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هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                       96/1753730

21/12/1396 تاريخ:

(اول نظر ديتجد) موجود يساختمانها يالرزه يبهساز دستورالعمل ريتفسموضوع: 

هاي ( قانون احكام دائمي برنامه34در چارچوب نظام فني و اجرايي يكپارچه كشور موضوع ماده )

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

اجرايي، با عنوان امور نظام فني و 361، به پيوست ضابطه شماره 1352مصوب سال  -عمراني

شود. ابلاغ مي گروه سومنوع از « تجدید نظر اول -ای ساختمانهای موجودتفسیر دستورالعمل بهسازی لرزه»

الزامي است. 01/04/1397رعايت مفاد اين ضابطه درصورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

اي ساختمانهاي تفسير بهسازي لرزه»مفاد اين بخشنامه و دستورالعمل فني پيوست، با عنوان 

شود.مي 22/1/1388مورخ  3936/100جايگزين مفاد و پيوست بخشنامه شماره  «تجديد نظر اول -موجود

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





 

  اصلاح مدارك فنی 
  
  

  خواننده گرامی:
و تولیـدي سـازمان برنامـه و بودجـه کشـور، بـا اسـتفاده از نظـر          امور زیربنـایی ، فنیامور نظام فنی و اجرایی معاونت 

ي مهندسـی کشـور عرضـه نمـوده      ت به تهیه این ضابطه کرده و آن را براي استفاده بـه جامعـه  کارشناسان برجسته مبادر

هاي مفهومی، فنـی، ابهـام، ایهـام و اشـکالات موضـوعی       است. با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلط

  نیست.

شـاهده هـر گونـه ایـراد و اشـکال فنـی، مراتـب را        ي گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت م رو، از شما خواننده از این

  بصورت زیر گزارش فرمایید:

 sama.nezamfanni.irنام فرمایید:  در سامانه مدیریت دانش اسناد فنی و اجرایی (سما) ثبت - 1

 ی خود را در بخش پروفایل کاربري تکمیل فرمایید.پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالی، نشان -2

 به بخش نظرخواهی این ضابطه مراجعه فرمایید. - 3

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. -4
 ایراد مورد نظر را بصورت خلاصه بیان دارید. - 5

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال کنید. - 6

 اي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.کارشناسان این امور نظره

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  

  

  
  
  
  
  

   33271مرکـز تلفـن    –شـاه   تهـران، میـدان بهارسـتان، خیابـان صـفی علـی      نشانی بـراي مکاتبـه:   

  و بودجه کشور، امور نظام فنی و اجرایی سازمان برنامه
Email: nezamfanni @mporg.ir                                                  web: nezamfanni.ir 

http://sama.nezamfanni.ir/




  باسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
هاي موجود است  اي سازه توجه به ساخت و ساز مقاوم و بهسازي لرزه ،پذيري ناشي از زلزله ارهاي كاهش آسيبيكي از راهك

تهيه و تدوين ضوابط در اين راستا، است.  هاي قابل توجهي در اين زمينه در كشور انجام شده كه خوشبختانه طي سالهاي اخير تلاش
، نقش قابل توجهي در حفظ ايمني جاني و كاهش اي ساختمانهاي موجود سازي لرزهبهمنطبق با آخرين دستاوردهاي فني مرتبط با 

روزرساني  اي ساختمانهاي موجود، اصلاح و به جديد دستورالعمل بهسازي لرزهتوجه به ابلاغ ويرايش  باخواهد داشت. لذا آتي خسارات 
  شود.  مي نيز از اولويتهاي نظام فني و اجرايي محسوب متن تفسير اين دستورالعمل

» ي موجودها ساختماناي  بهسازي لرزهدستورالعمل تفسير «با عنوان  361شماره ه ضابط ، بازنگريفوقمطالب با توجه به 
با هماهنگي امور نظام فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور در  و شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله پژوهشگاه بين توسط

پس از تهيه، براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فني و اجرايي كشور به اين سازمان ارسال اين ضابطه  گرفت.دستور كار قرار 
هاي توسعه  قانون احكام دائمي برنامه 34، براساس نظام فني اجرايي يكپارچه كشور موضوع ماده و تصويب كه پس از بررسي شد

  ه استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران تصويب و ابلاغ گرديد. نام قانون برنامه و بودجه و آيين 23كشور، ماده 
حال مطالب آن مصون از وجود اشكال با اينده، ين مجموعه صرف گرديه ايته يه براك ياديتلاش، دقت و وقت ز رغمعلي

گردد موارد نندگان محترم درخواست ميدستورالعمل از كارشناسان و خوان يشدن ا ل و پرباريمكت يدر راستا و ابهام نيست؛ بنابراين
. رديگ مورد استفاده قرار يآت يد نظرهايتا در تجد كنندارسال  سازمان برنامه و بودجه كشور نظام فني و اجرايي اموربه اصلاحي را 

  اميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين ضابطه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايند.
بدين وسيله از تلاش و جديت رييس امور نظام فني و اجرايي جناب آقاي مهندس معاونت فني، امور زيربنايي و توليدي، 

و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين  پروژهمجري محترم  ،اموراين غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان محترم 
  يزد منان توفيق روزافزون همه اين بزرگواران را آرزومند است.نمايد و از ا ضابطه، تشكر و قدرداني مي

  

  حميدرضا عدل 
  و توليدي امور زيربنايي، معاون فني  

  1396 اسفند    





»ي موجودها ساختمان اي بهسازي لرزهدستورالعمل تفسير « تهيه و كنترل
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  61  مقدمه -1-3ت 
  61  يليتحل يكل ضوابط -2-3 ت
  61  ليوش تحلانتخاب ر -1-2-3 ت
  62  مدل سازي -2-2-3ت 
  62  فرضيات اوليه -1-2-2-3ت 



 

  62  اعضاي اصلي و غير اصلي -2-2-2-3ت 
  63  مدلسازي اتصالات-3-2-2-3ت 
  64  مدلسازي پي -4-2-2-3ت 
  64  پيكربندي ساختمان -5-2-2-3ت 
  64  پيچش -3-2-3ت 
  64  پيچش واقعي -1-3-2-3ت 
  64  پيچش اتفاقي -2-3-2-3ت 
  64  ملاحظات خاص پيچش-3-3-2-3ت 
  65  ها افراگميد -4-2-3ت 
  P – Δ  66اثر  -5-2-3ت 
  66  اندركنش خاك وسازه -6-2-3ت 
  67  اثر همزمان مؤلفه هاي زلزله -7-2-3ت 
  67  يافق يهامولفه -1 -7-2-3 ت
  68  قائم يمولفه ها-2 -7-2-3 ت
  68  تركيب بارگذاري ثقلي وجانبي -8-2-3ت 
  68  بررسي اعتبار فرضيات طراحي -9-2-3ت 
  69  واژگوني -10-2-3ت 
  69  تلاشهاي تغييرشكل كنترل و نيرو كنترل-11-2-3ت 
  70  روشهاي تحليل خطي-3-3ت 
  70  محدوده كاربرد روشهاي تحليل خطي -1-3-3ت 
  70  يخط يكياستات روش كاربرد – 1- 1-3-3  ت
  71  يخط يكيناميد روش كاربرد – 2-1-3-3 ت
  71  محاسبه سختي در روشهاي تحليل خطي– 2-3-3ت 
  72  روش تحليل استاتيكي خطي – 3-3-3ت 
  72  تعيين زمان تناوب اصلي نوسان سازه -1-3-3-3ت 
  73  برآورد نيروها و تغيير شكل ها -2-3-3-3ت 
  74  توزيع نيروي جانبي در ارتفاع -3-3-3-3ت 
  75  توزيع نيروي جانبي در پلان -4-3-3-3ت 
  75  ديافراگم ها -5-3-3-3ت 
  76  يخط يكيناميد ليتحل روش -4-3-3 ت



 

  77  ملاحظات مدلسازي و تحليل -1-4-3-3ت 
  77  حركات زمين-1-1-4-3-3ت 
  77  روش تحليل طيفي-2-1-4-3-3ت 
  77  روش تحليل تاريخچه زماني-3-1-4-3-3ت 
  77  توزيع نيروي جانبي در ارتفاع و پلان-2-4-3-3ت 
  77  ديافراگم ها-3-4-3-3ت 
  77  برآورد نيروها و تغييرمكان ها-4-4-3-3ت 
  78  هاي خطي كنترل واژگوني در روش -5-3-3ت 
  78  روشهاي تحليل غيرخطي -4-3ت 
  78  كاربرد روش استاتيكي غيرخطي -1-1-4-3ت 
  78  كاربرد روش ديناميكي غيرخطي-1-1-4-3ت 
  78  خطيهاي غيرروشمحاسبه سختي و مقاومت در  -2-4-3ت 
  78  روش تحليل استاتيكي غيرخطي-3-4-3ت 
  79  سازي و تحليلملاحظات خاص مدل-1-3-4-3ت 
  81  كليات-1-1-3-4-3ت 
  81  نقطه كنترل-2-1-3-4-3ت 
  81  توزيع بار جانبي-3-1-3-4-3ت 
  81  تغييرمكان سازه -مدل رفتار چندخطي نيرو -4-1-3-4-3ت 
  81  زمان تناوب اصلي مؤثرمحاسبه -5-1-3-4-3ت 
  82  برآورد نيروها و تغييرشكل ها-2-3-4-3ت 
  83  ساختمان با ديافراگم صلب -1-2-3-4-3ت 
  83  ساختمان با ديافراگم نيمه صلب -2-2-3-4-3ت 
  83  ساختمان با ديافراگم نرم  -3-2-3-4-3ت 
  83  روش تحليل ديناميكي غيرخطي  -4-4-3ت 
  83  ص مدلسازي و تحليلملاحظات خا-1-4-4-3ت 
  84  برآورد نيروها و تغييرشكل ها-2-4-4-3ت 
  84  كنترل واژگوني-5-4-3ت 
  84  ظرفيت اجزاي سازه-5-3ت 
  84  ظرفيت اجزا در روشهاي خطي-1-5-3ت 
  85  ظرفيت اجزا در روشهاي غيرخطي-2-5-3ت 



 

  85  معيارهاي پذيرش-6-3ت 
  85  روش خطي-1-6-3ت 
  85  هاي طراحي نيروها و تغييرشكلبرآورد -1-1-6-3ت 
  85  كنترل تغييرشكل -1-1-1-6-3ت 
  85  نيرو كنترل -2-1-1-6-3ت 
  87  هاي خطي معيارهاي پذيرش براي روش-2-1-6-3ت 
  87  كنترل تغييرشكل-1 -2-1-6-3ت 
  88  نيروكنترل-2-2-1-6-3ت 
  88  هاي غيرخطي روش-2-6-3ت 
  88  هاي طراحي برآورد نيروها وتغييرشكل-1-2-6-3ت 
  88  هاي غيرخطيمعيارهاي پذيرش براي روش -2-2-6-3ت 
  89  كنترل تغييرشكل- 1-2-2-6-3ت 
  89  هاي نيروكنترل تلاش-2-2-2-6-3ت 
  89  ملاحظات تكميلي روشهاي تحليل-7-3ت 
  89  پيوستگي-1-7-3ت 
  89  ديوارها-2-7-3ت 
  89  ي ديوار حهاتصال به ديافراگم در جهت خارج از صف -1-2-7-3ت 
  89  مقاومت ديوار در جهت خارج از صفحه-2-2-7-3ت 
  89  يا رسازهيغ ياجزا -3- 7-3ت
  90  هاي با اعضاي مشترك ساختمان -4- 7-3ت
  90  ها بستن ساختمان هم به -1-4- 7-3ت
  90  ها كردن ساختمان جدا-2-4- 7-3ت
  90  درزهاي انقطاع -5- 7-3ت
  90  حداقل بعد درز انقطاع-1-5- 7-3ت
  90  موارد استثنا -2-5- 7-3ت
    

  93  ساختگاه و پي - چهارمفصل 
  95  محدوده كاربرد - 1-4ت
  95  مخاطرات ساختگاهي ناشي از ناپايداري - 2-4ت
  95  گسلش -1-2-4-ت



 

  96  روانگرايي -2-2-4-ت
  99  فرونشست -3- 2-4ت
  100  زمين لغزش و سنگ ريزش -4- 2-4ت
  100  كاهش مخاطرات ساختگاهي - 3-4ت
  102  ظرفيت باربري، مقاومت، سختي و معيارهاي پذيرش پي - 4-4ت
  102  ظرفيت باربري مورد انتظار خاك پي -1-4-4ت 
  102  روش تجويزي -1-1-4-4ت 
  106  روش مطالعات ساختگاهي - 2-1-4-4-ت

  106  تغييرشكل پي -مشخصات نيرو -2-4-4ت 
  108  هاي سطحي پي -1-2-4-4ت 
  108  صلبيت سازه پي نسبت به خاك پيكنترل  -1-1-2-4-4ت 
  110  مدول برشي ديناميكي خاك -2-1-2-4-4ت 
  111  سختي -3-1-2-4-4ت 
  111  ظرفيت باربري كلي پي -4-1-2-4-4ت 
  112  پي هاي عميق -2-2-4-4ت 
  112  پارامترهاي سختي -1-2-2-4-4ت 
  113  ظرفيت باربري -2-2-2-4-4ت 
  113  معيارهاي پذيرش -3-4-4ت 
  113  روش هاي خطي -1-3-4-4ت 
  113  ارزيابي بركنش -1-1-3-4-4ت 
  113  ارزيابي خاك و سازه پي -2-1-3-4-4ت 
  113  فرض تكيه گاه صلب - 1-2-1-3-4-4ت 
  114  فرض تكيه گاه انعطاف پذير - 2-2-1-3-4-4ت 
  114  روش هاي غيرخطي -2-3-4-4ت 
  114  تمدل سازه با فرض تكيه گاه ثاب -1-2-3-4-4ت 
  114  مدل سازه با فرض تكيه گاه انعطاف پذير -2-2-3-4-4ت 
  114  اي جانبي خاك فشار لرزه -5-4ت 
  117  بهسازي پي -6-4ت 
  119  كاهش حركت ورودي و افزايش ميرايي ناشي از انعطاف پذيري خاك -7-4ت 
  119  نسبت ميرايي معادل -1-7-4ت 



 

  121  بهسازي سازه هاي فولادي -پنجمفصل 
  123  محدوده كاربرد -1-5ت 
  124  ملزومات و فرضيات طراحي -2-5ت 
  124  سختي -1-2-5ت 
  124  هاي خطي روش -1-1-2-5ت 
  124  هاي غيرخطي روش -2-1-2-5ت 
  125  مقاومت -2-2-5ت 
  125  روش هاي خطي -1-2-2-5ت 
  125  رفتار تغيير شكل كنترل -1-1-2-2-5ت 
  125  ترلرفتار نيرو كن -2-1-2-2-5ت 
  125  روش هاي غير خطي -2-2-2-5ت 
  125  رفتار تغيير شكل كنترل -1-2-2-2-5ت 
  125  رفتار نيرو كنترل -2-2-2-2-5ت 
  125  معيارهاي پذيرش -3-2-5ت 
  125  روش هاي خطي -1-3-2-5ت 
  125  روش هاي غير خطي -2-3-2-5ت 
  126  هاي خمشي فولادي قاب -3-5ت 
  126  كليات -1-3-5ت 
  126  هاي خمشي با اتصالات صلب قاب -2-3-5ت 
  126  كليات -1-2-3-5ت 
  127  سختي -2-2-3-5ت 
  127  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -1-2-2-3-5ت 
  127  روش استاتيكي غيرخطي -2-2-2-3-5ت 
  128  روش ديناميكي غيرخطي -3-2-2-3-5ت 
  128  مقاومت -3-2-3-5ت 
  128  كليات -1-3-2-3-5ت 
  128  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -2-3-2-3-5 ت
  128  روش استاتيكي غيرخطي -3-3-2-3-5ت 
  128  روش ديناميكي غيرخطي -4-3-2-3-5ت 
  128  هاي پذيرش معيار -4-2-3-5ت 



 

  128  كليات-1-4-2-3-5ت 
  128  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -2-4-2-3-5ت 
  129  كي غيرخطيروش استاتيكي و دينامي -3-4-2-3-5ت 
  130  معيارهاي بهسازي -5-2-3-5ت 
  131  صلب هاي نيمه قاب -3-3-5ت 
  131  كليات -1-3-3-5ت 
  131  سختي -2-3-3-5ت 

  131  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -5-3-3-2-1
  131  روش استاتيكي غيرخطي -2-2-3-3-5ت 
  131  روش ديناميكي غيرخطي -3-2-3-3-5ت 
  131  متمقاو -3-3-3-5ت 
  131  كليات -1-3-3-3-5ت 
  131  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -2-3-3-3-5ت 
  132  روش استاتيكي غيرخطي -3-3-3-3-5ت 
  132  روش ديناميكي غيرخطي -4-3-3-3-5ت 
  132  معيارهاي پذيرش -4-3-3-5ت 
  132  كليات -1-4-3-3-5ت 
  132  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -2-4-3-3-5ت 
  132  روش استاتيكي و ديناميكي غيرخطي -3-4-3-3-5 ت
  132  معيارهاي بهسازي -5-3-3-5ت 
  132  هاي با مهاربندي فولادي قاب -4-5ت 
  132  كليات -1-4-5ت 
  133  هاي با مهاربندي همگرا قاب -2-4-5ت 
  133  كليات-1-2-4-5ت 
  134روش ديناميكي غيرخطي - 3- 2- 2- 4- 5طي تا ت روش استاتيكي و ديناميكي خ - 1- 2- 2- 4- 5سختي ، ت  - 2- 2- 4- 5ت 
  135  روش استاتيكي غير خطي-2-2-2-4-5ت 
  137  روش ديناميكي غيرخطي - 4-3-2-4-5كليات تا ت  -1-3-2-4- 5مقاومت، ت  -3-2-4-5ت 
  137  معيارهاي پذيرش -4-2-4-5ت 
  137  كليات -1-4-2-4-5ت 
  137  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -2-4-2-4-5ت 



 

  138  روش استاتيكي و ديناميكي غير خطي -3-4-2-4-5ت 
  138  معيارهاي بهسازي -5-2-4-5ت 
  138  واگرا هاي با مهاربندي قاب -3-4-5ت 
  138  كليات -1-3-4-5ت 
  138  روش ديناميكي غيرخطي - 3- 2- 3- 4- 5روش استاتيكي و ديناميكي خطي تا ت  - 1- 2- 3- 4- 5سختي، ت  - 2- 3- 4- 5ت 
  141  روش استاتيكي و ديناميكي غيرخطي -3-4-3-4-5معيارهاي پذيرش، تا ت  -4-3-4- 5مقاومت، ت  -3-3-4-5ت 
  142  معيارهاي بهسازي -5-3-4-5ت 
  142  ديوارهاي برشي فولادي -5-5ت 
  142  كليات -1-5-5ت 
  143  سختي -2-5-5ت 
  143  اتيكي غيرخطيروش است -2- 2-6-5روش استاتيكي و ديناميكي خطي و ت  -1-2-5-5ت 
  143  روش ديناميكي غيرخطي -3-2-5-5ت 
  144  معيارهاي پذيرش -4-5-5مقاومت ، ت  -3-5-5ت 
  144  معيارهاي بهسازي -5-5-5ت 
  144  هاي با اتصالات خورجيني قاب - 6-5ت
  144  معيارهاي پذيرش -6-5-تا ت  -1-6-5ت 
  144  معيارهاي بهسازي -2-6-5ت 
  145  قاب لادي با ميانهاي فو قاب -7-5ت 
  146  تيرهاي لانه زنبوري -8-5ت 
  146  هاي فولادي هاي متشكل از شمع پي -9-5ت 
  146  كليات-1-9-5ت 
  146  سختي -2-9-5ت 
  147  مقاومت -3-9-5ت 
  147  معيارهاي پذيرش -4-9-5ت 
  147  معيارهاي بهسازي -5-9-5ت 
    

  149  فصل ششم: سازه ها و اجزاي بتني
  151  محدوده كاربرد - 1-6ت
  152  قاب ضوابط و فرضيات كلي ميان- 2-6ت
  152  ي و طراحيساز مدل -1- 2-6ت



 

  152  كليات-1-1- 2-6ت
  153  سختي-2-1- 2-6ت
  153  هاي خطي روش-1-2-1- 2-6ت
  154  هاي غيرخطي روش-2-2-1- 2-6ت
  154  اعضاي متشكل از بال و جان-3-1- 2-6ت
  154  مقاومت و تغيير شكل-2- 2-6ت
  155  هاي تغيير شكل كنترل تلاش-1-2- 2-6ت
  155  هاي نيرو كنترل تلاش-2-2- 2-6ت
  155  پذيري عضو بندي نياز شكل طبقه-3-2- 2-6ت
  155  خمش و بارهاي محوري-3- 2-6ت
  155  حد كرنش قابل استفاده-1-3- 2-6ت
  156  چشيپ و برش -4- 2-6ت
  156  هاي آرماتور طول گيرايي و وصله -5- 2-6ت
  156  اتصال به بتن موجود -6- 2-6ت
  156  »شدهدرجا ريخته«هاي سيستم- 1-6-2-6-ت
  157  »كاشته شده«هاي  سيستم- 2-6-2-6-ت
  157  ضوابط كلي بهسازي -7- 2-6ت
  157  اي هاي سازه سيستم - 3-6ت
  158  هاي خمشي بتني قاب -1- 3-6ت
  158  هاي خمشي بتني انواع قاب -1-1- 3-6ت
  158  ستوني –ي بتن مسلح تيرهاي خمش قاب -1-1-1- 3-6ت
  158  ستوني -تنيده تيرهاي خمشي بتني پيش قاب -2-1-1- 3-6ت
  158  ستوني - هاي خمشي دال قاب -3-1-1- 3-6ت
  159  ستوني - هاي خمشي بتن مسلح تير ضوابط ارزيابي قاب-2-1- 3-6ت
  159  ملاحظات كلي -1-2-1- 3-6ت
  159  سختي -2-2-1- 3-6ت
  159  يخطي كيناميد وي كياستاتي ها روش - 1-2-2-1-3 -6ت
  159  روش استاتيكي غيرخطي- 2-2-2-1- 3-6ت
  160  روش ديناميكي غيرخطي- 3-2-2-1- 3-6ت
  161  مقاومت-3-2-1- 3-6ت



 

  161  معيارهاي پذيرش -4-2-1- 3-6ت
  161  هاي استاتيكي و ديناميكي خطي روش- 1-4-2-1- 3-6ت
  162  يرخطيهاي استاتيكي و ديناميكي غ روش- 2-4-2-1- 3-6ت
  162  معيارهاي بهسازي -6-3-1-2-5

  167  ستوني –تنيده پس كشيده  تيرهاي خمشي بتني پيش قاب-3-1-3-6ت 
  167  ملاحظات كلي-1-3-1-3-6ت 
  167  سختي -2-3-1- 3-6ت
  167  هاي استاتيكي و ديناميكي خطي روش - 1-2-3-1- 3-6ت
  167  روش استاتيكي غيرخطي - 2-2-3-1-3-6ت 
  167  روش ديناميكي غيرخطي - 3-2-3-1- 3-6ت
  167  مقاومت -3-3-1- 3-6ت
  167  معيارهاي پذيرش-4-3-1- 3-6ت
  168  معيارهاي بهسازي-5-3-1- 3-6ت
  168  ستوني –قاب خمشي دال -4-1- 3-6ت
  168  ملاحظات كلي-1-4-1- 3-6ت
  169  سختي-2-4-1- 3-6ت
  169  هاي استاتيكي و ديناميكي خطي روش- 1-2-4-1- 3-6ت
  170  يرخطيغ يكياستات روش - 2-2-4-1- 3-6ت
  170  روش ديناميكي غيرخطي- 3-2-4-1- 3-6ت
  171  مقاومت -3-4-1- 3-6ت
  171  معيارهاي پذيرش-4-4-1- 3-6ت
  171  هاي استاتيكي و ديناميكي خطي روش- 1-4-4-1- 3-6ت
  172  هاي استاتيكي و ديناميكي غيرخطي روش - 2-4-4-1- 3-6ت
  172  ازيمعيارهاي بهس -6-3-1-4-5
  173  ساخته هاي بتني پيش قاب-2- 3-6ت
  173  ساخته هاي بتني پيش انواع قاب-6-3-2-1
  173  ي باربر جانبيساخته هاي بتني پيش قاب-2-2- 3-6ت
  173  ملاحظات كلي-1-2-2- 3-6ت
  173  سختي-2-2-2- 3-6ت
  173  مقاومت-3-2-2- 3-6ت



 

  174  معيارهاي پذيرش-4-2-2- 3-6ت
  174  هاي بهسازيمعيار-5-2-2- 3-6ت
  174  هاي  بتني پيش ساخته اي كه مستقيما  در برابر بار جانبي مقاوم نيستند قاب-3-2- 3-6ت
  174  ملاحظات كلي-1-3-2- 3-6ت
  174  سختي-2-3-2- 3-6ت
  174  مقاومت-3-3-2- 3-6ت
  174  معيارهاي پذيرش -4-3-2- 3-6ت
  174  معيارهاي بهسازي -5-3-2- 3-6ت
  175  قاب ميان با يبتني قابها-3- 3-6ت
  175  ملاحظات كلي-1-3- 3-6ت
  175  قاب بنايي هاي بتني داراي ميان قاب -2-3- 3-6ت
  175  ملاحظات كلي-1-2-3- 3-6ت
  176  يسخت-2-2-3- 3-6ت
  176  روش هاي استاتيكي و ديناميكي خطي -1 -2-2-3- 3-6ت
  176  روش  استاتيكي غير خطي -2 -2-2-3- 3-6ت
  176  ناميكي غير خطيروش دي - 3-2-2-3- 3-6ت
  176  مقاومت-3-2-3- 3-6ت
  176  معيارهاي پذيرش-4-2-3- 3-6ت
  177  هاي استاتيكي و ديناميكي خطي روش- 1-4-2-3- 3-6ت
  177  هاي استاتيكي و ديناميكي غيرخطي روش- 2-4-2-3- 3-6ت
  177  معيارهاي بهسازي-5-2-3-3-6ت 
  177  يبتني ها قاب انيمبا  يبتن يها قاب-3-3- 3-6ت
  177  ملاحظات كلي-1-3-3- 3-6ت
  178  سختي-2-3-3- 3-6ت
  178  هاي استاتيكي و ديناميكي خطي روش-6-3-3-3-2-1
  178  روش استاتيكي غيرخطي -6-3-3-3-2-2
  178  روش ديناميكي غيرخطي-6-3-3-3-2-3
  178  مقاومت-3-3-3- 3-6ت
  179  معيارهاي پذيرش-4-3-3- 3-6ت
  179  معيارهاي بهسازي-5-3-3- 3-6ت



 

  179  هاي بتني مهاربندي شده انواع قاب-1-4- 3-6ت
  179  قابهاي بتن مهاربندي شده  -4- 3-6ت
  179  ملاحظات كلي -2-4- 3-6ت
  179  سختي-3-4- 3-6ت
  179  هاي استاتيكي و ديناميكي خطي روش-1-3-4- 3-6ت
  179  روش استاتيكي غيرخطي-2-3-4- 3-6ت
  179  روش ديناميكي غيرخطي-3-3-4- 3-6ت
  179  مقاومت-4-4- 3-6ت
  180  معيارهاي پذيرش-5-4- 3-6ت
  180  هاي استاتيكي و ديناميكي خطي روش-1-5-4- 3-6ت
  180  هاي استاتيكي و ديناميكي غيرخطي روش-2-5-4- 3-6ت
  180  معيارهاي بهسازي -6-4- 3-6ت
  180  اي بتني اجزاي سازه- 4-6ت
  180  ديوارهاي برشي بتني-1- 4-6ت
  180  وارهاي برشي بتني و اجزاي مربوط به آنهاانواع دي-1-1- 4-6ت
  181  ديوارهاي برشي يكپارچه و قطعات ديواري -1-1-1- 4-6ت
  182  ها اتكا دارندهاي بتن مسلحي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته برآن ستون-2-1-1- 4-6ت
  182  تيرهاي همبند  بتن مسلح -3-1-1- 4-6ت
  182  بتن مسلح، قطعات ديواري و تيرهاي همبندضوابط ارزيابي ديوارهاي برشي -2-1-4-6ت 
  182  ملاحظات كلي-1-2-1- 4-6ت
  183  سختي-2-2-1- 4-6ت
  183  هاي استاتيكي و ديناميكي خطي روش- 1-2-2-1- 4-6ت
  183  روش ديناميكي غيرخطي- 3-2-2-1- 4-6روش استاتيكي غيرخطي و ت- 2-2-2-1- 4-6ت
  183  مقاومت-3-2-1- 4-6ت
  184  معيارهاي پذيرش-4-2-1- 4-6ت
  184  هاي استاتيكي و ديناميكي خطي روش- 1-4-2-1- 4-6ت
  184  هاي استاتيكي و ديناميكي غيرخطي روش- 2-4-2-1- 4-6ت
  184  معيارهاي بهسازي-5-2-1- 4-6ت
  185  ساختهديوارهاي برشي بتني پيش -2- 4-6ت
  185  ساختهانواع ديوارهاي برشي بتني پيش -1-2- 4-6ت



 

  186  ساخته شيپ بتن يبرش يوارهايد يا سازه عناصر-2-2- 4-6ت
  186  ملاحظات كلي-1-2-2- 4-6ت
  187  سختي-2-2-2- 4-6ت
  187  مقاومت -3-2-2- 4-6ت
  188  طراحي اتصالات -4-2-2- 4-6ت
  188  معيارهاي پذيرش -5-2-2- 4-6ت
  188  معيارهاي بهسازي-6-2-2- 4-6ت
  189  هاي بتني سازه پي -3- 4-6ت
  189  هاي سطحي پي- 1-1-3-4-6هاي بتني  و ت انواع پي -1-3- 4-6ت
  189  هاي عميق پي-2-1-3- 4-6ت
  189  هاي موجود تحليل پي-2-3- 4-6ت
  190  ارزيابي شرايط موجود-3-3- 4-6ت
  190  معيارهاي بهسازي -4-3- 4-6ت
    

  193  ساختمانها و اجزاي مصالح بنايي -هفتمفصل 
  195  محدوده كاربرد  - 1-7ت
  195  مصالح مشخصات - 2-7ت
  195  انواع ديوارهاي بنايي - 3-7ت
  196  ديوارهاي سازه اي موجود-1- 3-7ت
  196  اي جديدديوارهاي سازه-2- 3-7ت
  196  ديوارهاي تقويت شده-3- 3-7ت
  198  سازي و تحليل سازه (ضوابط ارزيابي)الزامات مدل -4-7ت 
  198  سازيمدل -1- 4-7ت
  199  داخل صفحه ديوارها و پايه هاي مصالح بنايي بررسي رفتار - 5-7ت
  199  سختي -1- 5-7ت
  199  روش خطي -1-1- 5-7ت
  200  روش غيرخطي -2-1- 5-7ت
  200  مقاومت -2- 5-7ت
  200  اتيكل-1 -2- 5-7ت
  201  تلاش هاي تغيير شكل كنترل-1-1 -2- 5-7ت



 

  201  تلاش هاي نيرو كنترل-2-1 -2- 5-7ت
  201  روش خطي-2 -2- 5-7ت
  201  مقاومت جانبي مورد انتظار-1-2-2- 5-7ت
  203  كرانه پايين مقاومت جانبي-2-2 -2- 5-7ت
  203  قائم يمقاومت فشار نييكرانه پا -3-2 -2- 5-7ت
  203  يرخطيغي هاروش- 3 -2- 5-7ت
  203  رشيپذي ارهايمع-3- 5-7ت
  203  اتيكل-1-3- 5-7ت
  203  يخطي روشها-2-3- 5-7ت
  204  يطرخيغي روشها-3-3- 5-7ت
  205  بررسي رفتار خارج از صفحه ديوارها و پايه هاي مصالح بنايي - 6-7ت
  205  سختي-1- 6-7ت
  205  مقاومت-2- 6-7ت
  205  معيارهاي پذيرش-3- 6-7ت
  206  شالوده ساخته شده با مصالح بنايي- 7-7ت
  206  انواع فونداسيون ساخته شده با مصالح بنايي-1- 7-7ت
  206  ها و ديوارهاي نگهبان موجودتحليل فونداسيون -2- 7-7ت
  206  معيارهاي بهسازي- 8-7ت
    

  207  ديافراگم ها و ميانقاب ها -هشتمفصل 
  209  محدوده كاربرد -1-8ت
  209  ديافراگم -2-8ت
  209  كليات -1-2-8ت 
  209  اجزاي ديافراگم -2- 2-8ت
  209  جان (دال) -1-2- 2-8ت
  209  جزء لبه -2-2- 2-8ت
  209  كننده نيرو در ديافراگمجمع جزء -3-2- 2-8ت
  209  كلاف كششي ديافراگم-4-2- 2-8ت
  209  دسته بندي ديافراگم از نظر صلبيت -3- 2-8ت
  210  سختي، مقاومت، معيار پذيرش و راهكار بهسازي-4- 2-8ت



 

  211  جان-1-4- 2-8ت
  211  درجا يبتن يها افراگميد-1-1-4- 2-8ت
  211  يسخت- 1-1-1-4- 2-8ت
  211  مقاومت- 2-1-1-4- 2-8ت
  211  رشيپذ يارهايعم- 3-1-1-4- 2-8ت
  211  هاي بهسازيراهكار- 4-1-1-4- 2-8ت
  212  ساخته شيپ يبتن يهاافراگميد -2-1-4- 2-8ت
  213  يسخت - 1-2-1-4- 2-8ت
  213  مقاومت - 2-2-1-4- 2-8ت
  213  معيارهاي پذيرش  - 3-2-1-4- 2-8ت
  214  راهكارهاي بهسازي- 4-2-1-4- 2-8ت
  214  پوشش بدون يفلز كف يها افراگميد-3-1-4- 2-8ت
  214  سختي- 1-3-1-4- 2-8ت
  214  مقاومت- 2-3-1-4- 2-8ت
  214  معيارهاي پذيرش- 3-3-1-4- 2-8ت
  214  هاي بهسازيراهكار- 4-3-1-4- 2-8ت
  215  يا سازه بتن پوشش با يفلز كف يها افراگميد-4-1-4- 2-8ت
  215  يسخت- 1-4-1-4- 2-8ت
  215  مقاومت- 2-4-1-4- 2-8ت
  215  معيارهاي پذيرش - 3-4-1-4- 2-8ت
  216  هاي بهسازيراهكار- 4-3-1-4- 2-8ت
  216  يا رسازهيغ بتن پوشش با يفلز كف يها افراگميد -5-1-4- 2-8ت
  216  )يفولاد ييخرپا يها افراگميد( يافق يفولاد يمهاربند-6-1-4- 2-8ت
  217  يسخت- 1-6-1-4- 2-8ت
  217  مقاومت- 2-6-1-4- 2-8ت
  217  معيارهاي پذيرش- 3-6-1-4- 2-8ت
  217  راهكارهاي بهسازي- 4-6-1-4- 2-8ت
  218  ضربيطاق يها افراگميد-7-1-4- 2-8ت
  218  سختي- 1-7-1-4- 2-8ت
  218  مقاومت- 2-7-1-4- 2-8ت



 

  218  معيار پذيرش- 3-7-1-4- 2-8ت
  218  هاي بهسازيراهكار- 4-7-1-4- 2-8ت
  218  جزء لبه-2-4- 2-8ت
  218  سختي-1-2-4- 2-8ت
  219  مقاومت-2-2-4- 2-8ت
  219  رشيپذ يارهايمع-3-2-4- 2-8ت
  219  يبهساز يهاراهكار-4-2-4- 2-8ت
  219  كننده نيروجمع جزء-3-4- 2-8ت
  219  يسخت-1-3-4- 2-8ت
  219  مقاومت-2-3-4- 2-8ت
  219  رشيپذ يارهايمع-3-3-4- 2-8ت
  220  يبهساز راهكارهاي-4-3-4- 2-8ت
  220  كلاف  كششي ديافراگم -4-4- 2-8ت
  220  ميانقاب - 3-8ت
  220  اتيكل-1- 3-8ت
  220  مصالح بنايي  ميانقاب -2- 3-8ت
  222  ييبنا مصالح انقابيم صفحه درون يابيارز -3- 3-8ت
  222  سختي -1-3- 3-8ت
  224  مقاومت -2-3- 3-8ت
  224  معيارهاي پذيرش -3-3- 3-8ت
  224  انقابيم مجاور يها ستون يبرا لازم مقاومت -1-3-3- 3-8ت
  225  انقابمي مجاور يرهايت يبرا لازم مقاومت -2-3-3- 3-8ت
  225  يخط يها روش-3-3-3- 3-8ت
  226  يرخطيغ يهاروش-4-3-3- 3-8ت
  227  ييبنا مصالح  انقابيم صفحه بر عمودي ابيارز -4- 3-8ت
  227  سختي-1-4- 3-8ت
  228  مقاومت-2-4- 3-8ت
  228  معيارهاي پذيرش-3-4- 3-8ت
    

  229  اجزاي غيرسازه اي بهسازي -فصل نهم



 

  231  محدوده كاربرد - 1-9ت
  233  روش كار - 2-9ت
  233  بازرسي وضعيت موجود -1- 2-9ت
  234  اي و ارزيابي اجزا ملاحظات تاريخچه - 3-9ت
  234  اي اطلاعات تاريخچه -1- 3-9ت
  234  ارزيابي اجزا -2- 3-9ت
  234  اهداف بهسازي -4-9ت 
  235  اي رسازهاندركنش سازه و اجزاي غي - 5-9ت
  235  اصلاح پاسخ -1- 5-9ت
  235  اي جداسازي لرزه -2- 5-9ت
  235  بندي رفتاري اجزا رده - 6-9ت
  235  اجزاي حساس به شتاب و تغييرشكل - 3-6- 9اجزاي حساس به شتاب تا ت -1-6-9ت 
  236  هاي ارزيابي روش - 7-9ت
  236  روش تجويزي -1-7-9ت 
  236  روش تحليلي -2-7-9ت 
  236  محاسبه نيرو يا معادلات ساده شده -1-2-7-9ت 
  237  محاسبه نيرو با معادلات تفصيلي -2-2-7-9ت 
  237  اي نيروهاي افقي لرزه -1-2-2-7-9ت 
  238  اي نيروهاي قائم لرزه -2-2-2-7-9ت 
  238  محاسبه تغييرشكل -3-2-7-9ت 
  238  هاي ديگر روش -4-2-7-9ت 
  238  هاي بهسازي روش -8-9ت 
  239  اجزاي معماري: تعريف، رفتار و معيارهاي پذيرش -9-9ت 
  239  اجزاي مكانيكي، برقي و تجهيزات داخل: تعريف، رفتار و معيارهاي پذيرش -10-9ت 
    

  241  اي و اتلاف انرژيهاي جداساز لرزه سامانه -دهمفصل 
  243  محدوده كاربرد -1-10ت
  245  اي هاي جداساز لرزه سامانه -2-10ت
  245  كليات-1-2-10ت
  236  اي هاي جداساز لرزه سازي سامانه مشخصات مكانيكي و نحوه مدل -2-2-10ت



 

  246  كليات -1-2-2-10ت
  247  اي مشخصات مكانيكي جداسازهاي لرزه -2-2-2-10ت
  247  جداسازهاي الاستومري -1-2-2-2-10ت
  250  جداسازهاي لغزشي-2-2-2-2-10ت
  252  هاسازي جداساز مدل -3-2-2-10ت
  252  كليات -1-3-2-2-10ت
  252  هاي خطي مدل -2-3-2-2-10ت
  254  هاي غيرخطي مدل -3-3-2-2-10ت
  255  ي فوقاني سازي سامانه جداساز و سازه مدل -4-2-2-10ت
  255  كليات -1-4-2-2-10ت
  255  سازي سامانه جداساز مدل -2-4-2-2-10ت
  255  ي فوقاني سازي سازه مدل -3-4-2-2-10ت
  255  ضوابط كلي براي طراحي سامانه جداساز -3-2-10ت
  255  كليات -1-3-2-10ت
  255  پايداري سامانه جداساز -1-1-3-2-10ت
  255  بندي ساختمان بر حسب شكل طبقه -2-1-3-2-10ت
  255  ضابطه حركت زمين -2-3-2-10ت
  256  ي طرح زلزله -1-2-3-2-10ت
  256  زلزله حداكثر -2-2-3-2-10ت
  256  يخط يها روش -1- 3-3-2-10انتخاب روش تحليل و ت -3-3-2-10ت
  256  تحليل طيفي -2-3-3-2-10ت
  257  هاي غيرخطي روش -3-3-3-2-10ت
  257  هاي تحليل خطي روش -4-2-10ت
  257  كليات –1-4-2-10ت
  257  مشخصات تغييرشكل سامانه جداساز -2-4-2-10ت
  257  حداقل تغييرمكان جانبي -3-4-2-10ت
  257  تغييرمكان طرح -1-3-4-2-10ت
  257  زمان تناوب موثر در تغييرمكان طرح -2-3-4-2-10ت
  257  زمان تناوب موثر در تغييرمكان حداكثر -4-3-4-2-10ت
  258  تغييرمكان كل -5-3-4-2-10ت



 

  258  حداقل نيروي جانبي -4-4-2-10ت
  258  سامانه جداساز و اجزاي واقع در زير آن -1-4-4-2-10ت
  258  اي واقع در روي سامانه جداساز اجزاي سازه -2-4-4-2-10ت
  SV  258هاي محدويت -3-4-4-2-10ت
  258  توزيع نيرو در ارتفاع ساختمان -4-4-4-2-10ت
  258  جزييات مورد نياز سامانه - 7-2-10تحليل طيفي ، تا انتهاي ت -5-4-2-10ت
  258  كليات-1-7-2-10ت
  258  واژگوني 7-2-7-102سامانه جداساز تا ت -2-7-2-10ت
  259  بازرسي و جايگزيني -8-2-7-2-10ت
  259  ديتول تيفيك كنترل -9-2-7-2-10ت
  260  ميرائي مؤثر - 2-5- 9-2-10اي تا انتهاي ت سيستم سازه -3-7-2-10ت
  260  هاي اتلاف انرژي سامانه -3-10ت
  260  ضوابط كلي  -1-3-10ت 
  261  يانرژ اتلاف ليوسا يساز مدل: 2-3-10 ت
  261  يانرژ اتلاف ليوسا يساز مدل -3-3-10 ت
  261  مكان رييتغ به وابسته ليوسا - 1-3-3-10 ت
  261  دجام يارتجاع – لزج ليوسا -1-2-3-3-1 ت
  261  عيما يارتجاع – لزج ليوسا - 2-2-3-3- 10-ت
  261  ليوسا انواع ريسا -3-3-3- 10-ت
  262  يخط ليلتح يها روش -4-3- 10-ت

  262  هاي غير خطي روش-5-3- 10روش استاتيكي خطي تا انتهاي ت -1- 4-3-10بندهاي ت
  262  يرخطيغ يكياستات ليتحل روش -1-5-3- 10-ت

  262  وسايل وابسته به تغيير مكان -1- 1-5-3-10ت 
  262  وسايل وابسته به سرعت -2- 1-5-3-10ت 
  262  روش ديناميكي غيرخطي- 2-5-3-10ت 
  262  ها تا آخرين بند ضوابط تفصيلي سامانه -6-3-10ت
  263  هاي كنترل پاسخ ساير سامانه -4-10ت
    

  265  بهسازي ساده -يازدهمفصل 
  267  كاربرد محدوده -1-11ت



 

  267  ساختمان موجود تيوضع بازرسي و مصالح مشخصات -2-11ت
  267  مشخصات مصالح-1-2-11ت
  267  انبازرسي وضعيت موجود ساختم -2-2-11ت
  267  يكل ضوابط -3-11ت
  267  هاي روش بهسازي سادهمحدوديت -1-3-11ت
  268  افراگميد -1-1-3-11ت
  268  ياسازه ستميس-2-1-3-11ت
  268  هاي فولاديساختمان-1-2-1-3-11ت
  270  هاي بنايي غيرمسلح ساختمان -3- 2-1-3-11ت 
  270  طبقات تعدادر حداكث-3-1-3-11ت
  270  نجام مطالعات بهسازي سادهمراحل ا-2-3-11ت
  270  1 مرحله يابيارز -4-11ت
  270  1استفاده از ارزيابي مرحله شرايط -1-4-11ت
  270  ي در ارتفاعهندس نظم -1-1-4-11ت
  271  پلان در نظم -2-1-4-11ت
  271  در جرم نظم -3-1-4-11ت
  271  طبقه نرم -4-1-4-11ت
  272  طبقه ينسب يجانب رمكانييتغ -5-1-4-11ت
  272  ايسيستم سازه-2-4-11ت
  272  بار ريمس-1-2-4-11ت
  273  مجاور ساختمان از فاصله -2-2-4-11ت
  274  ارتفاع در نظم -3-2-4-11ت
  275  طبقه ضعيف -1-3-2-4-11ت
  275  (امتداد قائم) عدم پيوستگي سيستم باربر جانبي در صفحه -2-3-2-4-11ت
  275  نيم طبقه -3-3-2-4-11ت
  275  هاي فولاديساختمان -3-4-11ت
  277  يفولاد مصالح تيفيك -1-3-4-11ت
  276  يفولاد يخمش قاب -2-3-4-11ت
  276  قاب محاط درديوارهاي  -1-2-3-4-11ت
  276  هاتنش محوري فشاري در ستون -2-2-3-4-11ت



 

  276  اتصالات خمشي -3-2-3-4-11ت
  276  چشمه اتصال -4-2-3-4-11ت
  276  ه ستونوصل -5-2-3-4-11ت
  277  ستون قوي-تير ضعيف-6-2-3-4-11ت
  277  اي اعضاي فشرده لرزه-7-2-3-4-11ت
  277  سازه پيها به اتصال ستون -8-2-3-4-11ت
  277  يفولاد مهاربند با ساده قاب-3-3-4-11ت
  277  هابار محوري در ستون -1-3-3-4-11ت
  277  مهاربندتنش محوري در اعضاي  -2-3-3-4-11ت
  278  ايلرزه اعضاي فشرده-3-3-3-4-11ت
  278  مهاربند لاغري اعضاي-4-3-3-4-11ت
  278  اتصالات مهاربندي -5-3-3-4-11ت
  278  شكل Kمهاربند -6-3-3-4-11ت
  278  سازه پيها به اتصال ستون -7-3-3-4-11ت
  279  ييبنا انقابيم با يفولاد ساده قاب -4-3-4-11ت
  279  ي ميانقابواحدهاي بناي -1-4-3-4-11ت
  279  ملات ميانقاب-2-4-3-4-11ت
  279  هاترك ميانقاب-3-4-3-4-11ت
  280  تنش برشي در ميانقاب-4-4-3-4-11ت
  280  اتصالات ميانقاب در جهت خارج از صفحه-5-4-3-4-11ت
  280  نسبت ارتفاع به ضخامت ميانقاب-6-4-3-4-11ت
  280  ديوار چندلايه-7-4-3-4-11ت
  281  سازه پيها به اتصال ستون -8-4-3-4-11ت
  281  هابار محوري در ستون -9-4-3-4-11ت
  281  هاي بتنيساختمان-4-4-11ت
  281  يبتن مصالح تيفيك-1-4-4-11ت
  281  يبتن يخمش قاب-2-4-4-11ت
  281  ميانقاب ها-1-2-4-4-11ت
  281  هاتنش برشي ستون-2-2-4-4-11ت
  282  ابار محوري در ستون ه -3-2-4-4-11ت



 

  282  هاي كوتاهستون-4-2-4-4-11ت
  282  شكست برشي-5-2-4-4-11ت
  283  ستون قوي-تير ضعيف-6-2-4-4-11ت
  283  ميلگردهاي تير-7-2-4-4-11ت
  283  وصله ميلگردهاي ستون-8-2-4-4-11ت
  283  وصله ميلگرد تيرها-9-2-4-4-11ت
  283  فاصله خاموت ستون-10-2-4-4-11ت
  283  صل خاموت تيرفوا-11ت-2-4-4-11ت
  283  تسليح گره-12-2-4-4-11ت
  283  ها سازگاري تغييرشكل-13-2-4-4-11ت
  284  دال تخت-14-2-4-4-11ت
  284  سازه پيها به اتصال ستون -15-2-4-4-11ت
  284  يبرش واريد-3-4-4-11ت
  285  ديوارهاي بتنيوضعيت  -1-3-4-4-11ت
  285  قاب كامل-2-3-4-4-11ت
  285  تنش برشي ديوارها-3-3-4-4-11ت
  285  ميلگرد مقطع ديوار-4-3-4-4-11ت
  285  هاسازگاري تغييرشكل-5-3-4-4-11ت
  286  دال تخت-6-3-4-4-11ت
  286  تيرهاي همبند-7-3-4-4-11ت
  286  مهار براي نيروهاي خارج از صفحه-8-3-4-4-11ت
  286  سازه پياتصال ديوار برشي به  -9-3-4-4-11ت
  287  هاي مرزي ديوار برشيستون -10-3-4-4-11ت
  287  انقابيم با يبتن قاب-4-4-4-11ت
  287  ارزيابي ميانقاب-1-4-4-4-11ت
  287  هاي مرزيترك ستون-2-4-4-4-11ت
  287  دال تخت-3-4-4-4-11ت
  287  هاسازگاري تغييرشكل-4-4-4-4-11ت
  287  سازه پيها به اتصال ستون-5-4-4-4-11ت
  287  ها محوري در ستونبار  -6-4-4-4-11ت



 

  287  مخاطرات ساختگاهي-5-4-11ت
  287  ييروانگرا-1-5-4-11ت
  288  هابيش لغزش-2-5-4-11ت
  288  گسلش-3-5-4-11ت
  288  هاساختمان انواع اجزاي مشترك -6-4-11ت
  288  افراگميد -1-6-4-11ت
  288  بازشو ديافراگم-1-1-6-4-11ت
  289  پيوستگي ديافراگم-2-1-6-4-11ت
  289  انتقال برش-3-1-6-4-11ت
  289  يپ -2-6-4-11ت
  289  پي بررسي وضعيت-1-2-6-4-11ت
  289  ظرفيت باربري پي-2-2-6-4-11ت
  289  يارسازهيغ ياجزا-3-6-4-11ت
  290  ها اتصال تيغه -1-3-6-4-11ت
  290  سيستم سقف كاذب-2-3-6-4-11ت
  290  تجهيزات روشنايي-3-3-6-4-11ت
  290  نما-4-3-6-4-11ت
  290  پناه و دودكش جان-5-3-6-4-11ت
  290  بانهيسا-6-3-6-4-11ت
  290  پله-7-3-6-4-11ت
  291  وسايل داخل ساختمان-8-3-6-4-11ت
  291  تجهيزات مكانيكي و برقي-9-3-6-4-11ت
  291  تجهيزات توزيع و انبار مواد خطرناك-10-3-6-4-11ت
  291  2 مرحله يابيارز-5-11ت
  219  اتكلي-1-5-11ت
  291  (روش استاتيكي خطي) هاي فولادي يا بتنيساختمانتحليل  -2-5-11ت
  291  يسازمدل-1-2-5-11ت
  292  تعيين نيروي جانبي-1-1-2-5-11ت
  292  توزيع نيروي جانبي-2-1-2-5-11ت
  292  تلاش اعضا-3-1-2-5-11ت



 

  292  كنترلتغييرشكل يهاتلاش -1-3-1-2-5-11ت
  292  كنترلنيرو يهاشتلا-2-3-1-2-5-11ت
  292  اعضا مقاومت-2-2-5-11ت
  293  خطي هايروش براي پذيرش معيارهاي-3-2-5-11ت
  293  كنترلتغييرشكل  هايتلاش-1-3-2-5-11ت
  293  كنترلهاي نيروتلاش-2-3-2-5-11ت
  293  ايسيستم سازه-3-5-11ت
  293  بار ريمس-1-3-5-11ت
  293  رمجاو ساختمان از فاصله -2-3-5-11ت
  293  ارتفاع در نظم -3-3-5-11ت
  293  طبقه ضعيف -1-3-3-5-11ت
  293  (امتداد قائم) عدم پيوستگي سيستم باربر جانبي در صفحه -2-3-3-5-11ت
  294  نيم طبقه -3-3-3-5-11ت
  294  هاي فولاديساختمان -4-5-11ت
  294  يفولاد مصالح تيفيك -1-4-5-11ت
  294  يفولاد يخمش قاب -2-4-5-11ت
  294  ديوارهاي محاط در قاب -1-2-4-5-11ت
  294  تغييرمكان جانبي نسبي -2-2-4-5-11ت
  294  هاتنش محوري فشاري در ستون -3-2-4-5-11ت
  294  اتصالات خمشي -4-2-4-5-11ت
  294  چشمه اتصال -5-2-4-5-11ت
  294  وصله ستون -6-2-4-5-11ت
  294  ستون قوي-تير ضعيف-7-2-4-5-11ت
  294  اياعضاي فشرده لرزه-8-2-4-5-11ت
  295  سازه پيها به اتصال ستون -9-2-4-5-11ت
  295  يفولاد مهاربند با ساده قاب-3-4-5-11ت
  295  هابار محوري در ستون -1-3-4-5-11ت
  295  مهاربندتنش محوري در اعضاي  -2-3-4-5-11ت
  295  اعضاي فشرده-3-3-4-5-11ت
  295  مهاربندي لاغري اعضا-4-3-4-5-11ت



 

  295  اتصالات مهاربندي -5-3-4-5-11ت
  295  شكل Kمهاربند -6-3-4-5-11ت
  295  سازه پيها به اتصال ستون -7-3-4-5-11ت
  295  ييبنا انقابيم با يفولاد ساده قاب-4-4-5-11ت
  295  واحدهاي بنايي ميانقاب-1-4-4-5-11ت
  296  ملات ميانقاب-2-4-4-5-11ت
  296  هاك ميانقابتر-3-4-4-5-11ت
  296  تنش برشي در ميانقاب-4-4-4-5-11ت
  296  اتصالات ميانقاب در جهت خارج از صفحه-5-4-4-5-11ت
  296  ميانقاب نسبت ارتفاع به ضخامت-6-4-4-5-11ت
  296  ديوار چند لايه-7-4-4-5-11ت
  296  سازه پيها به اتصال ستون -8-4-4-5-11ت
  296  هاونبار محوري در ست-9-4-4-5-11ت
  296  هاي بتنيساختمان-5-5-11ت
  296  يبتن مصالح تيفيك-1-5-5-11ت
  297  يبتن يخمش قاب-2-5-5-11ت
  297  ميانقاب ها-1-2-5-5-11ت
  297  هاتنش برشي ستون-2-2-5-5-11ت
  297  بار محوري در ستون ها -3-2-5-5-11ت
  297  هاي كوتاهستون-4-2-5-5-11ت
  297  شيشكست بر-5-2-5-5-11ت
  297  ستون قوي-تير ضعيف-6-2-5-5-11ت
  297  ميلگردهاي تير-7-2-5-5-11ت
  297  وصله ميلگردهاي ستون-8-2-5-5-11ت
  297  وصله ميلگرد تيرها-9-2-5-5-11ت
  297  فاصله خاموت ستون-10-2-5-5-11ت
  298  فواصل خاموت تير-11ت-2-5-5-11ت
  298  تسليح گره-12-2-5-5-11ت
  298  سازگاري تغييرشكل ها-13-2-5-5-11ت
  298  دال تخت-14-2-5-5-11ت



 

  298  سازه پيها به اتصال ستون -15-2-5-5-11ت
  298  يبرش واريد-3-5-5-11ت
  298  مصالح ديوار-1-3-5-5-11ت
  298  قاب كامل-2-3-5-5-11ت
  298  تنش برشي ديوارها-3-3-5-5-11ت
  298  ميلگرد مقاطع ديوار-4-3-5-5-11ت
  298  هاسازگاري تغييرشكل-5-3-5-5-11ت
  299  دال تخت-6-3-5-5-11ت
  299  تيرهاي همبند-7-3-5-5-11ت
  299  مهار براي نيروهاي خارج از صفحه-8-3-5-5-11ت
  299  سازه پياتصال ديوار برشي به  -9-3-5-5-11ت
  299  هاي مرزي ديوار برشيستون -10-3-5-5-11ت
  299  انقابيم با يبتن قاب-4-5-5-11ت
  299  ارزيابي ميانقاب-1-4-5-5-11ت
  299  هاي مرزيترك ستون-2-4-5-5-11ت
  299  دال تخت -3-4-5-5-11ت
  299  سازگاري تغييرشكل ها 4-4-5-5-11ت
  299  سازه پيها به اتصال ستون -5-4-5-5-11ت
  300  بار محوري در ستون ها-6-4-5-5-11ت
  300  مخاطرات ساختگاهي-6-5-11ت
  300  ييانگرارو-1-6-5-11ت
  300  هابيش لغزش-2-6-5-11ت
  300  گسلش-3-6-5-11ت
  300  هاساختمانانواع اجزاي مشترك  -7-5-11ت
  300  افراگميد -1-7-5-11ت
  300  بازشو ديافراگم-1-1-7-5-11ت
  300  پيوستگي ديافراگم-2-1-7-5-11ت
  300  انتقال برش -3-1-7-5-11ت
  300  يپ -2-7-5-11ت
  300  پي رسي وضعيتبر-1-2-7-5-11ت



 

  301  ظرفيت باربري پي-2-2-7-5-11ت
  301  يارسازهيغ ياجزا-3-7-5-11ت
  301  رمسلحيغ ييبنا يهاساختمان-6-11ت
  301  كليات -1-6-11ت
  301  ديوارهاي بنايي -2-6-11ت
  301  ييبنا مصالح تيفيك -1-2-6-11ت
  301  واحدهاي بنايي-1-1-2-6-11ت
  301  ملات-2-1-2-6-11ت
  301  ترك ديوارها-3-1-2-6-11ت
  302  ياسازه يوارهايد ياجرا وضعيت-2-2-6-11ت
  302  واحدهاي بنايي -1-2-2-6-11ت
  302  درزهاي قائم بين واحدهاي بنايي -2-2-2-6-11ت
  302  گير وجود هشت -3-2-2-6-11ت
  302  واريد هندسه -3-2-6-11ت
  302  ارتفاع ديوار -1-3-2-6-11ت
  302  طول آزاد ديوار -2-3-2-6-11ت
  302  نسبت ارتفاع به ضخامت -3-3-2-6-11ت
  302  بازشوها -4-2-6-11ت
  303  نسبت بازشوها -1-4-2-6-11ت
  303  ي بازشوها از انتهاي ديوار فاصله -2-4-2-6-11ت
  303  يقوس يها سقف در رانش -5-2-6-11ت
  303  باربر واريد درون دودكش و لوله -6-2-6-11ت
  303  شرايط انسجام -3-6-11ت
  303  كلاف ستميس -1-3-6-11ت
  303  اتصالات-2-3-6-11ت
  303  گاهاتصال سقف و تكيه -1-2-3-6-11ت
  303  اي متقاطعاتصال بين ديوارهاي سازه -2-2-3-6-11ت
  304  اتصال ديوار و كلاف -3-2-3-6-11ت
  304  افراگميد -3-3-6-11ت
  304  بازشوي ديافراگم -1-3-3-6-11ت



 

  304  كنواختي و انسجام سقفي -2-3-3-6-11ت
  305  نسبت طول دهانه به عرض دال  -3-3-3-6-11ت
  305  ارزيابي ديوارها در امتداد خارج صفحه -4-6-11ت
  305  ارزيابي ديوارها در امتداد  داخل صفحه-5-6-11ت
  305  صلب افراگميد با يهاساختمان -1-5-6-11ت
  305  هاتلاش -1-1-5-6-11ت
  306  سختي برشي ديوارها -2-1-5-6-11ت
  306  مقاومت -3-1-5-6-11ت
  306  معيارهاي پذيرش -4-1-5-6-11ت
  306  ريپذانعطاف افراگميد با يهاساختمان -2-5-6-11ت
  306  هاتلاش -1-2-5-6-11ت
  306  سختي -2-2-5-6-11ت
  306  مقاومت -3-2-5-6-11ت
  306  معيارهاي پذيرش -4-2-5-6-11ت
  
  
  
  



 

    ها شكلفهرست 
صفحه  عنوان

    
  23  هال) –) : طيف نرمال شده (نيومارك  1-1شكل (ت 
  24  % 5 و ميرايي =g5/0PGA) : طيف نرمال شده براي 2-1شكل (ت 
  25 ) : گسلهاي بنيادي ناحيه تهران3-1شكل (ت 
  26  هاي چشمه هاي لرزه زا در ناحيه تهران ) : پهنه4-1شكل (ت 
  27  ... ثانيه براي ناحيه تهران 2و  1،  5/0،  3/0،  2/0،  1/0) : نقشه هاي شتاب طيفي براي زمان تناوب 5-1شكل (ت 
  28  ... ثانيه براي ناحيه تهران 2و  1،  5/0،  3/0،  2/0،  1/0) : نقشه هاي شتاب طيفي براي زمان تناوب 6-1شكل (ت 
  29هاي كاهندگي طيفي در سه نقطه تهران سال براساس رابطه 475ابت براي دوره بازگشت هاي با خطر ث طيف) : 7-1شكل (ت 
  31  ) : گام هاي اصلي تحليل خطر8-1شكل (ت 
  31  كيلومتر در اطراف تهران 100) : تعيين گسلهاي فعال به شعاع 9-1شكل (ت 
  32 ...براساس احتمال وقوع (يا دوره بازگشت به سال) براي سطوح مختلف خطر منحني خطر ) :  10-1شكل (ت 
  66  تعريف تغيير شكل ديافراگم و نحوه توزيع نيروي اينرسي در آن -)1-3شكل (ت
  71  انقطاع سيستم باربر لرزه اي در صفحه-)2-3شكل (ت
  71  از صفحهانقطاع سيستم باربر لرزه اي در خارج -)3-3شكل (ت
  72  اختلاف روش خطي و غير خطي -)4-3شكل (ت 

  73  سازه يبرحسب زمان تناوب اصل C1 مقدار -)5- 3 ت(  شكل
  74  جانبي نيروي توزيع مختلف حالتهاي -)6- 3 ت(  شكل

  75  ارتفاع در جرم يكنواخت توزيع فرض با بتني خمشي قاب براي را جانبي نيروي توزيع -)7- 3شكل ( ت 
  76  ... است گرفـته قرار بارجانبي انتقال مسير در ديافــراگم آنها در كه اي سازه سيسـتــم دو -)8- 3ت  شكل (

  87  خطي بر حسب ظرفيت اعضا روش در كنترل نيرو اعضاي داخلي نحوه تعيين نيروي -)9-3شكل (ت 
  88  كنترل شكل تغيير عضو يك رفتار -)10 -3شكل (ت 
 103  اي هاي دانه ها در خاك پايهها يا  باربري اوليه و تقريبي شمع) ظرفيت 1-4شكل (ت 
 104  هاي چسبنده ها در خاك پايهها يا  ): ظرفيت باربري اوليه و تقريبي شمع2-4شكل (ت 
 109  ): اثرات شكل و عمق شالوده3-4- شكل (ت
 111  واژگونيهاي صلب در معرض لنگر  آل فشار در كف شالوده ): توزيع ايده4-4- شكل (ت
 112  ): نمودار ميزان بسيج فشار مقاوم خاك5-4شكل (ت
 124  ): نحوه مدلسازي چشمه اتصال1-5شكل (ت 
 126  ): مقايسه رفتار اتصالات صلب و نيمه صلب2-5شكل (ت 
 136  تغييرشكل براي مهاربند فشاري در دو حالت الف و ب -): منحني نيرو3-5شكل (ت 
 e  139) : ضرايب سختي براي تير پيوند به طول 5-5شكل (ت 

 140  ) : اندركنش برش و خمش6- 5شكل ( ت 
 142  ) : زاويه ي چرخش تير پيوند7- 5شكل ( ت 
 142  ) : تعريف ظرفيت تغيير شكلي تير پيوند8- 5شكل ( ت 
 146  ها هاي تحليلي شمع ) : مدل9-5شكل (ت 



 

 147  ها معادل براي تحليل شمعي  ) : مدل طره10-5شكل (ت 
 170  ستون-اتصال دال يمدلساز ):1-6(ت شكل
 200  كنترل شكل رييتغي اعضا رشكلييتغ -روين رابطه-1- 7-ت شكل
 200  كنترل رويني اعضا رشكلييتغ -روينرابطه -2-7ت شكل
 202  ... بازشوي بالا اديز ارتفاع با واريو د رمشابهيغ يها هيبازشو دار با پا يوارهايدر د يمود حركت گهواره ا -3- 7-ت شكل
 202  باشدي م ريمتغموثر  كه با توجه به جهت زلزله وارده  ارتفاع -4- 7-ت شكل
 204  مسلح ريغيي بناي وارهايد رشكلييتغ-رويني منحن -5 -7ت شكل
 205  اتصال سطوح لغزشي خرابمود -6 -7ت شكل

 211  ... است گرفـته قرار بارجانبي انتقال مسير در ديافــراگم آنها در كه اي سازه سيسـتــم دو -) 1-8شكل (ت
 222  ) : شبيه سازي با دستكهاي فشاري همگرا3- 8شكل ( ت 
 223  ) : شبيه سازي با دستكهاي فشاري واگرا4- 8شكل ( ت 
 223  هاي داراي بازشوميانقاب -هاي فشاري) : شبيه سازي با دستك5- 8شكل ( ت 
 224  : تخمين نيروهاي اعمال شده به ستونها) 6-8شكل (ت 

 225  ) : تخمين نيروهاي وارده بر تيرها7- 8شكل ( ت 
 226  تغيير مكان براي ديوارهاي مصالح بنايي –) : رابطه ي كلي نيرو 8-8شكل (ت
 231  ...هاي اكسيژن  اي در تجهيزات و امكانات بيمارستاني الف) سقوط كپسول عدم كفايت در مهار اجزاي سازه -1-9شكل ت 
 232  سقوط تجهيزات داخل اتاق اداري و اشيا در زمان وقوع زلزله -2-9شكل ت 
 232  ...آسيب و سقوط سقف كاذب در ساختمان آموزشي به دليل عدم كفايت اتصال سقف كاذب  -3-9شكل ت 
 233  ...اي  اي الف) ترك هاي افقي و مورب در ديوار غيرسازه آسيب وارد شده به ديوارهاي غيرسازه -4-9شكل ت 
 247  سربي –تغيير شكل براي تكيه گاه لاستيكي  –) : منحني نمونه نيرو 1-10شكل ( ت
 248  گاه لاستيكي با ميرايي زياد تغيير شكل براي تكيه -هاي نيرو ) : حلقه2-10شكل ( ت
 249  گاه لاستيكي با ميرايي زياد ) : مدول برشي مماسي و نسبت ميرايي مؤثر تكيه3-10شكل ( ت
 250  گاه لاستيكي باميرايي زياد تغيير مكان تكيه –هاي نيرو  ) : نتايج تحليلي حلقه4-10شكل ( ت
 251  هاي لغزشي گاه جابجايي تكيه –هاي نيرو  ) : حلقه5-10شكل ( ت
 252  در تماس با فولاد صيقلي در دماي معمولي PTFEگاه لغزشي اصطكاكي از جنس  ) : پارامترهاي مدل تكيه6-10شكل ( ت
 253  اي با رفتارهاي چرخه اي متفاوت ) : سختي مؤثر جداسازهاي لرزه7-10شكل ( ت
 261  نيروي بازگردانندگي جابجايي براي وسايل استهلاك انرژي با قابليت تامين-چرخه هاي ايده آل نيرو -8-10شكل ت 
 271  :ساختمان با ارتفاع زياد در طبقه اول1-11شكل ت
 271  : طبقه نرم2-11شكل ت
 273  : طبقات با ديافراگم هاي غير هم تراز3-11شكل ت 
 273  : ساختمانها با ارتفاع متفاوت4 -11شكل ت 
 274  : ناپيوستگي قائم5-11شكل ت 
 274  ارتفاع در خارج از صفحه: ناپيوستگي در 6-11شكل ت 
 277  : انواع سيستم مهاربندي7-11شكل ت 
 279  : اتصال ستون فولادي به شالوده8-11شكل ت 
 280  : ميانقاب ها9-11شكل ت 



 

 284  : اتصال ستون بتني در شالوده10-11شكل ت 
 285  : آرماتور گذاري ديوار برشي11-11شكل ت 
 286  : تيرهاي همبند12-11شكل ت 
 288  : ديافراگم13-11شكل ت 

 
  



 

 

    جداولفهرست 
  صفحه  عنوان

    
  7  هاي عمومي و دولتي مهم : راهنماي پيشنهادي تعيين اهداف بهسازي براي ساختمان1-1جدول ت
  9  : سطوح خطر احتمالي براساس دوره بازگشت2-1جدول ت 
  9  بهسازي:  دامنه انتخاب اهداف 3-1جدول ت 
  14  : سطوح عملكرد ساختمان و كنترل آسيب4-1جدول ت 
  15  : سطح عملكرد وخرابي پيش بيني شده براي اعضاي قائم سازه اي 5-1جدول ت 

  16  : سطح عملكرد و خرابي پيش بيني شده براي اعضاي قائم سازه اي5-1ادامه جدول ت 
  17  شده براي اعضاي قائم سازه اي: سطح عملكرد و خرابي پيش بيني 5-1ادامه جدول ت 

  18  : سطح عملكرد و خرابي پيش بيني شده براي اعضاي افقي سازه اي6-1جدول ت 
  18  : سطح عملكرد و خرابي اعضاي غير سازه اي (اجزاء معماري)7-1جدول ت 
  19  : سطح عملكرد و خرابي اعضاي غير سازه اي (اجزاء تأسيسات مكانيكي و برقي )8-1جدول ت 
  20  : سطوح عملكرد ساختمان9-1جدول ت 
  24  ) : مقادير ضرايب تقويت 10-1جدول (ت 

  62  ليتحل روش انتخاب يراهنما 1-3ت  جدول
  102  هاي سطحي ظرفيت باربري اوليه پي -1-4جدول ت
  105  ها پايهها و  براي شمع qN: ضرائب ظرفيت باربري پيش فرضي 2-4جدول ت 
  105  2-4و ت  1-4هاي ت در شكل iuFو  idF: ضرائب 3-4جدول ت 
  105  ) جدار شمع يا پايه با خاك: زاويه اصطكاك (4-4جدول ت 
)(: مقادير چسبندگي 5-4جدول ت tC  و چسبيدگي)( aC 105  ها براي شمع  
  245  : كارايي سامانه هاي جداسازي لرزه اي و استهلاك انرژي1-10جدول ت

    
  



 

 

    نمودارهافهرست 

  صفحه  عنوان

  5  اي  : مراحل ارزيابي و بهسازي لرزه1-1نمودار ت 
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  3 ايمقدمات بهسازي لرزه –فصل اول  

  ه كاربردمحدود -1-1ت 

 يمت. انتظار ـده اسـن شـازي ساختمانهاي موجود تدويـعملي براي ارزيابي و بهس يزارـاد ابـور ايجـ ـورالعمل به منظـ ـاين دست
رود ساختمانهايي كه بر اساس اين دستورالعل بهسازي مي شوند در هنگام وقوع زلزله عملكردي مطابق سطح مورد نظر داشته باشند. 

طح متضمن س به طور قطعي  تواندبا اين دستورالعمل نمي  ارزيابي آسيب پذيري لرزه اياما به هر حال انطباق مشـخصـات سـازه و    
اين دستورالعمل با استفاده از دانش مهندسي روز تدوين شده است و دانش مهندسي نيز به طور مستمر با  عملكرد موردنظر باشـد زيرا 

توان با استفاده از اين دستورالعمل  ب توان انتظار داشت كه در حال پيشرفت است به همين جهت مي بشرافزايش اطلاعات و تجربيات 
است.  هاي موجودساختمان در اين دستورالعمل براي ارزيابييد. روشهاي ارائه شده مورد نظر رسبه سـطح عملكرد   تا حدود قابل قبولي

زيرا آئين نامه طرح ساختمانهاي جديد به  ه براي طرح بهسـازي مناسب نيست نامه هاي طرح سـاختمان در برابر زلزل  آئيناسـتفاده از  
ــده اند كه  ــكل پذ  طراحگونه اي تنظيم ش ــاختمان منظم و ش ــالح مرغوب   يررا به طرح س ــتفاده از مص ــويق ميتبا اس كنند. اما  ش
توانند با ضوابط آئين نامه طرح ساختمانهاي جديد منطبق باشند به  نمي و داراي اين مشـخصـات نيستند   سـاختمانهاي موجود معمولاً 

يت اجزاء سازه رفهمين جهت لازم اسـت طرح بهسـازي آنها با توجه به مشـخصات واقعي ساختمان، نقاط ضعف و استفاده از تمام ظ   
  انجام شود.

ايد توجه ب .كار گرفته شودموجود به  عنوان يك روش ارزيابي و تعيين سـطح عملكرد سـاختمانهاي   تواند به مي اين دسـتورالعمل 
 از روشهاي ديگر است زيرا اين دستورالعمل براي طرح بهسازي بر تر تر و سختگيرانه اين دستورالعمل پيچيده كه ارزيابي توسطشود 

  ي دقيق وضع موجود تنظيم شده است.مبناي ارزياب

مدل سازي و تحليل غيرخطي سازه و  ،اح آشنايي كافي با مهندسي زلزلهبراي اسـتفاده صـحيح از اين دستورالعمل لازم است طر  
  ا را در برابر زلزله داشته باشد.تجربه طرح سازه ه

تفاده قابل اسبراي طرح بهسازي تمام ساختمانها و تاريخچه ساختمان برداري  ستقل از ميزان اهميت، نوع بهرهم اين دستورالعمل
ه در نظر گرفتو سياست هاي كشوري نيز  موجود ضوابط ديگر اسـت اما در مورد سـاختمانهاي خاص مانند آثار تاريخي و ...لازم است  

غير سازه اي (ديوارهاي داخلي، سقف كاذب، ) و اجزاي سـازه اي (تيرها، ستونها و .... براي بهسـازي اجزاي  اين دسـتور العمل  . شـود 
ــتفاده اســـت. اما با توجه به جميع جوانب مي توان با احتياط   ــي و ...) قابل اسـ ــ تجهيزات مكـانيكي و برقي و لوله كشـ ار                   و تا انتشـ

مانند پايه هاي خطوط لوله، دكل هاي انتقال نيرو و منابع هوايي هاي غير ساختماني  سـازه  ارزيابيهاي خاص ازآن براي دسـتورالعمل 
  ن تجهيزات خاص نيز استفاده نمود.آب و همچني

     نراهكارهاي كاهش آثار زلزله نيز مانندكاست، علاوه برروشـهاي افزايش ظرفيت باربري و تغيير شـكل اجزاء   در اين دسـتورالعمل 
  .شود ميي و سيستم هاي جذب انرژي در نظر گرفته نظمي و جرم ساختمان، جداسازي لرزه ابي 

مي ن كه فقط تحت بار ثقلي و باد قرار دارند در محدودة كاربرد اين دستورالعمل ارزيابي ساختمانهايي و طراحي ساختمانهاي جديد
  باشد.

  يرد.ان انجام مي گساختم مالكتصميم گيري در مورد بهسازي يك ساختمان بر اساس ضوابط و سياستهاي حاكم يا درخواست 
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  4 هاي موجوداي ساختمانتفسير  دستورالعمل بهسازي لرزه  

سـطوح عملكرد در اين دسـتورالعمل بر حسـب ميزان ترك خوردگي يا خرابي اجزاي سازه اي و غير سازه اي تعريف مي شوند تا    
ده اي ترميم ساختمانهاي آسيب ديساختمان ساده شود اما بايد توجه شود كه روشه مالكانتخاب سطح عملكرد مناسب توسط طراح يا 

زلزله خارج از محدودة كاربرد اين دسـتورالعمل مي باشـد لذا نبايد خرابي ها و ترك خوردگي هاي ناشــي از زلزله را شاخص سطح    در
  ان آسيب ديده موجود در نظر گرفت.عملكرد ساختم

  مباني بهسازي  -2-1ت

طح ساختمان س مالكاح در هماهنگي با براي اين منظور لازم است طر .استدر اين دستورالعمل بر مبناي سطوح عملكرد  ارزيابي
ن و تفاسير قوانيساختمان تشريح گردد.  مالكطوح مختلف عملكرد براي س ابتدا بايدبه همين جهت  .عملكرد مورد نظر را انتخاب كند

  مي باشد. FEMA274و  FEMA356  ، ASCE41-06موجود در اين دستورالعمل برگرفته از 

  ي بهساز ارزيابي و  مراحل -3-1ت 

 مراحل كلي ارزيابي و بهسازي لرزه به ترتيبي كه معمولاً دنبال مي شود در اين بخش ارائه شده است. ارزيابي و بهسـازي مراحل 
  و همچنين در پيوست (ب) دستورالعمل آورده شده است.  بيان شده 1-1نمودار تاي در
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  5 ايمقدمات بهسازي لرزه –فصل اول  

اي : مراحل ارزيابي و بهسازي لرزه1-1 ت نمودار

  
  

  

ايلرزهعملكردارزيابي اوليه

بررسي ملاحظات اوليه1  

ايسازه تمشخصا 
مخاطرات زلزله در ساختگاه 

 كاربريموارد استفاده و 
 ايلرزهعملكرد نتايج ارزيابي اوليه 

ملاحظات تاريخي 
هاملاحظات اقتصادي و هزينه 

تبعات اجتماعي 

اينياز به بهسازي لرزه

انتخاب هدف بهسازي 2  
ايتعيين سطح خطر لرزه 
 تعيين سطح عملكرد موردنظر 

بهسازي تمهيداتبررسي و تاييد     6-1
   ــول اطمينان از اينكه ــاختمان به منظور حصـ ــع سـ ارزيـابي مجدد وضـ

ــائيهـا را از بين مي    معيـارهـاي   ــازي تمـام نـارسـ برند بدون اينكه بهسـ
 د. ننارسائيهاي ديگر ايجاد كن

  بازنگري قابليت پذيرش اقتصادي 

بررسي و تاييد تمهيدات بهسازي      6-2  
مبناي معيارهاي پذيرش  بر بررسي قابليت پذيرش اجزا 
  بررسي مجدد انطباق با الزامات بهسازي 
 رش اقتصادي  پذيبازنگري قابليت 

 اگر قابل پذيرش نبود      6-1-1
  هــدفو تجـديـدنظر در    )2(برگشـــت بـه 

نظر  ) و تجديد1-4بهسازي يا برگشت به (
 معيارهاي بهسازيدر 

 اگر قابل پذيرش نبود     6-2-1
 ) براي تدقيق تحليل و 2-4بـازگشـــت به (

 ـطراحي  ) براي بازبيني 2ا بازگشـــت به (ي
 هدف بهسازي

اگر قابل پذيرش بود      6-1-2
و فني تهيه مدارك اجرائي 
  آغاز عمليات اجرائي بهسازي 
عمال كنترل كيفيتا 

 اگر قابل پذيرش بود    6-2-2
  تهيه مدارك اجرائي 
  آغاز عمليات اجرائي بهسازي 
  اعمال كنترل كيفيت 

بهسازي  تمهيداتطراحي   5-1
 ــاس معيارهاي تعيين و طراحي بر اس

 قابل اعمال  بهسازي 

بهسازيتمهيداتطراحي    5-2
  ساختن مدل رياضي 
 ها  تحليل و به دست آوردن نيروها و تغييرمكانانجام 
و اتصالات آنها   ، اعضاطراحي و تعيين ابعاد اجزا 

بهسازيانتخاب راهكار يا روش 4  

بهسازي ساده ارزيابي و   4-1
 شناسايي نوع ساختمان 
و نواقص فني هابررسي نارسائي 
انتخاب بين بهسازي موضعي يا فراگير 

تفصيليبهسازيارزيابي و    4-2
و نواقص فني هابررسي نارسائي 
انتخاب راهبرد بهسازي 
  اتنخاب روش تحليل 
كلي و عموميضوابطبررسي

راهبردهاي مديريتي     4-3  
  تغييركاربري و كاهش ساكنان 
 تخريب ساختمان 

 

شناخت وضع موجود وجمع آوري اطلاعات محلي 3  
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  ملاحظه ويژگي هاي فني -1-3-1ت 

قبل از اقدام به بهسـازي سـاختمان بايد ويژگي هاي سـاختمان از قبيل اجزاي ســازه اي و غير سازه اي آن ميزان خطر زلزله در    
ــاختمان، نتايج اوليه ي ارزيابي   ــاختمان، ملاحظات خاص عملكرد  محـل سـ ــته و آينده ي سـ لرزه اي، تاريخچه بهره برداري گذشـ

ويژگي هاي ساختمان موجب ارزيابي بهتر و زيرا شناخت  اجتماعي و مقررات و قوانين حاكم، مورد بررسـي دقيق قرار گيرد اقتصـادي،  
با اسـتفاده از روشـهاي ساده و تقريبي، برآورد    بايد همچنين قبل از اقدام به طرح بهسـازي  گردد.مي  ارائه طرح بهسـازي مناسـب تر  

  ريهاي كلي به كارفرما ارائه شود.گي هاي طرح جهت تصميم منطقي از هزينه

  انتخاب هدف بهسازي -2-3-1ت 

طراحي بر مبناي سـطوح عملكرد روشـي جديد اسـت كه هنوز بسياري با آن آشنا نيستند به همين جهت لازم است براي انتخاب    
ي آشنا ا را نيز با اين مبانفرمطراح آشنايي كامل با سطوح مختلف عملكرد ساختمان داشته باشد و همچنين كار ،مناسب هدف بهسازي

  كند.

چند با استفاده از اين دستورالعمل سعي شده است كه سطح  است هرانتخاب سطوح عملكرد به عنوان مبنايي براي طرح بهسازي 
 دد اما به دلايل متعدد از جمله :عملكرد مورد نظر تأمين گر

  عدم اطلاع دقيق از هندسه سازه ؛ -
 اجزاء سازه ؛از ابعاد  يححعدم اطلاع ص -

 كار رفته ؛ ه عدم شناخت دقيق مصالح ب -

 اطلاعات ناقص از منطقه احداث ساختمان ؛  -

 غير قابل پيش بيني بودن پديده زلزله ؛ -

 مدل سازي و تحليل به روشهاي ساده شده ؛  -

  نظر تضمين نمي گردد. رسيدن به سطح عملكرد مورد 

  : ندشده ا ارايه هدف بهسازيبراي انتخاب  ي پيشنهاديبه عنوان راهنما 1-1جدول ت پيوست (الف) دستورالعمل و همچنين  
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  هاي عمومي و دولتي مهمتعيين اهداف بهسازي براي ساختمان پيشنهادي : راهنماي1-1ت جدول

 هدف كاربري نوع ساختمان
 بهسازي

 سطوح عملكردي 

 سطح
1خطر   

 سطح
2خطر   

 استراتژيك 

استقرار براي: نهاد رهبري، نهاد رياست هاي اصلي وساختمان
جمهوري، فرماندهي كل يا فرماندهي ستاد مشترك نيروهاي 

هاي كشور، نفت، خانهمسلح، فرماندهي نيروي انتظامي، وزارت
امورخارجه، مخابرات و ارتباطات، صداو سيما، تاسيسات ويژه 

 ناوبري فرودگاه و بنادر

 A-1 A-2 ويژه 

 سياسي
ها، هاي مركزي: قوه مقننه، قوه قضاييه، استانداريساختمان

ها، بانك مركزي، خزانه خانهها، وزارتفرمانداري  
 B-1 C-3 ويژه 

 امدادي 

هاي بزرگ شامل هاي بيمارستان و درمانگاهساختمان-الف
هاي اورژانس، جراحي و خدمات پزشكي وابسته به آنها، قسمت

 *مراكز اورژانس پزشكي
 B-1 C-2 ويژه 

نشاني، هاي مركزي: امداد و نجات، آتشساختمان-ب
احمر، نيروي انتظامي (پليس) و بسيج هلال  

 B-1 C-3 ويژه 

 ستادي 
ها، مراكز فرماندهي نيروهاي مسلح و نيروي انتظامي بخشداري

ها، مراكز مخابراتيدر استان  
 B-2 C-4 ويژه 

هاي حياتيشريان  
و استقرار براي تأسيسات: آبرساني، هاي اصليساختمان

هاي مراقبت رساني، گازرساني، راديو و تلويزيون، برجبرق
 فرودگاه

 B-1 C-2 ويژه

ي تراز اولهاساختمان
 ميراث فرهنگي

هاي نفيس نظير ملي، مجلس ها، بناهاي تاريخي، كتابخانهموزه
 B-2 C-3 ويژه  و مراكز اسناد ملي

هاي ، مجتمعهاي اصلي و عملياتي پالايشگاه، نيروگاهساختمان تاسيسات زيربنايي
 B-1 C-3 ويژه پتروشيمي، كارخانجات توليد مواد شيميايي

 مهم 

هاي مهم و هاي علميه، مدارس، سازمانها، حوزهدانشگاه-الف
 C-3 E-5 مطلوب موسسات تحقيقاتي 

هاي مهم ها و ادارات مركزي سازمانادارات كل وزارتخانه-ب
ها در استان  

 B-2 E-5 مطلوب

 عمومي 
ها،هاي تجمعي فرهنگي شهرداريها، ساختمانمساجد و مصلي

هاي ها، پايانههاي ورزشي، كتابخانهسينما وتئاتر، استاديوم
 300هاي بزرگ و مراكز تجمعي بيش از مسافربري، فروشگاه

 نفر 
 C-3 E-5 مطلوب 

 
هاي ها، پاركينگتجاري، هتل-اداريهاي مسكوني،ساختمان

هاي صنعتيچندطبقه، ساختمان  
 ــــــ C-3 مبنا

 
هاي مرغداري و هاي انبارهاي كشاورزي، سالنساختمان

برداري موقتهاي با بهرهساختمان  
 ــــــ D-4 مبنا يا محدود

  .شودنيز كنترل مي ساله 72تحت زلزله با دوره بازگشت  A-1وقفه رساني بياين موارد سطح عملكرد خدمتدر*

  ت وضعيت موجود ساختمانجمع آوري اطلاعا -3-3-1ت

  آوري گردد. از وضعيت موجود ساختمان جمع قابل برداشتساختمان بايد تمام اطلاعات  ارزيابي به منظور

  دستورالعمل بهسازي آورده شده اند.فهرست اطلاعات مورد نياز و نحوه جمع آوري اطلاعات در فصل دوم 
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  نياز يا عدم نياز به بهسازي -4-3-1ت 

منطبق باشد  ،2800 آخرين ويرايش استاندارد در تعريف شده اهداف طراحيا ب مورد نظر و سطح خطر در صورتيكه سطح عملكرد
ر غير اين د .نيست بر اساس اين دستورالعمل يازهلرنيازي به ارزيابي و بهسازي  ،و ساختمان تمام ضوابط آن استاندارد را تأمين نمايد

  ارهاي اين دستورالعمل تعيين گردد.ضوابط و معي بر اساسصورت لزوم يا عدم لزوم به بهسازي بايد 

  انتخاب روش ارزيابي و بهسازي-5-3-1ت 

مدلسازي  9تا  5ضوابط فصول  پس از انجــــام ارزيابي ساختمان و تثبيت لزوم تهيه طرح بهسازي، طرح بهسازي پيشنهادي براساس
  شود تا اقتصادي بودن آن نيز محرز گردد. قرار ميگيرد. در اين مرحله از طرح بهسازي برآورد مالي تهيه مي شده و مورد ارزيابي

  ساده و بهسازي يابيارز روش-1-5-3-1 ت

هسازي هدف اصلي ب ابل استفاده است.روش بهسـازي ساده براي ساختمانهاي منظم كه نياز به تحليل هاي پيچيده نمي باشد، ق 
  كه با محدود كردن اهداف قابل اعمال مي باشد. ساده كاهش خطرپذيري لرزه اي است

را ندارد. روش بهسازي ساده معمولا از نظر اقتصادي مقرون به صرفه  تفصيليروش بهسازي ساده پيچيدگي هاي روش بهسازي 
  با استفاده از تحليل هاي پيچيده براي رسيدن به سطح عملكرد مورد نظر نمي باشد. است زيرا احتياج به ارزيابي جزييات و بررسي

  تفصيلي روش ارزيابي و بهسازي-2-5-3-1ت 

ارزيابي و  مراحل روش روش بهسـازي تفصيلي براي موارد بهسازي كه شرايط بند قبلي را ارضا نمي كند، قابل استفاده مي باشد. 
  .آورده شده است 1-1-در نمودار تي به طور اجمال بهسازي تفصيلي 

همه ضــوابط براي رســيدن به ســطح بر روش تحليل غيرخطي تمركز دارد. اين روش  عموما بهســازي تفصــيلي ارزيابي و روش
  .بهسازي تفصيلي مانند طراحي سازه هاي جديد، يك پروسه تكرار شدني است ارزيابي و .در بر مي گيرد عملكرد مورد نظر را

و  9تا  4ر فصول فرضيات مدلسازي د تهيه شود.بر مبناي يكي از روشـهاي تحليل معرفي شـده در فصـل سوم     مدل عددي بايد
  ورده شده است.آ 11فصل 

  ارائه طرح بهسازي و ارزيابي آن-6-3-1ت 

  تفسير ندارد.

  هدف بهسازي -4-1ت 
 باشد. جدول در سطح خطر مشخص ميتعيين هدف بهسـازي شامل انتخاب سطح عملكرد مورد نظر براي ساختمان تحت زلزله  

 گيرد و جدول اي احتمالي كه در اين دستورالعمل براساس دوره  بازگشت مورد استفاده قرار مي برخي از سـطوح خطر لرزه  )2-1(ت 
  شان مي دهد.نرا  دامنه اهداف بهسازي) 3-1-(ت
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  سطوح خطر احتمالي براساس دوره بازگشت :2-1جدول ت     

وقوع زلزله احتمال دوره بازگشت  
72
225 
475 
2475 

سال   50درصد در50
سال  50درصد در  20  
سال  50درصد در  10  
سال 50درصد در   2  
  

  اهداف بهسازي:  دامنه انتخاب 3-1جدول ت 
  سطح عملكرد ساختمان  

 آستانه فروريزش  سطح خطر زلزله
)5-E(  

  ايمني جاني
)3-C(  

 قابليت استفاده
  )B-1بي وقفه (

  رسانيخدمت 
  )A-1بي وقفه (

سال 50درصد در  50  d c b a 

سال  50درصد در  20  h g f e 

)1(سطح خطر  سال 50درصدر در 10  l k j i 
)  2سطح خطر (سال  50درصد در  2  pon m 

  

 k هدف بهسازيدر بهسازي مبنا بايد ف بهسازي محدود،  مبنا، مطلوب و ويژه استفاده شده است. چهار هد در اين دستورالعمل از
هر دو با هم  pو  k اهداف بهسازيهر دو باهم تأمين گردد. در بهسازي ويژه بايد  pو  k اهداف بهسازيو در بهسـازي مطلوب بايد  

ويژه محسوب به تنهايي نيز بهسازي  mو  nو  o اهداف(تأمين يكي از  .تأمين گردد m a, e, i, b, f, j, n اهدافبعلاوه يكي از 
ــازي. به عبارت ديگر هر گردد) مي ــازي ويژه در نظر   هدف يا اهداف بهس ــازي مطلوب منظور گردد به عنوان  بهس كه بالاتر از بهس

 cيا  h، d، g ،1 هدف بهسازيتأمين (طور جداگانه تأمين گردد.  بهتواند  مي p هدف بهسازيدر بهسـازي محدود   گرفته مي شـود. 
  باشد). متناظر با بهسازي محدود مي

  بهسازي مبنا  -1-4-1ت 

زان خرابي و خسارت جاني در مي رود انتظار ميشـود و  ميكنترل ايمني جاني سـاكنين  » 1 سـطح خطر «در بهسـازي مبنادرزلزله  
وب اجرا لزله و با كيفيت خكه براساس آئين نامه هاي ز باشد قدري بيش از ساختمانهاي جديد ،ساختمان بهسازي شده مطابق اين بند

  شوند. مي

  بهسازي مطلوب  -2-4-1ت 

ايمني جاني ساكنين » 1-رسطح خط«در زلزله  . شـود  ر گرفته ميبراي سـاختمان در نظ  هدف بهسـازي در بهسـازي مطلوب دو  
  ساختمان فرو نريزد.» 2-سطح خطر«دد و در زلزله شديد تأمين گر
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  بهسازي ويژه -3-4-1ت

اين  مختلف در نظرگرفته مي شود. هدف بهسازييك يا چند در بهسازي ويژه ) مشـخص اسـت،   3-1جدول (ت ر همانطور كه د
ــاختمان و درجه اهميت آنها انتخاب  اهداف بهســـازي ــود،  ميبنا بر نوع كاربري سـ ــاختمانهاي مهم مانند ه بشـ طور مثال براي سـ

در اين ت لازم اسبت به ساختمانهاي عادي در نظر گرفته مي شود زيرا بيمارسـتانها، نيروگاهها و غيره هنگام زلزله عملكرد بهتري نس 
سبت به ن براي رسيدن به اين هدف بايد سطوح عملكرد بالاتري .فراهم باشد، قابليت استفاده بدون وقفه س از زلزلهپگونه ساختمانها 

  براي ساختمان در نظر گرفته شود.هدف بهسازي مبنا و مطلوب 

  دودبهسازي مح -4-4-1ت 

ح عملكرد طاست بهسازي در س امكان بهسازي مبنا ميسر نباشد ممكن حتي يا اجرايي دليل محدوديتهاي مالي به كه در صـورتي 
  تري انتخاب شود. طح عملكرد مورد نظر زلزله ضعيفبراي س. يا تري درنظرگرفته شود پائين

  بهسازي موضعي   -5-4-1ت 

زي در عمليات بهساممكن است كه به دليل محدوديتهاي مالي يا اجرايي امكان بهسـازي تمام ساختمان ميسر نباشد   در صـورتي 
دامه عمليات بهسازي لالي در ســطح عملكرد كل ساختمان يا اتچند مرحله انجام شـود در آن صـورت بهسـازي در هرمرحله نبايد اخ   

  ايجاد نمايد.

  ويژه يا محدود انجام شود.ت در سطح مبنا، مطلوب، بهسازي موضعي در هر مرحله ممكن اس

  سطوح عملكرد ساختمان -5-1ت 

) ميزان 4-1سـطح عملكرد سـاختمان براسـاس سـطح عملكرد اجزاي سازه اي و غير سازهاي آن تعيين مي شود. در جدول (ت     
يي و انتخاب بهتر سطوح مختلف سـاختمان ارائه شـده اسـت. همچنين براي آشنا    مختلف احتمالي براي چهار سـطح عملكرد  آسـيب 

يش جانبي گذرا و ماندگار پ نسبي عملكرد سـاختمان ميزان خسـارت وارد بر اعضـاي اصلي و غير اصلي و همچنين ميزان تغيير مكان   
و ) ارائه شده است. 8-1ت() تا 5-1بيني شـده براي هر يك از سـطوح عملكرد و ميزان خسـارت به اعضــاي سازه اي در جداول (ت   

) آورده 10-1-) تا (ت9-1-برقي  در جداول (ت -خسارت به اعضاي غير سازه اي شامل اجزاي معماري و تاسيسات مكانيكيميزان 
  شده است.

) سـطوح مختلف عملكرد سـاختمان بر حسب سطح عملكرد اجزاي سازه اي و غير سازه اي نوشته شده است.   11-1در جدول(ت 
  ساختمان در سطوح مختلف ارائه شده و نبايد مبناي ارزيابي ساختمان قرار داده شود.اين جداول صرفاً براي تجسم عملكرد 

 ان ايجاددر طول وقوع زلزله در ساختم ير مكان نسـبي جانبي طبقات است كه جانبي گذرا حداكثر تغي نسـبي  منظور از تغيير مكان
رفتار  سبي جانبي طبقات است كه پس از وقوع زلزله به دليلجانبي ماندگار حداكثر تغيير مكان ن نسبي شود. منظور از تغيير مكان مي

 رك خوردگي در سازه باقي مي ماند.خميري يا ت
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  اجزاي سازه اي سطوح عملكرد -1-5-1ت 

در  اي تعريف شدهها قابل مطالبه است. چهار سطح عملكرد سازهاي توسط مالكان ساختماندامنه وسيعي از الزامات عملكرد سازه
رد مياني اند. دو سطح عملكترين ملزومات عملكردي مطالبه شده انتخاب شدهلعمل، براساس مطابقت با بيشترين و معمولاين دستورا

  دهند، اهداف بهسازي موردنظر خود را ايجاد نمايند.به كاربران اجازه مي

، سازدهاي باربر جانبي مرتبط مياين سـطوح عملكردي را به حدود آسـيب موردنظر براي اعضــاي قائم ســيســتم   5-1ت جدول 
صول كند. فهاي باربر جانبي مرتبط مينظر براي اعضاي افقي سيستم اين سـطوح عملكردي را به حدود آسـيب مورد   6-1ت جدول 

هاي تغييرشكل پلاستيك) را به عنوان مقادير حدي يت اجزا و ظرفيت، ظرفmبعدي دسـتورالعمل پارامترهاي طراحي (مانند ضـريب   
  اند.مشخص تعيين كرده رلازم براي دسترسي به اين سطوح عملكردي براي يك سطح خط

اي سطوح عملكردي سازه متناظر بانمايش پاسخ كلي متعارف مقادير  5-1ت مقادير جابجايي نسـبي طبقات ارائه شده در جدول  
ند. اين مقادير با عنوان مقادير حدي موردنياز براي جابجايي نســبي طبقه در اين جداول ارائه نشــده و نســبت به حدود گوناگون هســت

اند ارجحيت ندارند. شرايط پس از زلزله ساختمان كه در اين جداول تغييرشـكل اجزا يا اعضـا كه در فصول آتي دستورالعمل ارائه شده  
  بوده و نبايد در فرايند ارزيابي ايمني ساختمانها پس از زلزله به كار گرفته شوند.اي توصيف شده براي اهداف مقايسه

  قابليت استفاده بي وقفه-1سطوح عملكرد  -1-1-5-1ت 

هاي دهد كه در آن تنها آسيبوقفه، شرايطي از ساختمان را پس از زلزله نشان مي، قابليت استفاده بيS-1اي سطح عملكرد سازه
هاي اصلي باربر قائم و جانبي ساختمان تقريباً همه مقاومت و سختي پيش محدودي در ساختمان رخ داده است. سيستماي بسيار سازه

اي خيلي كم بوده و اگرچه برخي هاي ســازههاي تهديدكننده جانبي ناشــي از آســيباند. ريســك جراحتاز زلزله را در خود حفظ كرده
  د. اين عمليات عموماً پيش از به كارگيري مجدد ساختمان ضروري نخواهد بود.عمليات تعمير و ترميم حداقلي مناسب باش

  خرابي محدود-2سطوح عملكرد  -2-1-5-1ت 

حفاظت از تجهيرات و لوازم ارزشمند  براي كردن زمان تعمير و وقفه فعاليت تواند براي حداقلطراحي براي اين سطح عملكرد مي
وجه قرار موردت ،وقفه بيش از اندازه باشدهاي ايجاد شرايط سطح عملكرد استفاده بيكه هزينههاي مهم تاريخي در شرايطي يا شاخصه

  گيرد.مي 

  ايمني جاني-3سطوح عملكرد  -3-1-5-1ت 

توجهي در سازه از زلزله است كه در آن آسيب قابل ، ايمني جاني، به مفهوم حالتي از آسيب پس (S-3)اي سـطح عملكرد سـازه  
اي آسيب اي براي فروريزش بخشـي يا كلي سـازه باقي مانده اسـت. به برخي از اعضـا و اجزاي سازه    ه اما حاشـيه سـاختمان روي داد 

شـديدي وارد گشـته اما اين امر موجب سـقوط آوار با ابعاد بزرگ در داخل يا خارج ســاختمان نشــده است. ممكن است در طي زلزله    
هاي شديد و تهديدكننده جاني در اثر آسيب رود ريسك كلي جراحتد، انتظار ميجراحت در سـاكنان ساختمان ايجاد گردد، با اين وجو 

خواهد بود، اما به دلايل اقتصادي ممكن است اين امر اجرايي و منطقي نباشد  اگرچه تعمير سازه احتمالا امكان پذيربه سازه كم باشد. 
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وقت پيش از اي يا نصب مهاربندي ممال تعميرات سازهسـازه آسـيب ديده با ريسـك حتمي فروريزش مواجه نيســت، اما اع    و هرچند
  .مي شود توصيهاستفاده مجدد 

  ايمني جاني محدود-4سطوح عملكرد  -4-1-5-1ت 

  تفسير ندارد.

  آستانه فروريزش-5سطوح عملكرد  -5-1-5-1ت 

فت ا ادن خرابي همراه بامي باشد. رخ داين سطح عملكرد بدين معني مي باشد كه ساختمان در معرض خرابي هاي جزئي و كلي 
مقاومت و سـختي سـيسـتم باربر مقاوم لرزه اي مي باشـد. در نتيجه تغييرشكل هاي جانبي زيادي اتفاق مي افتد و همچنين ظرفيت     

در مان احتمال  فرو ريزش ساختباربري قائم نيز از بين مي رود. در نتيجه ساختمان قابليت اعتماد خود براي ساكنين را از دست داده و 
  وجود دارد.هنگام پس لرزه ها 

  لحاظ نشده-6سطوح عملكرد  -6-1-5-1ت 

گاهي كارفرمايان تصـميم مي گيرند كه در يك پروژه بهسازي تنها به بررسي آسيب پذيري و بهسازي اعضاي غيرسازه اي نظير  
ررســي قرار نمي دهند. اين چنين برنامه هاي بپردازند. در نتيجه عملكرد خود ســازه به تنهايي را مورد ب ..مهار ديوارها، قفســه ها و.

  بهسازي گاهي به دليل كاهش ريسك لرزه اي آن هم با  هزينه پايين، جذاب و مورد توجه مي باشد.

  اجزاي غير سازه ايسطوح عملكرد  -2-5-1ت 

ننده، سقفها، روكش هاي فلزي اعضـاي غير سازه اي اشاره شده در اين دستورالعمل عبارتند از: اعضاي معماري مانند ديوارهاي جداك 
  ...و قيحرء اطفا يستمهايسلوله كشي،  ،ييروشنا يها ستميس ،هواسازخارجي و.... تجهيزات مكانيكي و برقي نظير سيستم هاي 

  خدمت رساني بي وقفه-A سطوح عملكرد -1-2-5-1ت 

پاسخگوي نيازهاي معمول  كشي و...در اين سطح عملكرد اكثر اعضاي غير سازه اي مانند سيستم هاي روشنايي، لوله 
 آزمايشساختمان مي باشد. لازم است تا اين سطح عملكرد با تمهيداتي نظير مهار اعضاي غير سازه اي به سازه و انجام 

  شود. حين زلزله، برآورده هاي روشنايي پس از ايجاد شوك هاي هايي براي اطمينان از نحوه عملكرد سيستم

به حد  نسطوح عملكرد اعضاي غير سازه اي در اين دستور العمل آورده نشده است. براي بررسي و رسيد ضـوابط و روشهاي رسيدن به 
ــازه اي  ــاي غير سـ  AC-156.DOE/EH-545,.IEEE 693.CERL. ي نظيردر اين ســـطح عملكرد، منــابع مطلوب اعضـ

TECHNICAL REPORT 97/58  ند.مي توانند مفيد باشو يا اطلاعات مرتبط با رفتار ديناميكي و لرزه اي تجهيزات به كار رفته  

وقتي سـيسـتم هاي اعضـاي غير سـازه اي لازم به تامين اين سـطح عملكرد باشـد، مي بايسـت پروسه بررسي كيفيت لرزه اي،        
  ه اي به فصل نهم اين آيين نامه مراجعه شود.براي بررسي اعضاي غير ساز آزمايشات و مدارك مورد بررسي قرار گيرد.
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  قابليت استفاده ي بي وقفه-Bسطوح عملكرد  -2-2-5-1ت 

رض فرخ دهد. با  در اين سـطح عملكرد ممكن اسـت اتفاقاتي نظير شـكستن جزئي پنجره ها، خرابي موضعي در بعضي اعضا و...   
 تعميراتا و هت به زندگي عادي مي بايست بررسي تند، براي برگشاي سازه اي ايمن است و ساكنين سالم هساينكه سازه از نظر اجز

به طور كلي اعضـاي سـيسـتم هاي مكانيكي و الكتريكي سـاختار سالمي خواهند داشت اگرچه بعضي تجهيزات      صـورت گيرد.  جزئي
  ممكن از خرابي هاي داخلي جزئي پيدا كنند و قابل استفاده نباشند.

  جاني ايمني-Cسطوح عملكرد  -3-2-5-1ت 

ســطح عملكرد ايمني جاني براي اعضــاي غير ســازه اي ســطح عملكردي اســت كه در آن پتانســيل خرابي زياد و پرهزينه براي 
سيستم هاي لوله  داخل و خارج ساختمان ايجاد نمي كند. در اعضـاي غير سـازه اي زياد اسـت اما مشـكلي براي سـطح ايمني جاني     

ممكن است حين زلزله صدماتي به خاطر شكست اجزاي غير سازه اي اتفاق افتد ولي  ند.ريب شوكشي، اطفا حريق و.. ممكن است تخ
  صدمات مربوط به آسيب جاني بسيار كم است.

  ايمني جاني محدود-Dسطوح عملكرد  -4-2-5-1ت 

 ايي غير سازهآن دسته از اعضا سقوطن خرابي هاي زياد در اعضاي غير سازه اي اتفاق مي افتد اما سـطح عملكردي اسـت كه در آ  
  ست.امانند سقف هاي سنگين، روكش هاي فلزي و جان پناه ها، كه صدمات بسيار به انسانها ممكن است وارد كند جلوگيري شده 

  لحاظ نشده-Eسطوح عملكرد  -5-2-5-1ت 

 بررسي نمي شود.گاهي در پروژه بهسـازي تنها بررسي آسيب پذيري اعضاي سازه اي داراي اهميت است و اعضاي غير سازه اي  
هنگامي مد نظر است كه بهسازي اعضاي سازه اي ساختمان از بيرون ساختمان قابل انجام باشد و به دليل عموما اين سـطح عملكرد  

  اختلال در عملكرد ساختمان دسترسي به داخل ساختمان مدنظر نباشد.

  كل ساختمان سطوح عملكرد -3-5-1ت 

  )A-1)(OP( وقفه سطح عملكرد خدمت رساني بي-1-3-5-1ت 
 ختماني كه اين سـطح عملكرد را تامين مي كند داراي هيچ يا حداقل خرابي در اعضــاي ســازه اي و غير ســازه اي مي باشد. اس ـ

  ساختمان با اين سطح عملكرد داراي كمترين ريسك ايمني جاني مي باشد.

  )B-1)(IO( سطح عملكرد قابليت استفاده ي بي وقفه-2-3-5-1ت 

گاهي لازم است به دليل مشكلات  در اعضاي سازه اي مي باشد. يا با خرابي جزئي خرابي بدونين سـطح عملكرد  سـاختمان با ا 
عملكرد استفاده از ساختمان پس از زلزله مشكلي ندارد. در اين سطح  جزيي در اختلال اعضـاي غير سازه اي، تعميراتي صورت گيرد. 

  زلزله اهميت زيادي دارد، ترجيح مي دهند. پس ازساختمان استفاده كارفرمايان اين سطح عملكرد را هنگامي كه 
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  )C-3)(LS( سطح عملكرد ايمني جاني-3-3-5-1ت 

سـاختمان با اين سـطح عملكرد خرابي زيادي در اعضاي سازه اي و غير سازه اي متحمل مي شود و هزينه هاي زيادي نيز براي   
  .اكثر كارفرمايان اين سطح عملكردي را انتخاب مي كنند جاني در آن پايين است. جبران خرابي ها در بر مي گيرد. اما ريسك صدمات

  )E-5)(CP( سطح عملكرد آستانه ي فرو ريزش-4-3-5-1ت 

ز اگرچه هنو در اين سطح عملكرد داراي خطر بسيار در سطح  ايمني جاني، در اثر خرابي اعضاي غيرسازه اي مي باشد سـاختمان 
زيادي از خسـارات جاني جلوگيري مي شود. ساختمانهايي كه اين سطح   كاملا تخريب نمي شـود، تا حد  لكردسـازه در اين سـطح عم  

  عملكرد را تجربه مي كنند خسارات اقتصادي بسياري را متحمل مي شوند.

  
  سطوح عملكرد ساختمان و كنترل آسيب :4-1جدول ت 

  سطح عملكرد ساختمان  
 خدمت رساني  

  )A-1بي وقفه (
 استفادهقابليت

  )B-1بي وقفه (
  ايمني جاني

)3-C(  
  آستانه فروريزش

)5-E(  
 خسارت كلي
  ساختمان

  شديد  متوسط كم بسيار كم

اًتقريبسختي و مقاومـت اعضا  اعضاي سازه اي
تغييري نمـي كند. تغيير شكل 
مانــدگـار و ترك خوردگي در 

  اعـضا ايجاد نمي شود.

سختي ومقاومــت اعضا تقريباً
كل ش نمي كند. تغييرتغييري 

مانــدگار و ترك خوردگي در 
  اعضا ايجاد نمي شود.

ت باقيمانده سختي و مقاومـــ
در تمام طبـقات وجود دارد. 
سيستم باربـر ثقلي عمل مي 
كند. گسيختــگي ديوارهـا 

خارج از صفحه آنهـا رخ نمي 
دهـد. تغييــر شكل ماندگار در 

  سازه وجــود دارد.

مقاومـــت باقيمانده سختـي و 
 اناچــيز ولـي ستونها و ديواره

  مي كنند. عمل
تغيير شكل هاي ماندگار زياد 

اسـت. ديوارهــا و دست 
اندازهـاي مهـار نشده گسيخته 
مي شوند. ساختمان در آستــانه 

  فروريزش است.
رايتم هاي لازم بتمام سيس  اعضاي غيرسازه اي

ي عملكرد ساختمان فعال باق
ند ديوارهاي داخلي و نما مي مان

  .ترك نمي خورندو سقفها 
شده  خرابي هاي ناچـيز ايجـاد

و سيستم تأسيسات و برق 
  ي فعـال باقـي مي مانند.رسان

دآسانسورها قابل استفاده مجد
زات د. تجهيـي مي ماننباق
اء حريق قابل اسـتفاده فـاط

 هستند. تأسيســات ساختـمان
 دچار خرابـي ناچـــيز       

ا مي شوند به گونه اي كه ب
ي م ادهجزئي قابل استف تعميـر

  شوند.

