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 اصلاح مدارك فني 
 
 

 خواننده گرامي
س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          ريزي و نظـارت راهبـردي ريـي        برنامه  معاونت دفتر نظام فني اجرايي   

 و آن را براي استفاده به جامعه مهندسـي كشـور         ه مبادرت به تهيه اين نشريه كرده      كارشناسان برجست 
هاي مفهومي، فنـي،    ن از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصو      . عرضه نموده است  

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

 .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
 .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 بسمه تعالي 

 
 پيشگفتار 

 ـ) ت محتـرم وزيـران    ا هي ـ 20/4/1385مورخ   هـ،   33497ت  / 42339شماره  مصوبه  (كشور  نظام فني و اجرايي     براساس   كـارگيري  ه  ب
 همچنين  . است گرفتهكيد جدي قرار    امورد ت گذاري و عمراني كشور       سرمايه هاي  ه  پروژمراحل  تمامي  ط فني در    معيارها، استانداردها و ضواب   

هاي عمـومي و دولتـي مهـم، تاسيسـات زيربنـايي و       سازي ساختمان  مطالعه و اجراي مقاومهاي طرحهاي مديريت  ترين جنبه كي از مهم ي
ريـزي و     ي معاونـت برنامـه       راهبري و مديريت آن بـر عهـده        و در دستور كار دولت قرار گرفت        1381 از سال     كه هاي حياتي كشور    شريان

 كـه بـا   360ي شـماره   نشـريه . هاي فني، حقوقي و مديريتي است دستورالعمل تهيه و انتشار ي بوده است،هورنظارت راهبردي رياست جم  
ابلاغ شده الاجرا   به صورت رسمي و به عنوان دستورالعمل لازم1385 از سال "هاي موجود   اي ساختمان   دستورالعمل بهسازي لرزه  "عنوان  

سـازي قـرار     ملـي مقـاوم  هاي  مهندسان مشاور شاغل در طرحه ويژهاي و ب   سازي لرزه  به ي مهندسان و متخصصان سازه و       تفادهمورد اس و  
 بنا بر بازخوردهاي كسب شده از كاربران اصلي اين نشريه،           .استترين نشريات موجود در اين موضوع بوده          گرفته است، يكي از پرمخاطب    

.  اسـت هاي موجـود  ساختمان تحليل و ارزيابي ،احل كار محاسباتهاي خاصي در مر سازي داراي پيچيدگي ي مقاوم    مساله ،به دليل نوبودن  
ي يادشـده را بـا        ي راهنماي كاربردي نشريه     تهيهريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري         رو دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه        از اين 

 ت مربوط به تحليل و ارزيـابي      ، روند كلي محاسبا   ي چند مثال كاربردي     همكاري متخصصان مجرب در حرفه در اولويت قرار داد تا با ارايه           
شايان ذكر است كه اين   . مند قرار گيرد    در اختيار دانشجويان و مهندسان علاقه     ) فولادي، بتني و بنايي   : هاي ساختماني   شامل سازه (ها    سازه

ي اين نشريه در قالب قراردادي با مهندسـان مشـاور     تهيه.تواند مرجع تلقي شود بوده و نمي 360ي  ي نشريهنشريه صرفا به عنوان راهنما   
 .گردد ايمن سازه فدك تهيه شده كه از مديريت و كارشناسان مسوول پروژه در اين شركت قدرداني مي

ط كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه توس ـ        ... شاءا  هايي در متن موجود است كه إن        شده هنوز كاستي    ي تلاش انجام    با همه قطعا  
  .ها را فراهم خواهد نمود نمودن آنمهندسان موجبات شناسايي و برطرف

بخـش   و كارشناسـان     مـدير ، سركار خانم مهندس بهنـاز پورسـيد،         نظام فني اجرايي  در پايان، از تلاش و جديت مديركل محترم دفتر          
، مهندس رضـا اسـفندياري صـدق، مهنـدس          ارعلي تب  مهندس    آقايان ي ناشي از زلزله   تدوين ضوابط و معيارهاي فني و كاهش خطرپذير       

خواه در هدايت امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشـكر و قـدرداني                مهندس شهرزاد روشن    خانم مهندس فرزاد پارسا و    عليرضا باقري، 
 .ي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيم اميد است شاهد توفيق روزافزون همه.نمايد مي
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  مقدمه -1-1

. اي ساختمان اسـت  سازي، تحليل و ارزيابي رفتار لرزه هدف از شناخت وضع موجود ساختمان، گردآوري اطلاعات لازم براي مدل
اخت وضـع موجـود   بدين ترتيب انجام مطالعات شن. هاي متفاوت و صرف زمان و هزينه متناسب صورت گيرد تواند با دقت اين كار مي

به ترتيـب افـزايش دقـت و     اين سطوح. پذير خواهد بود شود، امكان آوري مي اطلاعاتي كه جمع ي در سطوح متفاوت، بر اساس گستره
اين سطوح اطلاعات در بند تعاريف . هستند به سطح اطلاعات حداقل، سطح اطلاعات متعارف و سطح اطلاعات جامع موسوم ،گستره

ريزي سازمان مديريت و برنامه 360ي شماره ، نشريه"دستورالعمل"در اين مجموعه، منظور از  .ارايه شده است لدستورالعم )2-2-6(
  .است "هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه"كشور با عنوان 

  مراحل شناخت وضع موجود -1-2

  :گيرد به ترتيب مراحل زير صورت مي ده است،نشان داده ش) 1-1(گونه كه در شكل  ، همانمطالعات شناخت وضع موجود
 ؛بازديد از محل و آشنايي اوليه با ساختمان -1

 ؛آوري مدارك فني و اطلاعات كلي ساختمان جمع -2

 ؛تعيين هدف بهسازي -3

 ؛تعيين سطح اطلاعات مورد نظر و ضريب آگاهي -4

 ها؛ ، شناسايي مشخصات مصالح و آزمايشبازرسي وضعيت موجود -5

 .طيف طراحيي  هيهتزلزله و  تحليل خطر -6

  .هر يك از مراحل فوق در بندهاي بعدي توضيح داده شده است

  
  مراحل شناخت وضع موجود ): 1- 1(شكل 
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  ي اوليه با ساختمانيبازديد از محل و آشنا -1-3

. شود حاصل ميپذيري  مطالعاتي ارزيابي آسيب ي پذيري ساختمان و برنامه كلي در مورد ميزان آسيب برآورداين بازديد  ي در نتيجه
  :بايد به مسايلي نظير موارد زير دقت كرددر اين بازديد 

  ؛وضعيت ظاهري ساختمان -1
 ؛برداري بهره در مدتساختمان كيفيت نگهداري  -2

 ؛مختلف  هاي زمانامكان انجام عمليات بهسازي احتمالي ساختمان در  -3

چنين بررسي وجود اجزاي مشترك بين دو ساختمان و آثـار   و تراز طبقات و هم نوع، فاصلهمجاور از نظر  ي وضعيت ابنيه -4
 احتمالي ناشي از آسيب ساختمان مجاور؛

 ؛انجام عمليات بهسازي ايجاد كنندتوانند در  هاي مجاور مي موانعي كه ساختمان -5

قابل مشاهده محلـي ماننـد   هاي زيرزميني، با توجه به سوابق  وضعيت زمين اطراف ساختمان از نظر جنس و وضعيت آب -6
 ؛هاي اطراف برداري گود

  ....ي روانگرايي و  ش، امكان وقوع پديدهلغز امكان زمين ،وجود شيرواني ،وضعيت شيب زمين -7

  اي پذيري لرزه مطالعات آسيب براي مورد نيازاطلاعات آوري  جمع): 1-1(جدول 

  موارد بررسي  بند دستورالعمل

هاي  بررسي ويژگي): 1-3- 1(بند 
  ساختمان

  اي اي و غيرسازه مشخصات اجزاي سازه
  ميزان خطر زلزله در محل ساختمان

  اي ي ارزيابي مقاومت لرزه نتايج اوليه
  ي ساختمان برداري گذشته و آينده ي بهره تاريخچه

  ملاحظات خاص اقتصادي و اجتماعي
  حي و ارزيابي ساختمانهاي طرا نامه مقررات و قوانين حاكم از جمله استانداردها و آيين

آوري اطلاعات  جمع): 3-3- 1(بند 
  وضعيت موجود ساختمان

ي محاسبات، نتايج  ساخت، دفترچه هاي اجرايي و چون ي مدارك فني همانند نقشه كليه
  ...هاي زمان ساخت و  آزمايش

  بندي ساختمان پيكر): 1-2- 2(بند 
  لي و سيستم مقاوم در برابر زلزلهي قرارگيري اعضا و اجزاي سيستم باربر ثق نوع و نحوه
  اي سختي و يا مقاومت اعضاي سازه موثر دراي  ي قرارگيري اجزاي غيرسازه نوع و نحوه

  مشخصات مصالحاطلاعات لازم از   مشخصات مصالح ): 2-2- 2(بند 

  مشخصات ساختگاه): 3-2- 2(بند 
  اطلاعات مربوط به شرايط سطحي و زيرسطحي ساختگاه

  گاهي ها و نيز تغييرات احتمالي در شرايط تكيه ها و نشست احتمالي آن ل پيهندسه و مح
  لغزش و غيره بررسي مخاطرات ژئوتكنيكي نظير روانگرايي، زمين

  هاي مجاور ساختمان): 4-2- 2(بند 

  شناسايي و تعيين ابعاد درز انقطاع موجود
  شناسايي اجزاي مشترك و نقاط برخورد

سوزي و ساير عوامل در موقع زلزله ناشي از  سست، انفجار، آتشاحتمال سقوط اجزاي 
  ساختمان مجاور
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بـراي  . بنـدي نمـود   ليسـت طبقـه   صورت چكه ب شود، برداشت در بازديد محلياست  لازم ي را كهاطلاعاتتوان  براي سهولت مي
ليست اضافه  بررسي، موارد ديگري را به چك استفاده كرد و متناسب با ساختمان مورديك   شمارهليست پيوست  چك توان از نمونه مي
-1( است، در جدولذكر شده  اي در دستورالعمل بهسازي لرزه و توضيحات مربوط كهبندهاي مرتبط با بازديدهاي محلي . يا كم نمود

  .اند شده ارايه) 1

  آوري مدارك فني و اطلاعات كلي ساختمان جمع -1-4

مدارك فني و مستندات طراحي، اجرا و تـرميم كـه در    ي موجود، لازم است كليه هاي پذيري ساختمان براي انجام مطالعات آسيب
خيزي و كاربري پيشين و  چنين وضعيت ساختمان به لحاظ موقعيت جغرافيايي و لرزه هم. بندي شود آوري و طبقه ، جمعهستنددسترس 

فته و مقرراتي كه در حال حاضـر بـر ارزيـابي و بهسـازي آن     كار ر هآن ب آن و قوانين و استانداردهايي كه در طراحي و اجراي ي آينده
نمونـه در  ليسـت   و چـك ) 1-1(تواند مطابق جدول  بندي اطلاعات مي آوري و دسته براي اين منظور جمع. حاكم است، مشخص شود

  .گيرد صورت   ،شماره دو پيوست

  تعيين هدف بهسازي -5 -1

مشـاور بايـد در   . گيـرد  اختمان بر اساس هدف بهسازي تعيين شده، صورت ميريزي مطالعاتي براي شناخت وضع موجود س برنامه
  :موارد زير را مد نظر قرار دهدنظير پيشنهاد هدف بهسازي، 

 ؛كاربري ساختمان -1

 ساختمان؛ميزان اهميت  -2

 ؛مورد انتظار ساختمان ي عمر باقيمانده -3

 ؛اي اجزاي غيرسازهكيفيت و ميزان اهميت  ،وضعيت -4

 .هاي كارفرما و خواسته اجتماعي ملاحظات اقتصادي و -5

بر اساس سـطح خطـر و سـطح عملكـرد سـاختمان       ،كند مطالعات تحليلي را تعيين مي ي ميزان دقت و گسترهكه هدف بهسازي 
شـده در   هـاي بهسـازي تشـريح    ، سـپس هـدف  شـود  ميبنابراين در ابتدا سطح خطر و سطح عملكرد ساختمان تعريف . شود تعيين مي

  .خواهد شد دستورالعمل بيان

  ح خطرسط - 5-1- 1
  براي اين منظور، سه سطح خطر در دستورالعمل تعريـف شـده  . دهد اي در واقع شدت بارگذاري زلزله را نشان مي سطح خطر لرزه

  :ند ازهست است كه عبارت
تعيـين    ،سـال اسـت   475در پنجاه سال كـه معـادل دوره بازگشـت     رويداداحتمال % 10اين سطح خطر بر اساس : 1-سطح خطر

  .شود زلزله طرح ناميده مي، 2800در استاندارد  1-سطح خطر. ودش مي
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 2سطح خطر 

 1سطح خطر 

  شتاب طيفي
 يا ضريب بازتاب

 زمان تناوب

تعيـين   ،سـال اسـت   2475بازگشـت   ي در پنجاه سال كه معادل دوره رويداداحتمال % 2اين سطح خطر بر اساس : 2-سطح خطر
  .شود زلزله محتمل ناميده مي ي عنوان بيشينه  هب 2-سطح خطر. شود مي

دلخواه در پنجاه سال است كه ممكن است در موارد خاص اختيار  رويدادن سطح خطر بر اساس هر احتمال اي: سطح خطر انتخابي
   .نشان داده شده است) 2-1(طور نمادين در شكل  هبين طيف طرح مربوط به سطوح خطر مختلف ب ي رابطه. شود

  
  سطوح خطر زلزلهطيف طرح مربوط به ): 2- 1(شكل 

  د ساختمانسطح عملكر - 5-2- 1
) 3-5-1(تـا  ) 1-5-1( بنـدهاي اي طبـق تعريـف    اي و غيرسـازه  سطح عملكرد ساختمان بر مبناي سطح عملكـرد اجـزاي سـازه   

-1(اي از بند  انتخاب و سطح عملكرد اجزاي غيرسازه) 1-2-5-1(اي طبق بند  سطح عملكرد اجزاي سازه. شود دستورالعمل تعيين مي
  .شود ميساختمان تعريف كل اي، سطح عملكرد  اي و غيرسازه ب سطوح عملكرد اجزاي سازهبا تركي. شود انتخاب مي) 5-2-2

بـا  متناسـب  اي  اي بايد در نظر داشت كه سطح عملكرد اجـزاي غيرسـازه   اي و غيرسازه طوركلي در تركيب عملكرد اجزاي سازه هب
تواند  سطح عملكرد آن نمياي است و  عضو غيرسازه ي دهزيرا بديهي است كه سازه، نگهدارن. شود اي لحاظ  سطح عملكرد اجزاي سازه

  .اي داشته باشد اختلاف زيادي با سطح عملكرد اجزاي غيرسازه

  اي اجزاي سازهسطح عملكرد  -2-1- 5- 1

  :از هستنداي عبارت  اجزاي سازه ي گانه سطوح عملكرد شش
  ؛(IO) وقفه بي ي قابليت استفاده -1سطح عملكرد 
  ؛محدود خرابي -2سطح عملكرد 
  ؛(LS) ايمني جاني -3سطح عملكرد 
  ؛ايمني جاني محدود -4سطح عملكرد 
  ؛(CP) فروريزش ي آستانه -5سطح عملكرد 
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  .لحاظ نشده - 6سطح عملكرد 
) 3-1ت (دستورالعمل و جداول ) 1-5-1(، به بند توان مي اي انتخاب سطح عملكرد اجزاي سازه تر در خصوص جزييات بيش براي

  .ردتفسير دستورالعمل مراجعه ك در) 4-1ت (و 

  اي غيرسازهاجزاي سطح عملكرد  -2-2- 5- 1

  :استاي شامل پنج سطح عملكرد به شرح زير  ح عملكرد اجزاي غيرسازهسط
  ؛وقفه رساني بي خدمت -Aسطح عملكرد 
  ؛وقفه بي ي قابليت استفاده –Bسطح عملكرد 
  ؛ايمني جاني –C سطح عملكرد
  ؛محدودايمني جاني  -D سطح عملكرد
  .لحاظ نشده -E سطح عملكرد

تفسـير دسـتورالعمل   ) 6-1ت (و ) 5-1ت (دستورالعمل يا جداول ) 2-5-1(اي به بند  براي انتخاب سطح عملكرد اجزاي غيرسازه
  .شودمراجعه 

  ساختمانكل سطح عملكرد  -2-3- 5- 1

، )2-1(دستورالعمل و جـدول  ) 3-5-1(اده از بند اي، با استف اي و غيرسازه بر اساس سطوح عملكرد انتخاب شده براي اجزاي سازه
  .ين منظور مورد استفاده قرار گيردراي اتواند ب مي) 3-1( شكلچنين  هم. شود سطح عملكرد كل ساختمان تعريف مي

  سطح عملكرد كل ساختمان): 2-1(جدول 

  .شود اي، اين سطوح عملكرد براي ساختمان توصيه نمي اي و غيرسازه به دليل وجود اختلاف زياد بين سطح عملكرد اجزاي سازه* 

سطوح عملكرد 
اجزاي 
  اي غيرسازه

  سطوح عملكرد سازه

ي  قابليت استفاده
  )1(وقفه  بي

خرابي 
  )2( محدود

 ايمني جاني
)3(  

ايمني جاني 
  )4(محدود 

 ي آستانه
  )5( فروريزش

لحاظ نشده 
)6(  

رساني  خدمت
  (A)وقفه  بي

وقفه  رساني بي خدمت
A-1  A-2  *  *  *  *  

 ي قابليت استفاده
  (B)وقفه  بي

 ي قابليت استفاده
  *  *  *  B-1  B-2  B-3 وقفه بي

  ايمني جاني 
 (C)  C-1  C-2  ايمني جاني  

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

ايمني جاني 
  D-2  D-3  D-4  D-5  D-6  *  (D)محدود 

  لحاظ نشده 
(E)  

*  *  *  E-4  فروريزش  ي آستانه  
E-5  

نيازي به 
  .بهسازي نيست
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  ف بهسازيهد - 5-3- 1

  . تعيين هدف بهسازي شامل انتخاب سطح عملكرد مورد نظر براي ساختمان تحت زلزله در سطح خطر مشخص است

  مبنابهسازي  -1- 5-3- 1
 ايهـدف از ايـن بهسـازي ارتق ـ   . شودمين ا، ايمني جاني ساكنين ت1-سطح خطر ي رود كه تحت زلزله در بهسازي مبنا انتظار مي
  .استها در برابر زلزله  هاي طرح ساختمان نامه ينيمورد قبول بر اساس آ عملكرد ساختمان به حداقل

  مطلوببهسازي  -2- 5-3- 1
 2-سطح خطر ي ، ايمني جاني ساكنين تامين شده و تحت زلزله1-سطح خطر ي رود كه تحت زلزله در بهسازي مطلوب انتظار مي

  .شودشديد نيز بايد انجام  ي ان تحت زلزلهبنابراين در اين حالت كنترل عملكرد ساختم. ساختمان فرو نريزد

  بهسازي ويژه -3- 5-3- 1
سـطح   يعنـي بـا حفـظ همـان    . گيرد در بهسازي ويژه نسبت به بهسازي مطلوب عملكرد بالاتري براي ساختمان مد نظر قرار مي

بهسازي مطلـوب منظـور   عملكرد، سطح خطر بالاتري در نظر گرفته شده يا سطح عملكرد بالاتري تحت همان سطح خطر مربوط به 
از سوي ديگر . تر باشد تواند يك يا بيش مينظير تعداد سطوح عملكرد و سطوح خطر . شوند د و يا هر دو حالت در نظر گرفته ميشو مي

 ـ. علاوه بر سطوح عملكرد و سطوح خطر مربوط به هدف بهسازي مطلوب، ممكن است موارد ديگري نيز در نظر گرفته شـود  طـور   هب
گونـه   زيـرا در ايـن   شـود،   هـا و غيـره در نظـر گرفتـه مـي      ها، نيروگـاه  هاي مهم مانند بيمارستان ازي ويژه براي ساختمانمعمول بهس
  .رساني پس از زلزله، بدون وقفه ادامه يابد ها، لازم است خدمت ساختمان

  بهسازي محدود -4- 5-3- 1
يعني بـا حفـظ سـطح خطـر،     . شود ختمان در نظر گرفته ميتري نسبت به بهسازي مبنا براي سا در بهسازي محدود عملكرد پايين

