
جمهوري اسلامي ايران
سازمان برنامه و بودجه كشور

اي دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه
متداول موجود فولاديهاي  ساختمان

742ضابطه شماره 

مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي  فني و توسعه امور زيربنايي معاونت
معاونت تحقيقاتو اجرايي فني نظام امور

Nezamfanni.ir www.bhrc.ac.ir 

1396  





            1713947 ش ش:

تعاليسمهاب

                                                          
 

هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                       96/1232572

31/03/1396 تاريخ:

موجود متداول فولادي هايساختمان ايلرزه بهسازي و يابيارز دستورالعملموضوع: 

هاي اجرايي طرحنامه استانداردهاي ( آيين7( و )6( قانون برنامه و بودجه و مواد )23به استناد ماده )

نامه شماره و در چارچوب نظام فني و اجرايي کشور )موضوع تصويب 1352مصوب سال  -عمراني

 امور نظام فني 742هيأت محترم وزيران(، به پيوست ضابطه شماره  20/4/1385هـ مورخ 33497/ت42339

از نوع « موجود متداول فولادي هايساختمان ايلرزه بهسازي و یابیارز دستورالعمل»، با عنوان اجراييو 

شود.ابلاغ مي گروه سوم

الزامي است. 1/7/1396رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

اين کننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي در مورد مفاد دريافت سازماناين اجرايي و امور نظام فني 

  .کرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم ضابطه

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





 

 
 

  فنی مدارك اصلاح
 

 

 گرامی: خواننده

 ایـن  تهیـه  بـه  مبـادرت  برجسـته  کارشناسـان  نظـر  از اسـتفاده  بـا  ،سازمان برنامه و بودجه کشور اجرایی و فنی نظام امور

 از مصـون  اثـر  ایـن  فـراوان،  تـلاش  وجـود  بـا  اسـت.  نموده عرضه کشور مهندسی جامعه به استفاده براي را آن و نموده ضابطه

 نیست. ایراد و اشکال

 

ه گرامی خواننده شما از ،رو این از ه مشاهده صورت در دارد تقاضا صمیمان ـکال  و ایراد هرگون ش ـی  ا ـب  فن ـه  را مرات  ب
 فرمایید: گزارش زیر صورت
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راي را شده اصلاح متن امکان صورت در -3 گزینی ب رسال جای  نمایید. ا

شانی -4 راي را خود ن رمایید. ذکر احتمالی تماس ب  ف

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

 شود. می قدردانی جنابعالی نظر دقت و همکاري از پیشاپیش
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  باسمه تعالي 

  پيشگفتار 
 .هاي متعدد در كشور هستيم اي، هر ساله شاهد رويداد زلزله ايران در يكي از مناطق پرخطر لرزه  با توجه به قرارگيري

يـا قـوي،   در پي رويداد يك زلزله متوسط است تا  اين پديده طبيعي به همراه عدم وجود ساخت و ساز مناسب باعث شده
سـازي   ريـزي بـراي كـاهش خطرپـذيري و مقـاوم      ايجاد شود. از اينرو برنامـه  قابل توجهي در كشورخسارات مالي و جاني 

عليرغم وجود ضوابط مرتبط بـا بهسـازي   است. در اين راستا  هاي كشور بوده ساختمانهاي موجود، همواره در اولويت برنامه
و ارائـه روشـهاي كـاربردي بهسـازي     ارزيـابي كيفـي   )، تعيـين جزئيـات   360 اي ساختمانهاي موجود (نشريه شـماره  لرزه 

  گردد.  هاي بهسازي جاري و آتي در كشور مي باعث افزايش سرعت و دقت پروژه فولاديساختمانهاي 
اي  دسـتورالعمل ارزيـابي و بهسـازي لـرزه    «، تهيـه  مركز تحقيقات راه، مسـكن و شهرسـازي  با توجه به مطالب فوق، 

را در دستور كار قرار داد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفـع  » متداول موجود فولاديهاي  ساختمان
نامه  قانون برنامه و بودجه، آيين 23نظام فني و اجرايي كشور به اين معاونت ارسال نمود كه پس از بررسي، براساس ماده 

ه  33497/ت42339ن و طبق نظام فني اجرايي كشور (مصـوب شـماره   استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيرا
  گردد. ميهيات محترم وزيران) تصويب و ابلاغ  20/4/1385مورخ 

عليرغم تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديد، اين مجموعـه مصـون از وجـود اشـكال و     
شود مـوارد   ربار شدن اين ضابطه از كارشناسان محترم درخواست ميابهام در مطالب آن نيست. لذا در راستاي تكميل و پ

 يكشـور ارسـال كننـد. كارشناسـان سـازمان پيشـنهادها      برنامه و بودجـه  اصلاحي را به امور نظام فني و اجرايي سازمان 
شـور و  دريافت شده را بررسي كرده و در صورت نياز به اصلاح در متن ضـابطه، بـا همفكـري نماينـدگان جامعـه فنـي ك      
كشور  يكارشناسان مجرب اين حوزه، نسبت به تهيه متن اصلاحي، اقدام و از طريق پايگاه اطلاع رساني نظام فني و اجراي

برداري عموم، اعلام خواهند كرد. به همين منظور و براي تسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، در  براي بهره
است كه در صورت هرگونه تغيير در مطالب هر يـك از صـفحات،    ن صفحه درج شدهبالاي صفحات، تاريخ تدوين مطالب آ

  مطالب صفحات داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود. موارهتاريخ آن نيز اصلاح خواهد شد. از اينرو ه
جنـاب   ها و جديت رييس امور نظام فنـي و اجرايـي كشـور    بدين وسيله از تلاش ،معاونت فني و توسعه امور زيربنايي

مركز تحقيقـات راه، مسـكن و   همچنين رييس  ،اموراين آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان محترم 
و متخصصان همكار در امر تهيه   مجري محترمو مركز و كارشناسان آن  محمد شكرچي زادهجناب آقاي دكتر  شهرسازي

  نمايد. و نهايي نمودن اين ضابطه، تشكر و قدرداني مي

  لامرضا شافعيغ 
  معاون فني و توسعه امور زيربنايي  

  1396بهار     





  
  »متداول موجود فولاديهاي  اي ساختمان دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه« تهيه و كنترل

  ] 742شماره  ضابطه[ 
  مجري
 ريركبيام صنعتياستاد دانشگاه                                      زادهدكتر محسن تهراني           

  
  سازي (برحسب حروف الفبا)  شوراي راهبردي مقاومكميته اعضاي 

 مدرس تياستاد دانشگاه ترب  ياحمد يتقدكتر محمد-1
 مدرس تيترب دانشگاهاستاد  )تهيكم سيآقاكوچك (رئاكبريدكتر عل-2
 مدرس تياستاد دانشگاه ترب يميتسن يدكتر عباسعل-3
 ريركبياد دانشگاه اماست زادهيدكتر محسن تهران-4
 ، مسكن و شهرسازي تحقيقات راه مركز يعلم ئتيعضو ه زكاريپره بهيدكتر ط- 5
 ، مسكن و شهرسازي مركز تحقيقات راه  يعلم ئتيعضو ه)تهيكم ري(دب يدكتر نادر خواجه احمد عطار-6
 فيشر ياستاد دانشگاه صنعت زادهميرح اضيدكتر ف-7
و استاد دانشگاه تهران ، مسكن و شهرسازي راه  مركزتحقيقات ئيسر زاده يدكتر محمد شكرچ -8
 استاد دانشگاه تربيت مدرس دكتر حمزه شكيب -9

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

  
  اعضاي كميته تهيه كننده متن اصلي 

	زاده (مجري) دكتر محسن تهراني -1

  مهندس امير مشرف -2

  
  اعضاي كميته بازخواني

  اكبر آقا كوچك (رئيس كميته) دكتر علي -1
	زاده  دكر محسن تهراني -2

	احمد عطاري دكتر نادر خواجه -3

	زاده دكتر فياض رحيم -4

  تقي كاظمي دكتر محمد - 5



  
  
    

 

  
  

  )سازمان برنامه و بودجه كشور( هدايت و راهبري گروهاعضاي 

  معاون امور نظام فني و اجرايي    عليرضا توتونچي -1
  رييس گروه امور نظام فني و اجرايي    فرزاد پارسا -2



  
  
    

 

   مقدمه
مقـاوم  امـروزه . اسـت  ملـي  هايسرمايه از صيانتسازي ابنيه موجود در مقابل عوامل مخرب طبيعي موجب حفظ و مقاوم

 نامناسـب  هـاي اسـتاندارد  و ضـوابط  بـا  كـه  هاييساختمان نيز و قديمي و باستاني بناهاي مورد در زلزله ابلمق در سازي
 زلزلـه  پديـده  بـا  كـه  است كشورهايي در ساختمان صنعت در مرسوم هايفعاليت  عمده بخش اند،شده ساخته و طراحي

  .مواجهند
 و طراحـي  تـوان  ارتقـاء  بـا  همگـام  جـدي  طور به كه است هده يك از بيش نيز ايران عزيزمان كشور در مهندسي جامعه
 نوبـه  به نيز قانوني مراجع و شده وارد موجود هايساختمان اصولي سازيمقاوم به مربوط هايفعاليت به نو، بناهاي اجراي
  .اندقرارداده كار دستور در را زمينه اين در مقررات و ضوابط تدوين خود
 مسكن، و ساختمان حوزه در مقررات و ضوابط تدوين و تحقيقات مرجع عنوان به سازيشهر و مسكن راه، تحقيقات مركز
) 2800 اسـتاندارد ( زلزله مقابل در هاساختمان طراحي نامهآئين به توانمي زلزله زمينه در آن مهم انتشارات جمله از كه

 نمـوده  تخصصي حوزه در نام به اساتيد حضور با سازيمقاوم راهبردي كميته تشكليل به اقدام 1388 سال از نمود، اشاره
 و سـاختمانها  سازي مقاوم و ارزيابي براي دستورالعمل تعدادي تهيه كميته، توسط شده تعيين هايراهبرد قالب در. است

 سـاختمانهاي  از عظيمـي  بخـش  كـه  متداول هايساختمان به راستا اين در و گرفت قرار كار دستور در موجود تاسيسات
 هـاي ساختمان اي لرزه بهسازي و ارزيابي عنوان با حاضر دستورالعمل. شد داده اولويت دهند مي تشكيل را ركشو موجود
 محتواي حفظ عين در است شده تلاش دستورالعمل اين در. است مذكور كميته كار نتايج از يكي موجود متداول فولادي

 ضـوابط  از اسـتفاده  با حرفه كاران اندر دست كه رودمي دامي. شود ارائه ممكن سادگي و شفافيت حداكثر با مطالب  فني،
  .نمايند  اقدام موجود فولادي هايساختمان سازيمقاوم  به نسبت تريموثر صورت به بتوانند دستورالعمل، اين
  
  
  

  محمد شكرچي زاده

  رئيس مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

    





 

 

  مجري طرح مقدمه
اي باشد كه حجم عمـده هاي ساختماني فولادي ميساختماني موجود در كشور، سيستمهاي ترين سيستميكي از متداول

هـاي  هـاي طراحـي سـازه   نامهدهد. با توجه به تغييرات زياد آئينهاي اجرا شده و در دست اجرا را پوشش مياز ساختمان
هـا نيـاز بـه    يعي از اين ساختمانها در ساليان گذشته، حجم وسفولادي و مشكلات اجرايي موجود در اين گونه ساختمان

)، ضوابط كلي مربوط به مطالعات آسيب360هاي موجود (نشريه سازي ساختمانسازي دارند. در دستورالعمل مقاوممقاوم
پذيري كيفـي و همچنـين   ها ارائه شده است. در حالي كه در خصوص مطالعات آسيبپذيري كمي اين دسته از ساختمان

ائه نشـده اسـت. در ايـن دسـتورالعمل بـه صـورت       رهاي مورد نظر مطلبي اجزئيات اجرايي روش سازي وهاي مقاومروش
  مشروح به بررسي اين مسائل موضوعات پرداخته شده است.

باشد، هاي شهري متداول ميها تدوين ضوابط براي ساختمانكه هدف اصلي اين دستورالعملاز سوي ديگر با توجه به اين
ترتيب استفاده مهندسين تسهيل شود. الامكان ساده سازي شود تا بدين اسبات كمي موجود حتيتلاش شده است كه مح

  سازي در سطح كشور باشد.هاي مقاوماميد است كه اين دستورالعمل كمكي در جهت بهبود و ساماندهي روش
  
  
  

  مجري پروژه 
  زادهمحسن تهراني
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كاربرد محدوده -1- 1

هاي متداول موجود در برابر زلزله و هدف اصلي اين دستورالعمل ارائه راهكارهايي جهت ارزيابي و بهبود عملكرد ساختمان
  باشد.كاهش تلفات جاني ناشي از آن مي

  شوند:اي به سه دسته ذيل تقسيم مياساس سيستم سازه هاي متداول مشمول اين دستورالعمل برساختمان
 هاي خمشي فولاديقاب

 هاي ساده فولادي با مهاربندقاب

 دوگانه فولادي يهاسيستم

بهسازي مباني -2- 1

 برمبناي بايد ، 2- 3- 1هدف بهسازي مورد نظر مطابق بند  به رسيدن براي موجودمتداول هاي ساختمان ايلرزه بهسازي

 .شود انجام دستورالعمل اين مفاد

بهسازي مراحل -3- 1

ر روش بهسازي اين دستورالعمل، ابتدا ساختمان مورد ارزيابي اوليه قرار گرفته و ميزان خطر پذيري آن در مقابل زلزله د
مان گردد. چنانچه اين ميزان از حداقل قابل قبول ارائه شده توسط اين دستورالعمل بيشتر باشد، ارزيابي ساختتعيين مي

باشد. در اي بر اساس مندرجات اين دستورالعمل در اولويت نميوارد مرحله تفصيلي شده و در غير اين صورت بهسازي لرزه
گردند. مرحله ارزيابي تفصيلي، نواقص ساختمان تعيين شده و با استفاده از راهكارهاي ارائه شده، اين نواقص برطرف مي

  بيني شده براي بهسازي، ساختمان مجدداً جهت تأييد نهائي ارزيابي گردد.هاي پيشالبته لازم است با در نظر گرفتن طرح
  ) و نمودار6-3-1) تا (1-3-1( بندهاي طبق هاي متداول موجود به ترتيباي ساختمانمراحل مختلف بهسازي لرزه

 باشد.) مي1- 1(

ساختمان ويژگيهاي بررسي - 1-3-1

اوليه ارزيابي نتايج ساختمان، محل در زلزله خطر ميزان آن، اي سازهغير و اي سازه اياجز مشخصات شامل ساختمان هايويژگي
قوانين حاكم، و مقررات و اجتماعي اقتصادي، خاص ملاحظات ساختمان، آينده و گذشته برداري بهره تاريخچه اي،لرزه مقاومت

  .گيرد قرار بررسي مورد كارفرما هماهنگي با طراح توسط بايد بهسازي هرگونه به اقدام از قبل
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بهسازي هدف -1-3-2

هاي فولادي متداول موجود به منظور تأمين هاي ارزيابي و بهسازي ارائه شده براي ساختماندر اين دستورالعمل روش
ريزي كشور بوده به سازمان مديريت و برنامه 360در سطح خطر يك و يا هدف بهسازي مبنا مطابق نشريه  ايمني جاني

  ايمني جاني ساكنين تامين شود. "1سطح خطر "بتوان انتظار داشت تحت زلزله نحوي كه 
ايران بطور  2800هايي كه بر اساس آخرين ويرايش استاندارد تبصره: اعمال ضوابط اين دستورالعمل در مورد ساختمان

  اند، الزامي ندارد.كامل طرح، اجرا و نظارت شده

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

  :باشدهاي فولادي متداول موجود بشرح ذيل مياطلاعات لازم جهت انجام ارزيابي اوليه ساختمان
اطلاعات اوليه و مشخصات فني ساختمان -1
محل استقرار ساختمان از نظر ساختگاه و پهنه بندي خطر زلزله -2
بررسي ضوابط و مقررات بكاررفته در طراحي ساختمان -3
هاي مجاورط ساختمانبررسي شراي -4
اي ساختمانبررسي پيكربندي و سيستم سازه -5

بهسازي به نياز عدم يا ارزيابي اوليه و تعيين نياز -1-3-4

ها هايي كه شاخص ايمني اوليه آنپس از انجام مراحل ارزيابي اوليه مطابق ضوابط فصل دوم اين دستورالعمل، ساختمان
ها با آسيب پذيري كم در مقابل زلزله محسوب شده و بهسازي آنها د، به عنوان ساختمانباش 3 بيشتر از 3-2مطابق بند 

  باشد.بر اساس مندرجات اين دستورالعمل در اولويت نمي
پذيري متوسط در برابر ها با آسيبباشد، به عنوان ساختمانمي 3و  2هايي كه شاخص ايمني اوليه آنها بين ساختمان

  گردد.بر اساس مندرجات اين دستورالعمل اكيدا پيشنهاد ميهسازي آنهازلزله محسوب شده و  ب
ها با آسيب پذيري زياد در برابر زلزله باشد، به عنوان ساختمانمي 2و  1هايي كه شاخص ايمني اوليه آنها بين ساختمان

  بايست بر اساس مندرجات اين دستورالعمل مورد بهسازي قرار گيرند.محسوب شده و مي

ارزيابي تفصيلي -1-3-5

)، ارزيابي تفصيلي بر اساس اطلاعات 4-3- 1پس از انجام مراحل ارزيابي اوليه و تعيين لزوم انجام بهسازي مطابق بند (
جمع آوري شده و بر مبناي روابط ارائه شده در اين دستورالعمل صورت گرفته تا نقاط ضعف سازه جهت انجام بهسازي 

  تعيين گردد.
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ح بهسازي و ارزيابي آنارايه طر - 1-3-6

اين دستورالعمل هفتم تا دوازدهم بر اساس نتايج حاصل از تحليل آسيب پذيري و با استفاده از راهكارهاي ارائه شده در فصل 
 "گزينه نهائي"ها كه از ميان اين طرحشود ميهايي براي طراحي در نظر گرفته يا ديگر راهكارهاي مناسب ساختماني، گزينه

  .هد شدانتخاب خوا
گزينه منتخب، لازم است بر اساس معيارهاي ارائه شده در اين دستورالعمل ارزيابي و كنترل شود. واضح است در صورتي 
كه گزينه منتخب مناسب نباشد و با اصلاحات جزئي و كلي معيارهاي پذيرش را تأمين نكند، لازم است طراحي مجدد 

  انجام گيرد.
هاي ويژه اي را شامل شود، لازم است جزئيات اجرائي عمليات ممكن است شيوهنظر به اينكه اجراي طرح بهسازي 

هاي اجراي مناسب انتخاب گردد. با تعيين شيوه اجرائي مناسب ميبهسازي با توجه به وضعيت ساختمان ارائه و شيوه
 بندي اجراي طرح را ارائه نمود.توان جدول زمان

طيف طرح استاندارد -1-3-7

ساختمان حاصل  (B)بازتاب  ضريب طيف و (A)طرح  مبناي شتاب مقدارهاي حاصلضرب از استاندارد عيارتجا طرح طيف
شتاب  بيشينه ميزان آن در كه ايلرزه بنديپهنه معتبر هاينقشه از توانطرح مي مبناي شتاب به دست آوردن براي .شود مي

نيز بر  بازتاب ضريب طيف تعيين گردد. باشد، ) درج شدهسال 50% احتمال وقوع در 10سال (  475 بازگشت براي دوره زمين
  .شود مي تعيين %5 ميرايي براي 2800 اساس آخرين ويرايش استاندارد
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روند تحليل و ارزيابي آسيب پذيري - 1-1نمودار 

خير

بله

 بله

 خير

خير

تحليل آسيب پذيري 

ارزيابي اوليه و تعيين 
 شاخص ايمني اوليه

شاخص ايمني 
 ٢<اوليه 

شاخص ايمني 
٣<اوليه   

ساختمان با آسيب پذيري 
 متوسط

ارزيابي تفصيليايعدم اولويت  به بهسازي لرزه

>ظرفيت سازه 

تقاضاي لرزه 

ارائه طرح بهسازي

جزئيات اجرايي طرح 

پايان

 بله

تاكيد بر بهسازي
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فصل دوم

مراحل ارزيابي اوليه
مراحل ارزيابي اوليهفصل دوم: 
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محدوده كاربرد -1- 2

هاي فولادي متداول موجود بوده و ارزيابي اوليه ساختمانمراحل ارائه شده در اين فصل، جهت ارزيابي اوليه ساختمان
  . شود ميهاي آسيب ديده در برابر زلزله را شامل ن

ميزان خطرپذيري بندي و ارزيابي سريع ها شامل گردآوري اطلاعات اوليه، جمعپذيري ساختمانارزيابي اوليه آسيب
بندي توان از نتايج آن در اولويتباشد. اين مرحله گردآوري و ارزيابي، تقريبي بوده ليكن ميساختمان در برابر زلزله مي

  ها استفاده نمود.برنامه ريزي بهسازي لرزه اي ساختمان
اخت احراز نگردد، نياز به ارزيابي هاي زمان سنامهكه تطابق طراحي و اجراي ساختمان مورد ارزيابي با آئيندر صورتي

  اوليه ساختمان نبوده و انجام ارزيابي تفصيلي الزامي است.

مراحل ارزيابي اوليه آسيب پذيري - 2- 2

گردد، گام نخست از اين فرآيند بازديد نشان داده شده است. همانطور كه مشاهده مي 1-2مراحل ارزيابي اوليه در نمودار 
  باشد. اين اطلاعات در بر گيرنده:اطلاعات مورد نياز مياز ساختمان و جمع آوري 

هاي استفاده شده در طراحينامهزمان ساخت و آئين -1
شرايط ساختگاه محل استقرار ساختمان -2
هاهاي مجاور و فاصله از آنوضعيت ساختمان -3
2800بندي ساختمان بر حسب اهميت، مطابق ويرايش سوم استاندارد تعيين گروه -4
ارتفاع و تعداد طبقات -5
اي ساختمانسيستم سازه -6
ارزيابي پيكربندي ساختمان از نظر وجود ستون كوتاه و نامنظمي در ارتفاع و پلان -7

گام بعدي برآورد شاخص ايمني اوليه ساختمان است. شاخص ايمني اوليه در واقع برآوردي از ميزان عملكرد سازه مورد 
  باشد. ، مي2800رد سازه نوساز طراحي شده بر اساس ويرايش سوم استاندارد نظر در مقايسه با عملك
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فرآيند ارزيابي اوليه آسيب پذيري - 1-2مودار ن

شاخص ايمني اوليه  -3- 2

متداول موجود، بر اساس ضوابط آئين نامه طراحي ساختمانهاي جديد در  ياوليه براي ساختمانهاي فولاديشاخص ايمني 
ها و ضرائب مختلف بوده كه از رابطه زير بدست اي از شاخص،  شامل مجموعهDبرابر زلزله  تعيين ميگردد. اين شاخص، 

  آيد:مي
)2 -1( SECONb FFDD  31

  در اين رابطه:
Dاخص ايمني اوليه: ش  

Dbشاخص ايمني اوليه پايه :  
FCONضريب پيكربندي ساختمان :  

FSEضريب اثر ساختگاه :  

 خير خير

 بله بله

بازديد از ساختمان و 
 جمع آوري اطلاعات

تعيين شاخص ايمني 
 Dbپايه، 

تعيين ضريب پيكربندي 
 FCONساختمان، 

تعيين ضريب 
FSEساختگاه، 

تعيين شاخص ايمني 
 Dاوليه، 

D < 2

آسيب پذيري 
ساختمان در برابر 

زلزله زياد است و نياز 
به ارزيابي تفصيلي 

  ميباشد.

D < 3

آسيب پذيري 
ساختمان در برابر 

زلزله متوسط بوده و 
بهسازي آن پيشنهاد 

  ميگردد.

آسيب پذيري 
ساختمان در برابر 
زلزله كم بوده و 
بهسازي آن در 
  اولويت نميباشد.
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  محدوده شاخص ايمني اوليه 4- 2

اي پذيري كم ساختمان در مقابل زلزله و عدم اولويت به بهسازي لرزهبه معناي آسيب 3شاخص ايمني اوليه بيشتر از 
پذيري متوسط ساختمان در برابر زلزله بوده و گرچه الزامي به آسيب به معناي 3و  2باشد. شاخص ايمني اوليه بين  مي

شود. شاخص ايمني اوليه باشد، ليكن انجام اين مهم اكيداً توصيه مياي در اين موارد نميبهسازي لرزهارزيابي تفصيلي و 
اي الزامي پذيري زياد ساختمان در برابر زلزله بوده و انجام ارزيابي تفصيلي و بهسازي لرزه به معناي آسيب 2و  1بين 
  است.

رود در صورت برآورد دقيق ابي اوليه محافظه كارانه بوده و انتظار مياگرچه شاخص ايمني اوليه تعيين شده در مرحله ارزي
شاخص ايمني بر اساس ارزيابي تفصيلي، تفاوت چشمگيري حاصل نگردد، ليكن ممكن است به علت وجود ضعفهاي سازه

  اي غير قابل تشخيص در مرحله ارزيابي اوليه، مواردي از تفاوت چشمگير مشاهده گردد.

  خص ايمني اوليهبرآورد شا - 5- 2

)، بشرح موارد مذكور در 1- 2مورد نياز براي برآورد شاخص ايمني اوليه ساختمان بر اساس رابطه ( يهاضرائب و شاخص
  اين بند تعيين مي گردد. 

 Dbشاخص ايمني اوليه پايه،  -2-5-1

ي، لرزه خيزي محل استقرار، شاخص ايمني اوليه پايه، در واقع  برآوردي از عملكرد سازه با در نظر گرفتن شكل پذير
  باشد. كاربري  و فرض طراحي و اجراي صحيح آن مطابق آئين نامه معتبر در زمان ساخت، مي

  گردد:شاخص ايمني اوليه پايه مطابق رابطه زير محاسبه مي
)2 -2( 

RIAnomb FFFDD 

  در اين رابطه:
Db پايه: شاخص ايمني اوليه  

Dnomسمي: شاخص ايمني اوليه ا  
FAضريب تصحيح شتاب مبناي طرح :  
FIبندي ساختمان بر حسب اهميت : ضريب تصحيح گروه  
FR ضريب تصحيح رفتار ساختمان :  
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 Dnomشاخص ايمني اوليه اسمي،  -2-5-2

نامه مورد استفاده در زمان طراحي به شاخص ايمني اوليه اسمي عبارت است از نسبت ضريب بازتاب بكاررفته در آئين
نامه مورد .  شاخص ايمني اوليه اسمي ساختمان با توجه به آئين2800متناظر آن در ويرايش سوم استاندارد  مقدار

ايران، با  2800استاندارد  6-3-2و  5-3-2استفاده در طراحي و پس از تعيين نوع زمين و زمان تناوب آن بر اساس بند 
  گردد. مي اين دستورالعمل مشخص 4-2تا  2- 2استفاده از نمودارهاي 

  ضرايب تصحيح -2-5-3

 FA طرح، مبناي شتاب تصحيح ضريب -2-5-3-1

خيزي محل استقرار ساختمان بر اساس ويرايش سوم استاندارد ضريب تصحيح شتاب مبناي طرح با توجه به ميزان لرزه
 گردد.تعيين مي 1- 2و آئين نامه مورد استفاده در طراحي مطابق جدول  2800
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  FAب تصحيح شتاب مبناي طرح، ضري -1-2جدول 
 ايران 2800ويرايش سوم استاندارد  FAضريب تصحيح شتاب مبناي طرح، 

  2800استاندارد 
 ويرايش دوم

  2800استاندارد 
 ويرايش اول

  شتاب مبناي 519آئين نامه 
 gطرح،  

 لرزه خيزي محل استقرار ساختمان

 پهنه با خطر نسبي خيلي زياد 35/0 57/0 00/1 00/1

 پهنه با خطر نسبي زياد 30/0 67/0 17/1 00/1

 پهنه با خطر نسبي متوسط 25/0 80/0 00/1 00/1

 پهنه با خطر نسبي كم 20/0 00/1 00/1 00/1

 
 مناطق با خطر لرزه خيزي كم و متوسط -الف

 
  مناطق با خطر لرزه خيزي زياد و بسيار زياد -ب

 519هاي طراحي شده بر اساس آئين نامه نشاخص ايمني اوليه اسمي ساختما - 2-2نمودار 
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  مناطق با خطر لرزه خيزي كم و متوسط -الف

  
  مناطق با خطر لرزه خيزي زياد و بسيار زياد -ب

 2800هاي طراحي شده بر اساس ويرايش اول استاندارد شاخص ايمني اوليه اسمي ساختمان - 3-2نمودار 
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 سطخيزي كم و متومناطق با خطر لرزه -الف

  
  مناطق با خطر لرزه خيزي زياد و بسيار زياد -ب

2800هاي طراحي شده بر اساس ويرايش دوم استاندارد شاخص ايمني اوليه اسمي ساختمان -4-2نمودار 

 FI اهميت، حسب بر ساختمان بندي هگرو تصحيح ضريب 2-5-3-2

ايران و آئين نامه مورد  2800استاندارد  7- 1بند  ضريب تصحيح اهميت ساختمان با توجه به گروه طبقه بندي آن به شرح
 .گرددتعيين مي 2- 2استفاده در طراحي، مطابق جدول 
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FBها بر حسب اهميت، ضريب تصحيح گروه بندي ساختمان -2-2جدول 

ايران 2800ويرايش سوم استاندارد FIها بر حسب اهميت، ضريب تصحيح گروه بندي ساختمان

 2800استاندارد
رايش دومي

 2800استاندارد 
ويرايش اول

ها بر حسب اهميتگروه بندي ساختمانضريب اهميت519آئين نامه 

هاي با اهميت خيلي زياد، ساختمان1گروه 86/086/071/04/1
هاي با اهميت زياد، ساختمان2گروه 00/10/183/02/1
يت متوسطهاي با اهم، ساختمان3گروه 00/10/100/10/1
هاي با اهميت كم، ساختمان4گروه 00/10/125/18/0

 FR ساختمان، رفتار تصحيح ضريب -2-5-3-3

اي و آئين نامه مورد استفاده در طراحي ساختمان، مطابق جدول ضريب تصحيح رفتار ساختمان با توجه به سيستم سازه
گردد.تعيين مي 2-3

FR، ضريب تصحيح رفتار ساختمان -3-2جدول 

ايران 2800ويرايش سوم استاندارد FRضريب تصحيح رفتار ساختمان، 

2800 استاندارد 
ويرايش دوم

  2800استاندارد 
ويرايش اول

519آئين نامه 
حداقل ضريب رفتار 

R، اي سازهسيستم 
سيستم مقاوم در برابر نيروي جانبي

سيستم ديوارهاي باربر00/100/100/14
سيستم قاب ساختماني ساده70/070/000/14
سيستم قاب خمشي80/080/000/14
سيستم دوگانه يا تركيبي85/085/000/17

FCONضريب پيكربندي ساختمان،  - 2-5-4

  گردد:ضريب پيكريندي ساختمان مطابق رابطه زير محاسبه مي
)2 -3( PESCVRPRCON FFFFF ...

  كه در آن:
FCONمان: ضريب پيكربندي ساخت  

FPRضريب تاثير نامنظمي در پلان :  
FVRضريب تاثير نامنظمي قائم :  
FSCضريب تاثير ستون كوتاه :  
FPEضريب تاثير ضربه :  
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  ضرايب تاثير -2-5-5

 FPR  پلان، در نامنظمي تاثير ضريب -2-5-5-1

گردد. ارزشن ميتعيي 4 -2ضريب تاثير نامنظمي در پلان با توجه به ميزان نامنظمي در پلان ساختمان، مطابق جدول 
  ارائه شده است. 5 -2گذاري كيفي ميزان نامنظمي در پلان ساختمان در جدول 

 FVR  قائم، نامنظمي تاثير ضريب  -2-5-5-2

گردد. ارزش گذاري تعيين مي 4 -2ضريب تاثير نامنظمي قائم با توجه به ميزان نامنظمي قائم ساختمان، مطابق جدول 
  ارائه شده است. 5 -2ختمان در جدول كيفي ميزان نامنظمي قائم سا

 FSC  كوتاه، ستون تاثير ضريب -2-5-5-3

گردد. ارزش گذاري تعيين مي 4 -2 هاي كوتاه ساختمان، مطابق جدولضريب تاثير ستون كوتاه با توجه به تعداد ستون
  ارائه شده است. 5 -2هاي كوتاه ساختمان در جدول كيفي تعداد ستون

 FPE  ضربه، رتاثي ضريب -2-5-5-4

 4 -2هاي مجاور با ساختمان مورد نظر  مطابق جدول ضريب تاثير ضربه با توجه به ميزان رعايت فاصله بين ساختمان
  ارائه شده است. 5 -2ها در جدول گردد. ارزش گذاري كيفي ميزان رعايت فاصله بين ساختمانتعيين مي

 FSE ساختگاه، اثر ضريب -2-5-6

گردد. ارزش گذاري كيفي وضعيت تعيين مي 4 -2ا توجه به وضعيت ساختگاه، مطابق جدول ضريب اثر ساختگاه ب
  ارائه شده است.  5 -2ساختگاه ساختمان، در جدول 

 ارزش گذاري كمي ضرايب تاثير -4-2جدول 

 ضرايب تاثير ارزش گذاري كيفي

 كم متوسط زياد

 FPRضريب تاثير نامنظمي در پلان،  0/1 70/0 40/0

 FVRضريب تاثير نامنظمي قائم،  0/1 70/0 40/0

 FSCضريب تاثير ستون كوتاه،  0/1 70/0 40/0

 FPEضريب تاثيرضربه،  0/1 70/0 40/0

 FSEضريب اثر ساختگاه،  0/1 70/0 50/0
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  ارزش گذاري كيفي -5-2جدول 
 تاثير در عملكرد سازه

 ايضعف سازه
 كم متوسط زياد

 اختماننامنظمي در پلان س      
 شكل و  Lشكل،  T. ساختمان 1 نسبت طول به عرض تمامي ك پيش آمدگي با نسبتي دو يا چند پيش آمدگي با نسبت

 شكل E      0/3 <ساختمان  يهاپيش آمدگي 0/3 ≥طول به عرض  0/3 ≥طول به عرض 

        ا يك پيش آمدگي با نسبتي
        0/4 ≥طول به عرض 

 برابر عرض ساختمان 0/2≤ برابر عرض ساختمان 0/2≥ تمانبرابر عرض ساخ 0/4≥
هاي باريك به نحوي كه . ساختمان2

 هاي باربر جانبي فاصله المان

 عرض ساختمان 2/0 < عرض ساختمان 3/0 > عرض ساختمان 5/0>
 . پيچش، فاصله مركز جرم 3

 از مركز سختي

 نامنظمي قائم ساختمان                  
سختي جانبي دو طبقه اختلاف 

 متوالي

اختلاف سختي جانبي دو طبقه 
 متوالي

اختلاف سختي جانبي دو طبقه 
 متوالي

 . طبقه نرم1

< %150  100- 150% >100%       

 . تغيير جرم ناگهاني 2 اختلاف جرم دو طبقه متوالي اختلاف جرم دو طبقه متوالي اختلاف جرم دو طبقه متوالي

<  150% 100- 150 % >100%       

المانها با سختي جانبي بيشتر از 
50% 

ها با سختي جانبي بيشتر از المان
30% 

هاي باربر جانبي در تمام المان
 ارتفاع

 . تغيير سختي ناگهاني3

سختي جانبي كل در يك طبقه 
 قطع

سختي جانبي كل در يك طبقه 
 قطع

       ساختمان موجود مي باشند

            شده است. شده است.

 ستون كوتاه                  
ها در يك %  ستون80بيش از 

 ناحيه

ها در يك %  ستون60بيش از 
 ناحيه

ها يك طبقه %  ستون60كمتر از 
  ستون كوتاه باشد 

 %70هايي با ارتفاع كمتر از ستون

 ارتفاع كلي طبقه ستون كوتاه باشد و يا ستون كوتاه باشد و يا 

ها در هر طبقه % ستون80بيش از 
 ستون كوتاه باشد.

هاي يك طبقه % ستون60بيش از 
 ستون كوتاه باشد.

      

      

 ضربه                  
 هاي مجاورفاصله با ساختمان  H  01/0> درز انقطاع H  005/0> درز انقطاع > H 005 /0  H 01/0 <درز انقطاع

 شرايط ساختگاه                  
       ناپايدار، زمين لغزش و روانگرائي  پتانسيل وجود ناپايداري زمين ين ناپايدار بوده و يا زم

       محتمل نمي باشد. ا وقوع زمين لغزش و ياي زمين لغزش شديد يا 

روانگرائي در ساختگاه رخ داده 
 است.

             روانگرائي وجود دارد.
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  ارزيابي اوليه يهابرگه -6- 2

ابي اوليه لرزه اي ساختمانهاي متداول موجود  به شرح ذيل بايد يزار يهاقبل برگه يهاراساس مطالب ياد شده در بخشب
   تكميل گردد.

 

  اطلاعات عمومي و مشخصات فني ساختمان .1
  

  مشخصات ثبتي و اسامي بازديدكنندگان
   

  ---------------تاريخ بازديد:  -3  -- ---------------پلاك ثبتي ساختمان  -1
-------------ان:اسامي بازديدكنندگ -4  --- ------------------------آدرس:  -2

----       
------------------------------ -----     ---------------------------------  

---------------------------- -----  --   --------------------------- -----   
  ----------------------------------     -----رداري/بخشداري/دهداري:منطقه شه -5
  ----------------------------------  -- ----------------------شهر/روستا: -6

  

  اطلاعات عمومي 
  

                          نام مشاور:  -9       تاريخ ساخت:  -8    تاريخ طراحي: -7
  نام ناظر: -11                                                       نام پيمانكار: -10
 

  توضيحات: -12
 --------------------------------------------------------------------------
 --------------------------------------------------------------------------

-------------------------------- ------------------------------------------
 ---------  

 
   

۱۳۹۶/۳/۱۵



   ودـداول موجـهاي فـولادي مت انـتماي ساخازي لـرزهـابي و بهسـل ارزيـدستـورالعم    20

  

 

  كروكي و پلان موقعيت:  - 13
  

 
  عكس ساختمان و توضيحات مربوط به آن: -14
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  پلان ساختمان (بدون مقياس)  -15    
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  . مراحل ارزيابي اوليه2
  بررسي ضوابط و مقرات بكار رفته در ساختمان

  
  آئين نامه مورد استفاده در طراحي و ناحيه لرزه خيزي در نظر گرفته شده: -١

  
         �        519آئين نامه 
  ويرايش اول: 2800استاندارد 

   �    پهنه با خطر نسبي زياد  
   �    پهنه با خطر نسبي متوسط  
  �    سبي كمپهنه با خطر ن  

  ويرايش دوم: 2800استاندارد 
   �  پهنه با خطر نسبي خيلي زياد   
   �    پهنه با خطر نسبي زياد  
   �    پهنه با خطر نسبي متوسط  
   �    پهنه با خطر نسبي كم  
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  ارتفاع و زمان تناوب اصلي ساختمان 
  

  ---------تعداد طبقات ساختمان: -١
 متر  ------ ----ساختمان از تراز شالوده: *ارتفاع -٢

 ثانيه  --------- ساختمان: **زمان تناوب اصلي -٣

 

بايست در درصد وزن بام باشد، مي 25* ارتفاع خرپشته، در صورتيكه وزن آن بيشتر از 
 ارتفاع ساختمان منظور گردد.

ويرايش سوم  2800استاندارد   6-3-2زمان تناوب اصلي ساختمان بر اساس بند **
 برابر است با:

 با سيستم قاب خمشي : هاساختمان

  چنانچه جداگرهاي ميانقابي مانعي براي حركت قابها ايجاد ننمايند:  -الف
4 هاي فولاديقاب

3
08.0 HT  

  
 

  چنانچه جداگرهاي ميانقابي مانعي براي حركت قابها ايجاد نمايند:  -ب
 

  گرفته مي شود.درصد مقادير عنوان شده در بالا در نظر  80برابر با  Tمقادير  -
 

  ها، در تمام موارد وجود يا عدم وجود جداگرهاي ميانقابي:با ساير سيستمهاساختمان

                  4
3

05.0 HT  

  
  ، ارتفاع ساختمان بر حسب متر، از تراز پايه مي باشد.Hدر روابط فوق،
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  برآورد شاخص ايمني اوليه اسمي
  

  ويرايش سوم 2800استاندارد  5-3-2 زمين ساختگاه بر مبناي بند -1
    IVتيپ  �        IIIتيپ  �       II  تيپ  �        I   تيپ � 
     2-5- 2بر اساس بند  Dnom شاخص ايمني اوليه اسمي  -٢

         nomD    
  ضرايب تصحيح

  
  FA،  ضريب تصحيح شتاب مبناي طرح  -1

 

ر ساختمان بر مبناي ويرايش سوم استاندارد پهنه بندي خطر زلزله محل استقرا ١-١
2800  

  پهنه با خطر نسبي  زياد �    پهنه با خطر نسبي خيلي زياد   �
  پهنه با خطر نسبي كم  �    پهنه با خطر نسبي متوسط �
  
  ضريب تصحيح شتاب مبناي طرح 2 - 1 

 آئين نامه طراحي

 FAضريب تصحيح شتاب مبناي طرح، 

ار بر مبناي ويرايش سوم استاندارد خطر نسبي زلزله محل استقر
2800 

 خيلي زياد  زياد  متوسط  كم 

 57/0 67/0 80/0 00/1 519آئين نامه 

� � � � 

 00/1 17/1 00/1 00/1 2800استاندارد 

 � � � � ويرايش اول

 00/1 00/1 00/1 00/1 2800استاندارد 

 � � � � ويرايش دوم 
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   FIساختمان بر حسب اهميت، ضريب تصحيح گروه بندي  -2
 

    2800گروه بندي ساختمان بر حسب اهميت مطابق ويرايش سوم استاندارد   2-1
 4گروه  �                      3گروه  �                     2گروه  �                    1گروه  �

  
  
  ضريب تصحيح اهميت ساختمان  2-2

 

 آئين نامه طراحي

 FIيت ساختمان، ضريب تصحيح اهم

  طبقه بندي ساختمان بر حسب اهميت بر مبناي
 2800ويرايش سوم استاندارد 

 خيلي زياد  زياد  متوسط  كم 

 71/0 83/0 00/1 25/1 519آئين نامه 

� � � � 

 86/0 00/1 00/1 00/1 2800استاندارد 

 � � � � ويرايش اول

 86/0 00/1 00/1 00/1 2800استاندارد 

 � � � � ش دوم ويراي
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  FR،  ضريب تصحيح رفتار ساختمان -3

  
  2800سيستم سازه اي ساختمان مطابق ويرايش سوم استاندارد  3-1
  قاب ساده �ديوارهاي باربر           �
  يستم دوگانهس �قاب خمشي                 �
  
  ضريب تصحيح رفتار ساختمان  3-2

  

 آئين نامه طراحي

 FRضريب تصحيح رفتار ساختمان، 

 2800سيستم سازه اي ساختمان بر مبناي ويرايش سوم استاندارد 

 سيستم دوگانه قاب خمشي  قاب ساده ديوارهاي باربر

 00/1 00/1 00/1 00/1 519آئين نامه 

� � � � 

 85/0 80/0 70/0 00/1 2800استاندارد 

 � � � � ويرايش اول

 85/0 80/0 70/0 00/1 2800استاندارد 

 � � � � ويرايش دوم 
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  شاخص ايمني اوليه پايه

  
 Dbشاخص ايمني اوليه پايه،  -1

 

    nomRIAb DFFFD ...                                                                             
  

  پيكربندي ساختمان
  ميزان نامنظمي در پلان ساختمان:    -1

  زياد  �    متوسط  �     كم   �  
  :FPRضريب تاثير نامنظمي در پلان،  -2

 FPRضريب تاثير نامنظمي در پلان ساختمان، 

 ميزان نامنظمي در  پلان ساختمان

 زياد متوسط كم 

00/1 70/0 40/0 

� � � 

  
  ظمي قائم ساختمان:ميزان نامن  -3
  زياد             �    متوسط  �     كم  �
  :FVRضريب تاثير نامنظمي قائم،   -4

 FVRضريب تاثير نامنظمي قائم ساختمان، 

 ميزان نامنظمي قائم ساختمان

 زياد متوسط كم 

00/1 70/0 40/0 

� � � 

  
   

۱۳۹۶/۳/۱۵



   ودـداول موجـهاي فـولادي مت انـتماي ساخازي لـرزهـابي و بهسـل ارزيـدستـورالعم    28

  

 

  
  وجود ستون كوتاه :  -5   
      زياد         �    متوسط  �     كم  �
  
  :FSCضريب تاثير وجود ستون كوتاه،   -6   

 FSCضريب تاثير وجود ستون كوتاه، 

 وجود ستون كوتاه

 زياد متوسط كم 

00/1 70/0 40/0 

� � � 

  
  بد             �  متوسط  �     خوب   �ها:  رعايت فاصله بين ساختمان  - 7 

  
  :FPEضريب ضربه،  -8  

  

   
  :FCONضريب پيكربندي ساختمان،  -9

 PESCVRPRCON FFFFF ...  

   

 FPEضريب ضربه، 

 هابين ساختمانرعايت فاصله 

 بد متوسط خوب

00/1 70/0 40/0 

� � � 
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  محل استقرار ساختمان از نظر ساختگاه و پهنه بندي خطر زلزله
  توپوگرافي:   -1
 روي شيب (با خاكريزي) �    روي شيب �         مسطح    � 

  
  ل:فاصله از گس -2

 كيلومتر  20بيش از   �  كيلومتر    20تا  5بين  �       كيلومتر 5كمتر از   �     

  
  سطح آب زيرزميني:  -3

  متر  10بيش از  �  متر   10تا  5بين   �متر       5كمتر از   �     
  
  سابقه زمين لغزش در منطقه: -4

  زياد   �  متوسط   �     كم   � سابقه ندارد �    
  
  ه روانگرايي در منطقه:سابق -5

  زياد   � متوسط     �      كم   � سابقه ندارد �    
  

 :FSEضريب اثر ساختگاه،   -6       

 FSEضريب اثر ساختگاه، 

 وضعيت ساختگاه

 بد متوسط خوب

00/1 70/0 50/0 

� � � 

  
  شاخص ايمني اوليه 

 Dشاخص ايمني اوليه،  -1

     bSECON DFFD ..31     
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 كاربرد محدوده -1- 3

 طراحي هاي ارزيابي تفصيلي وشيوه  و تحليلي هايروش اطلاعات، آوريجمع جهت لازم مباني بيان به اختصاص فصل اين

روشهاي جمع آوري اطلاعات مورد نياز از  )2- 3هاي فولادي متداول موجود دارد. در بخش (ساختمان يهالرز بهسازي در
 آن براساس و اجزا رفتار انواع تعريف ) نحوه انتخاب روش تحليل مدل سازه و5-3) تا (3- 3ساختمان موجود و در بخش (

  ) آمده است. 6-3كليات طراحي براي بهسازي در بخش ( .شوندمي تشريح پذيرش معيارهاي

 ساختمان موجود وضعيت اطلاعات -2- 3

 اجزاي و ساختمان دهنده تشكيل اعضاي ع نو و اتصالات جزييات، نوع، شامل اي سازه سيستم پيكربندي طلاعاتا

 اطلاعات همچنين و هستند، موثر اي سازه اعضاي هاين تغييرمكا و نيروها در زلزله وقوع هنگام در كه اي سازهغير

 اين آوريجمع .شوند آوريجمع بخش اين ضوابط اب مطابق بايد مجاور هايساختمان ساختگاه و و مصالح مشخصات

  .است لازم موجود هاينقشه و تاييد مدارك جهت محل از بازرسي با همراه اطلاعات

 ساختمان پيكربندي -3-2-1

اجزاي  و اعضا اتصال جزييات و قرارگيري نحوة و اعضا خواص و نوع شامل بايد موجود ساختمان پيكربندي به مربوط اطلاعات
 هستند، اي سازه اعضاي مقاومت يا و سختي در موثر كه اي سازهغير اجزاي و زلزله برابر در مقاوم سيستم و ثقلي باربر مسيست

  .باشد
  اطلاعات مورد نياز در ارتباط با پيكربندي ساختمان عبارتند از:

 پلان، مقطع و اندازه اعضاي قابها و ديوارها

 هافدر ديوارها و سقموقعيت واندازه بازشوها

 مشخص كردن ديوارهاي باربر و غيرباربر

 مشخص كردن هرگونه ناپيوستگي در مسير بار

 هاتعيين محل قرارگيري خرپاهاي سقف، تيرها و نعل درگاه

 ها تعيين موقعيت ستون

 اي براي برآورد جرم واقعي طبقاتهاي غير سازهاندازه المان

 كديگر و سازه اصليها به يابعاد فونداسيون، نوع و نحوه اتصال آن
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  هامشخصات سقف -3-2-2

بايست مورد ها مينوع و صلبيت سقف طبقات نقش حياتي در عملكرد ساختمان دارد. از اين رو موارد زير در ارتباط با آن
  ارزيابي قرار گيرد:

 نوع سقف (تيرچه بلوك، دال بتني، سقف كامپوزيت و غيره)

 جزئيات آرماتورگذاري اطراف بازشوها

 غير مجاز و علائم ناشي از وجود خرابي يهارسي وجود ترك، خيزبر

  مشخصات المان -3-2-3

  بايست تعيين گردند:ها به صورت زير ميمشخصات المان
 هاشكل و ابعاد مقطع المان

 ها وضعيت اتصالات، ابعاد و ضخامت آن

 موقعيت و ابعاد ديوارهاي برشي

 جزئيات آرماتورگذاري

 هادگار بوجود آمده در المانهاي مانتغيير شكل

هاي مقاوم در ها جهت تعيين المانباشد. بررسي اين نقشههاي اجرايي ميها، نقشهاولين مرجع در تعيين مشخصات المان
ها با وضعيت ها مورد نياز است همچنين براي تطابق نقشهبرابر بارهاي ثقلي و جانبي و مقاطع بحراني و اتصالات آن

هاي اجرايي، سونداژ باشد. در نبود نقشههاي محلي و در صورت نياز انجام آزمايشات الزامي ميا، بازديدهموجود المان
  محلي جهت تعيين مشخصات مقاطع اجتناب ناپذير است.

  اي عبارتند از:اي، نقش حياتي در عملكرد كلي سازه دارد. اتصالات سازهنوع و كيفيت اتصالات سازه
 فقي به ديوارهاي برشي هاي ااتصال ديافراگم

 هاي افقي به ديوارهاي بنايي و بتني خارجياتصال ديافراگم

 اتصال ديوارهاي برشي به فونداسيون

 ها از يك طبقه به طبقه ديگراتصال ديوارها در طبقات متوالي و نحوه انتقال ممان واژگوني و نيروي برشي آن

 هااتصال تيرها و ستون

 ملحقات  -3-2-4

بايست مورد ارزيابي قرار تواند در عملكرد ساختمان و امنيت جاني ساكنين تاثير گذار باشد ميلحقاتي كه ميهرگونه م
  گيرد. اين ملحقات عبارتند از:

 هادودكش
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 هاشيرواني

 ها و هرگونه تزئينات داخلي سنگينكتيبه

 مخازن آب

 هاي اضطراريخروجي

 اينماهاي شيشه

 تجهيزات سنگين

 ارنده وسايل روشنايي سنگينتجيهزات نگه د

 مصالح مشخصات -3-2-5

 نظر از چه اعضا ظرفيت محاسبه ) جهت1-2-3پيكربندي (بند  اطلاعات همراه به مصالح مشخصات از لازم اطلاعات 

 ساختمان از شده آوريجمع اطلاعات از حاصل نتايج اعتبار شود. درجه آوريجمع بايد تغييرشكل، نظر ز ا چه مقاومت و

  .شودمي ) منظور1-8-2-3بند ( مطابق آگاهي ضريب از استفاده با دارد، بستگي اطلاعات اين دقت وسعت و به كه ودموج

 ساختگاه مشخصات -3-2-6

 تحليل جهت هاپي محل و هندسه عمق) و سطح در زمين ساختگاه (خاك زيرسطحي و سطحي شرايط به مربوط اطلاعات

 وجود، صورت در و محلي بازديدهاي موجود، هايگزارش و مدارك به توجه با اطلاعات اين .شود آوريجمع بايد كامل سازه

 ساختگاهي در اگر .آيندمي به دست آزمايشگاهي و صحرايي هايآزمايش انجام و گيرينمونه عمليات حفاري، نتايج

 اطلاعات و باشد داشته دوجو لغزش زمين يا و جانبي گسترش روانگرايي، نظير از ناپايداري ناشي مخاطرات احتمال

  يابد.مي ضرورت زيرسطحي شرايط مطالعه نكند، كفايت آن كاهش با و مقابله خطر برآورد جهت نيز موجود ژئوتكنيكي

 مورد شده اجرا آنچه با ساختمان هاينقشه مندرجات تفاوت بايد بازديد، اين در. استد ضروري ساختگاه محل از بازديد

 .شود بررسي ساختمان بارگذاري و گاهيتكيه شرايط در محتمل تغييرات تفاوت، وجود تصور در .قرار گيرد توجه
 عملكرد ضعف مبين كه ها،شالوده و كف هايدال نشست نظير ساختمان، عملكرد در ضعف وجود هرگونه به توجه همچنين

  .است ضروري نيز باشد، زلزله وقوع زمان در نساختما

 مجاور هايساختمان -3-2-7

 باشد، موجود گيردمي قرار بهسازي مطالعات تحت كه اي سازه ايلرزه رفتار بر مجاور هايسازه تاثير امكان كه صورتي در

 سازيمدل امكان بايد شده آوريجمع اطلاعات .شود آوريجمع تاثيرات گونه اين ارزيابي جهت مورد نياز بايد اطلاعات

 اطلاعاتي چنين تهيه امكان كه صورتي ) را فراهم نمايد. در3- 7- 2- 3تا ( )1- 7- 2-3متقابل ذكر شده در بندهاي ( اثرات

 .شود مطلع مجاور ساختمان دو متقابل اثرات از ناشي احتمالي پيامدهاي از كارفرما بايد نباشد، موجود
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 مجاور هايساختمان برخورد -3-2-7-1

  2800استاندارد توسط شده تعيين انقطاع درز زا كمتر موردنظر ساختمان تا مجاور هايساختمان فاصله كه صورتي در
 . شود آوريجمع مورد نظر سازه بر هاساختمان اين برخورد اثر بررسي براي موردنياز اطلاعات است لازم ايران باشد،

ضوابط   .شود انديشي چاره و بررسي دقت با بايد مجاور سازه به برخورد محل در اعضا موضعي هاياحتمال آسيب خصوصا
  ) ارايه شده است.9-6-3ربوط به درز انقطاع در بند (م

 هاساختمان بين مشترك اجزاي -3-2-7-2

 بايد باشدمي بررسي مورد ساختمان با مشترك جانبي يا مئقا باربر اعضاي داراي كه مجاور ساختمان از لازم اطلاعات

  ) جمع آوري شود.8-6-3براساس بند (

 اورمج ساختمان از ناشي آسيب -3-2-7-3

 نما، قطعات مانند(  سست اجزاي سقوط اثر در مجاور ساختمان از موردنظر ساختمان ديدن آسيب احتمال كه صورتي در

 بايد باشد، داشته وجود زلزله از ناشي عوامل ساير يا شيميايي مواد نشت سوزي، آتش انفجار، )،…و پناه قطعات جان

 ساختمان سست قطعات برخورد از ناشي آسيب معرض در كه تمانساخ از هاييقسمت .آوري شوندجمع لازم اطلاعات

 . شوند تقويت بايد هستند مجاور

 .نشوند مسدود مجاور ساختمان از قطعات ريختن اثر در ساختمان دسترسي هايراه كه شود بررسي بايد اين بر علاوه

 اطلاعات سطوح - 3-2-8

مطـابق   متعـارف  حـداقل و  اطلاعـات  سـطح  در دو مورد نظـر  ساختمان موجود وضعيت از شده آوريجمع اطلاعات دامنه
 باشد.مي 2-6ضوابط بند 

 آگاهي ضريب -3-2-8-1

 در κآگاهي،  ضريب توسط موجود، ساختمان از شده آوري جمع اطلاعات از حاصل نتايج اعتبار درجه ظرفيت، محاسبه روابط در

 .شود ميتعيين  )1- 3جدول ( از استفاده با آگاهي ريبض .شود مي اعمال سازه اجزاي از يك ظرفيت هر محاسبه روابط

  ضريب آگاهي -1-3جدول 
 متعارف حداقل سطح اطلاعات

 هر نوع تحليل تحليل خطي نوع تحليل 

 k 75/0 0/1ضريب آگاهي، 
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 سازه تحليل هايروش -3- 3

 در كه زير هاياز روش يكي به سازه تاس لازم زلزله، اثر در سازه اجزاي هايتغييرشكل و داخلي نيروهاي برآورد منظور به

  .شود تحليل است، شده تشريح تفصيل به 4 فصل
  روش استاتيكي خطي -1
  روش ديناميكي خطي -2
  روش تعيين مكانيزم خرابي -3
  روش استاتيكي غيرخطي -4

  ها در ذيل به تفصيل ارايه شده است. محدوده كاربرد هريك از روش

 خطي هايروش كاربرد محدوده -3-3-1

  . است شده مشخص بند اين در خطي هايروش كاربرد محدوده

 .باشد برقرار 2 يا 1 شرط دو از يكي كه است مجاز هنگامي خطي ديناميكي روش از استفاده

- 4- 4تلاش كنترل شونده براي تغيير شكل تحت اثر تركيب بار بند  هر براي  (DCR)ظرفيت به نيرو بزرگترين نسبت - 1
 براي .باشد 2 از كمتر اصلي عضو هر اندركنشي) در اثرات لحاظ بدون برشي، نيروي و خمشي لنگر حوري،م نيروي (نظير 1

) و 1-4-4مطابق بند ( (QUD)زلزله از ناشي بار و ثقلي بارهاي از ناشي نيروي جمع از اعضا در ، ابتدا نيرو(DCR)تعيين
. سپس با استفاده از رابطه شود ميمحاسبه  6فصل  مطابق (QCE)ها ظرفيت اعضا بر اساس مقاومت نهايي اجزاي آن

DCR=QUD/QCE  ها با ديافراگم نرم، اين نسبت براي هر قاب بايد . براي ساختمانشود مينسبت نيرو به ظرفيت تعيين
  جداگانه بررسي شود.