طرات فرو ريزش اشياءاز خ
شود اما بسياري جلوگيري مي 

اختمـان و ـاز تأسيسات س
ـر معمــــاري ناصـع

  بينند.صــدمــه مي 

خرابــي گستــرده در اعضـاي 
  غير سـازه اي ايجــاد مي شود.
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  : سطح عملكرد وخرابي پيش بيني شده براي اعضاي قائم سازه اي 5-1جدول ت 
  سطح عملكرد ساختمان  

 قابليت استفاده بي وقفه  نوع عضو و تغيير مكان  نوع سازه
)1S -(  

  ايمني جاني
)3- S(  

  آستانه فرو ريزش
)5- S(  

  ترك هاي موئين - اعضاي اصلي  بتني قاب خمشي
تسليــم محــدود در بعضي  -

 نقاط
كوچكتـر از  كرنش هاي -

003/0  

  خرابي زياد در تيرهــا -
 خرد شدن پوشش هـا -
ترك هاي برشــي بـا عرض  -

ميليمتر در  3كوچكتــر از 
 ستــونهاي شكل پذير

تــرك بــا عـــرض  -
ميليمتـر در  3كوچكتر از 

  اتصالات

تركهـاي گســترده در ايجاد  -
مفصل خميري در اعضاي 

 شكل پذير
تركهــاي محدود و يـا  -

خرابــي وصلـه هـا در 
بــعضــي سـتونهــاي 

 غيرشكل پذير
  خرابي زياد در ستونهاي كوتاه -

خردشدگي جزئـي در بعضي  - اعضاي غير اصلي
  نقاط ستـونها و تيرهـا

تـرك هاي خمشي در  -
 تيـرها و ستونها

تركهــاي برشــي با  -
 5/1عــرض كوچكتـر از 

  ميــليمتــر در اتصالات

ايجاد  تركهــاي گستـرده و -
مفصل خميـري در اعضاي 

  شكل پذير
تركهـاي محـدود و يا  -

خرابــي وصله هـا در بعضي 
 ستونهــاي غير شكل پذير

خــرابــي زيـــاد در  -
  ستونهاي كوتاه

خرد شــدن انتهــاي  -
همــراه با كاهش (ستونــها 

طول محـدود ) و نقاطــي از 
  تيرها

خـرابــي گستــرده در  -
 اتصالات

بعضــــي كـــمانـش  -
  ميلگردها

  درصد 4  درصد 2 درصد1 تغيير مكان جانبي گذرا

  درصد4  درصد 1 ناچيز تغيير مكان جانبي ماندگار
كمانــش موضــعي جزئي  - اعضاي اصلي  قاب خمشي فولادي

  در بعضي نقاط
 عدم گسيختگي -
كمانــش جزئــي يا  -

تابيدگــي جـزئي اما 
  قابـــل مشاهــده در اعضا

  خميري تشكيل مفصل -
 كمانش موضعي بعضي تيرها -

تغييــرشــكل زيــاد  -
 اتصالات

گسيختگي موضعي در بعضي  -
  اعضا

تابيدگي زياد در تـيرها و  -
  ستونها

گسيختــگي متـعدد در  -
اتصــالات خمشــــي 

(اتصالات برشــي سالم مي 
  مانند)

  تابيدگـي زياد در تيرها - مانند اعضاي اصلي- اعضاي غير اصلي
  و ستونها

گسيختــگي متعدد در   -
  اتصالات خمشي

  اتصالات برشي سالم مي مانند)(

  مانند اعضاي اصلي

  درصد 5  درصد 5/2 درصد7/0 تغيير مكان جانبي گذرا
  درصد 5  درصد 1 ناچيز تغيير مكان جانبي ماندگار
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  سازه اي: سطح عملكرد و خرابي پيش بيني شده براي اعضاي قائم 5-1ادامه جدول ت 
 سطح عملكرد ساختمان  

 قابليت استفاده بي وقفه  نوع عضو و تغيير مكان  نوع سازه
)1-S(  

  ايمني جاني
)3-S(  

  آستانه فروريزش
)5-S(  

قاب فولادي 
  مهاربندي شده

 اعضاي اصلي
  

تسلـيم يا كمانـــش جزئي  -
  مهاربندها

  

تسليــم يا كــمانـش بسياري  -
از مهاربـنـدها در حاليكه هنوز 

  باربري دارند
خرابــي تعـــدادي از  -

  اتصالات

تسليم با كمانش يا گسيختگي  -
  بسياري از مهاربندها

  گسيختگي اتصالات مهاربندها -

  مانند اعضاي اصلي  مانند اعضاي اصلي ماننداعضاي اصلي اعضاي غير اصلي
  درصد 2  درصد 5/1 درصد5/0 تغيير مكان جانبي گذرا
  درصد 2  درصد 5/0 ناچيز تغيير مكان جانبي ماندگار

تركهــاي موئيـن با عرض  - اعضاي اصلي  ديوارهاي بتني
 ميليمتر در ديوار 5/1كمتـر از 

تركهــاي به عــرض كمتر از  -
ميليمتر در تيرهـاي هم  3

  بنــد در ديوارهاي همبسته

كمانــش تعدادي از  -
  ميلگردهاي اجزاي لبه ديوارها

 لغزش در محل سطوح واريز -
 دوربازشـوهاخرابــي  -

 تركهاي خمشي -
تركهـــاي خمشـي و برشي  -

زياد در تـيرهاي هم بند بدون 
  ريــختن بتن هاي خرد شده

  تركهاي خمشي و برشي زياد -
 لغزش در محل سطوح واريز -
 خرابــي و كمـــانش ميلگردها -

 گسيختگي دور بازشوها -
 خرابي زياد در اجزاي لبه ديوار -
  خرد شـدن تيرهاي هم بند -

  تركهاي موئين در ديوار - غير اصلياعضاي 
ظهور لغزش هاي جزئي در  -

 محل سطوح واريز ديوار
 3تركهاي به عرض كمتر از  -

ميليمتر در تيرهاي هم بند در 
 ديوارهاي همبسته

  خردشدگي جزئي -

تركهـــاي خمشـي و برشي  -
  بزرگ

 لغزش در سطوح واريز -
 خرابي دوربازشوها -

خرابي زياد در اجـزاي لبه  -
 ديوار

دن تيـــرهاي       خرد شـ -
  هم بند

خـرد شــدن و جــدايي پانل  -
  هاي ديوار

  

  درصد 2  درصد 1 درصد5/0 تغيير مكان جانبي گذرا
  درصد 2  درصد %5 ناچيز تغيير مكان جانبي ماندگار

ديــوار پركننـده 
  با مصالح بنايي
  غير مسلح

ميليمتر  3تركهاي كوچكتر از  - اعضاي اصلي
  ديوار و پوشش آن در

خرد شدن جزئي پوشش ديوار  -
  در اطراف بازشوها

تركهاي گسترده و خرد شدن  -
نقاطي از ديوار بدون جابجايي 

  ديوار
خرد شدن گسترده پوشش  -

  ديوار در اطراف بازشوها

  ترك و خرابي گسترده -

  ترك و خرابي گسترده -  مانند اعضاي اصلي مانند اعضاي اصلي اعضاي غير اصلي
  بعضي ديوارهريزش  -

  درصد 6/0  درصد 5/0 درصد1/0 تغيير مكان جانبي گذرا
  درصد 6/0  درصد 3/0 ناچيز تغيير مكان جانبي ماندگار

  
  
  
  
  

۱۳۹۶/۱۲/۰۱
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  : سطح عملكرد و خرابي پيش بيني شده براي اعضاي قائم سازه اي5-1ادامه جدول ت 

  سطح عملكرد ساختمان  
  نوع سازه

يــا عضــو 
  سازه اي

 قابليت استفاده بي وقفه تغيير مكاننوع عضو و
)1-S(  

 ايمني جاني
)3-S(  

  آستانه فروريزش
)5-S(  

ديوارهاي 
بنايـــي 

  مسلحغير

ميليمتر در  3تركهاي كوچكتر از  - اعضاي اصلي
  پوشش ديوار

ريزش پوشش ديوار در گوشه  -
  بازشوها

  تركهاي گسترده -
جابجايي قابل ملاحظه در  -

 صفحه ديوار
بر جابجايي جزئي عمود  -

  صفحه ديوار

  تركهاي گسترده -
 ريختن پوشش ديوار -
جابجايي قابل ملاحظه در  -

  صفحه و عمود بر صفحه ديوار

  بيرون زدن ديوارهاي - مانند اعضاي اصلي مانند اعضاي اصلي اعضاي غير اصلي
  غير باربر -

  درصد 1  درصد 6/0 درصد3/0 تغيير مكان جانبي گذرا

  درصد 1  درصد 6/0 درصد3/0 تغيير مكان جانبي ماندگار

ديوار بنايي 
  مسلح

  ميليمتر 3تركهاي كوچكتر از  - اعضاي اصلي
بدون جابجايي عمود بر صفحه  -

  ديوار

ميليمتر  6تركهاي كوچكتر از  -
  در تمام سطح ديوار

  خرابي هاي موضعي -

  تركهاي گسترده -
 خرابي دور بازشوها و گوشه ها -

  فروريزش موضعي -
  تركهاي گسترده - اصليمانند اعضاي اعضاي غير اصلي

 خرابي دور بازشوها و گوشه ها -
  فروريزش موضعي -

هاي خرده شدن و جدايي پانل -
  ديوار

  درصد 5/1  درصد 6/0 درصد2/0 تغيير مكان جانبي گذرا

  درصد 5/1  درصد 6/0 درصد2/0 تغيير مكان جانبي ماندگار

اتصالات 
قطعات بتني 
  پيش ساخته

  

 5/1از  ترك با عرض كوچكتر - اعضاي اصلي
  ميليمتر

خرابي موضعي در اتصالات  -
  بدون گسيختگي

ا جدگسيختگي اتصال بدون  -
شدن اعضاي متصل شونده از 

  هم
گسيختگي اتصال بدون جدا  -  خرابي موضعي در اتصالات - اعضاي غير اصلي

شدن اعضاي متصل شونده از 
  هم

  يلمانند اعضاي اص

  ت جزئيسنش - تمام اعضا  پي
  دوران جزئي -

 150كوچكتر از ت كلي  سنش -
  ميليمتر

نشست نامساوي كوچكتر از  -
  ميليمتر در متر 5/1

  نشست و دوران زياد -
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  18 هاي موجوداي ساختمانتفسير  دستورالعمل بهسازي لرزه  

  : سطح عملكرد و خرابي پيش بيني شده براي اعضاي افقي سازه اي6-1جدول ت 
  سطح عملكرد ساختمان  

 قابليت استفاده بي وقفه  عضو سازه اي
)1-S(  

  ايمني جاني
)3-S(  

  آستانه فروريزش
)5-S(  

ديافراگم عرشه 
  فولادي

  اتصال ديافراگم به قاب بدون خرابي -
  اعوجاج كم در ديافراگم -

گسيختگي موضعي جوشهاي اتصال  -
  به يكديگرو ديافراگم به قاب 

  كمانش جزئي ديافراگم -

  اعوجاج و كمانش گسترده در ديافراگم -
جوشهاي اتصال قطعات به ن پاره شد -

  يكديگر

  ديافراگم بتني
  پراكندهتركهاي موئين  -

تركهاي موضعي با عرض كوچكتر از  -
  ميليمتر 3

 6تركهاي گسترده با عرض كمتر از  -
  ميليمتر

  خرد شدن موضعي ديافراگم -
تركهاي گسترده همراه با جابجايي قابل  -

  ملاحظه در محل ترك

  تركهاي جزئي در محل اتصالات - -  ديافراگم پيش ساخته
 6تركهاي گسترده با عرض كمتر از  -

  ميليمتر
  شدن موضعي ديافراگمخرد  -

  گسيختگي اتصال بين قطعات -
  جابجايي قطعات نسبت به يكديگر -

  خرابي در محل اتصالات -
  

  اجزاء معماري)كرد و خرابي اعضاي غير سازه اي (: سطح عمل7-1جدول ت 

  
  عضو

  سطح عملكرد اعضاي غير سازه اي
 خدمت رساني بي وقفه

(N-A)
 قابليت استفاده بي وقفه

(N-B)
 جانيايمني 

(N-C)  
  ايمني جاني محدود

(N-D) 

  نماسازي
  تسليم اتصالات -

 5/1تركهاي كوچكتر از  -
 ميليمتر

  خميدگي در نما -

  تسليم اتصالات -
 5/1تركهاي كوچكتر از  -

 ميليمتر
  خميدگي در نما -

  تابيدگي زياد در اتصالات -
 تركهاي گسترده -

گسيختگي و خردشدگي  -
 موضعي

  نما فرو نمي ريزد -

  اتصالاتتابيدگي زياد در  -
 تركهاي گسترده -

گسيختگي و خردشدگي  -
 موضعي

نما در محل ازدحام فرو نمي  -
  ريزد

  نماسازي
  ترك در تعداي از پانل ها -  ترك در تعدادي از پانل ها -  شيشه

 ترك در اكثر پانل ها -
شكستگي شيشه ها به صورت  -

  موضعي

تابيدگي قاب و شكستن شيشه  -
داخل آنها در محلهاي كم 

 ازدحام
ه ، شكستگي تركهاي گسترد -

هاي محدود در محلهاي 
  پرازدحام

ديوارهاي 
داخلي، تيغه 

  بندي

5/1ترك به عرض كمتر از -
 ميليمتر در بازشوها

خرابي موضعي و جزئي در  -
 گوشه ها

5/1ترك به عرض كمتر از-
 ميليمتر در بازشوها

خرابي موضعي و جزئي در  -
 گوشه ها

 خرابي گسترده -
  تركهاي بزرگ -

 خرابي گسترده -
  بزرگتركهاي  -

  سقفها
 خرابي ناچيز -

جابجايي پانل هاي مجزا از  -
 يكديگر

  ترك در سقفهاي سخت -

خرابي جزئي-
بهم ريختن پانل هاي مجزا از  -

 يكديگر
 افتادن بعضي پانل ها -
 ترك در سقفهاي سخت -

 خرابي گسترده -
 افتادن پانل ها -

  ترك در سقفهاي سخت -

 خرابي گسترده -
 افتادن پانل ها -

  ترك در سقفهاي سخت -

دست ديوار
 خرابي گسترده -  خرابي جزئي -  خرابي جزئي - انداز

  ريزش در محلهاي كم ازدحام -
 خرابي گسترده -

  ريزش در محلهاي كم ازدحام -

خرابي گسترده بدون فرو  -  خرابي گسترده بدون فروريختن -  خرابي جزئي -  خرابي ناچيز -  دودكش ها
  ريختن

 ترك در دال كف -  خرابي جزئي -  خرابي ناچيز -  پله ها
  قابل استفاده -

 خرابي گسترده -
  غير قابل استفاده -

خرابي جزئي -  درها
 قابل استفاده -

خرابي جزئي-
 قابل استفاده -

 خرابي گسترده -
 مي دارند بعضي درها تاب بر -

 خرابي گسترده -
  مي دارند بر بعضي درها تاب -
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  19 ايمقدمات بهسازي لرزه –فصل اول  

  اجزاء تأسيسات مكانيكي و برقي )(: سطح عملكرد و خرابي اعضاي غير سازه اي 8-1جدول ت 

  عضو
  عملكرد اعضاي غير سازه ايسطح 

 خدمت رساني بي وقفه
(N-A) 

 قابليت استفاده بي وقفه
(N-B) 

 ايمني جاني

(N-C) 
  ايمني جاني محدود

(N-D) 

فعال پس از تأمين منبع  -  فعال -  آسانسورها
  انرژي

 غير فعال -
وزنه تعادل از مسير خود  -

  خارج نشود

 غير فعال -
خروج وزنه تعادل از مسير  -

  خود

  تأسيسات
HVAC 

 فعال -
منبع انرژي در شرايط  -

  اضطراري تأمين است
زش انر اكثراً فعالند اگر منبع  -

  تأمين گردد

روي تكيه گاهها جابجا       -
 شوندمي 

كانالها و لوله هاي متصل  -
  نمي ريزندشده اما فرو  جدا

 اكثراً غير فعالند -
گاه ها جابجا يا  روي تكيه -

 واژگون مي شوند
  تجهيزات آويزان مي افتند -

  تجهيزات صنعتي
  

 فعال -
  استتأمين منبع انرژي  -

اكثراً فعالند اگر منبع انرژي  -
  تأمين گردد

روي تكيه گاهها جابجا مي  -
 شوند

 شوندتجهيزات واژگون نمي  -
براي راه اندازي نياز به تنظيم  -

  دارند

روي تكيه گاهها جابجا يا  -
 واژگون مي شوند.

تجهيزات حساس غير فعال  -
 مي شوند

نياز به تجهيزات سنگين  -
تنظيم موقعيت و اتصالات 

  دارند

خرابي جزئي در اتصالات اما  -  خرابي ناچيز -  كانال ها
  قابل استفاده

 از اتصالات جدا مي شوند -
  بعضي كانال ها مي افتند -

 از اتصالات جدا مي شوند -
  بعضي كانال ها مي افتند -

  تراوش از بعضي اتصالات -  خرابي ناچيز -  لوله ها
خرابي جزئي در اتصالات  -

 همراه با تراوش
خرابي بعضي تكيه گاه ها  -

  بدون فرو ريختن لوله ها

 خرابي بعضي اتصالات -
 خرابي بعضي تكيه گاه ها -
  فروريختن بخشي از لوله ها -

سيستم آب پاش از 
فاء طسقف براي ا
  حريق

 تراوش از بعضي نقاط -  خرابي جزئي -
  فعال -

 تراوش از بعضي نقاط -
خرابي بعضي آب پاشها به  -

  قطعات سقفدليل برخورد 

خرابي بعضي آب پاشها به  -
 دليل سقوط قطعات سقف

 تراوش از اتصالات -
قطع بعضي از شاخه هاي  -

  مسير

سيستم تشخيص و 
  فعال -  فعال -  اعلام حريق

حس كننده هاي متصل به  -
سقف ممكن است خراب 
  شده و غير فعال شوند

حس كننده هاي متصل به  -
سقف ممكن است خراب 
  شده و غير فعال شوند

  فعال -  فعال -  روشنايي اضطراري
  بعضي چراغها مي افتند -
انرژي ممكن است از طريق  -

  ژنراتور اضطراري تأمين شود

  مي افتند بعضي از چراغها -
منبع انرژي ممكن است قطع  -

  شود

  سيستم توزيع برق
  فعال -

در صورت نياز شامل منبع  -
  انرژي اضطراري

  اكثراً فعال -
منبع انرژي اضطراري فعال  -

 مي شود
انرژي ممكن است منبع  -

براي تأمين بخشي از نيازها 
  باشد

 جابجايي روي تكيه گاه ها -
بعضي ممكن است فعال  -

 نباشند
منبع انرژي اضطراري فعال  -

  مي شود

جابجايي يا واژگوني روي  -
 تكيه گاه ها

 قطع اتصالات -
ژنراتورهاي ديزلي فعال نمي  -

  شوند

 خرابي جزئي -  خرابي ناچيز -  اتصالات چراغها
  چراغهاي آويزخرابي بعضي  -

 خرابي وسيع -
خطر سقوط چراغهاي  -

نيوتن  100سنگين تر از 
  جلوگيري مي شود

 خرابي وسيع -
خطر سقوط چراغهاي  -

نيوتن در  100سنگين تر از 
مناطق پرازدحام جلوگيري 

  مي شود
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  : سطوح عملكرد ساختمان9-1جدول ت 

سطوح عملكرد اجزاي 
  غير سازه اي

  سطوح عملكرد سازه

ي استفاده بقابليت 
 S-1وقفه 

خرابي
  محدود

2- S 

  ايمني جاني
3-S 

ايمني جاني 
  محدود

4-S 

آستانه 
 فروريزش

5-S 

  لحاظ نشده
6-S 

  خدمت رساني بي وقفه
N-A 

 خدمت رساني بي وقفه
1-A 

2-A *  *  *  *  

 قابليت استفاده بي وقفه

N-B  

قابليت استفاده بي
  وقفه

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

  ايمني جاني
N-C  

1-C 2-C 
 ايمني جاني

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

  ايمني جاني محدود
N-D 

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

  لحاظ نشده
N-E 

*  *  *  4-E 
  آستانه فروريزش

5-E 

 نيازي به
 بهسازي
  نيست

  
 اشد به همينسطوح عملكرد ساختمان كه با علامت * نشان داده شده است داراي اختلاف زياد بين سطح عملكرد اجزاي سازه اي و غيرسازه اي مي ب

  جهت توصيه نمي شوند.

  يبهساز يراهبردها-6-1 ت

  .رود كار به همزمان ستيبا يم ...و يياجرا ،يعملكرد ،ياقتصاد ،يفن ملاحظات يبهساز راهبرد انتخاب در

  تحليل خطر زلزله  -7-1ت 

  كليات  -1-7-1ت 

  شتابطرح طيف  -2-7-1ت

طول عمر مفيد ســازه) در تحليل خطر سطوح (سـطح خطر: برابر اسـت با درصـد احتمال وقوع زلزله در يك بازه زماني مورد نظر    
و ... كه در اين دستورالعمل سطوح خطر به صورت زير تعريف  MCE, MPE, DBEمختلفي در ادبيات و عمل مطرح است نظير 

  مي شوند:

سال است تعيين  475سال كه معادل دوره ي بازگشت  50احتمال رويداد در  %10اين سـطح خطر براساس   : 1سـطح خطر   
 ناميده مي شود.  )DBE(»  زلزله طرح«ايران  2800در استاندارد   1-خطر مي شود. سطح
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   سال است تعيين            2475سال كه معادل دوره ي بازگشت  50احتمال رويداد در  %2اين سـطح خطر براسـاس    :2سـطح خطر   
 ناميده شده است. )MPE( »بيشينه زلزله محتمل«به عنوان   2-مي شود. سطح خطر

سال) : اين سطح خطر براي موارد خاص و با ملاحظات ويژه مناسب   50در  –زلزله با هر احتمال رويداد ( سطح خطر انتخابي 
  مي باشد.

  فرآيند استفاده از شكل طيف شتاب-1-2-7-1ت 

  2800استانداردطيف -1-1-2-7-1ت 

  تفسير ندارد.

  طيف دستورالعمل-2-1-2-7-1ت 

  : ثانيه از روشهاي زير به دست خواهد آمد 1و  0,2ورد مقدار شتاب طيفي در دوره تناوب آبر

به صـورت پرينت شـده يا الكترونيكي، پارامترهاي شتاب طيفي مستقيما از آنها به    . در صـورت وجود نقشـه هاي خطر لرزه اي  1
  د آمد. مقادير مابين خطوط كانتور مي بايست ميانگين گيري شوند.دست خواه

  انجام تحليل خطر ويژه ساختگاه براي محاسبه مقادير شتاب طيفي .2

  استفاده از پارامترهاي طيف پاسخ شتاب طراحي كه براي تاثيرات ساختگاهي محاسبه شده است. .3

  خطر زلزله ويژه ساختگاه فرآيند استفاده از شكل طيف حاصل از تحليل-2-2-7-1ت 

  طيف خطر يكنواخت-1-2-2-7-1ت 

  طيف هاي با شكل ثابت -

لرزه ها و با تعريف ضــرايب خاص براي ميرايي  طيف هاي با شــكل ثابت براســاس داده هاي تجربي از طيف هاي پاســخ زمين 
براســاس تجربه شــكل خاصــي براي                      هال، كه -شــوند. مثل طيف هاي مندرج در آئين نامه ها و طيف نيومارك مختلف ارائه مي

  : م مرتبطنده ها ارائه شده است. در اين طيف هاي با شكل ثابت شتاب طيفي با شبه سرعت طيفي با رابطة زير بهطيف 

vva  )1-1(ت  S
T
2SS 


 

شـبه سـرعت طيفي است، در محدوده    vS جنبش و زمان تناوب Tفركانس زاويه اي ، ωشـتاب طيفي ،   aSبه نحوي كه در آن 
  يك ثانيه با يك ضريب مرتبط نمود.  زمان تناوبمي توان با سرعت در  زمان تناوبسرعتهاي طيفي ثابت ، شتاب طيفي را در هر 
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و به صــورت   ωتغيير مكان و فركانس زاويه اي  SDكه بر حســب  PSAو شــبه شــتاب طيفي  PSVپارامترهاي شــبه طيفي 
SDωPSV=  وSD2ω PSA=    بيان مي شـوند، ويژگي هايي دارند كه از جنبه عملي مورد توجه اسـت. شـبه سرعتPSV  در

نزديك ، در فركانس هاي مياني عملاً با آن برابر، اما در فركانس هاي پائين با آن  SVفركانس هاي بالا به بيشــينه ســرعت نســبي 
ن ، كمي با آهاي غير صــفر، ولي براي ميرايي تاب زمين اســتش ـدر ميرايي صـفر برابر با بيشــينه   PSAاختلاف دارد. شـبه شــتاب  

 ســت استفاده مياختلاف دارد. در مطالعات آماري از طيفهاي نرمال شـده كه مقدار پاسـخ طيفي به مقدار جنبش زمين متناظر با آن ا  
به بيشينه سرعت زمين و  PSV، نسبت مقدارهاي طيفي به بيشينه شتاب زمين PSA، نسبت مقدارهاي طيفي شود. به عبارت ديگر

به بيشـينه تغيير مكان زمين مورد نظر اسـت كه به آن اصطلاحاً بزرگنمايي مي گويند. در بيشتر موارد،    SDنسـبت مقدارهاي طيفي  
فها معمولاً ترسيم مي شود. از مطالعه شكل طي زمان تناوبصورت تابعي از فركانس يا ه نسـبت شتاب طيفي به بيشينه شتاب زمين ب 

ــطيف پاسخ سه قسمت شناسايي مي شود، قسمت فركاندر  س هاي پائين يا حوزه تغيير مكان، قسمت فركانس هاي مياني يا حوزه ــ
ن ي، كميت جنبش زمين متناظر با آن حوزه بيشترهاي ياد شده، در هر يك از حوزه يا حوزه شتابسرعت و قسمت فركانس هاي بالا 

  را احراز مي نمايد. بزرگنمائي

يا كمتر) تغيير مكان طيفي به سمت بيشينه تغيير مكان زمين  Hz 05/0شود كه در فركانس هايي پائين ( شـاهده مي همچنين م
اي بلند) هزمان تناوبكه در ســيســتم هاي بســيار انعطاف پذير (ســيســتم هاي داراي فركانس هاي پائين يا  كند، بدين معني ميل مي

هرتز ، شبه شتاب به سمت بيشينه شتاب  30تا  25اسـت. در فركانس هاي بالا ، مثلاً   بيشـينه تغيير شـكل، برابر با تغيير مكان زمين  
تاب زمين هاي كوتاه) ، شبه شتاب با شزمان تناوبزمين نزديك مي شود، يعني در سيستم هاي صلب (سيستم هايي با فركانس بالا يا 

. تكان هاي ثبت شــده زمين و طيفهاي حاصل از آنها با يكسـان اسـت. شـكل طيفها كاملاً نامنظم و داراي دندانه هاي متعدد اسـت    
 هندد طيفهاي پاسخ محاسبه شده از زمين لرزه هاي گذشته داراي شباهت هايي هستند. به عنوان مثال مطالعات انجام شده نشان مي

  باهت دارند.نمائي پاسخ شل و بزرگ، از نظر شكشده در زمينهاي با نوع خاك مشابهكه طيفهاي پاسخ حاصله از شتاب نگاشتهاي ثبت 

  (Newmark & Hall)طيف طراحي نيومارك و هال  -

و هال يك شـكل سه بخشي را براي نمايش طيفهاي طراحي نرمال شده بر روي كاغذ   ، نيوماركدر اواخر دهه شـصـت ميلادي  
حوزه شتاب،  به اصطلاح(، متوسط و پائين طيف يب ثابت در حوزه هاي فركانس بالالگاريتمي سه طرفه پيشنهاد نمودند كه از سه ضر

ــرعت، حوزه  ــرعت و تغيير مكان زمين به ترتيب برابر 10-1مكان) (جدول ت  تغييرحوزه س ــتاب ، س  g0/1 )، همراه با مقادير اوج ش
36in, 48in/sec,  شده در خاكهاي  شتابنگاشت ثبت 28استفاده نمودند. ارزيابي اوليه نيومارك و هال از ضرايب، مبتني بر بررسي

ــده) (هـاي طيفي  آبرفتي بود. اوج ــه كميـت جنبش زم  جنبش بزرگنمـائي شـ ــرب سـ ــرايب بزرگنمايي مربوطه                     ، كـه از ضـ ين در ضـ
) ارائه شده اند. تغيير مكان طيفي، سرعت طيفي و شتاب طيفي به 1-1دسـت مي آيند، روي يك نمودار سـه جانبه در شـكل (ت    به 

  و بيشينه شتاب زمين رسم مي شوند.وازات بيشينه تغيير مكان زمين، بيشينه سرعت زمين ترتيب به م
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هال) –نيومارك () : طيف نرمال شده  1-1ت (شكل   

 

فركانس هاي واقع بين تقاطع حوزه تغيير مكان طيفي با سـرعت طيفي و سرعت طيفي با شتاب طيفي، به همراه دو ناحيه مجاور  
هرتز شـتابهاي طيفي رو به پائين به سمت بيشينه   6بزرگنمائي شـده طيف را تعريف مي كنند. در فركانس نزديك به  سـه منطقه   آن

 30ميرايي، بيشينه شتاب زمين را در حدود فركانس   %2شـتاب زمين ميل مي كنند. فرض شـده اسـت كه شـتاب طيفي مربوطه به     
 ده براي سـاير مقادير ميرايي به موازات خط ياد شــده رسم مي شوند. با هرتز قطع مي كند. خطوط شـيب دار شـتاب طيفي نرمال ش ـ  

ــاختگاه مورد نظر، مي توان از آنها در    ــتاب طراحي در س ــبت ش ــده به نس ميزان كردن كميت هاي بزرگنمايي طيف طراحي نرمال ش
  دد.مشاهده مي گر %5و ميرايي  =g 5/0 PGA) طيف طراحي براي 2-1طراحي استفاده كرد. در شكل (ت

، نســبت بيشــينه ســرعت زمين به بيشــينه شــتاب زمين     ند كه در صــورت نبود اطلاعات ديگرنيومارك و هال توصــيه كرد
PGV/PGA  48برابرin/sec/g (122 cm/sec/g)  36براي خاك وin/sec/g (92 cm/sec/g)  براي زمينهاي سنگي

اختيار شود. به علاوه براي اطمينان از اينكه طيف، داراي يك پهناي فركانس كافي براي پوشاندن زمين لرزه هاي گوناگون مي باشد، 
 2PGV/PGA.PGDو  PGA/PGVدر نظر گرفته شود. نسبتهاي  6برابر  2PGV/PGA.PGDتوصـيه كردند كه نسبت  

در دسـترس باشـد، استفاده مي شوند. اين مقادير يعني    PGAير مكان زمين در مواقعي كه تنها دسـت آوردن سـرعت و تغي  ه براي ب
PGV و PGD ساختگاه  ند تا طيف طرحدر مقدارهاي بزرگنمائي به ترتيب در نواحي فركانس مياني و فركانس پائيني ضرب مي شو

  دست آيد.ه ب

 طيف هاي طرح با خطر ثابت   -

  شود :براي ترسيم طيف هاي با خطر ثابت بايد مراحل زير طي 

  برآورد گردد. )2-يا سطح خطر 1-رد نظر، سطح خطرالف : بيشينه شتاب زمين در محل ساختگاه (براي سطح خطر مو
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وط ضرائب تقويت مرب سنگي يا آبرفتي) دستهزمين ( جنس خاك در محل سـاختگاه در نظر گرفته مي شـود و براسـاس نوع    : ب
  انتخاب گردد.

ــ: براس ج ــمقدارهاي طيفي براي ميرايي هاي مختل علاوه انحراف معيار) برآورده اس سطح مورد نظر (ميانگين يا ميانگين بـ ف ـ
  ) صورت گيرد.10-1ت(مثلاً از جدول 

ود. در دام مي شبراسـاس برآوردهاي خطر با رهيافت احتمالي نسبت به تهيه نقشه هاي شتاب طيفي و طيف هاي با خطر ثابت اق 
  به ترتيب صورت گيرد :بايد برآورد خطر با رهيافت احتمالي مراحل زير 

  هاي لرزه زا اقدام گردد. هاي چشمه خيزي به تعيين پهنه ابتدا با شناسائي گسلهاي منطقه و بررسي لرزه -الف
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  % 5 و ميرايي =g5/0PGA) : طيف نرمال شده براي 2-1شكل (ت 

  
 *) : مقادير ضرايب تقويت 10-1ت (جدول 

ضريب
 ميرايي (%)

ام 84صدك ميانگين  
FdFvFaFdFv Fa 

5/0  01/259/268/304/384/3  10/5  
182/131/221/373/238/3  38/4  
263/103/174/242/292/2  66/3  
352/186/146/224/264/2  24/3  
539/165/112/201/230/2  71/2  
729/151/189/185/108/2  36/2  
10 20/137/164/169/184/1  99/1  
20 01/108/117/138/137/1  26/1  

 

  هال به نقل از نيومارك و *

اي هزمان تناوباساس  اي كه درآن مقدارهاي شـتاب و پارامترهاي بزرگا و فاصـله از گسـل بر    رابطه كاهندگي طيفي (رابطه -ب
  ا رهيافت احتمال پرداخته مي شود.باشد) به تحليل خطر زلزله بمختلف قابل محاسبه 
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 2،  5/0،  3/0،  2/0،  1/0هاي مورد نظر (مثلاً زمان تناوببندي شتاب براي يك دوره بازگشت خاص و در  هاي پهنه نقشـه  –ج 
 باشد. ثانيه) قابل ارائه مي

دست آمده اند) در محل هاي ه هاي خاص بزمان تناوب مقدارهاي شتاب كه براي(براسـاس مقدارهاي حاصـلة شـتاب طيفي     –د 
ين هاي مختلف نشان داد. به چنزمان تناوب) مي توان تغييرات شــتاب طيفي را براي (يك يا چند مختصـات جغرافيائي خاص موردنظر 

  وداري طيف با خطر ثابت مي گويند.نم

  رائه مي گردد.ات براي ناحيه تهران مثالي از مراحل ياد شده فوق براي برآورد طيف با خطر ثابدر اينجا 

. همانطور كه در اين شكل كيلومتر نشان داده شده است 100ز ) گسلهاي ناحيه تهران و پيرامون به شعاع بيش ا3-1در شكل (ت 
نر كيلومتر طول دارند) و همچنين به عنوان گسل كوارتر 10مشـخص است فقط گسلهاي بنيادي ارائه شده اند (گسلهايي كه بيش از  

زا در ناحيه تهران ) پهنه هاي چشــمه هاي لرزه 4-1 ) شــناخته مي شــوند. در شــكل (تجوان كه احتمال فعاليت آن مي رود(گســل 
، اند. همانطور كه در اين شكل آمده استهمچنين لرزه خيزي ناحيه مشخص شده ) و 3-1براسـاس گسلهاي ارائه شده در شكل (ت  

ارائه شده اند چرا كه لرزه خيزي در ناحيه پيرامون هر گسل بزرگ چندين گسل كوچكتر كه به » پهنه«چشمه هاي لرزه زا به صورت 
اند، قابل اطلاق مي باشد. براساس رابطه كاهندگي در نزديك آن گسل بزرگ واقع بوده  صورت قطعه اي به موازات يا به دنبال هم و

  دست مي آيد.ب aSطيفي كه به صورت زير معرفي مي شود مقدارهاي شتاب طيفي 

          P.TS.TCXlogXTbM.TaTSlog iiia   (ت2-1)                   

22فاصله تا كانون زلزله (به نحوي كه   X،بزرگاي زلزله  Mشتاب طيفي ،  aSدر اين رابطه  hdX ،d   فاصله سطحي
ضريب انحراف معيار مي باشد. اين ضرائب  iσضريب خاك و  Ciژرفاي كانوني قابل اطلاق به هر بزرگا روي گسل) و  hتا گسل و 

وب مورد ثانيه) در دسترس است و شتاب طيفي براي زمان تنا 2و  1،  5/0،  3/0،  2/0،  1/0برحسب زمان تناوب هاي مختلف (مثلاً 
  : ثانيه رابطه فوق را بايد به صورت زير نوشت 1/0ورد، مثلاً براي زمان تناوب نظر را مي توان به دست آ

 
) : گسلهاي بنيادي ناحيه تهران3-1ل (ت شك  
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P.)1.0(S)1.0(CXlogX)1.0(bM)1.0(a)1.0(Slog iiia   (ت 3-1)      

دست مي آيد. نتيجه چنين برآوردي ه ثانيه ب 1/0براي  aSثانيه برآورد شـده اند،   1/0كه براي  σو  c, b, aبا قراردادن ضـرايب  
هاي افقي و ثانيه براي ناحيه تهران (مؤلفه  2و  1،  5/0،  3/0،  2/0،  1/0هاي زمان تناوبســال در  475براي ســطح دوره بازگشــت 

  است.) ارائه شده 1999دست آمده براي ايران (ه ) با استفاده از رابطه هاي ب6-1و ت  5-1قائم) در شكل هاي  (ت 

شرقي و  4/51، به مختصات هاي مركزي و جنوبي تهران -هاي شمالي نقطه انتخابي در شهر تهران (در بخش 3همچنين براي 
  شمالي)  8/35شرقي و  4/51شمالي ،  7/35شرقي و  4/51شمالي ،  6/35

 
) : پهنه هاي چشمه هاي لرزه زا در ناحيه تهران4-1شكل (ت   

  

نتايج ارائه شده در (سـال با استفاده از رابطه هاي ياد شده   475) براي دوره بازگشـت  7-1ت (طيف هاي با خطر ثابت در شـكل  
  ) ارائه شده است.6-1تا ت  5-1ت (شكلهاي 

  طيف طرح آماري-2-2-2-7-1ت 

  انتخاب شتاب نگاشت سازگار با خطر زلزله-3-7-1ت 

ها بايد در نظر داشت كه ويژگي جنبش شديد زمين هم براساس مشخصات در توسـعه جنبشـهاي ويژه ساختگاه ها و شتابنگاشت  
. از ويژگيهاي مهم در مورد ساختمانهاي أثير قرار گيرداساس مشخصات خاك محل ساختگاه مي تواند تحت تهم بر  زمين سـاختي و 

ر روي ببايد توجه داشت كه . ب پالس هاي زمان تناوب بلند گرددبا زمان تناوب بلند اين است كه جنبش حوزه نزديك مي تواند موج
. هد شد)اهرچه ساختگاه سخت تر باشد اين ويژگي فركانس بالا بيشتر خو نبش فركانس بالاتر خواهد بود (وجسـاختگاههاي سـنگي   

  سرچشمه زمين ساختگاه مربوط است. جنبش نيز با بزرگا و فاصله از

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



  27 ايمقدمات بهسازي لرزه –فصل اول  

طي خي بيشتر است. چرا كه پاسخهاي غيربراي تحليلهاي غيرخطي تعداد تاريخچه زماني هاي مورد نياز نسـبت به تحليلهاي خط 
حســاس اســت. بنابراين پاسخهاي  خطي به ويژگيهاي جنبش زمين و ويژگيهاي محتوي طيفي پاســخ سـاختمان بيش از پاسـخهاي  

  س هاي جنبش شديد زمين قرار گيرد.تحت تأثير دوام، ويژگيهاي فازي شدن و توالي پال تواند خطي ميغير

 
  انيه براي ناحيه تهرانث 2و  1،  5/0،  3/0،  2/0،  1/0) : نقشه هاي شتاب طيفي براي زمان تناوب 5-1ت (شكل 

 سال 475) در دوره بازگشت 1999 –رابطة ايران  –مؤلفه افقي (
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  ثانيه براي ناحيه تهران 2و  1،  5/0،  3/0،  2/0،  1/0) : نقشه هاي شتاب طيفي براي زمان تناوب 6-1ت (شكل 

  سال 475) در دوره بازگشت 1999 –رابطة ايران  –مؤلفه قائم (

  

  

  

  

  

  

  

  

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



  29 ايمقدمات بهسازي لرزه –فصل اول  

Iran V 475 yrs Iran H 475 yrs 

51.4   35.851.4   35.7 51.4   35.6Sec    51.4   35.851.4   35.7 51.4   35.6 Sec 
0.567 
0.457 
0.318 
0.258 
0.116 
0.016 

0.596 
0.481 
0.334 
0.272 
0.122 
0.02 

0.658 
0.512 
0.349 
0.28 
0.124 
0.024 

0.1 
0.2 
0.3 
0.5 
1 
2 

0.859 
1.088 
0.886 
0.577 
0.215 
0.069 

0.902 
1.135 
0.924 
0.601 
0.225 
0.072 

0.998 
1.201 
0.962 
0.616 
0.229 
0.073 

0.1 
0.2 
0.3 
0.5 
1 
2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

سال بر اساس رابطه هاي كاهندگي طيفي در سه نقطه تهران 475) : طيف هاي با خطر ثابت براي دوره بازگشت 7-1ت (شكل   
مؤلفه هاي افقي : ستون سمت چپ ، قائم : ستون سمت راست  -شمالي، مركزي و جنوبي شهر ) در بخش هاي (   
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  تحليل خطر-4-7-1ت 

كيلومتر) و تعيين  100ه شعاع (حداقل ببه منظور انجام تحليل خطر ويژه سـاختگاه پس از شـناسـائي گسـلهاي اطراف سـاختگاه      
ــبخيزي و انتخاب رابطه هاي منا پارامترهاي لرزه ــود. اين بركاهندگي براي محل مورد مطالعه سـ آورد با ، برآورد خطر انجام مي شـ

  استفاده از دو رهيافت تعيني و احتمالي صورت مي گيرد.

ني براســاس انتخاب بزرگا و رابطه كاهندگي و با در نظر گرفتن فاصــله گســل تا ســاختگاه مورد نظر به برآورد در رهيافت تعي  
  شتاب حداكثر مي پردازيم.

 رد احتمال درصد( مشخص بازگشت دوره يبرا مختلف خطر يسطحها برآورد به يآمار يروشها از استفاده با ياحتمال افتيره در
  .ميپرداز يم) سازه ديمف عمر

  ساختگاه  مراحل تحليل خطر ويژه

  نشان داده شده اند. ) 8-1(ت ترتيب مراحل زير انجام مي شود اين مراحل در شكل  هرهيافت احتمالي ب  

  : مراحل كلي تحليل خطر عبارتند از

 تعيين چشمه هاي لرزه اي يا موثرترين چشمه لرزه اي در ايجاد خطر و مدلسازي آنها به صورت خطي و يا سطحي  

 تعيين تابع چگالي احتمال فاصله ساختگاه از چشمه لرزه اي 

  )دست آورد.ه ريشتر ب –توان از رابطه گوتنبرگ تابع توزيع احتمال رخداد بزرگاهاي مختلف را مي(

)()()1(  )4-1(ت  )(
minmax

min

maxmin

min

maxmin

min mm

mm

mm

mm

mm
M eC

NN

NN
mMmmMPmF 








 




 

 تعيين تابع چگالي احتمال بزرگي زلزله محتمل در پهنه يا ساختگاه مورد نظر  

 انتخاب روابط كاهندگي مناسب و سازگار با لرزه زمين ساخت منطقه  

  ــبه منحني خطر برآورد احتمالي خطر با منظور نمودن عدم قطعيت هاي ــادفي و محاس ــتاب  ذاتي و تص (پارامتر ش
 هاي مختلف)زمان تناوبطيفي زلزله بر حسب احتمال وقوع ساليانه در 

mf)(با در دست داشتن تابع چگالي احتمال بزرگاي هر چشمه ( M تابع چگالي احتمال فاصله نقطه آغاز گسلش زمين تا محل ،(
rf)(ســاختگاه ( Rاي به شــرط رخداد بزرگاي ) و تابع توزيع احتمال رخداد ســطوح مختلف شــدت لرزهm  در فاصــلهr  ،از ســاختگاه

),)( rmxIMP آورددست ه را از رابطه زير ب ارامتر جنبش زمين از يك سطح مشخصتوان احتمال فراگذشت پ، مي :  

                      )5-1(ت   



sources

ii

n

i

m

m

r

o

RMi drdmrfmfrmxIMPmMxIMP
1

min

max

min

max

)()(),)()()(   

  ،در رابطه فوق)( minmM i  هاي بزرگتر از نرخ رخداد زلزلهminm  براي چشــمهi .ام است)( xIMP   احتمال
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پارامتر جنبش زمين مورد نظر اســت (مثلاً شــتاب حداكثر زمين يا شتاب طيفي در  IMاسـت كه   IM>xرخداد سـاليانه  
هاي تعداد چشمه sourcesnهاي بزرگتر از آن است. مشخص و ...) و عكس آن بيانگر دوره بازگشت رخداد زلزله زمان تناوب

)(,(منظور شده است. شايان ذكر است كه عبارت rmxIMP  د.آيدست ميه از رابطه كاهندگي انتخابي ب  
 يكنواخت تعيين پارامتر شتاب حداكثر زمين در سطح مدنظر و نيز طيف خطر  

 

  
  گام هاي اصلي تحليل خطر) : 8-1ت (شكل 

 
 كيلومتري از ساختگاه Rتعيين گسلهاي فعال به شعاع  .1

R   هد شد، تعيين مي گردد. براي ساختمانهاي مهمابر حسـب نوع سـاختگاه و سازه اي كه درآن ساخته خو R=150km  براي
مي باشـد . تعيين گسلهاي فعال يك منطقه بايد با نظر متخصص تكتونيك باشد. نمونه اي از    R=100kmسـاختمانهاي معمولي  

  مشخص است.) 9-1(ت اين كار در شكل 
 

 
 

 
  
  
  
  
  

 
كيلومتر در اطراف تهران 100) : تعيين گسلهاي فعال به شعاع 9-1شكل (ت   
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 لرزه خيزي  .2

بررســي هاي آماري داده هاي موجود از منطقه، پارامترهاي لرزه خيزي براي هر براســاس ســابقه لرزه خيزي منطقه و با توجه به 
. گردد اي مشـخص مي گردد. ضرائب رابطه دوره بازگشت بزرگا براي هر ناحيه برآورد مي  زاي ناحيه گسـل فعال يا هر چشـمه لرزه  

  )9-1(نظير شكل ت 

 كاهندگي  انتخاب رابطه .3

ط اين متناسب با شراي هاي تهيه شده براي منطقه مورد مطالعه يا هر رابطه ديگري كه رابطهانتخاب رابطه كاهندگي بايد از ميان 
  : ، صورت گيرد. رابطه كاهندگي براي ايران مطابق مدل زير ارائه شده استمنطقه باشد

PSCXXbMaA iii  log..log  (ت 6-1)                 

، فاصله به ترتيب ضرائب بزرگا  cو  bو  a) است و رده ساختگاه (از يك تا چهار S، فاصله تا كانون زلزله X، بزرگا Mكه در آن 
  انحراف معيار مي باشد. σو ساختگاه و 

 
  

 )ال وقوع (يا دوره بازگشت به سال) : منحني خطر براساس احتم 10-1ت (شكل 

 براي سطوح مختلف خطر براساس شتاب حداكثر
 

 تحليل خطر .4

ــدمنحني خطر براي پارامتر طراحي ( ، 3و  2و  1 از تركيب احتمالاتي مراحل ــتاب، ش ــتاب طيفي و ...ش ــود.  ) برآوردت، ش مي ش
  ) نشان داده شده است.10-1ت (منحني خطر در شكل 
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2فصل تفسير
شناخت وضع موجود آوري مدارك و اطلاعات،گرد
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كاربرد همحدود -1-2ت 

.تفسير ندارد

اطلاعات وضعيت موجود ساختمان -2-2ت 

تا آنجا كه ممكن است بايد مشخصات ساختمان موجود كه مستقيماً با عملكرد آن، يابي ساختمان و ارائه طرح بهسازيپيش از ارز
  : نموداستفاده توان ميهاي زير . براي اين منظور از روششود مع آوريج هنگام زلزله ارتباط دارد

.حلي از ساختمان و منطقه احداث آنبازديد م -1

آزمايشهاي خاك و احتمالي، تغييرات ها، تعميرات وگزارش ،موجود شـامل مدارك طراحي ساختمان  آوري مدارك فني جمع -2
دستور كارهاي حين اجرا. ، نقشه هاي اجرايي ومصالح

آوري دستورالعمل ها و آئين نامه هاي معمول در زمان اجراي ساختمان. جمع -3

.خصات اجزاي سازه و مصالح ساختمانانجام آزمايشهاي غير مخرب و مخرب براي دستيابي به مش -4

، طراح سازه و معماري و پيمانكاران براي كسب اطلاع بيشتر از ساختمان وحبه با صاحب ساختمان، ساكنين، سرايدارانمصـا  -5
.تاريخچه آن

زديدبادر نقاطي از ساختمان با در اختيار باشـدلازم است انطباق آنها با آنچه اجرا شده است  هم كه مدارك فني كاملي  در مواردي
ه انجام شودهاي اوليتحليل  ررسي شود. براي اين منظور بايد ابتدا برنامه ريزي كاملي با استفاده ازبكاري ها محلي و برداشتن نازك 

ي مخرب يا غير مخرب تعيين گردد.ها و انجام آزمايشهااط مناسب براي برداشتن نازك كاري داقل نقحتا 

بندي ساختمانكرپيسيستم سازه اي و  -1-2-2ت 

عضا ممكن استاين ارد. يگ ميصورت باربر جانبي اعضاي  تعيينو اي سيستم سازهشناخت  به منظوربررسي پيكربندي ساختمان 
) اعضاي غير اصلي سازه نظير تيرها با اتصال مفصلي و يا، ديوارهاي برشـي و تيرهاي خمشي هامهاربند اعضـاي اصـلي سـازه (نظير   

سازه بر عهده اعضـاي اصلي هر چند در طراحي سـازه انتقال بارهاي جانبي   باشـند.  )جداگرها اعضـاي غير سـازه اي (نظير تيغه ها و  
اي نيز در انتقال بارهاي جانبي مؤثر باشند. به در عمل ممكن اسـت اعضـاي غيراصـلي و حتي اعضاي غير سازه   شـود اما   فرض مي

ه است اختلاف داشته باشد.بيني شد همين جهت ممكن است رفتار واقعي سازه با آنچه در طراحي پيش

توانند منجر به نامنظمي ساختمان گردند. همچنين از آنجا كه اين اعضا معمولاً براي اي مي سازه غير و اصلي غير اعضـاي  مثلاً
به همين جهت .ســازند مســير انتقال بارهاي جانبي را مختل مي و اند در هنگام زلزله دچار خرابي شــده بارهاي جانبي طراحي نشــده

رفتار سازه مي تواند مفيد باشد. شناسايي اين اجزاء در بازديد محلي يا با استفاده از مدارك موجود در برآورد صحيح

نيز ها)ها و ديافراگمبراي پيش بيني صـحيح رفتار سـازه هنگام زلزله لازم اسـت نوع و نحوه رفتار اعضاي آن (نظير تيرها، ستون   
اين منظور بايد مشخصات مقطع و نحوه اتصال هر يك از اعضاء به سازه شناسايي شود.. براي شناسايي شود
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مشخصات مصالح -2-2-2ت 

ه پائينكران( ظرفيت باربري به منظور تعيينسازه  يكرانه پائين مقاومت و مقاومت مورد انتظار اعضاشامل  مشـخصـات مصـالح    
ه هر عضوك برآورد شود تا با استفاده از آن حداكثر نيروييبايد يير شكل اعضا و ظرفيت مورد انتظار) و ظرفيت تحمل تغ ظرفيت اعضا

تعيين شـود. برآورد ظرفيت تحمل تغيير شـكل نيز براي بررسي وضعيت مي تواند تحمل كند يا به اعضـاي ديگر سـازه منتقل نمايد  
  تحميل مي گردد ضروري است.كه تغيير شكل سازه به آنها  اعضاء هنگامي

  ساختگاه پي و مشخصات -3-2-2ت 

توان از مدارك طراحي يا نقشه هاي اجرايي پي استخراج نمود. همچنين اطلاعات ژئوتكنيكي را ميساختگاه وپي و مشـخصـات   
ستفاده كرد. اطلاعات ژئوتكنيكي بايد شامل اطلاعات لازم براي بررسيسـاختمان ا  توان از اطلاعات موجود از نقاط اطراف محل يم

راز سطح زمين به واسطه ساخت و سازهاي اطراف ساختمانگرايي و نيز آثار ناشي از تغيير تخاك از نظر استعداد لغزش يا روانپايداري 
باشــد. همچنين در بازديد محلي بايد به تركهاي احتمالي ايجاد شــده در ســاختمان به عنوان نشــانه اي از ضــعف باربري پي ها توجه

داشت.

اورساختمانهاي مج -4-2-2ت 

كه ساختمانها نزديك يا در تماس با اما در مواردي .شوند هرچند ساختمانها معمولاً مستقل از ساختمانهاي مجاور آنها طراحي مي
يا كه به دليل بزرگي ابعاد تواند مســتقل از هم باشــد. همچنين در ســاختمانهايي هم ســاخته شــده باشــند رفتار آنها هنگام زلزله نمي

ــد احتمال برخورد دو بخشانقطاع راي درز اختلاف ارتفاع دا ــده باش ــله درز به اندازه كافي در نظر گرفته نش ــند چنانچه فاص مي باش
لازم است رفتار هر يك هنگام ،كلي وجود دارد. براي بررسي اندركنش ساختمانهاي مجاور هم تخريب موضـعي يا حتي  سـاختمان و 

و زم اسـت در صورتي كه بين دو ساختمان اجزاء مشتركي وجود دارد، شناسايي شود لازلزله مورد بررسـي قرار گيرد. براي اين منظور  
ميزان تغيير مكان جانبي هر يك از دو ساختمان برآورد گردد. ممكن است دسترسي به اطلاعات لازم از ساختمان مجاور به دليل آنكه

فرضيات و مشخصات ظاهري ساختمان اطلاعاتمبناي  در اين صورت لازم است بر .در مالكيت شـخص ديگري اسـت ميسر نباشد  
زده شود.حدس نظر  مورد

برخورد ساختمانهاي مجاور -1-4-2-2ت 

يدهم كوبه ها در يك تراز مي باشند، بههايي كه داراي ارتفاع يكسـان هسـتند و ارتفاع طبقات مسـاوي دارند وكف   اگر سـاختمان 
اتكه طبق رساند، اما در صورتي اي آسيب مي عناصر غير سازه اين برخورد به برخورد خواهند داشت، كه معمولاً ها با همشـوند، كف 

تواند باعث آسيب سازه اي گردد. ستونهاي ساختمان مجاور برخورد داشته و مي ها باهم تراز نباشند، كف

بار ن بلندتر عمل نموده وگاه براي ساختما عنوان تكيهه كوتاهتر ب كه داراي ارتفاع متفاوت هسـتند، ساختمان  هاييسـاختمان  در
كرد. خواهد آن ايجاد در اي خواهد شد، كه آسيب گسترده اعمال تر كوتاه ساختمان برناگهاني 
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ام زلزله و ايران باشد، هنگ 2800استاندارد  درز انقطاع تعيين شده توسطساختمان مجاور از يكديگر، كمتر از كه فاصله دو  هنگامي
در  .است محتملايجاد تغيير مكان جانبي در هر يك از دو ساختمان، برخورد آنها به يكديگر و ايجاد خرابي موضعي يا كلي ساختمانها 

در اين صورت حتي اگر دو ساختمان  .در نظر گرفته مي شود 2800مطابق استاندارد انقطاع اين دسـتورالعمل فاصله مناسب براي درز  
  ضربه اي به يكديگر وارد نسازند. ابل يكديگر ارتعاش كنند پيش بيني مي شوددر فاز مق
حتمال ا و در طرح بهسازي نيز چنين فاصله اي ايجاد نگردد، كه فاصـله مناسـب بين دو ساختمان وجود نداشته باشد   صـورتي  در

در محل برخورد و خرابي اجزاء غيرسازه اي دليل ايجاد خرابيهاي موضعي در اين صورت به  برخورد دو سـاختمان وجود خواهد داشت. 
ر سطح بهسازي ويژه قرار گيرد، به همين جهت لازم است قبل هيچگاه نمي تواند دتواتر بالا، بهسازي ساختمان و ايجاد ارتعاشـات با  

  از اقدام به بهسازي اجزاي ساختمان به اين نكته توجه شود.

  اجزاي مشترك بين ساختمانها  -2-4-2-2ت 

  مشترك بين ساختمانها مانند ديوار مشترك بين دو ساختمان مي تواند به دو دليل خطرناك باشد. اياجز

را با خود جابجا كرده و از ساختمان ديگر جدا كند و منجر عضو مشترك يكي از سـاختمانها   ،ممكن اسـت هنگام وقوع زلزله  -1
 آن ساختمان شود. بخشي ازبه خرابي 

نسبت به حالت دو ساختمان مجزا تغيير كرده و لذا  نيروهاي اينرسي توزيعد، نواحد عمل كنصورت ه ساختمان ب هر دو گاههر -2
 د.طلب شو سيستم لرزه براز اجزاي  بعضي نيروهاي بيشتري ازممكن است 

صميم تها رسانده شود تا يا مالكين ساختمان مالك اطلاع بايد به وجود اجزاي مشـترك، پس از بررسي خطرات احتمالي ناشـي از  
 مقتضي در اين خصوص اتخاذ گردد.

  آسيب ناشي از ساختمان مجاور  -3-4-2-2ت 

ر دكه ممكن است سوزي يا انفجار  ، آتشهاي مجاور نظير سـقوط آوار، نشت مواد شيميايي خطرناك خطرات ناشـي از سـاختمان  
و مالك ساختمان را از اين خطرات احتمالي مطلع  گذار باشـند بايد بررسـي شده  تاثير  در هنگام زلزله عملكرد سـاختمان مورد ارزيابي 

را ساختمان مجاور از ريزش آوار يا مخاطرات ديگر با برخورد در چنين مواردي سـخت كردن بخشي از ساختمان كه احتمال   سـاخت. 
اه هاي نبايد باعث انسداد ركه عملكرد استفاده بي وقفه از ساختمان مد نظر باشد اين مخاطرات به هنگامي  .تواند مفيد باشـد مي  ددار

هاي خرابي ناشي از سقوط آوار، آتش سوزي و انفجار، اطلاعات كافي به منظور ارزيابي اوليه و بررسي پتانسيل خروجي ساختمان شود.
  آوري گردد.بايد از ساختمان مجاور جمع

  سطوح اطلاعات - 3-2ت

  كليات-1-3-2ت 

  تفسير ندارد.
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  ضريب آگاهي-2-3-2ت 

مورد  ،هاي اجزاي ســاختمان در هنگام محاســبه ظرفيت اجزاشــناخته شــده بودن ويژگي ازراي بيان ميزان اطمينان ب ضــريب 
استفاده قرار مي گيرد. مقدار اين ضريب از آگاهي بدست آمده بر پايه دسترسي به مدارك اصلي ساخت و ساز يا ارزيابي شرايط همراه 

دست مي آيد. مقدار اين ضريب نشان مي دهد كه سطح آگاهي ه مخرب يا غير مخرب بر روي اجزاي معرفي شـده، ب  هايآزمايشبا 
. دبه طور كامل ميسر نباشيك ساختمان، سترسي به اطلاعات مورد نياز براي بهسازي دممكن است  حداقل، معمول يا جامع مي باشد.

موجود و با اعمال ضريب آگاهي انجام مي شود. هر قدر ميزان اطلاعات بيشتر در اين صورت طرح بهسازي بر حسب ميزان اطلاعات 
  انتخاب مي شود. يو مأخذ آن معتبرتر باشد ضريب آگاهي بزرگتر

  مقاومت مصالح-4-2ت 

  هاي آزمايش براي ارزيابي و مطالعات بهسازي لرزه اي ساختمان هاروش-5-2ت 

  اتيكل -1-5-2ت

مورد  رد كند، يم تيساختمان كفا يكيناميد مشـخصـات  برآورد  يبرا يوتريكامپ يمدلسـاز متداول  ياكثر سـاختمانها  در هرچند
 اختمانس يكيناميد مشخصاتنسبت به برآورد  يطيمح اي يارتعاش اجبار شيآزما انجام با است مناسب خاص ياز سـاختمانها  يبرخ

  .دارد كاربرد يوتريكامپ يهايمدلساز كردن برهيكال و يسنج صحت يبرا عموما امر نيا .نمود اقدام) ييرايم نسبت و تناوب(زمان 

 رگذاريتاث طرح اقتصاد در تواند يم كه داشته يا ژهيو تياهم مصالح مشخصات به مربوط اطلاعات برآورد ساختمانها همه مورد در
  .باشد

  ساختمان يالرزه اتيخصوص نييتع -2-5-2ت

اي  تعيين خصوصيات لرزه مدلهاي كامپيوتري در ساختمان هاي خاص، از آزمايش هايدر صورت نياز به افزايش قابليت اطمينان 
به دو دسته اصلي استفاده از ارتعاشات اجباري يا استفاده از ارتعاشات موجود محيطي براي ثبت پاسخ استفاده مي شود. اين آزمايش ها 

ميرايي مودهاي مختلف ساختمان با پردازش داده هاي ثبت هاي ديناميكي تقسيم مي شود. استخراج زمان هاي تناوب و نسبت هاي 
  شده و با كمك نرم افزارها و روش هاي استاندارد انجام پذير است.

  ساختمان در رفته كار به مصالح مشخصات تهيه -3-5-2ت

به اجرا و چون و صحت مدارك مربوط  دسترسيبراي مصـالح و ارزيابي شرايط به ميزان  مورد نياز در محل  هايگسـتره آزمايش 
و شرايط فيزيكي سازه بستگي دارد. داده ها همچون ويژگي ها و  ده شده واجراي عمليات ساخت و سازكيفيت مصـالح استفا  سـاخت، 

ور طه ب در محلهاي مورد نياز براي كاهش ميزان آزمايشمصـالح مورد اسـتفاده در اعضـا و ساخت اتصالات مي توانند     درجه كيفيت
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آوري كليه مستندات مربوط به مراحل اجراي وصيه مي گردد مهندس طراح نسبت به جستجو و جمعت .ده قرار گيرندموثري مورد استفا
  ساختمان اقدام نمايد.

ربندها ، تيرها و مهاهاستون ، تير پيوند و ديافراگم ها مي باشند.اجزاي فلزي ساختمان شامل ستون ها، تيرها، مهاربندها، اتصالات
وسـيله پرچ، پيچ يا جوش به يكديگر متصل مي شوند، تقويت  ه ها، نبشـي يا ناوداني كه ب وسـيله ورق ه سـاخت ب  ممكن اسـت از نظر 

 248تا  206فولاد نرم با مقاومت تسليم مشخص بين  ازتر شـوند. احتمال دارد مصـالح اسـتفاده شـده در سـاخت و سـازهاي قديمي      
، براي ستون ها مورد استفاده مي ميلادي 1920تا  1900ديمي از قبل از سال مگاپاسكال باشند. چدن اغلب در ساختمان هاي بسيار ق

ا تر معمولا پيچ يو سـپس با فولاد جايگزين شـد. ابزارهاي اتصـال در ساخت و سازهاي قديمي    همراه فولادگرفت. چدن به تدريج با 
با مقاومت بالا جايگزين شدند. عملكرد لرزه اي اين اعضا ا با پيچ ها يا جوش هاي هبعد ابزار پرچ هايي از جنس فولاد نرمه بودند. اين

  طور خاصي به شرايط مصالح موجود در محل بستگي دارد.ه ب

فرد ه ب تخاب روش هاي بهسـازي مناسـب و روش اجرايي براي ساختمان هاي تاريخي به منظور حفظ ويژگي هاي منحصر  ندر ا
  آنها بايد دقت كافي اتخاذ نمود.

 اتاطلاع مورد به بنا آرماتورها، نهايي مقاومت و تســليم تنش بتن، مشــخصــه فشــاري مقاومت بر علاوه بتني، ســاختمانهاي در
 رابيخ گستره و مكانيزم شـود  مي لازم ميلگردها يا و بتن در خرابي و خوردگي مشـاهده  صـورت  در مثلاً .شـوند  مي لازم نيز ديگري
 گريدي خواص دانستن به كه صورتي در .گردند منظور نحوي به هم يتحليل مدل در اعضا آن ضعف و مشاهدات اين تا شود مشخص

ــد، نياز اطلاعات اين نظاير و ميلگردها در موجود معادل كربن يا و بتن كشــشــي مقاومت مثلاً مصــالح از  و آزمايش روال بايد باش
  .پذيرد صورت معتبر استانداردهاي مطابق خواص اين شناسايي

 تظاران مورد مقاومت مقدار در تواند مي اطمينان ضريب بردن بالا جهت كند، مشاهده بتن در ضعفيطراح  مهندس كه صورتي در
 بقيه، با تفاوتم بســيار نتايج با آزمايش دو يكي وجود تا شــوند بررســي بايدآزمايش ها  كليه نتايج. نمايد منظور بيشــتري كاهش بتن

از مجموع  متفاوت نتايج با آزمايش دو يكي حذف با تواند ميطراح  مهندس صورت اين در. باشد نداده قرار تأثير تحت را نهايي نتيجه
  .نمايد اقدام مجدد آزمايش انجام يا و نتايج اصلاح به نسبت آزمايش ها

 رد شود مي توصيه. اسـت  زياد باشـند ) غيرآجدار( سـاده  اسـتفاده  مورد آرماتورهاي اينكه احتمال تر، قديمي سـاختمانهاي  مورد در
  .شود فرض معادل آجدار آرماتورهاي نصف آنها مقدار آرماتورها، اينگونه از استفاده صورت

تني ه به نوع مصالح فولادي، ببست عارفمتبراي سطح اطلاعات جامع يا  تواند مي مصالح مشخصات تعيين براي آزمايش ها برنامه
  تعيين شود.همين فصل (فصل دو)  مطابق ضوابط يا بنايي

 جانبي ربربا سيستم اصلي اعضاي روي ام حداقل تعداد معين شده آزمايش هاانج موجود، ساختمان مصالح خصوصيات تعيين براي
 اعضاي به دسترسي امكان ساختمان، ابعاد سـاختمان،  سـن  و نوع چون عواملي به كلي حالت در آزمايش تعداد حداقل .دارد ضـرورت 

 مشخصات از موجود معتبر اطلاعات ميزان و نياز، مقدار هزينه انجام آزمايش ها مورد دقت اعضا، در فرسايش گسـتره  و وجود سـازه، 
  .دارد بستگي ساختمان اوليه ساخت و طراحي
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 انجام. اشدب سازه تحليل براي انبي و با هدف تعيين مشخصات لازمج باربر سيستمهاي اصلي اعضـاي  روي بايدتأكيد آزمايش ها 
 مينهز تواند مي آن انجام اما باشد نمي نياز مورد كلي حالت در اعضـا  سـاير  و جانبي باربر سـيسـتم   اصـلي  غير اعضـاي  روي آزمايش

 سمتق اين بندهاي در شده مشخص آزمايشهاي تعداد كه شود توجه بايد. فراهم كند را سـاختمان  از تري مناسـب  تحليلي مدلسـازي 
 مشخص طراح دسمهن باشد، نياز بيشتري آزمايش تعداد به ساخت شرايط دقيقتر تعيين براي اگر و باشند مي لازم تعداد حداقل بيانگر
 و ودهب صحيح ها و آزمايش هاگيري نمونه روند كه شود حاصل اطمينان تا شوند بررسي دقته ب بايد كرد. روند انجام آزمايش هاخواهد
  .باشند مي مناسب تحليلي مدلسازي براي آزمايش ها اين از انتخابي اعداد

  غيرمخرب هايآزمايش -4-5-2ت

  الف: آزمايش هاي غير مخرب در اعضا و اجزاي فولادي:

كتاب راهنماي جوش و اتصالات جوش درساختمانهاي  مي توان به مراجع معتبر نظير مخرب جوش براي تعيين آزمايشـهاي غير 
  مراجعه شود. نامه و بودجهبر سازمانات ينشريا  )3-8(بند  1386تدوين و ترويج مقررات ملي ساختمان  فولادي انتشارات دفتر

  ب: آزمايش هاي غير مخرب در اعضا و اجزاي بتني:

 فراصوتبراي تخمين درجاي مقاومت فشاري بتن روشهاي غيرمخرب و مخرب ديگري نيز موجودند. از جمله مي توان به روش 
)ASTM C597) روش مقاومت نفوذ ،(ASTM C803 ) و روش سـختي سطحي يا برگشت ،(ASTM C805 ( .اشاره كرد

 ولي تا به امروز نتايج اين روشها ارتباط محدودي با مقاومت بتن نشان داده و مقدار ضريب تغييرات نتايج آنها نيز عمدتا زياد مي باشد.
ي جا هبه اين دلايل و نيز به دليل اينكه هر كدام از اين روشـها نيازمند روال كاليبراسيون خاصي مي باشند، جايگزيني اين روش ها ب 

مغزه گيري قابل توصـيه نمي باشـد. در مقابل اين روشها مي توانند ابزارهاي مناسب و كم هزينه اي جهت كنترل يكنواختي مقاومت   
  در قسمتهاي مختلف ساختمان باشند.بتن 

  مخرب يهاشيآزما -2-5-5

  الف: آزمايش هاي مخرب در اعضا و اجزاي فولادي:

ائين انجام شود تا اثركاهش سطح مقطع به حداقل برسد. از مؤثرترين موارد در رفتار ساختمان برداري بايد از نواحي با تنش پ نمونه
  باشد. ساختمان مي رفته در كار فولادي مقادير تنشهاي تسليم و نهايي مصالح فولادي به

اي  رخهتغيير شكلهاي چبارها و  كه در حين زلزله تحت تأثير تعيين طاقت شـياري فولادي و مصالح جوش نيز در مورد اتصالاتي 
 مبنا و گيرند مهم اســت. خواص شــيميايي و متالورژيكي مصــالح، اطلاعات لازم را در مورد ســازگاري مصــالح جوش با فلز  قرار مي

  نمايند.  لاملار را مشخص  مي استعداد پارگي

يين و خستگي، معمولا براي تع پذيري، ترد شكني كه مي تواند از آزمايش حاصـل شود، مانند صلبيت، ضربه  سـاير خواصـي   مرور
  يز اتصالات مورد نياز واقع گردد.ظرفيت عضو فولادي لازم نيست اما ممكن است براي ارزيابي مصالح قديمي تر و ن
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 برداري و آزمايش بيشتري لازم است. برنامه براي تعيين خواص مصـالح و تحليل عملكرد اتصـالات جوشي مقاوم خمشي، نمونه  
ژيكي فلز مبنا و جوش، تعيين مقاومت مورد انتظار، آزمايش صلبيت و طاقت شياري رشامل ارزيابي شيميايي و متالو تواند آزمايشها مي
  ساير آزمايشها بسته به پيكربندي خاص اتصال باشد. نيز و حرارت جوش از متأثر ناحيه مبنا در (شارپي) فلز

  ب: آزمايش هاي مخرب در اعضا و اجزاي بتني:
ــتانداردها جهت مغزه  مهم ترين آزماي ــد. از جمله اس ــا مي باش ــاختمان هاي بتني مغزه گيري از اعض گيري مي توان به  ش در س

 (ASTM2001)ال انجام آزمايش در استانداردهايرو اشاره نمود ASTM C42/C42M-03(ASTM2003)اسـتاندارد  

ASTM C39/C39M-01, ASTM C42/C42M-03   و اسـتانداردASTM C496-96ASTM1996)(  تشريح
  شده است.

شـيميايي و يا آزمايشهاي مستقيم كشش يا فشار مطابق   آزمايش هاي توان از طريق مشـخصـات فولادهاي لوازم اتصـال را مي   
كه مقاومت لوازم اتصال در محل آزمايش شود بايد ضوابط  دست آورد. در صورتيه ب ASTM A370-03ضوابط استانداردي مثل 

  ت گردد. يعار ASTM E488-96استانداردي از قبيل 
ر رفتار گيري ب اي نبيند تا تأثيرات نمونه و مغزه ها بايد حتي المقدور از محلهايي برداشـــته شـــوند كه فولاد صـــدمه كليه مغزه

طور معمول مهمترين خاصيت مورد نياز از ه تواند مفيد باشد. ب مي سـاختمان به حداقل برسـد. در اين رابطه اسـتفاده از ردياب آرماتور   
  باشد. مي cf ن، مقاومت فشاري مشخصه آن يعنيبت

ــتانداردي مثل موجود گيري از بتن بعد از مغزه ــهاي مغزه« ASTM C42 طبق اس ، »هاي بتني گيري و آزمايش مغزه روش
مورد اين  پيروي نمايد. در اين ASTMها انجام داد كه بايد از اســـتاندارد معتبري مثل  توان روي مغزه آزمايشـــهاي مختلفي مي
  : استانداردها قابل ذكراند

C39اي بتن.  : روش آزمايش استاندارد براي تعيين مقاومت فشاري استوانه  
C496 آزمايش تنش كششي شكافتي :(Splitting tensile test) .بتن  

C78  وC293 .دو روش آزمايش استاندارد براي تعيين مقاومت خمشي بتن :  

  يوضع موجود ساختگاه، خاك و سازه پ ياطلاعات و بازرس يجمع آور -2-6

  هايژگيو نييتع -2-6-1

  يداريناپا از يناش يساختگاه مخاطرات -2-6-2

  گسلش  -2-6-2-1
ارزيابي پتانسـيل خطر گسـلش نيازمند كاربرد دقيق مهارتها و روشـهايي اسـت كه عموماً از تخصـص مهندسان ژئوتكنيك خارج      

اين روشـها پرداخته نمي شـود و در صـورت نياز به چنين بررسي هايي، اين مطالعات مي    اسـت. بدين لحاظ در اين بخش به جزئيات  
  بايست توسط متخصصان مربوط انجام شود.
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يكي از نكات مهم در مطالعات مربوط به اين مخاطره آن است كه ساختمانهاي واقع بر روي گسلها با توجه به جهت و مقدار تغيير 
  دارد يا خير. ديده شود كه آيا اساساً بهسازي آنها فايده سي قرار گيرند ومكان زمين براثر گسلش مورد برر

  ييروانگرا -2-6-2-2

در  راثر حركت شديد زمينروانگرايي خاك پديده اي است كه در طي آن توده خاك در تراز پايين تر از سطح سفره آب زيرزميني ب
اين خطر متوجه خاكهاي طبيعي متراكم و خاكريزهاي با تراكم بالا نمي ، مقاومت خود را به ميزان زيادي از دست مي دهد. طي زلزله

م ك باشـد. آبرفتهاي جديد (كه از نظر زمين شـناسي جوان هستند)، خاكهاي طبيعي نسبتاً سست و غير متراكم و خاكريزهاي با تراكم  
  براي روانگرايي مستعد هستند.

  : كها لازم استاطلاعات ذيل جهت ارزيابي پتانسيل خطر روانگرايي خا

  الف) نوع خاك ؛

  ب ) ميزان تراكم ؛

  پ) عمق آب زير زميني ؛

  ت) شيب سطح زمين و نزديكي ترانشه هاي طبيعي ؛

  ث ) مقدار تغيير مكان جانبي و قائم ناشي از وقوع پديده؛

وان با را مي ت ارزيابي پتانسيل وقوع روانگرايي براي برآورد پتانسيل روانگرايي: Seed-Idrissادريس  -روش سيد
 (Seed-Idriss)روشـهاي مختلفي انجام داد. يكي از روشـهايي كه كاربرد گسترده اي دارد روش تجربي ساده شده سيد و ادريس   

است كه توسط سيد و همكارانش در سالهاي بعد تجديد نظر شده است. در اين روش از نتايج آزمايش مقاومت نفوذ استاندارد (آزمايش 
S.P.T. كار بردن نتايج آزمايش ه ه مي شود. ب) اسـتفادS.P.T.   در برآورد پتانسيل روانگرايي به عنوان يك روش معقول مهندسي

ــت و اين   ــه اي نيز مؤثر اس ــت. زيرا عوامل مؤثر بر مقاومت در برابر نفوذ بر مقاومت خاك در برابر روانگرايي خاكهاي ماس مطرح اس
 ي مختلف زمين پايه ريزيتار واقعي توده هاي خاك در طول زلزله هاي تاريخي در نواحروش برآورد پتانسـيل روانگرايي، براساس رف 

  شده است.

گسـترش جانبي در حالاتي كه زميني با شيب ملايم بر روي خاك روانگرا قرار گرفته باشد رخ مي دهد. اگر   گسـترش جانبي: 
وارد شدن نيروي اينرسي ناشي از زلزله و از  ا از يك سو باخاك مسـتعد روانگر شـدن باشـد، در زمان وقوع زلزله پايداري شـيرواني ه    

سـوي ديگر با كاهش مقاومت خاك تحت تأثير قرار مي گيرد. ناپايداري آني ايجاد شــده توســط نيروهاي اينرسي لرزه اي به صورت  
ط يا يك زمين لرزه متوس حركت جانبي به سـمت پايين شـيب كه بعضـاً وسعت زيادي را نيز در بر مي گيرد، آشكار مي شود. در طي   

ــيرواني مي گردد. حركتهاي به زيادي از اين ناپايداريهاي آني ب بزرگ ممكن اســـت موارد وجود آمده ه وجود آيد كه باعث لغزش شـ
  انتيمتر تا دهها متر تغيير كنند.ممكن است از چند س
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ورده اند. دست آه د و روابطي تجربي در اين ارتباط بتعدادي از محققان مسئله تغيير مكان جانبي زمين را مورد بررسي قرار داده ان
ميليمتر)، تعداد  075/0مقدار متوســط ريزدانه (درصــد وزني ذرات كوچكتر از  اين مطالعات نشــان مي دهد كه اندازه متوســط دانه ها،

د كه بر روي مقدار تغيير ، بزرگي زلزله، فاصـله محل مورد نظر تا مركز زلزله و شـيب زمين از عوامل مهمي هستن    .S.P.Tضـربات 
  : مكان جانبي زمين اثر مي گذارند. از جمله اين روابط مي توان به موارد زير اشاره كرد

  (”Youd and Perkins “1978)توسط يودو پركينز   (LSI)نديس شدت روانگرايي االف) كاربرد 

 (”Hamada et al “1986)ب ) استفاده از شيب و ضخامت لايه خاك روانگرا توسط هامادا و همكاران 

 (”Baziar et al “ 1992)اصلاح شده توسط بازيار و همكاران  LSIپ) روش 

كه در آن پتانسيل جابجائي به صورت تابعي از زلزله و (”Bartlett and Youd “1992) ت) رابطه ارائه شده توسط بارتلت 
و دانه بندي خاك) ارائه شده است. اين رابطه بر پايه  مشـخصـات محلي سـاختگاه (مثلاً شـيب، ضـخامت لايه مسـتعد روانگرا شدن      

  خطر كاربرد گسترده اي يافته است.بررسي موارد تاريخي مي باشد و براي برآورد اوليه 

علاوه بر روابط فوق، تحليلهاي سـاختگاهي ويژه را مي توان با استفاده از روشهاي پايداري شيروانيها، روشهاي ساده شده تحليل  
  ير شكل پيچيده تر انجام داد.ومارك و روشهاي آناليز تغيجابجائي ني

جاري شدن خاكهاي روانگرا در حالاتي كه اين خاكها بر روي شيبهاي تند واقع هستند اتفاق مي افتد. اين  جاري شدن خاك:
انبي ج پايداري ناشي از گسترشپديده مي تواند منجر به ايجاد جابجائي هاي بسيار بزرگ و عواقب بسيار فاجعه بار گردد. علت ايجاد نا

كه علت جاري شدن خاك غلبه نيروهاي ثقلي بر مقاومت مصالح  ، صـرفاً نيروهاي اينرسـي ناشـي از زمين لرزه اسـت، در حالي    خاك
روانگراي واقع در شـيب مي باشـد. پتانسـيل جاري شدن خاك را مي توان با انجام تحليلهاي پايداري شيرواني به طريق استاتيكي و    

  نشدة مصالح روانگرا ارزيابي كرد.تفاده از مقاومت پس ماند زهكشي اس

وقوع روانگرايي در خاكهايي كه در زير پي قرار گرفته اند باعث كاهش شديد  گسيختگي ناشي از كاهش ظرفيت باربري:
خ وانگرايي در خاك رظرفيت باربري و ايجاد نشـسـتهاي بزرگ مي شـود. در حقيقت افزايش فشار منفذي آب، حتي در صورتي كه ر   

  يت باربري پي را متأثر مي نمايد.ندهد، با كاهش مقاومت خاك ظرف

يزان بار ، پي و مدر شالوده هاي سطحي، احتمال بروز گسيختگي بر اثر كاهش ظرفيت باربري بستگي به عمق لايه خاك روانگرا
ايي كمتر باشد، پتانسيل خطر افزايش مي يابد. جهت برآورد . هر چه ابعاد پي و مقدار بار بيشـتر و عمق لايه خاك مسـتعد روانگر  دارد

 گرفتن ميزان محتمل افزايش نظر ظرفيت باربري ابتدا بايد مقاومت خاك در لايه هاي مختلف خاك محاسبه شود. اين مقاومت با در
عمال فرمولاسيون هاي موجود فشـار آب منفذي براي لايه هاي مختلف خاك برآورد مي گردد. پس از اين مرحله ظرفيت باربري با ا 

  هاي چند لايه اي محاسبه مي شود. براي سيستم

در برآورد مقاومت شـمعها نيز به طريق مشابه، بايد مقاومت نوك و جدار بر اساس مقاومتهاي لايه هاي روانگرا و غير روانگرا كه  
  در آنها قرار گرفته برآورد گردد.پي 
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وقوع روانگرايي با گذشت زمان فشار منفذي اضافي ايجاد شده در خاك با زهكشي پس از  نشـستهاي ناشي از روانگرايي: 
  ه صورت نشست سطح زمين ظاهر مي شود.خاك از بين مي رود كه نتيجه آن ب

ر و نشــســتهايي معمولاً كوچكتوجود مي آيند. چنين ه نشــســتهاي غير يكنواخت براثر تفاوت در لايه بندي خاك در امتداد افق ب
اك خ ر از نشـسـتهاي مربوط به كاهش ظرفيت باربري خاك مي باشـند. مقدار اين نشـسـتها بسته به ضخامت لايه هاي     يكنواخت ت

  روانگرا شده متغير مي باشد.

يك روش ارزيابي مقدار اين نشستها، مشابه روش تجربي ساده شده سيد و ادريس در ارزيابي پتانسيل روانگرايي خاك، استفاده از 
در سال  (Tokimatso and Seed)و نسبت تنش تناوبي مي باشد كه توسط توكيماتسو و سيد   .S.P.Tندارد مقاومت نفوذ استا

كه در  (Ishihara and Yoshimine)، روابط ارائه شـده توسـط ايشي هارا و يوشي مين   ارائه شـده اسـت. علاوه بر اين   1987
  كار مي روند.ه براي ارزيابي نشست بارائه گرديده نيز مي توانند  1992سال 

در زمان وقوع زلزله، افزايش فشار آب منفذي در خاك پشت ديوارهاي حائل باعث  فشـار ايجاد شده در ديوارهاي حائل: 
افزايش فشار وارده به ديوار مي شود. اين فشار بعد از وقوع زلزله با از بين رفتن فشار منفذي اضافي تدريجاً كاهش مي يابد. در حالتي 

طور كامل اتفاق مي افتد، فشـار كل خاك مانند فشار مايعي است كه وزن مخصوص آن برابر با وزن مخصوص كل  ه كه روانگرايي ب
وقوع نپيوسـته باشـد، فشـار جانبي با برآورد مقدار فشــار منفذي اضــافي و استفاده از    ه طور كامل به خاك مي باشـد. اگر روانگرايي ب 

  حاسبه مي گردد.فرمولهاي مرسوم فشار خاك درحالت استاتيكي م

يكي از پديده هاي معمولي كه در طي روانگرايي اتفاق مي افتد، غوطه ورشدن مخازن  غوطه ور شـدن سازه هاي مدفون: 
يا سـازه هاي مدفون در خاك روانگراسـت. اگر پي يك سـاختمان در خاك روانگرا قرار داشــته باشــد برحسب وزن ساختمان و نحوة    

  و يا فرورفتن در خاك قرار گيرد. ه ممكن است در معرض غوطه ور شدنارتباط آن با ديگر بخشهاي ساز

 روهايين وزن كل سازه با يسةمقا مسـتعد روانگرا شدن باشد، با  كه ي، در صـورت سـازة مدفون در خاك  يك يغوطه ور پتانسـيل 
  گردد. يبرآورد م يد،آ يوجود مه آب در خاك ب يفشار منفذ يشكه بر اثر افزا ركنشب

  فرونشست   -2-6-2-3

 راي سازهمي تواند ب حاصلوقوع بپيوندد. نشستهاي ناهمگون ه اثر وقوع زلزله ممكن اسـت نشست ناهمگون يا تراكم خاكها ب  بر
ريزهاي با اً سست يا خاكيا به عبارت ديگر، خاكهاي طبيعي نسبتانواع خاكهاي مستعد روانگرايي ( هاي ساخته شده مخاطره آميز باشد.

 ه)، جهت نشست ناهمگون نيز مستعد هستند. نشست مي تواند در خاكهاي واقع در بالا يا پايين تر از سطح آب زير زميني بمتراكم ك
  وقوع بپيوندد.

ست. ا پتانسيل نشست ناهمگون در مكانهايي كه خاكريزهاي با ضخامت زياد جهت ايجاد ساختگاه مناسب اجرا مي شود بسيار بالا
خوبي متراكم نشـده باشند در معرض نشست زياد قرار مي گيرند و اين نشستها به خصوص در خاكريزهاي ايجاد  اگر اين خاكريزها به 

  يزي ممكن است بسيار چشمگير باشد.شده در دره ها و محل انتقال از ترانشه به خاكر
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  يزشلغزش و سنگ ر ينزم -2-6-2-4

هاي واقع در شيبها و محدودة آنها بسيار خطرناك مي باشند. اگر زمين لغزشـهايي كه بر اثر زلزله ايجاد مي شوند براي سازه  زمين
لغزش در خاك زير پي اتفاق بيافتد به طور مسـتقيم باعث ايجاد خرابي در سـازه مي شـود. از سوي ديگر، اگر زمين لغزه در مجاورت    

رات اين يي سازه شود. بنابراين در ارزيابي مخاطاكار يك ساختگاه اتفاق بيفتد آوار ناشي از آن مي تواند منجر به خرابي يا از بين رفتن
درجه است و يا قبلاً سقوط  10پديده بايد داخل و محدودة سـاختگاه مورد توجه قرار داده شـود. معمولاً مناطقي كه شيب آنها بيش از   

  باشند. رات ناشي از اين پديده ميسنگ و ريزش خاك در آنها ديده شده بيش از ساير مناطق در معرض مخاط
سقوط سنگ در صورتي وجود دارد كه در مجاورت ساختمان، شيبي تند و مشرف به سازه وجود داشته و بر روي آن بلوكهايي  رخط

كه امكان سـقوط دارند قرار گرفته باشـد. سـنگهايي كه سقوط مي كنند از حالت سكون به حركت در مي آيند به يك سرعت حداكثر    
اه در هنگام عبور از ساختگ مي گردند. سـنگهايي كه بعد از عبور از سـاختگاه متوقف مي شـوند    ن بردوباره به حال سـكو  مي رسـند و 

  ايست به نحوي مناسب برآورد گردد.داراي مقداري انرژي جنبشي مي باشند كه مقدار آن مي ب
 د و يا در پايين دستبعضـي از سـاختگاه ها در معرض خطر زمين لغزشـهايي كه از بالا دسـت به سمت ساختگاه حركت مي كنن    

ساختگاه مورد  يي. چنين شرايطي بايستي در طي شناساكيه گاه سازه مي شوند قرار دارندساختگاه با حركت خود موجب از بين رفتن ت
  توجه قرار گيرد.

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

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

هاي عميق شامل شمعهاي كوبيده در اين دسـتورالعمل انواع پي هاي سـطحي شـامل شالوده هاي منفرد، نواري و گسترده و پي    
  ، شمعهاي اجرا شده در محل و چاهكهاي حفاري مي باشند.شده

هت تجويزي ج ) و همچنين نوع مصالح و روش اجراي آن، مي توان از روشهاي پيش فرضي يابا تعيين نوع پي (عميق يا سطحي
تعيين ظرفيت باربري نهايي استفاده نمود. در عين حال، تعيين ظرفيت باربري ساختگاهي نيازمند اطلاعات بيشتر است. اين اطلاعات 

  دول برشي و ضريب پواسون مي باشد.اضافي مشتمل بر وزن مخصوص، پارامترهاي مقاومت برشي، خصوصيات تراكم پذيري، م

  )پي(سازه  شالوده يبارگذار يطشرا -2-6-3-2

 تفسير ندارد

  محل ساختمان يكيژئوتكن يطشرا -2-6-3-3

  ياتكل -2-6-3-3-1

كي يكه شــرايط تحت الارضـي و هيدرولوژيكي ســاختگاه مورد بررسـي يكنواخت بوده و گزارشــهاي مطالعات ژئوتكن   در صـورتي 
ندي خواهند بود. طبيعتاً استفاده از اين اطلاعات براي ، اين گزارشـها احتمالاً حاوي اطلاعات سودم سـاختمانهاي مجاور موجود باشـد  

  مي بايست با احتياط صورت پذيرد. ساختگاه مورد بررسي
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ماً در . اين اطلاعات مي تواند مستقياربري مجاز پي ها باشندنقشه هاي اجرايي ممكن است بيانگر اطلاعاتي در ارتباط با ظرفيت ب
شمعها در  ظير بارگذارييت پي اسـتفاده شود. در صورت موجود بودن نتايج آزمايشهايي ن يك ارزيابي پيش فرضـي يا تجويزي از ظرف 

  ربري نهايي شمعها را تعيين نمود.، مي توان با توجه به آنها ظرفيت بازمان ساخت

  ها در حين وقوع زلزله ضروري است.از بارهاي موجود سازه جهت تعيين مقدار اضافه بار قابل تحمل پي آگاهي   

  مشخصات در سطح اطلاعات حداقل يجمع آور -2-6-3-3-2

  تفسير ندارد.

  مشخصات در سطح اطلاعات متعارف يجمع آور -2-6-3-3-3

  تفسير ندارد.

  مشخصات در سطح اطلاعات جامع يجمع آور -2-6-3-3-4

  تفسير ندارد.

 ساختمان ياسازه يموجود اعضا و اجزا تيوضع ياطلاعات و بازرس يجمع آور -2-7

  اتيكل -2-7-1

  .رندارديتفس

  يفولاد اجزاي و اعضا -2-7-2

 موجود تيوضع يبازرس -2-7-2-1

  اتيكل -2-7-2-1-1

رات گردد. تضعيف ناشي از اث در آنها بررسي ضعف اتصـالات بايد با توجه به احتمال وجود  و سـاختماني  اعضـاي  شـرايط فيزيكي 
اثرات بارگذاري درگذشــته وحال (مانند بيش بارگذاري، آســيب ناشــي از محيطي (مانند خوردگي، آســيب ازآتش، حمله شــيميايي) يا 

ه در كربندي سازه كباشـد. بازرسـي وضـع موجود همچنين بايد شامل بررسي مسائل پي    خوردگي) مي هاي قبل، خسـتگي، ترك زلزله
صالات دقيق ات كردن غير ت و جورپيوسته، جوشكاري نامناسب و جف اعضاي غير وجود هاي گذشته مشاهده شده است (مانند اثرلزلهز

  و اعضا) باشد.

امتداد و ابعاد هندسي اعضا بايد با بررسي دقيق مشخص گردد. اتصالات موجود در روي اعضاي فولادي و سيستمهاي متشكل از 
مسير بايد  د درآنها نيازمند بررسـي و بازرسـي ويژهاي هسـتند. مسـير انتقال نيرو در سـيسـتم بايد تعيين شده و تمام اتصالات موجو      
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 باشند. بازرسي وضع موجود همچنين فرصتي را براي عضو به عضو مي گردند. اين اتصـالات از قبيل ديافراگم به عضـو و نيز   ارزيابي
ازد. در س اي و نهايتا كليت ساختمان تأثير بگذارند فراهم مي عملكرد اعضا، سيستمهاي سازه كه ممكن است بر سـاير شـرايطي   مرور

ت است. اين اعضا حائز اهمي كه ممكن است برعملكرد سيستم فولادي مورد بررسي تأثير بگذارند نيز شناسايي ساير اعضايياين بين 
  باشند. هاي بين قابهاي ساختمانهاي مجاور و اتصالات تجهيزات مي شامل پركننده

  مشخصات اجزا -2-7-2-1-2

  تفسير ندارد.

  كاربرد يها و محدودهروش -2-7-2-1-3

 اشدب آن از تر ياقتصاد د،يكاملاجد يجانب مقاوم ستميس كي نمودن فراهم است ممكن بتن در محصور يفولاد ياعضـا  مورد در
 تصلم ياجزا و اعضا يكيزيف طيشرا است ممكن. آورد وجوده ب آن مجدد مرمت و يجلد بتن برداشتن با را ينيع يبازرس ـ امكان كه

 بتن طتوس اي آتش ضد چسبان كاملا مصالح توسط يفولاد ياجزا اگر. كنند ليتحم را مخرب ريغ و مخرب خاص يروشها زين كننده
 به ستا بهتر اتصالات محل در مصالح نيا يموضع برداشت چه اگر. باشد مناسب طيشرا يدارا كه است محتمل باشد شـده  دهيپوش ـ
 مثال يبرا. شود يم نييتع آن مربوطه ستميس و عضو يطراح به توجه با كار نيا قلمرو. رديگ صورت يبازرس برنامه از يبخش ـ عنوان

 قابل يكيزيف طيشرا كه نيا شرطه ب دينما تيكفا يديكل اتصال چند پوشش برداشت تنها اسـت  ممكن شـده  يمهاربند قاب كي در
جود ممكن است كه به علت و يخمش يمورد قابها صورتي كه در در. دينما مطابقت يفن مدارك با سازه موجود يكربنديپ و بوده قبول

  .گردند انينما اتصالات از يشتريب تعداد شود لازم اتصالات تر يبحران عتيطب زيو ن يتنوع در طراح

  تعيين مشخصات مصالح -2-7-2-2

  اتيكل -2-7-2-2-1

 خواص نيا نيمهمتر. كند يم نييتع را بار تحت عضو يا سازه رفتار آنها اتصالات و اعضا در رفته كاره ب مصالح يكيمكان خواص
جوش و  يريشكل پذ ،يارتجاع بي) مصـالح مبنا و اتصـال، ضر  uF( ييوتنشـنها ) yF( ميتسـل  تنش نيپائ كرانه و انتظار مورد ريمقاد
  زده شوند. نيتخم ديباشند كه با يم يريپذ

نيرو  يادر مورد رفتار اعض كه يحال از خواص مورد انتظار مصالح استفاده نمود، در ديبا ،تغيير شكل كنترل يرفتار اعضا يبررس در
  خواص مصالح بكار گرفته شود. ينيلازم است حد پائ كنترل

  در سطح اطلاعات حداقل يمشخصات مصالح فولاد يجمع آور -2-7-2-2-2

  تفسير ندارد.

  جامع و در سطح اطلاعات متعارف يمشخصات مصالح فولاد يجمع آور -4-2-2-7-2و  2-7-2-2-3

اختمان س موارد در رفتار نيكاهش سـطح مقطع به حداقل برسد. از مؤثرتر  انجام شـود تا اثر  نيبا تنش پائ ياز نواحيد ي بابردار نمونه
مصالح جوش  و يفولاد ياريطاقت ش نييباشد. تع يبه كار رفته در ساختمان م يمصالح فولاد ييو نها ميتسل يتنش ها ريمقاد يفولاد
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ــالات زين ــكل ها رييبارها و تغ ريزلزله تحت تأث نيكه در ح يدر مورد اتص ــت. خواص شـ ـ رنديگ يقرار م يچرخه ا يش و  ييايميمهم اس
  .ندينمايلاملار را مشخص م يمصالح جوش با فلز مبنا و استعداد پارگ يمصالح، اطلاعات لازم را در مورد سازگار يكيمتالورژ

 نييتع يمعمولا برا ،يو خستگ يترد شكن ،يريضربه پذ ت،يحاصـل شود، مانند صلب  شيتواند از آزما يكه م يخواص ـ ريسـا  مرور
  واقع گردد. ازياتصالات مورد ن زيتر و ن يميمصالح قد يابيارز ياما ممكن است برا ستيلازم ن يعضو فولاد تيظرف

 برنامه لازم است. يشتريب شيو آزما ينمونه بردار ،يمقاوم خمش يعملكرد اتصالات جوش ليخواص مصـالح و تحل  نييتع يبرا 
ــامل ارز يها م شيآزما ــ يابيتواند ش ــلب شيمقاومت مورد انتظار، آزما نييفلز مبنا و جوش، تع يكيژرو متالو ييايميش و طاقت  تيص
 نييتع يخاص اتصال باشد. (برا يكربنديها بسـته به پ  شيآزما ريسـا  زيمتأثر از حرارت جوش و ن هي) فلز مبنا در ناحي(شـارپ  ياريش ـ
 جيو ترو نيانتشــارات دفتر تدو يفولاد يجوش و اتصــالات جوش در ســاختمان ها يجوش به كتاب راهنما رمخربيغ يهاشــيآزما

  ساختمان  مراجعه شود.) يمقررات مل

تغيير قابل توجه در مشـخصات مصالح مي شود. احتمالا   تا چه حد موجب بايد قضـاوت كند كه تغيير در اندازه اجزا  طراحمهندس 
به  ولامعمتفاوت در مشخصات مصالح  .هستندمشابه  با مشخصات مصالح داراي در يك ساختمان، يكساناغلب مقاطع با اندازه هاي 

مونه از حداقل يك ن .محتمل تر استشكل مقاطع مشخصات مصالح تعيين شده و تفاوت در  ، تفاوت درنيمرخ هاابعاد  علت تفاوت در
 ده به عنوان بخشي ازيگر مقاطع سـازه اي استفاده ش هر اندازه اسـمي هر كدام از مقاطع بال پهن، نبشـي، ناوداني، مقاطع توخالي و د  

دي كه و در موار وجود داردهايي كه تنوع زياد در اندازه اعضا در ساختمان محل در  در برابر بار جانبي بايد برداشته شود. سيستم مقاوم
اجرا شده كه اعضا ممكن است از كارخانه يا محموله هاي مختلفي  طولانيساختمان در چند مرجله اجرا شده و يا در طول دوره زماني 

  آمده باشند، نمونه برداري هاي اضافي بايد انجام گردد.

هاي مورد  تنش در اين نوع مصالح در واقع .لح ديگر بسيار كمتر تغيير مي كندمشـخصـات مصالح فولاد سازه اي، نسبت به مصا  
ح در نتيجه، آزمايش مشخصات مصال بيشتر از مقادير معين اسمي است. اي انتظار كششي و جاري شدن معمولا به طور قابل ملاحظه

 لساختماني معمو فولاد) در مقايسـه با  Wrought Ironفولاد كم كربن ( مشـخصـات  فولاد سـازه اي ممكن اسـت لازم نباشـد.    
 رفتار آنها چدن را نمي توان با آزمايش هاي نمونه كوچك معين نمود، زيرا ســـاخته شـــده با مقاومت اجزاي. ات بيشـــتري داردتغيير

  عيوب ديگر كنترل مي شود.تشكيل دهنده و  مواد معمولا توسط

 محافظه كارانه مي تواندبه جاي آزمايش  مهندس طراح اگر شكل پذيري و استحكام در محل جوش يا در نزديكي آن لازم باشد،
تگي پيش بيني شده اند و احتمال گسيخنيازهاي غير ارتجاعي  در صورتي كهدر اين حالت  فرض كند كه شكل پذيري موجود نيست.

) FEMA 351 )FEMA 2000در  قابهاي خمشي جوش شده براي ملزومات ويژه ، اتصال بايد اصلاح شود.قابل پذيرش نيست
  شده است.ارائه 

ــد اگر درجـه بـالاتري از اطمينـان در نتـايج      ــتفاده از معيارهاي     مورد نظر بـاشـ  ASTM E22، يـا انـدازه نمونـه بـايد با اسـ
)ASTM1955 ــالح  راجع به) معين گردد، يا اطلاعات قبلي ــورت همزمانبايد  2-2-7-2و مطابق با بند درجه بندي مص با  به ص

  تائيد استفاده گردد. مورد آماري روش هاي

در اين بخش  هاي با تعداد مشــخص شده نمونه هاي بر روي نتايج آزمايش راجع بهبراي كسـب اطمينان بيشـتر    طراحمهندس 
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  ) استفاده كند.FEMA 274 )FEMA 1997 ي تائيد شده در مراجع معتبر مانندآمارروش هاي  تواند ازمي

  ساختمان يليتحل يمدل ساز -2-7-2-3

  تفسير ندارد. 

  يآگاه يبضر -2-7-2-4

 عضايا)  يري(مقاومت، شـكل پذ  يتبه ظرف يناناطم يزاندر نظر گرفتن  م  يآنها، برا يلرزه ا يازاعضـا با ن  يتظرف يسـه مقا در
  شود. ياستفاده م يآگاه يبشده اند از ضر يكه مدل ساز  سازه

 بتني اجزاي و اعضا -2-7-3

  موجود يتوضع يبازرس -2-7-3-1

  ياتكل -2-7-3-1-1

 يهابازرسـي وضـعيت موجود معمولاً ازطريق روشـهايي چون بازرســي عيني، تعيين مشخصات و خصوصيات اعضا و استفاده از    
  باشد. طوركلي تأكيد اصلي بازرسي براي مطالعه اعضا و اتصالات اصلي ميه پذيرد. ب مخرب و غيرمخرب صورت مي

گيرد. علاوه  هاي موجود مورد توجه قرار مي موجود در اعضا و ميزان تطابق آنها با نقشهدر بازرسـيهاي اعضا خسارات و صدمات  
أثير توانند بر عملكرد سيستم بتني مورد مطالعه ت بر اين سـاير اعضا و قطعاتي از قبيل ميانقابها و يا اجزاي ساختمانهاي مجاور كه مي 

  گردند. لحاظثانياً در ارزيابي  د ومثبت يا منفي داشته باشند، اولاً بايد تشخيص داده شون

نقش  ليله دگردد. بررسي اتصالات ب بازرسي وضعيت ساختمان شامل اعضا و اتصالات واقع در مسيرهاي انتقال بار ساختمان مي
تر صورت يشا بايد با دقت بنقصهاي طراحي و اجرايي در مورد آنه وجود ه علتانتقال بار از يك عضو به عضو ديگر و نيز ب مهم آنها در

  پذيرد.

  مشخصات اجزا -2-7-3-1-2

 باشـد. هدف اين بازرسي مقدماتي مشخص كردن اعضا و  گردآوري مدارك ونقشـه هاي سـاخت مي   اعضـا،  گام اول در بازرسـي 
شد. اب تشخيص اعضا و اتصالات بحراني آنها و تهيه اطلاعات لازم در مورد آنها مي سـيستم اصلي باربر ثقلي و جانبي در ساختمان و 

  كند. ضرورت پيدا مي بندهمين  هاي ساختمان كامل نباشد بازرسي دقيقي از ساختمان مطابق ضوابط  نقشه اگر

  ها و محدوده كاربردروش -2-7-3-1-3

بوده و تاثيرگذار در تعيين ضريب آگاهي نمي باشد.  اطلاعات اوليهجمع آوري اطلاعات براي بازرسي وضع موجود وابسته به نحوه 
ــاخت اوليه، منظور  ــاختمان بعد از سـ ــده به سـ ــه، مدارك فني، اطلاعات راجع به تغييرات داده شـ  گزارش ها از اطلاعات اوليه، نقشـ
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 سال ساختتوان با توجه به  ساختمان است. بعد از جمع آوري اينگونه اطلاعات مي سـال ساخت حين سـاخت و تعيين   يهاآزمايشو
  معتبر در زمان ساخت مطالعه نمود.هاي  نامه رها و آئينساختمان ميزان تطبيق ساختمان را با معيا

  ياضاف يهاشيآزما -2-7-3-1-4

ازرسي شود براي ب عملكرد آنها تأثير مسـتقيم دارد لذا گاهي نياز مي  ها بر كه وضـعيت فيزيكي اعضـا و اتصـال دهنده    ياز آنجاي
روشهاي آزمايش مخرب و غيرمخرب پرداخته شود. بعضي  ها به بررسـي وضـعيت آنها با اسـتفاده از    و اتصـال دهنده  عملكرد اعضـا 

  بندي نمود: شرح زير طبقهه توان ب شوند را مي روشهاي غيرمخرب كه در بازرسي وضعيت موجود بكارگرفته مي

، تورق )Infrared thermography( روشهاي غيرمخرب سطحي كه شامل روشهايي چون روش دمانگاري مادون قرمز -1
)Delamination sounding( سـختي سطحي ، )Surface hardness(  و ترك نگاري)Crackmapping (مي 

استفاده  توان جهت يافتن نقايص سطحي مثل تركهاي ناشي از بارگذاريها، خوردگي و نقايص اجرايي مي را باشد. اين روشها
 كرد.

جهت تشـــخيص  )Ultrasonics( فراصـــوت) و Radiography( روشـــهاي غيرمخرب حجمي از قبيل راديوگرافي -2
ــاً روش     ــوصـ ــتفاده اند. خصـ ــتگي هـاي داخلي و كاهش مقطع قابل اسـ ــوتنـاپيوسـ ــربه ( فراصـ -Impactاكوي ضـ

echoultrasonicsدر مورد بتن مفيد است. ه علت سادگي و قابليت آن) ب 

وتي ص انتشارتوان از  داشت. براي اين منظور مي تحت ارزيابي و زير نظر صورت مداومه توان ب عملكرد و شرايط سازه را مي -3
)Acoustic-emissions  ــتاتيكي و يا ديناميكي غيرمخرب در محل ــهاي بارگذاري اس ــنج در كنار آزمايش ) و كرنش س

توان وجود تغييرشـكلها وخرابيهاي درحال رشد را تشخيص داد و با آزمايشهاي غيرمخرب   سـازه مي  پايشاسـتفاده نمود. با  
 ين زد.ظرفيت باربري سازه را تخم توان مي

) Pacometerتوان از روشهاي الكترومغناطيس مثل ردياب آرماتور ( براي تعيين محل، اندازه و بازرسي اوليه آرماتورها مي -4
توان از روش پتانسيل  ) اسـتفاده كرد. جهت انجام بازرسي احتمال فعاليتهاي خوردگي مي Radiographyيا راديوگرافي (

 electricalگيري مقــاومــت الكتريكي ( ) و انــدازهelectrical half-cell potentialنـيـم پـيــل الكتريكي (   

resistivityاده نمود.) استف 

توان با  ) را ميunbondedكشيده ( در مواقعي كه لازم باشـد، سـطح نيروي پيش تنيدگي باقيمانده در يك سـيستم پس    -5
 گيري نمود. ) اندازهCoring stress relief) يا روشهاي غيرمخرب ديگر از قبيل (lift-off testingآزمايش (

  : توان چنين توضيح داد بندي شده در بالا را مي كاربرد روشهاي آزمايش غيرمخرب طبقه  

 فراصوت 

 مت و دانسيته و موقعيتهاي داخلي و موقعيت آن، تخمين ضخا جهت مشخص كردن مقاومت، يكپارچگي و كيفيت، وجود صدمه
 ميلگردها.
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  اكوي ضربه 

 ضاي خالي و ديگر خرابيهاي داخلي.محل ترك خوردگي، ف مشخص كردن وجود و

 پرتونگاري آكوستيك 

 وجود و محل درست ترك، فضاي خالي و ديگر خرابيهاي داخلي.

 دمانگاري مادون قرمز 

 و فضاهاي خالي و لايه لايه شدگي.آشكار كردن خرابيهاي داخلي جزئي، خرابيهاي ناشي از ساخت، 

 رادار نفوذكننده 

 تواند مشخص كند. اري مادون قرمز، عمق بيشتري را ميمشابه دمانگ

 صوتي  انتشار 

  نظارت مداوم بر عملكرد سازه و توسعه خرابيها در آن.

  راديوگرافي 

  بتن. هاي داخلي و دانسيته تعيين محل، ابعاد و تعداد فولاد مصرفي در بتن آرمه و صدمه

 ) آزمايش لاروبي زنجيرchain – drag testing( 

  ه لايه شدگي نزديك به سطح بتن و ديگر خرابيهاي سطحي.وجود لاي

 ترك نگاري 

 مشخص كردن ابعاد و عمق مؤثر تركهاي سطحي و ميزان رشد تركها.

 روشهاي سطحي 

  تخمين مقاومت فشاري و كيفيت مصالح سطحي.

شــامل يك ســري از  )Petrographyدســت آورد. ســنگ نگاري (ه توان با آزمايش ب خواص فيزيكي ديگري از بتن را نيز مي
 درجه هيدارته شدن، آزمايشـها جهت تعيين وضـعيت بتن اسـت. خواصي از بتن شامل ميزان هواي محبوس در آن، عمق كربناسيون،   

گاري قابل ن ها و بعضي موارد ديگر توسط سنگ بندي اسـتفاده شده، تخمين وزن مخصوص، قابليت نفوذ، واكنش سيمان و دانه  دانه
  تعيين مي باشد.

عيت و وضـعيت فولاد مصـرفي در بتن مسـلح (فولاد معمولي يا فولاد پيش تنيده)، در نحوه رفتار اعضاي باربر جانبي و ثقلي    موق
 پذيري قطعات و اتصالات، بهبود مقاومت كششي و كنترل كند. فولاد نقش تحمل و انتقال بار، تأمين شـكل  نقش بحراني را ايفا مي
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دارد از قبيل الكترومغناطيس، الكتروشــيميايي،  هاي مختلفي براي ارزيابي آرماتورهاي موجود وجودعهده دارد. روشــه ترك در بتن را ب
  ديوگرافي و ديگر روشهاي غيرمخرب.را

دست  ههاي مثبت و منفي دارد. بيشـترين اطمينان براي شكل و محل آرماتورها با برداشتن بتن و مشاهده عيني ب  هر روش جنبه
قابل قبول باشد ولي پارامترهاي  صدمات و خرابي وارد به ساختمان در اين روش ممكن است زياد و بعضا غير آيد. اگر چه هزينه و مي

توان در اين روش مشخص  ها، وجود قلاب، ميزان مهارشـدگي در بتن و درجه خوردگي را مي  بحراني نظير طول همپوشـاني وصـله  
  نمود.

ردد گ شود زيرا باعث صدمه ديدن ميلگرد و عضو مي طور كلي توصيه نميه بگيري از فولاد مصرفي در بتن مسلح  هر چند نمونه
عمد نمونه حاوي قســمتي از ميلگرد موجود در عضــو نيز  طور غيره گيري براي آزمايش مقاومت بتن، ب اما ممكن اســت در طي مغزه

  طلاعات بايد ثبت گردد.زند و اين اسا ها امكان بازرسي عيني از ميلگردها را فراهم مي باشد. اينگونه نمونه

ازرسي تنيدگي باقيمانده، برداشتن مستقيم پوشش بتن و ب تنيده و نيروي پيش دسـت آوردن جزئيات موقعيت فولاد پيش ه براي ب
 اشد. اندازهب كشيده و بازرسي كابلها (در روش پيش تنيده پيش كشيده) مطمئن ترين روش مي تنيده پس عيني غلافها در روش پيش

تفاده شده و شكل (بسته به سيستم اس كشـيده از نظر فيزيكي امكان پذير است  تنيدگي باقيمانده در سـيسـتم پس   ي پيشگيري نيرو
تواند توســط جكهاي هيدروليكي كاليبره شــده در يك قلاب انتهايي انجام گيرد و يا توســط روشــهاي   اتصــال انتهايي). اين كار مي

تنيدگي  تواند جهت تعيين ســطح پيش ) ميCoring stress reliefي مثل (مغناطيســي انجام شــود. روشــهاي مختلف غيرمخرب
  مورد استفاده قرار گيرد.

واند ت خوردگي مي سرعت و با دقت كامل ترميم گردد چونه تنيده بايد ب خوردگي و فرسـودگي مشـاهده شـده در سـيستم پيش    
 دهد. فرسودگي و خوردگي درسطح وسيع نيازمند بهسازيباعث تردشـدگي فولاد پيشتنيده شده و احتمال شكست ناگهاني را افزايش  

  باشد. جدي مي

در صـورت نياز براي شـناسـايي فولاد اسـتفاده شـده در سـيستم بتن مسلح مي توان از آزمايش شيميايي روي نمونه گرفته شده       
روي  يز شيميايي برتعاريف آنال روشها، نحوه انجام و« ASTM A751اين موارد بايد از اسـتانداردهاي معتبر مثل   در اسـتفاده كرد. 

شهاي توان از رو گيري باشد مي زم به اندازهلامقدار معادل كربن جهت تعيين نوع جوشكاري استفاده گردد. اگر » محصولات فولادي
  استفاده نمود. AWS D1.4-92ارائه شده در استانداردهايي چون 

آيد. اين كار با بارگذاري مستقيم روي عضو و  دست ميه اعضا ب با آزمايش بارگذاري اطلاعات بيشـتري در مورد وضـعيت بتن و  
يري شده گ شود. نتايج اندازه گيري پاسخها توسط دستگاههاي معين مثل كرنش سنجها، نيرو سنجها، خيز سنجها و... انجام مي زهااند
آئين نامه بتن  19وش آزمايش بارگذاري در فصل فتار آينده سـاختمان در برابر نيروهاي اتفاقي بيشتر كند. ر تواند آگاهي ما را از ر مي

رد خصوص در مواردي كاربه باشد و ب . اين روش يكي از روشهاي قابل قبول براي تعيين ظرفيت اعضا ميايران (آبا) آورده شده است
ي داشتن ز به دسترسخواهد داشت كه ظرفيت بعضي از اعضا شك برانگيز و مورد سئوال باشد. محدوديتهاي اين روش، قيمت بالا، نيا

طور كلي در ساختمانهايي كه در آنها سكونت ه باشد. اين روش ب به اعضـا و خسـارتهاي احتمالي وارده به اعضـا در حين آزمايش مي   
  اربرد داشته باشد.  كبه عنوان يكي از روشهاي بازرسي براي موارد خاص تواند  ميدارد عملي نيست ولي با اين حال  وجود
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براي بررسـي آسـيب سـاختمان در برابر زلزله اولين قدم انجام آزمايشـهاي گفته شـده و بازرسي موضعي و ثبت      خلاصـه   طوره ب
راي باستانداردها و تلاش براي رسيدن به نتايج صحيح  باشـد. آزمايشـهاي صحيح و منطبق بر   اطلاعات مورد نياز در آناليز سـازه مي 

  باشد. ميامري ضروري  رشكلتعيين ظرفيت اعضاي ساختماني و محدوديتهاي تغيي

  مشخصات مصالح تعيين -2-7-3-2

  اتيكل -2-7-3-2-1

براي تهيه اطلاعات اعضـا و اتصـالات در مدل تحليلي سـاختمان و نيز براي تعيين ظرفيت اعضا و اتصالات اطلاعات مربوط به    
زم براي مدل سازي اعضا متفاوت است، ميزان باشـند. با توجه به اينكه بسته به نوع تحليل، اطلاعات لا  نياز مي خواص مصـالح مورد 

ــليم و مقاومت نهايي  باشــد. علاوه بر مقاومت فشــاري مشــخصــه  اطلاعات لازم از خواص مصــالح نيز متفاوت مي بتن و تنش تس
  : از قبيل شوند، آرماتورها، بنا به مورد اطلاعات ديگري نيز لازم مي

واند از آزمايش مقاومت فشاري بتن تعيين شود و نيازي به انجام آزمايش مقاومت كشـشـي و مدول الاسـتيسيته بتن كه مي ت    .1
  هاي مخرب مستقل براي تعيين آنها نمي باشد.

  ويژگي هاي شكل پذيري، طاقت و خستگي بتن .2

  ميزان كربن معادل موجود در ميلگردهاي مورد استفاده .3

  بتن و تغييرات شيميايي در بتنوجود هر گونه زوال نظير خوردگي، عدم پيوستگي ميلگرد با  .4

مثلاً در صورت مشاهده خوردگي و  اختمان مورد نظر مفيد واقع گردد.اين اطلاعات مي تواند براي مدلسـازي و تحليل دقيق تر س 
شـود مكانيزم و گسـتره خرابي مشـخص شـود تا اين مشـاهدات و ضعف بعضي اعضا در مدل       مي بي در بتن و يا ميلگردها لازمخرا

  هم به نحوي منظور گردند.تحليل 

استانداردهاي معتبر  در صـورت نياز به دانسـتن اطلاعات و خواص ذكر شـده، بايد روال آزمايش و شـناسـايي اين خواص مطابق     
  صورت پذيرد.

. ر قرار دهدتحت تاثي آزمايش ها را گسترهنوع روش تحليل انتخابي (مثلا اسـتاتيكي خطي يا اسـتاتيكي غير خطي) ممكن اسـت    
مايش هاي لازم براي تعيين خواص مكانيكي بتن و ميلگرد بهتر است به كمك نمونه هايي كه از محل يكسان برداشت مي شوند، آز

  صورت پذيرد.

  مشخصات مصالح در سطح اطلاعات حداقل يجمع آور -2-7-3-2-2

مت و شكل پذيري مصالح نيز در تحليل هاي غيرخطي علاوه بر مشـخصات سختي، نياز به اطلاعات دقيق تر از مشخصات مقاو 
 يهاليتحل درفقط  به دليل عدم كفايت براي تحليل هاي غيرخطي،  ،سطح اطلاعات حداقل درمشخصات مصالح  از اين رو مي باشد.

  شود. يم استفاده يخط
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  مشخصات مصالح در سطح اطلاعات متعارف يجمع آور -2-7-3-2-3

 شده است.ين نيعمقدار حداقلي ت پذيري و يا سختي مشـخصات مصالح مانند شكل گيري بعضـي   در اين دسـتورالعمل براي اندازه 
ندس دست باشد بايد مه كه نياز به برآورد مشخصاتي از اين در صورتي. توصـيه نشده است علاوه بر آن روش اسـتاندارد خاصـي نيز   

  د آن اقدام نمايد.آزمايش و تعدا انجام هبا توجه به استانداردهاي مربوطه نسبت به بررسي نحو طراح 

  مشخصات مصالح در سطح اطلاعات جامع يجمع آور -2-7-3-2-4

جامع آزمايش براي مصـالح بتني، آرماتورهاي معمولي، قطعات اتصال و   هيك برنام لازم در يآزمايش هاضـوابط و تعداد حداقل  
شده باشد انجام حداقل سه آزمايش براي برآورد كه به موردي اشاره ن اند. در صورتي تنيده در اين بند مشخص شده آرماتورهاي پيش

ــريب تغييرات برابر    لازم مي مقدار آن ــمت نيز ض ــد. در اين قس  به عنوان حداكثر ميزان قابل قبول پراكندگي نتايج در نظر %14باش
  گرفته شده است.