هاي مالي يا اجرايي بهسازي  در شرايطي كه به دليل محدوديت. شود تر يا برعكس آن و يا هر دو حالت فرض مي سطح عملكرد پايين
  .دشو پذير نباشد، بهسازي محدود اختيار مي مبنا نيز امكان

  بهسازي موضعي -5- 5-3- 1
مطالعات بهسازي بر اساس يكـي از اهـداف بهسـازي انجـام شـده ولـي       حالت  دراين. واقع يك هدف نيستبهسازي موضعي در 

صورت اجراي هر مرحله نبايد اختلالـي در   در اين. شود هاي اجرايي يا مالي در چند مرحله انجام مي عمليات اجرايي به دليل محدوديت
  . عمليات بهسازي را با وقفه روبرو سازد ي يا ادامه آورد وجود هب )تقارنايجاد عدم  نظير(رفتار  فعلي ساختمان 
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  پيشنهاد هدف بهسازي - 5-4- 1
در اين مرحله مشاور بر . است شدههاي عمومي و دولتي مهم درج  راهنماي تعيين اهداف بهسازي براي ساختمان) 3-1(در جدول 

د و ده هاي كارفرما، هدف بهسازي را به كارفرما پيشنهاد مي هآوري اطلاعات اوليه و با شناخت خواست اساس بازديد از ساختمان و جمع
  .بردريزي كرده و مطالعات را پيش مي كار برنامه ي شده، براي ادامه بر اساس هدف بهسازي تصويب

 
  مراحل تعيين هدف بهسازي): 3- 1(شكل 

) 7-1(تواند با توجه به بنـد   پس از تعيين هدف بهسازي، مشاور مي. ستشده اترسيم طور خلاصه  همراحل فوق ب) 3-1( شكلدر 
  .به سوالات زير پاسخ دهد

 تحليل سازه، به احتمال زياد، با چه روشي بايد انجام شود؟ -1

 ؟آن تعيين شود ميزاندر صورت لزوم مصالح لازم است؟ مقاومت آزمايش آيا  -2

 ؟مشخص شود آن ميزاندر صورت لزوم آزمايش خاك لازم است؟ آيا  -3

 ؟آن معين شود حدر صورت لزوم سطمطالعات تحليل خطر لازم است؟ آيا  -4
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  هاي عمومي و دولتي مهم راهنماي تعيين اهداف بهسازي براي ساختمان): 3-1(جدول 

  شرح  نوع ساختمان  رديف
هدف 
  بهسازي

  * سطوح عملكردي تحت زلزله

سطح 
  1-خطر

سطح 
  2-خطر

ي  با دوره
 72بازگشت 
  ساله

  استراتژيك  1
هـاي نهـاد   هاي اصلي از هريك از مجموعـه  ساختمان

رهبري، نهاد رياسـت جمهـوري، هيـات دولـت، سـتاد      
  فرماندهي كل نيروهاي مسلح و انتظامي، وزارت كشور

  ___ A-1 A-2  ويژه

  فرماندهي - سياسي  2
هـاي مجلـس،   هاي اصلي هريك از مجموعه ساختمان

 ـ  ي قضاييه، اسـتانداري  قوه هـا، بانـك    داريهـا و فرمان
  مركزي و خزانه

  ___ B-1 C-3  ويژه

  امدادي  3

هـاي   هاي بيمارسـتاني شـامل قسـمت    ساختمان -الف
هـا،  اورژانس، جراحي و خدمات حيـاتي وابسـته بـه آن   

  مراكز اورژانس پزشكي و مراكز مخابراتي اصلي
 B-1 C-2 A-1  ويژه

-نشـاني، مراكـز هـلال   مراكز امداد و نجات، آتش -ب
، تاسيسات )پليس(مراكز اصلي نيروهاي انتظامي احمر، 

  ناوبري فرودگاهي و مراكز مخابراتي
 ___ B-1 C-3  ويژه

هــا، مراكــز فرمانــدهي نيروهــاي مســلح و  بخشــداري  ستادي  4
 ___ B-2 C-4  ويژه  هاانتظامي در استان

  مهم  5

ــف ــگاه -ال ــوزه  دانش ــا، ح ــدارس،  ه ــه، م ــاي علمي ه
هـاي مهـم و   ا، سازمانههاي اصلي وزارتخانه ساختمان

 *موسسات تحقيقاتي
 ___ C-3 E-5  مطلوب

ــه  -ب ــل وزارتخانـ ــزي  ادارات كـ ــا، ادارات مركـ هـ
 ___ B-2 E-5  مطلوب  هاهاي مهم در استان سازمان

  عمومي  6

هـاي تجمعـي فرهنگـي     ها، سـاختمان مساجد و مصلي
هــا، هــاي ورزشــي، كتابخانــههــا، اســتاديوم شــهرداري

هـا و مراكـز    هاي فرودگـاه ري، سالنهاي مسافرب پايانه
  نفر 300تجمعي بيش از 

 ___ C-3 E-5  مطلوب

هاي تراز  ساختمان  7
  اول ميراث فرهنگي

هـاي نفـيس نظيـر    ها، بناهاي تاريخي، كتابخانـه موزه
 ___ B-2 C-3  ويژه  ملي، مجلس، و مراكز اسناد ملي

  .گيرندبندي قرار نميزيست در اين طبقه ودگي محيطهاي خطرناك و بسيار حساس از لحاظ آل موسسات داراي بخش* 

  موردنظر و ضريب آگاهي سطح اطلاعاتتعيين  -1-6

مصالح و  مقاومت هاي طور مشخص نياز يا عدم نياز به انجام آزمايش هدستورالعمل، سطح اطلاعات انتخابي ب) 5-2-2(مطابق بند 
 يفولادمصالح  موجود از آوري شود، بر اساس وضعيت اطلاعات م است جمعتعيين سطح اطلاعاتي كه لاز. كندرا بيان مي ژئوتكنيك
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سپس بر مبناي سطح اطلاعات مـورد نظـر و هـدف    . گيردورت ميص) 4-1(بندي جدول  و هدف بهسازي انتخابي، با استفاده از طبقه
  .دشو تعيين مي) 5-1(طبق جدول  ، κ،بهسازي انتخاب شده، ضريب آگاهي

  1اه انتخاب سطح اطلاعات و تعيين ميزان آزمايش): 4-1(جدول 

  
  هدف بهسازي                    

  

  وضعيت اطلاعات
  مصالح فولادي 

  تر مطلوب يا پايين
  ).انجام آزمايش گاهي لازم نيست(

  ويژه
  ).در هر حال انجام آزمايش لازم است(

  .موجود نيست
انجام باشد، رد نظر مواگر سطح اطلاعات حداقل يا متعارف 

  متعارف طبق بند هاي مصالح، لااقل در حد  آزمايش
  .لازم استدستورالعمل ) 3-2- 5-2-2(

انجام باشد، مورد نظر اگر سطح اطلاعات متعارف 
  متعارف طبق بند هاي مصالح، لااقل در حد  آزمايش
  .لازم استدستورالعمل ) 3-2- 5-2-2(

انجام شد، بامورد نظر اگر سطح اطلاعات جامع 
  طبق بند  هاي مصالح، لااقل در حد جامع آزمايش

  .لازم استدستورالعمل ) 3-3- 5-2-2(

  .موجود است

باشد، نيازي به انجام مورد نظر اگر سطح اطلاعات حداقل 
  .آزمايش نيست

انجام باشد، مورد نظر اگر سطح اطلاعات متعارف 
  متعارف طبق بند هاي مصالح، لااقل در حد  آزمايش
  .لازم استدستورالعمل ) 3-2- 5-2-2(

انجام باشد، مورد نظر اگر سطح اطلاعات متعارف 
  متعارف طبق بند هاي مصالح، لااقل در حد  آزمايش
  .لازم استدستورالعمل ) 3-2- 5-2-2(

انجام باشد، مورد نظر اگر سطح اطلاعات جامع 
  طبق بند  هاي مصالح، لااقل در حد جامع آزمايش

  .لازم استتورالعمل دس) 3-3- 5-2-2(
  .ها استفاده كرد دستورالعمل براي تعيين ميزان آزمايش 2 -توان از جدول پيشنهادي پيوست با توجه به سطح اطلاعات موجود و وضعيت ساختمان، مي -1

د، كه ضريب آگاهي واحـد مـورد نظـر باش ـ    در صورتي ر واقع ضريب كاهش مقاومت عضو است،با توجه به اينكه ضريب آگاهي د
به عبارت  .شود مشخص مي اه آن ميزان آزمايش ي شده و بر پايه تعيين) 5-1(جدول  ازسطح اطلاعات لازم بر اساس هدف بهسازي 

  .توان انتخاب نمود ميرا تري  تر و مراجع آن معتبرتر باشد، ضريب آگاهي بزرگ ديگر هر چه ميزان اطلاعات بيش

   ضريب آگاهي): 5-1(جدول 

  ويژه  تر ب يا پايينمطلو  هدف بهسازي
  جامع  متعارف  متعارف  حداقل  سطح اطلاعات

  هر نوع تحليل  هر نوع تحليل  هر نوع تحليل  خطي نوع تحليل 
  1  75/0  1  75/0 ضريب آگاهي 

كـه در سـطح    ، تنها استفاده از روش تحليل خطي مجـاز اسـت، در صـورتي   حداقلسطح اطلاعات  لازم به توضيح است كه براي
  .استهاي تحليلي بلامانع  روش ي رف و جامع استفاده از كليهاطلاعات متعا
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  ها آزمايشمصالح و شناسايي مشخصات ، بازرسي وضعيت موجود -1-7

و مشخصـات فيزيكـي   ) اياي يا غيرسازهسازه(وضعيت ظاهري اجزاي مورد بررسي  ي شناخت از دو جنبه موجودبازرسي وضعيت 
اشـته  هـاي معمـاري برد   لازم است كه موانع و پوشـش  براي شناسايي وضعيت ظاهري اعضا .گيرد مورد توجه قرار مي مصالح و خاك
در بخش دوم بـراي تعيـين   . شودژ گفته مي اصطلاح سوندا در به اين عمليات. مورد بررسي ممكن باشد گيري ابعاد عضوشده تا اندازه

اي از مصالح مورد نظـر بـا ابعـاد    اومت فشاري بتن بايد نمونهكار رفته در ساختمان مانند تنش تسليم فولاد يا مق همشخصات مصالح ب
  . مناسب برداشته شده و مورد آزمايش قرار گيرد

  بازرسي وضعيت موجود - 7-1- 1
وسيله تطابق وضـع  ين ا هب. اي است غيرسازه و اي اعضاي سازه ي مشاهدهو  عينيبازرسي وضعيت موجود ساختمان شامل بازرسي 

 و در اين بازديد پوشش معماري در نقاط منتخب تـا رسـيدن بـه اعضـا    . دشو است، كنترل ميشده  درجارك فني چه در مد موجود با آن
. اسـت ) 6-1(ها مطـابق جـدول    و تعداد بازرسي دستورالعمل) 3-3-2-5(مطابق بند انجام بازرسي  ي نحوه. شوداتصالات برداشته مي

زمان هم اتصال و هم اعضاي  كه هم اين مزيت مهم را داردزيرا ، ت صورت گيرداتصالا ي تر در ناحيه سونداژها بيششود  پيشنهاد مي
لـف  ، اطلاعـاتي كـه هنگـام سـونداژ اجـزاي مخت     سـه   شماره پيوستنمونه در ليست  در چك. گيرند مورد بازديد قرار مي ،متصل شده

  .ه شده استساختمان بايد برداشت شود، اراي

  در بازرسي وضعيت موجود مورد بررسيهاي  نمونه حداقل تعداد): 6-1(جدول 

  توضيحات  ها تعداد ارزيابي  ها وضعيت نقشه  هاي مورد ارزيابي نمونه  نوع اعضا

  اي اجزاي سازه
هر نوع اتصال مانند اتصال تير به ستون 
مياني، تير به ستون كناري، ستون به 

  پي و غيره

جزييات كافي موجود 
  .است

حداقل يك اتصال از هر 
  نمونه اتصال

هاي اجرايي،  در صورت مشاهده انحرافي از نقشه
تري از آن نوع بررسي شود تا  بايد اتصالات بيش

  .به يك قضاوت مشخص رسيد

حداقل سه اتصال از هر   .نيستموجود 
  نمونه اتصال

هاي بازديد  در صورت مشاهده تفاوت بين نمونه
شده، بازرسي از اتصالات ديگر تا رسيدن به يك 

  .يابد امهادقضاوت مشخص 

اجزاي 
  1ايغيرسازه

با جزييات كافي   برقي اجزاي معماري، اجزاي مكانيكي و 
  .موجود است

حداقل يك نمونه از هر 
  اي نوع عضو غيرسازه

هاي موجود ملاحظه شود،  اگر تخطي از نقشه
  .اجزا از هر نوع بازرسي شود%  10حداقل 

حداقل سه نمونه از هر نوع   .موجود نيست  برقي اجزاي معماري، اجزاي مكانيكي و 
  اي عضو غيرسازه

ها مشاهده نشود، حداقل  خواني بين نمونه اگر هم
  .شود رسياجزا از هر نوع باز%  20

 ياجـزا  يبرخ ـ يچنـين برداشـت اطلاعـات بـرا     هـم . گيرد اي قرار مي در گروه اجزاي سازه ،كه به عنوان ميانقاب لحاظ شود كاري ديوارها در صورتي سفت -1
  .لازم نيست دستورالعمل) 1-9(طبق جدول  يا رسازهيغ
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  ها و آزمايش مشخصات مصالحشناسايي  - 7-2- 1
ين ي پاي ه ترتيب در تعيين ظرفيت كرانهكه ب ،استمورد انتظار مصالح  و يني پاي كرانهمقاومت شامل مشخصات مورد نياز مصالح 

 تعيـين مشخصـات مصـالح    ي نحـوه  )7-1(در جـدول  . گيـرد  ورد استفاده قرار ميم ،CEQ ،مصالحظرفيت مورد انتظار و  ،CLQ ،عضاا
  .بر اساس سطح اطلاعات مورد استفاده در تعيين هدف بهسازي، آورده شده است فولادي

  تعيين مشخصات مصالح فولادي ي نحوه ):7-1( جدول

  مرجع تعيين مشخصات مصالح  سطح اطلاعات
  مصالح فولاديمشخصات 

  مورد انتظار  پايين ي كرانه

  1/1پايين ضربدر  ي مقاومت كرانه  ها شده در نقشه مقادير درج  هاي اجرايي محاسبات و نقشه ي دفترچه  حداقل

  متعارف
مشخصات اسمي يا طراحي درج شده در   مصالحقبلي مدارك معتبر حاوي گزارش آزمايش 

  1/1پايين ضربدر  ي مقاومت كرانه  مدارك

متوسط منهاي يك انحراف معيار نتايج   انجام آزمايش
  متوسط مقادير حاصل از آزمايش  آزمايش

  جامع
  انجام آزمايش

در صورت وجود مدارك معتبر حاوي گزارش آزمايش (
  ).شود ها كاسته مي تعداد آزمايشاز قبلي مصالح، 

متوسط منهاي يك انحراف معيار نتايج 
  ز آزمايشمتوسط مقادير حاصل ا  آزمايش

  فولاديمصالح  هاي آزمايش -2-1- 7- 1

  :استتعيين مشخصات مصالح مستلزم تعيين اطلاعات زير 
 ؛تنش تسليم مصالح مبنا -1

  .تنش تسليم اجزاي اتصال -2
بـا  نيـز  تغييرشكل نسبي نهـايي   استلازم  ،كه راجع به خصوصيات فولاد مصرفي ترديد وجود دارد مانند هنگامي، در بعضي موارد

  .دشوكرنش استخراج  -هاي تنش منحني توجه به
اسـت  بهتر  ها براي تعيين محل انجام آزمايش. شود تعيين مي) 8-1( جدولا مطابق ه آزمايش ي ، برنامهاطلاعاتبا توجه به سطح 

تعـداد   تـوان  به اين ترتيـب مـي  . دنموجود اشتراك داشته باششده براي بازرسي وضعيت  تعيينهاي  كه با موقعيتشوندنقاطي انتخاب 
  :شود ي رعايت نكات ايمني زير توصيه ميفولادبرداري از اجزاي  براي نمونه. سونداژها را كاهش داد

 .استترين تلاش خمشي  عطف لنگر خمشي و از بال تير صورت گيرد كه داراي كم ي از تيرها در نقطه برداري نمونه -1

 .استهاي تراز بام  لايي ستونها، انتهاي با برداري از ستون ترين موقعيت براي نمونه مناسب -2

 .احتراز شوداز اين كار  شود توصيه مي شده ومصالح برداري، موجب نرم شدن  گرم كردن فولاد براي نمونه -3

 ـ  هبايد پيچ مناسبي را بپيچ يا پرچ براي آزمايش انتخاب شوند، در هنگام برداشت  نظيرهرگاه ادوات اتصال  -4 م بـه  طـور داي
 .ها قرار داد جاي آن
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 .شده با جوش براي آزمايش جوش بايد با مرمت آن ناحيه همراه باشد برداري از قطعات متصل هنمون -5

 ي شناسايي مصالحها آزمايش تعداد): 8-1(جدول 

  سطح اطلاعات 
معتبر حاوي گزارش  وضعيت مدارك

  آزمايش مصالح
  شونده اجزاي آزمايش  ها تعداد آزمايش

  متعارف
  -  -  .داردوجود 

با نتايج موجود در مدارك فني وجود ندارد يا 
ستون،   تير،: اي شامل اعضاي سازه  از هر نوع عضو  يحداقل يك آزمايش كشش  .مغايرت دارد

بادبند، اجزاي تقويت و اجزاي 
المقدور از اجزاي  اتصالات كه حتي

  جامع  .تكرارشونده باشند
  از هر نوع عضو  يحداقل دو آزمايش كشش  .وجود دارد

با نتايج موجود در مدارك فني  وجود ندارد يا
  .مغايرت دارد

در  واز هر نوع عض يحداقل سه آزمايش كشش
  هر چهار طبقه 

  اي بتن و ميلگرده آزمايش -2-2- 7- 1

بـراي  . نياز اسـت ساختمان، به آزمايش بتن و ميلگرد  پيچنين در مورد  كه ساختمان داراي ديوار برشي بتني باشد و هم در صورتي
اي  بهسـازي لـرزه   كـاربردي دسـتورالعمل   راهنمـاي "، بـا عنـوان   363-2ي شـماره   نشـريه بـه فصـل اول   تـر   بيشكسب اطلاعات 

  .رجوع شود "هاي بتني ساختمان

  بنايي مصالح هاي ميانقاب آزمايش مقاومت برشي -2-3- 7- 1

بايـد در جهـت عمـود بـر     يوارهـا  د اگر يا باشنددرگير هاي ساختمان  ها با قاب ميانقابليست پيوست دو  مطابق چككه  در صورتي
ي  نشـريه  فصل اولبه تر  براي كسب اطلاعات بيش. صورت گيردصفحه كنترل شوند، لازم است آزمايش مقاومت برشي ملات ديوار 

  .رجوع شود "هاي بنايي اي ساختمان بهسازي لرزه كاربردي دستورالعمل راهنماي"، با عنوان 363-3شماره 

  ژئوتكنيك عاتو اطلا اه آزمايش -2-4- 7- 1

ژئـوتكنيكي نيـز بـراي     هـاي  است آزمـايش لازم مصالح سازه، در سطوح اطلاعات متعارف و جامع  هاي زمان با انجام آزمايش هم
و خطـرات   آناين اطلاعات بايد مشتمل بر اطلاعات مربوط به پـي، شـرايط خـاك زيـر     . تعيين مشخصات خاك محل صورت پذيرد

  .شود تعيين مي) 9-1(ا مطابق جدوله ي آزمايش توجه به سطح اطلاعات، برنامه با .ساختگاهي محل ساختمان باشد

 ي ژئوتكنيكها آزمايش تعداد): 9-1(جدول 

  ها تعداد آزمايش  بررسي ساختگاهوضعيت مدارك معتبر حاوي گزارش   سطح اطلاعات

  متعارف
  -  .وجود دارد

  حداقل يك گمانه   .يا ناقص است وجود ندارد

  جامع
  حداقل يك گمانه   .ردوجود دا

  حداقل چهار گمانه   .يا ناقص است وجود ندارد
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  طيف طراحيي  تهيهو  تحليل خطر زلزله -1-8