 :باشد برقرار زير شرط سه هر بايد ،1در صورت عدم برقراري شرط  -2

 كي اندازه به توانمي صفحه داخل در .باشد نداشته وجود صفحه از خارج و صفحه در جانبي باربر سيستم در انقطاع 2-1
 عضو (تير) كي توسط ايمن طور به افقي نيروي انتقال كهبر اين مشروط داشت جانبي باربر سيستم انقطاع در چشمه،

 .گردد تامين افقي بار دهندهانتقال

 : كه است منظم پيچشي مقاومت نظر از وقتي ساختمان باشد. يپيچش مقاومتي نامنظمي فاقد ساختمان 2-2

 پايه تراز از طبقه 8 اي متر 30 ارتفاع حداكثر با هايساختمان -الف

 .باشد طبقه آن نسبي متوسط تغييرمكان برابر 2/1از  كمتر راستا هر در و طبقه هر در نسبي جانبي تغييرمكان حداكثر

 هاساختمان ساير -ب

 مقابل سمت در شده واقع عضو با %50 بيش از طبقه از عضو هر در پيچش دراثر بحراني تلاش براي ظرفيت به نيرو نسبت

  .باشد نداشته پيچش اختلاف مركز نسبت به آن
 : كه است ضعيف طبقه فاقد وقتي ساختمان :ضعيف طبقه وجود عدم 2-3
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 يهپا تراز از طبقه 8 اي متر 30 ارتفاع حداكثر با هايساختمان -الف

 مجموع با برابر طبقه هر مقاومت .نباشد خود روي طبقه جانبي مقاومت درصد 80 از كمتر ايطبقه هيچ جانبي مقاومت

 .نمايندمي تحمل نظر مورد جهت در را برش كه است مقاومي اجزاي جانبي كليه مقاومت

 هاساختمان ساير -ب

DCR (برشي شاخص وزني متوسط مقدار  بالاتر طبقه كي براي نسبت اين با %25 بيش از طبقه هر براي زير رابطه طابقم )

 زير رابطه مطابق وزني نسبت از استفاده با برشي ظرفيت به برشي نيروي نسبت متوسط باشد. نداشته اختلاف پايين تر اي

  .دشومي محاسبه








i

n
1i

i1
n

1i

V

VDCR
DCR  

مشاركت كننده در باربري جانبي از طبقه مورد نظر كه از تحليل  iر عضو نيروي برشي محاسبه شده د Viدر اين رابطه 
نسبت نيرو به ظرفيت براي تلاش  DCRiآيد و ) بدست مي1-4-4اي مطابق بند (ارتجاعي تحت تركيب بارهاي لرزه

  باشد.مي تعداد كل اعضاي طبقه مورد نظر n) و 1-4-4اي مطابق بند (تحت تركيب بارهاي لرزه iبحراني در عضو 
 .نمود استفاده خطي استاتيكي روش از توانمي باشد برقرار نيز 7 تا 3 شرايط تمام 2 يا 1 شرايط بر علاوه كه درصورتي

  متر تجاوز ننمايد. 20كه ارتفاع ساختمان از باشد، مشروط بر آن Ts 5/3زمان تناوب اصلي ساختمان كوچكتر از  -3
 به متوالي طبقات در پلان ابعاد كه تغيير است منظم پلان در وقتي ساختمان .باشد منظم پلان در بايد ساختمان -4

  .% باشد  40 از كمتر خرپشته استثناي
 است كه حداكثر منظم پيچشي سختي نظر از وقتي باشد. ساختمان پيچشي سختي نامنظمي فاقد ساختمان -5

  باشد. طبقه آن متوسط نسبي تغييرمكان رابرب 5/1از  كمتر راستا هر در و طبقه هر در جانبي نسبي تغييرمكان
جانبي  تغييرمكان كه است منظم ارتفاع در وقتي ساختمان :باشد منظم ارتفاع در سختي توزيع نظر از بايد ساختمان -6

 در نامنظمي شرايط .باشد داشته اختلاف آن پايين يا بالا طبقه % با50از كمتر خرپشته، استثناي به طبقه، هر در نسبي

 .گيرد قرار استفاده مورد شرط اين جاي به تواندمي 2800 آخرين ويرايش استاندارد طبق تفاعار

  .باشد متعامد جانبي باربر سيستم داراي سازه  -7

 غيرخطي هايروش كاربرد محدوده -3-3-2

د كه بتوان از هاي موجود اصلاحي بوجود آوربايد يا در سيستم نمود استفاده خطي هايروش از نتوان كه صورتي در
 داخلي ها نيروهايروش اين در . د شو استفاده سازه تحليل براي غيرخطي هايروش از روشهاي خطي استفاده نمود و يا

 .شودمي برآورد آنها غيرخطي رفتار درنظرگرفتن با اعضا

 اثر در بحراني تلاش براي ظرفيت به و نير استفاده از روش تحليل مكانيزم محتمل خرابي زماني مجاز است كه نسبت

باشد  نداشته اختلاف پيچش مركز به نسبت آن سمت مقابل در شده واقع عضو % با50 از بيش طبقه از عضو هر در پيچش
  .باشد طبقه آن متوسط تغييرمكان برابر 5/1از  كمتر راستا هر در و طبقه هر در جانبي تغييرمكان و همچنين حداكثر
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) باشد، استفاده از 18-4بدست آمده از رابطه ( Rmax، كمتر از ) 16- 4ابق رابطه (مط Rدر صورتي كه ضريب مقاومت 
  باشد. آناليزهاي مكانيزم محتمل خرابي و استاتيكي غيرخطي مجاز مي

 ديناميكي تحليل از حاصل برش كه هنگامي نمود، توجه بايد غيرخطي و مكانيزم محتمل خرابي استاتيكي تحليل در

 استاتيكي تحليل روش باشد، اول مود از حاصل برش از % بيشتر30ثر، مو % جرم90 گرفتن درنظر با ايطبقه در خطي

 معيار حالت اين در .شود خطي به كارگرفته ديناميكي تحليل روش با همراه و مكانيزم محتمل خرابي بايد غيرخطي

 تغييرشكل، توسط شونده رفتار كنترل با اعضاي پذيرش براي كه تفاوت اين با شود بررسي روش دو هر براي بايد پذيرش

  .شد قايل % تخفيف33 توانمي خطي ديناميكي تحليل روش در

 سازه اجزاي رفتار - 4- 3

 تغيير توسط شونده كنترل صورت به حاصل تغييرشكل -نيرو منحني و هاآن داخلي تلاش نوع به توجه با سازه اجزاي رفتار

  مراجعه نمود. 360توان به نشريه براي اطلاعات بيشتر مي باشد.مي نيرو توسط شونده كنترل و يا شكل

 مصالح مقاومت -3-4-1

 .ميباشد مقاومت مقادير معيار انحراف يك منهاي متوسط برابر مقاومت پايين مصالح: كرانه مقاومت پايين كرانه-1

 تواندمي حداقل، اطلاعات سطح در مدارك، در شده درج يا اسمي مقاومت : فني مدارك در شده درج يا اسمي مقاومت-2

   .شود اختيار كرانه پايين برابر مقاومت
براي  شود.مي تعريف آزمايش از حاصل مقادير متوسط برابر مصالح انتظار مورد مصالح: مقاومت انتظار مورد مقاومت -3

استفاده  6 فصل در هشد بيان تبديل ضرايب در مصالح مقاوت پايين كرانه مقادير ضرب از توانمي مقاومت اين محاسبه
  .نمود

 سازه اجزاي ظرفيت -3-4-2

تقسيم  پايين كرانه و انتظار مورد ظرفيت دسته دو به كه است شده ارايه سازه اجزاي ظرفيت محاسبه كليات بند اين در
 :شودمي

  .شودمي محاسبه مصالح انتظار مورد مقاومت از استفاده با كه ( QCE)اجزا  انتظار مورد ظرفيت -1

   .شودمي  محاسبه مصالح مقاومت پايين كرانه از استفاده با كه  ( QCL)اجزا  پايين ظرفيت كرانه -2

 خطي هايروش در اجزا ظرفيت -3-4-2-1

 ضرب حاصل از بايد تغيير شكل توسط شونده كنترل اجزاي ظرفيت شودمي استفاده خطي هايروش از كه هنگامي

 شونده كنترل اجزاي غيرخطي)، محاسبه شود. ظرفيت رفتار مبناي بر اصلاح (ضريب mمورد انتظار در ضريب  ظرفيت
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 اجزاي ظرفيت محاسبه براي ) اطلاعات لازم2- 3نيرو بايد برابر كرانه پائين ظرفيت در نظر گرفته شود. جدول ( توسط

  .دهدمي نشان را شوداستفاده مي خطي تحليل از كه هنگامي سازه

 غيرخطي هايشرو در اجزا ظرفيت -3-4-2-2

 براساس بايد تغييرشكل توسط شونده كنترل اجزا ظرفيت شود،مي استفاده غيرخطي هايروش از كه هنگامي

 ظرفيت پايين نه ا كر برابر بايد نيرو توسط شونده ل كنتر اجزاي ظرفيت و شود تعيين هاي غير خطي مجاز تغييرشكل

 شود. درنظرگرفته

 نشان شود، استفاده غيرخطي تحليل از هنگامي كه را سازه اجزاي ظرفيت اسبهمح براي لازم اطلاعات )3-3جدول(

 .دهد مي

  هاي خطي اطلاعات لازم براي محاسبه ظرفيت اجزاي سازه در تحليل -2-3جدول 
 كنترل شونده توسط نيرو كنترل شونده توسط تغيير شكل پارامتر

 مقاومت مصالح موجود
تن مقاومت مورد انتظار با در نظر گرف

 شدگيسخت
 كرانه پائين مقاومت

 مقاومت اسمي مصالح مقاومت مورد انتظار از مصالح مقاومت مصالح جديد

 CEQk CLQK ظرفيت در وضعيت موجود

 CEQ CLQ ظرفيت در وضعيت جديد

  غير خطي يهاراي محاسبه ظرفيت اجزاي سازه در تحليلاطلاعات لازم ب -3-3جدول 
 كنترل شونده توسط نيرو كنترل شونده توسط تغيير شكل پارامتر

  k× حد تغيير شكل  ظرفيت تغيير شكل اجزاي موجود

  حد تغيير شكل ظرفيت تغيير شكل اجزاي جديد

 CLQK  ظرفيت باربري اجزاي موجود

 CLQ  ري اجزاي جديدظرفيت بارب

  گردد.) برآورد مي1-3ضريب آگاهي مطابق جدول ( kدر جداول فوق 

 پذيرش هايمعيار -5- 3

 عملكرد زلزله، جانبي بارهاي و ثقلي بارهاي از ناشي هايتغييرشكل و اعضا داخلي نيروهاي برآورد و سازه تحليل از پس

     تحليل مطابق بخش روش برحسب معيارها اين .گيردمي قرار بررسي مورد پذيرش ايمعياره به توجه با اجزاي سازه
) اين 4- 4باشد. در بخش () متفاوت مي4-3) و رفتار آنها مطابق بخش (1-1-2-3)، نوع اعضاي سازه مطابق بند (3- 3(

  .دستورالعمل جزئيات معيارهاي پذيرش ارائه شده است
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 طراحي كلي ضوابط - 6- 3

 زلزله هايمولفه همزمان اثرات - 3-6-1

 نيروهاي . باشد افقي جهات كليه در زلزله از ناشي نيروي تحمل به قادر بايد شده ي بهساز ساختمان جانبي باربر سيستم

  ) لازم است در نظر گرفت.10-6-3طبق بند ( حالاتي كه در بايد را قائم در جهت زلزله
  ) بايد محاسبه شود.5-2- 4ند (اثرات همزمان مولفه زلزله در تحليل طبق ب

 P − Δ اثرات  -3-6-2

   بايد در هر نوع تحليل سازه منظور شود.  P − Δ اثرات

 پيچش اثرات  -3-6-3

 تحليلي سازي مدل در بايد ساختمان طبقات در صلبيت و جرم مراكز اتفاقي و واقعي انطباق عدم از ناشي پيچش اثرات

  رفته شود.) در نظر گ3-2- 4ساختمان مطابق بند (

 واژگوني اثرات -3-6-4

   بند طبق بايد واژگوني كنترل . شود درنظرگرفته ساختمان پاي در نيز و ساختمان طبقات تمام در بايد واژگوني اثرات
  مورد بحث قرار گرفته است.  5در فصل  هاپي روي واژگوني لنگر اثرات شود. ) بررسي8 -2- 4(

 پيوستگي -3-6-5

 ساير به جزء ازيك زلزله از ناشي نيروهاي انتقال براي را مناسبي مسير تا نموده عمل يكپارچه بايد ساختمان اعضاي تمام

 نيرو توسط شونده كنترل پارامترهاي عنوان به بند اين در بحث مورد زلزله نيروهاي از ناشي هايپاسخ .نمايد اجزا فراهم

 .ميشوند ملحوظ

 براي كافي مقاومت با اجزايي توسط ساختمان كل به قسمت هر بايد بال، اي قسمت چند از متشكل هايساختمان در  -1

 باربر سيستم داراي و مستقل ساختمان مختلف هايقسمت كه اين مگر باشد؛ شده بسته جهت هر در افقي با نيروي مقابله

 قسمت دو بين اتصال طراحي براي افقي نيروي مقدار . باشند شده جدا هم از انقطاع درز با و بوده به خود مربوط جانبي

  ) بدست مي آيد.1-3رابطه ( از ساختمان
)3 -1( WS133.0F SP 

 :آن در كه
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Fp جهات تمام در بايد نيرو اين .شود درنظرگرفته بايد ساختمان قسمت دو بين اتصالات طراحي در كه است افقي نيروي 

 7-3-1تاب طيفي ثابت از طيف طرح استاندارد مطابق بند ناحيه ش در طيفي شتاب مقدارSs شود؛  درنظرگرفته افقي
  .باشدمي ساختمان كوچكتر قسمت وزن Wباشد؛  مي

 افقي نيروي افقي جهات تمام در بتواند كه باشد داشته اتصال نحوي به اصلي ساختمان به بايد ساختمان جزء هر  -2

  ) را تحمل نمايد.2-3مطابق رابطه (
)3 -2( WS08.0F SP 

 :آن در كه

w  را دارند1- 3(رابطه متغيرهاي تعاريف همان متغيرها بقيه و است ساختمان جزء وزن (.  
 تحت اتصالات براي و نيوتن 5000 از تر كم نبايد Fpمقدار  گيرند،مي قرار متمركز بار اثر تحت كه اتصالات براي حال هر به

  شود. درنظرگرفته متر بر نيوتن 4000 از كمتر نبايد Fpمقدار گسترده، بار
 باشد حدي به بايد گاه تكيه اتكاي طول باشد، شده تعبيه لغزان هايگاه تكيه جزء انتهاي يك در حداقل كه صورتي در  -3

  .شود داده تكيه گاه به نسبت جزء انتظار مورد نسبي تغييرمكان كه اجازه

 هاديافراگم - 3-6-6

 مئقا هايسيستم يا قائم اعضاي به را زلزله از ناشي اينرسي نيروهاي كه است يافق به نزديك يا افقي سيستمي ديافراگم،
 .نمايدمي منتقل فها كلا و هاجمع كننده لبه، تيرهاي شامل ديافراگم اجزاي توام عملكرد طريق از باربر جانبي

  .) در نظر گرفته شود4-2-4بند ( مطابق ديافراگم رفتار اثر بايد ساختمان تحليلي مدل در

 ديافراگم لبه تيرهاي -3-6-6-1

 با يكپارچه قاب تير يا و ديوار . نمود استفاده لبه تيرهاي از توانمي ديافراگم بازشوها) داخلي (لبه و خارجي هايلبه در

 لبه تيرهاي گم، ديافرا بازشوهاي هايگوشه در و تورفته هايگوشه در . نمايد عمل لبه تير عنوان به تواندمي ديافراگم نيز

 لبه تيرهاي . شود توزيع ديافراگم سطح در مطمئن طور به نيروها تا كنند پيدا ادامه قدر آن داخل ديافراگم به گوشه از بايد

 توسط شونده كنترل رفتار با واردشده اينرسي نيروهاي از حاصل ديافراگم، كلي از خمش ناشي كششي نيروي براي بايد

  ) آئين نامه بتن ايران بايد مورد توجه قرار گيرد.3-3-5-20بند ( ابطضو احي، طر در . شوند طراحي نيرو 

  ديافراگم  هايكننده جمع -3-6-6-2

 ش بر از توانمي نباشد، كافي برشي نيروهاي مطمئن انتقال براي جانبي باربر سيستم به ديافراگم اتصال كه درصورتي
 داده قرار ديافراگم در كافي اندازه به بايد برشگيرها .نمود استفاده نبيجا باربر سيستم به ديافراگم از نيرو براي انتقال گيرها

در طراحي اين اجزا بايد ضوابط بند . باشند موردنظر نيروهاي همه انتقال به قادر تا شوند متصل به ديافراگم طوري و شوند
  را مورد توجه قرار داد."آبا") 2-6- 20-5-3(
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 اي سازهغير اجزاي -3-6-7

 شوند. مهار 360نشريه 10 فصل ضوابط مطابق ساختمان به بايد برقي و مكانيكي معماري، اجزاي شامل اي ازهسغير اجزاي

 ويژه شرايط و 360نشريه  10 فصل ضوابط مطابق بايد عملكرد مبنا سطح برحسب زلزله از بعد اين اجزا كاركرد قابليت

  .شود تامين پروژه

 مشترك اعضاي با هايساختمان -3-6-8

) به 2- 8-6-3) يا (1-8- 6- 3بندهاي ( ضوابط از يكي بايد باشند، داشته مشترك اعضاي كه ساختمان چند يا دو مورد در 
  .شود كارگرفته

 هاساختمان بستن هم به -3-6-8-1

كننده  مرتبط نمايند. اتصال عمل يكپارچه صورت به كه شوند بسته هم به نحوي به بايد هاساختمان بهسازي، روش اين در
 براي كه هاييتحليل . شود طراحي اند،شده ) معرفي5-6-3بند ( در كه نيروهايي تحمل براي بايد تراز هر در هااختمانس

 يكپارچه صورت به و دربرگرفته نيز را هاساختمان ارتباط و اتصال بايد شوند،مي انجام هاساختمان ايلرزه محاسبه پاسخ

 لازم باشند، ) جدا9-6-3بند ( ضوابط مطابق هاساختمان خود ولي مشترك، سازه دو پي فقط كه در صورتي نمايند. ارزيابي

 .شود ملحوظ سازه دو هر پاسخ بايد پي مشترك اجزاي طراحي در .به هم بست را هاساختمان نيست

 نها ساختما اكردن جد -3-6-8-2

 هر شوند. براي جدا كاملا هم از اعانقط درزهاي توسط بايد مشترك اعضاي با هايساختمان بهسازي، روش اين در

) 9-6-3بند ( مطابق انقطاع درز هرطرف در همچنين . شود درنظرگرفته مستقلي جانبي باربر بايد سيستم ساختمان
 به ساختمان يك از ثقلي بار انتقال براي لغزشي هايگاه تكيه از كه اين مگر شود بايد تعبيه مستقلي ثقلي باربر سيستم

 كه حالتي در ساختمان هر مستقل جانبي حركت با متناسب بايد گاه لغزشي تكيه اين طول . شود استفاده ديگر ساختمان

 به يا شود حذف كاملا بايد يا نيز موجود مشترك عضو .درنظرگرفته شود دهند مكان تغيير مخالف جهت دو در هاساختمان

  ) مهار شود.5-6-3شرايط بند ( مطابق نها ساختما از يكي

 انقطاع درزهاي -3-6-9

 انقطاع درز بعد حداقل -3-6-9-1

 مگر باشد، نداشته وجود زلزله حين برخورد امكان تا باشند داشته فاصله مجاور هايسازه از مناسبي طور به بايد ساختمانها

 ايران 2800 استاندارد ضوابط طبق انقطاع درز بعد ) ذكر شده است. حداقل2-9-6-3بند ( در كه استثنايي در شرايط

  شود.مي محاسبه
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استثنا موارد -3-6-9-2

 %50 از كمتر ساختمان دو ارتفاع تفاوت و يكي باشد مجاور ساختمان با موردنظر ساختمان هايديافراگم تراز كه صورتي در
در مورد باشد.  ) نمي1-9-6-3مطابق بند ( انقطاع درز بعد حداقل ضوابط رعايت به نيازي باشد، تر كوتاه ساختمان ارتفاع

 كه اين شرط به داد، بهبود رفتار بهسازي طريق از توانمي ) رعايت نشود،1-9-6-3بند ( شرايط هايي كهساير ساختمان

هايديافراگم و گيرد انجام بگيرد نظر در را ساختمان دو برخورد از ناشي انرژي و حركت اندازه انتقال بتواند كه تحليلي
 باشندمي از برخورد ناشي نيروهايي انتقال به قادر كه شود داده نشان و داشته قرار يكسان ترازهاي در مجاور هايساختمان

خرابي  دچار برخورد اثر در است ممكن كه اعضايي حذف با حتي برخورد، از پس مجاور هاينساختما كه شود داده نشان يا
  .باشند مي جانبي و ثقلي بارهاي كليه تحمل به قادر شوند، شديد

زلزله قايم مولفه اثر -3-6-10

:شود درنظرگرفته زير موارد براي بايد ساختمان پاسخ بر زلزله قايم مولفه اثر

ساختمان؛ ايطره قطعات و اعضا -1
% ظرفيت اسمي آنها استفاده شده باشد. 80) از 8-2-4اعضا و قطعاتي از ساختمان كه تحت بارهاي ثقلي مطابق بند ( -2

۱۳۹۶/۳/۱۵



  45 ارزيابي تفصيلي -فصل سوم

فصل چهارم

تحليل هاي روش
تحليل روشهايفصل چهارم: 



   ودـداول موجـهاي فـولادي مت انـتماي ساخازي لـرزهـابي و بهسـل ارزيـدستـورالعم  46

۱۳۹۶/۳/۱۵



  47    هاي تحليل روش - فصل چهارم

  

 

  كاربرد محدوده - 4-1

) 2-4بخش ( در .است شده ارايه بهسازي طرح منظورارزيابي و ارائه به هاسازه تحليل عمومي ملاحظات فصل اين در 
هم زمان مولفه بارگذاري اثرات ها،ديافراگم پيچش، اوليه، فرضيات شامل ساختمان سازي مدل ضوابط كلي تحليل براي

 شده تشريح دستورالعمل اين در استفاده مورد ) چهار روش تحليلي3-4است. در بخش ( شده مطرح واژگوني و زلزله يها

  ) بيان گرديده است.4-4معيارهاي پذيرش اجزا بر حسب نوع تحليل در بخش (. است

 تحليل ضوابط كلي -4-2

  . شود ) انجام6-3بخش ( و بخش اين ضوابط مطابق بايد سازه تحليل

 تحليل روش انتخاب -4-2-1

 رعايت با خطي غير استاتيكي خطي، تعيين مكانيزم خرابي يا ديناميكي خطي، استاتيكي تحليل يهاروش از كي هر

 ) انتخاب مي شود.3-4هر يك مطابق بخش ( يهامحدوديت

 سازي مدل -4-2-2

 اوليه فرضيات  -4-2-2-1

 دو مدل از توان مي غيرخطي يهاتحليل براي بند اين در ذكرشده موارد در .شود سازي لمد بعدي سه صورت به بايد سازه
) باشد و اثرات پيچش در 4- 4بند ( تعريف با مطابق صلب، ديافراگم داراي سازه كه صورتي نمود. در استفاده بعدي نيز

 .نمود استفاده نيز غيرخطي يهاحليلت در بعدي دو سازي مدل از توان مي باشد، شده ) ملحوظ3- 2-4سازه مطابق بند (
) انجام 2- 4-2-4بند ( به توجه با تواند مي غيرخطي يهاتحليل در بعدي دو سازي با ديافراگم نرم، مدل يهادر سازه

 سازه اعضاي و اجزا مقاومت و سختي محاسبه براي شود، مي مدل بعدي غيرخطي دو يهاتحليل در سازه كه شود. هنگامي

 مطابق مصالح، نوع برحسب بايد اي سازه اعضاي سختي سازي، در مدل . گيرد قرار مدنظر هاآن بعدي سه خواص بايد

 .شود برآورد 6 فصل

 نحوي به اي و باشد شونده متصل اعضاي از كمتر پذيري شكل داراي اي و تر ضعيف اتصالات اگر غيرخطي، يهاتحليل در

 نحو به بايد هاآن اثر داشت، خواهد تغيير %10 از بيش حاصل نتايج مدل، در ت اتصالا درنظرگرفتن با كه شود تخمين زده

  .شود منظور مدل سازه در مناسب
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 غيراصلي و اصلي اعضاي -4-2-2-2

براي  بايد غيراصلي ي اعضا و ثقلي بار با تركيب در لزله ز از ناشي يهاتغييرشكل و نيروها براي بايد اصلي اعضاي -1
 .شوند ارزيابي ثقلي بار آثار با تركيب در زلزله از ناشي يهاتغييرشكل

 اعضاي جانبي سختي جمع چنانچه .شود مي منظور اصلي اعضاي مقاومت و سختي فقط خطي، يهاتحليل در -2

 اصلي اعضاي جزء را هاآن از تعدادي بايد نمايد، تجاوز ساختمان اصلي اعضاي جانبي سختي % جمع25از  غيراصلي

 نيرو كاهش سبب مدل از غيراصلي اعضاي از برخي حذف چنانچه .شود %25 از تر كم اين نسبت كه اآنج تا نمود محسوب

 .شوند اضافه مدل به اعضا آن بايد سازه شود، اصلي دراعضاي هاشكل تغيير اي

 به نامنظم ساختمان كه شود انجام اي گونه به نبايد غيراصلي و اصلي اعضاي عنوان به سازه اعضاي بندي دسته  -3

 .شود تبديل ساختمان منظم

 و مقاومت تغييرات همچنين و غيراصلي و اصلي اعضاي گروه دو هر مقاومت و سختي غيرخطي، استاتيكي تحليل در  -4
 تعيين مكانيزم خرابي و يا استاتيكي تحليل شود در وارد لسازي مد در دي با زوال چرخه اي اثر در اعضا اين سختي

 شود. مي فنظر صر اثرزوال چرخه اي از عضاي اصلي مدل شده وساده شده، فقط ا غيرخطي

 نيز هاآن اثر بايد باشد طبقه هر در كل جانبي سختي %10 از تر بيش اي سازه غير اجزاي جانبي سختي جمع هرگاه  -5

  .شود درنظرگرفته مدل سازه در

 ساختمان پيكربندي -4-2-2-3

آخرين  شرايط بايد منظم، ساختمان .شود مي تقسيم نامنظم و منظم انساختم دسته دو به ساختمان پيكربندي، نظر از
  .باشد دارا غيراصلي اعضاي درنظرگرفتن بدون و درنظرگرفتن با را ايران 2800 ويرايش استاندارد

 پيچش -4-2-3

 طبقه هر در پيچشي لنگر مقدار شوند، محسوب صلب اي و صلب نيمه نوع ) از4-2- 4بند ( مطابق كف يهاديافراگم چنانچه

 محاسبه نرم ديافراگم با نهاي ساختما در اما شود مي درنظرگرفته اتفاقي پيچش و واقعي پيچش مقادير مجموع با برابر

  .لازم نيست پيچش

 واقعي پيچش -4-2-3-1

مركز  افقي فاصله در فوقاني طبقات جانبي نيروهاي ضرب حاصل مجموع با برابر ساختمان طبقه هر در واقعي پيچش مقدار
  .است بررسي مورد طبقه صلبيت مركز به نسبت بار، راستاي بر عمود جهت در طبقات آن جرم
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 اتفاقي پيچش -4-2-3-2

 در ساختمان بعد % 5 با برابر مركزيتي از خروج درنظرگرفتن با و بوده جرم اتفاقي مركزيت از خروج از ناشي پيچش اين

 .شود مي محاسبه جانبي بار راستاي بر جهت عمود

 پيچش خاص ملاحظات -4-2-3-3

   شود، 5/1از  تر بزرگ طبقه آن جرم مركز افقي تغييرمكان به طبقات از كيي در افقي تغييرمكان حداكثر نسبت اگر -1
[η ≥ 1.5] گيرد. قرار بررسي مورد بعدي سه سازيمدل از استفاده با بايد آن سازه 

 از توان مي باشد، ، 1/1كوچكتر از  η طبقات تمام اتفاقي) در و عيواق پيچشي لنگر (جمع پيچشي لنگر كل تحت اگر  -2
  نمود صرفنظر اتفاقي اثر پيچش

 نظر صرف اتفاقي پيچش اثر از توان مي باشد واقعي پيچشي لنگر اثر %25 از كوچكتر اتفاقي پيچشي لنگر اثر هرگاه  -3

 .نمود

  .شود گرفته كار به طبقات يهاتغييرمكان اي و نيروها از كاستن جهت در نبايد اتفاقي و واقعي پيچشي لنگر آثار -4
 و باشد، نيروها 2/1بزرگتر از  ηطبقات  از كيي در پيچش كل اثر در ديناميكي خطي اي ستاتيكي تحليل در اگر -5

3 تغييرمكانهاي ناشي از پيچش اتفاقي در تمامي طبقات بايد در ضريب 
2.1

A
2





  وند.ضرب ش  

 ضرب ηدرحداكثر مقدار  بايد هدف يهاتغييرمكان بعدي، دو مدلهاي از استفاده با استاتيكي غير خطي تحليل در -6

  شوند.
  شوند. ضرب ηحداكثر مقدار  در در تحليل تعيين مكانيزم خرابي با استفاده از مدلهاي دو بعدي، تقاضاي نيرو بايد -7

 هاديافراگم -4-2-4

 هاديافراگم ديبن دسته -4-2-4-1

 از بزرگتر ديافراگم افقي تغييرشكل حداكثر چنانچه .شوند مي بندي دسته نرم اي و صلب نيمه صلب، صورت به هاديافراگم

 بر كه ييهاديافراگم در .شود مي محسوب نرم ديافراگم آن شد، با آن زير طبقه نسبي جانبي تغييرمكان برابر متوسط دو

 اگم ديافر در .گيرد مي قرار مدنظر بالايي طبقه نسبي جانبي تغييرمكان متوسط اند، نموده هتكي ديوارهاي زيرزمين روي

 از منظور ميشود. ناميده صلب نيمه ديافراگم باشد، نرم نه و صلب نه كه ديافراگمي . باشد از نيم تر كم بايد نسبت اين صلب
 براي .باشد مي زيرين طبقه به نسبت طبقه آن جانبي باربر قايم يهاجانبي سيستم تغييرمكان طبقه، نسبي تغييرمكان

 ) انجام شود.6- 4استاتيكي مطابق رابطه ( معادل بار برمبناي بايد هاتغييرشكل محاسبه ها،ديافراگم بندي دسته

 زا ناشي افقي نيروهاي چنين هم و طبقه در جرم توزيع با متناسب افقي نيروي توزيع برمبناي بايد ديافراگم تغييرشكل
  .شوند محاسبه ديگر، طبقه به اي طبقه از جانبي باربر قايم جابه جاشدن سيستم
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 لسازي مد خاص ملاحظات -4-2-4-2

 شود. درنظرگرفته آن سختي برحسب ديافراگم تغييرشكل اثر بايد نرم اي و صلب نيمه ديافراگم با هاسازه سازي مدل در

 جانبي باربر قايم سيستم در موجود بهاي قا توان مي غيرخطي يهاتحليل در طبقات، تمامي در نرم ديافراگم با يهادرسازه

  .نمود تحليل بها قا باربري سطح با متناسب جرم تخصيص با و بعدي دو لسازي مد طريق از و مجزا به صورت را سازه

 زلزله يهامولفه همزمان اثر - 4-2-5

 دو در ميتوان را زلزله اثرات .شوند ارزيابي افقي متعامد امتداد دو ره در زلزله يهامولفه زمان هم اثر براي بايد هاساختمان

 :باشد صادق زير شرط دو از كيي آنكه مگر نمود، تحليل غيرهمزمان و مجزا صورت به ساختمان جهت اصلي

 باشد؛ نامنظم پلان در ساختمان -1

 .باشد مختلف جهات در جانبي ربارب سيستم قاب چند اي دو بين مشترك ستون چند اي كي داراي ساختمان -2

آن  بر عمود امتداد در زلزله % اثر30 با جهت هر در زلزله اثر بايد خطي يهاتحليل در فوق، شرايط برقراري صورت در
 به بررسي مورد جهت در هاتغييرمكان و نيروها % 100 امتداد هر در بايستي غيرخطي يهاتحليل در . شود درنظرگرفته

  شود.  درنظرگرفته برآن عمود امتداد در زلزله از ناشي تغييرمكان % 30 با تناظرنيروهاي م همراه
  با قايم مولفه اثر تركيب صورت اين در . شود درنظرگرفته بايد زلزله قايم لفه مو ) اثر10-6-3بند ( در ذكرشده موارد براي 

 .باشد نمي ضروري افقي مولفه

 جانبي و ثقلي بارگذاري تركيب  -4-2-6

   :شود محاسبه زير روابط از ، بايد QGثقلي، بار اثرات پايين و بالا حد جانبي، و ثقلي بارگذاري تركيب در
)4 -1( )QQ(1.1Q LDG 

)4 -2( DG Q9.0Q 

 كمتر ارزيابي هنگام در موجود واقعي زنده بار از كه نيافته كاهش طراحي زنده بار % 25 معادل  QLو بارمرده QDآن  در كه

  شود.در نظر گرفته مي نباشد،

 طراحي فرضيات اعتبار بررسي  -4-2-7

 امكان حد تا سازه مدل تحليل براي شده فرض خميري يهامفصل موقعيت و رفتار مكانيزم شودكه حاصل اطمينان بايد

سازه اعضاي تمامي مقاومت كه دشو مي توصيه رو اين از . باشد موردنظر خطر سطح زلزله هنگام واقعي سازه مشابه رفتار
 به گيرد. قرار ارزيابي مورد انتها) دو بر (علاوه آنها طول تمامي در زلزله از ناشي غيرارتجاعي يهاتحمل تغييرشكل براي اي

 بارهاي انتقال براي لازم ظرفيت سيستم، غيراصلي و اصلي اعضاي كه شود مشخص مناسب ك روشي برمبناي بايد علاوه

  .ميباشند دارا وقوع زلزله از پس را مانساخت ثقلي
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واژگوني -4-2-8

بند اين مطابق واژگوني لنگر از ناشي اثرات درنظرگرفتن با بايد طبقه هر در ساختمان جانبي باربر سيستم قايم اعضاي
 .ارزيابي شوند

خطي هايروش -4-2-8-1

وجود  درهنگام . باشد مي موردنظر طبقه در مرده بارهاي ممقاو لنگر برابر طبقه هر در ني واژگو مقاوم لنگر ها،روش اين در
انتقال  ظرفيت از ناشي لنگر علاوه به مرده بارهاي مقاوم لنگر جمع حاصل از واژگوني مقاوم لنگر موردنظر، طبقه در بركنش
 ظرفيت ،ستون كششي ظرفيت ترين كم با برابر كشش انتقال ظرفيت مقدار .آيد مي دست به كششي يهاستون در كشش

 .باشد مي ستون به پي اتصال اي پي كششي ظرفيت اي و وجود صورت در ستون كششي وصله

  .باشد برقرار بايد زير رابطه باشد، گرفته قرار مدنظر مقاوم لنگر محاسبه در مرده بارهاي تنها چنانچه
)4 -3( 

JCC
M

M
21

OT
ST 

   در بند C1 ،C2است. ضرايب  مرده بارهاي از ناشي مقاوم لنگرMST و  موردنظر طبقه در واژگوني لنگر MOTآن  در كه
 اند. شده ) تعريف1-1-4- 4در بند ( J) و ضريب 3-1-2- 4(

شود، درنظرگرفته نيز سازه اعضاي در كشش مرده، بارهاي بر علاوه واژگوني برابر در پايداري تامين براي كه صورتي در
) مورد استفاده قرار گيرد. در اين رابطه 3- 4) به جاي رابطه (4- 4گوني بايد رابطه (واژ مقابل در سازه ارزيابي آنگاه براي

MST باشد مي تنهايي به مرده بارهاي از حاصل ،  لنگرمقاوم.  
)4 -4(

OT

OT
ST RCC

M
M

219.0


  لحاظ ميگردد. 8برابر  ROTكه در آن 
 مناسبي نحو به اضافي اتصالات سازه پايداري تامين براي است لازم ، كند غلبه مقاوم لنگر بر واژگوني لنگر كه صورتي در

  .شود درنظرگرفته

غيرخطي هايروش - 4-2-8-2

از ناشي سازه جانبي باربر سيستم قايم اعضاي كششي مقاومت رفتن بين از اي شدن كم از ناشي اثرات هاروش اين در
كششي مقاومت ساختمان، طبقات از كيي در نانچهچ . شود داده قرار مدنظر بايد سيستم اعضاي سازي در مدل بركنش،

و بارها مجدد تقسيم و انتقال توانايي سازه اعضاي ساير بايد برود، بين از اي شده كاسته زلزله اثر نيروي تحت قايمي عضو
  .دارا باشند را حاصل تغييرمكانهاي
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 سازه تحليل يهاروش -4-3

 گيرد. انجام )1-2-4بند ( به توجه با بايد تحليل روش انتخاب 

 خطي استاتيكي تحليل -4-3-1

 فرضيات. د شو ) توجه3- 3( بخش در شده اشاره هايمحدوديت به بايد خطي استاتيكي تحليل روش از استفاده براي 

 :از عبارتند روش اين در اساسي

 است؛ خطي مصالح رفتار  -1

  ؛است ثابت (استاتيكي) زلزله از ناشي بارهاي -2
 .است ساختمان وزن از ضريبي با برابر سازه بر وارد نيروي كل  -3

 مطابق برش نيروي برابر آن از حاصل پايه برش كه شودمي انتخاب ايگونه به زلزله از ناشي جانبي نيروي روش، اين در

هدف  در كه آنچه با سازه تغييرشكل حداكثر كه است شده انتخاب چنان روش اين در پايه برش مقدار .) شود6-4رابطه (
 كند، رفتار خطي طور به سازه ، واردشده بار اثر تحت چنانچه . باشد داشته مطابقت شود،مي بيني پيش بهسازي مبنا

 سازه اگر ولي بود؛ خواهند زلزله هنگام بيني شده پيش مقادير به نزديك نيز زه سا اعضاي آمده براي به دست نيروهاي

 به شد خواهند مصالح شدن جاري حد مقادير از بيش طريق اين از شده نيروهاي محاسبه باشد، داشته غيرخطي رفتار

 زلزله هنگام كه هاييسازه براي خطي تحليل از حاصل نتايج )1-4-4بند ( در پذيرش معيارهاي بررسي هنگام جهت همين

  ميشود.  اصلاح دارند، غيرخطي رفتار

 سازه نوسان اصلي تناوب زمان تعيين -4-3-1-1

 :شود برآورد زير روش دو از يكي به بايد نوسان لياص تناوب زمان

 ميباشد؛ سازه ديناميكي مشخصات بر مبتني كه تحليلي هايروش از استفاده -1

 .باشدمي موجود نهاي ساختما در شده انجام هايگيري اندازه بر مبتني كه ساده تجربي هايروش از استفاده  -2

محاسبه  زير رابطه ز ا مختلف اي سازه سيستم با ساختمان براي ثانيه حسب بر نوسان اصلي تناوب زمان تجربي روش در
  :شودمي

)4 -5( 
4

3

HT 

 زير شرح به ساختمان اي سازه سيستم نوع حسب بر كه است يبي ضر α و  متر حسب بر ساختمان ارتفاع H آن  رد كه

  :شودمي انتخاب
 08.0 قاب خمشي فولادي

 07.0  قاب فولادي مهاربندي شده با محورهاي غيرمتقارب

 05.0 ايسازه يهاساير سيستم
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هاتغييرشكل و نيروها برآورد -4-3-1-2

اسبهمح  (W) كل ساختمان وزن از ضريبي صورت به  (V)زلزله از ناشي جانبي نيروي خطي، استاتيكي تحليل روش در
  شود:مي

)4 -6( WSCCCV am21

 :آن در كه

:W ايران  2800مطابق آخرين ويرايش استاندارد  زنده سربار از درصدي و ساختمان مرده وزن شامل ساختمان، كل وزن
  ميباشد؛

:Sa اصلي تناوب زمان ازاي به طيفي شتاب Tتعيين ورالعملدست اين 7- 3- 1بند  كه از روي طيف استاندارد مطابق است 

 شود. مي

:C1 ميشود محاسبه زير روش به كه است سيستم ارتجاعي غير يهاتغييرمكان اعمال براي تصحيح ضريب:  

)4 -7(


























1CT1
T

1R1C1T2.0

04.0
1R1C2.0T

1

21

1

  در اين رابطه:
:ضريب نوع خاك بوده و برابر است با :  

  2800مطابق استاندارد  Iبراي خاك نوع  130
  2800ق استاندارد مطاب IIبراي خاك نوع  90
  2800مطابق استاندارد  IVو  IIIبراي خاك نوع  60
R ) 8-4: نسبت مقاومت مطابق رابطه: (  

)4 -8(1
5.1

max  mC
DCR

R

  بدست آمده است. C1=C2=Cm=1.0فرض با  در المانها بوده كه DCRبزرگترين مقدار  DCRmaxدر آن كه 
C2مقدار و كند مي وارد هاآن چرخشي رفتار دليل به هاتغييرمكان بر را اي هساز اعضاي مقاومت و سختي كاهش : اثرات

  آن برابر است با:

)4 -9(2
2 )

T
1R(

800
11C 



ميباشد.  C2=1، 7/0براي ساختمانها با زمان تناوب اصلي بزرگتر از 
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Cm تعيين ميگردد. 1-4: ضريب اثر مدهاي بالاتر بوده و از جدول  

  Cmضريب * مقادير -1- 4جدول 
قاب مهاربندي شده با محورهاي  قاب خمشي  تعداد طبقات

 متقارب و غير متقارب

سازه با ديوار 
 برشي

 يهاساير سيستم
 سازه اي

 1 1 1 1 ك يا دوي

 1 8/0 9/0 9/0 سه و بيشتر

  ثانيه، ميبايست برابر يك فرض گردد. 0/1* براي زمان تناوبهاي بالاتر از 

 ارتفاع در جانبي نيروي توزيع -4-3-1-3

  :از است عبارت طبقات وزن و ارتفاع پايه، برشي نيروي برحسب ساختمان ارتفاع در جانبي نيروي توزيع

)4 -10( 
 


k
jj1

n
j

k
ii

i
hW

hW
F

 تعريف طبق پايه تراز ازi طبقه  ارتفاع i  ،hi طبقه  موثر لرزه اي وزن i ، Wi طبقه  بر وارد جانبي نيروي Fi آن  در كه

  رابر است با:ب kو مقدار  است ايران 2800 اندارداست

)4 -11( 














5.2T0.2

5.2T5.075.0T5.0

5.0T0.1

k

 پلان در جانبي نيروي توزيع -4-3-1-4

  .شود توزيع طبقه آن جرم در توزيع برحسب بايد شود مي برآورد )10-4از رابطه ( استفاده با كه طبقه هر جانبي نيروي

 ديافراگم -4-3-1-5

   .شوند ) طراحي12-4( رابطه مطابق Fpiاينرسي  نيروي براي بايد طبقات ديافراگم

)4 -12( i
j

n
ij

j
n
j

pi w
W

F
F



 




 موردنظر براي طبقه ديافراگم وزن موثر لرزه اي   Wiتعريف مي شوند و  3-1-3-4مطابق بند    Fjو Wj آن  در كه

 نيروي اينرسي، بر ميشود. علاوه توزيع يافراگمد جانبي تغييرشكل با متناسب اينرسي نيروي نرم يهاديافراگم در. باشد مي

طراحي  نيز ديافراگم تراز در سازه جانبي باربر سيستم سختي اي موقعيت تغيير از ناشي اضافي نيروي براي بايد هاديافراگم
  .گيرد انجام ديافراگم براي مناسب مدل تحليل طريق از بايد ديافراگم در نيروها اين توزيع. شوند
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 خطي ديناميكي حليلت -4-3-2

 :از عبارتند رفتار خطي محدوده در روش اين خاص فرضيات . شود انجام طيفي روش به تواند مي خطي ديناميكي تحليل

 كديگرندي از مستقل كه سازه مختلف ارتعاشي مودهاي يهاحالت از خطي تركيب صورت به توان مي را سازه رفتار -1

 .محاسبه نمود

 .است ثابت زلزله طول در مود هر در سازه شاتارتعا تناوب زمان  -2

) 4-2-3-4( بند مطابق ضرايبي در 1خطر سطح زلزله در سازه پاسخ خطي، استاتيكي تحليل روش مشابه روش، اين در
 علت همين به . باشد داشته مطابقت شود مي بيني پيش زلزله در كه آنچه با سازه تغييرشكل حداكثر تا شود مي ضرب

 تحمل قابل نيروهاي از تر بزرگ داشت خواهند غيرخطي رفتار زلزله هنگام در كه پذير شكل يهاسازه لي درداخ نيروهاي

 خطي تحليل از حاصل ) نتايج1-4-4( بند در پذيرش معيارهاي بررسي هنگام جهت همين به شوند. مي برآورد سازه در

) 3- 3بخش ( در روش اين از استفاده يهامحدوديت .شود مي اصلاح دارند، رفتار غيرخطي زلزله هنگام كه ييهاسازه براي
  است.  آمده دستورالعمل اين

 تحليلي خاص ملاحظات -4-3-2-1

	طيفي	تحليل	روش	-4-3-2-1-1

 تحريك امتداد هر براي موثر جرم مشاركت درصد جمع كه شود انتخاب چنان بايد طيفي تحليل در ارتعاش مودهاي تعداد

) 7-3-1بخش ( مطابق بايد روش اين در استفاده مورد طرح طيف .باشد %90 حداقل شده انتخاب مودهاي زلزله در
 شود. انتخاب

 تركيب ، روش(SRSS)مربعات  مجموع جذر مانند شده شناخته آماري يهاروش با بايد نوسان مود هر از حاصل نتايج

 اثر تركيب . شود انجام گيرد، مي درنظر تر دقيق را مودها بين اندركنش كه تر دقيق يهاروش اي و  (CQC) مربعي كامل

 نزديك كديگري به سازه مود چند اي دو تناوب يهازمان كه مواردي در اي و ن پلا در نامنظم يهاساختمان در مودها حداكثر

  .شود ، انجام (CQC) مربعي كامل تركيب ش روش رو با صرفاً باشدبايد
  شود.  ) درنظرگرفته5-2-4بند ( مطابق بايد لزوم صورت در ظرموردن امتداد بر عمود امتداد در زلزله اثر

 پلان و ارتفاع در جانبي نيروي توزيع -4-3-2-2

به  ديناميكي تحليل از استفاده با طبقه هر جرم توزيع و جرم شتاب، ميزان حسب بر پلان و ارتفاع در جانبي نيروي توزيع
  .آيد دست مي
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 هاديافراگم -4-3-2-3

 باربر سيستم سختي اي موقعيت تغيير از ناشي نيروهاي و اينرسي نيروي جمع حاصل برابر نيرويي براي ايدب هاديافراگم

 .شوند جانبي طراحي

 مستقيما جانبي باربر سيستم سختي اي موقعيت تغيير از ناشي نيروهاي باشند شده وارد سازه مدل در هااگم ديافر چنانچه

 براي مناسب مدل تحليل از استفاده با مذكور نيروهاي است لازم صورت اين غير در شوند، مي برآورد تحليل ديناميكي از

 . شوند تعيين ديافراگم

 تحليل روش براساس اينرسي نيروي %85 از كمتر نبايد ديناميكي، تحليل از حاصل ديافراگم بر وارد اينرسي نيروي

   .شود منظور ) 12-4مطابق رابطه ( استاتيكي

 هاتغييرمكان و نيروها برآورد  -4-3-2-4

 ) 1-3- 4( بند تعريف مطابق C2و  C1 ضرايب در بايد خطي ديناميكي تحليل از حاصل يهاتغييرمكان و نيروها مقادير
  .شوند ضرب

  تحليل مكانيزم محتمل خرابي - 4-3-3

يير مكان سازه تحليل مكانيزم محتمل خرابي، روشي ساده جهت برآورد مكانيزم محتمل خرابي احتمالي و ظرفيت تغ
  ميباشد. مراحل اين روش در پيوست (الف) ارائه شده است. 

 غيرخطي استاتيكي تحليل -4-3-4

 كه آنجا تا شود مي اعمال سازه به فزاينده صورت به تدريج به و استاتيكي زلزله،بطور  از ناشي جانبي بار روش، اين در

 سازه اي و برسد مشخصي (تغيير مكان هدف) مقدار انبي، بهبارج اثر كنترل) تحت خاص (نقطه نقطه در يك تغييرمكان

   بند مطابق پذيرش معيارهاي با بايد غيرخطي استاتيكي تحليل از حاصل داخلي نيروهاي و ها. تغييرشكل فروريزد
  .گيرد قرار ) مورد بررسي4-3- 4(

 تحليل و مدلسازي خاص ملاحظات -4-3-4-1

	كليات -4-3-4-1-1

 برآورده را بخش اين الزامات بايد تحليل انجام روش و اصلي تناوب دوره تعيين بارگذاري، الگوي ،كنترل نقطه انتخاب

 .نمايد

 حداقل تغييرمكاني به رسيدن تا جانبي نيروهاي افزايش گام هر براي بايد كنترل نقطه تغييرمكان و پايه برش بين رابطه

 .شود ثبت هدف تغييرمكان برابر 5/1
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 در بايد جانبي . بارهاي گردد اعمال ) 6-2-4بند ( مطابق بايد جانبي بارهاي با تركيب در اعضا ثقلي بارهاي مدلسازي، در

 .گردد.  استفاده طراحي براي حالت بحرانيترين اثرات و اعمال سازه به مثبت و منفي جهت دو هر

  .باشد تعيين قابل غيرخطي تلاش تشخيص موقعيت براي عضو هر طول در تغييرشكل-نيرو پاسخ بايد تحليلي مدل در
 :شود انجام ساده شده و كامل روش دو به تواند مي غيرخطي استاتيكي تحليل

واقعيت به نزديك امكان حد تا هاآن غيرخطي رفتار و شده وارد مدل در غيراصلي و اصلي اعضاي كامل، روش در  -1
.ودش مي محاسبات وارد نحوي به كاهندگي اثرات همچنين .شود انتخاب مي

سازي شبيه خطي دو مدل توسط اصلي اعضاي غيرخطي رفتار .شوند مي مدل اصلي اعضاي فقط شده، ساده روش در  -2
) 3-4-4بند ( مطابق پذيرش معيار روش، اين از استفاده هنگام .شود مي نظر صرف كاهندگي اثرات و از شود مي

دسته در را هاآن توان مي نشوند، پذيرفته معيار اين توسط اصلي اعضاي از كمي تعداد شود. چنانچه مي درنظرگرفته
  .خارج نمود مدل از و كرده فرض غيراصلي اعضاي

كنترل	نقطه -4-3-4-1-2

سقف جرم (مركز شودمي انتخاب سازه تغييرمكان كنترل نقطه عنوان به بام جرم مركز غيرخطي، استاتيكي تحليل در
  ود). ش نمي انتخاب كنترل نقطه عنوان خرپشته به

جانبي	بار	توزيع	-4-3-4-1-3

بحراني يهاحالت و باشد داد، خواهد رخ زلزله هنگام كه آنچه به شبيه حدامكان تا بايد سازه مدل بر جانبي بار توزيع
توزيع بار در ارتفاع سازه بايد متناسب با شكل مد  جهت همين به نمايد.  ايجاد اعضا در را داخلي و نيروهاي تغييرشكل

 رتعاشي لحاظ گردد.اول ا

	سازه	تغييرمكان	–نيرو	خطي	رفتارسه	مدل	-4-3-4-1-4

 منظور به نمايد مي مشخص) 1-4مطابق شكل ( را كنترل نقطه تغييرمكان و پايه برش بين ارتباط كه سازه غيرخطي رفتار

براي . شود جايگزين ساده خطي سه رفتار مدل كي با بايد  ( Vy)ثر مو تسليم برش و ( Ke) ثر مو جانبي سختي محاسبه
، ترسيم  Ke ،ي از مبدا مختصات و با شيب برابر با سختي موثر جانبيغيرخطي، قسمت اول منحن رفتار سازي مدل ساده

درصد برش پايه تسليم سازه تعريف  60، برابر با سختي سكانتي در برش پايه معادل Keميگردد. سختي موثر جانبي، 
از اتصال آل شده نشان دهنده سخت شوندگي سازه پس از تسليم بوده و ). قسمت دوم منحني ايده7-4ميگردد (شكل 

اي بر روي خط اول به ، به نقطه (V)نقطه متناظر با تغيير مكان هدف يا تغيير مكان متناظر با حداكثر برش پايه 
گونه اي تعيين ميشود كه مساحت زير منحني ايده آل شده با مساحت زير منحني ظرفيت سازه برابر گردد. قسمت سوم 

باشد از اتصال نقطه متناظر با تغيير مكان هدف يا تغيير مكان مي (منحني ايده آل شده كه داراي شيب منفي 
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درصد برش پايه تسليم سازه ترسيم  60به نقطه اي متناظر با برش پايه برابر با  ،(V)متناظر با حداكثر برش پايه 
  گردد.  مي

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

 :با است برابر خطي دو رفتار مدل براساس بررسي مورد امتداد در Teموثر  اصلي تناوب زمان

)4 -13(
e

i
ie K

K
TT 

)1-4(شكل مطابق ارتجاعي جانبي سختي kiو  است خطي رفتار فرض با ساختمان اصلي تناوب زمان Tiآن  در كه
  باشد. مي

هاتغييرشكل و نيروها برآورد  -4-3-4-2

كه ييهاسازه در .شودمي تعيين ) 3-2- 4-3-4) تا (1-2-4- 3-4ديافراگم مطابق بند ( نوع برحسب هدف تغييرمكان
 ديافراگم ) اصلاح شود.3- 2- 4بند( مطابق پيچش دليل به بايد هدف تغييرمكان هستند صلب نيمه اي صلب داراي ديافراگم

 عمود امتداد ) طراحي شود. اثر زلزله در3- 2- 3- 4) و (5- 1- 3- 4نيرويي برابر يكي از دو مقدار بندهاي ( ايبر بايد طبقات

  ) در نظر گرفته شود.5-2-4صورت لزوم بايد مطابق بند ( در موردنظر امتداد بر

تغيير مكان –منحني ساده شده نيرو  -1-4شكل 

صلب	ديافراگم	با	ساختمان -4-3-4-2-1

روش  كي عنوان به .د شو برآورد سازه غيرخطي رفتار درنظرگرفتن با بايد صلب يهاديافراگم با سازه براي هدف نتغييرمكا
  ) محاسبه نمود.14- 4رابطه ( از را هدف تغييرمكان مقدار توان مي تقريبي

)4 -14(g
4

T
SCCC

2

2
e

210t
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براي  اصلاح ضريب C0) براي امتداد مورد نظر است. 13-4رابطه ( مطابق ساختمان موثر اصلي تناوب زمان Te آن  در كه
 مقادير از كيي برابر كه است آزادي درجه چند سيستم بام تغييرمكان به آزادي درجه كي سيستم طيفي تغييرمكان ارتباط

  :شود انتخاب مي زير
 اول مود مشاركت ضريب  -

 كنترل نقطه در بردار مقدار در سازه تغييرشكل با ناظرمت شكل بردار از استفاده با شده محاسبه جرمي مشاركت ضريب -

  هدف تغييرمكان در
  ) 2-4جدول ( مطابق تقريبي مقادير  -

  1C0مقدار ضريب  -2- 4جدول 
 هاساير ساختمان 2برشي  يهاساختمان تعداد طبقات ساختمان

1 0/1 0/1 

2 2/1 2/1 

3 2/1 3/1 

5 3/1 4/1 

10 3/1 5/1 

  .كرد استفاده خطي درونيابي از بايد جدول در داده شده حدود ابينم مقادير . براي1
 . منظور از ساختمان برشي، ساختماني است كه در تمام طبقات، تغيير مكان جانبي نسبي كوچكتر از طبقه زيرين باشد.2

 

انهاي بدست آمده ضريب اصلاح جهت ارتباط دادن ماكزيمم تغيير مكانهاي غير خطي مورد انتظار با تغيير مك C1ضريب 
  ) محاسبه مي شود.15-4از تحليلهاي خطي بوده و از رابطه (

)4 -15 ( 


























1CT1

T

1R
1C1T2.0

04.0

1R
1C2.0T

1

2
e

1

1

  در اين رابطه:
) 7-4: ضريب نوع خاك بوده مطابق رابطه ( 

Te) گردد. ) تعيين مي13-4: زمان تناوب موثر سازه در راستاي مورد نظر  بوده و از رابطه  
Rميباشد. در صورتي كه 16- 4ابق رابطه (: نسبت مقاومت مط (R  بزرگتر ازRmax مطابق ) باشد، استفاده از 17- 4رابطه (

  روش آناليز استاتيكي غيرخطي مجاز نمي باشد.

)4 -16 ( m
a C
W/Vy

S
R 
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  كه در آن: 
Sa؛: شتاب طيفي در زمان تناوب موثر اصلي و ميرايي سازه در راستاي مورد نظر  
Vy؛آل شده بدست آمده از آناليز استاتيكي غير خطي تغيير مكان ايده-ت جاري شدن بر اساس نمودار نيرو: مقاوم  

W؛: وزن لرزه اي موثر سازه  
Cm :) و يا از تحليل ديناميكي بدست آيد.1-4ضريب جرم موثر در مد اول است كه ميتواند با استفاه از جدول (  
C2مقدار و كند مي وارد هاآن چرخشي رفتار دليل به هاتغييرمكان بر را اي زهسا اعضاي مقاومت و سختي كاهش : اثرات 

  آن برابر است با:

)4 -17( 
2

e
2 T

1R

800

1
1C 







 


 باشد.  مي C2=1، 7/0ها با زمان تناوب اصلي بزرگتر از براي ساختمان

بايست با استفاده ، ميRmaxمقاومت،شدن منفي) بيشينه ضريب  شدگي (سختي پس جاري هايي با رفتار نرمبراي ساختمان
  ) محاسبه گردد.18-4از رابطه (

)4 -18( 
h

e

y

d
max 4

R








  كه در آن :
d ،كمترين مقدار مابين تغيير مكان هدف :t  ؛)1-4بيشينه برش پايه مطابق شكل (و تغيير مكان در 

y ) ؛)1-4: تغيير مكان جاري شدن مطابق شكل  

)4 -19( eTln15.01h 

e) 20-4: شيب پس جاري شدگي موثر مطابق رابطه:(  

)4 -20(    p2pe

  كه در آن:
2) ؛)1-4: ضريب شيب نرم شدگي مطابق شكل 

P- ضريب شيب منفي بواسطه  اعمال اثر :P-  بوده كه براي بدست آوردن آن لازم است يك بار سازه با در نظر گرفتن
در  α2ترسيم گردد. شيب  4-1-4-3-4آل سازه مطابق بند  ليل گردد و سپس مدل رفتار سه خطي ايدهتح P-اثرات 

  ميباشد. P-آل شده برابر نمودار رفتاري ايده
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 و براي مناطق با لرزه خيزي  8/0: ضريب اثر حوزه نزديك بوده كه براي مناطق با لرزه خيزي بسيار زياد و زياد برابر
  ميباشد. 2/0بر متوسط و كم برا

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

 . شود محاسبه ديافراگم سختي درنظرگرفتن با بايد هدف تغييرمكان هستند، صلب نيمه ديافراگم داراي كه ييهاسازه براي

 سختي آن در كه سازه بعدي سه مدل ديناميكي تحليل از استفاده با بام مختلف نقاط تغييرمكان بايد منظور براي اين

 صلب ديافراگم با سازه ) براي1-2-4-3- 4بند ( مطابق هدف تغييرمكان سپس .شود تعيين نيز منظورشده ديافراگم

 هدف تغييرمكان . شود ضرب بام جرم مركز تغييرمكان به بام از اي نقطه هر تغييرمكان نسبت حداكثر در و شده محاسبه

 به دست مقدار از نبايد حال هر به و شده درنظرگرفته سازه يهاقاب اي تمامبايد بر شود مي محاسبه ترتيب اين به كه

  باشد.  ) كوچكتر14-4رابطه ( از آمده

	نرم	ديافراگم	با	ساختمان -4-3-4-2-3

 جداگانه طور به قابها از كي هر براي ميتوان را هدف تغييرمكان مقدار ميباشند، نرم ديافراگم داراي كه سازههايي براي

 كي هر براي هدف تغييرمكان .گردد تعيين آن بارگير سطح اساس بر بايد قاب هر به مربوط جرم حالت اين در نمود، برآورد
  نمود. محاسبه صلب ديافراگم با هايساختمان هدف تغييرمكان بايد مشابه را قابها از

 پذيرش معيارهاي -4-4

 بندي دسته زير صورت به آن عضو هر رفتار نوع و سازه تحليل روش برحسب سازه اعضاي پذيرش مختلف معيارهاي

 . ميشود

  .است ارايه شده 5 فصل در هاشالوده پذيرش معيارهاي

 خطي يهاروش - 4-4-1

 طراحي هايتغييرشكل و نيروها برآورد -4-4-1-1

	تغييرشكل	توسط	شونده	كنترل -4-4-1-1-1

 محاسبه زير آثار تركيب تحت ( QUD)است، تغييرشكل توسط شونده كنترل هاآن رفتار كه اعضايي در طراحي يهاتلاش

  :شوند مي

)4 -21( EGUD QQQ 
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 براساس كه زلزله نيروي از ناشي يهاتلاش QE)، 6- 2-4( بند در شده تعريف ثقلي بارهاي از ناشي يهاتلاشQG درآن  كه

  باشد. مي زلزله و ثقلي بارهاي از ناشي يهاتلاش تركيب   QUDو  شوند مي ) محاسبه2- 3-4) يا (1-3-4بندهاي (

	نيرو	توسط	شونده	كنترل -4-4-1-1-2

 :شود تعيين زير روش سه از كيي به بايد QUFاست،  نيرو توسط شونده كنترل آنها رفتار كه اعضايي در طراحي يهاتلاش

  .شود وارد عضو به حدي تحليل كي رد ميتواند آنها موردانتظار ظرفيت به توجه با سازه اجزاي توسط كه تلاشي حداكثر -1
  .شود ايجاد عضو در تواند مي سازه غيرخطي رفتار درنظرگرفتن با كه تلاشي حداكثر -2
  ):22-4مطابق رابطه (   QGو  QE  يهاتلاش تركيب از حاصل يهاتلاش -3

)4 -22( 
JCC

Q
QQ

21

E
GUF 

 منتقل موردنظر عضو به را بار كه اعضايي DCR مقدار ترين كوچك برابر و است بار كاهش ضريب J ) 22-4(رابطه در

 بسيار نسبي خطر با خيز زلزله مناطق در 0/2را برابر  Jمقدار  توان مي ديگر روش كي عنوان به. شود مي كنند اختيار مي

 اعضايي كه تي رصو در . نمود اختيار كم نسبي خطر با مناطق در 0/1در مناطق با خطر نسبي متوسط و  5/1 زياد، و زياد

 .باشد مي  0/1 برابر J بمانند  باقي خطي تجاعي ار كنند مي منتقل موردنظر عضو به را بار كه

 خطي هايروش براي پذيرش معيارهاي - 4-4-1-2

	تغييرشكل	توسط	شونده	كنترل	-1- 4-4-1-2

  نمايند: ارضا را ) 23-4ه (رابط بايد هستند تغييرشكل توسط شونده كنترل كه غيراصلي و اصلي اعضاي در هاتلاش

)4 -23( UDCE QmkQ 

 κو  است شده تشريح 6و  5 هايفصل در تفصيل به كه باشد مي عضو غيرخطي رفتار برمبناي اصلاح ، ضريب mرابطه اين در
عضو با  ارانتظ مورد ظرفيت QCEو  دستورالعمل اين) 1- 8- 2- 3( بند براساس سازه مشخصات و جزييات از ضريب آگاهي
  .است آمده 6 فصل در آن محاسبه جزييات. شوند مي وارد برعضو همزمان كه ييهاتلاش كليه درنظرگرفتن

	نيرو	توسط	شونده	كنترل	-2- 4-4-1-2

  نمايند: ارضا ) را24-4( رابطه بايد هستند توسط نيرو شونده كنترل كه غيراصلي و اصلي اعضاي در هاتلاش
)4 -24( UFCL QkQ 

 جزييات .شوند. يم وارد عضو هر به همزمان كه ييهاتلاش كليه درنظرگرفتن با عضو مقاومت پايين كرانه QCLآن  در كه

  .است شده ارايه  6 فصل در آن محاسبه
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  تحليل مكانيزم محتمل خرابي روش -4-4-2

باربر جـانبي تحـت مكـانيزم محتمـل       روند ارزيابي در اين روش، مبتني بر تعيين مقاومت و شكل پذيري محتمل عناصر
  خرابي مي باشد. مراحل اين روش به شرح ذيل است:

  . VProو برش پايه متناسب با آن،  scگام اول: تعيين مكانيزم محتمل خرابي محتمل و ظرفيت شكل پذيري،

  .W1، و وزن لرزه اي آن،T1گام دوم: تعيين زمان تناوب مد اول ارتعاشي ساختمان،

  عيين ضريب مقياس طيف غير خطي با استفاده از رابطه زير:گام سوم: ت
)4 -5( 

oV

WITBA
R

Pr

11 )( 


  پذيري تقاضاي سازه با استفاده از رابطه زير: گام چهارم: تعيين ضريب شكل
)4 -6( 

                I,II,II) هاي(گروه خاك










 



s7.0T1
T

7.0)1R(
s7.0TR

1
1

1

 

  
)4 -7( 

 IV )           (گروه خاك 

















5.1Rors1T5.1
T

)5.1R(
5.1Rors1TR

1
1

1

گام پنجم: مقايسه ضريب شكل پذيري تقاضاي سازه با ظرفيت شكل پذيري بدست آمده از گام اول: در صورتيكه ظرفيت 
) بيشتر باشد سازه نياز به بهسازي 27-4) يا (26-4از مقدار تقاضاي شكل پذيري مطابق رابطه ( sc،سازه  شكل پذيري

  زي سازي بر اساس ضوابط اين دستورالعمل الزامي است.ندارد. در غير اينصورت بهسا

 تحليل استاتيكي غيرخطي روش -4-4-3

 طراحي هايوتغييرشكل نيروها برآورد -4-4-3-1

بند  به توجه با و سازه غيرخطي رفتار درنظرگرفتن با عضو هر در حداكثر يهاتغييرمكان و نيروها غيرخطي يهاروش در
  شوند. مي ) محاسبه3-4- 4(

 غيرخطي هايروش براي پذيرش معيارهاي -4-4-3-2

	تغييرشكل	توسط	شونده	كنترل -4-4-3-2-1

 غيرخطي تحليل از حاصل يهاتغييرشكل نبايد هستند تغييرشكل توسط شونده كنترل كه غيراصلي و اصلي اعضاي در

 بر زمان هم كه ييهاتلاش كليه رفتننظرگ در با بايد اعضا تغييرشكل ظرفيت منظور اين براي . باشد هاآن از ظرفيت بيش

 %80 از تر كم نبايد τδ هدف تغييرمكان نظير پايه برش حالت اين شود. در برآورد 6 فصل براساس شود، وارد مي عضو
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 سطح برحسب غيراصلي و اصلي اعضاي يهاتلاش .) باشد4-1-4- 3-4بند ( تعريف مطابق ( Vy) سازه تسليم موثر برش

 پذيرش معيار ديگر عبارت به . شوند كنترل غيراصلي اعضاي پذيرش معيار توسط بايد ي ساختمان،برا موردنظر عملكرد

 شده استفاده غيرخطي استاتيكي تحليل شده ساده روش از تيكه صور در اما . است غيراصلي يكسان و اصلي اعضاي براي

 يهاتلاش جهت همين به باشد مي محدودتر سازه اصلي اعضاي براي معيار پذيرش تحليل، در سازي ساده دليل به باشد
 اعضاي بر و شوند كنترل اصلي اعضاي پذيرش معيار توسط بايد براي ساختمان، موردنظر عملكرد سطح برحسب اعضا اين

 . شوند كنترل غيراصلي اعضاي پذيرش معيار توسط بايد هاساختمان،تلاش براي موردنظر عملكرد سطح برحسب غيراصلي

  شوند. اعمال حاصل هايشكل تغيير ) به1-3جدول ( طبق بر آگاهي ضريب بايستي اعضا اين ليكنتر روابط در

	نيرو	توسط	شونده كنترل	هايتلاش -4-4-3-2-2

با  اعضا مقاومت پايين كرانه ز ا تر كوچك طراحي نيروهاي بايد نيرو توسط شونده كنترل غيراصلي و اصلي اعضاي در
 آگاهي بر ضريب بايستي اعضا اين كنترلي روابط در. باشد شوند مي وارد عضو بر زمان هم كه ييهاتلاش كليه درنظرگرفتن

 شوند. اعمال حاصل يهاشكل تغيير ) به1-3جدول ( طبق
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فصل پنجم

ساختمان بهسازي در تراز پي
ساختمانبهسازي در تراز پيفصل پنجم: 
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  ي كاربردمحدوده - 1- 5

ها با توجه به نوع پي، شرايط سازهها و كليات بهسازي پيي پيتبط با رفتار خاك و سازهدر اين بخش، مسايل مر
  ها در فصلپي اي سازهشوند. جزييات مربوط به بهسازي اجزاي ژئوتكنيكي و مخاطرات ساختگاهي بررسي و ارايه مي

  مطرح خواهند شد.
ختگاه و شناسايي مخاطرات ساختگاهي ناشي از ) رهنمودهاي لازم براي تعيين خصوصيات خاك در سا2-5بخش (

  دارد.ريزش را بيان ميناپايداري نظير گسلش، روانگرايي، فرونشست، زمين لغزش و سنگ
تغيير شكل پي و همچنين پارامترهاي مورد نياز  –ي منحني نيرو ي محاسبهظرفيت باربري خاك و سختي آن، نحوه

) و در نهايت، بهسازي 5-5)، ديوارهاي حايل در بخش (4-5( نظر در بخش ي موردبراي تحليل اندركنش خاك و سازه
  ) مورد اشاره قرار گرفته است.6-5پي در بخش (

  هاي ساختگاهيويژگي - 2- 5

) تشريح شده و 1-2- 5آوري اطلاعات مربوط به پي به نحوي كه در بند (هاي ساختگاهي شامل جمعتعيين ويژگي
  باشد.) مي2-2-5اطرات ساختگاهي طبق بند (گردآوري اطلاعات مربوط به مخ

  اطلاعات پي -2-1- 5

، ژئوتكنيكي و بارگذاري پي بوده و براساس موارد مذكور در بندهاي اي سازهاطلاعات پي ساختمان شامل شرايط هندسي، 
  آيد.) به دست مي4-1-2- 5) تا (2-1-1- 5(

  پي شرايط -2-1-1- 5

هاي مجاور از نظر سطح ي زمين و نيز مشخصات سازهي پي و نيز هندسهي سازهي قرارگيرابعاد، شكل، محل، عمق، نحوه
  ها جزء شرايط هندسي پي است كه بايستي مورد مطالعه قرار گيرد.قرارگيري پي، نوع پي و تعداد طبقات آن

  پي اي سازه شرايط -2-1-2- 5

ي پي زييات طراحي و مشخصات اجرايي سازهي پي (سطحي و عميق) و نوع مصالح، جپي شامل نوع سازه اي سازهشرايط 
  .است

  ژئوتكنيكي شرايط -2-1-3- 5

  .جمع آوري اطلاعات ذيل در ارتباط با خاك پي براساس عملكرد انتخابي و سطح اطلاعات انتخاب شده ضرورت دارد
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  كليات - 2-1-3-1- 5

  باشد:مي ت زير نيازبراي ارزيابي رفتار پي (در مقابل گسيختگي و تغيير مكان)، حداقل به اطلاعا
  ظرفيت باربري نهايي و مجاز خاك بر حسب نوع پي (سطحي يا عميق)؛ -
 و تابع زمان؛ هاي تحكيميها در تغييرشكل الاستيك و نيز تغييرشكلضرايب تغيير شكل براساس جنس و رفتار خاك -

 مطالعات مربوط به فشار جانبي خاك بر روي ديوارهاي نگهبان. -

هاي موجود قبلي، بازديدهاي محلي و در صورت وجود، نتايج عمليات حفاري، و احياناً با توجه به مدارك و گزارشاين اطلاعات 
  .آيند اي بسته به سطح اطلاعات مورد نظر به دست ميهاي صحرايي و آزمايشگاهي با گسترهگيري و انجام آزمايشبا نمونه

  حداقل اطلاعات سطح -2-1-3-2- 5

توان به عنوان هاي اجرايي پي در صورت وجود را ميبراي خاك در دفترچه محاسبات و نقشهمشخصات ذكر شده 
  مشخصات كرانه پايين در سطح اطلاعات حداقل در نظر گرفت.

