براي محاسبه پايداري ديوار مي از صفحه افزايش مي

  غير مسلح و تقويت شده معيار پذيرش ديوارهاي بنايي -6-4

  ل صفحه ديواررفتار داخ -6-4-1
، كمتر از مقاومت جانبي كران پايين آن ديوار، 2-1-2-4-6اي مورد انتظار هر ديوار، مطابق بند  اگر حداقل مقاومت برشي و گهواره

شود، باشد، درآن صورت نيروي برشي داخل  تعيين مي 3-1-2-4- 6 كه براساس شكست قطري و يا تنش فشاري پنجه مطابق بند
  شونده توسط تغييرشكل خواهد بود، هايي كه در يك امتداد قرار دارند، كنترل سلح و پايهصفحه ديوارهاي غيرم

شوند. در  شونده توسط نيرو محسوب مي نيروي برشي داخل صفحه در ديوارهاي بنايي كه شرط فوق در آنها صادق نباشد، كنترل
اي مورد انتظار، مطابق بند  ودن مقاومت برشي و گهوارهشونده توسط نيرو محسوب شود، نيازي به منظور نم صورتي كه ديوار كنترل

  باشد. ، نمي6-4-2-1-2
  شونده توسط نيرو در نظر گرفته شود. فشار محوري روي ديوارهاي غيرمسلح بايد كنترل 

  روشهاي خطي -6-4-1-1

كه  mمقايسه گردند. ضرايب  1-5-3هاي ارايه شده در بند  ها بايد با ظرفيت رفتار مولفه 3-3براي روشهاي خطي ذكر شده در بند 
  آيد. بدست مي 7-6گيرد از جدول  در مقاومت مورد انتظار مربوطه مورد استفاده قرار مي

 براي رفتار درون صفحه ديوارهاي بنايي در روش استاتيكي خطي mضريب  مقادير -7-6جدول 

  نوع ديوار/تقويت
  سطح عملكرد ساختمان

  آستانه فروريزش  ايمني جاني

 4 3  زش ملاتلغ

  حركت گهواره اي








5.1,3
L

h
Max eff









2,4
L

h
Max eff 

  3 25/2  ديوار بنايي محصور در كلاف
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 3/2 75/1  از يك طرفبتن پاشيده شده ديوار 

 7/4 5/3  از دو طرف بتن پاشي شدهديوار 

 8/1 4/1 و افقي شده با ورق كامپوزيت قائم ديوار بنايي مسلح

 5/3 6/2  شده با نوارهاي فولادي قائم و افقي ي مسلحديوار بناي

حداكثر مقدار 
L

heff  استفاده قرار مي گيردمورد  1فراتر رود مقدار  1مي باشد. در صورتي كه اين نسبت از  1برابر  7-6در جدول.  

  

  روشهاي غيرخطي -6-4-1-2

را  2- 2-5-3ها، بايد شرايط ارايه شده در بند قسمتهاي مختلف ديوار و پايه ،4-3براي روش استاتيكي غيرخطي ارايه شده در بند 
و  9- 6هاي كنترل شونده توسط تغييرشكل، تغييرشكلهاي غيرخطي نبايد از مقادير ارايه شده در جدول  ارضا كنند. براي مولفه

اصلي و غيراصلي هستند، بايد به كمك  كه بيانگر ظرفيت تغييرشكل غيرخطي اعضاي eو  dفراتر رود. متغيرهاي  10-6جدول 
هاي تغييرشكل غيرخطي، براي قسمتهاي مختلف ديوار و پايه- روابط نيروبراساس درصد تغييرشكل نسبي بيان گردند.  1-6شكل 
و يا يك روش معتبر كه از محاسبات جامع  8-6شونده توسط تغييرشكل، بايد بر مبناي اطلاعات داده شده در جدول  كنترل
  ها بدست آمده است، استخراج گردد.هاي هيسترسيس آن مولفه همشخص

تغييرمكان براي رفتار درون صفحه ديوارهاي بنايي تقويت شده در روش استاتيكي -روابط ساده شده نيرو -8-6جدول 
  غيرخطي

  معيار پذيرش  

  سطح عملكرد ساختمان  

  %آستانه فروريزش  %ايمني جاني c  % d % e %  نوع ديوار/تقويت

6/0  لغزش ملات  4/0  8/0  3/0  4/0  

6/0  اي حركت گهواره  
L

heff4.0  
L

heff8.0  
L

heff3.0  
L

heff4.0  

6/0  ديوار بنايي محصور در كلاف  
L

heff4.0  
L

heff8.0  
L

heff3.0  
L

heff4.0  

 8/0 6/0 4/1 8/0 2/0  از يك طرفشده  پاشيبتن ديوار 

 8/0 6/0 4/1 8/0 2/0  از دو طرف ديوار بتن پاشي شده

 6/0 6/0 2/1 6/0 2/0  ديوار بنايي مسلح شده با ورق كامپوزيت

ديوار بنايي مسلح شده با نوارهاي فولادي 
  قائم و افقي

6/0  
L

heff4.0  
L

heff8.0  
L

heff3.0  
L

heff4.0  
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  رفتار خارج صفحه ديوار -6-4-2
براي حالات مقاوم سازي ضوابط پايدارسازي  را ارضا كند. 2-2-3- 6نسبت ارتفاع به ضخامت ديوارهاي غيرمسلح بايد ضوابط بند 

مقايسه  7-6-2لات بايد اين مقاومت با نيروي خارج از صفحه در بند در تمام حا است.ارايه شده  4-6 بنددر بندهاي مربوط در 
  شود.

  هاي نيمه اسكلت  ارزيابي قابهاي فلزي در سازه -6-5

  گيرند: اسكلت فلزي بر حسب نوع آن مطابق بندهاي ذكر شده در زير مورد ارزيابي قرار مي
 2-6-6قاب ساده بادبندي شده مطابق بند  -1

 3-5-6طابق بند قاب ساده بدون بادبند م -2

 مياني تك ستون  -3

توسط  ها مقاومت كافي در مقابل بارهاي جانبي ندارد و بايد حمل بار جانبي در اين قاب ،نكته: اتصال خورجيني بدون تقويت
 3-6-6مطابق بند   قابها اين به مربوط پذيرش معيارهاي و مقاومت سختي، ضوابط اينرو پذيرد. از انجام برشي ديوار يا مهاربندي

  گيرند.  مورد بررسي قرار مي
  گردد. تعيين مي 6تبصره: سختي و مقاومت ميانقابهاي محصور  در قابهاي خمشي مطابق فصل 

  در صورت استفاده از ساير سيستمها به دستورالعمل بهسازي سازه هاي فولادي مراجعه گردد.

  ارزيابي قاب ساده بادبندي شده -6-5-1
  شود.  محور مطابق اين بند انجام مي بندي همارزيابي قابهاي فولادي مهار 

  سختي -6-5-1-1

  روش استاتيكي خطي -6-5-1-1-1

  روشهاي خطي بايد براساس روشهاي مقاومت مصالح محاسبه گردد.  سختي اعضاي بادبندها در

  روش استاتيكي غيرخطي -6-5-1-1-2

  يارهاي زير حاكم خواهند بود:استفاده گردد، مع 3اگر از روش استاتيكي غيرخطي گفته شده در فصل 
سختي براساس روشهاي مقاومت مصالح در مورد خواص محدوده ارتجاعي اعضاء، مشابه روش استاتيكي و ديناميكي خطي -1

  محاسبه گردد. 
براي  4-6شكل تغيير مكان كه نمايانگر جاري شدن و كمانش مي باشد بايد مطابق –انحناء يا نيرو  –لنگر غيرخطيهاي  منحني

نشان داده شده و با  4-6تغييرمكان مهار بندها را مي توان آنگونه كه در  شكل –نيرو  غيرخطيتيرها و ستونها باشد. منحني 
هاي تحت  بندي نيز مدل نمود. براي مهار 14- 6و جدول  13- 6استفاده از مقادير داده شده براي پارامترهاي مربوطه در جدول 
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بايد به عنوان تغيير شكل محوري در نظر گرفته شود.كاهش مقاومت مهاربند پس ازكمانش بايد در  4-6در شكل  فشار، پارمتر
خميري براي آن درصورتي مجاز است كه نيروي حد جاري –سازي مهاربند فشاري با فرض رفتار ارتجاعي مدل منظورگردد. مدل

نشان  cتوسط پارامتر  14-6و جدول  13-6و جدول  )4-6ل (كشر ماند پس ازكمانش فرض گرددكه د شدن مساوي مقاومت پس
آثار وجود نيروهاي بزرگتر از اين كرانه پائيني نيرو بايد با درنظر گرفتن سايراعضايي كه مهاربند به آنها متصل است  داده شده است.

  ارزيابي شود.

  
  ولادي.منحني نيرو ـ تغييرشكل تعميم يافته براي اعضا و اجزاي ف -4-6شكل 

 

  مقاومت  -6-5-1-2

  روش استاتيكي خطي  -6-5-1-2-1

،مهاربندهاي فولادي تحت فشار محوري بايد مساوي كمترين مقدار بين حالات حدي كمانش كلي يا CEQمقاومت مورد انتظار،

مقررات ملي ساختمان با در  10) مبحث 4-2-10اساس بخش (بايد بر مهاربند در فشار  CEPموضعي باشد. مقاومت طراحي موثر

  تعيين گردد. 1و ضريب تقليل ظرفيت yFبه جاي  yeFنظر گرفتن 

و در آنجا به هم متصلند، درحالات معمول مهاربندهاي ضربدري كه در آن هر دو مهاربند در وسط طول يكديگر را قطع مي نمايد 
طول  67/0نصف طول كل مهاربند شامل ورقهاي اتصال انتهايي در كمانش درون صفحه اي و  مهار بند بايد برابر دو طول موثر هر

  كل مهار بند به شرح فوق در كمانش خارج از صفحه در نظر گرفته شود. 
بند برابر است با طول كل آن شامل وزقهاي اتصال انتهايي و طول و مهاربند قطري) طول مهار 8، 7براي ديگر حالات مهاربندي (

  طول كل مهاربند براي كمانش درون صفحه و برابر طول كل مهاربند براي كمانش خارج از صفحه خواهد بود. 8/0موثر برابر 

. در اين خصوص مي توان به بخش دحاسبه گرد، مهاربند فولادي در كشش بايستي مشابه با ستونها مCEQمقاومت موردانتظار،
  فولادي دستورالعمل بهسازي ساختمانهاي موجود مراجعه نمود.
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  غيرخطيروش استاتيكي  -6-5-1-2-2

نشان داده شده ) 3-6شكل ( تغيير مكان هر عضو آنگونه كه در–به جاي استفاده از روابط مبتني بر آزمايش يا تحليل، منحني نيرو 
  تعريف گردد. 2-1-1-6-6با بند  است بايد مطابق

هاي خطي داده شده  براي روش 1-2-2-6-6، مساوي است باهمان مقاديري است كه در بند CEQمقادير مقاومت مورد انتظار،
  است.

  معيارهاي پذيرش -6-5-1-3

صريح شده در اين بند مي باشد. كشش و فشار وضوابط ت 2-1-6-6مطابق با ضوابط كلي داده شده در بند  ،معيارهاي پذيرش اعضا
شونده توسط تغييرشكل در نظر گرفته شود. آثار ناشي از فشار، كشش، برش و خمش در  محوري در مهاربندها بايد با رفتار كنترل

، و بر رددشونده توسط نيرو فرض گ ، و ساير وسايل اتصال بايد كنترلرقهاي اتصال، پيچ، جوشاجزاي اتصالات مهاربند شامل و
  اساس ظرفيت مهاربند كنترل شوند.

  روش استاتيكي خطي  -6-5-1-3-1

از لادي بايد براي اعضاي فو mمقايسه گردند.دراين مقايسه، ضرايب  1-5-3نيروهاي طراحي بايد با مقاومتهاي طراحي طبق بند 
  شود. استخراج )360انهاي موجود (نشريه شماره دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختم

  غيرخطيروش استاتيكي  -6-5-1-3-2

اي  دستورالعمل بهسازي لرزهاز حد تغييرشكلها بايد  نمايد. را برآورد 2-5-3نيروها و تغييرشكلهاي محاسباتي اعضا بايد ضوابط بند 
  شود. استخراج )360هاي موجود (نشريه شماره  انساختم

  ارزيابي قاب ساده و تك ستونهاي فولادي -6-5-2
گيرند. اين اعضا و  قرار مي 1-1-2-2اسكلت جزو اعضاي غيراصلي اشاره شده در بند  ه قرارگرفته در ساختمانهاي نيمهقابهاي ساد

  هاي ناشي از زلزله در تركيب با بارهاي ثقلي را تحمل نمايند.  اي طراحي شوند كه بتوانند تغييرشكل گونه اتصالات بايد به
پذير، ستون بايد براي تركيب لنگر و بار محوري (با در نظر گرفتن اثر  راگم انعطافستون به دياف تكگيردار در صورت اتصال 

P (با در نظر گرفتن اثر ) و  در اتصال مفصلي نيز براي بار محوريP.كنترل گردد (  
ضوابط  ذكر شده است. )360انهاي موجود (نشريه شماره تمساخدستورالعمل بهسازي لرزه اي براي اين اعضا در معيارهاي پذيرش 

  هاي غيرباربر جانبي اشاره شده در مبحث دهم مقررات ملي ساختمان بايد رعايت گردد. مربوط به ستون
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  ارزيابي قاب خمشي بتني در سازه هاي نيمه اسكلت -6-6

در صورتي كه اين  باشد. لگرد و خاموت بندي مناسب ميميدر سازه هاي نيمه اسكلت موجود، اعضاي بتني معمولا فاقد پيوستگي 
ها استفاده نمود.  براي ارزيابي آن 3-3- 6بند توان از ضوابط  اعضا به صورت كلاف بندي بوده و ديوارهاي بنايي را محصور نمايد، مي

عمل نمود. در صورتي  3-5-6مطابق بند توان آنها را به صورت قاب ساده در نظر گرفت و  اگر اين قابها داراي ديوار بنايي نباشد، مي
دستورالعمل باشد و در برگيرنده ميانقاب نباشد، مطابق ضوابط كه قاب بتني داراي شرايط مناسب براي رفتار به عنوان قاب خمشي 

  مورد بررسي قرار مي گيرد متداول هاي بتني ساختمان اي ارزيابي و بهسازي لرزه
توان آن را به عنوان عضو فرعي در نظر  % سختي كل باشد، مي 25ورد نظر كمتر از داد مدر صورتي كه سختي قاب بتني در امت

  را كنترل نمود. 3-5-6گرفت و فقط ضوابط بند 

  ديوارهاي برشي بتني  -6-7

  انواع ديوارهاي برشي بتني و اجزاي مربوط  -6-7-1
كنند  هاي ساختماني كه از ديوار برشي استفاده مي م) قابل اعمال به همه ديوارهاي برشي در همه نوع سيست7- 6ضوابط بند (

ديوار)، ديوارهاي برشي  –اي دو گانه (قاب  باشد. اين موارد شامل ديوارهاي برشي مستقل، ديوارهاي برشي كه در سيستم سازه مي
  كوپله و ديوارهاي برشي ناپيوسته مي باشد. 

توان ديوار را  فتار غير ارتجاعي ديوار تأثير قابل ملاحظه نداشته باشند ميا ريدر صورتي كه بازشوهاي موجود در ديوار، بر مقاومت 
اند  به صورت يكپارچه مدل نمود. ديوارهاي برشي بازشودار ديوارهايي هستند كه بازشوها در آن به صورت نسبتاً منظم توزيع شده

  كند.  ، تجزيه ميشوند ميخوانده  (wall Segments)» قطعات ديوار«ها و تيرهاي عميق كه به نام  كه ديوار را به پايه
  

  ديوارهاي برشي يكپارچه و قطعات ديوار  -1-1- 6-7

غيركوپله با فرم سطح مقطع بسته  هاي قايم درجا ريخته شده، به صورت كوپله و  ديوارهاي برشي بتن مسلح يكپارچه شامل المان
وسته داشته باشند و بايد هم در مقابل بار ثقلي و هم بار جانبي مقاومت يا باز مي باشند. اين ديوارها بايد سطح مقطع هاي نسبتاً پي

  داشته باشند. 
: نيروي محوري حداكثر قابل تحمل توسط ديوار) در oP35/0 )oPديوارهاي برشي يا قطعات ديوار با نيروهاي محوري بزرگتر از 

بيشتر باشد. ديوارهايي كه نسبت  Cm45ها نبايد از ميلگردشوند. حداكثر فاصله افقي و عمودي  نمي تحمل بار زلزله موثر فرض
باشند به شرطي كه  باشد، در تحمل بار جانبي سهيم مي Cm45ها كمتر از ميلگردكمتر باشد ولي فاصله  0025/0ها از  آن ميلگرد

  ) محاسبه شده، كمتر باشد.3-2-7-6كه طبق بند ( نيروي برشي نياز از مقاومت برشي اسمي كاهش يافته ديوار
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  ها اتكا دارند.  هاي بتن مسلحي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته بر آن ستون -1-2- 6-7

  ) ارزيابي و بهسازي شوند. 2-1-4-6( ها اتكا دارند بر اساس ضوابط بند هاي بتن مسلحي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته بر آن ستون
  

  كوپله بتن مسلح تيرهاي  -1-3- 6-7

) ارزيابي و 2-7-6روند بايد بر اساس ضوابط بند ( تيرهاي كوپله (همبند) بتن مسلح كه براي اتصال دو ديوار برشي به هم به كار مي
  بهسازي شوند. 

  

  ديوارهاي برشي بتن مسلح، قطعات ديوار، تيرهاي كوپله  -6-7-2

  ملاحظات كلي  -1 -2- 6-7

سازي نمايد.  برشي بايد به طور مناسب ظرفيت تغيير شكل، سختي و مقاومت ديوار برشي را مدل مدل تحليلي براي يك ديوار
احتمال گسيختگي خمشي، برشي و گسيختگي ناشي از طول مهاري ناكافي در هر مقطع ديوار برشي بايد در نظر گرفته شود. 

 . اي بايد در نظر گرفته شود اي و غير سازه اندركنش با ساير اجزاي سازه

 –هاي تير  توان به صورت المان ) و قطعات ديوار را مي3ديوارهاي برشي لاغر (ديوارهاي برشي با نسبت ارتفاع به طول بيش از 
ستون بايد  –هاي تير  هاي خمشي و برشي مدل نمود. در محاسبه مقاومت خمشي المان ستون معادل با در نظر گرفتن تغيير شكل

ستون معادل،  –ستون تا المان تير  –مش در نظر گرفته شود. طول قطعه صلب بين گره تير اندركنش بين نيروي محوري و خ
باشد. براي ديوارها با مقاطع نامتقارن، بايد تفاوت ظرفيت خمشي در دو جهت  برابر فاصله مركز سطح ديوار تا لبه ديوار مي

  بارگذاري مدل شوند. 
سازي تيرهاي كوپله  هاي برشي ملحوظ شده باشد براي مدل ي و هم تغيير شكلهاي خمش از المان تيري كه در آن هم تغيير شكل

  بايد استفاده نمود. 
  

  سختي  -2-2- 6-7

، شرايط مرزي و نيز وضعيت فعلي عضو از ميلگردها، ابعاد عضو، ميزان  سختي موثر تمام اعضا بايد با توجه به مشخصات مصالح آن
  ن شوند.لحاظ سطح تنش و وضعيت ترك خوردگي تعيي

دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه اي ساختمانهاي بتني متداول هاي موثر استفاده از مقادير پيشنهادي  راه ديگر تعيين سختي
 توان يا در هاي با ديوارهاي باربر، تمام ديوارها را مي باشد. براي بدست آوردن توزيع مناسب نيروهاي جانبي در ساختمان ميموجود 

اي به تنهايي  توسط ديوارهاي سازه كه مقاومت در برابر بار جانبي يهاي رك و يا ترك خورده فرض كرد. در ساختمانوضعيت بدون ت
كنند، تمام ديوارهاي برشي و يا قطعات ديوار بحث  هاي مقاومت جانبي را تأمين مي شود و يا تركيبي از ديوارها و قاب تأمين مي

  شوند.  ض ميشده در اين بخش به صورت ترك خورده فر
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  روش هاي استاتيكي و ديناميكي خطي  -2-2-1- 6-7

هاي محوري، خمشي و برشي در نظر گرفته شوند. براي ديوارهاي با  سازي ديوارهاي برشي و اجزاي مربوط بايد سختي در مدل
ري و يا كششي استفاده ) براي تعيين پهناي موثر فشا3-7-6از ضوابط بند ( Cو  ،T،I،Lسطح مقطع بسته يا باز از قبيل جعبه،

) را به كار 2-7-6گيرند، بايد ضوابط بند ( شود. در مورد مقادير سختي هاي محاسباتي كه در تحليل ها مورد استفاده قرار مي مي
  برد.

  . پذير و يا مفصل مدل نمود عطافنا ا يتوان به صورت اجزاي صلب  اتصالات بين ديوارهاي برشي و اعضاي قاب را بنا به مورد مي
  

  روش استاتيكي غير خطي  -2-2-2- 6-7

 گرفته كار به خطي غير استاتيكي روش در و گرفته نظر در) 2-7-6( بند ضوابط طبق بايد شكل تغيير –روابط غير خطي نيرو 
بق رابطه هاي ديوار و تيرهاي كوپله بايد مطا هاي تحليلي ديوارهاي برشي، المان مدل براي شكل تغيير – بار يكنواي روابط. شوند

توان از روش  ) باشد. براي ديوارهاي برشي و قطعات ديواري كه تحت اثر بار جانبي رفتار غير ارتجاعي خمشي مي1-6كلي شكل (
  زير استفاده كرد. 

