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  نام خداوند بخشنده و مهربانبه

 پيشگفتار

انسان از آغاز خلقت همواره با موضوع بلاياي طبيعي مواجه بوده و تلاش نموده اسـت تـا ايـن حـوادث و سـوانح                          
 زلزله ،در ميان بلاياي طبيعي   .  ايمن و محفوظ دارد    ،طبيعت را مديريت و كنترل نمايد و زندگي خود را از اين خطرات            

تري به مديريت بحران زلزلـه       و در قرن گذشته با توجه به عوامل زير اهميت بيش            بوده  خاصي برخوردار  هاياز ويژگي 
 :  است شدهداده

 .خيز واقعند افزايش تعداد شهرها در نقاط مختلف كه بسياري در مناطق فعال لرزه 
 .دان هاي زيادي در داخل شهرها قرار گرفته اي كه گسل گسترش و توسعه شهرها به گونه 
 .افزايش تراكم جمعيت شهرها كه باعث افزايش تعداد قربانيان زلزله گرديده است 
گـذاري انسـان در    سيسات و امكانات مختلف شهري، كه باعـث افـزايش سـرمايه   افزايش كمي و كيفي تا     

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

 .ها نموده استتر آنو تحليل هر چه دقيق

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

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

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

تـوان تـا حـد مطلـوب          ها، مي سازي صحيح و اصولي آن      سازي و مقاوم    و ايمن ) هاي حياتي سيسات زيربنايي و شريان   تا
 .هاي آتي را كاهش داد تلفات و خسارات ناشي از زلزله

در دست اقدام دولت براي كاهش خطرپذيري كشور در برابر زلزله كه راهبـري و مـديريت       مهم  هاي  يكي از برنامه  
هـاي  مانسـازي سـاخت      مطالعه و اجراي مقـاوم     يبرنامه ،عهده دارد ريزي كشور بر    ان مديريت و برنامه   آنرا سازم 

هـاي تملـك     طـرح  ر اين برنامـه در قالـب      است و د   هاي حياتي كشور  دولتي مهم، تاسيسات زيربنايي و شريان     
  :باشد كه شامل مستحدثات زير است  در دست اقدام مي موضوع81 اي از سال هاي سرمايهدارايي

 نشاني   و مراكز امدادرساني و آتشگهاي بزربيمارستان 
 ك و مراكز مهم دفاعي هاي استراتژيساختمان 

 مراكز آموزش عالي و مدارس  

 آهن  هاي مهم راههاي مهم شهر تهران و پلپل 



 ب 

 هاي اصلي كشور سيسات مهم نفت و گاز و پالايشگاهات 

 رساني و صدا و سيما ، اطلاعمراكز مهم مخابراتي 

 سيسات مهم توليد و توزيع برق و شبكه آبرساني شهريات 

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

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

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

 ي تدوين دستورالعملي ملي جهـت بهسـازي         يزي كشور برآن شد كه زمينه     ر  سازمان مديريت و برنامه   معاونت امور فني    
المللـي     به پژوهشگاه بين   1379هاي اوليه اين مهم در سال         پس از بررسي  . هاي موجود را فراهم نمايد       ساختمان ايلرزه
شدن آن  ي و نهايي  نويس توسط پژوهشگاه يادشده و داور     ي پيش  پس از تهيه   .دشناسي و مهندسي زلزله واگذار ش       زلزله

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

 دسـتورالعمل، مهندسـان مشـاور      يكننـده متشكل از گروه تهيـه    ي عالي   يتههاي كاري و كم   دستورالعمل در قالب گروه   
نـام زلزلـه    سازي و متخصصان صـاحب    هاي مقاوم سازي، گروه هدايت فني مدير طرح طرح      هاي مقاوم مسوول در طرح  

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

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

274 ،FEMA356 و FEMA 3572800هـاي   نامـه   آيـين  ويـژه هاي تخصصي، از منابع ديگر بـه  گروه.  قرار داشت ،
هـاي    ، گـزارش  NEHRPهـاي     ، گـزارش  ATCهاي     ايران، گزارش  ، مقررات ملي ساختماني   )آبا(ي بتن ايران    نامهآيين

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

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

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

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

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

  : تشكر نمايدعمل ما را ياري نمودند،بروزرساني اين دستورال



 ت 
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 ۳۳................................................................................................................................................................. ضوابط كلي تحليل-۳-۲

 ۳۳......................................................................................................................................... انتخاب روش تحليل-۳-۲-۱
 ۳۳.........................................................................................................................................................سازي مدل-۳-۲-۲
 ۳۴............................................................................................................................................................... پيچش-۳-۲-۳
 ۳۵.........................................................................................................................................................ها  ديافراگم-۳-۲-۴
 P ...................................................................................................................................................۳۶−∆ اثرات-۳-۲-۵
 ۳۶...................................................................................................................................... اندركنش خاك و سازه-۳-۲-۶
 ۳۷.............................................................................................................................هاي زلزله زمان مولفه اثر هم-۳-۲-۷
 ۳۷........................................................................................................................ تركيب بازگذاري ثقلي و جانبي-۳-۲-۸
 ۳۷......................................................................................................................... بررسي اعتبار فرضيات طراحي-۳-۲-۹



خ 

 ۳۷.......................................................................................................................................................... واژگوني-۳-۲-۱۰
 ۳۸...........................................................................................................................................................هاي تحليل سازه  روش-۳-۳

 ۳۹.....................................................................................................................................ليل استاتيكي خطي تح-۳-۳-۱
 ۴۱..................................................................................................................................... تحليل ديناميكي خطي-۳-۳-۲
 ۴۳..............................................................................................................................ليل استاتيكي غير خطي تح-۳-۳-۳
 ۴۷............................................................................................................................... تحليل ديناميكي غيرخطي-۳-۳-۴

 ۴۸................................................................................................................................................................... معيارهاي پذيرش-۳-۴
 ۴۸...............................................................................................................................................هاي خطي  روش-۳-۴-۱
 ۴۹..........................................................................................................................................هاي غيرخطي  روش-۳-۴-۲

ƭهارģ ƪƈازي در تراز پي ساختمان: فƀبه 
 ۵۳.................................................................................................................................................................. كاربرد ي محدوده-۴-۱
 ۵۳.........................................................................................................................................................هاي ساختگاهي   ويژگي-۴-۲

 ۵۳..................................................................................................................................................... اطلاعات پي-۴-۲-۱
 ۵۵.........................................................................................................پايدارينا مخاطرات ساختگاهي ناشي از -۴-۲-۲

 ۵۷................................................................................................................................................ كاهش مخاطرات ساختگاهي-۴-۳
 ۵۷............................................................................................................................................................. مقاومت و سختي پي-۴-۴

 ۵۸........................................................................................................................................ها  ظرفيت باربري پي-۴-۴-۱
 ۵۸............................................................................................................................مكان پي تغيير- نيرو منحني-۴-۴-۲
 ۶۷....................................................................................................................................... معيارهاي پذيرش پي-۴-۴-۳

 ۶۸.......................................................................................................................................................اكاي جانبي خ  فشار لرزه-۴-۵
 ۶۹............................................................................................................................................................................ بهسازي پي-۴-۶

ƮŬپن ƪƈف :Ƶازي سازƀديبهǇهاي فو 
 ۷۱................................................................................................................................................................... كاربردي محدوده-۵-۱
 ۷۱......................................................................................................... مشخصات مصالح و بازرسي وضعيت موجود ساختمان-۵-۲

 ۷۱................................................................................................................................................................ كليات-۵-۲-۱
 ۷۱............................................................................................................................................. مشخصات مصالح-۵-۲-۲
 ۷۳.................................................................................................................................... بازرسي وضعيت موجود-۵-۲-۳
 κ..............................................................................................................................................۷۵ ضريب آگاهي-۵-۲-۴

 ۷۵..................................................................................................................................................و فرضيات طراحي ملزومات -۵-۳
 ۷۵............................................................................................................................................................... سختي-۵-۳-۱
 ۷۹............................................................................................................................................................. مقاومت-۵-۳-۲
 ۷۹............................................................................................................................................ معيارهاي بهسازي-۵-۳-۳

 ۷۹.......................................................................................................................................................هاي خمشي فولادي قاب-۵-۴
 ۷۹................................................................................................................................................................ كليات-۵-۴-۱
 ۸۰.................................................................................................................................................هاي صلب قاب-۵-۴-۲
 ۸۹..........................................................................................................................................صلبهاي نيمه قاب-۵-۴-۳



 د 

 ۹۷............................................................................................................................................شدههاي فولادي مهاربندي قاب-۵-۵
 ۹۷..................................................................................................................................................................كليات-۵-۵-۱
 ۹۸..................................................................................................اي متقاربشده با محورههاي مهاربندي قاب-۵-۵-۲
 ۱۰۰...........................................................................................شده با محورهاي غيرمتقارب هاي مهاربندي قاب-۵-۵-۳

 ۱۱۴....................................................................................................................................................... ديوارهاي برشي فولادي -۵-۶
 ۱۱۴............................................................................................................................................................... كليات -۵-۶-۱
 ۱۱۴.............................................................................................................................................................. سختي -۵-۶-۲
 ۱۱۵............................................................................................................................................................ مقاومت -۵-۶-۳
 ۱۱۶............................................................................................................................................ معيارهاي پذيرش -۵-۶-۴
 ۱۱۶........................................................................................................................................... معيارهاي بهسازي -۵-۶-۵

 ۱۱۷.............................................................................................................................................هاي با اتصالات خورجيني  قاب-۵-۷
 ۱۱۷..................................................................................................، سختي، مقاومت و معيارهاي پذيرش  كليات-۵-۷-۱
 ۱۱۷........................................................................................................................................... معيارهاي بهسازي -۵-۷-۲

 ۱۱۷.................................................................................................................................................قاب  هاي فولادي با ميانقاب-۵-۸
 ۱۱۸.............................................................................................................................................................................ها   ديافراگم-۵-۹

 ۱۱۸............................................................................................................هاي كف فلزي بدون پوشش   ديافراگم-۵-۹-۱
 ۱۱۹.............................................................................................اي  هاي كف فلزي با پوشش بتن سازه م ديافراگ-۵-۹-۲
 ۱۲۰........................................................................................اي  سازهتن غيرهاي كف فلزي با پوشش ب اگم ديافر-۵-۹-۳
 ۱۲۲...............................................................................) هاي خرپايي فولادي ديافراگم( مهاربندي فولادي افقي -۵-۹-۴
 ۱۲۳.................................................................................................................................ي ضرب هاي طاق  ديافراگم-۵-۹-۵
 ۱۲۵...........................................................................................................................گيرها  لبه و برش  اعضاي تير-۵-۹-۶

 ۱۲۶................................................................................................................................هاي فولادي هاي متشكل از شمع  پي-۵-۱۰
 ۱۲۶............................................................................................................................................................ كليات -۵-۱۰-۱
 ۱۲۶........................................................................................................................................................... سختي -۵-۱۰-۲
 ۱۲۶.......................................................................................................................................................... مقاومت -۵-۱۰-۳
 ۱۲۶.......................................................................................................................................... معيارهاي پذيرش -۵-۱۰-۴
 ۱۲۷........................................................................................................................................ معيارهاي بهسازي -۵-۱۰-۵

Ʈشش ƪƈف :Ƶازي سازƀهاي بتنيبه 
  ۱۳۱.................................................................................................................................................................... كاربردي محدوده-۶-۱
 ۱۳۱.......................................................................................................... مشخصات مصالح و ارزيابي وضعيت موجود ساختمان-۶-۲

 ۱۳۱................................................................................................................................................................ كليات-۶-۲-۱
 ۱۳۲............................................................................................................................................. مشخصات مصالح-۶-۲-۲
 ۱۳۵..................................................................................................................................... وضعيت موجود بازرسي-۶-۲-۳
 κ...............................................................................................................................................۱۳۷ ضريب آگاهي-۶-۲-۴

 ۱۳۸................................................................................................................................................... ملزومات و فرضيات طراحي-۶-۳
 ۱۳۸.........................................................................................................................................................سازي مدل-۶-۳-۱



ذ 

  ۱۴۰............................................................................................................................................................. مقاومت-۶-۳-۲
 ۱۴۲................................................................................................................................ بارهاي محوري و خمشي-۶-۳-۳
 ۱۴۳.................................................................................................................................................. برش و پيچش-۶-۳-۴
 ۱۴۳......................................................................................................................هاي آرماتور گيرايي و وصله  طول-۶-۳-۵
 ۱۴۵............................................................................................................................................................ اتصالات-۶-۳-۶
 ۱۴۵........................................................................................................................................ ضوابط كلي بهسازي-۶-۳-۷

 ۱۴۶...............................................................................................................................................................اي هاي سازه  سيستم-۶-۴
 ۱۴۶......................................................................................................................................هاي خمشي بتني قاب-۶-۴-۱
 ۱۶۵................................................................................................................................ساختههاي بتني پيش قاب-۶-۴-۲
 ۱۶۸................................................................................................................................قابهاي بتني با ميانب قا-۶-۴-۳
 ۱۷۵...........................................................................................................................شدههاي يتني مهاربندي قاب-۶-۴-۴
 ۱۷۷..............................................................................................................................................اي بتني  اجزاي سازه-۶-۵
 ۱۷۷....................................................................................................................................... ديوارهاي برشي بتني-۶-۵-۱
 ۱۸۹....................................................................................................................ساخته  ديوارهاي برشي بتني پيش-۶-۵-۲
 ۱۹۳...................................................................................................................................ي بتني درجاها  ديافراگم-۶-۵-۳
 ۱۹۴.........................................................................................................................ساخته هاي بتني پيش  ديافراگم-۶-۵-۴
 ۱۹۵.....................................................................................................................................................هاي بتني  پي-۶-۵-۵

ƮتƠه ƪƈازي ساختمان: فƀبنايي و ميانبه Ůالƈهاي مśاƣبنايي Ůالƈهاي م 
 ۲۰۱..................................................................................................................................................................................... كليات-۷-۱
 ۲۰۱...........................................................................................................................................هاي مصالح بنايي انواع ساختمان-۷-۲

 ۲۰۱....................................................................................................................هاي مصالح بنايي سنتي ساختمان-۷-۲-۱
 ۲۰۱..............................................................................................................دار اي مصالح بنايي كلافه ساختمان-۷-۲-۲

 ۲۰۱................................................................................................................................................................... كاربردي محدوده-۷-۳
 ۲۰۲............................................................................................................................................... بهسازيي مراحل روش ساده-۷-۴

 ۲۰۲..........................................................................................................................نمودن نوع ساختمان مشخص-۷-۴-۱
 ۲۰۲.....................................................................................................................نمودن نواقص ساختمان مشخص-۷-۴-۲
 ۲۰۲............................................................................. جزييات طرح بهسازي براي رفع نواقص ساختماني تهيه-۷-۴-۳
 ۲۰۲............................................شده براي بهسازيبيني هاي پيش  طرحگرفتن ارزيابي مجدد ساختمان با درنظر-۷-۴-۴
 ۲۰۲..........................................................................................اي  طراحي جزييات بهسازي براي اجزاي غيرسازه-۷-۴-۵

 ۲۰۲.....................................................................................................................هاي مصالح بنايي نواقص متداول در ساختمان-۷-۵
 ۲۰۲..................................................................................................................هاي مصالح بنايي سنتي ساختمان-۷-۵-۱             
 ۲۰۴..............................................................................................................دار هاي مصالح بنايي كلاف ساختمان-۷-۵-۲

  ۲۰۴..................................................................................................................هاي مصالح بناييذيري ساختمانپ  ارزيابي آسيب-۷-۶
 ۲۰۴..................................................................................هاي مصالح بنايي سنتيپذيري ساختمان  ارزيابي آسيب-۷-۶-۱
 ۲۱۲.............................................................................دار هاي مصالح بنايي كلافپذيري ساختمان  ارزيابي آسيب-۷-۶-۲

 ۲۱۴........................................................................................هاي مصالح بناييكارهاي پيشنهادي براي بهسازي ساختمان راه-۷-۷



 ر 

 ۲۱۴............................................................................................................................ افزايش كيفيت مصالح بنايي-۷-۷-۱
 ۲۱۴...................................................................................................................اي ساختمان  بهسازي سيستم سازه-۷-۷-۲
 ۲۱۶.................................................................................................................................... بهسازي ديوارهاي باربر-۷-۷-۳
 ۲۱۸..................................................................................................................................................ها بهسازي دال-۷-۷-۴
 ۲۱۸................................................................................................................. بهسازي اتصالات اعضاي ساختمان-۷-۷-۵
 ۲۱۹................................................................................هاي مصالح بنايياي ساختمان  بهسازي اعضاي غيرسازه-۷-۷-۶
 ۲۲۰..................................................................................................................................... بهسازي سيستم كلاف-۷-۷-۷

 ۲۲۲....................................................................................................................................................هاي مصالح بناييقاب ميان-۷-۸
 ۲۲۲................................................................................................................................................................ كليات-۷-۸-۱
 ۲۲۳.............................................................................هاي مصالح بنايي در جهت درون صفحهقاب ارزيابي ميان-۷-۸-۲
 ۲۲۷......................................................................... صفحههاي مصالح بنايي در جهت عمود برقابارزيابي ميان -۷-۸-۳

Ʈهشت ƪƈف :Ƶجداساز لرز ƮتƀسيƮتƀياي و سيĥانر Ɲاتلا Ʃيرفعاƛ هاي 
 ۲۳۳.................................................................................................................................................................... كاربردي محدوده-۸-۱
 ۲۳۳....................................................................................................................................................اي  لرزههاي جداساز  سيستم-۸-۲

 ۲۳۳................................................................................................................................................................ كليات-۸-۲-۱
 ۲۳۳..........................................................اي هاي جداساز لرزه سازي سيستم مدلي مشخصات مكانيكي و نحوه-۸-۲-۲
 ۲۳۶........................................................................................................ ضوابط كلي براي طراحي سيستم جداساز-۸-۲-۳
 ۲۳۸....................................................................................................................................هاي تحليل خطي روش-۸-۲-۴
 ۲۴۲..............................................................................................................................هاي تحليل غيرخطي روش-۸-۲-۵
 ۲۴۳.............................................................................................................................................اي  اجزاي غيرسازه-۸-۲-۶
 ۲۴۴...................................................................................................................................نياز سيستمات مورد جزيي-۸-۲-۷            

 ۲۴۷...................................................................................................................................................... بازبيني طرح-۸-۲-۸
 ۲۴۷................................................................................ مشخصات لازم براي طراحي و آزمايش سيستم جداساز-۸-۲-۹

 ۲۵۲........................................................................................................................................هاي غيرفعال اتلاف انرژي  سيستم-۸-۳
 ۲۵۲....................................................................................................................................................... ضوابط كلي-۸-۳-۱
 ۲۵۲.......................................................................................................................كارگيري وسايل اتلاف انرژي به-۸-۳-۲
 ۲۵۳........................................................................................................................سازي وسايل اتلاف انرژي  مدل-۸-۳-۳
 ۲۵۵................................................................................................................................................يهاي خط روش-۸-۳-۴
 ۲۵۹..........................................................................................................................................هاي غيرخطي روش-۸-۳-۵
 ۲۶۱.................................................................................................................................ها  ضوابط تفصيلي سيستم-۸-۳-۶
 ۲۶۲...................................................................................................................................................... بازبيني طرح-۸-۳-۷
 ۲۶۲...................................................................................................هاي لازم براي وسايل اتلاف انرژي  آزمايش-۸-۳-۸

 ۲۶۶...............................................................................................................................................هاي كنترل پاسخ  ساير سيستم-۸-۴
Ʈنه ƪƈف :Ƶيرسازƛ ازي اجزايƀايبه 

 ۲۶۹.................................................................................................................................................................... كاربردي محدوده-۹-۱
 ۲۶۹................................................................................................................................................................................. روش كار-۹-۲



ز 

 ۲۶۹.....................................................................................................................................رزيابي وضعيت موجود ا-۹-۲-۱
 ۲۶۹.............................................................................................................................ها جهت بازرسي  تعداد نمونه-۹-۲-۲

 ۲۷۵....................................................................................................................................اي و ارزيابي اجزا حظات تاريخچه ملا-۹-۳
 ۲۷۵.......................................................................................................................................اي اطلاعات تاريخچه-۹-۳-۱
 ۲۷۵....................................................................................................................................................... ارزيابي اجزا-۹-۳-۲

 ۲۷۵...................................................................................................................................................................... اهداف بهسازي-۹-۴
 ۲۷۵......................................................................................................................................اي  اندركنش سازه و اجزاي غيرسازه-۹-۵

 ۲۷۵..................................................................................................................................................... اصلاح پاسخ-۹-۵-۱
 ۲۷۶..............................................................................................................................................اي  لرزه جداسازي-۹-۵-۲

 ۲۷۶.............................................................................................................................................................بندي رفتاري اجرا  رده-۹-۶
 ۲۷۶................................................................................................................................... اجزاي حساس به شتاب-۹-۶-۱
 ۲۷۶............................................................................................................................شكل اجزاي حساس به تغيير-۹-۶-۲

 ۲۷۶...................................................................................................................................................................هاي ارزيابي روش-۹-۷
 ۲۷۶.................................................................................................................................................. روش تجويزي-۹-۷-۱
 ۲۷۷.................................................................................................................................................... روش تحليلي-۹-۷-۲

 ۲۷۹.................................................................................................................................................................هاي بهسازي روش-۹-۸
 ۲۷۹..............................................................................................................تعريف، رفتار، و معيارهاي پذيرش:  اجزاي معماري-۹-۹

 ۲۷۹...........................................................................................................................كاري ديوارهاي خارجي  سفت-۹-۹-۱
 ۲۸۰............................................................................................................................كاري ديوارهاي داخلي  سفت-۹-۹-۲
 ۲۸۱...........................................................................................................................كاري ديوارهاي خارجي  نازك-۹-۹-۳
 ۲۸۳............................................................................................................................كاري ديوارهاي داخلي  نازك-۹-۹-۴
 ۲۸۵...............................................................................................................................................هاي كاذب سقف-۹-۹-۵
 ۲۸۶...................................................................................................................................هابانهها و ساي جان پناه-۹-۹-۶
 ۲۸۷....................................................................................................................................هاي ساختماني  دودكش-۹-۹-۷
 ۲۸۸.............................................................................................................................................................ها پله راه-۹-۹-۸

 ۲۸۸....................................................................تعريف، رفتار و معيارهاي پذيرش:  اجزاي مكانيكي، برقي و تجهيزات داخل-۹-۱۰
 ۲۸۹...................................................................................................................... تاسيسات سرمايش و گرمايش-۹-۱۰-۱
 ۲۹۰.........................................................................................................................ها  مخازن مايعات و آبگرمكن-۹-۱۰-۲
 ۲۹۰.............................................................................................................................................................ها  لوله-۹-۱۰-۳
 ۲۹۳............................................................................................................................ تجهيزات برقي و مخابراتي-۹-۱۰-۴
 ۲۹۴...........................................................................................................................ها كشي ها و كابل كشي  سيم-۹-۱۰-۵
 ۲۹۴..............................................................................................................................................شنايي اجزاي رو-۹-۱۰-۶
 ۲۹۵...........................................................................................................................................................ها  قفسه-۹-۱۰-۷
 ۲۹۶...............................................................................................................................................هاي كاذب كف-۹-۱۰-۸
 ۲۹۷...................................................................................................................................................... آسانسورها-۹-۱۰-۹
 ۲۹۷..........................................................................................................................................................ها نقاله-۹-۱۰-۱۰



ش 

 م یعلا

A   6-7(و ) 2-7(، روابط )1-3-6-1(مبنای طرح، بند شتاب( 
 )12-4(سطح مقطع شمع، رابطه   
  )16-5(و ) 14-5(، )10-5(، )9-5(سطح مقطع ستون، روابط   

bA   28-5(و ) 25-5(، )21-5(سطح مقطع پیچ یا پرچ، روابط ( 
 )39-5(ون، رابطه سطح مقطع ست  

هـای سـیمانی و آجـری مجـوف سـطح مقطـع               مجموع دو سطح آجر در درزهای افقی بالا و پایین، در بلوک           
 )1-7(شود، رابطه  خالص محسوب می

cA   39-5(سطح مقطع تیر، رابطه(  

eA  24-5(ثر بال افقی نبشی، رابطه وسطح مقطع خالص م( 

fA   2-4-2-4-5(سطح مقطع بال تیر، بند( 

gA   23-5(سطح مقطع بال افقی نبشی، رابطه( 
 )2-6(سطح مقطع ستون و دیوار بتنی، جدول   
 )9-6(، )8-6(، )6-6(، )5-6(های  سطح مقطع ستون بتنی، جدول  

iA  4-7(ح مقطع افقی دیوارهای موجود در طبقه، رابطه مجموع سط( 

niA  8-7(قاب، رابطه سطح مقطع افقی خالص ملات بین دو رج مجاور پانل میان( 

sA  16-6(و ) 14-6(، )2-6(های  سطح مقطع فولاد کششی، جدول( 

sA′  16-6(و ) 14-6(های  د فشاری، جدولسطح مقطع فولا( 

wA 8-5(ح مقطع اسمی جان تیر، رابطه سط( 
 )36-5(و ) 33-5(سطح مقطع جان تیر پیوند، رابطه  
 6، فصل dbwسطح مقطع جان،  

B  1طیف ضریب بازتاب ساختمان، فصل 
 )11-4(و ) 17-4(، )5-4(ابط عرض شالوده، رو 



ص 

1B         به پارامتر شتاب طیفی با میرایی موردنظر بـرای زمـان تنـاوب یـک               % 5نسبت پارامتر شتاب طیفی با میرایی
 )4-8(و ) 2-8(، روابط )1-8(ثانیه، جدول 

SB         تاب طیفی با میرایی موردنظر برای زمان تنـاوب کوتـاه،           به پارامتر ش  % 5نسبت پارامتر شتاب طیفی با میرایی
 )8-1(جدول 

C یا jC   37-8(و ) 35-8(، )30-8(، )29-8(، )24-8(، )22-8(ضریب میرایی، روابط(   

OC          رجه آزادی به تغییرمکان بـام سیسـتم چنـد درجـه            د  ضریب اصلاح برای ارتباط تغییرمکان طیفی سیستم یک
 )14-3(آزادی، رابطه 

 )25-8(مایع، رابطه ) ویسکوز(ی لزج  ضریب میرایی وسیله  

1C       3(،  )7-3(،  )6-3(،  )4-3(،  )3-3(های غیرارتجاعی سیسـتم، روابـط         ضریب تصحیح برای اعمال تغییرمکان-
 )18-3(و ) 3-15(، )14

2C            هـای حـداکثر      ای بر پاسخ تغییرمکان     ضریب اصلاح برای اعمال اثرات کاهش سختی و مقاومت اعضای سازه
 )18-3(و ) 14-3(، )6-3(، )4-3(، )3-3(ها، روابط به دلیل رفتار چرخشی آن

3C           ضریب اصلاح بـرای اعمـال اثـرات∆−P            6-3) (4-3(،  )3-3( بـا رفتـار غیرارتجـاعی مصـالح، روابـط(، 
 )18-3(و ) 3-14(، )3-9(، )3-8 (

bC              مقررات ملـی سـاختمانی ایـران محاسـبه          10ضریب برای اعمال اثر غیریکنواخت لنگر که با توجه به مبحث 
 )11-5(شود، رابطه  می

1CF2یاCF     ی حداکثر تغییرمکان     شده در مرحله    های طراحی اجزاء ساختمان بهسازی      ی تلاش   ضرایب وزنی برای محاسبه
 ، روابـط    های غیرفعـال اتـلاف انـرژی وابسـته بـه سـرعت              ی حداکثر سرعت، برای سیستم      نسبی و در مرحله   

 )32-8(و ) 8-31(

mC  16-3(و ) 6-3(، روابط )1-3(ی اعمال اثر مودهای بالاتر مطابق جدول ضریب اصلاح برا( 

mxCیاmyC   شود، روابط     مقررات ملی ساختمانی ایران محاسبه می      10ی لنگر که با توجه به مبحث          کننده  ضریب یکنواخت
 )15-5(و ) 5-13(

 



ض 

D  1-8(یافته، بدون بعد، رابطه رشکل تعمیمتغیی( 
 ) 22-8(و ) 20-8(ی غیرفعال اتلاف انرژی، روابط  جابجایی نسبی دو انتهای وسیله  

−D  23-8(و ) 21-8(ی غیرفعال اتلاف انرژی، روابط  حداکثر جابجایی منفی وسیله ( 

+D  23-8(و ) 21-8(ی غیرفعال اتلاف انرژی، روابط  بت وسیلهحداکثر جابجایی مث( 

•

D  25-8(و ) 22-8(ی غیرفعال اتلاف انرژی، روابط  سرعت نسبی دو انتهای وسیله( 

aveD   ،2میانگین حداکثر جابجایی مثبت و منفی سیستم غیرفعال اتلاف انرژی







+

−+

DD 24-8(، رابطه( 

DCR   2نسبت نیرو به ظرفیت، فصل 

RCD   2میانگین نسبت نیرو به ظرفیت در طبقه، فصل 

DD                      8-8(،  )6-8(،  )2-8(تغییرمکان طراحی مرکـز سـختی سیسـتم جداسـاز در جهـت مـورد بررسـی، روابـط(، 
 )18-8(و ) 8-15(، )8-14(، )8-10 (

DD′                           تغییرمکان هدف در اثر زلزله طرح در مرکز جرم اولین کـف واقـع در روی سیسـتم جداسـاز در جهـت مـورد
 ) 10-8(بررسی، رابطه 

MD                  ،11-8) (7-8 (،)4-8( روابـط     حداکثر تغییرمکان مرکـز سـختی سیسـتم جداسـاز در جهـت مـورد بررسـی( ، 
 )19-8(و ) 8-17(، )8-16(

MD′    در مرکز جرم اولین کف واقع در روی سیستم جداساز در جهت مـورد               2-ی سطح خطر    تغییرمکان هدف زلزله 
 )11-8(بررسی، رابطه 

PD  8-9(ای، رابطه  تغییرمکان جانبی نسبی جزء غیرسازه( 

rD  7-9(ای، رابطه  نسبت تغییرمکان نسبی جزء غیرسازه( 

TDD              های اضافی ناشـی      کل تغییرمکان طراحی در اجزای سیستم جداساز، شامل تغییرمکان مرکز جرم و تغییرمکان
 )6-8(از پیچش واقعی و اتفاقی در جهت مورد بررسی، رابطه 



ط 

TMD              های اضافی ناشـی      کل تغییرمکان حداکثر در اجزای سیستم جداساز، شامل تغییرمکان مرکز جرم و تغییرمکان
 )7-8(از پیچش واقعی و اتفاقی در جهت مورد بررسی، رابطه 

E   34-5(و ) 20-5(، )2-5(، )1-5(، )12-4(ضریب ارتجاعی، روابط( 

cE   4-6(ضریب ارتجاعی بتن، رابطه( 

feE   7-7(ضریب ارتجاعی مورد انتظار مصالح قاب، رابطه( 

loopE   تغییرمکـان  -ی کامل در سیستم جداساز، که براساس سطح محصور منحنی نیرو   شده در هر چرخه     انرژی تلف 
 )13-8(، رابطه شود ی کامل محاسبه می در یک چرخه

meE   7-7(قاب، رابطه   مصالح میانمورد انتظارضریب ارتجاعی( 

SE   6ضریب ارتجاعی میلگرد، فصل 

F  25-8( و )22-8(، )20-8(، )1-8(ای یا سیستم غیرفعال اتلاف انرژی، روابط  نیرو در سیستم جداساز لرزه( 

−F      یـا    ∆−ای یا سیستم غیرفعال اتـلاف انـرژی در تغییرمکـان نظیـر              نیرو در سیستم جداساز لرزه −D   روابـط ، 
 )38-8(و ) 8-23(، )8-21(، )8-12(

+F      یـا    ∆+ا سیستم غیرفعال اتـلاف انـرژی در تغییرمکـان نظیـر           ای ی   نیرو در سیستم جداساز لرزه +D  روابـط ، 
 )38-8(و ) 23-8(، )21-8(و ) 8-12 (

aF        تنش مجاز محوری فشاری که با قراردادنyLBF  به جایyF مقررات ملی ساختمانی ایران     10 مبحث    مطابق 
 )9-5(شود، رابطه  محاسبه می

bF         تنش مجاز خمشی که با قراردادنyeF  به جای yF    مقررات ملی ساختمانی ایران محاسبه      10 مطابق مبحث 
 )7-5(شود، رابطه  می

iFیاjF  نیروی اینرسی در تراز کفi- 9-8(، رابطه )1-3-3-8(امُ، بند( 
 )3-7(و ) 12-3(، )10-3(امُ، روابط -jامُ یا-iنیروی جانبی وارد بر تراز کف  

pF  3-2(،  )2-2(،  )1-2(ها به سازه، روابـط      ای و اتصال آن     ای یا غیرسازه    وی افقی برای طراحی اجزای سازه     نیر( ،
 )5-2(و ) 2-4(



ظ 

 )6-7(نیروی اینرسی عمود بر دیوار، رابطه   
 صورت افقی در مرکز جرم جزء موردنظر اعمـال یـا براسـاس توزیـع جـرم جـزء                   ای که به    نیروی طراحی لرزه    

 )4-9(و ) 3-9(، )2-9(، )1-9(شود، روابط  توزیع می 
 

PiF  ی نیروی اینرسی وارد بر دیافراگم طبقهi- 12-3(امُ، رابطه( 

PVF  جزء توزیع  در مرکز جرم جزء موردنظر اعمال یا براساس توزیع جرم قایمای که در راستای  نیروی طراحی لرزه
 )6-9(و ) 5-9(، )2-9(شود، روابط  می

tF               مقررات ملـی    10 که براساس مبحث     موثرتنش مجاز کششی بر روی سطح مقطع کل یا سطح مقطع خالص 
و    ) 23-5(شـود، روابـط        محاسـبه مـی    uF و   yFجای     به ueF و   yeFساختمانی ایران و با استفاده از مقادیر        

)5-24( 
تنش مجـاز کششـی     ) 4-5(، جدول   )اتکایی( برای پیچ یا پرچ با اتصال برشی         مورد انتظار تنش مجاز کششی      

 ueF و yeFاز مقادیر مقررات ملی ساختمانی ایران و با استفاده 10انتظار پیچ یا پرچ که براساس مبحث        مورد
 )28-5(و ) 25-5(شود، روابط   محاسبه میuF وyFجایه ب

VF         مقررات ملی ساختمان ایران بسته بـه نسـبت         10تنش مجاز برشی که براساس مبحث 
wt
h       و بـا اسـتفاده از 

yeFجای  بهyF8-5(د، رابطه شو  محاسبه می( 
 yeF مقررات ملی ساختمانی ایران و با استفاده از مقـادیر          10تنش مجاز برشی پیچ یا پرچ که براساس مبحث            

 ) ب21-5(و )  الف21-5(شود، روابط   محاسبه میuF وyFی بجاueFو 

yF   5تنش حد تسلیم مصالح فولادی مورد استفاده، فصل 

yeF    29-5(، )26-5(، )16-5(، )14-5(، )10-5(، )6-5(تـا  ) 1-5(انتظـار مصـالح، روابـط     تنش حد تسلیم مورد( ،
 )40-5(و ) 5-36(

yLBF  5ی پایین تنش حد تسلیم، فصل  کرانه 

uF   5تنش حد نهایی مصالح، فصل 

ueF  4-5(انتظار مصالح، جدول  تنش حد نهایی مورد( 

 



ع 

G  5-4( خاک، رابطه مدول برشی( 
 )38-5(و ) 33-5(مدول برشی فولاد، روابط   

oG  4-4(و ) 3-4( ی خاک، روابط مدول برشی اولیه( 

H   4بار افقی وارد بر پی، فصل 
 )17-4(ل، رابطه یارتفاع دیوار حا  
 )5-3(ارتفاع ساختمان برحسب متر، رابطه   

I   4-6(لنگر اینرسی، رابطه( 
 )6-7(و ) 2-7(ضریب اهمیت، روابط   

bI   34-5(و ) 20-5 ( ،)1-5(لنگر اینرسی تیر، روابط( 

cI   2-5(لنگر اینرسی ستون، رابطه( 

colI   ،7-7(رابطه لنگر اینرسی مقطع ستون( 

fI  1-3-8-7(قاب، بند  ی میان پذیرترین جزء قاب دربرگیرنده لنگر اینرسی انعطاف( 

gI                 نمایـد،   لنگر اینرسی مقطع کامل بتنی بدون درنظرگرفتن میلگردها، حول محوری که از مرکز سطح عبور مـی
 6فصل 

PI     وقفـه    ی بـی     و برای سطح قابلیت اسـتفاده      0/1برای سطح ایمنی جانی برابر      : ای  ضریب عملکرد جزء غیرسازه
 )6-9(و ) 5-9(، )4-9(، )3-9(، )1-9(باشد، روابط   می5/1برابر 

J      شونده توسط نیـرو      لشده به اجزای کنتر     های خطی جهت تخمین نیروی منتقل       ضریب مورد استفاده در تحلیل
 )18-3(و ) 3-3(شده، روابط  از طریق دیگر اجزای تسلیم

K   5، فصل 10ها، مقررات ملی ساختمانی ایران، مبحث   کمانش ستونموثرضریب طول 

K′  23-8( ارتجاعی جامد، رابطه –ی لزج  شده در وسیله سختی ذخیره( 

K  )24-8( ارتجاعی جامد، رابطه –ی لزج  شده در وسیله سختی تلف  ′′



غ 

θK  20-5(و )  ب19-5(، ) الف19-5(صلب، روابط  سختی فنر چرخشی معادل اتصال نیمه( 

bK   34-5(و ) 32-5(سختی خمشی، روابط( 

maxDK    8-8( حـداکثر سیسـتم جداسـاز در تغییرمکـان طراحـی و درجهـت جـانبی مـوردنظر، روابـط                      مـوثر سختی(، 
 )18-8(و ) 8-14(

minDK    و ) 3-8( حـداقل سیسـتم جداسـاز در تغییرمکـان طراحـی و درجهـت جـانبی مـوردنظر، روابـط                      موثرسختی 
)8-15( 

eK   13-3( برای روش استاتیکی غیرخطی، رابطه وثرمسختی جانبی( 
 )35-5(و ) 32-5(سختی ارتجاعی تیر پیوند، روابط   

effK    20-8(،  )13-8(،  )12-8(،  )1-8( سیستم جداساز بـا سیسـتم غیرفعـال اتـلاف انـرژی، روابـط                موثرسختی(، 
 )39-8(و ) 8-38(، )8-23(، )8-22(، )8-21(

iK   13-3(سختی جانبی ارتجاعی برای روش استاتیکی غیرخطی، رابطه( 

maxMK    و ) 16-8( حداکثر سیستم جداسـاز در تغییرمکـان حـداکثر و درجهـت جـانبی مـوردنظر، روابـط                    موثرسختی 
)8-19( 

minMK    و ) 5-8(مکـان حـداکثر و درجهـت جـانبی مـوردنظر، روابـط               حـداقل سیسـتم جداسـاز در تغییر        موثرسختی 
)8-19( 

sK   33-5(و ) 32-5(سختی برشی، روابط( 

prK   13-4(، رابطه چرخشی پی عمیقسختی( 

svK   5-4(سختی فنری واحد بستر، رابطه( 
 )12-4(نری محوری گروه شمع، رابطه سختی ف  

wK   41-5(و ) 38-5(سختی کلی دیوار برشی فولادی، روابط( 

 
L   11-4(و ) 17-4(طول شالوده در پلان، روابط( 



ف 

 )12-4(طول شمع، رابطه   
 5طول دهانه، فصل   
 )39-5(طول دیوار برشی فولادی، رابطه   
 )1-2-2-1-5-6(دهد، بند  طول عضو که در راستای آن خمش رخ می  

bL  11-5(ی بین دو مهار جانبی متوالی برای جلوگیری از پیچش تیر، رابطه  فاصله( 
 )20-5(ی تیر از مرکز تا مرکز، رابطه  انهطول ده  

cL  ی لازم بین دو مهار جانبی متوالی برای اسـتفاده از ظرفیـت کامـل خمیـری مقطـع،                  فاصلهyef Fb /635 ،
 )11-5(رابطه 

infL  12-7(و ) 10-7(قاب، روابط  طول پانل میان( 

rL  ی لازم بــین دو مهــار جــانبی متــوالی بــرای جلــوگیری از کمــانش جــانبی پیچشــی ارتجــاعی تیــر،  فاصــله
[ ] yef FAd //1014  )11-5(، رابطه ×5

wL   30-5(و ) 27-5(طول جوش، روابط( 

cM   11-4(ظرفیت نهایی خمشی شالوده، رابطه( 

CEM     الـف  21-5(،  ) ب 19-5(،  ) الـف  19-5(،  )7-5(،  )6-5) (4-5(،  )3-5(، روابـط    مورد انتظـار  مقاومت خمشی (، 
 )37-5(و ) 29-5(، )28-5(، )27-5(، )26-5(، )25-5(، )22-5(، ) ب5-21 (

CExM   عضو حول محورمورد انتظارمقاومت خمشی x 1-6(و ) 17-5(، )13-5(، )12-5(، روابط( 

CEyM   عضو حول محورمورد انتظارمقاومت خمشی y 1-6(و ) 17-5(، )13-5(، )12-5(، روابط( 

CLxM  ی پایین مقاومت خمشی عضو حول محور  کرانهx 16-5(و ) 15-5(، روابط( 

CLyM  ی پایین مقاومت خمشی عضو حول محور  کرانهy 16-5(و ) 15-5(، روابط( 

gCSM   6لنگر خمشی وارد بر نوار ستونی دال ناشی از بارهای ثقلی، فصل 

nM   6خمشی اسمی مقطع، فصل مقاومت  



ق 

nCSM   6مقاومت خمشی اسمی نوار ستونی دال، فصل 

OTM  4-3(و ) 3-3(ی موردنظر، روابط  لنگر واژگونی در طبقه( 

PCEM   6-5( مقطع، رابطه مورد انتظارظرفیت خمشی( 

PCExM  مقطع، حول محور مورد انتظاررفیت خمشی ظ x 14-5(، رابطه( 

PCEyM   مقطع، حول محور مورد انتظارظرفیت خمشی y 14-5(، رابطه( 

STM   4-3(و ) 3-3(لنگر مقاوم در برابر واژگونی ناشی از بارهای مرده، روابط( 

UDM   6لنگر طراحی، فصل 

UDxM       لنگر خمشی حول محورx     14-5(،  )13-5(،  )12-5(شـونده توسـط تغییرشـکل، روابـط            در عضـو کنتـرل( ، 
 )1-6(و ) 5-17(

UDyM       لنگر خمشی حول محورy     14-5(،  )13-5(،  )12-5(شـونده توسـط تغییرشـکل، روابـط            در عضـو کنتـرل( ، 
 )1-6(و ) 5-17(

UFxM   لنگر خمشی حول محورx16-5(و ) 15-5(شونده توسط نیرو، روابط   در عضو کنترل( 

UFyM   محور لنگر خمشی حولy16-5(و ) 15-5(شونده توسط نیرو، روابط   در عضو کنترل( 

yM   4-6(ظرفیت لنگر تسلیم دیوار برشی، رابطه( 

N  13-4(و ) 12-4(ها در گروه، روابط  تعداد شمع( 

601)N(  ی درصد انتقال انرژی و فشار روباره60شده برای  دارد نرمالیزهمقاومت نفوذ استانkpa100 روابط ،)4-4( 

bN  28-5(و ) 25-5(، ) ب21-5(، ) الف21-5(ها، روابط  ها یا پرچ تعداد پیچ( 

sN   31-5(تعداد سطوح لغزش، رابطه( 

P   11-4( وارد بر شالوده، رابطه قایمبار( 
 )4-5(و ) 2-5(نیروی محوری عضو، روابط   



ک 

 )9-6(و ) 8-6(، )6-6(، )5-6(های  نیروی محوری طراحی ستون واقع در بالای گره اتصال، جدول  
 )16-6(و ) 14-6(های  نیروی محوری وارد بر دیوار برشی، جدول  

CEP   24-5(و ) 23-5) (22-5( عضو یا اجزای اتصال، روابط مورد انتظارمقاومت محوری( 

CLP  15-5(و ) 13-5(، )12-5(، )9-5(ی پایین مقاومت فشاری ستون، روابط  کرانه( 

iP             ی  ی متحـرک در طبقـه       ر زنـده  بـا % 25ی دائـم و       بخشی از وزن سازه شامل بار مرده و بـار زنـدهi-  امُ، بنـد 
)3-2-5-1( 

oP  1-1-1-5-6(تحمل توسط دیوار برشی، بند نیروی محوری حداکثر قابل( 

UFP   16-5(تا ) 12-5(نیروی محوری طراحی عضو، روابط( 

yeP   4-5(و ) 2-5( عضو، روابط مورد انتظارمحوری حد تسلیم نیروی( 

Q  1-6(و ) 1-5(یافته در جزء، اشکال  نیروی تعمیم( 

allowQ  2-4(شده در مدارک فنی، رابطه  های عمیق برای بارهای ثقلی مشخص م در طراحی پییبار مجاز قا( 

cQ   17-4(و ) 2-4(ظرفیت باربری پی عمیق یا سطحی، روابط( 

CEQ    8-5(تـا  ) 3-5(، )19-3(، روابط 2 جزء یا عضو در سطح تغییرشکل مورد بررسی، فصل        مورد انتظار مقاومت( ،
 )8-7(و ) 40-5(، )37-5(، )36-5(، )35-5(، )30-5(تا ) 25-5(، )22-5(، ) ب21-5(، ) الف5-21(، )5-10(

CEbQ   18-5( تیر، رابطه مورد انتظارمقاومت خمشی( 

CLQ  9-5(، )20-3(، روابـط  2ی پایین مقاومت جزء یـا عضـو در سـطح تغییرشـکل مـورد بررسـی، فصـل                  کرانه ( 
 )14-7(و 

CLcQ  18-5(ی پایین مقاومت اتصال، رابطه  کرانه( 

DQ   2-3(و ) 1-3(تلاش طراحی ناشی از بار مرده، روابط( 

EQ   18-3(و ) 17-3(تلاش طراحی ناشی از نیروی زلزله، روابط( 



ل 

GQ   18-3(و ) 17-3(، )2-3(، )1-3(تلاش طراحی ناشی از بارهای ثقلی، روابط( 

LQ   1-3(تلاش طراحی ناشی از بارهای زنده، رابطه( 

UDQ    17-3(، روابـط    2شـونده توسـط تغییرشـکل ناشـی از بارهـای ثقلـی و زلزلـه، فصـل                     تلاش طراحی کنترل ( 
 )19-3(و 

UFQ  20-3(و ) 18-3(قلی و زلزله، روابط شونده توسط نیروی ناشی از بارهای ث تلاش طراحی کنترل( 

R   16-3(و ) 15-3(نسبت مقاومت ارتجاعی موردنیاز به مقاومت تسلیم، روابط( 

OTR   4-3(ضریب اصلاح لنگر واژگونی برای سطوح مختلف عملکرد ساختمان، رابطه( 

PR  3-9(، رابطه )2-9(و ) 1-9(های   پاسخ جزء، جدولضریب اصلاح( 

wR   27-5(ارزش جوش گوشه در برش، رابطه( 
 )29-5(ارزش جوش نفوذی کامل در برش، رابطه   

S   7-5(اساس مقطع ارتجاعی، رابطه( 

1S       و ) 2-8(، روابط   1، فصل   %5ناوب یک ثانیه برای هر سطح خطر زلزله و میرایی           مقدار شتاب طیفی در زمان ت
)8-4( 

aS             ی ساختگاه در یک زمان تناوب مشخص و برای           شتاب طیفی که از طیف طرح استاندارد و یا طیف طرح ویژه
 )16-3(و ) 14-3(، )6-3(، روابط 1آید، فصل  دست مییک نسبت میرایی خاص به

nS  ی بین شمع  فاصلهn13-4(ها، رابطه  ام تا محور دوران گروه شمع( 

sS                      روابـط   1، فصـل    %5 و میرایـی      مقدار شتاب طیفـی در زمـان تنـاوب کوتـاه بـرای هـر سـطح خطـر زلزلـه ، 
 )6-9(و ) 5-9(، )4-9(، )3-9(، )1-9(، )5-2(تا ) 2-1(

T   29-8(و ) 11-3(، )9-3(، )7-3(، )5-3(زمان تناوب اصلی ساختمان در جهت مورد بررسی، روابط( 

sT       رح و مقـدار آن براسـاس       ی شتاب ثابت و سرعت ثابت در طیف بازتاب ط ـ           زمان تناوب مشترک بین دو ناحیه
 )15-3(و ) 7-3(آید، روابط  دست می ایران به2800 استاندارد 3-4-2جدول بند 



م 

bT  31-5( مقررات ملی ساختمانی ایران، رابطه 10ها مطابق مبحث  تنیدگی پیچ بار پیش( 

CET   17-5(و ) 10-5( ستون، روابط مورد انتظارمقاومت کششی( 

DT   10-8(و ) 3-8(شده در تغییرمکان طرح و جهت مورد بررسی، رابطه   ساختمان جداسازیموثرزمان تناوب( 

eT     اصلی ساختمان درجهت مورد بررسی بـرای اسـتفاده در روش اسـتاتیکی غیرخطـی، روابـط       موثرزمان تناوب  
 )15-3(و ) 3-14(، )3-13(

 )10-8( اصلی سـاختمان فوقـانی بـا فـرض پـای گیـردار درجهـت مـورد بررسـی، روابـط                       موثرزمان تناوب     
 )11-8( و 

iT                        زمان تناوب اصلی ساختمان با فرض رفتار خطی درجهـت مـورد بررسـی بـرای اسـتفاده در روش اسـتاتیکی
 )13-3(غیرخطی، رابطه 

MT     و ) 5-8(،  )4-8(شده در تغییرمکان حداکثر و جهت مورد بررسی، روابـط              ساختمان جداسازی  موثرزمان تناوب
)8-11 ( 

RT  1ی زلزله، فصل ی بازگشت یا احتمال وقوع سالیانه دوره 

ST       13-3(ی    شده که از رابطه     زمان تناوب اصلی سکانتی ساختمان بهسازی ( با جایگزینیsK)     سـختی سـکانتی
 )37-8(شود، رابطه   محاسبه میeKبه جای) در تغییرمکان هدف

UDT   17-5(نیروی محوری کششی ستون، رابطه( 

V   10-3(و ) 6-3(زلزله، روابط نیروی جانبی ناشی از( 
 )3-7(و ) 2-7(نیروی برش پایه، روابط   

bV     ای وارد بـر اجـزای سیسـتم جداسـاز یـا وارد بـر اجـزای واقـع در زیـر سیسـتم جداسـاز،                           نیروی جانبی لـرزه 
 )8-8( رابطه 

CEV   40-5(و ) 27-5(، )36-5(، )8-5(، )5-5( عضو، روابط مورد انتظارمقاومت برشی( 

freV     هـای    ، جـدول  7شـود، فصـل       هـا منظـور مـی        قاب لخت که برابر با ظرفیت ستون       مورد انتظار مقاومت برشی 
 )4-7(و ) 7-3(



ن 

gV   6برش در مقطع بحرانی دال ناشی از نیروهای ثقلی، فصل 

iV  نیروی برشی در عضوi-2ی موردنظر، فصل  امُ در طبقه 
 )4-7( و رابطه 3 امُ، فصل -iی برش کل طبقه  

ineV   8-7(قاب، رابطه   میانمورد انتظارمقاومت برشی( 

oV   6در مقطع بحرانی، فصل مقاومت برشی دال 

pzV  5ی اتصال، فصل  برش چشمه 

SV  3-4(های کوچک، رابطه  سرعت موج برشی در خاک و در کرنش( 
 6شده توسط میلگردهای برشی، فصل  مقاومت برشی اسمی تأمین  
 )9-8(یستم جداساز، رابطه ای وارد بر اجزای واقع در بالای س نیروی جانبی لرزه  

tV  3ی نظیر تغییرمکان هدف، فصل  برش پایه 

testV   1-7(نیروی موردنیاز برای جابجایی آجر، رابطه( 

yV   16-3(مقامت تسلیم ساختمان در جهت مورد بررسی در تحلیل استاتیکی غیرخطی، رابطه( 

W   5-2(و ) 4-2(، )3-2(، )2-2(، )1-2(وزن جزء موردنظر، روابط( 
اسـتاندارد    ) 2-2(ی ساختمان و درصدی از سـربار زنـده مطـابق بخـش                 شامل وزن مرده    وزن کل ساختمان،  

 )2-7(و ) 16-3(، )6-3( ایران، روابط 2800
  روابـط    ی واقع در بالای سیسـتم جداسـاز،         ی سازه    وزن مرده  وزن کل مرده در طراحی سیستم جداساز، شامل       

 )5-8(و ) 8-3(

DW  39-8(و ) 24-8(ی کامل، روابط  شده در ساختمان یا جزء یا میراگر در خلال یک چرخه انرژی تلف( 

iWیاjW   ی  وزن طبقهi- امُ یاj-     10-3( روابـط     شـود،    ایران محاسبه مـی    2800استاندارد  ) 9-4-2(امُ که مطابق بند( ،
 )30-8(و ) 8-9(، )7-3(، )3-12(

jW   شده توسط میراگر    کار انجامj-    28-8(،  )26-8(رمکان کف، روابـط     ی کامل منطبق با تغیی       امُ در یک چرخه( ، 
 )37-8(و ) 8-36(، )8-29(



ه 

kW   27-8(انرژی کرنشی حداکثر در قاب، رابطه( 

pW   6-7(وزن دیوار و ملحقات آن، رابطه( 
 )6-9(و ) 5-9(، )4-9(، )3-9(، )1-9(برداری، روابط  وزن جزء در حالت بهره  

X  تراز (گاه فوقانی  ارتفاع اتصال تکیهx ( نسبت به تراز پایه، رابطه)7-9( 

Y  تراز (گاه تحتانی  ارتفاع اتصال تکیهy ( نسبت به تراز پایه، رابطه)7-9( 

Z   6-5(و ) 4-5(، )3-5(، )2-5(، )1-5(اساس مقطع خمیری، روابط( 

a      1-5(هـای      تغییرشـکل اجـزاء، شـکل      -گیـری تغییرشـکل در منحنـی نیـرو          پارامتر مورد استفاده برای اندازه ( 
 )1-6(و 

 )40-5(و ) 38-5(ها، روابط  عرض خالص دیوار بین ستون  
 )12-7(و ) 11-7(، )10-7 ( ،)9-7(، )7-7(قاب، روابط  عرض معادل دستک فشاری میان  

pa  5-9(و ) 3-9(، روابط )2-9(یا ) 1-9(های  ای با استفاده از جدول نمایی پاسخ جزء غیرسازهضریب بزرگ( 

b      1-5(هـای      تغییرشـکل اجـزاء، شـکل      -گیـری تغییرشـکل در منحنـی نیـرو          پارامتر مورد استفاده برای اندازه ( 
 )1-6(و 

 )7-8(و ) 6-8(شده، روابط  بُعد کوچکتر پلان ساختمان بهسازی  

ab   26-5(و ) 25-5(بُعد اتصال، روابط( 

bfb  3-4-2-4-5(و ) 2-4-2-4-5( ستون در بندهای -عرض بال تیر در روابط اتصالات تیر( 

cfb  3-4-2-4-5(و ) 2-4-2-4-5( ستون در بندهای -ون در روابط اتصالات تیرعرض بال ست( 

fb  5، فصل )3-5(و ) 2-5(های  عرض بال، جدول 

tb   29-5(و ) 28-5(بُعد اتصال، روابط( 

wb  8-6(و ) 7-6(، )5-6(، )4-6(های  عرض جان تیر بتنی، جدول( 

c  1-6(و ) 1-5(های  گیری مقاومت پسماند، شکل پارامتر مورد استفاده برای اندازه( 



و 

d   7-6(، )5-6(، )4-6(هــای  ، جــدول)3-5(و ) 2-5(هــای  ، جــدول)2-4-2-4-5(تیــر، بنــد ) عمــق(ارتفــاع( 
 )8-6( و 

 )1-6(گیری تغییرشکل، شکل  ه برای اندازهپارامتر مورد استفاد  
 )7-8(و ) 6-8(شده، روابط  بعد بزرگتر پلان ساختمان بهسازی  

bd    29-5(،  )28-5(،  )27-5(،  )26-5(،  )25-5(،  )22-5(،  ) ب 21-5(،  ) الـف  21-5(تیـر، روابـط     ) عمق(ارتفاع( ،
 )34-5(و ) 5-30(

 )3-6(قطر میلگرد، رابطه   

bgd  3-5(و ) 2-5(های  ها، جدول عمق گروه پیچ( 

cd   5-5(ستون، رابطه ) عمق(ارتفاع( 

e   37-5(و ) 36-5(، )35-5(، )34-5(، )33-5(طول تیر پیوند، روابط( 
 )1-6(و ) 2-2(، )1-2(های  ل، شکلگیری تغییرشک پارامتر مورد استفاده برای اندازه  

ی خـروج از      علاوه  ی فوقانی نسبت به مرکز سختی سیستم جداساز به          خروج از محوری واقعی مرکز جرم سازه      
 ) 6-8(شـود، روابـط        بعد حداکثر در راستای عمود بر راستای اثر بـار منظـور مـی               %5محوری اتفاقی که برابر     

 )7-8(و 

1f  3-2-3-3-8(رکانس ارتعاش طبیعی، بند ف( 

cf   6تنش فشاری بتن، فصل 

mf  )14-7(ی پایین مقاومت فشاری مصالح بنایی، رابطه  کرانه  ′

pcf  6تنیدگی، فصل  تنش متوسط پیش 

sf  3-6(و ) 2-6(د، روابط تنش موجود در میلگر( 

vief   8-7(قاب مصالح بنایی، رابطه   میانمورد انتظارمقاومت برشی( 

yf   3-6(و ) 2-6(تنش کششی تسلیم میلگرد، روابط( 

g  3-2(و ) 2-2(، )1-2(های  گیری تغییرشکل، شکل پارامتر مورد استفاده برای اندازه( 
 )5-8(تا ) 2-8(و ) 14-3(، روابط )2sec/mm9807(شتاب ثقل  



ی 

h     هـای    ، جـدول  )4-2-4-5(، بنـد    )2-3-2-4-5(، بند   )ی داخلی بال بالا و پایین       ی بین لبه    فاصله(ارتفاع جان 
 )3-5(و ) 5-2(

 )20-5( رابطه های طبقه، ارتفاع متوسط ستون  
 )39-5(و ) 38-5(ارتفاع خالص دیوار بین تیرها، روابط   
 )3-9(ارتفاع متوسط بام سازه نسبت به تراز پایه، رابطه   

colh   7-7(ارتفاع مرکز تا مرکز ستون، رابطه(  

ihیاjh  ی ارتفاع طبقهi-امُ یاj- 9-8(و ) 3-7(، )10-3(امُ تا تراز پایه، روابط( 
 )1-5-2-3(امُ، بند -iی ارتفاع طبقه  

infh  14-7(و ) 13-7(، )12-7(، )10-7(، )7-7(قاب، روابط  ارتفاع پانل میان( 

k   11-3(و ) 10-3(ضریب مورد استفاده جهت توزیع نیروی جانبی در ارتفاع ساختمان، روابط( 

1k  29-5(ی گرد اتصال جان به بال سپری، رابطه فاصله از مرکز جان سپری تا شروع لبه(   

hk   17-4(ضریب شتاب افقی زلزله، رابطه( 

bl   1-5(طول تیر، رابطه( 
 )2-6(دار، رابطه  ی میلگردها و یا برای گیرایی میلگردهای مستقیم یا قلاب شده برای وصلهطول تأمین  

beffl  11-7(قاب برای تیرها، رابطه  العمل دستک فشاری میان ی عکس شده تا نقطه ی فرض فاصله( 

cl   2-5(طول ستون، رابطه( 

ceffl  9-7(ها، رابطه  قاب برای ستون العمل دستک فشاری میان ی عکس شده تا نقطه ی فرض فاصله( 

dl   گردهای مسـتقیم   های گیرایی میل    ی میلگردها و یا طول      ی بتن ایران برای وصله      نامه  نیاز طبق آیین    طول مورد
 )2-6(دار، رابطه  یا قلاب

el   3-6(طول قرارگیری میلگرد، رابطه( 

pl  4-6(ی ظرفیت تغییرشکل غیرارتجاعی، رابطه  طول مفصل خمیری برای محاسبه( 



أأ 

wl           و ) 16-6(،  )15-6(،  )14-6(هـای     باشـد، جـدول     وی برشی می  طول کل یا قسمتی از دیوار که در راستای نیر
)6-17( 

m            شـونده توسـط تغییرشـکل، مبـین قابلیـت            ضریب اصلاح مورد استفاده در معیار پذیرش اعضا و اجزای کنترل
 )11-5(و ) 19-3(پذیری جزء، روابط  شکل

em   ضریبm 11-5(، رابطه موثر( 

tm   مقدار ضریبm 17-5( برای ستون تحت کشش، رابطه( 

xm   مقدار ضریبm برای خمش حول محور x 1-6(و ) 17-5(، )14-5(، )13-5(، )12-5( عضو، روابط( 

ym   مقدار ضریبm برای خمش حول محور y 1-6(و ) 17-5(، )14-5(، )13-5(، )12-5( عضو، روابط( 

n   1طول عمر مفید سازه برحسب سال، فصل 
 )9-8(و ) 4-7(، )12-3(، )10-3(تعداد طبقات، روابط   

p  1ی زلزله، فصل  احتمال وقوع سالیانه 

q  1، فصل ) سال50 در معمولا( عمر مفید سازه احتمال وقوع زلزله در طول 
 )11-4(فشار وارد بر خاک، رابطه   

allowq  1-4(عمق تحت بارهای ثقلی، رابطه  های کم فشار باربری مجاز ذکرشده در مدارک فنی موجود برای پی( 

cq     1-4(شـود، روابـط       برحسب نیرو بر واحد سـطح بیـان مـی         عمق که     های کم    پی مورد انتظار ظرفیت باربری( ، 
 )11-4(و ) 4-17(

inq  14-7(قاب، رابطه  ی یک پانل میان ی پایین مقاومت عمود بر صفحه کرانه( 

infr  7-7(قاب، رابطه  طول قطری پانل میان( 

t  4-2-4-5(تگی، بند ضخامت ورق پیوس( 

at   26-5(و ) 22-5(ضخامت نبشی، روابط( 

bft   4-2-4-5(ضخامت بال تیر، بند( 



بب 

cft   4-2-4-5(ضخامت بال ستون، بند( 

cwt   4-2-4-5(ضخامت جان ستون، بند( 

ft   34-5(و ) 29-5(، روابط 5ضخامت بال، فصل( 

inft  14-7(و ) 13-7(، )7-7(قاب و دستک فشاری معادل، روابط  ضخامت پانل میان( 

pt  5-5(ی اتصال به انضمام ورق مضاعف، رابطه  ضخامت چشمه( 
 )30-5(ضخامت ورق اتصال بال، رابطه   

st   29-5(و ) 28-5(ضخامت جان سپری، روابط( 

wt   43-5(، رابطه 5ضخامت جان، فصل( 
 )40-5(و ) 39-5(، )38-5(ضخامت ورق دیوار، روابط   
 )17-6(و ) 16-6(، )15-6(، )14-6(های  ضخامت جان دیوار، جدول  

av  5-7(و ) 4-7(نش مجاز برشی در دیوارهای با مصالح بنایی، روابط ت( 

tv   5-7(ظرفیت برشی ملات براساس آزمایش، رابطه( 

tov  1-7( ملات، رابطه  تنش برشی( 

w   29-5(و ) 26-5(طول ابزار اتصال، روابط( 

iv   12-3( ایران، رابطه 2800استاندارد ) 2-7-2(وزن دیافراگم مطابق بند( 

x   3-9(ارتفاع مرکز جرم جزء نسبت به تراز پایه، رابطه( 

y  جهـت عمـود بـر امتـداد        شده در   گیری  ی مرکز جرم جزء موردنظر تا مرکز سختی سیستم جداساز، اندازه            فاصله
 )7-8(و ) 6-8(بارگذاری جانبی موردنظر، روابط 

 )1-6(و ) 2-5(، )1-5(های  یافته، شکل تغییرشکل تعمیم  ∆
 5کل تغییرمکان ارتجاعی و خمیری، فصل   



تت 

تلاف انـرژی در خـلال یـک سـیکل آزمـایش،            ی تغییرمکان منفی سیستم جداساز یا سیستم غیرفعال ا          دامنه  ∆−
 )13-8(و ) 12-8(روابط 

ی تغییرمکان مثبت سیستم جداساز یا سیستم غیرفعال اتلاف انـرژی در خـلال یـک سـیکل آزمـایش،                      دامنه  ∆+
 )13-8(و ) 12-8(روابط 

c∆   4-5(، جدول ارمورد انتظتغییرشکل محوری در بار کمانشی( 

inf∆  13-7(ی آن، رابطه  قاب در جهت عمود بر صفحه تغییرمکان وسط ارتفاع میان( 

p∆   17-4( در هنگام زلزله، رابطه حایلاضافه فشار جانبی خاک وارد بر دیوار( 

y∆   5تغییرمکان حد تسلیم، فصل 

∑ DE  ی تغییرمکان طراحی ی سیستم جداساز در هر چرخه شده کل انرژی تلفDD 18-8(، رابطه( 

∑ ME  19-8(ی تغییرمکان حداکثر، رابطه  ی سیستم جداساز در هر چرخه شده کل انرژی تلف( 

maxDF∑  ) 14-8(، رابطه DDی واحدهای سیستم جداساز در تغییرمکان مثبت لق حداکثر نیروهای کلیهجمع قدرمط  +

minDF∑  )15-8(، رابطه DDی واحدهای سیستم جداساز در تغییرمکان مثبت جمع قدرمطلق حداقل نیروهای کلیه  +

maxMF∑  )16-8(، رابطه MDی واحدهای سیستم جداساز در تغییرمکان مثبت جمع قدرمطلق حداکثر نیروهای کلیه  +

minMF∑  )17-8(، رابطه MDی واحدهای سیستم جداساز در تغییرمکان مثبت جمع قدرمطلق حداقل نیروهای کلیه  +

maxDF∑  )14-8(، رابطه DD ی واحدهای سیستم جداساز در تغییرمکان منفی جمع قدرمطلق حداکثر نیروهای کلیه  −

minDF∑  )15-8 (، رابطهDD ی واحدهای سیستم جداساز در تغییرمکان منفی جمع قدرمطلق حداقل نیروهای کلیه  −

maxMF∑  )16-8(، رابطه MD ی واحدهای سیستم جداساز در تغییرمکان منفی جمع قدرمطلق حداکثر نیروهای کلیه  −

minMF∑  )17-8(، رابطه MDی واحدهای سیستم جداساز در تغییرمکان منفی جمع قدرمطلق حداقل نیروهای کلیه  −



ثث 

α  1-3(، شکل موثرشدن به سختی  ی پس از جاری نسبت سختی مماسی در ناحیه( 
 )4-2(، جدول )4-2(، رابطه pFی نیروی طراحی مهار، ضریب برای محاسبه  
 )25-8(، رابطه )ویسکوز(ی لزج  توان سرعت برای وسیله  

β  ی نیروی طراحی مهار، ضریب برای محاسبهpF 5-2(، جدول )5-2(، رابطه( 
 )4-7(و ) 3-7(های  ، جدولineVقاب،  میانمورد انتظار، به مقاومت freV قاب،مورد انتظارنسبت مقاومت   
 )30-8(و ) 28-8(، )26-8 (، روابط%)5 معمولاً (میرایی ساختمان  

bβ  8خطی، فصل  میرایی ویسکوز معادل در یک سیستم دو 

Dβ   18-8( سیستم جداساز در تغییرمکان طرح، رابطه موثرمیرایی( 

effβ   39-8(و ) 13-8( واحد اتلاف انرژی، روابط  هر واحد جداساز و یا هرموثرمیرایی( 
 )36-8(و ) 32-8(، )31-8(، )30-8(، )28-8(، )26-8( ساختمان، روابط موثرمیرایی   

meff −β   در مودموثرمیرایی m- 33-8(امُ، رابطه( 

Mβ   19-8(تغییرمکان ماکزیمم، رابطه  سیستم جداساز در موثرمیرایی( 

mβ  میرایی مدm- 33-8(امُ، رابطه( 

γ   17-4(و ) 4-4(وزن مخصوص خاک، رابطه( 

fγ  6شود، فصل  کسری از لنگر که توسط خمش مقاومت می  

iδ  تغییرمکان نسبی مرکز سختی طبقهi- 1-5-2-3(امُ در جهت مورد بررسی بند( 
 )27-8(و ) 26-8(امُ، روابط  -iی تغییرمکان طبقه  

miδ  تغییرمکان مودm-ی امُ طبقهi- 34-8(امُ، رابطه( 

mrjδ  تغییرمکان نسبیm-امُ دو انتهای سیستم اتلاف انرژیj 35-8( در راستای محوری سیستم، رابطه( 

rjδ  تغییرمکان نسبی دو انتهای سیستم اتلاف انرژیj 35-8( در راستای محوری سیستم، رابطه( 
  



جج 

tδ   14-3(، رابطه )1-3(تغییرمکان هدف، شکل( 

xAδ   تغییرمکان جانبی ساختمانAدر تراز x 8-9(و ) 7-9(، روابط( 

xBδ   جانبی ساختمان تغییرمکانBدر تراز x 8-9(، رابطه( 

yAδ   تغییرمکان جانبی ساختمانAدر تراز y 7-9(، رابطه( 

η  3-3-2-3(ه، بند نسبت تغییرمکان افقی حداکثر در یکی از طبقات به تغییرمکان افقی مرکز جرم آن طبق( 

θ  1-6(و ) 2-5(، )1-5(های  یافته، شکلتغییرشکل تعمیم( 
 )7-7(باشد، رابطه  می) نسبت ارتفاع به طول(قاب  ای که تانژانت آن برابر ضریب تناسب میان زاویه  

bθ  12-7(و ) 11-7(ابط ی پائینی دستک فشاری و تیر، رو ی بین لبه زاویه(  

cθ  10-7(و ) 9-7(ی پائینی دستک فشاری و ستون، روابط  ی بین لبه زاویه( 

iθ   1-5-2-3(ضریب پایداری، بند( 

jθ  30-8(ی شیب میراگر با افق، رابطه  زاویه( 

yθ  1-5(یافته، شکل  ییرشکل حد تسلیم تعمیمتغ( 
 )4-6(، )35-5(، )2-5(، )1-5(چرخش حد تسلیم، روابط   

κ   1-6(و ) 17-5(تا ) 12-5(، )20-3(، )19-3(ضریب آگاهی، روابط( 

1λ  7-7(قاب، رابطه  ی عرض معادل دستک فشاری میان ضریب برای محاسبه( 

2λ  14-7(قاب، رابطه  ضریب لاغری میان( 

pλ   5حد لاغری برای مقاطع فشرده، فصل 

rλ   5حد لاغری برای مقاطع غیرفشرده، فصل 

µ  6ضریب اصطکاک برشی، فصل 



حح 

ν   5-4(ضریب پواسون خاک، رابطه( 

ρ  6تنیده، فصل  درصد میلگرد کششی غیرپیش 

balρ   6درصد میلگرد نظیر تعادل کرنش مقطع، فصل 

ρ′  6تنیده، فصل  درصد میلگرد فشاری غیرپیش 

Oσ′   4-4(عمق مورد بررسی، رابطه  در موثرتنش( 

Cσ′   5-7(و ) 1-7(تنش ناشی از بار ثقلی در محل آزمایش، روابط( 

iϕ  ی تغییرمکان مود اول طبقهi-   30-8(مُ، رابطه  ا( 

rjϕ  ی میراگر تغییرمکان نسبی بین دو انتهاj- 30-8(امُ در مود اول در جهت افقی، رابطه( 

1ω  1ای ارتعاش طبیعی، برابر فرکانس زاویهf2π 24-8(، رابطه( 
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 3 اي  مقدمات بهسازي لرزه–فصل اول  

  كاربردي  محدوده-1-1

هنگـام   درهـا  اي براي بهبود عملكرد آن كارهاي بهسازي لرزه ي موجود و راهها ساختماندر اين دستورالعمل روش ارزيابي باربري   
ديده پس از زلزله، خـارج   ي آسيبها ساختمانسازي  مرمت يا بازي  اما نحوه . شده است  ارايه موردنظر زلزله تا رسيدن به سطح عملكرد     

 .باشد  كاربرد اين دستورالعمل ميي از محدوده

  مباني بهسازي-1-2

 .ي مفاد اين دستورالعمل انجام شود بايد برمبناموردنظر براي رسيدن به سطح عملكرد ي موجودها ساختماناي  بهسازي لرزه

  مراحل بهسازي -1-3

آوري پـس از جمـع  . باشـد  مـي ) 5-3-1(تا ) 1-3-1(بندهاي طبق ترتيب جود بهي موها ساختماناي  زهمراحل مختلف بهسازي لر   
) 4-3-1(اي سـاختمان براسـاس بنـد        نياز يا عدم نياز به بهسازي لـرزه       ابتدا   ،)3-3-1(اطلاعات وضعيت موجود ساختمان مطابق بند       

  .شودتعيين مي

 هاي ساختمان  بررسي ويژگي-1-3-1
 ي   در محـل سـاختمان، نتـايج اوليـه          آن، ميزان خطـر زلزلـه      اي  غيرسازهاي و     ي ساختمان شامل مشخصات اجزاي سازه     ها  ويژگي

 ساختمان، ملاحظات خاص اقتصادي، اجتماعي و مقررات و قـوانين           ي  برداري گذشته و آينده      بهره ي  اي، تاريخچه   ارزيابي مقاومت لرزه  
 .د توسط طراح با هماهنگي كارفرما مورد بررسي قرار گيردحاكم، قبل از اقدام به هرگونه بهسازي باي

  انتخاب هدف بهسازي-1-3-2
در پيوسـت   . دشونتخاب   تصويب كارفرما ا   توسط طراح و با   شده است بايد     تعريف) 4-1(طابق آنچه كه در بخش      هدف بهسازي م  

هـدف  .  شـده اسـت    ارايـه منظـور راهنمـايي       به اجه به نوع ساختمان طي جدولي صرف       اين دستورالعمل انتخاب هدف بهسازي با تو       1
 .باشد) 6-1( معين براساس بخش يتحت خطر زلزله) 5-1(بهسازي بايد شامل انتخاب يكي از سطوح عملكرد مطابق بخش 

 آوري اطلاعات وضعيت موجود ساختمان جمع-1-3-3
گيـري در مراحـل       ارك فني بايـد بـراي بهـره       ساخت و ساير مد    نچوهاي    رس از ساختمان شامل نقشه    دست اطلاعات موجود و در   

 .دشوبندي  آوري و دسته بعدي، جمع

 



 4 هاي موجود ساختمان اي دستورالعمل بهسازي لرزه  

  نياز يا عدم نياز به بهسازي-1-3-4
  شـده  اي و اجـرا     طراحـي لـرزه   ايران   2800ها براساس آخرين ويرايش استاندارد        ي اهميت آن    هايي كه با توجه به درجه       ساختمان

هـا بـيش از ميـزان          اهميـت فعلـي آن     يكه درجـه  آن ي براساس اين دستورالعمل ندارند مگر     ا  باشند، نيازي به ارزيابي و بهسازي لرزه      
 ايـران متفـاوت   2800 در طراحي اوليه با اسـتاندارد  سطح خطر مدنظر با سطح خطر موجودها بوده و يا       ي آن   ر طراحي اوليه  مفروض د 

ي اطلاعـات سـاختماني لازم        العمل نباشند بايد داراي كليـه     هايي كه برطبق شرايط فوق قرار است مشمول اين دستور           ساختمان. باشد
 .باشند...) هاي اجرايي و  ي محاسبات، نقشه اعم از دفترچه(

  طرح بهسازي و ارزيابي آن ي ارايه -1-3-5
شـده بـراي     بينـي   طـرح پـيش   .  انجام شود  9 تا   5طراحي براي بهسازي بايد به شرح اين دستورالعمل برحسب مورد مطابق فصول             

 ـ   .  سازه مورد ارزيابي قـرار گيـرد  ي شده  تحليل مدل بهسازيبابهسازي بايد    مين نشـده باشـد، بايـد روش    اچنانچـه هـدف بهسـازي ت
هاي اجرايي تهيه  و دستورالعملها  جمله نقشهن هدف بهسازي، مدارك فني لازم ازمياصورت ت در. شده مورد بازنگري قرارگيرد    انتخاب

 .شوند

  هدف بهسازي-1-4

 .دشو انتخاب مي) 4-4-1(تا ) 1-4-1( يكي از بندهاي براساسبهسازي هدف 

  بهسازي مبنا-1-4-1
 . دشومين ا ايمني جاني ساكنين ت"1-سطح خطر" يرود كه تحت زلزله در بهسازي مبنا انتظار مي

  بهسازي مطلوب-1-4-2
 سـاختمان  "2-سـطح خطـر  " ير آن تحـت زلزلـه   و علاوه بشده مينارود كه هدف بهسازي مبنا ت در بهسازي مطلوب انتظار مي    

 .نريزدفرو

  بهسازي ويژه-1-4-3
بـدين منظـور سـطح عملكـرد     . گيـرد  در بهسازي ويژه، نسبت به بهسازي مطلوب عملكرد بالاتري براي ساختمان مدنظر قرار مي   

 شده يا با حفظ سطح عملكـرد        فتهدرنظرگر مورد استفاده در بهسازي مطلوب       ي  خطر زلزله بالاتري براي ساختمان تحت همان سطوح       
 .شود  ميدرنظرگرفته بالاتري ي مشابه با بهسازي مطلوب، سطوح خطر زلزله

  بهسازي محدود-1-4-4
 :اي كه حداقل يكي از اهداف زير برآورده شود گونه شود، به  ميدرنظرگرفتهتري از بهسازي مبنا  در بهسازي محدود عملكرد پايين

 .)C-3سطح عملكرد ( دشو مين ا، ايمني جاني ساكنين ت"1-سطح خطر" ير از زلزلهت  خفيفيا تحت زلزله -1
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 D-6يا   C  ،4-D  ،4-E  ،5-C  ،5-D  ،5-E-4، سطوح عملكرد    "1-سطح خطر " ي زلزله تر از   اي برابر يا خفيف     تحت زلزله  -2
 .دشومين ات

  بهسازي موضعي-1-4-5
 شرايط موجـود  دلايلي در    هباشد كه ب    مي) 4-4-1(تا  ) 1-4-1(دهاي  بهسازي موضعي بخشي از يك طرح بهسازي كلي مطابق بن         

هـاي ديگـر در       د كه هدف بهسـازي بخـش      شوبيني و اجرا      اي پيش   گونه  بهسازي بايد به   ،حالتدر اين . شود   اجرا مي  فقط بخشي از آن   
 .شودمراحل بعدي برآورده 

 :بهسازي موضعي بايد با توجه به موارد زير انجام شود
باعـث افـزايش نيروهـاي       و شود  موجود  ساختمان قبلي آمدن سطح عملكرد    پايين منجر به  ساختمان نبايد    موضعيي  بهساز -1

 .دعضايي كه وضعيت بحراني دارند، نشوناشي از زلزله در ا
 .شدن يا افزايش نامنظمي ساختمان شود به نامنظم  نبايد منجر موضعيبهسازي -2

  سطوح عملكرد ساختمان-1-5

شـده و بـه     تعريـف ) 3-5-1(تا ) 1-5-1(بندهاي اي مطابق     اي و غيرسازه    مبناي عملكرد اجزاي سازه    ساختمان بر  ردسطوح عملك 
 .شود داده مي اي نشان اي عملكرد اجزاي غيرسازهاي و يك حرف بر  عملكرد اجزاي سازهراياختصار با يك شماره ب

 اي  سطوح عملكرد اجزاي سازه-1-5-1
 .اي شامل چهار سطح عملكرد اصلي و دو سطح عملكرد مياني است زهسطوح عملكرد اجزاي سا

 :سطوح عملكرد اصلي عبارتند از
 ؛وقفه  بيي  قابليت استفاده:1 سطح عملكرد -الف
 ؛ ايمني جاني:3 سطح عملكرد -ب
 ؛ فروريزشي  آستانه:5ح عملكرد و سط-پ
 .نشده  لحاظ:6 سطح عملكرد -ت

 :سطوح عملكرد مياني عبارتند از
 ؛ خرابي محدود:2  سطح عملكرد-ث
 . ايمني جاني محدود:4 سطح عملكرد -ج

 . باشد9 تا 4هاي  يك از سطوح فوق بايد مطابق فصل ها برحسب هرروش بهسازي اجزا و معيار پذيرش آن
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 وقفه  بيي  قابليت استفاده-1 سطح عملكرد -1-5-1-1

مت و سختي بيني شود در اثر وقوع زلزله مقاو       د كه پيش  شو  مي اطلاقوقفه به سطح عملكردي        بي ي  سطح عملكرد قابليت استفاده   
 .وقفه از آن ممكن باشد  بيي توجهي پيدا نكند و استفاده اجزاي سازه تغيير قابل

 خرابي محدود -2 سطح عملكرد -1-5-1-2

 بـه ميـزان      خرابـي در سـازه     بيني شود در اثر وقوع زلزله       كه پيش  دشو  به سطح عملكردي اطلاق مي     خرابي محدود عملكرد  سطح  
 .برداري از ساختمان ميسر باشد  بهرهيديده ادامههاي آسيب اي كه پس از زلزله با انجام مرمت بخش گونه د، بهشو دايجامحدود 

  ايمني جاني-3 سطح عملكرد -1-5-1-3
امـا   شود، دله خرابي در سازه ايجا   بيني شود در اثر وقوع زلز       د كه پيش  شو جاني به سطح عملكردي اطلاق مي     سطح عملكرد ايمني    

 .دشو خسارت جاني منجر بهاي نباشد كه  اندازه ها به ميزان خرابي

  ايمني جاني محدود -4 عملكرد  سطح-1-5-1-4

بيني شود در اثر وقوع زلزله خرابـي در سـازه ايجـاد     د كه پيششو محدود به سطح عمكردي اطلاق مي  سطح عملكرد ايمني جاني     
 .دشو خسارت جاني حداقل منجر بهباشد كه اي  دازهان ها به ابيان خرشود، اما ميز

  فروريزشي  آستانه-5 سطح عملكرد -1-5-1-5

ازه بيني شود در اثر وقوع زلزله خرابي گسترده در س           د كه پيش  شو ريزش به سطح عملكردي اطلاق مي      فرو ي  سطح عملكرد آستانه  
 .اني به حداقل برسدنريزد و تلفات ج، اما ساختمان فروشودايجاد 

 نشده  لحاظ-6  سطح عملكرد-1-5-1-6

نشـده ناميـده    اي لحـاظ  نشده باشد، سطح عملكرد اجزاي سـازه  اي سطح عملكرد خاصي انتخاب      چنانچه براي عملكرد اجزاي سازه    
 .شود مي

 اي  سطوح عملكرد اجزاي غيرسازه-1-5-2
 :باشد لكرد به شرح زير مياي ساختمان شامل پنج سطح عم سطح عملكرد اجزاي غيرسازه

 ؛وقفه رساني بي  خدمت:A سطح عملكرد -الف
 ؛وقفه  بيي  قابليت استفاده:B سطح عملكرد -ب
 ؛ ايمني جاني:C سطح عملكرد -پ
  ؛ ايمني جاني محدود :D سطح عملكرد -ت
 .نشده  لحاظ:E سطح عملكرد -ث

 . باشد9يك از سطوح فوق بايد مطابق فصل   رحسب ه ها بر و معيار پذيرش آناي غيرسازهروش بهسازي اجزاي 
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 وقفه رساني بي  خدمت-A سطح عملكرد -1-5-2-1

 دچـار    در اثـر زلزلـه     اي  غيرسازهبيني شود اجزاي      د كه پيش  شو وقفه به سطح عملكردي اطلاق مي      رساني بي  سطح عملكرد خدمت  
 .پيوسته انجام شودطور   رساني ساختمان به اي كه خدمت گونه  شوند، بهجزييخرابي بسيار 

 وقفه  بيي  قابليت استفاده-B سطح عملكرد -1-5-2-2

  در اثر زلزله دچاراي غيرسازهبيني شود اجزاي  د كه پيششو وقفه به سطح عملكردي اطلاق مي  بيي سطح عملكرد قابليت استفاده
ها مختـل  ها، آسانسورها و روشنايي آن ، راهروها، پله هاي دسترسي و فرار مانند درها       اي كه پس از زلزله راه       گونه شوند، به  جزييخرابي  

 .وقفه ميسر باشد نشده و استفاده از ساختمان بي

  ايمني جاني-C سطح عملكرد -1-5-2-3

 در اثر زلزله خطر جدي اي غيرسازهبيني شود خرابي اجزاي     د كه پيش  شو جاني به سطح عملكردي اطلاق مي     سطح عملكرد ايمني    
 .وجود نياورد هبراي جان ساكنين ب

  ايمني جاني محدود-D سطح عملكرد -1-5-2-4

 در اثر زلزله بـه  اي غيرسازهبيني شود خرابي اجزاي  د كه پيش شو حدود به سطح عملكردي اطلاق مي     سطح عملكرد ايمني جاني م    
 .دشواي باشد كه خسارت جاني حداقل  اندازه

  لحاظ نشده-E سطح عملكرد -1-5-2-5

نشـده    لحـاظ  اي  غيرسـازه  سطح عملكرد خاصي انتخاب نشده باشد سطح عملكرد اجزاي           اي  غيرسازهرد اجزاي   چنانچه براي عملك  
 .شود ناميده مي

  سطوح عملكرد كل ساختمان-1-5-3
 E تـا    A( آن   اي  غيرسـازه و  )) 1-5-1( مطـابق بنـد      6 تـا    1(اي    حسب سطح عملكرد اجزاي سـازه      سطح عملكرد كل ساختمان بر    

روند مطابق يكي  كار مي سطوح مختلف عملكرد ساختمان كه در بهسازي مبنا، مطلوب و ويژه به. شود تعريف مي)) 2-5-1(مطابق بند 
 .شوند تعريف مي) 4-3-5-1(تا ) 1-3-5-1(از بندهاي 

 )A -1 (وقفه رساني بي  سطح عملكرد خدمت-1-5-3-1

 ي  قابليـت اسـتفاده    (1اي آن داراي سـطح عملكـرد          است كه اجـزاي سـازه     وقفه    رساني بي  ساختماني داراي سطح عملكرد خدمت    
 .باشند) وقفه رساني بي خدمت (A آن داراي سطح عملكرد اي غيرسازهو اجزاي ) وقفه بي
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 )B-1(وقفه   بيي  سطح عملكرد قابليت استفاده-1-5-3-2

 ي قابليـت اسـتفاده   (1اي آن داراي سطح عملكـرد   زهوقفه است كه اجزاي سا  بي ي  ساختماني داراي سطح عملكرد قابليت استفاده     
 .باشند) وقفه  بيي قابليت استفاده (B آن داراي سطح عملكرد اي غيرسازهو اجزاي ) وقفه بي

 )C-3( سطح عملكرد ايمني جاني -1-5-3-3

 اي غيرسازهو اجزاي ) نيايمني جا  (3اي آن داراي سطح عملكرد        ساختماني داراي سطح عملكرد ايمني جاني است كه اجزاي سازه         
 .باشند) ايمني جاني (Cآن داراي سطح عملكرد 

 )E-5(  فروريزشي آستانه سطح عملكرد -1-5-3-4

)  فروريـزش  يآسـتانه  (5اي آن داراي سـطح عملكـرد           فروريزش است كه اجزاي سـازه      ي  ساختماني داراي سطح عملكرد آستانه    
 ).Eنشده  سطح عملكرد لحاظ( وجود ندارد اي غيرسازهد اجزاي حالت محدوديتي براي سطح عملكر در اين. باشند

  تحليل خطر زلزله و طيف طراحي -1-6

 كليات -1-6-1
طيـف طـرح    «برآورد پارامترهاي حركت قوي زمين در سطح زمين براي سطوح خطـر مختلـف بـه يكـي از دو روش اسـتفاده از                         

 استفاده از روش اول براي مقاصـد بهسـازي محـدود و مبنـا و مطلـوب                 .پذيرد   صورت مي  » ساختگاه ي  طيف طرح ويژه  « و   »استاندارد
عيين طيـف طـرح     تواند براي ت    دستورالعمل عمومي اين بخش مي    . براي بهسازي ويژه استفاده از روش دوم الزامي است        . بلامانع است 

 : زير استفاده شودييك از سطوح خطر زلزله مورد هر شتاب در
 سـال اسـت،   475  بازگشـت يدوره  سال كه معـادل 50احتمال رويداد در    % 10 براساس    اين سطح خطر   :1 –سطح خطر    -1

 .استشده ناميده) DBE (» طرحي زلزله« ايران 2800 در استاندارد 1 –سطح خطر . شود تعيين مي
،  سـال اسـت  2475 بازگشـت  ي سال كه معـادل دوره 50احتمال رويداد در    % 2 اين سطح خطر براساس      :2 –سطح خطر    -2

 .شود ناميده مي) MPE (» محتملي بيشينه زلزله«عنوان   به2 -سطح خطر زلزله. شود تعيين مي

 اين سطح خطر براي موارد خاص و بـا ملاحظـات ويـژه،              :) سال 50 در   – ادزلزله با هر احتمال رويد    (سطح خطر انتخابي     -3
 .باشد مناسب مي

 از  عبارت اسـت  شتاب طيفي   . وان شتاب طيفي را از طيف قرائت نمود       ت  مي موردنظرپس از تعيين طيف طرح شتاب در سطح خطر          
شـده در بنـد   ي ساختگاه تعريف ويژه ارتجاعي يا طيف طرح )2-6-1(شده در بند مقدار حاصل از طيف طرح ارتجاعي استاندارد تعريف   