  متعارف اطلاعات سطح -2-1-3-3- 5

هاي صحرايي و گيري و انجام آزمايشهاي خاك در هر حال بايد با انجام نمونهدر سطح اطلاعات متعارف مشخصات لايه
آوري اطلاعات در سطح ي جمعهاي مورد نياز در يك برنامهها و آزمايشآزمايشگاهي به دست آيند. حداقل تعداد گمانه

  متعارف براساس ضوابط زير است:
در صورت وجود مدارك فني معتبر كه حاوي نتايج بررسي ساختگاهي در حد متعارف باشد نياز به انجام آزمايش  -

  توان از مقادير داده شده در گزارش ژئوتكنيك استفاده نمود؛ست و مياضافي ني
اگر مدارك فني موجود نباشد و يا نقص، كاستي و عدم سازگاري در گزارش موجود مشاهده شود، حفاري حداقل يك  -

حسب نوع خاك هاي متداول ژئوتكنيكي در اين گمانه برگمانه تا عمق نفوذ تنش بارگذاري لازم بوده و انجام آزمايش
  باشد.موجود لازم مي

  پي بارگذاري شرايط -2-1-4- 5

گردآوري اطلاعات مربوط به بارگذاري مورد استفاده در طراحي قبلي پي شامل مقدار، محل اثر (خروج از مركزيت)، راستا 
  و تمايل بارهاي وارده شده ضروري است.

  مخاطرات ساختگاهي ناشي از ناپايداري -2-2- 5

          مخاطرات ساختگاهي شامل گسلش، روانگرايي، فروشست، زمين لغزش و سنگ ريزش در بندهاي در اين بند،
) بررسي شده است. انجام مطالعات گفته شده در اين بند براي مخاطرات ساختگاهي مستقل از 4-2-2- 5) تا (2-2-1- 5(

  سطح اطلاعات مورد نظر لازم است.
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هاي كاهش قابل قبول براي ساختمان در سطح عملكرد انتخابي شود، بايد روشاگر حركات زمين منجر به عملكرد غير 
  ) به آن پرداخته شده، اتخاذ شود.3-5خطرات كه در بخش (

  گسلش -2-2-1- 5

گيري در مورد امكان يا عدم امكان در صورت وجود گسل در ساختگاه مورد مطالعه، گردآوري اطلاعات ذيل جهت تصميم
  نظر ضروري است:بهسازي در هدف مورد 

  ي فعاليت گسل؛درجه -1
  نوع گسل ( امتداد لغز، معكوس يا تراست فشاري)؛ -2
  جهت حركت گسل؛ -3
  هاي قايم و افقي برمبناي سطح خطر مبتا براي زلزله؛ي جابجايياندازه -4
  ي گسليي خردشدهطول و عرض منطقه -5

  روانگرايي -2-2-2- 5

تواند به حدي اي ميتراكم و اشباع، فشار آب حفرهاي كمهاي ماسههاي حاوي خاكدر هنگام وقوع زمين لرزه در زمين
  افزايش يابد كه خاك مقاومت برشي خود را از دست بدهد اين پديده به روانگرايي مرسوم است.

ان هاي زيرسطح خاك و آب زيرزميني جهت برآورد پتانسيل روانگرايي خاك در زير ساختمتعيين دقيق وضعيت لايه
لازم است. اطلاعات كليدي در اين بررسي عبارتند از: مشخصات ژئوتكنيكي، تراز سطح آب زيرزميني و تغييرات آن، نوع 

  و ميزان تراكم خاك.
در بررسي پتانسيل خطر روانگرايي در يك ساختمان، ابتدا بايد معلوم شود كه آيا اساساً وقوع اين پديده در آن ساختمان 

هاي قديمي است. بدين هاي جوان بيش از آبرفتبه طور كلي احتمال وقوع روانگرايي در آبرفتمتحمل است يا خير. 
توان به طور كيفي پتانسيل خطر را تعيين نمود. در جدول شناسي خاك و نوع رسوبات ميلحاظ با بررسي شرايط زمين

  ) راهنمايي كلي در اين زمينه ارايه شده است.1- 5(

  شناسيروانگرايي در واحدهاي مختلف زمين ريختاحتمال وقوع  - 1- 5جدول 
 پتانسيل روانگرايي شناسيواحدهاي زمين ريخت درجه

A 
هاي هاي پست بين تپهزمين -باتلاق -ايبسترهاي فعلي و قديمي رودخانه

 هاي سيلابي دشت  -هاي احيا شدهمحل -اي و كنار بندهاي طبيعيماسه

احتمال وقوع روانگرايي 
 .شودزياد مي

B 
ساير  - دشت سيلابي - ايهاي ماسهتپه  -ي بند طبيعيكناره - مخروط افكنه

 ها جلگه
 روانگرايي ممكن است.

C كوه  - تپه - تراس 
روانگرايي غير محتمل 

 است
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  براي ارزيابي به كار رود: تواندمعيارهاي زير مي
قع باشد پتانسيل خطر بسيار كم است و از مخاطرات متر زير تراز شالوده وا 10اگر سطح آب زيرزميني در عمق بيش از  -1

  ؛شود. بايد توجه داشت كه در اين بررسي، تغييرات فصلي سطوح آب نيز بايد مدنظر قرار گيردنظر ميروانگرايي صرف
دار باشد پتانسيل خطر كم است، مگر اين كه رس موجود از نوع به شدت هاي خاك از نوع رس لاياگر جنس لايه -2

  باشد؛ حساس

ي و لاي) با تعداد ضربات نفوذ استاندارد اصلاح شدههاي خاك غيرچسبنده (از نوع ماسهلايه -3 601N مساوي يا بيش
  % رس فاقد خطر روانگرايي هستند.20هاي خاك آب با بيش از در اعماق زير سطح آب زيرزميني و لايه 30تر از 

منظور از  601N ي % انتقال انرژي و فشار روباره60، تعداد ضربات نفوذ استاندارد اصلاح شده برايKPa100  .است
ي انجام آزمايش و استفاده از مراجع معتبر ژئوتكنيك در اين بايست با توجه به نحوهدر هر پروژه مي S.P.Tنتايج آزمايش 

ه با اعمال ضريبي مناسب ب ASTMي نامهزمينه نظير آيين 601N .تبديل شود  
ي روانگرايي را نشان ندهند، انجام مطالعات ارزيابي پتانسيل اگر معيارهاي فوق، منتفي بودن احتمال وقوع پديده

  روانگرايي در ساختگاه الزامي است.

  فرونشست -2-2-3- 5

تواند در اثر روانگرايي در اين نشست ميممكن است زلزله موجب نشست در نواحي محدود يا وسيعي از سطح زمين شود. 
اي سست و غير اشباع باشد. علاوه بر آن ممكن است زلزله هاي دانهاي سست اشباع و يا تراكم در خاكهاي دانهخاك

ها، قنوات، غارها و حفرات كارستي شود و در نتيجه نشست موجب فروريزش فضاهاي باز زيرزميني از قبيل معادن، تونل
  شود.ي بزرگي به وجود آيد. به چنين مواردي فرونشست گفته ميهي در محدودهقابل توج

تغيير مكان قابل قبول ناشي از فرونشست، با سطح عملكرد سازه و نيز قابليت و توانايي سازه جهت پذيرش تغيير مكان
  شود.هاي يكسان يا نامساوي پي تعيين مي

  
  ريزش سنگ و لغزش زمين -5-2-2-4

ها به سمت پايين دست و نيز سنگ ريزش به فرو افتادن اي خاك يا سنگ بر روي شيبحركت توده زمين لغزش و
تواند باعث ناپايداري كلي يا تخريب ساختمان شود. بروز زمين لغزش ميقطعات كوچك تا بسيار بزرگ سنگ اطلاق مي

رات نيازمند آگاهي كامل از شرايط يا حركت كلي يكسان يا متفاوت پي ساختمان شود. ارزيابي پتانسيل اين مخاط
ها و سازندهاي مختلف زمين است. در صورت حصول موارد ذيل، نياز به بررسي پايداري شيب محل پروژه ژئوتكنيكي لايه

  باشد.ريزش نمياز نظر زمين لغزش و سنگ
  خاك منطقه حساس باشد)؛ افقي (مگر آن كه زمين مستعد روانگرايي باشد ويا 4م به ئقا 1تر از زمين با شيب كم -1
  ها در منطقه؛ي ناپايداري شيبعدم وجود مورفولوژي لغزشي و عدم وجود سابقه -2
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  عدم وجود سازندهاي با پتانسيل لغزش و سنگ ريزش. -3
ها تشخيص داده شود كه خاك منطقه مستعد روانگرايي نبوده و به صورت ديگري نيز مقاومت ي بررسياگر در نتيجه

دهد، استفاده از روش شبه استاتيكي جهت ارزيابي پايداري شيب محل مجاز است. در غير اين را از دست نميبرشي خود 
صورت جهت ارزيابي پايداري شيب بايد از تحليل ديناميكي با در نظر گرفتن مدل رفتاري مناسب جهت لحاظ نمودن 

  اي استفاده شود.رفتار غير خطي خاك و تغييرات فشار آب حفره
اي حداقل برابر با نصف شتاب مبناي طرح (در صورت استفاده از استاندارد آناليز شبه استاتيكي بايد از ضريب زلزلهدر 

ايران) و يا نصف حداكثر شتاب زمين (در صورت استفاده از مطالعات ساختگاهي) براي سطح خطر مورد نظر در  2800
تر يا مساوي يك باشد، مني حاصل از تحليل شبه استاتيكي بزرگزمين ساختگاه مورد مطالعه استفاده كرد. اگر ضريب اي

تر ندارد. البته در صورت توان چنين قضاوت نمود كه شيب مورد مطالعه پايدار بوده و نيازي به آناليز پايداري دقيقمي
زه، ممكن است عدم وجود اطلاعات كافي درباره مشخصات ژئوتكنيكي زمين يا كاربرد ضريب شتاب و يا ضريب اهميت سا

  تر از يك به عنوان معيار پايداري مورد استفاده قرار گيرد.با نظر كارشناس مربوط يك ضريب بزرگ
هاي زمين با استفاده از يك روش تحليل تر از يك به دست آيد، بايد تغيير مكاني فوق كماگر ضريب ايمني در مطالعه

  ط مهندس سازه در ارزيابي عملكرد سازه مورد استفاده قرار گيرد.تواند توسمناسب محاسبه شود. نتايج اين تحليل مي

  كاهش مخاطرات ساختگاهي -3- 5

در صورت وجود هر يك از مخاطرات ناشي از ناپايداري بايد تمهيدات ويژه در مورد كاهش و رفع آن از طريق بهسازي 
هاي بهسازي مناسب خاك ديگر روش هاي مختلف، تسليح خاك واي خاك نظير تزريق، زهكشي، تراكم به روشلرزه

  هاي معتبرصورت گيرد.براساس دستورالعمل

  مقاومت و سختي پي -4- 5

سازي پي ساختمان در نظر گرفته هرگاه لازم باشد اندركنش سازه و خاك در مطالعات بهسازي ساختمان موجود با مدل
ايستي طبق ضوابط داده شده در اين بخش شود، تعيين مقاومت و سختي پي لازم خواهد بود. مقاومت و سختي پي ب

اي است كه بايد قبل از پرداختن به ) مسأله2-2-5تعيين شود. بايد توجه داشت كه وجود مخاطرات ساختگاهي در بند (
  مقاومت و سختي پي بررسي شده و ساختگاه ايمن شده باشد.
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  هاظرفيت باربري مورد انتظار خاك پي -4-1- 5

هاي توان توسط يكي از دو روش تجويزي يا ساختگاهي آن گونه كه در بندتظار خاك پي را ميظرفيت باربري مورد ان
) توصيف شده محاسبه كرد. محاسبات ظرفيت باربري بر مبناي اطلاعات گردآوري شده طبق 2-1-4- 5) و (4-1-1- 5(

  گيرد.) انجام مي1-2-5بند (

  تجويزي انتظار مورد باربري ظرفيت -4-1-1- 5

صورتي كه مدارك فني ساختمان يا گزارش مطالعات ژئوتكنيك انجام شده براي محل مورد نظر در دسترس  در -الف
ي ظرفيت باربري مورد انتظار تجويزي توسط ها باشند، محاسبهبوده و حاوي اطلاعاتي در مورد پارامترهاي طراحي پي

  روابط زير مجاز است.
 پي سطحي: ظرفيت باربري تجويزي پي سطحي، -1

qمحاسبه شود:1-5تواند از رابطه (، مي (  
)5 -1( ac q3q 

  كه در آن:

aqسطحي تحت بار ثقلي. يها: ظرفيت باربري مجاز ذكر شده در مدارك فني موجود براي پي  

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

  كه در آن:

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

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

)5 -3( A/Q5.1q Dc 

  كه در آن:

DQارمرده ساختمان،: ب  
Aها): سطح اتكاي پي ( در صورت منفرد بودن پي، برابر مجموع مساحت پي  

   ساختگاهي باربري ظرفيت -4-1-2- 5

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

  صورت، استفاده از ظرفيت باربري ساختگاهي نسبت به ظرفيت باربري تجويزي ارجح است.
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  تغيير شكل پي –منحني نيرو  - 4-2- 5

 پي تغييرمكان – نيرو تمشخصا بايد شود، منظور ساختمان پي پذيري انعطاف اثرات ساختمان، محاسباتي مدل در اگر

هاي نظر نمود و سيستمها در مدل صرفسازي و تحليل از وجود پيتوان در ابتداي مدلبه طور كلي، مي .تعيين گردد
  قايم باربر جانبي را با تكيه بر بستر صلبي فرض كرد.

مورد تحليل قرار  4ه در فصل هاي ذكر شدسيستم با تكيه بر بستر صلب بايد تحت نيروهاي جانبي زلزله به يكي از روش
ها طبق ضوابط هاي اعضاي سازه با ظرفيت آنهاي داخلي آن به دست آيد. نيروها و تغييرشكلگرفته و نيروها و تغيير شكل

) در اين فصل بايد ارزيابي شوند. ارزيابي 3- 4- 5گاهي با ظرفيت باربري پي طبق بند (العمل تكيهنيروهاي عكس 6فصل
)، ارايه شده است، بايد انجام 3- 3- 6هاي بتني، بند (ي پيز طبق معيارهايي كه در سلسله ضوابط ارزيابي سازهي پي نيسازه

  :توان عمل نمودتر باشد به يكي از دو طريق زير ميشود. در اين صورت اگر نيروهاي وارد بر پي از ظرفيت باربري آن بيش
هاي باربر جانبي، نيروهاي ناشي مثلاً با افزايش تعداد عناصر و سيستم ) بهسازي سازه براي كاهش نيروهاي وارد بر پي:1

هاي قايم باربر جانبي، با تكيه بر بستر صلب از زلزله وارد بر هر پي كاهش خواهد يافت. در اين تحليل باز هم سيستم
  شود.فرض مي

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

  سطحي پي باربري ظرفيت -4-2-1- 5

هاي باربري كلي پي براي تعريف بخش افقي شود بايد از ظرفيتدر نظر گرفته نميدر حالتي كه جسم پي در مدل سازه
) استفاده كرد. در غير اين صورت بايد از 1-5چرخش آن در شكل ( –تغيير مكان يا لنگر  –نمودارهاي رفتاري نيرو 

  ي موضعي پي استفاده شود.هاي باربرظرفيت

  آيد:) به دست مي4-5(از بعد نيرو)، از رابطه ( cQظرفيت باربري كلي سطح قائم پي، 
)5 -4( BLqQ

cc 

ود. ظرفيت باربري توام ش) تعيين مي1-4-5ظرفيت باربري قايم مورد انتظار پي است كه طبق بند (cq)، 4-5در رابطه (

  شود:) تعيين مي5-5(از بعد لنگر)، از رابطه ( cMقايم و چرخشي پي، 
)5 -5( 











c
c q

q
1

2

LP
M

بار قايم موجود،  P)،5- 5در رابطه (
BL

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

ي فوق مستقل باشد. رابطهظرفيت باربري قايم مورد انتظار پي از بعد تنش مي cq) و 1-5باشند (مطابق شكل مش ميخ
  از اين كه بخشي از كف پي به كشش بيفتد يا نيفتد تنظيم شده است.
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  تعريف پارامترها -1- 5شكل 

  معيارهاي پذيرش پي -4-3- 5

باشد. ارزيابي شالوده  بتني طبق ضوابط در اين قسمت مربوط به ارزيابي ظرفيت باربري كل پي ميمعيارهاي داده شده 
  شود.) انجام مي3-3- 6هاي بتني در بند (سازه

) كنترل شود. در 4-4) يا (3-4هاي (ها طبق معادلهدر تراز پيقبل از كنترل ظرفيت باربري پي بايد واژگوني كل سازه
ي بالاي شود و از كرانهها، اين ظرفيت كنترل شونده توسط نيرو محسوب مياده از ظرفيت كششي پيصورت نياز به استف

  آن نبايد استفاده شود.

  صلب گاهتكيه با سيستم در پي پذيرش معيارهاي -4-3-1- 5

چ صورتي مدل ها به هياند و پيهاي قايم باربري جانبي متكي بر بستر صلب فرض شدهسازي، سيستمدر اين حالت مدل
  شود.اند. معيارهاي پذيرش پي در اين حالت با توجه به نوع روش تحليل سازه به شرح زير تعيين مينشده

  خطي تحليل هايروش -4-3-1-1- 5

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

 :است

 : شكل تغيير توسط شونده كنترل پي فرض خاك با -الف

) مورد كنترل قرار 3- 4رابطه  با واژگوني) (مطابق جانبي (لنگر بارهاي از ناشي لنگر تحت ساختمان هايپي از كي هر ابتدا 
  .ميگيرد

 تكراري)-3- 4(
JCC

M
M

21

OT
ST 

غيرخطي  واقعي رفتار گرفتن درنظر با سازه كه لنگري ثرحداك از نيست لازم كه پي تراز در واژگوني لنگر  MOTآن  در كه
 .شود منظور بيشتر پي به متصل عضو انتظار مورد ظرفيت اي و كند وارد پي به ميتواند

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

 اند. شده

 پي، سازه شدگي بلند اثرات اعمال با خاك به اعمالي فشاري تنش مقدار واژگوني، لنگر و تنها مرده بار تحت كه صورتي در

 در كند، مي برآورده را واژگوني لنگر برابر در پذيرش معيار پي خاك باشد، كمتر ( qCE) انتظار خاك مورد ظرفيت باربري از
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پي واژگوني مقابل در پايداري شمع)، كششي (مانند مناسب اتصال با اي و پي سازه ابعاد تغيير با است لازم صورت اين غير
 پي خاك حالت اين در شود، مي ارزيابي گاهي تكيه هايالعمل عكس مختلف هايمولفه پي تحت خاك سپس .گردد تامين

EGUDشود. عكس العملهاي تكيه گاهي بر مبناي تركيب بار  مي تغييرشكل محسوب توسط شونده كنترل QQQ  و
  ) كنترل ميشود.6-5معيار پذيرش  بر اساس رابطه (

)5 -6(3
kQ
Q

CE

UD 

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

  است. 1و   75/0اطلاعات حداقل و متعارف به ترتيب برابر با  
 كاهش يافته عكس العملي نيروهاي تحت پي و تقسيم ،3 بر را گاهي تكيه هاي العمل عكس ميتوان جايگزين روش عنوان به

 كران از پي خاك از نقطه هيچ در تنش كه صورتي در شود، كششيي) تحليل هايفنر شدگي (حذف بلند اثرات با اعمال و

  است شده برآورده پذيرش معيار نباشد بيشتر ظرفيت خاك بالاي

:نيرو توسط شونده كنترل پي فرض خاك با ب) 

) مورد كنترل قرار 4- 4ه رابط با مطابق (واژگوني)  جانبي (لنگر بارهاي از ناشي لنگر تحت ساختمان هايپي از كي هر ابتدا
  .ميگيرد

تكراري) -4- 4(
OT

OT
ST RCC

M
M

219.0


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

د،شو منظور بيشتر پي به متصل عضو انتظار مورد ظرفيت اي و كند وارد پي
  MST است.  ضرايب  مرده بارهاي از ناشي مقاوم ، لنگرC1 ،C2 ) 2-1-3-4در بند، (  
  لحاظ ميگردد. 8برابر  ROTو 
پي، سازه شدگي بلند اثرات اعمال با خاك به اعمالي فشاري تنش مقدار واژگوني، لنگر و تنها مرده بار تحت كه صورتي در
 در كند، مي برآورده را واژگوني لنگر برابر در پذيرش معيار پي خاك باشد، كمتر  ( qCE)انتظار خاك مورد ظرفيت باربري از

پي واژگوني مقابل در پايداري شمع)، كششي (مانند مناسب اتصال با اي و پي سازه ابعاد تغيير با است لازم صورت اين غير
  گردد. تامين
 شونده كنترل پي خاك حالت اين در ميشود، ابيارزي تكيه گاهي عكس العملهاي هاي مختلفمولفه تحت پي خاك سپس

  رابطه مبناي بر پذيرش معيار ) و22-4رابطه ( برمبناي گاهي تكيه عكس العملهاي تمام .ميشود محسوب نيرو توسط
 (شامل تكيه گاهي عكس العملهاي تعيين نميباشد. در مجاز ظرفيت پي بالاي كران از استفاده و شود مي كنترل )24- 4(
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 واقعي رفتار گرفتن نظر در با سازه كه نيروهايي از حداكثر مقادير اين نيست ) لازم22-4رابطه ( برمبناي واژگوني) لنگر

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

  غيرخطي تحليل هايروش -4-3-1-2- 5

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

)5 -7( CLUF kQQ 

تواند مساوي حد بالاي آن ظرفيت باربري كرانه پايين پي براي درجه آزادي مورد بررسي است كه مي CLQي فوق، در رابطه

ي فوق برقرار نباشد، بايد مانند آنچه كه در باشد. اگر رابطهنيروي وارد بر پي حاصل از تحليل مي UFQود. همچنين اختيار ش
هاي قايم باربر گاه سيستمپذير كردن تكيهبند قبلي گفته شد به بهسازي سازه براي كاستن از نيروهاي وارد بر پي يا انعطاف

مورد  UFQي بالا برقرار باشد، بايد شالوده طبق بند قبلي با استفاده از نيروهاي جدد سازه پرداخت. اگر رابطهجانبي و تحليل م
  .اي قرار داده شودارزيابي لرزه

  اي جانبي خاكفشار لرزه - 5- 5

ارزيابي شوند. در غياب مطالعات اي زمين ي خاك بايد در مقابل اثرات فشارهاي لرزهديوارهاي ساختماني نگهدارنده
ي خاك غير اشباع با ي وارد بر يك ديوار ساختماني كه يك تودهژئوتكنيكي خاص پروژه، اضافه فشار خاك در حين زلزله
  ) محاسبه شود:8-5تواند از رابطه (دارد ميسطح افقي (تراز) در بالاي سطح آب زيرزميني را نگه مي

)5 -8( Hk4.0P h 

ي وارد بر ديوار حايل است كه توزيع آن در ارتفاع ديوار اضافه فشار جانبي خاك در حين زلزله Pي فوق، در رابطه
باشد قي زلزله ميضريب شتاب اف hkوزن واحد حجم خاك پشت ديوار و  ارتفاع كل ديوار،  Hشود، يكنواخت فرض مي

ي براي محاسبه 2800شود (اگر از استاندارد كه برابر شتاب حداكثر زلزله در سطح زمين نسبت به شتاب ثقل فرض مي
  همان شتاب مبناي محل خواهد بود.) hkشود، ي طرح استفاده ميزلزله

ه فشار جانبي استاتيكي خاك در حالت بدون ضريب اضافه شده تا ) بايد ب17- 5اي حاصل از رابطه (فشار جانبي نيروي لرزه
  .شودفشار كل خاك وارد بر ديوار به دست آيد. رفتار ديوار حايل كنترل شونده توسط نيرو فرض مي

  بهسازي پي -6- 5

د. اين روش انتخابي براي بهسازي پي بايد هماهنگ با روش بهسازي سازه و ضوابط و اصول كلي اين دستورالعمل باش
ي سازه و پي منجر به تأمين سطح عملكرد سازه تحت هماهنگي به معني تضمين اين مساله است كه بهسازي مجموعه

شود، پي اين اجزا در مدل سازي پي شود. هنگامي كه اجزاي جديدي به سازه اضافه ميسطح خطر ايمني جاني مي
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اي است كه هر بخش از پي بهسازي شده نوعي از بارها گونهساختمان بايد در نظر گرفته شود. اگر روش بهسازي پي به 
ها به شود)، بايد اين بخشكند (مثلاً بر بخش قديمي بارهاي ثقلي و بر بخش جديد بارهاي زلزله وارد ميرا تحمل مي

بهسازي شده ي سازي شوند. اثرات بهسازي پي بر روي رفتار آن بايد در مدل تحليل سازهنحو مناسب و به طور مجزا مدل
هاي متناسب با سطح عملكرد ايمني جاني در نظر گرفته شوند. سازگاري اجزاي جديد و موجود بايد تحت تغيير شكل

  كنترل شود.
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  ي كاربردمحدوده -6-1

شود. ضوابط اين فصل هم براي اجزاي لادي در برابر زلزله در ساختمان ارايه ميدر اين فصل ضوابط بهسازي اجزاي فو
  باشد.فولادي ساختمان موجود بوده و هم براي اجزاي فولادي تقويت شده يا اضافه شده به سيستم ساختماني موجود مي

ازرسي وضعيت موجود ي بآوري اطلاعات لازم از خواص مصالح و نحوهي جمعهاي مختلف اين فصل نحوهدر بخش
هاي فولادي مورد بررسي سازي، مقاومت اعضاء، معيارهاي پذيرش و معيارهاي بهسازي قابهاي مدلساختمان، روش

  گيرد.قرار مي
زنبوري هاي مركب و تيرهاي لانههاي فولادي با ميان قاب، ستونها و اجزاي ويژه شامل قابدر ادامه، برخي سيستم

  شوند.ها مشخص ميشوند. در انتهاي فصل نيازهاي بهسازي ديافراگمجهت بهسازي بررسي مي

  مشخصات مصالح و بازرسي وضعيت موجود ساختمان -6-2

  كليات -6-2-1

جهت ساختن يك مدل تحليلي كه بتوان برآورد مناسبي از رفتار ساختمان به دست دهد، علاوه بر وضعيت اعضا و 
لح به كار رفته در آن نيز مشخص شود. اين بخش به ضوابط تعيين هندسه و پيكربندي آن، بايد مشخصات مصا

ترين راه اطلاع از مشخصات، انجام ي بررس وضعيت موجود ساختمان اختصاص دارد. مطمئنمشخصات مصالح و نحوه
، كيفيت اي سازههاي لازم به دقت اطلاعات موجود باشد. نوع و تعداد آزمايشآزمايش براي تعيين مشخصات مورد نياز مي

و شرايط فيزيكي مصالح و اجراي ساختمان بستگي دارد. وجود هرگونه اطلاعات مستند و قابل اطمينان از نوع و 
  هاي لازم بكاهد.تواند از تعدادآزمايشمشخصات استفاده شده در اجزا و اتصالات ساختمان حايز اهميت بوده و مي

پذيرد. ضوابط ويژهساختمان طبق ضوابط فصل سوم صورت ميكليات تعيين مشخصات مصالح و بازرسي وضعيت موجود 
  هاي فولادي در بندهاي مختلف اين بخش ذكر شده است.ي ساختمان

) 3- 2-6شود. بازرسي وضعيت موجود نيز براساس ضوابط بند () تعيين مي2-2-6مشخصات مصالح براساس ضوابط بند (
زرسي وضعيت موجود ساختمان، ملاك تعيين ضريب آگاهي براساس ي باهاي انجام شده و نحوهباشد. وسعت آزمايشمي

  باشد.) مي4-2-6ضوابط بند (

  مشخصات مصالح - 6-2-2

  كليات -2-1- 6-2

براي تعيين مشخصات مكانيكي مصالح اعضا و اتصالات فولادي موجود، لازم است، تنش تسليم مصالح مبنا و اجزاي 
  اتصال تعيين شود.
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توان اطلاعات مفيد ديگري نظير مقاومت نهايي و ها ضروري شود، مييش براي يافتن اين كميتدر صورتي كه انجام آزما
  كرنش مصالح به دست آورد. –هاي تنش تغييرشكل نسبي نهايي مصالح را از روي منحني

شرايط بند باشد، بايد ) نياز به انجام آزمايش5-2- 3اگر براي ارضاي ضوابط مربوط به سطوح مختلف اطلاعات در بند (
ها بايد براساس ي محاسبه مشخصات مصالح در نظر گرتفه شود. حداقل تعداد آزمايش) در مورد نحوه6-2-2-3-1(

  ) تعيين شود.2-3- 2-2-6ملزومات بند (
پذيري مصالح مبنا و اجزاي اتصال به تشخيص تعيين كربن معادل مصالح مبنا و اجزاي اتصال و يا بررسي قابليت جوش

  ساز ممكن است با انجام آزمايش ضرورت يابد.مهندس به

  حداقل اطلاعات سطح در مصالح مشخصات آوريجمع -2-2- 6-2

توان به عنوان هاي اجرايي موجود باشد اين مقادير را ميدر صورتي كه مشخصات مصالح در دفترچه محاسبات يا نقشه
آوري مشخصات مصالح در غير اين صورت جمعمشخصات كرانه پايين مصالح در سطح اطلاعات حداقل در نظر گرفت. 

) صورت گيرد. در صورتي كه مشخصات مورد انتظار مصالح لازم باشد 3-2-2-6بايد طبق سطح اطلاعات متعارف در بند (
ضرب  نمود. در صورت موجود نبودن اطلاعات، مشخصات فولاد  1/1توان مقادير كرانه پايين مصالح را در ضريب مي

ST37 عنوان مبنا در نظر گرفته شود.ميتواند ب  

   متعارف اطلاعات سطح در مصالح مشخصات آوريجمع -2-3- 6-2

  كليات -2-3-1- 6-2

ها بايد برمبناي يك استاندارد معتبر منتشر شده توسط مراجع ها براي تعيين مشخصات مكانيكي آنآزمايش نمونه
اند يا استفاده از استانداردهاي ديگري كه در وارايه نشدهرسمي كشور صورت گيرد. تا زماني كه اين استانداردها تدوين 

ي ي مؤسسهبه آن اشاره نگرديده ضرورت داشته باشد، به ترتيب از استانداردهاي منتشر شده به وسيلهاين دستورالعمل
من امريكايي براي ) يا استانداردهاي انجISOالمللي استاندارد (استانداردها و تحقيقات صنعتي ايران، مدارك سازمان بين

هاي لازم از يك سو به ميزان در دسترس بودن ي آزمايش) استفاده خواهد شد. گستردهASTMآزمايش مصالح (
ي ساختمان و اطلاعات حين ساخت آن و از سوي ديگر به امكان دسترسي به اجزاي مختلف ساختمان و اطلاعات اوليه

  شرايط مصالح دارد.
برداري بايد از نواحي كه تنش كم ميبرداري از مصالح و انجام آزمايش تعيين شود. نمونههمشخصات مصالح بايد با نمون

ها بايد پيچ باشد انجام گيرد. هرگاه ادوات اتصال همچون پيچ يا پرچ براي آزمايش انتخاب شود، در هنگام برداشت آن
  صال جوشي بايد با مرمت آن اتصال همراه باشد.برداري ازيك اتها قرار داد. نمونهمناسبي را به طور موقت جانشين آن

ي اتصال نمايان شده اندازه(فولاد نرمه) بود، در اين حالت، ابعاد و طول جوش در محل هر نمونه ST37اگر فولاد مبنا 
  هاي غيرمخرب كيفيت جوش مشخص شودگيري و با آزمايش
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ي پايين مصالح برابر متوسط يش است. مشخصات كرانهمشخصات مورد انتظار مصالح برابر متوسط مقادير حاصل از آزما
  باشد.منهاي يك انحراف معيار مقادير حاصل از آزمايش مي

  متعارف هايآزمايش -2-3-2- 6-2

آوري اطلاعات ي جمعهاي لازم براي تعيين مقاومت و مقاومت كششي مصالح فولادي در يك برنامهحداقل تعداد آزمايش
  ساس ضوابط زير باشد؛در سطح متعارف بايد برا

توان از باشد و مياگر مدارك فني معتبر حاوي گزارش آزمايش مصالح موجود باشد نياز به انجام آزمايش اضافي نمي -1
  مقادير مقاومت ذكر شده در مدارك به طور مستقيم به عنوان مشخصات كرانه پايين مصالح استفاده نمود.

انجام حداقل يك آزمايش كشش از هر نوع از اعضاي سازه (تير، ستون، در صورت نبود گزارش آزمايش مصالح،  -2
  باشد.شوند، لازم ميالمقدور از اعضاي تكرار شونده انتخاب ميمهاربند، اجزاي تقويت) و اجزاي اتصالات كه حتي

ي سان بودن ردهگر يكهاي اخير) درحدي باشد كه بيانهاي قبلي و آزمايشدر صورتي كه پراكندگي در نتايج (آزمايش
  شود.ها باشد، در اين حالت متوسط نتايج به عنوان مقاومت مورد انتظار مصالح استفاده ميفولادي براي تمام نمونه

هاي متفاوت باشد بايد با نمونهي فولاد با ردهي استفادهدر صورتي كه پراكندگي نتايج درحدي باشد كه نشان دهنده
  هاي فولادي مخصوص تعيين شود.هاي متالوژيكي) ردهر روش معتبر ديگر (نظير آزمايشتر يا با هگيري و آزمايش بيش

  بازرسي وضعيت موجود -6-2-3

  كليات -3-1- 6-2

بازرسي وضعيت موجود ساختمان و شرايط ساختگاه بايد براساس ضوابط اين بند انجام گيرد. اين بازرسي شامل موارد 
  زير است: 

كنند به منظور تشخيص وجود هر هاي منتج از زلزله را دريافت مينيروها و تغيير شكلبررسي وضعيت اجزايي كه  -1
  نوع تضعيف ناشي از اثرات نيرو يا شرايط محيط؛

  ؛اي سازهها و وجود پيوستگي در مسير انتقال بار بين اعضا و سيستم بررسي وجود پيكربندي اعضا و اجزا و اتصالات آن -2
هايي را بر بهسازي بوده و محدوديت كه مؤثر در رفتار سازه اي سازهامل وجود اعضاي غيرشناسايي ديگر شرايط ش -3

  نمايند؛تحميل مي
  آمده است؛ 5تشخيص شرايط خاك و پي آن گونه كه در فصل  -4
  هاي مجاورشناسايي ساختمان -5
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  اجزا مشخصات -3-2- 6-2

سازه مشخص شود. بايد اين مشخصات مطابق آنچه در عمل  ي سازه بايد اطلاعات زير براي اعضا و اتصالاتجهت مطالعه
  اجرا شده تعيين شوند.

  ها؛كنندههاي پوششي، مهاربندي و سختابعاد و ضخامت اعضا و همچنين ورق -1
  سطح مقطع، اساس مقطع، ممان اينرسي و خواص پيچشي اعضا در مقاطع بحراني؛ -2
  اند؛ي كه اجرا شدهها به نحوموقعيت و مشخصات اتصالات و وصله -3
  هاي موجود.ديدگيها و آسيبشرايط فيزيكي فلز مبنا و اجزاي اتصال شامل بررسي تغيير شكل -4

ها و همچنين اعضا و اتصالات هاي باربر ثقلي و جانبي و اعضاي آنمرورمدارك فني ساختمان به منظور تشخيص سيستم
  د.باشت اعضا و پيكربندي سازه ضروري ميي بعدي در وضعيبحراني و هر نوع تغيير ايجاد شده

ها، بايد بازديد كاملي از در صورت كامل نبودن مدارك فني ساختمان و همچنين براي تطبيق وضعيت موجود با نقشه
  ) انجام شود.3-3-2- 6ساختمان براي تعيين اطلاعات لازم مطابق بند (

   كاربردي يمحدوده و هاروش -3-3- 6-2

قابل رويت كه دخالت در سيستم مقاوم  اي سازهد ساختمان بايد شامل بازرسي عيني از اعضاي بازرسي وضعيت موجو
  لرزه بر جانبي دارند، بوده تا بدين وسيله بتوان تطبيق وضع موجود را با آنچه كه در مدارك فني آمده است كنترل نمود.

سه و پيكربندي ساختمان، تعيين موارد كاهش هدف از اين بازرسي شناسايي و تعيين هر گونه مساله در رابطه با هند
هاي ديگري سختي و مقاومت در اعضا، كنترل پيوستگي مسيرهاي انتقال بار، تشخيص نياز و ضرورت انجام آزمايش

ي آن با اطلاعات گيري ابعاد موجود ساختمان و مقايسهگيري ميزان آسيب و ضعف و نيز اندازهجهت تشخيص و اندازه
  باشد.ك فني و تعيين وجود هرگونه تغيير شكل دايمي ميموجود در مدار

تواند از طريق برداشت اگر وجود پوشش معماري و موانع ديگر امكان بازرسي عيني را سلب كرده باشد اين بازرسي مي
در مانع و استفاده از وسايل مخصوص موضعي مصالح پوششي و يا به طور غيرمستقيم مثلاً از طريق ايجاد حفره

)Fiberscope.انجام گيرد (  
  باشند:ضوابط بازرسي عيني وضعيت موجود به شرح زير مي

هاي جزئيات اجرايي موجود باشد، آشكار كردن حداقل يك اتصال از هر نمونه اتصال بايد انجام پذيرد. در اگر نقشه -1
ت مشابه با آن نمونه، اجرا شده عين ي اتصالااي مشاهده نشود، كليهها براي نمونهصورتي كه هيچ نوع انحرافي از نقشه

هاي اجرايي مشاهده شود بايد اتصالات ديگري نيز از اين نمونه شود. اگر در بازرسي، انحرافي از نقشهنقشه تلقي مي
  بازرسي شود تا زماني كه بتوان در مورد اين نمونه اتصال به قضاوت مشخصي رسيد.
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ها آشكار شوند. در حداقل سه اتصال از هر نمونه اتصال با برداشت روكش آنهاي اجرايي موجود نباشد، بايد اگر نقشه -2
شوند. در صورت تفاوت بايد اتصالات ي اتصالات مشابه فرض ميها نمايندهصورتي كه تفاوتي مشاهده نشود اين نمونه

  وت مشخصي رسيد.ديگري نيز از اين نمونه بازرسي شود تا زماني كه بتوان در مورد اين نمونه اتصال به قضا

  ساختمان تحليلي سازيمدل -3-4- 6-2

اي ي مدل تحليلي ساختمان و برآورد رفتار لرزهاطلاعات جمع آوري شده از بررسي وضعيت موجود ساختمان بايد در تهيه
هاي ا نقشهآن مورد استفاده قرار گيرد. هرگاه در بازرسي وضعيت موجود هيچ گونه خسارت، تغيير و يا انحرافي در مقايسه ب

هاي اجرايي در نظر گرفته خواهند شد. اما در صورت سازي، مقاطع اعضا عينا مطابق با نقشهاجرايي مشاهده نشود، در مدل
گيري ابعادي است كه در بازرسي وضعيت سازي براساس اندازههاي اجرايي مبناي مدلوجود تفاوت و يا موجود نبودن نقشه

  .موجود به دست آمده است

  kضريب آگاهي  -6-2-4

       ها براساس بندهاي مجاز آني ظرفيت اعضاي فولادي و تغييرشكل) در محاسبهkي انتخاب ضريب آگاهي (نحوه
  ) خواهد بود.2-5-4- 3(

  ضوابط و فرضيات طراحي - 6-3

  سختي  - 6-3-1

) ضوابطي براي 1-1-3-6بند ( ي تعيين سختي اعضا در مدل سازي ارايه شده است.در بندهاي زير نكاتي در مورد نحوه
) ضوابطي براي تعيين سختي اعضا براي مدل2-1-3-6هاي خطي و بند (سازي در روشتعيين سختي اعضا براي مدل

  نمايد.هاي غير خطي ارايه ميسازي در روش

  خطي هايروش -6-3-1-1

هاي هاي خطي بايد براساس روشدر روشي اتصال) حيهها) و اتصالات (چشمه و ناسختي اعضاي فولادي (تيرها و ستون
  مقاومت مصالح و ضوابط اين بند محاسبه شود.

عبارت است از سطح كل مقاطع نورد شده و يا سطحي از مقاطع مركب كه در انتقال بار مشاركت  سطح مقطع محوري: -1

لازم براي جدا نشدن بتن از فولاد در اثر شوند، مشروط بر آن كه تسليح كند. براي اعضايي كه به طور كامل در بتن مدفون ميمي
توان سختي را براساس مشاركت اثر كامل مصالح محاسبه شود. در حالتي كه ستون فولادي با بتن زلزله انجام شده باشد، مي

  % از پيرامون مقطع ستون فولادي محدود شده باشد،75پرشده و بتن حداقل در روي سه وجه و يا بيش از 
  .اشي از مشاركت اثر مصالح را منظور نمودتوان سختي نمي 
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هاي طراحي قابل محاسبه هاي مقاومت مصالح و آيين نامهبراساس روش يبرشسطح مقطع  :يسطح مقطع برش -2

  طراحي مدنظر قرار گيرد. يهااست. براي مقاطع مختلط و يا مدفون شده در بتن، سطح مقطع برشي مطابق آئين نامه

هاي مقاومت هاي فولادي در يك قاب فولادي براساس روشي سختي دوراني تيرها و ستونهمحاسب لنگر اينرسي: -3

شود، اما در گيرد. در تيرهاي مدفون شده در بتن، سختي براساس اثر مشاركتي مصالح محاسبه ميمصالح انجام مي
ه، مگر آن كه مكانيزم ي عرض مقطع، عرض بال عضو فولادي منظور گرديده و نه قسمت دال بتن متصل شدمحاسبه

انتقال برش موجود بين بتن و فولاد، معيارهاي پذيرش مورد نظر در سطح عملكرد ايمني جاني را اقناع نمايد. در ستون
  شود.هاي مقاومت مصالح محاسبه ميهاي مختلط نيز، سختي براساس اثر مشاركت مصالح و با توجه به روش

ي اتصال در توان با اضافه كردن المان چشمهي اتصال را ميختي چشمهس ي اتصال:سازي چشمه و ناحيهمدل -4

سازي ي اتصال را در مدلتوان سختي چشمهسازي در تحليل قاب منظور نمود. با كاهش سختي خمشي تير نيز ميمدل
ز مقاومت خمشي ي اتصال ال قاب منظور نمود. به هنگامي كه لنگر متناظر با مقاومت برشي مورد انتظار چشمهيدر تحل

برابر بزرگتر از سختي خمشي  10ي اتصال نيز حداقل ي اتصال تير به ستون تجاوز نموده و سختي چشمهتير در ناحيه
ي موثر تير پس از منظور نمودن باشد. در چنين حالاتي دهانهي اتصال در تحليل نميسازي چشمهتير باشد، نياز به مدل

هاي از هاي يك بعدي با دهانهتوان از تحليل المانها ميشود. براي ديگر حالتر ميي صلب از محور ستون منظوناحيه
اي تغيير يابد بايد سختي ي اتصال سختي به طور قابل ملاحظهمحور تا محور اعضا استفاده نمود. در صورتي كه در ناحيه

  سازي ملحوظ شود.اين ناحيه نيز در مدل

  خطي غير هايروش -6-3-1-2

تغيير شكل اجزا  –ي نيرو تعيين شوند، رابطه 4هاي غيرخطي فصل هاي سازه براي طراحي، به كمك روشسخاگر پا
شوند. در حالتي كه مشخص باشد كه تحت بارهاي وارده پاسخ غيرخطي در جزء صورت روابطي غيرخطي بيان مي به

تغيير شكل غير خطي اجزا بايد بر پايه –ي نيرو توان از روابط خطي استفاده كرد. منحنافتد در اين حالت مياتفاق نمي
  هاي انجام يافته تعيين شود.ي مدارك آزمايشگاهي يا تحليل

تغيير شكل داده شده  -توان از منحني نيرودر روش استاتيكي غيرخطي به عوض استفاده از نتايج آزمايش يا تحليل مي
هاي خمشي فولادي ) براي اجزاي قاب4-6) و (3-6اي (هتعريف شده در جدول a ،b ،c)، با مقادير 1-6در شكل (

شود. % شيب قسمت ارتجاعي در نظر گرفته مي3شدگي كرنشي با در نظر گرفتن شيبي برابر استفاده نمود. اثرات سخت
باشد. هرگاه در ناحيهشدگي كرنشي فقط با انجام آزمايش، قابل قبول ميتر براي قسمت سختمنظور نمودن شيب بيش

ي اتصال استفاده نمود. ي چشمهشدگي كرنشي در ناحيهبراي سخت%6ي اتصال تسليم رخ دهد، بايد از شيب چشمهي 
شود كه به هر حال مقاومت نظير تر فقط با انجام آزمايش قابل قبول است. خاطرنشان ميمنظور نمودن شيب بيش

  نبايد از ظرفيت مورد انتظار عضو تجاوز نمايد. Cي  نقطه
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) عبارتند از نيروي تعميم يافته و مقاومت نظير اولين تسليم در عضو، در 1-6به ترتيب در شكل ( yQو Qمترهاي پارا
كل تغيير  چرخش حد تسليم،  yعبارت است از كل چرخش ارتجاعي و خميري تير يا ستون،  ها تيرها و ستون

ي تغيير شكل عبارت است از زاويه yي اتصال، تغيير مكان حد تسليم، براي چشمه yمكان ارتجاعي و خميري و 
توان يا با مي باشد. چرخش تير را) بيانگر چرخش خط واصل بين ابتدا و انتهاي تير مي2-6برشي برحسب راديان. شكل (

تعيين نمود. براي اعضاي فولادي، و چرخش خميري و يا براساس تغييرمكان نسبي طبقه yجمع چرخش حد تسليم
) و 1-6ها غالباً برحسب چرخش خط واصل بين ابتدا و انتهاي اعضا داده شده است، استفاده از معادلات (نتايج آزمايش

  باشد.افتد مجاز ميي عطف در وسط تير و ستون اتفاق ميها در مواقعي كه نقطهدر تيرها و ستونy) براي تعيين 6-2(

  
  تغيير شكل تعميم يافته براي اعضا و اجزاي فولادي - منحني نيرو -1-6شكل 

  
  تعريف چرخش عضو  -2-6شكل 
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    عبارت خواهد بود از ظرفيت خميري خمشي مقطع كه از روابط CEQها مقدار براي علمكرد خمشي تيرها و ستون
  شود؛) محاسبه مي4-6) و (6-3(
  
yeCECE ) در تيرها6-3( ZFMQ 

  
    ) در ستون6-4(

yc
ye

yeCECE ZF
P

P
1ZF18.1MQ 














  شود.) محاسبه مي5-6ي اتصال و براساس رابطه (عبارت است از ظرفيت برشي خميري چشمه CEQي اتصال در چشمه
peyeCECE ي اتصال) در چشمه6-5( tdF55.0VQ 

  كه در آن:

cd ،ارتفاع مقطع ستون :cm؛  
E2تجاعي، : ضريب ارcm/kg؛  

yeF ،2: تنش حد تسليم مورد انتظار براي مصالحcm/kg؛  
I ،4: لنگر اينرسيcm؛  

bl ،طول تير :cm ؛  

cl  ،ارتفاع ستون :cm؛  

CEMمقاومت خمشي مورد انتظار؛ :  
Pي آغاز محاسبات در تحليل ؛ نيروي محور عضور در تغيير مكان هدف در تحليل استاتيكي غيرخطي، يا در مرحله

  مكانيزم خرابي؛

yeP = نيروي محوري حد تسليم مورد انتظار در عضو :yeg FA؛  

Qي عضو؛: بار تعميم يافته  

CEQي مورد انتظار؛: مقاومت تعميم يافته  

ptي اتصال به انضمام ضخامت ورق مضاعف، : كل ضخامت چشمهcm؛  

چرخش عضو (خط واصل بين ابتداو انتها)؛ :  
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yچرخش حد تسليم؛ :  

CEV ،مقاومت برشي مورد انتظار :kg؛  
Z ،3: اساس مقطع خميريcm.  

) براي سطح عملكرد ايمني جاني، ميتوان بعنوان 4- 6) و (2-6از مقادير ارائه شده بعنوان معيار پذيرش در جدول (
  عضا در تحليل مكانيزم خرابي استفاده نمود.ظرفيت چرخش ا

  مقاومت -6-3-2

هاي ي مقاومتبندي رفتاري اعضاي فولادي تحت عناوين كنترل شونده توسط تغيير شكل يا نيرو و محاسبهطبقه
  پذيرد.) ذكر شده صورت مي10-6) تا (4-6هاي (طراحي، طبق آنچه در بخش

  شكل تغيير توسط شونده كنترل رفتار -6-3-2-1

باشد هاي مورد انتظار مي، برابر با مقاومتCEQهاي طراحي در مورد رفتارهاي كنترل شونده توسط تغير شكل، مقاومت
ي مقاومت مصالح محاسبه شده است. مقاومت مورد انتظار كه توسط آزمايش به دست آمده يا با اصول پذيرفته شده

هايي كه عضو تحمل خواهد نمود. به جاي ي تغييرشكلمقاومت مورد انتظار در محدودهعبارت است از متوسط حداكثر 
تعيين مقاومت مورد انتظار عضو، ميتوان از روابط طراحي مربوطه با جايگزين كردن مقاومت مورد انتظار مصالح(شامل 

  برابر يك استفاده نمود. Φو ضريب  Fyبه جاي  Fyeسخت شدگي كرنشي)، 

  نيرو توسط شونده كنترل تاررف -6-3-2-2

باشد كه هايي ميي پاييني مقاومت، مساوي كرانهCLQهاي طراحي در مورد رفتار كنترل شونده توسط نيرو، مقاومت
ي پاييني مقاومت اند. كرانهي مقاومت مصالح تعيين شدهتوسط آزمايش تعيين شده يا با استفاده از اصول پذيرفته شده

عبارت است از مقاومت متوسط منهاي يك انحراف معيار. به جاي تعيين مقاومت كرانه پايين عضو، ميتوان از روابط 
  برابر يك استفاده نمود. Φو ضريب  Fyبه جاي  FyLBطراحي مربوطه با جايگزين كردن مقاومت كرانه پايين مصالح، 

  معيارهاي بهسازي -6-3-3

كنند اين دي يك ساختمان موجود براي سطح عملكرد ايمني جاني كفايت نميپس از آن كه مشخص شد اعضاي فولا
اعضا بايد بهسازي شوند و اگر تصميم به جايگزين كردن عضو گرفته شود، عضو جديد با توجه به نتايج تحليلي اين 

  مقررات ملي ايران طراحي شود. 10دستورالعمل بايد مطابق با مبحث 
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  هاي خمشي فولاديقاب -6-4

  كليات -6-4-1

هاي خمشي با اتصالات صلب و نيمه صلب مطابق شامل قابهاي خمشي فولادي مورد بحث در اين دستورالعملقاب
شود كه قادرند هايي اطلاق ميهاي خمشي در اين بخش به قابباشند. قابمقررات ملي ساختماني ايران مي 10مبحث

  ها و اتصالات (اعم از اتصالات صلب و نيمه صلب) تحمل نمايند.ا و ستونكل و يا سهمي از نيروي زلزله را از طريق تيره
هاي خمشي ممكن شوند. قابهاي نيمه صلب تفكيك ميهاي صلب و قابهاي خمشي براساس نوع اتصالات به قابقاب 

اي برشي يا مهاربندياست به تنهايي براي مقاومت در برابر نيروهاي زلزله طراحي شوند و يا ممكن است به همراه ديواره
  هاي فولادي براي نيروهاي زلزله طراحي شوند.

  هاي خمشي با اتصالات صلبقاب -6-4-2

  كليات -6-4-2-1

  :ي كافي صلب است به جهت قبول شرايط اتصال صلب بايدشود كه اتصالات تيروستون به اندازهها فرض ميدر اين نوع قاب
  ترين دو عضو متصل شونده (تير يا ستون) باشد؛ت ضعيفمقاومت اتصال حداقل برابر با مقاوم -1
% 10تر از ي اتصال) نبايد در كل تغييرمكان جانبي قاب بيشتغيير شكل اتصال (بدون احتساب تغيير شكل چشمه -2

  دخالت نمايد؛ 
  پيروي نمايد. 2800ي اتصال از ضوابط داده شده در استاندارد مقاومت و سختي (ضخامت) چشمه -3

هاي صلب مورد بحث در اين نمايد. قابارضاي هر كدام از شرايط فوق نوع اتصال را تبديل به اتصال نيمه صلب مي عدم
  ايران باشد. 2800هاي معمولي تعريف شده در استاندارد هاي ويژه و يا قابتواند شامل قاببخش مي

  باشد:ده قرار گيرد به شرح زير ميتواند به عنوان اتصال صلب مورد استفاچهار نوع مختلف اتصال كه مي
هاي تير و ستون به همراه اتصال برشي جوشي بين جان تير و بال ستون الف) اتصال با جوش نفوذي كامل بين بال

  (اتصال مستقيم):
  هاي اتصال بال)؛هاي تير (اتصال با ورقهاي بالا و پايين اتصال روي بالب) اتصال با استفاده از ورق

  ورق انتهايي؛ پ) اتصال با
ها با جوش نفوذي به بال ت) اتصال با بال جدا شده از جان كه در آن جان تير قبل از رسيدن به اتصال بريده شده و بال

  شود؛ستون متصل و جان نيز با ورق به بال ستون متصل مي
پذير باشد، در اين ا انعطافهرگاه اتصال با ورق اتصال بال يا ورق انتهايي براي تأمين اتصال صلب بيش از حد ضعيف ي

حالت بايد به عنوان اتصال نيمه صلب منظور شود. خواص سنتي و مقاومت اين دو نوع اتصال براي اتصالات نيمه صلب در 
  ) بحث شده است.3-4- 6بند (
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  سختي -6-4-2-2

  يخط ديناميكي و استاتيكي روش -6-4-2-2-1

ي اتصال بايد محوري، سطح برشي، لنگر اينرسي و سختي چشمههاي اتصال: سطح مقطع ها و چشمهتيرها، ستون -1
  ) تعيين شود.1-1-3- 6براساس ضوابط بند (

گيري مفاصل ها به منظور شكلهاي صلب به استثناي مواردي كه گرهگره اتصال: مدل سازي گره اتصال براي قاب -2
هايي المان صلبي بين ستون و تير تعريف ين گرهباشد. براي چناند نياز نميخميري به دور از بر ستون، صلب گرديده

  ي موثر تير مشخص شود.شود تا دهانه مي

  غيرخطي استاتيكي روش -6-4-2-2-2

توان از معيارهاي بيان شده در اين بند در تحليل استفاده شود مي4هرگاه از روش استاتيكي غيرخطي بيان شده در فصل 
  استفاده نمود.

  ) مدل شود.1-2-2-4- 6ي اجزا بايد مطابق بند (ي ارتجاعخواص محدوده -1
ها ستون –ي تقابلي تير و تير انحنا و همچنين رابطه –ي غيرخطي لنگر براي بيان رفتار غير ارتجاعي بايد از رابطه -2

  هاي انجام يافته استفاده كرد.ها و يا تحليلتوان از نتايج آزمايشاستفاده نمود. براي اين هدف مي
) بيان 1-1-3-6سازي وارد شود به استثناي مواردي كه در بند (ي اتصال بايد در مدلخطي و غيرخطي چشمه رفتار -3

  شده است.
تغيير شكل داده شده در شكل  –توان از منحني نيرو در صورت نداشتن نتايج قابل قبول از رفتار غيرارتجاعي اجزا مي

  ) استفاده نمود.2-1-3-6) براساس ضوابط بند (3-6و ()2-6داده شده در جدول ( cو  a ،b) با مقادير 6-1(

   مقاومت -6-4-2-3

  كليات - 6-4-2-3-1

  ) و ملزومات مشخص شده در اين بند محاسبه شود.2-3-6مقاومت اجزا بايد براساس ملزومات كلي بند (

  خطي ديناميكي و استاتيكي روش -6-4-2-3-2

درصد ظرفيت محوري عضو بوده و  10ها كمتر از ي كه نيروي محوري در آنهاي فولادتيرها: مقاومت اعضايي از سازه -1
شود. اين تلاش با عملكرد رفتاري كنترل شونده تحت تلاش خمشي قرار دارند براساس مقررات اين بند محاسبه مي

  شود.توسط تغيير شكل در نظر گرفته مي
ترين مقدار ر اعضا با رفتار كنترل شونده توسط تغيير شكل در خمش كوچك، تيرها و ديگCEQمقاومت مورد انتظار، 

  حاصل از حالات حدي تسليم، كمانش جانبي پيچشي، كمانش موضعي بال يا تسليم برشي جان خواهد بود.
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براي تيرها كه تحت خمش حول محور قوي خود قرار دارند و شرايط فشردگي مقطع و كفايت مهار جانبي برآورده 
مقررات ملي ساختمان  10مبحث  3-2-1-10و  2-2-1-10 و 1- 2-1-10هاي دد (تيرهاي مشمول مورد الف مادهميگر

ايران) و همچنين در تيرهاي مدفون در بتن مشروط بر آن كه تسليح لازم جهت جدا نشدن بتن در هنگام وقوع زلزله 
  شود.) محاسبه مي6-6م و از رابطه (براساس حالت حدي تسلي CEQفراهم باشد، مقدار 

)6-6( yePCECECE ZFMMQ 

  باشد.ظرفيت خمشي خميري مورد انتظار مقطع مي PCEMي فوق در رابطه
در تيرهايي كه تحت خمش خول محور قوي خود قرار دارندو شرايط فشردگي مقطع و يا كفايت مهار جانبي ارضا نمي

) محاسبه مي7- 6براساس حالات حدي كمانش موضعي بال و يا كمانش جانبي پيچشي و از رابطه ( CEQشود، مقدار 
  شود.
)6-7( nCE MQ 

مقررات ملي ساختمان ايران بوده و براي  10) مبحث 5-2-10ظرفيت خمشي اسمي بر اساس بند ( Mnي فوق در رابطه
  برابر يك استفاده نمود. Φو ضريب  yFبه جاي  yeFد از ي آن بايمحاسبه

براساس حالات حدي تسليم و كمانش  CEQبراي تيرهايي كه تحت خمش حول محور ضعيف خود قرار گرفته اند، مقدار 
به جاي  yeFي آن بايد از ختمان ايران بوده و براي محاسبهمقررات ملي سا 10) مبحث 5-2- 10موضعي بال طبق بند (

yF  و ضريبΦ .برابر يك استفاده نمود  
براساس حالت حدي تسليم برشي  CEQهرگاه مقاومت برشي جان بدون سخت كننده حاكم بر مقاومت تير شود، مقدار 

  شود.) محاسبه مي8-6ابطه (جان و از ر

)6-8( 
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) 6-2-10به ترتيب سطح مقطع اسمي جان تيرو ظرفيت برشي اسمي مطابق بخش ( Vnو  wAي فوق كه در رابطه

برابر يك  Φو ضريب  yFبه جاي  yeFميبايست لز  Vnمقررات ملي ساختمان ايران ميباشد. براي محاسبه  10مبحث 
  استفاده نمود.

