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  خدا به نام 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، تيصنع تحقيقات

   .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 
بـه   29/6/90دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ   و موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه نام

   .جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206رد ايران تغيير و طي نامه شماره سازمان ملي استاندا
مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب سازمان ،كارشناسان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نويس  پيش  .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي ردهاياستاندا
ايـران   )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و سساتمؤ كه استانداردهايي نويس پيش

،  بـدين ترتيـب    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملي استاندارد عنوان به ، تصويب درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  يمل استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه دنشو مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيلسازمان ملي استاندارد ايران  كه مربوط استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قـانوني  شناسي زهاندا المللي بين سازمان و(OIML)  كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و اسـت 
5(CAC)خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در . كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي يريگبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني ، علمي هاي پيشرفت آخرين از ، كشور
 ، حفـظ  كننـدگان  مصـرف  از حمايـت  براي ، قانون در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند ميايران  سازمان ملي استاندارد

 اجراي بعضي ، اقتصادي و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول ، عمومي و فردي ايمني و سلامت

 استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا /و كشور داخل توليدي محصولات ايبر را ايران ملي استانداردهاي از

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  ، كشـور  محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 ، محيطـي زيسـت  مـديريت  و كيفيـت  مـديريت  هـاي  سيسـتم  گـواهي  صدور و مميزي ، بازرسي ، آموزش ، مشاوره در زمينة
 را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه

 ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة ، لازم شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر

 تعيـين  ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  ، يكاها المللي بين دستگاه ترويج . كند نظارت مي ها آن عملكرد بر و اعطا

 .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار

  

                                                 
1- International Organization for Standardization  
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  استانداردتدوين كميسيون فني 
  » آيين كار -هاي موجوداي ساختمانبهسازي لرزه «

  يا نمايندگي/ سمت و  : رئيس
  عبدالعلي، شرقي

  )عمران دكترا مهندسي(
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  )سراميك - كارشناس مهندسي مواد(
  

اداره كل نظارت بر اجراي كارشناس 
  استاندارد

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا(: اعضاء
  حاج جعفري، بهرام

  ) كارشناس مهندسي عمران(
  

  علي خاكي،
  )دكترا مهندسي عمران(
  

  عليرضا رحمتي،
  )هندسي سازهكارشناس ارشد م(
  

  مديرعامل شركت مهندسي مشاور تژه 
  
  

  ت علمي دانشگاه  شهيد رجاييئعضو هي
  
  

  شركت پاكدشت بتن

  حميد سامانيان،
  )سراميك -كارشناس ارشد مهندسي مواد(
  

 سرپرست گروه پژوهشي ساختماني و معدني 

  محمدرضا عباسي،
  )كارشناس ارشد مهندسي عمران( 

  

  نقلاب اسلامي مدرس مركز آموزش عالي ا

  محمد حسين گلبخش،
  )كارشناس مهندسي عمران(
  

كارشناس اداره كل استاندارد استان يزد و 
  استان عضو سازمان نظام مهندسي

  مجتبوي، سيدعليرضا
  )سراميك - كارشناس مهندسي مواد(

  ايران سازمان ملي استانداردكارشناس 

  
  شاهو ،مردوخي

  )كارشناس مهندسي عمران(
  

  
اداره كل استاندارد استان كارشناس 

كردستان و عضو سازمان نظام مهندسي 
  استان
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  گفتارپيش
 ربـوط م هـاي كميسيون در آن نويسپيش كه»  آيين كار -هاي موجوداي ساختمانبهسازي لرزه «د استاندار

اسـتاندارد   ملي كميتة اجلاس سيصدوهشتادمين در و شده تدوين و تهيهسازمان ملي استاندارد ايران توسط 
 اينك، است گرفته قرار تصويب مورد 27/8/1391 مورخ هاي ساختمانيمهندسي ساختمان، مصالح و فراورده

 مصـوب  ايران، صنعتي تحقيقات و رداستاندا مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به، 1371 ماه بهمن
خـدمات،   و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح ايبر كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارايه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  : است منبع و مأخذي كه براي تدوين اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير
اي ، دسـتورالعمل بهسـازي لـرزه   1385سـال  : سـازمان مـديريت و برنامـه ريـزي كشـور      360نشريه شـماره  

  هاي موجودساختمان



 ح 

  

  مقدمه
دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان 

، هاي موجوداي ساختماندستورالعمل بهسازي لرزهعنوان تحت  360برجسته مبادرت به تهيه نشريه شماره 
-توسط پژوهشگاه بيننشريه مذكور . كرده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

تصويب گرديد و  1381تهيه و ويرايش اول آن در سال  1379شناسي و مهندسي زلزله در سال المللي زلزله
  . مورد بازنگري قرار گرفت 1385و 1384هاي در سال
 ):الفبا حروف ترتيب به(از اولين ويرايش  360نشريه  يكنندهتهيه همكاران و اصلي يكميته اسامي

 :)1381 سال(دستورالعمل  اول ويرايش يكنندهتهيه اصلي كارگروه - الف

بهبهاني،  طاهري اصغرمقدم، علي سروقد ، عبدالرضا)پروژه مجري(هاشمي  حسيني فر، بهرخ بهنام فرهاد
 )پروژه مدير( آشتياني غفوري محسن

 : )1381 سال( دستورالعمل اول ويرايش يتهيه در همكار كارگروه -ب

 حسيني، بهرخ محمود زاده،حسين ممقاني، نقدعلي جعفري كاظم زاده، محمدتهراني فر، محسن بهنام فرهاد

 فر، فرامرزضيايي صابري، منصور مقدم، كيوان سروقد زند، عبدالرضا زارع، كارن هاشمي، مهدي حسيني

 ميرمحمد مجدالدين ميرزا، سيد معتمدي، كيان مهرتاش ماهري، عسكري، محمودرضا ...اعالمي، فرج

 وتر قاسم واثقي، محمد ميرحسيني، اكبر

 : )1385-1384 سال(دستورالعمل  رساني روز به كارگروه -پ

حسيني  يزاده، بهرخ تهران تبار، محسن فر، علي بهنام ادفره صدق، اسفندياري احمدي، رضا محمدتقي
 كماليان، بهروز فر، محسنقانع سيدجواد، عسكري ...افرج، حائري مقدم، محسن سروقد هاشمي، عبدالرضا

 گتميري

 :)1385 سال( ايلرزه بهسازي دستورالعمل تصويب يكميته -ت

آقاكوچك،  اكبرمباركه، علي آقابابايي عليرضااشتري،  صدق، مهرداد اسفندياري رضا احمدي،  محمدتقي
حائري،  يزاده، محسن تهران محسن تسنيمي،  تبار، عباسعلي پورشاهيد، علي فر، اسماعيل بهنام فرهاد

 شكيب، شاپور مقدم، حمزه سروقد زاهدي، عبدالرضا هاشمي، مرتضي حسيني حسيني، بهرخ سيدمحمود

مالك،  گتميري، شاهرخ كماليان، بهروز تياني، محسنآش غفوري محسن عسكري، ...اطاحوني، فرج
 هنربخش ميرقادري، تيمور ماهري، رسول محمودرضا

   : ديگر همكاران
 سلاجقه، ساسان عيسي خاشعي، حميدرضا كاظمي، حاج حسن اعتمادي، محسن احمدي، گودرز آقايان

 .خواه روشن شهرزاد و باقري رضا علي پورسيد، قهرماني، بهناز ارسلان قاليبافيان، مهدي عشقي،

با توجه به تغييرات ساختاري بوجود آمده در موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و ارتقاي جايگاه 
موسسه به سازمان ملي استاندارد ايران، حوزه استانداردسازي گسترش يافته است، در همين راستا و به 

اند ها انتشار يافتههايي كه توسط ساير سازمانملمنظور فراگير نمودن حوزه كاربري نشريات و دستورالع
نظر به . ها به عنوان استاندارد ملي در دستور كار سازمان ملي استاندارد ايران قرار گرفته استپذيرش آن
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تدوين و در  5شوند كه براساس مفاد مندرج در استاندارد ملي شماره كه استانداردهايي ملي تلقي مياين
گردد به تصويب رسيده باشد تشكيل مي) سازمان ملي استاندارد ايران(كه توسط موسسه  كميته ملي مربوط

ريزي و نظارت راهبردي رييس معاونت برنامه 360 و با همين رويكرد، اين استاندارد براساس نشريه شماره
  .جمهور تهيه شده است
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   آيين كار -هاي موجوداي ساختمانبهسازي لرزه

  اربردو دامنه ك هدف   1
 بهسازي كارهايراه و موجود هايساختمان باربري ارزيابيآيين كار براي  ارايه استانداردهدف از تدوين اين 

 اين استاندارد براي .تاس موردنظر عملكرد سطح به رسيدن تا زلزله هنگام در هاآن عملكرد بهبود براي ايلرزه

  .داردنكاربرد  زلزله، از پس ديدهآسيب هايساختمان بازسازي يا مرمت ينحوه

  مراجع الزامي  2
. ها ارجاع داده شده استمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن

  .شودترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب ميبدين
ها و تجديدنظرهاي بعدي آن ده باشد اصلاحيهدر صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده ش

ها ارجاع داده شده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. موردنظر اين استاندارد ملي ايران نيست
  .ها موردنظر استهاي بعدي آناست، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  :لزامي استجع الزامي زير براي اين استاندارد اااستفاده از مر
  نامه طراحيآيين –ها در برابر زلزله ساختمان: 2800 استاندارد ملي ايران شماره  2-1
  حداقل بار وارده –ها و ابنيه فني ساختمان: 519استاندارد ملي ايران شماره   2-2
  ت جمهوريريزي و نظارت راهبردي رياسمعاونت برنامه 120، نشريه شماره )آبا(نامه بتن ايران آيين  2-3
  هاي فولاديطرح و اجراي ساختمان ،10مقررات ملي ساختمان مبحث   2-4

  يكاها  ، اختصارات ونمادها    3
  :رودكار ميدر اين استاندارد نمادها، اختصارات و يكاهاي زير به

A ؛)6-13(و ) 2-13(، روابط )1-3- 6-7(بند   طرح، مبناي شتاب  
 ؛)12- 10( رابطه شمع، مقطع سطح

 ؛)16-11(و ) 14-11(، )10-11(، )9-11(روابط  ستون، مقطع سطح
Ab  28- 11(،)25-11(،)21-11(روابط پرچ، يا پيچ مقطع سطح(، 

 ؛)39-11( رابطه ستون، مقطع سطح

 سطح مجوف آجري و سيماني هايبلوك در پايين، و بالا افقي درزهاي در آجر سطح دو مجموع

  ؛)1-13(رابطه شود، مي محسوب مقطع خالص
Ac ؛)39-11(رابطه تير، مقطع سطح 
Ae ؛)24-11(رابطه نبشي، افقي بال موثر خالص مقطع سطح  
Af  ؛)2-4-2- 4- 11(سطح مقطع بال تير، بند  
Ag  ؛)23- 11( رابطه نبشي، افقي بال مقطع سطح 
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 ؛)2- 12( جدول بتني، ديوار و ستون مقطع سطح

  ؛)9-12(، )8-12( ،)6-12(، )5-12( هايجدول بتني، ستون مقطع سطح
Ai ؛)4- 13(رابطه طبقه، در موجود ديوارهاي افقي مقطع سطح مجموع  
Ani  ؛)8-13(رابطه قاب،ميان پانل مجاور رج دو بين ملات خالص افقي مقطع سطح  
As  ؛)16- 12(و ) 14-12(، )6- 12(هايجدول كششي، فولاد مقطع سطح  

َAs ؛)16-12( و) 14-12( هايجدول ،فشاري فولاد مقطع سطح  
Aw ؛)8-11( رابطه تير، جان اسمي مقطع سطح 

 ؛)36- 11(و ) 33-11( رابطه پيوند، تير جان مقطع سطح

  ؛12، بندbwdسطح مقطع جان، 
B ؛7بند  ساختمان، بازتاب ضريب طيف 

  ؛)11-10(و ) 17-10(، )5-10( روابط شالوده، عرض
B1 براي موردنظر ميرايي با طيفي شتاب ترپارام به درصد5ميرايي با طيفي شتاب پارامتر نسبت 

  )4- 14(و) 2-14(، روابط)1-14(جدول يك ثانيه، تناوب زمان
BS براي موردنظر ميرايي با طيفي شتاب پارامتر به درصد5ميرايي با طيفي شتاب پارامتر نسبت 

  ؛)1-14(جدول ،كوتاه تناوب زمان
C  ياCj  37-14(و ) 35-14(، )30- 14(، )29- 14(، )24-14(، )22-14(ضريب ميرايي، روابط( 

C0 سامانه بام تغييرمكان به آزادي درجهيك سامانه طيفي تغييرمكان ارتباط براي اصلاح ضريب 

 )14-9(آزادي، رابطه  درجه چند

  )25- 14(مايع، رابطه ) ويسكوز(ي لزجضريب ميرايي وسيله
C1  6-9(، )4-9(، )3- 9( روابط ،سامانه غيرارتجاعي هايتغييرمكان اعمال براي تصحيح ضريب( ،

)9-7(،)9-14( ،)9 -15( ،)9-18(  
C2  تغييرمكان پاسخ بر ايسازه اعضاي مقاومت و سختي كاهش اثرات اعمال براي اصلاح ضريب 

  ؛)18-9(، )14- 9(، )6-9(، )4-9(، )3- 9( روابط ها،آن چرخشي رفتار دليل به حداكثر هاي
C3  اثرات اعمال براي اصلاح ضريب P − Δ 4-9(، )3- 9(روابط مصالح، غيرارتجاعي رفتار با( ،

  ؛)18- 9(، )9-14(، )9-9(،)9-8(، )9-6(
Cb  شود، رابطه مي محاسبه 4- 2بند  به توجه با كه لنگر غيريكنواخت اثر اعمال براي ضريب

  ؛)11- 11(
CF1  ياCF2 يمرحله در هشد بهسازي ساختمان اجزاء طراحي هايتلاش ي محاسبه براي وزني ضرايب 

 انرژي اتلاف غيرفعال هايسامانه براي سرعت، حداكثر يمرحله در و نسبي تغييرمكان حداكثر

  ؛ )32-14(، )31-14( روابط سرعت، به وابسته
Cm ؛)16-9(و ) 6- 9(روابط ) 1-9( جدول مطابق بالاتر مودهاي اثر اعمال براي اصلاح ضريب  

Cmx ياCmy و ) 13-11( روابط شود،مي محاسبه 4- 2بند  به توجه با كه رلنگ يكنندهيكنواخت ضريب
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  ؛)15- 11(
D؛)1- 14(رابطه  بعد، بدون يافته،تعميم تغييرشكل  

  ؛)22- 14(و ) 20-14(روابط انرژي، اتلاف غيرفعال يوسيله انتهاي دو نسبي جابجايي
D-  ؛)23- 14( و) 21-14(روابط انرژي، اتلاف غيرفعال يوسيله منفي جابجايي حداكثر  
D+  ؛)23- 14(و ) 21-14( روابط انرژي، اتلاف غيرفعال يوسيلهمثبت  جابجايي حداكثر  
Dº ؛)25- 14(و ) 22- 14( روابط انرژي، اتلاف غيرفعال ي وسيله انتهاي دو نسبي سرعت  
Dave ؛)24- 14( انرژي اتلاف غيرفعال سامانه منفي و مثبت جابجايي حداكثر ميانگين  
DCR؛8بند   ظرفيت، به ونير نسبت  
DCR  ؛8بند   ،در طبقه ظرفيت به نيرو نسبتميانگين  
DD 2-14( روابط بررسي، مورد جهت در جداساز سامانه سختي مركز طراحي تغييرمكان( ،

  ؛)14-18(، )15- 14(، )14- 14(، )14-10(، )8- 14(، )6- 14(
D`

D در جداساز سامانه روي در واقع كف اولين جرم مركز در طرح زلزله اثر در هدف تغييرمكان 

  ؛)10- 14(د بررسي، رابطه مور جهت
DM  4- 14(روابط بررسي، مورد جهت در جداساز سامانه سختي مركز تغييرمكان حداكثر( ،

  ؛) 14-19(، )14-17(، )16- 14(، )14-11(، )7- 14(
D`M جداساز سامانه روي در واقع كف اولين جرم مركز در 2-خطر سطح يزلزله هدف تغييرمكان 

  ؛)11- 14(بررسي، رابطه  مورد جهت در
DP ؛)8- 15(رابطه  اي،غيرسازه جزء نسبي جانبي تغييرمكان  
Dr  ؛)7-15( رابطه اي،غيرسازه جزء نسبي تغييرمكان نسبت  
DTD  رمكانتغيي و جرم مركز تغييرمكان شامل جداساز، سامانه اجزاي در طراحي تغييرمكان كل 

  ؛)6- 14(رابطه بررسي، مورد جهت در اتفاقي و واقعي پيچش از ناشي اضافي هاي
DTM  تغييرمكان و جرم مركز تغييرمكان شامل جداساز، سامانه اجزاي حداكثر در  تغييرمكان كل 

  ؛)7- 14( رابطه بررسي، مورد جهت در اتفاقي و واقعي پيچش از ناشي اضافي هاي
E ؛)34-11(، )20- 11(، )2-11(، )1-11(، )12-10(ضريب ارتجاعي، روابط  
Ec  ؛)4- 12(ضريب ارتجاعي بتن، رابطه  
Efe  ؛)7-13(ضريب ارتجاعي مورد انتظار مصالح قاب، رابطه  
Eloop منحني محصور سطح براساس كه جداساز، سامانه در كامل يچرخه هر در شدهتلف انرژي 

  ؛)13- 14(رابطه شود،مي بهمحاس كامل يچرخه يك در تغييرمكان – نيرو
Eme ؛)7- 13(رابطه قاب،ميان مصالح انتظار مورد ارتجاعي ضريب  
ES ؛12 فصل ميلگرد، ارتجاعي ضريب  
F20-14(، )1-14(روابط انرژي، اتلاف غيرفعال سامانه يا ايلرزه جداساز سامانه در نيرو( ،

  ؛)25- 14(، )22- 14(
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F- نظير تغييرمكان در انرژي اتلاف غيرفعال سامانه يا ايلرزه جداساز سامانه در نيرو Δ− ياD−  

  ؛)38-14(، )23-14(، )21-14(، )12-14(روابط
F+  نظير تغييرمكان در انرژي اتلاف غيرفعال سامانه يا ايلرزه جداساز سامانه در نيرو+ Δ يا +D  

  ؛)38-14(، )23-14(، )21-14(، )12-14(روابط
Fa  قراردادن با كه فشاري محوري مجاز نشت FyLB جاي به Fy  شود،مي محاسبه 4- 2بند  مطابق 

  ؛)9- 11( رابطه
Fb قراردادن با كه خمشي مجاز نشت Fye جاي به Fy  رابطه شود،مي محاسبه4-2بند  مطابق 

  ؛)7- 11(
Fi  ياFj  نيروي اينرسي در تراز كفi ؛)9- 14(، رابطه )1-3-3-14(ام، بند  

  ؛)3- 13(و  )12-9(، )10-9(ام، روابط -jام يا iز كف نيروي جانبي وارد بر ترا
Fp 1-8(روابط سازه، به هاآن اتصال و ايغيرسازه يا ايسازه اجزاي طراحي براي افقي نيروي( ،

  ؛)5-8(و ) 4- 8(، )3- 8(و ) 8-2(
 ،)6- 13( رابطه ديوار، بر عمود اينرسي نيروي

 توزيع براساس يا اعمال موردنظر جز مجر مركز در افقي صورت به كه ايلرزه طراحي نيروي

  ؛)4-15(، )3-15(، )2-15(، )1-15(  روابط شود،مي توزيع جز جرم
FPi ي وارد بر ديافراگم طبقه اينرسي نيرويi-؛)12-9( رابطه ،ام  
FPV توزيع براساس يا اعمال موردنظر جز جرم مركز دردر راستاي قايم  كه ايلرزه طراحي نيروي 

  ،)6-15(، )5-15(، )2-15(  روابط شود،مي عتوزي جز جرم
Ft و 4- 2بند  براساس كه موثر خالص مقطع سطح يا كل مقطع سطح روي بر كششي مجاز تنش 

  )24-11(، )23- 11(  روابط شود، مي محاسبه Fuو  Fyجاي به Fueو  Fye مقادير از استفاده با
) 4-11(، جدول )اتكايي(برشيمورد انتظار براي پيچ يا پرچ با اتصال  كششي مجاز تنش

و  Fye مقادير از استفاده با و 4- 2بند  براساس كششي مورد انتظار پيچ يا پرچ كهتنش مجاز 
Fue جاي بهFy  وFu 28-11(، )25- 11(  روابط شود، مي محاسبه(  

FV بسته به نسبت  4-2بند  براساس كهبرشي  مجاز تنشh/tw مقادير از استفاده با و Fye جاي به
Fy ؛)8- 11(رابطه  شود،مي محاسبه  

 Fyجاي به Fueو  Fye مقادير از استفاده با و 4- 2بند  براساس كهبرشي پيچ يا پرچ  مجاز تنش

  ؛)ب21- 11(و ) الف21- 11(روابط  شود،مي محاسبه Fuو 
Fy 11بند  استفاده، مورد فولادي مصالح تسليم حد تنش  
Fye 14- 11(، )10-11(، )6-11(تا ) 1-11(وابط ، رمصالحمورد انتظار  تسليم حد تنش( ،

  ؛)40-11(و ) 36- 11(، )11-29(، )26- 11( ،)16- 11(
FyLB ؛11بند  تسليم، حد تنش پايين يكرانه  
Fu ؛11، بند مصالح نهايي حد تنش  
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Fue ؛)4- 11(جدول مصالح، انتظار مورد نهايي حد تنش  
G5- 10( رابطه خاك، برشي مدول( 

  )38-10(و ) 33-10(روابط لاد،فو برشي مدول
G0  ؛)4- 10(و ) 3- 10( روابط خاك، ي اوليه برشي مدول  
H 10بند  پي، بر وارد افقي بار 

 )17-10(رابطه حايل، ديوار ارتفاع

  )5-9(رابطه متر، برحسب ساختمان ارتفاع
I4-12(رابطه اينرسي، لنگر( 

  )6-13(و ) 2-13( روابط اهميت، ضريب
Ib 34-11(، )20- 11(، )1-11( روابط تير، اينرسي لنگر(  
Ic  2-11(رابطه ستون، اينرسي لنگر(  
Icol  7-13(رابطه ستون، مقطع اينرسي لنگر(  
If 1-3- 8- 13( بند قاب،ميان يدربرگيرنده قاب جزء پذيرترينانعطاف اينرسي لنگر(  
Ig  سطح مركز از كه محوري حول ميلگردها، درنظرگرفتن بدون بتني كامل مقطع اينرسي لنگر 

  12بند نمايد، مي عبور
IP قابليت سطح براي و 0/1 برابر جاني ايمني سطح براي :ايغيرسازه جزء عملكرد ضريب 

  )6-15(و ) 5-15(، )4-15(، )3-15(، )1- 15(باشد، روابط مي 5/1برابر  وقفهبي ياستفاده
J كنترل اجزاي به شده ل قمنت نيروي تخمين جهت خطي هاي تحليل در استفاده مورد ضريب 

  )18- 9(و ) 3-9(روابط شده،تسليم اجزاي ديگر طريق از نيرو توسط شونده
K؛4-2بند  ها،ستون كمانش موثر طول ضريب  
K` ؛)23- 14( رابطه جامد، ارتجاعي – لزج يوسيله در شده ذخيره سختي  
K`` ؛)24- 14( رابطه جامد، ارتجاعي – لزج ي وسيله در شده تلف سختي  
Kθ ؛)20-11(و ) ب 19- 11(، )الف 19-11( روابط صلب،نيمه اتصال معادل چرخشي فنر سختي  
Kb  ؛)34- 11(و ) 32- 11( روابط خمشي، سختي  
KDmax  روابط موردنظر، جانبي درجهت و طراحي تغييرمكان در جداساز سامانه حداكثر موثر سختي 

  ؛)18-14(و ) 14-14(، )8- 14(
KDmin  موردنظر، جانبي درجهت و طراحي تغييرمكان در جداساز سامانه اكثرحد موثر سختي 

  ؛)15- 14(، )3-14(روابط
Ke ؛)13-9( رابطه غيرخطي، استاتيكي روش براي موثر جانبي سختي  

  ؛)35- 11(و ) 32- 11( روابط پيوند، تير ارتجاعي سختي
Keff 12- 14(، )1- 14( بطروا انرژي، اتلاف غيرفعال سامانه با جداساز سامانه موثر سختي( ،

  ؛)39- 14(و ) 14-38(، )14-23(، )22- 14(، )14-21(، )20- 14(، )13- 14(
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Ki ؛)13- 9( رابطه غيرخطي، استاتيكي روش براي ارتجاعي جانبي سختي  
KM max روابط موردنظر، جانبي درجهت و حداكثر تغييرمكان در جداساز سامانه حداكثر موثر سختي 

  ؛)19- 14(و ) 16- 14(
KM min روابط موردنظر، جانبي درجهت و حداكثر تغييرمكان در جداساز سامانه حداقل موثر سختي 

  ؛)19-14(و ) 5- 14(
Ks   ؛)33- 11(و ) 32-11(سختي برشي، روابط  
Kpr  ؛)13-10( رابطه عميق، پي چرخشي سختي  
Ksv  ؛)5- 10( رابطه بستر، واحد فنري سختي 

  ؛)12-10(هرابط شمع، گروه محوري فنري سختي
Kw  ؛)41-11(و ) 38- 11( روابط فولادي، برشي ديوار كلي سختي  
L ؛)11- 11(و ) 17-11(روابط پلان، در شالوده طول 

 ؛)12-11( رابطه شمع، طول

 ؛11بند  دهانه، طول

 ؛)39-11( رابطه فولادي، برشي ديوار طول

  ؛)1-2- 2-1-5-12( بند دهد، مي رخ خمش آن راستاي در كه عضو طول
Lb ؛)11- 11( رابطه تير، پيچش از جلوگيري براي متوالي جانبي مهار دو بين يفاصله 

  )20- 11( رابطه مركز، تا مركز از تير يدهانه طول
Lc  رابطه مقطع خميري كامل ظرفيت از استفاده براي متوالي جانبي مهار دو بين لازم يفاصله ،

  ؛)11- 11(
Linf؛روابط ،قابميان پانل طول  
Lrارتجاعي پيچشي جانبي كمانش از جلوگيري براي متوالي جانبي مهار دو بين لازم ياصلهف 

  ؛)11-12(رابطه  تير،
Lw  ؛)30- 12(و ) 27- 12(طول جوش، روابط  
Mc  ؛)11- 10(رابطه شالوده، خمشي نهايي ظرفيت  
MCE  لفا 19-11(، )7- 11(، )6- 11(، )4- 11(، )3-11(مورد انتظار، روابط  خمشي مقاومت( ،

-11(، )27-11(، )26-11(، )25- 11(، )22- 11(، )ب 21- 11(، )الف 21- 11(، )ب 19- 11(
  ؛)37-11(و ) 29- 11(، )28

MCEx محور حول عضومورد انتظار  خمشي مقاومت x ، 17-11(، )13- 11(، )12-11(روابط( ،
  ؛)1- 12(

MCEy محور حول عضومورد انتظار  خمشي مقاومت y ، 17-11(، )13- 11(، )12-11(روابط ( ،
  ؛)1- 12(

MCLx محور حول عضو خمشي مقاومت پايين يكرانه x  ؛)16-11(و ) 15- 11(، روابط  
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MCLy محور حول عضو خمشي مقاومت پايين يكرانه y ، ؛)16- 11(و ) 15- 11(روابط  
MgCS  ؛12، بند ثقلي بارهاي از ناشي دال ستوني نوار بر وارد خمشي لنگر  
Mn  ؛12بند  مقطع، سميا خمشي مقاومت  
MnCS ؛12بند  ،نوار ستوني دال اسمي خمشي مقاومت  
MOT  ؛)4-9(و ) 3- 9( روابط موردنظر، ي طبقه در واژگوني لنگر  
MPCE  ؛)6-11( رابطه مقطع، انتظار مورد خمشي ظرفيت  
MPCEx  حول محور  مقطع، انتظار مورد خمشي ظرفيتx ،؛)14- 11( رابطه  
MPCEy  حول محور  مقطع، انتظار دمور خمشي ظرفيتy ،؛)14- 11( رابطه  
MST  ؛)4-9(و ) 3- 9( روابط مرده، بارهاي از ناشي واژگوني برابر در مقاوم لنگر  
MUD   ؛12لنگر طراحي، بند  
MUDx محور حول خمشي لنگر x 12- 11( روابط تغييرشكل، توسط شونده كنترل عضو در( ،

  ؛)1-12(و ) 11-17(، )14- 11(، )13- 11(
MUDy محور حول خمشي لنگر y 12- 11( روابط تغييرشكل، توسط شونده كنترل عضو در( ،

  ؛)1-12(و ) 11-17(، )14- 11(، )13- 11(
MUFx محور حول خمشي لنگر x ؛)16-11(و ) 15-11( روابط ،نيرو توسط شونده كنترل عضو در  
MUFy محور حول خمشي لنگر y 16-11(و ) 15-11( روابط ،نيرو توسط شونده كنترل عضو در(  
My  ؛)4-12(رابطه برشي، ديوار تسليم لنگر ظرفيت  
N ؛)13-10(و ) 12- 10( روابط گروه، در ها شمع تعداد  
(N1)60  يروباره فشار و انرژي انتقال درصد 60 براي شدهنرماليزه استاندارد نفوذ مقاومت kPa100 ،

  ؛)4- 10(رابطه 
Nb  ؛)28- 11(، )25- 11(، )ب 21- 11(، )الف 21-11( روابط ها،پرچ يا هاپيچ تعداد  
Ns  ؛)31-11( رابطه لغزش، سطوح تعداد  
P ؛)11- 10( رابطه شالوده، بر وارد قايم بار 

  ؛)4-11(و ) 2-11( روابط عضو، محوري نيروي
، )6- 12(، )5-12( هايجدول اتصال، گره بالاي در واقع ستون طراحي محوري نيروي

  ؛)12-9(، )8- 12(

  ؛)16- 12(و ) 14-12( هايجدول برشي، ديوار بر وارد محوري نيروي
PCE ؛)24-11(و ) 23-11(، )22-11( روابط اتصال، اجزاي يا عضو انتظار مورد محوري مقاومت  
PCL  ؛)15-11(و ) 13-11(، )12-11(، )9-11( روابط ستون، فشاري مقاومت پايين يكرانه  
Pi  طبقه در متحرك يزنده بار درصد 25و دائم ي زنده بار و مرده ارب شامل سازه وزن از بخشي -

  ؛)1-5- 2- 9(ام، بند -i ي
P0 ؛)1-1-1-5- 11( بند برشي، ديوار توسط تحمل قابل حداكثر محوري نيروي  
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PUF  ؛)16- 11(تا ) 12-11(طراحي عضو، روابط  محوري نيروي  
Pye  ؛)4-11(و ) 2-11( روابط عضو، انتظار مورد تسليم حد محوري نيروي  
Q ؛)1- 12(و ) 1-11(اشكال جزء، در يافتهتعميم نيروي  
Qallow  رابطه فني، مدارك در شدهمشخص ثقلي بارهاي براي عميق هايپي طراحي در قايم مجاز بار 

  ؛)2- 10(
Qc  ؛)17-10(و ) 2-10( روابط سطحي، يا عميق پي باربري ظرفيت  
QCE  19- 9( روابط ،8بند  بررسي، مورد تغييرشكل سطح در عضو يا جزء انتظار مورد مقاومت( ،

تا ) 25-11(، )22- 11(، )ب 21-11(، )الف 21-11(، )10-11(، )8-11(تا ) 3- 11(
  ؛)8- 13(و ) 11-40(، )11-37(، )11-36(، )35- 11(، )30- 11(

QCEb  ؛)18-11( رابطه تير، انتظار مورد خمشي مقاومت  
QCL  20- 9( روابط ،8بند  بررسي، مورد تغييرشكل سطح در عضو يا ءجز مقاومت پايين يكرانه( ،

  ؛)14-13(و ) 9- 11(
QCLc  ؛)18-11( رابطه اتصال، مقاومت پايين يكرانه  
QD  ؛)2-9(و ) 1- 9( روابط مرده، بار از ناشي طراحي تلاش  
QE  ؛)18-9(و ) 17- 9( روابط زلزله، نيروي از ناشي طراحي تلاش  
QG ؛)18-9(و ) 17-9(، )2- 9(، )1- 9( روابط ،هاي ثقليبار از يناش طراحي تلاش  
QL ؛)1- 9(رابطه ، هاي زندهبار از ناشي طراحي تلاش  
QUD  روابط 8بند  زلزله، و ثقلي بارهاي از ناشي تغييرشكل توسط شوندهكنترل طراحي تلاش ،

  ؛)19-9(و ) 9-17(
QUF  و ) 18- 9(روابط زلزله، و ثقلي رهايبا از ناشي نيروي توسط شوندهكنترل طراحي تلاش

  ؛)9-20(
R ؛)16-9(و ) 15- 9(روابط تسليم، مقاومت به موردنياز ارتجاعي مقاومت نسبت  
ROT  ؛)4- 9(رابطه ساختمان، عملكرد مختلف سطوح براي واژگوني لنگر اصلاح ضريب  
RP  ؛)3- 15(، رابطه )2- 15(و ) 1-15( هايجدول جزء، پاسخ اصلاح ضريب  
RW  ؛)27- 11( رابطه برش، در گوشه جوش ارزش 

  ؛)29- 11(رابطه برش، در كامل نفوذي جوش ارزش
S ؛)7-11(رابطه ارتجاعي، مقطع اساس  
S1  درصد5 ميرايي و زلزله خطر سطح هر براي ثانيه يك تناوب زمان در طيفي شتاب مقدار، 

  ؛)4- 14(و ) 2-14( روابط
Sa  تناوب زمان يك در ساختگاه يويژه طرح طيف يا و داستاندار طرح طيف از كه طيفي شتاب 

و ) 14-9(، )6-9(روابط ،7بند  آيد،مي دستبه خاص ميرايي نسبت يك براي و مشخص
  ؛)9-16(
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Sn  شمع بين يفاصلهn؛)13- 10(ها، رابطه ام تا محور دوران گروه شمع  
Ss  7بند  ،درصد5 ميرايي و لهزلز خطر سطح هر براي كوتاه تناوب زمان در طيفي شتاب مقدار، 

  ؛)6- 15(و ) 5-15(، )4-15(، )3-15(، )1- 15(، )5-8(تا ) 1-8(روابط
T و ) 11- 9(، )9- 9(، )7- 9(، )5-9(روابط بررسي، مورد جهت در ساختمان اصلي تناوب زمان

  ؛)29- 14(
Ts  مقدار و طرح بازتاب طيف در ثابت سرعت و ثابت شتاب يناحيه دو بين مشترك تناوب زمان 

  ؛)15-9(و ) 7- 9(آيد، روابط به دست مي 1-2استاندارد بند  3-4-2جدول بند  براساس آن
Tb ؛)31-11( رابطه ،4-2بند  مطابق هاپيچ تنيدگيپيش بار  
TCE ؛)17- 11(و ) 10-11(روابط ستون، انتظار مورد كششي مقاومت  
TD رابطه بررسي، مورد جهت و حطر تغييرمكان در شدهجداسازي ساختمان موثر تناوب زمان 

  ؛)10-14(و ) 3- 14(
Te استاتيكي روش در استفاده براي بررسي مورد درجهت ساختمان اصلي موثر تناوب زمان 

  ؛)15-9(و ) 14- 9(، )13- 9( روابط غيرخطي،
 روابط بررسي، مورد جهت در گيردار پاي فرض با فوقاني ساختمان اصلي موثر تناوب زمان

  ؛)11- 14(و ) 10- 14(
Ti روش در استفاده براي بررسي مورد درجهت خطي رفتار فرض با ساختمان اصلي تناوب زمان 

  ؛)13- 9(غير خطي، رابطه  استاتيكي
TM روابط بررسي، مورد جهت و حداكثر تغييرمكان در شدهجداسازي ساختمان موثر تناوب زمان 

  ؛)11- 14(و ) 14-5(، )4- 14(
TR ؛7بند  زلزله، يساليانه وقوع احتمال يا بازگشت يدوره  
Ts با جايگزيني ) 13- 9( يرابطه از كه شده بهسازي ساختمان سكانتي اصلي تناوب زمانKs 

  ؛)37-14(شود، رابطه محاسبه مي Keبه جاي ) سختي سكانتي در تغيير مكان هدف(
TUD ؛)17- 11(رابطه ستون، كششي محوري نيروي  
V ؛)10-9(و ) 6-9(وابطر زلزله، از ناشي جانبي نيروي  

  ؛)3- 13(و ) 2- 13(روابط پايه، برش نيروي
Vb  سامانه زير در واقع اجزاي بر وارد يا جداساز سامانه اجزاي بر وارد ايلرزه جانبي نيروي 

  ؛)8- 14(رابطه  جداساز،
VCE  ؛)40- 11(و ) 27-11(، )36-11(، )8-11(، )5- 11( روابط عضو، انتظار مورد برشي مقاومت  
Vfre  13بند  شود،مي منظور ها ستون ظرفيت با برابر كه لخت قاب انتظار مورد برشي مقاومت، 

  ؛)4-13(و ) 3- 13( هايجدول
Vg ؛12بند  ثقلي، نيروهاي از ناشي دال بحراني مقطع در برش  
Vi  عضو در برشي نيروي i-؛8ي مورد نظر، بند ام در طبقه  
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  ؛)4- 13(و رابطه  9ام، فصل -iي برش كل طبقه
Vine  ؛)8- 13( رابطه قاب، ميان انتظار مورد برشي مقاومت  
V0  ؛12بند  بحراني، مقطع در دال برشي مقاومت  
Vpz  ؛11بند  اتصال، يچشمه برش  
VS  ؛)3- 10( رابطه كوچك، هايكرنش در و خاك در برشي موج سرعت 

 ؛12بند  برشي، ميلگردهاي توسط نشده تأمي اسمي برشي مقاومت

  ؛)9- 14( رابطه جداساز، سامانه بالاي در واقع اجزاي بر وارد هاي لرز انبيج نيروي
Vt  ؛9بند  هدف، تغييرمكان نظير ي پايه برش  
Vtest  ؛)1- 13( رابطه آجر، جابجايي براي موردنياز نيروي  
Vy  16- 9( رابطه غيرخطي، استاتيكي تحليل در بررسي مورد جهت در ساختمان تسليم مقامت(  
W ؛)2- 13(و ) 16- 9(، )6- 9( روابط موردنظر، ءجز وزن 

) 2-2(بخش مطابق زنده سربار از درصدي و ساختمان ي مرده وزن شامل، ساختمان كل وزن
 ؛)2-13(و ) 16- 9(، )6- 9(، روابط 1-2استاندارد ملي بند 

 سامانه بالاي در واقع يسازه يمرده وزن شامل جداساز، سامانه طراحي در مرده كل وزن

  ؛) 5- 14(و ) 3- 14( روابط ز،جداسا
WD  و ) 24-14( روابط كامل، يچرخه يك بازه در ميراگر يا جزء يا ساختمان در شده تلف انرژي

  ؛)39- 14(
Wi  ياWj يوزن طبقهi – ام ياj - روابط  شود،مي محاسبه 1- 2بند  استاندارد )9-4-2(ام كه مطابق بند

  ؛)30-14(و ) 14-9(، )13-3(، )12- 9(، )9-10(
Wj  ميراگر توسط شده م انجا كار j- روابط كف، تغييرمكان با منطبق كامل يچرخه يك درام 

  ؛)37-14(و ) 36- 14(، )14-29(، )28- 14(، )26- 14(
Wk؛)27- 14(رابطه قاب، در حداكثر كرنشي انرژي  
Wp؛)6-13(رابطه  آن، ملحقات و ديوار وزن  

  ؛)6- 15(و ) 5-15(، )4- 15(، )3- 15(، )1-15( روابط برداري،بهره حالت در جزء وزن
X تراز(فوقاني  گاهتكيه اتصال ارتفاعx  ( نسبت به تراز پايه، رابطه)؛)7-15  
Y تراز( تحتاني گاهتكيه اتصال ارتفاعy  ( نسبت به تراز پايه، رابطه)؛)7-15  
Z ؛)6-11(و ) 4-11(، )3-11(، )2-11(، )1- 11(روابط خميري، مقطع اساس  
a شكل اجزاء، تغييرشكل - نيرو منحني در تغييرشكل گيرياندازه براي استفاده مورد ارامترپ-

  ؛)1- 12(و ) 1- 11( هاي
 ؛)40-11(و ) 38-11( روابط ها،ستون بين ديوار خالص عرض

- 13(و ) 11-13(، )10-13(، )9-13(، )7- 13( روابط قاب،ميان فشاري دستك معادل عرض
  ؛) 12
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ap  روابط )2-15(يا ) 1- 15( هايجدول از استفاده با ايغيرسازه جزء پاسخ ينمايبزرگ ضريب ،
  ؛)5-15(و ) 3- 15(

b شكل اجزاء، تغييرشكل - نيرو منحني در تغييرشكل گيرياندازه براي استفاده مورد پارامتر 

  ؛)1- 12(و ) 1- 11( هاي
  ؛)7- 14(و ) 6- 14( روابط شده،بهسازي ساختمان پلان تركوچك عدب

ba  ؛)26- 11(و ) 25-11(روابط اتصال، بعد  
bbf  ؛)3- 4- 2-4- 11(و ) 2-4-2-4- 11( بندهاي در ستون -تير اتصالات روابط در تير بال عرض  
bcf  ؛)3-4- 2- 4-11(و ) 2- 4-2- 4- 11(بندهاي در ستون -تير اتصالات روابط در ستون بال عرض 
bf  ؛11، بند )3- 11(و ) 2-11( هايجدول بال، عرض  
bt  ؛)29- 11(و ) 28-11( روابط اتصال، بعد  
bw  ؛)8- 12(و) 7-12(، )5-12(، )4-12( هايجدول بتني، تير جان عرض  
c ؛)1- 12(و ) 1- 11( هايشكل پسماند، مقاومت گيرياندازه براي استفاده مورد پارامتر  
d 4-12(هاي ، جدول)3-11(و ) 2-11(هاي ، جدول)2-4- 2- 4-11(تير، بند ) عمق(ارتفاع( ،

 ؛)8- 12(و ) 12-7(، )5- 12(

 ؛)1- 12( شكل تغييرشكل، گيرياندازه براي استفاده مورد پارامتر

  ؛)7- 14(و ) 6-14(روابط شده، بهسازي ساختمان پلان تربزرگ بعد
db  11(، )26-11(، )25-11(، )22-11(، )ب21-11(، )الف 21- 11( روابط تير، )عمق( ارتفاع -

 ؛)34- 11(و ) 11-30(، )11-29(، )28- 11(، )27

  ؛)3- 12( رابطه ميلگرد، قطر
dbg  ؛)3- 11(و ) 2- 11( هايجدول ها،پيچ گروه عمق  
dc  ؛)5-11( رابطه ستون، )عمق( ارتفاع  
e ؛)37-11(و ) 36- 11(، )35- 11(، )34-11(، )33- 11( روابط پيوند، تير طول 

 ؛)1-12(و ) 2-8(، )1-8( هايشكل تغييرشكل، گيرياندازه براي استفاده مورد پارامتر

 به جداساز سامانه سختي مركز به نسبت فوقاني يسازه جرم مركز واقعي محوري از خروج

 اثر راستاي بر عمود راستاي در حداكثر بعددرصد  5 برابر كه اتفاقي محوري از خروج يعلاوه

  ؛)7-14(و ) 6- 14( روابط شود،مي منظور بار
f1  ؛)3-2-3- 3-8( بند طبيعي، ارتعاش فركانس  
fc  ؛12بند  بتن، فشاري تنش  
f`

m  ؛)14-13( رابطه بنايي، مصالح فشاري مقاومت پايين هي كران  
fpc  ؛12 فصل شتنيدگي، پي متوسط تنش  
fs  ؛)3-12(و ) 2-12( روابط ميلگرد، در موجود تنش  
fvie  ؛)8- 13( رابطه بنايي، مصالح قابميان انتظار مورد برشي مقاومت  
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fy  ؛)3- 12(و ) 2-12( روابط ميلگرد، تسليم يكشش تنش  
g 3- 8(و ) 2-8(، )1-8( هايشكل تغييرشكل، گيرياندازه براي استفاده مورد پارامتر( 

  ؛) 5- 14(تا ) 2- 14(، )14-9(، روابط )mm/ sec2 9807 (ثقل شتاب
h2- 4- 11(د ، بن)2- 3-2- 4- 11( بند ،)پايين و بالا بال داخلي يلبه بين يفاصله( جان ارتفاع-

  ؛)3- 11(و ) 2- 11(هاي ، جدول)4
 ؛)20-11( رابطه طبقه، هايستون متوسط ارتفاع

 ؛)39- 11(و ) 38-11( روابط تيرها، بين ديوار خالص ارتفاع

  ؛)3- 15( رابطه پايه، تراز به نسبت سازه بام متوسط ارتفاع
hcol  ؛)7- 13( رابطه ستون، مركز تا مركز ارتفاع  

hi   ياhj يطبقه ارتفاع i- ام ياj- ؛)9-14(، )3-13(، )10- 9(ام تا تراز پايه، روابط  
  ؛)1- 5- 2- 9(ام، بند -i يطبقه ارتفاع

hinf  ؛)14- 13(و ) 13-13(، )12- 13(، )10-13(، )7-13( روابط قاب،ميان پانل ارتفاع  
k ؛)11- 9(و ) 10-9(روابط ساختمان، ارتفاع در جانبي نيروي توزيع جهت استفاده مورد ضريب  
k1  ؛)29-11(رابطه سپري، بال به جان اتصال گرد يلبه شروع تا سپري جان مركز از فاصله  
kh  ؛)17-10( رابطه زلزله، افقي شتاب ضريب  
lb  ؛)1- 11( رابطه تير، طول 

 دار،قلاب يا مستقيم ميلگردهاي گيرايي براي يا و ميلگردها يوصله براي شدهتأمين طول

  ؛)2- 12( رابطه
lbeff  رابطه تيرها، براي قابميان فشاري دستك العملعكس ينقطه تا شده فرض يفاصله 

  ؛)11- 13(
lc  ؛)2- 11( رابطه ستون، طول  
lceff  رابطه ها،ستون براي قابميان فشاري دستك العملعكس ينقطه تا شدهض فر يهفاصل 

  ؛)9- 13(
ld گيرايي هايطول يا و ميلگردها يوصله رايب ايران بتن ينامهآيين طبق نياز مورد طول 

  ؛)2- 8( رابطه دار،قلاب يا مستقيم ميلگردهاي
le ؛)3- 8(رابطه ميلگرد، قرارگيري طول  
lp  ؛)4-12(رابطه غيرارتجاعي، تغييرشكل ظرفيت يمحاسبه براي خميري مفصل طول  
lw  12(، )14-12( هايدولج باشد،مي برشي نيروي راستاي در كه ديوار از قسمتي يا كل طول -

  ؛) 17-12(و ) 16- 12(، )15
m تغييرشكل، توسط شونده كنترل اجزاي و اعضا پذيرش معيار در استفاده مورد اصلاح ضريب 

  ؛)11-11(و ) 19-9( روابط جزء، پذيريشكل قابليت مبين
me   ضريبm  ؛)11-11(موثر، رابطه  
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mt   مقدار ضريبm  ؛)17- 11(براي ستون تحت كشش، رابطه  
mx   مقدار ضريبm  براي خمش حول محورx  14-11(، )13-11(، )12- 11(عضو، روابط( ،

  ؛)1- 12(و ) 17- 11(
my   مقدار ضريبm  براي خمش حول محورy  14-11(، )13-11(، )12- 11(عضو، روابط( ،

  ؛)1- 12(و ) 17- 11(
n ؛7بند  سال، برحسب سازه مفيد عمر طول 

  ؛)9-14(و ) 4- 13(، )12-9(، )10-9( روابط طبقات، تعداد
p ؛7بند  زلزله، ي ساليانه وقوع احتمال  
q ؛7، بند )سال 50 در معمولا( سازه مفيد عمر طول در زلزله وقوع احتمال 

  ؛)11-10(رابطه خاك، بر وارد فشار
qallow  ثقلي، بارهاي تحت عمقكم هايپي براي موجود فني مدارك در ذكرشده مجاز باربري فشار 

  ؛)1-10(بطهرا
qc  شود،مي بيان سطح واحد بر نيرو برحسب كه عمقكم هايپي انتظار مورد باربري ظرفيت 

  ؛)11-10(و ) 17-10(، )1-10( روابط
qin  ؛)14-13( رابطه قاب، ميان پانل يك يصفحه بر عمود مقاومت پايين يكرانه  
rinf  ؛)7-13( رابطه قاب، ميان پانل قطري طول  
t ؛)4-2-4- 11( بند پيوستگي، ورق ضخامت  
ta  ؛)26- 11(و ) 22- 11( روابط نبشي، ضخامت  
tbf  ؛)4-2-4-11( بند ،بال تير ضخامت  
tcf  ؛)4-2-4-11( بند ،بال ستون ضخامت  
tcw  ؛)4-2- 4- 11( بند ،جان ستون ضخامت  
tf  ؛) 34- 11(و ) 29- 11(، روابط 11بال، بند  ضخامت  
tinf  ؛)14- 13(و ) 13-13(، )7- 13(تك فشاري معادل، روابط قاب و دسضخامت پانل ميان  
tp؛)5- 11( رابطه مضاعف، ورق انضمام به اتصال يچشمه ضخامت 

  ؛)30- 11( رابطه بال، اتصال ورق ضخامت
ts  ؛)29- 11(و ) 28- 11( روابط سپري، جان ضخامت  
tw  ؛)43- 11(، رابطه  11بند، جان ضخامت  

  ؛)40-11(و ) 39-11(، )38-11(روابط  ،ورق ديوار ضخامت
  ؛)17-12(و ) 16- 12(، )15- 12(، )14- 12(هاي جدول ،جان ديوار ضخامت

va  ؛)5-13(و ) 4-13( روابط بنايي، مصالح با ديوارهاي در برشي مجاز تنش  
vt ؛)5-13(رابطه ،آزمون براساس ملات برشي ظرفيت  
vto  ؛)1- 13(رابطه ملات، برشي تنش  
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w ؛)29-11(و ) 26-11( بطروا اتصال، ابزار طول  
vi  ؛)12- 9(، رابطه 1- 2استاندارد بند ) 2-7-2( بند مطابق ديافراگم وزن  
x ؛)3- 15( رابطه پايه، تراز به نسبت جزء جرم مركز ارتفاع  
y درجهت شده گيري اندازه جداساز، سامانه سختي مركز تا موردنظر جزء جرم مركز ي فاصله 

  ؛)7- 14(و ) 6-14( روابط موردنظر، يجانب بارگذاري امتداد بر عمود
Δ ؛)1-12(و ) 2- 11(، )1- 11( هايشكل يافته،تعميم تغييرشكل 

  ؛11بند  خميري، و ارتجاعي تغييرمكان كل
Δ-  چرخه يك بازه در انرژي اتلاف غيرفعال سامانه يا جداساز سامانهمنفي  تغييرمكان يدامنه 

  ؛)13- 14(و ) 12- 14(روابط  ،آزمون
Δ+  چرخه يك بازه در انرژي اتلاف غيرفعال سامانه يا جداساز سامانه مثبت تغييرمكان ينهدام 

  ؛)13- 14(و ) 12- 14(روابط  ،آزمون
Δc  ؛)4- 11( جدول انتظار، مورد كمانشي بار در محوري تغييرشكل  
Δinf  ؛)13-13(رابطه آن، يصفحه بر عمود جهت در قابميان ارتفاع وسط تغييرمكان  
Δp  ؛)17-10( رابطه زلزله، هنگام در حايل ديوار بر وارد خاك جانبي فشار اضافه  
Δy  ؛11بند  تسليم، حد تغييرمكان  
 DEطراحي تغييرمكان يچرخه هر در جداساز سامانه يشدهتلف انرژي كلDD ؛)18- 14(، رابطه  
 ME  ؛)19- 14( رابطه حداكثر، تغييرمكان يچرخه هر در اسازجد سامانه يشدهتلف انرژي كل  
 

maxDF  مثبت تغييرمكان در جداساز سامانه واحدهاي يكليه نيروهاي حداكثر قدرمطلق جمع DD ،
  ؛)14- 14(رابطه 

 

minDF  مثبت رمكانتغيي در جداساز سامانه واحدهاي يكليه نيروهاي حداقل قدرمطلق جمع DD ،
  ؛)15- 14(رابطه 

 

maxMF  مثبت تغييرمكان در جداساز سامانه واحدهاي يكليه نيروهاي حداكثر قدرمطلق جمع DM ،
  ؛)16- 14(رابطه 

 

minMF  مثبت تغييرمكان در جداساز سامانه واحدهاي يكليه نيروهايحداقل  قدرمطلق جمع DM ،
  ؛)17- 14(رابطه 

 

maxDF  منفي  تغييرمكان در جداساز سامانه واحدهاي يكليه نيروهاي حداكثر قدرمطلق جمعDD ،
  ؛)14- 14(رابطه 

 

minDF  منفي  تغييرمكان در جداساز سامانه واحدهاي يكليه نيروهاي حداقل قدرمطلق جمعDD ،
  ؛)15- 14(رابطه 

 

maxMF  منفي  تغييرمكان در جداساز سامانه واحدهاي يكليه نيروهاي حداكثر قدرمطلق جمعDM ،
  ؛)16- 14(رابطه 

 

minMF  منفي  تغييرمكان در جداساز سامانه واحدهاي يكليه نيروهايحداقل  قدرمطلق جمعDM ،
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  ؛)17- 14(رابطه 
α ؛)1-9( شكل موثر، سختي به شدن جاري از پس يناحيه در مماسي سختي نسبت 

  ؛)4- 8(جدول ) 4- 8(، رابطه Fp، مهار طراحي نيروي يمحاسبه براي ضريب
  ؛)25-14( رابطه ،)ويسكوز( لزج يوسيله براي سرعت توان

β مهار طراحي نيروي يمحاسبه براي ضريب Fp ؛)5-8(جدول ) 5-8(، رابطه 

 هاي جدول ، Vine، قابميان انتظار مورد مقاومت به ، Vfre، قاب انتظار مورد مقاومت نسبت

  ؛)30-14(و ) 28- 14(، )26- 14( روابط، )درصد5  معمولاً( ساختمان ميرايي
bβ ؛14بند  دوخطي، سامانه يك در معادل ويسكوز ميرايي  
Dβ ؛)18-14( رابطه طرح، تغييرمكان در جداساز سامانه موثر ميرايي  
effβ ؛)39- 14(و ) 13- 14( روابط انرژي، اتلاف واحد هر يا و جداساز دواح هر موثر ميرايي 

و ) 32- 14(، )31- 14(، )30-14(، )28-14(، )26-14( روابط ساختمان، موثر ميرايي
  ؛)36- 14(

eff-mβ مود در موثر ميرايي m - ؛)33-14(ام رابطه  
Mβ ؛)19- 14(رابطه ماكزيمم، تغييرمكان در جداساز سامانه موثر ميرايي  
mβ مد ميرايي m - ؛)33-14(ام رابطه  
γ ؛)17-10(و ) 4-10( رابطه خاك، مخصوص وزن  

fγ؛6بند  شود،مي مقاومت خمش توسط كه لنگر از كسري  
iδ طبقه سختي مركز نسبي تغييرمكانi- ؛)1- 5- 2-9(ام در جهت مورد بررسي بند  

  ؛)27- 14(و ) 26-14(ام، روابط -iي مكان طبقهتغيير
miδ مكان مود يرتغيm -ي ام طبقهi- ؛)35- 14(ام، رابطه  
mrjδ مكان نسبي تغييرm - اتلاف انرژي سامانهام دو انتهايj  رابطه سامانهدر راستاي محوري ،

  ؛)35- 14(

rjδ  اتلاف انرژي سامانهمكان نسبي دو انتهاي تغييرj  ؛)35- 14(، رابطه سامانهدر راستاي محوري  

tδ  ؛)14-9(، رابطه )1- 9(مكان هدف، شكل تغيير  
xAδ مكان جانبي ساختمان تغييرA  در ترازx ؛)8- 15(و ) 7- 15(، روابط  
xBδ مكان جانبي ساختمان تغييرB  در ترازx ؛)8-15(، رابطه  
yAδ مكان جانبي ساختمان تغييرA  در ترازy ؛)7-15(، رابطه  
η بند طبقه، آن جرم مركز افقي تغييرمكان به طبقات از يكي در حداكثر افقي تغييرمكان نسبت 

  ؛)3- 9-2-3(
θ ؛)1-12(و ) 2- 11(، )1- 11( هايشكل يافته،تعميم تغييرشكل 

رابطه  باشد،مي )طول به ارتفاع نسبت( قابميان تناسب ضريب برابر آن تانژانت كه ايزاويه
  ؛)7- 13(
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bθ ؛)12-13(و ) 11-13( روابط تير، و فشاري دستك پائيني يلبه بين يزاويه  
cθ ؛)10-13(و ) 9-13( روابط ،ستون و فشاري دستك پائيني يلبه بين يزاويه  
iθ ؛)1-5-2-9( بند پايداري، ضريب  
jθ ؛)30- 14( رابطه افق، با ميراگر شيب يزاويه  
yθ ؛)1- 11( شكل يافته،تعميم تسليم حد تغييرشكل  

  ؛)4- 12(و ) 35-11(، )2-11(، )1-11( روابط تسليم، حد چرخش
κ ؛)1-12(و ) 17-11(تا ) 12- 11(، )20- 9(، )19- 9( روابط آگاهي، ضريب  

1λ ؛)7-13( رابطه قاب،ميان فشاري دستك معادل عرض يمحاسبه براي ضريب  
2λ ؛)14- 13( رابطه قاب،ميان لاغري ضريب  
pλ ؛11بند  فشرده، مقاطع براي لاغري حد  
rλ ؛11بند  غيرفشرده، مقاطع براي لاغري حد  
μ ؛12بند  برشي، اصطكاك ضريب  
υ ؛)5-10( رابطه خاك، پواسون ضريب  
ρ ؛12بند  تنيده،غيرپيشكششي  ميلگرد درصد  

balρ؛12بند  ،نظير تعادل كرنش مقطع ميلگرد درصد  
ρ΄ ؛12بند  تنيده،غيرپيش فشاري ميلگرد درصد  
΄oσ ؛)4- 10( رابطه بررسي، مورد عمق در موثر تنش  
΄Cσ ؛)5-13(و ) 1-13( روابط ،آزمون محل در ثقلي بار زا ناشي تنش  

iφ ي طبقه اول مود تغييرمكانi-؛)30-14( رابطه ،ام  
rjφ ميراگر انتهاي دو بين نسبي تغييرمكان j- ؛)30- 14( رابطه افقي، جهت در اول مود درام  
1ω  2 برابر طبيعي، ارتعاش ايزاويه فركانسπf1 ، 24-14( رابطه(.  

  هسازيب مراحل  4
پس از . باشدمي 5- 4تا  1-4 بندهاي طبق ترتيببه موجود هايساختمان ايلرزه بهسازي مختلف مراحل
اي ، ابتدا نياز يا عدم نياز به بهسازي لرزه3-4بند  آوري اطلاعات وضعيت موجود ساختمان مطابقجمع

  .شودتعيين مي 4-4ساختمان براساس بند 

 ساختمان هايويژگي بررسي 4-1

 ساختمان، محل در زلزله خطر ميزان آن، ايغيرسازه و ايسازه اجزاي مشخصات شامل ساختمان هايويژگي

 خاص ملاحظات ساختمان، يآينده و گذشته برداريبهره يتاريخچه اي،لرزه مقاومت ارزيابي ياوليه نتايج

 هماهنگي با طراح توسط بايد سازيبه هرگونه به اقدام از قبل حاكم، قوانين و مقررات و اجتماعي اقتصادي،

 .گيرد قرار بررسي مورد كارفرما
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  بهسازي هدف انتخاب 4-2
 .شود نتخاب ا كارفرما تصويب با و طراح توسط بايد ،است شده تعريف 5بند  در كه آنچه مطابق بهسازي هدف

 ارايه ساختمان نوع به توجه با بهسازي هدفراهنمايي، انتخاب  ارايه منظور بهالف اين استاندارد  پيوست در

 معين يزلزله خطر تحت 6بند  مطابق عملكرد سطوح از يكي انتخاب شامل بايد بهسازيهدف  . است شده

  . باشد 7بند  براساس

 ساختمان موجود وضعيت اطلاعات آوريجمع 4-3 

 بهره براي بايد فني ارك مد ساير و ساخت چون هاي نقشه شامل ساختمان از دسترس در و موجود اطلاعات

 .شود بنديهتدس و آوريجمع بعدي، مراحل در گيري

 بهسازي به نياز عدم يا نياز 4-4 

 لرزه طراحي 1-2بند  استاندارد ويرايش آخرين براساس هانآ اهميت يدرجه به توجه با كه هايي ساختمان

 يدرجه آنكه رگم ندارندرد استاندا اين براساس اي لرزه بهسازي و ارزيابي به نيازي باشند، شده اجرا و اي
 خطر سطح با مدنظر خطر سطح يا و بوده هاآن ياوليه طراحي در مفروض ميزان از بيش هاآن فعلي اهميت

 است قرار فوق شرايط برطبق كه هايي ساختمان  .باشد متفاوت 1-2بند  استاندارد با اوليه طراحي در موجود

 محاسبات، يدفترچه از اعم( لازم ساختماني اطلاعات يكليه داراي بايد نباشند العمل دستور اين مشمول

 .باشند ...)و  اجرايي هاينقشه

  ي طرح بهسازي و ارزيابي آن ارايه 4-5
 طرح . شود انجام 15 تا 11بندهاي  مطابق مورد برحسب اين استاندارد شرح به بايد بهسازي براي طراحي

 هدف چنانچه . گيرد قرار ارزيابي مورد سازه يشده بهسازي دلم تحليل با بايد بهسازي براي شده بينيپيش

 بهسازي، هدف تامين صورت در . قرارگيرد بازنگري مورد شدهانتخاب روش بايد باشد، نشده تامين بهسازي
  .شوند تهيه اجرايي هايدستورالعمل و هانقشه ازجمله لازم فني مدارك

  هدف بهسازي    5
  .شودانتخاب مي 4-5 تا  1- 5 بندهاي  هدف بهسازي براساس يكي از

  بهسازي مبنا 5-1 
  .ايمني جاني ساكنين تامين شود»  سطح خطر يك « ي رود كه تحت زلزلهدر بهسازي مبنا انتظار مي

  بهسازي مطلوب 5-2 
 خطر سطح« ي زلزله تحت آن بر علاوه و شده تامين مبنا بهسازي هدف كه رود مي انتظار مطلوب بهسازي در
 .نريزد فرو ساختمان »2

 ويژه بهسازي  5-3 

 منظور بدين .گيردمي قرار مدنظر ساختمان براي بالاتري عملكرد مطلوب بهسازي به نسبت ويژه، بهسازي در

 مطلوب بهسازي در استفاده مورد ي زلزله خطر سطوح همان تحت ساختمان براي بالاتري عملكرد سطح
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 درنظرگرفته بالاتري يزلزله خطر سطوح مطلوب، بهسازي با مشابه عملكرد سطح حفظ با يا شده درنظرگرفته

 .شودمي

 محدود بهسازي  5-4 

 از يكي حداقل كه ايهگون به شود،مي درنظرگرفته مبنا بهسازي از تريپايين عملكرد محدود بهسازي در

  :شود برآورده زير اهداف
  ).C-3عملكرد سطح(شود تامين ساكنين جاني يايمن، »1خطر سطح«يزلزله از ترخفيف ايزلزله تحت4-1- 5
- C ،4-D ،4-E ،5-C ،5-D ،5-4، سطوح عملكرد »1خطر سطح«يزلزله از ترخفيف ايزلزله تحت 4-2- 5
E  6يا-D تامين شود.  

  بهسازي موضعي 5- 5
باشد كه به دلايلي در مي 4-5 تا  1-5  بندهاي مطابق كلي بهسازي طرح يك از بخشي موضعي بهسازي

 شود اجرا و بيني پيش اي گونه به بايد بهسازي حالت، اين در  .شود مي اجرا آن از بخشي فقطايط موجود شر

 .شود برآورده بعدي مراحل در ديگر هايبخش بهسازي هدف كه

 :شود انجام زير موارد به توجه با بايد موضعي بهسازي

 و شود موجود ساختمان قبلي عملكرد سطح آمدن پايين به منجر نبايد ساختمان موضعي بهسازي 5-5-1 
 .نشود دارند، بحراني وضعيت كه اعضايي در زلزله از ناشي نيروهاي افزايش باعث

 .شود ساختمان نامنظمي افزايش يا شدن نامنظم به منجر نبايد موضعي بهسازي 5-2- 5

  سطوح عملكرد ساختمان 6
 تعريف 3-6تا  1-6بندهاي مطابق ايهرسازغي و اي سازه اجزاي عملكرد مبناي بر ساختمان عملكرد سطوح

 نشان ايغيرسازه اجزاي عملكرد براي حرف يك و اي سازه اجزاي عملكرد براي شماره يك با اختصار به و شده

  .شودمي داده

  ايسطوح عملكرد اجزاي سازه 6-1
 .است مياني عملكرد سطح دو و اصلي عملكرد سطح چهار شامل هاي ساز اجزاي عملكرد سطوح

 :از عبارتند اصلي عملكرد سطوح

 وقفه؛بي ياستفاده قابليت :1عملكرد سطح -الف

 جاني؛ ايمني : 3عملكرد سطح -ب

 فروريزش؛ يآستانه :5 عملكرد حسط -پ

 .نشدهلحاظ: 6 عملكرد سطح -ت

 :از عبارتند مياني عملكرد سطوح

 محدود؛ خرابي :2 عملكرد سطح -ث

 .دودمح جاني ايمني :4 عملكرد سطح -ج

 .باشد 9 تا 4هايبند مطابق بايد فوق سطوح از يك هر برحسب هاآن پذيرش معيار و اجزا بهسازي روش
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  وقفهبي ياستفاده قابليت -1 عملكرد سطح 1- 6-1
 وقوع اثر در شود بينيپيش كه شود مي اطلاق عملكردي سطح به وقفهبي ياستفاده قابليت عملكرد سطح
 .باشد ممكن آن از وقفهيب ياستفاده و نكند پيدا توجهي قابلتغيير سازه اياجز سختي و مقاومت زلزله

  محدود خرابي -2 عملكرد سطح 2- 6-1
 در خرابي زلزله وقوع اثر در شود بينيپيش كه شودمي اطلاق عملكردي سطح به محدود خرابي عملكرد سطح

-بهره يادامه ديدهآسيب هايشخب مرمت انجام با زلزله از پس كه ايگونهبه شود، ايجاد محدود ميزان به سازه

 .باشد ميسر ساختمان از برداري

 جاني ايمني -3 عملكرد سطح  3- 6-1

 در خرابي زلزله وقوع اثر در شود بينيپيش كه شودمي اطلاق عملكردي سطح به جاني ايمني عملكرد سطح

 .شود جاني خسارت به نجرم كه نباشد اياندازه به هاخرابي ميزان اما شود، د ايجا سازه

  محدود جاني ايمني -4 عملكرد سطح 4- 6-1
 زلزله وقوع اثر در شود بيني پيش كه شود ي م اطلاق عمكردي سطح به محدود جاني ايمني عملكرد سطح

 .شود حداقل جاني خسارت به منجر كه باشد اياندازه به هاخرابي ميزان اما شود، ايجاد سازه در خرابي

 فروريزش يآستانه -5 عملكرد سطح  5- 6-1

 زلزله وقوع اثر در شود بينيپيش كه شودمي اطلاق عملكردي سطح به فروريزش يآستانه عملكرد سطح
 .برسد حداقل به جاني تلفات و فرونريزد ساختمان اما شود، ايجاد سازه در گسترده خرابي

  نشدهلحاظ -6سطح عملكرد   6- 6-1
 ياسازه اجزاي عملكرد سطح باشد، نشده انتخاب خاصي عملكرد سطح ايازهس اجزاي عملكرد براي چنانچه
 .شودمي ناميده نشدهلحاظ

  ايسطوح عملكرد اجزاي غير سازه   6-2
  :باشداي ساختان شامل پنج سطح عملكرد به شرح زير ميسطح عملكرد اجزاي غيرسازه

   ؛وقفهخدمت رساني بي: Aسطح عملكرد  - الف
 وقفه؛بي ياستفاده قابليت : Bعملكرد سطح -ب

 جاني؛ ايمني :  Cعملكرد سطح -ب

 ؛محدود جاني ايمني : Dعملكرد حسط -پ

 .نشدهلحاظ:  Eعملكرد سطح -ت

 . باشد 9 بند مطابق بايد فوق سطوح از يك هر حسب بر آنها پذيرش معيار و ايغيرسازه اجزاي بهسازي روش

   وقفهخدمت رساني بي - Aسطح عملكرد  6-2-1
 ايغيرسازه اجزاي شود بيني پيش كه شود مي اطلاق عملكردي سطح به وقفهيب رساني خدمت عملكرد سطح

 .شود انجام پيوسته طور به ساختمان رسانيخدمت كه ايهگون به شوند، جزيي بسيار خرابي دچار زلزله اثر در
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  وقفهبي ياستفاده قابليت - Bعملكرد سطح 6-2-2
- غيرسازه اجزاي شود بينيپيش كه شودمي اطلاق عملكردي سطح به وقفهيب يهستفادا قابليت عملكرد سطح

، درها مانند فرار و دسترسي هايهرا زلزله از پس كه ايگونه به شوند، جزيي خرابي دچار زلزله اثر در اي
 .باشد يسرم وقفهيب  ساختمان از استفاده و نشده مختل آنها روشنايي و آسانسورها ها، پله راهروها،

  جاني ايمني  - Cعملكرد سطح 6-2-3
 در ايغيرسازه اجزاي خرابي شود بينيپيش كه شود مي اطلاق عملكردي سطح به جاني ايمني عملكرد سطح

 .نياورد وجود به ساكنين جان براي جدي خطر زلزله اثر

  محدود جاني ايمني - Dعملكرد حسط 6-2-4
 اجزاي خرابي شود بيني پيش كه شود مي اطلاق عملكردي سطح به محدود جاني ايمني عملكرد سطح

 .شود حداقل جاني خسارت كه باشد ايه انداز به زلزله اثر در ايغيرسازه

 نشدهلحاظ:  Eعملكرد سطح 6-2-5

 اجزاي عملكرد سطح باشد نشده انتخاب خاصي عملكرد سطح ايغيرسازه اجزاي عملكرد براي چنانچه

 .شودمي اميدهن نشده ظ لحا ايغيرسازه

 سطوح عملكرد كل ساختمان  6-3

اي آن و غيرسازه) 1-6مطابق بند  6تا  1( ايه ساز اجزاي عملكرد سطح حسب بر ساختمان كل عملكرد سطح
)A  تاE  سطوح مختلف عملكرد ساختمان كه در بهسازي مبنا، مطلوب و . شودتعريف مي) 2-6مطابق بند

  .شوندتعريف مي 4-3-6تا  1-3- 6از بندهاي روند مطابق يكي ويژه به كار مي

  ) A-1(وقفه رساني بيسطح عملكرد خدمت 6-3-1
 1اي آن داراي سطح عملكرداست كه اجزاي سازه وقفهيب رسانيتخدم عملكرد سطحساختماني داراي 

  . باشند) هوقفرساني بيخدمت( Aاي آن داراي سطح عملكرد و اجزاي غيرسازه) وقفهي بيقابليت استفاده(

  )B-1(وقفه بي ياستفاده قابليت عملكرد سطح 6-3-2
 1اي آن داراي سطح عملكرداست كه اجزاي سازه وقفهيب يهاستفاد قابليت عملكرد سطحساختماني داراي 

  . باشند) وقفهيب يهاستفاد قابليت( Bاي آن داراي سطح عملكرد و اجزاي غيرسازه) وقفهي بيقابليت استفاده(

  )C-3(جاني  ايمني عملكرد سطح 6-3-3
) ايمني جاني( 3اي آن داراي سطح عملكردايمني جاني است كه اجزاي سازه عملكرد سطحساختماني داراي 
  . باشند) ايمني جاني( Cاي آن داراي سطح عملكرد و اجزاي غيرسازه

  )E-5(ي فروريزش سطح عملكرد آستانه 6-3-4
 5اي آن داراي سطح عملكردي فروريزش است كه اجزاي سازهانهآست عملكرد سطحساختماني داراي 

اي وجود ندارد در اين حالت محدوديتي براي سطح عملكرد اجزاي غيرسازه. باشند) ي فروريزشآستانه(
  ).E نشدهسطح عملكرد لحاظ(
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  زلزله و طيف طراحي رتحليل خط  7
  كليات 7-1

 از استفاده روش دو از يكي به مختلف خطر سطوح براي نزمي سطح در زمين قوي حركت پارامترهايبرآورد 
 مقاصد براي اول روش از استفاده. پذيردصورت مي» ي ساختگاهطيف طرح ويژه«و » طيف طرح استاندارد«

 . است الزامي دوم روش از استفاده ويژه بهسازي براي . است بلامانع مطلوب و مبنا و محدود بهسازي

ي شتاب در مورد هر يك از سطوح خطر زلزله طرح طيف تعيين براي تواند مي شبخ اين عمومي دستورالعمل
  : زير استفاده شود

ي سال كه معادل دوره 50احتمال رويداد در درصد  10اين سطح خطر براساس  :1-سطح خطر 7-1-1
ناميده ) DBE(» ي طرحزلزله« 1-2در استاندارد بند  1- سطح خطر. شودسال است، تعيين مي 475بازگشت 
  . شده است

ي سال كه معادل دوره 50احتمال رويداد در درصد 2اين سطح خطر براساس  :2-سطح خطر 7-1-2
» ي محتملبيشينه زلزله« 1-2در استاندارد بند  2-سطح خطر. شودسال است، تعيين مي2475بازگشت 

)MPE (شودمي ناميده .  
اين سطح خطر براي موارد خاص و  ):سال 50در -دزلزله با هر احتمال رويدا(سطح خطر انتخابي  7-1-3

  .باشدبا ملاحظات ويژه مناسب مي
شتاب . توان شتاب طيفي را از طيف قرائت كردپس از تعيين طيف طرح شتاب در سطح خطر مورد نظر مي

يا طيف طرح  2- 7طيفي عبارت است از مقدار حاصل از طيف طرح ارتجاعي استاندارد تعريف شده در بند 
در يك زمان تناوب مشخص و براي يك نسبت ميرايي  3-7ي ساختگاه تعريف شده در بند جاعي ويژهارت

و مقدار شتاب طيفي در  S1را با درصد 5مقدار شتاب طيفي در زمان تناوب يك ثانيه و براي ميرايي. خاص
  .دهندنشان مي Ssرا با درصد 5و براي ميرايي) ثانيه 1/0(زمان تناوب كوتاه 

 استاندارد ارتجاعي طرح طيف 7-2

و شتاب مبناي ) B(ضرب مقدارهاي طيف ضريب بازتاب ساختماناز حاصل استاندارد ارتجاعي طرح طيف
  .شودحاصل مي) A(طرح 

 ميزان آن در كه ايلرزه بنديپهنه معتبر هاينقشه ازتوان مي) A(دست آوردن شتاب مبناي طرح براي به

 به مربوط شتاب ميزان .نمود استفاده است، شده ارايه مختلف بازگشت هايدوره براي زمين شتاب يبيشينه

سال  475ي بازگشت بندي شتاب موجود كه در آن دورهي پهنهبا استفاده از نقشه» 1- سطح خطر« يزلزله
در » 2-سطح خطر«ي براي زلزله. شوددرج شده باشد، تعيين مي) سال50احتمال وقوع در  درصد 10(

بندي شتاب معتبر بايستي با انجام مطالعات لازم و تحليل خطر ساختگاه ميزان هاي پهنهنقشهصورت نبود 
» 1- 2مطابق استاندارد بند » 1- سطح خطر«ي طيف ضريب بازتاب براي زلزله. شتاب مبناي طرح برآورد شود

  . شودتعيين ميدرصد 5 براي ميرايي
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  ي ساختگاهطيف طرح ارتجاعي ويژه 7-3
بند  استاندارد در كه خطري سطوح به مربوط محاسبات انجام براي ساختگاه يويژه ارتجاعي طرح طيف يتهيه

 يويژه شرايط و خطر تحليل براساس باشد، لازم ساختگاهي يويژه مطالعات دلايلي به يا ندارد وجود 1- 2
 ارتجاعي طرح طيفي و تهيه 1-3-7ي ساختگاه در بند ويژه خطر تحليل مراحل. شودمي انجام ساختگاه

 .شودتشريح مي 2- 3- 7در بند  ساختگاه يويژه

 ساختگاه يويژه خطر تحليل مراحل 1- 7-3

  :پذيردمي صورت زير مراحل مطابق ساختگاه يويژه خطر تحليل
  كيلومتر؛ 100هاي فعال اطراف ساختگاه به شعاع حداقل تعيين گسل 1-1- 7-3
  خيزي؛لرزه يسابقه و زلزله اطلاعاتي هايبانك از استفاده با خيزي لرزه پارامترهايتعيين  1-2- 7-3
 شناختيزلزله ساختي،زمين يلرزه شرايط با مناسب و معتبر كاهندگي يرابطه سه حداقل انتخاب 1-3- 7-3

  مورد مطالعه؛ يمنطقه ژئوتكنيكي و
 زير صورت به هارهيافت اين .احتمالاتي )يا( و تعيني هايرهيافت از استفاده با زلزله خطر تحليل 1-4- 7-3

 :شوند مي تعريف

 تا ساختگاه يفاصله و زلزله بزرگاي تعيين با خطر تحليل ياوليه برآورد براي :تعيني رهيافت 1-4-1- 7-3

) طرح طيف طيفي، شتابا و مبن شتاب(ي طراح پارامتر كاهندگي، يرابطه از استفاده و ايلرزه يچشمه
 .شودمي محاسبه

 به مربوط پارامترهاي احتمالاتي تركيب با خطر تحليل تر دقيق انجام براي : احتمالاتي رهيافت 1-4-2- 7-3

 )طرح طيف طيفي، شتاب و مبنا شتاب( طراحي پارامتر كاهندگي، يرابطه و خيزيلرزه اي،لرزه هايچشمه
 يدوره .شودمي اسبهمح ، TR، بازگشت يدوره يا ساليانه وقوع احتمال برحسب خطر سطوح از يك هر براي

 عكس. مطالعه مورد يودهمحد در شخصم بزرگاي با ايزلزله وقوع زمان ميانگين با است برابر )TR( بازگشت

 احتمال يا بازگشت يدورههمچنين ). TR=1/p(است ) p( زلزله يساليانه وقوع احتمال با برابر بازگشت يدوره

با ) سال n=50در  q=10: %مثال(سال  nدر طول عمر سازه يا ) q( زلزله وقوع احتمال حسب بر ساليانه، وقوع
ي استفاده از رابطه

  nq
RT 1

11

1


  و  nqp

1
11  كه در آن. شودمحاسبه مي :  

TR بازگشت؛ يدوره  

q ؛زلزله وقوع احتمال  
n طول عمر سازه يا تعداد سال مورد نظر.  

  ساختگاه يهويژ يارتجاع طرح طيف يتهيه 2- 7-3
 خاك نوع و شناختيزلزله ساختي،زمين لرزه هايويژگي براساس بايد ساختگاه يهژوي ارتجاعي طرح طيف

 يويژه طيف از آمده دستبه )مشخص فركانس يا پريود يك در طيف مقدار( طيفي شتاب  .شود تهيه
 صورت در( نامهآيين در متناظر طيفي ابشت درصد  70از تركم نبايد سازه براي درصد 5 ميرايي با ساختگاه

 .باشد )بودن موجود

  : هاي طرح عبارتند ازانواع اشكال طيف
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  هاي طرح با شكل ثابتطيف 2-1- 7-3
براساس بيشينه شتاب برآورده شده و براي ساختگاه مورد مطالعه با در نظر هاي طرح با شكل ثابت طيف 

هاي معتبر و مناسب نظير محرز و طيف ا استفاده از روشهاي مختلف بگرفتن شرايط خاك براي فركانس
  .شودتهيه مي 1- 2بدون بعد استاندارد بند 

  هاي طرح با خطر ثابتطيف 2-2- 7-3
هاي تناوب هاي طرح با خطر ثابت براساس برآوردهايي با رهيافت احتمالاتي خطر زلزله مربوط به دورهطيف

  . شوندهاي كاهندگي طيفي معتبر تهيه ميزا رابطههاي خاص و با استفاده مختلف براي سازه

  ي يك انحراف معيارطيف طرح ميانگين و يا طيف طرح ميانگين به علاوه 2-3- 7-3
ي ساختگاه مطابق مراحل زير ي يك انحراف معيار ويژهطيف طرح ميانگين و يا طيف طرح ميانگين به علاوه

  :شودتهيه مي
  اي مناسب؛هنگاشتانتخاب شتاب 2-3-1- 7-3
  ي شتاب به دست آمده از تحليل خطر؛ها برحسب حداكثر دامنهنگاشتپايه كردن شتابهم 2-3-2- 7-3
يا درصد ميرايي درصد  5ها در نسبت ميرايي نگاشتي طيف پاسخ براي هر يك از شتابتهيه 2-3-3- 7-3

  مورد نياز؛
هاي پاسخ ي يك انحراف معيار طيفعلاوهي ميانگين يا ميانگين به تحليل آماري و محاسبه 2-3-4- 7-3

  .ي طيف طرحجهت تهيه

 هانگاشتشتاب 3- 7-3

 مدت( دوام و طيفي پاسخ و فركانسي محتواي نظر از بايد شوندمي انتخاب طراحي براي كه يهاينگاشتشتاب

 مورد يمنطقه در ها آن رويداد امكان كه باشند زمين شديد هايجنبش مشابه زمين، شديد جنبش )زمان

 و ساختگاه ساختيزمين هايويژگي به توجه زماني هايتاريخچه بسط و انتخاب در . دارد وجود مطالعه
 گسل هر كيلومتري15 در كه هاييساختگاه براي يافتهبسط زماني هاي تاريخچه . است لازم ساختگاه موقعيت

  .شود فرض يكسان نزديك هايگسل سرشت با بايد گيرند،مي قرار فعال

  سازگار با طيف طرح نگاشتشتاب 4- 7-3
 سازگار نگاشتشتاب باشند، ساختگاه براي طرح طيف با هماهنگ پاسخ هايطيف دارايهايي كه نگاشتشتاب

 اين يارايه .گيرندمي قرار استفاده مورد سازه زماني تاريخچه تحليل براي و شوندمي ناميده طرح طيف با

  .گيردانجام مي 1-2استاندارد بند  4-1- 4- 1بند  در ذكورم هايروش به هانگاشتبشتا
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  ايمباني و ملزومات بهسازي لرزه   8
  ي كاربردمحدوده 8-1

هاي طراحي در هاي تحليلي و شيوهآوري اطلاعات، روشاختصاص به بيان مباني لازم جهت جمع بنداين 
- 8( بندات مورد نياز از ساختمان موجود و در آوري اطلاعهاي جمعروش) 2-8( بنددر . اي داردبهسازي لرزه

ي انتخاب روش تحليل مدل سازه و تعريف انواع رفتار اجزا و بر اساس آن معيارهاي نحوه) 5-8(تا ) 3
 بندو كليات طراحي براي بهسازي در ) 6-8( بندكارهاي كلي بهسازي در معرفي راه. شوندپذيرش تشريح مي

  . ها ارايه شده استهاي آزمايش براي ارزيابي ساختمانروش) 8-8( بنددر . آمده است) 8-7(

  اطلاعات وضعيت موجود ساختمان 8-2
ي ساختمان و دهندهاي شامل نوع، جزييات، اتصالات و نوع اعضاي تشكيلاطلاعات پيكربندي سيستم سازه

اي مؤثر هستند، و سازههاي اعضاي اي كه در هنگام وقوع زلزله در نيروها و تغيير مكاناجزاي غير سازه
- هاي مجاور بايد مطابق با ضوابط اين بخش جمعهمچنين اطلاعات مشخصات مصالح و ساختگاه و ساختمان

هاي موجود لازم آوري اين اطلاعات همراه با بازرسي از محل جهت تأييد مدارك و نقشهجمع. آوري شوند
  . است

  پيكربندي ساختمان  1- 8-2
ي قرارگيري و جزييات بندي ساختمان موجود بايد شامل نوع و خواص اعضا و نحوهاطلاعات مربوط به پيكر

اي كه مؤثر در اتصال اعضا و اجزاي سيستم باربر ثقلي و سيستم مقاوم در برابر زلزله و اجزاي غير سازه
ق با بند اي به اعضاي اصلي يا غير اصلي مطاباعضاي سازه. اي هستند، باشدسختي و يا مقاومت اعضاي سازه

  . شوندتقسيم مي) 1- 8-2-1(

  اي اصلي و غير اصلياعضاي سازه 1-1- 8-2
اي كه در سختي جانبي و يا توزيع نيروها در سازه مؤثرند و يا در اثر تغيير مكان جانبي سازه اعضاي سازه

ايي هستند اعضاي اصلي اعض. شوندگيرند به دو گروه اصلي و غير اصلي تقسيم ميتحت تأثير نيرو قرار مي
ساير اعضايي كه براي تحمل بار . اندكه براي مقابله با فروريزش ساختمان در اثر زلزله در نظر گرفته شده

اين . شونداند به عنوان اعضاي غير اصلي شناخته ميجانبي در مقايسه با اعضاي اصلي در نظر گرفته نشده
  . اعضا نيز ممكن است تحت تأثير بار جانبي قرار بگيرند

سازي و تحليل اطلاعات لازم از اعضاي اصلي و غير اصلي ساختمان موجود، بايد با جزييات كافي جهت مدل
  . سازه فراهم شود

  مشخصات مصالح 2- 8-2
ي ظرفيت اعضا جهت محاسبه) 1- 2-8بند (اطلاعات لازم از مشخصات مصالح به همراه اطلاعات پيكربندي 

ي اعتبار نتايج حاصل از اطلاعات درجه. آوري شودشكل، بايد جمعچه از نظر مقاومت و چه از نظر تغيير 
آوري شده از ساختمان موجود كه به وسعت و دقت اين اطلاعات بستگي دارد، با استفاده از ضريب جمع
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  . شودمنظور مي) 4-5-2- 8(آگاهي مطابق بند 

  مشخصات ساختگاه 3- 8-2
- هندسه و محل پي) خاك زمين در سطح و عمق(اه اطلاعات مربوط به شرايط سطحي و زير سطحي ساختگ

هاي موجود،  اين اطلاعات با توجه به مدارك و گزارش. آوري شودها جهت تحليل كامل سازه بايد جمع
هاي صحرايي و گيري و انجام آزمايشبازديدهاي محلي و در صورت وجود، نتايج عمليات حفاري، نمونه

ساختگاهي احتمال مخاطرات ناشي از ناپايداري نظير روانگرايي، اگر در . آيندآزمايشگاهي به دست مي
گسترش جانبي و يا زمين لغزش وجود داشته باشد و اطلاعات ژئوتكنيكي موجود نيز جهت برآورد خطر و 

وسعت اين مطالعات با توجه . يابدي شرايط زير سطحي ضرورت ميمقابله با كاهش آن كفايت نكند، مطالعه
  . شود تعيين مي) 1-8(و جدول به هدف بهسازي 

هاي ساختمان با آنچه اجرا در اين بازديد، بايد تفاوت مندرجات نقشه. بازديد از محل ساختگاه ضروري است
گاهي و بارگذاري در صورت وجود تفاوت، تغييرات محتمل در شرايط تكيه. شده مورد توجه قرار گيرد

هاي گونه ضعف در عملكرد ساختمان، نظير نشست دالهمچنين توجه به وجود هر . ساختمان بررسي شود
  . ها، كه مبين ضعف عملكرد ساختمان در زمان وقوع زلزله نيز باشد، ضروري استكف و شالوده

  هاي مجاورساختمان 4- 8-2
گيرد اي كه تحت مطالعات بهسازي قرار مياي سازههاي مجاور بر رفتار لرزهدر صورتي كه امكان تأثير سازه

آوري اطلاعات جمع. آوري شودود باشد، بايد اطلاعات مورد نياز جهت ارزيابي اين گونه تأثيرات جمعموج
در . را فراهم نمايد) 3-4-2- 8(تا ) 1- 4-2- 8(سازي اثرات متقابل ذكر شده در بندهاي شده بايد امكان مدل

امدهاي احتمالي ناشي از متقابل دو ي چنين اطلاعاتي موجود نباشد، كارفرما بايد از پيصورتي كه امكان تهيه
  . ساختمان مجاور مطلع شود

  هاي مجاوربرخورد ساختمان 4-1- 8-2
تر از درز انقطاع تعيين شده توسط هاي مجاور تا ساختمان مورد نظر كمي ساختماندر صورتي كه فاصله

- ها بر سازهخورد اين ساختمانباشد، لازم است اطلاعات مورد نياز براي بررسي اثر بر 1- 2ملي بند استاندارد 

ي مجاور بايد هاي موضعي اعضا در محل برخورد به سازهخصوصاً احتمال آسيب. آوري شودي مورد نظر جمع
  . ارايه شده است) 10-7- 8(ضوابط مربوط به درزهاي انقطاع در بند . انديشي شودبا دقت بررسي و چاره

  هااجزاي مشترك بين ساختمان 4-2- 8-2
- ت لازم از ساختمان مجاور كه داراي اعضاي باربر قايم يا جانبي مشترك با ساختمان مورد بررسي مياطلاعا

  . آوري شودجمع) 9- 7-8(باشد بايد بر اساس بند 

  آسيب ناشي از ساختمان مجاور 4-3- 8-2
مانند (اجزاي سست  نظر از ساختمان مجاور در اثر سقوطدر صورتي كه احتمال آسيب ديدن ساختمان مورد 

سوزي، نشت مواد شيميايي يا ساير عوامل ناشي از زلزله وجود ، انفجار، آتش...)پناه و قطعات نما، قطعات جان
هايي از ساختمان كه در معرض آسيب ناشي از قسمت. آوري شوندداشته باشد، بايد اطلاعات لازم جمع
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هاي ه بر اين بايد بررسي شود كه راهعلاو. برخورد قطعات سست ساختمان مجاور هستند بايد تقويت شوند
  . دسترسي ساختمان در اثر ريختن قطعات از ساختمان مجاور مسدود نشوند

  سطوح اطلاعات 5- 8-2
آوري شده از وضعيت موجود ساختمان مورد نظر در سه سطح اطلاعات حداقل، ي اطلاعات جمعدامنه

سطح اطلاعات با توجه به هدف بهسازي . باشديم) 3-5-2-8(تا ) 1- 5-2-8(متعارف و جامع مطابق بندهاي 
هاي خطي، اطلاعات در سطح در تحليل. شودتعيين مي) 1- 8(انتخابي و روش تحليل مطابق با جدول 

هاي غير خطي، اطلاعات بايد در تر مجاز است، اما در تحليلحداقل براي هدف بهسازي مطلوب يا پايين
  . مراجعه شود 7 بندهاي بنايي به انبراي ساختم. سطح متعارف يا جامع باشد

  

  سطح اطلاعات حداقل 5-1- 8-2
به قرار ) هاي مجاورشامل پيكربندي، مشخصات مصالح، ساختگاه و ساختمان(اطلاعات حداقل از ساختمان 

  : باشندزير مي
 )3-2- 12(و ) 3-2- 11(اطلاعات پيكربندي براي تحليل و تعيين ظرفيت اعضا بايد مطابق بندهاي  - 1

 . تعيين شود

توان از مقادير داده شده در مدارك مذكور براي هاي معتبر ميها و نقشهدر صورت وجود گزارش - 2
آوري مشخصات مصالح بايد طبق سطح اطلاعات در غير اين صورت جمع. مشخصات مصالح استفاده نمود

 . تعيين شوند) 3- 5- 2-8(و ) 2- 5- 2- 8(متعارف يا جامع مطابق با بندهاي 

 . آوري شودجمع) 2-2- 10(و ) 1-2- 10(اطلاعات مربوط به پي و ساختگاه بايد مطابق بندهاي  - 3

  . ، بايد از طريق بازرسي محلي تهيه شود)4-2- 8(هاي مجاور، موضوع بند اطلاعات مورد نياز از ساختمان - 4

  سطح اطلاعات متعارف  5-2- 8-2
به قرار ) هاي مجاورات مصالح، ساختگاه و ساختمانشامل پيكربندي، مشخص(اطلاعات متعارف از ساختمان 

  :باشدزير مي
) 3-2- 12(و ) 3-2- 11(اطلاعات پيكربندي براي تحليل و تعيين ظرفيت اعضا بايد مطابق بندهاي  - 1

  .تعيين شود
-11(هاي متعارف در بندهاي اطلاعات مشخصات مصالح بايد با توجه به ملزومات بيان شده براي آزمايش - 2
  .فراهم شود) 2- 2-12(و ) 2- 2
  .آوري شودجمع) 2-2- 10(و ) 1-2- 10(اطلاعات مربوط به پي و ساختگاه بايد مطابق بندهاي  - 3
  .، بايد از طريق بازرسي محلي تهيه شود)4-2- 8(هاي مجاور، موضوع بند اطلاعات مورد نياز از ساختمان - 4

  سطح اطلاعات جامع 5-3- 8-2
به قرار زير ) هاي مجاورشامل پيكربندي، مشخصات مصالح، ساختگاه و ساختمان(اطلاعات جامع از ساختمان 

  :باشدمي
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) 3-2- 12(و ) 3-2- 11(اطلاعات پيكربندي براي تحليل و تعيين ظرفيت اعضا بايد مطابق بندهاي  - 1
  .تعيين شود

- 11(در بندهاي هاي جامع اطلاعات مشخصات مصالح بايد با توجه به ملزومات بيان شده براي آزمايش - 2
  .فراهم شود) 2- 2-12(و ) 2- 2
  .آوري شودجمع) 2-2- 10(و ) 1-2- 10(اطلاعات مربوط به پي و ساختگاه بايد مطابق بندهاي  - 3
  .، بايد از طريق بازرسي محلي تهيه شود)4-2- 8(هاي مجاور، موضوع بند اطلاعات مورد نياز از ساختمان - 4

  ضريب آگاهي 5-4- 8-2
، در Kآوري شده از ساختمان موجود، توسط ضريب آگاهي نتايج حاصل از اطلاعات جمعي اعتبار درجه

) 1- 8(ضريب آگاهي با استفاده از جدول . شودي ظرفيت هر يك از اجزاي سازه اعمال ميروابط محاسبه
  .شودمتناسب با هدف انتخاب شده براي بهسازي و سطح اطلاعات تعيين مي

اما در . تر، مجاز استي در سطح حداقل براي هدف بهسازي مطلوب يا پايينهاي خطي، اطلاعاتدر تحليل
  .آوري اطلاعات بايد در سطح متعارف يا جامع انجام گيردهاي غير خطي، جمعتحليل

  ضريب آگاهي 1-8جدول 
  ويژه ترمطلوب يا  پايين  هدف بهسازي
  جامع  متعارف  متعارف  حداقل  سطح اطلاعات
  هر نوع تحليل  هر نوع تحليل  هر نوع تحليل  تحليل خطي  نوع تحليل
  K 75/0  1  75/0  1ضريب آگاهي 

  

  هاي تحليل سازهروش 8-3
ي سطح خطر انتخاب شده، لازم هاي اجزاي سازه در اثر زلزلهبه منظور برآورد نيروهاي داخلي و تغيير شكل

  .تحليل شودبه تفصيل تشريح شده است،  9 بندهاي زير كه در است سازه به يكي از روش
 )1- 3-9(روش استاتيكي خطي براساس بند  -

 )2- 3-9(روش ديناميكي خطي براساس بند  -

 )3-3-9(روش استاتيكي غير خطي براساس بند  -

  )4-3-9(روش ديناميكي غير خطي براساس بند  -
استاتيكي و (و تحليل غير خطي ) استاتيكي و ديناميكي(هاي تحليل خطي ي كاربرد روشمحدوده

تشريح شده است و معيارهاي پذيرش براساس نوع رفتار اجزاي ) 2- 3-8(و ) 1-3- 8(در بندهاي )ديناميكي
  .باشدمي) 5- 8( بندسازه و روش تحليل مطابق 

  هاي خطيي كاربرد روشمحدوده 8-3-1
هاي  هايي كه از سيستمدر ساختمان. هاي خطي در اين بند مشخص شده استي كاربرد روشمحدوده

بايد منظور ) 4-3-8(يا ) 4- 2-8(هاي بندهاي ي يا جاذب انرژي استفاده شده باشد محدوديتاجداساز لرزه
  .شود
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  .برقرار باشد 2-1-3-8يا  1- 1- 3-8استفاده از روش ديناميكي خطي هنگامي مجاز است كه يكي از دو شرط 
نيروي برشي،  نظير نيروي محوري، لنگر خمشي و(براي هر تلاش ) DCR(نسبت نيرو به ظرفيت  1-1- 3- 8

كند، ترين اين نسبت، تلاش بحراني را مشخص ميدر هر عضو اصلي كه بزرگ) بدون لحاظ اثرات اندركنشي
، ابتدا نيرو در اعضا از جمع نيروي ناشي از بارهاي ثقلي و بار ناشي از زلزله DCRبراي تعيين . باشد 2تر از كم

)( UDQ  (ها يت اعضا براساس مقاومت نهايي اجزاي آنو ظرف) 1- 4- 9(مطابق بند( CEQ  هاي بندمطابق
CEUDي سپس با استفاده از رابطه. شودمحاسبه مي12يا  11 QQDCR /  نسبت نيرو به ظرفيت تعيين
  .شودمي
هر سه شرط زير  باشد بايد 2اگر نسبت نيرو به ظرفيت حتي در يكي از اعضاي اصلي بيش از  1-2- 3- 8

  :برقرار باشد
  .انقطاع در سيستم باربر جانبي در صفحه و خارج از صفحه وجود نداشته باشد 1-2-1- 3- 8
با متوسط  درصد  25متوسط نسبت نيروي برشي به ظرفيت برشي اعضاي هر طبقه بيش از  1-2-2- 3- 8

متوسط نسبت نيروي . نداشته باشدتر اختلاف نسبت نيروي برشي به ظرفيت برشي يك طبقه بالاتر يا پايين
  .شودي زير محاسبه ميبرشي به ظرفيت برشي با استفاده از نسبت وزني مطابق رابطه








n

i
i

n

i
ii

V

VDCR

DCR

1

1  

  :در اين رابطه
 iV  نيروي برشي در عضوi ي مورد نظر با فرض رفتار ارتجاعي سازهاز طبقه،    
iDCR  نسبت نيرو به ظرفيت براي تلاش بحراني در عضوi ،  

n باشدي مورد نظر ميتعداد كل اعضاي طبقه.  
  .هاي با ديافراگم نرم، اين نسبت براي هر محور قاب بايد جداگانه بررسي شودبراي ساختمان

 درصد  50و به ظرفيت براي تلاش بحراني در اثر پيچش در هر عضو از طبقه بيش از نسبت نير 1-2-3- 3- 8
  .با عضو واقع شده در سمت مقابل آن نسبت به مركز پيچش اختلاف نداشته باشد

نيز برقرار باشد  7-1-3-8تا  3-1-3-8 تمام شرايط 2- 1-3-8يا  1- 1-3-8در صورتي كه علاوه بر شرايط 
  .يكي خطي استفاده نمودتوان از روش استاتمي
باشد، مشروط بر آن كه تعداد طبقات ساختمان  sT 5/3تر از زمان تناوب اصلي ساختمان كوچك 1-3- 3- 8
  .طبقه تجاوز نكند 20از 
  .باشد درصد  40تر از تغيير ابعاد پلان در طبقات متوالي به استثناي خرپشته كم 1-4- 3- 8
برابر تغيير مكان متوسط آن  5/1تر از يير مكان جانبي در هر طبقه و در هر راستا كمحداكثر تغ 1-5- 3- 8

  .طبقه باشد
ي بالا با طبقهدرصد  50تر از تغيير مكان متوسط جانبي در هر طبقه، به استثناي خرپشته، كم - 1-6- 3- 8

  .يا پايين آن اختلاف داشته باشد
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  .امد باشدسازه داراي سيستم باربر جانبي متع 1-7- 3- 8

  هاي غير خطيي كاربرد روشمحدوده 8-3-2
هاي غير خطي براي تحليل سازه استفاده هاي خطي استفاده نمود بايد از روشدر صورتي كه نتوان از روش

  .شودها برآورد ميها نيروهاي داخلي اعضا با در نظر گرفتن رفتار غير خطي آندر اين روش. شود
اي كه برش حاصل از تحليل ديناميكي خطي در طبقهبايد توجه نمود، هنگاميدر تحليل استاتيكي غيرخطي 

بيشتر از برش حاصل از مود اول باشد، روش تحليل درصد  30جرم موثر، درصد  90با در نظر گرفتن 
در اين حالت معيار . استاتيكي غير خطي بايد همراه با روش تحليل ديناميكي خطي به كار گرفته شود

شونده توسط  براي هر دو روش بررسي شود با اين تفاوت كه براي پذيرش اعضاي با رفتار كنترلپذيرش بايد 
  .تخفيف قايل شددرصد  33توان تغيير شكل، در روش تحليل ديناميكي خطي مي

در تحليل ديناميكي غير خطي حاصل از اين تحليل بايد توسط يك گروه متخصص و با تجربه در اين زمينه 
  .كنترل شود

  رفتار اجزاي سازه 8-4
- تغيير شكل حاصل به صورت كنترل - ها و منحني نيرورفتار اجزاي سازه با توجه به نوع تلاش داخلي آن

هاي تغيير شكل مطابق شكل -منحني نيرو. باشدشونده توسط نيرو ميشونده توسط تغيير شكل و يا كنترل
پذير، منحني در رفتار شكل. پذير يا ترد باشدشكل پذير، نيمهتواند بيانگر رفتار شكلمي) 3-8(تا ) 8-1(

رفتار ارتجاعي ) OAي شاخه(در قسمت اول . داراي چهار قسمت است) 1- 8(تغيير شكل مطابق شكل  -نيرو
در . رفتار خميري كامل يا خميري با امكان سخت شدگي است) ABي شاخه(در قسمت دوم . خطي است

رود و در قسمت يابد اما به طور كلي از بين نمي دت كاهش ميمقاومت به ش) BCي شاخه(قسمت سوم 
شونده توسط براي آن كه اعضاي اصلي، كنترل. شونده استرفتار مجدداً خميري اما نرم) CDي شاخه(چهارم 

ي كاهش مقاومت به تغيير شكل حد تغيير شكل محسوب شوند بايد نسبت تغيير شكل متناظر با آستانه
(خطي 

g

e  دارند با ) 1- 8(باشد، اما اعضاي غير اصلي كه رفتاري مطابق شكل  2تر از بزرگ)) 1-8(در شكل

هر نسبت از 
g

e شوندشونده توسط تغيير شكل محسوب ميكنترل.  
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  پذيرمنحني رفتار عضو شكل) 1- 8(شكل 

در قسمت اول . داراي سه قسمت است) 2-8(مطابق شكل  تغيير شكل -پذير منحني نيرودر رفتار نيمه شكل
رفتار خميري كامل يا خميري با ) ABي شاخه(رفتار ارتجاعي خطي است و در قسمت دوم ) OAي شاخه(

. رسدمقاومت به شدت كاهش يافته و به صفر مي) BCي شاخه(در قسمت سوم . شدگي استامكان سخت
شوند، بايد شونده توسط تغيير شكل محسوب مي با رفتار فوق، كنترل براي آن كه اعضاي اصلي يا غير اصلي

2ي كاهش مقاومت بيش از دو برابر تغيير شكل حد خطي يا به عبارت ديگر تغيير شكل نظير آستانه
g

e 
  .باشد

  
  پذيرمنحني رفتار عضو نيمه شكل 2-8شكل 

داراي يك قسمت ارتجاعي خطي است كه پس از ) 3- 8(بق شكل تغيير شكل مطا -در رفتار ترد، منحني نيرو
) 3- 8(اعضاي اصلي و غير اصلي با رفتاري مطابق شكل . رسدآن مقاومت به شدت كاهش يافته و به صفر مي

  .شوندشونده توسط نيرو محسوب ميكنترل
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  منحني رفتار عضو شكننده 3-8شكل 

  مقاومت مصالح 1- 8-4
اي پايين مقاومت برابر متوسط منهاي يك انحراف معيار كرانه: مقاومت مصالح ي پايينكرانه -1-1- 4- 8

  .باشدمقادير مقاومت مي
مقاومت اسمي يا درج شده در مدارك، در سطح : مقاومت اسمي يا درج شده در مدارك فني -1-2- 4- 8

مقادير 12يا 11هاي دبنمگر آن كه در . تواند برابر مقاومت كرانه پايين اختيار شوداطلاعات حداقل، مي
  .ديگري پيشنهاد شده باشد

مقاومت مورد انتظار مصالح برابر متوسط مقادير حاصل از آزمايش : مقاومت مورد انتظار مصالح -1-3- 4- 8
ي پايين مقاومت مصالح در ضرايب توان از ضرب مقادير كرانهي اين مقاومت ميبراي محاسبه. شودتعريف مي

  .استفاده نمود 12يا 11هاي بندتبديل بيان شده در 

  ظرفيت اجزاي سازه 2- 8-4
ي ظرفيت مورد انتظار و ي ظرفيت اجزاي سازه ارايه شده است كه به دو دستهدر اين بند كليات محاسبه

  :شودي پايين تقسيم ميكرانه
)(ظرفيت مورد انتظار اجزا  - 1 CEQ  شودمي مصالح محاسبهكه با استفاده از مقاومت مورد انتظار.  
)(ي پايين ظرفيت اجزا كرانه - 2 CLQ شودي پايين مقاومت مصالح محاسبه ميكه با استفاده از كرانه .