را  1-طيـف طـرح مربـوط بـه سـطح خطـر       . استاي، داشتن طيف طرح لازم  هاي تحليل سازه در بهسازي لرزه روش ي در كليه
لازم باشد، يا  1-يا هر سطح خطر متفاوت با سطح خطر 2-ه استفاده از سطح خطراما هرگا .استخراج نمود 2800توان از استاندارد  مي

هاي طراحي بر اساس جدول  تعيين طيف ي نحوه. ، لازم است طيف طرح ويژه ساختگاه محاسبه شودشودهدف بهسازي ويژه انتخاب 
  .است) 1-10(

  هاي طراحي تعيين طيف): 10-1(جدول 

  ضيحاتتو  طيف قابل استفاده  هدف بهسازي

مبنا، محدود و 
  مطلوب

  طيف طرح استاندارد 
  )1-براي سطح خطر(

  .شود حاصل مي) B(و مقادير طيفي ضريب بازتاب ساختمان ) A(ضرب شتاب مبناي طرح  از حاصل -
  .قابل تعيين است 2800بندي استاندارد  از نقشه پهنه A مقدار  -
  .برآورد نمود 2800اندارد توان از طيف ضريب بازتاب است را مي Bمقادير طيفي  -

  طيف طرح ويژه ساختگاه
براي هر سطح خطر (

  )1-متفاوت با سطح خطر

  دستورالعمل ) 1-4- 6-1(براي تعيين شتاب مبناي طرح، مراحل تحليل خطر ويژه ساختگاه مطابق بند  -
  .گيرد صورت مي

  :رالعمل باشددستو) 2-4- 6-1(هاي زير مطابق بند  تواند به يكي از صورت شكل طيف مي -
  ؛با شكل ثابتطرح طيف  - 1
  ؛طيف طرح با خطر ثابت - 2
  .طيف طرح ميانگين و يا طيف طرح ميانگين به علاوه انحراف معيار - 3

  طيف طرح ويژه ساختگاه  ويژه

  ها نگاشت شتاب - 8-1- 1
ها حداقل از سه  نگاشت كه اين شتاب اي ساختمان مورد نظر باشد، لازم است نگاشت در تحليل لرزه كه استفاده از شتاب در صورتي

تـوان از   نگاشت مناسب براي محـل مـورد نظـر، بـه تعـداد كـافي مـي        در صورت عدم وجود شتاب. مختلف در دسترس باشند ي زلزله
  .است 2800ها مطابق استاندارد  نگاشت ساير ضوابط تعيين شتاب. هاي مصنوعي بدين منظور استفاده نمود نگاشت شتاب

  نديب جمع -1-9

هـاي   شـده در ايـن فصـل، اطلاعـات زيـر كـه در بخـش        تعيـين  هاي پس از انجام مطالعات، سونداژها و در صورت لزوم آزمايش
  .آيد به دست ميگيرند،  سازي و تحليل مورد استفاده قرار مي مدل

 ؛هاي مجاور وضعيت ساختمان -1

يـات  ياي و معماري به همـراه جز  ز نظر سازهبندي وضعيت موجود ساختمان ا هاي وضع موجود شامل هندسه و پيكرنقشه -2
 ؛اي كافي براي مطالعات بهسازي لرزه

 ؛و سطوح عملكرد هدف بهسازي مشتمل بر سطوح خطر -3

 ؛سطح اطلاعات -4
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 ؛شده انجام هاي دست آمده از مدارك فني يا آزمايش هببتني و ميلگرد  فولادي و مشخصات مصالح -5

 ؛محل پروژه زمين مشخصات ژئوتكنيكي -6

 .مورد نياز هاي نگاشت در صورت لزوم شتابو  طيف طرح -7

ها و به استناد مدارك و اطلاعات موجـود و نيـز نتـايج     ارزيابي اوليه از وضعيت موجود ساختمان كه بدون انجام سونداژ و آزمايش
سـتورالعمل  ايـن اصـطلاح در د  . شـود  پذيرد، تحت عنوان ارزيابي كيفي شناخته مـي  بازرسي شهودي توسط ارزياب مجرب صورت مي

چهار ارايـه شـده     اي ارزيابي كيفي در پيوست شمارهه ليست اي از چك نمونه. هاي موجود مطرح نشده است اي ساختمان بهسازي لرزه
   .است
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 1هاي فصل  پيوست
  بازديد محلي  ليست ي چكنمونه -1پيوست 
  بررسي مدارك موجود  ليست ي چك نمونه -2پيوست 
  سونداژ  ليست ي چك نمونه -3پيوست 
  ارزيابي كيفي  ليست ي چك نمونه -4پيوست 
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  بازديد محلي چك ليستي نمونه -1پيوست 
  :آدرس ساختمان -1
  :طول و عرض جغرافيايي در ورودي اصلي ساختمان -2
  : كروكي موقعيت زمين و ساختمان -3

    ي دود و نشت گاز در ساختمان وجود دارد؟ آيا تجهيزات هشدار دهنده -4
  : ي دود و نشت گاز ، وضعيت تجهيزات هشدار دهندهبله    خير

    آيا تجهيزات آتش نشاني در ساختمان وجود دارد؟ -5
  : نشاني ن، وضعيت تجهيزات آتشبله    خير

  اي وجود دارد؟  مقاوم در برابر آتش بر روي اعضاي سازه ي آيا رويه -6
  : مقاوم در برابر آتش ي ، جنس و وضعيت رويهبله    خير

  يا تغييرات در پلان معماري اوليه وجود دارد؟ آ -7
  :، شرح تغييرات پلان معماريبله    خير

  ي موجود اضافه شده است؟  آيا بخش جديدي به سازه -8
  : شده هاي جديد اضافه ، شرح بخشبله    خير

  :وضعيت توپوگرافي منطقه -9
    القعر و نواحي پست خطساختمان واقع بر       الراس با سراشيبي تند ساختمان واقع بر خط

      ساختمان بر روي زمين با شيب تند    ساختمان در مجاورت خاكريزي يا خاكبرداري
  بله  خير  آيا احتمال دارد ساختمان بر روي خاك دستي احداث گرديده باشد؟ -10
  بله  خير  روانگرايي در منطقه ديده شده است؟ ي سابقه آيا - 11
  بله  خير  ر منطقه وجود دارد؟آيا احتمال روانگرايي د - 12
  بله  خير  لغزش در منطقه ديده شده است؟ زمين ي آيا سابقه - 13
  بله  خير  لغزش در منطقه وجود دارد؟ آيا احتمال زمين - 14
  هاي بزرگ و يا قنات وجود دارد؟ آيا در نزديكي ساختمان تونل، حفره -15
 :، فاصله از ساختمانبله    خير

  كند؟ ي ساختمان خط مترو عبور ميآيا از نزديك -16
 :، فاصله از ساختمانبله    خير

  بله  خير  آيا ساختمان در محدوده يا مسير قنات قرار گرفته است؟ - 17
  بله  خير  آيا ساختمان در مسيل ساخته شده است؟ - 18
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  :هاي اصلي و قابل توجه خاك ويژگي - 19
هـاي اطـراف    محلـي ماننـد گـودبرداري    ي سطح آب زيرزميني با توجه به سوابق قابل مشاهده وضعيت زمين اطراف ساختمان از نظر جنس خاك و -20

  چگونه است؟
  هاي مختلف چگونه است؟ امكان انجام عمليات اجرايي بهسازي ساختمان در زمان -21
  ود است؟آلات موج لازم براي انجام عمليات اجرايي بهسازي و فضاي لازم براي استقرار ماشين ي آيا محوطه -22
  بله  خير
  بله  خير  كنند؟ هاي مجاور در انجام عمليات اجرايي بهسازي مانع ايجاد مي آيا ساختمان -23
  :هاي مجاور وضعيت ساختمان -24

  )فاصله و اختلاف تراز طبقات بين دو ساختمان(مجاورت دارد   مجاورت ندارد  وجوه ساختمان
  : . . . . . . . .     وجه شرقي
  : . . . . . . . .       وجه غربي

  : . . . . . . . .      وجه شمالي 
  : . . . . . . . .      وجه جنوبي

  :شناسايي وضعيت اجزاي مشترك با ساختمان مجاور -25
  توضيح  نوع اشتراك

    ستون مشترك     
    تير مشترك     
    سقف مشترك     
    مشترك ي پله     
    ديوار مشترك     
   ساير     

  :بررسي احتمال آسيب ناشي از ساختمان مجاور -26
  )محل و نوع(توضيح   ديدگي نوع خطر آسيب

    سقوط اجزاي سست     
    انفجار     
    سوزي آتش     
    نشت مواد شيميايي     
    :ساير     

   :برداري كيفيت نگهداري از ساختمان در طول بهره -27
    اي وجود فرسودگي در اجزاي غير سازه    ايزدگي در اجزاي سازه نگوجود خوردگي يا ز

  اي چگونه است؟ نوع پوشش اجزاي سازه -28
  آيا ساختمان داراي آسانسور است؟ تعداد و ظرفيت آن ذكر شود؟ -29
  .شود ضميمهاي ساختمان فهرست اجزاي غيرسازه -30
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  بررسي مدارك موجود چك ليستي نمونه -2پيوست 
  :وقعيت ساختمانم -1

  2800بندي خطر زلزله بر اساس استاندارد  منطقه از نظر پهنه  ي شهرداري منطقه  شهر  شهرستان  استان
          

  :ساختمان ي تاريخچه -2
  :برداري سال بهره  :سال شروع ساخت  :سال طراحي سازه

  :عوامل ساخت -3
  : مشاور  :كارفرما
  : بردار بهره  :پيمانكار

  :تمانمشخصات طبقات ساخ -4
  توضيحات  موارد خاص   كاربري طبقه  تعداد ساكنين  ارتفاع طبقه  زيربناي طبقه  طبقه

              
              
              
              
              

              جمع

  متر مربع  :سطح كل زمين -5
  : كاربري ساختمان -6
  :كاربري قبلي  :كاربري فعلي 

  اسناد و مدارك موجود -7

  ستموجود ني  ١اسناد و مدارك موجود
  موجود است

  )موارد نقص(ناقص است   كامل است

ري
عما

م
 

  هاي معماري نقشه
  :      پلان معماري طبقات -
  :      مقاطع ساختمان -
  :      نماها -
  :      ساختمان ي محوطه ي نقشه -
  :      هاي كاذب پلان جانمايي سقف -

  جزييات معماري
  :      ي و كاذبا هاي سازه سقف -
  :      ديوارهاي پيراموني -
  :      بندي ديوارهاي تيغه -
  :      ها پله -
  :      نماها  -
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  موجود است  موجود نيست  ١اسناد و مدارك موجود
  )موارد نقص(ناقص است   كامل است

 سازه

  اي هاي سازه نقشه
  :      پلان تيرريزي -
  :      گذاري تونپلان س -
  :      ها قاب -
  :      نمايي مهاربند يا ديواربرشي پلان جا -
  :      پلان پي -

 اي جزييات سازه
  :      مشخصات مقاطع تيرها -
  :      ها مشخصات مقاطع ستون -
  :      مشخصات مقاطع مهاربندها يا ديوار برشي -
  :      لات تير به ستونجزييات اتصا -
  :      جزييات اتصالات مهاربندها -
  :      ها ستون ي جزييات وصله -
  :      مهارها ستون و ميل جزييات صفحه -
 :      يات اتصال ستون به صفحه ستونيجز -
 :      پييات آرماتورگذاري يجز -
 :      ها اي پله يات سازهيجز -
 :      ها ي سقفييات اجرايجز -
 :      ها  يات اتصال ميانقابيجز -
 :      يات اتصال نما به سازهيجز -

 ساير
 اي سازهغيرجزييات 

 :      هاي تاسيساتي نقشه -
 :      محاسبات ي دفترچه -
 :      دستوركارها -
 :      ها صورتجلسه -
 :      ها رفع آن هاي هموقت و صورتجلس نواقص تحويلفهرست  -
 :      ژئوتكنيك هاي گزارش -
 :      تحليل خطر ساختگاه هاي گزارش -

  گزارش آزمايش مصالح
 :      فولادي -
 :      بتن -
 :      ميلگرد -

ليست فوق  فته است، لازم است مدارك مرتبط براي تعيين نواقص، مطابق با چك كه هرگونه مرمت يا بازسازي در ساختمان صورت گر صورتي در -1
  .كنترل شوند
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  :اي ساختمان سيستم سازه -8
  اي سازه  سيستم           
  
  امتداد   

  قاب خمشي
  مهاربندي

  هاي فولادي با ميانقاب قاب  هاي با اتصالات خرجيني قاب  ديوار برشي فولادي
  واگرا  همگرا

              داد اصلي اولامت
امتداد اصلي دوم 

              )متعامد(

  : اي اجزاي سازه -9
  : اي ديوارهاي سازه -9-1

      بند ديوار برشي بتني هم          ديوار برشي بتني معمولي
  ..................................     ساير             ديوار برشي فولادي

  :ها پي -9-2
  ................ ساير                       عميق                     گسترده                   نواري           منفرد  

  :نوع ديافراگم -9-3
    مهاربندي فولادي افقي    تيرچه بلوك

    ايكف فلزي با پوشش بتن سازه    دال بتني
    ايكف فلزي با پوشش بتن غير سازه    دال و تيرچه بتني

    كف فلزي بدون پوشش    طاق ضربي
    ساير    مركب

  ها ميانقاب -10
  :نوع مصالح ميانقاب -10-1
  :كنندهاي موجود در ساختمان كدام يك از شرايط زير را ارضا مي ميانقاب -10-2

طـور   هاي مورد انتظار قاب را بـه  داكثر تغيير شكلكه وقوع ح ميانقابي كه در بالا و اطراف خود داراي درزهايي با قاب است به طوري:  ميانقاب جداشده
  .سازدپذير مي آزادانه امكان
  .طور كامل با قاب محيطي خود در تماس است ميانقاب در هر چهار طرف به:  ميانقاب برشي
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  سونداژ چك ليستي  نمونه -3پيوست
  سونداژ جزييات اتصال تير به ستون -1

  برداشت نشد  شت شدبردا  جزييات اتصال تير به ستون  رديف
      نوع اتصال  1-1
    ها بعد جوش  1-2

    ها طول جوش  1-3

    هاي اتصال ضخامت ورق  1-4

    شونده هاي متصل نوع پروفيل...) نبشي، سپري و(كار رفته در اتصال  هاي به پروفيل  1-5

    ...)طول نبشي و (طول قطعات اتصال  1-6

    رفته كار ي بهها ها يا پرچ قطر پيچ  1-7

    ها ها و آرايش قرارگيري آن تعداد پيچ  1-8

    كلي اتصال ي هندسه  1-9
  

    

  نماي روبرو  نماي كناري

    

  ينينماي پا  نماي بالا
  اتصال تير به ستونيات يكروكي جز
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 سونداژ جزييات تيرها -2
  برداشت نشد  برداشت شد  جزييات تيرها  رديف

      كاررفته پروفيل يا تيرورق بهابعاد مقطع   2-1
    ها هاي تقويتي شامل ابعاد، بعد جوش و طول جوش و فواصل جوش مشخصات ورق  2-2

    ها بعد و طول جوش و فواصل جوش در تيرورق  2-3

    بتني در تيرهاي مركب ي ضخامت لايه  2-4

    ها وضعيت مهارهاي جانبي بال  2-5

    رهامقطع تي  2-6

  

  

  هاتير ياتيكروكي جز
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  هاسونداژ جزييات ستون -3
  برداشت نشد  برداشت شد  ها جزييات ستون  رديف

      ها ابعاد و پروفيل مقطع ستون  3-1
    شده از ورق يا تركيبي از چند پروفيل هاي ساخته ها و فواصل جوش در ستون بعد و طول جوش  3-2

    هاي تقويتي ضخامت و ابعاد ورق  3-3

    هاي تقويتي ها و فواصل جوش در ورق بعد و طول جوش  3-4

    ها جزييات بست  3-5

    ها مقطع كلي ستون  3-6

  
  

  ها ستون ياتيكروكي جز
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  سونداژ جزييات مهاربندها -4
  برداشت نشد  برداشت شد  هاجزييات مهاربند  رديف

      هانوع مهاربند  4-1
    نوع پروفيل و ابعاد مقطع آن  4-2

    )در صورت وجود(هاي اتصال  ضخامت و ابعاد ورق  4-3

    ها ها و فواصل آن بعد و طول جوش  4-4

    ها ها يا بست فواصل لقمه  4-5

  
  

  هايات مهاربنديكروكي جز
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  هاسونداژ جزييات پاي ستون -5
  برداشت نشد  برداشت شد  ها جزييات پاي ستون  رديف

      ستون به صفحه ها نوع اتصال ستون  5-1
    ها بعد و طول جوش  5-2

    ها تعداد و قطر بولت  5-3

    )ابعاد و ضخامت(كننده  هاي سخت مشخصات ورق  5-4

    ستون ضخامت و ابعاد ورق كف  5-5

    ...)ها و نبشي(مشخصات قطعات اتصال   5-6

    ها فواصل و آرايش بولت  5-7

    ها ننماي كلي پاي ستو  5-8

  
  

  ها يات پاي ستونيكروكي جز
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  هاسونداژ جزييات ديافراگم -6
  برداشت نشد  برداشت شد  ها جزييات ديافراگم  رديف

      ها نوع ديافراگم  6-1
    ها جزييات معماري ديافراگم  6-2

      ها ها و فواصل آن شامل ضخامت بتن يا مشخصات پروفيل ها اي ديافراگم جزييات سازه  6-3
    جهت تيرريزي  6-4

  
  

  ها يات ديافراگميكروكي جز
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  ها ي ستون سونداژ جزييات وصله -7
  برداشت نشد  برداشت شد  ها ي ستون وصلهجزييات   رديف

      ها هاي وصله و ضخامت آن ابعاد ورق  7-1
    ها بعد و طول جوش  7-2

      اتصال ي نماي كلي وصله  7-3
  

  

  ها ستون ي وصلهيات يكروكي جز
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  هاسونداژ جزييات ميانقاب -8
  برداشت نشد  برداشت شد  ها جزييات ميانقاب  رديف

      رهانوع و جنس ديوا  8-1
    رهاديوا ضخامت  8-2

    رهاابعاد ديوا  8-3

    نوع آجر و ملات  8-4

    ميانقاب از طرفين و بالا با قاب محيطي ي فاصله  8-5

    بزار اتصال ميانقاب به قاب در صورت وجودمشخصات ا  8-6

  
  

  ها يات ميانقابيكروكي جز
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  ايسونداژ جزييات اجزاي غيرسازه -9
  برداشت نشد  برداشت شد  اي جزييات اجزاي غيرسازه  رديف

      )معماري، مكانيكي، برقي، مخابراتي(اي  غيرسازه ايجزانوع   9-1
    اي سازهغير ايجزاابعاد هندسي   9-2

    اي و موقعيت مركز جرم آن غيرسازه ايجزاوزن   9-3

    اي در طبقات ساختمان غيرسازه ايجزاموقعيت قرارگيري   9-4

    اي در ارتفاع طبقه غيرسازه ايجزاموقعيت قرارگيري   9-5

    اي غيرسازه ايجزاكروكي موقعيت قرارگيري و ابعاد   9-6

  
  

  اي غيرسازه ايجزاابعاد كروكي موقعيت قرارگيري و 
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  ايسونداژ جزييات اتصال اجزاي غيرسازه -10
  برداشت نشد  برداشت شد  اي جزييات اتصال اجزاي غيرسازه  رديف

      )جوشي، پيچي، استفاده از جداسازها(نوع اتصال   1- 10
    ....)غلتكي، مفصلي، لغزشي و (نوع قيد اتصالات   2- 10

    ر اتصالات جوشيابعاد و طول جوش د  3- 10

    ها در اتصالات پيچي تعداد و ابعاد پيچ  4- 10

    كاررفته جزييات ساير اتصالات به  5- 10

    رفتهكار كروكي اتصالات به  6- 10

  
  

  اي اجزاي غيرسازه كروكي اتصال
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  سونداژ جزييات پي -11
  برداشت نشد  برداشت شد  پيجزييات   رديف