درصد ظرفيت  10ها بيشتر از ها: اين بند مربوط به ارزيابي مقاومت در اعضايي است كه نيروي محوري در آنستون -2
ير شكل در نظر ها در فشار كنترل شونده توسط نيرو و در كشش كنترل شونده توسط تغيمحوري باشد. رفتار ستون

  گرفته ميشود.
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كوچكترين مقدار حاصل ناشي از حالت  يهاي فولادي تحت اثر نيروي محوري فشار، ستونCLQي پايين مقاومت، كرانه
ها ناشي از حالات ي پايين مقاومت فشاري ستونحدي كمانش ستون، كمانش موضعي بال و يا جان خواهد بود. كرانه

  شود.) محاسبه مي9-6باشند براساس معادله (شده براي مقاطعي كه داراي شرايط فشرده يا غيرفشرده مي حدي ذكر
)6-9( nCLCL PPQ 

كه با قرار   مقرارت ملي ساختمان بوده 10) مبحث 4-2-10ظرفيت فشاري اسمي مطابق بخش ( Pnكه در اين رابطه 
    باشد. برابر يك محاسبه مي Φضريب  yFي پايين تنش حد تسليم به جاي كرانه yLBFدادن 

  باشد.) قابل محاسبه مي10-6(، براساس رابطهCEQمقاومت مورد انتظار اعضا تحت كشش، 
)6-10( yeCECE AFTQ 

  شود.) محاسبه مي5-6اس رابطه (ي اتصال براسي اتصال: مقاومت چشمهچشمه -3
ي كليه مودهاي شكست ممكن ي كنترل مكانيزم حاكم بر پايهاتصال تير به ستون: مقاومت اتصالات بايد بر پايه -4

  محاسبه شود.
ترين مقدار حاصل از بتني: مقاومت اتصال، بين ستون و پي بايد برمبناي كوچكي كف ستون و پياتصال بين صفحه -5

هاي مهاري محاسبه شود. مقاومت صفحه كف ي كف ستون و مقاومت پيچدي مقاومت ستون، مقاومت صفحهحالات ح
ستون نيز برمبناي كوچكترين مقدار حاصل از حالات حدي مقاومت مورد انتظار پيچ يا جوش، تنش لهيدگي مورد انتظار 

  شود.مي ي كف ستون محاسبهصفحه yeFبتن زير كف ستون و تنش حد تسليم مورد انتظار، 

  خطي غير هايروش -6-4-2-3-3

) مشخص شود. 2-1-3-6) بايد براي هر جزء براساس بند (1-6تغيير شكل مطابق شكل ( –ي نيرو در اين روشها رابطه
هاي خطي فولادي مطابق با روش اي سازه، براي اجزاي  CLQي پايين مقاومت،و كرانه  CEQمقادير مقاومت مورد انتظار،

  .باشد) قابل محاسبه مي2-3-2-4- 6بيان شده در بند (

  پذيرش معيارهاي -6-4-2-4

  كليات -6-4-2-4-1

  شود.) و ملاحظات مشخص شده در اين بند محاسبه مي2-3- 6معيارهاي پذيرش اجزا براساس ملزومات كلي بند (

   خطي ديناميكي و تيكياستا روش -6-4-2-4-2

ها كمتر از معيارهاي پذيرش مشخص شده در اين بند مربوط به اعضاي خمشي است كه نيروي محوري در آن تيرها: -1

شود مطابق زير تعيين ) استفاده مي23-4كه در رابطه ( mباشد. مقادير ضريب درصد ظرفيت محوري عضو مي 10
  شود: مي

۱۳۹۶/۳/۱۵



   ودـداول موجـهاي فـولادي مت انـتماي ساخازي لـرزهـابي و بهسـل ارزيـدستـورالعم    94

  

 

حول محور قوي قرار گرفته در صورتيكه  براي تيرهايي كه تحت خمش  -الف
ye

f
cb

F

b635
LL   باشد، يا تيرهايي كه

  ) تعيين نمود.1- 6را بايد براساس جدول ( mمقاومت برشي جان بدون سخت كننده حاكم بر مقاومت آن باشد، مقادير 
رديف الف  mدا نشود، از مقادير همچنين در تيرهاي مدفون در داخل بتن مشروط بر آنكه در هنگام وقوع زلزله بتن ج 

  ) ميتوان استفاده نمود.1-6تيرها در جدول (

براي تيرهاي با خمش حول محور قوي در صورتيكه  -ب  yef

5

rbc FA/d

1014
LLL


  باشد، در اين صورت به جاي استفاده

  شود استفاده نمود.) حاصل مي11-6كه از رابطه ( cmداخل جدول بايداز مقدار  mاز مقدار 
  

)6-11(   m
MM
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1mmm1
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Mr5-2-10پيچشي غير ارتجاعي حاكم طبق بخش (-: حداكثر لنگر خمشي كه در آن حالت حدي كمانش جانبي (
  مقررات ملي ساختمان است؛ 10مبحث 

Mp) مقررات ملي ساختمان است ؛ 10) مبحث 5-2-10: ظرفيت خمشي پلاستيك طبق بخش  
Mn2- 3-2-4-6خمشي عضو بر اساس بند ( : ظرفيت(  
  ) تعيين ميشود.1-6بر اساس جدول ( mو 
rbبراي تيرها با خمش حول محور قوي در صورتي كه مقدار  -پ LL   شود، مقدارm شود. برابر يك انتخاب مي  
شوند، به هنگامي كه مقاومت مي صلي بست افقي به يكديگر مترخ كه به وسيلهدر قطعات متشكل از دو يا چند نيم -ت

توان داده شده در جدول بايد نصف شود. در صورتي مي mنمايند حاكم شود مقادير هاي بست كه برش را تحمل ميورق
تري را نشان دهد در هر حال نياز به ي تحليل يا آزمايش مقادير بزرگانتخاب نمود كه نتيجه mتري را براي مقادير بزرگ

باشند، ها كه به صورت مختلط با بتن كاملاً درگير ميباشد. در قطعات مركب تيرها يا ستونمتر از يك نميك mانتخاب 
  باشد.هاي بست نميدر صورتي كه در هنگام وقوع زلزله بتن جدا نشود نياز به كنترل كمانش ورق

ر دارند تا زماني كه نيروي محوري هاي فولادي كه تحت اثر توام نيروي محوري و لنگر خمشي قراها: ستونستون -2
باشد، رفتار ستون از نظر خمشي كنترل شونده ، نميCLP% كرانه پايين مقاومت فشاري ستون، 50وارد شده بيش از 

ي ها معادلهباشد، لذا در تركيب تنشتوسط تغيير شكل بوده و از نظر نيروي محوري كنترل شونده توسط نيرو مي
  ركنش به صورت زير خواهد شد.اند
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  ):13-6) و (12-6در معادلات (

UFP ؛1-1-4-4بند ( 2: نيروي محوري ستون محاسبه شده براساس مورد(  

CLP) شود؛) محاسبه مي9-6: كرانه پايين مقاومت فشاري ستون كه براساس معادله  

UDxM لنگر خمشي حول محور :x  ؛1-1-4-4بند ( 1عضو،محاسبه شده براساس مورد(  

UDyM لنگر خمشي حول محور :y  ؛1-1-4-4بند ( 1عضو،محاسبه شده بر اساس مورد(  
 CExM مقاومت خمشي مورد انتظار عضور حول محور :x ) محاسبه شود؛7- 6) يا (6-6كه براساس معادله (  

CEyM مقاومت خمشي مورد انتظار عضو حول محور :y ) شود؛) محاسبه مي7-6) يا (6-6كه براساس معادله  
kضريب آگاهي؛ :  

xm مقدار ضريب :m ها جهت خمش حول محور براي ستونx ) ؛1-6با توجه به جدول(  

ym مقدار ضريب :m ها جهت خمش حول محور براي ستونy ) ؛1-6باتوجه به جدول(  
 CLPي پايين مقاومت فشاري ستون، ر كرانه% مقدا50هاي فولادي كه نيروي محوري وارد شده بيش از در ستون

باشد رفتار ستون چه از نظر خمشي و چه از نظر نيروي محوري كنترل شونده توسط نيرو بوده و لذا در تركيب  مي
  ي اندركنش به صورت زير خواهد شد.ها معادله تنش

5.0هرگاه 
P

P

CL

UF   

)6-14(
 

1
kM

M

kM

M

9

8

kP

P

CLy

UFy

CLx

UFx

CL

UF 











  كه در آن:

UFM لنگر خمشي حول محور :x  ياy  1-1-4-4بند ( 2محاسبه شده براساس مورد(  

CLMي پايين مقاومت خمشي عضو حول محور : كرانهx  ياy با جايگزيني 7-6) يا (6-6ي (كه براساس رابطه (yLBF 
  شود.برابر يك محاسبه مي Φو ضريب  yeFتنش حد تسليم به جاي يني پايكرانه

باشند و لذا براساس معادله اعضاي فولادي تحت اثر نيروي محوري كششي با رفتار كنترل شونده توسط تغيير شكل مي
  شوند.) ارزيابي مي23- 4(

خمشي قرار دارند، اعضاي با رفتار كنترل شونده توسط  هاي فولادي كه تحت اثر نيروي محوري كششي و لنگرستون
  ) خواهد شد.15-6ي تركيب تنش به صورت معادله (تغيير شكل محسوب شده و در اين حالت معادله
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)6-15(
 

0.1
kmm

M

kMm

M

kTm

T

CEyy

UDy

CExx

UDx

CEt

UD 

  ):15-6در معادله (
UDxUDyCExCEyمقادير  M,M,M,M ) رند.) را دا12-6همان تعاريف پارامترهاي معادله  

tm مقدار :m ) شود؛) تعيين مي1-6برابر تير يا ستون تحت كشش بوده كه براساس جدول  

yx m,m مقادير :m ) ؛12-6تعريف شده در معادله(  

UDT ؛1-1- 4-4بند ( 1: نيروي محوري كششي ستون محاسبه شده براساس مورد(  

CET) شود.) محاسبه مي10-6: مقاومت كششي مورد انتظار كه براساس معادله  
ي اتصال كنترل شونده توسط تغيير شكل بوده و براساس ي اتصال در اتصالات صلب: رفتار برشي چشمهچشمه -3

) محاسبه شده و 5-6، براساس معادله (CEQي اتصال، شود. مقاومت برشي مورد انتظار چشمه) ارزيابي مي23-4معادله (
  شود. ) تعيين مي1-6نيز از جدول ( mمقدار ضريب 

) با رفتار كنترل شونده توسط تغيير شكل 1-2- 4-6ستون: اتصالات صلب مشخص شده در بند ( –اتصالات صلب تير  -4
حاصل از  mمحاسبه شده براي اجزاي بحراني اتصال و با مقدار  CEQ و UDQ) با مقادير 23-4بوده و براساس معادله (

  شوند.نمايد ارزيابي مي) كه در صورت لزوم مطابق اين بند تغيير مي1-6جدول (
ان ي اتصال، نسبت دهانه به عمق تير و بالاخره لاغري بال و جهاي پيوستگي، مقاومت چشمهدر يك اتصال، جزييات ورق

) در صورت عدم 1-6داده شده در جدول ( mباشد. لذا مقادير موثر مي mتير در معيارهاي پذيرش و نهايتاً در مقدار 
شود تغيير و كاهش داده خواهد شد. در هر حال لازم نيست مقدار آن كمتر از ارضاي چهار شرطي كه متعاقباً بيان مي

  يك انتخاب شود.
  ضرب شود. 8/0بايد در ضريب  mدر اثر عدم ارضاي شرايط بيان شده در زير مقدار  شرط اول (اثرات ورق پيوستگي):

2.5

b
t bf

cf   با و يا بدون وجود ورق پيوستگي  

  يا 

2.5

b
t

7

b bf
cf

bf   و با ورق پيوستگي به ضخامت
2

t
t bf  

  يا

7

b
t bf

cf   و با ورق پيوستگي به ضخامتbftt   

  باشد.عرض بال تير مي bfbضخامت بال تير و  bftضخامت بال ستون،  cftدر روابط فوق 
  ضرب شود. 8/0بايددر ضريب  mي اتصال): در صورت عدم ارضاي شرايط زير مقدار شرط دوم (اثرات چشمه

9.0
V

V
6.0

y

pz 
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كه در آن   cwccolyey tdF55.0V   وPZV گيري مفصل ي شكلي اتصال در مرحلهبرش محاسبه شده در چشمه
نش حد تسليم در تير (برش متناظر با ت yeMدر صورتي كه  PZVباشد. مقدار ي بحراني در اتصال ميخميري در ناحيه

  گيرد برابر است با:بال) در وجه ستون شكل
 

  ybeamy

b

cb

beamy
PZ

FSM

h

dh

dL

L

d

M
V








 













به ترتيب ارتفاع نيم رخ تير و ستون  cdو  bdارتفاع طبقه و مقادير  hطول دهانه،  Lاساس مقطع الاستيك،  Sكه در آن 
  باشند.مي

 mشود، مقادير  10تر از بزرگ L/dي خالص به عمق تير، دهانه به عمق تير): هرگاه نسبت دهانه شرط سوم (اثرات نسبت

) بايد در ضريب 1-6در جدول (
d

L
04.04.1  .ضرب شوند  

شرط چهارم (اثرات لاغري بال و جان تير): هرگاه نسبت ابعادي اجزاي بال و جان تير شرايط بيان شده در زير را داشته 
  باشد.نمي mباشند نياز به تغيير مقدار 

yewyef

f

F

E
2.2

t

h
,

F

E
3.0

t2

b


 5/0بايد در  mدر صورتي كه هر كدام از نسبتهاي ابعادي اجزاي بال يا جان تيراز مقادير زير تجاوز نمايند مقدار ضريب 
  ضرب گردد.

yewyef

f

F

E
7.3

t

h
,

F

E
38.0

t2

b


ين مقادير داده شده در بالا مقدار ضريب اصلاح  با استفاده از درونبراي مقادير ديگر از نسبت ابعادي بال و يا جان تير ب
  شود.ترين مقدار ضريب اصلاح حاصل تعيين مييابي خطي و براساس كوچك

شوند بايد با رفتار كنترل گيري مفصل خميري در تير و به دور از وجه ستون طراحي مياتصالات صلبي كه براساس شكل
  ) طراحي شوند.18-6به معادله ( شونده توسط نيرو با توجه

CEbCLc QQ 

  باشد.مقاومت خمشي مورد انتظار تير مي CEbQي پايين مقاومت اتصال بوده وكرانه CLcQكه در آن 
توان از شكست جوش مي ي كف ستون، تسليم پيچ وي كف ستون و پي بتني: براي تسليم صفحهاتصال بين صفحه -5

) براي اتصال نيمه صلب با ورق انتهايي بسته به حالت حدي مربوط استفاده نمود. در 1-6داده شده در جدول ( mمقادير 
ي بتن ي مدهاي شكست ميل مهار حاكم به وسيلهي كف ستون و پي بتني به وسيلهصورتي كه حالت حد اتصال صفحه
  ونده توسط نيرو بايد منظور شود.كنترل شود رفتار اتصال كنترل ش
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  خرابي مكانيزم تحليل روش - 6-4-2-4-3

) را ارضا نمايد. براي محاسبه ظرفيت شكل 2-4-4ضريب شكل پذيري كل سازه ميبايست ملزومات مورد بحث در بند (
يك مجاز اعضاي توان از مقادير حداكثر تغيير مكانهاي غير الاستپذيري سازه بر اساس مكانيزم فروريزش محتمل، مي

  ) استفاده نمود. 2-6اصلي بر اساس جدول (

  غيرخطي استاتيكي روش -6-4-2-4-4

) را ارضا نمايد. مقادير حداكثر تغيير 3-4-4شده در اجزاي سازه بايد ملزومات مورد بحث در بند (هاي محاسبه تلاش
  ) تعيين شوند.2- 6(هاي غيرالاستيك مجاز بايد براساس جدولمكان

باشد. مقدار تغيير شكل دوراني خميري رها: عملكرد خمشي تيرها برمبناي رفتار كنترل شونده توسط تغيير شكل ميتي -1
  .شود ) محاسبه مي2- 1- 3- 6براساس بند ( y) داده شده است. در اين جداول 2- 6مجاز اين نوع اعضا در جدول (

       براساس بند CLPها كنترل شونده توسط نيرو محسوب شده و مقدارنها: نيروي محوري فشاري در ستوستون -2
  شود.) محاسبه مي6-4-2-3-2(

دارند  CLP5.0تر از هاي همراه با نيروي محوري كه در تغييرمكان هدف، مقدار نيروي محوري كمتلاش خمشي در ستون
ل محسوب شده و مقدار حداكثر مجاز دوران خميري اين اعضا بسته به فشردگي مقطع و كنترل شونده توسط تغيير شك

شود. تلاش ) محاسبه مي2-1-3-6براساس بند ( yشود. در اين جداول ) تعيين مي2-6مقدار نيروي محوري از جدول (
باشد كنترل شونده توسط مي CLP5.0يا بيش از  هايي كه نيروي محوري در تغيير مكان هدف برابر وخمشي در ستون

  ) ارزيابي شوند.16-6) و (15-6نيرو محسوب شده و بايد توسط معادلات (
ي اتصال نيز با توجه به معيارهاي پذيرش ي اتصال در اتصالات صلب: چرخش خميري مورد انتظار در چشمهچشمه -3

  شود.) تعيين مي2-6داده شده در جدول (
) با رفتار كنترل شونده توسط تغير شكل 1- 2- 4- 6ستون: اتصالات صلب مشخص شده در بند ( –اتصالات صلب تير  -4

) كه بسته به مورد مطابق شرايط زير 2- 6بوده و مقدار چرخش خميري حاصل از تحليل بايد با مقدار داده شده در جدول (
به عمق تير و ي اتصال، نسبت دهانههاي پيوستگي، مقاومت چشمهيات ورقنمايد مقايسه شود. در يك اتصال، جزيتغيير مي

باشد. لذا مقادير مجاز چرخش خميري در صورت عدم ارضاي بالاخره لاغري بال و جان تير در معيارهاي پذيرش موثر مي
  .يابدچهار شرط زير تغيير و كاهش مي

) 2-6يط زير مقدار چرخش خميري داده شده در جدول (شرط اول (اثرات ورق پيوستگي): در صورت عدم ارضاي شرا
  ضرب شود. 8/0بايد در ضريب 

2.5

b
t bf

cf  با و يا بدون وجود ورق پيوستگي  

  يا 
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2.5

b
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b bf
cf

bf   و با ورق پيوستگي به ضخامت
2

t
t bf  

  يا

7

b
t bf

cf   وبا ورق پيوستگي به ضخامتbftt   

  باشد.عرض بال تير مي bfbضخامت بال ستون و  cftدر روابط فوق 
) 2-6ي اتصال): در صورت عدم ارضاي شرايط زير مقدار چرخش خميري داده شده در جدول (شرط دوم (اثرات چشمه

  ضرب شود. 8/0بايد در ضريب 

9.0
V

V
6.0

y

PZ 

كه در آن   cwccolyey tdF55.0V   وPZV گيري مفصل خميري در ي شكلي اتصال در مرحلهبرش محاسبه شده در چشمه
  در صورتي كه مفصل خميري در وجه ستون شكل گيرد برابر است با: PZVباشد. مقدار ي بحراني در اتصال ميناحيه

 





 













h

dh
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y
PZ

  باشند.رخ و ستون ميبه ترتيب ارتفاع نيم cdو  bdارتفاع طبقه و مقادير  hطول دهانه و  Lكه در آن 

ي خالص به عمق تير، شرط سوم (نسبت دهانه به عمق تير): هرگاه نسبت دهانه
d

L، باشد، مقدار چرخش  8تر از كم

) بايد در ضريب 2- 6خميري در جدول (
6

2d/L  ضرب شود.  

شرط چهارم (اثرات لاغري بال و جان تير): هرگاه نسبت ابعادي اجزاي بال و جان تير شرايط زير را ارضا نمايد نياز به 
  باشد.) نمي2-6تغيير مقدار چرخش خميري در جدول (

yewyef

f

F

E
2.2

t

h
,

F

E
3.0

t2

b


هاي ابعادي اجزاي بال يا جان تير از مقادير زير تجاوز نمايد مقدار چرخش خميري داده در صورتي كه هر كدام از نسبت
  ضرب شود. 5/0) بايد در ضريب 1-6شده در جدول (

yewyef

f

F

E
7.3

t

h
,

F

E
38.0

t2

b


الا مقدار ضريب اصلاح چرخش خميري با هاي ابعادي بال و يا جان تير مقادير داده شده در ببراي مقادير ديگر از نسبت
  شود.يابي خطي و براساس كوچكترين مقدار حاصل تعيين مياستفاده از درون

شوند بايد با رفتار كنترل گيري مفصل خميري در تير و به دور از وجه ستون طراحي مياتصالات صلبي كه براساس شكل
تر از مقاومت خمشي مورد انتظار تير در محل قاومت اتصال بيشي پايين مشونده توسط نيرو و با بررسي آن كه كرانه

  .اتصال باشد ارزيابي شوند
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  بهسازي معيارهاي -6-4-2-5

اجزاي سازه فولادي كه معيارهاي پذيرش مشخص شده در بندهاي قبل را براي سطح عملكرد ايمني جاني تأمين 
  ) و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد.3-3-6ضوابط بند (ننمايند بايد بهسازي شوند. معيارهاي بهسازي بايد براساس 

  

  هاي خمشي با اتصالات نيمه صلبقاب -6-4-3

  كليات -6-4-3-1

  در صورتي كه اتصالات شرايط ذيل را اقناع نمايند به عنوان اتصالات نيمه صلب در نظر گرفته ميشوند:
  تصل شونده (تير يا ستون) باشد؛مقاومت اتصال حداقل كمتر از مقاومت ضعيف ترين دو عضو م -1
% دخالت 10تغيير شكل اتصال (بدون احتساب تغيير شكل چشمه اتصال) بايد در كل تغيير مكان جانبي قلب كنتر از  -2

  نمايد.
  ترين مكانيزم شكست، حاكم بر رفتار گره اتصال خواهد بود.در يك اتصال نيمه صلب ضعيف  

   سختي -6-4-3-2

  خطي ديناميكي و اتيكياست روش - 6-4-3-2-1

ها و هاي اتصال: سطح مقطع محوري، سطح برشي و لنگر اينرسي و سختي تيرها، ستونها و چشمهتيرها، ستون -1
  ) تعيين شوند.1-1-3-6هاي اتصال بايد براساس ضوابط بند (چشمه

تواند براساس هاي بااين نوع اتصال ميليل قاببراي هر اتصال نيمه صلب جهت تح kگره اتصال: مقدار سختي  -2
ي تغيير مكان قاب، تغيير شكل اتصال نيز بايد منظور شود، آزمايش و يا يك تحليل مناسب تعيين شود. در محاسبه

  الف) برآورد نمود. 16-6توان به روش تقريبي از رابطه (را مي  kسختي 
 الف) 6-16(

005.0

M
k CE

  باشد.لنگر مقاوم مورد انتظار مي CEMي فوق در رابطه
  باشد.هاي نيمه صلب زير مورد قبول ميي فوق براي قابرابطه

توان اند. در اينجا از اثر مختلط نمياتصال نيمه صلب لخت و اتصالات نيمه صلبي كه در مصالح بنايي محصور شده -2-1
  استفاده نمود؛ CEM جهت تعيين

براي اتصال فوق بايد با توجه به اثر  CEMاند، كه در آن مقاومت اسمي اتصال نيمه صلبي كه در بتن محصور شده -2-2
  مختلط فولاد و بتن در برگيرنده محاسبه شود؛
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ب) برآورد  16-6قدار سختي دوراني با توجه به رابطه (براي ديگر اتصالات نيمه صلب ذكر نشده در بندهاي قبل م
  شود. مي

 ب) 6-16(
003.0

M
K CE

  ) محاسبه شده است.3-3-4-6در بند ( CEMمقاومت اتصال 
سازي، قاب توان در مدلبه جاي استفاده از مدل تحليلي دقيق قاب با اتصالات نيمه صلب، به عنوان يك روش تقريبي مي

  ) اصلاح شود.17-6ي رابطه (را صلب منظور نمود مشروط بر آن كه، سختي تيرهاي اتصال به وسيله
)6-17( 

bb

b

IE

1

kL

6
1

EI)شدهاصلاح(






  كه در آن:

K) شود؛ب) محاسبه مي16- 6الف) يا ( 16-6: سختي فنر چرخشي معادل اتصال كه براساس رابطه  
Eضريب ارتجاعي؛ :  

bIلنگر اينرسي تير؛ :  

bLي تير از مركز تا مركز؛: طول دهانه  
  با تحليل قاب بدين روش مقدار چرخش اتصال، همان چرخش حاصل در تير در گره اتصال خواهد بود.

  غيرخطي استاتيكي روش -6-4-3-2-2

توان از معيارهاي بيان شده در اين بند در استفاده شود، مي 4خطي بيان شده در فصل هرگاه از روش استاتيكي غير
  تحليل استفاده نمود.

  ) مدل شود.1-2-3-4- 6ي ارتجاعي اجزا بايد مطابق بند (خواص محدوده -1
غيير مكان داده در بند ت –انحنا و يا بار  –هاي اتصال بايد از رفتار غير خطي لنگر ها و چشمهستون -براي تيرها، تير -2
  ) استفاده نمود.6-3-1-2(

ها بهره گرفت. اما در صورت نداشتن نتايج قابل قبول توان از نتايج آزمايشدوران اتصال نيمه صلب مي - جهت رفتار لنگر
فاده نمود. ) است2-6داده شده در جدول ( cو  bو  a) با مقادير 1- 6دوران داده شده در شكل ( –توان از دياگرام لنگر مي

شود، انتخاب مي 005/0برابر با  yها صادق است، مقدار الف) در مورد آن 16-6ي (در اتصالات نيمه صلبي كه رابطه
  شود.انتخاب مي 003/0برابر  yبراي ديگر اتصالات مقدار 

  مقاومت -6-4-3-3

   كليات -6-4-3-3-1

  .شود محاسبه بند اين در مشخص شده ) و ملزومات2-3-6بند ( كلي ملزومات براساس بايد اجزا مقاومت
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  خطي ديناميكي و استاتيكي روش -6-4-3-3-2

هاي ) در قاب2- 3-2-4-6شوند براساس بند (هاي خطي تحليل ميهاي فولادي كه براساس روشمقاومت تيرها و ستون
هاي نيمه صلب براساس نتايج آزمايش و يا ، براي اتصالات در قابCEQ، شود. مقاومت مورد انتظارصلب محاسبه مي

  شود.هاي بيان شده در اين بند محاسبه ميروش
ي اين نمونهاتصال با ورق بال: در اين اتصال ورق با استفاده از جوش نفوذي كامل به بال ستون متصل شده است. -1

  داده شده است.) نشان 3-6اتصال در شكل (

  
  جوش با تير بال به ورق اتصال -3-6شكل 

تر تواند به عنوان اتصال صلب منظور شود كه مقاومت اتصال از مقاومت تير متصل شونده بيشاين اتصال در صورتي مي
  دي زير خواهد بود.در اين حالت كوچكترين مقدار حاصل از سه حالت ح CEQباشد. مقاومت مورد انتظار اتصال 

از CEQ: هرگاه برش وسايل اتصال بين بال تير و ورق اتصال، مقاومت اتصال را كنترل نمايد، 1حالت حدي  -1-1
  رابطه زير بدست مي آيد:

)6-18(  

 wLساختمان ايران و  مقررات ملي 10) مبحث 10-2-10ارزش جوش گوشه در برش براساس بخش ( wRكه در آن 
 باشد.حداقل طول جوش گوشه اتصال دهنده بال بالا يا پائين تير به جان مي

از  CEQي ظرفيت اتصال شود، در اين حالت : هرگاه ظرفيت كششي ورق اتصال كنترل كننده2حالت حدي  -1-2
  شود. ) محاسبه مي19-6ي ( رابطه

 wwbCECE LRdMQ 
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)6-19(  bbCECECE tdPMQ 

  ي زير خواهد بود.ترين مقدار محاسبه شده از دو رابطهكوچك CEPضخامت ورق اتصال بوده و مقدار  btي فوق در رابطه
gtCE       بر روي سطح مقطع كل )20- 5( AFP 

 

ctCE         بر روي سطح مقطع موثر )21- 5( AFP 

  كه در آن:
Ftمقررات ملي  10) مبحث 3-2-10( : تنش كششي نهايي بر روي سطح مقطع كل و يا سطح مقطع موثر بر اساس بخش

  ساختمان و با استفاده از مقادير تنش حد تسليم و يا تنش حد نهايي مورد انتظار مصالح؛
Agسطح مقطع ورق فوقاني؛ :  
Aeمقررات ملي ساختمان. 10وثر ورق فوقاني بر اساس مبحث : سطح مقطع م  
از  CEQي ظرفيت اتصال شود، در اين حالت كننده: هرگاه جوش اتصال ورق به بال ستون كنترل3حالت حدي  -1-3

مقررات ملي  10راساس مبحث ارزش جوش نفوذي كامل در برش (محاسبه شده ب wR) كه در آن 22-6ي (رابطه
  شود.باشد، محاسبه ميمي Φ =1ساختمان ايران) با فرض 

)6-22(   wwpbCECE LR2tdMQ 

  خطي غير روشهاي -6-4-3-3-3

) مشخص مي2-1-3-6) بايد براي هر جزء و براساس بند (1-6تغيير شكل مطابق شكل ( –ي نيرو در اين روشها رابطه
    هاي خطي در بند، اتصالات نيمه صلب همان مقادير محاسبه شده در روشCEQرد انتظار، شود. مقادير مقاومت مو

  ) خواهد بود.6-3-3-2(

  پذيرش معيارهاي -6-4-3-4

   كليات -6-4-3-4-1

  د.شو) و ملاحظات مشخص شده در اين بند محاسبه مي2-3- 6معيارهاي پذيرش اجزا براساس ملزومات كلي بند (

   خطي ديناميكي و استاتيكي روش - 6-4-3-4-2

براي اجزا و  mهاي وارد شده بر هر عضو بايد با ظرفيت آن عضو مقايسه شود. مقدار ضريب ) تلاش1-4-4مطابق بند (
  ) تعيين شود.1-6هاي نيمه صلب بايد براساس جدول (اتصالات قاب

  تار كنترل شونده تحت اثر نيرو بررسي شوند.اند بايد با رف) ذكر نشده1-6حالات حدي كه در جدول (
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  خرابي مكانيزم تحليل روش -6-4-3-4-3

) را ارضا نمايد. براي محاسبه ظرفيت 2-4-4ضريب شكل پذيري كل سازه ميبايست ملزومات مورد بحث در بند (
غير الاستيك مجاز  يير مكانهايتوان از مقادير حداكثر تغپذيري سازه بر اساس مكانيزم فروريزش محتمل، مي شكل

  ) استفاده نمود. 2-6اساس جدول (بر

  خطي غير استاتيكي روش -6-4-3-4-4

) را ارضا نمايد. مقادير حداكثر تغيير 3-4-4شده در اجزاي سازه بايد ملزومات مورد بحث در بند (هاي محاسبه تلاش
  ) تعيين شوند.2-6( هاي غيرالاستيك مجاز بايد براساس جدولمكان

  بهسازي معيارهاي -6-4-3-5

فولادي نيمه صلبي كه معيارهاي پذيرش مشخص شده در بندهاي قبل را براي سطح عملكرد ايمني  اي سازهاجزاي 
) و ساير ضوابط اين 3-3-6جاني تأمين ننمايند بايد بهسازي شوند. معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند (

  دستورالعمل باشد.

  اربندي شده هاي فولادي مهقاب -6-5

  كليات -6-5-1

ها عمدتاً توسط نيروهاي محوري اعضاي اي آنشود كه باربري لرزههايي گفته ميهاي فولادي مهاربندي شده به قابقاب
  دهانه مهاربندي شده تامين شود.

) 3-5-6) و (2-5- 6هاي (هاي با مهاربندي همگرا و واگرا به ترتيب در بندسازي و معيارهاي بهسازي قابهاي مدلروش
باشد. ها ميها، تيرها، مهاربندها و اتصالات آنهاي با مهاربندي همگرا و واگرا شامل ستونذكر شده است. اجزاي قاب

  ها با مهاربندي واگرا عضو تير پيوند نيز موجود است.علاوه بر اين، در قاب

  هاي با مهاربندي همگراقاب -6-5-2

  كليات -6-5-2-1

ها محورهاي اعضا در هر گره در هاي قابي مهاربندي شده كه در آن) عبارتند از سيستمCBFربندي همگرا (ها با مهاقاب
ي تقاطع از مركز گره ي بين دورترين نقطهكنند، فاصلهكنند، يا اگر در چند نقطه قطع مييك نقطه يكديگر را قطع مي

ترين عضو متصل شونده در گره باشد. اثرات قطع كوچكتر يا مساوي عرض م(محل تلاقي محورهاي تير و ستون) كوچك
  هاي موضعي فوق بايد در طراحي اعضاي متصل شونده در نظر گرفته شود.ناشي از برون محوري
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   سختي -6-5-2-2

  خطي ديناميكي و استاتيكي روش -6-5-2-2-1

) محاسبه شود. 1- 1-3-6در بند (سطح مقطع محوري، سطح برش و لنگر اينرسي اعضا بايد مطابق با ضوابط بيان شده 
  شود.) آمده است مدل مي1- 2-3-4-6( ) و 1-2-2- 4-6گره اتصال مطابق آنچه كه در بندهاي (

  ) مشخص شده مدل نمود.1-1-3- 6مهاربندها را بايد به عنوان ستون آن گونه كه در بند (

  غيرخطي استاتيكي روش -6-5-2-2-2

  استفاده شود، معيارهاي زير حاكم خواهند بود: 4در فصل  اگر از روش استاتيكي غيرخطي گفته شود
  .) استفاده شود1- 2- 2- 5- 6ي ارتجاعي اعضا از ضوابط بند (در مورد خواص محدوده -1
باشند بايد مطابق با بند تغيير مكان كه نمايانگر جاري شدن و كمانش مي -انحنا يا نيرو -هاي غيرخطي لنگرمنحني -2
  ) براي اتصالات نيمه صلب باشند. 2-2-3-4- 6ها و بند (ا و ستون) براي تيره6-3-1-2(

تغيير مكان مهاربندها را  –باشند، منحني غيرخطي نيرو به جاي استفاده از روابطي كه مبتني بر آزمايش يا تحليل مي
رهاي مربوط در جدول) نشان داده شده و با استفاده از مقادير داده شده براي پارامت1-6توان آن گونه كه در شكل (مي

) بايد به عنوان تغيير شكل 1-6در شكل ( ) مدل نمود. براي مهاربندهاي تحت فشار، پارامتر3-6) و (2-6هاي (
  محوري در نظر گرفته شود.

 –رتجاعي كاهش مقاومت مهاربند پس از كمانش بايد در مدل منظور شود. مدل سازي مهاربند فشاري با فرض رفتار ا
خميري در صورتي مجاز است كه نيروي حد جاري شدن مساوي مقاومت پس ماند پس از كمانش فرض شود كه در 

تر از اين نشان داده شده است. آثار وجود نيروهاي بزرگ c) توسط پارامتر 3-6) و (2-6هاي () و جدول1-6شكل (
  ها متصل است ارزيابي شود.ه مهاربند به آني پايني نيرو بايد با در نظر گرفتن ساير اعضايي ك كرانه

   مقاومت -6-5-2-3

  كليات -6-5-2-3-1

  ) و ضوابط تصريح شده در اين بند محاسبه شود.4-2-6مقاومت اعضا بايد با استفاده از ضوابط كلي داده شده در بند (

  خطي ديناميكي و استاتيكي روش -6-5-2-3-2

ترين مقدار بين حالات حدي ، مهاربندهاي فولادي تحت فشار محوري بايد مساوي كمCEQمقاومت مورد انتظار، 
 10) مبحث 4-2-10، بايد بر اساس بخش (CEPكمانش كلي يا موضعي باشد. مقاومت مورد انتظار مهاربند در فشار، 

، برابر يك تعيين شود. در حالت Φليل ظرفيت، و ضريب تق Fyبه جاي  Fyeمقررات ملي ساختمان با در نظرگرفتن 
نمايند و در آنجا به هم متصلند، معمول مهاربندهاي ضربدري كه در آن هر دو مهاربند در وسط طول يكديگررا قطع مي
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اي و هاي اتصال انتهايي در كمانش درون صفحهطول موثر هر دو مهاربند بايد برابر نصف طول كل مهاربند شامل ورق
طول كل مهاربند به شرح فوق در كمانش خارج از صفحه در نظر گرفته شود. براي ديگر حالات هندسي مهاربندي  67/0

 8/0هاي اتصال انتهايي و طول موثر برابر ، مهاربندي قطري)، طول مهاربند برابر است با طول كل آن شامل ورق8، 7(
  د براي كمانش خارج از صفحه خواهد بود.طول كل مهاربند براي كمانش درون صفحه و برابر كل مهاربن

) 2-3-2-4-6ها محاسبه شود كه در بند (، مهاربند فولادي در كشش بايستي مشابه با ستونCEQمقاومت مورد انتظار، 
  داده شده است.

هاي قاب مهاربندي شده بايد مشابه با ضوابط ، تيرها و ستونCLQي پايني مقاومت، ، و كرانهCEQمقاومت مورد انتظار، 
) محاسبه شود. مقاومت تيرهايي كه تحت بار محوري بيش از 3-2-4-6هاي قاب صلب در بند (مربوط به تيرها و ستون

  هاي صلب محاسبه شود.هاي قابباشند بايد مشابه با ستوندرصد ظرفيت مي 10

   خطي رغي روشهاي -6-5-2-3-3

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

هاي خطي داده ) براي روش2-3- 2-5-6دربند (مساوي است با همان مقاديري كه CEQمقادير مقاومت مورد انتظار، 
  شده است.

  پذيرش معيارهاي -6-5-2-4

  كليات - 6-5-2-4-1

باشد. كشش ) و ضوابط تصريح شده در اين بند مي2-3-6معيارهاي پذيرش اعضا مطابق با ضوابط كلي داده شده در بند (
هاي نظر گرفته شود. رفتار تيرها و ستون و فشار محوري در مهاربندها بايد با رفتار كنترل شونده توسط تغيير شكل در

هاي صلب در هاي قابتحت بار محوري قابل ملاحظه بايد كنترل شونده توسط نيرو يا تغيير شكل مطابق با ضوابط ستون
هاي ) در نظر گرفته شود. آثار ناشي از فشار، كشش، برش و خمش در اجزاي اتصالات مهاربند شامل ورق4-2-4-6بند (

  ها و ساير وسايل اتصال بايد كنترل شونده توسط نيرو فرض شود.ها، جوشيچاتصال، پ

  خطي ديناميكي و استاتيكي روش -6-5-2-4-2

براي اعضاي  m) مقايسه شوند. در اين مقايسه، ضرايب 2-1-4-3هاي طراحي طبق بند (نيروهاي طراحي بايد با مقاومت
  ) بر گرفته شوند.1-6فولادي بايد از جدول (

اي از يكديگر قرار داشته باشند كه بزرگترين نسبت لاغري اجزاي هاي اتصال اعضاي ساخته شده بايد در فاصلهبست

)، از 4-6مهاربند، مطابق شكل (
3

برابر نسبت لاغري حاكم در كل مهاربند به عنوان يك عضو يكپارچه تجاوز ننمايد.  2
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بايد قادر به انتقال حداكثر نيروي موجود در يك جزء به اجزاي مجاور آن باشند.  هاي اتصال دوخت اعضاي فشاريبست
) را به نصف تقليل داد كه 1-6( در جدول mهاي اتصال را اضافه نمود و يا مقادير ضريب در غير اين صورت يا بايد بست

  البته لازم نيست كوچكتر از يك در نظر گرفته شود.

  
  اعضاي مركب  -4-6شكل 

   خرابي مكانيزم تحليل روش -6-5-2-4-3

) را ارضا نمايد. براي محاسبه ظرفيت شكل 2-4-4ضريب شكل پذيري كل سازه ميبايست ملزومات مورد بحث در بند (
پذيري سازه بر اساس مكانيزم فروريزش محتمل، ميتوان از مقادير حداكثر تغيير مكانهاي غير الاستيك مجاز بر اساس 

  ) استفاده نمود.3-6()  و 2-6( يهاجدول

  غيرخطي ديناميكي و استاتيكي روش - 6-5-2-4-4

هاي ها بايد از جدول) را برآورده نمايند. حد تغيير شكل3-4-4هاي محاسباتي اعضا بايد ضوابط بند (نيروها و تغيير شكل
  .) برگرفته شود6-3(

  بهسازي معيارهاي -6-5-2-5

رب كه معيارهاي پذيرش مشخص شده در بندهاي قبل را براي سطح اعضاي قاب مهاربندي شده با محورهاي متقا
) و ساير 3-3-6مني جاني  برآورده نسازند بايد بهسازي شوند. معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند (يعملكرد ا

  ضوابط اين دستورالعمل باشد.

  هاي با مهاربند واگراقاب -6-5-3

  كليات -6-5-3-1

ها مهاربندهاي مختلف در نقاط متفاوتي تير اي كه در آنهاي مهاربندي شده) عبارتند از قابEBFا (قابها با مهاربند واگر
ترين عضو ، موسوم است، از عرض مقطع كوچكeي بين نقاط تقاطع كه به برون محوري، كنند و فاصلهطبقه را قطع مي

گيرد به عضو يا تير پيوند موسوم بوده و ط قرار مينمايد. قطعه عضوي كه بين اين نقامتصل شده در اين نقاط تجاوز مي
  باشد.ي آن برابر با مقدار برون محوري ميدهانه
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 سختي -6-5-3-2

با مهاربندي واگرا، تنها تلاشهاي برشي و خمشي تير پيوند باي كنترل شونده توسط تغيير شكل در نظر  يهادر قاب
  ط نيرو فرض شوند.گرفته شوند و ساير تلاشها بايد كنترل شونده توس

  خطي ديناميكي و استاتيكي روش -6-5-3-2-1

هاي خمشي صلب و شود كه در مورد قابها به همان طريقي تعيين ميسختي ارتجاعي تيرها، مهاربندها و اتصالات آن
پيوند بايد تغيير مكان يك تير  –ي با محورهاي متقارب بيان شد. مدل رفتاري نيرو هاي مهاربندي شدهنيمه صلب و قاب

) 23-6ي (هم شامل تغيير شكل برشي و هم تغيير شكل خمشي باشد. سختي ارتجاعي تير پيوند نيز بايد از رابطه
  محاسبه شود.

)6-23( 

bs

bs
e KK

KK
K




)6-24( 

e

GA
K w

s 

  كه در آن:
)6-25( 

3
b

b
e

EI12
K 

wA :wt  fb t2d ؛  
eطول تير پيوند؛ :  

Gمدول برشي؛ :  

eKسختي تير پيوند؛ :  

bKسختي خمشي؛ :  

bdارتفاع مقطع تير؛ :  

ftضخامت بال؛ :  

wtضخامت جان :.  

  غيرخطي استاتيكي روش -6-5-3-2-2

تغيير مكان هر عضو در قاب با مهاربند واگرا  -به جاي استفاده از روابط مبتني بر آزمايش يا تحليل، رفتار غيرخطي نيرو
  ) گفته شد، مدل شود.2-1-3-6) و آنچه در بند (1-6بايد با استفاده از شكل (

 يهاهاي خمشي با اتصالات صلب و نيمه صلب و قابلات در قابها و اتصاهاي غيرخطي براي تيرها، ستونمدل
  اند.مهاربندي با مهاربند همگرا در اينجا نيز قابل استفاده
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  ) محاسبه شود:26-6ي (ي چرخش تير پيوند در حد جاري شدن بايد از رابطهزاويه
)6-26( 

eK

Q

e

CE
y 

  آيد.) به دست مي23-6ي (سختي ارتجاعي تير پيوند است كه از رابطه، eKي فوق در رابطه

مقاومت -6-5-3-3

كليات -6-5-3-3-1

  ) و ضوابط تصريح شده در اين بند محاسبه شود.2-3-6مقاومت اعضا بايد بر مبناي ضوابط كلي بند (

خطي ديناميكي و استاتيكي روش -6-5-3-3-2

ها هاي مهاربندي شده با محورهاي غيرمتقارب بايد مانند ستون، مهاربندها در قابCLPي پايين مقاومت فشاري، كرانه
به عنوان مقاومت  yLBFي پاييني مقاومت جاري شدن ) محاسبه شود به جز آن كه از كرانه2- 3-2-4-6طبق بند (

  شدن استفاده شود. جاري
ها بايد مطابق آنچه در مورد تيرها و ، در مورد تيرها و ستونCLQي پاييني آن، ، و كرانهCEQمقاومت مورد انتظار، 

) ذكر شد محاسبه شود. مقاومت تيرهايي كه تحت بار 3-2-4-6( هاي خمشي با اتصالات صلب در بندهاي قابستون
  هاي صلب محاسبه شود.هاي قابانند ستونمحوري قابل ملاحظه قرار دارند بايد م

-3-2-5-6) و عيناً مشابه با آنچه در بند (10-6ي (ي پايين مقاومت اتصالات مهاربندها بايستي با استفاده از رابطهكرانه
يا  ) در مورد اتصالات مهاربندها در قابها با مهاربند همگرا گفته شد محاسبه شود. مقاومت تير پيوند توسط برش، خمش2

  شود. مي تركيبي از اين دو تعيين

اگر 
CE

CE

V

M6.1
e  شود؛ي مقاومت مورد انتظار تير پيوند استفاده مي) براي محاسبه27-6ي (باشد، از رابطه

)6-27(wyeCECE AF6.0VQ 

اگر 
CE

CE

C

M6.2
e رود.پيوند به كار مي ي مقاومت مورد انتظار تير) براي محاسبه28-6ي (، رابطه

)6-28(
e

M
VQ CE

CECE 2

  باشد. ظرفيت برشي مورد انتظار تير پيوند مي CEVظرفيت خمشي مورد انتظار و  CEMدر روابط فوق 
  شود. استفاده e) در مورد مقادير بينابيني 28-6) و (27-6يابي خطي بين معادله (از درون
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غيرخطي روشهاي -6-5-3-3-3

) ذكر گرديد، محاسبه 3-3-2-5-6مقاومت قابها با مهاربند واگرا مشابه آنچه در ارتباط با قابها با مهاربند همگرا در بند (
) در 1-6تغيير مكان هر عضو طبق شكل ( –ميشود. به جاي استفاده از روابط مبتني بر آزمايش يا تحليل، مدل نيرو 

  شود.) تعيين مي2-2- 3-5-6ا بند (ارتباط ب

پذيرش معيارهاي -6-5-3-4

كليات -6-5-3-4-1

شوند. برش و ) و ضوابط تصريح شده در اين بند محاسبه مي2-3-6معيارهاي پذيرش اعضا براساس ملزومات كلي بند (
و در مورد ديگر اعضاي قابها  خمش در تير پيوند بايد كنترل شونده توسط تغيير شكل در نظر گرفته شوند. در ساير موارد

هاي فشاري، كششي، برشي و خمشي در ي رفتارها بايد كنترل شونده توسط نيرو فرض شود. تلاشبا مهاربند واگرا، همه
  .باشند بايد كنترل شوند توسط نيرو در نظر گرفته شونداتصالات مهاربندها كه شامل ورق، پيچ، جوش و يا ساير اجزا مي

خطي ديناميكي و استاتيكي روش -6-5-3-4-2

، براي اعضاي فولادي بايد از m) مقايسه شوند. ضرايب 1-4-3هاي طراحي طبق بند (هاي طراحي بايد با مقاومتتلاش
  ) برگرفته شوند.1-6جدول (

مقررات ملي ساختمان استفاده نمود. مقاومت  10) مبحث 10-3-10براي جزييات تيرهاي پيوند بايد از ضوابط بند (
تر از برش نظير مقاومت تير پيوند باشد تا جاري شدن تير % بيش25هاربند و ستون متصل شونده به تير پيوند بايد م

پيوند بدون كمانش مهاربند و ستون رخ دهد. در جايي كه تير پيوند توسط جوش نفوذي كامل به بال ستون متصل 
هاي خمشي با اتصالات صلب خواهد فوذي كامل در قاباست، ضوابط اين اتصالات عينا ضوابط مربوط به اتصال جوش ن

  ) برگرفته شود.1-6در مورد خمش و برش تير پيوند بايد از جدول ( mبود. ضرايب 

خرابي مكانيزم تحليل روش -6-5-3-4-3

) را ارضا نمايد. براي محاسبه ظرفيت شكل 2-4-4ضريب شكل پذيري كل سازه ميبايست ملزومات مورد بحث در بند (
پذيري سازه بر اساس مكانيزم فروريزش محتمل، ميتوان از مقادير حداكثر تغيير مكانهاي غير الاستيك مجاز اعضاي 

  ) استفاده نمود3-6)  و (2-6( يهااصلي بر اساس جدول

غيرخطي استاتيكي روش -6-5-3-4-4

   )  و2- 6هاي (ها بايد از جدولشكل ) را برآورد نمايند. حد تغيير2-4-3هاي محاسباتي اعضا بايد ضوابط بند (تلاش
برگرفته شود. )6-3(
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بهسازي معيارهاي -6-5-3-5

هاي مهاربندي شده با محورهاي غيرمتقارب كه معيارهاي پذيرش مربوط به سطح عملكرد مورد نظر را اعضايي از قاب
) و ساير ضوابط اين 3-3-5سازند بايد بهسازي شوند. معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند (رآورده نميب

  دستورالعمل باشد.
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ي فولادياجزاي سازه - هاي خطيمعيار پذيرش در روش -1-6جدول 

جزء/ تلاش
1هاي خطيدر روشmضريب 

اعضاي غير اصلي اعضاي اصلي
در خمش - 15تيرها

yeffyewالف:  FEtbFEth 3.0
2

,2.2 610

yeffyeyewyeب:  FEtbFEorFEthFE 75.0
2

38.06.57.3 23

دير پ: مقا
f

f

t2

b  يا
wt

hبا استفاده از درون يابي خطيبين مقادير ارائه شده در رديف الف يا ب باشد  
 مقادير رديف الف و ب

yeffyewت:  FEtbFEth 75.0
2

,6.5 رفتار كنترل شونده توسط نيرو است

2ستونها در خمش 

2.0CLUFPPبراي
yeffyewالف:  FEtbFEth 3.0

2
,73.1 610

yeffyeyewyeب:  FEtbFEorFEthFE 75.0
2

38.04.466.2 25/12

پ: مقادير 
f

f

t2

b  يا
wt

hبا استفاده از درون يابي خطيبين مقادير ارائه شده در رديف الف يا ب باشد  
 مقادير رديف الف و ب

yeffyewت:  FEtbFEth 75.0
2

,4.4 توسط نيرو است رفتار كنترل شونده

5.02.0براي  CLUFPP
yeffyewالف:  FEtbFEth 3.0

2
,5.1 









 CLUFPP7.119








 CLUFPP7.1115

yeffyeyewب:  FEtbFEorFEth 75.0
2

38.08.32.2 25/12

پ: مقادير 
f

f

t2

b  يا
wt

hبا استفاده از درون يابي خطيبين مقادير ارائه شده در رديف الف يا ب باشد  
 مقادير رديف الف و ب

yeffyewت:  FEtbFEth 75.0
2

,8.3 
رفتار كنترل شونده توسط نيرو است

رفتار كنترل شونده توسط نيرو است5.0CLUFPPبراي

  ها در كششتيرها و ستون
ها در قابها با مهاربند واگرا)(با استثناي تيرها و ستون

36

812برش –ي اتصال چشمه

۱۳۹۶/۳/۱۵



  113 هاي فولادي بهسازي سازه - فصل ششم

ي فولادياجزاي سازه –هاي خطي ): معيار پذيرش در روش1-6ادامه جدول (
1هاي خطيدر روش mضريب جزء/ تلاش 

اعضاي غيراصلياعضاي اصلي

3اتصالات صلب

d033/0 -3/4d02/0-3/4(اتصال مستقيم) 4هاي تير و ستوناتصاب با جوش نفوذي كامل بين بال

117/28/3ي جوش شده اضافه شده به اتصال مستقيم با دال مختلطماهيچه

1/28/2ي جوش شده اضافه شده به اتصال مستقيم بدون دال مختلطماهيچه

4ورق جوش شده اضافه شده به اتصال مستقيم 
d026/0 - 3/4d035/0 -4/5

4بال جدا شده از جان
d039/0 -3/6d051/0 -4/8

ني و فوقاني جوش شدهاتصال با ورق بال تحتا

3/37/5الف: در مقاطع خالص ورق

زير سري و روسري به ستون و اتصالات  يهاب: ساير اجزاي اتصال ( شامل اتصال ورق
  برشي)

كنترل گردند.  1.15Mpeاجزا بايد براي تلاشس معادل 

1/36/4اتصال ترميم شده ماهيچه اي بال بالا و پائبن با جوش نفوذي كامل

1/37/4اتصال ترميم شده با ورق و بال تير جوش شده به بال ستون

اتصالات نيمه صلب
5نبشي بالا و پائين

46 6)1شكست برشي در پيچ يا پرچ (حالت حدي  -الف

5/15/1) 2شكست كششي بال افقي نبشي (حالت حدي  - ب

65/14) 3(حالت حدي  پرچ يا پيچ كششي شكست - پ

57) 4 حدي (حالت نبشي مشيخ شكست - ت

5اتصال با سپري

)1حدي اتصال (حالت وسايل در برشي شكست -الف

 پرچ يا پيچ در برشي شكست .١
646

5/15/1جوش در شكست .٢

65/14) 2حدي (حالت پرچ يا پيچ كششي شكست  - ب

5/15/1)3 حدي سپري(حالت جان در كششي شكست - پ 

57)4 حدي (حالت سپري بالهاي خمشي شكست - ت

 5پيچ شده بال اتصال ورق

644پرچ  يا پيچ در برش يا و موثر مقطع سطح در شكست -الف

همچنين و ستون بال يا و تير بال به ورق اتصال جوش در شكست - ب
ورق كل مقطع سطح در كششي شكست

5/15/1

پيچ شده انتهايي ورق
5/57انتهايي ورق تسليم - الف

24پيچها ليمتس  - ب
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1هاي خطيدر روش mضريب جزء/ تلاش 

اعضاي غيراصلياعضاي اصلي

5/13جوش تسليم -پ 

5پايين در نبشي و بالا در مختلط تير

24مسطح دال شكست - الف

45ستون جان لهيدگي و بال موضعي تسليم - ب

46پايين نبشي بال تسليم - پ

5/15/2ستون بال در پرچها يا پيچها كششي تسليم - ت

5/25/3تير بال اتصالات برشي تسليم - ث

dbg114/0 -0/13---  11و 4دال  با برشي اتصال

dbg114/0 -0/13--- 4دال بدون برشي اتصال

8و7تير پيوند در قاب مهاربندي واگرا

الف: 
CE

CE

V

M6.1
e 913

ب: 
CE

CE

V

M6.2
e  مشابه مقاديرm در تيرها

پ: 
CE

CE

CE

CE

V

M6.2
e

V

M6.1


يابي خطي استفاده شود.با استفاده از درون 

مهاربند فشاري (به استثناي مهاربندهاي واگرا)

yeF

E
2.4

r

L
k 

1267الف: زوج نبشي كمانش داخل صفحه 

1256ب: زواج نبشي كمانش خارج صفحه 

I67يا  Zپ: مقطع 

56ت: مقاطع قوطي و لوله اي شكل

yeF

E
1.2

r

L
k 

14و 13

1256وج نبشي كمانش داخل صفحه الف: ز

1245ب: زواج نبشي كمانش خارج صفحه 

I56يا  Zپ: مقطع 

45ت: مقاطع قوطي و لوله اي شكل

yeye F

E
2.4

r

L
k

F

E
1.2 

با استفاده از درون يابي خطي براي مهاربندهاي لاغر و قوي 
 محاسبه شود.