لازم براي مصالح بتني در يك برنامه جامع آزمايش در اين بند مشخص شده است.  آزمايش هاتعداد حداقل مصالح بتني: -الف
فني  ها و ساير مدارك كه اطلاعاتي مثل نقشه رود دقت نتايج بالا رود. درصـورتي  انتظار مي آزمايش هاطور كلي با افزايش تعداد ه ب

وان ت توان داشت لذا مي كارگرفته شده ميه صالح بمربوط به زمان سـاخت سـاختمان موجود باشـد اطمينان بيشتري به مشخصات م   
  لازم را كاهش داد. يآزمايش هاتعداد 

جاي ه نبايد ب فراصــوتتوصــيه شــده اســت كه روشــهاي غيرمخرب آزمايش مثل   FEMA 356در بعضــي مراجع مثل   
تفاده ده است. اما در اين دستورالعمل اسگيري استفاده شوند. علت اين امر عدم ارائه مستقيم مقاومت بتن توسط اين روشها ذكر شمغزه

  د.لازم كاهش ياب يآزمايش ها است تا هزينه گيري براي بعضي اعضاي بتني جايز دانسته شده از روشهاي غيرمخرب در كنار مغزه

در ها  و اتصال دهنده فولادي ميلگردهايلازم براي  آزمايش هاتعـداد حداقل  و اتصال دهنده ها: ميلگردهاي فولادي-ب
يكنواختي بيشــتر و تغييرات كمتر  ه علتاين بند مشــخص شــده اســت. طبعاً در مورد قطعات فولادي، ب يك برنامه جامع آزمايش در

 نمونهي مصالح بتني تعداد كمتر شود نسبت به مشخصات و نيز اينكه معمولاً جنس و نوع خاصي از آن در تمام ساختمانها استفاده مي
 مورد قطعات فولادي به مسـئله آسـيب ناشي از نمونه   گيري پيشـنهادي در  تعداد كمتر نمونه دلايل ديگر باشـد.  گيري مورد نياز مي

افتن باشـد و نيز به امكان استفاده از يك نمونه گرفته شده براي ي  تر مي آن كه نسـبت به مصـالح بتني پيچيده   گيري و نياز به تعمير
 گردد. مي چند مشخصه بر

تنيده جهت انجام آزمايش بايد با دقت بســيار زياد انجام  گيري از تاندونهاي فولادي پيش نمونه :فولادهاي پيش تنيده  -پ
 جام شود.برداري ان تنيدگي نمونه تنيده سعي شود از قسمتهاي فاقد پيش شود. با توجه به دشواري تعمير تاندون و اعضاي پيش

  ساختمان يليتحل يسازمدل -2-7-3-3

 ميكامپيوتري ساختمان  آوري اطلاعات لازم براي مدلسـازي تحليلي و  وضـعيت موجود سـاختمان جمع  يكي از اهداف بررسـي  
ــتاتيكي يا ديناميكي بودن و نيز  ــد. ميزان اطلاعات مورد نياز جهت مدل تحليلي به نوع آناليز از لحاظ خطي و غيرخطي بودن، اس  باش
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  ميزان دقت مدلسازي و نرم افزار مورد نظر وابسته است.

دست آوردن مقادير اين ه ترين راه ب اند. مناسب در مدلسـازي مورد نيازند مشـخص شده   كه معمولاً اين بند عمده پارامترهايي در
هاي سـاختمان موجود باشند   كه نقشـه  باشـد. در صـورتي   گيري در محل مي پارامترها تا حدامكان از طريق مشـاهده عيني و اندازه 

 است ولي قبل از آن بايد ميزان تطبيق وضعيت سازه موجود را با اطلاعات داده شده در نقشه يار مؤثركار بس استفاده از آنها در تسريع
ديدگي و خرابي زياد در اعضـا ديده شود و امكان محاسبه   كه شـواهدي از آسـيب   صـورتي  ها و سـاير مدارك فني بررسـي نمود. در  

توان در مواردي با كمك آزمايش  قابل اعتماد اعضـا نباشد مي طريق تخمين ميزان سـطح مقطع باقي مانده و   مشـخصـات مقطع از  
  ي به بازرسي مقاومت اعضا پرداخت.بارگذار

  к يآگاه بيضر -2-7-3-4

 ازهسگرفتن  ميزان اطمينان به ظرفيت (مقاومت، شكل پذيري) اعضاي در نظر  براياي آنها،  لرزه در مقايسه ظرفيت اعضا با نياز
  شود. ضريب آگاهي استفاده مياند از  كه مدلسازي شده

  ييبنا ياجزا و اعضا -2-7-4

  موجود ساختمان و محل آن تيوضع يبازرس  -2-7-4-1

مل در . زيرا در عگردددر بازرسي وضعيت موجود ساختمان مصالح بنايي بايد دقت شود كه ضخامت واقعي ديوار سازه اي برداشت 
ر بيشتر از مقدا نما يا ديوارهاي دو جداره و... ش با اجزاي غيرسازه اي نظير ديواربسـياري از موارد ضـخامت اين ديوارها به دليل پوش  

اگرچه اين اجزا در مقاومت ديوار در نظر گرفته نمي شوند، اما نحوه اتصال آنها به ديوار بايد به گونه اي باشد  واقعي به نظر مي رسـد. 
حتمالي وجود نداشته باشد. الزامات مربوط به ارزيابي آسيب پذيري اين اجزا شدن و ايجاد خطرات ا كه در زمان رويداد زلزله امكان جدا

  اين دستورالعمل آورده شده است. 9در فصل 

  ينيع يبازرس -2-7-4-1-1

  .رندارديتفس

 جامع يبازرس -2-7-4-1-2

، مدول مصالح بناييهاي فراصـوت در يك ديوار مي تواند تغييرات تراكم و  پالس : اندازه گيري سـرعت  فراصـوت  پالسسـرعت  
ن دو (روش مستقيم) يا بيهاي عبور كننده از ميان يك ديوار پالس زمان هاي انتقال  وجود ترك و عدم پيوسـتگي را شـناسـايي كند.   

  نقطه در يك سمت يك ديوار (روش غير مستقيم) اندازه گيري شده و براي پي بردن به سرعت موج استفاده مي شود.

  صالحتعيين مشخصات م -2-7-4-2

  به دست آيد:مربوط در فصل دوم دستورالعمل  موارد زير و مشخصات مصالح اتصال براي سازه بايد مطابق بخش هاي
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 مقاومت فشاري -

 مقاومت كششي -

 مقاومت برشي -

 مدول ارتجاعي -

 مدول برشي -

 مقاومت و مدول ارتجاعي فولاد مسلح كننده -

  اتيكل -2-7-4-2-1

ــالح بنايي به    ــاختمان هاي مص ــرايط س ــتر راجع به ش و  FEMA 306  ،FEMA 307مهندس طراح براي اطلاعات بيش
FEMA 308  .دسته بندي شرايط ساختمان مصالح بنايي مستلزم توجه به نوع مولفه، رفتار مود غير ارتجاعي  ارجاع داده مي شـود

ر آسيب ب ي اطلاعات گسترده اي راجع به اثراتط ياد شده همچنين حاوضواب مورد نظر و طبيعت و شـدت آسيب يا زوال در آن است. 
راهنماهاي دسته بندي آسيب بر اساس  ،ضوابط مذكور ه هاي مصـالح بنايي هسـتند.  يير شـكل مولف حدود مقاومت، سـختي و تغ  روي

دسـته بندي شرايط ساختمان هاي   برايكه  مي شـوند  شـامل  هم را ظاهر آسـيب هاي لرزه اي معمول در مولفه هاي مصـالح بنايي  
 FEMA 308و  FEMA 306  ،FEMA 307شدت آسيب توصيف شده در  مصـالح بنايي در دستورالعمل هم مفيد هستند. 

، مصالح بنايي FEMA 306بر اساس  و بسيار شديد دسته بندي مي شوند. در پنج رده آسـيب بسيار محدود، خفيف، متوسط، شديد 
بسيار محدود يا خفيف قرار خواهد داشت. مصالح با شرايط متوسط شدت آسيب كمتر از رده متوسط را  در رده آسـيب با شـرايط خوب  

  تجربه مي كند و مصالح بنايي با رده آسيب شديد و بسيار شديد به عنوان مصالح بنايي ضعيف شناخته مي شوند.

  ييبنا پايه/ ديوار يمقاومت فشار -2-7-4-2-1-1

 ر را مي توان بر اساس مقدار اسمي شرح دادهمقاومت فشاري بنايي مورد انتظا در متن دستورالعمل،ياد شـده  سـه روش  علاوه بر 
  نمود. تعيين ACI 530.1/ASCE 6/TMS 602 (ACI 2002)شده در 

  در فشار ييبنا پايه/ ديوار تهيسيمدول الاست نييتع -2-7-4-2-1-2

 تيجهدر ن براي به دست آوردن كرنش و را مورد نظر كرنش قائم بين دو نقطه معرفي شده در اين بند از دستورالعمل، هر دو روش
  توضيح داده شده اند. FEMA 274 (FEMA 1997)اين دو روش در  اندازه مي گيرند. مدول ارتجاعي

  در خمش ييبنا پايه/ ديوار يمقاومت كشش -2-7-4-2-1-3

 صــرف نظر نمود. ســاخته شــده اند با ملات آهك در خمش، كه ياز مقاوت كشــشــي ديوارهاي بنايي آجري قديم مي توان غالبا
  مي تواند مقاوت خمشي قابل ملاحظه اي را ايجاد كند. مقاومت كششي ديوارهاي بنايي بلوك بتني و رسي جديدتر

نيز  FEMA 274 (FEMA 1997)خمش برون صفحه در  برآورد براي ياد شده در اين بند از دستورالعمل سه روش آزمون
ش خم مقادير مشابه در خمش درون صفحه، بسيار كمتر از در حالتتنش خمشي در عرض مقطع  تغييرات توضـيح داده شـده اسـت.   
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اطلاعات آزمون هاي تعريف شــده در اين بخش بســيار محافظه كارانه خواهند بود و بايد فقط به جاي برون صــفحه اســت. بنابراين 
  د.نگرداطلاعات مقاومت كششي درون صفحه استفاده 

  ييبنا ديوار يمقاومت برش -2-7-4-2-1-4

ــي  ــتاندارد موجود براي آزمايش مقاومت برش ــالح اس ــد. UBC 2106 (ICBO 1997a)بنايي  مص اين آزمايش و  مي باش
  توضيح داده شده است. FEMA 274 (FEMA 1997) همچنين يك روش جايگزين در

  مشخصات مصالح در سطح اطلاعات حداقل تعيين براي لازم آزمايشهاي حداقل تعداد -2-7-4-2-2

ي مصالح بايد به گونه اي انتخاب شود كه اطلاعات كافي را براي توصيف مناسب شرايط موجود مصالح تعداد و محل آزمايش ها
 ويمقاومت در برابر نير اصليانتخاب شـوند كه براي مسير   بنايي در محل واحدهاي ها بايد ونمحل آزم در سـاختمان فراهم سـازد.  

 .تشخيص داده شده اندجانبي حياتي 

  مشخصات مصالح در سطح اطلاعات متعارف تعيين براي لازم آزمايشهاي حداقل تعداد -2-7-4-2-3
 .رندارديتفس

  مشخصات مصالح در سطح اطلاعات جامع تعيين براي لازم آزمايشهاي حداقل تعداد -2-7-4-2-4
 تفسير ندارد.

  مصالح مشخصات فرض شيپ ريمقاد -2-7-4-2-5
 تفسير ندارد.

  يليتكم يهاشيآزما -2-7-4-2-6
 لزاميابراي افزايش سـطح اطمينان در مشخصات مصالح بنايي يا براي ارزيابي وضعيت، آزمايش هاي كمكي توصيه شده اند اما  

 نيستند.

  يآگاه بيضر -2-7-4-3
  .رندارديتفس

  ساختمان يايرسازهغ يموجود اجزا يتوضع ياطلاعات و بازرس يجمع آور -2-8

  موجود تيوضعي بازرس -2-8-1
 1-9اره بايد بر اسـاس فهرسـت انواع اجراي غير سازه اي مندرج در جدول شم   چشـمي، اجزاي غير سـازه اي   بازرسـي ر به منظو

تفكيك بيشــتر در صــورت وجود اطلاعات ســازه اي يا مهاربندي اين اجزا امكان پذير خواهد بود.  رالعمل دســته بندي شــوند.دســتو
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ر د شديدي بر روي عملكرد اين سيستم ها بگذارد. اندركنش هاي لرزه اي بين اجزاي غير سـازه اي و سـيسـتم ممكن است تاثيرات   
فرآيند اندركنش لرزه اي دو مولفه را  دركنش ها هم باشد.بازرسي وضع موجود مي تواند شامل بررسي وضعيت انصـورت لزوم مرحله  

ممكن اســت دچار  يا ســازه اي اســت كه ءاندركنش جز عاملجزء يك  .اندركنش هدف جزء و اندركنش عامل جزء :شــامل مي گردد
به، تحت ضر آسيب هدف اندركنش جزئي است كه در اثر شكست جزء عامل جزء يكديگر اندركنش نمايد.  شـكسـت شـده و با جزء   

  قرار مي گيرد. نظاير آن پاشش مواد يا

د. يك اندركنش معتبر رويدادي اســت كه مي تواند اتفاق بيفت براي اينكه اندركنش براي يك جز اثر كند بايد معتبر و موثر باشــد.
توانند يمسقف كاذب  طدر حال سقو رويدادي معتبر است. زيرا پانل هايبراي مثال سقوط پانل هاي سقف كاذب در يك مركز كنترل 

عامل (پانل هاي سقف كاذب)  جزء در محدوده اثرهدف (تجهيزات اتاق كنترل)  جزء به تجهيزات اتاق رسـيده و به آنها ضـربه بزنند.  
  قرار دارند.

وط لامپ هاي روشنايي بر روي به عنوان مثال ســق هدف مي گردد. جزء ه باعث آسـيب به ركنش موثر رويدادي اسـت ك يك اند
ر باشد اما موثر نيست (سقوط اينچ (در صـورت قرارگيري لامپ ها در بالاي لوله ها) ممكن اسـت رويدادي معتب   20هاي فولادي هلول

  .ها باعث آسيب به لوله هاي فولادي نمي گردد)لامپ

ر ثر بايد دمو زيرا تنها عوامل رويدادهاي اندركنش معتبر ويك موضـوع مهم در بررسـي رويداد اندركنش قضـاوت مهندسي است    
  رار گيرند.بازرسي ها مورد توجه ق

  بازرسي جهت هانمونه تعداد -2-8-2

  .تفسيرندارد
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  مقدمه -1-3ت 

 يبرا يا لرزه يشــكلها رييتغ و روهاين نيتخم يبرا لازم يليتحل يروشــها و يمدلســاز ،يبارگذار نييفصــل ضــوابط تع نيا مطالب
  .كند يم مشخص را ساختمان كي ياعضا

  ارتباط مطالب اين فصل با فصلهاي ديگر دستورالعمل به شرح زير است:

  .اطلاعات راجع به هدف بهسازي شامل سطح خطر لرزه اي وسطح عملكرد ساختمان در فصل اول ارائه شده است 

     .روش تعيين سـختي و مقاومت اجزاي مختلف سازه در   مقادير ضـريب آگاهي با اسـتفاده از ضـوابط فصـل دوم تعيين مي گردد
 ارائه شده است.  10و  6، 5، 4فصلهاي 

   4مقايسـه نيروهاي داخلي و تغيير شكلهاي حاصل از تحليل مطابق مباحث اين فصل با مقادير قابل قبول آنها مطابق فصلهاي ،
 ضوابط اين فصل صورت مي گيرد.با استفاده از  برحسب سطح عملكرد مورد انتظار از ساختمان  10و  6، 5

  ارائه شده است. 9ساختمان در فصل روش تحليل و طراحي اجزاء غير سازه اي، تجهيزات مكانيكي و برقي 

  يليتحل يكل ضوابط -2-3 ت

  ليانتخاب روش تحل -1-2-3 ت

 در اين دستورالعمل چهار روش براي تحليل سازه تحت بار جانبي معرفي شده است:

  خطي؛روش استاتيكي 

  روش ديناميكي خطي ؛ 

 روش استاتيكي غير خطي ؛ 

 .روش ديناميكي غير خطي 

ــد ــازه با در نظر گرفتن رفتار ارتجاعي خطي براي اجزاء آن مي باش يا ترك خوردگي  Δ-Pچنانچه  .منظور از تحليل خطي، تحليل س
در تحليل استاتيكي خطي به  Δ-Pاجزاء بتني يا بنايي مد نظر باشد اين آثار در تحليل خطي به صورت ساده شده وارد مي گردد. مثلاً اثر 

  صورت اضافه بار جانبي و اثر ترك خوردگي صرفاً با كاهش مشخصات مقاطع اعضاء در مدل وارد مي شود. 

ليل ســـازه با در نظرگرفتن رفتار غيرخطي اجزاء آن به دليل رفتار غير خطي مصـــالح، ترك خوردگي و منظور از تحليل غيرخطي، تح
  اثرات غيرخطي هندسي مي باشد. 

كار گرفت. براي ه براي تحليل سازه تحت بار جانبي ب ) 4-3) و (3-3( هر يك از روشهاي فوق را مي توان با توجه به شرايط بخش 
  انجام مي شود. 10اسازي لرزه اي يا سيستم هاي غيرفعال اتلاف انرژي، تحليل مدل سازه مطابق فصل سيستم هاي سازه اي با جد
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طور كلي روشـهاي تحليل خطي هنگامي مناسـب هسـتند كه هنگام زلزله رفتار اجزاء سازه در محدوده خطي قرار داشته باشد و يا    ه ب
 2چنانچه نسبت نيروهاي ناشي از زلزله به ظرفيت باربري اجزاء كوچكتر از )  3-3مطابق بند (تعداد كمي از اجزاء از حد خطي خارج شوند. 

  باشد اثر رفتار غيرخطي قابل توجه نبوده و مي توان از روشهاي تحليل خطي استفاده نمود. 

ه عبارت ب اشد يااول ب مودروشـهاي تحليل اسـتاتيكي هنگامي مناسـب هستند كه پاسخ سازه هنگام زلزله عمدتاً ناشي از ارتعاش در    
ديگر اثر مودهاي بالاتر قابل توجه نباشـد. هنگامي اثر مودهاي بالاتر از مود اول قابل توجه نيســت كه ســاختمان كوتاه و منظم باشد لذا  

  براي ساختمانهاي بلند و ساختمانهاي نامنظم لازم است از روشهاي تحليل ديناميكي استفاده شود. 

براي اكثر ساختمانها قابل استفاده است اما براي ساختمانهايي كه اثر مودهاي بالاتر از مود اول قابل روش تحليل استاتيكي غير خطي 
  توجه باشد، لازم است در كنار اين روش از روش تحليل ديناميكي خطي نيز استفاده شود. 

تاب نتايج حاصل از اين روش حساس به شروش تحليل ديناميكي غيرخطي براي تمام ساختمانها قابل استفاده است. اما نظر به اينكه 
ل توسط افراد اصنگاشت انتخاب شده براي تحليل و مدل رفتار غيرخطي مصالح و اجزاء سازه مي باشد لازم است كنترل و تفسير نتايج ح

  مجرب انجام گيرد.
  ليتحل روش انتخاب يراهنما 1-3ت  جدول

  بند مربوطه هاستفادشرايط نام روش
  1-1-3-3 محدود خطيروش استاتيكي

  2-1-3-3 محدود روش ديناميكي خطي
  1-1-4-3 محدود روش استاتيكي غير خطي
  2-1-4-3 نا محدود روش ديناميكي غير خطي

  مدل سازي  -2-2-3ت 

  فرضيات اوليه  -1-2-2-3ت 

در مدلهاي دو بعدي بايد مشخصات . با وجود ابزارهاي محاسـباتي جديد، تهيه مدل سه بعدي و تحليل آن به آساني امكان پذير است 
باشد اثر وجود ادامه ديوار در جهت  T يا Lمثلاً اگر ديوار برشي به شكل بعدي آنها محاسبه و منظور شود. اجزاء با توجه به عملكرد سـه  

  گردد. لحاظدر اين ساده سازي تاثير ميزان انعطاف پذيري ديافراگم  عمود بر صفحه بايد به نحو مناسب در مدل اعمال گردد.

و  7، 6، 5، 4) و نيز فصلهاي 4-1-3-4-3در اين دسـتورالعمل براي تحليل خطي، سـختي اجزاء به صورت سختي مؤثر مطابق بند (  
  در نظرگرفته مي شود. 10

  اعضاي اصلي و غير اصلي  -2-2-2-3ت 

 اند. اما اعضاي غير اصلي اعضايي هستنددسته از اعضاي سازه هستند كه براي باربري جانبي در نظر گرفته شده  اعضـاي اصـلي آن  
چون زوال مقاومت و سـختي اعضاي غيراصلي محتمل است لذا   كه حذف آنها از سـازه خللي در سـيسـتم باربر جانبي سـازه ايجاد نكند.     

انبي باشد ربر جبه عنوان مثال تيغه هاي داخلي يا پوشـش دال وسـتوني كه متكي به قاب محيطي با  ظرفيت آنها قابل اعتماد نمي باشـد.  
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اعضـاي غير اصـلي محسـوب مي گردند. همچنين لنگر خمشـي پاي سـتوني كه مفصلي طراحي شده است براي باربري جانبي ضروري      
  نيست لذا غير اصلي محسوب مي شود. 

ي ديگر از اعضاست لذا زودتر از ا گاهي اعضـايي از سازه تحت بار جانبي تغيير شكلهايي را متحمل مي شوند كه بيش از ظرفيت آنها 
سـيسـتم باربر جانبي خارج مي شـوند. در چنين شـرايطي طراح مي تواند اين اعضـا را غير اصـلي فرض كرده و به آنها اجازه تغيير شكل       
همسـاز با سـازه را بدهد مشـروط برآنكه اين تغيير شـكلها و خرابي احتمالي ناشي از آن منجر به كاهش باربري قائم و جانبي ساير اعضا     

د. به عنوان مثال تير همبند در ديوارهاي همبســته مي تواند به عنوان عضــو غيراصــلي محســوب گردد در صــورتي كه پس از تغيير نگرد
  نان باربري جانبي را تأمين كنند.شكلهاي زياد وخارج شدن از سيستم باربري جانبي، ديوارها همچ

قط براي تغيير شكلهاي حاصل از تحليل كنترل مي شوند، در تحليل خطي فقط اعضـاي اصـلي مدل مي شـوند و اعضاي غيراصلي ف   
زيرا اعضـاي غيراصـلي معمولاً تحت بارهاي رفت و برگشتي كاهش سختي و مقاومت قابل توجهي خواهند داشت و به سرعت از سيستم   

انه نتايج محافظه كار كنار گذاشــتن اعضــاي غير اصــلي از مدل باعث مي شــود كه تحليل خطي منجر به باربري جانبي خارج مي گردند.
ي (به جز روش تحليل استاتيك اما در تحليل غير خطي گردد زيرا در اين روش نياز لرزه اي زيادتري بر اعضـاي اصـلي گذاشته مي شود.   

  تمام اعضاي اصلي و غيراصلي مدل شده و اثر كاهش مقاومت وسختي اجزاء (كاهندگي) در مدل وارد مي شود. غير خطي ساده شده) 

سختي اعضاي اصلي باشد. بنابراين چنانچه سختي اعضاي غير  %25در تحليل خطي سـختي جانبي اعضـاي غيراصلي نبايد بيش از   
باشـد بايد تعدادي از اعضـاي غير اصلي، اصلي محسوب شوند ودر مدل وارد گردند تا آنجا كه سختي اعضاي غير    %25اصـلي بيشـتر از   

اعضـاي اصـلي شود. براي اين منظور لازم است ابتدا اعضاي غير اصلي نيز در مدل وارد شده و   سـختي   %25مانده كمتر از  اصـلي باقي 
  تدريج اين اعضا از مدل حذف شوند.نسبت سختي آنها به اعضاي اصلي تعيين شود. سپس به 

 مي دهند و موجبتي و مقاومت جانبي خود را از دست خاعضـاي غيراصـلي تحت بارهاي رفت و برگشتي ناشي از زلزله به سرعت س  
اي ظهداخلي مي توانند اثر قابل ملاحبه عنوان مثال ديوارهاي  .بي نظمي شديد و تمركز نيروها و تغيير شكلها در اعضاي اصلي مي گردند

ر مي ادر سختي جانبي داشته باشند اما در ابتداي اعمال بارهاي رفت و برگشتي ناشي از زلزله ممكن است خراب شوند. خرابي ناگهاني ديو
تواند سـختي يك طبقه را نسبت به طبقات پائين و بالا تغيير زيادي دهد و منجر به تمركز تغيير شكلها در آن طبقه شود. همچنين خرابي  

سـختي اعضـاي غير اصلي     درصـدي  25محدوديت در نظر گرفتن  .ديوارها در يك ناحيه از پلان مي تواند موجب پيچش در سـازه شـود  
  سازه لازم است.  تحليلين گونه اثرات در براي منظور كردن ا

  اتصالات  مدلسازي-3-2-2-3ت 

. اما اگر مقاومت يا شـكل پذيري اتصال كمتر از اعضاي متصل شونده باشند،  معمولا نياز به مدلسـازي مسـتقل اتصـالات نمي باشـد    
 رد ،اتصال اديز يريپذ انعطاف. باشدزم مي خسـارت و خرابي اتصـال در سـطح عملكرد سـازه موثر خواهد بود. لذا مدلسازي صريح آن لا    

 در %10 از شيب رييتغ باعث اتصال رييپذ انعطاف گرفتن نظر دراگر  .است گذارريزمان تناوب تاث رينظ ساختمان يكيناميد مشـخصـات  

انعطاف پذيري اتصال  صريح وان مثال در نظر گرفتنعن به. بود خواهد يضرور اتصال يمدلساز موارد گونه نيا رد شود، ها پاسـخ  ريمقاد
در تحليل هاي  بازشــو يدارا ييبنا يوارهايد  اي  يبتن يوارهاياتصــال در د هيناحدر محل چشــمه اتصــال در قابهاي خمشــي فولادي و 

  غيرخطي مهم است.
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  مدلسازي پي  -4-2-2-3ت 

تصميم بايد توجه داشت كه عمل شود.  4براي مدل كردن پي جهت طراحي و بررسـي اندركنش آن با خاك لازم است مطابق فصل  
مثلا  رفته شود.اعضاي سازه گ كليهدر مدلسازي بايد با احتساب اين اثرات بر روي رفتار  پيبه در نظر گرفتن يا نگرفتن اثر انعطاف پذيري 

رهاي برشــي مي تواند منجر به افزايش تغييرشــكل هاي خود ديوارها گردد اما در همان حال مي تواند باعث فرض پايه صــلب براي ديوا
  كاهش اثرات بار جانبي بر اعضايي مثل تيرها و ستونهاي قاب خمشي گردد.

  پيكربندي ساختمان -5-2-2-3ت 

 ريت مانهاي منظم داراي رفتار نامناسبسبت به ساختسـت كه سـاختمانهاي نامنظم ن  ا دسـت آمده از زلزله هاحاكي از آن ه تجربيات ب
يكربندي با تغيير در پ تواند كاستن از نامنظمي ساختمان ميبه منظور بهبود سطح عملكرد ساختمان، لذا يكي از اهداف بهسـازي   ،اند بوده
  را درنظر گرفت. تغيير در سيستم باربري جانبي و يا توزيع جرم در ساختمانتوان  ميبراي اين منظور  .باشد آن

نامنظم شـدن سـاختمان باشـند. از آنجا كه در هنگام زلزله مقاومت و سختي اجزاي    توانند موجب منظم يا  اعضـاي غيراصـلي نيز مي  
منظم محسوب گردد لازم است با وجود اعضاي غيراصلي يا بدون  غيراصـلي به سـرعت كاهش مي يابد، لذا براي آن كه يك سـاختمان   

  گردد.منظم بودن ساختمان تأمين آنها شرايط  وجود

  پيچش -3-2-3ت 

  .شوديم داده شرحباشد كه در ادامه  ياريعوامل بس جهينت تواند يم چشيپ اثر كه دهد يم نشان يعدد مطالعات و يخيتار مشاهدات

  .گردد يم محاسبه ياتفاق و يواقع يچشيپ لنگر جمع از طبقه هر در يچشيپ لنگر

  پيچش واقعي -1-3-2-3ت 

  جرم سازه ايجاد مي گردد. مركز و صلبيت پيچش واقعي به دليل عدم انطباق مركز 

  پيچش اتفاقي -2-3-2-3ت 

  وجود آيد:ه پيچش اتفافي به دلايل زير ممكن است ب
  ؛ واقعي  سختي سختي محاسباتي و ي بينخطا -1
 و تجهيزات در طول دوره بهره برداري از ساختمان؛ و مرده  احتمالي بارهاي زندهتغيير محل مركز جرم ناشي از توزيع  -2

 عدم درنظر گرفتن مؤلفه پيچشي ارتعاشات زمين در تحليل. -3

  آورده شده است. 10ضوابط مربوط به پيچش اتفاقي در تحليل غيرخطي سازه هاي داراي جداساز لرزه اي يا ميراگر در فصل 

  ملاحظات خاص پيچش-3-3-2-3ت 

 %10به ميزان بيش از   )(افزايش نسبت تغيير شكل حداكثر به تغييرشكل متوسط طبقه به  اتفاقي منجر كه اعمال پيچش صورتي در
ناشي از اين تجربه است كه با  قضاوت مهندسي حاصل شده است و  %10افزايش تغيير شكلها به ميزان حد گردد اثر آن بايد منظور شود. 
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  دهند. آسيب پذيري كمتري از خود نشان ميپيچشي كم،  ت به ساختمانهاي با سختيپيچشي زياد معمولا نسب ساختمانهاي داراي سختي

چنانچه نسـبت نيروي وارده به ظرفيت باربري جانبي اعضاي سازه در نقاط مختلف متفاوت باشد اعضاي ضعيف تر زودتر ترك خورده  
ايش جابجا مي شود. اين جابجايي مي تواند در جهت افزيا تسليم مي شوند و سختي آنها كاهش مي يابد. به اين ترتيب مركز صلبيت نيز 

يا كاهش اثر پيچش باشـد اما از آنجا كه به دليل پيچش در اعضـاي دورتر از مركز صـلبيت، نيروي بيشـتري ايجاد مي گردد سختي اين     
ي د. از آنجا كه در تحليل خطاعضـا زودتر از بقيه اعضـا كاهش مي يابد و مركز صـلبيت از اين اعضا دورتر شده و پيچش تشديد مي گرد   

  ) اعمال مي گردد.3-3-2-3مطابق رابطه بند ( Aاين پديده مدل نمي شود، اثر آن با ضريب 

 در و باشد هشد استفاده يبعد دو مدل از يليدل به اگر اما شود، يم هيتوص يبعد سه يمدلها از استفاده سـازه  ليتحل يبرا يكل طور هب
 جينتا و بوده توجه قابل چشيپ آثار باشد، افراگميد متوسط مكان رييتغ برابر 5/1 از شيب صلب افراگميد از يا نقطه مكان رييتغ چش،يپ اثر

  استفاده شود.  ليتحل يبرا يبعد سه مدل از يطيشرا نيچن در است لازم لذا ستين معتبر ليتحل از حاصل

  ها افراگميد -4-2-3ت 

انتقال نيروهاي جانبي به زمين دارند. ديافراگم ها نيروي اينرسي وارد بر اجزاء طبقه را به ها نقش قابل توجهي در مسير  ديافراگم كف
قاومت م كنند. همچنين اگر اعضــاي ســيســتم باربر جانبي در طبقات يا قابهاي مختلف داراي ســختي يا ســيســتم باربر جانبي منتقل مي

ب آنكه از چه حسها بر ديافراگم  كند. نحوة تعيين ميزان سختي و مقاومت متفاوت باشند ديافراگم كف تا حدودي اين اختلاف را تعديل مي
  آمده است.  8فصل نوع مصالحي ساخته شده باشند در 

  دسته بندي ديافراگم ها: 

  ديافراگم ها از نظر سختي در صفحه خود به سه دسته تقسيم مي شوند.

قه ديافراگم  كوچكتر از نصــف تغيير مكان جانبي نســبي طب: اگر تحت بار جانبي، حداكثر تغيير شــكل افقي ديافراگم صــلب -1
 مي شود.ديافراگم صلب محسوب ،باشد

ــبي طبقه ديافراگم نرم -2 ــكل ديافراگم بزرگتر از دو برابر تغيير مكان جانبي نسـ ــد ب: اگر تحت بار جانبي، حداكثر تغيير شـ اشـ
 ديافراگم نرم محسوب مي شود.

 ونه نرم، نيمه صلب محسوب مي شود.: اگر ديافراگم نه صلب باشد ديافراگم نيمه صلب -3

) جداشدن مودهاي ارتعاشي اعضاي قائم و افقي باربر جانبي 2) افزايش زمان تناوب اصلي (1به طور كلي ديافراگم هاي نرم منجر به (
  ) اصلاح توزيع نيروي اينرسي در صفحه ديافراگم مي شوند.3از يكديگر و (
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  تعريف تغيير شكل ديافراگم و نحوه توزيع نيروي اينرسي در آن -)1-3شكل (ت                     

  P – Δاثر  -5-2-3ت 

 P-Δر، اثر  به اين اث افزايش دهد، كه سازه تحت بارهاي جانبي تغيير شكل دهد، بارهاي ثقلي مي توانند اين تغيير شكل را   هنگامي
 گويند. مي مصالح)(در محدوده رفتار خطي  استاتيكي

رمكان تغيير مكان نسبي طبقات و تغييدر حالتي كه سـختي اجزاي سـازه پس از تسـليم منفي باشد به دليل كاهش سختي اين اجزاء    
(در محدوده رفتار غيرخطي مصالح)  ديناميكي P–Δبه اين پديده تشديد مي گردد.  P–Δمي يابد و اثرات  تحت بار جانبي افزايش هدف 

 ود. اين اثر به موارد زير بستگي دارد:گفته مي ش

  ؛ارتجاعي ) به سختي مؤثرαنسبت شيب منحني نيرو تغيير مكان پس از تسليم ( -1
 زمان تناوب اصلي ساختمان؛ -2

 ) ؛uRنسبت مقاومت ( -3

 براي هر طبقه؛ چرخه اي  تغيير مكان -رابطه نيروي جانبي -4

 محتواي فركانسي ارتعاشات زمين ؛ -5

 زمين.طول زمان ارتعاش شديد  -6

.  در روش تحليل مشكل است تحليل هاي استاتيكي خطي و غيرخطيدر ديناميكي P–Δ  برآورد اثربه علت تعدد پارامترهاي دخيل، 
ــبت مقاومت (  ــتاتيكي غيرخطي ناپايداري ديناميكي از طريق نس به  در روش تحليل ديناميكي غيرخطي اين اثرمي گردد.  كنترل) uRاس

  وارد مي گردد.  صريحطور 

  سازه اندركنش خاك و -6-2-3ت 

  : است ريز موارد شامل نگهدارنده خاك و سازه انيم اندركنش
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  خاك و يپ تماس سطح در يريپذ انعطاف نييتع ي:پ يريپذ انعطاف -الف

  اثرات سينماتيك: فيلتر شدن حركات منتقل شده از زمين به سازه بر اساس هندسه و مشخصات پي -ب

  خاك ميرايي تشعشعيو  چرخه اياثرات ميرايي پي: اتلاف انرژي از طريق ميرايي  -ج

  توضيح داده شده است. 4-4در بخش  ي پيريپذ انعطاف

يا ميرايي پي، كه موجب كاهش حركت ورودي به  اندركنش سينماتيك سـازه توسط -ملاحظات اثرات اندركنش خاك 5-4در بخش 
  سازه، نسبت به حالت بدون در نظر گرفتن اندركنش مي شود پرداخته شده است.

مي تواند موجب كاهش  سازه-اگرچه اندركنش خاك .شـود سـازه مي تواند باعث كاهش نيازهاي لرزه اي سـاختمان   -اندركنش خاك
كاهش را افزايش دهد.  P-Δتواند تغيير شكل هاي جانبي و نيروهاي ثانويه ناشي از اثرات  شتاب طيفي و نيروهاي جانبي گردد، ولي مي

، ميرايي پي و يا اثرات سينماتيك مي تواند مهم باشد و در مواردي كه قابل انجام است يپ يريپذ انعطافنياز لرزه اي به سبب مدلسازي 
ا توام مجاز يسازه لازم نيست، استفاده از هر سه اثر فوق به تنهايي و -ندركنش خاكدر مواردي كه ارزيابي اثرات ا بايد در نظر گرفته شود.

  است.

(مانند حوزه نزديك و خاك نرم) كه افزايش دوره تناوب موجب افزايش شــتاب طيفي مي گردد، اثرات اندركنش  نادر حالت هايبراي 
 FEMA 440 )FEMA  بهسازه -بيشتر در رابطه با اندركنش خاك اطلاعات براي سـازه روي سـاختمان بايد ارزيابي شـود.   -خاك

  مراجعه شود. )2005

  اثر همزمان مؤلفه هاي زلزله -7-2-3ت 

  .ندارد ريتفس

  يافق يهامولفه -1 -7-2-3 ت
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 اندازه به ســازه شــكل رييتغ از يناشــ آثار زلزله، مختلف يها مؤلفه اثر آوردن دســت به يبرا ،يرخطيغ يكياســتات ليتحل روش در
 امتداد در هدف مكان رييتغ %30 اندازة به سازه شكل رييتغ از يناش ـ) يشـكلها  رييتغ نه(و  يروهاين با امتداد كي در هدف رمكانييتغ

 . شود يم جمع برآن عمود

  :هستند متداول زين گريد روشسه  متن، در شده اشاره روش بر علاوه

 يتامكان هدف در راس رييبه تغ  دنيتا رس ـ يخط ريغ يكياسـتات  ليو انجام تحل راسـتاي متعامد بار در مدل در دو  عياعمال توز -الف
 بيضر رييتغتكرار با   به  ازينامر ممكن است  ني. طبعا اآنعمود بر  راسـتاي مكان هدف در  رييتغ %30به  دنيو همزمان  رس ـ مورد نظر
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بديهي است كه اين مراحل براي راستاي ديگر ساختمان نيز مي بايست  داشـته باشـد.   جهينت به رسـيدن  يبرا عمود راسـتاي  در بار عيتوز
  انجام شود.

 نيه اشكل كنترل به صورت مجزا  انجام شود.  ب رييكنترل و تغ روين يتلاشها يتواند  برا يم يخط ريغ يكياستات ليانجام تحل -ب
ل كنتر روين يتلاشها  اما. شود يبررس  مورد نظر راستايمكان هدف ساختمان در  رييتغ %100شكل كنترل در  رييتغ يصورت كه تلاشها

  جمع گردد. بر آن عمود استايرمكان هدف در  رييتغ %30 رينظ يروهاين با ديبا مورد نظر راستايساختمان در  هدف مكان رييتغ %100در 

 .يردگ هاي مختلف ارتعاش زمين با اعمال همزمان آنها به مدل مورد بررسي قرار مي تحليل ديناميكي غيرخطي اثر مؤلفه روش در -پ
 ضرب شوند. هاي زلزله بايد در حداكثر مقداردامنه شتاب نگاشت، در صورت استفاده از مدل دوبعدي

  قائم يمولفه ها-2-7-2-3 ت

ائم زلزله ق تيرهاي طره، اثر مؤلفه در بعضـــي شـــرايط اثر مؤلفه قائم زلزله تعيين كننده اســـت. مثلاً در تيرهاي با دهانه هاي بلند يا
  تواند حاكم باشد.مي

  تركيب بارگذاري ثقلي وجانبي -8-2-3ت 

) محاسبه شود. چنانچه 2-3) و (1-3و پائين اثر بارهاي ثقلي توسط روابط ( براي بررسي اثر همزمان بارهاي ثقلي و زلزله بايد حد بالا
حليل ت تحليل خطي باشد، اثر هر دسته از بارها جداگانه محاسبه شده و با استفاده از اصل جمع آثار قوا اثر توأم آنها برآورد مي گردد. اما در

  طور كامل تكرار شود.ه مختلف مراحل تحليل ب غير خطي اين امكان وجود ندارد لذا بايد براي تركيب بارهاي

مطابق روابط اين بند حد بالا و پائين اثرات بارهاي ثقلي نسـبت به آئين نامه ها و ضوابط مربوط به طراحي ساختمانهاي جديد دامنه   
  د. دلايل اين اختلاف عبارتند از:تغييرات كوچكتري دار

شـده اسـت. لذا هنگام محاسبه بارهاي ثقلي اطلاعات دقيق تري از ميزان و    اين دسـتورالعمل براي سـاختمانهاي موجود تنظيم   -1
  نحوة اثر آنها موجود است؛

ــت. بنابراين نگراني از بابت حمل بارهاي ثقلي به تنهايي   -2 ســاختمان موجود تحت بارهاي ثقلي قبلاً امتحان خود را پس داده اس
 وجود ندارد؛

 يشتري  نسبت به طراحي يك ساختمان جديد تعيين مي شود.مشخصات مصالح با دقت بدر اين دستورالعمل  -3

  تركيب بارهاي ثقلي مطابق اين بند فقط براي بررسي اثر همزمان بارهاي ثقلي و بارهاي ناشي از زلزله مي باشد.  

  بررسي اعتبار فرضيات طراحي -9-2-3ت 

نترل قرار گيرند. همچنين بايد كنترل شود كه محلهاي نتايج حاصـل از تحليل مدل سـازه، بايد به روشـهاي مناسب مورد ارزيابي و ك   
اي ه معمولاً مفصل. در تحليل غيرخطي فرض شـده براي مفاصـل خميري با آن چه كه از نتايج تحليل حاصـل شـده است منطبق باشد    

ي در اسـت مفصل خمير  خميري در دو انتهاي تير يا سـتون فرض مي شـوند اما اگر اثر بارهاي ثقلي به تنهايي قابل توجه باشـد، ممكن   
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نقطه اي بين دو انتهاي عضو ايجاد گردد. زماني كه بيش از نصف ظرفيت عضو صرف حمل بارهاي ثقلي شده باشد احتمال ايجاد مفصل 
  ضو بايد مورد توجه قرار گيرد.خميري در نقاط مياني ع

خمشـي بايد ترسيم شود، تا با استفاده از آن احتمال  خطي براي اعضـاي تحت بارهاي ثقلي قابل توجه، دياگرام لنگر  هاي  تحليلدر  
  بررسي شود. (مقطع بحراني)  ايجاد مفصل خميري در طول عضو

  واژگوني -10-2-3ت 

ر دهرچند واژگون شدن ساختمان  .فراهم سازد رااجزاء يا كل سـاختمان    شـدن واژگون امكان نيروي جانبي ناشـي از زلزله مي تواند  
، تمايل به واژگوني مي تواند باعث تنش هاي قابل ملاحظه اي شــود كه منجر به شــكســت موضــعي يا كلي يدبه ندرت پيش مي آعمل 
اطي كه اما در نق در نقاطي كه اجزاء سـازه داراي اتصال كافي به يكديگر مي باشند، ظرفيت باربري اجزاء مانع از واژگوني مي گردد.  گردد.

اجزاء رفيت به تنهايي يا در تركيب با ظمرده  تصال سازه به خاك، مقابله با واژگوني بايد توسط باربين اجزاء اتصال كافي وجود ندارد مانند ا
  و اتصالات آنها صورت گيرد.

رفيت ظنيروها يا تغييرشكل هاي حاصله در اعضا ناشي از واژگوني با  باشند،ه داراي اتصال كافي به يكديگر در حالتي كه اجزاي سـاز 
مي گردد. اما اگر  ابيارزي ،باشند كنترل تغييرشكليا  كنترلنيروسـازه مطابق اين دستورالعمل برحسب آنكه   ياجزا يا تغييرشـكلي  باربري

    بود. خواهد كنترل به تنهايي تأمين شود درآن صورت لنگر واژگوني، نيرومرده  مقابله با واژگوني توسط بار

  تلاشهاي تغييرشكل كنترل و نيرو كنترل-11-2-3ت 

ر اين د) در اختيار طراح نيسـت بلكه برحسـب نوع رفتار اعضا مشخص مي شود.   تغييرشـكل كنترل  يانيرو كنترل نوع تلاش (انتخاب 
 4در فصول  يخط ريغ يروشها در يشكل رييتغ تيظرف اي يخط يروشها در mدسـتورالعمل تلاشهاي تغييرشكل كنترل با لحاظ ضريب  

  مشخص شده است. 8تا 

عضو، ممكن است نيروهاي داخلي از دو نوع تغييرشكل كنترل يا نيرو كنترل باشند. به عنوان نمونه  تلاش هاي در يك مقطع از يك 
موجود در تيرها و سـتونهاي يك قاب خمشـي بتن مسـلح مي تواند شـامل لنگر خمشــي ( تغييرشكل كنترل) و نيروي برشي در تيرها و     

  ري در ستونها (نيرو كنترل) باشد.نيروي محو

در  تندهس از نوع تغيير شكل كنترل نيروي محوري در مهاربندهاي قطري در ساختمانهاي با قابهاي مهاربندي شده  عنوان مثاليبه  
  وع تلاشهاي نيرو كنترل مي باشند.حاليكه نيروي موجود در اتصالات مهاربند و نيروي محوري موجود در ستونها، از ن

ن براي آعضــو در دســترس نباشــد رفتار تلاش لازم براي مشــخص كردن منحني رفتار چنانچه اطلاعات كافي و نتايج آزمايشــهاي 
  شود.مي در نظر گرفته  نيرو كنترل  تلاش

يرو نكنترل مي شود. اما تلاش  ،، تلاشـي اسـت كه از حد جاري شـدن فراتر رفته و بر اســاس تغيير شكل   تغييرشـكل كنترل تلاش  
  .از حد جاري شدن تجاوز نمي كند كنترل

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



  70 ودهاي موجاي ساختمانتفسير دستورالعمل بهسازي لرزه  

  روشهاي تحليل خطي-3-3ت 

  محدوده كاربرد روشهاي تحليل خطي -1-3-3ت 

تعريف مي شود.  (DCR)ميزان بزرگي نيروهاي ناحيه غير ارتجاعي و نحوه پخش آنها با اسـتفاده از  نسـبت نيرو به ظرفيت اعضـا    
به   3بايد توجه داشـت كه از اين نسـبت به عنوان معيار پذيرش استفاده نمي شود. ارزيابي اعضاي سازه به كمك روشهاي تحليلي فصل   

  صورت مي گيرد. 8تا  4همراه معيارهاي پذيرش در فصول 

اعي سازه و بي نظمي سازه تعريف شده است. به عنوان معياري براي رفتار غير ارتج (DCR)در واقع نسـبت نيرو به ظرفيت اعضـا   
محاسبه شده براي اعضاي مورد نظر سازه كوچكتر يا مساوي يك باشد سازه كاملاً ارتجاعي رفتار مي كند.  منظور  (DCR)درصورتيكه 

  نسبت نيرو به ظرفيت بوده و با نسبت تنش به ظرفيت متفاوت است. (DCR)از 

براي هر تلاش به  ) نسبت نيرو به ظرفيت DCRكه تحت تاثير توأم نيروها قرار مي گيرند، ( لازم به توضـيح است در مورد اعضايي 
  .و ملاك است و سپس مقدار بحراني آن انتخاب مي شوددون لحاظ اثرات اندركنشي مي باشد بتنهايي و 

   يخط يكياستات روش كاربرد – 1-1-3-3  ت

گي يا (فرورفت كه داراي نامنظمي شديدبلند با زمان تناوب زياد و آنهايي  سـاختمانهاي نتايج حاصـل از روش هاي تحليل خطي براي  
پيش آمدگي بزرگ در ارتفاع، نامنظمي در سختي پيچشي يا نامنظمي در توزيع سختي در ارتفاع و ساختمانهاي داراي سيستم باربر جانبي 

اشد مگر آنكه رفتار ساختمان تحت بارهاي ناشي از زلزله طرح تقريباً ممكن اسـت داراي خطاي زيادي ب   ،هسـتند  با محورهاي نا متعامد)
  ارتجاعي باشد. شايان ذكر است در اين حالت تنها استفاده از روش تحليل ديناميكي خطي مجاز مي باشد.

باشد) و يكي از نامنظمي   2بحراني  بيشتر از مقدار   DCRدر صـورتي كه رفتار غير ارتجاعي در اعضاي سازه گسترده باشد (مقدار  
    .داده نمي شوداستفاده از روش خطي  اجازهديگر  وجود داشته باشد ،1-1-1-3 در بند 9و  8، 7هاي شماره 

حليل ، يك تحليل خطي بايد انجام شود. نتايج اين ت1-1-1-3بند  9و  8، 7براي تشخيص نامنظمي هاي اشاره شده در شماره هاي 
  باشد.تم باربر جانبي ميبراي تشخيص ميزان بزرگي و نحوه پخش نيروهاي محدوده ي غيرارتجاعي در اعضاي اصلي سازه و عناصر سيس

  اين نامنظمي ها شامل موارد زير مي باشند: 

جود بي در يك طبقه وننامنظمي در حالتي اســت كه المان باربر جااين داخل صــفحه: انقطاع در ســيســتم باربر جانبي نامنظمي  الف)
  )2-3. شكل (داشته باشد و در ديگر طبقات در همان راستا ادامه نيابد
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  انقطاع سيستم باربر لرزه اي در صفحه-)2-3تشكل (

  

فاع ساختمان در ارتدر اين نامنظمي صفحه قرار گيري سيستم باربر جانبي نامنظمي انقطاع در سـيسـتم باربر جانبي خارج صفحه:    ب)
) ديوار برشي در طبقه اول در قابهاي داخلي ساختمان قرار دارد و اين ديوار برشي در همان صفحه به 3-3( مي كند. مثلا در شـكل تغيير 

  طبقات بالا امتداد پيدا نكرده است و ادامه آن به قابهاي خارجي ساختمان منتقل شده است.
  

  
  انقطاع سيستم باربر لرزه اي در خارج از صفحه-)3-3تشكل (

  

  1-1-3-3بند  8پ) نامنظمي پيچشي: مطابق توضيحات داده شده در شماره 
  1-1-3-3بند  9ت) نامنظمي مقاومتي ناشي از طبقه ضعيف: مطابق توضيحات داده شده در شماره 

    يخط يكيناميد روش كاربرد – 2-1-3-3 ت
  .تفسير ندارد

  محاسبه سختي در روشهاي تحليل خطي – 2-3-3ت  

  .ندارد ريتفس
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  روش تحليل استاتيكي خطي – 3-3- 3ت  

  روش تحليل استاتيكي خطي بر مبناي دو فرض اساسي زير استوار است:
  رفتار مصالح خطي است؛ -1
در ساختمانهايي كه مود غالب ارتعاشي آنها مود اول است، عموما مي  عليرغم آن كه نيروهاي ناشي از زلزله ديناميكي است، -2

 نمود.برآورد  برسازهزلزله را به صورت استاتيكي با اعمال بار جانبي معادل  اثر توان

) آمده است مي تواند به نتايج با دقت مطلوب منتهي گردد. در 1-3-3فرضـيات فوق فقط در محدوده خاصي مطابق آنچه كه در بند ( 
  غير آن صورت لازم است از روشهاي دقيق تر تحليل استفاده شود.

لعمل طراحي بر مبناي تغيير شـكلها مي باشد زيرا معمولاخرابي در سازه متناظر با تغيير شكلها است.  هرچند تغيير شكلها خود  در اين دسـتورا 
ذا در ل متناسب با نيروها مي باشند، اما پس از تسليم مصالح يا ايجاد ترك ها به ازاي افزايش نيروي كوچك، تغيير شكلهاي زيادي ايجاد مي گردد.

يرخطي تغيير شكلها وضعيت سازه را بهتر از نيروها بيان مي كنند. به همين جهت در اين دستورالعمل در روشهاي تحليل خطي نيروهاي محدودة غ
 رجانبي ناشـي از زلزله چنان برآورد مي شـوند كه اگر بر مدل سـازه وارد شـوند تغيير شـكلهاي حاصل از تحليل مدل تا حد امكان نزديك به تغيي     

عي ساختمان باشد. در صورتيكه رفتار سازه تحت چنين بارگذاري همچنان خطي يا نزديك به خطي باقي بماند، نيروها و تغيير شكلهاي شكلهاي واق
  .حاصل از تحليل نزديك به واقعيت خواهد بود اما چنانچه رفتار مصالح غيرخطي باشد، آن گاه نيروها بيش از مقادير واقعي برآورد مي گردند

در نظر گرفتن رفتار غيرخطي مصـالح، نيروها و تغيير شكلها با دقت خوبي قابل محاسبه هستند. به همين جهت تحليل غيرخطي   ر تحليل باد
همواره به عنوان يك روش دقيق تر توصـيه مي گردد. با اين حال در شـرايط خاص مطابق آنچه اشـاره شـد، استفاده از روشهاي ساده شده مانند     

ي مي تواند منجر به برآورد نيروها و تغيير شكلها با دقت قابل قبول گردد. مزيت روش تحليل خطي آن است كه رابطه روش تحليل استاتيكي خط
-3نيرو و تغيير شكل خطي است. بنابراين برآورد نيروها و تغيير شكلها تحت حالتهاي مختلف تركيب بارها به سادگي امكان پذير است. شكل (ت 

مصالح و خط مستقيم رفتار خطي ســاختمان با رفتار غير خطي يرخطي را نشـان مي دهد. خط منحني رفتار واقعي  ) اختلاف دو روش خطي و غ4
، براي آن bاختلافي بين روش خطي و غير خطي  وجود ندارد اما در محدودة  aفرض شـده را نشان مي دهد. در محدودة مشخص شده با حرف  

  دست آيند لازم است نيروي جانبي افزايش داده شود.ه غيير شكلهاي تحليل غير خطي بكه تغيير شكلهاي حاصل از تحليل خطي مشابه ت

  
  اختلاف روش خطي و غير خطي -)4-3شكل (ت 

  عيين زمان تناوب اصلي نوسان سازهت -1-3-3-3ت 
ي شود و م آزادي فرضدر روش تحليل استاتيكي خطي براي برآورد نيروهاي جانبي ناشي از زلزله، سازه به صورت سيستم يك درجه 

شتاب حداكثر وارد بر آن سيستم با استفاده از طيف شتاب زلزلة طرح و محاسبه زمان تناوب ارتعاش سازه، برآورد مي گردد. براي محاسبه 
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  زمان تناوب اصلي ارتعاش سازه مي توان از يكي از روشهاي زير استفاده نمود:
) برآورد مي گردد. ضرايب اين رابطه با استفاده 4-3تفاده از رابطة تجربي (در اين روش زمان تناوب اصلي با اس :يتجرب روش -1

 از نتايج اندازه گيري ارتعاشات ساختمانهاي موجود هنگام زلزله تعيين شده است.

: در اين روش با اسـتفاده از مشـخصـات سـختي و جرم سـاختمان، تحليل مقادير ويژه انجام شده و كوچكترين      يليتحل روش -2
ويژه كه متناظر با بزرگترين زمان تناوب يا همان زمان تناوب اصلي است محاسبه مي گردد. در اين ويرايش از دستورالعمل مقدار 

ــده    ــل از اين روش حد بالا در نظر گرفته ش ــاختمانهاي جديد، براي زمان تناوب حاص مانند آئين نامه هاي مربوط به طراحي س
 برابر زمان تناوب تجربي بيشتر شود. 4/1ه از روش تحليلي نبايد از است. به صورتي كه زمان تناوب محاسبه شد

  برآورد نيروها و تغيير شكل ها -2-3-3-3ت 

در روش تحليل اسـتاتيكي خطي كل نيروي جانبي ناشـي از زلزله به صـورت ضريبي از جرم ساختمان محاسبه مي شود. اين ضريب،    
بدسـت آمده از اين طريق به ســازه اعمال شود و رفتار سازه ارتجاعي خطي فرض  همان شـتاب طيفي ارتجاعي اسـت. اگر نيروي جانبي   

ه لشود، تغيير شكلهاي حاصل، با آن چه كه در زلزله طرح انتظار مي رود برابر خواهد بود. اما در سازه هاي شكل پذير رفتار سازه هنگام زلز
راي برآورد دقيق تر تغيير شكلها، نيروي جانبي با اعمال ضرايب از محدودة ارتجاعي خطي خارج مي شـود. به همين جهت در اين روش ب 

C  افزايش داده مي شود. به گونه اي كه اگر مقادير نيروي حاصل از اين روش به مدل با رفتار ارتجاعي خطي اعمال گردد تغيير شكلهاي
ند اما نيروهاي داخلي بيش از مقاديري خواهند بود سـازه با رفتار غيرخطي برآورد شـود. هرچند به اين ترتيب تغيير شكلها اصلاح مي گرد  

در بخشـــهاي ديگر اين ختمان ســـاي نيرو كنترلكه در ســـازة با رفتار غيرخطي انتظار مي رود. به همين جهت هنگام كنترل يا طرح اجزا
  ارتند از:) عب5-3در رابطه ( Cباتوجه به اين نكته، نيروهاي داخلي نيز اصلاح مي گردنــد. ضرايب   دستورالعمل

پايدار و كامل هستند  چرخه اي: براي محاسـبه حداكثر تغيير شكلهاي غير ارتجاعي در سازه هايي كه داراي حلقه هاي   1Cضريب 
ــباتي و  1Cضـريب   در حداكثر تغيير شكلهاي حاصل از تحليل ارتجاعي خطي ضرب مي شود. مقدار اين ضريب كه به روشهاي محاســ
(نسبت مقاومت)  uR) محاسبه مي شود. اما اگر در تحليل استاتيـــكي خطي مقدار  6-3با استفاده از رابطه (دســت آمده است  ه تجربي ب

نبايد كمتر از يك اختيار گردد. شكل  1Cرا محاسبه نمود. در اين صورت مقدار  1C) نيز مقدار 9-3در دسـترس نباشد مي توان از رابطه ( 
  ثانيه نشان مي دهد. 7/0برابر  oTصلي سازه براي دو رابطه فوق و مقدار را برحسب زمان تناوب ا 1C) مقدار 5-3(ت 

    
  

  

  
  
  

  سازه يبرحسب زمان تناوب اصل 1C مقدار -)5-3 ت(  شكل

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



  74 ودهاي موجاي ساختمانتفسير دستورالعمل بهسازي لرزه  

) اعمال مي كند. زيرا در 5-3: اين ضـريب اثر كاهش سختي و افت مقاومت اجزاي سازه را بر تغيير شكلها در رابطه (  2Cضـريب  
) رفتار اجزاء سـازه دو خطي و بدون افت ناشي از رفت و برگشتهاي متوالي فرض شده است. به دنبال حركات رفت و برگشتي  5-3رابطه (

 كامل و پايدار چرخه ايو گسترش خرابي ها، سختي اجزاي سازه كاهش يافته و مقاومت آنها افت مي كند. در سازه هايي كه داراي حلقه 
قابهاي  و واگرا. نظير ساختمانهاي قاب خمشي ويژه بتني و فولادي، قابهاي مهاربندي ر گرفته مي شودبرابر يك در نظ 2Cباشند ضريب 

م اوليه يا به عنوان سيست دنضوابط مربوطه در طرح و اجراي آنها رعايت شده باشد. اين سيستم ها مي توان با مهاربندهاي كمانش تاب كه
نباشند  خوب چرخه اياما براي سازه هايي كه داراي حلقه  .شده باشنداستفاده ساختمان يا به عنوان سيستم اضافه شده در طرح بهسازي 

يز ن حركات رفت و برگشتي سازه موجب گسترش تركها و خرابي شده و علاوه بر كاهش سختي و افزايش تغيير شكل ها، افت مقاومت را
و  0/1براي تحليل خطي 2Cبراي اين سـازه ها بزرگتر از يك در نظر گرفته مي شود. مقدار   2Cبه دنبال خواهد داشـت. از اينرو ضـريب   

  ) انتخاب مي شود. 10-3(  رابطه براي تحليل غير خطي مطابق
گردد تمام مودها با مود اول هم  : در تحليل استاتيكي خطي فقط مود اول ارتعاش در نظر گرفته مي شود و فرض ميmCضـريب  

جهت بوده و اثر آنها با يكديگر جمع مي شـود. لذا برش پايه محاسـبه شده از اين طريق قدري بزرگتر از نتايجي خواهد بود كه از تحليل   
جهت خلاف مود ديناميكي حاصـل مي شـود. (هر چند مود اول سـهم عمده اي در پاسخ سازه دارد، اما به دليل ارتعاش مودهاي ديگر در    

ــتـاب طبقات در تمام لحظات در يك جهت نخواهند بود و اثر يكديگر را تا حدي خنثي مي كنند  و باعث كاهش برش پايه تا حد  اول، شـ
براي اصلاح اين خطا، در رابطه محاسبه برش پايه وارد شده است. اين ضريب كه همواره كوچكتر از  mC) و لذا ضريب خواهد شـد  20%

  بر نيروهاي جانبي خواهد داشت. %20اين ضريب اثر كاهنده تا ) تعيين مي شود. 4-3تفاده از جدول (يك است با اس

  توزيع نيروي جانبي در ارتفاع  -3-3-3-3ت 

نحوه توزيع نيروي جانبي در ارتفاع سـاختمان در طول ارتعاشـات زلزله بسـيار پيچيده اسـت. بعضــي از حالتهاي مختلف توزيع نيروي     
  ) نشان داده شده است.6-3شكل (ت  جانبي در

  

  

  
  

  
  جانبي نيروي توزيع مختلف حالتهاي -)6-3 ت(  شكل

از نقطه نظر طراحي، توزيع نيروي جانبي بايد به گونه اي انتخاب شود كه بحراني ترين شرايط را ايجاد نمايد. چنانچه سازه در محدوده 
امترهاي زيادي از جمله محتواي فركانســي و دامنه ارتعاشــات زلزله، فركانســها و رفتار ارتجاعي خطي باشــد، توزيع نيروي جانبي تابع پار

شـكل مودهاي سـازه مي باشد. اگر سازه رفتار غيرخطي داشته باشد توزيع نيروي جانبي علاوه بر پارامترهاي فوق تابع تسليم موضعي يا   
  شد.كلي اجزاء سازه نيز خواهد بود و به همين جهت بسيار پيچيده تر مي با
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منظور تحليل و طراحي لازم اسـت عليرغم پيچيدگي هاي فوق روش سـاده و عملي براي تعيين توزيع نيروي جانبي مورد استفاده    به
 قرار گيرد به نحوي كه بحراني ترين حالتهاي ممكن را در بر داشته باشد. بر اين اساس توزيع نيروي جانبي براي ساختمانها با زمان تناوب

ــا  ) برابر يك اختيار مي گردد به اين 12-3در رابطه ( kثـانيه كه درآنها مود اول ارتعاش نقش عمده دارد پارامتر   5/0وي كوچكتر يـا مسـ
  ترتيب توزيع نيروي جانبي به شكل مثلثي مي باشد.

شـــتابهاي بزرگ در ثانيه اثر مودهاي بالاتر از اول قابل توجه بوده و موجب  5/2در ســـاختمانهاي با زمان تناوب بزرگتر يا مســـاوي 
شود. براي  انتخاب مي 2برابر  kگردد. براي آنكه توزيع نيروي جانبي با اين پديده مطابقت داشته باشد پارامتر  طبقات آخر سـاختمان مي 

براي  ) توزيع نيروي جانبي را7-3آيد. شكل (ت  يابي خطي بدست مي از درون kثانيه مقدار  5/2تا  5/0ساختمانهاي با زمان تناوب بين 
 گردد با افزايش دهد. همان گونه كه در اين شــكل ملاحظه مي قاب خمشــي بتني با فرض توزيع يكنواخت جرم در ارتفاع آن نشــان مي
  گردد. ارتفاع ساختمان توزيع نيروي جانبي از خط مستقيم به منحني تبديل مي

  
  ارتفاع در جرم يكنواخت توزيع فرض با بتني خمشي قاب براي را جانبي نيروي توزيع -)7-3شكل ( ت 

ــبت لنگر واژگوني به برش پايه افزايش مي يابد زيرا نقطه اثر برآيند نيروي جانبي بالاتر مي رود، لذا در kهمچنين بـا افزايش    ، نسـ
مينان نباشد اط بعضي از اجزاء سازه مانند ديوارهاي برشي بتني كه در آنها افزايش نسبت لنگر واژگوني به برش پايه ممكن است در جهت

  اين پديده بايد مورد توجه قرار گيرد.

  توزيع نيروي جانبي در پلان -4-3-3-3ت 

  تفسير ندارد. 

  ديافراگم ها  -5-3-3-3ت 

فراگم طبقات . ديادنعهده دار نقش قابل توجهي برها  گاه ا تكيهترتعيين مسـير انتقال بار جانبي ايجاد شـده در سازه   دطبقات ديافراگم 
به اجزاي سيستم باربر جانبي، نقش هماهنگ كننده و تعديل كننده  در اجزاي متصل به آن) ايجاد شده( انتقال نيروهاي اينرسـي  برعلاوه 

 . سـاختمانهاي بسـياري به دليل ضــعف ديافراگم يا اتصال ديافراگم به  دني سـيسـتم باربر جانبي برعهده دار  توزيع بارجانبي را نيز در اجزا
همين جهت ظرفيت باربري ديافراگم در صفحه  اند. به شده متحمل، هنگام زلزله تخريب شـده يا خسارات زيادي را  جانبي سـيسـتم باربر  

نيروي راي محاسبه بها بايد متناسب با نيروهاي القا شده در نظر گرفته شود.  افق و ظرفيت باربري اتصال سيستم باربر جانبي به ديافراگم
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 كف آن مانند رم ديافراگم و اجزاء متكي بهدر مجموع جريب زلزله متوسط طبقات بالاتر ) ض13-3رابطه (مطابق اينرسي وارد بر ديافراگم 
ر مسير ، موجب قرار گرفتن ديافراگم دختي سيستم باربر جانبي در ارتفاع. تغيير موقعيت يا سشود. ضرب مييوارهاي جداكننده و د سـازي 

شكل . هاي باربر جانبي را داشته باشد م بايد قابليت جذب بار و توزيع آن در ساير سيستمديافراگ اين صورت،  بارهاي جانبي مي شـود. در 
 8-3اي را نشان مي دهد كه در آنها ديافــراگم در مسير انتقال بارجانبي قرار گرفـته است. در شكل (ت  ) دو سيســتــــم سازه   8-3(ت 

ب) تغيير ســختي -8-3شــكل (ت  روها از طريق ديافراگم شــده اســت و درموقعيت سـيســتم باربرجانبي موجب انتقال تمام ني  رالف) تغيي
ود خ زيرا سختي زياد ديافراگم در صفحة سـيسـتم باربر جانبي در وسط سازه موجب انتقال بخشي از نيروها از طريق ديافراگم شده است.  

 نهاآ ياني در اولين طبقه موجب نيروي برشي كمي درتغيير مكان قابهاي مياني و قابهاي طرفين را برابر مي سازد. اما سختي كم قابهاي م
طبقات بالاتر نيروي برشي قابها يكسان بوده است. لذا مازاد نيروي برشي قابهاي مياني  كه به دليل تشـابه قابها در  شـده اسـت. در حالي  

ريق تحليل ي سـيستم باربر جانبي بايد از ط بايد از طريق ديافراگم به قابهاي طرفين انتقال يابد. نيروهاي ناشـي از تغيير موقعيت يا سـخت  
اگم در جمع شود. چنانچه ديافربا نيروهاي اينرسي هت طراحي ديافراگم و اتصالات آن به سيستم باربر جانبي ج شود و مدل مناسب برآورد

 سازه برآورد مي ز تحليل مدلامدل سـازه در نظر گرفته شده باشد نيروهاي ناشي از تغيير موقعيت يا سختي سيستم باربر جانبي مستقيماً  
ــند، نيروهاي مذكور با  . اما اگر ديافراگم ها در مدل واردگردد ــده باش ــتفاده از تحليل مدل تير برنش اعي هاي ارتج گاه روي تكيه يد با اس

ا سختي ارتجاعي بهاي  گاه تخمين زده شود. براي اين منظور تير با سختي خمشي و برشي معادل سختي ديافراگم در صفحه افق و تكيه
  شود.  جانبي در نظر گرفته مي معادل سيستم باربر

  
  .است گرفـته قرار بارجانبي انتقال مسير در ديافــراگم آنها در كه اي سازه سيسـتــم دو -)8-3شكل ( ت 

  ديافراگم طريق از نيروها تمام انتقال و باربرجانبي سيستم موقعيت تغيير) الف
  ديافراگم طريق از نيروها از بخشي انتقال و سازه وسط در جانبي باربر سيستم سختي تغيير) ب

  يخط يكيناميد ليتحل روش -4-3-3 ت

ــتفاده از روابط تعادل ديناميكي حاكم بر مدل ارتجاعي   ــي از زلزله با اس ــكلهاي ناش در روش تحليل ديناميكي خطي نيروها و تغيير ش
) آمده است. از آنجا كه در اين روش مشخصات ديناميكي سازه در 3-3روش در بخش (خطي محاسـبه مي شود. محدوديتهاي استفاده از  

ــتاتيكي خطي اســت اما به هرحال رفتار غ  يرخطي مصــالح و مدل منظور تحليل وارد مي گردد، نتايج حاصــل دقيق تر از روش تحليل اس
  شود.نمي
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ــتفاده بايد تحليل ديناميكي خطي مي تواند به دو روش طيفي و روش تاريخچه زم   ــود. در روش طيفي، طيف مورد اسـ اني انجام شـ
طيف ارتجاعي خطي بدون اصـلاح براي تغيير شكلهاي غير خطي باشد. نتايج حاصل از تحليل ديناميكي خطي براي سازه هايي كه رفتار  

نانچه رفتار ســازه از محدوده آنها در طول زلزله خطي باقي مي ماند نزديك به واقعيت اســت اما مشــابه روش تحليل اســتاتيكي خطي، چ
  ست كه در زلزله طرح پيش بيني مي شود.ا خطي خارج شده و غيرخطي شود، نيروهاي داخلي حاصل از اين روش بزرگتر از مقاديري

ريب اصلاح ضدر نظر گيري با  به اين نكته اين اعضا معيارهاي پذيرش تلاشـهاي تغييرشكل كنترل در  براي ارزيابيبه همين جهت  
m ر روابط توجه شده است.د  

  ملاحظات مدلسازي و تحليل -1-4-3-3ت 

  حركات زمين-1-1-4-3-3ت 

  روش تحليل طيفي-2-1-4-3-3ت 

در مواردي كه زمان تناوب تجربي و تحليلي نزديك هم  تحليل ديناميكي خطي به دو روش طيفي و تاريخچه زماني انجام مي شود. 
طيفي  برش پايه حاصل از روش تحليل انتظار مي رودهستند نياز به همپايه كردن برش پايه حاصل از روش تحليل طيفي نمي باشد. زيرا 

برابر)  4/1ش از (بي استجربي زياد ولي در مواردي كه فاصله زمان تناوب تحليلي و ت د.نو روش تحليل استاتيكي خطي نزديك به هم باش
اگر برش  در اين حالت برش پايه حاصل از روش تحليل طيفي معمولا كمتر از برش پايه حاصل از روش تحليل استاتيكي خطي مي باشد.

 همپايهتيكي برش پايه تحليل استا %80برش پايه حاصـل از تحليل اسـتاتيكي باشـد، مقدار برش پايه به     %80پايه تحليل طيفي كمتر از 
   مي شود.

  روش تحليل تاريخچه زماني-3-1-4-3-3ت 

  تفسير ندارد.

  توزيع نيروي جانبي در ارتفاع و پلان-2-4-3-3ت 

  ندارد. تفسير

  ديافراگم ها-3-4-3-3ت 

  . ) مراجعه شود5-3-3-3ت براي تفسير اين بند به بند (

  برآورد نيروها و تغييرمكان ها-4-4-3-3ت 

دليل تفاوت تغيير  تغيير مكانهاي حاصل به  ضـرب شود تا  1C, 2Cخطي بايد در ضـرايب اصـلاح    تحليل ديناميكينتايج حاصـل از  
 طرح نزديك شود. براي زلزلهتغيير مكانهاي واقعي ، به اثر كاهش سختي و افت مقاومت اجزاي سازهمكان هاي غيرارتجاعي با ارتجاعي، 

  مي بايست اعمال گردد. 3-2-3ضوابط بند  ،اثر پيچشلحاظ در صورت نياز به  .) مراجعه شود2-3-3-3به (ت  Cتفسير ضرايب 
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  هاي خطيكنترل واژگوني در روش -5-3-3ت 

 شوند تاافزايش داده مي  C 2C,1 اصلاحدر اين دستورالعمل نيروهاي جانبي ناشي از زلزله براي تحليل خطي سازه، با اعمال ضرايب 
تغيير مكانهاي حاصـل از تحليل به مقادير واقعي نزديك شـود به اين ترتيب لنگر واژگوني محاسـبه شده با استفاده از اين نيروها بيش از    

-3اسـت پس از محاسـبه لنگر نيروهاي جانبي، مقدار حاصل مطابق رابطة (   نيرو كنترلآنجا كه لنگر واژگوني  مقدار واقعي خواهد بود. از
  تقسيم مي گردد. اصلاح) بر ضرايب 15-3) يا (14

چنانچه لنگر واژگوني بر لنگر مقاوم حاصـل از بارهاي ثقلي غلبه كند، لازم اســت براي تأمين پايداري ســازه اتصالات اضافي در نظر  
  گرفته شود.

  روشهاي تحليل غيرخطي -4-3ت 

  محدوده كاربرد روشهاي غيرخطي -1-4-3ت 

  غيرخطي كاربرد روش استاتيكي -1-1-4-3ت 

ــد. اما در ــتاتيكي غيرخطي معمولاً دقيق تر از روش هاي خطي مي باش ــازه  روش اس ــد  چرخه ايحالتي كه رفتار اجزا س كاهنده باش
افزايش مي يابد. براي ساختمانهاي بلند و ساختمانهايي كه در آنها اثر مودهاي بالا  نسـبت به روش ديناميكي غيرخطي،  خطاي اين روش

 كنار اين روش بايد از روش تحليل ديناميكي خطي كه توزيع بارجانبي را به دقت بيشتري برآورد مي كند استفاده شود. قابل توجه است در
  هاي استاتيكي غيرخطي ديگري كه اثر مودهاي بالاتر را در نظر مي گيرد، استفاده كرد.همچنين مي توان از روش

  كاربرد روش ديناميكي غيرخطي-1-1-4-3ت 

  .تفسير ندارد

  خطيهاي غيرمحاسبه سختي و مقاومت در روش -2-4-3ت 

  تفسير ندارد.

  روش تحليل استاتيكي غيرخطي-3-4-3ت 

در روش تحليل اسـتاتيكي غيرخطي، بار جانبي به تدريج افزايش داده مي شود تا آنجا كه تغيير مكان در نقطه معيني از حد مورد نظر  
طور مداوم تحت نظر قرار مي گيرد.  اين روش مشابه روش تحليل ه تغيير شكلها و نيروهاي داخلي بفراتر رود. درهنگام افزايش بار جانبي 

  استاتيكي خطي است با اين تفاوت كه: 

  رفتار غير خطي تك تك اعضا و اجزاء سازه در تحليل وارد مي گردد. -1

 ر حسب تغيير شكل برآورد مي گردد.اثر زلزله به جاي اعمال بار مشخص، ب -2
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تحليل اسـتاتيكي غير خطي بايد مدل رفتار غير خطي به صـورت چند خطي يا در حالت ساده شده براي هر يك از اجزاء سازه  به   در 
ده و داخلي تمام اجزاء محاسبه ش صورت دو خطي تعريف شود. در طول تحليل، هنگام افزايش تدريجي بار جانبي، تغيير شكلها و نيروهاي

مقايسه مي شود. هر چند اين روش به مراتب پيچيده تر و وقت گيرتر از تحليل استاتيكي خطي  6يا  5، 4ي با ظرفيت آنها مطابق فصـلها 
و اطلاعات مفيدتري جهت طراحي ارائه مي دهد. برخلاف روشهاي   اسـت، اما نتايج حاصـل از آن رفتار واقعي سـازه را بهتر نشـان داده    

رفتار غيرخطي مصـالح، نيروهاي داخلي حاصل، با مقادير مورد انتظار تحت زلزلة طرح  تحليل خطي، در اين روش به دليل در نظر گرفتن 
  برابر مي باشد.

در روش تحليل استاتيكي غيرخطي از طيف طراحي نرم شده استفاده مي شود. بنابراين نسبت به تغييرات زمان تناوب حساس نيست. 
  اء سازه مستقيماً منظور نمي شود.تي اجزحركت رفت و برگشاثرات يكي از معايب اين روش آن است كه 

 با خطا انجام شود خصوصاً زماني كه به دليل افزايشغير ارتجاعي به اين ترتيب ممكن اسـت محاسبه نيروها و برآورد تغيير شكلهاي  
يرخطي ديناميكي غاثر مودهاي بالاتر قابل توجه شـود. در اين شـرايط توصـيه مي شود كه از روش تحليل    غير ارتجاعي تغيير شـكلهاي  

  ارائه شده است. )1-1-4-3(استفاده شود. محدوديت هاي استفاده از اين روش در بند

ــي بالا در تحليل   ــتاتيكي غيرخطي بايد مورد توجه قرار گيرد، اثر مودهاي ارتعاش ــتفاده از روش تحليل اس  نكته ديگري كه هنگام اس
نبي استاتيكي كه به تدريج افزايش مي يابد در محل اتصال به پايه مفصل سـيسـتم هاي طره اي اسـت. در اين سـيستم ها، تحت بار جا    

خميري ايجاد شده و مانع از ايجاد مفصل در نقاط ديگر مي گردد. نيروي برشي در تراز پايه نيز متناظر با ظرفيت خمشي در محل مفصل 
 مشاهده مي شود كه به دليل اثر مودهاي بالاتر، نيرويكه اگر چنين سيستمي به روش ديناميكي تحليل گردد،  دست مي آيد در حاليه ب

چندين برابر نيروي برشـي متناظر با ظرفيت خمشي مفصل خميري باشد. به گونه اي كه حتي سيستم سازه اي قبل    برش پايه مي تواند
  ش تخريب گردد.از خمش تحت بر

 لازم است هنگام استفاده از اين روش، توزيع بار جانبي به گونهاي احتمال چند مود مختلف خرابي وجود دارد،  از آنجا كه در هر سـازه 
ــود كه بحراني ــازه   اي انتخاب ش ــي قرار گيرد. به همين جهت در عمل حداقل دو توزيع بار مختلف به س ترين مود خرابي نيز مورد بررس

  گردد. اعمال مي

  سازي و تحليلملاحظات خاص مدل-1-3-4-3ت  

  كليات-1-1-3-4-3ت 

  تحليل به روش استاتيكي غيرخطي به شرح زير مي باشد:  مراحل   

مدل ارتجاعي شامل تمام اجزاء و اعضايي كه درتعيين جرم، سختي، ظرفيت باربري و پايداري سازه نقش قابل ملاحظه اي دارند  -1
طي به ستاتيكي غيرخطوركلي استفاده از مدلهاي سه بعدي براي تحليل اه تهيه شـده و تحت بارهاي ثقلي قرار داده مي شـود. ب  

كه سازه داراي سختي پيچشي كم باشد يا به روشهاي تحليل خطي پيچش  در صـورتي  .مدلهاي دو بعدي ترجيح داده مي شـود 
) براي تحليل استاتيكي غيرخطي مناسب نبوده 3-2-3(  قابل ملاحظه اي در سازه مشاهده شود، استفاده از روشهاي تقريبي بند

  ه بعدي استفاده شود؛و لازم است از مدلهاي س
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بايد به  ) 3-1-3-4-3(علاوه بر بارهاي ثقلي، مدل تحت بارجانبي قرار داده مي شـــود. حداقل دو توزيع مختلف بار مطابق بند  -2
شـدت بارجانبي به تدريج افزوده مي شود و تغيير شكلها و نيروهاي داخلي اعضا محاسبه مي شود تا آنجا كه  سـازه اعمال شـود.   

يكي از اعضـا آنقدر تغيير شـكل دهد كه مصالح آن تسليم شده و سختي آن تغيير كند. سختي عضو تسليم شده در مدل اصلاح   
  شده و بارجانبي مجدداً افزايش داده مي شود. 

ي يابد م رار مي شـود و تعداد بيشتري از اعضا به مقاومت نهايي خود مي رسند. هر چند ميزان بار به تدريج افزايش گام سـوم تك  -3
ــب با     ــهاي دقيق تري را كه در آن توزيع بار متناس ــتفاده از روش ــود مگر آنكه طراح اس اما توزيع آن معمولاً ثابت فرض مي ش

 داشته باشد؛  تعيين مي شود در نظرغيرارتجاعي تعييرشكلهاي 

 تغيير شكلها و نيروهاي داخلي در هر گام افزايش نيروي جانبي محاسبه شده و با گام قبل جمع مي شود؛  -4

ــود يا تغيير مكان جانبي در   -5 ــازه نامطلوب شـ ــدت بـار تا آنجا ادامه مي يابد كه عملكرد سـ تراز بام (نقطة كنترل) از  افزايش شـ
 بيشتر شود؛(تغيير مكان هدف) زلزله طرح نظير شده  برآوردمكان تغيير

منحني تغيير مكان نقطه كنترل برحسـب نيروي برش پايه ترسـيم مي شـود. اين منحني رفتار غير خطي سازه را بيان مي كند.     -6
 محل شكستگي منحني، نقطة تسليم سازه را نشان مي دهد؛

ــاده از منحني ب  -7 دست آمده و تغيير مكان هدف مطابق ه ب )16-3(دست آمده در گام قبل، زمان تناوب مؤثر از رابطه ه با اسـتفــ
برآورد مي شـود. از آنجا كه محاسـبه زمان تناوب مؤثر ممكن اسـت خود تابع تغيير مكان هدف باشد، اين گام به     )17-3(رابطه 

 روش آزمون و خطا انجام مي شود؛

ا ي اعضــاي ســازه متناظر بغيير شــكلهاپس از تعيين تغيير مكان هدف، براي بررســي ســطح عملكرد ســازه نيروهاي داخلي و ت -8
 مكان هدف مورد استفاده قرار مي گيرند؛تغيير

د مورد نظر براساس عملكر شكلهاي متناظر با سطح  شكلها با تغيير (مانند خمش تيرها) تغيير تغيير شكل كنترل تلاشهايبراي   -8-1
  شود؛ مقايسه مي 6يا  5فصلهاي 

  6يا  5) نيروهاي داخلي با ظرفيت اعضا براساس فصلهاي نيروي محوري فشاري در ستونها(مانند  كنترل نيرو تلاشهايبراي   -8-2
 شود. مقايسه مي

تل آنگاه عملكرد ســازه مخدر صــورتيكه تغيير شــكلها يا نيروهاي داخلي از مقادير متناظر با ســطح عملكرد مورد نظر تجاوز كند  -9
 شده است.

برابر تغيير مكان هدف  5/1كه بارجانبي به تدريج افزايش يابد تا تغيير مكان نقطه كنترل به در اين دسـتورالعمل توصـيه شـده است    
آن است كه طراح عملكرد سازه را در تغيير شكلهاي بيش از تغيير مكان هدف بشناسد. زيرا تغيير مكان  5/1برسـد. علت انتخاب ضـريب   

خطاي زيادي باشـند. هنگامي كه طراح در محدوده وسيعتري از تغيير شكلها  كار گرفته شـده، مي توانند داراي  ه هدف و مدل غير خطي ب
ه به اينكه در با توجنسـبت به عملكرد سـازه آشـنايي داشـته باشد مي تواند حساسيت نتايج را به خطاهاي فوق تحت كنترل داشته باشد.     

مان هطور مستقل با اثرات بار جانبي جمع نمود. از اين رو سـازه غيرخطي اصـل جمع آثار معتبر نمي باشد، نمي توان اثرات بار ثقلي را به   
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ها به مجموعه بار گونه كه در گام اول تحليل به روش غير خطي اشـاره شـد ابتدا بارهاي ثقلي بر ســازه اعمال شده سپس بارهاي جانبي  
  اضافه مي شود.

  نقطه كنترل-2-1-3-4-3ت 

  تفسير ندارد.

  توزيع بار جانبي-3-1-3-4-3ت 

ارجانبي، بوزيع كند. ت در طول زلزله تغيير مي است و خطي آنشخصات ديناميكي سازه و رفتار غيرناشـي از زلزله، تابع م  بارجانبيتوزيع 
 اي از اجزاء سازه يك توزيع بار و براي كه براي مجموعه به گونه ايكند.  توزيع نيروهاي داخلي و تغيير شـكلها را در اجزاء سازه تعيين مي 

يگر ممكن اسـت توزيع ديگري حالت بحراني ايجاد نمايد. مطابق اين دسـتورالعمل براي يافتن حالتهاي بحراني بيشتر بايد   مجموعه اي د
  اكثر حالتهاي بحراني بررسي شود. حداقل دو توزيع بار جانبي به مدل اعمال گردد. به اين ترتيب انتظار مي رود كه

وجه باشد، توزيع بارجانبي متناسب با نيروهاي حاصل از تحليل ديناميكي خطي انتخاب كه اثر مودهاي ارتعاشي بالاتر قابل ت هنگامي 
ــود تا به اين ترتيب اثر مودهاي بالاتر به نحوي وارد شــود. همچنين توزيع ي ر طبقات راني دكنواخت نيز براي بررســي حالتهاي بحمي ش

ه لنگر واژگوني بزرگ ه بنقطه اثر برآيند نيروهاي جانبي، نسبت برش پاي پائين در نظر گرفته شده است. در اين توزيع، به دليل پائين بودن
  مي باشد.

  تغييرمكان سازه -مدل رفتار چندخطي نيرو -4-1-3-4-3ت 

تغييرمكان سازه با يك روش ترسيمي تكرار شونده با متعادل كردن سطح زير منحني ساده شده با منحني -منحني سـاده شده ي نيرو 
تعريف منحني ساده  آيد.به نحوي كه منحني سـاده شـده ضـوابط اين بند را ارضا نمايد، به دست مي   ، ∆d ،تغييرمكانواقعي تا 

ــده نيرو ــاس -ش ــال تغييرمكان كه در ابتدا بر اس ــريه  1385ويرايش س ــت ميه ب 360نش آمد، متعاقب مطالعاتي نظير دس
FEMA 440 (2005)  است.به فرم ارايه شده در اين بند تهيه شده  

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

ام اعمال گ ماند. هرچند در هر سازه داراي رفتار غيرخطي باشد سختي آن تغيير كرده و در نتيجه زمان تناوب آن ثابت نمي كه هنگامي
استفاده از طيف پاسخ ارتجاعي خطي كرد، اما از آنجا كه با  عيينتاي  هاي لحظه برحسـب سـختي   توان زمان تناوب سـازه را  مي بارجانبي،
يد، لذا خطا آ دست ميه فقط تقريبي از پاسخ غيرارتجاعي ب ،استفاده از طيف پاسخ ارتجاعي خطيكه رفتار سـازه غيرخطي باشـد،    هنگامي

 وب اصلي برحسبدر محاسـبه زمان تناوب اهميت زيادي ندارد. به همين جهت در اين دستورالعمل براي سازه با رفتار غيرخطي زمان تنا 
  شود. نام زمان تناوب مؤثر تعريف ميه نيروي تسليم محاسبه شده و ب %60سختي متناظر با 

) براي اسـتفاده در روش تحليل اسـتاتيكي غيرخطي مناسـب نيست زيرا با استفاده از    1-3-3-3اسـتفاده از روابط تجربي مطابق بند ( 
  شود. يم دست مي آيد كه موجب تخمين نيروهاي جانبي بزرگتره ب كوچكتري بروابط تجربي براي محدوده رفتار غيرخطي زمان تناو
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  برآورد نيروها و تغييرشكل ها-2-3-4-3ت  

نيروهاي داخلي و تغيير شــكل اجزاي ســازه بايد براي حالتي كه تغيير مكان نقطه كنترل برابر تغيير مكان هدف مي شــود، محاســبه  
دارد كه در اين دستورالعمل به يك روش آن اشاره شده است. در اين روش  تغيير مكان هدف وجودگردد. روشهاي مختلفي براي محاسبه 

انجام مي شود. در ادامه اين قسمت ابتدا روش اشاره شده در دستورالعمل تشريح  )17-3(محاسبه تغيير مكان هدف با استفاده از رابطه ي 
  رفيت (روش دوم) براي برآورد تغيير مكان هدف ارائه مي گردد.شده (روش اول) سپس روش ديگري نيز به نام روش طيف ظ

: در اين روش با اسـتفاده از بررسـي هاي تحليلي و آماري انجام شده بر روي سيستم هاي يك درجه آزادي با رفتار    روش اول -1
  محاسبه شده است.  )17-3(تغيير مكان هدف مطابق رابطه  %5غيرخطي غيركاهنده (دو خطي يا سه خطي) و نسبت ميرايي 

براي تبديل سـيستم سازه مورد نظر كه داراي چندين درجه آزادي است به يك سيستم يك درجه آزادي پاسخ غيرخطي سازه مطابق  
  خطي ساده مي شود.چند به صورت  )5-3( شكل

  ) به شرح زير مي باشند:17-3متغيرهاي استفاده شده در رابطة ( 
چند درجه  در سيستم )بام( نقطه كنترلتغيير مكان  : اين ضـريب براي تبديل تغيير مكان سـيستم يك درجه آزادي به   oCضـريب 

بـرابر اسـت با ضريـب مشاركـت مـود  oC) و مدل با رفتار خطي ، ضريـب 1Øآزادي اعمال شده است. با در نظر گرفتن فقط مود اول (
  د:) محاسبه مي شو1-3اول و از رابطه (ت 
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براي ساختمانهايي كه  oCمي باشد. در اين دستورالعمل مقادير تقريبي  iشكل مود اول درطبقه ي  iØ,1و  iجرم طبقة  imكه درآن 
) تنظيم شــده اســت. اما براي ساختمانهاي با جرم غير يكنواخت در 5-3داراي جرم يكنواخت در تمام طبقات هسـتند به صـورت جدول (  

  با محاسبه ضريب مشاركت مود اول تعيين شود.  oCطبقات مختلف بهتر است مقدار 

: اين ضريب براي تبديل تغيير مكان طيفي خطي به تغيير مكان حداكثر غير خطي در رابطه اعمال شده است. ضريب  1Cضـريب  
1C ) در ساختمانهاي با زمان تناوب زياد معمولا اصل تساوي تغيير مكان برقرار است و تغيير مكان ) محاسبه مي شود. 19-3مطابق رابطه

ــاختمانحداكثر غيرخطي  ــت. در اين    س ــورت آماري برابر اس ــاختمان با تغييرمكان حداكثر خطي به ص ــتقل از تراز مقاومت جانبي س مس
در ساختمانهاي با زمان تناوب كم معمولا  ثانيه باشد. 1دسـتورالعمل اصـل فوق وقتي برقرار است كه زمان تناوب موثر ساختمان بيش از   

قاومت جانبي ســاختمان بر ميزان تغييرمكان غير خطي افزوده مي شــود. در اين  اصــل تســاوي انرژي برقرار اســت و با كاهش تراز م  
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مطابق متن  1Cثانيه، حد بالايي براي مقدار  2/0دسـتورالعمل براي تغييرمكان حداكثر غيرخطي ساختمانهاي با زمان تناوب موثر كمتر از  
 . دستورالعمل داده شده است.

. براي شرح داردتغيير مكان نقطه هدف  دركاهش سختي و افت مقاومت اجزاء سازه  افزاينده ناشي از : اين ضـريب اثر 2Cضـريب  
سـاختمانهاي با زمان تناوب بالا در مدت مشابهي از زلزله نسبت به ساختمانهاي با زمان   .) مراجعه شـود 2-3-3-3تفسـير بند (  بيشـتر به 

ند. به همين دليل در اين دسـتورالعمل براي ساختمانهاي با زمان تناوب موثر برابر يا  تناوب كم، تعداد چرخه هاي كمتري را تجربه مي كن
در سـاختمانهايي مانند ساختمانهاي داراي سيستم قاب خمشي فولادي يا بتني  انتخاب شـده اسـت.    1برابر  2Cثانيه، مقدار  7/0بيش از 

مي  دارندنانش ناپذير كه  ميزان كاهش قابل ملاحظه اي در مقاومت و يا ســيســتم قاب مهاربندي كم واگرا ويژه، قاب فولادي مهاربندي
    برابر يك فرض كرد.را  2Cتوان مقدار 

: برخلاف روش اول كه در آن تغيير مكان هدف با اسـتفاده از يك رابطه محاسبه مي شود در اين روش تغيير مكان   روش دوم -2
ــخ در دســتگاه مختصــات شــتاب طيفي    تغيير مكان جانبي) با طيف  -هدف از تلاقي منحني ظرفيت (منحني نيرو  -تقاضــا (طيف پاس

اصل از دو روش با انتخاب نسبت ميرايي مناسب، نزديك به يكديگر خواهد تعيين مي شـود. نتايج ح  ) ADRS، طيف تغييرمكان طيفي
انتخاب شده است در حاليكه در روش دوم، ميرايي  %5بود زيرا در روش اول نسبت ميرايي براي تغيير شكل هاي نزديك به حالت تسليم 

  آورده شده است. ATC 40ي نظير مراحل روش ذكر شده در مراجعي مختلف براساس شكل منحني هيتسرزيس تعيين مي شود.

  ساختمان با ديافراگم صلب -1-2-3-4-3ت 

  مراجعه شود. 2-3-4-3به تفسير 

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

  تفسير ندارد.

  ساختمان با ديافراگم نرم  -3-2-3-4-3ت 

  تفسير ندارد.

    روش تحليل ديناميكي غيرخطي-4-4-3ت 

و معيارهاي پذيرش اين روش عموما مشابه روش استاتيكي غيرخطي مي باشد. مهم ترين تفاوت اين است كه اساس، روال مدلسازي 
زله هر زل مي تواند به شدت به مشخصاتشده اسخ هاي محاسبه در اينجا پاسـخ ها از طريق تحليل تاريخچه زماني محاسـبه مي شود. پ  

  رد حركت زمين انجام شود.بايد براي بيش از يك ركو تحليلاين حساس باشد. بنابر

  ملاحظات خاص مدلسازي و تحليل-1-4-4-3ت 

لازم است اثرات پيچش واقعي  3-3-2-3در بند  3-6اثرات پيچش واقعي و اتفاقي  طبق مورد  لازم است تحليلهاي دو بعدي در  -1
  در شتاب نگاشتها لحاظ گردد. و اتفاقي
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   شده باشند.بارهاي جانبي بر سازه اعمال  قبل از اعمالهمانند تحليل استاتيكي غيرخطي بارهاي ثقلي  -2
  :گيردموارد زير مدنظر قرار  توصيه مي شوددر تحليل تاريخچه زماني براي انتخاب گام زماني در تحليل، 

  گام زماني انتخابي نبايد از گام زماني كه ركورد زلزله طبق آن ثبت شده است بيشتر باشد. -1
  باشد. ثانيه  0,01و T ،90T/100سه مقدار  كوچكتر يا مساوي بايدتاريخچه زماني غير خطي  گام زماني براي تحليل -2
)T 90و  مي باشد كه داراي بيشترين جرم موثر در راستاي مورد نظر است  اصلي سازه زمان تناوبT  كه زمان تناوب بيشترين مودي

  را تشكيل مي دهند ) جرم موثر سازه 90%
باشد، گام زماني انتخاب  %10يكبار نيز نصـف نمودن گام زماني انتخابي انجام شـود. اگر تفاوت نتايج كمتر از   لازم اسـت تحليل   -3

   شده مناسب مي باشد.
باعث مي شود كه عدم همگرايي در نتايج به وجود آيد و  شود،اگر گام زماني براي روش انتگرال گيري مسـتقيم خيلي بزرگ انتخاب  

  حاصل نشود.نتايج خوبي 
اگر در مراحل تحليل تاريخچه زماني از روش انتگرال گيري بر مبناي  بردار ريتز اســتفاده شد بايد تعداد مود هاي در نظر گرفته شده 

  جرم موثر كل را شامل شوند. %90طوري باشند كه 
روشـي اسـت كه براي تحليل ساختمانهايي به كار مي رود كه خود به   Analysis Nonlinear  (Fast( تحليل غيرخطي سـريع 

  مي باشند كه داراي رفتار غيرخطي است. اعضايي نظير ميراگرها مي باشد و خطي دارند ولي داراي ارتجاعيطور معمول رفتار 

  برآورد نيروها و تغييرشكل ها-2-4-4-3ت 

بعضي  در حاليكه .در ستون جهت بارگذاري حساسيت ندارند مانند برشبه  در تحليل تاريخچه زماني يعضـي از پاسخهاي بدست آمده 
از پاسـخها مانند نيروي محوري فشـاري و كشـشـي در يك ستون و يا ميزان جابجايي نسبي در يكي از گره هاي سازه به جهت وابسته     

  لذا در برآورد نيروها و تغيير شكل ها اين تفاوت بايد ديده شود. هستند

  كنترل واژگوني-5-4-3ت 

با واردكردن جزئيات  در سـاختمان با وارد كردن مدلسـازي رفتار غير خطي اعضـا وارد مي شود.    واژگونيا اثرات در تحليل غير خطي 
  رفتار غير خطي اجزاء در مدل سازه مورد بررسي قرار مي گيرد.

  ظرفيت اجزاي سازه-5-3ت 

ل از مقادير مورد انتظار و براي محاسبه ظرفيت تلاشهاي نيرو كنترل از مقائير كرانه براي محاسبه ظرفيت تلاشهاي تغيير شكل كنتر
  پايين ظرفيت اجزاي سازه استفاده مي شود.

  ظرفيت اجزا در روشهاي خطي-1-5-3ت 

  تفسير ندارد.
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  ظرفيت اجزا در روشهاي غيرخطي-2-5-3ت 

  تفسير ندارد.

  معيارهاي پذيرش-6-3ت 

دهند. از  ارايه محافظه كارانه تري از پاسخ و عملكرد ساختمان در زلزله برآوردروشهاي خطي ارايه شده در اغلب موارد  انتظار مي رود
كه پاسـخ هاي واقعي ساختمانها به زلزله عموما غيرخطي مي باشد، انتظار مي رود كه روشهاي تحليل غيرخطي برآورد دقيق تري از  آنجا 

روشهاي غيرخطي معيارهاي پذيرش براي اين روشها دقيق تر و با محافظه كاري  نظر به كاراييست دهند. پاسخ و عملكرد ساختمان به د
كمتري نسبت به روشهاي خطي مي باشد. بنابر اين به طور كلي انتظار مي رود ساختمانهايي كه معيارهاي پذيرش روشهاي خطي را اغنا 

ــهاي غ ــا بتوانند معيارهاي پذيرش روش ــود براي كاهش يا حذف حجم  از اين رويرخطي را برآورده نمايند. نمي كنند، بعض ــيه مي ش توص
بهسازي غير ضروري از روشهاي غيرخطي تحليل استفاده شود. توصيه مي شود طراح كارفرماي طرح را از محدوديت هاي روش عمليات 

به كار گيري روشهاي به فني و اقتصادي او را  خطي آگاه كرده و در صـورت ارضا نشدن معيارهاي پذيرش روش خطي، با ارايه توجيهات 
  غيرخطي ترغيب نمايد.

  روش خطي-1-6-3ت 

  هاي طراحيورد نيروها و تغييرشكلبرآ-1-1-6-3ت 

  كنترلتغييرشكل -1-1-1-6-3ت 

مي شود. با استفاده از  ) تركيب26-3است آثار بارهاي ثقلي و جانبي مطابق رابطه ( تغيير شكل كنترلدر نقاطي از اعضا كه رفتار آنها 
ي گردد است نيروها بيش از ظرفيت اعضا برآورد متغيير شكل كنترل اين رابطه كه برحسـب نيرو تنظيم شده براي اعضايي كه رفتار آنها  

ز به عنوان شاخصي ا  mزيرا در تحليل خطي، رفتار غير خطي اعضـا در نظر گرفته نشده است. به همين جهت در معيار پذيرش  ضريب  
  براي اعمال اثر رفتار غيرخطي بر روي نيروها منظور شده است. ظرفيت تغييرشكل غيرخطي، 

  كنترلنيرو  -2-1-1-6-3ت 

  است نيروهاي حاصل از تحليل نبايد بيش از ظرفيت اعضا باشد .  نيرو كنترلدر نقاطي از اعضا كه رفتار آنها 
ه در نظر گرفته شـود و براساس آن نيروهاي داخلي اعضاي مورد نظر محاسبه  براي اين منظور بايد مكانيزم رفتار غيرخطي براي سـاز 

  شود. در صورتيكه مكانيزم رفتار غيرخطي  درست انتخاب نشده باشد نيروهاي داخلي حاصل از آن نيز بزرگتر از مقدار واقعي خواهند بود.

طي يا در حالاتي كه نيروهاي طراحي رفتار غيرخ باشد در صـورتيكه تعيين مكانيزم رفتار غيرخطي براي سـازه ممكن نباشد يا مشكل  
و  1Cضرايب نيروهاي داخلي اعضا را محاسبه نمود.  )27-3(مي توان با استفاده از رابطه  قابل ملاحظه اي در سـاختمان ايجاد نمي كنند 

2C  كه  نجا. از آبراي افزايش برش پايه به منظور تخمين بهتري از حداكثر تغييرمكانهاي سـاختمان در محدوده غيرخطي معرفي شده اند
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با تقسيم نيروهاي ايجاد شده در اعضا بر اين اين اثرات افزايشي سـطح نيروهاي موجود در اعضا نياز به اين افزايش نمي باشد،   برآورددر 
  .اندحذف شده  27-3 ضرايب در رابطه

) چند حالت نشان داده شده است كه در آنها نيروي داخلي اعضا برحسب ظرفيت همان عضو درنقاط ديگر يا اعضاي 9-3در شكل (ت 
الف) ستون طره اي را نشان مي دهد در اين ستون لنگر خمشي ستون در محل تكيه  9-3ديگر متصل به آن برآورد شده است. شكل (ت 

ن برابر مي باشد. بنابراين لنگر خمشي پاي ستو نيرو كنترلاسـت، اما نيروي محوري و برشـي ستون از نوع    تغييرشـكل كنترل گاه از نوع 
ــي با توجه به روابط تعادل برابر  CE(Q(ظرفيت مورد انتظار آن  طول  Lمي باشــد. كه در آن  LCEQ/خواهد بود و حداكثر نيروي برش

  ستون است.

ست و ا كنترل خمشـي چند طبقه نشان داده شده است در اين قاب لنگر خمشي تيرها از نوع تغيير شكل ب) قاب  9-3در شـكل (ت  
. در اين قاب نيز حداكثر نيروي برشـــي تير با نوشـــتن روابط تعادل براي دياگرام آزاد تير هنگامي كه تحت كنترل برش تيرها از نوع نيرو

هاي ثقلي قرار دارد محاسـبه مي شود. در اين حالت لنگر خمشي در نقاط داخلي تير از نوع  لنگر انتهايي برابر ظرفيت مورد انتظار آن و بار
  جز در دو انتهاي تير مطلوب نمي باشد. ه مي باشد زيرا ايجاد مفصل خميري ب نيرو كنترل

 وتغيير شكل كنترل پ) سـتون گوشـه سـازه قاب خمشي نشان داده شده است لنگر خمشي انتهاي تيرها از نوع     9-3در شـكل (ت  
  است. نيرو كنترلنيروي محوري ونيروي برشي ستون از نوع 

چنانچه طراحي سـتون براي نيروي محوري مد نظر باشـد مي توان نيروي محوري را از جمع نيروي برشي تيرها محاسبه نمود. براي   
  وي آن برآورد مي شود.بار ثقلي ر اين منظور نيروي برشي هر تير متناظر با ظرفيت لنگر خمشي انتهايي و

براي حالتهاي بسـياري مي توان مطابق مثالهاي فوق حداكثر نيروي داخلي اعضـا را برحسـب ظرفيت اعضاي متصل به آنها محاسبه    
نمود اما در صـورتيكه چنين تحليلي امكان پذير نباشد يا رفتار سازه از محدوده خطي خيلي خارج نشده باشد، مي توان نيروي داخلي اعضا  

  محاسبه نمود. )18-3( را با استفاده از رابطه

در نيروهاي جانبي زلزله ضرب شده است. به اين ترتيب  1Cبراي برآورد تغيير شـكلهاي غيرخطي با استفاده از تحليل خطي، ضريب  
ود. اما به اين رح نزديك شنيروهاي جانبي به طور مجازي بزرگتر انتخاب مي شوند تا تغيير شكلها به تغيير شكلهاي واقعي هنگام زلزله ط

دست مي آيند در حاليكه به دليل رفتار غيرخطي سازه معمولاً نيروهاي جانبي زلزله كاهش مي ه ترتيب نيروها به طور غير واقعي بزرگتر ب
  واقعي شدن نيروها اعمال شده است.براي  1Cعكس ضريب  )18-3(يابند به همين جهت در رابطه 

در نيروهاي جانبي ضرب شده اند به همين دليل در  1C، مشابه چرخه ايبراي اعمال اثر شكل رفتار  كه 2Cبه طور مشـابه ضـرايب   
  براي واقعي شدن نيروها اعمال شده است.  2Cعكس ضرايب  )18-3( رابطه
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  بر حسب ظرفيت اعضا خطي روش در كنترل نيرو اعضاي داخلي نحوه تعيين نيروي -)9-3ت شكل (

  هاي خطي معيارهاي پذيرش براي روش-2-1-6-3ت 

  كنترلتغييرشكل-1 -2-1-6-3ت 

در روشهاي تحليل خطي، مدل سازه با رفتار ارتجاعي خطي تحت بارهاي جانبي قرار داده مي شود. مقدار بارهاي جانبي چنان انتخاب 
مي شـود كه تغيير شـكل سـازه با آنچه كه در زلزله طرح پيش بيني مي شـود برابر شــود. در اين صورت نيروهاي داخلي نيز با نيروهاي     

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



  88 ودهاي موجاي ساختمانتفسير دستورالعمل بهسازي لرزه  

خواهند بود اما چنانچه رفتار سـازه هنگام زلزله غيرخطي باشد، كه معمولاً نيز چنين است، آنگاه نيروهاي حاصل از  هنگام زلزله طرح برابر 
  به ميزان غيرخطي شدن اعضا دارد. تحليل، بيش از نيروها هنگام زلزله خواهد شد. مقدار اختلاف بستگي

وارد شده است. اين ضريب برحسب نوع  mرفيت عضــو ضريب براي مقايسـه نيروهاي داخلي با ظ  )28-3(به همين جهت در رابطه 
را نشان مي دهد. در اين شكل  تغيير شكل كنترل) رفتار يك عضو 10-3مشخص شده است. شكل (ت  6و 5، 4رفتار عضـو در فصلهاي 

ي است مطابق خط منحننتايج حاصـل از تحليل خطي براي سازه با رفتار غيرخطي مطابق خط مستقيم مي باشد. اما رفتار غيرخطي سازه  
  ضرب مي شود.  mبه همين جهت براي مقايسه نيرو و ظرفيت، به طور مجازي ظرفيت اعضا در ضريب 

  
  كنترل شكل تغيير عضو يك رفتار -)10 -3شكل (ت 

همچنين ظرفيت شـكل پذيري تمام اعضـاي غيراصلي كه در مدل سازي خطي حذف شده اند بايد با تغيير شكل هاي ايجاد شده در   
  استفاده شود. )28-3(سازه مقايسه شود. براي اين منظور نيز لازم است از رابطه 

  نيروكنترل-2 -2-1-6-3ت 
با نيروهاي ناشي از بارهاي  mبرآورد مي گردد و بدون اعمال ضريب  6و 5براي اين نقاط حد پايين ظرفيت اعضـاء مطابق فصلهاي  

ــريب   ــه مي گردد. ض ــود كه در اين نقاط رفتار غيرخطي انتظار نمي رود.   mثقلي و جانبي مقايس ــبات وارد نمي ش از آن جهت در محاس
يرند. براي اين منظور تغيير شكل هاي همچنين تمام اعضـاي غيراصـلي كه در مدل سـازي خطي حذف شده اند بايد مورد بررسي قرار گ   

  گيرد.ناشي از تحليل مدل به اجزاي غير اصلي تحميل شده و آثار آن مورد بررسي قرار مي 

  هاي غيرخطيروش-2-6-3ت 

  هاي طراحيبرآورد نيروها وتغييرشكل-1-2-6-3ت 
ه ك مي شوند لذا نيازي به اصلاح آنها مانند آنچهدر روشـهاي غيرخطي نيروها و تغيير شكل ها مستقيماً از تحليل مدل سازه محاسبه  

  براي روشهاي خطي انجام مي شود نيست.

  هاي غيرخطيمعيارهاي پذيرش براي روش-2-2-6-3ت 
و  5شوند. ظرفيت اعضا نيز براساس فصلهاي  تحليل مدل سازه محاسبه مييروها و تغيير شـكلها مستقيماً از  هاي غيرخطي ن در روش
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  شود. عملكرد مورد نظر تعيين ميو برحسب سطح  6

  كنترلتغييرشكل- 1-2-2-6-3ت 

وقتي همه اعضـا به صورت صريح در مدل با كل منحني رفتاري خود ( نه به صورت دو خطي محدود)  مدلسازي مي شوند،  روش    
د) مي يت باقي مانده (پسماناسـتاتيكي غيرخطي قادر به در نظر گرفتن مشـاركت كامل همه اعضا حين كاهش مقاومت تا رسيدن به ظرف  

ل كدر روش استاتيكي غيرخطي ساده شده اعضاي اصلي با قابل اطمينان است. به منظور ارزيابي حد پذيرش اعضاي غير اصلي  باشد. لذا
تنها  ومدل نمي شـوند از اين  امكان اسـتفاده از معيارهاي پذيرش اعضاي غير اصلي براي اعضاي اصلي وجود ندارد    منحني رفتاري خود

  معيارهاي سخت گيرانه تر اعضاي اصلي براي آنها استفاده مي شود.

  هاي نيروكنترلتلاش-2-2-2-6-3ت 

  ملاحظات تكميلي روشهاي تحليل-7-3ت  

  پيوستگي-1-7-3ت 

كنترل پيوســتگي بين قســمت هاي مختلف تشــكيل دهنده ســاختمان توســط اتصــالات مختلف انجام مي شــود. كنترل ظرفيت اين 
وچكتر منظور از وزن قسمت ك اتصـالات به عنوان تلاشهاي نيروكنترل براي اطمينان از فرض مدلسازي پيوسته ساختمان لازم مي باشد. 

  مي باشد. 2-3-3-3وزن موثر لرزه اي مطابق بند   30-3) در رابطه wساختمان (

  ديوارها-2-7-3ت 
وجب مگيرند،  قرار مير برابر نيروهاي اينرســي عمود بر صــفحه اعضــاء دزماني كه اين  ،عدم اتصــال كافي ديوارهاي بنايي به ســازه

دليل تغيير شكلهايي كه به ديوارها تحميل مي شود و شتاب  هايي كه داراي ديافراگم نرم هستند به در سـازه  شـود.  ميخسـارات فراواني  
  ر به سازه در نظر گرفته شده است.اتصالات ديواآيد نيروي بزرگتري براي طراحي  ها بوجود مي بيشتري كه در اين نوع سازه

  ي ديواراگم در جهت خارج از صفحهاتصال به ديافر -1-2-7-3ت 

  تفسير ندارد. 

  قاومت ديوار در جهت خارج از صفحهم-2-2-7-3ت 

 آورده شتمهو  هفتم لودر فص انقابهايمسلح و م ريغ ييمصالح بنا يوارهايبند در مورد د نيدر مورد اعمال ضوابط ا شتريب حاتيتوض ـ
  .است شده

   يارسازهيغ ياجزا -3-7-3ت

  تأمين پايداري اجزاي غيرسازه اي علاوه بر خدمت رساني پس از زلزله از نظر تأمين ايمني جاني افراد نيز داراي اهميت مي باشد. 
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  هاي با اعضاي مشترك ساختمان -4-7-3ت

  شود:مشكل دو روش كلي زير پيشنهاد مي جاور مشكل ساز است. براي رفع اينهنگام زلزله، وجود اعضاي مشترك بين ساختمانهاي م
 به هم بستن ساختمانها بگونه اي كه رفتار مجموعه مانند يك ساختمان واحد باشد.  -1

 جداكردن ساختمانها بگونه اي كه هر يك از دو ساختمان آزادانه و بطور مستقل از ساختمان مجاور ارتعاش كند.  -2

ا تخريب اي تقويت شود كه ب گونهه اي ب هاي فوق قابل اجرا نباشد بايد با استفاده از اعضاي كمكي، سيستم سازهش ـرو كه در صـورتي 
  جزئي يا كلي اعضاي مشترك، عملكرد كل ساختمان مختل نگردد.

  هابستن ساختمانهمبه -1-4-7-3ت

 نترل شوند.ك د براي تمام نيروهاي ايجادشده در ناحيه اتصالكه دو ساختمان به يكديگر بسته مي شوند اعضاي متصل كننده باي هنگامي

  هاكردن ساختمانجدا-2-4-7-3ت

كه دو ســاختمان، به يكديگر برخورد مي كنند پاســخ ديناميكي آنها به شــدت تغيير مي كند و خرابي هاي موضــعي در محل  هنگامي
سـت كه طبقات يك ساختمان، همتراز با وسط ستونهاي ساختمان مجاور باشد در اين صورت در  ا برخورد بوجود مي آيد بدترين حالت آن

  اثر برخورد، ستونها به شدت آسيب مي بينند. براي رفع اين مشكل دو راه حل زير پيشنهاد مي گردد: 

 ي سازه).افزايش سختي جانب تغيير پاسخ سيستم سازه اي ساختمان تحت بهسازي، بگونه اي كه از برخورد جلوگيري شود (مثلاً -1

 اضافه كردن اعضاي كمكي، به گونه اي كه خرابي موضعي ناشي از برخورد موجب خرابي كلي نگردد.  -2

برخورد دو ساختمان در صورتيكه اثر ضربه ناشي از آن توسط يك روش تحليل مناسب » سطح خطر يك«در اين دستورالعمل براي زلزله 
تواند ده شود. در اين حالت ساختمان نميخطي استفاوش تحليل ديناميكي غيراين منظور ممكن است از ر لحاظ شـده باشـد مجاز است. براي  

  آيد.وجود ميه اي بعي بسياري در سازه و تجهيزات غيرسازههاي موضوگيرد زيرا در محل برخورد، خرابي بهسازي ويژه قرار مورد

  درزهاي انقطاع -5-7-3ت

  طاعحداقل بعد درز انق-1-5-7-3ت

گونه اي  هبراي تعيين بعد لازم براي درز انقطاع لازم است رفتار دو ساختمان مجاور يكديگر مورد بررسي قرار گيرد و بعد درز انقطاع ب
وجود نيايد. اما از آنجا كه معمولاً دســترسي به اطلاعات ساختمان مجاور ساختمان تحت ه محاسـبه شـود كه برخورد بين دو سـاختمان ب   

  انتخاب شده است. 2800استاندارد  ميسر نيست در اين دستورالعمل حداقل بعد درز انقطاع به صورت تجربي و مطابق ضوابطبهسازي 

  موارد استثنا -2-5-7-3ت

رخورد، بين گونه اي كه به براي سـطح ايمني جاني يا پائين تر در صـورتيكه تراز طبقات دو ساختمان مجاور هم تقريباً يكسان باشد ب  
اگر اختلاف  صورت اتفاق بيافتد و سقفها در مقابل ضربه ايجاد شده مقاوم باشند مي توان از درز انقطاع صرف نظر نمود. در غير اينسقفها 
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ضربه ناشي از برخورد دو ساختمان موجب خسارت قابل توجه در ستونهاي بالاترين طبقه ساختمان كوتاه يا ارتفاع دو ساختمان زياد باشد، 
  همتراز آن در ساختمان بلند تر مي شود لازم است درز انقطاع پيش بيني گردد.تر و ستونهاي 
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 دبرراك محدوده -1-4ت

 مخاطرات ژئوتكنيكي محتمـل ارزيابي پي ها و بررسي  شاملعملكرد لرزه اي آنها بهبود بهسازي ساختمانهاي موجود و مطالعات 
ن لغزش يا روانگرايي وجود نـدارد عملكـرد   ، زميتانسيل جابجايي زمين در اثر گسلشغالباً پي ها در ساختگاه هايي كه پ .نيز مي باشد

زلزله به دليـل محـدوديت فضـاي كـاري      خوبي دارند. از طرف ديگر معمولاً بهسازي پي ها به منظور بالا بردن قابليت آنها در مقابل
توجه به نقشي كه پرهزينه مي باشد. بدين لحاظ، تقبل هزينه هاي سنگين بهسازي پي بايد با مشكل و ناشي از وجود ساختمان بسيار 

  دقت ارزيابي گردد.ه اين عمليات در پاسخ لرزه اي كل سازه دارد ب

بايـد مخـاطرات سـاختگاهي     آنها ظرفيت باربريسختي و شالوده ها علاوه بر توجه به لرزه اي بهسازي مطالعات  در برنامه ريزي
  مورد توجه قرار داد.يز نبالقوه اي را كه ممكن است بر روي عملكرد ساختمانها تأثير گذار باشند 

  مخاطرات ساختگاهي ناشي از ناپايداري -2-4ت

هاي ناهمسان، تراكم، زمين لغـزش  مخاطرات ساختگاه ناشي از ناپايداريهاي آن در زلزله شامل شكست گسل، روانگرايي، نشست
يرنـد. در صـورتي كـه نقشـه هـاي      گو سنگ ريزش مي باشد. اين مخاطرات بايد در ارتباط با سطح خطر موردنظر مورد بررسي قرار 

بندي معتبر نشان دهنده وجود مخاطرات ژئوتكنيكي در محل باشد، لازم است از روش هاي شناسـايي محلـي خـاك نيـز بـراي      پهنه
اتخاذ تصميم استفاده گردد. اگر نتايج بررسي مخاطرات ژئوتكنيكي لرزه اي نشان دهنده وضعيت غير قابل قبولي بـراي خـاك تكيـه    

  برطرف گردند. 3-4سازه باشد، اين مخاطرات بايد طبق بند گاهي 

  گسلش -1-2-4-ت

حركـات متفـاوتي از    ،به عنوان صفحه يا ناحيه اي تعريف مي شود كه در امتداد آن مصالح زمين واقـع بـر دو وجـه مقابـل     گسل
  يكديگر در پاسخ به نيروهاي تكتونيكي داشته اند.