  .آمده است 15و 14هاي بندو 12تا 10هاي بندي ظرفيت اجزاي سازه در جزييات محاسبه

  هاي خطيظرفيت اجزا در روش 2-1- 8-4
شود ظرفيت اجزاي كنترل شونده توسط تغيير شكل بايد از هاي خطي استفاده ميروش هنگامي كه از

، محاسبه شود و )ضريب اصلاح بر مبناي رفتار غير خطي( mحاصل ضرب ظرفيت مورد انتظار در ضريب 
) 2-8(جدول . ظرفيت اجزاي كنترل شونده توسط نيرو بايد برابر كرانه پايين ظرفيت در نظر گرفته شود

  .دهدشود را نشان ميكه از تحليل خطي استفاده ميلاعات لازم براي محاسبه ظرفيت اجزاي سازه هنگامياط
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  هاي غير خطيظرفيت اجزا در روش 2-2- 8-4
شونده توسط تغيير شكل بايد شود، ظرفيت اجزا كنترلهاي غير خطي استفاده ميهنگامي كه از روش
شونده توسط نيرو بايد برابر عيين شود و ظرفيت اجزاي كنترلهاي غير خططي مجاز تبراساس تغيير شكل

ي ظرفيت اجزاي سازه را اطلاعات لازم براي محاسبه) 3-8(جدول . ي پايين ظرفيت در نظر گرفته شودكرانه
  .دهدهنگامي كه از تحليل غير خطي استفاده شود، نشان مي
  

  هاي خطيزه در تحليلي ظرفيت اجزاي سااطلاعات لازم براي محاسبه 2-8جدول 
  شونده توسط نيروكنترل  شكلتغييرشونده توسطكنترل  پارامتر

مقاومت مورد انتظار با در نظر گرفتن  مقاومت مصالح موجود
  شدگيسخت

  ي پايين مقاومتكرانه

  مقاومت اسمي مصالح  مقاومت مورد انتظار از مصالح مقاومت مصالح جديد
CEQK ظرفيت در وضعيت موجود   CLQK   
  CEQ  CLQ ظرفيت در وضعيت جديد

  
  هاي غير خطيي ظرفيت اجزاي سازه در تحليلاطلاعات لازم براي محاسبه 3-8جدول 
  شونده توسط نيروكنترل  شكلتغييرشونده توسطكنترل  پارامتر

  ---  K×شكلتغييرحد  اي موجودشكل اجزتغييرظرفيت 
  ---  شكلتغييرحد  شكل اجزاي جديدتغييرظرفيت 

CLQK  --- ظرفيت باربري اجزاي موجود   
  CLQ  --- ظرفيت باربري اجزاي جديد

  

  . است) 1-8(جدول ، ضريب آگاهي از مشخصات سازه مطابق با Kمنظور از ) 3-8(و ) 2-8(در جداول  -يادآوري

  معيارهاي پذيرش 8-5
هاي ناشي از بارهاي ثقلي و بارهاي جانبي پس از تحليل سازه و برآورد نيروهاي داخلي اعضا و تغيير شكل

اين معيارها بر حسب . گيردزلزله، عملكرد اجزاي سازه با توجه به معيارهاي پذيرش مورد بررسي قرار مي
) 4- 8( بندها مطابق و رفتار آن) 1- 1-2-8(ع اعضاي سازه مطابق بند ، نو)3-9( بندروش تحليل مطابق 

  .جزييات معيارهاي پذيرش ارايه شده است استاندارداين ) 4-9( بنددر . باشندمتفاوت مي

  كارهاي بهسازيراه 8-6
  :رفتتوان به صورت منفرد يا در تركيب با يكديگر براي بهسازي ساختمان به كار گكارهاي زير را ميراه

 اصلاح موضعي اجزاي سازه كه داراي عملكرد نامناسبي در زلزله هستند؛ -

 نظمي در ساختمان موجود؛حذف يا كاهش بي -

 تامين سختي جانبي لازم براي كل سازه؛ -

 تامين مقاومت لازم براي كل سازه؛ -
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 كاهش جرم ساختمان؛ -

 اي؛هاي جداساز لرزهبه كارگيري سيستم -

 عال اتلاف انرژي؛هاي غير فبه كارگيري سيستم -

  .تغيير كاربري ساختمان -

  ضوابط كلي طراحي 8-7

  هاي زلزلهاثرات همزمان مولفه 8-7-1
ي جهات افقي سيستم باربر جانبي ساختمان بهسازي شده بايد قادر به تحمل نيروي ناشي از زلزله در كليه

  .لازم است در نظر گرفت) 11- 7-8(نيروهاي زلزله در جهت قائم را بايد در حالاتي كه طبق بند . باشد
  .بايد محاسبه شود) 7-2-3(هاي زلزله در تحليل طبق بند اثرات همزمان مولفه

  Pاثرات  8-7-2
هاي جانبي بايد مطابق بند در اعضا و اجزاي سازه تحت اثر توام بارهاي ثقلي و تغيير مكان Pاثرات 

  .ي شوندبررس) 9-2-5(

  اثرات پيچش 8-7-3
- اثرات پيچش ناشي از عدم انطباق واقعي و اتفاقي مراكز جرم و صلبيت در طبقات ساختمان بايد در مدل

  .در نظر گرفته شود) 3-2- 9(سازي تحليلي ساختمان مطابق بند 

  اثرات واژگوني 8-7-4
كنترل واژگوني بايد . ر نظر گرفته شوداثرات واژگوني بايد در تمام طبقات ساختمان و نيز در پاي ساختمان د

  .بررسي شود) 4-10( بندها بايد مطابق اثرات لنگر واژگوني روي پي. انجام گيرد) 10- 2-9(طبق بند 

  پيوستگي 8-7-5
تمام اعضاي ساختمان بايد يكپارچه عمل نموده تا مسير مناسبي را براي انتقال نيروهاي ناشي از زلزله از يك 

هاي ناشي از نيروهاي زلزله مورد بحث در اين بند به عنوان پارامترهاي پاسخ. ا فراهم نمايدجزء به ساير اجز
  .شوندكنترل شونده توسط نيرو ملحوظ مي

هاي متشكل از چند قسمت يا بال، بايد هر قسمت به كل ساختمان توسط اجزايي با مقاومت در ساختمان - 1
هاي مختلف ساختمان بسته شده باشد؛ مگر اين كه قسمت كافي براي مقابله با نيروي افقي در هر جهت

مقدار نيروي . مستقل و داراي سيستم باربر جانبي مربوط به خود بوده و با درز انقطاع از هم جدا شده باشند
  .آيدبه دست مي) 1- 8(ي افقي براي طراحي اتصال بين دو قسمت ساختمان از رابطه

)8-1(                  WSF SP  1330 /  
  :كه در آن

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

sS :باشد؛ميدرصد  5و ميرايي ي انتخابي هاي كوتاه براي سطح زلزلهمقدار شتاب طيفي در زمان تناوب  
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W :باشدتر ساختمان ميوزن هر قسمت كوچك.  
هر جزء ساختمان بايد به ساختمان اصلي به نحوي اتصال داشته باشد كه بتواند در تمام جهات افقي  - 2

  :را تحمل نمايد) 2-8(ي نيروي افقي مطابق رابطه
)8-2(                  wSF sP  080 /  

  :كه در آن
w :را دارند) 1- 8(ي ي متغيرها همان تعاريف متغيرهاي رابطهوزن جزء ساختمان است و بقيه.  

نيوتن و  5000تر از نبايد كم PFگيرند، مقدار به هر حال براي اتصالات كه تحت اثر بار متمركز قرار مي
  .نيوتن بر متر در نظر گرفته شود 4000تر از نبايد كم PFار گسترده، مقدار براي اتصالات تحت ب

گاه بايد به هاي لغزان تعبيه شده باشد، طول اتكاي تكيهگاهدر صورتي كه حداقل در يك انتهاي جزء تكيه - 3
  .گاه داده شودي تغيير مكان نسبي مورد انتظار جزء نسبت به تكيهحدي باشد كه اجازه

  

  ديافراگم 8-7-6
ديافراگم، سيستمي افقي يا نزديك به افقي است كه نيروهاي اينرسي ناشي از زلزله را به اعضاي قائم يا 

ها گيرها و كلافهاي قائم باربر جانبي از طريق عملكرد توام اجزاي ديافراگم شامل تيرهاي لبه، برشسيستم
  .نمايدمنتقل مي

  .در نظر گرفته شود) 4-2- 3(ختمان بايد اثر رفتار ديافراگم مطابق بند در مدل تحليلي سا

  ي ديافراگمتيرهاي لبه 8-7-6-1
ديوار و يا تير قاب . توان از تيرهاي لبه استفاده نمودديافراگم مي) ي بازشوهالبه(هاي خارجي و داخلي در لبه

هاي بازشوهاي هاي تورفته و در گوشهدر گوشه. مايدتواند به عنوان تير لبه عمل نيكپارچه با ديافراگم نيز مي
قدر ادامه پيدا كنند تا نيروها به طور مطمئن در ديافراگم، تيرهاي لبه بايد از گوشه به داخل ديافراگم آن

تيرهاي لبه بايد براي نيروي كششي ناشي از خمش كلي ديافراگم، حاصل از . سطح ديافراگم توزيع شود
       در طراحي، ضوابط بند . د شده با رفتار كنترل شونده توسط نيرو طراحي شوندنيروهاي اينرسي وار

  .بايد مورد توجه قرار گيرد 3- 2مدرك بند ) 5-3-3- 20(

  گيرهاي ديافراگمبرش 8-7-6-2
- در صورتي كه اتصال ديافراگم به سيستم باربر جانبي براي انتقال مطمئن نيروهاي برشي كافي نباشد، مي

گيرها بايد به برش. گيرها براي انتقال نيرو از ديافراگم به سيستم باربر جانبي استفاده نمودبرشتوان از 
ي نيروهاي ي كافي در ديافراگم قرار داده شوند و طوري به ديافراگم متصل شوند تا قادر به انتقال همهاندازه

   مدرك بند) 6-2- 3- 5-20(و ) 5- 2- 3-5-20(در طراحي اين اجزا بايد ضوابط بندهاي . مورد نظر باشند
  .را مورد توجه قرار داد )آبا( 3- 2
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  هاي كششي ديافراگمكلاف 8-7-6-3
- ي مقابل ديافراگم يا تيرهاي لبه را به هم وصل ميهاي كششي پيوسته كه دو لبهدر ديافراگم بايد از كلاف

ي طول كلاف، فاصله. ها زيادتر باشدلافها از هم نبايد از سه برابر طول كي كلاففاصله. كنند استفاده نمود
ها كلاف. باشدها، ميي متوالي انتقال نيروي آن به ساير اعضاي باربر جانبي، مانند تيرهاي قاببين دو نقطه

، به عنوان يك رفتار كنترل شونده توسط نيرو، طراحي )3-8(ي براي حداقل بار محوري كششي مطابق رابطه
  .شوندمي

)8-3(                  WSF sP  4.0  
  :كه در آن

W :باشد؛ي كلاف كششي ميوزن سطح بارگير سهميه  
PF :هاي ديافراگم ميهاي بين ديافراگم و تيرهاي لبه و يا لبهنيروي محوري كششي براي طراحي كلاف-

  باشد؛
sS :باشد؛مي درصد  5هاي كوتاه براي سطح زلزله انتخابي و ميرايي ي در زمان تناوبمقدار شتاب طيف  

ي فلزي و ديوارهاي ساختمان از مصالح بنايي يا بتني باشند، در صورتي كه جنس ديافراگم چوب يا ورقه
بيان ) 1- 7- 7-8(ها به شرحي كه در بند ها براي نيروهاي مهاري متناظر با سطح بارگير آنطراحي كلاف
  . شودشده، انجام مي

  ديوارها 8-7-7
علاوه بر اين، . بررسي شوند 13تا  11اي، بايد براساس ضوابط فصول ديوارها بسته به نوع سيستم سازه

شود براي كنترل نيروي اينرسي خارج از صفحه ديوار ارزيابي ديوارها بايد به شرحي كه در اين بند بيان مي
  .باشدديوار كنترل شونده توسط نيرو مي يرفتار خارج از صفحه. شوند

  ي ديواراتصال به ديافراگم در جهت خارج از صفحه 8-7-7-1
هايي كه بار قائم كنند يا ديافراگمگاه ديوار عمل ميها وقتي كه به عنوان تكيهديوارها بايد به تمام ديافراگم

باشد، مگر اين متر مي 5/2ي مهارها اصلهحداكثر ف. شوند، به خوبي مهار شوندها توسط ديوار تحمل ميآن
  :شودبرآورد مي) 4- 8(ي نيروي مهاري از رابطه. كه نشان داده شود كه ديوار ظرفيت كافي را داراست

)8-4(                          WSF sP    
  :كه در آن

PF :باشد؛نيروي طراحي براي مهار ديوارها مي  
 : 4-2-3(براي سطح عملكرد مورد نظر و با توجه به رفتار ديافراگم طبق بند ) 4- 8(ضريبي كه از جدول -
  شود؛انتخاب مي) 1
sS :باشد؛مي درصد  5ي انتخابي و ميرايي هاي كوتاه براي سطح زلزلهمقدار شتاب طيفي در زمان تناوب  

W :باشدوزن ديوار سهم مهار مي.  
  .كيلوگرم بر متر باشد sS 600يا  600تر از حداقل دو مقدار نبايد كم PFمقدار 
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  ضريب  -)4-8(جدول 
  وقفهي بيقابليت استفاده  ايمني جاني ي فروريزشآستانه سطح عملكرد سازه

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

  
- نيروهاي مهار در ديافراگم بايد توسط كلاف. ديافراگم بايد قادر به تحمل نيروهاي مهاري ايجاد شده باشد

تر هاي كوچكبندي به يك سري ديافراگمديافراگم را با كلافتوان براي اين منظور مي. هاي افقي توزيع شود
به نحوي كه هر قسمت به تنهايي قادر به انتقال نيروهاي برشي ناشي از مهار ديوار به . بندي نمودتقسيم

در صورتي كه . تر باشندتر بايد داراي نسبت طول به عرض سه يا كمهاي كوچكاين ديافراگم. ديافراگم باشد
بند يا اعضايي مشابه در جهت عمود بر صفحه سخت شده باشند بايد در ديافراگم اي ديوار توسط پشتهپانل

ي توزيع نيروهاي عمود بر ي نحوهدر محاسبه. بندها استفاده شوداز كلاف در محل قرارگيري اين پشت
اين مهارهاي . ظور شودها هم بايد منكنندههاي ديافراگم اثر اين سختي ديوار بين مهارها و كلافصفحه
  .شوندي ديوار به ديافراگم جزء اعضاي كنترل شونده توسط نيرو محسوب ميكنندهمتصل

  مقاومت ديوار در جهت خارج از صفحه 8-7-7-2
اين نيروها از . ي ديوار داشته باشنداجزاي ديوار بايد مقاومت كافي را براي تحمل نيروهاي خارج از صفحه

  .شودبه ميمحاس) 5- 8(ي رابطه
)8-5(                       WSF sP    

  :كه در آن
PF :هاي جانبي استگاهي وارد بر واحد سطح ديوار بين تكيهنيروي طراحي در جهت خارج از صفحه .

  باشد؛) 1- 7-7- 8(ها بايد مطابق بند گاهي تكيهفاصله
 : شود؛براي سطح عملكرد مورد نظر انتخاب مي) 5- 8(از جدول ضريبي كه  

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

  ضريب ) 5-8(جدول 
  وقفهي بيقابليت استفاده  ايمني جاني ي فروريزشآستانه سطح عملكرد سازه

  3/0  4/0  6/0  
  

  اياجزاي غير سازه 8-7-8
. مهار شوند 9 بندمطابق ضوابط  اي شامل اجزاي معماري، مكانيكي و برقي بايد به ساختماناجزاي غير سازه

- و شرايط ويژه 9 بندبعد از زلزله بر حسب سطح عملكرد انتخابي بايد مطابق ضوابط  قابليت كاركرد اين اجزا

  .ي پروژه تامين شود
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  هاي با اعضاي مشتركساختمان 8-7-9
يا ) 1- 9- 7-8(در مورد دو يا چند ساختمان كه اعضاي مشترك داشته باشند، بايد يكي از ضوابط بندهاي 

  .به كار گرفته شود) 2- 8-7-9(

  هابه هم بستن ساختمان 8-7-9-1
اتصال . ها بايد به نحوي به هم بسته شوند كه به صورت يكپارچه عمل نماينددر اين روش بهسازي، ساختمان

اند، معرفي شده) 5- 7- 8(ها در هر تراز بايد براي تحمل نيروهايي كه در بند ي ساختمانمرتبط كننده
شوند، بايد اتصال و ارتباط ها انجام مياي ساختمانرزهي پاسخ لهايي كه براي محاسبهتحليل. طراحي شود

در صورتي كه فقط پي دو سازه مشترك، . ها را نيز در بر گرفته و به صورت يكپارچه ارزيابي نمايندساختمان
در . ها را به هم بستجدا باشند، لازم نيست ساختمان) 10- 7- 8(ها مطابق ضوابط بند ولي خود ساختمان

  .مشترك پي بايد پاسخ هر دو سازه ملحوظ شودطراحي اجزاي 

  هاجدا كردن ساختمان 8-7-9-2
. هاي با اعضاي مشترك بايد توسط درزهاي انقطاع از هم كاملا جدا شونددر اين روش بهسازي، ساختمان

همچنين در هر طرف درز انقطاع . براي هر ساختمان بايد سيستم باربر جانبي مستقلي در نظر گرفته شود
هاي لغزشي براي گاه، سيستم باربر ثقلي مستقلي بايد تعبيه شود مگر اين كه از تكيه)10-7-8(بق بند مطا

گاه لغزشي بايد متناسب با طول اين تكيه. انتقال بار ثقلي از يك ساختمان به ساختمان ديگر استفاده شود
ف تغيير مكان دهند در نظر ها در دو جهت مخالحركت جانبي مستقل هر ساختمان در حالتي كه ساختمان

- 8(ها مطابق شرايط بند عضو مشترك موجود نيز يا بايد كاملا حذف شود يا به يكي از ساختمان. گرفته شود
  .مهار شود) 5- 7
  

  درزهاي انقطاع 8-7-10

  حداقل بعد درز انقطاع 8-7-10-1
امكان برخورد حين زلزله وجود  هاي مجاور فاصله داشته باشند تاها بايد به طور مناسبي از سازهساختمان

حداقل بعد درز انقطاع طبق . ذكر شده است) 2-10- 7- 8(نداشته باشد، مگر در شرايط استثنايي كه در بند 
  .شودمحاسبه مي 1-2ملي بند ضوابط استاندارد 

  موارد استثنا 8-7-10-2
هاي ساختمان مورد نظر با راگمتر در صورتي كه تراز ديافاي ايمني جاني يا پايينبراي سطح عملكرد سازه

تر باشد، ارتفاع ساختمان كوتاه درصد  50تر از ساختمان مجاور يكي باشد و تفاوت ارتفاع دو ساختمان كم
  .باشدنمي) 1- 10- 7-8(نيازي به رعايت ضوابط حداقل بعد درز انقطاع مطابق بند 

توان از  ها برآورده نسازند، را ميساختماني بين از لحاظ فاصله) 1- 10- 7-8(هايي كه شرايط بند ساختمان
ي حركت و انرژي ناشي از بهبود رفتار داد، به شرط اين كه تحليلي كه بتواند انتقال اندازه ،طريق بهسازي

  :وشود برخورد دو ساختمان را در نظر بگيرد انجام 
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ده شود كه قادر به انتقال هاي مجاور در ترازهاي يكسان قرار داشته و نشان داهاي ساختمانديافراگم -
  باشند؛نيروهايي ناشي از برخورد مي

  يا 
هاي مجاور پس از برخورد، حتي با حذف اعضايي كه ممكن است در اثر نشان داده شود كه ساختمان -

  .باشندي بارهاي ثقلي و جانبي ميبرخورد دچار خرابي شديد شوند، قادر به تحمل كليه

  زلهي قائم زلاثر مولفه 8-7-11
  :ي قائم زلزله بر پاسخ ساختمان بايد براي موارد زير در نظر گرفته شوداثر مولفه

  اي ساختمان؛اعضا و قطعات طره -1- 11- 7- 8
  ي ساختمان؛اعضا و قطعات پيش تنيده -2- 11- 7- 8
ظرفيت درصد  80از ) 8- 2-9(اعضا و قطعاتي از ساختمان كه تحت بارهاي ثقلي مطابق بند  -3- 11- 7- 8

  .ها استفاده شده باشد ي آناسم

  هااي ساختمانهاي آزمايش براي ارزيابي و مطالعات بهسازي لرزهروش 8-8

  كليات 8-8-1
اي هر ساختمان، نيازمند در اختيار داشتن اي و انجام مطالعات بهسازي لرزهپذيري لرزهارزيابي آسيب

  .باشداطلاعات كافي، متناسب با ملزومات هر مرحله، مي
  :ات پيش گفته در دو گروه اصلي قرار دارنداطلاع

  ؛)2-8- 8بند (اي ساختمان شامل زمان تناوب و نسبت ميرايي اطلاعات مربوط به خصوصيات لرزه -
  ).3-8- 8بند (ي ساختمان اطلاعات مربوط به مشخصات مصالح به كار رفته در سازه -

  اي ساختمانتعيين خصوصيات لرزه 8-8-2
ها و اين دستور العمل امكان نامهافزاري موجود و ضوابط ارايه شده در آيينامكانات نرماگر چه با توجه به  

ي زمان تناوب هر نوع سازه به صورت تحليلي وجود دارد و نسبت ميرايي ساختمان نيز بسته به نوع محاسبه
ورتي كه بسته به باشد، ليكن در صي مقدار واقعي قابل تعيين ميسازه، اتصالات و مصالح آن در محدوده

توان با ها ضرورت يابد، مياي واقعي ساختمانشرايط، حساسيت و امكانات پروژه، تعيين خصوصيات لرزه
استفاده از روش ثبت ارتعاشات محيطي در اين خصوص اقدام نمود بديهي است آزمايش بايد با استفاده از 

صلاح با عات دستگاهي توسط كارشناس ذيدستگاه مورد تاييد و توسط افراد خبره انجام پذيرد و اطلا
  .گيري شودافزار مربوط تحليل و نتيجهاستفاده از نرم

  ي مشخصات مصالح به كار رفته در ساختمانتهيه 8-8-3
ي مشخصات فني، هاي چون ساخت، دفترچهي در دست مطالعه نظير نقشهدر صورتي كه مدارك فني پروژه

هاي ي مصالح، برگهكننده ي تاميني كارخانههاي تاييديهاجرايي، برگهي محاسبات، دستور كارهاي دفترچه
آزمايش مصالح در حين احداث ساختمان و موارد مشابه در دسترش باشند، بخش اعظم اطلاعات مورد نياز 

بديهي است بسته به هدف بهسازي پروژه و نوع ساختمان و مصالح به كار رفته در آن، . موجود خواهد بود
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بديهي است بسته به هدف بهسازي پروژه و نوع . و تكميل اطلاعات مورد نياز موجود خواهد بود كنترل
بهسازي  استاندارد 13تا  11ساختمان و مصالح به كار رفته در آن، كنترل و تكميل اطلاعات طبق فصول 

بق با نيازهاي پروژه در صورت فقدان اطلاعات، لازم است مطا. هاي موجود بايد انجام پذيرداي ساختمانلرزه
هاي قابل انجام توضيحات لازم در خصوص آزمايش. ريزي براي انجام آزمايش در هر مورد تدوين شودبرنامه

  .هاي بتن مسلح، فولادي و بنايي در تفسير، ارايه شده استدر ساختمان

  هاي غير مخربآزمايش 8-8-3-1
دهند ارزيابي مشخصات و يا نقص در مصالح جازه ميهاي بررسي كه اي روشهاي غير مخرب به كليهآزمايش

-برداري و ايجاد هر گونه اختلال در عملكرد سازه انجام پذيرد، اطلاق ميبدون نمونه) فولادي، بتني و جوش(

  .هاي قابل حمل هستندعمدتا وسايل اين نوع آزمايش. شود
غير مخرب، بايد سعي شود در چارچوب ضوابط هاي ، با توجه به امكانات موجود براي انجام آزمايشدر برنامه
برداري از هاي نمونههاي مخرب در حداقل ممكن منظور شود و محلدر هر مورد، تعداد آزمايش استاندارد

  .برداري سريعا ترميم شوندترين تنش قرار دارند و بعد از نمونهاجزاي سازه از نقاطي باشند كه تحت كم
ها و تجهيزات مناسب در هر مخرب نيز بايد توجه لازم براي انجام كار با دستگاه هاي غيردر ارتباط با آزمايش

ي كافي در انجام صحيح آزمايش و تفسير دقيق نتايج را دارا باشند، به صلاح كه تجربهمورد، توسط افراد ذي
  .عمل آيد

بتن، نواقص داخل آن  هاي غير مخرب، ارزيابي مقاومت فشاريهاي بتن مسلح، به كمك آزمايشدر ساختمان
  .گيردصورت مي... و تعيين محل، قطر آرماتورها و 

هايي نظير چكش اشميت، نفوذ در بتن با كمك تفنگ به منظور ارزيابي مقاومت فشاري بتن از آزمايش
  .شود استفاده مي... گيري سرعت عبور موج مافوق صوت، كشش ميله از بتن و مخصوص، اندازه

ي هايي نظير انعكاس صوت، سرعت عبور موج مافوق صوت، ضربهاخل بتن روشدر شناسايي نواقص د
  .توان به كار بردرا مي... مكانيكي، راديوگرافي و 

قابل تعيين ... هاي الكترومگنتيك، راديوگرافي و محل، تعداد و قطر آرماتورها نيز در صورت انجام آزمايش
  .باشدمي

ها و شيارهاي مويي، ضخامت پوشش هاي غير مخرب، عمق تركيشهاي فولادي، به كمك آزمادر ساختمان
- آزمايش. شودارزيابي مي... ، مقاومت گسيختگي سطحي فولاد و )خوردگي فولاد(، عمق زنگ زدگي )رنگ(

  .باشدها ميهاي غير مخرب در ارزيابي كيفيت جوشهاي پيشنهادي براي اين منظور مشابه آزمايش
حتي در جوشكاري . شودي بازرسي چشمي تاييد ميپارچگي اساسا به وسيلهها يكدر مورد كيفيت جوش
ها تماما به صورت غير مخرب تعيين شده باشد، بازرسي چشمي هنوز بخش مهمي از اتصالاتي كه آزمايش

- هاي غير مخرب، بازرسي چشمي جوش در درجهدهد؛ بنابراين در آزمونكنترل كيفيت عملي را تشكيل مي

ي مافوق هايي نظير راديوگرافي با اشعه، اشعهها آزمايشدر ارزيابي كيفي جوش. قرار دارد ي اول اهميت
  .گيردهاي مربوط مورد استفاده قرار ميبا رعايت محدوديت... صوت، ذرات مغناطيسي، نفوذ مايع و 

صالح بنايي و هاي مهاي غير مخرب، تغييرات در دانسيته و مدولهاي بنايي، به كمك آزمايشدر ساختمان
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  .توان ارزيابي نمودرا مي... ها، انقطاع در آجرچيني و همچنين وجود ترك

  هاي مخربآزمايش 8-8-3-2
. پذيردگيري از اعضا و يا اجزاي سازه و انجام آزمايش در آزمايشگاه صورت ميهاي مخرب با نمونهآزمايش
ري از هر گونه ناپايداري در سازه از نقاطي باشد كه بيني تمهيدات لازم براي جلوگيبرداري بايد با پيشنمونه

  .برداري ترميم شودترين تنش قرار دارند و آن نقاط بلافاصله پس از نمونهتحت كم
هاي مخرب، سعي بر آن است كه ي آزمايشبا توجه به مشكلات اجرايي، خطرات احتمالي، زمان و هزينه

هاي و با استفاده از اسناد و مدارك مربوط، تعداد آزمايشهاي غير مخرب حتي المقدور با انجام آزمايش
  .مخرب به حداقل ممكن تقليل يابد

  هاي تحليلروش    9
  ي كاربردمحدوده 9-1

) 2- 9( بنددر . ها به منظور طرح براي بهسازي ارايه شده استملاحظات عمومي تحليل سازه بنددر اين 
، Pها، اثرات امل فرضيات اوليه، پيچش، ديافراگمسازي ساختمان شضوابط كلي تحليلي براي مدل

چهار روش ) 3- 9( بنددر . اندركنش خاك و سازه، اثرات بارگذاري چند جهته و واژگوني مطرح شده است
معيارهاي پذيرش اجزاي سازه بر حسب نوع روش . تشريح شده است استانداردتحليلي مورد استفاده در اين 

  .مراجعه شود 7 بندهاي بنايي به براي ساختمان. بيان شده است) 4-9( بنددر تحليل 

  ضوابط كلي تحليل 9-2
  .انجام شود) 7- 8( بندتحليل سازه بايد مطابق ضوابط اين بخش و 

  انتخاب روش تحليل 9-2-1
خطي با  هاي تحليل استاتيكي خطي، ديناميكي خطي، استاتيكي غير خطي يا ديناميكي غيرهر يك از روش

  .شودانتخاب مي) 3- 8( بندهاي هر يك، مطابق رعايت محدوديت

  سازيمدل 9-2-2

  فرضيات اوليه 9-2-2-1
هاي غير در موارد ذكر شده در اين بند براي براي تحليل. سازي شودسازه بايد به صورت سه بعدي مدل

راي ديافراگم صلب، مطاب با تعريف در صورتي كه سازه دا. توان از مدل دو بعدي نيز استفاده نمودخطي مي
سازي دو توان از مدلملحوظ شده باشد، مي) 3-2-9(باشد و اثرات پيچش در سازه مطابق بند ) 4-2-9(بند 

سازي دو بعدي در هاي با ديافراگم نرم، مدلدر سازه. هاي غير خطي نيز استفاده نمودبعدي در تحليل
هاي غير هنگامي كه سازه در تحليل. انجام شود) 2-4- 2- 9(ه بند تواند با توجه بهاي غير خطي ميتحليل

ي سختي و مقاومت اجزا و اعضاي سازه بايد خواص سه بعدي شود، براي محاسبهخطي دو بعدي مدل مي
يا 11هاي بنداي بايد بر حسب نوع مصالح، مطابق سازي، سختي اعضاي سازهدر مدل. ها مد نظر قرار گيردآن
  .ودبرآورد ش 12
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شونده باشد و تر از اعضاي متصلپذيري كمتر و يا داراي شكلهاي غير خطي، اگر اتصالات ضعيفدر تحليل
تغيير  درصد  10يا به نحوي تخمين زده شود كه با در نظر گرفتن اتصالات در مدل، نتايج حاصل بيش از 

  .ها بايد به نحو مناسب در مدل سازه منظور شودخواهد داشت، اثر آن

  اعضاي اصلي و غير اصلي 9-2-2-2
هاي ناشي از زلزله در تركيب با بار ثقلي و اعضاي اعضاي اصلي بايد براي نيروها و تغيير شكل 9-2-2-2-1

  .هاي ناشي از زلزله در تركيب با آثار بار ثقلي ارزيابي شوندغير اصلي بايد براي تغيير شكل
چنانچه جمع . شودومت اعضاي اصلي منظور ميهاي خطي، فقط سختي و مقادر تحليل 9-2-2-2-2

جمع سختي جانبي اعضاي اصلي ساختمان تجاوز نمايد، بايد  درصد  25سختي جانبي اعضاي غير اصلي از 
چنانچه . شود درصد  25تر از ها را جزء اعضاي اصلي محسوب نمود تا آنجا كه اين نسبت كمتعدادي از آن

ها در اعضاي اصلي سازه شود، بايد دل سبب كاهش نيرو يا تغيير شكلحذف برخي از اعضاي غير اصلي از م
  .آن اعضا به مدل اضافه شوند

اي انجام شود كه بندي اعضاي سازه به عنوان اعضاي اصلي و غير اصلي نبايد به گونهدسته 9-2-2-2-3
  .ساختمان نامنظم به ساختمان منظم تبديل شود

ختي و مقاومت هر دو گروه اعضاي اصلي و غير اصلي و همچنين هاي غير خطي، سدر تحليل 9-2-2-2-4
در تحليل استاتيكي غير . سازي وارد شودتغييرات مقاومت و سختي اين اعضا در اثر كاهندگي بايد در مدل

  .شودفقط اعضاي اصلي مدل شده و از اثر كاهندگي صرف نظر مي) 1- 3-3-9(خطي ساده شده مطابق بند 
سختي جانبي كل در هر  درصد  10اي بيشتر از جمع سختي جانبي اجزاي غير سازههر گاه  9-2-2-2-5

  .ها نيز در مدل سازه در نظر گرفته شودطبقه باشد بايد اثر آن

  سازي پيمدل 9-2-2-3
برآورده شده و بر حسب ميزان ) 4- 10( بندهاي ها بايد براساس توصيهاثر سختي انتقالي و دوراني پي

هاي احتمالي شرح داده شده در سازي پي بايد تغيير مكاندر مدل. ها در مدل وارد شودونگيرداري پاي ست
  .مورد توجه قرار گيرد) 2- 2-10(بند 

  پيكربندي ساختمان 9-2-2-4
ساختمان منظم، بايد . شودي ساختمان منظم و نامنظم تقسيم مياز نظر پيكربندي، ساختمان به دو دسته

را با در نظر گرفتن و بدون در نظر گرفتن اعضاي غير اصلي دارا  1-2ملي بند ندارد استا) 2-6-1(شرايط بند 
  .باشد

  پيچش 9-2-3
از نوع نيمه صلب و يا صلب محسوب شوند، مقدار لنگر ) 4- 2-9(هاي كف مطابق بند چنانچه ديافراگم

شود اما در فته ميپيچشي در هر طبقه برابر با مجموع مقادير پيچش واقعي و پيچش اتفاقي در نظر گر
  .ي پيچش لازم نيستهاي با ديافراگم نرم محاسبهساختمان
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  پيچش واقعي 9-2-3-1
ي ساختمان برابر با مجموع حاصل ضرب نيروهاي جانبي طبقات فوقاني در مقدار پيچش واقعي در هر طبقه

ي مورد يت طبقهي افقي مركز جرم آن طبقات در جهت عمود بر راستاي بارف نسبت به مركز صلبفاصله
  .بررسي است

  پيچش اتفاقي 9-2-3-2
 درصد  5اين پيچش ناشي از خروج از مركزيت اتفاقي جرم بوده و با در نظر گرفتن خروج از مركزيتي برابر با 

  .شودبعد ساختمان در جهت عمود بر راستاي بار جانبي محاسبه مي

  ملاحظات خاص پيچش 9-2-3-3
غيير مكان افقي در يكي از طبقات به تغيير مكان افقي مركز جرم آن اگر نسبت حداكثر ت 9-2-3-3-1

شود  5/1تر از طبقه بزرگ 5.1 سازي سه بعدي مورد بررسي قرار گيردآن سازه بايد با استفاده از مدل.  
تر كوچك در تمام طبقات ) جمع لنگر پيچشي واقعي و اتفاقي(اگر تحت كل لنگر پيچشي  9-2-3-3-2

  .نظر نمودتوان از اثر پيچش اتفاقي صرفباشد، مي 1/1از 
توان اثر لنگر پيچشي واقعي باشد مي درصد  25تر از هر گاه اثر لنگي پيچشي اتفاقي كوچك 9-2-3-3-3

  .نظر نموداز اثر پيچش اتفاقي صرف
هاي طبقات ر جهت كاستن از نيروها و يا تغيير مكانآثار لنگر پيچشي واقعي و اتفاقي نبايد د 9-2-3-3-4

  .به كار گرفته شود
تر از بزرگ اگر در تحليل خطي استاتيكي يا ديناميكي در اثر كل پيچش در يكي از طبقات  9-2-3-3-5
3ضريب هاي ناشي از پيچش اتفاقي در تمامي طبقات بايد در باشد، نيروها و تغيير مكان 2/1

2.1

2








A 
  .ضرب شوند

هاي هدف بايد در هاي دو بعدي، تغيير مكاندر تحليل غير خطي استاتيكي با استفاده از مدل 9-2-3-3-6
  .ضرب شوند ضريب 

زلزله  هايي شتاب نگاشتدر تحليل غير خطي ديناميكي با استفاده از مدل دو بعدي، دامنه 9-2-3-3-7
  .ضرب شوند بايد در ضريب

  هاديافراگم 9-2-4

  هابندي ديافراگمدسته 9-2-4-1
چنانچه حداكثر تغيير شكل افقي . شوندبندي ميها به صورت صلب، نيمه صلب و يا نرم دستهديافراگم

ير آن باشد، آن ديافراگم نرم محسوب ي زتر از دو برابر متوسط تغيير مكان جانبي نسبي طبقهديافراگم بزرگ
اند، متوسط تغيير مكان جانبي نسبي هايي كه بر روي ديوارهاي زير زمين تكيه نمودهدر ديافراگم. شودمي

ديافراگمي كه نه . تر از نيم باشددر ديافراگم صلب اين نسبت بايد كم. گيردي بالايي مدنظر قرار ميطبقه
منظور از تغيير مكان نسبي طبقه، تغيير مكان . شودم نيمه صلب ناميده ميصلب و نه نرم باشد، ديافراگ

  .باشدي زيرين ميهاي قائم باربر جانبي آن طبقه نسبت به طبقهجانبي سيستم
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- 9(ي ها بايد بر مبناي بار معادل استاتيكي مطابق رابطهي تغيير شكلها، محاسبهبندي ديافراگمبراي دسته
، تغيير شكل ديافراگم بايد بر مبناي توزيع نيروي افقي متناسب با توزيع جرم در علاوهبه . انجام شود) 6

ي ديگر، اي به طبقهجا شدن سيستم قائم باربر جانبي از طبقهطبقه و همچنين نيروهاي افقي ناشي از جابه
  .محاسبه شوند

  سازيملاحظات خاص مدل 9-2-4-2
صلب و يا نرم بايد اثر تغيير شكل ديافراگم بر حسب سختي آن در  ها با ديافراگم نيمهسازي سازهدر مدل

هاي توان قاب هاي غير خطي مينرم در تمامي طبقات، در تحليل هاي با ديافراگمدر سازه. نظر گرفته شود
سازي دو بعدي و با تخصيص جرم موجود در سيستم قائم باربر جانبي سازه را به صورت مجزا و از طريق مدل

  .ها تحليل نمودسب با سطح باربري قابمتنا
  Pاثرات  -9-2-5

استاتيكي و (ي رفتار خطي يا غير خطي مصالح بايد در هر نوع تحليل سازه در محدوده Pاثرات 
  . مطابق اين بند منظور شود) ديناميكي، خطي يا غير خطي

  ي رفتار خطي مصالحدر محدوده Pاثرات  9-2-5-1

هاي خطي ضريب پايداري در تحليل -9-2-5-1-1













ii

ii

hV

P 1  بايد براي هر طبقه و در هر جهت

هاي نسبي طبقات و نيروهاي داخلي حاصل از تحليل به نسبت محاسبه شده و تغيير مكان
i1

در هر  1
  . شودطبقه افزايش داده 

  : كه در آن
iP  :ي ي متحرك در طبقهبار زنده درصد  25ي دايم و بخشي از وزن سازه شامل بار مرده و بار زندهi–  ام

  باشد؛مي
i  :ي تغيير مكان نسبي مركز سختي طبقهi ام است؛  
iV  :ي برش كل طبقهi  باشد؛ميام  
ih  :ي ارتفاع طبقهi باشدام مي .  

 iاگر . نظر نمودصرف Pتوان از اثرات باشد مي 1/0تر از ي طبقات كمدر همه iچنانچه ضريب 
شود و بايد براي كاستن از تغيير مكان جانبي در جهت كاهش باشد، سازه ناپايدار تلقي مي 33/0تر از بزرگ
  . بهسازي شود Pاثرات 

ي رفتار خطي مصالح بايد با در نظر در محدوده Pهاي غير خطي، اثرات در تحليل -9-2-5-1-2
  . سازي اعمال شودرار دارند، در مدلگرفتن سختي هندسي تمامي اعضايي كه تحت اثر بارهاي محوري ق

  ي رفتار غير خطي مصالحدر محدوده Pاثرات  9-2-5-2
هاي خطي در تحليل 3Cي رفتار غير خطي مصالح نيز بايد با استفاده از ضرايب در محدوده Pاثرات 

  . مدنظر قرار گيرد) 2- 3-3-9(يا در تحليل غير خطي استاتيكي مطابق بند و ) 2-1-3-9(مطابق بند 
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  اندركنش خاك و سازه 9-2-6
- ها و تغيير مكاندر مواردي كه افزايش زمان تناوب ساختمان به دليل اندركنش با خاك سبب تغيير شتاب

رات اندركنش خاك و سازه اث) هاي واقع بر روي خاك نرم و يا نزديك به گسلمثلاً سازه(هاي سازه شود 
  .بايستي مدنظر قرار گيرد

اي كه در آن از زمان تناوب و نسبت ميرايي مؤثر توان از روش ساده شدهدر روش تحليل استاتيكي خطي مي
ي توان به نشريهشود، بهره برد؛ براي جزييات اين روش ميي خاك و سازه استفاده ميبراي مجموعه

063 ATC تر از هاي سازه، حاصل از تحليل، نبايد كوچكدر اين حالت نيروها و تغيير شكل. راجعه كردم

4
  . ها بدون در نظر گرفتن اندركنش محسوب شوندمقادير آن 3

در روش صريح بايد . سازي صريح استفاده نموددر هنگام استفاده از سه روش تحليلي ديگر بايد از روش مدل
توان از ضريب ميرايي مؤثر سازي صريح ميرايي ميختي و ميرايي هر پي به طور صريح مدل شود، مدلس

ها نسبت ميرايي مورد استفاده براي هر يك از پي. سيستم سازه و پي طبق روش ساده شده استفاده كرد
نسبت ميرايي مؤثر  در روش تحليل استاتيكي غير خطي. نبايد از نسبت ميرايي ارتجاعي سازه تجاوز نمايد

اگر از روش ساده شده براي . سيستم سازه و پي بايستي براي محاسبه مقادير طيفي به كار گرفته شوند

4تر از هاي حاصل از تحليل نبايد كوچك ي نسبت ميرايي مؤثر استفاده شود نيروها و تغيير شكلمحاسبه
3 

  . ندركنش محسوب شوندها بدون در نظر گرفتن امقادير آن

  هاي زلزلهزمان مؤلفهاثر هم  9-2-7
اثرات زلزله را . هاي زلزله در هر دو امتداد متعامد افقي طراحي شوندزمان مؤلفهها بايد براي اثر همساختمان

زمان تحليل نمود، مگر آن كه يكي از دو توادن در دو جهت اصلي ساختمان به صورت مجزا و غير هممي
  : ر صادق باشدشرط زي

 ساختمان در پلان نامنظم باشد؛ -

ساختمان داراي يك يا چند ستون مشترك بين دو يا چند قاب سيستم باربر جانبي در جهات  -
  .مختلف باشد

اثر زلزله در  درصد 30هاي خطي بايد اثر زلزله در هر جهت با در صورت برقراري شرايط فوق، در تحليل
نيروها و  درصد 100هاي غير خطي بايستي در هر امتداد در تحليل. ه شودامتداد عمود بر آن در نظر گرفت

تغيير مكان ناشي از زلزله در  درصد 30ها در جهت مورد بررسي به همراه نيروهاي متناظر با تغيير مكان
  . امتداد عمود بر آن در نظر گرفته شود

در اين صورت تركيب . بايد در نظر گرفته شودي قايم زلزله اثر مؤلفه) 11-7-2(براي موارد ذكر شده در بند 
  . باشدي افقي ضروري نميي قايم با اثر مؤلفهاثر مؤلفه

  تركيب بارگذاري ثقلي و جانبي 9-2-8
  : ، بايد از روابط زير محاسبه شودGQدر تركيب بارگذاري ثقلي و جانبي، حد بالا و پايين اثرات بار ثقلي، 

)9-1 (                 LDG QQQ  1.1  
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)9-2 (                  DG QQ 9.0  
  . باشدمي 2-2ملي بند ي مؤثر بر اساس استاندارد بار زنده LQبار مرده و DQكه در آن

  بررسي اعتبار فرضيات طراحي 9-2-9
هاي خميري فرض شده براي تحليل مدل سازه ر و موقعيت مفصلبايد اطيمنان حاصل شود كه مكانيزم رفتا

شود از اين رو توصيه مي. ي سطح خطر مورد نظر باشدي واقعي هنگام زلزلهتا حد امكان مشابه رفتار سازه
هاي غير ارتجاعي ناشي از زلزله در تمامي طول اي براي تحمل تغيير شكلكه مقاومت تمامي اعضاي سازه

به علاوه بايد بر مبناي يك روش مناسب تشخيص شود كه . مورد ارزيابي قرار گيرد) بر دو انتها علاوه(ها آن
اعضاي اصلي و غير اصلي سيستم، ظرفيت لازم براي انتقال بارهاي ثقلي ساختمان را پس از وقوع زلزله دارا 

  . باشندمي

  واژگوني 9-2-10
ه بايد با در نظر گرفتن اثرات ناشي از لنگر واژگوني اعضاي قايم سيستم باربر جانبي ساختمان در هر طبق

  . مورد بحث قرار گرفته است 10 بنداثرات واژگوني در سطح پي و خاك در . مطابق اين بند طراحي شوند

  هاي خطيروش 9-2-10-1
. باشدميي مورد نظر ها، لنگر مقاوم واژگوني در هر طبقه برابر لنگر مقاوم بارهاي مرده در طبقهدر اين روش

جمع لنگر مقاوم بارهاي مرده به ي مورد نظر،  لنگر مقاوم واژگوني از حاصلدر هنگام وجود بركنش در طبقه
مقدار ظرفيت انتقال . آيدهاي كششي به دست ميي لنگر ناشي از ظرفيت انتقال كشش در ستونعلاوه

در صورت وجود و يا ظرفيت  ي ستونترين ظرفيت كششي ستون، ظرفيت كششي وصلهكشش برابر با كم
  . باشدكششي پي يا اتصال پي به ستون مي
  . ي زير بايد برقرار باشدي لنگر مقاوم مدنظر قرار گرفته باشد، رابطهچنانچه تنها بارهاي مرده در محاسبه

)9-3 (                
JCCC

M
M OT

ST
321

  
. لنگر مقاوم ناشي از بارهاي مرده است STMمورد نظر و ي لنگر واژگوني در طبقه OTMكه در آن 

  . اندتعريف شده) 1-1-4-9(در بند  Jو ضريب ) 2-1-3-9(در بند  3Cو  1C ،2Cضرايب 
لاوه بر بارهاي مرده، كشش در اعضاي سازه نيز در نظر در صورتي كه براي تأمين پايداري در برابر واژگوني ع

مورد استفاده قرار ) 3-9(ي به جاي رابطه) 4-9(ي گرفته شود، آنگاه براي ارزيابي سازه در مقابل بايد رابطه
  . باشدلنگر مقاوم حاصل از بارهاي مرده به تنهايي مي STMدر اين رابطه . گيرد

)9-4 (              
OT

OT
ST RCCC

M
M

321

9.0   
  : بر حسب سطح عملكرد مورد انتظار از ساختمان به شرح زير تعريف شده است OTRكه در آن 

 10OTR  ي فروريزشآستانه
 8OTR  ايمني جانبي

 4OTR  وقفهي بيقابليت استفاده
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رتي كه لنگر واژگوني بر لنگر مقاوم غلبه كند، لازم است براي تأمين پايداري سازه اتصالات اضافي به در صو
  . نحمو مناسبي در نظر گرفته شود

  هاي غير خطيروش 9-2-10-2
ها اثرات ناشي از كم شدن يا از بين رفتن مقاومت كششي اعضاي قايم سيستم باربر جانبي سازه در اين روش
چنانچه در يكي از طبقات . سازي اعضاي سيستم بايد مدنظر قرار داده شودكنش، در مدلناشي از بر

ساختمان، مقاومت كششي عضو قايمي تحت اثر نيروي زلزله كاسته شده يا از بين برود، بايد ساير اعضاي 
  . هاي حاصل را دارا باشندسازه توانايي انتقال و تقسيم مجدد بارها و تغيير مكان

  هاي تحليل سازهروش 9-3
  .انجام گيرد) 1-2-9(انتخاب روش تحليل بايد با توجه به بند 

  تحليل استاتيكي خطي 9-3-1
فرضيات . توجه شود) 3- 8( بندهاي اشاره شده در براي استفاده از روش تحليل استاتيكي بايد به محدوديت

  : اساسي در اين روش عبارتند از
 رفتار مصالح خطي است؛ - 1

 است؛) استاتيكي(ز زلزله ثابت بارهاي ناشي ا - 2

  . كل نيروي وارد بر سازه برابر با ضريبي از وزن ساختمان است - 3
ي حاصل از آن برابر نيروي كه برش پايه. شوداي انتخاب ميدر اين روش، نيروي جانبي ناشي از زلزله به گونه

است كه حداكثر تغيير شكل  مقدار برش پايه در اين روش چنان انتخاب شده. شود) 6- 9(برش مطابق رابطه 
چنانچه تحت اثر بار . شود مطابقت داشته باشدبيني ميي سطح خطر مورد پيشسازه با آنچه كه در زلزله

وارد شده، سازه به طور خطي رفتار كند، نيروهاي به دست آمده براي اعضاي سازه نيز نزديك به مقادير 
سازه رفتار غير خطي داشته باشد، نيروهاي محاسبه شده از  بيني شده هنگام زلزله خواهند بود؛ ولي اگرپيش

به همين جهت هنگام بررسي معيارهاي . اين طريق بيش از مقادير حد جاري شدن مصالح خواهند شد
هايي كه هنگام زلزله رفتار غير خطي دارند، نتايج حاصل از تحليل خطي براي سازه) 1-4-9(پذيرش در بند 

  . شوداصلاح مي

  تعيين زمان تناوب اصلي نوسان سازه 9-3-1-1
  : زمان تناوب اصلي نوسان بايد به يكي از دو روش زير برآورد شود

 باشد؛هاي تحليلي كه مبتني بر مشخصات ديناميكي سازه مياستفاده از روش -

هاي موجود هاي انجام شده در ساختمانگيريهاي تجربي ساده كه مبتني بر اندازهاستفاده از روش -
  . باشدمي

ي اي مختلف از رابطهدر روش تجربي زمان تناوب اصلي نوسان بر حسب ثانيه براي ساختمان با سيستم سازه
  : شودزير محاسبه مي

)9-5 (                    )
4

3
(

HT   
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اي ساختمان هضريبي است كه بر حسب نوع سيستم ساز ارتفاع ساختمان بر حسب متر و  Hكه در آن 
  : شودبه شرح زير انتخاب مي

080  قاب خمشي فولادي / 
070  قاب فولادي مهاربندي شده با محورهاي غير متقارب / 

070  قاب خمشي بتني / 
050  )هاي بناييبه جز ساختمان(اي هاي سازهساير سيستم / 

  هابرآورد نيروها و تغيير شكل 9-3-1-2

به صورت ضريبي از وزن كل ساختمان ) V(در روش تحليل استاتيكي خطي، نيروي جانبي ناشي از زلزله 
)W (شودمحاسبه مي :  
)9-6 (                WSCCCCV am321  

  : كه در آن
W  :استاندارد ) 2- 8( بندبار زنده مطابق ي ساختمان و درصدي از سروزن كل ساختمان، شامل وزن مرده

  باشد؛مي 1- 2ملي بند 
aS  : شتاب طيفي به ازاي زمان تناوب اصليT  شودتعيين مي استاندارداين ) 6- 7( بنداست كه بر اساس :  
1C  :ه به يكي از دو روش زير هاي غير ارتجاعي سيستم است كضريب تصحيح براي اعمال تغيير مكان

  : شودمحاسبه مي
ي نظير حد رفتار ارتجاعي سازه به جاي با جايگزيني برش پايه) 16- 9(و ) 15-9(با استفاده از روابط - 1

YV. 

  . معلوم نباشد) 16- 9(ي مطابق رابطه Rدر صورتي كه نسبت مقاومت ) 7-9(ي با استفاده از رابطه - 2
)9-7(                                             

2.02
11 




s

s

T

TT
C  

ي شتاب ثابت و زمان تناوب مشترك بين دو ناحيه sTزمان تناوب اصلي سازه است و  Tدر اين رابطه 
- دست ميبه  1-2ملي بند استاندارد ) 3-4- 2(سرعت ثابت در طيف بازتاب طرح و مقدار آن بر اساس بند 

  . آيد
  . بيشتر انتخاب شود 5/1تر و از كم 1نبايد از  1Cدر هر صورت مقدار 

2C  :ها وارد ها به دليل رفتار چرخشي آناي را بر تغيير مكاناثرات كاهش سختي و مقاومت اعضاي سازه
  . شودكند و مقدار آن براي تحليل خطي يك فرض ميمي
3C  : براي اعمال اثراتP 9- 9(يا ) 8- 9(ها بوده و از روابط با رفتار غير خطي مصالح، بر تغيير مكان (

  . شودمحاسبه مي
)9-8(                 0.11.0 3  C  
)9-9 (              

T
C

1.0
511.0 3




  
و با ) 5-2-9(ترين مقدار ضريب پايداري طبقات مختلف است كه با استفاده از بند بزرگ در اين رابطه، 
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  . شودتعيين مي) 1- 9(براي اعمال اثر مودهاي بالاتر بوده و مطابق جدول  mCشود و سعي و خطا تعيين مي
  mCمقادير ضريب ): 1-9(جدول 

قاب خمشي بتني يا  عداد طبقاتت
  فولادي

قاب فولادي
مهاربندي شده با 

محورهاي متقارب يا 
  غير متقارب

هاي سامانهساير   سازه با ديوار برشي
  ايسازه

  1  1  1  1  يك يا دو
  1  8/0  9/0  9/0  ترسه و بيش

  

  توزيع نيروي جانبي در ارتفاع 9-3-1-3
  : حسب نيروي برشي پايه، ارتفاع و وزن طبقات عبارت است ازتوزيع نيروي جانبي در ارتفاع ساختمان بر 

)9-10 (                V

hW

hW
F

n

j

k
jj

k
ii

i






1

  

ام تراز پايه طبق iي ارتفاع طبقه ihام،  iي وزن طبقه iWام،  iي نيروي جانبي وارد بر طبقه iFكه در آن 
  : برابر است با kاست و مقدار  1-2ملي بند يف استاندارد تعر

)9-11 (                75.05.0  Tk  
ثانيه  5/0تر از براي زمان تناوب اصلي كوچك 5.0T  مقدارk تر برابر يك و براي زمان تناوب اصلي بزرگ

ثانيه  5/2از  5.2T  مقدارk  شودانتخاب مي 2برابر .  

  توزيع نيروي جانبي در پلان 9-3-1-4
شود بايد بر حسب توزيع وزن در آن طبقه برآورد مي) 10- 9(ي نيروي جانبي هر طبقه كه با استفاده از رابطه

  . و با در نظر گرفتن اثر پيچش اتفاقي توزيع شود

  ديافراگم 9-3-1-5
  . طراحي شوند) 12-9(ي ق رابطهديافراگم طبقات بايد براي نيروي اينرسي  مطاب

)9-12 (                in

ij
j

n

ij
j

pi W

W

F

F







  

وزن ديافراگم مطابق تعريف استاندارد  iWو . شوندتعريف مي) 3-1-3-9(مطابق بند  jWو  jFكه در آن 
هاي نرم نيروي اينرسي متناسب با تغيير شكل در ديافراگم. باشدي مورد نظر ميبراي طبقه 1-2ملي بند 

ها بايد براي نيروي اضافي ناشي از تغيير علاوه بر نيروي اينرسي، ديافراگم. شودجانبي ديافراگم توزيع مي
گم توزيع اين نيروها در ديافرا. موقعيت يا سختي سيستم باربر جانبي سازه در تراز ديافراگم نيز طراحي شوند

  . بايد از طريق تحليل مدل مناسب براي ديافراگم انجام گيرد
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- كنترل«گيرند هايي كه تحت نيروهاي ناشي از تغيير موقعيت يا سختي سيستم باربر جانبي قرار ميديافراگم

- كنترل«بر حسب مورد 12يا  11هاي بندها مطابق اما ساير ديافراگرم. شوندمحسوب مي» شونده توسط نيرو

  . شوندمحسوب مي »توسط نيرو يا تغيير شكلشوند 

  تحليل ديناميكي خطي 9-3-2
فرضيات خاص اين روش . ي زماني انجام شودتواند به دو روش طيفي يا تاريخچهتحليل ديناميكي خطي مي

  :ي رفتار خطي عبارتند ازدر محدوده
عاشي مختلف سازه كه مستقل از هاي مودهاي ارتتوان به صورت تركيب خطي از حالترفتار سازه را مي - 1

  .يكديگرند محاسبه نمود
  .زمان تناوب ارتعاشات سازه در هر مود در طول زلزله ثابت است - 2

ي سطح خطر مورد نظر در ضرايبي در اين روش، مشابه روش تحليل استاتيكي خطي، پاسخ سازه در زلزله
شود بيني ميبا آنچه كه در زلزله پيش شود تا حداكثر تغيير شكل سازهضرب مي) 4-2-3-9(مطابق بند 

پذير كه در هنگام زلزله رفتار غير هاي شكلبه همين علت نيروهاي داخلي در سازه. مطابقت داشته باشد
به همين جهت هنگام بررسي . شوندتر از نيروهاي قابل تحمل در سازه برآورد ميخطي خواهند داشت بزرگ
هايي كه هنگام زلزله رفتار غير ايج حاصل از تحليل خطي براي سازهنت) 1- 4- 9(معيارهاي پذيرش در بند 

  .آمده است استاندارداين ) 3-8( بندهاي استفاده از اين روش در محدوديت. شودخطي دارند، اصلاح مي

  ملاحظات خاص تحليلي 9-3-2-1

  روش تحليل طيفي 1- 9-3-2-1
ب شود كه جمع درصد مشاركت جرم موثر براي هر تعداد مودهاي ارتعاش در تحليل طيفي بايد چنان انتخا

به علاوه در هر امتداد، حداقل بايد سه . باشد درصد 90امتداد تحريك زلزله در مودهاي انتخاب شده حداقل 
. ثانيه هستند در نظر گرفته شوند 4/0مود اول نوسان و حداقل تمام مودهايي كه داراي زمان تناوب بيش از 

  . انتخاب شود) 6-7( بنددر اين روش بايد مطابق  طيف طرح مورد استفاده
، )SRSS(هاي آماري شناخته شده مانند جذر مجموع مربعات نتايج حاصل از هر مود نوسان بايد با روش

گيرد، تر در نظر ميتر كه اندركنش بين مودها را دقيقهاي دقيقو يا روش) CQC(روش تركيب مربعي كامل 
هاي تناوب هاي نامنظم در پلان و يا در مواردي كه زماناكثر مودها در ساختمانتركيب اثر حد. انجام شود

بايد صرفاً ) 1- 2ملي بند استاندارد  3بنا به تعريف در پيوست (دو يا چند مود سازه به يكديگر نزديك باشد 
  .گيرد، انجام شودهايي كه اندركنش مودهاي ارتعاشي را در نظر ميبا روش

  .در نظر گرفته شود) 7-2- 9(تداد عمود بر امتداد مورد نظر در صورت لزوم بايد مطابق بند اثر زلزله در ام

  روش تحليل تاريخچه زماني 2- 9-3-2-1
. شودهاي زماني كوتاه محاسبه ميدر تحليل تاريخچه زماني، پاسخ سازه با استفاده از روابط ديناميكي در گام

 بندنگاشت مطابق  ك شتاب زمين براساس حداقل سه شتابدر اين روش بايد پاسخ مدل سازه تحت تحري
  .محاسبه شود) 7-6(
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ها براي كنترل تغيير ي اثر آننگاشت براي تحليل انتخاب شود بايد بيشينهتر از هفت شتابچنانچه كم
توان مقدار نگاشت يا بيشتر استفاده شود ميها و نيروهاي داخلي منظور شود، چنانچه از هفت شتابشكل

هاي زلزله اثر هم زمان مولفه. ها و نيروهاي داخلي در نظر گرفتها را براي كنترل تغيير شكلتوسط اثر آنم
ها بايد براساس نگاشت مقياس كردن شتاب. منظور شود) 7-2-9(در صورت لزوم نيز بايد مطابق با بند 

  .انجام شود 1-2ملي بند استاندارد 

  اع و پلانتوزيع نيروي جانبي در ارتف 9-3-2-2
توزيع نيروي جانبي در ارتفاع و پلان بر حسب ميزان شتاب، جرم و توزيع جرم هر طبقه با استفاده از تحليل 

  .آيدديناميكي به دست مي

  هاديافراگم 9-3-2-3
ها بايد براي نيرويي براي حاصل جمع نيروي اينرسي و نيروهاي ناشي از تغيير موقعيت يا سختي ديافراگم

  . بر جانبي طراحي شوندسيستم بار
ها در مدل سازه وارد شده باشند نيروهاي ناشي از تغيير موقعيت يا سختي سيستم باربر چنانچه ديافراگم

شوند، در غير اين صورت لازم است نيروهاي مذكور با استفاده جانبي مستقيماً از تحليل ديناميكي برآورد مي
- 9(نيروي اينرسي براساس روش تحليل استاتيكي مطابق رابطه  ددرص 85تر از از تحليل ديناميكي، نبايد كم

  .منظور شود) 12

  هابرآورد نيروها و تغيير مكان 9-3-2-4
بق مطا 3Cو  1C ،2Cهاي حاصل از تحليل ديناميكي خطي بايد در ضرايب مقادير نيروها و تغيير مكان

  .ضرب شوند) 1-3-9(تعريف بند 

  تحليل استاتيكي غير خطي 9-3-3
شود تا آنجا در اين روش، بار جانبي ناشي از زلزله، استاتيكي و به تدريج به صورت فزاينده به سازه اعمال مي

) تغيير مكان هدف(تحت اثر بار جانبي، به مقدار مشخصي ) ي كنترلنقطه(ي خاص كه تغيير مكان در نقطه
ها و نيروهاي داخلي از تحليل استاتيكي غير تغيير شكل. برسد و يا سازه فرو ريزد) 14-9(ي مطابق رابطه

  .مورد بررسي قرار گيرد) 2-4-9(خطي بايد با معيارهاي پذيرش مطابق بند 

  سازي و تحليلملاحظات خاص مدل 9-3-3-1

  كليات 9-3-3-1-1
  :ش كامل و ساده شده انجام شودتواند به دو روتحليل استاتيكي غيرخطي مي

ها تا حد امكان نزديك به در روش كامل، اعضاي اصلي و غيراصلي در مدل وارد شده و رفتار غيرخطي آن - 1
  .شودهمچنين اثرات كاهندگي به نحوي وارد محاسبات مي. شودواقعيت انتخاب مي

اعضاي اصلي توسط مدل دوخطي  رفتار غيرخطي. شونددر روش ساده شده، فقط اعضاي اصلي مدل مي - 2
هنگام استفاده از اين روش، معيار پذيرش مطابق . شودشود و از اثرات كاهندگي صرف نظر ميسازي ميشبيه
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چنانچه تعداد كمي از اعضاي اصلي توسط اين معيار پذيرفته نشوند، . شوددر نظر گرفته مي) 2-2-4- 9(بند 
  .صلي فرض كرده و از مدل خارج نمودي اعضاي غيراها را در دستهتوان آنمي

  ي كنترلنقطه 9-3-3-1-2
شود ي كنترل تغيير مكان سازه انتخاب ميدر تحليل استاتيكي غيرخطي، مركز جرم بام به عنوان نقطه

  ).شودي كنترل انتخاب نميمركز جرم سقف خرپشته به عنوان نقطه(

  توزيع بار جانبي 9-3-3-1-3
- سازه بايد تا حد امكان شبيه به آنچه كه هنگام زلزله رخ خواهد داد، باشد و حالتتوزيع بار جانبي بر مدل 

به همين جهت بايد حداقل دو نوع توزيع . هاي بحراني تغيير شكل و نيروهاي داخلي را در اعضا ايجاد نمايد
  .بار جانبي به شرح زير، بر روي سازه اعمال شود

  توزيع نوع اول  -1
براي . ول بايد بار جانبي به يكي از سه روش زير محاسبه و بر مدل سازه اعمال شودبه عنوان توزيع نوع ا

توان از روش سوم اين نوع توزيع تر از يك ثانيه هستند فقط ميهايي كه داراي زمان تناوب اصلي بزرگسازه
  .بار استفاده نمود

، از اين توزيع هنگامي )10- 9(بطه توزيع متناسب با توزيع بار جانبي در روش استاتيكي خطي مطابق را 1- 1
. جرم سازه در مود ارتعاشي اول در جهت مورد نظر مشاركت كند درصد 75توان استفاده نمود كه حداقل مي

  .در صورت انتخاب اين توزيع، توزيع نوع دوم بايد از نوع يكنواخت انتخاب شود
توان استفاده نمود كه اين توزيع زماني ميتوزيع مناسب با شكل مود اول ارتعاش در جهت مورد نظر، از  2- 1

  .جرم سازه در اين مود مشاركت كند درصد 75حداقل 
توزيع متناسب با نيروهاي جانبي حاصل از تحليل ديناميكي خطي طيفي، براي اين منظور تعداد  3- 1

شاركت جرم سازه در تحيل م درصد 90مودهاي ارتعاشي مورد بررسي بايد چنان انتخاب شود كه حداقل 
  .كند

  توزيع نوع دوم -2
  .به عنوان توزيع نوع دوم بايد بار جانبي به يكي از دو روش زير محاسبه و بر مدل سازه اعمال شود

  .شودتوزيع يكنواخت كه در آن بار جانبي متناسب با وزن هر طبقه محاسبه مي 1- 2
طي مدل سازه در هر گام افزايش توزيع متغير كه در آن توزيع بار جانبي برحسب وضعيت رفتار غيرخ 2- 2

  .شودبار با استفاده از يك روش معتبر تغيير داده مي
شود بايد جداگانه در دو جهت مثبت و منفي به سازه وارد شود و بار جانبي كه به ترتيب فوق انتخاب مي

بي تا رسيدن به ي كنترل بايد براي هر گام افزايش نيروهاي جاني بين برش پايه و تغيير مكان نقطهرابطه
در تحليل غيرخطي بارهاي ثقلي اعضا مطابق بند . برابر تغيير مكان هدف ثبت شود 5/1تغيير مكاني حداقل 

  .در تركيب با بار جانبي بايد منظور شود) 9-2-8(
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  تغيير مكان سازه -مدل رفتار دو خطي نيرو 9-3-3-1-4
مشخص ) 1-9(ي كنترل را مطابق شكل ان نقطهرفتار غيرخطي سازه كه ارتباط بين برش پايه و تغيير مك

بايد با يك مدل رفتار ) yV(و برش تسليم مؤثر ) eK(ي سختي جانبي مؤثر نمايد به منظور محاسبهمي
د كه بايد چنان انتخاب شو Bي سازي مدل رفتار غيرخطي، نقطهبراي ساده. دوخطي ساده جايگزين شود

برابر  ADخط سطح زير مدل رفتار دوخطي براب سطح زير منحني رفتار غيرخطي باشد و همچنين طول پاره
AB6/0 ي در آن صورت نيروي مربوط به نقطه. باشدB برش تسليم مؤثر ،)yV (بوده و براي برش پايه-

در مدل ساده شده . شودمي) eK(گر سختي مؤثر دول سكانت بياندر منحني رفتار غيرخطي، م yV6/0ي
هايي كه پس از در سازه. تر از بيشينه برش پايه در منحني رفتار غيرخطي نشودبزرگ yVبايد دقت شود كه

هايي كه پس از است و در سازه) الف(مطابق شكل مدل رفتاري ) 0(تسليم داراي سختي مثبت هستند 
  .باشدمي) ب(مدل رفتاري مطابق شكل ) 0(تسليم داراي سختي منفي هستند 

  ي زمان تناوب اصلي مؤثرمحاسبه 9-3-3-1-5
  :طي برابر است بادر امتداد مورد بررسي براساس مدل رفتار دوخ eTزمان تناوب اصلي مؤثر 

)9-13(                   
e

i
ie K

K
TT   

سختي جانبي ارتجاعي مطابق  iKزمان تناوب اصلي ساختمان با فرض رفتار خطي است و  iTكه در آن 
  . باشدمي) 1-9(شكل 

  هابرآورد نيروها و تغيير شكل 9-3-3-2
در . شود تعيين مي) 3- 2-3-3-9(تا ) 1- 2- 3-3-9(رحسب نوع ديافراگم مطابق بندهاي تغيير مكان هدف ب

هايي كه داراي ديافراگم صلب يا نيمه صلب هستند تغيير مكان هدف بايد به دليل پيچش مطابق بند سازه
-3- 9(و ) 5-1- 3- 9(ديافراگم طبقات بايد براي نيرويي برابر يكي از دو مقدار بندهاي . اصلاح شود) 9-2-3(
در ) 7-2-9(اثر زلزله در امتداد عمود بر امتداد مورد نظر در صورت لزوم بايد مطابق بند . طراحي شود) 3- 2

  .نظر گرفته شود
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  تغيير مكان -ي نيرومنحني ساده شده): 1-9(شكل 

  ساختمان با ديافراگم صلب 9-3-3-2-1
به . با در نظر گرفتن رفتار غيرخطي سازه برآورد شودهاي صلب بايد تغيير مكان هدف براي سازه با ديافراگم

  . محاسبه نمود) 14-9(توان مقدار تغيير مكان هدف را از رابطه عنوان يك روش تقريبي مي

)9-14(                 g
T

SCCCC e
at 2

2
3210 4

   
 0C. امتداد مورد نظر استبراي ) 13-9(ي زمان تناوب اصلي مؤثر ساختمان مطابق رابطه eTكه در آن 

ضريب اصلاح براي ارتباط تغيير مكان طيفي سيستم يك درجه آزادي به تغيير مكان بام سيستم چند درجه 
  :شودآزادي است كه برابر يكي از مقادير زير انتخاب مي

  ضريب مشاركت مود اول -
  )2-9(مقادير تقريبي مطابق جدول  -

   C0قدار ضريب م -)2-9(جدول 
  تعداد طبقات ساختمان *هاي برشيساختمان  هاساير ساختمان

توزيع نوع اول مطابق بند  توزيع بار يكنواخت  هر نوع توزيع بار
)9-3-3-1-3(  

  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  
  ترو بيش 10  3/1  2/1  5/1

  .ي زيرين باشدتر از طبقهمكان جانبي نسبي كوچكتغييرز ساختمان برشي، ساختماني است كه در تمام طبقات،منظور ا*
  .شودمحاسبه مي) 15- 9(از رابطه  C1ضريب 
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
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10.1

1  
در . اختيار شود) 2- 1- 3- 9(مقدار آن بر اساس بند  تر ازو بزرگ 1تر از نبايد كوچك C1در هر صورت مقدار 

  .شودمحاسبه مي) 16- 9(ي نسبت مقاومت است كه از رابطه، Rاين رابطه 
)9-16(                m

y

a C

W
V

S
R   

ضريب جرم موثر در مود اول  Cmاست و ، Teشتاب طيفي به ازاي زمان تناوب اصلي موثر،  Saدر اين رابطه 
  .دست آيديا از تحليل ديناميكي به) 1- 9(اند با استفاده از جدول تواست كه مي

ها دليل رفتار غيرارتجاعي آنها بهمكانتغييراي را بر اثرات كاهش سختي و مقاومت اعضاي سازه C2ضريب 
  .شودتعيين مي) 3-9(كند و مقدار آن با استفاده از جدول منظور مي

   C2مقادير ضريب  -)3-9(جدول 

 T T≥Ts≥1/0 لكرد موردنظر   سطح عم

  قاب نوع دو  قاب نوع يك  قاب نوع دو قاب نوع يك
  0/1  0/1  0/1  0/1 وقفهي بيقابليت استفاده

  0/1  1/1  0/1  3/1 ايمني جاني
  0/1  2/1  0/1  5/1 ي فروريزشآستانه

  
بار جانبي  30درصد ها بيش از اي هستند كه در آنهاي سازهسامانههاي نوع يك شامل در اين جدول قاب

-هاي خمشي معمولي، قابقاب. شود كه هنگام زلزله كاهش سختي و مقاومت دارندتوسط اعضايي حمل مي

هاي با مهار بندهاي لاغر كه هاي با اتصالات نيمه صلب، قابقابهاي مهاربندي شده با محورهاي متقارب، 
پذير در برش از اين نوع ديوارهاي غيرشكل اند، ديوارهاي بنايي غير مسلح وفقط براي كشش طراحي شده

با  2Cمقدار  sTو  1/0بين  Tبراي مقادير . شونداي از نوع دو محسوب ميهاي سازهساير سيستم. باشندمي
  .شوديابي خطي محاسبه مياستفاده از درون

هايي و براي سازه 1برابر ) 0(ايي كه پس از تسليم داراي سختي مثبت هستند هبراي سازه 3Cضريب 
  .شودي زير محاسبه مياز رابطه) 0(كه پس از تسليم داراي سختي منفي هستند 

 
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/
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


 

  .در نظر گرفته شود) 2-1- 3- 9(ز مقادير داده شده در بند تر الزومي ندارد بزرگ 3Cمقدار 

  ساختمان با ديافراگم نيمه صلب 9-3-3-2-2
هايي كه داراي ديافراگم نيمه صلب هستند، تغيير مكان هدف بايد با در نظر گرفتن سختي براي سازه

اده از تحليل ديناميكي مدل براي اين منظور بايد تغيير مكان نقاط مختلف بام با استف. ديافراگم محاسبه شود
سپس تغيير مكان هدف مطابق بند . سه بعدي سازه كه در آن سختي ديافراگم نيز منظور شده تعيين شود
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اي از بام براي سازه با ديافراگم صلب محاسبه شده و در نسبت حداكثر تغيير مكان هر نقطه) 1- 2- 9-3-3(
شود بايد براي تمام ن هدف كه به اين ترتيب محاسبه ميتغيير مكا. به تغيير مكان مركز جرم بام ضرب شود

  .تر باشدكوچك)14-9(هاي سازه در نظر گرفته شده و به هر حال نبايد از مقدار به دست آمده از رابطه قاب

  ساختمان با ديافراگم نرم 9-3-3-2-3
توان مشابه تغيير مكان هدف باشند مقدار تغيير مكان هدف را ميهايي كه داراي ديافراگم نرم ميبراي سازه
توان تغيير مكان هدف را براي محاسبه نمود و يا مي) 2-2-3- 3- 9(ها با ديافراگم نيمه صلب بند ساختمان

  . ها به طور جداگانه برآورد نمودهر يك از قاب

  تحليل ديناميكي غيرخطي 9-3-4
غيرخطي مصالح و رفتار غيرخطي  در روش تحليل ديناميكي غيرخطي، پاسخ سازه با در نظر گرفتن رفتار

در اين روش فرض بر آن است كه ماتريس سختي و ميرايي از يك گام به گام . شودهندسي سازه محاسبه مي
هاي تواند تغيير كند، اما در طول هر گام زماني ثابت است و پاسخ مدل تحت شتاب زلزله به روشبعد مي

ها و نيروهاي داخلي حاصل از تحليل ديناميكي غيير شكلت. شودعددي و براي هر گام زماني محاسبه مي
  .مورد بررسي قرار گيرد) 2-4- 9(غيرخطي بايد با معيارهاي پذيرش مطابق بند 

  سازي و تحليلملاحظات خاص مدل 9-3-4-1
 ها تا حد امكان نزديكي اعضاي اصلي و غيراصلي را منظور نمود و رفتار غيرخطي آنسازي بايد كليهدر مدل

  .در صورت وجود كاهندگي اثرات آن نيز بايد در مدل رفتاري عضو منظور شود. به واقعيت مدل گردد
  .علاوه بر آن در تحليل بايد موارد زير منظور شود

  .انتخاب شود) 6-7( بندشتاب زمين بايد مطابق  -
  .نگاشت انجام شودتحليل سازه بايد در هر امتداد حداقل براي سه شتاب -
  .در نظر گرفته شود) 7-2- 9(دو جهت عمود برهم بايد مطابق بند  اثر زلزله در -
 7تر از چه در هر امتداد كمچنان. ها محاسبه شودنگاشتپاسخ سازه بايد براي هر يك از شتاب -

اما اگر در . ها فرض شودنگاشت در نظر گرفته شود پاسخ سازه بايد برابر مقدار حداكثر پاسخشتاب
تواند برابر متوسط مقدار تر در نظر گرفته شود پاسخ سازه ميشت يا بيشنگاشتاب 7هر امتداد 

  .ها انتخاب شود پاسخ

  هابرآورد نيروها و تغيير شكل 9-3-4-2
) 3-2- 9(ها در هر گام زماني بايد براي اثر پيچش اتفاقي در سازه مطابق بند نيروهاي داخلي و تغيير شكل

ها و نيروهاي ناشي از تغيير موقعيت و سختي روي اينرسي وارد بر آنها بايد براي نيديافراگم. اصلاح شود
  .ي بالا و پايين ديافراگم طراحي شوندعناصر باربر جانبي در طبقه

  معيارهاي پذيرش 9-4
معيارهاي مختلف پذيرش اعضاي سازه بر حسب روش تحليل سازه و نوع رفتار هر عضو آن به صورت زير 

  .شده است ارايه 10 بندها در اي پذيرش شالودهمعياره. شودبندي ميدسته
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  هاي خطيروش 9-4-1

  هاي طراحيبرآورد نيروها و تغيير شكل 1- 9-4-1

  شونده توسط تغيير شكل كنترل 1-1- 9-4-1
، تحت تركيب )UDQ(شونده توسط تغيير شكل است ها كنترلهاي طراحي در اعضايي كه رفتار آنتلاش
  :شوندزير محاسبه ميآثار 

)9-17(                   EGUD QQQ   
هاي ناشي از تلاش EQ، )8-2-9(هاي ناشي از بارهاي ثقلي تعريف شده در بند تلاش GQكه در آن 

هاي ناشي از تركيب تلاش UDQشوند و محاسبه مي) 2-3- 9(يا ) 1- 3-9(نيروي زلزله كه براساس بندهاي 
  .باشدبارهاي ثقلي و زلزله مي

  شونده توسط نيروكنترل 1-2- 9-4-1
بايد به يكي از سه روش  UFQشونده توسط نيرو استها كنترلهاي طراحي در اعضايي كه رفتار آنتلاش

  :زير تعيين شود
  .تواند به عضو وارد شودميحداكثر تلاشي كه توسط سازه  - 1
  .تواند در عضو ايجاد شودحداكثر تلاشي كه با در نظر گرفتن رفتار غيرخطي سازه مي - 2
  )18-9(مطابق رابطه  EQو GQهايهاي حاصل از تركيب تلاشتلاش - 3

)9-18(                 
JCCC

Q
QQ E

GUF
321

  
اعضايي كه بار را به عضو مورد  DCRترين مقدار ضريب كاهش بار است و برابر كوچك J، )18-9(در رابطه 

- در مناطق زلزله 0/2را برابر  Jتوان مقدار به عنوان يك روش ديگر مي. شودكنند، اختيار مينظر منتقل مي

مناطق با خطر نسبي كم در  0/1در مناطق با خطر نسبي متوسط و  5/1خيز با خطر نسبي بسيار زياد و زياد، 
 Jكنند ارتجاعي خطي باقي بمانند،  در صورتي كه اعضايي كه بار را به عضو مورد نظر منتقل مي. اختيار نمود

  .باشدمي 0/1برابر  Jوقفه نيز ي بيانتخاب شده و همچنين براي سطح عملكرد قابليت استفاده 0/1برابر 

  هاي خطيمعيارهاي پذيرش براي روش 2- 9-4-1

  شونده توسط تغيير شكلكنترل 2-1- 9-4-1
را ارضا ) 19-9(شونده توسط تغيير شكل هستند بايد رابطه ها در اعضاي اصلي و غيراصلي كه كنترلتلاش
  :نمايند

)9-19(                   UDCE QmkQ   
 12تا  10هاي دبنباشد كه به تفصيل در ضريب اصلاح بر مبناي رفتار غيرخطي عضو مي mدر اين رابطه، 

 استاندارداين ) 4-5- 2- 8(ضريب آگاهي از جزئيات و مشخصات سازه بر اساس بند  kتشريح شده است و 
. شوندزمان بر عضو وارد ميهايي كه همي تلاشظرفيت مورد انتظار عضو با در نظر گرفتن كليه CEQو

  .ه استآمد 12و  11هاي بندي آن در جزئيات محاسبه



57 

  

  شونده توسط نيروكنترل 2-2- 9-4-1
 برآوردهرا ) 20-9(شونده توسط نيرو هستند، بايد رابطه ها در اعضاي اصلي و غير اصلي كه كنترلتلاش
  .نمايند

)9-20(                         UFCL QkQ   
زمان به هر عضو وارد هايي كه همي تلاشن كليهي پايين مقاومت عضو با در نظر گرفتكرانه CLQكه در آن

  .شده است ارايه12و  11هاي بندي آن در جزئيات محاسبه. شوندمي

  هاي غيرخطيروش 9-4-2

  هاي طراحيبرآورد نيروها و تغيير شكل 9-4-2-1
سازه و با هاي حداكثر در هر عضو با در نظر گرفتن رفتار غيرخطي هاي خطي نيروها و تغيير مكاندر روش

  .شوندمحاسبه مي) 4-3-9(و ) 3-3-9(توجه به بندهاي 

  هاي غيرخطيمعيارهاي پذيرش براي روش 9-4-2-2

  شونده توسط تغيير شكلكنترل 9-4-2-2-1
هاي حاصل از شونده توسط تغيير شكل هستند نبايد تغيير شكلدر اعضاي اصلي و غيراصلي كه كنترل

براي اين منظور ظرفيت تغيير شكل اعضا بايد با در نظر گرفتن . ها باشدتحليل غيرخطي بيش از ظرفيت آن
در اين حالت برش . برآورد شود12و 11هاي بندشود، براساس زمان بر عضو وارد ميهايي كه همي تلاشكليه
مطابق تعريف ) yV(ازه برش تسليم مؤثر س درصد  80تر از نبايد كم) tV(ي نظير تغيير مكان هدف پايه

هاي اعضاي اصلي و غيراصلي بر حسب سطح عملكرد مورد نظر براي تلاش. باشد) 4- 1-3-3- 9(بند 
به عبارت ديگر معيار پذيرش براي اصلي و . ساختمان، بايد توسط معيار پذيرش اعضاي غيراصلي كنترل شوند

ي استاتيكي غيرخطي استفاده شده باشد به دليل ز روش ساده شدهاما در صورتي كه ا. غيراصلي يكسان است
هاي اين باشد به همين جهت تلاشسازي در تحليل، معيار پذيرش براي اعضاي اصلي سازه محدودتر ميساده

اعضا برحسب سطح عملكرد مورد نظر براي ساختمان، بايد توسط معيار پذيرش اعضاي كنترل شوند و بر 
ها بايد توسط معيار پذيرش اعضاي رحسب سطح عملكرد مورد نظر براي ساختمان، تلاشاعضاي غيراصلي ب

به تغيير ) 3- 8(در روابط كنترلي اين اعضا بايستي ضريب آگاهي بر طبق جدول . غيراصلي كنترل شوند
  .هاي حاصل اعمال شوند شكل

  شونده توسط نيروهاي كنترلتلاش 9-4-2-2-2
ي پايين مقاومت تر از كرانهشونده توسط نيرو بايد نيروهاي طراحي كوچكنترلدر اعضاي اصلي و غيراصلي ك
در روابط كنترلي اين اعضا . شوند باشدزمان بر عضو وارد ميهايي كه همي تلاشاعضا با در نظر گرفتن كليه

  .ي پايين مقاومت اعمال شودبه كرانه) 3- 8(بايستي ضريب آگاهي بر طبق جدول 
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  ر تراز پي ساختمانبهسازي د   10
  ي كاربردمحدوده 10-1

ها با توجه به نوع پي، شرايط ها و كليات پي سازهي پيدر اين بخش، مسائل مرتبط با رفتار خاك و سازه
ها اي پيجزئيات مربوط به بهسازي اجزاي سازه. شوندمي ارايهژئوتكنيكي و مخاطرات ساختگاهي بررسي و 

  .خواهند شدمطرح 13و 12، 11هاي بنددر 
رهنمودهاي لازم براي تعيين خصوصيات خاك در ساختگاه و شناسايي مخاطرات ساختگاهي ) 2- 10( بند

  .داردريزش را بيان ميلغزش و سنگناشي از ناپايداري نظير گسلش، روانگرايي، فرونشست، زمين
همچنين پارامترهاي تغيير شكل پي و  -ي منحني نيروي محاسبهظرفيت باربري خاك و سختي آن، نحوه

) 5-10( بنددر  حايل  ، ديوارهاي )4- 10( بندي مورد نظر در مورد نياز براي تحليل اندر كنش خاك و سازه
  .مورد اشاره قرار گرفته است) 6-10( بندو در نهايت، بهسازي پي در 

  هاي ساختگاهيويژگي 10-2
تشريح ) 1- 2-10(به پي به نحوي كه در بند  آوري اطلاعات مربوطهاي ساختگاهي شامل جمعتعيين ويژگي

  .باشدمي) 2-2-10(شده و گردآوري اطلاعات مربوط به مخاطرات ساختگاهي طبق بند 

  اطلاعات پي 10-2-1
اي، ژئوتكنيكي و بارگذاري پي بوده و براساس موارد اطلاعات پي ساختمان شامل شرايط هندسي، سازه

  .آيدبه دست مي) 4- 1- 2-10(تا ) 1- 1-2- 10(مذكور در بندهاي 

  شرايط پي 1- 10-2-1
هاي مجاور  ي زمين و نيز مشخصات سازهي پي و نيز هندسهي قرارگيري سازهابعاد، شكل، محل، عمق، نحوه

ها جزء شرايط هندسي پي است كه بايستي مورد از نظر سطح قرارگيري پي، نوع پي و تعداد طبقات آن
  .مطالعه قرار گيرد

  اي پيط سازهشراي 2- 10-2-1
و نوع مطالح، جزئيات طراحي و مشخصات ) سطحي و عميق(ي پي اي پي شامل نوع سازهشرايط سازه
  .ي پي استاجرايي سازه

  شرايط ژئوتكنيكي 3- 10-2-1
آوري اطلاعات ذيل در ارتباط با خاك پي براساس عملكرد انتخابي و سطح اطلاعات انتخاب شده جمع

  . ضرورت دارد

  كليات 1- 3- 10-2-1
  :باشد، حداقل به اطلاعات زير نياز مي)در مقابل گسيختگي و تغيير مكان(براي ارزيابي رفتار پي 

  ؛)سطحي يا عميق(ظرفيت باربري نهايي و مجاز خاك بر حسب نوع پي  -
هاي تحكيمي ها در تغيير شكل الاستيك و نيز تغيير شكلضرايب تغيير شكل براساس جنس و رفتار خاك -
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  بع زمان؛و تا
  .مطالعات مربوط به فشار جانبي بر روي ديوارهاي نگهبان -

هاي موجود قبلي، بازديدهاي محلي و در صورت وجود، نتايج اين اطلاعات با توجه به مدارك و گزارش
اي بسته به  هاي صحرايي و آزمايشگاهي با گسترهگيري و انجام آزمايشعمليات حفاري، و احياناً با نمونه

  .آيندلاعات مورد نظر به دست ميسطح اط

  سطح اطلاعات حداقل 2- 3- 10-2-1
توان به هاي اجرايي پي در صورت وجود را ميمشخصات ذكر شده براي خاك در دفترچه محاسبات و نقشه

  .عنوان مشخصات كرانه پايين در سطح اطلاعات حداقل در نظر گرفت

  سطح اطلاعات متعارف 3- 3- 10-2-1
هاي گيري و انجام آزمايشهاي خاك در هر حال بايد با انجام نمونهعارف مشخصات لايهدر سطح اطلاعات مت

-ي جمعهاي مورد نياز در يك برنامهها و آزمايشحداقل تعداد گمانه. صحرايي و آزمايشگاهي به دست آيند

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

  توان از مقادير داده شده در گزارش ژئوتكنيك استفاده نمود؛آزمايش اضافي نيست و مي
اگر مدارك فني موجود نباشد و يا نقص، كاستي و عدم سازگاري در گزارش موجود مشاهده شود، حفاري  -

هاي متداول ژئوتكنيكي در اين ذ تنش بارگذاري لازم بوده و انجام آزمايشحداقل يك گمانه تا عمق نفو
  . باشدگمانه برحسب نوع خاك موجود لازم مي

  سطح اطلاعات جامع 4- 3- 10-2-1
آوري اطلاعات جامع براساس ضوابط زير ي جمعهاي مورد نياز در يك برنامهها و آزمايشحداقل تعداد گمانه

  : شوندتعيين مي
صورت وجود گزارش ژئوتكنيكي كه حاوي نتايج بررسي ساختگاهي در حد متعارف باشد، انجام حفاري، در  -

  هاي صحرايي و آزمايشگاهي در حداقل يك گمانه لازم است؛برداري و آزمايشنمونه
در صورت عدم وجود مدارك فني معتبر انجام يك شناسايي كامل از ساختگاه با حداقل چهار گمانه كه  -

  .باشد هاي خاك را در راستاهاي افقي و قايم به طور جامع نشان دهد لازم ميند تنوع لايهبتوا
  

  شرايط بارگذاري پي 4- 10-2-1
خروج از (گردآوري اطلاعات مربوط به بارگذاري مورد استفاده جهت طراحي قبلي پي شامل مقدار، محل اثر 

  .، راستا و تمايل بارهاي وارد شده ضروري است)مركزيت

  مخاطرات ساختگاهي ناشي از ناپايداري 10-2-2
ريزش در در اين بند، مخاطرات ساختگاهي شامل گسلش، روانگرايي، فرونشست، زمين لغزش و سنگ

انجام مطالعات گفته شده در اين بند براي . بررسي شده است) 4- 2- 2-10(تا ) 1- 2- 2-10(بندهاي 
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  .ر لازم استمخاطرات ساختگاهي مستقل از سطح اطلاعات مورد نظ
- اگر حركات زمين منجر به عملكرد غير قابل قبول براي ساختمان در سطح عملكرد انتخابي شود، بايد روش

  .به آن پرداخته شده، اتخاذ شود) 3-10( بندهاي كاهش خطرات كه در 

  گسلش 10-2-2-1
در مورد يا عدم  گيريدر صورت وجود گسل در ساختگاه مورد مطالعه، گردآوري اطلاعات ذيل جهت تصميم

  :امكان بهسازي در هدف مورد نظر ضروري است
  ي فعاليت گسل براساس سن آخرين حركت گسل؛درجه - 1
  نوع گسل به صورت امتداد لغز، عادي، معكوس يا تراست فشاري؛ - 2
  جهت حركت گسل در ارتباط با هندسه و موقعيت ساختمان؛ - 3
  بناي سطح خطر انتخابي براي زلزله؛هاي قايم و افقي برمجاييي جابهاندازه - 4
  .ي گسليي خردشدهطول و عرض منطقه - 5

  روانگرايي 10-2-2-2
-اي مي اي كم تراكم و اشباع، فشار آب حفرههاي ماسههاي حاوي خاكدر هنگام وقوع زمين لرزه در زمين

ه روانگرايي موسوم تواند به حدي افزايش يابد كه خاك مقاومت برشي خود را از دست بدهد اين پديده ب
  .است

هاي زيرسطحي خاك و آب زيرزميني جهت برآورد پتانسيل روانگرايي خاك در زير تعيين دقيق وضعيت لايه
مشخصات ژئوتكنيكي، تراز سطح آب : اطلاعات كليدي در اين بررسي عبارتند از. ساختمان لازم است

  . زيرزميني و تغييرات آن، نوع و ميزان تراكم خاك
ي پتانسيل خطر روانگرايي در يك ساختگاه، ابتدا بايد معلوم شود كه آيا اساساً وقوع اين پديده در آن در بررس

هاي هاي جوان بيش از آبرفتبه طور كلي احتمال وقوع روانگرايي در آبرفت. ساختگاه محتمل است يا خير
توان به طور كيفي پتانسيل  شناسي خاك و نوع رسوبات ميبدين لحاظ با بررسي شرايط زمين. قديمي است

  .شده است ارايهراهنمايي كلي در اين زمينه ) 1-10(در جدول . خطر را تعيين نمود
  شناسياحتمال وقوع روانگرايي در واحدهاي مختلف زمين ريخت): 1-10(جدول 

  پتانسيل روانگرايي شناسيريختواحدهاي زمين درجه

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

  هاي سيلابدشت - هاي احياشدهمحل -اي و كنار بندهاي طبيعيماسه
  .باشدمي احتمال وقوع روانگرايي زياد

B  دشت سيلابي -ايهاي ماسهتپه-ي بند طبيعيكناره -مخروط افكنه-
  هاساير جلگه

  .روانگرايي ممكن است

C روانگرايي غيرمحتمل است  كوه-تپه-تراس.  
  

  : تواند براي ارزيابي به كار رودمعيارهاي زير مي
متر زير تراز پي واقع باشد پتانسيل خطر بسيار كم است و از  10اگر سطح آب زيرزميني در عمق بيش از  - 1

بايد توجه داشت كه در اين بررسي، تغييرات فصلي سطح آب نيز بايد . شودنظر ميمخاطرات روانگرايي صرف
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  رد؛مدنظر قرار گي
دار باشد پتانسيل خطر كم است، مگر اين كه رس موجود از نوع هاي خاك از نوع رس لاياگر جنس لايه - 2

  به شدت حساس باشد؛
ي با تعداد ضربات نفوذ استاندارد اصلاح شده) از نوع ماسه و لاي(هاي خاك غيرچسبيده لايه - 3 601N

 
رس فاقد  درصد 20هاي خاك با بيش از ق زير سطح آب زيرزميني و لايهدر اعما 30تر از مساوي يا بيش

  .گرايي هستندخطر روان
منظور از 601N ي انتقال انرژي و فشار روباره درصد 60، تعداد ضربات نفوذ استاندارد اصلاح شده براي

KPa100 نتايج آزمايش . استS.P.T. ي انجام آزمايش و استفاده از به نحوه بايست با توجهدر هر پروژه مي
با اعمال ضريبي مناسب به  ASTMي نامهمراجع معتبر ژئوتكنيك در اين زمينه نظير آيين 601N  تبديل

  .شود
ي روانگرايي را نشان ندهند، انجام مطالعات ارزيابي اگر معيارهاي فوق، منتفي بودن احتمال وقوع پديده

  .روانگرايي در ساختگاه الزامي استپتانسيل 

  فرونشست 10-2-2-3
تواند در اثر  اين نشست مي. ممكن است زلزله موجب نشست در نواحي محدود يا وسيعي از سطح زمين شود

علاوه بر . اي سست و غيراشباع باشدهاي دانهاي سست اشباع و يا تراكم در خاكهاي دانهروانگرايي در خاك
ها، قنوات، غارها و حفرات ه موجب فروريزش فضاهاي باز زيرزميني از قبيل معادن، تونلآن ممكن است زلزل

به چنين مواردي فرونشست . ي بزرگي به وجود آيدكارستي شود و در نتيجه نشست قابل توجهي در محدوده
  .شودگفته مي

  .ودهاي نامساوي در پي و ناپايداري در سازه شفرونشست ممكن است موجب وقوع نشست
تغيير مكان قابل قبول ناشي از فرونشست، متناسب با سطح عملكرد سازه و نيز قابليت و توانايي سازه جهت 

  .شودهاي يكسان يا نامساوي تعيين ميپذيرش تغيير مكان

  ريزشلغزش و سنگزمين 10-2-2-4
ريزش به سنگدست و نيز ها به سمت پاييناي خاك يا سنگ بر روي شيبلغزش به حركت تودهزمين

تواند باعث ناپايداري كلي بروز زمين لغزش مي. شودفروافتادن قطعات كوچك تا بسيار بزرگ سنگ اطلاق مي
ارزيابي پتانسيل اين مخاطرات . يا تخريب ساختمان يا حركت كلي يكسان يا متفاوت پي ساختمان شود

در صورت حصول تمامي موارد ذيل، . استها و سازندهاي مختلف زمين نيازمند آگاهي كامل ژئوتكنيكي لايه
  .باشدريزش نميلغزش و سنگنياز به بررسي پايداري شيب محل پروژه از نظر زمين

مگر آن كه زمين مستعد روانگرايي باشد و يا خاك منطقه (افقي  4قايم به  1تر از زمين با شيب كم -
  ؛)حساس باشد

  ها در منطقه؛اپايداري شيبي نعدم وجود مورفولوژي لغزشي و عدم وجود سابقه -
  .عدم وجود سازندهاي با پتانسيل لغزش و سنگ ريزش -

ها تشخيص داده شود كه خاك مستعد روانگرايي نبوده و به صورت ديگري نيز ي بررسياگر در نتيجه
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دهد، استفاده از روش شبه استاتيكي جهت ارزيابي پايداري شيب محل مقاومت برشي خود را از دست نمي
در غير اين صورت جهت ارزيابي پايداري شيب بايد از تحليل ديناميكي با در نظر گرفتن مدل . استمجاز 

رفتاري مناسب جهت لحاظ نمودن رفتاري مناسب جهت لحاظ نمودن رفتار غيرخطي خاك و تغييرات فشار 
  .اي استفاده شودآب حفره

در صورت استفاده از (شتاب مبناي طرح  فبا نص راي حداقل برابدر آناليز شبه استاتيكي بايد از ضريب زلزله
براي سطح ) در صورت استفاده از مطالعات ساختگاهي(و يا نصف حداكثر شتاب زمين ) 1- 2بند  استاندارد

اگر ضريب ايمني حاصل از تحليل شبه . خطر مورد نظر در زمين ساختگاه مورد مطالعه استفاده كرد
توان چنين قضاوت نمود كه شيب مورد مطالعه پايدار بوده و نيازي مي تر يا مساوي يك باشد،استاتيكي بزرگ

مشخصات ژئوتكنيكي زمين  البته در صورت عدم وجود اطلاعات كافي درباره. تر نداردبه آناليز پايداري دقيق
- گيا كاربرد ضريب شتاب افقي و يا ضريب اهميت سازه، ممكن است با نظر كارشناس مربوط يك ضريب بزر

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

تواند توسط مهندس سازه در ارزيابي عملكرد سازه نتايج اين تحليل مي. روش تحليلي مناسب محاسبه شود
  .ه قرار گيردمورد استفاد

  كاهش مخاطرات ساختگاهي 10-3
در صورت وجود هر يك از مخاطرات ساختگاهي ناشي از ناپايداري بايد تمهيدات ويژه در مورد كاهش و رفع 

هاي مختلف، تسليح خاك و ديگر اي خاك نظير تزريق، زهكشي، تراكم به روشآن از طريق بهسازي لرزه
  .ردهاي بهسازي مناسب خاك صورت گيروش

  مقاومت و سختي پي 10-4
سازي پي ساختمان هر گاه لازم باشد اندركنش سازه و خاك در مطالعات بهسازي ساختمان موجود با مدل

مقاومت و سختي پي بايستي طبق ضوابط . در نظر گرفته شود، تعيين مقاومت و سختي پي لازم خواهد بود
) 2- 2-10(وجود مخاطرات ساختگاهي مذكور در بند  بايد توجه داشت كه. تعيين شود بندداده شده در اين 

  .اي است كه بايد قبل از پرداختن به مقاومت و سختي پي بررسي شده و ساختگاه ايمن شده باشدمساله

  هاظرفيت باربري پي 10-4-1
-4- 10(توان توسط يكي از دو روش تجويزي يا ساختگاهي آن گونه كه در بندهاي ظرفيت باربري پي را مي

محاسبات ظرفيت باربري بر مبناي اطلاعات گردآوري شده . توصيف شده محاسبه كرد) 2- 1- 4- 10(و ) 1- 1
  .گيردانجام مي) 1-2-10(طبق بند 

  ظرفيت باربري تجويزي 1- 10-4-1
در صورتي كه مدارك فني ساختمان يا گزارش مطالعات ژئوتكنيك انجام شده براي محل مورد نظر در 

ي ظرفيت تجويزي توسط ها باشند، محاسبهلاعاتي در مورد پارامترهاي طراحي پيدسترس بوده و حاوي اط
  :شودهاي زير مجاز دانسته ميروش
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  :محاسبه شود) 1- 10( تواند از رابطه، ميcqظرفيت باربري تجويزي پي سطحي، : سطحي پي -
)10 -1(                 allowc qq 3  

  :كه در آن
allowq :هاي سطحي تحت بارهاي ثقليظرفيت باربري مجاز ذكر شده در مدارك فني موجود براي پي  

) 2- 10(ي ، براي هر شمع يا پايه از معادلهcQظرفيت باربري تجويزي پي عميق، : پي عميق -
  .شودمحاسبه مي

)10 -2(                  allowc QQ 3  
  :در آنكه 

allowQ :بار مجاز در طراحي پي عميق براي بارهاي ذكر شده در مدارك فني.  