EBF(968هاي مهاربندي كششي (به استثناي مهاربندي

اجزاي ديافراگم
22تسليم برشي ديافراگم، ناپل يا كمانش ورق 
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1هاي خطيدر روش mضريب جزء/ تلاش 

اعضاي غيراصلياعضاي اصلي

66گاه جانبي كافي تيرهاي لبه و برشگيرها در ديافراگم با تكيه

22تيرهاي لبه و برشگيرها در ديافراگم با تكيه گاه جانبي نبشي

10812ديوارهاي برشي فولادي

باشد، همچنين برابر يك مي mبايد نصف شود. حداقل مقدار  mرا ارضا ننمايند، مقدار  2- 4- 2- 4- 6ها ملزومات بند در مقاطع مركب در صورتي كه بست -1

در خمش حول محور ضعيف نيازي به كنترل 
wt

h باشند.هاي برون محوري كنترل شونده توسط نيرو ميباشد و تير، ستون و مهاربند قابنمي

ها با مقاطعتوانند براساس حداكثر نيروي متحمل در اعضاي متل شده به ستون طراحي شوند. در ستونهاي خمشي يا مهار شده ميدر قابهاي ستون -2

مستطيل يا مربع شكل نسبت 
f

f

t

b

2
با نسبت  

t

b
جايگزين شده و 36/1با عدد  75/0 و همچنين عدد  1/1با عدد  38/0، عدد  65/0با عدد  3/0و عدد  

علاوه بر آن نسبت 
wt

h .نيز حذف شود  

  تغيير نمايند. 2- 4- 2- 4-6بند  4مقدار مندرج در جدول بايد براساس رديف  -3
4- -d متر براي ورق برش گير جوشي و عمق تير بر حسب سانتيdbg رش گير پيچيها بر حسب سانتي متر براي ورق بعمق گروه پيچ  
در اعضاي  mمقادير  بايد و شوند منظور غيراصلي نبايد تلاشها برشي اتصال بدون ميشوند. بررسي برش تحمل جهت سخت كننده با تكيه گاه اي جان ورق -5

 mضرب شوند. اما انتخاب كمتر از يك براي  بايد در عدد  mسانتي متر باشد، مقادير ضريب  45، بيش از dbاصلي را براي آنها بكار برد. هرگاه عمق تير، 

  نياز نمي باشد.
  نياز نميباشد. mبراي  25/1نصف شوند اما انتخاب كمتر از  mبراي پيچ با مقاومت بالا مقادير  -6
ي قايمي به كاركنندهاه سختباشند. هرگي قايم در جان تير پيوند ميكنندهمقادير داده شده براي تيرهاي پيوندي است كه حداقل داراي سه سخت -7

با استفاده از  mي قايم مقادير كنندههاي با يك يا دو سختباشد. براي جاننياز نمي 25/1تر از نرفته باشد، مقادير داده شده بايد نصف شوند. ولي انتخاب كم
  باشند.مي كننده قابل محاسبهكننده و بدون سختيابي خطي بين مقادير داده شده براي سه سختدرون

تغيير شكل برابر اختلاف تير پيوند با تير خارج پيوند يا ستون ميباشد. -8
  باشد.تر از يك نميكم mشوند، مقادير داخل جدول نصف شوند ولي نياز به انتخاب براي مهاربندهايي كه فقط به كشش طراحي مي -9

دارند. ردكارب كمانش از ممانعت كننده هايسخت كننده وجود صورت در -10
مقررات ملي ساختمان را برآورده نمايد و نيروي كششي بال با آرماتورهاي  10) مبحث 9- 2-10دال مختلط بايد كليه ضوابط تيرهاي مختلط در بخش ( -11

  فوقاني تامين گردد.
  ضرب گردند. 5/0د معيارهاي پذيرش در ضريب مقررات ملي ساختمان را برآورده ننمايند، باي 10ها در مقاطع مركب ضوابط مبحث در صورتيكه لقمه -12
براي مقاطع غير فشرده  mمعيارهاي پذيرش جدول براي مقطعي كه شرايط مقطع فشرده لرزه اي را برآورده مينمايند ارائه شده است. مقدار  mمقادير  -13

  بايد نصف گردد و براي مقاطع فشرده مياني از ميانيابي خطي استفاده كرد.
  ضرب گردد. 5/0مقررات ملي ساختمان را برآورده ننمايد، بايد معيارهاي پذيرش در  10كه اتصال مهاربند ضوابط مبحث در صورتي -14
  )، برابر مقدار آن براي تيرها در خمش ميباشد. 4-2- 4- 6براي برش تيرها با توجه به بند ( mمقدار  -15
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  ي فولادياجزاي سازه - هاي غيرخطيپارامترهاي مدل سازي و معيارهاي پذيرش در روش -2-6جدول 

 جزء / تلاش

 معيارهاي پذيرش پارامترهاي مدل سازي

ي چرخش خميري، زاويه
 راديان

نسبت 
تنش 
 پسماند

ي چرخش خميري، زاويه
 راديان

اعضاي 
 14اصلي

اعضاي 
 غيراصلي

a b c LS LS 
در خمش - تيرها

 

yeffyewالف:  FEtbFEth 3.0
2

,2.2  
y9 y11 6/0 y6 y9 

ب: 

yeffyeyewye FEtbFEorFEthFE 75.0
2

38.06.57.3  y4 y6 2/0 y2 y3 

پ: مقادير 
f

f

t2

b  يا
wt

h

 
 با استفاده از درون يابي خطي و كوچكترين مقدار حاصله بين مقادير ارائه شده در رديف الف يا ب باشد

yeffyewت:  FEtbFEth 75.0
2

,6.5  رفتار كنترل شونده توسط نيرو 

 2و1ستونها در خمش 

 2.0CLUFPPبراي

yeffyewالف:  FEtbFEth 3.0
2

,73.1  
y9 y11 6/0 y6 y9 

ب: 

yeffyeyewye FEtbFEorFEthFE 75.0
2

38.04.466.2  y4 y6 2/0 y2 y3 

پ: مقادير 
f

f

t2

b  يا
wt

h

 
 با استفاده از درون يابي خطي و كوچكترين مقدار حاصله بين مقادير ارائه شده در رديف الف يا ب باشد

yeffyewت:  FEtbFEth 75.0
2

,4.4  رفتار كنترل شونده توسط نيرو 

5.02.0براي  CLUFPP 

yeffyewالف:  FEtbFEth 3.0
2

,5.1   ----3  ----4 2/0  ----5  ----6 

yeffyeyew ب: FEtbFEorFEth 75.0
2

38.08.32.2  
y y5/1 2/0 y5/0 y2/1 

پ: مقادير 
f

f

t2

b  يا
wt

h

 
 خطي و كوچكترين مقدار حاصلهبا استفاده از درون يابي  بين مقادير ارائه شده در رديف الف يا ب باشد

yeffyewت:  FEtbFEth 75.0
2

,8.3  رفتار كنترل شونده توسط نيرو 

 رفتار كنترل شونده توسط نيرو 5.0CLUFPPبراي
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 جزء / تلاش

 معيارهاي پذيرش پارامترهاي مدل سازي

ي چرخش خميري، زاويه
 راديان

نسبت 
تنش 
 پسماند

ي چرخش خميري، زاويه
 راديان

اعضاي 
 14اصلي

اعضاي 
 غيراصلي

a b c LS LS 
 y12 y12 0/1 y8 y12 ي اتصال چشمه

 7اتصالات صلب

 

  -051/0 (اتصال مستقيم) 8هاي تير و ستوناتصاب با جوش نفوذي كامل بين بال
00051/0 d 

043/0-  
00024/0 

d 

2/0 

0337/-  
000338/0 

d 

0323/0  
00024/0 d 

 0270/0 0172/0 2/0 036/0 026/0 ي جوش شده اضافه شده به اتصال مستقيم با دال مختلطماهيچه

 0180/0 0119/0 2/0 023/0 018/0 ه اضافه شده به اتصال مستقيم بدون دال مختلطي جوش شدماهيچه

  -056/0 8 ورق جوش شده اضافه شده به اتصال مستقيم
00043/0 d 

056/0-  
00043/0 

d 

2/0 
0319/0  
00035/0 d 

042/0  
00033/0 d 

  -067/0 8بال جدا شده از جان
00047/0 d 

094/0-  
00063/0 

d 

2/0 
038/0  
00009/0 d 

0525/0  
00009/0 d 

 اتصال با ورق بال تحتاني و فوقاني جوش شده

 0450/0 0228/0 2/0 06/0 03/0 الف: در مقاطع خالص ورق

زير سري و روسري به ستون  يهاب: ساير اجزاي اتصال ( شامل اتصال ورق
 و اتصالات برشي)

 كنترل گردند. 1.15Mpeمعادل  ياجزا بايد براي تلاش

 0353/0 0205/0 2/0 047/0 027/0 م شده ماهيچه اي بال بالا و پائبن با جوش نفوذي كاملاتصال ترمي

 0360/0 0213/0 2/0 048/0 028/0 اتصال ترميم شده با ورق و بال تير جوش شده به بال ستون

 اتصالات نيمه صلب

 9نبشي بالا و پائين

 030/0 020/0 2/0 048/0 036/0 10)1شكست برشي در پيچ يا پرچ (حالت حدي  -الف

 010/0 008/0 8/0 018/0 012/0 ) 2شكست كششي بال افقي نبشي (حالت حدي  - ب

 020/0 008/0 1 025/0 016/0 10) 3(حالت حدي  پرچ يا پيچ كششي شكست - پ

 035/0 025/0 2/0 084/0 042/0 ) 4 حدي (حالت نبشي خمشي شكست - ت

 9اتصال با سپري

 )1حدي اتصال (حالت سايلو در برشي شكست -الف

 پرچ يا پيچ در برشي شكست .٣
10 036/0 048/0 2/0 020/0 030/0 

 010/0 008/0 8/0 018/0 012/0 جوش در شكست .۴

 020/0 008/0 8/0 024/0 016/0 10) 2حدي (حالت پرچ يا پيچ كششي شكست  - ب

 010/0 008/0 8/0 018/0 012/0 )3 حدي سپري(حالت جان در كششي شكست - پ 
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 جزء / تلاش

 معيارهاي پذيرش پارامترهاي مدل سازي

ي چرخش خميري، زاويه
 راديان

نسبت 
تنش 
 پسماند

ي چرخش خميري، زاويه
 راديان

اعضاي 
 14اصلي

اعضاي 
 غيراصلي

a b c LS LS 
 035/0 025/0 2/0 084/0 042/0 )4 حدي سپري (حالت بالهاي خمشي شكست - ت

 9پيچ شده بال اتصال ورق

 020/0 020/0 8/0 030/0 030/0 10پرچ  يا پيچ در برش يا و موثر مقطع سطح در شكست -الف

 همچنين و ستون بال يا و تير بال به ورق اتصال جوش در شكست - ب

 ورق كل مقطع سطح در كششي شكست
012/0 018/0 8/0 008/0 010/0 

 پيچ شده انتهايي ورق

 035/0 028/0 8/0 042/0 042/0 انتهايي ورق تسليم - الف

 020/0 010/0 8/0 024/0 018/0 پيچها تسليم  - ب

 015/0 008/0 8/0 018/0 012/0 جوش تسليم -پ 

 9پايين در نبشي و بالا در مختلط تير

 020/0 010/0 8/0 035/0 018/0 مسطح دال شكست - الف

 025/0 020/0 4/0 042/0 036/0 ستون جان لهيدگي و بال موضعي تسليم - ب

 025/0 020/0 2/0 042/0 036/0 پايين نبشي بال تسليم - پ

 013/0 008/0 8/0 022/0 015/0 ستون بال در پرچها يا پيچها كششي تسليم - ت

 018/0 013/0 2/0 027/0 022/0 تير بال اتصالات برشي تسليم - ث

  – 029/0  8دال  با برشي اتصال
dbg 00008/0 

15/0 -  
dbg 
0014/0 

4/0  --- 
1125/0 –  

dbg 0011/0 

  – 015/0 8دال بدون برشي اتصال
dbg 00014/0 

15/0 –  
dbg 
0014/0 

4/0  --- 
1125/0 –  

dbg 0011/0 

 11و10تير پيوند در قاب مهاربندي واگرا

الف: 
CE

CE

V

M6.1
e  15/0 17/0 8/0 11/0 14/0 

ب: 
CE

CE

V

M6.2
e  مشابه با مقادير در تيرها 

پ: 
CE

CE

CE

CE

V

M6.2
e

V

M6.1
 .با استفاده از درون يابي خطي محاسبه شود 

 θy14 θy16 7/0 θy10 θy13 13ديوار برشي فولادي

ها با مقاطع زيمم نيروي متحمل در اعضاي متصل شده به ستون طراحي شوند. در ستونتوانند براساس ماكهاي خمشي يا مهارشده ميها در قابستون -1
مستطيل يا مربع شكل نسبت 

ff tb جايگزين شده 36/1با عدد  75/0و همچنين عدد   1/1با عدد  38/0، عدد 65/0با عدد  3/0و عدد  tbبا نسبت  2

  نيز حذف شود. wth و علاوه بر آن نسبت
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  شوند.كنترل شونده توسط نيرو محسوب مي 5.0CLPPهاي با نسبت ستون -2

3-   yCLPP /7.1111  چرخش خميري  

4-   yCLPP /7.1117  چرخش خميري  

5-  yCLPP /7.118  چرخش خميري  

6-   yCLPP /7.1114 خميري  چرخش  

  تغيير نمايند. 2- 4- 2- 4-6بند  4مقدار مندرج در جدول بايد براساس رديف  -7
8- d متر براي ورق برش گير جوشي و عمق تير بر حسب سانتيdbg ها بر حسب سانتي متر براي ورق برش گير پيچيعمق گروه پيچ  
مقادير جدول در اعضاي  بايد و شوند منظور غيراصلي نبايد تلاشها برشي اتصال نبدو ميشوند. بررسي برش تحمل جهت سخت كننده با تكيه گاه اي جان ورق-9

  ضرب شوند.  سانتي متر باشد، مقادير ارائه شده در جدول  بايد در عدد  45، بيش از dbاصلي را براي آنها بكار برد. هرگاه عمق تير، 

  دول بايد نصف شوند.براي پيچ با مقاومت بالا اعداد داده شده در ج -10
ي قايمي كه كار كنندهباشند. هرگاه سختي قايم در جان تير پيوند ميمقادير داده شده براي تيرهاي پيوندي است كه حداقل داراي سه سخت كننده -11

يابي خطي بين مقادير داده شده اده از دورنبا استف mي قايم مقادير كنندههاي با يك يا دو سختنرفته باشد، مقادير داده شده بايد نصف شوند. براي جان
  باشند.براي سه سخت كننده و بدون سخت كننده قابل محاسبه مي

  ي دوران بين تير پيوند و تير خارج از پيوند يا ستون.تغيير شكل عبارت از زاويه -12
  شده باشد. جلوگيري مقادير داده شده براي ديوارهاي برشي با سخت كننده است كه در آن كمانش -13
براي تحليل سازه استفاده شود. در غير اين  1- 1-3- 3-3اعداد اين دو ستون براي حالتي است كه از روش استاتيكي غيرخطي ساده شده مطابق بند  -14

  صورت معيار پذيرش اعضاي اصلي مشابه اعضاي غيراصلي خواهد بود.
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  ي فولادياجزاي سازه - هاي غيرخطيسازي و معيارهاي پذيرش در روشپارامترهاي مدل -3-6جدول 

 جزء / تلاش

 2و1پارامترهاي مدل سازي 

 نسبت تنش پس ماند تغيير شكل خميري، راديان

 2و1معيارهاي پذيرش 

 تغيير شكل خميري، راديان

اعضاي 
 14اصلي

 اعضاي غيراصلي

a b c LS LS 

هاي در كشش (به استثناي تير و تيرها و ستون
 )EBFاي هستون

T5 T7 0/1 T3 T6 

      )EBFمهاربند فشاري (به استثناي مهاربندي 

yeF

E
2.4

r

L
k  

 C5/0 C10 3/0 C0/6 C0/8 3الف: زوج نبشي كمانس داخل صفحه

 C5/0 C9 3/0 C0/5 C0/7 3ب: زوج نبشي كمانش خارج صفحه

 I C5/0 C10 3/0 C0/6 C0/8يا  Zپ: مقاطع 

 C5/0 C9 3/0 C0/5 C0/7 ت: مقاطع قوطي و لوله اي شكل

yeF

E
1.2

r

L
k  

 C0/1 C8 5/0 C0/5 C0/7  3الف: زوج نبشي كمانس داخل صفحه

 C0/1 C7 5/0 C0/4 C0/6 3ب: زوج نبشي كمانش خارج صفحه

 I C0/1 C8 5/0 C0/5 C0/7ا ي Zپ: مقاطع 

 C0/1 C7 5/0 C0/4 C0/6 ت: مقاطع قوطي و لوله اي شكل 

yeye F

E
2.4

r

L
k

F

E
1.2  .با استفاده از درون يابي خطي براي مقادير داده شده براي مهاربندهاي لاغر و قوي محاسبه شود 

 C11 C14 8/0 C0/7 C0/11 مهاربند كششي باستثناي مهاربند واگرا 

1- 
C باشد.تغيير شكل محوري در بار كمانشي مورد انتظار مي  

2 - 
T باشد.تغيير شكل محوري در بار نظير كششي حد تسليم (بار لهيدگي مورد انتظار) مي  

  ضرب شوند. 5/0د، بايد معيارهاي پذيرش در مقررات ملي ساختمان را برآورده ننماي 10ها در مقاطع مركب ضوابط مبحث در صورتيكه لقمه - 3
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  ديوارهاي برشي فولادي -6-6

  كليات -1- 6-6

ها ديوار برشي، عضو باربر جانبي است كه اجزاي آن شامل لبه افقي (تير)، اجزاي قائم (ستون)، ورق جان و سخت كننده
  باشد. مي

  
  نماي ديوار برشي فولادي سخت شده -5-6شكل 

ها) دي سوراخ دار يا بدون سوراخ حتما بايد در چهار طرف خود داراي عناصر لبه اي (تيرها و ستونك ديوار برشي فولاي
 قادر لرزه اي مقاوم سيستم اعضاي ساير همراه به اي تنهايي به بايد فولادي برشي بوده و به آنها جوش شده باشد. ديوارهاي

 .گيرند قرار ارزيابي مورد ستونها و تيرها همانند بايد ايلبه عناصر .باشند بارهاي جانبي تحمل به

 ميگردد محسوب سخت شده برشي ديوار درصورتي .شوندمي تفكيك سخت نشده و سخت شده نوع دو به ديوارهاي برشي

  :نمايد برآورده را زير شروط از كيي ورق ديوار كه
  گردد؛ سخت كننده استفاده قائم و افقي راستاي دو در اگر -الف

)6-29( 
yw F

E
82.3

t

s


sها؛: فاصله سخت كننده  
tw .ضخامت ورق ديوار برشي :  
  اگر در يك راستا سخت كننده استفاده گردد؛ -ب
)6-30( 

yw F

E
88.2

t

s


 .گردد مدفون بتن در فولادي ديوار -پ

  .نميدهد رخ آن در برشي شكمان و ميباشد سخت شده برشي ديوار كه فرض براينست بخش اين براي ارائه شده ضوابط در
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  سختي  -2- 6-6

   خطي ديناميكي و استاتيكي روش -6-6-2-1

 تحليل به منظور لبهاي عناصر عنوان به ستونها و تيرها همراه به ايصفحه تنش حالت در محدود اجزاي روش از استفاده

يا از يك روش مبتني بر اصول مقاومت  )31- 6، را ميتوان از رابطه (Kwديوار،  كلي سختي .است مجاز فولادي ديوار برشي
  مصالح محاسبه نمود:

)6-31( 
h

Gat
K w

W 

 :آن در كه

Gفولاد؛ برشي : مدول  

aستونها؛ بين : عرض خالص ديوار 

hتيرها؛ بين خالص ديوار : ارتفاع  

twديوار ورق : ضخامت.  

  غيرخطي استاتيكي روش -6-6-2-2

) محاسبه شود. رابطه كامل غير خطي 1-2-6-6تغيير مكان ديوار بايد طبق بند ( -روسختي ناحيه ارتجاعي رابطه ني
 –تغيير مكان بايد بر اساس آزمايش يا يك روش تحليلي مورد تائيد باشد. به جاي آن، استفاده از رابطه كلي نيرو  -نيرو

  باشد. ) معرفي شده، مجاز مي2-1-3-6) كه در بند (1-6تغيير مكان داده شده در شكل (

  مقاومت  - 3- 6-6

  كليات -6-6-3-1

  ) و ضوابط تصريح شده در اين بند محاسبه شوند.2-3-6اعضا بايد ضوابط كلي بند ( يهامقاومت

   خطي ديناميكي و استاتيكي روش -6-6-3-2

  مقاومت اجزاي ديوار برشي بايد مطابق زير تعيين گردد:

مقررات ملي  10) مبحث 6-2-10، بايد بر اساس بخش (QCE: مقاومت برشي مورد انتظار ديوار، ورق ديوار -١

، برابر يك تعيين گردد. Φو ضريب تقليل ظرفيت،  Fyبه جاي  Fyeبا در نظر گرفتن  a/twساختمان بسته به نسبت 
 در اين حالت ديوار فولادي ميتواند به صورت جان يك تير ورق مدل گردد. 

جلوگيري از كمانش قطري ديوار استفاده شود، مقاومت مورد انتظار  با فواصل مناسب براي ييهااگر از سخت كننده
  ) بدست خواهد آمد:  32-6ديوار از رابطه (

۱۳۹۶/۳/۱۵



  123    هاي فولادي بهسازي سازه - فصل ششم

  

 

)6-32( wyeCECE atF6.0VQ 

  باشد.طرفين آن مي يهاعرض خالص ديوار بين ستون aكه در آن 

مقررات ملي  10مبحث ) 6-2-10تواند مطابق بخش (ها مي: مقاومت برشي سخت كنندههاسخت كننده -٢

 محاسبه شود. Fyبه جاي  Fyeبرابر يك و  ،Φ ساختمان با ،

، برابر يك  محاسبه Φمقررات ملي ساختمان با  10) مبحث 10-2-10: مقاومت اتصالا بايد طبق بخش (اتصالات -٣

 شود.

   خطي غير استاتيكي روش - 6-6-3-3

تغيير مكان  - ) توصيف شده يا رابطه نيرو2- 1- 3- 6) كه در بند (1- 6تغيير مكان نشان داده شده در شكل ( - منحني كلي نيرو
تغيير مكاني  - ديگري بر اساس آزمايش يا يك مدل تحليل منطقي مورد تائيد مبتني بر آزمايش، بايد براي رفتار كامل نيرو

) محاسبه 2- 3- 6- 6س بند (، بايد بر اساQCEديوار برشي فولادي تا هنگام انهدام به كار گرفته شود. مقاومت مورد انتظار، 
    :شود) تعيين مي33- 6شود. تغيير مكان حد تسليم از رابطه (

)6-33( 
W

CE
y K

Q


  معيارهاي پذيرش -4- 6-6

  خطي ديناميكي و استاتيكي روش -6-6-4-1

فولادي از جدول براي اعضاي  m) مقايسه شود. ضرايب 1-4-4تلاشهاي محاسباتي بايد با مقاومت طراحي طبق بند ( 
  ) برگرفته ميشوند. معيار پذيرش اجزاي ديوار برشي مطابق زير مي باشد:6-1(

5.28.0: در ديوارهاي برشي نسبت طول به ارتفاع بايد طول به ارتفاع محدوديت نسبت -١ 
h

L
  محدود

 گردد.

تار مقيد به تغيير مكان در نظر گرفته ميشود كه رفتار برشي در ديوار برشي فولادي سخت شده يك رفورق ديوار:  -٢

 .)داده شده است2-6معيارهاي پذيرش آن در جدول (

 اتصالات ورق ديوار به اجزاي لبه بايد بعنوان عضو كنترل شونده توسط نيرو در نظر گرفته شود. اتصالات: -٣

وگيري از كمانش قطري ديوار ها را براي جلها بايد ضوابط مربوط به سخت كنندهسخت كنندهها: سخت كننده -۴

 محاسبه شود. Fyبه جاي  Fye، برابر يك و Φمقررات ملي ساختمان با ،  10) مبحث 6-2-10طبق بخش (
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  نمونه اي از اتصالات ورق ديوار -6-6شكل 

 مطابق دباي بازشو اطراف لبه اجزاي .گردد استفاده قائم و افقي لبه اجزاي از بايد ورق بازشوهاي اطراف : دربازشوها -۵

 .ابدي ادامه ورق طول اي ارتفاع تمام ) در7-6شكل (

  

  
  اجزاي لبه بازشو -7-6شكل 

  اين اجزا بايد ضوابط زير را برآورده نمايند:
 αمقاومت مورد نياز اجزاي لبه قائم بايد بر اساس نيروهاي متناظر با مقاومت تسليم مورد انتظار در كشش با زاويه  -الف

  تغيين گردد.
α  آيد: يه تسليم ورق نسبت به قائم از رابطه زير بدست ميزاو  

)6-34( 
2

c

4

bw

cw4

LI180

h
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1
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2

tan






Abسطح مقطع تير لبه؛ :  
Ac  وIc .سطح مقطع و لنگر اينرسي ستونهاي لبه :  

۱۳۹۶/۳/۱۵



  125    هاي فولادي بهسازي سازه - فصل ششم

  

 

  سختي اجزاي لبه بازشو بايد شرايط زير را برآورده نمايد. -ب

)6-35( L/ht003.0I,
L

ht00307.0
I 4

wb
w

c 

Icجز لبه قائم حول محور عمود به صفجه ديوار : لنگر اينرسي  
Ib لنگر اينرسي جز لبه افقي حول محور عمود به صفجه ديوار :.  

  .نگردد استفاده لبه اجزاي از ميتواند آزمايش، انجام اساس بر بازشو، لبه اجزاي به نياز عدم اثبات درصورت

   خطي غير استاتيكي روش -6-6-4-2

) 3-6) و (2-6جدولهاي ( از بايد هاحدتغيير شكل .سازد برآورد ) را2-4-4بند ( ضوابط بايد اعضا محاسباتي تلاشهاي
  شود. گرفته

  هاي فولادي با ميان قابقاب -6-7

هاي بتني مسلح موجود است بايد با در نظر گرفتن سختي مركب قاب فولادي و ها ميان قابهاي فولادي كه در آنقاب
  ديوار ميان مقاب ارزيابي شوند.

هاي مربوط در تركيب با همديگر با در نظر گرفتن سختي نسبي هر عضو نيروي زلزله ديوارهاي ميان قاب به همراه قاب
  كنند. را تحمل مي

  هاديافراگم -6-8

 پوشش بدون فلزي كف هايديافراگم -6-8-1

 كليات -6-8-1-1

 اي جوش با خود گاه تكيه فولادي اسكلت به و ديگركي به كه هستند فلزي موجدار اي صاف ورقهاي فلزي، كف هايديافراگم
تحمل  را جانبي اضافي بار قطري هايمهاربندي كمك با اي تنهايي به ديافراگمها ميشوند. اين متصل اتصال ساير وسايل

 .ميكنند

 اين به ديافراگم از بار انتقال گرفت. نظر در هاكننده جمع و لبه اجزاي عنوان به را ديافراگم به متصل فولادي قاب اعضاي

 گيرد. صورت پيچ اي و جوش برشي، اتصالات از استفاده با اعضا بايد
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 سختي -6-8-1-2

  خطي	ديناميكي	و	استاتيكي روش	-6-8-1-2-1

 ميزان. كرد بندي دسته نرم اي و نيمهصلب صلب، انواع ) به4-2-4بند ( ضوابط به توجه با بايد را فلزي كف ديافراگمهاي

  .برد بكار آنها تحليل در و كرد تعيين معتبر روشهاي از استفاده با بايد را راگمهااين دياف سختي

	غيرخطي	استاتيكي روش -6-8-1-2-2

 بعد سختي. شود نمي مدل غيرارتجاعي صورت به ديافراگم باشد، ضعيف ديافراگم اتصال اگر هاسازه غيرارتجاعي تحليل در

  .گرفت نظر در وليه% سختي ا3 توان مي را ارتجاعي ي مرحله از

  مقاومت -6-8-1-3

 مورد نمود. مقاومت تعيين بند اين كلي هايتوصيه و )2-2-6بند( ضوابط به توجه با بايد را فلزي كف هايديافراگم مقاومت

 .گرفت نظر در مربوطه استانداردهاي و هاآيين نامه در شده داده مجاز مقدار برابر دو بايد را ديافراگمها ، اينگونه QCEانتظار،

   نمود. تعيين جوش هايآيين نامه ضوابط طبق بايد را جوشي هاي، اتصال دهنده QCLپايين، كرانه هايمقاومت

 پذيرش معيارهاي -6-8-1-4

 :گيرند قرار توجه مورد بايد زير معيارهاي ديافراگمها، اين پذيرش براي

تمام  بتواند كه باشد اياندازه به بايد اتصال ظرفيت .گرفت ظرن در كنترل نيرو بايد را ديافراگمها نوع اين اتصالات رفتار
كنترل  قاب به اتصالش ظرفيت توسط ديافراگم ظرفيت كه مواردي در .نمايد منتقل قاب به را ديافراگم عكس العمل نيروي
 .گرفت نظر در كنترل نيرو رفتار با عضو بايد را ديافراگم ميشود،

در  كنترل شكل تغيير رفتار با عضو بايد ديافراگم نميشود، كنترل قاب به اتصالش فيتظر توسط ديافراگم كه مواردي در
 آورد.  ) بدست2-6جدول ( از ميتوان را ورق كمانش اي برشي جاري شدن براي mضرايب  .شود گرفته نظر

  .بدهد دست از را خود مهار اي اتكا سطح نبايد ديافراگم

 مكانهاي غير تغيير اي سازه غير اي اي سازه اعضاي ساير در كه حدي از نبايد افراگمدي در شده ايجاد شكلهاي تغيير ميزان

 .نمايد تجاوز كند، ايجاد عملكرد ايمني جاني  سطح براي قبولي قابل
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 اي سازه بتن پوشش با فلزي كف هايديافراگم -6-8-2

 كليات -6-8-2-1

 دال و فولادي ديافراگم مورد دو هر در .باشد مختلط غير يا تلطمخ تواندمي رويه بتن با فلزي هايديافراگم در فلزي كف

 و باشد سبك بتن يا معمولي بتن تواندمي رويه بتن .كنند يم تحمل را ديافراگم بر واردشده نيروهاي هم با مشاركت بتني
 .گيرد انجام كم قطر با آرماتورهاي با يا سيمي شبكه با تواندبتن مي شدن مسلح

. است شده درست گوناگون هايشكل به دار ج مو فولادي هايورق از فلزي ديافراگم معمولا هايافراگمد گونه اين در
 .شوندمي متصل مكانيكي اتصالات يا جوش توسط هاتكيه گاه به و يكديگر به هاي فولادي ورق

  .باشندمي ديافراگم به متصل فولادي قاب اعضاي همان هاديافراگم اينگونه در برشگيرها و لبه تير

 سختي -6-8-2-2

	خطي	ديناميكي	و	استاتيكي	روش	-6-8-2-2-1

محاسبه  براي را صلب ديافراگم فرض توانمي موجود هايديافراگم مورد در نباشد، 5 از بزرگتر ديافراگم ابعاد نسبت اگر
     بند مطابق بايد ديافراگم پذيري انعطاف اثر پلان نامنظمي يا بزرگتر ابعاد هاينسبت مورد در. برد كار به نيروها توزيع

 رويه بتن اثر درنظرگرفتن با معتبر هايروش از توانمي ديافراگم سختي محاسبه براي. شود نظرگرفته ) در2-4- 4(

  .كرد استفاده

	غيرخطي	استاتيكي	روش	-6-8-2-2-2

 ارتجاعي ديافراگم رفتار باشد، آن تاتصالا ديافراگم در قسمت ترين ضعيف اگر معمولا هاسازه غيرارتجاعي آناليزهاي در

  شودفرض مي

  مقاومت -6-8-2-3

 مورد مقاومت توانمي ديگر، روشي عنوان به . نمود تعيين معتبر هايروش از بايد را هاديافراگم گونه اين مقاومت

 فرض شده، داده مربوط اردهاياستاند و هانامه آيين در كه مجازي مقدار برابر دو ها،ديافراگم گونه اين ، براي QCEانتظار،

 نمود. تعيين جوش هايآيين نامه ضوابط طبق بايد جوشي هاياتصال دهنده براي ، راQCLپايين، كرانه هايمقاومت . د نمو

 پذيرش معيارهاي -6-8-2-4

 تمام بتواند كه باشد به قدري بايد اتصال ظرفيت .شودمي فرض نيرو توسط شونده كنترل ديافراگم نوع اين اتصالات رفتار

 .نمايد منتقل قاب به را ديافراگم العمل نيروي عكس
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 كه عضوي عنوان به ديافراگم حالت اين در . شود كنترل قاب به اتصالش ظرفيت توسط ديافراگم ظرفيت كه صورتي در

 شود،نمي رلكنت اتصال ظرفيت توسط هاآن ظرفيت كه هاييديافراگم .شودمي ملحوظ شودمي كنترل با نيرو رفتارش

) 1-6از جدول ( توانمي را برشي جاري شدن مود براي mضرايب  .ميشوند فرض توسط تغييرشكل شونده كنترل
  استخراج نمود.

 اي سازهاعضا ( ساير براي مشخص شده حد از نبايد هاتغييرشكل دهد. ميزان دست از را مهارش يا اتكا سطح ديافراگم نبايد

 ) ارايه شده است.6-8-6بند ( در گيرها برش براي پذيرش معيارهاي .اشدب بيشتر ) اي سازه غيره يا

 انتقال جهت را لازم ظرفيت بايد اند شده داده قرار دال و تيرهاي  فولادي بين مختلط عملكرد مين تا براي كه برشگيرهايي

   .باشند ا داشته ر تير با مختلط عملكرد و ديافراگم عملكرد از ناشي برش دو هر

 بهسازي معيارهاي -6-8-2-5

 معيارهاي. شوند بهسازي بايد ننمايند تامين ايمني جاني عملكرد سطح براي را پذيرش معيارهاي كه هاييديافراگم

  ) و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد.3-3- 6بند ( ضوابط بايد براساس بهسازي

 اي سازهغير پوشش بتن با فلزي كف هايديافراگم -6-8-3

 مگر نمود، پوشش ارزيابي بدون فلزي كف هايديافراگم عنوان به بايد را اي سازهغير بتن پوشش با فلزي كف يهاديافراگم

 .باشد شده تاييد آزمايش توسط ديافراگم مقاومت و سختي روي رويه اثر بتن اينكه

 پذيرش معيارهاي و ش استپوش بدون فلزي كف هايديافراگم نظير عيناً هاديافراگم اين مقاومت و سختي تعيين روشهاي

 .هاستديافراگم اين نظير نيز آنها بهسازي و معيارهاي

 .داد قرار بررسي مورد را رويه بتن و فولادي عرشه بين را مركب عملكرد احتمال بايد ديافراگمها اين سختي تعيين در

 بتن با آنرا عملكرد چگونگي دباي ميشود، ريخته بهسازي براي جديدي بتن موجود بتن روي بر كه در مواردي همچنين

  .كرد بررسي دقت با موجود

  هاي طاق ضربيديافراگم -6-8-4

  كليات -6-8-4-1

هاي آجري بين تيرهاي هايي هستند كه از قوسهاي فولادي ديافراگمهاي طاق ضربي در ساختمانديافراگم
  نمايند.تامين مي فولادي به نحوي تشكيل شده اند كه تيرها، مقاومت در برابر رانش قوس را
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  سختي -6-8-4-2

  خطي ديناميكي و استاتيكي روش - 6-8-4-2-1

هاي طاق ضربي موجود بايد به صورت ديافراگمي افقي با ضخامتي معادل براي قوس آجري و بتن ديافراگم
نوان ها را به صورت خرپايي متشكل از تيرهاي فولادي به عتوان اين نوع ديافراگمرويه، مدل سازي شود. مي

ي توزيع بار جانبي بين اعضاي هاي آجري به عنوان اعضاي فشاري مدل نمود. در محاسبه نحوهكششي و قوس
ها بايد ارزيابي شوند تا از هاي طاق ضربي ملحوظ شود، نتايج تحليلقايم بايد اثر انعطاف پذيري ديافراگم

  ارتجاعي بودن پاسخ ديافراگم اطمينان حاصل شود.
راي بهسازي ديافراگم طاق ضربي به آن مهاربندي افقي فولادي اضافه شود، بايد اندركنش بين در صورتي كه ب

ها مطالعه شود. نحوه انتقال بار بين اعضاي جديد و موجود ديافراگم از طريق بررسي سازگاري سختي آن
د در نظر گرفته اعضاي موجود و جديد ديافراگم، در هنگام بررسي انعطاف پذير ديافراگم بهسازي شده باي

  شود.

  خطي غير استاتيكي روش -6-8-4-2-2

هاي طاق ضربي بايد همواره در محدوده ارتجاعي باقي بمانند مگر اين كه امكان رفتار غير ارتجاعي ديافراگم
  ها مورد تاييد قرار گيرد.آن

  مقاومت -6-8-4-3

ه هيچ عضويي به جز تيرهاي فولادي توان فرض نمود كهاي اجزاي ديافراگم طاق ضربي ميدر تعيين ظرفيت
باشد. اثرات بارهاي ثقلي بايد براي اجزاي ديافراگم در نظر گرفته شوند. نحوه انتقال قادر به تحمل كشش نمي

  بار بين اعضاي مختلف و بين اعضاي قاب بايد بررسي شود تا از وجود مسير بار كاملاً اطمينان حاصل شود.

  پذيرش معيارهاي - 6-8-4-4

 اي سازهشود. براي سطح عملكرد هاي طاق ضربي به صورت كنترل شوند توسط نيرو فرض ميار ديافراگمرفت
هاي ديافراگم باعث از دست رفتن سطح اتكا براي اعضاي قوس ها و تغيير مكانايمني جاني، نبايد تغيير شكل

منجر به حذف امكان انتقال آجري شود. براي سطوح عملكرد بالاتر، تغيير شكل ناشي از كشش قطري نبايد 
 اي سازهيا غير  اي سازهها بايد به مقاديري كم تر از خيزهايي كه باعث صدمه به اعضاي بار شود. تغيير شكل

ديگر در سطح عملكرد مورد نظر شوند، محدوده شوند. در كنار تعيين اين مقادير براي طاق ضربي بايد مقادير 
  خص شوند.هاي فولادي نيز مشمتناظر براي قاب
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  بهسازي معيارهاي -6-8-4-5

هاي طاق ضربي كه معيارهاي پذيرش را براي سطوح عملكرد مورد نظر تامين ننمايد، بايد بهسازي دياگرام
  ) و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد.3-3-6( شوند. معيارهاي بهسازي بايد بر اساس ضوابط بند

 هاي بتني درجاديافراگم - 6-8-5

 بتني هايديافراگم دهنده تشكيل جزايا -6-8-5-1

هاي بتني درجا نيروهاي اينرسي كف و برش منتقل شده از اجز ا قايم منقطع را از سازه به اجزاي قايم مقاوم در ديافراگم
 سازند.برابر نيروهاي جانبي منتقل مي

  آنها در بندهاي بعدي آمده است. هاي بتني متشكلند از دا لها، اجزاي جمع كننده و اجزاي لبه كه تعاريفديافراگم

	هادال -6-8-5-1-1

هر دال جزيي از يك سيستم پوشش (كف يا سقف) است، كه علاوه بر تحمل بارهاي ثقلي بايد نيروهاي اينرسي ايجاد 
ج شده در سازه را از يك دستگاه قايم مقاو م جانبي به دستگاه ديگر منتقل كرده و نيز به عنوان مهاربندي در جهت خار

  هاي ساختمان نيز عمل نمايد.از صفحه براي ساير قسمت

	)كننده جمع( كننده جمع اجزاي و مهارها -6-8-5-1-2

اجزاي جمع كننده عبارتند از اعضايي كه نيروهاي اينرسي را از داخل ديافراگم به اعضاي سيستم مقاوم جانبي انتقال 
 دهند . مي

كه براي فراهم نمودن پيوستگي در اطراف بازشوهاي ديافراگم تعبيه  اي سازهمهارها عبارتند از اجزايي از يك ديافراگم 
 شوند .مي

ها بايد با دال يكپارچه بوده و ميتوانند در داخل ضخامت آن قرار گيرند يا از دال ضخامت بيشتري مهارها و جمع كننده
  داشته باشند.

	لبه اجزاي - 6-8-5-1-3

هاي افقي براي مقاومت در برابر نيروهاي هاي ديافراگمر اضافي طولي و عرضي در لبهاجزاي لبة ديافراگم با تعبية آرماتو
توان براي تامين را نيز مي اي سازهشود. ديوارهاي خارجي كششي و فشاري ايجاد شده توسط خمش ديافراگم، قرار داده مي

  .وار موجود باشدهمين عملكرد به كار برد به شرط اينكه ظرفيت برشي افقي كافي بين دال و دي
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 پذيرش معيارهاي و تحليل سازي، مدل -6-8-5-2

	كلي ملاحظات -6-8-5-2-1

اي از مقاومت، سختي و ظرفيت تغييرشكلي هر جزء و نيز خود ديافراگم در كل مدل تحليلي يك ديافراگم بايد نماينده
طه از ديافراگم بايد مورد توجه قرار باشد. گسيختگي بالقوه در خمش، برش، كمانش و طول مهاري آرماتورها در هر نق

 گيرد.

توان به صورت يك تير افقي پيوسته يا ساده كه بر اجزاي با سختي متفاوت تكيه مدل تحليلي يك ديافراگم را عموماً مي
  كرده است درنظرگرفت. 

	سختي - 6-8-5-2-2

ات مقطع تر ك نخورده با ضريب سختي ديافراگم بايد با استفاده از يك مدل خطي ارتجاعي با به كاربردن مشخص
بتوان نشان  1-4-2-4ارتجاعي بتن كه در آيين نامه آبا تعريف شده، محاسبه شو د . در مواردي كه براساس ضوابط بند 

توان اين فرض را در محاسبات به كار گرفت و از مدل كردن ديافراگم داد كه ديافراگم به صورت صلب عمل نمايد، مي
  صرفنظر كرد.

	مقاومت -6-8-5-2-3

شود باشد . مقاومت حداكثر جزء ) ولي به ترتيبي كه اينجا ذكر مي2-3-6مقاومت اجزا بايد مطابق با ضوا بط كلي بند (
بايد با درنظرگرفتن گسيختگي بالقوه تحت خمش، نيروي محوري، برش، پيچش، طول مهاري آرماتورها و ساير عملكردها 

آثار نيرويي بايد تحت تركيبات بارگذاري طراحي جانبي و ثقلي محاسبه شوند . در كليه نقاط جزء محاسبه شود. اين 
  مقاومت اعضا بايد به صورت ذكرشده در فصل بيستم آيين نامه بتن ايران (آبا) تعيين شود. 

	پذيرش معيارهاي -6-8-5-2-4

پذيرش براي نيروهاي داخلي برش و خمش ديافراگم، كنترل شونده توسط تغييرشكل درنظرگرفته مي شوند . معيارهاي 
  گردد. بتن مسلح متداول موجود تعيين مي يهااجزاي دال بر اساس ضوابط دستورالعمل ارزيابي و بهسازي سازه

	بهسازي معيارهاي -6-8-5-2-5

  كنند بايد بهسازي شوند. هاي بتني كه معيارهاي پذيرش مربوط به هدف بهسازي موردنظر را تا مين نميديافراگم
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  اعضاي تير لبه و برش گيرها -6-8-6

  كليات -6-8-6-1

ر در نظر گرفت. در يتوان به عنوان اعضاي تير لبه يا برشگكه ديافراگم بر آن اتكا دارد. را مي يتيرريزي فولاد
، آرماتورهاي دال به عنوان تير لبه يا برش گيري كه نيروهاي كششي را تحمل مياي سازهصورت وجود بتن 

شود. در صورتي كه تيرريزي مايند و نيروهاي فشاري تير لبه يا برش گير توسط دال حمل مينكنند عمل مي
فولادي به عنوان تير لبه يا برش گير عمل نمايد بايد از اتصال مطمئن تيرريزي به دال از طريق جوش مناسب 

  و يا وسايل اتصال مكانيكي اطمينان حاصل كرد.

  سختي -6-8-6-2

توان فرضيات مدل سازي ارايه شده در اين فصل را براي تير لبه و يا برش گير مي براي مدل سازي اعضاي
  اعضاي قاب فولادي معدل به كار گرفت.

  مقاومت -6-8-6-3

ها در قاب) مربوط به تيرها و ستون1- 3-2-4-6توان از ضوابط بند (هاي تيرهاي لبه و برش گيرها ميدر تعيين مقاومت
هاي بتني كه به عنوان تير لبه يا برش گير عمل هاي ميلگردهاي موجود در دالتعيين مقاومتهاي صلب استفاده نمود. 

  .انجام گيرد 7نمايند بايد مطابق ضوابط فصل 

  پذيرش معيارهاي -6-8-6-4

توان رفتار غير ارتجاعي در تيرهاي لبه و در صورتي كه در ديافراگم، رفتار غير ارتجاعي پذيرفته شده باشد مي
گيرها را نيز پذيرفته دانست. در اين صورت رفتار تيرهاي لبه و برش گيرها كنترل شونده توسط شكل برش 

) و معيارهاي پذيرش غير ارتجاعي بايد از ضوابط اجزاي تير و 1- 6از جدول ( mشوند. ضرايب محسوب مي
پذيرفته نباشد، رفتار ) استفاده شوند. در صورتي كه رفتار غير ارتجاعي 4-6هاي صلب در بخش (ستون قاب

لازم  QUDشود. در اين صورت مقدار تيرهاي لبه و برش گيرها به صورت كنترل شونده توسط نيرو فرض مي
نيست از كل نيرويي كه با در نظر گرفتن مقاومت مورد انتظار براي ديافراگم يا اعضاي سيستم باربر جانبي 

ايمني جاني، تغيير  اي سازه، بيشتر باشد، براي سطح عملكرد قابل انتقال به برش گير يا تير لبه مورد نظر است
هاي اجزاي تير لبه و برش گيرها نبايد منجر به از دست رفتن اتكا قايم شود. رفتار ها و تغيير مكانشكل
نمايند، به صورت كنترل ها متصل ميا برش گيريهايي كه ديافراگم را به تيرهاي لبه و ها و اتصال دهندهجوش

توان فرض كرد كه شوند، اگر تمام اتصالات شرايط پذيرش را تامين نمايند. مينده توسط نيرو فرض ميشو
كند. در صورتي كه تيرهاي لبه و يا برش ديافراگم از كمانش اعضاي تير لبه در صفحه ديافراگم ممانعت مي
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) براي 1-3-2-4-6ايد با ضوابط بند (ها بگيرها علاوه بر بارهاي زلزله، بار ثقلي نيز تحمل نمايند، رفتار آن
  اعضاي تحت تركيب بار محوري و خمش كنترل شود.

بهسازي معيارهاي -6-8-6-5

اعضاي تير لبه و برش گيرها كه معيارهاي پذيرش را براي سطح عملكرد مورد نظر تامين ننمايد، بايد بهسازي 
  اير ضوابط اين دستورالعمل باشد.) و س3-3-6شوند. معيارهاي بهسازي بايد بر اساس ضوابط بند (
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خصوصيات كلي سازه - 7-1

كليات -7-1-1

ي ميباشند. نيروهاي هاي فولادسازه فولادي با قابهاي خمشي، شامل يك قاب كامل اصلي متشكل از تيرها و ستون
ها، ها و با استفاده از  نبشيكنند كه سختي آنها از طريق اتصالات تيرها و ستونجانبي را قابهاي خمشي تحمل مي

هاي خاصي به كار گرفته ميها و يا در دهانهي دهانهشود. قابهاي خمشي در كليهها و يا جوش تأمين ميصفحات، پيچ
هاي ها از دالو يا مهاربند فولادي در اين نوع قابها وجود ندارد و كف اي سازهگونه ديوار شوند. مهم اين است كه هيچ 

  دهد.اي از اين نوع سازه را نشان مينمونه 1-7ي بتني تشكيل شده اند. شكل ي فلزي با رويهبتني درجا يا عرشه

نمونه اي از قابهاي خمشي فولادي - 1-7شكل 

سقف هاي كف وديافراگم -7-1-2

هاي صلب معمول كه در ساختمانپذير هستند. ديافراگمهاي مورد استفاده در اين نوع سازه صلب و يا انعطافديافراگم
هاي سازه از ي بتني است. انتقال نيروهاي ديافراگم به قابي فلزي با رويهتوان ديد، متشكل از عرشههاي جديد مي
تر كه پيش از معمول شدن هاي فولادي قديميگيرد. ساختمانانجام ميهاي برشي جوش شده به تيرها طريق گل ميخ

هاي با مصالح بنايي كه در دهانه هاي بتني، سقفهاي تيرچه بلوك و يا قوسي دالشد، به وسيلههاي فولادي اجرا ميورق
  شد.گردد (طاق ضربي) پوشش داده ميبين دو تير اجرا مي
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  پي -7-1-3

شامل منفرد، گسترده و شمع باشد كه بستگي به خصوصيات ساختمان، نيروهاي جانبي و  پي ممكن است از هر نوع
  خاك محل دارد. 

  ايخصوصيات پاسخ لرزه - 7-2

اي بزرگ قرار پذير هستند و تحت تأثير تغيير مكانهاي بين طبقههاي با قاب خمشي فولادي عموماً انعطافساختمان
تسليم و تشكيل مفصل پلاستيك در تيرها و يا تسليم برشي نواحي ستوني در ها طي پذيري اين ساختماندارند. شكل

دهد تا در برابر هاي خمشي اجازه مياتصالاحات تير به ستون تامين ميگردد. اين ظرفيت رفتار غيرالاستيك به قاب
  مداوم مقاومت نمايند.  يهابارگذاري و باربرداري

  بهسازي كاربردي هاياي متداول و روشكمبودهاي لرزه - 7-3

دهد كه برخي از آنها هاي بهسازي را كه مخصوص اين سيستم سازه اي است ، نشان ميكمبودها و روش 1-7جدول 
  ذيلا توضيح داده شده است.

  مقاومت كلي -1- 7-3

شود. هاي موجود ميكمبود مقاومت عمومي كه ناشي از مقاومت ناكافي در قاب است، منجر به تقاضاهاي اضافي در قاب
ها و يا اتصالات ممكن است به تغيير مكانهاي بيشتر و در نتيجه غيرقابل مرمت شدن تسليم يا شكست در تيرها، ستون

  ساختمان پس از زلزله منتهي شود.

  سختي كلي -2- 7-3

سبب  پذيري بيشتري دارند. اين موضوع ممكن استهاي باربر جانبي انعطافهاي خمشي نسبت به ديگر انواع سيستمقاب
هاي هاي وارده از ساختمانو ضربه -  Pها و پوشش آنها، تشديد اثراتبه تيغه اي سازهبه اتصالات، آسيب غير اي سازهآسيب

  .هاي موجود يا ايجاد اجزاي قائم باربر جانبي استسازي قاب مقاوممجاور گردد. اقدامات بهسازي معمول شامل 

  پيكربندي - 3- 7-3

دهد كه سختي از يك طبقه به طبقه ديگر به طور ناگهاني تغيير كند. اين موضوع در مي رخ ميي نرم هنگاشرايط طبقه
ي همكف ساختمانهاي اداري و تجاري كه ارتفاع آن معمولا زياد است، معمول مي باشد. اين شرايط همچنين مورد طبقه

اي حوزه نزديك ت مدهاي بالا و تكانهاي لرزهي مياني ساختمانها پنج تا پانزده طبقه كه براي تأثيراممكن است در طبقه
  اند اتفاق بيفتد.( نزديك گسل) طراحي نگرديده
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  مسير هدايت بار -4- 7-3

هاي ناكافي و عدم مهار مهار هاي با قاب خمشي فولادي عموما بدليل جمع كنندهنارسايي در مسير هدايت بار ساختمان
ها اي از ديافراگم به قاب از طريق اتصالات برشي جوش شده به جمع كنندهها نيروهاي لرزهقاب در پي است. در اين سازه
ها يا اتصالات موجود به قابها ممكن است بسيار ضعيف باشد و شود. جمع كنندهمنتقل مييا مستقيم به تيرهاي قاب،

شمع بايد تحمل برش، خمش ي پاي ستونها يا كلاهك ها و صفحهبراي انتقال اين بارها كافي نباشد. اتصالات بين ستون
و نيروهاي بلند شدگي را داشته باشد. اتصالاتي كه تحمل اين نيروهاي وارده از قابها را نداشته باشد سبب ظرفيت قاب 

  ميگردند.

  جزئيات اجزا -5- 7-3

جوش شود. اتصالات خمشي ي قابل مشاهده در جزئيات خمشي فولادي به اتصالات تير به ستون مرتبط ميكمبود عمده
هاي برشي جوش شده يا پيچي رواج هاي نفوذي كامل در بال و نيز لچكيهاي قديمي استفاده از جوششده در قاب

ها و داشته است. يكي از روشهاي بهسازي اين اتصالات هدايت نقاط تسليم و ايجاد مفصل پلاستيك به محلي دور از گره
) يا مقاوم سازي مقطع RBSور ميتوان از مقاطع تيركاهش يافته (هاي وارد بر جوشها ميباشد. براي اين منظكاهش تنش

  ارائه شده است.  6-4-7يك تير در مجاورت اتصال تير به ستون استفاده نمود. اين روشها در بخش 
شود، پذير ميگيرد در مقابل شكست آسيبهاي ستون جوش شده هنگامي كه تحت بارهاي كششي بزرگ قرار ميوصله

هاي هاي شياري نفوذي جزئي استفاده شده و بنابراين براي ظرفيت كامل ستونها عموماً از جوشوصلهزيرا در اين 
  اند.كوچكتر طراحي نشده
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  هاي بهسازي كاربردي براي قابهاي خمشي فولادياي متداول و روشكمبودهاي لرزه -1-7جدول 
 روش بهسازي كمبودها

 كمبودها گروه
  افزودن

 اعضاي جديد 

  ايارتق
 اعضاي موجود 

  بهسازي اتصالات
 بين اعضا 

  كاهش 
 تقاضا

برداشتن 
اعضاي 

گزينش شده

مقاومت 
 كلي

  مقاومت
 ناكافي قاب 

  قاب خمشي
  قاب مهاربندي شده
  ديوار برشي بتني
ديوار برشي فولادي

  سازي تيرهامقاوم
  هاستون

 و يا اتصالات

 

جداسازي لرزه
ي اي  تعبيه
  ميراگر
 

 

  
سختي 
 كلي

  ر مكانتغيي
 نسبي زياد 

  قاب خمشي
  قاب مهاربندي شده
  ديوار برشي بتني
ديوار برشي فولادي

  مقاوم سازي تيرها
  هاستون

 و يا اتصالات

 
 ي ميراگرتعبيه

 
 

پيكربندي

  طبقه
 نرم

  قاب خمشي
  قاب مهاربندي شده
  ديوار برشي بتني
ديوار برشي فولادي

    

 فرورفتگي و پيش آمدگي 
 در پلان

  شيقاب خم
  قاب مهاربندي شده
  ديوار برشي بتني

  جمع كننده
 

  ارتقاي جزئيات
 

   

مسير 
هدايت بار

    افزودن جمع كننده عدم وجود جمع كننده

  عدم كفايت مهارهاي
  برشي، خمشي، 
 بركشش به پي 

 

  مدفون كردن ستون
در پداستالي كه به ديگر اعضاي پي موجود  

 بسته شده است.

يچ تعبيه برشگيرها يا پ
مهارهاي فولادي از 

پاي ستون به پي صفحه
  

مسير 
 هدايت بار
 (ادامه)

عدم كفايت مهارهاي  برون 
اي در محل اتصال به صفحه

ديوارهاي متصل به 
 ديافراگم

   مهارهاي كششي  

جزئيات 
 اجزاء

  ظرفيت ناكافي تيرها،
 ها و يا اتصالاتستون 

 

افزودن ورقهاي  ستون- ارتقاي اتصالات تير
صفحات  تعبيه ششي يا اعضاي قوطيپو

مدفون كردن  اتصال يا مهاربندهاي زانويي
 ستون در بتن

   

 يهاظرفيت ناكافي چشمه
 اتصال

 

  پيوستگي جوش شده يهاتعبيه ورق
تعبيه سخت كننده يا ورقهاي مضاعف 

 جوش شده
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 روش بهسازي كمبودها

 كمبودها گروه
  افزودن

 اعضاي جديد 

  ايارتق
 اعضاي موجود 

  بهسازي اتصالات
 بين اعضا 

  كاهش 
 تقاضا

برداشتن 
اعضاي 

گزينش شده

 ديافراگم

عدم كفايت مقاومت و يا 
 سختي درون صفحه اي

افزودن جمع كننده 
  راي توزيع نيروهاب

 

 اجراي رويه بتني

ميخ كوبي بيشتر 
هاي در ديافراگم
 پذيرانعطاف

  

عدم كفايت انتقال برش به 
 هاقاب

  

افزايش گل ميخ
هاي برشي يا 

 هاجوش

  

اعضاي مرزي ناكافيظرفيت
افزودن اعضاي 
  فولادي يا ميلگرد

 

    

 
هاي زياد در بازشوها و تنش

 هانامنظمي

ميلگرد، افزودن 
ي جمع كننده تعبيه

در پيرامون ديافراگم
   

پر كردن 
  بازشوها
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  كمبودهاي ديافراگم -6- 7-3

هاي اضافه در اي ناكافي، اعضاي مرزي ناكارآمد و تنشمشكلات معمول در ديافراگم شامل مقاومتهاي برشي درون صفحه
ي دال يا ضخامت مصالح پر كننده، كمبود آرماتورهاي باشد. علت اين مشكلات ممكن است به دليل كمبودهابازشوها مي

  ها، اتصالات ناكافي به اعضاي مرزي، و جزئيات ضعيف در بازشوها باشد. فولادي در دال

  كمبودهاي پي    -7- 7-3

ها ميتواند ناشي از شوند كه ظرفيت كامل سيستم باربر جانبي تأمين نشود. مشكلات اين پيهاي ضعيف موجب ميپي
  ها باشد.ها، شناژها، كلاهك شمع و شمعي پينبودن مقاومت پي و نيز اندازه كافي

  تشريح جزئيات روشهاي  بهسازي  -7-4

  افزودن مهاربند يا قاب مهاربندي شده به سازه ساختمان -7-4-1

  كاربرد موارد -7-4-1-1

هاي نسبي كنترل تغيير مكان باشد يا برايساختمانهاي با قاب خمشي كه براي تحمل نيروهاي جانبي ضعيف مي
  ).2-7هاي با قاب مهاربندي شده تبديل كرد (شكل توان به ساختمانپذيري زيادي دارند را ميساختمان انعطاف

  بهسازي لرزه اي قابهاي موجود بوسيله افزودن مهاربندهاي همگرا - 2-7شكل 

   بهسازي روش خصوصيات تشريح -7-4-1-2

ي موجود ان ممكن است با افزودن مهاربندهايي به قابهاي خمشي فولادي پرچ، يا جوش شدهاي يك ساختمعملكرد لرزه
شوند. از آنجا كه بعضي از آنها بسيار بهتر از بهبود يابد. مهاربندها غالباً موجب افزايش قابل توجهي در جرم ساختمان نمي

) بايد مورد توجه CBFي هم محور (مهاربندي شدههاي گوناگون قابهاي كنند، پيكربنديانواع ديگر در زلزله عمل مي
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) در آنها SCBFي هم محور ويژه (هايي كه مقررات موجود براي قابهاي مهاربندي شدهقرار گيرد. علاوه بر اين سيستم
هاي بزرگ از خود نشان دهند. به دليل پذيري را در زلزلهرود كه رفتار پايدار و شكللحاظ شده است، انتظار مي

يدگي طراحي و جزئيات اجراي پيچيده، معمولاً از تبديل قابهاي خمشي به قابهاي مهاربندي شده برون محور پيچ
)EBFپرهيز مي (توان از مقاطع مختلفي از جمله مقاطع شود. در مهاربندها مي–I  اي سازهشكل، مقاطع ) توخاليHSS ،(

توخالي دوبل و مهاربندهاي كمانش تاب استفاده  اي سازهطع هاي دوبل، مقاهاي دوبل، ناودانيهاي فولادي، نبشيلوله
  كرد.

  طراحي ملاحظات -7-4-1-3

ي دهد. بنابراين سازههاي مهاربندي شده به يك ساختمان با قاب خمشي سختي آن را به شدت افزايش ميافزودن قاب
ن حالت رفتار كلي سيستم متاثر از رفتار  بهسازي شده بايد براي نيروهاي واژگوني و جانبي بالاتري ارزيابي شود. در اي

قاب مهاربندي اضافه شده خواهد بود. درك كاملي از رفتار و مقاومت مصالح موجود، براي اطمينان از اندركنش مناسب 
اعضاي جديد با اعضاي موجود الزامي است بطور مثال در صورت افزودن مهاربند به قاب خمشي موجود اثرات ناشي از 

ي محوري ايجاد شده در ستونهاي مجاور بايد مورد توجه قرار گيرد و در صورت لزوم ستونها براي اضافه نيروها اضافه نيرو
  تقويت شوند. ديگر موارد طراحي به شرح زير است:

هاي قاب خمشي موجود ميبايست در اولويت قرار گيرد تا بتوان از مقاومت مكان مهاربند: جايگذاري مهاربند در دهانه
هاي خمشي استفاده كرد. اگر اين موضوع ممكن نباشد و مهاربندها در جاهاي ديگر اضافه شوند، قاباتصالات و پي اعضا،

شوند، مورد توجه قرار گيرند. در صورت بزرگي تغيير باربر جانبي توزيع ميموجود بايد هنگامي كه نيروها در سيستم
ها جزئي از سيستم باربر جانبي جديد بوده و چه خمشي، چه قابهاي مكانهاي ساختمان، رفع كمبودهاي موجود در قاب

 اي است.خارج از آن باشند،  نيازمند توجه ويژه

انتخاب مهاربند: بايد از مقاطع فشرده غيرلاغر تا جايي كه ممكن است براي جلوگيري از شكست يا كمانش زودهنگام 
 . مهاربندها طي رفتار پس از تسليم استفاده گردد

دهد. مهاربندها در ي موجود خصوصيات معماري ساختمان را تغيير مي: افزودن مهاربندها به يك سازهاي سازهغير موارد
هاي داخلي، مهاربندها بايد چنان هاي روشن قابل رؤيت خواهد بود. در دهانههاي با شيشهقابهاي بيروني در ساختمان

هاي ساختماني جلوگيري شود. مخفي كردن قابهاي ها و ديگر سيستمقرار گيرند كه از ايجاد انسداد در راهروها، درگاه
مهاربندي شده در ديوارهاي جداكننده، منجر به افزايش ضخامت آنها شده و اين امر ميبايست از نظر ملاحظات معماري 

ه و اين امر خود بر مورد نظر قرار گيرد. همچنين افزايش ابعاد تيرها ميتواند با كاهش ارتفاع سقف تمام شده همراه بود
 ها تاثير گذار است.ها و داكتها، كانالهاي آويزان، لولهاز جمله سقف اي سازهاجزاي غير
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  جزئياتي بررس - 7-4-1-4

هاي هاي چون ساخت، چنانچه موجود باشد، و انجام بررسيموجود ساختمان شامل نقشه يهاعلاوه بر رسيدگي به نقشه
  مورد توجه قرار گيرد: جامع در محل، موارد زير بايد

هاي بيشتري نسبت به اتصال مستقيم مهاربندها به اعضاي قاب : صفحات اتصال براي نصب مهاربندها تلورانساتصالات

باشد، ي هم محور ويژه مناسب ميدارند. يك اتصال معمول و تمام جوش شده كه براي استفاده در قاب مهاربندي شده
اي باشد، رفتار پايدار پس از كمانش است. اگر ظرفيت مهاربند تابع كمانش برون صفحه ) نشان داده شده3-7در تصوير (

آيد. بر اين اساس فاصله انتهاي مهاربند تا هاي پلاستيك، به دست ميي اتصال براي انجام دورانبا اجازه دادن به صفحه
ن و عمود بر محور مهاربند، ميبايست دو ي اتصال در تماس تير يا ستوخط ترسيمي از نزديكترين نقطه بر روي صفحه
  برابر ضخامت صفحه اتصال در نظر گرفته شود. 

 
  مهاربند ساخته شده از مقاطع سازه اي توخالي در اتصال تير به ستون موجود در قابهاي مهاربندي ويژه  - 3-7شكل 

ده نمود. نمونه اي ديگر از نحوه اتصال ) استفا4- 7در مناطق با لرزه خيزي كم و متوسط، ميتوان از اتصال مطابق شكل (
) نمايش داده شده است. دو اتصال اخير بايد ترجيحاً در موقعيت5- 7مستقيم مهاربندها به مقطع تير و ستون در شكل (

پذيري كم است، استفاده شود. علاوه بر اين اي مهاربندها حاكم بوده و يا تقاضاي شكلهايي كه كمانش درون صفحه
) نيازمند جوشكاري وسيعتري در محل است و چنانچه مرحله به مرحله همگام با 5-7داده شده در تصوير( اتصال نشان

  جوشكاري، ابعاد كنترل نشود ممكن است مشكلاتي را در تنظيم ايجاد كند.
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  ي معمولي مهاربند ساخته شده از مقاطع سازه اي توخالي در اتصال تير به ستون موجود در قابهاي مهاربند -4-7شكل 

ي مبنا بر روي تقاطع خطوط محوري ستون و تير باشد هميشه عملي و ممكن نيست، مانند اين موضوع كه محل نقطه
  باشد.تيرهاي عميق. اين موضوع چنانچه در طراحي اتصال برون محوري در نظر گرفته شود، قابل قبول مي

توخالي  اي سازههاي دوبل، و مقاطع وبل، ناودانيهاي د: اگر چه نصب نبشياعضاي مهاربندي ساخته شده در محل

ي هم محور ويژه استفاده دوبل به عنوان مهاربند داراي نقاط قوتي است، هنگامي كه از اين اعضا در قاب مهاربندي شده
ضا گذاري اجزاي جوش غير پيوسته، فشردگي اعشود. اين موارد شامل فاصلهتري به كار گرفته ميگردد، ضوابط سختمي

  شود.و مقاومت اجزاي جوش غير پيوسته مي
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  مهاربند ساخته شده از مقاطع سازه اي توخالي در اتصال تير به ستون موجود -5-7شكل 

  اجرايي ملاحظات -7-4-1-5

هاي با كيفيت انجام دهد، لازم است. اين امر شامل يك محيط كاري كه در آن جوشكار بتواند جوش موارد جوشكاري:

هاي فضاي كافي براي عملكرد مناسب تجهيزات جوشكاري، نور كافي و يك سطح كاري پايدار براي جوش محيطي با
ي مناسب گازهاي سربالاست، كه همه براي اطمينان از ايمني و سلامتي كارگر الزامي است. ملاحظات ديگر شامل تخليه

  جوش و حفاظت در برابر آتش الزامي است.

: پوشش خارجي و جداگرهاي داخلي عموماً بايد براي انتقال و نصب مهاربندها در محل موجود اي سازهبرداشتن عناصر غير

كند. نصب شان برداشته شوند. اصلاح اتصالات در سطح بام ممكن است برداشتن پوشش بام و عناصر آب بندي را الزامينهايي
ها و ديگر ها، چراغهاي تيرها بر روي سقفكنندهها و سختاتصالات به وجه تحتاني تيرها، صفحات پيوستگي و مضاعف ستون

  . كشي، الكتريكي و مكانيكي تأثير خواهد گذاشتاجزاي لوله

هاي فلزي بايد بريده و از محل برداشته ها و عرشه: به منظور نصب اتصالات جديد، دالموجود اي سازهبرداشتن اعضاي 

ها نه تنها نياز به اند، نياز به شمع زني موقت دارند. بازشوهاي موقت در دالهايي كه عمود بر جهت تيرها قرار گرفتهشوند. دال
شوند، اما اگر اين كار زني دارند، بلكه به چگونگي بسته شدن اين بازشوها هم بايد توجه شود. تيرها به ندرت برداشته ميشمع

هايي كه در زير تيرها واقع گذاري دارند و همچنين ستوناند نياز به شمعهايي كه به تيرها تكيه دادهاجتناب ناپذير باشد، دال
  .اند ممكن است نياز به مهار داشته باشندشده
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: بارهاي ناشي از عمليات اجرايي متغير بوده و ممكن است موقت يا هميشگي باشد. بارهاي موقت بارهاي ضمن ساخت

يراموني است، هنگامي كه پوشش سنگين خارجي به شامل وزن تجهيزات اجرايي و الگوهاي بارگذاري مختلف بر قابهاي پ
گاه با لچكي برشي ساده به اتصال كاملاً طور موقت برداشته شده باشد. چنانچه سختي اتصالات تغيير يابد، مانند تبديل تكيه

و منجر به  گيرنداند، بارهاي دايمي تحت تأثير قرار ميگيردار و نيز هنگامي كه اعضاي سازه به طور موقت برداشته شده
  .شودتوزيع مجدد نيروها مي

  افزودن ديوارهاي برشي بتني  -7-4-2

  كاربرد موارد -7-4-2-1

پذيرند اند و يا براي كنترل تغيير مكانهاي ساختمان بسيار انعطافخمشي كه در تحمل بار جانبي ناتوانساختمانهاي قاب
رد. ديوارهاي برشي ممكن است به تنهايي به عنوان يك توان با افزودن ديوارهاي برشي مقاوم سازي و سخت كرا مي

  سيستم باربر جانبي و يا در تركيب با قابهاي خمشي به كار روند.
   

  
  
  

    
  
  
  
  

  هاي موجود بوسيله افزودن ديوارهاي برشي اي قاب بهسازي لرزه -6-7شكل 
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  بهسازي روش خصوصيات تشريح -7-4-2-2

شود. افزودن اين ديوارها به جاي افزودن و سختي قابل توجهي در يك سازه ميديوارهاي برشي موجب افزايش مقاومت 
قابهاي مهاربندي شده، به سازه چنانچه تيرها و ستونهاي موجود همچنان توان تحمل نيروها در سيستم قاب مهاربندي 

توان با هاي برشي بتني را ميگيرد. ديوارشده پس از افزودن اين قابها به سيستم را نداشته باشند، مورد توجه قرار مي
هاي مرسوم اجرا كرد و يا به جاي آن از شاتكريت چنانچه عوامل ماهر براي اجراي ديوارهاي شاتكريت بنديكاربرد قالب

  در دسترس باشند، استفاده كرد.

  طراحي ملاحظات -7-4-2-3

شود. نيروهاي برشي افقي مپوزيت ميافزودن ديوار برشي به يك قاب فولادي موجب تشكيل يك سيستم ديوار برشي كا
هاي فولادي كه اعضاي مرزي هستند توسط اعضاي ديوار تحمل شده و نيروهاي واژگوني عمودي در ابتدا توسط ستون

شود، كه به دليل مقاومت خمشي قابل توجهي است كه شود. اين سيستم معمولاً هميشه با برش كنترل ميتحمل مي
ي تشكيل خوردگي برشي و تسليم يك ديوار به اندازهدي فراهم كرده است. اگر چه تركهاي فولااعضاي مرزي ستون

پذير نيست،محدود كردن ديوار به تغيير مكانهاي كوچك از تحليل رفتن مقاومت و مفصل خمشي در پاي ديوار شكل
  كند. ديگر موارد طراحي به شرح زير است:كاهش سختي زودهنگام جلوگيري مي

ي: به كارگيري اين روش اصلاحي با توجه به افزايش سختي و جرم ديوارها موجب افزايش قابل توجهي در نيروهاي طراح
ي اعضايي است كه ظرفيت آنها قبلاً براي شود. كل سازه بايد مجدد تحليل شود كه شامل همهنيروهاي وارد به سازه مي

ده شده است. طراحي پي ديوارها به مقدار نيروها و پذير قبلي، كافي تشخيص داي انعطافتحمل نيروها بر روي سازه
ي جرم ساختمان باشد و يا خواص خاك بستگي دارد. اگر نيروهاي واژگوني بزرگتر از عكس العمل ايجاد شده به وسيله

 هاي نواري جوابگو خواهد بود.خاك ضعيف باشد، پي شمعي لازم خواهد بود، وگرنه پي

هاي خمشي كه امكان انتقال نيروها از طريق ديافراگمهايي از قابارهاي برشي در دهانهموقعيت ديوارها: قرار دادن ديو
هاي موجود را داشته و همچنين داراي مقاومت لازم اعضا و اتصالات باشد، اولويت دارد. چنانچه اين موضوع ممكن نباشد 

هاي بايد با توجه به توزيع نيروها در سيستمها قرار داده شود، قابهاي خمشي موجود و ديوارهاي برشي در ديگر موقعيت
باربر جانبي، مورد توجه قرار گيرند. كمبود قابهاي خمشي ممكن است همچنان نياز به اصلاح داشته باشند، چه آنها جزء 

 سيستم باربر جانبي عمل نموده و يا خارج از آن باشند.