ايد با استفاده از اطلاعات زمين شناسي تعيين نمود كـه فونداسـيون سـازه روي گسـل     در صورت مشكوك بودن به وجود گسل، ب
مطالعات تكميلـي بـراي تعيـين مـوارد زيـر نيـز       حتي الامكان بايد فعال قرار دارد يا خير. در صورت قرار داشتن پي روي گسل فعال، 

  :صورت گيرد

  زي آن؛رين حركت گسل و نرخ لرزه خيفعاليت بر اساس سن آخ ) درجه1

  ؛) نوع گسل (امتداد لغز، عادي، معكوس، مورب)2

  ي شكستگي گسل؛رض و گستردگي ناحيه) ع3

  ) راستاي لغزش نسبت به سازه؛ 4

  هاي عمودي يا افقي متناسب با سطح خطر زلزله.) دامنه جابجايي5
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مـورد بررسـي قـرار     ،مين براثر گسلشكه ساختمان واقع بر گسل با توجه به جهت و مقدار تغيير مكان ز در هر صورت لازم است
  يا خير. اي خواهد بودفايده دربردارنده شود كه آيا اساساً بهسازي آن نتيجه گرفته  گيرد و

  روانگرايي -2-2-4-ت

اي است كه در طي آن خاك واقع در تراز  زير سطح آب زير زميني به ميزان زيادي سختي و مقاومت خـود  روانگرايي خاك پديده
هاي طبيعي نسـبتا  هاي جوان و خاكدهد. نهشتههاي شديد زمين در زلزله يا هرگونه بارگذاري سريع ديگر از دست ميثر تكانرا در ا

دار ي لاياي يـا ماسـه  هاي ماسـه مستعد روانگرايي هستند. در اين بين زمين ،هاي كوبيده نشده يا با كوبيدگي اندكسست و خاكريز
هاي ريزدانـه بـا خاصـيت خميـري بـالا عمومـا       توانند روانگرا شوند. خاكلاي و شن غير متراكم نيز ميند و شل به طور ويژه مستعد

ا شيب ملايـم شـامل   هاي مسطح يا بتحليل روانگرايي زمين مشكوك به روانگرايي نيستند مگر اينكه از رس به شدت حساس باشند.
 : مراحل زير است

 س مشخصات خاك و سطح آب زيرزميني؛) بررسي احتمال وقوع روانگرايي بر اسا1(

 ) تعيين مقاومت خاك در برابر روانگرايي با توجه به سطح خطر زلزله؛2(

 ) ارزيابي عواقب روانگرايي، شامل گسترش جانبي و نشست. 3(

ممكـن  دار هـاي شـيب  خاك واقع است، تحليل روانگرايي زمـين  در مورد ساختماني كه در مجاورت شيب يا يك سازه نگهدارنده
 هاي زير است:است لازم باشد. چنين تحليلي شامل گام

 هاي منقبض شونده (با نرم شوندگي كرنش)؛) بررسي روانگرايي در مورد خاك1(

 ) احتمال بروز روانگرايي؛2(

 ي پايداري خاك پس از روانگرايي.) بررسي نحوه3(

 : به كار گرفته شود ،معرض روانگرايي قرار دارد يا خير تواند براي تعيين اينكه زمين مورد نظر دربررسي مشخصات زير مي

 .هانوع و سن نهشته -1

دار درشـت دانـه،   اي شـن هـاي ماسـه  زمـين  يعني عمدتا ،10خميري كوچكتر از شاخص هاي با خاك به طور كلي :نوع خاك -2
سطح خطر زلزله مشكوك بـه  ي لاي دار و لاي غير خميري، همچنين لاي رس دار و رس لاي دار، بسته به ها، ماسهماسه

 روانگرايي هستند.

كـه تـراكم بـالايي داشـته باشـند مشـكوك بـه         ي غير خميري در صـورتي هاي درشت دانهخاك :چگالي و يكنواختي خاك -3
 (كم رطوبت) عموما در معرض خطر روانگرايي نمي باشند. هاي ريزدانه محكم يا سختروانگرايي نيستند. خاك

تر از كف پي اند. به علاوه، اگر تراز آب زير زميني بسيار پايينمشكوك به روانگرايي ،هاي اشباعا خاكتنه :آب زير زمينيتراز  -4
 يا سطح زمين باشد، بعيد است كه اثرات روانگرايي در عمق به سطح زمين رسيده يا سازه سطحي را تحت تاثير قرار دهد.
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هـاي متنـوعي   رابر روانگرايي) و سطح خطر زلزله دارد. اگر چه روش(مقاومت در ب امكان وقوع روانگرايي بستگي به ظرفيت خاك
تـري مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      )، رويكردي كه به طور گستردهYoud et al., 2001( براي بررسي امكان روانگرايي وجود دارد

استفاده از ايـن   چگونگي ).Whitman،1971،Idriss & Seed ،1971باشد (اي مييا روش تجربي تنش چرخهادريس روش 
، روش نفـوذ  SPTدر شكل فعلي اين روش، از روش اسـتاندارد   تشريح شده است. Youd et al. (2001)روش در عمل توسط 

يا  SPTكه در اين بين آزمايش  شود،) براي تعيين مقاومت روانگرايي استفاده ميsV( )، يا روش سرعت موج برشيCPT( مخروط
استفاده از مقاومت نفوذ به جاي سرعت موج برشي براي ارزيابي احتمال روانگرايي  ورد توجه است.بيشتر م CPTو  SPTتركيبي از 

گذارنـد بـر مقاومـت روانگرايـي     شود چرا كه بسياري از عواملي كه بر مقاومـت نفـوذ اثـر مـي    از نقطه نظر مهندسي موجه دانسته مي
هاي خاكي در نهشته از اي مبتني بر عملكرد مشاهده شدهروش تنش چرخهبر اين، علاوه  .اي نيز تاثير مشابهي دارندهاي ماسهخاك
و  Idriss & Boulanger 2008,Cetin et al .2004,Youd at al.2001 .(Idrissباشـد ( هاي بزرگ دنيـا مـي  زلزله

Boulanger )2008( هـا ارائـه   خـاك در زلزلـه  اي در مورد ارزيابي وقوع، عواقب و چگونگي مقابله با روانگرايي گزارش به روزآمده
  اند.نموده

هاي مسطح مجاور باشد. گسترش جانبي عبارت است از شكست خاك در زمينگسترش جانبي خاك يكي از عواقب روانگرايي مي
اري هاي زمين در زلزلـه، پايـد  درصد) واقع بر خاك روانگرا شده. تكان 6(عموما كمتر از  هاي با شيب ملايمها يا زمينساحل رودخانه

حاصل از اثر تركيبي نيروهاي اينرسي و نيـروي  (هاي خاك تنشتجاوز هاي روانگرا شونده را با هاي با شيب ملايم حاوي خاكزمين
دهد. ناپايداري موقتي به صورت حركت خاك به پايين شـيب در  از مقاومت خاك روانگرا شونده، تحت تاثير قرار مي )برشي استاتيكي

هاي متوسط يا بزرگ، ممكن است ايـن ناپايـداري چنـدين بـار روي دهـد و      د. در مدت زمان مربوط به زلزلهشووسعت زياد ظاهر مي
تواند از چند سانتي متر تا چندين متر تغيير نمايد و منجر به افزايش حركت خاك رو به پايين شيب گردد. ميزان تغيير مكان حاصله مي

  فقي و قائم شود.منجر به قطعه قطعه شدن سطح زمين و شكافهاي ا

تـرين روش  هاي تجربي، نيمه تجربي و عـددي ممكـن اسـت. متـداول    هاي ناشي از گسترش جانبي به روشارزيابي تغيير مكان
 ـ  Bartlett & Youd )1992تجربي مورد استفاده روش ارائه شده توسط ( ) بـه  2002و همكـاران (  Youdوسـيله  ه است كـه ب

(بزرگا و شتاب حـداكثر) و مشخصـات    هاي جانبي به صورت تابعي از شدت لرزش زمينمكان روزآوري شده است. در اين روش تغيير
هـاي  شـوند. روش ) تخمـين  زده مـي  15كوچكتر از  SPTاي با خاكهاي ماسه خامت، دانه بندي و درصد ريزدانه(ض هاي نرمنهشته

هـاي نيمـه تجربـي    باشد. روشمي  Rauch & Martin(2002)و  Bardet et al. (2002)هاي تجربي ديگر شامل روش
 & Yoshimine  (1992)گيري آزمايشگاهي كرنش برشي توسط محققين زير توسعه يافتـه اسـت:  مختلفي نيز  بر اساس اندازه

Ishihara ،Zhang et al. (2004) ) 2008و (Boulanger & Idriss .Johnson (2008) & Olson   روشـي را
 ل بلوك لغزشي نيومارك به همراه شاخص موسوم به نسبت مقاومت برشي روانگرا شـده كـه توسـط   پيشنهاد كردند كه در آن از تحلي

)2002 (Stark & Olson    پيشنهاد شده بود استفاده شده است. در اين روش امكان استفاده از تاريخچه حركات زمـين محـل در
تـر تحليـل   هـاي پيچيـده  تـوان از روش تجربي فوق، مي هاي تجربي و نيمههاي جانبي وجود دارد. علاوه بر روشتخمين تغيير مكان

  باشد:جست، كه شامل موارد زير ميهاي ساختاري مختلف بهره ها با استفاده از مدلعددي براي محاسبه تغيير مكان
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)، يا مدل UBCsand )1998 Byrne & Beaty ،1999 Pudola  ،(Norsand )2006 Been & Jefferiesروش 
نيز روشي شامل انتگـرال   Boulanger & Idriss) 2008) پيشنهاد شده است. (2003و همكاران ( Yangتنش موثر كه توسط 

  اند.تغيير مكان جانبي در گسترش جانبي ارائه نمودهشاخص گيري قابليت كرنشي خاك براي تعيين يك 

اي گرايي همراه با افزايش فشار آب حفرههاي ناشي از روانگرايي است. روانح يا با شيب ملايم نيز از پديدهطهاي مسنشست زمين
دهـد. بـه علـت تفـاوت     هايي در سطح خاك روي مياست. همراه با اتلاف اين فشار، خاك روانگرا شده مجددا تحكيم شده و نشست

سـيار  توانند بهاي غير يكنواخت ميصورت غير يكنواخت خواهند بود. نشسته ها اغلب بمشخصات خاك در امتداد افقي، اين نشست
تواند از چند بزرگ باشند به ويژه در هنگامي كه با گسترش جانبي يا از دست رفتن مقاومت خاك نيز همراهي شوند. مقدار نشست مي

هـاي نيمـه تجربـي    هاي نازك تا چند متر در روانگرايي رسوبات ضخيم و نرم تغيير نمايـد. روش سانتي متر در هنگام روانگرايي لايه
 1992،(Seed & Tokimatsu )1987(نشست حاصل از روانگرايي وجود دارد كه شامل موارد زير اسـت:   مختلفي براي تخمين

Yoshimine & Ishihara ) 2002و( .al et Zhangهـاي  ها اساسا بر مبناي انـدازه گيـري آزمايشـگاهي كـرنش    . اين روش
هـاي ناشـي از   هاي سطحي را بر نشسـت تاثير پي  al et Dashti. )2010اند. (ايحجمي يا محوري ناشي از اتلاف فشار آب حفره

  اند ولي روش آنها ساده نبوده و حتما بايد توسط يك متخصص ژئوتكنيك انجام شود.روانگرايي بررسي نموده

ن با تواتواند فشار جانبي خاك وارد بر ديوار را افزايش دهد. اين فشار جانبي را ميروانگرايي خاك در مجاورت ديوارهاي حائل مي
برابـر بـا  فشـار     ،استفاده از فشار مايعي با وزن حجمي مساوي وزن حجمي حالـت اشـباع خـاك بـه عـلاوه نيـروي اينرسـي خـاك        

  هيدروديناميك تقريب زد.

هايي است كه در خاك روانگـرا شـده   شود شناوري مخازن يا سازهي ديگري كه معمولا در هنگام روانگرايي خاك ديده ميپديده
افزايش  نيروهاي بركنشتوان با مقايسه وزن كل سازه مزبور با . قابليت شناوري يك سازه مدفون يا حفاري شده را ميمدفون هستند

  اي در حين روانگرايي تعيين نمود.يافته ناشي از ايجاد فشار آب حفره

كـه بزرگتـر از مقاومـت برشـي      ههاي برشي اسـتاتيكي پـيش راننـد   تواند در اثر تنشهاي شيبدار، روانگرايي جرياني ميدر زمين
هـايي از  ها، رخ داده و منجر به تغيير مكـان ها يا در زير پي، در زير خاكريز)%6هاي با شيب بيشتر از مثلا در زمين(روانگرايي هستند 

 ـ هاي منقبض شـونده هاي شيبدار شامل تعيين وجود خاكچند متر تا چند صد متر شود. ارزيابي روانگرايي در زمين ا نـرم شـوندگي   (ب
) 1993( هاي آستانه نفوذ، مانند مقـادير پيشـنهاد شـده توسـط    تواند با مقايسه مقاومت نفوذ با مقاومتكرنشي) در زير سازه بوده و مي

Ishihara) ،1995 (Dobry & Baziar) 2003، يا (Stark & Olson  انجام شود. اگر خاك مشكوك به روانگرايي موجـود ،
  كن نخواهد بود.اني نيز ممنباشد، روانگرايي جري

هـاي مقاومـت   توان بـر حسـب نسـبت   هاي مشكوك لازم است. تحليل شروع روانگرايي را ميتحليل شروع  روانگرايي در خاك
) 1990يا بـا تصـحيح تـنش زمـين شـيبدار و سـربار پيشـنهاد شـده توسـط (          Stark & Olson) 2003تسليم پيشنهادي توسط (

Harder & Seed) ،2003( .al et Seed، و )2008 (Boulanger & Seed رويكردهـاي فـوق بـا     ،به انجام رساند. اگرچه
  ط يك متخصص ژئوتكنيك انجام گردد.هاي فراوان همراه بوده و بايستي توسعدم قطعيت
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تحليـل  هـاي متـداول   توان با يكي از روشاگر در يك زمين شيبدار روانگرايي روي دهد، امكان وقوع زمين لغزش جرياني را مي
، يـا تعـادل   Price & Morgenstern ،Spencerحدي پايداري شيب با تامين تعادل نيرويي و لنگري بررسي كرد؛ مثلا روش 

توان بر حدي كلي. براي خاك روانگرا شده بايد يك مقاومت برشي  روانگرا شده در تحليل پايداري در نظر گرفت. اين مقاومت را مي
تعيين نمود. چنـين محاسـباتي بايـد توسـط يـك       Olson & Stark) 2002يا ( Harder & Seed) 1990هاي (اساس توصيه

  متخصص ژئوتكنيك انجام شود.

هـاي  تواند به از دست رفتن ظرفيت باربري خـاك و بـروز نشسـت   هاي ساختماني ميهاي نگهدارنده پيوقوع روانگرايي در خاك
 اي در خاك باعـث كـاهش مقاومـت خـاك    هرگونه افزايش فشار آب حفره ،عهاي سريع  پي منجر شود. در واقبزرگ همراه با دوران

  (يعني نرم شدگي آن) و كاهش ظرفيت باربري خواهد شد.

امكان از دست رفتن ظرفيت باربري در زير يك پي منفرد يا گسترده به عمق لايه روانگرا شده در زير پي، ابعاد پـي و مقـدار بـار    
 بـالاي  شود به اندازه كافي درباشد. اگر پي كوچكي كه بار كمي بر آن وارد ميخروج از مركزيت) مي شامل لنگر ناشي از( وارده بر پي

تراز لايه روانگرا شده قرار گرفته باشد، ممكن است ظرفيت باربري خاك از دست نرود. ظرفيت باربري پـي را در حـالتي كـه پـي در     
 & Harder  1990توان با استفاده از مقاومـت برشـي روانگـرا شـده (    مي ،فاصله مشخصي در بالاي لايه روانگرا شونده واقع باشد

Seed ،2002  Stark & Olson ي روانگـرا نشـده  ي لايـه )، مقاومت برشي نرم شده و يا مقاومت برشي زهكشي شده يا نشـده 
 Meyerhof ،1980 1974اي محاسـبه نمـود (مـثلا    هـاي لايـه  (بسته به مورد) و سپس استفاده از روابـط ظرفيـت بـاربري خـاك    

Meyerhof& Hanna ،1981 Hanna.(  

هاي روانگرا شده، نرم و روانگرا شـده  توان به طور مشابه بر اساس مقاومت لايهها را ميهاي شمعي اصطكاكي يا پايهظرفيت پي
ي فراوان بوده و بايستي توسـط  هامحاسبه كرد. چنين محاسباتي داراي عدم قطعيت در داخل آنها قرار دارد،اي كه پي و روانگرا نشده

  يك متخصص ژئوتكنيك به انجام برسد.

ها وارد شده و به حركت جانبي در حين گسترش جانبي يا شكست جرياني خاك، نيروهاي جانبي بزرگي مي تواند بر  پي ساختمان
ي از گسترش جانبي وجود ندارد ولـي  اي براي تعيين نيروهاي ناشهاي شمعي بينجامد. روش تثبيت شدهسازه يا خسارت فراوان به پي

هـاي زيـادي همـراه بـوده و بايـد توسـط يـك        ساز و كارها در اين ارتباط موجودند. در نتيجه، چنين محاسباتي با عدم قطعيت بعضي
  متخصص ژئوتكنيك انجام پذيرد.

  فرونشست -3-2-4ت

در  هـا گـردد.  و باعث خسارت ديـدن سـازه  نجاميده هاي غير روانگرا اهاي شديد زمين در زلزله ممكن است به نشست زمينتكان
دهد در اي و تحكيم متعاقب آن پس از اتمام لرزش زمين روي ميهاي اشباع، نشست مزبور به علت توليد فشار اضافي آب حفرهخاك

هاي طبيعـي  خاك(يعني  هاي مشكوك به روانگراييافتد. انواع خاكهاي خشك اين نشست به علت لرزش اتفاق ميحاليكه در ماسه
باشند. روشهاي هاي غير يكنواخت نيز ميهاي كوبيده نشده يا كم كوبيده شده)، عموما در معرض نشستنسبتا غير متراكم، يا خاكريز

ــط (   ــده توس ــنهاد ش ــباتي پيش  1992 (Yoshimine & Ishihara) ،2002 (.al et، (Seed & Tokimatsu) 1987محاس
Zhang  1989نه اشباع غير روانگرا؛ روشـهاي پيشـنهادي (  هاي درشت دابراي خاكرا (Seed & Tokimatsu ) 2001و(al.  
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et Stewart  2004هـاي پيشـنهادي (  ي خشـك غيـر روانگـرا و روش   هاي درشت دانهبراي خاكرا (.al et Stewart   را بـراي
  كار برد.ه توان بي غير روانگرا ميهاي ريزدانهخاك

  زشزمين لغزش و سنگ ري -4-2-4ت

هاي تندي در نزديكي محـل موجـود   ها يا شيبهمواريها در بالا دست محل موجود نبوده اما نااگر قطعات سنگي يا تخته سنگ
ها تحت زلزله ارزيابي گردد. تراز بارگذاري زلزله در چنين محاسباتي بايد با سطح خطر مورد اين ناهمواري باشند، بايد عملكرد محتمل

  ان متناسب باشد.زي ساختماستفاده در هدف بهسا

وريزش پايين دسـت  يا فر ،هاي بزرگ از بالا به سمت محلها ممكن است مخاطرات ناشي از حركت زمين لغزشدر بعضي مكان
هاي قابـل تـوجهي، اگـر    تواند به چالشميمال بروز اين مخاطرات بايد در هنگام مطالعات ساختگاهي بررسي شده و به وجود آيد. احت

  ه دسترسي به املاك مجاور باشد، بينجامد.نياز ب

  كاهش مخاطرات ساختگاهي -3-4ت

اطرات سـاختگاهي  هايي كه در معرض برخي مخاي را در محلتوان عملكرد لرزهميها هايي وجود دارد كه با استفاده از آنراهكار
هـا از  آناست آن قدر جدي باشند كه بر طرف كـردن  موجهي بهبود بخشيد؛ اگرچه، برخي ديگر از مخاطرات ممكن  هستند با هزينه

نظر اقتصادي عملي نباشد. مباحث مطرح شده در اين بخش مبتني بر اين فرض هستند كـه گسـتره مخـاطرات سـاختگاهي پـس از      
هـدف  ممكن است اتخاذ چنين تصميمي و نيز انتخـاب   ك ساختمان معلوم شده است، اگر چهتصميم گيري در مورد طرح بهسازي ي

ها به عنوان قسمتي از برنامه بهسازي آنمحل و نياز به بر طرف كردن بهسازي با آگاهي كامل از وجود مخاطرات ساختگاهي جدي در 
  همراه بوده باشد.

  هاي زير ارائه شده است.اي در قسمتبا مخاطرات ساختگاهي لرزه ههاي ممكن براي مقابلراهكار

هـاي سـطح عملكـرد    يك ساختمان تحت حركت تكيه گاهي معلوم در اثر گسلش در زلزله معيـار اي اگر عملكرد سازه گسلش.
م ومورد نظر را تأمين ننمايد، تمهيداتي براي رفع مشكل و نيل به عملكرد قابل قبول به شرح زير بايد اتخاذ گـردد: سـخت و يـا مقـا    

 تـر افقـي گسـترده   كات قائم نامساوي روي يك محـدوده اثرات حر و پي به منظور توزيع كردن سازه و پي آن؛ و اصلاح سيستم سازه
اي منجر به كاهش تغيير شكل چرخشي. مقابله با حركات بزرگ ناشي از گسلش عموماً راه حل اقتصـادي نـدارد. اگـر عواقـب سـازه     

دو بايد به قدر كافي سخت يـا مقـاوم   حركات افقي و قائم تخميني گسل در سطح عملكرد مربوطه قابل قبول نباشند، سازه، پي يا هر 
شوند كه عملكرد مورد نظر را تأمين نمايند. چگونگي تمهيدات مربوط كاملا به مشخصات سازه و نوع عدم كفايت آن وابسـته اسـت.   

هـاي افقـي   مقـدار نيرو  استفاده از پي نواري قوي يا پي گسترده براي افزايش  مقاومت در برابر تغيير مكان افقي مؤثر است. حـداكثر 
مشـابه مـوارد ناشـي از نشسـت      ،هاي منفرد يا گسترده محدود است. اثرات تغيير مكانهاي قائمگاهي به ظرفيت لغزش اصطكاكي پي

  باشند.ميدراز مدت نامساوي 
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 ،هروانگرايـي حـين زلزلـه ارزيـابي شـد     كه تحت حركت تخميني زمين ناشي از  اي يك ساختماناگر عملكرد سازه .روانگرايي
شرايط سطح عملكرد  انتخابي را تأمين ننمايد، يك يا چند مورد از تمهيدات زير را بايد براي دستيابي به عملكـرد قابـل قبـول اتخـاذ     

  نمود.

مقاوم نمود. اين راه حل  ،ناشي از روانگرايي سازه را بايد براي ارتقاي استحكام در برابر تغيير شكل تخميني زمين اصلاح سازه.
  هاي زمين عملي باشد.تنها براي مقادير كوچك تغيير شكلممكن است 

توان از اجـراي  ميهاي نامساوي پي اصلاح شود كه براي آن ذف تغيير مكانسيستم پي بايد به منظور كاهش يا ح اصلاح پي.
از سخت كردن يك سيستم شالوده كم  غير روانگرا، يا ترهاي عميقريز شمع در زير شالوده سطحي موجود براي انتقال بار آن به لايه

  هاي قابل قبول ديگر استفاده نمود.هاي منفرد يا از راه حلعمق با اجراي پي نواري بين شالوده

موجـود مـي تـوان     هاي ذيل براي اصلاح خاك و كاهش يا حذف روانگرايي در زير ساختماناز تكنيك .اصلاح شرايط خاك
اخـتلاط   )،يا به طور موضعي در زير برخـي از اجـزاي پـي    لايه روانگراي زير يك ساختمان،بهره جست: تزريق گروت (به درون كل 

  سيستم دائمي حذف آب. عبيه يكخاك، تعبيه زهكش، يا ت

گيرند به علت اثراتـي كـه روي    هاي اصلاح خاك كه عمومأ براي ساخت و سازهاي جديد مورد استفاده قرار ميساير انواع روش
كمتر قابل استفاده در مورد ساختمان هاي موجود هستند. بنابراين، حذف و جايگزيني خـاك روانگـرا يـا متـراكم      ندارگذميساختمان 

  سازي خاك روانگرا به هر روش، در زير يك ساختمان موجود قابل اجرا نيست.

هاي پشت بند اسـتفاده  سازهپايدار سازي شده و يا از  ،هاي بزرگي از خاكدر اين شرايط بايد حجم .مقابله با گسترش جانبي
  گردد.

 تـر تواند مشـكل ميگسترش جانبي قابل توجهي در اثر روانگرايي در محل وجود داشته باشد، مقابله با خطر روانگرايي  اگر احتمال
ه بـر خـاك محـل بـه     تواند علاوميباشد. اين به آن علت است كه امكان بروز حركات ناشي از گسترش جانبي در زير يك ساختمان 

  موجود در فواصل بسيار دورتر از ساختمان نيز بستگي داشته باشد. خاك هايرفتار توده

 ،محاسـباتي  اياي يك سـاختمان تحـت نشسـت نامسـاوي لـرزه     اگر عملكرد سازه .تحكيم براي حذف نشست نامساوي
ده براي مقابله با روانگرايي را در اينجا نيز بايـد بـراي تـامين    را تامين ننمايد، يكي از تمهيدات ذكر ش ضوابط سطح عملكرد مورد نظر
  عملكرد قابل قبول اتخاذ نمود.

اي يك ساختمان تحت حركات محاسباتي زمين ناشي از زمين لغزش در زلزلـه ضـوابط سـطح    اگر عملكرد سازه .زمين لغزش
  :شودبه عملكرد مورد نظر استفاده  مايد، از تمهيدات زير بايد در دستيابينعملكرد مورد نظر را تامين ن

 ،تسطيح، زهكشي، تعبيه پشت بند، اصلاح سازه، تعبيه ي ديوار وزني، ميخ كوبي و زهبند، تعبيه ديوار خاكي با پايـداري مكـانيكي  
جـايگزيني  قطعات سنگ، مقاوم سازي ساختمان در مقابل تغيير شكل، تعبيه تير در پي، تعبيه ديـوار برشـي، اصـلاح يـا      فاظ آوار ياح

  خاك، تزريق گروت، متراكم سازي خاك.
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اي يك ساختمان تحت سيل يا آب گرفتگي ناشي از زلزله ضوابط سطح عملكرد مـورد  اگر عملكرد سازه .سيل يا آب گرفتگي
  ده قرار گيرد:نظر را تامين ننمايد، آنگاه يك يا چند مورد از تمهيدات زير بايد براي دست يابي به عملكرد قابل قبول مورد استفا

بيني، انجام روسـازي مناسـب در   ب مجاور، منحرف ساختن مسير سيل مورد پيشال انتقال آاصلاح تاسيسات سد، خط لوله يا كان
  اطراف ساختمان براي كاهش آب شستگي، و احداث موج شكن يا ديواره محافظ.

  و معيارهاي پذيرش پيسختي  ،مقاومتظرفيت باربري،  -4-4ت
گردد. بـه  شده كه خاك پي در حين زلزله به طور قابل توجهي دچار كاهش مقاومت نميد با اين فرض اساسي ارائه ضوابط اين بن
ها تنزل زيادي پيدا كند. با چنـين  اي سختي و مقاومت آندر بارگذاري چرخه كهاينها شكل پذيري زيادي دارند مگر طور كلي، خاك

  هاي زياد تدوين شده اند.يير شكلور ارزيابي توانايي پي براي تحمل بار زلزله بدون تغفرضي، ضوابط اين بخش به منظ
هايي بر سازه بستگي دارد و اين نيـز بـه نوبـه خـود     هاي قابل قبول خاك در درجه اول به اثر چنين تغيير شكلمقدار تغيير شكل

هاي مورد انتظار خـاك  ه پي در حين زلزله از كران بالاي ظرفيتوابسته به سطح عملكرد سازه است. به طور كلي، اگر بارهاي وارده ب
  هاي خاك نسبتا كوچك خواهند بود.توان فرض كرد كه تغيير شكلميبيشتر نشود، 

  پيمورد انتظار خاك ظرفيت باربري  -1-4-4ت 
يا در گزارش قبلي خاك  ذكـر شـده   ها هرگاه تنش مجاز تكيه گاهي خاك براي تركيب بار مرده به علاوه زنده (ثقلي) روي نقشه

محاسبه نمـود. هرگـاه    ،به كار رفته 3توان در روش تجويزي ظرفيت باربري خاك را با اين فرض كه ضريب اطميناني برابر ميباشد، 
  توان از مطالعات ساختگاهي استفاده كرد.ميچنين اطلاعاتي موجود نباشد 

  تجويزيروش  -1-1-4-4ت 
توان با استفاده از مقـادير داده شـده در  جـدول    هاي تك و گسترده را ميريبي ظرفيت باربري مورد انتظار شالودهحدود اوليه و تق

  محاسبه نمود 1-4ت
  هاي سطحيظرفيت باربري اوليه پي -1- 4جدول ت

مفشار قائ نوع مصالح  
(KPa) 

 فشار جانبي
(KPa /m) 

 مقاومت لغزشي
ضريب بار 

 قائم
 مقاومت

 (KPa) 
8/0 35 400  هاي آذرين فشردهده سنگتو  - 

7/0 12 200 هاي رسوبيتوده سنگ  - 
200 6 7/0 (GW , GP)دار و شن شن ماسه  - 

 ,GC, GM, SC, SM, SP)دار دار و شن رسدار، شن لايدار، ماسه رسماسه، ماسه لاي
SW) 

150 4 5/0  - 
 100 3 - 10 (CH, MH, ML, CL) داردار و لاي رسدار، رس لايرس، رس ماسه

  

  در كاربرد اين جدول، به نكات ذيل توجه گردد:

  باشد؛باشند و استفاده از مقادير بيشتر نيازمند مطالعات ژئوتكنيكي ميمي هكارانمقادير ظرفيت حدي مندرج در اين جدول محافظه )1
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 كار برد؛ه توان توأم با هم بظرفيت حدي قائم و جانبي را مي )2

 شود.، مقاومت خاك با مطالعات ساختگاهي تعيين مي(OL, OH, PT)ي لهاي آبراي خاك )3

 ,CH) هاي رديف آخر جـدول باشد. جز در خاكسانتيمتر مي 30هاي با عرض و عمق حداقل مقادير ارائه شده براي شالوده )4
MH, ML, CL)مشروط بـر   ،ادافزايش د %30توان اعداد مذكور را ، با افزايش هر نيم متر بر عرض يا عمق شالوده، مي

 آنكه مقدار افزايش يافته بيش از سه برابر مقدار اوليه نگردد؛

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

حداكثر نيروي مقاوم به نصف هاي ريزدانه بدست آيد. عدد ستون آخر بايد در سطح تماس ضرب شده تا مقاومت لغزشي خاك )6
 ؛شودود ميبار مرده محد

فشار جانبي قابل تحمل در جدول براي حداكثر ارتفاع يك متر خاك است و به ازاي هر متر افزايش ارتفـاع خـاك، مقاومـت     )7
  .داده شودبرابر افزايش  15تواند به ميزان مقدار ارائه شده در جدول و حداكثر تا جانبي مي

هاي چسبنده و در خاك 1-4اي را با استفاده از شكل تهاي دانهدر خاكها پايهها يا محاسبه ظرفيت باربري اوليه و تقريبي شمع
) 5-4) تـا (ت 2-4مقادير پارامترهاي مورد نياز در اشكال فـوق در جـداول (ت   توان به انجام رساند. مي 2-4را با استفاده از شكل ت 

  ارائه شده است.
 پروفيل خاك

 زاويه مقاومت برشي
i  

نسيته مرطوبدا
i  

ضخامت
iL  

0  0  0L  

1  1  1L  

2  2  2L  

etc. etc. etc. 

etc. etc. etc. 

t  t  LL  
 

  ظرفيت باربري فشاري
  isiiid

1t

1i
tqtc LaPFANPQ tan)( 





  
  ظرفيت باربري كششي

cjj

i

0j
i

isiiiu

1t

1i
c

PLP

LaPFQ

















tan)(

  

  ايهاي دانهها در خاكپايهها يا قريبي شمع) ظرفيت باربري اوليه و ت1-4شكل (ت 
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   B قطر شمع يا ستون =  
0LB3  براي استفاده با مقادير بالايidF  ياiuF  

        B5  براي استفاده با مقادير پايينidF يا iuF  
iP تنش قائم مؤثر در عمق =i  
cP تنش قائم مؤثر =iP در عمقB20L0   
tP تنش مؤثر =iP در نوك يا درi= t 

qNضريب ظرفيت باربري =  
tAسطح باربر شمع در نوك =  
idFضريب تنش افقي مؤثر براي بارهاي رو به پايين =  
iuFضريب تنش افقي مؤثر براي بارهاي رو به بالا =  
iا ستون در خاك در عمق = زاويه اصطكاك بين شمع يi 
saسطح جانبي شمع يا ستون بر واحد طول =  

 پروفيل خاك
چسبندگي

aiC  

 دانسيته مرطوب
i  

ضخامت
iL  

0C  0  0L  

1C  1  1L  

2C  2  2L  

etc. etc. etc. 

etc. etc. etc. 

tC  t  LL  
 

  ظرفيت باربري فشاري
  

isia

t

i
tctc LaCANCQ 




1

)(  
  ظرفيت باربري كششي

  isia

t

i
c LaCQ 




1

)(  
 هاي چسبندهها در خاكپايهها يا ): ظرفيت باربري اوليه و تقريبي شمع2-4شكل (ت 

  
B قطر شمع يا ستون =  
0L=4B  
tC در نوك= مقاومت چسبندگي خاك  
cN ضريب ظرفيت باربري كه براي =B4L   و براي  9برابرB4L   برابر

B4
L9 باشد.مي  

tAسطح باربر شمع در نوك =  
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iaCق = مقاومت چسبندگي خاك در عمi  
saسطح جانبي شمع يا ستون بر واحد طول = 

  

  هاپايهها و براي شمع qN: ضرائب ظرفيت باربري پيش فرضي 2- 4جدول ت 

  )زاويه اصطكاك داخلي خاك ( نوع
 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 28 26 شمع يا پايه 40  
دهشمع كوبيده ش  101521242935425062 77 86 120145 
هپايه حفاري شد نصف مقادير ارائه شده جهت شمع كوبيده شده 

  

  2- 4و ت  1- 4هاي تدر شكل iuFو  idF: ضرائب 3- 4جدول ت 

 بارگذاري كششيشاريبارگذاري ف نوع شمع يا پايه
نحد پاييحد بالانحد پايي  حد بالا 

H 5/0شمع كوبيده شده با مقطع   1 3/0  5/0  
15/16/0شمع كوبيده شده با مقطع ثابت  1
3/1 5/121شوندهشمع كوبيده شده با مقطع باريك

4/09/03/0شمع كوبيده شده توسط جت آب  6/0
7/07/04/0پايه حفاري شده  4/0

  
  ) جدار شمع يا پايه با خاك: زاويه اصطكاك (4- 4جدول ت 

هنوع مصالح شمع يا پاي     (درجه)
 20فولاد
 بتن 0/75 
 چوب 0/75 

  

)(: مقادير چسبندگي 5- 4جدول ت tC  و چسبيدگي)( aC هابراي شمع  

  سختي خاك جنس شمع
  )S.P.T(مقدار تقريبي عدد .

)(KPaCt  )(KPaCa  

نحد پايي نحد پايي حد بالا   حد بالا 

 چوب و بتن

  ) > 2بسيار نرم (
  )4- 2نرم (

  )8- 4سخت متوسط (
  )15-8سخت (

  )<15بسيار سخت (

0 
12 
24 
48 
96 

12 
24 
48 
96 
190 

0 
12 
23 
36 
45 

12 
23 
36 
45 
62 

 فولاد

  ) > 2بسيار نرم (
  )4- 2نرم (

  )8- 4سخت متوسط (
  )15-8سخت (

  )<15بسيار سخت (

0 
12 
24 
48 
96 

12 
24 
48 
96 
190 

0 
12 
22 
34 
34 

12 
22 
34 
34 
36 
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  ساختگاهيروش مطالعات  -2-1-4-4-ت

منـاطقي كـه در   يعنـي  ها هستند، كي بايد معطوف به مناطقي از خاك باشد كه در زير يا نزديكي پيمطالعات ساختگاهي ژئوتكني
  رود مقاومت خاك براي تحمل بارهاي وارده بسيج گردد.ميها انتظار آن

  شكل پيتغيير -نيروشخصات م -2-4-4ت 

ر نظر گرفتن اندركنش سازه و خاك بـراي تحليـل در   شود به منظور افزايش دقت مدل سازه با دضوابطي كه در اين بند ارائه مي
هـاي  روششود. پذيري خاكي كه سازه بر آن متكي است در نظر گرفته ميدر تحليل اندركنش سازه و خاك، انعطافبرابر زلزله است. 

ابـل تـوجهي از   باشد. در روش اول لازم است بخـش ق دقيق تحليلي اندركنش سازه و خاك شامل روش مستقيم و روش زيرسازه مي
گاه تنها بـا  پذيري تكيهدر روش زيرسازه اثر انعطافگاهي سازه همراه با آن در يك شبكه تفصيلي اجزاء محدود مدل شود. خاك تكيه

  نمايد.شود كه مشخصات آنها با فركانس ارتعاش تغيير ميگاه لحاظ ميها، فنرها و ميراگرهايي در محل تكيهبكارگيري جرم

سازي سازه براي تحليل اندركنش سـازه و خـاك را   و با در نظر داشتن دقت لازم براي محاسبات، در حالت كلي مدل با حفظ سادگي
گاه سازه صـلب فـرض   توان به يكي از دو روش تقريبي سازه معادل يا اصلاح شرايط مرزي به انجام رساند. در روش اول باز هم تكيهمي
شود كه اندركنش سازه با خاك در نظر گرفته شـود. در روش دوم بـا اضـافه    اي اصلاح ميونهشود اما مشخصات ديناميكي سازه به گمي

مشخصـات ايـن فنرهـا در حالـت     گـردد.  كردن فنرهايي نظير هر درجه آزادي در سطح مشترك سازه و خاك، انـدركنش محسـوب مـي   
  هاي معمول تقريب مناسبي است.كه در حوزه فركانس شودنظر مي استاتيكي به دست آمده و از وابستگي آنها به فركانس ارتعاش صرف

استفاده از روش سازه معادل تنها در هنگام تحليل به روش استاتيكي معادل مجاز است. از روش اصلاح شـرايط مـرزي در همـه    
شود، به پايه مي از آنجايي كه در نظر گرفتن اندركنش سازه و خاك در بسياري حالات باعث كاهش برشتوان استفاده نمود. حال مي

  محدود شده است. %30كاري لازم، حداكثر اين كاهش به منظور حفظ محافظه

توان به صورت كلاسـيك يـا غيركلاسـيك انجـام داد. در     اي كه اندركنش آن با خاك در نظر گرفته شده را ميتحليل مدل سازه
كـه در تحليـل    گـردد در حـالي  رض مـي تي سـازه ف ـ هاي جرم و سـخ تحليل كلاسيك ماتريس ميرايي به نحوي متناسب با ماتريس

اي يك مدل اندركنشي سازه و خاك در حالت كلي به شود. رفتار لرزهغيركلاسيك ماتريس ميرايي در فرم كلي خود به كار گرفته مي
ي بـا زمـان   هـا دهد كه به جز براي سـازه هاي متداول قابل محاسبه نيست. تحقيقات نشان ميصورت غيركلاسيك بوده و به صورت

توان تحليـل  تناوب بسيار كوچك اختلاف دو روش تحليل كلاسيك و غيركلاسيك زياد نيست. به منظور حفظ سهولت در كاربرد مي
هاي استفاده از روش ،را به روش كلاسيك و معمولي متداول به انجام رساند اما هر گاه ممكن باشد كنشي سازه و خاكريك مدل اند

  .شودتر توصيه ميدقيق

برقرار باشد در نظر گرفتن اندركنش سازه و خاك در  1-4يكي از معيارهاي ذكر شده در تحقيقات آن است كه هرگاه نامساوي ت
  اي بر نتايج خواهد گذاشت:اثر قابل ملاحظهلازم بوده و سازي و تحليل مدل

1.0                                                                                                                  )1-4(ت 
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باشـد. در  گـاه صـلب مـي   و زمان تناوب اصـلي سـازه (ثانيـه) بـا فـرض تكيـه       (m)ارتفاع مركز جرم  Tو  hدر نامساوي فوق، 

hh، طبقه 2هاي حداقل ساختمان 7.0  كه در آنh هاي يك طبقه ارتفاع كل سازه است. در ساختمانhh     در نظـر گرفتـه
  گاهي سازه است.متر اول ضخامت خاك تكيه 30متوسط سرعت موج برشي در  sVهمچنين شود. مي

باشـد  وقفـه مـي  و خاك هنگامي كه سطح عملكرد مورد بررسـي، قابليـت اسـتفاده بـي    در هر حال در نظر گرفتن اندركنش سازه 
  ضروري است.

در ايـن روش  شود. گاه سازه صلب فرض ميآيد اما باز هم تكيهدر روش سازه معادل اگرچه اندركنش سازه و خاك به حساب مي
الت كلي مقاديري بزرگتر از مقـادير نظيـر مربـوط بـه حالـت      زمان تناوب و نسبت ميرايي معادل سازه بايد به كار گرفته شود كه در ح

شـود امـا   بنابراين كاربرد اين روش هميشه منجر به كاهش برش پايه و نيروهاي جـانبي مـي  باشند. نظر كردن از اندركنش مي صرف
  هاي جانبي ممكن است افزايش يابند.تغييرمكان

  ) ذكر شده است.1386هاي صنعت نفت (اي تأسيسات و سازهنامه طراحي لرزهجزئيات اين روش در فصل پنجم آئين

  تواند به يكي از سه صورت زير انجام گيرد:سازي سازه ساختمان و پي آن در برابر زلزله ميمدل

  سازي توأم.) مدل3سازي نيمه مجزا، ) مدل2، ازسازي مجمدل)1

پاي سازه با حالتي كه سازه موجود نباشد يكـي اسـت. در   ر ها فرض اساسي آن است كه حركت زمين دتقريباً در تمامي اين روش
هـا و ديوارهـا مـدل شـده و پـس از      مفصلي يا غلتكي براي سـتون گيردار، سازي مجزا، سازه با تكيه گاه صلب با شرايط انتهايي مدل

ه خـود متكـي بـر فنرهـاي قـائم      افزار مربوط بآيد. سيستم پي نيز جداگانه در نرمگاهي به دست ميهاي تكيهالعملتحليل آن عكس
دسـتورالعمل بـه    10-4سختي اين فنرها از رابطـه  شود. هاي (اصلاح شده) سازه روي آن قرار داده ميالعملسازي شده و عكسمدل

در گـردد.  پس از تحليل پي، نيروهاي داخلي آن به دست آمده و براي ارزيابي با كرانه پايين مقاومت مقاطع مقايسه مـي آيد. دست مي
  شود.سازي، اندركنش سازه و خاك در نظر گرفته نمياين نوع مدل

سازي نيمه مجـزا اسـتفاده كـرد. در    توان از مدلصلب باشد، مي 5-4يا  4-4اگر پي ساختمان نسبت به خاك زير آن طبق روابط 
گـاه بـا   پـذيري هـر تكيـه   انعطـاف ود. ش ـپذير در نظر گرفتـه مـي  ها و ديوارها به صورت انعطافگاه ستونسازي نيمه مجزا تكيهمدل
بدين منظور در گره پاي هر ستون يا پاي هر ديوار كه به صورت ستون معـادل در نظـر   گردد. سازي آن به صورت فنر تأمين ميمدل

 9-4و  8-4مشخصـات ايـن فنرهـا از روابـط     شـود.  قرار داده مي فنردرجه آزادي ممكن يك  6گرفته شده است، به ازاي هر يك از 
تواننـد كششـي هـم    كه مـي  ،گاهي سازه (نيروهاي داخلي فنرهاهاي تكيهالعملدر نتيجه تحليل، عكسآيد. دستورالعمل به دست مي

اند پس از اصلاح) براي تحليل سيستم پي كه عيناً مشابه روش مجزا مدل شدههاي خطي اين نيروها (در روششود. باشند) تعيين مي
  سازي، اندركنش سازه و خاك خود به خود در نظر گرفته شده است.اين نوع مدل شوند. بابه كار گرفته مي

در هر گـره از  شوند. سازي ميافزار مدلپي همراه با هم در يك مدل واحد و در يك نرمسازي توأم، اعضاي سازه و در روش مدل
تـوان بخشـي از   گردد. به جاي آن مـي يتعريف م سازي مجزاي عيناً مشابه روش مدلپسيستم پي روي خاك فنرهايي عمود بر بدنه 

هاي انتهـايي مـدل در   پي آن مدل نمود و شرايط مرزي مناسبي براي گرهخاك را هم تا فاصله نسبتاً زيادي از سازه به همراه سازه و 
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اك مسـتقيماً بـه   هـاي فشـاري خ ـ  پس از تحليل اين سيستم توأم، نيروهاي داخلي كليه اعضاي سازه و پي و تنشخاك تعريف كرد. 
در صورت به كشش افتادن فنرهاي خاك، اين فنرها بايد به روش مناسبي در حين تحليل حذف گردند. بـديهي اسـت   آيند. مي دست

  گردد.مي لحاظكه در اين روش نيز مانند روش نيمه مجزا اندركنش سازه و خاك 
چون در نظر گرفتن تر است. تر ولي در عين حال تقريبيتوان گفت كه بين سه روش فوق، روش مجزا از همه سادهدر مجموع مي

دهـد  تري ميكارانههاي محافظهشود، روش مجزا معمولاً جواباندركنش سازه و خاك عموماً باعث كاهش نيروهاي وارده بر سازه مي
شـود مـدل   ر نظر گرفته ميپاسخ بعضي از اعضا را به طور موضعي افزايش دهد. در دو روش ديگر كه اندركنش داگرچه ممكن است 

  دهنده نياز به بهسازي كمتري در اعضا نسبت به روش مجزا خواهد بود.تر بوده ولي معمولاً نتايج نشانپيچيده
نشان دهنده بروز نيروي محوري كششي در پـاي سـتون (يـا ديـوار)      ،كه نتايج تحليل سازه به يكي از سه روش فوق در صورتي

گيرد. اثر بروز كشش در پـاي  دستورالعمل مورد ارزيابي قرار مي 6و  5هاي مندرج در فصول به روش ه،باشد، در هر حال عضو مربوط
دسـتورالعمل   15-3و  14-3ستون يا ديوار بر پايداري آن بايد در هنگام ارزيابي پي مورد توجه قرار داده شود. در اين حال اگر روابـط  

 پايداري كلي سازه در اين تراز وجود نخواهد داشت.بابت ها برقرار باشد نگراني از در تراز پاي ستون

  هاي سطحيپي -1-2-4-4ت 
تغييـر  -خميري براي شـكل مسـير نيـرو   -تغيير شكل پي غير خطي است، فرض رفتار ارتجاعي-رفتار نيرو كهاينبا وجود دانستن 

هـاي بـالا و   در محاسبه سختي و مقاومت پـي بايـد كـران   شود. براي لحاظ كردن عدم قطعيت رفتار پي، ميشكل قابل قبول دانسته 
پايين نيز در نظر گرفته شده و حساسيت واكنش سازه به اين مقادير بررسي گردد. عدم قطعيت رفتار خاك ناشي از اثرات نرخ كرنش، 

از رفتار واقعـي غيرخطـي   اي، تغييرات طبيعي مشخصات مكانيكي خاك، و عدم پيروي گسيختگي پيش رونده، اثرات بارگذاري چرخه
برابـر   2باشد. برآيند اثرات فوق مقاديري از سختي و مقاومت خاك است كه عموما ميخميري -خاك با در نظر گرفتن مسير ارتجاعي

  باشند.ميبيشتر يا كمتر از مقادير مورد انتظار 

  ينسبت به خاك پپي كنترل صلبيت سازه  -1-1-2-4-4ت 
  عمل ملاحظات ذيل در ارتباط با رابطه مدول برشي و شتاب حداكثر زمين قابل ذكر است:دستورال 1-4در جدول 

  شود.با نزديك شدن مقدار شتاب حداكثر زمين به صفر، ضريب كاهش مدول به عدد يك نزديك مي -1
  باشد.هاي نرمتر بسيار مهم و در خور توجه مياثرات كاهش مدول در خاك -2

باشد. در عـين  كارانه ميمحافظه ،شوندمده در اجزاي شالوده زماني كه اين اجزا صلب فرض ميها و لنگرهاي بدست آمقدار برش
بنـابراين بايـد ميـزان    تر از واقعيت در نظـر گرفتـه شـود.    حال، فشارهاي خاك در اين حالت ممكن است به ميزان در خور توجهي كم

اي در واقع براي تيرهاي واقع بر بستر ارتجاعي كه يك بار نقطـه ) دستورالعمل 5-4سختي پي به نحو مطمئني محاسبه گردد. رابطه (
تـر مربـوط بـه تيـر     كنند بسط داده شده است. نتايج حاصل از كاربرد رابطه فوق در مقايسه با روابط دقيقرا در وسط دهانه تحمل مي

  اختلاف دارد. %3ارتجاعي حداكثر  پذير واقع بر بسترانعطاف
اي واقع در مركـز توسـعه داده   بستر ارتجاعي در معرض يك بار نقطه برز براي صفحات مستطيلي واقع دستورالعمل ني 4-4رابطه 
راه باشـد.  مـي  ارتجـاعي براي صفحات واقع بر بستر  1959اساس رابطه فوق، راه حل ارائه شده توسط تيموشنكو در سال  شده است.

دسـتيابي بـه    براي nو  mمقدار  5كزي ساده شده است. كاربرد اولين حل كلي وي در اينجا با محدود كردن بارگذاري به يك بار مر
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  نمايد.دقتي منطقي كفايت مي
هاي مختلف واقع بر سطح نيم فضاي همگن يا مـدفون  هايي به شكلپيهاي مختلفي مبتني بر سختي فنر براي تاكنون راه حل

هاي كلي مبتني بر سختي فنر حلها بسيار متداول است راهساختمان هاي مستطيلي دردر آن ارائه شده است. از آنجا كه كاربرد شالوده
  شود.هاي نواري نيز ميهاي مستطيلي ارائه شده كه شامل شالودهدر دستورالعمل براي پي
ح بـر سـط  اي واقـع  شالودهفنرها براي سختي  ابتدااي لازم است. دستورالعمل يك روند دو مرحله 9-4و  8-4با استفاده از روابط 

سختي پـي واقـع در عمقـي معـين     شود. يك ضريب تصحيح عمق در نظر گرفته مي ،پس براي هر رابطه سختيگردد، سمحاسبه مي
  دهد.پي نشان ميهاي مختلف سختي اثر نسبت ابعاد پي و عمق آن را بر مؤلفه 3-4شكل ت باشد. حاصل ضرب دو عبارت فوق مي

تواند مساوي با ميانگين ارتفاعي از جـدار كـه بـه    ، ميdع مؤثر سطح تماس جدار، ، ارتفا(Gazetas)بر اساس مطالعات گزتاس 
شود تـا  اين ارتفاع در حالت كلي كمتر از ارتفاع واقعي جدار در نظر گرفته مي خوبي در تماس با خاك اطراف است در نظر گرفته شود.

  لحاظ گردد. ،گر در نزديكي سطح زمين رخ داده باشدپي كه ممكن است بر اثر لغزش يا عوامل ديجدايي محتمل خاك و ديواره 

  
  ): اثرات شكل و عمق شالوده3-4- شكل (ت

;
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  مدول برشي ديناميكي خاك -2-1-2-4-4ت 

مشخصات ارتجاعي مورد انتظار خاك مربوط به محاسبه سختي ديناميكي پي بايد با در نظر گرفتن خاكي كه درست در زير پي تا 
به دست آيد. اگر مشخصات خاك در اين محدوده به شدت متغير نباشـد، متوسـط    ،بر عرض پي قرار داردعمقي مساوي يك تا دو برا

ابعـاد   Lو  Bعمـق كـف پـي و     Dاز سطح زمين به دست آورد كـه در آن   توان در عمقي برابر ميمشخصات را 

فرض كرد، بـه جـز رس اشـباع كـه بـراي آن ضـريب        25/0مساوي  توانميباشند. ضريب پواسون خاك را تحت زلزله ميپلان پي 
) محاسبه كرد. معادله a،b،c( 3-4 يا ت 2-4 توان بر اساس معادلات تمي، را است. مدول برشي اوليه خاك،  5/0پواسون برابر 

ايين باشد چون اثر تحكيم خاك در اثـر وزن  تواند دست پميبراي هر نوع خاك مناسب است ولي مدول برشي حاصل از آن  2-4 ت
اي هـاي ماسـه  ) بـراي خـاك  b،c( 3-4 هاي رسي و معـادلات ت براي خاك (a) 3-4 ساختمان در آن لحاظ نشده است. معادله ت

 Krammer 1996, Seed et)) اثر تحكيم خاك تحت وزن سـاختمان لحـاظ شـده اسـت     b،c( 3-4 مناسبند. در معادلات ت

al.1986, Salgado 2008). 

                          )2-4 (ت
                 )a-3-4 (ت

         )b-3-4 (ت

                   )c-3-4 (ت
و  a -4-4 در عمق مورد نظر است و برابر با مقدار بزرگتر از روابط (ت تنش موثر ميانگين  كه در آن 

b  شود:مي) در نظر گرفته  

         ) a-4-4 (ت
              ) b-4-4 (ت

 كه در آن:
sV سرعت موج برشي در عمق مورد نظر؛ =  
γ وزن حجمي كل خاك؛ =  
g شتاب ثقل؛ =  
60N  اصلاح شده است؛ % 60= عدد نفوذ استاتدارد كه به انرژي چكش معادل با بازده  

  = فشار اتمسفر؛ 
اصلاح شده  % 60= عدد نفوذ استانداردكه به تنش موثر محصورشدگي واحد نرمال شده و به انرژي چكش معادل با بازده 

  است؛
ve نسبت تخلخل؛ =  

Q بار قائم مورد انتظار؛ =  
A  =B×L؛ 

 .D+B/2= تنش قائم موثر در عمق در عمق  
  م به ذكر است كه معادلات فوق به سيستم آحاد خاصي بستگي ندارند.لاز
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  سختي -3-1-2-4-4ت 

هـايي كـه   هاي اول و دوم مربوط است به پـي هاي پي ذكر شده است. حالتدر اين بند سه حالت مختلف براي تعيين سختي فنر
هـاي صـلب، در تحليـل خطـي اسـتفاده از      اشد. در پيب ميهاي انعطاف پذير ند و حالت سوم مربوط به پيهست نسبت به خاك صلب

است. در حالت دوم با توجه به گسترده  ترحالت اول و در تحليل غير خطي، كه نياز به دقت بيشتري دارد، استفاده از حالت دوم مناسب
بل مدلسازي است. برآينـد سـختي   ها، در صورت استفاده از فنرهاي فقط فشاري، اندركنش لنگر و نيروي محوري به دقت قابودن فنر

  قائم و چرخشي در حالت دوم بايستي تقريبا مساوي حالت اول باشد.

  ظرفيت باربري كلي پي -4-1-2-4-4ت 

) و 14-3كند. اين معادله بايد به همراه معادلات ( مي) كران بالاي ظرفيت لنگري پي را در حضور بار قائم محاسبه 12-4معادله( 
) 12-4رود. دو معادله اخير ظرفيت واژگوني كلي سازه را در هر تراز (از جمله در تـراز پـي) بـه دسـت داده و معادلـه (     ) به كار 3-15(

  نمايد.ميرفتار غيرخطي خاك تعيين هاي بيش از حد در محل پي در اثر شكلهر پي را براي جلوگيري از تغيير ظرفيت لنگر وارده بر

پي گردد، به ويژه هنگامي كه هاي شالوده متمركز ميأم لنگر خمشي و بار قائم، فشار تماس در كنارههاي صلب تحت اثر تودر پي
، بـه ظرفيـت   qوابسته به نسـبت تـنش قـائم،     cMدر يك طرف از خاك جدا شده و دچار بركنش شده باشد. لنگر خمشي نهايي، 

ها در محل تماس متناسب با تغيير مكان قائم بوده و تا رسيدن به ظرفيت بـاربري  است. با فرض اينكه تنش cqار، باربري مورد انتظ
cqqتوان نشان داد كه اگر ، رفتار خاك الاستيك باشد، مي cqمورد انتظار،  شالوده قبل از گسـيختگي   باشد بركنش 5/0كمتر از  /

cqqخاك و بروز رفتار خميري آن به وقوع خواهد پيوست. اگر  باشد، تنش در خاك قبل از بـركنش پـي بـه تـنش      5/0بزرگتر از  /
  نشان داده شده است. 4-4الذكر در شكل تموارد فوقرسد. گسيختگي مي

  
  هاي صلب در معرض لنگر واژگونيالودهآل فشار در كف ش): توزيع ايده4-4- شكل (ت
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NCبرابر با  (V)هاي در معرض بارهاي جانبي، نيروي مقاوم در كف شالوده براي پي  كـه در آن   شـود در نظر گرفته مي
C  ،نيروي چسبندگي مؤثر (حاصل ضرب تنش چسبندگي مؤثرc ،(در مساحت كف پي ،N  نيروي عمودي (فشاري) و   ضـريب

گردد. ضريب اصطكاك غالباً ها، اين مقاومت نيز به طريق مشابه محاسبه مياصطكاك است. در صورت در نظر گرفتن مقاومت كناره
ممكن است بر اساس حداقل زاويه اصـطكاك داخلـي    در صورت نبود چنين مطالعاتي، گردد. توسط مطالعات ژئوتكنيك تعيين مي

مؤثر خاك و ضريب اصطكاك بين خاك و شالوده با توجه به مراجع ژئوتكنيكي معتبر تعيين گردد. مقاومت ناشي از فشار مقاوم غالبـاً  
اي در مسأله فشار مقاوم بـه نحـو گسـترده   گردد. توسط مشاور ژئوتكنيك به صورت ضرايب فشار مقاوم يا فشار مايع معادل تعيين مي

روش مـورد اسـتفاده   هاي بيشماري در اين زمينه موجود است. ها و توصيهراه حل هنتيجدر سال اخير مورد بررسي قرار گرفته و  200
  بايست حداقل اثرات زاويه اصطكاك داخلي و چسبندگي را به نحوي مناسب شامل باشد.مي

  پي هاي عميق -2-2-4-4ت 

  پارامترهاي سختي -1-2-2-4-4 ت

هـاي عميـق جهـت بسـيج     چون مقاومت ناشي از فشار مقاوم خاك ممكن است بخش مهمي از مقاومت كل را در بر گيرد و پـي 
باشند، ممكن است در نظر گـرفتن  هاي سطحي ميهاي جانبي بزرگتري نسبت به شالودهمقاومت مورد انتظار غالباً نيازمند تغيير مكان

بـر  را فشـار مقـاوم   به اين ترتيب مي توان ميـزان مشـاركت   تغيير مكان فقط بر اساس سختي مؤثر اوليه مناسب نباشد.  -يرورابطه ن
  د.نمومحاسبه  5-4شكل ت اساس 

Pفشار غير فعال بسيج شده : 
Pultفشار غير فعال نهايي : 
δتغيير مكان جانبي : 
Hضخامت شالوده : 
 

δ/H 

P/Pult 

  
  ): نمودار ميزان بسيج فشار مقاوم خاك.5- 4شكل (ت

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



 

 

  113 پيساختگاه و  –فصل چهارم 

تـوان  اند، ليكن ميدر نظر گرفته نشدهدستورالعمل  14-4و  13-4ها مستقيماً در روابط اثرات گروه و تأثير مايل بودن شمعاگرچه 
  .فراتر نخواهند رفتمحدوده تقريبات موجود از فرض نمود كه اثرات مذكور 

  ظرفيت باربري -2-2-2-4-4ت 

نحوه محاسبه ظرفيت جانبي يك سر شمع مشابه با يك شالوده سطحي است، به جز آنكـه سـهم مقاومـت كـف در نظـر گرفتـه       
 جزئيات محاسبه ارائه شده است. 4-1-2-4-4ت  در بندشود. نمي

  معيارهاي پذيرش -3-4-4ت 

و پي در دو نرم افزار جداگانه اي سازه و پي را به طور جداگانه به انجام رساند. در اين حال، سازه توان ارزيابي لرزهبه طور كلي مي
استخراج شـده و در  ازه (با تكيه گاه صلب يا انعطاف پذير) ستحليل  گاهي حاصل ازهاي تكيهالعملعكسد. نگردتحليل و ارزيابي مي

هـا بايـد معـرف نيروهـاي     العملنظر از روش تحليل سازه، اين عكس صرفگيرند. ارزيابي سيستم پي مورد استفاده قرار ميتحليل و 
 شوند.محسوب مي كنترل نيرو هايواقعي وارد بر پي باشند، به عبارت ديگر از نوع تلاش

  ليل و ارزيابي پي در دسترس بودن اطلاعات زير لازم است:براي تح

  ها و ديوارها؛هاي پاي ستونالعملنيروهاي (واقعي) سازه وارد بر پي، به عبارت ديگر، عكس )1

 مشخصات هندسي پي، شامل ابعاد بتن و ميلگرد؛ )2

 ي و عرضي؛كرانه پائين مقاومت مصالح پي، شامل مقاومت فشاري بتن و تنش تسليم ميلگردهاي طول )3

  تنش مجاز و سختي فنري خاك. )4

  باشد.ارزيابي پي شامل كنترل تنش فشاري موجود بين سازه پي و خاك زير آن و نيز نيروهاي داخلي اعضاي پي مي

  روش هاي خطي -1-3-4-4ت 

  ارزيابي بركنش -1-1-3-4-4ت 

فته نمي شود، بايد واژگوني كلي سازه در تراز پي با براي كنترل بركنش، به ويژه در مواردي كه انعطاف پذيري تكيه گاه درنظر گر
  ) كنترل گردد.15-4) و بركنش پي با رابطه (15-3) و (14-3استفاده از روابط (

  ارزيابي خاك و سازه پي -2-1-3-4-4ت 

  فرض تكيه گاه صلب -1-2-1-3-4-4ت 

در روش تحليـل خطـي   وش تحليل سـازه دارد.  سازي و نوع رهاي سازه روي پي بستگي به نوع مدلالعملچگونگي تعيين عكس
قبل از بكارگيري ايـن  تر از مقادير واقعي است. گاهي سازه بسيار بزرگتكيه هاي العملدستورالعمل مقادير عكس 3سازه، طبق فصل 
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اين كـار طبـق   بديل شود. افزار ديگر، بايد مقدار آنها كاهش داده شده و به مقدار واقعي تنيروها براي تحليل و ارزيابي پي در يك نرم
  گيرد.دستورالعمل انجام مي 2-1-1-6-3بند 

  فرض تكيه گاه انعطاف پذير -2-2-1-3-4-4ت 

شود كه خاك زير پي در اثر نيروهايي كه در شود، به عبارت ديگر اجازه داده ميپذير فرض ميرفتار خاك زير پي يك رفتار شكل
پي، از نـوع  هاي وارد بر خاك از سوي بنابراين تنشر حين زلزله رفتار غيرخطي داشته باشد. شود دهنگام زلزله از سازه بر آن وارد مي

  هستند. كنترل هاي تغيير شكلتلاش

پي بايـد در زلزلـه رفتـار خطـي     اي از سوي ديگر، هيچگونه آسيب يا خرابي در سازه پي در حين زلزله مجاز نبوده و اعضاي سازه
هـاي  اي داخلي اعضاي پي شامل پي منفرد، پـي نـواري، پـي گسـترده، سرشـمع و شـمع از نـوع تـلاش        داشته باشند. بنابراين نيروه

  باشند.مي كنترلنيرو

برابر تـنش مجـاز).    6(يعني  2و در  3طبق دستورالعمل حداكثر تنش قابل قبول خاك برابر است با حاصلضرب تنش مجاز آن در 
اين تنش بايد با تنش ناشي از نيروهاي واقعـي وارد بـر   باشد. ان بالاي تنش ميبودن در نظر گرفتن كرقابل قبول به علت  2ضريب 

  ارزيابي گردند. كنترلنيروپي نيز بايد تحت اين نيروها به صورت اي پي مقايسه گردد. اعضاي سازه

  روش هاي غيرخطي -2-3-4-4ت 

  مدل سازه با فرض تكيه گاه ثابت -1-2-3-4-4ت 

و ارزيابي پي مورد توانند مستقيماً در تحليل ها واقعي بوده و ميالعملغيرخطي باشد مقادير عكس هنگامي كه روش تحليل سازه،
  استفاده قرار گيرند.

  مدل سازه با فرض تكيه گاه انعطاف پذير -2-2-3-4-4ت 

روي داده اسـت. در ايـن    اگر تنش در بخشي از كف پي به صفر برسد، اصطلاحاً در آن ناحيه پي به كشش افتاده يا بركنش ،در تحليل
حالت نيز تنش فشاري خاك و نيروهاي داخلي پي مانند حالتي كه تمام پي در فشار است ارزيابي شده و مسئله متفاوتي نخواهد بود. در اين 

بـراي تركيبـاتي از   نتايج تحليل و ارزيابي آن معتبر نبوده و يكبار ديگر بايد حداقل  ،حال اگر سازه ساختمان به روش مجزا تحليل شده باشد
  سازي، تحليل و ارزيابي گردد.هاي نيمه مجزا و توأم مدلاند به يكي از روشبارهاي ثقلي و زلزله كه بيشترين بركنش را در پي باعث شده

 3- 3- 4 - 6دسـتورالعمل محـدود نمـود و طبـق بنـد       12- 4پي را به مقدار حاصـل از رابطـه    يلنگرظرفيت  در تمام حالات فوق بايد
  برابر مقاومت اعضاي سازه ساختمان متصل به آن بخش محدود كرد. 25/1ورالعمل نيز مي توان نيروهاي وارد بر هر بخش از پي را به دست

  اي جانبي خاكفشار لرزه -5-4ت 

پشـت  ديوار و خـاك   گاهيپيچيده است. واكنش تكيهترين حالات نيز بسيار واكنش ديناميكي انواع ديوارهاي حائل حتي در ساده
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از آنجا كه موارد گاهي بر فشارهاي وارده بر ديوار و حركات آن مؤثرند. آن، واكنش اينرسي و خمشي خود ديوار و طبيعت حركات تكيه
هـا و  اي ديوار بسيار اندك است، قسـمت اعظـم دانـش موجـود در ايـن زمينـه از آزمـايش روي مـدل        ثبت شده از نحوه واكنش لرزه

انـد)  ها (كه اكثرشان روي ديوارهاي وزني انجام شـده ها و تحليلبا توجه به نتايج اين آزمايشمده است. هاي عددي به دست آتحليل
  موارد ذيل در خور توجه است:

  تواند شامل انتقال و چرخش توأم باشد؛حركات جانبي ديوار نگهبان مي -1

 ركت ديوار (انتقال يا چرخش) دارد؛مقدار و نحوه توزيع فشارهاي ديناميكي روي ديوار مستقيماً بستگي به نوع ح -2

دهد كه ديوار به سمت خاك حركت كند و حداقل آن وقتـي اسـت كـه ديـوار از     حداكثر فشار خاك روي ديوار وقتي روي مي -3
 خاك دور شود؛

در  بنابراين نقطه اثر فشار خاك در پشـت ديـوار  كند. شكل توزيع فشار زمين در پشت ديوار همزمان با حركت ديوار تغيير مي -4
اين حال در حركت است. اين نقطه وقتي ديوار به سمت خاك حركت كرده در بالاترين موقعيت خود و وقتي ديوار از خـاك  

 باشد.ترين محل خود ميدور شده در پايين

پذيرنـد و در نزديكـي فركـانس طبيعـي     فشارهاي ديناميكي روي ديوار از واكنش ديناميكي ديوار و خاك پشت آن تأثير مـي  -5
هـاي طبيعـي سيسـتم    هـاي نزديـك بـه فركـانس    هاي دائمي ديوار نيز در فركـانس تغيير مكانرسند. تم به حداكثر ميسيس

 پذيرند.بيشترين مقدار را به خود مي

  پس از يك زلزله بزرگ ممكن است فشارهاي استاتيكي دائم وارد بر ديوار بزرگتر از قبل باشند. -6

ذاتي خواص خاك، در حال حاضر ممكـن نيسـت كـه     عدم اطمينانل فوق و تغييرپذيري و پيچيده و متقابهاي  با توجه به پديده
هـاي  كليه جوانب واكنش ديوارهاي نگهبان به زلزله را به طور دقيق مورد تجزيه و تحليل قرار داد. در نتيجه، در اغلب حـالات مـدل  

براي طراحي ديوارهاي حائـل   ،ركات ورودي مبتني هستنداي كه بر فرضيات ساده كننده متعددي در مورد خاك، سازه، و حساده شده
  روند.كار ميه در برابر زلزله ب

طراحي ديوارهاي نگهبان در برابر زلزله از بسياري جوانب مشابه طراحي براي حالت اسـتاتيكي اسـت. در هـر دو حالـت، اشـكال      
ها ممانعت به عمل آيـد. اگرچـه واكـنش ديوارهـاي     خرابي شود كه از اينخرابي بالقوه ديوار شناسايي شده و ديوار طوري طراحي مي

هاي معمول طراحي، همانگونه كه در بالا ذكر شـد،  تر از حالت استاتيكي است، در روشحائل در حالات بارگذاري زلزله بسيار پيچيده
دينـاميكي ايـن ديوارهـا، نمونـه     شود تا مسئله از نقطه نظر مهندسي قابل حـل باشـد. واكـنش    اي استفاده مياز فرضيات ساده كننده

  باشد.اي از اندركنش سازه و خاك ميپيچيده

اكثر موارد خرابي ديوارهاي نگهبان در حين زلزله در نواحي ساحلي روي داده است، جايي كه ديوار حائـل بـه عنـوان يـك ديـوار      
  ت ديوار اتفاق افتاده است.كند. در اين حال خرابي عمدتاً به خاطر وقوع روانگرايي در خاك پشساحلي عمل مي

اي يك ديوار نگهبان تابعي از فشار كل وارد بر ديوار (يعني مجموع فشـارهاي اسـتاتيكي و دينـاميكي) در حـين زلزلـه      رفتار لرزه
د. خسارت در ديوار هستند به مقدار فشارهاي استاتيكي موجود در قبل از زلزله بستگي دار بآستانه فشارهاي ديناميكي كه موجاست. 
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  اي يك ديوار نگهبان، يك تحليل اوليه از رفتار ديوار تحت بارهاي استاتيكي ضروري خواهد بود.بنابراين، قبل از تحليل رفتار لرزه

اي جهت محاسبه اضافه نيـروي وارد بـر ديوارهـاي حائـل در هنگـام      در متن دستورالعمل به عنوان رابطه ساده شده 20-4رابطه 
اوكابـه   -با توجـه بـه روش مونونوبـه    1970در سال  Whitmanو  Seedه است. اين رابطه در اصل توسط وقوع زلزله ارائه گرديد

پيشنهاد گرديد. در صورت پاسخگو نبودن ديوار براي نيروهاي زلزله طبق رابطه فوق، توزيع اضافه فشار خـاك در حـين زلزلـه بـراي     
نيـز    5-4تتر تواند از رابطه دقيقدارد در بالاي سطح آب زيرزميني ميديواري كه يك توده خاك غيراشباع با سطح افقي را نگه مي

  محاسبه گردد:

][][   )5-4-(ت hHCCp ee    
/2اضافه فشار خاك در حين زلزله وارد بر ديوار حائل سـاختمان بـر حسـب     epدر رابطه فوق،  mKN   در عمـقh   از سـطح

)/(وزن حجمي خاك پشت ديوار  ، (m)فاع كل ديوارتار H)، mزمين (برحسب  3mKN وeC      ضـريب فشـار خـاك در حـين
  آيد:به دست مي 8-4-تا ت 6-4-باشد كه از روابط تزلزله مي

  ) 6-4-(ت



22

2

cos]1[
)(cos

a
Ce




  

A1tan  )7-4-(ت   

  )8-4-(ت
2/1

cos
)(sin.sin







 





a  

 7-1توانـد بـا توجـه بـه بنـد      شتاب مبناي طرح است كـه مـي   Aزاويه اصطكاك داخلي خاك پشت ديوار و  در روابط فوق، 
  گردد. دستورالعمل محاسبه

C گردد:محاسبه مي 9-4-ضريب فشار استاتيكي است كه از رابطه ت 5-4-در رابطه ت  

  ) 9-4-(ت



sin

sin





1
1C  

  بايد داشته باشيم:
A80CCe  ) 10-4-(ت  .  

CCeدر جمله  0.8Aمحدوديت حداقل مقدار   4-مال شده است كه فشار جانبي محاسبه شده توسط رابطه تبراي آن اع-
  از فشار جانبي داده شده در متن دستورالعمل در هيچ حالتي كمتر نگردد. 5

اگر لازم باشد كه ديوار نگهبان ساختمان به عنوان بخشي از سيستم پي براي مقاومت در برابر نيـروي لغزشـي و لنگـر واژگـوني     
تواند در اين حال كند، ممكن است فشارهاي جانبي بزرگتري بر ديوار وارد گردند. حداكثر فشاري كه مي ساختمان در حين زلزله عمل

كه در مورد جهت يا اهميت نيـروي اينرسـي خـاك در     عدم اطميناني به خاطرتوسط خاك تأمين گردد همان فشار مقاوم خاك است. 
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رايـج فشـار مقـاوم اسـتاتيكي      روابطت كه فشار مقاوم خاك با استفاده از تأمين ظرفيت فشار مقاوم خاك وجود دارد، پيشنهاد شده اس
  محاسبه گردد.خاك 

  گو نباشد، بايد به بهسازي آن مبادرت ورزيد.) هم براي زلزله پاسخ5-4اگر ديوار طبق رابطه (ت 

حائـل سـاختمان بـه كـار رونـد و      فقط بايد به منظور ارزيابي ديوارهاي اي خاك كه در اين بند محاسبه شد فشارهاي جانبي لرزه
  نبايستي به برش پايه ساختمان اضافه گردند.

شـود: در  در حالتي كه تراز آب زيرزميني بالاتر از كف پي ديوار باشد، براي محاسبه فشار جانبي كل در حين زلزله چنين عمل مي
ود تا بخشي از مؤلفه استاتيكي فشـار بـه دسـت    شور خاك در زير سطح آب استفاده ميمحاسبه فشار استاتيكي، از وزن حجمي غوطه

براي محاسـبه بخـش دينـاميكي فشـار     گردد تا كل فشار استاتيكي حاصل گردد. بر اين مؤلفه، نيروي هيدرواستاتيكي افزوده ميآيد. 
  جانبي بايد از وزن حجمي اشباع خاك در زير سطح آب استفاده شود.

اي از رابطـه  ر جانبي خاك وارد بـر ديـوار نگهبـان سـاختمان، شـكل سـاده شـده       معادلات فوق براي محاسبه جزء ديناميكي فشا
باشد كه فشار استاتيكي از آن كسر شده است. در اينجا فرض بر آن اسـت كـه حركـات جـانبي     اوكابه در حالت محرك مي -مونونوبه

شته براي محاسبه فشارهاي جانبي وارد هاي ديگري نيز در گذروشدهد. ساختمان اجازه گسترش فشار جانبي محرك در خاك را مي
باشـد كـه   مـي  (Wood, 1973)بر ديوار در حين زلزله پيشنهاد شده است. روشي كه مـوارد اسـتفاده بيشـتري داشـته، روش وود     

دستورالعمل پيشنهاد شده اسـت   20-4طبق رابطه  (Seed and Whitman, 1970)مقاديري از مرتبه دو برابر آنچه كه توسط 
هاي با اين حال، دليل انتخاب رابطه پيشنهادي توسط سيد و ويتمن در متن دستورالعمل آن است كه نتايج تحليلدهد. ت ميرا به دس

تقريبـاً بـر    (Chang et al, 1990)گيري ميداني توسط چنـگ و همكـاران   ارتجاعي اجزاي محدود انجام شده و يك مورد اندازه
 ,Whitman)در يك مقالـه مـروري، ويـتمن    باشند. اوكابه) منطبق مي -تمن (مونونوبهمقادير محاسبه شده توسط رابطه سيد و وي

باشـد. سـاير   ها از دقت كافي برخوردار مياوكابه در اكثر موارد به جز ديوار حائل ساختمان -نتيجه گرفت كه رابطه مونونوبه (1991
، (Martin, 1993)ت، شــامل ايــن مواردنــد: اي خــاك بحــث شــده اســانتشــاراتي كــه در آنهــا در مــورد فشــار جــانبي لــرزه 

(Soydemir,1991)  4و استاندارد شماره (ASCE Standard 4, 1994).  

  بهسازي پي -6-4ت 

پي سـطحي)، بهسـازي شـمع    تواند شامل بهسازي خاك، بهسازي شالوده (بهسازي پي براي ارتقاي عملكرد آن در برابر زلزله مي
   هاي ممكن در هر يك از موارد بالا در ادامه ذكر شده است.. توصيفي از روش(پي عميق) يا تركيبي از آنها باشد

اي رفتـار پـي   تواند در ارتقاي لرزهاگر بهسازي خاك منجر به يك يا چند مورد از دستاوردهاي زير شود مي :بهسازي خاك -1
) افزايش فشـار مقـاوم خـاك در حركـت     3ي، () افزايش مقاومت اصطكاكي كف پ2افزايش ظرفيت باربري قائم پي، ( )1مؤثر باشد: (

تـوان از جـايگزيني خـاك بـا مصـالح      بهسازي خاك وقتي سازه موجود است محدودند. مثلاً در اين حال نمـي  هاي جانبي پي. روش
 شـوند كـه جلـوگيري از آن   هاي قابل ملاحظه در حين عمليات مـي تر يا متراكم كردن آن استفاده كرد چون منجر به نشستمرغوب

  بسيار مشكل و پرهزينه است.
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تزريـق گـروت بـه روش    هاي متنـوعي اسـت.   ترين روش در اين زمينه تزريق گروت به خاك است كه خود شامل طريقهمتداول
اي را بـراي انتقـال بـار بـه     توانـد محـيط واسـطه   هاي مختلفي باعث افزايش چگالي و مقاومت شده و همچنين مـي تراكمي در خاك

استفاده از اين روش متضمن نظارت دقيق كارگـاهي بـراي پرهيـز از تـورم خـاك يـا بـركنش        ر زيرين فراهم نمايد. تهاي مقاوملايه
  هاي مجاور مي باشد.ها و كف ساختمان يا راهيابي به فضاهاي گودتر در ساختمانشالوده

توانـد  مـي  ،روت اسـتفاده شـود  اي به خصوص اگر از مواد مضاف در مخلـوط گ ـ هاي ماسهتزريق گروت به روش نفوذي در زمين
اي را در مقاومت آن پديد آورد اما هرچه مصالح ريزدانه تر باشند تاثير آن كمتر خواهد بـود. تزريـق گـروت بـه     افزايش قابل ملاحظه

 روش پرتابي نيز به همين منظور مي تواند مورد نظر قرار گيرد. كليه روشهاي فوق مي تواننـد در افـزايش مقاومـت اصـطكاكي كـف     
  شالوده نيز مؤثر باشند.

  هاي زير عمل نمود:توان به يكي از روشبراي افزايش فشار مقاوم خاك در حركت جانبي شالوده مي

تر يا آميخته با مواد مقاوم (مانند سيمان)؛ تزريق تر، متراكمست با خاك مقاوما هاجايگزيني بخشي از خاك كه در مجاورت شالوده
تـوان اسـتفاده نمـود    اي يا ارتعاشي. از تراكم درجا وقتي ميهاي ضربهو پرتابي؛ و تراكم درجا به روشهاي نفوذي گروت شامل روش

  آفرين نباشد.ضخيم نبوده و ارتعاش منتقله از خاك به سازه مشكل ،هايي از خاك كه به تراكم نياز دارند بيش از حدكه لايه

  هاي زير يا نظاير آنها بهره جست:توان از روشطحي ميهاي سبراي بهسازي پي :بهسازي شالوده (پي سطحي) -2

  اند.ق طرح بهسازي به ساختمان اضافه شدهاي جديد كه طب) احداث پي جديد براي اعضاي سازه2-1

در ايـن حـال بـراي محاسـبه ظرفيـت      هاي موجود براي اضافه كردن ظرفيت باربري يا ظرفيت بركنش. ) افزايش سطح پي2-2
پـي،  اي روي پي قديم را در نظر گرفت يا با جك زدن زير عناصر سـازه هاي موجود در كف عيت جديد بايد اثر تنشباربري پي در وض

  توزيع يكنواخت تنش در كف پي در وضعيت جديد را فراهم نمود.

يـك روش   د نيـز شـون پـي اجـرا مـي   هايي كه در زير شمعريز تر خاك توسط هاي زيرين و مقاوم) دوختن پي موجود به لايه2-3
دار فولادي، گروت به خاك زير پي در نقاط مختلف تزريق شـده و  هاي باريك و سوراخممكن است. در اين روش با استفاده از غلاف

نمايـد. در ايـن حـال ممكـن اسـت از جـك زدن و       هاي زيرين ايفـا مـي  عملاً نقش واسطه را در انتقال بار از كف پي موجود به لايه
  د نيز استفاده گردد.ي از پي موجودارباربر

  ) براي افزايش مقاومت بركنش پي ممكن است بتوان جرم خاك روي پي را اضافه نمود.2-4

تـوان از دوخـتن ايـن    هاي سـاختمان باشـد، مـي   پيهاي مختلف مجموعه تغيير مكان جانبي متفاوت در بخشمشكل، ) اگر 2-5
 ه كرد.ها به يكديگر با استفاده از تير يا دال جديد استفادبخش

هـاي  هاي رانده شده از جنس فولاد، بتن يا چوب، و شـمع منظور از پي عميق در اينجا شمع :بهسازي شمع (پي عميق) -3
  ها مؤثر باشند:پيتوانند در بهسازي اينگونه هاي زير ميروشباشد. بتني ميهاي حفاري شده درجا ريز بتني و نهايتاً شمع

هاي سطحي يا عميق جديـد  توان از ايجاد پيبراي حمل بار اعضاي جديد كافي نباشند مي هاي موجودكه شمع ) در صورتي3-1
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هـاي درجـا ريـز يـا     هاي رانده شده و فولادي، بتني يا چوبي يا شمعدر صورت استفاده از پي عميق، شمعبه اين منظور استفاده كرد. 
  توانند مورد استفاده قرار گيرند.حفاري شده بتني مي

اتصال بـين سرشـمع و ايـن    هاي چوبي جديدي را به آنها افزود. توان شمعهاي موجود چوبي باشند، ميكه شمع ورتي) در ص3-2
هـاي موجـود از نظـر وجـود     در اين حال بايد شمعهاي جديد بايد قادر به انتقال نيروهاي كششي احتمالي ناشي از بركنش باشد. شمع

  هاي ظاهري مورد مشاهده و بررسي قرار گيرند.اير ضعفخوردگي و سخوردگي، تركپوسيدگي، موريانه

هاي توان براي افزايش ظرفيتهاي درجا ريز يا حفاري شده بتني ميهاي رانده شده فولادي، بتني يا چوبي يا شمع) از شمع3-3
احتمـال افـزايش نشسـت     در صورت استفاده از روش هاي كوبشي بايـد بـه   هاي شمعي موجود استفاده نمود.باربري قائم و افقي پي

  اجزاي پي موجود توجه نمود.

  كاهش حركت ورودي و افزايش ميرايي ناشي از انعطاف پذيري خاك -7-4ت 

  نسبت ميرايي معادل -1-7-4ت 

افزايش يافتن نسبت ميرايي در يك سيستم سازه و خاك نسبت به سازه مشابه ولي با تكيه گاه صلب مي تواند در سيسـتم هـاي   
نرم يا نسبتا  ،به ويژه هنگامي كه خاك تكيه گاهي ،ت مانند سيستم هاي داراي ديوار برشي يا مهاربندي با اهميت باشدسازه اي سخ

و بـا عمـق مـدفون نسـبتا زيـاد       2نرم است. روش ارائه شده در اين بند براي شالوده هاي كشيده با نسبت طول به عرض بزرگتـر از  
مي  ،با دهانه هاي كوتاه كه در آنها امكان تداخل امواج ساطع شده از پي به خاك وجود دارد محافظه كارانه است ولي براي سازه هاي

  تواند در جهت خلاف اطمينان باشد.
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تفسير فصل 5
هاي فولاديبهسازي سازه
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  محدوده كاربرد -1-5ت 

مطالـب   چگونگي مرمت اعضاي فولادي آسيب ديده در زلزله نمي گردد.شامل  بوده واين فصل شامل كليه سيستمهاي فولادي 
كلي اند كـه   مي شوند ضوابطي 2-5تا   1-5ه شامل بخش هاي كد. قسمت اول قابل تقسيم انقسمت ارائه شده در اين فصل به دو 

باشد مي  9-5تا  3-5هاي ش ه در برگيرنده بخك گرفته شوند. قسمت دوم هر سيستم فولادي در نظرعددي  بايد در روال مدلسازي 
  گيرند:اهداف زير را پي  مي   2-5 تا 1-5د. ضوابط كلي بخش هاي نضوابط لازم به تفكيك سيستم فولادي مورد نظر مي باش

ه مدلسـازي سـختي اعضـا، نحـو     ه. ضوابط مربوط به نحوقبول در تهيه مدل تحليلي ساختمانص كردن فرضيات قابل مشخ -1
 جمله ضوابط ارائه شده در جهت تعيين فرضيات مدلسازي مي باشند. تعيين ظرفيت و مقاومت اعضا از

ين مودهاي رفتاري و پاسخهاي اعضا. مباحثي مثـل طبقـه بنـدي پاسـخها بـه دو      انجام طبقه بندي ها و تفكيك هاي لازم ب -2
و بحث طبقه بندي شكل پذيري نياز اعضا از زمره ضوابط ارائه شده در جهت انجـام   كنترل و تغيير شكلنيرو كنترل   هدست

ضـوابط خـاص    9-5 تـا  3-5خـش هـاي   ب، در 2-5تا  1-5دنبال ضوابط كلي بخش هاي ه تفكيك هاي لازم مي باشند. ب
مربوط به يك سيستم يا عنصر فولادي كه نقش تعيين كننده اي در باربري ثقلي و لرزه اي ساختمان دارد معرفي شده انـد.  

در روند بررسي آسيب پذيري و تهيه مدل تحليلي ساختمان موجود و نيز تهيه مدل تحليلي سـاختمان   طراحبنابراين مهندس 
را  2-5تا  1-5دا ضوابط عمومي بخش هاي ـسازي پيشنهادي (ساختمان بهسازي شده) بايد ابتموجود بعد از اعمال شيوه به

  مراجعه نمايد. 9-5تا  3-5هاي  بررسي و سپس با توجه به سيستم ساختمان به بخش

ختلـف  ابتـداي هـر بخـش انـواع م     از قالب يكساني تبعيت مي كند. در 9-5تا  3-5روال ارائه مطالب تدوين شده در بخش هاي 
بـا  صورت قابهـاي خمشـي   ه نواع مختلف اين سيستم بو اسيستم قاب خمشي فولادي  سيستم مورد نظر دسته بندي مي شوند، مثلا

نيمه صلب و... معرفي شده اند. سپس براي هر نوع از سيستم سازه اي مورد بحث ضوابط خمشي با اتصالات  صلب، قابهاي اتصالات 
  اندكه عبارتند از:  ئه شدهمورد نياز در پنج بند اصلي ارا

  ملاحظات كلي؛ -1

 سختي؛ -2

 مقاومت؛ -3

 معيارهاي پذيرش؛ -4

 معيارهاي بهسازي. -5

يك مدل تحليلي مناسب براي بايد كه  از قبيل مودهاي رفتاري و اثرات پديده هاي گوناگون ، ويژگيهاييبند ملاحظات كلي در
مدلسازي سختي اجزا در روشهاي استاتيكي و ديناميكي  ه، نحون شده اند. در بند مربوط به سختييابسيستم مورد بحث دارا باشد 

 براي استفاده از مدل تحليلي ساختمان، ربوط به مقاومت. در بند ماندخطي و استاتيكي و ديناميكي غيرخطي معين شده 
تحليل مورد استفاده اعم از هايي جهت برآورد مقاومت اجزا ارائه شده اند. در بند مربوط به معيارهاي پذيرش، براي روش دستورالعمل

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



 124 هاي موجوداي ساختمانتفسير دستورالعمل بهسازي لرزه  

قابل قبول اي هر سطح عملكرد مورد نظر محدوده استاتيكي خطي، ديناميكي خطي، استاتيكي غيرخطي و يا ديناميكي غيرخطي و بر
 در ده است. لازم به يادآوري استارائه شپاسخهاي اعضا معين شده اند. در بند معيارهاي بهسازي ضوابطي كلي براي روش بهسازي 

در يك پروژه بهسازي  كه بايد است لكه هدف روالينيست بكردن شيوه هاي بهسازي  شخصمهدف دستورالعمل ارائه شده  جااين
كار ه بطراح اي كه توسط مهندس شيوه  كلي هر در حالت بهسازي كنترل گردد. هل سازي و قابل قبول بودن شيومد هو نحوطي 

  باشد.رش ارائه شده را اقناع نمايد، قابل قبول مي گرفته شود، به شرطي كه ضوابط و معيارهاي پذي

  ملزومات و فرضيات طراحي -2-5ت 

  سختي -1-2-5ت 

) نيـز مـي توانـد    1-5در مورد مدلسازي چشمه اتصال علاوه بر روش ساده ذكر شده در دسـتورالعمل، بـه صـورت شـكل (ت      
 مدلسازي گردد:

  
   ): نحوه مدلسازي چشمه اتصال1-5شكل (ت 

نظر باشد. در روش  ي چشمه اتصال هنگامي از دو فنر استفاده مي گردد كه در نظر گرفتن سخت شدگي كرنشي نيز مددر مدلساز
  ديده مي شود. )1-5-ت(مطابق شكل  خطي و غير خطي به وسيله مفصل چشمه اتصالتحليل فوق رفتار مذكور در 

  هاي خطيروش -1-1-2-5ت 

  تفسير ندارد.

  يهاي غيرخطروش -2-1-2-5ت 

  تفسير ندارد.
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  مقاومت -2-2-5ت 

  تفسير ندارد.  

  روش هاي خطي -1-2-2-5ت 

  تفسير ندارد.

  تغيير شكل كنترلرفتار  -1-1-2-2-5ت 

  تفسير ندارد.

  نيرو كنترلرفتار  -2-1-2-2-5ت 

  تفسير ندارد.

  روش هاي غير خطي -2-2-2-5ت 

  تفسير ندارد.

  كل كنترلرفتار تغيير ش -1-2-2-2-5ت 

  رد.تفسير ندا

  نيرو كنترلرفتار  -2-2-2-2-5ت 

  تفسير ندارد.

  معيارهاي پذيرش -3-2-5ت 

  تفسير ندارد.

  روش هاي خطي -1-3-2-5ت 

  تفسير ندارد.

  روش هاي غير خطي -2-3-2-5ت 

  تفسير ندارد.
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  خمشي فولادي هايقاب -3-5ت 

  كليات -1-3-5ت 

از طريق خمش تيرها و ستونها و نيز توسط اتصال خمشي تير  آنها اي در كه مقاومت لرزه قابهاي خمشي فولادي، قابهايي هستند
گـره بـين تيـر و سـتون و      گردد. اتصال خمشي تير به ستون، اتصالي است كه بـراي تـأمين مقاومـت خمشـي در     تأمين مي به ستون

  گردد. اتصال طراحي مي ي ههمچنين مقاومت برشي در چشم

شده و يا  هاي نورد ممكن است از نيمرخ . براي تيرها و ستونهاباشد اتصالات آن مي، ستونها و اجزاي يك قاب خمشي شامل تيرها
توان از پيچ يا جوش استفاده نمود.  استفاده شود. براي ساخت مقاطع مركب مي ورق ساخته شده از يا مقاطع مركب از نيمرخ نورد شده و

 ـ  همچنين ممكـن  و ق هاي ضد زنگ پوشش داده شوندهاي حرارتي و يا عاي وسيله مصالحي نظير عايقاجزا به  ممكن است ه اسـت ب
  نايي و يا بتن دورگير شده باشند.وسيله مصالح ب

تفاوت رفتـار ايـن اتصـالات در شـكل زيـر قابـل        گردند. طراحيصورت صلب و يا نيمه صلب  ممكن است به اتصالات بين اعضا
  مشاهده است.

  
  ه صلب): مقايسه رفتار اتصالات صلب و نيم2-5شكل (ت 

  صلبخمشي با اتصالات هاي قاب -2-3-5ت 

  كليات -1-2-3-5ت 

اين  اند، بر جان در ايران ساخته شده و نبشي يا قبل از آن با اتصال نبشي بالايي و پاييني و 50هكه در ده يها ساختمانبسياري از 
فتار اين صورتي كه ر باشند. در قال لنگر بين اعضا ميبوده و قادر به انت صلب با اتصالات اتصالات از نوعگونه  كه اين شده طراحي باور

  گردند. صورت لزوم بهسازي لذا بايد در برابر نيروهاي جانبي كنترل و در و صلب بوده صورت نيمه به نوع اتصالات

جـدول  . براي اتصالاتي كه در اندمشخص شده دستورالعمل به عنوان صلب )1-5در جدول ( ، اتصالاتي هستند كهاتصالات صلب
-3-5بيان شده در بنـد (  2و  1كه موارد شوند اند، در صورتي اين اتصالات صلب درنظر گرفته ميمشخص نشده دستورالعمل )5-1(
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  ) دستورالعمل را ارضا نمايند.2-1

جوش و مقاومـت  غير از مسأله كنترل نوع  باشند، به ت صلب رايج در ايران مياتصالا ه ازك نيز اتصالات با ورق بالايي و پاييني در
را ارضا نمايد. اتصـالات   دستورالعمل )1-2-3-5بند ( 2شده ورق اتصال بايد در حدي باشد كه شرايط مورد نطول آزاد جوش  ،جوش

 اند در صورتي مـي  توسط پيچ به بال ستون متصل گرديده وسيله جوش شياري به مقطع تير جوش شده و سپسه با ورق انتهايي كه ب
  را ارضا نمايند. دستورالعمل )1-2-3-5بند (بيان شده در  2و  1كه موارد  صلب فرض شوند ،توانند در مدلسازي

توان خصوصيات قابهاي ويـژه را صـادق    مينشده است  استفاده را د تيرهاي ماهيچهاز  آنها كه در در قابهاي صلب حالات اكثر در
 يرها اطمينان حاصل نمود.به تتر بودن ستونها نسبت  ستونها از قوي كه با تقويت آن دانست مگر

در سازه هاي قاب خمشي موجود كه در اكثر موارد مطابق ويرايش هاي گذشته  مركببا توجه به استفاده از ستون هاي با مقاطع 
نحوه اجراي آن ها كه در برخـي  و آيين نامه طراحي ساختمان ها در برابر زلزله طراحي شده اند و  مقررات ملي ساختمان مبحث دهم

لذا از  ؛آن ها مي گردد در جهت محور بدون مصالحموارد باعث صلبيت بيشتر اين اتصالات مي گردد كه خود سبب انتقال لنگر زيادي 
مـي   مركـب دستورالعمل جهت ارزيابي سازه هاي قاب خمشي طراحي شده با ستون هاي بـا مقـاطع    3-5مقادير ارائه شده در جدول 

  توان بهره برد.

با توجه به احتمال كمانش موضعي براي لنگر بيش از لنگر تسليم، تنها از  ،فشرده براي تيرها با مقاطع غير 3-5 با توجه به جدول
  يكي غيرخطي مي توان استفاده كرد.ظرفيت نيرويي آنها به منظور تحليل به روش استاتيكي و دينام

  سختي -2-2-3-5ت 

گروه تقسيم بندي نمود. اين گـروه هـا عبارتنـد از     5بر را مي توان به در سازه هاي قاب خمشي به طور كلي اجزاي سيستم لرزه 
تير، ستون، چشمه اتصال، اتصال تير به ستون و اتصال ستون به پي. در مورد نحوه مدلسازي هر گروه در بخش هاي مرتبط به طـور  

  كامل اشاره شده است.

  و ديناميكي خطيروش استاتيكي  -1-2-2-3-5ت 

ن اجزاي اصلي سيستم لرزه بر سازه، تيرها و ستون ها بايد در مدلسازي ديده شوند. در مورد مدلسازي چشمه در حالت خطي از بي
هـا  هاي صلب به استثناي مواردي كـه گـره  سازي گره اتصال براي قابمدلاستفاده كرد.  1-1-2-5بند  4اتصال مي توان از بخش 

هايي المان صلبي بين ستون و باشد. براي چنين گرهاند نياز نمين، صلب گرديدهدور از بر ستو گيري مفاصل خميري بهمنظور شكلبه
  شود تا دهانه موثر تير مشخص شود.تير تعريف مي

  غيرخطيروش استاتيكي  -2-2-2-3-5ت 

نتـايج   هاي معتبر حـاوي  توان از نتايج گزارش شود. براي رفتار غيرخطي اتصالات مي منظوركرنشي شدگي  سخت براي تمام اجزا
سازي گره اتصال بـراي  مدل استفاده كرد. 1-1-2-5بند  4در مورد مدلسازي چشمه اتصال مي توان از بخش آزمايش استفاده نمود. 

  صورت گيرد. 3-5صلب با استفاده از مقادير ارائه شده براي دوران پلاستيك اتصالات صلب در جدول  هايقاب
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    غيرخطيروش ديناميكي  -3-2-2-3-5ت 

  حاوي نتايج آزمايش استفاده نمود. هاي معتبر توان از نتايج گزارش كسب اطلاع از رفتار غيرخطي اتصالات ميجهت 

  مقاومت -3-2-3-5ت 

  كليات -1-3-2-3-5ت 

  تفسير ندارد.

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -2-3-2-3-5ت 

  مدارك فني معتبر استفاده نمود. زتوان ا مي ها آندر مورد مقاومت انواع اتصالات صلب و حالات حدي شكست 

  روش استاتيكي غيرخطي -3-3-2-3-5ت 

  تفسير ندارد.

  غيرخطيروش ديناميكي  -4-3-2-3-5ت 

  خطي اتصالات مي توان از نتايج گزارش هاي معتبر حاوي نتايج آزمايش استفاده نمود.جهت كسب اطلاع از رفتار غير

  هاي پذيرشمعيار -4-2-3-5ت 

  تكليا-1-4-2-3-5ت 

بـه هرحـال بـراي هركـدام از      مي باشند. آن هادر قابهاي خمشي فولادي، اتصالات حاكم بر رفتار و تعيين كننده مقاومت  اعموم
  نترل گردد.كاساس حالت حدي مربوطه  بر بايد و اجزاي سازه فولادي معيارهاي پذيرش اعضا

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -2-4-2-3-5ت 

ه به حالات حدي شكست آن ها ارزيابي مي گردد. اين حالات حدي شكست بـه دو دسـته تغييـر شـكل     ظرفيت اتصالات با توج
مطابق رديف كنترل و نيرو كنترل تقسيم مي گردند. در واقع براي يك اتصال ممكن است چند حالت حدي داشته باشيم؛ مانند اتصال 

(در مقطع  دستورالعمل به دو دسته تغييرشكل كنترل 2-5جدول  حالات حدي اين اتصال با توجه بهكه  دستورالعمل 1-5از جدول  9
  (شامل اتصال ورق هاي زيرسري و روسري و اتصال برشي جان) تقسيم مي گردد. خالص ورق) و نيرو كنترل

مشخصات و ضوابط خاصي از اتصال داده شده اسـت. وجـود يـا عـدم      براساسدستورالعمل ) 2-5جدول (داده شده در  mمقادير 
باشـند.    مـؤثر  mتواننـد در  ورق پيوستگي، سختي چشمه اتصال، نسبت دهانه به عمق تير و همچنين لاغري بال و جان تير مي وجود

لـذا  گـردد.   مـي  mضـريب   شده باعث تقليل در بيان مورد چهار از يك شرايط لازم براي هر عدم ارضاي تحقيقات انجام گرفته براساس
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با استفاده از حاصلضرب ضرايب مربوط به عدم اقنـاع هـر يـك از چهـار شـرط زيـر        دستورالعمل )2-5شده در جدول (داده mمقادير 
  ك انتخاب شود.يتر از كاهش داده خواهد شد. در هر حال لازم نيست مقدار آن كم

عث تقليل ارضاي اين جزئيات با پردازد كه عدم ستون مي لازم براي ورق پيوستگي براساس ضخامت بال جزئيات بيان به اول شرط
  شود. مي mضريب 

شرط دوم براساس تحقيقات انجام گرفته بر روي چشمه اتصال و تأثير مقاومت آن بر روي شكل پذيري اتصال بيان شـده اسـت.   
خيلـي   مقايسه با مقاومت خمشي تيـر  كه به هنگامي كه مقاومت چشمه اتصال در اين زمينه حاكي از آن است تحقيقات انجام گرفته در

ومـت  مقا %90تـا   %60 بـين مقـاومتي   چشمه اتصالي بـا  است.  پذيري همراه كاهش شكل عملكرد اتصال با باشد كم مي خيلي اي و زياد
  گردد. لذا باعث رفتار مطلوب براي اتصال مي و نمايد تعادل تسليم را بين تير و چشمه اتصال فراهم مي ،خمشي تير

گردد چرخش ارتجاعي بيشـتر   هر چه طول تير بيشتر مي اختصاص دارد. mر تأثير نسبت دهانه به عمق تير در مقدابه شرط سوم 
 10با افزايش نسبت دهانـه بـه عمـق تيـر از مقـدار      mگرفت به همين خاطر مقدار  توان بهره شده و لذا از رفتار شكل پذير، كمتر مي

يابد كـه تـأثير آن در    اهش ميكخميري تير ظرفيت چرخش نيز مقاديركوچك نسبت دهانه به عمق تير در يابد. علاوه برآن بايدكاهش
m  10بيان نشده است لذا مقادير داده شده درجدول براي مقادير

d
L5  .قابل قبول است  

و جـان تيـر بـر روي شـكل پـذيري       لكند. لاغري بـا  شرط چهار تأثير كمانش موضعي را در رفتار شكل پذير عضو مشخص مي
به دليل افزايش لاغري بـال يـا جـان     ضعيموذا بر روي رفتار اتصال نيز تأثير خواهند گذاشت. خطر كمانش خمشي تير مؤثر بوده و ل

  .شدخواهد  mتقليل  منجر بهتير 

  بخش الف تعيين مي گردد. 4قسمت  2-4-2-3-5مقادير ضرايب تقليل با توجه به بند 

بنـدي  را بـه منظـور طبقـه    6يد الزامات اين فصل و فصل با از جمله صفحه كف ستون اتصالات اعضاي فولادي به اعضاي بتني
حالات حدي مربوطـه را  براي اعضايي چون كف ستون ها،  برآورده نمايند. كنترل يا نيرو كنترل تغييرشكل تلاش اعضا تحت عناوين

 مهاري كه نيرو و حالات حدي مقاومت پيچ هاي كنترل به دو دسته حالات حدي مقاومت صفحه كف ستون كه تغييرشكلمي توان 
 دسـتورالعمل  28-3برخي حالات حدي مانند قلوه كني و پكيدگي بتن كه امكان اسـتفاده از رابطـه   تقسيم كرد. در  ،مي باشند كنترل

  موجود در مبحث نهم مقررات ملي ساختمان به طور كامل ارضا گردد. مرتبط براي بررسي معيار پذيرش عضو وجود ندارد، بايد ضوابط

  غيرخطيروش استاتيكي و ديناميكي  -3-4-2-3-5ت 

) براساس مشخصات و ضـوابط خاصـي از اتصـال داده شـده اسـت. وجـود يـا عـدم وجـود ورق          3-5مقادير داده شده در جدول (
همچنين لاغري بال و جان تير مي تواند در چرخش خميري اتصال مؤثر  پيوستگي، سختي چشمه اتصال، نسبت دهانه به عمق تير و

-5براساس تحقيقات انجام گرفته عدم ارضا شرايط زير براي هر يك از چهار مورد بيان شده باعث تقليل در اعداد جـدول (  باشند. لذا
  ) مي گردد.3

شرط اول به بيان جزئيات لازم براي ورق پيوستگي براساس ضخامت بال ستون مي پردازد كه عـدم ارضـا ايـن جزئيـات باعـث      
  گردد.تقليل چرخش خميري اتصال مي 
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تأثير مقاومت آن بر روي رفتار اتصال بيان شده است. تحقيقات  شرط دوم براساس تحقيقات انجام گرفته بر روي چشمه اتصال و
آن است كه به هنگامي كه مقاومت چشمه اتصال در مقايسه با مقاومت خمشي تير خيلي زياد و يا  انجام گرفته در اين زمينه حاكي از

مقاومت خمشي تير، تعادل  %90تا  %60 صال در حد مطلوب نخواهد بود. چشمه اتصالي با مقاومتي بينخيلي كم مي باشد عملكرد ات
  گردد.تسليم را بين تير و چشمه اتصال فراهم مي نمايد و لذا باعث رفتار مطلوب براي اتصال مي 

تحقيقات نشان مي دهد كـه  را درظرفيت چرخش خميري نيز مشخص مي كند.  شرط سوم تأثيركاهش نسبت دهانه به عمق تير
ظرفيت چرخش خميري با كاهش دهانه اي كه در آن مفصل خميري شكل مي گيرد، تقليل مي يابد. ضريب كاهش ارائه شده بـراي  

  قابل قبول نيست. 5براي كمتر از  مي باشد و 8تا  5محدوده بين 

غري بال و جان تير بر روي چرخش خمشـي  لا شرط چهارم تأثير كمانش موضعي را در رفتار شكل پذير عضو مشخص مي كند.
خواهند گذاشت. لذا خطر كمانش موضعي به دليل افزايش لاغري بال يا جان تير بـا   تير مؤثر بوده و لذا بر روي رفتار اتصال نيز تأثير

  ليل چرخش خميري همراه خواهد بود.تق

  معيارهاي بهسازي -5-2-3-5ت 

  باشد:مي  راهكارهاي بهسازي به شرح زير . نمونه اي ازاستموجود كارهاي متنوعي راهراي بهسازي قابهاي با اتصالات صلب ب

طبقه به شكل مهاربند با محورهاي متقارب و يا بـا محورهـاي    اضافه نمودن مهاربندهاي فولادي در يك يا چند دهانه از هر -1
شـده اسـت. مهاربنـدي، سـختي قـاب      ) داده 4-5غيرمتقارب. معيار طراحي براي قابهاي فولادي مهاربندي شده در بخش (

طراحي اتصال بين مهاربند جديد و قاب موجود بايد دقت كافي مبذول  . درمقدار قابل توجهي افزايش مي دهد فولادي را به
 د.افزايش پيچش افقي سيستم نگرداعث نمود. موقعيت مهاربندي هاي اضافه شده بايد به نحوي باشد كه ب

طبقـه   مصالح بنايي و يا ديوار ميان قاب در يك يا چند دهانه از هـر  فولادي يا ديوار برشي با ،اضافه نمودن ديوار برشي بتني -2
بيان  7و 6فصول مقاومت قاب را افزايش مي دهد. معيار طراحي ديوارهاي برشي بتني و مصالح بنايي در  ختي وسساختمان 

 نگردد.سيستم در  افزايش پيچش افقيشده است. موقعيت ديوارهاي اضافه شده بايد به نحوي باشد كه باعث 

وزيـع سـختي سـاختمان موجـود را     ، تو اتصال آن به ساختمان موجود از بيرون ساختمان اضافه نمودن قابهاي فولادي جديد -3
اما فـرم   است، ه دقت كنترل گردد. گرچه اين روش از نظر عملكرد سازه اي مؤثرب توزيع نيروي زلزلهبايد  اتغيير مي دهد، لذ

  انجام مي گيرد.بدون مزاحمت ساختمان ي ساختمان را تغيير مي دهد. مزيت اين روش آن است كه امر بهسازي معمار

اتصـال    اعث مي گـردد كـه تـنش در   بانجام تمهيدات لازم جهت شكل گيري مفصل پلاستيك در تير به دور از گره اتصال  -4
 ورق ناين منظور روش هاي متفاوتي نظير اضافه نمود احتمال بروز شكست ترد كاهش يابد. براي لذاكاهش يافته و جوشي 

هاي ديگـري كـه نتيجـه آن     ، سخت كننده قائم يا ماهيچه ها در محل اتصال را مي توان نام برد. روشهاي افقي پوششي
ختي باشد نيز مي تواند مفيد واقع گردد. هر تغييري كه در اتصالات خمشي صورت گيرد، مي تواند س ـ برداشتن مصالح از تير

گردد. ايـن روش در مـواقعي   جدد توزيع نيروهاي زلزله لازم مي دهد، بنابراين محاسبه مزه را به ميزان قابل توجهي تغيير سا
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ش از مقـدار قبلـي در مصـالح جـوش     كه سخت شدگي مجدد فولاد در ناحيه مفصل خميري جديد سبب افـزايش تـنش بـي   
  باشد.مجاز نمي  ،گرددمي

ايـن  دهم به فصل  براي اطلاعات بيشتر ميراگر نيز مي تواند در بهسازي قابهاي صلب مؤثر باشد.اضافه نمودن سيستم هاي  -5
 شود.دستورالعمل مراجعه 

از ديگـر روشـهاي متـداول بهسـازي      افزايش مقاومت و سختي قاب موجود با جوش دادن ورق يا نيمرخ به بعضـي از اعضـا   -6
 باشد.مي

  صلبهاي نيمهقاب -3-3-5ت 

  كليات -1-3-3-5ت 

كـه   در صـورتي  .انـد مشخص شـده  دستورالعمل به عنوان نيمه صلب )1-5در جدول ( ، اتصالاتي هستند كهصلبنيمه  اتصالات 
  دستورالعمل را نداشته باشد، نيمه صلب در نظر گرفته مي شود. 1-2-3-5اتصال شرايط پذيرش اتصال صلب بند 

  سختي -2-3-3-5ت 

  يكي خطيروش استاتيكي و دينام -5-3-3-2-1

دستورالعمل مدل مـي گردنـد. در مـورد تيـر، سـتون و سـاير        1-2-3-3-5بند  2اتصالات با توجه به شرايط بيان شده در بخش 
  .مي شوداعضاي لرزه بر مانند شرايط ذكر شده براي اتصالات صلب استفاده 

  روش استاتيكي غيرخطي -2-2-3-3-5ت 

  حاوي نتايج آزمايش استفاده نمود.هاي معتبر  توان از نتايج گزارش جهت كسب اطلاع از رفتار غيرخطي اتصالات مي

  روش ديناميكي غيرخطي -3-2-3-3-5ت 

  هاي معتبرحاوي نتايج آزمايش استفاده نمود. توان از نتايج گزارش جهت كسب اطلاع از رفتار غيرخطي اتصالات مي

  مقاومت -3-3-3-5ت 

  كليات -1-3-3-3-5ت 

  تفسير ندارد.

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -2-3-3-3-5ت 

  فسير ندارد.ت
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  روش استاتيكي غيرخطي -3-3-3-3-5ت 

  تفسير ندارد.

  روش ديناميكي غيرخطي -4-3-3-3-5ت 

  هاي معتبر حاوي نتايج آزمايش استفاده نمود. توان از نتايج گزارش جهت كسب اطلاع از رفتار غيرخطي اتصالات مي

  معيارهاي پذيرش -4-3-3-5ت 

  كليات -1-4-3-3-5ت 

باشند. به هر حال بايد  مي ها آنو تعيين مقاومت  در قابهاي خمشي فولادي با اتصالات نيمه صلب، اتصالات حاكم بر رفتار اعموم
  هاي كنترل كننده سيستم بررسي نمود. معيارهاي پذيرش را براي مكانيزم

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -2-4-3-3-5ت 

  تفسير ندارد.

  غيرخطيروش استاتيكي و ديناميكي  -3-4-3-3-5ت 

  تفسير ندارد.

  معيارهاي بهسازي -5-3-3-5ت 

 امؤثر باشد. قابهاي نيمه صلب عموم تواند براي قابهاي نيمه صلب نيز ) مي5-2-4-5(ت  بند راهكاري بهسازي شرح داده شده در
  براي سيستم فراهم نمايند. اي كافي بسيار انعطاف پذيرتر از آن هستند كه بتوانند عملكرد لرزه

اضـافه كـردن    از اجزاي ضعيف، انعطاف پذير و يا هر دو مورد ذكر شده ساخته شـده انـد.   اتصالات در قابهاي نيمه صلب معمولا
  .مهاربندهاي واگرا و همگرا و همچنين ميانقابهاي مسلح بتني يا بنايي مي تواند معيار موثري در بهسازي اين دسته از سازه ها باشد

را مي توان با جايگزين كردن پرچ ها با پيچ هاي با مقاومت بالا، يا جـوش يـا جـوش كـردن      اتصال ،در اتصالات پيچي يا پرچي
  سخت كننده به قطعات اتصال و يا تركيبي از اين موارد بهسازي نمود.