نمايشگر ميزان چرخش در بالاي منطقه مفصل پلاستيك در  x محور آن در و شده گرفته نظر در) 1-6( شكل تغيير –منحني بار 
) متناظر 1-6در شكل ( Bشود. ميزان چرخش مفصل در نقطه  ) نشان داده شده فرض مي5-6عضو مطابق آنچه در شكل ( انتهاي

  ) محاسبه نمود. 28-6توان از رابطه ( ، كه مقدار آن را ميyاست با ميزان چرخش در نقطه جاري شدن، 

)6-28( p
c

y
y I

IE

M








  

  معادله: كه در آن

yMباشد؛ : ظرفيت لنگر تسليم (جاري شدن) ديوار برشي يا قطعه ديوار مي  

cEباشد؛ : ضريب ارتجاعي بتن مي  
Iلنگر اينرسي عضو است؛ :  

PI .طول فرض شده براي مفصل پلاستيك است : 

برابر نصف طول در پلان و يا ارتفاع طبقه همكف، هر كدام كه كمتر  PIبرشي و قطعات ديوار، مقدار هاي تحليلي ديوارهاي  در مدل
شود  برابر نصف عمق موثر خمشي عضو فرض مي PIكنند، مقدار  هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل مي باشد، براي ستون
اند. براي  ) داده شده9-6الف) مورد نيازند درجدول ( -1-6در شكل ( C،D،Eكه براي تعيين نقاط  c و b,aي مقادير متغيرها

  توان از روش زير استفاده كرد.  شود، مي ها با برش كنترل مي ديوارهاي برشي و قطعات ديواري كه پاسخ غير ارتجاعي آن

۱۳۹۶/۱۰/۱



  هاي نيمه اسكلت موجود اي ساختمان دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه                                                      84
 

 
 

 
  ي كه خمشي بر رفتار غير خطي ارتجاعي حاكم است.چرخش مفصل خميري در ديوار برشي براي حالت -5-6شكل 

در آن شكل به عنوان تغيير مكان جانبي نسبي فرض  x محور و گرفته نظر در) ب 1- 6( شكل مطابق شكل تغيير –رابطه بار 
) نشان 6-6شود. براي ديوارهاي برشي مقدار اين تغيير مكان نسبي به عنوان تغيير مكان نسبي طبقه مطابق آنچه در شكل ( مي

  دهد.  ) تعريف تغيير مكان نسبي عضو را نمايش مي6-6شود. براي قطعات ديوار، شكل ( داده شده فرض مي
  

  
  چرخش مفصل خميري در ديوار برشي براي حالتي كه برش بر رفتار غير خطي ارتجاعي حاكم است. -6-6شكل 

  براي تيرهاي كوپله روش به قرار زير است:
در آن شكل به عنوان چرخش عضو، به نحوي كه در شكل  xب) در نظر گرفته و محور  1-6مطابق شكل ( تغيير شكل –رابطه بار 

ب) مورد  -1-6در شكل ( Eو  C،Dكه براي تعيين محل نقاط  eو  c،dشود. مقادير متغيرهاي  ) نمايش داده شده، اختيار مي6-7(
توان از  ضو مورد نظر بين حدود داده شده در جداول باشد مياند. در صورتي كه شرايط ع ) داده شده10-6نيازند در جدول (

  يابي خطي استفاده كرد.  درون
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  دوران در تيرهاي همبند -7-6شكل 

  مقاومت  -2-3- 6-7

و با در نظر گرفتن هر  دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه اي ساختمانهاي بتني متداول موجودهاي اعضا بايد بر اساس  مقاومت
ها بايد احتمال گسيختگي خمشي، برشي  ها طبق ساير ضوابط اين فصل محاسبه شوند. در محاسبه مقاومت ير لازم در آنگونه تغي

  ها تحت بار ثقلي و جانبي در نظر گرفته شود. ميلگردبا گسيختگي ناشي از طول گيرايي 
نامه بتن ايران و با فرض  بايد طبق اصول ارايه شده در آيين nMمقدار مقاومت خمشي اسمي ديوارهاي برشي يا قطعات ديوار، 

ضرايب ايمني جزيي برابر يك محاسبه شود. در محاسبه مقاومت خمشي اسمي، از عرض هاي موثر بال هاي فشاري و كششي 
 Bرشي، كه با نقطه توان استفاده كرد. براي تعيين مقاومت جاري شدن خمشي ديوار ب مي مبحث نهم مقررات ملي ساختمانمطابق 

الف) مشخص است، تنها بايد ميلگردهاي طولي واقع در عضو مرزي در نظر گرفته شوند. در صورتي كه ديوار فاقد  1-6در شكل (
% انتهايي مقطع ديوار قرار دارند بايد در محاسبه مقاومت تسليم دخالت داده شوند. 25اعضاي مرزي باشد، تنها ميلگردهايي كه در 

الف) متناظر است. تمام ميلگردهاي طولي (شامل  -1-6در شكل ( Cبه مقاومت خمشي اسمي ديوار كه با نقطه براي محاس
ميلگردهاي جان) بايد در محاسبه دخالت داده شوند، در كليه محاسبات مربوط به محاسبه مقاومت خمشي، مقاومت تسليم 

شود. نيروي محوري وارد شده بر ديوار بايد شامل اثرات بارهاي ثقلي هاي طولي بايد برابر مقاومت تسليم مورد انتظار، فرض ميلگرد
  باشد.  4مطابق ضوابط فصل 

نامه بتن ايران تعيين شود. مقاومت  ، بايد بر اساس ضوابط فصل بيستم آيينnVمقاومت برشي اسمي ديوار برشي يا قطعه ديوار 
نامه بتن ايران  كنند نيز بايد بر اساس ضوابط فصل بيستم آيين ي ناپيوسته را تحمل ميهايي كه ديوارهاي برش برشي اسمي ستون

بدون ضريب  (Specified)تعيين شود. در كليه محاسبات مربوط به محاسبه مقاومت برشي، بايد از مقاومت جاري شدن تعيين شده 
  در شكل  Cو  Bو اسمي كه متناظر با نقاط هاي برشي جاري شدن  استفاده شود. براي اين حالت، تفاوتي بين مقاومت

  باشند، وجود ندارد.  ) مي6-1(
باشد، در محاسبه مقاومت  0015/0ولي بزرگتر از  0025/0، كمتر از Hاگر درصد ميلگرد افقي يك ديوار برشي يا قطعه ديوار، 

باشد  0015/0فاده كرد. در صورتي كه درصد ميلگرد جانبي كمتر از توان مطابق فوق از آيين نامه بتن ايران است برشي ديوار مي
  فرض نمود.  H=  0015/0توان سهم ميلگردهاي ديوار را در مقاومت برشي ثابت و برابر مقدار حاصل در حالت  مي
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بي و بهسازي لرزه اي ساختمانهاي بتني دستورالعمل ارزيا توان بر اساس ضوابط هاي طولي اصلي را ميميلگردطول وصله براي 
هاي خمشي  در مقاطعي توسط طول وصله كنترل شود، بايد مقاومت ميلگردارزيابي نمود. در صورتي كه سطح تنش  متداول موجود

نامه بتن  توان با توجه به ضوابط آيين محصور كننده براي اعضاي مرزي ديوار برشي را مي ميلگردكاهش يافته محاسبه شوند. نياز به 
شوند.  نامه بتن ايران محاسبه مي هاي برشي و خمشي تيرهاي كوپله بر اساس ضوابط فصل بيستم آيين ايران ارزيابي نمود. مقاومت

  شود.  هاي طولي و قطري استفاده ميميلگرددر اين محاسبات از مقاومت مورد انتظار 
دستورالعمل ارزيابي و ها اتكا دارند، طبق ضوابط  يوسته بر آنمقاومت برشي و خمشي اسمي ستون هايي كه ديوارهاي برشي ناپ

  شوند.  ارزيابي مي بهسازي لرزه اي ساختمانهاي بتني متداول موجود
  

  معيارهاي پذيرش  -2-4- 6-7

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطي  روش -2-4-1- 6-7

كنند را بايد طبق ضوابط بند  برشي ناپيوسته را تحمل مييي كه ديوارهاي  ها ديوارهاي برشي، قطعات ديوار، تيرهاي كوپله و ستون
هايي كه  بندي كرد. براي ستون ) به يكي از دو دسته كنترل شونده توسط نيرو يا كنترل شونده توسط تغيير شكل طبقه3-4(

دود شود. در ساير كنند، رفتار كنترل شونده توسط تغيير مكان بايد به رفتار خمشي مح ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل مي
ها بايد كنترل شونده توسط نيرو فرض  تلاش بقيه ،اعضاء رفتار كنترل شونده توسط تغيير مكان بايد به خمش يا برش محدود شود

  شوند.
هايي  از مقاومت خمشي اسمي يك ديوار يا قطعه ديوار بايد براي تعيين حداكثر نيروي برشي در ديوار برشي، قطعات ديوار و ستون

استفاده كرد. در مورد ديوارهاي برشي كنسول و نيز ستون هايي كه ديوارهاي  ،كنند ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل ميكه 
كنند، نيروي برشي طراحي مساوي نيروي جانبي است كه مي تواند پاي ديوار را به مقاومت خمشي  برشي ناپيوسته را تحمل مي

صورت يكنواخت در ارتفاع ديوار توزيع شده باشد. براي قطعات ديوار، نيروي طراحي برابر اسمي برساند با فرض اينكه اين نيرو به 
  برش لازم جهت رساندن دو انتهاي مقابل قطعه ديوار به مقاومت هاي خمشي اسمي مثبت ومنفي مي باشد. 

دستورالعمل ارزيابي و بهسازي ط نيروي طراحي (خمش، برش، يا نيروي منتقل شده در محل وصله يا مهار) اعضا بايد مطابق ضواب
) به 16-3را جهت استفاده در رابطه ( mدير ) مقا10-6) و (9-6جداول (تعيين شوند.  لرزه اي ساختمانهاي بتني متداول موجود

  دهند. دست مي
  روش تحليل مكانيزم محتمل خرابي  -7-2-4-2- 6 

العمل ارزيابي و بهسازي لرزه اي ساختمانهاي بتني متداول دستور بايست ملزومات مورد بحث در پذيري كل سازه مي ضريب شكل
توان از مقادير حداكثر تغيير  را ارضا نمايد. براي محاسبه ظرفيت شكل پذيري سازه بر اساس مكانيزم محتمل خرابي، مي موجود
  ) استفاده نمود.10- 6) و (9-6هاي غير الاستيك مجاز اعضاي اصلي بر اساس جدول هاي ( مكان
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  روشهاي استاتيكي غير خطي  -2-4-3- 6-7

  اند محدود شود. ده) آم12-6) و (11-6ي كه در جداول (ها و اعضاي در مدل طراحي، پاسخ غير ارتجاعي بايد به تلاش
ها (نيروها، لنگرها، يا لنگرهاي پيچشي) در عضو،  دهند، مقدار ساير پاسخ براي اعضايي كه رفتار غير ارتجاعي از خود نشان مي

  ها كمتر است.  هاي اسمي آن ها از ظرفيت باشد و مقدار اين پاسخ ، ميشود ميظر با مقدار پاسخي كه باعث رفتار غير ارتجاعي متنا
را تأمين  دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه اي ساختمانهاي بتني متداول موجوداجزايي كه پاسخ غير ارتجاعي دارند بايد ضوابط 

) و 11-6، تغيير مكان نسبي يا زاويه چرخش عضو نبايد از مقاديري كه در جداول (يرخش مفصل خميرنمايند و مقدار حداكثر چ
اند، بيشتر شوند. اگر شرايط عضو مورد مطالعه بين حدود ارايه شده در جدول باشد  براي سطح عملكرد خاص داده شده )6-12(

  خطي مقادير را محاسبه كرد  يتوان با استفاده از درون ياب مي
  

  معيارهاي بهسازي  -2-5- 6-7

كنند، معيارهاي  هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل مي اگر ديوارهاي برش بتن مسلح، قطعات ديوار، تيرهاي كوپله و ستون
ساير ) و 7-3-6كنند بايد بهسازي شوند. معيارهاي بهسازي بايد با ضوابط بند ( پذيرش را براي سطح عملكرد مورد نظر تأمين نمي

  موارد اين دستورالعمل منطبق باشد. 
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  خمش با شونده كنترل اعضاي –خطي  هاي روشمعيارهاي پذيرش براي  -9-6جدول 

 شرايط

 m7 ضرايب

 عضو نوع

 اصلي غير  اصلي

 ديوار قطعات اي برشي ديوارهاي-الف

  5

cww

yss

flt

PfAA 
 

4

cww flt

V
 1 مرزي محصورشدگي 

    

 1/0   4 4 6 بله 
 1/0   6 3 4 بله 
 25/0   4 3 4 بله 
 25/0   6 2 5/2 بله  

 1/0   4 5/2 خير  4 
 1/0   6 2 5/2 خير  

 25/0   4 5/1 خير  2 
 25/0   6 5/1 خير  75/1  

 2 برشي ديوارهاي كننده كوپله تيرهاي - ب

 3 عرضي و طولي هايميلگرد
4

cww flt

V
 

  

 شرايط واجد عرضي ميلگرد و طولي يهاميلگرد

 3 4 6 
 6 3 4 

 شرايط فاقد عرضي ميلگرد و طولي هايميلگرد

 3 5/3  5 
 6 8/1  5/2  

 5 7 ‐‐‐ قطري ميلگرد
 هاي بتن مسلح مي باشد.  ضوابط محصور شدگي مرزي همان ضوابط ارايه شده در آيين نامه طراحي سازه -  1

ها به طور ممتد در ديوارهاي دو طرف قرار  هاي تحتاني آنميلگردمتر در صورتي كه  5/2اعضاي غير اصلي با دهانه هاي كمتر از  در مورد تيرهاي كوپله -   2
 توان مقادير جدول را دو برابر نمود.   داشته باشند مي

» واجد شرايط«هاي عرضي ميلگردولي آن مي باشد شرايط هاي واقع در بالا و پايين تيرهاي كوپله كننده موازي محور طميلگردطولي،  ميلگردمنظور از   -3

هاي بسته در فاصله كمتر يا مساوي  عبارتند از: (الف) در تمام طول تير كوپله كننده خاموت
3

d  از هم قرار داشته باشند، (ب) مقاومت تأمين شدهsV 

  مقاومت برشي مورد نياز تير كوپله كننده باشد. ¾ل برابر ها از مقاومت بسته  حداق توسط تنگ
4- V .برش طراحي است  
  شود. تعيين مي 1-4- 2- 1- 4- 6بر اساس ضوابط بند  ينيروي محور -5
  متر است در رابطه فوق نيرو بر حسب نيوتن و طول بر حسب ميلي - 6 
 توان از درون يابي استفاده نمود در صورت نياز مي -7
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 ا برشب شونده كنترل اعضاي –هاي خطي  معيارهاي پذيرش براي روش -10-6جدول 

 شرايط

 m1 ضرايب

 عضو نوع

 اصلي غير  اصلي

 5ديوار  قطعات اي برشي ديوارهاي-الف

 
05.0

flt

PfAA

cww

yss 


 5/2  5/4  

 
 

05.0
flt

PfAA

cww

yss 


 2 3 

  2 برشي ديوارهاي كننده كوپله تيرهاي - ب

 3 عرضي و طولي هايميلگرد

cww flt

V
 4 

  

 شرايط واجد عرضي ميلگرد و طولي هايميلگرد
 3 3 4 

 6 2 5/2  

 ايطشر فاقد عرضي ميلگرد و طولي هايميلگرد
 3 5/2  3 

 6 2/1  5/1  

 15/0محوري عضو بايد كمتر يا مساوي cgfAشود نيروي  ها توسط برشي كنترل مي در ديوارهاي برشي و قطعات ديواري كه رفتار غير ارتجاعي آن -1

باشد در غير اين صورت خمش به عنوان پارامتر پاسخ  sf5هاي طولي بايد متقارن باشند و نيز حداكثر تنش برشي بايد كمتر يا مساويميلگردباشد، 

  كنترل شده توسط نيرو فرض شود. 
ها به طور ممتد در ديوارهاي دو طرف قرار  هاي تحتاني آنميلگردمتر در صورتي كه  5/2هاي كمتر از  در مورد تيرهاي كوپله اعضاي غير اصلي با دهانه -  2

 ان مقادير جدول را دو برابر نمود.  تو داشته باشند مي

» واجد شرايط«هاي عرضي ميلگردباشد شرايط  هاي واقع در بالا و پايين تيرهاي كوپله كننده موازي محور طولي آن ميميلگردطولي،  ميلگردمنظور از  -3

هاي بسته در فاصله كمتر يا مساوي  عبارتند از: (الف) در تمام طول تير كوپله كننده خاموت
3

d  از هم قرار داشته باشند، (ب) مقاومت تأمين شدهsV  توسط

  مقاومت برشي مورد نياز تير كوپله كننده باشد. ¾تنگ ها از مقاومت بسته  حداقل برابر 
4- V .برش طراحي است  
  شود. تعيين مي 1- 4-2- 1-4- 6نيروي محور بر اساس ضوابط بند  -5
  .متر است در رابطه فوق نيرو بر حسب نيوتن و طول بر حسب ميلي - 6 
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 خمش  با شونده كنترل اعضاي - هاي خطي سازي و معيارهاي پذيرش براي روش پارامترهاي مدل -11-6جدول 

 شرايط

 1 پذيرش معيارهاي مدلسازي پارامترهاي

 راديان خميري، دوران زاويه  مقاومت نسبت خميري دوران زاويه

 عضو نوع مانده باقي راديان

a b c اصلي غير  اصلي 

       ديوار قطعات اي برشي ديوارهاي-الف

 
   

 
cww

yss

flt

PfAA 5      
cww flt

V4    1 مرزي محصورشدگي 
          

 1/0  4 015/0 بله  020/0  75/0  010/0  015/0  

 1/0   6 010/0 بله  015/0  40/0  008/0  010/0  

 25/0   4 009/0 بله  012/0  60/0  006/0  009/0  

 25/0   6 005/0 بله  010/0  30/0  003/0  005/0  

 1/0   4 008/0 خير  015/0  60/0  004/0  008/0  

 1/0   6 006/0 خير  010/0  30/0  004/0  006/0  

 25/0  4 003/0 خير  005/0  25/0  002/0  003/0  

 25/0   6 002/0 خير  004/0  20/0  001/0  002/0  

  2 برشي ديوارهاي كننده كوپله تيرهاي - ب

3 عرضي و طولي هايميلگرد   

   cww flt

V4    

شرايط واجد عرضي ميلگرد و طولي هايميلگرد
 3 025/0  050/0  75/0  02/0  025/0  

 6 020/0  040/0  50/0  01/0  02/0  

 شرايط فاقد عرضي ميلگرد و طولي هايميلگرد
 3 020/0  035/0  50/0  012/0  02/0  

 6 010/0  025/0  25/0  008/0  01/0  

030/0 ‐‐‐ قطري ميلگرد  050/0  80/0  018/0  03/0  

 هاي بتن مسلح مي باشد.  ضوابط محصور شدگي مرزي همان ضوابط ارايه شده در آيين نامه طراحي سازه -  1

ها به طور ممتد در ديوارهاي دو طرف قرار  هاي تحتاني آنميلگردمتر در صورتي كه  5/2متر از در مورد تيرهاي كوپله اعضاي غير اصلي با دهانه هاي ك - 2
 توان مقادير جدول را دو برابر نمود.   داشته باشند مي

» واجد شرايط«عرضي هاي ميلگردهاي واقع در بالا و پايين تيرهاي كوپله كننده موازي محور طولي آن مي باشد شرايط ميلگردطولي،  ميلگردمنظور از  -3
تأمين شده   Vsاز هم قرار داشته باشند، (ب) مقاومت  d/3هاي بسته در فاصله كمتر يا مساوي  عبارتند از: (الف) در تمام طول تير كوپله كننده خاموت

  .باشد كننده كوپله تير نياز مورد برشي مقاومت ¾ها بسته حداقل برابر  توسط تنگ
4-V .برش طراحي است  
  شود. تعيين مي 1- 4-2- 1-4- 6ي محور بر اساس ضوابط بند نيرو -5
  متر است در رابطه فوق نيرو بر حسب نيوتن و طول بر حسب ميلي -6
 .توان از درون يابي استفاده نمود در صورت نياز مي -7

۱۳۹۶/۱۰/۱



  91  اسكلت روش تحليل بهسازي ساختمان نيمه - ششم فصل

 

 

  رشب با شونده كنترل اعضاي -هاي غير خطي سازي و معيارهاي پذيرش براي روش پارامترها و مدل -12-6جدول 

 شرايط

 1 پذيرش معيارهاي مدلسازي پارامترهاي

 راديان خميري، دوران زاويه  مقاومت نسبت خميري دوران زاويه

 عضو نوع مانده باقي 1 راديان

d e g c f اصلي غير  اصلي 

          5ديوار قطعات اي برشي ديوارهاي- الف

 
05.0

flt

PfAA

cww

yss 


 0/1  0/2  4/0 2/0  6/0  75/0  5/1  

 
 

05.0
flt

PfAA

cww

yss 


 75/0  0/1  4/0  0/0  6/0  55/0  75/0  

 2 برشي ديوارهاي كننده كوپله تيرهاي - ب

  4 عرضي و طولي ميلگردهاي
cww flt

V4 

  

 شرايط واجد عرضي ميلگرد و طولي ميلگردهاي
 3 02/0  030/0  ‐ 60/0  ‐ 015/0  020/0  

 6 016/0  024/0  ‐ 30/0  ‐ 012/0  016/0  

 شرايط فاقد عرضي ميلگرد و طولي ميلگردهاي
 3 012/0  025/0  ‐ 40/0  ‐ 008/0  010/0  

 6 008/0  014/0  ‐ 20/0  ‐ 006/0  007/0  

cgشود نيروي  ها توسط برشي كنترل مي غير ارتجاعي آندر ديوارهاي برشي و قطعات ديواري كه رفتار  -1 fA 15/0محوري عضو بايد كمتر يا مساوي 

باشد در غير اين صورت خمش به عنوان پارامتر پاسخ  sf5باشد، ميلگردهاي طولي بايد متقارن باشند و نيز حداكثر تنش برشي بايد كمتر يا مساوي

  كنترل شده توسط نيرو فرض شود. 
ها به طور ممتد در ديوارهاي دو طرف قرار  متر در صورتي كه ميلگردهاي تحتاني آن 5/2هاي كمتر از  در مورد تيرهاي كوپله اعضاي غير اصلي با دهانه -  ٢

 توان مقادير جدول را دو برابر نمود.   داشته باشند مي

» واجد شرايط«باشد شرايط ميلگردهاي عرضي  منظور از ميلگرد طولي، ميلگردهاي واقع در بالا و پايين تيرهاي كوپله كننده موازي محور طولي آن مي -3

 هاي بسته در فاصله كمتر يا مساوي عبارتند از: (الف) در تمام طول تير كوپله كننده خاموت
3

d  از هم قرار داشته باشند، (ب) مقاومت تأمين شدهsV  توسط

  مقاومت برشي مورد نياز تير كوپله كننده باشد. ¾تنگ ها از مقاومت بسته  حداقل برابر 
4- V .برش طراحي است  
  شود. تعيين مي 1- 4-2- 1-4- 6نيروي محور بر اساس ضوابط بند  -5
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  ميانقاب -6-8

زلزله و يا اضافه شده به ساختمان براي هاي مصالح بنايي موجود، تقويت شده در مقابل  قابل اعمال به ميانقاب بندضوابط اين 
هاي محاسبه سختي، مقاومت و تغييرشكل ميانقابهاي مصالح بنايي كه در اين  باشد. روش بهسازي عملكرد ساختمان در زلزله مي

مورد  3اند، بجز مواردي كه تصريح شده بايستي به همراه روشهاي تحليلي و معيارهاي پذيرش داده شده در فصل  بخش داده شده
  استفاده قرار گيرد. 