  ظرفيت باربري ساختگاهي 2- 10-4-1
قابل اعمال نباشد، بايد ) 1-1-4- 10(هاي ذكر شده در بند ها روشهايي كه در آندر مورد ساختمان

رفيت باربري نهايي پي براساس مشخصات دقيق ساختگاه مطالعات ژئوتكنيكي زير سطحي انجام پذيرد تا ظ
در هر صورت، استفاده از ظرفيت باربري ساختگاهي نسبت به ظرفيت باربري . ساختمان محاسبه شود

  .تجويزي ارجح است

  تغيير مكان پي -منحني نيرو 10-4-2
 -ه لازم است منحني نيروگاپذيري تكيههاي ساختمان و تحليل سازه با احتساب انعطافسازي پيبراي مدل

-سازي و تحليل از وجود پيتوان در ابتداي مدلبه طور كلي، در اغلب حالات مي. تغيير مكان پي تعيين شود

البته اين فرض . هاي قائم باربر جانبي را با تكيه بر بستر صلبي فرض كردنظر نمود و سيستمها در مدل صرف
  .گفته خواهد شد) 1- 3-4-10(هميشه مجاز نيست و محدوديت آن در بند 

ي ذكر شده در هاي چهارگانهسيستم با تكيه بر بستر صلب بايد تحت نيروهاي جانبي زلزله به يكي از روش
هاي نيروها و تغيير شكل. هاي داخلي آن به دست آيدمورد تحليل قرار گرفته و نيروها و تغيير شكل 3 بند

گاهي با ظرفيت العمل تكيهو نيروهاي عكس12و  11هاي بند ها طبق ضوابطاعضاي سازه با ظرفيت آن
ي پي نيز طبق معيارهايي كه در ارزيابي سازه. بايد ارزيابي شوند بند در اين) 3-4-10(باربري پي طبق بند 

، ارايه شده )10-11(هاي فولادي، بند ، يا شمع)5- 5- 12(هاي بتني، بند ي پيسلسله ضوابط ارزيابي سازه
در اين صورت اگر نيروهاي وارد بر پي از ظرفيت باربري آن بيشتر باشد به يكي از دو . انجام شوداست، بايد 

  :توان عمل نمودطريق زير مي
هاي باربر جانبي، مثلا با افزايش تعداد عناصر و سيستم: بهسازي سازه براي كاهش نيروهاي وارد بر پي - 1

هاي قائم باربر در اين تحليل باز هم سيستم. اهد يافتنيروهاي ناشي از زلزله وارد بر هر پي كاهش خو
  .شودجانبي، با تكيه بر بستر صلب فرض مي

اي از فنرها و در محل پي از فنرها يا مجموعه: پذيري پياصلاح مدل تحليلي و منظور نمودن اثر انعطاف - 2
يع نيروها در سازه و روي پي به گيرد تا توزميراگرهاي مناسبي استفاده شده و تحليل سازه مجددا انجام مي

اگر . شوندمورد ارزيابي قرار داده مي) هانه پي(در اين صورت فقط اعضاي سازه . تري به دست آيدشكل دقيق



64 

  

سپس بايد پي . شودهاي اعضا قابل قبول بودند ظرفيت باربري پي نيز كافي تلقي مينيروها و تغيير شكل
. مورد ارزيابي قرار داده شده و در صورت نياز بهسازي شود) 5- 5- 12(يا ) 10-11(طبق ضوابط بندهاي 

سازي، پذير به شكل گفته شده در بالا مدلهمچنين، ممكن است از همان ابتدا سازه با تكيه بر بستر انعطاف
  .تحليل و ارزيابي شود

در تحليل سازه از ها صرف نظر نموده و توان از وجود آنسازي صريح ميراگرها در محل پي، ميبه جاي مدل
- براي تعيين سطح ميرايي طراحي مي. طيف طرح متناسب با يك سطح ميرايي افزايش يافته استفاده نمود

هاي تغيير مكان براي پي -ي منحني نيروطرز محاسبه. استفاده كرد) 6-2- 9(توان از كليات ذكر شده در بند 
-2- 4-10(هاي چاهي در بند و براي پي) 1-2- 2- 4- 10(ها در بند ، براي شمع)1-2-4-10(سطحي در بند 

تغيير شكل پي بايد توسط يك روش  - ها، مشخصات نيروسازي ساير انواع پيدر مدل. ذكر شده است) 2- 2
  .تاييد شده محاسبه شود

سازي رفتار غير خطي خاك با در نظر گرفتن يك رفتار الاستوپلاستيك معادل در تحليل صورت پذيرد مدل
و براي ملحوظ داشتن اثر عدم اطمينان در تعيين مقدار پارامترهاي معرف رفتار خاك در ) )1-10(شكل (

هاي بالا و پاييني براي تحليل و همچنين تغيير مقادير اين پارامترها در حين وقوع زلزله، لازم است كرانه
امترهاي تحليل سختي و مقاومت پي در نظر گرفته شود تا ارزيابي حساسيت پاسخ سازه به تغييرات پار

ي پايين نصف مقادير  ي بالا دو برابر و كرانهبه جاي ارزيابي دقيق، مجاز است كه كرانه. پذير شودامكان
  .فرض شوند بندسختي و مقاومت داده شده در اين 

نياز به دانستن سختي ارتجاعي و ظرفيت باربري پي در جهت مورد نظر ) 1-10(براي تعريف نمودار شكل 
-نهايت فرض مي ها بيسختي آن(شود نظر ميها صرفي سازه از وجود پيسازي اوليهوقتي در مدل. باشدمي

توان براي تعريف رفتار  مي) 1- 10(از شكل . ها نياز خواهد بود، تنها به دانستن ظرفيت باربري پي)شود
سختي ارتجاعي و ظرفيت مقادير . فنرهاي متناظر با پي در امتداد هر يك از درجات آزادي آن استفاده كرد

  .باربري پي در ادامه داده شده است
  

  
  منحني رفتاري فرضي پي ) الف): (1- 10(شكل 
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  مدل نمودن پي با استفاده از فنرهاي غير هم بسته) ب): (1- 10(شكل 

  

  هاي سطحيپي 10-4-2-1

  پارامترهاي سختي 10-4-2-1-1
)(ي خاك ليهي سختي پي، ابتدا بايد مدول برشي اوبراي محاسبه oG  محاسبه شود) 3- 10(از معادله:  

)10 -3(                    
g

V
G s

o

2
  

 gو ) هاي كوچكدر كرنش(سرعت موج برشي در خاك  sVوزن مخصوص خاك،  ي فوق، در رابطه
گيري سرعت  و اندازه ساختزمينلرزههاي توان با استفاده از آزمايشمدول برشي اوليه را مي. شتاب ثقل است

  .هاي كوچك به دست آوردموج برشي در كرنش
تواند با تاييد متخصص ژئوتكنيك با توجه به روابط در صورت عدم امكان انجام آزمايش، مدول برشي مي

ي بيش تحكيمي، تخلخل و نوع هايي نظير تنش همه جانبه، درجهها تاثير پارامترمعتبر موجود كه در آن
  :داده شده است) 4- 10(گيرند، محاسبه شود كه يكي از روابط پيشنهادي در رابطه خاك را در نظر مي

)10 -4(                   031
6014375 NGo  

  :كه در آن
0G : مدول برشي اوليه)(kPa؛  

 601N : مقاومت نفوذ استاندارد اصلاح شده در آزمايش... TPS؛  

0 : تنش موثر همه جانبه در عمق مورد بررسي)(kPa.  

)(د بر حسب مدول برشي اوليه توانيابد ميكه با افزايش كرنش كاهش مي Gمدول برشي موثر خاك  0G 
  .تخمين زده شود) 2- 10(و شتاب حداكثر سطح زمين، مطابق جدول 
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0GG -)2-10(جدول    براساس شتاب حداكثر در سطح زمين و نوع زمين /

  )g(شتاب حداكثر سطح زمين 
بندي نوع طبقه

زمين براساس 
استاندارد بند 

2-1  65/0  60/0  50/0  45/0  40/0  35/0  30/0  25/0  20/0  10/0  
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  

  
ي بسيار زياد پلاستيسيتهشاخص در صورتي كه خاك رس اشباع با  IVهاي نوع در خاك - يادآوري

)( 75PI وجود داشته باشد، در مورد تغييرات  بايد مطالعات ويژه صورت گيرد.  
  :ات ذيل توجه شود، به نك)2-10(در كاربرد مقادير جدول 

حاصل از  Gدر صورتي كه قبلا مطالعات ژئوتكنيك در ساختگاه انجام شده باشد، بايد از مقدار واقعي  - 1
  اين مطالعات ساختگاهي استفاده شود؛

  .موديابي خطي نتوان درونبراي مقادير مربوط به شتاب حداكثر سطح زمين بين مقادير ارايه شده، مي - 2
ها سطحي در امتداد هر يك از درجات آزادي، در گام اول بايد ميزان صلبيت پي براي تعيين سختي پي

  .نسبت به خاك پي تعيين شود
نسبت به خاك پي صلب فرض ) 5- 10(ها در صورت برقراري رابطه اين پي: پي سطحي منفرد يا گسترده -

  :شوندمي
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  ):5- 10(ي رابطهدر 
ff Ev   ؛)بتن(مدول ارتجاعي و ضريب پواسون مصالح پي : ,
t :ضخامت پي؛  
fD :عمق پي؛  

B :بعد پي در جهت عمود بر امتداد مورد بررسي؛  
L :ورد بررسي؛بعد پي در امتداد م  
vG   ضريب پواسون و مدول برشي خاك پي؛: ,
svk :سختي برشي در راستاي قائم.  
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براي قسمتي از پي سطحي در زير هر ستون به طور مجزا و به  Lو  Bاگر پي به صورت گسترده باشد، 
  .شوندي آن ستون از پي محاسبه ميد سطح سهميهصورت ابعا

  :شوندنسبت به خاك پي صلب فرض مي) 6- 10(ها در صورت برقراري رابطه اين پي: پي سطحي نواري -

)10 -6(                
vl

G
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SV

SV
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
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

31
3
2
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  ):6- 10(ي در رابطه
ff EI   مدول ارتجاعي و ممان اينرسي مقطع پي؛: ,

Gv   مدول برشي و ضريب پواسون خاك پي؛: ,
l :ي هر ستون؛طول پي سهميه  

SVk :سختي برشي در راستاي قائم.  
  :در گام دون فنرهاي معادل درجات آزادي پي بايد به شرح زير تعيين شوند

ي پي را در مدل سازه در نظر توان جسم سازهباشد، مي ي پي مورد بررسي نسبت به خاك پي صلباگر سازه
نگرفت و فقط در گره انتهاي پاييني سيستم قائم باربر جانبي فنرهايي در هر جهت درجه آزادي مطابق شكل 

ضرايب سختي فنرها در امتداد درجات . شونداين فنرها مستقل از يكديگر فرض مي. قرار داد)) ب(-1- 10(
  .آيدبه دست مي) 2-10(با توجه به شكل ) 7- 10(روابط آزادي شش گانه از 
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هاي مدفون بايد ضرايب سختي در مورد شالوده. مربوط به حالتي است كه پي، سطحي باشد) 7- 10(روابط 
طبق شكل ) 8-10(ز روابط اين ضرايب ا. كار روندضرب شده و سپس به βدست آمده در ضرايب اصلاح به
  :آينددست ميبه) 2- 10(
  
  

)10 -7( 



68 

  

  

  
  )8-10(تعريف پارامترهاي روابط  -)2-10(شكل 

  

)10 -8 (      
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يط ممكن است باشد كه بسته به شراارتفاع مفيد وجه جانبي پي در تماس با خاك مي d، )8-10(در روابط 

ي قايم مركز سطح جانبي پي در تماس نيز فاصله h. تر از ارتفاع كل وجه جانبي پي در نظر گرفته شودكم
  .با خاك تا سطح زمين است

ي ي پي صلب هم باشد، در اين صورت بايد سازهي چگونگي توزيع نيروها در داخل سازهاگر منظور محاسبه
- هاي سطحي منفرد و گسترده، پي را ميدر اين حالت در مورد پي. دل سازه در نظر گرفته شودپي هم در م

هاي تير به اجزاي هاي سطحي نواري، با استفاده از المانهاي ورق و در مورد پيتوان با استفاده از المان
تعامد و يك فنر قائم توان از دو فنر افقي مهاي پي ميدر محل هر گره از المان. تر تقسيم نمودكوچك

سختي هر يك از اين دو فنر افقي در هر گره برابر است با سختي افقي داده شده در روابط . استفاده كرد
ي آن گره، سختي فنر قائم در هر تقسيم بر سطح كل پلان پي ضرب در سطح سهميه) 8- 10(و ) 7- 10(

  .باشدي آن گره برابر مير سطح سهميهد) 3- 10(ي ارايه شده در شكل گره با حاصل ضرب سختي گسترده
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  هاي صلب سطحي يا مدفونسختي فنرهاي قائم براي پي) 3- 10(شكل 

  
بندي هاي صلب گفته شد پي غير صلب را الماناگر پي مورد بررسي صلب نباشد، بايد مانند آنچه براي پي

ساختمان و يك فنر قائم استفاده كرده و در محل هر گره فقط از دو فنر افقي متعامد واقع در جهات اصلي 
سختي فنرهاي قائم برابر است با . آيدسختي فنرهاي افقي مانند آنچه در بالا گفته شد به دست مي. شود

  :شودمحاسبه مي) 9- 10(كه از رابطه  svkالعمل بستر ي هر گره ضرب در ضريب عكسسطح سهميه

)10 -9(                  
)(

/

vlB

G
k sv 


31  

عرض پي سطحي در جهت عمود بر  Bضريب پواسون خاك پي، و  vمدول برشي،  G) 9-10(در رابطه 
  .باشدامتداد مورد بررسي مي
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  ظرفيت باربري 10-4-2-1-2
هاي باربري كلي پي براي تعريف بايد از ظرفيت شوددر حالتي كه جسم پي در مدل سازه در نظر گرفته نمي

در غير . استفاده كرد) 1-10(چرخش آن در شكل  -تغيير مكان يا لنگر -بخش افقي نمودارهاي رفتاري نيرو
  .هاي باربري موضعي پي استفاده شوداين صورت بايد از ظرفيت

  هاي باربري كلي پيظرفيت -
  :آيدبه دست مي) 10- 10(، از رابطه )از بعد نيرو( cQظرفيت باربري كلي قائم پي، 

)10 -10(                      BLqQ cc   
  .شودتعيين مي) 1- 4-10(ظرفيت باربري قائم مورد انتظار پي است كه طبق بند  cq، )10- 10(در رابطه 

  :شودتعيين مي) 11- 10( ، از رابطه)از بعد لنگر( cMظرفيت باربري توام قائم و چرخشي پي، 

)10 -11(                     









c
c q

qLP
M 12  

بار قايم موجود،  P، )11-10(در رابطه 
BL

P
q   كه در آنB  وL  ترتيب در جهات موازي ابعاد پي به

ي رابطه. باشدظرفيت باربري قائم مورد انتظار پي از بعد تنش مي cqباشند، و و عمود بر محور خمش مي
  .فوق مستقل از اين كه بخشي از كف پي به كشش بيفتد يا نيفتد تنظيم شده است

  هاي باربري موضعي پيظرفيت -
ي آن گره به دست در سطح سهميه cqاز ضرب ) از بعد نيرو(م پي در هر گره ظرفيت باربري موضعي قائ

از تقسيم ظرفيت باربري كلي ) از بعد نيرو(ظرفيت باربري افقي موضعي پي در هر گره در هر جهت . آيدمي
  .شود ي گره تعيين ميافقي پي بر سطح كل پلان پي سطحي ضرب در سطح سهميه

  هاي عميقپي 10-4-2-2

  هاشمع 10-4-2-2-1
هاي كوبيده شده يا شود كه از يك كلاهك شمع و تعدادي شمعهايي اطلاق ميها در اين بند به پيشمع

گاه يك ستون باربر باشد و اند و مجموعا يك گروه شمع ممكن است تكيهدرجا اجرا شده تشكيل شده
  .گاه يك ديوار برشي باشنديهتوانند تكهاي شمع مياي خطي از گروهزنجيره

. متر يا مساوي با آن ارايه شده استسانتي 60تر از هاي با قطر كمجهت شمع بندموارد مورد اشاره در اين 
  .شوندتعيين مي) 2- 2- 2-4-10(هاي با قطر بيشتر براساس موارد مندرج در بند پارامترهاي سختي شمع

  پارامترهاي سختي 10-4-2-2-1-1
در مدل سازه صرف نظر كرده و ) هاشمع -سر شمع(سازي خود پي توان از مدلهاي عميق مييدر مورد پ

  .جايگزين نمود) سه فنر انتقالي و سه فنر چرخشي(فنر  6كل پي را با 
پي با استفاده از مجموع سختي مربوط به حالت مقاوم خاك در مجاورت سر شمع و ) جانبي(سختي افقي 

حاسبه شده توسط مهندس ژئوتكنيك پروژه يا با استفاده از مراجع موجود در سختي جانبي گروه شمع م
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  .شودمتون فني محاسبه مي
)(سختي قائم پي عميق  pvk به ) 12-10(ها بوده و از رابطه هاي محوري شمعمساوي مجموع سختي

  :آيددست مي
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N

n n
pv L

AE
k

1
  

AE) 12-10(در رابطه  هاي تعداد شمع Nام و - nسطح مقطع، مدول ارتجاعي و طول شمع  Lو  ,
  .باشدگروه شمع مي

)(ي سختي چرخشي پي عميق در محاسبه prk استفاده شده و در  هاهاي محوري شمعنيز تنها از سختي
  :آيدبه دست مي) 13- 10(از رابطه  prkنتيجه 

)10 -13(               








N

n
n

n
pr s

L

AE
k

1
2  

  .باشد مي) هاگذرنده از مركز سطح سر شمع(ام از محور دوران -nي شمع فاصله nS، )13- 10(در رابطه 

  ظرفيت باربري 10-4-2-2-1-2
هاي آن  هاي باربري قائم تك تك شمعظرفيت باربري قائم گروه گروه شمع حداكثر مساوي مجموع ظرفيت

ظرفيت باربري جانبي گروه شمع با در نظر گرفتن . شودگروه ضرب در ضريب گروه شمع در نظر گرفته مي
توسط مهندس ) ز ايجاد حالت مقاوم در خاكمقاومت ناشي ا(ها و نيز سر شمع) اثر گروه(ها مشاركت شمع

- ي سختي جانبي آن تعيين ميژئوتكنيك پروژه يا با استفاده از متون فني موجود به روشي مشابه با محاسبه

  .آيدظرفيت باربري چرخشي گروه شمع با فرض صلب بودن سر شمع به دست مي. شود
ها و يا به كارگيري حد روي محوري در شمعحد پايين ظرفيت لنگري گروه شمع با فرض توزيع مثلثي ني

ها يكسان باشند، در اين حالت نيروي ي شمعمثلا اگر همه. شودها تعيين ميپايين ظرفيت باربري قائم آن
محوري دورترين شمع در سمت كششي برابر حد پايين ظرفيت باربري قائم كششي آن و نيروي محوري 

ي اييني ظرفيت باربري قائم فشاري آن و نيروي محوري بقيهدورترين شمع در سمت فشاري برابر حد پ
  .ها بين اين دو حد خواهد بودشمع

ها و يا به نيروي محوري شمع) يكنواخت(حد بالاي ظرفيت لنگري گروه شمع با فرض توزيع مستطيلي 
واصل يكسان ها در في شمعآيد، مثلا اگر همهها به دست ميكارگيري حد بالاي ظرفيت باربري قائم آن

ها در يك طرف پي همگي برابر حد بالاي ظرفيت باربري باشند، در اين حالت نيروي محوري نيمي از شمع
ها ها در سمت مقابل برابر حد بالاي ظرفيت باربري فشاري آنها و نيروي محوري نصف ديگر شمعكششي آن
  .خواهد بود

  هاي چاهيپي 10-4-2-2-2
ها با ملحوظ نمودن اثر اندركنش خاك و چاهك يا هاي چاهي و پايهاربري پيپارامترهاي سختي و ظرفيت ب

  .شودتعيين مي) 1- 2- 2- 4-10(پايه با مدل نمودن خاك به صورت فنرهاي وينكلر طبق بند 
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  معيارهاي پذيرش پي 10-4-3
پي بتني طبق  ارزيابي. باشدمعيارهاي داده شده در اين قسمت مربوط به ارزيابي ظرفيت باربري كل پي مي

  .شودانجام مي) 10-11(هاي فولادي طبق بند و براي شمع) 5-5-12(هاي بتني در بند ضوابط سازه
) 4-9(يا ) 3-9(هاي ها طبق معادلهقبل از كنترل ظرفيت باربري پي بايد واژگوني كل سازه در تراز پي

رفيت كنترل شونده توسط نيرو ها، اين ظدر صورت نياز به استفاده از ظرفيت كششي پي. كنترل شود
  .ي بالاي آن نبايد استفاده شودشود و از كرانهمحسوب مي

  گاه صلبمعيارهاي پذيرش پي در سيستم با تكيه 10-4-3-1
ها به هيچ اند و پيهاي قائم باربر جانبي متكي بر بستر صلب فرض شدهسازي، سيستمدر اين حالت در مدل

وقفه ي بيهايي كه براي سطح عملكرد استفادهنين فرضي در مورد ساختمانانجام چ. اندصورتي مدل نشده
معيارهاي پذيرش پي در اين حالت با توجه به نوع . گيرند مجاز نيستاي يا بهسازي قرار ميمورد ارزيابي لرزه

  .شودروش تحليل سازه به شرح زير تعيين مي

  هاي تحليل خطيروش 1- 10-4-3-1
ت كنترل شونده توسط تغيير شكل محسوب شده و نيروهاي وارد بر پي از جمع نيروهاي رفتار پي در اين حال

  :شودتعيين مي) 14- 10(ثقلي و زلزله از رابطه 
)10 -14(                  EGUD QQQ   

نيروهاي ناشي  EQبارهاي ثقلي، و نيروهاي ناشي از  GQنيروهاي طراحي پي،  UDQ، )14-10(در رابطه 
  .از زلزله در تحليل خطي سازه است

  :استفاده شود) 15- 10(براي ارزيابي پي بايد از رابطه 

)10 -15(                3
CE

UD

kQ

Q
  

تواند ي مورد بررسي است كه ميظرفيت باربري مورد انتظار پي براي درجه آزاد CEQ، )15-10(در رابطه 
  .است 1يا  75/0ضريب آگاهي بسته به مورد برابر با  kمساوي حد بالاي آن اختيار شود و 

برقرار نباشد، بايد سازه را با اضافه نمودن عناصر قائم باربر جانبي بهسازي نمود به طوري ) 15-10(اگر رابطه 
و (هاي قائم باربر جانبي را با به كارگيري فنرها گاه سيستمكاهش يابد يا اين كه تكيهكه نيروهاي وارد بر پي 

پذير نمود و با تحليل با مشخصاتي كه ارايه شد، انعطاف) ميراگراها، يا با ميرايي افزايش يافته براي سازه
ي باشد لازم است در مرحلهبرقرار ) 15- 10(ي در صورتي كه رابطه. ها را مجددا ارزيابي كردمجدد سازه، پي

بعد شالوده به طور جداگانه به عنوان يك عضو كنترل شونده توسط نيرو و طبق معيارهاي پذيرش بندهاي 
مورد ارزيابي  محاسبه شده) 18- 3(كه طبق رابطه  UFQبا به كارگيري نيروهاي ) 5- 5-12(يا ) 10- 11(

  .قرار گيرد

  تحليل غير خطي هايروش 2- 10-4-3-1
از  ارزيابي پي در اين حالت با استفاده. شوددر اين حالت رفتار پي كنترل شونده توسط نيرو محسوب مي

  :شودانجام مي) 16-10(ي رابطه
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)10 -16 (              CLUF kQQ   
تواند  زادي مورد بررسي است كه ميظرفيت باربري كرانه پايين پي براي درجه آ CLQي فوق، در رابطه

ي اگر رابطه. باشد نيروي وارد بر پي حاصل از تحليل مي UFQهمچنين . مساوي حد بالاي آن اختيار شود
فوق برقرار نباشد، بايد مانند آنچه كه در بند قبلي گفته شد به بهسازي سازه براي كاستن از نيروهاي وارد بر 

ي بالا اگر رابطه. هاي قائم باربر جانبي و تحليل مجدد سازه پرداختگاه سيستمپذير كردن تكيهافپي يا انعط
  .اي قرار داده شودمورد ارزيابي لرزه UFQبرقرار باشد، بايد شالوده طبق بند قبلي با استفاده از نيروهاي 

  پذيرانعطافگاه معيارهاي پذيرش در سيستم با تكيه 10-4-3-2
پذير در  هاي قائم باربر جانبي با به كارگيري فنرهاي انعطافهاي سيستمگاهسازي، تكيهدر اين حالت در مدل

در صورتي كه نسبت نيرو به ظرفيت در سازه در روش تحليل خطي و نسبت نيرو و تغيير . اندنظر گرفته شده
شود كه ظرفيت خطي قابل قبول باشد، فرض ميهاي مربوط در سازه در روش تحليل غير شكل به ظرفيت

براي . شودها انجام نميبه عبارت ديگر، در اين حالت كنترل ظرفيت باربري پي. پي نيز قابل قبول است
در هر دو تحليل خطي و غير خطي لازم است از ) 5-5-12(يا ) 10-11(اي پي طبق بندهاي ارزيابي لرزه

اند و در تحليل غير محاسبه شده) 18- 3(استفاده شود كه در تحليل خطي طبق معادله  UFQنيروهاي 
  .آيندخطي مستقيماً به دست مي

  اي جانبي خاكفشار لرزه 10-5
در غياب . اي زمين ارزيابي شوندي خاك بايد در مقابل اثرات فشارهاي لرزهديوارهاي ساختماني نگهدارنده
ي وارد بر يك ديوار ساختماني كه يك ه، اضافه فشار خاك در حين زلزلهمطالعات ژئوتكنيكي خاص پروژ

تواند از رابطه دارد ميدر بالاي سطح آب زير زميني را نگه مي) تراز(ي خاك غير اشباع با سطح افقي توده
  :محاسبه شود) 10- 10(
)10 -17 (                HKp h40 /  

ي وارد بر ديوار حايل است كه توزيع آن در اضافه فشار جانبي خاك در حين زلزله pي فوق، در رابطه
 hKوزن واحد حجم خاك پشت ديوار و  ارتفاع كل ديوار،  Hشود، ارتفاع ديوار يكنواخت فرض مي

كه برابر شتاب حداكثر زلزله در سطح زمين نسبت به شتاب ثقل فرض  باشدضريب شتاب افقي زلزله مي
همان شتاب مبناي  hKشود، ي طرح استفاده ميي زلزلهبراي محاسبه 1-2بند اگر از استاندارد (شود مي

  ).محل خواهد بود
استاتيكي خاك در حالت بدون  بايد به فشار جانبي) 17- 10(اي حاصل از رابطه فشار جانبي نيروي لرزه

رفتار ديوار حايل كنترل شونده توسط نيرو . ضريب اضافه شده تا فشار كل خاك وارد بر ديوار به دست آيد
  .شودفرض مي

  بهسازي پي 10-6
اين . باشد استانداردروش انتخاب بهسازي پي بايد هماهنگ با روش بهسازي سازه و ضوابط و اصول كلي اين 

ي سازه و پي منجر به تامين سطح عملكرد عني تضمين اين مساله است كه بهسازي مجموعههماهنگي به م
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شود، پي اين اجزا در هنگامي كه اجزاي جديدي به سازه اضافه مي. شودسازه تحت سطح خطر انتخابي مي
از پي اي است كه هر بخش اگر روش بهسازي پي به گونه. سازي پي ساختمان بايد در نظر گرفته شودمدل

مثلا بر بخش قديمي بارهاي ثقلي و بر بخش جديد بارهاي (كند بهسازي شده نوعي از بارها را تحمل مي
اثرات بهسازي پي روي . سازي شوندها به نحو مناسب و به طور مجزا مدل، بايد اين بخش)شودزلزله وارد مي

سازگاري . ازي شده در نظر گرفته شوندي بهسپذيري آن بايد در مدل تحليلي سازهسختي، مقاومت و انعطاف
  .هاي متناسب با سطح عملكرد انتخابي كنترل شوداجزاي جديد و موجود بايد تحت تغيير مكان

  هاي فولاديبهسازي سازه     11
  ي كاربردمحدوده 11-1

 بند زومات اينمل. شودملزومات بهسازي اجزاي فولادي مقاوم در برابر زلزله در ساختمان ارايه مي بند در اين
هم براي اجزاي فولادي ساختمان موجود بوده و هم براي اجزاي فولادي تقويت شده يا اضافه شده به 

  .باشدسيستم ساختماني موجود مي
ي بازرسي وضعيت آوري اطلاعات لازم از خواص مصالح و نحوهي جمعنحوه بند هاي مختلف ايندر بخش

هاي مقاومت اعضا، معيارهاي پذيرش و معيارهاي بهسازي قابسازي، هاي مدلموجود ساختمان، روش
  .گيردفولادي مورد بررسي قرار مي

- هاي فولادي با ميان قاب، قابها و اجزاي ويژه شامل ديوارهاي برشي فولادي، قابدر ادامه، برخي سيستم

  .شوند ي ميهاي مركب و تيرهاي لانه زنبوري جهت بهسازي بررسهاي با اتصالات خورجيني، ستون
  .شوندهاي فولادي مشخص ميها و شمعنيازهاي بهسازي ديافراگم بند در انتهاي

  مشخصات مصالح و بازرسي وضعيت موجود ساختمان 11-2

  كليات 11-2-1
جهت ساختن يك مدل تحليلي كه بتواند برآورد مناسبي از رفتار ساختمان به دست دهد، علاوه بر وضعيت 

به ضوابط  بنداين . دي آن، بايد مشخصات مصالح به كار رفته در آن نيز مشخص شوداعضا و هندسه و پيكربن
ترين راه اطلاع از مطمئن. ي بررسي وضعيت موجود ساختمان اختصاص داردتعيين مشخصات مصالح و نحوه

 هاي لازم به دقتنوع و تعداد آزمايش. باشدمشخصات انجام آزمايش براي تعيين مشخصات مورد نياز مي
وجود هر گونه . اي، كيفيت و شرايط فيزيكي مصالح و اجراي ساختمان بستگي دارداطلاعات موجود سازه

اطلاعات مستند و قابل اطمينان از نوع و مشخصات استفاده شده در اجزا و اتصالات ساختمان حائز اهميت 
  .هاي لازم بكاهدتواند از تعداد آزمايشبوده و مي

ضوابط . پذيرد صورت مي) 2-2( بندلح و بازرسي وضعيت موجود ساختمان طبق كليات تعيين مشخصات مصا
  .ذكر شده است بندهاي فولادي در بندهاي مختلف اين ي ساختمانويژه

بازرسي وضعيت موجود نيز براساس ضوابط . شودتعيين مي) 2-2-11(مشخصات مصالح براساس ضوابط بند 
، ملاك ي بازرسي وضعيت موجود ساختمانوهانجام شده و نح هايوسعت آزمايش. باشدمي) 3- 2-11(بند 

  .باشدمي) 4-2- 11(تعيين ضريب آگاهي براساس ضوابط بند 
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  مشخصات مصالح 11-2-2

  كليات 11-2-2-1
براي تعيين مشخصات مكانيكي مصالح اعضا و اتصالات فولادي موجود، لازم است، تنش تسليم مصالح مبنا و 

  .اجزاي اتصال تعيين شود
توان اطلاعات مفيد ديگري نظير ها ضروري شود، ميدر صورتي كه انجام آزمايش براي يافتن اين كميت

  .كرنش مصالح به دست آورد - هاي تنشمقاومت نهايي و تغيير شكل نهايي مصالح را از روي منحني
م آزمايش باشد بايد نياز به انجا) 5- 2-8(ضوابط مربوط به سطوح مختلف اطلاعات در بند  برآوردناگر براي 

حداقل تعداد . ي محاسبه مشخصات مصالح در نظر گرفته شوددر مورد نحوه) 1-3-2- 2- 11(شرايط بند 
  .تعيين شود 2و ضوابط پيوست ) 3-3- 2- 2-11(، )2-3- 2- 2- 11(ها بايد براساس ملزومات بند آزمايش

پذيري مصالح مبنا و اجزاي اتصال به وشتعيين كربن معادل مصالح مبنا و اجزاي اتصال و يا بررسي قابليت ج
  .تشخيص مهندس بهساز ممكن است با انجام آزمايش ضرورت يابد

  آوري مشخصات مصالح در سطح اطلاعات حداقلجمع 11-2-2-2
- هاي اجرايي موجود باشد اين مقادير را ميي محاسبات يا نقشهدر صورتي كه مشخصات مصالح در دفترچه

در غير اين صورت . كرانه پايين مصالح در سطح اطلاعات حداقل در نظر گرفت توان به عنوان مشخصات
در . صورت گيرد) 3-2-2- 11(آوري مشخصات مصالح بايد طبق سطح اطلاعات متعارف يا جامع در بند جمع

ضرب  1/1توان مقادير كرانه پايين مصالح را در ضريب صورتي كه مشخصات مورد انتظار مصالح لازم باشد مي
  .مودن

  آوري مشخصات مصالح در سطح اطلاعات متعارف يا جامعجمع 11-2-2-3

  كليات 11-2-2-3-1
ها بايد بر مبناي يك استاندارد معتبر منتشر شده توسط ها براي تعيين مشخصات مكانيكي آنآزمايش نمونه

يا استفاده از  اندتا زماني كه اين استانداردها تدوين و ارايه نشده. مراجع رسمي كشور صورت گيرد
به آن اشاره نگرديده ضرورت داشته باشد، به ترتيب از  استاندارداستانداردهاي ديگري كه در اين 
   ي استانداردها و تحقيقات صنعتي ايران، مدارك سازمان ي موسسهاستانداردهاي منتشر شده به وسيله

استفاده خواهد ) ASTM(راي آزمايش مصالح يا استانداردهاي انجمن امريكايي ب) ISO(المللي استاندارد بين
ي ساختمان و اطلاعات هاي لازم از يك سو به ميزان در دسترس بودن اطلاعات اوليهي آزمايشگستره. شد

  .حين ساخت آن و از سوي ديگر به امكان دسترسي به اجزاي مختلف ساختمان و شرايط مصالح دارد
اي كه برداري بايد از نواحينمونه. الح و انجام آزمايش تعيين شودبرداري از مصمشخصات مصالح بايد با نمونه

چون پيچ يا پرچ براي آزمايش انتخاب شود، در هنگام هرگاه ادوات اتصال هم. باشد انجام گيردتنش كم مي
برداري از يك اتصال جوشي نمونه. ها قرار دادها بايد پيچ مناسبي را به طور موقت جانشين آنبرداشت آن

  .بايد با مرمت آن اتصال همراه باشد
ي اتصال نمايان بود، در اين حالت، ابعاد و طول جوش در محل هر نمونه) فولاد نرمه( ST37اگر فولاد مبنا 
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اگر فولاد به كار رفته بالاتر از . هاي غير مخرب كيفيت جوش مشخص شودگيري و با آزمايششده اندازه
ST37 گيري از محل اتصال علاوه بر موارد ذكر شده در فوق وش با نمونهباشد، در اين حالت مقاومت ج

در مورد اتصالات پيچي يا پرچي در محل هر اتصال نمايان، علاوه بر تعيين تعداد، ابعاد و آرايش . تعيين شود
  .مربوط يك نمونه از هر تيپ باز شده و مشخصات مكانيكي مصالح با آزمايش تعيين شود

ي پايين مصالح مشخصات كرانه. مصالح برابر متوسط مقادير حاصل از آزمايش استمشخصات مورد انتظار 
  .باشدبرابر متوسط منهاي يك انحراف معيار مقادير حاصل از آزمايش مي

 متعارف هايآزمون 11-2-2-3-2

 يبرنامه يك در فولادي مصالح كششي مقاومت و تسليم مقاومت تعيين براي لازم هايآزمون  تعداد حداقل
 :باشد زير ضوابط براساس بايد متعارف درسطح اطلاعات آوريجمع

 اضافيآزمون  انجام به نياز باشد موجود مصالحآزمون  گزارش حاوي معتبر فني مدارك اگر 3-2-1- 2- 11-2

 .نمود استفاده مستقيم طور به مدارك در شده ذكر مقاومت مقادير از توانمي و باشد نمي

 اعضاي از نوع هر از كششآزمون  يك حداقل انجام، مصالحآزمون  گزارش بودن صورت در 3-2-2- 2- 11-2

 مي انتخاب تكرارشونده اعضاي از المقدورحتي كه اتصالات اجزاي و )تقويت اجزاي بادبند، ستون، تير،( سازه

 كه باشد درحدي )اخير هايآزمون و قبلي هايآزمون( نتايج در پراكندگي كه صورتي در .باشدمي لازم شوند،

 مورد مقاومت عنوان به نتايج متوسط حالت اين در باشد، هانمونه تمام براي فولاد يرده بودنيكسان بيانگر

 .شودمي استفاده مصالح انتظار

 با بايد باشد متفاوت هايرده با فولاد ياستفاده يدهنده نشان كه باشد درحدي نتايج پراكندگي كه صورتي در

 مخصوص فولادي هايرده )متالورژيكي هايآزمون نظير( ديگر معتبر روش هر با يا بيشتر آزمون و گيرينمونه

 .شود تعيين

 هايآزمون با هاآن جايگزيني با تواندمي مخرب هايآزمون تعداد بهساز، مهندس صلاحديد صورت در

 .شود داده كاهش ،2 پيوست ضوابط براساس مناسب، غيرمخرب

 معجا هايآزمون 3-3- 2- 11-2

 يبرنامه يك در فولادي مصالح كششي مقاومت و تسليم مقاومت تعيين جهت لازم هايآزمون تعداد حداقل
 :باشد زير ضوابط براساس بايد جامع سطح در اطلاعات آوريجمع

آزمون  دو حداقل انجام باشد موجود مصالحآزمون  گزارش حاوي معتبر فني مدارك اگر 3-3-1- 2- 11-2
 از المقدورحتي كه اتصالات اجزاي و )تقويت اجزاي بادبند، ستون، تير،( سازه اعضاي از نوع هر از كشش

 باشد؛مي لازم شوند،مي انتخاب تكرارشونده اعضاي

 در مندرج نتايج با مغايرآزمون  گزارش كه اين يا و مصالحآزمون  گزارش نبود صورت در 3-3-2- 2- 11-2

 تير،( سازه اعضاي از نوع هر از ساختمان از طبقه چهار هر در ششكآزمون  سه حداقل انجام باشد، فني مدارك

 لازم شوند،مي انتخاب تكرارشونده اعضاي از المقدورحتي كه اتصالات اجزاي و ) تقويت اجزاي بادبند، ستون،

 .باشدمي

 ايهآزمون با هاآن جايگزيني با تواندمي مخرب هايآزمون تعداد بهساز، مهندس صلاحديد صورت در
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 .شود داده كاهش ،2 پيوست ضوابط براساس مناسب، غيرمخرب

 موجود وضعيت بازرسي 11-2-3

 كليات  11-2-3-1

 بازرسي اين .گيرد انجام بند اين ضوابط براساس بايد ساختگاه شرايط و ساختمان موجود وضعيت بازرسي

   :است زير موارد شامل
 تشخيص منظور به كنندمي دريافت را زلزله از تجمن هايتغييرشكل و نيروها كه اجزايي وضعيت بررسي 

  محيط؛ شرايط يا نيرو اثرات از ناشي تضعيف نوع هر وجود
 ها و وجود پيوستگي در مسير انتقال بار بين اعضا و بررسي وجود پيكربندي اعضا و اجزا و اتصالات آن

  اي؛سيستم سازه
 هايي را وثر در رفتار سازه بوده و محدوديتاي كه مشناسايي ديگر شرايط شامل وجود اعضاي غير سازه

  نمايند؛بر بهسازي تحميل مي
 آمده است؛ 10 بند تشخيص شرايط خاك و پي آن گونه كه در  
 4-2-8(هاي مجاور براساس بند شناسايي ساختمان.(  

  مشخصات اجزا 11-2-3-2
بايد تلاش شود اين  .ي سازه بايد اطلاعات زير براي اعضا و اتصالات سازه مشخص شودجهت مطالعه

  .مشخصات مطابق آنچه در عمل اجرا شده تعيين شوند
  ها؛كنندههاي پوششي، مهاربندها و سختابعاد و ضخامت اعضا و همچنين ورق -
  سطح مقطع، اساس مقطع، ممان اينرسي و خواص پيچشي اعضا در مقاطع بحراني؛ -
  اند؛ها به نحوي كه اجرا شدهموقعيت و مشخصات اتصالات و وصله -
  .هاي موجودها و آسيب ديدگيشرايط فيزيكي فلز مبنا و اجزاي اتصال شامل بررسي تغيير شكل -

ها و همچنين هاي باربر ثقلي و جانبي و اعضاي آنمرور مدارك فني ساختمان به منظور تشخيص سيستم
- ي سازه ضروري ميي بعدي در وضعيت اعضا و پيكربنداعضا و اتصالات بحراني و هر نوع تغيير ايجاد شده

  .باشد
ها، بايد بازديد در صورت كامل نبودن مدارك فني ساختمان و همچنين براي تطبيق وضعيت موجود با نقشه

  .انجام شود) 3- 3- 2-11(كاملي از ساختمان براي تعيين اطلاعات لازم مطابق بند 

  ي كاربردهاي و محدودهروش 11-2-3-3
اي قابل رويت كه دخالت در امل بازرسي عيني از اعضاي سازهبازرسي وضعيت موجود ساختمان بايد ش

سيستم مقاوم لرزه بر جانبي دارند، بوده تا بدين وسيله بتوان تطبيق وضع موجود را با آنچه كه در مدارك 
  .فني آمده است كنترل نمود

ختمان، تعيين هدف از اين بازرسي شناسايي و تعيين هر گونه مساله در رابطه با هندسه و پيكربندي سا
موارد كاهش سختي و مقاومت در اعضا، كنترل پيوستگي مسيرهاي انتقال بار، تشخيص نياز و ضرورت انجام 
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گيري ابعاد موجود گيري ميزان آسيب و ضعف و نيز اندازههاي ديگري جهت تشخيص و اندازهآزمايش
-ود هر گونه تغيير شكل دايمي ميي آن با اطلاعات موجود در مدارك فني و تعيين وجساختمان و مقايسه

  .باشد
تواند از طريق اگر وجود پوشش معماري و موانع ديگر امكان بازرسي عيني را سلب كرده باشد اين بازرسي مي

 از برداشت موضعي مصالح پوششي و يا به طور غير مستقيم مثلاً از طريق ايجاد حفره در مانع و استفاده
  .وسايل مخصوص انجام گيرد

  :باشندبازرسي عيني وضعيت موجود به شرح زير مي ضوابط
هاي جزئيات اجرايي موجود باشد، آشكار كردن حداقل يك اتصال از هر نمونه اتصال بايد انجام اگر نقشه - 1

ي اتصالات مشابه با آن اي مشاهده نشود، كليهها براي نمونهدر صورتي كه هيچ نوع انحرافي از نقشه. پذيرد
هاي اجرايي مشاهده شود بايد اگر در بازرسي، انحرافي از نقشه. شودده عين نقشه تلقي مينمونه، اجرا ش

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

ها اتصال با برداشت روكش آنهاي اجرايي موجود نباشد، بايد حداقل سه اتصال از هر نمونه اگر نقشه - 2
در . شوندي اتصالات مشابه فرض ميها نمايندهدر صورتي كه تفاوتي مشاهده نشود اين نمونه. آشكار شوند

صورت وجود تفاوت بايد اتصالات ديگري نيز از اين نمونه بازرسي شود تا زماني كه بتوان در مورد اين نمونه 
  .اتصال به قضاوت مشخصي رسيد

  سازي تحليلي ساختمانمدل 11-2-3-4
تحليلي ساختمان و برآورد  ي مدلآوري شده از بررسي وضعيت موجود ساختمان بايد در تهيهاطلاعات جمع

هر گاه در بازرسي وضعيت موجود هيچ گونه خسارت، تغيير و يا . اي آن مورد استفاده قرار گيردرفتار لرزه
هاي سازي مقاطع اعضا عينا مطابق با نقشهاهده نشود، در مدلهاي اجرايي مشانحرافي در مقايسه با نقشه

هاي اجرايي مبناي اما در صورت وجود تفاوت و يا موجود نبودن نقشه. اجرايي در نظر گرفته خواهند شد
  .گيري ابعادي است كه در بازرسي وضعيت موجود به دست آمده استسازي براساس اندازهمدل

  kضريب آگاهي 11-2-4
ها براساس هاي مجاز آني ظرفيت اعضاي فولادي و تغيير شكلدر محاسبهk)(ي انتخاب ضريب آگاهينحوه
  .خواهد بود) 4-5-2- 2(بند 

  ملزومات و فرضيات طراحي 11-3

  سختي 11-3-1
) 1-1- 3- 11(بند . ايه شده استسازي اري تعيين سختي اعضا در مدلدر بندهاي زير نكاتي در مورد نحوه

ضوابطي براي ) 2-1- 3- 11(هاي خطي و بند سازي در روشضوابطي براي تعيين سختي اعضا براي مدل
  .نمايدهاي غير خطي ارايه ميسازي در روشتعيين سختي اعضا براي مدل



79 

  

  هاي خطيروش 11-3-1-1
هاي خطي بايد در روش) ي اتصالحيهچشمه و نا(و اتصالات ) هاتيرها و ستون(سختي اعضاي فولادي 

  .هاي مقاومت مصالح و ضوابط اين بند محاسبه شودبراساس روش
عبارت است از سطح كل مقاطع نورد شده و يا سطحي از مقاطع مركب : سطح مقطع محوري -11-3-1-1-1

مشروط بر آن كه  شوند،براي اعضايي كه به طور كامل در بتن مدفون مي. كندكه در انتقال بار مشاركت مي
توان سختي را براساس مشاركت تسليح لازم براي جدا نشدن بتن از فولاد در اثر زلزله انجام شده باشد، مي

در حالتي كه ستون فولادي با بتن پر شده و بتن حداقل در روي سه وجه و يا . اثر كامل مصالح محاسبه نمود
توان سختي ناشي از مشاركت اثر ود شده باشد، مياز پيرامون مقطع ستون فولادي محد درصد 75بيش از 

  .مصالح را منظور نمود
روش فوق . هاي مقاومت مصالح قابل محاسبه استسطح برش براساس روش: سطح برش -11-3-1-1-2
تواند هم براي مقاطع مختلط و يا عضو مدفون شده در بتن و همچنين اثر مشاركت تير سقف و دال مورد  مي

  .يرداستفاده قرار گ
هاي فولادي در يك قاب لخت فولادي ي سختي دوراني تيرها و ستونمحاسبه: لنگر اينرسي -11-3-1-1-3

در تيرهاي مدفون شده در بتن، سختي براساس اثر . گيردهاي مقاومت مصالح انجام ميبراساس روش
منظور گرديده و نه  ي عرض مقطع، عرض بال عضو فولاديشود، اما در محاسبهمشاركتي مصالح محاسبه مي

قسمت دال بتن متصل شده، مگر آن كه مكانيزم انتقال برش موجود بين بتن و فولاد، معيارهاي پذيرش 
هاي مختلف نيز، سختي براساس اثر مشاركت در ستون. نمايد برآوردهمورد نظر در سطح عملكرد انتخابي را 

  .دشوهاي مقاومت مصالح محاسبه ميمصالح و با توجه به روش
توان با اضافه كردن المان ي اتصال را ميسختي چشمه: ي اتصالسازي چشمه و ناحيهمدل -11-3-1-1-4

توان سختي با كاهش سختي خمشي تير نيز مي. سازي در تحليل قاب منظور نمودي اتصال در مدلچشمه
- برشي مورد انتظار چشمه به هنگامي كه لنگر متناظر با مقاومت. ي اتصال در تحليل قاب منظور نمودچشمه

ي اتصال نيز ي اتصال تير به ستون تجاوز نموده و سختي چشمهي اتصال از مقاومت خمشي تير در ناحيه
. باشدي اتصال در تحليل نميسازي چشمهتر از سختي خمشي تير باشد، نياز به مدلبرابر بزرگ 10حداقل 

براي . شودي صلب از محور ستون منظور ميودن ناحيهي موثر تير پس از منظور نمدر چنين حالاتي دهانه
در . هاي از محور تا محور اعضا استفاده نمودهاي يك بعدي با دهانهتوان از تحليل المانها ميديگر حالت

- اي تغيير يابد بايد سختي اين ناحيه نيز در مدلي اتصال سختي به طور قابل ملاحظهصورتي كه در ناحيه

  .سازي ملحوظ شود

  هاي غير خطيروش 11-3-1-2
تغيير  -ي نيروتعيين شوند، رابطه 3 بند هاي غير خطيهاي سازه براي طراحي، به كمك روشاگر پاسخ

در حالتي كه مشخص باشد كه تحت بارهاي وارده . شوندشكل اجزا به صورت روابطي غير خطي بيان مي
 -منحني نيرو. توان از روابط خطي استفاده كردافتد در اين حالت ميپاسخ غير خطي در جزء اتفاق نمي

  .هاي انجام يافته تعيين شودي مدارك آزمايشگاهي با تحليلتغيير شكل غير خطي اجزا بايد بر پايه
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تغيير  -توان از منحني نيرودر روش استاتيكي غير خطي به عوض استفاده از نتايج آزمايش يا تحليل مي
براي ) 4- 11(و ) 3- 11(هاي تعريف شده در جدول a،b ،cا مقادير، ب)1- 11(شكل داده شده در شكل 

 3شدگي كرنشي با در نظر گرفتن شيبي براي اثرات سخت. هاي خمشي فولادي استفاده نموداجزاي قاب
شدگي ور نمودن شيب بيشتر براي قسمت سختمنظ. شودشيب قسمت ارتجاعي در نظر گرفته مي درصد

ي اتصال تسليم رخ دهد، بايد از ي چشمههر گاه در ناحيه. باشدكرنشي فقط با انجام آزمايش، قابل قبول مي
منظور نمودن شيب . ي اتصال استفاده نمودي چشمهبراي سخت شدگي كرنشي در ناحيه درصد 6شيب 

 Cي شود كه به هر حال مقاومت نظير نقطهخاطر نشان مي. ل استبيشتر فقط با انجام آزمايش قابل قبو
  .نبايد از ظرفيت مورد انتظار عضو تجاوز نمايد

عبارتند از نيروي تعميم يافته و مقاومت نظير اولين ) 1-11(به ترتيب در شكل  yQو  Qپارامترهاي 
 yعبارت است از كل چرخش ارتجاعي و خميري تير يا ستون،  ها ليم در عضو، در تيرها و ستونتس

ي براي چشمه. تغيير مكان حد تسليم yكل تغيير مكان ارتجاعي و خميري و  چرخش حد تسليم، 
بيانگر چرخش خط ) 2- 11(شكل . ي تغيير شكل برشي بر حسب راديانعبارت است از زاويه yال، اتص

و چرخش  yتوان يا با جمع چرخش حد تسليم چرخش تير را مي. باشدواصل بين ابتدا و انتهاي تير مي
ها غالباً بر براي اعضاي فولادي، نتايج آزمايش. يين نمودخميري و يا براساس تغيير مكان نسبي طبقه تع

) 2- 11(و ) 1-11(استفاده از معادلات . حسب چرخش خط واصل بين ابتدا و انتهاي اعضا داده شده است
از افتد مجي عطف در وسط تير و ستون اتفاق ميها در مواقعي كه نقطهدر تيرها و ستون yبراي تعيين 

  .باشدمي

  
  

  تغيير شكل تعميم يافته براي اعضاء و اجزاي فولادي -منحني نيرو) 1-11(شكل 
  



81 

  

  
  مثال عضو كنسولي) الف

  
  مثال عضوي از يك قاب) ب
  تعريف چرخش عضو) 2-11(شكل 

  

                    در تيرها) 1- 11(
b

bye
y EI

lZF

6  

            هادر ستون) 2- 11(













yec

cye
y P

P

EI

lZF 16  

عبارت خواهد بود از ظرفيت خميري خمشي مقطع كه از  CEQها مقدار براي عملكرد خمشي تيرها و ستون
  :شودمحاسبه مي) 4- 11(و ) 3-11(روابط 

yeCECE              در تيرها) 3- 11( ZFMQ   

      هادر ستون) 4- 11(
ey

ye
yeCECE ZF

P

P
ZFMQ 












 1181 /  

) 5-11(ي اتصال و براساس رابطه عبارت است از ظرفيت برشي خميري چشمه CEQي اتصال در چشمه
  .شودمحاسبه مي

pcyCECE        ي اتصالدر چشمه) 5- 11( tdFVQ
e

550 /  
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  :كه در آن
cd :،ارتفاع مقطع ستونcm؛  

E :2اعي،ضريب ارتجcmkg   ؛/
eyF :،2تنش حد تسليم مورد انتظار براي مصالحcmkg   ؛/
I :،4لنگر اينرسيcm؛  
bl :،طول تيرcm؛  
cl :اع ستون،ارتفcm؛  

CEM :مقاومت خمشي مورد انتظار؛  
P :ي آغاز محاسبات نيروي محوري عضو در تغيير مكان هدف در تحليل استاتيكي غير خطي، يا در مرحله

  در تحليل ديناميكي غير خطي؛
eyP : حد تسليم مورد انتظار در عضونيروي محوري=

eyg FA؛  
Q :ي عضو؛بار تعيميم يافته  

CEQ :ي مورد انتظار؛مقاومت تعميم يافته  
pt :ي اتصال به انضمام ضخامت ورق مضاعف،كل ضخامت چشمهcm؛  
 : ؛)خط واصل بين ابتدا و انتها(چرخش عضو  
y :چرخش حد تسليم؛  

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

  .شودي آزمايش مشخص مياي هر جزء به وسيلهطي رفتار كامل چرخهدر روش ديناميكي غير خ

  مقاومت 11-3-2
ي بندي رفتاري اعضاي فولادي تحت عناوين كنترل شونده توسط تغيير شكل يا نيرو و محاسبهطبقه

  .پذيردذكر شده صورت مي) 10- 11(تا ) 4- 11(هاي بندهاي طراحي، طبق آنچه در مقاومت

  

  كنترل شونده توسط تغيير شكلرفتار  11-3-2-1
هاي مورد ، برابر با مقاومتCEQهاي طراحي در مورد رفتارهاي كنترل شونده توسط تغيير شكل،مقاومت

. ي مقاومت مصالح محاسبه شده استشدهباشد كه توسط آزمايش به دست آمده يا با اصول پذيرفتهانتظار مي
هايي كه ي تغيير شكلت است از متوسط حداكثر مقاومت مورد انتظار در محدودهمقاومت مورد انتظار عبار
شامل (وقتي اين مقاومت با محاسبه به دست آيد، خواص مورد انتظار مصالح . عضو تحمل خواهد نمود

  .بايد به كار رود) شدگي كرنشيسخت

  شونده توسط نيرورفتار كنترل 11-3-2-2
- هايي مي ي پاييني مقاومت، مساوي كرانهCLQشونده توسط نيرو،تار كنترلهاي طراحي در مورد رفمقاومت
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. اندي مقاومت مصالح تعيين شدهشده يا با استفاده از اصول پذيرفته شدهباشد كه توسط آزمايش تعيين
ي پاييني با رانهاگر ك. ي پاييني مقاومت عبارت است از مقاومت متوسط منهاي يك انحراف معياركرانه

  .ي پاييني خواص مصالح استفاده نمودشود، بايد از كرانهمحاسبه تعيين مي

  معيارهاي بهسازي 11-3-3
كنند پس از آن كه مشخص شد اعضاي فولادي يك ساختمان موجود براي سطح عملكرد انتخابي كفايت نمي

گرفته شود، عضو جديد با توجه به نتايج اين اعضا بايد بهسازي شوند و اگر تصميم به جايگزين كردن عضو 
  .مقررات ملي ايران طراحي شود 10بايد مطابق با مبحث  استانداردتحليلي اين 

  هاي خمشي فولاديقاب 11-4

  كليات 11-4-1
مبحث  2-0-10ماده  3و گروه  1هاي گروه شامل قاب استانداردهاي خمشي فولادي مورد بحث در اين قاب
شود مه هايي اطلاق ميهاي خمشي در اين بخش به قابقاب. باشندماني ايران ميمقررات ملي ساخت 10

اعم از اتصالات صلب و نيمه (ها و اتصالات قادرند كل و يا سهمي از نيروي زلزله را از طريق تيرها و ستون
  .تحمل نمايند) صلب
هاي خمشي ممكن است قاب. شوندهاي نيمه صلب تفكيك ميهاي خمشي براساس نوع اتصالات به قابقاب

به تنهايي براي مقاومت در برابر نيروهاي زلزله طراحي شوند و يا ممكن است به همراه ديوارهاي برشي يا 
  .هاي فولادي براي نيروهاي زلزله طراحي شوندمهاربندي

  هاي صلبقاب 11-4-2

  كليات 11-4-2-1
ي كافي صلب است به جهت قبول شرايط به اندازهشود كه اتصالات تير و ستون ها فرض ميدر اين نوع قاب
  :اتصال صلب بايد

  باشد؛) تير يا ستون(شونده ترين دو عضو متصلمقاومت اتصال حداقل برابر با مقاومت ضعيف - 1
نبايد در كل تغيير مكان جانبي قاب ) ي اتصالبدون احتساب تغيير شكل چشمه(تغيير شكل اتصال  - 2

  ت نمايد؛دخال درصد 10تر از بيش
  .پيروي نمايد 1-2بند ي اتصال از ضوابط داده شده در استاندارد چشمه) ضخامت(مقاومت و سختي  - 3

هاي صلب مورد قاب. نمايدهر كدام از شرايط فوق نوع اتصال را تبديل به اتصال نيمه صلب مي برآوردنعدم 
 1- 2بند ي تعريف شده در استاندارد هاي معمولهاي ويژه و يا قابتواند شامل قاببحث در اين بخش مي

  .باشد
  :باشد تواند به عنوان اتصال صلب مورد استفاده قرار گيرد به شرح زير ميچهار نوع مختلف اتصال كه مي

 هاي تير و ستون به همراه اتصال برشي پيچي يا جوشي بين اتصال با جوش نفوذي كامل بين بال
  ؛)اتصال مستقيم(جان تير و بال ستون 

 ؛)هاي اتصال بالاتصال با ورق(هاي تير هاي بالا و پايين اتصال روي بالال با استفاده از ورقاتص  
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 اتصال با ورق انتهايي؛  
 ها با اتصال با بال جدا شده از جان كه در آن جان تير قبل از رسيدن به اتصال بريده شده و بال

  شود؛جوش نفوذي به بال ستون متصل مي
پذير اتصال بال يا ورق انتهايي براي تامين اتصال صلب بيش از حد ضعيف يا انعطافهر گاه اتصال با ورق 

خواص سختي و مقاومت اين دو نوع اتصال . باشد، در اين حالت بايد به عنوان اتصال نيمه صلب منظور شود
  .بحث شده است) 3- 4-11(براي اتصالات نيمه صلب در بند 

  سختي 11-4-2-2

  كي و ديناميكي خطيروش استاتي 1- 11-4-2-2
 سطح مقطع محوري، سطح برشي، لنگر اينرسي و سختي : هاي اتصالها و چشمهتيرها، ستون

  .تعيين شود) 1-1-3- 11(ي اتصال بايد براساس ضوابط بند چشمه
 ها به منظور شكلهاي صلب به استثناي مواردي كه گرهسازي گره اتصال براي قابمدل: گره اتصال -

هايي المان براي چنين گره. باشداند نياز نميي به دور از بر ستون، صلب گرديدهگيري مفاصل خمير
  .ي موثر تير مشخص شودشود تا دهانهصلبي بين ستون و تير تعريف مي

  روش استاتيكي غير خطي 2- 11-4-2-2
شده در اين  توان از معيارهاي بياناستفاده شود مي 3 بند هر گاه از روش استاتيكي غير خطي بيان شده در

  .بند در تحليل استفاده نمود
 مدل شود) 1-2-2-4-11(ي ارتجاعي اجزا بايد مطابق بند خواص محدوده.  
 ي تقابلي تير و انحنا و همچنين رابطه - ي غير خطي لنگربراي بيان رفتار غير ارتجاعي بايد از رابطه

هاي انجام يافته ها و يا تحليلايشتوان از نتايج آزمبراي اين هدف مي. ها استفاده نمودستون-تير
  .استفاده كرد

 سازي وارد شود به استثناي مواردي كه در بند ي اتصال بايد در مدلرفتار خطي و غير خطي چشمه
  .بيان شده است) 3-1-1- 11(

ه تغيير شكل داده شد -توان از منحني نيرودر صورت نداشتن نتايج قابل قبول از رفتار غير ارتجاعي اجزا مي
-1- 3-11(براساس ضوابط بند ) 4-11(و ) 3- 11(داده شده در جدول  cو  a ،bبا مقادير ) 1-11(در شكل 

  .استفاده نمود) 2

  روش ديناميكي غير خطي 3- 11-4-2-2
  .اي كامل هر جز به طور مناسب براساس نتايج آزمايش مدل شوددر اين روش لازم است رفتار چرخه

  مقاومت 11-4-2-3

  كليات 11-4-2-3-1
  .و ملزومات مشخص شده در اين بند محاسبه شود) 2-3-11(مقاومت اجزا بايد براساس ملزومات كلي بند 
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  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 11-4-2-3-2
ها ناچيز بوده و تحت هاي فولادي كه نيروي محوري در آنمقاومت اعضايي از سازه: تيرها -3-2-1- 2- 11-4

اين تلاش با عملكرد رفتاري كنترل . شوداس مقررات اين بند محاسبه ميتلاش خمشي قرار دارند براس
  .شودشونده توسط تغيير شكل در نظر گرفته مي

-شونده توسط تغيير شكل در خمش كوچك، تيرها و ديگر اعضا با رفتار كنترلCEQمقاومت مورد انتظار، 

نش جانبي پيچشي، كمانش موضعي بال يا تسليم برشي جان ترين مقدار حاصل از حالات حدي تسليم، كما
  .خواهد بود

تيرهاي مشمول (در تيرهايي كه شرايط فشردگي مقطع و كفايت مهار جانبي در صورت لزوم حاصل است 
و ) مقررات ملي ساختمان ايران 10مبحث  3- 2- 1-10و  2-2-1- 10و  1- 2-1-10هاي مورد الف ماده

در بتن مشروط بر آن كه تسليح لازم جهت جدا نشدن بتن در هنگام وقوع زلزله همچنين در تيرهاي مدفون 
  .شودمحاسبه مي) 6- 11(براساس حالت حدي تسليم و از رابطه  CEQفراهم باشد، مقدار 

)11 -6(              
eyPCECECE ZFMMQ   

  .باشدظرفيت خمشي خميري مورد انتظار مقطع مي PCEMي فوق در رابطه
براساس حالات  CEQشود، مقدار نمي برآوردندر تيرهايي كه شرايط فشردگي مقطع و يا كفات مهار جانبي 

  .شودمحاسبه مي) 7- 11(حدي كمانش موضعي بال و يا كمانش جانبي پيچشي و از رابطه 

)11 -7(                SFMQ bCECE  3
5  

مقررات ملي ساختمان ايران بوده و براي  10تنش خمشي مجاز براساس مبحث  bFي فوقدر رابطه
ي آن بايد ازمحاسبه

eyF به جايyF استفاده نمود.  
براساس حالت حدي  CEQمت تير شود، مقداركننده حاكم بر مقاوهر گاه مقاومت برشي جان بدون سخت

  .شودمحاسبه مي) 8- 11(تسليم برشي جان و از رابطه 
)11 -8(              WVCECE AFVQ  51 /  

 10مبحث ) 4- 2- 1-10(سطح مقطع اسمي جان تير، تعريف شده بر اساس ماده  WAي فوقكه در رابطه
مقررات ملي  10مبحث ) 4-2- 1- 10(تنش برشي مجاز و براساس ماده  VFساختمان ايران ومقررات ملي 

ساختمان ايران بسته به نسبت
wt

h و با استفاده از
eyF به جايyF باشد قابل محاسبه مي.  

ها اين بند مربوط به ارزيابي مقاومت در اعضايي است كه نيروي محوري در آن: هاستون -3-2-2- 2- 11-4
- شونده توسط نيرو در نظر گرفته مي رفتار اين نوع اعضا با عملكرد كنترل. باشدقابل صرف نظر كردن نمي

  .شود
ترين مقدار حاصل ي كوچكهاي فولادي تحت اثر نيروي محوري فشار، ستونCLQي پايين مقاومت،كرانه

ي پايين مقاومت فشاري كرانه. ناشي از حالت حدي كمانش ستون، كمانش موضعي بال و يا جان خواهد بود
باشند ها ناشي از حالات حدي ذكر شده براي مقاطعي كه داراي شرايط فشرده يا غير فشرده ميستون

  .شودمحاسبه مي) 9- 11(براساس معادله 
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)11 -9(                aCLCL AFPQ  71 /  
تنش مجاز محوري فشاري بوده كه با قرار دادن aFكه در اين رابطه

LByF ي پايين تنش حد تسليم كرانه
  .باشدمقررات ملي ساختمان ايران قابل محاسبه مي 10مطابق با مبحث  yFبه جاي

  .باشدقابل محاسبه مي) 10-11(، براساس رابطه CEQتظار اعضا تحت كشش،مقاومت مورد ان
)11 -10(                yeCECE AFTQ   

  .شودمحاسبه مي) 5- 11(ي اتصال براساس رابطه مقاومت چشمه: ي اتصالچشمه -3-2-3- 2- 11-4
ي كليه ي كنترل مكانيزم حاكم بر پايهد بر پايهمقاومت اتصالات باي: اتصال تير به ستون -3-2-4- 2- 11-4

  .مودهاي شكست ممكن محاسبه شود
مقاومت اتصال، بين ستون و پي بايد بر مبناي : بتنيي كف ستون و پياتصال بين صفحه -3-2-5- 2- 11-4

هاي ي كف ستون و مقاومت پيچترين مقدار حاصل از حالات حدي مقاومت ستون، مقاومت صفحه كوچك
ترين مقدار حاصل از حالات حدي مقاومت صفحه كف ستون نيز بر مبناي كوچك. ري محاسبه شودمها

مقاومت مورد انتظار پيچ يا جوش، تنش لهيدگي مورد انتظار بتن زير كف ستون و تنش حد تسليم مورد 
انتظار،

eyF شودي كف ستون محاسبه ميصفحه.  
ترين مقدار حاصل ناشي ي كف ستون و بتن پي نيز بايد بر مبناي كوچكفحهمقاومت ميل مهاري اتصال ص

از حالات حدي مقاومت جاري شدن برشي يا كششي ميل مهار يا كاهش طول مهاري و يا براساس شكست 
  .بتن محاسبه شود

  روش استاتيكي غير خطي 11-4-2-3-3
) 2-1- 3- 11(د براي هر جزء براساس بند باي) 1-11(تغيير شكل مطابق شكل  -ي نيرودر اين روش رابطه

اي ، براي اجزاي سازهCLQي پايين مقاومت،و كرانه CEQمقادير مقاومت مورد انتظار،. مشخص شود
  .باشدقابل محاسبه مي) 2-3- 2- 4- 11(هاي خطي بيان شده در بند فولادي مطابق با روش

  ناميكي غير خطيروش دي 11-4-2-3-4
  .اي هر جزء بايد براساس آزمايش تعيين شودبراي اين روش رفتار كامل چرخه

  معيارهاي پذيرش 11-4-2-4

  كليات 1- 11-4-2-4
و ملاحظات مشخص شده در اين بند محاسبه ) 2- 3- 11(معيارهاي پذيرش اجزا براساس ملزومات كلي بند 

  .شودمي

  خطي روش استاتيكي و ديناميكي 2- 11-4-2-4
معيارهاي پذيرش مشخص شده در اين بند مربوط به اعضاي خمشي است كه نيروي محوري در : تيرها - 1
. شودتعيين مي) 2- 11(شود براساس جدول استفاده مي) 19- 3(كه در رابطه  mمقادير. باشدها ناچيز ميآن

مقادير داده شده در جدول براساس آن است كه
ey

f
cb

F

b
LL

635
  باشد)bLي دو مهار جانبي فاصله
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  ).باشدمتوالي مي

در صورتي كه مقدار  yef
rbc FAd

LLL
/

1014 5
 باشد، در اين صورت به جاي استفاده از مقدارm 

  .شود استفاده نمودل ميحاص) 11- 11(كه از رابطه  emداخل جدول بايد از مقدار

)11 -11(              m
LL

LL
mmCm

cr

cb
be 











 1  

 mمقررات ملي ساختمان ايران محاسبه شده و مقدار 10با توجه به مبحث  bCي فوق مقداردر رابطه
cbو با فرض) 2- 11(براساس جدول  LL  شودتعيين مي.  

rbرتي كه مقداردر صو LL  شود، مقدارm در تيرهاي مدفون شده در داخل . شودبرابر يك انتخاب مي
) 2-11(رديف الف تيرها در جدول  mبتن مشروط بر آن كه در هنگام وقوع زلزله بتن جدا نشود، از مقادير

  .توان استفاده نمودمي
شوند، به هنگامي كه ي بست افقي به يكديگر متصل ميدر قطعات متشكل از دو يا چند نيم رخ كه به وسيله

داده شده در جدول بايد نصف  mنمايند حاكم شود مقاديرهاي بست كه برش را تحمل ميمقاومت ورق
ي تحليل يا آزمايش مقادير انتخاب نمود كه نتيجه mتري را برايتوان مقادير بزرگدر صورتي كه مي. شود

در قطعات مركب تيرها يا . باشدكمتر از يك نمي mتري را نشان دهد در هر حال نياز به انتخاببزرگ
ع زلزله بتن جدا باشند، در صورتي كه در هنگام وقوها كه به صورت مختلط با بتن كاملاً درگير ميستون

  .باشدهاي بست نمينشود نياز به كنترل كمانش ورق
هاي فولادي كه تحت اثر توام نيروي محوري و لنگر خمشي قرار دارند تا زماني كه نيروي ستون: هاستون - 2

تار ستون از نظر باشد، رف، نميCLPكرانه پايين مقاومت فشاري ستون، درصد 50محوري وارد شده بيش از 
لذا . باشدخمش كنترل شونده توسط تغيير شكل بوده و از نظر نيروي محوري كنترل شونده توسط نيرو مي

  .ي اندركنش به صورت زير خواهد شدها معادلهدر تركيب تنش
15.0      هر گاه
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  ):14-11(و ) 13-11(، )12- 11(در معادلات 

UFP : ؛)1-1- 4-3(بند  2نيروي محوري ستون محاسبه شده براساس مورد  
CLP :شود؛محاسبه مي) 9-11(براساس معادله  كرانه پايين مقاومت فشاري ستون كه  

UDxM :لنگر خمشي حول محورx  ؛)1-1-4-3(بند  1عضو، محاسبه شده براساس مورد  
UDyM :لنگر خمشي حول محورy  ؛)1-1-4-3(بند  1عضو، محاسبه شده براساس مورد  
CExM :مقاومت خمشي مورد انتظار عضو حول محورx  محاسبه ) 7-11(يا ) 6-11(كه براساس معادله
  شود؛مي

CEyM :مقاومت خمشي مورد انتظار عضو حول محورy  محاسبه) 7-11(يا ) 6- 11(كه براساس معادله 
  شود؛مي

eP :بار بحراني اويلرAFP ee 
12

eFكه در آن 23  مقررات  10مبحث ) 1- 6-1- 10(ي براساس ماده
  شود؛ملي ساختمان ايران محاسبه مي

mC : تمان ايران؛مقررات ملي ساخ 10مبحث ) 1-6-1- 10(ضريب تعيين شده در ماده  
 :ضريب آگاهي؛  

PCEM : شود؛محاسبه مي) 6-11(ظرفيت خمشي خميري مورد انتظار مقطع كه براساس معادله  
xm :مقدار ضريبm ها جهت خمش حول محوربراي ستونx ؛)2- 11(توجه به جدول  با  
ym :مقدار ضريبm ها جهت خمش حول محوربراي ستونy  2- 11(با توجه به جدول.(  

ي پايين مقاومت فشاري مقدار كرانه درصد 50هاي فولادي كه نيروي محوري وارد شده بيش از در ستون
باشد رفتار ستون چه از نظر خمشي و چه از نظر نيروي محوري كنترل شونده توسط نيرو مي CLPستون،

  .ي اندركنش به صورت زير خواهد شدها معادلهبوده و لذا در تركيب تنش
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)11 -16( 

PCLyUFyPCLxUFx
PCLy

UFy

PCLx

UFx

y

UF MMMM
M

M

M

M

LBAF

P 














 ,;0.185.0

  
  ):16- 11(و ) 15-11(ر معادلات د 

UFM :لنگر خمشي حول محورx ياy  1-1- 4-9(بند  2محاسبه شده براساس مورد(  
CLM :ي پايين مقاومت خمشي عضو حول محوركرانهx ياy با ) 7-11(يا ) 6- 11(ي كه براساس رابطه

  .شودمحاسبه مي yeFي پايين تنش حد تسليم به جايكرانه yLBFجايگزيني
 باشند و لذااعضاي فولادي تحت اثر نيروي محوري كششي با رفتار كنترل شونده توسط تغيير شكل مي

  .شوندارزيابي مي) 19-9(براساس معادله 
هاي فولادي كه تحت اثر توام نيروي محوري كششي و لنگر خمشي قرار دارند، اعضاي با رفتار كنترل ستون

) 17-11(ي تركيب تنش به صورت معادله شونده توسط تغيير شكل محسوب شده و در اين حالت معادله
  .خواهد شد

)11 -17(          0.1
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  ):17-11( در معادله
  .را دارند) 12-11(همان تعاريف پارامترهاي معادله  UDxM،UDyM،CExM،CEyMمقادير

tm :مقدارm شود؛تعيين مي) 2-11(كه براساس جدول  براي تير يا ستون تحت كشش بوده  
ym وxm :مقاديرm  ؛)12-11(تعريف شده در معادله  

UDT : ؛)1- 1- 4- 9(بند  1نيروي محوري كششي ستون محاسبه شده براساس مورد  
CET :شودمحاسبه مي) 10-11(ومت كششي مورد انتظار كه براساس معادله مقا.  

ي اتصال كنترل شونده توسط تغيير شكل بوده و رفتار برشي چشمه: ي اتصال در اتصالات صلبچشمه - 3
معادله ، براساس CEQي اتصال،مقاومت برشي مورد انتظار چشمه. شودارزيابي مي) 19- 3(براساس معادله 

  .شودتعيين مي) 2-11(نيز از جدول  mمحاسبه شده و مقدار ضريب) 5- 11(
با رفتار كنترل شونده توسط ) 1-2-4-11(اتصالات صلب مشخص شده در بند : ستون -اتصالات صلب تير - 4

محاسبه شده براي اجراي بحراني اتصال  CEQو UDQبا مقادير) 19-3(تغيير شكل بوده و براساس معادله 
  .شوندنمايد ارزيابي ميكه در صورت لزوم مطابق اين بند تغيير مي) 2- 11(حاصل از جدول  mو با مقدار

لاخره ي اتصال، نسبت دهانه به عمق تير و باهاي پيوستگي، مقاومت چشمهدر يك اتصال، جزييات ورق
داده شده در  mلذا مقادير. باشدموثر مي mلاغري بال و جان تير در معيارهاي پذيرش و نهايتاً در مقدار

. شود تغيير و كاهش داده خواهد شدچهار شرطي كه متعاقباً بيان مي در صورت عدم برآوردن) 2-11(جدول 
  .ت مقدار آن كمتر از يك انتخاب شوددر هر حال لازم نيس

 8/0بايد در ضريب  mشرايط بيان شده در زير مقدار برآوردن در اثر عدم): اثرات ورق پيوستگي(شرط اول 
  .ضرب شود
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  .باشدعرض بال تير مي bfbضخامت بال تير و bftضخامت بال ستون، cftدر روابط فوق
ضرب  8/0بايد در ضريب  mشرايط زير مقدار برآوردندر صورت عدم ): الي اتصاثرات چشمه(شرط دوم 

  .شود
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cwcyyكه در آن tdFV
cole )(

55.0 وPZV ي شكلي اتصال در مرحلهبرش محاسبه شده در چشمه-

برش (تير  yeMدر صورتي كه pzVمقدار. باشددر اتصال ميي بحراني گيري مفصل خميري در ناحيه
  :در وجود ستون شكل گيرد برابر است با) متناظر با تنش حد تسليم در بال
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  .باشند به ترتيب ارتفاع نيم رخ تير و ستون مي cdو bdمقادير ارتفاع طبقه و hطول دهانه، Lكه در آن
dLي خالص به عمق تير،هرگاه نسبت دهانه): اثرات نسبت دهانه به عمق تير(شرط سوم   10تر از بزرگ /

بايد در ضريب) 2-11(در جدول  mشود، مقادير
d

L
04.04.1  ضرب شوند.  

هر گاه نسبت ابعادي اجزاي بال و جان تير شرايط بيان شده در ): اثرات لاغري بال و جان تير(شرط چهارم 
  .باشدنمي mزير را داشته باشند نياز به تغيير مقدار

yewyf
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هاي ابعادي اجزاي بال يا جان تير از مقادير زير تجاوز نمايند مقدار از نسبت در صورتي كه هر كدام
  .ضرب شود 5/0بايد در عدد  mضريب
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براي براي مقادير ديگر از نسب ابعادي بال و يا جان تير بين مقادير داده شده در بالا مقدار ضريب اصلاح با 
  .شودترين مقدار ضريب اصلاح حاصل تعيين مييابي خطي و براساس كوچكه از دروناستفاد

شوند بايد با  گيري مفصل خميري در تير و به دور از وجه ستون طراحي مياتصالات صلبي كه براساس شكل
  .طراحي شوند) 18-11(رفتار كنترل شونده توسط نيرو با توجه به معادله 

)11 -18(                  CEbCLc QQ   
  .باشد مقاومت خمشي مورد انتظار تير مي CEbQي پايين مقاومت اتصال بوده وكرانه CLcQكه در آن

ي كف ستون، تسليم پيچ و شكست جوش براي تسليم صفحه: ي كف ستون و پي بتنياتصال بين صفحه - 5
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براي اتصال نيمه صلب با ورق انتهايي بسته به حالت حدي ) 2-11(داده شده در جدول  mتوان از مقاديرمي
ي مدهاي ي كف ستون و پي بتني به وسيلهدر صورتي كه حالت حدي اتصال صفحه. مربوط استفاده نمود

  .يد منظور شودي بتن كنترل شود رفتار اتصال كنترل شونده توسط نيرو باشكست ميل مهار حاكم به وسيله

  روش استاتيكي و ديناميكي غير خطي 3- 11-4-2-4
مقادير . نمايدبرآورده را) 2-4-9(هاي محاسبه شده در اجزاي سازه بايد ملزومات مورد بحث در بند تلاش

  .تعيين شوند) 4-11(و ) 3- 11(هاي هاي غير الاستيك مجاز بايد براساس جدولحداكثر تغيير مكان
مقدار تغيير شكل . باشدخمشي تيرها بر مبناي رفتار كنترل شونده توسط تغيير شكل مي عملكرد: تيرها - 1

- 11(براساس بند  yدر اين جداول. داده شده است) 3- 11(دوراني خميري مجاز اين نوع اعضا در جدول 
  .شودمحاسبه مي) 2- 1- 3
 CLPل شونده توسط نيرو محسوب شده و مقدارها كنترنيروي محوري فشاري در ستون: هاستون - 2

  .شودمحاسبه مي) 2-3- 2- 4-11(براساس بند 
تر هاي همراه با نيروي محوري كه در تغيير مكان هدف، مقدار نيروي محوري كمتلاش خمشي در ستون

CLP50از مقدار حداكثر مجاز دوران خميري اين دارند كنترل شونده توسط تغيير شكل محسوب شده و  /
 yدر اين جداول. شودتعيين مي) 3-11(اعضا بسته به فشردگي مقطع و مقدار نيروي محوري از جدول 

هايي كه نيروي محوري در تغيير مكان تلاش خمشي در ستون. شودمحاسبه مي) 2- 1- 3-11(براساس بند 
CLP50هدف برابر و يا بيش از باشد كنترل شونده توسط نيرو محسوب شده و بايد توسط معادلات مي /

  .ارزيابي شوند) 16- 11(و ) 15- 11(
ي اتصال نيز با توجه به چرخش خميري مورد انتظار در چشمه: ي اتصال در اتصالات صلبچشمه - 3

  .شودتعيين مي) 3-11(معيارهاي پذيرش داده شده در جدول 
با رفتار كنترل شونده توسط ) 1-2-4-11(اتصالات صلب مشخص شده در بند : ستون -صالات صلب تيرات - 4

كه ) 3- 11(تغيير شكل بوده و مقدار چرخش خميري حاصل از تحليل بايد با مقدار داده شده در جدول 
اي پيوستگي، هدر يك اتصال، جزييات ورق. نمايد مقايسه شودبسته به مورد مطابق شرايط زير تغيير مي

ي اتصال، نسبت دهانه به عمق تير و بالاخره لاغري بال و جان تير در معيارهاي پذيرش موثر مقاومت چشمه
  .يابدچهار شرط زير تغيير و كاهش مي برآوردنلذا مقادير مجاز چرخش خميري در صورت عدم . باشدمي

ر مقدار چرخش خميري داده شده در شرايط زي برآوردندر صورت عدم ): اثرات ورق پيوستگي(شرط اول 
  . ضرب شود 8/0بايد در ضريب ) 3-11(جدول 
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  .باشدعرض بال تير مي bfbضخامت بال ستون و cftدر روابط فوق
شرايط زير مقدار چرخش خميري داده شده در  برآوردندر صورت عدم ): ي اتصالاثرات چشمه(شرط دوم 

  .ضرب شود 8/0بايد در ضريب ) 3-11(جدول 
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cwcyyكه در آن tdFV
cole )(

55.0 وPZV ي شكلي اتصال در مرحلهبرش محاسبه شده در چشمه-

در صورتي كه مفصل خميري در  PZVمقدار. باشدي بحراني در اتصال ميگيري مفصل خميري در ناحيه
  :وجه ستون شكل گيرد برابر است با
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  .باشندبه ترتيب ارتفاع نيم رخ تير و ستون مي cdو bdارتفاع طبقه و مقادير hطول دهانه و Lكه در آن

ي خالص به عمق تير،هر گاه نسبت دهانه): نسبت دهانه به عمق تير(شرط سوم 
d

L باشد، مقدار  8، كمتر از

بايد در ضريب) 3-11(چرخش خميري در جدول 
6

2/ dL ضرب شود.  
هر گاه نسبت ابعادي اجزاي بال و جان تير شرايط زير را ارضا ): اثرات لاغري بال و جان تير(شرط چهارم 

  .باشدنمي) 3-11(نمايد نياز به تغيير مقدار چرخش خميري در جدول 
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هاي ابعادي اجزاي بال يا جان تير از مقادير زير تجاوز نمايد مقدار چرخش در صورتي كه هر كدام از نسبت
  .ضرب شود 5/0بايد در ضريب ) 3- 11(خميري داده شده در جدول 

ee ywyf
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h
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و يا جان تير بين مقادير داده شده در بالا مقدار ضريب اصلاح هاي ابعادي بال براي مقادير ديگر از نسبت
  .شودترين مقدار حاصل تعيين مييابي خطي و براساس كوچكچرخش خميري با استفاده از درون
شوند بايد با  گيري مفصل خميري در تير و به دور از وجه ستون طراحي مياتصالات صلبي كه براساس شكل

ي پايين مقاومت اتصال بيشتر از مقاومت خمشي نيرو و با بررسي آن كه كرانه رفتار كنترل شونده توسط
  .مورد انتظار تير در محل اتصال باشد ارزيابي شوند

  معيارهاي بهسازي 11-4-2-5
اجزاي سازه فولادي كه معيارهاي پذيرش مشخص شده در بندهاي قبل را براي سطح عملكرد انتخابي تامين 

و ساير ضوابط اين ) 3-3-11(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . شوندننمايند بايد بهسازي 
  .باشد استاندارد



93 

  

  هاي نيمه صلبقاب 11-4-3

  كليات 11-4-3-1
را نداشته باشند، به عنوان اتصالات نيمه صلب ) 1-2-4- 11(در صورتي كه اتصالات شرايط مندرج در بند 

تواند به عنوان اتصال نيمه صلب مورد استفاده قرار گيرد به قرار دو نوع اتصال رايج كه مي. شوندمحسوب مي
  :باشدزير مي

  .هاي بالايي و پاييني با استفاده از پيچ يا پرچاتصال با نبشي - الف
  .اتصال با سپري بالايي و پاييني با استفاده از پيچ يا پرچ به بال ستون و پيچ يا پرچ يا جوش به بال تير -ب

پذير باشد، بايد به عنوان اتصالات نيمه صال با ورق بال يا ورق انتهايي، ضعيف يا انعطافدر صورتي كه ات
در يك اتصال نيمه صلب . اندبيان شده) 2-11(ديگر انواع اتصالات نيمه صلب در جدول . صلب منظور شود

  .ترين مكانيزم شكست، حاكم بر رفتار گره اتصال خواهد بودضعيف

  سختي 11-4-3-2

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 11-4-3-2-1
سطح مقطع محوري، سطح برشي و لنگر اينرسي و سختي تيرها، : هاي اتصالها و چشمهتيرها، ستون - 1

  .تعيين شوند) 1-1- 3- 11(هاي اتصال بايد براساس ضوابط بند ها و چشمهستون
تواند هاي با اين نوع اتصال ميه صلب جهت تحليل قاببراي هر اتصال نيم Kمقدار سختي: گره اتصال - 2

ي تغيير مكان قاب، تغيير شكل اتصال نيز در محاسبه. براساس آزمايش و يا يك تحليل مناسب تعيين شود
  .برآورد نمود) الف 19- 11(توان به روش تقريبي از رابطه را مي Kسختي. بايد منظور شود

                )الف 19- 11(
005.0

CEM
K   

  .باشدلنگر مقاوم مورد انتظار مي CEMي فوقدر رابطه
  .باشدهاي نيمه صلب زير مورد قبول ميي فوق براي قابرابطه

در اينجا از اثر . انداتصالات نيمه صلب لخت و اتصالات نيمه صلبي كه در مصالح بنايي محصور شده - 1- 2
  استفاده نمود؛ CEMتوان جهت تعيينط نميمختل

براي اتصال فوق بايد  CEMاند، كه در آن مقاومت اسمياتصالات نيمه صلبي كه در بتن محصور شده - 2- 2
  با توجه به اثر مختلط فولاد و بتن در بر گيرنده محاسبه شود؛

) ب 19-11(نشده در بندهاي قبل مقدار سختي دوراني با توجه به رابطه  براي ديگر اتصالات نيمه صلب ذكر
                )ب 19- 11(

003.0
CEM

K   
  .محاسبه شده است) 3- 3- 4- 11(در بند  CEMمقاومت اتصال

سازي  مدلتوان در به جاي استفاده از مدل تحليلي دقيق قاب نيمه صلب، به عنوان يك روش تقريبي مي
  .اصلاح شود) 20- 11(ي رابطه قاب را صلب منظور نمود مشروط بر آن كه، سختي تيرهاي اتصال به وسيله
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)11 -20(           

bb EIKL

h 16
1

2




  bEI) اصلاح شده= (

  :كه در آن
K : شود؛ محاسبه مي) ب 19-11(يا ) الف 19-11(سختي فنر چرخشي معادل اتصال كه براساس رابطه  

E :ضريب ارتجاعي؛  
bI :لنگر اينرسي تير؛  
h :هاي طبقه؛ارتفاع متوسط ستون  
bL :ي تير از مركز تا مركزطول دهانه.  

  .تصال، همان چرخش حاصل در تير در گره اتصال خواهد بودبا تحليل قاب بدين روش مقدار چرخش ا

  روش استاتيكي غير خطي 11-4-3-2-2
توان از معيارهاي بيان شده در اين استفاده شود، مي 3 بند هر گاه از روش استاتيكي غير خطي بيان شده در

  .بند در تحليل استفاده نمود
  .مدل شود) 1- 2-3-4-11(ي ارتجاعي اجزا بايد مطابق بند خواص محدوده - 1
تغيير مكان  -انحنا و يا بار - هاي اتصال بايد از رفتار غير خطي لنگرها و چشمهستون - براي تيرها، تير - 2

  .استفاده نمود) 2- 1- 3-11(داده شده در بند 
اما در صورت نداشتن . ها بهره گرفتتوان از نتايج آزمايشدوران اتصال نيمه صلب مي - جهت رفتار لنگر

داده شده  cو bو aبا مقادير) 1-11(دوران داده شده در شكل  -توان از دياگرام لنگرتايج قابل قبول مين
در مورد )الف 19- 11(ي در اتصالات نيمه صلبي كه رابطه. استفاده نمود) 4- 11(و ) 3- 11(هاي در جدول

 003/0برابر   yشود، براي ديگر اتصالات مقدارانتخاب مي 005/0برابر با  yصادق است، مقدار هاآن
  .شودانتخاب مي

  روش ديناميكي غير خطي 11-4-3-2-3
  .ل شوداي كامل هر جزء به طور مناسب براساس نتايج آزمايش مددر اين روش لازم است رفتار چرخه

  مقاومت 11-4-3-3

  كليات 11-4-3-3-1
  .و ملزومات مشخص شده در اين بند محاسبه شود) 2-3-11(مقاومت اجزا بايد براساس ملزومات كلي بند 

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 11-4-3-3-2
- 3-2-4-11(شوند براساس بند هاي خطي تحليل ميهاي فولادي كه براساس روشمقاومت تيرها و ستون

هاي نيمه صلب ، براي اتصالات در قابCEQمقاومت مورد انتظار،. شودهاي صلب محاسبه ميدر قاب) 2
  .شودهاي بيان شده در اين بند محاسبه ميبراساس نتايج آزمايش و يا روش

و پاييني و با استفاده از پيچ  هاي بالايياين اتصال با استفاده از نبشي: هاي بالايي و پايينياتصال با نبشي - 1
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لنگر مقاوم مورد انتظار . گيردمورد استفاده قرار مي) 3- 11(يا پرچ جهت اتصال تير به ستون مطابق شكل 
ترين مقدار حاصل از چهار حالت حدي بيان شده در زير خواهد ، در جهت اطمينان كوچكCEMاتصال،

  .بود
  :1حالت حدي  - 1- 1

  .گاه برش وسايل اتصال بين بال تير و بال افقي نبشي، مقاومت اتصال را كنترل نمايدهر 

  
  اتصال پيچي يا پرچي تير به ستون با نبشي) 3-11(شكل 

  
  :هاي پر مقاومتدر اتصالات پرچي و اتصالات اتكايي و اصطكاكي با پيچ

           )الف 21- 11(



 bbVbCECE NAFdMQ

3

5  
  :پيچ معمولي در اتصالات اتكايي با

            )ب 21- 11( bbvbCECE NAFdMQ 2  
  :در روابط فوق

bd  :عمق تير؛  
VF  :مقررات ملي ساختمان ايران و با استفاده از  10ها بر اساس مبحث ها يا پرچتنش برشي مجاز پيچ

  ظار پرچ يا پيچ؛ مقادير تنش حد تسليم يا تنش حد نهايي مورد انت
bA  : سطح مقطع پيچ يا پرچ؛  
bN  :ي بال بالا يا پايين تير به ساق نبشيكنندههاي متصلها يا پرچحداقل تعداد پيچ.  
ي ظرفيت اتصال باشد، در اين كنندههر گاه ظرفيت كششي بال افقي نبشي، كنترل: 2حالت حدي  - 2- 1

  . شودمحاسبه مي) 22- 11(ي از رابطه CEQحالت 
)11 -22(                abCECECE tdPMQ   

ي زير  ترين مقدار محاسبه شده از دو رابطهكوچك CEPضخامت نبشي بوده و مقدار  atي فوق در رابطه
  . خواهد بود
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gtCE            ي سطح مقطع كل بر رو  )23- 11( AFP 3.5  
etCE                 بر روي سطح مقطع مؤثر ) 24- 11( AFP 2  

  : كه در آن
tF  : مقررات ملي  10تنش مجاز كششي بر روي سطح مقطع كل و يا سطح مقطع مؤثر بر اساس مبحث

  ر تنش حد تسليم يا تنش نهايي مورد انتظار مصالح؛ساختمان ايران و با استفاده از مقادي
gA  :سطح مقطع بال افقي نبشي؛  
eA  : مقررات ملي ساختمان ايران 10سطح مقطع مؤثر بال افقي نبشي بر اساس مبحث.  
كند به بال ستون متصل مي هر گاه ظرفيت كششي پيچ يا پرچ كه بال قايم نبشي را: 3حالت حدي  - 3- 1

  : ي ظرفيت اتصال باشد داريمكنندهكند كنترلمتصل مي
)11 -25 (             bbtabCECE NAFbdMQ 2  

  : كه در آن
ab  :؛)3-11(ي نشان داده شده در شكل فاصله  
tF  :مقررات ملي ساختمان ايران و  10ر اساس مبحث ها بها و پرچتنش كششي مجاز مورد انتظار در پيچ

  با استفاده از مقادير تنش حد تسليم يا تنش حد نهايي مورد انتظار مصالح پيچ يا پرچ؛
bA  :سطح مقطع پيچ يا پرچ؛  
bN  :كندبه بال ستون متصل ميها كه ساق قايم نبشي بالا يا پايين را ها يا پرچحداقل تعداد پيچ .  
ي ظرفيت اتصال شود، در اين حالت كنندههر گاه تسليم خمشي بال قايم نبشي كنترل: 4حالت حدي  - 4- 1

  . شودمحاسبه مي) 26- 11(ي ي اتصالات اعم از پرچي يا پيچي از رابطهدر كليه CEQمقدار 

)11 -26 (           
4

2

2
a

a
a

abye
CECE

wt
t

b

bdF
MQ 





 


  

  . طول نبشي است wكه در آن 
به ) ب 4-11(و ) الف 4- 11(در اين اتصال سپري بالا و پايين مطابق شكل : اتصال با استفاده از سپري - 2

  . شود بال ستون پيچ يا پرچ شده و بال تير نيز به وسيله پيچ يا پرچ و يا جوش به جان سپري متصل مي
  . ترين مقدار محاسبه شده از چهار حالت حدي زير خواهد بودحالت كوچك ، در اينCEMلنگر مقاوم، 

هر گاه برش وسايل اتصال بين بال تير و جان سپري مقاومت اتصال را كنترل نمايد : 1حالت حدي  - 1- 2
گيرد و مورد استفاده قرار مي) ب 21- 11(يا ) الف 21- 11(براي اتصالات پرچي يا پيچي يكي از معادلات 

  . بايد استفاده نمود) 27- 11(ي اتصال جوشي از رابطهبراي 
)11 -27 (             wwbCECE LRdMQ 2  

 WLمقررات ملي ساختمان ايران و  10ارزش جوش گوشه در برش بر اساس مبحث  WRكه در آن 
  . باشدتير به جان سپري مي ي بال بالا يا پاييندهندهحداقل طول جوش گوشه اتصال

ي بال سپري به بال ستون هاي متصل كنندهها يا پرچهر گاه ظرفيت كششي پيچ: 2حالت حدي  - 2- 2
  . ي ظرفيت اتصال شود، داريمكنترل كننده
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)11 -28 (          bbtstbCECE NAFtbdMQ 22   
  را داشته و علاوه بر آن؛) 25- 11(ي همان تعريف پارامترهاي رابطه bN و tF ،bAكه در آن پارامترهاي 

tb  :؛)ب 4-11(و ) الف 4- 11(هاي داده شده در شكلي نشانفاصله  
st  :ضخامت جان سپري .  

  
  ه بال تيراتصال پيچي يا پرچي جان سپري ب): الف 4-11(شكل 

  

  
  اتصال جوشي جان سپري به بال تير): ب 4-11(شكل 

  
توان از روابط ي مقاومت اتصال شود، ميكنندههر گاه كشش در جان سپري كنترل: 3حالت حدي  - 3- 2
به ترتيب برابر سطح مقطع كل و سطح  eAو  gAبا مقادير  CEPجهت تعيين ) 24-11(و ) 23- 11(

 CEQجهت تعيين  atبه جاي  stبا قرار دادن ) 22- 11(ي مقطع مؤثر جان سپري و سپس از رابطه
  . استفاده نمود

  . صال شودي مقاومت اتكنندههاي سپري كنترلهر گاه خمش بال: 4حالت حدي  - 4- 2

)11 -29(            
  4

2
2

1

f

t

sbye
CECE

wt

kb

tdF
MQ 





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  : ي فوقدر رابطه
tb  :؛ )ب 4-11(و ) الف 4- 11(هاي داده شده در شكل ي نشانفاصله  
1k  :ي گردي شروع اتصال جان به بال سپري؛فاصله از مركز جان سپري تا لبه  

w  :طول سپري؛  
ft  :ضخامت بال سپري.  
در اين اتصال با استفاده از جوش نفوذي كامل به بال ستون متصل شده و همچنين : اتصال با ورق بال - 3

 5-11(ي اين اتصال در اشكال شود، نمونهتوسط پيچ يا پرچ و يا توسط جوش به بال تير آهن متصل مي
  . تواند با استفاده از پيچ، پرچ و يا جوش باشدنشان داده شده است، اتصال نبشي جان مي )ب 5- 11(و ) الف

  
  اتصال ورق به بال تير با پيچ يا پرچ ): الف 5-11(شكل 
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  اتصال ورق به بال تير با جوش): ب 5-11(شكل 

  
-ز مقاومت تير متصلتواند به عنوان اتصال صلب منظور شود كه مقاومت اتصال ااين اتصال در صورتي مي

ترين مقدار حاصل از سه حالت در اين حالت كوچك CEQمقاومت مورد انتظار اتصال . تر باشدشونده بيش
  . حدي زير خواهد بود

هر گاه برش وسايل اتصال بين بال تير و ورق اتصال، مقاومت اتصال را كنترل نمايد، : 1حالت حدي  - 1- 3
گيرد و براي مورد استفاده قرار مي) ب 21-11(يا ) الف 21- 11(پرچي يا پيچي يكي از روابط براي اتصالات 

  . بايد استفاده نمود) 27-11(ي اتصال جوشي از رابطه
ي ظرفيت اتصال شود، در اين حالت كنندههر گاه ظرفيت كششي وري اتصال كنترل: 2حالت حدي  - 2- 3

CEQ با جايگزيني ) 22- 11(ي جوشي و چه در اتصال پيچي يا پرچي از رابطه چه در اتصالat  باpt 
نيز بسته به كشش ورق بر روي سطح مقطع كل يا سطح  CEPمقدار . شودضخامت ورق اتصال محاسبه مي

  . محاسبه خواهد شد) 24-11(و ) 23-11(مقطع خالص از روابط 
ي ظرفيت اتصال شود، در اين كنندههر گاه جوش اتصال ورق به بال ستون كنترل: 3حالت حدي  - 3- 3

محاسبه شده بر (ارزش جوش نفوذي كامل در برش  wRكه در آن ) 30-11(ي از رابطه CEQحالت 
  . شودباشد، محاسبه ميمي) ان ايرانمقررات ملي ساختم 10اساس مبحث 
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)11 -30 (             WWpbCECE LRtdMQ 2  
) 6- 11(ورق انتهايي جوش شده به مقطع تير و پيچ شده به بال ستون مطابق شكل: اتصال با ورق انتهايي - 4

مورد  ي پايين مقاومت اتصال يا مقاومتتواند به عنوان اتصال صلب منظور شود كه كرانهنيز در صورتي مي
  . شونده باشدتر از مقاومت مورد انتظار تيز متصلانتظار اتصال برابر يا بيش

CLCLي پايين مقاومت، كرانه MQ ها كه تحت اثر مشترك كشش و برش ، بر اساس حالت حدي از پيچ
، نبايد از مقادير مندرج در )اتكايي(در اتصالات برشي  tFتنش اسمي كششي . شودباشند محاسبه ميمي

، هر پيچ كه از srدر اتصالات اصطكاكي نيز بايد مقدار نيروي مقاوم در لغزش، . بيشتر شود) 1-11(جدول 

شود در ضريب كاهش محاسبه مي) 31-11(ي رابطه
b

bt

T

Af

13.1
1  ضرب شود .  

)11 -31 (                sbs NTr 5.1  
  ي فوق؛ در رابطه

tf  :تنش كششي وارد شده بر هر پيچ؛  
bA  :سطح مقطع اسمي پيچ؛  
bT  :شود؛ مقررات ملي ساختمان ايران تعيين مي 10ها كه مطابق با مبحث بار پيش تنيدگي پيچ  
SN  :تعداد سطوح لغزش؛  
vf  :تنش برشي وارد شده بر هر پيچ.  