كند، در اي كه ستونها و تيرهاي قاب موجود را احاطه ميپيوستهاستفاده از ديوارهاي پيوسته يا قابهاي با ميانقاب: ديوار 
كند. از فوايد اين سيستم ترين طرح را ارائه مي) آمده است كه به ترتيب بيشترين مقاومت و ساده8- 7) و (7-7اشكال (

گر چه همچنان برخي بندي و شمع نخواهد بود، اآن است كه با توجه به عدم نياز به برداشتن عرشه فلزي نيازي به قالب
هاي بتني بايد برداشته شود. مزيت ديگر آن است كه تيرهايي كه در اعضاي ديگر نفوذ دارند و اعضايي كه به تيرها از دال

كنند، تحت تأثير قرار نخواهند گرفت. مانع اصلي آن است كه اين سيستم ممكن است محدود به استفاده در نفوذ مي
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توانند نصب شوند و همچنين ظرفيت اي كمتر باشد. مقاومت ديوار با برشگيرهايي كه ميزهساختمانهايي با نيروهاي لر
 ها در بتن است.شود. راه ديگر مدفون كردن تيرها و مدفون نكردن ستونجان تيرها محدود مي

، مانند تيرهاي كوپله اندهاي قابهاي خمشي موجود كه در بين ديوارهاي جديد قرار گرفتهديوارهاي كوپله: تيرها در دهانه
هاي بالا قرار داشته و به ها به نسبت كوچك باشد. اين تيرها تحت لنگرها و برشرفتار خواهند كرد، به خصوص اگر دهانه

پذير نياز دارند. ميزان عملكرد كوپله ديوارها تابعي از سختي تيرها است كه با ساخت يك مدل كامپيوتري جزئيات شكل
 ي و تشخيص است.از سيستم قابل بررس

دهد. ديوارهاي بيروني در : افزودن ديوار به يك سازه موجود خصوصيات معماري ساختمان را تغيير مياي سازهموارد غير 
هاي داخلي، ديوارها بايد چنان جايگير شوند كه از انسداد اي قابل تشخيص و رويت است. در دهانههاي شيشهساختمان

توان در معرض ديد و در تركيب با هاي ساختماني جلوگيري به عمل آيد. ديوارها را ميستمها و ديگر سيراهروها، درگاه
هاي جديد بر روي معماري داخلي قرار داد و يا در ديوارهاي جداكننده پنهان كرد. تيرهاي مدفون شده و جمع كننده

ها ها، كانالهاي كاذب، لولهاً شامل سقفمنجر به كاهش ارتفاع خالص طبقه مي گردند، اين اجزا عموم اي سازهاجزاي غير
 دهند. ي طبقه را كاهش ميهاي مدفون شده فضاي قابل استفادهباشد. ستونها ميو داكت

  

 
  ديوار بتني درجا در محل تير موجود - 7-7شكل 
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  مدفون شدن ستون در ديوار بتني درجا  - 8-7شكل 

 

 دديوار ناپيوسته در محل تير موجو - 9-7شكل 
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 ديوار در محل ستون موجود -10-7شكل 

  جزئيات بررسي -7-4-2-4

هاي چون ساخت، در صورت موجود بودن، هاي موجود ساختمان مورد نظر شامل نقشهعلاوه بر رسيدگي به آخرين نقشه
  و انجام بررسي و برآورد جامع در محل، موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد:

اي را به ديوارها منتقل اتصالات كامل بايد به قاب موجود فراهم شود تا بتواند بارهاي لرزه: اتصالات به قاب موجود

هاي برشي جوش شده يا آرماتورها استفاده كرده و در مقابل واژگوني مقاومت كند، براي اين منظور ميتوان از گل ميخ
  نمود.

مبحث نهم مقررات ملي ساختمان را برآورده سازد. : آرماتور موجود در ديوارها بايد همه شرايط آرماتورهاي ديوار

شود، به توانند به عنوان آرماتورهاي مرزي كه به مقاومت اتصالات برشي محدود ميستونها با اتصالات كامل به ديوارها مي
ا به همراه ها و لزوم مهاركردن آرماتورهاي افقي در انتهاي ديوار مشكلاتي رشمار آيد. ممكن است وجود ستونها و خاموت

  سازد.هايي در ستون به منظور عبور ميلگردهاي افقي را لازم ميداشته باشد كه ايجاد سوراخ

توان از كوپلرهاي آرماتورهاي فولادي در نقاط پر تراكم استفاده كرد. توجه كنيد كه قطر : ميكوپلرهاي مكانيكي

  ي دو برابر ميلگردها باشد. تواند به اندازهكوپلرها مي

در نواحي بال تيرها، ضخامت ديوار به طور قابل توجهي كاهش ميبابد كه اين امر خود موجب  :مت موثر ديوارضخا

هاي گوناگوني براي جبران اين كاهش مقاومت وجود دارد، كه از آن جمله ميتوان شود. راهكاهش مقاومت برشي ديوار مي
تير، افزايش ضخامت ديوار و مقداري از نيروها از طريق جان هاي برشي روي تيرها به منظور انتقالميخي گلبه تعبيه

۱۳۹۶/۳/۱۵



   ودـداول موجـهاي فـولادي مت انـتماي ساخازي لـرزهـابي و بهسـل ارزيـدستـورالعم    152

  

 

هاي موجود در مبحث نهم مقررات ملي ساختمان افزودن تعداد بيشتري آرماتور فولادي برشي به شرط ارضاي محدوديت
  براي آرماتورهاي ديوار اشاره نمود.

ها به ي دال كه براي انتقال نيروهاي ديافراگم: براي دوري از آسيب ديدن آرماتورهاي فولادهااتصالات ديوار به دال

ي اجراي ديوارهاي برشي حياتي است، دال بتني بايد بدون قطع آرماتورها خرد و برداشته شود. اين كار همچنين اجازه
و تنها ديوار بصورت يكپارچه را فراهم مينمايد. اگر نيروهاي برشي وارد بر ديوارها  كم باشند، نياز به تخريب دال نبوده 

توان سوراخمضرس نمودن آن كفايت ميكند. در اين صورت براي فراهم كردن امكان عبور آرماتورهاي فولادي قائم مي
  هايي در دال تعبيه نمود.

از آنجا كه هدف اين روش ايجاد يك سيستم ديوار برشي است، جزئيات آن بايد اين هدف را با فراهم كردن  ها:ميانقاب

هاي برشي يا آرماتورهاي ي بار براي نيروي محرك جانبي و نيز واژگوني ارضا نمايد. تامين گل ميخهامكان عبور پيوست
هاي پانل ديوار براي نيل به اين هدف الزامي است. نيروي برشي افقي از يك ديوار به ديگري جوش شده در تمام طول لبه

ها يابد. براي كاهش تنشتيرها در هر طبقه انتقال مي فوقاني و تحتاني و جانها موجود بر روي بالاز طريق گل ميخ
ها به عنوان اعضاي مرزي ديوارها محسوب ميها استفاده نمود. ستونميتوان از صفحات تقويتي در جان تير و مابين بال

، محدود ميهاي برشي يا آرماتورهايي كه امكان نصب داشته باشدشود. مقاومت آنها در برابر واژگوني با تعداد گل ميخ
شود. از جوش دادن يك گل ميخ بر روي گل ميخ ديگري براي افزايش عمق طول مدفون به منظور جلوگيري از شكست 

  توان استفاده كرد.ناشي از بيرون كشيدن آنها مي

يك ديوار  هاي موجود قرار گيرد. با پس نشيني: مركز ديوارها نبايد لزوماً بر روي تيرها و ستونديوارهاي خارج از محور

تير و ستون به عنوان مرز ديوار، تخريب و شمع بندي دال تنها از يك سمت صورت مي گيرد. يك ديوار و استفاده از جان
آورد. ديوارهاي با اعضاي فولادي كه مركز آنها بر روي پس نشسته همچنين امكان اجرا به صورت شاتكريت را فراهم مي

پذير ريزي شوند، زيرا انجام شاتكريت در هر دو سوي يك عضو فولادي امكاندرجا بتنها قرار گرفته، بايد تيرها و ستون
  نيست.

  اجرايي ملاحظات -7-4-2-5

: كيفيت يك ديوار شاتكريتي به شدت بستگي به مهارت مجري آن دارد. اجرا و آرماتورگذاري پانلديوارهاي شاتكريتي

  براي كنترل كيفيت و تشخيص مقاومت نهايي ديوار الزامي است. مشابه با ديوارهاي واقعي ساختههاي آزمايش پيش

ها و مهار آرماتورهاي افقي ديوار اتفاق ها، تراكم خاموت: ممكن است در انتهاي ديوارها به دليل وجود ستونتراكم

استفاده از  وصله بيفتد.استفاده از كوپلرهاي مكانيكي در ديوارها و اعضاي مرزي كه آرماتورگذاري سنگيني دارد و امكان
  هاي پوششي بدليل تراكم آرماتور در آنها وجود ندارد، الزامي است.

: به دليل تفاوت موجود ميان جزئيات اجراي شاتكريت و بتن درجا نوع روش اجرا بايد در اجراي بتن درجا يا شاتكريت

پذير نباشد، و ممكن است، امكان ي مطمئن از هر كدام از اين دو روش اجراييبيني شود. استفادهفاز طراحي پيش
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شود، بايد پرهيز گردد. در هنگام اجراي بتن و يا شاتكريت پر بنابراين از ارائه جزئياتي كه موجب چنين برداشتي مي
ي مقاطع فولادي و گرهي فرو رفتههاي ديوار، ناحيههاي خالي از جمله بالاي پانلشدن كامل بعضي از مواضع و محل

هاي ) يك ستون فولادي مدفون در بتن را كه به علت محدوديت11-7اي دارند. شكل (نياز به توجه ويژههاي اتصالات 
دهد. البته همچنان امكان اجراي شاتكريت ديوار قبل اجراي شاتكريت نيازمند استفاده از اجراي بتن درجا بوده، نشان مي

  و بعد از ستون وجود دارد. 

: پوشش خارجي و جداگرهاي داخلي ممكن است براي انتقال قالبهاي بتن و جودمو اي سازهبرداشتن اعضاي غير 

گيرد، نياز به برداشتن ديگر تجهيزات نياز به تخريب داشته باشند. براي اجراي ديوارها كه تيرهاي سقف را در بر مي
كشي، الكتريكي و مكانيكي ولهها وديگر اجزاي لبندي است. اجراي ديوارها بر سقف، نورپردازيهاي آبموقت سقف و لايه

هاي مقاوم سازي شده قرار دارند بايد براي اجراي هاي قابكه در ميان دهانه اي سازهتأثير خواهد گذاشت. اجزاي غير
هاي ثابت ديگري براي تعدادي از اين اجزا در نظر گرفته شود تا تعبيه بازشوها در جا شوند. ممكن است محلديوارها جابه
  ديد به حداقل برسد. ديوارهاي ج

 
  استفاده تركيبي از بتن درجا و شاتكريت -11-7شكل 

هاي فلزي بايد بريده و از محل ها و عرشه: به منظور نصب اتصالات جديد، دالموجود اي سازهبرداشتن اعضاي 

ها بازشوهاي موقت در دال اند، نياز به شمع زني موقت دارند.هايي كه عمود بر جهت تيرها قرار گرفتهبرداشته شوند. دال
زني دارند، بلكه به چگونگي بسته شدن اين بازشوها هم بايد توجه شود. تيرها به ندرت برداشته مينه تنها نياز به شمع

گذاري دارند و همچنين ستوناند نياز به شمعهايي كه به تيرها تكيه دادهشوند، اما اگر اين كار اجتناب ناپذير باشد، دال
  اند ممكن است نياز به مهار داشته باشند.ه در زير تيرها واقع شدههايي ك
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بارهاي ناشي از عمليات اجرايي متغير بوده و ممكن است موقت يا هميشگي باشد. بارهاي موقت : بارهاي ضمن ساخت

ن خارجي به شامل وزن تجهيزات اجرايي و الگوهاي بارگذاري مختلف بر قابهاي پيراموني است، هنگامي كه پوشش سنگي
گاه با لچكي برشي ساده به اتصال كاملاً طور موقت برداشته شده باشد. چنانچه سختي اتصالات تغيير يابد، مانند تبديل تكيه

گيرند و منجر به اند، بارهاي دايمي تحت تأثير قرار ميگيردار و نيز هنگامي كه اعضاي سازه به طور موقت برداشته شده
  .شودتوزيع مجدد نيروها مي

  هاي اتصال پوششي يا قوطي كردن اعضاي فولادي موجودافزودن ورق -7-4-3

  كاربرد موارد -7-4-3-1

  هاي جانبي به مقاطعهاي پوششي و يا با افزودن ورقاي ناكافي هستند با ورقاعضاي قاب كه براي تحمل نيازهاي لرزه
–I ها هاي خمشي و محوري را در تيرها و ستونتنش شوند. اين كارشكل براي ايجاد مقطع قوطي مقاوم سازي مي

  گردد.دهد و منجر به افزايش مقاومت برشي اين اعضا ميكاهش مي

  بهسازي روش خصوصيات تشريح -7-4-3-2

دهد. هنگامي كه شود كه در نتيجه سطح بال را افزايش ميهاي موجود جوش ميهاي تقويتي به سمت بيروني بالورق
موجود، شود، زيرا ديافراگمشود، يك ورق تقويتي به طور معمول تنها به جان تير جوش ميمي سازييك تير مقاوم

كند. با اين حال، براي بر ميجوشكاري به بال فوقاني تير يا اتصال صفحات جانبي براي قوطي كردن تير را مشكل و هزينه
ها، واره اجتناب ناپذير است. برعكس براي ستونمقاوم سازي تيرهاي غيركامپوزيت، استفاده از ورق پوششي فوقاني هم

شكل جوش داده ميشود، زيرا تبديل ستون به مقطع قوطي براي افزايش ظرفيت  I–صفحات معمولاً به جوانب مقاطع 
  خمشي و محوري و نيز اضافه كردن دو جان به مقطع براي افزايش ظرفيت برشي مؤثرتر است.

  طراحي ملاحظات -7-4-3-3

از رفتار و مقاومت مصالح موجود براي آنكه اعضاي جديد و موجود بتوانند تحت شرايط مورد نظر اندركنش درك عميقي 
  مناسب داشته باشند، نياز است. 

هاي پوششي به زير آن در صورت وجود يك دال كامپوزيت توان با جوش دادن ورقمقاومت خمشي يك تير را مي تيرها:

وزيت، استفاده از ورق پوششي تنها در يك سوي تير خيلي مؤثر نخواهد بود. با وجود افزايش داد. در سقفهاي غير كامپ
اين استفاده از ورق پوششي تنها در يك سوي تير، براي مقاوم سازي تيرها با نيروهاي محوري بزرگ، كه بيشتر شامل 

  شود، مفيد است.تيرهاي پيوند مي

گرفتن اثر متقابل نيروي محوري و لنگر خمشي تعيين گردد. : ظرفيت كلي يك ستون ميبايست با در نظر هاستون

دهد. پيوستگي و قوطي كردن يك ستون، لاغري آن را كاهش و بنابراين ظرفيت خمشي و محوري آن را افزايش مي
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هاي جزئيات صفحات جديد در اتصال تير به ستون محدود كننده افزايش ظرفيت خواهد بود. به غير از يك سمت ستون
  كند.ها در هر طبقه پيوستگي اين صفحات جديد را با مشكل مواجه مي، تقاطع تيرها با ستونخارجي

بايد مجدد ارزيابي شود. براي ستونشوند، سيستم پيي آنها افزوده ميها در پايهدر جايي كه صفحات پوششي به ستون: هاپي

ت و بنابراين افزايش تقاضاي مقاومت پي ممكن است فراتر از هاي پلاستيك در پايه امر غيرمعمولي نيسهاي قاب، ايجاد مفصل
انتظار باشد. مقاومت و سختي صفحات پاي ستون و ميل مهارها بايد ارزيابي و بر آن اساس بهينه سازي شود. بررسي مشروح 

  . ارائه شده است 5- 4- 7در بخش تر اتصالات ستون به پي

ا و تيرها در اكثر موارد به فضاي زيادي نياز نيست، اما اصلاحات كم و جابههسازي ستون: براي بهينهاي سازهموارد غير 

  كشي نياز باشد.هاي موقتي ممكن است براي برخي اعضاي معماري و تأسيسات مكانيكي، الكتريكي و لولهجايي

  جزئيات بررسي -7-4-3-4

هاي چون ساخت، چنانچه موجود نقشه هاي موجود براي ساختمان مورد نظر شاملعلاوه بر رسيدگي به آخرين نقشه
  هاي جامع در محل، موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد.باشد و انجام بازرسي

يابد، شود، صفحات پوششي معمولاً به زير بال با جوش گوشه اتصال مي: هنگامي كه مقطعي از تير مقاوم سازي ميتيرها

ي جوش، جريان برشي ميان صفحه و تير موجود را تعيين و اندازه ) نشان داده شده است. طول12-7چنانكه در شكل (
  كند.مي

 
  استفاده از ورق پوششي (تقويتي) در تير موجود -12-7شكل 

 

هاي هاي ستون با جوشتوانند به بالاند، ميصفحات جانبي كه در ايجاد مقطع قوطي مورد استفاده قرار گرفته ها:ستون

) نشان داده شده است، اتصال يابند. اجراي جوش گوشه 13-7( يا گوشه، چنانكه در شكلنفوذي كامل، نفوذي جزئي 
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هاي جوش نيازي ندارد. نوع ها به خصوص پخ كردن لبههاي اضافي مانند ديگر جوشسازيتر است، زيرا به آمادهراحت
  سازد. هاي موجود محدوداتصال به كار رفته ممكن است جريان برشي را ميان صفحات و ستون

اند، صفحات جديد بايد به ها با صفحات پوششي يا مقاطع قوطي بهينه سازي شده: فارغ از اينكه ستونموجود يهاكف

تر ممكن است، ها منتهي شوند. اگر چه ايجاد پيوستگي در صورت لزوم با استفاده از صفحات يا مقاطع اضافهتيرها و دال
و جزئيات خاص شده و بايد از آن دوري كرد. از اين گذشته، جوشكاري بيش  هاي اجراييليكن اين كار باعث پيچيدگي

  هاي پسماند ناخواسته در اتصال شود.از حد در كنار اتصال تير به ستون ممكن است، سبب ايجاد تنش

  اجرايي ملاحظات -7-4-3-5

  . باشدمي 1-4-7ملاحظات اجرايي در اين روش بهسازي مشابه با موارد مشروحه در بند 

 
 تبديل مقطع ستون موجود به قوطي -13-7شكل 

  ي بتني ي فلزي با رويهفراهم نمودن جمع كننده در ديافراگم متشكل از عرشه -7-4-4

  كاربرد موارد - 7-4-4-1

  شوند.تيرهايي كه براي انتقال بارهاي جمع كننده ناكافي هستند، مقاوم سازي مي

  بهسازي روش خصوصيات تشريح -7-4-4-2

مطرح شد، به  3-4-7توانند به قسمتهاي مختلفي از تير موجود جوش شوند. صفحات پوششي، كه در بند حات ميصف
يابند. براي اتصال صفحات به بال فوقاني، قراردادن صفحات به صورت عمودي و جوش طور معمول به زير تيرها اتصال مي

هاي موجود خروج از مركزيت، ي گزينهتر است. در همهساده) آمده است، 14-7ها، چنانكه در تصوير (ها به زير بالآن
  كند.موقعيت ورق را تعيين مي اي سازهغير ستون، يا وجود اعضاي -صفحات پيوستگي در اتصال تير 
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  استفاده از ورق بعنوان جمع كننده در محل تير موجود -14-7شكل 

  طراحي ملاحظات -7-4-4-3

توان همچنين خصوصيات خمشي تير را با افزايش سختي سازي محوري تير است، مي اگر چه هدف از اين شيوه، مقاوم
آن تغيير داد. پيامدهاي ناخواسته، از جمله تبديل تير به عضوي از قاب، بايد كنترل شود. از خروج از مركزيت در جمع 

هاي با نيروهاي مع كنندههاي عميق و يا جشود، با وجود اين، جمع كنندهها به طور معمول چشم پوشي ميكننده
  ها قرار گيرد. اي توسط اين برون محوريبزرگ، ممكن است تحت لنگرهاي قابل ملاحظه

  جزئيات بررسي - 7-4-4-4

ها در جمع كننده موجود ها اتصال يابند. جايگزيني جوش) به ستونCIPهاي نفوذي كامل (صفحات جديد بايد با جوش
در مناطق با لرزه خيزي زياد و بسيار زياد الزامي است. از صفحات پيوستگي كه با هاي با سختي شياري زياد با جوش

ستون در يك رديف قرار گرفته، بايد تا آنجا كه ممكن است استفاده شود، اما  –اعضاي جمع كننده در يك اتصال تير 
  جايي داشته باشد.به جابه ممكن است چنانچه كل برون محوري و تأثيرات آن بر اتصال مورد توجه قرار گيرد، نياز

  اجرايي ملاحظات -7-4-4-5

  باشد.مي 1-4-7ملاحظات اجرايي در اين روش بهسازي مشابه با موارد مشروحه در بند 
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  ارتقاي اتصال ستون فولادي به پي - 7-4-5

   كاربرد موارد -7-4-5-1

هاي با گيرند. لذا ستوني قرار ميهاي قاب تحت نيروهاي محوري (شامل نيروهاي كششي ممكن)، خمشي و برشستون
ها ممكن است بخشي از سيستم باربر جانبي موجود كه سازند. ستونمهار ناكافي به پي ظرفيت قاب را محدود مي

اي با نيروهاي بزرگتر ناشي از افزايش سختي كند و يا بخشي از سيستم بهسازي شدهاستانداردهاي كنوني را ارضا نمي
  باشد.

   بهسازي روش خصوصيات يحتشر -7-4-5-2

دو شيوه براي ارتقاي اتصال ستون به پي معمول است. نخست اصلاح صفحه پاي ستون كه ممكن است شامل افزودن 
ي ديگر ي پاي ستون باشد. شيوهي صفحهميل مهارها، جوش برشگيرها به صفحه پاي ستون و يا بزرگتر كردن اندازه

  پذير است. ي همزمان از هر دو شيوه نيز امكاناستفاده احاطه ستون در يك پداستال بتني است،
هاي تعبيه شده توانند براي تحمل نيروهاي كششي ناشي از خمش و نيروي بلندشدگي به كار روند. سوراخمهارها ميميل

شوند. توانند با يك دوغاب ضد افت با مقاومت بالا يا چسب شيميايي پر هاي موجود براي كاشت ميل مهار ميدر پي
ي كافي ي پاي ستون موجود به اندازهبرشگيرها ممكن است براي انتقال نيروهاي برشي به پي به كار روند. اگر صفحه

ي موجود براي بيشتر كردن براي جاي دادن ميل مهارها و برشگيرهاي جديد بزرگ نباشد، صفحات جديدي به صفحه
گاهي به دليل افزايش فشار ستون از حد مجاز نيز لازم است. يهشود. اين كار در صورت تجاوز تنش تكسطح آن جوش مي
شود. اين احتمال وجود ي پاي ستون به ايجاد نيروهاي برشي و خمشي بزرگتر در صفحه منتهي ميافزايش ابعادصفحه

ل را دارد، هايي كه حكم حايكنندهدارد كه صفحه، ضخامت كافي براي تحمل اين نيروها را نداشته باشد، بنابراين سخت
ها همچنين امكان عبور بارهاي اضافه را كنندهشود. سختي پاي ستون جوش ميبراي كاهش نيروهاي صفحه به صفحه

  دهد.) تعدادي از اين اصلاحات را نشان مي15- 7كنند. شكل (ي پاي ستون فراهم مياز ستون به صفحه
توان در يك پداستال واقع ها را ميد. به جاي آن ستوني اتصال ممكن است هميشه ممكن يا اجرايي نباشاصلاح صفحه

) نشان داده شده است، مدفون كرد. نيروهاي برشي به طور مستقيم در سطح بين 16-7بر روي پي، چنانكه در شكل (
ي پاي شوند. پداستال همچنين براي انتقال نيروهاي خمشي و بلندشدگي با تكيه بر صفحهستون و پداستال منتقل مي

رود. جزئيات خود پداستال بايد هاي برشي در طول ستون به كار ميميخها، از جمله گلون موجود و ديگر مكانيزمست
كند، تهيه اي مبحث نهم مقررات ملي ساختمان  را ارضا ميي شرايط و مقررات لرزهمانند يك ستون بتني مسلح كه كليه

  شود.
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  پاي ستونافزايش ظرفيت بلند شدگي در  -15-7شكل 

   طراحي ملاحظات -7-4-5-3

درك عميقي از رفتار و مقاومت مصالح موجود براي آنكه اعضاي جديد و موجود بتوانند تحت شرايط خواسته شده، 
اندركنش مناسب داشته باشند، نياز است. طراحي صفحات پاي ستون در مبحث دهم مقررات ملي ساختمان  به صورت 

  ي طراحي به شرح زير است:مشروح آمده است. موارد اساس

ي پاي ستون صورت هايي كه در فشار قرار دارند تحمل برش از طريق اصطكاك در زير صفحهدر ستون برشگيرها:

ي كافي بزرگ نيست و يا كشش در ستون وجود دارد تحمل برش بيشتري نياز ميگيرد. هنگامي كه نيروي فشار به اندازه
ي پاي ستون در بالا محصور اين منظور استفاده نمود. برشگيرها همچنين توسط صفحهبوده و ميتوان از برشگيرها براي 

سازد. طراحي يك تر ميشده و طراحي را با فراهم كردن امكان اينكه ميل مهارها تنها كشش را تحمل كنند، ساده
  گاهي مجاز در دوغاب اطراف و نيروهاي خمشي در برشگير است.برشگير تابعي از تنش تكيه
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 پداستال بتني در محل ستون موجود -16-7شكل 

گاه مستقيم از طريق يك قلاب، سرپيچ، يا : كشش در يك ميل مهار توسط چسبندگي در طول آن و يا تكيهميل مهارها

مهره در انتهاي ميل مهار تحمل ميگردد. اگر چه امكان حفر يك سوراخ نسبتاً بزرگ در پي موجود براي جاي دادن يك 
ي سوراخ را براي قطر ميل مهار مفروض كه يا مهره وجود دارد، ولي برخي اوقات سازندگان دوغاب و چسب اندازهسرپيچ 

سازند. در اين حالت، نيروي كششي بايد به طور كلي رود، محدود ميمحصول آنها به عنوان پركننده در آن به كار مي
ر بايد رزوه شده يا مهارهاي ديگر مكانيكي بايد در توسط چسبندگي تحمل گردد. براي گسترش چسبندگي، ميل مها

روند زيرا درك مكانيزم انتقال مهارها به طور معمول براي انتقال برش به پي به كار نميمهار فراهم شوند. ميلطول ميل
قرار گيرد برش همچنان با مشكل مواجه است و جاي بحث دارد. اما اگر اجتناب ناپذير باشد، تمهيداتي بايد مورد توجه 

ي پاي ستون ومنظور نمودن اندركنش برش و كشش در مهار در سوراخ بزرگتر شده در صفحهكه شامل خم كردن ميل
هاي ميل مهارهاي مهارهاي جديد و موجود توزيع شود، سوراخباشد. اگر نيروي برشي ستون ميان ميلميل مهار مي
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گزيني واشرهاي فلزي جوش شده را الزامي كند كه بايد موجود ممكن است گشاد شود. اين موضوع ممكن است جاي
  بررسي گردد.

هايي است كنندهي پاي ستون افزودن سختهاي خمشي در يك صفحهترين راه براي كاهش تنش: سادههاكننده سخت

همچنين به  هاكنندهي پاي ستون فراهم ميكند. اين سختاي را در طول صفحههاي چندگانهكه به طور قابل توجهي حايل
  .كند هاي جوش در پاي يك ستون كمك ميي پاي ستون و كاهش تنشانتقال نيروهاي خمشي و بلندشدگي به صفحه

اند و بنابراين بهسازي آنها چنانچه تنها شامل : صفحات پاي ستون عموماً در كف سازي پنهان شدهاي سازهموارد غير 

ها، نيازمند فضاي بيشتر هستند و ايجاد نمي كند. از سوي ديگر پداستالمهارها باشد، از نظر ظاهري مشكلي افزودن ميل
ممكن است با موارد ظاهري ساختمان در تناقض شوند. با وجود اين، طبقات زيرين و روي پي ساختمان اصولاً به 

  نظر كردصرف توانظاهري در مورد آنها مييابد كه از مباحث زيباييپاركينگ، انبار يا مكان تجهيزات اختصاص مي

  جزئيات بررسي -7-4-5-4

هاي چون ساخت، چنانچه موجود باشد و هاي موجود براي ساختمان مورد نظر شامل نقشهعلاوه بر بررسي آخرين نقشه
  هاي جامع در محل، موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرند.انجام بازرسي

يا برشگيرهاي جديد را در خود جاي دهد، سوراخ  مهارهاي پاي ستون موجود ميل: اگر صفحهصفحات پاي ستون

ي پاي ستون موجود با جوش صفحات جديد به آن افزايش كردن صفحه معمولاً قابل پذيرش است، وگرنه ابعاد صفحه
توانند به كار گرفته شوند چون به دليل نبود پشت بند استفاده از هاي نفوذي جزئي ميشود. در اينجا تنها جوشداده مي
پذير نيست مگر آنكه بتن برداشته شود تا امكان قراردادن صفحات پشت بند بوجود آيد. هاي نفوذي كامل امكانجوش

سازد. همچنين در صورت عدم اعمال بار جانبي بر روي صفحهعمق جوش نفوذي جزئي ضخامت مؤثر ورق را محدود مي
ها برجاست كفايت ي لبهاي كه در مورد فاصلهها توصيهاي معمول چشم پوشي نمود. تني پاي ستون ميتوان از فاصله لبه

ي معادل يك سانتي متر براي آن براي عدم انحراف در ضمن ايجاد سوراخ در صفحه است، كه براي اين منظور فاصله
  ارضاي اين شرايط كافي مي باشد.

كشش طراحي شده و يا براي  جزئيات براساس اينكه آيا ميل مهار براي تحمل نيروهاي برشي كوچك و ميل مهارها:

اي ضخيم بر كشش تنها، متفاوت است. براي مورد دوم يك سوراخ گشاد شده در صفحه پاي ستون و يك واشر صفحه
هاي گشاد شده مشكلاتي را در دقت جايگيري ميل مهارها هنگامي رسد. از آنجا كه سوراخروي سوراخ كافي به نظر مي

ها تعبيه شوند، بايد هاي كوچكتر چنانچه سوراخه همراه دارند، امكان استفاده از سوراخشوند، بهاي بتني اجرا ميكه پي
وجود داشته باشد. علاوه بر ملاحظات طراحي مطرح شده در بالا، ميل مهارها با نيروهاي برشي نيازمند جوش واشرهاي 

ها باشد تا جابهي سوراختناسب با اندازهباشند. واشرها بايد مي پاي ستون ميهاي سنگين به صفحهساخته شده از ورق
ها گاه به شود. مهرهمهارها با هم مي ي ميلجايي ميل مهارها را به حداقل برساند كه منجر به كاركرد متناسب همه

  ها ممكن است تحت تأثير عوارض جوش قرار گيرد.شوند، اما خصوصيات مكانيكي مهرهواشرها جوش مي
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ذاري پداستال مشابه يك ستون مسلح بتني است. ميلگردهاي عمودي مقاومت كششي و خمشي آرماتور گ ها:پداستال

كنند، بر روي پي، برش از طريق اصطكاك برشي و در كنار آنها آرماتورهاي حلقوي و خاموتها محصور شدگي را فراهم مي
وار شده، كه سبب افزايش مقادير اصطكاك يابد. سطح بتن نيز بايد ناهمدر ميلگردهاي انتظار فولادي مهار شده انتقال مي

برشي گردد. اگر از پداستال در انتقال نيروهاي خمشي و بلندشدگي نيز استفاده شود، ميلگردهاي انتظار بيشتري براي 
توان تنها از يك ميلگرد انتظار تك استفاده نمود. يك مكانيزم براي كشش نياز است. براي تحمل كشش و برش نمي

باشد. اندازه و هاي برشي در طول پداستال مياي خمشي و بلندشدگي از ستون به پداستال كاربرد گل ميخانتقال نيروه
  هاي برشي ممكن است قطر و ارتفاع حداقل پداستال را تعيين كند.ميخفواصل گل

ده از يك دستگاه هاي موجود است. استفامهارها و ميلگردهاي انتظار نيازمند ايجاد سوراخ در پي: نصب ميلمهار بتن

ي رويين پي ضروري است. ممكن است براي اطمينان از اسكنر براي رؤيت و جلوگيري از آسيب ديدن ميلگردها در لايه
هاي تجارتي براي مقيد كردن ميل مهار در بتن در دسترس گيري باشد. انواع گروت و چسبمقاومت بتن نياز به مغزه

اي اطمينان حاصل كرد. بازرسيمهار مورد نظر در نيروهاي لرزهتخابي براي ميلاست. بايد از عملكرد مناسب محصول ان
  هاي كارگاهي و انجام آزمايش بر روي ميل مهارها ضروري است، زيرا عملكرد آنها بستگي زيادي به عمليات نصب دارد. 

  اجرايي ملاحظات -7-4-5-5

ها اختلال كمتري را در عملكرد اعضاي ديگر روش: اين روش در مقايسه با موجود اي سازهبرداشتن اعضاي غير

كشي، الكتريكي و به همراه دارد. با وجود اين، ممكن است همچنان تعدادي اجزاي معماري و تأسيسات لوله اي سازهغير
  جايي موقت داشته باشند. ها نياز به جابهها و جداگرهاي مجاور ستونكشيمكانيكي از جمله لوله

جايي كف ي پاي ستون، احتمالاً نياز به برداشت و جابه: براي دسترسي به صفحهموجود اي زهسابرداشتن اعضاي 

ي موجود بايد لحاظ گردد. اگر صفحه اي سازهرسيدن به اعضاي باشد. احتياط كافي براي دوري از آسيبسازي موجود مي
بايد در نظر گرفته شود. ميل مهارهاي بندي ستون شود، راهي براي شمعپاي ستون موجود به طور كلي جايگزين مي

  موجود بايد در روي پي قطع و ميل مهارهاي جديد مجدداً جايگزين شوند.

  ستون –اصلاح اتصال خمشي تير   -7-4-6

   كاربرد موارد -7-4-6-1

د به منظور تحمل بيشتر دوران غيرالاستيك و گسترش ظرفيت لنگر پلاستيك تيرها ميتوانن ياتصالات پيچي و جوش
  شوند.بهسازي مي
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  بهسازي روش خصوصيات تشريح -7-4-6-2

) تنها روشي RBSگيردار به خدمت گرفته شوند.كاهش مقطع تير (اين روشها ممكن است براي بهسازي اتصالات نيمه
ي ستون دور كرده و تقاضا براي جوشاست كه تير را در خمش ضعيف كرده، و در عوض، مفصل پلاستيك را از ناحيه

هاي ديگر، نظير جوش كردن ماهيچه و پيچ نمودن نشيمن نيز، مفصل دهد. روشنفوذي كامل را كاهش ميهاي 
تر كرده و سبب عدم تغيير ظرفيت خمشي اوليه در تير ميكنند. اما اتصال موجود را مقاومپلاستيك را از ستون دور مي

ي تير است كه به فضاي اضافي كمتري نياز دارد. هاشوند. روش مشابه ديگر استفاده از صفحات تقويتي بر روي بال
اصلاحات اضافي كه بايد در هر روش انجام گيرد شامل افزودن يا بررسي صفحات داخل جان ستون در امتداد بال تير و 

  مقاوم سازي ناحيه اتصال ميبايست مورد نظر قرار گيرد. 
پروژه دارد. مزايا و معايبي براي هر روش وجود دارد. ي اصلاح اتصال بستگي به فاكتورهاي خاص انتخاب يك روش ويژه

تير ضعيف  -اي ندارد و ظرفيت تير را براي ايجاد يك شرايط ستون قويكاهش مقطع تير نياز به هيچ فضاي اضافه
دهد. استفاده از نشيمن پيچ شده نيازمند مسلح كردن بال فوقاني است، اما جوشكاري در محل را حذف كاهش مي

  كند. مي

  طراحي ملاحظات -7-4-6-3

كنند. اين اصلاحات به خودي كند كه اين اتصالات به عنوان اتصال يك قاب خمشي رفتار مياصلاح اتصالات تضمين مي
دهند. چنانچه قاب سختي و مقاومت عمومي كافي براي تحمل تمام خود نيروهاي قاب را در يك زلزله كاهش نمي

  اصلاح اتصالات، استفاده از روشهاي ديگر بهسازي نيز لازم است. تقاضاها را نداشته باشد، علاوه بر

:  مبحث دهم مقررات ملي ساختمان با تخصيص حداقلي به نسبت لنگر ستون به تير سعي در ايجاد نيروهاي طراحي

جاد ها و عدم ايهاي پلاستيك در ستونتير ضعيف دارد. اين امر بدليل جلوگيري از گسترش مفصل -مفهوم ستون قوي
ها، بدون ايجاد نقصان در مقاومت قاب، وجود دارد، مقاومت ي نرم ميباشد. احتمال وقوع تسليم همچنان در ستونطبقه

شود . لنگر پلاستيك تير در مقطع بحراني ، خط خمشي مورد نياز ستون با متغيرهاي متعددي مرتبط با تير تعيين مي
ها و سخت شدگي چه و نشيمن با توجه به تنش تسليم مورد انتظار بالي تير يا انتهاي ماهيمركزي مقطع كاهش يافته

  كرنشي محاسبه ميشود. 

اي و كلي است و : طراحي قابهاي خمشي معمولاً تابع محدوديتهاي تغيير مكان درون طبقهتير با مقطع كاهش يافته

مورد يك مقطع كاهش يافته در محدودهشرايط مقاومتي تاثير بسزايي در آن ندارد، بنابراين كاهش سختي و مقاومت در 
دست نخورده باقي ي قابل قبول، پذيرفتني است. اگر خط دال موجود در موارد طراحي و اجرايي مدنظر باشد، بال فوقاني،

شود ماند و تنها بال تحتاني بايدبريده شود. توجه شود كه اصلاح بال تحتاني تنها به كاهش ناچيزي در تنش منجر ميمي
نفوذي كامل هر دو بال فوقاني و تحتاني همچنان نياز به جايگزيني با مصالح جوش با طاقت بالا را دارد. كاهش  و جوش

درصد قابل قبول ميباشد. براي تعيين اينكه آيا يك كاهش بال كافي است، لنگر  50سطح مقطع بال تيرها تا حداكثر 
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شده، محاسبه شود. اگر نسبت اين لنگر به لنگر پلاستيك در  حداكثر تير بايد در محل اتصال به ستون براي تير اصلاح
شود. و بايد از كاهش فراتر رفت، اصلاح بال تحتاني به روش كاهش مقطع كه در بالا بحث شد پيشنهاد نمي 05/1تير از 

  هاي موجود استفاده شود.مقطع بال فوقاني و يا از ديگر روش

ه با مقطع متغير به بال تحتاني تير مكانيزم انتقال نيرو در اتصال را : با جوش دادن يك ماهيچي جوش شدهماهيچه

ي اتصال ستون ها و افزايش عمق ناحيههاي برشي در جوش بالتوان تغيير داد. اين كار به ترتيب سبب كاهش تنش مي
  شود.  مي

نيازي به جوشكاري در محل  توان از اين گزينه كه هيچي جوش شده ميبه جاي استفاده از ماهيچه نشيمن پيچ شده:

دهد. هاي جوش را كاهش مييابد و تنشندارد استفاده كرد. در اين روش قسمتي از نيروي بال به نشمين انتقال مي
تواند هم براي يك بال تير و هم هر دو بال براي تيرهاي هاي متعددي براي نشيمن پيچ شده ممكن بوده و ميپيكربندي

باشد. اي، نشيمن نبشي و نشيمن نبشي دوبل ميها شامل نشيمن ماهيچهد. انواع معمول نشمينبزرگتر به كار گرفته شو
توان آن را به طور كامل با دال پوشاند. در نسبتاً كوچك است و در موارد استفاده شده در بال فوقاني مينشيمن نبشي

شود كه يك نبشي سخت نيز همچنان براي بال يشود، پيشنهاد مروشهايي كه تنها در بال تحتاني از نشيمن استفاده مي
  فوقاني به كار رود.

توان آنها را در قاب: اتصالات گيردار به محور ضعيف يك ستون معمول نيستند، اما گاه مياتصالات در محور ضعيف

بحث با نظر به توان از مفاهيم مشابه ارائه شده در اين تر يافت. براي ترميم اين گونه اتصالات ميهاي خمشي قديمي
  تر از تيرها هستند استفاده كرد. اينكه ستونها ضعيف

ي جوش هاي پيچ شده قابل ملاحظه است. عمق ماهيچههاي جوش شده و نشيمني ماهيچه: اندازهاي سازهموارد غير

ردد كه گي پيشنهادي به ترتيب حدود يك سوم و يك دوم عمق تير است. اين موضوع سبب ميشده و نشيمن پيچ شده
تمايل به استفاده و افزودن اين اجزا تنها در بال تحتاني بيشتر باشد، اگر چه در اين مورد هم همچنان براي سقف ايجاد 

  شك پنهان شده و يا در تركيب با اجزاي معماري قرار گيرد.كند. در بال فوقاني اصلاحات بايد بيمزاحمت مي

  جزئيات بررسي -7-4-6-4

هاي چون ساخت، چنانچه موجود هاي موجود براي ساختمان مورد نظر شامل نقشهآخرين نقشه علاوه بر رسيدگي به
  هاي جامع در محل، موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرند: باشد و انجام بررسي

: فلزهاي فيلر جوش با مقاومت كشش بالاتر از فولاد متصل شده بايد به كار مطابقت و عدم مطابقت فلز فيلر جوش

  گرفته شود. 

اند، اصلاح شده RBSهاي بال فوقاني و تحتاني اتصالات موجودي كه با روش كاهش مقطع تير : جوشطاقت فلز جوش

  ميبايست با فلز فيلر جوش با طاقت بالاتر جايگزين گردند.
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در  اند، اثر شياريها فراهم شدهصفحات پشت بند كه براي جوش بال هاي دسترسي:بندي جوش و سوراخپشت

هايي آورد. پشت بند موجود در بالي جوش به وجود ميجوش ايجاد كرده و نيز مانعي در بازرسي عيوب جوش در ريشه
شود بايد برداشته شود. برداشت پشت بندهاي موجود خورد و با جوش گوشه تقويت ميكه جوش نفوذي كامل جديد مي

و شكل ود همچنان احتمال داشتن طاقت كم را دارد. اندازهبدون تعويض جوش، بهسازي غيرمؤثري است، زيرا جوش موج
  سوراخ دسترسي جوش بايد چنان تعيين شود كه امكان دسترسي جوشكار و حداقل كردن تمركز تنش را داشته باشد. 

): فاصله از بر ستون تا شروع برش مقطع تير كاهش يافته و نيز طول برش كه 17-7(شكل  تير با مقطع كاهش يافته

شوند، بايد كم نگاه داشته شوند، تا به ترتيب شناخته مي» طول انحناني بريده شده«و » عقب نشيني«تصار با عناوين باخ
ي افزايش قابل ملاحظه از مفصل پلاستيك تا ستون را ندهد. در عين حال فاصله شروع برش بايد به اندازه به لنگر اجازه

ي تير در امتداد بال در جوش نفوذي زيع يكنواخت از مقطع كاهش يافتهي توكافي بزرگ باشد تا به نيروي بال اجازه
هاي غيرالاستيك در طول مقطع تير كاهش ي كافي براي كنترل كرنشكامل را بدهد. همچنين طول برش بايد به اندازه

  ي آن است. شدهيافته بزرگ باشد. شعاع برش تابعي از عمق و طول انحناي بريده
 ا با مقاطع كاهش يافته بشرح ذيل است:مراحل طراحي تيره

  )17- 7(شكل   bو  a. محاسبه طول و محل كاهش مقطع بال با استفاده از تعريف 1

)7 -1( fb.60.0a   
bd.75.0b 

افته به ترتيب عرض بال و عمق تير ميباشد. مقادير فوق متضمن گستردگي تنش در مقطع كاهش ي dbو  bfكه در آن 
  باشند.مي
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مقطع تير كاهش يافته در بال تحتاني تير موجود - 17-7شكل 

RBSهندسه تير  -18-7شكل 

  . محاسبه فاصله مقطع كاهش يافته تا بر تير2

)7 -2(
2

b
as 
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كاهش يافته و نتيجتا  . عمق برش بال تعيين كننده حداكثر ممان قابل انتقال از مقطع(C). محاسبه عمق برش بال 3
 bf 0.2بوده و در اين مرحله ميتوان مقدار آن را برابر  bf 0.25نبايد بيشتر از  Cممان و برش در بال تير ميباشد. مقدار 

  باشد.درصدي مساحت بال تير مي 40فرض نمود.اين فرض معادل كاهش 
  . محاسبه مدول پلاستيك و ممان پلاستيك مقطع كاهش يافته:4

)7 -3( yeRBSRBSl f.Z,Mp 

  
)7 -4( )td(t.c.2ZZ fbfbRBS 

  مدول پلاستيك مقطع كاهش نيافته ميباشد. Zbكه در آن 
  . محاسبه برش پلاستيك مقطع با استفاده ازرابطه زير:5

)7 -5( 
2

L.w

L

M.2
V RBS,p

pl







  )19-7بار گسترده وارده بر تير ميباشد.(شكل  wكه در آن 
  
  

 
 RBSع قاب با تير مقط -19-7شكل 

  محاسبه ممان پلاستيك مورد انتظار تير: .۵

)7 -6( yeb
ye

yete
be.pl f.Z.

f.2

ff
M 









 


  باشند.به ترتيب مقاومت مورد انتظار نهايي و جاري شدن فولاد مي fyeو  fteكه در آن 
در صورت  ) ميباشد يا خير.Mpl,be) كمتراز ظرفيت ممان پلاستيك تير(Mf. كنترل آنكه ممان خمشي در بر ستون (7

بايست تكرار نمود. در را مي 6تا  4را افزايش داده و مراحل  (C)بيشتر بودن ممان خمشي در بر ستون عمق برش 
درصد ظرفيت ممان  100تا  85بايد به گونه اي تعيين گردد كه مقدار ممان در بر ستون در حدود  Cحقيقت مقدار 

  پلاستيك تير باشد.
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راي جلوگيري از كمانش. براي اطمينان از عدم وقوع كمانش رابطه زير ميبايست . كنترل نسبت عرض به ضخامت ب8
  ارضا شود.

)7 -7( 
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  (b)هاي فوقاني و تحتاني در طول در بال (r). محاسبه شعاع برش 9

)7 -8( 
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فولادي بسيار مناسب بوده و  يهابراي مقاوم سازي سازه تيرها با مقاطع كاهش يافته كه بصورت فوق طراحي شده اند،
  آزمايشات حاكي از آنند كه چرخش پلاستيك اين تيرها را ميتوان از رابطه زير بدست آورد:

)7 -9( de.0076.005.0be.pl 

مورد چرخش  عمق تير به ميليمتر بوده است. مقدار بدست آمده از رابطه فوق بسيار بيشتر از آنچه در dbكه در آن 
راديان) ميباشد. شايان ذكر است كه عمق تير در چرخش  03/0گردد (حدود  هاي فولادي ذكر مي پلاستيك قاب

  باشد. تاثيرگذار مي RBSپلاستيك تيرهاي 

شكل بريد. به طور معمول بال ماهيچه با جوش  -Iتوان از مقاطع ها را مي): ماهيچه20-7(شكل  ي جوش شدهماهيچه

يابد. طول و شود. ولي جان ماهيچه با جوش گوشه به اين اعضا اتصال ميهاي ستون و تير جوش ميبه باللب به لب 
هاي ماهيچه، بايست لحاظ شود. در محل تقاطع تير و بال عمق ماهيچه به ترتيب حدود يك دوم و يك سوم عمق تير مي

ستون، از صفحات پيوستگي در برابر بال ماهيچه  بيني شود. به طور مشابه درهاي جان بايد در تير پيشسخت كننده
  دهد. ) نمونه محل تشكيل مفصل پلاستيك را در اين اتصالات نشان مي21- 7استفاده شود. شكل (
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 ماهيچه جوش شده در بال تحتاني تير موجود -20-7شكل 
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  نمونه محل تشكيل مفاصل پلاستيك -21-7شكل 

اي در بال تحتاني و يك نشيمن نبشي نهادي در اين نوع اصلاح يك نشيمن ماهيچهپيكربندي پيش نشيمن پيچ شده:

هايي را اي در بال فوقاني لازم باشد، نبشيدر بال فوقاني است كه بتوان آن را در دال پنهان كرد. چنانچه تقويت اضافه
قطر پيچ، لغزش را در اين اتصالات به  هايي هم اندازه باتوان در زير بال فوقاني در هر دو سوي جان افزود. سوراخمي

هاي موجود صرف نظر شده و هر نشيمن براي نيروي كشش كل بال طراحي بايد از جوشرساند. همچنين ميحداقل مي
ها در طول بال تير نياز داشته باشد و بايد براي هاي متعددي از پيچرديف گردد. نشيمن نبشي بال فوقاني ممكن است به

  ز كنش اهرمي بر روي بال ستون طراحي شود. نيروي ناشي ا

  اجرايي ملاحظات -7-4-6-5

توان بدون هيچ جوشكاري در محل انجام داد. موارد : اصلاح به روش نشيمن پيچ شده را ميكاري موارد جوشكاري/ پيچ

  .باشد ز كردن ميكاري در محل از جمله نصب، تنظيم و ترا من پيچ شده شامل موارد معمول پيچي مرتبط با نشياوليه

كشي، الكتريكي و ديگر تأسيسات لولهها، نورپردازي: كار بر روي اتصالات، بر سقفموجود اي سازهبرداشتن اعضاي غير

  بندي را ضروري سازد. هاي آبو مكانيكي تأثير خواهد گذاشت. اصلاح اتصالات در تراز بام ممكن است برداشت بام و لايه

  ارتقاي وصله ستون -7-4-7

  كاربرد موارد -7-4-7-1

هاي طراحي در مبحث دهم مقررات ملي هاي ستون كه با پيچ يا جوش اجرا شده كه جزئيات و حداقلمقاوم سازي وصله
  كنند.ساختمان را ارضا نمي
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  بهسازي روش خصوصيات تشريح -7-4-7-2

ستگي به نوع سيستم باربر جانبي ي ستون وجود دارد. روش و سطح مقاوم سازي بروشهاي متعددي براي بهسازي وصله
ها دارند. اين موضوع همچنين به اين بستگي دارد، چرا كه قابهاي خمشي ويژه نيازهاي متفاوتي نسبت به ديگر سيستم

ي موجود جوشي است يا پيچي و جوشكاري در محل مجاز است يا خير. در برخي موارد جوشكاري در دارد كه آيا وصله
  است.محل تنها گزينه ممكن 

هاي نفوذي كامل هاي جوشي موجود با جوش نفوذي كامل يا جوش نفوذي جزئي هستند. در جوشاحتمالاً بيشتر وصله
تواند در كارگاه با دار ميباشد. اين جوش شيببه جوش انتقالي با شيب مناسب براي جلوگيري از تمركز تنش نياز مي

هاي نفوذي جزئي به طور ذاتي قسمتي از بال انجام گيرد. جوشتر ستون يا تراشيدن اجراي جوش بر روي بال ضخيم
ي اتصال هستند و بنابراين به مقاومت بالاتري نياز دارند، اما به جوش داراي تمركز تنش در قسمتهاي جوش نشده

صله ها در سرتاسر وكنندهتوان با جوش صفحات يا سختهاي نفوذي جزئي را ميدار نيازي نيست. جوشانتقالي شيب
هاست، امكان استفاده از صفحات پيچ مقاوم سازي كرد. هنگامي كه جوشكاري در محل غيرقابل اجرا يا برخلاف خواسته

  ها براي تحمل كل بار طراحي شوند وجود دارد.ي موجود جوشي چنانچه پيچشده در يك وصله
هايي كه تابع ظرفيت صله دارد. پيچي پيچ شده بستگي به نوع شكست حاكم بر طراحي وروش ترميمي براي يك وصله

هاي بيشتر است، اما اين ي ديگر استفاده از پيچتر جايگزين كرد،. گزينههاي قويتوان با پيچي موجود هستند را ميوصله
توان تعويض كرد و يا صفحات جديدي بر روش نياز به كار بيشتري در محل دارند. صفحات وصله با مقاومت ناكافي را مي

هاي بلندتري نياز خواهد داشت. طول صفحات موجود همچنين با ي موجود افزوده كه به پيچوجه مقابل صفحهروي 
  شود.جوش صفحات جديد به انتهايشان افزايش داده مي

   طراحي ملاحظات -7-4-7-3

برون محور و  ملاحظات مربوط به طراحي وصله ستون شامل تطابق مسير هدايت بار، حفظ تقارن براي دوري از بارهاي
  اند از:ها ميباشد موارد مهم طراحي عبارتسازگاري تغيير شكل

ها به عنوان تابعي از مقاومت ي وصله: مبحث دهم مقررات ملي ساختمان حداقل مقاومتي را براي همهمقاومت طراحي

ياري نفوذي جزئي نياز هاي جوش شده با جوش شكند. به علاوه وصلهتسليم مورد انتظار وسطح بال ستون پيشنهاد مي
هاي ي بال است. همچنين وصلهبه مقاومت بالاتري دارند كه اين امر به دليل تمركز تنش بر روي قسمت جوش نخورده

هاي جان آنها نيازمند هاي خمشي ويژه بايد براي كل مقاومت خمشي ستون كوچكتر طراحي شود و وصلهستون در قاب
  يروي برشي متناظر با مقاومت خمشي پلاستيك ستون ميباشد. مقاومت برشي به ميزان دو برابر ن

ميليمتر، مي 3ها با تفاوت ضخامت بال تا حداكثر ي ستون: در وصلههاي جوش شده با جوش نفوذي جزئيوصله

 3 ها استفاده كرد. اگر اين تفاوت ضخامت بيشتر ازبه وجه داخلي بالهاي فولادي پركننده با جوش گوشهتوان از ورقه
  تر خواهد بود.ها توسط جوش نفوذي كامل اجراييميليمتر باشد، نصب يك ورق به بال
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پذير باشند. صفحات پيچ توانند بسيار انعطافها مي: صفحات چه جوشي و چه پيچ شده به ستونهاي صفحهموقعيت

ر اضافه براي جبران اختلاف شوند كه امكان كاربرد صفحات فيلها جاي گذاري ميشده معمولاً در جانب بيروني بال
  ها  وجود دارد.ضخامت در بال

هاي آن داراي عمق اسمي يكسان باشند، پيشاپيش فراهم شده باشد، لزومي در هنگامي كه يك سطح همتراز كه ستون
توان در انتهاي يك بال به ديگري جوش داد، كه بودن صفحات فيلر از داخل وجود ندارد. صفحات را همچنين مي

  )22-7كند (شكل مت برشي و پايداري بيشتري را در راستاي اتصال فراهم ميمقاو

 
  بهسازي وصله جوشي در ستون موجود - 22-7شكل 

هاي كنند، اما اصلاحات كوچك و تغيير مكاني را اشغال مياهاي ستون به ندرت فضاي اضافهوصله :اي سازهموارد غير 

  كشي، الكتريكي و مكانيكي نياز شود.و تأسيسات لوله موقتي ممكن است براي برخي اجزا معماري
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  جزئيات بررسي -7-4-7-4

هاي هاي چون ساخت، چنانچه موجود باشد و انجام بررسيهاي مربوط به ساختمان مانند نقشهعلاوه بر بررسي آخرين نقشه
  :جامع در محل، موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد

ي هاي انقباضي بزرگي ممكن است ايجاد شود. صفحات وصلهي مقاطع سنگين كرنش: هنگام جوشكارهاي جوشيوصله

رود، پيچ شده يا جوشكاري شده با جوش گوشه بايد به عنوان جايگزيني براي مواردي كه احتمال شكست ترد جوش مي
  .مورد توجه قرار گيرد

هاي وجود ايجاد شود، تلورانس سوراخي مي وصلههاي جديدي در ستون يا صفحه: اگر سوراخهاي پيچ شدهوصله

ها به طور يكسان بارگذاري خواهد شد، كنترل شود. ظرفيت سطح مقطع خالص موجود بايد براي اطمينان از اينكه پيچ
  ) آمده است.23-7اي در شكل (بايد كنترل شود. جزئيات نمونه

 

  بهسازي وصله پيچي در ستون موجود -23-7شكل 

هايي ها يا ناودانيهاي پيچ شده استفاده شده نيازمند ورقاي ستون در قابهاي خمشي كه در آنها از وصلهه: جانهاي جانوصله

  . در دو سوي خود براي كاهش برون محوري هستند
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  اجرايي ملاحظات -7-4-7-5

و ديگر ها ها، نورپردازي: براساس موقعيت وصله، بهسازي ممكن است بر سقفموجود اي سازهبرداشتن اعضاي غير

  كشي، الكتريكي و مكانيكي تأثير گذارد.تأسيسات لوله

ها بايد به ها در يك ستون به دليل نقش حياتي ستونها و پيچ: برداشتن جوشموجود اي سازهبرداشتن اعضاي 

  حداقل برسد. تراز ستون و پايداري آن بايد همواره طي عمليات مورد توجه قرار گيرد.

جوشكاري بر روي ستون بارگذاري شده نبايد مشكل ايمني پديد آورد، اگر چه پايداري در  : عموماًبارهاي ضمن ساخت

  طي اجرا همواره بايد مورد نظر باشد. 

  افزودن ديوارهاي برشي فولادي (اتصال يافته به قاب فولادي موجود)  -7-4-8

   كاربرد موارد -7-4-8-1

پذير انبي ناتوان بوده و يا در كنترل تغيير مكانها بسيار انعطافهاي با قاب خمشي را كه در تحمل نيروهاي جساختمان
). ديوارهاي برشي ممكن 24-7تر نمود (شكل توان با افزودن ديوارهاي برشي فولادي مقاوم سازي و سختباشند، مي

  است به تنهايي به عنوان سيستم باربر جانبي يا در تركيب با قابهاي خمشي مورد استفاده قرار گيرد.

  بهسازي روش خصوصيات تشريح - 7-4-8-2

كنند. اين روش به عنوان جايگزيني براي افزودن قابهاي ديوارهاي برشي مقاومت و سختي قابل توجهي را براي سازه تأمين مي
ي شود. در مقايسه با ديوارهاي برشي بتني، ديوارهاي برشمهاربندي شده، چنانچه سختي بيشتري نياز باشد، در نظر گرفته مي

كنند. آنها همچنين فضاي كمتري را اشغال كرده و ممكن اي كمتري را به سازه اضافه ميورق فولادي سبكتر است و جرم لرزه
بندي و پمپ كردن بتن به محل ي انتقال تجهيزات قالبتر باشند، به ويژه در ساختمانهاي بلندتر كه هزينهاست در اجرا اقتصادي

ين سيستم به مانند قابهاي مهاربندي شده است كه تنها براساس مهاربندهاي كششي طرح شده و يا باشد. رفتار اقابل توجه مي
يابند. با وجود اين، هيچ كدام از اين مثالهايي كه به موجب آن نواحي كششي به صورت قطري در جان تير گسترش ميتير ورق

ها در يك ديوار برشي فولادي به عنوان كند. تيرها و ستونيها به طور كامل خصوصيات رفتاري ديوار برشي فولادي را بيان نم
هاي فولادي نياز اعضاي مرزي كه تحت يك سري از نيروها قرار گرفته و به مقدار قابل توجهي سختي براي گسترش ظرفيت پانل

ي فشاري بزرگي بر تيرها گيرند نيروهاها تحت نيروهاي محوري، برشي و خمشي قرار ميكند. هنگامي كه ستوندارد، رفتار مي
هايي از قابهاي خمشي موجود اختصاص يابد كه در آن شود. بنابراين اولويت قرارگيري ديوارهاي برشي بايد به دهانهتحميل مي

  . اعضا و اتصالات كمتر احتمال نياز به اصلاح براي استفاده در سيستم ديوار برشي فولادي را دارند
شوند. جوش ميهاي ديوار در ابتدا در محل به تيرها و ستوناي اتصال در لبهتيغهدر يك ساختمان موجود، صفحات 

هاي پانل را نيز ). وصله24-7شوند(شكل اي اتصال جوش و يا پيچ ميهاي فولادي بزرگ به اين صفحات تيغهسپس پانل
هاي شود كه جوشيشنهاد ميهاي جوشي مورد استفاده قرار گيرند، پتوان در محل جوش يا پيچ كرد. اگر وصلهمي
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شوند انجام گيرد. وجود بازشو در ديوارها در صورت بندهايي كه پس از جوشكاري برداشته مينفوذي كامل همراه با پشت
ها به خودي خود ممكن است سختي كافي هاي آنها قابل پذيرش است، اگر چه پانلهايي در لبهكنندهي سختتعبيه

  داشته باشند. 

 
  ديوار برشي فولادي بدون سخت كننده -24-7شكل 
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  طراحي ملاحظات -7-4-8-3

ي بهسازي دهد. سازهافزودن ديوارهاي برشي به يك ساختمان قاب خمشي سختي آن را به طور قابل توجهي افزايش مي
ن همواره، با برش شده بايد به ترتيب براي نيروهاي جانبي و واژگوني بالاتر مورد ارزيابي قرار گيرد. اين سيستم همچني

  كنند.شود كه به دليل مقاومت خمشي قابل توجهي است كه اعضاي مرزي ستون فولادي فراهم ميكنترل مي

ديوارهاي سخت شده تمايل به نشان دادن مقاومت برشي بالاتري دارند، اگر چه ديوارهاي سخت شده و سخت نشده: 

پذير را داشت. كمانش صفحات فولادي در ديوارهاي سخت نشده به لتوان انتظار رفتار شكدر هر دو نوع اين ديوارها مي
ها، را ميها از جمله صفحات يا ناودانيدهد. سخت كنندهي گسترش و تحمل نيروهاي جانبي را مينواحي كششي اجازه

ي براي تسليم هاي فولادي جوش داد. اين ديوارها احتمال بيشترتوان براي جلوگيري از كمانش صفحات فولادي به پانل
ها اين اجازه را ميها همچنين به خودي خود به پانلكنندهدر برش به جاي گسترش نواحي كششي دارند. كاربرد سخت

هاي ديوار سخت شده هاي موجود در ديوارهاي سخت نشده باشند. از آنجا كه كمانش در پانلتر از پانلدهد كه نازك
ها نيروهاي كند. ليكن در ديوارهاي سخت نشده، ستونواژگوني شركت مي اتفاق نمي افتد، لذا در تحمل نيروهاي

كنند. در هر حال، توجه كافي نسبت به اضافه نيروي محوري اعمال شده به ستونهاي اطراف واژگوني را تحمل مي
  ديوارهاي برشي اضافه شده، لازم است.