تناوب يك ثانيه و براي ميرايـي     مقدار شتاب طيفي در زمان       .در يك زمان تناوب مشخص و براي يك نسبت ميرايي خاص          ) 1-6-3(
 .دهند نشان ميSSرا با % 5و براي ميرايي )  ثانيه1/0( و مقدار شتاب طيفي در زمان تناوب كوتاه S1را با % 5
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 استاندارد ارتجاعي  طيف طرح -1-6-2
حاصـل  ) A(ح  و شـتاب مبنـاي طـر      ) B( بازتاب سـاختمان     ضرب مقدارهاي طيف ضريب     استاندارد از حاصل    ارتجاعي طيف طرح 

 .شود مي
 شـتاب زمـين     ي  اي كه در آن ميزان بيشينه       بندي لرزه  هاي معتبر پهنه    توان از نقشه    مي) A(آوردن شتاب مبناي طرح      دستهبراي ب 

 ي  با اسـتفاده از نقشـه  "1-سطح خطر" ي زلزلهميزان شتاب مربوط به. شده است، استفاده نمود ارايههاي بازگشت مختلف  راي دوره ب
بـراي  . دشـو   تعيـين مـي  ،شده باشددرج)  سال50احتمال وقوع در % 10( سال 475 بازگشت ي بندي شتاب موجود كه در آن دوره     پهنه
بندي شتاب معتبر بايستي با انجـام مطالعـات لازم و تحليـل خطـر سـاختگاه               هاي پهنه    نبود نقشه  در صورت  "2-سطح خطر "ي  زلزله

 ايران بـراي ميرايـي    2800 مطابق استاندارد    "1-سطح خطر " ي زلزله ف ضريب بازتاب براي   طي. دشوشتاب مبناي طرح برآورد     ميزان  
 .شود تعيين مي% 5

  ساختگاه ي  ويژه ارتجاعي طيف طرح-1-6-3
وجـود  ايـران    2800سطوح خطري كه در اسـتاندارد        ساختگاه براي انجام محاسبات مربوط به        ي   ويژه  ارتجاعي  طيف طرح  يتهيه

مراحـل  . شـود    سـاختگاه انجـام مـي      ي   ويـژه   و شرايط  براساس تحليل خطر  لازم باشد،    ي ساختگاهي  ويژه اتيلي مطالع يا به دلا  ندارد  
 .دشوميتشريح  )2-3-6-1(  ساختگاه در بندي ويژهارتجاعي  طيف طرح ي و تهيه)1-3-6-1( ساختگاه در بند يتحليل خطر ويژه

  ساختگاهي  مراحل تحليل خطر ويژه-1-6-3-1

 :پذيرد مي  صورت زير ساختگاه مطابق مراحل ي يل خطر ويژهتحل
 ؛ كيلومتر100هاي فعال اطراف ساختگاه به شعاع حداقل   تعيين گسل)الف
 ؛خيزي  لرزهي هاي اطلاعاتي زلزله و سابقه خيزي با استفاده از بانك  تعيين پارامترهاي لرزه)ب
 ي  شـناختي و ژئـوتكنيكي منطقـه       ساختي، زلزله   زمين ي   با شرايط لرزه   مناسبمعتبر و   ي كاهندگي   رابطهحداقل سه    انتخاب   )پ

 ؛مورد مطالعه
 :شوند صورت زير تعريف مي ها به تاين رهياف. احتمالاتي) يا(ني و يهاي تع  تحليل خطر زلزله با استفاده از رهيافت)ت

1-  اي و اسـتفاده از        لرزه ي   ساختگاه تا چشمه   ي  اصله تحليل خطر با تعيين بزرگاي زلزله و ف        ي  براي برآورد اوليه  : نيرهيافت تعي
 .شود محاسبه مي) شتاب مبنا، شتاب طيفي، طيف طرح( كاهندگي، پارامتر طراحي ي رابطه
اي،   هـاي لـرزه     تر تحليل خطر بـا تركيـب احتمـالاتي پارامترهـاي مربـوط بـه چشـمه                  دقيق انجام براي   :رهيافت احتمالاتي  -2
حسـب احتمـال   يك از سطوح خطر بر براي هر) ف طرحشتاب مبنا و شتاب طيفي، طي( پارامتر طراحي   كاهندگي، ي  خيزي و رابطه   لرزه

اي بـا بزرگـاي       برابر است با ميانگين زمان وقوع زلزلـه       ) RT( بازگشت   ي  هدور. دشو ، محاسبه مي  RT بازگشت، ي  وقوع ساليانه يا دوره   
p1TR(اسـت   ) p( زلزلـه    ي   بازگشت برابر با احتمال وقوع ساليانه      ي  عكس دوره .  مطالعه مورد ي  دهمشخص در محدو   همچنـين  ). =

 n = 50 در   q% = 10: مثـال ( سـال    nدر طول عمر سازه يـا       ) q(حسب احتمال وقوع زلزله     زگشت يا احتمال وقوع ساليانه، بر      با ي  دوره
 :دشو  زير محاسبه ميي با استفاده از رابطه) سال
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  n1R )q1(1
1T
−−

= 
n1)q1(1p −−= 

  ساختگاهي  ويژه ارتجاعي طيف طرحي تهيه-1-6-3-2
شتاب طيفي .  و نوع خاك تهيه شودشناختي زلزلهساختي،  زمين  ههاي لرز ختگاه بايد براساس ويژگي ساي ويژهارتجاعي طيف طرح   

% 70تـر از    براي سازه نبايـد كـم     % 5رايي   ساختگاه با مي   ي  دست آمده از طيف ويژه     به) يا فركانس مشخص  مقدار طيف در يك پريود      (
 .باشد) بودن   موجوددر صورت(نامه  ينيشتاب طيفي متناظر در آ

 :هاي طرح عبارتند از انواع اشكال طيف

  با شكل ثابت  طرحهاي  طيف– 1

گـرفتن شـرايط خـاك بـراي      براي ساختگاه مورد مطالعه بـا درنظر     شده و آورد براساس بيشينه شتاب بر    طيف طرح با شكل ثابت    
 .شود تهيه مي ايران 2800  استانداردهاي معتبر و مناسب نظير محرز و طيف بدون بعدبا استفاده از روشهاي مختلف  فركانس

 هاي طرح با خطر ثابت  طيف– 2

هـاي تنـاوب مختلـف بـراي           دوره مربوط بـه  احتمالاتي خطر زلزله     رهيافت   ي با ي طرح با خطر ثابت براساس برآوردها      هايطيف
 .شوند تهيه ميمعتبر  كاهندگي طيفي ي هاهاي خاص و با استفاده از رابطه سازه

  انحراف معيار يكي طيف طرح ميانگين و يا طيف طرح ميانگين به علاوه– 3

 :شود  ميتهيه ساختگاه مطابق مراحل زير ي يار ويژه انحراف مع يكيعلاوههميانگين بطيف طرح طيف طرح ميانگين و يا 
 ؛هاي مناسب گاشتن انتخاب شتاب-3-1
 ؛دست آمده از تحليل خطر  شتاب بهي ها برحسب حداكثر دامنه گاشتنكردن شتاب  همپايه-3-2
 ؛موردنيازيا درصد ميرايي % 5 نسبت ميرايي درها  نگاشتيك از شتاب  طيف پاسخ براي هري  تهيه-3-3
 . طيف طرحي جهت تهيه هاي پاسخ  انحراف معيار طيف يكيعلاوهه ميانگين يا ميانگين بي  محاسبهو  تحليل آماري-3-4

 ها نگاشتشتاب -1-6-3-3

جنـبش  ) مـدت زمـان  (شوند بايد از نظر محتواي فركانسي و پاسـخ طيفـي و دوام           هايي كه براي طراحي انتخاب مي       نگاشتشتاب
در انتخـاب و بسـط   .  مـورد مطالعـه وجـود دارد   ي ها در منطقـه  د كه امكان رويداد آن    نهاي شديد زمين باش     نبششديد زمين، مشابه ج   

يافتـه بـراي     هاي زماني بسـط     تاريخچه. ساختي ساختگاه و موقعيت ساختگاه لازم است       هاي زمين   هاي زماني توجه به ويژگي      تاريخچه
 .هاي نزديك يكسان فرض شود  گسلشتگيرند، بايد با سر ار مي قر كيلومتري هر گسل فعال15ي كه در هاي ساختگاه
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 نگاشت سازگار با طيف طرح شتاب-1-6-3-4

نگاشت سـازگار بـا طيـف طـرح         هاي پاسخ هماهنگ با طيف طرح براي ساختگاه باشند، شتاب           هايي كه داراي طيف     نگاشتشتاب
 مـذكور در    هـاي   ها به روش    نگاشت اين شتاب  ي  ارايه. گيرند  ده قرار مي   زماني سازه مورد استفا    خچهيشوند و براي تحليل تار      ناميده مي 

 .گيرد انجام ميايران  2800 استاندارد  )4-1-4-2( بند
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  كاربردي  محدوده-2-1

اي  هـاي طراحـي در بهسـازي لـرزه      هاي تحليلي و شيوه     آوري اطلاعات، روش    اين فصل اختصاص به بيان مباني لازم جهت جمع        
 روش انتخـاب    ي   نحـوه  )5-2(تا  ) 3-2( از ساختمان موجود و در بخش        موردنيازآوري اطلاعات     هاي جمع   روش) 2-2(در بخش   . دارد

كارهاي كلي بهسازي در بخش معرفي راه. دشون آن معيارهاي پذيرش تشريح ميبراساستحليل مدل سازه و تعريف انواع رفتار اجزا و 
 ارايـه ها    هاي آزمايش براي ارزيابي ساختمان      روش) 8-2(در بخش   .  است  آمده )7-2(و كليات طراحي براي بهسازي در بخش        ) 2-6(

 .شده است

  اطلاعات وضعيت موجود ساختمان-2-2

 اي  غيرسـازه  اجـزاي  و   ختمان سا ي  دهنده  اعضاي تشكيل   و نوع  ، اتصالات جزيياتاي شامل نوع،      اطلاعات پيكربندي سيستم سازه   
گاه همچنين اطلاعات مشخصات مصالح و سـاخت       و،  هستندثر  واي م   هاي اعضاي سازه   ها و تغييرمكان  ور نير دكه در هنگام وقوع زلزله      

بازرسي از محل جهت تاييد  آوري اين اطلاعات همراه باجمع. دنشوآوري   جمع اين بخشبايد مطابق با ضوابط   هاي مجاور و ساختمان 
 .استهاي موجود لازم  رك و نقشهمدا

 پيكربندي ساختمان -2-2-1

 و اجزاي  اعضا و جزييات اتصالرگيري قراي نحوهخواص اعضا و اطلاعات مربوط به پيكربندي ساختمان موجود بايد شامل نوع و 
. اي هسـتند، باشـد       اعضاي سازه  ت سختي و يا مقاوم    رثر د واي كه م    ي و سيستم مقاوم در برابر زلزله و اجزاي غيرسازه         لسيستم باربر ثق  

 .ندشو تقسيم مي) 1-1-2-2(اي به اعضاي اصلي يا غيراصلي مطابق با بند  اعضاي سازه

 لي و غيراصلياي اص اعضاي سازه -2-2-1-1

 ـ  و يا درندثروا توزيع نيروها در سازه ماي كه در سختي جانبي و ي       اعضاي سازه   ثير نيـرو قـرار   ا اثر تغييرمكان جانبي سازه تحـت ت
اعضاي اصلي اعضايي هستند كه براي مقابله با فروريـزش سـاختمان در اثـر             . شوند  گيرند به دو گروه اصلي و غيراصلي تقسيم مي          مي

اند به عنوان اعضـاي        نشده درنظرگرفتهكه براي تحمل بار جانبي در مقايسه با اعضاي اصلي           ي  يساير اعضا . اند   شده رگرفتهدرنظزلزله  
 .ثير بار جانبي قرار بگيرندا ممكن است تحت ت نيزاين اعضا. شوند صلي شناخته مييراغ

 .دشوسازي و تحليل سازه فراهم   مدل كافي جهتجزيياتاطلاعات لازم از اعضاي اصلي و غيراصلي ساختمان موجود، بايد با  

 مشخصات مصالح -2-2-2
 چه از نظر مقاومت     اعضا ظرفيت   ي  جهت محاسبه ) 1-2-2بند  (مشخصات مصالح به همراه اطلاعات پيكربندي        اطلاعات لازم از  

شده از ساختمان موجود كه به وسـعت         آوري   اعتبار نتايج حاصل از اطلاعات جمع      يدرجه. دشوآوري     نظر تغييرشكل، بايد جمع    و چه از  
 .شود منظور مي) 4-5-2-2(و دقت اين اطلاعات بستگي دارد، با استفاده از ضريب آگاهي مطابق بند 
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 مشخصات ساختگاه -2-2-3
ها جهت تحليل كامل      هندسه و محل پي   ) خاك زمين در سطح و عمق     (اطلاعات مربوط به شرايط سطحي و زيرسطحي ساختگاه         

صورت وجود، نتايج عمليـات      هاي موجود، بازديدهاي محلي و در       اين اطلاعات با توجه به مدارك و گزارش       . دشوآوري     جمع ازه بايد س
ناشـي از   اختگاهي احتمـال مخـاطرات      اگـر در س ـ   . آيند  دست مي ههاي صحرايي و آزمايشگاهي ب     گيري و انجام آزمايش     حفاري، نمونه 

لغزش وجود داشته باشد و اطلاعات ژئوتكنيكي موجود نيز جهـت بـرآورد خطـر و              و يا زمين    نظير روانگرايي، گسترش جانبي    ناپايداري
بهسازي و جدول وسعت اين مطالعات با توجه به هدف . يابد  شرايط زيرسطحي ضرورت ميي مقابله با كاهش آن كفايت نكند، مطالعه      

 .دشو تعيين مي) 2-1(

شده مورد توجه قـرار      هاي ساختمان با آنچه اجرا      ت نقشه ديد، بايد تفاوت مندرجا   در اين باز  . بازديد از محل ساختگاه ضروري است     
وجـود  همچنـين توجـه بـه       . دشـو اهي و بارگذاري ساختمان بررسـي       گ  صورت وجود تفاوت، تغييرات محتمل در شرايط تكيه        در. گيرد

  در زمان وقوع زلزله نيز     ف عملكرد ساختمان  ها، كه مبين ضع   هاي كف و شالوده   ، نظير نشست دال   تمانعملكرد ساخ در  هرگونه ضعف   
 . ضروري استباشد،

 هاي مجاور ساختمان -2-2-4
گيـرد موجـود باشـد، بايـد          اي كه تحت مطالعات بهسازي قرار مي        اي سازه   هاي مجاور بر رفتار لرزه      كان تاثير سازه  امكه    صورتي در

سـازي اثـرات متقابـل        امكـان مـدل    شـده بايـد    آوري  اطلاعات جمع . دشوآوري    ثيرات جمع اگونه ت  جهت ارزيابي اين   موردنيازاطلاعات  
 چنين اطلاعاتي موجود نباشـد، كارفرمـا        ي  امكان تهيه  كه صورتي در. را فراهم نمايد  ) 3-4-2-2(تا  ) 1-4-2-2(شده در بندهاي     ذكر

 .دشومتقابل دو ساختمان مجاور مطلع بايد از پيامدهاي احتمالي ناشي از اثرات 

 هاي مجاور رخورد ساختمان ب-2-2-4-1

ايـران   2800شـده توسـط اسـتاندارد         از درز انقطاع تعيين    تركم موردنظرهاي مجاور تا ساختمان        ساختمان ي  كه فاصله  صورتي  در 
 احتمـال   خصوصـا . دشـو آوري     جمـع  مـوردنظر  ي  ها بر سازه     براي بررسي اثر برخورد اين ساختمان      موردنيازباشد، لازم است اطلاعات     

ضوابط مربوط به درزهاي انقطـاع      . دشوانديشي    و چاره  مجاور بايد با دقت بررسي       ي  هاي موضعي اعضا در محل برخورد به سازه        بآسي
 .شده است ارايه) 10-7-2( در بند

 ها  اجزاي مشترك بين ساختمان-2-2-4-2

 براسـاس  باشد بايـد  ساختمان مورد بررسي مي م يا جانبي مشترك با      ي باربر قا  ي از ساختمان مجاور كه داراي اعضا      اطلاعات لازم  
 .دشوآوري  جمع  )9-7-2(بند 

  آسيب ناشي از ساختمان مجاور-2-2-4-3

مانند قطعـات نمـا، قطعـات       ( از ساختمان مجاور در اثر سقوط اجزاي سست          موردنظرديدن ساختمان    كه احتمال آسيب   صورتي در 
آوري   وجود داشته باشد، بايد اطلاعات لازم جمـع زلزلهي يا ساير عوامل ناشي از ياسوزي، نشت مواد شيمي نفجار، آتش ا ،)…وپناه    جان
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 . ناشي از برخورد قطعـات سسـت سـاختمان مجـاور هسـتند بايـد تقويـت شـوند                     هايي از ساختمان كه در معرض آسيب        قسمت. شوند
 .از ساختمان مجاور مسدود نشوندهاي دسترسي ساختمان در اثر ريختن قطعات  علاوه بر اين بايد بررسي شود كه راه

 سطوح اطلاعات -2-2-5
ت حـداقل، متعـارف و جـامع مطـابق          عا در سه سطح اطلا    موردنظرشده از وضعيت موجود ساختمان       آوري   اطلاعات جمع  ي  دامنه 

 ـ       بسطح اطلاعات با توجه به هدف بهسازي انتخـا        . باشد  مي) 3-5-2-2(تا  ) 1-5-2-2(بندهاي    ا جـدول   ي و روش تحليـل مطـابق ب
تـر مجـاز اسـت، امـا در     هاي خطي، اطلاعات در سطح حداقل براي هدف بهسازي مطلوب يـا پـايين     در تحليل  .دشو تعيين مي ) 2-1(

 . مراجعه شود7هاي بنايي به فصل   براي ساختمان.هاي غيرخطي، اطلاعات بايد در سطح متعارف يا جامع باشدتحليل

  سطح اطلاعات حداقل-2-2-5-1

 :باشد به قرار زير مي) هاي مجاور ساختمانساختگاه و الح، شامل پيكربندي، مشخصات مص( حداقل از ساختمان اطلاعات 
 . دشو تعيين )3-2-6(و ) 3-2-5( بايد مطابق بندهاي ي براي تحليل و تعيين ظرفيت اعضااطلاعات پيكربند -1
اسـتفاده   مصـالح     مشخصات   برايمدارك مذكور   شده در    دادهتوان از مقادير      ميهاي معتبر      و نقشه  ها صورت وجود گزارش    در -2

 و ) 2-5-2-2( مطـابق بـا بنـدهاي         يا جـامع   متعارفطبق سطح اطلاعات     مشخصات مصالح بايد     آوري   جمع صورت  در غير اين  . نمود
 . ندتعيين شو) 2-2-5-3(

 .آوري شود جمع) 2-2-4(و ) 1-2-4 (هاياطلاعات مربوط به پي و ساختگاه بايد مطابق بند -3
 .دشوايد از طريق بازرسي محلي تهيه ، ب)4-2-2(هاي مجاور، موضوع بند   از ساختمانموردنيازاطلاعات  -4

  سطح اطلاعات متعارف-2-2-5-2

 :باشد به قرار زير مي) هاي مجاور ساختمانو  ساختگاهشخصات مصالح، شامل پيكربندي، م(اطلاعات متعارف از ساختمان  
 .دشو تعيين) 3-2-6(و ) 3-2-5(بايد مطابق بندهاي  براي تحليل و تعيين ظرفيت اعضا نديرب اطلاعات پيك-1
) 2-2-6(و  ) 2-2-5(دهاي  هاي متعـارف در بن ـ     شده براي آزمايش   اطلاعات مشخصات مصالح بايد با توجه به ملزومات بيان          -2
 .دشوفراهم 
 .آوري شود جمع) 2-2-4(و ) 1-2-4 (هاياطلاعات مربوط به پي و ساختگاه بايد مطابق بند -3
 .دشومحلي تهيه  ، بايد از طريق بازرسي)4-2-2(هاي مجاور، موضوع بند   ساختمان ازموردنياز اطلاعات -4

 اطلاعات جامع سطح -2-2-5-3

 :باشد به قرار زير مي) هاي مجاور ساختمانو ساختگاه شامل پيكربندي، مشخصات مصالح، (اطلاعات جامع از ساختمان 
 .دشو تعيين) 3-2-6(و ) 3-2-5(بايد مطابق بندهاي براي تحليل و تعيين ظرفيت اعضا اطلاعات پيكربندي   -1

) 2-2-6(و  ) 2-2-5(دهاي  هـاي جـامع در بن ـ      شده براي آزمايش   اطلاعات مشخصات مصالح بايد با توجه به ملزومات بيان         -2
 .دشوفراهم 
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 .آوري شود جمع) 2-2-4(و ) 1-2-4 (هايبق بنداطلاعات مربوط به پي و ساختگاه بايد مطا -3

 .دشويد از طريق بازرسي محلي تهيه ، با)4-2-2(هاي مجاور، موضوع بند   از ساختمانموردنياز تاطلاعا -4

  ضريب آگاهي-2-2-5-4

 ظرفيت  ي  ، در روابط محاسبه   κشده از ساختمان موجود، توسط ضريب آگاهي       آوري   اعتبار نتايج حاصل از اطلاعات جمع      ي  درجه 
هسـازي و سـطح   شده بـراي ب  متناسب با هدف انتخاب   ) 1-2(ضريب آگاهي با استفاده از جدول       . دشو يك از اجزاي سازه اعمال مي      هر

 .دشو اطلاعات تعيين مي
هاي غيرخطـي،   در تحليلماا .است، مجاز   تر براي هدف بهسازي مطلوب يا پايين      هاي خطي، اطلاعاتي در سطح حداقل       در تحليل  
 .آوري اطلاعات بايد در سطح متعارف يا جامع انجام گيرد جمع

 ضريب آگاهي): 1-2(جدول 
 
 
 
 

 هاي تحليل سازه  روش-2-3

شده، لازم است سازه به يكي از         سطح خطر انتخاب   ي  هاي اجزاي سازه در اثر زلزله       تغييرشكل نيروهاي داخلي و     دمنظور برآور  به 
 . است، تحليل شودشده  به تفصيل تشريح3ه در فصل هاي زير ك روش

 )1-3-3( بند براساسروش استاتيكي خطي  -1
 )2-3-3( بند  براساسروش ديناميكي خطي  -2

 )3-3-3( بند براساسروش استاتيكي غيرخطي  -3

 ) 4-3-3( بند براساسيناميكي غيرخطي دروش  -4
) 1-3-2(در بندهاي ) استاتيكي و ديناميكي  (و تحليل غيرخطي    ) استاتيكي و ديناميكي  (هاي تحليل خطي       كاربرد روش  ي  محدوده

 . باشد مي) 5-2( سازه و روش تحليل مطابق بخش ياساس نوع رفتار اجزاده است و معيارهاي پذيرش برش تشريح) 2-3-2 (و

 هاي خطي   كاربرد روشي  محدوده-2-3-1
 اي يا جـاذب     هاي جداساز لرزه    يستمهايي كه از س     در ساختمان . شده است  هاي خطي در اين بند مشخص        كاربرد روش  ي  محدوده

 . دشوبايد منظور ) 4-3-8(يا ) 4-2-8(هاي بندهاي  اشد محدوديتشده ب انرژي استفاده
 .  برقرار باشد2 يا 1مجاز است كه يكي از دو شرط   استفاده از روش ديناميكي خطي هنگامي

 ويژه تر مطلوب يا پايين هدف بهسازي
 جامع متعارف متعارف حداقل سطح اطلاعات

 هر نوع تحليل هر نوع تحليل هر نوع تحليل خطي تحليل نوع تحليل
 κ 75/0 1 75/0 1ضريب آگاهي
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، بـدون لحـاظ اثـرات       نظير نيروي محوري، لنگـر خمشـي و نيـروي برشـي           ( براي هر تلاش     )DCR(نسبت نيرو به ظرفيت      -1
، ابتـدا   DCR براي تعيين .  باشد 2 از   تركمكند،  ترين اين نسبت، تلاش بحراني را مشخص مي       ر عضو اصلي كه بزرگ    در ه ) اندركنشي

و ظرفيت اعضا براسـاس مقاومـت   ) 1-4-3(مطابق بند ) UDQ( نيرو در اعضا از جمع نيروي ناشي از بارهاي ثقلي و بار ناشي از زلزله
CEUDيسپس با استفاده از رابطه    . شود   محاسبه مي  6 يا   5هاي    مطابق فصل ) CEQ(ها  نهايي اجزاي آن   QQDCR  نسبت نيـرو    =

 .دشو به ظرفيت تعيين مي
 :هر سه شرط زير برقرار باشديد ا ب باشد2 از اعضاي اصلي بيش از حتي در يكينسبت  نيرو به ظرفيت اگر  -2
 . وجود نداشته باشدصفحه و خارج از صفحه  سيستم باربر جانبي در  انقطاع در-2-1
با متوسط نسبت نيـروي برشـي بـه ظرفيـت     % 25 هر طبقه بيش از يي به ظرفيت برشي اعضابرش متوسط نسبت نيروي  -2-2

اده از نسبت وزني مطابق     متوسط نسبت نيروي برشي به ظرفيت برشي با استف        . تر اختلاف نداشته باشد    برشي يك طبقه بالاتر يا پايين     
  .شود  زير محاسبه ميي رابطه

∑

∑
=

=

=
n

1i
i

n

1i
ii

V

VDCR
DCR   

نسبت نيرو به ظرفيت براي      iDCR و  با فرض رفتار ارتجاعي سازه     موردنظر ي  طبقهاز   i نيروي برشي در عضو    iVدر اين رابطه      
 .باشد  ميموردنظر ي تعداد كل اعضاي طبقهn وi عضوحراني درتلاش ب

 .هاي با ديافراگم نرم، اين نسبت براي هر محور قاب بايد جداگانه بررسي شودبراي ساختمان

شـده در سـمت    واقـع بـا عضـو  % 50يش از  از طبقه ب  براي تلاش بحراني در اثر پيچش در هر عضو           به ظرفيت     نسبت نيرو  -2-3
 .مقابل آن نسبت به مركز پيچش اختلاف نداشته باشد

 . توان از روش استاتيكي خطي استفاده نمود  نيز برقرار باشد مي7 تا 3 تمام شرايط 2 يا 1 علاوه بر شرايط كه صورتيدر
 . طبقه تجاوز نكند20كه تعداد طبقات ساختمان از  بر آناشد، مشروط بST5/3تر از زمان تناوب اصلي ساختمان كوچك– 3
 .  باشد%40تر از  خرپشته كمي تغيير ابعاد پلان در طبقات متوالي به استثنا– 4
 .  برابر تغييرمكان متوسط آن طبقه باشد5/1تر از  حداكثر تغييرمكان جانبي در هر طبقه و در هر راستا كم– 5
 . ين آن اختلاف داشته باشدي بالا يا پاي  با طبقه%50تر از  خرپشته، كمي به استثناتوسط جانبي در هر طبقه،ييرمكان م تغ– 6
 .  باشدمتعامد سازه داراي سيستم باربر جانبي – 7

 هاي غيرخطي  برد روشر كاي  محدوده-2-3-2
هـا    در ايـن روش   .  براي تحليل سازه استفاده شود     هاي غيرخطي   هاي خطي استفاده نمود بايد از روش         نتوان از روش   كه صورتي در

 . دشو ها برآورد مي آنغيرخطيگرفتن رفتار نيروهاي داخلي اعضا با درنظر
 %90گرفتن  اي با درنظر   كه برش حاصل از تحليل ديناميكي خطي در طبقه         هنگاميدر تحليل استاتيكي غيرخطي بايد توجه نمود،        

از مود اول باشد، روش تحليل استاتيكي غيرخطي بايد همراه با روش تحليل ديناميكي خطـي                تر از برش حاصل     بيش% 30ثر،  رم مو ج
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در اين حالت معيار پذيرش بايد براي هر دو روش بررسي شود با اين تفـاوت كـه بـراي پـذيرش اعضـاي بـا رفتـار                            . گرفته شود كارهب
 . ل شديتخفيف قا% 33توان  ش تحليل ديناميكي خطي ميشكل، در رو شونده توسط تغيير كنترل

 . دربه در اين زمينه كنترل شوج بايد توسط يك گروه متخصص و با تاين تحليلنتايج حاصل از در تحليل ديناميكي غيرخطي 

  رفتار اجزاي سازه -2-4

شكل و  ييرشونده توسط تغ صورت كنترل شكل حاصل به تغيير-ها و منحني نيرورفتار اجزاي سازه با توجه به نوع تلاش داخلي آن    
پـذير،   گـر رفتـار شـكل     تواند بيـان    مي) 3-2(تا  ) 1-2(هاي    شكل مطابق شكل    تغيير -منحني نيرو . باشد  شونده توسط نيرو مي    يا كنترل 

در قسمت اول   . داراي چهار قسمت است   ) 1-2( مطابق شكل    تغييرشكل - منحني نيرو  ،پذير در رفتار شكل  . پذير يا ترد باشد    شكل  نيمه
. شدگي اسـت   امكان سخت  رفتار خميري كامل يا خميري با     ) ABي  شاخه( در قسمت دوم  . رفتار ارتجاعي خطي است    )OA يشاخه(

) CD يشـاخه (رود و در قسـمت چهـارم          كلي از بين نمي     طور  به اما يابد  مقاومت به شدت كاهش مي    ) BC يشاخه(در قسمت سوم    
شـكل محسـوب شـوند بايـد نسـبت       شـونده توسـط تغييـر     اعضاي اصلي، كنتـرل كه براي آن  .تسشونده ا  نرماما    خميري رفتار مجدداً 

( شكل حد خطي مت به تغيير كاهش مقاوي شكل متناظر با آستانه  تغيير
g
e اصـلي   اعضاي غيـر اما   باشد،2تر از  بزرگ))1-2( در شكل

دارند با هر نسبت از) 1-2(كه رفتاري مطابق شكل 
g
e شوند شكل محسوب مي شونده توسط تغيير كنترل . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پذير منحني رفتار عضو شكل): 1-2(شكل 

رفتار ) OA يشاخه(در قسمت اول    . داراي سه قسمت است   ) 2-2(شكل مطابق شكل      تغيير -منحني نيرو  پذير شكل در رفتار نيمه  
در قسـمت سـوم   . شـدگي اسـت   امكان سـخت  ار خميري كامل يا خميري با   رفت) AB يشاخه(ارتجاعي خطي است و در قسمت دوم        

شـونده   اصلي با رفتار فـوق، كنتـرل       كه اعضاي اصلي يا غير     براي آن . رسد  يافته و به صفر مي      مقاومت به شدت كاهش   ) BC يشاخه(
شكل حد خطـي يـا بـه عبـارت            تغيير  كاهش مقاومت بيش از دو برابر      ي  شكل نظير آستانه   شكل محسوب شوند، بايد تغيير     توسط تغيير 

2ديگر
g
e
 . باشد ≤

 تغيير شكل

 نيرو

O  

A
B

C
D

E
e

g  
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 پذير شكل منحني رفتار عضو نيمه): 2-2(شكل 

داراي يك قسمت ارتجاعي خطي است كه پس از آن مقاومت به شدت           ) 3-2( مطابق شكل    تغييرشكل-منحني نيرو در رفتار ترد،    
 . شوند شونده توسط نيرو محسوب مي كنترل) 3-2(اصلي با رفتاري مطابق شكل  اعضاي اصلي و غير. رسد  صفر مييافته و به كاهش

 
 منحني رفتار عضو شكننده): 3-2(شكل 

  مقاومت مصالح -2-4-1
 . باشد معيار مقادير مقاومت مي انحراف پايين مقاومت برابر متوسط منهاي يك ي كرانه:  پايين مقاومت مصالحي  كرانه-1
 توانـد برابـر     شده در مدارك، در سطح اطلاعات حداقل، مـي         يا درج    مقاومت اسمي : شده در مدارك فني    يا درج    مقاومت اسمي  -2

 . شده باشد  مقادير ديگري پيشنهاد6 يا 5هاي  كه در فصلمگر آن. د اختيار شوپايينكرانهمقاومت 
بـراي  . شـود   برابر متوسـط مقـادير حاصـل از آزمـايش تعريـف مـي             مقاومت مورد انتظار مصالح     : نتظار مصالح  مقاومت مورد ا   -3

 استفاده  6 يا   5هاي    شده در فصل     پايين مقاوت مصالح در ضرايب تبديل بيان       ي  توان از ضرب مقادير كرانه       اين مقاومت مي   ي  محاسبه
 . نمود

 تغيير شكل

 نيرو

O  

A  
B

C

e
g  

 تغيير شكل

 نيرو

g
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  سازه ي ظرفيت اجزا-2-4-2
 پـايين تقسـيم     ي   ظرفيت مورد انتظار و كرانه     ي  ه دو دسته  بشده است كه     ارايه ظرفيت اجزاي سازه     ي  ات محاسبه در اين بند كلي   

 : دشو مي
 . دشو  مورد انتظار مصالح محاسبه ميكه با استفاده از مقاومت) CEQ ( ظرفيت مورد انتظار اجزا -1
 ي يـات محاسـبه  يجز. دشـو  ي پايين مقاومت مصـالح محاسـبه م ـ  ي كه با استفاده از كرانه   ) CLQ ( پايين ظرفيت اجزا   ي   كرانه -2

 .  است آمده9 و 8هاي   و فصل6 تا 4هاي  ظرفيت اجزاي سازه در فصل

 هاي خطي   در روش ظرفيت اجزا-2-4-2-1

ضـرب ظرفيـت مـورد        بايد از حاصل   تغييرشكلوسط   ت شونده  كنترلشود ظرفيت اجزاي      هاي خطي استفاده مي     كه از روش    هنگامي
د برابر كرانه    توسط نيرو باي   شونده  كنترل، محاسبه شود و ظرفيت اجزاي       )ضريب اصلاح بر مبناي رفتار غير خطي       (mانتظار در ضريب    

يـل خطـي اسـتفاده    كه از تحل اطلاعات لازم براي محاسبه ظرفيت اجزاي سازه هنگامي    ) 2-2(جدول  . گرفته شود پايين ظرفيت درنظر  
 . دهد شود را نشان مي مي

 هاي غيرخطي  در روش  ظرفيت اجزا-2-4-2-2

هـاي    تغييرشـكل  بايـد براسـاس      تغييرشـكل شونده توسـط     شود، ظرفيت اجزا كنترل     هاي غيرخطي استفاده مي     كه از روش    هنگامي
) 3-2(جـدول   .  شود درنظرگرفته پايين ظرفيت    ي  نهشونده توسط نيرو بايد برابر كرا      غيرخطي مجاز تعيين شود و ظرفيت اجزاي كنترل       

 . دهد  نشان مي،كه از تحليل غيرخطي استفاده شود  ظرفيت اجزاي سازه را هنگاميي اطلاعات لازم براي محاسبه

 هاي خطي  ظرفيت اجزاي سازه در تحليلي اطلاعات لازم براي محاسبه): 2-2(جدول 
 شونده توسط نيرو كنترل تغييرشكلشونده توسط  كنترل پارامتر

  پايين مقاومتي كرانه شدگي گرفتن سخت نظر مقاومت مورد انتظار با در مقاومت مصالح موجود
 مقاومت اسمي مصالح مقاومت مورد انتظار از مصالح مقاومت مصالح جديد

 CEQ×κ CLQ×κ ظرفيت در وضعيت موجود
 CEQ CLQ دظرفيت در وضعيت جدي

 هاي غيرخطي  ظرفيت اجزاي سازه در تحليلي اطلاعات لازم براي محاسبه): 3-2(جدول 
 شونده توسط نيرو كنترل تغييرشكلشونده توسط  كنترل پارامتر

 --- κ×تغييرشكلحد   اجزاي موجودتغييرشكلظرفيت 
 --- تغييرشكلحد   اجزاي جديدتغييرشكل ظرفيت

 CLQ×κ --- ظرفيت باربري اجزاي موجود
 CLQ --- ظرفيت باربري اجزاي جديد

 .)1-2(ضريب آگاهي از مشخصات سازه مطابق جدول  κ، )3-2(و ) 2-2(در جداول 
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 ي پذيرش ها معيار   -2-5

هاي ناشي از بارهاي ثقلي و بارهاي جانبي زلزله، عملكـرد اجـزاي        تغييرشكلپس از تحليل سازه و برآورد نيروهاي داخلي اعضا و           
، نـوع اعضـاي     )3-3(اين معيارها برحسب روش تحليل مطـابق بخـش          . گيرد  سازه با توجه به معيارهاي پذيرش مورد بررسي قرار مي         

يات معيارهاي ي اين دستورالعمل جز)4-3(در بخش . باشند  متفاوت مي  )4-2(ها مطابق بخش    و رفتار آن  ) 1-1-2-2(سازه مطابق بند    
 . شده است ارايهپذيرش 

 كارهاي بهسازي راه-2-6

 : كار گرفت هصورت منفرد يا در تركيب با يكديگر براي بهسازي ساختمان ب توان به كارهاي زير را مي راه
 عملكرد نامناسبي در زلزله هستند؛اي سازه كه داراي  اصلاح موضعي اجز-1
 در ساختمان موجود؛  نظمي  حذف يا كاهش بي-2
 ن سختي جانبي لازم براي كل سازه؛مي تا-3
 تامين مقاومت لازم براي كل سازه؛ -4
  كاهش جرم ساختمان؛-5
  اي؛ هاي جداساز لرزه ارگيري سيستمك  به-6
  عال اتلاف انرژي؛ف هاي غير كارگيري سيستم  به-7
 .تغيير كاربري ساختمان -8

 ي ضوابط كلي طراح-2-7

 اي زلزلهه لفهوم  اثرات همزمان -2-7-1
نيروهاي زلزله در   .  جهات افقي باشد   ي  هشده بايد قادر به تحمل نيروي ناشي از زلزله در كلي            باربر جانبي ساختمان بهسازي    سيستم

 . گرفتلازم است درنظر) 11-7-2(كه طبق بند م را بايد در حالاتييجهت قا
 . بايد محاسبه شود) 7-2-3(اي زلزله در تحليل طبق بند ه لفهو ماثرات همزمان

 Δ−P اثرات-2-7-2
 . بررسي شوند) 5-2-3( بند ي جانبي بايد مطابقها تغييرمكانلي و ق و اجزاي سازه تحت اثر توام بارهاي ث در اعضاΔ−Pاثرات

 اثرات پيچش  -2-7-3
سازي تحليلي سـاختمان       و صلبيت در طبقات ساختمان بايد در مدل         جرم اثرات پيچش ناشي از عدم انطباق واقعي و اتفاقي مراكز         

 .  شوددرنظرگرفته) 3-2-3(مطابق بند 
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 اثرات واژگوني  -2-7-4
) 10-2-3(كنترل واژگوني بايد طبـق بنـد        .  نيز در پاي ساختمان درنظرگرفته شود       و ات ساختمان قاثرات واژگوني بايد در تمام طب     

 . بررسي شود) 4-4(ها بايد مطابق بخش  اثرات لنگر واژگوني روي پي. انجام گيرد

  پيوستگي -2-7-5
ازيك جزء بـه سـاير اجـزا        زلزله   تمام اعضاي ساختمان بايد يكپارچه عمل نموده تا مسير مناسبي را براي انتقال نيروهاي ناشي از               

 .ندشو شونده توسط نيرو ملحوظ مي عنوان پارامترهاي كنترل  هببند هاي ناشي از نيروهاي زلزله مورد بحث در اين  پاسخ. فراهم نمايد
 چند قسمت يا بال، بايد هر قسمت به كل ساختمان توسط اجزايي با مقاومت كافي براي مقابله با هاي متشكل از  در ساختمان-1

بر جـانبي مربـوط بـه    رهاي مختلف ساختمان مستقل و داراي سيستم بـا  كه قسمت شده باشد؛ مگر اين    نيروي افقي در هر جهت بسته     
-هب) 1-2 (ي  همقدار نيروي افقي براي طراحي اتصال بين دو قسمت ساختمان از رابط           . خود بوده و با درز انقطاع از هم جدا شده باشند          

  .آيد دست مي
)     2-1(                                                                                                      WS133.0F sp ×= 

 :كه در آن
pF :        ام جهات افقـي  اين نيرو بايد در تم.  شوددرنظرگرفتهنيروي افقي است كه در طراحي اتصالات بين دو قسمت ساختمان بايد

   شود؛درنظرگرفته
sS :باشد؛ مي% 5 انتخابي و ميرايي ي هاي كوتاه براي سطح زلزله مقدار شتاب طيفي در زمان تناوب 

W :باشد تر ساختمان ميوزن قسمت كوچك.  
 تمام جهات افقـي نيـروي افقـي مطـابق           نحوي اتصال داشته باشد كه بتواند در        هر جزء ساختمان بايد به ساختمان اصلي به        -2
 : را تحمل نمايد) 2-2 (ي رابطه
 )2-2     (                                                                                                 wS08.0F sp ×= 

 :كه در آن
w :را دارند) 1-2 (ي متغيرها همان تعاريف متغيرهاي رابطهي  وزن جزء ساختمان است و بقيه . 
 نيوتن و براي اتصالات تحت بار       5000تر از   نبايد كم  pFگيرند، مقدار   ال براي اتصالات كه تحت اثر بار متمركز قرار مي         ح هر  به

 .  شوددرنظرگرفتهتن بر متر  نيو4000تر از نبايد كم pFگسترده، مقدار
 ـ    شده باشد، طول اتكاي تكيه     هاي لغزان تعبيه    گاه   حداقل در يك انتهاي جزء تكيه      كه  صورتي در -3 حـدي باشـد كـه        هگاه بايد ب
 . گاه داده شود نسبي مورد انتظار جزء نسبت به تكيهتغييرمكان  ي اجازه

 ها   ديافراگم-2-7-6
بر رم بـا  يهـاي قـا     م يا سيستم  ييك به افقي است كه نيروهاي اينرسي ناشي از زلزله را به اعضاي قا             افقي يا نزد    ديافراگم، سيستمي 

 . نمايد ها منتقل مي گيرها و كلاف جانبي از طريق عملكرد توام اجزاي ديافراگم شامل تيرهاي لبه، برش
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 . ته شوددرنظرگرف)  4-2-3(در مدل تحليلي ساختمان بايد اثر رفتار ديافراگم مطابق بند 

  ديافراگم يهاي لبهتير -2-7-6-1

ير قاب يكپارچه با ديـافراگم      تديوار و يا    . هاي لبه استفاده نمود   تيرتوان از     ديافراگم مي )  بازشوها ي  هلب(هاي خارجي و داخلي       در لبه 
گم، تيرهاي لبه بايد از گوشه به داخل        هاي بازشوهاي ديافرا    هاي تورفته و در گوشه      در گوشه . عنوان تير لبه عمل نمايد      تواند به   نيز مي 

نيروي كششي ناشـي از     تيرهاي لبه بايد براي     . نيروها به طور مطمئن در سطح ديافراگم توزيع شود        د تا   نقدر ادامه پيدا كن   ديافراگم آن 
 حـي، ضـوابط بنـد      در طرا . و طراحـي شـوند    يـر شونده توسط ن    با رفتار كنترل   گم، حاصل از نيروهاي اينرسي واردشده     خمش كلي ديافرا  

 .بايد مورد توجه قرار گيرد) آبا( بتن ايران ي نامه ينيآ) 20-5-3-3(

 گيرهاي ديافراگم  برش-2-7-6-2

گيرها بـراي   توان از برش     اتصال ديافراگم به سيستم باربر جانبي براي انتقال مطمئن نيروهاي برشي كافي نباشد، مي              كه  درصورتي
 كافي در ديافراگم قرار داده شوند و طـوري بـه   ي هگيرها بايد به انداز  برش. تم باربر جانبي استفاده نمود    انتقال نيرو از ديافراگم به سيس     

و ) 5-2-3-5-20(در طراحي اين اجزا بايد ضـوابط بنـدهاي          .  باشند موردنظر نيروهاي   ي  هديافراگم متصل شوند تا قادر به انتقال هم       
  . را مورد توجه قرار داد"آبا") 20-5-3-2-6(

 هاي كششي ديافراگم  كلاف-2-7-6-3

. نـد اسـتفاده نمـود   نك  مقابل ديافراگم يا تيرهاي لبه را به هم وصل مي    ي  ههاي كششي پيوسته كه دو لب       در ديافراگم بايد از كلاف    
نتقال نيروي آن به     متوالي ا  ي   بين دو نقطه   يطول كلاف، فاصله  . ها زيادتر باشد    ها از هم نبايد از سه برابر طول كلاف           كلاف ي  فاصله

 ـ )3-2 (ي  هها براي حداقل بار محوري كششي مطابق رابط         كلاف. باشد  ها، مي   ساير اعضاي باربر جانبي، مانند تيرهاي قاب       عنـوان    ه، ب
 . شوند  توسط نيرو، طراحي ميشونده كنترليك رفتار 

)2-3                (                                                                                               WS4.0F sp ×=  
 : كه در آن

W :باشد؛  كلاف كششي ميي هوزن سطح بارگير سهمي 

pF :باشد؛ هاي ديافراگم مي  و يا لبههاي بين ديافراگم و تيرهاي لبه نيروي محوري كششي براي طراحي كلاف 

sS :باشد؛ مي% 5له انتخابي و ميرايي هاي كوتاه براي سطح زلز مقدار شتاب طيفي در زمان تناوب 
هـا بـراي      طراحي كـلاف  ،   فلزي و ديوارهاي ساختمان از مصالح بنايي يا بتني باشند          ي   جنس ديافراگم چوب يا ورقه     كه  صورتي در

 . دشو شده، انجام مي  بيان) 1-7-7-2(حي كه در بند ها به شرنيروهاي مهاري متناظر با سطح بارگير آن
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  ديوارها -2-7-7
بـه شـرحي كـه      علاوه براين، ديوارها بايد     .  بررسي شوند  7 تا   5اي، بايد براساس ضوابط فصول        ديوارها بسته به نوع سيستم سازه     

 شـونده  كنتـرل  ديـوار  ي  رفتار خـارج از صـفحه  .د براي كنترل نيروي اينرسي خارج از صفحه ديوار ارزيابي شوند  شو  دراين بند بيان مي   
 . باشد توسط نيرو مي

  ديوار ي  اتصال به ديافراگم در جهت خارج از صفحه-2-7-7-1

ديـوار  هـا توسـط   هايي كه بار قـائم آن  كنند يا ديافراگم    گاه ديوار عمل مي     عنوان تكيه   وقتي كه به   ها  ديوارها بايد به تمام ديافراگم    
كه نشان داده شود كه ديوار ظرفيت كـافي را           اين  باشد، مگر    متر مي  5/2 مهارها   ي  حداكثر فاصله . خوبي مهار شوند  هشوند، ب   تحمل مي 

 : دشو برآورد مي) 4-2 (ي نيروي مهاري از رابطه. داراست
)2-4 (                                                                                                                   WSF sp ×α= 

 : كه در آن
pF :باشد؛ راحي براي مهار ديوارها مينيروي ط 
 α: شود؛ انتخاب مي) 1-4-2-3( و با توجه به رفتار ديافراگم طبق بند موردنظربراي سطح عملكرد ) 4-2( ضريبي كه از جدول  

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

 .  كيلوگرم بر متر باشدsS600 يا600تر از حداقل دو مقدار نبايد كم pFمقدار

 αضريب): 4-2(جدول 
 قفهو  بيي قابليت استفاده ايمني جاني  فروريزشي آستانه سطح عملكرد سازه

α 6/0 4/0 3/0 براي ديافراگم صلب 
α 8/1 2/1 9/0 براي ديافراگم نرم 

.  هاي افقي توزيع شـود      نيروهاي مهار در ديافراگم بايد توسط كلاف      . شده باشد  ادر به تحمل نيروهاي مهاري ايجاد     بايد ق ديافراگم  
 نحوي كه هر قسمت به  هب. بندي نمود تر تقسيمهاي كوچك بندي به يك سري ديافراگم توان ديافراگم را با كلاف براي اين منظور مي

تر بايـد داراي نسـبت طـول بـه           هاي كوچك   اين ديافراگم . اي برشي ناشي از مهار ديوار به ديافراگم باشد        تنهايي قادر به انتقال نيروه     
 شـده باشـند   ي مشابه در جهت عمود بر صفحه سختبند يا اعضاي هاي ديوار توسط پشت    كه پانل  صورتي در. تر باشند عرض سه يا كم   

 ي  هصـفح  هاي عمـود بـر    رو توزيع ني  ي   نحوه ي  در محاسبه . بندها استفاده شود   بايد در ديافراگم از كلاف در محل قرارگيري اين پشت         
 ديـوار بـه ديـافراگم    ي هكننـد  اين مهارهاي متصل. ها هم بايد منظور شود كننده هاي ديافراگم اثر اين سخت ديوار بين مهارها و كلاف   

 . شوند  توسط نيرو محسوب ميشونده كنترلجزء اعضاي 
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  در جهت خارج از صفحه  مقاومت ديوار-2-7-7-2

) 5-2 (ي  رابطـه ايـن نيروهـا از      .  ديـوار داشـته باشـند      ي  اجزاي ديوار بايد مقاومت كافي را براي تحمل نيروهاي خارج از صـفحه            
 . دشو محاسبه مي

)2-5   (                                                                                                       WSF sp ×β= 
 : كه در آن

    pF :      هـا بايـد      گـاه    تكيه ي  فاصله. هاي جانبي است    گاه   بر واحد سطح ديوار بين تكيه       وارد ي  نيروي طراحي در جهت خارج از صفحه
 باشد؛  ) 1-7-7-2(مطابق بند 

β : شود؛    انتخاب ميموردنظرراي سطح عملكرد ب) 5-2(ضريبي كه از جدول 

sS :باشد؛   مي%5 انتخابي و ميرايي هاي كوتاه براي سطح زلزله مقدار شتاب طيفي در زمان تناوب 
W :باشد وزن ديوار در واحد سطح مي . 

 βضريب ):5-2(جدول 
 قفهو قابليت استفاده بي ايمني جاني  فروريزشي آستانه د سازهسطح عملكر
β 3/0 4/0 6/0 

 اي   اجزاي غيرسازه-2-7-8
قابليت كاركرد اين   .  مهار شوند  9اي شامل اجزاي معماري، مكانيكي و برقي بايد به ساختمان مطابق ضوابط فصل                اجزاي غيرسازه 
 . مين شود پروژه تاي  و شرايط ويژه9سب سطح عملكرد انتخابي بايد مطابق ضوابط فصل اجزا بعد از زلزله برح

 هاي با اعضاي مشترك   ساختمان-2-7-9
 ـ) 2-9-7-2(يـا   ) 1-9-7-2(در مورد دو يا چند ساختمان كه اعضاي مشترك داشته باشـند، بايـد يكـي از ضـوابط بنـدهاي                        هب

 . گرفته شودكار

 ها تمانبستن ساخ هم به -2-7-9-1
 ي  كننـده  اتصـال مـرتبط   . صورت يكپارچه عمل نماينـد     نحوي به هم بسته شوند كه به        هها بايد ب    در اين روش بهسازي، ساختمان    

 ي هايي كه بـراي محاسـبه     تحليل.  طراحي شود  ،اند  معرفي شده ) 5-7-2(ها در هر تراز بايد براي تحمل نيروهايي كه در بند              ساختمان
 در. صـورت يكپارچـه ارزيـابي نماينـد        ها را نيز دربرگرفته و به       اختمانشوند، بايد اتصال و ارتباط س       ها انجام مي    اناي ساختم   پاسخ لرزه 

ها را به هم      جدا باشند، لازم نيست ساختمان    ) 10-7-2(ها مطابق ضوابط بند        فقط پي دو سازه مشترك، ولي خود ساختمان        كه  صورتي
 .  پاسخ هر دو سازه ملحوظ شوددر طراحي اجزاي مشترك پي بايد. بست
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 ها  كردن ساختمان  جدا-2-7-9-2

براي هر ساختمان بايد . ند جدا شوتوسط درزهاي انقطاع از هم كاملاهاي با اعضاي مشترك بايد     در اين روش بهسازي، ساختمان    
باربر ثقلي مستقلي بايد    ، سيستم   )10-7-2(همچنين در هرطرف درز انقطاع مطابق بند        . سيستم باربر جانبي مستقلي درنظرگرفته شود     

گاه   طول اين تكيه  . هاي لغزشي براي انتقال بار ثقلي از يك ساختمان به ساختمان ديگر استفاده شود               گاه  كه از تكيه   اين د مگر تعبيه شو 
 درنظرگرفتـه دهنـد  مكان  ها در دو جهت مخالف تغيير كه ساختمانجانبي مستقل هر ساختمان در حالتي     لغزشي بايد متناسب با حركت      

 . دمهار شو) 5-7-2(ها مطابق شرايط بند  د يا به يكي از ساختمان حذف شوموجود نيز يا بايد كاملاعضو مشترك . شود

  درزهاي انقطاع-2-7-10

 حداقل بعد درز انقطاع  -2-7-10-1

رد حين زلزله وجـود نداشـته باشـد، مگـر در     امكان برخو هاي مجاور فاصله داشته باشند تا طور مناسبي از سازه  هها بايد ب    ساختمان
 . دشو ايران محاسبه مي 2800حداقل بعد درز انقطاع طبق ضوابط استاندارد .  استذكرشده) 2-10-7-2(شرايط استثنايي كه در بند 

 موارد استثنا -2-7-10-2

 با سـاختمان مجـاور يكـي        موردنظرختمان  هاي سا    تراز ديافراگم  كه  صورتي درتر   اني يا پايين  جاي ايمني     براي سطح عملكرد سازه   
تر باشد، نيازي به رعايت ضوابط حداقل بعد درز انقطاع مطـابق            ارتفاع ساختمان كوتاه  %  50تر از   باشد و تفاوت ارتفاع دو ساختمان كم      

 . باشد نمي) 1-10-7-2(بند 
توان از طريق بهسازي بهبـود    را مي،رده نسازندها برآو  بين ساختماني  از لحاظ فاصله)1-10-7-2(هايي كه شرايط بند   انساختم

 : وو ساختمان را در نظر بگيرد انجام گيردد حركت و انرژي ناشي از برخورد ي كه تحليلي كه بتواند انتقال اندازه  رفتار داد، به شرط اين
ر بـه انتقـال نيروهـايي ناشـي از     هاي مجاور در ترازهاي يكسان قرار داشته و نشان داده شود كـه قـاد          هاي ساختمان    ديافراگم -1

 باشند؛  برخورد مي
 يا 
هاي مجاور پس از برخورد، حتي با حذف اعضايي كه ممكن است در اثـر برخـورد دچـار خرابـي                        نشان داده شود كه ساختمان     -2

 . باشند  بارهاي ثقلي و جانبي ميي شديد شوند، قادر به تحمل كليه

 م زلزله ي قايلفهاثر مو -2-7-11
 : شوددرنظرگرفتهم زلزله بر پاسخ ساختمان بايد براي موارد زير ي قاي لفهمواثر 

 اي ساختمان؛   اعضا و قطعات طره-1
  ساختمان؛ يتنيده و قطعات پيش  اعضا-2
 . شده باشد ها استفادهآن  ظرفيت اسمي% 80از ) 8-2-3( اعضا و قطعاتي از ساختمان كه تحت بارهاي ثقلي مطابق بند -3
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 ها ساختماناي لرزههاي آزمايش براي ارزيابي و مطالعات بهسازي  روش-2-8

 كليات  -2-8-1
داشتن اطلاعات كافي، متناسـب بـا        اختيار اي هر ساختمان، نيازمند در     اي و انجام مطالعات بهسازي لرزه     پذيري لرزه ارزيابي آسيب 

 . باشدمرحله، مي ملزومات هر
 :لي قرار دارندگفته در دو گروه اصاطلاعات پيش

  ؛)2-8-2بند (يمان شامل زمان تناوب و نسبت ميراياي ساخت اطلاعات مربوط به خصوصيات لرزه -1
 .)3-8-2بند (ي ساختمانكاررفته در سازهمصالح بهصات  اطلاعات مربوط به مشخ-2

 اي ساختمان  تعيين خصوصيات لرزه-2-8-2
 زمان تناوب هر    يامكان محاسبه ها و اين دستورالعمل      نامه ينشده در آي  ارايهو ضوابط   ري موجود   افزا اگرچه با توجه به امكانات نرم     

ي مقـدار  ي ساختمان نيز بسته به نوع سازه، اتصـالات و مصـالح آن در محـدوده             دارد و نسبت ميراي   صورت تحليلي وجود     هنوع سازه ب  
اي واقعـي    ساسـيت و امكانـات پـروژه، تعيـين خصوصـيات لـرزه            كه بسته بـه شـرايط، ح      صورتي  در باشد، ليكن تعيين مي  واقعي قابل 

بديهي است آزمايش بايد بـا      . توان با استفاده از روش ثبت ارتعاشات محيطي در اين خصوص اقدام نمود            ها ضرورت يابد، مي   ساختمان
افـزار   صلاح با استفاده از نـرم     س ذي توسط افراد خبره انجام پذيرد و اطلاعات دستگاهي توسط كارشنا         و  ييد  ااستفاده از دستگاه مورد ت    

 . گيري شودنتيجه تحليل و مربوط

 رفته در ساختمان كاره مصالح ب مشخصاتي تهيه-2-8-3
ي محاسـبات،    مشخصات فني، دفترچه   يساخت، دفترچه هاي چون ي در دست مطالعه نظير نقشه     كه مدارك فني پروژه   صورتي در
حين احداث ساختمان و موارد      آزمايش مصالح در   هاي  مصالح، برگه  يكننده مين تا ي كارخانه يديهييهاي تا  ي، برگه راياج  كارهايدستور

ازي پروژه و نوع ساختمان بديهي است بسته به هدف بهس . نياز موجود خواهد بود   ند، بخش اعظم اطلاعات مورد    مشابه در دسترس باش   
هاي موجود بايد انجام     اي ساختمان  دستورالعمل بهسازي لرزه   7 تا   5ل  رفته در آن، كنترل و تكميل اطلاعات طبق فصو        كاره ب و مصالح 

توضـيحات   .هر مورد تدوين شود  ريزي براي انجام آزمايش در     است مطابق با نياز پروژه برنامه      صورت فقدان اطلاعات، لازم    در. پذيرد
 .شده است ارايه، تفسير دري بناي فولادي و ،هاي بتن مسلح ساختمانهاي قابل انجام درخصوص آزمايش زم درلا

 هاي غيرمخرب  آزمايش-2-8-3-1
  و بتنـي فولادي،  (دهند ارزيابي مشخصات و يا نقص در مصالح         هاي بررسي كه اجازه مي     روش يهاي غيرمخرب به كليه    آزمايش

هـا   وسايل اين نـوع آزمـايش      دتاعم. ودش گونه اختلال در عملكرد سازه انجام پذيرد، اطلاق مي         برداري و ايجاد هر    بدون نمونه  )جوش
 .قابل حمل هستند
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رالعمل در هـر    مخرب، بايد سعي شود در چارچوب ضوابط دسـتو        هاي غير امكانات موجود براي انجام آزمايش    ، با توجه به      برنامه در
   باشـند كـه تحـت      برداري از اجـزاي سـازه از نقـاطي          هاي نمونه  د و محل  هاي مخرب در حداقل ممكن منظور شو      مورد، تعداد آزمايش  

 .  ترميم شوندبرداري سريعا بعد از نمونهين تنش قرار دارند وتركم
ها و تجهيزات مناسب در هر مورد، توسـط افـراد           مخرب نيز بايد توجه لازم براي انجام كار با دستگاه         هاي غير  در ارتباط با آزمايش   

 .عمل آيد هنتايج را دارا باشند، ب كافي در انجام صحيح آزمايش و تفسير دقيق يصلاح كه تجربهذي
بي مقاومت فشاري بتن، مشخصات بتن، نواقص داخـل آن و           ارزيا ،ربخمهاي غير  آزمايش به كمك  هاي بتن مسلح،  در ساختمان 

  .گيردصورت مي...  و  قطر آرماتورها،تعيين محل
گيـري  انـدازه   در بتن با كمك تفنگ مخصـوص،       نفوذ ،هايي نظير چكش اشميت   ابي مقاومت فشاري بتن از آزمايش     منظور ارزي  به

 .دشواستفاده مي...  ،كشش ميله از بتن وسرعت عبور موج مافوق صوت
 راديـوگرافي و   مكـانيكي، يضربه موج مافوق صوت، سرعت عبور  ،هايي نظير انعكاس صوت   در شناسايي نواقص داخل بتن روش     

 .كار بردهتوان بميرا ... 
 .باشدقابل تعيين مي ... راديوگرافي و ،هاي الكترومگنتيكصورت انجام آزمايش نيز درتورها  آرمامحل، تعداد و قطر 

، عمـق   )رنـگ (ي، ضـخامت پوشـش      ها و شـيارهاي مـوي      عمق ترك  ،ربخمهاي غير  آزمايش به كمك  هاي فولادي، درساختمان
دي براي اين منظـور مشـابه        پيشنها هاي آزمايش .دشو ارزيابي مي  ... و گسيختگي سطحي فولاد  مقاومت   ،)خوردگي فولاد (زدگي   زنگ

  .باشدها ميمخرب در ارزيابي كيفيت جوشهاي غيرآزمايش
هـا  جوشكاري اتصالاتي كه آزمـايش    در  حتي  . دشوي بازرسي چشمي تاييد مي    وسيله ه ب يكپارچگي اساسا ها  مورد كيفيت جوش   در
در  بنابراين   ؛دهد هنوز بخش مهمي از كنترل كيفيت عملي را تشكيل مي          شده باشد، بازرسي چشمي    صورت غيرمخرب تعيين   ه ب تماما

 نظيـر  هـايي آزمـايش هـا   در ارزيـابي كيفـي جـوش      . دارد  اول اهميـت قـرار     يبازرسي چشمي جوش در درجه     مخرب،هاي غير آزمون
 .رديگميقرار  استفاده  موردهاي مربوطبا رعايت محدوديت ...  وناطيسي، نفوذ مايع، ذرات مغي مافوق صوتراديوگرافي با اشعه، اشعه

 ،هـا ي و همچنين وجود ترك    هاي مصالح بناي   تغييرات در دانسيته و مدول     ،ربخمهاي غير  آزمايش كمكبه هاي بنايي، درساختمان
 .توان ارزيابي نمودرا مي...  و چينيانقطاع در آجر

 هاي مخرب آزمايش -2-8-3-2
برداري بايـد بـا      نمونه. پذيرد  سازه و انجام آزمايش در آزمايشگاه صورت مي         اعضا و يا اجزاي    گيري از  با نمونه هاي مخرب    آزمايش

ترين تنش قـرار دارنـد و آن نقـاط          گونه ناپايداري در سازه از نقاطي باشد كه تحت كم          بيني تمهيدات لازم براي جلوگيري از هر       پيش
 .دبرداري ترميم شو صله پس از نمونهبلافا

المقـدور بـا انجـام       ست كه حتي   ا آن هاي مخرب، سعي بر     آزمايش يي، خطرات احتمالي، زمان و هزينه     كلات اجراي با توجه به مش   
 .مخرب به حداقل ممكن تقليل يابدهاي   استفاده از اسناد و مدارك مربوط، تعداد آزمايشهاي غيرمخرب و با آزمايش
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  کاربرد ی محدوده -3-1

ضوابط کلی تحلیلی ) 2-3(در بخش . شده است ارایهمنظور طرح برای بهسازی   بهها تحلیل سازه  در این فصل ملاحظات عمومی
ارگذاری چند جهته   ، اندرکنش خاک و سازه، اثرات ب      P−∆ها، اثرات   سازی ساختمان شامل فرضیات اولیه، پیچش، دیافراگم        برای مدل 

معیارهـای  . ده اسـت  ش ـ اده در ایـن دسـتورالعمل تشـریح       چهار روش تحلیلی مورد استف    ) 3-3(در بخش   . شده است  و واژگونی مطرح  
 . مراجعه شودهای بنایی به فصل هفتمبرای ساختمان. شده استبیان) 4-3(نوع روش تحلیل در بخش پذیرش اجزای سازه برحسب 

 ضوابط کلی تحلیل  -3-2

 . انجام شود) 7-2 ( و بخشتحلیل سازه باید مطابق ضوابط این بخش

 انتخاب روش تحلیل  -3-2-1
های   خطی با رعایت محدودیت    یرغخطی یا دینامیکی     یرغهای تحلیل استاتیکی خطی، دینامیکی خطی، استاتیکی          یک از روش   هر

 . دشو اب میانتخ) 3-2(یک، مطابق بخش  هر

 سازی  مدل -3-2-2

  فرضیات اولیه -3-2-2-1

از مـدل دو بعـدی    توان های غیرخطی می  در این بند برای تحلیل   ذکرشدهدر موارد   . دسازی شو   بعدی مدل صورت سه  ه باید به  زسا
 رات پیچش در سـازه مطـابق بنـد        باشد و اث  ) 4-2-3( سازه دارای دیافراگم صلب، مطابق با تعریف بند          که  صورتی در. نیز استفاده نمود  

های با دیافراگم نـرم،       در سازه . های غیرخطی نیز استفاده نمود      سازی دو بعدی در تحلیل      توان از مدل    شده باشد، می   ملحوظ) 3-2-3 (
ی غیرخطی  ها  که سازه در تحلیل     هنگامی. انجام شود ) 2-4-2-3(تواند با توجه به بند        های غیرخطی می    بعدی در تحلیل   سازی دو   مدل

در . هـا مـدنظر قـرار گیـرد       بعـدی آن    سازه بایـد خـواص سـه       ی سختی و مقاومت اجزا و اعضای      د، برای محاسبه  شو  بعدی مدل می   دو
 .د برآورد شو6 یا 5های   مطابق فصلای باید برحسب نوع مصالح، سازی، سختی اعضای سازه مدل

نحوی تخمـین    شونده باشد و یا به    تر از اعضای متصل   کمپذیری   کلتر و یا دارای ش      های غیرخطی، اگر اتصالات ضعیف      در تحلیل 
نحـو مناسـب در مـدل        ها باید به  تغییر خواهد داشت، اثر آن    % 10ت در مدل، نتایج حاصل بیش از         اتصالا درنظرگرفتنزده شود که با     
  .دسازه منظور شو

 اعضای اصلی و غیراصلی  -3-2-2-2

 غیراصـلی بایـد بـرای      یثقلـی و اعضـا     لزلـه در ترکیـب بـا بـار        از ز  هـای ناشـی     تغییرشکلو   اعضای اصلی باید برای نیروها       -1
 .ندکیب با آثار بار ثقلی ارزیابی شوهای ناشی از زلزله در تر تغییرشکل
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 از  غیراصـلی چنانچه جمع سختی جـانبی اعضـای        . دشو  و مقاومت اعضای اصلی منظور می     های خطی، فقط سختی        در تحلیل  -2
ها را جزء اعضای اصلی محسوب نمود تا آنجا که این   تی جانبی اعضای اصلی ساختمان تجاوز نماید، باید تعدادی از آن          جمع سخ % 25

ها دراعضای اصـلی سـازه        یر شکل ی از مدل سبب کاهش نیرو یا تغ       غیراصلیچنانچه حذف برخی از اعضای      . شود% 25تر از   نسبت کم 
 . ، باید آن اعضا به مدل اضافه شوندشود

نـامنظم بـه سـاختمان      ای انجام شود که سـاختمان         گونه  نباید به  غیراصلیعنوان اعضای اصلی و       اعضای سازه به   بندی  دسته -3
 . دمنظم تبدیل شو

 تغییرات مقاومت و سـختی ایـن       و همچنین  غیراصلیهای غیرخطی، سختی و مقاومت هر دو گروه اعضای اصلی و               در تحلیل  -4
فقط اعضای اصلی ) 1-3-3-3(ده مطابق بند شدر تحلیل استاتیکی غیرخطی ساده. دسازی وارد شو د در مدل در اثر کاهندگی بای اعضا
 . دشو نظر می ه و از اثرکاهندگی صرفشدمدل

هـا نیـز در مـدل       سختی جانبی کل در هر طبقه باشد باید اثر آن         % 10تر از   ای بیش   سازه  هرگاه جمع سختی جانبی اجزای غیر      -5
 .  شودگرفتهدرنظرسازه 

 سازی پی   مدل-3-2-2-3

هـا در   شده و برحسب میزان گیرداری پـای سـتون   برآورد) 4-4(های بخش  اساس توصیهها باید بر اثر سختی انتقالی و دورانی پی   
 . مورد توجه قرار گیرد) 2-2-4(شده در بند ی احتمالی شرح دادهها تغییرمکانسازی پی باید  در مدل. مدل وارد شود

 پیکربندی ساختمان  -3-2-2-4

) 2-6-1(ساختمان منظم، بایـد شـرایط بنـد         . شود   ساختمان منظم و نامنظم تقسیم می      یاز نظر پیکربندی، ساختمان به دو دسته      
 . گرفتن اعضای غیراصلی دارا باشدرا با درنظرگرفتن و بدون درنظرایران  2800استاندارد 

 پیچش -3-2-3
صلب و یا صلب محسوب شوند، مقدار لنگر پیچشی در هر طبقه برابـر               از نوع نیمه  ) 4-2-3( بند   های کف مطابق    چنانچه دیافراگم 

 ـ   در ساختماناما  شود  میدرنظرگرفتهبا مجموع مقادیر پیچش واقعی و پیچش اتفاقی        پـیچش لازم  یم محاسـبه رهای بـا دیـافراگم ن
 . نیست

  پیچش واقعی -3-2-3-1

 افقـی مرکـز   یضرب نیروهای جانبی طبقات فوقانی در فاصله     اختمان برابر با مجموع حاصل     س یمقدار پیچش واقعی در هر طبقه     
 .  مورد بررسی استیجرم آن طبقات در جهت عمود بر راستای بار، نسبت به مرکز صلبیت طبقه

  پیچش اتفاقی -3-2-3-2

بعـد سـاختمان در جهـت       % 5مرکزیتی برابر بـا      خروج از    درنظرگرفتناین پیچش ناشی از خروج از مرکزیت اتفاقی جرم بوده و با             
 . شود عمود بر راستای بار جانبی محاسبه می
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  ملاحظات خاص پیچش -3-2-3-3

 ]η≤5.1[  شود 5/1تر از   افقی مرکز جرم آن طبقه بزرگ     تغییرمکان  افقی در یکی از طبقات به       تغییرمکان   اگر نسبت حداکثر     -1
 . بعدی مورد بررسی قرار گیرد سازی سه فاده از مدلسازه باید با استآن 

تـوان از اثـر     مـی  باشـد، 1/1تـر از   کوچـک ηدر تمام طبقات)  واقعی و اتفاقییجمع لنگر پیچش( اگر تحت کل لنگر پیچشی    -2
 . نظر نمودپیچش اتفاقی صرف

 . نظر نمود توان از اثر پیچش اتفاقی صرف  مینگر پیچشی واقعی باشداثر ل% 25تر از  هرگاه اثر لنگر پیچشی اتفاقی کوچک-3
 . کار گرفته شود هی طبقات بها تغییرمکاندر جهت کاستن از نیروها و یا   آثار لنگر پیچشی واقعی و اتفاقی نباید-4
باشـد، نیروهـا و تغییـر        2/1تـر از     بـزرگ  η  اگر در تحلیل خطی استاتیکی یا دینامیکی در اثر کل پیچش در یکی از طبقـات                -5

3باید در ضریبهای ناشی از پیچش اتفاقی در تمامی طبقات  مکان
2.1

A
2
≤



 η=  شوندضرب . 

 .ند ضرب شوηی هدف باید در ضریبها تغییرمکانبعدی،  های دو در تحلیل غیرخطی استاتیکی با استفاده از مدل-6
 . ضرب شوندηهای زلزله باید در ضریب نگاشت شتابیخطی دینامیکی با استفاده از مدل دوبعدی، دامنه  در تحلیل غیر-7

 ها   دیافراگم-3-2-4

 ها   دیافراگمبندی دسته -3-2-4-1

تر از دو برابر     افقی دیافراگم بزرگ   تغییرشکلحداکثر  ه  چنانچ. شوند   می بندی  دستهصلب و یا نرم      صورت صلب، نیمه   ها به   دیافراگم
هـایی کـه بـر روی دیوارهـای           دیـافراگم در  . دشو  شد، آن دیافراگم نرم محسوب می      زیر آن با   ی  جانبی نسبی طبقه  تغییرمکان  متوسط  

تر از  اگم صلب این نسبت باید کم     در دیافر . گیرد   بالایی مدنظر قرار می    ی  جانبی نسبی طبقه   تغییرمکاناند، متوسط     زیرزمین تکیه نموده  
جانبی تغییرمکان  نسبی طبقه،   تغییرمکان  منظور از   . شود  صلب نامیده می   که نه صلب و نه نرم باشد، دیافراگم نیمه          دیافراگمی. نیم باشد 
 . باشد  زیرین میی م باربر جانبی آن طبقه نسبت به طبقهیهای قا سیستم

علاوه،  هب. انجام شود) 6-3 (ی ها باید برمبنای بار معادل استاتیکی مطابق رابطه     تغییرشکل ی ها، محاسبه   بندی دیافراگم  برای دسته 
 ـ       دیافراگم باید برمبنای توزیع نیروی افقی متناسب با توزیع جرم در طبقه و هم              تغییرشکل شـدن  جاهچنین نیروهای افقی ناشـی از جاب
 . اسبه شوند دیگر، محی ای به طبقه م باربر جانبی از طبقهسیستم قای

 سازی   ملاحظات خاص مدل-3-2-4-2

در .  شـود  درنظرگرفتـه  دیـافراگم برحسـب سـختی آن         تغییرشـکل صلب و یا نرم بایـد اثـر          ها با دیافراگم نیمه     سازی سازه   در مدل 
  را بـه  جانبی سـازه م باربرهای موجود در سیستم قای توان قاب های غیرخطی می  طبقات، در تحلیل     م در تمامی  رهای با دیافراگم ن     سازه

 .ها تحلیل نمود بعدی و با تخصیص جرم متناسب با سطح باربری قاب سازی دو صورت مجزا و از طریق مدل
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 P−∆اثرات -3-2-5
)  غیرخطـی یکی، خطی یا استاتیکی و دینام(خطی یا غیرخطی مصالح باید در هر نوع تحلیل سازه   رفتاری  در محدوده  P−∆اثرات

 . دمطابق این بند منظور شو

  رفتار خطی مصالح ی  در محدودهP−∆اثرات -3-2-5-1

های خطی ضریب پایداری      در تحلیل  -1






 δ
=θ

ii

ii
i hV

P        ی نسـبی  هـا  تغییرمکان و شده  محاسبه باید برای هر طبقه و در هر جهت

اصل از تحلیل به نسبتطبقات و نیروهای داخلی ح
i1

1
θ−

 .  در هر طبقه افزایش داده شود

 : که در آن
iP :ی  متحرک در طبقهی بار زنده% 25م و ی دای بخشی از وزن سازه شامل بار مرده و بار زندهi-باشد؛   ام می 
iδ :ی نسبی مرکز سختی طبقهیرمکان تغیi-  ام است؛ 
iV :ی برش کل طبقهi-باشد؛   ام می 
ih :ی ارتفاع طبقهi-باشد  میام . 

 باشـد،  33/0تـر از   بـزرگ iθاگر. نظر نمود  صرفP−∆توان از اثرات  باشد می1/0تر از  طبقات کمی   در همه  iθچنانچه ضریب 
 . دبهسازی شو P−∆جانبی در جهت کاهش اثراتتغییرمکان شود و باید برای کاستن از  سازه ناپایدار تلقی می

اعضـایی      سختی هندسی تمـامی    درنظرگرفتن رفتار خطی مصالح باید با       ی   در محدوده  P−∆های غیرخطی، اثرات     در تحلیل  -2
 . سازی اعمال شود که تحت اثر بارهای محوری قرار دارند، در مدل

  رفتار غیرخطی مصالح ی  در محدودهP−∆ اثرات-3-2-5-2

) 2-1-3-3(های خطی مطابق بنـد         در تحلیل  3C رفتار غیرخطی مصالح نیز باید با استفاده از ضرایب         ی  در محدوده  P−∆اثرات
 . مدنظر قرار گیرد) 2-3-3-3(و یا در تحلیل غیرخطی استاتیکی مطابق بند 

  اندرکنش خاک و سازه -3-2-6

 مـثلا (د ی سـازه شـو  هـا  تغییرمکـان ها و  خاک سبب تغییر شتاب دلیل اندرکنش با تناوب ساختمان به ندر مواردی که افزایش زما    
 . نظر قرار گیرد  اثرات اندرکنش خاک و سازه بایستی مد)م و یا نزدیک به گسلرهای واقع بر روی خاک ن سازه

 ـان ای که در آن از زم شده توان از روش ساده ستاتیکی خطی میدر روش تحلیل ا   ی هثر بـرای مجموع ـ وی م ـتناوب و نسبت میرای
 نیروهـا و   در این حالت. مراجعه کردATC3-06 ی توان به نشریه یات این روش می   ی برای جز  ؛شود، بهره برد    خاک و سازه استفاده می    

4تر از نباید کوچک،حاصل از تحلیل ،های سازه تغییرشکل
 . اندرکنش محسوب شوندتندرنظرگرفها بدون مقادیر آن 3

میرایی هر  در روش صریح باید سختی و       . سازی صریح استفاده نمود     هنگام استفاده از سه روش تحلیلی دیگر باید از روش مدل           در
شده  توان از ضریب میرایی موثر سیستم سازه و پی طبق روش ساده             سازی صریح میرایی می     جای مدل   د، به طور صریح مدل شو      پی به 
در روش تحلیـل  . ها نباید از نسبت میرایی ارتجـاعی سـازه تجـاوز نمایـد     یک از پی نسبت میرایی مورد استفاده برای هر. ه کرد استفاد
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اگـر از روش    . کـار گرفتـه شـوند       استاتیکی غیرخطی نسبت میرایی موثر سیستم سازه و پی بایستی برای محاسـبه مقـادیر طیفـی بـه                  
4تر از حاصل از تحلیل نباید کوچک    های    نیروها و تغییرشکل   موثر استفاده شود      نسبت میرایی  یشده برای محاسبه    ساده

ها مقادیر آن  3
 . اندرکنش محسوب شونددرنظرگرفتنبدون 

 های زلزله  لفهوزمان م اثر هم-3-2-7
توان در دو جهـت   اثرات زلزله را می. طراحی شوندهای زلزله در هر دو امتداد متعامد افقی     لفهوزمان م ها باید برای اثر هم      ساختمان

 : که یکی از دو شرط زیر صادق باشدزمان تحلیل نمود، مگر آنهمجزا و غیر مصورت بهاصلی ساختمان 
  ساختمان در پلان نامنظم باشد؛ -1
 . ف باشد ساختمان دارای یک یا چند ستون مشترک بین دو یا چند قاب سیستم باربر جانبی در جهات مختل-2
اثـر زلزلـه در امتـداد عمـود بـر آن            % 30های خطی باید اثـر زلزلـه در هـر جهـت بـا                 صورت برقراری شرایط فوق، در تحلیل      در

همراه نیروهای    در جهت مورد بررسی به     ها  تغییرمکاننیروها و   % 100های غیرخطی بایستی در هر امتداد         در تحلیل .  شود درنظرگرفته
 .  شوددرنظرگرفتهناشی از زلزله در امتداد عمود برآن کان تغییرم % 30متناظر با 

م با اثـر    ی قا ی  لفهوصورت ترکیب اثر م     در این .  شود درنظرگرفتهم زلزله باید     قای ی  لفهاثر مو ) 11-7-2( در بند    ذکرشدهبرای موارد   
 . باشد  افقی ضروری نمیی لفهوم

  ترکیب بارگذاری ثقلی و جانبی -3-2-8
 : ، باید از روابط زیر محاسبه شودGQاری ثقلی و جانبی، حد بالا و پایین اثرات بار ثقلی،در ترکیب بارگذ

)3-1                                                      (                                                        [ ]LDG QQ1.1Q +=  
)3-2      (                                                                                                                  DG Q9.0Q = 

 . باشد می 519ثر براساس استاندارد و می  بار زندهLQبارمرده و DQکه در آن

  بررسی اعتبار فرضیات طراحی -3-2-9
امکـان مشـابه     شده برای تحلیل مدل سازه تا حد       های خمیری فرض    تار و موقعیت مفصل   د که مکانیزم رف   باید اطمینان حاصل شو   

 ای برای تحمل    اعضای سازه    د که مقاومت تمامی   شو  یرو توصیه م  از این .  باشد موردنظرخطر     سطح ی واقعی هنگام زلزله   ی  رفتار سازه 
مبنای یـک  علاوه باید بر هب. مورد ارزیابی قرار گیرد) بر دو انتها علاوه(ها طول آن  های غیرارتجاعی ناشی از زلزله در تمامی    تغییرشکل

لی سـاختمان را پـس از وقـوع         ق سیستم، ظرفیت لازم برای انتقال بارهای ث       غیراصلید که اعضای اصلی و      روش مناسب مشخص شو   
  .باشند زلزله دارا می

  واژگونی -3-2-10
 اثرات ناشی از لنگر واژگونی مطابق ایـن بنـد طراحـی             درنظرگرفتنم سیستم باربر جانبی ساختمان در هر طبقه باید با           اعضای قای 

 . گرفته است مورد بحث قرار4 و خاک در فصلاثرات واژگونی در سطح پی. شوند
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 های خطی  روش -3-2-10-1

هنگـام وجـود    در. باشـد    مـی  مـوردنظر  ینی در هر طبقه برابر لنگر مقاوم بارهای مرده در طبقـه           ها، لنگر مقاوم واژگو     در این روش  
 ـ      ، لنگر مقاوم واژگونی از حاصل     موردنظر ی  برکنش در طبقه    لنگـر ناشـی از ظرفیـت انتقـال          یعـلاوه  هجمع لنگر مقاوم بارهای مرده ب
ترین ظرفیت کششـی سـتون، ظرفیـت کششـی           کشش برابر با کم    القنت   مقدار ظرفیت ا  . آید  دست می  هکششی ب  های  کشش در ستون  

 . باشد  وجود و یا ظرفیت کششی پی یا اتصال پی به ستون میدر صورت ستون ی وصله
 .  زیر باید برقرار باشدی  لنگر مقاوم مدنظر قرار گرفته باشد، رابطهی محاسبهچنانچه تنها بارهای مرده در 

)3-3                          (                                                                                         
JCCC

MM
321

OT
ST >        

 در بنـد  3C و1C،2Cضرایب.  لنگر مقاوم ناشی از بارهای مرده استSTM وموردنظر ی لنگر واژگونی در طبقه   OTMکه در آن  
 . اند تعریف شده) 1-1-4-3(در بند  Jو ضریب ) 3-3-1-2(

 شـود، آنگـاه   درنظرگرفتـه مین پایداری در برابر واژگونی علاوه بر بارهای مرده، کشش در اعضای سازه نیـز       برای تا  که  یدر صورت 
 لنگـر   STM،در ایـن رابطـه    . مورد استفاده قرار گیرد   ) 3-3 (ی  جای رابطه به) 4-3 (ی   در مقابل واژگونی باید رابطه     برای ارزیابی سازه  

 . باشد مقاوم حاصل از بارهای مرده به تنهایی می

)3-4                                                              (                                                     
OT321

OT
ST RCCC

MM9.0 > 

 : شده استظار از ساختمان به شرح زیر تعریف برحسب سطح عملکرد مورد انتOTRکه در آن
10R                     فروریزش            یآستانه OT = 
8ROT                                 جانی                  ایمنی = 

4R                             وقفه      بییقابلیت استفاده OT = 
 ـ    ، لنگر واژگونی بر لنگر مقاوم غلبه کند       که  صورتی در مین پایـداری سـازه اتصـالات اضـافی بـه نحـو مناسـبی               ا لازم است برای ت

 .  شودتهدرنظرگرف

 های غیرخطی   روش-3-2-10-2

م سیستم باربر جانبی سازه ناشی از بـرکنش، در          رفتن مقاومت کششی اعضای قای     شدن یا از بین   ها اثرات ناشی از کم       این روش  در
ثـر  تحـت ا   میقات ساختمان، مقاومت کششـی عضـو قـای   چنانچه در یکی از طب. سازی اعضای سیستم باید مدنظر قرار داده شود    مدل

 را دارا   ی حاصـل  هـا   تغییرمکـان شده یا از بین برود، باید سایر اعضای سازه توانایی انتقال و تقسیم مجـدد بارهـا و                   نیروی زلزله کاسته  
 . باشند

 های تحلیل سازه   روش-3-3

 . انجام گیرد) 1-2-3(انتخاب روش تحلیل باید با توجه به بند 
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  تحلیل استاتیکی خطی -3-3-1 
فرضـیات اساسـی در     . توجه شـود  ) 3-2(شده در بخش     های اشاره   ی خطی باید به محدودیت     از روش تحلیل استاتیک    برای استفاده 

 : این روش عبارتند از
   رفتار مصالح خطی است؛-1
 است؛) استاتیکی( ثابت   بارهای ناشی از زلزله-2
 . ضریبی از وزن ساختمان استبا  کل نیروی وارد بر سازه برابر -3

  حاصل از آن برابر نیروی برش مطابق رابطه         ی  شود که برش پایه     ای انتخاب می    گونه از زلزله به  روش، نیروی جانبی ناشی     در این   
خطـر   ی سـطح     سازه بـا آنچـه کـه در زلزلـه          تغییرشکلشده است که حداکثر       این روش چنان انتخاب    مقدار برش پایه در   . شود) 3-6(

 ـ      ، سازه به  انچه تحت اثر بار واردشده    چن. ه باشد شود مطابقت داشت    بینی می    پیش موردنظر آمـده  دسـت هطور خطی رفتار کند، نیروهـای ب
شده هنگام زلزله خواهند بود؛ ولی اگر سازه رفتار غیرخطی داشـته باشـد، نیروهـای                بینی  زه نیز نزدیک به مقادیر پیش     برای اعضای سا  

 همین جهت هنگام بررسی معیارهـای پـذیرش در بنـد     به.  خواهند شدشدن مصالح حد جاری  از این طریق بیش از مقادیر        شده  محاسبه
 . دشو رفتار غیرخطی دارند، اصلاح میهایی که هنگام زلزله  نتایج حاصل از تحلیل خطی برای سازه) 3-4-1(

 تعیین زمان تناوب اصلی نوسان سازه  -3-3-1-1

 : دزمان تناوب اصلی نوسان باید به یکی از دو روش زیر برآورد شو
 باشد؛ ر مشخصات دینامیکی سازه میهای تحلیلی که مبتنی ب  استفاده از روش-1
 . باشد های موجود می شده در ساختمان های انجام گیری هزهای تجربی ساده که مبتنی بر اندا   استفاده از روش-2

 زیـر محاسـبه     ی   رابطـه  زختلـف ا  ای م   حسب ثانیه برای ساختمان بـا سیسـتم سـازه          تجربی زمان تناوب اصلی نوسان بر      در روش 
 : شود می

)3-5                             (                                                                                                   )
4
3(

HT α= 
 سـاختمان بـه شـرح زیـر انتخـاب          یا حسب نوع سیستم سازه   یبی است که  بر     ضر αحسب متر و   ارتفاع ساختمان بر   Hکه در آن    

  :شود می
 α=08.0 قاب خمشی فولادی

 α=07.0 متقارب شده با محورهای غیر قاب فولادی مهاربندی
 α=07.0 قاب خمشی بتنی

  α=05.0 )های بنایی مانجز ساخت به( ای های سازه سایر سیستم

 ها  تغییرشکل برآورد نیروها و -3-3-1-2

 : شود محاسبه می) W(صورت ضریبی از وزن کل ساختمان  به) V(در روش تحلیل استاتیکی خطی، نیروی جانبی ناشی از زلزله 
)3-6                                                     (                                                                   WSCCCCV am321= 
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 : که در آن
W :     ایـران   2800اسـتاندارد   ) 2-2( ساختمان و درصـدی از سـربار زنـده مطـابق بخـش               ی  وزن کل ساختمان، شامل وزن مرده

  باشد؛ می
aS :ازای زمان تناوب اصلی  طیفی بهشتاب T د؛شو این دستورالعمل تعیین می) 6-1( بخش براساس است که 
1C : شود ارتجاعی سیستم است که به یکی از دو روش زیر محاسبه می ی غیرها تغییرمکانضریب تصحیح برای اعمال : 
 . YVجای  ه نظیر حد رفتار ارتجاعی سازه بی رش پایهبنی با جایگزی) 16-3(و ) 15-3 (روابط با استفاده از -1
 . معلوم نباشد) 16-3 (ی  مطابق رابطهR نسبت مقاومت که صورتی در) 7-3 (ی  با استفاده از رابطه-2

)3-7                                                                (                                                           
2.0T2

TT1C
s

s
1 −

−
+= 

 شـتاب ثابـت و سـرعت ثابـت در طیـف      ی زمان تناوب مشترک بین دو ناحیهsT زمان تناوب اصلی سازه است و  Tدر این رابطه    
  .آید  میدستبهایران  2800استاندارد ) 3-4-2(بازتاب طرح و مقدار آن براساس بند 

 .  بیشتر انتخاب شود5/1تر و از  کم1 نباید از 1Cصورت مقداردر هر
2C : کنـد و مقـدار آن    هـا وارد مـی   به دلیل رفتار چرخشـی آن ها تغییرمکانای را بر  اثرات کاهش سختی و مقاومت اعضای سازه

 . شود برای تحلیل خطی یک فرض می
3C :برای اعمال اثرات∆−P شود محاسبه می) 9-3(یا  )8-3( بوده و از روابط ها تغییرمکان با رفتار غیرخطی مصالح، بر . 