  ميانقابهاي مصالح بنايي را بايد به عنوان اجزاي اوليه يك سيستم باربر جانبي در نظر گرفت.
اي از يك قاب فولادي يا بتني را پوشانده و توسط تيرها و  شود كه بطور جزئي يا كامل دهانه ميانقاب به عنوان پانلي تعريف مي

  ستونها احاطه شده است.
هاي آجري يا ساخته شده با بلوك (سيماني يا سفالي)  هاي مصالح بنايي كه در اين دستورالعمل مدنظر است شامل ميانقاب بميانقا

  گردد. هاي ساخته شده از سنگ يا شيشه نمي بوده و شامل ميانقاب
و قاب موجود باشد، بطوريكه طرفين آنها درزهايي بين ميانقاب  شوند كه در يطي خود فرض ميهايي جدا شده از قاب مح ميانقاب

هاي جدا شده بايد در جهت عمود بر صفحة  پذير سازد. ميانقاب وقوع حداكثر تغييرشكلهاي مورد انتظار قاب را بطور آزادانه امكان
 هايي كه در هر چهار جهت بطور خود طوري مهار شده باشند كه پايداري آنها در مقابل بارهايي در اين جهت تضمين گردد. پانل

  شوند. كامل با قاب محيطي خود در تماس باشند، ميانقابهاي برشي ناميده مي
 انتقالياعضا و اتصالات قاب محيطي يك ميانقاب بايد براي اثرات اندركنش قاب و ميانقاب ارزيابي گردند. اين اثرات شامل نيروهاي 

  اشد.ب از ميانقاب به تيرها، ستونها و اتصالات قاب در بخشي از طول آنها مي

  هاي مصالح بنايي موجود ميانقاب -6-8-1
هاي موجود بايد در  هايي است كه پيش از بهسازي در ساختمان موجود هستند. ميانقاب هاي موجود كليه ميانقاب منظور از ميانقاب

بطور جداگانه  4-8-6و نيروهاي جانبي عمود بر صفحة خود طبق بند 3-8-6مقابل نيروهاي جانبي موازي با صفحه خود طبق بند 
  بررسي شوند.

توان فرض  باشند مي هاي مصالح بنايي موجود در شرايط مناسبي مي اگر طبق ضوابط اين دستورالعمل نشان داده شود كه ميانقاب
  هاي مصالح بنايي جديد يكسان است. كرد كه رفتار آنها با رفتار ميانقاب

  هاي مصالح بنايي جديد ميانقاب -6-8-2
اي آن اضافه  هايي است كه به يك سيستم باربر جانبي موجود براي بهسازي  لرزه هاي جديد كليه ميانقاب بمنظور از ميانقا

  شود. مي
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  هاي مصالح بنايي  ارزيابي درون صفحه ميانقاب -6-8-3
ك قاب توان با ايجاد يك مدل اجزاء محدود غيرخطي ي هاي مصالح بنايي را مي محاسبه سختي و مقاومت درون صفحه ميانقاب

مركب داراي ميانقاب و با در نظر گرفتن بازشوها و نيز ترك خوردگي ميانقاب در اثر بارهاي وارده به انجام رساند. به جاي روش 
  نيز مي توان استفاده نمود. 2-3-8-6و  1-3-8-6ذكر شده در بندهاي  هاي روشفوق، از 

  سختي -6-8-3-1

مصالح بنايي غيرمسلح قبل از ترك خوردگي را بايد با بكارگيري يك دستك  سختي ارتجاعي درون صفحه يك پانل از ميانقاب
به حساب آورد. ضخامت و ضريب ارتجاعي دستك فشاري معادل بايد با  29-6طبق رابطه aقطري فشاري معادل به عرض 

  بارتست از :برحسب سانتيمتر ع aميانقاب مربوطه يكسان باشد.عرض

)6-29(    inf
4.0

1254.0 rha col
  

  
25.0

inf

inf
1

2sin10














hIE

tE

colfe

me 
 

  كه در آن:  
  و نيز:

colh  ارتفاع مركز تا مركز ستون؛cm 

infh  ارتفاع پانل ميانقاب؛cm  

feE 2تجاعي مورد انتظار مصالح قاب؛ ضريب ار/ cmkg  

meE  2ضريب ارتجاعي مورد انتظار مصالح ميانقاب؛/ cmkg 

colI  4لنگراينرسي ستون؛cm  

infr  طول قطري پانل ميانقاب؛cm  

inft  ضخامت پانل ميانقاب و دستك فشاري معادل؛cm 

 زاويه اي كه تانژانت آن برابر ضريب تناسب پانل (نسبت ارتفاع به طول) مي باشد؛  

1  فشاري پانل بكار مي رود.ضريبي كه براي محاسبة عرض معادل دستك  
در محاسبات فوق تنها بخشي از پانل كه در كنارة خود در تماس كامل با قاب است بايد در نظر گرفته شود مگر اينكه از وسايل و 

  مهارهاي مناسبي براي اتصال ميانقاب به قاب در همة محيط ميانقاب استفاده گردد.
مسلح بايد توسط دستكهاي فشاري معادلي مدلسازي شود كه ويژگيهاي آنها به سختي ميانقابهاي مصالح بنايي ترك خوردة غير

  آيد. روش تحليلي با در نظر گرفتن رفتار غيرخطي سيستم قاب داراي ميانقاب پس از ترك خوردن مصالح بنايي بدست مي
ه حساب آوردن سختي ارتجاعي يك توان براي ب سازي سختي ارتجاعي ميانقاب با استفاده از دستك فشاري معادل را مي روش شبيه

پانل ميانقاب سوراخ دار غير مسلح نيز بكار برد. ويژگيهاي دستك فشاري معادل در اينجا از تحليل تنش ديوارهاي ميانقاب 
  دار قابل تعيين است. سوراخ

۱۳۹۶/۱۰/۱



  هاي نيمه اسكلت موجود اي ساختمان دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه                                                      94
 

 
 

  شود. سختي ارتجاعي ديوار ميانقاب مستقل از موجود يا جديد بودن آن در نظر گرفته مي

  اومتمق -6-8-3-2

انتقال برش طبقه در طول يك پانل ميانقاب مصالح بنايي محصور شده در يك قاب بتني يا فولادي كنترل شونده توسط تغيير 
  شود. مقاومت برشي مورد انتظار درون صفحة پانل را بايد با توجه به ضوابط اين بند تعيين نمود. شكل در نظر گرفته مي

  بدست مي آيد: 30- 6، از رابطه ineVمقاومت برشي مورد انتظار ميانقاب، 
)6-30(  vieniineCE fAVQ  

  كه در آن:

niA سطح مقطع افقي خالص ملات بين دو رج مجاور پانل ميانقاب؛  

vief .مقاومت برشي مورد انتظار ميانقاب مصالح بنايي  

) در 0 ،نبايد بيشتر از مقاومت برشي مورد انتظار ديوار مصالح بنايي، مطابق بند (viefتظار ميانقابهاي موجود، مقاومت برشي مورد ان
  نظر گرفته شود .

تنش قائم برابر صفر محاسبه گردد. در محاسبة مقاومت ميانقاب جديد ، بايد با در نظر گرفتن viefمقاومت برشي ميانقابهاي جديد،
نيز بايد تنها بخشي از پانل كه در كناره خود در تماس كامل با قاب است در نظر گرفته شود مگر اينكه از وسايل و مهاريهاي 

  مناسبي براي اتصال ميانقاب قاب در محيط ميانقاب استفاده گردد.

  يرشمعيارهاي پذ -6-8-3-3

  مقاومت لازم براي ستونهاي مجاور پانل ميانقاب - 6-8-3-3-1

مقاومتهاي خمشي و برشي مورد انتظار ستونهاي مجاور يك پانل ميانقاب بايد حداقل برابر بزرگترين نيروهاي حاصل از دو حالت 
  زير باشد:

اعمال مؤلفه افقي نيروي مورد انتظار دستك معادل ميانقاب در فاصلة 
ceff1  از بالا يا پائين پانل ميانقاب، كه در آن

ceff1 از معادله 

  بدست مي آيد: 6-31

)6-31(  
c

ceff

a

cos
1  

  قابل محاسبه است: 32- 6از معادله ctanكه در آن 

)6-32(  
inf

cosinftan
L

h
c

a

c



 

infLفقي پانل مي باشد.طول ا  
اي براي  نيروي برشي حاصل از ايجاد مقاومت خمشي مورد انتظار ستون در بالا و پائين ستوني با ارتفاع كاهش يافته -2

ceff1  

طول كاهش يافتة ستون،   
ceff1 وسط يك ميانقاب كوتاه تعريف شده، در مورد ستوني كه در جهت جانبي ت 31-6، كه در معادلة

  تنها در بخشي از ارتفاع خود محصور شده بايد مساوي با ارتفاع بازشوي ديوار (ارتفاع آزاد ستون) در نظر گرفته شود.
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  مقاومت لازم براي تيرهاي مجاور پانل ميانقاب -6-8-3-3-2

  نيروهاي حاصل از دو حالت زير باشد: مقاومت خمشي و برشي تيرهاي مجاور يك پانل ميانقاب بايد حداقل برابر بزرگترين
اعمال مؤلفه قائم نيروي مورد انتظار دستك فشاري ميانقاب در فاصله -1

beff1  از بالا يا پائين پانل ميانقاب، كه در آن
beff1  توسط

  :شود ميتعريف  33-6معادله 

)6-33(  
b

beff

a

sin
1  

btan  بدست مي آيد: 34- 6از معادله  

)6-34(  
b

b a
L

h





sin

tan

inf

inf


  

نيروي برشي حاصل از ايجاد مقاومت خمشي تير در دو انتهاي تيري با طول كوتاه شده برابر  -2
beff1.  

  هاي خطي روش -6-8-3-3-3

هاي مصالح بنايي كنترل شونده توسط تغيير شكل در نظر گرفته  بدر هنگام بكارگيري روشهاي خطي، تلاشهاي داخلي ميانقا
مقايسه  1-1-5-3، تلاشهاي داخلي اجزا بايد با ظرفيت هاي آنها طبق بند 3-3شوند. هنگام استفاده از روشهاي خطي بند  مي

برابر مؤلفه افقي  EQد. در مورد يك پانل ميانقاب،آي بدست مي 13-6جدول از  15-3مورد استفاده در معادلة  mگردند. ضرايب 
  باشد. نيروي محوري كاهش نيافته در دستك فشاري معادل مي

جانبي مورد  ، بايد با در نظر گرفتن مقاومت، نسبت مقاومتهاي قاب به ميانقاب،13-6جدول طبق  mبراي محاسبه ضريب 
  انتظار هر جزء محاسبه گردد.

  روشهاي غيرخطي -6-8-3-3-4

را برآورده سازند. تغيير  2-2-5-3، پانل هاي ميانقاب بايد ضوابط بند 4-3در مورد روش استاتيكي غيرخطي داده شده در بند 
كه نماينده ظرفيت تغيير شكل  dغير تجاوز نمايد. مت 23- 6جدول  مكانهاي نسبي جانبي غيرخطي نبايد از مقادير داده شده در

  غيرخطي است بايد برحسب نسبت تغيير مكان نسبي جانبي طبقه به درصد بيان گردد.
هاي قاب به  ، نسبت مقاومت13-6جدول براي محاسبه سطوح قابل قبول تغييرمكان نسبي جانبي در هنگام استفاده از 

  رفتن مقاومت جانبي مورد انتظار هر جزء تعيين گردد.، بايد با در نظر گميانقاب،
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 براي ميان قاب مصالح بنايي در روش استاتيكي خطي. mضرايب  -13-6جدول 

β=Vfre/Vine  Linf/hinf  ضريبm 

7/0 β<  
5/0  0/4  
0/1  5/3  
0/2  0/3  

3/1≤β<7/0 

5/0  0/6  
0/1  2/5  
0/2  5/4  

≤β3/1  
5/0  0/8  
0/1  0/7  
0/2  0/6  

  توجه: از درونيابي خطي براي مقادير بين مقادير جدول استفاده گردد.  

  قاب مصالح بنايي در روش استاتيكي غبرخطي. هاي ميان تغييرمكان براي پانل -روابط ساده شده نيرو - 14-6جدول 

β=Vfre/Vine  Linf/hinf c d%  e%  معيار پذيرش  

7/0 β<  

5/0   --  5/0   --  4/0  

0/1   --  4/0   --  3/0  

0/2   --  3/0   --  2/0  

3/1≤β<7/0 

5/0   --  0/1   --  8/0  

0/1   --  8/0   --  6/0  

0/2   --  6/0   --  4/0  

≤β3/1  

5/0   --  5/1   --  1/1  

0/1   --  2/1   --  9/0  

0/2   --  9/0   --  7/0  
  توجه: از درونيابي خطي براي مقادير بين مقادير جدول استفاده گردد.

يانقاب بتواند پايدار بماند، محدوديتهاي مربوط به سطح عملكرد آستانة فروريزش اگر قاب محيط در پي از دست رفتن هر پانل م
  هاي ميانقاب اعمال نمود. ساختمان را نبايد در مورد پانل

  هاي مصالح بنايي در جهت عمود بر صفحه ارزيابي ميانقاب -6-8-4
infinfهاي ميانقاب غيرمسلح با نسبت هاي  پانل / thرا كه ضوابط مربوط به كنش قوسي  15-6ادير داده شده در جدول كمتر از مق

  سازند لازم نيست در برابر نيروهاي زلزله در جهت عمود بر صفحه ارزيابي نمود. داده شده در بند بعدي را برآورده مي
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infinfنسبتهاي حداكثر - 15-6جدول  / th  

  سطح عملكرد
  پهنه لرزه اي با خطر

  نسبي كم
  لرزه اي با خطر پهنه

  نسبي متوسط
  پهنه لرزه اي با خطر

  نسبي زياد و خيلي زياد

LS  15  14  9  

CP  16  15  10  

  سختي -6-8-4-1

پانل هاي ميانقاب را بايد به عنوان اعضايي محلي در نظر گرفت كه دهانة باربر آنها درخمش عمود بر صفحه در راستاي قائم برابر 
  باشد. در راستاي افقي برابر دهانه قاب مي فاصله بين كفهاي طبقات مجاور و

شود  اي در جهت عمود بر صفحه پانل ساخته مي از سختي عمود بر صفحه پانل ميانقاب در مدل تحليلي كه از سيستم كلي سازه
  بايد صرف نظر نمود.

س حداقل سطح مقطع هاي مصالح بنايي ترك نخورده تحت نيروهاي جانبي عمود بر صفحه بايد براسا سختي خمشي ميانقاب
هاي ترك خورده غيرمسلح تحت نيروهاي  ها به علاوه سيمانكاري روي ديوار تعيين گردد. سختي خمشي پانل خالص ملات بين رج

  جانبي عمود بر صفحه بايد مساوي صفر فرض گردد، مگر اينكه كنش قوسي در نظر گرفته شود.
  ليه شرايط زير برقرار باشد:توان در نظر گرفت كه ك كنش قوسي را تنها هنگامي مي

  پانل در تماس كامل با اجزاي قاب محيطي خود باشد؛ -1

حاصلضرب مدول ارتجاعي  -2
feE در لنگر اينرسي

fI2انعطاف پذيرترين جزء قاب از عدد.cmkg 10101تجاوز ننمايد؛ 

 اجزاي قاب داراي مقاومت كافي براي تحمل نيروهاي فشاري حاصل از كنش قوسي پانل ميانقاب باشند؛ -3

infinfنسبت  -4 / th  باشد. 25كوچكتر يا مساوي  
سيم بر ارتفاع پانل، ، تقinfاگر كنش قوسي در نظر گرفته شود، تغيير مكان وسط ارتفاع ميانقاب در جهت عمود بر صفحة آن 

infh بدست مي آيد: 35-6، از معادله  

)6 -35(  
2

inf

inf

inf

inf

inf

inf

002.011

002.0























t

h

t

h

h
 

  .شود ميسختي ميانقاب در جهت عمود بر صفحه مستقل از موجود بودن يا جديد بودن آن در نظر گرفته 

  مقاومت -6-8-4-2

ائيني مقاومت يك پانل ميانقاب مصالح بنايي غيرمسلح توسط كرانة پائين شود، كرانه پ هنگامي كه كنش قوس در نظر گرفته نمي

tfمقاومت كششي مصالح بنايي در خمش، شود.  ، كنترل ميtf   برابر مقاومت كششي مورد انتظار مصالح بنايي  7/0بايد مساوي
  در نظر گرفته شود. شود ميدر خمش كه طبق روش آزمايشي معتبري تعيين 
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  شود: اگر كنش قوسي در نظر گرفته شود، كرانة پائين مقاومت عمود بر صفحه يك پانل ميانقاب براساس معادله زير تعيين مي

)6-36(  
4

inf

inf

2 10
7.0















t

h

f
qQ m

inCL


 

mf كرانه پائيني مقاومت فشاري مصالح بنايي )kg/cm2(؛  

2  16- 6جدول ضريب لاغري تعريف شده در.  

CLQ) كرانه پايين مقاومت عمود بر صفحه پانل =kg/m2.(  

CLQ  محاسبه مي گردد، مقايسه شود.  3-2بايد با نيروي خارج از صفحه وارد بر ديوار كه از رابطه  

  ).36- 6براي استفاده در معادله 2مقادير  -16-6جدول 

inf

inf

t
h

  5  10  15  25  

2  129/0  060/0  034/0  013/0  
  توجه: درون يابي خطي بين مقادير جدولي مجاز است.

  معيارهاي پذيرش -6-8-4-3

ري قرار دارند نبايد توسط روشهاي استاتيكي خطي يا غيرخطي تعريف هاي ميانقاب كه در جهت عمود بر صفحه تحت بارگذا پانل
  تحليل گردند. 3شده در فصل 

بيشتر در نظر  7-6- 2داده شده در بند pFهاي ميانقاب مصالح بنايي غيرمسلح نبايد از نيروي  كرانه پائيني مقاومت عرضي پانل

  گرفته شود.
فاده گردد، بايد معيارهاي عملكردي زير براساس حداكثر تغيير مكان عمود بر صفحه پانل كنتر ل اگر از روشهاي غيرخطي است

  شوند:
  % باشد؛3براي سطح عملكرد ايمني جاني سازه، نسبت تغيير مكان نسبي عمود بر صفحه پانل در هر طبقه بايد كوچكتر يا مساوي 

% 5ان نسبي عمود بر صفحه پانل در هر طبقه بايد كوچكتر يا مساوي براي سطح عملكرد آستانه فروريزش سازه، نسبت تغيير مك
  باشد؛

اي  اگر قاب محيطي در پي از دست رفتن هر پانل ميانقاب باز هم پايدار باقي بماند، محدوديتهاي مربوط به سطح عملكرد سازه
  آستانه فروريزش را نبايد در مورد پانل هاي ميانقاب اعمال نمود.