      نوع پي  1- 11
    طول، عرض و ضخامت پي  2- 11

  
  

  كروكي ابعاد پي
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  ارزيابي كيفي چك ليست ينمونه -4پيوست
  

  4از  1: صفحه  ليست ارزيابي كيفي  چك
    ارزيابي كلي سازه -1
  نامشخص                         خير     بله                                            ؟ادامه دارند پيآيا مسيرهاي انتقال بار ثقلي تا روي   -1
  نامشخص خير                                              بله              ادامه دارند؟            پيآيا مسيرهاي انتقال بار جانبي تا روي   -2
  وجود ندارد)            ر از مقدار مجازت بيش  -تر از مقدار مجاز كم (وجود دارد  :     هاي مجاور درز انقطاع با ساختمان  -3
  وجود ندارد وجود دارد                        :          هاي مجاور اي مشترك بين ساختمان اجزاي سازه  -4
  خير     )   ساير موارد  -سوزي آتش  -سقوط اجزاي سست (بله  هاي مجاور وجود دارد؟    آيا احتمال بروز آسيب ناشي از ساختمان  -5
 )نامنظمي هندسي  - توزيع نامتناسب جرم در پلان  - عدم تقارن اعضاي سيستم باربر جانبي( نامنظم  منظم   :طور كلي، سازه در پلان به  -6
 مشخصنا )     نامنظمي هندسي  - توزيع نامتناسب جرم  -طبقه نرم يا ضعيف (نامنظم     منظم :  طور كلي، سازه در ارتفاع هب  -7
  نامشخص كم                           متوسط                           زياد          احتمال وقوع پيچش چقدر است؟                              -8
  نامشخص خير                      بله                     آيا اعضاي باربر جانبي در ارتفاع تغيير صفحه دارند؟        -9

    نامشخص                           خير                          بله            اند؟ طور منظم و متقارن در كف طبقات توزيع شده هاي داخلي به آيا تيغه  - 10
    پي   -2

  )غير يكنواخت  -يكنواخت (جود دارد و وجود ندارد                           :                         نشست در سازه  - 11
  نامشخص (. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .)            نامناسب  مناسب                           :   ها پيوضع ظاهري   - 12
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  مقدمه -2-1

يكي از عوامل موثر در رونـد   .شود انجام ميها  ها و تعيين واكنش و برآورد پاسخسازه  نهاييتحليل  به منظور ساختمان سازي مدل
در طـي  . اسـت هـاي اوليـه    سازي سازه، نوع تحليل در نظر گرفته شده براي آن است كه در اغلب موارد مسـتلزم انجـام تحليـل    مدل

صـحيح و رونـد اعمـال ضـوابط لازم در مـدل       سـازي  مـدل  ي نحوه. شود نيز كنترل مي سازي مدلصحت فرضيات  هاي اوليه تحليل
جايگاه و مراحل اين فصل در روند ارزيابي  )1-2(شكل . شود هاي اوليه در اين فصل توضيح داده مي شده به همراه روند تحليل ساخته
  .نمايد ا تبيين ميها ر اي ساختمان لرزه

 
  سازي  مراحل مدل): 1- 2(شكل 

شـود و   توضيح داده مـي  سازي مدلات كلي ظملاحدر بخش اول . بندي كرد توان به دو بخش كلي تقسيم مطالب اين فصل را مي
  .اجزاي سازه تشريح خواهد شد هريك از سازي مدل ملزوماتدر بخش دوم 

دو  سـازي  مـدل مربوط به  ملاحظاتنظير  نكاتاي  پارهجز  بههاي خطي و غير خطي  سازه براي تحليل سازي مدلملاحظات كلي 
هاي خطي و غير خطي متفاوت است كـه در بخـش دوم ايـن     اجزا در تحليل سازي مدل ي اما شيوه. بعدي تفاوت چنداني با هم ندارند

  .شود طور مشروح بيان مي هفصل ب

  سازه سازي مدلملاحظات كلي  -2-2

در واقع در اين قسمت طـراح در   .كل سازه در نظر گرفته شود سازي مدلي با مراحلي است كه بايد در يهدف از بخش حاضر آشنا
  .نمايد اجزاي آن را تعيين ميمشخصات  گيرد و در قسمت بعدي مورد كليات مدل تصميم مي
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  و غير خطيهاي خطي  براي تحليلبعدي  دوبعدي و سه سازي مدل - 2-1- 2
ها در حالت تحليل خطي بايد همواره از مـدل سـه بعـدي اسـتفاده كـرد، امـا در        ساختمان سازي مدلبر اساس دستورالعمل براي 

 ،بعدي سه سازي مدلدر . دو بعدي نيز استفاده نمود سازي مدلتوان از  هاي غير خطي در صورت برآورده شدن شرايط خاص مي تحليل
عـلاوه بـر ايـن در چنـين مـدلي لازم خواهـد بـود كـه         . شوند استاي متعامد سازه در مدل در نظر گرفته مياعضاي باربر در هر سه ر

از  .اسـت  ذكر شده )2-2-2(ها در بند  ديافراگم سازي مدل ي نحوه. شوندهاي افقي كف طبقات نيز به نحوي در مدل منظور  ديافراگم
از خروج از مركزيت نيروهـاي جـانبي در آن بـه صـورت خودكـار لحـاظ       بعدي آن است كه پيچش ناشي  سازي سه مزاياي مهم مدل

ترين عاملي كه در تعيين شـرايط دوبعـدي يـا     مهم .شوند طور مستقل مدل مي ههاي ساختماني ب قاب ،دوبعدي سازي مدلدر . شود مي
شـرايط اسـتفاده از   . شـود  تشـريح مـي  ) 4-2-2(، كـه در بنـد   بعدي بودن مدل موثر است، پيچش و نامنظمي در سـاختمان اسـت   سه
شـهود اسـت در صـورت    م اين شـكل طور كه در  همان .توضيح داده شده استبه صورت مفصل  )6-2( شكلدر بعدي  دو سازي مدل

  .شودبر روي قاب جداشده از سازه اعمال  پيچش ساختمان دو بعدي بايستي به نحو مناسبي اثرات استفاده از مدل
سـازي بـراي    در هنگـام مـدل  . مشـابه يكـديگر اسـت   هاي خطي و غيرخطي  عضا براي تحليلسازي ا ي مدل در حالت كلي شيوه

 -نيـرو  ي هاي غير خطي نيـاز بـه رابطـه    هاي خطي تنها تعيين سختي اعضا ضرورت دارد، اما براي تعريف يك مدل در تحليل تحليل
  . تشريح خواهد شد) 3-2(ين زمينه در بند تر در ا جزييات بيش. تري است تغييرشكل عضو است كه متضمن اطلاعات بسيار بيش

هـاي خطـي و غيـر خطـي بـراي       كه در شرايط فعلي و با وجود نرم افزارهاي محاسباتي قوي امكان انجام تحليـل  با توجه به اين
بزرگ بودن حجم مدل و حجم اطلاعـات ورودي و خروجـي يـك     كه شود تنها در صورتي توصيه ميبعدي فراهم است،  هاي سه مدل
  .بعدي از سازه تهيه شود ، همواره يك مدل سههاي دو بعدي را ناگزير نمايد خاص استفاده از مدل ي بعدي در يك سازه ل سهمد

  ها ديافراگم - 2-2- 2
صـحيح   سازي مدلفرضيات . كند توزيع مينيروي جانبي طبقات را بين اجزاي قائم سيستم باربر جانبي  ها ديافراگمكف طبقات يا 

صـحيح   در برآورد و از سوي ديگر شود منجر به توزيع صحيح نيروهاي جانبي بين اجزاي باربر قائم ميسو  از يك ها اگمديافردر مورد 
بـه صـورت   ها  ديافراگم سازي مدل ،ترين روش تحليلي براي برآوردن دو نياز مذكور جامع. ز اهميت استينيروهاي داخلي ديافراگم حا

منجر به تحليل  اين كار. بعدي كلي است سازه، شامل تير، ستون و ديوار برشي در يك مدل سه اعضاي ي بقيه همراه با اجزاي محدود
 ي و تحليـل جداگانـه   سـازي  مـدل ها شـده و مهنـدس طـراح را از     هاي آن سازه و تعيين واكنش ي ها به همراه بقيه مستقيم ديافراگم

البتـه ايـن    .كنـد  تري را طلب مـي  دقت و حساسيت بيشكار ن مدل، اين بعدي و حجيم بود با توجه به سه. سازد نياز مي ها بي ديافراگم
ي هـا  ديـافراگم بنـابراين در   .نيسـت  عملـي  اغلب مواردبالا همراه بوده و در  ي هاي غيرخطي، با صرف زمان و هزينه در تحليلروش 

شده  هاي ساده تر است كه از روش مطلوب هستند،منظمي  ك به هم بوده و داراي پلان نسبتامتعارفي كه فاقد بازشوهاي بزرگ و نزدي
  .شوداستفاده  ها ديافراگم سازي مدل براي

از  هـا  ديافراگم .ديافراگم به عمل آيد سختيبرآورد مناسبي از  دابتدا باي ها ديافراگم سازي مدلشده در  هاي ساده اعمال روش براي
  :شوند نظر ميزان سختي درون صفحه خود به سه دسته تقسيم مي
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تغيير مكـان جـانبي نسـبي    متوسط تر از نصف  كوچكديافراگم افقي حداكثر تغيير شكل  ،اگر تحت بار جانبي: راگم صلبدياف -1
 . شود ديافراگم صلب محسوب مي ،طبقه باشد

ه تغيير مكان جانبي نسبي طبقمتوسط تر از دو برابر  ديافراگم بزرگافقي اگر تحت بار جانبي حداكثر تغيير شكل : ديافراگم نرم -2
 .شود باشد، ديافراگم نرم محسوب مي

 .شود صلب محسوب مي ه صلب باشد و نه نرم، نيمهناگر ديافراگم : صلب ديافراگم نيمه -3

شده در  هاي تعريف ها و تغييرمكان تغييرشكلبه تعريف  )3-2( شكل. آمده است )2-2( شكلدر  ها ديافراگمروابط تشخيص انواع 
  .دپرداز ميشماتيك  صورت هباين شكل 

مگارفايد لكشرييغت رثكادح نييعت
*iهقبط يبناج ناكمرييغت طسوتم نييعت

i-1هقبط يبناج ناكمرييغت طسوتم نييعت

هيلوا يطخ ليلحتو يدعبهس يزاسلدم

بلص مگارفايد

.تسا يسررب لاح رد نآ مگارفايد هك تسا ياهقبطi هقبط *
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  ها ي كنترل ديافراگم نحوه): 2- 2( شكل 

توزيـع  . انجـام شـود   )2-4-3(بند ها بايد بر مبناي بار معادل استاتيكي مطابق  تغيير شكل ي ، محاسبهها ديافراگمبندي  براي دسته
در صورت جابجا شدن محور سيسـتم   .ديافراگم باشد هاي مختلف يك ديافراگم بايد متناسب با توزيع جرم نيروي افقي بر روي بخش

بايـد اثـرات نيروهـاي افقـي     ) ديگـر  ي هاي بـه طبق ـ  از طبقه مهاربندمانند جابجا شدن محور (ديگر  ي اي به طبقه باربر جانبي از طبقه
  .دشوشكل آن منظور  وجود آمده در ديافراگم در تغيير هب

در اين روش ديافراگم . است به صورت تير عميق ها آن سازي مدل ها ديافراگمل دست آوردن تغيير شك هيك روش متداول براي ب
انجـام ايـن    ي نحـوه . شـود  مـدل مـي  ، هسـتند  )هـا و ديوارهـاي برشـي    قاب(هايي كه همان اجزاي قائم باربر جانبي  گاه بر روي تكيه

افقـي   ي همـان صـفحه   عميـق  ، جـان تيـر  شـود  طور كه در شكل ديده مـي  همان. نمايش داده شده است )4-2(در شكل  سازي مدل
بزرگـي نسـبت عـرض     ي ليكن بايـد توجـه داشـت بـه واسـطه     . شوند ديافراگم را شامل مي ي هاي آن اجزاي لبه ديافراگم بوده و بال

ش ها معمولا اين اجزا به عنوان تيرهاي عميق محسوب شده و ديگر فرض مستوي ماندن مقاطع هنگام خم آن ي به دهانه ها ديافراگم
هـاي   هاي خمشـي، اثـرات تغييرشـكل    تغييرشكل اين تيرها بايد علاوه بر اثر تغييرشكلي  محاسبهدر  اينبنابر. ها صادق نيست در آن

سـختي   .شـود  بندي ديافراگم با عناصر ورق يـا بـا اسـتفاده از المـان تيـر برشـي انجـام مـي         كار يا با المان اين .شودبرشي نيز منظور 
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هاي متداول قابـل محاسـبه    ي زيرين آن است كه به روش همان سختي سيستم باربر جانبي نسبت به كف طبقه هاي اين تير گاه تكيه
  .است

  
  ها كنترل ديافراگمافقي در هاي  و تغييرمكان ها شكلتغيير): 3- 2(شكل 

در ايـن  . شـود  انجـام مـي  به نسبت سـختي ايـن اجـزا    اجزاي مقاوم دربرابر نيروهاي افقي ي صلب، توزيع نيرو بين ها ديافراگمدر 
ا هـم مـرتبط   هاي واقع در يك سطح را ب توان براي تحليل سازه، گره اي مي افزارهاي رايانه صورت، مطابق روش معمول در اغلب نرم

در هـاي آن سـطح يكسـان باشـد و يـا       گـره  ي در كليهپيچش نبودن در صورت هاي جانبي طبقه  تغييرمكان نمود به طوري كه عملا
  .ها با يكديگر رابطه خطي داشته باشند اين تغييرمكانپيچش صورت وجود 

  
  ديافراگم به شكل تير عميق سازي مدل: )4- 2(شكل 
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  اي اصلي و غيراصلي اعضاي سازه - 2-3- 2
ند و در هنگـام  هست اي بر روي سختي، جرم و ميرايي ساختمان موثر اي و غيرسازه اعضاي سازه ي ها تقريبا همه در تمام ساختمان

. نديسـت ها براي پايـداري سـاختمان در برابـر زلزلـه ضـروري ن      اما تمام آن. شوند رشكل شده و نيروهايي را متحمل ميله دچار تغييزلز
بـراي  توانـد   مـي ها  كه نقش قابل توجهي در حمل بارهاي جانبي دارند و اعضايي كه وجود آنهستند اي  ي سازهياعضااعضاي اصلي، 

سو در برابر  در مورد گروه اعضاي غيراصلي كه از يك. شوند اعضاي غيراصلي تعريف مي عنوان  هب ،دنباشحمل بارهاي جانبي ضروري 
آل بسيار مشكل است و از سوي ديگر در پايداري كلي سـاختمان در   ها به وضعيت ايده بارهاي جانبي بسيار ضعيف بوده و رساندن آن
لي در سـازه  اعضاي غيـر اص ـ  تعيين .شود اي اعمال مي تري در بهسازي لرزه گيري كم برابر بارهاي جانبي نقش چنداني ندارند، سخت

  :اعضاي غيراصلي مدنظر قرار داد تعيينبراي را توان دو روند اصلي  طور كلي مي هدارد، اما ببستگي به قضاوت مهندسي 
را مي تـوان اعضـاي غيـر     اند نشده منظوررسد در طراحي اوليه جزو سيستم باربر جانبي اصلي  كه به نظر مي را اعضايي -1

هاي  به عنوان مثال تيغه. نكند دكه حذف چنين اعضايي از سازه خللي در سيستم باربر جانبي ايجا رود انتظار مي. اصلي فرض كرد
مقداري سختي جـانبي در سـازه   يا پوشش دال يا لنگر خمشي پاي ستوني كه در طراحي مفصل در نظر گرفته شده است، داخلي 

 .شود ميها صرف نظر  د اما در طراحي اوليه سازه معمولا از مقاومت جانبي آنكنن ايجاد مي

زودتـر از   و بسـيار  سـت ا هـا  شوند كه بيش از ظرفيـت آن  هايي را متحمل مي تحت بار جانبي تغييرشكل برخي از اعضا -2
را غيراصـلي فـرض كـرده و بـه      تواند اين اعضا در چنين شرايطي طراح مي .دهند باربري جانبي خود را از دست مياعضاي ديگر 

ها و خرابي احتمالي ناشي از آن منجر بـه كـاهش    كه اين تغييرشكل مشروط بر آن ،دساز با سازه بده تغيير شكل هم ي ازهها اج آن
ب بسته مي تواند به عنوان عضو غيراصلي محسو به عنوان مثال تير همبند در ديوارهاي هم. نشودباربري قائم و جانبي ساير اعضا 

 .چنان باربري جانبي را تامين كنند هاي زياد و خارج شدن از سيستم باربرجانبي، ديوارها هم كه پس از تغييرشكل در صورتي شود

  سازي اعضاي اصلي و غيراصلي ضوابط مدل): 1-2(جدول 

  نوع تحليل
سازي  ي مدل نحوه

  اعضاي اصلي و غير اصلي
  كننده ضوابط كنترل

صلي را از توان اعضاي غير ا مي  خطي
  .مدل سازه حذف نمود

جمع سـختي جـانبي اعضـاي اصـلي سـاختمان      % 25چه جمع سختي جانبي اعضاي غيراصلي از  چنان
تـر از   جا كه اين نسـبت كـم   ها را جزء اعضاي اصلي محسوب نمود تا آن تجاوز نمايد، بايد تعدادي از آن

  .شود% 25
هـا در اعضـاي اصـلي     ش نيرو يا تغييرشكلچنانچه حذف برخي از اعضاي غيراصلي از مدل سبب كاه

دسته بندي اعضاي سازه به اعضاي اصلي و غيـر  . ، بايد آن اعضا مجددا به مدل اضافه شوندشودسازه 
  .شوداي انجام شود كه ساختمان نامنظم به ساختمان منظم تبديل  اصلي نبايد به گونه

  غيرخطي كامل
هر دو گـروه اعضـاي اصـلي و    

تاري كامل غيراصلي با مدل رف
اي انجام شود كه ساختمان نـامنظم   بندي اعضاي سازه به اعضاي اصلي و غيراصلي نبايد به گونه دسته  .ها بايد در مدل وارد شوند آن

خطي غير  .شودبه ساختمان منظم تبديل 
  شده ساده

توان فقط اعضاي اصـلي را   مي
مـدل رفتـاري   در مدل نمـود و  

نظر  از اثر كاهندگي صرفها  آن
  .دنمو
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منظم بـودن   .را برآورده سازد )1-2(ضوابط مندرج در جدول  بايدانتخاب اعضاي اصلي و غير اصلي  ،هاي تحليل مختلف در روش
ساختماني منظم است كه در هـر  . ها كنترل شود بار بدون درنظر گرفتن آن بار با در نظر گرفتن اعضاي اصلي و يك ساختمان بايد يك

  .ايران را برآورده سازد 2800ساختمان منظم بايد شرايط مندرج در استاندارد  .داشته باشددو حالت شرايط منظمي را 

  پيچش - 2-4- 2
اثر برآيند نيروهاي جانبي طبقات بـالاتر   ي بعدي مدل شود اثر پيچش واقعي، ناشي از عدم تطابق نقطه صورت سه هاگر ساختمان ب

اي مـوارد لازم اسـت پـيچش     علاوه بر ايـن در پـاره   .شود ر در نظر گرفته ميصورت خودكا هطبقه بهمان و مركز سختي  طبقه هردر 
و مركـز سـختي طبقـه    جرم محل مركز در عدم قطعيت عواملي نظير تر ناشي از  موجود به علت احتمال وجود خروج از مركزيت بيش

را در مدل بايد با جابجا كردن مركز جـرم   اثر وجود پيچش اتفاقي. شود پيچش اتفاقي حاصل مي اين تشديد با اعمال اثر .تشديد شود
صـورت   هب سازي مدلدر صورت  .بعد پلان در دو راستاي متعامد ملحوظ نمود% 5تر، هر يك به اندازه  طبقات به سمت بحراني ي ههم

سازه بـراي   يساز مدلاعمال اثر پيچش در  ي لزوم و نحوه. شودملحوظ  سازي مدللازم است به نحو مناسبي اثر پيچش در  دوبعدي،
باشد، از  maxηي  چه در اين فرايند نياز به محاسبه چنان .استبيان شده  )6-2( شكلدر  سازي مدلهاي تحليل و  انواع مختلف روش