CECEمقاومت مورد انتظار،  MQ شود ، بر اساس حالت حدي خمش در ورق انتهايي محاسبه مي .  
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  اتصال با ورق انتهايي): 6-11(شكل 

  
  2cmkgبر حسب ) اتكايي(ر اتصالات برشي ، دtFتنش اسمي كششي، ): 1-11(جدول 
-سطح برش از قسمت رزوه شده مي ي اتصالنوع وسيله

  گذرد
سطح برش خارج از قسمت رزوه 

  قرار دارد
31505.24100  پيچ معمولي  vf  

A325 62005.28070پيچ   vf 62000.28070  vf 

A490  75005.29800پيچ   vf 75000.29800  vf 

uevue ي رزوه شدهقطعه FfF 75.05.298.0  uevue FfF 75.00.298.0  

uevue  پرچ FfF 75.04.298.0  

  
ي يك روش سختي و مقاومت مورد پذيرش براي اين نوع اتصال بايد بر پايه: اتصال نيمه صلب مختلط -11

  . دتحليلي منطقي و يا نتايج آزمايش تعيين شو

  روش استاتيكي غير خطي 11-4-3-3-3
) 2-1-3-11(بايد براي هر جزء و بر اساس بند ) 1-11(تغيير شكل مطابق شكل  -ي نيرودر اين روش رابطه

، اتصالات نيمه صلب همان مقادير محاسبه شده در CEQمقادير مقاومت مورد انتظار، . شودمشخص مي
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  . خواهد بود) 2-3-3-11(هاي خطي در بند روش

  روش ديناميكي غير خطي 11-4-3-3-4
  . اي هر جزء بايد بر اساس آزمايش تعيين شودبراي اين روش رفتار چرخه

  معيارهاي پذيرش  11-4-3-4

  كليات 11-4-3-4-1
و ملاحظات مشخص شده در اين بند محاسبه ) 2- 3-11(معيارهاي پذيرش اجزا بر اساس ملزومات كلي بند 

  . شودمي

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 11-4-3-4-2
 mمقدار ضريب . هاي وارد شده بر هر عضو بايد با ظرفيت آن عضو مقايسه شودتلاش) 1-4-3(مطابق بند 

  . تعيين شود) 2-11(هاي نيمه صلب بايد بر اساس جدول براي اجزا و اتصالات قاب
  . شونده تحت اثر نيرو بررسي شوندبا رفتار كنترل اند بايدذكر نشده) 2-11(حالات حدي كه در جدول 

  روش استاتيكي و ديناميكي غير خطي 11-4-3-4-3
ماكزيمم تغيير مكان غير خطي مجاز . را ارضا نمايند) 2-4- 3(هاي محاسبه شده اجزا بايد ضوابط بند تلاش

  . شودتعيين مي) 4-11(و ) 3-11(هاي بر اساس جدول

  ازيمعيارهاي بهس 11-4-3-5
هاي فولادي نيمه صلبي كه معيارهاي پذيرش مشخص شده در بندهاي قبل را براي سطح اجزاي سازه

و ) 3- 3-11(معيارهاي بهسازي بايد بر اساس ضوابط بند . عملكرد انتخابي تأمين ننمايد بايد بهسازي شوند
  . باشد استانداردساير ضوابط اين 

  هاي فولادي مهاربندي شدهقاب  11-5

  كليات 11-5-1
ها عمدتاً توسط نيروهاي اي آنشود كه باربري لرزههايي گفته ميهاي فولادي مهاربندي شده به قابقاب

  . محوري اعضاي قاب تأمين شود
هاي مهاربندي شده با محورهاي متقارب و غير متقارب به سازي و معيارهاي بهسازي قابهاي مدلروش

هاي مهاربندي شده با محورهاي اجزاي قاب. ذكر شده است) 3-5- 11(و ) 2- 5-11(ترتيب در بندهاي 
هاي علاوه بر اين، در قاب. باشدها ميها، تيرها، مهاربندها و اتصالات آنمتقارب و غير متقارب شامل ستون

  . مهاربندي شده با محورهاي غير متقارب عضو تير پيوند نيز موجود است

  ي متقاربهاي مهاربندي شده با محورهاقاب 11-5-2

  كليات  11-5-2-1
ها هاي قابي مهاربندي شده كه در آنعبارتند از سيستم) CBF(هاي مهاربندي شده با محورهاي متقارب قاب
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ي كنند، فاصلهكنند، يا اگر در چند نقطه قطع ميمحورهاي اعضا در هر گره در يك نقطه يكديگر را قطع مي
تر يا مساوي عرض كوچك) محل تلاقي محورهاي تير و ستون(ي تقاطع از مركز گره بين دورترين نقطه

اثرات ناشي از برون محورهاي موضعي فوق بايد در . شونده در گره باشدترين عضو متصلمقطع كوچك
  . شونده در نظر گرفته شودطراحي اعضاي متصل

  سختي 11-5-2-2

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 11-5-2-2-1
) 1-1-3-11(ش و لنگر اينرسي اعضا بايد مطابق با ضوابط بيان شده در بند سطح مقطع محوري، سطح بر

-آمده است مدل مي) 1-2-3-4- 11(و ) 1-2- 2- 4-5(گره اتصال مطابق آنچه كه در بندهاي . محاسبه شود

  . شود
  . مشخص شده مدل نمود) 1- 1- 3-5(مهاربندها را بايد به عنوان ستون آن گونه كه در بند 

  ش استاتيكي غير خطيرو 11-5-2-2-2
  : استفاده شود، معيارهاي زير حاكم خواهند بود 3 بند اگر از روش استاتيكي غير خطي گفته شده در

 . استفاده شود) 1-2-2-5- 11(ي ارتجاعي اعضا از ضوابط بند در مورد خواص محدوده - 1

باشند كمانش مي تغيير مكان كه نمايانگر جاري شدن و - انحنا يا نيرو -هاي غير خطي لنگرمنحني - 2
  . براي اتصالات نيمه صلب باشند) 2- 2- 3-4-11(ها و بند براي تيرها و ستون) 2- 1- 3-11(بايد مطابق با بند 

تغيير مكان  -باشند، منحني غير خطي نيروبه جاي استفاده از روابطي كه مبتني بر آزمايش يا تحليل مي
شان داده شده و با استفاده از مقادير داده شده براي ن) 1- 11(توان آن گونه كه در شكل مهاربندها را مي

در  براي مهاربندهاي تحت فشار، پارامتر . مدل نمود) 4-11(و ) 3-11(هاي پارامترهاي مربوط در جدول
  . بايد به عنوان تغيير شكل محوري در نظر گرفته شود) 1-11(شكل 

سازي مهاربند فشاري با فرض رفتار مدل. بايد در مدل منظور شود كاهش مقاومت مهاربند پس از كمانش
ماند پس از خميري براي آن در صورتي مجاز است كه نيروي حد جاري شدن مساوي مقاومت پس - ارتجاعي

نشان داده شده  cتوسط پارامتر ) 4-11(و ) 3-11(هاي و جدول) 1-11(كمانش فرض شود كه در شكل 
ي پاييني نيرو بايد در نظر گرفتن ساير اعضايي كه مهاربند به تر از اين كرانهاي بزرگآثار وجود نيروه. است
  . ها متصل است ارزيابي شودآن

  روش ديناميكي غير خطي 11-5-2-2-3
  . اي هر عضو بايد بر اساس آزمايش يا روش مورد تأييد ديگري تعيين شوددر اين روش رفتار كامل چرخه

  مقاومت  11-5-2-3

  كليات  11-5-2-3-1
و ضوابط تصريح شده در اين بند ) 4-2-11(مقاومت اعضا بايد با استفاده از ضوابط كلي داده شده در بند 

  . محاسبه شود
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  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 11-5-2-3-2
ن مقدار بين حالات تري، مهاربندهاي فولادي تحت فشار محوري بايد مساوي كمCEQمقاومت مورد انتظار، 

ي اي مشابه رابطه ، مهاربند در فشار از رابطهCEPمقاومت طراحي مؤثر، . حدي كمانش كلي يا موضعي باشد
تنش مجاز فشاري مهاربند  عبارت است از asF. آيدبه دست مي aFبه جاي  asFبا استفاده از ) 9- 11(

در هنگام استفاده از بند مزبور . آمده است 1- 2بند استاندارد  2ويرايش  2از پيوست شماره  2-8كه در بند 
در در حالت معمول مهاربندهاي ضربدري كه در آن هر دو مهاربند . استفاده نمود yeFاز  yFبايد به جاي 

جا به هم متصلند، طول موثر هر دو مهاربند بايد برابر نصف نمايند و در آنسط طول يكديگر را قطع ميو
طول كل مهاربند به شرح فوق  67/0اي و هاي اتصال انتهايي در كمانش درون صفحهشامل ورقطول مهاربند 

، طول )، مهاربندي8، 7(دي براي ديگر حالات هندسي مهاربن. در كمانش خارج از صفحه در نظر گرفته شود
طول كل مهاربند براي  8/0هاي اتصال انتهايي و طول موثر برابر مهاربند برابر است با طول كل آن شامل ورق

  .كمانش درون صفحه و برابر طول كل مهاربند براي كمانش خارج از صفحه خواهد بود
ها محاسبه شود كه در بند در كشش بايستي مشابه با ستون، مهاربند فولادي CEQمقاومت مورد انتظار،

  .داده شده است) 4-2-3-2- 11(
هاي قاب مهاربندي شده بايد ، تيرها و ستونCLQي پاييني مقاومت،، و كرانهCEQمقاومت مورد انتظار،

مقاومت تيرهايي . محاسبه شود) 3-2-4-11(ب در بند هاي قاب صلمشابه با ضوابط مربوط به تيرها و ستون
  .هاي صلب محاسبه شودهاي قابباشند بايد مشابه با ستونكه تحت بار محوري قابل ملاحظه مي

ترين عدد به دست و براساس كم) 10-11(ي ي پاييني مقاومت اتصالات مهاربند بايد با استفاده از رابطهكرانه
  .ق اتصال يا وسايل اتصال محاسبه شودآمده بر مبناي مقاومت ور

  روش استاتيكي غير خطي 11-5-2-3-3
تغيير مكان هر عضو آن گونه كه در  -به جاي استفاده از روابط مبتني بر آزمايش يا تحليل، منحني نيرو

  .تعريف شود) 2-1-3-11(نشان داده شده است بايد مطابق با بند ) 1-11(شكل 
هاي براي روش) 2- 3-2-5- 11(مساوي است با همان مقاديري كه در بند  CEQمقادير مقاومت مورد انتظار،

  .خطي داده شده است

  روش ديناميكي غير خطي 11-5-2-3-4
  .اي كامل در هر عضو بايد توسط آزمايش تعيين شوددر اين روش رفتار چرخه

  معيارهاي پذيرش 11-5-2-4

  كليات 11-5-2-4-1
و ضوابط تصريح شده در اين بند ) 2-3-11(رش اعضا مطابق با ضوابط كلي داده شده در بند معيارهاي پذي

كشش و فشار محوري در مهاربندها بايد با رفتار كنترل شونده توسط تغيير شكل در نظر گرفته . باشدمي
ا تغيير شكل هاي تحت بار محوري قابل ملاحظه بايد كنترل شونده توسط نيرو يرفتار تيرها و ستون. شود

آثار ناشي از فشار، . در نظر گرفته شود) 4-2- 4- 11(هاي صلب در بند هاي قابمطابق با ضوابط ستون
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ها و ساير اتصال بايد ها، جوشهاي اتصال، پيچكشش، برش و خمش در اجزاي اتصالات مهاربند شامل ورق
  .كنترل شونده توسط نيرو فرض شود

  اميكي خطيروش استاتيكي و دين 11-5-2-4-2
 mدر اين مقايسه، ضرايب. مقايسه شوند) 2-1- 4- 3(هاي طراحي طبق بند نيروهاي طراحي بايد با مقاومت

  .برگرفته شوند) 2-11(براي اعضاي فولادي بايد از جدول 
ترين نسبت اي از يكديگر قرار داشته باشند كه بزرگهاي اتصال اعضاي ساخته شده بايد در فاصلهبست

3لاغري اجزاي مهاربند از
برابر نسبت لاغري حاكم در كل مهاربند به عنوان يك عضو يكپارچه تجاوز  2

هاي اتصال دوخت اعضاي فشاري بايد قادر به انتقال حداكثر نيروي موجود در يك جزء به بست. ننمايد
در  mهاي اتصال را اضافه نمود و يا مقادير ضريبيد بستدر غير اين صورت يا با. اجزاي مجاور آن باشند

  .تر از يك در نظر گرفته شوندرا به نصف تقليل داد كه البته لازم نيست كوچك) 2-11(جدول 

  روش استاتيكي و ديناميكي غير خطي 11-5-2-4-3
ها بايد حد تغيير شكل. را برآورده نمايند) 2-4-3(هاي محاسباتي اعضا بايد ضوابط بند نيروها و تغيير شكل

  .برگرفته شود) 4-11(و ) 3-11(هاي از جدول
  

  معيارهاي بهسازي 11-5-2-5
اعضاي قاب مهاربندي شده با محورهاي متقارب كه معيارهاي پذيرش مشخص شده در بندهاي قبل را براي 

- 3- 11(ارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند معي. سطح عملكرد انتخابي برآورده نسازند بايد بهسازي شوند
  .باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 3

  هاي مهاربندي شده با محورهاي غير متقاربقاب 11-5-3

  كليات 11-5-3-1
ها اي كه در آنهاي مهاربندي شدهعبارتند از قاب) EBF(هاي مهاربندي شده با محورهاي غير متقارب قاب

ي بين نقاط تقاطع كه به برون كنند و فاصلهر نقاط متفاوتي تير طبقه را قطع ميمهاربندهاي مختلف د
قطعه . نمايدترين عضو متصل شده در اين نقاط تجاوز مي، موسوم است، از عرض مقطع كوچكeمحوري، 

برون  ي آن برابر با مقدارگيرد به عضو يا تير پيوند موسوم بوده و دهانهعضوي كه بين اين نقاط قرار مي
  .باشدمحوري مي

  سختي 11-5-3-2

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 11-5-3-2-1
هاي  شود كه در مورد قابها به همان طريقي تعيين ميسختي ارتجاعي تيرها، مهاربندها و اتصالات آن

 -مدل رفتاري نيرو. ي با محورهاي متقارب بيان شدهاي مهاربندي شدهخمشي صلب و نيمه صلب و قاب
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سختي ارتجاعي . غيير مكان يك تير پيوند بايد هم شامل تغيير شكل برشي و هم تغيير شكل خمشي باشدت
  .محاسبه شود) 32- 11(ي تير پيوند نيز بايد از رابطه

)11 -32(                         
bs

bs
e KK

KK
K


  

  :كه در آن
)11 -33(                  e

GA
K W

s   

)11 -34(                  3

12

e

EI
K b

b   

wwfb Attd :)( 2؛  
e :طول تير پيوند؛  

G :مدول برشي؛  
eK :سختي تير پيوند؛  
bK :سختي خمشي؛  
sK :سختي برشي؛  
bd :تفاع مقطع تير؛ار  
ft :ضخامت بال؛  
wt :ضخامت جان.  

  روش استاتيكي غير خطي 11-5-3-2-2
 EBFتغيير مكان هر عضو در  -به جاي استفاده از روابط مبتني بر آزمايش يا تحليل، رفتار غير خطي نيرو

  .گفته شد، مدل شود) 2- 1- 3-11(و آنچه در بند ) 1-11(بايد با استفاده از شكل 
هاي خمشي صلب و نيمه صلب و در مورد ها و اتصالات در قابهاي غير خطي براي تيرها، ستونمدل

  .انددر اينجا نيز قابل استفاده CBFمهاربندهاي سيستم 
  :محاسبه شود) 35-11(ي ي چرخش تير پيوند در حد جاري شدن بايد از رابطهزاويه

)11 -35(                  
eK

Q

e

CE
y   

  .آيدبه دست مي) 32-11(ي سختي ارتجاعي تير پيوند است كه از رابطه، ي فوقدر رابطه

  روش ديناميكي غير خطي 11-5-3-2-3
اي كامل هر عضو بر مبناي آزمايش يا يك روش اگر از روش ديناميكي غير خطي استفاده شود، رفتار چرخه

  .شود تحليلي مورد تاييد بايد مدل

  مقاومت 11-5-3-3

  كليات 11-5-3-3-1
  .و ضوابط تصريح شده در اين بند محاسبه شود) 2-3-11(مقاومت اعضا بايد بر مبناي ضوابط كلي بند 
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  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 11-5-3-3-2
محورهاي غير متقارب بايد هاي مهاربندي شده با ، مهاربندها در قابCLPي پايين مقاومت فشاري،كرانه

ي پاييني مقاومت جاري محاسبه شود به جز آن كه از كرانه) 2-3-2- 4- 11(ها طبق بند مانند ستون
  .به عنوان مقاومت جاري شدن استفاده شود yLBFشدن

ها بايد مطابق آنچه در مورد ، در مورد تيرها و ستونCLQي پاييني آن،، و كرانهCEQمقاومت مورد انتظار،
مقاومت تيرهايي كه . ذكر شد محاسبه شود) 3-2-4- 11(هاي خمشي صلب در بند هاي قابتيرها و ستون

  .هاي صلب محاسبه شودهاي قابتحت بار محوري قابل ملاحظه قرار دارند بايد مانند ستون
و عينا مشابه با آنچه در بند ) 10- 11(ي اربندها بايستي با استفاده از رابطهي پايين مقاومت اتصالات مهكرانه

مقاومت تير پيوند . گفته شد محاسبه شود CBFهاي در مورد اتصالات مهاربندها در سيستم) 5-2-3-2- 11(
خمشي مورد انتظار  ظرفيت CEMي زيردر رابطه. شودتوسط برش، خمش يا تركيبي از اين دو تعيين مي

wyمساوي با CEVتير پيوند بوده و AF
e

550   .باشدمي /

اگر
CE

CE

V

M
e

6.1
 ي مقاومت مورد انتظار تير پيوند استفاده ميبراي محاسبه) 36-11(ي باشد، از رابطه-

  :شود
)11 -36(              WyCECE AFVQ

e
55.0  

اگر
CE

CE

V

M
e

6.2
رودي مقاومت مورد انتظار تير پيوند به كار ميبراي محاسبه) 37-11(ي ، رابطه.  

)11 -37(             e

M
VQ CE

CECE 2  
بايد اثرات بار ) 37-11(در رابطه  CEVيو نيز محاسبه eبراي تعيين مقادير حدي CEMيدر محاسبه

  .محوري در صورت وجود در نظر گرفته شود
  .استفاده شود eدر مورد مقادير بينابيني) 37- 11(و ) 36-11(يابي خطي بين معادلات از درون

  روش استاتيكي غير خطي 11-5-3-3-3
به جاي . ها بيان شدCBFرد در مو) 3-3- 2- 5-11(شود كه در بند همان گونه محاسبه مي EBFمقاومت 

در ارتباط ) 1-11(تغيير مكان هر عضو طبق شكل  -استفاده از روابط مبتني بر آزمايش يا تحليل، مدل نيرو
  .شودتعيين مي) 2- 2- 3-5- 11(با بند 

  روش ديناميكي غير خطي 11-5-3-3-4
مبناي آزمايش يا يك روش  اي كامل عر عضو براگر از روش ديناميكي غير خطي استفاده شود، رفتار چرخه

  .تحليلي مورد تاييد مدل شود
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  معيارهاي پذيرش 11-5-3-4

  كليات 11-5-3-4-1
-و ضوابط تصريح شده در اين بند محاسبه مي) 2-3- 11(معيارهاي پذيرش اعضا براساس ملزومات كلي بند 

در ساير موارد و . ته شوندبرش و خمش در تير پيوند بايد كنترل شونده توسط تغيير شكل در نظر گرف. شوند
هاي فشاري، تلاش. ي رفتارها بايد كنترل شونده توسط نيرو فرض شود، همهEBFدر مورد ديگر اعضاي 

باشند بايد كششي، برشي و خمشي در اتصالات مهاربندها كه شامل ورق، پيچ، جوش و يا ساير اجزا مي
  .كنترل شونده توسط نيرو در نظر گرفته شوند

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 11-5-3-4-2
براي اعضاي  mضرايب. مقايسه شوند) 1-4- 3(هاي طراحي طبق بند هاي طراحي بايد با مقاومتتلاش

  .برگرفته شوند) 2-11(فولادي بايد از جدول 
بند و ستون متصل شونده مقاومت مهار. هاي معتبر استفاده نمودنامهبراي جزييات تيرهاي پيوند بايد از آيين

بيشتر از مقاومت نظير تير پيوند باشد تا جاري شدن تير پيوند بدون  درصد 25به تير پيوند بايد براي 
در جايي كه تير پيوند توسط جوش نفوذي كامل به بال ستون متصل . كمانش مهاربند و ستون رخ دهد

هاي خمشي صلب خواهد نفوذي كامل در قاباست، ضوابط اين اتصالات عينا ضوابط مربوط به اتصال جوش 
  .برگرفته شود) 2-11(در مورد خمش و برش تير پيوند بايد از جدول  mضرايب. بود

  روش استاتيكي و ديناميكي غير خطي 11-5-3-4-3
هاي يد از جدولها باحد تغيير شكل. را برآورد نمايند) 2-4-3(هاي محاسباتي اعضا بايد ضوابط بند تلاش

  .برگرفته شود) 4-11(و ) 3- 11(

  معيارهاي بهسازي 11-5-3-5
هاي مهاربندي شده با محورهاي غير متقارب كه معيارهاي پذيرش مربوط به سطح عملكرد اعضايي از قاب

 و) 3- 3- 11(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . سازند بايد بهسازي شوندمورد نظر را برآورده نمي
  .باشد استانداردساير ضوابط اين 
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  هاي فولادياجزاي سازه -هاي خطيمعيار پذيرش در روش -)2-11(جدول  
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  ادامه -)2-11(جدول 
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  ادامه -)2-11(جدول 
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  ادامه -)2-11(جدول 
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  ادامه -)2-11(جدول 
  

 قايمي يكننده سخت هرگاه .باشندمي پيوند تير ناج در قايم ينندهك سخت سه داراي حداقل كه است وندييپ تيرهاي براي شده داده مقادير -12

 mر مقادي قايم يكنندهسخت دو يا يك با هايجان براي .باشدنمي نياز 25/1 از تركم انتخاب ولي .شوند نصف بايد شده مقادير داده باشد، نرفته كاربه
 .باشندمي محاسبه قابل كنندهسخت بدون و كنندهسخت سه براي شدهمقاديرداده بين خطي يابيدرون از استفاده با

 .معتبر هاينامهآيين در شدهتوصيه پذيريشكل ضوابط رعايت فرض با -13

  .باشدنمي يك از تركم mانتخاب  به نياز ولي شوند نصف جدول داخل مقادير شوند،مي طراحي كشش به فقط كه مهاربندهايي براي -14

  دارند كاربرد كمانش از كنندهممانعت هايكنندهسخت وجود صورت در -15
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 فولادي يسازه اجزاي -غيرخطي هايروش در پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -3-11جدول 
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  ادامه -3-11جدول 
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  ادامه -3-11جدول 
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  ادامه -3-11جدول 
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 فولادي يسازه اجزاي –غيرخطي هايشرو در پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي – 4-11جدول 
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  ديوارهاي برشي فولادي 11-6

  كليات 11-6-1
تيرها و (اي دار يا بدون سوراخ حتما بايد در چهار طرف خود داراي عناصر لبهيك ديوار برشي فولادي سوراخ

-كه بارهاي لرزهديوارهاي برشي فولادي بايد طوري طراحي شوند . ها جوش شده باشدبوده و به آن) هاستون

اي بايد همانند تيرها عناصر لبه. اي را به تنهايي يا به همراه ساير اعضاي سيستم مقاوم جانبي تحمل نمايند
  .ها مورد ارزيابي قرار گيرندو ستون

  سختي 11-6-2

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 1- 11-6-2

  ديوارهاي برشي سخت شده -1-1- 11-6-2
اي به ها به عنوان عناصر لبهاي به همراه تيرها و ستوندود در حالت تنش صفحهاستفاده از روش اجزا مح

) 38-11(ي توان از رابطه، را ميWKسختي كلي ديوار،. منظور تحليل يك ديوار برشي فولادي مجاز است
  :يا از يك روش مبتني بر اصول مقاومت مصالح محاسبه نمود

)11 -38(                 h

Gat
K 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.  

  ديوارهاي برشي سخت نشده -1-2- 11-6-2
  :بايست موارد ذيل را ملحوظ كردي سختي كلي يك ديوار برشي فولادي سخت نشده مياي محاسبهبر
  شود؛از سختي قبل از كمانش ديوار صرف نظر مي - 1
 ياثر ميدان كششي ايجاد شده در ورق ديوار پس از كمانش به صورت يك سري نوار كششي به زاويه - 2

در هنگام تحليل كل سيستم باربر جانبي به همراه ديوارها مدل شده و هر يك از نوارها . شودبا قايم مدل مي
  باشد كه فقط توانايي انتقال نيروي محوري را دارد؛مبين يك عضو خرپايي مي

شود كه مقاومت حد جاري شدن آن مساوي رفتار هر نوار به صورت ارتجاعي خميري در نظر گرفته مي - 3
  باشد؛ري شدن فولاد در كشش ميمقاومت حد جا

هاي محيط آن دارد و ي شيب نوارهاي كششي بستگي به ضخامت ورق ديوار و سختي تير و ستونزاويه - 4
  :آيدي زير به دست ميبراساس اصل حداقل انرژي از رابطه
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)11 -39(      
2

4
4

180

22

12

tan

LI

h

LA

h

Lt

ALt

cbW

cW




  

  :كه در آن
L وh وWt :طول و ارتفاع و ضخامت پانل ديوار برشي؛  
bA :سطح مقطع تير؛  
cA وcI :سطح مقطع و لنگر اينترسي ستون.  
- نوارها يكسان انتخاب ميعرض . حداقل تعداد نوارها براي حفظ دقت در تحليل برابر تعداد طبقات است - 5

  .شود
است و  ي ميدان كششي و تعداد نوارها، هر نوار مبين يك عضو خرپايي با شيبي زاويهپس از محاسبه - 6

اتصال دو انتهاي هر نوار به . باشدسطح مقطع آن مساوي حاصل ضرب پهناي نوار در ضخامت جان پانل مي
  .شودصلي فرض ميتير و ستون مربوط، مف

  روش استاتيكي غير خطي 2- 11-6-2
ي كامل غير رابطه. تغيير مكان ديوار بايد طبق بند قبلي محاسبه شود - ي نيروي ارتجاعي رابطهسختي ناحيه
به جاي آن، استفاده از . تغيير مكان بايد براساس آزمايش يا يك روش تحليلي مورد تاييد باشد -خطي نيرو

- توصيف شده مجاز مي) 2-1-3- 11(كه در بند ) 1-11(تغيير مكان داده شده در شكل  -وي كلي نيررابطه

  .باشد

  روش ديناميكي غير خطي 3- 11-6-2
  .اي هر عضو بايد توسط يك روش منطقي مبتني بر آزمايش مدل شودرفتار كامل چرخه

  مقاومت 11-6-3

  كليات 11-6-3-1
  .و ضوابط تصريح شده در اين بند محاسبه شوند) 2-3-11(هاي اعضا بايد طبق ضوابط كلي بند مقاومت

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 11-6-3-2
، بايد از CEQمقاومت برشي مورد انتظار ديوار،. شودديوار فولادي به صورت جان يك تير ورق مدل مي

مبحث  3- 1- 10يا  2-4-1-10ش برشي مجاز براساس ماده تن VFمحاسبه شود كه در آن) 8-11(ي رابطه
Wtaمقررات ملي ساختمان ايران بسته به نسبت 10 - كنندهاگر از سخت. باشدمي) 38- 11(ي در معادله /

هايي با فواصل مناسب براي جلوگيري از كمانش قطري ديوار استفاده شود، مقاومت مورد انتظار ديوار از 
  :به دست خواهد آمد) 40-11(ي رابطه

)11 -40(          WyCECE atFVQ
e

55.0  
  .باشدهاي طرفين آن ميعرض خالص ديوار بين ستون aكه در آن
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  روش استاتيكي و ديناميكي غير خطي 11-6-3-3
توصيف شده يا ) 2- 1- 3-11(كه در بند ) 1-11(تغيير مكان نشان داده شده در شكل  -منحني كلي نيرو

تغيير مكان ديگري براساس آزمايش يا يك تحليل منطقي مورد تاييد مبتني بر آزمايش، بايد  -ي نيرورابطه
مقاومت مورد . تغيير مكاني ديوار برشي فولادي تا هنگام انهدام به كار گرفته شود - براي بيان رفتار كامل نيرو

) 41-11(ي تغيير مكان حد جاري شدن از رابطه. محاسبه شود) 2- 3-6-11(بند  بايد براساس CEQانتظار،
  :شودتعيين مي
)11 -41(                  

W

CE

K

Q
y   

  معيارهاي پذيرش 11-6-4

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 1- 11-6-4
براي اعضاي  mايبضر. مقايسه شوند) 1-4-3(هاي طراحي طبق بند هاي محاسباتي بايد با مقاومتتلاش

  .شوندبرگرفته مي) 2-11(فولادي از جدول 
يك رفتار مقيد به تغيير مكان در نظر گرفته ) سخت شده يا سخت نشده(رفتار برشي در ديوار برشي فولادي 

تير  ها و ضوابط طراحي جانمحدوديت. داده شده است) 2-11(شود كه معيارهاي پذيرش آن در جدول مي
به . مقررات ملي ايران بايد رعايت شود 10ها طبق مبحث كنندهي سختها شامل موارد مربوط به فاصلهورق

  .توان ديوار فولادي را در بتن مدفون نمودها، ميكنندهجاي استفاده از سخت

  روش استاتيكي و ديناميكي غير خطي 2- 11-6-4
هاي ها بايد از جدولحد تغيير شكل. را برآورد سازند) 2-4- 3(هاي محاسباتي اعضا بايد ضوابط بند تلاش

  .برگرفته شود) 4-11(و ) 3- 11(

  معيارهاي بهسازي 11-6-5
سازند بايد ديوارهاي برشي فولادي كه معيارهاي پذيرش مربوط به سطح عملكرد مورد نظر را برآورد نمي

  .باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 3-3- 11(بهسازي شوند معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند 

  هاي با اتصالات خورجينيقاب 11-7

  كليات، سختي، مقاومت و معيارهاي پذيرش 11-7-1
باشند كه در آن اتصال تير به هاي خمشي نيمه صلب مياي از قابهاي با اتصالات خورجيني نوع ويژهقاب

فقط با نبشي بالايي و (واند به صورت تقويت نشده تاين اتصال مي. ستون رفتار نيمه صلب و غير خطي دارد
 با افزايش مقدار نيرو، سختي اتصال تقويت. باشد) هابا قطعات اضافه شده به نبشي(يا تقويت شده ) پاييني
  .يابدي خورجيني سريعاً كاهش مينشده

بار جانبي در اين  اتصال خورجيني بدون تقويت مقاومت كافي در مقابل بارهاي جانبي ندارد و بايد حمل
از اين رو ضوابط سختي، مقاومت و معيارهاي پذيرش . ها توسط مهاربندي يا ديوار برشي انجام پذيردقاب

در صورتي كه جزئيات خاصي پيشنهاد . هاي مهاربندي شده خواهد بودها عينا مشابه قابمربوط به اين قاب
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ي رفتار صلب يا نيمه صلب را نشان دهد، دهشود كه بر مبناي مدارك معتبر اتصال خورجيني تقويت ش
در اين صورت اگر در . هاي خمشي صلب خواهد بودضوابط سختي، مقاومت و معيارهاي پذيرش مطابق قاب

استفاده شده ) مقررات ملي ساختمان 10مبحث  4- 5-1-10ماده (هاي مشبك با بست افقي سازه از ستون
در حال حاضر استفاده از . سرتاسري به صورت يكپارچه درآيدهاي باشد بايد مقطع ستون با كاربرد ورق

  .باشداتصال خورجيني نيمه صلب بدون مهاربندي يا ديواربندي يا ديوار برشي مجاز نمي

  معيارهاي بهسازي 11-7-2
سازند هاي مهاربندي شده را برآورد نميهاي با اتصالات خورجيني كه معيارهاي پذيرش مربوط به قابقاب
  .باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 3-3-11(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . بهسازي شوندبايد 

  هاي فولادي با ميان قابقاب 11-8
هاي بتني يا بنايي مسلح يا غير مسلح موجود است بايد با در نظر ها ميان قابهاي فولادي كه در آنقاب

  .ميان قاب ارزيابي شوندگرفتن سختي مركب قاب فولادي و ديوار 
براي 13 بند براي مصالح بتني و12 بند خواص مهندسي و معيارهاي پذيرش ديوارهاي ميان قاب مطابق با

هاي مربوط در تركيب با همديگر با در نظر گرفتن ديوارهاي ميان قاب به همراه قاب. باشندمصالح بنايي مي
اندركنش . تا اين كه ديوارها به طور كامل منهدم شوند كنندسختي نسبي هر عضو نيروي زلزله را تحمل مي

تحليل . در نظر گرفته شود) 8- 13( بندهاي ذكر شده در بين قاب فولادي و ميان قاب بايد با استفاده از روش
هاي متوالي انجام شده و در آن اثرات اندركنش بين اعضا بسته به تراز هر عضو از اين مجموعه بايد در گام

 بنديا 12 بند اي كه انهدام ميان قاب طبق معيارهاي پذيرشدر نقطه. انتخابي در نظر گرفته شودعملكردي 
در ادامه، تحليل بايد با در نظر گرفتن . مورد انتظار است، ديوار بايد از مدل تحليلي برداشته شود) 8- 13(

ي خراب شدن ديوار ه به واسطهقاب فولادي تنها با در نظر گرفتن هر گونه ناپيوستگي در ارتفاع ساختمان ك
-11( بنددر اين هنگام، خواص مهندسي و معيارهاي پذيرش قاب آن گونه كه در . ايجاد گرديده دنبال شود

  .ذكر شده مورد عمل خواهند بود) 4

  هاديافراگم 11-9

  هاي كف فلزي بدون پوششديافراگم 11-9-1

  كليات 1- 11-9-1
دار به هم و به هاي موجاين ورق. باشندهاي موجدار فلزي ميورق هاي فلزي معمولاً به صورتديافراگم

ها به تنهايي يا با مهارهاي قطري بار اين ديافراگم. شونداسكلت توسط جوش يا ساير وسايل اتصال متصل مي
  .كنندجانبي را تحمل مي
  .باشنديافراگم ميها همان اعضاي قاب فولادي متصل به دگيرها در اين ديافراگمتيرهاي لبه و برش

نمايند، توسط اتصالات برشي، گيرها عمل ميانتقال بار به اعضاي قاب كه به عنوان تيرهاي لبه و يا برش
  .گيردجوش، پيچ صورت مي
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  سختي 2- 11-9-1

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 2-1- 11-9-1
بندي ع صلب، نيمه صلب و يا نرم دستهبايد به انوا) 4-2-3(هاي كف فلزي را با توجه به ضوابط بند ديافراگم

  .هاي معتبر براي استفاده در تحليل محاسبه كردها را بايد از روشضرايب نرمي اين گونه ديافراگم. كرد

  روش استاتيكي و ديناميكي غير خطي 2-2- 11-9-1
به صورت غير ها ها معمولا اگر اتصال ديافراگم ضعيف باشد، ديافراگمهاي غير ارتجاعي سازهدر تحليل

هاي چوبي در سازي غير ارتجاعي ديافراگمهايي مشابه آنچه كه براي مدلروش. شوندارتجاعي مدل نمي
توان به عنوان راهنما، در مواردي كه لازم است رفتار غير شوند را ميهاي بنايي غير مسلح استفاده ميسازه

سختي اوليه  درصد 3توان  ي ارتجاعي را ميرحلهسختي بعد از م. ارتجاعي ديافراگم مدل شود، به كار گرفت
  .در نظر گرفت

  مقاومت 3- 11-9-1
. هاي كلي اين بند تعيين نمودو توصيه) 2- 3-11(مقاومت ديافراگم فلزي را بايد با توجه به ضوابط بند 

ها و نامهدار مجاز داده شده در آيينها بايد دو برابر مق، را براي اين گونه ديافراگمCEQمقاومت مورد انتظار،
هاي جوشي را بايد دهنده ، در مورد اتصالCLQي پايين،هاي كرانهمقاومت. استانداردهاي مربوط فرض نمود

  .هاي جوش تعيين نمودنامهطبق ضوابط آيين

  معيارهاي پذيرش 4- 11-9-1
ظرفيت اتصال بايد به قدري باشد . شوده توسط نيرو فرض ميرفتار اتصالات اين نوع ديافراگم كنترل شوند

در صورتي كه ظرفيت ديافراگم توسط . العمل ديافراگم را به قاب منتقل نمايدكه بتواند تمام نيروي عكس
-ظرفيت اتصالش به قاب كنترل شود، در اين حالت ديافراگم به عنوان عضوي كه رفتارش با نيرو كنترل مي

  .ودششود ملحوظ مي
شود، كنترل شونده توسط تغيير شكل فرض ها توسط ظرفيت اتصال كنترل نميهايي كه ظرفيت آنديافراگم

استخراج ) 2-11(توان از جدول براي مود جاري شدن برشي يا مود كمانشي ورق را مي mضرايب. شوندمي
  .نمود

براي سطوح . ديافراگم سطح اتكا يا مهارش را از دست بدهداي ايمني جاني، نبايد براي سطح عملكرد سازه
عملكرد بالاتر ميزان خسارت وارد شده به اتصالات نبايد به حدي باشد كه انتقال بار بين ديافراگم و قاب را 

  .مختل نمايد
ير اي يا غسازه(ها نبايد از حد مشخص شده در سطح عملكرد مورد نظر براي ساير اعضا ميزان تغيير شكل

  .بيشتر باشد) ايسازه

  معيارهاي بهسازي 5- 11-9-1
. هايي كه معيارهاي پذيرش را براي سطح عملكرد مورد نظر تامين ننمايند بايد بهسازي شوندديافراگم

  .باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 3-3- 11(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند 
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  ايبتن سازه هاي كف فلزي با پوششديافراگم 11-9-2

  كليات 11-9-2-1
در هر دو مورد ديافراگم . تواند مختلط يا غير مختلط باشدهاي فلزي با بتن رويه ميكف فلزي در ديافراگم

تواند بتن بتن رويه مي. كنندفولادي و دال بتني با مشاركت هم نيروهاي وارد شده بر ديافراگم را تحمل مي
ي سيمي يا با آرماتورهاي با قطر كم انجام تواند با شبكهدن بتن ميمعمولي يا بتن سبك باشد و مسلح ش

  .گيرد
هاي گوناگون درست شده دار به شكلهاي فولادي موجها معمولاً ديافراگم فلزي از ورقدر اين گونه ديافراگم

  .دشونها توسط جوش يا اتصالات مكانيكي متصل ميگاههاي فولادي به يكديگر و به تكيهورق. است
  .باشندها همان اعضاي قاب فولادي متصل به ديافراگم ميگيرها در اين گونه ديافراگمتير لبه و برش

  سختي 11-9-2-2

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 1- 11-9-2-2
توان فرض ديافراگم صلب را هاي موجود مينباشد، در مورد ديافراگم 5تر از اگر نسبت ابعاد ديافراگم بزرگ

پذيري تر يا نامنظمي پلان اثر انعطافهاي ابعاد بزرگدر مورد نسبت. ي توزيع نيروها به كار بردسبهبراي محا
هاي توان از روشي سختي ديافراگم ميبراي محاسبه. در نظر گرفته شود) 4-2-9(ديافراگم بايد مطابق بند 

  .معتبر با در نظر گرفتن اثر بتن رويه استفاده كرد

  ستاتيكي و ديناميكي غير خطيروش ا 2- 11-9-2-2
ترين قسمت در ديافراگم اتصالات آن باشد، رفتار ها معمولاً اگر ضعيفدر آناليزهاي غير ارتجاعي سازه

توان در مواردي كه لازم است رفتار غير ارتجاعي ديافراگم مدل شود، مي. شودديافراگم ارتجاعي فرض مي
هاي بنايي غير مسلح  هاي چوبي در سازهر ارتجاعي ديافراگمسازي غيهايي مشابه آنچه كه براي مدلروش

  .شوند را به عنوان راهنما در نظر گرفتاستفاده مي

  مقاومت 11-9-2-3
توان مقاومت به عنوان روشي ديگر، مي. هاي معتبر تعيين نمودها را بايد از روشمقاومت اين گونه ديافراگم

ها و استانداردهاي نامهها، دو برابر مقدار مجازي كه در آيينا براي اين گونه ديافراگم، رCEQمورد انتظار،
هاي جوشي بايد طبق  دهنده را براي اتصال CLQي پايين،هاي كرانهمقاومت. مربوط داده شده، فرض نمود

  .هاي جوش تعيين نمودنامهضوابط آيين

  معيارهاي پذيرش 11-9-2-4
ظرفيت اتصال بايد به قدري باشد . شودرفتار اتصالات اين نوع ديافراگم كنترل شونده توسط نيرو فرض مي

  .العمل ديافراگم را به قاب منتقل نمايدكه بتواند تمام نيروي عكس
در اين حالت ديافراگم به عنوان . در صورتي كه ظرفيت ديافراگم توسط ظرفيت اتصالش به قاب كنترل شود

ها توسط ظرفيت هايي كه ظرفيت آنديافراگم. شودشود ملحوظ ميكه رفتارش با نيرو كنترل ميعضوي 
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براي مود جاري شدن  mضرايب. شوندشود، كنترل شونده توسط تغيير شكل فرض مياتصال كنترل نمي
  .استخراج نمود) 2- 11(توان از جدول برشي را مي

براي سطوح . اي ايمني جاني، نبايد ديافراگم سطح اتكا يا مهارش را از دست بدهدهبراي سطح عملكرد ساز
عملكرد بالاتر، ميزان خسارت وارده به اتصالات يا ترك خوردگي بتن نبايد به حدي باشد كه انتقال بار بين 

  .ديافراگم و قاب را مختل نمايد
اي يا غير سازه(د مورد نظر براي ساير اعضا ها نبايد از حد مشخص شده در سطح عملكرميزان تغيير شكل

  .بيشتر باشد) ايسازه
گيرهايي كه براي تامين عملكرد برش. اندارايه شده) 4- 6-9-11(گيرها در بند معيارهاي پذيرش براي برش
  .مختلط با تير را داشته باشند

  معيارهاي بهسازي 11-9-2-5
. عملكرد مورد نظر تامين ننمايند بايد بهسازي شوند هايي كه معيارهاي پذيرش را براي سطحديافراگم

  .باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 3-3- 11(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند 

  ايهاي كف فلزي با پوشش بتن غير سازهديافراگم 11-9-3

  كليات 11-9-3-1
ن ديافراگم فلزي بدون پوشش ارزيابي نمود، اي را بايد به عنواهاي كف فلزي با پوشش بتن غير سازهديافراگم

  .مگر اين كه اثر بتن رويه روي سختي و مقاومت توسط آزمايش تاييد شده باشد

  سختي 11-9-3-2

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 11-9-3-2-1
اندركنش . ي پخش بار را در نظر گرفتسازي بايد احتمال عملكرد مختلط و نيز تغيير در نحوهدر مدل

هاي تقويت شده از لحاظ سازگاري بايد در نظر گرفته شود و نيز ضاي جديد و اعضاي موجود ديافراگماع
پذيري ديافراگم بايد ملحوظ هاي انتقال بار بين اعضاي جديد و موجود ديافراگم در تعيين انعطافمكانيزم

قت در نظر گرفته شود و نيز هاي موجود بايد به دهاي جديد و قاببه طور مشابه اندركنش ديافراگم. شود
  .هاي موجود نيز بايد مطالعه شوندهاي جديد و قابهاي انتقال بار بين ديافراگممكانيزم

  روش استاتيكي و ديناميكي غير خطي 11-9-3-2-2
تر ها را معمولاً در صورتي كه مقاومت اتصالات نسبت به مقاومت ديافراگم كمرفتار غير ارتجاعي ديافراگم

در صورتي كه رفتار غير ارتجاعي محتمل باشد روال . كننداي غير ارتجاعي ملحوظ نميدر تحليل لرزهباشد، 
توان به هاي با مصالح بنايي غير مسلح را ميهاي چوبي در سازهسازي براي رفتار غير ارتجاعي ديافراگممدل

  .اي به كار بردرويه غير سازه سازي رفتار غير ارتجاعي ديافراگم فلزي با بتنعنوان سرمشقي براي مدل
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  مقاومت 11-9-3-3
) 3-1-9-11(هاي كف فلزي بدون پوشش در بند ها مطابق ضوابط ديافراگممقاومت اين گونه ديافراگم

  .شوداستفاده مي) 3-2- 9-11(براي ساير اجزا از ضوابط بند . شودمحاسبه مي

  معيارهاي پذيرش 11-9-3-4
ظرفيت اتصال بايد به قدري باشد . شودراگم كنترل شونده توسط نيرو فرض ميرفتار اتصالات اين نوع دياف
  .العمل ديافراگم را به قاب منتقل نمايدكه بتواند تمام نيروي عكس

در صورتي كه ظرفيت ديافراگم توسط ظرفيت اتصالش به قاب كنترل شود، در اين حالت ديافراگم به عنوان 
ها توسط ظرفيت هايي كه ظرفيت آنديافراگم. شودشود ملحوظ ميعضوي كه رفتارش با نيرو كنترل مي

براي حد جاري شدن  mضرايب. شوندشود، كنترل شونده توسط تغيير شكل فرض مياتصال كنترل نمي
  .استخراج نمود) 2- 11(توان از جدول برشي را مي

براي سطوح . راگم سطح اتكا يا مهارش را از دست بدهداي ايمني جاني، نبايد ديافبراي سطح عملكرد سازه
عملكرد بالاتر، ميزان خسارت وارده به اتصالات يا ترك خوردگي بتن نبايد به حدي باشد كه انتقال بار بين 

  .ديافراگم و قاب را مختل نمايد
اي و يا غير سازه(ها نبايد از حد مشخص شده در سطح عملكرد مورد نظر براي ساير اعضا ميزان تغيير شكل

  .بيشتر باشد) ايسازه

  معيارهاي بهسازي 11-9-3-5
. هايي كه معيارهاي پذيرش را براي سطح عملكرد مورد نظر تامين ننمايند بايد بهسازي شوندديافراگم

  .باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 3-3- 11(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند 
  

  )هاي خرپايي فولاديديافراگم(دي افقي مهاربندي فولا 11-9-4

  كليات 11-9-4-1
. كندهاي فلزي به كار رفته و به عنوان ديافراگم عمل ميمهاربندي افقي فولادي به تنهايي يا به همراه دال

هاي نسبي مهاربندي افقي و قسمت بتني در اي پر شود، بايد اثر سختياگر روي دال فلزي با بتن سازه
  .شودتحليل ملحوظ 

در صورتي . سازي شده و جديد اعمال شودهاي خرپايي فلزي موجود، مقاومضوابط اين بخش بايد به ديافراگم
ي بهسازي مورد استفاده قرار گيرد، لازم است اندركنش اجزاي جديد و كه مهاربندي افقي فولادي در برنامه

تقال نيرو بين اجزاي جديد و موجود ي انارزيابي شد و نحوه) سازگاري سختي(موجود سيستم ديافراگم 
  .پذيري ديافراگم بهسازي شده در نظر گرفته شودديافراگم در هنگام تعيين انعطاف

- ي انتقال بار بين اعضاي ديافراگم و قابديافراگم نيز بايد نحوه -پذيري سيستم قابدر تعيين ميزان انعطاف

  .هاي موجود ملحوظ شود
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  سختي 11-9-4-2

  ش استاتيكي و ديناميكي خطيرو 1- 11-9-4-2
هاي مهاربندي شده فولادي به صورت اعضاي خرپايي افقي، كه هاي ديافراگم خرپايي بايد مشابه قابسيستم

اتصالات به صورت مفصل در نظر گرفته . سازي شوندشود، مدلهايش با سختي محوري كنترل ميتغيير شكل
در چنين . ته و يا در اتصالات برون مركزيت موجود باشدشوند مگر اين كه مقاومت در برابر لنگر داشمي

ي توزيع بار جانبي هاي خرپايي در نحوه پذيري ديافراگماثر انعطاف. حالاتي سختي اتصالات بايد مدل شود
  .بين اعضاي قائم را بايد در نظر گرفت

  روش استاتيكي و ديناميكي غير خطي 2- 11-9-4-2
هاي خرپايي استفاده كرد توان يا از مشخصات ارتجاعي ديافراگمجاعي ميسازي جهت تحليل غير ارتدر مدل
  .هاي فولادي مهاربندي شده استفاده كردسازي غير ارتجاعي مشابه قابو يا مدل

  مقاومت 11-9-4-3
براي اعضاي قاب مهاربندي ) 5- 11( بندتوان مشابه آنچه در هاي اعضاي ديافراگم خرپايي را ميظرفيت

هاي جانبي گاه هاي ديافراگم خرپايي، اثر تكيهدر تعيين ظرفيت. دي بيان شده، به دست آوردي فولاشده
اثرات . تامين شده براي اعضاي ديافراگم توسط دال فلزي، با يا بدون بتن رويه، بايد در نظر گرفته شود

  .حوظ شودكنند بايد ملنيروهاي ثقلي در محاسبات مربوط به اعضايي كه بار ثقلي را تحمل مي

  معيارهاي پذيرش 11-9-4-4
ي انتقال نيرو بين اعضاي مختلف خرپا در اتصالات و نيز بين اعضاي خرپاها و قاب، بايد براي اطمينان نحوه

  .از پيوستگي در مسير بار ارزيابي شود
بالاتر،  براي سطوح عملكرد. باشدبراي سطح عملكرد ايمني جاني، از دست رفتن سطح اتكا يا مهار مجاز نمي

مقدار خسارت وارده به اتصالات يا اعضاي مهاربندي نبايد منجر به حذف امكان انتقال بار بين ديافراگم و قاب 
-اي يا غير سازهها بايد به مقاديري كمتر از حدودي كه باعث صدمه به اعضاي سازهتغيير شكل. فولادي شود

  .اي ديگر در سطح عملكرد مورد نظر شوند، محدود شوند

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 1- 11-9-4-4
 بندمعيارهاي پذيرش خطي براي اجزاي ديافراگم خرپايي افقي مشابه همان معيارهاي مشخص شده در 

هاي مهاربندي شده با محورهاي متقارب بوده با اين تفاوت كه از معيارهاي مربوط به براي قاب) 5-2-3- 11(
تعيين شده  mاجزاي فشاري و كششي خرپا، به جاي استفاده از ضرايببراي . شودتير و ستون استفاده نمي
توان از ضرايب تعيين شده براي اجزاي مهاربندي هاي مهاربندي شده، ميقاب براي اجزاي تير و ستون

  .قطري استفاده نمود

  روش استاتيكي و ديناميكي غير خطي 2- 11-9-4-4
هاي غير خطي براي اجزاي ديافراگم خرپايي افقي مشابه همان معيارهاي مشخص معيارهاي پذيرش در روش
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ي هم مركز بوده با اين تفاوت كه از معيارهاي مربوط هاي مهاربندي شدهبراي قاب) 3- 2- 5-11(شده در بند 
هاي براي اعضاي فشاري و كششي خرپا، به جاي استفاده از تغيير شكل. شودبه تير و ستون استفاده نمي

هاي پلاستيك توان از تغيير شكلهاي مهاربندي شده، ميقاب پلاستيك تعيين شده براي اجزاي تير و ستون
  .تعيين شده براي اجزاي مهاربندي قطري استفاده نمود

  معيارهاي بهسازي 11-9-4-5
يند، بايد هاي خرپاي فولادي كه معيارهاي پذيرش را براي سطح عملكرد مورد نظر تامين ننماديافراگم

  .باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 3- 3-11(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . بهسازي شوند

  هاي طاق ضربيديافراگم 11-9-5

  كليات 11-9-5-1
هاي آجري بين تيرهاي هايي هستند كه از قوسهاي فولادي ديافراگمهاي طاق ضربي در ساختمانديافراگم

  .نماينداند كه تيرها، مقاومت در برابر رانش قوس را تامين ميتشكيل شدهفولادي به نحوي 

  سختي 11-9-5-2

  روش استاتيكي و ديناميكي خطي 11-9-5-2-1
هاي طاق ضربي موجود بايد به صورت ديافراگمي افقي با ضخامتي معادل براي قوس آجري و بتن ديافراگم

ها را به صورت خرپايي متشكل از تيرهاي فولادي به عنوان گمتوان اين نوع ديافرامي. سازي شودرويه، مدل
ي توزيع بار جانبي ي نحوهدر محاسبه. هاي آجري به عنوان اعضاي فشاري مدل نموداعضاي كششي و قوس

ها بايد ارزيابي شوند تا نتايج تحليل. طاق ضربي ملحوظ شود پذيري ديافراگمبين اعضاي قائم بايد اثر انعطاف
  .تجاعي بودن پاسخ ديافراگم اطمينان حاصل شوداز ار

در صورتي كه براي بهسازي ديافراگم طاق ضربي به آن مهاربندي افقي فولادي اضافه شود، بايد اندركنش 
ي انتقال بار نحوه. ها مطالعه شودبين اعضاي جديد و موجود ديافراگم از طريق بررسي سازگاري سختي آن

پذيري ديافراگم بهسازي شده بايد در نظر افراگم، در هنگامي بررسي انعطافبين اعضاي موجود و جديد دي
  .گرفته شود

  روش استاتيكي و ديناميكي غير خطي 11-9-5-2-2
ي ارتجاعي باقي بمانند مگر اين كه امكان رفتار غير هاي طاق ضربي بايد همواره در محدودهديافراگم

  .ها مورد تاييد قرار گيردارتجاعي آن

  مقاومت 11-9-5-3
به جز تيرهاي فولادي  توان فرض نمود كه هيچ عضويبي ميهاي اجزاي ديافراگم طاق ضردر تعيين ظرفيت

ي نحوه. اثرات بارهاي ثقلي بايد براي اجزاي ديافراگم در نظر گرفته شوند. باشندقادر به تحمل كشش نمي
ود تا از وجود مسير بار كاملاً اطمينان حاصل انتقال بار بين اعضاي مختلف و بين اعضاي قاب بايد بررسي ش

  .شود
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  معيارهاي پذيرش 11-9-5-4
براي سطح عملكرد . شودهاي طاق ضربي به صورت كنترل شونده توسط نيرو فرض ميرفتار ديافراگم

هاي ديافراگم باعث از دست رفتن سطح اتكا براي ها و تغيير مكانسازهاي ايمني جاني، نبايد تغيير شكل
براي سطوح عملكرد بالاتر، تغيير شكل ناشي از كشش قطري نبايد منجر به حذف . اي قوس آجري شوداعض

اي يا ها بايد به مقاديري كمتر از خيزهايي كه باعث صدمه به اعضاي سازهتغيير شكل. امكان انتقال بار شود
ين اين مقادير براي طاق ضربي در كنار تعي. اي ديگر در سطح عملكرد مورد نظر شوند، محدود شوندغير سازه

  .هاي فولادي نيز مشخص شوندبايد مقادير متناظر براي قاب

  معيارهاي بهسازي 11-9-5-5
هاي طاق ضربي كه معيارهاي پذيرش را براي سطوح عملكرد مورد نظر تامين ننمايند، بايد بهسازي ديافراگم

  .باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 3-3-11(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . شوند

  گيرهااعضاي تير لبه و برش 11-9-6

  كليات 1- 11-9-6
در . گير در نظر گرفتتوان به عنوان اعضاي تير لبه يا برشتيرريزي فولادي كه ديافراگم بر آن اتكا دارد را مي

- يروهاي كششي را تحمل ميگيري كه ناي، آرماتورهاي دال به عنوان تير لبه يا برشصورت وجود بتن سازه

در صورتي كه تيرريزي . شود گير توسط دال حمل مينمايند و نيروهاي فشاري تير لبه يا برشكنند عمل مي
گيري عمل نمايد بايد از اتصال مطمئن تيرريزي به دال از طريق جوش فولادي به عنوان تير لبه يا برش

  .ردمناسب و يا وسايل اتصال مكانيكي اطمينان حاصل ك

  سختي 2- 11-9-6
را براي  بند سازي ارايه شده در اينتوان فرضيات مدلگيري ميسازي اعضاي تير لبه و يا برشبراي مدل

  .اعضاي قاب فولادي معادل به كار گرفت

  مقاومت 3- 11-9-6
ها ستون مربوط به تيرها و) 1-3- 2- 4- 11(توان از ضوابط بند گيرها ميو برش هاي تير لبهدر تعيين مقاومت

هاي بتني كه به عنوان تير لبه هاي ميلگردهاي موجود در دالتعيين مقاومت. هاي صلب استفاده نموددر قاب
  .انجام گيرد 12 بند گير عمل نمايند بايد مطابق ضوابطيا برش

  معيارهاي پذيرش 4- 11-9-6
ن رفتار غير ارتجاعي در تيرهاي لبه و توادر صورتي كه در ديافراگم، رفتار غير ارتجاعي پذيرفته شده باشد مي

گيرها كنترل شونده توسط تغيير در اين صورت، رفتار تيرهاي لبه و برش. گيرها را نيز پذيرفته دانستبرش
و معيارهاي پذيرش غير ارتجاعي بايد از ضوابط اجزاي ) 2-11(از جدول  mضرايب . شوندشكل محسوب مي

در صورتي كه رفتار غير ارتجاعي پذيرفته نباشد، . استفاده شوند) 4-11( بندهاي صلب در قاب تير و ستون
 UDQدر اين صورت مقدار . شودشونده توسط نيرو فرض ميگيرها به صورت كنترلرفتار تيرهاي لبه و برش
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عضاي سيستم باربر لازم نيست از كل نيرويي كه با در نظر گرفتن مقاومت مورد انتظار براي ديافراگم يا ا
اي ايمني براي سطح عملكرد سازه. ي مورد نظر است، بيشتر باشدگير يا تير لبهجانبي قابل انتقال به برش

گيرها نبايد منجر به از دست رفتن اتكا قايم هاي اجزاي تير لبه و برشها و تغيير مكانجاني، تغيير شكل
رفتار . گير نبايد در پيوستگي مسير بار خلل ايجاد نمايندشبراي سطوح عملكرد بالاتر، تير لبه يا بر. شود

نمايند، به صورت گيرها متصل ميهايي كه ديافراگم را به تيرهاي لبه و با برشدهندهها و اتصالجوش
توان فرض كرد اگر تمام اتصالات شرايط پذيرش را تأمين نمايند مي. شوندشونده توسط نيرو فرض مي كنترل

در صورتي كه تيرهاي لبه و يا . كندي ديافراگم ممانعت ميم از كمانش اعضاي تير لبه در صفحهكه ديافراگ
) 1-3-2-4-11(ها بايد با ضوابط بند گيرها علاوه بر بارهاي زلزله، بار ثقلي نيز تحمل نمايند، رفتار آنبرش

  . براي اعضاي تحت تركيب بار محوري و خمش كنترل شود

  بهسازيمعيارهاي  5- 11-9-6
گيرها كه معيارهاي پذيرش را براي سطح عملكرد مورد نظر تأمين ننمايند، بايد اعضاي تير لبه و برش

  . باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 3- 3-11(معيارهاي بهسازي بايد بر اساس ضوابط بند . بهسازي شوند

  هاي فولاديهاي متشكل از شمعپي 11-10

  كليات 11-10-1
مت و سختي پي را يا از طريق اتكاي مستقيم بر خاك يا سنگ، يا با اصطكاك در طولي از شمع ها مقاوشمع

  . دهدكه در تماس با خاك است، يا با تركيبي از اين دو مكانيزم افزايش مي
. باشند 12 بند ها بايد سازگار بااعضاي بتني پي. ذكر شده ارزيابي شوند 10 بند ها بايد به طريقي كه درپي
  . هاي فولادي بايد در ارتباط با ضوابط اين بخش انجام گيرداحي شمعطر

  سختي  11-10-2
تعيين  10 بند اگر سر شمع زير سطح پي ناشي از اتكاي سرشمع روي خاك توسط فنرهاي معادلي كه در

-شمعدر مورد . شودها از طريق خمش و اتكا بر خاك تأمين ميي سختي شمعبقيه. شوداند محاسبه ميشده

هاي واقع در يك گروه، كاهش لازم در سهم هر شمع از سختي و مقاومت كل پي با توجه به اثرات گروه بايد 
  . ذكر شده است 10 بند ي سختي درضوابط اضافي براي محاسبه. اعمال شود

  مقاومت 11-10-3
ل كمانش بخشي از شمع توان از احتماهايي كه در معرض خطر روانگرايي خاك قرار دارند، ميبه جز در مكان

هاي غير خطي يا به ها را بايد يا توسط روشهاي خمشي در شمعتلاش. نظر نمودكه درون زمين است صرف
ي محاسباتي گيرداري ها شمع همانند يك ستون طره در بالاي نقطههاي ارتجاعي كه در آني روشوسيله

  . محاسبه نمود) 10 بند رجوع به(شود در نظر گرفته مي

  معيارهاي پذيرش  11-10-4
هاي معيارهاي پذيرش مقاومت شمع در برابر نيروي محوري و لنگرهاي خمشي همانند آنچه در مورد ستون
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هاي غير خطي گفته در روش) 3- 4- 2-4-11(هاي خطي و در بند در روش) 2-4-2-4-11(فولادي در بند 
وري، مقاومت كششي محوري و مقاومت خمشي ي پاييني مقاومت فشاري محدر اينجا كرانه. باشدشده، مي

اي برابر صفر در مورد بخشي از شمع كه در زمين غير روانگرا مدفون مورد انتظار، بايد براي طول مهار نشده
  . است، محاسبه شود
  . شونده توسط نيرو فرض شوندها بايد كنترلهاي آنهاي فولادي و سر شمعاتصالات بين شمع

  هسازيمعيارهاي ب 11-10-5
سازند، بايد هاي شمعي فولادي كه معيارهاي پذيرش مربوط به سطح عملكرد انتخابي را برآورد نميپي

  . باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 3- 3-11(معيارهاي بهسازي بايد بر اساس ضوابط بند . بهسازي شوند

  هاي بتنيبهسازي سازه   12
  ي كاربردمحدوده 12-1

هم براي اجزاي  بند ضوابط اين. شودت بهسازي اجزاي بتني مقاوم در برابر زلزله ارايه ميملزوما بند در اين
- شده يا اضافه شده به سيستم ساختماني موجود ميبتني ساختمان موجود و هم براي اجزاي بتني تقويت

  . باشد
- اي در مدلستم سازههاي بتني با هر سيي ساختمانبا مباحثي كه براي همه بند مطالب ارايه شده در اين

اين مباحث . شودها بايد مورد توجه قرار بگيرند شروع ميسازي، تحليل و تهيه مشخصات اعضاي اين مدل
و يك سري ) 2-12(آوري اطلاعات لازم در مورد خواص مواد و اجزا در بخش ي جمعشامل نحوه
-مي) 3-12(تي و مقاومت در بخش ي تعيين سخسازي از جمله كلياتي در مورد نحوههاي مدلدستورالعمل

قاب، ديوارهاي هاي با ميان ساخته، قابهاي پيشهاي خمشي، قابي قابهاي ويژهسپس دستورالعمل. باشد
ها ساخته و پيهاي پيشها، ديافراگمهاي مهاربندي شده، ديافراگمساخته، قاببرشي، ديوارهاي برشي پيش

بندي در هر بخش انواع مختلف سيستم مورد بحث دسته. اندهارايه شد) 5- 12(و ) 4- 12(هاي در بخش
سازي ارايه شده است و چگونگي تعيين دو پارامتر ي مدل اند و براي هر نوع، ضوابطي كلي جهت نحوهشده

معيارهاي پذيرش و قابل . اندسازي يعني سختي و مقاومت در هر روش تحليل مشخص شدهاصلي در مدل
اند و كلياتي در مورد معيارهاي بهسازي اعضايي ا نيز براي هر روش تحليل داده شدهقبول بودن عملكرد اعض

  . كه واجد عملكرد قابل قبول نباشند مطرح شده است

  مشخصات مصالح و بازرسي وضعيت موجود ساختمان 12-2

  كليات 12-2-1
ست دهد، علاوه بر جهت ساختن يك مدل تحليلي كه بتواند برآورد مناسبي از رفتار ساختمان را به د

. وضعيت اعضا و هندسه و پيكربندي آن، بايد مشخصات مصالح به كار گرفته شده، در آن نيز مشخص شود
. ي بررسي وضعيت موجود ساختمان اختصاص دارداين بخش به ضوابط تعيين مشخصات مصالح و نحوه

هاي لازم به نوع و تعداد آزمايش .باشدترين راه براي اطلاع ادز مشخصات مصالح، انجام آزمايش ميمطمئن
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وجود هر . اي، كيفيت و شرايط فيزيكي مصالح و اجزاي ساختمان بستگي دارددقت اطلاعات موجود سازه
گونه اطلاعات مستند و قابل اطمينان از نوع و مشخصات مصالح استفاده شده در اجزا و اتصالات ساختمان 

  . هاي لازم بكاهديشتواند از تعداد آزماحايز اهميت بوده و مي
ضوابط . پذيردصورت مي) 2- 8(كليات تعيين مشخصات مصالح و اجزاي بتني موجود ساختمان طبق بخش 

  . هاي بتني در بندهاي مختلف اين بخش ذكر شده استي ساختمانويژه
بازرسي وضعيت موجود نيز بر اساس . شوندتعيين مي) 2- 2- 12(مشخصات مصالح بر اساس ضوابط بند 

ي بازرسي وضعيت موجود ساختمان، هاي انجام شده و نحوهوسعت آزمايش. باشدمي) 3- 2- 12(وابط بند ض
  . باشدمي) 4-2- 12(ملاك تعيين ضريب آگاهي بر اساس ضوابط بند 

  مشخصات مصالح 12-2-2

  كليات  12-2-2-1
ي ومت فشاري مشخصهبراي تعيين مشخصات مكانيكي مصالح اعضا و اتصالات بتني موجود، لازم است مقا

تنيده و قطعات فلزي به كار رفته در اتصالات بتن و تنش تسليم و مقاومت نهايي آرماتورهاي معمولي يا پيش
  . تعيين شود

توان اطلاعات مفيد ديگري نظير ها ضروري شود ميبراي يافتن اين كميت در صورتي كه انجام آزمايش
كرنش مصالح به دست  -هاي تنشد مصرفي را از روي منحنيپذيري بتن و يا فولاضريب ارتجاعي و شكل

  . آورد
باشد بايد شرايط  نياز به انجام آزمايش) 5-2- 8(ضوابط مربوط به سطوح اطلاعات در بند  برآوردناگر براي 

ضوابط تكميلي ديگري . ي مشخصات مصالح در نظر گرفته شودي محاسبهدر مورد نحوه) 1-3-2- 2-12(بند 
 2و ضوابط پيوست ) 3-3- 2-2-12(، )2-3-2- 2- 12(ها در بند ابطه، از جمله تعداد حداقل نمونهدر اين ر

  . اندمشخص شده

  آوري مشخصات مصالح در سطح اطلاعات حداقلجمع 12-2-2-2
هاي اجرايي موجود باشند، براي آرماتور اين ي محاسبات يا نقشهدر صورتي كه مشخصات مصالح در دفترچه

در مورد . توان به عنوان مشخصات كرانه پايين مصالح در سطح اطلاعات حداقل در نظر گرفتميمقادير را 
هاي اجرايي براي سطح اطلاعات حداقل استفاده توان از مقادير دفترچه محاسبات يا نقشهبتن در صورتي مي

الح اطمينان هاي غير مخرب نظير چكش اشميت نسبت به يكنواختي مصنمود كه با استفاده از آزمايش
در غير اين صورت . حاصل شود و يا مدارك فني معتبر دال بر انجام آزمايش در زمان ساخت موجود باشد

در . صورت گيرد) 3-2-2- 12(آوري مشخصات مصالح بايد طبق سطح اطلاعات متعارف يا جامع در بند جمع
ير كرانه پايين مصالح را با ضرايبي توان مشخصات مقادصورتي كه مشخصات مورد انتظار مصالح لازم باشد مي

به عنوان يك . توان با آزمايش به دست آورداين ضرايب را مي. به مشخصات مورد انتظار مصالح تبديل نمود
  . اندقابل استفاده) 1-12(راهنما مقادير جدول 
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  ي پايين به مشخصات مورد انتظار مصالحضرايب براي تبديل مشخصات كرانه): 1-12(جدول 
  ضريب شخصات مصالحم

  25/1  ي بتنمقاومت فشاري مشخصه
  15/1  تنش كششي و تسليم ميلگرد

  25/1  )مهارمثل ميل(كاررفته جهت اتصال قطعات تنش تسليم ديگر مصالح فولادي به
  

  آوري مشخصات مصالح در سطح اطلاعات متعارف يا جامع جمع 12-2-2-3

  كليات  12-2-2-3-1
هاي مخرب ات مكانيكي مصالح موجود در قطعات ساختمان لازم است تا از آزمايشبه منظور يافتن خصوصي

گيري دقيق خصوصيات بتن موجود معمولاً با برداشت نمونه از بتن و اندازه. و غير مخرب معمول استفاده شود
هاي لبرداري بايد از محدر اين صورت نمونه. هاي مخرب در محيط آزمايشگاهي همراه استانجام آزمايش

مشخصات مورد انتظار . هاي باربر ثقلي و جانبي انجام شودترين تنش در اعضاي اصلي سيستمداراي كم
ي پايين مشخصات بر مبناي مقدار كرانه. آيندها به دست ميگيري از نتايج آزمايشمصالح بر اساس متوسط

  . آيندبه دست مي» متوسط منهاي يك انحراف معيار«
هاي غير مخرب هاي مخرب و آزمايشاي از آزمايشتواند شامل مجموعههاي لازم مييشدر مورد بتن آزما

باشد كه تعداد حداقل گيري از بتن موجود ميگيري از طريق مغزهآزمايش مخرب متداول شامل نمونه. باشد
هاي يشتعداد حداقل آزما. آمده است 2و ضوابط پيوست ) 3-3-2-2-12(، )2- 3-2-2- 12(لازم آن در بند 

. آمده است) 3-3- 2- 2-12(و ) 2-3-2-2- 12(هاي اولتراسونيك نيز در بند غير مخرب از قبيل آزمايش
تواند از تعداد هاي مخرب شوند ولي ميهاي غير مخرب نبايد به طور كامل جايگزين آزمايشآزمايش
استفاده از . موجود صدمه بزندگيري نبايد تا حد امكان به آرماتورهاي مغزه. هاي مخرب لازم بكاهندآزمايش

ي ايجاد شده بايد توسط بتن يا ملاتي با گيري حفره بعد از مغزه. شودردياب آرماتور در اين رابطه توصيه مي
هاي قابل قبول به ها بايد توسط روشهاي حاصل از مغزهمقاومت. مشخصات مشابه بتن موجود ترميم شود
ها بايد طبق برداري و ساير آزمايشگيري، نمونهگيري، نمونهمغزه. مقاومت فشاري بتن در محل تبديل شود

  . هاي استاندارد قابل قبول انجام گيرندروش
تنيده مورد نياز باشد، بعد از اخذ نمونه از آرماتورها در صورتي كه مشخصات آرماتور معمولي يا فولاد پيش

شود تا تداوم انتقال نيرو توسط آرماتورها مختل  هايي جهت اطمينان از پيوستگي آرماتورها تعبيهبايد وصله
  . نشود

  هاي متعارفآزمايش 12-2-2-3-2
آوري اطلاعات در ي جمعهاي لازم براي تعيين مشخصات بتن و ميلگرد در يك برنامهحداقل تعداد آزمايش

  : سطح متعارف بايد بر اساس ضوابط زير باشد
حداقل تعداد مغزه . غزه بايد از هر نوع عضو گرفته شودبراي تعيين مقاومت طراحي بتن، حداقل دو م - 1

 . باشدنمونه مي 6در كل ساختمان اين حالت 
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ي ميلگردهاي فولادي طبق مدارك معتبر حاوي گزارش آزمايش در صورتي كه مقاومت مشخصه - 2
اما . ده كردتوان از مشخصات اسمي يا طراحي مصالح بدون نياز به انجام آزمايش استفامصالح معلوم باشد مي

گيري بايد از آرماتورهاي  ي ميلگردهاي فولادي معلوم نباشد حداقل دو نمونهدر صورتي كه مقاومت مشخصه
  . به كار رفته در ساختمان جهت آزمايش انجام شوند
هاي غير ها با آزمايشتواند با جايگزيني آنهاي مخرب ميدر صورت صلاحديد مهندس بهساز، تعداد آزمايش

  . كاهش داده شود 2ناسب بر اساس ضوابط پيوست مخرب م

  هاي جامعآزمايش 12-2-2-3-3
ها انجام حداقل سه ي جامع آزمايشبه جز در مواردي كه در اين بند تعيين شده است، براي يك برنامه

 درصد14نتايج از ) C.O.V(در صورتي كه ضريب تغييرات . باشدآزمايش براي تعيين هر مشخصه لازم مي
 درصد14تر يا مساوي هاي اضافي انجام شود تا اين ضريب به كمقدر آزمايشتر باشد، لازم است آنبيش
  . برسد

بايد حداقل سه مغزه گرفته و ) ستون، تير، ديوار برشي، ديافراگم و غيره(از هر نوع عضو بتني : مصالح بتني
ي تعيين مقاومت بتن در يك ساختمان، حداقل تعداد آزمايش مورد نياز برا. مورد آزمايش فشاري واقع شوند

هاي متفاوت بتن در  اگر از تيپ و رده. باشدنمونه مي 6با در نظر گرفتن شرايط ذكر شده در اين بخش 
ضريب ارتجاعي بتن را . ساختمان استفاده شده باشد، از هر رده بايد حداقل سه نمونه گرفته و آزمايش شوند

اي كه مقدار ضريب ارتجاعي را به ست آورد و يا اين كه از طريق معادلهتوان از منحني آزمايش بتن به دمي
ها بايد به صورت تصادفي و از اجزاي بحراني گيرينمونه. دهد، محاسبه نمودمقاومت فشاري بتن ربط مي

 همچنين بايد از اجزاي صدمه. مؤثر در رفتار سازه و نيز از اعضاي صدمه ديده و يا تضعيف شده انجام شوند
گيري از نواحي نزديك به در مورد ديوارهاي برشي مغزه. گيري به عمل آورد ديده يا تضعيف شده نيز نمونه

  . هاي مرزي آن انجام شودالمان
هاي فشاري و كششي بايد با در نظر گرفتن ضوابط زير تعيين حداقل تعداد آزمايش لازم براي تعيين مقاومت

  : انجام شود
هاي نيز موجود هستند، ها مشخص است و نتايج آزمايشاومت طراحي آنبراي اعضاي بتني كه مق - 1

هر كدام كه (مترمربع از سطح سازه  700مترمكعب از بتن يا هر  200حداقل سه آزمايش براي هر طبقه، هر 
هاي قبلي مطابقت در صورتي كه سه آزمايش اول با نتايج آزمايش. انجام شود) تري ايجاب كندآزمايش بيش

3توان به دادند، تعداد آزمايش لازم را مينشان 
آزمايش براي يك  6ولي در هر حال حداقل . كاهش داد 1

 . ساختمان بايد انجام گيرد

باشند ها موجود نميها مشخص هستند ولي نتايج آزمايشبراي اعضاي بتني كه مقاومت طراحي آن - 2
هر كدام كه (مترمربع از سطح سازه  700مترمكعب از بتن يا هر  200حداقل سه آزمايش براي هر طبقه، هر 

 . انجام شود) تري ايجاب كندآزمايش بيش

باشند ها نيز موجود نميها ناشناخته است و نتايج آزمايشبراي اعضاي بتني كه مقاومت طراحي آن - 3
هر كدام (ز سطح سازه مترمربع ا 700مترمكعب از بتن يا هر  200حداقل شش آزمايش براي هر طبقه، هر 
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هاي مختلف هاي با ردهاگر آزمايش نشان دهد كه از بتن. انجام شود) تري ايجاب كندكه آزمايش بيش
 . هاي مورد استفاده، افزايش يابداستفاده شده است، تعداد آزمايش بايد جهت تعيين قطعي مشخصات رده

- ان به نصف كاهش داد، به شرطي كه از روشتوهاي لازم را ميها تعداد نمونهدر مورد تيرها و دال - 4

گيري، لازم است حداقل در مقابل هر كاهش در تعداد مغزه. گيري استفاده شودهاي غير مخرب در كنار مغزه
در صورت زياد بودن پراكندگي نتايج، با نظر مهندس مسئول طرح . پنج آزمايش غير مخرب انجام گيرد

  . ها را افزايش دادگيريغير مخرب و يا تعداد مغزههاي بهسازي، يا بايد تعداد آزمايش
تنيده مورد نياز باشد، بعد از اخذ نمونه از آرماتورها در صورتي كه مشخصات آرماتور معمولي يا فولاد پيش

هايي جهت اطمينان از پيوستگي آرماتورها تعبيه شود تا تداوم انتقال نيرو توسط آرماتورها مختل بايد وصله
  . نشود
ساخته يا ساير قطعات گاهي براي محكم نمودن و اتصال قطعات پيش: هادهندهلگردهاي فولادي و اتصالمي

اين گونه . شود اي ديگر استفاده مياي يا قطعات فلزي غير سازهبتني به ساختمان از قطعات فولادي سازه
  . شوندخوانده مي» دهندهاتصال«به نام  استانداردقطعات فولادي يا فلزي در اين 

ها ها، مقدار تنش تسليم و مقاومت نهايي آندهندهاطلاعات مورد نياز در مورد ميلگردهاي فولادي و اتصال
ي لازم براي آزمايش ميلگردها بر اساس ضوابط زير تعيين تعداد نمونه. باشدحاصل از آزمايش كشش مي

  : شودمي
ان حاوي گزارش آزمايش مصالح داده شده اگر مشخصات مورد نياز آرماتورها در مدارك فني ساختم - 1

) ها، ديوارها و تيرهاها، دالمثلاً ستون(اي باشد حداقل سه نمونه به طور تصادفي از هر نوع عضو سازه
 . برداشته شود و مورد آزمايش قرار گيرد

اگر مدارك فني ساختمان موجود نباشد اما معين شود كه جنس و مشخصات آرماتورهاي به كار  - 2
 3دست كم ) مثل تيرها يا ديوارها(اي در ساختمان يكسان است، در اين صورت از هر نوع عضو سازه رفته

در صورتي كه يكسان بودن جنس و . نمونه به طور تصادفي به ازاي هر سه طبقه از ساختمان گرفته شود
عدد براي هر نوع  6 گيري به مشخصات آرماتورهاي به كار رفته در ساختمان مورد ترديد باشد، تعداد نمونه

  . يابداي به ازاي هر سه طبقه از ساختمان افزايش ميعضو سازه
ي كافي و اتصال مناسب جايگزين شوند، مگر اين هاي برداشته شده بايد با قطعاتت جديد با طول وصلهنمونه

  . شدباهايي انجام شود كه تحليل نشان دهد به جايگزيني نيازي نميها از محلگيريكه نمونه
- تنيده جهت انجام آزمايش بايد فقط از قطعات پيشهاي پيشبرداري از تاندوننمونه: تنيدهفولادهاي پيش

ها از ي مربوط به ديافراگمتنيدهاعضاي پيش. اي انجام شود كه جزئي از سيستم مقاوم جانبي هستندتنيده
  . آزمايش مستثني هستند

تنيده خودداري نمود و سعي نمود طريق بريدن تاندون يا المان پيشبرداري از تا حد امكان بايد از نمونه
تنيدگي هستند مثال اضافه تاندون خارج از هايي از تاندون كه فاقد تنش پيشگيري از طريق قسمتنمونه

  . مهار انجام شود
تحليل نشان  ي فولادي بايد با مواد جديد جايگزين شوند، مگر اين كه نتايجهاي برداشته شدهتمام نمونه

  . دهد كه نيازي به جايگزيني نيست
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تنيده مورد نياز باشد، بعد از اخذ نمونه از آرماتورها در صورتي كه مشخصات آرماتور معمولي يا فولاد پيش
هايي جهت اطمينان از پيوستگي آرماتورها تعبيه شود تا تداوم انتقال نيرو توسط آرماتورها مختل بايد وصله

  . نشود
هاي غير ها با آزمايشتواند با جايگزيني آنهاي مخرب ميصلاحديد مهندس بهساز، تعداد آزمايش در صورت

  . ، كاهش داده شود2مخرب مناسب، بر اساس ضوابط پيوست 

  بازرسي وضعيت موجود  12-2-3

  كليات  12-2-3-1
اين بازرسي . ام گيردبازرسي وضعيت موجود ساختمان و شرايط ساختگاه بايد بر اساس ضوابط اين بند انج

  : شامل موارد زير است
وارفتگي و (هاي تابع زمان هايي نظير تغيير شكلها براي بازرسي ضعفوضعيت قطعات و اتصالات آن - 1

هاي اجرايي در قطعات اصلي و غير اصلي ضرورت ها و ضعفها، خوردگيها، افتادگيخوردگي، ترك)وادادگي
 دارد؛ 

ي قطعات و اتصالات، همچنين وجود يا عدم وجود پيوستگي در وجود پيكربندي و شكل هندس - 2
بررسي شرايط اعضا از لحاظ قرارگيري، . مسيرهاي انتقال بار ميان قطعات، اعضا و سيستم بايد كنترل شود

 تراز بودن، درستي ابعاد و غيره بايد انجام شود؛ 

اشد مانند وجود ديوارهاي هر گونه شرايط ديگري كه بر عملكرد ساختمان موجود تأثير داشته ب - 3
ي اي، تغييرات داده شده در ساختمان بعد از ساخت اوليههاي همسايه، اجزاي غير سازهمشترك با ساختمان
هايي كه در ساختمان براي انجام عمليات بهسازي وجود دارد بايد بررسي و مستندسازي آن و نيز محدوديت

 شوند؛ 

 . انجام شود) 4- 2- 12(طبق بند مقدمات لازم براي انتخاب ضريب آگاهي  - 4

  

  مشخصات اجزا 12-2-3-2
بايد تلاش شود اين . ي سازه بايد اطلاعات زير براي اعضا و اتصالات سازه مشخص شوندجهت مطالعه

  : مشخصات مطابق آنچه در عمل اجرا شده تعيين شوند
 ابعاد مقطع اعضا و پيكربندي كلي ساختمان؛  -

 ها؛ كنندهرها، مهاربندها و سختمشخصات اتصالات اعضا، ميل مها -

 هر گونه تغيير داده شده در اعضا يا پيكربندي كلي ساختمان؛ -

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

  . ر بگذاردوجود هر گونه شرايطي، مانند شرايط محيطي گزندوار، كه بتواند بر عملكرد ساختمان تأثي -
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  ي كاربردها و محدودهروش 12-2-3-3
ي اعضا بازرسي وضعيت موجود ساختمان بايد حداقل شامل بازرسي بايد حداقل شامل بازرسي عيني از كليه

در . باشند، شودو قطعاتي كه در مقاومت در برابر بار جانبي شركت دارند و جهت بررسي در دسترس مي
هاي اضافي، بنا به تشخيص  در مواردي ممكن است نياز به انجام آزمايشبازرسي وضعيت موجود ساختمان 

  . مهندس نيز باشد
هدف از اين بازرسي شناسايي و تعيين هر گونه مسأله در رابطه با هندسه و پيكربندي ساختمان، تعيين 

ورت انجام موارد كاهش سختي و مقاومت در اعضا، كنترل پيوستگي مسيرهاي انتقال بار، تشخيص نياز و ضر
گيري ميزان آسيب و ضعف، و نيز جهت تشخيص و اندازه) 4-3-2-12(هاي ديگري مطابق بند آزمايش
ي آن با اطلاعات موجود در مدارك فني و تعيين وجود هر گونه گيري ابعاد موجود ساختمان و مقايسهاندازه

  . باشدتغيير شكل دائمي مي
تواند از  ان بازرسي عيني را سلب كرده باشد، اين بازرسي مياگر وجود پوشش معماري و موانع ديگر امك

  . طريق برداشت موضعي مصالح پوششي يا به طور غير مستقيم مثلاً از طريق ايجاد حفره در مانع انجام شود
هاي مقاوم در برابر بارهاي ، اعضاي سيستم)هاي قابل ديدقسمت(ها بازرسي عيني ساختمان شامل پي

اعضا، اجزا و اتصالات بايد بازرسي عيني  درصد20در هر طبقه حداقل . باشدها و اتصالات ميمجانبي، ديافراگ
ي مورد بازرسي عيني از اي در بعضي اعضا مشاهده شود، تعداد نمونهاگر آسيب و ضعف قابل ملاحظه. شوند

د و بنا به شرايط كنندرصدهاي ارايه شده تعداد حداقل را مشخص مي. افزايش يابد درصد40آن اعضا به 
اين بازرسي صرفاً به . ي لازم را مشخص خواهد كردساختمان، مهندس مسئول طرح بهسازي تعداد نمونه

  . شودباشد و وضعيت آرماتورها بررسي نميي هندسه و آسيب و ضعف مشهود ميمنظور مطالعه
اتورگذاري اعضا نيز مطالعه ي آرمآوري اطلاعات ذكر شده، نحوهدر بازرسي وضعيت موجود علاوه بر جمع

مثل (هاي مخرب و يا غير مخرب ي اعضا از طريق روشتوان با مطالعهاطلاعات لازم تكميلي را مي. شوندمي
توان با برداشتن ي جزييات آرماتورهاي اعضا را ميمطالعه. به دست آورد) استفاده از دستگاه ردياب آرماتور

  . دمقدار محدودي از بتن رويه انجام دا
  : ضوابط زير در بازرسي اتصالات اصلي ساختمان بايد مورد توجه واقع شوند

اتصال تير به (هاي اجرايي با جزييات كافي موجود است، از هر نوع اتصال اصلي اگر بعضي نقشه - 1
يك نمونه با برداشتن ) ستون مياني، اتصال تير به ستون كناري، اتصال ستون به پي، اتصال تير به ديافراگم

توان فرض كرد كه وضعيت اجرا شده مطابق ها ديده نشود، مياگر تفاوتي با نقشه. بتن رويه بررسي شود
اتصالات موجود از آن نوع بايد بررسي شوند  درصد5ها ديده شود حداقل اگر تفاوتي با نقشه. باشدها مينقشه

 تا ميزان تفاوت كاملاً مشخص شود؛ 

ها به اگر آن. ند، از هر نوع اصلي حداقل سه عدد بايد بررسي شوندهاي اجرايي موجود نباشاگر نقشه - 2
اگر جزييات اتصالات مختلف بودند، تعداد . صورت يكسان اجرا شده بودند نيازي به بازرسي اضافي نيست

  . ي اجراي ساختمان حاصل شوداتصال بيشتري بايد بازرسي شوند تا زماني كه اطلاعات دقيقي از نحوه
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  هاي اضافيمايشآز 12-2-3-4
. هاي مخرب و غير مخرب اضافي نياز شودها ممكن است آزمايشدهندهبنا به شرايط فيزيكي قطعات و اتصال

يافتگي يا درك بهتر وضعيت و كيفيت ي خسارت يا وجود زوالها ممكن است جهت تعيين درجهاين آزمايش
بازرسي وضعيت  بازهمخربي كه ممكن است در  هاي مخرب و غيري كاربرد روشو نحوه استاندارد. بتن باشد

  . موجود مورد نياز باشند بايد بر مبناي استانداردهاي قابل قبول باشند

  سازي تحليلي ساختمان مدل 12-2-3-5
ي مدل تحليلي ساختمان به كار آوري شده از بررسي وضعيت موجود ساختمان بايد در تهيهاطلاعات جمع

  :تي كه در اين رابطه مورد نياز عبارتند ازي خصوصياعمده. گرفته شود
 ها؛ ابعاد مقاطع اعضا و مشخصات و خواص آن 

 ي پيكربندي اعضا و نيز وجود هر گونه خروج از مركزيت يا تغيير شكل دايمي هندسه، شكل و نحوه
 ها؛ در آن

 ها؛شكل اتصالات و وجود هر گونه خروج از مركزيت در آن 

 ي آن و در نظر اي و يا كاربري ساختمان بعد از اجراي اوليهر سيستم سازهاطلاع از هر گونه تغيير د
 گرفتن اثر آن بر عملكرد ساختمان؛

 اي و دخالت يا عدم دخالت اي با اجزاي سازهي اندركنش احتمالي اجزاي غير سازهآگاهي از نحوه
  .ها در تحمل بار جانبي وارد به ساختمانآن
مندرج در مدارك فني موجود و اطلاعات حاصل از بازرسي عيني ساختمان بايد هاي ميان اطلاعات به تفاوت

  . توجه نمود و اين امر را در تحليل سازه ملحوظ نمود
هاي طراحي توان مطابق اطلاعات ارايه شده در نقشهسطح مقطع و خواص مقطع اعضاي ساختمان را مي

ود تطابق مشخصات اعضا به نحوي كه در ديگر در نظر گرفت به شرطي كه در طي بازرسي وضعيت موج
خوردگي بتن يا اند ملاحظه شود و نيز در اعضا موارد تركاند با آنچه در عمل اجرا شدهها ارايه شدهنقشه

اگر مقطع عضو را به علت وجود . خوردگي ميلگرد به نحوي كه باعث كاهش ظرفيت شود مشاهده نشود
گيري مستقيم ميزان كاهش در سطح مقطع از طريق اندازه آسيب و خرابي نتوان كامل فرض كرد بايد

  . هاي محاسباتي معمول محاسبه نمودتوان از طريق روشمحاسبه شده و سپس خواص مقطع را مي

  ضريب آگاهي 12-2-4
) 4-5- 2- 2(هاي مجاز اعضاي بتني بايد ضريب آگاهي مطابق ضوابط بند ي ظرفيت و تغيير شكلدر محاسبه
  . گرفتن ضوابط اضافي زير، در نظر گرفته شودو با در نظر 

  : اختيار كرد 75/0يابد برابر با را مي در صورتي كه يكي از شرايط زير صادق باشد مقدار ضريب آگاهي
يافتگي مشاهده شود به نحوي كه براي اطلاع از چگونگي رفتار ارزيابي اعضا، خرابي و زوال بازهدر  -

ها انجام نگيرد و لذا استفاده از ضريب هاي اضافي باشد اما اين آزمايشاز به انجام آزمايشاعضا ني
1 قابل توجيه نباشد . 

 . باشند درصد25تر از بزرگ C.O.Vدر صورتي كه مشخصات مكانيكي اعضا داراي ضريب تغييرات  -



139 

  

  . باشند در صورتي كه اعضا شامل مصالح با مشخصات نامعلوم -

  ملزومات و فرضيات طراحي 12-3

  سازيمدل 12-3-1

  كليات  12-3-1-1
ي بتن ايران به جز مواردي كه در اين نامههاي موجود بايد ضوابط آييندر مراحل بهسازي اعضاي بتني سازه

  . اند، رعايت شوندمشخص شده استاندارد
اي اعضاي بتن مسلح بايد حداقل براي مقاطعي زهپذيري ساختمان، ارزيابي نياز و ظرفيت لردر بررسي آسيب

ترين تأثير را دارند و هاي ناشي از بارهاي جانبي و ثقلي در آن مقاطع بيشدر طول عضو انجام شود كه پاسخ
شود يا تغييرات كند و منتج به كاهش مقاومت مينيز در مقاطعي كه شكل مقطع يا تعداد آرماتور تغيير مي

ممكن است منجر به تمركز تنش و گسيختگي زودرس ) هامثل محل وصله(رماتورها ناگهاني در مقطع آ
  . شوند

  سختي 12-3-1-2
هاي محوري، برشي و هاي متداول معتبر، با در نظر گرفتن اثرات سختيسختي قطعات بايد به كمك روش

شود نيز بايد در ميتراز تغيير شكلي كه در اعضا به خاطر بار ثقلي و جانبي ايجاد . خمشي محاسبه شود
-ي در نظرگيري سختي اعضا در مدلدر بندهاي زير نكاتي در مورد نحوه. ي سختي ملحوظ شودمحاسبه

سازي جهت تحليل ضوابطي براي تعيين سختي اعضا براي مدل) 1-2-1- 3- 12(بند . اندسازي ارايه شده
-جهت تحليل غير خطي ارايه مي سازي سختي اعضاي مدلضوابطي براي نحوه) 2-2- 1- 3-12(خطي و بند 

  . نمايند

  هاي خطيروش 12-3-1-2-1
تعيين شوند سختي مؤثر قطعه برابر با  3 بند هاي خطيهاي سازه براي طراحي، به كمك روشاگر پاسخ

به عبارت ديگر سختي مؤثر برابر است با شيب خطي در منحني . ي تسليم قطعه استسختي سكانت قطعه
در صورتي كه با تحليل بتوان نشان داد كه . نمايدي تسليم وصل ميه مبدأ را به نقطهتغيير مكان ك -نيرو

توان از اين مقادير استفاده  پذير است ميتر با توجه به سطح بارهاي طراحي امكانهاي بيشاستفاده از سختي
هاي مؤثر از سختيي توان براي محاسبهدر مواردي كه نتوان سختي را به روش فوق محاسبه نمود مي. كرد

  . استفاده نمود) 2-12(جدول 

  هاي غير خطيروش 12-3-1-2-2
تغيير شكل  -ي بارتعيين شوند، رابطه 3 بند هاي غاير خطيهاي سازه براي طراحي، به كمك روشاگر پاسخ

شوند، مگر حالتيكه مشخص باشد كه تحت بارهاي وارد شده قطعات به صورت روابطي غير خطي بيان مي
تغيير  -روابط نيرو. توان از روابط خطي استفاده كردافتد كه طبعاً ميسخ غير خطي در سازه اتفاق نميپا

و ) 5-12(هاي ي مدارك آزمايشگاهي و يا مطابق مقادير ارايه شده در بخشمكان غير خطي بايد بر پايه
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تغيير شكل كه در شكل  - نيرو ي كليتوان از رابطهبراي روش استاتيكي غير خطي، مي. تعيين شوند) 6- 12(
-هاي ديگري كه رفتار را تحت افزايش يكنواي تغيير شكل نشان مينشان داده شده است يا منحني) 1- 12(

  . دهند، استفاده كرد
  هاي مؤثرمقادير سختي -)2-12(جدول 

  سختي خمشي  سختي برشي  سختي محوري  عضو
  EcAw4/0  EcIg35/0  -  تنيدهتير غيرپيش
  EcAw4/0  EcIg  -  يدهتنتير پيش

  Agfe5/0  EcAg  EcAw4/0  EcIg7/0تر از ستون با بار محوري فشاري ناشي از بار ثقلي طراحي بزرگ
يا بار  Agfe3/0تر از ستون با بار محوري فشاري ناشي از بار ثقلي طراحي كم

  EsAs  EcAw4/0  EcIg5/0  كششي

  EcAg EcAw4/0  EcIg7/0  ديوار بدون ترك
  EcAg EcAw4/0  EcIg35/0  ديوار با ترك
  EcAg4/0  EcIg35/0  -  تنيدهدال تخت غير پيش
  EcAg4/0  EcIg35/0  -  تنيدهدال تخت پيش

 ر درنظ با ي بايدمحاسبه ت صور اين غير در . درنظرگرفت هاآن براي جان Igشكل را دو برابر مقدار  Tتيرهاي  براي براي  Igمقدار  توانمي - يادآوري
 مابين محوري بار با هاستون براي . باشدمي بتن برشي مدول گربيان Ec4/0 در سختي برشي مقدار . انجام شود) 3- 1- 3-12(بند مطابق ثرمو پهناي گرفتن

  .كرد را اختيار تربحراني مقدار يا كرد استفاده خطي يابيدرون از توان مي جدول در شدهداده حدود
  

تغيير شكل بايد هم رفتار را تحت افزايش يكنواي تغيير شكل و  -براي روش ديناميكي غير خطي، روابط نيرو
  . نشان دهند) 2-3-12(ي تغيير شكل مطابق بند هم تحت چندين چرخه

) عضو فاقد بارگذاري( Aي اين رابطه از نقطه. تغيير شكل رسم شده است - ي كلي باررابطه) 1-12(در شكل 
اي به صورت خطي سختي كاهش يافته Cو  Bبين نقاط ، خطي است و Bي تسليم مؤثر در تا يك نقطه

رسد و تا مي Dي به نقطه Cي وجود دارد كه با يك كاهش ناگهاني در مقاومت در برابر بار جانبي از نقطه
توان را مي Bتا  Aشيب از . يابدسرانجام در اين نقطه مقاومت به صفر كاهش مي. ماندثابت مي Eي نقطه

، با ناديده گرفتن اثرات Cي تا نقطه Bي شيب از نقطه. محاسبه كرد) 1- 2- 1- 3-12(مطابق ضوابط بند 
شود مگر اينكه شيب ديگري شيب اوليه منظور مي درصد10بارهاي ثقلي بر تغيير شكل جانبي، بين صفر تا 
برابر با داراي عرضي برابر با مقاومت عضو و طولي  Cي نقطه. با آزمايش يا تحليل، بهتر تشخيص داده شود

در صورتي كه معلوم باشد مقدار . باشدشود، ميمقدار تغيير مكاني كه در آن كاهش شديد مقاومت آغاز مي
به جاي تمام  Cو Bو  Aتغيير شكل را تنها با نقاط  -ي نيروتوان رابطهنخواهد گذشت، مي Cي پاسخ از نقطه

داده ) 5- 12(در بخش ) 1-12(شده در شكل  مقادير عددي براي نقاط نشان داده. نشان داد Eتا  Aنقاط 
تغيير شكل در صورتي كه با آزمايش يا تحليل تأييد شوند مجاز  -استفاده از روابط ديگر براي نيرو. اندشده
  . است
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  نسبت تغيير شكل) ب      تغيير شكل ) الف

  براي اعضا و اجزاي بتني) تعميم يافته(تغيير شكل كلي  -ي باررابطه): 1-12(شكل 
  

  اعضاي متشكل از بال و جان  12-3-1-3
نمايند، مقاومت و سختي مركب بال و در تيرهايي كه شامل بال و جان بوده و به صورت يكپارچه عمل مي

جان براي خمش و نيروهاي محوري بايد محاسبه شود كه به اين منظور بايد پهنايي از بال مؤثر در هر طرف 
ي نامهآيين) 4- 7-10(ي عرض مؤثر بايد طبق ضوابط بند محاسبه. شوداز جان به همراه آن در نظر گرفته 

  . صورت پذيرد) آبا(بتن ايران 
زماني كه بال تحت فشار است، نيروهاي محوري و خمشي توسط بتن و آرماتورهايي كه داخل پهناي مؤثر 

كه داخل پهناي  زماني كه بال تحت كشش است فقط آرماتورهاي طولي. شوندگيرند مقاومت ميقرار مي
ي مقاومت خمشي و محوري بايد به كار برد به شرطي كه طول مهاري گيرد را در محاسبهمؤثر قرار مي

شود آن قسمت از بال كه بيرون از پهناي جان واقع است، فرض مي. آرماتورها بعد از مقطع بحراني كافي باشد
  . باشددر تحمل نيروي برشي مؤثر نمي

ي بتن ايران در نظر نامهآيين) 4- 1- 3- 5- 20(ال و جان، پهناي مؤثر بايد طبق بند در ديوارهاي شامل ب
  . گرفته شود

  مقاومت  12-3-2
شونده توسط كنترل«توان به دو گروه هاي موجود در اعضاي يك ساختمان را ميپارامترهاي رفتاري و تلاش

با توجه به طبيعت . تقسيم كرد) 4- 2(مطابق تعاريف بخش » شونده توسط نيروكنترل«و » تغيير شكل
هاي شونده توسط تغيير شكل و طبيعت رفتار ترد پارامترها و تلاشهاي كنترلپذير پارامترها و تلاششكل
هاي مقاومت. باشدها با هم متفاوت ميهاي طراحي آني مقاومتي محاسبهشونده توسط نيرو، نحوهكنترل

توان به ترتيب شونده توسط نيرو را ميوسط تغيير شكل و كنترلشونده تطراحي براي پارامترهاي كنترل
  . محاسبه كرد) 2-2- 3- 12(و ) 1- 2- 3- 12(مطابق ضوابط بندهاي 

پذيري كم، متوسط يا زياد به سه دسته داراي نياز شكل) 3-2-3- 12(اعضاي ساختمان بايد مطابق بند 
شود، در ضوابط پذيرش هاي بعد ديده ميخشطوري كه در بپذيري يك عضو، هماننياز شكل. تقسيم شوند
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  . باشدآن مؤثر مي
ها، جزييات و زماني كه مقاومت و تغيير شكل اعضا از طريق آزمايش مشخص شوند، آزمايش بايد معرف اندازه

مقاومت و تغيير شكل اعضاي بتني بايد بر مبناي . سطح تنشي در اعضا باشد كه در بار طرح خواهند داشت
ي كامل رفت و برگشتي تا سطح تغيير مكان طراحي باشد، ل از بارگذاري زلزله شامل سه چرخهمقادير حاص

تري ي بيشتر يا كممگر اين كه با در نظر گرفتن مدت زلزله و خصوصيات ديناميكي ساختمان، تعداد چرخه
  . به دست آيد

  شونده توسط تغيير شكلهاي كنترلتلاش 12-3-2-1
، CEQ» هاي مورد انتظارمقاومت«شونده توسط تغيير شكل همان هاي كنترلتلاشهاي اعضا نظير مقاومت

-هاي به دست آمده از روشهاي آزمايشگاهي يا مقاومتبوده كه برابر مقاومت) 2- 4- 2(معرفي شده در بند 

ترين ار، متوسط بيشمقاومت مورد انتظ. باشندهاي محاسباتي بر اساس اصول متداول مقاومت مصالح مي
هايي مشابه آنچه عضو هاي به دست آمده از آزمايش تعدادي از اعضا است كه در معرض تغيير شكلمقاومت

  . اندمورد نظر احتمالاً تجربه خواهد كرد قرار گرفته
چنانچه براي تعيين مقاومت مورد انتظار از محاسبه استفاده شود در محاسبات از خصوصيات مورد انتظار 

روش  استانداردهاي مورد انتظار، به جز در مواردي كه در اين ي مقاومتدر محاسبه. شودمصالح استفاده مي
هاي ي مقاومتي بتن ايران براي محاسبهنامههاي ارايه شده در آيينخاصي ارايه شده باشد، همان روش

ايمني جزيي مقاومت بتن و فولاد  با اين تفاوت كه ضرايب. روندنهايي طراحي در اين مورد هم به كار مي
توان با در نظر گرفتن اثر ي فولاد را در محاسبات ميعلاوه بر اين مقاومت مشخصه. شودبرابر يك فرض مي

ي توان مقاومت مشخصهبراي اين منظور معمولاً مي. شدگي كرنش در نظر گرفتاضافه مقاومت و سخت
  . فرض نمود برابر مقاومت اسمي تسليم آن 15/1فولاد را 

آورده ) 5-12(و ) 4-12(هاي شونده توسط تغيير شكل در بخشهاي كنترلمعيارهاي پذيرش براي تلاش
  . شده است

  شونده توسط نيروهاي كنترلتلاش 12-3-2-2
، طبق بند CLQي پايين مقاومت،شونده توسط نيرو بايد برابر كرانههاي كنترلهاي متناظر با تلاشمقاومت

هاي متداول مقاومت مصالح را توان از آزمايش به دست آورد و يا روشاين مقاومت را مي. فرض شود) 8-4(
» مقدار متوسط منهاي يك انحراف معيار«ي پايين مقاومت به عنوان كرانه. براي اين منظور استفاده كرد

ي بارگذاري مشابه آنچه عضو و چرخه هاهاي به دست آمده از اعضايي است كه تحت تغيير شكلمقاومت
-ها استفاده ميي پايين مقاومتاگر از محاسبه براي تعيين كرانه. باشدبتني احتمالاً تجربه خواهد كرد، مي

به جز . در اين محاسبات بايد استفاده كرد) هامشخصات اسمي آن(ي پايين خصوصيات مصالح شود از كرانه
ي بتن ايران نامههاي ارايه شده در آيينروش خاصي ارايه شده باشد، روش داستانداردر مواردي كه در اين 

روند با اين تفاوت كه ضرايب ايمني جزيي هاي طراحي در اين مورد هم به كار ميي مقاومتبراي محاسبه
  . شود مقاومت بتن و فولاد برابر يك فرض مي
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  پذيري عضوبندي نياز شكلطبقه 12-3-2-3
-نمايد اعضا به اعضاي با نياز شكلپذيري را طلب ميبندي نياز شكلطبقه بند ملاحظات ايندر مواردي كه 

ترين مقدار نسبت نياز به ي بيشبندي بر پايهاين طبقه. شوندبندي ميپذيري كم، متوسط و زياد طبقه
هاي غير شپذيري محاسبه شده از رويا نسبت شكل) 1-3-2(هاي خطي مطابق بند از روش) DCR(ظرفيت 

  . باشدمي 3- 12خطي قرار داشته و طبق جدول 
  پذيري اعضابندي نياز شكلطبقه -)3-12(جدول 

  پذيرييا نسبت شكلDCRحداكثر مقدار پذيرينياز شكل
  2تر از كوچك  كم

  4تا  2بين   متوسط
  4تر از بزرگ  زياد

  

  بارهاي محوري و خمشي 12-3-3
هاي مورد قبول ي بتن ايران يا روشنامهمحوري بايد مطابق با ضوابط آيينمقاومت خمشي با يا بدون نيروي 

هاي مقاومت و تغيير شكل اعضا بايد با در نظر گرفتن طول گيرايي موجود براي ظرفيت. ديگر محاسبه شوند
  . محاسبه شوند) 5-3-12(ميلگردهاي طولي مطابق ضوابط بند 

وي محوري و خمش دو محوره قرار دارند، مقاومت بايد با در نظر هاي بتني كه تحت اثر تؤام نيربراي ستون
هاي خطي استفاده شود، محوري طراحي، در صورتي كه از روش. گرفتن اثر خمش دو محوره به دست آيد

UFPبه دست آيد) 2- 1- 1-4-3(شونده توسط نيرو مطابق بند ، بايد بر اساس تركيب بارهاي كنترل .
شونده توسط تغيير ، بايد حول هر محور اصلي بر اساس تركيب بارهاي كنترلUDMهاي طراحي، لنگر

  : ي زير استملاك پذيرش بر اساس معادله. به دست آيد) 1-1-1- 4-3(شكل مطابق بند 

)12 -1 (           1
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  : كه در آن
XUDM  :مشي طراحي حول محور لنگر خx براي نيروي محوريUFP   
yUDM  : لنگر خمشي طراحي حور محورy  براي نيروي محوريUFP  

XCEM  : مقاومت خمشي مورد انتظار حول محورx  با حضور نيروي محوريUFP  
yCEM  : مقاومت خمشي مورد انتظار حول محورy  با حضور نيروي محوريUFP  
  : ضريب آگاهي  

xm  : ضريبm  ستون براي خمش حول محورx   
ym  : ضريبm  ستون براي خمش حول محورy   

  .باشدهاي ديگري كه مبتني بر اصول معتبر مقاومت مصالح و مكانيك باشند نيز مجاز مياستفاده از روش
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  حد كرنش قابل استفاده  12-3-3-1
در صورتي كه اثر محصورشدگي بتن توسط آرماتورهاي عرضي موجود نباشد، حداكثر كرنش قابل قبول در 

ي مستندات آزمايشگاهي امكان ز نمايد مگر اين كه بر پايهتجاو 0035/0دورترين تار فشاري بتن نبايد از 
حداكثر كرنش فشاري قابل قبول در صورتي كه بتن توسط . تر موجود باشدهاي بزرگاستفاده از كرنش

هاي آزمايشگاهي يا روابط معتبر به نحوي تعيين توان بر اساس دادهآرماتور عرضي محصور شده باشد را مي
قبيل گسيختگي آرماتورهاي عرضي، كمانش آرماتورهاي طولي و كاهش مقاومت اجزا در  نمود كه مسايلي از
و  02/0حداكثر كرنش فشاري در آرماتور طولي نبايد از . هاي بزرگ در نظر گرفته شودسطوح تغيير شكل

  . تجاوز نمايد 05/0حداكثر كرنش كششي در آرماتور طولي نبايد از 

  برش و پيچش 12-3-4
ي بتن ايران محاسبه شوند مگر در مواردي كه در نامهبرشي و پيچشي بايد مطابق ضوابط آيين هايمقاومت

  . اشاره شود استاندارداين 
- پذيري متوسط يا بالا، مقاومت برشي و پيچشي بايد مطابق با روشدرون نواحي جاري شده اجزا با نياز شكل

داخل . محاسبه شود) ي بتن ايراننامهم آيينمثلاً ضوابط فصل سيست(پذير هاي مربوط به اعضاي شكل
پذيري كم و خارج نواحي جاري شده براي اعضاي با هر سطح از نواحي جاري شده اعضاي داراي نياز شكل

-مثلاً ضوابط فصل دوازدهم آيين(هاي معمول پذيري، مقاومت برشي طراحي ممكن است با روشنياز شكل

  . رتجاعي مؤثر محاسبه شوندهاي ابراي پاسخ) ي بتن ايراننامه
توان تمام ها شرايط لازم را نداشته باشد، نميآن ي آرماتورهاي عرضي زياد باشد و يا شكلاگر فاصله

در تحمل  درصد50شود آرماتور عرضي حداكثر آرماتورهاي عرضي را مؤثر فرض كرد در موارد زير فرض مي
  : برش يا پيچش مؤثر است

گيري شده در جهت برش اي عرضي بيش از نصف عمق مؤثر عضو اندازهي طولي آرماتورهفاصله - 1
 باشد؛ 

ي كافي در ها به اندازهي پوششي هستند يا قلابها داراي وصلههايي كه تنگدر تيرها و ستون - 2
  . پذيري متوسط واقع باشداي از عضو با نياز شكلها در محدودهاند اگر تنگي بتن مهار نشدههسته

پذيري زياد برقرار باشد آرماتورهاي عرضي بي اثر اي از عضو با نياز شكلاين شرايط در محدوده در صورتي كه
  . شوندفرض مي
ي عمق مؤثر قطعه در راستاي برش اعمال شده باشد، ي طولي آرماتورهاي عرضي بيش از اندازهاگر فاصله

  . شوندرض مياثر في مقاومت برشي و پيچشي بياين آمارتورهاي عرضي در محاسبه
ي بتن ايران محاسبه شود و در آن بارهاي نامهاز آيين) 13-12(مقاومت برش اصطكاكي بايد مطابق بخش 

ريزي به هنگامي كه بهسازي ايجاب كند كه بتن. محوري ناشي از اثرات زلزله و ثقلي نيز در نظر گرفته شوند
 درصد70بايستي برابر با  طكاك برشيو بالاي سر اجرا شود، ضريب اص) dry-pack(صورت بتن خشك 

  . نامه گرفته شودمقدار معين شده در آيين
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  هاي آرماتورطول گيرايي و وصله 12-3-5
-هاي پوششي بايد مطابق با ضوابط آييندار و طول پوشش در وصلهطول گيرايي آرماتورهاي مستقيم، خم

  : ت زير در نظر گرفته شودي بتن ايران و با توجه به نكانامه
 : ضوابط زير بايد رعايت شوند) 3- 2- 3-12(پذيري اعضا مطابق بند بر حسب نوع نياز شكل -1- 5- 12-3

ي نامهدر تمام مقاطع اين اعضا، آرماتورها بايد ضوابط فصل هجدهم آيين: پذيري كماعضا با نياز شكل - الف
  . ندبتن ايران را در مورد طول گيرايي تأمين نماي

باشند، بايد  ي اعضا واقع ميدر مقاطعي كه در نواحي جاري شده: پذيري متوسط و زياداعضا با نياز شكل -ب
در مقاطع واقع در خارج از . ي بتن ايران در مورد طول گيرايي رعايت شودنامهضوابط فصل بيستم آيين

  . ايران در مورد طول گيرايي رعايت شودي بتن نامهي اعضا، بايد ضوابط فصل هجدهم آييننواحي جاري شده
 .باشدي پوششي، براي تمام انواع وصله، برابر طول گيرايي آرماتور مستقيم در كشش ميطول وصله

-وقتي طول گيرايي آرماتور مستقيم، خم: ي در نظر گرفتن اثر وجود طول گيرايي ناكافينحوه -2- 5- 12-3

به دست ) 2-12(ي نمايد، حداكثر ظرفيت آرماتور از رابطهميرا تأمين ن 1دار و طول وصله، شرايط بند 
 : آيد مي

)12 -2 (                  y
d

b
s ff 










1

1  

  : كه در اين رابطه
sf  :تواند در ميلگرد به طول حداكثر تنشي كه ميb1  به وجود آيد، حداكثرsf ابر با برyf باشد؛  مي  

d1  :هاي گيرايي آرماتورهاي مستقيم يا ي بتن ايران براي طول وصله و طولنامهطول مورد نياز طبق آيين
  توان برابر طول گيرايي آرماتور مستقيم در كشش در نظر گرفت؛ ها را ميطول وصله. دارقلاب

yf  :تنش تسليم ميلگردها .  
اگر آرماتورهاي عرضي . ي آرماتورهاي عرضي نيز بستگي دارد، به فاصلهsfميزان تنش قابل تحمل آرماتور، 

توان فرض كرد كه آرماتور قادر به تر از يك سوم عمق مؤثر هستند، ميدر طول گيرايي داراي فواصلي كم
ي آرماتورهاي عرضي بيشتر اگر فاصله. باشدپذيري زياد ميش محاسبه شده تا نيازهاي شكلحفظ حداكثر تن

شود از مي 2برابر  DCRپذيري يا باشد، بايد فرض نمود كه تنش قابل ايجاد در آرماتور، وقتي كه نياز شكل
sf  بهsf 2/0 كاهش يابد .  