  با مهاربندي فولادي هايقاب -4-5ت 

  كليات -1-4-5ت 

يالهاي خرپا بوده و تيرها و مهاربنـدها   ه ستونها به مثاب آن هااي قائمي عمل مي نمايند كه درقابهاي مهاربندي شده مانند خرپاه
  دهند.اعضاي جان آن را تشكيل مي 
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بـتن   در غيرسازه اي براي حفاظت از آتش يا فولادي مدفون هروي صورت فولادي باه رت فولادي تنها يا بصوه اعضاي قاب يا ب
  باشند.يا مصالح بنايي مي 

  با مهاربندي همگراهاي قاب -2-4-5 ت

  كليات-1-2-4-5ت 

براي تحمل بارهاي جانبي ناشي از زلزلـه يـا بـاد     ثريمؤاختماني فولادي بسيار سيستم هاي س ،هم مركز هقابهاي مهاربندي شد
سـاختمان هـاي   اي طراحي بندي شده در آئين نامه ههاي مهارقابسيستم مي باشند زيرا عملكرد كامل خرپايي دارند. با اين حال اين 

از تـرك خـوردگي و انهـدام زود     اشكل پذير شناخته نشده است. رفتار غيرشكل پذير اين سـازه هـا عمـدت   خيلي ، زلزلهدر برابر مقاوم 
پس از كمانش اعضا ناشي مي شود. سبب اصـلي   ههنگام اعضا يا اتصالات سازه در حين تغيير شكل هاي چرخه اي بزرگ در محدود

هـاي   تغييرشـكل  آنهـا جاي آنكه مقرر داشته شود كه اعضاي مهاربنـدي و اتصـالات   ه حاكم برآئين نامه هاست. ب هلسفف، اين پديده
 اآئين نامه ها عموم ـ (يعني شكل پذيري كافي داشته باشند)، كمانش را بدون شكست هاي زود هنگام تحمل نمايند چرخه اي پس از

كه به شكل فوق طراحي شده اند ممكن ) CBF( مهاربندهاي هم محوري زم مي دارند. لا آن هانيروهاي جانبي بيشتري را در طرح 
  دنبال خواهد داشت.ه بزرگ مقاومت كنند و اين موضوع عواقب جدي را ب هاست نتوانند در مقابل يك زلزل

 هخه اي در محدودتحت تغيير شكل هاي بزرگي دركشش چرمهاربندهاي همگرا   در حين يك زلزله بزرگ، اعضاي مهاربندي در
 ي چرخه اي متناوبي در محل مفصل هاي پلاستيك صورت پذيرد كه كـاملا انهاپس از كمانش قرار مي گيرند كه باعث مي شود دور

  .شبيه است ه آنچه در تيرها وستونهاي قابهاي خمشي روي مي دهدب

هـا   مهاربنـد  %5/0تـا   %3/0 ااي برابر با حدود بقهي نسبي طانهاتغيير مك درمهاربند همگرا  در واقع بايد انتظار داشت كه در يك
 10 محـوري  شـكلهاي  پس از كمانش دچار تغيير هدر محدودمهاربندها مكن است منمايند. در يك زلزله بزرگ  شجاري شده و كمان

ي بـدون  هـاي چرخـه اي بزرگ ـ   براي دوام آوردن تحت چنين تغيير شـكل  شوند، كان حد جاري شدن كششي خودم برابر تغيير 20تا
كمتـر مـورد   اين موضوع  در گذشته بايد به نحو مناسبي طراحي گردد. آن هاهنگام، جزئيات اعضاي مهاربندي و اتصالات  انهدام زود

  .توجه قرار گرفته است

مهاربندهاي همگرايي   ) ثابت گرديد كه درTangو  Goel, 1987; Hassanو  Goel , 1991درمطالعاتي كه انجام شد (
روي داد كـه منجـر بـه تغييـر      هنگـام در مهاربنـدها   طراحي شده بودند، انهدام زود  UBC)1988(بق ضوابط آئين نامه ط اكه دقيق

  به افزايش شديد نياز شكل پذيري در تيرها وستونها مي گردد. اين موضوع منجر .و بيشتر گرديد  %7ي نسبي طبقات تا انهامك

نش موضعي اعضاي فشاري حاكم بر تعيـين ظرفيـت خمشـي خميـري و در     مهاربندي، كما وپس از كمانش يك عض هدر محدود
                  شكسـت عضـو و    هاساسـي بـر نحـو    تـأثير  ،نتيجه ظرفيت فشاري عضو مي باشد. از آن مهمتـر، وسـعت و شـدت كمـانش موضـعي     

ش موجـود اسـت. بنـابراين ، بـراي     پذيري آن دارد چرا كه تمركز شديدي از كرنش هاي چرخشي تناوبي در محل وقوع كمـان  شكل
فشردگي مقطع) بايد بسيار كمتر از آنچـه در حـال   ( آن ها، نسبت عرض به ضخامت هنگام اعضاي مهاربندي جلوگيري از انهدام زود
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پيشـنهاد   yF/800مسـتطيلي عـدد    ه يبراي اعضاي با مقطع بسـت  اين مقدار به عنوان مثالحاضر معمول است نگه داشته شود. 
. در مـي باشـد   ساختمان مقررات ملي 10مبحث برخي از ويرايش هاي ) كه نصف مقدار مقرر شده در Tang,Goel, 1987شده (

توانايي عناصر مختلـف   اساس شكل پذيري تحت بارگذاري يك جهته است، طراحي لرزه اي مبتني بر مقايسه با طرح خميري كه بر
  بزرگ مي باشد. هدر هنگام وقوع يك زمين لرز ارتجاعي سازه براي تحمل تغيير شكل هاي بزرگ چرخه اي غير

اگر شكل پذير بودن اعضاي مهاربندي با كاربرد مقاطع فشرده تضمين گردد و سـاير اعضـاي قـاب نيـز بـا اسـتفاده از مقاومـت        
  اهد بود.نخولازم مهاربند همگرا ستفاده از نيروهاي طراحي افزايش يافته براي طرح يك امهاربندها به نحو مناسبي طرح شوند، 

پذيري و اتلاف انرژي اعضـاي مهاربنـدي    لمانش موضعي تعيين كننده ترين عامل مؤثر بر ظرفيت شككهمانگونه كه ذكر شد، 
تـوان از روش  از نسبت عـرض بـه ضـخامت كـوچكتر مـي       جاي استفادهه باشد. اگر براي مهاربند از مقاطع بسته استفاده شود، ب مي

مقاومـت در برابـر    كـاهش مـي يابـد و    %50دين ترتيب نسبت مؤثر عرض به ضخامت در حدود بود. پركردن مقطع از بتن استفاده نم
يك مقطع بسته تشكيل دهند بسـيار بهتـر از    ). اگر نبشي هاي جفت با همLee,Goel,1987برابر مي گردد ( 3شكست موضعي 

 نبشـي هـا يـا    مورد مقاطع ساخته شده ماننـد  . در(Aslani,Goel,1989) كه پشت به پشت قرار گيرند حالتي رفتار خواهند كرد

rناودانيهاي جفت، توصيه شده كه فاصله بين ورقهاي دوخت طوري باشد كه 
L

كـل مهاربنـد    KL/rبرابـر   4/0تك تك دو عضو از  
عضـو، ورق اتصـال    ه يدر مورد كمانش خارج از صـفح  در مورد اتصالات با ورق اتصال تك و .(Xu,Goel,1990)تجاوز ننمايد 

پـس از كمـانش    هعضو در ناحي هش خميري چرخه اي آزادانامت خـود داشته باشد تا از چرخيد طول آزادي برابر حدود دو برابر ضخبا
. بعضي از توصيه هاي فوق مانند پركردن مقاطع بسته با بتن و افـزايش  (Astaneh, Goel, Hanson, 1986)ممانعت ننمايد

  كار برد.ه هاي موجود ب اي ساختمانتوان در ارتقاي لرزه را مي تعداد ورقهاي دوخت در اعضاي ساخته شده 

 Fahnestock and Stoakes 2009, Stoakes and Fahnestockبا توجه به پـژوهش هـاي سـال هـاي اخيـر (     

 غيرشكل پذير، نامعيني اين دستمهاربندهاي همگرا  يت اتصالات تير و ستون در قاب هاي ب) افزايش مقاومت خمشي و صل 2010
  از سازه ها را افزايش و سبب بهبود عملكرد آن ها به هنگام فروريزش بعد از گسيختگي مهاربند هاي كمانش كرده مي گردد.

روش دينـاميكي   -3-2-2-4-5ديناميكي خطـي تـا ت    روش استاتيكي و -1-2-2-4-5سختي ، ت  -2-2-4-5ت 

  غيرخطي  

اجزا و اتصالات به روشي ساده  ،قابل قبول بودن اعضا آن است كه كيستفاده از روش هاي خطي استاتيكي يا خطي ديناميا هدف
تا حد زيادي توسط مهاربند همگرا   ، عملكرد و رفتار لرزه اي يك سيستمبندي شدهمهار اي قابتم هسسيبرخلاف ساير ارزيابي شود.

است ر اين استدلال ب مبتني رزيابي معمولاتعيين مي گردد. استفاده از يك روش خطي به منظور ا آن هامهاربندي و اتصالات  اعضاي
بـه تغييـر   است تحت تغيير شكل هاي چرخه اي رفـت و برگشـتي بـدون افـت قابـل ملاحظـه در مقاومـت         قادرنظر  كه عضو مورد

) بـا در  2-5داده شـده در جـدول (   mضرايب  و صادق نيستمهاربندهاي همگرا مورد در اين امر  معمولا هاي حداكثري برسد.مكان
ارزيابي دقيـق تـر توصـيه مـي      گرفتن عوامل مربوطه تعيين شده اند. استفاده از روش هاي غيرخطي استاتيكي و ديناميكي براي ظرن

  گردد.
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 ـ معمولا سيستماين ، عملكرد خرپايي ه علتمهاربندها. ب ، ستونها وعبارتند از تيرهامهاربند همگرا  سيستم اعضاي اصلي يك  ه ب
 ،يك قاب خمشي با مقاومت مساوي است، اما تنها تا قبل از كمانش يا جاري شـدن اعضـاي مهاربنـدي   از  تر طرز چشمگيري سخت

، كمانش مهاربندها با افزايش تغيير مكان نسبي طبقات. مقدار نه چندان بزرگي از تغيير مكان نسبي بين طبقه اي روي مي دهد كه در
هنـوز بـا    ندد و عملكرد خرپايي تا حدي از ميـان مـي رود امـا سـتونها    جاري شدن مهاربندهاي كششي به وقوع مي پيو و متعاقب آن

تأمين مي نمايند. مقاومت و سختي كه توسط سـتونها تـأمين مـي شـود نـه فقـط        اضافي را هخمش خود مقاومت برشي قابل ملاحظ
كـه فقـط بـراي بـار ثقلـي       مربوط به ستونهاي موجود در دهانه هاي مهاربندي شده بلكه مربوط به تمام ستونهاي ديگري هم هست

در قابهـاي   موجـود  سـتونهاي  حتي وقتي كه اتصالات تيرها بـه سـتونها خمشـي نيسـت،     كه طراحي شده اند. علت اين امر آن است
مي توانند اضافه مقاومت بسيار بالايي پـس  داراي مهاربند همگرا سازه هاي  ،بنابراين .پيوسته ساخته مي شوند رطوه ب افولادي عموم

يوسـتگي  پر مدل منظور نمـود، البتـه بايـد    دهمه ستونها را مي توان ، ته باشند. در تحليل غيرخطينش مهاربندهاي فشاري داشاز كما
  تأمين گردد. به نحو مناسبي به كف ستون آن هادر طول و اتصال مناسب  هاآن

وي فشاري كمانش و نيروي فشاري ، نيرy=AFyPه نيروي كششي حد جاري شدن يعني بتغيير مكان يك مهاربند  -رفتار نيرو
. نيروي پس ماند نيز هستند ز تنش جاري شدن و نسبت لاغري مهاربندا همگي توابعي ، كهوابسته است پس از كمانش آن پس ماند

نيـروي   %20ر حـدود  دنيـروي پـس مانـد    در اغلب مهاربنـدها  تأثير مي پذيرد.  ، و ساير جزئيات عضواز فشردگي، شكل سطح مقطع
نيروي محوري يك مهاربند در فشـار   -مي باشد. در تحليل غيرخطي استاتيكي كه ساده تر است، منحني تغيير مكان محوريكمانش 

خميري با حد جاري شدن مساوي با نيروي پس ماند مدل گردد. نيروي پس ماند را مي توان  -مي تواند مشابه با يك عضو ارتجاعي
 دست آورد. با اين حال، يك تحليل ارتجاعي نيز لازم خواهد بود تا حداكثر نيروي محـوري منتقـل  ه ) ب2-5) و شكل (3-5از جدول (

 دست آورده شود.ه به ستون، تير و اتصالات تير به ستون ب شده

  روش استاتيكي غير خطي-2-2-2-4-5ت 

، كه توجه به آن ها بسـيار  خواهند بود، معيارهاي زير حاكم  2-2-2-4-5در بند شده از روش استاتيكي غيرخطي بيان در استفاده
  :مهم است

و لـذا نيـازي بـه مدلسـازي      نيرو كنتـرل مـي باشـند   و اتصالات دهانه مهاربندي شده قاب،  هاتيرها و ستونتلاشها در همه  -1
المـان   شـوند.  تيرها، ستون ها و اتصالات نيرو كنترل منظور مـي  تلاشهاي در قاب هاي با اتصالات ساده .غيرخطي آن ها نمي باشد

هاي قاب با اتصالات صلب در دهانه هاي مهاربندي با توجه به رفتار تغييرشكلي خود انرژي ورودي به سازه را مستهلك مي نماينـد.  
اما با نگاهي به پيكربندي اين اتصالات در دهانه هاي مهاربندي مي توان دريافت كه اين رفتار براي اين گروه از المان ها امكان پذير 

  مي باشد. نيرو كنترلواهد بود. درنتيجه منطقي ترين رفتار براي اين اعضا رفتار نخ

  :نمود مدل زير هايروش از يكي مطابق توانمي را فشار در مهاربندها تغييرمكان –منحني غيرخطي نيرو -2

 )4-5شـده در جـدول (  معرفي ) با استفاده از پارامترهاي3-5تتغييرمكان مهاربندها مطابق شكل ( –منحني غيرخطي نيرو -الف
  باشد.عضو مي غير ارتجاعيو  ارتجاعيمحوري  شكل ) معرف تغيير3-5تدر شكل ( مدل شود. پارامتر دستورالعمل
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 )3-5ت(شـكل   Bنقطـه كمانشـي مـورد انتظـار در     محـوري در بـار  تغييرشكل  بيانگر دستورالعمل )4-5در جدول (Cپارامتر
تغييرمكـان   –منحنـي غيرخطـي فشـار   در از كمانش بايد در مدل منظور شود، براي اين منظور مهاربند پس  باشد. كاهش مقاومتمي

  يابد.ماند پس از كمانش كاهش ميمقاومت پس مقدارمقاومت مهاربند در كمانش به مقدار 

ABمنحني خميري مطابق –با فرض رفتار ارتجاعي مي تواند فشاريسازي مهاربند مدل -ب DE   بـا منظـور    )3-5ت(شـكل
ماند پـس از كمـانش بـه مقاومـت     شود. نسبت مقاومت پس منظور ماند پس از كمانشنيروي حد تسليم مساوي مقاومت پسنمودن 

در تحليل هاي غيرخطي، افت شديد مقاومـت در   باشد.قابل تعيين مي دستورالعمل )4-5( از جدول b) و پارامتر cمورد انتظار (پارامتر 
ناحيه فشاري مدل رفتاري مهاربند، منجر به خطاهاي محاسباتي و عدم همگرايي در تحليل مي شود كه گاه به اشتباه به عنوان نقطه 

در جدول و  )3-5ت(شكل در  aتعيين شده براي ناحيه اين اتفاق به سبب كوچك بودن مقادير  فروريزش عضو تخمين زده مي شود.
البته مهندس طراح بايـد   براي رفع اين مشكل مي توان از روش ذكر شده در اين بند استفاده كرد.) دستورالعمل اتفاق مي افتد. 5-4(

ر دهـد و بـه صـورت جداگانـه     نظر قـرا  در برآورد نيروهاي فشاري اعمالي به ستون كناري مهاربند، وضعيت پيش از كمانش را نيز مد
  تعيين نمايد. CEPحداكثر تلاشي را كه از مهاربند به ستون اعمال مي شود بر مبناي بار كمانشي مهاربند 

  
  تغييرشكل براي مهاربند فشاري در دو حالت الف و ب -): منحني نيرو3-5شكل (ت 

در نظـر  منظور دل مي گردند. اين نحوه مدلسازي به مهاربندها معمولا به صورت ستوني با مفصل پلاستيكي در وسط المان م -1
 گرفتن اثرات محوري اوليه و اثرات خمشي ثانويه آن است.

يكي از مواردي كه در بسياري از پروژه هاي بهسازي ديده مي شود، تمايل مهندسان طراح به طراحي دست بالا و اسـتفاده از   -2
ديده مي شود كـه مهندسـان بـراي آنكـه      ندها است. در بسياري از مواردمقاطع بزرگ تر از حد مورد نياز به ويژه براي مهارب

براي استفاده از روش خطي را به سادگي برآورده نماينـد، از مقـاطع بـزرگ تـر بـراي       360محدوديت هاي مندرج در نشريه 
ز تمـام ظرفيـت   اعضا استفاده مي نمايند، كه در خصوص مهاربندها نتيجه عامل فوق، عدم اسـتفاده ا  DCRمحدود كردن 

شكل پذيري اعضاي مهاربندي و ايجاد مقادير نيرويي بزرگ تر در مهاربندهاي سازه خواهد بود. ايجاد نيروي بـزرگ تـر در   
سيستم مهاربندي، مقادير نيروي اعمال شده از مهاربند به ورق هاي اتصال، ستون هـا، پـاي سـتون و در نهايـت شـالوده را      

امل كاهش شكل پذيري و عملكـرد نامناسـب كـل سـازه گـردد. بـه عنـوان مثـال سيسـتم          افزايش داده و خود مي تواند ع
مهاربندي را در نظر بگيريد كه با توجه به شكل پذيري مناسب، مقدار ضـريب كـاهش نيرويـي آن در روش خطـي مطـابق      
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ا شـده باشـد كـه مقـدار     تعريف شده است. اگر اين مهاربند به گونه اي دست بالا طراحي يـا اجـر   =6mبرابر با  360نشريه 
برابر مهاربندي كه مقـدار   3، ممكن است در حين زلزله تا ) DCR=2( باشد 2حداكثر نيروي اعمالي به ظرفيت آن برابر با 
نيرو به آن وارد شده كه البته اين نيروي زياد بايد بـه  )،  DCR=6( مي باشد 6حداكثر نيروي اعمالي به ظرفيت آن برابر با 

 ه منتقل گردد.ستون ها وشالود

تغييرشـكل  اعضـاي   نيـروي لازم است نيروي آن ها با توجـه بـه   ستون هاي كنار مهاربندي، در كنترل نيرو با توجه به رفتار  -3
 گردد. اين امر به سادگي با فـرض مي تعيين  بر اساس حداكثر نيروي قابل عبور از آنها متصل شونده به اين ستون هاكنترل 

 ر ظرفيت خود و محاسبه تصوير آن در راستاي ستون قابل انجام است.رسيدن مهاربندها به حداكث

  روش ديناميكي غيرخطي -4-3-2-4-5كليات تا ت  -1-3-2-4-5مقاومت، ت  -3-2-4-5ت  

 Vيـا   Vقطـري،   همگراي مقاومت مورد انتظار مهاربند بسيار مهم است. در مورد مهاربند هاي هضريب طول مؤثر براي محاسب
بـراي كمـانش    8/0برابر  k طول كمانش  ط ورقهاي اتصال جوشي به ستون و تير متصل شده اند، به همراه ضريبمعكوس كه توس

  مناسب خواهد بود. 9/0برابر  kكار رود. در مورد اتصالات پيچي مقدار ه براي كمانش برون صفحه ب 1درون صفحه و برابر 

پايين آنها از حداكثر نيروي اعمالي به مهاربند در حين  هبايد ظرفيت كران مي باشد و نيرو كنترلاتصالات مهاربندها به تير وستون 
  نظر گرفتن رفتار غيرخطي آن) و يا ظرفيت مورد انتظار مهاربند بيش تر باشد. در زلزله (با

  معيارهاي پذيرش -4-2-4-5ت 

  كليات -1-4-2-4-5ت 

  تفسير ندارد.

 استاتيكي و ديناميكي خطي روش -2-4-2-4-5ت 

را ارضـا   2-4-2-4-5اعضا شرايط ذكـر شـده در بنـد     آن است كه مشروط بر) دستورالعمل 2-5داده شده در جدول ( mدير مقا
  نمايند.

در مواردي كه اتصالات مهاربندها ضوابط كنترل فشاري مورد نياز مبحث دهم مقـررات ملـي سـاختمان را بـرآورده ننمايـد بايـد       
. اين ضابطه به جهت جلوگيري از ضعف و له شـدن ورق گاسـت در نظـر گرفتـه شـده      ضرب گردد 8/0 ضريب معيارهاي پذيرش در

  است.

) دستورالعمل بايد نصف شود؛ اما نياز بـه  2-5براي مهاربندهايي كه تنها براي كشش طراحي مي شوند، مقادير مندرج در جدول (
  ي اشاره دارد.نمي باشد. اين ضابطه به ظرفيت كم مهاربندهاي كشش 1هاي كمتر از  mانتخاب 
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) دستورالعمل مشروط به اسـتفاده از مقـاطع فشـرده لـرزه اي اسـت. در      2-5داده شده در جدول ( mدر مهاربندهاي چاق مقادير 
مقاطع غيرفشرده اعداد جدول مذكور نصف شده و براي مقاطع غير فشرده بنابر نسبت ابعادي از درون يابي خطي استفاده مـي گـردد.   

  نمي باشد. 1درنظر گرفتن مقادير كمتر از در هر حال نياز به 

به هنگام ارزيابي مهاربندهاي شورون، براي اتصالات مهاربندها ضوابط كنتـرل فشـاري مـورد نيـاز مبحـث دهـم مقـررات ملـي         
ت ضرب گردد. اين ضابطه به جهت جلوگيري از ضعف و له شدن ورق گاس ـ 6/0ساختمان را برآورده ننمايد بايد معيارهاي پذيرش در 

 در نظر گرفته شده است.

در نظـر گـرفتن اثـرات نيـروي     بـه سـبب   ، تيرها بايد مجددا كنترل گردند. ايـن كـار   مهاربندهاي شورون خطي به هنگام ارزيابي
  مهاربندها مي باشد.نامتعادل ناشي از 

  وش استاتيكي و ديناميكي غير خطير -3-4-2-4-5ت 

نيازي به ارزيابي مجدد تيرها نمي باشد. زيرا اثرات ناشي از نيـروي نامتعـادل در   به هنگام ارزيابي غيرخطي مهاربندهاي شورون، 
  رفتار غير خطي اعضا ديده مي شود.

  هاي بهسازيمعيار -5-2-4-5ت 

نيز مي توانند مـؤثر   در مورد قابهاي مهاربندي شده 5-2-4-5صلب در بند  با اتصالاتمعيارهاي ذكر شده براي بهسازي قابهاي 
 باشند.

  واگرا مهاربنديبا هاي قاب -3-4-5ت 

  كليات -1-3-4-5ت 

حضـور تيـر    مي باشـد.  خت و هم شكل پذيرس مركب است كه هم هنمايانگر يك سيستم قاب بندي شدواگرا، مهاربندي با قاب 
تـر باشـد،   كم CE/V CE1.6 M طول تير پيوند از مقـدار مي باشد. اگر قابمطلوب سختي و شكل پذيري تامين پيوند، عامل اصلي 

به ترتيـب   CEVو  CEMمي باشد.  خمشيتير پيوند رفتار باشد،  CE/V CE2.6 Mبزرگتر يا برابر  و اگر  بوده برشي تير پيوندرفتار 
كنش رفوق قرار دارنـد، تحـت انـد    هدو ناحيميانه پيوندهايي كه در طول مقطع مي باشد.  مورد انتظاربرشي ظرفيت خمشي و ظرفيت 

  گيرند. و برش قرار ميخمش 

شكل پذيري بالاتري در آن مورد نياز است. سختي قاب با افزايش و همچنين است  تير پيوند خمشيسخت تر از تير پيوند برشي 
  يابد.كاهش مي  اريعسطول پيوند 

  روش ديناميكي غيرخطي - 3- 2- 3- 4- 5تا ت روش استاتيكي و ديناميكي خطي  - 1- 2- 3- 4- 5، ت سختي - 2- 3- 4- 5ت 

صورت يك تير مدل مي شود اثر مهمي دارند. سختي متناظر ه ب اكه عموم برشي ارتجاعي در سختي عضو پيوند تغيير شكل هاي
  شود:زير داده مي  هبا تغيير شكل خمشي توسط رابط

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



  139 هاي فولاديبهسازي سازه –فصل پنجم  

3b                                                        )1-5(ت  e
EI12K   

برشـي از   طور مشابه، سختي متناظر با تغيير شـكل ه مي باشد. ب طول پيوند eلنگر اينرسي مقطع و  Iمدول يانگ ،  Eكه در آن 
  رابطه زير بدست مي آيد:

                                                        )2-5( ت 
e

GAK w
s   

مساحت سطح مقطع جـان مـي باشـد. نسـبت سـختي خمشـي بـه برشـي،          f2t-b[d w= t wA  [مدول برشي و Gكه در آن 
sb K/K  پيوندتير  تركيبي ي را در سختي نشان مي دهد. سختيهميت تغيير شكل برشا، eK  نسـبت  را مي توان برحسـب β  و

  صورت زير نشان داد: ه ب bKخمشي سختي 

                                                      )3-5(ت 






1

b

sb

sb
e

K

KK

KK
K  

تحليـل سـازه    نرم افـزار  توسط يك ، قاب با مهاربندي واگرا) داده شده اند.  وقتي كه 5-5(ت  پيوند در شكل تير ضرايب سختي 
بـه بيـان سـاده تـر،      در نظر گرفته شود.نرم افزار مورد تحليل قرار مي گيرد، بايد دقت گردد كه اثرات تغيير شكل هاي برشي توسط 

تيجـه  كوتاه بودن تير پيوند باعث مي شود كه از تغييرشكل هاي برشي نسبت به تغييرشكل هاي خمشي نتوان صرف نظر كرد و در ن
ناچيز بوده  β پيوند خمشيتير در ) اثرات تلاش هاي برشي و خمشي بايد به صورت همزمان در نظر گرفته شود. 3-5(ت طبق رابطه 

  صرف نظر مي شود.تير پيوند رفتار برشي از  و لذا

. در صورت مي گيـرد  پيوند در تمام طول تير پيوندتير جان  يبرشرفتار غير ارتجاعي وسط ت انرژي استهلاك ، برشي پيوندتير در 
اسـتهلاك   انجـام مـي شـود.    پيونـد  تير ارتجاعي در دو انتهاي غيرخمشي مفاصل  با شكل گيريانرژي استهلاك ، خمشيپيوند تير 

  باشد.خمش مي استهلاك انرژي درپربازده تر به دليل اينكه در تمام طول تير جاري شدن برشي صورت مي گيرد، انرژي در برش 
  
    
 

  
  
  

  e: ضرايب سختي براي تير پيوند به طول  )5-5(ت  شكل

 خمش -رشنمودار اندركنش ب شود. براي مقاصد طراحي، پيوند توسط اندركنش برش و خمش تعيين مي تير ظرفيت خميري يك
  كار برد.ه توان ب ) را مي6-5(ت  آلي طبق شكل هايد

  شود: زير داده مي هيك تير توسط رابطمورد انتظار  ظرفيت خمشي

  ey= ZF CEM                                                                        )4-5(ت
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  برش و خمش ) : اندركنش6-5شكل ( ت 

برشي مورد انتظار اساس خميري مقطع مي باشد. مقاومت جاري شدن  Z وفولاد  مورد انتظار مقاومت جاري شدن eyFكه در آن 
  :ازست ا يك تير عبارت

  wA ey= 0.6 F CEV                                     ) 5-5(ت 

تعيـين   راپيوند  تير و برشي يك يخمشظرفيت  ست از مساحت مقطع جان. اين مقادير ا عبارت f2t–b[d w= t wA[كه در آن
از طريق  eپيوند  و طول V، برش Mخمش ) نشان داده شده اند. 6-5خمش در شكل (ت  -مي كنند، كه در نمودار اندركنش برش

ند. خطوط شعاعي كه از مبدا مختصات اين نمودار ترسيم شده انـد نمايـانگر خطـوط تعـادل بـه ازاي      ا هم مربوط تعادل استاتيكي به
  باشند.مي  eمقادير ثابت 

) تعريف مي كنند 6-5را در شكل (ت  محدوده تيرهاي پيوند برشي و خمشيكه  CE/VCE2.6 M و CE/VCE1.6 Mمقادير 
 پيونـد  تيـر  محل و جزئيات سخت كننده هاي جان و بال درناحيهبر اساس نوع رفتار تير پيوند،  بتني بر مشاهدات تجربي مي باشند.م

كمانش موضعي بال مهم  تير پيوند خمشي،كه در  كمانش جان حاكم بر طرح است در حالي تعيين مي گردد. زيرا در تير پيوند برشي 
  هاي معتبر رجوع شود.ط مربوط به موقعيت و جزئيات سخت كننده ها بايد به آئين نامه خواهد بود. براي ديدن ضواب

بـه   برشـي  پيوند تير ارتجاعي مي مانند. پس ظرفيت خميري يك  ي تيرجاري مي شود اما بالهاتير جان  تير پيوند برشي،در يك 
 خمشـي  پيونـد  تيـر  . يك CE=VCEQشي برابر است با و بنابراين ظرفيت بر پيوند حمل مي شود بستگي نداردتير لنگري كه توسط 

پيونـد اثـري   تير شدن آنقدركوچك است كه بر مقاومت ي تنش هاي برشي براين جار با تشكيل مفصل خميري جاري مي شود. تأثير
گـر خميـري كامـل    پيونـد لن تير كه در هر دو انتهاي  توزيع مي كنند طوريپيوند، نيروها شروع به باز تير ي شدن ندارد. در حين جار

صـورت  ه طور معادل به . بنابراين، ظرفيت برشي را مي توان بeCEV=2M/ كند كه:يل شود. تعادل استاتيكي اقتضا مي مقطع تشك
/eCE=2MCEQ  .برابــر اســت بــا لازم بــراي  تيــر پيونــد خمشــي كوتــاهترين طــول مشــاهدات نشــان مــي دهــد كــه نشــان داد
CE/VCEe=2.6M.  

) نشـان داده  7-5برحسب زاويه بين محور پيوند و محور تير مجاور پيوند مشخص مي شود كه درشـكل (ت  تغيير شكل تير پيوند 
  دست آورد: ه تغيير شكل پيوند در اولين جاري شدن را مي توان از تقسيم نيروي برشي بر سختي ب ه يشده است. زاوي

                                                                 )7-5( ت 
e

CE
y K

Q
  
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اول  گـروه طبقه بندي شـده اسـت.    گروهبراي تير پيوند در سه زاويه چرخش خميري ) دستورالعمل مقادير 5-3به جدول(توجه با 

پيوند با  هايتير براي
CE

CE

V
M6.1e   .تيرهاي پيوند با دوم براي گروهاست 

CE

CE

V
M6.2e  هايتيربراي گروه سوم  .است ارائه شده 

  .كردبايد از درون يابي بين مقادير ارائه شده در گروه اول و دوم مشخص  را آن هاخميري زاويه چرخش پيوند با رفتار بينابيني كه 

علـت    است. )8-5-ت(شكل  دوران-برش نموداربر اساس ) دستورالعمل 5-3( ارائه شده در جدول زاويه چرخش خميريمقادير 
شكل برشي آن است كه با توجه به تقسيم بندي بيان شده،  ظرفيت تغيير ي تير پيوند براي معرفي به عنوان شاخص معرفبيان دوران 

براي المان ها با 
CE

CE

V

M
e

6.2
    .در  رفتار خمشي حاكم بوده و در رفتار خمشي دوران پلاستيك بيان كننده رفتـار اعضـا مـي باشـد

فتـار خمشـي بـه راحتـي مـي تـوان       ته شده است كه براي تيرهاي پيونـد بـا ر  محور عمودي نيز بدين علت نيروي برشي در نظر گرف
رفتار غالـب اعضـا را    ،هاي برشي متناظر تلاش هاي خمشي را محاسبه نمود؛ و براي تيرهاي پيوند كوتاه تر تلاش هاي برشيتلاش

 نمـودار رفتـاري   بـدين صـورت   ،ن تيـر پيونـد  با توجه به طول هاي گوناگو ،دستورالعمل براي ايجاد وحدت رويه تعيين مي نمايند. لذا
  درنظر گرفته است.دوران  -به صورت برشتيرهاي پيوند را 

  روش استاتيكي و ديناميكي غيرخطي -3-4-3-4-5معيارهاي پذيرش، تا ت  -4-3-4-5، ت مقاومت -3-3-4-5ت 

 پيونـد  تيـر  جـان و بـال   كننـده هـاي   پيوند و جزئيات سخت تير ه طولب، )7-5-(شكل ت Pγظرفيت تغيير شكل يك تير پيوند 
 دوران متنـاظر بـا مقـدار   در  ) نشان داده شده است.8-5(ت  پيوند در شكل تير  آل شده در مورد رفتارايده   . يك منحنيبستگي دارد

  .شودآغاز مي  پيوند تير زوال قابل ملاحظه در رفتار در اين شرايط، روي مي دهد كمانش جان يا بال Pγحدي 

بيش تر از مقاومت نظير تير پيوند باشد تا جاري شدن تير پيونـد بـدون    %25لي مقاومت مهاربندهاي واگرا بايد حداقل در حالت ك
  كمانش مهاربند صورت بگيرد.

) دستورالعمل براي تيرهاي پيوند با حداقل سه سخت كننده در جان مي باشد. علت در نظـر   3-5ارائه شده در جدول ( mمقادير 
  دوديت در تعداد سخت كننده، جلوگيري از كمانش جانبي تير پيوند مي باشد.گرفتن اين مح

ارائه شده در جدول بايد نصف گردد. توجه گردد كه انتخاب مقادير كمتر  mهرگاه سخت كننده قائمي استفاده نشده باشد، مقادير 
با استفاده از درون يابي بين مقادير ارائـه   mقادير نياز نمي باشد. براي جان ها با يك سخت كننده يا دو سخت كننده قائم م 25/1از 

  شده براي سه سخت كننده و بدون سخت كننده قابل محاسبه است.

معيارهاي پذيرش در حالت غير خطي نيز براي تيرهاي پيوند با حداقل سه سخت كننده در جان مي باشد. هرگـاه سـخت كننـده    
جدول بايد نصف گردد. براي جان ها با يك سخت كننـده يـا دو سـخت كننـده قـائم       قائمي استفاده نشده باشد، مقادير ارائه شده در

معيارهاي پذيرش  با استفاده از درون يابي خطي بين مقادير ارائه شده براي سه سخت كننده و بـدون سـخت كننـده قابـل محاسـبه      
  است.

ط اين اتصالات به طور كامـل مشـابه ضـوابط    در نقاطي كه تير پيوند توسط جوش نفوذي كامل به بال ستون متصل است، ضواب 
  مربوط به اتصال جوش نفوذي كامل در قاب خمشي، اتصالات صلب خواهد بود.
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  چرخش تير پيوند ه يزاوي ) :7-5شكل ( ت 
  

  
  
  
  

  
  تعريف ظرفيت تغيير شكلي تير پيوند ) :8-5ت شكل ( 

  معيارهاي بهسازي -5-3-4-5ت 

مهاربنـدهاي  براي  5-2-4-5و در بند ت  با اتصالات صلببراي قابهاي  5-2-3-5ر بند ت روش هاي بهسازي توصيف شده د
در مورد بسياري از تيرها، ستونها و مهاربندها مؤثر مي باشند. از ورقهاي پوششي و يا سخت كننده ها در بهسازي اين اعضا مي همگرا

ف يا سخت كننـده روي  قهاي پوششي روي بال تير، ورقهاي مضاعپيوند توسط تعبيه نمودن ورتير توان بهره جست. افزايش مقاومت 
  باشد.دادن آرايش مهاربندها امكان پذير مي جان يا تغيير 

  ديوارهاي برشي فولادي -5-5ت 

  كليات -1-5-5ت 

ست از ورقي فولادي كه در داخل يك پانل محصـور بـين تيرهـاي كـف و سـقف و سـتونهاي       ا يك ديوار برشي فولادي عبارت
قاب فولادي يا به تنهـايي تحمـل   را به همراه جانبي جوش مي شود و مانند ساير ديوارهاي برشي بارهاي  آنهان آن نصب و به طرفي
يك تير ورق كنسول و قائم اسـت كـه بالهـاي آن     هنمايد. به اين ترتيب رفتار ديوار برشي فولادي در برابر بارهاي جانبي به مثابمي 

آن ورق فولادي فوق مي باشد. مقاومت لرزه اي اين تير ورق از طريق تنش هاي برشي تشـكيل شـده   ستونهاي طرفين ديوار و جان 
  گردد.در ورق ديوار تأمين مي 

 ـ سـاختمان هـا  اگرچه استفاده از ديوار برشي فولادي چندان معمول نيست، در سالهاي اخير در تعدادي از  خصـوص در  ه ي بلنـد ب
جهت تحمل بارهاي جانبي استفاده شده است. از مزاياي اين سيسـتم شـكل پـذيري خـوب،      هاديواركشورهاي امريكا و ژاپن از اين 

ي موجود اسـتفاده از  ساختمان هامي باشد. در بهسازي  آن هاسرعت نصب، سبكي، اشغال فضاي كمتر و سهولت بهسازي يا تعويض 
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بر سرعت اجرا به نحو قابل ملاحظـه اي   ،لازم استديوار برشي فولادي به علت حذف قالب بندي كه در مورد ديوارهاي برشي بتني 
  مي افزايد. تنها عامل محدود كننده در اين زمينه مي تواند گراني فولاد باشد.

اصول طراحي سخت كننـده هـا در تيـر     ديوارهاي برشي فولادي بر دو نوعند: سخت شده و سخت نشده. در نوع اول با پيروي از
ي (سخت كننده ها) از كمانش ورق ديوار قبل از جاري شدن آن جلوگيري مي شود. در اين حالت قها، با نصب قطعات تقويتي عرضرو

در حدي  آن هابه عمليات اجرايي بيشتري براي نصب سخت كننده ها نياز است. در نوع دوم سخت كننده اي موجود نبوده يا فواصل 
جوشكاري اين ديوارها كمتر بوده و سبكترند و ساخت  ههزيناست كه كمانش قطري ورق ديوار قبل از جاري شدن آن روي مي دهد. 

در برش و مقاومت  آن هانيز راحت تر مي باشد. مقاومت برشي ديوارهاي برشي فولادي سخت شده برابر مقاومت جاري شدن  آن ها
اين ديوارها مي توان مي باشد. در تحليل و طراحي  آن هابرشي ديوارهاي برشي فولادي سخت نشده مساوي مقاومت كمانش برشي 

  .ملاك عمل قرار داد همزمان بارهاي جانبي و ثقلي يا فقط بارهاي جانبي را

  سختي -2-5-5ت 

براي محاسبه سختي ديوار برشي سخت نشده بايد از نتايج دقيق تحليلي و آزمايشگاهي استفاده نمـود. در ايـن رابطـه توجـه بـه      
  گردد: لخاظارد زير بايد نكات زير ضروري مي باشد و درصورت استفاده مو

با محـور عمـود مـدل گـردد. در      اثر ميدان كششي ايجاد شده در ورق ديوار پس از كمانش به صورت نوار كششي با زاويه  -1
واقع در ديوارهاي برشي فولادي، ورق جان نقش مولفه شكل پذير را داشته و نيروي كششي آن به عنوان مولفه شكل پـذير  

در نتيجه هركدام از نوارها مبين يك عضو خرپايي مي باشد كه تنها توانايي انتقال نيروي محوري را در نظر گرفته مي شود. 
دارد. با توجه به توضيحات ارائه شده، مقاومت حد جاري شدن در نوارها مساوي مقاومت حد جاري شـدن فـولاد در كشـش    

 در نظر گرفته شود. سطح مقطع نوارها برابر حاصلضرب پهناي نوار در ضخامت جان مي باشد.

ستگي به ضخامت ديوار و سختي تير و ستون هاي محيط آن دارد و با توجه بـه  زاويه شيب نوار كششي در نظر گرفته شده ب -2
 ) دستورالعمل را ارضا نمايد.43-5اصل انرژي، بايد رابطه (

 اتصالات دو انتهاي نوارها به تير و ستون پيراموني، مفصلي در نظر گرفته شود. -3

دستورالعمل تنها براي ديوارهاي برشي فولادي با سـخت كننـده مـي     3-5دير نحوه مدلسازي غير خطي ارائه شده در جدول مقا
آزمايشـگاهي و   هـاي آن بايد از گزارش غير ارتجاعيباشد. در صورت استفاده از ديوار برشي سخت نشده براي محاسبه مقادير دوران 

  تحليلي معتبر بهره گرفته شود.

  روش استاتيكي غيرخطي -2-2-5-5روش استاتيكي و ديناميكي خطي و ت  -1-2-5-5ت 

  تفسير ندارد.

  روش ديناميكي غيرخطي -3-2-5-5ت 

  گردد. در اغلب حالات استفاده از اين روش توصيه نمي
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  معيارهاي پذيرش -4-5-5، ت مقاومت  -3-5-5ت 

  تفسير ندارد.

  معيارهاي بهسازي -5-5-5ت 

رهـاي برشـي بتنـي يـا     توانند شامل اضافه كردن سخت كننده، مدفون كردن در بتن، يا اضـافه كـردن ديوا   روشهاي بهسازي مي
  فولادي باشند.

  هاي با اتصالات خورجينيقاب -6-5ت

  معيارهاي پذيرش -6-5-تا ت  -1-6-5ت 

اره سـتون عبـور نمـوده و روي            اين قابها داراي نوعي از اتصال تير به ستون مي باشند كه در آن تيرها به صـورت يكسـره از كن ـ  
  شوند.نبشي هايي كه از قبل به ستون جوش شده است سوار مي 

اتصال مزبور تحت بارهاي جانبي زلزله در ابتدا شبيه به اتصالات صلب عمل مي كند ولي به علت ايجاد تغيير شـكلهاي خميـري   
  يابد.كاهش مي  انگر بين تير و ستون سريعمتوالي زلزله هاي قوي، انتقال ل چرخه هايدر اجزاي اتصال در 

استاتيكي بر روي اين نوع اتصال، هنوز نمي توان بـه دقـت    هايآزمايشديناميكي و كمي هاي آزمايشبه دليل عدم وجود نتايج 
بـه نكـات زيـر     توانخرابيهاي اتصال در زلزله هاي واقعي مي  هرفتار آن را مدلسازي كرد ولي بر مبناي تحقيقات انجام شده و مطالع

  اشاره نمود:

تر است. به همين جهت در اكثر حـالات متـداول    ائينمربوطه پ مقاومت اتصال خورجيني تقويت نشده از مقاومت تير و ستون -1
  گردد؛ گيري مفاصل پلاستيك در تيرها مشاهده مي تخريب از محل اتصال شروع شده و به ندرت شكل

ين عامل باعـث شكسـت   گردد و ا ميگاه تير به ستون آغاز  جوش اتصال نشيمنشكست از محل  ادر هنگام وقوع زلزله عموم -2
 ود.ش ترد اتصال و در نتيجه سقوط سقف مي

د بـراي  شـده باش ـ  با جوش كافي به تير و سـتون متصـل   وده وباي حدود نبشي پائيني  كه با نمرهگاه  تكيهوجود نبشي بالايي  -3
 پايداري اتصال حياتي است.

صالات خورجيني سنتي با نبشي پاييني، در روش خطي، بين تير و ستون مي تـوان بـا منظـور كـردن المـان      براي قاب هاي با ات
  رابطي كه قابليت در نظر گرفتن دوران را داشته باشد رفتار قيچي سان را در نظر گرفت.

  معيارهاي بهسازي -2-6-5ت 

  استفاده قرار گيرد:ي تواند مورد روشهاي زير جهت بهسازي قابهاي با اتصالت خورجيني م
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  در صورت نياز بر مهاربندي قاب افزوده شود؛ -1

طور عرضي با ورقهاي فولادي بهم متصل شوند تا از ايجـاد پـيچش   ه خورجيني بلافاصله قبل و بعد از محل اتصال ب دو تير -2
 ثانويه در تيرها در اثر تغيير شكلهاي خميري اتصال جلوگيري گردد؛

هاي قائم روي جان دو تير خورجيني طوري استفاده شود كه بالهـا و جـان    تصال از سخت كنندهبلافاصله قبل و بعد از محل ا -3
 ـ  هتير به لب طـور  ه بال ستون بسته شوند. بدين ترتيب در صورت بروز لنگرهاي اضافي ناشي از بارهاي جانبي، اين لنگرهـا ب
 تري به ستونها منتقل خواهند شد؛ مطمئن

گاهي اضافي ناشي از بارهاي جانبي افزوده شده و حداقل از دو  العمل تكيه ي مقابله با عكسگاهي برا هاي تكيه برطول نبشي -4
 هي در هر طرف ستون استفاده گردد.گا هاي تكيه لچكي موازي در نبشي

اي حدود نبشي پائيني جايگزين و با جـوش مناسـب بـه     در صورت ضعيف بودن نبشي بالايي، اين نبشي با يك نبشي با نمره -5
 ديگر متصل گردد. اجزاي

  قابميانهاي فولادي با قاب -7-5ت 

 ـ  ،ارزيابي لرزه اي ديوارهاي ميانقاب از آنرو لازم است كه در بسياري از حالات طـور جزئـي   ه ديوارهاي مزبور غيرمسلح بوده يـا ب
لادي فشار محصور كننده اي افي نباشد. پيش از انهدام ديوار، قاب فوك آن هامقاومت و شكل پذيري ممكن است مي باشند و  مسلح

سـيار  بيروهاي واقعي مؤثر بر اعضـاي قـاب فـولادي    ن لادر اين مرحله احتمارا بر ديوار اعمال نموده و مقاومت آنرا افزايش مي دهد. 
ي كوچكند چون ديوارهاي ميانقاب با سختي بالاي خود از تغيير شكل قاب فولادي جلوگيري مي كنند. با اين حـال اتصـالات انتهـاي   

در مقابل نيروهاي ناشي از اندركنش با ميانقاب مشـابه بـا روشـهاي     ستونها و اتصالات قاب فولادي به كف ستونها بايد هتيرها، وصل
  ارزيابي گردند. 6ذكر شده براي قابهاي بتني در فصل 

قادير مربوط به قاب فولادي تنهـا  سختي و مقاومتي كه توسط ميانقابهاي بتني يا بنايي تأمين مي گردد مي تواند بسيار بيشتر از م
را زايل نمايد. ايـن فاصـله    يا بخشي از آن  ل اين سختيكباشد. هرگونه فاصله يا تماس ناقص بين قاب فولادي و ميانقاب مي تواند 

رتباط با ايـن عـدم   مي تواند بين ديوار و ستونهاي قاب يا بين ديوار و تير بالايي باشد. شرايط متفاوتي را از نظر مقاومت و سختي در ا
، وجود هرگونه فاصله يا ناپيوستگي بين ديوارهاي ميانقـاب و قـاب بايـد تعيـين     بايد انتظار داشت. بنابراين آن هاپيوستگي ها و محل 

نشـان دهنـده وجـود عملكـرد     در صورتي كه ارزيابي مناسبي از وضـعيت اتصـال    شده و در روند طراحي بهسازي در نظر گرفته شود.
عملكرد  .منظور شونددر مدل طرز صحيحي ه ببايد شكل پذيري ديوار  و مقاومتسختي،  باشد،اندركنش بين ديوار و قاب  ويكپارچه 

لرزه اي ديوارهاي بنايي محصور نشده (با فاصله جزئي از اعضاي قاب) بسيار ضعيف تر از ديوارهاي بنايي محصور شده است. بنابراين 
نش آن هنگامي مي توان استفاده نمود كه دليل محكمي بر وجود مقاومت، شكل پـذيري و انـدرك   از مقاومت ديوار محصور نشده تنها

  با قاب فولادي موجود باشد.
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  تيرهاي لانه زنبوري -8-5ت 

  تفسير ندارد.

  هاي فولاديهاي متشكل از شمعپي -9-5ت 

  كليات-1-9-5ت 

 ـ  بدون آن ر بتن پركننده يا) يا لوله با Hهايعشمعهاي فولادي بال پهن (شم كـار بـرد.   ه ا مي توان براي حمل بارهـاي شـالوده ب
  از روسازه به شمعها منتقل گردد. نحو مناسبيه شمعهاي واقع در يك گروه بايد داراي يك سرشمع بتني مسلح باشند تا بارها ب

  سختي -2-9-5ت 

 ـطـره معـادل. ايـن دو مـد    دو مدل براي تحليل شالوده هاي شمعي متـداول است: مدل فنرهاي معادل خاك و مـدل   طـور  ه ل ب
  اند.) نشان داده شده 9-5در شكل (ت  شماتيك

 خـواص خـاك محـل    بهكار مي رود. خواص فنرهاي خاك ه مدل فنرهاي معادل خاك اغلب براي طراحي شالوده هاي شمعي پلها ب
  .اندابسته و
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  ها هاي تحليلي شمع مدل ) :9-5ت شكل (

، استفاده از مدل فنرهـاي معـادل خـاك    هخطي و هم از مدلهاي غيرخطي استفاده مي شود. پيش از توسعدر عمل هم از مدلهاي 
) نشان داده 9-5معادل بود كه در شكل (ت  هسختي و حداكثر لنگر خمشي در شمعها مدل طر همدل اصلي مورد استفاده براي محاسب

 مي شود. سختي شمع مساوي سختي يك ستون طره اي به طـول نظر گرفته  شده است. در اينجا شمع به صورت يك ستون طره در
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sL  فرض مي گردد. حداكثر لنگر موجود در شمع مساوي حداكثر لنگر يك ستون طره اي به طولML .طولهاي  فرض مي شودsL 
  ) داده شده است.9-5شمع و ثابت خاك كه در شكل (ت  EIوابسته اند به  MLو 

  مقاومت -3-9-5ت 

از گر آنكه شـمع  ممقاومت شمع به راحتي امكان پذير است، ه حاسبكمانش در شمع روي نمي دهد م ،غلب حالاتاز آنجا كه در ا
  يا در زمين روانگرا اجرا شده باشد.خاك بيرون زده باشد و 

تحليل نمـود كـه در    K=1با  S+LF=LCLشمعي كه از زمين بيرون زده باشد را مي توان به صورت يك ستون طره به طول 
شـمعهايي كـه    ) داده شده است. در مورد10-5ت در شكل ( SLطول بيرون زدگي از خاك بوده و  FLطول ستون معادل و  CLآن 

  نيك بهره جست.ژئوتكيك مهندس  هدر خاك روانگرا كوبيده شده اند، بايد از مشاور
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  ها معادل براي تحليل شمع ي همدل طر ) :10-5شكل (ت 

  معيارهاي پذيرش -4-9-5ت 

  تفسير ندارد.

  معيارهاي بهسازي -5-9-5ت 

و سـپس افـزودن يـك سرشـمع جديـد بـراي        داضافي در نزديكي گروه شمع موجو كوبيدن شمعهاييكي از روشهاي بهسازي،  
توسط آرماتورهاي آغشته بـه   آنها . رفتار يكپارچه سرشمعهاي جديد و قديم با اتصالمي باشد شمعي همقاومت شالود افزايش سختي و

  وجود ندارد. ،هاي موجود امكان بهسازي شمعتواند تأمين شود. در اغلب حالات  اپوكسي مي
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 کاربرد همحدود -0-6ت

 .اندنشدهن یتدودر زلزله  دهید صدمهبتنی  یهاساختمان ارزیابیاستفاده در  برایضوابط این فصل 

 ارزیابی به مربوه. ضووووابط اسووو  آمده ACI R369 نامهنییآدر  یاز ضووووابط مربوه به  ات بتن دتریجد اطلاعات یبرخ

 FEMA308 و FEMA306 ,FEMA307 نامهنییآ رد یبتن یوارهاید جمله از سوواختمانیای بتنی صوودمه دیده در الر زلزله

 آمده اس .

ضوابطی  شوندیم 2-6 تا 1-6 یهابخشه شامل ک اول.  سوم   اندمیتقسو   ابل سوم   به دو  در این فصول  شوده  ارائهمطالب 

 4-6و  3-6 یهابخش رندهیدربرره ک تحلیلی هر سویستم بتنی در نرر ررفته شوند.  سم  دو   یسواز مدلکه باید در روال  اندیکل

 :رندیریماهداف زیر را پی  2-6 بخش. ضوابط کلی می باشد نرر مورد سازه ایضوابط لاز  به تفکیک سیستم  ندهست

 حوهنسختی اعضا،  یسازمدل نحوهدر تییه مدل تحلیلی ساختمان. ضوابط مربوه به   بول  ابلکردن فرضویات   مشوخ   -1

جی  تعیین فرضوویات  در شووده ارائهجمله ضوووابط  آرماتورها از تألیر میزان طول میاری و و مقاوم  اعضووا تعیین ظرفی 

 .باشندیم یسازمدل

رفتاری و پاسووخیای اعضا. مًلاچ نون شکس  خمشی و شکس  برشی  یودهاملاز  بین  یهاکیتفکو  هایبندطبقهانجا   -2

نیا برآورد، بررسی و کنترل آ هبه مخاطره انداختن ایمنی سواختمان اهمی  یکسوان ندارند باید نحو   در یک تیر بتنی از لحاظ

 شکلنیاز ندی ب و بحث طبقه کنترل و تغییر شکل کنترل رونی هبندی پاسوخیا به دو دسوت   مًل طبقه ت باشود. مباثًی متفاو

، در 2-6دنبال ضوووابط کلی بخش ه . بباشووندیملاز   یهاکیتفکپذیری اعضووا از زمره ضوووابط ارائه شووده درجی  انجا  

 لرزه و ای در باربری لقلی که نقش تعیین کننده یک سیستم یا عنصر بتنی ضووابط خا  مربوه به  4-6 و 3-6 خشویای ب

با  یاند. این سویسووتمیا و یا عناصور عبارتند از  ابیای خمشووی،  ابیای پیش سوواخته،  ابیا   سواختمان دارد معرفی شووده ای 

. اه دیافرارمیای پیش ساخته و پی ،سواخته، دیافرارمیا  برشوی، دیوارهای برشوی پیش   میاربندی شوده، دیوارهای   اتمیان

تییه مدل تحلیلی ساختمان موجود و نیز تییه مدل تحلیلی ساختمان در روند بررسوی آسیب پذیری و  طراح بنابراین میندس 

را بررسی و  2-6)سواختمان بیسازی شده  باید ابتدا ضوابط عمومی بخش   موجود بعد از اعمال شویوه بیسوازی پیشونیادی   

 مراجعه نماید. 4-6و  3-6خشیای بسپس با توجه به سیستم ساختمان به 

کند. در ابتدای هر بخش انواع مختلف سیستم  از  الب یکسانی تبعی  می 4-6و  3-6بخشیای روال ارائه مطالب تدوین شده در 

ستونی،  -صورت  ابیای خمشی تیره نواع مختلف این سیستم بو اشووند، مًلاچ سویستم  ات خمشی بتنی    بندی می مورد نرر دسوته 

رد بحث ای مو سوپس برای هر نوع از سیستم سازه  اند. سوتونی معرفی شوده  -سوتونی و  ابیای خمشوی دال  - ابیای پیش تنیده تیر

 زی.معیارهای پذیرش ومعیارهای بیساملاثرات کلی، سختی، مقاوم ،  اند که عبارتند از ضوابط مورد نیاز در پنج بند اصلی ارائه شده

رای یک مدل تحلیلی مناسب ب باید کهرونارون  های رفتاری و الرات پدیده یودهاماز  بیل  هایی کلی، ویژری بند ملاثرات در

 اند. سیستم مورد بحث دارا باشد بیان شده
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 سختی اجزا یسازمدل هنحو ر روشیای استاتیکی و دینامیکی خطی و استاتیکی و دینامیکی غیرخطیددر بند مربوه به سوختی،  

 اند. شده معین

 .اند ارائه شده برآورد مقاوم  اجزابرای لیایی دستورالعم رای استفاده از مدل تحلیلی ساختمانبدر بند مربوه به مقاوم ، 

طی خطی، دینامیکی خطی، استاتیکی غیرخ در بند مربوه به معیارهای پذیرش، برای روش تحلیل مورد اسوتفاده اعم از استاتیکی 

 اند.  ابل  بول پاسخیای اعضا معین شده هسطح عملکرد مورد نرر محدود و یا دینامیکی غیرخطی و برای هر

دف ه س  در اینجاشده اس . لاز  به یادآوری ا یینعتضوابطی کلی رای روش بیسازی مورد استفاده بدر بند معیارهای بیسوازی  

ود و طی ش ارزیابیدر یک پروژه  که بایداس  لکه هدف روالی ب، نیس های بیسازی  شوخ  کردن شیوه مدسوتورالعمل ارائه شوده   

کار ه بطراح ای که توسط میندس  شویوه  در ثال  کلی هر کنترل رردد.بیسوازی   هو کنترل  ابل  بول بودن شویو  یسواز مدل هنحو

 باشد. شرطی که ضوابط و معیارهای پذیرش ارائه شده را ا ناع نماید،  ابل  بول می ررفته شود، به

 د.تن محصور شده اس   ابل کاربرد نمی باشضووابط این فصل برای اعضای مرکب از بتن و فولادی که پروفیل فولادی توسط ب 

تغییرشکل و معیارهای پذیرش این فصل، این رونه اعضا در نرر ررفته نشده -عل  این امر این اسو  که در توسعه منحنی های نیرو 

ته اس  ت ررفدر بسیاری از موارد استفاده از بتن برای محصور کردن پروفیل فولادی به منرور ثفاظ  آن در برابر آتش صور اسو . 

از جمله عد  یا کمبود آرماتور عرضوی باعث می شووود محصوری  لاز  تامین نشود و انبساه   باشوند یمکه معمولا فا د جزئیات لاز  

 شره صفحه ماندن سطح مقطو عضو بر رار نمی ماند. ،هسوته بتنی باعث تسوریو و تشودید لغزش بین مصوالح رردد و علاوه بر این    

 مراجعه شود. 5برای اطلاعات بیشتر به ضوابط مربوه در فصل 

باید در بیسوازی سواختمانیای میراف فرهن ی و باسوتانی توجه ویژه ای شوود که روشویا و تکنیک های بیسازی انتخابی باعث      

 مشخصات منحصر به فرد این ساختمانیا نشود. صدمه خوردن به

 ضوابط و فرضیات کلي-1-6ت

 و طراحي يسازمدل -0-1-6ت

 کلیات-0-0-1-6ت

روند  ثاکم اس  م ر اینکه آئین نامه بتن ایران )آبا  و مبحث نیم مقررات ملی ساختمانشرایط  در این دسوتورالعمل  یطور کله ب

 یضروربرای کاربرد در امر بیسازی امری  آن آیین نامه هاای اصولاثات و تغییرات در ضووابط    اوتی ارائه شوده باشود. انجا  پاره  متف

 اس .که این دسوتورالعمل، در مورد بیسوازی سواختمانیای موجود     د در ثالینباشو  سواختمان جدید می طراثی برای آنیا سو  زیرا  ا

ه ب ،ودر نترار میابیشترین نیرو در آنیا العملیای طراثی را فقط در نقاه مشخصی از عضو که  عکساغلب ، روشویای متداول تحلیل 

، نیروی وارده از مقاومتیای طراثی کنترل شوود که در مقاطو دی ر عضو  طور جدارانهه ی لاز  اسو  ب دهد، در ننین ثالت می دسو  

 نشود. بیشتر
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صالات اعضا، تو در ا اعضابعضی ، برش در رفتار تح  فشار مستقیم: پذیری کم عبارتند از شکس  ترد یا با شکل یودهامبعضی 

آرماتورها و طول میاری ناکافی آرماتورها. روش  ابل  ، طول وصووله ناکافیآرماتورها ریرایی ناکافی لاغر، طول در اعضووای پیچش

با دی ث شکس  شوند از طریق انجا  آنالیزهای یهامودتوانند باعث ایجاد این  و لن رهایی که می نیروها ،توصیه آن اس  که تنشیا

ل برای مفاصوو  و مبحث نیم مقررات ملی سوواختمان ایران بتن هنام با تعریف آئینمقاوم  ثداکًر ررفتن مقاوم  محتمل ) در نرر

 پلاستیک محاسبه شوند.

 سختي-1-0-1-6ت

سوختی یک عضو بتن مسلح به خوا  مصالح، ابعاد، مقدار آرماتورها، شرایط مرزی و سطح تنش آن بست ی دارد. باید سعی شود  

 شود. لحاظسختی اعضا  هثتی المقدور الر این عوامل در محاسب

 هاي خطيروش-0-1-0-1-6ت

ی یک عضو به سخت .ساختمان یکسان اس  تقریباچ با سختی یروش تحلیل خطی بر این فرض استوار اس  که سختی مدل تحلیل

 کند: عامل ایجاد تغییر شکل و سطح تنش آن بست ی پیدا می

غزش ی برشی ثدا ل و لا درنرر ررفتن ترکیای خمشی پیشرفته و ترکیاد بمی توان برای یک عضوو خمشوی، سوختی م لر    -1

 آید. و تی تحلیل مشخ  دس  میه طور تقریبی از مقاطو ناخال  عضو به آرماتور ثدا ل محاسوبه شوود. سختی برشی ب  

 نخورده نیز بلامانو اس .کند نیروها در ثدی هستند که عضو ترک نخواهد خورد استفاده از سختی ترک 

هش نشم یری در سختی م لر همراه اس  و پایان رفتار ارتجاعی برای یک عضوو برشوی شوروع ترک برشی معمولاچ با کا    -2

وار بر پایه مشخصات مقطو استمحسووت می شود. بنابراین در یک عضو برشی سختی م لر با در نرر ررفتن خمش و برش  

 اس .

 عضو، سوختی مناسوب در ثال  کلی بسوت ی به این دارد که نیروی محوری وارده به    در مورد سوختی محوری یک سوتون   -3

روی دس  آید. ارر نیه کشوشوی اسو  یا فشاری. ارر نیرو فشاری اس ، آن اه سختی می تواند از روی مقطو ترک نخورده ب   

ه پایه در نرر ررفتن سطح فولاد ب محوری کشوشوی اسو  و آنقدر بزرس اس  که ایجاد ترک کند آن اه سختی فقط باید بر   

ور مستقیم از اصول مقاوم  مصالح غیر عملی خواهد بود. در عوض طه محاسوبه سوختی م لر ب   دسو  آید. در بیشوتر موارد  

 ه دس  آید.ب 1-6طور تقریبی از جدول ه سختی م لر روش خطی می تواند ب

این ه از در صورت استفاد تالیر لغزش آرماتورها را می توان با در نرر ریری فنرهای پیچشی در دو انتیای تیر یا ستون لحاظ کرد.

 'c0.3Agfد از تغییر شکلیای خمشی محاسبه شود. برای نیروهای محوری کمتر از بایتی خمشی مولر ستونیا مدلسوازی، سخ روش 

 . Saatcioglu et al. 1992) تخمین زد g0.5EI می توان سختی خمشی مولر را ثدود
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 هاي غیرخطيروش-1-1-0-1-6ت

 باشوود. برای روش غیرخطی اسووتاتیکی معمولاچ کافی تغییر شووکل می –نیروغیرخطی رابطه در روش غیرخطی اثتیاج به تعریف 

و تغییر شکل وجود داشته باشد که رفتار سازه را تح  افزایش یکنواخ  تغییر مکان جانبی تشریح کند. برای  نیروس  یک رابطه بین ا

 مشخ  رردد.باررذاری تغییر شکل برای نرخه  –نیروروش غیرخطی دینامیکی علاوه بر آن لاز  اس   واعد 

ای ه دهد. جنبه تغییر شوکل را در مورد روش غیرخطی استاتیکی نشان می  –نیرو رابطه عمومی)متن دسوتورالعمل    1-6شوکل  

 میم این نمودار عبارتند از :

 ربوه به ثال  باررذاری نشده اس .: م A هنقط

 : در این نقطه مقاوم  در عضو به ثال  جاری شدن رسیده اس . B هنقط

در اغلب  اس  که کرنشی شدری سخ  هدهند شیب اولیه اس  و نشان %10 تا %0: معمولاچ این شیب بین  Cتا  Bشویب نقطه  

 و نیروها در ساختمان داشته باشد.باز توزی هتواند الر زیادی در نحو شود و می اعضای بتن مسلح دیده می

 باشد. : مربوه به مقاوم  اسمی عضو میC هنقط

 کند. در عضو را مشخ  می کاهش ناریانی مقاوم :  Dتا  Cاف  مقاوم  از نقطه 

 باشد. ممکن اس  در بعضی ثالتیا صفر و در بعضی ثالتیا غیر صفر Eتا  Dمقاوم  با یمانده از 

 .کند ای اس  که ثد نیایی تغییر شکل را مشخ  می : نقطه E هنقط

 اعضاي متشکل از بال و جان -1-0-1-6ت

 راننامه بتن ای تحمل بار محوری و بار خمشی مناسب هستند. مقاوم  این اعضا مطابق آئیناعضای متشکل از بال و جان برای 

 آید. دس  میه با در نرر ررفتن یک عرض م لر برای بال بو مبحث نیم مقررات ملی ساختمان، )آبا  

شی پذیری خم شکلیر درتغی، افزایش مقاوم  خمشی و محوری و محوریطور کلی الر بال در اعضا، افزایش سختی خمشی و ه ب

 .می باشدکشش باشد   یا )بسته به اینکه بال در فشار

 و تغییر شکلمقاومت -1-1-6ت

ذاری کامل بارر همنرور از ظرفی  تغییرشوکل و مقاوم  اعضوا در این فصوول، ظرفی  تغییر شکل و مقاوم  آنیا تح  سه نرخ  

اشد. در ب های مشوابه ولی تا سوطوح تغییر شکلیای کمتر می   نرخهه علاوه رف  و بررشوتی تا سوطح تغییر شوکلیای طراثی آنیا ب   

اد های طرح با طول مدت ارتعاش زی یای با زمان تناوت کوتاه و نیز ساختمانیایی که تح  زلزلهنبعضی موارد، از جمله بعضی ساختما

 شوکلیای طراثی متحمل شود. افزایش رود سواختمان تعداد نرخه تغییر شوکل بیشوتری را تا سوطح تغییر      ریرند، انترار می  رار می

 تغییر شوکل منتج شود که باید این الرات در طراثی در نرر  کاهش در ظرفی  مقاوم  و تواند به های تغییرشوکل می  درتعداد نرخه

 رردند. های بزررتر باعث ایجاد تعداد نرخه بیشتر می شوند. معمولاچ زلزله ررفته
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 تغییر شکل کنترل هايتلاش-0-1-1-6ت

د. در تقسیم نمونیرو کنترل و تغییر شکل کنترل شویا و پاسوخیای ایجاد شوده در اعضوای سواختمان را می توان به دو رروه      تلا

ردد. به عبارت ر فولاد استفاده می مورد انتراراز تنش تسلیم تغییر شوکل کنترل  مقاوم  و  ابلی  تغییر شوکل پارامترهای   همحاسوب 

در تنش جاری شدن اسمی آن  %25تا  %10شودری کرنشوی فولاد که عموماچ به افزایش ثدود    دی ر الرات اضوافه مقاوم  و سوخ   

 شود. می لحاظرردد در محاسبات  منجر می

 نیرو کنترلهاي تلاش-1-1-1-6ت

لاشوویا و ت محافره کاری بیشووتری نسوب  به  نیرو کنترل  ظرفی  مقاوم  و تغییرشوکل برای تلاشوویا و پاسوخیای   هدر محاسوب 

اند  شده مشخصات مصالح ثاصل رردد. به این جی  ثد پائین ظرفیتیا که توسط ثد پائین باید اعمال غییر شکل کنترلتپاسوخیای  

 اند. توصیه شدهنیرو کنترل برای پارامترهای 

 پذیري عضونیاز شکل بنديطبقه-1-1-1-6ت

ت ی ارتجاعی را تجربه خواهد کرد بس غیر تغییرشکلیای در بسویاری از بندهای این بخش ضووابط پیشنیادی به میزانی که عضو  

ه تحلیل، ک شوند. در صورتی پذیری کم، متوسط و زیاد تقسیم می اعضوا با نیاز شکل  رروهکند. به این منرور اعضوا به سوه    پیدا می

 کلزان شکار ررفته می شود. ارر تحلیل غیرخطی باشد از میه بندی ب این تقسویم  برای  DCRخطی باشود نسوب  نیاز به ظرفی  )  

باید توجه داشو  که نیاز شکل پذیری زیاد در یک عضو نشانه بحرانی  تغییرمکانی عضوو برای این منرور اسوتفاده می رردد.    پذیری

باشود، بر خلاف ظرفی  شوکل پذیری یک عضوو که زیاد بودن آن نشانه ثاشیه اطمینان بیشتر در رفتار لرزه ای     بودن آن عضوو می 

 باشد. عضو می

 بارهاي محوريو  خمش-1-1-6ت

 ظرفی  خمشوی اعضای بتن مسلح و ظرفی  شکل پذیری آنیا باید با درنرر ررفتن نیروهای محوری وارد به آنیا محاسبه شوند. 

خصوو  این امر در مورد ستونیای روشه ثائز اهمی  فراوان اس . ظرفی  شکل پذیری خمشی اعضا معمولاچ با الر برش کاهش  ه ب

ه برش شود با اعضایی ک یی که برش زیادی به آنیا وارد میباید بین اعضوا در تعیین ظرفی  خمشوی   طراحکند لذا میندس  پیدا می

 .رق ب ذاردفشود،  وارد میبه آنیا کمی 

 حد کرنش قابل استفاده-0-1-1-6ت

الح به ثد کرنش مصاده شده اند. بتن ایران، تطبیق ده مقادیر ثد کرنش مصوالح ارائه شده در این  سم  با ثدود کرنش آئین نام 

و فاصله  ازهاندوابسته به  با نرخه کم پدیده خست ی کم بست ی دارد. نرخهپدیده خسوت ی با   در نرر ررفتن مشوخصوات مصوالح و   

 آرماتورهای عرضی و تاریخچه کرنش می باشد.
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 چشیپ و برش -1-1-6ت

 ، کاهش پیدا می کند.نرخه های تغییر شکلداد و اندازه مقاوم  در برش و پیچش با افزایش تعمعمولا 

 هاي آرماتور طول گیرایي و وصله -5-1-6ت

 یا مبحث نیم که در سوواختمان موجود طولیای ریرایی و یا وصووله های پوشووشووی ملزومات آئین نامه بتن ایران )آبا  در صووورتی

ذشته رسازه موجود در نرر ررفته شود. با توجه به تجربیات زلزله های تحلیل را ارضا نکنند، این نق  باید در مقررات ملی ساختمان 

علل اصوولی خرابی سووازه های بتنی بوده اند، باید به ضوووابط این بند  ، طول میاری و طول وصووله ها ازکه ناکافی بودن طول ریرایی

 مبذول شود.توجه ویژه 

ر و طول وصوله پوشوشی را باید یا طبق مقادیر تعیین شده در   طول ریرایی مسوتقیم،  لات دا  در مورد آرماتورهای صواف موجود، 

 آبا و یا دو برابر مقادیر متداول برای آرماتورهای آجدار در نرر ررفته شود. 11فصل 

 به بتن موجود اتصال -6-1-6ت

ر بیا و میارها بکار برده می شود. طراثی  لاه ب طعات و وسایل مختلفی  ،رای اتصوال  طعات سوازه ای و غیر سوازه ای به بتن   ب

اطلاعات کارخانه ای و آئین نامه های طراثی استوار اس . سیستم های  ،اطلاعات آزمایشویای مخصوو    ،پایه  ضواوت میندسوی  

باید با  بررزهلبعداچ نصب شده  تقسیم بندی می شوند. اتصالات مابین اعضای ) کاشته شدهو  اتصوالات به دو دسوته درجا ریخته شوده   

نصووب باعث کاهش نشووم یری در ظرفی    دربسوویاری وامل مختلف ع بازرسووی و آزمایش شوووند.  ،لایی نصووبد   و میارت با

دارد.  که برای این مسأله راهنمایی هایی هستند از مراجعی ACI 355.4 و ACI 355.2 یایسیستمیای اتصال می شود. رزارش

 در مورد انتخات نحوه بازرسی و نوع آزمایش اتصالات مبذول شود. طراحد   زیادی باید توسط 

به جز مواردی که مشخصات مصالح و نصب  مشخصات هندسی و مصالح آنیا معلو  شود. برای تعیین ظرفی  میارها لاز  اسو  

ر در ارضا سطح عملکرد مشوکل می باشود. در مواردی که رسیخت ی میا   اطلاعاتشوده اند، تعیین این   معلو میارها در مدارک فنی 

نده میار کن مورد نرر تالیررذار نمی باشود، عمق دفن میارهای کاشوته شوده را می توان برابر با عمق دفن توصویه شده توسط تولید    

، عمق دفن را می توان کمتر یا مساوی ثدا ل عمق تعیین شده توسط آیین نامه طراثی موجودمیارهای تعیین ظرفی  فرض کرد. در 

توصویه می شوود در مواردی که تبعات رسیخت ی یک میار تالیر بحرانی بر عملکرد    رای یک میاری با همان  طر فرض کرد.اولیه ب

تعیین  فراصوووتغیرمخرت نریر آزمایش  فنی موجود نیسووتند را با آزمایش های  مورد نرر دارد، عمق دفن میارهایی که در مدارک

 نمود.

 «شدهدرجا ریخته»هايسیستم-0-6-1-6-ت

 ،شکل Lشکل،  Jپیچیای میاری  ،عنووان مًواله میووارهای متداول برای این سیستووم ها طیف وسیعوی را شامل می شود. ب  

U هستند. ها متسسیمیارهای مکانیکی جوش شده به انتیای میل ردها و ... از انواع میارهای این  ،آرماتورها ،شکل 
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برای طراثی اتصال بین اعضای موجود و اعضای جدید استفاده شود، با توجه به اینکه در آن مرجو   ACI318ارر از آیین نامه 

 نمی باشد.  %50الر ترک خوردری مستقیما در نرر ررفته می شود، نیازی به تقلیل ظرفی  به اندازه 

 «کاشته شده»هاي سیستم-1-6-1-6-ت

رر از نمیارها و اتصالات  از این نوع . بعضیباشندیمکاشوته شده  م های میارهای تزریقی و میارهای شویمیایی از جمله سویسوت   

 ر نرر ررفته شود.ددر طراثی آنیا که می بایس  بتن را ندارند با یوست ی و هماهن ی رفتاری پ ،شکل پذیری

 ضوابط کلي بهسازي -7-1-6ت

ساختمان برای بررسی آسیب پذیری آن می باشد. لذا  یسازمدلاین دستورالعمل ارائه ضوابطی جی   انونمند کردن ه هدف عمد

رائه نمی شوند. در این بند نکات اصلی که باید در روند کلی ادر ثال  کلی شیوه های اجرایی بیسازی مشخصی  در این دستور العمل

 توجه وا و شوند مشخ  رردیده اند.بیسازی مورد 

 ايهاي سازهسیستم -1-6ت

ابعاد درسوو  و دارای جزئیات صووحیح باشووند ضوومن فراهم کردن ثداکًر انعطاف برای اسووتفاده از   ابیای بتن مسوولح که دارای

 فضوواهای داخلی، می توانند برای مقاوم  در برابر بارهای لقلی و جانبی، یک سوویسووتم مولر ایجاد کنند. برای عملکرد صووحیح در   

 :های زیر را فراهم کندمقاوم  در برابر الرات زلزله، سیستم  ات بندی باید ثدا ل ضرورت 

در محدود کردن جابجایی جانبی طی پاسو  زلزله، سوختی با ثدود  ابل  بول، میم اس . همچنین برای    سخختي کافي   -1

اجتنات از ضربه زدن به سازه های مجاور، باید جابجایی جانبی را محدود کرد. هن امی که ترازهای طبقات ساختمانیا منطبق 

ن ساختمانیای مجاور، منجر به ایجاد خسارت شدید در ستون های ضربه خورده بشود و باعث نیستند، ممکن اس  ضربه زد

مربوه به بارهای لقلی م لر  -ΔPفروریخت ی رردد. همچنین ممکن اس  جابجایی جانبی بیش از ثد، در الرات مرتبه دو  

 ریق تغییر مکان جانبی، شرک  کند.از ط

در اعی توزیو رفتار غیر ارتج، بیتر اس  که در  ات عملکرد غیرارتجاعی توجه بهبا   تنظیم نسخبت مقاومت بین اعضا  -2

، تا این که در تعداد کمی از اجزا، تمرکز یابد. ارر در  ات بندی، ستون ها  وی تر از اعضای افقی پخش شودسوراسور سوازه    

سواخته شووند، تسولیم اول در تیرها ری می دهد که منجر به ایجاد مکانیز  در محدوده تیر می شود که در آن اعضای افقی    

دی ر، ارر ستون ها ضعیف تر از اعضای افقی  ات بندی  ات بندی، در سوراسور ارتفاع سواختمان، تسلیم می شوند. از سوی    

طبقه )مکانیز  در محدوده ستون شوکل ریری  تنیا در یک طبقه تمرکز یابد. این امر اثتمالاچ منجر به  فرایند تسولیم باشوند،  

ر این د می شود. مکانیز  رسیخت ی اخیر، یکی از میم ترین عوامل فروریخت ی در ساختمان های بتن مسلح اس .ضعیف  

بیتر اس  که اتصالات،  وی تر از اجزای  ات بندی،  ه طور کلیسوتون نیز توجه کرد. ب  -رابطه باید به مقاوم  اتصوال تیر  

 فرو ریزش های منجر بهویدادرسوتون، در بسیاری از   -سواخته شووند. در زلزله های رذشوته، رسویخت ی های اتصوال تیر      

 ساختمان ها، دخیل بوده اس .
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اجزای  ات بندی به نوعی از جزئیات آرماتوربندی نیاز دارند که در آنیا شوووکل پذیری کافی را فراهم کند.  في جزئیات کا -3

لاز  اس  هم در ستون ها و هم در اجزای افقی  ات بندی، آرماتورهای طولی به نحو معقولی پیوسته باشند و به خوبی میار 

ای ه خمش، که طی یک زلزله تجربه می کنند، مقاوم  کنند. وصله شووند، تا بتوانند در برابر تنش های کشوشوی ناشوی از    

پوشوشی ترجیحاچ دور از مکان تلاش خمشی غیر ارتجاعی  رار داده می شوند، یا به وسیله آرماتورهای عرضی دارای جزئیات  

محوری زیاد  )یعنی، جایی که بارهای خوت و نزدیک به هم، محصور می شوند. هر جا که کرنش های فشاری بزرس هستند

هستند یا جایی که مفصل های پلاستیک خمشی به ظرفی  دوران زیادی نیاز دارند ، جارذاری و جزئیات آرماتورهای عرضی 

برای محصور کردن، باید کافی باشد. همچنین برای جلوریری از رسیخت ی برشی در ستون ها و تیرها، آرماتورهای عرضی 

باشند. هرجا که ناثیه اتصال به شدت تح  تنش  رار دارد، آرماتورهای عرضی اتصال باید متناسب و دارای جزئیات مناسب 

 می شوند. نیز، جزء اساسی سیستم  ات بندی دارای مقاوم ، شمرده

 هاي خمشي بتنيقاب -0-1-6ت

 هاي خمشي بتنيانواع قاب -0-0-1-6ت

 .رنداردیتفس

 ستوني –هاي خمشي بتن مسلح تیرقاب -0-0-0-1-6ت

باید ضوابط یکی از  ات های خمشی ویژه )  ،دنکه  ات ها به عنوان بخشوی از بیسازی لرزه ای به ساختمان افزوده می شو هرجا 

یا  ات های خمشی معمولی )با شکل پذیری کم  را که  ،،  ات های خمشوی متوسوط )با شکل پذیری متوسط    با شوکل پذیری زیاد 

ط موجود در شرای، ارضا کنند. امایا مبحث نیم مقررات ملی ساختمان بتن ایران )آبا  ضوابط آئین نامهمطابق تعاریف و  ،مناسوب اسو   

 ملی نباشد.ع رضای همه ضوابط این نوع  ات هاابه عل  محدودی  ها ممکن اس  

 ستوني -تنیده تیرشهاي خمشي بتني پیقاب -1-0-0-1-6ت

 درجا ریخته شده می شود. پیش تنیده یا پس تنیده طبقه بندی شامل اجزای این

 ستوني -هاي خمشي دالقاب -1-0-0-1-6ت

ستونی تنیا برای بارهای لقلی انجا  شده اس  و مقاوم  در برابر بارهای جانبی به سایر  -در بعضی موارد طراثی  ات های دال 

ونی که مطابق این روش طراثی ست -سوتونی و دیوارهای برشی محول شده اس .  ات های دال  -اجزا، نریر  ات های خمشوی تیر  

 ه هر ثال باید ایناین  ابیا در مقاوم  جانبی کمک کنند. همچنین ب، زیرا ممکن اسوو  شووده اند نیز در این بند مطالعه می شوووند 

 قلیتحمل بارهای لها را در مدل تحلیلی ساختمان وارد کرد تا اطمینان ثاصل شود که تح  تغییر شکل های جانبی طراثی، به  ات

 ادامه می دهند.
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 ستوني -هاي خمشي بتن مسلح تیرقابضوابط ارزیابي -1-0-1-6ت

 ملاحظات کلي -0-1-0-1-6ت

ستون هستند. ممکن اس  تیرها به صورت یکپارنه  -، ستون ها و اتصالات تیرستونی، تیرها -سوازه ای اصلی  ابیای تیر  اجزای

می دهد  نشان ،را به صورت بال عمل کننده با تیر، در نرر ررف . تجربه در زلزله ها، باید دال ل ها ریخته شوند، که در این ثال با دا

، بر  ات ها که نسووبتاچ انعطاف پذیر هسووتند، تألیر منفی ب ذارد. مدل کنش اعضووا و اجزای غیرسووازه ای سووخ که ممکن اسوو  اندر

 نماید. یسازمدلباید این اندرکنش را  ،تحلیلی

به خمش   طور نرریه ثدا ل به شده اند که عملکرد غیرارتجاعی )تطوری نوشو  ،جدید )مًلاچ آبا  مقررات طراثی سواختمان های 

، به صورت خمشی غیرارتجاعی در یک ساختمان موجود ملکردعممکن اس  در عمل در مواضوو از پیش تعیین شده محدود شود. اما  

 ز اینیا باشد.ا  ی نسوبندری بین بتن و آرماتور، یا به وسیله ترکیبی ولی در مقاطعی به غیر از انتیای اجزا و یا بر الر برش، یا رسویخت 

 را تشخی  دهد. ، طوری ایجاد شود که این اثتمالاتباید مدل تحلیلی لذا

ه،  ابی تکرار شوند ، مبتنی بر این ملاثره اسو  که تح  باررذاری شوکل غیرارتجاعی  ابل  بول به خمش محدود نمودن تغییر 

بی ثفظ برابر بار جان ، مقاوم  را کنترل می کنند نمی تواند مقاومتش را دربین بتن و آرماتور ش یا نسوووبندریکه در آن برش، پیچ

پاس   ،رابر بارهای لقلی مورد نیاز هسووتد، تنیا برای مقاوم  در بر اعضوای غیراصولی که براسواس تعریف   نماید. البته ممکن اسو  د 

  ابل  بول باشد. ن و آرماتوربین بت غیرارتجاعی در برش، پیچش یا نسبندری

 %10مشخصات دینامیکی سازه را تح  تالیر  رار دهند و  اعضوای غیر سازه ای در صورتی که در سختی سازه تالیر رذار باشند و 

 ا شامل شوند باید در مدلسازی لحاظ شوند.قه رباز سختی کل ط

 سختي -1-1-0-1-6ت

 ، الر انعطاف پذیری اضافه ناشی از لغزش آرماتور  بل از جاری شدن 1-6در جدول ) ر سوختی مولر خمشوی تیرها و ستونیا  مقادی

 آن را در اتصال تیر به ستون یا اتصال با فونداسیون در نرر ررفته اس .

 يخط يکینامید و يکیاستات يهاروش -0-1-1-0-1 -6ت

الر سختی اتصال تیر به ستون را با در نرر ررفتن نواثی صلب در انتیای تیر و ستون منرور می روش ضومنی ارایه شده در متن  

اصل ثاز طریق کالیبره و تنریم کردن با نتایج آزمایشو اهی   می باشود  در نر  افزار تحلیلکند. این روال که به سوادری  ابل اعمال  

 شده اس .

 غیرخطيروش استاتیکي -1-1-1-0-1-6ت

پلاستیک رسترده نریر مدل های ر ارتجاعی موجود برای تیرها، عبارتند از : مدل های مفصول پلاستیک متمرکز و  مدل های غی

در آن ها رره  رار  میندس طراحدر مدل های مفصول پلاستیک، رفتار غیر ارتجاعی به مواضعی که    .Fiber) ایرشوته  مدلسوازی  
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محدود می شود. ارر پاس  غیر ارتجاعی در سایر مواضو وا و در طول دهانه تیر  ،نریر دو انتیای تیر در مجاورت ستون ها، داده اس 

محتمل باشود، تقسویم تیر به بخش های کوتاه تری که دارای مفاصول پلاسوتیک بالقوه در انتیای هر بخش هستند، ضروری اس .      

سوار  ،جدارانه و پیش از اینکه مدل سازه ای کامل معمولاچ ارر مفاصل پلاستیک داخلی محتمل باشند، برای تعیین آنیا می توان تیر را

 رردد مورد ارزیابی  رار داد.

می توان ستون بتن مسلح را با استفاده از همان مدل هایی که برای تیرها مشخ  شد مدل کرد، به جز اینکه هر جا که تغییرات 

رات این تغییر را در خوا  سختی و مقاوم  نشان دهد. نشم یر نیروی محوری تح  الر باررذاری زلزله وجود دارد، مدل نیز باید ال

امکان پذیر اس . معمولاچ مدل های رشته ای می توانند مستقیماچ  ،مدل های مفصل پلاستیک در این کار با استفاده از سطوح اندرکنش

 این الر را نشان دهند.

  مشواهده می شوود، بر اسواس شورایط مقاومتی و وضعی  آرماتورهای عرضی ستون انواع شرایط      3-6طور که در جدول ) همان

 : باشندیمشکس  مختلف  یهامودو این شرایط نشان دهنده  ررفته می شودمتفاوت از ستون در نرر 

 شکس  خمشی :iثال  -1

 بل از شکس  برشی اتفاق می افتد.برشی، به طوری که تسلیم خمشی  -شکس  خمشی :iiثال -2

 شکس  برشی :iiiثال -3

نشووان ر  bو  aپارامترهای   ارایه شووده اند. در این جداول 10-6تا )  1-6ول )اجددر  پارامترهای مدلسووازی و معیارهای پذیرش 

 باشد. باربری جانبی میظرفی  میزان دوران پلاستیک نریر کاهش  ابل ملاثره  aباشند. پارامتر مدلسازی  دوران پلاستیک می

کاهش ظرفی   شود این نقطه نریر نقطه ای باشد که در آن نقطه از طریق انجا  آزمایش، فرض می aبرای تعیین مقادیر پارامتر 

 یخمش یخت یرسبرای ستونیایی که در آنیا انترار  رسویده باشود.   %20باربری جانبی نسوب  به نقطه نریر ثداکًر باربری جانبی به  

 آسوویبخرد شوودن بتن، کمانش آرماتور و سووایر مکانیز  های تواند ناشووی از  رود، ننین کاهشووی در مقاوم  جانبی می می  i)ثال  

  iiiو  ii)ثالات  یخمشرود، نه  بل و نه بعد از جاری شدن  خمشوی باشد. برای ستونیایی که در آنیا انترار رسیخت ی برشی می 

 باشند. برشی می آسیباز دس  رفتن مقاوم  باربری جانبی معمولا ناشی از ترکیای شدید  طری اس  که نشان ر 

ح  بار باربری لقلی با رسیخت ی ت  ابلی بیان ر تخمینی از دوران پلاسوتیک نریر نقطه ای اس  که در آن   bپارامتر مدلسوازی  

 در تراز بار محوری بیشتر ازبار محوری  تح از شوکسو  ناریانی سوتون    مسوتندات آزمایشو اهی ثاکی   رود.  محوری از دسو  می 

cAgf’6/0 پارامترهای بر اساس این مشاهدات  .باشد میa  وb شوند. برای بارهای محوری زیاد به یک عدد هم را می 

 غیرخطيروش دینامیکي -1-1-1-0-1-6ت

مورد استفاده برای روش دینامیکی غیرخطی، باید مشابه پاس  به دس  آمده برای اجزای بتن مسلح در آزمایش اه  نرخه ایروابط 

، نریر ابنده عضوکاهش ی ز روابط دو خطی بدون زوال سختی استفاده نشود. مدل های ساده با سختیاثتی الامکان بیتر اس  باشد. 

، ترجیح داده می شووند. در بسویاری از ساختمانیای موجود نون جزئیات   R. W. Cloughو  T. Takeda مدل های نرخه ای
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اهش مقاوم  نیز خواهند داش . برخی ، کاعضوا در نرخه های باررذاری علاوه بر کاهش سوختی   ،اجرایی به خوبی رعای  نشوده اند 

 مدل ها باقاوم  این کاهش م گختی و مقاوم  در ادبیات فنی رزارش شده اند. لاز  اس  آهنکاهش س شامل نرخه ایمدل های 

 تنریم رردد. ،های تجربیداده 

 مقاومت-1-1-0-1-6ت

یا مبحث نیم مقررات  مقاوم  های اعضا بر مبنای روش های آئین نامه بتن ایران )آبا  ،تشریح شد 2-2-6همان طور که در بند 

ی محاسبه م ،و اهداف متفاوت آبا و این دستورالعملتفاوت های جزئیات و ابعاد  منرور نمودنبا مقداری اصولاح برای   ملی سواختمان 

 شوند.

ی و در هر مقطع ،مختلف یهاموددر هر مود یا ترکیبی از  ،لاز  به یادآوری اس  که ممکن اس  پاس  غیرارتجاعی و رسیخت ی

 اتصالات آن نیز می شود، ری دهد. که شامل ،در طول عضو

 معیارهاي پذیرش -1-1-0-1-6ت

 هاي استاتیکي و دینامیکي خطي  روش-0-1-1-0-1-6ت

ندی می شوند. دسته بنیرو کنترل و تغییر شکل کنترل ،تلاشیا و پاسخیای سازه به دو دسته ه که  بلاچ بیان شد، کلی طوری همان

نه  دری ، رربه خمش در تیرها محدود شوند ،تغییر شکل کنترلترجیح داده می شود که تألیرات  ،سوتونی -در  ات های خمشوی تیر 

 براساس این ملاثره  رار دارد که تیرهایی که ،تسلیم خمشی در ستون ها )ثدا ل در تراز پی ها  نیز اجتنات ناپذیر اس . این ترجیح

 ه دلیل الرات زیان بار بارهای محوری بر  ابلی ولی بدر خمش تسولیم می شووند، معمولاچ ظرفی  شکل پذیری متوسط تا زیاد دارند.   

یم خمشی معمولا تسل و به عل  اینکه ممکن اسو  تسولیم بیش از ثد ستون، منجر به مکانیز  در محدوده طبقه بشود   ،کلتغییر شو 

 ،ثال  های پاس  با ظرفی  شکل پذیری کماز  باید 3 تفاده از روش های خطی فصلا اسب دارای شکل پذیری کمتری اس . سوتون 

ستون،  -و برش در ناثیه های اتصال تیر ،طول ریرایی یا وصوله ناکافی  ه عل ب نریر برش، پیچش، لغزش آرماتورهای تیر یا سوتون 

مجاز  ، در اجزای غیراصلیپارامترهای پاس  با شکل پذیری کمدر اعضوای اصلی جلوریری به عمل آورد. رسیدن به ثد تسلیم برخی  

هر جا که برای  ،مقادیر مجاز برای این موارد اجزای غیر اصلی را ارائه می کنند. از جنبه نرری ،7-6تا  5-6شومرده می شود. جداول  

از روش های خطی استفاده می شود، نیروهایی که مستقیماچ از تحلیل خطی به دس  می آیند، تنیا برای تعیین مقادیر طراثی  ،طراثی

وانند رفتار غیرارتجاعی داشته باشند استفاده خواهند شد. باید نیروهای تسلیم مربوه به نیروهای تسلیم در  سمتیایی از سازه که می ت

در بقیه اعضوای سوازه را با در نرر ررفتن نیروهای لقلی به اضوافه نیروهای تسلیم اعضا با رفتار غیر ارتجاعی روی نمودار جسم آزاد    

تر از ظرفی  های آنیا برای آن نیروها اس ، معیارهای سطح ، کمبتن مسلح که نیروهای طراثی آنیا تعیین کرد. اجزای ،عضو یا جزء

 ر اجزا و کل سازه نیز ضروری اس .هرثال بررسی عملکرد سایه عملکرد مربوطه را ارضا می کنند. اما ب

طبقه )  ی طبقهسوتونی، که دارای سوتون های با آرماتور عرضوی فاصوله دار هستند، ممکن اس  مستعد فروریخت    - ات های تیر

کم تر از تقاضای  ،باشند. آغاز این رسیخت ی می تواند برشی یا خمشی باشد. ارر ظرفی  برشی ناشوی از رسیخت ی ستون  ، ضوعیف 

اهش ک می تواند آغازرر فروریخت ی باشد. ارر تقاضای خمشی غیرارتجاعی ستون منجر به ،برشوی باشود، رسویخت ی برشوی ستون    
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 ات هایی که دارای ستون های با مقاوم  های  ،خصو ه خت ی را آغاز کند. بمی تواند فروری ،قاوم  بشوود، رسویخت ی خمشوی   م

برای به  آسیب پذیر هستند. ،خمشوی کمتر از مقاوم  های خمشوی تیرهای متصل به آنیا هستند، نسب  به این نوع اخیر رسیخت ی  

های جدید، ایجات می کنند که ناثیه های  ثدا ل رساندن اثتمال این نوع رسیخت ی در ساختمانیای جدید، آئین نامه های ساختمان

از مجموع مقاوم  های  ،انتیای سوتون، ثاوی مقادیر فراوان آرماتورهای عرضوی باشند و مجموع مقاوم  های ستون ها در هر رره  

 اده شوندتطابق د ،برای تیرها و ستون ها DCRبا هدفی مشوابه، تصریح می کند که مقادیر   ،بیشوتر باشود. این دسوتورالعمل    ،تیرها

مشووخ  شووده اسوو  ،  m/2)مقدار محافره کارانه  DCRبا مقادیر مجاز  ،DCRو مقادیر  ،)مشووابه تطابق مقاوم  های نسووبی 

مقایسوه شووند. مقایسه پیشنیادی این دستورالعمل در تراز طبقه ای که مورد بررسی اس ، صورت می ریرد، نه اینکه به صورت ارائه   

 صورت می ریرد: ،شده در آبا برای هر اتصال انجا  شود. در موردی که یک جزء فا د این شره باشد، یکی از ا دامات زیر

 تکرار می شود، زیرا معمولاچ فروریخت ی طبقه ،)با در نرر ررفتن کلیه اعضای غیر اصلی  اجزای سویستم مقایسوه برای همه   -1

 توسط بیش از یک  ات مقاوم  می شود؛

مجدداچ تحلیل می شود که ممکن اس  تخمین بیتری از تقاضاهای ثقیقی را به دس   ،با یکی از روش های غیرخطی ،سازه -2

 بدهد؛

 ن نقای ، ترمیم و بیسازی می شود.دبرای برطرف کر ،سازه -3

دس  ه از تجربه و  ضاوت میندسی بعد از بررسی داده های آزمایش های موجود ب 7-6و  6-6و  5-6در جدول های  mمقادیر 

 آمده اند.

 هاي استاتیکي و دینامیکي غیرخطيروش-1-1-1-0-1-6ت

 ه عل پیچش و لغزش آرماتور ب ،شود. در اجزایی که برش محدود می به خمش در تیرها وسوتون ها  ،ترجیحاچ پاسو  غیرارتجاعی 

و  مش اس ، کم تر از  ابلی  تغییر شکل برای خکنند، معمولاچ  ابلی  تغییر شکل طول ریرایی یا وصوله ناکافی مقاوم  را کنترل می 

مجاز باشد، ترجیحاچ باید  خمشا که تلاش غیرارتجاعی غیر از ، مورد تردید اس . هر جی تح  نرخه های تکراری تغییر شوکل پایدار

 محدودکرد. ،نانیز اس  ،برابر بار جانبیآن را به تعداد کمی از اجزایی که سیمشان درمقاوم  در 

س . در موردی فیرسو  شده اند، مطلوت نی  7-6و  6-6و  5-6تلاش غیرارتجاعی برای تلاش هایی غیر از آنچه که در جداول 

و  9-6 ،1-6 ، تغییر شکل های محاسبه شده، نباید از ظرفی  های تغییر شکل که در جداول  ابل پذیرش اس که پاس  غیرارتجاعی

 کنند. ، فیرس  شده اند تجاوز6-10

 معیارهاي بهسازي -6-1-0-1-5

اجرای آنیا ارائه شووده اند و هدف در اینجا فیرسوو  کردن کلیه ضوووابط خا  ه روشوویای بیسووازی زیر جی  نکر نکاتی در نحو

یوه های اجرایی عنوان تنیا شه رای آنیا نمی باشود. علاوه بر این هدف از معرفی این روشوویا به هیج وجه توصوویه آنیا ب طراثی و اج

 بیسازی نمی باشد.
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بتني یا پوشخخش هاي  سجاکت کردن) پوشخخاندنت تیرهاس سخختونهاس یا اتصخخاوت موجود با پوشخخش فوودي -1

 ،مقاوم  برشی ،شکل پذیری ،برای افزایش مقاوم  خمشیجاک  کردن می تواند  :جدید (Fiber Wrap)مخصوص 

افزایش ریرایی آرماتورها و ترکیبی از اینیا به کار برود. ررنه جاک  کردن می تواند از نرر فنی روش م لری باشد، اما هن امی 

 ،اکنین ساختمانکه باید نندین جزء را جاک  کرد ممکن اسو  مقرون به صورفه نباشد و ممکن اس  روال اجرای آن برای س  

 بسیار مزاثم باشد.

، نیاز اس  م  خمشی استفاده می شوند و در مواردی که عملکرد مرکب موردوهن امی که پوشش ها برای افزایش مقا -1-1

باید برای فراهم کردن انتقال برش بین مواد جدید و موجود، ا دامات مناسووب را به کار بسوو . این ا دامات می تواند  

 ند:شامل موارد زیر بشو

زبر کردن سووطح بتن موجود پیش از بتن ریزی و اسووتفاده از رل میخیا یا آرماتور ریشووه  ،برای جاک  های بتنی -

 ی که جاک  عضو را اثاطه نمی کند.برای بیبود انتقال برش، هن ام

یج پ اسوتفاده از اپوکسوی برای جسباندن م لر فولاد به بتن، و دوغات بدون انقباض با   ،برای جاک  های فولادی -

 ها یا سایر وسایل میارکردن.

ستون را طوری  -هر جا که هدف افزایش مقاوم  خمشوی جزء اسو ، شویوه مورد اسووتفاده باید پیوست ی اتصال تیر    -1-2

وارد روش ها شووامل م ،فراهم کند که لن ر متناظر با مقاوم  ارتقا یافته بتواند به اجزای  ات انتقال یابد. در سووتون ها

 زیر می شوند:

 توان آرماتورهای طولی جدید را از میان کف عبور داد و در یک جاک  بتن آرمه، محصور کرد.می  -

می توان مقاطو فولادی را در مجاورت سوتون موجود  رار داد و به آن متصل کرد تا عملکرد مرکب ثاصل شود،   -

ی توان استفاده کرد، که از ، عبور داد. از روش هایی مشوابه برای تیرها نیز م و برای ایجاد پیوسوت ی از میان کف 

 ،جمله آنیا عبارتند از : افزودن رکابی ها یا آرماتورهای پیوسووته در عرض اتصووال در هرجا که آرماتور تحتانی تیر

 ناپیوسته اس .

به مقاطو معیوت افزود.  می توان جاک  های بتن آرمه یا فولادی ،هر جا که هدف، افزودن شوکل پذیری اتصال اس   -1-3

شووود، سووه وجه را اثاطه می کند و در دال میار می ،، که جاک یا در مورد تیرهارا اثاطه کند،  جزءملاچ ، کاارر جاک 

، مورد نیاز اسوو . جاک  های بتنی را باید با آرماتورهای طولی ال ظاهری بین مصووالح موجود و جدیدتنیا یک اتصوو

ساخته شده از صفحه یا پوسته در کل ارتفاع مسلح کرد. جاک  های فولادی می توانند شامل تسمه ها یا جاک  های 

بتن ممکن اس  صفحات فولادی نیاز به میارکردن داشته باشند و صفحات لاغر  شدری محصورباشند. برای افزایش 

اض با دوغات بدون انقبباید نیز به سووخ  کننده نیاز داشووته باشووند. فاصووله بین جاک  های فولادی و بتن موجود را 

، مد نرر نباشوود، باید شووی باشوود، ولی افزایش مقاوم  خمشووی ز جاک  افزایش شووکل پذیری خمپرکرد. ارر هدف ا

میلی متر   50، و فولاد را در جاک  های فولادی، در فاصله کوتاهی )ثدود رهای فولادی را در جاک  های بتنیآرماتو
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ری  رارداده شده اند ممکن اس   طو کرد. جاک  های بتنی که برای بیبود شکل پذی ،از محل اتصال با اجزای مجاور

مقاوم  خمشی را نیز ارتقا دهند و باعث شوند تقاضای شکل پذیری به مقاطو مجاور نیز انتقال یابد. این مسأله را باید 

که در )برابر بعد مقطو عرضی  5/1طور کلی جاک ، باید ثدا ل به اندازه ه بررسی کرد و ا دامات لاز  را صورت داد. ب

 بعد از مقاطو بحرانی، ادامه پیدا کند.  ی اندازه ریری می شودجی  بارجانب

 ،یا سایر انواع را به مقاطو ضعیف ،، بتنیی باشود، می توان جاک  های فولادی هر جا که هدف افزایش مقاوم  برشو  -1-4

شد. ا، مشوابه آنچه که در بند  بلی توضویح داده شود، می ب   ثی جاک  و اتصوال آن با بتن موجود افزود. روش کلی طرا

مشابه روش مقطو هن امی که اتصوال بین مصوالح  دیمی و جدید مناسوب باشود، مقاوم  برشووی اسمی را می توان     

 مرکب محاسبه کرد.

، بیبود بخشویدن به عملکرد نامناسووب ناشووی از طول ناکافی ریرایی یا طول ناکافی وصله و لغزش  هن امی که هدف -1-5

های بتن آرمه یا فولادی، استفاده کرد. باید جاک  ها را برای جلوریری از آرماتور اس ، می توان از هر کدا  از جاک  

طراثی کرد. در این ثال  جاک  های بتنی به آرماتورهای عرضی نیاز  ،رسویخت ی ناشوی از درآمدن یا لغزش آرماتور  

ممکن اس  به پیج   های عرضی نیز نیاز داشته باشند. جاک  های فولادی راهی tieممکن اس  به سنجاق ) دارند و

 ه در هسته بتن نیاز داشته باشند.های میار شد

های  ی آرماتورهن امی که هدف بیبود پیوسوووت ی آرماتورهای تحتانی تیر می باشووود، می توان برای بیبود پیوسوووت -1-6

 تکمیلی اضافه کرد.

وان از می ت :با استفاده از آرماتور پس کشیده خارجي سیا اتصاوت موجود سپس کشخیدگي تیرهاس سختون ها   -2

 استفاده کرد. همچنین پس کشیدری می تواند ،پس کشویدری برای افزایش مقاوم  خمشی و مقاوم  برشی تیرها و ستون ها 

باعث شود که میزان تنش کششی کاهش یابد و نقای  مربوه به لغزش آرماتور را نیز کاهش بدهد. همچنین می توان با پس 

 اد.ناثیه را افزایش د مقاوم  برشی این ،کشیدری ناثیه اتصال

 معمولاچ ارجح اس  که آرماتور پس کشیده در نواثی که در آن ها عملکرد غیر ارتجاعی مورد انترار اس  به بتن متصل نباشد، زیرا

ح  کرنش غیر ارتجاعی  رار ب یرند و تنش پس کشووویدری کاهش یابد. تاثتمال زیادی وجود دارد که ارر آرمواتورها مقید باشوووند  

 دور از این نواثی  رار ریرند. ،باید به عل  استعداد آسیب دیدری میار در نواثی غیر ارتجاعی ،میاری نیزمناطق 

 های با ارتفاع  اتمیان جدایی ممکن اسو   مصالح از جزء موجود  ينشیاز برداشختن گز  اسختفاده  باجزء  اصخلا   -3

مل سازه ای ع ء رار نیس  به عنوان جز  اتمیاننباشود. ارر   کافی اجزای  اتسوتون موجود، از   -کامل یا نیمه در  ابیای تیر

الح و  ات بتنی را ثذف کرد و فاصله را با مص  اتمیانتنیا اتصال بین  یا می توان ه شود برداشت  اتمیانکل  ، بیتر اس کند

باشوود که با استفاده از روش های  بُعد درز باید ثدا ل مسواوی جابجایی جانبی درون طبقه  ،پر کرد. در مورد اخیر ،انعطاف پذیر

 به دس  می آید. ،3تحلیلی فصل 
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 ه های غیرسازه ای. در برخیسوایر اجزای معماری که ممکن اسو  بر ات بندی سازه ای تألیر ب ذارند، عبارتند از پلکان ها و تیغ  

یا اتصوالات انعطاف پذیر را جای زین اتصالات صلب   ی توان اندازه درز را افزایش دادم ،برای کاهش اندرکنش با  ات سوازه ای  موارد

لاچ می ضعیف کرد. مً ه طور رزینشیتیرها و ستون ها را نیز ب ،سواخ . همچنین می توان برای بیبود بخشویدن به عملکرد سازه ای  

د ستون ایجاد یک عملکرتوان تعداد آرماتورهای طولی م لر یا ارتفاع مقطو را کاسو ، تا تیر ضوعیف رردد و  بدین وسویله نسوب  به     

ا دا  به عمل آید. با بریدن و  طو آرماتورهای طولی تیر و سوووتون می توان تقاضووواهای برش مربوه به  ،تیر ضوووعیف در  ات- وی

بول  ابل   تشکیل مفصل خمشی در این اجزا را کاهش داد. البته در ثال  کلی ضعیف کردن اجزای سازه ای موجود اغلب روش غیر

، باید ء سازه ایسازی یک جز ثتی ارر رفتار کلی ساختمان در الر این تضعیف بیبود یابد. هن ا  در نرر ررفتن ضعیف تلقی می شود،

الر آن بر روی ایمنی و خدم  پذیری تح  ترکیبات بار طراثی، شوووامل بار لقلی و بارلقلی به علاوه جانبی به د   ارزیابی رردد که 

 که ضعیف سازی اعضا الر منفی بر ایمنی سازه دارد. راهی این ارزیابی ها نشان می دهند

این روش در جایی که وصله های پوششی یا میار آرماتورها کافی نیستند،  بهسخازي جزئیات ناق  آرماتورگذاري موجود   -4

به  م لر باشوود. روال کار در این مورد عبارت خواهد بود از : برداشووتن بتن پوشووش، جوش دادن پوشووشووی آرماتورها   می تواند

دن اشند، و جای زین کریکدی ر، یا جوش دادن آرماتورهای کمکی بین دو میل رد مجاوری که به اندازه کافی ادامه داده نشده ب

 پوشش بتنی.

این روش برای افزودن آرماتورهای عرضی در محل وصله های پوششی که به اندازه کافی محصور نشده اند نیز به کار رفته اس ، 

ورهای آرمات ن داده اند که ممکن اس  این روش غیر م لر باشد. برای بیبود بخشیدن به مقاوم  برشی می تواناما آزمایشیا نشا

 عرضی نیز اضافه کرد.

زء موجود ج شامل کاستن تقاضاهای جابجایی در ،این روش تغییر سیستم ساختمان براي کاستن تقاضاي اجزاي موجود  -5

داسازی لرزه ای یا میرایی وسیله جه ب ،یا دیوارها  ،ی جدید )نریر  ابیای خمشوی وسویله افزودن اجزای عمود ه می شوود، که ب 

ی لرزه اختمانی برای کاهش تقاضاها، یا انجا  اصولاثاتی دی ر در ساختمان صورت می ریرد. روشیای تغییر سیستم س تکمیلی

 مورد بحث  رار می ریرند. 2ر فصل د ،ای

مولاچ این شویوه مع  شخده با افزودن مصالح جدید   مهاربنديیا قاب  قابمیانتغییر قاب به یک دیوار برشخيس قاب با   -6

برای تبدیل کردن  ات خمشی موجود به دیوار برشی یا  میاربندیعبارت اس  از پرکردن دهانه با بتن مسلح، یا افزودن اجزای 

و پانل به یک دیوار سازه ای شوده  پر ، کل دهانه روش اولدر  این رویکرد با دو روش  ابل انجا  اسو .  شوده.  میاربندی ات 

 یک ستون دیواریدر هر طرف سوتون موجود پر می شوود تا ستون موجود به    بخشوی از دهانه  ،روش دو . در شوود  تبدیل می

(Wall Pier  دیوارهای جناثین نامیده می شوووند . تصوومیمات مربوه به  ،)معمولاچ بخش های افزوده شووده بتن تبدیل شووود

 ی دارد.بست  ،ن ونه اصلاح کردن  ات و انتخات  ابیا برای اصلاح، بخشی به مباثث فنی و بخشی به ملاثرات غیر سازه ای

 شوند، باید ثدا ل جنبه های زیر را در نرر ررف . یم پر مسلح بتن با  ابیا، در ها دهانه که جا هر

باید پانل دیوار را مطابق ضووابط سواخ  دیوار جدید، طراثی کرد. آرماتور پانل دیوار باید در مقاطو تیر و ستون موجود     -

 بین بتن جدید و  دیم تأمین رردد.مقید شود تا نیروهای کششی از آرماتورهای دیوار، انتقال یابد و انتقال برش 
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کل دهانه را پرکند و پانل دیوار به   اتمیاندیوار ایجاد کرد. هرجا که  آرماتوربندی مرزی درباید هرجا که لاز  اسوو ،   -

 در کافی با سوتونیا اتصوال داشوته باشد ممکن اس  ستونیا به عنوان اجزای مرزی عمل کنند. باید کفای  آرماتورهای    

نیاز و تحمل تغییر رماتورهای طولی )به انضووما  وصووله های پوشووشووی  را برای انتقال دادن نیروهای مورد  آعرضووی و 

رماتورهای آ ا را جاک  کرد. می توانشکلیای مورد نیاز، بررسی کرد. برای بیبود بخشیدن به کفای  ستونیا می توان آنی

 یانتوانند از ممی  ،د معمولاچ آرماتورهای اضافیعمودی اضوافی دیوار )توزیو شوده یا متمرکز شده در مرزها  را اضافه کر  

 ر کنند.کف در مجاورت تیر عبو

 رد.بررسی ک ر نشده موجود راارر بعضی از دهانه ها در  ات پر نشده باشند، باید الر پانل دیوار جدید بر  سم  های پ -

، تیرهای لبه و برشو یرها را بررسوی کرد تا اطمینان ثاصوول شود که سیستم کافی برای انتقال یافتن   باید دیافرارم کف -

تقا یرها را به این منرور ار، تیرهای لبه و برش ارر لاز  باشد می توان دیافرارم دارد.نیروهای جانبی به دیوار جدید وجود 

 داد.

باید پی را بررسی کرد تا مسلم شود که  ادر به مقاوم  در برابر وزن اضافی مصالح جدید و تلاش های واژرونی و برشی  -

 در زیر اجزای بیسازی شده می باشد.

 فولادی تعبیه رردد، ثدا ل، جنبه های زیر باید در نرر ررفته شوند:میاربندی ، وجود ابیای خمشی بتنی مدر هرجا که 

 طراثی کرد. ،فولادی میاربندی را مطابق روشیای پذیرفته شده برای میاربندیاجزای باید  -

ا باید ر های فولادی را به  ات بتنی موجود متصوول کرد تا نیروهای طراثی، انتقال یابند. جزئیات نصووب  میاربندیباید  -

 بتنی موجود را به ثدا ل برساند. طوری طراثی کرد که برخورد با مصالح

زیابی را)تیرها و ستونیا  را  باید کفای  اجزای  ات بتنی موجودبرای انتقال تلاشویای ایجاد شوده در جزء بیسازی شده،    -

 کرد.

ماتورهای عرضوووی و آرماتورهای طولی )به کفای  آربرای انتقال نیروهای لاز  و تحمل تغییر شوووکلیای لاز ، نیز باید  -

انضوما  وصوله های پوشوشوی  را بررسوی کرد. می توان ستونیا را برای بیبود رفتار، جاک  کرد. استفاده از رکابی های      

 مجاز اس . اضافه کردن به ظرفی ،فولادی برای 

 نشده اند، بررسی کرد. ندیمیاربرا بر روی  ات موجود، از جمله  سم  هایی که  میاربندیباید الرات سیستم  -

ه جزء ال نیروهای جانبی ب ادر به انتق ،باید برش یرها و دیافرارم های کف را بررسی کرد تا اطمینان ثاصل شود که آنیا -

 ارم ها و برش یرها را ارتقا داد.شده باشند. ارر لاز  باشد، می توان دیافر میاربندی ات 

باید پی را بررسوی کرد تا مسلم شود که  ادر به مقاوم  در برابر وزن اضافی مصالح جدید و تلاشیای واژرونی و برشی   -

 ساختمانیا می توان استفاده کرد. جانبی میاربندیجزء بیسازی شده، هستند. از مصالح فولاد پس کشیده نیز جی  
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 ستوني –یرت پس کشیده  تنیدههاي خمشي بتني پیشقاب-1-0-1-6ت 

 ملاحظات کلي  -0-1-0-1-6ت 

دستورالعمل به عملکرد              1-3-1-3-6راهی می توان با اسوتفاده از مقادیر پس کشویدری بزررتر از مقادیر فیرسو  شووده در بند    

 لاز  باشد. ،یا مقادیر مجاز تغییر شکل mای رضای  بخش دس  یاف ، اما ممکن اس  کاهش مقادیر مجاز لرزه 

 %40نرخه باررذاری در محدوده  50برای ساختمانیای جدید، پیشنیاد می شود که میار های تاندون ها باید  ابلی  تحمل ثدا ل 

 ثدا ل مقاوم  کششی تاندون را بدون رسیخت ی داشته باشند.  %15تا 

 سختي  -1-1-0-1-6ت

 هاي استاتیکي و دینامیکي خطي  روش -0-1-1-0-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 روش استاتیکي غیرخطي   -1-1-1-0-1-6ت 

ارضوا شوند، فرض می شود که تیر بتنی پیش تنیده معادل تیر غیر پیش تنیده   1-3-1-3-6  در بند 3  و )2 ، )1هرراه شورایط ) 

 ایش یا تحلیل منطقی استخراج کرد.از آزم رفتار می کند. هرراه این شرایط ارضا نشوند، باید پارامترهای رفتار را

 غیرخطيروش دینامیکي  -1-1-1-0-1-6ت

متفاوتی از رفتار اجزای بتنی مسلح غیرپیش تنیده شود. مدل تحلیلی  نرخه ایممکن اسو  پیش تنیدری در عضو منجر به رفتار  

 تغییر شکل مربوه باشد. -باید  ادر به ارائه ویژرییای پاس   بار 

 مقاومت  -1-1-0-1-6ت

مقاوم  یک عضوو خمشوی بتنی پیش تنیده در ثال تسولیم، به سطوح نیروی ایجاد شده در آرماتورهای پیش تنیده و غیر پیش    

های  هرفتن نیروی پیش تنیدری در طی نرختنیده بسووت ی دارد. تسوولیم شوودن آرماتورهای پیش تنیده، می تواند باعث از دسوو     

 در نرر ررف .نیرو کنترل قاوم  تلاش های باررذاری شود. باید الر این امر را بر روی م

 معیارهاي پذیرش  -1-1-0-1-6ت

 تفسیر ندارد.