  .شود استفاده مي) 5-2(روند موجود در شكل 
  

  

  maxηي هحاسبم ي هنحو): 5- 2( شكل

  اي اجزاي غيرسازه - 2-5- 2

طبـق  ارزيابي و كنترل خود اين اجزا  براياين اجزا معمولا  سازي مدل. سازه تاثيري ندارند سازي مدلاي عموما در  اجزاي غيرسازه
هـر   كـل ي درصد سختي جـانب  10تر از  كه جمع سختي جانبي اين اجزا بيش در صورتي. شود انجام ميضوابط فصل نهم دستورالعمل 

  .سازه در نظر گرفت سازي مدلدر را ها  طبقه باشد بايد آن

سازي و تحليل خطي اوليه و  ل مد
حداكثر تغيير مكان افقي طبقات ي محاسبه

)imaxΔ ( و تغييرمكان افقي مركز جرم
  )MiΔ(بقات ط

  براي طبقات iηي محاسبه

Mi

imax
i Δ

Δ
η =

   maxη ي محاسبه
)η(Maxη i

n
1imax ==
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11 /max <η
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2

≤⎥⎦
⎤
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/
A max

51 /max >η

maxη

21 /max >η

  
  و اعمال اثر پيچش  سازي مدلانتخاب روش : )6- 2( شكل
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  ها اثر ميانقاب - 2-6- 2
طـور جزيـي يـا كامـل،      بـه شـود كـه    هاي با سيستم باربر ثقلي فولادي يا بتني، به عنوان پانلي تعريف مي ها در ساختمان ميانقاب

  :شوند ها از ديدگاه عملكردي به دو دسته تقسيم مي ميانقاب. اند ها احاطه شده اي از يك قاب را پوشانده و توسط تيرها و ستون دهانه
 اسـت هـا درزهـايي بـين ميانقـاب و قـاب موجـود        در بالا و طرفين اين ميانقـاب : هاي جداشده از قاب محيطي ميانقاب -1

 ـ قوع حداكثر تغيير شكلكه و طوري هب هـاي جداشـده در    ميانقـاب . سـازد  مـي پـذير   طـور آزادانـه امكـان    ههاي مورد انتظار قاب را ب
 .كلي سازه تاثيري ندارند و فقط بايستي براي پايداري در جهت عمود بر صفحه كنترل شوند سازي مدل

هـاي داراي   در سـاختمان . در تمـاس هسـتند  جهت با قاب محيطي خود ها در هر چهار  اين ميانقاب: هاي برشي ميانقاب -2
ايـن تفـاوت در   . متفـاوت خواهـد بـود    هسـتند، ها از قاب محيطي جـدا   ميانقاب برشي، رفتار جانبي ساختمان با حالتي كه ميانقاب

 ايـن ديوارهـا معمـولا   . تـر اسـت   كار رفتـه اسـت بـيش    هها ب آن ساختديوارهاي با ضخامت زياد و ديوارهايي كه ملات مقاوم در 
 سـازي  مـدل هـاي برشـي بايسـتي در     اثر ميانقاب. اند تر داشته و از ملات سيمان ساخته شده يا بيشمتر  سانتي 22ضخامتي برابر 

  .شودطور كامل لحاظ  هساختمان ب

  و سازهاندركنش خاك  - 2-7- 2
افـزايش ميرايـي   . شـود  مي موجب افزايش نسبت ميرايي و زمان تناوب اصلي ساختماناغلب اعمال اثرات اندركنش خاك و سازه 

اما اثر افزايش زمان تناوب بر روي شتاب سازه به موقعيت مربوط به زمان تناوب سازه . دشو باعث كاهش شتاب و تغييرمكان سازه مي
، افـزايش  )A ي هناحي ـ(هاي ابتدايي طيـف   شود، در قسمت ديده مي )7-2(طور كه در شكل  همان. بر روي طيف طراحي بستگي دارد

، افزايش زمان تناوب سبب كاهش شـتاب طيفـي   )B ي هناحي(هاي انتهايي طيف  تناوب سبب افزايش شتاب طيفي و در قسمت زمان
هرحـال طبـق ضـوابط دسـتورالعمل      بـه . شـود  سازه مياين افزايش زمان تناوب معمولا موجب افزايش تغيير مكان  علاوه بر. شود مي
مورد بررسي قـرار   بايدهاي سازه  ها و تغييرمكان دليل اندركنش با خاك در تغييرات شتاب گونه اثر افزايش زمان تناوب ساختمان بههر

  . اثر اندركنش خاك و سازه دو روش پيشنهاد شده است سازي مدل براي .گيرد
سازه با تعريف زمان تناوب موثر و نسبت ميرايـي مـوثر از    سازي مدل، تحليل استاتيكي خطي در روش: شده ش سادهرو -1
در صورتي كه اعمال اثرات اندركنش خاك و سازه سبب كاهش نيروهاي . گيرد هاي معتبر انجام مي نامه اي موجود در آيينه روش

 .درصد نباشد 25تر از  حاصل از تحليل شود، بايد دقت شود كه ميزان كاهش نيروها بيش

سـتاتيكي غيرخطـي و دينـاميكي    تحليل دينـاميكي خطـي، ا  (در هنگام استفاده از سه روش تحليلي ديگر : روش صريح -2
جاي  به. گيرد در اين روش، سختي مجزا براي هر پي مورد استفاده قرار مي. سازي صريح استفاده شود بايد از روش مدل) غيرخطي

 .اسـتفاده كـرد  مطابق روش سـاده شـده   خاك و سازه  ي هبراي مجموع ضريب ميرايي موثرتوان از  ميسازي صريح ميرايي،  مدل
در روش تحليـل اسـتاتيكي   . ها نبايد از نسبت ميرايي ارتجاعي سازه تجاوز كنـد   شده براي هريك از پي كارگرفته يي بهنسبت ميرا

كـه در روش   درصـورتي . ي مقادير طيفي به كار گرفته شود غيرخطي نسبت ميرايي موثر سيستم سازه و پي بايستي براي محاسبه
شده استفاده شود، كـاهش پاسـخ    سازي ساده ي ذكرشده در روش مدل از طريقه سازي صريح براي تعيين نسبت ميرايي موثر مدل

  .درصد نسبت به پاسخ سازه بدون در نظر گرفتن اندركنش مجاز نيست 25سازه به ميزاني بيش از 
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  اثر افزايش زمان تناوب بر روي شتاب طيفي: )7- 2(شكل 

  ي ساختمان ها پي سازي مدل - 2-8- 2
  .نشان داده شده است )9-2( شكلي در پ سازي مدلروند كلي 

  ي سطحيها پي -8-1- 2- 2

  پيسختي تعيين ميزان  -الف

  .شود بررسينسبت به خاك زير آن  پيپذيري  ي سطحي بايد صلب بودن يا انعطافها پي سازي مدليات در يقبل از ورود به جز
  .توانند صلب فرض شوند مي) 1-2( ي ها درصورت برقراري رابطه پياين  :هاي منفرد يا گسترده پي -1-الف

)                                                                            )         الف -2-1( ) ( )
( ) 03.0

kDπ
sinsin

K4 ∑∑
5

1m

5

1n svB
n

L
m

f
4

2
πn2

2
πm2

SV
2

2

2

2 <
++= =

   

)                                                                                                                  )     ب -2-1( )2f

3
f

f ν-112
tE

D =  

  :كه در آن
SVK: استقابل تعيين ) 2-2( ي بستر است كه از رابطهقائم العمل  ضريب عكس.  

)2-2 (                                                                                                                       
)ν-1(B

G3.1
KSV =  

  :كه در آن
fE :مدول ارتجاعي بتن پي؛  
fν :؛ضريب پواسون بتن  
t:  ؛پيضخامت  
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B :ي يك ستون؛ عرض پي منفرد يا ابعاد بخشي از پي گسترده، سهميه  
L: ؛يك ستون ي سهميه ،گسترده پيمنفرد يا ابعاد بخشي از  پي طول  
G: مدول برشي موثر خاك زير پي؛  
ν:  است پيضريب پواسون خاك زير .  

دستورالعمل تعيـين   )2-4(د نظر از جدول با توجه به حداكثر شتاب سطح زمين در سطح خطر مور پيمدول برشي موثر خاك زير 
  .دشو مي

  .دشونتوانند صلب فرض  مي) 3-2(ها درصورت برقراري نامساوي  پياين  :هاي نواري پي -2-الف

)2-3                                                         (                                                                         BK
3
2

l
EI

SV4 >  
  :كه در آن

EI:  ؛پيصلبيت خمشي  
B:  است پي نواريعرض.  

  هاي سطحي سازي پي مدل -ب

  :توانند به دو روش مدل شوند ي سطحي ميها پي
 ؛سازي با استفاده از فنرهاي كلي مدل  -1

  .با استفاده از فنرهاي وينكلرو دود مح يسازي به روش اجزا مدل  -2
پذير تنها روش دوم قابـل قبـول    هاي انعطاف  پياما در  ،پي مجاز است سازي مدلصلب باشد استفاده از هر دو روش براي  پياگر 

  .است

  
  نمودار رفتاري پي: )8- 2(شكل 

 شيب=  K  )سختي پي(

 Q ظرفيت باربري پي
 

B

A

 نيرو

 تغييرشكل 
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   ها كنترل پي ندفراي): 9- 2(شكل 
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) سختي پي( ABسازي لازم است شيب خط  براي مدل. گيرد صورت مي) 8-2(سازي رفتار الاستوپلاستيك پي مطابق شكل  مدل
سـازي پـي    مدل. شود منحني رفتاري به صورت خط افقي فرض مي Bي  پس از نقطه. تعيين شود Bي  و ظرفيت باربري پي در نقطه

لازم اسـت و طـول    ABسازي خطي تنها دانستن شيب خط  در مدل. ورت خطي يا غيرخطي خواهد بودص ي سازه به هماهنگ با بقيه
ي سـختي و   سـازي غيرخطـي محاسـبه    ي سـختي و در مـدل   سازي خطي تنها محاسبه بنابراين در مدل. اين خط نامحدود خواهد بود
  .سازي پي لازم است ظرفيت باربري براي مدل

   
  بسته  نمودن پي با استفاده از فنرهاي غير هم مدل): 10- 2(شكل 

سـازي پـي اسـتفاده     براي مـدل ) 10-2( شكلكه از فنرهاي كلي مطابق  در صورتي: سازي با استفاده از فنرهاي كلي مدل -1-ب
 )11-2(شـكل  . شـود  به مـي ه شـده در ايـن جـدول محاس ـ   يبا اعمال ضرايب اصلاح ارا) 2-2(ها طبق جدول  مقادير سختي فنر ،شود

سازي به صورت دو بعدي باشد، تنهـا از   كه مدل در صورتي. دهد طور شماتيك نشان مي هپارامترهاي مورد استفاده در جدول مزبور را ب
براي هـر فنـر، معـادل بـا     ) 8-2(در شكل  ABشيب خط . شود استفاده مي ها آنافقي، قائم و دوراني  ي لفهومفنر شامل  ي مولفهسه 

  .ه شده استيارا) 12-4(هاي سطحي نيز در جدول  ظرفيت باربري پي ي محاسبه ي نحوه. است) 2-2(مقادير داده شده در جدول 

 

  

  

   )2-2(دول معرفي پارامترهاي ج: )11- 2(شكل 

 بـا اسـتفاده از   را بسته به مورد پيتوان  در اين روش مي: محدود و با استفاده از فنرهاي وينكلر يبه روش اجزا سازي مدل -2-ب
گونه كه گفته شد اگـر   همان. مدل نمود پي هاي المانهاي  صورت فنرهاي متمركز در گره هپوسته يا تير و خاك زير آن را ب هاي المان
اسـتفاده   انتقالي افقـي و قـائم  از فنرهاي  پيخاك زير  سازي مدلبراي . توان مدل نمود باشد پي را تنها به همين روش ميصلب ن پي
پـذير،   هـاي انعطـاف   پـي ايـن توزيـع بـراي    . شود خود به خود لحاظ مي پياثر سختي خمشي با توزيع فنرهاي قائم در سطح  .ودش مي

srK 
 

shK 
 

svK
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هـاي   بـراي پـي  ) 7-2(اين موضوع در شكل . تر در دو انتها است هاي صلب به صورت استفاده از فنرهاي سخت پييكنواخت و براي 
  .صلب نشان داده شده است

را مـي تـوان بـا اسـتفاده از ضـريب       فنـر قـائم خـاك   پذير هستند سختي  ي كه نسبت به خاك زيرشان انعطافهاي سطح در پي 
ضـريب در سـطح   ضـرب ايـن    حاصـل  .شـود  محاسبه مي )4-2( ي هبستر از رابطالعمل  عكسضريب  .العمل بستر محاسبه كرد عكس
-4(سازي در جدول  ي ظرفيت باربري پي در اين روش مدل ي محاسبه نحوه. ي هر فنر، سختي آن فنر را به دست خواهد داد سهميه

  .ارايه شده است) 13

)2-4(                      [ ]ν−=
1B

G3.1Ksv  

  هاي فنري كلي و ضرايب تصحيح عمق براي درجات آزادي مختلف ثابت: )2-2(جدول 

  ضريب اصلاح عمق  سختي پي واقع بر زمين  درجه آزادي
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  ي عميقها پي -8-2- 2- 2

جـانبي و  ي سطحي دو پارامتر سختي و ظرفيت باربري در جهات قائم، ها پيهمانند چاهي ي عميق شمعي و ها پي سازي مدلدر  
) 14-4(هاي باربري شـمع از جـدول    ظرفيت ي و براي محاسبه) 3-2(براي تعيين پارامترهاي سختي از جدول . چرخشي لازم هستند

  .توان استفاده نمود مي
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انتهايي B/6براي نواحي  سختي بر واحد طول 

υ-1
G83.6

kend =  

 براي نواحي مياني
υ-1
G73.0

kmid =  

  
  

  

  
klk ii =  

K انتهايي ي سختي بر واحد طول ناحيه  
  .استيا مياني                                  

  

  

  هاي صلب سطحي يا مدفون سختي فنرهاي قائم براي پي: )12- 2(شكل 

  سختي گروه شمع): 3-2(جدول 

  اتتوضيح  محاسبه ي نحوه  سختي

∑  گروه شمع سختي محوري
N

1n
pv L

AE
K

=
=  

A :سطح مقطع هر شمع 
E :ضريب ارتجاعي مصالح شمع 

L :طول شمع 
N: هاي گروه تعداد شمع  

سختي خمشي حول هر يك از 
∑  محورهاي سر شمع

N

1n

2
nnνpr SKK

=
=   nKν: ي سختي محوري شمع شمارهn  

nS:  شمع از محور دوران ي فاصله  

∑  سختي جانبي
N

1n
hnpph KKK

=
+=  

ppK :سختي ناشي از حالت مقاوم خاك در مجاورت سرشمع  

∑
=

N

1n
hnK :هاي كلاسيك و يا  ها بر اساس روش سختي جانبي شمع

  ستون براي شمع -هاي مورد قبول تير تفاده از مدلهاي تحليلي با اس حل راه

  اجزا سازي مدل -2-3

ه ي ـهـاي خطـي و غيرخطـي ارا    در روش. ..تير، ستون، اتصال، مهاربنـد و  ي نظير ياجزا سازي مدل ي ضوابط و نحوه اين بخشدر 
  .اند به دو بخش تقسيم شدهتحليل مطالب ذكر شده بر اساس نوع . شود مي

endk  
  انتهايي ي ناحيه

midk  
  ي مياني ناحيه

endk  
  انتهايي ي ناحيه

1l  2l  3l  4l  5l  

1K  2K  3K  4K  
5K  

y 

y 

x x پهنا  

  طول

  B/6ي انتهايي دو طرف  ناحيه
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در برخـي مـوارد   . شوند تعيين مي... لنگر اينرسي و   خطي پارامترهاي سختي مانند سطح مقطع،براي تحليل  سازي مدلدر بخش 
هاي مقاومتي از مشخصات مصالح  مشخصه ي براي محاسبه. هاي مقاومتي استفاده شود براي تعيين سختي لازم است كه از مشخصه

  .شود استفاده مي )7-1(مطابق بند 
 ـ . صورت غيرخطي مدل شوند هاي ب سازه يل غيرخطي استفاده شود، لازم است اجزاكه از تحلي در صورتي ن منظـور بايـد   بـراي اي

 بخـش پارامترهاي مربوط در ايـن   ي محاسبهورفتاري هاي  منحني ،با توجه به نوع عضو. شكل اعضا تعيين شود تغيير -تلاشمنحني 
  .است ه شدهيارا

  تغييرشكل اجزا -رفتار تلاش - 3-1- 2
روند اعمال نيرو پس از رسـيدن   ي با ادامه. خطي با نيروي اعمال شده دارد ي اعمال نيرو، رابطه ي شكل اجزا در مراحل اوليهتغيير

تغييرشكل اعضا با اسـتفاده   -سازي، منحني تلاش براي تسهيل مدل. شود عضو به تعييرشكل نظير حد تسليم اين رابطه غيرخطي مي
 -نمـودار تـلاش   ي خطي براي عضو استفاده شود تنهـا از بخـش اوليـه    سازي مدلكه از  صورتي رد. شود از خطوط شكسته تعريف مي

در  پـارامتر سـختي  بدين ترتيب تنهـا  ). الف-13-2 شكل(شود  نهايت امتداد دارد استفاده مي طور ثابت تا بي هشكل با شيبي كه بتغيير
منحني بايـد   ي يرخطي براي عضو استفاده شود علاوه بر بخش اوليهغ سازي مدلكه از  در صورتي. كار خواهد رفت هعضو ب سازي مدل

پذير قسمت غيرارتجاعي بخش مهمي از منحني رفتاري اسـت،   در اجزاي داراي رفتار شكل. به رفتار غيرارتجاعي عضو نيز توجه شود
  . پذيري طول قسمت غيرارتجاعي ناچيز است كه در اعضاي فاقد شكل در حالي

اي به دو  هاي اجزاي سازه تلاش، 360  ي شماره هاي موجود، نشريه اي ساختمان لرزهديدگاه دستورالعمل بهسازي از بر اين اساس، 
شونده توسط نيرو فاقد رفتار  هاي كنترل تلاش. تقسيم شده است »شونده توسط تغييرشكل كنترل«و  »شونده توسط نيرو كنترل«گروه 
رفتار ايـن   )ب -13-2( شكلدر . ي بوده و در پايان بخش خطي، گسيختگي رخ خواهد دادخط بنابراين رفتار عمدتا ،پذير هستند شكل

در عضو افـزايش   صورت خطي هاي مزبور، تغييرشكل به در اين اعضا تحت تلاش. صورت شماتيك نشان داده شده است هنوع اعضا ب
كه رفتـاري شـكل    در اين نقطه عضو باربري خود را از دست داده و بدون اين. برسد ′B ي يافته تا به يك حد تغييرمكاني مانند نقطه

  .شود دچار گسيختگي مي ،پذير داشته باشد
كـه ملاحظـه    چنـان . شونده توسط تغييرشـكل نشـان داده شـده اسـت     هاي كنترل رفتار عضو تحت تلاش )پ -13-2(در تصوير 

زوال  ي ، منطقـه )BCخـط (پذير  ، رفتار شكل)ABخط (صورت رفتار خطي  هتمايز بم ي شود در نمودار رفتاري اين اجزا چهار منطقه مي
پذير  ي رفتار شكل تغييرشكل در محدوده لازم به ذكر است كه. موجود است) DEخط (ماند  و بخش مقاومت پس) CDخط (مقاومت 

شونده توسـط تغييرشـكل لازم اسـت كـه      هاي كنترل غيرخطي تلاش سازي مدلدر . ي رفتار خطي است تر از محدوده به مراتب بيش
سازي و تحليـل، دسـتورالعمل اجـازه     براي تسهيل مدل. براي تعريف رفتار غير خطي عضو تعيين شوند Eو  B ،C ،Dمختصات نقاط 

 BCخـط   در اين حالت طول پـاره . شده نيز انجام گيرد شونده توسط تغييرشكل به صورت ساده سازي غيرخطي كنترل دهد كه مدل مي
   .شود نهايت فرض مي يب