مقاومت ميلگردهاي آجدار مستقيم : ناكافي) مدفون(ي در نظر گرفتن اثر وجود طول مهار حوهن -3- 5- 12-3
توان نباشد را مي bd3تر از ها كمستون مهار شده و پوشش روي آن -كه در مقاطع بتني يا اتصالات تير

 : محاسبه نمود) 3- 12(ي مطابق رابطه

)12 -3(                ye
b

s fl
d

f 
2.17  

است كه در ميلگردي مهار شده با طول ) متر مربعبر حسب نيوتن بر ميلي(حداكثر تنشي  sfدر اين معادله 
تنش تسليم  yfو ) متربه ميلي(قطر ميلگرد  bd. قابل ايجاد است) متربر حسب ميلي( elقرارگيري 

  . اختيار شود yfتر از نبايد بزرگ sfمقدار . باشدمي) بر حسب نيوتن بر ميلي مترمربع(ميلگرد 
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باشد و تنش محاسباتي در  yfتر از كم sfاگر . پذيري عضو نيز بايد در نظر گرفته شوداثر نوع نياز شكل
باشد، در اين صورت بايد حداكثر تنش قابل ايجاد  sfتر از ميلگرد ناشي از بارهاي طراحي مساوي يا بزرگ

در . كاهش داد sf2/0به مقدار  sfشود از مقدار مي 2برابر  DCRپذيري يا در آرماتور را وقتي نياز شكل
ي مقاومت باشد، در محاسبهستون كوتاه مي -ها در اتصالات تيرتيرهايي كه طول مهار ميلگردهاي پاييني آن

  . در نظر گرفته شود) 3- 12(ها بايد محدوديت تنش مطابق معادله خمشي آن
ر، بايد طول گيرايي و وصله را برابر دادار يا وصلهمستقيم، خم) بدون آج(براي آرماتورهاي صاف  -4- 5- 12-3

ي بتن نامهآيين 2-2-2-18بند (ي بتن ايران براي آرماتورهاي صاف نامهمقادير تعيين شده توسط آيين
هاي آزمايشگاهي يا محاسباتي با استفاده از ساير در نظر گرفت مگر اين كه از طريق روش) ايران

  . ي ديگري را به دست آوردوصلهاستانداردهاي معتبر، بتوان طول گيرايي و 
كه در حين عمليات بهسازي به سازه اضافه ) آرماتور زبانه، آرماتور اتصال(آرماتورهاي ريشه  -5- 5- 12-3
باشند كه تمام شرايط توان فرض كرد كه قادر به رسيدن به تنش جاري شدن ميشوند را در صورتي مي مي

  : زير محقق شده باشند
هاي زبر با طولي بيش از اي ايجاد شده در بتن جهت آرماتورهاي ريشه توسط برسهسوراخ 5-1- 5- 12-3

  طول سوراخ به خوبي تميز شده باشند؛ 
  نباشد؛  bd10تر از كم elطول مدفون آرماتور،  5-2- 5- 12-3
. نباشد el2تر ازي لبه كمو حداقل فاصله el4تر ازي بين آرماتورهاي ريشه كمحداقل فاصله 5-3- 5- 12-3

ها بايد توسط انجام در صورتي كه آرماتورهاي ريشه اين شرايط را اقناع نكنند، مقادير مقاومت طراحي آن
يد مبادرت به با) 6- 3-12(هاي طراحي با ضوابط بند جهت اطمينان از تطبيق ماومت. آزمايش مشخص شود

  . گيري در محل نمودنمونه

  اتصالات  12-3-6
ها به توان بسته به نوع سيستم مهاري آنرود را مياتصالاتي كه جهت وصل كردن دو يا چند عضو به كار مي

  . تقسيم نمود 2»بعداً نصب شده«و يا   1»در جا ريخته شده«دو نوع 

  »درجا ريخته شده«هاي سيستم 12-3-6-1
ي اعضا در اتصالات درجا ريخته شده، شامل نيروهاي برشي، نيروهاي كششي، لنگرهاي خمشي و هاتلاش

- مانند ساير پارامترهاي كنترل. شوندشونده توسط نيرو در نظر گرفته ميغيره، به عنوان پارامترهاي كنترل

حد پايين مقاومت . شودي پايين مقاومت به عنوان ظرفيت مقاومت در نظر گرفته ميشونده توسط نيرو، كرانه
ي بتن ايران و با فرض ضريب كاهش مقاومت يا نامهاتصالات بايد بر اساس مقادير نهايي حاصل از آيين

  . ضرايب جزيي ايمني برابر يك محاسبه شود
رود، بايد به نصف كاهش خوردگي در آنجا ميهايي قرار دارند كه احتمال تركظرفيت مهارهايي كه در محل

  . داده شود
                                                 

1 - Cast-in-place 
2  - Post Installed 
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  »بعداً نصب شده«هاي سيستم 12-3-6-2
شونده توسط نيرو در نظر به عنوان پارامترهاي كنترل» بعداً نصب شده«اتصالات  ها اعضا در سيستمتلاش

ي كرانه. شود شان در نظر گرفته ميها به عنوان ظرفيت مقاومتي پايين مقاومت آنلذا كرانه. شودگرفته مي
مقادير » ميانگين منهاي يك انحراف معيار«بايد بر اساس مقدار » عداً نصب شدهب«پايين ظرفيت مهارهاي 

  . هاي آزمايشگاهي معتبر چاپ شده باشد، تعيين شودنهايي كه در گزارش

  ضوابط كلي بهسازي  12-3-7
در صورتي كه مشخص شود بعضي اعضاي بتني در يك ساختمان موجود واجد شرايط لازم جهت تأمين 

باشند، اين اعضا بايد بهسازي يا تعويض شوند و يا اين كه ساختمان بايد ابي براي ساختمان نميعملكرد انتخ
الذكر در شرايط جديد ساختمان مشكلي در جهت تأمين سطح به نحوي بهسازي شود كه اعضاي فوق

عضو  در صورتي كه تصميم بر تعويض عضو گرفته شود،. عملكرد مورد نظر براي ساختمان ايجاد ننمايند
  . ي بتن ايران طراحي شودنامهجديد بايد بر اساس آيين

هاي بهسازي انتخابي قرار بگيرد تا از تواند به عنوان معيار بررسي روشمي استاندارداصول و ضوابط اين 
اثرات بهسازي روي . تطبيق شرايط ساختمان بهسازي شده با سطح عملكرد مورد نظر اطمينان حاصل شود

و قابليت تغيير شكل ساختمان بايد در ساخت مدل تحليلي ساختمان بهسازي شده در نظر سختي، مقاومت 
هاي مورد انتظار در سطح عملكرد انتخابي، بايد سازگاري اعضاي موجود و با توجه به تغيير شكل. گرفته شود

  .جديد كنترل شود
- 3- 12(جد شرايط ضوابط بند اتصالات مورد نياز جهت وصل كردن اعضاي موجود و جديد ساختمان بايد وا

  .باشند استانداردو ساير ضوابط اين ) 6

  ايهاي سازهسيستم 12-4
اي بتني و اجزاي هاي سازهسازي و طراحي سيستمضوابط مربوط به مدل) 5-12(و ) 4-12(در دو بخش 

ي كلي ستهباشند به چهار داي كه موضوع بخش حاضر ميهاي سازهسيستم. شونداي بتني ارايه ميسازه
هاي بتني مهاربندي هاي بتني با ميان قاب و قابساخته، قابهاي بتني پيشهاي خمشي بتني، قابقاب

  .ضوابط هر سيستم مشخص شده است) 4-4-12(تا ) 1-4-12(اند كه در بندهاي شده تقسيم شده

  هاي خمشي بتنيقاب 12-4-1

  هاي خمشي بتنيانواع قاب 12-4-1-1
، )هاتيرها، دال(اعضاي قابي افقي : ها عبارتند ازاي كه اجزاي اصلي آنني به عنوان سازههاي خمشي بتقاب

  .شوند و اتصالات مابين اجزاي قابي افقي و عمودي، تعريف مي) هاستون(اعضاي قابي عمودي 
ريخته  هاي يكپارچههايي است كه به صورت يكپارچه ريخته شده باشند و نيز قابضوابط اين بند شامل قاب

هايي كه مشمول ضوابط اين بند هستند قاب. اي كه با اضافه شدن اجزاي جديد ايجاد شده باشندشده
- ستوني و قاب -تير) پس كشيده(هاي پيش تنيده ستوني، قاب -هاي خمشي بتن مسلح تيرقاب: عبارتند از

  .ستوني -هاي خمشي دال
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هاي  و قاب) پركننده(هاي بتني با ميان قاب ، قابساختههاي بتني پيشهاي قابي ديگر شامل قابسيستم
  .تبعيت نمايند) 4-4- 12(و ) 3-4- 12(، )2- 4- 12(بتني مهاربندي شده بايد از ضوابط بندهاي 

  ستوني -هاي خمشي بتن مسلح تيرقاب 12-4-1-1-1
  :هايي هستند كه شرايط زير را ارضا نمايندستوني قاب - هاي خمشي بتن مسلح تيرقاب
  باشند؛ها ميها و اتصالات آن، ستون)با يا بدون دال(قاب شامل تيرها  اجزاي -
ها فراهم ها از ساخت يكپارچه برخوردارند كه امكان انتقال لنگر بين تيرها و ستونتيرها و ستون -

  شود؛
  . باشند اند، پيش تنيده نميآرماتورهاي اصلي در اجزايي كه براي تحمل بار جانبي در نظر گرفته شده -
- هاي خمشي با شكلپذيري متوسط و قابهاي خمشي با شكلپذيري كم، قابهاي خمشي با شكلقاب

  .اند شرايط فوق الذكر را دارندي بتن ايران تعريف شدهنامهپذيري زياد، به نحوي كه در فصل بيستم آيين
باشند نيز  ي بتن ايران ميمهناهايي كه سه شرط فوق را دارا بوده ولي فاقد ضوابط فصل بيستم آيينالبته قاب
  .ستوني قرار دارند -هاي خمشي بتن مسلح تيرهاي قابدر گروه

  

  ستوني -ي تيرهاي خمشي بتني پيش تنيدهقاب 12-4-1-1-2
  :هايي هستند كه شرايط زير را ارضا نمايندستوني قاب -ي تيرتنيدههاي خمشي بتني پيشقاب
  باشند؛ها ميها و اتصالات آن، ستون)دالبا يا بدون (اجزاي قاب شامل تيرها  -
ها فراهم ها بايد داراي ساخت يكپارچه بوده به نحوي كه امكان انتقال لنگر بين تيرها و ستونقاب -

  شود؛
تنيده آرماتورهاي اصلي در تيرهايي كه در تحمل بار جانبي شركت دارند بايد شامل آرماتورهاي پيش -

  .نرمه باشند با يا بدون ميلگرد از جنس فولاد

  ستوني -هاي خمشي دالقاب 12-4-1-1-3
  :هايي هستند كه شرايط زير را ارضا نمايندستوني قاب - هاي خمشي دالقاب
  باشند؛ها ميها و اتصالات آن، ستون)با يا بدون تير در جهت عرضي(ها اجزاي قاب شامل دال -
ها فراهم ها و ستوننتقال لنگر بين دالها بايد داراي ساخت يكپارچه بوده به نحوي كه امكان اقاب -

  شود؛
توانند شامل آرماتور هايي كه در تحمل بار جانبي مشاركت دارند ميآرماتورهاي اصلي در دال -

  .تنيده يا هر دو نوع باشندتنيده، آرماتور پيشمعمولي غيرپيش
هايي كه  اند و هم قابگرفته شده هايي كه به عنوان جزيي از سيستم مقاوم در برابر بار جانبي در نظرهم قاب

-اند، مشمول دستهدر طراحي اوليه به عنوان جزيي از سيستم مقاوم در برابر بار جانبي در نظر گرفته نشده

  .الذكر خواهند بودبندي فوق
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  ستوني -هاي خمشي بتن مسلح تيرقاب 12-4-1-2

  ملاحظات كلي 1- 12-4-1-2
-يد مشخصات مقاومت، سختي و ظرفيت تغيير شكل تيرها، ستونستوني با - مدل تحليلي يك عضو قاب تير

احتمال گسيختگي در . ستون و ساير اجزاي قاب شامل اتصال به ساير اعضا را شامل باشد -ها، اتصالات تير
اندركنش با ساير . تمام مقاطع در طول هر عو ناشي از خمش، برش يا گيرايي آرماتور بايد در نظر گرفته شود

  . اي بايد ملحوظ شوداعضا و اجزاي غيرسازنده اعضا، شامل
سازي در نظر نمايد بايد در مدلعملكرد دال به عنوان ديافراگمي كه اعضاي عمودي را به هم متصل مي

در تخمين سختي، مقاومت و ظرفيت تغيير شكل تيرها، بايد عملكرد دال به عنوان بال تير . گرفته شود
  .در نظر گرفته شود) 3-1- 3- 12(مركب مطابق ضوابط بند 

اند در آورده شده) 6-12(تا ) 4-12(رفتار غير ارتجاعي تنها براي اعضا و پارامترهاي پاسخي كه در جداول 
شود مگر اين كه از طريق آزمايش يا تحليل نشان داده شود كه امكان رفتار غير ارتجاعي قابل نظر گرفته مي

- 4-12(معيارهاي پذيرش بايد طبق ضوابط بند . موجود استقبول ديگري نيز براي سطح عملكرد انتخابي 
  .باشد) 4- 2- 1

  سختي 2- 12-4-1-2

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيروش 2-1- 12-4-1-2
سازي تيرها سختي خمشي و سختي برشي در نظر گرفته شوند و در صورتي كه ساخت دال يكپارچه در مدل

ها بايد در مورد ستون. در نظر گرفته شود) 3-1-3-12(مطابق بند با تيرها بوده، تاثير دال به عنوان بال تير 
ي محاسبه. توان صلب فرض نموداتصالات را مي. هاي خمشي، برشي و محوري در نظر گرفته شودسختي
  .گيردانجام مي) 2-1-3- 12(هاي موثر طبق ضوابط بند سختي

  روش استاتيكي غير خطي 2-2- 12-4-1-2
تغيير  -گيرد، روابط غير خطي نيروزه توسط روش استاتيكي غير خطي انجام ميدر صورتي كه تحليل سا

  .شوندسازي ميمدل) 2- 1- 3- 12(شكل طبق ضوابط بند 
در ) 1-12(تغيير شكل نشان داده شده در شكل  -ي كلي بارتغيير شكل بايد طبق رابطه - روابط يكنواي بار
ايد به نحوي اختيار شود كه حداكثر مقاومت با ضوابط تغيير شكل ب - ي كلي باررابطه. نظر گرفته شوند

تغيير شكل كلي نشان داده . مطابقت داشته باشد) 3-2-1-4- 12(و ) 2-3-12(مقاومت طراحي در بندهاي 
يا ميزان دوران ) chord rotation(تواند ميزان دوران عضو ها مي، براي تيرها و ستون)1-12(شده در شكل 

  .فته شودمفصل خميري در نظر گر
در اين صورت منظور از تغيير شكل كلي، كرنش . سازي شودستون هم مدل - در صورتي كه رفتار اتصال تير

بايد با آزمايش يا تحليل منطقي  Dو  B ،Cهاي كلي متناظر با نقاط مقادير تغيير شكل. باشدبرشي اتصال مي
  .ي انتخاب شوندهاي بين خمش، نيروي محوري و برشو با در نظر گرفتن اندركنش
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  روش ديناميكي غير خطي 2-3- 12-4-1-2
كامل هر عضو بايد با توجه به مشخصاتي كه ) هيسترتيك(اي در روش ديناميكي غير خطي رفتار چرخه

ي از رابطه. سازي شونداي شناخته شده مدلهاي چرخهتوسط آزمايش تاييد شده باشند يا با استفاده از مدل
- چرخه. اي استفاده كردتوان به عنوان پوش رفتار چرخهمي) 1-12(ايه شده در شكل تغيير شكل ار - كلي بار

  .سازي كاهش شديد سختي و مقاومت اعضا باشندهاي باربرداري و بارگذاري بايد قادر به مدل

  مقاومت 3- 12-4-1-2
ده در بند حاضر با در نظر گرفتن ضوابط ارايه ش) 2-3- 12(هاي اعضا بايد براساس ضوابط كلي بند مقاومت

هاي ي تلاشمقاومت حداكثر هر عضو بايد با در نظر گرفتن احتمال گسيختگي تحت كليه. محاسبه شوند
ناشي از تركيبات بارگذاري طراحي شامل بارهاي ثقلي و جانبي، مثل خمش، بار محوري، برش، پيچش و 

  .اثرات مربوط به گيرايي در تمام نقاط عضو مورد نظر تعيين شود

  ضوابط تكميلي ستون و اتصالات 3-1- 12-4-1-2
ها، مشاركت بتن در در ستون. ها و اتصالات موارد زير بايد در نظر گرفته شوندي مقاومت ستوندر محاسبه

در اين . محاسبه نمود) آبا(ي بتن ايران نامهتوان طبق ضوابط فصل دوازدهم آيينرا مي cVمقاومت برشي،
مقاومت برشي . آبا بايد توجه شود) 3- 2-3-12(و ) 2-2- 3-12(، )3-1-3-12(ط به خصوص به بندهاي ارتبا

پذيري مورد نظر اصلاح ستون كه مبناي ضوابط فصل دوازدهم آبا محاسبه شده باشد بايد براي سطح شكل
  .شود

 باشدپذيري كم، ضريب اصلاح مقاومت برشي برابر يك ميبراي عضو با نياز شكل. 

 فرض نمود 85/0توان برابر پذيري متوسط، مقدار ضريب اصلاح را ميراي اعضا با شكلب. 

 باشدمي 7/0پذيري زياد، مقدار ضريب اصلاح برابر براي عضو با نياز شكل.  
توان از ضوابط باشند، ميهايي كه ضوابط فصل بيستم آبا را دارا ميي مقاومت برشي در ستونبراي محاسبه
محاسبه  3 بند هاي خطيدر صورتي كه نيروي محوري از روش. ال ضرايب اصلاحي استفاده كردآبا بدون اعم

ي مقاومت برشي در فصل دوازدهم آبا استفاده شده باشد، حداكثر نيروي محوري كه در معادلات محاسبه
اقل نيروي حد. با در نظر گرفتن بار طراحي ثقلي باشد) 1-3(شود بايد مقدار به دست آمده از رابطه مي

راه ديگر براي تعيين نيروهاي محوري طراحي جهت . محاسبه شود) 18- 3(فشاري محوري نيز بايد از رابطه 
. باشدمي) 1-1-4- 3(سوم، استفاده از روش آناليز حدي مطابق شرايط بند  بند هاي خطياستفاده در روش

هاي غير ارتجاعي و ت تغيير شكلهاي ديگري كه اثرا توان از فرمولي مقاومت ستون ميبراي محاسبه
  .اي را در نظر بگيرند يا براساس شواهد آزمايشگاهي به دست آمده باشند، استفاده كردچرخه

آبا جهت ) 5- 5-20(و ) 3-1- 4- 5-20(ستون، بايد فصل دوازدهم آبا و نيز بندهاي  - در مورد اتصالات تير
در مورد اين اتصالات، سطح مقطع . ه قرار گيرندي مقاومت برشي اتصال و ضوابط مربوط مورد توجمحاسبه
- با در نظر گرفتن عمقي براي اتصال مساوي بعد ستون در جهت قاب مورد نظر و عرضي برابر كم jAاسمي

ي عمودي ترين فاصلهدو برابر كم) 3(ي عمق اتصال و عرض تير به علاوه) 2(عرض ستون، ) 1: (ترين مقدار
نيروهاي طراحي بايد براساس فرض تشكيل مفاصل . ور طولي تير و كنار ستون، محاسبه شودبين مح
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اين نيروها لازم نيست از مقادير . پلاستيك خمشي در اعضاي قابي مرتبط با اتصال مورد نظر به دست آيند
  .حاصل ناشي از تركيبات بارگذاري طراحي نيروهاي ثقلي و زلزله بيشتر باشند

  عيارهاي پذيرشم 4- 12-4-1-2

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيروش 4-1- 12-4-1-2
كنترل شونده توسط «و يا » كنترل شونده توسط نيرو«ها و پارامترهاي پاسخ سازه در دو گروه ي تلاشكليه

هاي كنترل شونده توسط تغيير در اعضاي اصلي پاسخ. گيرندقرار مي) 4-2(مطابق تعاريف بند » تغيير شكل
هاي كنترل در اجزاي غير اصلي، پاسخ. ها محدود شوندو ستون) با يا بدون دال(يد به خمش در تيرها شكل با

هاي مربوط به ها و پاسخو بعضي تلاش) با يا بدون دال(شونده توسط تغيير شكل بايد به خمش در تيرها 
هاي ي پاسخكليه. دود شوندآمده است، مح) 6- 12(تا ) 4-12(برش و گيرايي آرماتور، مطابق آنچه در جدول 

  . ديگر بايد به عنوان كنترل شونده توسط نيرو در نظر گرفته شوند
محاسبه شده از  DCRاگر مقدار . تعيين شوند 9 بند هاي طراحي در اعضا بايد مطابق ضوابطها و تلاشپاسخ

بيان شد،  9 بند دريك بيشتر باشد، پارامترهاي پاسخ زير بايد براساس اصول تحليل حدي به نحوي كه 
ي متناظر با رسيدن هاي مربوط به گيرايي و وصلهها، لنگرهاي پيچشي و پاسخلنگرها، برش) 1: (معين شوند

هاي هاي اتصال متناظر با رسيدن تيرها و ستونبرش) 2(ها؛ عضو به سطح مقاومت خود در تيرها و ستون
ها و اتصالات، با در نظر روهاي محوري در ستونني) 3(متصل به اتصال مورد نظر به سطح مقاومت خود؛ 

  .ي مورد بررسيگرفتن عملكرد پلاستيك احتمالي براي اعضاي موجود در طبقات بالاتر از طبقه
. هاي طراحي مقايسه شوندبا مقاومت) 2- 1-4-9(هاي طراحي بايد مطابق ضوابط بند ها و تلاشپاسخ

را اقناع ) 20- 9(و ) 19-9(اعضايي كه روابط . انتخاب شوند) 6-12(تا ) 4- 12(ول بايد از جدا mضرايب
  .باشندنمايند، واجد شرايط معيارهاي عملكرد مورد مطالعه مي

براي تيرها در همان  DCRها در يك تراز از مقدار متوسط براي ستون DCRدر صورتي كه مقدار متوسط 
ها بيشتر شود، آن تراز بايد به براي تمام ستون mنصف متوسط مقادير و 1تراز تجاوز كرده و نيز از مقادير 

در اين حالت، يكي از شرايط . عنوان ترازي داراي يك سيستم باربر جانبي با ستون ضعيف در نظر گرفته شود
  :زير بايد صادق باشد

  شده و مجددا مقادير متوسط تمام اعضاي اصلي و نيز اعضاي غير اصلي در تراز مربوط مدلDCR 
براي اجزاي عمودي از مقدار متوسط براي اجزاي افقي در آن تراز  DCRاگر مقدار . كنترل شوند

نيز بيشتر باشد، ساختمان بايد يا توسط يك روش غير خطي مجددا  2بيشتر باشد و مقدار آن از 
  تحليل شود و يا به نحوي بهسازي شود كه نقص آن مرتفع شود؛

 مجددا  9 بند ختمان بايد با استفاده از روش استاتيكي غير خطي و يا روش ديناميكي غير خطيسا
  تحليل شود؛

 ي ضعيف مرتفع شودساختمان بايد به نحوي بهسازي شود كه نقص طبقه.  



152 

  

  هاي استاتيكي و ديناميكي غير خطيروش 4-2- 12-4-1-2
هاي چرخش مفصل ظرفيت. را برآورده سازند) 2- 4-9(هاي محاسبه شده بايد شرايط بند ها و پاسختلاش

هاي تغيير شكل برشي اتصال ظرفيت. ارايه شده است) 8-12(و ) 7-12(ها در جداول خميري تيرها و ستون
  .اختيار شود) 9- 12(ستون مطابق جدول  -تير

سبه شده از هاي طراحي محااند در صورتي كه برشهايي كه به عنوان اعضاي اصلي اختيار شدهبراي ستون
مقاومت برشي طراحي بيشتر شوند، تغيير شكل مجاز براي سطح عملكرد جلوگيري از فروريزش نبايد از 

شود، بيشتر شود و نيز تغيير شكل مجاز تغيير شكلي كه طبق محاسبات باعث رسيدن به مقاومت برشي مي
  .دبراي سطح عملكرد ايمني جاني نبايد بيشتر از سه چهارم مقدار مزبور شو

اند به دست آيد، عملكرد را بايد هايي كه در جدول نيامدهدر صورتي كه رفتار غير ارتجاعي براي اعضا يا پاسخ
هاي ديگري كه توسط تحليل يا شواهد آزمايشگاهي تاييد استفاده از مقادير و روش. غير قابل قبول فرض كرد
  .شده باشند، مجاز است

  معيارهاي بهسازي 5- 12-4-1-2
كنند  ستوني كه شرايط پذيرش را براي هدف بهسازي مورد نظر تامين نمي -قاب خمشي بتني تيراجزاي 

  .باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 7- 3- 12(معيارها بايد براساس ضوابط بند . بايد بهسازي شوند

  ستوني - ي تيرتنيدههاي خمشي بتني پيشقاب 12-4-1-3

  ملاحظات كلي 12-4-1-3-1
توان براساس ضوابط داده شده در ستوني را مي - ي تيرتنيدهبراي عضو قاب خمشي بتني پيش مدل تحليلي

علاوه بر مودهاي . ستوني به دست آورد - هاي خمشي بتن مسلح تيربراي قاب) 1-2-1- 4-12(بند 
 اند، مدل تحليلي بايد احتمال گسيختگي مهارتشريح شده) 1- 2-1-4- 12(گسيختگي احتمالي كه در بند 

  .تاندون را نيز در نظر بگيرد
- تنيده با شرايط زير ميهاي داراي تيرهاي پيشبراي اعمال براي قاب 3 بند هاي تحليل مشروح درروش

  :باشند
ترين بعد ، كه براي سطحي مساوي حاصل ضرب كوچكpcfتنش متوسط پيش تنيدگي، -3-1-1- 1- 12-4

2175د بر آن محاسبه شود از حداكثر دو مقدارسطح مقطع و بعد سطح مقطع عمو
mm

N
12يا /

cf  در مناطق
  با رفتار غير خطي، بيشتر نشود؛

هاي پس كشيدگي حداكثر يك چهارم مقاومت را در صورت اتصال، چه براي تاندون -3-1-2- 1- 12-4
  ؛لنگرهاي مثبت و چه براي لنگرهاي منفي تامين نمايند

ها داراي عملكرد مناسبي در برابر بارهاي زلزله مطابق نشان داده شود كه مهار تاندون -3-1-3- 1- 12-4
مهارها بايد خارج از مناطق مفاصل و يا اتصالات قرار داشته به جز در . باشدهاي معتبر مينامهضوابط آيين

صال مورد نظر شرايط عملكردي لازم مورد اعضاي موجودي كه شواهد آزمايشگاهي و تجربي نشان دهد كه ات
  .هاي طراحي داردرا تحت اثر بارگذاري
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  سختي 12-4-1-3-2

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيروش 12-4-1-3-2-1
سازي تيرها، تيرها بايد سختي خمشي و برشي و نيز اثرات دال كه به صورت بال تير در ساخت در مدل

  .سازي شوندمدل) 3-1-3- 12( نمايد مطابق بنديكپارچه و مركب عمل مي
توان صلب مدل اتصالات را مي. سازي شوندهاي خمشي، برشي و محوري مدلها بايد سختيبراي ستون

  .شونددر نظر گرفته مي) 2-1-3- 12(هاي موثر مطابق ضوابط بند سختي. نمود

  روش استاتيكي غير خطي 12-4-1-3-2-2
- 12(و نيز ضوابط قاب بتن مسلح در بند ) 2-1- 3- 12(وابط بند تغيير شكل غير خطي بايد با ض -روابط بار

  .مطابقت داشته باشد) 2-2-2- 1- 4
ها و يا يا بايد براساس آزمايش) 1-12(در شكل  Dو  C ،Bهاي كلي متناظر با نقاط مقادير تغيير شكل

محوري و برش را هاي بين خمش، نيروي هاي تحليلي تاييد شده منطقي به دست آمده و بايد اندركنشروش
ي مفصل خميري خمشي مورد نظر باشد و اگر سه شرط بند در صورتي كه چرخش در منطقه. شامل باشد

) 7- 12(هاي چرخش مفصل خميري تير مطابق آنچه در جدول تامين شده باشند، ظرفيت) 4-1-3-1- 12(
  .آمده انجام شود) 2-2-1- 4- 12(ها و اتصالات بايد طبق آنچه در بند سازي ستونمدل. باشدآمده مي

  روش ديناميكي غير خطي 12-4-1-3-2-3
اي هر عضو بايد با استفاده از مشخصات لازم كه از طريق براي روش ديناميكي غير خطي، رفتار كامل چرخه
را ) 1- 12(ي نشان داده شده در شكل رابطه. سازي شودشواهد تجربي و آزمايشگاهي تاييد شده باشد، مدل

خصوصيات باربرداري و بارگذاري به كار رفته . اي در تحليل در نظر گرفتعنوان پوش رفتار چرخهتوان به مي
  .تنيدگي باشدسازي كاهش شديد سختي و مقاومت تحت تاثير پيشبايد قادر به مدل

  مقاومت 12-4-1-3-3
محاسبه ) 3-2- 1- 4-12(و ضوابط تكميلي بند ) 2-3- 12(هاي اعضا بايد براساس ضوابط كلي بند مقاومت

. هاي مربوط به رفتار غير خطي قاب در نظر گرفته شودتنيدگي بايد در تعيين حداكثر پاسخاثرات پيش. شود
-ها و پارامترهاي پاسخ كنترل شونده توسط نيرو، در صورتي كه امكان كاهش نيروي پيشدر مورد تلاش

هاي تغيير شكل غير ارتجاعي موجود باشد، تنيدگي تحت اثر تركيبات بارگذاري طرح با در نظر گرفتن چرخه
تنيدگي بر مقاومت را بايد به عنوان يك وضعيت و حالت طراحي در نظر اثرات كاهش مقدار نيروي پيش

  .گرفت

  معيارهاي پذيرش 12-4-1-3-4
هاي خمشي ستوني مطابق همان ضوابط قاب -تنيده تيرهاي خمشي بتني پيشمعيارهاي پذيرش براي قاب

  .اندبيان شده) 4-2-1- 4- 12(ستوني است كه در بند  -ح تيربتن مسل
  .باشندمي) 9-12(تا ) 4-12(سازي و معيارهاي پذيرش براساس جداول پارامترهاي مدل
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  معيارهاي بهسازي 12-4-1-3-5
ستوني كه شرايط پذيرش را براي هدف بهسازي انتخابي تامين  -ي تيرتنيدهاعضاي قاب خمشي بتني پيش

و ساير ضوابط اين ) 7- 3- 12(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . د بايد بهسازي شوندكنننمي
  .باشد استاندارد
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  مسلح بتن تيرهاي – خطي هايروش براي پذيرش معيارهاي -4-12جدول 
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  مسلح بتنهاي ستون– خطي هايروش براي پذيرش معيارهاي -5-12جدول 
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  مسلح بتن ستون– اتصالات تير – خطي هايروش براي شپذير معيارهاي -6-12جدول 
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  مسلح بتن تيرهاي – خطي غير هايروش براي پذيرش معيارهاي -7-12جدول 
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  مسلح بتن هايستون –غيرخطي هايروش براي پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -8-12جدول 
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 بتن ستون-اتصالات تير-غيرخطي هايروش براي شپذير معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -8-12جدول 

  مسلح
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  ستوني -قاب خمشي دال 12-4-1-4

  ملاحظات كلي 1- 12-4-1-4
- سازي مقاومت، سختي و ظرفيت تغيير شكل دالستوني بايد قادر به مدل - مدل تحليلي براي عضو قاب دال

ي احتمالي در خمش، برش، انتقال گسيختگ. ستون و ساير اعضاي قاب باشد -ها، اتصالات دالها، ستون
اندركنش با ساير اعضاء . لنگر و گيرايي آرماتور در هر مقطعي در طول عضو بايد در نظر گرفته شود -برش

  .اي نيز بايد در نظر گرفته شودشامل اعضا و اجزاي غير سازه
فرض اين كه مشخصات  هاي يك بعدي باتوان با استفاده از المانستوني را يا مي - مدل تحليلي قاب دال

و ) هاجهت ستون(هاي يك بعدي اي از المانالمان روي محور آن متمركز شده و يا با استفاده از مجموعه
  :هاي زير تهيه نمودبراساس هر يك از روش) هاجهت دال(اي هاي دو بعدي و صفحهالمان

ها استفاده كرده كه در محل ها و دالهاي يك بعدي براي ستونمدل تير معادل، كه در اين روش از المان - 1
  ستون به هم به طور صلب متصلند؛ -گره دال

ها استفاده كرده كه توسط ها و دالهاي يك بعدي براي ستونمدل قاب معادل، كه در اين روش از المان - 2
  اند؛فنرهاي اتصال به هم متصل شده

اي هاي دو بعدي و صفحهها و الماناي ستونهاي يك بعدي برمدل اجزاي محدود، كه در آن از المان - 3
  .شودها استفاده ميبراي دال

. سازي، اثرات تغيير در سطح مقطع مثلا به علت بازشوها دال بايد در نظر گرفته شوددر هر گونه مدل
 سازي در نظر گرفتهكند بايد در مدلعملكرد دال به عنوان ديافراگمي كه اعضاي عمودي را به هم وصل مي

  .شود

  سختي 2- 12-4-1-4

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيروش 2-1- 12-4-1-4
ها براي ستون. مدل شوند) در دال در مجاورت ستون(هاي خمشي، برشي و پيچشي ها بايد سختيبراي دال
توان به صورت اعضاي صلب اتصالات را مي. هاي خمشي، برشي و محوري بايد در نظر گرفته شوندسختي

توان تعيين نمود، البته مي) 2- 1- 3-12(توان براساس اصول كلي بند هاي موثر اعضا را ميسختي. مدل نمود
  .تصحيحاتي روي مقادير براساس شواهد تجربي و آزمايشگاهي اعمال نمود

  روش استاتيكي غير خطي 2-2- 12-4-1-4
  .ه باشدمطابقت داشت) 2-1-3-12(تغيير شكل بايد با ضوابط بند  -روابط غير خطي بار

هاي با مفصل هاي با مفصل خميري متمركز مدل نمود، يا از المانتوان يا توسط المانها را ميها و ستوندال
سازي رفتار اعضاي دال و ستون بتن هاي ديگري كه نشان داده شود قادر به مدلخميري گسترده و يا مدل

سازي مدل به كار گرفته شده بايد قادر به مدلدر حالت كلي . مسلح تحت اثر بار جانبي هستند استفاده كرد
رفتار غير ارتجاعي در طول عضو باشد مگر اين كه با استفاده از تعادل نشان داده شود كه تنها انتهاي اعضا 

ستون نيز بايد مدل شوند تا بتوان گسيختگي  -علاوه بر دال، ستون و اتصالات دال. جاري خواهند شد
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در غير اين صورت بايد احتمال گسيختگي اتصال را . لنگر را در اتصال مدل نموداحتمالي در انتقال برش و 
در صورتي كه احتمال رفتار غير خطي در مودي به جز خمش وجود . به عنوان قسمتي از تحليل كنترل نمود

  .سازي اين رفتار باشدداشته باشد، مدل به كار گرفته شده بايد قادر به مدل
ها و هاي غير ارتجاعي ناشي از خمش در دالي با رفتار غير خطي، تغيير شكلدر مدل براي اعضاي اصل

توان در اجزاي غير اصلي اجازه هاي غير ارتجاعي ديگر را ميتغيير شكل. شودها و اتصالات محدود ميستون
  .داد

-4-12(يف بند و با استفاده از تعار) 1-12(ي كلي شكل تغيير شكل بايد براساس رابطه - روابط يكنواي بار
تغيير شكل بايد به نحوي برقرار شود كه حداكثر مقاومت با  -ي كلي باررابطه. تعريف شود) 2-2- 2- 1

اگر تغيير شكل كلي . سازگاري داشته باشد) 3-4-1-4-12(و ) 2-3- 12(مقاومت طرح طبق ضوابط بندهاي 
هاي يار شود، ظرفيتچرخش مفصل خميري خمشي براي ستون اخت) 1- 12(نشان داده شده در شكل 

) 1- 12(اگر تغيير شكل كلي در شكل . به دست آورد) 8-12(چرخشي مفصل خميري را بايد از جدول 
  .يافت) 11-12(هاي چرخش خميري را بايد از جدول ستون اختيار شود، ظرفيت -چرخش اتصال دال

  روش ديناميكي غير خطي 2-3- 12-4-1-4
ستوني قابل اعمال به  -هاي خمشي بتن مسلح تيربراي قاب) 3-2-2-1-4- 12(و ) 2-3- 12(ضوابط بندهاي 

  .باشدستوني مي - هاي خمشي دالقاب

  مقاومت 3- 12-4-1-4
و با در نظر گرفتن ضوابط تكميلي اين بند به ) 2- 3-12(توان براساس ضوابط كلي بند مقاومت اعضا را مي

  .دست آورد
مال گسيختگي در خمش، نيروي محوري، برش، پيچش، مقاومت حداكثر اعضا بايد با در نظر گرفتن احت

ي نقاط در طول عضو تحت تركيبات بار ثقلي و زلزله طراحي، طول گيرايي و ساير كميات پاسخ در همه
  .ستون نيز بايد تعيين و در مدل تحليلي وارد شود -مقاومت اتصال دال. تعيين شود

gcsncsي هاي جانبي بايد از رابطهشكل مقاومت خمشي يك دال براي تحمل لنگر ناشي از تغيير MM  
) آبا 15مطابق تعريف فصل (مقاومت خمشي طراحي نوار ستوني  ncsMتعيين شود، كه در اين رابطه،

ي بتن ايران براي نامههاي آيينشبايد طبق رو gcsM .لنگر نوار ستوني ناشي از بارهاي ثقلي است gcsMو
  .به دست آيد 3 بند هايبار ثقلي طراحي حاصل از روش

  .جهت تخمين مقاومت برشي استفاده كرد) 3-2-1-4- 12(توان از بند ها ميبراي ستون
ستون براي انتقال برش و لنگر را با در نظر گرفتن عملكرد توام خمش، برش و پيچش  - مقاومت اتصال دال

  .اندهاي مشروح در زير براي اين منظور قابل استفادهروش. در اتصال با ستون بايد محاسبه كرد موجود
ي براي اتصالات داخلي بدون تيرهاي عرضي و براي اتصالات خارجي داراي لنگر حول محوري عمود بر لبه

  :شود فته ميهاي زير در نظر گردال، مقاومت انتقال برش و لنگر به عنوان حداقل مقدار مقاومت
مقاومت محاسبه شده با در نظر گرفتن برون مركزيت برش در يك مقطع بحراني دال ناشي از عملكرد  - 1

هاي در اين رابطه به خصوص بخش. آيدي بتن ايران به دست مينامهتوام برش و لنگر طبق ضوابط آيين
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  .آبا بايد مورد توجه قرار گيرند) 4- 15(و ) 17- 12(
ال لنگر برابر بامقاومت انتق - 2

f

nM


 كه در اين رابطه nM هاي مثبت و برابر است با مجموع مقاومت

ي سرستون منفي مقطعي از دال بين خطوطي كه به فواصل يك و نيم برابر ضخامت دال و يا ضخامت كتيبه
ي بتن ايران نامهبرابر كسري از لنگر است كه طبق آيين fو) آبا 2-3- 4- 15بند (خارج از بر ستون واقعند 
  ).آبا 3- 14-15بند . (شودتوسط خمش مقاومت مي

ي دال در اتصالات خارجي بدون تيرهاي عرضي، اگر برش در مقطع براي لنگر حول محوري موازي لبه
بيشتر  /cV50گاه گوشه ازتر نباشد و يا برش در يك تكيهبيش /cV750بحراني دال ناشي از بارهاي ثقلي از

با ( 1Cيتوان مساوي مقاومت خمشي مقطعي از دال بين خطوطي به فاصلهنباشد، مقاومت انتقال لنگر را مي
برابر با مقاومت برش سوراخ  cV. هاي مقابل ستون در نظر گرفتخارج از وجه) تعريف فصل دوازدهم آبا

  .باشدي بتن ايران مينامهشدگي مستقيم طبق ضوابط آيين

  معيارهاي پذيرش 4- 12-4-1-4

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيروش 4-1- 12-4-1-4
ط كنترل شونده توس«يا » كنترل شونده توسط نيرو«ها و پارامترهاي پاسخ اعضا در دو گروه ي تلاشكليه

هاي كنترل شونده توسط تغيير در اعضاي اصلي تلاش. گيرندقرار مي) 4-8(مطابق تعاريف بند » تغيير شكل
در . ستون محدود شود -ها و انتقال برش و لنگر در اتصالات دالها و ستونشكل بايد به خمش در دال

ي آرماتور مطابق آنچه در هاي كنترل شونده توسط تغيير شكل براي برش و گيراياعضاي غير اصلي، تلاش
هاي ديگر بايد به عنوان كنترل شونده توسط نيرو ي تلاشكليه. گيردآمده است، صورت مي) 10-12(جدول 

  .در نظر گرفته شوند
محاسبه شده از يك  DCRاگر مقدار . تعيين شوند 9 بند هاي طراحي در اعضا بايد مطابق ضوابطتلاش

بيان شد، معين  9 بند بايد بر اساس اصول آناليز حدي به نحوي كه در هاي طراحي زيربيشتر باشد، تلاش
  : شوند

  
هاي طراحي با مقاومت) 10- 12(و ) 5-12(و جداول ) 2- 1-4-9(هاي طراحي بايد مطابق ضوابط بند تلاش

  .اندرا اقناع نمايند، معيارهاي عملكرد را ارضا نموده) 20-9(و ) 19-9(اعضايي كه معادلات . مقايسه شوند
تر واقع ي بيشهاي طراحي خود برسند بايد مطابق ضوابط اين بخش مورد مطالعهاعضايي كه به مقاومت

  . ها معين شودشوند تا احتمال پذيرش عملكرد آن
ها در همان تراز براي دال DCRها در يك تراز مقدار متوسط هاي ستون DCRدر صورتي كه مقدار متوسط 

تر شود، قاب به عنوان هاي آن تراز بيشبراي ستون mو نصف مقدار متوسط  1ادير تر شود و نيز از مقبيش
ي ضعيف محسوب شده و ارزيابي آن بايد با استفاده از روش مربوط به سيستم باربر جانبي با قابي با طبقه

  . انجام شود) 1-4-2-1- 4-12(ي ضعيف مطابق ضوابط بند طبقه
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  ديناميكي غير خطي هاي استاتيكي وروش 4-2- 12-4-1-4
آورده ) 11- 12(و ) 8- 12(هايي محدود شود كه در جداول در مدل، رفتار غير ارتجاعي بايد به اجزا و تلاش

هاي غير ارتجاعي اند، مگر اين كه با شواهد تحليلي يا آزمايشگاهي و تجربي نشان داده شود كه تلاششده
 هاي محاسبه شده براي اجزا بايد ضوابطتلاش. ستندديگري نيز براي سطوح عملكرد انتخابي قابل قبول ه

آورده ) 11-12(و ) 8- 12(هاي غير ارتجاعي قابل قبول در جداول حداكثر تغيير شكل. را اقناع نمايند 3 بند
در صورتي كه رفتار غير ارتجاعي در مورد تلاش يا عضوي مشاهده شود كه در جداول آورده نشده، . اندشده

ها و مقادير ديگر، در صورتي كه توسط تحليل يا آزمايش تأييد از روش. شودقبولي تلقي ميعملكرد غير قابل 
  . توان استفاده نمودشوند نيز مي

  معيارهاي بهسازي 5- 12-4-1-4
كنند ستوني كه معيارهاي پذيرش را براي هدف بهسازي مورد نظر تأمين نمي -اعضاي قاب خمشي بتني دال

  . باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 7-3-12(رهاي بهسازي بايد بر اساس ضوابط بند معيا. بايد بهسازي شوند
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  ستون – دال اتصالات و دوطرفه هايدال – خطي هايروش براي پذيرش معيارهاي -10-12جدول 
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 لاتاتصا و دوطرفه هايدال -غيرخطي هايروش براي پذيرش معيارهاي و سازيمدل پارامترهاي -11-12جدول 

  دال به ستون

 
  

  ساختههاي بتني پيشقاب 12-4-2

  ساختههاي بتني پيشانواع قاب 12-4-2-1
ساخته تشكيل ها و تيرهاي مجزاي پيشها هستند كه از ستونساخته آن دسته از قابهاي بتني پيشقاب
هايي كه به  ابها هم شامل قاين قاب. شوند كه پس از نصب، يك سيستم باربر ثقلي را تشكيل دهندمي

هايي كه غير اصلي فرض شده و بار باشند و هم شامل قاباند ميعنوان سيستم باربر جانبي طراحي شده
  . هاي ناشي از اثر بارهاي جانبي طراحي باشندكنند اما بايد قادر به تحمل تغيير مكانجانبي را تحمل نمي

  :ساخته عبارتند ازهاي پيشانواع قاب
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هاي  ها آن دسته از قابمنظور از اين قاب: هاي خمشي در جاساخته معادل قابپيش هاي بتنيقاب - 1
ي مقاوم در برابر ابه هم متصل شده و سامانهباشند كه توسط آرماتور و بتن تر ستوني مي -ي تيرساختهپيش

  . هاي خمشي اجرا شده در محل ايجاد نمايندبارهاي جانبي، مشابه قاب
  : ساخته شاملمشي بتني پيشهاي خساير قاب - 2
-هاي خشك سوار ميهاي اين دسته با گرهقاب: هاي خشكساخته با گرههاي خمشي بتني پيشقاب 1- 2

شوند تنيدگي، جوش يا ساير موارد مشابه، به نحوي ساخته ميشوند كه در آن اتصالات با پيچ و مهره، پيش
  . باشندكه قادر به تحمل بار جانبي مي

هاي اين دسته به كمك قاب: اي كه مستقيماً در برابر بار جانبي مقاوم نيستندساختهاي بتني پيشهقاب 2- 2
اما بايد اين . شوند كه قاب حاصل مقاومت چنداني در برابر بار جانبي ندارندهاي خشك به نحوي سوار ميگره

  . ساختمان باشد هايساخته ضمن تحمل بارهاي ثقلي مربوط قادر به تحمل تغيير شكلقاب پيش

  هاي خمشي در جاي معادل قابساختههاي بتني پيشقاب 12-4-2-2

  ملاحظات كلي 12-4-2-2-1
ي روند بايد قادر به ارايهها به كار ميسازي اعضاي اين گونه قابهايي كه جهت مدلمدل تحليلي براي المان

. ر به ستون و ساير اعضاي قاب باشدها، اتصالات تيظرفيت تغيير شكل، مقاومت و سختي تيرها، ستون
احتمال گسيختگي خمشي، برشي و ضعف در گيرايي آرماتورها در هر مقطع در امتداد طول اعضا بايد مورد 

تمام ضوابط . اي بايد در نظر گرفته شوداندر كنش با ساير اعضا از قبيل اعضاي غير سازه. توجه قرار گيرد
- به علاوه اثرات كاهش طول ناشي از خزش و پيش. گرفته شوند بايد در نظر) 1- 2-1-4-12(ديگر بند 

  . تنيدگي بر روي رفتار اعضا بررسي شوند

  سختي 12-4-2-2-2
) 2-12(هنگامي كه به كمك جدول . باشد) 2-2-1-4-12(سختي براي طراحي بايد مطابق با تعريف بند 

  . وجه قرار داشته باشدتنيدگي مورد تآيد بايد اثرات پيشمقادير سختي مؤثر به دست مي

  مقاومت 12-4-2-2-3
  : و موارد زير محاسبه شود) 3- 2-1-4-12(مقاومت اجزا بايد مطابق با ضوابط بند 

هاي ثانوي ايجاد شده و تنيدگي شامل مواردي از قبيل كاهش ظرفيت چرخش، تنشتأثيرات پيش - 1
 تنيدگي مؤثر باقيمانده؛مقدار نيروي پيش

هايي از سازه گير بعد از اين كه قسمتل احتمال اين كه اتصالات خمشاثرات ترتيب ساخت، شام - 2
 اند ساخته شوند؛ تحت بار مرده قرار گرفته

اثرات گيرداري كه ممكن است ناشي از اندركنش با ديوارهاي متصل شده و با اجزاي مهاربندي شده  - 3
  . باشند

  معيارهاي پذيرش 12-4-2-2-4
بيان شده ) 4- 2-1-4-12(هاي خمشي درجا در بند ساخته معادل قابشهاي بتني پيمعيارهاي پذيرش قاب
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  . نيز بايد در نظر گرفته شوند) 3-2-1-4- 12(علاوه بر اين ضوابط بند . است

  معيارهاي بهسازي 12-4-2-2-5
كنند بايد اي كه معيارهاي پذيرش را براي سطح عملكرد مورد نظر تأمين نميساختهاجزاي قاب بتني پيش

داشته  استانداردو ساير موارد اين ) 7- 3-12(معيارهاي بهسازي بايد بر اساس ضوابط بند . زي شوندبهسا
  . باشد

  هاي خشكساخته با گرههاي خمشي بتني پيشقاب 12-4-2-3

  ملاحظات كلي 12-4-2-3-1
. ستا) 1-2-1-4-12(ستوني و مطابق ضوابط بند  -هاي خمشي تيرها مشابه قابمدل تحليلي اين قاب

در . ساخته نيز ملحوظ شودهاي پيشهاي خشك به كار رفته در سامانهگرهعلاوه بر آن بايد مشخصات خاص 
صورتي كه تحت اثر بارهاي جانبي، اتصالات جاري شوند، مدل تحليلي بايد قادر به در نظر گرفتن اين رفتار 

  . باشد

  سختي 12-4-2-3-2
پذيري اتصالات بايد در مدل منظور انعطاف. باشد) 2-2- 1- 4-12(سختي جهت تحليل بايد مطابق با بند 

  . شود

  مقاومت 12-4-2-3-3
) 6-4- 12(علاوه بر اين ضوابط بند . محاسبه نمود) 3-2-2-4- 12(توان طبق ضوابط بند مقاومت اعضا را مي

  . بايد در مورد مقاومت اتصال در نظر گرفته شود

  معيارهاي پذيرش  12-4-2-3-4
هاي خشك بايد مطابق ضوابط بند ساخته داراي گرههاي خمشي بتني پيشرش براي قابمعيارهاي پذي

  . نمايندرا نيز تأمين مي) 6-3- 12(اتصالات بايد ضوابط بند . باشد) 4-2-2-4- 12(

  معيارهاي بهسازي 12-4-2-3-5
ح عملكرد هاي خشك كه معيارهاي پذيرش را براي سطي داراي گرهساختهاعضاي قاب خمشي بتني پيش

و ساير ) 7-3-12(معيارهاي بهسازي بايد بر اساس ضوابط بند . كنند بايد بهسازي شوندمورد نظر تأمين نمي
  . باشد استانداردموارد اين 

  اي كه مستقيماً در برابر بار جانبي مقاوم نيستندساختههاي بتني پيشقاب 12-4-2-4

  ملاحظات كلي 12-4-2-4-1
اي كه انتظار داريم مستقيماً در برابر بار جانبي مقاومت نكنند ساختهاي بتني پيشهمدل تحليلي براي قاب

) 1-3-2-4-12(ضوابط بند . افتند باشدهايي كه تحت بار زلزله طرح اتفاق ميبايد شامل تأثيرات تغيير مكان
  . نيز بايد مراعات شوند
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  سختي 12-4-2-4-2
-ها را شامل باشد تا بتوان اثر تغيير مكاناي از اين گونه قابيانهگرامدل تحليلي يا بايد سختي مناسب و واقع

ها در مدل تحليلي ها ارزيابي نمود و يا در صورتي كه از سختي جانبي آنهاي تحت بار جانبي را در آن
ها هاي نسبي محاسبه شده ساختمان را بر اين قابشود بايد به طور جداگانه اثرات تغيير مكاننظر ميصرف

هاي اعضا افزايش يافته و در صورتي كه در نظر گرفتن سختي اتصالات باعث شود تلاش. ررسي نمودب
  . گسيخته شوند، اثرات نامطلوب سختي اتصالات در مدل تحليلي منظور شود

  مقاومت  12-4-2-4-3
- و شكلتمام اجزا بايد داراي مقاومت . محاسبه شود) 3-3- 2- 4- 12(مقاومت اجزا بايد طبق ضوابط بند 

در نظر گرفته شده براي  پذيري كافي جهت انتقال نيروهاي ايجاد شده از عضوي به عضو ديگر و به سيستم
  . مقاومت در برابر بار جانبي باشند

  معيارهاي پذيرش 12-4-2-4-4
تمام لنگرها، نيروهاي برشي . داده شده است) 4- 3- 2-4-12(ها در بند معيارهاي پذيرش براي اين نوع قاب

ي تغيير شكل سيستم مقاومت جانبي بايد با معيارهاي پذيرش بارهاي محوري ايجاد شده به وسيله و
  . متناظرشان كنترل شوند

  معيارهاي بهسازي 12-4-2-4-5
اي كه مستقيماً در برابر بار جانبي مقاوم نيستند و معيارهاي پذيرش را ساختههاي بتني پيشاجزاي قاب

معيارهاي بهسازي بايد بر اساس ضوابط . كنند بايد بهسازي شوندر تأمين نميبراي سطح عملكرد مورد نظ
  . باشد استانداردو ساير موارد اين ) 7- 3-12(بند 

  قابهاي بتني با ميانقاب 12-4-3

  ملاحظات كلي 12-4-3-1
يي به نحوي پر هاي بتني باربر ثقلي كامل كه با بتن و يا مصالح بناقاب شامل قابهاي بتني داراي ميانقاب
در صورتي كه . باشندقاب اندركنش خواهد داشت، مياند كه تحت بار ثقلي يا جانبي، قاب بتني با ميانشده
قاب غير متصل از قاب جدا شده باشد به نام ميان 13 بند قابي با حداقل درز انقطاعي طبق ضوابطميان

  . شودخوانده مي
هاي غير متصل باشند، قاب بايد به صورت يك قاب مجزا قابرت ميانها در يك قاب به صوقاباگر تمام ميان

قاب غير متصل بايد هاي ميانهاي ديگر اين بخش بررسي شده و پانلمطابق ضوابط داده شده در قسمت
  . تحليل شود 13 بند مطابق ضوابط

- كردن اجزا بهسازي شده هايي كه با كم و اضافهقاب، قابهاي موجود داراي ميانضوابط اين بخش براي قاب

  . رود اند به كار ميهاي جديد بهسازي شدهقابهاي بتني كه با اضافه كردن مياناند و قاب
  : قاب عبارتند ازهاي بتني با ميانانواع قاب

اندركنش  13 بند هاي بنايي مطابققابدر اين مورد قاب بتني با ميان: هاي مصالح بناييقابميان - 1
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 . دارند

هاي بتني اندركنش دارند، با اين شرط كه قابدر اين مورد قاب بتني با ميان: هاي بتنيبقاميان - 2
ها بدون تأمين ضوابط خاصي براي پيوستگي از يك طبقه به طبقه ديگر، فضاي دهانه يك قاب باربر قابميان

  . بي شودقاب بايد به طور جداگانه از بتن قاب ارزيابتن ميان. ثقلي كامل را پر كرده باشند

  قاب بناييهاي بتني داراي ميانقاب 12-4-3-2

  ملاحظات كلي 12-4-3-2-1
-ها، دال ها بايد به طور مناسب، ظرفيت تغيير شكل، سختي و مقاومت تيرها، ستونمدل تحليلي اين نوع قاب

احتمال . دسازي كن هاي بنايي و تمام اتصالات و اجزاي عضو را مدلقابهاي تير به ستون، ميانها، گره
گسيختگي خمشي، برشي گسيختگي ناشي از طول مهاري ناكافي و يا گيرايي ناكافي آرماتور، يا خردشدگي 

  . اي بايد مدنظر باشداندركنش با ساير اجزاي غير سازه. در هر مقطع بايد در نظر گرفته شود
ي خودش ممكن است بر مبناي حهقاب بنايي مقاوم در برابر بار جانبي در صفرفتار يك قاب بتني داراي ميان

در اين . فرض رفتار ارتجاعي خطي بررسي شود به شرطي كه ديوار تحت اثر بارهاي جانبي ترك نخورد
در صورتي كه . شوندها به صورت محيطي و همگن در محاسبات در نظر گرفته ميقابحالت، قاب و ميان

سازي قاب را به صورت قابي مهاربندي وان در مدلتقاب تحت اثر بارهاي طراحي جانبي ترك بخورد ميميان
قاب به عنوان مهاربند هاي افقي و ميانها به عنوان اعضاي قايم و تيرها به عنوان كششده كه در آن ستون

قاب به صورت يك عضو فشاري معادل سازي ميانضوابط مدل. نمايند، در نظر گرفتفشاري معادل عمل مي
  . باشدمي 13 بند ضوابط

شود منتقل مي13 بند قاب مطابق ضوابطها در اثركنش قاب با مياناعضاي قاب بايد براي نيروهايي كه به آن
  . كنترل شوند

  سختي 12-4-3-2-2

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيروش 12-4-3-2-2-1
در رفتار  قابه ميانها ندارند محدوديتي كقاب دارند و در بعضي دهانهها ميانهايي كه در بعضي دهانهدر قاب

قاب وجود هايي كه مياندر نظر گرفته شود و در دهانه) 1-2-3-4-12(كند بايد طبق ضوابط بند ايجاد مي
در . سازي شودمدل) 4-4-12(و ) 2-4-12(، )1- 4- 12(ندارد قاب بايد مطابق ضوابط مربوط در بندهاي 

، اثرات اين ناپيوستگي بر عملكرد كلي ساختمان بايد ها، ديواري ناپيوسته ايجاد نمايندقابصورتي كه ميان
  . در نظر گرفته شوند) 2-1- 3- 12(هاي مؤثر براي محاسبات طبق ضوابط بند سختي. در نظر گرفته شود

  روش استاتيكي غير خطي 12-4-3-2-2-2
يكي غير در نظر گرفته و در روش استات) 2-2-1-3-12(تغيير شكل بايد طبق بند  -روابط غير خطي نيرو

  . خطي به كار گرفته شود
تيرها و . اي مدل نمودهاي ميلهها را با استفاده از المانتوان تيرها و ستونقاب ميهاي داراي مياندر قسمت

-12(و ) 2-4-12(، )1- 4-12(قاب بايد طبق ضوابط مربوط در بندهاي هاي بدون ميانها در قسمتستون
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  . رفته بايد امكان بررسي رفتار غير ارتجاعي در طول اعضا را داشته باشدمدل به كار . سازي شوندمدل) 4- 4
باشد مگر اينكه با تأييد حاصل از ) 1-12(ي كلي شكل تغيير شكل بايد مطابق رابطه - روابط يكنواي بار

ش و بايد از طريق انجام آزماي) 1-12(مقادير عددي در شكل . ها بتوان از روابط ديگري استفاده كردآزمايش
محاسبه شده و بايد اثرات اندركنش بين قاب و ميان قاب را نيز در  2 بند يا از طريق تحليلي مطابق ضوابط

- هاي بتن مسلح و يكپارچه ريخته شده به شرح زير ميروش ديگر در نظر گرفتن روابط براي قاب. نظر بگيرد

  :باشد
ي مفصل تي كه چرخش در منطقههاي بدون ميان قاب، در صورها در قسمتبراي تيرها و ستون -

هاي چرخش مفاصل خميري از خميري خمشي به عنوان تغيير شكل كلي اختيار شده باشد، ظرفيت
  شود؛حاصل مي) 16-12(جدول 

به دست  13 بند هاي كلي و نقاط كنترل مطابق ضوابطهاي مصالح بنايي، تغيير شكلبراي ميان قاب -
  آيند؛مي

در قسمت با ميان قاب در قاب واقعند، اگر تغيير طول محوري اعضا به  هايي كهبراي تيرها و ستون -
هاي كششي و فشاري در هاي كرنشعنوان تغيير شكل كلي در نظر گرفته شود مقادير ظرفيت

  .آورده شده است) 13-12(جدول 

  

  روش ديناميكي غير خطي 12-4-3-2-2-3
اي كامل ش ديناميكي غير خطي بايد رفتار چرخهتغيير شكل براي به كارگيري در رو - روابط غير خطي بار

مشخصات باربرداري و بارگذاري به كار . سازي نمايدهر عضو مطابق آنچه از آزمايش حاصل شده را مدل
  .هاي زوال سختي و مقاومت را در بر داشته باشدگرفته شده بايد پديده

  مقاومت 12-4-3-2-3
و با در نظر گرفتن هر گونه تغيير ) 2-3-12(وابط كلي بند هاي اعضاي بتن مسلح بايد براساس ضمقاومت

 13 بند ها بايد طبق ضوابطهاي ميان قابمقاومت. محاسبه شود بند ها طبق ساير ضوابط اينلازم در آن
  :ها توجه به نكات زير لازم استي مقاومتدر محاسبه. محاسبه شوند

هاي بدون ميان قاب در قاب ايجاد در قسمتها و اتصالات هايي كه توسط تيرها، ستونمحدوديت -
  شود؛مي

  ها اگر به صورت اعضاي مرزي براي قاب با ميان قاب عمل نمايند؛ظرفيت كششي و فشاري ستون -
  نيروهاي موضعي وارد شده از ميان قاب به قاب؛ -
  مقاومت ميان قاب؛ -
  .اتصالات به اعضاي مجاور -
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  معيارهاي پذيرش 12-4-3-2-4

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيروش 12-4-3-2-4-1
تمام رفتارهاي اعضا بايد به دو گروه كنترل شونده توسط نيرو و كنترل شونده توسط تغيير شكل مطابق 

در اعضاي اصلي، رفتارهاي كنترل شونده توسط تغيير شكل بايد محدود . بندي شوندطبقه) 4-8(ضوابط بند 
هاي هاي ميان قابها و نيز تغيير شكل جانبي در پانلستون ها وبه مودهاي خمشي و محوري در تيرها، دال

در اعضاي غير اصلي رفتارهاي كنترل شونده توسط تغيير شكل بايد به مودهاي رفتاري مشخص . بنايي شود
بسته به نوع قاب و براي ميان قاب ) 4- 4-12(و ) 2- 4- 12(، )1-4-12(شده براي قاب طبق ضوابط بندهاي 

  .، محدود شود13 بند بنايي طبق ضوابط
هاي محاسبه شده از DCRبه دست آيند وقتي كه مقادير  9 بند هاي طراحي بايد مطابق ضوابطمقادير پاسخ

: به دست آيند 9 بند هاي طراحي زير بايد با اصول تحليل حدي ارايه شده دريك بيشتر باشند، مقادير پاسخ
-ها و يا ميان قابي لازم متناظر با رسيدن تيرها، ستونها و طول گيرايي و وصلهها، پيچشلنگرها، برش) 1(

نيروي محوري حاصل در ستون وقتي فرض شود قاب با ميان قاب به ) 2(هاي بنايي به حد مقاومت خود و 
  .كند و به حد ظرفيت خمشي خود برسدصورت يك ديوار كنسول عمل مي

مقادير . مقايسه شوند) 2-1- 4-3(ند هاي طراحي طبق ضوابط بهاي طراحي با مقاومتمقادير پاسخ
، )4-4-12(و ) 2-4-12(، )1- 4- 12(براي ميان قاب بنايي، ضوابط بندهاي  13 بند طبق ضوابط mضرايب

هايي كه به صورت اعضاي فشاري يا براي ستون) 12- 12(و جدول ) بسته به نوع قاب(هاي بتني براي قاب
هاي طراحي ها از مقاومتهاي طراحي آناجزايي كه مقادير پاسخ. شوداصل ميكششي مدل شده باشند، ح
  .ارزيابي نمود» قابل قبول«توان با عملكرد نظيرشان كمتر است را مي

  هاي استاتيكي و ديناميكي غير خطيروش 12-4-3-2-4-2
كه براي قاب در بندهاي هايي شود در مدل طراحي، امكان رفتار غير ارتجاعي بايد منحصر به اجزا و پاسخ

  .اندذكر شده 13 بند و براي ميان قاب بنايي در) 4- 4- 12(و ) 2- 4- 12(، )4-1- 12(
را تامين نموده و نبايد از مقادير عددي داده ) 2-4-3(هاي محاسبه شده براي اجزا بايد ضوابط بند تلاش

و ميان ) 4-4- 12(و ) 2-4-12(، )1- 4-12(، جدول مربوط براي قاب در بندهاي )13- 12(شده در جدول 
  .بيشتر باشد 13 بند هاي بنايي درقاب
از . اند را بايد كنترل شونده توسط نيرو فرض كردنيامده) 13- 12(و ) 12-12(هايي كه در جداول پاسخ
  .توان استفاده كردها و مقادير ديگر، به شرطي كه با شواهد آزمايشگاهي و تحليل تاييد شوند، ميروش

  معيارهاي بهسازي 12-4-3-2-5
كنند بايد بهسازي هاي بتني داراي ميان قابي كه معيارهاي پذيرش تراز عملكرد مورد نظر را تامين نميقاب
  .باشد استانداردو ساير موارد اين ) 7-3-12(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . نمود



173 

  

  هاي بتنيهاي بتني با ميان قابقاب 12-4-3-3

  ملاحظات كلي 1- 12-4-3-3
هاي بتني بايد به طور مناسب ظرفيت تغيير شكل، سختي و مقاومت هاي بتني با ميان قابمدل تحليلي قاب

- هاي بتني و تمام اتصالات و اجزاي اعضا را مدلهاف اتصالات تير به ستون، ميان قابهاي، ستونتيرها، دال

از طول مهاري يا گيرايي ناكافي آرماتور، يا احتمال گسيختگي خمشي، برشي، گسيختگي ناشي . سازي كند
اي نيز بايد در نظر گرفته اندركنش با ساير اجزاي غير سازه. خردشدگي در هر مقطع بايد در نظر گرفته شوند

  .شود
ها و مدل تحليلي بايد با در نظر گرفتن سختي و مقاومت نسبي قاب و ميان قاب و نيز سطح تغيير شكل

پذير براي سطوح تغيير شكلي كم، در صورتي كه قاب نسبتاً انعطاف. ح، ساخته شودهاي نظير آن سطآسيب
توان به صورت يك ديوار برشي مدل نمود و اثر بازشوها را نيز در رفتار ديوار باشد، قاب داراي ميان قاب را مي

  .ملحوظ نمود
-هاربندي، مشابه آنچه براي قابتوان به صورت يك قاب با مميان قاب را مي -براي حالات ديگر، سيستم قاب

  .سازي كردگفته شده مدل 2-3-5-12هاي بتني با ميان قاب بنايي در بند 

  سختي 2- 12-4-3-3

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيروش 2-1- 12-4-3-3
در نظر ) 1-2-2- 3- 4- 12(و روش بند ) 2- 1- 3-12(هاي موثر براي محاسبات طبق ضوابط بند سختي

  .شوندگرفته مي

  روش استاتيكي غير خطي 2-2- 12-4-3-3
در نظر گرفته و در روش استاتيكي ) 2-2-1-3- 12(تغيير شكل بايد طبق ضوابط بند  - روابط غير خطي نيرو

  .غير خطي به كار گرفته شوند
ها باشد مگر اين كه با تاييد آزمايش) 1- 12(ي كلي شكل تغيير شكل بايد مطابق رابطه - روابط يكنواي بار

توان از دو طريق انجام آزمايش و را مي) 1- 12(مقادير عددي در شكل . از روابط ديگري استفاده كردبتوان 
  .يا تحليل محاسبه نمود و بايد اثرات اندركنش بين قاب و ميان قاب را نيز در نظر گرفت

هاي قابسازي غير خطي نيز براي تعيين پارامترهاي مدل) 2- 2- 2-3-4-12(روش ديگر اشاره شده در بند 
  .پذير استبتني با ميان قاب بتني امكان

  روش ديناميكي غير خطي 2-3- 12-4-3-3
اي كامل تغيير شكل براي به كارگيري در روش ديناميكي غير خطي بايد رفتار چرخه - روابط غير خطي بار

به كار  مشخصات باربرداري و بارگذاري. سازي نمايدهر عضو مطابق آنچه از آزمايش حاصل شده را مدل
  .هاي كاهش سختي و مقاومت را در بر داشته باشدگرفته شده بايد پديده
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  مقاومت 3- 12-4-3-3
 و با در نظر گرفتن ساير ضوابط اين) 2-3- 12(هاي اعضاي بتن مسلح بايد براساس ضوابط كلي بند مقاومت

  :ها توجه به نكات زير لازم استي مقاومتمحاسبه بند
-هاي بدون ميان قاب در قاب ايجاد ميها و اتصالات در قسمتسط تيرها، ستونهايي كه تومحدوديت - 1

  :شود
  ها اگر به صورت اعضاي مرزي براي قاب با ميان قاب عمل نمايند؛ظرفيت كششي و فشاري ستون - 2
  نيروهاي موضعي وارد شده از ميان قاب به قاب؛ - 3
  مقاومت ميان قاب؛ - 4
  .اتصالات به اعضاي مجاور - 5
براي . هاي موجود بايد مقاومت برشي ميان قاب را نيز در نظر داشتهاي ميان قاببرآورد مقاومت در

استفاده ) 3-2- 1- 5-12(توان از روش ارايه شده در بند ي مقاومت برشي يك قسمت از ديوار ميمحاسبه
  .كرد

نمايند، مقاومت ل ميشود كه قاب و ميان قاب بتني با هم به صورت يك ديوار يكپارچه عماگر فرض مي
در ) 2(كنند و ها كه به عنوان اجزاي مرزي عمل ميستون) 1: (خمشي به پيوستگي آرماتورهاي عمودي در

  .ديوارها شامل مهار آرماتورهاي ميان قاب در قاب، بستگي دارد

  معيارهاي پذيرش 4- 12-4-3-3
- 12(با معيارهاي پذيرش متناظر در بندها هاي بتني بايد هاي بتني با ميان قابمعيارهاي پذيرش براي قاب

  .مطابقت داشته باشد) 2- 5-12(و ) 1- 12-5(، )2-4- 3- 4

  معيارهاي بهسازي 5- 12-4-3-3
كنند هاي بتني كه معيارهاي پذيرش سطح عملكرد مورد نظر را تامين نميهاي بتني داراي ميان قابقاب

  .باشد استانداردو ساير موارد اين ) 7-3-12(بط بند معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوا. بايد بهسازي نمود
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  قابميان با مسلح بتن هايقاب –خطي هايروش براي پذيرش معيارهاي -12-12جدول 

  شرايط

  m 1ضرايب 

  سطح عملكرد

IO  
  نوع عضو

  غير اصلي  اصلي
LS CP  LS  CP  

  3ي فشاري مدل شده باشندهايي كه به صورت ميلهستون -الف

  5  4  4  3  1 2هايي كه در تمام طول محصور باشندستون
  1  1  1  1  1  ي مواردبقيه

  3ي كششي مدل شده باشندهايي كه به صورت ميلهستون -ب

  6  5  5  4  3  هاي به طور مناسب محصور شدههايي بدون وصله يا با وصلهستون
  4  3  2  2  1  ساير موارد

 .ستفاده كرديابي خطي نبايد ادر اين مورد از درون -1
 مساوي سه چهارم مقداري كه طبق اتصال و طبقه رتفاع ا طول در آن تنگ مقدار كه شود مي فرض محصور طول تمام ستوني در -2

 تربيش نبايد هاتنگ يمجموعه طولي يفاصله حداكثر .باشد است، لازم بتني برشي در ديوارهاي مرزي اعضاي براي طراحي ضوابط

  .باشد 8dbيا   h/3از
 .شوند كنترل بايد شرايط اين هردوي شود، صادق) ب( هم و) الف( شرط هم ستون يك در بار جهتتغيير خاطر به كهصورتي در -3
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  قابميان با مسلح بتن هايقاب –هاي غيرخطيروش براي پذيرش سازي و معيارهايپارامترهاي مدل  -13-12جدول 

  شرايط

  ي پذيرشمعيارها 1سازيپارامترهاي مدل

ي دوران زاويه
  خميري

  )راديان(

نسبت 
مقاومت 

  ماندهباقي

  كنش كل، راديان
  سطح عملكرد

IO  
  نوع عضو

  غير اصلي  اصلي
a b c LS CP  LS  CP  

 3ي فشاري مدل شده باشندهايي كه به صورت ميلهستون-الف

هايي كه در تمام طول ستون
  04/0  03/0 020/0 015/0 003/0  4/0  04/0  02/0  2محصور باشند

  01/0  01/0 003/0 002/0 002/0  2/0  01/0  003/0  ي مواردبقيه
 3ي كششي مدل شده باشندهايي كه به صورت ميلهستون-ب

هايي بدون وصله يا با ستون
هاي به طور مناسب وصله

  محصور شده
05/0  05/0  0/0  01/0  03/0  04/0  04/0  05/0  

  ساير موارد
 به زيرنويس
مراجعه 

  4شود
  03/0  02/0  4به زيرنويس مراجعه شود  2/0  03/0

 .يابي خطي نبايد استفاده كرددر اين مورد از درون-1
 اعضاي براي طراحي ضوابط مساوي سه چهارم مقداري كه طبق اتصال و طبقه رتفاع ا طول در آن تنگ مقدار كه شود مي فرض محصور طول تمام ستوني در -2

  .باشد 8dbيا   h/3از تربيش نبايد هاتنگ يمجموعه طولي يفاصله حداكثر .باشد است، لازم بتني برشي يدر ديوارها مرزي
  .شوند كنترل بايد شرايط اين هردوي شود، صادق) ب( هم و) الف( شرط هم ستون يك در بار جهتتغيير خاطر به كهصورتي در -3
. مراجعه شود) 2- 3-12( بند كلي روش به موارد اين براي .شوند معين پذيرش و سازيمدل معيارهاي تا شود بررسي مستقيما بايد وصله در شكست امكان -4

 عملكرد سطح با متناظر تغييرشكل ميزان .شودمي تعريف شود،مي شروع مقاومت كاهش آن در كه تغييرشكلي عنوان به CP عملكرد سطح براي اعضاي اصلي،

LS شود مي ياراخت برابر با سه چهارم آن مقدار.  

  هاي بتني مهاربندي شدهقاب 12-4-4

  هاي بتني مهاربندي شدهانواع قاب 12-4-4-1
ي تير، ستون و تنيدههايي هستند كه از اعضاي يكپارچه و غير پيشهاي بتن مسلح مهاربندي شده قابقاب

اي جانبي را عمدتاً ستون متقارب است، تشكيل شده و باره -مهارهاي قطري كه محورشان در محل اتصا تير
هاي مصالح بنايي وجود هاي بتني مهاربندي شده ميان قاباگر در قاب. كنندبا عملكرد خرپايي تحمل مي

  .هاي با ميان قاب نيز بايد در نظر گرفته شوندداشته باشد، ضوابط مربوط به قاب
هاي بتن مسلح ود و قابي موجهاي بتن مسلح مهاربندي شدهقابل اعمال به قاب) 4- 4- 12(ضوابط بند 

  .باشداند، ميموجودي كه با اضافه و كم كردن مصالح بهسازي شده
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  ملاحظات كلي 12-4-4-2
مدل تحليلي براي يك قاب بتن مسلح مهاربندي شده بايد به طور مناسب ظرفيت تغيير شكل، سختي و 

احتمال گسيختگي كششي، . نمايد سازيها، مهاربندها و تمام اتصالات و اجزا را مدلمقاومت تيرها، ستون
، خمشي، برشي و گسيختگي ناشي از طول مهاري ناكافي در هر مقطع بايد در نظر )شامل ناپايداري(فشاري 

  .گرفته شود
هاي يك بعدي كه از المان. اي نيز بايد در نظر گرفته شوداي و غير سازهاندركنش با ساير اجراي سازه

. توان براي تشكيل مدل تحليلي قاب استفاده كردشود ميركز فرض ميها روي محورشان متممشخصات آن
  .مطابقت داشته باشد) 1- 2- 1-4-12(مدل تحليلي بايد با ضوابط بند 

هاي ديگر فاقد مهاربندي باشند، اثر ها داراي مهاربندي و در بعضي دهانههايي كه در بعضي دهانهدر قاب
توان به صورت قاب و با در هاي فاقد مهاربندي را ميشود و دهانه سازيمهاربندي بايد در مدل تحليلي مدل

اگر وجود مهاربندي موجب ناپيوستگي عمودي در . مدل نمود بند هاي ديگر ايننظر گرفتن ضوابط بخش
  .قاب شود، اثرات اين ناپيوستگي بر عملكرد كلي ساختمان بايد ملحوظ شود

ها، تيرها و ي بايد منحصر به خمش و بار محوري در ستونهاي غير ارتجاعي در اعضاي اصلتغيير شكل
معيارهاي پذيرش . توانند در اعضاي غير اصلي رخ دهندهاي غير ارتجاعي ديگر ميتغيير شكل. مهارها شود

  .باشدمي) 5-4- 4-12(مطابق ضوابط بند 

  سختي 12-4-4-3

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيروش 12-4-4-3-1
پذيري ها و مهارها را تنها با در نظر گرفتن انعطافتوان تيرها، ستوني قاب ميبنديي شدههاي مهاردر قسمت

  .متناظر با كشش و فشاري محوري مدل نمود
هاي سختي. سازي كردها مدلتوان مطابق ضوابط مربوط به قابها را ميهاي بدون مهاربندي قابقسمت

  .آيند به دست) 2-1- 3- 12(موثر بايد طبق ضوابط بند 

  روش استاتيكي غير خطي 12-4-4-3-2
  .مطابقت داشته باشد) 2-1-3-12(تغيير شكل بايد با ضوابط بند  -روابط غير خطي بار

هاي ي غير خطي يا روشها و مهارها به صورت المان ميلههاي مهاربندي شده، تيرها، ستوندر قسمت
اعضاي بتن مسلحي كه رفتارشان عمدتا ناشي از  ي مناسب رفتارديگري كه ثابت شده باشد قادر به ارايه

  .شوندسازي ميكشش و فشار محوري است، مدل
ها بايد با ضوابط ارايه شده هاي به كار گرفته شده براي تيرها و ستونهاي مهاربندي نشده، مدلدر قسمت
ي ه بايد قادر به ارايههاي به كار گرفته شدمدل. مطابقت داشته باشد) 2-2- 2- 1-4-12(ها در بند براي قاب

  .پاسخ غير ارتجاعي در طول اعضا و در اتصالات باشند
باشد و يا از روابط ) 1-12(ي كلي ارايه شده در شكل تواند مطابق رابطهتغيير شكل يكنوا مي -روابط بار

ي در نظر تغيير شكل بايد به نحو -ي كلي نيرورابطه. ديگري كه با آزمايش تاييد شده باشند استفاده شود
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- 1-4-12(و ) 2-3-12(گرفته شود كه مقاومت حداكثر با مشخصات و ضوابط مقاومت طراحي در بندهاي 
توان از طريق را مي) 1-12(مقادير عددي متغيرهاي نشان داده شده در شكل . مطابقت داشته باشد) 3- 2

سازي مهارها به عنوان ا مدلو ب) 2- 2-2-3-4- 12(هاي منطقي و يا معيارهاي بند انجام آزمايشات، تحليل
  .به دست آورد) 13-12(ستون طبق جدول 

  روش ديناميكي غير خطي 12-4-4-3-3
اي كامل تغيير شكل براي به كارگيري در روش ديناميكي غير خطي بايد رفتار چرخه - روابط غير خطي بار

اري و بارگذاري به كار مشخصات باربرد. سازي نمايدهر عضو را مطابق آنچه از آزمايش حاصل شود مدل
  .هاي كاهش سختي و مقاومت را در بر داشته باشدگرفته شده بايد پديده

  مقاومت 12-4-4-4
اثر . محاسبه شوند) 3-2-1-4- 12(و نيز ضوابط بند ) 2- 3-12(مقاومت اعضا بايد طبق ضوابط كلي بند 

  .ناپايداري مهارها بايد در نظر گرفته شود

  معيارهاي پذيرش 12-4-4-5

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيروش 1- 12-4-4-5
ي كنترل شونده توسط نيرو و كنترل به دو دسته) 4-8(ها بايد طبق ضوابط بند ي رفتارها و تلاشكليه

ها و رفتارهاي كنترل شونده توسط تغيير شكل در اعضاي تلاش. بندي شوندشونده توسط تغيير شكل طبقه
در مورد . شودها و تلاش محوري در مهاربندها محدود مير تيرها و ستوناصلي به تلاش خمشي و محوري د

براي قاب و قاب  بند اعضاي غير اصلي، رفتارهاي كنترل شونده توسط تغيير شكل به مواردي كه در اين
  .شودمهاربندي شده تعيين شده، محدود مي

هاي بتني براي قاب mضرايب. ايدرا تامين نم) 2- 1-3-9(هاي محاسبه شده اعضا بايد ضوابط بند تلاش
ها و براي تيرها، ستون mضرايب. ارايه شدند بند هاي مربوط در اينبرابر همان مقاديري است كه در بخش

اي شوند بايد مطابق مقادير داده شده برسازي ميمهاربنديهايي كه به صورت اعضاي كششي و فشاري مدل
را به  mتوان ضرايبدر صورتي كه احتمال كمانش عضو موجود باشد، مي. باشد) 12-12(ها در جدول ستون

از . حاصل برابر يك فرض شود mنصف مقاديري كه در جدول ارايه شده تقليل داد با اين توجه كه حداقل
  .توان استفاده كردآزمايش و يا تحليل تاييد شده باشند نيز مي هاي ديگري كه بامقادير و روش

  هاي استاتيكي و ديناميكي غير خطيروش 2- 12-4-4-5
را تامين نموده و از مقادير عددي داده شده ) 2- 1- 4-9(هاي محاسبه شده براي اجزا بايد ضوابط بند تلاش

در صورتي كه . بيشتر نشود بند ديگر اين هاييا ساير جداول مربوط به قاب در بخش) 13- 12(در جدول 
براي عضو يا تلاشي كه در اين جداول نيامده، رفتار غير خطي به دست آيد، عملكرد غير قابل قبول تلقي 

-ها و مقادير عددي ديگر در صورتي كه با شواهد آزمايشگاهي و تحليلي تاييد شوند نيز مياز روش. شودمي

  .توان استفاده كرد



179 

  

  عيارهاي بهسازيم 12-4-4-6
كنند بايد اي را كه معيارهاي پذيرش سطح عملكرد مورد نظر را تامين نمياعضاي قاب بتني مهاربندي شده

  .باشد استانداردو ساير موارد اين ) 7-3- 12(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . بهسازي نمود

  اي بتنياجزاي سازه 12-5
در بند . شوندها بتني در اين قسمت بررسي ميها و پياي برشي، ديافراگماي بتني شامل ديوارهاجزا سازه

. ساخته بررسي خواهند شدديوارهاي برشي پيش) 2-5- 12(ديوارهاي برشي بتني و در بند ) 5-1- 12(
ها در دو قسمت ديافراگم بتني و ديافراگم. شودهاي بعد بررسي ميها در قسمتها و اجزاي پيديافراگم

و نهايتا ضوابط مربوط به ) 4- 5-12(و ) 3- 5-12(ساخته به ترتيب در بندهاي هاي بتني پيشگمديافرا
  .ارايه خواهند شد) 5-5-12(اجزاي پي بتني در بند 

  ديوارهاي برشي بتني 1- 12-5

  انواع ديوارهاي برشي بتني و اجزاي مربوط 1-1- 12-5
هاي ساختماني كه از ديوار در همه نوع سيستم قابل اعمال به همه ديوارهاي برشي) 1- 5- 12(ضوابط بند 

اين موارد شامل ديوارهاي برشي مستقل ديوارهاي برشي كه در سيستم . باشدكنند ميبرشي استفاده مي
  .باشدشود، ديوارهاي برشي كوپله و ديوارهاي برشي ناپيوسته مياستفاده مي) ديوار -قاب(اي دوگانه سازه

ود در ديوار، بر مقاومت بار رفتار غير ارتجاعي ديوار، بر مقاومت بار رفتار غير در صورتي كه بازشوهاي موج
ديوارهاي . توان ديوار را به صورت يكپارچه مدل نموداي نداشته باشند ميارتجاعي ديوار تاثير قابل ملاحظه

ند كه ديوار را به از اها به صورت نسبتا منظم توزيع شدهبرشي بازشودار ديوارهايي هستند كه بازشوها در آن
  .كنندشوند، تجزيه ميخوانده مي» قطعات ديوار«ها و تيرهاي عميق كه به نام پايه

كنند بايد گاه ديوارهاي برشي ناپيوسته عمل ميهايي كه به عنوان تكيهو ستون) همبند(تيرهاي كوپله 
وارهاي برشي از ضوابط مربوط به اين اجزاي ويژه مربوط به دي. را تامين نمايند) 2-1- 5- 12(ضوابط بند 

  .بيان شده مستثني هستند) 1- 4-12(ها به نحوي كه در بند هاي قابتيرها و ستون

  ديوارهاي برشي يكپارچه و قطعات ديوار 1-1-1- 12-5
هاي قائم درجا ريخته شده، به صورت كوپله و غير كوپله با ديوارهاي برشي بتن مسلح يكپارچه شامل المان

هاي نسبتا پيوسته داشته و برخلاف اين ديوارهاي بايد سطح مقطع. باشندقطع بسته يا باز ميفرم سطح م
بايد هم در مقابل بار ثقلي و هم بار جانبي ) 1-3-4-12(ديوارهاي ميان قاب تعريف شده در مورد دوم بند 

  .مقاومت داشته باشند
/0زتر اديوارهاي برشي يا قطعات ديوار با نيروهاي محوري بزرگ P350 )0P : نيروي محوري حداكثر قابل

ي افقي و عمودي آرماتورها نبايد حداكثر فاصله. شونددر تحمل بار زلزله موثر فرض نمي) تحمل توسط ديوار
رماتورها كمتر ي آكمتر باشد ولي فاصله 0025/0ها از ديوارهايي كه نسبت آرماتور آن. بيشتر باشد cm45از 
توانند در تحمل بار جانبي سهيم باشند به شرطي كه نيروي برشي مي استانداردباشد، از ديد اين  cm45از 

  .محاسبه شده، كمتر باشد) 3-2-1- 5-12(ي ديوار كه طبق بند نياز از مقاومت برشي اسمي كاهش يافته
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  ها اتكا دارندبر آن هاي بتن مسلحي كه ديوارهاي برشي ناپيوستهستون 1-1-2- 12-5
- 1- 5- 12(ها اتكا دارند بايد براساس ضوابط بند هاي بتن مسلحي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته بر آنستون

  .ارزيابي و بهسازي شوند) 2

  ي بتن مسلحتيرهاي كوپله 1-1-3- 12-5
بايد براساس ضوابط  روندبتن مسلح كه براي اتصال دو ديوار برشي به هم به كار مي) بندهم(تيرهاي كوپله 

  .ارزيابي و بهسازي شوند) 2-1- 5-12(بند 

هاي بتن مسلح كه ديوارهاي ديوارهاي برشي بتن مسلح، قطعات ديوار، تيرهاي كوپله و ستون 1-2- 12-5
  ها اتكا دارندبرشي ناپيوسته بر آن

  ملاحظات كلي 1-2-1- 12-5
يت تغيير شكل، سختي و مقاومت ديوار برشي را مدل تحليلي براي يك ديوار برشي بايد به طور مناسب ظرف

احتمال گسيختگي خمشي، برشي و گسيختگي ناشي از طول مهاري ناكافي در هر مقطع . سازي نمايدمدل
  .اي بايد در نظر گرفته شوداي و غير سازهاندركنش با ساير اجزاي سازه. ديوار برشي بايد در نظر گرفته شود

ستون معادل با در نظر گرفتن تغيير  -هاي تيرتوان به صورت المانت ديوار را ميديوارهاي برشي لاغر و قطعا
ستون بايد اندركنش بين  -هاي تيري مقاومت خمشي الماندر محاسبه. هاي خمشي و برشي مدل نمودشكل

ستون  - ستون تا المان تير -طول قطعه صلب بين گره تير. نيروي محوري و خمش در نظر گرفته شود
براي ديوارها با مقاطع نامتقارن، بايد تفاوت . باشدي ديوار ميل، برابر فاصله مركز سطح ديوار تا لبهمعاد

  .ظرفيت خمشي در دو جهت بارگذاري مدل شوند
هاي برشي ملحوظ شده باشد براي هاي خمشي و هم تغيير شكلاز المان تيري كه در آن هم تغيير شكل

  .فاده نمودسازي تيرهاي كوپله بايد استمدل
ي اي با دامنهدر رفتار غير ارتجاعي المان بايد اثرات كاهش مقاومت و سختي برشي ناشي از بارگذاري چرخه

ي نامهاي كه داراي آرماتور قطري، مطابق ضوابط آيينبراي تيرهاي كوپله. هاي زياد، ملحوظ شودتغيير شكل
  .گيرد استفاده نمودا اثر خمش را در نظر ميتوان از المان تيري كه تنهباشند، ميبتن ايران مي
ها اتكا دارند، مدل به كار گرفته شده بايد قادر به در نظر هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته بر آنبراي ستون

وقتي (ي كاهش سريع مقاومت هاي فشاري محوري، كشش محوري، خمش و برش و نيز پديدهگرفتن تلاش
هاي بتني كه عملكرد ديافراگمي دال. باشد) رگذاري طرح وجود داشته باشدكه امكان اين رفتار تحت با

  .كند بايد در مدل ارايه شودها را به هم متصل ميهاي قابديوارهاي برشي و ستون

  سختي 1-2-2- 12-5
ها، ابعاد بحث شدند بايد با توجه به مشخصات مصالح آن) 1-5-12(سختي موثر تمام اعضايي كه در بند 

ميزان آرماتور، شرايط مرزي و نيز وضعيت فعلي عضو از لحاظ سطح تنش و وضعيت ترك خوردگي عضو، 
  .تعيين شوند

براي به دست آوردن . باشدمي) 2-12(هاي موثر استفاده از مقادير پيشنهادي جدول راه ديگر تعيين سختي
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توان يا در وضعيت بدون وارها را ميهاي با ديوارهاي باربر، تمام ديتوزيع مناسب نيروهاي جانبي در ساختمان
اي هايي كه مقاومت در برابر بار جانبي يا توسط ديوارهاي سازهدر ساختمان. ترك و يا ترك خورده فرض كرد

كنند، تمام ديوارهاي ها مقاومت جانبي را تامين ميشود و يا تركيبي از ديوارها و قاببه تنهايي تامين مي
  .شوندث شده در اين بخش به صورت ترك خورده فرض ميبرشي و يا قطعات ديوار بح

براي تيرهاي بدون پيش تنيدگي ) 2-12(براي تيرهاي كوپله، از مقادير سختي موثر داده شده در جدول 
- سختي موثر ستون. تر مقدار سختي تخمين زده شودشود مگر اين كه با استفاده از تحليلي دقيقاستفاده مي

تواند منجر به ايجاد ها اتكا دارند براي هر جهت بارگذاري كه ميناپيوسته بر آن هايي كه ديوارهاي برشي
  .ها شود يكي از دو مقدار مربوط خواهد بودكشش يا فشار در آن

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيروش 1-2-2-1- 12-5
. نظر گرفته شوندهاي محوري، خمشي و برشي در سازي ديوارهاي برشي و اجزاي مربوط بايد سختيدر مدل

براي تعيين ) 3-1- 3- 12(از ضوابط بند  Cو  T ،L ،Iبراي ديوارهاي با سطح مقطع بسته يا باز از قبيل جعبه، 
ها مورد هاي محاسباتي كه در تحليلدر مورد مقادير سختي. شودپهناي موثر فشاري و يا كششي استفاده مي

  .را به كار برد) 2-1- 3- 12(گيرند، بايد ضوابط بند استفاده قرار مي
  .توان به صورت اجزاي صلب مدل نموداتصالات بين ديوارهاي برشي و اعضاي قاب را بنا به مورد مي

  روش استاتيكي غير خطي 1-2-2-2- 12-5
در نظر گرفته و در روش استاتيكي ) 2-1-3- 12(تغيير شكل بايد طبق ضوابط بند  -روابط غير خطي نيرو

- هاي تحليلي ديوارهاي برشي، المانتغيير شكل براي مدل -روابط يكنواي بار. ندغير خطي به كار گرفته شو

ي ها اتكا دارند، بايد مطابق رابطههايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته بر آنهاي ديوار، تيرهاي كوپله و ستون
غير ارتجاعي  براي ديوارهاي برشي و قطعات ديواري كه تحت اثر بار جانبي رفتار. باشد) 1- 12(كلي شكل 

توان از روش زير ها اتكا دارند ميهايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته بر آنخمشي دارند و نيز براي ستون
  .استفاده كرد
نمايشگر ميزان چرخش در بالاي  xدر نظر گرفته شده و در آن محور) 1- 12(تغيير شكل  - منحني بار

. شودنشان داده شده فرض مي) 2- 12(نتهاي عضو مطابق آنچه در شكل ي مفصل پلاستيك در امنطقه
متناظر است با ميزان چرخش در نقطه جاري ) 1-12(در شكل  Bي ميزان چرخش مفصل در نقطه

  :محاسبه نمود) 4-12(ي توان از رابطه، كه مقدار آن را ميyشدن،
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  :كه در اين معادله
yM : باشد؛ي ديوار ميديوار برشي يا قطعه) جاري شدن(ظرفيت لنگر تسليم  
cE :باشد؛ظريب ارتجاعي بتن مي  
I :لنگر اينترسي عضو است؛  
Pl :ستيك استطول فرض شده براي مفصل پلا .  
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برابر نصف طول ديوار در پلان و يا ارتفاع  plهاي تحليلي ديوارهاي برشي و قطعات ديوار، مقداردر مدل
كنند، هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل ميي همكف، هر كدام كه كمتر باشد، براي ستونطبقه
 C ،Dكه براي تعيين  cو  a ،bمقادير متغيرهاي . شودعمق موثر خمشي عضو فرض مي برابر نصف plمقدار

براي ديوارهاي برشي و قطعات . اندداده شده) 16- 12(مورد نيازند در جدول ) الف 1-12(در شكل  Eو 
  :توان از روش زير استفاده كردشود، ميها با برش كنترل ميديواري كه پاسخ غير ارتجاعي آن

  
  چرخش مفصل خميري در ديوار برشي براي حالتي كه خمش بر رفتار غير ارتجاعي حاكم است) 2-12(ل شك

  
در آن شكل به عنوان تغيير مكان  xدر نظر گرفته و محور) ب 1-12(تغيير شكل مطابق شكل  -ي باررابطه

يير مكان نسبي به عنوان تغيير مكان نسبي براي ديوارهاي برشي مقدار اين تغ. شودجانبي نسبي فرض مي
تعريف ) 3- 12(براي قطعات ديوار، شكل . شودنشان داده شده فرض مي) 3-12(طبقه مطابق آنچه در شكل 

  .دهدتغيير مكان نسبي عضو را نمايش مي
  :براي تيرهاي كوپله روش به قرار زير است

در آن شكل به عنوان چرخش  xرفته و محوردر نظر گ) ب 1- 12(تغيير شكل مطابق شكل  -ي باررابطه
كه براي  eو  c ،dمقادير متغيرهاي . شودنمايش داده شده، اختيار مي) 4- 12(عضو، به نحوي كه در شكل 

در صورتي . اندداده شده) 17-12(مورد نيازند در جدول ) ب 1-12(در شكل  Eو  C ،Dتعيين محل نقاط 
  .يابي خطي استفاده كردتوان از درونمورد نظر بين حدود داده شده در جداول باشد ميكه شرايط عضو 

  روش ديناميكي غير خطي 1-2-2-3- 12-5
اي هر جزء با كمك مشخصاتي كه از طريق آزمايش در روش ديناميكي غير خطي بايد رفتار كامل چرخه

) 1- 12(تغيير شكل نشان داده شده در شكل  -ري كلي باتوان از رابطهمي. سازي شودتاييد شده باشند مدل
ها در بارگذاري و باربرداري و تغيير ها و مقاومتمقادير سختي. ي پوش در تحليل استفاده كردبه عنوان رابطه
هاي انجام گرفته بر اعضاي ديواري چرخش بايد متناسب با آنچه از آزمايش - اي بارهاي چرخهشكل منحني
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  .رسي حاصل شده، اختيار شوندمشابه ديوار مورد بر

  
  تغيير مكان نسبي در ديوار برشي براي حالتي كه برش بر رفتار غير ارتجاعي حاكم است) 3-12(شكل 

  

  
  دوران در تيرهاي همبند) 4-12(شكل 

  مقاومت 1-2-3- 12-5
ها زم در آنو با در نظر گرفتن هر گونه تغيير لا) 2-3-12(هاي اعضا بايد براساس ضوابط كلي بند مقاومت

ها بايد احتمال گسيختگي خمشي، برشي با در محاسبه مقاومت. محاسبه شوند بند طبق ساير ضوابط اين
  .گسيختگي ناشي از طول گيرايي آرماتورها تحت بار ثقلي و جانبي در نظر گرفته شود

ي نامهيد طبق اصول ارايه شده در آيينبا nMمقدار مقاومت خمشي اسمي ديوارهاي برشي يا قطعات ديوار،
در محاسبه مقاومت خمشي اسمي، از . بتن ايران و با فرض ضرايب ايمني جزيي برابر يك محاسبه شود

براي تعيين . توان استفاده كردآبا مي) 4-1-3- 5- 20(هاي فشاري و كششي مطابق بند هاي موثر بالعرض
مشخص است، تنها بايد ) الف 1-12(در شكل  Bي نقطه مقاومت جاري شدن خمشي ديوار برشي، كه با

در صورتي كه ديوار فاقد اعضاي مرزي باشد، تنها . ميلگردهاي طولي واقع در عضو مرزي در نظر گرفته شوند
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انتهايي مقطع ديوار قرار دارند بايد در محاسبه مقاومت تسليم دخالت داده  درصد25ميلگردهايي كه در 
متناظر است، تمام ) الف 1-12(در شكل  Cي مقاومت خمشي اسمي ديوار كه با نقطه يبراي محاسبه. شوند

ي محاسبات مربوط به در كليه. بايد در محاسبه دخالت داده شوند) شامل ميلگرهاي جان(ميلگردهاي طولي 
ا در نظر ي مقاومت خمشي، مقاومت تسليم آرماتورهاي طولي بايد برابر مقاومت تسليم مورد انتظار بمحاسبه

نيروي محوري وارد شده بر ديوار بايد شامل . گرفتن اثرات اضافه مقاومت و سخت شدگي كرنش، فرض شود
  .باشد 9 بند اثرات بارهاي ثقلي مطابق ضوابط

ي بتن نامه، بايد براساس ضوابط فصل بيستم آيينnVي ديوار،مقاومت برشي اسمي ديوار برشي يا قطعه
كنند نيز بايد هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل ميمقاومت برشي اسمي ستون. ران تعيين شوداي

ي محاسبات مربوط به محاسبه در كليه. ي بتن ايران تعيين شودنامهبراساس ضوابط فصل بيستم آيين
ي اين حالت، تفاوتي برا. مقاومت برشي، بايد از مقاومت جاري شدن تعيين شده بدون ضريب استفاده شود

باشند، وجود مي) 1-12(در شكل  Cو  Bهاي برشي جاري شدن و اسمي كه متناظر با نقاط بين مقاومت
  .ندارد

 0015/0تر از ولي بزرگ 0025/0، كمتر از pH ، ي ديواراگر درصد ميلگرد افقي يك ديوار برشي يا قطعه
در صورتي . ي بتن ايران استفاده كردنامهبق فوق از آيينتوان مطاي مقاومت برشي ديوار ميباشد، در محاسبه

توان سهم ميلگردهاي ديوار را در مقاومت برشي ثابت و باشد مي 0015/0كه درصد ميلگرد جانبي كمتر از 
  .فرض نمود pH=0015/0 برابر مقدار حاصل در حالت

در صورتي . ارزيابي نمود) 5- 3- 12(توان براساس ضوابط بند طول وصله براي آرماتورهاي طولي اصلي را مي
هاي خمشي كاهش يافته كه سطح تنش آرماتور در مقاطعي توسط طول وصله كنترل شود، بايد مقاومت

توان با توجه به ضوابط نياز به آرماتور محصوركننده براي اعضاي مرزي ديوار برشي را مي. محاسبه شوند
هاي برشي و خمشي اسمي تيرهاي كوپله براساس ضوابط فصل مقاومت. ي بتن ايران ارزيابي نمودنامهآيين