)3-8                                                                             (                                             0.1C1.0 3 =→<θ                 

)3-9                                                   (                                                           
T

1.051C1.0 3
−θ

+=→>θ         

و بـا سـعی و خطـا تعیـین          ) 5-2-3( مقدار ضریب پایداری طبقات مختلف است که با استفاده از بنـد              ترین بزرگ θ،در این رابطه  
 . شود تعیین می) 1-3( برای اعمال اثر مودهای بالاتر  بوده و مطابق جدول mCشود و می

 

 mCمقادیر ضریب): 1-3(جدول 
 یا یبتنقاب خمشی  تعداد طبقات

 فولادی
شده با قاب فولادی مهاربندی

 محورهای متقارب یا غیرمتقارب
سازه با دیوار 

 برشی
های  سایر سیستم

 ای سازه
 1 1 1 1 یک یا دو
 1 8/0 9/0 9/0 ترسه و بیش

 توزیع نیروی جانبی در ارتفاع  -3-3-1-3

 :  ازعبارت استارتفاع و وزن طبقات  توزیع نیروی جانبی در ارتفاع ساختمان برحسب نیروی برشی پایه، 
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 طبق تعریف استاندارد     از تراز پایه   ام-iیارتفاع طبقه  ih،ام-iی  وزن طبقه  iW،ام-iی   نیروی جانبی وارد بر طبقه     iFکه در آن  
 : برابر است با kاست و مقدارایران  2800
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)3-11                   (                                                                                                   75.0T5.0k +=       
] ثانیه 5/0تر از برای زمان تناوب اصلی کوچک     ]5.0T  ثانیـه  5/2تـر از  بـزرگ  برابر یک و برای زمان تنـاوب اصـلی   k مقدار≥

[ ]5.2T  . شود  انتخاب می2 برابر kمقدار≤

  توزیع نیروی جانبی در پلان -3-3-1-4

 اثـر   درنظرگرفتن آن طبقه و با       در د باید برحسب توزیع وزن    شو  برآورد می ) 10-3 (ی  نیروی جانبی هر طبقه که با استفاده از رابطه        
 . داتفاقی توزیع شوپیچش 

  دیافراگم -3-3-1-5

 . طراحی شوند) 12-3 (ی مطابق رابطه piFدیافراگم طبقات باید برای نیروی اینرسی

)3-12                            (                                                                                                   in

ij
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n

ij
j

pi W
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∑
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=

= 

بـرای  ایـران   2800وزن دیـافراگم مطـابق تعریـف دراسـتاندارد      iWو. شوند  تعریف می ) 3-1-3-3(مطابق بند   jWوjFکه در آن  
علاوه بـر نیـروی     . دشو   جانبی دیافراگم توزیع می    تغییرشکلی متناسب با    های نرم نیروی اینرس     در دیافراگم . باشد   می موردنظر ی  طبقه

ها باید برای نیروی اضافی ناشی از تغییر موقعیت یا سختی سیستم باربر جانبی سازه در تراز دیـافراگم نیـز طراحـی                         اینرسی، دیافراگم 
 . یافراگم انجام گیردتوزیع این نیروها در دیافراگم باید از طریق تحلیل مدل مناسب برای د. شوند

»  توسـط نیـرو    شونده  کنترل«گیرند    هایی که تحت نیروهای ناشی از تغییر موقعیت یا سختی سیستم باربر جانبی قرار می                دیافراگم
محسـوب  » تغییرشـکل  توسـط نیـرو یـا    شونده کنترل«حسب مورد  بر6 یا 5های  ها مطابق فصل   راگمسایر دیاف اما   .ندشو  محسوب می 

 . شوند می

  تحلیل دینامیکی خطی -3-3-2
 رفتـار  ی هفرضیات خاص این روش در محدود  .  زمانی انجام شود   ی  تواند به دو روش طیفی یا تاریخچه        تحلیل دینامیکی خطی می   

 : از خطی عبارتند
 محاسـبه   های مودهای ارتعاشی مختلف سازه که مستقل از یکدیگرنـد           صورت ترکیب خطی از حالت      توان به    رفتار سازه را می    -1
 . نمود

 .  زمان تناوب ارتعاشات سازه در هر مود در طول زلزله ثابت است-2
) 4-2-3-3( در ضرایبی مطابق بنـد  موردنظرخطر  ی سطح  ه در زلزله  زدر این روش، مشابه روش تحلیل استاتیکی خطی، پاسخ سا         

همین علت نیروهـای داخلـی       به.  مطابقت داشته باشد   شود  نی می بی  ه با آنچه که در زلزله پیش      ز سا تغییرشکلشود تا حداکثر      ضرب می 
-بـه . شوند تحمل در سازه برآورد می تر از نیروهای قابلهند داشت بزرگ  هنگام زلزله رفتار غیرخطی خوا     پذیر که در   های شکل   در سازه 

رفتـار   کـه هنگـام زلزلـه        هایی  نتایج حاصل از تحلیل خطی برای سازه      ) 1-4-3(همین جهت هنگام بررسی معیارهای پذیرش در بند         
 .  است آمدهاین دستورالعمل) 3-2(های استفاده از این روش در بخش  محدودیت. دشو غیرخطی دارند، اصلاح می
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  ملاحظات خاص تحلیلی -3-3-2-1

 روش تحلیل طیفی -3-3-2-1-1

لزلـه  ر برای هر امتداد تحریـک ز  ثوتعداد مودهای ارتعاش در تحلیل طیفی باید چنان انتخاب شود که جمع درصد مشارکت جرم م               
علاوه در هر امتداد، حداقل باید سه مود اول نوسان و حداقل تمام مودهـایی کـه دارای                    هب. باشد% 90شده حداقل    در مودهای انتخاب  
 . داب شوانتخ) 6-1( مطابق بخش دطیف طرح مورد استفاده در این روش بای.  شونددرنظرگرفته ثانیه هستند 4/0از  زمان تناوب بیش

، روش ترکیـب مربعـی   )SRSS(شده مانند جـذر مجمـوع مربعـات         های آماری شناخته    ان باید با روش   نتایج حاصل از هر مود نوس     
ترکیـب اثـر حـداکثر مودهـا در     . گیرد، انجام شـود  نظر میتر در اندرکنش بین مودها را دقیقتر که  های دقیق و یا روش  ) CQC(کامل  

بنـا بـه تعریـف در       (های تناوب دو یا چند مود سازه به یکدیگر نزدیـک باشـد                ن و یا در مواردی که زمان      های نامنظم در پلا     ساختمان
 . گیرد، انجام شود نظر میکه اندرکنش مودهای ارتعاشی را درهایی  باید صرفاً با روش)  ایران2800 استاندارد 3پیوست 

 .  شوددرنظرگرفته) 7-2-3(م باید مطابق بند  لزودر صورت موردنظراثر زلزله در امتداد عمود بر امتداد 

  زمانیروش تحلیل تاریخچه -3-3-2-1-2

در ایـن روش بایـد   . شـود  های زمانی کوتاه محاسبه می    زمانی، پاسخ سازه با استفاده از روابط دینامیکی در گام           در تحلیل تاریخچه  
 . محاسبه شود) 6-1( مطابق بخش نگاشت پاسخ مدل سازه تحت تحریک شتاب زمین براساس حداقل سه شتاب

ها و نیروهای داخلـی       تغییرشکلها برای کنترل     اثر آن  ییشینهبنگاشت برای تحلیل انتخاب شود باید        تر از هفت شتاب   چنانچه کم 
هـا و     تغییرشـکل هـا را بـرای کنتـرل        توان مقدار متوسط اثـر آن       تر استفاده شود می   نگاشت یا بیش   منظور شود، چنانچه از هفت شتاب     

کـردن   مقیاس .دمنظور شو ) 7-2-3(د مطابق با بند      لزوم نیز بای   در صورت های زلزله     زمان مولفه اثر هم . نیروهای داخلی در نظر گرفت    
 . ایران انجام شود2800ها باید براساس استاندارد نگاشتشتاب

  پلان  وتوزیع نیروی جانبی در ارتفاع -3-3-2-2

 ـ       حسب میزان شتاب، جرم و توزیع جرم هر طبقه با          و پلان بر   نیروی جانبی در ارتفاع   توزیع   دسـت  هاستفاده از تحلیـل دینـامیکی ب
 .آید می

 ها  دیافراگم -3-3-2-3

جمع نیروی اینرسی و نیروهای ناشی از تغییر موقعیت یـا سـختی سیسـتم بـاربر جـانبی               ها باید برای نیرویی برابر حاصل       دیافراگم
 . طراحی شوند

 از تحلیـل     سختی سیستم باربر جانبی مستقیما     شده باشند نیروهای ناشی از تغییر موقعیت یا       ها در مدل سازه وارد      گمچه دیافرا چنان
. صورت لازم است نیروهای مذکور با استفاده از تحلیل مدل مناسب برای دیافراگم تعیین شوند                این غیر ند، در شو  دینامیکی برآورد می  

 نیروی اینرسی براساس روش تحلیل استاتیکی مطـابق  %85از  تراصل از تحلیل دینامیکی، نباید کمنیروی اینرسی وارد بر دیافراگم ح  
 . منظور شود) 12-3(  رابطه
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  ها تغییرمکانآورد نیروها و  بر-3-3-2-4

) 1-3-3( مطـابق تعریـف بنـد        3Cو 1C،2Cی حاصل از تحلیل دینامیکی خطی بایـد در ضـرایب          ها  تغییرمکانمقادیر نیروها و    
 . ضرب شوند

 تحلیل استاتیکی غیرخطی  -3-3-3
در تغییرمکـان   شود تا آنجـا کـه         صورت فزاینده به سازه اعمال می      تدریج به  بی ناشی از زلزله، استاتیکی و به      در این روش، بار جان    

برسد و یا سـازه  ) 14-3 (ی  مطابق رابطه)هدفتغییرمکان ( اثر بارجانبی، به مقدار مشخصی  تحت) کنترلی نقطه( خاص ی  یک نقطه 
مـورد  ) 2-4-3(ها و نیروهای داخلی حاصل از تحلیل استاتیکی غیرخطی باید با معیارهـای پـذیرش مطـابق بنـد                      تغییرشکل. فروریزد

 . بررسی قرار گیرد

 سازی و تحلیل  ملاحظات خاص مدل-3-3-3-1

 کلیات -3-3-3-1-1

 : شده انجام شود تواند به دو روش کامل و ساده  میتحلیل استاتیکی غیرخطی
امکان نزدیک بـه واقعیـت انتخـاب         ها تا حد   در مدل وارد شده و رفتار غیرخطی آن        غیراصلی در روش کامل، اعضای اصلی و        -1

 .دشو نحوی وارد محاسبات می ندگی بههمچنین اثرات کاه. شود می
شود و    سازی می   خطی شبیه ر غیرخطی اعضای اصلی توسط مدل دو      رفتا. شوند  شده، فقط اعضای اصلی مدل می     روش ساده  در   -2

چنانچه . شود  میدرنظرگرفته)  2-2-4-3(هنگام استفاده از این روش، معیار پذیرش مطابق بند      . دشو  نظر می  از اثرات کاهندگی صرف   
 فرض کرده و از مدل خارج     غیراصلی اعضای   ی  ها را در دسته   توان آن   ر پذیرفته نشوند، می   از اعضای اصلی توسط این معیا        تعداد کمی 

 . نمود

  کنترل ی   نقطه-3-3-3-1-2

مرکز جرم سقف خرپشـته     (شود    سازه انتخاب می  تغییرمکان   کنترل   ی  عنوان نقطه   ستاتیکی غیرخطی، مرکز جرم بام به     در تحلیل ا  
 .)دشو نمی کنترل انتخاب ی عنوان نقطه به

 توزیع بار جانبی  -3-3-3-1-3

 و تغییرشکلهای بحرانی  توزیع بار جانبی بر مدل سازه باید تا حدامکان شبیه به آنچه که هنگام زلزله رخ خواهد داد، باشد و حالت       
 . ر روی سازه اعمال شودجانبی به شرح زیر، ب همین جهت باید حداقل دو نوع توزیع بار  به. خلی را در اعضا ایجاد نمایدنیروهای دا

  توزیع نوع اول -1
هـایی کـه دارای       برای سـازه  . در محاسبه و بر مدل سازه اعمال شو       عنوان توزیع نوع اول باید بار جانبی به یکی از سه روش زی              به

 .توان از روش سوم این نوع توزیع بار استفاده نمود تر از یک ثانیه هستند فقط میزمان تناوب اصلی بزرگ
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تـوان اسـتفاده      یم ـ   از این توزیع هنگامی    ،)10-3( توزیع متناسب با توزیع بار جانبی در روش استاتیکی خطی مطابق رابطه              -1-1
 انتخاب این توزیع، توزیع نوع دوم باید در صورت.  مشارکت کندموردنظرجهت جرم سازه در مود ارتعاشی اول در    % 75نمود که حداقل    

 . از نوع یکنواخت انتخاب شود
جـرم  % 75توان استفاده نمود که حـداقل         ، از این توزیع زمانی می     موردنظرجهت   متناسب باشکل مود اول ارتعاش در       توزیع -1-2

 . سازه در این مود مشارکت کند
 مودهـای ارتعاشـی مـورد        برای این منظور تعداد    ،طیفی  خطی   توزیع متناسب با نیروهای جانبی حاصل از تحلیل دینامیکی         -1-3
 . جرم سازه در تحلیل مشارکت کند% 90 چنان انتخاب شود که حداقل ی بایدبررس

  توزیع نوع دوم-2
 . در محاسبه و بر مدل سازه اعمال شوعنوان توزیع نوع دوم باید بارجانبی به یکی از دو روش زی  به
 . شود  توزیع یکنواخت که در آن بار جانبی متناسب با وزن هر طبقه محاسبه می-2-1
 توزیع متغیر که در آن توزیع بارجانبی برحسب وضعیت رفتار غیرخطی مدل سازه در هر گام افزایش بار با اسـتفاده از یـک                         -2-2

 . شود روش معتبر تغییر داده می
 بین برش پایـه و      ی  شود باید جداگانه در دو جهت مثبت و منفی به سازه وارد شود و رابطه                ترتیب فوق انتخاب می   بار جانبی که به   

هـدف ثبـت     تغییرمکان برابر 5/1 مکانی حداقلنیروهای جانبی تا رسیدن به تغییر کنترل باید برای هر گام افزایش ی  نقطهتغییرمکان  
 .دور شودر ترکیب با بار جانبی باید منظ) 8-2-3(در تحلیل غیرخطی بارهای ثقلی اعضا مطابق بند . شود

 سازه  تغییرمکان –خطی نیرو مدل رفتار دو -3-3-3-1-4

منظـور   نمایـد بـه     مشخص مـی  ) 1-3(طابق شکل    کنترل را م   ی  نقطهتغییرمکان  رفتار غیرخطی سازه که ارتباط بین برش پایه و          
سازی   برای ساده  .خطی ساده جایگزین شود    باید با یک مدل رفتار دو     )  yV(ثر  و برش تسلیم مو   ) eK(ثر   سختی جانبی مو   ی  محاسبه

د و خطی برابر سطح زیرمنحنی رفتار غیرخطی باش ـ  باید چنان انتخاب شود که سطح زیر مدل رفتار دو B ی  مدل رفتار غیرخطی، نقطه   
بـرای  بـوده و    )  yV(ثر  و برش تسـلیم م ـ    ،B ی  صورت نیروی مربوط به نقطه     در آن .  باشد AB6/0 برابر   ADخط  چنین طول پاره  هم

شده باید دقـت     در مدل ساده  . دشو  می) eK(ثر  گر سختی جانبی مو    در منحنی رفتار غیرخطی، مدول سکانت بیان       yV6/0یبرش پایه 
 که پس از تسلیم دارای سختی مثبت هسـتند          هایی  در سازه . د پایه در منحنی رفتار غیرخطی نشو       برش  بیشینه تر از  بزرگ yVشود که 

)0>α(    مدل رفتاری مطابق شکل  )0(هایی که پس از تسلیم دارای سختی منفی هستند            است و در سازه   ) الف<α (   مدل رفتـاری
 . باشد می) ب(مطابق شکل 

 ثر و زمان تناوب اصلی می محاسبه -3-3-3-1-5

 : خطی برابر است با  مدل رفتار دوبراساس در امتداد مورد بررسی eTثروناوب اصلی مزمان ت

)3-13                                      (                                                                                       
e

i
ie K

KTT = 

 . باشد می) 1-3( سختی جانبی ارتجاعی مطابق شکل iK زمان تناوب اصلی ساختمان با فرض رفتار خطی است وiTدر آنکه 
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 ها  تغییرشکل برآورد نیروها و -3-3-3-2

هایی کـه دارای      در سازه . دشو  تعیین می ) 3-2-3-3-3(تا  ) 1-2-3-3-3(هدف برحسب نوع دیافراگم مطابق بندهای       تغییرمکان  
دیافراگم طبقات باید برای    . اصلاح شود ) 3-2-3(دلیل پیچش مطابق بند     هدف باید به  تغییرمکان  صلب هستند    دیافراگم صلب یا نیمه   

 در صـورت  موردنظر اثر زلزله در امتداد عمود بر امتداد. طراحی شود) 3-2-3-3(و ) 5-1-3-3( یکی از دو مقدار بندهای    برنیرویی برا 
 .  شوددرنظرگرفته) 7-2-3(لزوم باید مطابق بند 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مکانتغییر – نیرو ی شده منحنی ساده): 1-3(شکل 

  ساختمان با دیافراگم صلب -3-3-3-2-1

یـک روش  عنـوان    بـه . دتار غیرخطی سـازه بـرآورد شـو   گرفتن رفهای صلب باید با درنظر   دیافراگم هدف برای سازه با   تغییرمکان  
 . محاسبه نمود) 14-3(هدف را از رابطه تغییرمکان توان مقدار  تقریبی می

)3-14                                   (                                                                      g
4
TSCCCC 2

2
e

a3210t π
=δ  

 ضـریب اصـلاح بـرای       0C. اسـت  مـوردنظر برای امتداد   ) 13-3 (یثر ساختمان مطابق رابطه   ولی م زمان تناوب اص   eTکه در آن  
بام سیستم چند درجه آزادی است که برابر یکی از مقادیر زیر انتخـاب        تغییرمکان   آزادی به    طیفی سیستم یک درجه     تغییرمکانارتباط  

 : شود می
 ضریب مشارکت مود اول  -
 )2-3(ر تقریبی مطابق جدول مقادی -

 
  

 تغییر شکل

 برش پایه

A

B

C  

D

eKα  

eK

iK

yV

yV  6.0

yδ tδ  

 تغییر شکل
A  

B  

C

D  

eKα  

eK  

iK  

yV  

yV  6.0  

yδ  tδ

 برش پایه
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 0Cمقدار ضریب): 2-3(دول ج

 * های برشی ساختمان ها سایر ساختمان

 توزیع بار یکنواخت نوع توزیع بار هر
 توزیع نوع اول مطابق بند

)3-3-3-1-3( 
 تعداد طبقات ساختمان

0/1 0/1 0/1 1 
2/1 15/1 2/1 2 
3/1 2/1 2/1 3 
4/1 2/1 3/1 5 
 تر و بیش10 3/1 2/1 5/1

 . زیرین باشدیتر از طبقهمکان جانبی نسبی کوچک منظور از ساختمان برشی، ساختمانی است که در تمام طبقات، تغییر* 
 

 . شود محاسبه می) 15-3 (ی از رابطه1Cضریب
                                                                                                                            0.1CTT 1se =→≥ 

)3-15                                           (                                                  
[ ]

R
T
T1R0.1

CTT e

s

1se









−+

=→< 
 Rدر ایـن رابطـه      . اختیـار شـود   ) 2-1-3-3(تـر از مقـدار آن براسـاس بنـد            و بزرگ  1تر از    نباید کوچک  1Cصورت مقدار  در هر 

 . شود محاسبه می) 16-3 (ینسبت مقاومت است که از رابطه

)3-16                        (                                                                                             m
y

a C
WV

SR = 

توانـد بـا    ثر در مود اول است که می ضریب جرم موmC است و eTثر طیفی به ازای زمان تناوب اصلی مو        شتاب aSدر این رابطه  
 . ت آیددسهیا از تحلیل دینامیکی ب) 1-3(استفاده از جدول 

کنـد و     ها منظـور مـی    ارتجاعی آن  دلیل رفتار غیر   به ها  تغییرمکانای را بر       اثرات کاهش سختی و مقاومت اعضای سازه       2Cضریب
 . دشو تعیین می) 3-3(تفاده از جدول مقدار آن با اس

 2Cمقادیر ضریب): 3-3(جدول 

1/0≤T sTT  موردنظرسطح عملکرد  ≤
 قاب نوع دو قاب نوع یک قاب نوع دو قاب نوع یک

 0/1 0/1 0/1 0/1 وقفه  بیی قابلیت استفاده
 0/1 1/1 0/1 3/1 جانی ایمنی

 0/1 2/1 0/1 5/1  فروریزشی آستانه
 

بارجـانبی توسـط اعضـایی حمـل     % 30هـا بـیش از   د کـه در آن   ای هستن   های سازه   های نوع یک شامل سیستم      دراین جدول قاب  
متقـارب،  شـده بـا محورهـای        های مهاربنـدی    ی، قاب های خمشی معمول    قاب. کاهش سختی و مقاومت دارند    شود که هنگام زلزله       می
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مسـلح و   نـایی غیـر  انـد، دیوارهـای ب   های با مهاربندهای لاغر که فقط برای کشش طراحی شـده   صلب، قاب  های با اتصالات نیمه     قاب
 1/0 بین   Tبرای مقادیر   . شوند  ای از نوع دو محسوب می       های سازه   سایر سیستم . باشند  پذیر در برش از این نوع می       شکلدیوارهای غیر 

 . شود یابی خطی محاسبه می  با استفاده از درون2C مقدارsTو
هایی که پـس از تسـلیم          و برای سازه   1برابر  ) α<0(هایی که پس از تسلیم دارای سختی مثبت هستند             برای سازه  3C ضریب

 . شود  زیر محاسبه مییاز رابطه) α>0(دارای سختی منفی هستند 

                                                                                                                            [ ]
e

5.1

3 T
1R

0.1C
−α

+= 

 . گرفته شوددرنظر) 2-1-3-3(شده در بند دادهتر از مقادیر ندارد بزرگ  لزومی 3Cمقدار

 صلب   ساختمان با دیافراگم نیمه-3-3-3-2-2

بـرای  .  سختی دیافراگم محاسـبه شـود      درنظرگرفتنهدف باید با     تغییرمکانصلب هستند،     دارای دیافراگم نیمه   هایی که   ازهبرای س 
دیـافراگم نیـز    بعـدی سـازه کـه در آن سـختی            نقاط مختلف بام با استفاده از تحلیل دینـامیکی مـدل سـه            تغییرمکان  این منظور باید    

 و در نسـبت     شـده   محاسـبه برای سازه بـا دیـافراگم صـلب         ) 1-2-3-3-3(د  هدف مطابق بن    تغییرمکانسپس  . دمنظورشده تعیین شو  
شود باید    هدف که به این ترتیب محاسبه می        تغییرمکان. مرکز جرم بام ضرب شود    تغییرمکان  ای از بام به       هر نقطه تغییرمکان  حداکثر  

 . تر باشدکوچک) 14-3( از رابطه دهآم دستهحال نباید از مقدار ب  و به هر  شدهدرنظرگرفتههای سازه  برای تمام قاب

  ساختمان با دیافراگم نرم -3-3-3-2-3

ها با دیافراگم  هدف ساختمان  تغییرمکانتوان مشابه  هدف را می  تغییرمکانباشند مقدار  هایی که دارای دیافراگم نرم می   برای سازه 
 .طور جداگانه برآورد نمود ها به  را برای هر یک از قابهدف  تغییرمکانتوان  محاسبه نمود و یا می) 2-2-3-3-3(صلب بند  نیمه

  تحلیل دینامیکی غیرخطی -3-3-4
 هندسـی سـازه محاسـبه    خطـی  رفتار غیرخطی مصالح و رفتار غیر درنظرگرفتندر روش تحلیل دینامیکی غیرخطی، پاسخ سازه با         

در طـول هرگـام     امـا    تواند تغییر کنـد،     ه گام بعد می   در این روش فرض برآن است که ماتریس سختی و میرایی از یک گام ب              . شود  می
ها و نیروهـای      تغییرشکل. شود  های عددی و برای هرگام زمانی محاسبه می         زمانی ثابت است و پاسخ مدل تحت شتاب زلزله به روش          

 . ردمورد بررسی قرار گی)  2-4-3(داخلی حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی باید با معیارهای پذیرش مطابق بند 

 سازی و تحلیل   ملاحظات خاص مدل-3-3-4-1

ان نزدیک بـه واقعیـت مـدل        امک ها تا حد   اعضای اصلی و غیراصلی را منظور نمود و رفتار غیرخطی آن           یسازی باید کلیه    در مدل 
 . مدل رفتاری عضو منظور شود صورت وجود کاهندگی اثرات آن نیز باید در در. گردد

 . دموارد زیر منظور شور تحلیل باید علاوه برآن د
 . انتخاب شود) 6-1( شتاب زمین باید مطابق بخش -1
 . نگاشت انجام شود  تحلیل سازه باید در هر امتداد حداقل برای سه شتاب-2
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 .  شوددرنظرگرفته) 7-2-3(هم باید مطابق بند  اثر زلزله در دو جهت عمود بر-3
گرفتـه شـود   نگاشت درنظر  شتاب7تر از چنانچه در هر امتداد کم. محاسبه شود ها    نگاشت یک از شتاب   پاسخ سازه باید برای هر     -4

 شـود پاسـخ سـازه     درنظرگرفتـه تر  نگاشت یا بیش    شتاب 7اما اگر در هر امتداد      . ها فرض شود    پاسخ سازه باید برابر مقدار حداکثر پاسخ      
 . دها انتخاب شو ر متوسط مقدار پاسختواند براب می

 ها  تغییرشکلوها و برآورد نیر -3-3-4-2

ها   دیافراگم. داصلاح شو ) 3-2-3(سازه مطابق بند    گام زمانی باید برای اثر پیچش اتفاقی در         ها در هر    تغییرشکلنیروهای داخلی و    
فراگم  بالا و پایین دیا    ی  ها و نیروهای ناشی از تغییر موقعیت و سختی عناصر باربر جانبی در طبقه             باید برای نیروی اینرسی وارد بر آن      

 .طراحی شوند

  معیارهای پذیرش -3-4

. شـود   مـی  بنـدی   دستهصورت زیر     ل سازه و نوع رفتار هر عضو آن به        معیارهای مختلف پذیرش اعضای سازه برحسب روش تحلی       
 .شده استارایه 4ها در فصل  معیارهای پذیرش شالوده

 های خطی  روش -3-4-1

 ی های طراح تغییرشکلبرآورد نیروها و  -3-4-1-1

   تغییرشکل شونده توسط  کنترل-3-4-1-1-1

، تحـت ترکیـب آثـار زیـر محاسـبه           )UDQ( اسـت    تغییرشـکل  توسط   شونده  کنترلها   آن های طراحی در اعضایی که رفتار       شتلا
 : شوند می

)3-17                                            (                                                                         EGUD QQQ ±= 
 براسـاس های ناشی از نیروی زلزله کـه           تلاش EQ،)8-2-3(شده در بند    های ناشی از بارهای ثقلی تعریف        تلاش GQکه در آن  

 . باشد های ناشی از بارهای ثقلی و زلزله می  ترکیب تلاشUDQوشوند  محاسبه می) 2-3-3(یا ) 1-3-3(بندهای 

 نیرو شونده توسط  کنترل-3-4-1-1-2

 :د روش زیر تعیین شوه باید به یکی از سUFQ توسط نیرو استشونده کنترلها های طراحی در اعضایی که رفتار آن تلاش
 . دتواند به عضو وارد شو سط سازه میتو حداکثر تلاشی که -1
 . تواند در عضو ایجاد شود گرفتن رفتار غیرخطی سازه میحداکثر تلاشی که با درنظر-2
 ) 18-3( مطابق رابطه EQو GQهای های حاصل از ترکیب تلاش  تلاش-3
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)3-18                               (                                                                                 
JCCC

QQQ
321

E
GUF ±= 

 ،کنند  منتقل می  موردنظر اعضایی که بار را به عضو        DCRترین مقدار    ضریب کاهش بار است و برابر کوچک       J،)18-3 (در رابطه 
 در  5/1زیـاد و زیـاد،        خیز با خطر نسبی بسـیار      زلزله    در مناطق  0/2 را برابر    Jتوان مقدار   عنوان یک روش دیگر می     به. شود  اختیار می 

 منتقـل  موردنظر اعضایی که بار را به عضو     که  یدر صورت .  با خطر نسبی کم اختیار نمود       در مناطق  0/1مناطق با خطر نسبی متوسط و       
 0/1 برابر   Jوقفه نیز   بی یادهفعملکرد قابلیت است  چنین برای سطح    شده و هم     انتخاب 0/1 برابر   Jجاعی خطی باقی بمانند،   کنند ارت   می
 . باشد می

 های خطی  معیارهای پذیرش برای روش -3-4-1-2

  تغییرشکل شونده توسط  کنترل-3-4-1-2-1

 :  نمایندرا ارضا) 19-3(هستند باید رابطه  تغییرشکل توسط شونده کنترل که غیراصلیضای اصلی و ها در اع تلاش
)3-19                           (                                                                                                   UDCE QQm ≥κ 

 κشده اسـت و     تشریح 6 تا   4های    باشد که به تفصیل در فصل        ضریب اصلاح برمبنای رفتار غیرخطی عضو می       m ،هدر این رابط  
 ظرفیـت مـورد انتظـار عضـو بـا      CEQایـن دسـتورالعمل و  ) 4-5-2-2( بنـد   براسـاس یات و مشخصـات سـازه       ضریب آگاهی از جزی   

 .  است آمده6 و 5های   آن در فصلی یات محاسبهجزی. شوند زمان برعضو وارد میه همهایی ک  تلاشی گرفتن کلیهدرنظر

 نیرو شونده توسط  کنترل-3-4-1-2-2
 . را ارضا نمایند) 20-3( توسط نیرو هستند، باید رابطه شونده کنترل که غیراصلیها در اعضای اصلی و  تلاش

)3-20                     (                                                                                                           UFCL QQ ≥κ 
یـات  جزی. شـوند  هر عضو وارد مـی به زمان هایی که هم  تلاشی  کلیهدرنظرگرفتنبا  پایین مقاومت عضو    ی  کرانه CLQکه در آن  

 . شده است ارایه 6 و 5های   آن در فصلی اسبهمح

 های غیرخطی  روش -3-4-2

 های طراحی  تغییرشکلبرآورد نیروها و -3-4-2-1

  رفتار غیرخطی سازه و بـا توجـه بـه بنـدهای             درنظرگرفتنی حداکثر در هر عضو با       ها  تغییرمکانهای غیرخطی نیروها و       در روش 
 . شوند محاسبه می) 4-3-3 (و) 3-3-3(



 50 های موجودای ساختماندستورالعمل بهسازی لرزه 

 های غیرخطی   معیارهای پذیرش برای روش-3-4-2-2

  تغییرشکل شونده توسط کنترل -3-4-2-2-1

های حاصل از تحلیـل غیرخطـی بـیش از            تغییرشکل هستند نباید    تغییرشکل توسط   شونده  کنترل که   غیراصلیدر اعضای اصلی و     
زمـان بـر عضـو وارد       هـایی کـه هـم        تـلاش  ی  گرفتن کلیه نظر اعضا باید با در    تغییرشکلبرای این منظور ظرفیت     . ها باشد ظرفیت آن 

برش تسلیم   %80تر از   نباید کم ) tV(هدف    تغییرمکان نظیر   ی  در این حالت برش پایه    .  برآورد شود  6 و 5های    شود، براساس فصل    می
 برای  موردنظر برحسب سطح عملکرد     غیراصلیهای اعضای اصلی و       شتلا. باشد) 4-1-3-3-3(مطابق تعریف بند    ) yV(ثر سازه   مو

 غیراصـلی عبارت دیگر معیار پـذیرش بـرای اعضـای اصـلی و              به.  شوند کنترل غیراصلیساختمان، باید توسط معیار پذیرش اعضای       
سازی در تحلیل، معیار  لیل سادهی استفاده شده باشد به د تحلیل استاتیکی غیرخط  ی  که از روش ساده شده    یدر صورت  اما   .یکسان است 

 بـرای   مـوردنظر های این اعضـا برحسـب سـطح عملکـرد             همین جهت تلاش   باشد به   ای اصلی سازه محدودتر می    پذیرش برای اعض  
 برای ساختمان،   موردنظر برحسب سطح عملکرد     غیراصلی شوند و بر اعضای      کنترلساختمان، باید توسط معیار پذیرش اعضای اصلی        

دول در روابط کنترلی این اعضا بایستی ضریب آگاهی بـر طبـق ج ـ            .  شوند کنترل غیراصلید توسط معیار پذیرش اعضای      ها بای   تلاش
 . اعمال شوندهای حاصل شکل به تغییر) 2-3(

 نیرو شونده توسط های کنترل تلاش -3-4-2-2-2

 پـایین مقاومـت اعضـا بـا         ی  ز کرانـه  تـر ا   توسط نیرو بایـد نیروهـای طراحـی کوچـک          شونده  کنترل غیراصلیدر اعضای اصلی و     
در روابط کنترلی این اعضا بایستی ضـریب آگـاهی برطبـق            . شوند باشد   زمان بر عضو وارد می    هایی که هم     تلاش ی  نظرگرفتن کلیه در

 .دی پایین مقاومت اعمال شو ه کرانهب) 3-2(جدول 
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  کاربردي محدوده -4-1

 و ها با توجه به نوع پـی، شـرایط ژئـوتکنیکی   سازه ها و کلیات بهسازي پیي پیدر این بخش، مسایل مرتبط با رفتار خاك و سازه      
 مطـرح خواهنـد   7 و 6، 5هاي ها در فصلاي پیسازهات مربوط به بهسازي اجزاي   جزیی. دنشو می ارایهمخاطرات ساختگاهی بررسی و     

 .شد

  رهنمودهاي لازم براي تعیین خصوصیات خاك در ساختگاه و شناسـایی مخـاطرات سـاختگاهی ناشـی از ناپایـداري            )2-4( بخش
 .داردریزش را بیان میلغزش و سنگ زمیننظیر گسلش، روانگرایی، فرونشست،

و همچنین پارامترهاي موردنیـاز بـراي تحلیـل     تغییرشکل پی    -ي منحنی نیرو  ي محاسبه ظرفیت باربري خاك و سختی آن، نحوه      
  مـورد )6-4( نهایت، بهسازي پی در بخـش   و در)5-4(  در بخش حایل، دیوارهاي   )4-4( ي موردنظر در بخش    سازه اندرکنش خاك و  

 . قرارگرفته استاشاره

 هاي ساختگاهی  ویژگی -4-2

شـده و گـردآوري     تشـریح )1-2-4( نحوي کـه در بنـد      ربوط به پی به   آوري اطلاعات م  شامل جمع هاي ساختگاهی   تعیین ویژگی 
 .باشدمی )2-2-4( اطلاعات مربوط به مخاطرات ساختگاهی طبق بند

  اطلاعات پی -4-2-1
-2-4( در بنـدهاي  براساس موارد مذکور اي، ژئوتکنیکی و بارگذاري پی بوده واطلاعات پی ساختمان شامل شرایط هندسی، سازه      

 .آیددست می ه ب)4-1-2-4( تا )1-1

 شرایط پی  -4-2-1-1

هـاي مجـاور از نظـر سـطح     و نیز مشخصـات سـازه  ي زمین   هندسهي پی و نیز     ي قرارگیري سازه   نحوه  عمق، ابعاد، شکل، محل،  
 .یردگه قرار مورد مطالع جزء شرایط هندسی پی است که بایستی هاي پی، نوع پی و تعداد طبقات آنقرارگیر

 اي پی شرایط سازه-4-2-1-2

 . استي پی اجرایی سازه مشخصاتات طراحی وجزیی ، نوع مصالحو) سطحی و عمیق (ي پینوع سازه اي پی شاملشرایط سازه

  شرایط ژئوتکنیکی-4-2-1-3

 .شده ضرورت دارد پی براساس عملکرد انتخابی و سطح اطلاعات انتخابآوري اطلاعات ذیل در ارتباط با خاكِ جمع

  کلیات-4-2-1-3-1

 :باشد ، حداقل به اطلاعات زیر نیاز می)در مقابل گسیختگی و تغییرمکان(براي ارزیابی رفتار پی 
 ؛)سطحی یا عمیق(ظرفیت باربري نهایی و مجاز خاك برحسب نوع پی  -
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 ؛هاي تحکیمی و تابع زمانتغییرشکلنیز تغییرشکل الاستیک و در ها ضرایب تغییرشکل براساس جنس و رفتار خاك -

 .مطالعات مربوط به فشار جانبی خاك برروي دیوارهاي نگهبان -

و احیاناً بـا  صورت وجود، نتایج عملیات حفاري،  ، بازدیدهاي محلی و در قبلیهاي موجوداین اطلاعات با توجه به مدارك و گزارش       
 .آیند دست میهباي بسته به سطح اطلاعات موردنظر با گسترههاي صحرایی و آزمایشگاهی گیري و انجام آزمایش نمونه

  سطح اطلاعات حداقل-4-2-1-3-2

عنـوان مشخصـات     تـوان بـه    را مـی  صورت وجود   در هاي اجرایی پی    قشهشده براي خاك در دفترچه محاسبات و ن       ذکرمشخصات  
 . در سطح اطلاعات حداقل درنظرگرفتکرانه پایین

  سطح اطلاعات متعارف-4-2-1-3-3

هـاي صـحرایی و   گیـري و انجـام آزمـایش    بـا انجـام نمونـه   در هرحال باید    هاي خاك     سطح اطلاعات متعارف مشخصات لایه    در  
آوري اطلاعـات در سـطح متعـارف     ي جمـع هـاي موردنیـاز در یـک برنامـه    ها و آزمایش    حداقل تعداد گمانه  . آیند  دست  هآزمایشگاهی ب 

 :براساس ضوابط زیر است
فنی معتبر که حاوي نتایج بررسی ساختگاهی درحد متعارف باشـد نیـاز بـه انجـام آزمـایش اضـافی               صورت وجود مدارك     در -

  در گزارش ژئوتکنیک استفاده نمود؛شدهتوان از مقادیر داده نیست و می
اگر مدارك فنی موجود نباشد و یا نقص، کاستی و عدم سازگاري در گزارش موجود مشاهده شود، حفاري حداقل یـک گمانـه     -

موجـود لازم   ژئوتکنیکی در این گمانه برحسب نوع خاك هاي متداول عمق نفوذ تنش بارگذاري لازم بوده و انجام آزمایش        تا  
 .باشد می

  سطح اطلاعات جامع-4-2-1-3-4

 :شوندطلاعات جامع براساس ضوابط زیر تعیین میآوري ا ي جمعیک برنامهدر هاي موردنیاز ها و آزمایش حداقل تعداد گمانه
بـرداري و   صورت وجود گزارش ژئوتکنیکی که حاوي نتایج بررسی ساختگاهی درحد متعارف باشد، انجـام حفـاري، نمونـه            رد -

  گمانه لازم است؛صحرایی و آزمایشگاهی در حداقل یکهاي آزمایش
هـاي    د تنوع لایهصورت عدم وجود مدارك فنی معتبر انجام یک شناسایی کامل از ساختگاه با حداقل چهار گمانه که بتوان              در -

 .باشد طور جامع نشان دهد لازم میم بهیك را در راستاهاي افقی و قاخا

  شرایط بارگذاري پی-4-2-1-4

 ، راسـتا و )خـروج از مرکزیـت   (محل اثـر مقدار، پی شامل  قبلی  گردآوري اطلاعات مربوط به بارگذاري مورد استفاده جهت طراحی          
 . ضروري استیل بارهاي واردشدهتما
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  مخاطرات ساختگاهی ناشی از ناپایداري-4-2-2
  تـا )1-2-2-4( ریـزش در بنـدهاي  لغـزش و سـنگ  در این بند، مخاطرات ساختگاهی شامل گسلش، روانگرایی، فرونشست، زمین        

شده در این بند براي مخاطرات ساختگاهی مستقل از سـطح اطلاعـات مـوردنظر     انجام مطالعات گفته  . بررسی شده است   )4-2-2-4( 
 .زم استلا

هاي کـاهش خطـرات    باید روش ، شود قبول براي ساختمان در سطح عملکرد انتخابی       قابل به عملکرد غیر   اگر حرکات زمین منجر   
 .دشده، اتخاذ شوآن پرداخته به )3-4( که در بخش

  گسلش-4-2-2-1

مورد امکان یا عدم امکان بهسـازي  گیري در جهت تصمیماطلاعات ذیلگردآوري مطالعه،  صورت وجود گسل در ساختگاه مورد     در
 : ضروري استدر هدف موردنظر

 ي فعالیت گسل براساس سن آخرین حرکت گسل؛درجه -1
  امتداد لغز، عادي، معکوس یا تراست فشاري؛به صورتنوع گسل  -2

 جهت حرکت گسل در ارتباط با هندسه و موقعیت ساختمان؛ -3

 انتخابی براي زلزله؛م و افقی برمبناي سطح خطر یهاي قاي جابجاییاندازه -4

 .ي گسلیي خردشدهطول و عرض منطقه -5

  روانگرایی-4-2-2-2

حـدي افـزایش    بـه توانـد   میاي  اع، فشار آب حفره   تراکم و اشب  اي کم هاي ماسه خاكهاي حاوي   زمینلرزه در   هنگام وقوع زمین   در
 .م استدهد این پدیده به روانگرایی موسوخاك مقاومت برشی خود را از دست بیابد که 

. هاي زیرسطحی خاك و آب زیرزمینی جهت برآورد پتانسیل روانگرایی خاك در زیر ساختمان لازم اسـت      تعیین دقیق وضعیت لایه   
 .مشخصات ژئوتکنیکی، تراز سطح آب زیرزمینی و تغییرات آن، نوع و میزان تراکم خاك:  عبارتند ازدر این بررسیاطلاعات کلیدي 

مـل  آن سـاختگاه محت  وقوع ایـن پدیـده در     د که آیا اساسا   ک ساختگاه، ابتدا باید معلوم شو     نگرایی در ی  در بررسی پتانسیل خطر روا    
بدین لحاظ  با بررسـی شـرایط   . هاي قدیمی استهاي جوان بیش از آبرفتکلی احتمال وقوع روانگرایی در آبرفت  طور به. است یا خیر  

 کلـی در ایـن زمینـه    راهنمـایی  )1-4 (جـدول در . ی پتانسیل خطر را تعیین نمودطور کیف توان بهشناسی خاك و نوع رسوبات می   زمین
 .شده است ارایه
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 شناسیریختاحتمال وقوع روانگرایی در واحدهاي مختلف زمین: )1-4(جدول
 پتانسیل روانگرایی شناسیریختواحدهاي زمین درجه

A 
 و کنار ايهاي ماسهپست بین تپههاي  زمین- باتلاق-اي و قدیمی رودخانهبسترهاي فعلی
 هاي سیلابی دشت– شدههاي احیا محل-بندهاي طبیعی

 .باشد میروانگرایی زیادوقوع احتمال 

B روانگرایی ممکن است هاجلگه سایر  - دشت سیلابی-ايهاي ماسه تپه-بند طبیعیي ه کنار-مخروط افکنه. 
C روانگرایی غیر محتمل است  کوه- تپه-تراس. 

 :کار رودبه ارزیابی  برايتواندمعیارهاي زیر می
 متر زیر تراز پی واقـع باشـد پتانسـیل خطـر بسـیار کـم اسـت و از مخـاطرات              10 از   اگر سطح آب زیرزمینی در عمق بیش        -1

  نیز باید مدنظر قرار گیرد؛بررسی، تغییرات فصلی سطح آباین  باید توجه داشت که در .شودنظر میروانگرایی صرف
شـدت حسـاس    ه رس موجود از نوع بکه ایندار باشد پتانسیل خطر کم است، مگرهاي خاك از نوع رس لاي   اگر جنس لایه    -2

 باشد؛

)يشدهاصلاح اد ضربات نفوذ استاندارد   با تعد ) از نوع ماسه و لاي    (هاي خاك غیرچسبنده    لایه  -3 )601N  تـر از  مساوي یا بـیش
 .رس فاقد خطر روانگرایی هستند% 20هاي خاك با بیش از ح آب زیرزمینی و لایهدر اعماق زیر سط 30

)منظور از  )601N ،ي انتقال انرژي و فشار روباره% 60شده براي اصلاح نفوذ استاندارد تعداد ضرباتKPa100نتایج آزمـایش  .  است
.S.P.T    ي نامـه  آزمایش و استفاده از مراجع معتبر ژئوتکنیک در این زمینه نظیـر آیـین    ي انجام بایست با توجه به نحوه       در هر پروژه می

ASTMبا اعمال ضریبی مناسب به  ( )601Nد تبدیل شو . 

 مطالعـات ارزیـابی پتانسـیل روانگرایـی در          انجـام  ، را نشان ندهند    روانگرایی ياحتمال وقوع پدیده  بودن  منتفیاگر معیارهاي فوق،    
 .ختگاه الزامی استسا

  فرونشست-4-2-2-3

-تواند در اثر روانگرایـی در خـاك  این نشست می. ممکن است زلزله موجب نشست در نواحی محدود یا وسیعی از سطح زمین شود       

علاوه بر آن ممکن اسـت زلزلـه موجـب فروریـزش     . اي سست و غیراشباع باشدهاي دانهاي سست اشباع و یا تراکم در خاكهاي دانه 
 يتـوجهی در محـدوده  ها، قنوات، غارها و حفرات کارستی شود و در نتیجـه نشسـت قابـل         فضاهاي باز زیرزمینی از قبیل معادن، تونل      

 .شودبه چنین مواردي فرونشست گفته می. وجود آید  بهبزرگی
 .دشو  در پی و ناپایداري در سازه نامساويهايفرونشست ممکن است موجب وقوع نشست

هـاي   تغییرمکان پذیرش متناسب با سطح عملکرد سازه و نیز قابلیت و توانایی سازه جهت،ناشی از فرونشستقبول  قابل تغییرمکان
 .دشو پی تعیین می نامساويیکسان یا

 ریزشلغزش و سنگ زمین-4-2-2-4

فروافتادن قطعـات کوچـک   ه ریزش بدست و نیز سنگها به سمت پاییناي خاك یا سنگ بر روي شیبلغزش به حرکت توده  زمین
  کلـی یکسـان یـا    تواند باعث ناپایداري کلی یا تخریب ساختمان یـا حرکـت           می شلغزبروز زمین . شودبزرگ سنگ اطلاق می    تا بسیار 
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هاي مختلف زمـین   سازند وهانیازمند آگاهی کامل از شرایط ژئوتکنیکی لایهات  ارزیابی پتانسیل این مخاطر   . متفاوت پی ساختمان شود   
 .باشدریزش نمیلغزش و سنگ زمیننظر  شیب محل پروژه از حصول تمامی موارد ذیل، نیاز به بررسی پایداريدر صورت. تاس

 ؛)که زمین مستعد روانگرایی باشد و یا خاك منطقه حساس باشدآن مگر ( افقی4م به ی قا1تر از زمین با شیب کم  -1
 ؛ها در منطقهاپایداري شیبي ن سابقه مورفولوژي لغزشی و عدم وجودعدم وجود  -2

 .ریزشهاي با پتانسیل لغزش و سنگعدم وجود سازند  -3

 و به صورت دیگري نیز مقاومت برشـی خـود    نبودهییا خاك منطقه مستعد روانگر تشخیص داده شود که  هاي بررسی اگر در نتیجه  
صـورت جهـت ارزیـابی     ایـن  درغیر. است  مجازحل شیب مدهد، استفاده از روش شبه استاتیکی جهت ارزیابی پایداري    میرا از دست ن   

 رفتار غیرخطی خـاك و تغییـرات فشـار    نمودن  باید از تحلیل دینامیکی با درنظرگرفتن مدل رفتاري مناسب جهت لحاظ          پایداري شیب 
 . شوداي استفادهآب حفره

 2800 اسـتاندارد   اسـتفاده از در صـورت  (طـرح   اي حداقل برابر با نصف شـتاب مبنـاي          استاتیکی باید از ضریب زلزله     در آنالیز شبه  
براي سطح خطر مـوردنظر در زمـین سـاختگاه مـورد      ) استفاده از مطالعات ساختگاهی در صورت (زمین  نصف حداکثر شتاب    و یا   ) ایران

اوت نمـود کـه   توان چنین قض ـ یک باشد، می یا مساويتراستاتیکی بزرگ  تحلیل شبه   حاصل از  اگر ضریب ایمنی  . استفاده کرد مطالعه  
مشخصـات   يبـاره  عدم وجود اطلاعات کـافی در در صورتالبته . تر نداردمطالعه پایدار بوده و نیازي به آنالیز پایداري دقیق      شیب مورد 

تـر از  کاربرد ضریب شتاب افقی و یا ضریب اهمیت سازه، ممکن است با نظر کارشناس مربوط یک ضـریب بـزرگ    ژئوتکنیکی زمین یا    
 .استفاده قرار گیرد معیار پایداري مورد به عنوانیک 

هاي زمین با اسـتفاده از یـک روش تحلیلـی مناسـب      تغییرمکان، بایددست آید  به تر از یک  کمي فوق   در مطالعه اگر ضریب ایمنی    
 .استفاده قرار گیرد تواند توسط مهندس سازه در ارزیابی عملکرد سازه مورد می این تحلیلنتایج. شودمحاسبه 

 کاهش مخاطرات ساختگاهی  -4-3

 بهسـازي  صورت وجود هریک از مخاطرات ساختگاهی ناشی از ناپایداري باید تمهیدات ویژه درمورد کاهش و رفع آن از طریـق     در
 . صورت گیردهاي بهسازي مناسب خاكهاي مختلف، تسلیح خاك و دیگر روش به روشاي خاك نظیر تزریق، زهکشی، تراکملرزه

 سختی پی  و  مقاومت-4-4

سـازي پـی سـاختمان درنظـر گرفتـه شـود،       هرگاه لازم باشد اندرکنش سازه و خاك در مطالعات بهسازي ساختمان موجود با مدل      
باید توجـه  . دبط داده شده در این بخش تعیین شو  مقاومت و سختی پی بایستی طبق ضوا      . تعیین مقاومت و سختی پی لازم خواهد بود       

اي است کـه بایـد قبـل از پـرداختن بـه مقاومـت و سـختی پـی              مساله) 2-2-4(اهی مذکور در بند     داشت که وجود مخاطرات ساختگ    
 .شده و ساختگاه ایمن شده باشدبررسی
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 ها   پی ظرفیت باربري-4-4-1
 )2-1-4-4( و )1-1-4-4 (گونه کـه در بنـدهاي   توسط یکی از دو روش تجویزي یا ساختگاهی آن       توانرا می ظرفیت باربري پی    

 . گیرد  انجام می)1-2-4( شده طبق بندمحاسبات ظرفیت باربري بر مبناي اطلاعات گردآوري. کردشده محاسبه  توصیف

   ظرفیت باربري تجویزي-4-4-1-1

شـده بـراي محـل مـوردنظر در دسـترس بـوده و حـاوي        مدارك فنی ساختمان یا گزارش مطالعات ژئوتکنیک انجام      که  صورتی در
 :شود هاي زیر مجاز دانسته می ي ظرفیت تجویزي توسط روش محاسبهها باشند، رهاي طراحی پیمتاطلاعاتی درمورد پارا

 : شود محاسبه) 1-4 (تواند از رابطه ، میcq، پی سطحیظرفیت باربري تجویزي: پی سطحی -1
)4-1                                                                 (                                                               allowc q3q = 

 : که در آن
allowq:  هاي سطحی تحت بارهاي ثقلی  باربري مجاز ذکرشده در مدارك فنی موجود براي پیظرفیت 

 .   دشومحاسبه می) 2-4(ي  از معادله، براي هر شمع یا پایهcQ، عمیق پی ظرفیت باربري تجویزي: عمیق  پی-2
)4-2                                                                                                  (                            allowc Q3Q = 

 : که در آن
allowQ:شده در مدارك فنیذکر  عمیق براي بارهاي  بار مجاز در طراحی پی . 

  ظرفیت باربري ساختگاهی -4-4-1-2

 قابـل اعمـال نباشـد، بایـد مطالعـات ژئـوتکنیکی         )1-1-4-4 (هـاي ذکرشـده در بنـد        هـا روش  هایی که در آن     در مورد ساختمان  
صورت، اسـتفاده   هر در. د دقیق ساختگاه ساختمان محاسبه شوشخصاتزیرسطحی انجام پذیرد تا ظرفیت باربري نهایی پی براساس م     

 .  باربري تجویزي ارجح است از ظرفیت باربري ساختگاهی نسبت به ظرفیت

  تغییرمکان پی - نیرو منحنی-4-4-2
رمکان پـی تعیـین   تغیی-گاه لازم است منحنی نیرو    پذیري تکیه هاي ساختمان و تحلیل سازه با احتساب انعطاف       سازي پی براي مدل 

م هـاي قـای   نظر نمود و سیسـتم ها در مدل صرف سازي و تحلیل از وجود پیتوان در ابتداي مدل کلی، در اغلب حالات می     طور به. شود
گفتـه خواهـد    )1-3-4-4( البته این فرض همیشه مجاز نیست و محدودیت آن در بند.  فرض کرد با تکیه بر بستر صلبیباربر جانبی را 

 .  شد
 مـورد تحلیـل   3ي ذکرشده در فصـل هاي چهارگانه صلب باید تحت نیروهاي جانبی زلزله به یکی از روش         بر بستر   یستم با تکیه  س

-ها طبق ضوابط فصـل هاي اعضاي سازه با ظرفیت آننیروها و تغییرشکل. دست آیدههاي داخلی آن ب   قرارگرفته و نیروها و تغییرشکل    

- سـازه ارزیابی. شونددر این فصل باید ارزیابی  )3-4-4 (گاهی با ظرفیت باربري پی طبق بند تکیهالعمل و نیروهاي عکس6 و   5هاي  

 ارایـه ، )10-5 (هاي فـولادي، بنـد  ، یا شمع)5-5-6 ( بتنی، بندهاي پیيسازهه در سلسله ضوابط ارزیابی  نیز طبق معیارهایی ک  ي پی 
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تـوان   تر باشد به یکی از دو طریق زیر میي وارد بر پی از ظرفیت باربري آن بیش       اگر نیروها  صورت در این . دام شو شده است، باید انج   
 :عمل نمود

روهـاي ناشـی از   یهاي باربر جـانبی، ن     ستمی تعداد عناصر و س    ایش با افز  مثلا: ي سازه براي کاهش نیروهاي وارد بر پی       بهساز )1
صـلب فـرض   با تکیـه بـر بستر  م باربر جانبی، یهاي قا  این تحلیل باز هم سیستم   در. افتیزلزله وارد بر هر پی کاهش خواهد        

 .شود می
ي مناسـبی  میراگرها و اي از فنرها یا مجموعه محل پی از فنرها   در: پذیري پی    مدل تحلیلی و منظورنمودن اثر انعطاف      اصلاح )2

 ـدست آهري بت قیروها در سازه و روي پی به شکل دقیع نیرد تا توز  یگ   انجام می  ل سازه مجددا  یشده و تحل  استفاده  در ایـن . دی
قبـول بودنـد    هـاي اعضـا قابـل   اگر نیروها و تغییرشـکل . شوندداده میمورد ارزیابی قرار) هانه پی( فقط اعضاي سازه    صورت

- ارزیابی قـرارداده  مورد) 5-5-6( یا )10-5( طبق ضوابط بندهاي   پی سپس باید . دشوظرفیت باربري پی نیز کافی تلقی می      
-پذیر بـه شـکل گفتـه    انعطاف بر بستر، ممکن است از همان ابتدا سازه با تکیه    همچنین .داز بهسازي شو   نی در صورت شده و   

 .سازي، تحلیل و ارزیابی شودشده در بالا مدل
نظر نموده و در تحلیل سازه از طیف طـرح متناسـب     ها صرف توان از وجود آن     سازي صریح میراگرها در محل پی، می        جاي مدل  به

  اسـتفاده  )6-2-3 (توان از کلیات ذکرشده در بنـد  براي تعیین سطح میرایی طراحی می. یافته استفاده نمود  میرایی افزایش  با یک سطح  
و بـراي  ) 1-2-2- 4-4(ها در بنـد   ، براي شمع)1-2-4-4 (هاي سطحی در بند  براي پی تغییرمکان- منحنی نیرو  يطرز محاسبه  .کرد
 توسـط یـک    تغییرشکل پی باید-ها، مشخصات نیرو  نواع پی سازي سایر ا  در مدل . کرشده است ذ )2-2-2-4-4 ( در بند  هاي چاهی پی

 . دروش تاییدشده محاسبه شو
و بـراي  ) )1-4(شـکل  (پـذیرد   سازي رفتار غیرخطی خاك با درنظرگرفتن یک رفتار الاستوپلاستیک معادل در تحلیل صورت         مدل
حـین  ن تغییر مقادیر ایـن پارامترهـا در    پارامترهاي معرف رفتار خاك در تحلیل و همچنی        داشتن اثر عدم اطمینان در تعیین مقدار      ملحوظ

هاي بالا و پایینی براي سختی و مقاومت پی درنظرگرفته شود تا ارزیابی حساسیت پاسخ سازه به تغییـرات        وقوع زلزله، لازم است کرانه    
 مقـادیر سـختی و   نصفي پایین   کرانهو   دو برابر     بالا ي از است که کرانه    مج جاي ارزیابی دقیق،   به. پذیر شود پارامترهاي تحلیل امکان  

 . ندشده در این بخش فرض شومقاومت داده
- وقتـی در مـدل  .باشد باربري پی در جهت موردنظر می تیاز به دانستن سختی ارتجاعی و ظرفی ن)1-4( شکل ف نموداریبراي تعر 

ها نیـاز   ، تنها به دانستن ظرفیت باربري پی)دشونهایت فرض می   ها بی سختی آن (شود    نظر می ها صرف   ي سازه از وجود پی    سازي اولیه 
ر یمقـاد .  استفاده کـرد هاي متناظر با پی در امتداد هریک از درجات آزادي آن       توان براي تعریف رفتار فنر      می )1-4( از شکل . خواهد بود 

 .شده استادامه داده ت باربري پی دریسختی ارتجاعی و ظرف
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 منحنی رفتاري فرضی پی) الف: ()1-4 (شکل

 بستههم  با استفاده از فنرهاي غیرپینمودن مدل) ب(

 هاي سطحی   پی-4-4-2-1

 پارامترهاي سختی -4-4-2-1-1

 : دمحاسبه شو) 3-4 (از معادله) oG( ي خاكي سختی پی، ابتدا باید مدول برشی اولیهبراي محاسبه

) 4-3                                                                                              (                                 
g
VG

2
S

O
γ

= 

مـدول  .  شتاب ثقـل اسـت  gو ) هاي کوچک در کرنش(ج برشی در خاك سرعت مو SV وزن مخصوص خاك، γي فوق، در رابطه 
 .دست آوردههاي کوچک بگیري سرعت موج برشی در کرنشهاي ژئوسایسمیک و اندازه توان با استفاده از آزمایش برشی اولیه را می

 هـا  در آنکهروابط معتبر موجود  تواند با تایید متخصص ژئوتکنیک باتوجه به صورت عدم امکان انجام آزمایش، مدول برشی می     در
  که یکی از روابـط د محاسبه شو ،گیرند  تحکیمی، تخلخل و نوع خاك را درنظر می        بیش يدرجهجانبه،  تنش همه تاثیر پارامترهایی نظیر    

 :شده استداده) 4-4 (پیشنهادي در رابطه
)4-4                                   (                                                                              [ ] 0

3
1

6010 N4375G σ′= 
 : که درآن
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یرو
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srK  
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svK  
 

P  
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 )ب(
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     0G: مدول برشی اولیه )kPa(؛  
[ ]601N: شده در آزمایشمقاومت نفوذ استاندارد اصلاح S.P.T. ؛ 

         0σ′:در عمق مورد بررسی جانبه همهر ث تنش مو)kPa.( 
شتاب حـداکثر سـطح   و  )oG( برحسب مدول برشی اولیه تواند یابد می  که با افزایش کرنش کاهش می  Gثر خاك   ومدول برشی م  
 . زده شود تخمین)2-4( زمین، مطابق جدول

  در سطح زمین و نوع زمین براساس شتاب حداکثر0G/G:)2-4(جدول 

 )g(شتاب حداکثر سطح زمین 

65/0 60/0 50/0 45/0 40/0 35/0 30/0 25/0 20/0 10/0 

بندي نوع زمین  طبقه
 براساس 

  ایران2800ينامه آیین

919/0 925/0 937/0 944/0 950/0 958/0 967/0 975/0 983/0 0/1 I 

656/0 675/0 713/0 731/0 750/0 783/0 817/0 850/0 883/0 95/0 II 

250/0 300/0 400/0 450/0 500/0 567/0 633/0 700/0 767/0 9/0 III 

- - - - 05/0 142/0 233/0 325/0 417/0 6/0 IV 

 
وجـود داشـته باشـد، درمـورد     ) PI > 75(ي بسیار زیـاد  که خاك رس اشباع با پلاستیسیتهیدر صورت IVهاي نوع در خاك: تبصره

 . باید مطالعات ویژه صورت گیرد0G/Gتغییرات

 :، به نکات ذیل توجه شود)2-4 (در کاربرد مقادیر جدول
حاصل از این مطالعات ساختگاهی    G باشد، باید از مقدار واقعی       شده مطالعات ژئوتکنیک در ساختگاه انجام     که قبلا یدر صورت  )1

 استفاده شود؛
 .یابی خطی نمودتوان درون شده، میارایه بین مقادیر زمینسطح شتاب حداکثر براي مقادیر مربوط به  )2

تعیـین    نسبت به خاك پی پیهاي سطحی در امتداد هر یک از درجات آزادي، درگام اول باید میزان صلبیت    براي تعیین سختی پی   
 .دشو

 
 : شوند  فرض میصلبنسبت به خاك پی ) 5-4 ( برقراري رابطهدر صورت هاپیاین :  منفرد یا گستردهپی سطحی -
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 ):5-4(ي در رابطه
ff E,ν:؛)بتن ( پیب پواسون مصالحی مدول ارتجاعی و ضر 
t: ؛ پیضخامت 
fD:عمق پی؛  

B:  ؛در جهت عمود بر امتداد مورد بررسیپی بعد 
 L: امتداد مورد بررسی؛ در  پیبعد 

ν,G: ؛ پیخاك برشیب پواسون و مدول یضر 
svk:می سختی برشی در راستاي قا.  
 ابعـاد سـطح   بـه صـورت  طـور مجـزا و    در زیر هر سـتون بـه  پی سطحی  براي قسمتی از L و B گسترده باشد،    به صورت   پی اگر
 .ندشو  محاسبه می پیي آن ستون ازسهمیه

 :شوند صلب فرض مینسبت به خاك پی ) 6-4 ( برقراري رابطهدر صورت ها پیاین:  نواريپی سطحی -

)4-6                 (                                                                                                    Bk
3
2

l
IE

sv4
ff >    

                                           
ν−

=
1

G3.1Bksv                                                                          

 ):6-4(ي در رابطه
ff E,I:؛ پی مدول ارتجاعی و ممان اینرسی مقطع 

G,ν:مدول برشی و ضریب پواسون خاك پی؛  
l:؛توني هر س سهمیه پی طول 

svk:می سختی برشی در راستاي قا.  
 :ندشو دي پی باید به شرح زیر تعیین در گام دوم فنرهاي معادل درجات آزا

را در مدل سـازه درنظـر نگرفـت و فقـط در      ي پی سازهتوان جسم صلب باشد، مینسبت به خاك پی    مورد بررسی    ي پی  سازه اگر
ن فنرها مسـتقل از  یا.  قرار داد  ))ب(-1-4(  مطابق شکل  ی در هر جهت درجه آزادي     ی فنرها م باربر جانبی  ی قا  سیستمنی  ییگره انتهاي پا  

 ـ )2-4( بـا توجـه بـه شـکل     ) 7-4( گانه از روابط  تی فنرها در امتداد درجات آزادي شش       ضرایب سخ  .شوند  گر فرض می  یکدی دسـت  هب
 .آید می
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 ).8-4(تعریف پارامترهاي روابط : )2-4( شکل

)4-7                                                  (                                    
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تر از ارتفاع کـل وجـه   باشد که بسته به شرایط ممکن است کم  در تماس با خاك می پیبی ارتفاع مفید وجه جان d،  )8-4( در روابط 
 . در تماس با خاك تا سطح زمین است پیم مرکز سطح جانبییي قا نیز فاصلهh . درنظرگرفته شود پیجانبی

هم در مدل سـازه  ي پی سازهد یصورت با نیا ، دراشدهم ب  صلبي پی سازه روها در داخل  یع ن ی توز ي چگونگی  منظور محاسبه  اگر
- پـی هـاي ورق و در مـورد  با استفاده از المانتوان می را  پیمنفرد و گسترده،هاي سطحی پیحالت در مورد     نیدر ا . درنظرگرفته شود 

 ـمی  پیهايالماناز در محل هر گره     . نمودم  یتر تقس ر به اجزاي کوچک   یهاي ت  نواري، با استفاده از المان     هاي سطحی  از دو فنـر  وان ت
روابـط  شـده در   فنر افقی در هر گره برابر است با سـختی افقـی داده   هریک از این دو سختی.  کرد م استفاده یک فنر قا  یافقی متعامد و    

سـختی  ضـرب  حاصـل م در هر گـره بـا   یسختی فنر قا. ي آن گرهدر سطح سهمیه ضرب پیتقسیم بر سطح کل پلان ) 8-4(و  ) 4-7(
 .باشد ي آن گره برابر میدر سطح سهمیه )3-4( ه در شکلشدارایه يهگسترد

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 . سطحی یا مدفون صلبهاي پیم برايقایفنرهاي سختی : )3-4 (شکل

کرده و در محل هر گـره   بندي   غیرصلب را المان    پی شد صلب گفته  هاي پی بررسی صلب نباشد، باید مانند آنچه براي        مورد  پی اگر
سختی فنرهاي افقی مانند آنچه در بـالا گفتـه   . دم استفاده شویاختمان و یک فنر قا   فنر افقی متعامد واقع در جهات اصلی س       فقط از دو    
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   کـه از رابطـه  svkالعمـل بسـتر   در ضریب عکـس ي هر گره ضربم برابر است با سطح سهمیه   یسختی فنرهاي قا  . آید  دست می هشد ب 
 :دشومحاسبه می) 4-9(

)4-9                           (                                                                                                 
)v1(B

G3.1ksv −
= 

-بررسـی مـی   جهت عمود بر امتداد مـورد   در سطحی پی عرضBضریب پواسون خاك پی، و    vمدول برشی، G)9-4 (در رابطه 

 .باشد

  باربري  ظرفیت-4-4-2-1-2

نمودارهـاي  براي تعریف بخش افقی  هاي باربري کلی پی       تید از ظرف  یشود با    نمی درنظرگرفتهسازه    در مدل   جسم پی  کهیحالت در
هاي باربري موضـعی پـی    تید از ظرفی با صورت این غیر در.  استفاده کرد  )1-4 ( آن در شکل   چرخش-ا لنگر یرمکان  ییتغ -رویرفتاري ن 
 .شوداستفاده 

 : هاي باربري کلی پی تیظرف -
 :آید دست میهب) 10-4 (، از رابطه)از بعد نیرو (cQم پی،یظرفیت باربري کلی قا

)4-10                                             (                                                                                 BLqQ cc = 
 . شود تعیین می)1-4-4 (م موردانتظار پی است که طبق بندیظرفیت باربري قا cq،)10-4 (در رابطه
 :شودتعیین می) 11-4 (، از رابطه)از بعد لنگر (cMم و چرخشی پی،ی باربري توام قاظرفیت

)4-11        (                                                                                                          







−=

c
c q

q1
2

LPM 

م موجود،   یبار قا  P،)11-4 (در رابطه 
BL
Pq ترتیب در جهات موازي و عمود بر محور خمـش         به  پی  ابعاد L و B که در آن   =

 بـه کشـش    پـی که بخشی از کفي فوق مستقل از اینطهراب. باشدانتظار پی از بعد تنش می م موردی ظرفیت باربري قاcqباشند، و  می
 .شده است بیفتد یا نیفتد تنظیم

 :پیموضعی  هاي باربري ظرفیت-

ظرفیـت بـاربري   . آیـد  دست میهي آن گره ب در سطح سهمیهcqاز ضرب) از بعد نیرو(م پی در هر گره   یظرفیت باربري موضعی قا   
در  ضـرب  پی سـطحی از تقسیم ظرفیت باربري کلی افقی پی بر سطح کل پلان) از بعد نیرو( گره در هر جهت افقی موضعی پی در هر  

 .شود ي گره تعیین میسطح سهمیه
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 عمیقهاي   پی-4-4-2-2

 ها شمع-4-4-2-2-1

 اجراشـده تشـکیل   جـا شده یا درهاي کوبیده شود که از یک کلاهک شمع و تعدادي شمع    هایی اطلاق می    در این بند به پی    ها  شمع
اي خطـی از   گاه یک ستون باربر باشد و زنجیره یک گروه شمع ممکن است تکیه. آورند وجود می یک گروه شمع را بهاند و مجموعا   شده
 . گاه یک دیوار برشی باشند توانند تکیه هاي شمع می گروه

پارامترهـاي سـختی   . شده است ارایهر یا مساوي با آن مت سانتی60تر از   هاي با قطر کم     اشاره در این بخش جهت شمع      موارد مورد 
 . دنشوتعیین می )2-2-2-4-4( تر براساس موارد مندرج در بندهاي با قطر بیش شمع

  پارامترهاي سختی -4-4-2-2-1-1

سـه  ( فنـر  6 نظر کرده و کل پی را بادر مدل سازه صرف) ها  شمع-سرشمع ( پیسازي خود توان از مدل  هاي عمیق می    در مورد پی  
 .جایگزین نمود) فنر انتقالی و سه فنر چرخشی

پی با استفاده از مجموع سختی مربوط به حالت مقاوم خاك در مجاورت سرشمع و سختی جانبی گروه شـمع    ) جانبی(سختی افقی   
 .دشو  محاسبه میفنیمتون مراجع موجود در ز شده توسط مهندس ژئوتکنیک پروژه یا با استفاده امحاسبه
)k(پی عمیق میتی قاسخ pvآید دست میهب)  12-4 ( بوده و از رابطهاه هاي محوري شمع  مساوي مجموع سختی: 

)4-12                                                               (                                                         
n

N

1n
pv L

AEk ∑ 



=

=
 

 .باشدهاي گروه شمع می  تعداد شمعN و امnُ-سطح مقطع، مدول ارتجاعی و طول شمع  L و A,E)12-4 (در رابطه
   از رابطـه prkنتیجـه  ها اسـتفاده شـده و در  هاي محوري شمع نیز تنها از سختی   ) prk(ي سختی چرخشی پی عمیق      در محاسبه 

 :آیددست میهب) 4-13(

)4-13                                                                                                                  (2
n

N

1n n
pr S

L
AEk ∑ 



=

=
 

 .باشد می) هاگذرنده از مرکز سطح سرشمع(امُ از محور دوران  -n شمع ي فاصلهnS،)13-4 (در رابطه

  ظرفیت باربري -4-4-2-2-1-2

در ضـریب  ضـرب هـاي آن گـروه    تک شـمع  م تکیهاي باربري قا    تیمساوي مجموع ظرف  حداکثر  م گروه شمع    یت باربري قا  یظرف
 هـا ز سرشـمع ی ـو ن) اثـر گـروه  (هـا   گـرفتن مشـارکت شـمع   ت باربري جانبی گروه شمع با درنظریظرف .شود  درنظرگرفته می گروه شمع   

فنی موجود بـه روشـی مشـابه بـا     متون ا با استفاده از     یک پروژه   یتوسط مهندس ژئوتکن  ) جاد حالت مقاوم در خاك    یمقاومت ناشی از ا   (
 .دیآ میدست هبودن سرشمع بت باربري چرخشی گروه شمع با فرض صلبیظرف .دشو ن مییی سختی جانبی آن تعيمحاسبه
ظرفیـت بـاربري   ن یی پـا کـارگیري حـد  ه با بها و روي محوري در شمعیع مثلثی نیت لنگري گروه شمع با فرض توز     ین ظرف یی پا حد

 حـد ن شمع در سمت کششی برابر یروي محوري دورتریحالت ننیکسان باشند، در ایها   شمعي اگر همهمثلا. شود  ن می ییها تع  آن مقای
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فشـاري  م ظرفیت بـاربري قـای  نی یی پاحدن شمع در سمت فشاري برابر یروي محوري دورتری کششی آن و نمی ظرفیت باربري قا  نییپا
 .ن دو حد خواهد بودین ایها ب  شمعيهیروي محوري بقیآن و ن
 ـ هـا و   روي محوري شـمع ین) کنواختی(لی یع مستطیت لنگري گروه شمع با فرض توز      ی ظرف ي بالا حد کـارگیري حـد بـالاي    هبـا ب

 ـکسان باشند، در ا  یها در فواصل       شمع ي اگر همه  مثلا. دیآ  دست می هها ب آنم  یباربري قا ظرفیت   مـی از  یروي محـوري ن ی ـن حالـت ن ی
هـا در سـمت مقابـل     گر شـمع ی دنصفروي محوري یها و نآنظرفیت باربري کششی  يبالاحد ک طرف پی همگی برابر یها در     شمع
 .خواهد بودها فشاري آنحد بالاي ظرفیت باربري برابر 

 هاي چاهیپی -4-4-2-2-2

نمـودن  بـا مـدل  رکنش خاك و چاهک یا پایه نمودن اثر اند  با ملحوظ ها  و پایههاي چاهیپیباربري پارامترهاي سختی و ظرفیت     
 .دشو  تعیین می)1-2-2-4-4 ( فنرهاي وینکلر طبق بندبه صورتخاك 

  معیارهاي پذیرش پی-4-4-3
هاي بتنـی    بتنی طبق ضوابط سازه  پی ارزیابی. باشدن قسمت مربوط به ارزیابی ظرفیت باربري کل پی می         شده در ای  معیارهاي داده 

 .شود  انجام می)10-5 (هاي فولادي طبق بند و براي شمع)5-5-6 (در بند
 در صـورت . دل شـو کنتـر ) 4-3(یـا  ) 3-3(هاي دلهها طبق معاقبل از کنترل ظرفیت باربري پی باید واژگونی کل سازه در تراز پی           

ي بـالاي آن نبایـد اسـتفاده    د و از کرانـه شوشونده توسط نیرو محسوب می  ها، این ظرفیت کنترل   نیاز به استفاده از ظرفیت کششی پی      
 .شود

 گاه صلب معیارهاي پذیرش پی در سیستم با تکیه-4-4-3-1

-ها به هیچ صورتی مـدل نشـده   و پیاندصلب فرض شدهمتکی بر بستر م باربر جانبی یهاي قا سازي، سیستمحالت در مدل در این 

اي یـا بهسـازي قـرار      وقفـه مـورد ارزیـابی لـرزه         ي بـی  هایی که براي سطح عملکرد استفاده     انجام چنین فرضی در مورد ساختمان     . اند
 .دشو ن میلیل سازه به شرح زیر تعییحالت با توجه به نوع روش تحمعیارهاي پذیرش پی در این.  نیستگیرند مجاز می

 هاي تحلیل  خطی روش-4-4-3-1-1

  شده و نیروهاي وارد بر پی از جمع نیروهاي ثقلـی و زلزلـه از رابطـه   شونده توسط تغییرشکل محسوبرفتار پی در این حالت کنترل  
 :شود تعیین می) 4-14(

)4-14                                                                         (                                              EGUD QQQ ±= 
شی از زلزله در تحلیل خطـی   نیروهاي ناEQ نیروهاي ناشی از بارهاي ثقلی، وGQ نیروهاي طراحی پی،  UDQ،)14-4 (در رابطه 

 .سازه است
 :شود استفاده ) 15-4 (ارزیابی پی باید از رابطهبراي 

)4-15         (                                                                                                                       3
Q

Q

CE

UD ≤
κ
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انـد مسـاوي حـد بـالاي آن     تو بررسی است که می    پی براي درجه آزادي مورد     انتظار  مورد ري ظرفیت بارب  CEQ،)15-4 (در رابطه 
 . است1 یا 75/0 مورد برابر با  ضریب آگاهی بسته بهkد واختیار شو

کـه نیروهـاي وارد بـر      طوري د به م باربر جانبی بهسازي نمو    ینمودن عناصر قا  برقرار نباشد، باید سازه را با اضافه      ) 15-4 (اگر رابطه 
تـه بـراي   یافو میراگرها، یـا بـا میرایـی افـزایش    (کارگیري فنرها   هم باربر جانبی را با ب     یهاي قا   گاه سیستم که تکیه پی کاهش یابد یا این    

) 15-4(ي که رابطـه صورتی در.  ارزیابی کرد را مجدداها پذیر نمود و با تحلیل مجدد سازه، پی شد، انعطاف ارایهبا مشخصاتی که    ) سازه
شونده توسط نیرو و طبق معیارهـاي پـذیرش    عنوان یک عضو کنترل    طور جداگانه به   ي بعد شالوده به   برقرار باشد لازم است در مرحله     

 .زیابی قرار گیردار اند موردمحاسبه شده) 18-3 (رابطهکه طبق UFQکارگیري نیروهايه با ب)5-5-6( یا )10-5( بندهاي

 هاي تحلیل غیرخطی روش-4-4-3-1-2

انجـام  ) 16-4(ي حالت بـا اسـتفاده از رابطـه        ارزیابی پی در این   . شودشونده توسط نیرو محسوب می    حالت رفتار پی کنترل    در این 
 :دشو می

)4-16      (                                                                                                                      CLUF kQQ ≤ 
انـد مسـاوي حـد بـالاي آن     تو بررسی است که مـی   پی براي درجه آزادي مورد      کرانه پایین   ظرفیت باربري  CLQي فوق، در رابطه 

ي فوق برقرار نباشد، باید مانند آنچه که در بند قبلـی  اگر رابطه . باشدپی حاصل از تحلیل می     نیروي وارد بر     UFQهمچنین. داختیار شو 
م بـاربر جـانبی و تحلیـل    یهـاي قـا   گاه سیسـتم کردن تکیهپذیر شد به بهسازي سازه براي کاستن از نیروهاي وارد بر پی یا انعطاف    گفته

اي قـرارداده   مورد ارزیابی لرزه UFQباید شالوده طبق بند قبلی با استفاده از نیروهاي    ي بالا برقرار باشد،     اگر رابطه . مجدد سازه پرداخت  
 .شود

 پذیر گاه انعطافارهاي پذیرش پی در سیستم با تکیه معی-4-4-3-2

در  .انـد پذیر درنظرگرفتـه شـده     کارگیري فنرهاي انعطاف  هم باربر جانبی با ب    یهاي قا   هاي سیستم گاه  سازي، تکیه حالت در مدل  دراین
ر سـازه در روش  هـاي مربـوط د  که نسبت نیرو به ظرفیت در سازه در روش تحلیل خطی و نسبت نیرو و تغییرشکل به ظرفیت                 یصورت

حالـت کنتـرل ظرفیـت    بـه عبـارت دیگـر، در ایـن    . قبول استد که ظرفیت پی نیز قابل  شوقبول باشد، فرض می   تحلیل غیرخطی قابل  
 در هردو تحلیل خطی و غیرخطی لازم اسـت  )5-5-6( یا   )10-5(طبق بندهاي   پی  اي  براي ارزیابی لرزه  . شودها انجام نمی  پیباربري  

 ـ انـد و در تحلیـل غیرخطـی مسـتقیما         محاسبه شده ) 18-3 (استفاده شود که در تحلیل خطی طبق معادله        UFQاز نیروهاي     دسـت   ه ب
 .آیندمی

 اي جانبی خاك   فشار لرزه-4-5

کی در غیـاب مطالعـات ژئـوتکنی   . ند زمین ارزیابی شواي ي خاك باید در مقابل اثرات فشارهاي لرزه       دیوارهاي ساختمانی نگهدارنده  
در ) تـراز (ي خاك غیراشباع بـا سـطح افقـی     وارد بر یک دیوار ساختمانی که یک توده     يحین زلزله  خاص پروژه، اضافه فشار خاك در     

 :دمحاسبه شو) 10-4 (تواند از رابطه دارد می بالاي سطح آب زیرزمینی را نگه می
)4-17 (                                                          HK4.0p hγ=∆ 



  بهسازي در تراز پی ساختمان–فصل چهارم  
 

69 

کـه توزیـع آن در ارتفـاع دیـوار یکنواخـت      اسـت    وارد بر دیوار حایليحین زلزله اضافه فشار جانبی خاك در∆pي فوق، در رابطه 
باشـد کـه برابـر شـتاب       ضریب شتاب افقی زلزلـه مـی  hKخاك پشت دیوار و  وزن واحد حجم     γارتفاع کل دیوار،   Hشود،  فرض می 

-ي طـرح اسـتفاده مـی   ي زلزلـه  براي محاسبه2800اگر از استاندارد ( شود ض می فر نسبت به شتاب ثقل    حداکثر زلزله در سطح زمین    

 ). همان شتاب مبناي محل خواهد بودhKشود،
شـده تـا فشـار     اضافه درحالت بدون ضریبباید به فشار جانبی استاتیکی خاك   ) 17-4 (اي حاصل از رابطه     فشار جانبی نیروي لرزه   

 . شود میشونده توسط نیرو فرضکنترل حایل دیوار  رفتار.دست آیدهر دیوار بکل خاك وارد ب

 پی  بهسازي -4-6

ین همـاهنگی  ا. روش انتخابی براي بهسازي پی باید هماهنگ با روش بهسازي سازه و ضوابط و اصول کلی این دستورالعمل باشد   
 سـازه تحـت سـطح خطـر انتخـابی      به تامین سطح عملکرد منجري سازه و پی    معنی تضمین این مساله است که بهسازي مجموعه       به

اگـر روش  . سازي پی ساختمان باید درنظر گرفته شـود  پی این اجزا در مدل     شود،که اجزاي جدیدي به سازه اضافه می      هنگامی. دشو  می
ر بخش قدیمی بارهاي ثقلی و بـر   بمثلا(کند  ی از بارها را تحمل می     شده نوع اي است که هر بخش از پی بهسازي       گونهبهسازي پی به  

 اثـرات بهسـازي پـی روي    .سازي شـوند طور مجزا مدل نحو مناسب و به ها به، باید این بخش   )شودبخش جدید بارهاي زلزله وارد می     
 بایـد  سازگاري اجزاي جدید و موجود. دنشده درنظرگرفته شو  ي بهسازي پذیري آن باید در مدل تحلیلی سازه      سختی، مقاومت و انعطاف   

 .د با سطح عملکرد انتخابی کنترل شوهاي متناسب تحت تغییرمکان
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  كاربرد ي  محدوده-5-1

ملزومات اين فصل هم براي اجزاي . شود  ميارايهدر اين فصل ملزومات بهسازي اجزاي فولادي مقاوم در برابر زلزله در ساختمان  
 . باشد شده به سيستم ساختماني موجود ميشده يا اضافه فولادي تقويتفولادي ساختمان موجود بوده و هم براي اجزاي

 وضعيت موجود سـاختمان،     بازرسي يآوري اطلاعات لازم از خواص مصالح و نحوه          جمع ي  ههاي مختلف اين فصل نحو      در بخش 
 .گيرد رسي قرار ميهاي فولادي مورد بر  معيارهاي پذيرش و معيارهاي بهسازي قابسازي، مقاومت اعضا، هاي مدل روش

هـاي بـا اتصـالات     ، قـاب قـاب  ميـان هاي فولادي با  ها و اجزاي ويژه شامل ديوارهاي برشي فولادي، قاب  در ادامه، برخي سيستم   
 . شوند زنبوري جهت بهسازي بررسي مي هاي مركب و تيرهاي لانه خورجيني، ستون

 .شوند ي مشخص ميهاي فولاد ها و شمع در انتهاي فصل نيازهاي بهسازي ديافراگم

 وضعيت موجود ساختمان بازرسي  مشخصات مصالح و -5-2

 كليات-5-2-1
دست دهـد، عـلاوه بـر وضـعيت اعضـا و هندسـه و                كه بتواند برآورد مناسبي از رفتار ساختمان به        ي تحليل جهت ساختن يك مدل   

 ي ضوابط تعيين مشخصـات مصـالح و نحـوه         اين بخش به  .  در آن نيز مشخص شود     كار رفته هپيكربندي آن، بايد مشخصات مصالح ب     
ترين راه اطلاع از مشخصات انجام آزمايش براي تعيين مشخصـات موردنيـاز          مطمئن. بررسي وضعيت موجود ساختمان اختصاص دارد     

سـتگي  اي، كيفيت و شرايط فيزيكي مصالح و اجراي ساختمان ب           هاي لازم به دقت اطلاعات موجود سازه        نوع و تعداد آزمايش   . باشد  مي
ز اهميت بـوده و     يشده در اجزا و اتصالات ساختمان حا      اطمينان از نوع و مشخصات استفاده     وجود هرگونه اطلاعات مستند و قابل       . دارد
 .هاي لازم بكاهد تواند از تعداد آزمايش مي

 يژهضـوابط وي ـ . پـذيرد  صـورت مـي  ) 2-2( وضـعيت موجـود سـاختمان طبـق بخـش      بازرسيكليات تعيين مشخصات مصالح و  
 .  استذكرشدههاي فولادي در بندهاي مختلف اين بخش  ساختمان

 )3-2-5( وضـعيت موجـود نيـز براسـاس ضـوابط بنـد              بازرسـي . شود تعيين مي ) 2-2-5(اساس ضوابط بند      بر الحمشخصات مص 
براساس ضوابط بنـد     وضعيت موجود ساختمان، ملاك تعيين ضريب آگاهي         بازرسي ي  شده و نحوه   هاي انجام   وسعت آزمايش . باشد  مي

 . باشد مي) 5-2-4(

 مشخصات مصالح  -5-2-2

 كليات  -5-2-2-1

 اجـزاي اتصـال     تنش تسليم مصـالح مبنـا و      ،  لازم است  اعضا و اتصالات فولادي موجود،       تعيين مشخصات مكانيكي مصالح   براي  
 .شودتعيين 

مقاومـت نهـايي و     اطلاعـات مفيـد ديگـري نظيـر         تـوان      مي ،ها ضروري شود    انجام آزمايش براي يافتن اين كميت      كه يدر صورت 
 . دست آوردكرنش مصالح به-هاي تنش را از روي منحنيمصالح  نسبي نهايي تغييرشكل
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 نيـاز بـه انجـام آزمـايش باشـد بايـد شـرايط بنـد                ) 5-2-2(رضاي ضوابط مربوط به سطوح مختلف اطلاعـات در بنـد            ااگر براي   
 هـا بايـد براسـاس ملزومـات بنـد            حداقل تعداد آزمايش  .  شود درنظرگرفتهخصات مصالح    محاسبه مش  ي  در مورد نحوه  ) 5-2-2-3-1(
 . تعيين شود 2و ضوابط پيوست  )5-2-2-3-3 (،)5-2-2-3-2(

پذيري مصالح مبنا و اجزاي اتصال به تشخيص مهنـدس    تعيين كربن معادل مصالح مبنا و اجزاي اتصال و يا بررسي قابليت جوش            
 .نجام آزمايش ضرورت يابدبهساز ممكن است با ا

 حداقل آوري مشخصات مصالح در سطح اطلاعات  جمع-5-2-2-2

 ـ     مـي  موجـود باشـد ايـن مقـادير را        هاي اجرايي      نقشه يا محاسبات   ي  مشخصات مصالح در دفترچه   كه    صورتي در عنـوان    هتـوان ب
بايـد طبـق    مشخصـات مصـالح      آوري   جمـع  صورت  اين در غير . گرفتنظرسطح اطلاعات حداقل در   مصالح در    كرانه پايين مشخصات  

تـوان     مصـالح لازم باشـد مـي       كه مشخصات مورد انتظار     صورتي در. صورت گيرد ) 3-2-2-5( در بند    سطح اطلاعات متعارف يا جامع    
 . نمود ضرب1/1كرانه پايين مصالح را در ضريب مقادير 

 آوري مشخصات مصالح در سطح اطلاعات متعارف يا جامع جمع -5-2-2-3

  كليات-5-2-2-3-1 

كشـور   ع رسـمي شده توسـط مراج ـ رمبناي يك استاندارد معتبر منتشر ها بايد ب  ها براي تعيين مشخصات مكانيكي آن       آزمايش نمونه 
اند يا استفاده از استانداردهاي ديگري كه در اين دستورالعمل به آن اشاره               نشده ارايهكه اين استانداردها تدوين و       تا زماني . صورت گيرد 

 اسـتانداردها و تحقيقـات صـنعتي ايـران،          يسسـه  مو يوسـيله  هشده ب  به ترتيب از استانداردهاي منتشر     ديده ضرورت داشته باشد،   نگر
. اسـتفاده خواهـد شـد   ) ASTM(ريكايي براي آزمايش مصـالح   اميا استانداردهاي انجمن) ISO(مدراك سازمان بين المللي استاندارد     

 ساختمان و اطلاعات حـين سـاخت آن و از سـوي             ي  هبودن اطلاعات اولي   ترسسو به ميزان در دس    هاي لازم از يك        آزمايش ي  هگستر
 .  مختلف ساختمان و شرايط مصالح داردامكان دسترسي به اجزاي ديگر به

باشـد    كه تنش كـم مـي      برداري بايد از نواحيي    نمونه. و انجام آزمايش تعيين شود    برداري از مصالح    مشخصات مصالح بايد با نمونه    
بـه طـور    ها بايد پيچ مناسبي را       اتصال همچون پيچ يا پرچ براي آزمايش انتخاب شود، در هنگام برداشت آن             دواتهرگاه ا . انجام گيرد 