  شود. ل قبول پانل ميانقاب در جهت عمود بر صفحه مستقل از موجود بودن يا جديد بودن ديوار در نظر گرفته ميتغييرشكلهاي قاب
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  101 سازي هاي اجرايي مقاوم روش -هفتم فصل

كليات - 7-1

 جزئياته ئه بهتر مطالب سعي شده است تا از تصاوير و ارائ. جهت اراشود ميه ئمقاوم سازي ارا روشهاي اجرايييات ئدر اين فصل جز
 براي اين منظور استفاده گردد. 

اضافه نمودن كلافهاي فولادي - 7-2

براي افزايش انسجام و اتصال ديوارها مي توان از كلاف فولادي در ديوارهاي آجري ساختمان، صورت عدم وجود يا كمبود كلاف  در
  موارد زير بايد در نظر گرفته شود: جزئياتدر استفاده از اين قائم و افقي استفاده كرد. 

منبسط شونده پر گردد.يا گروت ديوار بايد با سيمان در سوراخهاي ايجاد شده -1
ميليمتر باشد. 4جوش ورقها حداقل داراي ساق -2
.باشدليمتر مي 500و فاصله مركز به مركز آنها  ميليمتر 14حداقل قطر سوراخهاي ميل مهار برابر  -3

.دهد ميكلاف افقي را در شرايط مختلف را نشان  جزئيات برخي از 3-7تا  1-7شكلهاي 

مقطع كلاف افقي در سقف طاق ضربي - 1-7شكل 

  ودتيرچه فولادي موج
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  كلاف افقي در سقف تيرچه بلوك جزئيات - 2-7شكل 

  
  كلاف افقي در سقف طاق ضربياز بيرون نماي جانبي  - 3-7شكل 

 

  .دهد ميرا در شرايط مختلف نشان فولادي كلاف قائم  جزئيات برخي از 9-7تا  4-7 شكلهاي

 
  مقطع كلاف قائم در گوشه ديوار -4-7شكل 
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 مقطع كلاف قائم در محل تقاطع دو ديوار متعامد -5-7شكل 

 

 
  مقطع كلاف قائم در ميانه ديوار  -6-7شكل 

  
  نماي كلاف قائم - 7-7شكل 
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 ئم و افقي.نماي اتصال كلاف قا - 8-7شكل 

  

  
  اتصال كلاف قائم به پي - 9-7شكل 

  به ديوار مصالح بناييمسلح كردن پوشش بتني  اضافه - 7-3

بهبود ظرفيت خارج از صفحه ديوار  وبهبود ظرفيت ناكافي در صفحه ديوار مصالح بنايي  استفاده از لايه جديد بتن مسلح باعث
  .شود مي

پاشي  صورت بتن ريزي درجا و هم به صورت بتن تواند هم به شود، مي قديمي متصل ميجديد كه بوسيله مهارهايي به ديوار  پوشش
تر است. ضخامت لايه بتني با توجه به مقدار مقاومت مورد نياز  پاشي مرسوم سازي، استفاده از بتن انجام پذيرد. در كارهاي مقاوم

 .شود ميها ملاحظه برخي جزييات اينگونه تقويت 17- 7تا  10-7. در شكلهاي شود ميتعيين 
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  لايه بتني يا شاتكريت -10-7شكل 

كاشت ميلگرد در ديوار موجود 
خم دوم پس از قراردادن 
آرماتور دوخت در محل انجام 
شود انجام خم دوم قبل از 
تزريق چسب يا دوغاب منبسط 

  .شونده انجام شود
 

  ديوار بنايي موجود

  ودسقف طاق ضربي موج

  پي جديد  پي موجود

  شبكه آرماتور جديد

  رويه ديوار موجود خراشيده شود.

۱۳۹۶/۱۰/۱



  هاي نيمه اسكلت موجود اي ساختمان دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه                                                      106
 

 
 

 

  
  

PL-100x10 mm @1000 mm.

2x2Ø16(BOLTS)

Ø 20@500mm

 

  
  1جزييات 

  )و بتن پاشي از بيرون (تير موازي ديوار لايه بتني يا شاتكريت -11-7شكل 

  پي موجود  پي جديد

  رويه ديوار موجود خراشيده شود.

  شبكه آرماتور جديد

  ديوار بنايي موجود

  كاشت ميلگرد در ديوار موجود 

  سقف طاق ضربي موجود

  1جزييات 

 1ورق فولادي به فواصل حداكثر 
متر. (جهت انجام جوشكاري گچ 

  .و خاك موجود خراشيده شود)

  نبشي سراسري
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2x2Ø16(BOLTS)

  
  2جزييات 

  (تير عمود بر ديوار و بتن پاشي از بيرون) لايه بتني يا شاتكريت -12-7شكل 

  نبشي سراسري

  نبشي سراسري

  سقف طاق ضربي موجود

  ديوار بنايي موجود

  كاشت ميلگرد در ديوار موجود 

  شبكه آرماتور جديد

  رويه ديوار موجود خراشيده شود.

  پي جديد  پي موجود

  2جزييات 
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1
1

  

PL-350x350x8 mm.

PL-100x10 mm @1000 mm.

2x2Ø12(BOLTS)

min Ø 20@500mm

@1500mm

  
  

  3جزييات 
  
  
  
  

  سقف طاق ضربي موجود

  3جزييات 

  ديوار بنايي موجود  كاشت ميلگرد در ديوار موجود 

  شبكه آرماتور جديد

  رويه ديوار موجود خراشيده شود.

  پي جديد  ودپي موج

شي خم شده ميلگردهاي سراسري روي نب
 و به نبشي جوش داده شوند

ميلگردهاي سراسري روي نبشي فوقاني 
 خم شده و به نبشي جوش داده شوند

متر. (جهت انجام  1ورق فولادي به فواصل حداكثر 
  جوشكاري گچ و خاك موجود خراشيده شود).
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Ø20 

4 Ø12(BOLTS)

PL-100x10 mm @1000 mm.

  
  
  1-1مقطع 

  (تير موازي ديوار و بتن پاشي از داخل) لايه بتني يا شاتكريت -13-7شكل 

ميلگردهاي سراسري روي نبشي 
خم شده و به نبشي جوش داده 

ميلگردهاي سراسري روي نبشي 
خم شده و به نبشي جوش داده 
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2
2

  

PL-350x350x8 mm.

2x2Ø12(BOLTS)

@1500mm

  
  4جزييات 

  
  
  
  

  سقف طاق ضربي موجود

  كاشت ميلگرد در ديوار موجود 
  ديوار بنايي موجود

  شبكه آرماتور جديد

  ود.رويه ديوار موجود خراشيده ش

  پي موجود  پي جديد

  4جزييات 

ميلگردهاي سراسري روي نبشي خم شده 
 و به نبشي جوش داده شوند

ميلگردهاي سراسري روي نبشي خم شده 
 و به نبشي جوش داده شوند

ها قسمت فوقاني جهت جوش دادن نبشي سراسري به تيرچه
مانع از  سقف خراشيده شود. در صورتي كه قوس طاق ضربي

  INP120  يا IPE120جوشكاري سقف شود (تيرچه سقف
از لقمه پر كننده استفاده  5جزييات توان مطابق باشد) مي

 نمود.
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Ø20 

4 Ø12(BOLTS)

  

  
 5جزييات 

  (تير عمود بر ديوار و بتن پاشي از داخل) لايه بتني يا شاتكريت -14-7شكل 

تن پاشي در كل طول ديوار به علت وجود بازشو ميسر نيست، ممكن است در محل اتصال انجام ب 15-7در مواردي كه مانند شكل 
توان با استفاده از تيرهاي رابط در بالا و پايين، مانند  قسمت بتن پاشي شده به ديوار غير مسلح جدايي رخ دهد. اين مشكل را مي

هاي انتهايي است كه  باعث افزايش مقاومت  اده از پايهحل ديگر استف نشان داده شده است،  حل نمود. راه 16-7آنچه در شكل 
  شود. ميپوشش بتني تر استفاده از بتن پيوسته است، كه باعث كاهش ضخامت  . روش سادهشود ميبرشي بتني 
لح بنايي در صورتي كه مصامنتقل شود. بايد به طور مناسب به لايه بتني  هاي لرزه ايبتني ناپيوسته، بار استفاده از لايه در صورت

در غير اين صورت از مصالح  كننده در نظر گرفت عنوان يك جمع داراي كيفيت مناسب باشد مي توان ديوار مصالح بنايي را به 
  فولادي در انتهاي ديافراگم و يا تير متصل كننده بتني بر روي ديوار مي توان استفاده كرد.

 اثر آن در افزايش و اي سازه بايد در نظر گرفته شود در وزن لرزهاشي از آن نهنگام استفاده از لايه بتني، اضافه شدن بار اينرسي 
  شود. در نظر گرفتههاي ديافراگم و ديوار  كننده جهت كنترل نيروي خروج از صفحه و فاصله بين متصل ي مورد نيازتعداد مهارها

عنوان انتقال دهنده برش بين ديوار و  ها بهميلگرد. اين شود هاي دوخت استفاده ميميلگردمعمولاً براي اتصال لايه بتني به ديوار از 
هاي ميل مهار. فاصله مرسوم بين اين ندنيروي خارج از صفحه ديوار نيز هست كنندهكند و همچنين مهار  لايه بتني عمل مي

هاي دوخت اثر ل مهارميبراي در نظرگرفتن اثر بازشو كه بر روي توزيع  ارائه جزئيات مناسبميليمتر است.  900تا  600دوخت، 
  ها ضروري است. گذارد، در نقشه مي

تواند بر روي پي قديمي، در صورت فراهم بودن شرايط، قرار گيرد و يا ممكن است نياز به پي  پايين قسمت بتن پاشي شده مي
 ر گرفته شود.بر روي پي موجود بايد در نظآن جديد وجود داشته باشد. بارهاي اضافه شده ناشي از لايه بتني و توزيع 

 نبشي سراسري

ميلگردهاي سراسري روي 
نبشي خم شده و به نبشي 

 جوش داده شوند

لقمه پر كننده جهت 
 اتصال نبشي سراسري
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  جلوگيري از خرابي در انتهاي لايه بتني -15-7شكل 
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  روش جايگزين توزيع بارهاي واژگوني در لايه بتني -16-7شكل 

دستگاههاي شاتكريت در يك تقسيم بندي كلي به دستگاههاي تر پاش و خشك پاش تقسيم مي گردند. در روش پاشش تر، بتن 
حل شاتكريت منتقل مي گردد و در محل دريچه خروجي با هواي فشرده مخلوط شده و با فشار تازه توسط لوله هاي انتقال به م

. در روش پاشش خشك، مخلوط سنگدانه و سيمان پس از تركيب با هوا به محل شاتكريت منتقل شود ميمعيني به سطح پاشيده 
و اين دو در دريچه خروجي با هم تركيب شده و  شود ميمي گردد. از طرف ديگر نيز آب و هواي فشرده به محل مورد نظر منتقل 

  .شود ميسپس به ديوار پاشيده 
ساخت بتن پاشيده بايد توسط بتونير انجام گيرد و استفاده از روشهاي دستي براي ساخت بتن   در هنگام استفاده از شاتكريت تر،

  ار گيرد.مجاز نيست. مصالح برگشتي بتن پاشيده شده نيز نبايد مورد استفاده مجدد قر
به منظور جلوگيري از كمانش لايه شاتكريت در هنگام زلزله، چسبندگي لايه شاتكريت به ديوار آجري بايد تامين گردد. از اين رو 
بايد اندود روي ديوار با دستگاههاي مناسب تراشيده شود و دقت گردد كه آسيبي به ديوار آجري موجود نرسد. لازم است قبل از 

  پاشي سطح ديوار شسته شود تا هيچ گونه گرد و غباري روي آن نماند. اجراي عمليات بتن
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درجه  30اتصال شبكه به ديوار به وسيله ميلگردهاي مورب و با زاويه  ، شود ميدر صورتي كه ديوار به صورت يك طرفه بتن پاشي 
سوراخها مي باشد. در هنگام كاشت عمليات تزريق گروت در  سهولت و كيفيت بهترصورت گيرد. مورب نمودن سوراخها به دليل 

  نكات زير بايد رعايت گردد: ميلگرد
به منظور اطمينان از پر شدن حفره كاشت و پيوستگي كامل ميلگرد كاشت و گروت، بايد ابتدا سوراخ با گروت پر شده و  -1

 سپس كاشت ميلگرد صورت گيرد.

 سوراخها بايد عاري از گرد و غبار باشند. -2

 كاشت باشد. ميلگردبرابر ضخامت  3است قطر سوراخ كاشت بهتر  -3

 باشد. ميلگردمحل كاشت بايد منطبق بر محل تقاطع ميلگردهاي افقي و قائم شبكه  -4

 براي ايجاد سوراخ در ديوار بايد از دستگاههاي مناسب استفاده نمود. -5

قطر ميلگرد  ه اندازهديوار و ب ، بر خلاف حالت قبل سوراخها عمود برشود ميدر صورتي كه ديوار به صورت دو طرفه بتن پاشي 
  و سپس انتهاي ديگر با آچار مناسب خم مي گردد. رد شدهسوراخ  ازشكل   Lكاشت به صورت  ميلگرد. ابتدا گيرد ميصورت 

  ميليمتر در نظر گرفته شود. 60حداقل ضخامت لايه شاتكريت بايد برابر 
ه مناسبي از سطح ديوار باقي بماند. اگر ميلگردهاي به كاررفته در نصب شبكه ميلگرد دقت كافي به عمل آيد تا شبكه به فاصل

  .مي باشدهم پوشاني آنها مورد قبول نيست و فقط جوش مورد تاييد  مفتول و بدون آج هستند،
ا ت 3داراي قطر بر اساس طراحي تعيين شود و معمولا شبكه ميلگردها بايد ابعاد و اندازه ميلگرد بر اساس طراحي بدست مي آيد. 

ديوارهاي آجري كه بتن پاشي  ميليمتر قرار گيرند. 250تا  50باشند و چشمه هاي ميلگرد نيز در محدوده ميميليمتر  10
 ، بايد قبل از آغاز عمليات خيسانده شوند.شوند مي

  هاي كامپوزيت بر روي ديوار آجري اضافه كردن ورق -7-4

كار مي روند، با  شوند، بيشتر براي افزايش مقاومت برشي ديوار به ساخته مي هاي كامپوزيت كه معمولا از الياف شيشه يا كربن ورق
ها به  اي آماده شود كه اين  ورقاين حال مقاومت خارج از صفحه آن نيز تا حدي بهبود مي يابد.  سطح ديوار موجود بايد به گونه

  محافظت گردد.  عوامل محيطيآن بچسبد و ورق چسبيده شده بايد در مقابل 
جزييات  17-7هاي كامپوزيت  با ديوار ايجاد گردد. شكل  صالح سست بايد از سطح ديوار برداشته شود تا اتصال مناسبي بين ورقم

  .دهد ميرا نشان  نمونة اجزاء اين روش
هبود رفتار مي تواند به كار رود. معمولا براي ب ديوارهاي كامپوزيت به صورت نواري يا پوشش كل سطح  در اجرا هر دو اجراي ورق

  خارج از صفحه ديوار از نوارهاي قائم و براي بهبود رفتار ديوار در مقابل تنشهاي كششي قطري، نوارهاي مورب به كار مي رود.
هر دو روش اجرا در يك سمت يا دو سمت ديوار قابل اجرا است ولي براي بهبود رفتار خارج از صفحه ديوار لازم است در هر دو 

  زيت به كار رود.هاي كامپو سطح ورق
درجه بار را از ديوار به سقف انتقال دهد، لازم است در اين قسمت  90هاي كامپوزيت نمي تواند به صورت  با توجه به اينكه ورق

هاي كامپوزيت  به خاطر بهبود رفتار خارج از صفحه است، بهتر است  آنها روي يك  مناسبي به كار رود. اگر استفاده از ورق جزئيات
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هاي كامپوزيت  به خاطر انتقال بارهاي درون صفحه  نحني از سطح ديوار به سطح سقف انتقال يابد. اگر استفاده از ورقسطح م
  است، لازم است كه  آنها از ديافراگم سقف عبور كرده و ديوار بالا و پايين را به هم متصل كنند.

 

 
  روي ديوار غير مسلح ورقهاي كامپوزيتاستفاده از  - 17-7شكل 
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  اضافه كردن ديوار برشي بتني يا آجري - 7-5

نمونه اي از  18-7. شكل شود ميدر اين حالت يك ديوار جديد بتني يا آجري براي افزايش ظرفيت برشي سازه به كار گرفته 
  دهد.  اتصال ديوار جديد به سقف را نشان  مي جزئيات

  

  
  اتصال ديوار بتني جديد به سقف موجود. -18-7شكل 

  مهار بندي شده كردن قاب فولادي فهاضا -7-6

هاي جانبي (سختي  ظرفيت ناكافي ساختمان موجود براي تغيير مكانو  عدم كفايت ظرفيت برشي كل ساختمان موجود در صورت

مي توان با افزودن قاب مهاربندي شده به سازه يا تبديل تك ستونهاي موجود به قاب مهاربندي مشكل را برطرف  كلي)
 فولادي مراجعه كرد.دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه اي ساختمان هاي متداول ييات اين روش مي توان به كرد. براي جز

  اضافه نمودن مهارجانبي براي مقابله با نيروهاي خارج از صفحه در ديوارهاي بنايي غيرمسلح - 7-7

ضوابط مربوط به نسبت ارتفاع به ضخامت را رعايت در مقابل نيروهاي خارج از صفحه ضعيف هستند. ديوارهايي كه  لاغرديوارهاي 
 مقاومت ناكافي خمشي خارج از صفحه براي  ديوار بنايي غيرمسلح را مي توان با اضافه نمودن مهاربند نكنند بايد مهاربندي شوند.

  برطرف كرد. جانبي
ت دستك كه باعث كاهش ارتفاع موثر مي توان از طريق اتصال كلاف افقي جديد به سقف از مهاربندهاي بصورمهاربندي براي 

). همچنين از مهاربندهاي عمودي يا پشت بندهاي قوي كه تمام ارتفاع ديوار )19-7شكل ( استفاده كرد ( شوند ميديوارهاي بنايي 
ه ملاحظات توان بر روي سطوح ديوار نمايان قرار داد و يا چنانچ مهاربندهاي عمودي را مي را در بر مي گيرند نيز استفاده نمود.

  نشان دهنده آن است. 19-7زيبايي و معماري خاصي مورد نظر باشد، به درون ديوار منتقل كرد؛ شكل 
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 طول به ضخامتشود، مقدار فاصله مورد نياز بايد به گونه اي باشد كه  ديده مي  19-7بندهاي قوي، مانند آنچه در شكل  براي پشت
ميليمتر  1800حداكثر فاصله برابر  دستكهابراي ) باشد. H/tبه جاي  L/tاستفاده ( 7-6مقادير جدول چشمه ها در محدوده مجاز 

  است.

  
  خارجي در ديوار براي نيروهاي خارج از صفحه. مهار جانبي -19-7شكل 

واند ت مي 20-7، ج و د شكل الف جزئيات شودمعماري حاكم  محدوديتهايو يا  باشنددر مواقعي كه نيروهاي خارج از صفحه بزرگ 
  مورد استفاده قرار گيرد.

 

  
  ) مهار به كمك ستون قوطي فولاديب            شكل فولادي    - I) مهار با استفاده از ستون مدفون الف

 

فاصله بين ديوار و المان فولادي 
  ودي در صورت نيازعم

  مهار مياني با بولت

  عضو مهاري فولادي

  اتصال به سقف كه بستگي به نوع سقف دارد

  لقمه فولادي

  دوخت به صورت يك در ميان ميلگرد  دوخت   ميلگرد

  فاصله با گروت منبسط شونده پر شود

  كوپلر يا اتصال دهنده  شود. پلاستر برداشته مي
  شود. با بتن پر مي
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 ) مهار به كمك ستون بتني خارجيد) مهار با استفاده از ستون مدفون بتني                     ج

  براي مهارجانبي عموديهاي متفاوت  روش -20-7شكل 

  
  باعث افزايش هزينهتواند ميمدفون كرد و اين موضوع در ديوار را  آنها، بايد آشكار باشدبايد ن بنديهنگامي كه از نظر معماري مهار

  دهد. گردد و احتمال گسترش ترك از داخل ديوار به سطح آن را افزايش مي اين موضوع باعث افزايش ميزان كار ميشود.  
 سقف به درستي انتقال يابد. ها با ديوار موازي باشد، نيروي مهار افقي بايد به ديافراگم مي كه تيرچههنگا

  تقويت طاق ضربي - 7-8

هاي مياني توسط طاق  باشد. فشار جانبي پاي طاق طاق ضربي ميموجود هاي نيمه اسكلت  رايج سقف ساختمان گونه هاييكي از 
شود و يا اينكه توسط مهارهاي كششي  ديافراگم نيز يا به ديوار وارد مي كناريهاي  ي طاقشود. فشار جانب كناري آن تحمل مي

شود. در صورت عدم وجود مهار كششي در پايين طاق، لرزش طاق  فولادي متصل به بال پاييني تيرهاي فولادي تحمل مي(نبشي) 
ي، كنارهاي  ه تخريب موضعي ثقلي در آن شود. در طاقآن و درنتيج قوسيتواند موجب از بين رفتن عمل  و انبساط جانبي آن مي

تواند موجب افزايش احتمال شكست خارج از صفحه ديوار و درنتيجه از بين رفتن تكيه گاه قائم  عدم مهار فشار جانبي طاق مي
  . دهد ميمثال هايي از موارد فوق را نشان  21- 7سقف شود. شكل 

  هاي اقتصادي به كار برد: توان تركيبي از آنها را براساس اولويت دارد كه مي مختلفي جهت تقويت طاق ضربي وجود هاي روش

  دوخت   ميلگرد

  شود. پلاستر برداشته مي  دوخت ميلگرد  توان با پلاستر تزئين نمود صورت نياز مي در
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  عوامل خرابي در سقف طاق ضربي. -21-7شكل 

دهد كه متشكل از مهاربندي قطري  نحوه ايجاد قاب مهاربندي شده افقي در ديافراگم را نشان مي 22-7شكل  انسجام ديافراگم:

شود به جاي ضربدري هاي كناري، كل سقف مهار بندي شود. در اين صورت  اشد. توصيه ميافزوده شده و تيرهاي موجود مي ب
  مهاربنديها بايد به تمام تيرچه ها جوش داده شوند.