در اين محاسبات از مقاومت مورد انتظار آرماتورهاي طولي و . شوندي بتن ايران محاسبه مينامهبيستم آيين
  .شودقطري استفاده مي

طبق ضوابط ها اتكا دارند، هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته بر آنهاي برشي و خمشي اسمي ستونمقاومت
  .شوندارزيابي مي) 3-2-1- 4-12(بند 

  معيارهاي پذيرش 1-2-4- 12-5

  هاي استاتيكي و ديناميكي خطيروش 1-2-4-1- 12-5
كنند را هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل ميديوارهاي برشي، قطعات ديوار، تيرهاي كوپله و ستون 

ي كنترل شونده توسط نيرو يا كنترل شونده توسط تغيير به يكي از دو دسته) 4-2(بايد طبق ضوابط بند 
كنند، رفتار كنترل شونده هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل ميبراي ستون. بندي كردشكل طبقه

در ساير اعضا، رفتار كنترل شونده توسط تغيير مكان . توسط تغيير مكان بايد به رفتار خمشي محدود شود
در ساير اعضا، رفتار . ها بايد به رفتار خمشي محدود شودي تلاشرش محدود شود؛ بقيهبايد به خمش يا ب

ها بايد كنترل شونده ي تلاشكنترل شونده توسط تغيير مكان بايد به خمش يا برش محدود شود؛ بقيه



185 

  

  .توسط نيرو فرض شوند
نيروي برشي در ديوار برشي،  ي ديوار بايد براي تعيين حداكثراز مقاومت خمشي اسمي يك ديوار يا قطعه

در مورد ديوارهاي . كنند استفاده كردهايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل ميقطعات ديوار و ستون
كنند، نيروي برشي طراحي مساوي هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل ميبرشي كنسول و نيز ستون
به مقاومت خمشي اسمي برساند با فرض اين كه اين نيرو به  تواند پاي ديوار رانيروي جانبي است كه مي

براي قطعات ديوار، نيروي طراحي برابر برش لازم جهت . صورت يكنواخت در ارتفاع ديوار توزيع شده باشد
  .باشدهاي خمشي اسمي مثبت و منفي ميرساندن دو انتهاي مقابل قطعه ديوار به مقاومت

 3 بند اعضا بايد مطابق ضوابط) وي منتقل شده در محل وصله يا مهارخمش، برش، يا نير(نيروي طراحي 
در تعيين مقادير مناسب براي نيروهاي طراحي، بايد به بارهاي ثقلي و نيز مقدار حداكثر . تعيين شوند

. نيروهايي كه با توجه به رفتار غير خطي در اعضاي مجاور، امكان انتقال به عضو مورد نظر را دارند توجه شود
  .مقايسه شوند) 2- 1-4-9(هاي طراحي مطابق ضوابط بند نيروي طراحي بايد با مقاومت

در صورتي . دهندبه دست مي) 19- 9(ي را جهت استفاده در رابطه mمقادير) 15- 12(و ) 14-12(جداول 
  .استفاده كرد mتوان از مقادير متفاوتي برايكه شواهد آزمايشگاهي موجود باشد مي

  هاي استاتيكي و ديناميكي غير خطيروش 1-2-4-2- 12-5
) 17-12(و ) 16- 12(در مدل طراحي، پاسخ غير ارتجاعي بايد محدود به نيروها و اعضايي كه در جداول 

ملكرد اند شود مگر اين كه نشان داده شود كه وجود رفتارهاي غير ارتجاعي ديگر براي بعضي سطوح عآمده
  .باشدقابل توجيه مي

نيروها، لنگرها، يا لنگرهاي (ها دهند، مقدار ساير پاسخبراي اعضايي كه رفتار غير ارتجاعي از خود نشان مي
براي ساير . باشدشود، ميدر عضو متناظر با مقدار پارامتر پاسخي كه باعث رفتار غير ارتجاعي مي) پيچشي

  .باشدها ميهاي اسمي آنها كمتر از ظرفيتقدار آنها، بايد نشان داده شود كه مپاسخ
هاي را تامين نمايند و مقدار حداكثر چرخش) 2-4-9(اجزايي كه پاسخ غير ارتجاعي دارند بايد ضوابط بند 

- 12(و ) 16- 12(ي چرخش عضو نبايد از مقاديري كه در جداول مفصل خميري، تغيير مكان نسبي يا زاويه
اگر شرايط عضو مورد مطالعه بين حدود ارايه شده . اند بيشتر شوندخاص داده شدهبراي سطح عملكرد ) 17

  .يابي خطي مقادير را محاسبه كردتوان با استفاده از دروندر جدول باشد مي

  معيارهاي بهسازي 1-2-5- 12-5
اپيوسته را هايي كه ديوارهاي برشي ناگر ديوارهاي برشي بتن مسلح، قطعات ديوار، تيرهاي كوپله و ستون

. كنند بايد بهسازي شوندكنند، معيارهاي پذيرش را براي سطح عملكرد مورد نظر تامين نميتحمل مي
  .باشد استانداردو ساير موارد اين ) 7- 3- 12(معيارهاي بهسازي بايد با ضوابط بند 
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 خمش با شوندهكنترل اعضاي -خطي هايروش براي پذيرش معيارهاي -)14-12(جدول 

  

  
  

 .باشدمي مسلح بتن هايسازه طراحي ينامهآيين در شدهارايه ضوابط همان مرزي محصورشدگي ضوابط-1

) ب. (باشد d/3مساوي يا تركم ستون ارتفاع كل در هاتنگ يفاصله )الف : (از دعبارتن ستون در عرضي آرماتور بودن طشراي براي واجد ضوابط -2
  .باشد مساوي آن با يا بيشتر ستون موردنياز برشي مقاومت ها از توسط تنگ  VS شده مقاومت تامين

 طرف دو ديوارهاي در ممتد طوربه آنها تحتاني آرماتورهاي كهصورتي در متر  5/2 از تر كم هاي دهانه با غيراصلي اعضاي كوپله تيرهاي مورد در -3

 .نمود برابر دو را جدول مقادير توانمي باشند داشته قرار

شرايط واجد عرضي آرماتورهاي شرايط .باشدمي آن طولي محور موازي كنندهكوپله تيرهاي پايين و بالا در واقع آرماتورهاي طولي، آرماتور از منظور -4
 VS  شدهتامين مقاومت) ب( باشند، داشته قرار هم ازd/3 مساوي يا كمتر يفاصله در بسته هايخاموت كنندهتيركوپله طول تمام رد) الف( :از عبارتند
 باشد كنندهكوپله تير نياز مورد برشي مقاومت سه چهارم  با برابر حداقل بسته هايخاموت توسط

 .شود محاسبه حدي حالات آناليز برحسب بايد طراحي برش و است متريميل برحسب طول و نيوتن برحسب نيرو فوق يرابطه در -5
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  برش با شوندهكنترل اعضاي -خطي هايروش براي پذيرش معيارهاي -)15-12(جدول 

  

  
  

 مساوي يا تركم بايد عضو محوري نيروي شود،مي كنترل برشي توسط ها آن غيرارتجاعي رفتار كه ديواري قطعات و برشي ديوارهاي براي-1
Agfc15/0  ،مساوي يا تركم بايد برشي تنش حداكثر نيز و باشند متقارن بايد طولي آرماتورهايباشد cf5  به خمش صورت اين غير در .شد با 

 .شود فرض نيرو توسط شونده كنترل پاسخ پارامتر عنوان

 طرف دو ديوارهاي در ممتد طوربه آنها تحتاني آرماتورهاي كهصورتي در متر  5/2 از تر كم هاي دهانه با غيراصلي اعضاي كوپله تيرهاي مورد در -2

 .نمود برابر دو را جدول مقادير توانمي باشند داشته قرار

 واجد عرضي آرماتورهاي شرايط .باشدمي آن طولي محور موازي كنندهكوپله تيرهاي پايين و بالا در واقع آرماتورهاي طولي، آرماتور از منظور -3

- تامين مقاومت) ب( باشند، داشته قرار هم ازd/3 مساوي يا كمتر يفاصله در بسته هايخاموت كنندهتيركوپله طول تمام در) الف( :از عبارتند شرايط

 .باشد كنندهكوپله تير نياز مورد برشي قاومتم سه چهارم  با برابر حداقل بسته هايخاموت توسطVS  شده

 .است مترميلي برحسب طول و نيوتن برحسب نيرو فوق يرابطه در -4
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  با خمش شوندهكنترل اعضاي-هاي غيرخطيروش براي پذيرش سازي و معيارهايپارامترهاي مدل)16-12(جدول 

  

 .باشدمي مسلح بتن هايسازه طراحي ينامهآيين در شدهارايه ضوابط همان مرزي محصورشدگي ضوابط-1

 طرف ود ديوارهاي در ممتد طوربه آنها تحتاني آرماتورهاي كهصورتي در متر  5/2 از تر كم هاي دهانه با غيراصلي اعضاي كوپله تيرهاي مورد در -3

 .نمود برابر دو را جدول مقادير توانمي باشند داشته قرار

) ب. (باشد d/2مساوي يا تركم ستون ارتفاع كل در هاتنگ يفاصله )الف : (از عبارتند ستون در عرضي آرماتور بودن طشراي براي واجد ضوابط -2
  .باشد مساوي آن با يا بيشتر ستون موردنياز برشي مقاومت ها از توسط تنگ  VS شده مقاومت تامين

 واجد عرضي آرماتورهاي شرايط .باشدمي آن طولي محور موازي كنندهكوپله تيرهاي پايين و بالا در واقع آرماتورهاي طولي، آرماتور از منظور -4

-تامين مقاومت) ب( باشند، داشته قرار هم ازd/3 مساوي يا كمتر يفاصله در بسته هايخاموت كنندهتيركوپله طول تمام در) الف( :از عبارتند شرايط

 باشد كنندهكوپله تير نياز مورد برشي مقاومت سه چهارم  با برابر حداقل بسته هايخاموت توسط VS  شده

 .است مترميلي برحسب طول و نيوتن برحسب نيرو رابطه اين در -5
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  خمشبا شوندهكنترل اعضاي-خطيغير هايروش براي پذيرش معيارهايسازي و پارامترهاي مدل) 16-12(جدول 

  

 .باشدمي مسلح بتن هايسازه طراحي ينامهآيين در شدهارايه ضوابط همان مرزي محصورشدگي ضوابط-1

 طرف دو ديوارهاي در ممتد طوربه آنها تحتاني آرماتورهاي كهصورتي در متر  5/2 از تر كم هاي دهانه با غيراصلي اعضاي كوپله تيرهاي مورد در -3

 .نمود برابر دو را جدول مقادير توانمي باشند داشته قرار

) ب. (باشد d/2مساوي يا تركم ستون ارتفاع كل در هاتنگ يفاصله )الف : (از عبارتند ستون در عرضي آرماتور بودن طشراي براي واجد ضوابط -2
  .باشد مساوي آن با يا بيشتر ستون موردنياز برشي مقاومت از ها توسط تنگ  VS شده مقاومت تامين

 واجد عرضي آرماتورهاي شرايط .باشدمي آن طولي محور موازي كنندهكوپله تيرهاي پايين و بالا در واقع آرماتورهاي طولي، آرماتور از منظور -4

-تامين مقاومت) ب( باشند، داشته قرار هم ازd/3 مساوي يا كمتر يفاصله رد بسته هايخاموت كنندهتيركوپله طول تمام در) الف( :از عبارتند شرايط

 باشد كنندهكوپله تير نياز مورد برشي مقاومت سه چهارم  با برابر حداقل بسته هايخاموت توسط VS  شده

 .است مترميلي برحسب طول و نيوتن برحسب نيرو رابطه اين در -5
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  برش با شوندهكنترل اعضاي-خطيغير هايروش براي پذيرش معيارهايسازي و پارامترهاي مدل) 17-12(جدول 

  

  
  ساختهديوارهاي برشي بتني پيش 2- 12-5

  ساختهانواع ديوارهاي برشي بتني پيش 2-1- 12-5
اي هستند كه به طور ساختهساخته  به طور معمول شامل قطعات ديواري پيشديوارهاي برشي بتني پيش

ت مكانيكي و پيوستگي اين ديوارها بين دو طبقه از طريق اتصالا. اندپيوسته در ارتفاع چند طبقه ادامه يافته
اتصال بين قطعات . شودريزي در جا در محل اتصال تامين ميجوشكاري با استفاده از آرماتور انتظار و بتن

. پذير باشنداين ديوارها و اتصالاتشان بايد به اندازه كافي مقاوم و شكل. تواند افقي يا قائم باشدديوارها مي
  :را تامين نمايد) 2-5-12(بايد ضوابط بند  ساختهطراحي انواع ذيل از ديوارهاي برشي پيش

ها اتصالات بين قطعات طوري ديوارهايي هستند كه در آن: ديوارهاي برشي شبه درجا -1-1- 2- 12-5

و  3-12 هايشكل به .شود استفاده عضو دوران از كنندهكوپله تيرهاي مورد در و نسبي تغييرمكان از ديوار اتقطع و برشي ديوارهاي مورد در-1
 .مراجعه شود 12-4

 مساوي يا تركم بايد عضو محوري نيروي شود،مي كنترل برشي توسط هاآن غيرارتجاعي رفتار كه ديواري قطعات و برشي ديوارهاي براي -2
Agfc15/0  ،مساوي يا تركم بايد برشي تنش حداكثر نيز و باشند متقارن بايد طولي رماتورهايآباشد cf5  بهبرش  صورت اين غير در .شد با 

 .شود فرض نيرو توسط شونده كنترل پاسخ پارامتر عنوان

 طرف دو ديوارهاي در ممتد طوربه آنها تحتاني آرماتورهاي كهصورتي در متر  5/2 از تركم هايدهانه با غيراصلي اعضاي كوپله تيرهاي مورد در -3

 .نمود برابر دو را جدول مقادير توانمي باشند داشته قرار

 واجد عرضي آرماتورهاي شرايط .باشدمي آن طولي محور موازي كنندهكوپله تيرهاي پايين و بالا در واقع آرماتورهاي طولي، آرماتور از منظور -4

-تامين مقاومت) ب( باشند، داشته قرار هم ازd/3 مساوي يا تركم يفاصله در بسته هايخاموت كنندهتيركوپله طول تمام در) الف( :از ندعبارت شرايط

 .باشد كنندهكوپله تير نياز مورد برشي مقاومت سه چهارم  با برابر حداقل بسته هايخاموت توسطVS  شده

 .است مترميلي برحسب طول و نيوتن برحسب نيرو فوق يرابطه در -5
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-هاي متصل شونده باشند، به طوري كه رفتار سيستم ديوار پيشتر از خود پانلشوند كه قويطراحي مي

اين گونه ديوارها توسط معيارهاي . سه با ديوارهاي برشي درجا باشدساخته در برابر بارهاي جانبي قابل مقاي
  .گيرندمورد ارزيابي قرار مي 1-5-12بيان شده در بند 

شود ها اجازه داده ميشود كه در آنبه ديوارهاي برشي گفته مي: ديوارهاي برشي اتصالي -1-2- 2- 12-5
اين ديوارها . ر اتصالات بين قطعات ديوار متمركز شودهاي شديد كاملاً درفتار غير ارتجاعي ديوار در زلزله
  .شوندارزيابي مي 2-2- 5-12توسط معيارهاي بيان شده در بند 

هاي مجاور و اتصالات افقي در اين مورد اتصالات قايمي بين پانل: 1ديوار برشي بر پا شونده -1-3- 2- 12-5
گيرند وجود خواهد ها قرار ميس جانبي با سقفهاي بر پا شونده در تمادر تراز پي و نيز هر جا كه پانل

  .گيرندمورد ارزيابي قرار مي 2-2-5-12اين ديوارها طبق معيارهاي داده شده در بند . داشت

  ساختهاي ديوارهاي برشي بتني پيشعناصر سازه 2-2- 12-5

  ملاحظات كلي 1- 2-2- 12-5
ي، مقاومت و ظرفيت تغيير شكل كلي عضو و ساخته بايد نمايانگر سختمدل تحليلي ديوار برشي بتني پيش

گسيختگي بالقوه در . دهندساخته باشد كه ديوار را تشكيل مينيز اتصالات بين تمام اجزايي از پانل پيش
ها بايد مورد نظر قرار هاي ديوار برشي يا اتصالات آناي از پانلخمش، برش و گيرايي آرماتور در هر نقطه

  .اي نيز بايد به حساب آيداي و غير سازهر عناصر سازهاثر متقابل با ساي. گيرد
هاي معادلي مدل ستون -توان در تحليل به عنوان تيرها را ميساخته و قطعات آنديوارهاي برشي بتني پيش

هاي ستون -ها به اين تيراتصال تيرهاي سقف. هاي خمشي و برشي هستندنمود كه داراي تغيير شكل
 - ها به اين تيراتصال تيرهاي سقف. هاي خمشي و برشي هستندداراي تغيير شكلمعادلي مدل نمود كه 

ساخته با مقطع غير متقارن بايد توان صلب در نظر گرفت در مورد ديوارهاي پيشهاي معادل را ميستون
  .ظرفيت خمشي متفاوتي را براي بارگذاري در دو جهت متعامد منظور نمود

ساخته و قطعات آن داشته باشد، تري در رفتار ديوار برشي پيشرشي اثر مهمهاي بدر حالتي كه تغيير شكل
  .بايستي از يك مدل شامل چندين فنر استفاده شود

هاي قاب را نيز بايد به نحو ساخته و ستونعمل ديافراگمي دال بتني متصل شونده به ديوارهاي برشي پيش
  .مناسبي در نظر گرفت

  سختي 2- 2-2- 12-5
ها در مورد ديوارهاي برشي بتني درجا و اجزاي آن) 2-2- 1- 5-12(سازي تشريح شده در بند فرضيات مدل

تحليلي بايد به طرز مناسبي  به علاوه، در مدل. ساخته نيز به كار رودبايد در مورد ديوارهاي بتني پيش
توان اين امر را مي .دهند نيز در نظر گرفتاي كه ديوار را تشكيل ميساختهسختي اتصالات بين اجزاي پيش

. پذيري اتصالات ملحوظ شودبا جايگزيني ديوار با ديواري با سختي معادل به انجام رساند طوري كه انعطاف
هاي محوري، برشي و چرخشي اتصالات روش ديگر آن است كه فنرهايي به مدل اضافه شود كه تغيير شكل

                                                 
1 - tilt-up 
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  .ها را در بر گيردبين پانل

  كي و ديناميكيهاي خطي استاتيروش -الف
هاي اتصال را در تركيب با روشي كه تغيير شكل) 1-2-2- 1- 5-12(سازي داده شده در بند هاي مدلروش

  .به نحو گفته شده در بالا مدل نمايد، بايد به كار گرفته شود

  روش غير خطي استاتيكي -ب
-1- 3-12(هاي داده شده در بند تغيير شكل مورد استفاده بايد سازگار با دستورالعمل -روابط غير خطي نيرو

هاي تحليلي نمايشگر ديوارهاي تغيير شكل مورد استفاده براي مدل - روابط يك جهته نيرو. باشند) 2- 2
هاي باشند، البته استفاده از روش) 1- 12(ي كلي شكل ها بايد سازگار با رابطهساخته و اجزاي آنبرشي پيش

استفاده شود، رويكرد ذيل ) 1-12(اگر از روابط سازگار با شكل . ستها نيز جايز اجايگزين مبتني بر آزمايش
  .مجاز خواهد بود

در دو شكل كلي فوق در ادامه تعريف  Eو  B،  Cمقدار چرخش مفصل خميري يا تغيير مكان نسبي در نقاط 
گونه كه  بايد مطابق با مقاومت جاري شدن و مقاومت اسمي باشد آن Cو  Bتراز مقاومت در نقاط . اندشده

در ادامه آمده  D-Eماند روي پاره خط ي تعريف مقاومت پسنحوه. تعريف شده است) 3-2-1-5- 12(در بند 
  .است

ها هنگامي كه خمش بر رفتار غير خطي تحت بارگذاري ساخته و اجزاي آندر مورد ديوارهاي برشي پيش
براي چنين . گيردمبنا قرار مي) فال( 1-12تغيير مكان در شكل  -ي كلي باررابطه. جانبي حاكم است
ي مفصل خميري در انتهاي عضو در را بايد مقدار چرخش ناحيه) الف( 1- 12شكل  Xاعضايي، اعداد محور

اگر ضوابط طراحي شبه درجا مورد عمل است، مقدار چرخش مفصل ). 2-12رجوع شود به شكل (نظر گرفت 
. داده شده است) 5- 12(ي بوده و برابر است با آنچه در رابطه yري شدن مساوي چرخش جا Bي در نقطه

اي نير استفاده شود كه خمش بر رفتار غير ارتجاعي ساختهاز همان عبارت بايد در مورد قطعات ديوار پيش
  .آن حاكم است
اكنش غير ارتجاعي آن حاكم باشد، آنگاه ساخته از نوع ساخت و ساز اتصالي بوده و خمش بر واگر ديوار پيش

  .ها يا بين پانل و پي در نظر گرفته شودرا بايد افزايش داد به نحوي كه چرخش اتصال بين پانل yمقدار
ها هنگامي كه برش بر رفتار غير ارتجاعي تحت بارگذاري ساخته و اجزاي آندر مورد ديوارهاي برشي پيش

. گيردمورد عمل قرار مي) ب( 1- 12تغيير شكل داده شده در شكل  - ي كلي نيروم است، رابطهجانبي حاك
را بايد به عنوان تغيير مكان نسبي طبقه براي ) ب( 1- 12شكل  Xدر مورد چنين اعضايي، اعداد محور 

  ).2- 12شكل (ديوارهاي برشي و به عنوان تغيير مكان نسبي عضو براي اجزاي ديوار در نظر گرفت 
كه براي تعريف  cو  a ،bگيرد، مقادير متغيرهاي ي شبه درجا قرار ميدر مورد ساخت و سازي كه در رده

هنگامي كه . اندداده شده) 16-12(مورد نيازند، در جدول ) الف( 1-12در شكل  Eو  C ،Dموقعيت نقاط 
 درصد50بايد به ميزان ) 16- 12(داده شده در جدول  cو  a ،bساخت و ساز از نوع اتصالي باشد، مقادير 

به . تري را توجيه نمايدكاهش داده شوند، مگر اين كه شواهد تجربي در دست باشد كه كاربرد مقادير بزرگ
  .داده شده است استفاده نمود) 16-12(تر از آنچه در جدول هر حال در هيچ حالتي نبايد از مقاديري بزرگ
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در شكل  Eو  C ،Dكه براي يافتن نقاط  cو  d ،eير متغيرهاي ي شبه درجا مقادبراي ساخت و ساز از رده
در مورد ساخت و ساز اتصالي . اندبراي شرايط مربوط داده شده) 17- 12(لازمند، در جدول ) ب( 12-1

كاهش داده شوند مگر اين كه شواهد تجربي  درصد 50بايد به ميزان ) 17-12(از جدول  cو  d ،eمقادير 
تر از آنچه در در هر صورت در هيچ حالتي نبايد مقاديري بزرگ. تري را اجازه دهندكاربرد مقادير بزرگ

  .آمده است را به كار برد) 17-12(جدول 
يابي خطي بين مقادير جدولي براي حالتي كه شرايط عضو توان از درون، مي)17-12(و ) 16- 12(در جداول 

  .ده نمودمورد تحليل بين حدود داده شده در جداول باشد استفا

  روش ديناميكي غير خطي -پ
اي كامل هر تغيير مكان براي استفاده در روش ديناميكي غير خطي، بايد رفتار چرخه - روابط غير خطي نيرو

) 1-12(ي كلي شكل رابطه. اند در بر گيردجزء را با استفاده از خواصي كه توسط مشاهدات تجربي تاييد شده
سختي و مقاومت در باربرداري و بارگذاري . ر مورد استفاده در تحليل دانستتوان به عنوان پوش مقاديرا مي

چرخش بايد بازتابي از رفتار مشاهده شده در  - اي نيروهاي چرخهحلقه) Pinching(مجدد و باريك شدگي 
  .آزمايش روي عناصر ديواري مشابه با مورد تحت بررسي باشد

  مقاومت 3- 2-2- 12-5
محاسبه ) 2- 3- 12(ها بايد مطابق با ضوابط كلي بند ساخته و اجزاي پانلتني پيشمقاومت ديوارهاي برشي ب

  .شوند، به جز آنچه در اينجا تذكر داده شده است
بايد مورد استفاده قرار ) 3-2- 1- 5-12(ها در بند براي ساخت و ساز از نوع شبه درجا، روش محاسبه مقاومت

ها بايد اومت محوري، برشي و خمشي اتصالات بين پانلي مقبراي سخت و ساز اتصالي، محاسبه. گيرد
ي براي محاسبه. ي محاسباتي باشدهاي شناخته شدهگيري شده مصالح و روشبراساس مشخصات اندازه

براي . ي اتصال بايد از مقاومت تسليم مورد انتظار فولاد اتصال استفاده شودمقاومت محوري و خمشي ناحيه
كننده و عناصر ي فولاد مسطحي اتصال بايد از مقاومت جاري شدن مشخصهاحيهي مقاومت برشي نمحاسبه

  .فولادي اتصال استفاده شود
هاي تسليم محاسباتي و اسمي در خمش ساخته از نوع اتصالي، مقاومتي ديوارهاي برشي بتني پيشدر همه

)/(شودو برش با هم برابر گرفته مي 01 .هاي كه توسط نقاط مقادير مقاومتB  وC  1-12(در شكل (
  .محاسبه شوند) 3-2-1-5- 12(هاي داده شده در بند شوند بايد با پيروي از روشبيان مي

  طراحي اتصالات 4- 2-2- 12-5
ها بايد براي برش افقي ناشي از بار جانبي و اتصالات افقي بين قطعات ديواري با قطعات پايين و بالاي آن

هاي مجاور نيز بايد براي اتصالات قائم بين پانل. ز لنگر واژگوني روي ديوار طراحي شوندتنش قائم ناشي ا
  .ي قائم برش وارد بر ديوار ناشي از نيروي جانبي طرح شوندمولفه

ريزي اتصال تر با استفاده از آرماتور انتظار و بتن. به طور كلي استفاده از دو نوع مقاومت اتصال مجاز است
كاري و پيچ كردن و جوشكاري و پيچ ي ورق يا نبشي يا رزوهاتصال و اتصال خشك با تعبيه درجا در محل
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در هنگام استفاده از اتصال خشك طراحي اتصال بايد به طوري كه هم . كردن و جوشكاري قطعات به يكديگر
اس مشخصاتي در هر حال اين طراحي بايد براس. پذيري كافي را دارا باشد صورت پذيردمقاومت و هم شكل

  .اي اتصال به دست آمده استباشد كه از آزمايش چرخه

  معيارهاي پذيرش 5- 2-2- 12-5
  هاي خطي استاتيكي و ديناميكيروش - الف

-ساخته به روش شبه درجا و براي قطعات ديواري داخلي يك پانل پيشبراي ساخت و ساز ديوار برشي پيش

در مورد ساخت و ساز . بايد پيروي شود) 4-2-1-5-12(ساخته، از معيارهاي پذيرش تعريف شده در بند 
بايد به كار ) 4- 2-1-5-12(ساخته به صورت اتصالي نيز معيارهاي پذيرش مشروح در بند ديوار برشي پيش

 درصد 50بايد به ميزان ) 15-12(و ) 14- 12(در جداول  mبا اين تفاوت كه مقادير داده شده براي. روند
در هيچ . توان استفاده نمودتري مياهش داده شوند، مگر اين كه شواهد تجربي نشان دهد از مقادير بزرگك

  .گرفته شود 1تر از كوچك mحالتي نبايد
  هاي غير خطي استاتيكي و ديناميكيروش -ب

-12(و رفتارهايي كه در جداول ) و قطعات آن(واكنش غير ارتجاعي بايد محدود شود به انواع ديوار برشي 
اند، به جز حالتي كه توسط آزمايش و تحليل نشان داده شود عملكرد غير فهرست شده) 17-12(و ) 16

براي اعضايي . باشدارتجاعي ديگري نيز براي ديوار با توجه به سطوح عملكردي انتخاب شده قابل قبول مي
در عضو مطابق است با ) نيروها، لنگر يا پيچش(ساير عوامل  كه تحت رفتار غير ارتجاعي قرار دارند، بزرگي

بايد نشان داد كه بزرگي اين ديگر عوامل كمتر از . نمايدبزرگي عاملي كه ايجاد رفتار غير ارتجاعي مي
  .باشدها ميهاي اسمي آنظرفيت

ي چرخش مفصل ها، حداكثر زاويهساخته از نوع شبه درجا و اجزاي آندر مورد ديوارهاي برشي پيش
) 16-12(هاي نسبي حين واكنش غير ارتجاعي نبايد از مقادير داده شده در جداول پلاستيك يا تغيير مكان

به . تري را مجاز شماردتجاوز نمايد، مگر اين كه شواهد تجربي در دسترس باشد كه مقادير بزرگ) 17-12(و 
تر از آنچه در اين جداول داده شده براي ساخت و هر حال، در هيچ حالتي نبايد مقادير تغيير شكلي بزرگ

  .ساز اتصالي به كار گرفته شود
اگر حداكثر مقدار تغيير شكل از مقدار جدولي متناظر آن بيشتر شود، جزء مربوط بايد ناكافي محسوب شده 

  .و لازم است كه اين جزء يا كل سازه بهسازي شود
  .توان استفاده نموديا تحليل تاييد شده باشند نيز مي از رويكردها يا مقادير ديگري كه توسط آزمايش

  معيارهاي بهسازي 6- 2-2- 12-5
- اي كه معيارهاي پذيرش مربوط به تراز عملكرد انتخابي را برآورده نميساختهديوارهاي برشي بتني پيش

ط اين و ساير ضواب) 7-3-12(معيارهاي بهسازي بايد بر اساس ضوابط بند . سازند بايد بهسازي شوند
  .باشد استاندارد
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  هاي بتني درجاديافراگم 3- 12-5

  هاي بتنيي ديافراگمدهندهاجزاي تشكيل 3-1- 12-5
هاي بتني درجا نيروهاي اينترسي و برش منتقل شده از اجزا قائم منقطع را از سازه به اجزاي قائم ديافراگم

  .سازندمقاوم در برابر نيروهاي جانبي منتقل مي
ها در بندهاي بعدي آمده كننده و اجزاي لبه كه تعاريف آنها، اجزاي جمعبتني متشكلند از دالهاي ديافراگم

  .است
هاي ديافراگم. ي افقي نيز تامين شودي خرپايي در صفحهتواند توسط يك سازهعملكرد ديافراگمي مي

  .باشند) 2-9- 11(ي فولادي بايد سازگار با ضوابط بند اي روي عرشهي بتني سازهمتشكل از رويه

  هادال 3-1-1- 12-5
است، كه علاوه بر تحمل بارهاي ثقلي بايد نيروهاي ) كف يا سقف(هر دال جزيي از يك سيستم پوشش 

اينرسي ايجاد شده در سازه را از يك دستگاه قائم مقاوم جانبي به دستگاه ديگر منتقل كرده و نيز به عنوان 
  .هاي ساختمان نيز عمل نمايداير قسمتمهاربندي در جهت خارج از صفحه براي س

  كنندهمهارها و اجزاي جمع 3-1-2- 12-5
ها عبارتند از اعضايي كه نيروهاي اينرسي را از داخل ديافراگم به اعضاي سيستم مقاوم كنندهاجزاي جمع

ن پيوستگي در اي كه براي فراهم نمودمهارها عبارتند از اجزايي از يك ديافراگم سازه. دهندجانبي انتقال مي
توانند در ها بايد با دال يكپارچه بوده و ميكنندهمهارها و جمع. شونداطراف بازشوهاي ديافراگم تعبيه مي

  .داخل ضخامت آن قرار گيرند يا از دال ضخامت بيشتري داشته باشند

  اجزاي لبه 3-1-3- 12-5
آرماتور اضافي طولي و عرضي واقع شده و  يهاي افقي با تعبيههاي ديافراگمي ديافراگم در لبهاجزاي لبه

. شودبراي مقاومت در برابر نيروهاي كششي و فشاري ايجاد شده توسط خمش ديافراگم قرار داده مي
توان براي تامين همين عملكرد به كار برد به شرط اين كه ظرفيت برشي اي را نيز ميديوارهاي خارجي سازه

  .اشدافقي كافي بين دال و ديوار موجود ب

  سازي، تحليل و معيارهاي پذيرشمدل 3-2- 12-5

  ملاحظات كلي 3-2-1- 12-5
اي از مقاومت، سختي و ظرفيت تغيير مدل تحليلي يك ديافراگم مدل تحليلي يك ديافراگم بايد نماينده

گسيختگي بالقوه در خمش، برش، كمانش و طول مهاري . شكلي هر جزء و نيز خود ديافراگم در كل باشد
  .ورها در هر نقطه از ديافراگم بايد مورد توجه قرار گيردآرمات

توان به صورت يك تير افقي پيوسته يا ساده كه بر اجزاي سختي مدل تحليلي يك ديافراگم را عموماً مي
-پذير باشد كه با توجه به تغيير شكلتواند صلب يا انعطافاين تير مي. متفاوت تكيه كرده است در نظر گرفت

  .شودتعيين مي 1-2بند استاندارد  6و طبق پيوست هاي سيستم 
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  سختي 3-2-2- 12-5
مدل شود و بايستي با استفاده از يك مدل خطي ارتجاعي ) 1-2-3-5- 12(سختي ديافراگم بايد بر طبق بند 

ي آبا تعريف شده، نامهبا به كار بردن مشخصات مقطع ترك نخورده با ضريب ارتجاعي بتن كه در آيين
بتوان نشان داد كه ديافراگم به  1- 2بند استاندارد  6در مواردي كه براساس ضوابط پيوست . محاسبه شود

توان اين فرض را در محاسبات به كار گرفت و از مدل كردن ديافراگم صرف نظر صورت صلب عمل نمايد، مي
  .كرد

  مقاومت 3-2-3- 12-5
مقاومت . شود باشدترتيبي كه اينجا ذكر ميولي به ) 2-3-12(مقاومت اجزا بايد مطابق با ضوابط كلي بند 

حداكثر جزء بايد با در نظر گرفتن گسيختگي بالقوه تحت خمش، نيروي محوري، برش پيچش، طول مهاري 
اين آثار نيرويي بايد تحت تركيبات بارگذاري . ي نقاط جزء محاسبه شودآرماتورها و ساير عملكرد در كليه

ي بتن نامهمقاومت اعضا بايد به صورت ذكر شده در فصل بيستم آيين. طراحي جانبي و ثقلي محاسبه شوند
كننده و اجزاي لبه بايد مطابق با بند كننده و اجزاي جمعمقاومت مهارها، اجزاي جمع. تعيين شود) آبا(ايران 

  .ها مشخص شودبراي اعضاي قاب) 5-1-2-3- 12(

  معيارهاي پذيرش 3-2-4- 12-5
معيارهاي پذيرش براي . ل شونده توسط تغيير شكل در نظر گرفته شوندبرش و خمش ديافراگم كنتر

بر  mباشد كه در آن مقاديربراي ديوارهاي برشي مي) 4- 2-1-5-12(نيروهاي داخلي اجزاي دال طبق بند 
. شودتعيين مي) 19-9(براي استفاده در معادله ) 15- 12(و ) 14- 12(طبق اجزاي مشابه در جداول 

-ها ميبراي اعضاي قاب) 4- 2-1-4-12(كننده طبق بند معيارهاي پذيرش مهارها، اجزاي لبه و اجزاي جمع

  .اتصالات بايد كنترل شونده توسط نيرو فرض شوند. باشند

  معيارهاي بهسازي 3-3- 12-5
ند بايد بهسازي كنهاي بتني كه معيارهاي پذيرش مربوط به هدف بهسازي مورد نظر را تامين نميديافراگم

  .باشد استانداردو ساير ضوابط اين ) 7-3-12(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . شوند

  ساختههاي بتني پيشديافراگم 4- 12-5

  ساختههاي بتني پيشاجزاي ديافراگم 4-1- 12-5
ي بتني بدون رويه ساخته با ياهايي كه از اجزاي پيشساخته عبارتند از سيستمهاي بتني پيشديافراگم

  .دهنداند و نيروهاي برشي را از داخل سازه به اجزاي قائم مقاوم جانبي انتقال ميساخته شده
دار ديافراگم رويه. بندي نموددار طبقهدار يا غير رويهتوان به رويهساخته را ميهاي بتني پيشديافراگم

. ساخته ريخته شده استي كل سيستم افقي پيشديافراگمي است كه داراي يك رويه دال بتني بوده كه رو
ي دال بتني ساخته ساخته بدون يك رويهدار عبارت است از ديافراگمي كه از اجزاي پيشديافراگم غير رويه

  .دار را بايد توسط اتصال جوشي يا مكانيكي به همديگر متصل كردهاي غير رويهديافراگم. شده است
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  عيارهاي پذيرشسازي، تحليل و ممدل 4-2- 12-5
باشد، با اضافه كردن ) 2-2-3-5- 12(ساخته بايد منطبق بر بند هاي بتني پيشسازي ديافراگمتحليل و مدل

  .اي اجزاي جداگانه نموداين ضابطه كه توجه خاصي بايد به در نظر گرفتن طبيعت قطعه
ي بايد با استفاده از يك مقاومت اتصال جوش. محاسبه شود) 3- 2- 3- 5-12(مقاومت هر جزء بايد طبق بند 

پذيري كمي دارند محاسبه شود مگر اين كه اطلاعات روش منطقي با اين فرض كه اين اتصالات شكل
دار ساخته رويههاي بتني پيشديافراگم. پذيري بيشتر نمايدآزمايشگاهي در دسترس باشد كه دلالت بر شكل

، 1را بايد به ترتيب مساوي  mضرايب. انسترا بايد كنترل شونده توسط تغيير شكل در برش و خمش د
دار را بايد ساخته غير رويههاي بتني پيشديافراگم. فرض نمود IO ،LS ،CPبراي سطوح عملكرد  5/1و  25/1

  . كنترل شونده توسط نيرو فرض كرد

  معيارهاي بهسازي 4-3- 12-5
-ي پذيرش مربوط به هدف بهسازي مورد نظر را برآورده نمياي كه معيارهاساختههاي بتني پيشديافراگم

 استانداردو ساير ضوابط اين ) 7-3-12(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . كنند بايد بهسازي نمود
  .باشد

  هاي بتنيپي 5- 12-5

  هاي بتنيانواع پي 5-1- 12-5
-پي. دهندبه سنگ يا خاك بستر را انجام مي) هاونديوارها، ست(ها انتقال نيروها از قطعات باربر ساختمان پي

  .شوندبندي ميبه دو دسته كم عمق و عميق تقسيم 4 بند ها طبقهاي بتني در ساختمان
  :هاي كم عمق شاملقابل اعمال به پي) 5- 5- 12(ضوابط بند 

  هاي تك يا منفرد؛شالوده
  هاي نواري يا خطي؛شالوده
  هاي مركب؛شالوده
  .باشندي بتني ميستردههاي گشالوده

ي ريخته شده) هاي بزرگشمع(هاي ها و پايههاي عميق شامل شمعاين ضوابط همچنين قابل اعمال به پي
  .درجا هستند

هاي كم عمق و عميق وجود داشته باشند كه تيرهاي بتني متكي بر خاك ممكن است در هر دو سيستم پي
  .باشند) 5- 5- 12(در اين صورت بايد سازگار با ضوابط بند 

براي اجزاي پي موجود و مواد يا اجزاي جديدي كه براي بهسازي يك ساختمان ) 5- 5- 12(ضوابط بند 
  .باشندروند قابل كاربرد ميموجود به كار مي

  هاي كم عمقپي 5-1-1- 12-5
اس بارهاي قائم با تم. هاي منفرد، نواري و مركب موجود ممكن است مسلح يا غير مسلح باشندشالوده

مستقيم بر خاك و بارهاي جانبي با تركيبي از اصطكاك بين كف و شالوده، و فشار غير فعال خاك به سطح 
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  .شوندجانبي پي منتقل مي
هاي خمشي و برش ناشي از بارهاي متمركز و هاي گسترده بتني بايستي براي مقاومت در برابر تلاششالوده

بارهاي جانبي بايد توسط . خاك در زير شالوده مسلح شوندالعمل خطي ناشي از سازه، و توزيع فشار عكس
اصطكاك بين خاك و كف شالوده و فشار غير فعال به وجود آمده در برابر ديوارهاي پي كه بخشي از سيستم 

  .باشند، تحمل شودمي

  هاي عميقپي 5-1-2- 12-5

  هاي كوبيدنيشمع -1
ها شمع. هاي كوبيدني باشندبتن مسلح روي شمعهاي بتني بايد مركب از يك سر شمع در اين حالت شمع
بارهاي . باشند) ي فولاديبتني در پوسته(، فولادي، يا مركب )با يا بدون پيش تنيدگي(ممكن است بتني 

ها منتقل شده، و توسط اتكاي مستقيم نوك شمع و يا اصطكاك يا قائم از طريق سر شمع به شمع
ي ايجاد فشار غير فعال روي بارهاي جانبي به وسيله. شودميچسبندگي خاك روي پيرامون  شمع تحمل 

- ي شمع تحمل ميها و فشار غير فعال روي بدنهي جانبي سرشمع در تركيب با اندركنش خمشي شمعبدنه

  .شود

  هاي ريخته شده درجاشمع -2
يا سوراخ شده اي كنده و ي استوانههاي ريخته شده درجا شامل بتن مسلح ريخته شده در يك منطقهشمع

هاي ي درجا در برابر بارهاي قائم و جانبي همانند شمعهاي ريخته شدهها يا پايهشمع. باشنددر خاك مي
  .نمايندكوبيدني كه در بند بالا ذكر شد عمل مي

  هاي موجودتحليل پي 5-2- 12-5
تصال اين اجزا به شالوده را در شوند، اها يا ديوارها با شالوده به صورت يكپارچه اجرا ميدر مواردي كه ستون

توان گيردار فرض كرد به شرطي كه خاك پي توانايي مقاومت در برابر لنگرهاي خمشي را تحليل سازه مي
  .داشته باشد) 2-1- 2- 4-4(طبق بند 

ها را با انتهاي اند، آنبا پي يكپارچه نيستند و يا بري تحمل لنگر خمشي طراحي نشده هنگامي كه ستون
بايد علاوه بر برآيند نيروهاي محوري و برشي براي در بر  در اين موارد پاي ستون. بايد مدل كردمفصلي 

اثرات گيرداري پاي ستون بايد علاوه بر برآيند نيروهاي . گرفتن چرخش لازم انتهاي ستون نيز محاسبه شود
ها رات گيرداري پاي ستوناث. محوري و برشي براي در بر گرفتن چرخش لازم انتهاي ستون نيز محاسبه شود

  .بايستي به ازاي حداكثر تغيير مكان سازه فوقاني در نظر گرفته شود
تشريح گرديد بايد ) 2- 4- 10(تري استفاده شود، در اين حالت، همان طوري كه در بند اگر از تحليلي پيچيده

مشخصات فنرها  .فنرهاي معادل خاك را در جهات عمودي، جانبي و چرخشي در مدل تحليل اعمال شود
ي اندركنش هاي با پي عميق در خاك نرم بايد با مطالعهتحليل دقيق سازه. شودتعيين مي 10 بند طبق
هاي حاصل در سازه ي محتمل گيرداري پي و توزيع نيروها و تغيير مكانشمنع براي تعيين نقطه -خاك

هاي پي كه شمع. به شمع لازم استسازي مناسب اتصال سر شمع در اين تحليل، مدل. فوقاني انجام شود
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ها به سر شمع متر است و از آرماتور دوخت در اتصال آنسانتي 15ها در سر شمع كمتر از طول گيرداري آن
در صورتي كه جزييات اتصال شمع به سر . استفاده شده را بايد با اتصال مفصلي به سر شمع در نظر گرفت

  .صلي به حساب آوردشمع معلوم نباشد، اين اصال را بايد مف
-العملعكس. شوند واكنش اجزاي پي را بايد بررسي نمودها در مدل تحليل ساختمان ملحوظ ميهنگامي پي

ها را بايد براي اي متصله به پي شامل نيروهاي محوري و برشي و لنگرهاي خمشي آنهاي اجزاي سازه
  . ارزيابي هر جزء از سيستم پي به كار برد

  ي شرايط موجودارزياب 5-3- 12-5
هاي پي براي و تغيير مكان) العمل خاك، مقاومت فشاري، فشار مقاوممدول عكس(هاي مجاز خاك ظرفيت

محاسبه شده و يا از مطالعات خاص براي  10 بند هاي ذكر شده دربراي سطح عملكرد انتخابي بايد به روش
ا يا قطعات لازم براي بهسازي پي بايد كنترل كليه اجزاي پي موجود و تمامي مصالح، اجز. به دست آيد پروژه

اگر چه، ظرفيت . به دست آيد) 3- 12(ها طبق بخش هاي آنشونده توسط نيرو در نظر گرفته شده و ويژگي
  .بيشتر باشد) ستون يا ديوار(ها اي قائم متكي بر آنبرابر ظرفيت اجزاي سازه 25/1اجزاي پي لازم نيست از 

  زيمعيارهاي بهسا 5-4- 12-5
كنند بايد بهسازي هاي موجود كه معيارهاي پذيرش مربوط به هدف بهسازي مورد نظر را تامين نميپي

  .باشد استانداردو يا ساير ضوابط اين ) 7-3-12(معيارهاي بهسازي بايد براساس ضوابط بند . شوند

 حمصال هايقابميان و بنايي مصالح هايساختمان    13

  كليات 1- 13
- باشند و تعداد طبقات به ندرت از سه طبقه تجاوز ميمصالح بنايي در ايران نسبتاً كوتاه ميهاي ساختمان

هاي كوتاه و منظم ي بهسازي كه براي ساختمانها از روش سادهبراي بهسازي اين نوع ساختمان. كند
ني جاني در هدف اصلي در اين روش حفظ ايستايي ساختمان و تامين ايم. شودباشد استفاده ميمناسب مي

پذيري در برابر زلزله مورد ارزيابي قرار گرفته در اين روش ابتدا ساختمان به لحاظ آسيب. باشدبرابر زلزله مي
  .شوندي بهسازي برطرف ميكارهاي سادهسپس اين نواقص با راه. شودو نواقص آن مشخص مي

  هاي مصالح بناييانواع ساختمان 2- 13
اي به دو دسته به ، براساس توانايي و سيستم مقاوم لرزهاستانداردشمول اين هاي مصالح بنايي مساختمان

  .باشندنمي استانداردهاي مصالح بنايي مسلح مشمول اين ساختمان. شوندشرح زير تقسيم مي

  هاي مصالح بنايي سنتيساختمان 2-1- 13
بات مهندسي و به صورت هايي هستند كه بدون انجام محاسهاي مصالح بنايي سنتي ساختمانساختمان

باشد كه عملكرد ها آجري قوسي، طاق ضربي، چوب و غيره ميسقف اين ساختمان. شوندسنتي ساخته مي
اي خاصي نداشته و عموماً به ها عناصر مقاوم لرزهاين ساختمان. پذير باشدتواند صلب يا انعطافآن مي
  .كنندمناسب اجرا، در برابر زلزله ضعيف عمل ميي نااي، ضعف مصالح و نحوهي شكل نامناسب سازهواسطه
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  دارهاي مصالح بنايي كلافساختمان 2-2- 13
-هايي هستند كه بدون انجام محاسبات مهندسي ساخته ميدار ساختمانهاي مصالح بنايي كلافساختمان

قاوم يا حداقل اي از جمله استفاده از عناصر مها برخي اصول طراحي مقاوم لرزهشوند، ولي در اجراي آن
هاي مصالح بنايي سنتي بهتر ها در برابر زلزله از ساختماندر نتيجه رفتار آن. كلاف افقي رعايت شده است

ملي ها در برابر زلزله، استاندارد ي طراحي ساختماننامهها، ضوابط آيينمبناي اجراي اين ساختمان. باشدمي
تواند باشد كه عملكرد آن مييرچه بلوك، چوبي و غيره ميها آجري، تسقف اين ساختمان. باشدمي1- 2بند 

  .پذير باشدصلب يا انعطاف

  ي كاربردمحدوده 3- 13
دار، كه در هاي مصالح بنايي كلافهاي مصالح بنايي سنتي و ساختمانبراي بهسازي ساختمان بند ضوابط اين

شود، تحمل مي... ري، بلوك سيماني و ي بارهاي قائم توسط ديوارهاي باربر آجها تمام يا قسمت عمدهآن
 استانداردبناهاي سنگي و خشتي و بناهاي خاص از جمله بناهاي تاريخي مشمول ضوابط اين . كاربرد دارد

  .ها براساس مطالعات ويژه انجام شودشوند و لازم است بهسازي اين ساختماننمي
  . باشدسه طبقه مي استاندارداز اين هاي مصالح بنايي جهت استفاده حداكثر تعداد طبقات ساختمان

  ي بهسازيمراحل روش ساده 4- 13
-شود و نواقص ساختمان مشخص ميپذيري ساختمان انجام ميي بهسازي ابتدا ارزيابي آسيبدر روش ساده

البته لازم است با در نظر . شوندي بهسازي اين نواقص برطرف ميهاي سادهسپس با استفاده از روش. شود
اين مراحل . بيني شده براي بهسازي، ساختمان مجددا جهت تاييد نهايي ارزيابي شودهاي پيشطرحگرفتن 

  :باشدبه شرح زير مي

  مشخص نمودن نوع ساختمان 4-1- 13
  .شودتعيين مي) 2-13(نوع ساختمان مصالح بنايي بر اساس تعاريف مندرج در بخش 

  مشخص نمودن نواقص ساختمان 4-2- 13
دار در بند هاي مصالح بنايي كلافو ساختمان) 1-5-13(هاي مصالح بنايي در بند اختماننواقص متداول س

پذيري ساختمان هر كدام از موارد مندرج در لازم است در ارزيابي آسيب. اندتشريح گرديده) 5-2- 13(
  .به طور جداگانه مورد بررسي قرار گيرد) 2- 6-13(و ) 1- 6- 13(بندهاي 

  ت طرح بهسازي براي رفع نواقص ساختماني جزيياتهيه 4-3- 13
كارهاي بهسازي مربوط، مندرج جزييات طرح بهسازي براساس نواقص موجود در ساختمان و با توجه به راه

  .شودتهيه مي) 7-13(در بخش 

  بيني شده براي بهسازيهاي پيشارزيابي مجدد ساختمان با در نظر گرفتن طرح 4-4- 13
هاي پذيري قسمتاين است كه بهسازي هر يك از اجزاي ساختمان باعث آسيب اين مرحله جهت اطمينان از

  .ديگر ساختمان نشود
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  ايطراحي جزييات بهسازي براي اجزاي غير سازه 4-5- 13
  .شودتهيه مي) 6- 7-13(اي بر اساس ضوابط مندرج در بند جزييات بهسازي براي اجزاي غير سازه

  صالح بناييهاي منواقص متداول در ساختمان 5- 13

  هاي مصالح بنايي سنتيساختمان 5-1- 13
  :باشدهاي مصالح بنايي سنتي به شرح زير مينواقص متداول ساختمان

  مصالح 5-1-1- 13
  پايين بودن كيفيت و مقاومت واحدهاي بنايي آجر و بلوك سيماني؛ - الف
  .پايين بودن مقاومت و قدرت چسبندگي ملات -ب

  تماناي ساخسيستم سازه 5-1-2- 13
  .باشدهاي مصالح بنايي سنتي به قرار زير مياي در ساختماننواقص متداول سيستم سازه

  كامل نبودن مسير بار؛ - الف
  كافي نبودن مقاومت برشي ساختمان؛ -ب
  ناتواني ساختمان در حفظ انسجام هنگام ارتعاش؛ -پ
  ي كمكي مانند كلاف؛عدم وجود سيستم ثانويه -ت
  نامنظمي در پلان؛ -ث
  نامنظمي در ارتفاع؛ -ج
  عدم وجود پي مناسب؛ -چ
  .ي كافي از ساختمان مجاورعدم وجود فاصله -ح

  ديوارهاي باربر 5-1-3- 13
  :هاي مصالح بنايي سنتي به قرار زير استنواقص متداول در ديوارهاي باربر ساختمان

  نادرست چيدن واحدهاي بنايي؛ - الف
  ي بنايي از ملات؛خالي بودن درزهاي قائم بين واحدها -ب
  زياد بودن نسبت ارتفاع به ضخامت ديوار؛ -پ
  ارتفاع زياد ديوار؛ -ت
  طول زياد ديوار مهار نشده؛ -ث
  ي وجود بازشوهاي بزرگ؛تراكم كم ديوار به واسطه -ج
  نزديكي بازشوهاي به انتهاي ديوار؛ -چ
  استفاده از روش هشت گير در اجراي ديوارها؛ -ح
  اي دال به صورت مستقيم بر روي ديوار؛قرار داشتن تيره -خ
  هاي قوسي در برابر نيروي رانش؛مهار نامناسب سقف -د
  .عبور لوله و دودكش از درون ديوار -ذ
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  هادال 5-1-4- 13
  :باشدهاي مصالح بنايي سنتي به قرار زير ميدر ساختمان) هاسقف(ها نواقص متداول دال

  زياد بودن وزن دال؛ - الف
  م و يكنواختي دال؛عدم انسجا -ب
  گاهي تيرهاي سقف؛كافي نبودن طول تكيه -پ
  وجود بازشو در دال؛ -ت
  .بالا بودن نسبت طول دهانه به عرض دال -ث

  اياتصالات اعضاي سازه 5-1-5- 13
  .باشدهاي مصالح بنايي سنتي به قرار زير مياي در ساختماننواقص متداول در اتصالات اعضاي سازه

  دن اتصال بين ديوارهاي باربر متقاطع؛مناسب نبو - الف
  ها؛مناسب نبودن اتصال بين ديوارهاي باربر و دال -ب
  .هاها و دالها و ديوارهاي باربر يا تيغهمناسب نبودن اتصال بين تيغه -پ

  اياعضاي غير سازه 5-1-6- 13
  .باشدبه قرار زير ميهاي مصالح بنايي سنتي غير مسلح اي ساختماننواقص متداول در اعضاي غير سازه

  ها؛وزن زياد و مقاومت كم ديوارهاي غير باربر و تيغه - الف
  اتصال نامناسب بين نما و ديوار؛ -ب
  .هاها و دودكشعدم پايداري جان پناه -پ

  دارهاي مصالح بنايي كلافساختمان 5-2- 13
از بند » خ«و مورد ) 2-1-5- 13(از بند » پ و ت«به جز موردهاي ) 1-5-13(ي نواقص مندرج در بند كليه

باشد، دار نيز متداول ميهاي مصالح بنايي كلافدر ساختمان) 3-1- 5-13(از بند » خ«و مورد ) 5-1-2- 13(
  .باشدعلاوه بر اين موارد، نكات زير نيز از نواقص متداول در سيستم كلاف مي

  عدم استفاده از كلاف قائم و كلاف افقي در تراز پي؛ - الف
  ها؛ها، ابعاد و ميلگردگذاري آننبودن تعداد و فواصل كلاف كافي -ب
  ضعف مصالح كلاف بتني؛ -پ
  ها در اتصالات؛درگير نبودن ميلگردهاي كلاف و كافي نبودن طول همپوشاني آن -ت
  ي اجراي بازشوهاي بلند و يا وجود نيم طبقه؛انفصال در كلاف به واسطه -ث
  ر لوله و دودكش از آن؛ي عبوانفصال در كلاف به واسطه -ج
  .عدم اتصال مناسب بين ديوار و كلاف -چ

  هاي مصالح بناييپذيري ساختمانارزيابي آسيب 6- 13

  هاي مصالح بنايي سنتيپذيري ساختمانارزيابي آسيب 6-1- 13
  .هاي مصالح بنايي سنتي مطابق اين بند و به شرح زير انجام شودپذيري ساختمانارزيابي آسيب
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  ارزيابي كيفيت مصالح بنايي 6-1-1- 13
  .در ارزيابي كيفيت مصالح بنايي موارد زير بايد بررسي شود

  كنترل كيفيت واحدهاي بنايي 6-1-1-1- 13
واحدهاي بنايي بايد سالم، بدون شكستگي و فاقد ترك خوردگي باشند و از نظر ظاهري از كيفيت مطلوبي 

  .برخوردار باشند

  كنترل كيفيت ملات 6-1-1-2- 13
نمايند بايد به شرح زير براي مقاومت برشي لات ديوارهاي بنايي كه بارهاي ثقلي و زلزله را تحمل ميم

  .آزمايش شوند
-متر مربع از سطح ديوار لازم مي 300حداقل يك آزمايش براي هر : تعداد و محل آزمايش برشي ملات - الف

دقيق انجام آزمايش بايد توسط مهندس محل . شود مآزمايش انجا 8براي هر ساختمان بايد حداقل . باشد
ها وضعيت كلي ديوارها را به نحو مناسبي طرح و با توجه به شرايط ديوار طوري تعيين شود كه آزمايش

  .مشخص نمايد
اين آزمايش با جابجايي يك . رج خارجي ديوار بايد تحت آزمايش برشي قرار گيرد: آزمايش برشي ملات -ب

آجرهاي دو طرف آجر تحت آزمايش بايد برداشته شوند و دو . گيردصورت ميآجر نسبت به آجرهاي مجاور 
گيري نيروي مورد نياز براي سپس با اندازه. سطح در درزهاي قائم بايد قبل از آزمايش به خوبي تميز شوند

درزهاي تنش برشي براساس دو سطح آجر در . شود، تنش برشي ملات مشخص ميtestVجابجايي آجر،
ي تنش برشي، بايد تنش ناشي از بار ثقلي در براي محاسبه. شودافقي و در اولين حركت آجر محاسبه مي

  .شودتنش برشي ملات از رابطه زير محاسبه مي. ي آزمايش كسر شودمحل آزمايش از نتيجه

)13 -1(                  c
b

test
to A

V
v   

tov :تنش برشي ملات؛  
testV :نيروي مورد نياز براي جابجايي آجر؛  

C :تنش ناشي از بار ثقلي در محل آزمايش؛  
bA :مجموع دو سطح آجر در درزهاي افقي بالا و پايين.  

  .ساس سطح مقطع خالص محاسبه شودبايد برا bAدار،هاي سيماني و آجري سوراخدر بلوك
هاي فوق به صورتي تعيين شود كه ، بايد براساس آزمايشtVمقاومت برشي ملات،: مقاومت برشي ملات -پ

)(هامقادير آزمايش درصد 80 tov 2ها كمتر از ديوارهايي كه مقاومت برشي ملات آن. از آن تجاور نمايد 
باشند و به لحاظ مقاومت برشي متر مربع باشد، شرايط حداقل كيفيت ملات را دارا نميوگرم بر سانتيكيل

  .باشندپذير ميآسيب

  اي ساختمانارزيابي سيستم سازه 6-1-2- 13
  :اي ساختمان موارد اين بند و به شرح زير بايد بررسي شودپذيري سيستم سازهدر ارزيابي آسيب
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  دمسير با 1- 6-1-2- 13
يك سيستم مقاوم در برابر بار جانبي كه بتواند بار ناشي از زلزله را از طبقات به پي منتقل كند، بايد بين پي 

مسير بار بايد كامل بوده و مقاومت كافي براي تحمل بارهاي وارده . هاي طبقات وجود داشته باشدو ديافراگم
  .پذير استكامل نبودن مسير بار آسيب اي به لحاظرا داشته باشد، در غير اين صورت سيستم سازه

  ارزيابي ظرفيت برشي ساختمان 2- 6-1-2- 13
ي زير ، در هر يك از امتدادهاي اصلي ساختمان با استفاده از رابطهVحداقل نيروي برش پايه ساختمان

  .شودمحاسبه مي
)13 -2(                  AIWV 33.0  

  :كه در آن
V :،نيروي برش پايه  
A : ؛ 1-2ملي بند استاندارد  2- 4-2شتاب مبناي طرح مطابق بند  
I : ؛1-2ملي بند استاندارد  4-6-2ضريب اهميت ساختمان مطابق بند  

W :مشخص شده 1-2ملي بند استاندارد  1در جدول شماره  مجموع بار مرده و درصدي از بار زنده كه
  .ي زير در طبقات ساختمان توزيع شوداست؛ نيروي برش پايه بايد براساس رابطه

)13 -3(                V

hW

hW
F

n

j
jj

ii
i






1

  

  :كه در آن
iF :ينيروي جانبي در تراز طبقهi؛  
iW :ي وزن طبقهi– ام شامل وزن سقف و سربار زنده و نصف وزن ديوارها كه در بالا و پايين سقف قرار

  اند؛گرفته
ih :ي ارتفاع سقف طبقهi–ام از تراز پايه؛  

n :تعداد طبقات ساختمان.  
 درصد 75مجموع سطح مقطع ديوار در هر طبقه و در هر يك از امتدادهاي طول و عرضي ساختمان نبايد از 

) 4- 13(ي و همچنين از مقداري كه از رابطه1-2ملي بند استاندارد  6ي مقادير مندرج در جدول شماره
پذير ت برشي آسيبدر غير اين صورت ساختمات به لحاظ كافي نبودن ظرفي. شود كمتر باشدمحاسبه مي

  .باشدمي

)13 -4(                    
a

i
i V

V
A   

مجموع سطح مقطع ديوارهاي موجود در راستاي  iAام و–iي نيروي برشي طبقه iVي فوق،در رابطه
 20ها ي سطح مقطع ديوار، تنها ديوارهايي كه ضخامت آندر محاسبه. اشدبمي iيمورد نظر در طبقه

در اين مورد بايد حداقل سطح مقطع افقي ديوار بدون در . شودمتر يا بيشتر است، در نظر گرفته ميسانتي
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3ي افقي بين دو بازشو ازهمچنين چنانچه فاصله. نظر گرفتن سطح بازشوها در نظر گرفته شود
ارتفاع  2

6ترين بازشو و يا ازكوچك
ي سطح مجموع طول دو بازشو كمتر باشد، ديوار بين دو بازشو در محاسبه 1

  .شودمقطع منظور نمي
 tVحداكثر مقدار. شودمحاسبه مي) 5-13(ي تنش مجاز برشي ديوار بوده كه از رابطه  Va،)4- 13(در رابطه 
  .باشدمتر مربع ميكيلوگرم بر سانتي 6برابر ) 5- 13(ي در رابطه

)13 -5(                     cta 0.15 σ0.1vv   

  انسجام ساختمان 3- 6-1-2- 13
ملي استاندارد  9-3هاي افقي و قائم مطابق ضوابط مندرج در بند ي عناصر ساختمان بايد توسط كلافكليه
باشند به لحاظ عدم بندي ميهاي مصالح بنايي سنتي كه فاقد كلافساختمان. ندبه هم پيوسته باش1-2بند 

  .باشندپذير ميانسجام ساختمان آسيب

  نامنظمي در پلان 4- 6-1-2- 13
نظمي در پلان با هر يك از هاي مصالح بنايي سنتي با هر يك از خصوصيات زير به لحاظ بيساختمان

  :باشندپذير ميخصوصيات زير آسيب
ي بين مركز سختي و مركز جرم هر طبقه در هر يك از دو محور اصلي بيش از هايي كه فاصلهساختمان - لفا

  بعد ساختمان در آن محور باشد؛ درصد 20
  پلان ساختمان نسبت به هر يك از دو محور اصلي به طور كلي نامتقارن باشد؛ -ب
  .تجاوز نمايد1-2ملي بند استاندارد  3- 3بند آمدگي در پلان ساختمان از مقادير مندرج در ابعاد پيش -پ

  نامنظمي در ارتفاع 5- 6-1-2- 13
ار . باشدنظمي در هندسه و جرم و عدم پيوستگي قائم ميي ضعيف، بينامنظمي در ارتفاع شامل طبقه

  :باشدپذير ميساختمان داراي هر كدام از نواقص زير باشد، به لحاظ نامنظمي در ارتفاع آسيب
  ي فوقاني كمتر باشد؛مقاومت برشي طبقه درصد 80اي كه مقاومت برشي آن از طبقه: ي ضعيفطبقه - الف
  بيشتر از بعد افقي طبقات مجاور باشد؛ درصد 30ساختماني كه بعد افقي يك طبقه : نظمي در هندسهبي -ب
  مجاور باشد؛ بيشتر از جرم موثر طبقات درصد 50ساختماني كه جرم موثر يك طبقه : نظمي در جرمبي -پ
ساختماني كه ديوارهاي باربر آن تا زمين امتداد نيافته و در تراز بالاتر قطع : عدم پيوستگي در امتداد قائم -ت

  .شود

  پي 6- 6-1-2- 13
در صورتي كه پي ديوارهاي باربر، از بتن غير مسلح و يا شفته و لاشه سنگ ساخته شده باشد، عمق و عرض 

ي پيوسته در زير همچنين پي بايد به صورت يك شبكه. رابر ضخامت ديوار باشدپي بايد هر كدام حداقل دو ب
  .پذير استدر غير اين صورت ساختمان به لحاظ نامناسب بودن پي آسيب. ديوارهاي باربر قرار داشته باشد
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  هاي مجاورساختمان 7- 6-1-2- 13
يا بيشتر از دو برابر ارتفاع آن باشد و  ساختماني كه در مجاورت آن ساختمان ديگري با ارتفاع كمتر از نصف و

. باشدپذير مييا تراز طبقاتش با آن مطابقت ننمايد، به دليل ضربات متقابل ساختمان مجاور آسيب

100ها با يكديگر كمتر ازي آنشود كه فاصلههايي اطلاق ميساختمان
  .تر باشدارتفاع ساختمان كوتاه 1

  ابي ديوارهاي باربرارزي 6-1-3- 13
  .پذيري ديوارهاي باربر لازم است موارد اين بند و به شرح زير كنترل شوددر ارزيابي آسيب

  كنترل اجراي واحدهاي بنايي 6-1-3-1- 13
بايد طوري چيده شده باشند كه همپوشاني افقي مناسبي بين . اندديوارهايي كه با آجر يا بلوك ساخته شده

از سطح ديوار بايد شامل  درصد 10حداقل . بوده و درزهاي قائم روي هم قرار نگيرندواحدها بنايي برقرار 
 60ي بين اين واحدها نبايد از فاصله. واحدهاي بنايي باشد كه رج داخلي ديوار را به رج خارجي متصل نمايد

متر ميلي 3از  هاي مورب احتمالي ناشي از نشست ناهمگون ديوار، نبايدعرض ترك. متر تجاوز نمايدسانتي
واحدهاي بنايي در ديوار بايد يك سطح پيوسته و صاف ايجاد كرده باشند و ديوار فاقد شكم . تجاوز كند

چنانچه هر يك از موارد فوق رعايت نگرديده باشد، ديوار به لحاظ اجراي نامناسب . دادگي يا كج شدگي باشد
  .باشدپذير ميآسيب

  واحدهاي بنايي كنترل درزهاي قائم بين 6-1-3-2- 13
در غير اين صورت ديوار به لحاظ اجراي . درزهاي قائم بين واحدهاي بنايي بايد كاملاً با ملات پر شده باشد

  .باشدپذير مينامناسب آسيب

  كنترل نسبت ارتفاع به ضخامت ديوار 6-1-3-3- 13

)(ع به ضخامت ديواري ديوار، لازم است نسبت ارتفاجهات ارزيابي پايداري و مقاومت خارج از صفحه
t

h 

)(چنانچه نسبت. كنترل شود
t

h 10ديوار از
تجاوز كند، اين ديوار به لحاظ پايداري و مقاومت خارج از  1

  .باشدپذير ميصفحه آسيب
محاسبه شده و تنش خمشي ايجاد ي ناشي از اينترسي ديوار همچنين لازم است لنگر خمشي خارج از صفحه

  .آيدي زير به دست مينيروي اينرسي عمود بر ديوار از رابطه. شده با مقادير مجاز كنترل شود
)13 -6(                  PP 0.7AIWF   

  :كه در آن
PF :ي ديوار؛نيروي عمود بر صفحه  
PW :ت آن؛وزن ديوار و ملحقا  
  .اندتعريف شده) 2- 2-1-6- 13(مطابق بند  Iو Aو

  .در نظر گرفت1- 2ملي بند استاندارد  6- 2بند  1ي توان براساس تبصرهمقاومت كششي ديوار را مي
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  كنترل ارتفاع ديوار 6-1-3-4- 13
  .شودپذير تلقي ميبيشتر باشد، ديوار آسيبمتر  4چنانچه ارتفاع آزاد ديوار مصالح بنايي از 

  كنترل طول آزاد ديوار 6-1-3-5- 13
  .شودپذير تلقي ميمتر بيشتر باشد، ديوار آسيب 5چنانچه طول آزاد ديواري از 

  كنترل تراكم ديوار 6-1-3-6- 13
به شرح زير مطابقت و 1- 2ملي بند استاندارد  2- 5-3اندازه و موقعيت بازشوها در ديوار بايد با ضوابط بند 

  :شودپذير تلقي ميدر غير اين صورت ديوار آسيب. داشته باشد

3مجموع سطح بازشوها در هر ديوار باربر از - الف
  سطح آن ديوار بيشتر نباشد؛ 1

2مجموع طول بازشوها در هر ديوار باربر از -ب
  طول ديوار بيشتر نباشد؛ 1

3ي افقي دو بازشو ازفاصله -پ
6ترين بازشوي طرفين خود و همچنين ازارتفاع كوچك 2

مجموع طول آن  1
شود و نبايد آن را به در غير اين صورت ديوار بين دو بازشو جزيي از بازشو منظور مي. دو بازشو بيشتر باشد

اي برابر بنابراين نعل درگاه روي بازشوها نيز بايد به صورت يكسره با دهانه. وردعنوان ديوار باربر به حساب آ
  ها اجرا شده باشد؛ي ديوار بين آنمجموع طول بازشوها به اضافه

هاي در غير اين صورت بايد در طرفين بازشو كلاف. متر بيشتر نباشد 5/2هيچ يك از ابعاد بازشو از  -ت
همچنين بايد نعل درگاه بازشو . بالا و پايين آن طبقه متصلند، تعبيه شده باشد هاي افقيقائمي كه به كلاف

  .هاي قائم طرفين مهار باشدنيز در كلاف

  ي بازشوها از انتهاي ديواركنترل فاصله 6-1-3-7- 13

3ي اولين بازشو در ديوار از بر خارجي ساختمان نبايد كمتر ازفاصله
مگر اين كه در . شو باشدارتفاع باز 2

  .باشدپذير ميدر غير اين صورت ديوار آسيب. طرفين بازشو كلاف قائم قرار گرفته باشد

  كنترل وجود هشت گير 6-1-3-8- 13
گير ي دو ديوار متقاطع باربر از روش هشتهاي مختلف يك ديوار باربر و يا گوشهاگر در اجراي قسمت

پذير ي انفصال در ديوار تلقي گرديده و ديوار آسيبگير به عنوان نقطهاستفاده شده باشد، محل اجراي هشت
  .باشدمي

  كنترل قرار داشتن تيرهاي باربر سقف بر روي  ديوار 6-1-3-9- 13
در صورتي كه تيرهاي باربر سقف بار خود را به صورت مستقيم به بالاي ديوار مصالح بنايي منتقل نمايد و 

ي گاه استفاده نشده باشد، ناحيهي تكيهزير سري چوبي، فلزي، بتني و يا صفحه براي اين منظور از كلاف يا
  .شودپذير تلقي ميبالاي ديوار و اتصال دال به ديوار آسيب
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  هاي قوسيكنترل نيروي رانش در سقف 6-1-3-10- 13

2هاي خارجي ساختمان اگر نسبت سقف قوسي ازدر دهانه
آن كمتر باشد و در صورتي كه از  يقطر قاعده 1

كلاف چوبي، فلزي و يا بتني براي مهار سقف استفاده نشده باشد، ديوار خارجي حامل وزن سقف، به جهت 
  .باشدپذير مينيروي رانش سقف آسيب

  لوله و دودكش درون ديوار باربر 6-1-3-11- 13

6بيش از. نمايداگر قطر لوله و يا دودكشي كه از درون ديوار عبور مي
ضخامت ديوار باشد، محل لوله به  1

  .باشدپذير ميي انفصال در ديوار تلقي شده و ديوار آسيبعنوان نقطه

  هاارزيابي دال 6-1-4- 13
  .پذيري دال ضوابط اين بند به شرح زير بايد كنترل شوددر ارزيابي آسيب

  وزن دال 1- 6-1-4- 13
و قوسي از حد متعارف بيشتر باشد، خواه اين ) چوبي يا طاق ضربي(ايي مسطح اگر ضخامت دال مصالح بن
سازي بوده و خواه بندي و يا كفهاي ضخيم براي آبي مكرر از لايهي استفادهافزايش ضخامت به واسطه

  .شودپذير تلقي ميبراي افزايش سختي دال صورت گرفته باشد، دال به لحاظ وزن زياد آسيب

  يكنواختي و انسجام سقف 2- 6-1-4- 13
رعايت نشده باشد، ساختمان به لحاظ عدم 1-2ملي بند استاندارد  3-11-3چنانچه ضوابط مندرج در بند 

  .باشدپذير ميانسجام سقف آسيب

  گاهي تيرهاي سقفطول تكيه 3- 6-1-4- 13
متر، هر كدام سانتي 20گاهي تيرهاي سقف طاق ضربي و يا سقف چوبي نبايد از ارتفاع تير و يا از طول تكيه

  .شودپذير تلقي ميدر غير اين صورت سقف آسيب. بيشتر است، كمتر باشد

  بازشوها در دال 4- 6-1-4- 13
سطح كل ديافراگم كمتر باشد و طول بازشو در مجاورت ديوار باربر  درصد 50مجموع سطوح بازشو بايد از 

4بايد كمتر از
در غير اين . باشدمتر مي 2حداكثر طول بازشو در مجاورت ديوارهاي باربر . طول ديوار باشد 1

  .پذير استصورت دال به دليل وجود بازشوهاي بزرگ آسيب

  نسبت طول دهانه به عرض دال 5- 6-1-4- 13
باشد، دال به لحاظ تغيير  3پذير بيش از هاي انعطافچنانچه نسبت طول دهانه به عرض ديافراگم در سقف

هاي چوبي، هاي بنايي شامل سقفپذير متداول در ساختمانهاي انعطافسقف. باشدپذير مياد آسيبشكل زي
  .باشندطاق ضربي و قطعات پيش ساخته بدون بتن رويه مي
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  ارزيابي اتصالات اعضاي ساختمان 6-1-5- 13
  .پذيري اتصالات لازم است ضوابط اين بند به شرح زير كنترل شوددر ارزيابي آسيب

  اتصال بين ديوارهاي باربر متقاطع 6-1-5-1- 13
. واحدهاي بنايي در تمام ديوارهاي باربر متقاطع بايد در يك تراز چيده و در يك سطح بالا آورده شده باشد

اجرا نگرديده باشد و يا در 1-2ملي بند استاندارد  3-10-3در صورتي كه ديوارهاي متقاطع مطابق بند 
تني، فلزي و چوبي گوشه استفاده نشده باشد، ديوارهاي متقاطع به لحاظ اتصال هاي بها از كلافاجراي آن

  .باشدپذير مينامناسب آسيب

  اتصال بين ديوارهاي باربر و دال 6-1-5-2- 13
به دال متصل 1-2ملي بند استاندارد  2- 11-3ديوارهاي باربر مصالح بنايي بايد در تراز طبقات مطابق بند 

در غير اين صورت اتصال بين . جا شدن دال به ديوار باربر انتقال يابدزلزله بدون جابهشده باشد تا نيروهاي 
  .شودپذير تلقي ميديوار باربر و دال به لحاظ نداشتن مقاومت كافي آسيب

  ي ديواراتصال بين ديوارها و دال در جهت عمود بر صفحه 6-1-5-3- 13
اند به دال منتقل شود، اتصال ديوار و دال بايد بتواند نيروي ي ديوار بتوبراي اين كه نيروهاي عمود بر صفحه

  .شود، تحمل نمايدمحاسبه مي) 6-13(ي ي ديوار را كه از رابطهعمود بر صفحه
-پذير تلقي ميالذكر را تحمل نمايد، اتصال ديوار و دال آسيبچنانچه اتصال ديوار و دال نتواند نيروي فوق

  .شود

  ها و ديوارهاي باربريغهاتصال بين ت 6-1-5-4- 13
گير چيده ي متكي به آن به طور همزمان و يا به صورت لاريز و يا به صورت هشتدر صورتي كه ديوار و تيغه

ولي چنانچه تيغه بعد از احداث ديوار و بدون رعايت . شودشده باشد، اتصال تيغه به ديوار باربر كافي تلقي مي
- پذير ميساخته شده باشد، اتصال تيغه و ديوار آسيب1-2ملي بند  استاندار 5-7-3ضوابط مندرج در بند 

  .باشد

  ايارزيابي اعضاي غير سازه 6-1-6- 13
هاي مصالح بنايي ضوابط اين بند به شرح زير بايد اي ساختمانپذيري اعضاي غير سازهدر ارزيابي آسيب

  .ارزيابي شود 9 دبن اي مكانيكي و برقي بايد طبق ضوابطاجزاي غير سازه. كنترل شود

  هاديوارهاي غير باربر و تيغه 6-1-6-1- 13
را دارا باشد در غير اين 1-2ملي بند استاندارد  7-3ها بايد ضوابط مندرج در بند ديوارهاي غير باربر و تيغه

  .شودپذير تلقي ميصورت آسيب

  نماي ساختمان 6-1-6-2- 13
در مورد نماسازي رعايت نشده باشد، نماي ساختمان 1-2ملي بند استاندارد  12-3در صورتي كه ضوابط بند 

  .باشدپذير ميآسيب
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  پناه و دودكشجان 6-1-6-3- 13
، و براي مناطق 5/2حداكثر نسبت ارتفاع به ضخامت جان پناه براي مناطق با خطر نسبي زلزله كم و متوسط 

پناه نسبت از مقادير فوق، جان در صورت تجاوز اين. باشدمي 5/1با خطر نسبي زلزله زياد و خيلي زياد 
  .باشدپذير ميآسيب

رعايت نشده باشد، دودكش 1-2ملي بند استاندارد  8-3چنانچه در اجراي دودكش ضوابط مندرج در بند 
  .شودپذير تلقي ميآسيب

  دارهاي مصالح بنايي كلافپذيري ساختمانارزيابي آسيب 6-2- 13
  .شوددار براساس ضوابط اين بند به شرح زير انجام ميبنايي كلاف هاي مصالحپذيري ساختمانارزيابي آسيب

  ارزيابي كيفيت مصالح ساختماني 6-2-1- 13
مربوط به ) 1-1- 6-13(دار همان موارد مندرج در بند ارزيابي كيفيت مصالح ساختماني مصالح بنايي كلاف

  .باشدهاي سنتي ميساختمان

  اناي ساختمارزيابي سيستم سازه 6-2-2- 13
ي موارد مندرج در بند دار كليههاي مصالح بنايي كلافاي ساختمانپذيري سيستم سازهدر ارزيابي آسيب

  .و بايد بررسي شود) 3- 2-1-6- 13(هاي مصالح بنايي سنتي به جز بند مربوط به ساختمان) 6-1-2- 13(

  ارزيابي ديوارهاي باربر 6-2-3- 13
-13(دار همان موارد مندرج در بند هاي مصالح بنايي كلافساختمان پذيري ديوارهاي باربر درارزيابي آسيب

- 13(و ) 9-3- 1-6-13(در اين رابطه بندهاي . باشدهاي مصالح بنايي سنتي ميمربوط به ساختمان) 1-3- 6
  .موضوعيت نخواهند داشت) 1-2-3- 6

  هاارزيابي دال 6-2-4- 13
) 4-1- 6-13(دار همان موارد مندرج در بند بنايي كلاف هاي مصالحها در ساختمانپذيري دالارزيابي آسيب

  .باشدهاي مصالح بنايي سنتي ميمربوط به ساختمان

  ارزيابي اتصالات اعضاي ساختمان 6-2-5- 13
-13(دار همان موارد مندرج در بند هاي مصالح بنايي كلافپذيري اتصالات اعضا در ساختمانارزيابي آسيب

در رابطه با اتصال بين ديوارهاي باربر متقاطع . باشدهاي مصالح بنايي سنتي ميمربوط به ساختمان) 1-5- 6
ي وجود كلاف قائم در محل تقاطع باشد، در صورتي كه انفصال دو ديوار به واسطه) 1-5- 1-6-13مورد بند (

  .شودپذير نمياين اتصال آسيب

  ايارزيابي اعضاي غير سازه 6-2-6- 13
-13(دار همان موارد مندرج در بند هاي مصالح بنايي كلافاي در ساختماناي سازهپذيري اعضارزيابي آسيب

  .باشدهاي مصالح بنايي سنتي ميمربوط به ساختمان) 1-6- 6
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  ارزيابي سيستم كلاف 6-2-7- 13
ي ضوابط مندرج در دار بايد كليههاي مصالح بنايي كلافپذيري سيستم كلاف در ساختماندر ارزيابي آسيب

چنانچه هر يك از اين موارد رعايت نشده باشد، ساختمان به . كنترل شود1-2ملي بند استاندارد  9- 3د بن
همچنين كنترل موارد مندرج در اين بند . شودپذير تلقي ميبندي آسيبلحاظ نامناسب بودن سيستم كلاف

  .به شرح زير نيز الزامي است

  ارزيابي وجود كلاف افقي پي 6-2-7-1- 13
ي ناپيوستگي، قابليت ي كه تراز پي از كلاف افقي پي استفاده نشده باشد و خود پي نيز به واسطهدر صورت

  .باشدپذير ميبندي آسيبايفاي نقش كلاف افقي را نداشته باشد، سيستم كلاف

  ارزيابي كيفيت مصالح كلاف بتني 6-2-7-2- 13
بتن مشاهده شود، كلاف به لحاظ كيفيت هاي عيني كلاف، تخلخل يا نواقص ديگري در چنانچه در بررسي

هاي مناسب آزمايشگاهي جهت تعيين همچنين استفاده از روش. باشدپذير مينامناسب مصالح آسيب
متر مربع كيلوگرم بر سانتي 150چنانچه مقاومت فشاري بتن كمتر از . شودمقاومت فشاري بتن توصيه مي

  .شودپذير تلقي ميباشد، كلاف آسيب

  ارزيابي اتصالات اجزاي كلاف 6-2-7-3- 13
پوشاني لازم را هاي انجام شده مشخص شود كه ميلگردهاي كلاف بتني در اتصالات همچنانچه در بررسي

هاي فولادي مناسب نباشند، سيستم كلاف به لحاظ وضعيت نامناسب اتصالات نداشته و يا اتصالات كلاف
-هاي غير مخرب يا تخريبتوان از آزمايشا در اتصال ميجهت ارزيابي وضعيت ميلگرده. باشدپذير ميآسيب

  .هاي محدود در محل استفاده نمود

  ي وجود انفصالارزيابي سيستم كلاف به واسطه 6-2-7-4- 13
ي وجود بازشو و يا نيم طبقه ادامه نيافته و به چنانچه كلاف افقي و يا قائم در هر تراز از ساختمان به واسطه

  .باشدپذير ميي وجود انفصال آسيبي مجاور متصل نباشد، سيستم كلاف به واسطهكلاف قائم و يا افق

  ارزيابي كلاف به واسطه عبور لوله 6-2-7-5- 13
ي آب، فاضلاب و يا دودكش از كلاف افقي و يا قائم عبور نمايد و چنانچه قطر انفصال در صورتي كه لوله

8ايجاد شده بيش از
  .باشدپذير ميف باشد، آن كلاف به لحاظ وجود انفصال آسيبعرض كلا 1

  ارزيابي اتصال ديوار و كلاف 6-2-7-6- 13
  .باشدپذير ميدر صورتي كه بين ديوار و كلاف اتصال مناسبي وجود نداشته باشد اين اتصال آسيب

  هاي مصالح بناييسازي ساختمانهاي پيشنهادي براي بهكارراه 7- 13
پذير بودن ساختمان مصالح بنايي مطابق مفاد كه باعث آسيب) 5-13(د نقص مندرج در بخش هر يك از موار

هاي پيشنهادي جهت رفع نواقص روش. شود، بايد با عمليات بهسازي رفع نقص شودمي) 6-13(بخش 
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ا مهندس محاسب مجاز است در صورت صلاحديد و براي انطباق ب. باشدمطابق مفاد اين بند به شرح زير مي
و ) 6-13(ولي بايد از رعايت مفاد بخش . هاي ديگري براي رفع نواقص استفاده نمايدشرايط اجرايي، از روش

  .پذيري ساختمان اطمينان حاصل نمايدرفع آسيب

  افزايش كيفيت مصالح بنايي 7-1- 13
كسته با پذير باشد، بايد واحدهاي فرسوده و يا شاگر ساختمان به لحاظ كيفيت واحدهاي بنايي آسيب

پذير تلقي شود، ملات اگر ساختمان بنايي به لحاظ كيفيت ملات آسيب. واحدهاي بنايي جديد جايگزين شود
در اين رابطه بايد دقت شود كه ملات مورد . توان با ملات با كيفيت مناسب جايگزين نمودفرسوده را مي

رج آجرچيني بايد با ابزار فلزي برداشته  هاي فرسوده و سست درملات. استفاده با مصالح بنايي سازگار باشد
در اين عمل بايد دقت شود تا به لبه آجرها آسيبي وارد . شده تا به ملات با مقاومت مناسب دست پيدا كرد

ي ملات گذشت، پس از حدود يك ساعت و نيم كه از هيداسيون اوليه. ها جاي گيردسپس محل رج. نشود
اي به ملات بايد در چند مرحله و هر بار در لايه. هيدراسيون كامل شود شيد تا عملبايد آب كافي به آن پا

در نهايت ملات بايد ابزار خورده تا . ها پر شوندها جاي گيرد تا رجمتر در عمق رجميلي 10ضخامت حداكثر 
  .سطح صافي به دست آيد

  اي ساختمانبهسازي سيستم سازه 7-2- 13
  .شودان مطابق مفاد اين بند به شرح زير پيشنهاد مياي ساختمكار بهسازي سيستم سازهراه

  كامل نمودن مسير بار 1- 7-2- 13
براي اين . توان با اضافه كردن اعضايي براي كامل كردن مسير بار، كاهش دادناپيوستگي مسير بار را مي

د به طور تواننهايي كه نميمنظور ممكن است نياز به اضافه كردن ديوارهاي برشي جديد براي ساختمان
همچنين در مواقعي كه مسيري براي انتقال بار از . پيوسته تمامي بارها را از طبقات به پي منتقل نمايد، باشد

ديافراگم به ديوار برشي وجود ندارد، اضافه كردن اعضايي در ساختمان كه بار جانبي را از ديافراگم به ديوار 
  .باشدبرشي انتقال دهد ضروري مي

  ن مقاومت برشي ساختمانافزود 2- 7-2- 13
- پذير باشد، ميآسيب) 2-2-1- 6-13(چنانچه ساختمان به لحاظ كافي نبودن مقاومت برشي براساس بند 

. توان  با اضافه كردن ديوارهاي برشي جديد و يا تقويت ديوارهاي باربر موجود اين مشكل را بر طرف نمود
كامل، متعادل و مقاوم در برابر بار جانبي را براي ديوارهاي جديد و ديوارهاي تقويت شده بايد يك سيستم 

به ويژه بايد از اتصال مناسب بين ديوارهاي جديد و ديافراگم موجود اطمينان حاصل . ساختمان تشكيل دهند
  .اين اتصالات بايد مقاومت كافي براي تحمل بارهاي جانبي را داشته باشند. شود

  بنديافزايش انسجام ساختمان با كلاف 3- 7-2- 13
باشد، براي حفظ انسجام ساختمان و به بندي ميهاي مصالح بنايي سنتي كه فاقد سيستم كلافدر ساختمان
توان از بدين منظور مي. بندي شودي كمكي، لازم است كه ساختمان كلافي يك سيستم ثانويهمنظور تعبيه

جهت بهسازي . استفاده نمود1-2بند  ملياستاندارد  9- 3هاي فولادي و يا بتني مسلح طبق ضوابط بند كلاف
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متر از  5ي حداكثر هاي قائم در نقاط تقاطع ديوارها و يا امتداد ديوار با فاصلههاي موجود، كلافساختمان
هاي افقي بايد در هر تراز به كلاف. يكديگر بايد به نحو مناسبي به كلاف پي و كلاف افقي طبقه متصل شود

هاي افقي و قائم كلاف. ي پيوسته فولادي را تشكيل دهندبوده و يك شبكهنحو مناسبي به يكديگر متصل 
اتصال كلاف افقي به سقف و ديوار بايد نيروي برشي . بايد همچنين به خوبي به سقف و ديوار متصل باشند

  .ي ديوار را تحمل نمايدديافراگم و نيروي عمود بر صفحه
در . باشدپذير نميي بيش از يك طبقه از نظر اجرايي امكانهااستفاده از كلاف بتني جهت بهسازي ساختمان

  .هاي يك طبقه در صورت استفاده از كلاف بتني، سقف ساختمان بايد برداشته شودساختمان

  رفع نامنظمي در پلان 4- 7-2- 13
پذير تلقي شود، اثرات اين آسيب) 4- 2- 1- 6-13(چنانچه ساختمان به لحاظ نامنظمي در پلان مطابق بند 

در صورت . توان با افزودن اعضاي مقاوم جانبي مانند ديوار و يا پر كردن بازشوها كاهش دادنامنظمي را مي
توان با ايجاد درز انقطاع ساختمان را تر از حد مجاز مينامتقارن بودن ساختمان و يا وجود پيش آمدگي بزرگ

  .به قطعات متقارن تقسيم نمود

  رفع نامنظمي در ارتفاع 5- 7-2- 13
توان با پذير تلقي شود، ميآسيب) 5- 2-1- 6-13(چنانچه ساختمان به لحاظ نامنظمي در ارتفاع مطابق بند 

هاي قائم از قبيل اضافه كردن ديوارهاي برشي جديد و يا تقويت ديوارهاي باربر موجود، آن دسته از نامنظمي
ين روش بهسازي نبايد مشكل جديدي را البته ا. ي ضعيف و ناپيوستگي در امتداد قائم را برطرف نمودطبقه

ي ضعيف استفاده شود، لازم چنانچه از ديوار برشي جديد براي بهسازي طبقه. براي ساختمان به وجود آورد
همچنين لازم . ي بين مركز جرم و مركز سختي به لحاظ كنترل پيچش ساختمان بررسي شوداست فاصله

  .تراز پي ادامه يابد است براي حفظ پيوستگي قائم، ديوار جديد تا

  تقويت پي 6- 7-2- 13
پذير تلقي شود، لازم است براي حفظ آسيب) 6-2-1-6- 13(چنانچه پي ساختمان مصالح بنايي مطابق بند 

ضوابط اجراي . هاي قائم از كلاف پي استفاده شودانسجام ساختمان، نگهداري پاي ديوارها و اتصال كلاف
همچنين لازم است كه ظرفيت باربري . باشدف افقي در تراز طبقات ميكلاف پي، مشابه ضوابط مربوط به كلا

پي به لحاظ توان انتقال نيروهاي ديوار به خاك بررسي شده و در صورت نياز با افزودن ابعاد پي اين نقص 
  .برطرف شود

  هاي مجاورتقويت در برابر ساختمان 7- 7-2- 13
نسبت به ضربات متقابل ) 7- 2-1-6- 13(طابق بند هايي كه به دليل وجود ساختمان مجاور مساختمان

  :هاي زير تقويت نمودتوان به روشباشد را ميپذير ميآسيب
  ي بين دو ساختمان تا مقدار مجاز؛تخريب قسمتي از ساختمان جهت ايجاد و يا افزايش فاصله - الف
ها به يكديگر كل اي آنتوان با بستن سازهي ساختمان، ميهاي مجزا در يك مجموعهبراي ساختمان -ب

  ي واحد در آورد؛مجموعه را به صورت يك سازه
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  بهسازي ديوارهاي باربر 7-3- 13
  .شودرفع نواقص ديوارهاي باربر مطابق مفاد اين بند و به شرح زير پيشنهاد مي

  اصلاح اجراي واحدهاي بنايي 7-3-1- 13
پذير باشد، ديوار بايد برداشته شده و با يبآس) 1- 3- 1-6-13(چنانچه اجراي ديوارچيني مطابق ضوابط بند 

  .ديوار جديدي جايگزين شود و يا مقاومت جانبي آن ديوار در مقاومت كلي ساختمان منظور شود

  اصلاح درزهاي قائم بين واحدهاي بنايي 7-3-2- 13
لزي كاملاً خالي در صورت پر نبودن درزهاي قائم بين واحدهاي بنايي از ملات، لازم است اين درزها با ابزار ف

در صورت عدم استفاده از اين روش، بايد مقاومت برشي درون صفحه و . شده و سپس با ملات جديد پر شوند
  .ي ديوار نصف مقادير محاسبه شده براي ديوار كامل منظور شودمقاومت خمشي خارج از صفحه

  كاهش نسبت ارتفاع به ضخامت ديوار 7-3-3- 13
-پذير تلقي ميو به لحاظ زياد بودن نسبت ارتفاع به ضخامت آسيب) 3-3- 1-6-13(ديوارهايي كه طبق بند 

  .بند بهسازي نمودتوان با افزايش ضخامت ديوار و يا با استفاده از يك سيستم پشتشود را مي
. يابد بايد در تمامي ارتفاع ديوار، اتصال داخلي كاملي داشته باشدها افزايش ميديوارهايي كه ضخامت آن

شود استفاده توان از اعضاي قايمي كه به كف و سقف متصل ميبند ميي مهار ديوارها با سيستم پشتبرا
ي افقي اين اعضا نبايد از نصف ي ديوار طراحي شوند و فاصلهاين اعضا بايد براي نيروي خارج از صفحه. نمود

اعضا نبايد از يك دهم ضخامت ديوار همچنين حداكثر تغيير مكان اين . متر تجاوز كندسانتي 180ارتفاع و يا 
  .تجاوز كند

  كاهش ارتفاع آزاد ديوار 7-3-4- 13
ي توان با تعبيهرا ارضا ننمايد، ارتفاع آزاد ديوار را مي) 4-3- 1-6-13(چنانچه ارتفاع آزاد ديوار ضوابط بند 

ي قائم ي شده و فاصلهي ديوار طراحاين كلاف بايد براي نيروي خارج از صفحه. كلاف افقي در آن كاهش داد
هاي قائم اين كلاف بايد به نحو مناسبي به كلاف. متر تجاور ننمايد 4هاي افقي بالا و يا پايين از آن با كلاف

  .متصل شده و حداكثر تغيير مكان آن از يك دهم ضخامت ديوار تجاوز نكند

  كاهش طور آزاد ديوار 7-3-5- 13
پذير باشد، بايد طول به لحاظ زياد بودن طول آزاد آسيب) 5-3-1-6- 13(چنانچه ديوار باربر طبق ضوابط بند 

كلاف قائم بايد براي نيروي . بند مناسب و يا كلاف قائم به ميزان مجاز كاهش دادي پشتآزاد آن را با تعبيه
  .هاي افقي كف و سقف متصل شودي ديوار طراحي شده و به نحو مناسبي به كلافخارج از صفحه

  فزايش تراكم ديوارا 7-3-6- 13
پذير باشد، ابعاد به لحاظ كم بودن تراكم ديوار آسيب) 6-3-1- 6- 13(چنانچه ديوار باربر طبق ضوابط بند 

اين ضوابط اصلاح شود و در صورت نياز اطراف بازشوها براساس ضوابط استاندارد  برآوردنبازشوها بايد جهت 
شود به جاي هاي فولادي كه به ديوار پيچ مين از ورقتوادر اين رابطه مي. بندي شودكلاف1- 2ملي بند 
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اي باشد تا ورق فولادي قبل از هاي اتصال به اندازهدر اين صورت لازم است تعداد پيچ. كلاف استفاده نمود
ي بازشو از انتهاي ديوار طبق بند در اصلاح وضعيت بازشوها، رعايت فاصله. ها، تسليم شودگسيختگي پيچ

  .الزامي است )7- 6-1-3- 13(

  رفع انفصال در ديوار باربر 7-3-7- 13
گير در اجراي ديوار باربر يا اجزاي به لحاظ استفاده از روش هشت) 8-3- 1-6-13(چنانچه ديوار طبق بند 

-پذير باشد، ميبه لحاظ عبور لوله و دودكش آسيب) 11-3- 1-6-13(اتصال دو ديوار متقاطع و يا طبق بند 

  :وش زير اين نواقص را اصلاح نمودتوان به يكي از دو ر
در اين صورت كلاف قائم بايد به نحو مناسبي به . گير كلاف قائم تعبيه شوددر محل اجراي هشت - الف

  هاي افقي بالا و پايين متصل شود؛كلاف
شود، هاي فولادي كه به ديوار پيچ ميگير و يا محل عبور لوله يا دودكش، ورقدر محل اجراي هشت -ب

اي باشد تا ورق فولادي قبل از هاي اتصال به اندازهدر اين صورت لازم است، تعداد پيچ. ه نمودتعبي
  .ها تسليم شودگسيختگي پيچ

  ي قرار داشتن تيرهاي باربر سقف بر روي ديواراصلاح نحوه 7-3-8- 13
داشته و ديوار  تيرهاي باربر سقف به طور مستقيم روي ديوار قرار) 9- 3-1-6- 13(در صورتي كه طبق بند 

  .ي كلاف سقف در بالاي ديوار اين نقص را برطرف نمودتوان با تعبيهپذير تلقي شود، ميبدين لحاظ آسيب

  هاي قوسيمهار نيروي رانش در سقف 7-3-9- 13
توان به يكي از دو مي. پذير تلقي شودآسيب) 10- 3- 1-6-13(چنانچه ديوار باربر خارجي طبق ضوابط بند 

  .ن نقص را برطرف نمودروش زير اي
  از كلاف چوبي، فلزي يا بتني براي مهار سقف استفاده شود؛ - الف
متر مربع به ديوار موازي مجاور سانتي 3پذير توسط ميل مهار فلزي با سطح مقطع حداقل ديوار آسيب -ب

لازم . يشتر باشدمتر بسانتي 150ي بين مهارهاي استفاده شده نبايد از در اين صورت فاصله. خود متصل شود
ميل مهارهاي عرضي بايد بتواند . ها تعبيه شودمتري گوشهسانتي 50ي است حداقل يك ميل مهار در فاصله
  .نيروي جانبي رانش را تحمل نمايد

  هابهسازي دال 7-4- 13
  .شودبهسازي دال در ساختمان مصالح بنايي طبق مفاد اين بند به شرح زير پيشنهاد مي

  وزن سقفكاهش  1- 7-4- 13
هاي توان لايهپذير تلقي شود، ميآسيب) 1-4- 1-6-13(چنانچه سقف به دليل زياد بودن وزن و براساس بند 

ي جديد يك لايه) آجر، چوب و يا فولاد(اي دال سازي موجود را برداشت و پس از رسيدن به اجزاي سازهكف
  .بر روي سقف اجرا نمودمتر سانتي 5از مصالح سبك و مناسب با ضخامتي حداكثر برابر 
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  انسجام سقف 2- 7-4- 13
توان براساس پذير تلقي شود، ميآسيب) 2-4-1- 6-13(اگر سقف به لحاظ عدم انسجام و براساس بند 

  .سقف را تقويت نمود1- 2ملي بند استاندارد  3-11-3ضوابط بند 

  گاهي تيرهاتقويت طول تكيه 3- 7-4- 13
پذير تلقي آسيب) 3- 4-1-6- 13(گاهي تيرها و براساس بند تكيهچنانچه سقف به لحاظ كافي نبودن طول 

توان با متصل كردن انتهاي تيرها به يكديگر با استفاده از كلاف فلزي و وصل كردن اين كلاف به شود، مي
  .بالاي ديوار به نحو مناسب، اين نقص را بر طرف نمود

  تقويت بازشو در دال 4- 7-4- 13
پذير باشد، لازم است محيط آسيب) 4-4-1- 6-13(ازشوهاي بزرگ مطابق بند چنانچه دال به لحاظ وجود ب

  .بندي شوداطراف بازشو در دال كلاف

  بهسازي اتصالات اعضاي ساختمان 7-5- 13
  .شودبهسازي اتصالات اعضاي ساختمان طبق مفاد اين بند به شرح زير پيشنهاد مي

  تقويت اتصال ديوارهاي باربر متقاطع 7-5-1- 13
توان از كلاف پذير باشد، ترجيحاً ميآسيب) 1- 5- 1-6- 13(چه اتصال ديوارهاي متقاطع براساس بند چنان

در اين صورت . در محل تقاطع دو ديوار استفاده نمود1-2ملي بند استاندارد  9-3قائم مطابق ضوابط بند 
عدم استفاده از كلاف  در صورت. هاي افقي پي و طبقه به نحو مناسبي متصل شودكلاف قائم بايد به كلاف

هاي مناسب ديگر كه در فواصل توان اتصال را با استفاده از ميلگردهاي گوشه و يا قفل و بستقائم، مي
  .گيرد، تقويت نمودمتر از يكديگر قرار ميسانتي 50حداكثر برابر 

  تقويت اتصال بين ديوارهاي باربر و دال 7-5-2- 13
پذير آسيب) 3- 5-1-6- 13(و ) 2- 5- 1-6- 13(ربر و دال طبق بندهاي در صورتي كه اتصال بين ديوارهاي با

توان با افزودن اتصالات فلزي بين ديوار و دال، ضمن تقويت اتصال، ظرفيت انتقال نيروي برشي از باشد، مي
  .توان از ميل مهار و يا گل ميخ استفاده نمودبدين منظور مي. دال به ديوار را افزايش داد

و يا ) 1- 13(توان براساي مقادير مندرج در جدول شي و برشي ميل مهار و گل ميخ را ميمقاومت مجاز كش
 40در صورت انجام آزمايش، مقاومت مجاز ميل مهار . انجام آزمايش كشش و پيچش ميل مهار تعيين نمود

ي اين هاي بين گل ميخحداكثر فاصله. باشدميانگين مقاومت نهايي ميل مهارهاي آزمايش شده مي درصد
ها متري گوشهسانتي 50ي همچنين لازم است حداقل يك مهار در فاصله. باشدمتر ميسانتي 100اتصالات 

  .تعبيه شود
كلاف افقي در تراز سقف اجرا شده باشد، نيازي به اضافه 1-2ملي بند استاندارد  2- 11- 3چنانچه مطابق بند 

  .باشدكردن اتصال فلزي نمي
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  ها و ديوارهاي باربرين تيغهتقويت اتصال ب 7-5-3- 13
پذير آسيب) 4- 5-1-6- 13(ها يا ديوارهاي غير باربر با ديوارهاي باربر براساس بند چنانچه اتصال بين تيغه

هاي فلزي ديگر، دو طرف ديوار يا توان با استفاده از مقاطع فلزي مانند نبشي و يا قفل و بستتلقي شود، مي
  .ر يك متر به ديوارهاي اصلي و دال متصل نمودتيغه را در فواصلي حداكثر براب

  هاي مصالح بنايياي ساختمانبهسازي اعضاي غير سازه 7-6- 13
  .شوداي طبق مفاد اين بند به شرح زير پيشنهاد ميبهسازي اعضاي غير سازه

  هاتقويت ديوارهاي غير باربر و تيغه 7-6-1- 13
-توان با استفاده از روشرا ارضا ننمايد مي) 1- 6-1-6-13(د ها ضوابط بنچنانچه ديوارهاي غير باربر و تيغه

  .اين اجزا را تقويت نمود، 1- 2ملي بند استاندارد  7- 3هاي مندرج در بند 

  تقويت نماي ساختمان 7-6-2- 13
توان با پذير تلقي شود، ميآسيب) 2-6- 1-6- 13(چنانچه اتصال نماي ساختمان و ديوار خارجي، طبق بند 

  .هاي مهاري، نماي ساختمان را به ديوار خارجي مهار نمودبستاستفاده از 

  هاپناه و دودكشتقويت جان 7-6-3- 13
ها توان آنپذير تلقي شود، ميآسيب) 3-6-1- 6-13(در صورتي كه جان پناه و يا دودكش طبق ضوابط بند 

  .را توسط مهارهاي مناسب فولادي يا بتني مسلح به كف بام يا بالكن مهار نمود

  بهسازي سيستم كلاف 7-7- 13
  .شودبندي مطابق مفاد اين بند به شرح زير پيشنهاد ميبهسازي سيستم كلاف

  بندياصلاح سستم كلاف 1- 7-7- 13
پذير آسيب) 1-7- 2-6-13(و ) 7-2-6- 13(بندي ساختمان براساس ضوابط بندهاي چنانچه سيستم كلاف

  .اصلاح شود1- 2ند ملي باستاندارد  9- 3باشد، لازم است مطابق بند 

  اصلاح كيفيت مصالح كلاف بتني 2- 7-7- 13
كلاف ) 2- 7- 2- 6-13(هاي مربوط به ارزيابي كيفيت مصالح كلاف بتني، مطابق بند چنانچه در بررسي

همچنين . هاي رايج تقويت مصالح بتني، آن را تقويت نمودتوان با استفاده از روشپذير تلقي شود، ميآسيب
  .ي را با متصل كردن مقاطع مناسب فولادي به آن تقويت نمودتوان كلاف بتنمي

  تقويت اتصالات اجزاي كلاف 3- 7-7- 13
توان اين پذير ارزيابي شود، ميآسيب) 3- 7-2-6- 13(چنانچه اتصالات كلاف بتني و يا فولادي مطابق بند 

  .ت نمودهاي فولادي و به طور كافي تقوياتصالات را با استفاده از مقاطع مناسب وسيله

  رفع اتصالات در سيستم كلاف 4- 7-7- 13
پذير تلقي شود، لازم است سيستم كلاف به لحاظ وجود انفصال آسيب) 4- 7- 2-6-13(چنانچه مطابق بند 
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  .ي كلاف متصل نمودهاي افقي و قايم مناسب به شبكهكه قسمت منفصل را با افزودن كلاف

  لهي عبور لورفع انفصال كلاف به واسطه 5- 7-7- 13
توان در محل انفصال با پذير باشد، ميآسيب) 5-7-2-6-13(ي عبور لوله مطابق بند چنانچه كلاف به واسطه

  .هاي فولادي با طول، عرض و ضخامت مناسب و در دو طرف كلاف بتني، اين نقص را برطرف نمودنصب ورق

  اصلاح اتصال ديوار به كلاف 6- 7-7- 13
توان اين اتصال را با پذير تلقي شود، ميآسيب) 6-7-2-6- 13(ق بند چنانچه اتصال ديوار و كلاف مطاب

  .گيرد، فراهم نمودمتر از يكديگر قرار ميسانتي 50هاي مهاري مناسب كه در فواصل حداكثر استفاده از بست
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  هامقاومت مجاز كششي و برشي ميل مهار و گل ميخ) 1-13(جدول 

  مقاومت كششي -1

 بنايي مصالح ديوار ضخامت در كاملا كه مهارميل

 يا فلزي ورق يك با و يافته جداره امتداد سه

 يجداره به متر مربعسانتي 200 مساحت حداقل
  .باشد متصل ديوار خارجي

  كيلوگرم براي هر مهار800

 جداره دو ديوار ضخامت در كاملا كه مهار ميل

- سانتي 6 حداقل قطر با واشر با يك و يافته امتداد

  .باشد ديوار متصل خارجي يارهجد به متر
  كيلوگرم براي هر مهار 400

  مقاومت برشي -2

 مصالح ديوار در هاآن نفوذ عمق كه هاييميخگل

 مركز در بايد ميخگل .باشد مترسانتي 20 حداقل

 اطراف و گيرد متر قرارسانتي 6 قطر به سوراخي

  .باشد پر سيمانماسه ملات با آن

  مترميلي 12خ با قطر ميكيلوگرم براي گل150

  مترميلي 16ميخ با قطر كيلوگرم براي گل220
  مترميلي 18ميخ با قطر كيلوگرم براي گل230

  

  هاي مصالح بناييقابميان 8- 13
هاي مصالح بنايي موجود، تقويت شده در مقابل زلزله، يا اضافه شده قابميانضوابط اين بخش قابل اعمال به 

ي سختي، مقاومت و تغيير هاي محاسبهروش. باشدبراي بهسازي عملكرد ساختمان در زلزله مي به ساختمان
اند به جز مواردي كه تصريح شده بايستي به هاي مصالح بنايي كه در اين بخش داده شدهقابميانشكل 

  .مورد استفاده قرار گيرد 9 بند هاي تحليلي و معيارهاي پذيرش داده شده درهمراه روش
  .ي يك سيستم باربر جانبي در نظر گرفتهاي مصالح بنايي را بايد به عنوان اجزاي اوليهقابميان

  كليات 8-1- 13
اي از يك قاب فولادي يا بتني را شود كه به طور جزيي يا كامل دهانهبه عنوان پانلي تعريف مي قابميان

  .ها احاطه شده استپوشانده و توسط تيرها و ستون
هاي آجري يا ساخته شده با قابميانمد نظر است شامل  استانداردهاي مصالح بنايي كه در اين قابميان

  .شودهاي ساخته شده از سنگ يا شيشه نميقابميانبوده و شامل ) سيماني يا سفالي(بلوك 
 قابميانبين ها درزهاي شوند كه در بالا و طرفين آنهايي جدا شده از قاب محيطي خود فرض ميقابميان

پذير هاي مورد انتظار قاب را به طور آزادانه امكانو قاب موجود باشد به طوري كه وقوع حداكثر تغيير شكل
ها ي خود طوري مهار شده باشند كه پايداري آنهاي جدا شده بايد در جهت عمود بر صفحهقابميان. سازد

ي كه در هر چهار جهت به طور كامل با قاب محيطي هايپانل. در مقابل بارهايي در اين جهت تضمين شود
  .شوندهاي برشي ناميده ميقابميانخود در تماس باشند، 

اين اثرات . ارزيابي شوند قابميانبايد براي اثرات اندركنش قاب و  قابمياناعضا و اتصالات قاب محيطي يك 
  .باشدها مياتصالات قاب در بخشي از طول آن ها وبه تيرها، ستون قابميانشامل نيروهاي منتقل شده از 
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  هاي مصالح در بنايي موجودقابميان 1- 8-1- 13
. اندهايي است كه پيش از بهسازي در ساختمان موجود بودهقابميانهاي موجود كليه قابميانمنظور از 

و نيروهاي ) 2-8-13(بند ي خود طبق هاي موجود بايد در مقابل نيروهاي جانبي موازي با صفحهقابميان
  .به طور جداگانه بررسي شوند) 3- 8- 13(ي خود طبق بند جانبي عمود بر صفحه
-هاي مصالح بنايي موجود در شرايط مناسبي ميقابمياننشان داده شود كه  استاندارداگر طبق ضوابط اين 

  .ايي جديد يكسان استهاي مصالح بنقابميانها با رفتار توان فرض كرد كه رفتار آنباشند مي

  هاي مصالح بنايي جديدقابميان 2- 8-1- 13
هايي است كه به يك سيستم باربر جانبي موجود براي بهسازي قابمياني هاي جديد كليهقابميانمنظور از 

  .شوداي آن اضافه ميلرزه

  هاي مصالح بنايي تقويت شدهقابميان 3- 8-1- 13
  .اندهاي موجود است كه در مقابل زلزله تقويت شدهقابمياني شده كليه هاي تقويتقابميانمنظور از 

  هاي مصالح بنايي در جهت درون صفحهقابميانارزيابي  8-2- 13
توان با ايجاد يك مدل هاي مصالح بنايي در جهت درون صفحه را ميقابمياني سختي و مقاومت محاسبه

- ميانو با در نظر گرفتن بازشوها و نيز ترك خوردگي  قابميان اجزا محدود غير خطي يك قاب مركب داراي

-2-8-13(هاي ذكر شده در بندهاي به جاي روش فوق، از روش. در اثر بارهاي وارد شده به انجام رساند قاب
  .توان استفاده نمودنيز مي) 2- 2-8- 13(و ) 1

  سختي 8-2-1- 13
مصالح بنايي غير مسلح قبل از ترك خوردگي را بايد با  قابمياني يك پانل از سختي ارتجاعي درون صفحه

ضخامت و . به حساب آورد) 7- 13(ي طبق معادله aبكارگيري يك دستك قطري فشاري معادل به عرض
متر سانتيبر حسب  aعرض. مربوط يكسان باشد قابميانضريب ارتجاعي دستك فشاري معادل بايد با 

  :عبارت است از
)13 -7(                  inf

4.0
1254.0 rha col

   
  :كه در آن

25.0

inf

inf
1

2sin10














hIE

tE

colfe

me   

  :و نيز
colh :ارتفاع مركز تا مركز ستون؛cm  
infh : ؛قابميانارتفاع پانلcm  

feE :2ضريب ارتجاعي مورد انتظار مصالح قاب؛cmkg /  
meE : 2؛قابميانضريب ارتجاعي مورد انتظار مصالحcmkg /  
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colI :4لنگر اينترسي ستون؛cm  
infr :؛قابمياننل طول قطري پاcm  
inft : و دستك فشاري معادل؛ قابميانضخامت پانلcm  
 :باشد؛مي) نسبت ارتفاع به طول(اي كه تانژانت آن برابر ضريب تناسب پانل زاويه  
1 :رودي عرض معادل دستك فشاري پانل به كار ميراي محاسبهضريبي كه ب.  