 . د با مرمت آن اتصال همراه باشدبرداري از يك اتصال جوشي باي نمونه. ها قرار داد جانشين آنتموق
گيري و بـا      شده اندازه نمايان   اتصال ي جوش در محل هر نمونه     ر اين حالت، ابعاد و طول      بود، د  )نرمهفولاد   (ST37اگر فولاد مبنا    

 ـ     ST37رفته بـالاتر از  كار اگر فولاد به. شودفيت جوش مشخص هاي غيرمخرب كي  آزمايش ا  باشـد، در ايـن حالـت مقاومـت جـوش ب
ي در محل هر اتصال نمايـان،       مورد اتصالات پيچي يا پرچ    در  . شودبر موارد ذكرشده در فوق تعيين         گيري از محل اتصال علاوه      نمونه
 .شودشده و مشخصات مكانيكي مصالح با آزمايش تعيين  يك نمونه از هر تيپ بازعيين تعداد، ابعاد و آرايش مربوطبر ت علاوه

بر متوسط منهـاي     پايين مصالح برا   ي  مشخصات كرانه . مشخصات مورد انتظار مصالح برابر متوسط مقادير حاصل از آزمايش است          
 . باشد يك انحراف معيار مقادير حاصل از آزمايش مي
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 هاي متعارف   آزمايش-5-2-2-3-2

 آوري اطلاعاتي جمع كششي مصالح فولادي در يك برنامههاي لازم براي تعيين مقاومت تسليم و مقاومت حداقل تعداد آزمايش 
 : درسطح متعارف بايد براساس ضوابط زير باشد

تـوان از مقـادير       باشد و مي     آزمايش مصالح موجود باشد نياز به انجام آزمايش اضافي نمي          گزارشرك فني معتبر حاوي      اگر مدا  -1
 . استفاده نمود ذكر شده در مدارك به طور مستقيممقاومت

ادبنـد،  تيـر، سـتون، ب    (، انجام حداقل يك آزمايش كشش از هر نوع از اعضـاي سـازه               نبود گزارش آزمايش مصالح   صورت   در  -2
 . باشد  لازم مي،شوند شونده انتخاب مي  تكرارالمقدور از اعضاي و اجزاي اتصالات كه حتي) اجزاي تقويت

 فولاد بـراي  يبودن ردهگر يكساندرحدي باشد كه بيان)  اخيرهايهاي قبلي و آزمايشآزمايش(كه پراكندگي در نتايج       يصورت در
 .شود انتظار مصالح استفاده مي عنوان مقاومت مورد  ط نتايج بهحالت متوس  ينها باشد، در ا تمام نمونه

گيـري و     هاي متفـاوت باشـد بايـد بـا نمونـه             فولاد با رده   ي   استفاده ي  دهنده  كه پراكندگي نتايج درحدي باشد كه نشان        صورتي  در
 .شودمخصوص تعيين هاي فولادي  رده) ژيكيرهاي متالو نظير آزمايش(تر يا با هر روش معتبر ديگر آزمايش بيش

هـاي غيرمخـرب مناسـب،      ها با آزمـايش   تواند با جايگزيني آن   هاي مخرب مي  ديد مهندس بهساز، تعداد آزمايش    در صورت صلاح  
 .، كاهش داده شود2براساس ضوابط پيوست 

 هاي جامع   آزمايش-5-2-2-3-3

آوري    جمـع  ي  صـالح فـولادي در يـك برنامـه        هاي لازم جهت تعيين مقاومت تسـليم و مقاومـت كششـي م            حداقل تعداد آزمايش  
 : اطلاعات در سطح جامع بايد براساس ضوابط زير باشد

 آزمايش مصالح موجود باشد انجام حداقل دو آزمايش كشش از هر نوع از اعضـاي سـازه            گزارش اگر مدارك فني معتبر حاوي       -1
 باشد؛  لازم مي،شوند شونده انتخاب مي تكرار از اعضايالمقدور ت كه حتيو اجزاي اتصالا) تير، ستون، بادبند، اجزاي تقويت(

 آزمايش مغاير با نتايج مندرج در مدارك فني باشـد، انجـام حـداقل    كه گزارش   نبود گزارش آزمايش مصالح و يا اين       در صورت  -2
و اجزاي اتصالات كـه     ) ويتتير، ستون، بادبند، اجزاي تق    (سه آزمايش كشش در هر چهار طبقه از ساختمان از هر نوع از اعضاي سازه                

 . باشد  لازم مي،شوند شونده انتخاب ميتكرار ياز اعضاالمقدور  حتي
هـاي غيرمخـرب مناسـب،      ها با آزمـايش   تواند با جايگزيني آن   هاي مخرب مي  ديد مهندس بهساز، تعداد آزمايش    در صورت صلاح  

 .، كاهش داده شود2براساس ضوابط پيوست 

 د  وضعيت موجوبازرسي -5-2-3

 كليات -5-2-3-1

 : شامل موارد زير استبازرسي اين . ختگاه بايد براساس ضوابط اين بند انجام گيردا وضعيت موجود ساختمان و شرايط سبازرسي
منظور تشخيص وجود هر نوع تضعيف        كنند به   ج از زلزله را دريافت مي     هاي منت   تغييرشكل بررسي وضعيت اجزايي كه نيروها و        -1

  ؛ايط محيطت نيرو يا شرناشي از اثرا
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 اي؛ ل بار بين اعضا و سيستم سازهها و وجود پيوستگي در مسير انتقا و اتصالات آنبندي اعضا واجزا بررسي وجود پيكر-2
يي را بـر بهسـازي تحميـل        ها  ثر در رفتار سازه بوده و محدوديت      واي كه م    سازهي غير  شناسايي ديگر شرايط شامل وجود اعضا      -3

 نمايند؛ مي
   آمده است؛4گونه كه در فصل   تشخيص شرايط خاك و پي آن-4
 .)4-2-2(هاي مجاور براساس بند   شناسايي ساختمان-5

  مشخصات اجزا -5-2-3-2

ن مشخصات مطابق آنچه در بايد تلاش شود اي. شود سازه بايد اطلاعات زير براي اعضا و اتصالات سازه مشخص ي هجهت مطالع
  .شده تعيين شوندعمل اجرا

 ها؛  كننده هاي پوششي، مهاربندها و سخت  ابعاد و ضخامت اعضا و همچنين ورق-1
  سطح مقطع، اساس مقطع، ممان اينرسي و خواص پيچشي اعضا در مقاطع بحراني؛ -2
 اند؛  به نحوي كه اجرا شدهها  عيت و مشخصات اتصالات و وصله موق-3
 . هاي موجود گي ها و آسيب ديد رسي تغييرشكل شرايط فيزيكي فلز مبنا و اجزاي اتصال شامل بر-4

هـا و همچنـين اعضـا و اتصـالات          هاي باربر ثقلي و جـانبي و اعضـاي آن           منظور تشخيص سيستم    مرور مدارك فني ساختمان به    
 .باشد  بعدي در وضعيت اعضا و پيكربندي سازه ضروري ميي هبحراني و هرنوع تغيير ايجاد شد

ها، بايد بازديـد كـاملي از سـاختمان           چنين براي تطبيق وضعيت موجود با نقشه      فني ساختمان و هم   نبودن مدارك     صورت كامل  در
 . شودانجام ) 3-3-2-5(براي تعيين اطلاعات لازم مطابق بند 

  كاربرد ي ها و محدوده  روش-5-2-3-3

جانبي  بر خالت در سيستم مقاوم لرزهاي قابل رويت كه د وضعيت موجود ساختمان بايد شامل بازرسي عيني از اعضاي سازهبازرسي 
 . وسيله بتوان تطبيق وضع موجود را با آنچه كه در مدارك فني آمده است كنترل نمود  تا بدين، بودهدارند

له در رابطه با هندسه و پيكربندي ساختمان، تعيـين مـوارد كـاهش سـختي و     گونه مسا شناسايي و تعيين هر  بازرسي  هدف از اين    
هـاي ديگـري جهـت تشـخيص و           يش كنترل پيوستگي مسيرهاي انتقال بار، تشخيص نياز و ضـرورت انجـام آزمـا              ،مقاومت در اعضا  

 آن با اطلاعات موجود در مدارك فنـي و تعيـين            ي  هگيري ابعاد موجود ساختمان و مقايس       گيري ميزان آسيب و ضعف و نيز اندازه        اندازه
 .باشد مي  يدايم  تغييرشكلوجود هرگونه 
تواند از طريق برداشـت موضـعي         ميبازرسي  عيني را سلب كرده باشد اين       بازرسي  وشش معماري و موانع ديگر امكان       اگر وجود پ  

 .انجام گيرد)  Fiberscope( از طريق ايجاد حفره در مانع و استفاده از وسايل مخصوص طور غيرمستقيم مثلا  همصالح پوششي و يا ب
 :باشند ير مي به شرح ز موجود وضعيتبازرسي عينيضوابط 

 كـه  صورتي  در. كردن حداقل يك اتصال از هر نمونه اتصال بايد انجام پذيرد           موجود باشد، آشكار   هاي جزئيات اجرايي     اگر نقشه  -1
اگـر  . شود شده عين نقشه تلقي مي    اتصالات مشابه با آن نمونه، اجرا      ياي مشاهده نشود، كليه   ها براي نمونه    هيچ نوع انحرافي از نقشه    
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كه بتـوان در مـورد       شود تا زماني  بازرسي  هاي اجرايي مشاهده شود بايد اتصالات ديگري نيز از اين نمونه              انحرافي از نقشه   ،زرسيبادر  
 . اين نمونه اتصال به قضاوت مشخصي رسيد

 در. شـوند هـا آشـكار     هاي اجرايي موجود نباشد، بايد حداقل سه اتصال از هر نمونه اتصـال بـا برداشـت روكـش آن                      اگر نقشه  -2
ت وجود تفاوت بايد اتصالات ديگـري     رصو در. شوند   اتصالات مشابه فرض مي    ي  هها نمايند    تفاوتي مشاهده نشود اين نمونه     كه  صورتي

 . كه بتوان در مورد اين نمونه اتصال به قضاوت مشخصي رسيد شود تا زمانيبازرسي نيز از اين نمونه 

 سازي تحليلي ساختمان  مدل -5-2-3-4

اي آن مـورد    مدل تحليلي ساختمان و برآورد رفتار لرزه    ي  شده از بررسي وضعيت موجود ساختمان بايد در تهيه         آوري  ات جمع اطلاع
هـاي اجرايـي مشـاهده        گونه خسارت، تغيير و يا انحرافي در مقايسه با نقشـه           وضعيت موجود هيچ  بازرسي  هرگاه در   . استفاده قرار گيرد  

 يـا موجـود    صورت وجـود تفـاوت و      اما در . هند شد هاي اجرايي در نظرگرفته خوا       مطابق با نقشه    عينا سازي مقاطع اعضا    ود، در مدل  نش
 .  استآمدهدستبهوضعيت موجود بازرسي گيري ابعادي است كه در  سازي براساس اندازه هاي اجرايي مبناي مدل نبودن نقشه 

  κضريب آگاهي -5-2-4
 هـا براسـاس بنـد      هـاي مجـاز آن      تغييرشـكل  ظرفيـت اعضـاي فـولادي و         ي  در محاسـبه   )κ (ريب آگـاهي   انتخاب ض ـ  ي  نحوه

 .خواهد بود )2-2-5-4(

 ملزومات و فرضيات طراحي  -5-3

 سختي  -5-3-1
ضـوابطي بـراي تعيـين    ) 1-1-3-5(بند .  شده استارايهسازي     در مدل   تعيين سختي اعضا   ي  در بندهاي زير نكاتي در مورد نحوه      

هاي   سازي در روش     براي مدل  ضوابطي براي تعيين سختي اعضا    ) 2-1-3-5(هاي خطي و بند       سازي در روش     براي مدل  سختي اعضا 
 . نمايد  ميارايهغيرخطي 

 هاي خطي  روش -5-3-1-1

هـاي    خطـي بايـد براسـاس روش      هـاي     در روش )  اتصال ي  چشمه و ناحيه  ( و اتصالات    )ها  ستون تيرها و (سختي اعضاي فولادي    
 . شودمقاومت مصالح و ضوابط اين بند محاسبه 

شـاركت  شده و يا سطحي از مقـاطع مركـب كـه در انتقـال بـار م                 عبارت است از سطح كل مقاطع نورد      :  سطح مقطع محوري   -1
نشدن بتن از فولاد در اثر زلزله       جداكه تسليح لازم براي     آن شروط بر ، م شوند طور كامل در بتن مدفون مي      براي اعضايي كه به   . كند  مي

شده و بـتن    كه ستون فولادي با بتن پر      حالتي در. توان سختي را براساس مشاركت اثر كامل مصالح محاسبه نمود           انجام شده باشد، مي   
كت اثـر  توان سختي ناشـي از مشـار   از پيرامون مقطع ستون فولادي محدود شده باشد، مي     % 75حداقل در روي سه وجه و يا بيش از          

 . مصالح را منظور نمود
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براي مقاطع مخـتلط    تواند هم     روش فوق مي  . مصالح قابل محاسبه است     هاي مقاومت   سطح برش براساس روش   :  سطح برش  -2
 . چنين اثر مشاركت تير سقف و دال مورد استفاده قرار گيردشده در بتن و هم و يا عضو مدفون

هـاي مقاومـت     روشبراسـاس هاي فولادي در يك قاب لخت فولادي         رها و ستون   سختي دوراني تي   ي  اسبهحم:  لنگر اينرسي  -3
  عرض ي  ، اما در محاسبه   شود ساس اثر مشاركتي مصالح محاسبه مي     شده در بتن، سختي برا     در تيرهاي مدفون  .  انجام مي گيرد   مصالح

كانيزم انتقال برش موجـود بـين بـتن و          كه م ، مگر آن  شده  گرديده و نه قسمت دال بتن متصل       مقطع، عرض بال عضو فولادي منظور     
هاي مختلط نيز، سـختي براسـاس اثـر مشـاركت             در ستون .  نمايد  در سطح عملكرد انتخابي را ارضا      موردنظرفولاد، معيارهاي پذيرش    
 . شود مصالح محاسبه مي  هاي مقاومت مصالح و با توجه به روش

سـازي     اتصال در مـدل    ي  كردن المان چشمه    توان با اضافه    را مي ي اتصال      سختي چشمه  : اتصال ي  سازي چشمه و ناحيه      مدل -4
سازي در تحليل قـاب منظـور          اتصال را در مدل    ي  توان سختي چشمه   نيز مي  با كاهش سختي خمشي تير    . در تحليل قاب منظور نمود    

به سـتون     اتصال تير  ي  ير در ناحيه   اتصال از مقاومت خمشي ت     ي  مقاومت برشي مورد انتظار چشمه    لنگر متناظر با    كه   هنگامي  به. نمود
 اتصـال در  ي سازي چشـمه  تر از سختي خمشي تير باشد، نياز به مدل برابر بزرگ10 اتصال نيز حداقل ي تجاوز نموده و سختي چشمه  

ديگـر  بـراي  . شـود ر مـي   صلب از محور ستون منظوي نمودن ناحيه ثر تير پس از منظوري مو درچنين حالاتي دهانه. باشد تحليل نمي 
ي اتصـال      در ناحيـه   كـه   در صـورتي  .  استفاده نمود   اعضا  تا محور  هاي از محور    بعدي با دهانه   هاي يك   توان از تحليل المان     ها مي   حالت

 . شود  سازي ملحوظ  بايد سختي اين ناحيه نيز در مدلداي تغيير ياب ملاحظه  طور قابل  سختي به

 هاي غيرخطي   روش-5-3-1-2

صـورت     بـه   اجـزا  تغييرشكل –ي نيرو رابطه تعيين شوند،    3 فصل   غيرخطيهاي     براي طراحي، به كمك روش     هاي سازه   اگر پاسخ 
حالت   افتد در اين    كه مشخص باشد كه تحت بارهاي وارده پاسخ غيرخطي در جزء اتفاق نمي            در حالتي . شوند  بيان مي  غيرخطيروابطي  

هـاي     مـدارك آزمايشـگاهي يـا تحليـل        ي   بايـد بـر پايـه       اجزا غيرخطي رشكلتغيي -منحني نيرو . توان از روابط خطي استفاده كرد       مي
 .تعيين شوديافته  انجام

شـده در شـكل       داده تغييرشكل -توان از منحني نيرو     در روش استاتيكي غيرخطي به عوض استفاده از نتايج آزمايش يا تحليل مي            
-اثرات سخت. هاي خمشي فولادي استفاده نمود  قاب براي اجزاي)4-5(و ) 3-5(هاي  دولشده در ج  تعريف a،b ،c، با مقادير )5-1(

تر بـراي قسـمت     نمودن شيب بيش   منظور. شود  نظرگرفته مي شيب قسمت ارتجاعي در   % 3ابر   شيبي بر  درنظرگرفتنشدگي كرنشي با    
% 6خ دهـد، بايـد از شـيب         ر اتصال تسليم    ي   چشمه ي  هرگاه در ناحيه  . باشد  قبول مي  كرنشي فقط با انجام آزمايش، قابل     شدگي   سخت

قبـول   تر فقط بـا انجـام آزمـايش قابـل         بيشمنظور نمودن شيب    .  اتصال استفاده نمود   ي   چشمه ي  شدگي كرنشي در ناحيه    براي سخت 
 .انتظار عضو تجاوز نمايد  نبايد از ظرفيت موردCي هرحال مقاومت نظير نقطهشود كه بهخاطرنشان مي. است

در تيرهـا و    .  در عضـو   يافته و مقاومت نظير اولـين تسـليم         يروي تعميم عبارتند از ن  ) 1-5(كل  ترتيب در ش     به yQو Qپارامترهاي
ارتجاعي و خميري   تغييرمكان   كل   Δ چرخش حد تسليم،   yθ عبارت است از كل چرخش ارتجاعي و خميري تير يا ستون،           θها  ستون

گـر  بيان) 2-5(شكل . حسب راديان برشي برتغييرشكل ي  از زاويهعبارت است yθ اتصال،ي براي چشمه . حد تسليم تغييرمكان   yΔو
 و چـرخش خميـري و يـا         yθتوان يا با جمع چرخش حد تسليم         مي چرخش تير را  . باشد  چرخش خط واصل بين ابتدا و انتهاي تير مي        

 و   برحسب چـرخش خـط واصـل بـين ابتـدا           ها غالبا   اي فولادي، نتايج آزمايش   براي اعض . نسبي طبقه تعيين نمود   تغييرمكان  براساس  
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 عطـف در  يها در مواقعي كـه نقطـه     در تيرها و ستون    yθبراي تعيين ) 2-5(و) 1-5(استفاده از معادلات    . شده است   داده انتهاي اعضا 
 .باشد افتد مجاز مي وسط تير و ستون اتفاق مي
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 . شود محاسبه مي) 5-5( اتصال و براساس رابطه ي  عبارت است از ظرفيت برشي خميري چشمهCEQاتصالي   هدر چشم

pceyCECE                                                                                     اتصال  ي چشمهدر ) 5-5( tdF55.0VQ == 

 : كه در آن
cd   : ،ارتفاع مقطع ستون cm؛ 

E     :،2ضريب ارتجاعيcmkg؛ 

eyF  : ،2تنش حد تسليم مورد انتظار براي مصالحcmkg؛ 
I     : ،4لنگر اينرسيcm؛ 
bl      :طول تير ،cm؛ 
cl      : ،ارتفاع ستونcm؛ 
ECM :مقاومت خمشي مورد انتظار؛ 
P      :  آغـاز محاسـبات در تحليـل        ي  هدف در تحليـل اسـتاتيكي غيرخطـي، يـا در مرحلـه            تغييرمكان   در   نيروي محوري عضو    

 ؛ديناميكي غيرخطي
eyP    : نيروي محوري حد تسليم مورد انتظار در عضو =

eygFA؛ 
Q       :عضو؛ي يافتهبار تعميم  
CEQ  : مورد انتظار؛ي مقاومت تعميم يافته  

pt      :اتصال به انضمام ضخامت ورق مضاعف، ي كل ضخامت چشمه cm؛ 
θ       : ؛)خط واصل بين ابتدا و انتها(چرخش عضو 
yθ      :چرخش حد تسليم؛ 
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CEV    :،مقاومت برشي مورد انتظارkg؛ 
Z      : ،3اساس مقطع خميريcm . 

 .شود  آزمايش مشخص ميي وسيله  هاي هر جزء ب  رفتار كامل چرخهغيرخطيدر روش ديناميكي 

  مقاومت -5-3-2
هاي طراحـي، طبـق        مقاومت ي  محاسبه يا نيرو و     تغييرشكل توسط   شونده  كنترل رفتاري اعضاي فولادي تحت عناوين       بندي  طبقه

 . پذيرد  صورت ميذكرشده) 10-5(تا ) 4-5(هاي  ر بخشآنچه د

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

باشد كه توسـط   هاي مورد انتظار مي ، برابر با مقاومتCEQ،تغييرشكل توسط شونده كنترلهاي طراحي در مورد رفتارهاي        مقاومت
مقاومـت مـورد انتظـار عبـارت اسـت از متوسـط             .  اسـت  شده  محاسبه مقاومت مصالح    ي  هشد ذيرفتهآمده يا با اصول پ     دستبهيش  آزما

 آيـد،  دسـت بـه وقتي اين مقاومت با محاسـبه  . هايي كه عضو تحمل خواهد نمود       تغييرشكل ي  حداكثر مقاومت مورد انتظار در محدوده     
 . كار رود هبايد ب) شدگي كرنشي شامل سخت(مصالح خواص مورد انتظار 

  توسط نيرو شونده كنترل رفتار -5-3-2-2

باشـد كـه توسـط     يي مـي هـا  ني مقاومـت يي پـا ي ، مساوي كرانهCLQ توسط نيرو،شونده كنترلهاي طراحي در مورد رفتار   مقاومت
اييني مقاومت عبارت است از مقاومت       پ ي  كرانه. اند   مقاومت مصالح تعيين شده    ي  شده ه يا با استفاده از اصول پذيرفته      شد آزمايش تعيين 

 .  پاييني خواص مصالح استفاده نمودي شود، بايد از كرانه  پاييني با محاسبه تعيين ميي  كرانهاگر. ط منهاي يك انحراف معيارمتوس

 معيارهاي بهسازي  -5-3-3
كننـد ايـن اعضـا بايـد      ت نمـي د اعضاي فولادي يك ساختمان موجود براي سطح عملكرد انتخابي كفاي          كه مشخص ش  پس از آن  

كردن عضو گرفته شود، عضو جديد با توجه به نتايج تحليلي اين دستورالعمل بايد مطـابق بـا                    و اگر تصميم به جايگزين     شوندزي  بهسا
 . شود مقررات ملي ايران طراحي 10مبحث 

 هاي خمشي فولادي  قاب -5-4

  كليات -5-4-1
 مقررات ملـي   10ث  ح مب 2-0-10 ماده   3و گروه   1هاي گروه     ستورالعمل شامل قاب  ث در اين د   حهاي خمشي فولادي مورد ب      قاب
 از نيروي زلزلـه را از         كه قادرند كل و يا سهمي      شود هايي اطلاق مي    هاي خمشي در اين بخش به قاب        قاب. باشند   ايران مي  يساختمان

 . نمايندتحمل ) صلب نيمهاعم از اتصالات صلب و (ها و اتصالات  طريق تيرها و ستون
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هاي خمشي ممكـن اسـت    قاب. شوند  تفكيك ميصلب نيمههاي  هاي صلب و قاب هاي خمشي براساس نوع اتصالات به قاب     قاب
هاي فولادي براي   و يا ممكن است به همراه ديوارهاي برشي يا مهاربندي  شوندتنهايي براي مقاومت دربرابر نيروهاي زلزله طراحي         به

 . شوندنيروهاي زلزله طراحي 

 هاي صلب  قاب -5-4-2

 كليات  -5-4-2-1

 : كافي صلب است به جهت قبول شرايط اتصال صلب بايدي شود كه اتصالات تيروستون به اندازه ها فرض مي در اين نوع قاب
 باشد؛) تير يا ستون(شونده  ترين دو عضو متصل با مقاومت ضعيف مقاومت اتصال حداقل برابر -1
 دخالت نمايد؛% 10تر از بي قاب بيشجانتغييرمكان نبايد در كل ) اتصال  ي چشمه تغييرشكل احتساب بدون( اتصال تغييرشكل -2
 .  پيروي نمايد2800شده در استاندارد  از ضوابط دادهاتصال  ي چشمه) ضخامت( مقاومت و سختي -3

هاي صلب مورد بحث در ايـن بخـش            قاب .نمايد   مي صلب  نيمه هركدام از شرايط فوق نوع اتصال را تبديل به اتصال            عدم ارضاي 
 .  ايران باشد2800شده در استاندارد  هاي معمولي تعريف يا قاب هاي ويژه و تواند شامل قاب مي

 : باشد  زير ميشرحتواند به عنوان اتصال صلب مورد استفاده قرار گيرد به  چهار نوع مختلف اتصال كه مي
اي تير و ستون به همراه اتصال برشي پيچي يا جوشي بين جان تير و بـال سـتون                   ه   اتصال با جوش نفوذي كامل بين بال       –الف  

 ؛)اتصال مستقيم(
 ؛)هاي اتصال بال اتصال با ورق(ير هاي ت هاي بالا و پايين اتصال روي بال  اتصال با استفاده از ورق–ب 
  اتصال با ورق انتهايي؛-پ

ها با جوش نفوذي به بـال سـتون           شده و بال   قبل از رسيدن به اتصال بريده     تير  شده از جان كه در آن جان        دا اتصال با بال ج    –ت  
 ؛شود ميمتصل متصل و جان نيز با ورق به بال ستون 

لت بايد باشد، در اين حاپذير  انعطافمين اتصال صلب بيش از حد ضعيف يا اهرگاه اتصال با ورق اتصال بال يا ورق انتهايي براي ت    
بحـث  ) 3-4-5( در بند    صلب  نيمهخواص سختي و مقاومت اين دو نوع اتصال براي اتصالات           . شودمنظور   صلب  نيمهعنوان اتصال     به

 . شده است

 سختي   – 5-4-2-2

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -5-4-2-2-1

راسـاس   بايـد ب   اتصـال    ي  چشـمه  سطح مقطع محوري، سطح برشي، لنگر اينرسي و سختي           :هاي اتصال   ها و چشمه     تيرها، ستون  -1
 .شودتعيين ) 1-1-3-5(ضوابط بند 

گيـري مفاصـل خميـري     منظور شكل  ها به  مواردي كه گره   به استثناي  هاي صلب   سازي گره اتصال براي قاب       مدل : گره اتصال  -2
 ـ تا   شود هايي المان صلبي بين ستون و تير تعريف مي          براي چنين گره  . باشد  اند نياز نمي   دور از بر ستون، صلب گرديده      به ثر و م ـ ي  هدهان

 . مشخص شودتير 
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  غيرخطي روش استاتيكي -5-4-2-2-2

شده در اين بند در تحليل اسـتفاده         توان از معيارهاي بيان     ده شود مي   استفا 3شده در فصل      بيان غيرخطيهرگاه از روش استاتيكي     
 . نمود

 . مدل شود) 1-2-2-4-5( بايد مطابق بند  ارتجاعي اجزاي  خواص محدوده-1
. ها استفاده نمود    ستون- تقابلي تير و تير    يو همچنين رابطه   انحنا   - غيرخطي لنگر  يي بيان رفتار غيرارتجاعي بايد از رابطه       برا -2

 . استفاده كرديافته  انجامهاي  ها و يا تحليل توان از نتايج آزمايش براي اين هدف مي
بيـان شـده    ) 1-1-3-5( مواردي كـه در بنـد        د به استثناي  سازي وارد شو     در مدل   بايد اتصال   ي  چشمه رفتار خطي و غيرخطي      -3
 . است

بـا  ) 1-5(شـده در شـكل        داده تغييرشـكل  -توان از منحني نيـرو       مي ل قبول از رفتار غيرارتجاعي اجزا     صورت نداشتن نتايج قاب    در
 . استفاده نمود) 2-1-3-5( براساس ضوابط بند) 4-5 ( و)3-5(شده در جدول   دادهc و b ,aمقادير 

  غيرخطي روش ديناميكي -5-4-2-2-3

 . شودطور مناسب براساس نتايج آزمايش مدل   هبز اي كامل هر ج در اين روش لازم است رفتار چرخه

 مقاومت  -5-4-2-3

  كليات -5-4-2-3-1

 . شودشده در اين بند محاسبه  و ملزومات مشخص) 2-3-5( كلي بند  بايد براساس ملزوماتمقاومت اجزا

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -5-4-2-3-2
 قرار دارند براسـاس  يخمشتلاش ها ناچيز بوده و تحت هاي فولادي كه نيروي محوري در آن        مقاومت اعضايي از سازه   :  تيرها -1

 . شود  ميدرنظرگرفته تغييرشكل توسط شونده كنترل با عملكرد رفتاري تلاشاين . شود مقررات اين بند محاسبه مي
 از  تـرين مقـدار حاصـل      در خمـش كوچـك     تغييرشكل توسط   شونده  كنترل با رفتار    ، تيرها و ديگر اعضا    CEQد انتظار، مقاومت مور 

 . حالات حدي تسليم، كمانش جانبي پيچشي، كمانش موضعي بال يا تسليم برشي جان خواهد بود
هـاي    تيرهاي مشمول مـورد الـف مـاده       (لزوم حاصل است    رت  صو دردر تيرهايي كه شرايط فشردگي مقطع و كفايت مهار جانبي           

 در تيرهاي مدفون در بتن مشروط بـر       همچنين  و  )  مقررات ملي ساختمان ايران    10 مبحث   3-2-1-10 و   2-2-1-10 و   10-1-2-1
 حالـت حـدي تسـليم و از رابطـه          براسـاس  CEQنشدن بتن در هنگام وقوع زلزلـه فـراهم باشـد، مقـدار            جداكه تسليح لازم جهت     آن

 . شود محاسبه مي) 5-6(
 
)5-6                                               (                                                               

eyPCECECE ZFMMQ === 
 . باشد قطع مي ظرفيت خمشي خميري مورد انتظار مPCEM فوقيدر رابطه
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 براساس حالات حدي كمانش موضـعي       CEQ، مقدار شود  نمي مقطع و يا كفايت مهار جانبي ارضا      در تيرهايي كه شرايط فشردگي      
  .شود محاسبه مي) 7-5(بال و يا كمانش جانبي پيچشي  واز رابطه 

)5-7     (                                                   SF
3
5MQ bCECE ×== 

 آن بايد از   ي     مقررات ملي ساختمان ايران بوده و براي محاسبه        10 تنش خمشي مجاز براساس مبحث       bF فوق يدر رابطه 
eyF به  

 .  استفاده نمودyFجاي 
 براساس حالت حدي تسليم برشـي جـان و از   CEQ، مقدارشودحاكم بر مقاومت تير   نده  كن  سختهرگاه مقاومت برشي جان بدون      

 . شود محاسبه مي) 8-5(رابطه 
)5-8                            (                                                                                   WVCECE AF5.1VQ ×== 

 مقررات ملي سـاختمان     10 مبحث   )4-2-1-10(شده براساس ماده     جان تير، تعريف     سطح مقطع اسمي   WA فوق يرابطهدر  كه  
 ساختمان ايران بسته به نسبت   ملي  مقررات 10 مبحث   )4-2-1-10(   تنش برشي مجاز و براساس ماده      VFايران و 

Wt
h   و بـا اسـتفاده 

از
eyFبه جاي yFباشد  قابل محاسبه مي . 

رفتار . باشد  دن نمي كرنظر  ها قابل صرف  اين بند مربوط به ارزيابي مقاومت در اعضايي است كه نيروي محوري در آن             : ها   ستون -2
 . شود  ميدرنظرگرفتهوسط نيرو  تشونده كنترل با عملكرد اين نوع اعضا

 ناشي از حالت حدي     ترين مقدار حاصل  هاي فولادي تحت اثر نيروي محوري فشاري كوچك         ، ستون CLQمقاومت،ي پايين     كرانه
 بـراي  ذكرشدهها ناشي از حالات حدي  مقاومت فشاري ستوني پايين  كرانه. كمانش ستون، كمانش موضعي بال و يا جان خواهد بود   

 . شود محاسبه مي) 9-5(باشند براساس معادله  فشرده ميطعي كه داراي شرايط فشرده يا غيرمقا
)5-9             (                                                                                                      aCLCL AF7.1PQ ×== 

دادنجاز محوري فشاري بوده كه با قرار       تنش م  aFكه در اين رابطه   
LByF تنش حد تسليم به جاي    ي پايين     كرانهyF     مطـابق بـا 

 . باشد  مقررات ملي ساختمان ايران قابل محاسبه مي10مبحث 
 . باشد قابل محاسبه مي) 10-5 (رابطه، براساس CEQ تحت كشش،اعضا مقاومت مورد انتظار

)5-10             (                                                                                           yeCECE AFTQ == 
 . شود محاسبه مي) 5-5 (رابطه براساس اتصال  ي چشمهمقاومت : اتصال ي چشمه -3
 محاسـبه    كليه مودهاي شكسـت ممكـن      ي   كنترل مكانيزم حاكم بر پايه     ي  مقاومت اتصالات بايد بر پايه    :  اتصال تير به ستون    -4
 .شود

 از حالات ترين مقدار حاصل  ايد برمبناي كوچك  مقاومت اتصال، بين ستون و پي ب      : ستون و پي بتني     ي كف    اتصال بين صفحه   -5
ستون نيز برمبنـاي      مقاومت صفحه كف  . شوداري محاسبه   هاي مه   ستون و مقاومت پيچ     ي كف   هحدي مقاومت ستون، مقاومت صفح    

ستون و تنش حد      ف از حالات حدي مقاومت مورد انتظار پيچ يا جوش، تنش لهيدگي مورد انتظار بتن زير ك                ترين مقدار حاصل  كوچك
تسليم مورد انتظار،

eyFشود سبه ميستون محا   كفي  صفحه . 
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 ناشـي از حـالات حـدي        ترين مقـدار حاصـل    ايد برمبناي كوچك  ستون و بتن پي نيز ب       ي كف   ي اتصال صفحه  مهار   ميلمقاومت  
 . شوديا براساس شكست بتن محاسبه   يا كاهش طول مهاري ومهار  ميلشدن برشي يا كششي  مقاومت جاري

  روش استاتيكي غيرخطي -5-4-2-3-3

مقـادير  . شـود مشـخص  ) 2-1-3-5(بايد براي هر جزء براساس بنـد   ) 1-5 ( مطابق شكل   تغييرشكل - نيرو يهدر اين روش رابط   
 شـده در بنـد      هاي خطي بيان    ولادي مطابق با روش    ف يا  سازه ، براي اجزاي  CLQمقاومت،ي پايين     كرانه و   CEQمقاومت مورد انتظار،  

 . باشد  قابل محاسبه مي)5-4-2-3-2(

 غيرخطي روش ديناميكي -5-4-2-3-4

 .شوداي هر جزء بايد براساس آزمايش تعيين  براي اين روش رفتار كامل چرخه

 هاي پذيرش  معيار -5-4-2-4

 كليات -5-4-2-4-1

 . شود شده در اين بند محاسبه ميو ملاحظات مشخص) 2-3-5( براساس ملزومات كلي بند معيارهاي پذيرش اجزا

 روش استاتيكي و ديناميكي خطي  -5-4-2-4-2

 .باشد ها ناچيز مي خمشي است كه نيروي محوري در آنشده در اين بند مربوط به اعضاي  معيارهاي پذيرش مشخص: تيرها-1
 براسـاس ول  شده در جـد    مقادير داده . شود تعيين مي ) 2-5( جدول   شود براساس   استفاده مي ) 19-3 (رابطه كه در    mمقادير ضريب   

آن است كه 
ey

f
cb F

b   635LL  ).باشد  دو مهار جانبي متوالي مييفاصله bL(  باشد ≥=

] مقدار كه  صورتي در ]
eyf

5

rbc FAd
1014LLL ×

  داخـل جـدول بايـد از         mجـاي اسـتفاده از مقـدار          صورت بـه    اين  باشد، در  >≥=

 .  استفاده نمودشود حاصل مي) 11-5(ابطه  كه از رemمقدار

)5-11                    (                                                                             [ ] m
LL
LL1mmCm

cr

cb
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⎦

⎤
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و بـا  ) 2-5( جدول براساس m و مقدارشده اسبهمح مقررات ملي ساختمان ايران     10 با توجه به مبحث      bC فوق مقدار  يدر رابطه 
cbفرض LL  .شود  تعيين مي≥
rb مقدار كه  صورتي در LL كه در  شده در داخل بتن مشروط بر آن        در تيرهاي مدفون   .شود نتخاب مي  برابر يك ا   m مقدار ،شود <

 . توان استفاده نمود مي) 2-5( رديف الف تيرها در جدول m مقاديرود، ازام وقوع زلزله بتن جدا نشهنگ
هـاي   كـه مقاومـت ورق   ، به هنگـامي شوند  بست افقي به يكديگر متصل مييوسيله  هرخ كه ب در قطعات متشكل از دو يا چند نيم   

  تـري توان مقادير بـزرگ   كه مي  صورتي در. شودشده در جدول بايد نصف        داده m مقادير شودم  نمايند حاك   بست كه برش را تحمل مي     
 كمتـر از يـك      mحال نيـاز بـه انتخـاب        ن دهد در هر   تري را نشا   تحليل يا آزمايش مقادير بزرگ     ي   انتخاب نمود كه نتيجه    mرا براي 
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 در هنگام وقـوع زلزلـه       كه  صورتي درباشند،    درگير مي   كاملا صورت مختلط با بتن     ها كه به    ت مركب تيرها يا ستون    عادر قط . باشد  نمي
 . باشد هاي بست نمي نشود نياز به كنترل كمانش ورق بتن جدا

 محوري واردشـده    كه نيروي  ند تا زماني  رم نيروي محوري و لنگر خمشي قرار دا       اهاي فولادي كه تحت اثر تو        ستون :ها   ستون – 2
 بـوده و از     تغييرشـكل  توسـط    شونده  كنترلباشد، رفتار ستون از نظر خمش          نمي ،CLP،مقاومت فشاري ستون  پايين  كرانه  % 50بيش از 

 . اندركنش به صورت زير خواهد شدي ها معادله لذا در تركيب تنش. باشد  توسط نيرو ميشونده كنترلنظر نيروي محوري 

15.0      گاه     هر
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 همچنين و 
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 ):14-5(و ) 13-5(، )12-5(در معادلات 
   UFP   : ؛)1-1-4-3( بند 2 مورد براساس شده محاسبهنيروي محوري ستون  
    CLP   : ؛شود محاسبه مي) 9-5( معادله براساسمقاومت فشاري ستون كه پايين كرانه 

UDxM   : لنگر خمشي حول محورx ،؛)1-1-4-3( بند 1 مورد براساس شده محاسبه عضو  
UDyM    : لنگر خمشي حول محورy ،؛)1-1-4-3( بند 1 مورد براساس شده محاسبه عضو 
CExM    : مقاومت خمشي مورد انتظار عضو حول محورx ؛شود محاسبه مي) 7-5(يا ) 6-5( معادله براساس كه 
CEyM    :انتظار عضو حول محور  مقاومت خمشي موردy ؛شود محاسبه مي) 7-5(يا ) 6-5( معادله براساس كه 

eP    :    بار بحراني اويلرAF
12
23P ee لي سـاختمان ايـران      مقررات م  10 مبحث   )1-6-1-10( ي   ماده براساس ′eFكه در آن   =′×

 شود؛ محاسبه مي
  mC     :مقررات ملي ساختمان ايران؛10بحث  م)1-6-1-10(شده در ماده ضريب تعيين  
   κ      :ضريب آگاهي؛ 

PCEM  : ؛شود محاسبه مي) 6-5( معادله براساسظرفيت خمشي خميري مورد انتظار مقطع كه  
xm      : مقدار ضريبmها جهت خمش حول محور   براي ستونx ؛)2-5( با توجه به جدول 
 ym      : مقدار ضريبmها جهت خمش حول محور   براي ستونy2-5( به جدول  با توجه.( 
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باشـد رفتـار       مي CLPمقاومت فشاري ستون،  پايين   ي  مقدار كرانه % 50 بيش از    هاي فولادي كه نيروي محوري واردشده       در ستون 
 انـدركنش بـه   ي هـا معادلـه    توسط نيرو بوده و لذا در تركيب تـنش      شونده  نترلكستون چه از نظر خمشي و چه از نظر نيروي محوري            

 . صورت زير خواهد شد
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  همچنين و 
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 ):16-5(و ) 15-5(در معادلات 
UFM    : لنگر خمشي حول محورx يا y 1-1-4-3( بند 2 مورد براساس شده محاسبه( 
CLM    :مقاومت خمشي عضو حول محور      پايين   يكرانهx   يا y با جايگزيني) 7-5(يا ) 6-5 (ي رابطهبراساس كهyLBFي كرانه 
 . شود محاسبه مي yeFتنش حد تسليم به جايپايين 

) 19-3( معادلـه    براسـاس باشند و لذا       مي تغييرشكل توسط   شونده  كنترلاعضاي فولادي تحت اثر نيروي محوري كششي با رفتار          
 . شوند ارزيابي مي
 توسـط  شـونده  كنتـرل م نيروي محوري كششي و لنگر خمشي قرار دارنـد، اعضـاي بـا رفتـار             اي فولادي كه تحت اثر توا     ه  ستون
 . خواهد شد) 17-5( تركيب تنش به صورت معادله يدر اين حالت معادله شده و  محسوبتغييرشكل
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 ):17-5(در معادله 
 . را دارند) 12-5( همان تعاريف پارامترهاي معادله UDxM،UDyM،CExM،CEyMمقادير

tm          :  مقدارm ؛شود تعيين مي) 2-5( جدول براساس براي تير يا ستون تحت كشش بوده كه  
ymو xm :  مقاديرm ؛)12-5( تعريف شده در معادله 

UDT         : ؛)1-1-4-3( بند 1 مورد اساس بر شده محاسبهنيروي محوري كششي ستون  
CET         : شود محاسبه مي) 10-5( معادله براساسمقاومت كششي مورد انتظار كه. 

) 19-3( بوده و براساس معادله تغييرشكل توسط شونده كنترل اتصال  ي چشمهرفتار برشي :  در اتصالات صلب   اتصال   ي  چشمه -3
نيز از جدول    m و مقدار ضريب   شده  محاسبه) 5-5(، براساس معادله    CEQ،لاتصا  ي  چشمهمقاومت برشي مورد انتظار     . شود ارزيابي مي 

 . شود تعيين مي) 5-2(
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 بـوده و  تغييرشـكل  توسـط    شونده  كنترلبا رفتار   ) 1-2-4-5(شده در بند     اتصالات صلب مشخص  :  ستون - اتصالات صلب تير   -4
 حاصــل از جــدول  m بــراي اجــزاي بحرانــي اتصــال و بــا مقــدارشــده محاســبه CEQ وUDQ مقــاديربــا) 19-3(براســاس معادلــه 

 .شوند نمايد ارزيابي مي لزوم مطابق اين بند تغيير مي در صورتكه ) 5-2(
 تيـر   ، نسبت دهانه به عمق تير و بالاخره لاغري بال و جان           اتصال   ي  چشمههاي پيوستگي، مقاومت      يات ورق ي در يك اتصال، جز   

 چهـار شـرطي   عدم ارضايصورت  در) 2-5(شده در جدول  دادهmلذا مقادير . باشد  ثر مي  مو m در مقدار    در معيارهاي پذيرش و نهايتا    
 . شوديك انتخاب  از ترآن كمدر هر حال لازم نيست مقدار .  تغيير و كاهش داده خواهد شدشود  بيان ميكه متعاقبا

 . شود ضرب 8/0 بايد در ضريب m در زير مقدار شده شرايط بياندر اثر عدم ارضاي): يوستگياثرات ورق پ(ط اول شر
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 . باشد  عرض بال تير ميfbb و ضخامت بال تيرfbt ، ضخامت بال ستونfctدر روابط فوق
 .  ضرب شود8/0 بايد در ضريب m شرايط زير مقدارعدم ارضايصورت  در): اتصال  ي چشمهاثرات (شرط دوم 
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 سـتون شـكل     در وجه ) برش متناظر با تنش حد تسليم در بال       ( تير   yeMكه  صورتي در pzVمقدار. باشد   بحراني در اتصال مي    ي  ناحيه
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 . باشند رخ تير و ستون ميترتيب ارتفاع نيم  بهcd وbdطبقه و مقاديرارتفاع  h،طول دهانه Lكه در آن
ر د m شـود، مقـادير    10تر از    بزرگ dL خالص به عمق تير،    يهرگاه نسبت دهانه  ): اثرات نسبت دهانه به عمق تير     (شرط سوم   

بايد در ضريب) 2-5(جدول 
d
L04.04.1  . شوند ضرب −

 نياز  شده در زير را داشته باشندهرگاه نسبت ابعادي اجزاي بال و جان تير شرايط بيان         ): اثرات لاغري بال و جان تير     (شرط چهارم   
 . باشد  نميmبه تغيير مقدار
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 5/0 بايـد در عـدد       mهاي ابعادي اجزاي بال يا جان تير از مقادير زير تجاوز نمايند مقدار ضـريب                كدام از نسبت   هر كه  صورتي در
 .ضرب شود

                                                                                                              
yeweyf

f

F
5365

t
h,

F
545

t2
b

≥≥ 

يابي خطي  شده در بالا مقدار ضريب اصلاح با استفاده از درون         براي مقادير ديگر از نسبت ابعادي بال و يا جان تير بين مقادير داده             
 . شود  تعيين ميترين مقدار ضريب اصلاح حاصلراساس كوچكو ب

 شـونده  كنتـرل  بايد با رفتار شوند گيري مفصل خميري در تير و به دور از وجه ستون طراحي مي          اتصالات صلبي كه براساس شكل    
 . شوندطراحي ) 18-5(توسط نيرو با توجه به معادله 

)5-18(                                                  CEbCLc QQ ≥ 
 . باشد  مقاومت خمشي مورد انتظار تير ميCEbQمقاومت اتصال بوده وي پايين  كرانه CLcQكه در آن

 ـ  ستون، تسليم پيچ و شكسـت جـوش مـي            كف يبراي تسليم صفحه  : ستون و پي بتني     ي كف   اتصال بين صفحه   -5 وان از  ت
كـه    صـورتي  در.  استفاده نمـود    انتهايي بسته به حالت حدي مربوط       با ورق  صلب  نيمهبراي اتصال   ) 2-5(شده در جدول     داده mمقادير

 رفتـار   شـود  بـتن كنتـرل      يوسيله ه حاكم ب  مهار  ميل شكست   ي مدها يوسيلهه  ستون و پي بتني ب       كف يحالت حدي اتصال صفحه   
 .شود توسط نيرو بايد منظور شونده كنترلصال ات

 غيرخطي روش استاتيكي و ديناميكي -5-4-2-4-3

ي هـا   تغييرمكـان مقادير حـداكثر    .  نمايد را ارضا ) 2-4-3(مورد بحث در بند      در اجزاي سازه بايد ملزومات       شده  محاسبههاي    تلاش
 . وندشتعيين ) 4-5(و ) 3-5(هاي  غيرالاستيك مجاز بايد براساس جدول

ين  دوراني خميري مجاز ا تغييرشكلمقدار  . باشد   مي تغييرشكل توسط   شونده  كنترلعملكرد خمشي تيرها برمبناي رفتار      :  تيرها -1
 . شود محاسبه مي) 2-1-3-5( براساس بند yθدر اين جداول. داده شده است) 3-5( در جدول نوع اعضا

  بنـد   براسـاس  CLP توسـط نيـرو محسـوب شـده و مقـدار           شـونده   كنتـرل هـا     اري در سـتون   نيـروي محـوري فش ـ    : ها   ستون -2
  .شود محاسبه مي) 5-4-2-3-2(

  دارنـد CLP5.0تـر از ، مقـدار نيـروي محـوري كـم     هـدف   تغييرمكان   همراه با نيروي محوري كه در        هاي  تلاش خمشي در ستون   
 بسته به فشردگي مقطع و مقـدار نيـروي          داكثر مجاز دوران خميري اين اعضا      محسوب شده و مقدار ح     تغييرشكل  توسط شونده  كنترل

هـايي    تلاش خمشي در سـتون    . شود محاسبه مي ) 2-1-3-5( بند   براساس yθدر اين جداول  . شود  تعيين مي ) 3-5(محوري از جدول    
شده و بايد توسط معادلات   نيرو محسوبشونده توسط باشد كنترل  ميCLP5/0برابر و يا بيش ازهدف  مكان كه نيروي محوري در تغيير    

 . ارزيابي شوند) 16-5(و ) 5-15(
-توجه به معيارهاي پذيرش داده      نيز با  اتصال   ي  چشمهچرخش خميري مورد انتظار در      :  در اتصالات صلب   اتصال   ي  چشمه -3

 . شود تعيين مي) 3-5(شده در جدول 
 بـوده و  تغييرشكل توسط   شونده  كنترلبا رفتار   ) 1-2-4-5(شده در بند    اتصالات صلب مشخص  :  ستون - اتصالات صلب تير   -4

نمايـد    كه بسته به مورد مطابق شرايط زيـر تغييـر مـي           ) 3-5(مقدار چرخش خميري حاصل از تحليل بايد با مقدار داده شده در جدول              
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، نسبت دهانه به عمق تير و بالاخره لاغـري بـال و             اتصال   ي  چشمههاي پيوستگي، مقاومت      يات ورق يك اتصال، جزي  در  . شود مقايسه
 چهار شرط زير تغييـر و كـاهش         عدم ارضاي صورت   درلذا مقادير مجاز چرخش خميري      . باشد  ثر مي معيارهاي پذيرش مو  جان تير در    

 .يابد مي
بايـد در   ) 3-5(شده در جدول     شرايط زير مقدار چرخش خميري داده      عدم ارضاي  تدر صور ): اثرات ورق پيوستگي  (شرط اول    
 . شود ضرب 8/0ضريب 

2.5
b

t fb
fc  با و يا بدون وجود ورق پيوستگي              ≤

    يا

2.5
b

t
7

b fb
fc

fb    و با ورق پيوستگي به ضخامت      ≥>
2

t
t fb≥ 

 يا

7
b

t fb
fc fbtt       و با ورق پيوستگي به ضخامت            > ≥ 

 . باشد  عرض بال تير ميbfb ضخامت بال ستون وcft    در روابط فوق
بايـد در  ) 3-5(شـده در جـدول    ري دادهشرايط زير مقدار چرخش خمي ـ يعدم ارضاصورت  در): اتصال  ي چشمهاثرات (شرط دوم   

                                                                                                   .شود ضرب 8/0ضريب 
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cwc.)col(eyyكه در آن   tdF55.0V گيـري مفصـل خميـري در       شكل ي در مرحله  اتصال   ي  هچشم در   شده  محاسبه برش   PZVو =
  : مفصل خميري در وجه ستون شكل گيرد برابر است باكه صورتي در PZVمقدار. باشد  بحراني در اتصال مييناحيه
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 . باشند رخ تير و ستون ميترتيب ارتفاع نيم  بهcd وbdارتفاع طبقه و مقادير hطول دهانه و Lكه در آن
 خالص به عمق تير،    ي  گاه نسبت دهانه  هر): نسبت دهانه به عمق تير    (سوم  شرط  

d
L باشد، مقدار چـرخش خميـري در        8تر از   ، كم

بايد در ضريب ) 3-5(جدول 
6

2d/L  . شود ضرب −
 نمايد نياز به تغيير مقدار      بال و جان تير شرايط زير را ارضا       هرگاه نسبت ابعادي اجزاي     ): اثرات لاغري بال و جان تير     (شرط چهارم   

 . باشد نمي) 3-5(چرخش خميري در جدول 

                                                                                                             
eyw F

3185
t
h
    و   ≤

eyf

f

F
420

t2
b

≥                         

شـده در    نمايد مقـدار چـرخش خميـري داده      اوزهاي ابعادي اجزاي بال يا جان تير از مقادير زير تج            كدام از نسبت   هر كه  صورتي در
 . شود ضرب 5/0بايد در ضريب ) 3-5(جدول 
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eyw F

5365
t
h
    و   ≤

eyf

f

F
545

t2
b

≥ 

شده در بالا مقدار ضـريب اصـلاح چـرخش خميـري بـا              هاي ابعادي بال و يا جان تير بين مقادير داده           ز نسبت براي مقادير ديگر ا   
 . شود  تعيين مي مقدار حاصلترين كوچكبراساسيابي خطي و استفاده از درون
 شـونده  كنتـرل  رفتار  بايد باشوند گيري مفصل خميري در تير و به دور از وجه ستون طراحي مي           شكل براساسي كه   باتصالات صل 

تر از مقاومت خمشي مورد انتظار تير در محل اتصال باشـد ارزيـابي              مقاومت اتصال بيش  پايين   ي  كه كرانه  توسط نيرو و با بررسي آن     
 . شوند

  معيارهاي بهسازي -5-4-2-5

 ـ شده در بندهاي قبل را بـراي سـطح عملكـرد انتخـابي             ه فولادي كه معيارهاي پذيرش مشخص     اجزاي ساز  مين ننماينـد بايـد     ا ت
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 3-3-5 (ند ضوابط ببراساسمعيارهاي بهسازي بايد . بهسازي شوند

 صلب  هاي نيمه  قاب-5-4-3

  كليات -5-4-3-1

دو نوع . شوند  محسوب ميصلب نيمه به عنوان اتصالات ،را نداشته باشند) 1-2-4-5( اتصالات شرايط مندرج در بند كه صورتي در
 : باشد صلب مورد استفاده قرارگيرد به قرار زير مي تواند به عنوان اتصال نيمه اتصال رايج كه مي

 . هاي بالايي و پاييني با استفاده از پيچ يا پرچ  اتصال با نبشي-الف
 . جوش به بال تير اتصال با سپري بالايي و پاييني با استفاده از پيچ يا پرچ به بال ستون و پيچ يا پرچ يا -ب
ديگـر  . شود منظور   صلب  نيمهباشد، بايد به عنوان اتصالات      پذير    انعطاف اتصال با ورق بال يا ورق انتهايي، ضعيف يا           كه  صورتي در

ترين مكانيزم شكست، حـاكم بـر رفتـار گـره              ضعيف صلب  نيمهدر يك اتصال    . اند  بيان شده ) 2-5( در جدول    صلب  نيمهانواع اتصالات   
 . واهد بوداتصال خ

  سختي -5-4-3-2

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -5-4-3-2-1

 يها چشمهها و  ستون تيرها،سطح مقطع محوري، سطح برشي و لنگر اينرسي و سختي           : هاي اتصال   ها و چشمه     تيرها، ستون  – 1
 . شوندتعيين ) 1-1-3-5( ضوابط بند براساس بايد اتصال 

 آزمـايش   براساستواند    هاي با اين نوع اتصال مي        جهت تحليل قاب   صلب  نيمه براي هر اتصال     θKمقدار سختي :  گره اتصال  – 2
تـوان بـه       را مي  θKسختي.  اتصال نيز بايد منظور شود     تغييرشكلقاب،  تغييرمكان   ي  در محاسبه . شودو يا يك تحليل مناسب تعيين       

 . برآورد نمود) الف19-5 (روش تقريبي از رابطه

                                                                                                       )                       الف5-19(
005.0

MK CE=θ 



 92 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 . باشد  لنگر مقاوم مورد انتظار ميCEM فوقيدر رابطه
 . باشد  زير مورد قبول ميصلب نيمههاي   فوق براي قابيابطهر
توان جهت    در اينجا از اثر مختلط نمي     . اند  ي كه در مصالح بنايي محصور شده      صلب  نيمه لخت و اتصالات     صلب  نيمهاتصالات   -2-1
  استفاده نمود؛ CEMتعيين
 براي اتصال فـوق بايـد بـا توجـه بـه اثـر       CEM اند، كه در آن مقاومت اسمي هي كه در بتن محصور شد   صلب  نيمه اتصالات   -2-2

 ؛شودمختلط فولاد و بتن در برگيرنده محاسبه 
 . شود برآورد مي) ب19-5( ذكرنشده در بندهاي قبل مقدار سختي دوراني با توجه به رابطه صلب نيمهبراي ديگر اتصالات 

                                                                                                                   )            ب5-19(
003.0

MK CE=θ 
 .  استشده  محاسبه) 3-3-4-5( در بند CEMمقاومت اتصال

سازي، قـاب را صـلب منظـور          توان در مدل    عنوان يك روش تقريبي مي      ، به بصل  نيمهجاي استفاده از مدل تحليلي دقيق قاب          هب
 . اصلاح شود) 20-5( رابطه يوسيلهه كه، سختي تيرهاي اتصال بنمود مشروط بر آن

)5-20                          (                                                                            
b

2
b EI

1
KL
h6

1

+
=

θ

 bEI) اصلاح شده(

  :كه در آن
θK: ؛شود محاسبه مي) ب19-5(يا ) الف19-5 (رابطه براساس سختي فنر چرخشي معادل اتصال كه 
  E:ضريب ارتجاعي؛  
 bI: لنگر اينرسي تير؛  
 h:هاي طبقه؛  ارتفاع متوسط ستون 

bL:تير از مركز تا مركزي طول دهانه . 
 .  در تير در گره اتصال خواهد بودلبا تحليل قاب بدين روش مقدار چرخش اتصال، همان چرخش حاص

  روش استاتيكي غيرخطي -5-4-3-2-2

شده در اين بند در تحليل استفاده       توان از معيارهاي بيان      مي ، استفاده شود  3يان شده در فصل     هرگاه از روش استاتيكي غيرخطي ب     
 . نمود

 . مدل شود) 1-2-3-4-5( بايد مطابق بند ي ارتجاعي اجزا خواص محدوده-1
 شـده در بنـد     دادهكـان   تغييرم - و يـا بـار     انحنـا  -هاي اتصال بايد از رفتار غير خطي لنگـر          ها و چشمه    ستون - براي تيرها، تير   -2

 . استفاده نمود) 5-3-1-2(
توان  نداشتن نتايج قابل قبول مي  صورت   دراما  .  بهره گرفت  ها  توان از نتايج آزمايش   مي صلب  نيمه دوران اتصال    -جهت رفتار لنگر  

در اتصالات . استفاده نمود) 4-5(و ) 3-5(هاي  شده در جدول دادهc و bوa با مقادير ) 1-5(شده در شكل  دوران داده -م لنگرارگاز ديا
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، بـراي ديگـر اتصـالات    شـود   انتخـاب مـي  005/0 برابر بـا  yθمقدارها صادق است، در مورد آن)  الف19 -5(ي صلبي كه رابطه   نيمه
 . شود  انتخاب مي003/0 برابر yθمقدار

  روش ديناميكي غيرخطي -5-4-3-2-3

 . شودطور مناسب براساس نتايج آزمايش مدل  اي كامل هر جزء به ست رفتار چرخه اين روش لازم ادر

  مقاومت -5-4-3-3

  كليات -5-4-3-3-1

 .شودشده در اين بند محاسبه و ملزومات مشخص) 2-3-5( بايد براساس ملزومات كلي بند مقاومت اجزا

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -5-4-3-3-2

هاي صـلب   در قاب) 2-3-2-4-5( براساس بند شوند هاي خطي تحليل مي هاي فولادي كه براساس روش ومت تيرها و ستون مقا
شده در  هاي بيان    نتايج آزمايش و يا روش      براساس صلب  نيمههاي    ، براي اتصالات در قاب    CEQمقاومت مورد انتظار،  . شود محاسبه مي 

 . شود اين بند محاسبه مي
هاي بالايي و پاييني و با استفاده از پيچ يا پرچ جهت اتصال  اين اتصال با استفاده از نبشي: هاي بالايي و پاييني  اتصال با نبشي-1

تـرين  وچـك جهت اطمينـان ك   ، در   CEMلنگر مقاوم مورد انتظار اتصال،    . گيرد  مورد استفاده قرار مي   ) 3-5(تير به ستون مطابق شكل      
 . شده در زير خواهد بود از چهار حالت حدي بيانمقدار حاصل

 : 1 حالت حدي -1-1
 .  مقاومت اتصال را كنترل نمايد،هرگاه برش وسايل اتصال بين بال تير و بال افقي نبشي

 
 
 
 
 
 
 

 

  اتصال پيچي يا پرچي تير به ستون با نبشي:)3-5(شكل 

 : مقاومتهاي پر كايي و اصطكاكي با پيچ اتدر اتصالات پرچي و اتصالات

ab
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⎦⎥                                                                                               )    الف5-21(
⎤

⎢⎣
⎡== bbVbCECE NAF
3
5dMQ                      

 :هاي معمولي در اتصالات اتكايي با پيچ
]                                                                                  )                     ب 5-21( ]bbVbCECE NAF2dMQ ==                         

 :در روابط فوق
  bd : عمق تير؛ 
VF  : يـا   مقررات ملي ساختمان ايران و با استفاده از مقادير تنش حد تسليم              10ها براساس مبحث     پرچ يا ها   مجاز پيچ  تنش برشي
 نهايي مورد انتظار پرچ يا پيچ؛ حدتنش 
bA   : سطح مقطع پيچ يا پرچ؛ 
bN:  ساق نبشي بال بالا يا پايين تير بهيكنندههاي متصل ها يا پرچحداقل تعداد پيچ . 
ي  از رابطـه CEQ ظرفيت اتصال باشد، در اين حالـت يكنندهظرفيت كششي بال افقي نبشي، كنترلهرگاه  : 2حالت حدي    -1-2

 . شود محاسبه مي) 5-22(
)5-22                                                                (                                             [ ]abCECECE tdPMQ +≤= 

 .  زير خواهد بودي دو رابطه ازشده محاسبهترين مقدار  كوچكCEP ضخامت نبشي بوده و مقدارat فوقيدر رابطه
gtCE                                  بر روي سطح مقطع كل                                                )               5-23( AF3/5P = 
etCE                                          ثر             و    بر روي سطح مقطع م                        )                 5-24( AF2P = 

 :آنكه در 
tF  :            مقررات ملـي سـاختمان ايـران و بـا           10ثر براساس مبحث    وتنش مجاز كششي بر روي سطح مقطع كل و يا سطح مقطع م 

  تنش حد نهايي مورد انتظار مصالح؛استفاده از مقادير تنش حد تسليم يا
gA  :؛سطح مقطع بال افقي نبشي  
eA  :مقررات ملي ساختمان ايران10ثر بال افقي نبشي براساس مبحث وسطح مقطع م .  
 ظرفيـت  يكننده كند كنترل  نبشي را به بال ستون متصل ميقايمهرگاه ظرفيت كششي پيچ يا پرچ كه بال : 3 حالت حدي   -1-3

 : اتصال باشد داريم
)  5-25       (                                                                                         [ ][ ]bbtabCECE NAF2bdMQ +== 

 :كه در آن
ab   :؛)3-5(شده در شكل ادهد نشانيفاصله  
 tF :       ساختمان ايران و بـا اسـتفاده از مقـادير           مقررات ملي    10ها براساس مبحث      ها و پرچ    تنش كششي مجاز مورد انتظار در پيچ

  ؛تنش حد تسليم يا تنش حد نهايي مورد انتظار مصالح پيچ يا پرچ
bA: ؛ سطح مقطع پيچ يا پرچ  
bN:  دكن  نبشي بالا يا پايين را به بال ستون متصل ميقايمها كه ساق ها يا پرچحداقل تعداد پيچ.  
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 در  CEQ، در ايـن حالـت مقـدار       شـود  ظرفيت اتصـال     يكننده نبشي كنترل  قايم تسليم خمشي بال     هرگاه: 4 حالت حدي    – 1-4
 . شود محاسبه مي) 26-5 (ي اتصالات اعم از پرچي يا پيچي از رابطهيكليه

)5-26                                        (                                                           [ ]
4

wt

2
tb

bdF
MQ

2
a

a
a

abey
CECE ×

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

+
== 

 . طول نبشي است wكه در آن
-به بال ستون پيچ يـا پـرچ  )  ب4-5(و )  الف4-5(طابق شكل در اين اتصال سپري بالا و پايين م      :  با استفاده از سپري     اتصال -2

 .شود  به جان سپري متصل ميا پرچ و يا جوش پيچ يوسيلههبال تير نيز ب شده و
 .  از چهار حالت حدي زير خواهد بودشده محاسبهترين مقدار  در اين حالت كوچك،CEMلنگر مقاوم،

 پرچـي   و جان سپري مقاومت اتصال را كنترل نمايد براي اتصـالات           هرگاه برش وسايل اتصال بين بال تير      : 1 حالت حدي    -2-1
بايد اسـتفاده   ) 27-5 (يهرابطگيرد و براي اتصال جوشي از         مورد استفاده قرار مي   ) ب21-5(يا  )  الف 21-5(يا پيچي يكي از معادلات      

 .نمود
)5-27                     (                                                                                   [ ]WWbCECE LR2dMQ ==                 

  حـداقل طـول جـوش گوشـه        WL مقررات ملي ساختمان ايران و     10گوشه در برش براساس مبحث      ارزش جوش  WRكه در آن  
 . باشد  بال بالا يا پايين تير به جان سپري مييدهندهاتصال
 ظرفيـت  يكننـده ي بال سپري به بال سـتون كنتـرل  كنندههاي متصل  ها يا پرچ  يچهرگاه ظرفيت كششي پ   : 2الت حدي    ح -2-2

 . ، داريمشوداتصال 
)5-28                (                                                                           [ ][ ]bbtstbCECE NAF2tb2dMQ ++==  

tbbكه در آن پارامترهاي F,A,Nرا داشته و علاوه بر آن؛) 25-5 (يمان تعريف پارامترهاي رابطه ه 
tb  :؛) ب4-5(و )  الف4-5(هاي  شده در شكلدادهي نشانفاصله  
st: ريپ ضخامت جان س. 

 
 
 
 
 

 
 
 

 اتصال جوشي جان سپري: )ب-4-5(               شكل                       اتصال پيچي يا پرچي جان سپري: )الف-4-5(شكل 
               به بال تير                                                                           به بال تير                                                  

                             

 

tb

 
tb

 
bt bt 
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جهت ) 24-5(و ) 23-5 (توان از روابط ، ميشودت اتصال  مقاوم ي  هكنند در جان سپري كنترل    گاه كشش هر: 3 حالت حدي    -2-3
بـا  ) 22-5(ي  ثر جـان سـپري و سـپس از رابطـه          وطـع م ـ  ترتيب برابر سطح مقطع كل و سطح مق         به eA و gA با مقادير  CEPتعيين
 .  استفاده نمودCEQ جهت تعيينat به جايstدادنقرار

 . شود مقاومت اتصال يكنندههاي سپري كنترل  باله خمشهرگا: 4 حالت حدي -2-4

)5-29                               (                                                                [ ]
[ ] 4

wt
kb

tdF
2MQ

2
f

1t

sbey
CECE ×

−

+
×== 

 :  فوقيدر رابطه
tb  :؛)ب-4-5(و ) الف-4-5(هاي   در شكلشدهدادهي نشانفاصله 
1k :؛ گردي شروع اتصال جان به بال سپريي فاصله از مركز جان سپري تا لبه  

w :؛ طول سپري  
ft: ضخامت بال سپري .  
شده و همچنين توسط پيچ يا پرچ       در اين اتصال ورق با استفاده از جوش نفوذي كامل به بال ستون متصل             :  اتصال با ورق بال    -3

شده است، اتصـال    دادهنشان) ب-5-5( و   )الف-5-5( اين اتصال در اشكال      ي، نمونه شود و يا توسط جوش به بال تير آهن متصل مي         
 .تواند با استفاده از پيچ، پرچ و يا جوش باشد نبشي جان مي

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اتصال ورق به بال تير با جوش: )ب-5-5(ا پيچ يا پرچ                         شكل اتصال ورق به بال تير ب: )الف-5-5( شكل

 

 نيازورق پيوستگي در صورت
 

 نيازورق پيوستگي در صورت
 



 97 هاي فولادي  بهسازي سازه–فصل پنجم  

 . تر باشدشونده بيش كه مقاومت اتصال از مقاومت تير متصلشودبه عنوان اتصال صلب منظور تواند  صورتي مي اين اتصال در
 .  از سه حالت حدي زير خواهد بودترين مقدار حاصلدر اين حالت كوچك CEQمقاومت مورد انتظار اتصال

الات پرچـي   ل، مقاومت اتصال را كنترل نمايد، براي اتص       هرگاه برش وسايل اتصال بين بال تير و ورق اتصا         : 1حالت حدي   -3-1
بايـد اسـتفاده    ) 27-5 (يگيرد و براي اتصال جوشـي از رابطـه         مورد استفاده قرار مي   ) ب21-5(يا  )  الف 21-5 (يا پيچي يكي از روابط    

 . نمود
 چـه در اتصـال      CEQ حالـت   ظرفيت اتصال شود، در اين     يكنندهرگاه ظرفيت كششي ورق اتصال كنترل     ه: 2 حالت حدي    -3-2

 نيز  CEPمقدار. شود   ضخامت ورق اتصال محاسبه مي     pt با atبا جايگزيني ) 22-5 (يجوشي و چه در اتصال پيچي يا پرچي از رابطه         
 . محاسبه خواهد شد) 24-5(و ) 23-5 (ح مقطع خالص از روابطع كل يا سطته به كشش ورق بر روي سطح مقطسب

 ي از رابطـه   CEQ ظرفيت اتصال شود، در اين حالـت       يكنندهجوش اتصال ورق به بال ستون كنترل      هرگاه  : 3 حالت حدي    -3-3
باشـد،    مي)  مقررات ملي ساختمان ايران    10 براساس مبحث    دهش  محاسبه(ارزش جوش نفوذي كامل در برش        WRكه در آن  ) 5-30(

 . شود محاسبه مي
)5-30                                    (                                                               ( )( )WWpbCECE LR2tdMQ +== 

صـورتي   نيـز در  ) 6-5(بـال سـتون مطـابق شـكل         شده به    پيچ شده به مقطع تير و    ورق انتهايي جوش  : با ورق انتهايي   اتصال   -4
تر از مقاومـت    مقاومت اتصال يا مقاومت مورد انتظار اتصال برابر يا بيش         ي پايين     كرانه كه   شودتواند به عنوان اتصال صلب منظور         مي

 . شونده باشدمورد انتظار تير متصل
CLCLمقاومت،ي پايين     كرانه MQ باشـند محاسـبه      ها كه تحت اثر مشترك كشـش و بـرش مـي             اس حالت حدي از پيچ    ، براس =

در اتصالات اصطكاكي . شودبيشتر ) 1-5( جدول ر، نبايد از مقادير مندرج د)اتكايي( در اتصالات برشي tFكششي  اسميتنش. شود مي
 در ضريب كاهش شود محاسبه مي) 31-5 (ي، هر پيچ كه از رابطهsrنيز بايد مقدار نيروي مقاوم در لغزش،

b

bt

T13.1
Af

 . شود ضرب −1

)5-31                                                                                        (                                          sbs NT5.1r = 
  ؛ فوقير رابطهد
tf  :؛ بر هر پيچتنش كششي واردشده  
bA: پيچ؛   سطح مقطع اسمي 
bT:  ؛شود  مقررات ملي ساختمان ايران تعيين مي10ها كه مطابق بامبحث تنيدگي پيچ بار پيش  
SN: ؛ سطوح لغزش تعداد  
vf   :بر هر پيچتنش برشي واردشده . 

CECEمقاومت مورد انتظار، MQ   .شود  حالت حدي خمش در ورق انتهايي محاسبه ميبراساس ،=
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 اتصال با ورق انتهايي): 6-5(شكل 

 2cmkg برحسب)اتكايي( در اتصالات برشي ،tF،كششي  اسمي تنش: )1-5(جدول 
 سطح برش خارج از قسمت رزوه قرار دارد گذرد شده ميسطح برش از قسمت رزوه  اتصالينوع وسيله

3150f5.24100 پيچ معمولي v ≤− 
A325 6200f5.28070پيچ  v ≤− 6200f0.28070 v ≤− 
A490 7500f5.29800پيچ  v ≤− 7500f0.29800 v ≤− 

uevue شدهي رزوهقطعه F75.0f5.2F98.0 ≤− uevue F75.0f0.2F98.0 ≤− 
uevue پرچ F75.0f4.2F98.0 ≤− 

 
 يـك روش تحليلـي منطقـي ويـا          يسختي و مقاومت مورد پذيرش براي اين نوع اتصال بايد برپايه          :  مختلط صلب  نيمه اتصال   -5
 .شود آزمايش تعيين نتايج

 روش استاتيكي غيرخطي  -5-4-3-3-3

مقادير . شود مشخص مي ) 2-1-3-5(بايد براي هرجزء و براساس بند       ) 1-5(تغييرشكل مطابق شكل    - نيرو يدر اين روش رابطه   
 . خواهد بود) 2-3-3-5(ي در بند هاي خط  در روششده محاسبه همان مقادير صلب نيمه، اتصالات CEQمقاومت مورد انتظار،
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  روش ديناميكي غيرخطي -5-4-3-3-4

 .شوداي هر جزء بايد براساس آزمايش تعيين  براي اين روش رفتار چرخه

  معيارهاي پذيرش -5-4-3-4

  كليات -5-4-3-4-1

 . شود ه ميشده در اين بند محاسبو ملاحظات مشخص) 2-3-5( براساس ملزومات كلي بند معيارهاي پذيرش اجزا

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -5-4-3-4-2

 و اتصالات   براي اجزا  mمقدار ضريب . شود بر هر عضو بايد با ظرفيت آن عضو مقايسه           هاي واردشده   تلاش) 1-4-3(مطابق بند   
 . شودتعيين ) 2-5( بايد براساس جدول صلب نيمههاي  قاب

 .  تحت اثر نيرو بررسي شوندشونده كنترلاند بايد با رفتار  ذكر نشده) 2-5(حالات حدي كه در جدول 

  غيرخطي روش استاتيكي و ديناميكي -5-4-3-4-3

 هـاي    براسـاس جـدول    ماكزيمم تغييرمكان غيرخطي مجـاز    .  نمايند را ارضا ) 2-4-3( بايد ضوابط بند      اجزا شده  محاسبههاي    تلاش
 . شود تعيين مي) 4-5(و ) 5-3(

  معيارهاي بهسازي -5-4-3-5

مين بل را براي سـطح عملكـرد انتخـابي تـا          شده در بندهاي ق   هاي پذيرش مشخص    ي كه معيار  صلب  نيمههاي فولادي     اجزاي سازه 
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 3-3-5 (ندمعيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط ب. ننمايند بايد بهسازي شوند

 شده ي مهاربنديهاي فولاد  قاب-5-5

 كليات  -5-5-1
 توسط نيروهاي محوري اعضـاي قـاب        ها عمدتا اي آن   شود كه باربري لرزه      گفته مي  ييها  شده به قاب  هاي فولادي مهاربندي    قاب

 . شودمين ات
 ي شده با محورهـاي متقـارب و غيرمتقـارب بـه ترتيـب در بنـدها               هاي مهاربندي   عيارهاي بهسازي قاب  سازي و م    هاي مدل   روش

تيرهـا،   هـا،   شده بـا محورهـاي متقـارب و غيرمتقـارب شـامل سـتون             هاي مهاربندي   اجزاي قاب .  است ذكرشده )3-5-5( و   )5-5-2(
شده با محورهاي غيرمتقارب عضـو تيـر پيونـد نيـز موجـود              هاي مهاربندي   وه بر اين، در قاب    علا. باشد  ها مي مهاربندها و اتصالات آن   

 . است
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 شده با محورهاي متقارب ديهاي مهاربن قاب -5-5-2

 كليات -5-5-2-1

ها محورهـاي اعضـا در   شده كه در آنهاي قابي مهاربندي رتند از سيستمعبا) CBF(شده با محورهاي متقارب     هاي مهاربندي   قاب
ع از مركـز گـره    تقـاط ي بين دورترين نقطـه   ي  فاصلهكنند،    كنند، يا اگر در چند نقطه قطع مي         ه در يك نقطه يكديگر را قطع مي       هرگر

اثـرات ناشـي از     . در گره باشد  شونده  ترين عضو متصل  تر يا مساوي عرض مقطع كوچك     كوچك) محل تلاقي محورهاي تير و ستون     (
 .  شوددرنظرگرفتهشونده عي فوق بايد در طراحي اعضاي متصلهاي موض محوريبرون

  سختي -5-5-2-2

 خطي روش استاتيكي و ديناميكي -5-5-2-2-1

 . شودمحاسبه ) 1-1-3-5(شده در بند طع محوري، سطح برش و لنگر اينرسي اعضا بايد مطابق با ضوابط بيانسطح مق
 . شود آمده است مدل مي) 1-2-3-4-5(و ) 1-2-2-4-5(گره اتصال مطابق آنچه كه در بندهاي 

 . شده مدل نمودمشخص) 1-1-3-5(گونه كه در بند عنوان ستون آن مهاربندها را بايد به

  غيرخطي روش استاتيكي -5-5-2-2-2

 : ، معيارهاي زير حاكم خواهند بودشود استفاده 3شده در فصل اگر از روش استاتيكي غيرخطي گفته
 . استفاده شود) 1-2-2-5-5( ارتجاعي اعضا از ضوابط بند ي ه در مورد خواص محدود-1
 باشـند بايـد مطـابق بـا بنـد            شـدن و كمـانش مـي      مايانگر جـاري  كه ن تغييرمكان   – انحنا يا نيرو   – لنگر غيرخطيهاي     منحني -2

 .  باشندصلب نيمهبراي اتصالات ) 2-2-3-4-5(ها و بند  ها و ستونبراي تير) 5-3-1-2(
-تـوان آن   مهاربندها را مي  تغييرمكان   – نيرو غيرخطيباشند، منحني     جاي استفاده از روابطي كه مبتني بر آزمايش يا تحليل مي           به

مـدل  ) 4-5(و ) 3-5(هـاي    در جـدول شده براي پارامترهاي مربوطشده و با استفاده از مقادير دادهداده نشان) 1-5( در شكل  گونه كه 
 .  شوددرنظرگرفته محوري تغييرشكلعنوان  بايد به) 1-5( در شكل Δبراي مهاربندهاي تحت فشار، پارامتر. نمود

ــت ــاهش مقاوم ــد  ك ــور   مهاربن ــدل منظ ــد در م ــانش باي ــس ازكم ــودپ ــدل. ش ــار   م ــرض رفت ــا ف ــاري ب ــد فش ــازي مهاربن  س
 كـه   شودماند پس از كمانش فرض      شدن مساوي مقاومت پس   صورتي مجاز است كه نيروي حد جاري      خميري براي آن در      –ارتجاعي
 پـاييني  يتر از اين كرانـه    د نيروهاي بزرگ  آثار وجو . شده است داده نشان c توسط پارامتر ) 4-5(و  ) 3-5(هاي    و جدول ) 1-5(در شكل   

 . ها متصل است ارزيابي شود ساير اعضايي كه مهاربند به آندرنظرگرفتننيرو بايد با 

  روش ديناميكي غيرخطي -5-5-2-2-3

 . شودييد ديگري تعيين ااي هر عضو بايد براساس آزمايش يا روش مورد ت در اين روش رفتار كامل چرخه
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 مقاومت  -5-5-2-3

 كليات  -5-5-2-3-1

 . شودشده در اين بند محاسبه و ضوابط تصريح) 4-2-5(ده در بند شيد با استفاده از ضوابط كلي دادهمقاومت اعضا با

 روش استاتيكي و ديناميكي خطي  -5-5-2-3-2

ي يا  ترين مقدار بين حالات حدي كمانش كل      ساوي كم ، مهاربندهاي فولادي تحت فشار محوري بايد م       CEQمقاومت مورد انتظار،  
 دسـت بـه  aFجـاي  ه ب asFبا استفاده از  ) 9-5 (ياي مشابه رابطه   مهاربند در فشار از رابطه     ،CEP،ثرمقاومت طراحي مو  . موضعي باشد 

.  ايران آمده است2800تاندارد  اس2 ويرايش 2 از پيوست شماره 2-8 از تنش مجاز فشاري مهاربند كه در بند  بارت است ع saF.آيد  مي
 ازyFجاي ههنگام استفاده از بند مزبور بايد ب در

eyF و مهاربند در ت معمول مهاربندهاي ضربدري كه در آن هر ددر حال. شود استفاده
 كـل مهاربنـد شـامل    طـول ثر هر دو مهاربند بايد برابر نصـف  د و در آنجا به هم متصلند، طول مونماين  وسط طول يكديگر را قطع مي     

 درنظرگرفتـه  طول كل مهاربند به شرح فوق در كمانش خارج از صـفحه              67/0اي و   تصال انتهايي در كمانش درون صفحه     هاي ا   ورق
هـاي اتصـال    ل ورق، طول مهاربند برابر است با طول كـل آن شـام    )، مهاربند قطري  8 ،7(ت هندسي مهاربندي    براي ديگر حالا  . شود

 طول كل مهاربند براي كمانش درون صفحه و برابر طول كل مهاربند براي كمـانش خـارج از صـفحه                     8/0ثر برابر   انتهايي و طول مو   
 . خواهد بود

داده شده ) 2-3-2-4-5( كه در بند شودها محاسبه  ، مهاربند فولادي در كشش بايستي مشابه با ستون CEQمقاومت مورد انتظار،  
 . است

شده بايد مشابه با ضوابط مربوط به هاي قاب مهاربندي  تيرها و ستون،CLQ، پاييني مقاومتيو كرانه ،CEQ،مقاومت مورد انتظار 
باشـند بايـد      مقاومت تيرهايي كه تحت بار محوري قابل ملاحظه مـي         . شودمحاسبه  ) 3-2-4-5(هاي قاب صلب در بند        يرها وستون ت

 . هاي صلب محاسبه شود هاي قاب مشابه با ستون
ه بر مبناي مقاومت آمددستبهترين عدد  و براساس كم)10-5 (ي پاييني مقاومت اتصالات مهاربند بايد با استفاده از رابطه يكرانه

 . شودمحاسبه اتصال ورق اتصال يا وسايل 

  روش استاتيكي غيرخطي -5-5-2-3-3

داده نشـان ) 1-5(گونـه كـه در شـكل    عضو آن تغييرمكان هر   –آزمايش يا تحليل، منحني نيرو     جاي استفاده از روابط مبتني بر      به
 . شودتعريف ) 2-1-3-5(شده است بايد مطابق با بند 

 . شده استهاي خطي داده براي روش) 2-3-2-5-5( مساوي است با همان مقاديري كه در بند CEQ مقاومت مورد انتظار،مقادير

  روش ديناميكي غيرخطي -5-5-2-3-4

 .شوداي كامل در هر عضو بايد توسط آزمايش تعيين  در اين روش رفتار چرخه
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 معيارهاي پذيرش  -5-5-2-4

 كليات -5-5-2-4-1

كشش و فشـار    . باشد  شده در اين بند مي    و ضوابط تصريح  ) 2-3-5(شده در بند     مطابق با ضوابط كلي داده     معيارهاي پذيرش اعضا  
هاي تحت بـار محـوري قابـل          رفتار تيرها و ستون   .  شود درنظرگرفته تغييرشكل توسط   شونده  كنترلمحوري در مهاربندها بايد با رفتار       

ــد   ــه باي ــرلملاحظ ــونده كنت ــا   ش ــرو ي ــط ني ــكل توس ــتون   تغييرش ــوابط س ــا ض ــابق ب ــاب   مط ــاي ق ــد    ه ــلب در بن ــاي ص  ه
هـا،  هاي اتصال، پـيچ     آثار ناشي از فشار، كشش، برش و خمش در اجزاي اتصالات مهاربند شامل ورق             .  شود درنظرگرفته) 5-4-2-4(

 . شود توسط نيرو فرض شونده كنترلها و ساير وسايل اتصال بايد  جوش

 خطيروش استاتيكي و ديناميكي  -5-5-2-4-2

بـراي اعضـاي     mدر ايـن مقايسـه، ضـرايب      . شـوند مقايسه  ) 2-1-4-3(هاي طراحي طبق بند       نيروهاي طراحي بايد با مقاومت    
 . برگرفته شوند) 2-5(فولادي بايد از جدول 

ترين نسبت لاغري اجزاي مهاربنـد از       داشته باشند كه بزرگ   رار  اي از يكديگر ق   شده بايد در فاصله   ههاي اتصال اعضاي ساخت     بست

3
هاي اتصال دوخت اعضاي فشـاري بايـد          بست. عنوان يك عضو يكپارچه تجاوز ننمايد      نسبت لاغري حاكم دركل مهاربند به      برابر   2

هاي اتصال را اضافه نمود        يا بايد بست   صورت  اين غيردر  . ندقادر به انتقال حداكثر نيروي موجود در يك جزء به اجزاي مجاور آن باش             
 . شونددرنظرگرفتهتر از يك را به نصف تقليل داد كه البته لازم نيست كوچك)  2-5(در جدول  mو يا مقادير ضريب

  غيرخطي روش استاتيكي و ديناميكي -5-5-2-4-3 

و ) 3-5(هـاي     ها بايد از جدول   تغييرشكلحد  . را برآورده نمايند  ) 2-4-3( اعضا بايد ضوابط بند      هاي محاسباتي   تغييرشكلنيروها و   
 . برگرفته شود) 5-4(

 معيارهاي بهسازي                        -5-5-2-5

 اعضاي قاب مهاربندي شده با محورهاي متقارب كه معيارهاي پذيرش مشخص شده در بنـدهاي قبـل را بـراي سـطح عملكـرد                       
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 3-3-5 (ندمعيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط ب. شوندانتخابي برآورده نسازند بايد بهسازي 

 شده با محورهاي غيرمتقارب هاي مهاربندي قاب -5-5-3

 كليات  -5-5-3-1

ها مهاربنـدهاي مختلـف     اي كه در آن     شدهمهاربنديهاي     عبارتند از قاب   )EBF(شده با محورهاي غيرمتقارب     هاي مهاربندي   قاب
-موسوم است، از عرض مقطـع كوچـك   ،e،محوري بين نقاط تقاطع كه به بروني فاصلهكنند و  درنقاط متفاوتي تير طبقه را قطع مي

گيرد به عضو يا تير پيوند موسـوم بـوده و             مي عضوي كه بين اين نقاط قرار        قطعه. نمايد  شده در اين نقاط تجاوز مي      عضو متصل  ترين
 .باشد  آن برابر با مقدار برون محوري ميي هدهان
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 سختي  -5-5-3-2

 روش استاتيكي و ديناميكي خطي  -5-5-3-2-1

صلب  و نيمههاي خمشي صلب  ود كه در مورد قابش ها به همان طريقي تعيين ميسختي ارتجاعي تيرها، مهاربندها و اتصالات آن
 تغييرشـكل يك تير پيوند بايد هـم شـامل         تغييرمكان   -مدل رفتاري نيرو  . د با محورهاي متقارب بيان ش     ي  ه  هاي مهاربندي شد    قابو  

 . شودمحاسبه ) 32-5 (يسختي ارتجاعي تير پيوند نيز بايد از رابطه.  خمشي باشدتغييرشكلبرشي و هم 

)5-32                                          (                                                                                    
bS

bS
e KK

KKK
+

= 

 :كه در آن

)5-33                                                            (                                                                      
e

GAK W
S = 

)5-34                                                                        (                                                          3
b

b e
EI12K = 

WA: ( ) Wfb t  t2d  ؛−
  e  :   ؛طول تير پيوند  

 G  : ؛ مدول برشي  
eK :؛ سختي تير پيوند  
bK : ؛سختي خمشي  
sK :؛ سختي برشي  
bd  :؛ ارتفاع مقطع تير  
ft  :  ؛امت بالضخ  

wt :ضخامت جان .  

  غيرخطيروش استاتيكي  -5-5-3-2-2

  بايد بـا اسـتفاده از شـكل    EBFهر عضو در تغييرمكان  -آزمايش يا تحليل، رفتارغيرخطي نيرو جاي استفاده از روابط مبتني بر  هب
 . شود مدل ،گفته شد) 2-1-3-5(و آنچه در بند ) 5-1(

 CBF سيسـتم    صلب و در مورد مهاربندهاي     هاي خمشي صلب و نيمه      ها و اتصالات در قاب      رخطي براي تيرها، ستون   هاي غي   مدل
 . اند در اينجا نيز قابل استفاده

 : شودمحاسبه ) 35-5 (ي هشدن بايد از رابطي چرخش تير پيوند در حد جاريزاويه

)5-35                                               (                                                                                     
eK

Q

e

CE
y =θ 

 . آيد دست ميبه) 32-5 (يهرتجاعي تير پيوند است كه از رابط سختي ا،eK فوقيدر رابطه
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  روش ديناميكي غيرخطي -5-5-3-2-3

ييد بايد  ا آزمايش يا يك روش تحليلي مورد ت       عضو برمبناي  اي كامل هر    يناميكي غيرخطي استفاده شود، رفتار چرخه     اگر از روش د   
 .شودمدل 

 مقاومت -5-5-3-3

 كليات  -5-5-3-3-1

 .شودشده در اين بند محاسبه و ضوابط تصريح) 2-3-5(ط كلي بند مقاومت اعضا بايد بر مبناي ضواب

 ي و ديناميكي خطي روش استاتيك -5-5-3-3-2

ها طبـق بنـد        با محورهاي غيرمتقارب بايد مانند ستون       هشدهاي مهاربندي   ، مهاربندها در قاب   CLP پايين مقاومت فشاري،   ي  هكران
شدن پاييني مقاومت جاريي هكه از كران آنجز بهمحاسبه شود ) 5-4-2-3-2(

LByFشودشدن استفاده اومت جاري به عنوان مق . 
هـاي   ها بايد مطابق آنچه در مـورد تيرهـا و سـتون     در مورد تيرها و ستون ،CLQ، پاييني آن  ي  ه و كران  ،CEQ مورد انتظار،   مقاومت

حت بار محوري قابل ملاحظه قرار دارند بايد        مقاومت تيرهايي كه ت   . شودد محاسبه   شذكر  ) 3-2-4-5(هاي خمشي صلب در بند        قاب
 . هاي صلب محاسبه شود هاي قاب مانند ستون

در ) 2-3-2-5-5( مشابه با آنچـه در بنـد         و عينا ) 10-5 (ي مقاومت اتصالات مهاربندها بايستي با استفاده از رابطه        ي پايين كرانه
مقاومت تير پيوند توسط برش، خمـش يـا تركيبـي از ايـن دو               . دشو گفته شد محاسبه     CBFهاي    مورد اتصالات مهاربندها در سيستم    

Wey مساوي باCEV ظرفيت خمشي مورد انتظار تير پيوند بوده وCEM زيري هدر رابط. شود تعيين مي AF55.0 باشد مي . 