  

۱۳۹۶/۱۰/۱



  هاي نيمه اسكلت موجود اي ساختمان دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه                                                      120
 

 
 

  
  تقويت سيستم سقف از نوع طاق ضربي.حداقل  - 22-7شكل 

. شود ميتوسط برشگيرهاي سقف تحمل  توان فرض كرد  كل نيروي جانبي جهت ارزيابي ظرفيت برشي ديافراگم تقويت شده، مي
سقف به عنوان  و مهارهايي از ميلگرد، از تسمه روش ديگر استفاده از مدل خرپايي در ديافراگم و درنظرگرفتن تيرچه هاي فلزي

  باشد.  اعضاي كششي و مصالح بنايي به عنوان اعضاي فشاري مي

شود و فواصل آنها از  ه نزديك قسمت پاييني جان تير قرار داده ميميليمتر مي باشند ك 20: معمولا به قطر ميل مهارهاي كششي

  به جاي ميلگرد مي توان از تسمه هاي با سطح مقطع معادل استفاده كرد. متر مي باشد. 0/2يكديگر حدود 
سمه به طور معمول گچكاري به صورت چسبيده به قسمت بنايي وجود دارد. براي نصب ت 22-7در تقويت نشان داده در شكل 

يك روش جايگزين براي اجتناب از تخريب قسمت تحتاني سقف را  22-7شكل  فلزي، گچكاري و بنايي موجود بايد خراشيده شود.
باشد  اند. در برخي ساختمانها بال پاييني تير بدون اندود مي هاي فلزي از بالا نصب شده دهد كه در آن صفحات و يا تسمه نشان مي

 كمتري دارد.و تقويت از پايين مشكلات 

 ديوار بنايي موجود

تسمه قطري با 
هاي موجود،  تيرچه

قاب مهاربندي شده 
افقي در ديافراگم 

 .دهد ميتشكيل 

در 
فواصل 

 متر 2

نبشي فلزي به عنوان 
المان مرزي عمل 

 كند. مي

ميل مهار كاشته شده 
به عنوان مهار كششي و 

در  كند. برشي عمل مي
 متر 1حداكثر  فواصل
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نحوه افزودن مهار كششي ديوار به تيرهاي فولادي را در دو حالت با  25-7 و  23-7: شكلهاي مهار كششي ديوار به ديافراگم

دهد. زماني كه تيرها عمود هستند، يك نبشي و ميل  هاي فولادي عمود بر ديوار نشان مي هاي فولادي موازي ديوار و تيرچه تيرچه
نمونه اي از قرار  26- 7في است. زماني كه تيرها موازي هستند، تسمه كشي داخلي ضروري مي باشد شكل مهار كاشته شده كا

  .دهد ميرا نشان  امكان پذير باشددادن تسمه در بالاي تير را، در مواردي كه اتصال از بالا 

منتقل كننده نيروي برشي از لبه  توانند به عنوان مهار مي 24-7 : مهار كاشته شده در شكلمهار برشي ديوار به ديافراگم

  ديافراگم به ديوار نيز عمل كند.

تواند به عنوان يال  به صورت سراسري اجرا شود، مي 26-7تا  23-7:در صورتي كه نبشي نشان داده شده در شكلهاي  يال كششي

  كششي ديافراگم عمل كند.

باشند، در دهانه آخر طاق ضربي  تيرها موازي ديوار مي هايي كه : قرار دادن مهار كششي همراه با تسمه در مكانكشش داخلي

شود تسمه كشي را در كل عرض سقف ادامه داد تا خرابي موضعي داخلي اتفاق نيفتد. شكل  ضروري است. علاوه بر آن توصيه مي
  .دهد مياي از تسمه كشي همراه با مهارهاي كششي و برشي و يال كششي سقف را نشان  نمونه 7-24

  
  
  

 
 الف

 كاشته شده مهار

نبشي، در صورت نياز گچ و 
خاك موجود قبل از نصب به 

 اندازه كافي تراشيده شود.

 

 مهره جوش شده

ورق يا تسمه سرتاسري، در 
صورت نياز گچ و خاك 
موجود قبل از نصب به اندازه 

 كافي تراشيده شود.

۱۳۹۶/۱۰/۱



  هاي نيمه اسكلت موجود اي ساختمان دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه                                                      122
 

 
 

  
  
  ب

  اجرا از پايين -افزودن مهار كششي سقف طاق ضربي به ديوار بنايي -23-7شكل 

  
  

  اجرا از بالا -افزودن مهار كششي سقف طاق ضربي به ديوار بنايي -24-7شكل 

 مهار كاشته شده

در صورت نياز گچ و خاك ، سرتاسري نبشي
موجود قبل از نصب به اندازه كافي تراشيده 

 مهره جوش شده

 تير موجود

 طول متغير

 دو طرف اتصال با دوغاب منبسط شونده پر شود

در صورت نياز گچ و خاك نبشي، 
موجود قبل از نصب به اندازه كافي 

 مهار كاشته شده

 مهره جوش شده

، در ورق يا تسمه سرتاسري
صورت نياز مصالح موجود قبل 

كافي تراشيده از نصب به اندازه 
 تير كناري
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  افزودن مهار ديوار به ديافراگم سقف - 7-9

مي توان از ر بنايي باربر به سقف و يا نامناسب بودن اين مهارها در صورت عدم وجود مهارهاي كششي و يا برشي براي اتصال ديوا
  راهكارهاي اين فصل استفاده نمود.

هاي با ديوار بنايي عدم وجود مهار مكانيكي مناسب بين ديوار بنايي و ديافراگم سقف  ها در ساختمان يكي از مهمترين نقص
ها  نيروي اينرسي عمود بر صفحه ديوار را به  ها و برشگيرها. كش نمود: كش توان در دو گروه طبقه بندي باشد. اين مهار ها را مي مي

ها از كنند. كشرا به ديوار منتقل ميديافراگم  حةكنند. برشگيرها نيروي ناشي از مقاومت داخل صف ديافراگم سقف منتقل مي
كنند. افراگم در راستاي ديوار جلوگيري ميكنند و برشگيرها از لغزش ديريزش ديوار در جهت خارج از صفحه آنها جلوگيري مي

  25-7نشان داده شده در شكل مشابه شامل مجموعه اي از مهار به ديوار و مهار به ديافراگم با جزئيات و برشگيرها ها كش
  د.نباش مي

  
 ايجاد مهار برشي در تراز سقف (تيرچه موازي با ديوار) - الف

 

  
 ي در تراز سقف (تيرچه موازي با ديوار)ايجاد مهار برشي و كشش -ب

 متر سانتي 20متر و طول  ميلي 25سوراخ ايجاد شده با قطر 

 متر  ميلي 20ميلگرد رزوه شده با قطر 
 مهره و واشر

 ميليمتر  25سوراخ ايجاد شده با قطر 

 ميليمتر  20ميلگرد رزوه شده با قطر 

 مهره و واشر

 ييانتها  ورق

 مهره و واشر

 ر شده توسط گروت منبسط شوندهپ

 گروت
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 ايجاد مهار برشي و كششي در تراز سقف (تيرچه عمود با ديوار) - ج

  ايجاد مهار برشي و كششي در تراز سقف -25-7شكل 

زاويه  ،شود ميليمتر در داخل ديوار كاشته  300و در طول حداقل يا بيشتر درجه  5/22با زاويه ميليمتر  20با قطر ميل مهار اگر 
دكانيوتن و نيروي  600تواند نيروي كششي  . اين نوع ميل مهار ميعملكرد برشي و كششي داشته باشدمهار  شود ميمايل باعث 

برشي تحمل كند الف  يك ميل مهار كاشته شده را كه تنها مي تواند نيروي  -24-7دكانيوتن را تحمل كند. شكل  500برشي  
دكانيوتن نيروي برشي را  500و توانايي تحمل  در داخل ديوار فرو رفته استميليمتر 200مهار تا عمق  دهد. اين نوع ميل نشان مي

هايي مانند كيفيت مصالح بنايي  شوند؛ البته محدوديت ظرفيتهاي ذكر شده معمولا در طراحي مهارها استفاده مي در سطح دارد.
  توان انجام داد.  هاي تست ظرفيت را مي ظرفيت بالاتري مورد نياز باشد، آزمايشبراي استفاده از اين ظرفيتها وجود دارد. اگر مقادير 

  موارد مختلفي كه بايد در اجراي مهار كششي و برشي در نظر گرفت به شرح زير مي باشد:
زير نشان نحوه نصب مهار كششي كف به ديوار را از   25-7تواند از زير يا بالاي ديافراگم انجام شود. شكل  نصب مهارها مي -1

نيز نحوه نصب مهار برشي كف به ديوار را از  24-7دهد. شكل  اين اتصال را از بالاي ديافراگم نشان مي 26-7. شكل دهد مي
الامكان از تخريب آنها  دهد. انتخاب اينكه اتصال از بالا باشد يا پايين، بستگي به نازك كاري هايي دارد كه  حتي بالا نشان مي

و نيز اينكه آيا مقاوم سازي ديافراگم انجام خواهد شد و چه نوع طرحي براي مقاوم سازي ديافراگم انتخاب بايد اجنتاب نمود 
شده است. اگر نازك كاري داخلي خاصي در سقف وجود دارد كه  حفظ آن ضروري است، بهتر است اتصال از بالا باشد،  و 

هاي  به بازسازي ندارد و يا اينكه بازسازي آن از طريق افزودن پانلچنانچه نازك كاري داخلي وجود ندارد و ديافراگم سقف نياز 
  از بالاي سقف مي باشد، در اين صورت ايجاد دسترسي و نصب مهارهاي كششي سقف به ديوار از پايين خواهد بود. اي سازه

ميلگرد رزوه شده با 
 ميليمتر  20قطر 

 ديوار بنايي غيرمسلح

 تيرچه بتني

دار با  ميلگرد رزوه شده زاويه
  ميليمتر 20قطر 

 صورت يك در ميان  به 
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ود بر ديوار باشند، نصب مهارها ها عم ها يا عمود بر ديوار و يا در راستاي ديوار هستند. وقتي كه تيرچه در ساختمانها تيرچه
     باشد. شكل مي مفصل ترها شامل  بلوك گذاري موازي راستاي ديوار باشند، جزئيات اجرايي  باشد. اگر تيرچه تر مي آسان

 دهد.  تغييرات ناشي از تغيير جهت تيرچه ها را نشان مي  26-9تا شكل  9-25

صفحات فولادي مي توان از ي دوخت در كل ضخامت ديوار فرو مي روند. در صورت دسترسي به هر دو طرف ديوار ميل مهارها -2
  استفاده نمود.مهار انتهايي در سطح خارجي براي 

استفاده از ملات با سيمان منبسط شونده و مواد شيميايي چسبنده: براي كاشت ميل مهارها در صورت استفاده از ملات  -3
ميليمتر) مي باشد تا بتوان ملات را تزريق كرد. امروزه از ابزار و  60در حدود منبسط شونده نياز به سوراخ هايي با قطر بزرگ (
كند. در طرح هاي استاندارد با چسب  مي تسهيلشود كه عمل كاشت را  مواد شيميايي چسبنده مخصوصي استفاده مي

 .شود ميميليمتر استفاده  25ميليمتر از سوراخ هاي باقطر  20مخصوص براي بولت هاي با قطر 

باشند. محصولات اپوكسي بيشترين ميزان  انواع مختلفي از مواد چسباننده موجود است كه بيشتر آنها از نوع اپوكسي مي  -4
استفاده را دارند. موارد كليدي كه در انتخاب ماده چسباننده بايد در نظر داشت عبارتند از: سابقه زماني كه ماده مورد نظر 

هايي كه بر روي آن انجام شده؛ قدرت چسبندگي آن به سطوح مرطوب؛ زمان  مايششود؛ گستره و كيفيت آز استفاده مي
  و ظرفيت اندازه گيري شده بر اساس نتايج آزمايشگاهي. دهد ميگيرش؛ هزينه؛ دمايي كه در آن تغييرشكل حرارتي 

مگاپاسكال و تنش  300مي باشند كه ماده نسبتا شكل پذيري با تنش تسليم  AIIشده معمولا از نوع  رزوهميل مهارهاي  -5
  مگاپاسكال مي باشد.  400نهايي

 
  

 مهار كششي نصب شده از زير سقف (تيرچه عمود بر ديوار)

  

ميلگرد رزوه شده با جوش به ورق 
تعبيه شده در زير سقف متصل 

 شود. مي
 ميليمتر   20دار با قطر  ميلگرد رزوه شده زاويه
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 مهار كششي نصب شده از زير سقف (تيرچه موازي با ديوار)

  مهار كششي نصب شده از زير سقف. -26-7شكل 

  
  
  

 ديوار)مهار كششي نصب شده از بالاي سقف (تيرچه موازي با 

 

  ميليمتر 20دار با قطر  ميلگرد رزوه شده زاويه
  هاي اتصال با سخت كننده  ورق

ميلگرد رزوه شده با جوش به ورق تعبيه 
 شود. شده در بالاي سقف متصل مي

ورق جهت ايجاد اتصال بين ميلگرد رزوه 
 شده و تيرچه سقف 

 20دار با قطر  ميلگرد رزوه شده زاويه
 ميان صورت يك در  ميليمتر  به
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 مهار كششي نصب شده از بالاي سقف (تيرچه عمود با ديوار)

  مهار كششي نصب شده از بالاي سقف. - 27-7شكل 

هاي دوخت ميلگردبراي  تربه فاصله نزديك بوده و نيازصفحه نسبتاً زياد  عمود برمقدار نيروي  باشدهنگامي كه ديوار ضخيم 
عنوان يك حالت   ميليمتر، قرار گيرند. به 300مركز به مركز كمتر از   دوخت نبايد در فاصله هايميلگرد. از ديدگاه اجرايي، باشد مي

ها  ميليمتر از كناره 400متر در راستاي افقي و عمودي و فاصله  ميلي 400ها  لبهمناسب، مقدار فاصله مركز به مركز و فاصله از 
  شود.پيشنهاد مي

عنوان محافظ خوردگي  به  شوند. در اين حالت پوشش بنايي و اپوكسي داخل نصب ميهاي دوخت كاشته شده معمولاً از ميلگرد
آيد. براي افزايش محافظت در مقابل خوردگي،  نظر مي هاي فولادي معمولي مناسب بهميلگردد. بنابراين استفاده از نماي عمل مي

شود، مسير  ز اتصالات پيچ شده استفاده مياستفاده نمود. در هنگامي كه اضدزنگ پوشش  باهاي دوخت ميلگردتوان از  مي
توان با استفاده از رنگ ضد زنگ پوشاند و يا از جنس گالوانيزه و يا  آيد. ورق اتصال را مي وجود مي تري براي نفوذ رطوبت به مستقيم

  توانند از جنس ضدزنگ باشند. ها نيز مي فولاد ضدزنگ ساخت و پيچ
زاست. هنگامي كه مقدار نيروها بزرگ باشد، پركردن نواحي توخالي  افراگم يك مسئله چالشبه دي بلوكينحوه اتصال مصالح بنايي 

دهد. حتي در  گروت نشده را نشان مي بلوكينشان دهنده نحوه اتصال كف به يك ديوار  28-7با گروت ضروري است. شكل 
هاي  گاهي براي تيرچه آورنده نشيمن تكيه فراهم فكلاشود و اين  ديده مي سقفدر زير  كلاف افقيديوارهاي پرنشده با گروت نيز، 

 28-7 دهد. شكل شده درست بالاي كف براي نصب مهار جديد را نشان مي گاه گروت همچنين يك تكيه  28-7است. شكل  سقف
براي  وجود نداشته باشد،كلاف افقي نمايد. چنانچه اين  استفاده مي كلاف افقينشان دهنده روش جايگزيني است كه از همان 

  ضروري است. 28-7گاه فوقاني همانند شكل  مهاركردن مناسب ساخت تكيه

 شود. لاي سقف متصل ميميلگرد رزوه شده با جوش به ورق تعبيه شده در با

 بولت جهت اتصال ورق به تيرچه

ورق جهت ايجاد 
اتصال بين ميلگرد رزوه 
 شده با سقف تيرچه
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ها بايد با استفاده از دريل چرخشي و يا چكش چرخشي انجام شود و از لرزش ديوار جلوگيري شود. اين روش  :سوراخسوراخ كردن

تر  هاي داراي نوك الماسه مناسب ستفاده از تيغهها ا پذير است. در بسياري از حالت كاري بسيار آهسته امكان با استفاده از سوراخ
شود كه گل و لاي ايجاد شده با آب ملات و  كاري، از آب استفاده مي كردن وسايل سوراخ رسد. برخي از مواقع براي خنك نظر مي به

  تواند باعث آسيب سطح ديوار شود. مصالح بنايي مي

  
 الح بنايي توخالي (تيرچه عمود بر ديوار)اتصال كششي ديوار به ديافراگم در ديوارهاي مص

 
 

 اتصال كششي ديوار به ديافراگم در ديوارهاي مصالح بنايي توخالي (تيرچه موازي ديوار)

 اتصال كششي ديوار به ديافراگم در ديوارهاي مصالح بنايي توخالي. -28-7شكل 

  تقويت پي ساختمان -7-10

لرزه بر جديد لازم و رايج است، تقويت لرزه اي پي موجود چندان رايج نيست كه  در حالي كه ايجاد يك پي جديد براي سيستم
  باشد. علت اين امر علاوه بر گراني و سختي كار، كم بودن احتمال تخريب يك سازه به خاطر ضعف پي آن مي

روكش سطحي جهت نصب ميلگرد مهاركننده 
 شود و تزريق گروت برداشته مي

روكش سطحي جهت نصب ميلگرد مهاركننده 
 شود و تزريق گروت برداشته مي

  هاي اتصال با سخت كننده  ورق

 ميل مهار

 كلاف افقي
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گاهي،  ت به خاطر شرايط تكيهات متفاويسازي باشد. فرض تواند يكي از چالش برانگيزترين قسمتها در بحثهاي مقاوم تحليل پي مي
در گذشته و بر مبناي تحليلهاي مبتني بر  ويژگيهاي خاك و نوع غيرخطي شدن آن مي تواند سبب تغييرات زيادي در نتايج شود.

 نيرو، تاكيد بر كنترل تنش در پي و تنشهاي زير پي بود، ولي در حال حاضر و بر اساس تكنيكهاي تحليل بر مبناي جابجايي،  تغيير
شكل خاك عامل مهمتري به شمار مي رود. ممكن است مواردي مانند جابجايي زياد ناشي از چرخش صلب ديوار برشي در صورتي 

  كه ساير قسمتهاي سازه نيز به همراه آن چرخش داشته باشند، مساله مهمي نباشد.
سطحي شامل پي هاي منفرد، نواري و هاي  توان به دو دسته عميق و سطحي دسته بندي كرد. پي پي را مي نواعبطور كلي ا

ي موجود داراي پي عميق ساختمانها ومابا توجه به محدوديت ارتفاع ساختمان مورد نظر در اين دستورالعمل، عمگسترده مي باشد. 
 .ودمراجعه نم 360و در صورت وجود استثناء مي توان به دستورالعمل  هاي سطحي استاين دستورالعمل محدود به پينمي باشند. 