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



 هاي موجوداي ساختمانتفسیر دستورالعمل بهسازي لرزه   

 

061 

 معیارهاي بهسازي -5-1-0-1-6ت

ستونی نیز به کار می روند. هرجا  -برای  ات های بتنی پیش تنیده تیر 5-2-1-3-6روشویای بیسازی کلی ارائه شده در بند ت  

ردد باید د   کافی مبذول ر ،و کار دارد ده موجود، مًلاچ از طریق نصب  طعات جدید، سرکه بیسازی لرزه ای با اصلاح  ات پیش تنی

 تا از وارد آمدن خسارت به تاندون ها و میارهای آنیا جلوریری شود. 

 شماره هینشر و FEMA 547 (2007)ستونی در  -اطلاعات بیشوتر در مورد معیارهای بیسوازی  ابیای بتنی پیش تنیده تیر  

 آورده شده اس . با عنوان راهنمای روشیا و شیوه های بیسازی لرزه ای ساختمانیای موجود و جزییات اجرایی 524

 ستوني –قاب خمشي دال -1-0-1-6ت

 ملاحظات کلي-0-1-0-1-6ت

بیشتر موارد ستون. در  -ستون و اتصال دال -رره های دال ،سوتونی، عبارتند از : دال ها، ستون ها  -اجزای اصولی  ات های دال 

ستون ارائه نمی شود. در موارد ویژه ای که در  -سوتون بحرانی نیستند، بنابراین بحث بیشتری در مورد رره های دال  -رره های دال

 ود. درستون رجوع نم -ستون، دارای تنشیای برشی بالا باشد، می توان به ضوابط مربوه به رره های تیر -آنیا ممکن اس  رره دال

ستون یک جزء بحرانی در سیستم اس .  –سوتون عموماچ بحرانی نیسوتند، در مقابل به طور کلی اتصال دال    -که رره های دال ثالی

سوتون ناثیه ای از دال می باشد که بلافاصله در مجاورت ستون،  رار دارد. رسیخت ی برشی مربوه به انتقال  -منرور از اتصوال دال 

نمی  امهاد آرماتور تحتانی دال )یا تاندون های پس کشویدری  ناپیوسته بوده و از میان ستون  برش و خمش، می تواند در مواردی که

 پیش رونده و زنجیره ای بشود. فروریزشیابند، منجر به خرابی و 

 –الر منفووووی بر روی  ات های دال  ،ممکن اس  اندرکنش با اجزا و اعضووووای غیرسووووازه ای ،نریر مورد  ات های تیر ستونی

 این اندرکنش باشند. یسازمدلباید  ادر به  ،، داشته باشد. مدل های تحلیلیستونی

به خمش در مواضو  ،طور نرریه مقررات طراثی ساختمان های جدید )مًلاچ آبا ، طوری نوشته شده اند که تلاش غیرارتجاعی، ب

در الر خمش ولی  ،در یک ساختمان موجودکه در وا عی  ممکن اس  تلاش غیرارتجاعی  از پیش تعیین شوده محدود شوود. در ثالی  

در مقاطعی به غیر از مقاطو انتیای عضوو و یا برالر برش یا رسویخت ی نسبندری، یا ثتی بر الر ترکیب اینیا باشد. مدل تحلیلی باید   

ین سه اهستند.  ستونی، به یکی از سه نوع متداول- ادر به تشوخی  این موارد باشود. معمولاچ مدل های تحلیلی برای  ات های دال  

 ، مدل  ات معادل و مدل مستقیم اجزا محدود.تیر معادلمدل عبارتند از: مدل 

رر در نترک خوردری دال الرات سختی کاهش یافته ای برای نشان دادن یک تیر معادل با  ، دال را به صوورت تیر معادلدر مدل 

 .می ریرند

 دال را با یک عضوو خمشوی که از طریق یک عضوو پیچشوی عرضی به ستون متصل اس ، نشان می دهد.     ،در مدل  ات معادل

 فرض می شود که برش و خمش در دال در محدوده عرض ستون توسط المانیای پیچشی به ستون انتقال پیدا کند.

 رردد.می  یسازمدلمدل مستقیم اجزای محدود، پاس  خمشی، برشی و پیچشی مستقیماچ در 
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باید سختی مربوه به مقادیر اسمی مبتنی  ،بالا برای هر کدا  از سه مدل ،به دلیل الر نشوم یر ترک خوردری دال بر روی پاس  

تحقیقات نشان می دهد که مدل تیر معادل سختی جانبی بیش از مقدار تخمین زده را بر مقطو عرضوی کل )ناخال   را تعدیل کرد.  

دل منشان می دهد.  ارتجاعیستونی در محدوده -معادل سختی جانبی کمتری برای سیستم دال نشان می دهد در ثالی که مدل  ات

عضوی برای نشان دادن مستقیم انتقال برش و خمش  ،، ضمن سادری در کاربرد، دارای نقصی اس ، به این معنا که در آنتیر معادل

لکرد سواختمان هستند. مدل اجزای محدود، به کلیه روشیای  جنبه های میمی در عم ،که اینیا بین دال وسوتون وجود ندارد در ثالی 

یرا زتحلیلی ارجحی  دارد، اما از هزینه رایانه ای نسبتاچ بالایی برخوردار اس . در بیشتر موارد، استفاده از مدل  ات معادل، برتری دارد، 

 دارای جزئی اس  که مستقیماچ انتقال برش و خمش را نشان می دهد.

ابط اعمالی بر روی انواع تغییر شوکل غیر ارتجاعی، مبتنی بر این ملاثره هستند که اعضایی از  ات که برش،  محدودیتیا و ضوو 

پیچش یا نسبندری مقاوم  آنیا را کنترل می کند،  ادر به ثفظ مقاوم  خود در برابر بارهای جانبی، تح  الر نرخه های باررذاری 

یراصلی که براساس تعریف، تنیا برای مقاوم  در برابر بارهای لقلی مورد نیاز هستند، رف  و بررشوتی، نمی باشند. البته در اعضای غ 

 پاس  غیرارتجاعی در برش، پیچش، یا نسبندری می تواند  ابل  بول باشد.

 سختي-1-1-0-1-6ت

 هاي استاتیکي و دینامیکي خطيروش-0-1-1-0-1-6ت

 ،ستونی - ات دال یسازمدلسوایر مدل های معتبر، برای   یا 1-4-1-3-6می توان از هر کدا  از سوه مدل معرفی شوده در بند   

آوردن کاهش سوختی  ات ناشوی از ترک خوردری دال در آن بسیار میم اس . ترک    کرد. مدل، هرنه که باشود به ثسوات   اسوتفاده 

 د.کاهش ده ،خوردری می تواند سختی ارتجاعی خطی م لر را تا یک سو  مقدار مربوه به دال ترک نخورده

راه ثل های رونارونی برای نشوان دادن الرات ترک خوردری بر سوختی دال های بتن مسلح، پیشنیاد شده اند. استفاده از مدل    

می باشد. بعضی  هاپیشنیاد ات معادل، که در آن سوختی خمشوی دال، برای یک سوو  مقدار مقطو کل مدل می شوود، یکی از این     

 ی داخلی دارای عرض م لر مساویده اند که برای  ابیاپیشنیاد کر تیر معادلمحققین یک مدل  11 25.05 C  هستند که ،

طول دهانه مرکز  1بعد ستون در جی   ات بندی، و  1Cتغییر می کند،  ،الرات ترک خوردری را نشان می دهد و از یک سو  تا نیم

 از یک طرف و ستون اتصوال دال زیرا  باید از نصوف این مقادیر اسوتفاده کرد.   ،به مرکز در جی   ات بندی اسو . برای  ات خارجی 

 ،تنیا هن امی استفاده می شود که مدل تحلیلی ،باید توجه داش  که این عرض م لر باعث ایجاد انعطاف پذیری بیشوتری می شوود.  

می توان از آنیا  ،صووح  سووایر راه ثل ها را مشووخ  کند ،هاییصووفر، درنرر ب یرد. هرراه آزمایش  ا با بعد افقیسووتون ر-رره دال

 استفاده کرد.

در دال های پیش تنیده، اثتمال ترک خوردری کمتری وجود دارد. در این صوورت، مدل کردن  ات با استفاده از مدل  ات معادل  

 ،  ابل  بول اس .=1دل عرض م لر با بدون ضریب یک سو ، یا استفاده از م
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 يرخطیغ يکیاستات روش -1-1-1-0-1-6ت

یم ستون را نیز نشان دهد، م-رفتار اتصال دال ،این مسأله که مدل تحلیلی غیرخطی  ادر باشد علاوه بر رفتار اجزای دال و ستون

-6دیر جدول مقا پیچشی و نسبندری اس . ،تابو پیچیده ای از تلاشیای خمشی، برشی ،ستون -اس . پاس  غیرخطی اتصالات دال 

یک روش ساده شده مدل تحلیلی که اینجا توضیح داده می  برای بررسوی شوکس  برشی پانج در محل اتصال استفاده می شوند.   11

-1-3-6روش ستوووون به نحووی که در بنود ت  ستونی، با استفاده از  ات معادل. در این-شود، عبارت اس  از مدل کردن  ات دال

با سختی اولیه مطابق بند ت  2-2-2-1-3-6مودل می شوود. دال نیز مطابوق روشیای کولی بنود ت  هتوضیووح داده شوود   2-2-2

مدل می شووود. المان اتصال بین دال و ستون، به صورت  ،12-6و ظرفی  دوران مفصول پلاسوتیک مطابق جدول    6-3-1-2-2-1

 مدل می شود. 12-6با ظرفی  دوران نیایی مطابق جدول  با رفتار دو خطی ضویک ع

ار دو با رفتبه طور معمول به این صورت اس  که از یک عضو تیر برای نشان دادن دال و یک عضو ستون -مدلسازی اتصال دال

نشان  1-6-شکل ت برای نشوان دادن برش و لن ری که بین سوتون و دال انتقال پیدا می کند، اسوتفاده می شوود.     خطی در پیچش

 دهنده این روال می باشد.

 

 ستون-اتصال دال يمدلساز ت 0-6)ت شکل

تونی ار سآرماتورهای خمشی در نو تسلیمبرای ایجاد ظرفی  اسومی ناشی از  سوتون  -ارر ظرفی  برش پانج در محل اتصوال دال 

استفاده  12-6جدول پارامترهای موجود در از در این ثال  و  افتادهاتفاق در المان پیچشی تنیا فرض می کنیم که تسلیم  ناکافی باشد

ید با غیر ارتجاعیکه تسلیم آرماتورهای دال در نوارهای ستونی انترار می رود، نرخش  زیادبرای اتصوالات دارای مقاوم    .شوود  می

 استفاده شود. 12-6از مقادیر موجود در جدول  مشابه ثال   بل تنیا در المانیای تیر مدل شود و

 روش دینامیکي غیرخطي-1-1-1-0-1-6ت

 3-2-2-1-3-6ضوابط بند مراجعه شود به 
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 مقاومت  -1-1-0-1-6ت

 -برآورد د یق مقاوم   ابیای دالولا معم. شووودملاثره  3-2-1-3-6برای مباثث کلی درباره مقاوم   ابیای خمشووی، بند ت 

کل ثال  های رسیخت ی با ش ،میمی اس ، مًلاچ ممکن اس  در عمله این امر نقیص .سوتونی با د   مناسب امکان پذیر نمی باشد 

نیز دی ری را نشووان می دهند. باید در طراثی سووازه های میم، این عد   ،که محاسووبات پذیری کمتر، تعیین کننده باشووند. در ثالی

 ستونی به ثسات آورد.-ای خمشی دال طعی  اضافی را در مورد  ات ه

تلاش خمشوی یک دال متصول به سوتون، غیر یکنواخ  اس . ابتدا بخش هایی از دال که به ستون نزدیکتر هستند، تسلیم می    

، به میزانی مقاوم  خمشی دالدر عمل ل افزایش می یابد، تسلیم شدری به تدریج رسترش می یابد. شوند و همین طور که تغییر شک

تسلیم شدری می تواند رسترش جانبی پیدا نماید بست ی دارد. توصیه محدود کردن عرض م لر به عرض نوار ستونی، همان اس   که

ل ک د پائین مقاوم  خمشوی مورد انترار اس . در برخی موارد که در بعضوی آئین نامه های طراثی پیشونیاد شوده و نشوان دهنده ث    

تون ستون و س-مقدار تقاضا روی اتصال دال عرض دال تسولیم می شوود. ارر بخشی از دال بزررتر از مقدار فرض شده، تسلیم شود،  

رش و مقاوم  انتقال ب ها، افزایش خواهد یاف . در نتیجه ممکن اسو  ثال  های رسویخت ی غیرشکل پذیر، نتیجه شوند. می توان  

سوتون داخلی را با اسوتفاده از هر مدلی که درستی آن را شواهد تجربی تأیید کرده اند، محاسبه کرد. استفاده از   -خمش اتصوالات دال 

پیروی می کنند نیز مجاز اسوو . مطابق این روش  یا مبحث نیم مقررات ملی سوواختمان روش های سوواده شووده ای که از مفاهیم آبا

طراثی اتصوال، کمترین دو مقدار زیر اسو . مقدار مقاوم  اول عبارت اسو  از مقاوم  متناظر با ایجاد ظرفی  اسمی تنش    مقاوم  

 انیا مبحث نیم مقررات ملی سوواختم  برشووی در یک مقطو بحرانی محیط بر سووتون. کلیه تعاریف، مطابق آئین نامه بتن ایران )آبا  

نیازی به در نرر ررفتن انتقال خمشووی دو محوری نیسوو . مقدار   ،بکارریری این روشهسووتند. آزمایش ها نشووان می دهند که در  

هم ماتورهای فو انی و رمقاوم  دو  هم آ همتناظر اسو  با ایجاد ظرفی  خمشی در یک عرض م لر از دال. در محاسب  ،مقاوم  دو 

 تحتانی در نرر ررفته می شوند.

 یا مبحث نیم مقررات ملیآبا  خارجی بدون تیر، با استفاده از همان روشی که درمقاوم  مربوه به انتقال برش و خمش اتصالات 

مشوخ  شوده اسو ، محاسوبه می شود. ارر تیرهای لبه وجود داشته باشند، باید مقاوم  محاسبه شده را برای به ثسات     سواختمان  

 آوردن سختی پیچشی و مقاوم  تیر، اصلاح کرد.

 معیارهاي پذیرش-1-1-0-1-6ت

 هاي استاتیکي و دینامیکي خطيروش-0-1-1-0-1-6ت

ستونی مجاز شمردن تلاش غیرارتجاعی در ستونیا و اتصالات دال ستون، لاز  و -ررنه ممکن اسو  در  ات های خمشوی دال  

تا اندازه ای در بند  ،به خمش در دال ها، برتری دارد. این رجحان تغییر شووکل کنترل ابل  بول باشوود، اما محدود کردن تلاش های 

توضویح داده شوده اسو . ارر مقدار برش عمودی که از دال به سوتون انتقال می یابد نسووبتاچ پائین باشد، پاس  غیر      ،4-2-1-3-6ت

 می تواند شکل پذیر باشد. ،ستون-ارتجاعی اتصالات دال
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تلاش هایی که مستقیماچ از تحلیل به دس  برای طراثی استفاده شده باشد،  3طور نرری، هرجا که از روش های خطی فصل ه ب

استفاده می شوند. تلاشیای طراثی بقیه نقاه سازه را  ،آمده اند، تنیا برای تعیین مقادیر طراثی مرتبط با تلاش های تسولیم در سازه 

 در نرر ،اد عضو یا جزءباید با استفاده از روش های تحلیل ثدی که نیروهای لقلی را به علاوه تلاش های تسلیم روی نمودار جسم آز

 می ریرند، تعیین کرد.

 هس  معیار سطح عملکرد مورد نرر را ارضا می کنند. اما با اعضوای بتن مسلحی که نیروهای طراثی شان، کم تر از ظرفی  آنیا 

 بررسی شوند. ،به عنوان یک کل ،ثال باید عملکرد بقیه اعضا و سازه هر

 زشریفرورکه دارای آرماتورهای عرضوی با فاصله زیاد هستند، می توانند مستعد  سوتون با سوتون های ضوعیفی     - ات های دال

دستورالعمل مشابه آنچه که برای  ابیای  1-4-4-1-3-6ناشوی از رسیخت ی ستون در طبقه باشنوووود. روش مشخ  شده در بند  

 بیان شده می باشد. 1-4-2-1-3-6ستونی در بند  -تیر

 موجود انتخات شده اند. های  براساس نتایج آزمایش ،مبنای  ضاوت میندسی ارائه شده در جداول بر mمقادیر 

 هاي استاتیکي و دینامیکي غیرخطيروش -1-1-1-0-1-6ت

در تیرها وستون ها، یا دوران غیووورارتجاعی اتصالات  خمشستونی به  -خمشی دال یارجح اس  که پاس  غیرارتجاعی در  ابیا

و طول ناکافی ریرایی و وصووله آرماتور محدود می کند،  ،جزایی که مقاومتشووان را برش، پیچشسووتون، محدود شووود. معمولاچ ا -دال

 ابلی  تغییر شوکل کمتری از اجزایی که مقاومتشان را خمش کنترل می کند دارند و پایداری آنیا تح  نرخه های تغییر شکل، غالباچ  

ی ری در طراثی مجاز شوناخته شوند، ترجیحاچ باید آن تلاشیای  مورد تردید اسو . هر جا که به جز خمش تلاش های غیرارتجاعی د 

 جانبی کل، ثدا ل اس ، محدود کرد.غیرارتجاعی را به اجزای سازه ای که سیمشان در مقاوم  در برابر بار 

 معیارهاي بهسازي -6-1-0-1-5

تشریح شدند.  ،ستونی -های تیر ، برای  ات5-2-1-3-6روشویای کلی بیسوازی، در اصل مشابه همان هایی هستند که در بند   

اطلاعات کلی در این زمینه ارائه می کند. علاوه بر روشیای بیان شده  بلی، روش زیر نیز خصوصاچ  ، 5-2-1-3-6)ت  تفسیر این بند

 ستونی به کار می رود. - ابیای دال در

بیبود  ،هرجا که هدف را یا نواثی اتصووال )رره ها  با پوشووش های فولادی یا بتن آرمه جدید  ،جاک  کردن دال ها، سووتون ها

 د.بتنی یا فولادی افزو« سر ستون» می توان به سیستم ،ستون اس  -بخشیدن به مقاوم  و شکل پذیری ناثیه اتصال دال

طرف دال اطراف ستون نسباند و به وسیله پیج به عنوان راه ثل دی ر می توان صوفحات فولادی را با نسوب اپوکسی به هر دو   

 تسلیح برشی عمل کنند. خ  کننده وم متصل نمود تا به مًابه صفحه سه رذرنده ازدال  به)های کامل 
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 ساختهپیشهاي بتني قاب-1-1-6ت

 ساختهپیشهاي بتني انواع قاب-6-1-1-0

سال  بل تاکنون، انواع مختلفی از آن ساخته شده اند. بعضی از از آغاز سواخ   ات های بتنی پیش ساخته در دنیا از ثدود پنجاه  

 راهی به این عل  که در نیز سوو  وا آنیا، مقاوم  محدود ناتی در برابر بارهای جانبی دارند، که به عل  طبیع  جزئیات سوواخ  آنیا

معادل  ات خمشووی درجا وسوویسووتم های مورد نرر نبوده اند. به جز در سوویسووتم های پیش سوواخته  ،طراثی آنیا بارهای باد و زلزله

 ابیای بتنی پیش ساخته مقاومتشان در برابر بارهای جانبی به وسیله تغییر شکل های در سطح ارتجوووواعی، محدود    ،شده میاربندی

تند.  بسیار رایج هس ،می شووند. در بسویاری از سویسوتمیای پیش سواخته مسویرهای بار کامل وجود ندارد و اتصالات جوشی شکننده      

ظرفی   ا دف بعضی از سیستم ها ستون ها در و  بسیاری از ستون ها فا د فولاد محصور کننده کافی برای ایجاد  شکل پذیری هستند

 .باشندیم برشی و میار پایه کافی

 باربر جانبي ي ساختهپیشهاي بتني قاب-1-1-1-6ت

 ملاحظات کلي-0-1-1-1-6ت

شوند  پیش ساخته می ای تیرها، به نحویدر پنجاه سوال اخیر مورد استفاده  رارررفته اند. ستون ها، با انتی  ع، ات هایی از این نو

از  رماتورهایییه رره، دارای آناثکه میل ردها، از انتیای تیر یا سوتونی که به سایر اعضای پیش ساخته متصل می شوند، بیرون بزنند.  

ریختن بتن درشکاف تکمیل بسته می شود و سپس با  ،با خاموت های محصور کننده ،رره .اسو   هر کدا  از اعضوای مشوترک با آن  

 می رردد.

نتقال برش عبارتند از ا ،. مباثث اضافیباشندیمنقای   ات های درجا ریخته شده سنتی  نقای  این نوع از  ات تقریباچ مشوابه با 

رره. همچنین سیستم به آرماتورهای ریشه در سراسر وجه اشتراک کششی در  و طول پوشش فولاد محصور بودن رره ،در عرض رره

یرد که می راستفاده از  طعات رزوه شده صورت نیاز دارد. در بسویاری از موارد این کار با   بین اجزای پیش سواخته و  ات بندی افقی 

 شکل پذیری در برابر نیرو باشند. ممکن اس  واجد یا فا د

 شده تفادهاس اتییجز از که یرفتار با بلکه شوند ینم یبند دسته تر  ایساخ  )اتصال خشک  روش یاز رو سواخته  شیپ ی ابیا

 .شوند یم یبند طبقه شود، یم ثاصل آنیا در

 سختي-1-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 مقاومت-1-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.
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 معیارهاي پذیرش-1-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 معیارهاي بهسازي-5-1-1-1-6ت

 ندارد.تفسیر 

 در برابر بار جانبي مقاوم نیستندبتني پیش ساخته اي که مستقیما   هاي قاب-1-1-1-6ت

 ملاحظات کلي-0-1-1-1-6ت

سوو  که برای مقاوم  در برابر ا تنوع زیادی در  ات های این دسووته وجود دارد. ویژری رایج این  ات ها، اتصووال های ترد آنیا 

فولادی، از روشیای اولیه بیسازی میاربندی  ه اند. افزودن سویسوتم های دیوارهای برشی و   بارهای لقلی و بارهای باد، طراثی شود 

سوو . هن ا  به کار ریری این روش ها یا هر روش دی ری، باید یک مسوویر انتقال بار کامل ایجاد کرد به ا لرزه ای این سوواختمان ها

 رد.کمدلسازی نیروهای مورد نیاز و تحمل تغییر شکل،  نحوی که هر رره سیستم را، برای اطمینان از  ابلیتش جی  انتقال

 سختي-1-1-1-1-6ت

از موارد  در بسیاری باشد. محتمل تح  تغییرشکل های جانبی مقاوم  سوختی که در تحلیل اسوتفاده می شود باید معرف مقدار   

تر موارد بی آن در اتصوال دو انتیای ستون در این نوع از سازه ها دارای رفتار مفصلی و بدون مقاوم  خمشی می باشد. بر این اساس 

 منتقلازه سناشی از بار جانبی توسط برشی  نیروی ثین جابجایی در نتیجه که سویسوتم هیج سختی جانبی ندارد.   شوود اسو  فرض  

 .شدنخواهد 

 مقاومت-1-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 معیارهاي پذیرش -1-1-1-1-6ت

 .تفسیر ندارد

 معیارهاي بهسازي -5-1-1-1-6ت

 ستونی استفاده کرد ولی-برای بیسوازی  ابیای پیش تنیده بیتر اسو  از همان روشویای توضوویح داده شده در مورد  ابیای تیر   

 موجود سالم بمانند. پیش تنیدهی و کابل ها ته هاشبود که رهن ا  نصب  طعات جدید به سازه موجود باید مرا ب 
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 قابمیان با يبتن يقابها-1-1-6ت

 ملاحظات کلي-0-1-1-6ت

موما موجود عساختمان های   اتمیانطراثی در تواند از نوع مصوالح بنایی و یا بتنی باشود.   سواختمان های بتنی می  ات در میان

 ررفته نشده اس .درنرر   اتمیاناندرکنش بین  ات و 

با  .باشندیمسوتونی   -درجا )غیر پیش سواخته  و تیر بتن از نوع  عموماچ ،موجوددر سواختمان های  بتنی   اتمیان ات های دارای 

 مولبه طور مع نیز  ابل اسووتفاده هسووتند.  اتمیاناین ثال ضوووابط ارائه شووده در دسووتورالعمل برای سووایر انواع  ات های بتنی با  

 و بارهای جانبی در طراثی آنیا لحاظ نشده اس . طراثی شده ،منحصوراچ برای تحمل نیروهای لقلی  ،های موجودسواختمان هادر  ات

 دا لث بنابراین ممکن اس  تنیا آرماتورهای .طراثی شده باشند )نه تیر سوراسری   صوورت تیر سواده  ه ممکن اسو  ب  تیرهای ثمال

در تکیه راهیا ممکن اس  پیوسته باشند یا نباشند. آرماتورهای طولی ستون،  ،تحتانی وجود داشوته باشند. آرماتورهای  ،خمشوی منفی 

با اسووتانداردهای فعلی،  وصووله شووده اند. به اثتمال زیاد ،با وصووله پوشووشووی یا آرماتورهای انترار در تراز طبقه یا نزدیک آن معمولاچ

 سیار کم هستند.آرماتورهای عرضی موجود، ب

ود استفاده می ش  اتمیانعنوان ه بتن درجا  هسوتند. بتن خصوصاچ زمانی ب  نوعر سواختمان موجود، عموماچ از  های بتنی د اتمیان

ز ا ممکن اس  در ساختمان های موجودهای معماری، استفاده از مصالح بنایی را اجازه ندهند. که هزینه کمتری داشته باشد یا ضرورت

 .ستندآرماتور کمی ه دارای، های بتنی اتمیان. بعضی از هر دو استفاده شده باشد های مصوالح بنایی   اتمیان وهای بتنی   اتمیان

اشووند. ارر آرماتورها به ب در یک لایه مترسووانتی 60فاصووله مرکز به مرکز  بامیلیمتر  10آرماتورهای به  طر در هر جی  اصوولی مًلاچ 

ا ی هررونه تغییر در مشخصات، پیکربندی.  ات کاهش خواهد یاف خارج صفحه میانداخل اعضوای  ات امتداد نیافته باشند، مقاوم   

 رردد. در ساختمان می تواند منجر به نامنرمیساختمان  طبقاتها در  اتمیانمو عی  

 بنایي قابمیانداراي هاي بتني قاب -1-1-1-6ت

 ملاحظات کلي-0-1-1-1-6ت

 یاشدید  خسارت وعملکرد نامناسووب اجزای  ات بتن مسلح اندرکنش در نرر ررفته نشوده بین  ات و میانقات می تواند منجر به  

در تند. پذیری و پیوست ی هسشکل تامینکه فا د جزئیات کافی برای  موجودهای ساختمانخصو  در ه ب ،کلی رردد فروریزشثتی 

ها مشووابه اعضووای سووتوناندرکنش  ات و میانقات،  کوتاه و محدوده رفتار خطی سوازه، به عل   ابتدای تحریک لرزه ای با دامنه های

ی و که باید در ارزیاب شودایجاد میکننووود و نیووووروهای کششی و فشاری نسبتاچ بزرری در طول ستون  میکششوووی و فشاری عمل  

ه تون بس -های تیرررهخارج از محل راهای مصالح بنایی نیروهای بزرری پانل، با افزایش دامنه پاس . بیسوازی ساختمان لحاظ رردد 

رای ب .ایجاد کندها ستون در تیرها و به خصو  درتواند خسارت شدیدی می. این امر به اعضای  ات وارد می کنند صوورت موضوعی  

 مود.ن مراجعه FEMA 306 (1998b)های بنایی می توان به  اتمیاناطلاعات بیشتر از رفتار 
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 يسخت-1-1-1-1-6ت

فنی  هایسازی و تعیین مشخصات رفتاری سازه بر اساس آزمایش ها و مشاهدات فنی تعیین می رردد. در این زمینه رزارشمدل

بر روی  ابیای بتنی دارای میانقات، تح  باررذاری اسووتاتیکی و دینامیکی وجود دارد که مراجو مناسووبی در این زمینه   هااز آزمایش

 ند.هست

 روش هاي استاتیکي و دینامیکي خطي -0 -1-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 روش  استاتیکي غیر خطي -1 -1-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 روش دینامیکي غیر خطي -1-1-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 مقاومت-1-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 معیارهاي پذیرش-1-1-1-1-6ت

اند. ثدود شوودهموجود انتخات  هایمیندسووی از طریق بررسووی اطلاعات آزمایش معیارهای پذیرش ارائه شووده عمدتاچ با  ضوواوت

 بسته به اینکه ستون در فشار اس  یا درهای باررذاری شده تح  بار محوری هستند. ستونمبتنی برآزمایش با  ،14-6کرنش جدول 

 اشند.کشش، عوامل زیر می تواند در رفتار و معیارهای پذیرش آن مولر ب

توسط بتن  003/0تا  002/0بیش از کرنش خردشدری هایی موجب تحمل کرنش بتن ای تح  فشوار، محصور کردن هسوتون در 

ی ا محصورشدرب توسط کمانش آرماتورهای محصور شده تح  فشار کنترل شود. در ستون هایممکن اسو   سوتون   رفتار. شوود می

 . ظرفی  تحمل بارهای لقلی پس از این نقطه، بهیابدتواند به سرع  تنزل میمقاوم  فشواری   ،، پس از خرد شودن اولیه بتن ناکافی

 بست ی دارد. های مصالح بنایی اتمیاناز جمله  ، ابلی  بازتوزیو بارهای لقلی در سایر اجزا

ر داین شرایط،  تواند توسوط ظرفی  وصله های پوششی محدود شود. در میظرفی  تنش و کرنش  های تح  کشوش، در سوتون 

مقاوم  در برابر نیروهای جانبی اسو . در اعضوای غیر اصلی،   معیار تعیین کننده های پوشوشوی   وصوله عضوای اصولی، رسویخت ی    ا

های پوششی می تواند منجر به اف  نشم یر مقاوم  در برابر بار جانبی رردد، اما اثتمال دارد مقاوم  در برابر بار وصوله رسویخت ی  

 د.لقلی ادامه یاب
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 هاي استاتیکي و دینامیکي خطيوشر-0-1-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 هاي استاتیکي و دینامیکي غیرخطيروش-1-1-1-1-1-6ت

تغییر شکل -ونیر را به درستی نشان دهد. در ادبیات فنی موجود تعدادی از روابط  اتمیانتغییر شکل  ات با -نیرومدل باید پاس  

 های مختلف پیشنیاد شده اند.آزمایشبر مبنای 

 معیارهاي بهسازي-5-1-1-1-6ت 

های ممکن اس  تغییر شکل :یخارج دهیکشپس یاتصال موجود با استفاده از آرماتورها ینواث ای هاستون رها،یت دنیکش پس -1

 این امر می تواند منجر به رفتار غیر .شود  اتی مجاور میانهاستونباعث ایجاد نیروی کشوشی عمده در   ، ابیامیانجانبی 

لوریری ها برای جستونفشردن پیشای برای رزینهبه عنوان می توان . پس کشیدری را شودهای آرماتورها وصله ابل  بول 

 امی که هن باید الرات منفی آن را بر رفتار ستون طراح با این رویکرد،در نرر ررف .  ،از ایجاد نیروهای کشوشی بیش از ثد 

 تح  فشار  رار می ریرد لحاظ نماید.

این  ،یطور کله باین عمل می تواند با برداشوتن کل میانقات یا ایجاد درز بین  ات و میانقات انجا  شود.   : اتنایم اصولاح  -2

 ای رردد.سازهدر ارتفاع یا پلان سیستم  نامنرمینباید منجر به  عمل

های با  اتسازی بییک شیوه م لر برای روش این  موجود: ای اعضایی لرزهتقاضا کاسوتن  یبرا سواختمان  سوتم یسو  رییتغ -3

ای و لرزهجداسازی بند، ، میاربند، سویسوتم دیوارهای پش   موجود اسو . در این مورد اسوتفاده از دیوارهای برشوی     اتمیان

 هر جا که اجزای. باشدمناسوب می تا سوطوح  ابل  بول   ی لرزه ایبرای کاسوتن تقاضوا   یا کاهش جر تکمیلی  ررهایمیرا

 علاوه بر این کنترل نیروهای .لاز  اسوو  کفای  پیوسووت ی بین اجزای موجود و جدید کنترل شووودوده می شوووند، جدید افز

 رردد ضروری اس .اثتمالی اضافی که بر اجزای موجود تحمیل می

نه به عنوان یک رزی ها، با بتن مسولح، فولاد، یا پوشش های دارای الیاف ها، یا ررهجاک  کردن تیرها، سوتون لاز  به نکر اسو   

 ات موجود، های با میانازی در سواختمان های موجود اسوتفاده شده اس . این روشیا اثتمالاچ راه ثل اصلی برای بیسازی  ات  بیسو 

 رها یا ستون ها امکان پذیر نیس . ابیا، محصور کردن کامل تیمحسوت نشوند. زیرا به عل  وجود میان

 يبتن يهاقابانیمبا  يبتن يهاقاب-1-1-1-6ت

 ملاحظات کلي-0-1-1-1-6ت

رفتاری  هایبسووته به ویژریاند. اسووتفاده شووده  ،های بتنی اتمیانهای بتنی با های تحلیلی متنوعی برای مدل کردن  اتمدل

 .باید دیده شودستون ها تیرها و  برموضعی و سختی کلی و الرات  ات بر مقاوم  وجود میانالرات   ات،
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 سختي-1-1-1-1-6ت

ه  ضوواوت ب با توجه به کمبود ضوووابط فنی معتبر ملی یا بین المللی  ابیای بتنی با میانقات بتنی، یسووازمدلانتخات پارامترهای 

ها در وضعی  خوت و در اتصال کافی   اتمیانبوده ولی  کمنسبتاچ دارای سختی و مقاوم  ها . هن امی که  اتداردمیندسی اثتیاج 

دارای سختی یا مقاوم  ها هرجا که  ات می توان از آنیا استفاده نمود. 2-4-6و  1-4-6بندهای به شره اثراز شرایط د، با  ات باشن

های از  اتمیانهای بتنی با برای  ات 2-3-3-6نسوبتاچ ضوعیف هستند، روش های کلی ارائه شده در بند    ،ها اتمیانو  هسوتند  کم

 می توانند راهنما باشند. جنس مصالح بنایی

 هاي استاتیکي و دینامیکي خطيروش-6-1-1-1-1-0

 تفسیر ندارد.

 غیرخطي روش استاتیکي -6-1-1-1-1-1

 تفسیر ندارد.

 غیرخطيروش دینامیکي -6-1-1-1-1-1

 تفسیر ندارد.

 مقاومت-1-1-1-1-6ت

رآن و  ات محیط ب  اتمیانو اندرکنش بین   اتمیانکند، به مقاوم  برشوووی خود بتنی ایجاد می  اتمیانمقاوم  برشوووی که 

در ساختمانیای موجود کم می باشد و نیز محتمل اس  که آرماتورهای   اتمیانبسوت ی دارد. در بسیاری موارد اثتمالاچ آرماتوربندی  

  آرماتور پائین باشد، باید نکر شوده، هر جا که نسوب   3-2-1-4-6 ، در  ات محیطی میار نشوده باشوند. همانطور که در بند   اتمیان

، در  ات محیطی میار نشده  اتمیانه کرد. هر جا که آرماتور مقاوم  برشی را به روشی متفاوت از آنچه که در آبا آمده اس ، محاسب

برش ابتدا با تحمل مسووتقیم بین  ،روی دهد. در این مورد ری جانبی، لغزش در طول سووطح مشووترکمکن اسوو  طی باررذا، مباشوود

 ثال  ثدی:قاوم  برشی را یکی از سه و م به  ات انتقال می یابد و  ات محیطی  اتانمی

 ،" اتمیانمقاوم  برشی مستقیم " -

 یا "در محل تماس با  ات پیرامونی  اتمیانخردشدری موضعی " -

 ،"به  ات  اتمیانرسیخت ی برشی  ات محیطی، به دلیل نیروی وارده از " -

در  ات میانارر آرماتورهای . می باشد از پیوست ی آرماتورهای طولیمتالر   اتمیانمحدود می کند. مقاوم  خمشی یک  ات با 

ارر آرماتورهای میانقات در  ات محیطی میار شده ، به ثسوات آورد.  ، نباید آنیا را در مقاوم  طراثی ات محیطی میار نشوده باشوند  

 کنند.میتغییر شکل را کنترل ظرفی  های مرزی مقاوم  و در ستون هاوصلهششی کافی نباشد، باشند ولی طول وصله های پو
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 معیارهاي پذیرش-1-1-1-1-6ت

 .رنداردیتفس

 معیارهاي بهسازي-5-1-1-1-6ت

می دهبنایی استفا  اتمیانهای نکر شووده برای  ات با بتنی به طور کلی از همان روش  اتمیانهای دارای برای بیسوازی  ات 

ولر تواند مبه علاوه روش استفاده از شاتکری  بر روی سطح دیوار موجود برای افزایش ضخام  آن و مقاوم  برشی دیوار، می .شوود 

 آمده اس .FEMA 308 (1998d)  بتنی در   اتمیاناطلاعات بیشتر در مورد بیسازی  ات بتنی با  باشد.

 شده هاي بتني مهاربنديقاب-1-1-6ت

 شده هاي بتني مهاربنديانواع قاب-0-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 ملاحظات کلي -1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 سختي-1-1-1-6ت

 .تفسیر ندارد

 هاي استاتیکي و دینامیکي خطيروش-0-1-1-1-6ت

 .تفسیر ندارد

 روش استاتیکي غیرخطي-1-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 روش دینامیکي غیرخطي-1-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 مقاومت-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.
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 معیارهاي پذیرش-5-1-1-6ت

 هاي استاتیکي و دینامیکي خطيروش-0-5-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 هاي استاتیکي و دینامیکي غیرخطيروش-1-5-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 معیارهاي بهسازي -6-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 اي بتنياجزاي سازه-1-6ت

های باربر جانبی در ساختمانیای بتنی به دو دسته سیستم های سازه ای در این دسوتورالعمل، سوامانه  همانطور که  بلا بیان شود،  

سیستم های سازه ای بتنی تشریح شد و این بند اختصا  به توضیح اجزای  3-6در بند  بتنی و اجزای سازه ای بتنی تقسیم شده اند.

 سازه ای بتنی دارد.

 دیوارهاي برشي بتني-0-1-6ت

 به آنها وارهاي برشي بتني و اجزاي مربوطانواع دی-0-0-1-6ت

به عل  سووختی اولیه و ظرفی  بارجانبی زیادی که دیوارهای برشووی دارند، یک انتخات ایده آل برای سوویسووتم مقاو  در برابر    

خمشی شکل پذیری تح   پاس   3از به طول بزررتر دیوارهای برشی لاغر )با نسب  ارتفاع بارجانبی در یک سازه بتن مسلح هستند. 

کتر با نسب  ارتفاع به طول کونمی شود و دیوارهای برشی کوتاه ) شونده توسط خمش محسوتباررذاری جانبی نشان داده و کنترل 

د کوتاه در دیوارهای بین دو ث بنابراین باید آنیا را برای شکل پذیری کمتری طراثی کرد.   کنترل شونده توسط برش می باشد.5/1از 

 غر هم برش و هم خمش می تواند ثاکم بر رفتار باشد.و لا

 باربر جانبی ایفای نقش می کنند. هایبه سه شکل دیوار باربر، دیوار برشی و سیستم دورانه در سیستمدیوارهای برشی 

در  برای مقاوم  هم و هم برای مقاوم  در برابر بارهای لقلی اصلی، دیوارهای برشی به عنوان اعضای باربردیوار های سیستم در

پذیر ر شکلغیغالباچ به عل  وجود بارهای لقلی زیاد  تح  الر بارهای جانبی بزرس هاییروند. ننین سازهبرابر بارهای جانبی به کار می

 کنند.رفتار می

کًر ا تنیا سویسوتم مقاو  در برابر بارهای جانبی اسو  و یک  ات فضایی برای تحمل    ،هن امی که فرض می شوود دیوار برشوی  

صوورت یک سویسوتم دیوار برشی شناخته می شود. غالباچ در ننین سیستم هایی،    ه ب بارلقلی ایجاد شوده، سویسوتم سوازه ای ثاصول     
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 دیوارهای هسته ریرند  رار دارند. در برخی موارددیوارهای برشوی، پیرامون یک هسوته داخلی که آسانسورها و راه پله ها را در بر می  

ا ی پیچشووی سوواختمان راند کار می کنند تا سووختای که در ثول محیط سوواختمان توزیو شوودهارهای پراکندهدر ترکیب با دیو داخلی

 افزایش دهند.

در  .دنکنمیمقاوم  در برابر بارهای جانبی  یک  ات خمشی فضایی به همراهدیوارهای برشی  ات  -سیستم دورانووووه )دیواردر 

پس از تسولیم اولیه در پای دیوارهای برشی، سختی و   و کندعمل می خط دو  مقاوم عنوان ه باررذاری جانبی غیر ارتجاعی،  ات ب

 .داش  خواهد یمولرتر نقش  ات یجانب مقاوم 

های تیر با ،در تراز هر طبقه های برشی را که در یک صفحه هستندمی توان دیوار یک از این سوه سویسوتم سازه ای کلی    در هر

ختی سبا توجه به فاصووله دیواره های کوپله شده پله تشوکیل دهند.  همبسوته یا کو سوتم دیوار  به هم متصول کرد تا سوی   کنندهکوپله 

ه کننده به . ارر تیرهای کوپلاس بسیار بیشتر سویسوتم دیوار کوپله، نسوب  به جمو جبری سختی های جانبی دیوارهای برشی مجزا    

ل توجیی انرژی  ابی توانند با توجه به رفتار غیرارتجاعی مدرستی طراثی شده و دارای جزئیات صحیح باشند، تح  باررذاری جانبی 

ممکن اسو  دیوارهای برشوی، بازشوهای بزرری در جی  ارتفاع داشته باشند. ننین    باربر. در سویسوتم های دیوار   را مسوتیلک کنند 

 دار یمی شوند. دیوارهای سوراشناخته  وان یک سویسوتم دیوار  ات بندی شده یا یک سیستم دیوار سورای دار  دیوارهایی عموماچ به عن

ی اجزای عمود .ال وی تکراری بازشوهای پنجره ها را تشکیل دهند در امتداد اضولاع بیرونی سواختمان اسوتفاده می شووند تا    معمولا

وار ات دیجدول های ارائه شده در این دستورالعمل این اجزا به نا   طع به عنوان پایه های دیوار شناخته می شوند. در همهاغلب  دیوار

 خوانده می شوند.

 به عل  ، ولیدارنداجزای  ات  شباه  بههایی که دیوارهای برشوی ناپیوسوته برآنیا متکی هستند   ررنه تیرهای کوپله و سوتون 

تم . هن امی که این اجزا در یک سیسریرنددر این بخش مورد توجه  رار میعملکرد متفاوت آنیا به عنوان اجزای سیستم دیوار برشی، 

. نمایندمی زیادی را طلبتح  بارهای جانبی بزرس رف  و بررشووتی، شووکل پذیری اغلب ریرند، یوار برشووی مورد اسووتفاده  رار مید

فتار ر بسوویار میم اس . البته ورهای عرضووی، برای رفتار این اجزاخصوو  آرمات ه ب اثی جزئیات آرماتوررذاری در اعضوا، بنابراین، طر

 رذارند. اند تألیر میبر پاس  بار جانبی سیستم دیوار برشی که این اجزا درآن  رار داده شده نشم یری به نحو غیرارتجاعی این اجزا

 آمده اس .   FEMA 306مراجعی نریر اطلاعات بیشتر در زمینه رفتار اعضای دیوار برشی بتنی در

 يدیوارهاي برشي یکپارچه و قطعات دیوار -0-0-0-1-6ت

ی مرز الماناند یا در یک که یا در لبه های آنیا  رار ررفته هسووتندآرماتورهای طولی متمرکز  دارایاغلب دیوارهای برشووی لاغر، 

ن ه برای محصور کردن ایاند. در هر دو مورد، درصد فولاد طولی تمرکز یافته و مقدار و فاصله آرماتورهای عرضی کدیوار تمرکز یافته

جانبی دارند. درصد زیاد آرماتورهای  هایبار در برابرپاسو  غیرارتجاعی دیوار برشی   اسوتفاده شوده اند، تألیر نشوم یری بر    آرماتورها

طولی، برش مورد نیازی را که باعث می شود تسلیم خمشی تح  باررذاری جانبی ری دهد، افزایش می دهد و کرنش های فشاری را 

د یک رسیخت ی برشی زود هن ا  را آغاز کند یا باعث از تواندر طول لبه فشواری دیوار، افزایش می دهد. این برش افزایش یافته می 

ه خرد تواند منجر بهای فشاری زیاد، میشود. کرنش طی نرخه های باررذاری دس  رفتن سریو سختی، در الر تغییر جی  بار جانبی

 شدن بتن و کمانه کردن میل ردها شود.
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 ها اتکا دارندبرآن هاي بتن مسلحي که دیوارهاي برشي ناپیوستهستون-1-0-0-1-6ت

. در این اجرا شود به صورت ناپیوستهپارکینگ یا مراکز تجاری برای تامین فضای مورد نیاز در مواردی دیوار برشوی ممکن اسو    

ی های بتن مسلحی که دیوارهای برشستونرردد، توصیه نمیبه دلیل ایجاد تقاضوای لرزه ای  ابل توجه بر روی سوتون ها    ثال  که

 ،های شوودید زمین، در معرض تقاضوواهای زیاد نیرو و تغییر مکان هسووتند. آئین نامه ها را تحمل می کنند، در جریان تکانناپیوسووته 

های انساختماز ها ثذف شوند. اما در بعضی آسیبهایی برای میزان مجاز تغییر سختی دارند که باعث می شوند این نوع از محدودی 

ه را تحمل هایی که دیوارهای ناپیوستتراز پی پیوسته نیستند. در این ساختمانیا لاز  اس  ستون بتن مسلح موجود دیوارهای برشی تا

 می کنند به د   تحلیل شوند.

 بتن مسلح همبند  تیرهاي -1-0-0-1-6ت

رشی بهسوتند. مشاهدات خسارات وارده به ساختمانیای دیوار  کم به دهانه طول نسوب    دارایبتن مسولح   همبند )کوپله تیرهای 

پس از زلزله، مکرراچ رسویخت ی های کشوشوی  طری را در تیرهای کوپله نشان داده اند. شایو ترین عل  این آسیب، مقاوم  برشی    

 ررذاری نرخه ای تکرار شونده اس .ناکافی برای ایجاد مقاوم  خمشی تیر، تح  با

یر، طراثی شووده اند، تح  تغییر جی  های بارهای نشووان داده تیرهای کوپله ای که با آرماتورهای  طری در طول ت ،پژوهش ها

 در ثفظ مقاوم ، سختی و ظرفی همچنین و  ، رفتار پایدارتری نشووان می دهندبدون آرماتور  طرینسوب  به تیرهای کوپله   ،بزرس

ی  طری اسووتفاده مو تی از آرماتورهای  .دهندرفتار پایدارتری نشووان می بدون آرماتور  طریاتلاف انرژی نسووب  به تیرهای همبند 

 با تسلیم خمشی طراثی کرد.متناظر  شود، باید آن را برای نیروهای برشی

 همبندتیرهاي  ي ودیوارهاي برشي بتن مسلحس قطعات دیوارضوابط ارزیابي -1-0-1-6ت 

 ملاحظات کلي-0-1-0-1-6ت

دیوارهای برشی لاغر، یک عمل کاملاچ رایج ستون معادل برای مدل کردن پاس  ارتجاعی و غیر ارتجاعی  -استفاده از اجزای تیر 

این اس  که برنامه های متعددی برای تحلیل  ،ستون معادل برای دیوارهای برشی -اسو . یک دلیل برای استفاده از مدل های تیر  

ات ی برشی و  طعبرای نشان دادن پاس  غیر ارتجاعی دیوارها ،ستون معادل -در اختیار میندس سازه اس . استفاده از مدل تیر  ، ات

ی باشووود. ول مطور طبیعی برای اجزای لاغر با نسب  ابعاد ظاهری بیش از آنچه که در دستورالعمل بیان شده اس ،  ابل  به ب ،دیوار

ستون  -ستون معادل الر تغییر شووکل های برشی نیز مدل شود و تیر متصوول شوونده به جزء تیر    -در همه این موارد باید در تیراما 

 قی دیوار برشی را شبیه سازی کند.بعد اف ،باید دارای ناثیه صلب انتیایی باشد تا به درستی ،لمعاد

دیوارهای دارای بال با نسب  ارتفاع به دهانه کمتر یا مساوی و  5/2با نسب  ارتفاع به دهانه کمتر یا مساوی  ،برای دیوارهای ناق

باید هم  این مدل .تر استفاده کرد یا سوایر دیوارهایی که تغییر شوکل های برشی در آنیا نشم یر اس ، باید از یک مدل مناسب   5/3

اسووتفاده از  ،پژوهشوو ران. منرور کندحدوده کامل رفتار خمشووی را همچنین م یرارتجاعی وغهای برشووی ارتجاعی و هم تغییر شووکل

هانه به ارتفاع های دنسب  ،نشوان دادن دیوار برشوی بتن مسلح پیشنیاد کرده اند. بیشتر تیرهای کوپله  های فنر نندرانه را برای مدل
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. می ور نمایدمنرکه برای مدل کردن یک تیر کوپله به کار می رود، باید تغییر شووکلیای برشووی را   المانیکونکی دارند، بنابراین هر 

ای ستون مشابه آنچه که در بیشتر برنامه ه-تیر المانرا تحمل می کنند، با یک توان سوتون هایی را که دیوارهای برشوی ناپیوسوته    

باید تغییر شکلیای برشی و اف  محتمل سریو مقاوم  برشی تح  تغییر شکلیای  المانتحلیل  ات اسوتفاده می شود، مدل کرد. اما  

 بار محوری زیاد را در بر ب یرد. جانبی بزرس و

ی  طری آنیا ضووووابط آیین نامه های طراثی نریر آبا و مبحث نیم مقررات ملی را ا ناع می کنند تیرهای همبندی که آرماتورها

پایداری تح  باررذاری های نرخه ای بزرس دارند. بنابراین این ونه اعضا را می توان با اطمینان با استفاده از  نرخه ایمعمولا پاس  

 ل کرد.المان تیر که در  ابیای معمول استفاده می شود، مد

 سختي-1-1-0-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 اي استاتیکي و دینامیکي خطيهروش-0-1-1-0-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 روش دینامیکي غیرخطي-1-1-1-0-1-6و ت غیرخطيروش استاتیکي -1-1-1-0-1-6ت

متفاوت اس .  اعضاتغییرشکل توصیه شده برای دیوارهای برشی بتنی با شکل منحنی های عمومی متناظر در سایر -منحنی نیرو

ت  نمایش بیتری از رفتار دیوار را -1-6نسب  به شکل ) پ -1-6نمودار شکل ) 5/2برای دیوارهای با نسب  ارتفاع به طول کمتر از 

ارائه می دهد. دلیل این امر آن اسوو  که در دیوارهای با نسووب  کم ارتفاع به طول تغییرشووکلیای برشووی در  یاس با تغییرشووکلیای 

تغییرشوکل مورد نرر بر اسواس مدلی اسو  که در آن تغییرشکل کل از جمو    -منحنی نیرو نیسوتند.  کردن نرر ل صورف خمشوی  اب 

 و لغزش آرماتورها ثاصل شده اس . مشارک  مولفه های خمشی، برشی

 مقاومت-1-1-0-1-6ت

آرماتورهای طولی  آغاز درهن ا  محاسوبه مقاوم  تسولیم خمشوی اسومی یک دیوار برشوی یا  طعات دیوار، فرض می شود که      

 کیل پلاستدوران مقطو در ناثیه مفص ،تغییر شکلیای جانبی با افزایشدیوار تسلیم شوند. )یا آرماتورهای المان مرزی   لبه نزدیکتر به

 تسلیم می شوند. ،طولی آرماتورهایه کلیه ک به طورییافته  افزایش

مقاوم  دیوار به میزان آرماتور عرضووی  اشوود،ب 0015/0 کمتر از دیوارو تی درصوود آرماتور عرضووی که مطالعات نشووان می دهد 

 ثساس نمی باشد.

تفاوتی بین مقاوم  تسلیم برشی و مقاوم  برشی اسمی عضو،  دیواری که با برش کنترل می شوند در دیوارهای برشی و  طعات

این فرضیات محافره کارانه،  .ر داده می شود را ،فرض نمی شوود. همچنین مقاوم  آرماتورها، مساوی مقاوم  تسلیم مشخ  شده 
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تند شکل پذیری کمتری دارند و معمولاچ تردتر از اعضایی هس ،برشا برای ایمنی بیشتر استفاده می شوند، زیرا اعضای کنترل شونده ب

 شوند.تفاده میروش های مشابیی اس ،که با خمش کنترل می شوند. برای محاسبه مقاوم  های اسمی خمشی و برشی تیرهای کوپله

 معیارهاي پذیرش-1-1-0-1-6ت

 تیکي و دینامیکي خطيهاي استاروش-0-1-1-0-1-6ت

اوم  مورد مق پذیری تابعی از میزان ظرفی  برشی مورد انترار در عضو می باشد.برش، شوکل  کنترل شوونده با  تیرهای همبند در

ه ب با منرور نمودن مشخصات مورد انترار مصالح مقررات ملی سواختمان )آبا  و مبحث نیم  انترار بر اسواس آیین نامه بتن ایران بتن 

 برابر صفر اس . اغلبمقاوم  برشی ناشی از بتن  ،دس  می آید. برای تیرهای همبند

 هاي استاتیکي و دینامیکي غیرخطيروش-1-1-1-0-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 معیارهاي بهسازي-5-1-0-1-6ت

رای بیسازی دیوار برشی بتن مسلح،  طعات دیوار، تیرهای همبند و ستونیایی که دیوارهای روشویای پیشونیادی زیر می توانند ب  

 ناپیوسته بر آنیا تکیه کرده اند مفید باشد:

می توان به  جدید را اجزای مرزیدر این روش  :یبرش وارید کی یخمشو  مقاوم  افزودن یبرا وارید یمرز یاجزا کردن اضوافه 

ای اجزبین اتصوال مناسب   تامینها یا به صوورت پروفیلیای فولادی اجرا نمود. در هر دوی این ثال   صوورت بتن درجا ریخته شوده  

  در بسیاری موارد لاز  اس جدید و  دیم از اهمی  برخوردار اس . کفای  ظرفی  برشی دیوار بیسازی شده باید مجددا ارزیابی شود.

 دهد.میرفتار خمشی شکل پذیر نشان  ،وار برشیمقاوم  برشی افزایش یابد تا اطمینان ثاصل شود که دی

ظرفی  می تواند مقاوم  خمشی دیوار را هم علاوه بر  این روش :یواربرشو ید یرزهام به کننده محصوور  یجاکتیا کردن اضوافه 

همانطور که در بالا اشاره شد، باید ظرفی  برشی صورت افزایش مقاوم  خمشی دیوار، در . دهدمیدیوار افزایش  خمشی تغییر شوکل 

 ارر برای هر دو نوع جاک ،های فولادی و هم بتنی اسوووتفاده نمود. توان هم از جواک   برای این روش می. نیز کنترل نموددیوار را 

ضخام  ل ثدا یابد.  هدف افزایش ظرفی  خمشوی نباشد نباید آرماتورهای طولی به صورت پیوسته از یک طبقه به طبقه دی ر ادامه 

 علاوه بر جاک  های فولادی و بتنی از جاک  های الیاف کربن و پوشش های الیافیسوانتی متر پیشونیاد می شود.    5/7جاک  بتنی 

 دی ر برای بیبود محصور شدری بتن در فشار می توان استفاده کرد. نیز

این  ددیوار می باشایجاد ظرفی  خمشی  نریرکمتر از برش  دیوار در دیوارهای برشوی که ظرفی  برشی  :یخمشو   یظرف کاهش

با ه ود کنم به د   ارزیابی کرد تا اطمینان ثاصلباید را  خمشی دیوار. تصمیم کاستن ظرفی  از رزینه های بیسوازی اسو   راه ثل 

ظرفی   ارر تصمیم به کاستن بیبود یافته اس . افزایش شکل پذیری سازه کاهش ظرفی  خمشی دیوار جبران و رفتار  لرزه ای سازه
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خمشوی دیوار ررفته شود می توان با بریدن تعداد مشوخصوی از آرماتورهای طولی نزدیک به لبه های دیوار برشی، این امر را محقق     

 نمود.

 در این روش نیز افزایش شکل پذیری بدون کاهش مقاوم  خمشی مورد نرر اس . به این منرور: وارید یمقاوم  برشو  شیافزا

نیاد که پیش را ضخام  اضافی دیواردر این روش مناسب اس  ظرفی  برشی آن را ارتقاء داد.  ،وان با افزودن ضخام  جان دیوارمی ت

 و با آرماتورهای افقی و عمودی، مسلح کرد. پیش از ریختن بتن جدید، باید سطح موجود را زبرسانتی متر باشد،  10می شوود ثدا ل  

با هم کار خواهند کرد. افزودن نوارهایی از  ،کرد و آرماتورهای انتراری  رار داد تا اطمینان ثاصل شود که بتن  دیمی و جدید مضرس

موجود  افزایش مقاوم  برشی دیوارهایبرای  نیزکه با اپوکسوی به سوطح بتن نسبانده شوند،    آرامید  کربن، ،)شویشوه   پلیمری الیاف

 هستند. م لر

 غییر شکلبا افزایش ظرفی  ت این روش :رشوکل ییتغ  یظرف شیافزا یبرا تیر همبند مسولح  بتن ای یفولاد یاکتیاج از اسوتفاده 

رتجاعی تیرهای کوپله و سوتون های بتن مسلح که دیوارهای برشی ناپیوسته را تحمل می کنند، م لر هستند.  ابرای بیبود رفتار غیر 

ی مقاوم  برش ،بحرانی باشند، اما ممکن اس  تح  الر باررذاری نرخه ای ،از نرر برشه نرر نمی رسود این اعضوا   در ابتدا ب ارر نه

از کاهش مقاوم  برشی اعضا با شورایطی که در  سوم   بلی توضویح داده شد،     اسوتفاده از جاک  محصوور کننده    .آنیا کاهش یابد

 .ر می اندازدتح  الر نرخه ها جلوریری می کند یا ثدا ل آن را به نحو نشم یری به تأخی

فا د  ی مذکوراهدر صورتی که ستون روش نیا :کنند یرا تحمل م وستهیناپ یبرش واریکه د ییستونیا نیب  اتانیم اضافه کردن

ردن بازشو پر کدر نرر ررفته شود. در این ثال   زیمقاوم  یا ظرفی  تغییر شوکل کافی باشوند، می تواند به عنوان یک روش بیسا  

وند که ش بیسازیباید طوری اضافه شده   اتمیانهای موجود و ستونمجموعه  رردد.میدیوار برشی   یپیوست موجبها، بین ستون

های موجود برای افزایش مقاوم  و سوواخ  دیوار جدید را ا ناع نمایند. از جمله هر رونه تقوی  سووتون جزییات اجرایی لاز  در تما  

ا در هولادی یا بتنی انجا  ریرد. یکی از راهیای دی ر، پر کردن فضووای بین سووتونمحصووور شوودری باید از طریق افزایش جاک  ف

دیوارهای برشوی ناپیوسوته، با اسوتفاده از میاربند فولادی می باشود. مشوخصات اعضای میاربند باید به نحوی تعیین رردند که تما       

 ولادی یا بتنی تقوی  رردند.ها نیز باید با استفاده از جاک  فضوابط طراثی ا ناع رردد و خود ستون

 .رردندارزیابی دیوار، دیافرارم ها و اتصالات اعضای جدید و موجود  پیز  اس  اعضای لادر تمامی روشیای بیسازی فوق 

 ساختهپیش بتني دیوارهاي برشي -1-1-6ت

 ساختهانواع دیوارهاي برشي بتني پیش -0-1-1-6ت

خیزی لرزهساخ  و ساز دیوار برشی پیش ساخته در نواثی با ای، طراثی لرزههای نامهدر آئین  :درجا شوبه  یبتن یبرشو  یوارهاید

آزمایش یا تحلیل نشان داد که مشخصات مربوه به مقاوم  جانبی سیستم پیش  بالا تنیا هن امی مجاز دانسوته می شود که بتوان با 

با موارد مربوه به سیستم دیوار برشی درجای مشابه. این ضابطه طراثی منجر رردیده به یک نوع روش  عادل اسو  سواخته، ثدا ل م 

اتصال بین اجزای پیش ساخته طوری ه درجا موسو  اس . در این رویکرد سواخ  و سواز دیوار برشوی پیش سواخته که به روش شوب     
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که اجزای پیش ساخته را می توان مشابه با دیوارهای درجا  . از آنجاشوود که رفتار غیر ارتجاعی دور از اتصوال اتفاق بیفتد  طراثی می

 ایستی مشابه یک سیستم درجا باشد.آرماتوررذاری و طراثی کرد، واکنش غیرارتجاعی سیستم پیش ساخته ب

ارهای ب ، تعدادی از اتصالات بین اعضای پیش ساخته طوری طراثی می شوند که تح در این دیوارها :یاتصال یبرشو  یوارهاید

. این ددر سازه ایجاد کننانرژی مناسبی را  استیلاکشکل پذیری و  به طوری کهطور غیر ارتجاعی تغییر شوکل داده  ه جانبی بزرس ب

 فته شود.ار ررکه د هم در اتصالات افقی و هم در اتصالات  ائم بین پانل ها بناتصالات شکل پذیر بین عناصر پیش ساخته می توان

این اتصوالات شوواهد آزمایشو اهی هنوز آنقدر نیسو  که اسوتفاده از همان مقادیری را مجاز شمارد که برای شکل پذیری و       در

 باید استفاده نمود. 1-4-6کار می رود. بنابراین از اعداد کمتری نسب  به مقادیر مجاز بند ه ظرفی  نرخشی ساخ  و ساز درجا ب

 دیمی تر را نمی توان از رده شبه درجا به ثسات آورد نرا که اتصالات آنیا طوری طراثی دیوارهای برشی در بسیاری سازه های 

. همچنین، این دیوارهای پیش ساخته  دیمی تر در تعریف هدای  کنندنشده اند که تمامی رفتار غیرارتجاعی را به دور از ناثیه اتصال 

ت آنیا عناصر ویژه برای جذت انرژی به شیوه ای شکل پذیر و پایدار مدرن تر سواخ  و سواز اتصوالی نیز نمی رنجند زیرا در اتصوالا    

پیش بینی نشده اند. کاربرد این نوع  دیمی تر ساخ  و ساز اتصالی در مناطق با زلزله خیزی بالا به عل  ترد بودن رفتار اتصالاتشان 

طراح در هن ا  ارزیابی ساختمانیای  دیمی محتوی در برابر بارهای رف  و بررشوتی مجاز دانسته نشده اس . بنابراین لاز  اس  که  

 1-4-6دیوارهای برشی پیش ساخته ای که محتمل اس  شبیه ثال  اتصالی عمل کنند،  از مقادیر کمتری نسب  به آنچه که در بند 

ر، اخته  دیمی تاستفاده نماید. در این دیوارهای برشی پیش ساس  در مورد شوکل پذیرییای مجاز و ظرفی  های نرخشی داده شده  

عات دیواری اتورهایی که از  طوصوله پیوسوت ی بین شبکه آرماتور افقی و  ائم پانل های دیوار با یک اتصال پوششی ساده توسط آرم  

 تر از آن هستند که ضوابط وصله پوششی در کششتأمین شده اس . از آنجا که اتصالات درجا بین پانل ها کوتاه ،بیرون زده اند مجاور

م جوش تاه پوشش خود به هی ر  لات شده اند تا یک  فل مکانیکی را ایجاد کنند، یا در طول کوآورده سازند، آرماتورها یا به یکدبررا 

 شده اند.

با . اتصالی در نرر ررفته می شوند ز دیوار برشیبرپاشونده به عنوان ثال  خاصی ابرشوی  دیوارهای  :برپاشوونده  یبرشو  یوارهاید

ثاکم بر طرح آنیاسو . رسیخت ی اتصال بین دیوار   اغلبمقاوم  برشوی درون صوفحه این دیوارها   توجه به نسوب  ابعادی متداول،  

 بوده اس . ارر این در زلزله های شدیدبرپا شوونده و دیافرارم سوقف رایج ترین نوع انیدا  مشواهده شده در این نوع سازه ها    برشوی  

آن منجر  ریزشمی ریرد که می تواند به فرو راریوار تح  الر نیروها و تغییر شکلیای خارج از صفحه اتصوال رسویخته شوود، پانل د   

 ف در این نوع دیوارها ضروری اس .کنترل د یق اتصال دیوار و دیافرارم سق رردد. بنابراین

 ساختهشیپی بتن يبرش يوارهاید ياسازه عناصر-1-1-1-6ت

 ملاحظات کلي-0-1-1-1-6ت

تحلیلی دیوارهای برشی بتنی پیش ساخته مشابه با موارد نکر شده در مورد دیوارهای برشی در جای یکپارنه  مدلکلی  ملاثرات

 نیز رجوع رردد. 1-2-1-4-6می باشد. بنابراین، در این مورد به بند ت 
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لاز  اس  طراح یک مدل تحلیلی برای نمایش تغییر شکلیای اتصالات بین  ،پانل های دیواری پیش ساخته یسواز مدلعلاوه بر 

ننین اتصوالاتی تنیا در صووورتی می توان اجتنات نمود که اتصالات طوری   یسواز مدلپانل های پیش سواخته نیز در نرر ب یرد. از  

فاق پانل های پیش ساخته اتدر داخل  طراثی شووند که ارتجاعی با ی بمانند و کل واکنش غیر ارتجاعی سویسوتم دیوار پیش ساخته   

 بیفتد.

در صورتی که تغییرشکل های برشی تالیر بیشتری نسب  به خمش در رفتار دیوار برشی و  طعات دیوار پیش ساخته داشته باشند، 

 استفاده از مدل فنر نندرانه توصیه می شود.

 سختي-1-1-1-1-6ت

های پیش ساخته در مدل تحلیلی عرضه شده اس . یک انتخات این اس  لدو رزینه برای درنرر ررفتن سختی اتصالات بین پان

کار رفته برای پانل های دیواری اصوولاح شووود که سووختی مجموعه پانل های دیواری و اتصووالات آنیا را نمایش ه که مدل تحلیلی ب

 نمایش سختی اتصالات نه ای برایدهد. رزینه دو  آن اس  که مشخصات سختی مشابه با دیوارهای درجا ثفظ شود اما عنصر جدارا

 اضافه رردد.

 و دینامیکي غیرخطياستاتیکي  هاي روش

از  3-2-2-1-4-6و  2-2-2-1-4-6بحوث کلی روش هوای تحلیلی غیرخطی دیوارهوای برشوووی و  طعوات آنیا  در بندهای     

آمده اس .  سم  عمده آن بحث که درباره دیوارهای برشی بتنی یکپارنه اس  در مورد دیوارهای پیش ساخته و  طعات  دستورالعمل

 می باشد.آنیا نیز صادق 

بسته به آن که بر واکنش غیر ارتجاعی دیوار یا  ، 1-6شده در شکل ) ارائه تغییرشکل-نیرودر هن ا  استفاده از منحنی های کلی 

ای ه  باید به عنوان نرخش مفصوول پلاسووتیک یا تغییر مکانافقیمقادیر تغییر شووکل )محور ، یا برش ثاکم باشوود طعات آن خمش 

کار می رود که خمش بر واکنش غیرارتجاعی دیوارهای برشی و  طعات ه نرخش مفصول پلاستیک در جایی ب  .نسوبی تعریف رردند 

 آورده شده اس .در دستورالعمل   6-6کل یافته تح  خمش در شکل )آن ثاکم باشد. طرثی از طبقه اول یک دیوار برشی تغییر ش

در مورد اعضوایی که واکنش غیرارتجاعی آنیا توسوط برش کنترل می شووود، مناسووب تر آن اس  که از تغییر مکانیای نسبی به   

نسبی در وا و همان تغییر مکان  این تغییر مکان ،)ت   استفاده رردد. در مورد دیوارهای برشی 1-6عنوان مقدار تغییر شکل در شکل )

 ه کار می رود.تغییر مکان نسبی عضو ب ،باشد. در مورد  طعات دیوار  نشان داده شده می7-6آن ونه که در شکل ) ،نسبی طبقه

 مقاومت -1-1-1-1-6ت

برشی پیش ساخته آورده شده در مورد دیوارهای  3-2-1-4-6بحًی که در مورد محاسبه مقاوم  های تسلیم و اسمی در بند ت 

مقاوم  دیوار برشی پیش  ،و  طعات آن که در رده شوبه درجا  رار می ریرند نیز صادق اس . در مورد همه انواع ساخ  و ساز اتصالی 

 مقاوم  اتصال باید به طرزی که در متن نکر شده ارزیابی ،بنابرایند. ساخته به طرز نشم یری از مقاوم  اتصالات آن تألیر می پذیر
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رردد. در بسیاری ثالات مقاوم  اس  باید توجه ویژه کار رفته ه نوع وصوله ای که در آرماتورهای مورد اسوتفاده در اتصال ب   به. رردد

 مقاوم  اتصال ثاکم خواهد بود.وصله بر 

ه تکنیک مورد استفاده برای وصله کردن آرماتورهای امتداد یافته از دو پانل مجاور هم به داخل اتصال ب ،تردر ساختمانیای  دیمی

ساخته  مقاوم  سیستم دیوار برشی پیشه معطوف رردد. این اتصالات ممکن اس  کافی نبوده و اغلب تعیین کنندباید توجه ویژه ای 

 اتورها دیده شود.آرم ه یبتن بعضی اتصالات باید برداشته شود تا جزئیات وصل ،دباشند. ارر جزئیات کافی در نقشه ها داده نشده باش

 طراحي اتصاوت -1-1-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 معیارهاي پذیرش -5-1-1-1-6ت

 خطيهاي استاتیکي و دینامیکي روش -الف

  16-6و )  15-6ول )اشده در جدنکر شرایطتنیا برای  تغییرشوکل کنترل  هایبرای تلاشهای خطی روشدر معیارهای پذیرش 

 برای سایر شرایط ضوابط نیروکنترل ثاکم خواهد بود. ابل  بول اس . 

 غیرخطيهاي استاتیکي و دینامیکي روش -ب

-6و )  17-6ول )اشده در جدنکر شرایطتنیا برای های تغییرشوکل کنترل  های غیرخطی برای تلاشمعیارهای پذیرش در روش

 %50کل به ش مقادیر تغییر ،اتصالیدیوارهای برشی در  برای سایر شرایط، ضوابط نیروکنترل ثاکم خواهد بود. ابل  بول اسو .    11

 ود دارد.ابیاماتی وج دیوارهامقادیر جدول کاهش داده می شوند نرا که در مورد رفتار غیر ارتجاعی انواع  دیمی تر این نوع 

 معیارهاي بهسازي-6-1-1-1-6ت

هایی برخوردار باشند که دیوارهای درجا نیز برخوردارند. این ضعفی پیش ساخته ممکن اس  از بعضی ضعفدیوارهای برشوی بتن 

 بهلبر ناکافی بودن ظرفی  خمشوی، کافی نبودن ظرفی  برشوی نسب  به ظرفی  خمشی، محصور نبودن کافی    هسوتند  ها مشوتمل 

ها را می توان با استفاده از یکی از تمییدات توصیف وار. تما  این ضعفدی لبهدیوار و ناکافی بودن طول وصله آرماتور طولی موجود در 

هایی که مخت  دیوارهای پیش ساخته اس  شامل اتصالات ناکافی بین برطرف نمود. تعدادی از ضعف 5-2-1-4-6ت شوده در بند 

ت را از اتصالا تواندمی طراح ،شکل پذیرن اتصوالات اضافی  ها به پی و به دیافرارم های کف یا سوقف می باشود. به جای افزود  پانل

 ها متمرکز نماید.تر نماید و در نتیجه هررونه رفتار غیرارتجاعی را در این پانلهای مجاورشان  ویپانل

 رای تقوی  توان بترکیبی از جزئیات مکانیکی و جزئیات درجا را می  :متقاطو ای مجاور یوارید یها پانل نیب اتصالات  یتقو

تواند  شامل مقاطو فولادی و انواع مختلف میل میارهای کار برد. اتصالات مکانیکی میهین پانل های پیش ساخته باتصال ب

افه اض و های مجاورنمایان ساختن فولاد مسلح کننده در لبه پانل توان بهمیازی درجا بیسهای روشاز جاسازی شده باشد. 

 .اشاره کردنمودن آرماتور لبه ای  ائم و عرضی و اجرای بتن جدید 
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 وان با را می ت شووالودهظرفی  برشووی اتصووال پانل دیوار به : شووالودهسوواخته و  شیپ یوارید یپانل ها نیاتصووالات ب  یتقو

 الودهشروی  رهای انترار جدید دردید بتن در جا با آرماتوج از یک لایه اسوتفاده اسوتفاده از اتصوالات مکانیکی اضوافی یا با    

 نآرا می توان توسوط آرماتورهای انترار که با تعبیه سورای در   شوالوده تقوی  نمود. ظرفی  لن ری واژرونی اتصوال پانل به  

جارذاری می شوووند افزایش داد. این آرماتورها در محدوده اتصووالات جدید درجا در لبه های پانل نصووب می رردند. اضووافه  

شوند  منتقل می شالودهصوالات به پانل های مجاور نیز می تواند بعضوی از نیروهایی را که از طریق اتصال پانل به   نمودن ات

 ثذف نماید.

 توان با اسووتفاده از  طعات این اتصووالات را می :سووقف ای کف افرارمید و سوواخته شیپ یوارید یها پانل اتصووالات  یتقو

فحه هم برش درون صدر هن ا  تقوی  این اتصالات، های اجرا شده درجا تقوی  نمود. مکانیکی اضافه شده یا متصل کننده

 و هم نیروهای خارج از صفحه را باید در نرر ررف .

 هاي بتنيپيسازه  -1-1-6ت

 سطحيهاي پي-0-0-1-1-6و ت هاي بتني انواع پي -0-1-1-6ت

 تفسیر ندارد.

 هاي عمیقپي-1-0-1-1-6ت

 نيهاي کوبیدشمع -الف

 برای اعتماد  ابلتنیا عامل  تواندیم هاشموکه در معرض روان رایی هستند، ظرفی  خمشی  ییهاخاکهای سوسو  یا   در خاک

 وم  در برابر بارهای جانبی باشد.مقا

 هاي ریخته شده درجاشمع -ب

یرون ب ها البکه پس از ریختن بتن این  شودیماسوتفاده    طعه  طعه یااسوتوانه  یها البمعمولاچ از  هاشومو برای درجا ریختن 

 .شوندیمکشیده 

 هاي موجودتحلیل پي-1-1-1-6ت

سواختمان در مدل تحلیلی آن مشابه با موارد لاز  برای تحلیل تح  الر بار لقلی   هیپافرضویات سواده کننده در ارتباه با شورایط    

-سازه و خاک-از انودرکنش خاک یتریمنطقتشوریح شوده بیان  ترقید  یهالیتحلدر مورد  4که در فصل  ییهاروشهستوند. اما 

تری را تأمین اطمینان بیش تا شودیمدر ارتباه با سطوح بالاتر عملکرد توصیه  ترقید  یهاروش. بنابراین کاربرد این باشوند یمشومو  

 نماید.
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 ارزیابي شرایط موجود-1-1-1-6ت

بازبینی  یهاروشموجود بدون متوسوول شوودن به   یهایپو جزئیات  هااندازهتأیید  ،اجرایی یهانقشووهدر صووورت موجود نبودن 

انتخابی  یهایپموجود نباشوود، تخریب محدود  یاجرای یهانقشووه کهیهن ام ،بزرس و میم یهاسوواختماننیسوو . برای  ریپذامکان

در  ،عمقکم یهایپبا  هاساختمان. در اغلب باشندیمعمیق در دسترس  یهایپبا  هاساختمانمعمولاچ در  هانقشه. این اس ضوروری  

 .دمی باشآمدن اندازه و عمق ضروری  به دس نماینده برای  عنوان بهیک شالوده انتخابی  بازرسی ،هانقشهصورت موجود نبودن 

تجربه  و نامهنیآئدر نرر ررفته شود که وابسته به  یاکارانهمحافرهممکن اس  فرضیات  هایپ یآرماتوررذاردر مورد وضعی  

فرض نمود اجزای پی با مقاوم  کافی در برابر بارهای لقلی که  توانیماس . در مواردی که تردید وجود دارد  یمحلی در زمان طراث

 آن هنوز تردید وجود خواهد داش . در مورد ثاشیه اطمینان اررنه ،اندشدهیطراثساختمان تح  آن  رار دارد 

 يمعیارهاي بهساز -1-1-1-6ت

 سطحي يهايپمعیارهاي بهسازي  –الف 

 توانیمی  را در صورت افتهیشیافزاسطح روش م لری برای بیسازی آن باشد. پی با  تواندیمفزایش سطح پی ا :یپ سطح شیافزا -0

جدید   دیم و یها سووم در برابر بارهای جانبی م لر دانسوو  که ظرفی  کافی برای انتقال برش و لن ر در سووطح تماس بین  

 باشد. شده فراهم

در  باربر یهاهیلاهم برای افزایش سطح آن و هم برای انتقال بار آن به  توانیم هایپریزشومو در زیر   هیتعباز  :دوخ  ریز روش -1

عبارت اس  از برداشتن خاک نامناسب زیر پی و جای زینی فوری آن با بتن، خاک  شومو ریز یهیتعبتر اسوتفاده نمود.  اعماق پائین

ر انجا  شود تا پایداری سازه به خطزمانی و مکانی کوتاه  یهارا یا سایر مصالح. این کار باید در  ،خاک مناسب ،سویمان بامخلوه 

 نیفتد.

ین در خاک باربر زیر تملاو تًبی  میار با  شالودهبا سورای کردن خاک زیر  توانیماز میارهای کششی  :یکشش یمیارها هیتعب -1

، رهرثالدبرای مقابله با برکنش اسووتفاده نمود.  شووالودهپیش کشوویده یا غیر پیش کشوویده به  صووورت بهو سووپس اتصووال میار 

این میارها  یجا بهکنترل رردند.  4باید طبق معیارهای پذیرش فصل  اندافتهی شیافزافشاری زیر پی که در این ثال   یهاتنش

 .از شمو نیز استفاده کرد توانیم

 شیآن را افزا یو خمش یتا مقاوم  برشو  شوود یم ختهیر می د شوالوده  یرو دیروش بتن جد نیا در :شوالوده عمق م لر  شیافزا -1

 دیدر بتن جد زین یاز آرماتور افق دیمتصوول نمود. ارر لاز  باشوود با میبه بتن  د یبا آرماتور دوخ  کاف دیرا با دیدهد. البته بتن جد

 یبعض دراجراس . رسترده  ابل یهاشالوده یو هم برا یتک یهاشوالوده  یروش هم برا نیمقابله با خمش اسوتفاده کرد. ا  یبرا

 .ردیریم انجا  یمیرسترده  د شالوده یدال رو کیبتن و اثداف  ختنیبا ر یعمق پ شیافزا زیثالات ن

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



 هاو اجزاي بتنيسازه –فصل ششم   

 

010 

یا  تکی یهاشووالودهاز تعدادی شوومو جدید در زیر  توانیمموجود:  یرسووترده ای یتک هایشووالوده ریدر ز یبتن یهاشوومو هیتعب -5

د وار یثد از شیبموجود تنش  شووالودهطوری انتخات شووود که بر  هاآنآنکه مو عی   شووره بهموجود اسووتفاده کرد  یرسووترده

 ننماید.

این روش شوامل کاهش جر  یا کاهش تعداد طبقات ساختمان یا   :شوالوده مکان  رییتغ ای رویکاهش ن یسواختمان برا  سوازه  رییتغ -6

 یارهاویدرا کاهش دهد. از  شالودهانرژی  اس  تا مقدار بار وارده به  یهاکنندهاضافه کردن عناصر باربر مناسب )مانند مستیلک 

 استفاده نمود. توانیم موجود یهاشالودهبرشی یا میاربندی جدید نیز برای کاهش نیرو یا تغییر مکان 

ها را نریرداری پای ستوتا  رردداستفاده میکی ت یهااز شناژ برای اتصال شالوده در این روش :اتصوال شالوده های تکی با شناژ  -7

 .نمایدمختلف توزیو  یهاشالودهبین  را بار جانبیافزایش داده و 

 .هس ود آن این روش شامل رروتینگ خاک موجود برای بیب :موجود خاک  یفیک ارتقاء -1

 عمیق يهايپمعیارهاي بهسازي  -ب

دید ج یآرماتوررذارکه افزایش سطح و  شرطیه م لر باشد ب توانیماستفاده از این روش  :دیجد یهاناهک ایها شمو هیتعب -1

)الف   سازرار  4-3-4-6موجود طبق بند بالا ) ت یهایپدر مورد افزایش سطح  شده رفتهدر سور شومو موجود با ضووابط    

 باشد.

و در افزایش ظرفی  برشووی  تواندیمموجود  یهاسوور شووموافزودن بتن و آرماتور جدید روی  عمق م لر سوور شوومو: شیافزا -2

 انتقال نیروهای موجود طراثی شود.جدید و  دیم برای  یهابتنکه سطح تماس  شرطیه ن م لر باشد، بآ یخمش

 م لر باشد. تواندیمدستورالعمل  4فصل سازراری با ضوابط  شره بهاین روش خاک مجاور سر شمو موجود:   یفیک یارتقا -3

در  تواندیمموجود  یهاسر شموبتن مسلح جدید به سطح اضافه کردن سوطح مربوه به فشوار مقاو  در سور شمو :     شیافزا -4

 .منجر شوددر راستای  ائم م لر بوده و به افزایش باربری جانبی آن  سر شموافزایش سطح باربر 

 جدید برای کاسووتن از نیرو ودر این روش از اجزای باربر جانبی  :یاکاهش پاسوو  لرزه یباربر سوواختمان برا سووتمیسوو رییتغ -5

 .شودیماستفاده  هایپمکان تغییر

در افزایش باربری جانبی روش م لری باشد. البته  تواندیممایل  ناهکافزودن شمو یا  :لیما یهاناهک ایها شمو سواخ   -6

 درهابن. این موضوع را باید در اندنداشته، رفتار مناسبی انداجراشوده   راروانر در مواردی که این اجزا در خاک اخی یهازلزلهدر 

دستورالعمل  4مربوه در فصل ضوابط  ،علاوه بر این .داد  رار توجه موردسو   ا مینی بالازیرزت و یا در مناطقی که سوطح آ 

  رار ریرد. نرر مدنیز باید 

ط ین منرور استفاده شود باید ضوابه اآرماتوررذاری جدید ب ارر از :و اتصال به روسازه ناهک ای شمو یکشش  یظرف شیافزا -7

 رعای  رردد. 2-6بخش 
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  محدوده كاربرد  -1-7ت

 مختلط نيهمچن و پر اي پر مهين نشده، پر يبلوكها يدارا مسلح، ريغ اي مسلح توانند يم سـاختمانها  در ييبنا مصـالح  يوارهايد

 كلاف بدون و كلافدار مسلح ريغ ييبنا مصالح يساختمانها به مربوط تنهافصـل   نيشـده در ا  هي. ضـوابط ارا باشـند  مختلط ريغ اي

 يروشهاود. ـي نمي شـ ـاي تاريخـ ـبناه و ضوابط اين فصل شامل ساختمانها .باشد يم يمانيس بلوك اي يآجر يواحدها از متشكل
 يم آنها ريتعم و يابيارز درباره شتريب اطلاعات يبرا. شود ينم اين دستورالعمل شاملنيز  زلزله در دهيد بيآس ييبنا ياعضـا  ريتعم
  نمود. رجوع  FEMA 306 ,FEMA 307 يها هينشر به توان

ح بنايي هاي مصاللازم به يادآوري است كه بنا به دلايل زير حاشيه ايمني در برابر فروريزش در روال ارزيابي و بهسازي ساختمان 
  داراي ديوار باربر و ساختمان هاي با قاب بتني و فولادي داراي ميانقاب مصالح بنايي كم بوده و يا تعيين آن مشكل مي باشد:

سـاختمانهاي داراي ديوارهاي مصـالح بنايي غير مسـلح به طور ذاتي سـيســتم هاي ترد مي باشند كه در بعضي از مودهاي      -1
 ت شكل پذيري محدودي نشان مي دهند.رفتاري و پيكربندي ظرفي

 بر ي واردبارها ساير رفتار اين گونه ساختمان ها متكي بر اصطكاك مي باشد كه مقدار آن تابع بار قائم ناشي از وزن ديوار و -2
 مييار متغير بس بستگي داشته كه اين مشحصات نيز مصالحرفتار اينگونه ساختمان ها به مشخصات  و علاوه بر اين بوده آن

 .باشد

در اين ساختمانها مقاومت و سختي در هر چرخه پاسخ دچار زوال مي گردد بنابراين اينگونه ساختمانها به زلزله هاي با بزرگا  -3
 د.نو مدت زمان بيشتر و داراي پس لرزه هاي متعدد از لحاظ خرابي تجمعي آسيب پذير مي باش

كنون بيان  اما تجارب تابنايي غير مسلح امكان پذير است  هاي مصالحسـازي غيرخطي ساختمان داراي ديوار هرچند كه مدل -4
گر آن است كه مدل هاي تحليلي به علت تغييرات در مقاومت و شرايط واقعي مصالح، هميشه قادر به تخمين قابل اعتمادي 

  از عملكرد نمي باشند.

  مصالح مشخصات -2-7ت

  ورده شده است.مان هاي مصالح بنايي در فصل دوم آساختكليه موارد مربوط به بازرسي وضعيت موجود و تعيين مشخصات 

  انواع ديوارهاي بنايي -3-7ت

ارهاي بيا  و غير سازه اي تقسيم مي شوند. ديوارهاي سازه اي وظيفه تحمل بارهاي جانبي يبه دو دسـته سازه ا  ييبنا يوارهايد
  يا هر دو را دارند. ثقلي

 اي مختلط نيهمچن و پر اي پر مهين نشده، پر يبلوكها يدارا مسلح، ريغ اي مسلح توانند يم سـاختمانها  در ييبنا مصـالح  يوارهايد
  .باشند مختلط ريغ
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  ديوارهاي سازه اي موجود-1-3-7ت

 كند. يقه بندطب فيضع و متوسط خوب، طيشرا به را ييبنا مصالح طيشرا ساختمان، يبازرس ـ و ديبازد با بتواند ديبا مهندس طراح
ت مصــالح با كيفي باشــد. يم رهيو غ يســطح يهايمانند ترك خوردگ يظاهر بياز معا يعارمصــالح با كيفيت خوب مصــالح بنايي 

 ييالح بنامص بد تيفيمصالح با ك باشد.مي  زير يها يخوردگ ترك مانند محدود و يسطح يظاهر بيمعا يدارا ييمصالح بنا متوسط
 از يناش آسيب هايو  قيعم يها شكاف مانند گسـترده  و قيعم يظاهر بيمعا يو دارا افتهي يقابل توجه تيفيكاهش كاسـت كه  
  باشد. مي هوازدگي و مضر مواد رطوبت،

 در نظر گرفته شوند. يا سازه واريد عنوان به ديساختمان موجود نبا يابيدر ارز ف،يضع تيفيك با يوارهايد

  اي جديدديوارهاي سازه-2-3-7ت

مقررات ملي ساختمان ايران  8و  6مباحث  ،2800استاندارد  اي جديد در طراحي لرزه اي ديوارهاي سـازه اطلاعات بيشـتر درباره  
  آورده شده است.  FEMA P-750و

  ديوارهاي تقويت شده-3-3-7ت

برخي  هاي لرزه اي در داخل و خارج از صفحه بهبود مي بخشد.هاي تقويت ديوارهاي موجود عملكرد ديوار را در برابر نيرويروش
  : اين روشها عبارتند از از

، سيستم به صورت يكپارچه عمل خواهد بازشو هادر صورت پر كردن  مسلح: ريغ ييمصالح بنا يوارهايدر د بازشوهاكردن  پر -1
كرد به شـرطي كه سـطح بين مصـالح جديد و قديم از مقاومت برشـي بيشتري نسبت به مقاومت برشي مورد انتظار مصالح     

ردار باشـد. فرضـيات مربوط به سـختي، ضوابط مربوط به مقاومت و معيارهاي پذيرش تغيير شكل ها مانند    بنايي قديم برخو
و مقاومت ديوارهاي بنايي جديد و ارتجاعي شود. تفاوت در مدول ديوارهاي بنايي يكپارچه بهسـازي نشده در نظر گرفته مي 

 قديم  بايد ديده شود.

گاهي ممكن اسـت بازشوها با تخريب قسمت هايي از مصالح در بالا يا پايين در و پنجره، افزايش داده   :بازشـو  كردن بزرگ -2
سـازي، ضـوابط مقاومت و معيارهاي پذيرش بايد طوري در نظر گرفته شوند كه شرايط نهايي ديوار را   فرضـيات مدل  شـوند. 

براي تغيير حالت حدي از  بازشوها نيب يهاهيپاو  ارويد بزرگ كردن بازشـو با هدف افزايش نسبت ارتفاع به طول  بيان كنند.
 رود.برش به خمش انجام مي گردد. اين روش تنها براي ديوارهاي غيرمسلح به كار مي

عناصــر  در يكســانيبتواند كرنش  به نحوي باشــد كه ييو مصــالح بنا تيشــاتكر نيمرز ب اتصــال موجود در اگر :تيشــاتكر -3
فاوت ت تنشــهامحاســبه  در .مقطع مركب خواهد بود كيبه عنوان  تيشــده با شــاتكر تيتقو ييبنا واريدكند  جاديا درتماس

 يوارهايد يبرا اي كرد منظور را مركب مقطع مقاومت توان يم تيشاتكر يطراح در. شـود يم لحاظمصـالح   يارتجاعمدول 
 تيتكرشا اتياز آغاز عمل شيپمنظور گردد.  تيشاتكر مقاومتصـرف نظر نموده و فقط   واريد مقاومتشـده از   تيتقو ييبنا
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و  يازس آمادهگردد مي دو بخش  نيب يهر نوع پوشش كه باعث كاهش چسبندگ ايبا برداشتن رنگ  واريلازم اسـت سطح د 
 .گردد حداقل آن نگهداشتن مرطوبآن با  يشدگ جمع زانيكم داشته و م يشدگ جمع ديبا تيشاتكر مخلوط. شودمرطوب 

 ييبنا ارويد :طحس كينصب شده نزد يبا استفاده از آرماتورها مسلح ريغ ييبنا يوارهايد سطح كردن مسلح اي روكش جاديا -4
شده در  جاديا ي. تنش هااست نمودهمتصل  واريپوشش را به د ييمهارها ليكه توسط م است يبيترك مقطع كي روكش،با 
 و مقاومت يسازو ضوابط مدل رشيپذ يارهايمعشود.  يدو محاسبه م نيمتفاوت ا ارتجاعيبا توجه به مدول  روكشو  واريد
 شود. يمسلح موجود در نظر گرفته م ريغ ييبنا يوارهايدار هم مانند د روكش يوارهايد يبرا

 كند فتارر مسلح ييبنا واريد كي مانند واريد كه شود يم باعث روش نيا :مسلح ريغ ييبنا يوارهايد يبرا مسلح يها هسته -5
به شـرطي كه مرز بين آرماتورگذاري جديد و دوغاب و همچنين سطح هسته مناسب باشد تا بتواند كرنش را به مصالح بنايي  

در پاي ديوار داراي عمق دفن كافي براي به تسـليم رسـاندن آرماتور در كشش   اري قائم همچنين بايد آرماتورگذ انتقال دهد.
 ييبنا يوارهايهم مانند د مسلح يها هسته با ييبنا يوارهايد يو مقاومت برا يسازو ضوابط مدل رشيپذ يارهايمع باشـد. 

ــلح ــود. يدر نظر گرفتـه م  مسـ ــوابط در ا نياشـ ــده اســـت و با  شيرايو نيضـ ــتورالعمل داده نشـ  رينظ يبه مراجع ديدسـ
 .شود مراجعه ASCE-41دستورالعمل

نظر گرفته  در هاي مهار نشدههسته پيش تنيده داراي تاندون :مسلح ريغ ييبنا مصـالح  واريد يبرا دهيتن شيپي هسـته  جاديا -6
ه علت كاهش نيروي پيش تنيدگي ب تا به صورت ديوار بنايي غير مسلح با افزايش تنش فشاري عمودي رفتار كند. مي شـود 

 فرضيات سختي، معيارهاي مقاومت و ها در نظر گرفته شود.اثرات ناشـي از خزش و جمع شدگي مصالح بنايي بايد در تحليل 
لح كه ديوارهاي بنايي غير مسمشابه معيارهاي پذيرش براي ديوارهاي بنايي غير مسلح با تاندونهاي پيش كشيده مهار نشده 

 باشد.مي تحت تنش فشاري عمودي قرار دارند، 

و مشخصات  ارتجاعي اراي مقاومت، مدولد بايد دشو يم استفاده تركها و ها حفره كردن پر يبرا كه يدوغاب :دوغاب قيتزر -7
پر شدن كامل حفره ها توسط دوغاب  بايد از  در طول فرآيند پر كردن با دوغاب حرارتي سازگار با مصالح بنايي موجود باشد.

سازي، معيارهاي مقاومت و معيارهاي پذيرش براي ديوارهاي بنايي با ضوابط مربوط به سختي در مدل اطمينان حاصل شود.
 در نظر گرفته مي شود. مطابق ديوارهاي موجودتزريق دوغاب 

ملات  يباشد. مقاومت فشار اصلياز ملات  شتريب اي يمساو ديبا بندكشي جديدملات  چسـبندگي  مقاومت :مجدد يبندكش ـ -8
 ييناب يوارهايد يبرا رشيپذ يارهايمع و مقاومت يارهايمع ،يضوابط سختباشد.  يكمتر از ملات اصل اي يمساو ديبا ديجد

 .باشدي م موجود ييبنا يوارهايدهمان ضوابط مربوط به  شده بندكشي مجدد

ــده يمهاربند ييبنا يوارهايد -9 ــبت با ييبنا يوارهايد :ش ــخامت به ارتفاع نس ــتريب ض  اي) 3-7مجاز در جدول ( رياز مقاد ش
 ياســازه يهابا المان تواننديم ،2-4-7-2بند  مجاز رياز مقاد شيخارج از صــفحه ب يخمشــ يتنش ها يدارا يوارهايد

به  ييبنا ارويد از را روهاين بتوانند تا باشــند يكاف مقاومت يدارا ديبا ياتصــالات مهاربند و هامهار .شــوند يمهاربند يخارج
 يشكل اعضا ريي. تغكند تجاوز طبقه ارتفاع نصف از دينبا يعمود يمهاربندها نيب. فاصله دهند انتقالسقف و كف  افراگميد

 صفحه از خارج يهارشكلييتغ .باشد واريد ضخامت %10 از شتريب دينبا ،محاسبه مي شود 9 فصل مطابق كهشده  يمهاربند
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 و ومتمقا يارهايمع ،يسخت ضوابط .شود گرفته نظر در ديبا كف اي سـقف  يبارها از ناشـي  شـده  يمهاربند بنايي يوارهايد
 كاهشاثر  ديبا. باشد سازگار موجود ييبنا يوارهايدضوابط مربوط به  بايد با شدهمهار ييبنا يوارهايد يبرا رشيپذ يارهايمع

  در نظر گرفته شود. محاسبات در ييبنا يوارهايد دهانه

 سازه يخارج يبا اعضا كهبهتر است  يناكاف يو مقاومت خارج از صفحه يبا سخت ييبنا يوارهايد :كننده سخت يها المان -10
 ملتح را واريد صفحه بر وارد يا لرزه يروين از سـهم بار لرزه اي خود  بتوانند ديسـخت كننده با  ي. اعضـا شـوند  تيتقو يا

 را تحمل كنند. در هنگام محاســبه نسبت يالعمل انتقالسعك يهاروين ديسـخت كننده با  يهاالمان يي. اتصـالات انتها كنند
 و قاومتم يارهايمع ،يسـخت كننده در نظر گرفته شود. ضوابط سخت  يهاالمان يريپذانعطاف ديطبقات با ينسـب  ييجابجا

 ملكردع. باشد سازگار موجود ييبنا يوارهايدضـوابط مربوط به   بايد با شـده  سـخت  ييبنا يوارهايد يبرا رشيپذ يارهايمع
  .شود گرفته نظر در ديبا ديجد يالمانها يكنندگ سخت

  سازي و تحليل سازه (ضوابط ارزيابي)الزامات مدل -4-7ت 

  تفسير ندارد. 

  سازيمدل -1-4-7ت

  م بين واحدهاي بنايي ئكنترل درزهاي قا

هاي ناصـحيح رايج آجرچيني در ايران مي باشد  از روش )آجرها(خالي ماندن درزهاي عمودي از ملات بين واحدهاي سـاختماني  
 از ديبا محاسبات در نيبنابراكه باعث كاهش شـديد مقاومت خارج از صـفحه و كاهش ظرفيت برشـي درون صـفحه ديوار مي گردد.     

  .كرد استفاده واريد خالص مقطع سطح

  لوله و دودكش درون ديوار باربر

مقاومت خارج از صــفحه و درون عبور دادن لوله و دودكش از درون ديوار ســبب ايجاد انفصــال در محل عبور و در نتيجه كاهش 
ديوار مي گردد. چنانچه قطر لوله نسبت به ضخامت ديوار كم باشد، عبور لوله از درون ديوار، تأثير محسوسي بر مقاومت ديوار  صـفحه 

6قطر لوله از  كه نخواهد داشت. لذا در صورتي
1

  ضخامت ديوار كمتر باشد، ديوار آسيب پذير تلقي نمي گردد.  

  يرگكنترل وجود هشت

، استفاده از روش هشتگير در اجراي ديوارها باشـد  ينمعملي  اجراي اتصـال مناسـب در هشـتگير    مواقع اكثر در نكهيا با توجه به
  ديوار مي گردد. قاومت خارج از صفحه و درون صفحهنتيجه كاهش م باعث ايجاد انفصال در ديوار و در
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  كلاف كنترل

مدل توان ديوار را در مقررات ملي ساختمان ايران در اجراي كلاف و ديوار رعايت شده باشد، مي 8در صـورتي كه ضوابط مبحث  
  به صورت پيوسته در نظر گرفت.

  كنترل اجراي واحدهاي بنايي

يا وجود درزهاي  ، وهاي در امتداد يكديگر رج در ديوار و قرارگرفتن درزهاي عمودي بنايينبود همپوشـــاني كافي بين واحدهاي 
ــخيم ــبتا ض ــعف قائم نس هايي كه در امتداد قطر ديوار مي هاي محلي در اين نواحي از ديوار مي گردد. همچنين ترك باعث ايجاد ض

و  FEMA178ار مي گردند. محدوديت عرض ترك در امتداد قطر ديوار از ضوابط مندرج در باشند باعث كاهش ظرفيت برشي ديو
FEMA310  .اقتباس شده است  

  و شيبدارهاي قوسي كنترل نيروي رانش در سقف

عمل  صورت نيروي رانش در اين نقاطه به بالاي ديوارهاي باربر خارجي، ب و شيبدار هاي قوسيمؤلفه افقي نيروي انتقالي از سقف
  ديوار مي گردد. سبب كاهش مقاومت خارج از صفحه نموده و

  بررسي رفتار داخل صفحه ديوارها و پايه هاي مصالح بنايي -5-7ت

رها و د يبازشوها نيب يها هيگاه آنها در برابر چرخش ثابت است و پا هيكه تك يا طره يبرش ـ يوارهايد يبرا بخش نيا الزامات
نسبت  با بررابالمان،  رمكانييتغ نسبت )1-7شكل (در . باشد يم كاربرد قابلدر برابر چرخش ثابت هستند،  نييها كه در بالا و پاپنجره

 هيپا يكربنديو پ واريپارامترها، بســته به هندســه د نيا يابيارزباشــد.  ي، م)effh(به ارتفاع موثر المان  )∆eff(موثر  يجانب مكان رييتغ
  .است

  سختي -1-5-7ت

يم عيتوز فمختل يها هيپا و واريد نيب بند، نيا در شده ارائه يهايسخت از اسـتفاده  با يجانب يروينبا ديافراگم صـلب،   طبقاتدر 
 به شود، ينم محقق ييبنا يساختمانها در كامل يرداريگ طيشرا نكهيا ليدل به) دسـتورالعمل  1-5-7در بند ( شـده  ارائه روابط. شـود 

  .باشند يم آل دهيا صورت

  روش خطي -1-1-5-7ت

 يهندس اتيخصوص با متناسب مسلح ريغ ييبنا مصالح با يوارهايد اي ها هيپا صـفحه  درون يجانب يسـخت  ،يخط يها ليتحل در
 يختس نسبت به بازشو يدارا يوارهايد در طبقه برش. شود يم محاسبه نما پوشـش  گرفتن نظر در بدون نخورده، ترك عمقط سـطح 
 محقق يواقع يها ساختمان در كامل يرداريگ طيشرا كه است يضرور نكته نيا ذكر. شـود  يم عيتوز ها بازشـو  نيب يهاهيپا يجانب
  .شود ينم
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  روش غيرخطي -2-1-5-7ت

-ت( شكل صورت به و كنترل شكل رييتغ يپارامترها يبرا) 1-7-ت( شكل فرم به يرخطيغ روش در شـكل  رييتغ -روين رابطه
  .شود يم گرفته نظر در كنترل روين يپارامترها يبرا) 7-2

. 

 كنترل شكل رييتغ ياعضا رشكلييتغ -روين رابطه-1-7-ت شكل

  
 كنترل روين ياعضا رشكلييتغ -روينرابطه -2-7ت شكل

  مقاومت -2-5-7ت

  اتيكل-1 -2-5-7ت

در هنگام محاسبه مقاومت جانبي ديوارها ممكن است يكي از چهار مود خرابي بحراني باشد. به طور معمول براي ديوارهاي بنايي 
اكم شدن مود خرابي حركت گهواره اي و حغير مسلح هنگامي كه تحت تنش هاي محوري قائم با مقادير كم قرار مي گيرند، احتمال 

د. هاي بزرگ را دارايش مي يابد. در اين شرايط مشاهده شده است كه ديوار ظرفيت تغيير مكانمود خرابي لغزش سـطوح اتصـال افز  
ركيب ت وقتي تنش محوري قائم زياد مي شود، احتمال حاكم شدن مود خرابي قطري و مود خرابي فشاري پنجه ديوار افزايش مي يابد.

  ارهاي غيرمسلح بنايي شايع مي باشد.مودهاي خرابي يا رويداد متوالي چند مود خرابي در رفتار ديو
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  تلاش هاي تغيير شكل كنترل-1-1 -2-5-7ت

  تفسير ندارد.

  تلاش هاي نيرو كنترل-2-1 -2-5-7ت

  تفسير ندارد.

  روش خطي-2 -2-5-7ت

 در كه قائم عناصر و ،مقطع) يهابالديوارهاي عمود بر صـفحه (به عنوان   ريتاث ديبا واريمحاسـبه مقاومت داخل صـفحه د   هنگام
  .شود گرفته نظر در هستند، مقاوم يا لرزه يروين برابر

  مقاومت جانبي مورد انتظار-1-2-2-5-7ت

ه عنوان (ب شامل مقطع ديوار داخل صفحهاين ديوارها  مقاطعداراي مقطع غير مستطيلي مي باشند.  ،ديوارهاي مصالح بنايي اغلب
اين مقطع باعث افزايش مقاومت ديوار در رفتار درون صــفحه مي  .مي باشــد )بال جان) به همراه مقطع ديوار متقاطع با آن (به عنوان

  و ظرفيت تغييرمكاني را تحت تاثير قرار مي دهد. حداكثرشود و مودهاي خرابي، مقاومت 

  الف: مقاومت برشي لغزشي

  شكست ناشي از برش به دو شكل در ديوار روي مي دهد.

) دستورالعمل برقرار مي باشد. با افزايش برش در ديوار 4-7موثر بوده و رابطه شماره (در حالت اول مقاومت ملات در مراحل اوليه 
از مقاومت اصطكاكي مي باشد. هنگامي كه مقاومت اصطكاكي  تابعيظرفيت مود خرابي لغزش اتصال و  هداد شكست در ملات روي

  د خرابي شروع به رخ دادن مي كند.به حد خود مي رسد، اين مو

ت در اين حالت ترك به صور باشد.ود خرابي لغزش هنگامي است كه ملات ضعيف، آجر قوي و تنش فشاري پايين حالت ديگر م
  يابد.پلكاني در درز قائم و افقي توسعه مي

  ب: مقاومت حركت گهواره اي

بايد شــرايط گيرداري يا ، دار بازشــو در ديوار برشــي گيري مود شــكســت حركت گهواره اي در محاســبه مقاومت ديوار با در نظر
بر روي  پتانسيل بلندشدگي ديوار و تاثير زلزله قائم بررسي شود. ،بالا و پايين ديوار دارد شـرايط عملكرد طره اي ديوار كه بسـتگي به  

  )3-7-ت (شكل پاسخ ديوار موثر مي باشد.
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 دبلن باعث تواند يم بازشو يبالا اديز ارتفاع با واريو د رمشابهيغ يها هيبازشو دار با پا يوارهايدر د يمود حركت گهواره ا -3-7-ت شكل

  گردد كيبار يها هيپا يداريناپا و ها هيپا در يسراسر فاصله جاديا و واريد آن يشدگ

 كل(ش به جهت وارد شــدن بار بستگي دارد. در رابطه تعيين مقاومت، در ديوارهاي داراي بازشـو هاي با ابعاد مختلف، ارتفاع موثر 
  زاويه مفصل پايه ها در حالت كلي تابعي از ابعاد بند قائم و افقي و ترك پلكاني در بند ملات مي باشد.. )4-7-ت

  
  .باشد يم ريمتغموثر  كه با توجه به جهت زلزله وارده  ارتفاع -4-7-ت شكل

در ديوارهايي كه حركت گهواره  همچنين ديوارهايي كه داراي مقاطع بال دار مي باشند مقاومت بيشتري در مود گهواره اي دارند.
ــند اي دارند و داراي نيروي محوري زياد ــليم هنگامي كه ديوار تحت   ،مي باش ــنه اغلب به عنوان دومين مكانيزم تس مود خرابي پاش

  تغييرمكان جانبي بزرگ مي باشد، عمل مي كند.
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  كرانه پايين مقاومت جانبي-2-2 -2-5-7ت

  الف: مود شكست قطري:

ا هاين ترك ده اي را ايجاد مي كند.يقطري، ترك هاي قطري در مصالح بنايي رخ مي دهد و عملكرد پيچ شـكست در حالت مود 
ش فشاري تن و ملات قوي،آجر ضعيف،  ناشي ازمعمولا  قطريهاي ترك افتد.به دليل افزايش تنش كششي در هنگام زلزله اتفاق مي

فيت رخ مي دهند و ظر با شكست تردو  ناگهانياكثر اوقات اين ترك ها به صـورت   د.نپذيري كم داربا شـكل  رفتارد و نباش ـمي  زياد
الا مثلث هاي ايجاد شده بين ب تديوار ادامه يابند و در نهاي پنجهاين ترك ها مي توانند تا  كاهش مي يابد. به سرعتتحمل بار قائم 

 افزايش اندازه ترك و گسترشند به صورت تدريجي و به همراه در بعضي حالات افت نيرو مي توا و پايين تركها از هم جدا مي شوند.
 Turnšek andSheppardرابطه پيشنهاد شده براي مقاومت جانبي ديوار در اين حالت توسط  در هر چرخه صورت پذيرد. ترك

  است. معتبر اين رابطه به طور كلي براي ديوارهايي با  پيشنهاد شده است.   .(1980 )

ز ا ، ترك هاي قطري قبلپايين استنسبت به آجر ش روي ديوار كم مي باشـد و همچنين مقاومت ملات هم  در شـرايطي كه تن 
  لغزش سطوح اتصال رخ نمي دهد.

  قائم يمقاومت فشار نييكرانه پا -3-2 -2-5-7ت

  .رندارديتفس

  يرخطيغ يهاروش- 3 -2-5-7ت

 تفسير ندارد.

  رشيپذ يارهايمع-3-5-7ت

  اتيكل-1-3-5-7ت

 يم دهيچيپ ...و يخراب يمودهااثر همزمان  ليبه دل صــفحه داخل عملكرد در ييبنا مصــالح يوارهايد عملكرد تيوضــع يبررســ
 يم زين ارويد صفحه از خارج رفتار يداريناپا احتمال شيافزا باعث صفحه داخل رفتار در يبرش شكست خاطر به يسخت اهشباشد. ك

  .شود

  صفحه زودتر از خرابي داخل صفحه اتفاق مي افتند.به طور معمول مودهاي خرابي خارج از 

  يخط يروشها-2-3-5-7ت

 ييبنا يوارهاياز د ييها شيآزما هيبر پا  يحركت گهواره ا يدر حالت مود خراب يخط روش در رشيپذ يارهايمع جدول اعـداد 
 نيتخم يبرا يكاف اطلاعات و است آمده دست باشـد به  يپاسـخ آن م  يمود اصـل  يمسـلح منحصـر به فرد كه حركت گهواره ا   ريغ
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مقدار  نيشتري. بدارد را يمحور تنش نسبت و شيآزما مورد ينسـب  ييجابجا رنسـبت يمقاد نيشـتر يب م،يتسـل  ينسـب  ييجابجا نسـبت 
  به عنوان مقادير مجاز جابجايي نسبي ديوارها در حالت مود گهواره اي استفاده مي شوند. m  بيضرا

در سطح عملكرد قابليت استفاده بي وقفه و ديگر سطوح عملكرد  bjsV اسـتفاده از مقادير در حالت خرابي لغزش سـطوح اتصـال،   
  وابسته به ميزان ترك خوردگي قابل انتظار در هر كدام از سطوح عملكرد مي باشد.

  يرخطيغ يروشها-3-3-5-7ت

، با شيبي منفي كه به خاطر اثر پي دلتارفتار غيرخطي ديوارهاي بنايي غير مسـلح در حالت مود حركت گهواره اي معمولا در انتها  
همچنين ناپايداري هندسي ديوار كه در اثر پي دلتا ايجاد شده است، مي تواند . مي باشد، همراه است ..احتمال خرابي در پاشنه ديوار و.

بسيار  خه ايچرهمچنين بايد توجه شود كه سيستم داراي حركت گهواره اي ميرايي  ظرفيت تغييرشكل نهايي را تحت تاثير قرار دهد.
ي قابل تحمل م %5/1براي ديوارهاي بنايي غير مســلح تغيير مكان نسبي حداقل نتايج آزمايشـگاهي نشـان مي دهند كه    كمي دارد.

  %5/1يشتر از ه نباشد. براي مقادير تغييرمكان نسبي بمكان نسبي كنترل كنند باشد به شرطي كه مود خرابي پاشنه در مقادير كم تغيير
  )5-7ت(شكل  عملكرد خارج از صفحه هم مي تواند عملكرد ديوار را تحت تاثير قرار دهد.

  

  

  مسلح ريغ ييبنا يوارهايد رشكلييتغ-روين يمنحن -5 -7ت شكل

 عملكرد ايمني جانبي و آستانه فرو ريزش حدود تغيير شكل مجاز براي سطحدهد كه  تحقيقات نشان ميلغزش سـطوح اتصـال:   
ــازه اي مي توا . (Magenes and Calvi 1992, Manzouri 1995 Russell 2010) ند افزايش يابد.اعضــاي غير س

Moon et al. ( 2006) 6-7ت ل(شك نمود شنهاديپ را يرشكلييتغ - روين نمودار .(  
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  اتصال سطوح لغزش يخرابمود -6 -7ت شكل

  
ــطح باربر پايه ديوار، افزايش تدريجي تنش هاي محوري و وقتي كه  لغزش در درز افقي ديوار اتفاق مي افتد، به خاطر كاهش سـ

 متناظر با آن كاهش در مقاومت محوري اتفاق مي افتد.

  بررسي رفتار خارج از صفحه ديوارها و پايه هاي مصالح بنايي -6-7ت

  .رندارديتفس

  سختي-1-6-7ت

  تفسير ندارد.

  مقاومت-2-6-7ت

كنش  براي منظور نمودن اثر در صورت وجود بازشو در ديوار، منظور نمودن اثر كنش قوسي نياز به تحليل و بررسي بيشتري دارد.
  مراجعه نمود. 8قوسي مي توان به فصل 

  معيارهاي پذيرش-3-6-7ت

 Methodologyتوان به مراجعي نظيرمي  ييبنا مصــالح واريد صــفحه از خارج يداريپا يابيارز درباره شــتريب اطلاعات يبرا

for Mitigation of Seismic Hazards in Existing Unreinforced Masonry Buildings (ABK 
پيشنهادي فرض مي شود كه اتصال بين ديوار و ديافراگم براي تحمل نيروها از ديوار  h/t در ضـريب لاغري  مراجعه كرد. .(1984

شوند راگم هاي چوبي اگر مقاوم باشند مي توانند نيرو هايي را كه از بين اتصالات به ديوارها منتقل ميدياف به ديافراگم كافي مي باشد.
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م بالايي ديوار اگر اتصال ناكافي به ديافراگاتصالات بين ديوار و ديافراگم بايد پايداري خارج از صفحه را تامين كنند زيرا  حمل كنند.را 
  اشت و ناپايداري افزايش مي يابد.داشته باشد، حالت طره اي خواهد د

غير مسلح تحت پاسخ ناشي از حركات دور از گسل در جدول براي ديوارهاي بنايي  h/tتحقيقات نشـان مي دهد كه نسبت هاي  
ــا  ــد.   g 45/0 كــمــتــر از sa1زمــيــن ب ــاشــ ــه مــي ب  .Dizhur et alوSharif et al. 2007( مــحــافــظــه كــاران

  )Derakhshan2011و2010

  متفاوت هم رفتار يكساني ندارند. مي دهد كه ديوارهاي با نسبت لاغري برابر و ضخامت تحقيقات نشان

 Sorrentino et al. ( 2008)در ديوارهاي با نسـبت لاغري برابر، ديواري كه ضخامت بيشتري دارد پايداري بيشتري دارد. 

and Derakhshan ( 2011) مدلها در دياب ريتاث نيا لذا. باشــد رگذاريتاث يداريپا بر تواند يم ترك ارتفاع كه كردند ينيب شيپ 
 .شود دهيد

  شالوده ساخته شده با مصالح بنايي-7-7ت

  .رندارديتفس

  انواع فونداسيون ساخته شده با مصالح بنايي-1-7-7ت

طح مقاوم خاك در سفونداسيونهاي گسترده نيروي قائم را از ستونها و ديوارها به خاك انتقال مي دهند. نيروهاي لرزه اي و فشار 
  قائم فونداسيون توسط اصطكاك بين خاك و مصالح بنايي انتقال مي يابد.