اگر
CE

CE

V
M6.1e  :شود  مقاومت مورد انتظار تير پيوند استفاده ميي محاسبهبراي ) 36-5 (ي ه باشد، از رابط≥

)5-36                                                  (                                                              WeyCECE AF55.0VQ == 

اگر 
CE

CE

V
M6.2e  .رود كار ميه مقاومت مورد انتظار تير پيوند بي محاسبهبراي ) 37-5 (يه، رابط<

)5-37                              (                                                                                        
e

M2VQ CE
CECE == 

وجـود  صـورت    درمحوري   بايد اثرات بار  ) 37-5 ( در رابطه  CEVي  محاسبهو نيز    eيبراي تعيين مقادير حد    CEMي  محاسبهدر  
 . در نظرگرفته شود

 . شود استفاده eدر مورد مقادير بينابيني) 37-5(و ) 36-5(يابي خطي بين معادلات  از درون

  غيرخطياتيكي  روش است-5-5-3-3-3

جاي استفاده از روابط مبتنـي       به. دبيان ش ها  CBFدر مورد   ) 3-3-2-5-5(شود كه در بند       گونه محاسبه مي   همان EBFمقاومت  
 . شود تعيين مي) 2-2-3-5-5(در ارتباط با بند ) 1-5(هر عضو طبق شكل تغييرمكان  -بر آزمايش يا تحليل، مدل نيرو
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 رخطيغي روش ديناميكي -5-5-3-3-4

ييـد   آزمايش يا يـك روش تحليلـي مـورد تا          اي كامل هر عضو برمبناي      ، رفتار چرخه  شود استفاده   غيرخطياگر از روش ديناميكي     
 . شودمدل 

 معيارهاي پذيرش  -5-5-3-4

 كليات  -5-5-3-4-1

بـرش و خمـش     . شوند و ضوابط تصريح شده در اين بند محاسبه مي        ) 2-3-5(معيارهاي پذيرش اعضا براساس ملزومات كلي بند        
 رفتارها بايـد    ي  ه، هم EBFدر ساير موارد  و در مورد ديگر اعضاي          .  شوند درنظرگرفته تغييرشكل توسط   شونده  كنترلدر تير پيوند بايد     

هاي فشاري، كششي، برشي و خمشي در اتصالات مهاربندها كه شامل ورق، پيچ، جوش و               تلاش. شود توسط نيرو فرض     شونده  كنترل
 .  شونددرنظرگرفته توسط نيرو شونده كنترلباشند بايد  اجزا مييا ساير 

 روش استاتيكي و ديناميكي خطي  -5-5-3-4-2

براي اعضاي فولادي بايد از جـدول        mضرايب. شوندمقايسه  ) 1-4-3(هاي طراحي طبق بند       هاي طراحي بايد با مقاومت      تلاش
 . برگرفته شوند) 5-2(

 تير پيوند بايد بـراي  شونده بهمقاومت مهاربند و ستون متصل. مودهاي معتبر استفاده ن نامه  يات تيرهاي پيوند بايد از آيين     يبراي جز 
در جـايي كـه تيـر پيونـد         . كمانش مهاربند و ستون رخ دهد     شدن تير پيوند بدون     ومت نظير تير پيوند باشد تا جاري      تر از مقا  بيش% 25

 نفـوذي كامـل در       ضوابط مربـوط بـه اتصـال جـوش         ينا بال ستون متصل است، ضوابط اين اتصالات ع        توسط جوش نفوذي كامل به    
 . برگرفته شود) 2-5( در مورد خمش و برش تير پيوند بايد از جدول mضرايب. هاي خمشي صلب خواهد بود قاب

 غيرخطيروش استاتيكي و ديناميكي  -5-5-3-4-3

برگرفته ) 4-5(و ) 3-5(هاي  ها بايد از جدول  تغييرشكلحد  . دن نماي را برآورد ) 2-4-3(ايد ضوابط بند    اتي اعضا ب  هاي محاسب   تلاش
 . شود

 معيارهاي بهسازي -5-5-3-5

 را بـرآورده    مـوردنظر  با محورهاي غيرمتقارب كه معيارهاي پذيرش مربوط به سـطح عملكـرد              هشدهاي مهاربندي   اعضايي از قاب  
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 3-3-5 (ندمعيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط ب. يد بهسازي شوندسازند با نمي
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  فولاديي سازه اجزاي–هاي خطي معيار پذيرش در روش: )2-5(جدول 

 1 هاي خطي  در روشmضريب

 تلاش/ جزء  اصلي غيرياعضا  اصليياعضا  اعضايكليه

IO LS CP LS CP 
  در خمش–تيرها 

 :الف
yef

f

yew F
420

t2
b , 

F
3185

t
h

≤≤ 2 6 8 10 12 

 :ب
yef

f

F
545

t2
b ≥يا 

F
5365

t
h

yew

≥ 25/1 2 3 3 4 

 ر ديگرمقادي: پ
f

f

t2
bيا 

wt
h     براي مقادير ديگر

f

f

t2
b يا 

wt
h   يـابي خطـي و    شده در رديف الف و ب با اسـتفاده از درون           بين مقادير داده

 m برايترين مقدار حاصلكوچك
 3و2  در خمش–ها ستون

15.0PP براي CLUF ≤ 

 :الف
yef

f

yew F
420

t2
b , 

F
2500

t
h

≤≤ 2 6 8 10 12 

 :ب
yef

f

F
545

t2
b ≥يا 

F
3850

t
h

yew

≥ 25/1 25/1 2 2 3 

 مقادير ديگر: پ
f

f

t2
bيا 

wt
h   براي مقادير ديگر

f

f

t2
b يا 

wt
h   يـابي خطـي و   رديف الف و ب بـا اسـتفاده از درون  شده در   بين مقادير داده

 m برايترين مقدار حاصلكوچك
5.0PP15.0براي CLUF ≤< 

 :الف
yef

f

yew F
420

t2
b , 

F
2170

t
h

≤≤ 2/1 ---- 4 ---- 5 ---- 6 ---- 7 

 :ب
yef

f

F
545

t2
b ≥اي 

F
3185

t
h

yew

≥ 2/1 2/1 4/1 8/1 8/1 

مقادير ديگر: پ
f

f

t2
bيا 

wt
h   براي مقادير ديگر

f

f

t2
b يا 

wt
h   يـابي خطـي و   رديف الف و ب بـا اسـتفاده از درون  شده در   بين مقادير داده

 m براير حاصلترين مقداكوچك
 ها در كشش تيرها و ستون

 EBF( 25/1 3 5 6 7هاي تيرها و ستونياستثنا هب(

 12 12 11 8 5/1  برش- اتصال  ي چشمه
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  فولاديي سازهاجزاي –ي خطيها معيار پذيرش در روش: )2-5( جدول ي هادام
 1 هاي خطي در روش mضريب

 اصلي غيرياعضا  اصليياعضا  اعضايكليه
 

 تلاش/ جزء 

IO LS CP LS CP 
 8 اتصالات صلب

 d033/0-3/4 d017/0-9/3 d02/0-3/4 d025/0-5/5 0/1 )اتصال مستقيم (9 هاي تير و ستون اتصال با جوش نفوذي كامل بين بال
 7/4 8/3 4/3 7/2 6/1 شده به اتصال مستقيم با دال مختلط شده اضافهي جوشماهيچه
 3/3 8/2 5/2 1/2 3/1 شده به اتصال مستقيم بدون دال مختلطشده اضافهي جوشماهيچه

 d012/0-4/2 d026/0-3/4 d035/0-4/5 d035/0-4/5 d046/0-9/6 شده به اتصال مستقيمشده اضافهورق جوش
 d003/0-4/1 d008/0-3/2 d013/0-1/3 d019/0-9/4 d026/0-2/6 شدهان پيچشده به همراه جاتصال مستقيم اصلاح

 7/6 3/5 3/5 2/4 0/2 شدهشده به همراه جان جوشتقيم اصلاحاتصال مس
 d013/0-7/2 d039/0-3/6 d051/0-1/8 d051/0-4/8 d068/0-0/11 9 شده از جانبال جدا

 d003/0-2/2 d01/0-9/4 d013/0-2/6 d01/0-5/6 d013/0-4/8 9 يافتهتير با مقطع كاهش
  شدهورق اتصال بال جوش

 3/7 7/5 1/4 3/3 7/1 در مقطع خالص ورق: الف 
 شونده توسط نيرورفتار كنترل حالات ديگر حدي: ب 

 9/5 6/4 8/3 1/3 6/1 با جوش نفوذي كامل تير ينبال پاياي  اتصال ماهيچه
 0/6 7/4 9/3 1/3 6/1 با جوش نفوذي كاملپايين اي بال بالا و  اتصال ماهيچه

 2/4 4/3 4/3 8/2 7/1 شده به بال ستوناتصال با ورق و بال تير جوش
 صلب نيمهاتصالات 

  10 ين و پاينبشي بالا
 8 6 6 4 5/1 11 )1حالت حدي (شكست برشي در پيچ يا پرچ : الف 
 2 5/1 2 5/1 25/1 )2حالت حدي (شكست كششي بال افقي نبشي : ب 
 4 4 5/2 5/1 25/1 11 )3حالت حدي (شكست كششي پيچ يا پرچ : پ 
 14 7 7 5 2 )4حالت حدي (شكست خمشي نبشي : ت 

  10 اتصال با سپري
  )1حالت حدي (شكست برشي در وسايل اتصال : الف 

 8 6 6 4 5/1 11 شكست برشي در پيچ يا پرچ:  1        
 2 5/1 2 5/1 25/1 شكست در جوش : 2        

 4 4 5/2 5/1 25/1 11 )2حالت حدي ( كششي پيچ يا پرچ شكست: ب 
 2 5/1 2 5/1 25/1 )3حالت حدي (شكست كششي در جان سپري : پ 
 14 7 7 5 2 )4حالت حدي(هاي سپري شكست خمشي بال: ت 

  10 شدهتصال بال پيچورق ا
 5 4 5 4 5/1 11 شكست در سطح مقطع موثر و يا برش در پيچ يا پرچ: الف 
شكست در جوش اتصال ورق به بال تير و يا بال ستون و همچنـين               : ب  

 2 5/1 2 5/1 25/1 شكست كششي در سطح مقطع كل ورق

  شدهورق انتهايي پيچ
 7 7 7 5/5 2 تسليم ورق انتهايي: الف 
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  فولاديي سازهاجزاي –هاي خطي معيار پذيرش در روش: )2-5( جدول ي هداما
 1 هاي خطي  در روشmضريب

  غيراصليياعضا  اصليياعضا  اعضايكليه
 

 تلاش/ جزء
IO LS CP LS CP 

 4 4 3 2 5/1 هاتسليم پيچ: ب 
 3 3 2 5/1 25/1 تسليم جوش: پ 

  10 ينالا و نبشي در پايتير مختلط در ب
 6 4 3 2 25/1 شكست دال مسطح: الف 
 7 5 6 4 5/1 تسليم موضعي بال و لهيدگي جان ستون: ب 
 7 6 6 4 5/1 ينتسليم بال نبشي پاي: پ 
 5/3 5/2 5/2 5/1 25/1 ها در بال ستونها يا پرچسليم كششي پيچت: ت 
 5/4 5/3 5/3 5/2 25/1 تسليم برشي اتصالات بال تير: ث 

 9 اتصال برشي با دال
bgd002/0-6/1 ---- ---- bgd114/0-0/13 bgd152/0-0/17 

 9  بدون دالاتصال برشي
bgd038/0-9/4 ---- ---- bgd114/0-0/13 bgd152/0-0/17 

 13 و EBF 12تير پيوند 

: الف 
CE

CE

V
M6.1

e ≤ 5/1 9 13 13 15 

: ب 
CE

CE

V
M6.2

e   در تيرها mمشابه با مقادير  ≤

: پ 
CE

CE

CE

CE

V
M6.2

e
V
M6.1

 .شود يابي خطي محاسبه ميبا استفاده از درون >>

 )EBFاستثناي مهاربندهاي به(مهاربند فشاري 
 9 7 8 6 25/1 زوج نبشي كمانش داخل صفحه: الف 
 8 6 7 5 25/1 زوج نبشي كمانش خارج صفحه: ب 
 I 25/1 6 8 6 8 يا Zمقطع : پ 
 9 7 8 6 25/1 زوج ناوداني كمانش در صفحه: ت 
 8 6 7 5 25/1 زوج ناوداني كمانش خارج از صفحه: ث 
 7 5 7 5 25/1 مقاطع تو خالي پرشده با بتن: ج 
 )نورد سرد(مقطع قوطي : چ 

    1 : 
yF

750
t
d
≤ 25/1 5 7 5 7 

    2 : 
yF

1590
t
d
≥ 25/1 2 3 2 3 

    3 : 
yy F

1590
t
d

F
750

 .شودمييابي خطي محاسبه  نبا استفاده از درو >>
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  فولاديي سازه اجزاي–هاي خطي معيار پذيرش در روش: )2-5( جدول يادامه
 1 هاي خطي  در روشmضريب

  غيراصلياعضاي  اصليياعضا  اعضايكليه
 

 تلاش/ جزء

IO LS CP LS CP 
 اي شكل مقاطع لوله: ح

    1 :
y

3

F
10105

t
d ×
≤ 25/1 5 7 5 7 

    2 :
y

3

F
10421

t
d ×
≥ 25/1 2 3 2 3 

    3 :
y

3

y

3

F
10421

t
d

F
10105 ×

<<
 .شودمي يابي خطي محاسبه نبا استفاده از درو ×

 EBF( 14  25/1 6 8 8 10هاي استثناي مهاربندي به(مهاربندي كششي 
 14 12 12 8 25/1 15 ديوارهاي برشي فولادي

 اجزاي ديافراگم
 3 2 3 2 25/1 تسليم برشي ديافراگم، پانل يا كمانش ورق
 8 6 8 6 25/1 گاه جانبي كافي تيرهاي لبه و برشگيرها در ديافراگم با تكيه

 3 2 3 2 25/1 گاه جانبي نسبي رهاي لبه و برشگيرها در ديافراگم با تكيهتي
 
، همچنـين در خمـش      باشد   برابر يك مي   mحداقل مقدار   .  بايد نصف شود   m ننمايند، مقدار     را ارضا  2-4-2-4-5ا ملزومات بند    هكه بست صورتي در مقاطع مركب در    -1

 نيازي به كنترل حول محور ضعيف
wt
hباشند شونده توسط نيرو مي محور كنترل هاي برون  و تير، ستون و مهاربند قابباشد  نمي. 

ها با مقاطع مستطيل يا مربع در ستون. شوند به ستون طراحي    شده نيروي متحمل در اعضاي متصل     توانند براساس حداكثر     يا مهارشده مي   هاي خمشي   ب  ها در قا  ن  ستو -2

شكل نسبت
f

f

t2
bبا نسبت 

t
b شده و علاوه بر آن نسبت جايگزين1590 با عدد 545نين عدد  و همچ920 با عدد 420 و عدد

wt
h شود نيز حذف. 

5.0هاي با نسبتستون -3
P
P

CL

UF  .شوند شونده توسط نيرو محسوب ميكنترل >

4- )PP7.11(8m CLUF−= 

5- )PP7.11(
3

32m CLUF−= 

6- )PP7.11(
3
40m CLUF−= 

7- )PP7.11(16m CLUF−= 
 . تغيير نمايند2-4-2-4-5 بند 4مقدار مندرج در جدول بايد براساس رديف  -8

9- dمتر و عمق تير برحسب سانتيbgdمترحسب سانتيها برعمق گروه پيچ. 

 اصـلي را     در اعضاي  m و بايد مقادير     شوندها نبايد غيراصلي منظور       بدون اتصال برشي تلاش   . شوند  بررسي مي  ه جهت تحمل برش   كنندگاه با سخت    ورق جان يا تكيه    -10

 بايد در عدد   mمتر باشد، مقادير ضريب      سانتي 45، بيش از    bdهرگاه عمق تير،  . كار برد هها ب براي آن 
bd

 نيـاز  m از يـك بـراي   تـر كـم امـا انتخـاب    . دشـون ضرب   45

 .باشد نمي

 .باشد  نياز نميm براي 25/1 از تركم اما انتخاب شوند نصف mهاي با مقاومت بالا مقادير  براي پيچ -11
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كار نرفته باشد، مقـادير     همي ب  قاي يهكنندهرگاه سخت . باشند  ن تير پيوند مي   م در جا   قاي يكنندهوندي است كه حداقل داراي سه سخت      شده براي تيرهاي پي   مقادير داده  -12
يابي خطي بين مقـادير   ن با استفاده از دروmم مقادير  قاييكنندههاي با يك يا دو سخت براي جان. باشد  نياز نمي25/1 از تركمولي انتخاب . شوندشده بايد نصف  داده
 .باشند كننده قابل محاسبه ميكننده و بدون سختشده براي سه سختداده

 .هاي معتبر نامه ينشده در آيپذيري توصيه با فرض رعايت ضوابط شكل -13

 .باشد  از يك نميتركم m ولي نياز به انتخاب شوندشوند، مقادير داخل جدول نصف  مي براي مهاربندهايي كه فقط به كشش طراحي  -14

 .كننده از كمانش كاربرد دارندهاي ممانعت كنندهوجود سختصورت  در -15



 111 هاي فولادي  بهسازي سازه–فصل پنجم  

  فولاديي سازهاجزاي -هاي غيرخطي سازي و معيارهاي پذيرش در روش ارامترهاي مدلپ: )3-5(جدول 
 معيارهاي پذيرش  سازيپارامترهاي مدل

 چرخش يزاويه  چرخش خميري، راديانيزاويه
 راديان خميري،

نسبت 
تنش 

 ماند پس
  غيراصلياعضاي 14  اصلياعضاي  اعضايكليه

 تلاش/ جزء

a b c IO LS CP LS CP 
  در خمش–تيرها 

:الف
yef

f

yew F
420

t2
bو

F
3185

t
h

≤≤ yθ9 11 yθ  6/0 yθ yθ6 yθ8 yθ9 yθ11 

:ب
yef

f

F
545

t2
b

 يا≤
yew F

5365
t
h
≥ yθ4 yθ6 2/0 yθ25/0 yθ2 yθ3 yθ3 yθ4 

ffمقادير ديگر: ج t2bيا wth براي مقادير ديگرff t2b ياwthترين مقدار حاصلوچكيابي خطي و ك شده در رديف الف و ب با استفاده از درون بين مقادير داده 

 2 و 1  در خمش–ها ستون

15.0P/Pبراي CL ≤ 

:الف
yef

f

yew F
420

t2
bو

F
2500

t
h

≤≤ yθ9 11 yθ  6/0 yθ yθ6 yθ8 yθ9 yθ11 

:ب
yef

f

F
545

t2
b

 يا≤
yew F

3850
t
h
≥ yθ4 yθ6 2/0 yθ25/0 yθ2 yθ3 yθ3 yθ4 

ffمقادير ديگر: ج t2bيا wth براي مقادير ديگرff t2bيا wthترين مقدار حاصليابي خطي و كوچك شده در رديف الف و ب با استفاده از درون بين مقادير داده 
50.0P/P15.0 براي CL ≤< 

:فال
yef

f

yew F
420

t2
bو

F
2170

t
h

≤≤ ---- 3 ---- 4 2/0 yθ25/0 ---- 5 ---- 3 ---- 6 ---- 4 

:ب
yef

f

F
545

t2
b

 يا≤
yew F

3185
t
h
≥ yθ yθ5/1 2/0 yθ25/0 yθ5/0 yθ8/0 yθ2/1 yθ2/1 

ffمقادير ديگر: ج t2bيا wth براي مقادير ديگرff t2bيا wthترين مقدار حاصليابي خطي و كوچك ا استفاده از درونشده در رديف الف و ب ب بين مقادير داده 
 yθ12 yθ12 0/1 yθ yθ8 yθ11 yθ12 yθ12 اتصال  ي چشمه

 7 صلباتصالات

 051/0- 8اتصال مستقيم
d00051/0 

-043/0 
d00024/0 

2/0 -0128/0 
d00012/0 

-0327/0 
d00035/0 

-0284/0 
d00016/0 

-0323/0 
d0002/0 

-043/0 
d00024/0 

 036/0 0270/0 0238/0 0172/0 0065/0 2/0 036/0 026/0 مستقيم با دال  شده به اتصالجوش  ماهيچه
 023/0 0180/0 0152/0 0119/0 0045/0 2/0 023/0 018/0 مستقيم بدون دال  لاتصا  شده به جوشماهيچه

 056/0- 8 شده با اتصال مستقيمورق جوش
d00043/0 

-056/0 
d00043/0 

2/0 -0140/0 
d00012/0 

-0319/0 
d00024/0 

-0426/0 
d00031/0 

-042/0 
d00031/0 

-050/0 
d00043/0 

 همــراه جــان شــده بــهتقيم اصــلاحاتصــال مســ
 8 شدهپيچ

-021/0 
d00012/0 

-050/0 
d00024/0 

2/0 -0053/0 
d00004/0 

-0139/0 
d00008/0 

-0210/0 
d00012/0 

-0375/0 
d0002/0 

-050/0 
d00024/0 

-همراه جان جوش   شده به اتصال مستقيم اصلاح  

 054/0 0410/0 0410/0 0312/0 0103/0 2/0 054/0 041/0 شده
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  فولاديي سازهاجزاي –هاي غيرخطي سازي و معيارهاي پذيرش در روش مترهاي مدلپارا: )3-5( جدول ي هادام
 معيارهاي پذيرش  سازيپارامترهاي مدل

  چرخش خميري،يزاويه  چرخش خميري، راديانيزاويه
 راديان

نسبت 
ش تن

 ماند پس
 اصلياعضاي غير 14  اصلياعضاي  اعضايكليه

 تلاش/ جزء

a b c IO LS CP LS CP 
 067/0- 8شده از جانبال جدا

d00047/0 
-094/0 
d00063/0 2/0 -0168/ 

d00012/0 
-0509/ 
d00035/0 

-0670/0 
d00047/0 

-0705/0 
d00047/0 

-094/0 
d00063/0 

-d00012/0 8يافتهع كاهشتير با مقط
050/0 

d00012/0-
070/0 2/0 d00004/0-

0125/0 
d00008/0-

038/0 
d00012/0-

0500/0 
-0525/0 
d0008/0 

-07/0 
d00012/0 

  شدهورق اتصال بال جوش
 60/0 0450/0 0300/0 0228/0 0075/0 2/0 06/0 03/0 در مقطع خالص ورق: الف
 وسط نيروشده تنترلرفتار ك ديگر حالات حدي: ب

 047/0 0353/0 0270/0 0205/0 0068/0 2/0 047/0 027/0 يناي بال پاي اتصال ماهيچه
 048/0 0360/0 0280/0 0213/0 0070/0 2/0 048/0 028/0 يناي بال بالا و پاي صال ماهيچهات

 031/0 0233/0 0236/0 0177/0 0078/0 2/0 031/0 031/0 ستونشده به بالتير جوشوبالاتصال با ورق
  صلباتصالات نيمه

  9ينينبشي بالايي و پاي

حالـت  (شكست برشي در پيچ يـا پـرچ         : الف
 040/0 030/0 030/0 020/0 008/0 2/0 048/0 036/0 10)1حدي

حالـت  (شكست كششي بال افقي نبشـي       : ب
 015/0 010/0 010/0 008/0 003/0 8/0 018/0 012/0 )2حدي

 حالــت(شكســت كششــي پــيچ يــا پــرچ : پ
 020/0 020/0 013/0 008/0 005/0 1 025/0 016/0 10)3حدي

 070/0 035/0 035/0 025/0 010/0 2/0 084/0 042/0 )4حالت حدي(شكست خمشي نبشي : ت
  9اتصال با سپري

حالت (شكست برشي وسايل اتصال : الف
  )1حدي

 040/0 030/0 030/0 020/0 008/0 2/0 048/0 036/0 10شكست برشي در پيچ يا پرچ: 1
 015/0 010/0 010/0 008/0 003/0 8/0 018/0 012/0 شكست در جوش: 2
حالــت ( شكســت كششــي پــيچ يــا پــرچ: ب

 020/0 020/0 013/0 008/0 005/0 8/0 024/0 016/0 10 )2حدي

حالـت  (شكست كششي در جان سـپري       : پ
 015/0 010/0 010/0 008/0 003/0 8/0 018/0 012/0 )3حدي 

حالـت  (هاي سـپري      ل  اشكست خمشي ب  : ت
 070/0 035/0 035/0 025/0 010/0 2/0 084/0 042/0 )4حدي 

  9شدهورق اتصال بال پيچ
شكست در مقطع مؤثر ورق يا بـرش در    : الف

 025/0 020/0 025/0 020/0 008/0 8/0 030/0 030/0 10پيچ يا پرچ

 015/0 010/0 010/0 008/0 003/0 8/0 018/0 012/0 در مقطع كل شكست جوش يا شكست ورق: ب
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  سازه فولادي اجزاي–هاي غيرخطي سازي و معيارهاي پذيرش در روش پارامترهاي مدل: )3-5( جدول ي هادام
 معيارهاي پذيرش  سازيپارامترهاي مدل

  چرخش خميري،يزاويه  چرخش خميري، راديانيزاويه
 راديان

نسبت 
تنش 

ماند پس
 اصلياعضاي غير 14اصلي اعضاي  اعضايكليه

 تلاش/ جزء

a b c IO LS CP LS CP 
  شدهرق انتهايي پيچو

 035/0 035/0 035/0 028/0 010/0 8/0 042/0 042/0 تسليم ورق انتهايي: الف
 020/0 020/0 015/0 010/0 008/0 8/0 024/0 018/0 ها تسليم پيچ: ب
 015/0 015/0 010/0 008/0 003/0 8/0 018/0 012/0 تسليم جوش: پ

  9تير مختلط در بالا و نبشي در پايين
 030/0 020/0 015/0 010/0 005/0 8/0 035/0 018/0 شكست دال مسلح: الف
 035/0 025/0 030/0 020/0 008/0 4/0 042/0 036/0 يدگي جان ستونتسليم موضعي بال و له: ب
 035/0 025/0 030/0 020/0 008/0 2/0 042/0 036/0 تسليم بال پاييني نبشي: پ
 018/0 013/0 013/0 008/0 005/0 8/0 022/0 015/0 تسليم كششي پيچ و پرچ در بال ستون: ت
 023/0 018/0 018/0 013/0 005/0 2/0 027/0 022/0 تسليم برشي اتصالات بال تير: ث

 029/0- 8اتصال برشي با دال
bgd00008/0

-15/0 
bgd00014/02/0 bgd00004/0-

0073/0 
---- ---- 

-1125/0 
bgd00011/0

-15/0 
bgd00014/0

 15/0- 8اتصال برشي بدون دال
bgd00014/0

-15/0 
bgd00014/02/0 bgd00035/0-

0375/0 
---- ---- 

-1125/0 
bgd00011/0

-15/0 
bgd00014/0

 11 و EBF10تير پيوند 

:الف
CE

CE

V
M6.1

e ≤ 15/0 17/0 8/0 005/0 11/0 14/0 14/0 16/0 

 :ب
CE

CE

V
M6.2

e  مشابه با مقادير در تيرها ≤

 :پ
CE

CE

CE

CE

V
M6.2

e
V
M6.1

 .شودمييابي خطي محاسبه  با استفاده از درون >>

 13ديوارهاي برشي فولادي
yθ14 yθ16 7/0 yθ5/0 yθ10 yθ13 yθ13 yθ15 

 
ها با مقـاطع مسـتطيل يـا        ر ستون د. شوند به ستون طراحي     شدهساس ماكزيمم نيروي متحمل در اعضاي متصل      توانند برا   هاي خمشي يا مهارشده مي      ب  ها در قا  ن  ستو -1

مربع شكل نسبت
f

f

t2
bبا نسبت 

t
b بر آن نسبت شده و علاوه جايگزين1590 با عدد 545 و همچنين عدد 920 با عدد 420 و عدد

wt
h  شودنيز حذف. 

5.0هاي با نسبتستون -2
P
P

CL
 .شوند ترل شونده توسط نيرو محسوب ميكن<

3- yCL )PP7.11(10 θ−=چرخش خميري  
4- yCL)PP7.11(15 θ−=چرخش خميري 
5- yCL )PP7.11(7 θ−=چرخش خميري  
6- yCL )PP7.11(12 θ−=چرخش خميري  
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 . تغيير نمايند2-4-2-4-5 بند 4 جدول بايد براساس رديف مقدار مندرج در -7
8- d متر و سانتيعمق تير برحسبbgdمترها برحسب سانتيعمق گروه پيچ. 
 اصـلي را   در اعضايm و بايد مقادير شوندها نبايد غيراصلي منظور  بدون اتصال برشي تلاش. شوند كننده جهت تحمل برشي بررسي ميگاه با سخت  ورق جان يا تكيه    -9

 بايد در عددmمتر باشد، مقادير ضريب  سانتي45، بيش از bdهرگاه عمق تير،. كار بردهها ببراي آن
bd

 . شوندضرب  45

 .شوندشده در جدول نصف هاي با مقاومت بالا اعداد داده براي پيچ -10
نرفته باشـد، مقـادير   كارهمي ب  قاي يكنندههرگاه سخت . باشند  ميم در جان تير پيوند       قاي يكنندهيوندي است كه حداقل داراي سه سخت      شده براي تيرهاي پ   مقادير داده  -11

كننـده و بـدون     شده براي سه سخت   يابي خطي بين مقادير داده      ز دورن  با استفاده ا   mم مقادير    قاي يكننده دو سخت  هاي با يك يا     براي جان . شوندشده بايد نصف    داده
 .باشند كننده قابل محاسبه ميسخت

 . دوران بين تير پيوند و تير خارج از پيوند يا ستوني زاويهشكل عبارت ازتغيير -12
 .كننده است كه در آن كمانش جلوگيري شده باشد شده براي ديوارهاي برشي با سختمقادير داده -13
صـورت معيـار    ايـن  در غيـر . ود براي تحليل سازه استفاده ش ـ1-1-3-3-3شده مطابق بند   اعداد اين دو ستون براي حالتي است كه از روش استاتيكي غيرخطي ساده             -14

 .پذيرش اعضاي اصلي مشابه اعضاي غيراصلي خواهد بود
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  فولاديي سازه اجزاي–هاي غيرخطي سازي و معيارهاي پذيرش در روش پارامترهاي مدل: )4-5(جدول 
 2 و 1معيارهاي پذيرش 2 و 1 سازيپارامترهاي مدل

 تغييرشكل خميري
  خميريشكلتغيير

نسبت 
تنش 

 ماند پس
 يكليه

 اعضا
  غيراصلياعضاي  اصلياعضاي

 تلاش/ جزء

a b c IO LS CP LS CP 
 ـ( هــا در كشـش تيرهـا و سـتون    اســتثناي هب

 EBF( TΔ5 TΔ7 0/1 TΔ25/0 TΔ3 TΔ5 TΔ6 TΔ7يهاتيروستون

 )EBF مهاربندياستثناي به(مهاربند فشاري 
 فحهزوج نبشي كمانش داخل ص: الف

CΔ5/0CΔ9 2/0 CΔ25/0 CΔ0/5 CΔ0/7 CΔ0/7 CΔ0/8 
 زوج نبشي كمانش خارج صفحه: ب

CΔ5/0CΔ8 2/0 CΔ25/0 CΔ0/4 CΔ0/6 CΔ0/6 CΔ0/7 
 I يا Zمقاطع : پ

CΔ5/0CΔ8 2/0 CΔ25/0 CΔ0/5 CΔ0/7 CΔ0/7 CΔ0/8 
 زوج ناوداني كمانش داخل صفحه: ت

CΔ5/0CΔ9 2/0 CΔ25/0 CΔ0/5 CΔ0/7 CΔ0/7 CΔ0/8 
 زوج ناوداني كمانش خارج صفحه: ث

CΔ5/0CΔ8 2/0 CΔ25/0 CΔ0/4 CΔ0/6 CΔ0/6 CΔ0/7 
 مقاطع تو خالي پرشده با بتن: ج

CΔ5/0CΔ7 2/0 CΔ25/0 CΔ0/4 CΔ0/6 CΔ0/6 CΔ0/7 
 مقاطع قوطي نورد سرد: چ

1 :
yF

750
t
d
≤ 

CΔ5/0CΔ7 4/0 CΔ25/0 CΔ4 CΔ6 CΔ6 CΔ7 

2: 
yF

1590
t
d
≥ 

CΔ5/0CΔ3 2/0 CΔ25/0 CΔ1 CΔ2 CΔ2 CΔ3 

3 :
yy F

1590
t
d

F
750

 .شود يابي خطي محاسبه مي با استفاده از درون >>

 اي شكل مقاطع لوله: ح

1 :
y

3

F
10105

t
d ×
≤ CΔ5/0CΔ9 4/0 CΔ25/0 CΔ4 CΔ6 CΔ5 CΔ8 

2 :
y

3

F
10421

t
d ×
≥ CΔ5/0CΔ3 2/0 CΔ25/0 CΔ1 CΔ2 CΔ2 CΔ3 
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هاي    مهاربندي استثناي هب(مهاربند كششي   
EBF( TΔ11 TΔ14 8/0 TΔ25/0 TΔ7 TΔ9 TΔ11 TΔ13 

 
1- CΔ باشد تغييرشكل محوري در بار كمانشي مورد انتظار مي. 

2- TΔ  باشد مي) بار لهيدگي مورد انتظار(تغييرشكل محوري در بار نظير كششي حد تسليم. 
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  ديوارهاي برشي فولادي -5-6

  كليات -5-6-1
بوده و بـه    ) ها  تيرها و ستون  (اي   بايد در چهار طرف خود داراي عناصر لبه         حتما دون سوراخ دار يا ب  يك ديوار برشي فولادي سوراخ    

اي را به تنهايي يا به همـراه سـاير اعضـاي              ديوارهاي برشي فولادي بايد طوري طراحي شوند كه بارهاي لرزه         . شده باشد ها جوش آن
 .ها مورد ارزيابي قرار گيرند يرها و ستوناي بايد همانند تعناصر لبه. سيستم مقاوم جانبي تحمل نمايند

 سختي -5-6-2

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -5-6-2-1

 : شده ديوارهاي برشي سخت-1

منظور تحليل يك ديوار اي بهها به عنوان عناصر لبه      اي به همراه تيرها و ستون      محدود در حالت تنش صفحه     استفاده از روش اجزا   
يا از يك روش مبتني بر اصـول مقاومـت مصـالح            ) 38-5 (يتوان از رابطه     را مي  ،WKسختي كلي ديوار،  . برشي فولادي مجاز است   

 : محاسبه نمود

)5-38                                                  (                                                                               
h

GatK W
W = 

 : كه در آن
 G    : مدول برشي فولاد؛ 

  a: ؛ها  عرض خالص ديوار بين ستون  
  h  : ارتفاع خالص ديوار بين تيرها؛ 

Wt: ضخامت ورق ديوار  . 

 : نشده ديوارهاي برشي سخت-2

 : بايست موارد ذيل را ملحوظ كرد نشده مي ديوار برشي فولادي سخت يك سختي كليياسبهبراي مح
 شود؛  نظر مي از سختي قبل از كمانش ديوار صرف-1
 ـ           اثر ميدان كششي ايجادشده در ورق ديوار پس از كمانش به           -2 م مـدل   بـا قـاي    αي  هصورت يك سري نـوار كششـي بـه زاوي

باشـد كـه    يك از نوارها مبين يك عضو خرپايي مي شده و هراربر جانبي به همراه ديوارها مدلدر هنگام تحليل كل سيستم ب  . دشو  مي
 فقط توانايي انتقال نيروي محوري را دارد؛

دن ش ـشدن آن مساوي مقاومت حد جاريشود كه مقاومت حد جاري       مي درنظرگرفته رفتار هر نوار به صورت ارتجاعي خميري         -3
 باشد؛  فولاد در كشش مي
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هـاي محـيط آن دارد و براسـاس اصـل           شيب نوارهاي كششي بستگي به ضخامت ورق ديوار و سختي تيـر و سـتون               ي  ه زاوي -4
 : آيد  ميدستبه زير ي هحداقل انرژي از رابط

)5-39             (                                                                                        
2

c

4

bw

cW4

LI180
h
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++
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 :كه در آن
Lو  hوWt: طول و ارتفاع و ضخامت پانل ديوار برشي؛  
bA      : سطح مقطع تير؛  
cA وcI  :سطح مقطع و لنگر اينرسي ستون  . 
 . شود عرض نوارها يكسان انتخاب مي.  حداقل تعداد نوارها براي حفظ دقت در تحليل برابر تعداد طبقات است-5
 اسـت و سـطح مقطـع آن    α ميدان كششي و تعداد نوارها، هر نوار مبين يك عضو خرپايي با شيب       ي  ه زاوي ي  محاسبه پس از    -6

، مفصـلي فـرض     هاي هر نوار بـه تيـر و سـتون مربـوط           اتصال دو انت  . باشد  خامت جان پانل مي   ضرب پهناي نوار در ض    مساوي حاصل 
 .شود مي

 روش استاتيكي غيرخطي  -5-6-2-2

 - كامـل غيرخطـي نيـرو      يرابطـه . شـود  تغييرمكان ديوار بايد طبق بنـد قبلـي محاسـبه            - نيرو ي  ه ارتجاعي رابط  ي  هسختي ناحي 
شده دادهتغييرمكان   - كلي نيرو  يجاي آن، استفاده از رابطه     هب. ييد باشد ك روش تحليلي مورد تا     آزمايش يا ي   بايد براساس تغييرمكان  

 . باشد شده مجاز ميتوصيف) 2-1-3-5(كه در بند ) 1-5(در شكل 

  روش ديناميكي غيرخطي -5-6-2-3

 . شوداي هرعضو بايد توسط يك روش منطقي مبتني بر آزمايش مدل  رفتار كامل چرخه

 مقاومت  -5-6-3

 كليات -5-6-3-1

 . شوندشده در اين بند محاسبه و ضوابط تصريح) 2-3-5(ط كلي بند هاي اعضا بايد طبق ضواب مقاومت

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -5-6-3-2

محاسـبه  ) 8-5 (ي  هايد از رابط   ب ،CEQمقاومت برشي مورد انتظار ديوار،    . شود  ديوار فولادي به صورت جان يك تير ورق مدل مي         
 مقررات ملي ساختمان ايران بسته بـه نسـبت          10 مبحث   3-1-10 يا   2-4-1-10  تنش برشي مجاز براساس ماده     VFشود كه در آن   

Wta  ري از كمانش قطري ديوار استفاده شـود،        هايي با فواصل مناسب براي جلوگي       كنندهاگر از سخت  . باشد  مي) 38-5 (ي  ه در معادل
 :  خواهد آمددستبه) 40-5 (ي همقاومت مورد انتظار ديوار از رابط



 118 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

)5-40                     (                                                                                           WeyCECE atF55.0VQ == 
 

 . باشد هاي طرفين آن مي خالص ديوار بين ستون عرض aكه در آن 

  روش استاتيكي و ديناميكي غيرخطي -5-6-3-3

تغييرمكـان   - نيـرو  ي  هشده يا رابط ـ   توصيف) 2-1-3-5(كه در بند    ) 1-5(شده در شكل    دادهنشانتغييرمكان   –منحني كلي نيرو  
مكاني ديوار برشي    تغيير -ايش، بايد براي بيان رفتار كامل نيرو      ييد مبتني بر آزم   آزمايش يا يك تحليل منطقي مورد تا      ديگري براساس   

حـد  تغييرمكـان   . شـود محاسـبه   ) 2-3-6-5( بايد براساس بنـد      CEQمقاومت مورد انتظار،  . گرفته شود كارهفولادي تا هنگام انهدام ب    
 : شود تعيين مي) 41-5 (ي هشدن از رابطجاري

)5-41               (                                                                                                                      
W

CE

K
Qy =Δ 

 معيارهاي پذيرش  -5-6-4

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي -5-6-4-1

براي اعضـاي فـولادي از جـدول         mضرايب  . شوندمقايسه  ) 1-4-3(هاي طراحي طبق بند       هاي محاسباتي بايد با مقاومت      تلاش
 . شوند برگرفته مي) 5-2(

شـود كـه معيارهـاي       مي درنظرگرفتهتغييرمكان  يك رفتار مقيد به     ) نشدهشده يا سخت  سخت(رفتار برشي در ديوار برشي فولادي       
 ي  فاصـله هـا شـامل مـوارد مربـوط بـه             ورق رهـا و ضـوابط طراحـي جـان تي ـ           محدوديت. داده شده است  ) 2-5(پذيرش آن در جدول     

توان ديوار فولادي را در بتن        ها، مي   كننده جاي استفاده از سخت    هب. شود مقررات ملي ايران بايد رعايت       10ها طبق مبحث    كننده سخت
 .مدفون نمود

  روش استاتيكي و ديناميكي غيرخطي -5-6-4-2

برگرفته ) 4-5(و  ) 3-5(هاي    ها بايد از جدول     تغييرشكلحد  .  سازند  را برآورد  )2-4-3(ايد ضوابط بند    هاي محاسباتي اعضا ب     تلاش
 . شود

  معيارهاي بهسازي -5-6-5
. شـوند سـازند بايـد بهسـازي      نمـي   را بـرآورد   مـوردنظر ديوارهاي برشي فولادي كه معيارهاي پذيرش مربوط به سـطح عملكـرد             

 . اير ضوابط اين دستورالعمل باشدو س) 3-3-5 (هاي بهسازي بايد براساس ضوابط بندمعيار
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 هاي با اتصالات خورجيني   قاب-5-7

  كليات، سختي، مقاومت و معيارهاي پذيرش -5-7-1
 صلب  نيمهباشند كه در آن اتصال تير به ستون رفتار             مي صلب  نيمههاي خمشي     اي از قاب  هاي با اتصالات خورجيني نوع ويژه       قاب

شـده بـه   با قطعـات اضـافه   (هيا تقويت شد) فقط با نبشي بالايي و پاييني(نشده ند به صورت تقويت   توا  ين اتصال مي  ا. و غيرخطي دارد  
 . يابد  كاهش مي خورجيني سريعاينشدهيش مقدار نيرو، سختي اتصال تقويتبا افزا. باشد) هانبشي

ها توسـط مهاربنـدي    ار جانبي در اين قاباتصال خورجيني بدون تقويت مقاومت كافي در مقابل بارهاي جانبي ندارد و بايد حمل ب  
هـاي     مشـابه قـاب    هـا عينـا    رو ضوابط سختي، مقاومت و معيارهاي پـذيرش مربـوط بـه ايـن قـاب               اين از. يا ديوار برشي انجام پذيرد    

 رفتـار  ي هشـد مدارك معتبر اتصال خورجيني تقويت جزئيات خاصي پيشنهاد شود كه بر مبناي  كه  صورتي در. شده خواهد بود  مهاربندي
 در ايـن  . هـاي خمشـي صـلب خواهـد بـود            را نشان دهد، ضوابط سختي، مقاومت و معيارهاي پذيرش مطابق قاب           صلب  نيمهصلب يا   

استفاده شده باشـد بايـد      )  مقررات ملي ساختمان   10 مبحث   4-5-1-10ماده  (هاي مشبك با بست افقي        صورت اگر در سازه از ستون     
 بـدون   صـلب   نيمـه حاضر اسـتفاده از اتصـال خـورجيني          حال در. صورت يكپارچه درآيد   رتاسري به هاي س   ون با كاربرد ورق   مقطع ست 

 . باشد مهاربندي يا ديواربندي يا ديوار برشي مجاز نمي

 معيارهاي بهسازي  -5-7-2
 ـ    نمي شده را برآورد  هاي مهاربندي   هاي با اتصالات خورجيني كه معيارهاي پذيرش مربوط به قاب           قاب . شـوند د بهسـازي    سازند باي

 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 3-3-5(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند 

  قاب ميانهاي فولادي با   قاب-5-8

گرفتن سختي مركب قـاب    غيرمسلح موجود است بايد با درنظر     هاي بتني يا بنايي مسلح يا         قاب  ميانها  هاي فولادي كه در آن      قاب
 . شوند ارزيابي قاب ميان فولادي و ديوار

 بـراي مصـالح بنـايي       7 براي مصـالح بتنـي و فصـل          6 مطابق با فصل     قاب  ميانخواص مهندسي و معيارهاي پذيرش ديوارهاي       
 در تركيب با همديگر با درنظرگرفتن سختي نسبي هر عضـو نيـروي زلزلـه را     هاي مربوط    به همراه قاب   قاب  ميانديوارهاي  . باشند  مي

هـاي     بايـد بـا اسـتفاده از روش        قـاب   ميـان اندركنش بين قاب فولادي و      . شوندطور كامل منهدم     ه ديوارها ب  هك تا اين  كنند  تحمل مي 
شده و در آن اثرات اندركنش هاي متوالي انجام عه بايد در گامتحليل هر عضو از اين مجمو.  شوددرنظرگرفته) 8-7( در بخش ذكرشده

 يـا بخـش   6 طبق معيارهاي پذيرش فصلقاب مياناي كه انهدام  در نقطه. گرفته شودخابي درنظره به تراز عملكردي انت  بين اعضا بست  
نظرگرفتن  قاب فولادي تنها با دردرنظرگرفتندر ادامه، تحليل بايد با . مورد انتظار است، ديوار بايد از مدل تحليلي برداشته شود) 7-8(

در اين هنگـام، خـواص مهندسـي و       . شدن ديوار ايجاد گرديده دنبال شود      خراب ي  واسطه  بههرگونه ناپيوستگي در ارتفاع ساختمان كه       
 .  مورد عمل خواهند بودذكرشده) 4-5(گونه كه در بخش معيارهاي پذيرش قاب آن
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  ها  ديافراگم-5-9

 هاي كف فلزي بدون پوشش   ديافراگم-5-9-1

  كليات -5-9-1-1

هم و به اسكلت توسط جوش يـا         هدار ب هاي موج   اين ورق . باشند  جدار فلزي مي  هاي مو    به صورت ورق   هاي فلزي معمولا    ديافراگم
 . كنند تنهايي يا با مهارهاي قطري بارجانبي را تحمل ميها به ديافراگماين . شوند ساير وسايل اتصال متصل مي

 . باشند ها همان اعضاي قاب فولادي متصل به ديافراگم مي گيرها در اين ديافراگمتيرهاي لبه و برش
نمايند، توسط اتصالات برشـي، جـوش، پـيچ صـورت             گيرها عمل مي  عنوان تيرهاي لبه و يا برش      انتقال بار به اعضاي قاب كه به      

 . گيرد مي

  سختي -5-9-1-2

 روش استاتيكي و ديناميكي خطي  -5-9-1-2-1

 ضرايب نرمـي  .  كرد بندي  دستهيا نرم     و صلب  نيمه بايد به انواع صلب،   ) 4-2-3(هاي كف فلزي را با توجه به ضوابط بند            ديافراگم
 .هاي معتبر براي استفاده در تحليل محاسبه كرد ها را بايد از روش گونه ديافراگماين 

  روش استاتيكي و ديناميكي غيرخطي – 5-9-1-2-2

. شـوند   ورت غيرارتجاعي مدل نمـي    ص ها به   فراگم ضعيف باشد، ديافراگم    اگر اتصال ديا   ا معمولا ههاي غيرارتجاعي سازه    در تحليل 
توان   شوند را مي    ح استفاده مي  مسليي غير هاي بنا   هاي چوبي در سازه     سازي غيرارتجاعي ديافراگم    هايي مشابه آنچه كه براي مدل       روش

را ارتجـاعي    يسـختي بعـد از مرحلـه      . گرفت كارهعنوان راهنما، در مواردي كه لازم است رفتار غيرارتجاعي ديافراگم مدل شود، ب             به
 .گرفتسختي اوليه درنظر% 3توان  مي

 مقاومت  -5-9-1-3

مقاومـت مـورد انتظـار،      . هاي كلي اين بنـد تعيـين نمـود          و توصيه ) 2-3-5(مقاومت ديافراگم فلزي را بايد با توجه به ضوابط بند           
CEQ   هـاي   مقاومت.  فرض نمودها و استانداردهاي مربوط نامه ده شده در آيين ها بايد دو برابر مقدار مجاز دا        گونه ديافراگم ، را براي اين

 . هاي جوش تعيين نمود نامه بايد طبق ضوابط آيين اهاي جوشي ر دهندهصال در مورد ات،CLQين،ي پايكرانه

  معيارهاي پذيرش -5-9-1-4

قدري باشد كه بتواند تمـام نيـروي   هظرفيت اتصال بايد ب  . شود  يرو فرض مي   توسط ن  شونده  كنترلرفتار اتصالات اين نوع ديافراگم      
حالت   رل شود، در اين    ظرفيت ديافراگم توسط ظرفيت اتصالش به قاب كنت        كه  صورتي در. العمل ديافراگم را به قاب منتقل نمايد        عكس

 . شود شود ملحوظ مي عنوان عضوي كه رفتارش با نيرو كنترل ميديافراگم به
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 mضـرايب   . شوند   فرض مي  تغييرشكل توسط   شونده  كنترلشود،    ها توسط ظرفيت اتصال كنترل نمي     هايي كه ظرفيت آن     فراگمديا
 . استخراج نمود) 2-5(توان از جدول  شدن برشي يا مود كمانشي ورق را ميريبراي مود جا

 عملكرد بالاتر ميـزان     براي سطوح . ا از دست بدهد   اي ايمني جاني، نبايد ديافراگم سطح اتكا يا مهارش ر           براي سطح عملكرد سازه   
 . بين ديافراگم و قاب را مختل نمايد حدي باشد كه انتقال بار خسارت واردشده به اتصالات نبايد به

 . بيشتر باشد) اي اي يا غير سازه سازه( براي ساير اعضا موردنظرشده در سطح عملكرد ها نبايد از حد مشخص تغييرشكلميزان 

  معيارهاي بهسازي -5-9-1-5

معيارهـاي بهسـازي بايـد      . مين ننمايند بايد بهسازي شـوند      تا موردنظرهايي كه معيارهاي پذيرش را براي سطح عملكرد           ديافراگم
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 3-3-5(براساس ضوابط بند 

 اي  هاي كف فلزي با پوشش بتن سازه ديافراگم -5-9-2

 ت كليا -5-9-2-1

بـا  مورد ديافراگم فولادي و دال بتني دو در هر . تواند مختلط يا غير مختلط باشد هاي فلزي با بتن رويه مي   كف فلزي در ديافراگم   
شـدن بـتن   تواند بتن معمولي يا بتن سبك باشـد و مسـلح      بتن رويه مي  . كنند   بر ديافراگم را تحمل مي     مشاركت هم نيروهاي واردشده   

 . يا با آرماتورهاي با قطر كم انجام گيرد  سيمي يتواند با شبكه مي
هـاي    ورق. هاي گوناگون درسـت شـده اسـت         دار به شكل  هاي فولادي موج     فلزي از ورق     ديافراگم ها معمولا   گونه ديافراگم در اين 

 . شوند ها توسط جوش يا اتصالات مكانيكي متصل مي گاه فولادي به يكديگر و به تكيه
 .باشند ها همان اعضاي قاب فولادي متصل به ديافراگم مي گونه ديافراگمدر اينگيرها تير لبه و برش

 سختي  -5-9-2-2

 روش استاتيكي و ديناميكي خطي  -5-9-2-2-1

 يتوان فـرض ديـافراگم صـلب را بـراي محاسـبه      هاي موجود مي  نباشد، در مورد ديافراگم   5تر از    اگر نسبت ابعاد ديافراگم بزرگ    
) 4-2-3(گم بايـد مطـابق بنـد        پـذيري ديـافرا   پلان اثر انعطـاف     تر يا نامنظمي    گهاي ابعاد بزر    در مورد نسبت  . كار برد هتوزيع نيروها ب  

 . گرفتن اثر بتن رويه استفاده كردهاي معتبر با درنظر توان از روش  سختي ديافراگم مييبراي محاسبه. گرفته شوددرنظر

 خطي روش استاتيكي و ديناميكي غير -5-9-2-2-2

ترين قسمت در ديافراگم اتصالات آن باشد، رفتار ديـافراگم ارتجـاعي فـرض       اگر ضعيف  ها معمولا هدر آناليزهاي غيرارتجاعي ساز   
سـازي    هـايي مشـابه آنچـه كـه بـراي مـدل             تـوان روش    در مواردي كه لازم است رفتار غيرارتجاعي ديافراگم مدل شود، مي          . شود  مي

 .  راهنما در نظر گرفتعنوان  بهشوند را  مسلح استفاده مي هاي بنايي غير ي در سازههاي چوب غيرارتجاعي ديافراگم
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 مقاومت  -5-9-2-3

، را  CEQتوان مقاومت مورد انتظـار،       روشي ديگر، مي   عنوان   به. هاي معتبر تعيين نمود     ها را بايد از روش      گونه ديافراگم مقاومت اين 
 يهاي كرانه   مقاومت.  فرض نمود  ،شدهها و استانداردهاي مربوط داده    نامه   آيين ها، دو برابر مقدار مجازي كه در        اگمگونه ديافر براي اين 

 . هاي جوش تعيين نمود نامه هاي جوشي بايد طبق ضوابط آيين دهنده را براي اتصالCLQپايين،

  معيارهاي پذيرش -5-9-2-4

قدري باشد كه بتواند تمـام نيـروي   هظرفيت اتصال بايد ب  . شود   توسط نيرو فرض مي    شونده  كنترلنوع ديافراگم   رفتار اتصالات اين    
 . العمل ديافراگم را به قاب منتقل نمايد عكس
حالت ديافراگم به عنوان عضوي كه رفتارش با          در اين .  ظرفيت ديافراگم توسط ظرفيت اتصالش به قاب كنترل شود         كه  صورتي در

 توسـط   شـونده   كنتـرل شـود،     ها توسط ظرفيت اتصال كنتـرل نمـي       هايي كه ظرفيت آن     ديافراگم. شود شود ملحوظ مي     كنترل مي  نيرو
 . استخراج نمود) 2-5(توان از جدول  شدن برشي را ميد جاريو براي مmضرايب . شوند فرض ميتغييرشكل

براي سطوح عملكرد بالاتر، ميزان     . كا يا مهارش را از دست بدهد      اي ايمني جاني، نبايد ديافراگم سطح ات        براي سطح عملكرد سازه   
 . حدي باشدكه انتقال بار بين ديافراگم و قاب را مختل نمايد خوردگي بتن نبايد بهالات يا تركخسارت وارده به اتص

 . بيشتر باشد) اي يره سازهاي يا غ سازه( براي ساير اعضا موردنظرشده در سطح عملكرد ها نبايد از حد مشخص تغييرشكلميزان 
مين عملكرد مختلط بـين تيرهـاي       گيرهايي كه براي تا   برش. اند   شده ارايه) 4-6-9-5(گيرها در بند    معيارهاي پذيرش براي برش   

ا اند بايد ظرفيت لازم را جهت انتقال هر دو برش ناشي از عملكرد ديافراگم و عملكـرد مخـتلط بـا تيـر ر              فولادي و دال قرار داده شده     
 . داشته باشند

 معيارهاي بهسازي  -5-9-2-5

معيارهـاي بهسـازي بايـد      . مين ننمايند بايد بهسازي شـوند      تا موردنظرهايي كه معيارهاي پذيرش را براي سطح عملكرد           ديافراگم
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 3-3-5(براساس ضوابط بند 

 اي  سازهرهاي كف فلزي با پوشش بتن غي اگمديافر -5-9-3

 كليات  -5-9-3-1

كه اثر بتن   عنوان ديافراگم فلزي بدون پوشش ارزيابي نمود، مگر اين         اي را بايد به     هاي كف فلزي با پوشش بتن غيرسازه        اگمديافر
 . شده باشد روي سختي و مقاومت توسط آزمايش تاييدرويه 
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 سختي  -5-9-3-2

 روش استاتيكي و ديناميكي خطي  -5-9-3-2-1

 اعضـاي  انـدركنش اعضـاي جديـد و      . گرفـت ي پخش بار را درنظر    سازي بايد احتمال عملكرد مختلط و نيز تغيير در نحوه           دلدر م 
 موجـود   هاي انتقال بـار بـين اعضـاي جديـد و             شود و نيز مكانيزم    درنظرگرفتهشده از لحاظ سازگاري بايد      هاي تقويت   موجود ديافراگم 

 ـ       هاي جديد و قاب     طور مشابه اندركنش ديافراگم    هب. شودراگم بايد ملحوظ    پذيري دياف ديافراگم در تعيين انعطاف    ه هاي موجـود بايـد ب
 . هاي موجود نيز بايد مطالعه شوند هاي جديد و قاب هاي انتقال بار بين ديافراگم  شود و نيز مكانيزمدرنظرگرفتهدقت 

  غيرخطيروش استاتيكي و ديناميكي  -5-9-3-2-2

اي   تر باشد، در تحليل لـرزه      مقاومت اتصالات نسبت به مقاومت ديافراگم كم       كه  صورتي در ها را معمولا    فراگميرارتجاعي ديا رفتار غ 
هـاي   سازي براي رفتار غيرارتجـاعي ديـافراگم    رفتار غيرارتجاعي محتمل باشد روال مدل     كه  صورتي در. كنند  غيرارتجاعي ملحوظ نمي  

سازي رفتار غيرارتجاعي ديافراگم فلزي با بتن         توان به عنوان سرمشقي براي مدل       را مي مسلح   هاي با مصالح بنايي غير       در سازه  چوبي
 .كار بردهاي ب رويه غيرسازه

 مقاومت  -5-9-3-3

براي ساير . شود محاسبه مي) 3-1-9-5(هاي كف فلزي بدون پوشش در بند  ها مطابق ضوابط ديافراگم گونه ديافراگممقاومت اين
 . شود استفاده مي) 3-2-9-5(اجزا از ضوابط بند 

  معيارهاي پذيرش -5-9-3-4

قدري باشد كه بتواند تمـام نيـروي   هظرفيت اتصال بايد ب  . شود   توسط نيرو فرض مي    شونده  كنترلرفتار اتصالات اين نوع ديافراگم      
 . العمل ديافراگم را به قاب منتقل نمايد عكس
عنوان عضوي كه رفتارش با      حالت ديافراگم به    رل شود، در اين   ه قاب كنت   ظرفيت ديافراگم توسط ظرفيت اتصالش ب      كه  صورتي در

 توسـط   شـونده   كنتـرل شـود،     ها توسط ظرفيت اتصال كنتـرل نمـي       هايي كه ظرفيت آن     ديافراگم. شود شود ملحوظ مي    نيرو كنترل مي  
 . خراج نموداست) 2-5(توان از جدول  شدن برشي را مي براي حد جاريmضرايب . شوند  فرض ميتغييرشكل

براي سطوح عملكرد بالاتر، ميزان     . اي ايمني جاني، نبايد ديافراگم سطح اتكا يا مهارش را از دست بدهد              براي سطح عملكرد سازه   
 . خوردگي بتن نبايد به حدي باشد كه انتقال بار بين ديافراگم و قاب را مختل نمايد خسارت وارده به اتصالات يا ترك

 . بيشتر باشد) اي اي و يا غيرسازه سازه( براي ساير اعضا موردنظرشده در سطح عملكرد ايد از حد مشخصها نب تغييرشكلميزان 

 معيارهاي بهسازي  -5-9-3-5

معيارهـاي بهسـازي بايـد      . مين ننمايند بايد بهسازي شـوند      تا موردنظرهايي كه معيارهاي پذيرش را براي سطح عملكرد           ديافراگم
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 3-3-5(براساس ضوابط بند 
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 )هاي خرپايي فولادي مديافراگ(اربندي فولادي افقي مه -5-9-4

 كليات -5-9-4-1

اگر روي دال فلزي بـا      . كند   ديافراگم عمل مي   عنوان  بهكاررفته و   ههاي فلزي ب    مهاربندي افقي فولادي به تنهايي يا به همراه دال        
 . شودهاي نسبي مهاربندي افقي و قسمت بتني در تحليل ملحوظ  ر سختياي پر شود، بايد اث بتن سازه

 مهاربنـدي افقـي   كه صورتي در. شودشده و جديد اعمال سازيهاي خرپايي فلزي موجود، مقاوم    گمضوابط اين بخش بايد به ديافرا     
) سازگاري سـختي  (راگم  موجود سيستم دياف  اجزاي جديد و    اندركنش    بهسازي مورد استفاده قرار گيرد، لازم است       يفولادي در برنامه  

 شـده   بهسـازي پـذيري ديـافراگم      ديـافراگم در هنگـام تعيـين انعطـاف         جديـد و موجـود     بين اجـزاي      انتقال نيرو  ي  هد و نحو  ارزيابي ش 
 .  شوددرنظرگرفته

هاي موجـود ملحـوظ       م و قاب  اعضاي ديافراگ   انتقال بار بين   ي  هديافراگم نيز بايد نحو   - سيستم قاب  يپذيردر تعيين ميزان انعطاف   
 . شود

 سختي  -5-9-4-2

 روش استاتيكي و ديناميكي خطي  -5-9-4-2-1

هايش بـا   تغييرشكلصورت اعضاي خرپايي افقي، كه  هفولادي ب شدههاي مهاربندي هاي ديافراگم خرپايي بايد مشابه قاب       سيستم
كه مقاومت در برابـر لنگـر    شوند مگر اين    گرفته مي فصل درنظر صورت م  هاتصالات ب . سازي شوند   شود، مدل   سختي محوري كنترل مي   

هـاي    پذيري ديافراگم اثر انعطاف .  شود در چنين حالاتي سختي اتصالات بايد مدل      . يا در اتصالات برون مركزيت موجود باشد       داشته و 
 . گرفت را بايد درنظرقايمبي بين اعضاي  توزيع بارجاني هخرپايي درنحو

 تاتيكي و ديناميكي غيرخطي روش اس -5-9-4-2-2

سـازي    هاي خرپايي اسـتفاده كـرد و يـا مـدل            توان يا از مشخصات ارتجاعي ديافراگم       سازي جهت تحليل غيرارتجاعي مي      در مدل 
 . هاي فولادي مهاربندي شده استفاده كرد غيرارتجاعي مشابه قاب

 مقاومت  -5-9-4-3

-ي فولادي بيـان   شدههاربنديبراي اعضاي قاب م   ) 5-5(به آنچه در بخش     توان مشا   هاي اعضاي ديافراگم خرپايي را مي       ظرفيت

شده براي اعضاي ديافراگم توسط دال فلزي، تامينهاي جانبي     گاه  هاي ديافراگم خرپايي، اثر تكيه      در تعيين ظرفيت  .  آورد دستبهشده،  
كننـد بايـد     ت مربوط به اعضايي كه بار ثقلي را تحمل مي         اثرات نيروهاي ثقلي در محاسبا    . با يا بدون بتن رويه، بايد در نظرگرفته شود        

 . شودملحوظ 
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 معيارهاي پذيرش  -5-9-4-4

 انتقال نيرو بين اعضاي مختلف خرپا در اتصالات و نيز بين اعضاي خرپاها و قـاب، بايـد بـراي اطمينـان از پيوسـتگي در                  ي  هنحو
 . شودمسير بار ارزيابي 

براي سطوح عملكرد بالاتر، مقدار خسـارت وارده        . باشد  رفتن سطح اتكا يا مهار مجاز نمي      تدسبراي سطح عملكرد ايمني جاني، از     
هـا بايـد بـه        تغييرشـكل . شـود به حذف امكان انتقال بار بين ديـافراگم و قـاب فـولادي               به اتصالات يا اعضاي مهاربندي نبايد منجر      

 . شوند شوند، محدود موردنظراي ديگر در سطح عملكرد  سازهاي يا غير عث صدمه به اعضاي سازهتر از حدودي كه بامقاديري كم

 روش استاتيكي و ديناميكي خطي  -5-9-4-4-1

بـراي  ) 3-2-5-5(شـده در بخـش      معيارهاي پذيرش خطي براي اجزاي ديافراگم خرپايي افقي مشابه همان معيارهاي مشـخص            
راي اجـزاي   ب. شود  از معيارهاي مربوط به تير و ستون استفاده نمي        شده با محورهاي متقارب بوده با اين تفاوت كه          هاي مهاربندي   قاب

تـوان از ضـرايب    شده، ميهاي مهاربندي ن قابشده براي اجزاي تير و ستو تعيينmجاي استفاده از ضرايب  فشاري و كششي خرپا، به    
 . شده براي اجزاي مهاربندي قطري استفاده نمودتعيين

 ميكي غيرخطي  روش استاتيكي و دينا-5-9-4-4-2

 شـده در بنـد      براي اجزاي ديافراگم خرپـايي افقـي مشـابه همـان معيارهـاي مشـخص               غيرخطيهاي    معيارهاي پذيرش در روش   
راي ب. شود مركز بوده با اين تفاوت كه از معيارهاي مربوط به تير و ستون استفاده نمي ي هم شدهاي مهاربندي ه  براي قاب ) 5-5-2-3(

-هـاي مهاربنـدي   زاي تير و ستون قابشده براي اجهاي پلاستيك تعيين ه از تغييرشكل جاي استفاد رپا، به اعضاي فشاري و كششي خ    

 .شده براي اجزاي مهاربندي قطري استفاده نمودهاي پلاستيك تعيين تغييرشكلتوان از  شده، مي

 معيارهاي بهسازي  -5-9-4-5

اي ه ـمعيار. مين ننمايند، بايد بهسازي شـوند  تاموردنظر سطح عملكرد هاي خرپاي فولادي كه معيارهاي پذيرش را براي        ديافراگم
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 3-3-5(بهسازي بايد براساس ضوابط بند 

 ضربي  هاي طاق ديافراگم -5-9-5

 كليات  -5-9-5-1

نحـوي   ي آجري بين تيرهاي فولادي بـه      ها  هايي هستند كه از قوس      ي فولادي ديافراگم  ها  ساختمانضربي در   هاي طاق   ديافراگم
 . نمايند مين مي، مقاومت در برابر رانش قوس را تااند كه تيرها تشكيل شده
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 سختي  -5-9-5-2

 روش استاتيكي و ديناميكي خطي  -5-9-5-2-1

. شودسازي  ه، مدلافقي با ضخامتي معادل براي قوس آجري و بتن روي    صورت ديافراگمي    هضربي موجود بايد ب    هاي طاق   ديافراگم
 عنـوان   بـه هاي آجري   اعضاي كششي و قوس    عنوان  بهصورت خرپايي متشكل از تيرهاي فولادي        هها را ب    توان اين نوع ديافراگم     مي

پذيري ديافراگم طاق ضربي ملحوظ      بايد اثر انعطاف   قايم بين اعضاي     توزيع بارجانبي  ي  ه نحو ي  محاسبهدر  .  مدل نمود  ياعضاي فشار 
 . بودن پاسخ ديافراگم اطمينان حاصل شود  تا از ارتجاعيشوندايد ارزيابي ها ب تايج تحليلن. شود

ضربي به آن مهاربندي افقي فولادي اضافه شود، بايد اندركنش بـين اعضـاي جديـد و               براي بهسازي ديافراگم طاق    كه  صورتي در
ديـافراگم، در   انتقال بـار بـين اعضـاي موجـود و جديـد      ي  هحون. ها مطالعه شود  موجود ديافراگم از طريق بررسي سازگاري سختي آن       

 .  شوددرنظرگرفته بايد شده بهسازيپذيري ديافراگم هنگام بررسي انعطاف

 روش استاتيكي و ديناميكي غيرخطي  -5-9-5-2-2

ييـد  هـا مـورد تا  رتجـاعي آن ان رفتار غيراكه امك ارتجاعي باقي بمانند مگر ايني هضربي بايد همواره در محدود  هاي طاق   ديافراگم
 . قرار گيرد

 مقاومت  -5-9-5-3

توان فرض نمود كه هيچ عضويي به جز تيرهاي فـولادي قـادر بـه تحمـل                   ضربي مي  هاي اجزاي ديافراگم طاق     در تعيين ظرفيت  
اعضـاي مختلـف و بـين     انتقـال بـار بـين    ي هنحو.  شونددرنظرگرفتهاثرات بارهاي ثقلي بايد براي اجزاي ديافراگم   . باشند  كشش نمي 

 .  اطمينان حاصل شودي شود تا از وجود مسير بار كاملااعضاي قاب بايد بررس

 معيارهاي پذيرش  -5-9-5-4

براي سطح عملكرد سازهاي ايمني جاني، نبايـد        . شود   توسط نيرو فرض مي    شونده  كنترلصورت   هضربي ب  هاي طاق   رفتار ديافراگم 
بـراي سـطوح عملكـرد بـالاتر،        . شودرفتن سطح اتكا براي اعضاي قوس آجري        فراگم باعث ازدست  ي ديا ها  تغييرمكانها و     تغييرشكل
تر از خيزهايي كه باعـث  ها بايد به مقاديري كم      تغييرشكل. به حذف امكان انتقال بارشود      ناشي از كشش قطري نبايد منجر      تغييرشكل

دركنـار تعيـين ايـن مقـادير بـراي      . شـوند ردنظر شـوند، محـدود   اي ديگر در سطح عملكـرد مـو   اي يا غيرسازه صدمه به اعضاي سازه 
 . شوندهاي فولادي نيز مشخص  ضربي بايد مقادير متناظر براي قاب طاق

 معيارهاي بهسازي -5-9-5-5

معيارهـاي  . مين ننماينـد، بايـد بهسـازي شـوند         تا موردنظرضربي كه معيارهاي پذيرش را براي سطوح عملكرد          هاي طاق   ديافراگم
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 3-3-5(زي بايد براساس ضوابط بند بهسا
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 ها  گيراعضاي تير لبه و برش -5-9-6

 كليات -5-9-6-1

وجـود بـتن   صـورت   در. گرفتنظرگير در اعضاي تير لبه يا برشعنوان  بهتوان  ريزي فولادي كه ديافراگم برآن اتكا دارد را مي   تير
نمايند و نيروهاي فشاري تير       كنند عمل مي    گيري كه نيروهاي كششي را تحمل مي       تير لبه يا برش    عنوان   بهل  ماتورهاي دا راي، آ   سازه

از اتصـال   گيـر عمـل نمايـد بايـد     تير لبه يـا بـرش   عنوان   بهريزي فولادي   ر تي كه  صورتي در. شود  گير توسط دال حمل مي    لبه يا برش  
 . ا وسايل اتصال مكانيكي اطمينان حاصل كردمطمئن تيرريزي به دال از طريق جوش مناسب و ي

 سختي  -5-9-6-2

شده در اين فصل را براي اعضـاي قـاب فـولادي            ارايهسازي    توان فرضيات مدل    ر مي گيسازي اعضاي تير لبه و يا برش        براي مدل 
 . گرفتكارهمعادل ب

 مقاومت  -5-9-6-3

هـاي    در قـاب   هـا   مربوط به تيرها و سـتون     ) 1-3-2-4-5( ضوابط بند    توان از   گيرها مي هاي تيرهاي لبه و برش      در تعيين مقاومت  
گير عمل نمايند بايد مطـابق       تير لبه يا برش    عنوان  بههاي بتني كه      هاي ميلگردهاي موجود در دال      تعيين مقاومت . صلب استفاده نمود  

 .  انجام گيرد6ضوابط فصل

 معيارهاي پذيرش  -5-9-6-4

گيرهـا را نيـز     توان رفتار غيرارتجاعي در تيرهـاي لبـه و بـرش            شده باشد مي  تار غيرارتجاعي پذيرفته   رف ، در ديافراگم  كه  صورتي در
 از جدول   mضرايب  . شوند  محسوب مي  تغييرشكل توسط   شونده  كنترلگيرها  ، رفتار تيرهاي لبه و برش     صورت  اين رد. پذيرفته دانست 

 در. اسـتفاده شـوند   ) 4-5(هـاي صـلب در بخـش          ي تيـر و سـتون قـاب       و معيارهاي پذيرش غيرارتجاعي بايد از ضوابط اجـزا        ) 5-2(
 در ايـن  . شود  توسط نيرو فرض مي    شونده  كنترلصورت   هگيرها ب  رفتار غيرارتجاعي پذيرفته نباشد، رفتار تيرهاي لبه و برش         كه  صورتي

 مورد انتظار براي ديافراگم يا اعضاي سيسـتم بـاربر جـانبي              مقاومت درنظرگرفتن لازم نيست از كل نيرويي كه با         UDQصورت مقدار 
هـا و   تغييرشـكل اي ايمنـي جـاني،    سـازه  بـراي سـطح عملكـرد   .  اسـت، بيشـتر باشـد   مـوردنظر  ي هگير يا تير لب ـقابل انتقال به برش  

گيـر  ، تير لبه يا برش    ملكرد بالاتر براي سطوح ع  . شود قايمرفتن اتكا   به ازدست  گيرها نبايد منجر  ي تير لبه و برش    ي اجزا ها  تغييرمكان
گيرها متصل  هايي كه ديافراگم را به تيرهاي لبه و با برش           دهندهها و اتصال    ار جوش رفت. نبايد در پيوستگي مسير بار خلل ايجاد نمايند       

توان فرض كرد كه  د ميمين نماينر تمام اتصالات شرايط پذيرش را تااگ. شوند  توسط نيرو فرض ميشونده كنترلصورت  هنمايند، ب مي
گيرها علاوه بر بارهـاي      تيرهاي لبه و يا برش     كه  صورتي در. كند   ديافراگم ممانعت مي   ي  هديافراگم از كمانش اعضاي تير لبه در صفح       

ل براي اعضاي تحت تركيب بار محوري و خمش كنتـر         ) 1-3-2-4-5(ها بايد با ضوابط بند      زلزله، بارثقلي نيز تحمل نمايند، رفتار آن      
 . شود
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  معيارهاي بهسازي -5-9-6-5

معيارهـاي  . مين ننمايند، بايد بهسازي شـوند      تا موردنظربراي سطح عملكرد     گيرها كه معيارهاي پذيرش را    اعضاي تير لبه و برش    
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 3-3-5(بهسازي بايد براساس ضوابط بند 

 هاي فولادي  هاي متشكل از شمع پي -5-10

 كليات-5-10-1
ها مقاومت و سختي پي را يا از طريق اتكاي مستقيم برخاك يا سنگ، يا با اصطكاك در طولي از شمع كه در تماس با خاك                       شمع

 . دهد است، يا با تركيبي از اين دو مكانيزم افزايش مي
هـاي    طراحـي شـمع   .   باشند  6ار با فصل    ها بايد سازگ    اعضاي بتني پي  . شوند ارزيابي   ذكرشده 4ها بايد به طريقي كه در فصل          پي

 . فولادي بايد در ارتباط با ضوابط اين بخش انجام گيرد

 سختي  -5-10-2
انـد محاسـبه     تعيـين شـده  4اگر سر شمع زير سطح پي ناشي از اتكاي سرشمع روي خاك توسط فنرهاي معـادلي كـه در فصـل                  

هاي واقع در يك گـروه، كـاهش لازم در            در مورد شمع  . شود مين مي اها از طريق خمش و اتكا بر خاك ت           سختي شمع  ي  هبقي. شود مي
 4 سختي در فصـل  ي  محاسبهضوابط اضافي براي    . شودسهم هر شمع از سختي و مقاومت كل پي با توجه به اثرات گروه بايد اعمال                 

 .  استذكرشده

 مقاومت  -5-10-3
ن زمـين   وتوان از احتمال كمانش بخشـي از شـمع كـه در             ند، مي هايي كه در معرض خطر روانگرايي خاك قرار دار           در مكان  جز  به

-هاي ارتجاعي كه در آن       روش ي  هوسيل ههاي غيرخطي يا ب     ها را بايد يا توسط روش       هاي خمشي در شمع     تلاش. نظر نمود است صرف 

 . محاسبه نمود) 4رجوع به فصل (شود  گرفته ميي محاسباتي گيرداري درنظرها شمع همانند يك ستون طره در بالاي نقطه

 معيارهاي پذيرش  -5-10-4
 هـاي فـولادي در بنـد     معيارهاي پذيرش مقاومت شمع در برابر نيروي محوري و لنگرهاي خمشي همانند آنچـه در مـورد سـتون                  

ي  پـايين  ي  در اينجـا كرانـه    . باشـد    مـي  ،  هشـد خطي گفته  هاي غير   در روش ) 3-4-2-4-5(خطي و در بند      هاي  در روش ) 5-4-2-4-2(
مـورد  اي برابـر صـفر در         نشـده  مقاومت فشاري محوري، مقاومت كششي محوري و مقاومت خمشي مورد انتظار، بايد براي طول مهار              

 . شودروانگرا مدفون است، محاسبه بخشي از شمع كه در زمين غير
 .  توسط نيرو فرض شوندشونده كنترلها بايد هاي آن هاي فولادي و سرشمع اتصالات بين شمع
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 معيارهاي بهسازي  -5-10-5
معيارهـاي  . سازند، بايد بهسازي شوند  نميبه سطح عملكرد انتخابي را برآورد هاي شمعي فولادي كه معيارهاي پذيرش مربوط          پي

 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 3-3-5(بهسازي بايد براساس ضوابط بند 
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  كاربرد ي ه محدود-6-1

ضوابط اين فصل هم براي اجزاي بتنـي سـاختمان          . شود  مي ارايهدر اين فصل ملزومات بهسازي اجزاي بتني مقاوم در برابر زلزله            
 . باشد ني موجود ميشده به سيستم ساختماشده يا اضافهوجود و هم براي اجزاي بتني تقويتم

سازي، تحليـل و تهيـه    اي در مدل  با هر سيستم سازه بتنييها ساختمان ي هشده در اين فصل با مباحثي كه براي هم        ارايهمطالب  
آوري اطلاعات لازم در مورد   جمعي هاين مباحث شامل نحو. شود ها بايد مورد توجه قرار بگيرند شروع مي   مشخصات اعضاي اين مدل   

 تعيين سختي و مقاومـت      ي  هسازي از جمله كلياتي در مورد نحو        هاي مدل   سري دستورالعمل و يك ) 2-6(اد و اجزا در بخش      خواص مو 
، ديوارهـاي   قـاب   ميـان  بـا    يها  ، قاب ساخته  پيشهاي    هاي خمشي، قاب     قاب يهاي ويژه   سپس دستورالعمل . باشد  مي) 3-6(در بخش   

و ) 4-6(هـاي     هـا در بخـش       و پي  ساخته  پيشهاي    ها، ديافراگم   شده، ديافراگم اربنديمههاي    ، قاب ساخته  پيشبرشي، ديوارهاي برشي    
 ي هاند و براي هر نوع، ضـوابطي كلـي جهـت نحـو      شدهبندي دستهبحث   ر هر بخش انواع مختلف سيستم مورد      د. اند   شده ارايه) 6-5(

 يعني سـختي و مقاومـت در هـر روش تحليـل مشـخص              سازي   و چگونگي تعيين دو پارامتر اصلي در مدل         است   شده ارايهسازي    مدل
سـازي  اند و كلياتي در مورد معيارهاي به شده اعضا نيز براي هر روش تحليل دادهبودن عملكرد قبولمعيارهاي پذيرش و قابل . اند شده

 . قبول نباشند مطرح شده استاعضايي كه واجد عملكرد قابل

 ساختمان  وضعيت موجود بازرسيمشخصات مصالح و  -6-2

 كليات -6-2-1
بـر وضـعيت اعضـا و هندسـه و          دست دهد، علاوه  د مناسبي از رفتار ساختمان را به       كه بتواند برآور   ييك مدل تحليل  جهت ساختن   

اين بخـش بـه ضـوابط تعيـين مشخصـات مصـالح و       . شده، در آن نيز مشخص شودكارگرفتههپيكربندي آن، بايد مشخصات مصالح ب   
. باشـد   مـي م آزمـايش ح، انجال اطلاع از مشخصات مصا برايترين راه مطمئن.  موجود ساختمان اختصاص دارد    بررسي وضعيت  ي  هنحو

. اي، كيفيت و شرايط فيزيكي مصـالح و اجـزاي سـاختمان بسـتگي دارد                هاي لازم به دقت اطلاعات موجود سازه        نوع و تعداد آزمايش   
ز اهميت بـوده   ده در اجزا و اتصالات ساختمان حاي      شمشخصات مصالح استفاده  ن از نوع و     وجود هرگونه اطلاعات مستند و قابل اطمينا      

 . هاي لازم بكاهد تواند از تعداد آزمايش و مي
ي ها  ساختمان يضوابط ويژه . پذيرد  صورت مي ) 2-2(كليات تعيين مشخصات مصالح و اجزاي بتني موجود ساختمان طبق بخش            

 .  استذكرشدهبتني در بندهاي مختلف اين بخش 
) 3-2-6(اسـاس ضـوابط بنـد         وضعيت موجود نيـز بـر      بازرسي. شوند تعيين مي ) 2-2-6(اساس ضوابط بند      بر مصالحمشخصات  

 وضعيت موجود ساختمان، ملاك تعيين ضريب آگاهي براساس ضوابط بنـد            بازرسي ي  هشده و نحو  هاي انجام   عت آزمايش سو. باشد  مي
 . باشد مي) 6-2-4(
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 مشخصات مصالح  -6-2-2

 كليات  -6-2-2-1

 تنش تسليم و  و بتنيمقاومت فشاري مشخصهلازم است  اعضا و اتصالات بتني موجود،   تعيين مشخصات مكانيكي مصالح    براي
 .شودرفته در اتصالات تعيين كارهطعات فلزي بتنيده و قماتورهاي معمولي يا پيشرمقاومت نهايي آ

ضـريب ارتجـاعي و     توان اطلاعـات مفيـد ديگـري نظيـر            ها ضروري شود مي   ت انجام آزمايش براي يافتن اين كمي      كه  صورتي در
 . دست آوردهكرنش مصالح ب-هاي تنش  منحني رويپذيري بتن و يا فولاد مصرفي را از شكل

در ) 1-3-2-2-6(نياز به انجام آزمايش باشد بايد شرايط بند ) 5-2-2(اگر براي ارضاي ضوابط مربوط به سطوح اطلاعات در بند       
هـا در  ابطه، از جمله تعداد حداقل نمونـه   ضوابط تكميلي ديگري در اين ر     .  شود درنظرگرفته مشخصات مصالح    ي  ه محاسب ي  همورد نحو 

 . اند مشخص شده 2و ضوابط پيوست ) 3-3-2-2-6 (،)2-3-2-2-6(بند 

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

 ـ   را مي  اين مقادير    ، براي آرماتور  دنموجود باش هاي اجرايي     نقشهيا   محاسبات   ي  هدفترچ مصالح در    مشخصاتكه    صورتي در  هتوان ب
تـوان از مقـادير دفترچـه       در مورد بـتن در صـورتي مـي        . نظرگرفتدرسطح اطلاعات حداقل     مصالح در    كرانه پايين عنوان مشخصات    

هاي غير مخرب نظير چكش اشميت مود كه با استفاده از آزمايشهاي اجرايي براي سطح اطلاعات حداقل استفاده نمحاسبات يا نقشه
 اين در غير  .نسبت به يكنواختي مصالح اطمينان حاصل شود و يا مدارك فني معتبر دال بر انجام آزمايش در زمان ساخت موجود باشد                    

 كـه  صـورتي  در. رت گيـرد صـو ) 3-2-2-6(آوري مشخصات مصالح بايد طبق سطح اطلاعات متعارف يـا جـامع در بنـد             صورت جمع   
مصالح مورد انتظار   مصالح را با ضرايبي به مشخصات        مقادير كرانه پايين  توان مشخصات     مصالح لازم باشد مي    مورد انتظار مشخصات  
 . اند  قابل استفاده)1-6(عنوان يك راهنما مقادير جدول   هب. دست آوردهتوان با آزمايش ب اين ضرايب را مي. تبديل نمود

  پايين به مشخصات مورد انتظار مصالحيضرايب براي تبديل مشخصات كرانه): 1-6(جدول 
 ضريب مشخصات مصالح
 25/1  بتنيمقاومت فشاري مشخصه

 15/1 تنش كششي و تسليم ميلگرد
كاررفته جهت هتنش تسليم ديگر مصالح فولادي ب

 25/1 )مهارمثل ميل(اتصال قطعات 

 لح در سطح اطلاعات متعارف يا جامعوري مشخصات مصاآ جمع -6-2-2-3

  كليات-6-2-2-3-1 

مخرب معمول  هاي مخرب و غير     است تا از آزمايش   يافتن خصوصيات مكانيكي مصالح موجود در قطعات ساختمان لازم           منظور به
ط مخـرب درمحـي   هـاي      بـا برداشـت نمونـه از بـتن و انجـام آزمـايش              ي دقيق خصوصيات بتن موجود معمولا     گير  اندازه. شوداستفاده  

هاي باربر ثقلـي      ترين تنش در اعضاي اصلي سيستم     هاي داراي كم  برداري بايد از محل   صورت نمونه  در اين . آزمايشگاهي همراه است  



  135 هاي بتني  بهسازي سازه–فصل ششم  

 پايين مشخصات يكرانه. آيند دست ميهها ب از نتايج آزمايش گيري مورد انتظار مصالح براساس متوسطمشخصات. و جانبي انجام شود
 . آيند دست ميهب» متوسط منهاي يك انحراف معيار«قدار برمبناي م

آزمايش مخرب  . مخرب باشد هاي غير   هاي مخرب و آزمايش     زمايشاي از آ  تواند شامل مجموعه    هاي لازم مي    شدر مورد بتن آزماي   
 ،)2-3-2-2-6 (باشــد كــه تعـداد حــداقل لازم آن در بنــد  گيـري از بــتن موجــود مـي    از طريــق مغــزهگيـري  نمونــهمتـداول شــامل  

-6(هاي اولتراسونيك نيز در بند        مخرب از قبيل آزمايش   هاي غير   تعداد حداقل آزمايش  . استآمده   2 و ضوابط پيوست     )6-2-2-3-3(
تواند  هاي مخرب شوند ولي مي طور كامل جايگزين آزمايش همخرب نبايد بهاي غير آزمايش. آمده است) 3-3-2-2-6(و ) 2-2-3-2

ردياب آرمـاتور در    استفاده از   . ماتورهاي موجود صدمه بزند   رگيري نبايد تا حدامكان به آ       مغزه. ي مخرب لازم بكاهند   ها  از تعداد آزمايش  
. شـود موجـود تـرميم   شده بايد توسط بتن يا ملاتي با مشخصات مشابه بتن      ي ايجاد گيري حفره   بعد از مغزه  . دوش اين رابطه توصيه مي   

گيـري،    گيري، نمونـه   مغزه. شودقبول به مقاومت فشاري بتن در محل تبديل         هاي قابل   وسط روش ها بايد ت    از مغزه  هاي حاصل   مقاومت
 . هاي استاندارد قابل قبول انجام گيرند ها بايد طبق روش برداري و ساير آزمايش نمونه
هـايي جهـت    تورها بايـد وصـله  نياز باشد، بعد از اخذ نمونه از آرما   تنيده مورد صات آرماتور معمولي يا فولاد پيش      مشخ كه  صورتي در

 . شودرماتورها مختل ن شود تا تداوم انتقال نيرو توسط آاطمينان از پيوستگي آرماتورها تعبيه

 هاي متعارف   آزمايش-6-2-2-3-2

آوري اطلاعات در سطح متعـارف بايـد           جمع يهاي لازم براي تعيين مشخصات بتن و ميلگرد در يك برنامه            حداقل تعداد آزمايش  
 : اس ضوابط زير باشدبراس

حـداقل تعـداد مغـزه در كـل سـاختمان در            .  براي تعيين مقاومت طراحي بتن، حداقل دو مغزه بايد از هر نوع عضو گرفته شود               -1
 . باشد  نمونه مي6حالت  اين

تـوان    ي معلوم باشد م    حاوي گزارش آزمايش مصالح     ميلگردهاي فولادي طبق مدارك معتبر     ي مقاومت مشخصه  كه  صورتي در -2
 ميلگردهـاي   يمشخصـه   مقاومـت    كـه   صورتي دراما  . ه انجام آزمايش استفاده كرد    يا طراحي مصالح بدون نياز ب       از مشخصات اسمي    

 . رفته در ساختمان جهت آزمايش انجام شوندكارهماتورهاي برگيري بايد از آ فولادي معلوم نباشد حداقل دو نمونه
 ـمناسـب   هاي غيرمخرب   ها با آزمايش  تواند با جايگزيني آن   هاي مخرب مي  داد آزمايش  تع  ديد مهندس بهساز،  در صورت صلاح   ر ب

 .شود كاهش داده 2اساس ضوابط پيوست 

 هاي جامع   آزمايش-6-2-2-3-3

 انجام حداقل سه آزمـايش بـراي تعيـين هـر        هاامع آزمايش  ج ي  ه براي يك برنام   كه در اين بند تعيين شده است،      مواردي  در جز  به
هـاي اضـافي      قدر آزمـايش  تر باشد، لازم است آن    بيش% 14نتايج از   ) V.O.C( ضريب تغييرات    كه  صورتي در. باشد  خصه لازم مي  مش

 . برسد% 14تر يا مساوي  تا اين ضريب به كمشودانجام 
حداقل سه مغزه گرفته و مورد آزمايش فشاري بايد ) ستون، تير، ديوار برشي، ديافراگم و غيره(از هر نوع عضو بتني       :مصالح بتني 