رسد. در اين حالت گزينه رايج  نظر مي شود، نياز به يك پي جديد براي آن ضروري به هنگامي كه روي ديوار موجود بتن پاشي مي
) يك نمونه از ديوار و پي جديد آن را در كنار يك ديوار آجري موجود و پي آن نشان 29-7استفاده از پي نواري  است. شكل (

  . دهد مي

  
  اري جديد در كنار پي موجود.پي نو - 29-7شكل 

گيرد. يكي از آنها فرض تحمل كل بار وارده توسط پي جديد مي باشد.  روشهاي گوناگوني براي طراحي پي مورد استفاده قرار مي
باشد. نكته مهمي كه بايد در نظر گرفت آن است  رهيافت ديگر تقسيم بار وارده بين پي موجود و جديد بر مبناي مساحت آنها مي

خاك زير پي موجود تا حد زيادي تحكيم يافته است، ولي خاك زير پي جديد انعطاف پذيري زيادي دارد و بارهاي وارده بر آن  كه
  كم هستند. 
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گردد. طراح بايد اطمينان  جهت انتقال برش بين پي موجود و جديد استفاده ميدوخت  ه عنوان يك روش استاندارد از ميلگردب
  كافي است.  جديد و موجود  ميلگردها براي انتقال بار بين پيحاصل كند كه تعداد اين 

ولي عرض پي به اندازه اي باشد كه   بسيار كمي در آن به كار رفته باشد، ميلگردباشد يا  ميلگرددر صورتي كه پي موجود فاقد 
ني پي استفاده كرد تا براي تحمل عميق در قسمت تحتا ر آن اتفاق افتد، مي توان از ميلگرد دوخت) دbeam actionعملكرد تيري (

  لنگرهاي مثبت به كار روند.
نكته مهمي كه بايد در نظر داشت آن است كه در هنگام طراحي پي جديد نبايد به پي موجود سرباري را اضافه نمود يا زير آن را 

لايلي ممكن است اين امر ممكن خالي كرد. براي اين منظور بهتر است پي موجود و جديد هم عمق در نظر گرفته شوند. بنا به د
تر از پي  موجود است. اگر حفاري بدون پشتيباني و پايدار سازي  كه پي جديد عميق دهد ميحالتي را نشان  30-7نباشد. شكل 

ممكن است به خاطر حركت پي موجود به   خاك زير پي موجود صورت گيرد، خصوصا اگر خاك داراي چسبندگي ناچيزي باشد،
  ري شده به پي و سازه آسيب وارد گردد.سمت قسمت حفا

 موجودناخواسته سرباري به پي   تر از پي جديد باشد، به علت قرارگيري پي جديد در ترازي بالاتر، در حالتي كه پي موجود عميق
پي  نشان داده شده است. براي رفع اين مشكل لازم است تا كف پي جديد تا سطح  31-7گردد كه اين حالت در شكل وارد مي

  حداقل مسلح گردد. ميلگردقبلي پايين رود و بتن اين قسمت تنها به يك 
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  پي سطحي جديد عميق تر از پي سطحي موجود. - 30-7شكل 

  

  

  

۱۳۹۶/۱۰/۱



  هاي نيمه اسكلت موجود اي ساختمان دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه                                                      132
 

 
 

  
  

  پي سطحي جديد كم عميق تر از پي سطحي موجود. -31-7شكل 

 
  پي منفرد سطحي موجود افزودن ابعاد

شار باشد. براي اين كار مي توان پي سطحي موجود را گسترش يا جايگزين كرد. در علت اين امر مي تواند ضعف پي در كشش و ف
گاه و لبه  اين حالت بايد پي از نظر خمش و برش مورد بررسي قرار گيرد. همچنين ظرفيت خمشي بايد  در محل بحراني لبه تكيه

اين نمونه  جزئياتتا قسمتي زير پي قديم ادامه داد. پي جديد كنترل گردد. براي انتقال بهتر برش بين دو پي مي توان پي جديد را 
  نشان داده شده است.  32-7مورد در شكل 

  

 پي موجود

 پي بتني جديد

پي جديد را تا پايين پي موجود امتداد 
 دهيد (گزينه پيشنهادي)

 ديوار بتني جديد

 اضافه تنش

عدم امتداد تا پايين پي موجود سبب اضافه تنش 
 در خاك مي گردد. اين گزينه پيشنهاد نمي گردد.

 ازيكف س

 فونداسيون
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  پي موجود. افزودن ابعاد -32-7شكل 

  مهار و يا حذف جان پناه -7-11

پذيري  مشي كافي و شكلها جزء اولين  اعضايي هستند كه به دليل عدم مقاومت خ پناه هاي گذشته نشان داده است كه جان زلزله
ها قرار دارند، به دليل شتاب و جابجايي بيشتر اين نقاط، بيشتر در  هايي كه در قسمت مياني ديافراگم پناه ريزند. جان كم، فرو مي

  د.گيرنميمعرض خرابي قرار 
توسط مهاربند فلزي با مقطع  توان آنها را حذف نمود و يا مهاربندي كرد. مهاربندي معمولا پناه، مي جهت كاهش ريسك ريزش جان

شود. ممكن  نزديك به بالاي جان پناه و انتهاي ديگر آن به سقف متصل مي اينقطه پذيرد. يك انتهاي مهاربند به مينبشي انجام 
    است سقف موجود نيز براي اينكه توانايي تحمل عكس العمل مهاربند را داشته باشد، نياز به تقويت موضعي داشته باشد. شكل

دهد. در صورتي كه گزينه حذف قسمت فوقاني جان پناه انتخاب شود، اتصال  پناه را نشان مي اي از نحوه مهار جان نمونه 7-32
پناه معمولا با اضافه نمودن يك تير و يا كلاف افقي جهت اتصال سقف به ديوار  و در نتيجه حذف جان شود ميسقف به ديوار ضعيف 

. در اين بخش جزئيات بيشتري در دهد مياي از نحوه حذف جان پناه و افزودن تير بتني را نشان  نمونه  33-7همراه است. شكل 
  مورد نحوه اتصال سقف به ديوار ارائه شده است.

محدود  2خيزي متوسط و كم به  اي با لرزه و در مناطق لرزه 5/1خيزي زياد و خيلي زياد به  اي با لرزه در مناطق لرزه h/tنسبت 
هايي كه بلندتر  خيزي زياد و خيلي زياد، جان پناه اي با لرزه سانتيمتر در مناطق لرزه 33و در نتيجه براي ديوار با ضخامت باشد  مي
  د. كوتاه شوسانتيمتر مي باشند بايد  50از 

  اي باشد. آن بايد با رعايت ملزومات آيين نامه كوتاه كردنپناه حفاظت جان افراد در بام مي باشد و  يكي از وظايف جان
 

  

مغزه براي آرماتور انتظار راستاي 

 مغزه براي آرماتور انتظار 

 خاكريز

نياز به طول بيشتر در 
صورت عدم استفاده از 

 كوپلر

ود انتقال برش پي جديد مي تواند براي بهب
 پايين تر از پي موجود ادامه يابد.

 استفاده از كوپلر
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22.5

 
  پناه بندي جانمهار -33-7شكل 

كه فاصله  دهد مييك نبشي سراسري را نشان  34- 7درجه به ديوار متصل مي گردند. شكل  5/22مهارها يكي در ميان با زاويه 
جاد نيروي متمركز در توان تعداد مهارها را كاهش داد. اين نبشي از اي دهد.  با استفاده از اين نبشي مي بين مهارها را پوشش مي

  در صورت وجود جان پناه وجود يا اجراي كلاف فلزي يا بتني الزامي است.  كند. محل اتصال نبشي به جان پناه جلوگيري مي
  

  

  
  

 حذف جان پناه و افزودن تير بتني - 34-7شكل 

ديوار غير مسلح 
 سقف  موجود موجود

اين قسمت از ديوار 
برداشته شده و كلاف 
افقي ايجاد اجرا مي 

 .گردد

 كلاف افقي بتني جديد

 مهار برشي سقف در كلاف

محل نصب بايد عايق بندي 

مهار سراسري با ورق 
 تكيه گاهي

 نبشي پيچ شده در دو انتها نبشي مورب بريده شده جهت اتصال به سقف

 سراسري نبشي
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  بازشوها در ديوارهاي غير مسلح كردنپر  - 7-13

شود. در اين ميها و درهاي موجود در ديوار به نحو مناسبي پر  ، پنجرهيا سطح موثر ديواروار و در اين روش براي افزايش مقاومت دي
و نمي توان از ديوار آجري معمولي براي اين كار استفاده  شود ميحالت معمولا، بازشوها با بتن مسلح و يا ديوار آجري مسلح پر 

د اتصال مناسبي برقرار نمود. براي اتصال مناسب مي توان از دندانه دار كرد. همچنين لازم است بين اين بخش جديد و ديوار موجو
  ).35-7كردن ديوار يا از مهار كاشتني بهره برد (شكل 

  
  پر كردن بازشو در ديوار غير مسلح. - 35-7شكل 

اي قسمتهاي پر شده نيز بايد معمولا مصالح به كار رفته در بخش پر شده بهتر از مصالح موجود در ديوار است، ولي در محاسبات بر
 از مقاومت مصالح موجود استفاده كرد.

  اي سازهاتصال ديوار نما به ديوار  -7-14

كه بين آنها جداشدگي رخ دهد و ريزش نما، خطراتي را ايجاد  شود ميعدم اتصال مناسب بين ديوار نما و ديوار اصلي سازه سبب 
  .ما را به ديوار پشت متصل نمودبه كمك رولپلاك نكند. در اين حالت مي توان 

  
ميليمتر تجاوز كند. ديوارهاي نما نبايد در محاسبات  600بايد توجه داشت كه فاصله مهارها در راستاي افقي و قائم نبايد از 

  مقاومت برشي ديوار و همچنين تعيين ضخامت ديوار در كنترل رفتار خارج از صفحه ديوار مورد استفاده قرار گيرند. 

 زبر نمودن لبه بازشو

 سانتيمتر 20حداقل  وصله

 ديوار موجود
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  هاي با اعضاي مشترك ساختمان -7-15

كارگرفته  به 2-15-7ا ي 1-15- 7 بندهايروشهاي  از يكي بايد باشند، داشته مشترك اعضاي كه ساختمان چند يا دو مورد در
  .شود

  ها به هم بستن ساختمان -7-15-1
كننده ساختمان ها  مرتبط اتصال .نمايند عمل يكپارچه صورت به شوندكه بسته هم به نحوي به بايد بهسازي،ساختمانها روش دراين

اي  هايي كه براي محاسبه پاسخ لرزه تحليل اند، طراحي شود. شده معرفي 2-6-2 كه در بنددر هر تراز بايد براي تحمل نيروهايي 
صورتي كه در  د.شوبرگرفته و به صورت يكپارچه ارزيابي  شوند، بايد اتصال و ارتباط ساختمان ها را نيز در ساختمان ها انجام مي

در  جدا باشند، لازم نيست ساختمان ها را به هم بست. 6-4- 2 فقط پي دو سازه مشترك، ولي خود ساختمان ها مطابق ضوابط بند
  .طراحي اجزاي مشترك پي بايد پاسخ هر دو سازه ملحوظ شود

  هاجداكردن ساختمان -7-15-2
بايد  ساختمان هر براي .شوند جدا كاملا ازهم انقطاع رزهايد توسط بايد مشترك اعضاي با ساختمانهاي بهسازي، روش دراين

مگر  ،طرف درز انقطاع  سيستم باربر ثقلي مستقلي بايد تعبيه شود همچنين در هر نظرگرفته شود. سيستم باربر جانبي مستقلي در
گاه لغزشي بايد  طول اين تكيه ه شود.هاي لغزشي براي انتقال بار ثقلي از يك ساختمان به ساختمان ديگر استفاد گاه اين كه از تكيه

 متناسب با حركت جانبي مستقل هر ساختمان در حالتي كه ساختمان ها در دو جهت مخالف تغيير مكان دهند درنظرگرفته شود.
 مهار شود. 2-6-2عضو مشترك موجود نيز يا بايد كاملا حذف شود يا به يكي از ساختمانها مطابق شرايط بند 
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كليات -1-1پ 
ها مي باشند. در ساختمانهاي نيمه اسكلت مقدار قابل توجهي اي يكي از خطرپذيرترين سازهاز لحاظ لرزه نيمه اسكلت ساختمانهاي

. شود مينشده و اتصال ضعيفي به كف و سقف دارند، تحمل  از بار قائم توسط ستونها و يا درزهايي كه براي بار جانبي طراحي
  شكست اينگونه اعضاء بر اثر زمين لرزه شديد مي تواند باعث خرابي كلي در ساختمان شود.

بازديد محلي -2-1 پ
عيين گردد. هاي موجود تاييد و اطلاعات جديد و شرايط كلي سازه تبازديد از محل بايد توسط كارشناس سازه صورت گيرد تا داده

  مناسب مورد نياز شامل موارد زير است: اي سازهاطلاعات 
 نوع و شرايط زمين-

 كاربري سازه-

 معماري جزئياتويژگيهاي خاص معماري و -

 سازه هاي مجاور: آسيب ناشي از ضربه يا ريزش-

 اطلاعات كلي سازه: تعداد طبقات، سال ساخت و ابعاد آن-

) مقاوم در برابر بار جانبي، ديافراگم طبقات و بام، پي و سيستم فونداسيون: قاب بندي، سيستم (هاياي سازهسيستم  -
 : كه مي تواند روي عملكرد لرزه اي تاثير گذار باشد.اي سازهاجزاء غير  -

 : شرايط و محل مهارها و تكيه گاه هااي سازهاتصال اجزاء غير -

 سيب ها، تعميرات انجام شده و ...شرايط سازه: زنگ زدگي، خوردگي، نشست، زلزله هاي گذشته و ساير آ-

نواقص متداول در ساختمانهاي نيمه اسكلت -3-1 پ
  نواقص متداول ساختمان هاي ساختمانهاي نيمه اسكلت در قسمتهاي مختلف آن به شرح زير مي باشد.

  مصالح: 
  پائين بودن كيفيت و مقاومت واحدهاي بنايي -الف
  تپائين بودن مقاومت و قدرت چسبندگي ملا –ب 

  اي ساختمان: سيستم سازه
  كامل نبودن مسير بار –الف 
  كافي نبودن ديوار و مقاومت برشي آنها –ب 
  ناتواني ساختمان در حفظ انسجام هنگام ارتعاش با توجه به نحوه اتصال ديوار ها و تك ستونها به كف و سقف  -پ
  نامنظمي در پلان  -ت
  نامنظمي در ارتفاع  -ث
  سب براي ستونها و ديوارهاعدم وجود پي منا  -ج
  عدم وجود فاصله كافي از ساختمان مجاور -چ 

  ديوارهاي باربر:
  نادرست چيدن واحدهاي بنايي –الف 
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  خالي بودن درزهاي قائم بين واحدهاي بنايي از ملات –ب 
  زياد بودن نسبت ارتفاع به ضخامت ديوار -پ

  ارتفاع زياد ديوار –ت 
  طول زياد ديوار مهار نشده –ث 
  تراكم كم ديوار بواسطه وجود بازشوهاي بزرگ و كمبود ديوار در هر يك از دو جهت –ج 
  نزديكي بازشوها به انتهاي ديوار –چ 
  استفاده از روش هشت گير در اجراي ديوارها -ح
  عبور لوله و دودكش از درون ديوار -خ

  ها:دال
  زياد بودن وزن دال –الف 
  عدم انسجام و يكنواختي دال –ب 
  كافي نبودن طول تكيه گاهي تيرهاي سقف -پ

  وجود بازشو در دال –ت 
  بالا بودن نسبت طول دهانه به عرض دال –ث 

  ستونها و قابها:
  ضعف اتصال ستون، جرز و قابها به كف و سقف  –الف 
  لاغري ستون –ب 
  پي ستون -پ

  :اي سازهاتصالات اعضاي 
  قاطعمناسب نبودن اتصال بين ديوارهاي باربر مت  -الف
  مناسب نبودن اتصال بين ديوارهاي باربر و دال ها  -ب 
  اتصالات ضعيف بين تير و ستون –پ 

  :اي سازهاعضاي غير
  وزن زياد و مقاومت كم ديوارهاي غيرباربرو تيغه ها  -الف
  اتصال نامناسب بين نما و ديوار  -ب 
  عدم پايداري جان پناه ها  –پ 
  ها و ديوارهاي باربر يا تيغه ها و دالهامناسب نبودن اتصال بين تيغه    -ت

  روش ارزيابي كيفي تفصيلي -4-1پ 
گيرد.  در اين قسمت  در اين روش، كيفيت اجزاي مختلف ساختمان با جزئيات بيشتر و به صورت كمي مورد بررسي قرار مي

را مورد بررسي قرار  7تا  5ر فصلهاي گردد كه سازه به بهسازي موضعي نياز دارد يا بايد براي آن محاسبات ذكر شده دمشخص مي
 5-1تا  جدول پ  1-1گردد.  جدول پ  پذيرد، فرمهاي مربوطه تكميل مي پس از بازديدهايي كه از ساختمان انجام ميگيرد. 

۱۳۹۶/۱۰/۱



  141  پذيري ارزيابي كيفي آسيب - پيوست اول

 

 

شده در بايست تمامي نكات بيان  ها، مي گيرد. در اين بررسي توسط كارشناسِ آشنا به مسائل، در هنگام بازديد مورد بررسي قرار مي
گردد  پذير تلقي مي مورد توجه واقع شود. لازم به ذكر است در صورتي كه عضوي وجود نداشته باشد آن عضو آسيب 5- 1قسمت پ 

شود. به  در نظر گرفته مي 1-1پذيري در تخصيص نمرات، براي تمامي موارد مربوط به آن عضو در جدول پ  و حداكثر نمره آسيب
بندي باشد، جنس كلاف، اتصال اجزاي كلاف و به طور كلي تمامي موارد مربوط به  ختمان فاقد كلافعنوان نمونه در صورتي كه سا

  دهد. پذيري را به خود اختصاص مي آن حداكثر نمره آسيب
شود،  اند. همانطور كه در اين جدول مشاهده مي ، به تفصيل بيان گرديده4-1در قسمت پ  1-1پارامترهاي ذكر شده در جدول پ 

نسبت داده  1-پذيري براي سطح عملكرد ايمني جاني در سطح خطر يك از پارامترها، عددي به عنوان حداكثر نمره آسيب به هر
بايست با توجه به نكاتي كه در اين قسمت آمده، كيفيت هر مورد را بررسي و عددي بين  شده است. كارشناس بازديدكننده، مي

پذيري جزء مورد بررسي است. پس از  رامتر انتخاب كند. عدد صفر نمايانگر عدم آسيبپذيري، براي آن پا صفر و حداكثر نمره آسيب

خواهد  100، عددي بين صفر تا sVگردند كه حاصل آن  تخصيص اعداد به هر يك از پارامترها، تمامي اين اعداد با هم جمع مي

  گردد.  پذيري ساختمان مشخص مي درصد آسيب QFو  SF،  AF ،SLF ،DF ،LFدر ضرايب  sumVبود. با ضرب كردن 

100V  )1-1(پ s S A SL D L QV V F F F F F F  

، نيز مربوط به اثر AFقابل استخراج است. ضريب  2-1خاك محل مورد مطالعه است و از  جدول پ  ، مربوط به نوعSFضريب 
قابل محاسبه است.  2-1، در رابطه  پ A  كه با قرار دادن مقدار شتاب مبناي طرح،  شدت زلزله در منطقه مورد مطالعه است،

به دست  4-1نيز از جدول پ  DFآيد. ضريب  به دست مي 3-1كه از جدول پ   كند، لحاظ مي SLFضريب  اثرات شيب زمين را

      جدول شود، كه اين ضريب از تأثير داده مي LFكند. اثر روانگرايي با ضريب  آيد و اثر فاصله ساختگاه تا گسل را لحاظ مي مي

به ترتيب  2/1تا  1شود و اين ضريب از  تأثير داده مي QFشود. كيفيت ساختمان و اجراي آن به وسيله ضريب  تعيين مي 5-1پ 

براي كيفيت عالي و كيفيت بد متغير است و انتخاب آن به عهده كارشناس بازديدكننده از ساختمان است. در صورتي كه ميزان 
  شود. پذيري اختيار مي به عنوان درصد آسيب 100تجاوز كند، عدد  100پذيري از  يبآس

3.4  )2-1(پ 0.43AF A  

  توان اظهارنظر كرد: پذيري، در مورد نياز يا عدم نياز به ارزيابي به شرح زير مي با توجه به تعيين درصد آسيب
پذيري بين  ختمان نياز به ارزيابي كمي دارد و در صورتي كه درصد آسيبتجاوز كند، سا 20پذيري از  در صورتي كه درصد آسيب

  باشد. هاي موضعي مي درصد باشد نيازمند بررسي براي انجام بهسازي 20الي  10

در صورتي كه ساختمان يكي از موارد عدم وجود پي، عدم وجود كلاف، كمبود ديوار نسبي براي هر دو جهت و عدم  :1تبصره 

  را دارا باشد، لازم است كه مورد ارزيابي كمي قرار گيرد.انسجام كافي 

۱۳۹۶/۱۰/۱



  هاي نيمه اسكلت موجود اي ساختمان سازي لرزهدستورالعمل ارزيابي و به                                                      142
 

 
 