 
  اتصال ديوار برشي با صفحه تيغه -25-7شكل 
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دهد. ديوارهاي ي موجود خصوصيات معماري آن را تحت تأثير قرار مي: افزودن ديوارها به يك سازهاي سازهموارد غير

هاي داخلي بايد چنان قرار گيرد كه از ايجاد اي در معرض ديد قرار دارند. ديوارها در دهانههاي شيشهبيروني در ساختمان
توان در معرض ديد و در ديوارها را ميجلوگيري به عمل آيد. هاي ساختمان ها، و ديگر سيستممانع در راهروها، درگاه

  تركيب با معماري داخلي قرار داد و يا در ديوارهاي جداكننده پنهان كرد.

  جزئيات بررسي -7-4-8-4

هاي چون ساخت، چنانچه موجود باشد و انجام بررسيهاي ساختمان مورد نظر شامل نقشهعلاوه بر بررسي آخرين نقشه
  ع در محل، موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد:هاي جام

هاي ها بايد تحمل انتقال نيروهاي معادل ظرفيت پانلاي اتصال به تيرها و ستون: جوش صفحات تيغهاتصالات فولادي

تر كردن هاي گوشه در هر دوسوي صفحات داشته باشند. براي سادههاي نفوذي كامل يا جوشفولادي را از طريق جوش
اي اتصال روي هم قرار داد و با استفاده از توان با صفحات تيغههاي فولادي را ميهاي اجرا و كارگاهي، پانلرانستلو

  ي روي هم رفتگي به هم متصل كرد.جوش گوشه در طول هر دو لبه

راگم به ديوارهاي : براي جلوگيري از آسيب ديدن آرماتورهاي فولادي دال كه براي انتقال نيروهاي ديافهااتصال در دال

اي برشي حياتي هستند، دال بتني بايد بدون آسيب ديدن آرماتورهاي فولادي تخريب و تكه تكه شده و صفحات تيغه
هاي برشي روي تيرها به ديوار اتصال منفرد در ميان آرماتورهاي فولادي قرار گيرد. نيروهاي ديافراگم از طريق گل ميخ

هاي برشي ناكافي بودند، اي پيوسته مورد نياز بود و گل ميخت كه اگر صفحات تيغهشود. راه ديگر اين اسمنتقل مي
اي اتصال جوش شوند. در اين مورد نيروها از دال از آرماتورهاي فولادي بريده شده و به صورت مستقيم به صفحات تيغه

  شود.طريق اصطكاك برشي به ديوار منتقل مي
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هشتمفصل 

هاي قابراهكارهاي بهسازي 
فولادي مهاربندي شده

ي فولاديراهكارهاي بهسازي قابهاي مهاربندي شدهفصل هشتم: 
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تشريح سازه - 1- 8

كليات -8-1-1

هاست. اعضاي قطري فولادي كه در دهانهي فولادي با قاب مهاربندي متشكل از يك قاب مركب از تيرها و ستونسازه
ي فلزي با هاي بتني از بتن درجا يا عرشهها از دالكنند. كفهاي جانبي را تحمل مياند، نيروهاي انتخابي قرار گرفته

ها به طور معمول براي ساختمانهاي مشابه آنچه كه در قابهاي خمشي فولادي ي بتني تشكيل شده است. اين سازهرويه
)  نمونه اي از اين نوع 1-8تر است. شكل (روند. اين سازه در ساختمانها با تعداد طبقات كمتر متداولگفته شد، به كار مي

  دهد.سازه را نشان مي

  قابهاي مهاربندي فولادي -1-8شكل 

انواع قابهاي مهاربندي شده -8-1-2

ي ) و قابهاي مهاربندي شدهCBFي هم محور (انواع اصلي پيكربندي قاب مهاربندي شده، شامل قابهاي مهاربندي شده
ي هم محور، خطوط محوري اعضايي كه در يك گره قرار دارند، در يك قاب مهاربندي شده باشد.) ميEBFبرون محور (

  كنند.همگي در يك نقطه يكديگر را قطع مي
كنند و بارهاي جانبي را بيشتر از طريق بارگذاري محوري تيرها، هاي خرپايي قائم رفتار ميها همانند سيستماين قاب
شود. ها، رفتار غيرالاستيك معمولاً به مهاربندها و اتصالات محدود ميهند. در طي زلزلهدها و مهاربندها انتقال ميستون
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هاي ضربدري، هاي قطري، مهاربنديي هم محور شامل مهاربنديهاي مهاربندي شدههاي متداول در قابپيكربندي
ي برون يك قاب مهاربندي شده باشد. مهاربندهاي قطري درمي Kوارونه) و مهاربندي  V(يا مهاربندي  Vمهاربندي 

ها يا از ديگر گيرند، به طوري كه تيرهاي رابط انتهايي مهاربندها را از ستونها از همديگر فاصله ميمحور در گره
يابند، اين در حالي است كه همهها تمركز ميكند. رفتار غيرالاستيك در تيرهاي رابطه در انتهاي گرهمهاربندها جدا مي

خارج از اين محدوده الاستيك يا نزديك به الاستيك باقي مي مانند. تيرهاي رابط در مجاورت يك ستون يا ي اعضا در 
هاي فولادي، توخالي، لوله اي سازهشكل، مقاطع  - Iگيرند. مهاربندها معمولاً از مقاطع در وسط يك تير سقفي قرار مي

  هاي دوبل ساخته ميشوند.هاي دوبل و ناودانينبشي
  گردند. ندها به صورت مستقيم به تيرها و ستونها جوش شده و  يا از طريق صفحات اتصال، متصل ميمهارب

  هاي كف و بام ديافراگم -8-1-3

پذير باشد. در ساختمانهاي فولادي قديمي ممكن هاي مرتبط با اين نوع سازه ممكن است صلب و يا انعطافديافراگم
هاي پذير از عرشههاي انعطافا طاق ضربي تشكيل شده باشد. ديافراگميبلوك)  هاي بتني(تيرچهاست ديافراگم از دال

هايي تشكيل شده است اين نوع ديافراگم به طور معمول در سقف اي سازهي غير فلزي بدون رويه يا عرشه فلزي با رويه
هاي هاي برشي، جوشگل ميخها به اعضاي فولادي با رود. اتصال عرشهكند، به كار ميكه بارهاي كمي را تحمل مي

ها براي ديافراگم گردد. اعضاي فولادي همچنين به عنوان اعضاي مرزي و جمع كنندهانگشتانه، پيچ، يا پين تأمين مي
  كنند.عمل مي

  پي -8-1-4

 ها باشند، كه براساس خصوصيات ساختمانهاي گسترده، و شمعهاي منفرد، پيتوانند از هر نوعي شامل پيها ميپي
روند كه نيروهاي جانبي هاي منفرد هنگامي به كار ميشوند. پيمورد نظر، نيروهاي جانبي و خاك منطقه طراحي مي

خيلي زياد نبوده و خاك محل سفت باشد. براي نيروهاي بزرگتر و يا شرايطي كه خاك محل سست است، معمولاً پي 
العاده بزرگ بوده و مي كاربرد دارند كه نيروهاي جانبي فوقهاي شمعي هنگارود. پيگسترده در زير كل سازه به كار مي

توانند هم به صورت كوبيده شده و هم به صورت درجا باشند. نيروهاي ها ميرو باشيم. شمعبهيا با خاك خيلي ضعيفي رو
ع در خاك گاه اتكائي در انتهاي شمها از طريق تركيبي از اصطكاك سطحي ميان شمع و خاك و تكيهعمودي در شمع

ها تحمل شود؛ نيروهاي جانبي سازه عمدتاً از طريق فشار مقاوم بر روي سطح عمودي كلاهك شمع و شمعتوزيع مي
  شوند. مي
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  اي خصوصيات پاسخ لرزه - 2- 8

شوند. پاسخ غيرخطي ي الاستيك در نظر گرفته ميهاي سخت در محدودهقابهاي مهاربندي شده عموماً به عنوان سيستم
ها و تغيير مكان بين طبقات دارد. مهاربندها و اتصالات در قاب تگي به توان آنها در باز توزيع نيروها در بين دهانهآنها بس

ي پس كمانش هاي غيرالاستيك بزرگي در كشش و فشار در محدودهمهاربندي شده هم محور متحمل تغيير مكان
هاي پيشين با تسليم موضعي در مهاربندها و زلزلهپذيري سيستم قاب مهاربندي شده هم محور در شوند. شكل مي

  اتصالات مربوط محدود شده است. 
داراي  اي سازههاي ي برون محور داراي سطوح عملكردي بالاتري نسبت به سيستمهاي قاب مهاربندي شدهسيستم

، رفتار پس كمانش هاي غيرخطي به تيرهاي رابطي هم محور ميباشند. با محدود كردن كنشقابهاي مهاربندي شده
پذيري يك سيستم قاب مهاربندي شده بيني كرد. شكلتوان پيشسيستم و حداكثر تقاضاهاي موجود در قاب را بهتر مي

  برون محور به طول و جزئيات تيرهاي رابط و نوع تسليم آن، برشي يا خمشي، بستگي دارد.

  هاي بهسازي اي متداول و روشكمبودهاي لرزه - 3- 8

قابهاي مهاربندي، شامل شكست اجزاي اتصالات، شكست مهاربندها و كمانش  يهالرزه اي متداول در سيستمكمبودهاي 
ها، به ترتيب موجب افزايش تقاضا براي ديگر اعضا در سيستم شده كه به شكست موضعي مهاربندها است. اين گسيختگي

  صوص اين سيستم سازه اي را نشان ميدهدكمبودها و روشهاي بهسازي مخ 1- 8شوند. جدول در كل قاب منتهي مي

  مقاومت كلي -8-3-1

هاي ي مستقيم قابهاي ضعيف است. در برخي موارد تيرها و ستوناي نتيجهنبود مقاومت كلي براي تحمل تقاضاهاي لرزه
ها نتوانند ستونموجود در يك قاب به قدر كافي ظرفيت انجام بهسازي در مهاربندها و اتصالات را دارند. اما اگر تيرها و 

ها براي ايجاد قابهاي جديد و بنابراين كاهش تقاضاها بر توان به ديگر دهانهاين زمينه را فراهم كنند، مهاربندهايي را مي
هاي قاب مهاربندي ي هم محور نسبت به سيستمهاي قاب مهاربندي شدهروي قابهاي موجود افزود. اين مورد در سيستم

  باشد. تر ميراي نيازهاي خاص در ارتباط با تيرهاي رابط بوده سادهي برون محور كه داشده
ي العاده سخت هستند. نگراني در رابطه با سختي كلي در محدودهي الاستيك فوققابهاي مهاربندي شده در محدوده

  ميگردد.  رسند، كاهش شديدي در سختي سازه حاصلي تسليم ميغيرالاستيك است، هنگامي كه مهاربندها به مرحله

  پيكربندي - 8-3-2

وارونه رفتار دور از انتظاري را هنگامي كه يك  Vو مهاربندي Kهاي : مهاربنديي هم محورقابهاي مهاربندي شده

مانده در يك گره، نيروي غيربالانس را در تيرها و دهد. مهاربند كششي باقيكند از خود نشان ميمهاربند كمانش مي
خطرآفرين است، چون ممكن است سبب شكست كلي يك  Kاين موضوع به ويژه در مهاربندي  كند.ها توزيع ميستون
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وارونه در آنها استفاده شده است، نيروي غيربالانس به نيروهاي گرانشي بر  Vستون شود. در قابهايي كه از مهاربندي 
  شود.روي تير افزوده مي

ppير رابط متاثر از نسبت طول آن به نسبت : پاسخ غيرالاستيك تي برون محورقابهاي مهاربندي شده VM  در ناحيه اتصال

دهند ظرفيت تغيير شكل غيرالاستيك بالاتري نسبت به آنهايي كه در معرض باشد. تيرهاي رابط كه تسليم برشي از خود نشان مي مي
  . گيرند، دارندتسليم خمشي قرار مي

  مسيرهدايت بار  -8-3-3

ها و ي فولادي شامل عدم كفايت اتصالات، جمع كنندهشدهمهاربنديمسير هدايت بار در ساختمانهاي با قابكمبودهاي 
باشد. اتصالات مهاربند ممكن است مقاومت كمتري نسبت به مهاربندها داشته باشد. اتصالات ميان مهار قاب در پي مي

رشي، خمشي و بلندشدگي بالقوه را تحمل كند. اتصالاتي ها بايدنيروهاي بها و صفحات پاي ستون يا كلاهك شمعستون
  كند.اش جلوگيري ميكه نتواند اين نيروها را تحمل كند، از رسيدن قاب به ظرفيت نهايي

  جزئيات اجزا -8-3-4

ل بالا و ديگر اشكا b/tتوخالي با نسبتهاي  اي سازهاي و مقاطع مهاربندهاي لوله ي هم محور:هاي مهاربندي شدهقاب

باشند. شكل ي غيرالاستيك ميفولادي غير فشرده، در معرض كمانش موضعي يا شكست، پس از تعداد محدودي چرخه
يابد. راه ديگر آن است كه هاي طولي بهبود ميكنندهپذيري اين مهاربندها با پر كردن آنها با بتن و يا افزودن سخت

 هاي دوبل موردها يا ناودانيپروفيل جايگزين شوند و مانند نبشي توخالي دوبل شده از دو اي سازهمهاربندها با مقاطع 
توخالي در شيارهاي جوش صفحات  اي سازهاي يا ساخته شده از مقاطع استفاده قرار گيرند. همچنين مهاربندهاي لوله

  باشد.اتصال در معرض شكست مقطع خالص مي
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  ي كاربردي براي قابهاي مهاربندي شدههاي بهسازاي متداول و روشكمبودهاي لرزه -1-8جدول 
 روش بهسازي كمبودها

 كمبودها گروه
افزودن اعضاي 

 جديد
 بهسازي اتصالات بين اعضا ارتقاي اعضاي موجود

كاهش 
 تقاضا

برداشتن 
اعضاي 
گزينش 
 شده

مقاومت 
 كلي

مقاومت ناكافي 
 قاب

  قاب مهاربندي شده
  ديوار برشي بتني
 ديوار برشي فولادي

  مهاربندها، تيرها، مقاوم سازي
 ها و يا اتصالاتستون

   

  
سختي 
 كلي

تغيير مكان 
 نسبي زياد

قاب مهاربندي  
  شده

  ديوار برشي بتني
 ديوار برشي فولادي

  مقاوم سازي مهاربندها،  تيرها،
 ها و يا اتصالاتستون

   

 پيكربندي

 نرمطبقه

قاب مهاربندي  
  شده

  ديوار برشي بتني
 ديوار برشي فولادي

    

  
فرورفتگي و 
پيش آمدگي 

 در پلان

  قاب مهاربندي شده
  ديوار برشي بتني

 جمع كننده

  ارتقاي جزييات
 

   

مسير 
 هدايت بار

از بين رفتن 
 جمع كننده

     افزودن جمع كننده

عدم كفايت 
ميل مهارها در 
برش، خمش، و 
 يا بلندشدگي

 
مدفون كردن ستون در پداستالي كه به 

 بسته شده است. ديگر اعضاي پي موجود

ي برشگيرها و ميل مهارهاي تعبيه
 ي پاي ستون به پيفولادي از صفحه

  

عدم كفايت 
ميل مهارهاي  

اي برون صفحه
ديوارهاي 
متصل به 
 ديافراگم

   مهارهاي كششي  

جزئيات 
 اجزاء

ظرفيت ناكافي 
ا يمهاربندها، و 
 اتصالات

جايگزين نمودن 
 مهاربندها

  افزايش سطح مهاربندها
  كامپوزيت كردن اعضاي مهاربندي

 b/tبهبود نسبت 

  هاها يا جوشافزودن پيچ
 افزايش ابعاد صفحات اتصال

  

ظرفيت ناكافي 
ها تيرها، ستون
 و يا اتصالات

 

افزايش ورقهاي پوششي يا اعضاي 
ي صفحات اتصال يا قوطي تعبيه

 مهاربندهاي زانويي

   ي صفحات اتصالتعبيه

 ديافراگم

 عدم كفايت
مقاومت و يا 
سختي درون 

 ايصفحه

هايي جمع كننده
براي توزيع بار  به 

قاب مهاربندي شده 
يا ديوار برشي بتني 

 جديد

مقاوم سازي ديافراگم با اضافه كردن 
  رويه بتني

 مقاوم سازي اجزاي لبه ديافراگم
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 روش بهسازي كمبودها

 كمبودها گروه
افزودن اعضاي 

 جديد
 بهسازي اتصالات بين اعضا ارتقاي اعضاي موجود

كاهش 
 تقاضا

برداشتن 
اعضاي 
گزينش 
 شده

ظرفيت ناكافي 
اعضاي لبه 
 ديافراگم

افزودن اعضاي 
 فولادي

    تقويت اعضاي لبه

هاي زياد تنش
در بازشوها و 

 هانامنظمي

افزودن ميلگرد 
ي جمع كننده تعبيه

 در پيرامون ديافراگم
    

  
  توخالي، چنانكه در اشكال اي سازهتوان با افزودن صفحات تقويتي در وجوه بدون شيار جوش مقطع اين نقصان را مي

توان با زواياي قائم نسبت به محور لوله همچون ي را مي) آمده است رفع كرد. براي لوله، صفحات تقويت2-7) و (1- 7(
اند، ممكن است براي ايجاد ها قرار داد. اتصالات مهاربند كه تنها براي ظرفيت محوري مهاربندها طراحي شدهكنندهسخت

ل بايد مورد ها در اتصايي برون محوري مناسب، همهمقاومت كامل مهاربند كافي نباشند. براي رسيدن به پاسخ ثانويه
اش براي بار محوري كل و كند، بايداتصالات انتهاييي صفحات اتصال كمانش مينظر واقع شود. مهاربندي كه در صفحه

كند، بايد اطمينان حاصل شود كه اي ميمقاومت خمشي مهاربند طراحي شود. در مهاربندي كه كمانش برون صفحه
  ي پلاستيك بدون كمانش هستند.هاصفحات اتصال داراي توان كافي براي دوران

كنند، ميبايست هايي كه بر اتصالات تير رابط به ستون تكيه مي: اتصالات قابي برون محورهاي مهاربندي شدهقاب

ي اول تغيير مورد ارزيابي قرار گيرد. همچنين مطالعات آزمايشگاهي به اين يافته رسيده است كه تيرهاي رابط در طبقه
  ي نرم را دارند.بزرگتري را تحمل كرده و پتانسيل ايجاد يك طبقه مكان غيرالاستيك

  كمبودهاي ديافراگم -8-3-5

هاي فزاينده اي، اعضاي مرزي ناكافي و تنشهاي ناكافي برشي درون صفحهها، شامل مقاومتكمبودهاي معمول ديافراگم
ها، ي پركننده، نبود آرماتور فولادي در دالدر بازشوها هستند. اين كمبودها ممكن است ناشي از نبود دال يا رويه

  اتصالات ناكافي به اعضاي مرزي و جزئيات ضعيف در بازشوها باشد. 
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  هاي بهسازي تشريح جزئيات روش -4- 8

  ارتقاي اتصال قاب مهاربندي شده  -1- 8-4

   كاربرد موارد -4-1-1- 8

شده ضروري است. اتصالات با مقاومت ناكافي و يا هاي كافي اتصالات براي عملكرد مناسب يك قاب مهاربندي ظرفيت
  شوند.پذيري براي گسترش رفتار غيرالاستيك قاب، ميبايست مقاوم سازي و يا جايگزين عدم شكل

   بهسازي روش خصوصيات تشريح -4-1-2- 8

، اما ممكن است گردد (همانند صفحات اتصال)تري تأمين مياتصالات انتهاي مهاربند معمولاً با اعضاي اتصال اضافه
مهاربندها همچنان مستقيم به تير و ستون به صورت يك اتصال خمشي جوش داده شوند. اتصالات خمشي نيز براي 

ي برون محور و برخي اوقات براي اتصالات تير به ستون اتصالات تير رابط به ستون در يك سيستم قاب مهاربندي شده
گيرد. دستاورد اصلاح و بهسازي بر اين اساس كه آيا استفاده قرار ميدر هر دو سيستم هم محور و برون محور مورد 

  كند، متفاوت است.اتصال موجود بر يك عضو اتصال يا يك اتصال خمشي تكيه مي
ها يا اگر اعضاي اتصال موجود ظرفيت كافي داشته باشند، اقتصادي ترين راه افزايش ظرفيت اتصال با فراهم نمودن جوش

شود، چرا كه پيكربنديست. اين راهكار به طور معمول تنها منجر به افزايش جزئي ظرفيت اتصال ميهاي اضافي اپيچ
اي هستند. اگر اعضاي اتصال موجود ظرفيت هاي اتصال مهاربند موجود به ندرت پاسخگوي اصلاحات قابل ملاحظه

عضاي اتصال جديد و يا جايگزيني اعضاي ناكافي داشته باشند، لازم است پيكربندي و توان اتصال موجود جهت افزودن ا
هاي ناشي از اتصال موجود با اعضاي با ظرفيت بالاتر، از لحاظ اقتصادي ارزيابي شوند.الحاق و تكميل اتصال موجود چالش

  كند.گاه موقعيت مهاربندها را حذف ميهاي اتصال و تأمين تكيهبرداشت جوش
روند، استفاده از فلزهاي جوش هاي مهاربندي شده به كار ميي كه در قابكننده در اتصالات خمشي نگراننخستين نكته

رود در انتهاي آنها مفصل پلاستيك تشكيل شود، باشد. براي مهاربندهايي كه انتظار ميبا طاقت جوش پايين مي
ستون در قابهاي  هاي موجود بايك فلز جوش با طاقت جوش بالا بايد مدنظر قرار گيرد، اتصالات تير بهجايگزيني جوش
ي هم محور به طور معمول نيازي به تحمل نيروهاي خمشي بزرگ نداشته و احتمالاً نيازي به بهسازي مهاربندي شده

هاي قابهاي مهاربندي شده برون محور در جايي كه تير رابط درمجاورت ستون قرار دارد، بهسازي ندارند. در پيكربندي
  ير مفروض و طبيعت بحراني آن انجام پذيرد.بايد با توجه به تقاضاهاي بالاي ت

  طراحي ملاحظات -1-3- 8-4

ها در يك سطح اتصال مجاز نمي باشد. بنابراين در بهسازي اتصال يك مهاربند پيچ ها و پيچاشتراك بار توسط جوش
جايگزين شود. با اين ها به كلي با جوش ها بايد مورد توجه قرار گيرد و يا پيچي اتصال تنها ارتقاي پيچشده به صفحه
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ي اتصال به ستون با پيچ كردن يك ورق برشي و جوش آن به تير معمول است، حال در برخي نواحي، اتصال يك صفحه
باشند. براي اطمينان از اينكه اعضاي موجود و جديد در حالت مورد انتظار اندركنش چرا كه اين سطوح جداگانه مي

فتار مصالح موجود موارد ديگري در طراحي بايد مورد توجه قرار گيرد كه به قرار مناسب داشته باشند، علاوه بر درك ر
  باشد:زير مي

شوند ممكن است براي ايجاد : اتصالات مهاربند كه تنها براي ظرفيت محوري مهاربندها طراحي مينيروهاي طراحي

كند، بايد ي صفحات اتصال كمانش ميمقاومت كامل مهاربندها كافي نباشد. اتصالات انتهايي مهاربندي كه در صفحه
  براي بار محوري كامل و مقاومت خمشي كل مهاربند طراحي شده باشد.

با طاقت جوش ها از فلز جوششود به شرط آنكه جوشتر ي موجود مي تواند ضخيمهاي گوشه: جوشاتصالات جوشي

هاي موجود بايد برداشته و غير اين صورت، جوش پاييني نباشد و يا عدم كفايت آن در آزمايش مصالح مشاهده نشود. در
ي معمول كه براي ) يك اتصال كاملاً جوش خورده1-7با فلزهاي جوش با طاقت جوش بالا جايگزين شوند. در شكل (

ي هم محور ويژه مناسب است، آمده است. در مناطق با لرزه خيزي كم و متوسط ميتوان از كاربرد در قاب مهاربندي شده
و غير ها پيچيده) استفاده نمود. بهسازي اتصالات مهاربند جوش شده به محور ضعيف ستون2-7مطابق شكل (اتصال 

  )  آمده است.3- 7اي از اين نوع اتصال در شكل (اقتصادي است. نمونه

بايد با  گيرند،: چنانكه در بالا گفته شد، اتصالات خمشي كه تحت تأثير نيروهاي خمشي بالايي قرار مياتصالات خمشي

فلزهاي جوش با طاقت جوش بالا بهسازي شوند. از جمله ان اتصالات ميتوان به اتصال مستقيم مهاربندها به تير و ستون 
محور معمولي و تيرهاي پيوند در سيستم قاب مهاربندي شده برون محور كه ي همهاي قاب مهاربندي شدهدر سيستم

  ها هستند، اشاره نمود.درمجاورت ستون

صفحات اتصال كه در ارتباط با ضوابط مبحث دهم مقررات ملي ساختمان براي قاب مهاربندي  :اي سازهرد غيرموا

  .اند، ممكن است به نسبت بزرگ باشندي هم محور ويژه طراحي شده شده

  جزئيات بررسي -4-1-4- 8

در صورت وجود، و انجام هاي چون ساخت، هاي ساختمان مورد نظر، شامل نقشهعلاوه بر رسيدگي به آخرين نقشه
  هاي جامع در محل، موارد زير بايد مورد توجه قرار گيرد.بررسي

رسند، اي مي: مهاربندهايي كه در يك سيستم قاب مهاربندي هم محور ويژه به كمانش برون صفحهصفحات اتصال

دند. صفحات اتصال بايد قابليت ها و در صفحات اتصال دو انتها ميگرهاي پلاستيكي در وسط دهانهمنجر به تشكيل مفصل
اي معادل دو برابر ضخامت ورق ميان انتهاي هاي پلاستيك بدون كمانش را داشته باشند. از اينرو حداقل فاصلهدوران

مهاربند و خط فرضي قيد براي رسيدن به اين مهم الزامي است. افزايش اين فاصله به سه برابر ضخامت ورق به منظور 
). اتصالاتي كه ظرفيت لازم 1-7هاي نصب ميباشد (شكل توخالي و ديگر رواداري اي سازهمقاطع  افزايش بعد جوش در
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اي مهاربند حاكم هايي كه كمانش درون صفحهاي را ندارند، بايد عمدتاً در موقعيتهاي پلاستيك برون صفحهبراي دوران
  پذيري كم است به كار روند.است يا تقاضاهاي شكل

هاي موجود بايد هاي جديد در مهاربندها و اعضاي اتصال، رواداري ابعاد سوراخي سوراخر صورت تعبيه: داتصالات پيچي

  ها به طور مساوي بارگذاري شوند بررسي شود.براي اطمينان از اينكه پيچ

تصال : فلزهاي فيلر جوش با مقاومت كششي بيشتر از فولاد اتصالي بايد جهت اتطابق و عدم مطابقت فلر فيلر جوش

  به كار روند. 

   اجرايي ملاحظات - 4-1-5- 8

  باشد. مي 5-1-4-7ضوابط مربوط به ملاحظات اجرايي اين راهكار، مطابق موارد ذكر شده در بند 

  پذيري اعضاي قاب مهاربندي شده ارتقاي مقاومت و شكل -2- 8-4

  كاربرد موارد -4-2-1- 8

  پذيري در قاب  تامين گردد.شوند تا شكلو يا جايگزين ميها و مهاربندهاي ناكافي مقاوم سازي تيرها، ستون

  بهسازي روش خصوصيات تشريح - 4-2-2- 8

توان با كاهش لاغري آن ارتقا داد، اين امر  با كاهش طول مهار نشده آن، پر شكل پذيري يك مهاربند موجود را مي
توان با ي يك مهاربند را ميد. طول مهار نشدههاي طولي ميسر ميباشكنندهكردن مقاطع توخالي با بتن يا افزودن سخت

باشند، كاهش داد. پركردن مقاطع توخالي موجود با بتن افزودن اعضاي مهاربندي ثانويه كه جزء سيستم باربر جانبي نمي
شود. نسبت عرض به ضخامت مؤثر براي عضو پر شده با ضرب نسبت عرض به منجر به كاهش شدت كمانش موضعي مي

طع در ضريب ضخامت مقا 264.0r/KL0082.0  شود.كاربرد اين روش در مهاربندها با تعيين ميr/KL  و  35بين
توان از ها را ميهاي اجرايي را به همراه دارد، سخت كنندههاي طولي كمترين پيچيدگيكنندهباشد. افزودن سختمي 90
  ها يا مقاطع نبشي كوچكي ساخت.ورق
ارتقاي مقاومت و شكل پذيري هر دو نياز باشد، مهاربندهاي جديد، بايد به سيستم افزوده شوند. در برخي پيكربندياگر 

ها امكان حفظ مهاربند موجود وجود دارد. اين موارد شامل مهاربندهاي متشكل از نبشي منفرد، نبشي دوبل و ناوداني 
توان با ورق تقويتي پوشاند. در موارد ديگر جايگزيني ه را نيز ميشود كه امكان جفت شدن را دارند. مقاطع نورد شدمي

تر است. هاي متعددي را به همراه دارد، بسيار اجراييمهاربند موجود با يك مهاربند جديد كه آزادي عمل در انتخاب
در اتصالات هاي در ديگر اجزاي قاب مهاربندي شده، از جمله افزايش در مقاومت مهاربند ممكن است به بهسازي

بحث شده است. در بسياري  1-4-8ها، نياز داشته باشد. در خصوص بهسازي اتصالات در بخش مهاربندها، تيرها و ستون
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هاي هاي پوششي تقويتي يا ورقهاي موجود افزودن ورقترين راه براي افزايش ظرفيت تيرها و ستونموارد، اقتصادي
  بحث شده است. 3-4- 7ت. در خصوص اين روش در بخش جانبي تقويتي براي ايجاد مقاطع قوطي اس

   طراحي ملاحظات -4-2-3- 8

ها، براي اجتناب از محدود كردن مقاوم سازي مهاربندهاي موجود به ظرفيت ديگر اعضاي سيستم باربر جانبي مانند پي
مصالح موجود به منظور هاي بسيار زياد ممكن است مفيد باشد. داشتن درك كاملي از رفتار و مقاومت انجام بهسازي

  باشد:تأمين اندركنش لازم ميان اعضاي موجود و اعضاي جديد ضروري است. ديگر موارد طراحي شامل موارد زير مي

: بهسازي كامل مهاربند شامل مقاوم سازي و طراحي مجدد اتصالات انتهايي آن ميگردد. مقاوم سازي مهاربند موجود

ي نيروهاي خمشي اضافه كه كمانش ونه موجود بايد تنها پس از ارزيابي محتاطانهوار Vيا  Kمقاوم سازي مهاربندهاي 
ها ناكافي تشخيص مهاربندي فشاري را به دنبال دارد، انجام گيرد. در صورتيكه كه ظرفيت مهاربند موجود در اين سيستم

  داده شد، راه حل بهتر جايگزيني آن با مهاربند ضربدري يا قطري ميباشد.

شود، اما احتمال كمانش يك عضو مهاربندي براي تحمل هر دو نيروي كششي و فشاري طراحي مي ثانويه: مهاربندي

سازد. بنابراين ظرفيت فشاري مهاربند كمتر از ظرفيت كششي آن هاي فشاري، ظرفيت آنرا محدود ميآن در برابر تنش
توان با كاهش طول مهار است، به سادگي مي است. از آنجا كه طراحي سيستم عموماً براساس ظرفيت فشاري مهاربند

اي ايجاد كرد، به شرط آنكه اتصالات موجود ظرفيت كافي براي تحمل ي مهاربند با مهاربندي ثانويه ظرفيت اضافهنشده
  سازي كرد.بارهاي وارده را داشته باشد و يا بتوان آنها را براي تحمل بارهاي اضافي مقاوم

الامكان مقاطع فشرده و غيرلاغر را براي نچه مهاربندهاي موجود جايگزين شوند، بايد حتي: چناانتخاب مهاربند جديد

جلوگيري از شكست يا كمانش زودهنگام مهاربند در طي رفتار پس از تسليم به كار برد. دو نوع مهاربند ويژه كه در 
توخالي دوبل و مهاربندهاي  اي سازهع ي قديمي مرسوم نبوده مهاربندهاي با مقاطهاي با قاب مهاربندي شدهساختمان

هاي دوبل به كار برد. ها و ناودانيتوان در اشكال مشابه نبشيتوخالي دوبل را مي اي سازهكمانش تاب هستند. مقاطع 
استفاده از اين مقاطع مشكلات جايگذاري و نصب را كاهش داده و نسبت عرض به ضخامت كوچكتري را در مقايسه با 

  شود. توخالي منفرد نياز دارند كه اين امر خود منجر به افزايش ظرفيت اتلاف انرژي مي اي سازهيك مقطع 

: اصلاح مهاربندها، هنگامي كه در معرض ديد قرار دارند، ممكن است بر معماري داخلي اثر بگذارد، يا اي سازهموارد غير

يوارها نسبت به ديوارهاي معمولي گردد. تيرهايي اگر در ديوارهاي جداكننده پنهان شوند، منجر به افزايش ضخامت اين د
گذارند. اين اجزا به طور بدليل كاهش ارتفاع مفيد طبقه تأثير مي اي سازهشان افزايش يافته است بر اجزاي غيركه اندازه

  باشد. ها ميها و داكتها، كانالهاي كاذب، لولهمعمول شامل سقف
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  جزئيات بررسي -4-2-4- 8

هاي چون ساخت، در صورت وجود و انجام بازرسيهاي ساختمان مورد نظر شامل نقشهي به آخرين نقشهعلاوه بر رسيدگ
  هاي جامع در محل، موارد زير بايد در نظر گرفته شود:

توخالي دوبل مزيت اي سازههاي دوبل، مقاطع هاي دوبل، ناوداني: اگر چه نبشياعضاي مهاربند ساخته شده در محل

ي هم محور ويژه ميبايست همراه با ي اين اعضا در قابهاي مهاربندي شدهبه همراه دارند، ليكن استفادههايي براي نصب 
كند. رعايت موارد ذيل باشد: كمانش اين گونه مهاربندها نيروهاي برشي بزرگي را به اجزاي جوش غيرپيوسته تحميل مي

پذيري و مورد نياز است. همچنين فشرده بودن عضو براي شكلي نزديكتر و مقاومت بالاتري در اين اجزاي بنابراين فاصله
  اتلاف انرژي بيشتر لازم است.

اي تحت شكست توخالي و نيز مهاربندهاي لوله اي سازه: مهاربندهاي ساخته شده از مقاطع ضخامت پوشش تقويتي

توان با افزودن صفحات ميگيرند. اين حالت گسيختگي ترد را مقطع خالص در محل شيارهاي صفحات اتصال قرار مي
) آمده است، حذف 2-7) و (1-7توخالي بدون سوراخ، از جمله آنچه در اشكال ( اي سازهپوششي تقويتي به جوانب مقطع 

  ها قرار داد. كنندهتوان در زواياي قائم نسبت به محور لوله همچون سختها، صفحات تقويتي را مينمود. براي لوله

  يياجرا ملاحظات -4-2-5- 8

  باشد. مي 5-1-4-7ضوابط مربوط به ملاحظات اجرايي اين راهكار، مطابق موارد ذكر شده در بند 
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هاي فولادي با ديوارهاي برشي بتنيراهكارهاي بهسازي قابفصل نهم: 
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تشريح سازه -1- 9

ياتكل -9-1-1

هاي فلزي با هاي بتني يا عرشهها از دالهاي فولادي است. كفبندي كاملي از تيرها و ستوناين نوع سازه متشكل از قاب
اند كه به عنوان ديوار برشي ها از ديوارهاي بتني متعددي تشكيل شدهي بتني تشكيل يافته است. اين نوع ساختمانرويه

هاي ها چنان قرار داد كه با تشكيل داكتا به صورت مجزا در تعدادي از دهانهتوان آنها ركنند كه هم ميعمل مي
توان آنها را در وجه بيروني ساختمان قرار داد. تيرها عمودي، محلي براي عبور تأسيسات و آسانسور به وجود آيد و هم مي

الات صلبي نقش يك قاب خمشي را هاي فولادي ممكن است تنها براي باربري گرانشي بوده و يا با داشتن اتصو ستون
هاي داشته باشد كه در اين صورت سازه داراي سيستم دوگانه است. اين نوع سازه عموماً به عنوان جايگزيني براي قاب

باشند. هاي كم تا متوسط ميرود. اين ساختمانها در ارتفاعفولادي خمشي يا مهاربندي شده در شرايط مشابه به كار مي
  دهد.اي از اين نوع سازه را نشان مينه) نمو1-9شكل (

ايخصوصيات پاسخ لرزه - 2- 9

ي بارهاي جانبي را كند، اين در حالي است كه همههاي قديمي قاب فولادي تنها بارهاي ثقلي را تحمل ميدر ساختمان
شان كار سختي نسبيهاي مدرن، هر دو سيستم جانبي با هم به نسبت كنند.در ساختمانديوارهاي برشي بتني تحمل مي

هاي با ديوار برشي ها تمايل به رفتاري بسيار مشابه با ساختمانهاي بلند، اين سيستمكنند. عموماً، به جز در ساختمانمي
باشد. سهم قاب خمشي فولادي از ظرفيت باربري جانبي ساختمان تابعي از دارند كه به دليل سختي بسيار زياد ديوارها مي

  . زئيات اتصالات تير به ستون استتعداد قابها و ج
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قابهاي فولادي با ديوارهاي برشي بتني -1-9شكل 

هاي بهسازي كاربردياي متداول و روشكمبودهاي لرزه -3- 9

براي  3-7هاي ديوار برشي بتني و بخش براي ساختمان 4- 12و  3-12كمبودها و روشهاي تشريح شده در بخش 
  در ارتباط با اين ساختمانها نيز كاربرد دارند.هاي قاب خمشي فولادي ساختمان
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  هاي بهسازي كاربردي براي قابهاي فولادي با ديوار برشي بتنياي متداول و روشكمبودهاي لرزه -1-9جدول 
 روش بهسازي كمبودها

 ارتقاي اعضاي موجود افزودن اعضاي جديد كمبودها گروه
بهسازي اتصالات بين 

 اعضا

كاهش 
 تقاضا

 برداشتن
اعضاي 

 گزينش شده

 مقاومت كلي

عدم كفايت مقاومت 
اي ديوار درون صفحه
 برشي

  ديوار برشي بتني
 قاب مهاربندي شده

  روي ديوار FRPاجراي پوششي از 
 اجراي پوششي فولادي روي ديوار

 

كاهش 
ظرفيت 
 خمشي

 

 
ظرفيت ناكافي 

 خمشي

  ديوار برشي بتني
 قاب مهاربندي شده

    زي جديدارتقا يا افزودن اعضاي مر

 مقاومت ناكافي قاب 

  قاب خمشي
  قاب مهاربندي شده
 ديوار برشي بتني

  مقاوم سازي تيرها
 ها و يا اتصالاتستون

   

 سختي كلي

تغيير مكان نسبي 
 زياد

  ديوار برشي بتني
  قاب مهاربندي شده

 قاب خمشي

ها  و يا مقام سازي تيرها ، ستون
 اتصالات

   

ظرفيت ناكافي 
 دتيرهاي همبن

  ديوار برشي بتني
 قاب مهاربندي شده

  مقاومت سازي تيرها
 بهبود شكل پذيري تيرها

  
برداشتن 
 تيرها

  پيكربندي
  

پيكربندي 
 (ادامه)

 ديوار برشي بتني ديوارهاي ناپيوسته
هاي موجود براي بارهاي ارتقاي ستون

 واژگوني

بهبود اتصالات به 
 ديافراگم

 
برداشتن 

 ديوار

 طبقه نرم
  ي بتنيديوار برش

 قاب مهاربندي شده
    

 گوشه مقعر

  قاب خمشي
  قاب مهاربندي شده
  ديوار برشي بتني

 جمع كننده

    ارتقا جزئيات

 چيدمان مولد پيچش

اقزودن ديوارهاي متعادل 
  كننده

  قابهاي مهاربندي شده
 يا قابهاي خمشي

    

  
  
  

مسيرهدايت 
  بار
  
  
  
  
  
  

مسير هدايت 
  بار (ادامه)

 

مع از بين رفتن ج
 كننده

 اقزودن جمع كننده

  مقاوم سازي تير
ها يا يا دال موجود ارتقاي وصله
 اتصالات تيرهاي موجود

   

 ديوارهاي ناپيوسته

ي ديوارهاي تكيهتعبيه
گاهي جديد براي تحمل 

ماكزيمم لنگر واژگوني مورد 
 انتظار

گاهي هاي تكيهمقاوم سازي ستون
موجود براي تحمل حداكثر لنگر 

  مورد انتظار واژگوني
تعبيه اعضايي براي توزيع برش به 
 ديافراگم در تراز نقاط ناپيوسته

   

عدم كفايت مهارهاي 
برشي، خمشي و بلند 

 شدگي به پي
 

تعبيه پداستالي در زير ستون و اتصال 
آن به ديگر اعضاي موجود دفن ستون 
در پداستالي كه به ديگر اعضاي پي 

 موجود بسته شده است.

ها يا گيرتعبيه برش
پيچ مهارهاي فولادي 

ي پاي از صفحه
 ستون به پي

  

عدم كفايت مهارهاي 
   مهارهاي كششي  اي برون صفحه
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 روش بهسازي كمبودها

 ارتقاي اعضاي موجود افزودن اعضاي جديد كمبودها گروه
بهسازي اتصالات بين 

 اعضا

كاهش 
 تقاضا

 برداشتن
اعضاي 

 گزينش شده

ديوارهاي متصل به 
 ديافراگم

  برش بحراني در ديوار
  اجزاي پوشش بتني روي ديوار

 روي ديوار FRPاجزاي پوشش از 
 

كاهش 
ظرفيت 
خمشي 
 ديوار

 

ظرفيت ناكافي تيرها، 
 ها و يا اتصالاتتونس

 

  ستون –ارتقاي اتصالات تير 
هاي پوششي يا اعضاي افزودن ورق

قوطي تعبيه صفحات اتصال يا 
مهاربندهاي زانويي مدفون كردن 

 ها در بتنستون

   

ظرفيت ناكافي چشمه
 ي اتصال

 
  ي صفحات پيوستگي جوش شدهتعبيه

 هاي مضاعفتعبيه سخت كننده يا ورق
   

افي ظرفيت ناك
مهاربندي فولادي 

 افقي

 افزودن مهاربندي جديد
  مقاوم سازي اعضاي مهاربندي

 هاي مهار نشدهكاهش طول
   مقاوم سازي اتصالات

 ديافراگم

عدم كفايت مقاومت 
يا سختي درون 

 ايصفحه

هايي براي جمع كننده
پخش نيروها قاب خمشي 
قاب مهاربندي شده ديوار 

 برشي بتني/ بنايي

تني مقاوم سازي اعضاي اجراي رويه ب
  مركزي

 

   

عدم كفايت انتقال 
 هابرش به قاب

  

افزودن به گل ميخ
هاي برشي، مهارها يا 

 هاجوش
  

ظرفيت ناكافي عضو 
 مرزي

افزودن اعضاي فولادي يا 
 ميلگرد

   
پركردن 
 بازشوها

هاي زياد در تنش
محل بازشوها و 

 هانامنظمي

ي افزودن ميلگرد تعبيه
ده در پيرامون جمع كنن

 ديافراگم
   

پركردن 
 بازشوها
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كليات -10-1

ز برداري اشود و از آنجا كه اختلال ناشي از مقاوم سازي ديافراگم در بهرهها كمتر ديده ميگسيختگي ديافراگم در زلزله
ساختمان مهم است، لذا بهسازي ديافراگم از طريق افزودن سختي و مقاومت كلي، يا اصلاح مسيرهاي هدايت بار خيلي 

هاي مشبك مشكلات كمتري دارند. در اين هاي تخت از بتن درجا يا دالها از جمله دالمعمول نيست. برخي ديافراگم
سازي آنها آمده است. به منظور سهولت استفاده و با توجه به  هاي مختلف ديافراگم همراه با روش مقاومفصل سيستم

آوري شده روند، اين موارد همگي در يك فصل جمعهاي گوناگون به كار ميهاي مختلفي در انواع سازهاينكه ديافراگم
  است. براي مباحث مرتبط با اتصال ديافراگم به ديوار به فصول مربوط مراجعه كنيد.

ت روشهاي بهسازي ديافراگمتشريح جزئيا -10-2

بتنيپر كردن بازشوها ديافراگم - 10-2-1

كاربرد موارد -2-1-1- 10

ظرفيت ناكافي كششي يا برشي ديافراگم در محل بازشوهاي موجود 

بهسازي روش خصوصيات تشريح -2-1-2- 10

ده براي اصلاح اين كمبود موضعي در روشي نسبتاً سا اي سازهي با مصالح پركنندهپر كردن بازشوهاي موجود در ديافراگم
ي جديد تقاضاي نيروي كشش و برش متمركز در پيرامون ديافراگم را كاهش ديافراگم بتني است. مصالح پركننده

سازد. در اكثر موارد، مصالح دهد و نياز به اعضاي كششي در پيرامون بازشوها كه معمولاً وجود ندارد را مرتفع مي مي
هاي باشد. اگر چه پر كردن بازشوها با صفحات فولادي يا درپوشبتن مسلح درجا يا شاتكريت مي ي جديد ازپركننده

زا بودن اتصال آنها به دال پيراموني، بتني پيش ساخته در بسياري موارد حتي در شرايط غيرمعمول ممكن است، مشكل
  دهد.ام قرار مياي از ابههالهتأثير و بهينه بودن آنها را براي اصلاح اين كمبود در

طراحي ملاحظات -2-1-3- 10

شود كه بايد براي تحمل ، با پر كردن بازشو، كفي جديد ايجاد مي: علاوه بر تقاضاي برشي ديافراگمگاه بارگرانشيتكيه

ي مربوط طراحي شود و همچنين سيستم كف يا سقف پيراموني بازشو، بايد بتواند بارهاي گرانشي وزن خودش و بار زنده
بيني ناشي از قسمت جديد پر شده را تحمل كند. در صورت بزرگ بودن سطح بازشو، براي پر كردن آن نياز به پيش

  باشد، تا ظرفيت لازم را تأمين كند.نمايد ميهاي پيراموني عبور ميتيرهايي كه هم از سطح پر شده و هم از محل دال
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   جزئيات بررسي -2-1-4- 10

: جزئيات متداول براي پر كردن بازشو با استفاده از بتن مسلح (بتن درجا ف و سقف موجوداتصال به ديافراگم بتني ك

ي وجوه ) نشان داده شده است. ميلگردهاي اتصال كافي بايد در داخل ديافراگم در همه1-10ساخته) در شكل (يا پيش
توان از بندي بازشو را ميبيه شود. قالباطراف بازشو براي انتقال نيروي برشي مورد نياز به مقطع پر شده و برعكس، تع

هاي تر و يا با آويزان كردن آن به كف مورد نظر انجام داد. اين مورد در بازشوهاي كوچكتر كه در سقفكف تراز پايين
ي بتني نسبت اند بيشتر متداول است. از آنجا كه مصالح پركنندهها و تيرهايي احاطه شدهمشبك وجود داشته و با تيرچه

  ي افت بايد توجه ويژه بشود.به دال پيراموني افت خواهد كرد، به كاربرد تركيبات جبران كننده

 
  پر كردن بازشو در ديافراگم بتني - 1-10شكل 

  اجرايي ملاحظات -2-1-5- 10

يا هر سطوح بتن موجود در پيرامون بازشو و در فصل مشترك با سطح بتن جديد بايد تميزكاري شود، و از رنگ، آلودگي 
ها برابر با هفت ميليمتر، در درزها مضرس ي درگيري سنگدانهي ديگري پاك شود و سپس براي تأمين حداقل دامنهماده

  .باشدكمتر و استفاده از ميلگردهاي اتصال همراه با تأمين زبري كمتر مي شود. روش ديگر، استفاده از ضريب اصطكاك، 
هاي اي بايد براي تعيين عملكرد دال قسمت پر شده، علاوه بر پانلهاي آزمايشي جداگانهتكريت، پانلبراي كاربرد شا

هاي مشابه ي كافي در بهسازيآزمايشي معمول براي ديوارهاي برشي تهيه گردد. عوامل اجراي شاتكريت بايد از تجربه
  برخوردار باشند.
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  FRP هايپوشش ديافراگم بتني با كامپوزيت -10-2-2

  كاربرد موارد -2-2-1- 10

 ظرفيت ناكافي برشي در دال

  بهسازي روش خصوصيات تشريح -2-2-2- 10

اي (برش ديافراگمي) روشي بسيار جديد است ها براي ارتقاي مقاومت برشي درون صفحهدر دال FRPاستفاده از پوشش 
گيرند. به موازات جهت برش اعمال شده، قرار مي هاي يكپارچه، اليافهايي نيز دارد. براي ارتقاي برشي دالكه محدوديت

هاي پيش ساخته ي برش در ميان پانلهاي كف پيش ساخته، در مواقعي كه صفحهاين روش همچنين براي سيستم
ي برش استفاده درجه نسبت به صفحه 45ي سازي درزها عموماً از الياف دو سويه با زاويهرود. در مقاومباشد، به كار مي

  د.شومي

  جزئيات بررسي -2-2-3- 10

هايي در محل به عنوان ي زيرين، در نظر گرفتن آزمايشبه لايه FRPبه دليل اهميت زياد مقاومت چسبندگي پوشش 
هاي طراحي را كنترل كرده و تضمين ي آزمايشي فرضشود. اين برنامهقسمتي از مستندات قرارداد با پيمانكار توصيه مي

هد داشت. اختلاف تراز قائم بين دو دال بايد به حداقل برسد. اين موضوع با برداشتن بالا آمدگيها كيفيت را به دنبال خوا
 2تا  1اي بيش از ي برون صفحهبا زاويه FRPدر سطح و استفاده از ترازبندي براي اطمينان از اينكه پوشش كامپوزيت 

يا كمبود چسبندگي در بين تركيبات ترازبندي با  شود. اختلاف ترازهاي بيش از اين حددرصد نصب نگردد، مرتفع مي
  منجر شود. FRPي زيرين پليمر ممكن است به پوسته پوسته شدن زودرس مصالح لايه

هاي ديافراگم افزون بر ارتقاي ظرفيت خود ديافراگم نياز ها، بهبود ظرفيت انتقال برشي در لبهدر بسياري از موقعيت
). عموماً 2-10كند. (شكل اي را طلب ميتوجه ويژه FRPاز دال به ديوار با استفاده از است. طراحي جزئيات انتقال نيرو 

گيرند. خميدگي اي (در ديد پلان) در طول ديوار قرار ميدرجه 45ي يابد و با زاويهالياف از دال تا روي ديوار امتداد مي
كند. نخست اينكه، زيرسازي متعددي را ايجاد مياي الياف در محل خم شدن آن از دال به روي ديوار مشكلات درجه 90

ي رزين بايد انجام پذيرد تا شعاع مناسبي را براي الياف فراهم آورد. دوم اينكه گسترش درجه) با بتونه 90ي تيز (زاويه
ي اي قابل توجهي ناشي از خميدگي برون صفحهشوند و مولفهنيروهاي برشي سبب ايجاد نيروهاي كششي در الياف مي

سازد كه معمولاً گردد كه بايد تحمل شود. تنش چسبندگي الياف توان تحمل اين نيرو را محدود ميالياف ايجاد مي
توان از قطعه لوله بريده شده با شعاع مورد نظر نيازمند تقويت خميدگي با مهارهاي مكانيكي است. براي اين منظور مي

  شودمهار ميلگردهاي اتصال به الياف و ديوار يا دالي ميي مربوط استفاده كرد كه با تيغهدر گوشه
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  اجرايي ملاحظات -2-2-4- 10

چنانچه مقام سازي در زير دال لازم باشد، بايد تأسيسات موجود در محل برداشته و دوباره نصب شوند. اين موضوع بر 
. در اين نوع مقاوم سازي بايد نازكدهدهاي اجرايي را افزايش ميعملكرد ساختمان در زمان اجرا تأثير گذاشته و هزينه

  ها مورد توجه قرار گيرند.ها) و شيبها (دسترسيها، وروديكاري

 
 FRPمقاوم سازي برشي ديافراگم بتني با استفاده از كامپوزيت  - 2-10شكل 

  ارتقاي ديافراگم طابق ضربي -10-2-3

  كاربرد موارد -2-3-1- 10

ي كم و يا تخت ساخته شده از مصالح هاي با دهانهديك در كف براي تحمل قوساستفاده از تيرهاي فلزي با فواصل نز
باشد. اين مصالح روي بال تحتاني تير بنايي در ساختمانهاي موجود به نسبت متداول است. مصالح سقف از آجر مي

داخل ديافراگم را قوس  كند. رانش افقي قوس درو اكوستيك را تحمل مي اي سازهكند و بار مصالح غير فولادي تكيه مي
شود و يا از طريق هاي بيروني، اين رانش به ديوار مجاور منتقل ميرسد. در دهانهكند و به تعادل ميمجاور تحمل مي
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يابد. چنانچه يكي از مهارهاي كششي در زير سقف از جوش تسمه فلزي يا ميلگرد در زير تير به اعضاي مجاور انتقال مي
دهد. لرزش و بازشدگي پيدا كند، گسيختگي گرانشي موضعي بر اثر از بين رفتن كنش قوسي رخ ميبين رود و ديافراگم 

اي روي ديوار شود، و به در پيرامون ديافراگم، عدم تحمل رانش قوس ممكن است موجب ايجاد تقاضاهاي برون صفحه
) نشان 3-10اي از اين روند در شكل (هگاه قائم منجر شود. نموناي ديوار و از ميان رفتن تكيهگسيختگي برون صفحه

  داده شده است.

  بهسازي روش خصوصيات تشريح -2-3-2- 10

  ضربي وجود دارد كه ممكن است براي اقتصادي كردن عمليات با هم تركيب شود. يهاروش بهسازي متعددي براي طاق

كششي از ديوار به تيرهاي ) افزودن مهارهاي دوخت 3-10: در شكل (مهارهاي دوخت كششي ديوار به ديافراگم

فولادي براي شرايطي كه در آن تيرها عمود و يا موازي راستاي ديوار قرار گرفته اند،  نشان داده شده است. در صورت 
زني در زير كند. در صورت موازي بودن تيرها، تسمهاتصال كفايت ميمتعامد بودن تيرها، استفاده از يك نبشي و ميلگرد

ها و موقعيت مناسب آنها را بر روي اي از كارگذاشتن تسمه) نمونه4-10قف ضروري است. شكل (هاي داخل ستيرچه
  دهد.تيرها نشان مي

) همچنين به عنوان 4-10هاي اتصال تعبيه شده در شكل (: ميلگردمهارهاي دوخت برشي از ديوار به ديافراگم

  كنند.به ديوار نيز عمل مي هاي ديافراگممهارهاي دوخت براي انتقال نيروي برشي از لبه

  كند.) ممتد باشد، به عنوان عضو مرزي ديافراگم عمل مي4- 10: چنانچه نبشي نشان داده شده در شكل (عضو مرزي

: تأمين مهار دوخت در صورتي كه تيرها به موازات راستاي ديوار و در نزديكي ديوار قرار گيرند، همچنين كشش داخلي

   ر در عرض كف براي جلوگيري از گسيختگي داخلي موضعي بسيار ضروري است. شكلها در كل مسيامتداد تسمه
  دهد.هايي در خصوص مهارهاي دوخت برشي و كششي و نيز عضو مرزي نشان ميها را همراه با نكته) تسمه10-5(

ركيب با دهد كه چگونه افزودن مهاربندي قطري ممكن است در ت) نشان مي6-10: شكل (مقاوم سازي ديافراگم

  ي افقي را ايجاد نمايد.تيرهاي موجود عمل كند و ديافراگم مهاربندي شده

توان با ديافراگمي از بتن مسلح جايگزين كرد، اگر چه ي زيرين در سقف را مي: از ديدگاه نظري، قسمتي از لايهدال رويه

  شود.ن اينرسي ساختمان افزوده ميدر اين مواقع ظرفيت قائم سقف بايد كافي باشد و همچنين وزن جديد هم به وز
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  ضربي يهاانواع شكست در طاق - 3-10شكل 
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  در صورت دسترسي از زير كف -افزودن مهارهاي دوخت و عضو مرزي ديوار به ديافراگم طاق ضربي -4-10شكل 

 
  از بالاي كف در صورت دسترسي -افزودن مهارهاي دوخت و عضو مرزي ديوار به ديافراگم طاق ضربي -5-10شكل 
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  مقاوم سازي طاق ضربي - 6-10شكل 

  جزئيات يتهيه و اجرايي ملاحظات -2-3-3- 10

دهد. هايي را كه زير بال تحتاني تيرها با سفال رسي پوشيده شده است، نشان مي)  كف4-10: در شكل (پوشش زيرين

فولادي، مصالح بنايي و پلاستر موجود بايد  هايشود. براي نصب تسمهمعمولاً پلاستري در زير مصالح بنايي كشيده مي
به وجه زيرين، هاي فولادي از بالا، براي جلوگيري از آسيب) روش ديگري كه ورق يا تسمه5-10برداشته شود. شكل (

ها، كه بال دهد. البته اين كار كاملاً براي ساكنان اختلال آفرين خواهد بود. در برخي قوساند را نشان مينصب شده
  اني پوشيده نشده افزودن فولاد از زير كمتر اختلال آفرين خواهد بود.تحت
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  كليات - 11-1

اي مهاربندي ي اصلي از قبيل ديوارهاي برشي و قابههاي موجود براي اعضاي جديد در سازهاگر چه افزودن يا تكميل پي
باشد. دو اي متداول است، ولي بهسازي كمبودهاي پي موجود در مقايسه با آن كمتر مورد توجه ميشده در بهسازي لرزه

دليل عمده براي اين موضوع وجود دارد، نخست اينكه عمليات بهسازي پي ساختمان موجود بسيار پرهزينه است و دوم 
هاي جانبي و مالي ها تعداد نسبتاً كمي از آسيباوليه موارد آسيب در زلزله هايهاي رسيده از بررسياينكه درگزارش

  ناشي از گسيختگي پي گزارش شده است.
گاهها، اي است. فرضيات متفاوت با توجه به شرايط بهتر تكيههاي چالش آفرين بهسازي لرزهتحليل پي يكي از قسمت

گردد. براي بسياري از اي در نتايج منجر ميبه تغيير گسترده خواص خاك محل و موقعيت و نوع رفتار غيرخطي محتمل
ي اصلي و خاك پيراموني تحت بارگذاري زلزله ها، ارزيابي نتايج اوليه براي فهم چگونگي اندركنش پي با سازهساختمان

بي ميباشد، اما تنها هاي دقيق تر دارد. معمولاً تسليم يك عضو پي يا خاك مكانيزم حاكم خرانياز به مدل سازي و تحليل
توان توالي و طبيعت رفتاري عضو را تعيين ي اصلي و زيرسازه به عنوان يك مجموعه است كه ميپس از نگاهي به سازه

  كرد.
هاي موجود اصلاح شوند، مهندس سازه بايد فهم هاي جديد بايد افزوده يا پيچنانچه تحليل منطقي نشان دهد كه پي

هاي اجرايي ها و محدوديتهاي عملكردي، و فرضيات و روشخاك، اهداف بهسازي، توصيهدرستي از مشكلات مهندسي 
ي ي جديد بسيار مشكلتر است. به دليل هزينهي موجود نسبت به اجراي سازهداشته باشد. روشن است كه بهسازي سازه

  اده شود.ها بايد كاملاً بررسي و نياز به اصلاح پي، قطعي تشخيص دبهسازي پي، ديگر گزينه

  اي پياهداف كلي بهسازي لرزه - 11-2

اي تشخيص كمبودها، احتمال نسبي وقوع آنها و خطراتي است كه به دنبال دارند. طي اين هدف از هر ارزيابي لرزه
ان ها، پي نبايد از نظر دور بماند و پاسخ رفتار پي بايد در متن رفتار كلي ساختمان لحاظ گردد. چنانچه پي به عنوارزيابي

  عضو ضعيف تشخيص داده شد، نوع مكانيزم پي بايد تشخيص داده شود.
است. ممكن است پاسخ رفتاري ساختمان را با بهسازي  اي سازهموارد مرتبط با پي جزء جدايي ناپذير هر راهبرد بهسازي 

ه عمليات بر روي پي ي اصلي به نحوي تغيير داد كه حذف مدهاي نامطلوب پي را به دنبال داشته باشد. چنانچدر سازه
پذيري كافي براي فشار، كشش و بارهاي جانبي، گردد، اهداف طرح بهسازي شامل تأمين مقاومت، سختي و شكلالزامي 

پذير براي اتلاف انرژي و به حداقل رساندن باز توزيع تنش گرانشي در پي موجود تشخيص مكانيزمي تعريف شده و شكل
هاي موجود را چه طي اجرا و چه در دراز مدت خالي كنند. به علاوه سختي كمتر ر پيهاي جديد نبايد زيلازم است. پي

  تر موجود، بايد مورد توجه قرار گيرد.خاك متراكم نشده در زير پي جديد در مقايسه سختي بالاتر زير پي قديمي
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  مسائل اجرايي - 11-3

دهد. ها را تحت تأثير قرار ميها و روش سيستمهاي موجود كاري سخت و دشوار است و معمولاًبهسازي پي در ساختمان
  اين موارد به شرح زير است:

هاي دستي يا هاي منفرد يا شناژها، معمولاً با روشهاي ظريف، چون پي: اجراي پيهاي دسترسي و ارتفاعمحدوديت

به اجراي آنها براي  زا هستند، اگر چه زمان بيشتري نسبتشود و به ندرت مشكلتجهيزات حفاري كوچك انجام مي
هاي اجرايي زيادي دارند. براي مثال تجهيزات هاي عميق محدوديتهاي جديدنياز است. با وجود اين، اجراي پيساختمان

هاي ستوني، هر چه بزرگتر باشند كارآمدترند. بردن تجهيزات حفاري به داخل يك ساختمان ممكن است حفاري براي پي
د نياز داشته باشد. در حالي كه ارتفاع طبقات در داخل معمولاً به مقدار قابل توجهي به بزرگ كردن بازشوهاي موجو

ي پي هسازد.حفاري در مجاورت ديوارها ممكن است، اندازتوان به كاربرد، محدود ميي تجهيزات حفاري را كه مياندازه
روج از مركزيتي منجر شود كه بايد مورد جايي آن به سمت داخل ديوار و ايجاد خستوني را محدود سازد و يا به جابه

  توجه قرار گيرد.

ها تأسيساتي در زير تراز همكف يا دال روي سطح زمين : اكثر ساختمانهاي برآمده از تأسيسات موجودمحدوديت

دارند. موقعيت و عمق آنها ممكن است كاملاً مشخص نباشد. در حفاري زير تراز زمين حفظ احتياط ضروري است و 
  شود تا به تأسيسات آسيبي نرسد. با روشهاي دستي انجام ميمعمولاً

ي اصلي، چنانچه : همانند عمليات بهسازي بر روي سازهبرداري ساختمانهاي ناشي از حفظ بهرهمحدوديت

ساختمان ساكنين داشته و يا وسايل و تجهيزاتي در آن باشد، تخريب پي، حفاري و عمليات خاكبرداري بايد با هماهنگي 
  لازم انجام شود.