  تحليل فونداسيون ها و ديوارهاي نگهبان موجود-2-7-7ت

  تفسير ندارد.

  معيارهاي بهسازي-8-7ت

  : روشهاي پيشنهادي بهسازي فونداسيون ها عبارتند از

  تزريق دوغاب در فونداسيون هاي سنگي-1

  آرماتور گذاري و مسلح نمودن فونداسيون هاي بنايي-2

  پيش تنيده نمودن فونداسيون هاي بنايي-3

  تقويت فونداسيون با استفاده از مسلح نمودن و انجام شاتكريت -4

  تقويت فونداسيون با استفاده از مقاطع بتني مسلح اضافه شده-5
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 محدوده كاربرد -1-8ت

  .تفسير ندارد

  ديافراگم -2-8ت

  كليات -1-2-8 ت

زمين دارند. ديافراگم ها نيروي اينرسي وارد بر اجزاء طبقه ديافراگم كف ها نقش قابل توجهي در مسـير انتقال نيروهاي جانبي به  
  يستم باربر جانبي منتقل مي كنند.را به س

  اجزاي ديافراگم -2-2-8ت

  (دال) جان -1-2-2-8ت

  شود.به جان ديافراگم دال يا عرشه نيز گفته مي

  جزء لبه -2-2-2-8ت

تني سازه هايي كه داراي ديوارهاي بشوند. راگم درنظر گرفته ميتيرهاي لبه ديافراگم براي افزايش ظرفيت خمشي در صفحه دياف
  نيازي به تير لبه ندارند.كه ديوارها داراي بازشوهاي متعدد نباشند در محيط ديافراگم هستند در صورتي

  كننده نيرو در ديافراگمجمع جزء -3-2-2-8ت

  .ندارد ريتفس

  كلاف كششي ديافراگم-4-2-2-8ت

د. براي ديافراگم هايي كه در محيط آنها نديافراگم كلاف هاي كشــشــي ديافراگم در نظر گرفته مي شــو  براي تأمين انســجام 
ديوارهاي سـنگين وجود دارد نيروي اينرسـي خارج از صفحه ديوار موجب كشش در ديافراگم مي شود. براي مقاومت در برابر نيروي   

  ي از اين كلافها استفاده مي شود.كشش

  ديافراگم از نظر صلبيتدسته بندي  -3-2-8ت

  ديافراگم ها از نظر سختي در صفحه خود به سه دسته تقسيم مي شوند.
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كوچكتر از نصــف تغيير مكان جانبي نســبي  d(Δ(ديافراگم صــلب: اگر تحت بار جانبي، حداكثر تغيير شــكل افقي ديافراگم  -1

به ترتيب   siΔ-1و   isΔباشـد ديافراگم صـلب محسوب مي شود.    طبقه باشـد يا به عبارت ديگر اگر  
 .استمورد نظر و طبقه زيرين متوسط تغيير مكان جانبي طبقه 

ــبي طبقه ديافراگم نرم -2 ــكل ديافراگم بزرگتر از دو برابر تغيير مكان جانبي نسـ ــد ب: اگر تحت بار جانبي، حداكثر تغيير شـ اشـ
 ديافراگم نرم محسوب مي شود.

 نه نرم، نيمه صلب محسوب مي شود. و ديافراگم نيمه صلب: اگر ديافراگم نه صلب باشد -3

تغيير ) 3و ( اضــافه شــدن يا تغيير مودهاي ارتعاشــي) 2) افزايش زمان تناوب اصــلي (1به طور كلي ديافراگم هاي نرم منجر به (
  ينرسي در صفحه ديافراگم مي شوند.توزيع نيروي ا

  مت، معيار پذيرش و راهكار بهسازيسختي، مقاو-4-2-8ت

ــازه تا تكيه گاه ها نقش قابل توجهي بر عهده دارد. ديافراگم   ديافراگم طبقات  ــده در س ــير انتقال بار جانبي ايجاد ش درتعيين مس
ه دليل هاي بسياري بساختمان كند.منتقل ميبه اجزاي سيستم باربر را طبقات نيروهاي اينرسـي (ايجاد شده در اجزاي متصل به آن)  

ضـعف ديافراگم يا اتصـال ديافراگم به سـيستم باربر جانبي، هنگام زلزله تخريب شده يا خسارات زيادي را متحمل شده اند. به همين    
جهت ظرفيت باربري ديافراگم در صـفحه افق و ظرفيت باربري اتصــال ســيستم باربر جانبي به ديافراگم ها بايد متناسب با نيروهاي  

تغيير موقعيت يا كنترل شوند. ) 13-3رابطه ( ديافراگم طبقات بايد براي نيروي اينرسـي مطابق شـده در نظر گرفته شـود.   شـده   ايجاد
راگم بايد شود. در اين صورت، ديافدر مسير بارهاي جانبي ميصلب سختي سيستم باربر جانبي در ارتفاع، موجب قرار گرفتن ديافراگم 

) دو سيسـتــم سازه اي را نشان مي دهد 1-8تآن در ساير سيستم هاي باربر جانبي را داشته باشد. شكل (بار و توزيع ظرفيت انتقال 
ــته است. در شكل (  ــراگم در مسير انتقال بارجانبي قرار گرفـ ـــ الف) تغيير موقعيت سيستم باربرجانبي موجب  1-8تكه در آنها ديافـ

ب) تغيير سختي سيستم باربر جانبي در وسط سازه موجب -1-8تت و در شكل (شده اسصـلب  انتقال تمام نيروها از طريق ديافراگم 
اني و در صفحة خود تغيير مكان قابهاي ميصلب شده است. زيرا سختي زياد ديافراگم صلب انتقال بخشي از نيروها از طريق ديافراگم 

 وجب نيروي برشي كمي در آنها شده است. در حاليهاي مياني در اولين طبقه مقابهاي طرفين را برابر مي سـازد. اما سـختي كم قاب  
كه به دليل تشــابه قابها در طبقات بالاتر نيروي برشــي قابها يكســان بوده اســت. لذا مازاد نيروي برشــي قابهاي مياني بايد از طريق 

تحليل مدل مناسب  بايد از طريقديافراگم به قابهاي طرفين انتقال يابد. نيروهاي ناشي از تغيير موقعيت يا سختي سيستم باربر جانبي 
ديافراگم و اتصـالات آن به سـيسـتم باربر جانبي با نيروهاي اينرسي جمع شود. چنانچه ديافراگم در مدل     براي ارزيابيبرآورد شـود و  

رآورد مي ب سـازه در نظر گرفته شـده باشد نيروهاي ناشي از تغيير موقعيت يا سختي سيستم باربر جانبي مستقيماً از تحليل مدل سازه  
ه تحليل مدل تير بر روي تكيهايي مانند روشگردد. اما اگر ديافراگم ها در مدل وارد نشـده باشـند، نيروهاي مذكور بايد با استفاده از   

رشي تير با سختي خمشي و بديافراگم به صورت يك ارتجاعي تخمين زده شود. براي اين منظور  (سيستم هاي باربر جانبي) گاه هاي
  ختي ديافراگم در صفحه افق و تكيه گاه هاي ارتجاعي با سختي معادل سيستم باربر جانبي در نظر گرفته مي شود.معادل س
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  .است گرفـته قرار بارجانبي انتقال مسير در ديافــراگم آنها در كه اي سازه سيسـتــم دو - )1-8تشكل (

  ديافراگم طريق از نيروها تمام انتقال و باربرجانبي سيستم موقعيت تغيير) الف
  ديافراگم طريق از نيروها از بخشي انتقال سازه و وسط در جانبي باربر سيستم سختي تغيير) ب

  نجا-1-4-2-8ت

  درجا يبتن يها افراگميد-1-1-4-2-8ت

در  باشد) مي 3آنها منظم بوده و نسـبت طول به عرض آنها نسبتاً كوچك (كمتر از   پيكربنديهنگامي كه ، هاي درجاديافراگمدر 
مي طرفه ظرفيت برش ديافراگم ك دال هاي نازك بتني روي تيرها و تيرچه هاي يك داشته اند. نسبتاً خوبي گذشـته رفتار زلزله هاي 

  آنها غير مطمئن تر نيز مي شوند. دارند كه با افزايش نسبت طول به عرض

  يسخت-1-1-1-4-2-8ت

فتن شـرايط مقطع ترك نخورده و ضريب ارتجاعي بتن مطابق ضوابط آبا و  معمولا به كارگيري رفتار ارتجاعي خطي با در نظر گر
  مقررات ملي ساختمان ايران در مدلسازي ديافراگم كفايت مي كند. 9مبحث 

  مقاومت-2-1-1-4-2-8ت

  .ندارد ريتفس

  رشيپذ يارهايعم-3-1-1-4-2-8ت

  تفسير ندارد.

  بهسازيهاي راهكار-4-1-1-4-2-8ت

اي از ضــعفها باشــند. دو گزينه كلي براي اصــلاح ضــعفها وجود دارد: يا ارتقاي مي توانند داراي گســترهديافراگم هاي بتني درجا 
  ي ، يا كاهش نياز مقاومتي مربوط.مقاومت و شكل پذير
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ــخامت ديافراگم را نيز مي تو  ــافه نمودن آرماتور و بتن مقاوم كرده يا ارتقا داد. ضـ ن ااجزاي ديـافراگم را جداگانه مي توان با اضـ
افزايش داد، اما وزن اضافه شده ممكن است شالوده را بيش بارگذاري نموده و نيروي زلزله را افزايش دهد. كاهش دادن نياز مقاومتي 

  ساختمان در پايه به انجام رساند. جداسازي لرزه ايتوان با افزودن عناصر مقاوم جانبي اضافي، ايجاد ميرايي اضافي ، يا با را مي

  ساخته شيپ يبتن يهاافراگميد -2-1-4-2-8ت

بسياري از قطعات اوليه توسط فولاد نرمه آرماتورگذاري شده بودند . ديافراگم هاي بتني پيش ساخته شامل اجزاي مختلفي هستند
/2و مقاومت بتن آنها در محدوده  cmkg200  بود. تيرهاي مســتطيلي، تيرT  معكوس، تيرLني، دال، ، ســتون، مقاطع ناوداT  دوبله و

T اتصــالات مورد اســتفاده عموماً ترد هســتند كه در اندمتداول اوليه بوده تك (مســلح پيش تنيده و پس تنيده) انواع مختلف مقاطع .
/2به  با توسـعه صنعت پيش ساخته شـكل پذيري محدودشـان نيز با هم متفاوتند. مقاومت بتن    cmkg400 روند باز و  ارتقا داده شد تا

هدوباره استفاده كردن قالبها را تسريع نمايد. تنها درصد اندكي از اين سيستم ها با درنظر داشتن تراز نهايي نيروهاي زلزله طراحي شد
ا ج اما ديافراگم هاي كف طبقات اكثراً داراي رويه بتني در .دوشندرت رويه بتني مركب درجا ريخته ميه ند. روي ديافراگم هاي بام با

  .هستند

  هاي زير باشند:داراي ضعف در زلزله ديافراگم هاي رويه دار ممكن است

 ضخامت ناكافي رويه و آرماتورگذاري ناقص؛ 

 اتصالات ترد بين اجزا؛ 

 نسبت بيش از حد بزرگ طول به عرض ديافراگم؛ 

 يا جمع كننده؛ لافكم بودن يا عدم وجود آرماتور ك 

 يرامون؛عدم كفايت ظرفيت انتقال برش در پ 

 ها،عدم كفايت اتصالات و طول نشيمن اجزا در تكيه گاه 

 .خوردگي اتصالات 

ــاخته در زلزله فارغ از اينكه ديافراگم ــده بودند يا نه، رفتار ديافراگم هاي پيش س ريج نورث 1994ها در ابتدا براي زلزله طراحي ش
  سازي مد نظر قرار گيرد:بهابي يا نشان داد كه مرور موارد زير بايد به عنوان بخشي از برنامه ارزي

  دن هاي نســبتاً بزرگي در اثر جاري شــديافراگم ها تحت تغيير مكاندر طي زلزله، صــلبيت ديافراگم: فرض قابليت اطمينان
و در بعضي حالات،  ي كششيهاكلافيا جاري شدن جمع كننده ها و جان آرماتورهاي تعبيه شده به عنوان آرماتور حرارتي 

نهاي بيش ايجاد تغيير مكاباعث ديگر نيز  ءبه جز ءترد اتصال يك جزگسيختگي گيرند. نسبت بالاي طول به عرض قرار مي
هاي ديافراگم ممكن است بسيار بزرگتر از تغيير مكانهاي نسبي ديوار برشي همراه تغيير مكانبنابراين . گرددمياز حد انتظار 

ــده    در نتيجهگردد و با آنها  ــبه ش ــلب محاس ــيار متفاوت از آنچه با فرض ديافراگم ص ــدتوزيع نيروهاي زلزله بس  .خواهد ش
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ــتون، ريجنورث 1994همچنين در زلزله  ــده بود جزئي از س ــتم باربر هايي كه فرض ش ــيس ــتند س ير به علت تغي جانبي نيس
 .شدند ريزشفرو هاي بيش از حد دچارمكان

  ضا اعاين  دو سرها و اتصالات در دهانهپيش ساخته در و:  اتصـالات يا درزهاي بين عضـوهاي   كامل بودن مسـير انتقال نير
تحت  دتبه شدارند. واكنش سازه اي ديافراگم ممكن است كمي عموماً با رويه بتني نازكي پوشيده مي شوند و اغلب آرماتور 

 است تقويت آرماتورها لازم شود. نتأثير رفتار در امتداد اين درزها قرار گيرد. در مقاطع بحراني ممك

  :جاري شدن محدودي در اين حداكثر، ها و جمع كننده هاي ديافراگم بايد طوري طراحي شـود كه  كلافطراحي جمع كننده
مي توان رفتار شكل پذيري را به كمك آرماتورهاي عرضي مشابه با در صـورت احتمال وقوع جاري شـدن،   نقاط روي دهد. 
 تحت بار محوري تنها فراهم نمود. پذير هاي شكلضوابط ستون

موقعيتي را پديد مي آورد كه در آن نيروهاي نورث ريچ كاليفرنيا مشاهده گرديد،  1994كه در زلزله جاري شـدن اوليه در كشش   
نده ع كنآرماتورها شوند. به علاوه، مشاهده گرديد كه اتصالات ديوار برشي به جم شممكن است موجب كمان در چرخه بعديفشـاري  

لازم  كانالامحتي اهميت قابل توجهي در رفتار لرزه اي ديافراگم داشته وها نيز گسـيخته شـدند. اتصـال جمع كننده به ديوار برشـي     
ثرات ااين اتصالات براي تأمين شكل پذيري و با مقاومتي كه با شكل پذيري مفروض هماهنگ باشد طراحي شوند. همچنين، اسـت  

  ال به جمع كننده نيز لحاظ گردد.ديوار برشي روي اتص چرخش و تمايل واژگوني
 ــاخته با دهانه بزرگ تحت بار ثقلي ممكن اســت در م زلزله قائم مولفه ي هااندر مكزلزله قائم  مولفه قابل: اعضــاي پيش س

 نزديك به گسل آسيب پذير باشند.

  هاي درجا شبيه هستند، اما تعدادي تفاوتهاي  اجزاي ديافراگم هاي بتني پيش سـاخته در طبيعت و عملكرد خود، به ديافراگم
مهم نيز وجود دارد. يكي اينكه ديافراگم هاي پيش سـاخته از يكپارچگي ساخت و ساز درجا سود نمي برند. به علاوه، اجزاي  
 پيش سـاخته ممكن است به لحاظ وجود نيروهاي پيش تنيدگي شديداً تحت تنش باشند. اين نيروها ايجاد افت و خزش دراز 

نوبه خود باعث كاهش طول جزء با گذشـت زمان مي شــوند. اين كوتاه شــدگي تمايل به گسيختگي  ه مدت مي نمايند كه ب
  ده اند.را مقيد نمو ءاتصالاتي دارد كه جز

  يسخت -1-2-1-4-2-8ت

 تفسير ندارد.

  مقاومت -2-2-1-4-2-8ت

 تفسير ندارد.

  1-4-2-8ت

  پذيرش هايمعيار  -2-3-
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مشابه با رفتار ديافراگم هاي بدون رويه، معيارهاي پذيرش بر  يو خمش يتلاش برش ـ يبرا هيبا رو يها افراگميد در صـورتي كه 
  اشد.بتغييرشكل كنترل نمي مبناي رفتار نيرو كنترل را ارضا نمود، نيازي به كنترل معيارهاي پذيرش مبتني بر رفتار

  راهكارهاي بهسازي-4-2-1-4-2-8ت

ست. در اعمال اين روش لازم است ا بتني پيش ساخته يكي از راهكارهاي بهسازي اين نوع ديافراگم ها يكپارچه نمودن دال هاي
  هاي پيش تنيدگي پاره نشوند.لكاب ،در هنگام اضافه نمودن اتصالاتتوجه شود كه 

ــاخته مي تواند به عنوان يك گزينهدر ديافراگم هاي بدون رويه بام،    ــازي مط جايگزين نمودن دال بتني پيش سـ رح بهسـ
بعضي حالات مقرون به صرفه  ممكن است دربه كارگيري روشـهاي نوين مقاوم در برابر زلزله مانند جداسـازي سـقف از سازه     گردد.
  باشد.

  پوشش بدون يفلز كف يهاافراگميد-3-1-4-2-8ت

حمل بار ثقلي ناچيزي از آنها برود. تحمل بار وزن خود انتظار  شوند كه به جزدر مواردي استفاده ميهاي فلزي بدون پوشش كف
اي هكنند، توســط اتصــالات برشي، جوشقاب كه به عنوان تير لبه يا جمع كننده عمل ميبار از ديافراگم به اعضـايي از   عمل انتقال
  گيرد.انجام مي هايا پرچ هامنقطع، پيچ

  سختي-1-3-1-4-2-8ت 

ايي ه است. براي سيستم در دسترسهاي سازندگان،  هاي موجود، در كاتالوگ ديافراگم برخي از انواع ضرايب انعطاف پذيري براي
  .فتبهره گريابي  درونبا استفاده از  نظير وسيستمهاي مي توان از مقادير مشابه در ، موجود نيستند، آنهاكه مقادير مربوط به 

  مقاومت-2-3-1-4-2-8ت

براي مقاومت ديافراگم هاي كف فلزي بدون پوشش بر حسب تنش مجاز داده مقادير مندرج در آيين نامه ها و استانداردها  معمولا
  برابر كرد. شده است. از اين رو براي محاسبه مقاومت اين ديافراگم ها بايد مقادير مجاز را دو

  معيارهاي پذيرش-3-3-1-4-2-8ت      

د، در كنترل شو يفلز كفشش بر اساس اتصال ديافراگم به اعضاي قاب يا كمانش پو بدون يفلز كف يهاافراگميداگر ظرفيت 
ــوي با تلاش    ــده و ديافراگم به عنوان عض ــكل پذيري محدود ش ــورت رفتار غيرارتجاعي يا ش هاي نيروكنترل در نظر گرفته اين ص

  شود.مي

  هاي بهسازيراهكار-4-3-1-4-2-8ت

  و راهكار متداول اصلاح آن به شرح زير مي باشد: بدون پوشش هاي كف فلزي ترين نقايص در ديافراگم رايج

 ؛(Collector)جمع كننده يا  (chord)اتصال ناكافي بين كف فلزي و تيرلبه  -1
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  روش اصلاح متداول: اضافه كردن اتصالات برشگير براي انتقال تنش به تير لبه و جمع كننده.

 ؛جمع كنندهمقاومت ناكافي اعضاي تير لبه يا  -2

 اصلاح متداول: تقويت تيرهاي لبه يا جمع كننده موجود با اضافه كردن ورقهاي فولادي به اعضاي قاب موجودروش 

 ؛باربراتصال ناكافي كف به اعضاي  -3

 ير اتصالات برشگير در پيرامون كفروش اصلاح متداول: استفاده از جوشهاي منقطع يا سا

 مقاومت و يا سختي ناكافي كف فلزي. -4

به منظور تامين مقاومت اي يا بتن سازه )براي ايجاد خرپاي افقي(ل: اضافه كردن مهاربندهاي قطري فولادي روش اصلاح متداو
  /و سختي كف

ــازي لرزه اي اين ديـافراگم  ــته به مورد،  در بهسـ به رفع آن نقص ديگري نيز مي توان تمهيدات با هـا با توجه به موارد فوق، بسـ
 پرداخت.

  ياسازه بتن پوشش با يفلز كف يهاافراگميد-4-1-4-2-8ت

گيرد. وجود پوشـش بتن سازه اي تغييرات قابل توجهي در  اين نوع ديافراگم در حالتهاي با بار ثقلي معمول مورد اسـتفاده قرار مي 
  كند. هاي بدون پوشش ايجاد ميمقدار مقاومت و سختي اين نوع ديافراگمها نسبت به ديافراگم

 شــتريب در مواج، يفولاد ورق يها دندانه ارتفاع. شــوند يم ليتشــك مواج يفولاد يها ورق از معمولا ،يفولاد كف يها افراگميد
 يال 30 زمرك به با فاصله مركز منقطع يجوش ها قياز طر ،يبه قاب فولاد آنها نصب و كند، يم رييتغ متريسانت 5/7 يال 5/3 از موارد

  .رديگ يم صورت متر،يسانت 60

  يسخت-1-4-1-4-2-8ت

 مستيس يبرا. اسـت  دسـترس  در سـازندگان،  يها كاتالوگ در موجود، يها افراگميد انواع از يبرخ يبرا يريپذ انعطاف بيضـرا 
 .گرفت هرهب يابي درون از استفاده با و رينظ يستمهايس در مشابه ريمقاد از توان يم ستند،ين موجود آنها به مربوط ريمقاد كه ييها

  مقاومت-2-4-1-4-2-8ت

سب اي بر حهاي كف فلزي با پوشش بتن سازهديافراگماعضاي ها و استانداردها براي مقاومت مقادير مندرج در آيين نامه معمولا
 برابر كرد. تنش مجاز داده شده است. از اين رو براي محاسبه مقاومت اين ديافراگم ها بايد مقادير مجاز را دو

  معيارهاي پذيرش -3-4-1-4-2-8ت

كنترل  لزيكف فبر اساس اتصال ديافراگم به اعضاي قاب يا كمانش  اي،بتن سازه ششپو با يفلز كف يهاافراگميداگر ظرفيت 
نترل در هاي نيروكو ديافراگم به عنوان عضوي با تلاش كم يا ناچيز بوده ،غيرارتجاعي يا شكل پذيري ظرفيتشـود، در اين صـورت   
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ا دهانه طويل، پس از حصــول اطمينان از عملكرد مورد نظر در ســازوكار انتقال نيرو. هاي بمي شــود به اســتثناي ديافراگمنظر گرفته 
اي مستلزم بروز ترك خوردگي بتن يا پارگي ورق فلزي كف مي باشد. شـش بتن سازه پو با يفلز كف يهاافراگميدشـكسـت برشـي    

  .درنظر گرفته شده استكارانه داده شده در اين بخش محافظه mمقادير از اين امر،  جلوگيريبراي بنابراين، 

  هاي بهسازيراهكار-4-3-1-4-2-8ت

  به شرح زير مي باشد: هاو راهكار متداول اصلاح آن هاي كف فلزي بدون پوشش ترين نقايص در ديافراگم رايج

 ؛(Collector)مع كننده جيا  (chord)اتصال ناكافي بين كف فلزي و تيرلبه  -1

  اتصالات برشگير براي انتقال تنش به تير لبه و جمع كننده.روش اصلاح متداول: اضافه كردن 

 ؛مقاومت ناكافي اعضاي تير لبه، جمع كننده يا دال -2

ــاي قاب موجود يا   ــافه كردن ورقهاي فولادي جديدبه اعض ــلاح متداول: تقويت تيرهاي لبه يا جمع كننده موجود با اض روش اص
 هاي مدفون يا چسب اپوكسي.پيچوسيله  طور مستقيم به دال بههاي جديد به متصل كردن ورق

 ديافراگممقاومت يا سختي ناكافي  -3

اي به منظور تامين مقاومت روش اصلاح متداول: اضافه كردن مهاربندهاي قطري فولادي (براي ايجاد خرپاي افقي) يا بتن سازه
  ديافراگمو سختي 

   يارسازهيغ بتن پوشش با يفلز كف يهاافراگميد -5-1-4-2-8ت

  .ندارد ريتفس

  )يفولاد ييخرپا يهاافراگميد( يافق يفولاد يمهاربند-6-1-4-2-8ت

نيروي  ديافراگم براي انتقال كه سختي هاي كف فلزي بدون پوشش يا شرايطي خرپاهاي فولادي افقي، در تركيب با سقف معمولا
 تر است. ديافراگم، رايجتر  كلي طولاني با عرض هاي هاي طويل يا وضعيت كار، براي دهانه شوند. اين كافي نيسـت، استفاده مي  برشـي 

ها، افزودن خرپاهاي فولادي افقي، يك شيوه ارتقا  كه در اين سازه نمايش، همايش و غيره يها النسها عبارتند از سـقف   سـاير نمونه 
  هاي ضعيف تر است.براي ديافراگم

هاي فشاري و جزئيات اتصال، همگي براي ظرفيت تسليم خرپاهاي افقي، هاي كشـشـي، سـتونچه    اندازه و خواص مكانيكي ميله
از روشـهاي استاندارد تحليل خرپا استفاده كرد. اتصالات بين اعضاي  توان  مي، اي تعيين ظرفيت تسـليم خرپاي افقي ربمهم هسـتند.  

رد را دهند و استعداد گسيختگي ت زايش ميخرپاي افقي، توجه خاص نياز دارد. اتصـالاتي كه ظرفيت تسـليم اعضاي خرپا را اف   مختلف
  كاهند، مطلوب هستند. مي

ناوب انعطاف پذير است و زمان ت معمولا، ديافراگمنوع هاي گوناگون، تفاوت داشته باشد. اما اغلب، اين  تواند در سيستم سختي مي
به  اي دهانهه سـيك استفاده كرد. نسبت هاي تحليل كلا از روشتوان  مي، براي محاسـبه سـختي خرپاي افقي  ارتعاش طولاني دارد. 
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افزايش ه هاي دهانه به ارتفاع كمتر، منجر ب تواند اثر چشمگيري بر سختي خرپاي افقي داشته باشد. نسبت ، ميخرپايي ارتفاع سـيستم 
  شد. خواهند خرپاي افقي سختي

سـيسـتم هاي خرپايي افقي انعطاف پذير و كم مقاومت تر را ممكن است با ارتقا به سطح عملكرد ايمني جاني رساند. جهت ارتقا   
 ،يت تسليمظرفسختي و وقفه و براي كنترل جابجايي هاي جانبي، به افزايش اسـتفاده بي  قابليت ، ياخراب محدودعملكرد به سـطوح  

  نياز خواهد بود.

  يسخت-1-6-1-4-2-8ت

حليل كلاســيك ت براي تعيين اينكه كداميك از اعضــا يا اتصــالات خرپاي افقي موجود، نياز به ارتقا دارند، مي توان از روش هاي
  خرپا استفاده كرد.

تحليل اتصالات موجود و ارتقاي اتصالات با ظرفيت تسليم ناكافي بايد به نحوي صورت بپذيرد كه باعث شود به جاي گسيختگي 
  تسليم در اعضاي خرپا صورت بگيرد.در صورت نياز ترد در اتصالات، 

  مقاومت-2-6-1-4-2-8ت

 .ندارد ريتفس

  معيارهاي پذيرش-3-6-1-4-2-8ت

  تفسير ندارد.

  راهكارهاي بهسازي-4-6-1-4-2-8ت

 يم ريمتداول اصلاح آن به شرح ز هايراهكاركمبود ظرفيت (مقاومتي) بوده و خرپايي فولادي  يها افراگميدر د نقص نيتر جيرا
  باشد:

 ؛داد شيافزا را يافق يخرپا تيظرف توانمي ،يقطر ياضافه كردن اعضا با -1

 يمتصــل كننده ها افزودن با مركب عملكرد يارتقا يبرا توان يم ســتم،يســ توســط مركب عملكرد نيصــورت عدم تام در -2
  كرد؛ تيلبه موجود را تقو ريت ياعضا ،يبرش

مي توان با افزودن جوش ها، ورق هاي جديد و پيچ ها، اتصالات خرپا را اتصالات مهاربندي، در صـورت ضعف مقاومتي در   -3
 تقويت كرد؛

ــكـل  ب -4 ــازه ميو افزايش ظرفيـت ديـافراگم،   هـا  راي محـدود كردن تغيير شـ با مركب  اي را براي عملكرد توان لايه بتن سـ
زن لايه و ناشي از، بايد اثرات نيروي ثقلي اضـافه شـده   اضـافه كرد. در چنين راه حلي به كف لادي هاي خرپايي فوديافراگم

 بتني را در نظر گرفت.
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با توجه به آيين نامه هاي شده  مهاربندياجزاي قاب طراحي ، بايد از ضوابط اضافه شدهدر طراحي اجزاي مهاربندي فولادي افقي 
 شود.استفاده ، طراحي ساختمان هاي جديد

  ضربيطاق يهاافراگميد-7-1-4-2-8ت

  .ندارد ريتفس

  سختي-1-7-1-4-2-8ت

  تفسير ندارد.

  مقاومت-2-7-1-4-2-8ت

  تفسير ندارد.

  معيار پذيرش-3-7-1-4-2-8ت

  تفسير ندارد.

  بهسازيهاي راهكار-4-7-1-4-2-8ت

ص ديافراگم هاي طاق ضــربي ارزيابي شــده اســت. ايمعمولا به عنوان مهمترين نقو كمبود ظرفيت مقاومتي عدم انســجام كافي 
  به شرح زير مي باشد: هاو نحوه رفع آن نقايصبرخي از مهمترين عوامل ايجاد اين 

ــيســتم، عملكرد مناســب خرپايي در آن ايجاد كرده و  ايجاد خرپاي افقي از طريق اضــافه كردن تعدادي  -1 اجزاي قطري به س
  ؛انسجام و مقاومت آن را افزايش مي دهد.

اضـافه كردن يك لايه بتن مسلح به همراه متصل كننده هاي برشي به  تيرهاي طاق ضربي فولادي باعث افزايش مقاومت   -2
از وزن  ياضافه شده ناش يثقل يروياثرات ن ديبا ،يراه حل نيچن در. و ايجاد انسـجام و يكپارچگي لازم در ديافراگم مي گردد 

 را در نظر گرفت. يبتن هيلا

  جزء لبه-2-4-2-8ت

ــا  يمتك يبر قاب فولاد افراگميد كه يموارد در ــت، اعض  هم هلبتوانند به عنوان جزء  يم افراگميمرتبط با د يقاب فولاد ياس
 ،عمنقطمانند جوش مناسب  داتيتمه جاديلحاظ شـده باشد، ا  افراگميدر د يقاب فولاد يعملكرد اعضـا  كه يصـورت  در. گردد منظور

  .است لازم افراگمياعضا با د نيا ياتصال كاف يبرا

  سختي-1-2-4-2-8ت

  تفسير ندارد.
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  مقاومت-2-2-4-2-8ت

  تفسير ندارد.

  رشيپذ يارهايمع-3-2-4-2-8ت

 تفسير ندارد.

  يبهساز يهاراهكار-4-2-4-2-8ت

  راهكارهاي متداول اصلاح آنها به شرح زير مي باشد: واعضاي تير لبه يص ترين نقا رايج

 ؛ل ناكافي بين ديافراگم و تير لبهاتصا -1

  ها و اعضاي تير لبه را بهبود بخشيد؛ توان اتصال بين ديافراگم مياصلاح متداول:  روش

 مقاومت ناكافي تير لبه؛ -2

  اصلاح متداول: هايروش

اي مدفون هبه وسيله پيچ به طور مستقيمتوان ميبه اين منظور تيرلبه را تقويت كرد.  هاي فولادي اعضـاي ورق توان با ميالف) 
  جديد را به دال نصب كرد. هايورقيا اپوكسي، 

  ؛اضافه نمودتوان به دال، آرماتور  مي ب)

  .كردلبه به سيستم اضافه  تير جديد توان اعضايميج) 

  توان يك دال سازه اي اضافه كرد؛ يرهاي لبه، ميبراي بهبود ظرفيت فشاري تد) 

 انجام گيرد. طراحي اعضاي ساختمان هاي جديد هاينامهآيينطراحي اعضاي تيرلبه جديد بايد مطابق 

  كننده نيروجمع جزء-3-4-2-8ت 

  يسخت-1-3-4-2-8ت

  .ندارد ريتفس

  مقاومت-2-3-4-2-8ت

  .ندارد ريتفس

 رشيپذ يارهايمع-3-3-4-2-8ت
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  يبهساز راهكارهاي-4-3-4-2-8ت

  راهكارهاي متداول اصلاح آنها به شرح زير مي باشد: وجمع كننده نيرو  جزءيص ترين نقا رايج

 ؛اتصال ناكافي بين ديافراگم و جزء جمع كننده -1

  را بهبود بخشيد؛ جزء جمع كنندهها و  توان اتصال بين ديافراگم ميروش اصلاح متداول: 

 ؛كنندهجزء جمع مقاومت ناكافي  -2

  اصلاح متداول: هايروش

اي مدفون هبه وسيله پيچ به طور مستقيمتوان ميبه اين منظور را تقويت كرد.  جزء جمع كنندههاي فولادي ورق توان با ميالف) 
  جديد را به دال نصب كرد. هايورقيا اپوكسي، 

  ؛اضافه نمودتوان به دال، آرماتور  مي ب)

  .به سيستم اضافه كرد جديد توان جزء جمع كنندهج) مي

  اضافه كرد؛ جزء جمع كنندهبراي بهبود ظرفيت فشاري  توان يك دال سازه اي ميد) 

 انجام گيرد. هاي طراحي اعضاي ساختمان هاي جديدنامهآيينجديد بايد مطابق  طراحي جزء جمع كننده

  كلاف  كششي ديافراگم -4-4-2-8ت

  .ندارد ريتفس

  ميانقاب -3-8ت

  اتيكل-1-3-8ت
  تفسير ندارد.

  مصالح بنايي ميانقاب -2-3-8ت

ها هنگامي كه تحت بارگذاري در جهت برون صفحه قرار مي گيرند نسبت به رفتار آنها تحت در متن دسـتورالعمل، رفتار ميانقاب 
هاي ومت و تغيير شكلطور جداگانه مورد بررسي قرار گرفته است. علت اين امر آن است كه سختي، مقاه بارگذاري عمود بر صفحه ب

مصالح بنايي  هاي باميانقاببه دليل استفاده بيشتر در ساختمان ها، قابل قبول ميانقاب در دو حالت فوق كاملاً متفاوت است. در اينجا 
ي غيرمسلح ابا توجه به اثر مسلح سازي، استفاده از معيارهاي ميانقاب ههاي مسلح نيز ميانقابدر  د نظر قرار گرفته است.غير مسلح م

  در جهت اطمينان و محافظه كارانه است.در هر دو رفتار داخل صفحه و خارج از صفحه 
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هاي مصالح بنايي است كه با قاب محيطي خود به طور كامل در تماس بوده ميانقاب هاي مورد بحث در اين فصل شامل ميانقاب
  گردد.اي تلقي مياي و باربر لرزهو از اين رو به عنوان يك عضو سازه

  ساز وكار رفتار ميانقاب و قاب شامل موارد زير است:

  كند؛مهاربندي براي قاب ايجاد مي ساز وكار ،اندركنش ميانقاب با قاب )1

ــاي قاب   )2 ــاي پيراموني تحميل مي نمايند. لذا طراحي اعضـ ميـانقاب ها در بارگذاري چرخه اي لرزه اي نيروهايي را بر اعضـ
 مي باشد.در اين اعضا تامين شكل پذيري كافي  فولادي يا بتني مستلزم توجه به

 يكي از سازوكارهاي استهلاك انرژي، وقوع ترك خوردگي در ميانقاب و اصطكاك بين ميانقاب و قاب است. )3

اشد صورت نامتقارن به ها در پلان و ارتفاع سـازه بر رفتار آن تأثير مهمي دارد. مثلاً اگر اين آرايش در پلان ب آرايش ميانقاب )4
تواند آسـيب وارده بر سـازه را به علت وقوع پيچش در آن افزايش دهد. حالت ديگر آن است كه در يكي از طبقات پائين   مي 

لحاظ كاربري خاص آن طبقه و بر خلاف ديگر طبقات ميانقابي وجود نداشـته باشـد. در اين وضعيت ممكن است مكانيزم   ه ب
ه كه درحين زلزله ب در صورتي اختمان با ميانقاب هاي با آرايش منظمدر يك س نامطلوب طبقه نرم در سـاختمان ايجاد شود. 

  مي تواند روي دهد. نيز همين مسائل به هم بخورد اين آرايش منظم هاعلت خرابي تعدادي از ميانقاب

  مصالح بنايي موجود ميانقاب -الف

  تفسير ندارد.

  مصالح بنايي جديد ميانقاب -ب

  تفسير ندارد.

  شدهمصالح بنايي تقويت ميانقاب -پ

ذكر شده در اين بند بهسازي نمود. ميانقابهايي كه به اين صورت  مانند موارد ييميانقابهاي مصـالح بنايي را مي توان به روش ها 
جز ه ب ند،رل گردتحليل و كنت كار مي روده ه براي ميانقابهاي جديد بكبهسازي شده اند بايد با استفاده از همان روش ها و معيارهايي 
را مي توان براي بهسازي دستورالعمل  7مصالح بنايي مندرج در فصل در موارد تصـريح شـده، راهكارهاي ذكر شـده براي بهسـازي     

ــلح بروش هاي مورد بحث در مورد ميانقاب كار برد.ه ها نيز بميـانقـاب   كار مي روند و هدف از ارائه آنها ارتقاي رفتار ه هاي غير مسـ
در مورد ميانقابهايي كه در باشــد. علاوه بر آن، هاي مصــالح بنايي در برابر نيروهاي داخل صــفحه و نيز عمود بر صــفحه مي ميانقاب

  :اده كردو تبديل آن به ميانقاب سازه اي استف توان براي بهسازي ميانقابروش ذكر شده در ذيل را نيز ميارتباط كافي با قاب نيستند، 

ر كه عملكرد توأم بين اين دو دبه طوري درزهاي موجود بين ميانقاب و قاب محيطي آن  نمودن با پر قاب درگير كردن ميانقاب با
ورق  اي يبا نصـب نبش  يالبه عناصـر  نيتأمبراي جلوگيري از حركت خارج از صـفحه، مي توان با   .ايجاد گرددحركت درون صـفحه  

  .اقدام نمود يطيقاب مح ينها به اعضاكردن آ چيپ ايو جوش دادن  انقابيدر چهار طرف م يفولاد
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  ييبنا مصالح انقابيم صفحه درون يابيارز -3-3-8ت

  سختي -1-3-3-8ت

سختي جانبي يك قاب با ميانقاب در جهت درون صفحه با مجموع سختي هاي جانبي قاب و ميانقاب يكسان نيست چرا كه بين 
 ،كه تحت بارهاي جانبياســت ها نشــان داده انجام شــده روي اين قاب هايميانقاب و قاب محيطي آن اندركنش وجود دارد. آزمايش

اين رفتار منجر به ايجاد تنش فشاري در يك ستون در بالاي عضو و در ستون ديگر در پاي عضو از ديوار جدا مي شود. قاب محيطي 
شــاركت ميانقاب در تأمين ســختي جانبي گردد. با شــناخت اين رفتار، متماســي بين قاب و ميانقاب در امتداد دو گوشــه ديگر آن مي

در نظر گرفته مي شود. در  -نمايدمي متصل  كه دو گوشه مقابل هم در قاب را به هم-مجموعه با فرض يك دسـتك فشاري معادل  
چنين مدل تحليلي، اگر ضخامت و مدول ارتجاعي دستك معادل با مقادير مربوط به ميانقاب يكي فرض شود، مسئله به تعيين عرض 

قارب صورت مته هاي فشاري را باي مي توان اين دستكمؤثر اين دسـتك فشـاري كاهش مي يابد. براي تحليل كل سـيسـتم سازه    
شود ميهمگرا محورهاي  قرار داد كه منجر به ايجاد يك سـيسـتم قاب مهاربندي شـده با    ي(بدون خروج از مركزيت) در امتداد قطر

ها (و تيرها) از طرف ميانـــقاب وارد مي شود نشـان داده نمي شونـد. بـراي به كه بر ستون). اما در اين مدل نيروهايي 3-8ت(شكل 
قرار داد  واگراهاي فشاري را در داخل قاب قدري جابـجا نموده و آنهـا را بـه صـورت حســاب آوردن ايــن اثــرات مي توان دستك   

  ) .4-8(شكل ت

  
  

  همگرا) : شبيه سازي با دستكهاي فشاري 3-8شكل ( ت 
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  واگرا) : شبيه سازي با دستكهاي فشاري 4-8شكل ( ت 

  

  

  

  

  

  

  
  

  هاي داراي بازشوميانقاب -هاي فشاري) : شبيه سازي با دستك5-8شكل ( ت 

ي يرهايا ت روي ستونها هاها در مدل تحليلي در نظر گرفته شــده باشــد، اثرات ميانقابدر حالتي كه اثر خروج از مركزيت دسـتك 
اي فشاري هكار بردن دستكه كه مي توان تحليل كل سيستم را با بدسـت خواهد آمد. در حالي ه قاب مسـتقيماً از تحليل سـيسـتم ب   

تيرها) ا ها (يها بر ستونها (يا تيرها) را با اعمال نيروهاي محاسباتي دستكها روي ستونبه انجام رساند و سپس اثرات ميانقابهمگرا 
  تعيين نمود.

معادل مي توان براي منظور كردن سـختي ميانقابها در مدل تحليلي ميانقابهاي داراي بازشو (مانند  همگراي هاي از مدل دسـتك 
زاء هاي تحليلي مناسبي (مانند روش اجشرطي كه سختي معادل ميانقاب با استفاده از روشه ميانقابهاي داراي پنجره) اسـتفاده كرد. ب 

ــعي ميانقابمحـدود  ــبه گردد. هرچند، تحليل اثرات موضـ هاي مختلف تنش ممكن در ميانقاب ها بايد با درنظر گرفتن ميدان) محاسـ
) نشان داده شده است. اگر 5-8تصـورت پذيرد. يكي از حالات محتمل اين ميدان تنش متشكل از چندين دستك فشاري در شكل ( 

هاي فشاري چندگانه فوق و مشخصات آنها هنوز به اندازه كافي انجام نشده دسـتك  چه مطالعات تحليلي و تجربي براي تعيين مكان

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



              
 

  224 هاي موجوداي ساختمانتفسير دستورالعمل بهسازي لرزه

كارگيري ه ) مستلزم ب5-8تكه بتوان در اينجا دسـتورالعمل خاصـي ارائه نمود. بنابراين اسـتفاده از روش نشــان داده شده در شكل (   
  باشد.ضاوت مهندسي در هر مورد ميق

  مقاومت -2-3-3-8ت

  تفسير ندارد.

  معيارهاي پذيرش -3-3-3-8ت

  انقابيم مجاور يهاستون يبرا لازم مقاومت -1-3-3-3-8ت

  :دنكنترل شومعيار پذيرش زير براي دو  بايد ستونهاي مجاور ميانقاب

نشان  6-8حالت در شكل ت اين سـتون بايد مقاومت كافي براي تحمل بار متمركز افقي مطابق دستورالعمل را داشته باشد.   :اول
  .دكنستون عمل مي -نسبت به گره تيربا خروج از مركزيت ه است. در اين شكل فرض برآن است كه دستك معادل داده شد

از  cefflكه به اندازه  نيروي برشـي ناشي از مقاومت خمشي مورد انتظار ستون كوتاهي سـتون بايد مقاومت كافي براي تحمل   :دوم
كوتاه  تونس ارتفاع ،اشتباه به دستورالعمل متن در كه است ذكر به لازم(. باشـد را داشـته   تر اسـت كوتاهسـتون   خالص ارتفاع
  .)است شده ذكر ceffl شده،

  
  ) : تخمين نيروهاي اعمال شده به ستونها6-8شكل (ت 

  

ست ميادر حد قابل توجهي كم كه دانسته شود كه مقاومت برشي مصالح بنايي  ها در صورتياز اثرات پانل هاي ميانقاب بر قاب
گاري لف ميانقاب ســازنظر نمود. در اين حالت، پانل ميانقاب با حالت تغيير شــكل يافته قاب توســط لغزش رج هاي مخت توان صــرف
  خواهد كرد.
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  انقابمي مجاور يرهايت يبرا لازم مقاومت -2-3-3-3-8ت

  دو معيار پذيرش زير كنترل شوند: تيرهاي مجاور ميانقاب بايد براي

نشان  )7-8ت (حالت در شكل كافي براي تحمل بار متمركز قائم مطابق دســتورالعمل را داشــته باشد. اين  اول: تير بايد مقاومت
  كند. ستون عمل مي -نسبت به گره تيربا خروج از مركزيت داده شده است. در اين شكل فرض برآن است كه دستك معادل 

از طول  effblومت خمشي مورد انتظار تير كوتاهي كه به اندازه دوم: تير بايد مقاومت كافي براي تحمل نيروي برشـي ناشـي از مقا  
ذكر  beffl(لازم به ذكر است كه در متن دستورالعمل به اشتباه، طول تير كوتاه شده، تر اسـت را داشـته باشد.   خالص تير كوتاه

  .شده است)

  
  
  
  
  
  
  

  ) : تخمين نيروهاي وارده بر تيرها7-8شكل ( ت 

  يخط يهاروش-3-3-3-3-8ت

ه ك كنند داده شده است. از آنجاتنها براي پانل هاي ميانقابي كه به عنوان اعضـاي اصلي عمل مي  m) ، ضـرايب  1-8در جدول (
ــازه  ــت كه قاب محيطي بارهاي ثقلي را حمل مي نمايد، تنها نقش س ــت كه يك فرض برآن اس اي ميانقاب تحمل بارهاي جانبي اس

  اعضاي غير اصلي محسوب نمي شوند. هاميانقاب عملكرد اصلي محسوب مي شود. بنابراين

براي سطح عملكرد آستانه فروريزش  mضريب از آنجا كه در كنترل عملكرد سـازه در سطح فروريزش ميانقاب كنترل نمي شود،  
  ارائه نشده است.) 1-8در جدول (

دهد. هنگامي كه مقاومت داده شده كه نسبت مقاومت قاب به ميانقاب را نشان مي βميانقاب برحسـب ضريب   براي mضـرايب  
به  احتمالا، از دســت رفتن ناگهاني مقاومت ميانقاب فراتر رودمقاومت برشــي مورد انتظار ميانقاب  برابر 3/1از جانبي مورد انتظار قاب 
گردد. از اين گذشته، هنگامي كه قاب نسبت به ميانقاب نميميانقاب منجر -اي در مقاومت جانبي سـيسـتم قاب  كاهش قابل ملاحظه

مايد. اعضاي قاب تأمين مي نغيرارتجاعي هاي قوي اسـت، محصور شدگي بيشتري را براي ميانقاب به علت حداقل بودن تغيير شكل 
ــد،  7/0كمتر از هنگامي كه مقاومت مورد انتظار قاب  ــت رفتن ناگهاني رود كه مي انتظاربرابر مقاومت مورد انتظار ميانقاب باش از دس
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ــتم قاب   ــيس ــبت به -مقاومت ميانقاب به كاهش ناگهاني و قابل ملاحظه مقاومت س ميانقاب بينجامد. همچنين، هنگامي كه قاب نس
  جاعي اعضاي قاب كاهش خواهد يافت.هاي غيرارتميانقاب ضعيف است، اثرات محصورشدگي به موازات گسترش تغيير شكل

بزرگتري  mكل غير ارتجاعي ميانقاب برحسب نسبت طول به ارتفاع يك پانل ميانقاب نيز بيان مي شود. ضرايب ظرفيت تغيير ش
ــده زيرا پانل هاي لاغر انعطاف پذير بوده و بنابراين راحت تر بر تغيير   ــبت به پانل هاي كوتاهتر داده شـ براي پـانل هاي لاغرتر نسـ

د، زاويه دسـتك معادل نسبت به افق بزرگتر از مقدار مربوط به پانلهاي كوتاه است و  شـكلهاي قاب منطبق مي شـوند. در پانلهاي بلن  
  بر نيروهاي جانبي فراهم مي كنند.بنابراين اين پانلها مقاومت كمتري را در برا

دول داده شده در ج mترك خوردگي در ميانقاب مجاز است و در نتيجه ضرايب  شروعدر سـطح عملكرد قابليت استفاده بي وقفه  
 اگر چه، هنگامي كه مقاومت قاب نسبت به مقاومت يك اسـت كه بيانگر پذيرش اندكي آسيب در ميانقاب مي باشد. ) بزرگتر از 8-1(

ميانقاب كم اسـت، ترك خوردگي ميانقاب مي تواند منجر به آسيب رسيدن به قاب محيطي آن شود كه به نوبه خود مي تواند عملكرد  
تا كم  βستم هايي با . در مورد سيشـده است محدود  1به  mمقدار  βميانقاب را تغيير دهد. بنابراين، براي مقادير كم -سـيسـتم قاب  

نشده ه دادزياد اســت تغييري  βنســبت به حالتي كه مقدار  براي مقادير مختلف نسـبت مقاومت قاب به ميانقاب   m، تغييري در زياد
  .است

  يرخطيغ يهاروش-4-3-3-3-8ت

نشــان داده مي شــودكه يكي از  d، ظرفيت تغيير شــكل غير ارتجاعي پانل ميانقاب مصــالح بنايي توســط عامل )2-8(در جدول 
در جدول  eو  c) مي باشد. هيچ مقداري براي جملات 8-8تتغيير مكان ترسيم شده در شكل (-عوامل تعريف كننده رابطه كلي نيرو

لي در اصاي اعضداده نشده زيرا اين مقادير تنها به اجزاي غير اصلي مربوطند. به دلايلي كه در بند قبلي بحث شد، پانل هاي ميانقاب 
  نظر گرفته مي شوند.

  
  
  
  
  
  

  

  تغيير مكان براي ديوارهاي مصالح بنايي –) : رابطه ي كلي نيرو 8-8تشكل (
  

 بر حسب نسبت مقاومت قاب به ميانقاب و نسبت لاغري )هاي قابل قبولتغيير شـكل معيارهاي پذيرش (ظرفيت تغيير شـكلي و  
  .پانل بيان مي شود
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)، سـتون از ميانقاب جدا مي شود كه منجر به  %01/0هنگامي كه نسـبت تغيير مكان نسـبي طبقه بسـيار كوچك اسـت (از مرتبه     
كاهش سـختي سـيسـتم مي گردد. در چنين حالتي سـختي اوليه بايستي با درنظر گرفتن سختي محوري دستك معادل با مشخصات     

ــده در معادله ( ــبه گردد و نبايد2-8تعريف ش فرض كرد كه پانل ميانقاب در حالت يكپارچه و ترك نخورده در تماس كامل با  ) محاس
  د در سرتاسر لبه هايش قرار دارد.قاب محيطي خو

هاي ضعيف، و ترك خوردگي قطري با افزايش تنش برشي در ميانقاب، ترك خوردگي جزيي در امتداد رج هاي ملات براي ملات
در پانل هاي مربعي رخ مي  %1/0ازاي نسبت تغيير مكان نسبي ه ش خواهد كرد. اين امر بهاي قوي شروع به گسترپانل براي ملات

دهد. ترك خوردگي اوليه يك پانل ميانقاب باعث كاهش ســختي مي شــود اما پانل هنوز هم به مقاومت در برابر نيروهاي برشــي در 
  باشد. محصور شده كه توسط قاب محيطي شرطيه حال افزايش مي تواند ادامه دهد ب

ي هاي قطري مي شود. ترك خوردگبارگذاري بيشـتر منجر به گسترش بيشتر ترك خوردگي افقي در ملات يا افزايش طول ترك 
يا بيشتر مورد انتظار است.  %3/0 متوسط يا شديد در يك پانل مربعي مصالح بنايي در مقاديري از نسبت تغيير شكل نسبي برابر تقريباً

 ميانقاب ممكن است به تأمين مقاومت جانبيصـورشـدگي كامل ميانقاب توسـط قاب محيطي موجود باشد،    هرگاه محدر چنين حالتي 
  .ادامه دهد

. سطح تاسدر يك ميانقاب غير مسلح  محسوسترك خوردگي ظاهري  متناظر باوقفه سطح عملكرد سازه اي قابليت استفاده بي
در ميانقاب مصالح بنايي رخ داده و احتمال اينكه پانل شديد عملكرد سازه اي ايمني جاني هنگامي حاصل مي گردد كه ترك خوردگي 

يا بخشي از آن از درون قاب بيرون بيفتد زياد باشد. در اين حال ميانقاب به حداكثر مقاومت خود رسيده است. بيرون افتادن بخشي از 
ا از آن جرو براي اين سطح عملكرد مهم است. در اين حالت،  از اين به خطرات جاني انجاميده يا راه فرار را سـد كند و  پانل مي تواند

كه رفتار پس از ترك خوردن يك پانل ميانقاب مصــالح بنايي بســيار به ميزان محصــور شــدگي تأمين شــده توســط قاب محيطي آن 
  ي تاثيرگذار است.پارامتر )2-8در جدول  βپارامتر ( ميانقاببه قاومت نسبي قاب بستگي دارد، م

  ييبنا مصالح انقابيم صفحه بر عمودي ابيارز -4-3-8ت

  تفسير ندارد.

  سختي-1-4-3-8ت

است. بنابراين در  آندر خمش حول محور قوي  آن كوچكتر از سختي بسـيار سـختي ميانقاب در خمش حول محور ضـعيف خود   
ظر ن هاي موجود در جهت ديگر صرفميانقاب يا ديوار، در هر جهت مي توان از سختي ميانقابتحليل يك سـيستم ساختماني داراي  

  نمود.

ت عمود بر در جه بارگذاري توزيع تنش هاي فشاري ناشي ازدر  ميانقاب قابليتمبتني بر  لحاظ كنش قوسـي، ضـوابط مربوط به  
  خود باشد. محيطيهاي نبا تيرها و ستو كامل. پانل بايد در تماس صفحه ميانقاب مي باشد
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) پرتاب خارج از و بيشتر 005/0اگر كرنش هاي فشاري نهايي مصالح بنايي در محيط ميانقاب  بزرگ باشد (هاي لاغر در ميانقاب
شده مشاهده  20 از بزرگتر inf/tinfhنسبت  باهايي در ميانقاباين رفتار مطالعات انجام شده در  .استمحتمل  صفحه قطعات ميانقاب

  ه مي شود.كنش قوسي در نظر گرفت اي لحاط رفتاراين نسبت لاغري به عنوان حدي بربنابراين، . است

ــط ط ــد را مي توان از معادله وخيز جانبي در وس ل يك نوار يك طرفه در پانل هايي كه از درون قاب به بيرون پرتاب نخواهند ش
  ه دست آمده است.ب ميانقابدر  004/0اد كرنش فشاري نهايي برابر با فرض ايجادكنش قوسي و ايج. اين رابطه ) محاسبه نمود8-8(

  مقاومت-2-4-3-8ت

طور كلي اگر ميانقاب ها پيوسـته باشـند، يعني اگر دهانه ها و طبقات مجاور نيز داراي ميانقاب باشند، شرايط مرزي لازم براي   ه ب
كه دهانه ها يا طبقات مجاور آنها باز (بدون ميانقاب) هستند،  تشكيل كنش قوسي را مي توان برقرار فرض نمود. در مورد ميانقابهايي

  كنترل نمود. كفايت مقاومت و سختي اعضاي قاب را بايد

اين رابطه با فرض اينكه ) داده شـده است.  9-8ي (رابطهتخمين دسـت پائين مقاومت ميانقاب در جهت عمود بر صـفحه توسـط    
  ، محاسبه شده است.بيشتر باشد 2N.mm 1310 1از عدد  )fI feE(تيرهاي پيراموني ها و ستون سختي

  معيارهاي پذيرش-3-4-3-8ت

اي لاحظهم قابل محسوسنگامي حاصل مي شود كه ترك خوردگي هاي قابليت استفاده بي وقفه سطح عملكرد سازهبنا به فرض 
  در ميانقاب مصالح بنايي غير مسلح روي دهد.

اي ايمني جاني بنا به فرض هنگامي حاصل مي گردد كه آسيب قابل ملاحظه اي به ميانقاب مصالح بنايي غير سطح عملكرد سازه
كلامكان شزياد باشد. اگر كنش قوسي  به خارج پرتاب شود،يا بخشي از آن از درون قاب  ميانقابمسـلح وارد شـده و احتمال اينكه   

 با ) برابر8-8( رابطه) بنا به  inf/tinfh= 20( ميانقاب با بيشـترين حد لاغري ورد نسـبت تغيير مكان نسـبي طبقه در م  گيري پيدا كند، 
هايي كه مي شــده براي ســطح عملكرد ايمني جاني اســت. بنايراين، كليه ميانقاب  منظور %3خواهد بود كه اندكي كمتر از حد  8/2%

روهاي تحمل ني براي خواهند كرد به شرطي كه مقاومت آنهاتوانند كنش قوسـي را ايجاد كنند اين سطح عملكرد مقرر شده را تأمين  
  اينرسي كافي باشد.
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032 ايبهسازي اجزاي غیرسازه –فصل نهم  

محدوده کاربرد -2-9ت

ر عز دعجزعز غهرتابه عزمربهپذیرز ع  مسابز در فصل  هم  دتلرارعمل    ض الاع   ع الهار از  به  ض ار ار عربیا س بتلله    

عجزعز اکاههکس،  رقس ع تجمهزعت دعخلس تقسه   -2 عجزعز ال ارز ع -1: تاخر ان  ا پردعخرض شده عتت. عین عجزع در دع دترض کلس

عهد. ردز شده

ز عخهر در  ا تلل  بهما در بمزمضع ع لکرد هاارا در احدعده کار رد عزتللابهز غهر ایس عب عجزعه اهض 4-9تا ت 1-9 از تشللک 

کشار رع هشان اس د رد.

 الف                                                                        ب

هاي اکسیژن ب( سقوط امکانات انات بیمارستانی الف( سقوط کپسولدر تجهیزات و امک ايسازهعدم کفایت در مهار اجزاي  -2-9شکل ت 

 از قفسهدرمانی 
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 داخل اتاق اداري و اشیا در زمان وقوع زلزله تجهیزاتسقوط  -0-9شکل ت 

 

 
 سقف کاذب به سازه و مهار نامناسبن آموزشی به دلیل عدم کفایت اتصال اآسیب و سقوط سقف کاذب در ساختم -3-9شکل ت 
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، ب( عدم مهار مناسب دیوار نما ايسازهدر دیوار غیر موربالف( ترک هاي افقی و  ايسازهآسیب وارد شده به دیوارهاي غیر -4-9شکل ت 

 و ریزش دیوار در زمان زلزله جداشدن

 

ار رد عین ک اید  مسابز گردد، در احدعده عز تابهگهرز همایس در خصلا  تلههن عیرکض کدعه جز  غهر رعهد عربیا س  رعز تصل ه  

 دترارعمل   ه س  اشد.

 کارروش  -0-9ت

 ر در عین جدععل گرجاهده شده عتت.( خلاصض شده ع ااعرد بی2-9( ع ) 1-9چکهده عین فص  در جدععل )

ع ارعرت یا عده ارعرت کرررل  ، اشاصات عجزعتجمهزعت دعخلس فمرتلت عجزعز ال ارز، اکاههکس ،  رقس ع ااا رعتس ع  -1

 ضس جاهس ع قا لهت عترفاده  س عقفس جاهس احدعد، عی ربهما  رعز  مسابز در هاعحس مربه خهزز اارلف ع تطاح ع لکرد عی ر

 س  ض شراب یا حساس  ض تغههر شک (اشاص کردن رده  ردز رفرارز عجزع )حسا -2

 در عجزعز حساس  ض شراب عزمربهاشاص کردن ارعی   زرگر ایس ع عصلاح پاتخ  رعز احاتبض ههرع از طرعحس  -3

 عزاشاص کردن رعش عربیا س  ر جز  غهرتابه -4

 اید   از ت رکز ج لهتهسبت  ض اح عز تابهتطح ع لکرد عی رس جاهبس احدعد در ه ر اس  اشد، ااقلهت هص  جز  غهر عقرس

طربع خعز ، اکاهس رع  رعز هص  عجزعز غهرتابهطرعح اد ه ر قرعر گهرد. اامک تاخر ان  اید  ا تاصهض امردس طرعح تاتل  امردس 

 ار ار ه اید.

 ودبازرسی وضعیت موج -2-0-9ت

عز ع تابه ا کن عتت تاثهر قا   تاجمس  ر ع لکرد تابه یا عین عجزع دعشرض  اشد. در صارت عز  هن عجزعز غهرتابهعهدرکرش مربه

ا   عزمربهعهدرکرش عین دع  اش در مزعه  ابرتللس عاللج ااجاد  اید عثرعت عحر امس عهدرکرش  هن دع  اش رع اارد تاجض قرعر د د.  

کض ا کن عتت پس عب شکست یا جا جایس  ا جز  دیگر عز تابهتت عب جز  یا ع ارشا  عبارت شلاهد. رفس اسالرشلا  ع  د   ا عراعن
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شاد. عهدرکرش در صارتس  ر رعز یک جز  عثر عهدرکرش دعشلرض  اشلد. جز   د  در عهدرکرش جز س عتللت کض  ض بن اللر ض بده اس  

رعیدعدز عتلت کض عاکان عقا  دعرد، ااهرد تقا  پاه  تقف کابب یا شهشض  گذعرد کض    الربر  اشلد ع    ااثر. عهدرکرش الربر  اس

ر الرض  از ااجاد ع د از هارگهر تقف در تامن تامهد یک کارخاهض. در عین حامت پاه  یا شهشض  از هارگهر تقف ارشا  ع دترگاه

 بته   رتاهد.  رخارد عین عجزع   د   سررد. عهدرکرش ااثر رعیدعدز عتت کض اس تاعهد  ض جز   د 

 اي و ارزیابی اجزاملاحظات تاریخچه -3-9ت

 اياطلاعات تاریخچه -2-3-9ت

عطلاعات طرح عصللس ع اشلاصات بن رع دعشرض  اشد. در  سهارز عب ااعرد اشاصات فرس    ، به عتلت طرعح پهش عب بغاب عربیا س 

د. عب عین رع عطلاعلات ار ا   ض تاریاهض طرح ع تغههرعت  عجزع در دعره  مره  ردعرز ع در ع لهلات تل هر ع هگملدعرز تغههر اس ه لایل    

ج ج  2عحر امس در شلرعی  عتصلال یا جاه ایس عجزع ع تلایر ااعرد  به خاع د  اد. عطلاعات اارد ههاب عین  اش اطا و ااع   فص     

 بعرز ع تدعین اس گردهد.

 ارزیابی اجزا -0-3-9ت

کار  رد. در ض رع  اید  رعز تللطح ع لکرد عی رس جاهس احدعد ههز  عز تللابهالهار از تللطح ع لکرد عی رس جاهس در عجزعز غهر 

کار  ض،  مسابز ع الهار از پذیرش  کرررل در تلطح خدات رتاهس  س عقفض، اس تاعن عب رعش عربیا س صلارت هباد الهار ایس  رعز  

 ت عترفاده  س عقفض عترفاده ه اد.گرفرض شده در تطح ع لکرد قا له

کض اقادیر ترش  از اجاب  رعز  (  رعز طرعحس در تطح اقاعات همایس عتت. در صارتس7-9شلده در  اش )  ههرع از احاتلبض 

 اشاص  اشد  اید  ا عع ال اریبس ارات  اقادیر ترش رع  ض تطح ترش همایس رتاهد. در صارتسعز تابهاصلامح امار یک جز  غهر  

عترفاده  4/1 ض اقادیر ترش همایس پهشرمادز هشده  اشد اس تاعن عب اری  کض عب طر  کارخاهض تابهده  رعز تبدی  اقادیر ترش اجاب 

 ه اد.

 اهداف بهسازي -4-9ت 

ا عز  یک تاخر ان  به عتت تابه پس عب  مسابز عاکان ع لکرد اارد ه ر رع در صارت رعیدعد بمزمض عزمربهدر اطاملض  مسابز 

عز اارد ه ر در صارت عقا  عز ابراز  مسابز ع ع لکرد مربهشدت مربهترکهبس عب  د   مسابز شاا  شدت اشاص دعشرض  اشد. 

الهارز  رعز حرکت باهن  اده کض ال ا ً  ض صارت درصدز عب عحر ال ابراز  مسلابز   عزمربهعز  ا عین شلدت عتلت. شلدت    بمزمض

ع دع   تلاریف کلس. عتت عزتابهجز  غهر یا تلریفس  رعز پذیرش رفرار تاخر ان عزع لکرد مربهع گردد استال تلریف  05عقا  در 

(  رعز دع تطح خطر 2-4-1)  مسابز اطلاب تلریف شده در  رد عهد.  مسلابز ع  اشلماز بن در فصل  ععل دترارعمل   عرع ض شده   

   رعز  ، تلاخر ان رع  رعز دع تطح ع لکرد عی رس جاهس ع بتراهض فرعریزش کرررل اس کرد. تطح ع لکرد عی رس جاهس  اید  ارفاعت

تأاهن گردد. عاا تطح ع لکرد بتراهض فرعریزش  هشرر در عرتبا   ا  1-در تطح خطر عز تلابه ع     رعز عجزعز غهر عز تلابه عجزعز 
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)ه هر اهاهقا ماز غهر عز تابه. در  ر حال  اید عجزعز غهرشاداسرع شاا  عز تابه اده ع در ااعرد عترثرا  عجزعز غهر عز تلابه عجزعز 

در تطح ع لکرد عز تابهااعرد عتلرثرا  در اارد  مسلابز عجزعز غهر    .( کض پاتلخ تلابه رع تغههر اس د رد، رع در ه ر دعشلت   زعتلابه 

س ا اری  حج  بیادز عب اصلامح  رایس )ه هر تاری  دتت عهدعب  اه( فرعریزش ار ا   ض عجزعیس عتلت کض شلکسلت بهما ارجر  ض ت   

 تطح ع لکرد فرعریزش  مسابز شاهد. اید  رعز ههز عز تابهگردد. عین ها  عجزعز غهر

 عزتابهتاخر ان عتت. عاا عحر ال عیرکض  رعز عجزعز غهرعز تابه، اشا ض  ا عجزعز عزتابهال ا ً تلطج ع لکرد  رعز عجزعز غهر 

ن عتت قات ههز ا ک ا تاجض  ض اسا   عقرصادز عهرااب شاد ههز اس  اشد. گا س عععز تابهتلطح ع لکرد  ا ترز هسلبت  ض عجزعز   

 رعز عز تابهدمه  بهکض  مسابز عجزعز غهر ض  رعز تطح ع لکرد عی رس جاهس ع بتراهض فرعریزش ارات   اشرد، عاا  عز تلابه عجزعز 

 ه ر گردد.  ا ه ر کارفراا ا کن عتت عب  مسابز عین عجزع صر  ،تطاح فاق ااارجس رع تح ه  اس ه اید

 ايرسازهاندرکنش سازه و اجزاي غی -2-9ت

 اصلاح پاسخ -2-2-9ت

 تفسهر هدعرد.

 ايجداسازي لرزه -0-2-9ت

 تفسهر هدعرد.

 بندي رفتاري اجزارده -6-9ت

تقسه   ردز رفرارز عجزع  ا تاجض  ض بهکض فق  حساس  ض شراب یا تغههرشک   اده ع یا علاعه  رحساتهت  ض شراب  ض تغههر شک  

عز  سرض  ض هحاه قرعرگهرز بهما، ( هشان دعده شده عتت.  لضس عب عجزعز غهرتابه2-9) ( ع1-9ههز حسلاس اس  اشرد در جدعل  از ) 

(  ر دع حر  2-9( ع )1-9احساب گردهد. در اقا   عین عجزع در جدعل  از ) حساس  ض تغههرشک  یا شراب ا کن عتت در ااعردز

  طبقات عدعاض دعشرض ع   رعه  ا تغههر شک  تاخر ان تغههر عز کض در عرتفاقرعر دعده شده عتت. عصا ً عجزعز غهر تابه«  ت»ع « ش»

شلک  اس د رد ع یا عب درب از عهقطا  عبار اس ه ایرد  اید  رعز تغههر شلک  کرررل گردهد.  رخس عب عجزع  ا کن عتت در یک عاردعد   

دیاعر  هر ار ر  سررد کض در عاردعد صفحضحساس  ض شراب ع در عاردعد دیگر حساس  ض تغههرشک   اشرد. اثامس عب عین عجزع  دیاعر از غ

 شاهد.حساس  ض تغههراکان ع در عاردعد خارج عب صفحض دیاعر حساس  ض شراب در ه ر گرفرض اس

 اجزاي حساس به شتاب و تغییرشکل -3-6-9تا تاجزاي حساس به شتاب  -2-6-9ت 

 تفسهر هدعرد.
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 هاي ارزیابیروش -7-9ت

 تفسهر هدعرد.

 یزيروش تجو -2-7-9ت 

عز  ض ار ار حفاظت  ایس  رعز هص  جز  غهرتابهعز عب طر  کارخاهض تابهده ادعرکس شاا  تاصهضدر  لضلس عب عجزعز غهرتابه 

عز اارد ه ر ههاب  ض احاتبات امردتس هباده ع اس ااجاد اس  اشلد. در عین صارت  رعز جز  غهرتابه  عزمربهجز  در اقا    ار از 

 .عب ه ر طرعحس ع هص  دعشرض  اشردامردتس   ررتسفاده ه اد، عگر چض  لضس عب عجزع  ا کن عتت ههاب  ض تاعن عب رعش تجایزز عتر

 روش تحلیلی -0-7-9ت 

 ععرد  ض عجزعز غهر عزمربه رعز احاتللبض ههرع از طرعحس  رعش تحلهلس  ا عتللرفاده عب الاد ت تللاده شللده یا الاد ت تفصللهلس

هرد. الاد ت تاده شده  ض صارت تقریبس ع در هرهجض دعرعز هرایج حاص  عب بن احاف ض کارعهض خاع د اارد عترفاده قرعر اس گعز تابه

دعشرض ع هرایج حاص  عب عین رعش تحلهلس ک رر  عزمربه اد. الاد ت تفصلهلس عرع ض شلده دقت  هشلررز در احاتبی ههرع از طرعحس    

 احاف ض کارعهض خاع د  اد.

 ض تغههر شلکلس کض در الهار پذیرش بهما کرررل تغههر اکان هسبس اد ه ر اس  اشد، تغههر اکان   حسلاس عز تلابه در عجزعز غهر 

 اید  ربعرد ع  ا اقادیر حدز عرع ض شده در الهار از پذیرش اقایسض گردهد. عز تابههسبس تاخر ان در عرتبا   ا ااقلهت عین عجزعز غهر

ردتللس، یا  اید در جمت کا ش شللاد در عین حامت  سللرض  ض ه ر ع قضللاعت ام ر گاه الهار پذیرش ار ا   ض تغههر شللک  عراللا  ه

 ض حد   تلایض ع یا تغههر ه اید تا تغههر شکعز تابهاکان هسلبس تاخر ان  مسابز عهجاه گهرد ع یا جز هات ار ا   ض جز  غهر  تغههر

 قا   قبال  رتد.

ت تلاخر ان،  سهار اشا ض عتت  ا پاتخ تاخر ان  ض حرکت  ارصل   ض تلقف، کف یا دیاعر ا  ض حرک  عز تلابه پاتلخ عجزعز غهر  

کان ع احاتبض تغههر اعز تابهشراب در اح  تکهض گاه جز  غهر  هشهرضباهن. اس تاعن عب رعش  از خطس یا غهرخطس  رعز احاتبض 

ریاهض بااهس کف ع یا تمهض تا ا تمهض طهف پاتخ تقف یا  عترفاده ه اد.عز تابهدر ه ر گرفرن اح  هص  جز  غهر  هسبس تاخر ان  ا

ا ی حاصل  عب پاتلخ دیرااهکس تلاخر ان، عحر ال عفزعیش شلراب کف یا تقف تاخر ان ع    عز تلابه شلراب در اح  تکهض گاه جز  غهر 

 ا عحرساب شک  پذیرز جز ، اارد  ررتس قرعر اس گهرد.  ر گاه هرایج حاص  عب طهف پاتخ کف ک رر عز تابهاکان در جز  غهرتغههر

 .اقادیر حاصلض عب الاد ت پایض یا جااج  اشد، عترفاده عب عین رعش عرجح عتتعب 

 ساده شدهمعادلات  محاسبه نیرو با -2-0-7-9ت 

 تفسهر هدعرد.
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 محاسبه نیرو با معادلات تفصیلی -0-0-7-9ت 

هسبت شراب تاخر ان،  زدر پا نه ا تاجض  ض تلض عاا  احاتلبض شلده عهد: شراب با   عز تلابه رهغ زععرد  ر عجزع عزمربه زرع اهه

عز. عز  ض شراب باهن ع  زرگر ایس دیرااهکس هاشس عب پدیده تشدید  هن پاتخ تاخر ان ع جز  غهرتابهطبقض اح  هص  جز  غهرتابه

 4/5 هنعز کض حاص  عین عثرعت عتت رع عرع ض اس د د. در عین رع طض  هشهرض شراب با ربعردز عب شلراب عفقس جز  غهرتابه  4-9رع طض 

 در ه ر گرفرض شده عتت. xs(S( رع ر اقدعر شراب طهفس در باان تراعب کاتاه  رعز تطح خطر اارد ه ر 

 ر عتاس عفزعیش خطس شراب در عرتفا  تابه در ه ر گرفرض عز تابه  هرهن در عین رع طض، هسلبت شلراب طبقض در اح  جز  غهر  

1)شلده عتلت. عبارت    +
2𝑥

ℎ
ر ه ر گرفرن شللک  ااد ععل تاخر اهس  ا تارس ع جره یکراعخت در  ر   هن عتلاس ع  ا فرض د  (

 رع طض ار ار شده عتت.

ز ع، فرض عفزعیش خطس شلراب ا کن عتلت  اعم احاتبض اقادیر احاف ض کارعهض  ع  هت دعرهد ااد از  ا  در تلاخر اهمایس کض 

طهفس  ا عترفاده عب طهف پاتخ اس تاعهد  ض عراعن رعشس جایگزین  رعز  ربعرد تغههرعت   رعز شراب طبقات بیر  اه گردد. تحله  خطس

 شراب طبقات  ض کار گرفرض شاد.

رمایس  ض کار گرفرض شده عتت. جدععل عهعز تابه رعز دره ر گرفرن  زرگر ایس دیرااهکس هاشس عب تشدید پاتخ جز  غهر paاری  

عهد کض صل  فرض شده یسعجزع ز رع pa رعز عین پارعارر رع عرع ض ه اده عهد. در عین جدععل اقدعر  عین فص  عب دترارعمل   اقادیر  به

صحت اقدعر عین اری  رع  تاعهداسامردس طرعح پذیر در ه ر گرفرض شده عهد. عهلطا  زتایر عجزعدر ه ر گرفرض شلده عتلت.    1 رع ر 

 . رعز جز  در دتت عربیا س کرررل ه اید

اخر ان ت شاد. در جیتاب سکض شراب ععرد  ض طبقات  ض صارت اثلث شادسا فرض زعتابه رهغ زععرد  ر ععضا زرعهاحاتلبض ه  در

شراب  جیتاب ض،هثاه 1عب  شررهطبقض  ا باان تراعب   6عب  شه  زدر تاخر اهما سفرض ال ا  القال عتت عم نیارات ، ع ایکاتاه  ز ا

  اشد. سا رهعع سرض  ض جمت  ار ععرده ارغ 4-9 در رع طض x اشد. اقدعر  ستر ا کراعختی

-Push) سعتصللال چفر یسعتصللال صللل  ع در قسلل ت  ا  ضیدر پا اعرید نیا کن عتللت ع ،سخارج اعریپاه  د کیدر اارد  اثلا

pull) ر در اارد ه  خارج عب صفحض، هقطض زپاه  ع در اارد  ارگذعر نیهدعخ  صفحض، هقطض اارد ه ر در پا زرع اهه زدعشرض  اشد.  رع

 در ه ر گرفرض خاع د شد. سریهع عتصال پا یسعت  عتصال  ا 

  هعتللت کض تحل نیپارعارر هشللان د رده شللراب طبقات عتللت.  د  ع   نیپردعبد. ع سا xA ض هاه  زپارعارر انه ض   8-9 رع طض

 عرتلاش دعره تراعب به در احدعده  ز ا تلدعد ااد ا نهحرکت با ضیطبقات  ر پا سع شللراب ععقل هتللابه عهجاه شللد سخط سکهرااید

ع  سجاه س ریتطح ع لکرد ع زشراب طبقات  رع نهتا  ز رع سکهرااید سخط  ه. تحلدی ض دتت ب سطرعح ز رع زعتلابه  رهغ جزعزع

 .عتت  به سخط رهغ سکهرااید  هتحل عقفض، س  عترفاده تهقا ل ع لکرد تطح ز رع. شادساعهجاه  زهگمدعر  یتطاح ع لکرد شرع

 اي نیروهاي افقی لرزه -2-0-0-7-9ت 

 تفسهر هدعرد.  
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 اي م لرزهئنیروهاي قا -0-0-0-7-9ت 

 تفسهر هدعرد.

 محاسبه تغییرشکل  -3-0-7-9ت 

 تفسهر هدعرد. 

 هاي دیگر روش -4-0-7-9ت 

 تفسهر هدعرد.  

 هاي بهسازي روش -2-9ت 

 اشلد کض در عیرجا عین رعش  ا   رعه  ا اثامس بکر شده عتت.   ااجاد اسعز تلابه  از ارلددز جمت  مسلابز عجزعز غهر رعش

ح  مسابز  اده ع در  ر حال  اید هشان دعده شاد کض رعش عهراا س، ع از امردس طرعهرااب رعش ارات  ع طرعحس بن عب اسئامهت

 رش اارد ه ر رع عراا  اس ه ایرد.الهار از پذی

  ع عتصلا ت بن کاالاً  ردعشرض شده ع  ا جز  جدید جایگزین اس گردد. اثلاً   مسلابز  ا رعش جایگزین: در عین رعش جز  –عمف 

 رع جایگزین ه اد. ا کن عتت هابک کارز دیاعر خارجس رع کاالاً  ردعشت ع  ا هابک کارز جدید بن

عراعن اثال اس  اس تاعن عجزعیس رع  ض بن عاافض ه اد  ضعز تلابه :  رعز عفزعیش اقاعات جز  غهر  مسلابز  ا رعش تقایت  –ب 

 ب ک اهش بن جلاگهرز کرد.ععز تابهتاعن  ا جاش دعدن ععضاز عاافس  ض تکهض گاه جز  غهر

کض الهار از پذیرش عراا  شاد اس تاعن جز                                مسلابز  ا رعش تل هر:  ا تل هر قسل رما یا ععضاز خسارت دیده  ض طارز   -پ 

 گزین ه اد.رع اس تاعن تل هر ع یا جایعز تابهاد. اثلاً قس رماز بهگ بده در یک جز  غهررع  مسابز ه عز تابهغهر

 عخلس ع یا  ض تاخر ان امار ه اد. مسابز  ا رعش امار ردز:  ا عاافض کردن ععضایس اس تاعن جز  رع یا  ض صارت د –ت 

 ض تابه ع یا دیگر عجزعز تکهض گاه تات  عتای   رع اس تاعنعز تابهتابز: در عین رعش جز  غهر مسلابز  ا رعش ارصل    –ث 

 ههکس رع  ض  رن اسلح کف پهچ کرد.عتصال اث  پهچ ارص  ه اد.  ض عراعن اثال اس تاعن عجزعز اکا

یر رع اس تاعن ااعرد ب تکهض گاه  ا ع عتلای  عتصال عجزعز اکاههکس ع  رقس  اید  ا عصال امردتس طرعحس گردهد.  ض عراعن رع ر ا 

 اد.بکر ه 

تراهدعرد از عکض ههرعز بمزمض رع عهرقال اس د رد،  اید عب اصامح ارات  عترفاده شده ع  رعتاس   ا سگاهعتای  عتصال ع تکهض -1

 ارات  طرعحس گردهد.

 رعز  ار از چرخض عز ارات   اشرد.عتای  عتصامس کض در  رن احصار اس گردهد  اید   -2
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د  ض عراعن تلللاهره رر ع یا ک رر  اده ع تحت عثر خ ش قرعر هگهرهد اس تاعهر 20اهلض  از بعیز اشلللرع   ربهکض طامشلللان  -3

 گاه احساب شاهد.تکهض

 اعن رعش ارص  تابز عترفاده ه اد. از عصطکاکس ه س تاعن  ض عرگاهعب تکهض -4

 رعیت  رعز تل هر ع هگمدعرز  اشد.گاه  اید قا   اح  تکهض -0

 از اربس  شاهده در اح   از تارعخ شده  رعز امار ایس کض  ض صارت  از اربس  شاهده ع یا چس  عتلرفاده عب الات  -6

 رع هگمدعرز اس ه ایرد اجاب عتت.عز تابهکششس جز  غهر

 اجزاي معماري: تعریف، رفتار و معیارهاي پذیرش -9-9ت 

 تفسهر هدعرد.

 : تعریف، رفتار و معیارهاي پذیرشاجزاي مکانیکی، برقی و تجهیزات داخل -22-9ت 

 هدعرد. تفسهر
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  محدوده كاربرد -1-10ت

ساختمانها محسوب  ايلرزهكننده انرژي از جمله روشهاي عملي براي بهسازي  مستهلكو  ايلرزهي جداساز هاسامانهاسـتفاده از  
نها را ميرائي) عملكرد آو  دوره تناوب طبيعيساختمانها (از جمله  ديناميكي اسـاسـاً با تغيير دادن مشخصات   هاسـامانه مي شـوند، اين  

  بخشند.بهبود  مي 

 هاسامانه نيا از. عموماً ندينما نيتأم 1فصلرا مطابق ضوابط  يداف بهسازاه يستيبا يكننده انرژ مستهلك ايجداساز  يهاسامانه
 يم استفاده يا لرزه يبهسـاز   در بالاتر) ايوقفه  ياسـتفاده ب  تيقابل ري(نظ يجان يمنيبالاتر از ا يبه سـطوح عملكرد  يابيدسـت  يبرا

  .شود

 ها به ويژه ساختملان بسياري از ساختمانسـامانه هاي جداسـازي لرزه اي و استهلاك انرژي روش هاي بهسازي مناسبي براي   
ه هايي دارند كه مالك ب به طور كلي اين سـامانه ها بيشترين كارايي را در بهسازي ساختمان  هاي با هدف بهسـازي محدود نيسـتند.  

طراحي، ساخت و نصب وسايل مورد استفاده در اين سامانه بوده و از عهده هزينه هاي مربوط به دنبال عملكرد لرزه اي بسيار مطلوب 
 اين روش ها اغلب موجب مي گردد تا اقدامات لازم براي بهسـازي اعضاي داخلي سازه كاهش يابد. به اين ترتيب  البته ها بر مي آيد.

براي نيل به همان  را در ساير روش ها تافزايش سختي و مقاومبراي  اقدامات لازم هزينه ي ياد شده ممكن استبخشي از هزينه ها
  .كاهش دهدهدف بهسازي 

در بيشتر موارد اين سامانه  .طيف وسيعي از روش ها و وسايل را شامل مي شوند سامانه هاي جداسازي لرزه اي و استهلاك انرژي
ه اجرا در مي آيند. در همه موارد اين روش ها مستلزم ارزيابي ها و وسـايل به همراه اقدامات اضـافي بهسـازي سازه به روش سنتي ب   
عيارهاي م باالزامات ساير فصول آن  به عنوان مكملي در كنار اعضـاي ساختمان موجود خواهند بود. بنابراين اين فصل از دستورالعمل 

  .گرددمي هاي بهسازي شده با اين سامانه ها ارائه  و روش هاي تحليل مناسب براي ساختماناضافي 

روش جداسـازي لرزه اي به طور روزافزون براي ساختمان هاي تاريخي كه داراي پايداري و فضاي تحتاني بدون اهميت تاريخي  
ــت. در انتخاب اين راه حل  ــتند مورد توجه اس ــاختمان ها هس ــيايتوج براي اين گروه از س تاريخي و  ه ويژه بايد به احتمال وجود اش

روش جداسازي لرزه اي  باستاني در محل معطوف گردد. در صورت وجود اين موارد اخذ نظر مراجع مربوط و ذيصلاح لازم خواهد بود.
و ساختمان هاي داراي سيستم باربر لرزه اي با مقاومت ناكافي حفظ محتويات با ارزش آن  ي به منظورهمچنين براي تاسيسات ضرور

  ه مورد بررسي قرار مي گيرد.به عنوان يك گزين

هاي  سامانهپاسخ روسازه را كاهش مي دهد.  ،لرزه اي با جدا كردن سـازه سـاختمان از زمين   يجداسـاز  سـامانه  نظر مفهومي،از 
 اسخپ كاهش منجر به اين ميرايي نيروهاي منتقل شده به روسازهمعمول با افزايش دوره تناوب سـاختمان و اضافه نمودن   يجداسـاز 

ي تامين جداساز به همراهانرژي  استهلاك وسايلاست كه مي تواند توسط  هاجداسازاضافي، مشخصه ذاتي بيشتر  ميرايي .ردندگمي 
سبت به ن گاهي تا پنج برابر حتي تا دو برابر، و حداقل تغيير مكان نسبي روسازه را ،لرزه اي يجداساز سامانهدر شرايط مطلوب،  گردد.

سازه در اثر جداسازي كاهش مي يابد، اگرچه كاهش شتاب به مشخصات  نيز در شتاب مقادير كاهش مي دهد. يحالت بدون جداساز
ير مكان نسبي . كاهش تغيبستگي دارد و ممكن است به اندازه كاهش تغيير مكان نسبي قابل توجه نباشد هاتغيير شـكل جداساز -نيرو
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 اعضاي ،كاهش شتاب محافظت مي نمايد.سازه اي حساس به تغيير مكان را  اجزا و اعضاي سازه اي و هم چنين اعضاي غير ،روسازه
  غير سازه اي حساس به شتاب را محافظت مي نمايد.

مسـتهلك كننده انرژي غير فعال، ميرايي (و در برخي موارد سختي) به ساختمان اضافه مي كنند. انواع گسترده اي از اين   وسـايل 
، ده آلدر حالت اي با رفتار چرخه اي است. يراگرهاي ويسكوز، مواد ويسكو الاستيك و وسايلي باشد كه شامل مم در دسترس وسايل
 عضايا به آسيب در نتيجه پاسخ و ترسطوح بالا باعث بروز در غياب آنها سازه كه در تحريكات لرزه اي ،مستهلك كننده انرژي وسايل

تغيير مكان نسبي سازه را حدود دو تا سه برابر (در صورتي كه  ايلوسمطلوب، اين  در شرايط. كاهش مي دهدد را نگردمي سـاختمان  
 وسايل .به سازه سختي اضافه كرده باشند تا نسبت هاي بيشتر كاهش مي دهند سختي به سازه اضافه نكرده باشند)، و در صورتي كه

ه در صورتي ك . امادندر سازه مي گرد موجب كاهش نيرو در صورتي كه پاسخ سازه در محدوده ارتجاعي باشدمسـتهلك كننده انرژي  
  تسليم آن باشد كاهش نيرو با اين وسايل انتظار نمي رود. دفراتر از ح سازه  پاسخ

و بر اســاس اهداف بهســازي  ســامانه هاي لرزه اي ويژه مانند جداســازي يا اســتهلاك انرژي بايد در مراحل اوليه طرح بهســازي
اينكه يك سـامانه لرزه اي ويژه به عنوان گزينه اي صحيح در  مورد بررسـي قرار گيرند.   )دسـتورالعمل  1فصـل  ( سـاختمان مورد نظر 

راي سامانه ها باين بهسازي ساختمان شناخته شود، در درجه اول به عملكرد مورد نياز تحت سطح لرزه اي معين بستگي دارد. عموما 
د مناسب دارناي سطوح عملكرد بالاتر و سطوح خطر شديدتر) ساختمان هايي كه اهداف بهسازي سختگيرانه تر (به عنوان مثال تقاض

نشان مي دهد كه هر يك از سامانه هاي جداسازي لرزه اي و استهلاك انرژي براي چه سطح عملكردي  1-10جدول ت تر هسـتند. 
ــد.  ــاختمان مي تواند مورد توجه باش ــازي لرزه اي س ــنهاد مي گ به عنوان يك گزينه براي بهس ــامانه هاي در اين جدول پيش ردد س

جداسازي براي دستيابي به سطح عملكرد قابليت استفاده بي وقفه براي اجزاي سازه اي و سطح عملكرد خدمت رساني بي وقفه براي 
اجزاي غير سازه اي مورد بررسي قرار گيرند. بر اساس اين جدول سامانه هاي جداسازي احتمالا روش مناسبي براي دستيابي به سطح 

در حالت كلي سـامانه هاي جداسازي به صورت ويژه اي از سازه ساختمان، اجزاي غير سازه اي و  نه فروريزش نيسـتند.  آسـتا عملكرد 
محتويات آن محافظت مي كنند اما هزينه هاي اين كار در صورت محدوديت بودجه و اهداف بهسازي مانع اجراي آن در عمل خواهد 

  شد.

وان يك گزينه بهسـازي در مقايسـه با سامانه هاي جداسازي بايد بر اساس شاخصه   انتخاب سـامانه هاي اسـتهلاك انرژي به عن  
ر حالتي د هاي گسـترده تري مورد بررسي قرار گيرد. در ساختمان هاي بلندتر (كه جداسازي لرزه اي ممكن است توجيه نداشته باشد) 

سامانه هاي استهلاك انرژي ممكن است به عنوان يك گزينه  كه اهداف بهسـازي شـامل سـطح عملكرد مياني خرابي محدود باشـد    
 جاني ايمنيسطح عملكرد به كار گيري برخي از وسايل استهلاك انرژي در زماني كه اهداف عملكردي تنها  بهسـازي بررسـي شوند.  

انه هاي اســتهلاك انرژي در در حالت كلي به كار گيري ســام در نظر دارد كاملا اقتصــادي بوده و احتمالا اجرايي هســتند. محدود را
  فاده بي وقفه باشد محتمل تر است.مواردي كه سطح عملكرد سازه اي مورد نظر ايمني جاني يا قابليت است

  

  

  

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



      
      

  245 اي و اتلاف انرژيهاي جداساز لرزهسامانه –فصل دهم 

  : كارايي سامانه هاي جداسازي لرزه اي و استهلاك انرژي1-10جدول ت
  استهلاك انرژي  جداسازي لرزه اي سطح عملكرد مياني سطح عملكرد اصلي

  محدود  بسيار محتمل خرابي محدود ني بي وقفهخدمت رسا
  محتمل  محتمل - قابليت استفاده بي وقفه

  محتمل  محدود ايمني جاني محدود ايمني جاني
  محدود  ناكارآمد - آستانه فروريزش

  ايهاي جداساز لرزهسامانه -2-10ت

لكرد از عم و انتظارات اوكار فرما به هدف به طور مستقيم  ايلرزهي جداساز هاسامانهبا استفاده از  ايلرزهفلسفه و هدف بهسازي 
 مورد از نجپاز پروژه اي به پروژه ديگر متفاوت باشد. مي تواند سـاختمان بهسـازي شـده بستگي دارد. به همين دليل اهداف بهسازي    

ه ب مانهاي موجود محسوب مي شوندبهسازي ساختبراي  ايلرزهي جداساز هاسـامانه نگيزه اصـلي كارفرمايان در انتخاب  مواردي كه ا
  :شرح زير مي باشند

مراكزي كه در هنگام زلزله و بعد از آن بايســتي به فعاليت خود ادامه دهند (مانند مراكز كامپيوتري ، مالي و -قابليت عملكرد  -1
  ( ...  

ي و مانند آثار تاريخلوازم مهم و ارزشمندي كه بايستي از خسارات ناشي از ارتعاشات زلزله محافظت شوند ( –حفظ محتويات  -2
 هنري)

 جلوگيري از ضررهاي اقتصادي ناشي از خسارات زلزله.  –حفظ سرمايه  -3

 در ساختمانهاي تاريخي. آسيبجلوگيري از تخريب يا ايجاد  -حفظ آثار باستاني -4

ــازي  برخي ا -طرح اقتصــادي -5 ــتند كه جداس ــاختمانها به قدري پيچيده هس به عنوان يك روش اقتصــادي براي  ايلرزهز س
 آنها مي تواند در نظر گرفته شود. ايلرزهبهسازي 

در يك پروژه بهســازي، با توجه به اهداف فوق عملكردهاي خاصــي مورد نظر مي باشــد و ضــوابط طراحي خاصــي نيز مورد نياز 
ه بندي اهداف بهسـازي اولين گام اصـلي براي تهيه ضـابطه طراحي مي باشـد. كارفرماياني كه روي قابليت     خواهد بود. تعريف و طبق

عملكرد يا حفظ محتويات تأكيد دارند بايسـتي سطح عملكرد بالاتري مانند قابليت استفاده بي وقفه را مد نظر قرار دهند. اين در حالي  
ي در جزييات بيشتر از ملاحظات اجراياشد. كافي ب پائين تري مانند ايمني جاني است كه براي اهداف ديگر ممكن است سطح عملكرد

درج سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور  523مجهز به اين سامانه ها در نشريه شماره هاي جداساز لرزه اي و ساختمانهاي سـامانه 
  گرديده است.

  كليات-1-2-10ت

بوده و ضوابط مطرح  1براساس اهداف بهسازي ذكر شده در فصل  ايلرزهاسـاز  ي جدهاسـامانه روشـهاي تحليل و طراحي براي  
  مي باشد. 3شده در اين بند مبتني بر ضوابط تحليل فصل 
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عملكرد ساختمان ؤثرتر از روشهاي متداول مبه عنوان نوعي روش بهسازي محسوب مي گردد كه انتظار مي رود  ايلرزهجداسازي 
در د. توصــيه مي گرديا بالاتر از آن ســطح عملكرد قابليت اســتفاده بي وقفه  معمولا براي تامين ايلرزهبهبود بخشــد. جداســازي را 

. در اين پروژه ها، اين روش ميزان استتاريخي به كار گرفته شـده  هاي مواردي از اين سـامانه ها براي بهسـازي لرزه اي سـاختمان   
  مي دهد. در بافت تاريخي بنا را كاهشدخالت 

  ايهاي جداساز لرزهسامانهسازي مشخصات مكانيكي و نحوه مدل -2-2-10ت

اي كه به طور موازي با وسايل استهلاك اي ممكن است به طور همزمان از يك يا چند نوع جداساز لرزههاي جداساز لرزهسـامانه 
  اند به كار گرفته شوند. (سامانه مركب)انرژي تركيب شده

د. گردهاي مربوط به پروژه استفاده ميي طرح براي جداسازها، از اطلاعات آزمايشگاهي نمونهبراي به دست آوردن مشخصات اسم
به عنوان بخشـي از فرايند طراحي درك اين موضوع مهم است كه به دليل نوسانات در ساخت قطعات، تغييراتي در مشخصات اسمي  

ايش يا گيري و آزمين مشـخصـات كه ناشي از فرايند توليد يا نمونه  از اين رو بايد نوسـانات و تغييرات مربوط به ا   دهد. آنها روي مي
اثرات درازمدت است به گونه مناسبي در برآورد نتايج مورد توجه قرار گيرد. براساس اين ملاحظات مقادير حداقل و حداكثر مشخصات 

مي از جداسازهاي نمونه الزاماً بهترين برآورد را گردند. توجه گردد كه نتايج آزمايش تعداد كجداسازها براي تحليل و طراحي برآورد مي
  دهد.از مشخصات اسمي طراحي و مقادير حداقل يا حداكثر آن به دست نمي

  كليات  -1-2-2-10ت

  عبارتند از: ايلرزهجداساز  سامانهاصلي يك هاي مشخصه

  جز در خاكهاي بسيار نرم)؛ سازه و كاهش اثرات زلزله (به دوره تناوب طبيعيانعطاف پذيري افقي براي افزايش  -1

 كاهش تغيير مكانها؛ به منظور) انرژي ورودي به سازه (ميرايي استهلاك -2

 .بهره برداريوجود سختي اوليه كافي در تغيير مكانهاي كوچك براي تأمين صلبيت در مقابل بارهاي محيطي در حد  -3

بالاي ارتعاشــات زلزله شــده و نيروهاي هاي  جداكردن ســاختمان از اثرات فركانس انعطاف پذيري افقي در ســازه ســبب افزايش
  را به مقدار زيادي كاهش مي دهد. اينرسي توليد شده در ساختمان

  گردد.مينيز معمولاً باعث كاهش نيروي برشي  ميرايي زيادجداساز با  سامانهكاهش تغيير مكان در يك 

براي احتراز از بزرگنمايي حركات قائم زمين  در جهت افقي نرم و در جهت قائم سخت هستند. ايلرزهي جداساز هاسامانه معمولاً
اگر محافظت جزء غير سازه اي داخل ساختمان به طور خاص مستلزم  لازم اسـت سختي جداساز در امتداد قائم مورد توجه قرار گيرد. 

  جزء توصيه مي گردد.در نظر گرفتن حركات قائم زمين باشد، جداسازي قائم آن 
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  ايشخصات مكانيكي جداسازهاي لرزهم -2-2-2-10ت

  الاستومريجداسازهاي  -1-2-2-2-10ت

نازك هاي محســوب مي شــوند. اين وســايل از ورقه ايلرزهاز جمله وســايل معمول براي جداســازي  الاســتومريهاي تكيه گاه
مسـلح شـده اند. لاستيك طبيعي رفتار مكانيكي خاصي به صورت   فولادي افقي هاي لاسـتيكي تشـكيل شـده اند كه به كمك ورقه   

ههاي لاستيكي با ميرايي كم اساساً داراي رفتار ارتجاعي و ويسكوز خطي در گادارد. تكيه چرخه ايلاستيك و تركيبي از رفتار ويسكوا
  است. 2 تا 0اي كرنشهاي برشي بين بر 07/0كرنشهاي برشي بالا بوده و ميرائي مؤثر آنها كمتر از 

كه عموماً از لاستيك با ميرايي كم ساخته مي شوند از يك هسته سربي در  الاستومريبراي بالا بردن ميرايي مؤثر جداسـازهاي  
 8. در اثر تغيير شكل جانبي، هسته سربي تحت اثر برش حاصله در تنشهاي پائين جاري شده (تقريباً در گرددن ها استفاده مي مركز آ

 -نيروهاي ) نمونه اي از منحني1-10تپايداري تشكيل مي دهد. شكل ( چرخه ايهاي حلقه و در دماي معمولي) ومگاپاسكال  10تا 
) و pA) مطابق رابطه زير به مساحت هسته سربي (Qسـربي را نشان مي دهد. مقاومت مشخصه (  -تغيير شـكل تكيه گاه لاسـتيكي  
  ) بستگي دارد.lyσتنش برشي جاري شدن سرب (

 yl σ  pQ = A                             )1-10ت(

معمولاً بيشتر از سختي برشي تكيه گاه بدون سرب مي باشد. بنابراين مي توان  )pKبعد از جاري شدن ( ايلرزهسـختي جداسـاز   
  نوشت:

 
  سربي –تغيير شكل براي تكيه گاه لاستيكي  –) : منحني نمونه نيرو 1-10تشكل ( 

  
                                                                                                                              )  2-10ت( 




t

fGA
K Lr

p
  

لاسـتيك،  مسـاحت سـطح مقطع    Arدر رابطه فوق،  t   ،ضـخامت كل لاستيكG  مدول برشي لاستيك (معمولاً در كرنش
بوده و سختي ناحيه ارتجاعي  15/1برابر  fLضريبي بزرگتر از يك مي باشد. مقدار متداول براي  fLمحاسبه مي شود) و  5/0برشـي  

  ر سختي بعد از جاري شدن مي باشد.براب 10تا  5/6عملاً در حدود 

 جابجايي

 نيرو
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است. در صورتي كه سختي ناحيه ارتجاعي  سازيمدلدو خطي قابل  اي چرخهسربي توسط مدل  -لاسـتيكي هاي گاهتكيهرفتار 
  شدن از رابطه زير تعيين مي گردد:باشد، تغيير مكان جاري  pK 5/6تقريباً برابر 

                 )                                                                                                                 3-10ت(
p

y K55
QD

.
  

  ، نيروي جاري شدن برابر خواهد بود با:  yDبنابراين ، با فرض تغيير مكان جاري شدن 

 yDp = Q + K yF                                                                 )   4-10ت( 

 1/0 ين بساخته مي شوند كه ميرايي مؤثر آنها و مواد افزودني ويژه به گونه اي  از لاستيك ميرايي زيادبا  الاستومريهاي جداساز
  ها را نشان مي دهد. گاهتكيهتغيير مكان اين نوع  -نيروهاي نمونه اي از حلقه) 2-10ت(. شكل مي باشد ميرايي بحراني 2/0تا 

 
  ميرايي زيادلاستيكي با  گاهتكيهتغيير شكل براي  -نيروهاي ) : حلقه2-10تشكل ( 

مناسـب مي باشد. حداكثر كرنش   ميرايي زياد باهاي گاهتكيه سـازي مدلبراي  )1-10ت(دو خطي مشـابه شـكل    چرخه ايمدل 
مي باشد. در كرنشهاي بالاتر، اكثر الاستومرها رفتار سخت شونده دارند و  2تا  5/1برشي قبل از حد سخت شدگي لاستيك در حدود 

  سختي ناحيه قبل از سخت شدگي است.برابر  2سختي اين ناحيه در حدود 

ه ده شده است. نتايج نشان داده شدشان دان ميرايي زيادلاسـتيكي با  هاي گاهتكيهنمونه اي از نتايج آزمايش ) 3-10تدر شـكل ( 
نشان داده شده اثرات محدودي روي مدول برشي مماسي و ضريب  همبين آن اسـت كه فركانس بارگذاري و تنش فشاري در محدود 

در كرنش برشـــي مربوط به تغيير  ffeβو Gدو خطي با اســـتفاده از خواص مكانيكي  چرخه ايميرائي معادل دارند. پارامترهاي مدل 
  ه دست مي آيد.ب 5-10ت) از رابطه pK) قابل محاسبه است. سختي ناحيه بعد از جاري شدن (Dمكان طرح (

                                                                                                                            )      5-10ت(



t

GAKp  

  سطح مقطع كل لاستيك مي باشد. Aدر رابطه فوق 

 فشار
فركانس بارگذاري

ي 
حور

ر م
با

 /
بي

جان
ي 

يرو
ن

 

 كرنش برشي
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  ميرايي زيادبا  يلاستيك گاهتكيهميرايي مؤثر  نسبت) : مدول برشي مماسي و 3-10تشكل ( 

  
  ) مي توان از رابطه زير استفاده نمود: Qبراي محاسبه مقاومت مشخصه (

                                                                                                   )6-10ت(
yeff

peff

DD

DK
Q

2)2(

2






  

ــدن عموماً در ابتدا  ــاس نتايج تجربي مي توان آنرا معادل تغيير مكان جاري شـ ــت، لذا براسـ ارتفاع كل  1/0تا  05/0نامعين اسـ
تعريف مي شــود. مقاومت مشــخصه نيز بر  4-10ت) در نظر گرفت. با تعيين اين مقدار، حد جاري شــدن طبق رابطه tلاسـتيك ( 

  زير قابل محاسبه است. ه) از رابطeffKحسب سختي مؤثر (

                                      ) 7-10ت(
)(2

2

y

effeff

DD

DK
Q



  

  زير مي تواند مورد استفاده قرار گيرد:  ه) رابطeffGبراي محاسبه مدول برشي مؤثر (

                                                                                                                            )8-10ت(
A

tK
G eff

eff
 

هاي گاهتكيهنشــان داده شــده اســت. ســختي قائم  )4-10ت(حاصــل از مدل تحليلي در شــكل  چرخه ايهاي نمونه اي از حلقه
 لاستيكي نيز از رابطه زير قابل محاسبه است:

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



              
 

 

  250 هاي موجوداي ساختمانتفسير دستورالعمل بهسازي لرزه

 
  ميرايي زيادلاستيكي با گاهتكيهتغيير مكان  –نيرو هاي ) : نتايج تحليلي حلقه4-10تشكل ( 

                                                                                                                                  )9-10ت(



t

AEK c
v   

 ه ميمدول فشـاري مي باشـد. تعدادي رابطه تجربي براي محاسبه مدول فشاري پيشنهاد شده است كه از آن جمل   cEكه در آن 
  دايروي توصيه نمود.هاي گاهتكيهتوان رابطه زير را براي 

                                                                                                             )10-10ت(
1

2
eff

c K3
4

SG6
1E














    

ضـريب شكل مي باشند. ضريب   sفرض مي شـود) و   MPa 2000بر اربمدول حجمي لاسـتيك (كه معمولاً   Kدر رابطه فوق 
و  ي به قطردايرو گاهتكيهشـكل به صـورت نسبت سطح بارگذاري شده به سطح جانبي يك لايه لاستيكي تعريف مي شود. براي   

  ضريب شكل برابر است با:  tضخامت لايه لاستيكي 

                                                                                                                                     )11-10ت( 

t
S

4


  
،  S  ،aPM1=effG=15طراحي مي شوند. با در نظر گرفتن  20الي  12عموماً با ضريب شكلي برابر با الاستومري هاي گاهتكيه
MPa2000 =K    دوره تناوب دست مي آيد. بنابراين ه ب 700) به سختي مؤثر افقي تقريباً معادل9-10تنسـبت سـختي قائم (رابطه
ارتعاش افقي بوده و در  دوره تناوب طبيعيبرابر كمتر از ) 26(حدود  700ارتعاش قائم سـاختمانهاي جداسازي شده در حدود   طبيعي

  جداساز وجود دارد. سامانهتوسط  ايلرزهثانيه قرار دارد. در نتيجه، احتمال بزرگنمايي ارتعاشات قائم  1/0محدوده كمتر از 

  جداسازهاي لغزشي-2-2-2-2-10ت

رد اي محدود نمود. اين عملكلغزشـي نيروي منتقل شـده به سازه را مي توان به مقدار از پيش تعيين شده   هاي گاهتكيهعموماً در 
ن جهت شود. بدي سامانهبازگرداننده مي تواند سبب ايجاد تغيير مكانهاي ماندگار در اين سـازوكار  گرچه مطلوب اسـت، اما فقدان يك  

  بازگرداننده طراحي مي شوند.سازوكارهاي لغزشي همراه با هاي گاهتكيهعموماً 

  لغزشي از رابطه زير تعيين مي شود:  گاهتكيهنيروي جانبي 

نيروي جانبي 
/

نيروي محوري
 

 كرنش برشي
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sgn][                                                  )12-10ت( UNU
R
NF s

  
 گاهتكيهبار قائم  Nضريب اصطكاك لغزش و  sشـعاع انحناي سـطح لغزش،    Rسـرعت لغزش،   Uتغيير مكان، Uكه در آن 

) مي باشد. در اين رابطه مي Ps] و بار قائم ناشي از لنگر واژگوني (vU) ، اثر شتاب قائم زمين [Wمي باشند. بار قائم شامل بار ثقلي (
  توان نوشت: 

)                                                                                                                      13-10ت(









W
P

g
U1WN sv
  

هاي گاهتكيهدوم بيانگر نيروي اصـــطكاك مي باشـــند. در  جمله) بيانگر مؤلفه نيروي بازگرداننده و 12-10ترابطه ( جملهاولين 
لغزشـي صـاف شـعاع انحنا بي نهايت اسـت، بنابراين نيروي بازگرداننده صفر مي باشد. در يك سطح لغزش كروي، شعاع انحنا ثابت     

 oW/Rبرابر  امانهسبه صورت خطي تغيير مي كند. بدين ترتيب تحت بار ثقلي ثابت سختي  گاهتكيه هاست، بنابراين نيروي بازگردانند
) 5-10تشـعاع لغزش كروي است. اگر سطح لغزش مخروطي باشد، نيروي بازگرداننده ثابت است. شكل (  oRخواهد بود، كه در آن 
  ، كروي و مخروطي را نشان مي دهد.لغزشي با سطح صافهاي گاهتكيهجابجايي  –نيرو هاي نمونه هايي از حلقه

با سـطح تماس زياد و بدون روغن كاري، ضريب اصطكاك به پارامترهاي متعددي بستگي دارد كه مهمترين آنها  هاي گاهتكيهدر 
اصطكاك  ضريب زنگ صيقليضد و سرعت لغزش. براي سطوح ساخته شده از فولاد  گاهتكيهعبارتند از: سـاختار سطح لغزش، فشار  

  برابر است با:

  
  لغزشيهاي گاهتكيهجايي جاب –نيرو هاي ) : حلقه5-10تشكل ( 

  

                                                                  )  14-10ت(   



 Uafff

S
expminmaxmax  

به ترتيب بيانگر ضـريب اصـطكاك در سرعتهاي پائين و بالاي لغزش تحت فشار ثابت مي باشند كه در    maxfو  minfكه در آن 
بستگي دارند. در اين شكل همچنين جنبه ديگري  گاهتكيهبه فشار  aو  maxf  ،minfنشان داده شده اند. پارامترهاي ) 6-10ت(شكل 

] در شروع حركت بيشتر از مقدار Bμلغزشـي نشـان داده شـده اسـت كه در آن ضـريب اصطكاك استاتيكي [     هاي گاهتكيهاز عملكرد 
  ) مي باشد.minfحداقل (

 سطح لغزشي صاف سطح لغزشي كروي

نيرو

 جابجايي

نيرو

 جابجايي

نيرو

 جابجايي

سطح لغزشي مخروطي
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  در تماس با فولاد صيقلي در دماي معمولي PTFEاز جنس  لغزشي اصطكاكي گاهتكيهارامترهاي مدل ) : پ6-10تشكل ( 

  
و فولاد نرم يا سرب براي استفاده از  الاستومريو اصطكاكي، جداسازهاي  الاستومريدر موارد اجرا شـده از تركيب جداسـازهاي   

 با ميراگرهاي لزج (ويسكوز) نيز به الاستومريتسـليم و اسـتهلاك انرژي در آنها اسـتفاده شده است. همچنين از تركيب جداسازهاي    
شريه حاضر و ادامه اين فصل از ن 360نشريه شماره  3-10اين منظور اسـتفاده شده است. ضوابط طراحي ميراگرهاي ويسكوز در بند  

  ارائه شده است.

توجه آنها در سختي قائم و جابجايي هاي قابلو لغزشي بايد باتوجه به تفاوت الاستومريهاي مركب شـامل جداسـازهاي   سـامانه 
سـازي شوند. به كارگيري اين دو نوع جداساز در مجاورت هم در زير اعضاي با سختي  قائم آنها به عنوان تابعي از جابجايي افقي مدل

  توجه بارهاي ثقلي گردد. آرمه ممكن است باعث باز توزيع قابلقائم در قاب مانند ديوارهاي برشي بتن

  سازي جداسازهامدل -3-2-2-10ت

  لياتك -1-3-2-2-10ت

  تفسير ندارد.

  هاي خطيمدل -2-3-2-2-10ت

) اســتفاده مي شود. بدين effβمؤثر () و ميرائي effKخطي، براي تعيين مشـخصـات جداسـازها تنها از ســختي مؤثر (   هاي در مدل
  از رابطه زير محاسبه مي شود: ايلرزهترتيب نيروي جداساز 

 D    effF = K                          )15-10ت( 

  تجربي همانند رابطه زير قابل محاسبه است.  آزمايش هاياز نتايج  ايلرزهسختي مؤثر جداساز 

                                                                                              ) 16-10ت( 









FF
Keff

   

  سختي مؤثر را نشان مي دهد.رفتاري ي هنمون )7-10ت(شكل 
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  با رفتارهاي چرخه اي متفاوت ايلرزه) : سختي مؤثر جداسازهاي 7-10تشكل ( 

  
يا مجموعه اي از آنها توســط يك فنر خطي معادل مدل ســازي گردد. قابليت  ايلرزهبراي تحليل خطي لازم اســت هر جداســاز 

ــامانهجذب انرژي اين  ــود. اين ميرايي تابع دامنه بوده و طبق رابطه زير در تغيير مكان  س ــط ميرايي مؤثر آن تعيين مي ش عموماً توس
  به مي شود:س) محاDطرح (

                                                              )17-10ت(











 

2
eff

D
eff DK

E

2
1


  

كه در آن 
DE تمام جداسازها و  چرخه ايهاي مجموع سطوح حلقهeffK  ي باشند.آنها ممجموع سختي مؤثر  

 چرخه ايدر مواردي كه سختي مؤثر و سطح حلقه  ايلرزهي جداساز هاسامانهبراي طراحي  17-10تتا  15-10تكاربرد روابط 
دست  همشخصات جداسازها ب به نيروي محوري بسـتگي داشـته باشد پيچيده است. در اين موارد، تحليل چند مرحله اي لازم است تا  

  روش زير پيشنهاد مي شود: اين وابستگي وجود دارد. براي اين جداسازها ي لغزشيهاسامانهآيد. به عنوان مثال در خصوص 

خالص و اساساً خطي است، اثر  12-10تبار قائم طبق رابطه  كه رابطه بين نيروي افقي و اهاي جداساز لغزشي، از آنج سامانهدر 
ابهي قابل يز رفتار مشنالاستومري هاي گاهتكيهجداسازها ناچيز قلمداد مي شود. براي  هلنگر واژگوني در رفتار مكانيكي مجموعنهايي 

  توصيه است.