 6 درايـن بخـش      ذكرشدهنظرگرفتن شرايط   مقاومت بتن در يك ساختمان، با در      نياز براي تعيين    حداقل تعداد آزمايش مورد   . شوند واقع
مونـه گرفتـه و آزمـايش       هاي متفاوت بتن در ساختمان استفاده شده باشد، از هر رده بايد حداقل سه ن                اگر از تيپ و رده    . باشد  نمونه مي 
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اي كه مقدار ضريب ارتجاعي را       كه از طريق معادله   دست آورد و يا اين    هتوان از منحني آزمايش بتن ب       ضريب ارتجاعي بتن را مي    . شوند
ه و نيز    رفتار ساز  صورت تصادفي و از اجزاي بحراني مؤثر در        هها بايد ب    گيري  نمونه. دهد، محاسبه نمود    به مقاومت فشاري بتن ربط مي     

در . عمل آورد  هگيري ب   شده نيز نمونه   ديده يا تضعيف  از اجزاي صدمه  بايد  همچنين  . شده انجام شوند  ديده و يا تضعيف   از اعضاي صدمه  
 . هاي مرزي آن انجام شود گيري از نواحي نزديك به المان مورد ديوارهاي برشي مغزه

 : ضوابط زير انجام شوددرنظرگرفتناي فشاري و كششي بايد با ه تعيين حداقل تعداد آزمايش لازم براي تعيين مقاومت
ها نيز موجود هستند، حداقل سه آزمايش براي هر            مشخص است و نتايج آزمايش     هاآن كه مقاومت طراحي     ي براي اعضاي بتن   -1

 در. انجـام شـود   ) نـد تـري ايجـاب ك    هركدام كـه آزمـايش بـيش      ( مترمربع از سطح سازه      700 مترمكعب از بتن يا هر       200طبقه، هر   
3 توان به هاي قبلي مطابقت نشان دادند، تعداد آزمايش لازم را مي          سه آزمايش اول با نتايج آزمايش      كه  صورتي

ولـي در  . كـاهش داد  1
 .  آزمايش براي يك ساختمان بايد انجام گيرد6هر حال حداقل 

باشند حداقل سه آزمايش براي       ها موجود نمي    شخص هستند ولي نتايج آزمايش    ها م ي كه مقاومت طراحي آن     براي اعضاي بتن   -2
 . انجام شود) تري ايجاب كندهركدام كه آزمايش بيش( مترمربع از سطح سازه 700كعب از بتن يا هر م متر200هر طبقه، هر 

باشند حداقل شش آزمايش براي  ود نميها نيز موج ها ناشناخته است و نتايج آزمايشي كه مقاومت طراحي آن براي اعضاي بتن   -3
اگـر  . انجـام شـود  ) تري ايجاب كنـد هركدام كه آزمايش بيش( متر مربع از سطح سازه 700 متر مكعب از بتن يا هر   200هرطبقه، هر   

هـاي    هاي مختلف استفاده شده است، تعداد آزمايش بايد جهت تعيين قطعـي مشخصـات رده                هاي با رده   دهد كه از بتن     آزمايش نشان 
 . مورد استفاده، افزايش يابد

 هـاي غيرمخـرب در كنـار       ي كه از روش    به شرط  ،توان به نصف كاهش داد       لازم را مي   يها  ها تعداد نمونه     در مورد تيرها و دال     -4
ورت در ص ـ . گيري، لازم است حداقل پنج آزمايش غيرمخرب انجـام گيـرد           در مقابل هر كاهش در تعداد مغزه      . گيري استفاده شود    مغزه
هـا را   گيـري  هاي غيرمخـرب و يـا تعـداد مغـزه           طرح بهسازي، يا بايد تعداد آزمايش     ول  پراكندگي نتايج، با نظر مهندس مسو     بودن   زياد

 . افزايش داد
هـايي جهـت    نياز باشد، بعد از اخذ نمونه از آرماتورها بايـد وصـله    تنيده مورد صات آرماتور معمولي يا فولاد پيش      مشخ كه  در صورتي 

 .شودرماتورها مختل ن شود تا تداوم انتقال نيرو توسط آان از پيوستگي آرماتورها تعبيهاطمين
ساير قطعات بتني به ساختمان       يا ساخته  پيشنمودن و اتصال قطعات      گاهي براي محكم   :ها دهنده و اتصال  ميلگردهاي فولادي 

 ـ        اين. شود اي ديگر استفاده مي     سازهاي يا قطعات فلزي غير      ولادي سازه از قطعات ف    هگونه قطعات فولادي يا فلزي دراين دستورالعمل ب
 . شوند خوانده مي» دهندهاتصال«نام 

هـا حاصـل از آزمـايش       ها، مقدار تنش تسليم و مقاومت نهـايي آن         دهنده و اتصال   مورد ميلگردهاي فولادي   نياز در اطلاعات مورد 
 :شود براساس ضوابط زير تعيين مي ميلگردها لازم براي آزمايش يتعداد نمونه. باشد كشش مي

 ـ    شده داده  حاوي گزارش آزمايش مصالح    تورها در مدارك فني ساختمان    نياز آرما  اگر مشخصات مورد   -1 -هباشد حداقل سه نمونه ب
 . برداشته شود و مورد آزمايش قرار گيرد) ها، ديوارها و تيرها ها، دال  ستونمثلا(اي  دفي از هر نوع عضو سازهطور تصا

رفته در ساختمان يكسان است، كاره كه جنس و مشخصات آرماتورهاي ب    اختمان موجود نباشد اما معين شود     گر مدارك فني س    ا -2
طور تصادفي به ازاي هر سـه طبقـه از سـاختمان             ه نمونه ب  3دست كم   ) مثل تيرها يا ديوارها   (اي    صورت از هر نوع عضو سازه      در اين 
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 6گيري به  رفته در ساختمان مورد ترديد باشد، تعداد نمونهكارهن جنس و مشخصات آرماتورهاي ب     بود  يكسان كه  صورتي در. گرفته شود 
 . يابد ازاي هر سه طبقه از ساختمان افزايش مياي به عدد براي هر نوع عضو سازه

هـا از     گيـري   كه نمونه ن كافي و اتصال مناسب جايگزين شوند، مگر اي        يشده بايد با قطعات جديد با طول وصله       ي برداشته ها  نمونه
 . باشد هايي انجام شود كه تحليل نشان دهد به جايگزيني نيازي نمي محل

اي انجـام شـود     تنيدهطعات پيش تنيده جهت انجام آزمايش بايد فقط از ق       هاي پيش   تاندونبرداري از   نمونه :تنيده ي پيش هافولاد
 . ها از آزمايش مستثني هستند  مربوط به ديافراگميتنيدهاعضاي پيش. تم مقاوم جانبي هستندكه جزئي از سيس

گيـري از طريـق     تنيده خودداري نمود و سـعي نمـود نمونـه           يا المان پيش   تاندوناري از طريق بريدن     بردامكان بايد از نمونه    تا حد 
 . شود خارج از مهار انجام تاندونتنيدگي هستند مثل اضافه   كه فاقد تنش پيشتاندونهايي از  قسمت
دهـد كـه نيـازي بـه         كـه نتـايج تحليـل نشـان        فولادي بايد با مواد جديد جايگزين شوند، مگر اين         يشدههاي برداشته   ام نمونه تم

 .جايگزيني نيست
هـايي جهـت    نياز باشد، بعد از اخذ نمونه از آرماتورها بايـد وصـله    تنيده مورد صات آرماتور معمولي يا فولاد پيش      مشخ كه  در صورتي 
  . شودرماتورها مختل ن شود تا تداوم انتقال نيرو توسط آستگي آرماتورها تعبيهاطمينان از پيو

هـاي غيرمخـرب مناسـب،      ها با آزمـايش   تواند با جايگزيني آن   هاي مخرب مي  ديد مهندس بهساز، تعداد آزمايش    در صورت صلاح  
 .، كاهش داده شود2براساس ضوابط پيوست 

  وضعيت موجود بازرسي -6-2-3

 ليات  ك-6-2-3-1

 :  شامل موارد زير استبازرسياين .  وضعيت موجود ساختمان و شرايط ساختگاه بايد براساس ضوابط اين بند انجام گيردبازرسي
-، تـرك  )وارفتگـي و وادادگـي    (ع زمـان    هـاي تـاب     تغييرشكلهايي نظير     ضعف بازرسيها براي    وضعيت قطعات و اتصالات آن     -1

  قطعات اصلي و غيراصلي ضرورت دارد؛هاي اجرايي در   و ضعفها ها، خوردگي ها، افتادگي خوردگي
 وجود پيكربندي و شكل هندسي قطعات و اتصالات، همچنين وجود يا عدم وجود پيوسـتگي در مسـيرهاي انتقـال بـار ميـان                         -2

   و غيره بايد انجام شود؛ستي ابعادبودن، دراعضا از لحاظ طرز قرارگيري، ترازبررسي شرايط . شودقطعات، اعضا و سيستم بايد كنترل 
ي هـا   سـاختمان ثير داشته باشد مانند وجـود ديوارهـاي مشـترك بـا             ري كه بر عملكرد ساختمان موجود تا       هرگونه شرايط ديگ   -3

ساختمان براي انجام   در  هايي كه      آن و نيز محدوديت    يشده در ساختمان بعد از ساخت اوليه      اي، تغييرات داده     اجزاي غيرسازه  همسايه،
 سازي شوند؛ يات بهسازي وجود دارد بايد بررسي و مستندعمل

 . انجام شود) 4-2-6( مقدمات لازم براي انتخاب ضريب آگاهي طبق بند -4

  مشخصات اجزا -6-2-3-2

ن مشخصات مطابق آنچـه     بايد تلاش شود اي   . دن و اتصالات سازه مشخص شو     سازه بايد اطلاعات زير براي اعضا      يجهت مطالعه 
 :شده تعيين شوندادر عمل اجر

 پيكربندي كلي ساختمان؛  ابعاد مقطع اعضا و-1
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 ها؛كنندهها، مهاربندها و سختمهار ميل مشخصات اتصالات اعضا، -2
 شده در اعضا يا پيكربندي كلي ساختمان؛  هرگونه تغيير داده-3
 :  آسيب موجودي هصورت وجود خرابي و آسيب، برآورد شدت و گستر  وضعيت فعلي اعضا و اتصالات و در-4
 . ثير بگذارد، كه بتواند بر عملكرد ساختمان تا محيطي گزندواروجود هرگونه شرايطي، مانند شرايط -5

  كاربرد يها و محدوده روش -6-2-3-3

مقاومـت در برابـر بـار جـانبي           اعضا و قطعاتي كه در     ي  هكليبازرسي عيني از     وضعيت موجود ساختمان بايد حداقل شامل        بازرسي
وضعيت موجود ساختمان در مواردي ممكن است نيـاز بـه انجـام             بازرسي  در  . شودباشند،    شركت دارند و جهت بررسي در دسترس مي       

 . به تشخيص مهندس نيز باشد  بنا،هاي اضافي آزمايش
اهش سـختي و    له در رابطه با هندسه و پيكربندي ساختمان، تعيـين مـوارد ك ـ             شناسايي و تعيين هرگونه مسا     بازرسيهدف از اين    

) 4-3-2-6(ري مطابق بنـد     هاي ديگ    كنترل پيوستگي مسيرهاي انتقال بار، تشخيص نياز و ضرورت انجام آزمايش            اعضا، مقاومت در 
 آن بـا اطلاعـات موجـود در         يگيري ابعاد موجود ساختمان و مقايسـه        گيري ميزان آسيب و ضعف، و نيز اندازه         جهت تشخيص و اندازه   
 . باشد مي   دائميتغييرشكلجود هرگونه مدارك فني و تعيين و

تواند از طريق برداشـت موضـعي         مي بازرسيعيني را سلب كرده باشد، اين        بازرسياگر وجود پوشش معماري و موانع ديگر امكان         
 .  از طريق ايجاد حفره در مانع انجام شودمستقيم مثلاطور غير همصالح پوششي يا ب

هـا و   هاي مقاوم در برابـر بارهـاي جـانبي، ديـافراگم          ، اعضاي سيستم  )هاي قابل ديد  قسمت(ها  بازرسي عيني ساختمان شامل پي    
اي در  اگر آسيب و ضـعف قابـل ملاحظـه        . اعضا، اجزا و اتصالات بايد بازرسي عيني شوند       % 20در هر طبقه حداقل     . باشداتصالات مي 

شـده تعـداد حـداقل را       ارايـه درصدهاي  . افزايش يابد % 40ضا به   ي مورد بازرسي عيني از آن اع      بعضي اعضا مشاهده شود، تعداد نمونه     
ايـن بازرسـي   .  كـرد  ي لازم را مشخص خواهد    كنند و بنا به شرايط ساختمان، مهندس مسوول طرح بهسازي تعداد نمونه           مشخص مي 

 .شودباشد و وضعيت آرماتورها بررسي نميي هندسه و آسيب و ضعف مشهود مي به منظور مطالعهصرفا
اطلاعات لازم  . شوند   آرماتورگذاري اعضا نيز مطالعه مي     ي  ه نحو  اطلاعات ذكرشده،  آوري  جمعبر   علاوهموجود  وضعيت   بازرسير  د

. دسـت آورد هب) مثل استفاده از دستگاه ردياب آرماتور  (مخرب  غيريا   هاي مخرب و     اعضا از طريق روش    يتوان با مطالعه    تكميلي را مي  
 . توان با برداشتن مقدار محدودي از بتن رويه انجام داد ورهاي اعضا را مييات آرماتي جزيمطالعه

 :  بايد مورد توجه واقع شونداتصالات اصلي ساختمان بازرسيضوابط زير در 
اتصال تير به ستون مياني، اتصال تيـر بـه          (يات كافي موجود است، از هر نوع اتصال اصلي          يهاي اجرايي با جز      اگر بعضي نقشه   -1
هـا ديـده      اگر تفاوتي با نقشـه    . يك نمونه با برداشتن بتن رويه بررسي شود       )  كناري، اتصال ستون به پي، اتصال تير به ديافراگم         ستون
اتصالات موجود از   % 5ها ديده شود حداقل       اگر تفاوتي با نقشه   . باشد  ها مي   شده مطابق نقشه  توان فرض كرد كه وضعيت اجرا       ، مي نشود

  د تا ميزان تفاوت كاملا مشخص شود؛بررسي شونآن نوع بايد 
صورت يكسان اجرا  ها بهاگر آن. دد بايد بررسي شوندد، از هرنوع اتصال اصلي حداقل سه عنهاي اجرايي موجود نباش  اگر نقشه-2

 تا زمـاني كـه      شوند بازرسييات اتصالات مختلف بودند، تعداد اتصال بيشتري بايد         اگر جزي . اضافي نيست  بازرسيشده بودند نيازي به     
 . اي ساختمان حاصل شود اجري هاطلاعات دقيقي از نحو
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 هاي اضافي  آزمايش -6-2-3-4

هـا   ايـن آزمـايش  . هاي مخرب و غيرمخرب اضافي نيـاز شـود    ممكن است آزمايشهادهندهاتصالبه شرايط فيزيكي قطعات و       ناب
 كاربرد ي هدستورالعمل و نحو. بهتر وضعيت و كيفيت بتن باشد   يافتگي يا درك    ي خسارت يا وجود زوال    ممكن است جهت تعيين درجه    

قبول  نياز باشند بايد برمبناي استانداردهاي قابلوضعيت موجود مورد بازرسيهاي مخرب و غيرمخربي كه ممكن است در خلال           روش
 .باشند

 سازي تحليلي ساختمان  مدل -6-2-3-5

 ـ     يختمان بايد در تهيه   شده از بررسي وضعيت موجود سا     آوري  اطلاعات جمع   ي  هعمـد . گرفتـه شـود   كاره مدل تحليلي سـاختمان ب
 : نيازند عبارتند ازخصوصياتي كه در اين رابطه مورد

 ها؛ مشخصات و خواص آن  ابعاد مقاطع اعضا و-1
 ها؛ در آن  ميي داتغييرشكلنيز وجود هرگونه خروج از مركزيت يا   پيكربندي اعضا وي ه هندسه، شكل و نحو-2
 ها؛ شكل اتصالات و وجود هرگونه خروج از مركزيت در آن-3
نظرگـرفتن اثـر آن بـر عملكـرد     ي آن و دراي و يا كاربري ساختمان بعد از اجراي اوليه  اطلاع از هرگونه تغيير در سيستم سازه  -4

 ساختمان؛ 
 ها در تحمل بارجانبي وارد   خالت آن ت يا عدم د   اي و دخال    اي با اجزاي سازه      اندركنش احتمالي اجزاي غيرسازه    ي  ه آگاهي از نحو   -5

 . به ساختمان
عيني ساختمان بايد توجه نمود و اين امر  بازرسي از   مدارك فني موجود و اطلاعات حاصل      هاي ميان اطلاعات مندرج در     به تفاوت 

 . را در تحليل سازه ملحوظ نمود
شـرطي   هگرفت ب هاي طراحي درنظر    شده در نقشه  ارايهعات  اطلاتوان مطابق     سطح مقطع و خواص مقطع اعضاي ساختمان را مي        

اند ملاحظه    اند با آنچه در عمل اجرا شده         شده ارايه هانحوي كه در نقشه    ضعيت موجود تطابق مشخصات اعضا به     و بازرسيكه در طي    
اگر مقطع عضو .  نشوده مشاهدشودنحوي كه باعث كاهش ظرفيت       خوردگي بتن يا خوردگي ميلگرد به      شود و نيز در اعضا موارد ترك      

 و  شده  محاسبهگيري مستقيم     سطح مقطع از طريق اندازه     علت وجود آسيب و خرابي نتوان كامل فرض كرد بايد ميزان كاهش در              هرا ب 
 .هاي محاسباتي معمول محاسبه نمود توان از طريق روش سپس خواص مقطع را مي

  κضريب آگاهي -6-2-4
گـرفتن  و بـا درنظر ) 4-5-2-2( ضوابط بنـد  هاي مجاز اعضاي بتني بايد ضريب آگاهي مطابق      تغييرشكل ظرفيت و    ي  محاسبه در

 .  شوددرنظرگرفتهضوابط اضافي زير، 
 :  اختيار كرد75/0بايد برابر با   را ميκكه يكي از شرايط زير صادق باشد مقدار ضريب آگاهيصورتي در
نحوي كه براي اطلاع ازچگـونگي رفتـار اعضـا نيـاز بـه انجـام        يافتگي مشاهده شود به خلال ارزيابي اعضا، خرابي و زوال      در   -1

 .  قابل توجيه نباشدκ=1 انجام نگيرد و لذا استفاده از ضريبهاهاي اضافي باشد اما اين آزمايش آزمايش
 . باشند% 25تر از  بزرگV.O.Cكي اعضا داراي ضريب تغييراتكه مشخصات مكانيصورتي  در-2
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 .كه اعضا شامل مصالح با مشخصات نامعلوم باشندصورتي  در-3

 ملزومات و فرضيات طراحي  -6-3

 سازي   مدل-6-3-1

  كليات-6-3-1-1

ر اين دستورالعمل مشخص  مواردي كه دجز بهتن ايران  بي هنام هاي موجود بايد ضوابط آيين مراحل بهسازي اعضاي بتني سازه در  
 . دن رعايت شواند،شده

اي اعضاي بتن مسلح بايد حداقل براي مقاطعي در طول عضو انجـام   پذيري ساختمان، ارزيابي نياز و ظرفيت لرزه  در بررسي آسيب  
 دارند و نيز در مقاطعي كـه شـكل مقطـع يـا تعـداد                ثير را ترين تا ي در آن مقاطع بيش    هاي ناشي از بارهاي جانبي و ثقل        شود كه پاسخ  

 ممكن است منجر  ) هامثل محل وصله  (شود يا تغييرات ناگهاني در مقطع آرماتورها          كند و منتج به كاهش مقاومت مي        آرماتور تغيير مي  
 . به تمركز تنش و گسيختگي زودرس شوند

  سختي -6-3-1-2

. شـود هاي محوري، برشي و خمشي محاسـبه          نظرگرفتن اثرات سختي  ر، با در  هاي متداول معتب    كمك روش سختي قطعات بايد به     
در بندهاي زير نكاتي    . شود سختي ملحوظ    ي  محاسبهشود نيز بايد در       خاطر بار ثقلي و جانبي ايجاد مي       هي كه در اعضا ب    تغييرشكلتراز  

ضوابطي براي تعيـين سـختي اعضـا بـراي          ) 1-2-1-3-6(بند  . اند   شده ارايهسازي    نظرگيري سختي اعضا در مدل     در ي  هدر مورد نحو  
 ارايـه سازي سختي اعضـا جهـت تحليـل غيرخطـي              مدل ي  هضوابطي براي نحو  ) 2-2-1-3-6(سازي جهت تحليل خطي و بند         مدل
 .نمايند مي

 هاي خطي  روش -6-3-1-2-1

-ه برابر با سختي سكانت نقطه     ثر قطع  تعيين شوند سختي مو    3هاي خطي فصل     هاي سازه براي طراحي، به كمك روش        اگر پاسخ 

 تسـليم  ي ه را به نقط ـ   تغييرمكان كه مبدا   -ثر برابر است با شيب خطي در منحني نيرو        عبارت ديگر سختي مو    به. ي تسليم قطعه است   
پـذير  تر با توجه به سطح بارهاي طراحي امكان       هاي بيش    با تحليل بتوان نشان داد كه استفاده از سختي         كه  صورتي در. نمايد  وصل مي 
 ي  محاسـبه تـوان بـراي       در مواردي كه نتوان سختي را بـه روش فـوق محاسـبه نمـود مـي                . توان از اين مقادير استفاده كرد       است مي 

 . استفاده نمود) 2-6(ثر از جدول وهاي م سختي

 هاي غيرخطي  روش -6-3-1-2-2

صـورت   قطعات به شكل  تغيير – بار يه رابط  تعيين شوند،  3هاي غيرخطي فصل      هاي سازه براي طراحي، به كمك روش        اگر پاسخ 
افتـد كـه      تفاق نمـي   پاسخ غيرخطي در سازه ا     كه مشخص باشد كه تحت بارهاي واردشده      شوند، مگر حالتي    روابطي غيرخطي بيان مي   

ابق مقـادير  ايشـگاهي و يـا مط ـ   مـدارك آزم ي بايد بر پايه   غيرخطيتغييرمكان   -روابط نيرو . ابط خطي استفاده كرد   توان از رو     مي طبعا
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 كـه در  تغييرشكل - كلي نيروي هتوان از رابط   براي روش استاتيكي غيرخطي، مي    . تعيين شوند ) 6-6(و  ) 5-6(هاي    شده در بخش  ارايه
 .  استفاده كرد،دهند  نشان ميتغييرشكل يري كه رفتار را تحت افزايش يكنواهاي ديگ شده است يا منحنيدادهنشان) 1-6( شكل

 ثرهاي مو ادير سختيمق): 2-6(جدول 
 سختي خمشي سختي برشي سختي محوري عضو
 wcAE4/0 gcIE35/0 __ تنيدهتير غيرپيش
 wcAE4/0 gcIE __ تنيدهتير پيش

ثقلي طراحي  ستون با بارمحوري فشاري ناشي از بار
 cgfA5/0 gcAE wcAE4/0 gcIE7/0تر ازبزرگ

  ناشي از  بار ثقلي طراحيستون با بار محوري فشاري
 ssAE wcAE4/0 gcIE5/0  يا بار كششيcgfA3/0تر ازكم

 gcAE wcAE4/0 gcIE7/0  تركدونديوار ب
 gcAE wcAE4/0 gcIE35/0 ديوار با ترك

 gcAE4/0 gcIE35/0 __ تنيده پيشدال تخت غير
 gcAE4/0 gcIE35/0 __ تنيده دال تخت پيش

 :توضيح
 gIي محاسـبه  صـورت  اين غير در. ها درنظرگرفت  براي جان آن   gI شكل را دو برابر مقدار     T براي تيرهاي    gIتوان مقدار   مي

گـر مـدول برشـي بـتن      بيان cE4/0در سختي برشي مقدار   . انجام شود ) 3-1-3-6(ثر مطابق بند    گرفتن پهناي مو  بايد با درنظر  
تر را   كرد يا مقدار بحرانييابي خطي استفادهتوان از درون شده در جدول ميها با بار محوري مابين حدود داده براي ستون. دباش مي

 .اختيار كرد

 و هـم تحـت چنـدين        تغييرشـكل  بايد هم رفتار را تحت افزايش يكنواي         تغييرشكل -براي روش ديناميكي غيرخطي، روابط نيرو     
 . نشان دهند) 2-3-6( مطابق بند تغييرشكل ي هچرخ

 يتـا يـك نقطـه   ) عضـو فاقـد بارگـذاري    (A ي نقطهاين رابطه از.  رسم شده است تغييرشكل – كلي بار  ي  هرابط) 1-6(در شكل   
صورت خطي وجود دارد كه بـا يـك كـاهش ناگهـاني در      اي به يافته سختي كاهش CوB ، خطي است و بين نقاط Bثر در وتسليم م

قاومـت بـه صـفر      سرانجام درايـن نقطـه م     . ماند   ثابت مي  E ي  هرسد و تا نقط      مي D ي  ه به نقط  C يمقاومت در برابر بارجانبي از نقطه     
، بـا  C ي ه تـا نقط ـ B ي هشـيب از نقط ـ . محاسبه كـرد  ) 1-2-1-3-6(توان مطابق ضوابط بند        را مي  B تا   Aشيب از   . يابد  كاهش مي 

ه شيب ديگري با  آزمايش      شود مگر اينك    شيب اوليه منظور مي   % 10 جانبي، بين صفر تا      تغييرشكلگرفتن اثرات بارهاي ثقلي بر      ناديده
 داراي عرضي برابر با مقاومت عضو و طولي برابر با مقدار تغييرمكاني كه در آن كـاهش                  C ينقطه. داده شود ر تشخيص  بهت ،يا تحليل 

 –ي نيـرو  تـوان رابطـه      نخواهد گذشـت، مـي     C ي  ه معلوم باشد مقدار پاسخ از نقط      كه  صورتي در. باشد  ، مي شود شديد مقاومت آغاز مي   
در ) 1-6(شده در شكل  داده مقادير عددي براي نقاط نشان. داد نشان E تا Aجاي تمام نقاط  ه بCوB  وA را تنها با نقاط تغييرشكل

 . ييد شوند مجاز است با آزمايش يا تحليل تاكه صورتي در تغييرشكل -استفاده از روابط ديگر براي نيرو. اند  داده شده)5-6(  بخش
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 تغييرشكلنسبت )                 ب                                                            تغييرشكل) الف                                            

 براي اعضا و اجزاي بتني) يافتهتعميم( كلي تغييرشكل – باري هرابط): 1-6(شكل 

 شكل از بال و جان  اعضاي مت-6-3-1-3

نمايند، مقاومت و سختي مركب بال و جـان بـراي خمـش و                صورت يكپارچه عمل مي     به يي كه شامل بال و جان بوده و       در تيرها 
 ـ       ونيروهاي محوري بايد محاسبه شود كه به اين منظور بايد پهنايي از بال م              .  شـود  درنظرگرفتـه همـراه آن     هثر در هر طرف از جـان ب

 . صورت پذيرد) آبا( بتن ايران ي هنام آيين) 4-7-10(ثر بايد طبق ضوابط بند و عرض مي محاسبه
گيرنـد    ثر قـرار مـي    و زماني كه بال تحت فشار است، نيروهاي محوري و خمشي توسط بتن و آرماتورهايي كـه داخـل پهنـاي م ـ                    

ي گيـرد را در محاسـبه       ر قـرار مـي    ثآرماتورهاي طولي كه داخـل پهنـاي مـو        زماني كه بال تحت كشش است فقط        . شوند  مقاومت مي 
شـود آن   فـرض مـي  . برد به شرطي كه طول مهاري آرماتورها بعد از مقطع بحراني كـافي باشـد   كارمقاومت خمشي و محوري بايد به    

 . باشد ثر نميو، در تحمل نيروي برشي مكه بيرون از پهناي جان واقع استقسمت از بال 
 .  شوددرنظرگرفته بتن ايران ينامه آيين) 4-1-3-5-20(ثر بايد طبق بند  پهناي مودر ديوارهاي شامل بال و جان،

 مقاومت  -6-3-2
و » تغييرشـكل  توسـط    شـونده   كنتـرل «توان به دو گـروه        هاي موجود در اعضاي يك ساختمان را مي         پارامترهاي رفتاري و تلاش   

 شونده  كنترلهاي    پذير پارامترها و تلاش     به طبيعت شكل  با توجه   . تقسيم كرد ) 4-2 (مطابق تعاريف بخش  »  توسط نيرو  شونده  كنترل«
ها  با   هاي طراحي آن     مقاومت ي  محاسبه ي  ه توسط نيرو، نحو   شونده  كنترلهاي    رد پارامترها و تلاش    و طبيعت رفتار ت    تغييرشكلتوسط  

تـوان بـه       توسط نيرو را مـي     شونده كنترل و   تغييرشكل توسط   شونده  كنترلهاي طراحي براي پارامترهاي       مقاومت. باشد  هم متفاوت مي  
 . محاسبه كرد) 2-2-3-6(و ) 1-2-3-6(ترتيب مطابق ضوابط بندهاي 

نيـاز  . پـذيري كـم، متوسـط يـا زيـاد تقسـيم شـوند               به سه دسته داراي نياز شـكل      ) 3-2-3-6(اعضاي ساختمان بايد مطابق بند      
 . باشد ثر ميودر ضوابط پذيرش آن مشود،  هاي بعد ديده مي كه در بخشطوري پذيري يك عضو، همان شكل
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ي در  و سـطح تنش ـ   يـات    آزمايش بايد معرف اندازه هـا، جزي        اعضا از طريق آزمايش مشخص شوند،      تغييرشكلكه مقاومت و    زماني
  از بارگذاري زلزله شـامل سـه  ي بتني بايد برمبناي مقادير حاصل اعضاتغييرشكلمقاومت و . اعضا باشد كه در بار طرح خواهند داشت  

 مـدت زلزلـه و خصوصـيات دينـاميكي          درنظرگـرفتن كه بـا    طراحي باشد، مگر اين   تغييرمكان   كامل رفت و برگشتي تا سطح        يچرخه
 . دست آيدهتري ب بيشتر يا كميساختمان، تعداد چرخه

  تغييرشكل توسط شونده كنترل هاي  تلاش-6-3-2-1

 شـده در بنـد      معرفـي  ،CEQ،» مورد انتظار  هاي مقاومت« همان   رشكلتغيي توسط   شونده  كنترلهاي    هاي اعضا نظير تلاش     مقاومت
هاي محاسباتي براساس اصول متداول مقاومت        آمده از روش  دستههاي ب   هاي آزمايشگاهي يا مقاومت     بوده كه برابر مقاومت   ) 2-4-2(

آمده از آزمايش تعدادي از اعضـا اسـت كـه در معـرض              دسته ب هاي  ترين مقاومت ، متوسط بيش  مقاومت مورد انتظار  . باشند  مصالح مي 
 . اند تجربه خواهدكرد قرار گرفتهمالا احتموردنظرهايي مشابه آنچه عضو  تغييرشكل

. شـود  استفاده شود در محاسبات از خصوصيات مورد انتظار مصالح استفاده مـي از محاسبه براي تعيين مقاومت مورد انتظار   چنانچه  
-ارايههاي    شده باشد، همان روش    ارايهاين دستورالعمل روش خاصي       در مواردي كه در    جز   بههاي مورد انتظار،       مقاومت ي  هدر محاسب 

 با اين تفـاوت كـه ضـرايب         .روند  كار مي ههاي نهايي طراحي در اين مورد هم ب          مقاومت ي بتن ايران براي محاسبه    ي  هنام  شده در آيين  
تـوان بـا       فـولاد را در محاسـبات مـي        ياين مقاومـت مشخصـه     بر علاوه. شود  برابر يك فرض مي    لادي مقاومت بتن و فو    ايمني جزي 

 فـولاد را    يتوان مقاومـت مشخصـه      براي اين منظور معمولا مي    . شدگي كرنش درنظر گرفت     اثر اضافه مقاومت و سخت     درنظرگرفتن
 .تسليم آن فرض نمود   برابر مقاومت اسمي15/1

 . استآورده شده) 5-6 (و) 4-6(هاي نده توسط تغييرشكل در بخششوهاي كنترللاشهاي پذيرش براي تمعيار

  توسط نيرو شونده كنترلهاي   تلاش-6-3-2-2

. فـرض شـود  ) 4-2( طبق بنـد  ،CLQ پايين مقاومت،ي توسط نيرو بايد برابر كرانهشونده كنترلهاي    هاي متناظر با تلاش     مقاومت
ي پـايين  كرانه.  اين منظور استفاده كردهاي متداول مقاومت مصالح را براي روشدست آورد و يا هتوان از آزمايش ب ومت را مي  اين مقا 

هـا و     تغييرشـكل آمده از اعضايي اسـت كـه تحـت          دستههاي ب   مقاومت» ك انحراف معيار  مقدار متوسط منهاي ي   «عنوان   مقاومت به 
هـا     پـايين مقاومـت    ياگر از محاسبه براي تعيين كرانه     . باشد   تجربه خواهد كرد، مي     بتني احتمالا  اري مشابه آنچه عضو    بارگذ يچرخه

 در مواردي كـه  جز به. در اين محاسبات بايد استفاده كرد) هاآن  مشخصات اسمي( پايين خصوصيات مصالح يشود از كرانه   استفاده مي 
هـاي طراحـي      قاومت م ي بتن ايران براي محاسبه    ينامه  شده در آيين  ارايههاي   شده باشد، روش   ارايهر اين دستورالعمل روش خاصي      د

 . شود ي مقاومت بتن و فولاد برابر يك فرض مي با اين تفاوت كه ضرايب ايمني جزيروند كار ميهبدر اين مورد هم 

  پذيري عضو  نياز شكلبندي طبقه -6-3-2-3
كـم،   پـذيري    اعضا به اعضـاي بـا نيـاز شـكل          نمايد شكل پذيري را طلب مي     در مواردي كه ملاحظات اين فصل طبقه بندي نياز        

هاي خطي مطابق    از روش ) DCR(ترين مقدار نسبت نياز به ظرفيت        بيش ي بر پايه  بندي  طبقه اين   .دنشو   مي بندي  طبقهمتوسط و زياد    
 . باشد  مي3-6دول داشته و طبق جهاي غيرخطي قرار  از روششده محاسبهپذيري  يا نسبت شكل) 1-3-2(بند 
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 پذيري اعضا  نياز شكلبندي طبقه: )3-6(جدول 
 پذيري يا نسبت شكلDCR حداكثر مقدار پذيرينياز شكل

 2تر از كوچك كم

 4 تا 2بين  متوسط

 4تر از بزرگ زياد

 

 ي و خمشي محوربارهاي  -6-3-3
هـاي مـورد قبـول ديگـر محاسـبه            يا روش   بتن ايران  يمهنا  مقاومت خمشي با يا بدون نيروي محوري بايد مطابق با ضوابط آيين           

 گرفتن طول گيرايي موجود براي ميلگردهاي طـولي مطـابق ضـوابط بنـد               اعضا بايد با درنظر    تغييرشكلهاي مقاومت و      ظرفيت. شوند
 . دنمحاسبه شو) 6-3-5(

 اثـر خمـش   درنظرگـرفتن قاومـت بايـد بـا    محوره قرار دارند، مم نيروي محوري و خمش دو    ات اثر تو  هاي بتني كه تح     براي ستون 
بـر اسـاس تركيـب بارهـاي        ، بايـد    UFPهاي خطي استفاده شود، نيروي محوري طراحي،         از روش  كه  صورتي در. دست آيد همحوره ب دو

بـر اسـاس     بايد حـول هـر محـور اصـلي           ،UDMلنگرهاي طراحي، . به دست آيد  ) 2-1-1-4-3(شونده توسط نيرو مطابق بند      كنترل
 :  زير استي ه معادلبراساسملاك پذيرش . به دست آيد) 1-1-1-4-3(شونده توسط تغييرشكل مطابق بند تركيب بارهاي كنترل
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 : كه در آن
xUDM :لنگر خمشي طراحي حول محورxبراي نيروي محوري UFP 
yUDM :لنگر خمشي طراحي حول محورyبراي نيروي محوري UFP 

xCEM :مقاومت خمشي مورد انتظار حول محورxبا حضور نيروي محوري UFP 
yCEM :مقاومت خمشي مورد انتظار حول محورy با حضور نيروي محوريUFP 

      κ :ضريب آگاهي 
    xm : ضريبmستون براي خمش حول محور x 
    ym : ضريبmستون براي خمش حول محور y 
 . باشد كانيك باشند نيز مجاز ميم هاي ديگري كه مبتني براصول معتبر مقاومت مصالح و استفاده از روش 
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 حد كرنش قابل استفاده  -6-3-3-1

قبول در دورترين تار فشاري بتن ي موجود نباشد، حداكثر كرنش قابل هاي عرض آرماتورشدگي بتن توسط     اثر محصور  كه  صورتي در
حـداكثر  . تر موجود باشـد هاي بزرگ ز كرنش مستندات آزمايشگاهي امكان استفاده ا     يكه بر پايه  اين  تجاوز نمايد مگر   0035/0نبايد از   

اي آزمايشگاهي يا روابط ه توان براساس داده شده باشد را مي بتن توسط آرماتور عرضي محصوركه صورتي درقبول ري قابلكرنش فشا
مـت اجـزا در     لي از قبيل گسيختگي آرماتورهاي عرضي، كمانش آرماتورهاي طولي و كاهش مقاو           نحوي تعيين نمود كه مساي     معتبر به 
ش كششـي در    رن و حـداكثر ك ـ    02/0حداكثر كرنش فشاري در آرماتور طولي نبايـد از          .  شود درنظرگرفتههاي بزرگ     تغييرشكلسطوح  

 .  تجاوز نمايد05/0آرماتور طولي نبايد از 

  برش و پيچش -6-3-4
گر در مـواردي كـه در ايـن دسـتورالعمل            بتن ايران محاسبه شوند م     ينامه  هاي برشي و پيچشي بايد مطابق ضوابط آيين         مقاومت
 . اشاره شود

هـاي مربـوط بـه        پذيري متوسط يا بالا، مقاومت برشي و پيچشي بايـد مطـابق بـا روش                شده اجزا با نياز شكل    ون نواحي جاري  در
اي نيـاز   شـده اعضـاي دار    داخـل نـواحي جـاري     . محاسـبه شـود   ) ان بتن ايـر   ينامه  مثلا ضوابط فصل بيستم آيين    (پذير    اعضاي شكل 

پـذيري، مقاومـت برشـي طراحـي ممكـن اسـت بـا         شده براي اعضاي با هر سطح از نياز شـكل       پذيري كم و خارج نواحي جاري       شكل
 . ثر محاسبه شوندوهاي ارتجاعي م براي پاسخ)  بتن ايرانينامه مثلا ضوابط فصل دوازدهم آيين(هاي معمول  روش

ثر وتوان تمام آرماتورهاي عرضي را م       ها شرايط لازم را نداشته باشد، نمي      ا شكل آن   آرماتورهاي عرضي زياد باشد و ي      ياگر فاصله 
 : ثر استودر تحمل برش يا پيچش م% 50شود آرماتور عرضي حداكثر  فرض كرد در موارد زير فرض مي

 شده در جهت برش باشد؛ گيري  اندازهثر عضوو عمق مز نصف طولي آرماتورهاي عرضي بيش اي فاصله– 1
انـد   ي بتن مهار نشـده  كافي در هستهيها به اندازه  پوششي هستند يا قلاب    يها داراي وصله  هايي كه تنگ     در تيرها و ستون    – 2

 . پذيري متوسط واقع باشد اي از عضو با نياز شكلها در محدودهاگر تنگ
 . شوند اثر فرض ميشد آرماتورهاي عرضي بي برقرار باپذيري زياد اي از عضو با نياز شكل اين شرايط در محدودهكه صورتي در

 باشـد، ايـن آرماتورهـاي       شـده ثر قطعه در راستاي بـرش اعمـال       وق م  عم ي  ه طولي آرماتورهاي عرضي بيش از انداز      ياگر فاصله 
 . شوند اثر فرض ميي مقاومت برشي و پيچشي بيعرضي در محاسبه

 بتن ايران محاسبه شـود و در آن بارهـاي محـوري ناشـي از                ينامه از آيين ) 13-12(مقاومت برش اصطكاكي بايد مطابق بخش       
 و بـالاي  (dry-pack)صورت بتن خشك     ريزي به    كه بهسازي ايجاب كند كه بتن      هنگامي. دن شو درنظرگرفتهاثرات زلزله و ثقلي نيز      

 . نامه گرفته شود شده در آيينمقدار معين% 70 بايستي برابر با μسر اجرا شود، ضريب اصطكاك برشي

 هاي آرماتور   طول گيرايي و وصله-6-3-5
 بـتن ايـران و بـا        ي  هنام  هاي پوششي بايد مطابق با ضوابط آيين        دار و طول پوشش در وصله      خم  گيرايي آرماتورهاي مستقيم،   طول

 : شوددرنظرگرفتهتوجه به نكات زير 
 : ندت شوضوابط زير بايد رعاي) 3-2-3-6(د پذيري اعضا مطابق بن حسب نوع نياز شكل  بر- 1



 146 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

ن ايـران را در      بـت  ي  هنام ـ  در تمام مقاطع اين اعضا، آرماتورها بايد ضوابط فصل هجدهم آيين          : پذيري كم    اعضا با نياز شكل    –الف  
 . مين نمايندمورد طول گيرايي تا

باشند، بايد ضوابط فصل بيستم        اعضا واقع مي   يدهشدر مقاطعي كه در نواحي جاري     : يادپذيري متوسط و ز      اعضا با نياز شكل    –ب  
 اعضـا، بايـد ضـوابط فصـل         يشـده قاطع واقع در خارج از نواحي جـاري       در م . ن ايران در مورد طول گيرايي رعايت شود       ت ب ي  هنام  آيين

 .  بتن ايران در مورد طول گيرايي رعايت شودينامه هجدهم آيين
 .باشد له، برابر طول گيرايي آرماتور مستقيم در كشش مي پوششي، براي تمام انواع وصيطول وصله

 را  1 شرايط بند    ،دار و طول وصله   وقتي طول گيرايي آرماتور مستقيم، خم     :  اثر وجود طول گيرايي ناكافي     درنظرگرفتن ي نحوه – 2
 :آيد دست ميبه) 2-6(ي نمايد، حداكثر ظرفيت آرماتور از رابطه مين نميتا
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                                                   :                                                                                               كه در اين رابطه
sf:طول هتواند در ميلگرد ب  حداكثر تنشي كه ميb1وجود آيد، حداكثر ه بsf برابر باyfباشد؛  مي 
d1 : طـول  . داربهـاي گيرايـي آرماتورهـاي مسـتقيم يـا قـلا              بتن ايران براي طول وصله و طول       ينامه  نياز طبق آيين  وردطول م
 توان برابر طول گيرايي آرماتور مستقيم در كشش در نظر گرفت؛ ها را مي وصله
yf:تنش تسليم ميلگردها  . 

اگـر آرماتورهـاي عرضـي در طـول گيرايـي           .  آرماتورهاي عرضي نيز بستگي دارد     ي، به فاصله  sfتحمل آرماتور، ميزان تنش قابل  
 تا نيازهاي   شده  محاسبهتوان فرض كرد كه آرماتور قادر به حفظ حداكثر تنش             ثر هستند، مي  وتر از يك سوم عمق م     داراي فواصلي كم  

ايجاد در آرماتور، وقتي كه نياز       باشد، بايد فرض نمود كه تنش قابل      رضي بيشتر    آرماتورهاي ع  ياگر فاصله . باشد  پذيري زياد مي    شكل
 .  كاهش يابدsf2/0به sf ازشود  مي2 برابر DCRپذيري يا  شكل
اتصالات   كه در مقاطع بتني يا     يممقاومت ميلگردهاي آجدار مستق   : ناكافي) مدفون( اثر وجود طول مهار      درنظرگرفتن ي  ه نحو – 3

 : محاسبه نمود) 3-6 (ي هتوان مطابق رابط  نباشد را ميbd3تر ازها كمشده و پوشش روي آن ستون مهار-تير

)6-3                                                 (                                                                              ye
b

s f1
d

2.17f ≤= 

برحسـب   (e1شده با طـول قرارگيـري     است كه در ميلگردي مهار    ) مترمربعبرحسب نيوتن بر ميلي   (نشي  حداكثر ت  sfدر اين معادله  
 sfمقـدار . باشد  مي) مربعمتربرحسب نيوتن بر ميلي   ( تنش تسليم ميلگرد     yfو) متربه ميلي (لگرد   قطر مي  bd.ايجاد است قابل) مترميلي

 . اختيار شودyfتر ازنبايد بزرگ
 باشد و تنش محاسـباتي در ميلگـرد ناشـي از بارهـاي           yfتر از  كم sfاگر.  شود درنظرگرفتهپذيري عضو نيز بايد        شكل ازاثر نوع ني  

 2 برابر DCRپذيري يا  ايجاد در آرماتو را وقتي نياز شكل صورت بايد حداكثر تنش قابل  باشد، در اينsfتر ازطراحي مساوي يا بزرگ
 سـتون كوتـاه   -هـا در اتصـالات تيـر   يني آنيرهايي كه طول مهار ميلگردهاي پايدر ت.  كاهش دادsf2/0 به مقدارsf از مقدار  شود مي
 .  شوددرنظرگرفته) 3-6(ها بايد محدوديت تنش مطابق معادله  مقاومت خمشي آني محاسبهباشد، در  مي
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شـده توسـط    يي و وصله را برابر مقـادير تعيـين        دار، بايد طول گيرا    دار يا وصله  يم، خم مستق) بدون آج ( براي آرماتورهاي صاف     – 4
هـاي    كـه از طريـق روش     گرفت مگر اين  درنظر) ي بتن ايران  نامه   آيين 2-2-2-18بند  ( بتن ايران براي آرماتورهاي صاف       ينامه  آيين

 . دست آورده ديگري را بيبتوان طول گيرايي و وصلهآزمايشگاهي يا محاسباتي يا استفاده از ساير استانداردهاي معتبر، 
تـوان   صورتي مـي  شوند را در ازي به سازه اضافه ميكه در حين عمليات بهس    ) آرماتور زبانه، آرماتور اتصال   ( آرماتورهاي ريشه    – 5

 :باشند كه تمام شرايط زير محقق شده باشند شدن مي فرض كرد كه قادر به رسيدن به تنش جاري
خوبي تميز شده   هر با طولي بيش از طول سوراخ ببهاي ز شده در بتن جهت آرماتورهاي ريشه توسط برسهاي ايجاد   وراخ س -5-1
 باشند؛
 د؛ نباشbd10تر از كمe1 طول مدفون آرماتور،-5-2
 آرماتورهـاي   كـه   صـورتي  در.  نباشد e12تر از  لبه كم  ي و حداقل فاصله   e14تر از  بين آرماتورهاي ريشه كم    ي حداقل فاصله  -5-3

جهـت اطمينـان از تطبيـق       . شـود ها بايد توسط انجام آزمـايش مشـخص         ريشه اين شرايط را اقناع نكنند، مقادير مقاومت طراحي آن         
 . گيري در محل نمود درت به نمونهبايد مبا) 6-3-6(هاي طراحي با ضوابط بند  مقاومت

  اتصالات -6-3-6
درجـا  «هـا بـه دو نـوع        هـاري آن  توان بسته به نوع سيسـتم م        رود را مي    كار مي هكردن دو يا چند عضو ب     اتصالاتي كه جهت وصل   

 .  تقسيم نمود(Post Installed)» شده نصببعدا« و يا (Cast-in-place)» شدهريخته

 »شدهرجا ريختهد« هاي  سيستم-6-3-6-1

عنـوان   ي كششـي، لنگرهـاي خمشـي و غيـره، بـه           شده، شامل نيروهاي برشي، نيروها    هاي اعضا در اتصالات درجا ريخته       تلاش
 بـه  پايين مقاومـت  ي توسط نيرو، كرانه شونده  كنترلمانند ساير پارامترهاي    . شوند   مي درنظرگرفته توسط نيرو    شونده  كنترلپارامترهاي  

 بتن ايـران و     ي  هنام   از آيين   مقادير نهايي حاصل   براساسحد پايين مقاومت اتصالات بايد      . شود   مي درنظرگرفتهقاومت   ظرفيت م  عنوان  
 . شودي ايمني برابر يك محاسبه رض ضريب كاهش مقاومت يا ضرايب جزيبا ف

 . ه نصف كاهش داده شودرود، بايد ب خوردگي در آنجا ميهايي قرار دارند كه احتمال تركحلظرفيت مهارهايي كه در م

 » شده نصببعدا«هاي   سيستم-6-3-6-2

لـذا  . شـود   مـي درنظرگرفتـه  توسط نيرو شونده كنترلعنوان پارامترهاي  به» شده نصببعدا« اتصالات هاي اعضا در سيستم     تلاش
بايد » شده نصب بعدا«رفيت مهارهاي    پايين ظ  يكرانه. شود   مي درنظرگرفته ظرفيت مقاومتشان    عنوان  بهها   پايين مقاومت آن   يكرانه

 . شده باشد، تعيين شود  آزمايشگاهي معتبر چاپهايدر گزارشمقادير نهايي كه » ميانگين منهاي يك انحراف معيار« مقدار براساس

  ضوابط كلي بهسازي -6-3-7
ين عملكـرد انتخـابي بـراي       ممان موجود واجد شرايط لازم جهت تا       مشخص شود بعضي اعضاي بتني در يك ساخت        كه  صورتي در

الـذكر   كه اعضاي فـوق    شودنحوي بهسازي    كه ساختمان بايد به   شوند و يا اين   باشند، اين اعضا بايد بهسازي يا تعويض          ساختمان نمي 
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 تصـميم بـر     كـه   صـورتي  در. مين سطح عملكرد موردنظر براي ساختمان ايجاد ننماينـد        ايط جديد ساختمان مشكلي در جهت تا      در شر 
 . شود بتن ايران طراحي ي هنام  آيينبراساسعضو گرفته شود، عضو جديد بايد تعويض 

هاي بهسـازي انتخـابي قـرار بگيـرد تـا از تطبيـق شـرايط           عنوان معيار بررسي روش    تواند به   وابط اين دستورالعمل مي   اصول و ض  
 تغييرشـكل  سـختي، مقاومـت و قابليـت         اثرات بهسـازي روي   . شود اطمينان حاصل    موردنظر با سطح عملكرد     شده  بهسازيساختمان  

هـاي مـورد انتظـار در سـطح           تغييرشـكل با توجـه بـه      .  شود درنظرگرفته شده  بهسازيساختمان بايد در ساخت مدل تحليلي ساختمان        
 . عملكرد انتخابي، بايد سازگاري اعضاي موجود و جديد كنترل شود

 و سـاير ضـوابط ايـن    )6-3-6(ان بايد واجد شرايط ضوابط بند كردن اعضاي موجود و جديد ساختم   اتصالات موردنياز جهت وصل   
 .دستورالعمل باشند

 اي  هاي سازه  سيستم-6-4

 ارايـه اي بتنـي      اي بتنـي و اجـزاي سـازه         هـاي سـازه     سازي و طراحي سيسـتم      ضوابط مربوط به مدل   ) 5-6(و  ) 4-6(بخش   در دو 
هـاي بتنـي    هـاي خمشـي بتنـي، قـاب      كلـي قـاب  ي هبه چهار دسـت باشند    اي كه موضوع بخش حاضر مي       هاي سازه   سيستم. شوند مي

ضوابط هر  ) 4-4-6(تا  ) 1-4-6(اند كه در بندهاي       شده تقسيم شده  هاي بتني مهاربندي   و قاب  قاب  ميانهاي بتني با      ، قاب ساخته  پيش
 . سيستم مشخص شده است

 هاي خمشي بتني   قاب-6-4-1

 هاي خمشي بتني   انواع قاب-6-4-1-1
، اعضاي قابي عمودي )ها تيرها، دال(اعضاي قابي افقي  : ها عبارتند از  اي كه اجزاي اصلي آن      عنوان سازه  اي خمشي بتني به   ه  قاب

 . شوند و اتصالات مابين اجزاي قابي افقي و عمودي، تعريف مي) ها ستون(
-اي كه با اضافه  دهشهاي يكپارچه ريخته    ابشند و نيز ق   شده با  صورت يكپارچه ريخته   هايي است كه به     اين بند شامل قاب   ضوابط  

 ستوني، -هاي خمشي بتن مسلح تير    قاب: هايي كه مشمول ضوابط اين بند هستند عبارتند از          قاب. شده باشند  شدن اجزاي جديد ايجاد   
 .  ستوني-هاي خمشي دال ستوني و قاب -تير) كشيده پس(تنيده  هاي پيش قاب

شده بايد  هاي بتني مهاربندي    و قاب ) ركنندهپ (قاب  ميانهاي بتني با      ، قاب ساخته  پيشي بتني   ها  هاي قابي ديگر شامل قاب      سيستم
 . تبعيت نمايند) 4-4-6(و ) 3-4-6(، )2-4-6(از ضوابط بندهاي 

  ستوني –هاي خمشي بتن مسلح تير  قاب-6-4-1-1-1

 :ا نمايندهايي هستند كه شرايط زير را ارض  ستوني قاب-هاي خمشي بتن مسلح تير قاب
 باشند؛ ها ميها و اتصالات آن ، ستون)با يا بدون دال( اجزاي قاب شامل تيرها – 1
 ها فراهم شود؛ ها از ساخت يكپارچه برخوردارند كه امكان انتقال لنگر بين تيرها و ستون  تيرها و ستون– 2
 . باشند تنيده نميد، پيشان  شدهدرنظرگرفته آرماتورهاي اصلي در اجزايي كه براي تحمل بار جانبي – 3
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نحوي كه  پذيري زياد، به هاي خمشي با شكل پذيري متوسط و قاب     هاي خمشي با شكل     پذيري كم، قاب    هاي خمشي با شكل     قاب
 . الذكر را دارنداند شرايط فوق ن ايران تعريف شده بتينامه در فصل بيستم آيين

هـاي    باشـند نيـز در گـروه         بتن ايـران مـي     ينامه  اقد ضوابط فصل بيستم آيين    هايي كه سه شرط فوق را دارا بوده ولي ف           البته قاب 
 . ستوني قرار دارند -هاي خمشي بتن مسلح تير قاب

  ستوني - تيريتنيدهشهاي خمشي بتني پي  قاب-6-4-1-1-2

 :هايي هستند كه شرايط زير را ارضا نمايند  ستوني قاب- تيريتنيدههاي خمشي بتني پيش قاب
 باشند؛ ها ميها و اتصالات آن ، ستون)با يا بدون دال(جزاي قاب شامل تيرها  ا– 1
 ها فراهم شود؛ نحوي كه امكان انتقال لنگر بين تيرها و ستون بايد داراي ساخت يكپارچه بوده بهها   قاب– 2
تنيده با يـا بـدون ميلگـرد از          پيش  دارند بايد شامل آرماتورهاي     آرماتورهاي اصلي در تيرهايي كه در تحمل بار جانبي شركت          – 3

 . جنس فولاد نرمه باشند

  ستوني -هاي خمشي دال  قاب-6-4-1-1-3

 : هايي هستند كه شرايط زير را ارضا نمايند  ستوني قاب-هاي خمشي دال قاب
 باشند؛ ها ميها و اتصالات آن ، ستون)با يا بدون تير در جهت عرضي(ها   اجزاي قاب شامل دال– 1
 ها فراهم شود؛  ستون ها و نحوي كه امكان انتقال لنگر بين دال وده بهها بايد داراي ساخت يكپارچه ب ب قا– 2
تنيده، آرمـاتور    توانند شامل آرماتور معمولي غيرپيش      هايي كه در تحمل بار جانبي مشاركت دارند مي           آرماتورهاي اصلي در دال    – 3
 . تنيده يا هر دو نوع باشندپيش

 هايي كه در طراحي اوليـه بـه         م قاب اند و ه     شده درنظرگرفتهي از سيستم مقاوم در برابر بار جانبي         عنوان جزي  ي كه به  هاي  هم قاب 
 . الذكر خواهند بود  فوقبندي دستهاند، مشمول   نشدهدرنظرگرفتهي از سيستم مقاوم در برابر بار جانبي عنوان جزي

  ستوني - هاي خمشي بتن مسلح تير قاب -6-4-1-2

  ملاحظات كلي -6-4-1-2-1

 هـا، اتصـالات      تيرهـا، سـتون    تغييرشـكل  ستوني بايد مشخصـات مقاومـت، سـختي و ظرفيـت             -مدل تحليلي يك عضو قاب تير     
احتمال گسيختگي در تمام مقاطع در طول هر عضو ناشـي           .  به ساير اعضا را شامل باشد       شامل اتصال   ستون و ساير اجزاي قاب     - تير

 اي بايـد     سـازه  كـنش بـا سـاير اعضـا، شـامل اعضـا و اجـزاي غيـر                 انـدر .  شـود  درنظرگرفتـه ايي آرمـاتور بايـد      از خمش، برش يا گير    
 . شودملحوظ 

در تخمـين  .  شـود درنظرگرفتـه سـازي   نمايد بايد در مدل هم متصل مي  هكه اعضاي عمودي را ب      عنوان ديافراگمي  عملكرد دال به  
 درنظرگرفتـه ) 3-1-3-6(عنوان بال تير مركب مطابق ضـوابط بنـد           د عملكرد دال به    تيرها، باي  تغييرشكلسختي، مقاومت و ظرفيت     

 . شود
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شـود مگـر       مـي  درنظرگرفتهاند    آورده شده ) 6-6(تا  ) 4-6(ارتجاعي تنها براي اعضا و پارامترهاي پاسخي كه در جداول            رفتار غير 
قبول ديگري نيز بـراي سـطح عملكـرد انتخـابي           رارتجاعي قابل  كه امكان رفتار غي    كه از طريق آزمايش يا تحليل نشان داده شود        اين

 . باشد) 4-2-1-4-6(معيارهاي پذيرش بايد طبق ضوابط بند . موجود است

  سختي -6-4-1-2-2

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

ال ثير د  يكپارچه با تيرها بوده، تا     دال ساخت   كه  صورتي در شوند و    درنظرگرفتهسازي تيرها سختي خمشي و سختي برشي          در مدل 
 درنظرگرفتـه هاي خمشي، برشي و محـوري         ها بايد سختي    در مورد ستون  .  شود درنظرگرفته) 3-1-3-6(عنوان بال تير مطابق بند       به

 . گيرد انجام مي) 2-1-3-6(ثر طبق ضوابط بند وهاي م  سختيي محاسبه. توان صلب فرض نمود اتصالات را مي. شود

  غيرخطيروش استاتيكي  -6-4-1-2-2-2

-6( طبق ضوابط بند تغييرشكل -، روابط غيرخطي نيروگيرد  انجام مي غيرخطيروش استاتيكي كه تحليل سازه توسط     صورتي در
 . شوند سازي مي مدل) 3-1-2

 ي  هرابط. دن شو درنظرگرفته) 1-6(شده در شكل     داده  نشان تغييرشكل - كلي بار  ي  ه بايد طبق رابط   تغييرشكل -روابط يكنواي بار  
 و ) 2-3-6(نحــوي اختيــار شــود كــه حــداكثر مقاومــت بــا ضــوابط مقاومــت طراحــي در بنــدهاي   بايــد بــهتغييرشــكل -كلــي بــار

توانـد ميـزان دوران       ها مـي    ، براي تيرها و ستون    )1-6(شده در شكل     داده تغييرشكل كلي نشان  . ت داشته باشد  مطابق) 6-4-1-2-3(
 .  شوددرنظرگرفتهيا ميزان دوران مفصل خميري ) chord rotation(عضو 
. باشـد    كلي، كرنش برشي اتصال مي     تغييرشكلصورت منظور از       در اين  شودسازي    ستون هم مدل  - رفتار اتصال تير   كه  صورتي در
هـاي بـين خمـش،        اندركنشگرفتن  زمايش يا تحليل منطقي و با درنظر       بايد با آ   D و   B  ،Cهاي كلي متناظر با نقاط        تغييرشكلمقادير  

 . نيروي محوري و برشي انتخاب شوند

  غيرخطيروش ديناميكي  -6-4-1-2-2-3

شـده  ه به مشخصاتي كه توسط آزمايش تاييد      كامل هر عضو بايد با توج     ) يكتهيستر(اي     رفتار چرخه  غيرخطيدر روش ديناميكي    
) 1-6(شـده در شـكل      ارايـه  تغييرشـكل  - كلـي بـار    ي  هاز رابط . وندشسازي    شده مدل اي شناخته   هاي چرخه   تفاده از مدل  باشند يا با اس   

سازي كاهش شـديد سـختي و         هاي باربرداري و بارگذاري بايد قادر به مدل         چرخه. اي استفاده كرد    عنوان پوش رفتار چرخه    توان به   مي
 . مقاومت اعضا باشند

 مقاومت  -6-4-1-2-3

اومـت  مق. شده در بند حاضر محاسبه شـوند      ارايهبا درنظرگرفتن ضوابط    ) 2-3-6( ضوابط كلي بند     هاي اعضا بايد براساس     مقاومت
هاي ناشي از تركيبات بارگـذاري طراحـي شـامل بارهـاي               تلاش يگرفتن احتمال گسيختگي تحت كليه    حداكثر هرعضو بايد با درنظر    

 . شود تعيين موردنظراط عضو ثقلي و جانبي، مثل خمش، بارمحوري، برش، پيچش و اثرات مربوط به گيرايي درتمام نق
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  ضوابط تكميلي ستون و اتصالات -6-4-1-2-3-1

 را  cVها، مشاركت بتن درمقاومـت برشـي،        در ستون . ها و اتصالات موارد زير بايد در نظرگرفته شوند           مقاومت ستون  يدر محاسبه 
 ـ . محاسبه نمود) آبا( بتن ايران ينامه توان طبق ضوابط فصل دوازدهم آيين      مي  ، )3-1-3-12(خصـوص بـه بنـدهاي    هدراين ارتبـاط ب

 باشـد بايـد     شـده   محاسبهمقاومت برشي ستون كه مبناي ضوابط فصل دوازدهم آبا          .  آبا بايد توجه شود    )3-2-3-12(و  ) 12-3-2-2(
 . شود اصلاح موردنظرپذيري  براي سطح شكل

 . باشد ح مقاومت برشي برابر يك ميپذيري كم، ضريب اصلا  عضو با نياز شكل براي-1
 . فرض نمود85/0توان برابر  پذيري متوسط، مقدار ضريب اصلاح را مي  براي اعضا با شكل-2
 . باشد  مي7/0پذيري زياد، مقدار ضريب اصلاح برابر   براي عضو با نياز شكل-3

تـوان از ضـوابط آبـا بـدون اعمـال             باشند، مي   ا مي هايي كه ضوابط فصل بيستم آبا را دار          مقاومت برشي در ستون    ي  براي محاسبه 
 باشد، حداكثر نيروي محوري كه      شده  محاسبه 3هاي خطي فصل       نيروي محوري از روش    كه  صورتي در. ضرايب اصلاحي استفاده كرد   

گرفتن بـار   با درنظر ) 1-3 (هآمده از رابط  دسته بايد مقدار ب   شود ي مقاومت برشي در فصل دوازدهم آبا استفاده م        ي  هدر معادلات محاسب  
راه ديگـر بـراي تعيـين نيروهـاي محـوري           . شودمحاسبه  ) 18-3 ( هوي فشاري محوري نيز بايد از رابط      حداقل نير . طراحي ثقلي باشد  

ــتفاده در روش  ــت اسـ ــي جهـ ــد      طراحـ ــرايط بنـ ــابق شـ ــدي مطـ ــاليز حـ ــتفاده از روش آنـ ــوم، اسـ ــل سـ ــي فصـ ــاي خطـ  هـ
اي   غيرارتجاعي و چرخههاي تغييرشكلهاي ديگري كه اثرات  توان از فرمول مت ستون مي مقاوي هبراي محاسب. باشد مي) 3-4-1-1(

 . آمده باشند، استفاده كرددستهيا براساس شواهد آزمايشگاهي ببگيرند  را درنظر
قاومـت   م ي  هآبا جهـت محاسـب    ) 5-5-20(و  ) 3-1-4-5-20(ستون، بايد فصل دوازدهم آبا و نيز بندهاي         -در مورد اتصالات تير   

 عمقي براي اتصال    درنظرگرفتن با   jA در مورد اين اتصالات، سطح مقطع اسمي      .  مورد توجه قرار گيرند    ربوط اتصال و ضوابط م    يبرش
 عمـق اتصـال و      يعرض تير به علاوه   ) 2(عرض ستون،   ) 1: (ترين مقدار ي برابر كم  ض و عر  موردنظرمساوي بعد ستون در جهت قاب       

نيروهاي طراحي بايد براساس فرض تشـكيل       . شود عمودي بين محور طولي تير و كنار ستون، محاسبه           ي  فاصلهترين   دو برابر كم   )3(
 ناشـي از    نيروها لازم نيست از مقـادير حاصـل       اين  . دست آيند ه ب موردنظر خمشي در اعضاي قابي مرتبط  با اتصال          مفاصل پلاستيك 

 . تر باشندثقلي و زلزله بيشتركيبات بارگذاري طراحي نيروهاي 

  معيارهاي پذيرش -6-4-1-2-4

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

مطـابق  » شـكل  توسط تغيير    شونده  كنترل«و يا   »  توسط نيرو  شونده  كنترل«ها و پارامترهاي پاسخ سازه در دو گروه            تلاش ي  كليه
و ) با يا بدون دال   (بايد به خمش در تيرها       شكلتغيير توسط   شونده  كنترلهاي    صلي پاسخ در اعضاي ا  . گيرند  قرار مي ) 4-2(تعاريف بند   

و ) بـا يـا بـدون دال   (بايـد بـه خمـش در تيرهـا      شكلتغيير توسط شونده كنترلهاي  ، پاسخغيراصليدر اجزاي   . ها محدود شوند    ستون
و تنهـا   ) با يا بـدون دال    (بايد به خمش در تيرها       شكلتغيير توسط   شونده  كنترلهاي    ، پاسخ غيراصلي اجزاي   رد. ها محدود شوند    ستون

 ي  هكلي ـ. شـود آمـده اسـت،     ) 6-6(تـا   ) 4-6(هاي مربوط به برش و گيرايي آرماتور، مطابق آنچـه در جـدول                ها و پاسخ    بعضي تلاش 
 .  شونددرنظرگرفته توسط نيرو شونده كنترلعنوان  هاي ديگر بايد به پاسخ
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تر باشد،   از يك بيش   شده  محاسبه DCRاگر مقدار   . شوند تعيين   3حي در اعضا بايد مطابق ضوابط فصل        هاي طرا   ها و تلاش    پاسخ
 لنگرهـاي   هـا،    برش لنگرها،) 1: (شوندشد، معين    بيان 3نحوي كه در فصل      ر بايد براساس اصول تحليل حدي به      پارامترهاي پاسخ زي  

هـاي    بـرش ) 2 (هـا؛   ح مقاومت خود در تيرها و سـتون       عضو به سط  ا رسيدن    متناظر ب  يهاي مربوط به گيرايي و وصله       پيچشي و پاسخ  
هـا و      در سـتون   نيروهـاي محـوري   ) 3( به سطح مقاومت خـود؛       موردنظرهاي متصل به اتصال       تيرها و ستون  تناظر با رسيدن    ماتصال  

 .  مورد بررسيي بقهطگرفتن عملكرد پلاستيك احتمالي براي اعضاي موجود در طبقات بالاتر از اتصالات، با درنظر
ل او بايد از جـد    mضرايب  . هاي طراحي مقايسه شوند     با مقاومت ) 2-1-4-3(هاي طراحي بايد مطابق ضوابط بند         ها و تلاش    پاسخ

را اقناع نمايند، واجد شـرايط معيارهـاي عملكـرد مـورد مطالعـه              ) 20-3(و   )19-3 (اعضايي كه روابط  . ب شوند انتخا) 6-6(تا  ) 6-4(
 .باشند مي

 و نيز   هدكرتجاوز   براي تيرها در همان تراز       DCRها در يك تراز از مقدار متوسط           براي ستون  DCR مقدار متوسط    كه  صورتي در 
 داراي يك سيستم باربر جانبي بـا        يعنوان تراز  به آن تراز بايد     ،شودتر  ها بيش    براي تمام ستون   m و نصف متوسط مقادير      1از مقادير   

 :حالت، يكي از شرايط زير بايد صادق باشد  در اين. شود درنظرگرفتهستون ضعيف 
اگـر مقـدار    .  كنتـرل شـوند    DCR  مقادير متوسط  شده و مجددا  نيز اعضاي غيراصلي در تراز مربوط مدل       تمام اعضاي اصلي و      -1

DCR            تر باشد، ساختمان بايد يش نيز ب2تر باشد و مقدار آن از  براي اجزاي عمودي از مقدار متوسط براي اجزاي افقي در آن تراز بيش
 ؛شود كه نقص آن مرتفع شودنحوي بهسازي   و يا بهشود  تحليل مجدداغيرخطييا توسط يك روش 

  تحليل شود؛  مجددا3 فصل غيرخطي ساختمان بايد با استفاده از روش استاتيكي غيرخطي و يا روش ديناميكي -2
 . شود ضعيف مرتفع ي طبقهنحوي بهسازي شود كه نقص   ساختمان بايد به-3

 هاي استاتيكي و ديناميكي غيرخطي  روش -6-4-1-2-4-2

هـاي چـرخش مفصـل خميـري تيرهـا و             ظرفيـت . را برآورده سـازند   ) 2-4-3( بايد شرايط بند     شده  محاسبههاي    ها و پاسخ    تلاش
 . اختيار شود) 9-6(ون مطابق جدول  ست- برشي اتصال تيرتغييرشكلهاي  ظرفيت.  شده استارايه) 8-6(و ) 7-6(ها در جداول  ستون

 از مقاومت برشي طراحي     شده  محاسبههاي طراحي    برش كه  صورتي دراند    عنوان اعضاي اصلي اختيار شده     هايي كه به    براي ستون 
ي كه طبق محاسـبات باعـث رسـيدن بـه           تغييرشكلاز    مجاز براي سطح عملكرد جلوگيري از فروريزش نبايد        تغييرشكل،  شوندتر  بيش

چهـارم مقـدار مزبـور        تر از سـه    مجاز براي سطح عملكرد ايمني جاني نبايد بيش        تغييرشكلتر شود و نيز     ، بيش شود قاومت برشي مي  م
 . شود

قبول فرض   قابل دست آيد، عملكرد را بايد غير     هاند ب   هايي كه در جدول نيامده       رفتار غيرارتجاعي براي اعضا يا پاسخ      كه  صورتي در
 .  مجاز است،شده باشند وسط تحليل يا شواهد آزمايشگاهي تاييدهاي ديگري كه ت  مقادير و روشاستفاده از. كرد

  معيارهاي بهسازي -6-4-1-2-5

. كننـد بايـد بهسـازي شـوند         مين نمـي   تا موردنظر ستوني كه شرايط پذيرش را براي هدف بهسازي          -تيراجزاي قاب خمشي بتني     
 .  و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد)7-3-6 ( ضوابط بندبراساسمعيارها بايد 
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  ستوني –ي تيرتنيدههاي خمشي بتني پيش قاب -6-4-1-3

 ملاحظات كلي  -6-4-1-3-1

) 1-2-1-4-6(شـده در بنـد      توان براساس ضوابط داده     ني را مي   ستو - تير يتنيدهب خمشي بتني پيش   مدل تحليلي براي عضو قا    
تشـريح  ) 1-2-1-4-6(دهاي گسيختگي احتمالي كه در بند       وبر م  علاوه. دست آورد هني ب  ستو -هاي خمشي بتن مسلح تير      براي قاب 

 .در نظر بگيردنيز  را تاندون بايد احتمال گسيختگي مهار مدل تحليلي اند، شده
 : باشند تنيده با شرايط زير ميهاي داراي تيرهاي پيش  براي اعمال بر قاب3 در فصل  تحليل مشروحهاي روش

ترين بعد سطح مقطع و بعد سطح مقطع عمـود          ضرب كوچك ، كه براي سطحي مساوي حاصل     pcfتنيدگي،توسط پيش  تنش م  -1
برآن محاسبه شود از حداكثر دو مقدار

2mm
N17/5 يا 

12
fc؛شودتر نخطي، بيش  در مناطق با رفتار غير  

ي مثبـت و چـه بـراي لنگرهـاي          صورت اتصال، چه براي لنگرهـا      م مقاومت را در   چهار كشيدگي حداكثر يك   سپهاي    تاندون -2
 مين نمايند؛منفي تا

. باشـد   هـاي معتبـر مـي       نامه  ها داراي عملكرد مناسبي در برابر بارهاي زلزله مطابق ضوابط آيين           داده شود كه مهار تاندون     نشان -3
 در مورد اعضاي موجودي كه شواهد آزمايشـگاهي و تجربـي نشـان              جز  بهداشته  اصل و يا اتصالات قرار    ز مناطق مف  مهارها بايد خارج ا   

 . هاي طراحي دارد  شرايط عملكردي لازم را تحت اثر بارگذاريموردنظردهد كه اتصال 

  سختي -6-4-1-3-2

 هاي استاتيكي و ديناميكي خطي   روش-6-4-1-3-2-1

صورت بال تير در ساخت يكپارچـه و مركـب عمـل     ثرات دال كه به سختي خمشي و برشي و نيز ا تيرها بايد ،سازي تيرها   در مدل 
 . شوندسازي  مدل) 3-1-3-6(نمايد مطابق بند  مي

ثر وهاي م ـ سختي. توان صلب مدل نمود اتصالات را مي . شوندسازي    هاي خمشي، برشي و محوري مدل       ها بايد سختي    براي ستون 
 . شوند در نظرگرفته مي) 2-1-3-6(مطابق ضوابط بند 

  روش استاتيكي غيرخطي -6-4-1-3-2-2

مطابقـت  ) 2-2-2-1-4-6(و نيز ضوابط قاب بتن مسـلح در بنـد           ) 2-1-3-6( غيرخطي بايد با ضوابط بند       تغييرشكل -روابط بار 
 .داشته باشد
اييدشده هاي تحليلي ت  و يا روشهاآزمايشيا بايد براساس ) 1-6(كل در شD   وC ،Bهاي كلي متناظر با نقاط  تغييرشكلمقادير 

 مفصل  ي چرخش در منطقه   كه  صورتي در. هاي بين خمش، نيروي محوري و برش را شامل باشد           آمده و بايد اندركنش   دستهمنطقي ب 
هاي چرخش مفصل خميري تيـر مطـابق          شده باشند، ظرفيت  تامين) 1-3-1-4-6( و اگر سه شرط بند        باشد موردنظرخميري خمشي   
 . آمده انجام شود) 2-2-1-4-6(ها و اتصالات بايد طبق آنچه در بند   ستونيساز مدل. باشد آمده مي) 7-6(آنچه در جدول 
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  غيرخطي روش ديناميكي -6-4-1-3-2-3

اي هر عضو بايد با استفاده از مشخصات لازم كـه از طريـق شـواهد تجربـي و                     خطي، رفتار كامل چرخه    براي روش ديناميكي غير   
اي در  عنـوان پـوش رفتـار چرخـه     توان به   را مي ) 1-6(شده در شكل    داده نشان ي  هرابط. شودسازي     مدل ،شده باشد  اييدايشگاهي ت آزم

 ـ   كاررفته بايد قادر به مدل   هخصوصيات باربرداري و بارگذاري ب    . گرفتحليل درنظر ت ثير اسازي كاهش شديد سختي و مقاومـت تحـت ت
 . تنيدگي باشد پيش

  مقاومت -6-4-1-3-3

تنيدگي اثرات پيش . شودمحاسبه  ) 3-2-1-4-6( بند   و ضوابط تكميلي  ) 2-3-6(بط كلي بند    هاي اعضا بايد براساس ضوا      مقاومت
 . شودروي مقاومت بايد ملحوظ 

به رفتار  هاي مربوط     تنيدگي بايد در تعيين حداكثر پاسخ     ، اثر پيش  تغييرشكل توسط   شونده  كنترلها و پارامترهاي پاسخ       براي تلاش 
 امكـان كـاهش نيـروي       كه  يدر صورت  توسط نيرو،    شونده  كنترلها و پارامترهاي پاسخ       در مورد تلاش  .  شود درنظرگرفتهغيرخطي قاب   

 غيرارتجاعي موجود باشـد، اثـرات كـاهش مقـدار     تغييرشكلهاي  نظرگرفتن چرخه اثر تركيبات بارگذاري طرح با در تنيدگي تحت  پيش
 . گرفتت و حالت طراحي درنظرعنوان يك وضعي اومت را بايد بهتنيدگي بر مقنيروي پيش

 معيارهاي پذيرش  -6-4-1-3-4

 هـاي خمشـي بـتن مسـلح         سـتوني مطـابق همـان ضـوابط قـاب          -تنيده تيـر  هاي خمشي بتني پيش     ذيرش براي قاب  معيارهاي پ 
 .اند بيان شده )4-2-1-4-6( ستوني است كه دربند - تير

 . باشند مي) 9-6(تا ) 4-6( جداول براساسعيارهاي پذيرش سازي و م پارامترهاي مدل

 معيارهاي بهسازي  -6-4-1-3-5

كننـد بايـد      مين نمـي  رش را براي هـدف بهسـازي انتخـابي تـا           ستوني كه شرايط پذي    - تير يتنيدهاعضاي قاب خمشي بتني پيش    
 . ط اين دستورالعمل باشدو ساير ضواب) 7-3-6(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . بهسازي شوند
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  تيرهاي بتن مسلح–هاي خطي  پذيرش براي روش  معيارهاي): 4-6(جدول 
 m1ضرايب

 سطح عملكرد
 نوع عضو

 
 غيراصلي اصلي

 شرايط

IO LS CP LS CP 
 2شوند ي كه با خمش كنترل مي تيرهاي -الف

balρ
ρ′−ρ 4 3آرماتور عرضي

ccw V
V2

fdb
V

=      

0/0≤ C 3≤ 3 6 7 6 10 
0/0≤ C 6≥ 2 3 4 3 5 
5/0≥ C 3≤ 2 3 4 3 5 
5/0≥ C 6≥ 2 2 3 2 4 
0/0≤ NC 3≤ 2 3 4 3 5 
0/0≤ NC 6≥ 25/1 2 3 2 4 
5/0≥ NC 3≤ 2 3 3 3 4 
5/0≥ NC 6≥ 25/1 2 2 2 3 

 2شوند ي كه با برش كنترل ميي  تيرها-ب

2/d≤4 3 75/1 5/1 25/1 ها خاموتيفاصله 
2/d>3 2 75/1 5/1 25/1 ها خاموتيفاصله 

 2شوند ي كه توسط طول گيرايي يا وصله كنترل ميي تيرها-ج

2/d≤4 3 75/1 5/1 25/1 ها خاموتيفاصله 
2/d>3 2 75/1 5/1 25/1 ها خاموتيفاصله 

 2كننده است ستون كنترل–ي كه طول گيرايي در اتصال تيري تيرها-د

 2 2 3 3 4 
 
 .شده در جدول استفاده كرديابي خطي بين مقادير داده ز دورنتوان ا  مينيازصورت  در -1

 .شده در اين موارد در جدول بايد استفاده كردترين مقدار دادهصادق باشد، از كم) د(و ) ج(، )ب ( ،)الف( يك مورد از موارد كه براي يك عضو بيش ازصورتي در -2

 مفصـل  ي هاگر در محدود. باشد بودن عضو از لحاظ آرماتور عرضي مي) Nonconforming(و فاقد شرايط ) Conforming(گر واجد شرايط بيان» NC«و  » C«عبارات   -3

تر يا مساوي با   ها از هم كم    تنگ يميري در عضو فاصله   خخمشي  
3
d   شـده توسـط    مينذيري متوسط و زياد، مقاومـت تـا       پ  اين براي اعضا با نياز شكل      بر باشد و علاوه

)V(هاتنگ s4لااقل برابر با
 .شود فرض مي) NC(صورت عضو فاقد شرايط  اين در غير. باشد مي) C(ت عضو واجد شرايط صور  برش طراحي باشد در اين3

 .باشدمتر مي نيرو برحسب نيوتن و طول برحسب ميليدر اين رابطه -4



 156 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 هاي بتن مسلح   ستون–هاي خطي پذيرش براي روش  رهايمعيا ):5-6(جدول 
 m1ضرايب

 سطح عملكرد
 نوع عضو

 
 اصليغير  اصلي

 شرايط

IO LS CP LS CP 
 2شوند ي كه با خمش كنترل ميهايستون  -الف

cgfA
P 4 3آرماتور عرضي

ccw V
V2

fdb
V

=      

1/0≤ C 3≤ 2 3 4 4 5 
1/0≤ C 6≥ 2 4/2 2/3 2/3 4 
4/0≥ C 3≤ 25/1 2 3 3 4 
4/0≥ C 6≥ 25/1 6/1 4/2 4/2 2/3 
1/0≤ NC 3≤ 2 2 3 2 3 
1/0≤ NC 6≥ 2 6/1 4/2 6/1 4/2 
4/0≥ NC 3≤ 25/1 5/1 2 5/1 2 
4/0≥ NC 6≥ 25/1 5/1 75/1 1 6/1 

 4 و 2شوند هايي كه با برش كنترل مي  ستون-ب

2/d≤1.0ها ياي تنگفاصله
fA

P

gg
≤ ---- ---- ---- 2 3 

 2 5/1 ---- ---- ---- ي حالاتبقيه
 4 و 2شوند  كه توسط طول گيرايي يا وصله كنترل ميهاييستون -ج

2/d≤4 3 75/1 5/1 25/1 هاي تنگفاصله 
2/d>3 2 ---- ---- ---- هاي تنگفاصله 

ها ازهايي كه نيروي محوري آنستون -د
0

P70/04 و 2 متجاوز است 

 2 2 2 1 1 ها واجد شرايط هستنددر تمام طول، تنگ
 1 1 ---- ---- ----  حالاتيبقيه

 .شده در جدول استفاده كرديابي خطي بين مقادير داده ز دورنتوان ا  مينيازصورت  در -1

 .شده در اين موارد در جدول بايد استفاده كردترين مقدار دادهصادق باشد، از كم) د(و ) ج(، )ب ( ،)الف(كه براي يك عضو بيش از يك مورد از موارد صورتي در -2

 مفصـل  ي هاگر در محدود. باشد بودن عضو از لحاظ آرماتور عرضي مي) Nonconforming(و فاقد شرايط ) Conforming(گر واجد شرايط بيان» NC«و  » C«ارات  عب -3

تر يا مساوي با   ها از هم كم    تنگ يميري در عضو فاصله   خخمشي  
3
d          شـده توسـط    مينذيري متوسط و زياد، مقاومت تـا      پ  كل باشد و علاوه بر اين براي اعضا با نياز ش

)V(هاتنگ s 4لااقل برابر با
 .شود فرض مي) NC(صورت عضو فاقد شرايط  اين در غير. باشد مي) C(صورت عضو واجد شرايط   برش طراحي باشد در اين3

صورت پارامتري   اين غيردر  . عنوان آرماتور عرضي استفاده شده باشد      ستفاده كرد كه از تنگ در ستون به        جدول در اين مورد ا     شده در توان از مقادير داده     صورتي مي  در -4
 .شوند شونده توسط نيرو فرض ميپاسخ، كنترل

 .باشدمتر ميي فوق نيرو برحسب نيوتن و طول برحسب ميليدر رابطه -5
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  ستون بتن مسلح – اتصالات تير–اي خطيه  براي روشپذيرش  معيارهاي): 6-6(جدول 
 m1ضرايب

 سطح عملكرد
 نوع عضو

 
 غير اصلي 2اصلي

 شرايط

IO LS CP LS CP 
 5 و 3اتصالات داخلي  -الف

cgfA
P 4آرماتور عرضي 

nV
V      

1/0≤ C 2/1≤ ---- ---- ---- 3 4 
1/0≤ C 5/1≥ ---- ---- ---- 2 3 
4/0≥ C 2/1≤ ---- ---- ---- 3 4 
4/0≥ C 5/1≥ ---- ---- ---- 2 3 
1/0≤ NC 2/1≤ ---- ---- ---- 2 3 
1/0≤ NC 5/1≥ ---- ---- ---- 2 3 
4/0≥ NC 2/1≤ ---- ---- ---- 2 3 
4/0≥ NC 5/1≥ ---- ---- ---- 2 3 

 5 و 3  ساير اتصالات-ب

cgfA
P 4آرماتور عرضي 

nV
V      

1/0≤ C 2/1≤ ---- ---- ---- 3 4 
1/0≤ C 5/1≥ ---- ---- ---- 2 3 
4/0≥ C 2/1≤ ---- ---- ---- 3 4 
4/0≥ C 5/1≥ ---- ---- ---- 2 3 
1/0≤ NC 2/1≤ ---- ---- ---- 2 3 
1/0≤ NC 5/1≥ ---- ---- ---- 2 3 
4/0≥ NC 2/1≤ ---- ---- ---- 5/1 2 
4/0≥ NC 5/1≥ ---- ---- ---- 5/1 2 

 .شده در جدول استفاده كرديابي خطي بين مقادير داده ز دورنتوان ا  مينيازصورت  در -1

 .رود كار نميه در موردشان بmشده و ضرايب شونده توسط نيرو تلقيي اتصالات اصلي كنترلهاي خطي، كليه در روش -2

3- Pنيروي محوري طراحي براي ستون واقع در بالاي اتصال و gA باشد سطح مقطع كل اتصال مي. 