پايين مقاومت مصالح و مقاومت مورد انتظار مصـالح اسـت كـه بـه      ي سازي مشتمل بر كرانه مشخصات مورد نياز مصالح در مدل
 ي نحـوه ) 7-1(در جـدول  . شـوند  مـي استفاده   QCEو ظرفيت مورد انتظار اجزا يا  QCLپايين اجزا يا  ي ترتيب در تعيين ظرفيت كرانه

  .صات مصالح بر اساس سطح اطلاعات ذكر شده استتعيين مشخ
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رفتار غيرخطي  - شونده توسط نيرو، پ رفتار غيرخطي كنترل -رفتار خطي، ب -الف: بندي رفتار خطي و غيرخطي اجزا دسته): 13- 2( شكل

  شونده توسط تغييرشكل كنترل

  ومت اجزامقا - 3-2- 2
گونه كه در بند قبل اشاره شـد، در   البته همان. دارد ،′Bيا  Bي متناظر با  ي تعيين مقاومت اجزا، نقطه اين بند اختصاص به نحوه

. كنـد  خـط كفايـت مـي   ي  اوليهب و شيتغييرشكل  -نمودار تلاش ي بخش اوليهسازي اجزا به منظور تحليل خطي تنها آگاهي از  مدل
البته در اين حالت نيز براي ارزيابي اعضا كه در بند . نيازي به طي مراحل اين بند نيستبه منظور تحليل خطي سازي  بنابراين در مدل

هـاي   سـازي بـه منظـور تحليـل     ولي در مدل. اي را خواهد داشت كننده شود، اطلاع از مقاومت مقطع نقش تعيين تشريح مي) 4-2-3(
در جـدول   .ضروري است Bي  شونده توسط تغييرشكل آگاهي از مقاومت اجزا و مقدار صحيح نقطه هاي كنترل غيرخطي و در تلاش

ي مقاومت خمشـي مـورد انتظـار در     محاسبه .ارايه شده است اعضاي فولادي در B ي نيرو و تغييرمكان نظير نقطه ي محاسبه) 2-4(
ي  ضـوابط تكميلـي در محاسـبه   . شود هاي موجود تعيين مي ساختماناي  دستورالعمل بهسازي لرزه) 3-3-4-5(با توجه به بند ها  گره

  .ارايه شده است) 2-2-3-2(و ) 1-2-3-2(بندهاي  درها نيز به ترتيب  مقاومت تيرها و ستون
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  هاتيرمقاومت  -2-1- 3- 2

اب مهاربند واگرا و تير پيوند در صورت وجود شرايط فشردگي مقطع و كفايت مهار طور خلاصه در تمامي تيرها به جز تيرهاي ق به
  .شود محاسبه مي زير ي مقاومت خمشي از رابطه) مبحث دهم مقررات ملي ساختمان 3-2-1-10تا  1-2-1-10هاي  رديف(جانبي 

)2-5                                                                      (                                                               CE yeM ZF=  
  .شود محاسبه مي زير ي در صورت عدم وجود شرايط مذكور نيز مقاومت خمشي تير از رابطه

)2-6                                                                                     (                                              CE b
5M F S
3

=  
  :كه در آن

S  وZ به ترتيب اساس مقطع ارتجاعي و خميري؛  
Fb : تنش مجاز خمشي بر اساس مبحث دهم مقررات ملي ساختمان با جايگزينيyeF جاي  بهyF است.  

كه مقاومت برشي جان بدون سخت كننده حاكم بر مقاومت تير شود، مقدار مقاومت مورد انتظار بر اساس حالت حـدي   در صورتي
  .شود محاسبه مي زير ي تسليم برشي جان از رابطه

)2-7                                                               (                                                             CE V WV 1.5 F A= ×  
  : كه در آن
AW :سطح مقطع اسمي جان تير؛  
FV :مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ايران با جايگزيني) 4-2-1-10( ي تنش برشي مجاز بر اساس مادهyeF جاي  بهyF است.  

  ها ستونمقاومت  -2-2- 3- 2

  . شده استارايه ) 6-2(شونده توسط نيرو و تغييرشكل در جدول  هاي كنترل ها به تلاش هاي موجود در ستون فكيك تلاشت
  .قابل محاسبه است ذيل ي از رابطهكه در اين جدول به آن اشاره شده است،  ،ها پايين مقاومت فشاري ستون ي كرانه
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  اعضاي فولادي در B ي طهنيرو و تغييرمكان نظير نق ي محاسبه): 4-2(جدول 

  تغييرمكان  )QCE( نيرو  عضو

yeCE شده همگرا تير در قاب خمشي و قاب مهاربندي ZFM =  
b

bye
y EI6

LZF
θ =  

ye  شده واگرا مهاربندي  ستون در قاب خمشي و قاب
yeeyCE ZF≤)

P
P

-1(ZF18/1M =  )
P
P

-1(
EI6

LZF
θ

yec

cye
y =  

pcyeCE  ي اتصال در قاب خمشي چشمه tdF55.0V = 
b

ye
y EI6

ZF
Δ = 

اتصال نيمه صلب غيرمدفون در بتن و اتصالات مدفون در بتن به   گره
 MCE   0.005   كردن اثر مختلط فولاد و بتن شرط ملحوظ

 MCE 0.003  كردن اثر مختلط اتصال نيمه صلب مدفون در بتن بدون لحاظ  گره

(رش شونده در ب كنترل تير پيوند
CE

CE
V
M6.1

e ≤(  wyeCE AF55.0V =  
eK

V
θ

e
CE

y =  

(شونده در خمش  كنترل تير پيوند
CE

CE
V
M6.2

e >(  
e

M
2V CE

CE =  eK
V

θ
e

CE
y =  

AF7.1P  مهاربندهاي تحت نيروي فشاري asCE = 
g

CE
C EA

P
=Δ  

yeCE مهاربندهاي تحت نيروي كششي AFT =  
g

CE
T EA

T
=Δ  

cd :ارتفاع مقطع ستون؛  
e :طول تير پيوند؛  
E :ضريب ارتجاعي؛ 

asF:ايران؛ 2800ت دوم استاندارد تنش مجاز فشاري مهاربند مطابق پيوس  
yeF :تنش حد تسليم مورد انتظار براي مصالح؛  
I :لنگر اينرسي؛  
bL  :طول تير؛  
cL :ارتفاع ستون؛  

CEM :مقاومت خمشي مورد انتظار؛  
P :آغاز محاسبات در تحليل ديناميكي غيرخطي؛ ي نيروي محوري عضو در تغيير مكان هدف در تحليل استاتيكي غيرخطي، يا در مرحله  
yeP : نيروي محوري حد تسليم مورد انتظار در عضو =

eygFA؛  
CEQ :مورد انتظار؛ ي تعميم يافته مقاومت  

pt :اتصال به انضمام ضخامت ورق مضاعف؛ ي كل ضخامت چشمه  
yθ :چرخش حد تسليم؛  

CEV :مقاومت برشي مورد انتظار؛  
Z :اساس مقطع خميري؛  

eK :؛سختي ارتجاعي معادل تير پيوند  
CEP وCET : ؛محوري كمانشي مورد انتظار و بار محوري كششي حد تسليممقاومت به ترتيب  

CΔ وTΔ : استتغييرشكل بار محوري در بار نظير تنش كششي حد تسليم به ترتيب تغييرشكل بار محوري در بار كمانشي مورد انتظار و.  
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)2-8                                                                        (                                                 CL CL aQ P 1.7F A= =  
  :آنكه در 

aF:  تنش مجاز محوري فشاري بوده كه با قرار دادنyLBF پايين تنش حد تسليم بـه جـاي    ي كرانهyF     10مطـابق بـا مبحـث 
  .شود ميمقررات ملي ساختمان ايران محاسبه 

   .شود ميمحاسبه  زير ي ، براساس رابطهCEQش، هاي تحت كش مقاومت مورد انتظار ستون

)2-9        (                                                                                                                    CE CE yeQ T AF= =  

  در تحليل خطي اجزا سازي مدل - 3-3- 2
اتصال عضو به ساير اعضا كافي خواهـد   ي عموما تعريف مشخصات مقطع و نحوهاجزا به منظور تحليل خطي سازه  سازي مدلدر 

هاي خاص  تكنيك صورت وجوددر  .شود آن بررسي مي سازي مدلهر عضو و شرايط خاص  سازي مدلدر بخش حاضر چگونگي . بود
  .شود يها در بخش مربوط ذكر م ا اين تكنيكعضاسازي  در شبيه

 و ستون تير -3-1- 3- 2

يـات  يتـوان جز  افزارها مـي  در برخي نرم. است عضومشخصات مقطع شامل سطح مقطع، لنگر اينرسي، سطح مقطع برشي و طول 
  .شود افزار محاسبه مي توسط نرم طور خودكار هكار رفته را معرفي نمود و ساير مشخصات مقطع ب هدقيق پروفيل ب

  

  مهاربند همگرا -3-2- 3- 2

افزارهـا   معمولا در نرم. عضو و لنگر اينرسي استطول سطح مقطع محوري و برشي،  شاملمهاربند همگرا  سازي مدلپارامترهاي 
حالـت در   در ايـن بنـابراين   .شـود  استفاده مـي  ،تيري كه دو انتهاي آن مفصل شده باشد هاي المانمهاربند همگرا، از  سازي مدلبراي 
ي لاغـري عضـو در هنگـام كنتـرل      شده و از لنگر اينرسي آن تنها در محاسـبه حوري المان استفاده م سطح مقطعتنها از سازي  مدل

 شـده سختي آن در فشار بايد صفر منظور  ،صورت فقط كششي طراحي شده باشد هاگر مهاربند ب. معيارهاي پذيرش استفاده خواهد شد
  .يا از مدل حذف شود

  مهاربند واگرا -3-3- 3- 2

 سازي مدلبراي  افزارها معمولا در نرم .است عضولنگر اينرسي طول و  محوري و برشي، شامل سطح مقطع ازيس مدلپارامترهاي 
لنگر اينرسـي المـان    همگرامانند مهاربند حال  دراين. شود مهاربند واگرا از المان تيري كه دو انتهاي آن مفصل شده باشد، استفاده مي

تحليل عضـو  و در  رود ميكار  هه بشد مقطع در برابر نيروهاي وارد ترل معيارهاي پذيرشكنلاغري عضو در هنگام  ي تنها در محاسبه
  .تاثيري ندارد
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  تير پيوند -3-4- 3- 2

لنگر اينرسـي   ي محاسبه. است، سطح مقطع برشي و لنگر اينرسي معادل كلي تير پيوند شامل سطح مقطع سازي مدلپارامترهاي 
  :گيرد طي مراحل زير انجام ميمعادل با 

 سختي برشي ي محاسبه - 1

                                                                                                                          )الف -2-10( 
e

GA
K W

s =  
)                                                                                                                   )ب -2-10( ) WfbW tt2-dA =  

  :كه در آن
:G ؛مدول برشي  
:tW ؛ضخامت جان تير  

tf: ؛ضخامت بال تير  
db: ؛ارتفاع مقطع تير  
e:  استطول تير پيوند.  

 سختي خمشيي  محاسبه - 2

)2-11                                                       (                                                                           3
b

b e
EI12

K =  
  :كه در آن

E: ؛مدول الاستيسيته  
Ib: است ممان اينرسي تير.  

 وندي سختي ارتجاعي معادل تير پي محاسبه - 3

)2-12                                                          (                                                                   
bs

bs
e KK

KK
K

+
=  

 لنگر اينرسي معادل تير پيوند ي همحاسب - 4

)2-13                                                                              (                                                    e

3

e K
E12

e
I =  

   .شود اما با لنگر اينرسي معادل مدل مي) 1-3-3-2بند (تير پيوند مشابه تير خمشي 

  اتصال  ي چشمه -3-5- 3- 2

-2( شكلاتصال در  ي سازي چشمه مدل ي نحوه. دهد اتصال را در اتصال تير به ستون نشان مي ي موقعيت چشمه) 14-2(شكل 
  . تشريح شده است) 15
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  اتصال  گره -3-6- 3- 2

مفصـلي   تواند كاملا صلب يـا كـاملا   گاه نمي رود، هيچ كار مي ههاي اسكلت فلزي ب طور كلي هر نوع اتصال فولادي كه در قاب هب
 .كنند ميصلب عمل  نيمه طور ذاتي بهبه عبارت ديگر اتصالات فولادي  .باشد

مرزي بـالاي صـلبيت قـرار دارنـد، اتصـالات صـلب و        ي كه در ناحيه صلبي سازي و تحليل، اتصالات نيمه سهولت مدل براياما 
توان گفت سه نوع  بدين ترتيب مي. شوند اتصالات نيمه صلبي كه در ناحيه مرزي پايين صلبيت قرار دارند اتصالات مفصلي فرض مي

  .هاي فلزي وجود دارند اتصال صلب، نيمه صلب و مفصلي در قاب ي گره
  .زير را دارا باشد ي گانه اتصال صلب بايد تمامي شرايط سه طبق ضوابط دستورالعمل 
  .باشد) تير يا ستون(شونده  ترين دو عضو متصل مقاومت اتصال حداقل برابر مقاومت خمشي ضعيف -1
  .پيروي نمايد 2800در پيوست استاندارد  ارايه شدهاتصال از ضوابط  ي چشمه و سختيمقاومت  -2
 .دخالت ننمايد% 10تر از  در كل تغييرمكان جانبي قاب بيش) اتصال ي رشكل چشمهبدون احتساب تغيي(تغييرشكل اتصال  -3

اما كنترل شرط سوم بـا  . پذير است هاي اول و دوم با معلوم بودن مشخصات اتصال و اعضاي متصل به راحتي امكان كنترل شرط
انتهـاي دور تيرهـاي متصـل بـه گـره و       تحال در اين. دشو مي ميسر) 16-2(مطابق شكل بخشي از قاب در اطراف اتصال  سازي مدل

سپس با اعمال بـار  . شود ميكي فرض تي شرايط گيردار غلييني گيردار فرض شده و براي انتهاي دور ستون بالايانتهاي دور ستون پا
در نظر گرفتن (عه اتصال مورد مطال سازي مدلبار بدون  ي، تغييرمكان جانبي محل اعمال بار يكيواحد افقي در انتهاي دور ستون بالا

ثابـت فنـر   . شود و شرط سوم كنترل مي شود ميمحاسبه و مقايسه ) تعريف يك فنر چرخشي(آن  سازي مدلبار با  و يك) اتصال صلب
  .شود، قابل محاسبه است صلب كه در ادامه ذكر مي سازي از روابط مربوط به اتصال نيمه چرخشي در اين مدل

  
  هاي فولادي اتصال در سازه  چشمه و گره): 14- 2(شكل 

dg 

dc 
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CEbM

bbp K10K >

gCEpCEb d.VM <

pK

pcyeCEp tdF55.0V =

yeF

cd
pt

bbK

 
  اتصال  ي سازي چشمه مدل روند): 15- 2( شكل

  
  كنترل شرط تغييرشكل اتصال در اتصالات صلب): 16- 2(شكل 

P=1P=1 ∆2 ∆1 
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  .استده ارايه ش )20-2(تا ) 17-2(هاي  و در شكل) 5-2(انواع مختلف اتصالات صلب در جدول 

  انواع مختلف اتصالات صلب): 5-2( جدول

  نحوه كنترل صلبيت  شكل ي شماره  تعريف اتصال

هاي تير و ستون به همراه اتصال برشي  اتصال با جوش نفوذي كامل بين بال
  )17- 2(شكل   )اتصال مستقيم(پيچي يا جوشي بين جان تير و بال ستون 

اتصال با بال جدا شده از جان كه در آن جان تير قبل از رسيدن به اتصال بريده   .شوند گونه كنترلي صلب محسوب مي بدون هيچ
ها با جوش نفوذي به بال ستون متصل و جان نيز با ورق به بال ستون  شده و بال

  . شود ميمتصل 
  )18- 2(شكل 

اتصال با (هاي تير  هاي بالا و پايين اتصال روي بال اتصال با استفاده از ورق
صلب  ،پذير نباشد اگر اتصال بيش از حد ضعيف يا انعطاف  )20- 2(شكل   )ال بالهاي اتص ورق

  )19- 2(شكل   اتصال با ورق انتهايي  .شود محسوب مي
  .شود گانه صلب محسوب مي در صورت برآوردن شرايط سه  -  ساير اتصالات

  
  اتصال صلب مستقيم): 17- 2(شكل 

  
  اتصال با بال جدا شده از جان): 18- 2(شكل 



 يهاي فولاد ساختمان - هاي موجود اي ساختمان راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه                                                                   66
 

  
  اتصال با ورق انتهايي): 19- 2(شكل 

  
  يات اتصال با ورق اتصال باليجز): 20- 2(شكل 

اتصـال   سـازي  مـدل براي  .گيرد صلب قرار مي اتصالات نيمه ي كه اتصالي شرايط اتصال صلب را برآورده نكند در دسته در صورتي
  :كار برد هتوان يكي از دو روش زير را ب ميصلب  نيمه
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 ؛)روش دقيق( با سختي چرخشي معادلاستفاده از فنر  -1

 .)روش تقريبي(يافته  استفاده از تير با سختي كاهش -2

سپس بايد سـختي چرخشـي   . آيد با آزمايش يا يك تحليل اجزاي محدود به دست  اتصال θ – M ابتدا بايد منحنيدر روش اول، 
  :محاسبه شود زير ي معادل از رابطه

)2-14                             (                                                                                                      
C

CE
θ θ

M
K =  

  :كه در آن
:Kθ ؛لسختي چرخشي معادل اتصا  

MCE:  است؛لنگر مقاوم مورد انتظار اتصال  
θc  استچرخش حدي اتصال  ي زاويهنيز .  

نيمه صلب لخت و اتصالات نيمه صلب محصور در مصالح بنايي بدون لحاظ كردن اثرات مختلط و نيز در الات براي اتص θcمقدار 
. شود فرض مي 003/0برابر و براي ساير حالات  005/0برابر  مورد اتصالات محصور در بتن با لحاظ كردن اثرات مختلط فولاد و بتن

  .دخواهد بو MCEافزايش سبب اثر مختلط فولاد و بتن 
بين وجوه دو ستون طرفين در نظر گرفته ي  برابر فاصلهتير طول اتصال با يك فنر چرخشي جايگزين شده و  ي ، گرهKθبا تعيين 

  .شود مي
صورت صلب منظور كرد، امـا   قاب را بهتوان  ميصلب،  سازي اتصالات نيمه مدلبه جاي  در روش دوم به عنوان يك روش تقريبي

  .زير اصلاح كرد ي استفاده از رابطهبايد سختي تيرها را با 

)2-15                              (                                                                        
bθ

2
b EI

1
KL
h6

1

+
  bEI )اصلاح شده(=

  :كه در آن
h: ؛بالا و پايين اتصالي ها ارتفاع متوسط ستون  
bL است تير از مركز تا مركز ي طول دهانه .  

  ديوار برشي فولادي -3-7- 3- 2

شده از كمانش قبل از جـاري شـدن    در نوع سخت. روند كار مي هنشده ب شده و سخت ديوارهاي برشي فولادي به دو صورت سخت
ديـوار قبـل از كمـانش     ظرفيـت تـوان از   كه مي طوري به ،دهد كمانش به سرعت روي مي كه در نوع ديگر در حالي ،شود جلوگيري مي

  .شود اين دو نوع ديوار در ادامه ذكر مي سازي مدليات يجز. نظر نمود صرف

  ديوار برشي سخت شده -الف

 ـ  تيرهـا و سـتون   هاي المانپوسته همراه با  هاي المانتوان از  ديوار در اين حالت مي سازي مدلبراي  اي  عنـوان عناصـر لبـه    ههـا ب
روش ديگـر اسـتفاده از   . صورت معرفي ضخامت، مدول ارتجاعي و ضريب پواسون عناصر ديوار لازم خواهد بـود  در اين. استفاده كرد
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اي كششـي   ميلـه  هـاي  المـان در بند ب مشخصات . استاي در دو جهت قطري كششي و فشاري با مشخصات مشابه  ميله هاي المان
  . ذكر شده است

  نشده ديوار برشي سخت -ب

 ـ    . شود نظر مي در اين نوع ديوار از سختي قبل از كمانش صرف صـورت   هاثر ميدان كشش ايجـاد شـده در ورق پـس از كمـانش ب
  :آيد دست مي هزير ب ي از رابطه α ي زاويه. شود با امتداد قائم مدل مي α ي به زاويه )21-2( شكلسري نوارهاي كششي مشابه  يك

)2-16 (                                                                                      
2

c

4

bw

cW4

LI180
h

LA
h2

Lt
2

A
1

Lt
2

αtan
++

+
=  

  :كه در آن
:L طول پانل ديوار برشي؛  
H: ارتفاع پانل ديوار برشي؛  
Wt: ؛ضخامت پانل ديوار برشي  
bA :؛سطح مقطع تير  
cA : ستون؛سطح مقطع  
cI : است لنگر اينرسي ستون.   