ي خود در تماس كامل با قاب است در محاسبات فوق تنها بخشي از پانل بايد در نظر گرفته شود كه در كناره
  .ي محيط قاب استفاده شودبا قاب در همه قابميانهاي مناسبي براي اتصال مگر اين كه از وسايل و مهاري

-هاي فشاري معادلي مدلي غير مسلح بايد توسط دستكهاي مصالح بنايي ترك خوردهقابانميسختي 

-ميانها به روش تحليلي با در نظر گرفتن رفتار غير خطي سيستم قاب داراي هاي آنسازي شود كه ويژگي

  .آيدپس از ترك خودن مصالح بنايي به دست مي قاب
توان براي به دست با استفاده از دستك فشاري معادل را مي قابميانسازي سختي ارتجاعي روش شبيه

دستك فشاري معادل در اينجا . دار غير مسلح نيز به كار بردسوراخ قابميانآوردن سختي ارتجاعي يك پانل 
  .دار قابل تعيين استسوراخ قابمياناز تحليل تنش ديوارهاي 

  .شوديا جديد بودن آن در نظر گرفته ميمستقل از موجود  قابميانسختي ارتجاعي ديوار 

  مقاومت 8-2-2- 13
مصالح بنايي محصور شده در يك قاب بتني يا فولادي يك  قابميانانتقال برش طبقه در طول يك پانل 

ي پانل مقاومت برشي مورد انتظار درون صفحه. شودعمل كنترل شونده توسط تغيير شكل در نظر گرفته مي
  .ضوابط اين بند تعيين نمودرا بايد با توجه به 

  :آيدبه دست مي) 8- 13(، از معادله ineV،قابميانمقاومت برشي مورد انتظار 
)13 -8(                vieniineCE fAVQ   

  :كه در آن
niA : ؛قابميانسطح مقطع افقي خالص ملات بين دو رج مجاور پانل  

vief : مصالح بنايي قابميانمقاومت برشي مورد انتظار.  
برابر تنش برشي مجاز ديوار مصالح بنايي  5/3، نبايد از viefهاي موجود،قابميانمقاومت برشي مورد انتظار 

  .داده شده است بيشتر در نظر گرفته شود) 1- 13(ي كه در رابطه
در . ، بايد با در نظر گرفتن تنش قائم برابر صفر محاسبه شودviefهاي جديد،قابميانمقاومت برشي 

ي خود در تماس كامل با بايد تنها بخشي از پانل در نظر گرفته شود كه در كناره قابمياني مقاومت محاسبه
استفاده  قابمياناب در محيط ق قابميانقاب است مگر اين كه از وسايل و مهارهاي مناسبي براي اتصال 

  .شود
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  معيارهاي پذيرش 8-2-3- 13

  قابميانهاي مجاور پانل مقاومت لارو براي ستون 8-2-3-1- 13
ترين بايد حداقل برابر بزر قابميانهاي مجاور يك پانل هاي خمشي و برشي مورد انتظار ستونمقاومت

  :نيروهاي حاصل از دو حالت زير باشد
از بالا يا پايين پانل  cefflيدر فاصله قابمياني افقي نيروي مورد انتظار دستك معادل فهاعمال مول - 1

  :آيدبه دست مي) 9- 13(ي از معادله ceffl، كه در آنقابميان

)13 -9(                  
c

ceffl



cos

  

  :قابل محاسبه است) 10- 13(ي لهاز معاد ctanكه در آن

)13 -10(                
inf

inf cos
tan

L

h
c

c







  

infL باشدطول افقي پانل مي.  
نيروي برشي حاصل از ايجاد مقاومت خمشي مورد انتظار ستون در بالا و پايين ستون، با ارتفاع كاهش  - 2

) 9-13(ي ، كه در معادلهcefflيطول ستون، كه به اندازه ceffl0اي برابر ارتفاع واقعي ستون منهاييافته
كوتاه تنها در بخشي  قابميانتعريف شده كاهش يافته است، در مورد ستوني كه در جهت جانبي توسط يك 

  .نظر گرفته شوددر ) ارتفاع آزاد ستون(از ارتفاع خود محصور شده بايد مساوي با ارتفاع بازشوي ديوار 
-1-6- 13(، كه طبق ضوابط بند tvضوابط اين بند در صورتي كه مقاومت برشي مورد انتظار مصالح بنايي،

  .شوندمتر مربع كمتر باشد معتبر نبوده و حذف ميكيلوگرم بر سانتي 4/1گيري شده، از اندازه) 2- 1

  قابميانور پانل مقاومت لازم براي تيرهاي مجا 8-2-3-2- 13
ترين نيروهاي حاصل از دو بايد حداقل برابر بزرگ قابميانمقاومت خمشي و برشي تيرهاي مجاور يك پانل 

  :حالت زير باشد
 قابمياني از بالا يا پايين پانل در فاصله قابمياني قائم نيروي مورد انتظار دستك فشاري اعمال مولفه - 1

  :شودتعريف مي) 11-13(ي توسط معادله beffl، كه در آنقابمياناز بالا يا پايين پانل  befflيدر فاصله

)13 -11(                  
b

beffl



sin
  

btan آيدبه دست مي) 12-13(ي از معادله:  
)13 -12 (              

b

b

L

h






sin

tan

inf

inf


  

ي برابر با طول شي حاصل از ايجاد مقاومت خمشي تير در دو انتهاي تير، با طور كوتاه شدهنيروي بر - 2
، كه طبق tvضوابط اين بند در صورتي كه مقاومت برشي مورد انتظار مصالح بنايي، befflخالص منهاي

متر مربع كمتر باشد معتبر نبوده و كيلوگرم بر سانتي 5/3گيري شده، از اندازه) 2- 1-1-6- 13(ضوابط بند 
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  .شوندحذف مي

  هاي خطيروش 8-2-3-3- 13
هاي مصالح بنايي كنترل شونده توسط قابميانهاي داخلي هاي خطي، تلاشدر هنگام به كارگيري روش

هاي داخلي اجزا ، تلاش)1-3-9(هاي خطي بند هنگام استفاده از روش. شوندتغيير شكل در نظر گرفته مي
از ) 19-9(ي مورد استفاده در معادله mضرايب. مقايسه شود) 2- 1-4- 9(ها طبق بند هاي آنبايد با ظرفيت

ي افقي نيروي محوري كاهش برابر مولفه EQ،قابمياندر مورد يك پانل . آيدبه دست مي) 2-13(جدول 
  .باشدستك فشاري معادل مينيافته در د

بايد با در نظر  ،قابميانهاي قاب به ، نسبت مقاومت)2- 13(طبق جدول  mي ضريببراي محاسبه
  .گرفتن مقاومت جانبي مورد انتظار هر جزء محاسبه شود

  هاي غير خطيروش 8-2-3-4- 13
-2-4- 3(بايد ضوابط بند  قابميانهاي ، پانل)3- 3- 3(خطي داده شده در بند در مورد روش استاتيكي غير 

) 3-13(هاي نسبي جانبي غير خطي نبايد از مقادير داده شده در جدول تغيير مكان. را برآورده سازند) 2
سب نسبت تغيير مكان ي ظرفيت تغيير شكل غير خطي است بايد بر حكه نماينده dمتغير. تجاوز نمايد

  .نسبي جانبي طبقه به درصد بيان شود
، نسبت )3-13(ي سطوح قابل قبول تغيير مكان نسبي جانبي در هنگام استفاده از جدول براي محاسبه

  .بايد با در نظر گرفتن مقاومت جانبي مورد انتظار هر جزء تعيين شود ،قابميانهاي قاب به مقاومت
 

  مصالح بنايي در روش استاتيكي خطي قابميانبراي پانل  mضرايب) 2-13(جدول 

ine

fre

V

V
  

inf

inf

h

L  ضريبm 
IO LS  CP  

7/0<β  
5/0  
0/1  
0/2  

0/1  
0/1  
0/1  

0/4  
5/3  
0/3  

--  
--  
--  

3/1<β≤7/0  
5/0  
0/1  
0/2  

5/1  
2/1  
0/1  

0/6  
2/5  
5/4  

--  
--  
--  

3/1≥β  
5/0  
0/1  
0/2  

5/1  
2/1  
0/1  

0/8  
0/7  
0/6  

--  
--  
--  

  .يابي خطي استفاده شودبراي مقادير بين مقادير مندرج در جدول از درون -يادآوري
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اتيكي غير مصالح بنايي در روش است قابميانهاي تغيير مكان براي پانل -ي نيروروابط ساده شده) 3-13(جدول 
  خطي

ine

fre

V

V
  

inf

inf

h

L  c %d  %e 
  معيار پذيرش

%LS  %CP  

7/0<β  
5/0  
0/1  
0/2  

-- 
-- 
-- 

5/0  
4/0  
3/0  

-- 
-- 
-- 

4/0  
3/0  
2/0  

--  
--  
--  

3/1<β≤7/0  
5/0  
0/1  
0/2  

 --  
 --  
 --  

0/1  
8/0  
6/0  

 --  
 --  
 --  

8/0  
6/0  
4/0  

--  
--  
--  

3/1≥β  
5/0  
0/1  
0/2  

 --  
 --  
 --  

5/1  
2/1  
9/0  

 --  
 --  
 --  

1/1  
9/0  
7/0  

--  
--  
--  

  .يابي خطي استفاده شودبراي مقادير بين مقادير مندرج در جدول از درون -يادآوري
  

هاي مربوط به سطح بتواند پايدار بماند، محدوديت قابمياناگر قاب محيط پس از گسيختگي هر پانل 
  .اعمال نمود قابميانهاي را نبايد در مورد پانل ي فرور ريزش ساختمانعملكرد آستانه

- 2-4-3(بايد ضوابط بند  قابميانهاي ، پانل)4- 3- 3(در مورد روش ديناميكي غير خطي داده شده در بند 
بايد با استفاده از اطلاعات داده  قابميانهاي تغيير مكان پانل -روابط غير خطي نيرو. را برآورده سازند) 2

اي اجزاي مربوط را به طور تعيين شده يا براساس روش معتبر ديگري كه رفتار چرخه) 4- 13(ول شده در جد
، مستقل از موجود بودن يا جديد قابميانهاي قابل قبول تغيير شكل. گيرد به دست آيدكامل در نظر مي

  .شودبودن آن در نظر گرفته مي

  عمود بر صفحه هاي مصالح بنايي در جهتقابميانارزيابي  8-3- 13
infinfهايغير مسطح با نسبت قابميانهاي پانل / th  را كه ) 4- 13(كمتر از مقادير داده شده در جدول

سازند لازم نيست در برابر نيروهاي زلزله ضوابط مربوط به كنش قوسي داده شده در بند بعدي را برآورده مي
  .در جهت عمود بر صفحه ارزيابي نمود
infinfهاي حداكثر نسبت) 4-13(ل جدو / th  

اي با خطري لرزهپهنه  سطح عملكرد
  نسبي كم

اي با خطر ي لرزهپهنه
  نسبي متوسط

اي با خطر ي لرزهپهنه
  نسبي زياد و خيلي زياد

IO 14  13  8  
LS  15  14  9  
CP  16  15  10  
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  سختي 8-3-1- 13
ي باربر آن در خمش عمود بر عضايي محلي در نظر گرفت كه دهانهرا بايد به عنوان ا قابميانهاي پانل

  .باشدهاي طبقات مجاور و در راستاي افقي برابر دهانه قاب ميي بين كفصفحه در راستاي قائم برابر فاصله
اي در جهت عمود بر در مدل تحليلي كه از سيستم كلي سازه قابمياني پانل از سختي عمود بر صفحه

  .شود بايد صرف نظر نمودانل ساخته ميي پصفحه
هاي مصالح بنايي ترك نخورده تحت نيروهاي جانبي عمود بر صفحه بايد براساس قابميانسختي خمشي 

سختي خمشي . ي سيمان كاري روي ديوار تعيين شودها به علاوهحداقل سطح مقطع خالص ملات بين رج
نبي عمود بر صفحه بايد مساوي صفر فرض شود؛ مگر اين هاي ترك خورده غير مسلح تحت نيروهاي جاپانل

  .كه كنش قوسي در نظر گرفته شود
  :ي شرايط زير برقرار باشدتوان در نظر گرفت كه كليهكنش قوسي را تنها هنگامي مي

  پانل در تماس كامل با اجزاي قاب محيطي خود باشد؛ - 1
پذيرترين جزء قاب از انعطاف fIلنگر اينرسيدر  feEحاصل ضرب مدول ارتجاعي - 2

210101عدد cmkg . تجاوز ننمايد؛  
  باشند؛ قابمياناجزاي قاب داراي مقاومت كافي براي تحمل نيروهاي فشاري حاصل از كنش قوسي پانل  - 3
infinfنسبت - 4 / th باشد 25تر يا مساوي كوچك.  

ي آن در جهت عمود بر صفحه قابمياننش قوسي در نظر گرفته شود، تغيير مكان وسط ارتفاع اگر ك
inf،تقسيم بر ارتفاع پانل ،infhآيدبه دست مي) 13- 13(ي ، از معادله:  

)13 -13(          2

inf

inf

inf

inf

inf

inf

002.011

002.0























t

h

t

h

h
  

  .شوده مستقل از موجود بودن يا جديد بودن آن در نظر گرفته ميدر جهت عمود بر صفح قابميانسختي 

  مقاومت 8-3-2- 13
مصالح بنايي غير  قابمياني پاييني مقاومت يك پانل شود، كرانههنگامي كه كنش قوسي در نظر گرفته نمي

tfي پايين مقاومت كششي مصالح بنايي در خمش،مسلح توسط كرانه شودمي ، كنترل. tf   بايد مساوي
شود برابر مقاومت كششي مورد انتظار مصالح بنايي در خمش كه طبق روش آزمايشي معتبري تعيين مي 7/0

  .در نظر گرفته شود
براساس  قابمياني يك پانل ي پايين مقاومت عمود بر صفحهاگر كنش قوسي در نظر گرفته شود، كرانه

  :شودتعيين مي) 14-13(ي معادله
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  :كه در آن 
mf  :ي پاييني مقاومت فشاري مصالح بنايي؛كرانه  
2 : 5- 13(ضريب لاغري تعريف شده در جدول.(  

  )14-13(ه براي استفاده در معادل 2مقادير ) 5-13(جدول 

inf

inf

t

h  5  10  15  25  

2 129/0  060/0  034/0  013/0  

  .مجاز است يابي خطي بين مقادير جدولدرون -يادآوري
  

  معيارهاي پذيرش 8-3-3- 13
ستاتيكي هاي اي تحت بارگذاري قرار دارند نبايد توسط روشكه در جهت عمود بر صفحه قابميانهاي پانل

  .تحليل شوند 3 بند خطي يا غير خطي تعريف شده در
ي كرانه. محاسبه شود) 5-2(ي نيروي طراحي وارد بر واحد سطح اين ديوارها در روش خطي بايد از رابطه

- 2(ند داده شده در ب PFمصالح بنايي غير مسلح نبايد از نيروي قابميانهاي پايين مقاومت عرضي پانل
  )1m. (كمتر باشد) 2- 13-7

اگر از روش ديناميكي غير خطي استفاده شود، بايد معيارهاي عملكردي زير براساس حداكثر تغيير مكان 
  :ي پانل كنترل شوندعمود بر صفحه

ي پانل در فحهي سازه، نسبت تغيير مكان نسبي عمود بر صوقفهي بيبراي سطح عملكرد قابليت استفاده - 1
  باشد؛ درصد 2تر يا مساوي هر طبقه بايد كوچك

ي پانل در هر طبقه بايد براي سطح عملكرد ايمني جاني سازه، نسبت تغيير مكان نسبي عمود بر صفحه - 2
  باشد؛ درصد 3تر يا مساوي كوچك

ي پانل در هر طبقه ي فروريزش سازه، نسبت تغيير مكان نسبي عمود بر صفحهبراي سطح عملكرد آستانه - 3
  .باشد درصد 5تر يا مساوي بايد كوچك
در جهت عمود بر صفحه، مستقل از موجود بودن يا جديد بودن  قابميانهاي قابل قبول پانل تغيير شكل

  .شودديوار در نظر گرفته مي

 انرژي اتلاف غيرفعال هايسامانه و ايلرزه جداساز سامانه   14

  ي كاربردمحدوده 14-1
اي و هاي جداساز لرزهها با استفاده از سيستماي ساختمانهايي براي بهسازي لرزهاستاندارد بند اين در

  .شودهاي غير فعال اتلاف انرژي ارايه ميسيستم
ضوابط تحليل . شوداي بيان ميهاي جداساز لرزههاي تحليل و ضوابط طراحي سيستمروش) 2-14(در بخش 

هاي با اجزا و اعضا ساختمان. شودبيان مي) 3- 14(عال اتلاف انرژي در بخش هاي غير فو طراحي سيستم



227 

  

به  15و  13تا  7هاي بند هاي غير فعال اتلاف انرژي بايد ملزوماتاي و سيستمهاي جداساز لرزهسيستم
  .را برآورد نمايند بند استثناي موارد ذكر شده در اين

  ايهاي جداساز لرزهسيستم 14-2

  ات كلي 14-2-1
-طبقه) 2-2- 14(هاي الاستومر يا لغزشي مطابق با بند اي كه به صورت بالشتكهاي جداساز لرزهسيستم

اي بايد مطابق با هاي جداساز لرزهمشخصات سيستم. بايد ضوابط اين بخش را برآورد نمايند. شوندبندي مي
. بيان شده است) 3- 2- 14(در بند  ايهاي جداساز لرزهتحليل و طراحي سيستم. باشد) 2- 2- 14(ضوابط بند 

شود، بايد ذكر مي) 3- 2- 14(تحليل به روش خطي و به روش غير خطي بسته به مورد، آن گونه كه در بند 
اي در اين گونه اجزاي غير سازه. صورت پذيرد) 5-2-14(و ) 4-2- 14(به ترتيب مطابق با بندهاي 

هاي جداساز ضوابط اضافي در مورد سيستم. سازي شوندبه) 6-2-14(ها بايد مطابق با ضوابط بند ساختمان
-هاي جداساز لرزهكنترل طراحي سيستم. بيان شده رعايت شود) 7-2-14(اي بايد به طريقي كه در بند لرزه

  .انجام شود) 9- 2-14(و ) 8-2-14(ها بايد مطابق با ضوابط بندهاي هاي مربوط به آناي و آزمايش
اي بايد شامل اجزاي مقاوم در برابر باد و در صورت نياز، سيستم جداساز لرزه ،استانداردطبق ضوابط اين 
  .تواند شامل يك سري ميراگر براي اتلاف انرژي زلزله نيز باشداي ميسيستم جداساز لرزه. واژگوني سازه باشد

0123هاي جداسازي شده ضرايبدر مورد سازه CCCC اند بايد مساوي تعريف شده 3 بند ه درك Jو ,,,
  .يك اختيار شوند

  ايهاي جداساز لرزهسازي سيستمي مدلمشخصات مكانيكي و نحوه 14-2-2

  كليات 14-2-2-1
جداسازهاي الاستومري بايد به يكي . شوندبندي ميي الاستومري يا لغزشي طبقهاي به دو دستهجداساز لرزه

هاي لاستيكي با ميرايي كم ، بالشتك)HDR(هاي لاستيكي با ميرايي زياد شتكبال: هاي زير باشنداز صورت
)RB (ي سربي هاي لاستيكي با ميرايي كم و هستهيا بالشتك)LRB .( جداسازهاي لغزشي بايد با سطح صاف

هاي هاي غلتكي نيز نوعي از سيستمسيستم. باشند) FPS(يا با سطح منحني نظير سيستم آونگ اصطكاكي 
جداسازهاي غلتكي بايد با سطح . باشندهاي لغزشي ميي سيستماي هستند كه زير مجموعهاساز لرزهجد

بندي نمود، ها را الاستومري يا لغزشي طبقهصاف، منحني يا مخروطي باشند، جداسازهايي كه نتوان آن
  .باشندنمي استانداردمشمول ضوابط اين 

  ايمشخصات مكانيكي جداسازهاي لرزه 14-2-2-2

  جداسازهاي الاستومري 14-2-2-2-1
تغيير شكل جداسازهاي الاستومري بايد با در نظر گرفتن اندركنش نيروي محوري و نيروي  - منحني نيرو

ي بارگذاري شامل اثرات حين ساخت جداسازهاي الاستومري، حرارت برشي، تغيير شكل دو جهته، تاريخچه
  .مر مفيد جداسازها تعيين شودو ساير بارهاي محيطي و اثرات سن در طول ع
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سازي جداسازهاي الاستومري در تحليل سازه بايد مشخصات جداسازها براساس تحليل يا نتايج براي مدل
هايي از جداسازهايي كه براي براي طراحي جداسازها مشخصات نمونه. آزمايش مصالح آن تعيين شود

  .زمايش به دست آيدبا آ) 9- 2- 14(باشد بايد طبق بند بهسازي مورد نظر مي

  جداسازهاي لغزشي 14-2-2-2-2
تغيير شكل جداسازهاي لغزشي بايد در نظر گرفتن فشار تماسي، سرعت بارگذاري، تغيير شكل  - منحني نيرو

  .دو جهته، حرارت، ساير بارهاي محيطي و اثرات سن در طول عمر مفيد جداسازها تعيين شود
ل سازه بايد مشخصات جداسازها براساس تحليل يا نتايج سازي جداسازهاي لغزشي در تحليبراي مدل

هايي از جداسازهايي كه براي براي طراحي جداسازها مشخصات نمونه. آزمايش مصالح آن تعيين شود
  .با آزمايش به دست آيد) 9- 2- 14(باشد بايد طبق بند بهسازي مورد نظر مي

  سازي جداسازهامدل 14-2-2-3

  كليات 14-2-2-3-1
ناشي از ثقل، اثرات واژگوني (اي به پارامترهايي نظير نيروي محوري صات مكانيكي جداسازهاي لرزهاگر مشخ

، سرعت بارگذاري، تغيير شكل دو جهته، حرارت و اثرات سن بستگي داشته باشد، )زلزله، ارتعاش قائم زلزله
ي پايين مقادير سختي و نهي بالا و كرابراي تعيين ميزان حساسيت پاسخ به پارامترهاي فوق بايد كرانه

  .هاي جداگانه سازه در نظر گرفته شوندميرايي در تحليل

  هاي خطيمدل 14-2-2-3-2
به دست  Dجداساز در پاسخ تغيير مكان effKضرب سختي موثري جداساز از حاصلنيروي بازگرداننده

  :آيدمي
)14 -1(                        DKF eff  

ي براي محاسبه. شودمحاسبه مي) 12-14(ي يك جداساز از نتايج آزمايش طبق رابطه effKسختي موثر
ي تغيير مكان جداساز طبق رابطه -ي هيسترزيس نيرواز سطح محصور شده توسط حلقه effميرايي موثر

هر دو پارامتر سختي موثر و ميرايي موثر تابع دامنه بوده و بايد به ازاي مقادير . شوداستفاده مي) 13- 14(
  .مختلف تغيير مكان جداساز تعيين شوند

  هاي غير خطيمدل 14-2-2-3-3
تغيير شكل جداسازها، بايد مورد استفاده قرار گيرد، ميرايي  -هاي تحليل غير خطي، منحني نيرودر روش

استفاده از ميرايي . ليل غير ارتجاعي جداسازها بايد فقط شامل ميرايي هيسترتيك باشدمورد استفاده در تح
ويسكوز در مدل غير خطي مجاز نيست مگر اين كه توسط آزمايش جداسازها با در نظر گرفتن سرعت 

  .بارگذاري وجود آن تاييد شود
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  ي فوقانيسازي سيستم جداساز و سازهمدل 14-2-2-4

  كليات 14-2-2-4-1
سيستم جداساز، سيستم لرزه بر : اي استفاده شده شاملها از جداساز لرزههايي كه در آنهاي ساختمانمدل

 ي فوقاني و تحتاني آن بايد ضوابطاي و اتصالات بين سيستم جداساز و سازهجانبي، ديگر اجزا و اعضاي سازه
  .تامين نمايد را) 3-4-2- 2- 14(و ) 2-4-2-2-14(و همچنين بندهاي  3و  2هاي بند

  سازي سيستم جداسازمدل 14-2-2-4-2
و با ) 9-2-14(هاي بند هاي تغيير شكل حاصل از نتايج آزمايشسيستم جداساز بايد با استفاده از مشخصه

  .سازي شودرعايت نكات زير مدل
  ي توزيع جداسازها؛در نظر گرفتن نحوه - 1
با در نظر گرفتن بدترين وضعيت خروج از محوري ي فوقاني ي حركات جانبي و پيچشي سازهمحاسبه - 2

  جرم؛
  برآورد نيروهاي واژگوني و بركنش هر يك از جداسازها؛ - 3
 -و سرعت بارگذاري، در صورتي كه منحني نيرو) در هر دو جهت(در نظر گرفتن اثرات بار قائم، بار جانبي  - 4

  تغيير شكل سيستم جداساز به عوامل مزبور بستگي داشته باشد؛
  ؛Pبرآورد نيروهاي ناشي از اثرات - 5
هايي هستند كه هاي جداساز با اجزاي غير خطي شامل سيستمسيستم. در نظر گرفتن اجزاي غير خطي - 6

  .كنندرا تامين نمي 2مورد ) 1-3-3- 2- 14(ضوابط بند 

  ي فوقانيسازي سازهمدل 14-2-2-4-3
تغيير شكل اجزاي غير  - تم جداساز با استفاده از مدلي كه منحني نيروحداكثر تغيير مكان طبقات و سيس

  .نمايد بايد محاسبه شودخطي را منظور مي
هاي طراحي اجزاي اصلي سيستم باربر جانبي ي نيروها و تغيير مكانهاي خطي براي محاسبهاستفاده از مدل

  :ن شوندي زير تاميي فوقاني در صورتي مجاز است كه هر دو ضابطهسازه
تغيير مكان خطي معادل براي اجزاي غير خطي سيستم جداساز بر مبناي حداكثر سختي  -منحني نيرو - 1

  .موثر اين سيستم تعيين شود
  .ي ارتجاعي خطي باقي بماندسيستم باربر جانبي سازه در مقابل زلزله سطح خطر مورد نظر در محدوده - 2

شود كه هر دو ضابطه زير در مورد آن طي در نظر گرفته مييك سيستم باربر جانبي در صورتي ارتجاعي خ
  .صادق باشد

  .برقرار باشد 1mبه ازاي) 19-9(ي هاي كنترل شونده توسط تغيير شكل رابطهي تلاشدر مورد كليه - 1
  .برقرار باشد) 20- 9(ي هاي كنترل شونده توسط نيرو رابطهي تلاشدر مورد كليه - 2
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  ضوابط كلي براي طراحي سيستم جداساز 14-2-3

  كليات 14-2-3-1
  .گيردتحليل و طراحي سيستم جداساز براساس ضوابط اين بند انجام مي

  پايداري سيستم جداساز 14-2-3-1-1
اين ارزيابي براي . پايداري اعضاي باربر قائم سيستم جداسازي به كمك تحليل و آزمايش بايد ارزيابي شود

) 2-1-5-2- 14(يا ) 5-3- 4-2-14(انبي برابر حداكثر تغيير مكان كل محاسبه شده طبق بند تغيير مكان ج
) در صورت وجود(ي تغيير مكان و يا براي حداكثر تغيير مكان اجازه داده شده توسط وسايل محدودكننده

  .شودانجام مي

  بندي ساختمان بر حسب شكلطبقه 14-2-3-1-2
ي فوقاني بر حسب بندي سازهبه صورت منظم يا نامنظم براساس طبقه بندي ساختمان جداسازي شدهطبقه

  .شودانجام مي 1- 2ملي بند شكل طبق ضوابط استاندارد 

  ي حركت زمينضابطه 14-2-3-2
و اصلاحات اين  6-1ي حداكثر مطابق بخش ي طرح و زلزلهي طرح و زلزلهي حركت زمين براي زلزلهضابطه

 1- توان معادل سطح خطرشود ولي ميي طرح توسط طراح معين ميخطر زلزله سطح. گيردقسمت انجام مي
  .را در نظر گرفت 2-يتوان سطح خطر زلزلهي حداكثر ميبراي زلزله. انتخاب نمود

  ي طرحزلزله 14-2-3-2-1
  :باشدي طرح ضوابط حركت زمين به شرح زير ميبراي زلزله

)(مقدار شتاب طيفي در پريود كوتاه - 1 sS  ثانيه 0/1و شتاب طيفي در)( 1S 1 بند مطابق.  
هنگامي كه طيف پاسخ براي تحليل طيفي مطابق بند (درصد ميرايي  5ي طرح براي طيف پاسخ زلزله - 2
  ).يا براي تعريف شتاب نگاشت مورد نياز باشد) 2-3-3-2- 14(
ها براي تحليل غير خطي هنگامي كه شتاب نگاشت(ي طرح ف زلزلهشتاب نگاشت سازگار با طي 3حداقل  - 3

  ).مورد نياز باشد) 3-3-3- 2- 14(مطابق بند 

  ي حداكثرزلزله 14-2-3-2-2
  .باشدي حداكثر ضوابط حركت زمين به شرح زير ميبراي زلزله

)(مقدار شتاب طيفي در پريود كوتاه - 1 sS  انيهث 0/1و شتاب طيفي در)( 1S 1 بند مطابق.  
هنگامي كه طيف پاسخ براي تحليل طيفي مطابق بند (درصد ميرايي  5ي حداكثر براي طيف پاسخ زلزله - 2
  ؛)يا براي تعريف شتاب نگاشت مورد نياز باشد) 2-3-2-2- 14(
ها براي تحليل غير اشتهنگامي كه شتاب نگ(ي حداكثر شتاب نگاشت سازگار با طيف زلزله 3حداقل  - 3

  ).مورد نياز باشد) 3- 3- 3- 2-14(خطي مطابق بند 
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  انتخاب روش تحليل 14-2-3-3

  هاي خطيروش 1- 14-2-3-3
هاي جداسازي شده به كار برده شود به شرطي كه معيارهاي تواند براي طراحي ساختمانهاي خطي ميروش

  :زير تامين شوند
  قرار گرفته باشد؛ 1- 2ملي بند تاندارد ساختمان روي زمين نوع يا طبق اس - 1
  :سيستم جداساز داراي ضوابط زير باشد - 2

2تر ازسختي موثر سيستم جداساز در تغيير مكان طرح بزرگ - 1- 2
سختي موثر آن در تغيير مكاني برابر  1

  درصد تغيير مكان طرح باشد؛ 20با 
  را دارا باشد؛) 4-2- 7- 2- 14(بازگرداننده مطابق بند  سيستم جداساز قابليت ايجاد نيروي - 2- 2
  تغيير شكل سيستم جداساز مستقل از نرخ يا سرعت بارگذاري باشد؛ -منحني نيرو - 3- 2
  تغيير شكل سيستم جداساز مستقل از بار قائم يا جهت بار جانبي در پلان باشد؛ -منحني نيرو - 4- 2
را به كمتر از حاصل ضرب تغيير مكان طراحي كل در  2-سيستم جداساز، تغيير مكان در سطح خطر - 5- 2

  .نسبت شتاب طيفي ماكزيمم در زمان يك ثانيه به شتاب طيفي طرح در همان زمان محدود نكند
  .ي مورد نظر ارتجاعي باقي بماندي فوقاني سيستم جداساز تحت حركات زلزلهسازه - 3

  تحليل طيفي -2- 14-2-3-3
  :هاي جداسازي شده براي هر يك از شرايط زير الزامي استمانتحليل طيفي براي طراحي ساخت

  متر باشد؛ 20ارتفاع ساختمان بيش از  - 1
  ثانيه باشد؛ 3تر از بزرگ) 4- 3-4-2-14طبق تعريف بند (پريود موثر سازه در تغيير مكان حداكثر  - 2
برابر زمان  3ا مساوي كمتر ي) 2-3-4- 2-14طبق تعريف بند (پريود موثر سازه در تغيير مكان طرح  - 3

  ي گيردار باشد؛ي فوقاني با فرض پايهتناوب سازه
  .ي فوقاني سيستم جداساز نامنظم باشدسازه - 4

  هاي غير خطيروش 3- 14-2-3-3
هاي جداسازي شده براي هر يك از شرايط زير الزامي هاي غير خطي براي طراحي ساختماناستفاده از روش

  :است
  ي مورد نظر غير خطي باشد؛ي زلزلهي فوقاني براسازه - 1
  .را برآورد نكند 2مربوط به مورد ) 1- 3-3-2-14(سيستم جداساز تمام ضوابط بند   - 2

فوق الذكر را  2و  1اي كه شرايط ي لرزهتحليل ديناميكي غير خطي براي طراحي ساختمان جداسازي شده
  .دارا هستند الزامي است
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  هاي تحليل خطيروش 14-2-4

  كليات 14-2-4-1
هاي جداسازي شده بايد براي ، ساختمان)3-3- 2- 14(در صورت انتخاب روش تحليل خطي مطابق بند 

  .اي معين شده در اين قسمت طراحي شوندها و نيروهاي لرزهحداقل تغيير مكان

  مشخصات تغيير شكل سيستم جداساز  14-2-4-2
  .شودمعين مي) 9-2-14(طابق بند مشخصات تغيير شكل سيستم جداساز براساس نتايج آزمايش م

هر گاه در سيستم جداساز از اجزاي مقاوم در برابر باد و واژگوني و وسايل اتلاف انرژي براي تامين ضوابط اين 
تغيير مكان سيستم جداساز بايد اثرات وجود اين اجزا و وسايل را در بر  - استفاده شود، منحني نيرو استاندارد

  .داشته باشد

  داقل تغيير مكان جانبيح 14-2-4-3

  تغيير مكان طرح 14-2-4-3-1
) 2- 14(ي سيستم جداساز براي تحمل حداقل تغيير مكان جانبي زلزله در دو جهت اصلي سازه طبق رابطه

  :شودطراحي و ساخته مي

)14 -2(                        
1

1
24 B

TSg
D D

D 






  

با توجه به  1Bباشد وي طرح ميزمان تناوب يك ثانيه براي زلزلهمقدار شتاب طيفي در  1Sكه در آن
  .شودتعيين مي) 18-14(ي در رابطه Dبرابر براي) 1-14(جدول 

  زمان تناوب موثر در تغيير مكان طرح 14-2-4-3-2
)(زمان تناوب موثر DT  ساختمان جداسازي شده در تغيير مكان طرح با استفاده از مشخصات تغيير شكل

  :شودمحاسبه مي) 3- 14(ي سيستم جداساز طبق رابطه
   )(بر حسب درصد ميرايي مورد نظر  sBو 1Bضرايب) 1-14(جدول 

β  BSB1  
2≤  8/0  8/0  

5  0/1  0/1  
10  3/1  2/1  
20  8/1  5/1  
30  3/2  7/1  
40  7/2  9/1  
50≥  0/3  0/2  
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D
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2  
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  :كه در آن
W ي فوقانيسازه(ي واقع در بالاي سيستم جداساز ي سازهوزن مرده( minDK  سختي موثر حداقل

  .حي و در جهت جانبي مورد نظرسيستم جداساز در تغيير مكان طرا

  تغيير مكان حداكثر 14-2-4-3-3
)(تغيير مكان حداكثر سيستم جداساز MD ي زير محاسبه ميترين جهت پاسخ جانبي از رابطهدر بحراني -

  :شود
)14 -4(                

1

1
24 B

TSg
D M

M 






  

  :كه در آن
1S  1باشد ومي 2-در زمان تناوب يك ثانيه براي سطح خطرمقدار شتاب طيفيB  14(با توجه به جدول -
  .شودمحاسبه مي) 19-14(طبق معادله  Mبرابر و براي) 1

  زمان تناوب موثر در تغيير مكان حداكثر 14-2-4-3-4
)(زمان تناوب موثر MT  ساختمان جداسازي شده در تغيير مكان حداكثر از مشخصات تغيير شكل سيستم

  :شودي زير محاسبه ميجداساز طبق رابطه
)14 -5(                

gK

W
T

M
M

min

2  

  :كه در آن
minMK باشدرد نظر ميسختي موثر حداقل سيستم جداساز در تغيير مكان حداكثر و در جهت جانبي مو.  

  مكان كلتغيير 14-2-4-3-5
)(مكان طراحيتغييركل  TDD مكان حداكثرتغييرو كل)( TMD  جداساز بايد شامل  سامانهدر احزاي
اثرات پيچش با در نظر گرفتن توزيع مكاني . مكان اضافي ناشي از پيچش واقعي و اتفاقي نيز باشدتغيير

  .شود ترين حالت خروج از محوري جرم محاسبه مي مكان طراح و بحرانيتغييرجداساز در  سامانهؤثر سختي م
)(مكان طراحيتغييركل  TDD مكان حداكثرتغييرو كل)( TMD  جداساز با توزيع يكنواخت  سامانهاجزاي يك

  :از مقادير زير باشد تر مكان طرح نبايد كمتغييرمكاني سختي مؤثر در 
)14 -6 (                       




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yDD DTD  
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e
yDD MTM  

ي  سازه گر خروج از محوري واقعي و اتفاقي مركز جرم بيان eابعاد پلان ساختمان و  dو  bي فوق  كه در رابطه
جداساز،  سامانهي مركز جزء موردنظر تا مركز سختي  اصلهف yجداساز و  سامانهفوقاني نسبت به مركز سختي 

مكان تغييركل . باشد گيري شده در جهت عمود بر امتداد بارگذاري جانبي مورد نظر مي اندازه
)(حداكثر TMD برابر  1/1تر از  باشد، اما نبايد كم) 7-14(ي  تر از رابطه تواند كم ميMDاشد، به شرطي كه ب

  .كند جداساز پيچش مربوط را تحمل مي سامانهمحاسبات نشان دهد 
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  حداقل نيروي جانبي 14-2-4-4

  جداساز و اجزاي واقع در زير آن سامانه 14-2-4-4-1
جداساز از جمله پي بايد براي تحمل نيروي جانبي  سامانهاي واقع در زير  جداساز، و تمام اجزاي سازه سامانه
)( اي لرزه bV ي زير طراحي و اجرا شود طبق رابطه:  

)14 -8(                       DDb DKV max  
مكان طراحي و در جهت جانبي مورد نظر تغييرجداساز در  سامانهسختي مؤثر حداكثر maxDKكه در آن

  .باشد مي

  جداساز هساماناي واقع در روي  اجزاي سازه 14-2-4-4-2
حاصل از  bVبرابر با  SVاي  جداساز بايد براي تحمل حداقل نيروي جانبي لرزه سامانهاجزاي واقع در بالاي 

  .طراحي و اجرا شود) 8-14(ي  رابطه
  SVهاي  محدوديت 14-2-4-4-3

  :تر از مقادير زير در نظر گرفته شود بايد كمن sVمقدار 
  ي مساوي طراحي باد؛ برش پايه - 1
  .جداساز سامانهاي لازم براي فعال نمودن كامل  برابر نيروي جانبي لرزه 5/1 - 2

  توزيع نيرو در ارتفاع ساختمان 14-2-4-4-4
  :ي زير بايد توزيع شود اساز طبق رابطهجد سامانهي فوقاني  در اراتفاع سازه sVتمام نيروي 

)14 -9 (                  
sn

j
ii

ii
i V

hW

hW
F






1

  

  .، در امتداد افق نيز توزيع شودiWبايد متناسب با وزن آن طبقه  iF، نيروي iي نظير  در هر طبقه

  تحليلي طيفي 14-2-4-5

  دهي مورد استفا زلزله 1- 14-2-4-5
جداساز و  سامانهمكان طراحي كل تغييري  براي محاسبه) 1-2-3-2-14(ي طرح بايد مطابق بند  طيف زلزله

نيز بايد  2 - ي حداكثر سطح خطر طيف زلزله. هاي جانبي سازه فوقاني به كار برده شود مكانتغييرنيروها و 
  .جداساز به كار رود سامانهمكان حداكثر كل تغييري  براي محاسبه

  ميرايي مودي 2- 14-2-4-5
 سامانهميرايي مؤثر : ترين دو مقدار تحليل طيفي بايد به ازاي مقادير ميرايي مودهاي ارتعاشي معادل با كم

ميرايي در نظر گرفته شده براي مودهاي بالاتر بايد . درصد ميرايي بحراني انجام گيرد 30جداازي شده يا 
  .اني باشدي فوق متناسب با نوع مصالح و تراز تنش سازه
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  هاي زلزله تركيب مؤلفه 3- 14-2-4-5
مكان حداكثر بايد اثرات تحريك همزمان تغييرمكان طراحي كل و تغييري  در تحليل طيفي براي محاسبه

درصد در جهت متعامد  30ي حداقل  درصد حركت زمين در جهت بحراني آن به علاوه 100مدل به صورت 
  .آيد ي متعامد به دست مي جداساز از تركيب برداري دو مؤلفه امانهسمكان حداكثر تغيير. در نظر گرفته شود

  مقياس كردن نتايج 4- 14-2-4-5
باشد و يا اگر ) 6-14(مطابق رابطه TMDتر از آيد، كم مكان طراحي كل كه از تحليل به دست ميتغييراگر 
باشد، لازم ) 7-14(مطابق رابطه TMDتر از آيد كم مكان حداكثر كل كه از تحليل طيفي به دست ميتغيير

  .ها جهت طراحي به همان نسبت افزايش يابند شكلتغييراست كه نيروهاي داخلي و 

  هاي طراحي نيروها و تغييرر شكل 14-2-4-6
ي هاي خطي و معيارها هايي طراحي شوند كه از روش اجزاي ساختمان بايد براي نيروها و تغييرر شكل

شونده توط  اند، به استثناي اين كه براي طراحي اعضاي كنترل حاصل شده) 2-1- 4- 9(پذيرش بند 
  .در نظر گرفته شود 5/1تر از  نبايد بزرگ mشكل، ضريب تغيير

  هاي تحليل غيرخطي روش 14-2-5
بعدي  3هاي  هاي تحليل غيرخطي بايد براساس مدل هاي جداسازي شده با استفاده از روش ارزيابي سازه

  .ي فوقاني هر دو در نظر گرفته شود انجام گيرد به طوري كه مشخصات غير خطي يستم جداساز و سازه

  روش استاتيكي غيرخطي 14-2-5-1

  كليات 14-2-5-1-1
انجام گيرد ) 3-3-9(هاي جداسازي شده بايد براساس ضوابط بند  روش استاتيكي غيرخطي براي ساختمان

  :ان هدف و توزيع بار جانبي بايد براساس ضوابط زير به دست آيدمكتغييربه استثناي اين كه 

  مكان هدفتغيير 14-2-5-1-2
DDمكان هدفتغييري  در هر جهت اصلي، مدل ساختمان به اندازه مكان تغييري طرح و  حاصل از طيف زلزله

  :شود شوند، حاصل مي كه از روابط زير محاسبه مي 2 - ي حداكثر سطح خطر حاصل از طيف زلزلهMDهدف
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به دست ) 13-3(باشد كه رابطه  گيردار مي ي فوقاني با فرض پاي زمان تناوب اصلي مؤثر سازه eTكه در آن
جداساز تعيين  سامانهبايد در مركز جرم اولين كف واقع در روي MDوMDهاي هدف مكانتغيير. آيد مي



236 

  

  .شوند

  الگوب بار جانبي 14-2-5-1-3
در ) مود اول(ي ساختمان  شده شده متناسب با توزيع جرم ساختمان و شكل مود ايزوله الگوي بارجانبي اعمال

  .باشد مكان هدف ميغييرت

  روش ديناميكي غيرخطي 14-2-5-2

  كليات 1- 14-2-5-2
باشد به ) 4-3- 3(هاي جداسازي شده بايد براساس ضوابط بند  روش ديناميكي غيرخطي در ساختمان

  :استثناي اين كه نتايج بايد براساس ضوابط زير براي طراحي مقياس شوند

  مقياس كردن نتايج 2- 14-2-5-2
مكان حداكثر تغييرباشد، يا اگر ) 10-14(ي  مطابق رابطهDDتر از مكان طرح حاصل از تحليل كمتغييراگر 

هاي  شكلتغييرباشد، لازم است كه نيروهاي داخلي و ) 11- 14(ي  مطابق رابطهMDتر از حاصل از تحليل كم
  .تامين شوندMDو DDمقادير  جهت طراحي به همان نسبت افزايش يابند كه

  هاي طراحينيروها و تغيير شكل 14-2-5-3
هايي طراحي شوند كه از تحليل غير خطي و مطابق معيارهاي اجزاي ساختمان بايد براي نيروها و تغيير شكل

  .اندحاصل شده) 2-2-4-3(و ) 1-2-4-3(پذيرش بند 

  اياي غير سازهاجز 14-2-6

  كليات 14-2-6-1
اي داده شده در اين هاي لرزهها بايد براي تحمل نيروها و تغيير مكاناي دايمي و ملحقات آناجزاي غير سازه

  .طراحي شوند 15 بند قسمت و ملزومات مربوط در

  هانيروها و تغيير مكان 6-2- 8-2

  اي فوقاني سيستم جداسازاجزاي غير سازه 6-2-1- 8-2
اي كه در بالاي سيستم جداساز قرار دارند بايد براي تحمل نيروي جانبي زلزله برابر با زاي غير سازهاج

  .حداكثر پاسخ ديناميكي عضو مورد نظر طراحي شوند
هاي معمولي با فرض پاي گيردار اي براي تحمل بار جانبي زلزله برابر با پاسخ ساختمانطرح اجزاي غير سازه

  .باشدز ميمجا 9 بند نيز طبق

  كننداي كه از سيستم جداساز عبور مياجزاي غير سازه 14-2-6-2-2
و ) افقي(كنند را بايد براي تحمل حداكثر تغيير مكان اي كه از سيستم جداساز عبور مياجزاي غير سازه

ان اين اعضا نبايد قيدي براي تغيير مكان ساختم. حداكثر تغيير مكان قائم سيستم جداساز طراحي نمود
  .جداسازي شده به وجود آورند يا محدوديتي در اقناع هدف بهسازي ايجاد نمايند
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  اي واقع در زير سيستم جداسازاجزاي غير سازه 14-2-6-2-3
 اي كه در زير سيستم جداساز قرار دارند، مطابق ضوابطهاي جداسازي شده لرزهاي ساختماناجزاي غير سازه

  .شوندطراحي و اجرا مي 9 بند

  جزييات مورد نياز سيستم 14-2-7

  كليات 14-2-7-1
  .اي لازم است ضوابط زير را به طور كامل تامين كنندسيستم جداساز و سيستم سازه

  سيستم جداساز 14-2-7-2

  شرايط محيطي 14-2-7-2-1
گر علاوه بر ضوابط بارهاي قائم و جانبي حاصل از باد و زلزله، سيستم جداساز بايد براي شرايط محيطي دي

  .مانند اثرات گذشت زمان، خزش، خستگي، حرارت، رطوبت و مواد مضر طراحي شود

  نيروهاي باد 14-2-7-2-2
را در تمام طبقات بالاي ) ي مربوطنامهطبق آيين(هاي جداسازي شده بايد نيروهاي طراحي باد ساختمان

ل باد براي محدود نمودن در محل سيستم جداساز يك سيستم مقاوم در مقاب. سيستم جداساز تحمل كنند
  .اي لازم استتغيير مكان جانبي سيستم جداساز در حد تغيير مكان بين طبقه

  سوزيمقاومت در مقابل آتش 14-2-7-2-3
سوزي براي سيستم جداساز مشابه ساير اعضاي ساختمان كه بارهاي قائم و جانبي را مقاومت در مقابل آتش

  .كنند بايد در نظر گرفته شودتحمل مي

  نيروي جانبي بازگرداننده 14-2-7-2-4
  .سيستم جداساز بايد طوري طراحي شود كه حداقل يكي از دو نيروي زير در آن ايجاد شود

نيرويي برابر با كل نيروي جانبي ساختمان در كل تغيير مكان جانبي طراحي آن مشخصات سيستم  - 1
ي نيروي جانبي به علاوه W 025/0ن حالت از جداساز بايد طوري باشد كه كل نيروي جانبي ساختمان در اي

  .كل تغيير مكان جانبي طراحي كمتر نباشد درصد 50متناظر با 
كل  درصد 50، هنگامي كه كل تغيير مكان جانبي سيستم جداساز بيشتر از W05/0نيرويي حداقل برابر  - 2

  .باشدتغيير مكان جانبي طراحي مي
ترين دو ر قائم پايدار مانده و تغيير مكان حداكثري را برابر با بزرگدر مواردي كه سيستم جداساز تحت كل با

 2- براي زلزله سطح خطر S1(تامين نمايد ) متربر حسب سانتي( S190مقدار، سه برابر تغيير مكان طراحي يا 
  .باشدرعايت ضوابط طراحي فوق براي سيستم جداساز ضروري نمي) شودمحاسبه مي

  كانيقيد تغيير م 14-2-7-2-5
پيكربندي سيستم جداسازي كه شامل يك قيد تغيير مكاني براي محدود كردن تغيير مكان جانبي ناشي از 

به كمتر از تغيير مكاني كه از طريق ضرب كردن كل تغيير مكان طراحي در نسبت  2-زلزله سطح خطر
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ي همان پارامتر براي زلزلهبه مقدار  2-ي سطح خطرپارامتر شتاب طيفي در زمان تناوب يك ثانيه براي زلزله
آيد، در صورتي مجاز است كه ساختمان جداسازي شده مطابق با معيارهاي زير مشروط بر طرح به دست مي

  .باشند طراحي شود) 3-2- 14(تر از ضوابط بند آن كه اين معيارها محدودكننده
) 5- 2-14(ديناميكي بند مطابق با ضوابط روش تحليل  2- ي سطح خطرواكنش ساختمان ناشي از زلزله - 1

  .ي فوقاني به طور صريح در نظر گرفته شودمحاسبه شود و خصوصيات غير خطي سيستم جداساز و سازه
- اي واقع در زير سيستم جداساز بايد از نيروها و تغيير مكانظرفيت نهايي سيستم جداساز و اجزاي سازه - 2

  .بيشتر باشند 2-هاي ناشي از زلزله سطح خطر
  .كنترل شود 2- ي سطح خطري فوقاني تحت زلزلهپذيري سازهري و شكلپايدا - 3
برابر كل تغيير مكان طراحي فعال نشود مگر اين  75/0تر از هاي كوچكقيد تغيير مكاني در تغيير مكان - 4

  .شودكه با تحليل نشان داده شود كه فعال شدن زود هنگام منجر به عمكلرد نامطلوب نمي

  ي تحت بارهاي قائمپايدار 14-2-7-2-6
هر جزء از سيستم جداساز بايد طوري طراحي شود كه تحت كل بار قائم حداكثر 

ELDيعني QQQ 21/ و بار قائم حداقل يعنيED QQ 80/  به ازاي تغيير مكان جانبي برابر با
، بايد EQواحد جداساز در اين محاسبه، بار قائم ناشي از زلزله روي هر. كل تغيير مكان حداكثر پايدار بماند

  .محاسبه شود 2- ي سطح خطربراساس حداكثر واكنش ساختمان ناشي از زلزله

  واژگوني 14-2-7-2-7
ضريب اطمينان در برابر واژگوني كلي سازه حول سطح تماس با سيستم جداساز نبايد كمتر از يك، به ازاي 

نيروهاي . ي شرايط محتمل براي بارهاي ثقلي و زلزله بايد در نظر گرفته شودكليه. تركيبات بار لازم باشد
محاسبه شود و نيروي مقاوم قائم بايد با به  2- ي سطح خطري واژگوني بايد براساس زلزلهزلزله در محاسبه

  .، به دست آيدWكارگيري وزن ساختمان، واقع در بالاي سيستم جداساز،
هاي حاصل ايجاد نيروي بر كنش موضعي در اجزا و اعضاي سيستم مجاز است به شرطي كه تغيير شكل

استفاده . هاي زياد يا ناپايداري در واحدهاي سيستم جداساز يا ساير اجزاي سيستم نشودمنجر به بروز تنش
يك از اجزا و اعضاي  براي محدود كردن بركنش موضعي در هر) tie-down(از يك سيستم مقاوم به بركنش 

سيستم مجاز است به اين شرط كه ساختمان جداسازي شده طبق معيارهاي زير وقتي اين معيارها 
  :باشند طراحي شود) 3-2-14(تر از ضوابط بند محدودكننده

) 5- 2-14(مطابق با ضوابط روش تحليلي ديناميكي بند  2 - ي سطح خطرواكنش ساختمان به زلزله - 1
ي فوقاني به طور صريح در نظر گرفته در آن خصوصيات غير خطي سيستم جداساز و سازهمحاسبه شده و 

  .شود
ي هاي ناشي از زلزلهبايد از نيروها و تغيير شكل) tie-down(ظرفيت نهايي سيستم مقاوم به بركنش  - 2

  .بيشتر باشند 2-سطح خطر
بند (ني شود بايستي از پايداري سيستم در طراحي سيستم جداساز كه با نتايج آزمايش هم بايد پشتيبا - 3

و بار قائم اضافي ناشي از وجود سيستم  2-ي سطح خطردر مقابل بارهاي ناشي از زلزله) 2-4- 9- 14-2
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  .مقاوم به بركنش اطمينان حاصل نمود

  بازرسي و جايگزيني 14-2-7-2-8
  .م جداساز بايد تامين شودامكان دسترسي براي بازرسي و جايگزين كردن احتمالي هر يك از اجزاي سيست

  كنترل كيفيت توليد 14-2-7-2-9
هاي مربوط به كنترل كيفيت توليد واحدهاي سيستم جداساز بايد توسط مهندس اي براي آزمايشبرنامه

  .شود ارايهمسئول طراحي سازه 

  ايسيستم سازه 14-2-7-3

  توزيع افقي نيرو 14-2-7-3-1
اي ديگر بايد پيوستگي سازه در تراز روي سيستم جداساز تامين هتوسط يك ديافراگم افقي يا اجزاي ساز

در اثر (پذيري كافي براي انتقال نيروها اي ديگر بايد داراي مقاومت و شكلاين ديافراگم يا اجزاي سازه. شود
از يك بخش از ساختمان به بخش ديگر آن باشند و سختي كافي براي ايجاد ) حركت غير يكنواخت زمين

  .اي به صورت ديافراگم صلب در تراز روي سيستم جداساز نيز داشته باشندرزهرفتار ل

  درزهاي انقطاع 14-2-7-3-2
عرض درزهاي انقطاع موجود بين ساختمان جداسازي شده و ديوارهاي حايل اطراف آن يا ساير موانع ثابت 

  .ديگر نبايد كمتر از كل تغيير مكان طراحي باشد

  بازبيني طرح 14-2-8

  كليات 1- 14-2-8
هاي مربوط بايد توسط يك تيم مهندسي مستقل صورت ي آزمايشبازبيني طرح سيستم جداساز و برنامه

- اي و تئوري و كاربرد جداسازي لرزههاي تحليلي لرزهاين تيم بايد شامل افراد صاحب تجربه در روش. پذيرد

  .اي باشد

  سيستم جداساز 2- 14-2-8
  :شامل مرور موارد زير باشد بازبيني طرح سيستم جداساز بايد

ي معيارهاي طراحي ي خاص محل، كليهي زماني زلزلهاي محلي، شامل طيف و تاريخچهمعيارهاي لرزه - 1
  ي مورد نظر ملحوظ شده است؛ديگري كه به طور خاص براي پروژه

از و تراز طراحي اوليه، شامل تعيين كل تغيير مكان طراحي و كل تغيير مكان حداكثر سيستم جداس - 2
  نيروي جانبي؛

  ؛)9-2-14(هايي از سيستم جداساز طبق بند آزمايش نمونه - 3
  طرح نهايي ساختمان جداسازي شده و مدارك تحليلي مربوط؛ - 4
  ).9- 2- 7-2-14(هاي كنترل كيفيت سيستم جداساز طبق بند آزمايش - 5
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  مشخصات لازم براي طراحي و آزمايش سيستم جداساز 14-2-9

  لياتك 14-2-9-1
هاي جداسازي شده به خصوصيات تغيير شكلي و مقادير ميرايي سيستم جداساز كه در تحليل و طراحي سازه

  .هاي منتخبي از اجزا پيش از عمليات ساختماني باشدهاي زير روي نمونهكار رود بايد براساس انجام آزمايش
ازها و اجزاي سيستم مقاوم به باد و گيرند بايد جداساجزايي از سيستم جداساز كه تحت آزمايش قرار مي

  .اگر در طرح موجود باشند را شامل شود) نظير ميراگرها(وسايل اتلاف انرژي تكميلي 
شود و هاي مشخص شده در اين بند تنها مشخصات سيستم جداساز براي طراحي تعيين ميبا انجام آزمايش

  .دانست) 9- 2- 7-2- 14(ريح شده در بند هاي كنترل كيفيت توليد تصها را جايگزين آزمايشنبايد آن

  هاي لازمآزمايش 14-2-9-2

  كليات 14-2-9-2-1
هاي بايد به طور جداانه روي دو نمونه با مقياس واقعي براي هر اندازه و نوعي از جداساز در سيستم آزمايش

نيز علاوه بر در صورتي كه از وسايل سيستم مقاوم به باد استفاده شده باشد، اين وسايل . انجام گيرد
بايد طبق بند ) ميراگراها(وسايل اتلاف انرژي تكميلي . هاي آزمايشي بايد منظور شوندجداسازها در نمونه

هاي آزمايش شده را نبايد در ساختمان مورد نظر به كار برد مگر اين كه نمونه. آزمايش شوند) 3-8- 14(
  .شودها توسط مهندس مسئول طراحي سازه اجازه داده كاربرد آن

  ثبت نتايج 14-2-9-2-2
  .بايد ثبت شودآزمون ي مورد  اي نمونه شكل و رفتار چرخهتغيير –ي بارگذاري، منحني نيرو  در هر چرخه

  هاي بارگذاري ترتيب مراحل و چرخه 14-2-9-2-3
 جداسازها انجام شود و در هر لحظه و در هر مرحله تعداد مشخص شدهآزمون مراحل زير بايد به ترتيب در 

LDهاي بارگذاري جانبي تحت بار قايمي مساوي با ميانگين از چرخه QQ 50/ هايي از يك  وارد بر جداساز
  .نوع و اندازه صورت پذيرد

  .ي كامل رفت و برگشتي تحت بار جانبي مساوي با نيروي طراحي باد بيست چرخه - 1
  .MDو /DD،DD50/،DD250:هاي نمكاتغييري كامل رفت و برگشتي بارگذاري تا  سه چرخه - 2
  .TMDمكان حداكثر،تغييرسه چرخه كامل رفت و برگشتي تا كل  - 3
تعداد  - 4

ls

l

BS

S
مكان تغييربارگذاري تا  ي كامل رفت و برگشتي چرخه 10چرخه ولي نه كم تر از  

  .ي طرح باشند بايد مربوط به زلزله sSو  lS، مقاديرDDطراحي

  نندهي بار قايم: هاي تحمل جداساز 14-2-9-2-4
گاه مورد دوم مراحل  ني حمل بارهاي قايم را نيز به عهده داشته باشد، آ اي وظيفه اگر يك جداساز لرزه

بايد براي دو حالت اضافي ديگر از تركيبات بار قايم نيز ) 3-2- 9- 2- 14(اي ذكر شده در بند  بارگذاري چرخه
  :انجام شود كه عبارت است از
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1 -                    ELD QQQ  5021 //  
2 -                    ED QQ 80 /  

مكاني جانبي كه در حين تغييراكثر قايم ايجاد شده در زلزله متناظر با تر از حد بايد برابر يا بزرگ QEمقدار 
ها، بار قايم حاصل از تركيبات بار بايد برابر با ميانگين  آزموندر اين . شود، باشد روي نمونه اعمال ميآزمون 

  .هاي از يك نوع و اندازه باشد نيروي رو به پايين وارد بر جداساز

  خصوصيات وابسته به نرخ بارگذاريجداسازهاي با  14-2-9-2-5
مكان جداسازها وابسته به نرخ بارگذاري باشند، آنگاه هر سري از تغيير –اگر خصوصيات منحني نيرو 

ر فركانسي بايد به طور ديناميكي د) 4-2-9-2- 14(و ) 3-2- 9- 2-14(هاي مشخص شده در بندهاي  آزمون
  .انجام گيرد -شده هاي جداسازي سازه DTزمان تناوب مؤثر -برابر معكوس
گيري خصوصيات وابسته  تر از نمونه واقعي براي اندازه هايي با مقياس كاهش يافته يعني كوچك اگر از نمونه

يافته بايد از نوع، مصالح و ساخته  هاي با مقياس كاهش به نرخ بارگذاري جداسازها استفاده شود، اين نموه
ي  دهنده شوند كه نشانآزمون هاي واقعي بوده و بايد در فركانسي  مشابه با نمونه شده تحت روند و كيفيتي

  .ي واقعي باشد نرخ بارگذاري نمونه
) مكان طراحيتغييردر (در سختي مؤثر يك جداساز  %10در صورتي كه در دو حالت زير اگر بيش از

يك جداساز بايد وابته به نرخ بارگذاري در نظر گرفته مكان تغيير -اختلاف باشد، خصوصيات منحني نيرو
  .شود

  شود؛ آزمون ي جداسازي شده  وقتي جداساز در فركانسي برابر معكوس زمان تناوب سازه - 1
آزمون ي جداسازي شده  برابر معكوس زمان تناوب مؤثر سازه 2تا  1/0وقتي جداساز در هر فركانسي بين  - 2

  .شود مي

  اي با خصوصيات وابسته به بارگذاري دو جهتهازهسجدا 14-2-9-2-6
گاه مقدار  مكان جداسازها وابسته به بارگذاري دو جهته باشد، آنتغيير –اگر خصوصيات منحي نيرو 

از . بايد به نحو زير افزايش داده شود) 5-2- 9 - 2- 14(و ) 3- 2- 9- 2- 14(هاي ذكر شده در بندهاي  آزمون
، 25/0مكان طراحي همان جهت از جهت ديگر بارهايي متناظر با رتغيييك جهت بارگذاري متناظر با كل 

  .مكان طراحي جهت ديگر در چهار حالت مختلف اعمال شودتغييربرابر كل  1و  75/0، 5/0
گيري خصوصيات وابسته به بارگذاري دو جهته استفاده  يافته براي اندازه هايي با مقياس كاهش اگر از نمونه

اي مقياس شده بايد از نوع، مصالح و اخته شده تحت رونند و كيفيتي مشابه با ه گاه اين نمونه شود، آن
  .هاي واقعي باشند نمونه

150مكان دو جهته و يك جهته بيش ازتغيير –هرگاه با بررسي منحني نيرو  /%  اختلاف در سختي
مكان جداساز تغيير –منحي نيرو مكان طراحي بين اين دو حالت مشاهده شود، خصوصيات تغييرمؤثر نظير 

  . بايد وابسته به بارگذاري دو جهته منظور شود
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  حداكثر و حداقل بار قايم 14-2-9-2-7
كنند بايد به طور استاتيكي تحت حداكثر و حداقل بار قايم در تراز كل  هايي كه بار قايم را حمل مي جداساز
ELDيب بار قايم ها، ترك آزموندر اين . شوندآزمون مكان حداكثر تغيير QQQ 2.1  بايد به عنوان حداكثر

EDبار قايم و تركيب بار قايم  QQ 8.0 بايد به عنوان حدقال بار قايم روي هر جداساز از يك نوع و اندازه در
حداكثر واكنش ساختمان ، بايد براساس EQبار قايم زلزله رويي يك جداساز مشخص، . نظر گرفته شود

  . محاسبه شود 2-ناشي از زلزله سطح خطر

  هاي فيوزي مقاوم به باد سامانه 14-2-9-2-8
طبق آزمون جداساز موجود باشد، ظرفيت نهايي بايد با انجام  سامانهفيوزي مقاوم به باد در  سامانهاگر يك 

  .ضوابط اين بند تعيين شود

  روي واحدهاي مشابهآزمون  14-2-9-2-9
ي ديگري شرايط زير را دارا باشد  شدهآزمون ي  از كه اين نمونه در مقايسه با نمونه ي جدا يك نمونهآزمون 

  .لازم نيست
  داراي ابعاد مشابهي باشد؛ - 1
  الح باشد؛از همان نوع و مص - 2
  .به همان روش ساخته شده و كنترل كيفيت شده باشد - 3

  . تأييد شود) 8-2- 13(ننده طبق بند ك بايد توسط تيم بازبينيآزمون معافيت از 

  مكانتغيير -تعيين خصوصيات منحي نيرو 14-2-9-3
هاي  اي نمونه هاي بارگذاري چرخه آزمونجداساز بايد براساس  سامانهمكان تغيير –خصوصيات منحني نيرو 

  .صورت گيرد) 3- 2- 9-2-14(جداساز مشخص شده در بند 
محاسبه ) 12-14(ي  شكلي بايد توسط معادلهتغييري  ، در هر چرخهeffK7سختي مؤثر هر واحد جداساز،

  :شود

)14 -12(                        









FF
Keff  

  .باشد مي و  هاي نظير  مكانتغييرجداساز در  سامانه، نيرو در Fو  Fي فوق  در رابطه
  :محابه شود) 13-14(ي  شكلي از معادلهتغييري  بايد براي هر چرخه effميرايي مؤثر هر واحد جداساز، 

)14 -13 (                    
















 2

2

eff

loop
eff

K

E


  

اين . باشد منحني مؤثر مي effKچرخه و  عبارت است از انرژي تلف شده در هر loopEي فوق  در رابطه
  .هستند بايد محاسبه شوند و  برابر آزمون ها در  مكانتغييرمقادير در هنگامي كه 



243 

  

  سامانهكفايت  14-2-9-4
  :خواهد بودهاي آزمايشي در صورت برآورد شدن شرايط زير مكفي  عملكرد نمونه

ي نمو  نشان دهنده) 2- 9-2-14(هاي مشخص شده در بند  آزموني  مكان در كليهتغيير –منحني نيرو  - 1
  .غير منفي در ظرفيت باربري باشد

و به ازاي هر حالت  2، رديف )3-2-9-2-14(مشخص شده در بند آزمون مكان در تغييردر هر نمو  - 2
  :، معيارهاي زير برآورده شود)3-2-9- 2-14(تركيب بار قايم ذكر شده در بند 

در مقدار متوسط آزمون هاي مؤثر در هر يك از سه چرخه  بين سختي %15اختلافي بيش از  1- 2
  .سختي مؤثر هر نمونه آزمايشي موجود نباشد

يك واحد جداساز از يك نوع  در ميانگين سختي مؤثر در دو نمونه آزمايشي %15اختلافي بيش از  2- 2
  .موجود نباشدآزمون و اندازه در سه چرخه لازم 

اي برابر با  در سختي مؤثر اوليه هر نمونه آزمايشي در تعداد چرخه - 3
ls

l

BS

S30) در ) چرخه 10حداقثل

بايد مربوط  sSو  lS. نباشدرتغيي %20بيش از ) 3-2- 9- 2-14(از بند  3مشخص شده در رديف آزمون 
  .به زلزله طرح باشند

مكان حداكثر تحا بار تغييرجداساز به ازاي كل  سامانههاي مربوط به اجزاي باربر قايم  ي نمونه كليه - 5
  .پايدار بمانند) 6-2- 9- 2-14(استاتيكي ذكر شده در بند 

ي مشخص شده توسط مهندس مسؤول  هاي آزمايشي، در محدوده مؤثر نمونه سختي مؤثر و ميرايي - 6
  .طراحي سازه، قرار گيرند

  جداساز سامانهمشخصات طراحي  14-2-9-5

  حداكثر و حداقل سختي مؤثر 1- 14-2-9-5
بايد براساس  minDKو  maxDKمكان طرح، تغييرجداساز به ازي  سامانهحداكثر و حداقل سختي مؤثر 

  :محاسبه شود) 15-14(و ) 14-14(و طبق معادلات ) 2-9-2- 14(اي مذكور در بند  هاي چرخه آزمون

)14 -14 (               
D

DD

D D

FF
K

2
max

max

   
  

)14 -15 (                    
D

D

D D

FF
K

2
minmin

min

   
  

هاي  آزمونجداساز بايد براساس  هسامانترين سختي مؤثر  ترين و كم مكان حداكثر، بيشتغييردر تراز 
  :محاسبه شود) 17-14(و ) 16 -14(و معادلات ) 2- 9- 2-14(اي بند  چرخه

)14 -16 (                 
M

MM

M D

FF
K

2
maxmax

max

  
  

)14 -17 (                   
M

MM

M D

FF
K

2
minmin

min

   

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  ميرايي مؤثر 2- 14-2-9-5
-9-2-14(اي بند  هاي چرخه آزمونبايد براساس  Dمكان طرح، تغييرجداساز در تراز  سامانهميرايي مؤثر 

  :محاسبه شود) 18- 14(و با استفاده از معادله ) 2
)14 -18 (                  








 

2
max2

1

DD

D
D DK

E


  

مكاني،تغييري  جداساز در هر چرخه سامانهكل انرژي تاف شده در ) 18-14(در معادله  MEبرابر  ، بايد
برابر با و  جداسازها در هر چرخه از آزمايشي كه در آن ’  با مجموع انرژي تلف شده در كليه

  .گرفته شده است به دست آيد DDمكان طرح تغيير
اي  هاي چرخه آزمونبايد براساس  Mداكثر، مكان حتغييرمكاني برابر تغييرجداساز در  سامانهميرايي مؤثر 

  .محاسبه شود) 19- 14(و طبق معادله ) 2-9- 2-14(بند 

)14 -19 (                







 

2
max2

1

MM

M
M DK

E


  

مكاني،تغييرجدااز در هر چرخه  سامانهكل انرژي تلف شده در ) 19- 14(در معادله  ME با ، بايد برابر
برابر با  و  ي جداسازها در هر چرخه از آزمايشي كه در آن  مجموع انرژي تلف شده در كليه

  .گرفته شده است، به دست آيدMDمكان حداكثر تغيير

  هاي غيرفعال اتلاف انرژي سامانه 14-3

  ضوابط كلي 14-3-1
هاي ديگر  مكان، وابسته به سرعت يا صورتتغييرهاي غيرفعال اتلاف انرژي كه به صورت وابسته به  سامانه

تحليل به روش خطي و . شوند، بايد با ضوابط اين بخش سازگار باشند بندي مي دسته) 3-3-14(طبق بند 
ضوابط تكميلي . انجام شود) 5-3- 14(و ) 4-3- 14(غير خطي هر جا لازم باشد بايد به ترتيب طبق بند 

هاي  سامانه. تعريف شده بايد برآورد شود) 6-3- 14(هاي غير فعال اتلاف انرژي كه در بند  سامانهمربوط به 
  . شوندآزمون به ترتيب بازبيني و ) 8- 3-14(و ) 7-3- 14(غير فعال اتلاف انرژي بايد طبق بندهاي 

، خزش، خستگي، )سن(، اثرات گذشت زمان وسايل اتلاف انرژي بايد در نظر گرفتن شرايط محيطي شامل باد
  .برداري و مجاورت با رطوبت يا مواد مضر طراحي شوند دماي محيط، دماي حين بهره

در مدل رياضي ساختمان بهسازي شده بايد توزيع وسايل اتلاف انرژي در پلان و در ارتفاع ساختمان در نظر 
برداري، سرعت،  نس ارتعاش، دماي محيطي و بهرهدر تحليل بايد وابستگي اين وسايل به فركا. گرفته شود

با انجام چندين تحليل روي ساختمان بايد حدود . بارهاي وارد و دو جهته بودن بارها به حساب آورده شود
  .اثرات تغييرات هر يك از مشخصات مكانيكي اين وسايل تعيين شود

و ) مكانتغييربراي وسايل وابسته به (تر  هاي بزرگ مكانتغييروسايل اتلاف انرژي بايد قادر به تحمل 
 - ي سطح خطر از حداكثر نظير، محاسبه شده تحت زلزله) براي وسايل وابسته به سرعت(تر  هاي بزرگ سرعت

  .طبق معيارهاي زير باشند 2
تر بوده  ي مفروض ساختمان در يك جهت اصلي چهار يا بيش اگر تعداد وسايل اتلاف انرژي در يك طبقه - 1
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ي وسايل  وسيله در هر سمت مركز صلبيت طبقه در جهت مورد نظر قرار داشته باشد، كليه و حداقل دو
مكان محاسبه شده براي آن تغييرحداكثر  درصد 130هايي برابر با  مكانتغييراتلاف انرژي بايد قادر به تحمل 

تعريف شده بايد  )3- 3- 14(ي وابسته به سرعت كه در بند  هر وسيله. باشند 2 -وسيله تحت زلزله سطح خطر
حداكثر سرعت محاسبه شده براي اين وسيله  درصد 130قادر به تحمل نيروي متناظر با سرعتي برابر با 

  .باشد 2 -ي سطح خطر تحت زلزله
ي مفروض از ساختمان و در يك جهت اصلي  ي اتلاف انرژي در يك طبقه تر از چهار عدد وسيله اگر كم - 2

و وسيله در هر سمت مركز صلبيت طبقه در امتداد مورد بررسي واقع باشد، تر از د آن موجود بوده، يا كم
حداكثر سرعت محاسبه  درصد 200هايي برابر با  مكانتغييري وسايل اتلاف انرژي بايد قادر به تحمل  كليه

اگر وسيله وابسته به سرعت باشد، بايد قادر به . باشند 2- ي سطح خطر شده براي اين وسيله تحت زلزله
حداكثر سرعت محاسبه شده براي اين وسيله تحت  درصد 200ل نيروي متناظر با سرعتي برابر با تحم
دهند بايد طوري  اجزا و اتصالاتي كه نيروها را بين وسايل اتلاف انرژي انتقال مي. باشد 2- ي سطح خطر زلزله

  .ي خطي باقي بمانندبالا ارتجاع 2و  1هاي  شوند كه به ازاي نيروهاي توصيف شده در رديف طراحي مي

  كارگيري وسايل اتلاف انرژي  به 14-3-2
هاي بعدي  با در نظر گرفتن اصلاحات ذكر شده در بخش 3تا  1هاي  بند وسايل اتلاف انرژي بايد طبق ضوابط

  .به كار گرفته شوند بند اين

  سازي وسايل اتلاف انرژي مدل 14-3-3
، )وسايل اصطكاكي(خميري  - اي صلب باشد كه رفتار چرخهمكان بايد شامل وسايلي تغييروسايل وابسته به 

مكان تغييرواكنش وسايل وابسته به . ، يا سه خطي از خود نشان دهند)وسايل فلزي جاري شونده(دو خطي 
وسايل وابسته به سرعت بايد شامل وسايل الاستوپلاستيك . بايد مستقل از سرعت و فركانس ارتعاش باشد

مكان و تغييري وسايل وابسته به  وسايلي كه نه در رده. كوز مايع در نظر گرفته شوندجامد و مايع، وسايل ويس
  .خواهند بود» ساير وسايل«ي  گيرند، در رده ي وسايل وابسته به سرعت قرار مي نه در رده
 اي كه بخشي از مسير انتقال بار بين وسايل اتلاف اتلاف انرژي بايد سختي اجزاي سازه سامانههاي  در مدل

گذارد، شامل اجزاي پي،  اتلاف انرژي تاثير مي سامانهها بر عملكرد  پذيري آن انرژي و زمين هستند و انعطاف
كنند و اتصالات بين مهاربندهاي و وسايل  مهاربندهايي كه با وسايل اتلاف انرژي به صورت سري كار مي

  .اتلاف انرژي، در نظر گرفته شود
هاي  شود مدل شوند، مگر اين كه از روش كه در بندهاي بعدي ذكر مي وسايل اتلاف انرژي بايد به صورتي

  .ي ديگري استفاده شود تاييد شده

  مكانتغييروسايل وابسته به  14-3-3-1
مكان تغييرمكاني از خود نشان بدهد كه تابعي از تغيير - ي نيرو مكان بايد رابطهتغييري وابسته به  يك وسيله

مكان بايد مستقل از سرعت نسبي تغييري وابسته به  واكنش يك وسيله. دنسبي بين دو انتهاي وسيله باش
  . بين دو انتهاي وسيله و فركانس ارتعاش باشد
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مكان تغيير -سازي شوند به طوري كه منحني نيرو مكان بايد با جزييات كافي مدلتغييروسايل وابسته به 
دركنش نيروي محوري با برش و خمش يا ها به طور كامل در نظر گرفته شود و نيز در صورت وجود ان آن

  .شكل دو طرفه اين موارد نيز به حساب آيدتغييروجود 
مكان براساس اطلاعات آزمايشگاهي، نيروي موجود در آن تغييري وابسته به  براي ارزيابي واكنش يك وسيله

  :محاسبه شود) 20- 14(ي  بايد از معادله
)14 -20(                  DKF eff  

  :در آن كه
  :آيد به دست مي) 21-14(، توسط معادله effKسختي موثر وسيله،  

)14 -21(                









DD

FF
Keff  

 Dو   Dهاي  مكانتغييرباشند، بايد به ترتيب به ازاي  مي Fو  Fنيروهاي موجود در وسيله كه 
  .محاسبه شده باشند

  وسايل وابسته به سرعت 14-3-3-2

  جامد) ويسكوالاستيك(ارتجاعي  -وسايل لزج 1- 14-3-3-2
. سازي شوند مدل) مدل كلوين(ارتجاعي جامد بايد با استفاده از يك فنر و ميراگر موازي  - وسايل لزج

وسيله به فركانس و دما بايد با در نظر گرفتن فركانس اصلي ساختمان هاي فنر و ميراگر  وابستگي ثابت
)(بهسازي شده  1f ي لزج اي يك وسيله اگر واكنش چرخه. و حدود دماي كاري وسيله محاسبه شود- 

اختمان هاي فنر و ميراگر به دست آورد، واكنش س ارتجاعي جامد را نتوان با تخمين منحصر به فردي از ثابت
بهسازي شده را بايد با چند بار تحليل قاب ساختمان با استفاده از مقادير حدي بالا دست و پايين دست 

  .هاي فنر و ميراگر تخمين زد ثابت
  :محاسبه شود) 22- 14(ارتجاعي بايد از معادله  -ي لزج نيروي يك وسيله

)14 -22 (                CDDKF eff   
  :كه در آن

 C ارتجاعي،  -ي لزج ضريب ميرايي وسيلهD مكان نسبي بين دو انتهاي وسيله سرعت نسبي بين دو تغيير
  :آيد به دست مي) 23- 14(سختي موثر وسيله است كه از معادله  effKانتهاي وسيله و 

)14 -23(              K
DD

FF
Keff 










  

  :ه در آنك
 K  شود سختي ذخيره شده ناميده مي.  

  :به دست آيد) 24-14(ضرايب ميرايي وسيله بايد از معادله 
)14 -24(                     

1
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1 
K

D

W
C

ave

D 
  
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  :كه در آن
 K   ،1سختي تلف شده 12 اي برابر با فركانس زاويه f ،aveD  هاي  مكانتغييرميانگين مقادير مطلق
D  وD ،DW باشد مكان وسيله ميتغيير -ي كامل منحني نيرو سطح محصور شده توسط يك چرخه.  

  مايع) ويسكوالاستيك(ارتجاعي  -وسايل لزج 2- 14-3-3-2
. سازي شوندمدل) مدل ماكسول(ارتجاعي مايع بايد با استفاده از يك فنر و ميراگر سري  -وسايل لزج

هاي فنر و ميراگر وسيله به فركانش و دما بايد با در نظر گرفتن فركانس اصلي ساختمان وابستگي ثابت
 - ي لزجاي يك وسيلهاگر واكنش چرخه. وسيله محاسبه شودو حدود دماي كاري ) 1f(بهسازي شده 

هاي فنر و ميراگر به دست آورد، واكنش ساختمان ارتجاعي مايع را نتوان با تخمين منحصر به فردي از ثابت
دست فنر و بهسازي شده را بايد با چند بار تحليل قاب ساختمان با استفاده از مقادير حدي بالادست و پايين

  . تخمين زدميراگكر 

  مايع) ويسكوز(وسايل لزج  -3- 14-3-3-2
ي دهند، بايد وسيلهاز خود نشان مي 1f2تا  1f5/0ي فركانسي ميراگرهاي خطي لزج مايع كه در محدوده

فاقد سختي باشند  1f2تا  1f5/0ي فركانسي اگر اين وسايل در محدوده. ارتجاعي مايع به حساب آيند -لزج
  به دست آورد ) 25-14(ها را بايد از معادله به صورت لزج مايع رفتار كرده و نيروي آن

)14 -25(                DDCF  sgn0


  

  :كه در آن
 0C  ،ضريب ميرايي وسيله ان عددي سرعت وسيله، توD  سرعت نسبي بين دو انتهاي وسيله، وsgn 

  . دهدي سرعتي نسبي را نشان ميتابع علامت است كه در اينجا علامت جمله

  ساير انواع وسايل 14-3-3-3
بسته به سرعت قرار ي وسايل واي وسايل وابسته به تغيير مكان و نه در درهوسايل اتلاف انرژي كه نه در رده
 -هاي نيروهايي بايد منحنيدر چنين مدل. سازي نمودهاي مورد تأييد مدلگيرند را بايد با استفاده از روش

اي و حرارتي به دقت تعريف ي عوامل بارگذاري شامل اثرات ثقلي، لرزهتغيير مكان وسيله در اثر كليه -سرعت
  . شود

  هاي خطيروش 14-3-4
  : هاي خطي تنها در صورت برآورد شدن معيارهاي زير مجاز استاستفاده از روش

بندي ساختمان به جز وسايل اتلاف انرژي تحت سطح خطر انتخابي زلزله با به كل سيستم قاب - 1
 . حساب آوردن اثرات ميرايي اضافه شده به صورت ارتجاعي خطي باقي بماند

مقدار بحراني تجاوز  درصد 30اصلي از  ميرايي مؤثر تأمين شده توسط عمل اتلاف انرژي در مورد - 2
 . ننمايد

ي اتلاف انرژي در مدل تحليلي ساختمان بهسازي شده، برابر سختي سكانت در سختي هر وسيله - 3
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 . تغيير مكان حداكثر وسيله منظور شود

در هنگام ارزيابي وضعيت ساختمان از نظر منظم بودن، وسايل اتلاف انرژي نيز در مدل تحليلي در  - 4
  .رفته شده باشندنظر گ

  روش استاتيكي خطي 1- 14-3-4

  وسايل وابسته به تغيير مكان 1-1- 14-3-4
استفاده از روش استاتيكي خطي براي تحليل وسايل اتلاف انرژي وابسته به تغيير مكان به شرطي مجاز است 

  : ، ضوابط زير نيز برآورده شوند)4-3-14(كه علاوه بر ضوابط بند 
اي كه بر مبناي معادله ر هر طبقه و در جهت مورد بررسي، به برش طبقهنسبت حداكثر مقاومت د - 1

ي مقدار ميانگين همين نسبت براي كليه درصد 120و  درصد 80باشد، بايد بين قابل محاسبه مي) 3-10(
ي اجزا از جمله وسايل اتلاف انرژي در ي حداكثر مقاومت طبقه بايد مشاركت كليهدر محاسبه. طبقات باشد

 . گرفته شود نظر

 درصد 50حداكثر مقاومت كليه وسايل اتلاف انرژي در يك طبقه و در جهت مورد بررسي، نبايد از  - 2
هاي مورد اين مقاومت بايد به ازاي تغيير مكان. تر باشددر طبقه بيش) بدون اين وسايل(ي قاب مقاومت بقيه

ي حداكثر مقاومت بايد در محاسبه اثرات سن و محيط. محاسبه شود 2 -ي سطح خطرانتظار تحت زلزله
  . وسايل اتلاف انرژي محسوب شود

بايد توسط ضرايب اصلاح براي ميرايي موجود در جدول ) 6-3(بار جانبي استاتيكي معادل حاصل از رابطه 
اثر . تأمين شده توسط وسايل اتلاف انرژي به حساب آيد) ميرايي(كاهش داده شود تا اتلاف انرژي ) 1- 14(

  : محاسبه شود) 26- 14(ي بايد توسط معادله ميرايي

)14 -26 (                   
K

j
j

eff W

W




4


  

فرض شود مگر  درصد 5بندي ساختمان كه بايد مساوي عبارت است از ميرايي سيستم قاب كه در آن
امُ در يك چرخه  j از كار انجام شده توسط وسيله عبارت است jWاينكه ميرايي ديگري مورد نظر باشد،

گيرد، انجام مي jي وسايل زدن روي كليههاي طبقات، عمل جمعكف iهاي كامل تحت تغيير مكان
  : آيدبه دست مي) 27-14(ي حداكثر انرژي كرنشي قاب است كه از معادله KWو

)14 -27 (                
i

iiK FW 
2

1  

  . گيردانجام مي iهاي ي كفامُ بوده و عمل جمع روي كليهiي نيروي اينرسي در كف طبقه iFكه در آن 

  وسايل وابسته به سرعت  1-2- 14-3-4
ط اينكه علاوه استفاده از روش استاتيكي خطي براي تحليل و اتلاف انرژي وابسته به سرعت مجاز است به شر

  : ، ضوابط زير نيز برآورد شوند)4-3- 14(بر ضوابط بند 
مقاومت  درصد 50حداكثر مقاومت كليه وسايل انرژي در يك طبقه و در جهت مورد بررسي نبايد از  - 1
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 2 - ي سطح خطرهاي مورد انتظار تحت زلزلهاين مقاومت بايد به ازاي تغيير مكان. ي قاب بيشتر باشدبقيه
 .ي حداكثر مقاومت وسايل اتلاف انرژي در نظر گرفته شوداثرات سن و محيط بايد در محاسبه. ودمحاسبه ش

بايد توسط ضرايب اصلاح براي ميرايي حاصل از ) 6-3(ي بار جانبي استاتيكي معادل حاصل از رابطه - 2
ژي به حساب تأمين شده توسط وسايل اتلاف انر) ميرايي(كاهش داده شود تا اتلاف انرژي ) 1-14(جدول 

  : محاسبه شود) 28- 14(ي اثر ميرايي بايد از معادله. آيد

)14 -28 (                     
K

j
j

eff W

W


 4


  

گرفته شود مگر آنكه ميرايي ديگري  05/0اي كه بايد مساوي عبارت است از ميرايي قاب سازه كه در آن 
 iهايي كامل به ازاي تغيير مكانامُ در يك چرخه j كار انجام شده توسط وسيله jWمورد نظر باشد،

- حداكثر انرژي كرنشي قاب مي KWگيرد و هاي ساختمان است، عمل جمع روي كليه وسايل انجام ميكف

  . آيدبه دست مي) 27-14(ي باشد كه از رابطه
) 29- 14(ي كامل بارگذاري را بايد توسط معادله امُ در يك چرخه jي خطي لزج انجام شده توسط وسيلهكار 

  : محاسبه كرد

)14 -29 (                2
22

rjjj C
T

W 
  

ي آن سختي وسايل وابسته به زمان تناوب اصلي ساختمان بهسازي شده است كه در محاسبه Tكه در آن 
تغيير مكان نسبي بين دو انتهاي  rjامُ و jي ثابت ميرايي وسيله jCسرعت نيز محسوب شده است،

  . باشدامُ در امتداد محور اين وسيله مي jي وسيله
براي وسايل خطي لزج مجاز ) 28-14(به جاي معادله ) 30- 14(محاسبه ميرايي مؤثر با استفاده از معادله 

  : باشدمي

)14 -30 (            














i
i

i

j
rjjj

eff

g

W

CT

2

22

4

cos




  

امُ در مود  jي تغيير مكان نسبي بين دو انتهاي وسيله rjامُ با افق، jي ي شيب وسيلهزاويه jكه در آن
امُ در مود اول بوده و ساير iي تغيير مكان طبقه iامُ،iي طبقه) موجود(وزن  iWاول در جهت افقي،

  . اندجملات قبلاً تعريف شده

  نيروهاي داخلي طرح 1-3- 14-3-4
ي مجزاي تغيير شكلي به ترتيب زير نيروهاي داخلي براي طراحي ساختمان بهسازي شده بايد در سه مرحله

  .حي به كار برداز بين اين مقادير، حداكثر را بايد براي طرا. محاسبه شوند
نيروهاي جانبي در هر تراز از ساختمان بايد با استفاده از ): رانش(ي حداكثر تغيير مكان نسبي در مرحله - 1

  .باشدي معادل ميبرش پايه اصلاح شده Vمحاسبه شوند كه در آن ) 10- 9(معادله 
ي اتلاف انرژي ر هر وسيلهي لزجي نيرو دمؤلفه: ي سرعت حداكثر و تغيير مكان نسبي صفردر مرحله - 2
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 Dو Df12برابر Dمحاسبه شود كه در آن سرعت نسبي) 25-14(يا ) 22-14(بايد توسط معادلات 
ده باشد كه در هر مرحله حداكثر تغيير مكان نسبي محاسبه شتغيير مكان نسبي بين دو انتهاي وسيله مي

نيروهاي لزجي محاسبه شده بايد به مدل تحليلي ساختمان در نقاط اتصال وسايل و در جهات سازگار . است
نيروهاي افقي اينرسي . ي ساختمان در هنگام حداكثر تغيير مكان نسبي اعمال شودبا فرم تغيير شكل يافته

طوري كه تغيير مكان افقي هر يك از در تراز هر كف ساختمان بايد همزمان با نيروهاي لزجي اعمال شوند به 
  .ها برابر صفر شودكف

نيروهاي داخلي طراحي اجزاي ساختمان بهسازي شده : ي ايجاد حداكثر شتاب در كف طبقهدر مرحله - 3
و  1CFي حداكثر تغيير مكان نسبي ضرب درزدن نيروهاي داخلي محاسبه شده در مرحلهبايد با جمع

  :به دست آيند كه در اينجا 2CFي حداكثر سرعت ضرب درداخلي محاسبه شده در هر مرحله نيروهاي
)14 -31(               )2(tancos 1

1 effCF   
)14 -32(               )2(tansin 1

2 effCF   
  .شودتعريف مي) 30- 14(يا ) 28-14(ي توسط معادله effكه در آن

  روش ديناميكي خطي 2- 14-3-4
انتخاب شود، از روش ديناميكي خطي ) 3- 8(و ) 3- 3- 2- 14(اگر روش ديناميكي خطي براساس ضوابط بند 

  .به جز موارد اصلاح شده در اين بخش بايد استفاده شود) 1-2- 3-9(ذكر شده در بند 
ازي شده در هر جهت استفاده از روش طيف و پاسخ هنگامي كه ميرايي موثر در مود اصلي ساختمان بهس

  .باشدكند مجاز ميمقدار بحراني تجاوز نمي درصد 30اصلي از 

  وسايل وابسته به تغيير مكان 2-1- 14-3-4
هاي بهسازي شده داراي وسايل وابسته به تغيير مكان اعمال روش ديناميكي خطي براي تحليل ساختمان

  .ر باشدسازگا) 1- 1-4-3-14(هاي ذكر شده در بند بايد با محدوديت
ميرايي براي احتساب ميرايي تامين شده  درصد 5براي تحليل به روش طيف پاسخ، اصلاح طيف پاسخ با 

ميرايي بايد  درصد 5مقادير طيف شتاب با . باشدتوسط وسايل اتلاف انرژي وابسته به تغيير مكان مجاز مي
ي مود هاي واقع در محدودهزمان تناوب 1Bيا براي sBمساوي Bتوسط ضريب اصلاح براي ميرايي مودي

ضريب اصلاح براي . در هر مود ارتعاشي متفاوت خواهد بود Bمورد بررسي كاهش داده شود كه مقدار
. وثر محاسبه شده در آن مود تعيين شودو ميرايي م) 1-14(ميرايي در هر مود مهم بايد با استفاده از جدول 

ذكر ) 1- 1-4-3- 14(ميرايي موثر بايد با استفاده از روشي مشابه با استفاده از روشي مشابه با آنچه كه در بند 
  .شده محاسبه شود

برش پايه اصلاح شده  درصد 90تر از اگر حداكثر نيروي برش پايه محاسبه شده توسط تحليل ديناميكي كم
هاي اعضا بايد همگي به يك نسبت نيروهاي داخلي و تغيير شكل. باشد) 1-4-3-14(شده در بند  معادل ذكر

  . ي معادل شودبرش پايه اصلاح شده درصد 90ي حاصل برابر افزايش داده شود تا برش پايه
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  وسايل وابسته به سرعت 2-2- 14-3-4
يي به منظور احتساب ميرايي تأمين شده ميرا درصد 5براي تحليل به روش طيف پاسخ، اصلاح طيف پاسخ با 
ميرايي بايد توسط  درصد 5مقادير طيف شتاب با . باشدتوسط وسايل اتلاف انرژي وابسته به سرعت مجاز مي

بررسي  ي مود موردهاي محدودهبراي زمان تناوب 1Bيا  sBبرابر با  Bضريب اصلاح براي ميرايي مودي 
ضريب اصلاح براي ميرايي در هر مود . براي هر مود ارتعاشي متفاوت خواهد بود Bكاهش داده شود كه مقدار 

ميرايي مؤثر در . و ميرايي مؤثر محاسبه شده در آن مود تعيين شود) 1-14(مهم بايد با استفاده از جدول 
meff(امُ ارتعاش  - mمود   (ه بايد طبق معادل)تعيين شود) 33- 14 :  

)14 -33 (              
mk

j
mj

mmeff W

W




4


  

 jي كار انجام شده توسط وسيله mjWامُ در قاب ساختمان، - mعبارت است از ميرايي مود  mكه در آن 
حداكثر انرژي كرنشي قاب در مورد  mi،mkWهاي مودال طبقات ي كامل تحت تغيير مكاندر يك چرخه

m - شودتعيين مي) 34- 14(ي امُ است كه توسط معادله :  

)14 -34 (                   
i

mimimk FW 
2

1  

. باشدامُ ميiامُ در تراز كف  - mد به ترتيب نيروي اينرسي افقي و تغيير مكان افقي مو miو miFكه در آن
توان از امُ را مي - mي كامل بارگذاري در مورد در يك چرخه jي لزج خطي كار انجام شده توسط وسيله

  : محاسبه نمود) 35-14(معادله 

)14 -35 (                    2
22

mrjj
m

mj C
T

W 


  
ي آن سختي وسايل ختمان بهسازي شده است كه در محاسبهامُ سا - mزمان تناوب مود  mTكه در آن 

 - mتغيير مكان نسبي مود  mrjامُ و jي ثابت ميرايي وسيله jC.وابسته به سرعت نيز منظور گرديده است
  . باشداُم مي jي در امتداد محور وسيله jي امُ بين دو انتهاي وسيله

ر اعمال مستقيم روش طيف پاسخ مطابق با اين بخش براي دستيابي به نيروهاي داخلي اعضا در علاوه ب
حداكثر تغيير مكان نسبي، نيروهاي داخلي اعضا در حداكثر سرعت و حداكثر شتاب در هر مورد مهم بايد با 

بايد بر اساس  2CFو 1CFضرايب تركيب. تعيين شود) 2-1-4-3-14(استفاده از روش ذكر شده در بند 
meffبا استفاده از ) 32-14(و ) 31-14(معادلات    براي موردm - امُ محاسبه شود .  