 مفصـل  ي هاگر در محدود. باشد بودن عضو از لحاظ آرماتور عرضي مي) Nonconforming(و فاقد شرايط ) Conforming(گر واجد شرايط بيان» NC«و  » C«عبارات   -4

تر يا مساوي با   ها از هم كم    تنگ يميري در عضو فاصله   خخمشي  
3
d   شـده توسـط   پذيري متوسط و زيـاد، مقاومـت تـامين        كلاين براي اعضا با نياز ش     برلاوه باشد و ع

)V(هاتنگ s4لااقل برابر با
 .شود فرض مي) NC(صورت عضو فاقد شرايط  اين در غير. باشد مي) C(صورت عضو واجد شرايط  برش طراحي باشد در اين3

5- Vنيروي برشي طراحي و nVمحاسبه شوند) 3-2-1-4-6(نيروي برشي طراحي و مقاومت برشي بايد طبق ضوابط بند . باشند  مقاومت برشي اتصال مي. 
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 تيرهاي بتن مسلح  –هاي غيرخطي پذيرش براي روش  يسازي و معيارها پارامترهاي مدل): 7-6(جدول
 1معيارهاي پذيرش 1سازيمترهاي مدلپارا

  دوران خميري، راديانيزاويه
 سطح عملكرد

 نوع عضو 
 دوران يزاويه

 خميري، راديان

نسبت 
مقاومت 
 باقيمانده

 غير اصلي اصلي 

 شرايط

a b c IO LS CP LS CP 
 2شوند ي كه با خمش كنترل ميي تيرها–الف 

cgfA
P 

آرماتور 
 3عرضي

4

ccw V
V2

fdb
V

=         

0/0≤ C 3≤ 025/0 05/0 2/0 010/0 02/0 025/0 02/0 05/0 
0/0≤ C 6≥ 02/0 04/0 2/0 005/0 01/0 02/0 02/0 04/0 
5/0≥ C 3≤ 02/0 03/0 2/0 005/0 01/0 02/0 02/0 03/0 
5/0≥ C 6≥ 015/0 02/0 2/0 005/0 005/0 015/0 015/0 02/0 
0/0≤ NC 3≤ 02/0 03/0 2/0 005/0 01/0 02/0 02/0 03/0 
0/0≤ NC 6≥ 01/0 015/0 2/0 0015/0 005/0 01/0 01/0 015/0 
5/0≥ NC 3≤ 01/0 015/0 2/0 005/0 01/0 01/0 01/0 015/0 
5/0≥ NC 6≥ 005/0 01/0 2/0 0015/0005/0 005/0 005/0 01/0 

 2شوند  تيرهايي كه با برش كنترل مي-ب

2/d≤02/0 01/0 0030/0 0020/0 0015/0 2/0 02/0 0030/0 هاي خاموتفاصله 
2/d>01/0 005/0 0030/0 0020/0 0015/0 2/0 01/0 0030/0 هاي خاموتفاصله 

 2شوند  تيرهايي كه توسط طول گيرايي يا وصله كنترل مي-ج

2/d≤02/0 01/0 0030/0 0020/0 0015/0 0/0 02/0 0030/0 هاي خاموتفاصله 
2/d>01/0 005/0 0030/0 0020/0 0015/0 0/0 01/0 0030/0 هاي خاموتفاصله 

 2شوند  ستون كنترل مي– تيرهايي كه توسط طول گيرايي در اتصال تير-د

 015/0 03/0 2/0 01/0 01/0 015/0 02/0 03/0 

 . در جدول استفاده كردشدهيابي خطي بين مقادير داده ز دورنتوان ا  مينيازصورت  در -1

 .شده در اين موارد در جدول بايد استفاده كردترين مقدار دادهصادق باشد، از كم) د(و ) ج(، )ب ( ،)الف(كه براي يك عضو بيش از يك مورد از موارد صورتي در -2

 مفصـل  ي هاگر در محدود. باشد  از لحاظ آرماتور عرضي ميبودن عضو) Nonconforming(و فاقد شرايط ) Conforming(گر واجد شرايط بيان» NC«و  » C«عبارات   -3

تر يا مساوي با   ها از هم كم    تنگ يميري در عضو فاصله   خخمشي  
3
d   شـده توسـط    پذيري متوسط و زياد، مقاومت تـامين        كلاين براي اعضا با نياز ش      بر باشد و علاوه

)V(هاتنگ s4بر بالااقل برا
 .شود فرض مي) NC(صورت عضو فاقد شرايط  اين در غير. باشد مي) C(صورت عضو واجد شرايط   برش طراحي باشد در اين3

 .متر است نيرو برحسب نيوتن و طول برحسب ميليدر اين رابطه -4
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 هاي بتن مسلح   ستون–رخطيهاي غي پذيرش براي روش  يسازي و معيارها پارامترهاي مدل): 8-6(جدول 

 1معيارهاي پذيرش 1سازيپارامترهاي مدل

  دوران خميري، راديانيزاويه
 سطح عملكرد

 نوع عضو 
 دوران يزاويه

 خميري، راديان

نسبت 
مقاومت 
 باقيمانده

 غير اصلي اصلي 

 شرايط

a b c IO LS CP LS CP 

 2شوند ي كه با خمش كنترل مييها ستون–الف 

cgfA
P 

آرماتور 
 3عرضي

4

ccw V
V2

fdb
V

=         

1/0≤ C 3≤ 02/0 03/0 2/0 005/0 015/0 02/0 02/0 03/0 
1/0≤ C 6≥ 016/0 024/0 2/0 005/0 012/0 016/0 016/0 024/0 
4/0≥ C 3≤ 015/0 025/0 2/0 003/0 012/0 015/0 018/0 025/0 
4/0≥ C 6≥ 012/0 02/0 2/0 003/0 01/0 012/0 013/0 02/0 
1/0≤ NC 3≤ 006/0 015/0 2/0 500/0 005/0 006/0 01/0 015/0 
1/0≤ NC 6≥ 005/0 012/0 2/0 005/0 004/0 005/0 008/0 012/0 
4/0≥ NC 3≤ 003/0 01/0 2/0 002/0 002/0 003/0 006/0 01/0 
4/0≥ NC 6≥ 002/0 008/0 2/0 002/0 002/0 002/0 005/0 008/0 

 ,25شوند هايي كه با برش كنترل مي ستون-ب

 0040/0 0030/0 ---- ---- ---- ---- ---- ---- 4تمام حالات

 ,25شوند  كنترل مييهايي كه توسط طول گيرايي يا وصله ستون-ج

2/d≤02/0 01/0 01/0 005/0 005/0 4/0 02/0 01/0 اهي تنگفاصله 
2/d>01/0 005/0 0/0 0/0 0/0 2/0 01/0 0/0 هاي تنگفاصله 

ها ازهايي كه نيروي محوري آنستون -د
0

P70/025 متجاوز است, 

 02/0 01/0 01/0 005/0 0/0 02/0 025/0 015/0 تندها، واجد شرايط هسدر تمام طول ستون تنگ
 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ي حالاتبقيه

 .شده در جدول استفاده كرديابي خطي بين مقادير داده ز دورنتوان ا  مينيازصورت  در -1

 .شده در اين موارد در جدول بايد استفاده كردترين مقدار داده كمصادق باشد، از) د(و ) ج(، )ب ( ،)الف(كه براي يك عضو بيش از يك مورد از موارد صورتي در -2

ميـري در   خ مفصل خمشـي     ي  هاگر در محدود  . باشد   بودن عضو از لحاظ آرماتور عرضي مي       )Nonconforming( و فاقد شرايط     )Conforming(گر واجد شرايط    بيان» NC«و  » C«عبارات   -3

باتر يا مساوي    ها از هم كم    تنگ يعضو فاصله 
3
d   هاشده توسط تنگ  پذيري متوسط و زياد، مقاومت تامين       كلاين براي اعضا با نياز ش      بر  باشد و علاوه)V( s    4لااقل برابر بـا

 بـرش   3

 .شود  فرض مي)NC(اقد شرايط صورت عضو ف اين در غير. باشد  مي)C(صورت عضو واجد شرايط طراحي باشد در اين

 .باشد مي) 2-4-2-1-4-6(شوند، معيارهاي پذيرش مطابق ضوابط بند  هايي كه با برش كنترل ميدر مورد ستون -4

شـونده  صورت پارامتر پاسخ، كنتـرل  اين در غير. شده در جدول در اين مورد استفاده كرد كه از تنگ در ستون به عنوان آرماتور عرضي استفاده شده باشد   توان از مقادير داده     صورتي مي  در -5
 .شود توسط نيرو فرض مي

 .متر است نيرو برحسب نيوتن و طول برحسب ميليدر اين رابطه -6
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  ستون بتن مسلح – اتصالات تير –هاي غيرخطي  پذيرش براي روش سازي و معيارهاي  رامترهاي مدلپا): 9-6(جدول 
 1رشمعيارهاي پذي 1سازيپارامترهاي مدل

  دوران خميري، راديانيزاويه
 سطح عملكرد

 نوع عضو 
 دوران يزاويه

 خميري، راديان

نسبت 
مقاومت 
 باقيمانده

 غير اصلي اصلي 

 شرايط

a b c IO LS CP LS CP 
 4و2اتصالات داخلي–الف 

cgfA
P 3آرماتور عرضي 

nV
V2         

1/0≤ C 2/1 ≤ 015/0 03/0 2/0 0/0 0/0 0/0 02/0 03/0 
1/0≤ C 5/1 ≥ 015/0 03/0 2/0 0/0 0/0 0/0 015/0 02/0 
4/0≥ C 2/1 ≤ 015/0 025/0 2/0 0/0 0/0 0/0 015/0 025/0 
4/0≥ C 5/1 ≥ 015/0 02/0 2/0 0/0 0/0 0/0 015/0 02/0 
1/0≤ NC 2/1 ≤ 015/0 02/0 2/0 0/0 0/0 0/0 015/0 02/0 
1/0≤ NC 5/1 ≥ 015/0 015/0 2/0 0/0 0/0 0/0 01/0 015/0 
4/0≥ NC 2/1 ≤ 015/0 015/0 2/0 0/0 0/0 0/0 01/0 015/0 
4/0≥ NC 5/1 ≥ 015/0 015/0 2/0 0/0 0/0 0/0 01/0 015/0 

 ,24اتصالات ديگر -ب

cgfA
P 3آرماتور عرضي 

nV
V2         

1/0≤ C 2/1 ≤ 01/0 02/0 2/0 0/0 0/0 0/0 015/0 02/0 
1/0≤ C 5/1 ≥ 01/0 015/0 2/0 0/0 0/0 0/0 01/0 015/0 
4/0≥ C 2/1 ≤ 01/0 02/0 2/0 0/0 0/0 0/0 015/0 02/0 
4/0≥ C 5/1 ≥ 01/0 015/0 2/0 0/0 0/0 0/0 01/0 015/0 
1/0≤ NC 2/1 ≤ 005/0 01/0 2/0 0/0 0/0 0/0 0075/0 01/0 
1/0≤ NC 5/1 ≥ 005/0 01/0 2/0 0/0 0/0 0/0 0075/0 01/0 
4/0≥ NC 2/1 ≤ 0/0 0/0 ---- 0/0 0/0 0/0 005/0 0075/0 
4/0≥ NC 5/1 ≥ 0/0 0/0 ---- 0/0 0/0 0/0 005/0 0075/0 

 .شده در جدول استفاده كرد خطي بين مقادير دادهيابي ز دورنتوان ا  مينيازصورت  در -1

2- Vنيروي برشي طراحي و nVمحاسبه شوند) 3-2-1-4-6(نيروي برشي طراحي و مقاومت برشي بايد طبق ضوابط بند . باشند  مقاومت برشي اتصال مي. 

 مفصـل  ي هاگر در محدود. باشد بودن عضو از لحاظ آرماتور عرضي مي) Nonconforming(و فاقد شرايط ) Conforming(گر واجد شرايط بيان» NC«و  » C«عبارات   -3

تر يا مساوي با   ها از هم كم    تنگ يميري در عضو فاصله   خخمشي  
3
d   ه توسـط   شـد پذيري متوسط و زياد، مقاومت تـامين        كلاين براي اعضا با نياز ش      بر  باشد و علاوه

)V(هاتنگ s4لااقل برابر با
 .شود فرض مي) NC(صورت عضو فاقد شرايط  اين در غير. باشد مي) C(صورت عضو واجد شرايط   برش طراحي باشد در اين3

4- Pنيروي محوري طراحي براي ستون واقع در بالاي اتصال و gAباشد  مقطع كل اتصال ميسطح. 
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  ستوني –قاب خمشي دال  -6-4-1-4

 ملاحظات كلي  -6-4-1-4-1

ها، اتصالات  ها، ستون  دال تغييرشكلسازي مقاومت، سختي و ظرفيت         ستوني بايد قادر به مدل     -مدل تحليلي براي عضو قاب دال     
 لنگر و گيرايـي آرمـاتور در هـر مقطعـي در     -تقال برشگسيختگي احتمالي در خمش، برش، ان.  ستون و ساير اعضاي قاب باشد   -دال

 .  شوددرنظرگرفتهاي نيز بايد  اندركنش با ساير اعضاء شامل اعضا و اجزاي غيرسازه.  شوددرنظرگرفتهطول عضو بايد 
حـور آن   مشخصـات المـان روي م     بعدي با فرض اينكـه      هاي يك   توان با استفاده از المان      ستوني را يا مي    -مدل تحليلي قاب دال   

) هـا   جهـت دال  (اي   بعـدي و صـفحه    هاي دو   و المان ) ها  جهت ستون (دي  بعهاي يك   اي از المان  متمركزشده و يا با استفاده از مجموعه      
 :هاي زير تهيه نمود يك از روشبراساس هر

 سـتون  - حل گـره دال  ها استفاده كرده كه در م       ها و دال    هاي يك بعدي براي ستون       مدل تير معادل، كه در اين روش از المان         -1
 ؛ طور صلب متصلند ههم ب هب

هم هها استفاده كرده كه توسط فنرهاي اتصال ب ها و دال بعدي براي ستونهاي يك  مدل قاب معادل، كه در اين روش از المان      -2
 اند؛ متصل شده

هـا اسـتفاده      اي بـراي دال     و صفحه  بعديهاي دو   ها و المان    عدي براي ستون  هاي يك ب     مدل اجزاي محدود، كه در آن از المان        -3
 . شود مي

عنـوان   عملكـرد دال بـه    . علت بازشوهاي دال بايد درنظرگرفتـه شـود        ه ب ي، اثرات تغيير در سطح مقطع مثلا      ساز  در هرگونه مدل  
 .  شوددرنظرگرفتهسازي  كند بايد در مدل هم وصل ميهكه اعضاي عمودي را ب ديافراگمي

 سختي  -6-4-1-4-2

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

هاي خمشـي،     ها سختي   براي ستون . مدل شوند ) در دال در مجاورت ستون    (هاي خمشي، برشي و پيچشي        ها بايد سختي    براي دال 
ن تـوا   ثر اعضـا را مـي     وهاي م   سختي. صورت اعضاي صلب مدل نمود     توان به   اتصالات را مي  .  شوند درنظرگرفتهبرشي و محوري بايد     

آزمايشگاهي اعمال   توان تصحيحاتي روي مقادير براساس شواهد تجربي و         تعيين نمود، البته مي   ) 2-1-3-6(براساس اصول كلي بند     
 . نمود

 روش استاتيكي غيرخطي  -6-4-1-4-2-2

 . مطابقت داشته باشد) 2-1-3-6( تغييرشكل بايد با ضوابط بند -روابط غيرخطي بار
 هاي با مفصل خميري گسترده و يا هاي با مفصل خميري متمركز مدل نمود، يا از المان ان يا توسط المانتو ها را مي ها وستون دال

. ستون بتن مسلح تحت اثر بار جانبي هستند استفاده كرد          سازي رفتار اعضاي دال و      هاي ديگري كه نشان داده شود قادر به مدل          مدل
كـه بـا اسـتفاده از تعـادل         ايـن  ارتجاعي در طول عضو باشد مگـر      سازي رفتار غير    مدلشده بايد قادر به     كارگرفتههدر حالت كلي مدل ب    

 ستون نيـز بايـد مـدل شـوند تـا بتـوان       - ستون و اتصالات دال،علاوه بر دال. داده شود كه تنها انتهاي اعضا جاري خواهند شد      نشان
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عنـوان    بايد احتمـال گسـيختگي اتصـال را بـه          صورت  ينا غيردر  . گسيختگي احتمالي در انتقال برش و لنگر را در اتصال مدل نمود           
 ـ      جز  بهدي  و احتمال رفتار غيرخطي در م     كه  صورتي در. قسمتي از تحليل كنترل نمود     شـده   كارگرفتـه ه خمش وجود داشته باشد، مدل ب

 . سازي اين رفتار باشد بايد قادر به مدل
ها و اتصالات محدود      ستون ها و   يرارتجاعي ناشي از خمش در دال     هاي غ   تغييرشكل ،مدل براي اعضاي اصلي با رفتار غيرخطي       در

 . توان در اجزاي غيراصلي اجازه داد هاي غيرارتجاعي ديگر را مي تغييرشكل. شود مي
. تعريف شـود  ) 2-2-2-1-4-6(و با استفاده از تعاريف بند       ) 1-6( كلي شكل    ي  ه بايد براساس رابط   تغييرشكل -روابط يكنواي بار  

 و) 2-3-6(نحوي برقرار شود كه حـداكثر مقاومـت بـا مقاومـت طـرح طبـق ضـوابط بنـدهاي                       بايد به  تغييرشكل -كلي بار  يرابطه
چرخش مفصل خميري خمشي براي سـتون       ) 1-6(شده در شكل    داده كلي نشان  تغييرشكلاگر  . سازگاري داشته باشد  ) 6-4-1-4-3(

 چـرخش   )1-6(كلـي در شـكل       تغييرشكلاگر  . دست آورد هب) 8-6(ز جدول   هاي چرخشي مفصل خميري را بايد ا        اختيار شود، ظرفيت  
 . يافت) 11-6(هاي چرخش خميري را بايد از جدول  ستون اختيار شود، ظرفيت -اتصال دال

 روش ديناميكي غيرخطي  -6-4-1-4-2-3

 هـاي خمشـي   مال بـه قـاب   ستوني قابل اع-هاي خمشي بتن مسلح تير    براي قاب ) 3-2-2-1-4-6(و  ) 2-3-6(ضوابط بندهاي   
 . باشد ستوني مي -  دال

  مقاومت -6-4-1-4-3

 . دست آورده اين بند ب ضوابط تكميليدرنظرگرفتنو با ) 2-3-6(توان براساس ضوابط كلي بند  مقاومت اعضا را مي
رايـي و سـاير   گرفتن احتمال گسيختگي در خمش، نيروي محـوري، بـرش، پـيچش، طـول گي        قاومت حداكثر اعضا بايد با درنظر     م

 ستون نيـز بايـد   -مقاومت اتصال دال. حي، تعيين شود  نقاط در طول عضو تحت تركيبات بار ثقلي و زلزله طرا           ي  هكميات پاسخ در هم   
 . تعيين و در مدل تحليلي وارد شود

gcsncsيهاي جانبي بايد از رابطه      تغييرشكلمقاومت خمشي يك دال براي تحمل لنگر ناشي از           MM  تعيين شود، كـه در ايـن   −
.  لنگر نوار ستوني ناشي از بارهاي ثقلي اسـت         gcsMو)  آبا 15مطابق تعريف فصل    ( مقاومت خمشي طراحي نوار ستوني       ncsMرابطه،

gcsMبدست آيد3هاي فصل   از روشي حاصلاي بار ثقلي طراح بتن ايران برينامه هاي آيين  بايد طبق روش  . 
 . جهت تخمين مقاومت برشي استفاده كرد) 3-2-1-4-6(توان از بند  ها مي براي ستون

م خمش، برش و پيچش موجـود در اتصـال بـا        گرفتن عملكرد توا  ي انتقال برش و لنگر را با درنظر        ستون برا  -مقاومت اتصال دال  
 . اند  زير براي اين منظور قابل استفادهدر هاي مشروح روش. ستون بايد محاسبه كرد

 دال، مقاومت انتقـال  ي هبراي اتصالات داخلي بدون تيرهاي عرضي و براي اتصالات خارجي داراي لنگر حول محوري عمود بر لب 
 : شود گرفته ميهاي زير درنظر داقل مقدار مقاومتلنگر به عنوان ح برش و
لنگـر طبـق     م برش و  اركزيت برش در يك مقطع بحراني دال ناشي از عملكرد تو          مونشده با درنظرگرفتن بر     مقاومت محاسبه  -1

 . ا بايد مورد توجه قرار گيرندآب) 4-15(و ) 17-12(هاي  خصوص بخشهدر اين رابطه ب. آيد  بتن ايران بدست ميينامه ضوابط آيين
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 مقاومت انتقال لنگر برابر با     -2
f

nM
γ

∑بطه كه در اين را    ∑ nM     هاي مثبت و منفي مقطعـي از دال           برابر است با مجموع مقاومت

 ــ  ســتون خــارج از بــر ســتون واقعنــد  سري هبــين خطــوطي كــه بــه فواصــل يــك و نــيم برابــر ضــخامت دال و يــا ضــخامت كتيب
 . شــود  بــتن ايــران توســط خمــش مقاومــت مــيينامــه ن برابــر كســري از لنگــر اســت كــه طبــق آيــيfγو)  آبــا2-3-4-15بنــد (
 ).  آبا3-14-15بند (

 دال در اتصالات خارجي بدون تيرهاي عرضي، اگر بـرش در مقطـع بحرانـي دال ناشـي از                    ي  هبراي لنگر حول محوري موازي لب     
تـوان     بيشتر نباشـد، مقاومـت انتقـال لنگـر را مـي            cV5/0 گاه گوشه از     بيشتر نباشد و يا برش در يك تكيه        cV75/0بارهاي ثقلي از    

هـاي مقابـل سـتون     رج از وجـه خـا ) با تعريف فصل دوازدهم آبا (1Cيمساوي مقاومت خمشي مقطعي از دال بين خطوطي به فاصله      
 . باشد  بتن ايران ميينامه شدگي مستقيم طبق ضوابط آيين راخ برابر با مقاومت برش سوcV.گرفتدرنظر

 معيارهاي پذيرش  -6-4-1-4-4

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

مطـابق  » تغييرشـكل  توسـط    شـونده   كنترل«يا  »  توسط نيرو  شونده  كنترل«ها و پارامترهاي پاسخ اعضا در دو گروه            تلاش يكليه
هـا و   هـا و سـتون    بايد به خمـش در دال  تغييرشكل توسط   شونده  كنترلهاي    در اعضاي اصلي تلاش   . گيرند  قرار مي ) 4-2(تعاريف بند   

 براي بـرش  تغييرشكل توسط شونده كنترلهاي  در اعضاي غيراصلي، تلاش.  ستون محدود شود   -نتقال برش و لنگر در اتصالات دال      ا
 توسط شونده كنترلعنوان هاي ديگر بايد به  تلاشي هكلي. گيردمده است، صورت ميآ) 10-6(ول و گيرايي آرماتور مطابق آنچه در جد

 . شوند نيرو درنظرگرفته
هاي    از يك بيشتر باشد، تلاش     شده  محاسبه DCRاگر مقدار   . شوند تعيين   3هاي طراحي در اعضا بايد مطابق ضوابط فصل           تلاش

پيچش ها و لنگرهـاي     ها،    برشلنگرها،  ) 1: (شوند بيان شد، معين     3ه در فصل    نحوي ك طراحي زير بايد براساس اصول آناليز حدي به       
نيروهاي محـوري در    ) 2(ها؛    ها و ستون     متناظر با رسيدن عضو به سطح مقاومت خود در دال          يخمشي متناظر با طول گيرايي و وصله      

 . لاتر از تراز مورد بررسي عملكرد خميري احتمالي براي اعضاي موجود در طبقات بادرنظرگرفتنها، با  ستون
اعضـايي  . هاي طراحي مقايسه شوند     با مقاومت ) 10-6(و  ) 5-6(و جداول   ) 2-1-4-3(هاي طراحي بايد مطابق ضوابط بند         تلاش

 . اند را اقناع نمايند، معيارهاي عملكرد را ارضا نموده) 20-3(و ) 19-3(كه معادلات 
تر واقع شوند تا احتمال پذيرش       بيش يايد مطابق ضوابط اين بخش مورد مطالعه      هاي طراحي خود برسند ب      اعضايي كه به مقاومت   

 . ها معين شودعملكرد آن
 و نيز   شودتر  ها در همان تراز بيش        براي دال   DCRها در يك تراز از مقدار متوسط          ستونهاي    DCR مقدار متوسط    كه  يدر صورت 

شـده و     ضـعيف محسـوب    ي  هعنوان قابي با طبق ـ     هتر شود، قاب ب    تراز بيش  هاي آن    براي ستون  m و نصف مقدار متوسط      1از مقادير   
 . انجام شود) 1-4-2-1-4-6( ضعيف مطابق ضوابط بند يارزيابي آن بايد با استفاده از روش مربوط به سيستم باربر جانبي با طبقه



 164 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 هاي استاتيكي و ديناميكي غيرخطي   روش-6-4-1-4-4-2

كـه بـا   ايـن  اند، مگـر  آورده شده) 11-6(و  ) 8-6(هايي محدود شود كه در جداول          بايد به اجزا و تلاش     در مدل، رفتار غيرارتجاعي   
هاي غيرارتجاعي ديگري نيز براي سـطوح عملكـرد انتخـابي قابـل               داده شود كه تلاش   ليلي يا آزمايشگاهي و تجربي نشان     شواهد تح 

قبول در هاي غيرارتجاعي قابل تغييرشكلحداكثر .  را اقناع نمايند  3ط فصل    براي اجزا بايد ضواب    شده  محاسبههاي    تلاش. قبول  هستند  
داول آورده   رفتار غيرارتجاعي در مورد تلاش يا عضوي مشاهده شـود كـه در ج ـ              كه  يدر صورت . اند  آورده شده ) 11-6(و  ) 8-6( جداول

توان   ييد شوند نيز مي    توسط تحليل يا آزمايش تا     كه  رتيصو درها و مقادير ديگر،       از روش . شود قبولي تلقي مي   قابل نشده، عملكرد غير  
 . استفاده نمود

  معيارهاي بهسازي -6-4-1-4-5

. كنند بايد بهسازي شـوند  مين نمي تاموردنظرستوني كه معيارهاي پذيرش را براي هدف بهسازي  -اعضاي قاب خمشي بتني دال  
 .ضوابط اين دستورالعمل باشدو ساير ) 7-3-6(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند 
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  ستون–هاي دوطرفه و اتصالات دال   دال–هاي خطي  پذيرش براي روش  معيارهاي): 10-6(جدول 

 m 1ضرايب

 سطح عملكرد
 نوع عضو

 
 غير اصلي اصلي

 شرايط

IO LS CP LS CP 
 1  ستون-شونده با خمش و اتصالات دالهاي كنترلدال  -الف

o

g

V
V2 3ميلگردهاي پيوستگي      

 4 3 3 2 2 بله ≥2/0
 3 2 1 1 1 بله ≤4/0
 3 2 3 2 2 خير ≥2/0
 1 1 1 1 1 خير ≤4/0

 1 شونده توسط طول گيرايي يا وصلههاي كنترل دال-ب

 ---- ---- ---- 3 4 
 1  ستون-شونده توسط طول گيرايي در اتصال دالهاي كنترل دال-ج

 2 2 3 3 4 
 
 .شده در اين موارد در جدول بايد استفاده كردترين مقدار دادهصادق باشد، از كم) ج(و ) ب(، )الف(موارد كه براي يك عضو بيش از يك مورد از در صورتي -1

2- gVبرش در مقطع بحراني دال ناشي از نيروهاي ثقلي و oVباشد كننده ميقاومت در برابر برش مستقيم سوراخ م. 

در . يافتـه باشـد    ثري در ستون ادامه   وطور م ه  ورد ميلگردهاي پيوستگي وقتي صادق است كه لااقل يكي از ميلگردهاي اصلي تحتاني در هر جهت ب                در م » بله«عبارت   -3
د عبـارت  ايـن مـوار   در غيـر . كشيدگي در هرجهت از ستون گذشـته باشـد  هاي پس وقتي صادق است كه لااقل يكي از تاندون      » بله«كشيده عبارت   هاي پس مورد دال 

 .صادق است» خير«
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 طرفه و اتصالات ستون به دالهاي دو  دال–غيرخطيهاي  پذيرش براي روش سازي و معيارهاي  رامترهاي مدلپا): 11-6(جدول 
 1 معيارهاي پذيرش 1 سازيپارامترهاي مدل

 ن خميري، راديان دورايزاويه
 سطح عملكرد

 نوع عضو 
 دوران يزاويه

 خميري، راديان

نسبت 
مقاومت 
 باقيمانده

 غير اصلي اصلي 

 شرايط

a b c IO LS CP LS CP 
 2  ستون-شونده با خمش و اتصالات دالهاي كنترلدال–الف 

o

g

V
V 3  1 آرماتور پيوستگي         

 05/0 03/0 02/0 015/0 01/0 2/0 05/0 02/0 بله ≥ 2/0
 04/0 03/0 0/0 0/0 0/0 2/0 04/0 0/0 بله ≤ 4/0
 02/0 015/0 02/0 015/0 01/0 ---- 02/0 02/0 خير ≥ 2/0
 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 ---- 0/0 0/0 خير ≤ 4/0

 2 شونده توسط طول گيرايي يا وصلههاي كنترل دال-ب

 0/0 02/0 0/0 0/0 0/0 0/0 01/0 02/0 
 2  ستون-ده توسط طول گيرايي در اتصال دالشونهاي كنترل دال-ج

 015/0 03/0 2/0 01/0 01/0 015/0 02/0 03/0 
 
 .شده در جدول استفاده كرديابي خطي بين مقادير داده ز درونتوان ا  نياز ميدر صورت -1

 .شده در اين موارد در جدول بايد استفاده كردترين مقدار دادهصادق باشد، از كم) ج(و ) ب(، )الف(كه براي يك عضو بيش از يك مورد از موارد در صورتي -2

3- gVر مقطع بحراني دال ناشي از نيروهاي ثقلي و برش دoVباشد كننده ميقاومت در برابر برش مستقيم سوراخ م. 

در . يافتـه باشـد  ثري در ستون ادامـه وطور م هجهت ب   از ميلگردهاي اصلي تحتاني در هر      در مورد ميلگردهاي پيوستگي وقتي صادق است كه لااقل يكي         » بله«عبارت   -4
غيـر ايـن مـوارد عبـارت     در. ر هر جهت از ستون گذشـته باشـد  كشيدگي دهاي پس ت كه لااقل يكي از تاندون    وقتي صادق اس  » بله«كشيده عبارت   پسهاي  ورد دال م
 .صادق است» خير«
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  ساخته پيشهاي بتني  قاب -6-4-2

  ساخته پيشهاي بتني  انواع قاب -6-4-2-1

شـوند كـه پـس از      تشكيل مـي ساخته پيشها و تيرهاي مجزاي  ها هستند كه از ستون  از قاب آن دسته ساخته  پيشهاي بتني     قاب
انـد     سيسـتم بـاربر جـانبي طراحـي شـده          عنوان  بههايي كه     ها هم شامل قاب     اين قاب . نصب، يك سيستم باربر ثقلي را تشكيل دهند       

ي ناشـي از    ها  تغييرمكانكنند اما بايد قادر به تحمل         ل نمي شده و بارجانبي را تحم    هايي كه غيراصلي فرض     باشند و هم شامل قاب      مي
 . اثر بارهاي جانبي طراحي باشند

 :  عبارتند ازساخته پيشهاي  انواع قاب
  يسـاخته   پـيش هـاي     هـا آن دسـته از قـاب         منظـور از ايـن قـاب      : هاي خمشـي در جـا        معادل قاب  ساخته  پيشهاي بتني      قاب -1

 جانبي، مشابه مقاوم در برابر بارهاي  شده و سيستميهم متصلهب) Wet concrete(رماتور و بتن تر باشند كه توسط آ ستوني مي -تير
 . شده در محل ايجاد نمايندهاي خمشي اجرا قاب

 :  شاملساخته پيشهاي خمشي بتني   ساير قاب-2
شـوند كـه در آن      ك سـوار مـي    هـاي خش ـ    هاي اين دسته با گره      قاب: هاي خشك    با گره  ساخته  پيشهاي خمشي بتني       قاب -2-1

 . باشند شوند كه قادر به تحمل بار جانبي مي نحوي ساخته مي گي، جوش يا ساير موارد مشابه، بهتنيد اتصالات با پيچ و مهره، پيش
 ي خشك بـه ها  هاي اين دسته به كمك گره       قاب:  در برابر بارجانبي مقاوم نيستند     اي كه مستقيما    ساخته  پيشهاي بتني      قاب -2-2

 ضمن تحمل بارهاي ثقلي     ساخته  پيشاما بايد اين قاب     . شوند كه قاب حاصل مقاومت چنداني در برابر بارجانبي ندارند           نحوي سوار مي  
 . هاي ساختمان باشد تغييرشكل قادر به تحمل مربوط

 جاهاي خمشي در ي معادل قابساخته پيشهاي بتني  قاب -6-4-2-2

 ملاحظات كلي  -6-4-2-2-1

 ظرفيت تغييرشـكل،    يارايهروند بايد قادر به       كار مي هها ب   گونه قاب  اين  اعضاي سازي  هايي كه جهت مدل     يلي براي المان  مدل تحل 
احتمـال گسـيختگي خمشـي، برشـي و ضـعف           . ها، اتصالات تير به ستون و ساير اعضاي قـاب باشـد             مقاومت و سختي تيرها، ستون    

اي   يل اعضاي غيـر سـازه     اندركنش با ساير اعضا از قب     . ول اعضا بايد مورد توجه قرار گيرد      درگيرايي آرماتورها در هر مقطع در امتداد ط       
علاوه اثرات كاهش طـول ناشـي از خـزش و             هب.  شوند درنظرگرفتهبايد  ) 1-2-1-4-6(تمام ضوابط ديگر بند     . گرفته شود بايد درنظر 

 .تنيدگي بر روي رفتار اعضا بررسي شوند پيش

 سختي  -6-4-2-2-2

 ـ ومقادير سـختي م ـ   ) 2-6(كه به كمك جدول       هنگامي. باشد) 2-2-1-4-6(ي براي طراحي بايد مطابق با تعريف بند         سخت -هثر ب
 . تنيدگي مورد توجه قرار داشته باشد آيد بايد اثرات پيش دست مي
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 مقاومت  -6-4-2-2-3

 :شودو موارد زير محاسبه )  3-2-1-4-6(مقاومت اجزا بايد مطابق با ضوابط بند 
تنيـدگي   شده و مقدار نيروي پـيش     هاي ثانوي ايجاد    ظرفيت چرخش، تنش  تنيدگي شامل مواردي از قبيل كاهش        ثيرات پيش  تا -1

 ثر باقيمانده؛وم
انـد  هايي از سازه تحت بارمرده قرار گرفته        كه قسمت كه اتصالات خمش گير بعد از اين       اثرات ترتيب ساخت، شامل احتمال اين      -2

 ساخته شوند؛
 . دنشده باششده و با اجزاي مهاربنديات گيرداري كه ممكن است ناشي از اندركنش با ديوارهاي متصل اثر-3

 معيارهاي پذيرش  -6-4-2-2-4

ايـن   بـر  علاوه. بيان شده است  ) 4-2-1-4-6(هاي خمشي درجا در بند         معادل قاب  ساخته  پيشهاي بتني     معيارهاي پذيرش قاب  
 . گرفته شونديد درنظرنيز با) 3-2-1-4-6(ضوابط بند 

 معيارهاي بهسازي  -6-4-2-2-5

. شـوند كننـد بايـد بهسـازي         مين نمـي   تـا  مـوردنظر اي كه معيارهاي پذيرش را براي سطح عملكـرد            ساخته  پيشاجزاي قاب بتني    
 . و ساير موارد اين دستورالعمل داشته باشد) 7-3-6(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند 

 هاي خشك   با گرهساخته پيشاي خمشي بتني ه قاب -6-4-2-3

 ملاحظات كلي  -6-4-2-3-1

بـرآن بايـد    عـلاوه . اسـت  )1-2-1-4-6(سـتوني و مطـابق ضـوابط بنـد           -هاي خمشي تيـر     ها مشابه قاب    مدل تحليلي اين قاب   
 ـ   كـه   يدر صـورت  . شودساخته نيز ملحوظ     هاي پيش   رفته در سيستم  كارههاي خشك ب    مشخصات خاص گره   ر بارهـاي جـانبي،      تحـت اث
 . گرفتن اين رفتار باشد، مدل تحليلي بايد قادر به درنظراتصالات جاري شوند

 سختي  -6-4-2-3-2

 . پذيري اتصالات بايد در مدل منظور شود انعطاف. باشد) 2-2-1-4-6(سختي جهت تحليل بايد مطابق با بند 

 مقاومت  -6-4-2-3-3

بايد در مورد مقاومـت     ) 6-4-6(علاوه براين ضوابط بند     . محاسبه نمود ) 3-2-2-4-6(توان طبق ضوابط بند       مقاومت اعضا را مي   
 .  شوددرنظرگرفتهاتصال 

  معيارهاي پذيرش-6-4-2-3-4

. باشـد ) 4-2-2-4-6( بايد مطابق ضـوابط بنـد        هاي خشك   ساخته داراي گره   پيش  هاي خمشي بتني    معيارهاي پذيرش براي قاب   
 .نمايند مين ميارا نيز ت) 6-3-6(اتصالات بايد ضوابط بند 
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 بهسازي معيارهاي -6-4-2-3-5

 ـ مـوردنظر كه معيارهاي پـذيرش را بـراي سـطح عملكـرد            هاي خشك     اي گره ر دا يساختهاعضاي قاب خمشي بتني پيش     مين ا ت
 .  باشدوساير موارد اين دستورالعمل) 7-3-6(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . شوندكنند بايد بهسازي  نمي

 .  در برابر بارجانبي مقاوم نيستنداي كه مستقيما ساخته هاي بتني پيش  قاب-6-4-2-4

 ملاحظات كلي  -6-4-2-4-1

 ـ            اي كه انتظار داريم مستقيما      اختهس هاي بتني پيش    مدل تحليلي براي قاب    ثيرات ا در برابر بارجانبي مقاومـت نكننـد بايـد شـامل ت
 .شوندنيز بايد مراعات ) 1-3-2-4-6(ضوابط بند . د باشدنافت ه طرح اتفاق مييي كه تحت بار زلزلها تغييرمكان

 سختي  -6-4-2-4-2

 را  ي تحت بارجانبيها تغييرمكانها را شامل باشد تا بتوان اثر        گونه قاب  اي از اين    گرايانه مدل تحليلي يا بايد سختي مناسب و واقع       
 ـ      نظـر مـي   ها در مدل تحليلي صـرف     تي جانبي آن   از سخ  كه  يدر صورت ها ارزيابي نمود و يا      در آن  طـور جداگانـه اثـرات       هشـود بايـد ب

نظرگـرفتن سـختي اتصـالات باعـث شـود           در كه  صورتي در. ها بررسي نمود     ساختمان را براين قاب    شده  محاسبهي نسبي   ها  تغييرمكان
 . در مدل تحليلي منظور شودهاي اعضا افزايش يافته و گسيخته شوند، بايد اثرات نامطلوب سختي اتصالات  تلاش

 مقاومت  -6-4-2-4-3

پذيري كافي جهـت انتقـال        تمام اجزا بايد داراي مقاومت و شكل      . محاسبه شود  )3-3-2-4-6(مقاومت اجزا بايد طبق ضوابط بند       
  .شده براي مقاومت در برابر بار جانبي باشندوي به عضو ديگر و به سيستم درنظرگرفتهنيروهاي ايجادشده از عض

 معيارهاي پذيرش  -6-4-2-4-4

روهـاي برشـي و بارهـاي محـوري     تمام لنگرها، ني. داده شده است )4-3-2-4-6(ها در بند  معيارهاي پذيرش براي اين نوع قاب    
 . شوند سيستم مقاومت جانبي بايد با معيارهاي پذيرش متناظرشان كنترل تغييرشكل يوسيلههشده بايجاد

 زي معيارهاي بهسا -6-4-2-4-5

رش را بـراي سـطح عملكـرد         در برابر بارجانبي مقاوم نيسـتند و معيارهـاي پـذي           اي كه مستقيما    ساخته هاي بتني پيش    اجزاي قاب 
 . و ساير موارد اين دستورالعمل باشد) 7-3-6(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . شوندكنند بايد بهسازي  مين نميموردنظر تا
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  قاب ميانبا هاي بتني   قاب-6-4-3

 ملاحظات كلي -6-4-3-1

اند كه تحت بـار   نحوي پرشده ل كه با بتن و يا مصالح بنايي به     هاي بتني باربر ثقلي كام       شامل قاب  قاب  ميانهاي بتني داراي      قاب
قطاعي طبـق ضـوابط     ي با حداقل درز ان    قاب  ميان كه  يدر صورت . باشند   اندركنش خواهد داشت، مي    قاب  ميانثقلي يا جانبي، قاب بتني با       

 . شود  غيرمتصل خوانده ميقاب مياننام  هشده باشد ب از قاب جدا7ل فص
صورت يك قاب مجزا مطابق ضوابط داده        هاي غيرمتصل باشند، قاب بايد به       قاب  ميانصورت  ها در يك قاب به      قاب  مياناگر تمام   

 .  تحليل شود7متصل بايد مطابق ضوابط فصل ري غقاب ميانهاي  هاي ديگر اين بخش بررسي شده و پانل شده در قسمت
هاي بتني    اند و قاب    شده  بهسازيكردن اجزا   هايي كه با كم و اضافه       ، قاب قاب  ميانهاي موجود داراي      ضوابط اين بخش براي قاب    

 . رود كار ميهاند ب شده  بهسازيهاي جديد  قاب ميانكردن كه با اضافه
 :عبارتند از قاب ميانهاي بتني با  انواع قاب

 .  اندركنش دارند7هاي بنايي مطابق فصل  قاب مياندر اين مورد قاب بتني با : هاي مصالح بنايي قاب ميان -1
مين هـا بـدون تـا    قـاب  ميـان  اندركنش دارند، با اين شرط كه    هاي بتني   قاب با ميان  در اين مورد قاب بتني    : هاي بتني   قاب  ميان -2

 بايد  قاب  ميانبتن  . ك طبقه به طبقه ديگر، فضاي دهانه يك قاب باربر ثقلي كامل را پركرده باشند              ضوابط خاصي براي پيوستگي از ي     
 . شودطور جداگانه از بتن قاب ارزيابي  هب

  بنايي قاب ميانهاي بتني داراي  قاب -6-4-3-2

 ملاحظات كلي  -6-4-3-2-1

هـاي تيـر بـه        ها، گره   ها، دال   ، سختي و مقاومت تيرها، ستون     شكلتغييرطور مناسب، ظرفيت     هها بايد ب    مدل تحليلي اين نوع قاب    
احتمال گسيختگي خمشي، برشي گسـيختگي ناشـي از         . سازي كند   هاي بنايي و تمام اتصالات و اجزاي عضو را مدل           قاب  ميانستون،  

اي    اندركنش با ساير اجزاي غيرسازه     .د شو درنظرگرفتهطول مهاري ناكافي و يا گيرايي ناكافي آرماتور، يا خردشدگي در هر مقطع بايد               
 . بايد مدنظر باشد

مبنـاي فـرض رفتـار      خـودش ممكـن اسـت بـر    يجانبي در صـفحه   بنايي مقاوم در برابر بارقاب ميانرفتار يك قاب بتني داراي    
صـورت   هـا بـه     بقـا   ميـان دراين حالت، قـاب و      . شرطي كه ديوار تحت اثر بارهاي جانبي ترك نخورد         ه ب شودارتجاعي خطي بررسي    

تـوان در    تحت اثر بارهاي طراحي جانبي ترك بخورد مي    قاب  ميان كه  يدر صورت . شوند  گرفته مي ت درنظر محيطي و همگن در محاسبا    
هـاي افقـي و    عنـوان كـش    و تيرهـا بـه  قـايم  به عنوان اعضـاي  ها شده كه در آن ستون    زي قاب را به صورت قابي مهاربندي      سا  مدل
صـورت يـك عضـو فشـاري        بـه  قاب  ميانسازي    ضوابط مدل . نمايد، درنظر گرفت     مهاربند فشاري معادل عمل مي     عنوان  به قاب  ميان

 . باشد  مي7معادل مطابق ضوابط فصل 
شـود كنتـرل       منتقـل مـي    7 مطابق ضوابط فصـل      قاب  ميانها در اثر اندركنش قاب با        اعضاي قاب بايد براي نيروهايي كه به آن       

 . شوند
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 ختي س -6-4-3-2-2

 هاي استاتيكي و ديناميكي خطي روش -6-4-3-2-2-1

كند بايـد      در رفتار ايجاد مي    قاب  ميانها ندارند محدوديتي كه        دارند و در بعضي دهانه     قاب  ميانها    هايي كه در بعضي دهانه      در قاب 
 در بندهاي وطايد مطابق ضوابط مرب وجود ندارد قاب بقاب ميانهايي كه   شود و در دهانه   درنظرگرفته) 1-2-3-4-6(طبق ضوابط بند    

ها، ديواري ناپيوسته ايجـاد نماينـد، اثـرات ايـن ناپيوسـتگي               قاب  ميان كه  صورتي در. شودسازي    مدل) 4-4-6(و  ) 6-4-2(،  )6-4-1(
 .گرفته شونددرنظر) 2-1-3-6(ت طبق ضوابط بند ثر براي محاسباوهاي م سختي. گرفته شودبرعملكرد كلي ساختمان بايد درنظر

 ش استاتيكي غيرخطي ور -6-4-3-2-2-2

 . كارگرفته شودهدرنظر گرفته و در روش استاتيكي غيرخطي ب) 2-2-1-3-6( بايد طبق بند تغييرشكل -روابط غيرخطي نيرو
در هـا     تيرهـا و سـتون    . اي مـدل نمـود    هـاي ميلـه     ها را با استفاده از المـان        توان تيرها و ستون      مي قاب  ميانهاي داراي     در قسمت 

رفته بايد كارهمدل ب. شوندسازي  مدل) 4-4-6(و ) 2-4-6(، )1-4-6( در بندهاي  بايد طبق ضوابط مربوطقاب ميانهاي بدون   قسمت
 . امكان بررسي رفتار غيرارتجاعي در طول اعضا را داشته باشد

ها بتـوان از روابـط     از آزمايشييد حاصلاينكه با تا   باشد مگر ) 1-6( كلي شكل    ي بايد مطابق رابطه   تغييرشكل -روابط يكنواي بار  
 2بايد از طريـق انجـام آزمـايش و يـا از طريـق تحليلـي مطـابق ضـوابط فصـل          ) 1-6(مقادير عددي در شكل  . ديگري استفاده كرد  

تن مسـلح  هاي ب گرفتن روابط براي قابروش ديگر درنظر.  را نيز درنظر بگيردقاب ميان و بايد اثرات اندركنش بين قاب و        شده  محاسبه
 : باشد شده به شرح زير ميچه ريختهو يكپار
عنـوان    مفصل خميـري خمشـي بـه       ي چرخش در منطقه   كه  صورتي در،  قاب  ميانهاي بدون     ها در قسمت     براي تيرها و ستون    -1

 شود؛ حاصل مي) 16-6(هاي چرخش مفاصل خميري از جدول  شده باشد، ظرفيت  كلي اختيارتغييرشكل
 آيند؛ دست ميه ب7هاي كلي و نقاط كنترل مطابق ضوابط فصل  تغييرشكلهاي مصالح بنايي،  قاب ميان براي -2
 كلـي  تغييرشـكل عنـوان    در قاب واقعند، اگر تغيير طول محوري اعضا بـه        قاب  ميانهايي كه در قسمت با         براي تيرها و ستون    -3

 . آورده شده است) 13-6(هاي كششي و فشاري در جدول  هاي كرنش  شود مقادير ظرفيتدرنظرگرفته

 روش ديناميكي غيرخطي  -6-4-3-2-2-3

اي كامل هر عضو مطابق آنچـه از           بايد رفتار چرخه   غيرخطيكارگيري در روش ديناميكي     ه براي ب  تغييرشكل - بار غيرخطيروابط  
هاي زوال سختي و مقاومت را در  گرفته شده بايد پديدهكارشخصات باربرداري و بارگذاري به    م. سازي نمايد   شده را مدل  آزمايش حاصل 

 . برداشته باشد

 مقاومت  -6-4-3-2-3

ها طبق سـاير    گونه تغيير لازم در آن    و با درنظر گرفتن هر    ) 2-3-6(بند  هاي اعضاي بتن مسلح بايد براساس ضوابط كلي           مقاومت
ها توجـه بـه        مقاومت يدر محاسبه . ند محاسبه شو  7ها بايد طبق ضوابط فصل        قاب  ميانهاي    مقاومت. شودضوابط اين فصل محاسبه     

 :نكات زير لازم است
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 شود؛  در قاب ايجاد ميقاب ميانهاي بدون  ها و اتصالات در قسمت هايي كه توسط تيرها، ستون  محدوديت-1
  عمل نمايند؛قاب ميانصورت اعضاي مرزي براي قاب با  ها اگر به فيت كششي و فشاري ستون ظر-2
  به قاب؛قاب ميان از دشده نيروهاي موضعي وار-3
 ؛قاب ميان مقاومت -4
 .  اتصالات به اعضاي مجاور-5

 معيارهاي پذيرش  -6-4-3-2-4

 هاي استاتيكي و ديناميكي خطي  روش -6-4-3-2-4-1

) 4-2( مطـابق ضـوابط بنـد        تغييرشـكل  توسـط    شـونده   كنتـرل و   توسـط نيـرو      شونده  كنترلتمام رفتارهاي اعضا بايد به دو گروه        
 بايد محدود بـه مودهـاي خمشـي و محـوري در تيرهـا،               تغييرشكل توسط   شونده  كنترلدر اعضاي اصلي، رفتارهاي     .  شوند بندي  هطبق
 توسـط   شـونده   كنتـرل  رفتارهـاي    غيراصليدراعضاي  . شودهاي بنايي     قاب  ميانهاي     جانبي در پانل   تغييرشكلها و نيز      ها و ستون    دال

بسته به نوع قاب و      )4-4-6(و  ) 2-4-6(،  )1-4-6(شده براي قاب طبق ضوابط بندهاي       خصدهاي رفتاري مش  و بايد به م   تغييرشكل
 . شود، محدود 7 بنايي طبق ضوابط فصل قاب ميانبراي 

تر باشند،   از يك بيش   شده  محاسبههاي    DCRدست آيند وقتي كه مقادير      ه   ب 3هاي طراحي بايد مطابق ضوابط فصل         مقادير پاسخ 
هـا و طـول       هـا، پـيچش     لنگرها، برش  )1: (دست آيند ه ب 3 شده در فصل     ارايهاحي زير بايد با اصول تحليل حدي        هاي طر   مقادير پاسخ 

 در  نيروي محوري حاصـل   ) 2(اومت خود و    هاي بنايي به حد مق      قاب  ميانها و يا       لازم متناظر با رسيدن تيرها، ستون      يگيرايي و وصله  
 . كند و به حد ظرفيت خمشي خود برسد رت يك ديوار كنسول عمل ميصو  بهقاب ميانستون وقتي فرض شود قاب با 

  طبـق ضـوابط    mمقـادير ضـرايب     . مقايسه شـوند  ) 2-1-4-3( طبق ضوابط بند     هاي طراحي    با مقاومت  هاي طراحي   مقادير پاسخ 
 و ) بـه نـوع قـاب   بسـته  (هـاي بتنـي    ، بـراي قـاب  )4-4-6(و ) 2-4-6(،  )1-4-6( بنـايي، ضـوابط بنـدهاي        قاب  ميان براي   7 فصل  
هاي  اجزايي كه مقادير پاسخ. شود شده باشند، حاصل مياعضاي فشاري يا كششي مدل هايي كه به صورت       براي ستون ) 12-6(جدول  

 . ارزيابي نمود» قبول قابل«توان با عملكرد   است را ميترهاي طراحي نظيرشان كم ها از مقاومتطراحي آن

 و ديناميكي غيرخطي هاي استاتيكي  روش -6-4-3-2-4-2

و ) 2-4-6(،  )1-4-6(هايي شود كه براي قاب در بنـدهاي           به اجزا و پاسخ    در مدل طراحي، امكان رفتار غيرارتجاعي بايد منحصر       
 . اند ذكرشده 7 بنايي در فصل قاب ميانو براي ) 6-4-4(

 ،)13-6(شـده در جـدول      ير عددي داده  ايد از مقاد  مين نموده و نب   را تا  )2-4-3( براي اجزا بايد ضوابط بند       شده  محاسبههاي    تلاش
 .  بيشتر باشد7هاي بنايي در فصل  قاب ميانو ) 4-4-6(و ) 2-4-6(، )1-4-6(جدول مربوط براي قاب در بندهاي 

 بـه   هـا و مقـادير ديگـر،        از روش .  توسط نيرو فرض كرد    شونده  كنترلاند را بايد      نيامده) 13-6(و  ) 12-6(هايي كه در جداول       پاسخ
 . توان استفاده كرد ييد شوند، ميتحليل تاشرطي كه با شواهد آزمايشگاهي و 
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 معيارهاي بهسازي  -6-4-3-2-5

 ـموردنظر كه معيارهاي پذيرش تراز عملكرد   يقاب  ميانهاي بتني داراي      قاب معيارهـاي  . كننـد بايـد بهسـازي نمـود     مين نمـي ا را ت
 . ر موارد اين دستورالعمل باشدو ساي) 7-3-6(بهسازي بايد براساس ضوابط بند 

 هاي بتني  قاب ميانهاي بتني با  قاب -6-4-3-3

 ملاحظات كلي  -6-4-3-3-1

هـاي،   ، سـختي و مقاومـت تيرهـا، دال       تغييرشـكل طور مناسب ظرفيـت      ههاي بتني بايد ب     قاب  ميانهاي بتني با      مدل تحليلي قاب  
احتمـال گسـيختگي خمشـي،    . سازي كنـد    و تمام اتصالات و اجزاي اعضا را مدل       هاي بتني     قاب  مياناتصالات تير به ستون،      ها،  ستون

اندركنش با سـاير  . برشي، گسيختگي ناشي از طول مهاري يا گيرايي ناكافي آرماتور، يا خردشدگي در هر مقطع بايد درنظرگرفته شوند   
 . اي نيز بايد درنظرگرفته شود اجزاي غيرسازه

هاي نظيـر آن سـطح،        و آسيب  ها  تغييرشكل و نيز سطح     قاب  ميان سختي و مقاومت نسبي قاب و        مدل تحليلي بايد با درنظرگرفتن    
صـورت يـك     توان به    را مي  قاب  ميانپذير باشد، قاب داراي      انعطاف  قاب نسبتا  كه  صورتي دري كم،   تغييرشكلبراي سطوح   . ساخته شود 

 . حوظ نمودديوار برشي مدل نمود و اثر بازشوها را نيز در رفتار ديوار مل
هـاي بتنـي بـا     صورت يك قاب با مهاربندي، مشـابه آنچـه بـراي قـاب            توان به    را مي  قاب  ميان -براي حالات ديگر، سيستم قاب    

 . سازي كرد شده مدل گفته2-3-5-6 بنايي در بند قاب ميان

 سختي  -6-4-3-3-2

 هاي استاتيكي و ديناميكي خطي  روش -6-4-3-3-2-1

 . شوند درنظرگرفته مي) 1-2-2-3-4-6(و روش بند ) 2-1-3-6(محاسبات طبق ضوابط بند ثر براي وهاي م سختي

  غيرخطي  روش استاتيكي-6-4-3-3-2-2

 ـ   )2-2-1-3-6( بايد طبق ضوابط بند تغييرشكل -روابط غيرخطي نيرو   گرفتـه  كارهدرنظرگرفته و در روش اسـتاتيكي غيرخطـي ب
 . شوند

 بتوان از روابـط ديگـري       هاكه با تاييد آزمايش   شد مگر اين  با) 1-6( كلي شكل    ي مطابق رابطه   بايد تغييرشكل -روابط يكنواي بار  
توان از دو طريق انجام آزمايش و يا تحليل محاسبه نمود و بايد اثرات اندركنش بين                  را مي ) 1-6(مقادير عددي در شكل     . استفاده كرد 

 . را نيز درنظرگرفتقاب ميانقاب و 
 بتنـي  قـاب  ميانهاي بتني با  سازي غيرخطي قاب نيز براي تعيين پارامترهاي مدل    ) 2-2-2-3-4-6(ه در بند    شدروش ديگر اشاره  

 .پذير استامكان
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  غيرخطيروش ديناميكي  -6-4-3-3-2-3

اي كامل هر عضو مطابق آنچـه از           بايد رفتار چرخه   غيرخطيكارگيري در روش ديناميكي     ه براي ب  تغييرشكل - بار غيرخطيروابط  
هاي كاهش سختي و مقاومـت را         شده بايد پديده  كارگرفتههمشخصات باربرداري و بارگذاري ب    . سازي نمايد   شده را مدل  آزمايش حاصل 
 .در برداشته باشد

 مقاومت  -6-4-3-3-3

گـرفتن سـاير ضـوابط ايـن فصـل محاسـبه            و بـا درنظر   ) 2-3-6(وابط كلي بنـد     هاي اعضاي بتن مسلح بايد براساس ض        مقاومت
 : ها توجه به نكات زير لازم است  مقاومتيدر محاسبه. شوند مي

 :شود  در قاب ايجاد ميقاب ميانهاي بدون  ها و اتصالات در قسمت هايي كه توسط تيرها، ستون  محدوديت-1
  عمل نمايند؛قاب ميانصورت اعضاي مرزي براي قاب با  ها اگر به فيت كششي و فشاري ستون ظر-2
  به قاب؛قاب ميان از  واردشده نيروهاي موضعي-3
 ؛قاب ميان مقاومت -4
 .  اتصالات به اعضاي مجاور-5

 مقاومت برشـي يـك   يبراي محاسبه. داشت را نيز درنظرقاب ميانهاي موجود بايد مقاومت برشي  قاب  ميانهاي    دربرآورد مقاومت 
 . رداستفاده ك) 3-2-1-5-6(شده در بند ارايهتوان از روش  قسمت از ديوار مي
نمايند، مقاومـت خمشـي بـه پيوسـتگي           صورت يك ديوار يكپارچه عمل مي       بتني با هم به    قاب  ميانشود كه قاب و       اگر فرض مي  

 در  قـاب   ميـان در ديوارها شامل مهار آرماتورهاي      ) 2(كنند و     ها كه به عنوان اجزاي مرزي عمل مي         ستون) 1: (آرماتورهاي عمودي در  
 . قاب، بستگي دارد

 معيارهاي پذيرش  -6-4-3-3-4

) 1-5-6(،  )4-2-3-4-6(هاي بتني بايد با معيارهاي پذيرش متناظر در بنـدها             قاب  ميانهاي بتني با      معيارهاي پذيرش براي قاب   
 . مطابقت داشته باشد) 2-5-6(و 

 معيارهاي بهسازي  -6-4-3-3-5

. كننـد بايـد بهسـازي نمـود     مين نمـي  را تـا موردنظرد هاي بتني كه معيارهاي پذيرش سطح عملكر  قاب  ميانهاي بتني داراي      قاب
 . و ساير موارد اين دستورالعمل باشد) 7-3-6(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند 
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 قابهاي بتن مسلح با ميان  قاب–هاي خطي پذيرش براي روش  معيارهاي): 12-6(جدول 
 m 1ضرايب

 سطح عملكرد
 نوع عضو

 
 اصليغير  اصلي

 شرايط

IO LS CP LS CP 
 3 شده باشند صورت ميله فشاري مدل هايي كه بهستون  -الف

 5 4 4 3 1 2 هايي كه در تمام طول محصور باشندستون
 1 1 1 1 1  موارديبقيه

 3 شده باشند كششي مدليصورت ميلههايي كه به ستون-ب

 6 5 5 4 3 شده طور مناسب محصور ههاي ب هايي بدون وصله يا با وصلهستون
 4 3 2 2 1 ساير موارد

 
 .يابي خطي نبايد استفاده كرد در اين مورد از دورن -1

4رتفاع طبقه و اتصال مساوي    شود كه مقدار تنگ آن در طول ا         ستوني در تمام طول محصور فرض مي       -2
 مقداري كه طبق ضـوابط طراحـي بـراي اعضـاي مـرزي در               3

تر ازها نبايد بيش تنگي طولي مجموعهيحداكثر فاصله. ديوارهاي برشي بتني لازم است، باشد
3
hيا bd8باشد . 

 .شوند، هردوي اين شرايط بايد كنترل شودصادق ) ب(و هم ) الف(جهت بار در يك ستون هم شرط   تغييرخاطر هكه بصورتي در -3
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 قابهاي بتن مسلح با ميان  قاب–غيرخطيهاي  پذيرش براي روش  سازي و معيارهاي رامترهاي مدل پا:)13-6(جدول 
 معيارهاي پذيرش 1 سازيپارامترهاي مدل

 ، راديانكنش كل
 سطح عملكرد

 نوع عضو 
 دوران يزاويه

 خميري، راديان

نسبت 
مقاومت 
 باقيمانده

 غير اصلي اصلي 

 شرايط

a b c IO LS CP LS CP 
 3 شده باشند فشاري مدليصورت ميله هايي كه بهستون –الف 

 04/0 03/0 020/0 015/0 003/0 4/0 04/0 02/0 2 هايي كه در تمام طول محصور باشندستون
 01/0 01/0 003/0 002/0 002/0 2/0 01/0 003/0  موارديبقيه

 3 شده باشندصورت ميله كششي مدل هايي كه به ستون–ب 

طور  ههاي ب لههايي بدون وصله يا با وصستون
 05/0 04/0 04/0 03/0 01/0 0/0 05/0 05/0 شدهمناسب محصور

  موارديبقيه

به 
زيرنويس 
مراجعه 

 4 شود

 03/0 02/0 4 به زيرنويس مراجعه شود 2/0 03/0

 
 .يابي خطي نبايد استفاده كرد در اين مورد از دورن -1

4ل ارتفاع طبقه و اتصال مساوي     شود كه مقدار تنگ آن در طو        ستوني در تمام طول محصور فرض مي       -2
 مقداري كه طبق ضـوابط طراحـي بـراي اعضـاي مـرزي در               3

تر ازها نبايد بيش تنگي طولي مجموعهيحداكثر فاصله. ديوارهاي برشي بتني لازم است، باشد
3
hيا bd8باشد . 

 .شونددوي اين شرايط بايد كنترل  ، هرشودصادق ) ب(و هم ) الف(رط جهت بار در يك ستون هم ش اطر تغييرخ هكه بصورتي در -3

براي اعضاي . مراجعه شود) 2-3-6(براي اين موارد به روش كلي بند . شوندسازي و پذيرش معين     تا معيارهاي مدل   شود بررسي   اامكان شكست در وصله بايد مستقيم      -4
4برابر بـا  LSشكل متناظر با سطح عملكرد ميزان تغيير. شود شود، تعريف مي شكلي كه در آن كاهش مقاومت شروع مي    عنوان تغيير  به CPاصلي، سطح عملكرد    

 آن 3

 .شود مقدار اختيار مي
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 شده هاي بتني مهاربندي قاب -6-4-4

 شده هاي بتني مهاربندي انواع قاب -6-4-4-1

 تير، ستون و مهارهاي قطـري كـه         يتنيده  هستند كه از اعضاي يكپارچه و غيرپيش       ييها  شده قاب ي بتن مسلح مهاربندي   ها  قاب
اگـر در  . دكنن  با عملكرد خرپايي تحمل ميكيل شده و بارهاي جانبي را عمدتا  ستون متقارب است، تش    -صال تير محورشان در محل ات   

 نيـز بايـد     قـاب   ميـان هـاي بـا       ي مصالح بنايي وجود داشته باشـد، ضـوابط مربـوط بـه قـاب              ها  قاب  ميانشده  هاي بتني مهاربندي    قاب
 .  شونددرنظرگرفته

هاي بتن مسلح موجودي كـه بـا اضـافه و      موجود و قابيشدههاي بتن مسلح مهاربندي ال به قابقابل اعم ) 4-4-6(ضوابط بند   
 . باشد  مي،اند شده بهسازيكردن مصالح كم

 ظات كلي  ملاح-6-4-4-2

هـا،   ، سختي و مقاومت تيرهـا، سـتون  تغييرشكلطور مناسب ظرفيت    هشده بايد ب  حليلي براي يك قاب بتن مسلح مهاربندي      مدل ت 
، خمشـي، برشـي و      )شـامل ناپايـداري   (احتمـال گسـيختگي كششـي، فشـاري         . سازي نمايد   مهاربندها و تمام اتصالات و اجزا را مدل       

 .  شوددرنظرگرفتهافي در هر مقطع بايد گسيختگي ناشي از طول مهاري ناك
هـا روي  بعـدي كـه مشخصـات آن   هـاي يـك   از المـان .  شـود درنظرگرفتهاي نيز بايد     اي و غيرسازه    اندركنش با ساير اجراي سازه    

) 1-2-1-4-6(مدل تحليلي بايد با ضوابط بند . توان براي تشكيل مدل تحليلي قاب استفاده كرد شود مي محورشان متمركز فرض مي   
 . مطابقت داشته باشد

هاي ديگر فاقد مهاربندي باشند، اثر مهاربندي بايد در مـدل            ها داراي مهاربندي و در بعضي دهانه        هايي كه در بعضي دهانه      در قاب 
هاي ديگـر ايـن فصـل         نظرگرفتن ضوابط بخش  صورت قاب و با در     توان به   هاي فاقد مهاربندي را مي      سازي شود و دهانه     تحليلي مدل 

، اثرات اين ناپيوستگي بر عملكرد كلي ساختمان بايـد ملحـوظ   شوداگر وجود مهاربندي موجب ناپيوستگي عمودي در قاب    . دل نمود م
 . شود

. هـا، تيرهـا و مهارهـا  شـود           بـه خمـش و بـار محـوري در سـتون             بايـد منحصـر    يهاي غيرارتجاعي در اعضاي اصـل       تغييرشكل
 . باشد مي) 5-4-4-6(معيارهاي پذيرش مطابق ضوابط بند . نند در اعضاي غيراصلي رخ دهندتوا ارتجاعي ديگر مي هاي غير تغييرشكل

 سختي  -6-4-4-3

 هاي استاتيكي و ديناميكي خطي  روش -6-4-4-3-1

پذيري متنـاظر بـا كشـش و         انعطاف درنظرگرفتنها و مهارها را تنها با         توان تيرها، ستون     قاب مي  يشدههاي مهاربندي   در قسمت 
 . اري محوري مدل نمودفش

ثر بايد طبق ضوابط    وهاي م   سختي. سازي كرد   ها مدل   توان مطابق ضوابط مربوط به قاب       ها را مي    هاي بدون مهاربندي قاب     قسمت
 . دست آيندهب) 2-1-3-6(بند 
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 روش استاتيكي غيرخطي  -6-4-4-3-2

 . اشته باشدمطابقت د) 2-1-3-6( بايد با ضوابط بند تغييرشكل -روابط غيرخطي بار
هاي ديگري كه ثابت شده باشـد          غيرخطي يا روش   يصورت المان ميله  ها و مهارها به     شده، تيرها، ستون  هاي مهاربندي   در قسمت 

 . شوند سازي مي  ناشي از كشش و فشار محوري است، مدلضاي بتن مسلحي كه رفتارشان عمدتا مناسب رفتار اعيارايهقادر به 
 هـا در بنـد       شده بـراي قـاب    ارايهها بايد با ضوابط       ا و ستون  كار گرفته شده براي تيره    ههاي ب   نشده، مدل هاي مهاربندي     در قسمت 

 پاسخ غيرارتجاعي در طول اعضا و در اتصالات       يارايهشده بايد قادر به      كارگرفتهههاي ب   مدل. مطابقت داشته باشد  ) 6-4-1-2-2-2(
 . باشند

ا از روابـط ديگـري كـه بـا آزمـايش            باشد و ي  ) 1-6(شده در شكل    ارايهي كلي   ند مطابق رابطه  توا   يكنوا مي  تغييرشكل -روابط بار 
گرفته شـود كـه مقاومـت حـداكثر بـا مشخصـات و              نحوي درنظر   بايد به  تغييرشكل - كلي نيرو  يرابطه. شده باشند استفاده شود   تاييد

شده در شـكل    دادهمقادير عددي متغيرهاي نشان   . باشدته  مطابقت داش ) 3-2-1-4-6(و  ) 2-3-6(ضوابط مقاومت طراحي در بندهاي      
عنوان  سازي مهارها به    و با مدل  ) 2-2-2-3-4-6(هاي منطقي و يا معيارهاي بند         توان از طريق انجام آزمايشات، تحليل       را مي ) 6-1(

 . دست آوردهب) 13-6(ستون طبق جدول 

 روش ديناميكي غيرخطي  -6-4-4-3-3

اي كامل هر عضو را مطابق آنچـه          كارگيري در روش ديناميكي غيرخطي بايد رفتار چرخه       ه براي ب  تغييرشكل - بار غيرخطيروابط  
هاي كاهش سختي و مقاومـت را   شده بايد پديدهكارگرفتههمشخصات باربرداري و بارگذاري ب. سازي نمايد از آزمايش حاصل شود مدل 

 . دربرداشته باشد

 مقاومت  -6-4-4-4

اثـر ناپايـداري مهارهـا بايـد     . محاسـبه شـوند  ) 3-2-1-4-6(و نيز ضوابط بند ) 2-3-6(ايد طبق ضوابط كلي بند    مقاومت اعضا ب  
 .  شوددرنظرگرفته

 معيارهاي پذيرش  -6-4-4-5

 هاي استاتيكي و ديناميكي خطي  روش -6-4-4-5-1

 تغييرشـكل  توسـط    شـونده   كنترل توسط نيرو و     هشوند  كنترل يبه دو دسته  ) 4-2( ها بايد طبق ضوابط بند       رفتارها و تلاش   يكليه
 در اعضـاي اصـلي بـه تـلاش خمشـي و محـوري در تيرهـا و                   تغييرشكل توسط   شونده  كنترلها و رفتارهاي      تلاش. بندي شوند  طبقه
 بـه   تغييرشـكل  توسـط    شـونده   كنتـرل در مورد اعضاي غيراصلي، رفتارهـاي       . شود ها و تلاش محوري در مهاربندها محدود مي         ستون

 . شود شده، محدود ميشده تعييناين فصل براي قاب و قاب مهاربنديمواردي كه در 
مقـاديري  هاي بتني برابـر همـان          براي قاب  mضرايب  . مين نمايد ارا ت ) 2-1-3-3( اعضا بايد ضوابط بند      شده  محاسبههاي    تلاش

صورت اعضاي كششي    ها و مهاربندهايي كه به      نها، ستو  براي تير  mضرايب  .  شدند ارايه در اين فصل     هاي مربوط   است كه در بخش   
 احتمال كمـانش عضـو      كه  صورتي در. باشد) 12-6(ها در جدول      شده براي ستون  شوند بايد مطابق مقادير داده       مي سازي  وفشاري مدل 
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 برابـر يـك   حاصـل   mشده تقليل داد با اين توجه كه حداقلارايهبه نصف مقاديري كه در جدول  را mتوان ضرايب  موجود باشد، مي
 . توان استفاده كرد شده باشند نيز مي ديگري كه با آزمايش و يا تحليل تاييدهاي  از مقادير و روش. شودفرض 

 هاي استاتيكي و ديناميكي غيرخطي  روش -6-4-4-5-2

يـا  ) 13-6(ه در جـدول     مين نموده و از مقادير عددي داده شد       ارا ت ) 2-1-4-3( براي اجزا بايد ضوابط بند       شده  محاسبههاي    تلاش
 براي عضو يا تلاشي كه در اين جداول نيامـده،           كه  صورتي در. دشوتر ن هاي ديگر اين فصل بيش      ساير جداول مربوط به قاب در بخش      

 با شواهد آزمايشگاهي  كه  صورتي درها و مقادير عددي ديگر        از روش . شود دست آيد، عملكرد غيرقابل قبول تلقي مي      هرفتار غيرخطي ب  
 . توان استفاده كرد ييد شوند نيز ميتحليلي تاو 

  معيارهاي بهسازي -6-4-4-6

 ـ  مـوردنظر اي را كه معيارهاي پذيرش سطح عملكـرد           شدهتني مهاربندي اعضاي قاب ب   . كننـد بايـد بهسـازي نمـود         مين نمـي  ا را ت
  .و ساير موارد اين دستورالعمل باشد) 7-3-6(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند 

 اي بتني  اجزاي سازه -6-5

ديوارهـاي  ) 1-5-6(در بنـد  . شـوند  ها بتني در اين قسمت بررسي مـي  ها و پي اي بتني شامل ديوارهاي برشي، ديافراگم   اجزا سازه 
 هاي بعد بررسـي     ها در قسمت    اجزاي پي  ها و   ديافراگم.  بررسي خواهند شد   ساخته  پيشديوارهاي برشي   ) 2-5-6(برشي بتني و در بند      

 و نهايتـا ) 4-5-6(و ) 3-5-6(دهاي  به ترتيب در بنساخته  پيشهاي بتني     ها در دو قسمت ديافراگم بتني و ديافراگم         ديافراگم. شود  مي
 .  خواهند شدارايه) 5-5-6(ضوابط مربوط به اجزاي پي بتني در بند 

 ديوارهاي برشي بتني  -6-5-1

 وطوارهاي برشي بتني و اجزاي مربانواع دي -6-5-1-1

كننـد    هاي ساختماني كه از ديوار برشي استفاده مي         قابل اعمال به همه ديوارهاي برشي در همه نوع سيستم         ) 1-5-6(ضوابط بند   
شـود،   اسـتفاده مـي  )  ديـوار -قـاب (اي دوگانـه   اين موارد شامل ديوارهاي برشي مستقل ديوارهاي برشي كه در سيستم سازه           . باشد  مي

 . باشد رهاي برشي ناپيوسته ميديوارهاي برشي كوپله و ديوا
توان ديـوار     داشته باشند مي  اي ن   ثير قابل ملاحظه  مت بار رفتار غيرارتجاعي ديوار تا      بازشوهاي موجود در ديوار، برمقاو     كه  صورتي در

اند    شده ظم توزيع  نسبتا من  صورت ها به   يي هستند كه بازشوها در آن     ديوارهاي برشي بازشودار ديوارها   .  يكپارچه مدل نمود   صورت را به 
 . كنند شوند، تجزيه مي خوانده مي)  Wall Segments(» قطعات ديوار« نام ه ها و تيرهاي عميق كه بكه ديوار را به از پايه

را ) 2-1-5-6(د بايد ضوابط بند     كنن  گاه ديوارهاي برشي ناپيوسته عمل مي       عنوان تكيه  هايي كه به    و ستون ) همبند(كوپله  تيرهاي  
 نحـوي كـه در بنـد    هـا بـه   هـاي قـاب   و سـتون  اين اجزاي ويژه مربوط به ديوارهاي برشي از ضوابط مربـوط بـه تيرهـا            . مايندمين ن تا
 . شده مستثني هستندبيان) 6-4-1(
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  ديوارهاي برشي يكپارچه و قطعات ديوار -6-5-1-1-1

صورت كوپله و غيركوپله با فرم سطح مقطع بسـته   شده، به  درجا ريخته  قايمهاي     شامل المان  ديوارهاي برشي بتن مسلح يكپارچه    
 بنـد  مـورد دوم    شـده در     تعريـف  قـاب   ميان برخلاف ديوارهاي     و  پيوسته داشته  هاي نسبتا   ديوارها بايد سطح مقطع   اين  . باشند  يا باز مي  

 . ت داشته باشندمبايد هم در مقابل بار ثقلي و هم بار جانبي مقاو) 6-4-3-1(
در ) نيروي محوري حداكثر قابل تحمل توسط ديوار: 0P35/0) 0Pتر ازات ديوار با نيروهاي محوري بزرگديوارهاي برشي يا قطع

ارهـايي كـه نسـبت      ديو. تر باشد بيش cm45 افقي و عمودي آرماتورها نبايد از      يحداكثر فاصله . شوند  ثر فرض نمي  وتحمل بار زلزله م   
توانند در تحمل بارجانبي       باشد، از ديد اين دستورالعمل مي      cm45ازتر   آرماتورها كم  يتر باشد ولي فاصله    كم 0025/0ها از   آرماتور آن 

ــند بـ ـ  ــهيم باش ــمي       هس ــي اس ــت برش ــاز از مقاوم ــي ني ــروي برش ــه ني ــرطي ك ــاهش  ش ــهك ــد   ييافت ــق بن ــه طب ــوار ك   دي
 . تر باشد كم،شده محاسبه )6-5-1-2-3(

 ها اتكا دارند آن هاي بتن مسلحي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته بر ستون -6-5-1-1-2

ارزيابي و بهسـازي    ) 2-1-5-6(ها اتكا دارند بايد براساس ضوابط بند        هاي بتن مسلحي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته بر آن          ستون
 . شوند

 بتن مسلح  ي تيرهاي كوپله-6-5-1-1-3

) 2-1-5-6(رونـد بايـد براسـاس ضـوابط بنـد             كار مي هبتن مسلح كه براي اتصال دو ديوار برشي به هم ب          ) همبند( كوپله   يتيرها
 . شوندارزيابي و بهسازي 

 بـتن مسـلح كـه ديوارهـاي برشـي      يها ديوارهاي برشي بتن مسلح، قطعات ديوار، تيرهاي كوپله و ستون   -6-5-1-2
 . ا اتكا دارندهناپيوسته برآن

 ملاحظات كلي  -6-5-1-2-1

. سـازي نمايـد     ، سختي و مقاومت ديوار برشـي را مـدل         تغييرشكلطور مناسب ظرفيت     همدل تحليلي براي يك ديوار برشي بايد ب       
كنش اندر. گرفته شودر هر مقطع ديوار برشي بايد درنظر    احتمال گسيختگي خمشي، برشي و گسيختگي ناشي از طول مهاري ناكافي د           

 . گرفته شوداي بايد درنظر اي و غيرسازه با ساير اجزاي سازه
هاي خمشـي و     تغييرشكلگرفتن   ستون معادل با درنظر    -هاي تير   انتوان به صورت الم     ديوارهاي برشي لاغر و قطعات ديوار را مي       

. ه شـود گرفت ـحوري و خمش درنظركنش بين نيروي م ستون بايد اندر   -هاي تير    مقاومت خمشي المان   يدر محاسبه . برشي مدل نمود  
براي ديوارهـا   . باشد   ديوار مي  ي ستون معادل، برابر فاصله مركز سطح ديوار تا لبه         - ستون تا المان تير    -طول قطعه صلب بين گره تير     

 . با مقاطع نامتقارن، بايد تفاوت ظرفيت خمشي در دو جهت بارگذاري مدل شوند
سازي تيرهاي كوپله     شده باشد براي مدل    هاي برشي ملحوظ    تغييرشكلي خمشي و هم     ها  تغييرشكلاز المان تيري كه در آن هم        

 . استفاده نمودبايد 
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هاي زياد،    تغييرشكل ياي با دامنه    ارتجاعي المان بايد اثرات كاهش مقاومت و سختي برشي ناشي از بارگذاري چرخه             در رفتار غير  
لمـان تيـري    توان از ا    باشند، مي    بتن ايران مي   ينامه  ور قطري، مطابق ضوابط آيين    اي كه داراي آرمات   براي تيرهاي كوپله  . شودملحوظ  

 . گيرد استفاده نمود نظر ميكه تنها اثر خمش را در
هاي فشاري  شده بايد قادر به درنظرگرفتن تلاشكارگرفتههها اتكا دارند، مدل بهايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته برآن براي ستون

وقتي كه امكان اين رفتار تحت بارگذاري طـرح وجـود           ( كاهش سريع مقاومت     يوري، خمش و برش و نيز پديده      محوري، كشش مح  
كنـد بايـد در مـدل         هم متصل مـي    ها را به    هاي قاب   اي برشي و ستون   هاي بتني كه ديواره     دال   عملكرد ديافراگمي . باشد) داشته باشد 

 .  شودارايه

 سختي  -6-5-1-2-2

ها، ابعـاد عضـو، ميـزان آرمـاتور،         بحث شدند بايد با توجه به مشخصات مصالح آن        ) 1-5-6(عضايي كه در بند     ثر تمام ا  وسختي م 
 . خوردگي تعيين شوند شرايط مرزي و نيز وضعيت فعلي عضو از لحاظ سطح تنش و وضعيت ترك

آوردن توزيع مناسـب نيروهـاي      دستهببراي  . باشد  مي) 2-6(ي جدول   ثر استفاده از مقادير پيشنهاد    وهاي م   راه ديگر تعيين سختي   
در . خـورده فـرض كـرد    و يـا تـرك  تـوان يـا در وضـعيت بـدون تـرك       ي با ديوارهاي باربر، تمام ديوارها را مي  ها  ساختمانجانبي در   
هـا    هـا و قـاب    شود و يا تركيبـي از ديوار        مين مي ااي به تنهايي ت     يي كه مقاومت در برابر بار جانبي يا توسط ديوارهاي سازه          ها  ساختمان

خـورده فـرض    صـورت تـرك   شـده در ايـن بخـش بـه    ارهاي برشي و يا قطعات ديوار بحثكنند، تمام ديو مين مي انبي را تا  مقاومت ج 
 . شوند مي

كه اين شود مگر   تنيدگي استفاده مي   براي تيرهاي بدون پيش   ) 2-6(شده در جدول    ثر داده وكوپله، از مقادير سختي م    براي تيرهاي   
هـا اتكـا دارنـد    هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته برآن   ثر ستون وسختي م . شود  زده  تر مقدار سختي تخمين   ه از تحليلي دقيق   با استفاد 
 .  خواهد بودها شود يكي از دو مقدار مربوط آنبه ايجاد كشش يا فشار در تواند منجر  جهت بارگذاري كه ميبراي هر

 يكي خطي هاي استاتيكي و دينام روش -6-5-1-2-2-1

بـراي ديوارهـاي بـا    .  شـوند درنظرگرفتههاي محوري، خمشي و برشي   بايد سختيازي ديوارهاي برشي و اجزاي مربوط س  در مدل 
ثر فشاري و يا كششـي اسـتفاده   وبراي تعيين پهناي م) 3-1-3-6(از ضوابط بند   C و I, L,Tه، عبسطح مقطع بسته يا باز از قبيل ج

ــي ــود م  ــ. ش ــادير س ــورد مق ــل  ختيدر م ــه در تحلي ــباتي ك ــاي محاس ــي   ه ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــد   ه ــد ضــوابط بن ــد، باي  گيرن
 .كار بردهرا ب) 6-3-1-2(

 .صورت اجزاي صلب مدل نمود توان به ي قاب را بنا به مورد مياتصالات بين ديوارهاي برشي و اعضا

   غيرخطيروش استاتيكي  -6-5-1-2-2-2

. گرفته شوند كارهدرنظرگرفته و در روش استاتيكي غيرخطي ب      ) 2-1-3-6(يد طبق ضوابط بند      با تغييرشكل - نيرو غيرخطيروابط  
هـايي كـه ديوارهـاي     هاي ديوار، تيرهاي كوپله و سـتون  هاي تحليلي ديوارهاي برشي، المان  براي مدل  تغييرشكل -روابط يكنواي بار  

 و قطعات ديواري كه تحـت اثـر   براي ديوارهاي برشي. باشد) 1-6(شكل  كلي يها اتكا دارند، بايد مطابق رابطه ناپيوسته بر آن   برشي
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توان از روش زيـر       ها اتكا دارند مي   آن هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته بر       بارجانبي رفتار غيرارتجاعي خمشي دارند و نيز براي ستون        
 . استفاده كرد

 مفصل پلاستيك در    يگر ميزان چرخش در بالاي منطقه     ايش نم xشده و در آن محور      درنظرگرفته) 1-6 (تغييرشكل -منحني بار 
 متناظر) 1-6( در شكل    B يميزان چرخش مفصل در نقطه    . شود  نشان داده شده فرض مي    ) 2-6(انتهاي عضو مطابق آنچه در شكل       

 :محاسبه نمود) 4-6 (يهتوان از رابط  كه مقدار آن را مي،yθشدن،است با ميزان چرخش در نقطه جاري

)6-4                                              (                                                                                    p
c

y
y l

IE
M

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=θ 

 :كه در اين معادله
 yM: باشد؛   ديوار مييشي يا قطعهديوار بر) شدنجاري( ظرفيت لنگر تسليم 
 cE: باشد؛  ضريب ارتجاعي بتن مي 
  I :   لنگر اينرسي عضو است؛ 
 pl : شده براي مفصل پلاستيك استطول فرض . 