  
  اي كششي ميله هاي المان) نوارهاي كششي، ب) الف :ديوار برشي فولادي با نوارهاي معادل سازي مدل ي نحوه: )21- 2( شكل

شـود،   مشـاهده مـي  ) 21-2(طور كه در شكل  همان. شود ها يكسان انتخاب مي اد طبقات و عرض آنحداقل تعداد نوارها برابر تعد
كـه   در صـورتي . صورت دو سـر مفصـل اسـتفاده كـرد     اي با سطح مقطع مساوي با نوار و به ميله هاي المانتوان از  جاي هر نوار مي هب

صـورت   درايـن و  ،كـرد   مـدل توان نوارها را در امتداد هـر دو قطـر    مي نوارهاي فقط كششي را داشته باشد، سازي مدلافزار قابليت  نرم
در غير اين صورت نوارها بايد با توجه به جهـت بارگـذاري جـانبي    . زماني نيز وجود خواهد داشت ي هاي تاريخچه امكان انجام تحليل

هاي اطراف ديوار برشي فـولادي نيـز    و ستون تيرها دو حالتدر هر . ها ايجاد شود كه فقط نيروهاي كششي در آن ،كار روند هطوري ب
  .شوندبندي  هاي كششي المان هاي نوارها يا ميله بايد هماهنگ با گره

  )ب(  )الف(

α α
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  ييميانقاب مصالح بنا -3-8- 3- 2

طور كامل با قاب محيطي خود در تماس باشد،  هكه ميانقاب در هر چهار جهت ب درصورتيذكر شد، ) 6-2-2(طور كه در بند  همان
  . شود استفاده مي) 22-2(مطابق شكل هاي فشاري معادل  دستك از ميانقاب سازي مدلبراي . سازه لحاظ شود سازي مدلبايد در 

  
  سازي ميانقاب بنايي  دستك معادل فشاري براي مدل): 22- 2(شكل 

  :شود زير محاسبه مي ي عرض دستك از رابطه
]                                                                                                                              )الف -2-17( ] inf

4.0
col1 rhλ254.0a =  

25.0                                                                                                                          )ب -2-17(

infcolfe

infme
1 ]

hIE
θ2sintE10

[λ =  

   :كه در آن
a:  عرض دستك فشاري برحسبcm؛  

colh: برحسب ارتفاع مركز تا مركز ستونcm؛  
infh: برحسب ارتفاع پانل ميانقابcm؛  
feE: 2برحسب ضريب ارتجاعي مورد انتظار مصالح قابcmkg؛  

meE: 2برحسب ضريب ارتجاعي مورد انتظار مصالح ميانقابcmkg؛  
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colI: 4برحسب لنگر اينرسي ستونcm؛  

infr: برحسب طول قطري پانل ميانقابcm؛  

inft: برحسب ضخامت پانل ميانقاب و دستك فشاري معادلcm؛  

θ: ؛است) نسبت ارتفاع به طول(اي كه تانژانت آن برابر ضريب تناسب پانل  زاويه  
1λ: رود مي كار بهعرض معادل دستك فشاري پانل  ي ضريبي كه براي محاسبه .  

و  ،كـرد مدل امتداد هر دو قطر  توان نوارها را در نوارهاي فقط فشاري را داشته باشد، مي سازي مدلافزار قابليت  كه نرم در صورتي
در غير اين صورت نوارها بايد با توجـه بـه جهـت بارگـذاري     . خواهد داشتهاي ديناميكي نيز وجود  امكان انجام تحليلصورت  دراين

باشـد در   a/2، يا از نوارهاي ضـربدري كـه عـرض هـر يـك      ها ايجاد شود كار روند كه فقط نيروهاي فشاري در آن  هجانبي طوري ب
مـورد   FEMA274فصـل هفـتم   مطابق  تواند هاي فشاري مي ي داراي بازشو الگوي دستكها براي ميانقاب .سازي استفاده نمود مدل

  .استفاده قرار گيرد

  ميانقاب بتني -3-9- 3- 2

در مـورد چنـين   . شـود  اسـتفاده مـي  ساخته  ساخته يا با ديوارهاي پيش هاي داراي نماي بتني پيش در ساختمان اغلبميانقاب بتني 
اگر تغيير مكـان  . ي گفته شد، استفاده كردياب بناچه براي ميانق هاي فشاري مشابه آن توان از مدل دستك ي در حالت كلي مييها قاب

 ـ  ميانقـاب را مـي  پذير باشد،  جانبي طراحي نسبت به ظرفيت تغيير مكان جانبي قاب و ديوار كوچك بوده و قاب نسبتا انعطاف ه تـوان ب
  .شود ود در نظر گرفته ميخ هها در رفتار ديوار نيز خودب صورت اثر بازشو در اين. بندي و مدل نمود صورت يك ديوار برشي المان

 دال بتني - 3-10- 3- 2

  .دستورالعمل مراجعه شودكاربردي بخش بتني راهنماي  )3-3-3-2(سازي دال بتني به بند  مدل براي روش

  غيرخطي هاي  تحليل براياجزا  سازي مدل - 3-4- 2
سازي اعضا  مدل. شود ارايه مي )6-3(د مطابق بن هاي استاتيكي غيرخطي سازي اجزا براي انجام تحليل مدل ي در اين بخش نحوه

در تحليل ديناميكي غيرخطي بسيار پيچيده بوده و بايد با درنظرگرفتن رفتار عضو در بارگذاري و باربرداري باشـد كـه نيازمنـد انجـام     
گونـه كـه در    مانه .دهد مدل استاتيكي غيرخطي در واقع پوش رفتار ديناميكي غيرخطي را تنها در بارگذاري نشان مي. آزمايش است

  .هاي غيرخطي برحسب نوع تلاش متفاوت خواهد بود اشاره شد، رفتار اعضا در تحليل) 1-3-2(بند 

  شونده توسط نيرو هاي كنترل تلاش -4-1- 3- 2

شونده توسط نيرو لزومي براي تعريف منحني رفتـاري   هاي كنترل شود، در تلاش مشاهده مي) ب -13-2(گونه كه در شكل  همان
شونده توسط نيرو بـه   هاي كنترل برخي از تلاش )6-2(در جدول . استسازي كافي  مدل برايدارد و تنها دانستن سختي عضو وجود ن

در مورد ديوارهاي مصالح بنايي موجود در يك سـاختمان فـولادي، اگرچـه     .ها ذكر شده است همراه شرايط به وجود آمدن اين تلاش
سـازي   هـا در مـدل   آن ي شونده توسط نيرو است، اما چون رفتار عمود بر صفحه حه كنترلمقاومت خمشي ديوار در جهت عمود بر صف

  .خودداري شده است) 6-2(ها در جدول  شود، از ذكر آن وارد نمي
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  شونده توسط نيرو در اعضاي فولادي هاي كنترل تلاش :)6-2(جدول 

  عضو
شونده  هاي كنترل تلاش

 QCL)(توسط نيرو 

  توضيحات 

  .استشونده توسط تغييرشكل  اين مورد شامل تير پيوند نيست و خمش و برش تير پيوند كنترل  خمش و برش و نيروي محوري   واگرابا مهاربند در قاب  تير
  حالات ي در همه  نيروي محوري  گرا همبا مهاربند در قاب تير 

  ستون و پي شمعي فولادي
خمش، برش و نيروي محوري 

  فشاري
  

شمعي فولادي رفتار در مقابل نيروي فشـاري و بـرش    هاي پيدر تمامي ها و  در تمامي ستون -1
  .شونده توسط نيرو است همواره كنترل

ــر از ســتون در تمــامي ســتون -2 ــا غي ــاب ه ــرا،  هــاي موجــود در ق ــد واگ ــا مهاربن ــر  هــاي ب اگ
5.0<P

P
CL

UF* ستشونده توسط تغييرشكل ا باشد، رفتار در مقابل لنگرهاي خمشي كنترل .
  .استشونده توسط نيرو  صورت رفتار ستون در مقابل لنگرهاي خمشي كنترل در غير اين

شونده  رفتار در مقابل خمش همواره كنترل با مهاربند واگراهاي  هاي موجود در قاب براي ستون -3
  .استتوسط نيرو 

  خمش و برش  ستون -اتصال صلب تير
طراحي شود كه مفصل خميـري در تيـر و بـه     ستون طوري -فقط در مواردي كه اتصال صلب تير

شونده توسط نيرو است، در ساير موارد رفتار  دور از وجه ستون شكل بگيرد، رفتار اين اتصال كنترل
  .شونده توسط تغييرشكل است ستون كنترل –اتصال صلب تير

  حالات ي در همه  ها تلاش ي همه  اتصال شمع و سرشمع
  .مهار كافي نباشد ي ميلقتي طول گيرايو  ها تلاش ي همه  اتصال كف ستون

با عضو مهاربندي در قاب 
  حالات ي در همه  ها تلاش ي همه  واگرامهاربند 

  حالات ي در همه  ها تلاش ي همه  اتصالات انواع مهاربندي
بدون ديافراگم كف فلزي 

ود، ديـافراگم بـه عنـوان    ه قاب كنترل ش ـكه ظرفيت ديافراگم توسط ظرفيت اتصالش ب در صورتي  ها تلاش ي همه  اي سازه پوشش بتن
  .شود شونده توسط نيرو در نظر گرفته مي عضو كنترل

  حالات ي در همه  برش  ديافراگم طاق ضربي

 ـ   ها تلاش ي همه  گيرها اعضاي تيرلبه و برش شـونده   صـورت كنتـرل   هدر صورتي كه رفتار غيرارتجاعي در اين اجزا پذيرفته نباشد، رفتار اجـزا ب
  .شود ميلحاظ  توسط نيرو

  حالات ي در همه  نيروي محوري  فولادي ديوار برشي
  حالات ي در همه  ها تلاش ي همه  اتصالات ديافراگم

 *PUF  نيروي محوري موجود و PCLي پايين مقاومت محوري ستون است كرانه.  

  شونده توسط تغييرشكل هاي كنترل تلاش -4-2- 3- 2

ايـن مـدل بـراي    . مورد بحث قرار گرفت )1-3-2(شونده توسط تغييرشكل در بند  هاي كنترل رفتاري براي تلاش مدل غيرخطي
  .شود مشاهده مي) 23-2(رفتار تحت نيروي محوري و لنگر خمشي در شكل 
  :شود ترسيم منحني رفتاري طي مراحل زير انجام مي

  ؛AB و رسم پاره خط مربوط عضوبراي  )4-2(از جدول ) B ي همربوط به نقط Δيا تغييرمكان (θy و  QCE ي محاسبه  -1
هرگـاه در  . ABبا شيب سه درصد شيب  BCخط  و رسم پاره) 23-2( شكليا ) 11-2(تا ) 7-2(از جداول  aتعيين پارامتر   -2
در . ي اتصال استفاده نمود ي چشمه شدگي كرنشي در ناحيه براي سخت% 6ي اتصال تسليم رخ دهد، بايد از شيب  ي چشمه ناحيه

  ؛در نظر گرفت BCخط  براي پاره تري بيشتوان شيب  معتبر مي هاي مايشصورت انجام آز
در صورت نبود اطلاعات كـافي مـي   ( CDو ترسيم پاره خط ) 23-2(يا شكل ) 11-2(تا ) 7-2(جداول از  cتعيين پارامتر   -3

  ؛)را عمودي رسم كرد CDتوان پاره خط 
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  .صورت افقيه ب DE و ترسيم پاره خط) 23-2( يا شكل) 11-2(تا ) 7-2(جداول از  bتعيين پارامتر  -4
 .نمايش داده شده است) 24-2(شكل سازي تير پيوند در  مراحل مدل

A

B
C

D E c

اي

K

K’=0.03K

b

a

CEQ
Q

1

اي T ، y ، Cy

                                                     
  ده توسط تغييرشكلشون هاي كنترل مدل غيرخطي براي تلاش): 23- 2(شكل 

wyeCE AF6.0V =

yeF
wA

CE

CE

V
M6.1

e ≤
CE

CE

CE

CE

V
M6.2

e
V
M6.1

<<
CE

CE

V
M6.2

e ≥

8.0c
17.0b
15.0a

=
=
=

  
   سازي تير پيوند ي پارامترهاي مدل ي محاسبه نحوه: )24- 2(شكل  
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و تير پيوند به شرط  همگرا ي شده تير در قاب خمشي و قاب مهاربنديسازي  پارامترهاي مدل): 7-2(جدول 
CE

CE

V
M6.2e ≥  

رديف
  

 a b  c شرايط

1  

yef

f

F
420

t2
b

≤  

yew F
3185

t
h

≤  
y9θ y11θ 6.0  

2  yewye F
5365

t
h

F
3185

≤≤

  
y

ye

yew

F
2180

F
3185

t
h

59 θ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

− y

ye

yew

F
2180

F
3185

t
h

511 θ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

−

 
ye

yew

F
2180

F
3185

t
h

4.06.0

−

−  

3  
yew F

5365
t
h

≥  
y4θ y6θ 2.0  

4  

yef

f

ye F
545

t2
b

F
420

≤≤  

yew F
3185

t
h

≤  y

ye

yef

f

F
125

F
420

t2
b

59 θ

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

−

 

y

ye

yef

f

F
125

F
420

t2
b

511 θ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

−

 ye

yef

f

F
125

F
420

t2
b

4.06.0

−

−  

5  yewye F
5365

t
h

F
3185

≤≤

  

ترين مقدار حاصل از  كوچك
 4و  2هاي  رديف

ار حاصل از ترين مقد كوچك
 4و  2هاي  رديف

هاي  ترين مقدار حاصل از رديف كوچك
  4و  2

6  
yew F

5365
t
h

≥  
y4θ y6θ 2.0  

7  
yef

f

F
545

t2
b

هر مقدار   ≤
wt
h  y4θ y6θ 2.0  
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15/0Pبه شرط  واگرا ي مهاربندي شده  ستون در قاب خمشي و قابسازي  پارامترهاي مدل): 8-2(جدول 
P

CL
≤  

رديف
  

 a b  c شرايط

1  

yef

f

F
420

t2
b

≤  

yew F
2500

t
h

≤  
y9θ y11θ 6.0  

2  yewye F
3850

t
h

F
2500

≤≤

  
y

ye

yew

F
1350

F
2500

t
h

59 θ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

− y

ye

yew

F
1350

F
2500

t
h

511 θ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

−

 

ye

yew

F
1350

F
2500

t
h

4.06.0

−

−

  

3  
yew F

3850
t
h

≥  
y4θ y6θ 2.0  

4  

yef

f

ye F
545

t2
b

F
420

≤≤  

yew F
2500

t
h

≤  
y

ye

yef

f

F
125

F
420

t2
b

59 θ

⎟⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

− y

ye

yef

f

F
125

F
420

t2
b

511 θ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

−

 
ye

yef

f

F
125

F
420

t2
b

4.06.0

−

−

  

5  yewye F
3850

t
h

F
2500

≤≤

  

هاي  ترين مقدار حاصل از رديف كوچك
 4و  2

 ترين مقدار حاصل از رديف كوچك
 4و  2هاي 

ترين مقدار حاصل از  كوچك
  4و  2هاي  رديف

6  
yew F

3850
t
h

≥  
y4θ y6θ 2.0  

7  
yef

f

F
545

t2
b

هر مقدار   ≤
wt
h  y4θ y6θ 2.0  
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5/0Pبه شرط همگرا مهاربندي شده   ستون در قاب خمشي و قابزي سا پارامترهاي مدل): 9-2(جدول 
P15/0

CL
≤<  

رديف
  

 a b  c شرايط

1  

yef

f

F
420

t2
b

≤  

yew F
2170

t
h

≤  *
y10βθ y15βθ 2.0  

2  yewye F
3185

t
h

F
2170

≤≤

  

( ) y

ye

yew

F
1015

F
2170

t
h

11010 θββ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

−−

 

( ) y

ye

yew

F
1015

F
2170

t
h

5.11515 θββ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

−− 2.0 

3  
yew F

3185
t
h

≥  
yθ y5.1 θ 2.0 

4  

yef

f

ye F
545

t2
b

F
420

≤≤

  

yew F
2170

t
h

≤  ( ) y

ye

yef

f

F
125

F
420

t2
b

11010 θββ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

−−

 

( ) y

ye

yef

f

F
125

F
420

t2
b

5.11515 θββ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

−−

 

2.0 

5  yewye F
3185

t
h

F
2170

≤≤

  
 2.0 4و  2هاي  ترين مقدار حاصل از رديف كوچك 4و  2هاي  ترين مقدار حاصل از رديف كوچك

6  
yew F

3185
t
h

≥  
yθ y5.1 θ 2.0 

7  
yef

f

F
545

t2
b

هر مقدار   ≤
wt
h  yθ y5.1 θ 2.0 

*
CLP

P7.11−=β  
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  اتصالاتسازي  پارامترهاي مدل): 10-2(جدول 

رديف
  

 a b  c عضو

  y12θ y12θ 1  اتصال ي چشمه  1
2  

  اتصالات صلب

d00051.0051.0  اتصال مستقيم − d00023.0043.0 − 2.0 
 2.0 036.0 026.0  شده به اتصال مستقيم با دال جوش ي ماهيچه  3
 2.0 023.0 018.0  شده به اتصال مستقيم بدون دال جوش ي ماهيچه  4
d00043.0056.0  شده به اتصال مستقيم ورق جوش  5 − d00043.0056.0 − 2.0 
d00012.0021.0  شده شده به همراه جان پيچ اتصال مستقيم اصلاح  6 − d00024.0050.0 − 2.0 
 2.0 054.0 041.0  شده شده به همراه جان جوش اتصال مستقيم اصلاح  7
d00047.0067.0  بال جداشده از جان  8 − d00063.0094.0 − 2.0 
d00012.0050.0  تير با مقطع كاهش يافته  9 − d00012.0070.0 − 2.0 
 2.0 06.0 03.0  شده مقطع خالص ورق اتصال بال جوش  10
 2.0 047.0 027.0  اي بال پايين اتصال ماهيچه  11
 2.0 048.0 028.0  اي بال بالاو پايين اتصال ماهيچه  12
 2.0 031.0 031.0  ه ستونشده ب اتصال با ورق و بال تير جوش  13
14  

اتصالات 
  صلب نيمه

 نبشي بالايي و پاييني

  2.0 048.0 036.0  شكست برشي در پيچ يا پرچ
  8.0 018.0 012.0  شكست كششي بال افقي نبشي  15
  1 025.0 016.0  شكست كششي پيچ يا پرچ  16
  2.0 084.0 042.0  شكست خمشي نبشي  17
18  

  اتصال با سپري

  2.0 048.0 036.0  شكست برشي در پيچ يا پرچ
  8.0 018.0 012.0  شكست در جوش  19
  8.0 024.0 016.0  شكست كششي پيچ يا پرچ  20
  8.0 018.0 012.0  شكست كششي در جان سپري  21
  2.0 084.0 042.0  هاي سپري شكست خمشي بال  22
23  

اتصال بال پيچ  ورق
  شده

  8.0 030.0 030.0  شكست در مقطع موثر 
  8.0 018.0 012.0  شكست در جوش  24
  8.0 042.0 042.0  تسليم ورق انتهايي  25
  8.0 024.0 018.0  ها تسليم پيچ  26
  8.0 018.0  012.0  تسليم جوش  27
28  

تير مختلط در بالا و 
  ننبشي در پايي

  8.0 035.0 018.0  شكست دال مسلح
تسليم موضعي بال و لهيدگي جان   29

  4.0 042.0 036.0  ستون
  2.0 042.0 036.0  تسليم بال پاييني نبشي  30
  8.0 022.0 015.0  تسليم كششي پيچ و پرچ در بال ستون  31
  8.0 018.0 022.0  تسليم برشي اتصالات بال تير  32
bgd00008.0029.0  اتصال برشي با دال  33 −  bgd00014.015.0 −  4.0 
bgd00014.015.0  اتصال برشي بدون دال  34 −  bgd00014.015.0 −  4.0 

  .استمتر  ا برحسب سانتيه عمق گروه پيچ dbgمتر و  عمق تير بر حسب سانتي dدر جدول فوق 
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  سازي اجزاي تحت نيروي محوري پارامترهاي مدل): 11- 2(جدول  

رديف
  

 a b  c عضو

  T5Δ T7Δ 1  ي واگرا شده قاب مهاربنديهاي  ها در كشش به استثناي تير و ستون تيرها و ستون  1
2  

د فشاري به مهاربن
 واگرااستثناي مهاربندي 

C5.0  زوج نبشي در كمانش داخل صفحه Δ C9Δ 2.0 
C5.0  زوج نبشي در كمانش خارج صفحه  3 ΔC8Δ 2.0 
I C5.0و  Zمقاطع   4 ΔC8Δ 2.0 
C5.0  ل صفحهخزوج ناوداني در كمانش دا  5 ΔC9Δ 2.0 
C5.0  زوج ناوداني در كمانش خارج صفحه  6 ΔC8Δ 2.0 
C5.0  مقاطع توخالي پر شده با بتن  7 ΔC7Δ 2.0 

8  

سرد
ورد 

ي ن
قوط

طع 
مقا

  

yF
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d
≤  

C5.0 ΔC7Δ 4.0 

9  
yF
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t
d
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C5.0 ΔC3Δ 2.0 

10  
yy F
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t
d

F
750

<<  
C5.0 ΔC

y

y

F
840

F
750

t
d

47 Δ

⎟
⎟
⎟
⎟
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⎜
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⎜
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F
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11  
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y

3

F
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F
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F
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C

y

3

y

3

F
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F
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69 Δ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
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⎝

⎛
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y

3

y

3

F
10361

F
10105

t
d

2.04.0
×

×
−

−

  
  T11Δ T13Δ 8.0 واگرامهاربند كششي به استثناي مهاربندهاي   14

  :كه در جدول فوق
CΔ :مورد انتظار؛ تغييرشكل بار محوري در بار كمانشي  
TΔ :است) بار لهيدگي مورد انتظار(ي در بار نظير تنش كششي حد تسليم تغييرشكل بار محور.  