  اجراي پي جديد -11-4

  اي هاي جديد متداول در بهسازي لرزهانواع پي - 11-4-1

هاي نواري هاي سطحي شامل پيهاي عميق، پيهاي سطحي و پيي اصلي تقسيم نمود: پيتوان به دو دستهها را ميپي
ها هاي ستوني درجا و ريزشمعميق شامل پيهاي عباشند. پيهاي يكپارچه ميهاي منفرد، شناژها و پيپيوسته، پي

هاي موجود هاي دسترسي و لرزش آنها به ندرت براي ساختمانهاي كوبيده شده به دليل محدوديتهستند. از شمع
هاي حفاري متعددي در اين دهد. روشبندي پي را نشان ميهايي از اين دسته) نمونه1-11شود. شكل (استفاده مي

توان بدون ريزش خاك در سوراخ، حفاري را انجام داد. در ه است. در خاكهاي چسبنده، احتمالاً ميشكل نشان داده شد
توان از قالبهاي دايمي فلزي (قالبهاي صورتي كه احتمال ريزش خاك در درون سوراخ پس از حفاري اوليه باشد، مي

ي دايمي پس از ريختن بتن در محل باقي ميهاي تورسيمي فلزي) در ديواره استفاده كرد. اين قالبهامتشكل از شبكه
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گذاري نياز است و يا هاي ايمني به شمعنامهمانند. با وجود اين، هنگامي كه حفاري به عمق خاصي برسد، براساس آيين
انجام حفاري به صورت باز الزامي است. پس از توان از حفاري باز استفاده كرد. در خاكهاي غيرچسبنده همچون ماسهمي
گيرد. راه ديگر اين است كه قالب حذف ريزي قالب برداشته شده و سپس خاكريزي پشت پي انجام ميبندي و بتنلبقا

ي ريخته شده بايد در نظر گرفته ي حفر شده با بتن پر شود. در اين صورت خروج از مركزيت بتن اضافهشده و كل ناحيه
  شود.

  جود سطحي موسطحي در مجاورت پيافزودن پي -11-4-2

  بهسازي روش خصوصيات تشريح -1- 11-4-2

هنگامي كه پوشش بتني جديد بر روي ديوار موجود استفاده شود، معمولاً به پي جديدي نياز است. حالت معمول اين 
اي از ) نمونه2-11است كه پي موجود پي نواري ممتدي است و پي جديد نيز يك پي نواري يا يك شناژ است. شكل (

جديد و پي مربوط به آن در مجاورت ديوار بنايي غيرمسلح موجود و پي نواري بتني ديوار را نشان يك ديوار بتني 
  دهد. مي

  طراحي ملاحظات -2- 11-4-2

شود. نخستين روش اينكه فرض كنيم پي جديد به هاي متعددي براي طراحي پي استفاده مي: روشعرض مؤثر پي

موجود براساس سطح جديد و پيكند. روش ديگر تقسيم بار ميان پييتنهايي بارهاي ناشي از پوشش جديد را تحمل م
ترين روش، شناسايي سختي احتمالا متفاوت بين خاك زيرپي موجود كه بيشتر تحكيم يافته و خاك زير آنهاست. پيچيده

شد. گاهي براي انتقال باپذير است، ميتر بودن بارها و جديد الاحداث بودن آن انعطافجديد كه احتمالاً به دليل سبكپي
  شود.بارها به پي جديد از جك استفاده مي
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  متداول در بهسازي لرزه اي يهاانواع پي -1-11شكل 

هاي جديد و موجود با استفاده از ميلگردهاي اتصال، عملي استاندارد است، اگر چه بايد سنجيد : اتصال پيانتقال برش

ها و ديوار روي آن بايد چنان طراحي نه. ميلگردهاي اتصال تعبيه شده در پيكه آيا به ميلگردهاي اتصال نياز هست يا 
  شود پي موجود بايد تحمل كند، مناسب باشد.بيني ميشود كه براي انتقال نيرويي كه پيش

هاي موجود ممكن است از مصالح بنايي غيرمسلح و يا از بتن با آرماتورهاي ناكافي ساخته : پيپي غيرمسلح موجود

گاهي رفتار تير گونه از خود نشان دهد، ميلگردهاي ي كافي عريض باشد كه تحت فشار تكيهباشد. اگر پي به اندازه شده
توان در عمق بيشتر در پي موجود در نزديكي كف پي قرار داد تا به عنوان آرماتور مثبت اتصال تحتاني تعبيه شده را مي

  عمل كند.
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  در كنار پي نواري موجوداجراي پي نواري بتني  -2-11شكل 

  جزئيات يتهيه و اجرايي ملاحظات -3- 11-4-2

: هدف اصلي از افزودن پي جديد تحمل بار اضافه يا خالي كردن زير پي موجود تر از پي موجودپي جديد عميق

ير نيست. هاي جديد و موجود است، البته اين كار هميشه امكان پذنيست. بنابراين بهترين روش يكسان نمودن عمق پي
تر از پي موجود باشد. چنانچه حفاري بدون زيربندي انجام دهد كه پي جديد بايد عميق) حالتي را نشان مي3- 11شكل (

ي جديد حفر شده ريزش شود، به ويژه در خاكهاي با چسبندگي كم، ممكن است خاك از زيرپي موجود به داخل ناحيه
گردد. زيربندي به معناي كندن يك ي براي اصلاح اين حالت استفاده ميگردد. از زيربندكند كه به حركت پي منجر مي

، سپس كانال از انتهاي اولين گودال به زير پي هاي با طول كوتاه است كه در فواصل كافي از هم قرار گرفتهسري گودال
. روش ديگر شود مي ها به ترتيب تكرارموجود زده شده و با بتن جديد پر ميگردد. اين مراحل براي تمامي گودال

گاه پي در عمق است تا به هاي ستوني بلند به طور متناوب در زير پي جديد به منظور انتقال تكيهزيربندي، ساخت پي
  تر كردن پي جديد نيازي نشود.عميق
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اجراي پي سطحي جديد در عمق پائئين تر از پي سطحي موجود -3-11شكل 

تر بودن پي جديد در دهد كه نيازي به عميق) حالتي را نشان مي4-11شكل (: پي جديد در عمق كمتر از پي موجود

تواند بارهاي اضافي و خارج از حد پي موجود نيست. چنانچه حفاري سطحي باشد، پي جديد در صورت بارگذاري مي
سان كردن عمق محور را به پي موجود اعمال كند كه اين مورد مطلوب نيست. در نتيجه افزودن به عمق پي جديد و يك

  كنند.آن با پي موجود متداول است. اين عمق افزوده را معمولاً با آرماتورهاي كمتري مسلح مي
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  اجراي پي سطحي جديد در عمق كمتر از پي سطحي موجود -4-11شكل 

ديوار ) آمده، پي موجود معمولاً در زير 4-11) تا (2-11: چنانكه در اشكال (پي موجود در مسير احداث پي جديد

يابد. براي اجراي پي جديد، قسمتي از پي موجود معمولاً بايد بريده شود موجود قرار دارد و تا زير ديوار جديد امتداد مي
هاي برقي انجام داد. توان با پيكور يا ارهتا امكان مسطح كردن پي به طريق مناسبي وجود داشته باشد. اين كار را مي

  ي كه ابعاد آن كوچكتر شده و تحت بارگذاري برون محور قرار ظرفيت پي موجود در شرايط موقت
  گيرد، بايد كنترل شود.مي

  اجراي پي عميق در مجاورت پي سطحي موجود  -11-4-3

پذيرد. مانند اجراي پي ستوني درجا در زير ديوار عميق در مجاورت يك پي موجود به خوبي انجام مياجراي يك پي
هاي حفاري ممكن دهد. محدوديتاي از اين روش را نشان مي)  نمونه5-11موجود، شكل (نواري جديد و در مجاورت پي

هاي ارتفاعي براي تجهيزات مربوط، نبود امكان است خيلي زياد و شامل عدم ارضاي نيازمنديهاي دسترسي و محدوديت
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هاي طي حفاري و برخورد با زشنشيني به مقدار لازم براي قرارگيري دستگاه حفاري در مقابل ديوار موجود، لرعقب
تأسيسات در مسير حفاري باشد. معمولاً هنگامي كه به وجه خارجي ساختمان امكان دسترسي وجود دارد، حفاري مورب 

شود كه پي و ديوار موجود به اي انتخاب ميهاي ستوني درجا به گونهگيرد. معمولاً فواصل پيدر زير پي موجود انجام مي
راخ باز حفر شده گذشته و يا در كنار آن قرار گيرند. پس از آنكه پي ستوني و ديوار جديد اجرا شد و به راحتي از روي سو

گردد. اگر چه بسياري از مهندسان بارهاي گرانشي را و ديوار موجود دوخته شد، يك سيستم كامپوزيت كامل ايجاد ميپي
بارهاي زنده و بارهاي زلزله در سيستم دهند، در واقعبه پي منفرد موجود و واژگوني را به پي ستوني اختصاص مي

  شوند.براساس صلبيت نسبي توزيع مي

  عميق موجودعميق در مجاورت پيافزودن پي -11-4-4

هاي ستوني توان يافت كه پي عميقي در مجاورت پي عميق موجود اجرا شود. پي عميق جديد شامل پيحالاتي نيز مي
  هاست. درجا يا ريز شمع

 
  اجراي پي ستوني درجاي جديد در كنار پي نواري موجود -5-11شكل 
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  پي سطحي موجود  اي سازهبهسازي  - 11-5

  اهداف  -11-5-1

بندي كرد: ارتقاي ظرفيت فشاري و توان در دو گروه عمده دستهپي سطحي موجود را عموماً مي اي سازههاي بهسازي
  ارتقاي ظرفيت كششي.

توان با هاي منفرد و نواري موجود را مي: ظرفيت مقاومت فشاري پيظرفيت فشاري هاي كلي براي بهسازيروش

هاي ستوني درجا ها، مهار پي با استفاده از پيتر؛ افزودن ريز شمعپهن نمودن بستر پي، جايگزيني پي با يك پي طويل
هاي منفرد مجزا به هم اي اتصال پيپي موجود و افزودن شناژهايي برها در داخلدر مجاورت پي موجود، افزودن ريزشمع

  اصلاح نمود.

هاي هاي منفرد و نواري با استفاده از روش: بهسازي ظرفيت كششي ناكافي پيروشهاي كلي بهسازي ظرفيت كششي

پذيرد كه شامل پهن نمودن بستر پي براي گيرد، صورت ميمشابهي با آنچه براي بهسازي ظرفيت فشاري انجام مي
ها، مهار پي، يا بستن به پي مجاور موجود و يا افزودن تر، افزودن ريزشمعه، جايگزيني پي با يك پي طويلافزايش بار مرد

هايي هاي زير نمونهي بيشتر و تحمل بلندشدگي ميباشد. بخشها براي تحمل بار مردهها و ستونشناژها در مجاورت پي
  دهند.يهاي سطحي موجود را ارائه مهاي بهسازي براي پياز روش

  نواري موجودها در مجاورت پيافزودن ريزشمع -11-5-2

  كاربرد موارد -11-5-2-1

 نواري زير ديواري پيظرفيت فشاري ناكافي در پنجه

   نواري زير ديواري پيظرفيت كششي ناكافي در پاشنه

  بهسازي روش خصوصيات تشريح -11-5-2-2

هاي مهاري نيز هايي كه تحت عنوان شمعتر شده و ريزشمعپهنپي براي بهسازي ظرفيت فشاري و يا كششي پي موجود،
  ). 6-11گردد(شكل شوند، اضافه ميشناخته مي

   طراحي ملاحظات -11-5-2-3

نواري، بارها در بين دو عضو مختلف ي پيها به هم به وسيله: در صورت اتصال ريزشمعسختي و مقاومت فشاري

شود. مقاومت شوند. مقاومت و سختي ريزشمع در گزارش ژئوتكنيك داده ميشان تقسيم ميبراساس صلبيت نسبي
شمع، شامل لوله، گروت و آرماتورها دارد. در سختي فشاري  اي سازهمفروض بستگي به ظرفيت خاك و ظرفيت 

  گردد.بايست حركت اعضاي شمع و خاك پيراموني لحاظ  مي
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  موجودارتقاي اتصال ريز شمع به پي نواري  -6-11شكل 

ها كمتر از در ريزشمع اي سازهكنند. مقاومت كششي ها تحمل مي: بلندشدگي را ريزشمعمقاومت و سختي كششي

اي براي درگير مقاومت فشاري آنهاست و معمولا تنها توسط آرماتورهاي آنها تامين ميگردد، مگر اينكه جزئيات ويژه
پذيري كششي با ي كششي نيز معمولاً كم است، انعطافي بتني براي كشش تعبيه شود. سختنمودن بالاي محفظه

  شود.انبساط طولي آرماتورها و حركت خاك پيراموني حاصل مي

ها عموماً بدون پوشش است. بسته به ميزان خوردگي خاك، خوردگي اين غلاف دايم : غلاف دايم ريزشمعآثار خوردگي

ي فولادي از بين رفته بر اثر خوردگي وجود دارد، با امت لولهدهد. روشهايي براي ارزيابي ميزان ضخدر طي زمان رخ مي
  توان محاسبه كرد.هاي جانبي وكمانشي شمع را ميها ضخامت كاهش يافته و كاهش ظرفيتاستفاده از اين روش

ها از اصطكاك حاصل : به دليل كوچك بودن ابعاد، عموماً بيشتر ظرفيت ريز شمعهاي اتكايي و اصطكاكيشمع

  د. بنابراين ظرفيت فشاري ژئوتكنيكي ريزشمع عموماٌ برابر با ظرفيت كششي محوري آنهاست.شو مي

اي با شعاع كمي بيشتر از غلاف : چنانچه تجهيزات حفاري ريز شمع، دايرهپركردن فضاي دايروي پيراموني با گروت

  شود.اين فضا با گروت پر گيرد كه بايد در پيرامون غلاف شكل ميدايم شمع ايجاد نمايد،  فضاي دايروي
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  جزئيات يتهيه و اجرايي ملاحظات -11-5-2-4

  شود:ها به پي موجود شامل موارد زير ميملاحظات اجرايي و تهيه جزئيات براي افزودن ريزشمع

اند. در دهد كه كل طول پي موجود نصب شده را طي كرده) آرماتورهايي را نشان مي6-11: شكل (اتصال به پي جديد

ورتي كه آرماتورها به اين شكل به كار نروند، ظرفيت خمشي موجود پي حول محوري كه در آن لنگر بيشتري ايجاد ص
شود، بايد كنترل شود كه به احتمال زياد مورد قبول نيست. در اين شكل، ميلگردهاي اتصال از طرف راست در محل مي

دار به دليل آساني در نصب استفاده ه است. آرماتورهاي كلهقرار گرفته و در سمت چپ با كوپلرهايي به هم اتصال يافت
توان استفاده كرد، اما در صورت استفاده از آنها به كوپلرهاي خاصي (كه نياز به اند. از آرماتورهاي قلاب شده نيز ميشده

تر گردهاي اتصال طويلگردد. براي نصب ميلكند)، لااقل براي رديف زيرين آرماتورها نياز ميرا حذف ميدوران ميلگرد
ي جزئيات مدنظر قرار گيرد، زيرا ممكن است حفاري بيشتري در خاك مجاور بايد انجام پذيرد. اين موضوع بايد طي تهيه

  اعضايي روي آن قسمت دال كف موجود باشند.

ر داخل ها د: بايد فضاي كافي براي تجهيزات مورد استفاده در نصب ريزشمعهاي دسترسي و ارتفاعيمحدوديت

  ساختمان موجود وجود داشته باشد.

  افزايش طول يا جايگزيني يك پي منفرد موجود -11-5-3

  كاربرد موارد -1- 11-5-3

  ظرفيت فشاري ناكافي پي مفرد 
 ظرفيت كششي ناكافي پي مفرد

  بهسازي روش خصوصيات تشريح -2- 11-5-3

شي يا يك ستون بتني در زير يك ديوار برشي ناپيوسته تواند در زير ستونهاي قاب مهاربندي شده، قاب خمپي منفرد مي
واقع شود و تحت نيروهاي فشاري و كششي اي فراتر از ظرفيت خود قرار گيرد. تغيير ابعاد و يا جايگزيني پي موجود 

  سبب افزايش ظرفيت فشاري و يا كششي به واسطه افزايش بار مرده ميگردد.

  جزئيات بررسي -3- 11-5-3

: افزايش ظرفيت فشاري با افزايش ابعاد پي نياز براي لنگر خمشي و برش در پي بزرگ شده هاي موردكنترل

) نوعي بهسازي را نشان 7-11گيرد. شكل (هايي در پي موجود قرار ميمعمولاً مشكل است و تحت تأثير محدوديت
رسند. در اين روش به ديگر وجوه نمي شوند، اما اين آرماتورهاميدهد كه در آن آرماتورهايي از طرفين در مقطع تعبيه مي

 Aكنترل شود. مقطع » B«و » A«يابد، همچنين ظرفيت خمشي بايد در مقاطع بحراني ظرفيت برشي پي افزايش نمي
  ) پي را جايگزين كرد.8-11توان مطابق با شكل (عموماً تعيين كننده است. چنانچه نتوانيم به ظرفيت مطلوب برسيم، مي
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نچه پي منفرد موجود تنها شامل ميلگردهاي تحتاني باشد، كه معمولاً شايع است، ظرفيت كششي : چناظرفيت كششي

  هاي دال روي زمين را افزايش داد.توان در بالاي پي تعبيه كرد و فولادشود. ميلگردهاي اتصال را ميمحدود مي

  جزئيات يتهيه و اجرايي ملاحظات -4- 11-5-3

  .شودبراي بزرگ كردن يا جايگزيني پي منفرد شامل موارد زير مي ملاحظات اجرايي و تهيه جزئيات

  : آرماتوربندي موجود در پي را بايد محافظت كرد. آرماتوربندي موجود

دهد. در سمت چپ يك كوپلر استفاده ) دو روش براي نصب آرماتورها را نشان مي7- 11شكل (: نصب ميلگردهاي اتصال

دهد، اما سبب ايجاد سوراخي به نسبت بزرگ براي جايگذاري م در كنار پي را ميشده كه امكان كاهش گودبرداري لاز
اي پيراموني شود. اين موضوع احتمالاً گروت ريزي با فشار را با گروت ضد افت ايجاب مينمايد چون فضاي دايرهكوپلرها مي

  .ري نياز استها چون اپوكسي بسيار بزرگ است. در سمت راست به حفاري بيشتبراي اكثر چسبنده

باشد. براي به حداقل رساندن مي: آرماتور دال موجود احتمالاً بصورت شكبههمپوشاني با دال واقع بر روي زمين

ي آرماتور دال واقع بر زمين را با هاي موجود و جديد بايد به هم دوخته شوند، براي همپوشاني، شبكهجايي قائم، دالجاب
  ي دال موجود تعبيه كرد.ا ميلگردهاي اتصالي در لبهتوان حفظ نمود و يتخريب دال مي

توان با هاي موجود الزامي است. اين كار را مي: انتقال برش در بين پيهاي موجود و جديدانتقال برش بين پي

مضرس نمودن سطح پي موجود انجام داد. برخي مهندسان نماي سطح  پي موجود را پخ ميكنند به نحوي كه در بالا 
شود. برخي مهندسان پي جديد را نسبت از پايين است و بنابراين فشار به طرف خارج تحت بار فشاري اعمال ميتر پهن

كنند. بنابراين پي جديد ي پي موجود را از زير خالي ميكنند و خاك موجود در لبهتر اجرا ميبه پي موجود كمي عميق
  كند.موجود عمل ميبه مانند يك كربل براي تحمل فشار رو به پايين از پي 

: اگر پي موجود جايگزين نشود، نياز به شمع گذاري است. تحكيم مناسب بستر پي و پر كردن بتن جديد شمع گذاري

  ها ضروري است.ناشي از برداشتن شمعبراي به حداقل رساندن يا حذف هر گونه نشست پيبه صورت كامل در زير ستون
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  ودبزرگ كردن پي منفرد موج -7-11شكل 
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  جايگزين كردن پي منفرد موجود -8-11شكل 
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پيوست الف

مراحل روش تحليل
مكانيزم محتمل خرابي

مراحل روش تحليل مكانيزم محتمل خرابيپيوست الف: 
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  مراحل روش تحليل مكانيزم محتمل خرابي  -1-الف

تمل خرابي از محاسبه ضريب مكانيزم جانبي در اين روش مدلسازي به صورت دوبعدي صورت گرفته و مكانيزم مح
) برآورد ميگردد. پس از تعيين مكانيزم محتمل خرابي، ظرفيت برش پايه و شكل پذيري سازه 14-براساس رابطه (الف

  محاسبه ميگردد.  4-1-الفتا   2-1- الفبراساس ضوابط بند  

  برآورد مكانيزم محتمل  خرابي در قابها -1-1-الف

  خرابي محتمل مكانيزم تعيين لمراح -1-1-1-الف

براي برآورد مكانيزم محتمل خرابي در قابها ابتدا ميبايد ظرفيت خمشي مقاطع را تعيين نمود. از آنجا كه كنترل برش در 
اين روش به صورت مستقيم صورت نمي گيرد، لذا جهت حصول اطمينان از عدم گسيختگي برشي، ظرفيت خمشي اعضا 

صورت نياز اصلاح مي گردد. با در اختيار داشتن ظرفيت خمشي يا ظرفيت خمشي اصلاح شده  در سه مرحله كنترل و در
) تعيين نمود. مراحل اين 14-اعضا، مكانيزم محتمل خرابي را ميتوان بر اساس ضريب مكانيزم جانبي مطابق رابطه (الف

  روش براي قابها به شرح ذيل ميباشد: 
 ;)، با استفاده از تحليل استاتيكي خطي MBG, VBGدر اثر اعمال بارهاي ثقلي، ( . برآورد ممان و برش وارده بر تيرها1

  ;،  با استفاده از تحليل استاتيكي خطيNGها در اثر اعمال بارهاي ثقلي، . برآورد نيروي محوري وارده به ستون2
  )1-6، با استفاده از رابطه (MBNمقطع تيرها،  ممان پلاستيك. تعيين ظرفيت 3
برش در لحظه تشكيل مفصل پلاستيك در تيرها با لحاظ نمودن اثر بارهاي ثقلي، تقاضاي رد برش وارده بر تيرها: . برآو4

  )  برابر است با:1-مطابق شكل (الف

)1-(الف 
  bBNrBNlBGrBErBGrBDr

bBNrBNlBGlBElBGlBDl

l/MMVVVV

l/MMVVVV




   
برش وارده در  به ترتيب VBGrو  VBGlو  به ترتيب تقاضاي برش در انتهاي سمت چپ و راست، VBDrو  VBDlكه در آن 

به ترتيب برش متناظر با تشكيل مفصل پلاستيك در  VBErو  VBEl اثر بارهاي ثقلي در انتهاي سمت چپ و راست،
طول تير lb ظرفيت ممان پلاستيك تير در انتهاي سمت چپ و است و  MBNrو  MBNlانتهاي سمت چپ و راست، 

  ميباشد.
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  برش تيرها -1-الفشكل 

  مقررات ملي ساختمان 10، بر اساس ضوابط مبحث  VBrي تيرها، . برآورد ظرفيت برش5
. كنترل عدم وقوع شكست برشي در تيرها: در اين مرحله جهت حصول اطمينان از عدم شكست برشي تيرها، مقادير به 6

دار متناظر بيشتر از مق 4گردند. چنانچه مقدار برش به دست آمده از گام با يكديگر مقايسه مي 5و  4دست آمده از گام 
، به ترتيب به BNrM*و  BNlM*باشد مقادير ظرفيت خمشي اصلاح شده تيرها در انتهاي سمت چپ و راست،  5از گام 

  صورت زير محاسبه ميگردد:

 )2-(الف
 
  BNlbcBGrBrr

*
BNr

BNrbcBGlBrl
*
BNl

MlVVM

MlVVM





اتصال بر مبناي ظرفيت خمشي تير به دست آمده از  ستون: تقاضاي برش -. كنترل عدم وقوع شكست برشي اتصال تير7
  ))  :2-برابر است با (شكل (الف 6و يا ظرفيت خمشي اصلاح شده تير مطابق گام  3گام 

 ) 3-(الف  






 


cb

bc
2BNl1BNrjh lh

h2.1l1.1
MMV

 كه در آن: 

Vjh ستون  –: تقاضاي برشي اتصال تير  

lcارتفاع ستون مابين محور تيرها :  

hb عمق تير : 

1BNrM در انتهاي سمت راست 1: ظرفيت خمشي يا ظرفيت خمشي اصلاح شده تير  

2BNlM در انتهاي سمت چپ 2: ظرفيت خمشي يا ظرفيت خمشي اصلاح شده تير  
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  (ب) : الگوي ترك در چشمه اتصال  برش وارده به اتصال(الف) :   

  اير هنگام بارهاي لرزهستون د -اتصال داخلي تير -2-شكل الف

) با ظرفيت 3-ستون مقدار محاسبه شده از معادله (الف –براي حصول اطمينان از عدم وقوع شكست برشي اتصال تير 
مقررات ملي ساختمان برآوردگرديده، مقايسه شده و در صورت فزوني،  10برشي اتصال كه بر اساس ضوابط مبحث 

  اصلاح گردد:) 4-ظرفيت خمشي تير مطابق رابطه (الف

)4-(الف
 Pjh

bc

cb

2BNl1BNr

2BNl**
2BNl V

h2.1l1.1

lh

MM

M
M 















Pjh
bc

cb

2BNl1BNr

1BNr**
1BNr V

h2.1l1.1

lh

MM

M
M 















**كه در آن 
1BNrM  و**

2BNlM  در انتهاي سمت  2در انتهاي سمت راست و  تير  1به ترتيب ظرفيت خمشي اصلاح شده تير
  چپ مي باشد. 

و يا  3ها بر اساس ظرفيت خمشي به دست آمده تيرها از گام ستون ها: نيروي محوري. برآورد نيروي محوري ستون8
  ).3- گردد (شكل الفبصورت زير تعيين مي 7يا  6ظرفيت خمشي اصلاح شده تيرها مطابق گام 

) 5-(الف
  

Ni,j  بار محوري ستون رديف :j  در طبقهi 

NGk,j  بار محوري ناشي از بارهاي ثقلي وارد به ستون در رديف :j قه در طبk 

NE,j  بار محوري ناشي از بارهاي جانبي  وارد به ستون در رديف :j  :كه برابر است با  

  

 ) 6-(الف 

 jBNliM jBNriMو ,   iدر طبقه  7يا  6يا ظرفيت خمشي اصلاح شده تيرها مطابق گام  3: ظرفيت خمشي تيرها مطابق گام ,
  ه ستوندر محل اتصال ب jو رديف 

j,E

n

ik
j,Gkj,i NNN  




 













 





n

ik
1bj

1j,BNri1j,BNli

bj

j,BNrij,BNli

j,E l

)MM(

l

)MM(
N
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  ظرفيت خمشي تيرها در محل اتصال به ستون -3-شكل الف

ظرفيت  8ها: با توجه به مقدار نيروي محوري ستون به دست آمده از گام . برآورد ظرفيت خمشي و برشي ستون9
مقررات ملي ساختمان تعيين  10) و ظرفيت برشي آنها بر اساس ضوابط مبحث 2-6ها بر اساس رابطه (خمشي ستون

  گردد.يم
  ها برابر است با:ها: تقاضاي برشي ستون. برآورد تقاضاي برش در ستون10

 )7-(الف 
c

b1cijcijt

c

n

ji
)j,i(BNr)j,i(BNl

j,CDi kl

MM

kl2

)MM(
V  







  كه در آن:
VCDi,j  تقاضاي برش در ستون طبقه =j و رديف i 

k  نسبت ارتفاع آزاد ستون به ارتفاع محور تا محور تيرها = 

cijtM ظرفيت خمشي بالاي ستون در طبقه :j  و رديفi 

cijbM ظرفيت خمشي پائين ستون در طبقه :j  و رديفi 

با ظرفيت برشي محاسبه  10ها: در اين مرحله تقاضاي برش به دست آمده از گام . كنترل عدم شكست برشي ستون11
ت برشي ستون محتمل بوده و ظرفيت خمشي تيرها را ميبايست بر مقايسه شده و در صورت فزوني، شكس 9شده درگام 

  اساس آن اصلاح نمود.
. برآورد ضريب پتانسيل مفاصل پلاستيك:در اين مرحله جهت تعيين مكانيزم احتمالي خرابي، ضريب پتانسيل مفصل 12

  گردد:محاسبه مي iپلاستيك با استفاده از رابطه زير براي طبقه 

 )8-(الف 










 


cijbcijt

j,BNrij,BNli

i MM

MM
S

۱۳۹۶/۳/۱۵



  231    ليل مكانيزم محتمل خرابيمراحل روش تح -پيوست الف

  

 

، مكانيزم شكست تير و در غير اينصورت مكانيزم شكست ستون  i، مكانيزم احتمالي خرابي در طبقه Si < 85/0چنانچه 
  باشد.مي

باشد مكانيزم شكست تير براي سازه  85/0در صورتي كه ضريب پتانسيل مفاصل پلاستيك در تمامي طبقات كمتر از 
باشند محتمل زم شكست ستون بر اساس آنكه كدام طبقات داراي اين مكانيزم ميمحتمل است در غير اينصورت مكاني

  باشد(مطابق شكل زير).مي
  

 
  مكانيزم شكست سازه -4-الفشكل 

   هاقاب پذيري شكل و جانبي تغييرمكان ظرفيت -2-1-1-الف

زم خرابي با حداكثر چرخش ) نمودار توزيع تغييرمكان غيرارتجاعي را به ازاي سه حالت مختلف مكاني5-شكل (الف
) متناظر با مكانيزم انهدام تير در يك قاب 1دهد. نمودار خطي (ترين طبقه نشان مي، در پايينpپلاستيك يكسان 

دهند كه توزيع كي غيرخطي نشان ميهاي دينامي)، تحليل10nهاي بلندتر (باشد. براي قاب) مي4nكوتاه مرتبه (
هاي نسبي پلاستيك بزرگتر در طبقات پايين تغييرمكان در ارتفاع سازه غيرخطي بوده كه اين امر خود با تغييرمكان

  همراه است. 

 
  هانمودار تغييرمكان غيرارتجاعي قاب - 5-الفشكل 
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دهد. اگر مكانيزم را براي مكانيزم خرابي انهدام تير نشان مي 10nهاي ) شكل مورد انتظار براي قاب2منحني شماره (
باشد. براساس ) مي3ترين طبقه ايجاد شود، شكل تغييرمكان غيرارتجاعي مطابق با منحني (خرابي انهدام ستون در پايين

رچه نقطه اثر نيروي جانبي خود اي را تعيين كرد. اگتوان تغييرمكان غيرارتجاعي ناشي از  نيروي لرزهها مياين منحني
باشد، ليكن اگر توزيع مثلث وارون تقريب قابل قبولي از پاسخ تغييرمكان وابسته به نحوه توزيع آن در ارتفاع مي

  توان با استفاده از رابطه زير تقريب زد: غيرارتجاعي سازه باشد، ارتفاع مؤثر سيستم يك درجه آزادي معادل سازه را مي
H67.0heff ارتفاع ساختمان :  H )9-(الف 

) 1ها مطابق منحني (ها با تعداد طبقات كم كه مكانيزم خرابي آنتوان براي برآورد ارتفاع مؤثر قابرابطه فوق را مي
بايست ارتفاع مؤثر كمتري را براي ) مي3) و (2هاي (هاي خرابي مطابق منحنياست، به كار برد. ليكن براي مكانيزم

  فرض كرد.  sقادير بالاي م
توان بوده و تغيير مكان پلاستيك قاب در ارتفاع موثر را ميH64.0ارتفاع مؤثر در مكانيزم خرابي انهدام تير برابر 

  ،  با استفاده از روابط زير به دست آورد:   nبراساس تعداد طبقات،

 )10-(الف
   HnUn

HUn
pinel

pinel




40125.064.0:4

64.0:4





   H4n0125.064.0U:n4

H64.0U:4n

pinel

pinel





  آيد: متأثر از شكل پذيري كلي سازه بوده و از رابطه زير به دست مي effhدر مكانيزم انهدام ستون، 

H )11-(الف
1

14.064.0h
s

s
eff 













طبقه با ارتفاع طبقات  nبراي سازه  inelUپلاستيك باشد. همچنين تغييرمكان شكل پذيري تغييرمكاني سازه مي sكه 

  ، در اثر مكانيزم انهدام ستون برابر است با: shمساوي،

 )12-(الف
n

H
U

hU

p
inel

spinel






  باشد. ون طبقه نرم مي، چرخش پلاستيك اتفاق افتاده در بالا و پايين ستp)، 12-در رابطه (الف
  تغيير مكان جاري شدن قابهاي خمشي فولادي را ميتوان با استفاده از رابطه زير تخمين زد:

 )13-(الف
effyy

b

b
yy

hU

h

L
65.0





  كه در آن:
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yكرنش جاري شدن فولاد :  

bL طول تير :  

bh تير: ارتفاع  

effh ارتفاع كل قاب در نظر گرفت. 64/0: ارتفاع موثر كه ميتوان برابر  
  تغيير مكان جاري شدن قابهاي مهاربندي فولادي هم مركز را ميتوان با استفاده از رابطه زير تخمين زد:

 )14-(الف
effyy

s

bay
yy

hU

H

L





  كه در آن:

yاري شدن فولاد: كرنش ج  

bayL طول دهانه مهاربندي شده :  

sHارتفاع طبقه :  

effh ارتفاع كل قاب در نظر گرفت. 64/0: ارتفاع موثر كه ميتوان برابر  
گي به نحوه اتصال مهاربند به قاب هاي مهاربندي شده با محورهاي غير متقارب بستارزيابي تغيير مكان جاري شدن قاب

  دارد. براي تشخيص آنكه اتصال مهاربند به صورت خمشي كار ميكند يا برشي ميتوان از روابط زير استفاده نمود:

  )15-(الف
LinksrShea

V

M6.1
L

LinkslFlexura
V

M5.2
L

P

P
1

P

P
1





  كه در آن:

 )16-(الف
yw1P

yPP

fth55.0V

fZM





 

1L طول اتصال :  

1hعمق اتصال :  

wtعرض جان اتصال :  

PZمدول پلاستك مهاربند :  
زاويه دوران و تغيير مكان جاري شدن قابهاي مهاربندي شده با محورهاي غير متقارب را ميتوان بر حسب نوع عملكرد 

  آنها با استفاده از روابط زير تخمين زد:
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 )17-(الف

effyy

bay

3
1yw1

s

bay
ys,y

bay

2
1yP

1

1

s

bay
yf,y

hU

LI12

Lth55.0

H

L
LinksShear

LI6

LZ
)

L

h
21(

H

L
LinksFlexural













  ارتفاع كل قاب در نظر گرفت. 64/0، ارتفاع موثر قاب بوده كه ميتوان آنرا برابر effhكه در آن 

استفاده از رابطه زير به  ، ظرفيت تغييرمكان نهائي  باeffhدر ارتفاع مؤثر  elU اي سازهپس از محاسبه تغييرمكان تسليم 
  آيد: دست مي

inelelsc )18-(الف UUU 

  و شكل پذيري تغييرمكاني برابر است با: 

 )19-(الف
el

inel

el

sc
sc U

U
1

U

U


دست مي سازه با استفاده زواياي چرخش الاستيك و پلاستيك به صورت زير به  sبنابراين،شكل پذيري تغييرمكاني 
  آيد: 

  انهدام تير:  الف) براي مكانيزم

 : 4nاگر 
y

p
sc 1






  :  n4اگر 

 )20-(الف
  
y

p
sc 64.0

4n0125.064.0
1






  انهدام ستون:  ب) براي مكانيزم

 )21-(الف

2

12.1
n

2
72.0

n

2
72.0

2

y

p

y

p

sc


































  هيظرفيت برش پا  -3- 1-1-الف
  ) از رابطه زير بدست آورد:7-توان مطابق شكل (الفت برش پايه سازه را ميظرفي

eff

s

1j

j

1k
kj,E

Base h

sN
V
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  نيروي محوري ناشي از زلزله در پاي ستونهاي -6-الفشكل 

  هاي با ديوارهاي برشي بتن آرمه مكانيزم محتمل خرابي در  ساختمان -2-1-الف

آرمه اختصاص يافته است، داراي اي به ديوارهاي برشي بتنمقاومت لرزه هاكه در آن اي سازههاي تحليل سيستم
اي ديگر اعضا كه ديوارهاي برشي، سهم مقاومت لرزه باشد. با وجودهاي قابي، ميهاي بيشتري نسبت به سيستمپيچيدگي

ت قادر به جبران موارد بايسشود. اين اعضا فقط ميها تحمل بارهاي ثقلي است، اغلب ناديده گرفته مينقش اصلي آن
  ، باربري جانبياي سازهكاهش الزامات شكل پذيري بوده و چنانچه به دليل ارضاي سطح عملكرد 

  ) ارضا نمايند. 3-1-هاي دوگانه را مطابق بند (الفبايست ضوابط قابها در محاسبات لحاظ گردد، ميآن
و بخصوص آنهائي كه بيشترين طول را دارند،  پذيري تغييرمكاني هريك از ديوارهاي برشيحداكثر ظرفيت شكل

  را در نظر گرفت.  µ= 5بايست  مي

   برشي ديوارهاي با هايساختمان براي خرابي محتمل مكانيزم تعيين مراحل -1-2-1-الف

هاي مرتبط با بارهاي ثقلي از جمله جرم معادل سقف، مركز جرم ساختمان و بارهاي مرده و زنده تمامي كميتگام اول: 

   بايست تعيين گردد.مي اي سازهوارده بر هريك از ديوارهاي 
تنش فشاري متوسط متناظر با سطح مقطع بتني هر ديوار محاسبه شده و در نتيجه ممان اينرسي و نتيجتاً سختي موثر 

  ) 2-6آن تعيين خواهد شد (جدول 
wpMرده، مقاومت خمشي محتمل (مورد انتظار)، براساس آرماتورهاي قائم مؤثر در پاي ديوار، و بر مبناي بارهاي ثقلي وا

، نتيجه فرعي به دست آمده از اين wlcتوان تعيين نمود. نسبت ارتفاع تار خنثي به طول ديوار، ، هر ديوار را مي
  گيرد. ديوار مورد استفاده قرار ميپذيري انحنايي هر مقطع بحراني از محاسبات بوده كه در هنگام كنترل ظرفيت شكل
pwallVظرفيت برشي مفصل پلاستيك در پاي هر ديوار،  توان تنها بر اساس سهم بتن در تحمل نيروي برشي وارده را مي ,

  آيد: تعيين نمود. براي اين منظور مقاومت برشي اسمي بتن از رابطه زير به دست مي
 )22-(الف   g

*
ccp AN25f6.0v 
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  گردد: (گام هشتم )، سبب افزايش مقاومت برشي اسمي بتن به شرح زير مي 3پذيري تغييرمكاني كمتر از تقاضاي شكل

 )23-(الف  16ANf5v g
*

csdcp 




 

  كه در آن :
vcpمقاومت برشي اسمي بتن :  
N*نيروي محوري وارد بر ديوار :  
µsdشكل پذيري تغيير مكاني :  

  گام دوم: 

را تحليل استاتيكي كرد.  اي سازهشود، ميتوان سيستم هاي موثر هر ديوار كه در گام اول تعيين ميفاده از سختيبا است
  باشد. هدف اصلي اين تحليل تعيين سهم هر ديوار از مقاومت در برابر كل نيروهاي جانبي طراحي مي

  گام سوم: 
  آيد: يت نيروي جانبي مطابق رابطه زير به دست ميهاي خمشي موجود در پاي ديوارها، ظرفاز حاصل جمع مقاومت

 )24-الف(
w

wp
prob h

M
5.1V

  شود. باشد كه در اينجا برابر ارتفاع ساختمان فرض ميارتفاع ديوار مي whكه در آن 
، wpMورد انتظار ديوار، ها ممكن است،مقاومت خمشي مدر اثر بررسي مقاومت برشي و يا خمش وارده به پاي ستون
  ها از حد مجاز، كاهش يابد. براي جلوگيري از شكست برشي و يا تجاوز انحناي پاي ستون

  گام چهارم: 

  ند. گردمي ، متناسب با جزئيات موجود تعيينtW، و وزن كلي سازه، 1Tزمان تناوب اصلي نوسان، 

  گام پنجم: 

در اين مرحله ظرفيت شكل پذيري انحنايي ديوارها بايد كنترل شود. چه بسا، در شرايط استثنايي، براي مثال وقتي از 
گردد، ضوابط مربوط به حداكثر يا وقتي كه بارهاي ثقلي زيادي به سازه اعمال مي شودشكل استفاد مي Lيا  Tمقاطع 

اده از ظرفيت شكل پذيري انحنايي مقطع ديوار، براساس كرنش فشاري حداكثر بتن انحنا، حاكم گردد. يك برآورد س
004.0cu   ،نسبت ارتفاع تار خنثي به طول ديوار ،wlcاست. چنانچه رابطه زير: باشد كه در گام اول محاسبه شده، مي  

273.0lc )25-(الف sdw 

است و محصور شدگي بتن در شود كه تقاضاي شكل پذيري انحنايي در مقطع ديوار تأمين شدهفرض ميارضا شود، 
تقاضاي شكل پذيري تغييرمكاني بوده كه در گام ششم  sdباشد. در رابطه فوق ناحيه مرزي فشاري ديوار ضروري نمي

  به دست آمد. 
) ارضا نشود، دو روش 27-باشد. اگر الزامات رابطه (الفلاغر غيرمحافظه كارانه مي) براي اكثر ديوارهاي 27-رابطه (الف

  ، دنبال شود: scتواند براي تعيين ظرفيت شكل پذيري تقاضاي سيستم زير مي
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) 7- يرمكاني ديوارها از شكل (الفبه دست آمده از تحليل مقطع، محدوديت ظرفيت شكل پذيري تغي wlcالف) با مقدار 
  آيد: شود. با تقريب خوب، ظرفيت شكل پذيري انحنايي ديوار با استفاده از رابطه زير به دست ميتعيين مي

 )26-(الف
wlc

25.1


براي نسبت مشخص 
w

w
r l

h
A   در يك ديوار، مقدارsc استفاده از توان با را مي به 7-و با استفاده از نمودار (الف (

 دست آورد. 

هاي ب) در صورتي كه آرماتور محصور كننده مؤثر در شرايط مرزي وجود داشته باشد، مقطع ديوار قادر به تحمل كرنش
داكثر فاصله آرماتور عرضي مطابق باشد. به شرط آنكه حفشاري بيشتر و در نتيجه مقدار انحناهاي نهائي  بيشتر مي

مبحث نهم مقررات ملي رعايت گردد، ظرفيت شكل پذيري تغييرمكاني ديوارها از عكس رابطه حاكم بر مقدار آرماتور 
  آيد. بنابراين: عرضي به دست مي

 )27-(الف 














 1.007.0lc

f

f
.

A

A

hS

A
40 w

yh

c
*
c

*
g

h

sh
sc

 

است. همچنين در اين شكل ميزان تقاضاي شكل پذيري براساس ورده شده) آ7-در شكل (الف effhتعريف ارتفاع مؤثر، 
  است. نوع فولاد مصرفي و تقاضاي شكل پذيري انحنايي توضيح داده شده

ي دارد. ، بستگy، و كرنش تسليم فولاد  reAتغييرمكان نسبي طبقه در ديوارهاي شكل پذير به نسبت سطح مؤثر،
هاي اي متأثر از نوع آرماتور مصرفي خواهد بود. منحنيهاي تغييرمكاني و انحنايي به طور قابل توجهحداكثر شكل پذيري

  دهند. % را نشان مي5/2) محدوديت شكل پذيري مرتبط با تغييرمكان نسبي 7-چين در شكل (الفخط
بايست قضاوت مهندسي براي برآورد سطح ه شده فراتر رود ميهاي ارائهنگامي كه فاصله آرماتورهاي عرضي از محدوديت

  مؤثر آرماتورها به كار گرفته شود كه در اين حالت سطح مؤثر آرماتورها برابر است با: 
providedsheffectivesh )28-(الف AA ,, 

  باشد. مي 1كه در آن 
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اي كه تابع شكل پذيري تغييرمكاني تقاضا و نسبت ز در ديوارهاي طرهظرفيت شكل پذيري انحنايي مورد نيا -7-الفشكل 

  باشدسطح مي

  گام ششم: 
  هاي برشي ديوار بايد به صورت زير تعيين شود: در اصول طراحي ظرفيت، مجموع مقاومت 75/1با به كار بردن ضريب 

probp,wall )29-(الف V75.1V 

آيد، و بايد توجه داشت كه مقاومت برش پايه متناظر با پاسخ ) به دست مي24-كمك رابطه (الفبه  probVكه در آن 
  كند. ) حد بالاي لازم براي مقاومت برشي را بيان مي25.1ارتجاعي سازه (
در نظر گرفته شوند.  ) ارضا نشود (در تشخيص حد بالاي پاسخ ارتجاعي)، معيارهاي بهسازي بايستي29-اگر رابطه (الف

حتي اگر رابطه هم ارضا شود، ممكن است كه بعضي از ديوارها مقاومت برشي كافي جهت تأمين مقاومت خمشي نهائي را 
نداشته باشند. در جهت تعيين اهميت ديوارهايي از اين قبيل، قضاوت درست مهندسي بايد عواملي چون حفظ پايداري 

  ر رسيدن به  حداكثر ظرفيت خمشي خود دارند، در برگيرد. ها و ميزان تفاوتي را كه دكل آن

  گام هفتم: 
شوند بالاتر از شود كه مناطقي كه دچار كاهش مقاومت خمشي و برشي ميدر روابط حاكم بر طراحي خطي توصيه مي

گيري مفصل بايستي محل قرارسطح تراز پايه ديوارها كه مستعد تشكيل مفصل پلاستيك است، قرار گيرند. همچنين مي
  . پلاستيك در هر ترازي از پايه كنترل گردد

  گام هشتم: 
برابر مقامت محتمل هر ديوار را داشته باشند. اگر مشاهده  15/1بايستي توانايي تحمل لنگري در حدود ها ميفونداسيون

  بايست انجام گيرد: شود بخشي از فونداسيون داراي مقاومت كافي نيست، موارد زير مي
  قاومت ممكن در آن بخش از فونداسيون با استفاده از تقاضاي برشي پي و كيفيت آرماتورهاي آن بررسي گردد. م -الف
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 گيرد. امكان شكست ترد آن بخش از فونداسيون مورد بررسي قرار   - ب

رد سهم ديوار مو مطابق گام پنجم، نباشد،چنانچه پاسخ شكل پذيري عضو متناظر با تقاضاي شكل پذيري كل سازه  -پ
 يابد. نظر از مقاومت نيروي جانبي كل ساختمان در حالت حدي نهائي  كاهش 

بيني شود، از مقاومت ديوار مربوطه در باربري جانبي كل ساختمان اگر شكست برشي در بخشي از فونداسيون پيش  - ت
 شود. نظر ميصرف

مجدداً مورد بررسي قرار  اي سازهم اگر كاهش سهم ديوار از نيروي جانبي كل قابل ملاحظه باشد، ظرفيت كل سيست  - ث
 گيرد .

  گام دوازدهم: 

هاي ابعادي مقاطع و مناسب بودن آرماتورها، بخصوص در نواحي مستعد بايست به لحاظ محدوديتدر انتها، ديوارها مي
يد، به هاي جدنامهجاري شدن، بررسي گردند. نتايج ناشي از شكست ديوارهاي موجود در برآورده كردن الزامات آئين

 گردند. كمك قضاوت درست مهندسي تعديل مي

   ساختمان و ديوارها تغييرشكل هايظرفيت -2-2-1-الف

، مقدار انحناي حد تسليم به صورت زير  wlصرف نظر از آرايش و نسبت آرماتورهاي قائم در تراز پايه يك ديوار به طول، 
  گردد: تعيين مي

wywy )30-(الف l8.1 

  آيد: ، به صورت زير به دست مي effhاي در ارتفاع مؤثر )، تغييرمكان حد تسليم يك ديوار طره6-مطابق شكل (الف
effrey )31-(الف

2
effwywy hA6.03hU 

weffreكه در آن  lhA   نسبت سطح مؤثر ديوار وwh  باشد. كل ديوار ميارتفاع  
  باشد: ، به صورت زير ميeffhتغييرمكان نسبي طبقه در ترازهاي بالاتر از ارتفاع مؤثر، 

reyeffwywy )32-(الف A9.02h 

با  ا مقدار متناظر آنيو  3تا  5پذيري تغييرمكاني به با توجه به كيفيت جزئيات اجرايي ديوار مورد نظر، ظرفيت شكل
  شود.% محدود مي5/2تغييرمكان نسبي معادل 

برسد، ضوابط تغييرمكان نسبي به مقدار ظرفيت تغييرمكان  4، به مقدار reAهنگامي كه نسبت سطح مؤثر يك ديوار، 
  گردد: ير تعيين ميقابل قبول ديوار محدود خواهد شد. حداكثر تغييرمكان نسبي در نزديكي ارتفاع مؤثر ديوار به صورت ز

wpwymax,w )33-(الف 

inelwallUكه در آن تغييرمكان نسبي پس از حد تسليم ديوار،    ، برابر است با:  ,
 )34-(الف peffwpwp L5.0hU 
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با توجه به اينكه   wywcwp U1U   و با فرض اينكه طول مفصل پلاستيكwp l5.0L  پذيري باشد، ظرفيت شكلمي
  گردد: % به مقدار زير محدود مي5/2يك ديوار، متناسب با تغييرمكان نسبي 

 )35-(الف      1A25.0A04.01Ul25.0A025.0 2
reyrewywrewc 

   ) ، 30-شود، روابط (الف، كنترل ميreAچون ظرفيت تغييرمكان ساختمان توسط ديواري با كمترين نسبت سطح 
  بايست براي ديواري با بيشترين طول لحاظ گردد. ) مي35-) و (الف31-(الف

  ) سختي ديوار در حالت ارتجاعي برابر است با:31- با استفاده از رابطه (الف 

 )36-(الف
wyeff

y
w Uh

M
k 

كان پيچشي در دهد. در اين شكل تغييرمتغييرمكان را براي ديوار و سازه نشان مي -) مدل دوخطي نيرو7-شكل (الف
هاي جانبي متفاوتي وارد محدوده غيرارتجاعي شوند و توان انتظار داشت كه اعضا در  تغييرمكاناست. مينظر گرفته نشده

هاي اعضا منجر به پاسخ باشد. مجموع پاسخها ميسختي به كار رفته اعضا در مدلسازي متناسب با مقاومت محتمل آن
ها ميتوان، تغييرمكان تغيير مكان سازه، حد تسليم مشخصي ندارد، ولي براي سازه شود. اگرچهغيرخطي كل سيستم مي

  حد تسليم را به صورت زير در نظر گرفت: 
 )37-الف(   weffwpsp khMU

 ظرفيت گردد، ، محدود ميmin,wcUاز آنجا كه ظرفيت تغييرمكان جانبي سازه عموما به واسطه بحراني ترين المان،
  پذيري تغييرمكان سازه را ميتوان از رابطه زير بدست آورد: شكل

sywcs )38-(الف UU min,

  باشد.حداقل تغيير مكان ( تغيير مكان الاستيك + پلاستيك)  ديوارهاي برشي مي min,wcUكه در آن 

  سيستم دوگانه قاب و ديوار با برآورد مكانيزم محتمل خرابي براي ساختمان -3-1-الف

  مقدمه -1-3-1-الف

هاي دوگانه، اعضاي مقاوم در برابر نيروهاي زلزله وارد بر ساختمان خصوصيات رفتاري كاملاً متفاوتي خواهند در سيستم
 پذير تحملها يا ديوارهاي شكلاي در صفحات قائم موازي يكديگر توسط قابها نيروهاي لرزهداشت. در اين ساختمان

   ها كه بارهاي ثقلي را تحمل شوند، قابشوند. در حاليكه ديوارها براي بخش بزرگي از نيروهاي زلزله طراحي ميمي
اي را تأمين كنند. صرف نظر از اينكه رفتار ارتجاعي است يا توانند مقدار اندكي از مقاومت لرزهكنند، نيز ميمي

ل ارتفاع ساختمان بايد در نظر گرفته شود. وجود يك ديافراگم صلب غيرارتجاعي، الزامات سازگاري تغييرمكاني براي ك
باشد. بنابراين بررسي اتصالات ديافراگم به ديوار براي انتقال مناسب بارهاي ديناميكي از كف به اعضاي قائم ضروري مي

  اهميت زيادي خواهد داشت. 
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    يابد. يكي از اهداف و نيز ديوارها افزايش ميها پذيري تغييرمكاني براي قابهاي دوگانه، تقاضاي شكلدرسيستم
هاي ارزيابي، تعيين عضوي است كه كمترين ظرفيت تغييرمكاني را دارد. ديوارها به دليل نقش مهم خود در روش

  توانند ظرفيت تغييرمكان سيستم را كنترل كنند. مقاومت جانبي سيستم، مي
ها و عدم وابستگي تقاضاي ري تغييرمكاني تحميل شده بر قابپذيها تعديل در شكلهاي مهم اين سيستماز شاخصه

  باشند. تغييرمكاني ديناميكي آنها به اثرات مودي مي
باشند. ها به شرط عدم وجود نامنظمي در ارتفاع قابل استفاده ميهاي گفته شده براي هر تركيبي از ديوارها و قابروش

  باشد. وابسته به ظرفيت تغييرمكان عضو بحراني خود مي پذيري تغييرمكان يك سيستم دوگانه،ظرفيت شكل

   قاب - ديوار دوگانه سيستم با هايسازه خرابي محتمل مكانيزم تعيين مراحل -2-3-1-الف

  ها : اول) مقاومت خمشي تيرها و ستون گام

  تعيين خواهند شد. ) 1-1-3-هاي ارائه شده در گام اول، بند (الفها، مطابق روشاي تيرها و ستونمقاوت لرزه

  ها در مقاومت نيروي جانبي : ها و سهم آنت دوم) مكانيزم غيرارتجاعي قاب گام

گيرد. براساس مقاومت ) صورت مي1-1-3-ها مطابق روش ارائه شده در گام دوم، بند (الفنسبت مقاومت تيرها و ستون
  شود. ي ممكن براي هر قاب تعيين ميهاها، مكانيزمها و اتصالات آنمفاصل پلاستيك در تيرها، ستون

هاي مقاوم در برابر نيروهاي جانبي تر خواهد بود. اگر قابها سادهها مشابه يكديگر باشند، ارزيابي آنچنانچه اكثر قاب
  شود. متفاوت از يكديگر باشند، نيروي جانبي مقاوم هر قاب در تراز پايه آن قاب محاسبه مي

ها باشد، مقاومت خمشي كل مفاصل طبقه شامل تشكيل مفصل پلاستيك در تيرها يا ستوناگر مكانيزم جانبي در هر 

پلاستيك در يك دهانه،  piM گردد. در نتيجه نيروي برشي هر طبقه از قاب به صورت زير تعيين ، تعيين مي    
  شود: مي

spipi )39-(الف hMV 
  باشد. ارتفاع طبقه مربوطه مي shكه در آن 
شود ها تحمل ميكند. نيروي برشي كل در يك طبقه كه توسط قاب) را تشريح مي39-) رابطه (الف8- شكل (الف

  برابراست با: 
 )40-(الف pisi VV

  شود. ، به آساني تعيين  مي foMها در تحمل حداكثر لنگرهاي واژگوني در تراز پايه، بنابراين سهم همه قاب
دهد. براي مثال ها و ديوارها نشان مي) سهم ظرفيت لنگر واژگوني كل و نيروي برشي هر طبقه را براي قاب8-شكل (الف

طبقه آخر  5طبقه مياني و  4طبقه اول،  3هاي برشي در طبقه، با مقاطع يكسان براي تيرها، ظرفيت 12در يك سازه 
،  13Fها را به كمك سه نيروي جانبي معادل ب) مقاومت جانبي مركب از همه قاب -8-ان خواهند بود. شكل (الفيكس
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8F  4وF ص شوند، مشخها تحمل ميدهد. اين نيروها تغييرات لنگرهاي واژگوني حداكثر را كه توسط قابنشان مي
  كنند. مي

 
  ها و ديوارها در محاسبه مقاومت جانبي تغييرمكان متناظر با سيستم دوگانهارزيابي سهم اعضاي قاب -8-شكل الف

  ها در مقاومت نيروي جانبي : سوم: مكانيزم غيرارتجاعي ديوارها و سهم آن گام
شود. براي بررسي بيشتر اين ديوار، تعيين ميمكانيزم ديوارها در سيستم دوگانه با تشكيل مفاصل پلاستيك در پاي هر 

بايست وضعيت آرماتورهاي ديوار تعيين گردد. چنانچه مقدار لنگر واژگوني قابل تحمل در پاي ديوارها ، ها ميمكانيزم

woM ، :باشد، ظرفيت لنگر واژگوني كل سيستم دوگانه در تراز پايه برابر است با  
fowoo )41-(الف MMM 

است. توزيع تقاضاي مورد انتظار براي لنگر واژگوني در ارتفاع ساختمان، الف) نشان داده شده -8-اين رابطه در شكل (الف
  باشد. مشابه توزيع معمول بارهاي استاتيكي معادل مي

، مقاومت برش پايه ديوار برابر  woMدهد كه با محاسبه ظرفيت لنگر واژگوني ديوار، ) نشان مي8-همچنين شكل (الف
  است با :
effwowp )42-(الف hMV 

  بنابراين مقاومت برش پايه كل سيستم برابر است با: 
 )43-(الف  fpwpprob VVV

روابط برش پايه كل  ب)، نيروهاي جانبي و همچنين نيروهاي برشي كل طبقه به منظور سادگي در -8-مطابق شكل (الف
شوند. در صورتي كه ديوارهاي لاغرتري در ساختمان استفاده گردد، ممكن است كه سيستم به صورت واحد، بيان مي

weffتر خواهد بود؛ يعني: مقاومت در تراز پايه كوچكتر شود. بنابراين نقطه عطف ديوار در طبقات پايين hh 67.0 .  
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تواند صورت گيرد حال آنكه اين امر در ارتباط با هاي دوگانه با دقت بالايي ميها در سيستمابارزيابي مقاومت برشي ق
تري برخوردار است. ها به اختلاف تقاضاي واقعي و تقاضاي ارزيابي شده از دقت پايينديوارها به دليل حساسيت بالاي آن

بايست با دقت زيادي آرماتورهاي برشي افقي است، ميبنابراين مقايسه بين مقاومت برشي ديوارهاي يك طبقه كه تابع 
  صورت گيرد. 

ب) تعيين گردد، لنگر واژگوني متناسب با آن به راحتي  -8-هرگاه الگوي تقاضاي برش در ديوار و قاب مانند شكل (الف
  باشد. قابل تعيين مي

  چهارم: تخمين ظرفيت تغييرمكان سيستم دوگانه:  گام

ه ديوارها در نواحي بالاتر از تراز پايه (محل تشكيل مفصل پلاستيك در ديوارها) در حالت ارتجاعي رود كچون، انتظار مي
هاي ديوار، باشد، بنابراين تغييرشكلها ميدر ديوارها بيشتر از  قاب باقي بمانند و از طرفي چون ظرفيت تغييرمكان
بايد تغييرمكان ديوارها تعيين گردند و با تقاضاي شكل  باشند. بنابراينكنترل كننده سيستم در حالات حدي مختلف مي

  ها مقايسه شوند. پذيري تغييرمكاني در قاب

  هاي دوگانه : گام پنجم: سختي و تغييرمكان ظرفيت سيستم
و تغييرمكان  probVبا در نظر گرفتن سهم نيروي جانبي مقاوم در هر يك از اعضاي ديوار و قاب در مقاومت برشي پايه، 

  گردد: به صورت زير تعيين مي T، سختي سيستم در زمان تناوب  yUحد تسليم ارتفاع مؤثر سيستم، 
yprobs )44-(الف UVk 

  گردد: به كمك روش ارزيابي براساس تغييرمكان، سختي مؤثر سيستم دوگانه به صورت زير تعيين مي
scsyprobeff )45-(الف kUVk  

  توان زمان تناوب مؤثر و تقاضاي تغييرمكاني سازه را تعيين نمود. به كمك اين روش مي
است. اين شكل براساس رفتار سازه ) خلاصه شده9-جرئيات اين مرحله از تحليل، با ايجاد مدلي دوخطي در شكل (الف

اي را در بايست فرضيات ويژهات موجود در محاسبات، ميباشد. به منظور تشريح جزئي)  مي8-مطرح شده در شكل (الف
  نظر گرفت. 

 
  تغييرمكان سيستم دوگانه -مدلسازي دوخطه از رفتار نيرو -9-الفشكل 
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، به تنهائي توسط ديوارها و مابقي آن به واسطه  قابها  probV% برش پايه مقاوم سيستم، 50ب)، تقريباً -8-در شكل (الف
00.1U، براي ديوار:  effhهاي حد تسليم در ارتفاع گردد. تغييرمكانحمل ميت wy   72.1و براي قابU fy  باشد. در مي

5.00.15.0UVkنتيجه سختي اين اعضا برابر است با:  wywpw   29.072.15.0وkf 39-. از رابطه (الف (
يرمكان حد تسليم سيستم دوگانه برابر تغي  27.129.05.000.1U y  توان در آيد. اين مقادير را ميبه دست مي

  ) نيز مشاهده نمود. 9-هاي دوخطه شكل (الفمدل
3.4wcپذيري تغييرمكاني برابر خواهد بود با: با بررسي دقيق از رفتار ديوار ظرفيت شكل  كاني ديوار كه ظرفيت تغييرم

3.4UUهايي خواهيم داشت: كند. در نتيجه براي چنين سيستمرا تعيين مي wywcmax   چون تغييرمكان حد تسليم .
27.1Uسيستم دوگانه برابر  y  پذيري تغييرمكاني سيستم كه عامل مهمي در روش ارزيابي باشد، ظرفيت شكلمي

4.327.13.4scمقاومتي است، به مقدار   يابد. كاهش مي  
باشد. در آن صورت زمان تناوب معادل ، ميmaxUروش تحليل تغييرمكاني سيستم دوگانه، براساس ظرفيت تغييرمكاني، 

  سيستم دوگانه شكل پذير متناظر با سختي مؤثر سيستم خواهد بود. 
ssyscprobmaxprobeff )46-(الف kUVUVk 

  است. چين نشان داده شده) سختي مؤثر به صورت خط9-(الفدر شكل 

  گام ششم: مقايسه ظرفيت تغييرمكان سازه در برابر تقاضا : 
شوند كه اگر تقاضا بزرگتر از پذيري تغييرمكاني با يكديگر مقايسه ميها و تقاضاهاي شكلدر روش مقاومتي، ظرفيت

  ست. ظرفيت سازه به دست آيد، بهسازي سازه الزامي ا
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 گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سـال  چهـل  از بـیش  گذشـت  با ،سازمان برنامه و بودجه کشوراجرایی  و نظام فنی امور
 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیین قالب در فنی، - نشریه تخصصی عنوان هفتصد بر افزون خود، مطالعاتی

 یاد موارد تايراس در حاضر ضابطهاست.  کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات
شـود.   بـرده  کار به عمرانی هاي فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده

 باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر يها سال در شده منتشر فهرست نشریات
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  اين ضابطه

و بهسـازي   يابي ـدستورالعمل ارز«با عنوان 
» متداول موجود فولادي هاي ساختمان اي لرزه

 لكــردو بهبــود عم يــابيجهــت ارز ييراهكارهــا
را ارائـه  متـداول موجـود    يسـاختمانها  اي لرزه
نمايد. در ويرايش دوم دستورالعمل بهسازي  مي
)، 360هـاي موجـود (نشـريه     اي ساختمان لرزه

پـذيري   ضوابط كلي مربوط به مطالعات آسـيب 
ها ارائه شـده و در   كمي اين دسته از ساختمان

پـذيري كيفـي و    اين نشـريه مطالعـات آسـيب   
ســازي و جزئيــات  ي مقــاومهــا همچنــين روش

هاي مورد نظر به صورت مشـروح   اجرايي روش
  است. بررسي شده
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