  اي و ضرايب مربوط به روش كيفي تفصيلي اي و غيرسازه اجزا و اعضاي سازه  -1-1پ  جدول

  بند مورد نظر  عنوان
  اي مؤثر اي و غيرسازه اجزا و اعضاي سازه

  پذيري در ارزيابي آسيب
  حداكثر نمره

  پذيري آسيب

  12  نوع پي -1  1-4- 1 0   پي

  وجود و وضعيت
  بندي كلاف

 0 1 -4-2  

  10  بندي افقي و قائم وجود كلاف -1

  2  جنس كلاف -2

  2  اتصالات اجزاي كلاف -3

  2  وجود انفصال در سيستم كلاف -4

  2  وار و كلافاتصال دي -5

  2  وضعيت مصالح كلاف -6

  3-4- 1 0   ديوار

  2  شيوه اجراي واحدهاي بنايي -1

  5/1  ارتفاع ديوار -2

  5/1  طول آزاد ديوار -3

  2  نسبت ارتفاع به ضخامت ديوار -4

  1  فاصله بازشوها از انتهاي ديوار -5

  1  سطح بازشوها -6

  1  طول بازشوها -7

  1  فاصله بازشوها -8

  1  ابعاد بازشوها -9

  5/1  نحوه قرارگيري تيرهاي باربر سقف برروي ديوار -10

  12  ديوار نسبي -11

  3  مسير بار -12

  3  وضعيت انسجام ساختمان -13

  5/3  نامنظمي در پلان -14

  5/2  نامنظمي در ارتفاع -15

  1  مقطع قائم ساختمان -16

  2  هاي مجاور ساختمان -17

  2  كنترل درزهاي قائم بين واحدهاي بنايي -18

  1  گير كنترل وجود هشت -19

  5/0  هاي قوسي كنترل نيروي رانش در سقف -20

  5/0  لوله و دودكش درون ديوار باربر -21
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  اي و ضرايب مربوط به روش كيفي تفصيلي غيرسازهاي و  اجزا و اعضاي سازه - 1-1ادامه جدول پ 
بند مورد   عنوان

  نظر
  اي مؤثر اي و غيرسازه اجزا و اعضاي سازه

  پذيري در ارزيابي آسيب
  حداكثر نمره

  پذيري آسيب

  4-4- 1 0   سقف

  3  وزن سقف -1

  2  يكنواختي و انسجام سقف -2

  2  گاهي تيرهاي سقف ول تكيهط -3

  1  نسبت طول دهانه به عرض سقف -4

  8/0  وجود بازشو در سقف -5

  5-4- 1 0   اتصالات اعضاي ساختمان

  2  اتصال بين ديوارهاي باربر متقاطع -1

  2  اتصال بين ديوارهاي باربر و سقف -2

  5/0  ها و ديوارهاي باربر تيغه اتصال بين -3

اتصال بين سقف و ستونهاي تك يا قاب -4
  مياني

2  

  6-4- 1 0   مصالح بنايي
  3  واحدهاي بنايي -1

  4  ملات -2

  7-4- 1 0   اي اعضاي غير سازه

  2  ها رهاي غيرباربر و تيغهديوا -1

  2/0  سقف كاذب -2

  5/0  نماي ساختمان -3

  5/0  ها ها و دودكش پناه جان -4

كيفيت ساخت و نگهداري 
  ساختمان

  3  كيفيت ساخت -1  4-8- 1 0 

  9-4- 1 0   اعضاي فلزي
  3  تير-1
  4  ستون-2
  3  اتصالات-3

  10-4- 1 0   اعضاي بتني

  3  تير-1

  4  ستون-2

  3  اتصالات-3
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  ضرايب مربوط به اثر خاك -2-1پ  جدول

 IVخاك نوع  IIIخاك نوع  IIخاك نوع  Iخاك نوع   نوع خاك

  FS 1  05/1  1/1  15/1ك ضريب اثر نوع خا

  ضرايب مربوط به اثر شيب زمين -3-1پ  جدول

 درجه 30بيشتر از  درجه 30تا  15بين  درجه 15كمتر از   شيب زمين

  FSL 1  1/1  2/1ضريب اثر شيب زمين 

  ضرايب مربوط به اثر فاصله تا گسل -4-1پ  جدول

 كيلومتر 10تا  5بين  كيلومتر 5كمتر از   فاصله تا گسل
 10از  بيشتر

 كيلومتر

  FD 1/1  05/1  1ضريب اثر فاصله تا گسل 

  ضرايب مربوط به اثر روانگرايي -5-1پ  جدول

 بسيار زياد زياد متوسط كم  احتمال وقوع رونگرايي

  FL  1  05/1  1/1  15/1 ضريب اثر روانگرايي
 متر 10ر عمق بيش از تعريف: احتمال وقوع كم روانگرايي: در خاكهايي چسبنده و يا سطح آب زيرزميني د  

  متر 10متر و كمتر از  5اي شل و سطح آب زيرزميني در عمق بيش از  احتمال متوسط روانگرايي: در خاكهاي ماسه
  متر 5متر و كمتر از  2اي شل و سطح آب زيرزميني در عمق بيش از  احتمال زياد روانگرايي: در خاكهاي ماسه
  متر 2اي شل و سطح آب زيرزميني در عمق كمتر از  ماسه احتمال بسيار زياد روانگرايي: در خاكهاي

 

  پي -1-4-1پ 
المقدور در يك سطح افقي ساخته شده باشد. پي  پي بايستي به صورت يك شبكه پيوسته در زير ديوارهاي باربر قرار گرفته و حتي

ه نشود. در صورتي كه پي به علت شيب اي باشد كه انسجام كلي سازه را حفظ كند و در آن نشست نامتقارن مشاهدبايد به گونه
زمين يا علل ديگر، در يك تراز احداث نشده باشد، بايستي هر قسمت آن، در يك سطح افقي قرار گيرد. در هر حال از ايجاد شيب 

آهك  درصد در پي بايستي خودداري شده باشد. همچنين، در صورتي كه پي ديوارهاي باربر از بتن غيرمسلح و يا شفته 15بيش از 
  و لايه سنگ ساخته شده بود، ضخامت و عرض پي بايد هر كدام دو برابر ضخامت ديوار باشند.

  بندي كلاف وجود و وضعيت -2-4-1پ 
ايران، رعايت شده باشد.  2800استاندارد  9-3پذيري سيستم كلاف در ساختمان، بايد كليه ضوابط مندرج در بند  در ارزيابي آسيب

  ير نيز بررسي شود:همچنين بايستي موارد ز
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  بندي ديوارهاي باربر وجود كلاف - 1-2-4-1پ 
اي هنگام زلزله، بتواند  اي به هم پيوسته باشند تا سيستم سازه بايست داراي كلاف افقي و قائم به صورت شبكه ديوارهاي باربر مي

ي كه فقط كلاف افقي دارند و يا در هاي هاي بدون كلاف يا ساختمان عملكرد مناسبي از خود نشان دهد. بنابراين، ساختمان
  پذير هستند. هاي افقي و قائم وجود ندارد، آسيب هايي كه اتصال مناسبي بين كلاف ساختمان

  جنس كلاف -2-2-4-1پ 
آرمه، فولاد و يا چوب ساخته شده باشد. استفاده از كلاف چوبي در مواردي كه سقف از نوع تير چوبي با  تواند از بتن كلاف مي

  باشد. سبك است، مجاز ميپوشش 

  اتصالات اجزاي كلاف -3-2-4-1پ 
هاي افقي با يكديگر و با كلاف قائم، باعث عدم كارآيي كافي در سيستم كلاف در  پوشاني كافي بين ميلگردهاي كلاف عدم هم

  شود. اتصالات مي
پوشاني لازم را نداشته و يا اتصالات  هاي انجام شده مشخص شود كه ميلگردهاي كلاف بتني در اتصالات هم چنانچه در بررسي

باشد. براي ارزيابي وضعيت  پذير مي هاي فولادي يا چوبي مناسب نباشند، سيستم به لحاظ وضعيت نامناسب اتصالات آسيب كلاف
  هاي محدود در محل استفاده كرد. هاي غيرمخرب و يا تخريب توان از آزمايش ميلگردها در اتصال مي

  ال در سيستم كلافوجود انفص - 4-2-4-1پ 
بايست به صورت يك شبكه پيوسته و درگير با اجزاي باربر ساختمان قرار گرفته باشند. انفصال در  هاي افقي و قائم مي كلاف
شود. همچنين، عبور لوله يا دودكش از كلاف، چنانچه قطر  طبقه، باعث ناكارآمدي كلاف مي ها، به واسطه وجود بازشو و يا نيم كلاف

اد شده بيش از لوله ايج
8

  شود. عرض كلاف باشد، باعث ايجاد انفصال در كلاف مي 1

  اتصال ديوار و كلاف -5-2-4-1پ 
  پذير است. در صورتي كه بين ديوارو كلاف اتصال مناسبي وجود نداشته باشد، اين اتصال آسيب

  وضعيت مصالح كلاف -6-2-4-1پ 
هاي متداول  آوري ناقص، از جمله ضعف هاي اختلاط نامناسب، ويبراسيون و عمل نسبت ضعف مصالح كلاف بتني به واسطة

هاي عيني كلاف، تخلخل يا نواقص ديگري در بتن مشاهده شود، كلاف به لحاظ كيفيت  باشد. چنانچه در بررسي هاي بتني مي كلاف
گيري استفاده كرد. در هر  ان از چكش اشميت و يا مغزهتو باشد. براي تعيين مقاومت فشاري بتن، مي پذير مي نامناسب مصالح آسيب

  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع كمتر باشد. 150حال مقاومت فشاري بتن نبايد از 

  ديوار -3-4-1پ 
  شيوه اجراي واحدهاي بنايي -1-3-4-1پ 

رار بوده و درزهاي قائم روي هم پوشاني افقي مناسبي بين واحدهاي بنايي برق واحدهاي بنايي بايد طوري چيده شده باشند كه هم
كند.  درصد از سطح ديوار، بايد شامل واحدهاي بنايي باشد كه رج داخلي ديوار را به رج خارجي متصل مي 10قرار نگيرند. حداقل 

رده باشند و سانتيمتر فراتر رود. واحدهاي بنايي در ديوار، بايد يك سطح پيوسته و صاف ايجاد ك 60فاصله بين اين واحدها، نبايد از 
  شدگي باشد. دادگي يا كج ديوار فاقد شكم
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  ارتفاع ديوار -2-3-4-1پ 
متر بيشتر باشد. ارتفاع زياد ديوار، باعث افزايش لنگر خارج از صفحه ناشي از اينرسي ديوار  4ارتفاع آزاد ديوار مصالح بنايي، نبايد از 

  شود. وار در برابر نيروهاي خارج از صفحه ميو نيروهاي سقف و در نتيجه كاهش توان باربري و ايستايي دي

  طول آزاد ديوار - 3-3-4-1پ 
متر فراتر رود. طول مهار نشده زياد ديوار، باعث افزايش لنگر خارج از صفحه ناشي از اينرسي ديوار و  5طول آزاد ديوار، نبايست از 

  شود. در برابر نيروهاي خارج از صفحه مينيروي ديوارهاي متقاطع و در نتيجه كاهش توان باربري و ايستايي ديوار 

  نسبت ارتفاع به ضخامت ديوار -4-3-4-1پ 
براي ارزيابي پايداري و مقاومت خارج از صفحه ديوار، لازم است نسبت ارتفاع به ضخامت ديوار در منطقه خطر نسبي خيلي زياد از 

ها فراتر نرود. اين مقادير در ساير مناطق خطر زلزله به در ساير ديوار 15هاي چند طبقه و  در ديوارهاي طبقه آخر ساختمان 10
پذير است. در ديوارهاي  صورت، ديوار به لحاظ پايداري و مقاومت خارج از صفحه آسيب باشد. در غير اين مي 15و  14ترتيب برابر 

  فراتر رود. 10مهارنشده، نسبت ارتفاع به ضخامت ديوار نبايستي از 

  از انتهاي ديوار فاصله بازشوها - 5-3-4-1پ 
شود كه در عمل، اتصالي بين آن ديوار و ديوار متقاطع در گوشه وجود نداشته باشد و ديوار  نزديكي بازشو به انتهاي ديوار، سبب مي

به صورت يك ديوار مهارنشده رفتار كند. براي اين منظور، فاصله اولين بازشو در ديوار، از بر خارجي ساختمان نبايستي كمتر از 
3

2 

  ارتفاع بازشو باشد. مگر آنكه در طرفين بازشو كلاف قائم قرار گرفته باشد.

  سطح بازشوها -6-3-4-1پ 
شود. بنابراين، مجموعه سطح بازشوها در هر ديوار باربر نبايد از  وجود بازشوهاي بزرگ در ديوار، باعث پايين آمدن تراكم ديوار مي

3

  سطح آن ديوار بيشتر باشد. 1

  طول بازشوها -7-3-4-1پ 

مجموع طول بازشوها در هر ديوار باربر نبايد از 
2

  طول ديوار بيشتر باشد. 1

  فاصله بين بازشوها  -8-3-4-1پ 

فاصله افقي دو بازشو از 
3

ن، از ارتفاع كوچكترين بازشوي طرفين خود و همچني 2
6

مجموع طول آن دو بازشو، بيشتر باشد. در  1

شود و نبايد آن را به عنوان ديوار باربر به حساب آورد. بنابراين، نعل  صورت، ديوار بين دو بازشو، جزئي از بازشو منظور مي غير اين
  درگاه روي بازشوها نيز بايستي به صورت يكسره اجرا شده باشد.

  ابعاد بازشوها -9-3-4-1پ 
اهي افقي بالا  هاي قائمي كه به كلاف صورت، بايد در طرفين بازشو، كلاف متر بيشتر نباشد. در غير اين 5/2يك از ابعاد بازشو از  هيچ

  هاي قائم طرفين مهار باشد. و پايين آن طبقه متصل هستند، تعبيه شده باشد. همچنين، بايد نعل درگاه بازشو نيز در كلاف
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  نحوه قرارگيري تيرهاي باربر سقف بر روي ديوار  - 10-3-4-1پ 
در صورتي كه، تيرهاي باربر سقف بار خود را به صورت مستقيم به بالاي ديوار مصالح بنايي منتقل كنند و براي اين منظور، از 

ز انتقال نيروي تيرها بر ديوار، گاه استفاده نشده باشد، تمركز تنش ناشي ا كلاف يا زيرسري چوبي، فلزي، بتني و يا صفحه تكيه
  شود. باعث شكست ديوار مي

  ديوار نسبي -11-3-4-1پ 
براي تأمين مقاومت برشي ساختمان، بايستي شرايط حداقل ديوار نسبي را دارا باشد. مقدار ديوار نسبي هر طبقه در هر امتداد، 

داد موردنظر به مساحت زيربناي طبقه. براي تعيين ديوار اي موازي با امت عبارت است از نسيت مساحت مقطع افقي ديوارهاي سازه
آيند.  سانتيمتر كه داراي كلاف افقي در تراز سقف باشند، به حساب مي 20اي با حداقل ضخامت  نسبي، فقط ديوارهاي سازه

آورده شده  )6-1جدول (پ شوند. مقادير حداقل ديوار نسبي در  ديوارهاي بالا و پايين بازشوها در محاسبه ديوار نسبي منظور نمي

است. همچنين چنانچه فاصله افقي بين دو بازشو از 
6

ترين بازشو و يا از  ارتفاع كوچك 1
3

مجموع طول دو بازشو كمتر باشد،  2

  شود. ديوار بين دو بازشو در محاسبه ديوار نسبي منظور نمي
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  سبي در هر امتداد ساختمانحداقل ديوار ن -6-1 پ جدول

  طبقه دوم  طبقه اول  زيرزمين  نوع و تعداد طبقات ساختمان

  هاي آجري ساختمان
  يك طبقه
  دو طبقه

6%  
8%  

4%  
6%  

–  
4%  

  هاي با بلوك سيماني ساختمان
  يك طبقه
  دو طبقه

10%  
12%  

6%  
10%  

–  
6%  

  هاي سنگي ساختمان
  يك طبقه
  دو طبقه

8%  
10%  

5%  
8%  

–  
5%  

  
مين بخشي از ظرفيت توسط سيستم باربر جانبي ديگر، به قدرالسهم آن مي توان از حداقل ديوار نسبي براي هر امتداد در صورت تا

  كاست.

  مسير بار  -12-3-4-1پ 
 هاي طبقات يك سيستم مقاوم در برابر بار جانبي كه بتواند بار ناشي از زلزله را از طبقات به پي منتقل كند، بايد بين پي و ديافراگم

وجود داشته باشد. چنانچه در مسير انتقال بار ناپيوستگي وجود داشته و مسير انتقال بار كامل نباشد، ساختمان توانايي مقاومت در 
  اي را نخواهد داشت. سازه لازم است در هر راستا حداقل يك مسير بار كامل بين جرم سازه تا پي داشته باشد. برابر نيروهاي لرزه

  ت انسجام ساختمانوضعي  -13-3-4-1پ 
 2800استاندارد  9-3هاي افقي و قائم (مطابق با ضوابط بند  براي حفظ انسجام ساختمان، لازم است عناصر ساختمان توسط كلاف

بندي هستند، به واسطه عدم وجود انسجام لازم در برابر  هاي مصالح بنايي كه فاقد كلاف ايران) به هم پيوسته باشد. ساختمان
  شود. پذير محسوب مي آسيب  ،بارهاي وارده

  نامنظمي در پلان  -14-3-4-1پ 
  شوند كه يكي از شرايط زير را دارد باشند: هايي نامنظم در پلان محسوب مي در اين دستورالعمل، ساختمان

  پلان ساختمان نسبت به هريك از دو محور اصلي به طور كلي نامتقارن باشد. -الف
  ) فراتر رود.1-3مان، بدون وجود درز انقطاع از مقادير شكل (آمدگي در پلان ساخت ابعاد پيش -ب
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  آمدگي در عرض ساختمان ابعاد پيش  آمدگي در عرض ساختمان ابعاد پيش

  آمدگي در طول ساختمان ابعاد پيش 
  آمدگي در پلان ساختمان ابعاد پيش -1- 1پشكل 

  نامنظمي در ارتفاع  -15-3-4-1پ 
شود  مصالح بنايي، سبب وارد شدن نيروهاي اضافي قابل توجهي به برخي از اعضا در اين طبقات مي هاي نامنظمي قائم در ساختمان

نظمي در هندسه و جرم و عدم پيوستگي قائم است. اين  كند. اين نامنظمي، شامل طبقه ضعيف، بي پذير مي و ساختمان را آسيب
  شوند: نواقص به صورت زير تعريف مي

درصد مقاومت برشي طبقه بالاي آن كمتر باشد (بر اين اسـاس ايـن    80است كه مقاومت برشي آن از اي  طبقه ضعيف: طبقه -الف
  توان براساس ديوار نسبي كنترل كرد). بند را مي

  درصد بيشتر از بعد افقي طبقات مجاور باشد. 30هايي كه بعد افقي يك طبقه،  نظمي در هندسه: ساختمان بي  -ب
  درصد بيشتر از جرم مؤثر طبقات مجاور باشد. 50هايي كه جرم مؤثر يك طبقه  نظمي در جرم: ساختمان بي  -ج
  هايي كه ديوارهاي باربر آن تا زمين امتداد نيافته باشد و در تراز بالاتر قطع شود. عدم پيوستگي در امتداد قائم: ساختمان  -د

  مقطع قائم ساختمان -16-3-4-1پ 
ها به  متر بيشتر نباشد و طره 5/1هاي دو طرف باز از  متر و براي بالكن 2/1طرف باز، از هاي سه  طول جلو آمدة طره در مورد بالكن

  نحو خوبي در سقف مهار شده باشند.
آمدگي ساختمان در مقطع قائم، به طوري كه طبقه بالا به صورت طره جلوتر از طبقه پايين باشد، فقط با احراز شرايط زير  پيش
  باشد: پذير نمي آسيب

  متر بيشتر نباشد. 1ل جلو آمده طره از طو -الف
  يك از ديوارهاي آن بار سقف و يا ديوارهاي فوقاني را تحمل نكند. آمده طوري باشد كه هيچ سازه قسمت پيش -ب
آرمه با اتصال مناسب و مطمئن نگهداشته شده باشند و دو  هاي قائم فولادي و يا بتن آمده به وسيله كلاف ديوارهاي قسمت پيش -ج
  .اي كف و سقف مهار شده باشند ها در عناصر سازه كلاف سر

سانتيمتر، بايد ديوارهاي حدفاصل دو قسمتي كه اختلاف سطح  60در صورت وجود اختلاف سطح در يك طبقه ساختمان، بيش از 
  ا شده باشند.بندي اضافي مناسب تقويت و يا اينكه دو قسمت ساختمان به وسيله درز انقطاع از يكديگر جد دارند، با كلاف
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  هاي مجاور ساختمان -17-3-4-1پ 
ساختماني كه در مجاورت آن ساختمان ديگري با ارتفاع كمتر از نصف و يا بيشتر از دو برابر ارتفاع آن، وجود داشته باشد و يا تراز 

  ير است.پذ طبقات اين دو ساختمان با هم مطابقت نداشته باشد، به دليل ضربات متقابل ساختمان مجاور، آسيب

گردد كه فاصله آنها با يكديگر كمتر از  هايي اطلاق مي هاي مجاور به ساختمان ساختمان
100

  تر باشد. ارتفاع ساختمان كوتاه 1

  كنترل درزهاي قائم بين واحدهاي بنايي -18-3-4-1پ 
نگرفته باشند. همچنين درزهاي قائم بين واحدهاي واحدهاي بنايي، بايد طوري چيده شده باشند كه بندهاي قائم روي هم قرار 

پذير است. خالي ماندن درزهاي قائم بين واحدهاي بنايي،  صورت، ديوار آسيب بنايي بايد كاملاً با ملات پر شده باشند. در غير اين
  شود. باعث كاهش شديد مقاومت خارج از صفحه و كاهش ظرفيت برشي دورن صفحة ديوار مي