ي اصلاح برش پايه درصد 90تر از ي محاسبه شده توسط تحليل ديناميكي كماگر حداكثر نيروي برش پايه
هاي اعضا بايد همگي به يك باشد، نيروهاي داخلي و تغيير شكل) 1-4- 3- 14(ي معادل طبق بند شده

ي معادل ي اصلاح شدهبرش پايه درصد 90ي حاصل به نسبت افزايش داده شوند به طوري كه برش پايه
  . برسد
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  هاي غير خطيروش 14-3-5

  روش استاتيكي غير خطي 14-3-5-1
روش استاتيكي غير . انتخاب شود) 3-9(و ) 3- 3- 2- 14(اگر روش استاتيكي غير خطي طبق ضوابط بند 

مدل تحليلي غير خطي ساختمان . به جز موارد اصلاح شده در اين بند بايد دنبال شود) 4- 3- 9(خطي بند 
تغيير مكان  - سرعت -هاي غير خطي نيروي مشخصات منحنيبهسازي شده بايد به طور صريح در برگيرنده

مشخصات سختي مربوط بايد . گاهي اين وسايل باشدانيكي اجزاي تكيهوسايل اتلاف انرژي و مشخصات مك
كه در بند  sTهدف و فركانسي برابر با معكوس زمان تناوب  هاي موجود در تغيير مكانسازگار با تغيير شكل

  . تعريف شده باشد) 1- 3-3-3(
 -هاي غير خطي نيروي مشخصات منحنيرندهمدل تحليلي غير خطي ساختمان بهسازي شده بايد در برگي

وسايل . گاهي اين وسايل باشدتغيير مكان وسايل اتلاف انرژي و مشخصات مكانيكي اجزاي تكيه -سرعت
اتلاف انرژي با سختي و ميرايي وابسته به فركانس ارتعاش و درجه حرارت بايد با مشخصاتي مدل شود كه آن 

   :مشخصات با شرايط زير سازگار باشد
 هاي مورد انتظار در تغيير مكان هدف؛تغيير شكل - 1

  .فركانس برابر با عكس زمان تناوب مؤثر - 2
  . استفاده شود) 14- 3(ي تغيير مكان هدف بايد از معادله براي محاسبه

  وسايل وابسته به تغيير مكان 14-3-5-1-1
  . مشخصات سختي وسايل اتلاف انرژي بايد در مدل تحليلي در نظر گرفته شود

  وسايل وابسته به سرعت  14-3-5-1-2
بايد به منظور احتساب ميرايي اضافه شده توسط ) 14- 9(ي تغيير مكان هدف و شتاب طيفي در معادله

محاسبه ) 36-14(ي ميرايي مؤثر بايد طبق معادله. وسايل اتلاف انرژي وابسته به سرعت كاهش داده شود
  : شود
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مگر آنكه ميرايي ديگري مورد . گرفته شود درصد 5ميرايي قاب ساختمان است كه بايد مساوي  كه در آن
طبقات  iهاي امُ در يك چرخه كامل به ازاي تغيير مكان jي كار انجام شده توسط وسيله jWنظر باشد،
حداكثر انرژي كرنشي قاب است كه طبق kWگيرد، صورت مي jاست، عمل جمع روي كل وسايل  ساختمان

  . شودمحاسبه مي) 27-14(ي معادله
محاسبه ) 37- 14(ي ي كامل بارگذاري بايد بر اساس معادلهامُ در يك چرخه jي كار انجام شده توسط وسيله

  : شود
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ي آن سختي وسايل ، زمان تناوب اصلي سكانت ساختمان بهسازي شده است كه در محاسبهsTكه در آن 
) 13- 9(ي اين زمان تناوب با استفاده از معادله. بايد منظور شود) اگر موجود باشند(وابسته به سرعت 

-، در تغيير مكان هدف جايگزين ميgK، با سختي سكانت،eKشود كه در آن سختي مؤثر،محاسبه مي

، تغيير rjامُ بوده و  jي ، ثابت ميرايي وسيلهjC. نشان داده شده است) 1- 14(مقادير اخير در شكل . شود
امُ به ازاي تغيير مكان بام در تغيير مكان  jي امُ در امتداد محور وسيله jي مكان نسبي بين دو انتهاي وسيله

  . باشدهدف مي
هايي كه داراي وسايل اتلاف انرژي هستند نيز صادق در مورد ساختمان) 2- 4-3(معيارهاي پذيرش بند 

ان است بايد از شونده توسط تغيير مكها رفتار عضو كنترلدر كنترل نيروهاي داخلي كه به ازاي آن. است
- در كنترل نيروهاي داخلي كه به ازاي آن. هاي ايجاد شده به ازاي تغيير مكان هدف استفاده كردتغيير شكل

شونده توسط نيرو است بايد نيروهاي داخلي به دست آمده در سه حالت حدي زير را ها رفتار عضو كنترل
ر سرعت و حداكثر شتاب، حداكثر نيروهاي به دست حداكثر تغيير مكان نسبي، حداكث: مورد استفاده قرار داد

  . اثرات مودهاي بالاتر بايد صريحاً ارزيابي شود. آمده را بايد در طراحي مورد استفاده قرار داد

  
  sKي سختي سكانت، محاسبه): 1-14(شكل 

  روش ديناميكي غير خطي 14-3-5-2
ي انتخاب شود، از تحليل تاريخچه) 3-8(و ) 4- 3- 2- 14(ط بند اگر روش ديناميكي غير خطي طبق ضواب

بيان شده است بايد استفاده كرد به جز مواردي كه در اين ) 1- 4- 3- 9(زماني غير خطي آنگونه كه در بند 
  . شودبند اصلاح مي

در نظر  در مدل تحليلي بايد توزيع وسايل اتلاف انرژي هم در پلان و هم در ارتفاع ساختمان بهسازي شده
شامل افزايش حرارت ناشي (اگر مشخصات وسايل اتلاف انرژي به فركانس ارتعاش، دماي كاري . گرفته شود
، سرعت، بارهاي وارده و دو جهته بودن بارها بستگي داشته باشد، اين )يا كرنش(، تغيير شكل )از ارتعاش
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وط براي يافتن حدود نتايج در دست مشخصات مربوابستگي بايد با فرض مقادير حدي بالادست و پايين
  . تحليل در نظر گرفته شود

هاي ي نيروهاي داخلي و تغيير شكلنيروهاي لزجي در وسايل اتلاف انرژي وابسته به سرعت بايد در محاسبه
جايگزيني اثرات لزجت در وسايل اتلاف انرژي با ميرايي كلي سازه در تحليل . طراحي در نظر گرفته شود

  . باشدي غير خطي مجاز نميي زمانتاريخچه

  ها ضوابط تفصيلي سيستم 14-3-6

  كليات 14-3-6-1
  . ي سيستم باربر جانبي بايد با ضوابط تكميلي داده شده در اين بند سازگار باشندسيستم اتلاف انرژي و بقيه

  دماي كاري 14-3-6-2
ل اتلاف انرژي ناشي از تغيير مكان وساي -در تحليل يك ساختمان بهسازي شده بايد تغييرات منحني نيرو

عمل تحليل بايد چند . اي در زلزله در نظر گرفته شوددماي محيط و افزايش دماي حاصل از ارتعاشات چرخه
ي طرح مشخص شده و نيز بار انجام شود تا حدود بالايي و پاييني مقادير واكنش ساختمان در طي زلزله

  . ها تعريف شودمايشي آنهاي آزحدود واكنش قابل قبول وسايل و نمونه

  شرايط محيطي 14-3-6-3
علاوه بر در نظر گرفتن ضوابط مربوط به بارهاي قايم و جانبي ناشي از باد و زلزله در طراحي وسايل اتلاف 
انرژي، ساير شرايط محيطي شامل اثرات سن، خزش، خستگي، دماي محيطي و قرار گرفتن در معرض 

  . ه حساب آوردرطوبت و مواد مضر را نيز بايد ب

  نيروي باد 14-3-6-4
ي لزج مايع، بايد بررسي شده و بندها در يك وسيلهها شامل آبعمر خستگي وسايل اتلاف انرژي و اجزاي آن

وسايلي كه در معرض خرابي در اثر . باشدنشان داده شود كه حداقل به ميزان عمر مفيد طراحي وسايل مي
  . باد را با رفتار ارتجاعي خطي تحمل نمايند ي كم هستند بايد نيرويخستگي دامنه

  بازرسي و جايگزيني 14-3-6-5
  . امكان دسترسي براي بازرسي و جايگزيني وسايل اتلاف انرژي بايد فراهم شود

  كنترل كيفيت ساخت  14-3-6-6
رنامه بايد اين ب. اي براي كنترل كيفيت توليد وسايل اتلاف انرژي بايد توسط مهندس مسئول تهيه شودبرنامه

هاي لازم براي تضمين كيفيت وسايل توليدي شامل توصيف روند ساخت وسايل، روش بازرسي و آزمايش
  . باشد

  نگهداري 14-3-6-7
وسايل اتلاف انرژي را براي تضمين قابليت اعتماد  بندي بازبيني و آزمايشي زمانمهندس مسئول بايد برنامه

هاي مربوط بايد ميزان بازبيني و آزمايش. ها تهيه نمايدطراحي آن ي عمر مفيدواكنش وسايل در طول دوره
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  . متناسب با مدت زمان طي شده از شروع به كارگيري وسايل باشد

  بازبيني طرح 14-3-7

  كليات 8-3-7-1
اي كه داراي وسايل اتلاف انرژي هستند بايد مطابق با هاي بهسازي شدهي ساختمانبازبيني طراحي كليه

بازبيني طراحي . صورت پذيرد به جز مواردي كه توسط ضوابط اين بند اصلاح شده است) 7- 8(ش ضوابط بخ
. هاي مربوط بايد توسط يك گروه مهندسي مستقل صورت گيردهاي آزمايشسيستم اتلاف انرژي و برنامه

هاي اتلاف انرژي روشاي و نظريه و كاربرد ي تحليل لرزهاين گروه بايد متشكل از افراد داراي تجربه در زمينه
  : موارد زير بايد در بازبيني طرح كنترل شود. باشد

 طرح اوليه شامل تعيين ابعاد وسايل؛ - 1

 انجام شده است؛) 2- 8-3-14(ها كه طبق بند آزمايش نمونه - 2

 طرح نهايي ساختمان بهسازي شده و تحليل مربوط؛ - 3

  .ي كنترل كيفيت توليد وسايل اتلاف انرژيبرنامه - 4

  هاي لازم براي وسايل اتلاف انرژييشآزما 14-3-8

  كليات  14-3-8-1
هاي تغيير مكان و مقادير ميرايي فرض شده در طراحي سيستم اتلاف انرژي بايد توسط آزمايش -روابط نيرو

هاي تجويز اگر آزمايش. تشريح شده در اين بند قبل از توليد وسايل به منظور نصب در ساختمات تأييد شود
  . ي طراحي پروژه انجام گيرند، بايد نتايج آن را در طراحي به كار بردقبل از مرحله شده در اين بند

  : هاي مشخص شده در اين بند بايد به اين منظور انجام شود كهآزمايش
 تغيير مكان فرض شده براي وسايل اتلاف انرژي در طراحي را تأييد نمايد؛ - منحني نيرو - 1

  . ارتعاشات شديد ناشي از زلزله نشان دهد توانايي هر يك از وسايل را در تحمل - 2
  . نمود) 6-6-3-14(ي كنترل كيفيت توليد وسايل طبق بند ها را نبايد جايگزين برنامهاين آزمايش

 مهندس مسئول بايد معيارهاي پذيرش مشخصي را براي مقادير سختي و ميرايي مؤثر نتيجه شده از آزمايش
ي مقادير مفروض در طراحي بوده و تغييرات احتمالي در كنندهبايد منعكساين معيارها . ها تهيه نمايدنمونه

- ها وسايل مربوط مردود اعلام ميخواص مصالح را ملحوظ نمايد و مقادير حدي واكنش را كه در وراي آن

  . شوند مشخص كنند
ه از آزمايش مهندس مسئول بايد معيارهاي پذيرش مشخصي را براي مقادير سختي و ميرايي مؤثر نتيجه شد

ها بايد مبناي معيارهاي پذيرش نتايج آزمايش نمونه. تهيه نمايد) 6-6- 3-14(هاي توليد طبق بند نمونه
هاي توليدي قرار گيرد مگر اينكه مبناي جايگزيني توسط مهندس مسئول در مربوط به آزمايش نمونه

ي بارگذاري روي واكنش هر يك خچهدر اين معيارهاي پذيرش بايد تأثير تاري. مشخصات فني طرح قيد شود
  . ها در نظر گرفته شوداز وسايل با مقرر داشتن انجام آزمايش روي وسايل توليد قبل از آزمايش نمونه

هاي وسايل و وسايل توليد شده بايد ي نمونههاي ساخت و كنترل كيفيت به كار گرفته شده براي كليهروش
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  . هاي وسايل تصويب شوددس مسئول پيش از ساخت نمونهها بايد توسط مهناين روش. يكسان باشد

  ها آزمايش نمونه 14-3-8-2

  كليات 14-3-8-2-1
اي كه در ها بايد به طور جداگانه روي دو وسيله در ابعاد واقعي از هر نوع و اندازههاي زير روي نمونهآزمايش

هايي كه هايي با ابعاد و اندازهن نمونهبه شرط تأييد مهندس مسئول، برگزيد. طرح به كار رفته انجام گيرد
-اين كار مي. باشدها مجاز ميي هر نوع از وسايل است براي انجام آزمايش روي نمونهي ابعاد و اندازهنماينده

هاي ساخت و كنترل روي وسايلي از هر نوع و اندازه شود به اين شرط كه روش تواند جايگزين انجام آزمايش
  . از هر نوع و اندازه كه در ساختمان بهسازي شده به كاررفته يكسان باشد كيفيت براي وسايلي

هاي آزمايش شده را نبايد در ساختمان به كار برد مگر اينكه توسط مهندس مسئول به طور كتبي تأييد نمونه
  . شود

  هاثبت داده 14-3-8-2-2
  . الكترونيكي ثبت شود تغيير مكان در هر چرخه از هر آزمايش بايد به صورت -ي نيرورابطه

  هاي آزمايشترتيب و دوره 14-3-8-2-3
ي اتلاف انرژي بايد به منظور ها هر وسيلههاي ذكر شده در زير حداقل تعداد لازم بوده كه در آنآزمايش
ي در هنگامي كه در ساختمان نصب شده است و حداكثر درجه سازي بارهاي ثقلي وارد بر وسيلهشبيه

  . ورد انتظار بارگذاري شودحرارت محيطي م
اي بارگذاري شود كه در هنگام وقوع توفان طرح مورد انتظار است، هر يك از وسايل بايد به تعداد چرخه - 1

يا ) ارتجاعي - در مورد وسايل وابسته به تغيير مكان و لزج(ي معكوس كامل بار چرخه 2000تر از اما نه كم
ي مورد انتظار در توفان طرح و با فركانسي برابر با عكس زمان دامنهتحت ) در مورد وسايل لزج(تغيير مكان 

  تناوب اصلي ساختمان بهسازي شده؛
ي اتلاف انرژي در ي معكوس كامل تغيير مكاني برابر با تغيير مكان وسيلهچرخه 20هر وسيله بايد تحت  - 2

  .ن بهسازي شده قرار داده شودو فركانسي برابر با عكس زمان تناوب اصلي ساختما 2 - ي سطح خطرزلزله
هايي به جز آنچه در بالا ذكر شده با حفظ شرايط زير مجاز انجام آزمايش روي وسايل اتلاف انرژي به روش

  : باشدمي
 اي نشان داده شود؛معادل بودن روش پيشنهادي با روش آزمايش چرخه - 1

ط، فركانس بارگذاري و ي اتلاف انرژي را به دماي محيروش پيشنهادي وابستگي واكنش وسيله - 2
 گيرد؛افزايش درجه حرارت در حين آزمايش را در برمي

  . روش پيشنهادي توسط مهندس مسئول تأييد شود - 3

  وسايل وابسته به سرعت و يا فركانس ارتعاش 14-3-8-2-4
 تر يا مساوي تغيير مكان كلتغيير شكل وسايل اتلاف انرژي در هر تغيير مكاني كوچك -اگر مشخصات نيرو

هاي متوالي تغيير نمايد، آزمايش درصد 15بيش از  1f0/2تا 1f5/0طرح با تغيير در فركانس آزمايش از 
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   .صورت پذيرد  1f0/2و 1f5/0،1fهايي برابر با بايد به ازاي فركانس
هايي از مقياس كاهش يافته براي تعيين كميت خواص وابسته به نرخ بارگذاري وسايل اتلاف انرژي اگر نمونه

هاي با مقياس كاهش يافته بايد از همان نوع و مصالح و توليد شده با همان روند توليد و استفاده شود، نمونه
عي بكار رفته و بايد تحت فركانس مقياس هاي با مقياس واقروش كنترل كيفيتي باشند كه در مورد نمونه

  . ي واقعي باشدي با اندازهي نرخ بارگذاري نمونهاي آزمايش شوند كه نمايندهشده

  وسايل وابسته به تغيير مكان دو جهته  14-3-8-2-5
ر هاي متوالي بايد هم در تغيياگر وسايل اتلاف انرژي تحت تغيير شكل دو جهته قرار داشته باشد، آزمايش

  . انجام گيرد 2 -ي سطح خطرمكان دو جهته صفر و هم در تغيير مكان جانبي حداكثري تحت زلزله
هاي با مقياس كاهش يافته براي تعيين كميت خواص وسايل اتلاف انرژي در تغيير مكان دو جهته اگر نمونه

مان روند توليد و روش كنترل ها بايد از همان نوع و مصالح و توليد شده با هبه كار گرفته شوند، اين نمونه
اي هاي مقياس شدههاي با مقياس واقعي به كار رفته و تحت تغيير مكانكيفيتي باشند كه در مورد نمونه

  . هاي در مقياس واقعي باشندي تغيير مكانآزمايش شوند كه نماينده

  آزمايش وسايل مشابه 14-3-8-2-6
ه و از مصالح، ساختار داخلي و فشارهاي داخلي استاتيكي و ي مشاببا اندازه) 1(وسايل اتلاف انرژي كه 

تحت روند توليد و روش كنترل كيفيت يكساني ساخته شده ) 2(يكسان بوده و ) در صورت وجود(ديناميكي 
و قبلاً توسط آزمايشگاه مستقلي تحت سلسله مراتب ذكر شده در بالا آزمايش شده باشند، نيازي به آزمايش 

  : رطي كهشدن ندارند به ش
هاي مربوط در دسترس مهندس مسئول قرار داده شده و توسط وي تأييد ي اطلاعات آزمايشكليه - 1
 شوند؛

ي قبلي را با وسايل مورد نظر فعلي براي مهندس مسئول شده سازنده بتواند مشابهت وسايل آزمايش - 2
 اثبات نمايد؛

  . توسط مهندس مسئول تأييد شود هاي قبلي به صورت كتبياستفاده از اطلاعات مربوط به آزمايش - 3

  تغيير مكان -تعيين مشخصات منحني نيرو 14-3-8-3
اي بار و هاي چرخهي اتلاف انرژي بايد بر اساس آزمايشتغيير مكان يك وسيله -مشخصات منحني نيرو
  . باشد) 2- 8-3-14(ي ذكر شده در بند تغيير مكان وسايل نمونه

ي اتلاف انرژي داراي سختي، بايد در هر چرخه از تغيير يك وسيله) effK(هر جا لازم باشد، سختي مؤثر 
  : محاسبه شود) 38-14(ي شكل طبق معادله

)14 -38(                   








FF
K eff  

سختي مؤثر يك . محاسبه شوند و هايبايد به ترتيب در تغيير مكان Fو Fكه در آن نيروهاي
داده ) 3- 2- 8-3-14(هايي در آزمايش تعيين شود كه در بند ي اتلاف انرژي بايد به ازاي تغيير مكانوسيله
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  . شده است
تي، بايد براي هر چرخه از تغيير شكل داراي سخ) eff(ي اتلاف انرژي ميرايي لزج معادل براي يك وسيله

  : محاسبه شود) 39- 14(ي طبق معادله

)14 -39 (                22

1

aveeff

D
eff K

W





  

ي سطح محصور شده توسط يك چرخه DWتعيين شده و) 38-14(ي بايد طبقه معادله effKكه در آن
ي اتلاف انرژي به ازاي تغيير مكان نمونه در آزمايش به ميزان ان در يك وسيلهتغيير مك -كامل منحني نيرو

ave هايبرابر با ميانگين مقادير مطلق تغيير مكان و باشدمي .  

  كفايت سيستم  14-3-8-4
  : توان مناسب داشتي نمونه را ميرد يك وسيلهي شرايط زير برآورد شوند، عملكاگر كليه

داراي ظرفيت حمل بار، با نمو غير ) 3-2- 8- 3-14(هاي بند تغيير مكان در آزمايش -هاي نيرومنحني - 1
  . منفي باشند

ي بالا پيروي گذارند لازم نيست از ضابطهوسايل اتلاف انرژي كه رفتاري وابسته به سرعت را به نمايش مي
  . نمايند

ي اتلاف انرژي نمونه ، يك وسيلهeffK، سختي مؤثر، )3-2- 8- 3-14(هاي بند در هر آزمايش از آزمايش - 2
نسبت به سختي مؤثر ميانگين محاسبه شده بين  درصد 15در هر چرخه به ميزاني بيش از به علاوه و منهاي 

  .هاي آن آزمايش تفاوت ننمايدي چرخهكليه
توسط مهندس مسئول در مشخصات فني طرح قابل افزايش است، به اين شرط كه  درصد 15حد  - 1- 2

-اي روي واكنش ساختمان بهسازيتوسط تحليل نشان داده شود كه اين حد افزايش يافته اثر حذف كننده

  . شده ندارد
ت كه از اين وسايل اتلاف انرژي لزج مايع و ساير وسايلي كه داراي سختي مؤثري نيستند، لازم نيس - 2- 2

  .ضابطه پيروي نمايند
، حداكثر نيرو و حداقل نيرو در تغيير مكان صفر در يك )3-2-8-3-14(هاي بند در هر يك از آزمايش - 3

نسبت به نيروهاي ميانگين  درصد 15ي نمونه در هر چرخه به ميزاني بيش از به علاوه و منهاي وسيله
  . ن آزمايش محاسبه شده تفاوت ننمايدهاي آي چرخهحداكثر و حداقلي كه بين كليه

توسط مهندس مسئول در مشخصات فني طرح قابل افزايش است،به اين شرط كه توسط  درصد 15حد 
شده اي روي واكنش ساختمان بهسازيتحليل نشان داده شود كه اين حد افزايش يافته اثر حذف كننده

  . ندارد
ي اتلاف انرژي نمونه در يك وسيله) DW(سطح چرخه  ،)3-2-8-3-14(هاي بند در هر يك از آزمايش - 4

ي نسبت به ميانگين مساحت زير منحني چرخه درصد 15هر چرخه به ميزاني بيش از به علاوه و منهاي 
  . هاي آن آزمايش تفاوت ننمايدي چرخهمحاسبه شده بين كليه

ح قابل افزايش است، به اين شرط كه توسط توسط مهندس مسئول در مشخصات فني طر درصد 15حد 
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اي روي واكنش ساختمان بهسازي شده تحليل نشان داده شود كه اين حد افزايش يافته اثر حذف كننده
  . ندارد

در مورد وسايل وابسته به تغيير مكان، سختي مؤثر ميانگين، ميانگين حداكثر و حداقل نيرو در تغيير  - 5
- 14(هاي توصيف شده در بند كه براي هر يك از سلسله آزمايش) DW( مكان صفر، ميانگين سطح چرخه

محاسبه شده، بايد بين حدود تعيين شده توسط مهندس مسئول در مشخصات فني طرح قرار ) 2-3- 8- 3
بت به نس درصد 15اي نبايد به ميزاني بيش از به علاوه و منهاي سطح چرخه در انتهاي آزمايش چرخه. گيرد

  . ي آزمايش تفاوت داشته باشدچرخه 20سطح ميانگين 
در مورد وسايل وابسته به سرعت، نيروي ميانگين حداكثر و حداقل در تغيير مكان صفر، سختي مؤثر  - 6
هاي ذكر كه براي هر يك از سلسله آزمايش) DW(و ميانگين چرخه ) ارتجاعي -فقط در مورد وسايل لزج(

محاسبه شده بايد بين حدود تعيين شده توسط مهندس مسئول در مشخصات ) 3-2- 8- 3-14(شده در بند 
  . فني طرح قرار گيرد

  هاي كنترل پاسخساير سيستم 14-4
) 7- 3- 14(هاي كنترل پاسخ بايد توسط يك گروه مستقل طبق ضوابط بند تحليل و طراحي ساير سيستم

  . بازبين توسط كارفرما پيش از انجام طرح اوليه انتخاب شود اين گروه. مورد بازبيني قرار گيرد

 ايغيرسازه اجزاي بهسازي 15

  ي كاربرد محدوده 15-1
اي شامل اجزاي معماري، مكانيكي، برقي و ديگر هاي بهسازي براي اجزاي غير سازهبه دستورالعمل بند اين

ملزومات . شوندو يا جزيي از آن محسوب مي پردازد كه به طور دايم در ساختمان نصب شدههايي ميسيستم
ي بي وقفه، ايمني جاني و ايمني جاني محدود براي ي سطوح عملكرد قابليت استفادهارايه شده دربرگيرنده

باشد و در وقفه خارج از قلمرو اين مجموعه ميرساني بيسطح عملكرد خدمت. باشنداي مياجزاي غير سازه
  . ي جداگانه داردعات ويژهصورت انتخاب نياز به مطال

  روش كار 15-2
  . هاي زير بهسازي شونداي بايد طي گاماجزاي غير سازه

تعيين ) 4- 7(باشد، بايد طبق بخش هدف بهسازي، كه شامل طرح عملكرد و سطح خطر زلزله مي -
 اگر سطح عملكرد. شودتعيين مي 1-2ملي بند خيزي محل نيز با توجه به استاندارد لرزه. شود

 اي باشد، لزومي به رعايت ضوابط ايننشده براي اجزاي غير سازهانتخابي شامل سطح عملكرد لحاظ
 . نيست بند

انجام ) 2-2- 15(و ) 1-2- 15(بازبيني كامل ساختمان براي تعيين وضعيت اجزا بايد طبق بندهاي  -
 . شود

اري مربوط بايد با بندي رفتضرورت كنترل براي بهسازي براي سطح عملكرد انتخاب شده و رده -
 . تعيين شود) 2- 15(يا ) 1-15(استفاده از جدول 
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 . در نظر گرفته شود) 5- 15(اي بايد طبق بخش اي و غير سازهاندركنش اجزاي سازه -

 . انجام شود) 6- 15(اي بايد طبق بخش بندي رفتاري هر جزء غير سازهرده -

بندي رفتاري و با استفاده از رده) 7- 15(و طبق بخش ) 2-3-15(ارزيابي بايد با ملاحظه بند  -
 . صورت گيرد) 2- 15(يا ) 1-15(مشخص شده در جدول 

  . بهسازي شوند) 8- 15(اجزايي كه معيارهاي پذيرش مورد نظر را برآورده نسازند بايد طبق بخش  -

  بازرسي وضعيت موجود 1- 15-2
  : اشداي حداقل بايد شامل موارد زير ببازرسي وضعيت موجود اجزاي غير سازه

 ها به سازه؛ي اتصال آناي موجود و نحوهپيكربندي انواع اجزاي غير سازه - 1

 اي و اينكه فرسودگي رخ داده است يا خير؛شرايط فيزيكي هر نوع جزء غير سازه - 2

  . توانند بالقوه بر عملكرد كل ساختمان تأثير داشته باشنداي كه ميوجود اجزاي غير سازه - 3

  بازرسي ها جهتتعداد نمونه 2- 15-2
  : اي بايد به ترتيب زير تعيين شودها جهت بازرسي براي هر نوع جزء غير سازهتعداد نمونه

اي بايد بازرسي هاي تفصيلي در دسترس باشند، حداقل يك نمونه از هر نوع جزء غير سازهاگر نقشه -
ي ن نمايندهتواند به عنواهاي موجود ملاحظه نشد، نمونه مياگر هيچ گونه تخطي از نقشه. شود

اجزا از هر نوع بايد بازبيني  درصد 10در غير اين صورت حداقل . شرايط نصب در نظر گرفته شود
 . شوند

اگر . هاي تفصيلي در دسترس نباشند، حداقل سه نمونه از هر نوع بايد بازبيني شوداگر نقشه -
ي شرايط نصب در نظر دهتوانند به عنوان نماينها ميها مشاهده شد، نمونههمخواني كامل بين آن

فهرست اجزاي . اجزا از هر نوع بازبيني شوند درصد 20در غير اين صورت بايد حداقل . گرفته شوند
و ) 1- 15(ها در جداول بندي رفتاري آنبه همراه ملزومات بهسازي و رده بند مورد بحث در اين

  . ارايه شده است) 2- 15(
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 سطوح و خطر سطوح براساس هاپلهراه و غيرباربر ديوارهاي ماري،مع اجزاي بهسازي ملزومات -)1-15(جدول 

 عملكرد
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  ادامه  -)1-15(جدول 
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برقي و تجهيزات داخلي بر اساس سطوح خطر و سطوح  -ملزومات بهسازي اجزاي مكانيكي -)2-15(جدول 
  عملكرد
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  ادامه  –) 2-15(جدول 
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   اي و ارزيابي اجزاملاحظات تاريخچه 15-3

  اي اطلاعات تاريخچه 15-3-1
هاي اجرا شده بايد هاي تجهيزات، اطلاعات و نقشهمدارك قابل دسترسي در مورد ساخت، مشخصات و داده

اين اطلاعات از لحاظ حصول اطمينان نسبت به ساخت و نصب تجهيزات و . تهيه شوند) 2- 2(طبق بخش 
  . ري شوندآوهاي زمان اجرا و شرايط ساخت بايد جمعنامهآيين

  ارزيابي اجزا  15-3-2
ملزومات تحليل و . ، ارزيابي شوند)4- 1(اي بايد براي نيل به اهداف انتخابي بهسازي بخش اجزاي غير سازه

- ي لرزهوقفه براي پهنهي بيبهسازي براي سطوح عملكرد ايمني جاني محدود، اميني جاني و قابليت استفاده

نيروهاي طراحي بايد طبق بندهاي . تعيين شوند) 2-15(و ) 1- 15(خيزي مناسب بايد بر اساس جداول 
ملزومات . محاسبه شوند) 3- 2- 7-15(هاي طراحي طبق بند و تغيير شكل) 2- 2- 7-15(يا ) 7-2-1- 15(

تحليل و بهسازي براي سطح عملكرد ايمني جاني محدود بايد از ملزومات سطح ايمني جاني در اجزاي غير 
هاي خاص نامهوقفه بايد بر اساس آيينرساني بيملزومات براي سطح عملكرد خدمت .اي پيروي نمايدسازه

  . شودانتخاب شود و در اين مجموعه به آن پرداخته نمي
وقفه اي مورد ارزيابي براي سطوح ايمني جاني و قابليت استفاده بيمعيارهاي پذيرش براي اجزاي غير سازه
نيروهاي وارده بر مهارها و . باشد) 10- 15(و ) 9-15(هاي بخش بايد بر اساس معيارهاي بيان شده در

شونده مقايسه ، بايد با ظرفيت اجزاي متصل)7- 15(اي، محاسبه شده طبق بخش اتصالات اجزاي غير سازه
در مورد اجزايي كه براي سطح عملكرد . شده و جزء مورد نظر بر اساس معيارهاي پذيرش مربوط ارزيابي شود

براي . بايد از معيارهاي پذيرش سطح عملكرد ايمني جاني استفاده نمود. شوندمحدود ارزيابي ميايمني جاني 
  . وقفه بايد از معيارهاي خاص استفاده شود كه خارج از قلمرو اين مجموعه استرساني بيسطح خدمت

  اهداف بهسازي 15-4
تعيين ) 4-1(رد انتخابي مطابق بخش اي بايد با توجه به سطوح عملكاهداف بهسازي براي اجزاي غير سازه

  . شودتعيين مي1-2ملي بند خيزي نيز مطابق استاندارد ي لرزهناحيه. شود

  اي اندركنش سازه و اجزاي غير سازه 15-5

  اصلاح پاسخ 15-5-1
اجزاي غير . در نظر گرفته شوند) 2- 2-2- 9(سازي سازه طبق ضوابط بند اي بايد در مدلاجزاي غير سازه

هاي تحميل شده از طرف سازه بر اي در نظر گرفته شده در مدل سازه بايد براي نيروها و تغيير شكلسازه
  . شوند ارزيابي شوندمحاسبه مي 9 بند ها كه طبقآن

  ايجداسازي لرزه 15-5-2
ا در اي كه واقع در تراز سيستم جداساز بوده و ياي، اجزاي غير سازههاي داراي جداسازي لرزهدر ساختمان

مشترك  بند اي كهاجزاي غير سازه. را برآورد سازند) 1-2- 6-2-8(ي فوقاني قرار دارند بايد ضوابط بند سازه
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اي واقع در اجزاي غير سازه. را برآورند) 2-2- 6-2-8(كنند بايد ضوابط بند جداسازها و سازه را قطع مي
  . را برآورد سازند بند پايين سيستم جداساز بايد ضوابط اين

  بندي رفتاري اجزارده 15-6
بندي رده) 2- 15(و ) 1-15(هاي شان طبق جدولاي بايد بر اساس نوع حساسيت پاسخاجزاي غير سازه

  . شوند

  اجزاي حساس به شتاب 15-6-1
اين رده شامل اجزايي است كه به تغيير شكل حساس نبوده اما به نيروهاي اينرسي حساس هستند و 

اي طبق بند اين اجزا بايد براي نيروهاي طراحي لرزه. باشدنيز ناشي از اين نيروها ميها خسارات وارد بر آن
  . كنترل شوند) 2- 2-7-15(يا ) 7-2-1- 15(

  اجزاي حساس به تغيير شكل 15-6-2
اين رده شامل اجزايي است كه علاوه بر حساس بودن به شتاب به تغيير شكل ناشي از تغيير مكان نسبي 

اين اجزاء بايد علاوه بر . باشندمي ها ناشي از اين تغيير شكلستند و خسارت وارد بر آنسازه نيز حساس ه
-2-7- 15(، براي تغيير شكل نيز طبق بند )2-2-7-15(يا ) 1-2-7- 15(اي طبق بند نيروهاي طراحي لرزه

  . كنترل شوند) 3

  هاي ارزيابيروش 15-7
  : ارداي وجود ددو روش براي ارزيابي اجزاي غير سازه

 روش تجويزي 

 روش تحليلي  

  روش تجويزي 15-7-1
روش تجويزي براي ارزيابي يك جزء به صورت استفاده از مشخصات منتشر شده براي آن جزء توسط 

استفاده از روش تجويزي در موارد مجاز دانسته شده در معيارهاي پذيرش اجرا . باشدي سازنده ميكارخانه
اي منطقه توليد يا ساخته وسط سازندگان معتبر و آشنا به مسايل لرزهمشروط بر آنكه جزء مورد بررسي ت

  . باشدشده باشد و اين مسايل نيز در طراحي و ساخت اجزاء ملحوظ شده باشد مجاز مي
هاي بعدي، در هر مورد كه استفاده از روش تجويزي بلامانع بوده است، مستقيماً به اين موضوع در بخش

  . اشاره شده است

  روش تحليلي  15-7-2 
انتخاب و همچنين نيروها ) 2-15(و ) 1- 15(بندي رفتاري اجزا طبق جداول روش تحليلي بايد بر اساس رده

  . اي بايد به ترتيب زير محاسبه شوندهاي اجزاي غير سازهو تغيير شكل
 حساس به شتاب تعيين شده است) 2- 15(يا ) 1- 15(هاي بندي رفتاري جزء مطابق جدولاگر رده -

اي انتخاب شده، معادلات و سطح عملكرد ايمني جاني محدود يا ايمني جاني براي اجزاي غير سازه
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 . تواند به كار رودها ميبراي محاسبه نيروي وارده بر آن) 1-2-7-15(ي داده شده در بند پايه

و حساس به شتاب تعيين شده ) 2- 15(يا ) 1- 15(هاي بندي رفتاري جزء مطابق جدولاگر رده -
اي بايد اي بالاتر از ايمني جاني انتخاب شود، نيروهاي طراحي لرزهسطح عملكرد اجزاي غير سازه

 . محاسبه شوند) 2-2-7-15(طبق بند 

حساس به تغيير شكل تعيين شده ) 2- 15(يا ) 1-15(هاي بندي رفتاري جزء مطابق جدولاگر رده -
هاي تغيير مكان نسبي بايد طبق و نسبت) 2-2-7- 15(اي بايد طبق بند است، نيروهاي طراحي لرزه

 . محاسبه شوند) 3-2- 7-15(بند 

نيز ) 4- 2- 7-15(هاي ديگر طبق بند اي به روشهاي طراحي لرزهي نيروها و تغيير شكلمحاسبه -
  . شوداجازه داده مي

  محاسبه نيرو يا معادلات پايه 15-7-2-1
و ) 1-15(طبق روابط ) 2-7- 15(ي با رعايت ضوابط بند ااي وارد بر اجزاي غير سازهنيروهاي طراحي لرزه

  . شودمحاسبه مي) 2- 15(
)15 -1 (                      PPSP WISF 6.1  

)15 -2 (                         PPV FF
3

2
  

  : هاكه در آن
PF :رد نظر اعمال يا بر اساس توزيع جرم اي كه در راستاي افقي در مركز جرم جزء مونيروي طراحي لرزه

  . شودجزء توزيع مي
PVF  :اي كه در راستاي قائم در مركز جرم جزء مورد نظر اعمال يا بر اساس توزيع جرم نيروي طراحي لرزه

  . شودجزء توزيع مي
SS  :خطر مورد نظر مقدار شتاب طيفي در زمان تناوب كوتاه براي سطح .  
PI  : ي بيو براي سطح قابليت استفاده 0/1ضريب عملكرد جزء مربوط كه براي سطح ايمني جاني برابر با-

  . باشدمي 5/1وقفه برابر با 
PW  :برداريوزن جزء مورد نظر در حالت بهره .  

  جامع ي نيرو با معادلات محاسبه 15-7-2-2

  اينيروهاي افقي لرزه 1- 15-7-2-2
ي نيرو معيارهاي اين بند استفاده شود، در اين صورت نيرو از براي محاسبه) 2-7-15(اگر طبق ضوابط بند 

  . شودمحاسبه مي) 3- 15(رابطه 

)15 -3(            
P

PPSP

P R
h

X
WISa

F




 



2
14.0

  

توان باشد مي) 1-15(بيش از مقدار حاصل از رابطه ) 3- 15(محاسبه شده از رابطه  PFدر صورتي كه 
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  .نباشد) 4- 15(تر از مقدار حاصل از معادله را به كار برد، مشروط بر آنكه كم) 1- 15(مقدار حاصل از رابطه 
)15 -4 (                    PPSP WISF 3.0  

  ): 4-15(و ) 3-15(در روابط 
Pa  :2-15(يا ) 1-15(هاي اي، با استفاده از جدولنمايي پاسخ جزء غير سازهضريب بزرگ (  

X  :ارتفاع مركز جرم جزء نسبت به تراز پايه ساختمان .  
h  :ارتفاع متوسط بام سازه نسبت به تراز پايه .  
PR  :2- 15(يا ) 1-15(هاي ا استفاده از جدولضريب اصلاح پاسخ جزء، ب .(  

  اي نيروهاي قايم لرزه 2- 15-7-2-2
ي نيرو معيارهاي اين بند استفاده شود، در اين صورت نيرو از براي محاسبه) 2-7-15(اگر طبق ضوابط بند 

  . شودمحاسبه مي) 5- 15(رابطه 

)15 -5 (                  
P

PPSP
PV R

WISa
F

27.0
  

توان باشد مي) 2-15(بيش از مقدار حاصل از رابطه ) 5- 15(محاسبه شده از رابطه  PVFدر صورتي كه 
  . نباشد) 6-15(تر از مقدار حاصل از رابطه را بكار برد، مشروط بر آنكه كم) 2- 15(مقدار حاصل از رابطه 

)15 -6 (                     PPSPV WISF 2.0  

  ير شكلي تغيمحاسبه 15-7-2-3
بايد بر اساس روابط اين بند ) rD(هاي تغيير مكاني نسبي و نسبت) PD(مقادير تغيير مكان نسبي 

اي در يك ساختمان يا سيستم سازه Yو  Xي واقع در ترازهاي اي، دو نقطهاگر جزء غير سازه. محاسبه شوند
ي هم تراز در دو ساختمان يا اي، دو نقطهو اگر جزء غير سازه) 7-15(از رابطه  را به هم متصل نمايد بايد

  . استفاده شود) 8- 15(اي مستقل را به هم وصل نمايد بايد از رابطه سيستم سازه

)15 -7 (                
YX

D YAXA
r 




  

)15 -8 (                  XBXAPD    
  :در اين روابط

PD  :ايتغيير مكان نسبي لرزه .  
RD  :نسبت تغيير مكاني نسبي .  

X  :تراز (گاه فوقاني ارتفاع اتصال تكيهX (نسبت به تراز پايه .  
Y  :تراز (گاه تحتاني ارتفاع اتصال تكيهY (نسبت به تراز پايه .  
XA : تغيير مكان جانبي ساختمانA  در ترازX3 بند هاي تحليلي در، تعيين شده بر اساس روش .  
YA : تغيير مكان جانبي ساختمانA  در ترازY3 بند هاي تحليلي در، تعيين شده بر اساس روش .  
XB :تغيير مكان جانبي ساختمان B  در ترازX3 بند هاي تحليلي در، تعيين شده بر اساس روش .  

هاي ناشي از ديگر بارها به صورت مناسب اي بايد در تركيب با تغيير مكانهاي نسبي لرزهتأثيرات تغيير مكان
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  . در نظر گرفته شوند

  هاي ديگرروش 15-7-2-4
گاه هر يك از اجزا و حداكثر ختمان در تكيههاي معتبر براي تعيين حداكثر شتاب سابه كارگيري ساير روش

  . باشدگاه هر يك از اجزا مجاز ميهاي نسبي بين دو تكيههاي تغيير مكان نسبي و يا تغيير مكاننسبت

  هاي بهسازي روش 15-8
-سازي و يا ديگر روشاي بايد از طريق جايگزيني، تقويت، تعمير، مهاربندي، متصلبهسازي اجزاي غير سازه

  . تأييد شده به انجام رسد هاي

  تعريف، رفتار و معيارهاي پذيرش : اجزاي معماري 15-9
-هاي بهسازي مشخص ميي كاربرد و سپس نوع رفتار و روشي اجزا ابتدا تعريف و محدودهدر مورد كليه

در اين قسمت كنترل جزء يا . سپس معيارهاي پذيرش بر اساس سطوح عملكرد مختلف داده شده است. شود
اي دربر دارند جزء اي و بسته به مورد كنترل سيستم سازهاتصال آن تحت اثر نيروهاي اينرسي برون صفحه

در انتها ضوابط بازرسي ظاهري جزء و نياز يا عدم نياز به تعمير آن مشخص . شودبراي تغيير شكل بررسي مي
  . شودمي

  كاري ديوارهاي خارجيسفت 1- 15-9

  ي كاربرد تعريف و محدوده 1-1- 15-9
كاري ديوارهاي خارجي با مصالح بنايي، اعم از آجر فشاري، آجر ضوابط اين بند قابل كاربرد در مورد سفت

  . هاي سيماني يا گچي است كه با انواع ملات ساخته شده باشدسفال، بلوك

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش 1-2- 15-9
اين ديوارها بايد . شودمحسوب مي) 2-6-15(ق بند كاري ديوارهاي خارجي حساس به تغيير شكل مطابسفت

معيارهاي پذيرش، اين  برآوردندر صورت عدم . ارزيابي شوند) 3-1- 9- 15(مطابق با معيارهاي پذيرش بند 
  . بهسازي شوند) 8-15(ديوارها بايد مطابق بخش 

  معيارهاي پذيرش 1-3- 15-9
  . اعمال شود) 2- 3- 15(معيارهاي پذيرش بايد بر اساس ضوابط اين بند و بند 

بايد ) 1-15(كاري ديوارهاي خارجي در موارد لزوم طبق جدول سفت: سطح عملكرد ايمني جاني - 1
نسبت . باشد) 2- 2- 7-15(يا ) 1-2-7-15(اي، محاسبه شده طبق بند قادر به تحمل نيروهاي برون صفحه

 . باشدمي 008/0حداكثر برابر با ) 3- 2- 7-15(تغيير مكان نسبي محاسبه شده طبق بند 

كاري ديوارهاي خارجي بايد در اين سطح عملكرد سفت: وقفهي بيسطح عملكرد قابليت استفاده - 2
نسبت تغيير مكان . شود، باشدمحاسبه مي) 2-2-7-15(اي كه طبق بند قادر به تحمل نيروهاي برون صفحه

  . باشدمي 004/0حداكثر با ) 3-2-7- 15(نسبي محاسبه شده طبق بند 
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  ملزومات ارزيابي 1-4- 15-9
كاري ديوارهاي خارجي بايد جهت حصول اطمينان از پايداري، اجراي صحيح، دوام مصالح، جلوگيري از سفت

  . خوردگي و تغيير شكل به طور عيني بازرسي و در صورت لزوم تعمير شودنفوذ رطوبت و عدم وجود ترك

  كاري ديوارهاي داخلي سفت 2- 15-9

  دوده كاربردتعريف و مح 2-1- 15-9
هاي سنگين ساخته شده از مصالح تيغه. باشدهاي غير باربر قائم ميكاري ديوارهاي داخلي شامل تيغهسفت

هاي سبك ساخته شده از فلز، چوب، گچ يا ديگر مصالح روكار بوده و ضوابط اين بند در مورد بنايي و تيغه
  . باشدها قابل اعمال ميآن

  هاي بهسازيرفتار جزء و روش 2-2- 15-9
در . شودمحسوب مي) 2-6- 15(كاري ديوارهاي داخلي جداكننده حساس به تغيير شكل مطابق بند سفت

بهسازي ) 8- 15(اين ديوارها بايد مطابق بخش ) 3-2- 9-15(معيارهاي پذيرش بند  برآوردنصورت عدم 
  . شوند

  معيارهاي پذيرش 2-3- 15-9
  . اعمال شود) 2- 3- 15(بند و بند معيارهاي پذيرش بايد بر اساس ضوابط اين 

  : سطح عملكرد ايمني جاني - 1
بايد قادر به تحمل نيروهاي برون ) 1- 15(ها در موارد لزوم طبق جدول اين تيغه: هاي سبكتيغه - 1- 1

نسبت تغيير مكان نسبي محاسبه . باشند) 2-2-7-15(يا ) 1-2-7-15(اي محاسبه شده طبق بند صفحه
  . باشدمي 015/0حداكثر برابر با ) 3-2-7- 15(شده طبق بند 

بايد قادر به تحمل نيروهاي برون ) 1-15(ها در موارد لزوم طبق جدول اين تيغه: هاي سنگينتيغه - 2- 1
حد نسبت تغيير مكان نسبي، . باشند) 2- 2- 7-15(يا ) 1- 2- 7- 15(اي، محاسبه شده طبق بند صفحه

  . باشدمي 01/0برابر با ) 3-2-7-15(محاسبه شده طبق بند 
  : وقفهي بيسطح عملكرد قابليت استفاده - 2
بايد قادر به تحمل نيروهاي برون ) 1- 15(ها در موارد لزوم طبق جدول اين تيغه: هاي سبكتيغه - 1- 2

حد نسبت تغيير مكان نسبي، محاسبه شده طبق بند . باشند) 2-2-7-15(اي، محاسبه شده طبق بند صفحه
  . باشدمي 01/0برابر با ) 7-2-3- 15(
اي، محاسبه شده طبق بخش ها بايد قادر به تحمل نيروهاي برون صفحهاين تيغه: هاي سنگينتيغه - 2- 2
- مي 005/0برابر با ) 3-2-7-15(حد نسبت تغيير مكان نسبي، محاسبه شده طبق بند . باشند) 7-2-2- 15(

  . باشد

  ملزومات ارزيابي 2-4- 15-9
يد براي حصول اطمينان از نوع مصالح به كار رفته بازرسي و در صورت لزوم كاري ديوارهاي داخلي باسفت

  . تعمير شود
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  كاري ديوارهاي خارجينازك 3- 15-9

  نماي چسبانده شده  3-1- 15-9

  ي كاربرد تعريف و محدوده 3-1-1- 15-9
چند نوع معمول اين . تواند روي مصالح بنايي، بتن، اندود سيمان، يا نظاير آن چسبانده شوداين نوع نما مي

  : نوع نما عبارتند از
 متر؛سانتي 5/2كاشي، آجر و سنگ با ضخامت حداكثر  - 1

 متر؛سانتي 5×  5×  1هاي حداكثر اي با اندازههاي شيشهموزاييك - 2

 قطعات سراميكي؛ - 3

  ). روكار(اندود خارجي  - 4

  هاي بهسازيرفتار جزء و روش 3-1-2- 15-9
در صورت عدم . شودمحسوب مي) 2- 6- 15(تغيير شكل طبق بند  مصالح و اجزاي چسبانده شده حساس به

  . بهسازي شوند) 8-15(اين اجزاء بايد مطابق بخش ) 3- 1- 3- 9-15(معيارهاي پذيرش بند  برآوردن

  معيارهاي پذيرش 3-1-3- 15-9
  . اعمال شود) 2- 3- 15(معيارهاي پذيرش بايد بر اساس ضوابط اين بند و بند 

بايد قادر به ) 1-15(بندي در موارد لزوم طبق جدول اتصال و مهار پشت: سطح عملكرد ايمني جاني -
حد نسبت تغيير مكان . باشد) 2- 2-7-15(يا ) 1- 2- 7-15(تحمل نيروهاي محاسبه شده طبق بند 

 . باشدمي 02/0برابر با ) 3- 2-7-15(نسبي، محاسبه شده طبق بند 

) 1- 15(بندي در موارد لزوم طبق جدول پشت اتصال و مهار: وقفهسطح عملكرد قابليت استفاده بي -
حد نسبت تغيير مكان . باشد) 2-2-7- 15(بايد قادر به تحمل نيروهاي محاسبه شده طبق بند 

  . باشدمي 01/0برابر با ) 3-2-7- 15(نسبي محاسبه شده طبق بند 

  ملزومات ارزيابي  3-1-4- 15-9
ني براي تعيين احتمالي لقي و ترك بازرسي و در صورت زي عيني و تقهنماهاي چسبانده شده بايد با مشاهده

ها بيش از حد ي آني نگهدارندهلزوم تعمير شوند كه ممكن است به طور مناسب چسبانده نشده و يا سازه
  . نرم باشد

  نماي دوخته شده  3-2- 15-9

  ي كاربردتعريف و محدوده 3-2-1- 15-9
. شوندي نگهدارنده متصل ميبه صورت مكانيكي به سازه شود كهكاري مياين نما شامل آجركاري يا سنگ
  : سه نوع متداول اين نما عبارتند از

 . مترسانتي 5/12كاري با ضخامت اسمي حداكثر آجركاري و سنگ - 1

 . مترسانتي 25تا  5/12كاري با ضخامت اسمي سنگ - 2
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  . مترسانتي 5هاي سنگي بزرگ با ضخامت اسمي حداكثر قواره - 3
اند متر نسبت به كف مجاور قرار گرفتهسانتي 120بخش براي قطعاتي كه در ارتفاع حداقل تمهيدات اين 
  . الزامي هستند

  هاي بهسازيرفتار جزء و روش 3-2-2- 15-9
  برآوردندر صورت عدم . شودمحسوب مي) 2-6- 15(ي حساس به تغيير شكل طبق بند نماي دوخته شده

  . بهسازي شوند) 8- 15(اين اجزاء بايد مطابق بخش ) 3-2-3-9- 15(معيارهاي پذيرش مطابق بند 

  معيارهاي پذيرش 3-2-3- 15-9
  . اعمال شود) 2- 3- 15(معيارهاي پذيرش بايد بر اساس ضوابط اين بند و بند 

بايد قادر به تحمل ) 1-15(بندي نما در موارد لزوم طبق جدول پشت: سطح عملكرد ايمني جاني - 1
حد نسبت تغيير مكان نسبي محاسبه . باشد) 2-2-7-15(يا ) 1-2-7-15(نيروهاي محاسبه شده طبق بند 

 . باشدمي 02/0برابر با ) 3-2-7- 15(شده طبق بند 

بايد قادر ) 1-15(بندي نما در موارد لزوم طبق جدول پشت: وقفهي بيسطح عملكرد قابليت استفاده - 2
ت تغيير مكان نسبي محاسبه شده حد نسب. باشد) 2- 2-7-15(به تحمل نيروهاي محاسبه شده طبق بند 

  . است 01/0برابر با ) 3-2-7-15(طبق بند 

  ملزومات ارزيابي 3-2-4- 15-9
ها و با دوام مناسب گاه خود جهت جلوگيري از سقوط آنقطعات سنگ نما بايد داراي اتصال كاملي به تكيه

وضعيت موجود مهارها بايد به . تواند باعث از بين رفتن مهارها شود، باشدجهت عدم نفوذ رطوبت كه مي
  . صورت عيني بررسي و بازرسي و در صورت لزوم تعمير شود

  ساختههاس پيشپانل 3-3- 15-9

  ي كاربردتعريف و محدوده 3-3-1- 15-9
توانند بد و اي مناسب ذاتي خودشان مياي است كه با مقاومت سازهساختههايي پيشاين نما شامل پانل

ي اصلي اين قطعات معمولاً در پيرامون خود به عنوان عناصر سازه. را تحمل نمايندزلزله و ديگر نيروها 
  . شوندمتصل مي

  هاي بهسازيرفتار جزء و روش 3-3-2- 15-9
در صورت عدم ارضاي . شودمحسوب مي) 2-6- 15(ي حساس به تغيير شكل طبق بند ساختههاي پيشپانل

  . بهسازي شوند) 8- 15(ين اجزا بايد مطابق بخش ا) 3-3-3-9- 15(معيارهاي پذيرش مطابق بند 

  معيارهاي پذيرش 3-3-3- 15-9
  . اعمال شود) 2- 3- 15(معيارهاي پذيرش بايد بر اساس ضوابط اين بند و بند 

) 1-15(ها در موارد لزوم طبق جدول ساخته و اتصالات آنهاي پيشپانل: سطح عملكرد ايمني جاني -
-2-7-15(اي محاسبه شده طبق بندهاي اي و برون صفحهن صفحهبايد قادر به تحمل نيروهاي درو
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برابر با ) 3- 2- 7-15(حد نسبت تغيير مكان نسبي محاسبه شده طبق بند . باشد) 2- 2- 7-15(يا ) 1
 . باشدمي 02/0

ها بايد قادر به تحمل ساخته و اتصالات آنهاي پيشپانل: وقفهي بيسطح عملكرد قابليت استفاده -
حد نسبت تغيير مكان نسبي محاسبه شده . باشد) 2-2-7-15(اسبه شده طبق بند نيروهاي مح

  .  باشدمي 01/0برابر با ) 3-2-7-15(طبق بند 

  ملزومات ارزيابي  3-4- 15-9
ها بايد به صورت عيني بازرسي شده و بر اساس قضاوت مهندسي براي احتمال وجود هر گونه اتصالات پانل

  . و در صورت لزوم تعمير شوندي زوال آزمايش شده نشانه

  كاري ديوارهاي داخلينازك 4- 15-9

  گلگچ و خاك و كاه 4-1- 15-9
. شوندكاري ديوارهاي داخلي متصل ميگل معمولاً به علت خاصيت چسبندگي بالا به سفتگچ و خاك و كاه

-توانند با سفتميهاي بهسازي و همچنين معيارهاي پذيرش مستقل نداشته و لذا بررسي رفتار جزء و روش

  . كاري ديوارهاي داخلي توأماً بررسي شوند

  سنگ 4-2- 15-9

  ي كاربرد تعريف و محدوده 1- 4-2- 15-9
متر نسبت به كف سانتي 120نماهاي موضوع اين بند شامل آن دسته از نماهاي داخلي هستند كه بالاتر از 

  . اندطبقه واقع شده

  يهاي بهسازرفتار جزء و روش 2- 4-2- 15-9
اگر اين نماها معيارهاي پذيرش . شودمحسوب مي) 2-6- 15(نماهاي داخلي حساس به تغيير شكل طبق بند 

  . بهسازي شوند) 8- 15(را برآورد نسازند بايد طبق بخش ) 3-2-4- 9-15(بند 

  معيارهاي پذيرش 3- 4-2- 15-9
  . اعمال شود) 2- 3- 15(معيارهاي پذيرش بايد بر اساس ضوابط اين بند و بند 

بندي نما بايد به طور مناسب متصل باشد تا در موارد لزوم طبق پشت: سطح عملكرد ايمني جاني -
يا ) 1-2-7- 15(اي، محاسبه شده طبق بندهاي قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه) 1-15(جدول 

 02/0برابر با ) 3-2-7- 15(حد نسبت تغيير مكان نسبي محاسبه شده طبق بند . باشد) 7-2-2- 15(
 . باشدمي

بندي نما بايد به طور مناسب متصل باشد تا در موارد پشت: وقفهسطح عملكرد قابليت استفاده بي -
) 2-2-7- 15(اي، محاسبه شده طبق بند قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه) 1-15(لزوم جدول 

  . است 01/0برابر با ) 3- 2-7-15(حد نسبت تغيير مكان نسبي محاسبه شده طبق بند . باشد



274 

  

  ملزومات ارزيابي 4- 4-2- 15-9
ها و نيز وضعيت خود نما بايد به صورت عيني بازرسي و ها و ملحقات آنبند يا ديگر نگهدارندهديوارهاي پشت

  . در صورت لزوم تعمير شود

  چوب 4-3- 15-9

  ي كاربردتعريف و محدوده 4-3-1- 15-9
متر نسبت به كف سانتي 120ند كه بالاتر از نماهاي موضوع اين بند شامل آن دسته از نماهاي داخلي هست

  . اندطبقه واقع شده

  هاي بهسازيرفتار جزء و روش 4-3-2- 15-9
 در صورت عدم. شودمحسوب مي) 2-6- 15(نماهاي چوبي ديوارهاي داخلي حساس به تغيير شكل طبق بند 

  . شوند بهسازي) 8-15(اين اجزاء بايد مطابق بخش ) 3-3-4-9- 15(ضوابط بند  برآوردن

  معيارهاي پذيرش 4-3-3- 15-9
  . اعمال شود) 2- 3- 15(معيارهاي پذيرش بايد بر اساس ضوابط اين بند و بند 

اين نماها براي سطح عملكرد ايمني جاني نيازي به كنترل براي بهسازي : سطح عملكرد ايمني جاني -
 . ندارند

) 1-15(ا در موارد لزوم طبق جدول ي نموسايل نگهدارنده: وقفهي بيسطح عملكرد قابليت استفاده -
حد نسبت . باشند) 2- 2- 7-15(اي محاسبه شده طبق بند بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه

  . باشدمي 01/0برابر ) 3- 2- 7-15(تغيير مكان نسبي محاسبه شده طبق بند 

  ملزومات ارزيابي 4-3-4- 15-9
  . صورت عيني بازرسي و در صورت لزوم تعمير شود ي نما و وضعيت خود نما بايد بهوسايل نگهدارنده

  آيينه 4-4- 15-9

  ي كاربرد تعريف و محدوده 1- 4-4- 15-9
متر نسبت به كف سانتي 120نماهاي موضوع اين بند شامل آن دسته از نماهاي داخلي هستند كه بالاتر از 

  . اندطبقه واقع شده

  هاي بهسازيرفتار جزء و روش 2- 4-4- 15-9
در . شودمحسوب مي) 2-6- 15(كاري شده حساس به تغيير شكل طبق بند يوارهاي داخلي آيينهنماهاي د

  . بهسازي شوند) 8- 15(اين اجزا بايد طبق بخش ) 3-4-4-9- 15(معيارهاي پذيرش بند  برآوردن صورت عدم

  معيارهاي پذيرش 3- 4-4- 15-9
  . اعمال شود) 2- 3- 15(معيارهاي پذيرش بايد بر اساس ضوابط اين بند و بند 

بندي نما بايد به طور مناسب متصل باشد تا در موارد لزوم طبق پشت: سطح عملكرد ايمني جاني -
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يا ) 1-2- 7- 15(اي، محاسبه شده طبق بند قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه) 1-15(جدول 
- مي 02/0برابر ) 3- 2- 7-15(نسبت تغيير مكان نسبي محاسبه شده طبق بند . باشد) 7-2-2- 15(

 . باشد

بندي نما بايد به طور مناسب متصل باشد تا قادر به پشت: وقفهي بيسطح عملكرد قابليت استفاده -
حد نسبت تغيير مكان نسبي . باشد) 2-2-7-15(اي، محاسبه شده طبق بند تحمل نيروهاي لرزه

  . باشدمي 01/0برابر با ) 3-2-7-15(محاسبه شده طبق بند 

  رزيابي ملزومات ا 4- 4-4- 15-9
  . ارزيابي و در صورت لزوم تعمير شود ،لقي زني براي احتمالهدات عيني و تقهوضعيت نما بايد با مشا

  كاشي و سراميك 4-5- 15-9

  ي كاربرد تعريف و محدوده 4-5-1- 15-9
هاي بهسازي و همچنين معيارهاي پذيرش براي اين نوع نما به صورت مستقل بررسي رفتار جزء و روش

  . كاري ديوارهاي داخلي بررسي شودتواند به همراه سفتاشته و ميضرورت ند

  ملزومات ارزيابي  4-5-2- 15-9
  . زني براي احتمال لقي بازرسي و در صورت لزوم تعمير شودوضعيت نما بايد با مشاهدات عيني و تقه

  هاي كاذبسقف 5- 15-9

  ي كاربرد تعريف و محدوده 5-1- 15-9
باشند كه متصل به سازه و يا آويخته به آن هستند و دار ميهاي افقي يا شيبهاي كاذب شامل قسمتسقف

  .شوندبندي ميهاي كاذب به صورت زير دستهسقف. شوندي مستقلي نگهداري مييا توسط سازه
 پوشش گچ و خاك و رابيتس؛: ي الفدسته -

 هاي سبك؛ پوشش با پانل: ي بدسته -

  .هاي سنگينپوشش با پانل: ي پدسته -

  هاي بهسازيرفتار جزء روش 5-2- 15-9
ها معيارهاي هر گاه اجزاء سقف. شودمحسوب مي) 1-6-15(هاي كاذب حساس به شتاب طبق بند سقف

  . بهسازي شوند) 8- 15(را برآورده نسازند بايد طبق بخش ) 3-5- 9- 15(پذيرش بند 

  معيارهاي پذيرش 5-3- 15-9
  . اعمال شود) 2- 3- 15(بند و بند  معيارهاي پذيرش بايد بر اساس ضوابط اين

) 1-15(هاي كاذب در موارد لزوم طبق جدول اسكلت و پوشش سقف: سطح عملكرد ايمني جاني -
 . باشند) 2- 2-7-15(يا ) 1- 2-7-15(اي، محاسبه شده طبق بند بايد قادر به تحمل نيروهاي لرزه

كاذب در موارد لزوم طبق هاي اسكلت و پوشش سقف: وقفهي بيسطح عملكرد قابليت استفاده -
) 2-2- 7-15(اي محاسبه شده طبق بند بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه) 1-15(جدول 
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  . باشند

  ملزومات ارزيابي 5-4- 15-9
ي اصلي و هاي سقف به سازهشرايط مصالح سقف، اتصال آن به سيستم نگهدارنده، اتصال مهارها و سيستم

اي بر سيستم سقف بايد به طور عيني بازرسي و در صورت لزوم تعمير ي غير سازههاي ساير سيستماثر بالقوه
  . شوند

  ها بانها و سايهپناهجان 6- 15-9

  ي كاربرد تعريف و محدوده 6-1- 15-9
- ها و سايهپناهجان. اندهايي هستند كه از بام ساختمان يا نماي آن بيرون زدهها قسمتبانها و سايهپناهجان

  . ها فقط در موارد زير نياز به كنترل براي بهسازي دارندبان
 .5/1تر از هاي بنايي غير مسلح با نسبت ارتفاع به ضخامت بزرگپناهجان -

 . 0/3تر از هاي بنايي مسلح با نسبت ارتفاع به ضخامت بزرگپناهجان -

داري يا بتني مسلح نگه ي فولاديكه با يك سازههاي ساخته شده از سنگ، يا آجر، مگر اينبانسايه -
  . شده باشند

  هاي بهسازيرفتار جزء و روش 6-2- 15-9
هر گاه اين اجزا معيارهاي . شودمحسوب مي) 1-6-15(ها حساس به شتاب طبق بند بانها و سايهپناهجان

  . بهسازي شوند) 8- 15(را برآورد نسازند بايد طبق بخش ) 3-6- 9- 15(پذيرش بند 

  پذيرش معيارهاي  6-3- 15-9
  . اعمال شود) 2-3-15(معيارهاي پذيرش بايد طبق ضوابط اين بند و بند 

بايد قادر به ) 1-15(ها در موارد لزوم طبق جدول بانها و سايهپناهجان: سطح عملكرد ايمني جاني -
 . باشند) 2- 2-7-15(يا ) 1-2-7- 15(اي محاسبه شده طبق بند تحمل نيروهاي طراحي لرزه

ها بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي بانها و سايهپناهجان: وقفهي بيبليت استفادهسطح عملكرد قا -
 .باشند) 2- 2-7-15(اي محاسبه شده طبق بند لرزه

  ملزومات ارزيابي 6-4- 15-9
ي نگهدارنده و پيوستگي افقي  ها، نوع و پايداري سازه وضعيت ملات و مصالح بنايي، اتصال به نگهدارنده

ها بايد كمانش در  بان در مورد سايه. پناه بايد به طور عيني بازرسي و در صورت لزوم تعمير شود سرپوش جان
ي نگهدارنده به طور عيني بازرسي و در صورت لزوم  ها و وضعيت پايداري سازه گاه مهارها، اتصال به تكيه

  .تعمير شود

  هاي ساختماني دودكش 7- 15-9

  ي كاربرد تعريف و محدوده 7-1- 15-9
گيرند بايد طبق ضوابط اين بند براي بهسازي  ها قرار مي اي بر بام ساختمان ها كه به صورت طره دودكش
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  .هاي نازك فلزي نياز به كنترل براي بهسازي ندارند هاي ساخته شده از ورق دودكش. كنترل شوند

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش 7-2- 15-9
معيارهاي  برآوردندر صورت عدم . شوند محسوب مي) 1-6- 15(ها حساس به شتاب طبق بند  دودكش

  .بهسازي شوند) 8- 15(اين اجزاء بايد طبق بخش ) 3-7- 9- 15(پذيرش بند 

  معيارهاي پذيرش 7-3- 15-9
  .اعمال شود) 2-3-15(معيارهاي پذيرش بايد طبق ضوابط اين بند و بند 

بايد قادر به تحمل بارهاي ) 1-15(ها در موارد لزوم طبق جدول  دودكش: سطح عملكرد ايمني جاني -
هاي  در مورد دودكش. باشند) 2- 2- 7-15(يا ) 1- 2- 7-15(اي محاسبه شده طبق بند  لرزه

  .باشد مجاز مي) 1- 7- 15(هاي مسكوني استفاده از روش تجويزي ذكر شده در بند  ساختمان
بايد قادر به ) 1-15(ها در موارد لزوم طبق جدول  دودكش: وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده -

هاي  در مورد دودكش. باشند) 2-2-7-15(اي محاسبه شده طبق بند  تحمل بارهاي لرزه
  .باشد مجاز مي) 1- 7- 15(هاي مسكوني استفاده از روش تجويزي ذكر شده در بند  ساختمان

  ملزومات ارزيابي 7-4- 15-9
ها بايد به طور عيني  وضعيت پايداري آن ها و ي مجاور و نوع پي وضعيت ملات و مصالح بنايي، اتصال به سازه

بتن بايد براي پيوسته شدن ميلگردها و فولاد بايد براي خوردگي به . بازرسي و در صورت لزوم تعمير شود
  .طور عيني بازرسي و در صورت لزوم مرمت شود

  ها پله راه 8- 15-9

  ي كاربرد تعريف و محدوده 8-1- 15-9
درها و . دهند انداز هستند كه راه عبور بين دو طبقه را تشكيل مي ستها شامل عرشه، پاگرد و د پله راه

  .شوند ها محسوب مي پله هاي ضد آتش مربوطه نيز جزء راه ها و بخش پنجره

  رفتار جزء و روش هاي بهسازي 8-2- 15-9
-15(د هايي كه ضوابط بن پله راه. شود محسوب مي) 2-6- 15(شكل طبق بند تغييرها حساس به  پله اجزاي راه

  .بهسازي شوند) 8- 15(را برآورد نسازند بايد طبق بخش ) 3- 8- 9

  معيارهاي پذيرش 8-3- 15-9
  .اعمال شود) 2-3- 15(اين معيارها بايد طبق ضوابط اين بند و بند 

بايد قادر به تحمل نيروهاي ) 1- 15(ها در موارد لزوم طبق جدول  پله راه: سطح عملكرد ايمني جاني -
ها بايد  پله همچنين راه. باشند) 2- 2- 7-15(يا ) 1-2-7-15(سبه شده طبق بند اي، محا طراحي لرزه

  .باشند) 3- 2- 7-15(مكان نسبي محاسبه شده طبق بند تغييرقادر به تحمل 
بايد قادر ) 1- 15(ها در موارد لزوم طبق جدول  پله اجزاي راه: وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده -

ها  پله همچنين راه. باشند) 2-2-7-15(اي، محاسبه شده طبق بند  به تحمل نيروهاي طراحي لرزه
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  .باشند) 3- 2-7-15(مكان نسبي محاسبه شده طبق بند تغييربايد قادر به تحمل 

  ملزومات ارزيابي 8-4- 15-9
ر ها و وضعيت پايداري ديوارهاي نگهدارنده و مجاو گاه ها به تكيه و اتصالات آن  پله مصالح و شرايط اجزاي راه

  .پله بايد به طور عيني بازرسي و در صورت لزوم تعمير شود هاي دستگاه راه ها و ديگر قسمت ها، پنجره پله

  تعريف رفتار و معيارهاي پذيرش: اجزاي مكانيكي، برقي و تجهيزات داخل 15-10
خص هاي بهسازي مش ي كاربرد و سپس نوع رفتار و روش ي اجزا ابتدا تعريف و محدوده در مورد كليه

در اين قسمت بايد جزء يا . سپس معيارهاي پذيرش براساس سطوح عملكرد مختلف داده شده است. شود مي
اي كنترل نمود و علاوه بر آن در اجزاي حساس به  اتصال آن را تحت اثر نيروهاي اينرسي برون صفحه

در انتها ضوابط . دارد شكل ضرورتتغييري جزء نيز براي  اي در بر دارنده سازه سامانهشكل، كنترل تغيير
  .شود ارزيابي ظاهري جزء و مهارهاي آن و نياز يا عدم نياز به تعمير آن مشخص مي

  تاسيسات سرمايش و گرمايش 1- 15-10

  ي كاربرد تعريف و محدوده 1-1- 15-10
كه (ها  ها و لوله آبگرمكن  ضوابط اين بند قابل اعمال به تاسيسات سرمايش و گرمايش به جز مخازن مايعات

تاسيسات سرمايش و گرمايش مشمول اين بند كه يكي از . باشد مي) شوند در بندهاي بعدي ارزيابي مي
  .سازند بايد طبق ضوابط اين بند براي بهسازي كنترل شوند معيارهاي زير را برآورد مي

  .كيلوگرم باشد 180ها بيش از  ي تجهيزاتي كه وزن آن كليه - 1- 15-10-1-1
ها در برابر  كيلوگرم كه ضريب اطمينان آن 45ي با وزن بيش از  زات مهار نشدهتجهي - 2- 15-10-1-1

  .باشد 5/1كمتر از ) 2- 2-7-15(يا ) 1-2-7- 15(شده طبق بند   واژگوني تحت اثر بارهاي طراحي، محاسبه
گاه در  كيلوگرم باشند و به سقف، ديوار، يك تكيه 10تجهيزاتي كه داراي وزن بيش از  - 3- 15-10-1-1

  .متر بالاي كف طبقه متصل شده باشند 20/1ارتفاع بيش از 
  :ي تجهيزات زير كليه - 4- 15-10-1-1
  كننده؛ برج خنك - 1- 4- 15-10-1-1
  .ها ها و كوره هاي مركزي مانند ديگ دستگاه - 2- 4- 15-10-1-1

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش 1-2- 15-10
در صورت عدم . شود محسوب مي) 1- 6-15(تاسيسات سرمايش و گرمايش حساس به شتاب طبق بند 

  .بهسازي شوند) 8- 15(اين اجزاء بايد طبق بخش ) 3- 1-10-15(معيارهاي پذيرش بند  برآوردن

  معيارهاي پذيرش 1-3- 15-10
  .اعمال شود) 2-3-15(معيارهاي پذيرش بايد طبق ضوابط اين بند و بند 

بايد قادر به تحمل ) 2- 15(ق جدول مهار تجهيزات در موارد لزوم طب: سطح عملكرد ايمني جاني -
  .باشد) 2-2-7-15(يا ) 1-2-7-15(اي محاسبه شده طبق بند  نيروهاي طراحي لرزه
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بايد قادر ) 2-15(مهار تجهيزات در موارد لزوم طبق جدول : وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده -
  .باشد) 2-2-7-15(به تحمل نيروهاي طراحي محاسبه شده طبق بخش 

  ملزومات ارزيابي 1-4- 15-10
ها و مهارها  ها، كلاف گاه اي وارد شده مورد تحليل قرار گيرند و همچنين وضعيت تكيه تجهيزات نيروهاي لرزه

  .بايد مورد بازرسي عيني قرار گيرند و در صورت لزوم تعمير شوند

  ها مخازن مايعات و آبگرمكن 2- 15-10

  ي كاربرد تعريف و محدوده 2-1- 15-10
ي زير تقسيم  باشند و به دو دسته هايي كه محتوي مايعات هستند مشمول اين بند مي و آبگرمكنمخازن 

  .شوند مي
ها يا يك  ها متكي بر پايه ي آن شود و بدنه ها توسط سازه نگهداري مي مخازني كه كل محتواي آن: 1دسته 
  .باشند ي محيطي نگهدارنده مي ديواره
اي نگهداري  ي سازه ها وزن محتويات توسط كف، يا يك عرشه در آنمخازن داراي كف مسطح كه : 2دسته 

  .شود مي

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش 2-2- 15-10
هر . شوند محسوب مي) 1- 6-15(حساس به شتاب طبق بند  2يا  1ها اعم از دسته  مخازن مايعات و آبگرمكن

  .بهسازي شوند) 8- 15(د بايد طبق بخش را برآورد نسازن) 3- 2- 10-15(گاه اين اجزا معيارهاي پذيرش بند 

  معيارهاي پذيرش -2-3- 15-10
  .اعمال شود) 2-3- 15(اين معيارها بايد طبق ضوابط اين بند و بند 

بايد ) 2-15(يشان در موارد لزوم طبق جدول  گاه اين تجهيزات و تكيه: سطح عملكرد ايمني جاني - 1 -
. باشند) 2-2-7-15(يا ) 1- 2-7- 15(ند اي محاسبه شده طبق ب قادر به تحمل نيروهاي لرزه

توانند با روش تجويزي مطابق  ليتر مي 400هاي مسكوني با ظرفيت كمتر از  هاي ساختمان آبگرمكن
  .ارزيابي شوند) 1- 7-15(بند 

گاهيشان بايد قادر به تحمل  اين تجهيزات و تكيه: وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2 -
هاي مسكوني با  هاي ساختمان آبگرمكن. باشند) 2- 2- 7-15(شده طبق بند  اي محاسبه نيروهاي لرزه

  .ارزيابي شوند) 1-7-15(توانند با روش تجويزي مطابق بند  ليتر مي 400ظرفيت كمتر از 

  ملزومات ارزيابي 2-4- 15-10
يني قرار گيرند و ها و مهارها مورد بازرسي ع گاه ها، تكيه تمام تجهيزات بايد براي تعيين وجود و وضعيت كلاف

  .در صورت لزوم تعمير شوند
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  ها لوله 3- 15-10

  هاي محتوي مواد خطرناك لوله 1- 3- 15-10

  ي كاربرد تعريف و محدوده 1-1- 3- 15-10
شان به محض تماس با  ذاتي  گير كه به خاطر ويژگي هاي محتوي مواد خطرناك و مايعات آتش در اين بند لوله

  .گيرد اندازند مورد بررسي قرار مي مي افراد، ايمني جاني را به خاطر

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش 1-2- 3- 15-10
هايي كه از  لوله. شوند محسوب مي) 1- 6-15(هاي محتوي مواد خطرناك حساس به شتاب طبق بند  لوله

چنانچه . شوند محسوب مي) 2- 6-15(شكل نيز طبق بند تغييرگذرند حساس به  طبقات يا درزهاي انقطاع مي
  .بهسازي شوند) 8-15(را برآورده نسازند بايد طبق بخش ) 3- 1-3-10-15(لوله معيارهاي پذيرش بند 

  معيارهاي پذيرش 1-3- 3- 15-10
  .اعمال شود) 2-3- 15(اين معيارها بايد طبق ضوابط اين بند و بند 

روهاي طراحي ها بايد قادر به تحمل ني اين لوله  ها و مهاربندي گاه تكيه: سطح عملكرد ايمني جاني -
هايي كه از طبقات يا  لوله. باشند) 2- 2- 7-15(يا ) 1-2- 7- 15(اي محاسبه شده طبق بند  لرزه

-2-7- 15(شكل طبق بند تغييرگذرند علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط مربوط به  درزهاي انقطاع مي
ها مجاز  ي اين لولهبرا) 1- 7- 15(استفاده از روش تجويزي ذكر شده در بند . را نيز تامين نمايند) 3

  .باشد مي
ها و مهاربندهاي اين لوله بايد قادر به تحمل  گاه تكيه: وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده -

هايي كه طبقات يا درزهاي  لوله. باشد) 2-2-7-15(اي محاسبه شده طبق بند  نيروهاي طراحي لرزه
را نيز ) 3-2-7-15(شكل طبق بند تغييربه گذرند علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط مربوط  انقطاع مي

  .باشد ها مجاز مي براي اين لوله) 1-7-15(استفاده از روش تجويزي ذكر شده در بند . تامين نمايند

  ملزومات ارزيابي 1-4- 3- 15-10
 اي بايد مورد بازرسي عيني قرار گيرد و در ها در محل درزهاي لرزه ها و حفاظت لوله گاه پذيري تكيه انعطاف

  .بندي شوند ها بايد براي مقابله با آثار تغييرات شديد دما عايق لوله. صورت لزوم، نواقص رفع شود

  هاي تحت فشار كشي لوله -2- 3- 15-10

  ي كاربرد تعريف و محدوده 2-1- 3- 15-10
 ها، در حالت بخار فشاري معادل هايي كه مايع حمل شونده توسط آن كشي ملزومات اين بخش بايد براي لوله

  .با يك اتمسفر يا بيشتر را نشان دهد اعمال شود

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش 2-2- 3- 15-10
هاي گذرنده از طبقات يا  لوله. شوند محسوب مي) 1-6-15(هاي تحت فشار حساس به شتاب طبق بند  لوله

ها  لهچنانچه اين لو. شوند محسوب مي) 2-6- 15(شكل نيز طبق بند تغييردرزهاي انقطاع حساس به 
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  .بهسازي شوند) 8- 15(را برآورد نسازند باطد طبق بخش ) 3-2- 3- 10-15(معيارهاي پذيرش بند 

  معيارهاي پذيرش 2-3- 3- 15-10
  .اعمال شود) 2-3-15(معيارهاي پذيرش بايد طبق ضوابط اين بند و بند 

بايد ) 2-15(طبق جدول  ها در موارد لزوم ها و مهاربندهاي اين لوله گاه تكيه: سطح عملكرد ايمني جاني - 1
هايي  لوله. باشند) 2-2-7- 15(يا ) 1-2- 7-15(اي محاسبه شده طبق بندهاي  قادر به تحمل نيروهاي لرزه

 شكل طبق بند تغييرگذرند علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط مربوط به  كه از طبقات يا درزهاي انقطاع مي
ها  براي اين لوله) 1- 7- 15(تجويزي ذكر شده در بند  استفاده از روش. را نيز تامين نمايند) 7-2-3- 15(

  .باشد مجاز مي
ها در موارد لزوم طبق  ها و مهاربندهاي اين لوله گاه اگر تكيه: وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

ه هايي ك لوله. باشند) 2-2-7-15(اي محاسبه شده طبق بند  بايد قادر به تحمل نيروهاي لرزه) 2-15(جدول 
     شكل طبق بند تغييرگذرند علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط مربوط به  از طبقات يا درزهاي انقطاع مي

ها  براي اين لوله) 1- 7- 15(استفاده از روش تجويزي ذكر شده در بند . را نيز تامين نمايند) 7-2-3- 15(
  .باشد مجاز مي

  ملزومات ارزيابي 2-4- 3- 15-10
ي  كليه. شوند و در صورت لزوم معايب رفع شودآزمون د با يك روش تابيده شده هاي تحت فشار باي لوله

  .شوندآزمون  سامانهبرابر حداكثر فشار مورد انتظار در  5/1خطوط بايد در شرايط هيدرواستاتيكي براي 

  هاي بدون فشار كشي لوله 3- 3- 15-10

  ي كاربرد تعريف و محدوده 2-1- 3- 15-10
هاي  هاي فاضلاب، لوله دهند، از جمله لوله به صورت ثقلي يا تحت فشار جو انتقال مي هايي كه مايعات را لوله

هاي مشابه بايد ملزومات اين بند را  گرمايش و سرمايش و ساير لوله سامانههاي آب گرم و سرد  تهويه، لوله
سارات غيرجاني را ها تنها خ ها محتوي موادي هستند كه در صورت آسيب ديدن لوله اين لوله. برآورد سازند

  .به دنبال دارند

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش 3-2- 3- 15-10
هايي كه از طبقات  لوله. شوند محسوب مي) 1- 6-15(كشي مايعات بدون فشار حساس به شتاب طبق بند  لوله

ها  چنانچه لوله. شوند محسوب مي) 2-6-15(شكل نيز طبق بند تغييرگذرند حساس به  يا درزهاي انقطاع مي
  .بهسازي شوند) 8- 15(را برآورده نسازند بايد طبق بخش ) 3-3- 3- 10-15(معيارهاي پذيرش بند 

  معيارهاي پذيرش 3-3- 3- 15-10
  .اعمال شود) 2-3- 15(اين معيارها بايد طبق ضوابط اين بند و بند 

ت براي سطح باشند لازم نيس هايي كه تحت اثر مايعات بدون فشار مي لوله: سطح عملكرد ايمني جاني - 1
  .عملكرد ايمني جاني براي بهسازي كنترل شوند
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ها در موارد لزوم طبق جدول  هاي اين لوله ها و مهاربندي گاه تكيه: وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2
هايي كه  لوله. باشد) 2-2-7- 15(اي محاسبه شده طبق بند  بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه) 2- 15(

- 7-15(شكل طبق بند تغييرگذرند علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط مربوط به  قات يا درزهاي انقطاع مياز طب
ها مجاز  براي اين لوله) 1-7-15(استفاده از روش تجويزي ذكر شده در بند . را نيز تامين نمايد) 3- 2

  .باشد مي

  ملزومات ارزيابي 3-4- 3- 15-10
اي بايد مورد بررسي عيني قرار گيرد و در  ها در محل درزهاي لرزه ولهها و حفاظت ل گاه پذيري تكيه انعطاف

  .بندي شوند ها بايد براي مقابله با آثار تغييرات شديد دما عايق لوله. صورت لزوم معايب رفع شود

  تجهيزات برقي و مخابراتي 4- 15-10

  ي كاربرد تعريف و محدوده 4-1- 15-10
هاي باطري، مراكز كنترل موتور،  هاي كنترل و تابلوهاي برق، رج پانل شامل. تمام تجهيزات برقي و مخابراتي

ها در ساختمان كه داراي شرايط زير  هاي برق و موتورخانه دنده كليدها و ديگر اجزاي ثابت واقع در اتاق
  .باشند بايد براي بهسازي كنترل شوند

  .كيلوگرم باشد 180ها بيش از  تمام تجهيزاتي كه وزن آن -
ها در برابر واژگوني محاسبه  كيلوگرم كه ضريب اطمينان آن 45مهار نشده با وزن بيش از تجهيزات  -

  .نباشد 5/1بيشتر از ) 2-2- 7- 15(يا ) 1- 2- 7-15(اي بند  شده با نيروهاي طراحي لرزه
متر  20/1گاه در ارتفاع بيش از  كيلوگرم كه به سقف، ديوار، يا تكيه 10تجهيزات داراي وزن بيش از  -

  .متصل باشند از كف

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش 4-2- 15-10
اگر اين تجهيزات معيارهاي پذيرش . شوند محسوب مي) 1- 6-15(تجهيزات برقي حساس به شتاب طبق بند 

  .بهسازي شوند) 8-15(را برآورد نسازند بايد طبق بخش ) 3- 4-10-15(بند 

  معيارهاي پذيرش 4-3- 15-10
  .اعمال شود) 2-3- 15(اين بند و بند  اين معيارها بايد طبق ضوابط

بايد قادر به تحمل ) 2-15(تجهيزات برقي در موارد لزوم طبق جدول : سطح عملكرد ايمني جاني -
استفاده از . باشند) 2-2-7- 15(يا ) 1-2- 7- 15(اي محاسبه شده طبق بندهاي  نيروهاي طراحي لرزه

  .باشد ت مجاز ميبراي اين تجهيزا) 1-7-15(روش تجويزي ذكر شده در بند 
بايد قادر ) 2-15(تجهيزات برقي در موارد لزوم طبق جدول : وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده -

استفاده از روش . باشند) 2-2-7- 15(اي محاسبه شده طبق بند  به تحمل نيروهاي طراحي لرزه
  .باشد براي اين تجهيزات مجاز مي) 1- 7-15(تجويزي ذكر شده در بند 
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  ملزومات ارزيابي 4-4- 15-10
ها و مهاربندها  گاه ها، تكيه تجهيزات بايد به صورت عيني براي حصول اطمينان از وجود و وضعيت كلاف

  .بازرسي شوند و در صورت لزوم معايب رفع شود

  ها ها و كابل كشي كشي سيم 5- 15-10

  ي كاربرد تعريف و محدوده 5-1- 15-10
ها بايد با ملزومات اين بند سازگار  هاي آن گاه برقي و مخابراتي و تكيه هاي تمام خطوط انتقال، مجاري و كابل

  .باشند

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش 5-2- 15-10
ها و مجاري  كشي سيم. شوند محسوب مي) 1-6- 15(ها حساس به شتاب طبق بند  كشي ها و كابل كشي سيم

. شوند محسوب مي) 2-6-15(ز طبق بند شكل نيتغييرگذرنده  از طبقات يا درزهاي انقطاع، حساس به 
  .بهسازي شوند) 8- 15(را برآورد نسازند بايد طبق بخش ) 3- 5- 10-15(تجهيزاتي كه معيارهاي پذيرش بند 

  معيارهاي پذيرش 5-3- 15-10
  .اعمال شود) 2-3- 15(اين معيارها بايد طبق ضوابط اين بند و بند 

- 15(ها بايد ملزومات روش تجويزي ذكر شده در بند  يكشي و كابل كش سيم: سطح عملكرد ايمني جاني - 1
  .را نمايند) 1- 7
ها بايد ملزومات روش تجويزي ذكر شده  كشي و كابل كشي سيم: وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده - 2

  .را رعايت نمايند) 1-7- 15(در بند 

  ملزومات ارزيابي 5-4- 15-10
ها و مهاربندها بازرسي و در صورت نياز  گاه ينان از وجود تكيهتجهيزات بايد به صورت عيني براي حصول اطم

  .ها و مهاربندهاي لازم تامين شوند گاه تكيه

  اجزاي روشنايي 6- 15-10

  ي كاربرد تعريف و محدوده 6-1- 15-10
  .شوند بندي مي هاي زير طبقه اجزاي روشنايي به دسته

  ؛توكار و روكار: 1دسته 
  ؛ها لوسترها و چلچراغ: 2دسته 
  .هاي گسترده نورپردازي سامانه: 3دسته 

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش 6-2- 15-10
اگر اجزاي روشنايي معيارهاي بند . شوند محسوب مي) 1-6-15(اجزاي روشنايي حساس به شتاب طبق بند 

  .بهسازي شوند) 8-15(را برآورد نسازند بايد طبق بخش ) 6-3- 10- 15(
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  معيارهاي پذيرش 6-3- 15-10
  .اعمال شود) 2-3- 15(معيارها بايد طبق ضوابط اين بند و بند  اين
  :سطح عملكرد ايمني جاني -
  .شكل زياد باشدتغييراي از  اتصال به سقف يا ديوار بايد بدون هيچ نشانه: 1دسته  -
كيلوگرم باشد بايد به صورت مناسبي يكپارچه شده باشند  10ها بيش از  اجزايي كه وزن آن: 2دسته  -

پذير باشد و جزء بايد براي تاب خوردن بدون برخورد به مصالح  ها به ساختمان بايد شكل و اتصال آن
  .اطراف آزاد باشد

) 1-7-15(هاي آن بايد ضوابط روش تجويزي ذكر شده در بند  گاه و تكيه سامانهمهاربندي : 3دسته  -
  .را رعايت نمايند

  :وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده -
  .شكل زياد باشدتغييراي از  سقف يا ديوار بايد بدون هيچ نشانه اتصال به: 1 دسته -
كيلوگرم باشد بايد به صورت مناسبي يكپارچه شده  10ها بيشتر از  اجزايي كه وزن آن: 2دسته  -

پذير باشد و جزء بايد براي تاب خوردن بدون برخورد به  ها به ساختمان بايد شكل باشند و اتصال آن
  .دمصالح اطراف آزاد باش

) 1-7-15(هاي آن بايد ضوابط روش تجويزي ذكر شده در بند  گاه و تكيه سامانهمهاربندي : 3دسته  -
  .را رعايت نمايند

  ملزومات ارزيابي  6-4- 15-10
اتصال اجزاي روشنايي بايد براي تعيين نوع و مناسب بودن اتصال به صورت عيني ارزيابي و در صورت نياز 

  .نواقص رفع شوند

  ها سهقف 7- 15-10

  ي كاربرد تعريف و محدوده 7-1- 15-10
  .شوند ها به چهار دسته تقسيم مي داري شده در روي آنهها بسته به نوع مواد نگ قفسه

  ؛ ي مواد خطرناك قفسه: 1دسته 
  اي؛ ي تجهيزات مخابراتي و رايانه قفسه: 2دسته 
  ها؛ جاكتابي: 3دسته 
  .ي ساير مواد قفسه: 4دسته 

  هاي بهسازي زء و روشرفتار ج 7-2- 15-10
ها معيارهاي پذيرش بند  چنانچه اين قفسه. شوند محسوب مي) 1-6-15(ها حساس به شتاب طبق بند  قفسه

  .بهسازي شوند) 8-15(را برآورد نسازند بايد طبق بخش ) 3- 7- 10- 15(

  معيارهاي پذيرش 7-3- 15-10
  .داعمال شو) 2-3- 15(اين معيارها بايد طبق ضوابط اين بند و بند 
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بايد قادر به تحمل نيروهاي ) 2-15(ها در موارد لزوم طبق جدول  قفسه: سطح عملكرد ايمني جاني -
هاي  در مورد قفسه. باشند) 2-2- 7- 15(يا ) 1-2-7- 15(اي محاسبه شده طبق بند  طراحي لرزه

رعايت ) 1- 7-15(در صورت وجود روش تجويزي بايد ملزومات اين روش ذكر شده در بند  2دسته 
  .دشو

بايد قادر به ) 2-15(ها در موارد لزوم طبق جدول  قفسه: وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده -
هاي  در مورد قفسه. باشند) 2-2- 7- 15(اي محاسبه شده طبق بند  تحمل نيروهاي طراحي لرزه

) 1-7-15(در صورت وجود روش تجويزي بايد ملزومات اين روش ذكر شده در بند  2ي  دسته
  .شودرعايت 

  ملزومات ارزيابي 7-4- 15-10
ي نگهدارنده  ي نگهدارنده و وضعيت پايداري سازه ها به سازه ها و اتصال آن كمانش يا گسيختگي اجزاي قفسه
اثر گسيختگي قفسه بر تجهيزات نيز بايد در ارزيابي تجهيزات در نظر . بايد در ارزيابي در نظر گرفته شود
  .نه نواقصي رفع شودگرفته شود و در صورت لزوم هر گو

  هاي كاذب كف 8- 15-10

  ي كاربرد تعريف و محدوده 8-1- 15-10
ها يا فيبرهاي نوري و ديگر تجهيزات مربوط به  بندي شده كه جهت دسترسي به سيم هاي كاذب پانل كف

  .باشند اند مشمول اين بند مي رايانه و يا وسايل الكترونيكي طراحي شده

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش 8-2- 15-10
هاي كاذبي كه معيارهاي  كف. شوند محسوب مي) 1-6- 15(هاي كاذب حساس به شتاب طبق بند  كف

  .بهسازي شوند) 8- 15(را برآورد نسازند بايد طبق بخش ) 3- 8- 10- 15(پذيرش بند 

  معيارهاي پذيرش 8-3- 15-10
  .اعمال شود) 2-3- 15(اين معيارها بايد طبق ضوابط اين بند و بند 

هاي كاذب در سطح عملكرد ايمني جاني نياز به كنترل براي  كف: ملكرد ايمني جانيسطح ع -
  .بهسازي ندارند

بايد قادر ) 2-15(هاي كاذب در موارد لزوم طبق جدول  كف: وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده -
ي ذكر استفاده از روش تجويز. باشند) 2-2- 7- 15(اي مطابق بند  به تحمل نيروهاي طراحي لرزه

  .باشد براي اين اجزا مجاز مي) 1- 7-15(شده در بند 

  ملزومات ارزيابي 8-4- 15-10
هاي كاذب كه متصل به سازه متكي به آن است و همچنين تاثير  هاي كف گاه كمانش و گسيختگي تكيه

  .ع شودها بايد در ارزيابي عيني مد نظر قرار گيرد و در صورت لزوم نواقص رف اجزاي واقع شده در روي كف
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  آسانسورها 9- 15-10

  تعريف و محدوده كاربرد 9-1- 15-10
برداري آسانسور از قبيل بالابر،  ، محفظه، تجهيزات و اتاق تجهيزات لازم براي  بهره آسانسور شامل اتاقك

  .باشد ها مي كننده ها و كنترل هاي تعادل، كابل وزنه

  هاي بهسازي رفتار جزء و روش 9-2- 15-10
هاي بالابر كه در  محفظه و ريل. شوند محسوب مي) 1-6- 15(حساس به شتاب طبق بند اجزاي آسانسور 

چنانچه اين . شوند محسوب مي) 2-6-15(شكل نيز طبق بند تغييريابند، حساس به  طبقات متعدد ادامه مي
  .بهسازي شوند) 8-15(را برآورد نسازند بايد طبق بخش ) 3- 9- 10- 15(اجزاء معيارهاي پذيرش بند 

  معيارهاي پذيرش 9-3- 15-10
  .اعمال شود) 2-3- 15(اين معيارها بايد طبق ضوابط اين بند و بند 

بايد قادر به تحمل ) 2-15(اجزاي آسانسور در موارد لزوم طبق جدول : سطح عملكرد ايمني جاني -
محفظه و . باشند) 2-2-7-15(يا ) 1-2-7-15(اي محاسبه شده طبق بند  نيروهاي طراحي لرزه

استفاده از . را نيز رعايت نمايند) 3-2-7-15(بالابر علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط بند  هاي ريل
  .باشد براي اين اجزا مجاز مي) 1-7-15(روش تجويزي ذكر شده در بند 

اي  اجزاي آسانسور بايد قادر به تحمل نيروهاي طراحي لرزه: وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده -
هاي بالابر علاوه بر معيار فوق بايد ضوابط  محفظه و ريل. باشند) 2-2-7-15(د محاسبه شده طبق بن

براي ) 1-7- 15(استفاده از روش تجويزي ذكر شده در بند . را نيز رعايت نمايند) 3-2-7-15(بند 
  .باشد اين اجزاء مجاز مي

  ملزومات ارزيابي 9-4- 15-10
عيني مورد توجه قرار گيرد و در صورت لزوم تعمير  ي آسانسور بايد در ارزيابي وضعيت ساختماني محفظه

  .شود

  ها نقاله 10- 15-10

  ي كاربرد تعريف و محدوده 10-1- 15-10
برداري از  هاي لازم براي بهره كننده آلات و كنترل هاي مواد و مصالح با تمام ماشين دهنده ها شامل انتقال نقاله
  . باشد ها مي آن

  ي بهسازيها رفتار جزء و روش 10-2- 15-10
چنانچه اين اجزا معيارهاي پذيرش بند . شوند محسوب مي) 2-6- 15(شكل طبق بند تغييرها حساس به  نقاله

  .بهسازي شوند) 8-15(را برآورده نسازند بايد طبق بخش ) 10-3- 10- 15(

  معيارهاي پذيرش 9-3- 15-10
  .اعمال شود) 2-3- 15(اين معيارها بايد طبق ضوابط اين بند و بند 
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  .ها ضروري نيست براي اين سطح عملكرد كنترل براي بهسازي نقاله: عملكرد ايمني جانيسطح  -
بايد قادر به ) 2-15(ها در موارد لزوم طبق جدول  نقاله: وقفه ي بي سطح عملكرد قابليت استفاده -

ها  همچنين اين نقاله. باشند) 2-2-7- 15(اي، محاسبه شده طبق بند  تحمل نيروهاي طراحي لرزه
استفاده از روش . را تحمل نمايند) 3- 2- 7- 15(مكان نسبي محاسبه شده طبق بند تغيير بايد

  .باشد براي اين اجزاء مجاز مي) 1- 7-15(تجويزي ذكر شده در بند 

  ملزومات ارزيابي 10-4- 15-10
  .وندها بايد در بازرسي عيني در نظر گرفته شوند و در صورت لزوم معايب رفع ش آلات نقاله پايداري ماشين
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

 هاي عمومي و دولتي مهمجدول راهنماي تعيين اهداف بهسازي براي ساختمان

نوع  رديف
هدف   شرح  ساختمان

 بهسازي

سطوح عملكردي تحت 
  *1زلزله

سطح 
 1خطر

سطح 
 2خطر

با دوره 
بازگشت 

  ساله72

 استراتژيك  1
 هاي نهادهاي اصلي از هر يك از مجموعهساختمان

رهبري، نهاد رياست جمهوري، هيات دولت، ستاد 
  فرماندهي كل نيروهاي مسلح و انتظامي، وزارت كشور

  -  A-1 A-2  ويژه

-سياسي  2
  فرماندهي

 يمجلس، قوه هايمجموعه از يك هر اصلي هايساختمان
  -  B-1 C-3  ويژه  خزانه -بانك مركزي ها،فرمانداري و هااستانداري قضاييه،

  امدادي  3

هاي قسمت شامل بيمارستاني هايساختمان -الف
 ها، مراكزآن به وابسته حياتي خدمات و جراحي اورژانس،

  اصلي مخابراتي مراكز و پزشكي اورژانس
  B-1 C-2  A-1  ويژه

هلال احمر،  مراكز نشاني،آتش نجات، و امداد مراكز -ب
 ، تاسيسات ناوبري)پليس( انتظامي نيروهاي اصلي مراكز

  مخابراتي مراكز و فرودگاهي
  -  B-1 C-3  ويژه

ها، مراكز فرماندهي نيروهاي مسلح و انتظامي در بخشداري  ستادي  4
  -  B-2 C-4  ويژه  هااستان

  مهم  5

 هايمدارس، ساختمان علميه، هايحوزه ها،دانشگاه -الف

  -  C-3 E-5  مطلوب  2تحقيقاتي و موسسات مهم هايسازمان ها،وزارتخانه اصلي

هاي مركزي سازمان ادارات ها،وزارتخانه كل اتادار -ب
  -  B-2 E-5  مطلوب  هامهم در استان

  عمومي  6

فرهنگي  تجمعي هايساختمان ها،مصلي و مساجد
هاي ها، پايانهكتابخانه ورزشي، هاياستاديوم ها،شهرداري

 از بيش مراكز تجمعي و هافرودگاه هايسالن مسافربري،

  نفر 300

  -  C-3 E-5  مطلوب

7  

-ساختمان

 تراز هاي

 ميراث اول

  فرهنگي

 نظير ملي، نفيس هايكتابخانه تاريخي، بناهاي ها،موزه

  -  B-2 C-3  ويژه  ملي اسناد مراكز و مجلس،

  .بدياتغييرتواند براساس نظر كارفرما و با توجه به شرايط ساختمان باشد كه ميسطوح عملكردي پيشنهادي صرفا جهت راهنماي كارفرمايان مي*
  .باشداين استاندارد مي 5تعريف هر يك از سطوح عملكردي مطابق بند  -1
  .گيرندزيست در اين طبقه قرار نميهاي خطرناك و بسيار حساس از لحاظ آلودگي محيطموسسات داراي بخش -2
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  پيوست ب
  )اطلاعاتي(

- اي ساختمانزي لرزهها و سونداژ مربوط به مطالعات بهساآزموني اصلاحات پيشنهادي در برنامه

 هاي موجود

نوع ساختمان براساس كيفيت 
  ساخت و اجرا

  1ها جهت تعيين مشخصات مصالحآزمون
ارزيابي وضعيت 
موجود اعضا و 
  اياتصالات سازه

وضعيت اطلاعات 
اصلاحات   اصلاحات پيشنهادي  مصالح

  پيشنهادي

هاي با كيفيت و روال ساختمان
  2ساخت عالي

  اطلاعات مدون

 باشد تغييرنكرده زمان مرور به مصالح با بتن كيفيت كه ارديمو در

محدود نيمي  ميزان به ولي حداقل نداد انجام را مخربآزمون  توانمي
 مخرب غير صورت به بايد استاندارد در شده ذكر هايآزمون از تعداد

مطابق  باشد شدهزمان مضمحل مرور به مصالح كيفيت اگر. شود انجام
  .شود عمل مصالح آن وردم در استاندارد

 درصد و تعداد

 شده ذكر مقادير

 بازرسي و سونداژ

- مي استاندارد در

دوم يك تا تواند
 .يابد كاهش

  اطلاعات ضمني  
 در هاآزمونتعداد  ليكن باشد استاندارد مطابق هاآزمون كار روال

 يماندهباقي و يابد سوم تقليلتواند تا يكمي حالت اين براي استاندارد
  .شود تبديل غيرمخربآزمون  به استاندارد پيشنهادي روش با هاآن

  بدون اطلاعات

 هايآزمونتعداد  ليكن باشد استاندارد مطابق هاآزمون كار روال

 و دوم كاهش يابدتواند تا يكحالت مي اين براي استاندارد در مخرب
 مخرب غيرآزمون  به استاندارد پيشنهادي روش با هاآن يماندهباقي

  .تبديل شود

 استاندارد مطابق

  .شود اقدام

هاي پروژههاي ساختمان
 مخرب هايآزمون تمام ليكن باشد استانداردمطابق  هاآزمون كار روال  اطلاعات مدون  عمراني دولتي

  .شود مخرب تبديل غيرآزمون به  تواندمي
 استاندارد مطابق

 .شود اقدام

  

  اطلاعات ضمني

 هايآزمونتعداد  ليكن باشد استاندارد مطابق هاآزمون كار روال

 استاندارد در ذكرشده براي اين حالت دوسوم تعداد تا تواندمي مخرب

آزمون  به استاندارد پيشنهادي روش با هاآن يماندهباقي و يابد تقليل
  .شود تبديل غيرمخرب

  .شود انجام استاندارد مطابق هاآن روال و هاآزمون تمام  بدون اطلاعات
 ي خارجشدهساخته هايساختمان

 يا دولتي نظارت عمراني سامانه از

  اعتماد قابل
 مي انجام استاندارد مطابق هاآن روال و هاآزمون تمام مورد اين در  -

  .شود

 استاندارد مطابق

  .شود اقدام

 ساير و روال با رعايت جدول اين در مربوط ستون مطابق جامع و متعارف هايآزمون حالات يهمه در مصالح خواص تعيين براي هاآزمون يبرنامه يتهيه جهت است لازم-1

 نظارت تحت المللي بين هايتوسط شركت و بوده بالا كيفيت با هاآن ساخت و طراحي كه است هاييساختمان منظور .كرد عمل ايبهسازي لرزه استاندارد در ذكرشده شرايط

 )هانيروگاه اصلي هايسازه مانند( .است اجراشده مناسب

 .شود گرد تربزرگ صحيح عدد به كسري اعداد جدول در شده انجام هايكاهش تمام -2

  .شود اعمال 5 ضريب با غيرمخرب يا مخرب هايآزمون بين سازيمعادل هرگونه -تبصره
 