جداسازها مي شود. اگر ساختمان در جهت قائم صلب فرض شود و از نيروي محوري اثر شتاب قائم زمين باعث تغيير بار محوري 
حداكثر  Üخواهند بود، كه در آن  W[1+Ü/g]و  W[1-Ü/g]نظر شود، بارهاي محوري مابين  ناشي از لنگرهاي واژگوني صرف

ــد. با توجه به اينكه مؤلفه   %50با فرض  مي توان ،همزمان نيســتندحركت افقي و قائم زمين عموماً هاي شــتاب قائم زمين مي باش
 اساز را به صورت زير تعريف نمود:حداكثر و حداقل بارهاي محوري يك جد حداكثر شتاب قائم،

  DS= W [1±0.20 S cN   [                                                        ) 18-10ت( 
. بنابراين رابر حداكثر شتاب قائم زمين باشدب 5/2) معادل DSSكوتاه ( دوره تناوبدر اين رابطه فرض شـده است كه پاسخ طيفي  

  خواهيم داشت:  2زلزله سطح خطر براي 
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  MS= W [1±0.20 S cN[                                                                                                                 )19-10ت( 
الت حدر ساختمانهايي كه در نزديكي يك گسل فعال قرار دارند استفاده از روابط ياد شده بايستي با احتياط صورت پذيرد . در اين 

  افقي و قائم حركت زمين در محل مورد نظر بايستي مورد توجه قرار داده شوند.هاي مؤلفه هملاحظات خاص مربوط به رابط

مورد اسـتفاده قرار مي گيرد. براي تعيين اين مشـخصه ها، مقاومت    چرخه ايو سـطح حلقه  براي محاسـبه سـختي مؤثر    cNبار 
 maxfباشد كه  cN maxfمي تواند مساوي  Qهاي لغزشي، جداسازمي تواند محاسبه شود. براي  7-10ت) طبق رابطه Qمشـخصه ( 

مطابق  oRلغزشي با سطح كروي به شعاع  گاهتكيهمحاسبه مي شود. به عنوان مثال، براي يك  cNي مربوط به بار گاهتكيهدر فشار 
  ) عبارت خواهند بود از : D، سختي مؤثر و سطح حلقه در تغيير مكان طرح ()5-10ت(شكل 

c                                                  )20-10ت( 
o

eff N
D

f
R
1K 








 max  

  مساحت حلقه = D  cN  max4 f                                                                                       )  21-10ت( 

  هاي غيرخطيمدل -3-3-2-2-10ت

جاد عوامل ايشوند. در صورتي كه  سازيمدلبايد به صـورت كامل   ايلرزهي جداسـاز  هاسـامانه براي تحليل ديناميكي غيرخطي، 
ا بممكن نباشد، تحليل چند مرحله اي  هاسامانهرفتاري اين هاي بعضي جنبه سازيمدلعدم قطعيت در پارامترها وجود داشته باشد يا 

  لازم خواهد بود.توجه به موارد مختلف عدم قطعيت 

ــاز  ــر جداسـ ــورت يك مدل  ايلرزهدر تحليل غيرخطي، هر يك از عناصـ ــود.  مجزا در چرخه ايمي تواند به صـ نظر گرفته شـ
عناصر  لغزشي نيز به صورتهاي گاهتكيهدوخطي در نظر گرفته شوند.  چرخه ايمي توانند به صورت عناصر  الاستومريهاي گاهتكيه

  صورت مي توان نوشت:  هستند، در اين سازيمدلدو خطي با استفاده از حد مقاومت مشخصه آنها قابل  چرخه اي

 c. N maxQ = f                                                                                                         )        22-10ت( 

ضــريب اصــطكاك لغزش در ســرعت مربوطه مي باشــد.  maxfدســت مي آيد. ه ب 19-10تيا  18-10ت هاز رابط cNكه در آن 
  بعد از جاري شدن از رابطه زير قابل محاسبه است:  سامانهسختي 

                                                                                                                               ) 23-10ت(
R
NK c

p   
) در يك مدل yDلغزشــي (هاي گاهتكيهتعريف شــده اســت. تغيير مكان جاري شــدن در   2-2-2-2-10تدر بند  Rكه در آن 

برابر سختي بعد از  100متر). به عنوان تقريب مي توان سختي اوليه را حداقل ميلي 2دو خطي بايد كوچك باشـد (در حدود   چرخه اي
  جاري شدن در نظر گرفت. 

 effKيت ويسكوالاستيك دارند به صورت عناصر ارتجاعي خطي با سختي مؤثر خاص ـ )4-10ت(جداسـازهايي كه مطابق شـكل   
  مي شوند. سازيمدل 20-10تحاصل از رابطه 
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  فوقاني يجداساز و سازه سامانه سازيمدل -4-2-2-10ت

  كليات -1-4-2-2-10ت

ارائه هاي نمونههاي و سازه فوقاني لازم است مشخصات فني جداسازها منطبق با ويژگي سـامانه جداسـاز لرزه اي   سـازي مدلدر 
تعيين مي شوند.  9-2-10بند هاي استفاده شود. اين ويژگي ها بر اساس آزمايش سازيمدلشـده توسط شركت سازنده انتخاب و در  

  ابل قبولي صحت سنجي شوند.به روش مناسب و ق حاصلو تحليل سازه لازم است نتايج  سازيمدلپس از 

  جداساز سامانهسازي مدل -2-4-2-2-10ت

 معرفي شده به اين منظور بايد به نحو مناسبيهاي مدل رفتاري سامانه بايد در مطابقت كافي با جزييات اجرايي ايجاد گردد. المان
ميراگر  معرفي شده براي تجهيزاتهاي ين المانسامانه در نظر بگيرند. همچنهاي تغييرات نيروي قائم را بر روي سختي و تغيير شكل

رفتاري ميراگرها و جداساز واقعي در هر سه بعد حركتي هاي يا جداسـاز در تراز جداسازي بايد به نحو مناسبي تغييرات همزمان ويژگي 
  را شبيه سازي نمايند.

  فوقاني يسازي سازهمدل -3-4-2-2-10ت

  تفسير ندارد.

  جداساز سامانهطراحي  ضوابط كلي براي -3-2-10ت

  كليات -1-3-2-10ت

  ساختمانها شامل دو بخش زير مي باشد: ايلرزهضابطه جداسازي 

  بهسازي ساختمان؛ -1

 جداساز. سامانهطرح، تحليل و آزمايش  -2

  جداساز سامانهپايداري  -1-1-3-2-10ت

  تفسير ندارد.

  بندي ساختمان بر حسب شكلطبقه -2-1-3-2-10ت

  تفسيرندارد.

  حركت زمين ضابطه -2-3-2-10ت

  تفسير ندارد.
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  طرح يزلزله -1-2-3-2-10ت

  تفسير ندارد.

  حداكثر زلزله -2-2-3-2-10ت

  تفسير ندارد.

  يخط يهاروش -1-3-3-2-10تو  انتخاب روش تحليل -3-3-2-10ت

چكي طراحي مي باشد و براي گروه كو همبين معيار اولي جداساز و سامانهروش خطي عنوان شده بيانگر حداكثر تغيير مكان جانبي 
  بوده و محاسبات را تسريع مي كند.از ساختمانهاي جداسازي شده قابل كاربرد است. اين روش براي طراحي اوليه مفيد 

  د به شرح زير طبقه بندي شده اند:هاي جداسازي شده اي كه نيازمند تحليل ديناميكي هستنسامانه

 مي تواند اثرات مودهاي بالاتر سازه فوقاني را افزايش دهد)؛ ميرايي زيادمؤثر ( ميرايي %30ي با بيش از هاسامانه -1

د جداسازهاي مانن ها)سامانهمانده در اين  به سبب وجود تغيير مكان باقيمؤثر هستند ( ههايي كه فاقد نيروي بازگردانندسامانه -2
 ؛لغزشي

 برخورد(هايي كه انتظار مي رود تغيير مكان جانبي آنها بيشــتر از حداقل بعد درز انقطاع با ســاختمانهاي مجاور باشــد ســامانه -3
 ساختمانهاي طرفين  سبب ايجاد نيروهاي مضاعف در سازه فوقاني مي گردد)؛

 تغيير مي كند.بارگذاري بوده و در طول مدت زلزله سرعت يا مقدار تابع  آنهاهاي هايي كه مشخصهسامانه -4

  جداسازها لازم است. سازيمدل برايشرح فوق، مشخصات غير خطي مناسب ه ي جداسازي شده بهاسامانهبراي انواع   

 2زلزله سطح خطر سـازه فوقاني در صـورتي قابل استفاده است كه پاسخ سازه فوقاني براي    سـازي مدلمشـخصـات خطي براي   
  ارتجاعي خطي باشد.

ه استفاده از روشهاي خطي باعث مي شود كه تقريباً در اغلب ساختمانهاي جداسازي شده از روش غيرخطي محدوديتهاي مربوط ب
ي جداسازي شده كه توسط فرمولهاي روش خطي هاسامانهر حال، مقادير حد پائين تغيير مكان و نيروي طراحي ه اسـتفاده شـود. به  

  ميكي باشند. تعيين مي شوند مي توانند مبناي طراحي براي تحليل دينا

  تحليل طيفي -2-3-3-2-10ت

 باشند رمن و بلند يفوقان سازه يدارا اي كه شود يم هيتوص يا شده يجداسازهاي سازه يطراح يبرا يفيط ليتحل روش از استفاده
 از حاصله جينتا اب يتفاوت چندان پاسخ فيط ليتحل از حاصل مكان رييتغ ساختمانها، از ياريبس در. باشد نامنظم آنها يفوقان سـازه  اي و

 .باشند مشابه روش دو هر در جداساز سـامانه  ييرايم مشـخصـات   و مؤثر يسـخت  كه يشـرط  به ندارد، يخط روش يتجرب يفرمولها
برآورد  يازه فوقانس قتريدق سازيمدلبا  يفيط لياست. روش تحل يدر سازه فوقان روين عيتوز نييتع نجايدر ا يفيط ليتحل عمده تيمز

  .دينما يم ارائه را سازه ياعضا يمكانها رييتغ و روهاين از يترمناسب
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جداساز لرزه اي در نرم افزارهاي محاسباتي استفاده هاي طيفي از مشـخصـات سختي و ميرايي موثر مولفه  هاي معمولا در تحليل
(زلزله طرح)  1ر اساس زلزله سطح خطمي گردد. از اين رو در تعيين مقادير سختي و ميرايي موثر لازم است توجه گردد اين مقادير بر 

  برآورد مي شوند.

  غيرخطيهاي روش -3-3-3-2-10ت

 ازهس رفتار كه يموارد در روشها نيا. باشد يم يرخطيغ يكيناميد روش و يرخطيغ يكياستات روش شـامل  يخط ريغ يروشـها 
 سازيمدل يخط ريبه صورت غ يحالت، عناصر سازه فوقان نينباشد لازم است. در ا يخط يارتجاع 2تحت زلزله سـطح خطر   يفوقان

 تناوب دوره با همراه خاك مدت يطولان(حركات  نرم خاك يرو بر واقع شده يجداسازهاي سـازه  يبرا يكيناميد ليشـوند. تحل  يم
  .است يضرور) ديشد يا لرزه حركات جاديا نهيزم يدارا و بلند

  هاي تحليل خطيروش -4-2-10ت

  كليات –1-4-2-10ت

  تفسير ندارد.

  جداساز سامانه تغييرشكلمشخصات  -2-4-2-10ت

  تفسير ندارد.

  جانبيتغييرمكان حداقل  -3-4-2-10ت

  طرحتغييرمكان  -1-3-4-2-10ت

  تفسير ندارد.

  طرحتغييرمكان ثر در زمان تناوب مو -2-3-4-2-10ت

  تفسير ندارد.

  تغيير مكان حداكثر -3-3-4-2-10ت

  فسير ندارد.ت

  حداكثرتغييرمكان ثر در وزمان تناوب م -4-3-4-2-10ت

  تفسير ندارد.
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  كلتغييرمكان  -5-3-4-2-10ت

به عنوان كل تغيير مكان حداكثر را مي توان از طريق انجام محاســبات اســتاتيكي  mD1/1محاســبات لازم براي در نظر گرفتن 
  غيرخطي يا ديناميكي غيرخطي انجام داد.

  نبيحداقل نيروي جا -4-4-2-10ت

  جداساز و اجزاي واقع در زير آن سامانه -1-4-4-2-10ت

 تفسير ندارد.

  جداساز سامانهاي واقع در روي اجزاي سازه -2-4-4-2-10ت

  تفسير ندارد.

  SVهايمحدويت -3-4-4-2-10ت

ابل در مق سامانهجداساز، ظرفيت نهائي  سامانهجداساز مي تواند حد جاري شدن  سـامانه نيروهاي جانبي لازم براي فعال سـاختن  
  ر آستانه لغزش در نظر گرفته شود.باد، يا حد مقاومت اصطكاكي د

  توزيع نيرو در ارتفاع ساختمان -4-4-4-2-10ت

در برآورد نيروي جانبي به روسازه مي توان سهم وزن صفحه فوقاني متصل به سامانه جداسازي را از وزن كل ساختمان كسر نمود 
  اين سهم را به طور جداگانه به تراز فوقاني سامانه جداساز اختصاص داد. و اثر

  د نياز سامانهجزييات مور -7-2-10تتا انتهاي ،  تحليل طيفي -5-4-2-10ت

  .ندارد ريتفس

  كليات-1-7-2-10ت

 يطراح و ليتحل امر در مجرب و مستقل) مهندسان گروه اي( مهندس توسط شده يجداساز سـاختمان  يطراح مراحل اسـت  لازم
  .رديو كنترل قرار گ ينيمورد بازب يجداسازهاي سامانه يداراهاي ساختمان

  واژگوني 7-2-7-102سامانه جداساز تا ت  2-7-2-10ت

  .ندارد ريتفس
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  بازرسي و جايگزيني -8-2-7-2-10ت

ساز تأمين شود. به اين منظور لازم اسـت امكان دسـترسـي براي بازرسي و جايگزين كردن احتمالي هر يك از اجزاي سامانه جدا   
امكان دســترسي به اجزاي سامانه پس از اجراي  براي فراهم نمودندات لازم در فرايند طراحي و اجراي سـامانه جداسـازي   تمهيبايد 

  ن و جايگزين كردن آنها ديده شود.ساختما

  ديتول تيفيك كنترل -9-2-7-2-10ت

ردد. به هاي كنترل كيفيت توليد ارزيابي گآزمايشـهاي نمونه اصلي لازم است كيفيت توليد جداسازها توسط آزمايش  انجام يش ازپ
هاي مربوط به كنترل كيفيت توليد بايد هاي مربوط را تهيه نمايد. برنامه آزمايشاين منظور لازم اســـت مهندس طراح برنامه آزمايش

  حداقل موارد زير را تأمين نمايد:

  كفايت مشخصات مصالح جداساز را تأييد نمايد. -

  قابليت پذيرش نتايج حاصل از آزمايش يك نمونه معين از جداسازهاي آزمايش شده را ارزيابي كند. -

به منظور ارزيابي و پذيرش نتايج آزمايش لازم اسـت معيارهاي پذيرش در بخش مشخصات فني پروژه قيد شده باشد. توضيحات  
  ارائه شده است. 1-2-2-10-رهاي پذيرش در بند تلازم درباره معيا

لازم اسـت مهندس طراح مشخصات فني پروژه و گستره برنامه آزمايش كنترل كيفيت توليد واحدهاي سامانه جداساز را به همراه  
اثرات تركيبي بار  تحت ،گيري شده تهيه نمايد. به طور معمول همه جداسازها در هر اندازهاداري مجاز در مشـخصـات اندازه  ومقادير ر

ايج در شود. در اين صورت تغييرات نتفشاري و برشي آزمايش شده و مقدار ميانگين نتايج آزمايش با مقادير نوسانات مجاز مقايسه مي
جداســازهاي  %100تر باشــد. اگر كمتر از وســيعاي هر يك از نوســانات جداســازها به تنهايي ممكن اســت مجاز به تغيير در محدوده

  گردد.دازه در يك پروژه تحت آزمايش قرار بگيرند، اين امكان سلب ميانهم

قرار گيرد، اما  %10براي مثال، تغييرات مقدار ميانگين سـختي مؤثر همه جداسـازها نسـبت به مقدار معين شده بايد در محدوده    
عين شده باشد. مهندس طراح براساس شرايط نسبت به مقدار م %15تواند تا سازها به تنهايي مياتغييرات سختي مؤثر هر يك از جد

  هاي جداسازها تصميم بگيرد.اجرا و الزامات طراحي در هر پروژه بايد در مورد محدوده تغييرات ويژگي

اقل (حد از تعداد كمي از نمونه هاتواند هاي لازم براي هر آزمايش را تعيين نمايد. اين تعداد ميمهندس طراح همچنين بايد نمونه
ها مورد انجام اين هاي توليد شـده را شامل شود. در اجرا معمولاً همه نمونه گردد) تا همه نمونهعداد كل جداسـازها توصـيه مي  ت 20%

 رات مورديها ضـابطه مدوني وجود ندارد. پيچيدگي جداساز، پيچيدگي روش آزمايش، تغي گيرند اما براي تعداد نمونهها قرار ميآزمايش
هاي مصـالح و تجربيات سـازنده در ساخت نوع و اندازه معيني از جداساز عواملي هستند كه در تعيين تعداد نمونه   هايانتظار در ويژگي

  لازم براي آزمايش اهميت دارند.
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ــار و برش اســـت. اين آزمايش مهمترين ويژگي     اري هاي رفتمهمترين آزمـايش در برنـامـه كنترل كيفيـت آزمايش تركيبي فشـ
ــده ر  ــاخته ش ــازهاي س دهد تا فرضــيات خود در اين زمينه را با مقايســه با مقادير واقعي ا مشــخص نموده و به طراح اجازه ميجداس

  سنجي كند.صحت

لح اجزاي هاي كنترل كيفيت مصابرنامه كنترل كيفيت همچنين بايد مشـابه با سـاير مصـالح به كار رفته در پروژه شامل آزمايش   
  جداساز نيز گردد.

  ميرائي مؤثر -2-5-9-2-10تانتهاي تا  ايسيستم سازه -3-7-2-10ت

  تفسير ندارد.

  هاي اتلاف انرژيسامانه -3-10ت

 هاهسامان. نقش عملي اين ي غيرفعال اتلاف انرژي روش مؤثر در كاسـتن از اثرات زلزله در ساختمانها است هاسـامانه اسـتفاده از  
مكانها و نيروهاي ناشـي از اثرات زلزله در سازه است. موارد استفاده  امنه تغيير كاهش داضـافه نمودن ميرايي سـاختمانها و به تبع آن   

عملي از اين روش بهسـازي عمدتاً محدود به بهبود بخشـيدن به رفتار سـازه هايي است كه هدف بهسازي در آنها سطوح عملكردي    
فاده نظر است. از مزاياي جنبي است تر مدايمني جاني و يا بالاتر از آن است. كاربرد اين روش در سطح عملكردي آستانه فرو ريزش كم

  خفيف مي باشد.هاي از اين روش بهسازي، كنترل و بهبود رفتار ساختمان در رابطه با اثرات باد يا زلزله

قريبي بوده و دقت آنها خصوصاً در مورد تغيير مكانهاي نسبي طبقات، ت شده گرفته كاره روشـهاي تحليلي ب در اين دسـتور العمل  
 ي باشد.مغيرفعال در يك رفتار تركيبي  سـامانه هاي ر مبناي امكان از كار افتادن برخي از مؤلفهبائين اسـت. راهكارهاي ارائه شـده   پ

وانائي تتوصيه مي گردد كه  هنگامي كه تعداد و آرايش هندسـي اين مولفه ها قابليت اطمينان لازم را در رفتار سـازه ايجاد نمي كنند،  
  .افزايش يابد مزبور سامانههاي در تمامي مؤلفهحداكثر اي تحمل تغيير شكله

  ضوابط كلي  -1-3-10ت 

دهد ان ميها نشو سرعت بستگي به سطح افزونگي و توانمندي سامانه استهلاك انرژي دارد. پژوهش تغييرمكانافزايش ظرفيت 
هاي حاشيه ايمني بيشتري در زلزله 2ه سطح خطر نسـبت به مقادير محاسبه شده براي زلزل  3/1به اين منظور در نظر گرفتن ضـريب  

وسايل  هاي (و در موردتغييرمكانكند. بنابراين، اين روش مستلزم آن است كه وسايل استهلاك انرژي قادر به تحمل شديد ايجاد مي
باشد. از آنجا كه  2طر ها تحت زلزله سطح خهاي) بيشتري نسبت به مقادير حداكثر به دست آمده در تحليلوابسته به سرعت، سرعت

و سرعت به سطح افزونگي سامانه استهلاك انرژي بستگي دارد، پاسخ يك قاب ساختماني به همراه چهار  تغييرمكانافزايش ظرفيت 
هاي وسـيله استهلاك انرژي يا بيشتر، در هر طبقه و در امتداد هر محور اصلي ساختمان داراي قابليت اطمينان بيشتري نسبت به قاب 

ستهلاك سرعت وسايل ا در و ناشي از ظرفيت افزايش يافته در تغييرمكاناضافي  تعداد كمتري از ميراگر در هر امتداد است. نيرويبا 
  شود.ل اين وسايل به كار گرفته ميبراي طراحي قاب حام ،انرژي

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



      
      

  261 اي و اتلاف انرژيهاي جداساز لرزهسامانه –فصل دهم 

  يانرژ اتلاف ليوسا يسازمدل: 2-3-10 ت

نري با ف –عبارتند از: وسـايل شـامل آلياژهاي داراي حافظه تغييرشـكلي، تركيبات اصطكاكي    » سـاير وسـايل  «هايي از رده مثال
  قابليت بارگردانندگي.

  يانرژ اتلاف ليوسا يساز مدل -3-3-10 ت

  .ندارد ريتفس

  مكان رييتغ به وابسته ليوسا -1-3-3-10 ت

  .ندارد ريتفس

  دجام يارتجاع – لزج ليوسا -1-2-3-3-1 ت

ارتجاعي عموماً به فركانس و دامنه حركت و دماي محيط (شامل افزايش دماي ناشي از  –اي جامدات با خاصيت لزج پاسخ چرخه
  تحريك و عملكرد ميراگر) دارد.

  عيما يارتجاع – لزج ليوسا -2-2-3-3-10-ت

ارتجاعي عموماً به فركانس و دامنه حركت و دماي محيط (شامل افزايش دماي ناشي از  –با خاصيت لزج  مايعاتاي پاسخ چرخه
  تحريك و عملكرد ميراگر) دارد.

  ليوسا انواع ريسا -3-3-3-10-ت

دهند را از خود نشان مي 8-10-اي نمايش داده شــده در شــكل تسـاير وسـايل اسـتهلاك انرژي مانند گروهي كه رفتار چرخه   
لي هاي تحلييد گرديده هستند. پيش از اين برخي پژوهشگران مدلسـازي متفاوت از آنچه در دسـتورالعمل ق  مدلهاي مسـتلزم روش 

  اند.براي برخي از اين وسايل را ارائه نموده

 
  جابجايي براي وسايل استهلاك انرژي با قابليت تامين نيروي بازگردانندگي-چرخه هاي ايده آل نيرو -8-10شكل ت 

نيرو

 جابجايي         

نيرو

 جابجايي         

ديناميكي
استاتيكي

 وسيله تامين 
 ميرايي مايع/ نيروي بازگردانندگي

 فنري با قابليت تامين-وسيله اصطكاكي
 نيروي بازگردانندگي
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  يخط ليتحل يهاروش -4-3-10-ت

ــهاي غير از روش تحليل ديناميكي     ــتند، روش ــاختمانهايي كه در همه طبقات داراي ميراگر هس ــده كه براي س نشــان داده ش
ــاختمان ارائه ميغيرخطي برآورد منطقي و قابل ــورت گرفته تا امروز در اين زمينه قبولي از عملكرد كلي س دهند. هر چند مطالعات ص

اند متمركز بوده اسـت. از آنجا كه ميراگرهاي نصــب شده در  روي مواردي كه ميراگرها در همه طبقات نصـب شـده  محدود بوده و بر 
كنند، اين امر پذيرفته است كه اين ميرايي با يك نسبت سـاختمانها ميرايي متمركزي را تنها در محل ميراگر در سـاختمان فراهم مي  

حليل هاي تحليلي غير از تاند، روشدر حالتي كه ميراگرها در همه طبقات قرار داده نشده باشد. از اين روميرايي كلي قابل نمايش نمي
  اي منجر مي شوند.اي اعضاي سازههاي غيردقيقي در ميزان تقاضاي لرزهديناميكي غيرخطي به پاسخ

  هاي غير خطيروش-5-3-10تتا انتهاي  روش استاتيكي خطي  -1-4-3-10تبندهاي 

  تفسير ندارند. 

  يرخطيغ يكياستات ليتحل روش -1-5-3-10-ت

مزيت افزودن وسايل استهلاك انرژي وابسته به تغييرمكان در اين دستورالعمل با افزايش سختي ساختمان در اثر به كارگيري اين 
در نظر گرفته شده است. روش استاتيكي غيرخطي جايگزين رويكرد  eTميراگرها و كاهش مقدار تغييرمكان هدف ناشي از كاهش در 

 متفاوتي را براي محاسـبه تغييرمكان هدف به كار گرفته و ميرايي افزوده شـده ناشـي از وسـايل استهلاك انرژي را به طور صريح بر    
  گيرد.مي

باشد. يي لزج معادل در قاب ساختماني ميمزاياي افزودن وسـايل استهلاك انرژي وابسته به سرعت، شامل افزايش سختي و ميرا 
براي بيشـتر وسـايل اسـتهلاك انرژي وابسـته به سـرعت مزيت اصلي ناشي ميرايي لزج افزوده شده است. نيروهاي ميرايي مودهاي      

  بالاتر در وسايل استهلاك انرژي بايد فارغ از روش استاتيكي غيرخطي مورد استفاده مورد ارزيابي قرار گيرند.

  وسايل وابسته به تغيير مكان -1-1-5-3-10ت 

  .تفسير ندارد

  سرعتوسايل وابسته به  -2-1-5-3-10ت 

  .تفسير ندارد

  روش ديناميكي غيرخطي-2-5-3-10 ت

 ،(شامل افزايش دماي ناشي از تحريك لرزه اي و عملكرد ميراگر) غيرفعال وابسـته به تغييرات درجه حرارت  سـامانه چنانچه رفتار 
متعدد در هاي ، سرعت، بارگذاري چند جهته و غيره باشد مي توان در تحليل غيرخطي ديناميكي با انجام تحليل(يا كرنش) تغيير مكان

  ه دست آورده و ملاك عمل قرار داد.غيرفعال مقادير حداكثر پارامترهاي طراحي را ب سامانهرفتاري  همحدود
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گيرند، بايد در تحليل و طراحي آن در نظر گرفته شوند. اي شـكل مي بندي لرزهدر سـيسـتم قاب   كه نيروهاي لزج (به هر شـكل) 
ارزيابي تاريخچه زماني تلاش در اعضــا بايد بر مبناي تغيير مكان گرهي و ســرعت گرهي صــورت گيرد. نكته كليدي در پاســخ قابل 

ت. اي اسطول دوره بارگذاري لرزهقبول يك سـاختمان بهسازي شده داراي استهلاك انرژي، پاسخ پايدار وسايل استهلاك انرژي در  
ها هگيرند، بايد توسط آزمايش نمونها در اين وسايل در حد مقاديري كه در طي زلزله طرح شكل ميظرفيت ايجاد نيروها و تغييرشكل

  دستورالعمل نشان داده شود. 8-3-10مطابق بند 

  ي كنترل پاسخهاسامانهساير  -4-10تتا آخرين بند ها سامانهيلي صضوابط تف -6-3-10ت

  تفسير ندارد. 

  

۱۳۹۶/۱۲/۰۱





11فصل  تفسير
بهسازي ساده



۱۳۹۶/۱۲/۰۱    



      
                  

 
 

  267 ساده بهسازي –فصل يازدهم 

  كاربرد محدوده -1-11ت

 منوع ديافراگ تعداد طبقات و ،كه از نظر سيستم سازه اين هاي ساده اروش بهسازي ساده براي انجام بهسازي گروهي از ساختم
 .تتاثيرگذار اسمنظمي ساختمان نيز از موارد مهمي است كه در استفاده از اين روش  استفاده مي شود.ويژگي هاي مشـخصـي دارند،   

  باشند.نتايج محافظه كارانه تر رود انتظار ميدر روش بهسازي ساده به دليل در نظرگيري فرضيات ساده كننده، 

  ساختمان موجود تيوضع بازرسي و مصالح مشخصات -2-11ت

  تفسير ندارد.

  مشخصات مصالح-1-2-11ت

  تفسير ندارد.

  بازرسي وضعيت موجود ساختمان -2-2-11ت

بازرسـي وضـعيت موجود سـاختمان و شرايط ساختگاه با توجه به وجود يا عدم وجود مدارك و مستندات ساختمان مطابق ضوابط    
  مي شود.انجام دستورالعمل  2فصل 

  وضعيت موجود ساختمان از لحاظ نحوه ساخت و ساز بايد مورد بازرسي قرار گيرد. از جمله مواردي كه بايد به آن توجه شود:

 وليه جمع آوري شده ساختمان موجودارزيابي اطلاعات ا 

  وامل و ساير ع زنگ زدگي، خوردگي، بازرسـي وضعيت اعضا و اجزا و ارزيابي عواملي مانند وارفتگي، ترك خوردگي، افتادگي
 و ضعف هاي اجراييايجاد زوال در سازه 

    وجود و يا عدم وجود پيوستگي در مسيرهاي انتقال بار، انسجام  پيكربندي، شـكل هندسـي اعضـا و اجزا،   بازرسـي وضـعيت
 ساختمان، نامنظمي در پلان و ارتفاع

 ساختمانهاي مجاور، اجزاي غير سازه ايداشته باشند، از قبيل وجود تاثير ساختمان ماي لرزهارزيابي شرايط ديگري كه در عملكرد 
  و تغييرات داده شده بعد از ساخت اوليه.

 يكل ضوابط -3-11ت

  هاي روش بهسازي سادهمحدوديت -1-3-11ت

  د.تفسير ندار
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  افراگميد -1-1-3-11ت

 3-2-8بندي ديافراگم از نظر صلبيت در بند ضوابط دسته ديافراگم ها از نظر سختي در صفحه خود به سه دسته تقسيم مي شوند.
  دستورالعمل ارائه شده است.

  ياسازه ستميس-2-1-3-11ت

  د.تفسير ندار

  هاي فولاديساختمان-1-2-1-3-11ت

  :باشند يم ريز انواع شامل يفولاد يساختمانها

  يفولاد يخمشقاب  -

  يفولاد يمهاربند قاب -

  ييبنامصالح  يها انقابيم با يفولادقاب  -

  قاب خمشي فولادي ستميبا س ساختمان

ط تنها توسها هاي فولادي هســتند. مقاومت جانبي اين ساختمانهاي متشـكل از تيرها و سـتون  ها تركيبي از قاباين سـاختمان 
گم متداول ديافرا گردد و مقاومت جانبي ناشي از اتصالات نيمه صلب در ارزيابي ساختمان منظور نمي گردد.مياتصـالات صلب تامين  

يرها و ت ضــربي اســت. با توجه به ابعاد نسبي كوچكطاق تيرچه بلوك و سـقف  ها، دال بتني، سـقف مركب، سـقف  در اين سـاختمان 
ها به صورت منفرد، نواري، گسترده و حتي اين ساختمان شالودههاي معماري پنهان هسـتند.  ها، مقاطع داخل ديوارها و سـقف سـتون 

  .استها اين ساختمانپذيري از عوامل اصلي آسيب ،تير به ستونصلب اتصالات  يعدم دقت در اجراشود. شمع ساخته مي

  فولادي شدهمهاربندي قاب ستميس با ساختمان

ها ها و مهاربندهاي فولادي هسـتند. مقاومت جانبي اين ســاختمان هاي متشـكل از تيرها، ســتون ها تركيبي از قاباين سـاختمان 
كنند كه هاي مرتبط با خود تقسيم ميشود. مهاربندها نيروها را به نحوي بين تيرها و ستونط اعضاي مهاربندها تامين ميعموماٌ توس ـ

ه كشود. در صورتيهاي اصلي عناصر به صورت محوري ظاهر ميكل عناصـر مرتبط، رفتاري مشـابه خرپا از خود نشـان داده و تنش   
با  شود. گاهيهاي برشي و خمشي ايجاد ميبه صورت قطري كامل نباشند، در برخي اعضا تنش واگرا)همانند مهاربندهاي (مهاربندها 

ها در راگمشوند. ديافميهاي فولادي نيز به صورت خمشي به عنوان سيستم ثانويه باربر جانبي وارد عمل توجه به نوع اتصالات، قاب
 الها، دهاي مهاربندي شــده را بر عهده دارند. ديافراگم متداول در اين ســاختمانها وظيفه انتقال نيروي جانبي به قاباين ســاختمان

را ها به صورت منفرد، نواري، گسترده و شمع اجاين ساختمان شالودهضربي است. طاق بتني، سقف مركب، سقف تيرچه بلوك و سقف
  .استها ين ساختماناپذيري از عوامل اصلي آسيب مهاربنداتصالات  يعدم دقت در اجراشود. مي
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  مصالح بناييميانقاب  بافولادي  قاب ستميس با ساختمان

به همراه ديوارهاي با مصالح بنايي  با اتصالات ساده هاي فولادياز تيرها و سـتون  هاي متشـكل ها تركيبي از قاباين سـاختمان 
ها تماناند. مقاومت جانبي اين ساخلوك سيماني ساخته شدههستند. منظور از ديوارهاي با مصالح بنايي، ديوارهايي است كه با آجر يا ب

بســتگي مســتقيم به مقاومت برشي ديوار در محل بندهاي افقي يا  شـود. مقاومت ميانقاب تامين مي توسـط اندركنش قاب و ميانقاب 
ين ها را در اتوان آنباشند، مي رجيني داراي ميانقابوهاي با اتصالات خكه سـاختمان مقاومت فشـاري مصـالح بنايي دارد. درصـورتي   

اده از ضربي است. استفطاق بتني، سقف مركب، سقف تيرچه بلوك و سقف ها، دالدسـته جاي داد. ديافراگم متداول در اين ساختمان 
 در ميان ديوارهاي بنايي قطورهاي فولادي به شدت لاغر بوده و هاي قديمي بسيار رايج بوده است. ستوناين سـيسـتم در سـاختمان   

استفاده از ملات نامناسب، واحد بنايي فاقد كيفيت شود. ها اغلب به صورت منفرد و نواري اجرا مياين ساختمان شالودهپنهان هستند. 
  .استها اين ساختمانپذيري يا عدم اتصال كافي ميانقاب به قاب محيطي از عوامل اصلي آسيب

  مسلح هاي بتنساختمان

  باشند: يم ريشامل انواع ز مسلح بتن ياختمانهاس

  يبتن يخمشقاب  -

  يبتن يبرش واريساختمان با د -

  ييبنا مصالح انقابيبا م يبتن قاب -

  ساختمان با سيستم قاب خمشي بتني

تني با خمشي بهاي اند. بارهاي جانبي توسط قابهاي بتن مسلح درجا ريخته شده تشكيل شدهها از تيرها و سـتون اين سـاختمان 
هاي جديدتر اين دسته داراي آرماتورگذاري ويژه در محل اتصال تير و ستون و شـوند. سازه سـتون يكپارچه تحمل مي  -اتصـالات تير 

تر يكه در ساخت و سازهاي قديمپذير قاب به شدت تاثيرگذار است. در حاليهاي با فواصـل كم هسـتند، كه در عملكرد شكل  خاموت
 هاي تيرچه بلوك و دال مشبك تشكيل شدههاي بتني، سقفها اغلب از دالشده است. ديافراگم اين ساختمانت نمياين ضوابط رعاي

هاي اين دسته داراي ابعاد مرتبه اسـتفاده از اين نوع سـاختمان رواج زيادي دارد. ساختمان  مرتبه و ميانهاي كوتاهاسـت. در سـاختمان  
 اين شــالودههاي آن در معماري آشــكار اســت. ها هســتند و بنابراين مقاطع ديوارها و ســتونتيرها و ســتون قابل توجه براي نســبي

 عدم رعايت جزييات و ضوابطاستفاده از بتن نامرغوب يا شود. ها به صـورت منفرد، نواري، گسـترده و حتي شمع ساخته مي  سـاختمان 
  .استها تماناين ساخپذيري عوامل اصلي آسيب از يا اجراي نامناسب آرماتوربندي

  ديوار برشي بتنيقاب بتني با ساختمان با سيستم 

امين ها عمدتاً توسط ديوار برشي تها و ديوارهاي برشي بتني هستند. مقاومت جانبي اين ساختمانها تركيبي از قاباين سـاختمان 
بي نقش در تحمل نيروهاي جان خمشي نيز به عنوان سيستم ثانويه هايها، قابشود. با توجه به سختي ديوار برشي نسبت به قابمي

ــانســور قرار داده ميبه ويژه در اطراف راه دارند. ديوارهاي برشــي اغلب به صــورت متمركز در برخي نقاط ســازه  شــوند و با پله و آس
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تر ميزان آرماتور يساخت و سازهاي قديممتر است. در سانتي 15شـوند. ضخامت اين ديوارها حداقل  كاري معماري پوشـانده مي نازك
شـده اسـت. صلبيت اين سيستم در برابر بارهاي جانبي بسيار زياد   هاي جديد در نظر گرفته ميتر از سـازه ديوارهاي برشـي بسـيار كم  

سيستم  از اين هاي تيرچه بلوك و دال مشبك تشكيل شده است. استفادهها معمولاً از دال بتني، سقفاسـت. ديافراگم اين سـاختمان  
تفاده از اسشوند. شمع اجرا مي ياها به صورت نواري، گسترده اين ساختمان شالودهمرتبه بتني رواج زيادي دارد. هاي بلنددر سـاختمان 

  .تاسها اين ساختمانپذيري يا اجراي نامناسب از عوامل اصلي آسيب عدم رعايت جزييات و ضوابط آرماتوربنديبتن نامرغوب يا 

  مصالح بناييميانقاب با مان با سيستم قاب بتني ساخت

هاي بتني به همراه ديوارهاي با مصالح بنايي هستند. منظور از ديوارهاي با مصالح بنايي، ديوارهايي ها تركيبي از قاباين ساختمان
عيف بوده زا و اتصالات آن بسيار ضرا كه اج خمشي بتني هاي با سيستم قاباند. ساختماناست كه با آجر يا بلوك سيماني ساخته شده

ها ساختمان مقاومت جانبي اين .توان سيستم قاب ساده بتني درنظر گرفتو توانايي انتقال نيروهاي جانبي ناشي از زلزله را ندارند، مي
ها شده ميانقابينشـود. مقاومت تام تامين مي اندهايي كه به طور مناسـب در داخل قاب مهار شـده  ها و ميانقابتوسـط اندركنش قاب 

ه صورت ها باين ساختمان شالودهمصالح بنايي دارد.  واحدبه مقاومت برشي ديوار در محل بندهاي افقي و مقاومت  بسـتگي مسـتقيم  
 استفاده از ملات نامناسب، واحد بنايي فاقد كيفيت يا عدم اتصال كافي ميانقاب به قاب محيطي از عواملشود. نواري اجرا مي يامنفرد 

  .استها اين ساختمانپذيري اصلي آسيب

  هاي بنايي غيرمسلحساختمان-3-2-1-3-11ت

و كف در اين  در ساخت و سازهاي قديمي تر سقف . هستند..ها داراي ديوارهاي غيرمسلح با مصالح آجر و سنگ و.اين سـاختمان 
لا از مصالحي مانند آجر، وبه صورت نواري و معمها دهشالو شده است.به وسـيله الوارهاي چوبي افقي يا مورب نگه داشته مي  هاسـازه 

  ساختمانهاي بنايي غير مسلح به دو صورت با كلاف و بدون كلاف اجرا مي شوند. مي باشد.بتن يا شفته آهكي 

  طبقات تعدادر حداكث-3-1-3-11ت

  رد.تفسير ندا

  مراحل انجام مطالعات بهسازي ساده-2-3-11ت

  تفسير ندارد.

 1 مرحله يابيارز -4-11ت

 1استفاده از ارزيابي مرحله  شرايط-1-4-11ت

  در ارتفاع يهندس نظم -1-1-4-11ت

. مي شود او تمركز نيروه نامنظمي هندسي پاسخ ديناميكي سازه را تحت تاثير قرار مي دهد و همچنين باعث تاثير مودهاي بالاتر
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كه داراي  )1-11ت( براي مثال ساختمان در شكل و جرم باشد.نامنظمي در ارتفاع مي تواند شامل نامنظمي سختي، مقاومت، هندسي 
  پس از بررسي ها مشخص مي شود. يا هر دو باشد كه طبقه نرم، ضعيفطبقه اول با ارتفاع زياد است مي تواند 

  
 طبقه اول  در با ارتفاع زياد :ساختمان1-11شكل ت

  پلان در نظم -2-1-4-11ت

براي  اشد... مي ب.سيستم باربر جانبي مانند ديوارهاي برشي، نامنظمي در شكل ديافراگم ونامنظمي در پلان شـامل نامنظم بودن  
اعضاي مهاربندي به عنوان اعضاي مقاوم لرزه اي ثانويه با شرايطي كه به ذف نامنظمي در پلان كه باعث ايجاد پيچش مي شـود،  ح

 ديافراگم به طرز مناسبي وصل شود، اضافه مي شود.

  در جرم نظم -3-1-4-11ت

  ي شود.م ير مودهاي بالاتر و تمركز نيروهانامنظمي در جرم پاسخ ديناميكي سازه را تحت تاثير قرار مي دهد و همچنين باعث تاث

  طبقه نرم -4-1-4-11ت

  2-11ت شكل . اتفاق مي افتد..طبقه نرم معمولا در طبقات اول هتل ها، ساختمان هاي اداري با طبقه اول داراي ارتفاع زياد و.

  
  طبقه نرم :2-11شكل ت

حاظ در طراحي آن ها ل تغيير مكان جانبي نسبيطبقات داراي ارتفاع زياد اگر داراي سـتونهاي با سـختي زياد باشند و مقدار مجاز   
ساختمانهاي با ارتفاع طبقه  بلند و ساختمان هايي كه سيستم باربر لرزه اي در آنها تغيير  شـده باشد جز طبقه نرم به حساب نمي آيند. 
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ررسي مي توان احتمال وجود طبقه نرم را ب تغيير مكان جانبي نسبياسبات به طور كلي با محاما  كرده اسـت مستعد طبقه نرم هستند. 
  نمود.

  طبقه ينسب يجانب رمكانييتغ -5-1-4-11ت

  .كرد استفاده) 1-11توان از رابطه (هاي چند دهانه ميتغيير مكان نسبي هر طبقه از قاب محاسبه براي

شود، سپس براساس نوع محاسبه مي 2-1-2-5-11, 1-1-2-5-11براي محاسبه برش ستون ابتدا برش پايه طبقات مطابق بند 
ن ها توزيع شـــده و به تبع آن برش هر ســـتون تعييقابكار رفته (صـــلب يا انعطاف پذير)، نيروي برش پايه طبقات بين ه ديافراگم ب

تفاده نخورده اسهاي خمشـي بتني براي تيرها از سختي مقطع ترك خورده برابر با نصف سختي مقطع خالص و ترك شـود. در قاب مي
اده كرد. در صورتي كه توان از اين رابطه استفها در برابر چرخش مهار شده باشند ميكه سـتون شـود. در طبقه اول مشـروط بر آن  مي

  شود.كان نسبي طبقه اول اعمال ميبه تغيير م 2ها مفصلي باشد، ضريب تصحيح اتصال پاي ستون

  ايسيستم سازه-2-4-11ت

  بار ريمس-1-2-4-11ت

بد، ابار به اين معني اســت كه نيروي لرزه اي وارد شــده به ســازه از طريق اتصــالات به ديافراگم هاي افقي انتقال ي وجود مســير
ديافراگم ها اين نيروها را بين اعضاي قائم سيستم مقاوم در برابر زلزله مانند ديوار برشي و قاب، پخش كنند. اعضاي قائم اين نيروها 

در مسير بار كامل انتظار داريم كه همه اعضا و اتصالات به خاك وارد شـود.   شـالوده انتقال دهند و سـر انجام نيروها از   شـالوده را به 
اگر ناپيوسـتگي در مسـير بار وجود داشته باشد، سازه قادر به تحمل نيروهاي لرزه اي    انتقال دهنده نيرو داراي جزييات دقيقي باشـند. 

ادامه -1از جمله مثال هايي كه نشان دهنده وجود ناپيوستگي در مسير انتقال بار هستند مي توان به موارد زير اشاره نمود:  نخواهد بود.
-3، عدم وجود يك اتصال انتقال دهنده برش بين ديافراگم و اعضاي قائم-2. شـالوده و اتصـال نامناسـب ان به    يار برش ـنياقتن ديو

  ديافراگم فاقد جمع كننده يا برشگير باشد يا تير لبه در يك شكستگي ناپيوسته باشد.

ممكن است يكسري مسير بارهاي  مي باشد.به معناي عدم وجود هيج مسير بار نيروي زلزله ن متداولعدم وجود مسـير بار  گاهي 
  جايگزين از ميان اعضاي ثانويه وجود داشته باشد. در اين صورت سازه احتياج به ارزيابي هاي دقيق تري دارد.

 سدر براي مثال گاهي اوقات نيروي لرزه اي از طريق اصطكاك بين اعضاي باربر لرزه اي منتقل مي شود در حالي كه به نظر مي
قال فراگم كه يك عضو لرزه بر نمي باشد بار را به قاب انتاگاهي اوقات در ديوارهاي برشي ناپيوسته، دي ربر كامل نمي باشد.سيستم با

  مي دهد در حالي كه يك مسير انتقال بار كامل مي باشد.

ه جديد در محل هايي ك در مواردي كه مسير انتقال بار كامل نيست مي توان با اضافه نمودن اعضاي جديد مثل ديوار برشي هاي
  نيستند، مسير بار را كامل نمود. اعضاي قبلي قادر به انتقال بار
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  مجاور ساختمان از فاصله -2-2-4-11ت

اگر در تخمين مقدار لازم فاصـله دو سـاختمان مجاور از تحليل استفاده نشود، مقدار به دست آمده كمي محافظه كارانه مي باشد.   
مشاهدات از زلزله هاي پيشين نشان مي دهد كه اگر دو ساختمان مجاور سيستم سازه اي مشابه، سختي يكسان و تعداد طبقات برابر  

ر د جاز بين سـاختمان ها در نظر گرفته شود. مطح عملكرد ايمني جاني لازم نيسـت كه حداقل فاصـله   داشـته باشـند، براي تامين س ـ  
طر اثر تشديد حين حركت، حتي در مواردي كه تعداد طبقات و امواردي كه دو سـاختمان سخت و نرم در كنار هم قرار مي گيرند به خ 

  نظر گرفته شود.ارتفاع يكسان دارند، فاصله مجاز بين دو ساختمان بايد در 

طبقات دو سـاختمان مجاور در يك راسـتا نباشـد، در اثر حركت زلزله طبقات به سـتون هاي ساختمان كناري ضربه وارد مي     اگر 
  )3-11ت شكل ( كنند.

  
   با ديافراگم هاي غير هم تراز : طبقات3-11شكل ت 

ند. براي ساختمان بلند تر عمل مي كپشت بند وقتي دو سـازه كناري اختلاف ارتفاع داشـته باشـند، ساختمان كوتاه تر مانند يك    
سـاختمان كوتاه تر يك نيروي غير منتظره اي را تحمل مي كند و سـاختمان بلند دچار يك ناپيوســتگي سختي مي شود و اين پاسخ   

  )4 -11ت  شكل( دهد. ديناميكي آن را تحت تاثير قرار مي

  
  : ساختمانها با ارتفاع متفاوت4 -11شكل ت 
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ــله خيلي نزديك به هم قرار دارند مانند يك بلوك قوي عمل مي ك ــاختمان هايي كه در فاصـ  ولي در طبقاتند نگاهي اوقات سـ
راحي ساختمان مجاور بايد در ط ناشي از آسيبشود. پتانسيل بالايي بر اثر حركت پاندولي در طول زلزله خرابي هاي زيادي ايجاد مي 

  گزارش شود.

  مانند ديوار برشي و قاب هاي مهاربندي براي كاهش تغيير مكان جانبي سازه قرار داده مي شود. سيستم هاي سخت

  ارتفاع در نظم -3-2-4-11ت

 بارزترين آن ناپيوستگي در ديوار برشي و مهاربندها در ارتفاع مي باشد. نامنظمي در ارتفاع معمولا با چشـم قابل رويت مي باشـد.  
 ايينيتوسط ديافراگم به ديگر المان هاي مقاوم پ ناپيوستگي محلطبقه در برش ادامه پيدا نكند،  شالودهوقتي يكي از اين المان ها تا 

  )5-11شكل ت ( توسط تير انتقال مي يابد.اگر المان ها در يك سطح باشند اين نيرو  انتقال مي يابد. (ستون هاي بحراني)

  
  : ناپيوستگي قائم5-11شكل ت 

  )6-11شكل ت (از طريق ديافراگم منتقل مي شود.  اين نيرو اگر المان ها در يك صفحه نباشند

  
  : ناپيوستگي در ارتفاع در خارج از صفحه6-11شكل ت 

نه رخ مي دهد وگرادامه نيافته  ياعضااين مسـاله مشـكلي از نوع مقاومتي و شـكل پذيري به صـورت موضعي مي باشد كه زير     
مشـكل اين است كه اين مساله باعث افزايش ظرفيت برشي ديوارها و مهاربند ها   نامنظمي سـختي و مقاومت كلي طبقه نمي باشـد.  

  و فشار روي ستون ها مي شود.گوني مي شود و باعث  تحميل نيرو هاي واژ
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  طبقه ضعيف -1-3-2-4-11ت

براي  DCRمحاسبه مقدار  تحليلي بر كل سازه انجام مي گيرد. ، براي تعيين مقادير مقاومت در محل هاي داراي تفاوت مقاومت
قابل  هاي موجود  نامنظمي با توجه بهآيا تحليل خطي  -1: گيرد صــورت مي آن محل ها براي مشــخص كردن موارد زيراعضــا در 

كه در اين صورت  مشـخص نمودن اينكه آيا مقاومت طبقه بيشتر از نصف نيروي لرزه اي وارد بر آن طبقه است  -2 ؟اسـتفاده اسـت  
  ستون قوي) بيشتر از مكانيزم نامطلوب طبقه ضعيف مي باشد. -احتمال وقوع مكانيزم مطلوب جانبي (تير ضعيف

 موجود در مصالح متداول ز طبقه در نظر گرفته شـده اسـت به خاطر وجود اضافه مقاومت هاي  طبقه بيش از نيا اينكه حد مقاومت
  مي باشد.

وسط اعضاي مهاربندي. اگر ستونها كنترل شده ت افقيديوارهاي برشي و مولفه  فيت برشي ستونها،مقاومت طبقه برابر است با ظر
وستگي هنگامي اتفاق مي افتد كه ناپيمعمولا طبقه ضعيف  ي باشد.خمشي م برش نظير مقاومتخمش باشـند، مقاومت برشي برابر با  

خرابي  و وجود طبقه ضعيف باعث تمركز فعاليت غير الاستيك وجود داشته باشد.آرماتورگذاري  كاهش قائم و يا كاهش مقطع عضو يا
با انجام تحليل ديناميكي مي توان از وجود نياز لرزه اي زياد در محل هاي ناپيوستگي مطلع شد. در صورتي براي  كلي سازه مي شود.

 قه ضعيفاعضاي موجود در طب ظرفيت  كه بتوان نشان داد وجود ضعف در طبقه قابل قبول استسـاختماني با اينگونه ناپيوستگي ها  
  ، رفتاري نزديك به به رفتار الاستيك از خود نشان مي دهند.ن اعضاآ براي نياز لرزه اي مورد نظر طوري است كه

  (امتداد قائم) عدم پيوستگي سيستم باربر جانبي در صفحه -2-3-2-4-11ت

  نيم طبقه -3-3-2-4-11ت

. در كرد لاطمينان حاصمسير انتقال بار مناسب بين نيم طبقه و اعضاي باربر لرزه اي از وجود  تحليل مناسب سازه مي بايسـت با  
چنين در اين امر هم براي انتقال بارهاي نيم طبقه به سازه اصلي بررسي گردد. كفايتشانبايد اتصـالات بررسـي شوند تا   روند ارزيابي 

ده نش مي بايسـت توجه ويژه اي به انتقال نيروها به سـتونها، نيروهاي خارج از صـفحه ديوارها و محور ضـعيف خمشي تيرهاي مهار    
  گردد.

ه معمولا بعد از ساخت و ساز اصلي به ساختمان اضاف ها نيم طبقه .مي باشند مناسبيك سـيسـتم باربر    معمولا فاقدنيم طبقه ها 
  .ودشپايداري بهتر است كه مهاربند هاي اضافي به سيستم باربر جانبي اضافه  براي جلوگيري از خرابي و تامين مي شوند.

 هاي فولاديساختمان -3-4-11ت

  يفولاد مصالح تيفيك -1-3-4-11ت

  تفسير ندارد.

۱۳۹۶/۱۲/۰۱



              
 

  276 هاي موجوداي ساختمانتفسير دستورالعمل بهسازي لرزه

  يفولاد يخمش قاب -2-3-4-11ت

  قاب محاط درديوارهاي  -1-2-3-4-11ت

  تفسير ندارد.

  هاتنش محوري فشاري در ستون -2-2-3-4-11ت

ا نخواهند راضــافي زيادي مقدار قابل توجه بار ثقلي حمل مي كنند ظرفيت مورد نياز براي تحمل بارهاي جانبي به ســتونهايي كه 
هنگامي كه نيروهاي محوري ناشي از لنگرهاي لرزه اي واژگوني افزايش مي يابد، ستون ها در حالت غير شكل پذير كمانش  داشـت. 

  كند.مي

  اتصالات خمشي -3-2-3-4-11ت

مورد  وراندمانند سيستم ديوار برشي يا مهاربندي مي تواند باعث كاهش تقاضاي  سـيسـتم باربر جانبي سخت  اضـافه كردن يك  
اتصالات مي توانند با افزودن ورق هايي بر روي بال، سخت كننده ها و يا كاهش بال تير براي دور كردن تسليم شود.  در اتصال انتظار

  .است آمده FEMA 351روشهاي تقويت اتصالات به صورت دقيق تر در  از محل اتصال تقويت شوند.

  چشمه اتصال -4-2-3-4-11ت

هش و كا ارتجاعين باريك ممكن اسـت دچار كمانش يا تسليم شود و اين مساله باعث كاهش عملكرد غير  چشـمه اتصـال با جا  
  شكل پذيري قاب خمشي مي شود.

  وصله ستون -5-2-3-4-11ت

از  تكيه هاي قايمشود در نتيجه  ستون از آن ناحيه جدا عمقطاست زييات اتصـالات در محل وصـله مناسـب نباشد، ممكن    جاگر 
  اتصالات ناكافي گاهي ظرفيت موثر ستون را نيز كاهش مي دهند. و فروريزش سازه اتفاق مي افتد. بين رفته

  ستون قوي-تير ضعيف-6-2-3-4-11ت

وقتي كه سـتون ها به اندازه كافي قوي نيسـتند كه باعث تشـكيل مفصـل در تيرها شوند، ممكن است مفصل در ستونها تشكيل     
با اضافه نمودن ورق افزايش يابد.  P-Δناپايداري در قاب بر اثر اثرات  ه علتممكن اسـت ب  طبقه تغيير مكان نسـبي  شـود. همچنين 

. همچنين افزودن اعضــاي باربر جانبي اضــافي مثل ديوار برشــي و مهاربند باعث آن را تقويت نمودبه ســتون مي توان فولادي  هاي
  كاهش نيروي لرزه اي وارد به ستون ها مي شود.
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  ايلرزه فشرده اعضاي-7-2-3-4-11ت

ربه مي كنند. اين مساله باعث كاهش اعضـاي قاب كه غير فشـرده باشـند كمانش موضعي را  قبل از رسيدن به ظرفيت خود  تج   
در صورت وجود اين مشكل مي توان با افزودن ورق هاي سخت كننده و يا المان هاي  و شـكل پذيري مي شـود.   ارتجاعيرفتار غير 

  داد.نيروي ايجاد شده در قابها را كاهش ، ار برشي و مهاربندباربر لرزه اي مانند ديو

  سازه پيها به اتصال ستون -8-2-3-4-11ت

 تفسير ندارد.

  يفولاد مهاربند با ساده قاب-3-3-4-11ت

  )7-11شكل ت (قاب هاي مهاربندي فولادي در دو نوع همگرا و واگرا مي باشند. 

  
 : انواع سيستم مهاربندي7-11شكل ت 

ــي تقويت نمود.   ــتري مهاربند و ديوار برشـ  قـابهـاي فولادي مهاربندي كه ظرفيت كافي ندارند را مي توان با افزودن تعداد بيشـ
 موضعي استفاده از سخت كننده هاي مهاربندهايي كه از مقاومت كافي برخوردار نيسـتند بايد يا با مقاطع بزرگتر جايگزين شــوند يا با 

  تقويت شوند.

  هابار محوري در ستون -1-3-3-4-11ت

  2-2-3-4-11رجوع شود به تفسير بند 

  مهاربندتنش محوري در اعضاي  -2-3-3-4-11ت

  ، از سيستم قاب خمشي صرف نظر مي شود.هنگام محاسبه تنش مهاربندها در سيستم هاي دوگانه
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  ايلرزه اعضاي فشرده-3-3-3-4-11ت

 به علاوه  فشردگي تيرها و خود كمانش هاي موضعي را تجربه مي كنند.غير فشـرده لرزه اي قبل از رسيدن به ظرفيت  اعضـاي  
راي تحمل اعضاي فشاري بهمچنين نسبت عرض به ضخامت  ستونها نيز براي سطح عملكرد قابليت استفاده بي وقفه انتظار مي رود.

ق هاي فولادي، ســخت كننده ها مي توان با اســتفاده از ور بايد كنترل گردد. ارتجاعيكمانش هاي موضــعي طي چرخه هاي غير 
  نيروهاي وارده به سازه هايي كه داراي اعضاي غير فشرده مي باشند را كاهش داد. .همچنين ديوار برشي و..

  مهاربند لاغري اعضاي-4-3-3-4-11ت

داشته باشند. تحقيقات  200 مقدارتا  ضـوابط آيين نامه هاي طراحي اجازه مي دهند كه اعضـاي محوري فشـاري ضريب لاغري   
مقاومت اضافي در  علتنشـان داده اسـت كه قابهايي كه داراي اعضـاي محوري  طراحي شـده براي مقاومت فشـاري مي باشند، به      

تحقيقات نشـان مي دهد كه اعضاي قطري داراي نسبت لاغري زياد رفتار   از طرف ديگر رفتار نسـبتا خوبي دارند.  ،ظرفيت كشـشـي  
ــود تا از اثرات ديناميكي  كمانش دارند ي در محـدوده بعد از چرخـه اي بهتر  اما معمولا حد بالايي براي لاغري در نظر گرفته مي شـ

  مراجعه نمود. AISC 341مخرب مرتبط با مهارهاي خيلي لاغر جلوگيري شود. براي اطلاعات بيشتر مي توان به تفسير 

  اتصالات مهاربندي -5-3-3-4-11ت

صالات قاب ات فتد.ااتفاق بيمهارها  اتصـالات به صـورت ترد مي باشـد، بهتر است رفتار غير الاستيك در    به دليل اينكه شـكسـت  
ــاي قاب همچنين با افزودن مهاربند به قابها و يا   ــوند. نيروي اعض مهاربندي مي تواند با افزودن ورق فولادي و جوش زدن تقويت ش

 ديوارهاي برشي كاهش خواهد يافت.

  شكل Kمهاربند -6-3-3-4-11ت

تون تحت سبه فشاري كمانش مي كند،  مهاربندباعث مي شود ستونها در بين طبقات نصف شوند. هنگامي كه  شـكل  Kمهاربند 
در وسط  اديز يروهاينايجاد ستون و  يداريناپا جاديتواند باعث ا يم روين نيا .وارد مي شودمولفه افقي مهاربند كشـشـي كناري نيرو   

  .ستندين ييروين نيچن تحمل به قادر ستونها موارد اكثر درستون شود. 

  ستونها مي توانند با استفاده از ورق هايي در برابر نيروهاي ناپايدار كننده ايجاد شده از تسليم مهاربندهاي كششي  تقويت شوند.

  سازه پيها به اتصال ستون -7-3-3-4-11ت

  )8-11 شكل ت(به طور كامل متصل باشند.  شالودهمي بايست به  يبلند شدگستونهاي فولادي براي انتقال برش و نيروي 
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€  
  شالوده: اتصال ستون فولادي به 8-11شكل ت 

ستون  وصله ظرفيت كششي ستون، كمترين مقدارسطح عملكرد قابليت استفاده بي وقفه، اتصالات بايد براي در  به عنوان حد بالا
ظرفيت بلند شـدگي شـمع، اتصالات بين شمع و كلاهك شمع،   نظير  اين موارد مي توانند ،شـالوده در مورد  چك شـوند.  شـالوده و يا 

ا تقويت ر با استفاده از مهارهايي مي توان اتصالات ظرفيت كشـشـي سـتون و يا ظرفيت وصله ها باشند. اگر اتصالات موجود نباشند،   
  تا به عملكرد مورد نظر رسيده شود. نمود تا نيروي زلزله وارده كاهش يابد

 ييبنا انقابيم با يفولاد ساده قاب -4-3-4-11ت

  واحدهاي بنايي ميانقاب -1-4-3-4-11ت

الح خرابي و زوال در مص كيفيت پايين مصـالح بنايي و وجود شـكسـتگي و ترك باعث كاهش مقاومت اعضاي سازه اي مي شود.   
  باشد.بنايي ممكن است به سادگي قابل مشاهده ن

  ملات ميانقاب-2-4-3-4-11ت

  يجه مقاومت و سختي كاهش مي يابد.در سيستم هايي كه مقاومت ملات ضعيف مي باشد، شكست ترد اتفاق مي افتد در نت

  هاترك ميانقاب-3-4-3-4-11ت

 ترك سختي شود.هاي بنايي را تحت تاثير قرار دهد و باعث كاهش مقاومت و واحد  عملكردترك هاي قطري ديوار ممكن است 
  ، بعد از زلزله و ديگر دلايل اتفاق افتند.شالودهها ممكن است به خاطر نشست 

واحدهاي بنايي براي تحمل نيروهاي خارج  عملكردممكن است در نقاطي كه واحد هاي بنايي دقيقا روي هم چيده نشـده باشند،  
ان دادن خرابي ديوار باشــد در حالي كه بعضــي مراجع مانند راي نشــعرض ترك مي تواند معياري ب .گيرداز صــفحه تحت تاثير قرار 

FEMA 306  وFEMA 307  ،عوامل ديگري را نيز معرفي كرده اند. اين عوامل عبارتند از محل ترك، جهت آن، تعداد ترك
  كه با توجه به آنها مي توان ميزان خرابي ديوار را تشخيص داد...نحوه پخش شدن آن و.
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  در ميانقاب تنش برشي-4-4-3-4-11ت

  تفسير ندارد.

  اتصالات ميانقاب در جهت خارج از صفحه-5-4-3-4-11ت

  ســتكاز طريق دمقاومت داخل صــفحه  عملكرد ســاختمانها با ميانقاب هاي بنايي به اندركنش بين قاب و ميانقاب بســتگي دارد.
قاب فاصـله هاي خالي وجود داشته باشد،   اگر بين ميانقاب و ، تامين مي شـود. كه به صـورت يك مهار قطري عمل مي كند  فشـاري 

  )9-11شكل ت ( .عملكرد به صورت دستك قطري ايجاد نمي شود

  
  ميانقاب ها :9-11شكل ت 

ن اغلب اي كه تامين مي گرددا توسط قاب ، سختي و مقاومت  تنهگرددجدا  در اثر نيروهاي خارج از صفحه اگر ميانقاب ها از قاب
اد و بر اثر تغيير مكان جانبي زييروهاي لرزه اي طراحي نشده باشد لذا دچار خرابي شديد و يا فروريزش ممكن است براي تحمل نقاب 

 در اين حالت .  همچنين براي تحمل نيروهاي خارج از صـفحه بايد اتصـالاتي براي مهار ميانقاب ها طراحي شوند.  شـود  P-Δاثرات 
  اشد.قاب توسط ديوار در بر گرفته شده بيوار كاملا با ملات پر شده باشد يا سطوح تماس بين قاب و د براي تامين اين شرط يا بايد

  توضيح داده شده است.  8فصل  مكانيزم مقاومت خارج از صفحه ميانقاب ها در

  ميانقاب نسبت ارتفاع به ضخامت-6-4-3-4-11ت

ــخامت بالايي   ــبت ارتفاع به ض ــورت لاغر عمل مي كنند و نس ــيل بالايي در خرابي خارج از ميانقاب هايي كه به ص دارند، پتانس
خرابي ميانقاب ها در نتيجه عملكرد خارج از صفحه آنها باعث ايجاد خطرات بسيار و كاهش مقاومت و  صـفحه ديوار خواهند داشـت.  

ديوار و  خمشيپايداري خارج از صفحه ميانقاب هاي بنايي به عوامل مختلفي از جمله مقاومت  سختي سيستم مقاوم لرزه اي مي شود.
صالح ماگر ميانقاب غيرمسلح باشد، مقاومت خمشي آن توسط ظرفيت خمشي  محصور شدگي آن به وسيله قاب محيطي بستگي دارد.

وهاي قوسي در ديوار مي شود و در برابر نير عملكردقاب پيراموني ميانقاب باعث ايجاد نيروهاي فشاري و ايجاد  كنترل مي شود. بنايي
حتمل شتاب م طوري تعيين شده كه عملكرد قوسي  قادر به تحمل  نسبت ارتفاع به ضخامت يوار مقاومت مي كند.خارج از صـفحه د 

  باشد.در سطوح مختلف خطر لرزه اي 
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  چندلايهديوار -7-4-3-4-11ت

قاوم م وجود فضـاي خالي در ديوار باعث افزايش پتانسـيل خرابي در عملكرد خارج از صفحه مي شود و مقاومت و سختي سيستم  
  لرزه اي را كاهش مي دهد.

  سازه پيها به اتصال ستون -8-4-3-4-11ت

  7-3-3-4-11رجوع شود به تفسير بند 

  هار ستونبار محوري د -9-4-3-4-11ت

  مراجعه شود. 2-2-3-4-11به تفسير بند 

  هاي بتنيساختمان-4-4-11ت

  يبتن مصالح تيفيك-1-4-4-11ت

  تفسير ندارد.

  يبتن يخمش قاب-2-4-4-11ت

ي مشخصات قاب هاي خمشسـاختمانهايي با شكل پذيري بيشتر از ساختمان هاي داراي ديوار برشي هستند.  قاب خمشـي بتني  
  عبارتند از:

 .شكست برشي در اين قاب ها توسط خاموت هاي ستون و تير مهار شده است 

 ي باشند.ستونها در محل هايي كه احتمال تشكيل مفصل پلاستيك است داراي محصور شدگي م 

 ستون قوي با آرماتورگذاري مناسب تامين شود.-تير ضعيف  

  ميانقاب ها-1-2-4-4-11ت

 تفسير ندارد.

  هاتنش برشي ستون-2-2-4-4-11ت

avgمتوسط تنش برشي،
jvشود:) محاسبه مي1-11تهاي قاب خمشي بتني از رابطه (، در ستون  

                                                                              )           1-11(ت
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cnها در طبقه؛: تعداد كل ستون  

fn تعداد كل تيرها در امتداد بارگذاري در طبقه؛ :  

cAها در طبقه؛ : جمع سطح مقطع تمام ستون  

jVشود؛محاسبه مي 1-3-4طبقه كه براساس بند  ي: برش پايه  

m.ضريب اصلاح ظرفيت جزء است :  

ــاختمان mمقدار  ــطح عملكرد ايمني جاني ارزيابي ميبراي سـ ــوند هايي كه در محدوده سـ ــود. براي در نظر گرفته مي 2شـ شـ
شود. رابطه در نظر گرفته مي 3/1 شـوند، اين ضريب برابر وقفه ارزيابي ميهايي كه براي سـطح عملكرد قابليت اسـتفاده بي  سـاختمان 

هاي مياني را دارند، به دسـت آمده است. بنابراين استفاده از اين  نصـف باربري سـتون   هاهاي انتهايي قابكه سـتون فوق با فرض آن
ــود. اما به علت كاهش نامعيني در اين قابهاي يك دهانه منجر به ارايه نيرويي دو برابر مقدار واقعي ميرابطـه براي قاب  ن ها، ايشـ
  ها در نظر گرفته شده است.كاري براي آنسطح محافظه

معرفي مي  2برابر  mي كه فصـل بهسـازي سـاده محدود به بررسـي سطح عملكرد ايمني جاني مي باشد بنابراين مقدار     از آنجاي
  شود.

  بار محوري در ستون ها -3-2-4-4-11ت

ــتونهايي كه     محوري  وقتي بار فيت تحمل بار جانبي در آنها كاهش يابد.ربار ثقلي زيادي را تحمل مي كنند ممكن اســت ظ س
  ايجاد شده توسط زلزله اضافه مي شود، ستونها به صورت ترد تحت بار فشاري اضافي مي شكنند.

  هاي كوتاهستون-4-2-4-4-11ت

در ســتونهاي اطراف رمپ در پاركينگ ها خرابي  ســختي زياد نيروي زيادي از زلزله را جذب مي كنند. علتبه  ســتون هاي كوتاه
اعث د و خرابي سازه را بندچار شكست ترد مي شوها ستون  اين گونه اگر جزييات كافي وجود نداشته باشد ت.زيادي مشاهده شده اس

  خواهند شد.

 از استفاده با اي و FRP، ورق هاي يفولاد يها ورق از استفاده با كردن جاكتمثل  يياسـتفاده از روشـها   با توان يم را سـتونها 
  نمود. تيتقو بتن

  برشيشكست -5-2-4-4-11ت

برش  اعضايي كه نمي توانند وقتي ظرفيت برشـي عضـو قبل از ظرفيت خمشي به اتمام مي رسد، سازه به صورت ترد مي شكند.  
ر براي ستون ها ظرفيت برشي تحت تاثي ناشـي از مقاومت خمشـي را تحمل كنند بايد براي نيروهاي برشـي مورد بررسي قرار گيرند.   

  نيروي محوري مي باشد و بايد بر اساس بحراني ترين تركيب بار نيروي محوري و برش محاسبه شود.
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  ستون قوي-تير ضعيف-6-2-4-4-11ت

ا بايد ايجاد ههنگامي كه سـتونها به اندازه كافي قوي نباشند كه نيروها را به تيرها انتقال دهند، تشكيل مفصل پلاستيك در ستون 
ــود. همچنين بر اثر  ــود.  P-Δمكانيزم در طبقه مي ش ــده تغيير مكانهاي جانبي بزرگي در طبقه ايجاد مي ش زماني كه نحوه  ايجاد ش

  سازه رفتار مطلوبي داشته است.صورت گيرد،  طور مناسبدر سازه به  پخش رفتار غير ارتجاعي

  ميلگردهاي تير-7-2-4-4-11ت

استفاده از دو لايه ميلگرد در بالا و پايين به اين  ميلگرد يكي از روش هاي جلوگيري از فروريزش مي باشـد. اسـتفاده از دو رديف  
  است كه لنگر ناشي از بار زلزله از بالا به پايين تغيير مي كند. علت

  وصله ميلگردهاي ستون-8-2-4-4-11ت

  ت دقيق در اين محل رعايت شود.بايد جزيياشكست وصله ستونها نوعي شكست ناگهاني و ترد مي باشد. 

  وصله ميلگرد تيرها-9-2-4-4-11ت

تحمل لنگر  ممكن است به خوبي تواناييوصـله هاي ميلگرد در انتهاي تير جايي كه پتانسيل تشكيل مفصل پلاستيك مي باشد،  
چرخه  به علت زوال بتن حين  . وجود وصله در انتهاي تيرها و در نزديكي محل ايجاد مفاصل پلاستيكظرفيت تير را نداشـته باشـند  

  هاي متوالي زلزله مي تواند باعث شود كه تير نتواند به حداكثر ظرفيت خود برسد.

  فاصله خاموت ستون-10-2-4-4-11ت

سـتونهايي كه فاقد جزييات درست در فواصل بين آرماتورها هستند فاقد شكل پذيري لازم بوده و بايد دقيق تر مورد بررسي قرار  
  گيرند.

  خاموت تيرفواصل -11ت-2-4-4-11ت

وقتي فاصله خاموت ها زياد مي شود، شكل پذيري كاهش مي يابد. همچنين ظرفيت برشي كاهش مي يابد و شكست ترد برشي 
  اتفاق مي افتد.

  تسليح گره-12-2-4-4-11ت

ست ترد باشد و باعث شكمحل اتصـال تير به ستون بدون آرماتورگذاري برشي قادر به انتقال ظرفيت اعضاي متصل شونده نمي  
  هر چه گره با تعداد بيشتري تير محصور شده باشد، ظرفيت بيشتري خواهد داشت. در گره مي شود.

  هاسازگاري تغييرشكل-13-2-4-4-11ت

 اگر ستونها از المانهاي لرزه اي مقاوم در برابر اعضاي غير اصلي بايد داراي  ظرفيت برشي متناظر با مقاومت خمشي عضو باشند.
 مي شود.بي تغيير مكان نس زلزله فاصـله زيادي داشـته باشـد، تغيير شـكل اضـافي ناشي از ديافراگم نيمه صلب سقف باعث افزايش     
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مي  ..و. FRPتفاده از در ستونها گردد. جاكت فلزي ستونها، اس تغيير مكان نسـبي افزودن اعضـاي لرزه بر قائم مي تواند باعث كاهش  
  تواند باعث افزايش شكل پذيري گردد.

  دال تخت-14-2-4-4-11ت

  تفسير ندارد.

  سازه پيها به اتصال ستون -15-2-4-4-11ت

شكل  متصل شوند. ودهشالو برش به  ي هستند بايد براي انتقال نيروي  بلند شدگيستونهاي بتني كه بخشي از سيستم باربر جانب
  )10-11ت (

  
  شالودهاتصال ستون بتني در  :10-11ت  شكل

ابليت در نتيجه ق بلندشدگي و جدا شدن از تكيه گاه بدهد. ممكن اسـت به ستون اجازه  شـالوده بين سـتون و   عدم اتصـال كافي  
را به  ميل مهار در گوشه ها، ستون 4. به طور معمول حداقل گردد سـتونها براي تحمل نيروهاي قائم يا نيروهاي لرزه اي محدود مي 

ل با تعبيه مقطع بتني و قرار دادن ميمشكل را ، مي توان شالودهدر صورت عدم امتداد ميل مهارها از ستون تا  متصل مي كنند. شالوده
البته اين روش مي تواند . دارند، حل نمودكاشــته مي شــود هم پوشــاني لازم را  شــالودهدر آن مقطع كه با مهارهاي كه در مهارهايي 

  لات معماري گردد.منجر به مشك

  يبرش واريد-3-4-4-11ت

هاي  هدر ساز مي باشد. كمديوار برشي طويل، تنش ايجاد شده در ديوار هاي برشي تعداد زياد داراي زياد در سازه هاي با نامعيني 
 لبه فشــاري دچار  در مي تواندديوار لاغر  با درجات نامعيني كم، بازشــو هاي زياد و ديوارهاي لاغر، تنش ايجاد شــده زياد مي باشــد.

ا در لبه كششي دچار گسيختگي گردد. در صورتي كه هم پوشاني لازم تامين نشده باشد، شكست كششي معمولا ناشي ي گرددكمانش 
از لغزش آرماتور در محل وصله مي باشد و اگر هم پوشاني تامين شده باشد، اين شكست به صورت جاري شدن ميلگرد يا گسيختگي 

 شكل تيين نامه هاي جديد تاكيد زيادي در مورد جزييات آرماتورگذاري لبه هاي مرزي ديوار دارد. انواع مختلف آن در آ آن مي باشد.
  آمده است. 11-11
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   آرماتور گذاري ديوار برشي :11-11شكل ت 

 معمولا ساختمان هاي موجود فاقد اين جزييات بوده و اين فقدان در معيارهاي پذيرش ديده مي شود.

  ديوارهاي بتنيوضعيت  -1-3-4-4-11ت

  قاب كامل-2-3-4-4-11ت

  تفسير ندارد.

  تنش برشي ديوارها-3-3-4-4-11ت

مي  در نظر گرفته ديوار برشي برشي از قاب صرف نظر شده و فقط ، در هنگام محاسبه تنش دوگانه ستميس يدارا يها سـازه  در
ت شود بايد دق ديوارهاي برشي جديد مي توانند به ديوارهاي موجود اضافه شوند و مقاومت در برابر نيروي زلزله را افزايش دهند. شود.

كه ديوارهاي جديد به ديافراگم به خوبي وصل شوند و از مقاومت كافي برخوردار باشند طوري كه تسليم ابتدا در ديوار اتفاق افتد. همه 
  راي مقاومت لازم در برابر برش و واژگوني باشند تا بتوانند نيروهاي طراحي را تحمل نمايند.ديوارها بايد دا

  ميلگرد مقطع ديوار-4-3-4-4-11ت

 و در محدوده غيرخطي شكل اگر ديوارها آرماتورگذاري كافي نداشته باشند، ظرفيت لازم در برابر نيروهاي لرزه اي نخواهند داشت
و يا افزايش   FRPهمچنين  با پر كردن بازشــو ها، اســتفاده از ورق هاي   را مي توان  وارهاي برشــيدي .پذير عمل نخواهند كرد

  مراجعه نمود.  FEMA 172 براي اطلاعات بيشتر مي توان به ضخامت ديوار  تقويت نمود.

  هاسازگاري تغييرشكل-5-3-4-4-11ت

  تفسير ندارد.
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  دال تخت-6-3-4-4-11ت

 تفسير ندارد.

  همبندتيرهاي -7-3-4-4-11ت

قتي و تيرهاي همبند با مقاومت و سختي كافي مي توانند سختي جانبي سيستم را حتي بيشتر از  ديوارها به تنهايي، افزايش دهند.
 همچنين تيرهاي همبند براي ديوارها به صـورت جانبي تغيير شـكل مي دهند،  لنگر و برش زيادي در تيرهاي همبند ايجاد مي شود.  

  )12-11شكل ت ( به يكديگر وصل مي كنند. ديوارها را  اومت واژگونيبالا بردن مق

  
  تيرهاي همبند: 12-11شكل ت 

نيروهاي لرزه اي  آرماتورگذاري تيرهاي همبند به طور معمول جوابگوي نيروهاي ايجاد شــده به خاطر حركت ديوارها خواهد بود.
باعث ايجاد خرابي و زوال در تيرهاي همبند مي شـود اين خرابي باعث تغيير توزيع نيروهاي واژگوني مي شود. در نتيجه ممكن است  

آرماتورگذاري مرزي در صـورت عملكرد مسـتقل ديوارها معمولا براي نيروهاي خمشي    ايجاد شـود.  اي پايداري ديوارهامشـكلاتي بر 
زوال مقاومت و سختي در تيرهاي همبند باعث مي شود كه ديوارهاي دو طرف تير به صورت مستقل عمل كنند در  ند.كافي مي باش ـ

ند مي توان براي تقويت تيرها از روش هايي مان نتيجه ديوارها بايد براي تحمل نيروهاي قايم ايجاد شده بر اثر واژگوني تقويت شوند.
  فاده نمود.جاكت كردن و يا پر كردن بازشوها است

  مهار براي نيروهاي خارج از صفحه-8-3-4-4-11ت

 تفسير ندارد. 

  سازه پياتصال ديوار برشي به  -9-3-4-4-11ت

  تفسير ندارد.
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  هاي مرزي ديوار برشيستون -10-3-4-4-11ت

ر بر اث باشند.ديوار برشـي در صـورتي عملكرد كاملي دارند كه المانهاي مرزي آرماتورگذاري صــحيح و محصــور شــده اي داشته   
در كشش، بتن در آن نزديكي تخريب شده و عملكرد و شـكسـت ناشي از وصله ميلگردها    كمانش آرماتورهاي ناحيه مرزي در فشـار 

 شـكسـت غير شـكل پذير المان هاي مرزي  باعث كاهش ظرفيت براي تحمل لنگرهاي واژگوني مي شود.    نامطلوبي اتفاق مي افتد.
  مي توانند با جوش دادن آرماتورهايي تقويت شوند.وصله ها در المانهاي مرزي 

 انقابيم با يبتن قاب-4-4-4-11ت

  ارزيابي ميانقاب-1-4-4-4-11ت

  مراجعه نماييد. 7-4-3-4-11تا  1-4-3-4-11به تفسير بندهاي 

  هاي مرزيترك ستون-2-4-4-4-11ت

  تفسير ندارد.

  دال تخت-3-4-4-4-11ت

  تفسير ندارد.

  هاتغييرشكلسازگاري -4-4-4-4-11ت

  تفسير ندارد.

  سازه پيها به اتصال ستون-5-4-4-4-11ت

  مراجعه شود. 15-2-4-4-11به تفسير بند 

  هابار محوري در ستون -6-4-4-4-11ت

  مراجعه شود. 3-2-4-4-11به تفسير بند 

  مخاطرات ساختگاهي-5-4-11ت

  ييروانگرا-1-5-4-11ت

ظرفيت قايم طي زلزله كاهش يلبد. كاهش ظرفيت قايم باعث نشست هاي زياد و احتمال روانگرايي در خاك باعث مي شـود كه  
  ايجاد نيروهاي بسيار در سازه خواهد شد.
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  هابيش لغزش-2-5-4-11ت

  لغزش شيب معمولا در صخره ها و ديگر خاكهاي فاقد خاصيت روانگرايي محتمل است.

  گسلش-3-5-4-11ت

  ايجاد تغييرمكان هاي بزرگ و نيروهاي زياد در سازه خواهند شد. هايي كه نزديك گسل قرار دارند باعث شالوده

  هاساختمان انواع اجزاي مشترك -6-4-11ت

  افراگميد -1-6-4-11ت

  بازشو ديافراگم-1-1-6-4-11ت

 دهد.ن وجود بازشوهاي بزرگ در قابهاي داراي ديوار برشي باعث مي شود ديافراگم نيروي ايجاد شده را به خوبي به ديوارها انتقال
  )13-11شكل ت (

  
  ديافراگم :13-11شكل ت 

ير و باعث شــود انتقال برش به ديوارها تحت تاث تقســيم نمايد با ســختي كمتر  اين اتفاق مي تواند ديافراگم را به قطعات كوچك
هاي جديد يا تيرهاي لبه  كشاضافه كردن  توانايي ديافراگم در جهت خارج از صـفحه دچار مشـكل خواهد شـد.   همچنين  قرار گيرد.

ر اين د ديافراگم منجر شود. به پخش مناسـب نيروهاي كششي و فشاري در  دجديد به محيط بازشـوهاي موجود در ديافراگم مي توان 
  هاي جديد متصل شود. كشحالت بايد پانل ديافراگم به خوبي با اين تيرهاي لبه يا 

ــت علاوه بر اين   ــي موارد لازم اس ــتقيما  با  افزايش   در بعض ــود كه اين امر را مي توان  يا مس خود پانل ديافراگم نيز تقويت ش
ــو ظرفيـت خود  پانل ديافراگم از طريق افزايش   ــي ديافراگم نزديك بازشـ  ش نيروهاي وارده به پانل از طريقيا با كاهظرفيت برشـ

  انجام مي گيرد. نزديك بازشوهابه ديافراگم در  افزودن اعضاي قائم
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  پيوستگي ديافراگم-2-1-6-4-11ت

اختمان س اين شرايط معمولا در باعث ايجاد ناپيوستگي مي شود. انبساطو همچنين وجود درز  ناپيوستگي در سطح ديافراگموجود 
اين ناپيوسـتگي ها باعث مي شـود كه ديافراگم مثل عضو طره اي عمل كند. اگر ديافراگم    تد.فاتفاق مي ا هاي پاركينگ داراي رمپ

همچنين  خواهند شد. ناپايداريحداقل در سـه جهت توسـط اعضـاي باربر لرزه اي مهار نشـود، نيروهاي پيچشـي در ديافراگم باعث      
براي رسيدن به سطح عملكرد مورد نياز احتياج به مسير   تغييرمكان هاي جانبي افزايش يافته و باعث خرابي و فروريزش خواهد شـد. 

گاهي اوقات  .ردكجبران  بايد با افزودن اعضاي قائم در كنار ديافراگم يا درز انبساط را  ناپيوستگي در ديافراگم مي باشد لذا بار كامل 
  امكان پذير است. ،از آن درز عبور دهداي كه ضمن اينكه درز انبساط وجود دارد، مي تواند برش را   ويژه جزيياتاستفاده از 

  انتقال برش-3-1-6-4-11ت

گر اتصال ا انتقال برش از ديافراگم به ديوار برشـي و قاب در مسـير انتقال بار  براي تحمل نيروهاي لرزه اي بسيار مهم مي باشد.  
اي محدود مي شــود و مقاومت ســازه در برابر  وجود نداشــته باشــد و يا ناكافي باشــد قابليت ديوارها و قابها براي دريافت نيروي لرزه

  بارهاي لرزه اي كاهش مي يابد.

  يپ -2-6-4-11ت

  پي بررسي وضعيت-1-2-6-4-11ت

شاهده م شالوده. در .ها به طور معمول ظرفيتي حداقل دو برابر بارهاي ثقلي دارند. اگر هيچ نشانه اي از خوردگي، نشست و. شالوده
ت بايد ظرفيت جانبي كافي داشته باشد. اصلاح مشكلا شالودهظرفيت قائم كافي را دارا مي باشد.  شالودهنشـود بدين معني اسـت كه   

  ضوابط بهسازي تفضيلي انجام گيرد.است و بهتر است ارزيابي مطابق   پر هزينهسازه هاي موجود معمولا  شالودهلرزه اي 

  ظرفيت باربري پي-2-2-6-4-11ت

هاي سطحي  شالوده  يا هر دو شـود.  شـالوده خاك،  نيروي وارده بهوني ممكن اسـت باعث افزايش  تمركز نيروهاي لرزه اي واژگ
هاي موجود براي تحمل نيروهاي واژگوني مي  شالوده طراحي شـوند. بايد براي ظرفيت برشـي و لنگر براي تحمل نيروهاي لرزه اي  

تقويت شوند. گاهي  ...مي توانند با عريض كردن، شـمع هاي اضـافي، مهارها و   يا عميق  هاي سـطحي  شـالوده توانند تقويت شـوند.  
  اوقات مي توان براي پخش كردن لنگرهاي واژگوني از ديوارهاي جديد يا تيرهايي استفاده نمود.

  يارسازهيغ ياجزا-3-6-4-11ت

 تفسير ندارد.
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  هااتصال تيغه -1-3-6-4-11ت

. به همين دليل بايد از مهار استفاده مسـلح رفتاري ترد دارند و قابل خرد شدن مي باشند  آجرهاي سـوراخ دار و مصـالح بنايي غير  
   نشود. پله ها، خارج راه ، آسانسور وراهروبه خصوص در نواحي تا ديوار در جهت خارج صفحه از جاي خود  شود

  سيستم سقف كاذب-2-3-6-4-11ت

بندي آن به نحوي مناسب به اسكلت و يا كلاف بندي ساختمان متصل سقف كاذب بايد با مصالح سبك ساخته شده باشد و قاب 
 شده باشد.

  تجهيزات روشنايي-3-3-6-4-11ت

نند و كار ك كاذب حركت سقف ها مي تواند باعث جدا شدن و افتادن تجهيزات شود. در صورتي كه اين تجهيزات مستقل از سقف
  داد. يا مهار ديگري داشته باشند عملكرد بهتري نشان خواهند

  نما-4-3-6-4-11ت

ــازه اوليه بعدم وجود مقاومت و شــكل پذيري كافي در اتصــالات آن به  ســنگين بودن نما و ــود. عث ايجاداس  فرو ريزش مي ش
اي كم شكسته شده و ميزان مورد نياز بر تغيير مكان نسبيمهارهاي چسبنده در نماهاي سنگين معمولا غير قبول است زيرا مهارها در 

نبود اتصــال كافي بين نماي آجري و يا ســنگي با ديوار ســبب مي شــود كه نما به   ســطح عملكرد ايمني جاني را برطرف نمي كنند.
جر ارجح آصورت يك عنصر مستقل و در عين حال ضعيف عمل نموده و به سادگي در برابر ارتعاشات زلزله فرو بريزد. در نماسازي با 

اسـت آجر نما به طور همزمان با آجر پشـت كار چيده شده باشد و بايد ضخامت اين دو نوع آجر يكسان و يا تقريبا يكسان باشد تا هر   
روي يك لايه ملات چيده شـده باشـد. در صـورتي كه نما پس از احداث ديوار پشـت كار چيده شــده باشد، بايد با مهار      رجدو در هر 

لزي در داخل ملات پشــت كار و قرار دادن ســر آزاد اين مفتولها در ملات آجرنما، اين دو قســمت آجركاري به هم  كردن مفتولهاي ف
در نماسازي سنگ هاي پلاك كه به طور قائم نصب شده اند، بايد با تعبيه اسكوپ و يا مهار مناسب ديگري، از جدا متصل شده باشند. 

 وگيري شود.شدن و فرو ريختن آنها موقع بروز زلزله جل

  پناه و دودكشجان-5-3-6-4-11ت

يدن موجود نباشد براي رس راگر مها مي توانند حين زلزله دچار خرابي شوند. هايي كه از نظر آرماتورگذاري ضعيف هستند جان پناه
  سطح عملكرد مورد نظر بايد تقاضا كاهش يابد.به 

به طور معمول دودكش هاي بالاي سقف كه طولي دو  پذير هستند.دودكش هاي بنايي غير مسـلح در مقابل زلزله بسـيار آسيب   
  كنده مي شوند و با پرت شدن به پياده رو باعث آسيب پذيري جاني مي شوند.برابر بعدشان داشته باشند حين زلزله ترك خورده و 

  بانهيسا-6-3-6-4-11ت

 تفسير ندارد.
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  پله-7-3-6-4-11ت

مي  12نسـبت ارتفاع به ضـخامت در ديوارهاي بنايي اطراف پله ها براي سطح عملكرد ايمني جاني در مناطق با لرزه خيزي زياد   
توصيه مي شود كه طي  مي شوند.راهرو ها ديوارهاي اطراف پله ها در صورت خرابي باعث در گير كردن و بسته شدن پله ها و  باشد.

  ج صفحه ديوار بررسي شود.تحليل سازه عملكرد داخل و خار

ه براي تحمل تغيير مكان نسـبي طبقات جزييات گذاري نشده باشند، مي توانند پاسخ ناشي از زلزله سازه را  ژيواگر پله ها به طرز 
  اتصالات  پله ها بايد بتوانند بدون كاهش ظرفيت ثقلي، نيروهاي ناشي از بارهاي لرزه اي را تحمل كنند. تغيير دهند.

  وسايل داخل ساختمان-8-3-6-4-11ت

 تفسير ندارد.

  تجهيزات مكانيكي و برقي-9-3-6-4-11ت

ــوند.قرار دارندمتر از تراز طبقه  2/1تجهيزاتي كه در ارتفاع بيش از  ــبت به  ، بايد در برابر نيروي زلزله مهار ش تجهيزات معلق نس
هيزات معلق مهار نشده مي توانند حين زلزله حركت گهواره تج خرابي بيشـتري قرار خواهند گرفت.  عرضم در سـقف و كف و ديوارها 

اگر مهار وجود نداشته باشد براي رسيدن به سطح عملكرد مورد نظر بايد  اي داشـته باشـند و به ديگر اجزاي نزديك ضربه وارد كنند.  
 انجام شود.كاهش پاسخ 

  تجهيزات توزيع و انبار مواد خطرناك-10-3-6-4-11ت

 تفسير ندارد.

  2 مرحله يابيارز-5-11ت

  كليات-1-5-11ت

 تفسير ندارد.

  (روش استاتيكي خطي) هاي فولادي يا بتنيساختمانتحليل  -2-5-11ت

  يسازمدل-1-2-5-11ت

 تفسير ندارد.
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  تعيين نيروي جانبي-1-1-2-5-11ت

نيروي لازم در يك تحليل استاتيكي خطي است تا تغييرمكان هاي مورد انتظار سازه )، نشـان دهنده  6-11نيروي زلزله در رابطه (
اين ضريب باعث افزايش  مي باشند. 3در فصل  mC ,1C ,2Cدر رابطه جايگزين ضرايب  Cرا در وضـعيت تسليم ايجاد كند. ضريب  

 سازه زمان تناوب، )1-11(عداد طبقات در جدول به جاي محدوديت تسازه كم است مي باشد.  زمان تناوبنيروي لرزه اي هنگامي كه 
  با افزايش شكل پذيري سازه افزايش مي يابد. Cضريب  مقدار  به علاوه  .را دارد) 1-11طبقات اشاره شده در جدول ( نقش تعداد

ه آمده از رابطبا شـكل پذيري كم كه در منطقه با سطح خطر بالا قرار گرفته اند، مقاومت به دست  در سـازه هاي كوتاه و سـخت   
 ابر باكه مقاومت در برابر لغزش بر شودفرض مي  مي شود، باشد. شالوده) ممكن است بيشتر از نبرويي كه باعث لغزش در تراز 11-6(

W 75/0   گرفته نمي شود.باشد و از اين مقدار بيشتر در نظر  

  برابر است با وزن بار مرده به علاوه درصدي از بار زنده كه به صورت زير به دست مي آيد: W) مقدار 6-11در رابطه (

  بار زنده كف. بار زنده كف در پاركينگ هاي عمومي و ساختمان هاي پاركينگي لازم نيست در نظر گرفته شود. 25% -1

اده شده د يا حداقل وزن محاسبه گردد وزن واقعي پارتيشن يا وقتي در طراحي بار كف، وزن پارتيشـن در نظر گرفته مي شود،  -2
  بايد در نظر گرفته شود.  در مبحث ششم مقررات ملي ساختمان،

  وزن كلي تجهيزات دائمي -3

  وزيع نيروي جانبيت-2-1-2-5-11ت

 تفسير ندارد.

  تلاش اعضا-3-1-2-5-11ت

 تفسير ندارد.

  كنترلتغييرشكل يهاتلاش -1-3-1-2-5-11ت

 ندارد. تفسير

  كنترلنيرو يهاتلاش-2-3-1-2-5-11ت

 تفسير ندارد.

  اعضا مقاومت-2-2-5-11ت 

 تفسير ندارد.
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  خطي هايروش براي پذيرش معيارهاي-3-2-5-11ت

  كنترلتغييرشكل  هايتلاش-1-3-2-5-11ت

 تفسير ندارد.

  كنترلهاي نيروتلاش-2-3-2-5-11ت

 تفسير ندارد.

  ايسيستم سازه-3-5-11ت

 ندارد.تفسير 

  بار ريمس-1-3-5-11ت

 مراجعه شود. 1-2-4-11به تفسير بند 

  مجاور ساختمان از فاصله -2-3-5-11ت

  مراجعه شود. 2-2-4-11به تفسير بند 

  ارتفاع در نظم -3-3-5-11ت

  مراجعه شود. 3-2-4- 11به تفسير بند  

  طبقه ضعيف -1-3-3-5-11ت

  مراجعه شود. 1-3-2-4- 11به تفسير بند  

  (امتداد قائم) عدم پيوستگي سيستم باربر جانبي در صفحه -2-3-3-5-11ت

 تفسير ندارد.

  نيم طبقه -3-3-3-5-11ت

  مراجعه شود. 3-2-4-11به تفسير بند 
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 هاي فولاديساختمان -4-5-11ت

  يفولاد مصالح تيفيك -1-4-5-11ت

 تفسير ندارد.

  يفولاد يخمش قاب -2-4-5-11ت

  در قاب ديوارهاي محاط -1-2-4-5-11ت

 تفسير ندارد.

  تغييرمكان جانبي نسبي -2-2-4-5-11ت

  مراجعه شود. 5-1-4-11به تفسير بند 

  هاتنش محوري فشاري در ستون -3-2-4-5-11ت

  مراجعه شود. 2-2-3-4-11به تفسير بند 

  اتصالات خمشي -4-2-4-5-11ت

  مراجعه شود. 3-2-3-4-11به تفسير بند 

  چشمه اتصال -5-2-4-5-11ت

  مراجعه شود. 4-2-3-4-11سير بند به تف

  وصله ستون -6-2-4-5-11ت

  مراجعه شود.5-2-3-4-11به تفسير بند 

  ستون قوي-تير ضعيف-7-2-4-5-11ت

  مراجعه شود. 6-2-3-4-11به تفسير بند 

  اياعضاي فشرده لرزه-8-2-4-5-11ت

  مراجعه شود. 7-2-3-4-11به تفسير بند 
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  سازه پيها به اتصال ستون -9-2-4-5-11ت

  تفسير ندارد.

  يفولاد مهاربند با ساده قاب-3-4-5-11ت

  هابار محوري در ستون -1-3-4-5-11ت

  مراجعه شود. 1-3-3-4-11به تفسير بند 

  مهاربندتنش محوري در اعضاي  -2-3-4-5-11ت

  مراجعه شود. 2-3-3-4-11به تفسير بند 

  اعضاي فشرده-3-3-4-5-11ت

  مراجعه شود. 3-3-3-4-11به تفسير بند 

  مهاربندلاغري اعضاي -4-3-4-5-11ت

  مراجعه شود. 4-3-3-4-11به تفسير بند 

  اتصالات مهاربندي -5-3-4-5-11ت

  مراجعه شود. 5-3-3-4-11به تفسير بند 

  شكل Kمهاربند -6-3-4-5-11ت

  مراجعه شود. 6-3-3-4-11به تفسير بند 

  سازه پيها به اتصال ستون -7-3-4-5-11ت

  مراجعه شود. 7-3-3-4-11بند به تفسير 

 ييبنا انقابيم با يفولاد ساده قاب-4-4-5-11ت

  واحدهاي بنايي ميانقاب-1-4-4-5-11ت

  مراجعه شود. 1-4-3-4-11به تفسير بند 
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  ملات ميانقاب-2-4-4-5-11ت

  مراجعه شود. 2-4-3-4-11به تفسير بند 

  هاترك ميانقاب-3-4-4-5-11ت

  مراجعه شود. 3-4-3-4-11به تفسير بند 

  تنش برشي در ميانقاب-4-4-4-5-11ت

  تفسير ندارد.

  اتصالات ميانقاب در جهت خارج از صفحه-5-4-4-5-11ت

  مراجعه شود. 5-4-3-4-11به تفسير بند 

  ميانقاب نسبت ارتفاع به ضخامت-6-4-4-5-11ت

  مراجعه شود. 6-4-3-4-11به تفسير بند 

  ديوار چند لايه-7-4-4-5-11ت

  مراجعه شود. 7-4-3-4-11بند به تفسير 

  سازه پيها به اتصال ستون -8-4-4-5-11ت

  مراجعه شود. 8-4-3-4-11به تفسير بند 

 هابار محوري در ستون-9-4-4-5-11ت

  مراجعه شود. 9-4-3-4-11به تفسير بند  

 هاي بتنيساختمان-5-5-11ت

  يبتن مصالح تيفيك-1-5-5-11ت

  تفسير ندارد.
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  يبتن يخمش قاب-2-5-5-11ت

  ميانقاب ها-1-2-5-5-11ت

  تفسير ندارد.

  هاتنش برشي ستون-2-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 2-2-4-4-11به تفسير بند 

  بار محوري در ستون ها -3-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 3-2-4-4-11به تفسير بند 

  هاي كوتاهستون-4-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 4-2-4-4-11به تفسير بند 

  برشي شكست-5-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 5-2-4-4-11به تفسير بند 

  ستون قوي-تير ضعيف-6-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 6-2-4-4-11به تفسير بند 

  ميلگردهاي تير-7-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 7-2-4-4-11به تفسير بند 

  وصله ميلگردهاي ستون-8-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 8-2-4-4-11به تفسير بند 

  ميلگرد تيرهاوصله -9-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 9-2-4-4-11به تفسير بند 

  فاصله خاموت ستون-10-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 10-2-4-4-11به تفسير بند 
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  فواصل خاموت تير-11ت-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 11-2-4-4-11به تفسير بند 

  تسليح گره-12-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 12-2-4-4-11به تفسير بند 

  سازگاري تغييرشكل ها-13-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 9-4-3-4-11به تفسير بند 

  دال تخت-14-2-5-5-11ت

  تفسير ندارد.

  سازه پيها به اتصال ستون -15-2-5-5-11ت

  مراجعه شود. 15-2-4-4-11به تفسير بند 

 يبرش واريد-3-5-5-11ت

  مصالح ديوار-1-3-5-5-11ت

  تفسير ندارد.

  قاب كامل-2-3-5-5-11ت

  ندارد.تفسير 

  تنش برشي ديوارها-3-3-5-5-11ت

  .مراجعه شود 3-3-4-4-11به تفسير بند 

  ميلگرد مقاطع ديوار-4-3-5-5-11ت

  .مراجعه شود 4-3-4-4-11به تفسير بند 

  هاسازگاري تغييرشكل-5-3-5-5-11ت

  .مراجعه شود 5-3-4-4-11به تفسير بند 
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  دال تخت-6-3-5-5-11ت

  تفسير ندارد.

  تيرهاي همبند-7-3-5-5-11ت

  .مراجعه شود 7-3-4-4-11به تفسير بند 

  مهار براي نيروهاي خارج از صفحه-8-3-5-5-11ت

 تفسير ندارد.

  سازه پياتصال ديوار برشي به  -9-3-5-5-11ت

  تفسير ندارد.

  هاي مرزي ديوار برشيستون -10-3-5-5-11ت

  .مراجعه شود 10-3-4-4-11به تفسير بند 

 انقابيم با يبتن قاب-4-5-5-11ت

  ارزيابي ميانقاب-1-4-5-5-11ت

  تفسير ندارد.

  هاي مرزيترك ستون-2-4-5-5-11ت

  .مراجعه شود 2-4-4-4-11به تفسير بند 

  دال تخت -3-4-5-5-11ت

  .مراجعه شود 3-4-4-4-11به تفسير بند 

  سازگاري تغييرشكل ها 4-4-5-5-11ت

  .مراجعه شود 4-4-4-4-11به تفسير بند 

  سازه پيها به اتصال ستون -5-4-5-5-11ت

  .مراجعه شود 5-4-4-4-11به تفسير بند 
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  بار محوري در ستون ها-6-4-5-5-11ت

  .مراجعه شود 6-4-4-4-11به تفسير بند 

  مخاطرات ساختگاهي-6-5-11ت

  ييروانگرا-1-6-5-11ت

  .مراجعه شود 1-5-4-11به تفسير بند 

  هابيش لغزش-2-6-5-11ت

  .مراجعه شود 2-5-4-11به تفسير بند 

  گسلش-3-6-5-11ت

  .مراجعه شود 3-5-4-11به تفسير بند 

  هاساختمانانواع اجزاي مشترك  -7-5-11ت

  افراگميد -1-7-5-11ت

  بازشو ديافراگم-1-1-7-5-11ت

  .مراجعه شود 1-1-6-4-11به تفسير بند 

  پيوستگي ديافراگم-2-1-7-5-11ت

  .مراجعه شود 2-1-6-4-11به تفسير بند 

  انتقال برش -3-1-7-5-11ت

  .مراجعه شود 3-1-6-4-11به تفسير بند 

  يپ -2-7-5-11ت

  پي بررسي وضعيت-1-2-7-5-11ت

  .مراجعه شود 1-2-6-4-11به تفسير بند 
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  ظرفيت باربري پي-2-2-7-5-11ت

  .مراجعه شود 2-2-6-4-11به تفسير بند 

  يارسازهيغ ياجزا-3-7-5-11ت

  .شودمراجعه -3-6-4-11به تفسير بند 

  رمسلحيغ ييبنا يهاساختمان-6-11ت

  كليات -1-6-11ت

  تفسير ندارد.

  ديوارهاي بنايي -2-6-11ت

 ييبنا مصالح تيفيك -1-2-6-11ت

  واحدهاي بنايي-1-1-2-6-11ت

واحدهاي بنايي متداول در ساخت و سازهاي كشور عموما آجر، بلوك سيماني و سنگي مي باشد. هر يك از اين مصالح بايد سالم، 
  بدون خوردگي و شكستگي و فاقد ترك خوردگي باشد و از نظر ظاهر از كيفيت مطلوبي برخوردار باشند.

  ملات  -2-1-2-6-11ت

ملات هاي رايج در كشــور عموما ماســه ســيمان، باتارد، گل آهك و گل مي باشــند كه در بين اينها ملات هاي گل و گل آهك 
آنها از اين ملات ها استفاده شده، از اين لحاظ آسيب پذير مي باشند. همچنين ملات  ملاتهاي مناسبي نمي باشند و سازه هايي كه در

ها نبايد دچار خوردگي و فرسـودگي شده باشند و بايد از لحاظ ظاهر كيفيت مناسبي داشته باشند. ديوارهاي بلوك سيماني و همچنين  
ت ماسـه سـيمان سـاخته شده باشند ولي ديوارهاي آجري مي    جان پناه بام و بالكن و قسـمت هاي طره اي از دودكش ها بايد با ملا 

  لات باتارد نيز ساخته شده باشند.تواند با م

  ترك ديوارها  -3-1-2-6-11ت

  تفسير ندارد.
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  ياسازه يوارهايد ياجرا وضعيت-2-2-6-11ت

  واحدهاي بنايي -1-2-2-6-11ت

  تفسير ندارد.

  درزهاي قائم بين واحدهاي بنايي -2-2-2-6-11ت

نگرفته باشــند. همچنين درزهاي قائم بين واحدهاي  واحدهاي بنايي بايد طوري چيده شــده باشــند كه بندهاي قائم روي هم قرار
بنايي بايد كاملا با ملات پر شـده باشـند. در غير اين صـورت ديوار آســيب پذير است. خالي ماندن درزهاي قائم بين واحدهاي بنايي    

  ز صفحه و كاهش ظرفيت برشي درون صفحه ديوار مي شود.باعث كاهش شديد مقاومت خارج ا

  گيروجود هشت -3-2-2-6-11ت

از روش هشت گير در اجراي ديوارها با توجه به عملي نبودن اجراي اتصال مناسب در هشت گير باعث ايجاد انفصال در اسـتفاده  
ديوار و در نتيجه كاهش مقاومت خارج از صفحه و درون صفحه ديوار مي شود. بنابراين اگر در اجراي قسمت هاي مختلف يك ديوار 

محل اجراي هشت گير به عنوان نقطه انفصال در  از روش هشـت گير اسـتفاده شـده باشد،   بر باربر و يا در گوشـه دو ديوار متقاطع بار 
  ديوار تلقي مي شود و ديوار آسيب پذير مي باشد.

  واريد هندسه -3-2-6-11ت

  ارتفاع ديوار -1-3-2-6-11ت

تايي ش توان باربري و ايسنتيجه كاهارتفاع زياد ديوار باعث افزايش لنگر خارج از صـفحه ناشي از اينرسي و نيروهاي سقف و در  
  ديوار در برابر نيروهاي خارج از صفحه مي شود.

  طول آزاد ديوار -2-3-2-6-11ت

طول مهار نشده زياد ديوار باعث افزايش لنگر خارج از صفحه ناشي از اينرسي ديوار و نيروي ديوارهاي متقاطع و در نتيجه كاهش 
  ر نيروهاي خارج از صفحه مي شود.توان باربري و ايستايي ديوار در براب

  نسبت ارتفاع به ضخامت -3-3-2-6-11ت

  تفسير ندارد.

  بازشوها -4-2-6-11ت

  استفاده شده است. 2800در ضوابط اين بند عينا ضوابط نظير از استاندارد 
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  نسبت بازشوها -1-4-2-6-11ت

  ت.استفاده شده اس 2800در ضوابط اين بند عينا ضوابط نظير از استاندارد 

  ي بازشوها از انتهاي ديوارفاصله -2-4-2-6-11ت

  استفاده شده است. 2800در ضوابط اين بند عينا ضوابط نظير از استاندارد 

    يقوس يهاسقف در رانش -5-2-6-11ت

  ندارد. تفسير

  باربر واريد درون دودكش و لوله -6-2-6-11ت

محل عبور و در نتيجه كاهش مقاومت خارج از صفحه و درون صفحه عبور دادن لوله و دودكش از درون ديوار سـبب انفصـال در   
ديوار مي شـود. چنان چه قطر لوله نسبت به ضخامت ديوار كم باشد عبور لوله از درون ديوار تاثير محسوسي بر مقاومت ديوار نخواهد  

  مي شود. ضخامت ديوار باشد، ديوار آسيب پذير تلقي 6/1داشت. لذا در صورتي كه قطر لوله بيش از 

  شرايط انسجام -3-6-11ت

  كلاف ستميس -1-3-6-11ت

  استفاده شده است. 2800در ضوابط اين بند عينا ضوابط نظير از استاندارد 

 اتصالات-2-3-6-11ت

  گاهاتصال سقف و تكيه -1-2-3-6-11ت

  استفاده شده است. 2800در ضوابط اين بند عينا ضوابط نظير از استاندارد 

     

ــال بين   واحدهاي  ــعف اتص ــند. ض ــده باش بنايي در تمام ديوارهاي باربر متقاطع بايد در يك تراز چيده و در يك تراز بالا آورده ش
ديوارهاي متقاطع به واسطه استفاده از روش هشت گير در اجراي ديوارها و يا نزديكي بازشوها به انتهاي ديوار، سبب مي شود كه هر 

 جامسيك ديوار مهار نشـده ضـعيف عمل كنند. ضــعف اين اتصــالات همچنين باعث كاهش ان   كدام از ديوارهاي متقاطع به صـورت 
ز اتصال دو ديوار اعمومي ساختمان مي شود. بنابراين در صورتي كه در اجراي ديوار از روش هشت گير استفاده شده باشد و در محل 

  به لحاظ اتصال نامناسب آسيب پذير مي باشند. فلزي و يا چوبي استفاده نشده باشد، ديوارهاي متقاطع كلاف هاي بتني،
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  اتصال ديوار و كلاف -3-2-3-6-11ت

  استفاده شده است. 2800در ضوابط اين بند عينا ضوابط نظير از استاندارد 

 افراگميد -3-3-6-11ت

  بازشوي ديافراگم -1-3-3-6-11ت

  مراجعه شود. 1-1-6-4-11به تفسير بند 

  انسجام سقفكنواختي و ي -2-3-3-6-11ت

  :شده باشدبراي حفظ انسجام و يكپارچه عمل كردن سقف بايد بسته به نوع سقف نكات زير رعايت 

  سقف هاي طاق ضربي -

  فاصله بين تيرآهن ها از يك متر تجاوز نكند. -الف

ند يا به هار شده باشاين تيرها بايد يا در داخل كلاف م تيرآهن ها بايد به گونه اي مناسـب به كلاف افقي متصل شده باشند.  -ب
صـفحات فلزي كه روي كلاف افقي بتن آرمه قرار داشـته و در داخل كلاف مهار شـده اند، متصل شده باشند و يا به كلاف فلزي به    

  نحو مناسبي بسته شده باشند.

كه اولا طول  وريتيرآهن ها بايد به وسـيله ميلگرد و يا تسمه فولادي به صورت ضربدري به يكديگر بسته شده باشند. به ط  -ج
  متر مربع فراتر نرود. 25برابر عرض آن نباشد و ثانيا مساحت تحت پوشش هر ضربدري از  5/1مستطيل ضربدري شده بيش از 

ــد. اين تكيه گاه مي تواند با قرار دادن يك پروفيل   -د ــده باش ــربي تعبيه ش ــبي براي پاطاق آخرين دهانه طاق ض تكيه گاه مناس
كلاف زير خود و يا با جاســازي در كلاف بتني تامين شــود. چنان چه اين تكيه گاه فولادي باشــد، بايد با    فولادي و اتصــال آن با

متر به آخرين تيرآهن ســقف  2ميلگردها و يا تســمه هاي كاملا كشــيده و مســتقيم در دو انتهاي تير و همچنين در فواصــل كمتر از 
  متصل شده باشند.

براي مهاربندي ضربدري تيرآهن هاي سقف و يا استوار كردن آخرين دهانه به كار مي رود، حداقل سطح مقطع و يا تسمه كه  -ه
  ميلي متري و يا تسمه معادل آن مي باشد. 14ميلگرد 

از تيرهاي فرعي كه مطابق ضوابط مقررات ملي ساختمان مبحث هشتم در دل تيرهاي اصلي سقف جوش مي شوند  مي توان -و
  نمود.استفاده 

  رچه بلوكسقف هاي تي -

  تيرچه ها بايد به نحو مناسبي در كلاف افقي مهار شده باشند و بتن ريزي تيرچه ها و كلاف هم زمان انجام شده باشد. -الف
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سانتي متر ضخامت باشد و ميلگرد مورد استفاده در بتن پوشش سقف حداقل يك  5بتن پوشش روي بلوك ها، حداقل داراي  -ب
  مود بر تيرچه ها قرار داده شده باشد.سانتي متر مربع در هر متر و ع

سانتي متر باشد،  10متر، تيرچه ها به وسيله كلاف عرضي كه عرض مقطع آن حداقل  4در صـورت تجاوز دهانه تيرچه ها از   -ج
پايين ميلي متر يكي در بالا و يكي در  10ميلگرد آجدار سراسري به قطر  2به هم متصـل شـده باشـند. اين كلاف بايد داراي حداقل    

  مقطع كلا باشد.

ــقف، در بالاي تيرچه و بر روي تكيه گاه، ميلگردهايي حداقل به اندازه ميلگردهاي پايين به طول   -د ــورت وجود طره در س در ص
  متر قرار داده شده باشد. 5/1مهار 

  خرپاها -

  هاي قائم و افقي مناسب بين خرپاها، انسجام سقف تامين شده باشد. مهاربندبا تعبيه  -الف

اضـلاع مختلف خرپاي چوبي در نقاط اتصـال به يكديگر به وسيله پيچ و مهره و يا اسكوپ هاي فولادي كاملا به هم محكم   -ب
  شده باشند.

  در سقف هاي مسطح شيب دار چنانچه سقف به صورت خرپا نباشد، عناصر مناسبي براي مقابله با رانش سقف تعبيه شده باشد.-ج

  دهانه به عرض دالنسبت طول   -3-3-3-6-11ت

سـقف هاي انعطاف پذير متداول در سـاختمان هاي بنايي شـامل سـقف هاي چوبي، طاق ضـربي و قطعات پيش ساخته      معمولا  
  بدون بتن رويه هستند.

  ابي ديوارها در امتداد خارج صفحهارزي -4-6-11ت

  تفسير ندارد.

  ارزيابي ديوارها در امتداد  داخل صفحه-5-6-11ت

  تفسير ندارد.

  صلب افراگميد با يهاساختمان -1-5-6-11ت

  تفسير ندارد.

  هاتلاش -1-1-5-6-11ت

  تفسير ندارد.
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سختي برشي ديوارها -2-1-5-6-11ت

تفسير ندارد.

مقاومت -3-1-5-6-11ت

تفسير ندارد.

معيارهاي پذيرش -4-1-5-6-11ت

تفسير ندارد.

ريپذانعطاف افراگميد با يهاساختمان -2-5-6-11ت

تفسير ندارد.

هاتلاش -1-2-5-6-11ت

تفسير ندارد.

سختي -2-2-5-6-11ت

تفسير ندارد.

مقاومت -3-2-5-6-11ت

تفسير ندارد.

معيارهاي پذيرش -4-2-5-6-11ت

تفسير ندارد.
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  ضابطهاين 

ــا عنــوان  دســتورالعمل بهســازي تفســير «ب
حـاوي نكـاتي    ،»موجـود  هـاي  ساختمان اي لرزه

است كه به منظور رفع ابهام، تكميل يا تشـريح  
  است. ، ارائه شده360مفاد ضابطه شماره 
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