  گير ترل وجود هشتكن -19-3-4-1پ 
گير باعث ايجاد انفصال در ديوار  گير در اجراي ديوارها با توجه به عملي نبودن اجراي اتصال مناسب در هشت استفاده از روش هشت

هاي مختلف يك ديوار باربر و  شود. بنابراين، اگر در اجراي قسمت صفحه ديوار مي و در نتيجه كاهش مقاومت خارج از صفحه و درون
گير به عنوان نقطه انفصال در ديوار  گير استفاده شده باشد، محل اجراي هشت ر گوشه دو ديوار متقاطع باربر از روش هشتيا د

  باشد. پذير مي شود و ديوار آسيب تلقي مي

  هاي قوسي كنترل نيروي رانش در سقف -20-3-4-1پ 
نصف قطر قاعده آن كمتر باشد و در صورتي كه از كلاف  هاي خارجي ساختمان، اگر نسبت خيز (ارتفاع) سقف قوسي، از در دهانه

پذير  چوبي، فلزي و يا بتني براي مهار سقف ايستاده نشده باشد، ديوار خارجي حامل وزن سقف به دليل نيروي رانش سقف، آسيب
  باشد. مي

  لوله و دودكش درون ديوار باربر -21-3-4-1پ 
انفصال در محل عبور و در نتيجه كاهش مقاومت خارج از صفحه و درون صفحه عبور دادن لوله و دودكش از درون ديوار، سبب 

شود. چنانچه، قطر لوله نسبت به ضخامت ديوار كم باشد، عبور لوله از درون ديوار تأثير محسوسي بر مقاومت ديوار نخواهد  ديوار مي

داشت. لذا در صورتي كه، قطر لوله بيش از 
6

  شود. پذير تلقي مي يوار باشد، ديوار آسيبضخامت د 1

  سقف -4-4-1پ 
  وزن سقف -1-4-4-1پ 

هاي ضخيم  اگر ضخامت سقف مصالح بنايي از حد متعارف بيشتر باشد، خواه اين افزايش ضخامت به واسطه استفاده مكرر از لايه
شد، سقف به لحاظ وزن زياد كه باعث افزايش سازي بوده و خواه براي افزايش سختي سقف صورت گرفته با بندي و يا كف براي آب

  پذير است. شود، آسيب قابل توجه نيروي اينرسي اعمالي روي ساختمان مي

  يكنواختي و انسجام سقف - 2-4-4-1پ 
  براي حفظ انسجام و يكپارچه عمل كردن سقف، بايستي نكات زير بسته به نوع سقف رعايت شده باشند:
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  بيضر هاي طاق سقف -1 - 2-4-4-1پ 
  ها از يك متر تجاوز نكند. فاصله بين تيرآهن -الف
اي مناسب به كلاف افقي متصل شده باشند. اين تيرها، بايد يا در داخل كلاف مهار شده باشند يا به  ها بايد به گونه تيرآهن -ب

ند و يا به كلاف فلزي به نحو اند، متصل شده باش آرمه قرار داشته و در داخل كلاف مهار شده صفحات فلزي كه روي كلاف افقي بتن
  .مناسبي بسته شده باشند

ها بايد به وسيله ميلگرد و يا تسمه فولادي به صورت ضربدري به يكديگر بسته شده باشند. به طوري كه، اولاً طول  تيرآهن -ج
  مربع فراتر نرود.متر 25برابر عرض آن نباشد و ثانياً مساحت تحت پوشش هر ضربدري از  5/1مستطيل ضربدري شده بيش از 

تواند با قراردادن يك پروفيل فولادي و  گاه، مي ضربي تعبيه شده باشد. اين تكيه گاه مناسبي براي پاطاق آخرين دهانه طاق تكيه -د
ا گاه فولادي باشد، بايد با ميلگردها و ي اتصال آن با كلاف زير خود و يا با جاسازي در كلاف بتني تأمين شود. چنانچه، اين تكيه

متر به آخرين تيرآهن سقف متصل شده  2هاي كاملاً كشيده و مستقيم در دو انتهاي تير و همچنين، در فواصل كمتر از  تسمه
  باشند.

هاي سقف و يا استوار كردن آخرين دهانه به كار  حداقل سطح مقطع ميلگرد و يا تسمه كه براي مهاربندي ضربدري تيرآهن -هـ
  باشد. و يا تسمه معادل آن مي ميليمتري 14رود، ميلگرد  مي
در صورتي كه از تيرهاي فرعي كه مطابق ضوابط مقررات ملي ساختمان مبحث ششم در دل تيرهاي اصلي سقف جوش  -و
  باشد. شوند استفاده شود، الزامي به رعايت ضابطه بند (ج) نمي مي 

  هاي تيرچه بلوك سقف -2 - 2-4-4-1پ 
  زمان انجام شده باشد. ها و كلاف هم ريزي تيرچه در كلاف افقي مهار شده باشند و بتنها بايد به نحو مناسبي  تيرچه -الف
سانتيمتر ضخامت باشد و ميلگرد مورد استفاده در بتن پوشش سقف، حداقل يك سانتيمتر  5ها، حداقل داراي  بتن پوشش روي بلوك -ب

  .ها قرار داده شده باشد مربع در هر متر و عمود بر تيرچه
سانتيمتر باشد، به هم  10ها به وسيله كلاف عرضي كه عرض مقطع آن حداقل  متر، تيرچه 4ها از  ورت تجاوز دهانه تيرچهدر ص -ج

ميليمتر يكي در بالا و يكي در پايين مقطع  10ميلگرد آجدار سراسري به قطر  2متصل شده باشند. اين كلاف، بايد داراي حداقل 
  كلاف باشد.

گاه، ميلگردهايي حداقل به اندازه ميلگردهاي پايين به طول مهار  سقف، در بالاي تيرچه و برروي تكيه در صورت وجود طره در -د
  متر قرار داده شده باشد. 5/1

  خرپاها -3 - 2-4-4-1پ 
  هاي قائم و افقي مناسب بين خرپاها، انسجام سقف تأمين شده باشد. با تعبيه بادبندي -الف
هاي فولادي، كاملاً به هم محكم شده  اط اتصال به يكديگر به وسيله پيچ و مهره و يا اسكوپضلاع مختلف خرپاي چوبي در نق -ب

  باشند (ميخ كردن ساده اين اضلاع به يكديگر كافي نيست).
  دار چنانچه سقف به صورت خرپا نباشد، عناصر مناسبي براي مقابله با رانش سقف تعبيه شده باشد. هاي مسطح شيب در سقف -ج
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  هاي تيرچوبي سقف -4 - 2-4-4-1پ 
مصرف چوب به عنوان عنصر باربر سقف در صورتي مجاز است كه پوشش سقف، از نوع سبك نظير تخته، ورق آهن، صفحات 

هاي چوبي با  تواند از چوب باشد. سقف بندي، سقف نيز مي هاي سيماني باشد. در اين صورت كلاف دار فلزي و يا آزبست موج
  شوند. پذير تلقي مي گل و يا شفته آهك آسيبهاي حصير و ني و  پوشش

  گاهي تيرهاي سقف طول تكيه -3-4-4-1پ 
سانتيمتر هركدام كه بيشتر است، كمتر  20ضربي و يا سقف چوبي نبايد از ارتفاع تير و يا از  گاهي تيرهاي سقف طاق طول تكيه

  شود. پذير تلقي مي باشد. در غير اينصورت سقف آسيب

  ول دهانه به عرض سقفنسبت ط -4-4-4-1پ 
هاي  باشد، ديافراگم به لحاظ تغييرشكل 3پذير، بيش از  هاي انعطاف چنانچه به نسبت طول دهانه به عرض دهانه ديافراگم در سقف

ضربي و قطعات  هاي چوبي، طاق هاي بنايي، شامل سقف پذير متداول در ساختمان هاي انعطاف باشد. سقف پذير مي زياد آسيب
  دون بتن رويه هستند.ساخته ب پيش

  وجود بازشو در سقف -5-4-4-1پ 
شود. مجموع سطوح بازشو بايد  وجود بازشوهاي بزرگ در سقف، باعث كاهش توانايي سقف در انتقال نيروهاي جانبي به ديوارها مي

ديوار باشد. حداكثر طول درصد طول  25درصد كل ديافراگم كمتر بوده و طول بازشو در مجاورت ديوار باربر، بايد كمتر از  50از 
  باشد. متر مي 2بازشو در مجاورت ديوارهاي باربر 

  اتصالات اعضاي ساختمان -5-4-1پ 
  اتصال بين ديوارهاي باربر متقاطع -1-5-4-1پ 

واحدهاي بنايي در تمام ديوارهاي باربر متقاطع بايد در يك تراز چيده و در يك سطح بالا آورده شده باشند. ضعف اتصال بين 
شود كه هر  گير در اجراي ديوارها و يا نزديكي بازشوها به انتهاي ديوار، سبب مي ديوارهاي متقاطع به واسطه استفاده از روش هشت

كدام از ديوارهاي متقاطع به صورت يك ديوار مهار نشده ضعيف عمل كنند. ضعف اين اتصالات همچنين باعث كاهش انسجام 
گير استفاده شده باشد و در محل اتصال دو ديوار  در صورتي كه در اجراي ديوار از روش هشت شود. بنابراين، عمومي ساختمان مي

  باشند. پذير مي هاي بتني، فلزي و يا چوبي استفاده نشده باشد، ديوارهاي متقاطع به لحاظ اتصال نامناسب آسيب از كلاف

  اتصال بين ديوارهاي باربر و سقف -2-5-4-1پ 
گاه به نحو مناسبي به عناصر زيرسري (تيرهاي  چه اعم از فولادي، بتني و چوبي) و يا دال بتني بايد در تكيهعناصر سقف (تير و تير

به اين منظور در   بندي افقي، ستونها) متصل شوند، تا نيروي زلزله بدون جابجا شدن سقف به عناصر قائم انتقال يابد، حمال، كلاف
  گردد: پذير تلقي مي وارهاي باربر و سقف آسيبصورت عدم رعايت ضوابط زير اتصال بين دي

در مورد سقف متكي بر تير حمال عناصر اصلي سقف به تيرهاي حمال متصل شده و تيرهاي حمال نيز به كلاف روي ديوار  -الف
  مهار گرديده باشند.

آرمه  بايد در داخل كلاف بتن هاي سقف ضربي باشد، تيرآهن گاه روي ديوار، چنانچه سقف از نوع طاق در مورد سقف با تكيه  -ب
اند، متصل گرديده و يا به كلاف  آرمه قرار داشته و در داخل كلاف مهار شده مهار شده و يا به صفحات فلزي كه روي كلاف افقي بتن

۱۳۹۶/۱۰/۱



  153  پذيري ارزيابي كيفي آسيب - پيوست اول

 

 

متر كمتر سانتي 20ضربي، نبايد از ارتفاع تير و يا از  هاي سقف طاق گاه تيرآهن فلزي به نحوي مناسب بسته شده باشند. طول تكيه
آرمه مهار شده و از قراردادن دال  ساخته در كلاف افقي بتن ساخته است، ارجح است دال پيش باشد. چنانچه سقف دال بتني پيش

هاي مركب از  ساخته برروي كلاف احتراز شده باشد، مگر آنكه آن را به نحو مناسبي به كلاف افقي مهار نموده باشند. سقف پيش
آرمة  زمان انجام شده باشد. سقف بتن ها و كلاف هم ريزي تيرچه به نحوي به كلاف افقي مهار گرديده و بتنتيرچه بلوك نيز بايد 

سانتيمتر باشد مشروط بر آن كه اين طول  12گاهي حداقل معادل ضخامت ديوار منهاي  درجا ريخته شده نيز بايد داراي تكيه
  سانتيمتر كمتر نباشد. 15گاه از  هيچ

آيند. در صورت نبود  به عنوان عناصر نگهدارندة ديوارهاي باربر در برابر ارتعاشات خارج از صفحه به حساب ميها  همچنين سقف
اتصال كافي بين سقف و ديوارهاي باربر در جهت عمود بر ديوار اين ديوارها به صورت ديوار آزاد، رفتاري ضعيف خواهند داشت، بر 

  ي گردد.اين اساس، اتصال بين ديوارها و سقف بررس

  ها و ديوارهاي باربر اتصال بين تيغه - 3-5-4-1پ 
گير چيده شده باشد، اتصال تيغه  زمان و يا به صورت لاريز و يا به صورت هشت در صورتي كه ديوار و تيغه متكي بر آن به طور هم

ن ساخته شده و در محل تقاطع به نحو گردد ولي چنانچه تيغه بعد از احداث ديوار و بدون اتصال به آ به ديوار باربر كافي تلقي مي
  باشد. پذير مي مناسبي به ديوار متصل و محكم نشده باشد و كلاف قائم هم در لبه وجود نداشته باشد، اين اتصال آسيب

  مصالح بنايي -6-4-1پ 
بايست به شرح زير مورد  مياند، تشكيل يافته است كه  هاي بنايي، از تعدادي واحد بنايي كه به وسيله ملات به هم متصل شده المان

  بررسي قرار گيرند:

  واحد بنايي -1-6-4-1پ 
باشد. هريك از اين مصالح بايد سالم، بدون  واحد بنايي متداول در ساخت و سازهاي كشور عموماً آجر، بلوك سيماني و سنگي مي

  باشند. خوردگي باشد و از نظر ظاهر از كيفيت مطلوبي برخوردار خوردگي و شكستگي و فاقد ترك

  ملات -2-6-4-1پ 
هاي گل و گل آهك  باشند كه در بين اينها ملات باتارد، گل آهك و گل مي  هاي رايج بنايي در كشور عموماً ماسه سيمان، ملات
باشند. همچنين  پذير مي از اين لحاظ آسيب  ها استفاده شده، هايي كه در آنها از اين ملات باشند و سازه هاي مناسبي نمي ملات

ها نبايستي دچار خوردگي و فرسودگي شده باشند و بايد از لحاظ ظاهر كيفيت مناسبي داشته باشند. ديوارهاي بلوك  لاتم
ها بايد با ملات ماسه سيمان ساخته شده باشند ولي  اي از دودكش هاي طره پناه بام و بالكن و قسمت سيماني و همچنين جان

  نيز ساخته شده باشند.تواند با ملات باتارد  ديوارهاي آجري مي

  اي عضاي غيرسازها -7-4-1پ 
اي  به شرح زير كنترل شود. اجزاي غيرسازه بندهاي مصالح بنايي، ضوابط اين  اي ساختمان پذيري اعضاي غيرسازه در ارزيابي آسيب

  هاي موجود ارزيابي شود. اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 9مكانيكي و برقي طبق ضوابط فصل 

  ها ديوارهاي غيرباربر و تيغه - 1-7-4-1پ 
بند  اي يا تيغه بين دو پشت باشد. حداكثر طول مجاز ديوار غيرسازه 12اي نبايد بيش از  نسبت ارتفاع به ضخامت ديوارهاي غيرسازه

  متر، هر كدام كه كمتر باشد. 4برابر ضخامت ديوار يا تيغه و  40عبارت است از 
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عادل ضخامت ديوار و به طول حداقل بند بايد به ضخامت حداقل م پشت
6

بند باشد. به جاي  بزرگترين دهانه طرفين پشت  1

آرمه و يا چوبي در داخل تيغه يا ديوار استفاده شده باشد. در اين صورت، دو عنصر بايد  تواند از عناصر قائم فولادي، بتن بند مي پشت
 5/3ها از تراز كف مجاور  اي و تيغه شده باشند. حداكثر ارتفاع مجاز ديوارهاي غيرسازه به طور مناسب در كف و سقف طبقه مهار

  هاي افقي و قائم براي تقويت ديوار استفاده شده باشد. باشد. مگر آنكه از كلاف متر مي
هايي كه  نين، لبه فوقاني تيغههايي كه در تمام ارتفاع طبقه ادامه دارند، بايد كاملاً به زير پوشش سقف مهار شده باشند. همچ تيغه

  هاي احاطه كننده تيغه متصل شده باشند. در تمام ارتفاع طبقه ادامه ندارند، بايد با كلاف به سازه ساختمان يا كلاف
قائمي كه به ها بايد به تيغه ديگر و يا يك ديوار عمود بر آن، يكي از اجزاي سازه و يا عناصر  ها، نبايد آزاد باشد. اين لبه لبه قائم تيغه

متر باشد، لبه آن  5/1بند كمتر از  اند با اتصال كافي تكيه داشته باشد ولي در صورتي كه طول تيغه پشت همين منظور تعبيه شده
تواند آزاد باشد. در صورتي كه، تيغه بعد از احداث ديوار و بدون اتصال به آن ساخته شده باشد، بايد در محل تقاطع به نحو  مي

  باشد. پذير مي ديوار متصل و محكم شده باشد در غير اين صورت، لبه كناري تيغه آزاد تلقي شده و ديوار آسيبمناسبي به 

  سقف كاذب -2-7-4-1پ 
بندي ساختمان متصل  بندي آن به نحوي مناسب به اسكلت و يا كلاف سقف كاذب بايد با مصالح سبك ساخته شده باشد و قاب

  شده باشد.

  سقف كاذب -3-7-4-1پ 
شود كه نما به صورت يك عنصر مستقل و در عين حال ضعيف  نبود اتصال كافي بين نماي آجري و يا سنگي با ديوار سبب مي

كار  زمان با آجر پشت  عمل نموده و به سادگي در برابر ارتعاشات زلزله فرو بريزد. در نماسازي با آجر ارجح است آجر نما به طور هم
اين دو نوع آجر يكسان  يا تقريباً يكسان باشد تا هر دو، در هر رگ روي يك لايه ملات چيده شده  چيده شده باشد و بايد ضخامت

  باشند.
در صورتي كه نما پس از احداث ديوار پشت كار چيده شده باشد، بايد با مهار كردن مفتولهاي فلزي در داخل ملات پشت كار و 

ن دو قسمت آجركاري به هم متصل شده باشند. فاصله اين مفتولها در هريك از قرار دادن سرآزاد اين مفتولها در ملات آجرنما، اي
  متر بيشتر باشد. سانتي 50جهات افقي و قائم، نبايد از 

اند، بايد با تعبيه اسكوپ و يا مهار مناسب ديگري، از جداشدن و فروريختن  هاي پلاك كه به طور قائم نصب شده در نماسازي سنگ
  ه جلوگيري شود.آنها موقع بروز زلزل

  ها ها و دودكش پناه جان - 4-7-4-1پ 
اي آزاد، به واسطه قرارگرفتن در بالاي ساختمان در معرض شديدترين  هاي مهارنشده به عنوان عناصر غيرسازه ها و دودكش پناه جان

ها از كف  ها و بالكن ه اطراف بامپنا ريزند. به اين منظور، ارتفاع جان ارتعاشات قرار گرفته و به سادگي به شكست رسيده و فرو مي
سانتيمتر تجاوز كند و يا بايد  90و  50سانتيمتر باشد نبايد به ترتيب از  20و يا  10تمام شده، در صورتي كه ضخامت ديوارة آن 

پذير خواهد  آرمه نگهداري شده و در كف بام يا بالكن گيردار شده باشد در غير اين صورت، آسيب توسط عناصر قائم فولادي يا بتن
  بود.
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متر كف بام باشند و در صورتي كه ارتفاع آنها از اين مقدار تجاوز نمايد بايد به  5/1هاي با مصالح بنايي نيز نبايد بلندتر از  دودكش
  آرمه به نحو مناسبي تقويت و در كف بام گيردار شده باشند. وسيله عناصر قائم فولادي يا بتن

  ساختمان كيفيت ساخت و نگهداري -8-4-1پ 
در اين قسمت، مواردي از قبيل كيفيت ساخت و وضعيت موجود به لحاظ كيفيت نگهداري، ترميم، وجود ترك و ... مورد بررسي 

  گردد. گيرد. در صورتي كه سازه فاقد اعضاي اصلي مانند پي، شناژ و كلاف باشد، كيفيت ساخت، بد تلقي مي قرار مي

  اعضاي فلزي -9-4-1پ 
از نظر زوال فولاد، اتصال ستون به پي، اتصالات خمشي، چشمه اتصال و ... نبايد مشكلي نداشته باشد. بطور كلي  قسمتهاي فولادي

نبايد در فولاد به كار رفته در تيرها وستونها، نشانه اي از زنگ زدگي، خوردگي و يا ترك مشاهده گردد. اتصالات خمشي بايد به 
% مقاومت تيرهاي متصل به ستون،  80مت داشته باشد و چشمه اتصال نيز بايد حداقل اندازه مقاومت تيرهاي متصل شونده مقاو

 مقاومت برشي داشته باشد. 

  اعضاي بتني -10-4-1پ 
  ها، كيفيت بد بتن ريزي و .. مشاهده گردد.ميلگرددر اعضاي باربر ثقلي و جانبي نبايد ترك خوردگي هاي بزرگ، خوردگي 
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  ضابطهاين 

و بهسـازي   يابي ـدسـتورالعمل ارز «با عنوان 
» موجـود  نيمـه اسـكلت   هـاي  ساختمان اي لرزه

هاي نيمه اسكلت ي باربري ساختمانروش ارزياب
اي براي بهبود كارهاي بهسازي لرزه موجود و راه

 سطحعملكرد آنها در هنگام زلزله تا رسيدن به 
. ايـن  كنـد  مـي ارايـه  را بهسـازي مبنـا   عملكرد 

دستورالعمل شامل ساختمانهاي نيمـه اسـكلت   
  باشد.  تراز پايه مي  حداكثر تا سه طبقه از روي
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