ي همكـف،   برابر نصف طـول ديـوار در پـلان و يـا ارتفـاع طبقـه      plهاي تحليلي ديوارهاي برشي و قطعات ديوار، مقدار       در مدل 
ثر خمشـي   وعمـق م ـ  نصـف    برابر   plكنند، مقدار     هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل مي         تر باشد، براي ستون   كدام كه كم  هر

داده ) 16-6(نيازنـد در جـدول     مورد) الـف  1-6(در شـكل    C,D,Eكه بـراي تعيـين     cو a,bمقادير متغيرهاي . شود عضو فرض مي  
 :توان از روش زير استفاده كرد ، ميشود ها با برش كنترل ميبراي ديوارهاي برشي و قطعات ديواري كه پاسخ غيرارتجاعي آن. اند شده

 
 
 
 
 
 
 

 

 .ش مفصل خميري در ديوار برشي براي حالتي كه خمش بر رفتار غيرارتجاعي حاكم استچرخ): 2-6(شكل 

جـانبي نسـبي فـرض      تغييرمكـان   عنـوان    در آن شكل بـه     x و محور    درنظرگرفته) ب 1-6( مطابق شكل    تغييرشكل - بار يرابطه
شده دادهنشان) 3-6(قه مطابق آنچه در شكل      بنسبي ط تغييرمكان  عنوان  نسبي به تغييرمكان  براي ديوارهاي برشي مقدار اين      . شود  مي

 . دهد نسبي عضو را نمايش ميتغييرمكان تعريف ) 3-6(براي قطعات ديوار، شكل . شود فرض مي
 : براي تيرهاي كوپله روش به قرار زير است

θ=چرخش مفصل پلاستيك 

θ
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نحوي كه در شـكل     عنوان چرخش عضو، به    در آن شكل به    xگرفته و محور    درنظر) ب1-6( مطابق شكل    تغييرشكل -ي بار رابطه
مـورد  ) ب1-6(در شـكل     Eو C،D كه براي تعيين محل نقـاط      eو c،dمقادير متغيرهاي . شود شده، اختيار مي  دادهنمايش) 6-4(
تـوان از     شـده در جـداول باشـد مـي         بـين حـدود داده     مـوردنظر كـه شـرايط عضـو       يدر صـورت  . انـد   داده شده ) 17-6(ازند در جدول    ني

 . خطي استفاده كرد يابي درون

 روش ديناميكي غيرخطي  -6-5-1-2-2-3

ييـد شـده باشـند      تاكمـك مشخصـاتي كـه از طريـق آزمـايش            اي هر جزء با       در روش ديناميكي غيرخطي بايد رفتار كامل چرخه       
.  پوش در تحليل استفاده كرديعنوان رابطه به) 1-6(شده در شكل داده نشانتغييرشكل - كلي باريتوان از رابطه    مي. سازي شود   مدل

 بايـد متناسـب بـا آنچـه از      چـرخش -بـار اي  هـاي چرخـه    منحنيتغييرشكلها در بارگذاري و باربرداري و   ها و مقاومت   مقادير سختي 
 . شده، اختيار شونداري مشابه ديوار مورد بررسي حاصلگرفته بر اعضاي ديوهاي انجامآزمايش

 
 
 
 
 
 
 

 نسبي در ديوار برشي براي حالتي كه برش بر رفتار غيرارتجاعي حاكم استتغييرمكان ): 3-6(شكل  

 
 
 
 
 
 
 

 دوران در تيرهاي همبند): 4-6(شكل 
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 مقاومت  -6-5-1-2-3

ها طبق سـاير ضـوابط ايـن        گرفتن هرگونه تغيير لازم در آن     و با درنظر  ) 2-3-6(وابط كلي بند     براساس ض  هاي اعضا بايد    مقاومت
ها بايد احتمال گسيختگي خمشي، برشي با گسيختگي ناشي از طول گيرايي آرماتورها تحت                در محاسبه مقاومت  . شوندفصل محاسبه   

 .  شوددرنظرگرفتهبار ثقلي و جانبي 
ن ايران و با فـرض       بت ينامه  شده در آيين  ارايه بايد طبق اصول     nMديوارهاي برشي يا قطعات ديوار،      اسميمقدار مقاومت خمشي    

هاي فشاري و كششي مطابق       ثر بال وهاي م   در محاسبه مقاومت خمشي اسمي، از عرض      . شودي برابر يك محاسبه     ضرايب ايمني جزي  
  در شـكل    B يشـدن خمشـي ديـوار برشـي، كـه بـا نقطـه             براي تعيين مقاومت جاري   . اده كرد ستفتوان ا   آبا مي ) 4-1-3-5-20(بند  

كه ديوار فاقد اعضاي مـرزي   يدر صورت. گرفته شوندهاي طولي واقع در عضو مرزي درنظر   مشخص است، تنها بايد ميلگرد    ) الف 6-1(
 يبـراي محاسـبه  . داده شوند يد در محاسبه مقاومت تسليم دخالتانتهايي مقطع ديوار قرار دارند با% 25باشد، تنها ميلگردهايي كه در      

بايد در ) شامل ميلگرهاي جان(متناظر است، تمام ميلگردهاي طولي    ) الف1-6( در شكل    C يديوار كه با نقطه      مقاومت خمشي اسمي  
 يم آرماتورهـاي طـولي بايـد برابـر         مقاومت خمشي، مقاومت تسل    ي محاسبات مربوط به محاسبه    يدر كليه . محاسبه دخالت داده شوند   

 بر ديـوار    نيروي محوري واردشده  . كرنش، فرض شود  شدگي   نظرگرفتن اثرات اضافه مقاومت و سخت     مقاومت تسليم مورد انتظار با در     
 .  باشد3بايد شامل اثرات بارهاي ثقلي مطابق ضوابط فصل 

.  بـتن ايـران تعيـين شـود        ينامـه   ، بايد براساس ضوابط فصل بيستم آيـين       nV ديوار، يديوار برشي يا قطعه      مقاومت برشي اسمي  
 بتن  ينامه  كنند نيز بايد براساس ضوابط فصل بيستم آيين         هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل مي         ستون   مقاومت برشي اسمي  

 بـدون  )Specified(شـده  شدن تعيـين  د از مقاومت جاري محاسبات مربوط به محاسبه مقاومت برشي، بايي در كليه . ايران تعيين شود  
) 1-6( در شـكل     C و Bكه متناظر بـا نقـاط         شدن و اسمي  هاي برشي جاري    تفاوتي بين مقاومت  براي اين حالت،    . ضريب استفاده شود  

 . باشند، وجود ندارد مي
 ي باشـد، در محاسـبه  0015/0تـر از   ولـي بـزرگ  0025/0تر از ، كم Hρ ديوار، ياگر درصد ميلگرد افقي يك ديوار برشي يا قطعه        

 0015/0تـر از    صد ميلگرد جانبي كـم    كه در  صورتي در.  بتن ايران استفاده كرد    ينامه  توان مطابق فوق از آيين      مقاومت برشي ديوار مي   
 .  فرض نمودHρ =0015/0 حالت  درمت برشي ثابت و برابر مقدار حاصلتوان سهم ميلگردهاي ديوار را در مقاو باشد مي

 سـطح تـنش   كـه  صـورتي  در. ارزيـابي نمـود  ) 5-3-6(توان براساس ضوابط بند    طول وصله براي آرماتورهاي طولي اصلي را مي       
كننده ور محصـور  نياز به آرمـات   . سبه شوند يافته محا ي كاهش هاي خمش   آرماتور در مقاطعي توسط طول وصله كنترل شود، بايد مقاومت         

 هاي برشي و خمشي اسـمي  مقاومت.  بتن ايران ارزيابي نمودينامه توان با توجه به ضوابط آيين   براي اعضاي مرزي ديوار برشي را مي      
درايـن محاسـبات از مقاومـت مـورد انتظـار      . شـوند   بـتن ايـران محاسـبه مـي    ينامه تيرهاي كوپله براساس ضوابط فصل بيستم آيين      

 . شود ولي و قطري استفاده ميآرماتورهاي ط
) 3-2-1-4-6(ها اتكا دارند، طبق ضوابط بند       هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته بر آن        ستون   هاي برشي و خمشي اسمي      مقاومت
 . شوند ارزيابي مي
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 معيارهاي پذيرش  -6-5-1-2-4

 هاي استاتيكي و ديناميكي خطي  روش -6-5-1-2-4-1

كنند را بايـد طبـق ضـوابط     هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل مي         ر، تيرهاي كوپله و ستون    ديوارهاي برشي، قطعات ديوا   
هـايي كـه    بـراي سـتون  .  كـرد بنـدي  طبقه تغييرشكل توسط شونده كنترل توسط نيرو يا شونده  كنترل يبه يكي از دو دسته    ) 4-2(بند  

در سـاير اعضـا،     . بايد به رفتار خمشي محـدود شـود       تغييرمكان   توسط   ندهشو  كنترلكنند، رفتار     ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل مي     
 .  توسط نيرو فرض شوندشونده كنترلها بايد   تلاشي بقيه؛بايد به خمش يا برش محدود شودتغييرمكان  توسط شونده كنترلرفتار 

شـي در ديـوار برشـي، قطعـات ديـوار و             ديوار بايد براي تعيـين حـداكثر نيـروي بر          ييك ديوار يا قطعه     از مقاومت خمشي اسمي   
هـايي كـه      در مورد ديوارهـاي برشـي كنسـول و نيـز سـتون            . كنند استفاده كرد    هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل مي         ستون

ت تواند پـاي ديـوار را بـه مقاوم ـ          كنند، نيروي برشي طراحي مساوي نيروي جانبي است كه مي           پيوسته را تحمل مي   ناديوارهاي برشي   
براي قطعات ديوار، نيروي طراحـي      . صورت يكنواخت در ارتفاع ديوار توزيع شده باشد        برساند با فرض اينكه اين نيرو به        خمشي اسمي 

 . باشد مثبت و منفي مي  هاي خمشي اسمي برابر برش لازم جهت رساندن دو انتهاي مقابل قطعه ديوار به مقاومت
در تعيين .  تعيين شوند 3اعضا بايد مطابق ضوابط فصل      )  در محل وصله يا مهار     شدهقل يا نيروي منت   خمش، برش، (راحي  نيروي ط 

 ثقلي و نيز مقدار حداكثر نيروهايي كه بـا توجـه بـه رفتـار غيرخطـي دراعضـاي       يمقادير مناسب براي نيروهاي طراحي، بايد به بارها     
 هـاي طراحـي مطـابق ضـوابط بنـد       حـي بايـد بـا مقاومـت    نيـروي طرا .  را دارنـد توجـه شـود     مـوردنظر مجاور، امكان انتقال به عضو      

 . مقايسه شوند) 3-4-1-2(
 شـواهد آزمايشـگاهي     كـه   صـورتي  در. دهند  دست مي هب) 19-3 (يه را جهت استفاده در رابط     mمقادير  ) 15-6(و  ) 14-6(جداول  

 .  استفاده كردm توان از مقادير متفاوتي براي موجود باشد مي

  استاتيكي و ديناميكي غيرخطي هاي روش -6-5-1-2-4-2

كـه  ايـن   مگـر  شـود اند   آمده) 17-6(و  ) 16-6(در مدل طراحي، پاسخ غيرارتجاعي بايد محدود به نيروها و اعضايي كه در جداول               
 . باشد داده شود كه وجود رفتارهاي غيرارتجاعي ديگر براي بعضي سطوح عملكرد قابل توجيه مي نشان

در عضـو   ) نيروها، لنگرها، يـا لنگرهـاي پيچشـي       (ها    دهند، مقدار ساير پاسخ     ارتجاعي از خود نشان مي    براي اعضايي كه رفتار غير    
هـا  داده شود كه مقـدار آن  ها، بايد نشان براي ساير پاسخ  . دباش  ، مي شود متناظر با مقدار پارامتر پاسخي كه باعث رفتار غيرارتجاعي مي         

 . باشد ها ميآن  هاي اسمي تر از ظرفيتكم
هـاي مفصـل خميـري،        مين نماينـد و مقـدار حـداكثر چـرخش         ارا ت ) 2-4-3(اجزايي كه پاسخ غيرارتجاعي دارند بايد ضوابط بند         

انـد    براي سطح عملكرد خاص داده شـده      ) 17-6(و  ) 16-6( چرخش عضو نبايد از مقاديري كه در جداول          ينسبي يا زاويه  تغييرمكان  
يـابي خطـي مقـادير را       تـوان بـا اسـتفاده از درون         شده در جدول باشد مـي     ارايهلعه بين حدود     عضو مورد مطا   اگر شرايط . شوندتر  بيش

 . محاسبه كرد



 186 هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه 

 معيارهاي بهسازي  -6-5-1-2-5

كننـد،    هايي كـه ديوارهـاي برشـي ناپيوسـته را تحمـل مـي               اگر ديوارهاي برشي بتن مسلح، قطعات ديوار، تيرهاي كوپله و ستون          
) 7-3-6(معيارهاي بهسازي بايد با ضوابط بنـد        . شوندكنند بايد بهسازي      مين نمي ا ت موردنظرطح عملكرد   معيارهاي پذيرش را براي س    

 . و ساير موارد اين دستورالعمل باشد
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 شونده با خمش اعضاي كنترل-هاي خطي پذيرش براي روش  معيارهاي): 14-6(جدول 
 mضرايب 

 دسطح عملكر
 نوع عضو

 
 غير اصلي اصلي

 شرايط

IO LS CP LS CP 
  ديوارهاي برشي يا قطعات ديوار-الف

[ ]
cww

yss

flt
PfAA +′− 5

cww flt
shear 1 شدگي مرزيمحصور      

 8 6 6 4 2 بله  ≥3 ≥1/0
 6 4 4 3 2 بله ≤6 ≥1/0
 6 4 4 3 5/1 بله  ≥3 ≤25/0
 4 5/2 5/2 2 25/1 بله ≤6 ≤25/0
 6 4 4 5/2 2 خير ≥3 ≥1/0
 4 5/2 5/2 2 5/1 خير ≤6 ≥1/0
 3 2 2 5/1 25/1 خير ≥3 ≤25/0
 2 75/1 75/1 5/1 25/1 خير ≤6 ≤25/0

 ها اتكا دارند  ستونهايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته به آن-ب

      2 آرماتور عرضي
 ---- ---- 2 5/1 1 واجد شرايط
 ---- ---- 1 1 1 فاقد شرايط

 3 كننده ديوارهاي برشي تيرهاي كوپله-ج

5 4 ي و عرضيآرماتور طول

cww flt
shear      

3≤ 2 4 6 6 9 
 آرماتور طولي و آرماتور عرضي واجد شرايط

6≥ 5/1 3 4 4 7 
3≤ 5/1 5/3 5 5 8 

 آرماتور طولي و آرماتور عرضي فاقد شرايط
6≥ 2/1 8/1 5/2 5/2 4 

 10 7 7 5 2 ---- آرماتور قطري
 .باشد ن مسلح ميهاي بت سازه طراحي ينامه ينشده در آيارايهشدگي مرزي همان ضوابط ضوابط محصور -1

اويتر يا مسها در كل ارتفاع ستون كم   تنگ يفاصله) الف: (بودن آرماتور عرضي در ستون عبارتند از      » واجد شرايط «ضوابط براي    -2
3
d  ،شدهمقاومت تامين) ب(باشدSV ها از توسط تنگ

 .تر يا با آن مساوي باشدنياز ستون بيشمقاومت برشي مورد

توان مقادير جـدول   تد در ديوارهاي دو طرف قرار داشته باشند ميطور ممهها بكه آرماتورهاي تحتاني آندر صورتي  متر   5/2تر از   هاي كم   با دهانه در مورد تيرهاي كوپله اعضاي غيراصلي        -3
 .را دو برابر نمود

در تمام طول تير ) الف: (ازعبارتند » واجد شرايط «شرايط آرماتورهاي عرضي    . باشد  كننده موازي محور طولي آن مي     قع در بالا و پايين تيرهاي كوپله      منظور از آرماتور طولي، آرماتورهاي وا      -4
تر يا مساوي كميهاي بسته در فاصلهنده خاموتكنكوپله

3
dشدهمقاومت تامين) ب( قرار داشته باشند،  از همVsهاي بسته توسط خاموت 

4حداقل برابر با
 .كننده باشدنياز تير كوپله مقاومت برشي مورد 3

 .متر است و برش طراحي بايد برحسب آناليز حالات حدي محاسبه شودو برحسب نيوتن و طول برحسب ميليي فوق نيردر رابطه -5
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 شونده با برش اعضاي كنترل–هاي خطي  پذيرش براي روش معيارهاي): 15-6(جدول 
 mضرايب 

 سطح عملكرد
 نوع عضو

 
 غير اصلي اصلي

 شرايط

IO LS CP LS CP 
 .  ديوارهاي برشي و قطعات ديوار-الف

 3 2 3 2 2 1  ديوارهاي برشي و قطعات ديواريكليه
 2  ديوارهاي برشييكننده تيرهاي كوپله-ب

4 3 آرماتور طولي و عرضي

cww flt
shear      

آرماتور طولي و آرماتور عرضي واجد  6 4 4 3 5/1 ≥3
 5/3 5/2 5/2 2 2/1 ≤6 شرايط

آرماتور طولي و آرماتور عرضي فاقد  4 3 3 5/2 5/1 ≥3
 5/2 5/1 5/1 2/1 25/1 ≤6 شرايط

 
 باشـد،   cgfA15/0تـر يـا مسـاوي     ، نيروي محـوري عضـو بايـد كـم         شود ها توسط برشي كنترل مي    براي ديوارهاي برشي و قطعات ديواري كه رفتار غيرارتجاعي آن          -1

شونده توسـط   عنوان پارامتر پاسخ كنترل    ش به صورت خم  اين در غير . شد با cf5تر يا مساوي  آرماتورهاي طولي بايد متقارن باشند و نيز حداكثر تنش برشي بايد كم           
 . شودنيرو فرض 

طور ممتد در ديوارهاي دو طرف قـرار داشـته باشـند     هها بكه آرماتورهاي تحتاني آن متر در صورتي5/2تر از   هاي كم   در مورد تيرهاي كوپله اعضاي غيراصلي با دهانه        -2
 .برابر نمودتوان مقادير جدول را دو  مي

: ازعبارتنـد   » واجـد شـرايط   «شرايط آرماتورهاي عرضـي     . باشد  كننده موازي محور طولي آن مي     ي، آرماتورهاي واقع در بالا و پايين تيرهاي كوپله        منظور از آرماتور طول    -3

تر يا مساوي   كم يهاي بسته در فاصله    خاموت يكنندهدر تمام طول تير كوپله    ) الف(
3
d  شدهمقاومت تامين ) ب( قرار داشته باشند،      از همVs هاي بسـته  توسط خاموت

4حداقل برابر با
 .كننده باشدير كوپلهنياز تمقاومت برشي مورد 3

 .متر استي فوق نيرو برحسب نيوتن و طول برحسب ميليدر رابطه -4
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 شونده با خمش اعضاي كنترل–هاي غيرخطي  پذيرش براي روش سازي و معيارهاي ارامترهاي مدلپ): 16-6(جدول 
 معيارهاي پذيرش 1 سازيپارامترهاي مدل

  دوران خميري، راديانيزاويه
 سطح عملكرد

 نوع عضو 
 دوران يزاويه

 خميري، راديان

نسبت 
مقاومت 
 باقيمانده

 2 غير اصلي اصلي 

 شرايط

a b c IO LS CP LS CP 
  ديوارهاي برشي–الف 

[ ]
cww

yss

flt
PfAA +′−

 

5
cww flt

shear 
محصور
شدگي 

 2 مرزي
        

 020/0 015/0 015/0 010/0 005/0 75/0 020/0 015/0 بله  ≥3 ≥1/0
 015/0 010/0 010/0 008/0 004/0 40/0 015/0 010/0 بله ≤6 ≥1/0
 012/0 009/0 009/0 006/0 003/0 60/0 012/0 009/0 بله ≥3 ≤25/0
 010/0 005/0 005/0 003/0 0015/0 30/0 010/0 005/0 بله ≤6 ≤25/0
 015/0 008/0 008/0 004/0 002/0 60/0 015/0 008/0 خير ≥3 ≥1/0
 010/0 006/0 006/0 004/0 002/0 30/0 010/0 006/0 خير ≤6 ≥1/0
 005/0 003/0 003/0 002/0 001/0 25/0 005/0 003/0 خير ≥3 ≤25/0
 004/0 002/0 002/0 001/0 001/0 20/0 004/0 002/0 خير ≤6 ≤25/0

 ها ستون-ب
         3 آرماتور عرضي
 ---- ---- 010/0 007/0 003/0 20/0 015/0 010/0 واجد  شرايط
 ---- ---- 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 فاقد شرايط

  ديوارهاي برشييكننده تيرهاي كوپله–ج 
 آرماتورهاي طولي و عرضي

4 
5

cww flt
shear         

آرماتور طولي و آرماتور  050/0 025/0 025/0 02/0 010/0 75/0 050/0 025/0 ≥3
 040/0 020/0 020/0 010/0 005/0 50/0 040/0 02/0 ≤6 عرضي واجد شرايط

آرماتور طولي و آرماتور  035/0 020/0 020/0 012/0 006/0 50/0 035/0 020/0 ≥3
 025/0 010/0 010/0 008/0 005/0 25/0 025/0 010/0 ≤6 عرضي فاقد شرايط

 050/0 030/0 030/0 018/0 006/0 80/0 050/0 030/0 ---- آرماتور قطري
 
 .باشد ن مسلح ميهاي بت ي طراحي سازهنامه ينشده در آيارايهضوابط محصورشدگي مرزي همان ضوابط  -1

 ممتد در ديوارهاي دو طرف قرار داشته باشـند  طور هها بكه آرماتورهاي تحتاني آندر صورتيمتر  5/2تر از هاي كم با دهانهدر مورد تيرهاي كوپله اعضاي غيراصلي   -2
 .توان مقادير جدول را دو برابر نمود مي

تر يا مساوي  ها در كل ارتفاع ستون كم      تنگ يفاصله) الف: (اتور عرضي در ستون عبارتند از     بودن آرم » واجد شرايط «ضوابط براي    -3
2
d  ،قاومـت تـامين  م) ب( باشـد-

 .تر يا با آن مساوي باشدنياز ستون بيشها از مقاومت برشي موردتوسط تنگ sVشده
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: عبارتند از» واجد شرايط«شرايط آرماتورهاي عرضي . باشد  موازي محور طولي آن مي  يكنندههاي واقع در بالا و پايين تيرهاي كوپله       ي، آرماتور منظور از آرماتور طول    -4

تر يا مساوي كميهاي بسته در فاصلهكننده خاموت در تمام طول تير كوپله    ) الف(
3
dشدهمينمقاومت تا) ب( قرار داشته باشند،  از همsVهاي بسـته   توسط خاموت

4حداقل برابر با
 .كننده باشدمقاومت برشي موردنياز تير كوپله 3

 .متر استنيرو برحسب نيوتن و طول برحسب ميلي رابطهاين در  -5

 
 شونده با برش اعضاي كنترل–يهاي غيرخط  پذيرش براي روشسازي و معيارهاي رامترها مدلپا): 17-6(جدول 

 معيارهاي پذيرش 1 سازي-پارامترهاي مدل
  دوران خميري، راديانيزاويه

 سطح عملكرد
 نوع عضو 

 دوران يزاويه
 خميري، راديان

نسبت 
مقاومت 
 باقيمانده

 2 غير اصلي اصلي 

 شرايط

a b c IO LS CP LS CP 
 ديوارهاي برشي يا قطعات ديوار –الف 

 5/1 75/0 75/0 60/0 40/0 40/0 0/2 75/0 2  ديوارهاي برشي يا قطعات ديواريهمه
 3  ديوارهاي برشييكننده تيرهاي كوپله–ج 

5 4 آرماتورهاي طولي و عرضي
cww flt

shear         

آرماتور طولي و آرماتور عرضي  030/0 020/0 020/0 015/0 006/0 60/0 020/0 002/0 ≥3
 024/0 016/0 016/0 012/0 005/0 30/0 024/0 016/0 ≤6 واجد شرايط

آرماتور طولي و آرماتور عرضي  020/0 010/0 010/0 008/0 006/0 40/0 025/0 012/0 ≥3
 012/0 007/0 007/0 006/0 004/0 20/0 014/0 008/0 ≤6 فاقد شرايط

 

 
 .مراجعه شود 4-6 و 3-6هاي   به شكل.كننده از دوران عضو استفاده شودكان نسبي و در مورد تيرهاي كوپلهمهاي برشي و قطعات ديوار از تغييردر مورد ديوار -1
 باشـد،   cgfA15/0تـر يـا مسـاوي     ، نيروي محوري عضو بايـد كـم       شود ها توسط برشي كنترل مي    براي ديوارهاي برشي و قطعات ديواري كه رفتار غيرارتجاعي آن          -2

شونده توسط  عنوان پارامتر پاسخ كنترل    صورت برش به   اين در غير . باشد cf5 مساوي تر يا آرماتورهاي طولي بايد متقارن باشند و نيز حداكثر تنش برشي بايد كم           
  .شودنيرو فرض 

 باشـند  طور ممتد در ديوارهاي دو طرف قرار داشته هها بكه آرماتورهاي تحتاني آنصورتي  متر در5/2تر از هاي كم با دهانهدر مورد تيرهاي كوپله اعضاي غيراصلي       -3
 .توان مقادير جدول را دو برابر نمود مي

: ازعبارتند » واجد شرايط«شرايط آرماتورهاي عرضي . باشد  موازي محور طولي آن مي  يكنندهي، آرماتورهاي واقع در بالا و پايين تيرهاي كوپله        منظور از آرماتور طول    -4

تر يا مساوي  كم يهاي بسته در فاصله   كننده خاموت در تمام طول تير كوپله    ) الف(
3
d  شدهمقاومت تامين ) ب( قرار داشته باشند،     از همVs  هاي بسته  توسط خاموت

4حداقل برابر با
 .كننده باشدمقاومت برشي موردنياز تير كوپله 3

 .متر استنيرو برحسب نيوتن و طول برحسب ميليي فوق در رابطه -5
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 ساخته پيش بتني ديوارهاي برشي-6-5-2

 ساخته انواع ديوارهاي برشي بتني پيش-6-5-2-1

طور پيوسـته در ارتفـاع چنـد         هاي هستند كه ب     ساخته  پيشمعمول شامل قطعات ديواري      طور ه ب ساخته  پيشديوارهاي برشي بتني    
ه از طريق اتصالات مكانيكي و جوشكاري يا اسـتفاده از آرمـاتور انتظـار و بـتن                 پيوستگي اين ديوارها بين دو طبق     . اند  طبقه ادامه يافته  

ايـن ديوارهـا و اتصالاتشـان بايـد         .  باشـد  قايمتواند افقي يا      اتصال بين قطعات ديوارها مي    . شود مين مي اريزي درجا در محل اتصال ت     
 : مين نمايدرا تا) 2-5-6(ساخته بايد ضوابط بند  رشي پيشطراحي انواع ذيل از ديوارهاي ب. پذير باشند باندازه كافي مقاوم و شكل

تـر از خـود     شوند كـه قـوي      ها اتصالات بين قطعات طوري طراحي مي      ديوارهايي هستند كه در آن    :  ديوارهاي برشي شبه درجا    -1
مقايسه با ديوارهاي برشي درجـا       در برابر بارهاي جانبي قابل       ساخته  پيشكه رفتار سيستم ديوار     طوريهشونده باشند، ب  هاي متصل   پانل
 .گيرند  مورد ارزيابي قرار مي1-5-6شده در بند گونه ديوارها توسط معيارهاي بياناين. باشد

هاي  شود رفتار غيرارتجاعي ديوار در زلزله ها اجازه داده ميشود كه در آن به ديوارهاي برشي گفته مي:  ديوارهاي برشي اتصالي-2
 شـــده در بنـــد بيـــانايـــن ديوارهـــا توســـط معيارهـــاي . شـــود متمركـــز  بـــين قطعـــات ديـــوار در اتصـــالاتملاشـــديد كـــا

 . شوند مي ارزيابي 6-5-2-2
پي و نيز هر جـا      هاي مجاور و اتصالات افقي در تراز          بين پانل    يقايمدر اين مورد اتصالات     ): tilt–up( ديوار برشي برپاشونده     -3 

-6شده در بنـد     اين ديوارها طبق معيارهاي داده    . گيرند وجود خواهد داشت     ها قرار مي     سقف شونده در تماس جانبي با    هاي برپا   كه پانل 
 . گيرند  مورد ارزيابي قرار مي5-2-2

  ساخته پيشاي ديوارهاي برشي بتني  عناصر سازه -6-5-2-2

 ملاحظات كلي  -6-5-2-2-1

 كلي عضو و نيز اتصالات بين تمام        تغييرشكلمت و ظرفيت    گر سختي، مقاو  ساخته بايد نمايان   مدل تحليلي ديوار برشي بتني پيش     
اي از    نقطـه  گسيختگي بالقوه در خمش، برش و گيرايي آرمـاتور در هـر           . دهند  ساخته باشد كه ديوار را تشكيل مي       اجزايي از پانل پيش   

 . حساب آيداي نيز بايد به اي و غيرسازه ازهابل با ساير عناصر ساثر متق.  قرار گيردموردنظرها بايد هاي ديوار برشي يا اتصالات آن پانل
هاي معـادلي مـدل نمـود كـه داراي             ستون -عنوان تير  توان در تحليل به     ا مي ها ر  و قطعات آن   ساخته  پيش ديوارهاي برشي بتني    

در مـورد   . رفتگتوان صلب درنظر    هاي معادل را مي     تون س -ها به اين تير     تصال تيرهاي سقف  ا. هاي خمشي و برشي هستند      تغييرشكل
 .  با مقطع غيرمتقارن بايد ظرفيت خمشي متفاوتي را براي بارگذاري در دو جهت متعامد منظور نمودساخته پيشديوارهاي 

 و قطعات آن داشته باشـد، بايسـتي از يـك مـدل              ساخته  پيشتري در رفتار ديوار برشي       هاي برشي اثر مهم     تغييرشكلكه  درحالتي
 . ودششامل چندين فنر استفاده 

 .گرفتنحو مناسبي درنظر هاي قاب را نيز بايد به  و ستونساخته پيششونده به ديوارهاي برشي دال بتني متصل  عمل ديافراگمي
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 سختي -6-5-2-2-2

ها بايد در مورد ديوارهـاي      در مورد ديوارهاي برشي بتني درجا و اجزاي آن        ) 2-2-1-5-6(شده در بند    سازي تشريح   فرضيات مدل 
 ـ ساخته پيشبه علاوه، در مدل تحليلي بايد به طرز مناسبي سختي اتصالات بين اجزاي              . رود كار نيز به  ساخته  شپيبتني   وار را اي كه دي

-كه انعطـاف   توان با جايگزيني ديوار با ديواري با سختي معادل به انجام رساند طوري              اين امر را مي   . گرفتدهند نيز درنظر    تشكيل مي 

هـاي محـوري، برشـي و چرخشـي           تغييرشكلروش ديگر آن است كه فنرهايي به مدل اضافه شود كه            . ودشپذيري اتصالات ملحوظ    
 . ها را دربرگيرد اتصالات بين پانل

 هاي خطي استاتيكي و ديناميكي   روش-الف
شده در بالا   هنحو گفت  هاي اتصال را به     تغييرشكلدر تركيب با روشي كه      ) 1-2-2-1-5-6(شده در بند    سازي داده   هاي مدل   روش

 . گرفته شودكارهمدل نمايد، بايد ب

  روش غيرخطي استاتيكي -ب

روابط يـك   . باشند) 2-2-1-3-6(هاي داده شده در بند         مورد استفاده بايد سازگار با دستورالعمل      تغييرشكل -روابط غيرخطي نيرو  
هـا بايـد سـازگار بـا      و اجـزاي آن سـاخته  پـيش  برشي هاي تحليلي نمايشگر ديوارهاي    مورد استفاده براي مدل    تغييرشكل -جهته نيرو 

اگر از روابط سازگار با شـكل       .  نيز جايز است   هاهاي جايگزين مبتني بر آزمايش      وشباشند، البته استفاده از ر    ) 1-6( كلي شكل    ي  هرابط
 . خواهد بود مجاز استفاده شود، رويكرد ذيل) 6-1(

تراز مقاومـت  . اند  در دو شكل كلي فوق در ادامه تعريف شدهE و C, B نقاط نسبي درتغييرمكان مقدار چرخش مفصل خميري يا 
 ينحـوه . شده استتعريف) 3-2-1-5-6(ونه كه در بند گباشد آن  شدن و مقاومت اسمي بايد مطابق با مقاومت جاري     C و   Bدر نقاط   

 .  در ادامه آمده استD-Eماند روي پاره خط ف مقاومت پستعري
. كه خمش بر رفتار غيرخطـي تحـت بارگـذاري جـانبي حـاكم اسـت                 ها هنگامي ساخته و اجزاي آن   اي برشي پيش  در مورد ديواره  

را بايـد  ) الـف  (1-6شـكل  X  براي چنين اعضايي، اعداد محـور . گيرد مبنا قرار مي) الف (1-6در شكل تغييرمكان  - كلي باريرابطه
اگر ضوابط طراحي شـبه درجـا مـورد         ). 2-6رجوع شود به شكل     (گرفت  ي مفصل خميري در انتهاي عضو درنظر      مقدار چرخش ناحيه  

شـده  داده) 5-6(ي  هوده و برابر است با آنچه در رابط       ب yθشدن مساوي چرخش جاري   B يعمل است، مقدار چرخش مفصل در نقطه      
 . ه شود كه خمش بر رفتار غيرارتجاعي آن حاكم استاي نيز استفاد ساخته پيشاز همان عبارت بايد در مورد قطعات ديوار . است

 را بايـد    yθ از نوع ساخت و ساز اتصالي بوده وخمش بر واكنش غيرارتجاعي آن حـاكم باشـد، آنگـاه مقـدار                    ساخته  پيشاگر ديوار   
  . شوددرنظرگرفتهها يا بين پانل و پي ي كه چرخش اتصال بين پانلنحوافزايش داد به

ارتجاعي تحت بارگذاري جـانبي حـاكم اسـت،          كه برش بر رفتار غير    ها هنگامي  و اجزاي آن   ساخته  پيشدر مورد ديوارهاي برشي     
 Xدر مـورد چنـين اعضـايي، اعـداد محـور            . گيـرد   مـورد عمـل قـرار مـي       ) ب (1-6شده در شكل   داده تغييرشكل - كلي نيرو  يرابطه
سبي عضو بـراي اجـزاي ديـوار        نتغييرمكان  نسبي طبقه براي ديوارهاي برشي و به عنوان          تغييرمكانرا بايد به عنوان     ) ب (1-6شكل
 ).2-6شكل (گرفت درنظر

    و C،D كه براي تعريف موقعيت نقاط c و a  ,b گيرد، مقادير متغيرهاي درجا قرار ميي شبهدر مورد ساخت و سازي كه در رده

E  كه ساخت و ساز از نوع اتصالي باشد، مقادير  هنگامي. اند داده شده) 16-6(نيازند، در جدول مورد) الف (1-6در شكلa،b و c داده -
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تـري را   كاهش داده شوند، مگر اينكه شواهد تجربي در دست باشد كه كاربرد مقادير بزرگ             % 50بايد به ميزان    ) 16-6(شده در جدول    
 . شده است استفاده نمودداده) 16-6(ر از آنچه در جدول تگحال در هيچ حالتي نبايد از مقاديري بزر هر هب. توجيه نمايد

لازمنـد، در   )  ب(1-6كل  در ش ـ Eو C,D كه براي يافتن نقاط      c و d,eدرجا مقادير متغيرهاي  ي شبه براي ساخت و ساز از رده     
% 50بايد به ميـزان     ) 17-6(  از جدول  cو d,eدر مورد ساخت و ساز اتصالي مقادير        . اند   داده شده  براي شرايط مربوط  ) 17-6 (جدول

يري صـورت در هـيچ حـالتي نبايـد مقـاد      در هـر . تري را اجازه دهند  كه شواهد تجربي كاربرد مقادير بزرگ     اين كاهش داده شوند مگر   
 . برد كارهآمده است را ب) 17-6(تر از آنچه در جدول گربز

يط عضو مورد تحليل بين حـدود       يابي خطي بين مقادير جدولي براي حالتي كه شرا        توان از درون    ، مي )17-6(و  ) 16-6(در جداول   
 . شده در جداول باشد استفاده نمودداده

  روش ديناميكي غيرخطي –پ 

ز اي كامل هـر جـزء را بـا اسـتفاده ا             ، بايد رفتار چرخه   غيرخطيبراي استفاده در روش ديناميكي      ييرمكان  تغ - نيرو غيرخطيروابط  
عنوان پوش مقادير مورد استفاده      توان به   را مي ) 1-6(ي كلي شكل    رابطه. برگيرداند در   خواصي كه توسط مشاهدات تجربي تاييد شده      

 چـرخش   -اي نيـرو    هاي چرخه   حلقه) Pinching(شدگي   بارگذاري مجدد و باريك    ربرداري و سختي و مقاومت در با    . در تحليل دانست  
 . بايد بازتابي از رفتار مشاهده شده در آزمايش روي عناصر ديواري مشابه با مورد تحت بررسي باشد

  مقاومت -6-5-2-2-3

، به جز آنچه در شوندمحاسبه ) 2-3-6 ( و اجزاي پانل ها بايد مطابق با ضوابط كلي بند         ساخته  پيشمقاومت ديوارهاي برشي بتني     
 . اينجا تذكر داده شده است

براي سـاخت و    . بايد مورد استفاده قرار گيرد    ) 3-2-1-5-6(ها در بند     براي ساخت و ساز از نوع شبه درجا، روش محاسبه مقاومت          
گيـري شـده مصـالح و         شخصات اندازه  م براساس مقاومت محوري، برشي و خمشي اتصالات بين پانل ها بايد            ي  هساز اتصالي، محاسب  

 اتصال بايـد از مقاومـت تسـليم مـورد           ي مقاومت محوري و خمشي ناحيه     يبراي محاسبه .  محاسباتي باشد  ي  ههاي شناخته شد    روش
-ي فولاد مسـلح   شدن مشخصه ي اتصال بايد از مقاومت جاري      مقاومت برشي ناحيه   يبراي محاسبه . انتظار فولاد اتصال استفاده شود    

 . شودننده و عناصر فولادي اتصال استفاده ك
در خمش و برش با هـم برابـر     هاي تسليم محاسباتي و اسمي  از نوع اتصالي، مقاومتساخته پيش ديوارهاي برشي بتني   يدر همه 
)0.1(شود گرفته مي =φ .هاي كه توسط نقاط  مقادير مقاومت BوC  هـاي    بـا پيـروي از روش  شـوند بايـد   بيان مـي ) 1-6( در شكل

 . شوندمحاسبه ) 3-2-1-5-6(شده در بند  داده

  طراحي اتصالات -6-5-2-2-4

 ناشـي از    قـايم ها بايد براي برش افقي ناشي از بار جانبي و تـنش             ين و بالاي آن   قي بين قطعات ديواري با قطعات پاي      اتصالات اف 
 بـرش وارد بـر ديـوار ناشـي از           قايم يلفهوهاي مجاور نيز بايد براي م       پانل بين   قايماتصالات  . شوندلنگر واژگوني روي ديوار طراحي      

 . نيروي جانبي طرح شوند
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ريزي درجا در محل اتصال و      استفاده از آرماتور انتظار و بتن     ر با   تَ  اتصال. كلي استفاده از دو نوع مقاومت اتصال مجاز است         طور هب
در هنگام اسـتفاده از اتصـال خشـك         . كردن و جوشكاري قطعات به يكديگر     كاري و پيچ  ي ورق يا نبشي يا رزوه     اتصال خشك با تعبيه   
 براسـاس حال اين طراحي بايد      هر در.  را دارا باشد صورت پذيرد     پذيري كافي   كه هم مقاومت و هم شكل      طوري هطراحي اتصال بايد ب   

 . دست آمده استهاي اتصال ب مشخصاتي باشد كه از آزمايش چرخه

  معيارهاي پذيرش -6-5-2-2-5

 هاي خطي استاتيكي و ديناميكي  روش -الف
، از معيارهـاي    سـاخته   پيشدرجا و براي قطعات ديواري داخلي يك پانل           به روش شبه   ساخته  پيشساز ديوار برشي     براي ساخت و  

صـورت اتصـالي نيـز       بـه  هسـاخت   پـيش در مورد ساخت و ساز ديوار برشي        . شودبايد پيروي   ) 4-2-1-5-6(شده در بند    پذيرش تعريف 
  در جــداول mشــده بــراي كــاررود بــا ايــن تفــاوت كــه مقــادير دادههبايــد بــ)  4-2-1-5-6(معيارهــاي پــذيرش مشــروح در بنــد 

تـوان اسـتفاده      تري مي كه شواهد تجربي نشان دهد از مقادير بزرگ       اين كاهش داده شوند، مگر   % 50بايد به ميزان    ) 15-6(و  ) 6-14(
 .  گرفته شود1تر از  كوچكmحالتي نبايد در هيچ . نمود

 هاي غيرخطي استاتيكي و ديناميكي   روش-ب
فهرسـت  ) 17-6(و  ) 16-6(و رفتارهايي كـه در جـداول        ) وقطعات آن (واكنش غيرارتجاعي بايد محدود شود به انواع ديوار برشي          

ارتجاعي ديگري نيز بـراي ديـوار بـا توجـه بـه سـطوح               اند، به جز حالتي كه توسط آزمايش و تحليل نشان داده شود عملكرد غير               شده
نيروها، لنگر يـا    ( قرار دارند، بزرگي ساير عوامل       براي اعضايي كه تحت رفتار غيرارتجاعي     . باشد  عملكردي انتخاب شده قابل قبول مي     

بزرگي اين ديگر عوامل كمتر از    بايد نشان داد كه     . نمايد  ميدر عضو مطابق است با بزرگي عاملي كه ايجاد رفتار غيرارتجاعي            ) پيچش
 .باشد ها ميآن  هاي اسمي ظرفيت

ي هـا   تغييرمكان چرخش مفصل پلاستيك يا      يها، حداكثر زاويه  درجا و اجزاي آن    از نوع شبه   ساخته  پيشدر مورد ديوارهاي برشي     
در مورد ديوارهاي برشـي اتصـالي،   . مايدتجاوز ن) 17-6(و ) 16-6(شده در جداول  دادهنسبي حين واكنش غيرارتجاعي نبايد از مقادير        

شـده در   اعي نبايـد از يـك دوم مقـادير داده         ي نسبي حين واكنش غيرارتج ـ    ها  تغييرمكان چرخش مفصل پلاستيك يا      يحداكثر زاويه 
 ـ. تري را مجاز شمارد   كه شواهد تجربي در دسترس باشد كه مقادير بزرگ        اين تجاوز نمايد، مگر  )  17-6(و  ) 16-6(جداول   هرحـال،  هب

 . گرفته شودكارهشده براي ساخت و ساز اتصالي بتر از آنچه در اين جداول دادهزرگي بتغييرشكلدر هيچ حالتي نبايد مقادير 
شده و لازم است كه اين جزء       ، جزء مربوط بايد ناكافي محسوب     شودمتناظر آن بيشتر    اگر حداكثر مقدار تغييرشكل از مقدار جدولي        

 . شود يا كل سازه بهسازي
 .توان استفاده نمود شده باشند نيز ميديگري كه توسط آزمايش يا تحليل تاييد از رويكردها يا مقادير 

 معيارهاي بهسازي  -6-5-2-2-6

. سازند بايد بهسازي شوند اي كه معيارهاي پذيرش مربوط به تراز عملكرد انتخابي را برآورده نمي ساخته پيشديوارهاي برشي بتني 
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد )7-3-6(بهسازي بايد براساس ضوابط بند معيارهاي 
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 هاي بتني درجا ديافراگم -6-5-3

 هاي بتني   ديافراگميدهنده اجزاي تشكيل-6-5-3-1

 برابر نيروهـاي     مقاوم در  قايم  منقطع را از سازه به اجزاي      قايما   از اجز  شدهدرجا نيروهاي اينرسي و برش منتقل     هاي بتني     ديافراگم
 . سازند جانبي منتقل مي

 . ها در بندهاي بعدي آمده استكننده و اجزاي لبه كه تعاريف آنها، اجزاي جمع ني متشكلند از دالهاي بت ديافراگم
  بتنـي ي ههـاي متشـكل از روي ـ   ديافراگم. شودمين   افقي نيز تا   ي  ه خرپايي در صفح   ي  هتواند توسط يك ساز     مي  عملكرد ديافراگمي 

 . باشند) 2-9-5( فولادي بايد سازگار با ضوابط بند ي هاي روي عرش سازه

 ها دال -6-5-3-1-1

شـده در   ثقلي بايد نيروهـاي اينرسـي ايجـاد   بر تحمل بارهاياست، كه علاوه) كف يا سقف( پوشش  از يك سيستمجزييهر دال  
ه و نيز به عنوان مهاربندي در جهت خارج از صـفحه بـراي سـاير                كردم جانبي به دستگاه ديگر منتقل      مقاو قايمسازه را از يك دستگاه      

 . هاي ساختمان نيز عمل نمايد قسمت

 كنندهمهارها و اجزاي جمع -6-5-3-1-2

. دهنـد  ها عبارتند از اعضايي كه نيروهاي اينرسي را از داخل ديافراگم به اعضاي سيستم مقاوم جانبي انتقال مـي      كننده اجزاي جمع 
. شـوند  اي كه براي فراهم نمودن پيوستگي در اطراف بازشـوهاي ديـافراگم تعبيـه مـي             د از اجزايي از يك ديافراگم سازه      مهارها عبارتن 
 .تري داشته باشندتوانند در داخل ضخامت آن قرار گيرند يا از دال ضخامت بيش ها بايد با دال يكپارچه بوده و مي كننده مهارها و جمع

 اجزاي لبه  -6-5-3-1-3

رابـر  شده و براي مقاومـت در ب       آرماتور اضافي طولي و عرضي واقع      ي  ههاي افقي با تعبي     هاي ديافراگم    ديافراگم در لبه   ي  ه لب اجزاي
 ـ      اي را نيز مي     ديوارهاي خارجي سازه  . شود  داده مي شده توسط خمش ديافراگم قرار    نيروهاي كششي و فشاري ايجاد     مين اتـوان بـراي ت

 .شرط اينكه ظرفيت برشي افقي كافي بين دال و ديوار موجود باشدهكار برد بههمين عملكرد ب

 سازي، تحليل و معيارهاي پذيرش   مدل-6-5-3-2

 ملاحظات كلي  -6-5-3-2-1

. ي هر جزء و نيـز خـود ديـافراگم در كـل باشـد              تغييرشكلاي از مقاومت، سختي و ظرفيت        مدل تحليلي يك ديافراگم بايد نماينده     
 . مش، برش، كمانش و طول مهاري آرماتورها در هر نقطه از ديافراگم بايد مورد توجه قرار گيردختگي بالقوه در خيگس

سختي متفاوت تكيه كرده است     صورت يك تير افقي پيوسته يا ساده كه بر اجزاي           توان به   ك ديافراگم را عموماً مي    مدل تحليلي ي  
 تعيين 2800 استاندارد 6هاي سيستم و طبق پيوست  تغييرشكلبا توجه به پذير باشد كه    صلب يا انعطاف   تواند  اين تير مي  . گرفتدرنظر

 .شود مي
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 سختي  -6-5-3-2-2

 ـ                 شودمدل  ) 1-2-3-5-6(سختي ديافراگم بايد بر طبق بند        كـاربردن  ه و بايستي با اسـتفاده از يـك مـدل خطـي ارتجـاعي بـا ب
در مواردي كه براساس ضوابط     .  محاسبه شود  ،شده  آبا تعريف  ينامه  نخورده با ضريب ارتجاعي بتن كه در آيين       مشخصات مقطع ترك  

گرفـت و   كارهتوان اين فرض را در محاسبات ب صورت صلب عمل نمايد، مي  ه بتوان نشان داد كه ديافراگم ب      2800 استاندارد   6پيوست  
 . نظر كردكردن ديافراگم صرفمدل از

 مقاومت  -6-5-3-2-3

مقاومـت حـداكثر جـزء بايـد بـا          . شود باشد   ولي به ترتيبي كه اينجا ذكر مي      ) 2-3-6(ط كلي بند    مقاومت اجزا بايد مطابق با ضواب     
 نقـاط   ي گسيختگي بالقوه تحت خمش، نيروي محوري، برش، پيچش، طول مهاري آرماتورها و ساير عملكردها در كليه                درنظرگرفتن

صـورت    بايـد بـه    مقاومت اعضا . اسبه شوند ي جانبي و ثقلي مح    اين آثار نيرويي بايد تحت تركيبات بارگذاري طراح       . شودجزء محاسبه   
-6(كننده و اجزاي لبه بايد مطابق با بنـد          مقاومت مهارها، اجزاي جمع   . شودتعيين  ) آبا( بتن ايران    ينامه   در فصل بيستم آيين    ذكرشده

 . ها مشخص شود براي اعضاي قاب) 5-1-2-3

  معيارهاي پذيرش -6-5-3-2-4

معيارهاي پذيرش بـراي نيروهـاي داخلـي اجـزاي دال           .  شوند درنظرگرفته تغييرشكل توسط   شونده  كنترلراگم  برش و خمش دياف   
 و ) 14-6(طبـق اجـزاي مشـابه در جـداول          بـر  mباشـد كـه در آن مقـادير         بـراي ديوارهـاي برشـي مـي       ) 4-2-1-5-6(طبق بنـد    

 كننـده طبـق بنـد       معيارهـاي پـذيرش مهارهـا، اجـزاي لبـه و اجـزاي جمـع              . شـود  ين مي تعي )19-3(براي استفاده در معادله      )6-15(
 .  توسط نيرو فرض شوندشونده كنترلاتصالات بايد . باشند ها مي براي اعضاي قاب) 6-4-1-2-4(

 معيارهاي بهسازي  -6-5-3-3

معيارهـاي  . كننـد بايـد بهسـازي شـوند         نمـي مين   را تا  موردنظرهاي بتني كه معيارهاي پذيرش مربوط به هدف بهسازي            ديافراگم
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 7-3-6(بهسازي بايد براساس ضوابط بند 

  ساخته پيشهاي بتني  ديافراگم -6-5-4

  ساخته پيشهاي بتني  اجزاي ديافراگم -6-5-4-1

اند و نيروهاي      بتني ساخته شده   ي  هبا يا بدون روي   خته  هايي كه از اجزاي پيش سا       عبارتند از سيستم   ساخته  پيشهاي بتني     ديافراگم
 .دهند  مقاوم جانبي انتقال ميقايمبرشي را از داخل سازه به اجزاي 

اسـت كـه داراي       دار ديافراگمي  ديافراگم رويه . بندي نمود  دار طبقه  رويه يا غير  دار  رويهتوان به      را مي  ساخته  پيشهاي بتني     ديافراگم
كه از   از ديافراگميعبارت است دار رويهديافراگم غير . شده است  ريخته ساخته  پيشوده كه روي كل سيستم افقي       يك رويه دال بتني ب    

 را بايد توسط اتصال جوشي يا مكانيكي به       دار  رويه هاي غير   ديافراگم. ساخته شده است   دال بتني    ي  ه بدون يك روي   ساخته  پيشاجزاي  
 . همديگر متصل كرد
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 ، تحليل و معيارهاي پذيرش سازي مدل -6-5-4-2
كردن اين ضابطه كـه توجـه       باشد، با اضافه  ) 2-2-3-5-6( بايد منطبق بر بند      ساخته  پيشهاي بتني     سازي ديافراگم   تحليل و مدل  

 . اي اجزاي جداگانه نمود خاصي بايد به درنظرگرفتن طبيعت قطعه
اتصال جوشي بايد با استفاده از يك روش منطقـي بـا ايـن              مقاومت  . شودمحاسبه  ) 3-2-3-5-6(مقاومت هر جزء بايد طبق بند       

كه اطلاعـات آزمايشـگاهي در دسـترس باشـد كـه دلالـت بـر           اين  مگر شوددارند محاسبه      پذيري كمي   فرض كه اين اتصالات شكل    
 ـ  تغييرشـكل  توسط   شونده  كنترل را بايد    دار  رويه ساخته  پيشهاي بتني     ديافراگم. تر نمايد پذيري بيش   شكل . رش و خمـش دانسـت      در ب

 سـاخته   پـيش هاي بتني     ديافراگم.  فرض نمود  IO  ،LS  ،CP براي سطوح عملكرد     5/1 و   25/1،  1 را بايد به ترتيب مساوي       mضرايب  
 .  توسط نيرو فرض كردشونده كنترل را بايد دار رويه غير

 معيارهاي بهسازي  -6-5-4-3

. كنند بايد بهسازي نمـود   را برآورده نميموردنظرربوط به هدف بهسازي     اي كه معيارهاي پذيرش م      ساخته  پيشهاي بتني     ديافراگم
 . و ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 7-3-6(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند 

 هاي بتني   پي-6-5-5

 هاي بتني   انواع پي-6-5-5-1

هـاي بتنـي در       پـي . دهنـد   به سنگ يا خـاك بسـتر را انجـام مـي           ) ها  ديوارها، ستون (نيروها از قطعات باربر ساختمان       انتقال   ها  پي
 . شوند  به دو دسته كم عمق و عميق تقسيم بندي مي4 طبق فصل ها ساختمان

 :عمق شاملهاي كم قابل اعمال به پي) 5-5-6(ضوابط بند 
  تك يا منفرد؛ هاي شالوده
  نواري يا خطي؛ هاي شالوده
 هاي مركب؛  شالوده
 . باشند  بتني مييههاي گسترد شالوده

 .  درجا هستنديشدهريخته) هاي بزرگ شمع(هاي  پايهها و  شمعهاي عميق شامل  اين ضوابط همچنين قابل اعمال به پي
صـورت بايـد     ايـن  عمق و عميق وجود داشته باشند كـه در        هاي كم   كن است در هر دو سيستم پي      تيرهاي بتني متكي بر خاك مم     

 . باشند )5-5-6(سازگار با ضوابط بند 
رونـد قابـل    ميكارهبراي اجزاي پي موجود و مواد يا اجزاي جديدي كه براي بهسازي يك ساختمان موجود ب             ) 5-5-6(ضوابط بند   

 . باشند كاربرد مي

 عمق  هاي كم پي -6-5-5-1-1

 مستقيم بر خاك و بارهاي       با تماس  قايمبارهاي  . هاي منفرد، نواري و مركب موجود ممكن است مسلح يا غير مسلح باشند              شالوده
 . شوند  خاك به سطح جانبي پي منتقل ميغيرفعالجانبي با تركيبي از اصطكاك بين كف و شالوده، و فشار 
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 سازه،  اي متمركز و خطي ناشي از     هاي خمشي و برش ناشي از باره        هاي گسترده بتني بايستي براي مقاومت در برابر تلاش          شالوده
بارهاي جانبي بايد توسط اصـطكاك بـين خـاك و كـف شـالوده و فشـار                . شوندك در زير شالوده مسلح      العمل خا   و توزيع فشار عكس   

 . شودباشند، تحمل  وجود آمده در برابر ديوارهاي پي كه بخشي از سيستم مي ه بغيرفعال

 هاي عميق  پي -6-5-5-1-2

 هاي كوبيدني   شمع-1

با يا  (ها ممكن است بتني       شمع. هاي كوبيدني باشند    روي شمع بتن مسلح   هاي بتني بايد مركب از يك سرشمع          در اين حالت شمع   
هـا منتقـل شـده، و         از طريق سرشمع به شـمع      قايمبارهاي  . باشند)  فولادي ي  هبتني در پوست  (، فولادي، يا مركب     )تنيدگي بدون پيش 

 ـ    . شـود  توسط اتكاي مستقيم نوك شمع و يا اصطكاك يا چسبندگي خاك روي پيرامون شمع تحمل مي                 يوسـيله ه  بارهـاي جـانبي ب
 ـ    ها و فشار غيـر       جانبي سرشمع در تركيب با اندركنش خمشي شمع        ي  ه روي بدن  غيرفعالايجاد فشار     شـمع تحمـل     ي  هفعـال روي بدن

 . شود مي

 هاي ريخته شده درجا   شمع-2

. باشـند  شـده در خـاك مـي     سـوراخ اي كنده و يـا   استوانهي هشده درجا شامل بتن مسلح ريخته شده در يك منطق   هاي ريخته   شمع
 .نمايند هاي كوبيدني كه در بند بالا ذكر شد عمل مي  و جانبي همانند شمعقايم درجا در برابر بارهاي يشده هاي ريخته ها يا پايه شمع

 هاي موجود  تحليل پي -6-5-5-2

توان  صال اين اجزا به شالوده را در تحليل سازه مي         شوند، ات   ها يا ديوارها با شالوده به صورت يكپارچه اجرا مي           در مواردي كه ستون   
 . داشته باشد) 2-1-2-4-4(گيردار فرض كرد به شرطي كه خاك پي توانايي مقاومت در برابر لنگرهاي خمشي را طبق بند 

. لي بايد مدل كردها را با انتهاي مفص    اند، آن   ها با پي يكپارچه نيستند و يا براي تحمل لنگر خمشي طراحي نشده              كه ستون  هنگامي
. شـود برگرفتن چرخش لازم انتهاي ستون نيز محاسبه        ريند نيروهاي محوري و برشي براي د      آبردراين موارد پاي ستون بايد علاوه بر        

 . گرفته شودسازه  فوقاني درنظرتغييرمكان ها بايستي بازاي حداكثر  اثرات گيرداري پاي ستون
تشريح گرديد بايد فنرهـاي معـادل       ) 2-4-4(كه در بند     طوري ، در اين حالت، همان    شودتري استفاده    اگر از روش تحليلي پيچيده    

تحليل دقيـق  . شود  تعيين مي 4مشخصات فنرها طبق فصل     . شودخاك را در جهات عمودي، جانبي و چرخشي در مدل تحليل اعمال             
 محتمل گيرداري پي و توزيع نيروها و        ي  هعيين نقط  شمع براي ت   - اندركنش خاك  يهاي با پي عميق در خاك نرم بايد با مطالعه           سازه

هاي پـي     شمع. سازي مناسب اتصال سرشمع به شمع لازم است         دراين تحليل، مدل  . شود در سازه فوقاني انجام      ي حاصل ها  تغييرمكان
ع استفاده شده را بايد بـا       ها به سر شم    است و از آرماتور دوخت در اتصال آن        متر  سانتي 15از   ترها در سرشمع كم   نكه طول گيرداري آ   

يات اتصال شمع به سرشمع معلوم نباشد، اين اتصـال را بايـد مفصـلي بـه                  جزي كه  صورتي در. گرفتاتصال مفصلي به سر شمع درنظر     
 . حساب آورد
هـاي اجـزاي    العمـل  عكـس .  واكنش اجزاي پي را بايد بررسـي نمـود      شوند تمان ملحوظ مي  خها در مدل تحليلي سا      كه پي  هنگامي

 .كار بردهها را بايد براي ارزيابي هر جزء از سيستم پي باي متصله به پي شامل نيروهاي محوري و برشي و لنگرهاي خمشي آن ازهس
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 ارزيابي شرايط موجود  -6-5-5-3

ي پـي بـراي سـطح عملكـرد         هـا   تغييرمكـان و  ) العمل خاك، مقاومت فشاري، فشار مقاوم       مدول عكس (هاي مجاز خاك       ظرفيت
كليـه اجـزاي پـي موجـود و         .دست آيد ه و يا از مطالعات خاص براي پروژه ب        شده  محاسبه 4 در فصل  ذكرشدههاي    ي بايد به روش   انتخاب
هـا طبـق بخـش     هاي آن    شده و ويژگي   درنظرگرفته توسط نيرو    شونده  كنترلمصالح، اجزا يا قطعات لازم براي بهسازي پي بايد            تمامي

) ستون يـا ديـوار    (ها   متكي بر آن   قايماي     برابر ظرفيت اجزاي سازه    25/1زاي پي لازم نيست از      چه، ظرفيت اج  اگر. دست آيد هب) 6-3(
 . تر باشدبيش

  معيارهاي بهسازي -6-5-5-4

معيارهاي بهسـازي   . كنند بايد بهسازي شوند     مين نمي ربوط به هدف بهسازي موردنظر را تا      هاي موجود كه معيارهاي پذيرش م       پي
 . و يا ساير ضوابط اين دستورالعمل باشد) 7-3-6(ند  ضوابط ببراساسبايد 
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  كليات -7-1

براي بهسـازي ايـن   . كند ندرت از سه طبقه تجاوز مي  باشند و تعداد طبقات به     كوتاه مي  ي مصالح بنايي در ايران نسبتا     ها  ساختمان
ايـن  هدف اصلي در    . شود باشد استفاده مي    ي كوتاه و منظم مناسب مي     ها  ساختمان بهسازي كه براي     ي   از روش ساده   ها  انساختمنوع  

پـذيري در برابـر    در اين روش ابتدا ساختمان به لحاظ آسيب. باشد مين ايمني جاني در برابر زلزله ميروش حفظ ايستايي ساختمان و تا    
 . شوند مي بهسازي برطرف ي كارهاي سادهسپس اين نواقص با راه. شود و نواقص آن مشخص ميزلزله مورد ارزيابي قرار گرفته 

 ي مصالح بنايي ها ساختمان انواع -7-2

اي به دو دسته بـه شـرح زيـر تقسـيم                     توانايي و سيستم مقاوم لرزه     براساسي مصالح بنايي مشمول اين دستورالعمل،       ها  ساختمان
 .باشند مصالح بنايي مسلح مشمول اين دستورالعمل نميي ها ساختمان. شوند مي

 ي مصالح بنايي سنتي ها ساختمان -7-2-1
. شـوند   صورت سنتي ساخته مـي      هيي هستند كه بدون انجام محاسبات مهندسي و ب        ها  ساختماني مصالح بنايي سنتي     ها  ساختمان

ايـن  . پـذير باشـد    تواند صـلب يـا انعطـاف         عملكرد آن مي   باشد كه    آجري قوسي، طاق ضربي، چوبي و غيره مي        ها  ساختمانسقف اين   
 نامناسـب اجـرا،   ي نحوه اي، ضعف مصالح و  شكل نامناسب سازهي واسطه  هب اي خاصي نداشته و عموما  عناصر مقاوم لرزهها ساختمان

 . كنند در برابر زلزله ضعيف عمل مي

 دار  ي مصالح بنايي كلافها ساختمان -7-2-2
شـوند، ولـي در اجـراي         يي هستند كه بدون انجام محاسبات مهندسي ساخته مي        ها  ساختمان دار  كلافلح بنايي   ي مصا ها  ساختمان

ها  رفتار آندر نتيجه . اي از جمله استفاده از عناصر مقاوم يا حداقل كلاف افقي رعايت شده است               ها برخي اصول طراحي مقاوم لرزه     آن
 ها ساختمان طراحي ي نامه ، ضوابط آيين  ها  ساختمانمبناي اجراي اين    . باشد  يي سنتي بهتر مي   ي مصالح بنا  ها  ساختماندر برابر زلزله از     

باشـد كـه عملكـرد آن          آجري، تيرچه بلوك، چـوبي و غيـره مـي          ها  ساختمانسقف اين   . باشد   ايران مي  2800در برابر زلزله، استاندارد     
 . پذير باشد انعطافيا تواند صلب  مي

  كاربردي  محدوده-7-3

هـا تمـام يـا       كه در آن   دار،  كلافي مصالح بنايي    ها  ساختماني مصالح بنايي سنتي و      ها  ساختمانضوابط اين فصل براي بهسازي      
بناهاي سـنگي و خشـتي و       . شود، كاربرد دارد    تحمل مي ...  توسط ديوارهاي باربر آجري، بلوك سيماني و         قايم بارهاي   ي  قسمت عمده 

 براسـاس  هـا  سـاختمان  و لازم اسـت بهسـازي ايـن    شوند يخي مشمول ضوابط اين دستورالعمل نميبناهاي خاص از جمله بناهاي تار     
 . مطالعات ويژه انجام شود
 . باشد ي مصالح بنايي جهت استفاده از اين دستورالعمل سه طبقه ميها ساختمانحداكثر تعداد طبقات 
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  بهسازي ي  مراحل روش ساده-7-4

سپس با استفاده . شود شود و نواقص ساختمان مشخص مي پذيري ساختمان انجام مي زيابي آسيب بهسازي ابتدا اري در روش ساده
شـده بـراي بهسـازي،       بيني هاي پيش    طرح درنظرگرفتنالبته لازم است با     . شوند  بهسازي اين نواقص برطرف مي     ي هاي ساده   از روش 

 : باشد ير مياين مراحل به شرح ز. شوديد نهايي ارزيابي اي جهت تساختمان مجددا

 نمودن نوع ساختمان   مشخص-7-4-1
 . شود تعيين مي) 2-7( تعاريف مندرج در بخش براساسنوع ساختمان مصالح بنايي 

 نمودن نواقص ساختمان   مشخص-7-4-2
تشريح ) 2-5-7( در بند دار كلافي مصالح بنايي  ها  ساختمانو  ) 1-5-7(ي مصالح بنايي سنتي در بند       ها  ساختماننواقص متداول   

طور جداگانه مورد   ه  ب) 2-6-7(و  ) 1-6-7(كدام از موارد مندرج در بندهاي        پذيري ساختمان هر    لازم است در ارزيابي آسيب    . اندگرديده
 . بررسي قرار گيرد

 يات طرح بهسازي براي رفع نواقص ساختمان  جزيي  تهيه-7-4-3
تهيه ) 7-7(ارهاي بهسازي مربوط، مندرج در بخش       كوجه به راه  جود در ساختمان و با ت      نواقص مو  براساسيات طرح بهسازي    جزي

 . شود مي

 شده براي بهسازي  بيني هاي پيش  طرحدرنظرگرفتن ارزيابي مجدد ساختمان با -7-4-4
هـاي ديگـر سـاختمان        پذيري قسـمت    اين مرحله جهت اطمينان از اين است كه بهسازي هر يك از اجزاي ساختمان باعث آسيب               

 . شودن

 اي  يات بهسازي براي اجزاي غيرسازه طراحي جزي-7-4-5
 . شود تهيه مي) 6-7-7( ضوابط مندرج در بند براساساي  يات بهسازي براي اجزاي غيرسازهيجز

 ي مصالح بنايي ها ساختمان نواقص متداول در -7-5

 ي مصالح بنايي سنتي ها ساختمان -7-5-1
 : باشد ه شرح زير ميي مصالح بنايي سنتي بها ساختماننواقص متداول 

  مصالح -7-5-1-1

 بودن كيفيت و مقاومت واحدهاي بنايي آجر و بلوك سيماني؛ يني پا–الف 
 . بودن مقاومت و قدرت چسبندگي ملات يني پا–ب 
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 اي ساختمان   سيستم سازه-7-5-1-2

  .باشد ي مصالح بنايي سنتي به قرار زير ميها ساختماناي در  نواقص متداول سيستم سازه
 ؛رنبودن مسير با  كامل–الف 
 نبودن مقاومت برشي ساختمان؛  كافي–ب 
  ناتواني ساختمان در حفظ انسجام هنگام ارتعاش؛–پ 
  كمكي مانند كلاف؛ي  عدم وجود سيستم ثانويه–ت 
 در پلان؛  نامنظمي–ث 
 در ارتفاع؛   نامنظمي–ج 
  عدم وجود پي مناسب؛–چ 
 . اختمان مجاور كافي از سي  عدم وجود فاصله–ح 

  ديوارهاي باربر -7-5-1-3

 :الح بنايي سنتي به قرار زير استي مصها ساختماننواقص متداول در ديوارهاي باربر 
 چيدن واحدهاي بنايي؛   نادرست–الف 
  بين واحدهاي بنايي از ملات؛ قايمبودن درزهاي   خالي–ب 
  زيادبودن نسبت ارتفاع به ضخامت ديوار؛–پ 
  زياد ديوار؛ ارتفاع–ت 
 نشده؛  طول زياد ديوار مهار–ث 
  وجود بازشوهاي بزرگ؛ي واسطه  ه تراكم كم ديوار ب–ج 
  نزديكي بازشوها به انتهاي ديوار؛–چ 
 گير در اجراي ديوارها؛  استفاده از روش هشت–ح 
 صورت مستقيم بر روي ديوار؛ه داشتن تيرهاي دال ب قرار–خ 
 سي در برابر نيروي رانش؛ هاي قو  مهار نامناسب سقف–د 
 .  عبور لوله و دودكش از درون ديوار–ذ 

 ها   دال-7-5-1-4

  :باشد  بنايي سنتي به قرار زير ميي مصالحها ساختماندر ) ها سقف(ها  نواقص متداول دال
 بودن وزن دال؛ زياد-الف 
  عدم انسجام و يكنواختي دال؛-ب 
 ف؛گاهي تيرهاي سق نبودن طول تكيه  كافي–پ 
  وجود بازشو در دال؛-ت 

































































































































































































 پيوستها  
 هاي عمومي و دولتي مهم جدول راهنماي تعيين اهداف بهسازي براي ساختمان): 1(پيوست 
ها و سـونداژ مربـوط بـه مطالعـات            ي آزمايش   اصلاحات پيشنهادي در برنامه   ): 2(پيوست  

 هاي موجود اي ساختمان بهسازي لرزه

 





 اي عمومي و دولتي مهمه ساختمانجدول راهنماي تعيين اهداف بهسازي براي  -1پيوست 
 

 *1 سطوح عملكردي تحت زلزله
 شرح نوع ساختمان رديف

هدف 
سطح  بهسازي

 1خطر
سطح 

 2خطر
با دوره بازگشت 

  ساله72

 استراتژيك 1
اد هـاي نه ـ  هاي اصلي از هريك از مجموعـه       ساختمان

ت دولـت، سـتاد     رهبري، نهاد رياسـت جمهـوري، هيـا       
 امي، وزارت كشورفرماندهي كل نيروهاي مسلح و انتظ

 ___ A-1 A-2 ويژه

  فرماندهي-سياسي 2
هـاي مجلـس،    يك از مجموعه  هاي اصلي هر    ساختمان

هـا، بانـك     هـا و فرمانـداري     يه، اسـتانداري  ي قضاي   قوه
  خزانه-مركزي

 ___ B-1 C-3 ويژه

هـاي   هاي بيمارسـتاني شـامل قسـمت        ساختمان -الف
هـا،  سـته بـه آن    اورژانس، جراحي و خدمات حيـاتي واب      

 مراكز اورژانس پزشكي و مراكز مخابراتي اصلي
 B-1 C-2 A-1 ويژه

-نشـاني، مراكـز هـلال      مراكز امداد و نجات، آتش     -ب امدادي 3
سيسات  تا ،)پليس(احمر، مراكز اصلي نيروهاي انتظامي      

  مراكز مخابراتي وناوبري فرودگاهي
 ___ B-1 C-3 ويژه

نيروهــاي مســلح و هــا، مراكــز فرمانــدهي  بخشــداري ستادي 4
 ___ B-2 C-4 ويژه هاانتظامي در استان

ــف ــگاه-ال ــوزه   دانش ــا، ح ــدارس،  ه ــه، م ــاي علمي ه
 هـاي مهـم و    ها، سازمان صلي وزارتخانه هاي ا  ساختمان

 2موسسات تحقيقاتي
 ___ C-3 E-5 مطلوب

 مهم 5
ــه -ب ــل وزارتخانـ ــزي   ادارات كـ ــا، ادارات مركـ هـ

 ___ B-2 E-5 بمطلو هاهاي مهم در استان سازمان

 عمومي 6

هـاي تجمعـي فرهنگـي       ها، سـاختمان  مساجد و مصلي  
هــا، هــاي ورزشــي، كتابخانــههــا، اســتاديوم شــهرداري

هـا و مراكـز      هاي فرودگـاه  هاي مسافربري، سالن    پايانه
  نفر300تجمعي بيش از 

 ___ C-3 E-5 مطلوب

هاي تراز  ساختمان 7
 اول ميراث فرهنگي

هـاي نفـيس نظيـر      ي، كتابخانـه  ها، بناهاي تاريخ  موزه
 ___ B-2 C-3 ويژه ملي، مجلس، و مراكز اسناد ملي

تواند براساس نظر كارفرما و با توجه به شرايط باشد كه مي جهت راهنماي كارفرمايان مي سطوح عملكردي پيشنهادي صرفا*
 . ساختمان تغيير يابد

                                                 
 . باشد هاي موجود مي اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه5-1 تعريف هريك از سطوح عملكردي مطابق بند-1
 .گيرندندي قرار نميبزيست در اين طبقه هاي خطرناك و بسيار حساس از لحاظ آلودگي محيط  موسسات داراي بخش-2
 
 



 



 هاي موجود اي ساختمان مطالعات بهسازي لرزهمربوط به  سونداژ ا وه  آزمايشي  اصلاحات پيشنهادي در برنامه-2پيوست 
ارزيابي وضعيت موجود اعضا و اتصالات  3 جهت تعيين مشخصات مصالحها آزمايش

نوع ساختمان براساس  اي سازه
 اصلاحات پيشنهادي اصلاحات پيشنهادي وضعيت اطلاعات مصالح خت و اجراكيفيت سا

 اطلاعات مدون
 ولـي   نداد انجام   را آزمايش مخرب    توان   مي در مواردي كه كيفيت بتن با مصالح به مرور زمان تغييرنكرده باشد           

2حداقل به ميزان محدود   
. مخرب انجـام شـود    صورت غير ه  ده در دستورالعمل بايد ب    هاي ذكرش  تعداد آزمايش  1

 .شده باشد مطابق دستورالعمل در مورد آن مصالح عمل شود اگر كيفيت مصالح به مرور زمان مضمحل

 اطلاعات ضمني
توانـد    ها در دستورالعمل براي اين حالت مـي         زمايشها مطابق دستورالعمل باشد ليكن تعداد آ        روال كار آزمايش  

3تا
 .ل شوديبدتها با روش پيشنهادي دستورالعمل به آزمايش غيرمخرب   آني تقليل يابد و باقيمانده 1

تعداد و درصد مقادير ذكر شده سونداژ و 
 2/1تواند تا  بازرسي در دستورالعمل مي

 .كاهش يابد

ان
ختم

سا
 

روا
 و 

ت
يفي

ا ك
ي ب

ها 
 ل

لي
 عا

ت
ساخ

4  

 بدون اطلاعات
 براي اين حالـت      مخرب در دستورالعمل   هاي  ورالعمل باشد ليكن تعداد آزمايش    ها مطابق دست    روال كار آزمايش  

2تواند تا   مي
ل يبـد تمخـرب  شنهادي دستورالعمل بـه آزمـايش غير      ها با روش پي      آن ي  كاهش يابد و باقيمانده    1

 .شود
 .مطابق دستورالعمل اقدام شود

مخـرب  تواند به آزمـايش غير      هاي مخرب مي   كن تمام آزمايش  ها مطابق دستورالعمل باشد لي      روال كار آزمايش   اطلاعات مدون
 .ل شوديبدت

 اطلاعات ضمني
3توانـد تـا     هاي مخرب مي    د آزمايش ها مطابق دستورالعمل باشد ليكن تعدا       روال كار آزمايش  

تعـداد ذكرشـده     2
شـنهادي دسـتورالعمل بـه آزمـايش        ها بـا روش پي       آن ي  ابد و باقيمانده  براي اين حالت در دستورالعمل تقليل ي      

 .ل شوديبدتمخرب غير

ان
ختم

سا
 

وژه
 پر

اي
ه

 
اي

ه
 

تي
دول

ي 
ران

عم
 

 .ها مطابق دستورالعمل انجام شود  و روال آنها تمام آزمايش بدون اطلاعات

 .مطابق دستورالعمل اقدام شود

 ي شده هاي ساخته ساختمان
خارج از سيستم نظارت 

 عمراني دولتي يا قابل اعتماد
 .مطابق دستورالعمل اقدام شود .شود ها مطابق دستورالعمل انجام ميو روال آن هادر اين مورد تمام آزمايش __

 

                                                 
هاي متعارف و جامع مطابق ستون مربوط در اين جدول با رعايت روال و ساير شرايط ذكرشده در دستورالعمل بهسازي  ي حالات آزمايش ها براي تعيين خواص مصالح در همه ي آزمايش ي برنامه لازم است جهت تهيه -1

 ) ها هاي اصلي نيروگاه مانند سازه. (المللي تحت نظارت مناسب اجراشده است هاي بين و ساخت آنها با كيفيت بالا بوده و توسط شركتهايي است كه طراحي منظور ساختمان. اي عمل كرد لرزه
 . تر گرد شودشده در جدول اعداد كسري به عدد صحيح بزرگ هاي انجام تمام كاهش   -2

  . اعمال شود5ا ضريب هاي مخرب يا غيرمخرب ب سازي بين آزمايش  هرگونه معادل-تبصره



 
 



 

 

 

 

 
 گرامیخواننده 

ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
صد عنوان نشریه پانکشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر 

ت فنی عمومی و مقاله، نامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، مشخصا  فنی، در قالب آیین-تخصصی 
نشریه پیوست در راستای موارد یاد شده تهیه شده، تا . صورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است به

 لحاظ  به این. در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهای عمرانی به کار برده شود
 اخیر به چاپ رسیده است به اطلاع هایطی سالبرای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که 

 .شود پژوهان محترم رسانده می کنندگان و دانش استفاده
 .مراجعه نمایید   http://tec.mporg.ir   لطفاً برای اطلاعات بیشتر به سایت اینترنتی

 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
 





 
 ریزی کشور هسازمان مدیریت و برنام

 معاونت امور فنی
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اخیرهای ساله درمنتشر شد فهرست نشریات
 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله

رریزی کشو سازمان مدیریت و برنامه



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
 تجديدنظر دوم ۱  ۱۳۸۳ ۵۵ مشخصات فني عمومي ĩارهاي ساختماني 

 مشخصات فني عمومي و اجرايي تŐسيسات برقي كارهاي ساختماني
  ۳  ۱۳۸۵ ۱۱۰-۲  تŐسيسات برق جريان ضعيف–جلد دوم 

  ساختمانمكانيكيمشخصات فني عمومي تŐسيسات 
  ۱  ۱۳۸۵ ۱۲۸-۶ هاي جزŗيات نقشه – ششمجلد 

 يارهاي طرح و اجراي سيلوهاي بتني ضوابط و مع
  مشخصات فني عمومي و اجرايي سازه و معماري سيلو –جلد اول 

)۱-۲۳۵( 
  مشخصات فني عمومي و اجرايي تŐسيسات برق سيلو –جلد دوم 

)۲-۲۳۵( 
  مشخصات فني عمومي و اجرايي تŐسيسات مĪانيĪي –جلد سوم 

 )۲۳۵-۳(سيلو 
 ل موقت سيلو معيارهاي فني و تحوي–جلد ģهارم 

۲۳۵ 

 
 

۱۳۸۲ 
۱۳۸۱ 
۱۳۸۳ 
۱۳۸۴ 
 

 ۳  

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۰ راهنماي برگزاري مسابقات معماري و شهرسازي در ايران 
 فهرست جزŗيات خدمات مهندسي مطالعات مرحله دوم

  ۳  ۱۳۸۵ ۲۴۴-۱ بندي اراضي كشاورزي تسطيح و قطعه
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۵ ضوابط طراحي سينما

 و معماري براي افراد معلول جسميضوابط و مقررات شهرسازي 
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۴۶ حرĩتي

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۷ دستورالعمل حفاظت و ايمني در ĩارگاههاي سدسازي
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۴۸ فرسايش و رسوبگذاري در محدوده آبشĪنها

فهرست خدمات مرحله توجيهي مطالعات ايزوتوپي و رديابي مصنوعي 
  ۲  ۱۳۸۲ ۲۴۹ منابع آب زيرزميني

  ۱  ۱۳۸۲ ۲۵۰ نامه طرح و محاسبه قطعات بتن پيش تنيدهآيين 
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۱ فهرست خدمات مطالعات بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۲ رفتارسنجي فضاهاي زيرزميني درحين اجرا
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۵۳ آيين نامه نظارت و ĩنترل برعمليات و خدمات نقشه برداري

 :يامدهاي زيست محيطي پروژه هاي عمرانيدستورالعمل ارزيابي پ
 دستورالعمل عمومي ارزيابي پيامدهاي زيست محيطي پروژه هاي –جلد اول 
 )۲۵۴-۱(عمراني

 شرح خدمات بررسي اوليه و مطالعات تفصيلي ارزيابي آثارزيست محيطي –جلد دوم 
 )۲۵۴-۲(طرح عمراني 

 )۲۵۴-۳..(... دستورالعمل هاي اختصاصي پروژه هاي آب –جلد سوم 

۲۵۴ ۱۳۸۲  

 
۳ 
۱ 
۳ 

 

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۵ دستورالعمل آزمايشهاي آبشويي خاĩهاي شور وسديمي در ايران
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۶ استانداردهاي نقشه ĩشي ساختماني

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۷ دستورالعمل تهيه طرح مديريت مناطƢ تحت حفاظت
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۸ دستورالعمل بررسيهاي اقتصادي منابع آب

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۵۹ العمل آزمون ميĪروبيولوژي آبدستور
راهنماي تعيين عمƢ فرسايش و روشهاي مقابله باآن درمحدوده پايه 

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۰ هاي پل
ضوابط و معيارهاي فني روشهاي آبياري تحت فشار مشخصات فني 

  ۱  ۱۳۸۲ ۲۶۱ عمومي آبياري تحت فشار
مرحله هاي ( فهرست جزŗيات خدمات مطالعات تاسيسات آبگيري 

  ۲  ۱۳۸۲ ۲۶۲ )شناساŗي ، اول و دوم ايستگاههاي پمĜاژ 



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
( فهرست جزŗيات خدمات مهندسي مطالعات تاسيسات آبگيري 

  ۲  ۱۳۸۲ ۲۶۳ )سردخانه سازي
  ۱  ۱۳۸۲ ۲۶۴ آيين نامه اتصالات سازه هاي فولادي ايران

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۵ برپايي آزمايشگاه آب
 ديته  و قلياŗيت آب دستورالعمل تعييين اسي-۱
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۶  دستورالعمل تعيين نيتروژن آب-۲

 هاي کشور  نامه ايمني راه  آيين
 ۲۶۷-۱ )جلد اول(ايمني راه و حريم 

 ۲۶۷-۲ )جلد دوم(ايمني ابنيه فني 
 ۲۶۷-۳ )جلد سوم(ايمني علاŗم 

 ۲۶۷-۴ )جلد ģهارم(تجهيزات ايمني راه 
 ۲۶۷-۵ )جلد پنجم(تŐسيسات ايمني راه 

 ۲۶۷-۶ )جلد ششم(برداري  ايمني بهره
 ۲۶۷-۷) جلد هفتم(ايمني در عمليات اجرايي 

۲۶۷ ۱۳۸۴  ۱  

  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۸ ها  هاي خاĩريز و روسازي راه  دستورالعمل تŨبيت لايه
  ۳  ۱۳۸۲ ۲۶۹ بندي رسوب  هاي دانه راهنماي آزمايش
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۰ رهاي عمومي ĩشو ريزي و طراحي ĩتابخانه معيارهاي برنامه
بºراي محاسºبات    )DESIGN CONDITIONS(شرايط طراحي 

تŐسيسات گرمايي، تعويƊ هوا و تهويه مطبوع مخصºوص تعºدادي از            
 شهرهاي ĩشور 

۲۷۱ ۱۳۸۲  ۳  

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۲ برداري از مخازن سدها  راهنماي مطالعات بهره
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۳ لبي ها به روش انيشتين و ĩ راهنماي تعيين بار ĩل رسوب رودخانه

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۴ برداري آب  دستورالعمل نمونه
  ۱  ۱۳۸۳ ۲۷۵ هاي فاضلاب  خانه ضوابط بهداشتي و ايمني پرسنل تصفيه

     ۲۷۶  يا مسيل شرح خدمات مطالعات تعيين حد بستر و حريم رودخانه
هºاي سºاحلي و    هºاي شºور در آبخºوان        راهنماي بررسي پيشºروي آب    

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۷ رل آنهاي ĩنت روش
هºاي فاضºلاب      خانه  راهنماي انتخاب ظرفيت واحدهاي مختلف تصفيه     

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۷۸ شهري
  ۱  ۱۳۸۳ ۲۷۹ آهن  مشخصات فني عمومي زيرسازي راه

  ۱  ۱۳۸۳ ۲۸۰ مشخصات فني عمومي راهداري 
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۱ هاي آبياري و زهĪشي ضوابط عمومي طراحي شبĪه

هاي تنظيم سطح آب و آبگيرهºا         طراحي ساختمان ضوابط هيدروليĪي   
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۲ هاي روباز  در ĩانال

     ۲۸۳ هاي آبياري و زهĪشي فهرست خدمات مهندسي مرحله ساخت طرح
هاي فاضºلاب شºهري       خانه  برداري و نگهداري از تصفيه      راهنماي بهره 

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۴  تصفيه ثانويه -بخش دوم 
هºاي    خانºه   ب وسايل و لوازم آزمايشگاه تصºفيه      راهنماي تعيين و انتخا   

  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۵ فاضلاب 
  ۳  ۱۳۸۳ ۲۸۶ هاي آبياري تحت فشار ضوابط طراحي سيستم

معماري  طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم يسººات راهنمººاي طراحººي تŐس  : جل

 مكانيكي 
 تŐسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 )۱(طراحي بناهاي درماني 
 بخش بستري

  جراحي-داخلي
ــارم  ۱-۲۸۷ ــد چه بنººدي و  راهنمººاي گººروه  : جل

 مشخصات فني تجهيزات 

۱-۲۸۷ ۱۳۸۳ ۳ 

معماري  طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم )۲(طراحي بناهاي درماني 

  



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
ــد دوم ي طراحººي تŐسيسººات  راهنمººا : جل

 مكانيكي 
 تŐسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 هاي بخش مراقبت
 I.C.Uويژه 
۲-۲۸۷ 

ــارم  ــد چه بنººدي و  راهنمººاي گººروه  : جل
 مشخصات فني تجهيزات بيمارستاني  

۲-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد راهنمººاي طراحººي تŐسيسººات    :  دومجل

 مكانيكي
 تŐسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

 )۳(طراحي بناهاي درماني 
 بخش اعمال زايمان

۳-۲۸۷ 
ــارم  ــد چه بنººدي و  راهنمººاي گººروه  : جل

 مشخصات فني تجهيزات بيمارستاني  

۳-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم  )۴(طراحي بناهاي درماني 
 بخش بستري زايمان

ــد دوم ۴-۲۸۷ راهنمººاي طراحººي تŐسيسººات    : جل
 مكانيكي

۴-۲۸۷ ۱۳۸۴  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم راهنمººاي طراحººي تŐسيسººات    : جل

 مكانيكي

 )۵(طراحي بناهاي درماني 
 NICUبخش نوزادان 

۵-۲۸۷ 
 تŐسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۵-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

معماري طراحي و ريزي راهنماي برنامه:جلد يکم
ــد دوم راهنمººاي طراحººي تŐسيسººات    : جل

 مكانيكي

 )۶(طراحي بناهاي درماني 
 بخش خدمات زايمان

۶-۲۸۷ 
 تŐسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۶-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

معماري طراحي و ريزي ماي برنامهراهن:جلد يکم
ــد دوم راهنمººاي طراحººي تŐسيسººات    : جل

 مكانيكي

 )۷(طراحي بناهاي درماني 
 بخش خدمات زايمان

۷-۲۸۷ 
 تŐسيسات برقي  راهنماي طراحي :جلد سوم

۷-۲۸۷ ۱۳۸۵  ۳  

  ۱  ۱۳۸۳ ۲۸۸ آهن نامه طرح هندسي راه آيين
    ۱۳۸۳ ۲۸۹ ها راهنماي روش محاسبه تعديل آحاد بهاي پيمان

اŗه و بررسي پيشنهادهاي تغيير، با نگاه مهندسºي         دستورالعمل تهيه، ار  
 ارزش 

دستورالعمل تهيه و ارسال گزارش سالانه پيشنهادهاي تغيير، بºا نگºاه            
 مهندسي ارزش

۲۹۰     

  ۳  ۱۳۸۴ ۲۹۱ جزŗيات تيĩ Ěارهاي آب و فاضلاب
     ۲۹۲  متر ۱۰ تا ۲هاي راه دهانه  هاي همسان پل مجموعه نقشه
     ۲۹۳  متر ۱۰ تا ۲آهن دهانه  هاي راه همسان پلهاي  مجموعه نقشه
     ۲۹۴  متر۲۵ تا ۱۰هاي راه دهانه  هاي همسان پل مجموعه نقشه
     ۲۹۵  متر  ۲۵ تا ۱۰آهن دهانه  هاي راه هاي همسان پل مجموعه نقشه

  ۳  ۱۳۸۴ ۲۹۶ هاي شني و آسفالتي  راهنماي بهسازي رويه
    ۱۳۸۴ ۲۹۷ رايي كشور فرهنĬ واژگان نظام فني و اج

    ۱۳۸۴ ۲۹۸ )۱۳۸۳ مهرماه ۷-۵(مجموعه مقالات كارگاه مشترك ايران و ژاپن 
فهرست جزŗيات خدمات ساماندهي و تجهيز و نوسازي اراضºي تحºت            

  ۲  ۱۳۸۵ ۲۹۹ پوشش تعاوني توليد روستايي



 نوع تاريخ انتشار چاپ
شماره  عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
 ) جلد۱۱(هاي دريايي ايران  نامه طراحي بنادر و سازه آيين

 طي و بارگذاريملاحظات محي -۱
 مصالح -۲
 مكانيƦ خاك و پي -۳
 اصول و مباني مطالعات و طراحي بنادر -۴
۵- ũهاي حفاظتي شكنها و سازه مو 
 سازه و تجهيزات پهلوگيري -۶
 آبراهه و حوضچه -۷
 برداري و پشتيباني بنادر تسهيلات و تجهيزات بهره -۸
 سكوهاي دريايي -۹

 محيطي بنادر ملاحظات زيست -۱۰
  سازه و تجهيزات تعمير شناور -۱۱

۳۰۰ ۱۳۸۵  ۳  

  ۱  ۱۳۸۴ ۳۰۱ آهن  مشخصات فني عمومي روسازي راه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۲ دستورالعمل مطالعات هيدروليكي و آبشستگي پل  

هºاي آب و فاضºلاب    مشخصات فني عمºومي كارهºاي خطºوƍ لولºه      
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۰۳ شهري 

    ۱۳۸۵ ۳۰۴ هاي عمومي  راهنماي طراحي نماي ساختمان
 –هºاي تفصºيلي       ريºزي و تهيºه طºرح        نامºه شرح خدمات مطالعات بر   
    ۱۳۸۵ ۳۰۵ هاي شمال كشور اجرايي جنگلداري جنگل

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۶ سازي و تميزكاري سطوح فلزي جهت اجراي پوشش  آماده
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۷ بندي سيل و تعيين حد بستر و حريم رودخانه  راهنماي پهنه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۸ راهنماي طراحي ديوارهاي حاŗل
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۰۹ بر هاي آب اي تونل هنماي طراحي سازهرا

هºاي آبريºز و       بندي و كدگºذاري حوضºه       دستورالعمل و ضوابط تقسيم   
    ۱۳۸۴ ۳۱۰ هاي مطالعاتي در سطح كشور  محدوده

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۱ هاي فولادي  راهنماي حفاظت كاتدي خطوƍ لوله و سازه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۲ هاي آبي بتني ضوابط عمومي طراحي سازه

بººرداري و نگهººداري از  فهرسººت خººدمات مهندسººي مطالعººات بهººره 
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۳ برداري  هاي آبياري و زهكشي در حال بهره سامانه

    ۱۳۸۴ ۳۱۴ هاي آبياري و زهكشي گيري كشاورزان در طرح ارزيابي ظرفيت وام
    ۱۳۸۴ ۳۱۵ هاي زهكشي راهنماي نگهداري سامانه

 بازگشت سيلاب طراحي براي كارهاي مهندسºي        راهنماي تعيين دوره  
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۶ رودخانه

هºاي آبيºاري و       هاي پمºĜاژ شºبكه      ضوابط طراحي هيدروليكي ايستگاه   
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۷ » زهكشي

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۸ هاي آب  خانه دستورالعمل كنترل كيفيت در تصفيه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۱۹ هاي زيرزميني ضوابط طراحي تعيين فاصله و زهكش

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۰ هاي زهكشي زيرزميني  فهرست خدمات ارزيابي عملكرد سامانه
  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۱ ها و آبگذر زير جاده  ضوابط طراحي هيدروليكي سيفون

    ۱۳۸۴ ۳۲۲ دستورالعمل تعيين هدايت هيدروليƦ خاك 
هاي آب و فاضºلاب در        محيطي طرح   دستورالعمل ارزيابي اثرات زيست   

    ۱۳۸۴ ۳۲۳ مرحله اجمالي

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۲۴ هاي با اتصال خرجيني  ضوابط طراحي ساختمان



 نوع تاريخ انتشار چاپ
ره شما عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۲۵ هاي صنعتي فولادي  ضوابط طراحي و محاسبه ساختمان

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۲۷ دستورالعمل ساخت و اجراي بتن در كارگاه
    ۱۳۸۵ ۳۲۸ هاي و اصلاحات اكتشافات معدني واژه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۲۹ اي  الح رودخانهفهرست خدمات مطالعات برداشت مص
    ۱۳۸۴ ۳۳۰ دستورالعمل آماربرداري از منابع آب 

گذاري و توجيºه      راهنماي تشخيص اثرهاي اقتصادي، اجتماعي، ارزش     
    ۱۳۸۴ ۳۳۱ هاي توسعه منابع آب ح اقتصادي طر

ها در كارهاي مهندسي  راهنماي طراحي، ساخت و نگهداري پوشش
    ۱۳۸۴ ۳۳۲رودخانه

هºاي آبيºاري     اجتمºاعي سºامانه    -شرح خدمات توجيه فني و اقتصادي     
  ę ( ۳۳۳ ۱۳۸۵  ۳- ب-در سه سطح الف(تحت فشار 

محيطºي     اجتماعي و زيست   -نامه مطالعات توجيه فني، اقتصادي      روش
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۴ هاي آبياري تحت فشار  سامانه

  ۳  ۱۳۸۴ ۳۳۵ برداري هيدروليكي از مخزن سدهاي بزرī  راهنماي بهره
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۶ اي  راهنماي برداشت مصالح رودخانه

هاي حفاظتي و تقاطعي، تبديل و          ضوابط طراحي هيدروليكي ساختمان   
هاي آبياري هاي حفاظت در مقابل فرسايش سامانه ايمني و ساختمان  ۳۳۷ ۱۳۸۵  ۳  

هاي آب و فاضºلاب در        محيطي طرح   دستورالعمل ارزيابي اثرات زيست   
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۳۸  تفصيليمرحله

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۳۹ مشخصات فني اجرايي بازيافت سرد آسفالت  
هºا و اصºطلاحات پايºه         هاي معºدني� واژه     تعاريف و مفاهيم در فعاليت    

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۰ استخراũ معدن
  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۱ مشخصات فني اجرايي بازيافت گرم آسفالت  

هºاي    حواشºي بزرگºراه   راهكار كاهش نوفه ترافيƦ براي ساختمانهاي       
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۲ شهري

  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۳ راهنماي طراحي آكوستيكي فضاهاي آموزشي
    ۱۳۸۵ ۳۴۴ هاي بتني حجيم نامه سازه آيين

راهنماي طراحي و ضوابط اجرايي تقويت ساختمانهاي بتني موجود بºا           
  FRP ۳۴۵ ۱۳۸۵  ۳استفاده از الياف تقويتي 

سºازي اراضºي      يºز، نوسºازي و يكĜارºģه      ضوابط و مباني طراحي، تجه    
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۶ )پنŪ جلد (زاري خشكه

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۷ شرح خدمات مرحله دوم آبياري تحت فشار
  ۳  ۱۳۸۵ ۳۴۸ ضوابط انتخاب و طراحي مزرعه آزمايشي زهكشي زيرزميني

  ۱  ۱۳۸۵ ۳۴۹ شرح خدمات مرحله دوم آبياري تحت فشار
     ۳۵۰ مقررات تهويه در معادن

Ĭ۳۵۱ مراحل مختلف اكتشاف ذغال سن     
     ۳۵۲ اي هاي مسافري جاده معيارهاي فني طراحي پايانه

     ۳۵۳ راهنماي طراحي روسازي فرودگاه
     ۳۵۴ هاي كشور راهنماي طراحي و اجراي بتن غلتكي در روسازي راه

     ۳۵۵ آهن دستورالعمل نظارت بر اجراي روسازي راه
 در  ETMاي    دستورالعمل پردازش رقºومي تصºاوير مºاهواره       ضوابط و   

     ۳۵۶ استخراũ نقشه كاربري و پوشش اراضي مطالعات ساماندهي دشت



 نوع تاريخ انتشار چاپ
 شماره عنوان نشريه

دستورالعمل  آخر اول نشريه
 ملاحظات

 
ضººوابط عمººومي و دسººتورالعمل ايجººاد پايگººاه اطلاعººات جغرافيººايي 

)GIS (۳۵۷ براي كاربردهاي مطالعاتي بخش كشاورزي و منابع طبيعي     
     ۳۵۸ هاي اتصال و تخليه زهكشهاي روباز ضوابط طراحي سازه

راهنماي كاربرد مدلهاي تجربي و نظري آبشºويي نمكهºاي خاكهºاي            
     ۳۵۹ شور
     ۳۶۰ اي ساختمانهاي موجود تورالعمل بهسازي لرزهدس

     ۳۶۱ اي ساختمانهاي موجود تفسير دستورالعمل بهسازي لرزه
     ۳۶۲ اي ساختمانهاي موجود جزŗيات اجرايي بهسازي لرزه

     ۳۶۳ اي ساختمانهاي موجود راهنماي كار براي دستورالعمل بهسازي لرزه
     ۳۶۴ اي ساختمانهاي موجود لرزهدستورالعمل ارزيابي سريع 
     ۳۶۵ هاي آبرساني اي سامانه شرح خدمات بهسازي لرزه
     ۳۶۶ اي تŐسيسات صنعت برق شرح خدمات بهسازي لرزه

     ۳۶۷ شناسنامه فني پلها
     ۳۶۸ راهنماي طراحي و انتخاب مواد و مصالح براي زهكشهاي زيرزميني

     ۳۶۹ برداري از تونل مشترك تŐسيسات شهري ضوابط احداť و بهره
     ۳۷۰ ي نگهداري علاŗم و تجهيزات ايمني راهراهنما

-۲۷ (اي  مقالات همايش تكنولوژيهاي نوين بهسºازي لºرزه       مجموعه  
     ۳۷۱ )۱۳۸۵ دي ماه ۲۶
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 : اين نشريه 
ــا  ــوان ب ــرزه  «عن ــازي ل ــتورالعمل بهس ي ا دس

 .شامل نه فصل است» هاي موجود ساختمان
اي، مبـاني و ملزومـات،        مقدمات بهسازي لـرزه   

هاي تحليل، بهسازي در تراز پي سـاختمان،          روش
هـاي    هاي فولادي، بهسازي سـازه      بهسازي سازه 
هـاي    قاب  هاي مصالح بنايي و ميان      بتني، ساختمان 

اي و    هـاي جداسـاز لـرزه       مصالح بنايي، سيسـتم   
يرفعـال اتـلاف انـرژي و بهسـازي         هاي غ   سيستم

هاي مختلف اين نشريه      اي بخش   اجزاي غيرسازه 
 .دهند را تشكيل مي

اي   اين نشريه به منظور مطالعات بهسازي لـرزه       
  .     تهيه و ابلاغ گرديده استموجود يها ساختمان
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