  
  :زير استبه شرح نيز سازي ديوار برشي فولادي  پارامترهاي مدل

7.0c,16b,14a yy === θθ  
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  مقدمه -3-1

كـه   با توجه بـه ايـن  . شود مي حيشرتهاي موجود  اي ساختمان هاي مختلف تحليل براي ارزيابي و بهسازي لرزه در اين فصل روش
ا ه ـ كـاربرد ايـن روش   ي محـدوده ) 3-3(در بنـد  شده است،  تهيهخطي يا غيرخطي راي انجام تحليل ب  سازي سازه مدل 2طبق فصل 

 ي نيـز نحـوه  ) 8-3(در بنـد  . يات چهار روش تحليل به تفصيل شرح داده شده استيجز) 7-3(تا ) 4-3(در بندهاي . مطرح شده است
  .دهد ها نشان مي اي ساختمان جايگاه اين فصل را در مراحل ارزيابي لرزه) 1-3( شكل. اصلاح و تكميل نتايج بيان شده است

يزاسلدم و هيلوا تايضرف
)مود لصف(

)مراهچ لصف( اضعا يبايزرا

 عون باختنا وDCR نييعت
ليلحت

 لرتنك و هيلوا ليلحت ماجنا
تايضرف

 ماجنا و هيلوا تايضرف حلاصا
 يياهن ليلحت

اهناكمرييغت و اهورين جارختسا

يلك تاظحلام يسررب

)موس لصف(

  
  مراحل تحليل): 1- 3( كلش

  ظات كليحلام -3-2

اسـتاتيكي خطـي،    :ند ازهسـت  عبارتكه  ،ه شده استيهاي موجود ارا اي ساختمان چهار روش تحليل در دستورالعمل بهسازي لرزه
از  يخط ـهـاي   روشكـه در   ايـن  با توجه بـه . استاتيكي غيرخطي و ديناميكي غيرخطي ، )زماني ى طيفي يا تاريخچه(ديناميكي خطي 
بـراي   هـا  آنغيرخطـي بـوده و اسـتفاده از    هـاي   بـيش از روش  هـا  آنشود، در برخـي مـوارد تقريـب     كننده استفاده مي فرضيات ساده

  .نيستمجاز  هاي پيچيده ساختمان
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اساس بر اعضاي سازه بايد رفتار د، و تعيين شانتخاب   زهروش موردنظر براي تحليل سا )3-3(كه با رعايت ملاحظات بند  هنگامي
طبق ضوابط اين فصـل تعيـين شـده و     زهسپس بارهاي وارد بر سا. شودسازي  خطي يا غيرخطي مدل راي تحليلفصل دوم ب ضوابط

  .از چهار روش فوق انجام خواهد شدپس از آن، تحليل سازه به يكي  د وشون اعمال ميي ثقلي و جانبي هابار

  هاي تحليل كاربرد روش ي محدوده -3-3

) 2-3-3(و ) 1-3-3( هايبندمطابق ي يها چنين تحليل فرضيات خطي بايد صحتهاي  تحليلدر صورت استفاده از طور كلي،   هب
در غيـر  . د، قابـل اسـتفاده اسـت   كه اثر مودهاي بالاتر قابل ملاحظه نباش غيرخطي نيز در صورتياستاتيكي روش تحليل . كنترل شود

. غيرخطـي وجـود نـدارد   ديناميكي هيچ محدوديتي در استفاده از روش تحليل . دعمل نمو) 3-3-3(صورت بايد مطابق ضوابط بند  اين
انتخـاب روش   ي  نحـوه ) 2-3( شـكل . داردتجربـه كـافي   ارزيابي نتايج نياز بـه  ولي به دليل پيچيدگي، نياز به اطلاعات اوليه دقيق و 

  .دهد تحليل را نشان مي

  
  روش تحليل انتخاب ي نحوه): 2- 3( شكل
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  استاتيكي خطي تحليل روششرايط كاربرد  - 3-1- 3
ه شـده در بنـد   ي ـيات اراي، انجام يك تحليل استاتيكي يا ديناميكي خطي اوليه با جز)3-3(براي انتخاب روش تحليل، موضوع بند 

شدن شرايط ايـن بنـد    در صورت ارضاستاتيكي انجام شود، كه تحليل اوليه به روش ا با فرض اين. ضروري است) 5-3(يا بند ) 3-4(
  . اي ساختمان، براي كنترل معيارهاي پذيرش استفاده كرد توان از نتايج اين تحليل در مطالعات ارزيابي و بهسازي لرزه مي

  :شودبراي استفاده از روش تحليل استاتيكي خطي در ابتدا بايد سه شرط زير كنترل 
 .طبقه تجاوز نكند 20كه تعداد طبقات ساختمان از  باشد، مشروط بر آن sT5.3از تر كوچكزمان تناوب اصلي ساختمان  -1

 .شدابدرصد  40از  تر كم ،خرپشته يپلان در طبقات متوالي ساختمان به استثنا تغيير ابعاد -2

 .شدابمتعامد  داراي سيستم باربر جانبيسازه  -3

  .شود ميو شرط زير كنترل دهاي فوق، سازه تحليل شده و  در صورت برقراري شرط
در هـر طبقـه و در هـر راسـتا      ساختمان داراي نامنظمي شديدي در سختي پيچشي نباشد، يعني حداكثر تغييرمكان جانبي -4
  .باشددر همان راستا برابر تغييرمكان متوسط آن طبقه  5/1از  تر كم

در هـر   نسـبي  جـانبي  تغييرمكـان ميانگين ي يعن .از نظر جرم يا سختي نباشد ارتفاعساختمان داراي نامنظمي شديدي در  -5
  .اختلاف داشته باشددر همان راستا ين آن درصد با طبقه بالا يا پاي 50از  تر كمخرپشته،  و در هر راستا، به استثناي طبقه

صـورت   ، در غير ايـن شود  عنوان آخرين گام كنترلشرح زير به به  ي سازه نيزبايد شرايط نيروي فوق،موارد درصورت برقراري 
  .نيستتحليل استاتيكي مجاز 

بـراي  . محاسـبه شـود   اصـلي  در تمام اعضاي ها كليه تلاشبراي  )DCR(بايد نسبت نيرو به ظرفيت  ييشرايط نيرو  ي كنترلبرا
   .شود مياستفاده ) 1-3( ي ز رابطه، اDCR مقادير محاسبه

)3-1   (                                                                                                                               
CE

UD

Q
Q

DCR =  

دوم  ر اساس ضـوابط فصـل  بار عضو مورد انتظ تمقاوم CEQو ناشي از بارهاي ثقلي و زلزلهتلاش داخلي عضو  UDQكه در آن
  .شود تعيين مي

لنگر خمشي بدون منظور نمودن اثرات اندركنش با نيروي محـوري محاسـبه    DCRها  لازم به توضيح است كه در مورد تيرستون
عضـو ناميـده    بحرانـي DCR  كـه در هـر عضـو    هـا  آنهاي هر عضو تعيين شد، حداكثر  تلاش ي همه DCRكه  پس از آن. شود مي
  :پرداختبه ترتيب زير ي يشرايط نيروتوان به كنترل  شود، مشخص شده و پس از آن مي مي

ديگري لازم نبوده و نتايج تحليل استاتيكي   ترلباشد، كن 2از  تر كوچكاصلي اعضاي  تماميدر  بحرانيDCR  اگر مقادير -6
  .شودكنترل  نيز 7ط صورت بايد شر در غير اين ،سازه معتبر است خطي
براي تعريـف اعضـاي اصـلي و    (باشد  2تر از  ضاي اصلي بيشاز اع) تر يك يا بيش(بحراني در تعدادي DCR  اگر مقادير -7

 : شودسه شرط زير كنترل  بايد هر، )شود رجوع 4-2-2ه بند بغيراصلي 

عدم پيوستگي در سيستم هاي  مثال. صفحه و يا خارج از صفحه، وجود نداشته باشدانقطاع در سيستم باربر جانبي در  -الف
  .نشان داده شده است) 3-3(و ) 2-3(هاي  باربر جانبي در شكل
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  در سيستم باربر جانبي در صفحه ناپيوستگي: )2- 3(شكل 

  

  ناپيوستگي خارج از صفحه در سيستم باربر جانبي ): 3- 3(شكل 

درصـد بـا همـين     25طبقـه بـيش از   ط متوس ـ DCRي طبقات  كليهدر ضعيف نباشد، يعني  ي ساختمان داراي طبقه -ب
گيـري وزنـي    با استفاده از ميـانگين  )DCR(طبقه متوسط  DCR. تر اختلاف نداشته باشد ينيدر يك طبقه بالاتر يا پاكميت 

  :شود محاسبه مي )2-3( ي مطابق رابطه

)3-2(                         
∑

∑

=

== n

1i
i

n

1i
ii

V

VDCR
DCR  

اد كـل  تعـد  nو iدر عضو  بحراني DCR همان iDCR، از طبقه مورد نظر iدر عضو ناشي از زلزله نيروي برشي  iVكه در آن
  .استاعضاي طبقه مورد نظر 

سـمت مركـز    در اعضـاي يـك  DCR  ينتـر  بـزرگ يعني  .شدساختمان داراي نامنظمي شديد در مقاومت پيچشي نبا -ج
  .تر نباشد برابر بيش 5/1از  مقابلسمت سختي طبقه نسبت به همين مقدار در 

جايي ديوار برشي در طبقه اول    هجاب

 ديوار برشي در طبقات بالا

  ير باربر جانبيغ ي دهانه

 باربر جانبي ي دهانه
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مطالعـات بـه بررسـي     ي تـوان در ادامـه   استاتيكي خطي سازه معتبـر اسـت و مـي   تحليل اگر هر سه شرط بالا برقرار باشد، نتايج 
  .نمودسازه را تحليل  وش ديگرير ازصورت بايد  در غير اين. معيارهاي پذيرش سازه طبق فصل چهارم پرداخت

  .نشان داده شده است) 4-3( شكلهاي لازم جهت استفاده از تحليل استاتيكي خطي در  كنترل ي خلاصه

   ديناميكي خطي تحليل روششرايط كاربرد  - 3-2- 3
وش دينـاميكي انجـام   توان تحليل خطي اوليه را بـه ر  نيز گفته شد، براي انتخاب روش تحليل، مي) 1-3-3(طور كه در بند  همان

 به منظـور بررسـي قابـل قبـول بـودن روش     . زماني قابل انجام است ي تحليل ديناميكي خطي سازه، به روش طيفي يا تاريخچه. داد
پـس  . شودخلي اعضا محاسبه نيروهاي داسازه به روش طيفي تحليل شده و  بايدنظر در ابتدا مورد  ديناميكي خطي براي تحليل سازه

گفته شد، محاسبه ) 1-3-3(ي سازه در بند يكنترل شرايط نيرو برايچه  اعضاي باربر جانبي مشابه آن ي هاي كليه شتلاDCR  از آن
  .شود ميكنترل  )1-3-3(بند  7و  6هاي شرايط قسمت همانبه بعد  مرحله از اين. شود

تـوان در   سازه معتبـر اسـت و مـي    طيفييكي تحليل دينامكنترل ديگري لازم نبوده و نتايج الذكر، فوق طايدر صورت برقراري شر
اگر مقصـود از ايـن كنتـرل اسـتفاده از روش      .تپذيرش سازه طبق فصل چهارم پرداخمعيارهاي  و كنترل مطالعات به بررسي ي ادامه

 )2-5-3( بر اساس ملاحظات بنـد  زماني ي سازه را به روش ديناميكي خطي تاريخچه توان در اين مرحله مي ،اشدزماني ب ي تاريخچه
سـازه   اي ساختمان مجاز نبوده و بايد خطي درمطالعات بهسازي لرزه روش تحليل ديناميكي صورت استفاده از در غير اين. تحليل نمود

  .دهد كاربرد روش ديناميكي خطي را نشان مي ي كنترل محدوده ي نحوه) 5-3( شكل .به روش غيرخطي تحليل شود

  تاتيكي غيرخطياس تحليل روششرايط كاربرد  - 3-3- 3
بـدين  . نباشـد  قابـل ملاحظـه  ديناميكي سازه پاسخ ي مجاز است كه اثر مودهاي بالاتر در يبه تنهادرصورتي استفاده از اين روش 

درصد جرم ساختمان در محاسبات زلزلـه را بـه خـود     90منظور بايد نسبت برش هر طبقه با در نظر گرفتن همه مودهايي كه حداقل 
صورت روش تحليل اسـتاتيكي   اينغير در . تر باشد كم 3/1طبقات از  ي ه برش طبقه حاصل از مود اول، در همهدهند، ب اختصاص مي
در اين حالت معيار پذيرش بـراي هـر    .استفاده شود) زماني ي يا تاريخچهطيفي (ديناميكي خطي  تحليل روش به همراهغيرخطي بايد 

پذيرش اعضاي با رفتار كنترل شونده توسط تغييرشكل، در روش تحليل دينـاميكي  دو روش بايد بررسي شود، با اين تفاوت كه براي 
  .درصد تخفيف قايل شد 33توان خطي مي

  ديناميكي غيرخطي  تحليل روششرايط كاربرد  - 3-4- 3
رفتاري  هاي كه مدل در صورتي .استاي در هر حال مجاز  استفاده از روش تحليل ديناميكي غيرخطي براي مطالعات بهسازي لرزه

 .تر خواهد بـود  دقيق هاي تحليل ، از بقيه روشروش ديناميكي غيرخطينتايج حاصل از كار برده شود،  هاي مناسبي براي اعضا ب چرخه
  .شودالبته اين نتايج بايد توسط يك گروه متخصص و با تجربه در اين زمينه كنترل 
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  كاربرد روش استاتيكي خطي ي كنترل محدوده): 4- 3( شكل
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يطخ يكيمانيد ليلحت دربراكيهدودحم

 ماجنا و مود لصف قباطم لدميهيهت
هيلوا يطخ ليلحت

هلب

هلب

 رد اهشلاتيهيلكDCRيهبساحم
اضعا مامت

ريخ

؟دراد دوجو يبناج ربراب متسيس رد عاطقنا-1
؟دراد دوجو فيعضيهقبط-2
؟دراد دوجو يشچيپ تمواقم رد ديدش يشچيپ يمظنمان-3

ريخ

 و دشابيمن زاجم يطخ ياهليلحت زا هدافتسا
.دريگ ماجنا يطخريغ ليلحت دياب

 زاجم يطخ يكيمانيد ليلحت زا هدافتسا
دشابيم

اضعا مامت رد اهشلات هيلك يارب
2DCR <

   
  كاربرد روش ديناميكي خطي ي كنترل محدوده): 5- 3( شكل

  روش تحليل استاتيكي خطي -3-4

هدف اصـلي كنتـرل نيروهـاي داخلـي     . شود استاتيكي اعمال شده و رفتار سازه خطي فرض مي به صورت، بار زلزله اين روش در
در ايـن شـرايط   . غيرخطـي خـود رسـيده باشـد     هاي به حداكثر تغييرشكل تحت نيروي زلزله رايطي است كه سازهدر ش ي سازهاعضا
چـه   اما چنـان . هاي حاصل از تحليل، نزديك به مقادير واقعي خواهد بود چنان خطي بماند، نيروها و تغييرشكل چه رفتار سازه هم چنان

هنگـام   بـه  در اين حالت براي اصلاح نيروهاي داخلـي . شود ميز مقادير واقعي برآورد رفتار مصالح غيرخطي باشد، آنگاه نيروها بيش ا
  .شود ميداده شده يا مقاومت اعضا با ضرايب لازم افزايش داده  ارزيابي، ضرايب مناسب كاهش
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 ،باشدن زيادزلزله تحت بارهاي واقعي  ها ي آناعضارفتار غيرخطي در گستردگي ي كه يها كارگيري اين روش براي تحليل سازه هب
 بـراي  زير اين روش در چهار گام يات انجاميجز .مناسب است ،كنندرا برآورده ) 1-3-3(معيارهاي گفته شده در بند  يا به عبارت ديگر

در اين روش بايد به ترتيب زمان تناوب اصلي سازه، برش پايـه، توزيـع نيروهـا در     .هر يك از دو امتداد اصلي سازه، تشريح شده است
كه جزييات آن در بندهاي بعدي ذكر شـده   شوند،ها محاسبه و سپس نتايج تحليل اصلاح و تكميل  ارتفاع و نيروهاي وارد بر ديافراگم

  .است

  تعيين زمان تناوب اصلي نوسان سازه - 4-1- 3
طبـق ضـوابط فصـل     ش تحليلي، سازهدر رو. پذير است تحليلي و تجربي امكانبه دو روش سازه نوسان  تعيين زمان تناوب اصلي

زمـان تنـاوب نظيـر مـودي اسـت كـه        سازه،نوسان زمان تناوب اصلي . شود مشخصات مودي آن محاسبه ميسازي شده و  دوم مدل
هاي جديد، ايـن   هاي مربوط به طراحي ساختمان نامه برخلاف آيين .ترين سهم را از وزن ساختمان در محاسبات زلزله داشته باشد بيش

  .ان تناوب حاصل از اين روش حد بالايي وجود ندارددستورالعمل براي زم
  :دشو محاسبه مي )3-3( ي از رابطهسازه  در روش تجربي، زمان تناوب اصلي

)3-3(                                                                                                                                      4
3

HT α=  
  :كه در آن

T: ؛سازه بر حسب ثانيهنوسان ان تناوب اصلي زم  
H: ؛اع سازه از تراز پايه بر حسب مترارتف  
α:  و برابر است با شود ميضريبي است كه بر اساس سيستم باربر جانبي سازه تعيين:  

  α=08.0                                                                                                 قاب خمشي فولادي                   
  α=07.0                                                                         واگرا ي قاب فولادي مهاربندي شده قاب خمشي بتني و

  α=05.0                                                                                                             اي  هاي سازه ساير سيستم

  برش پايه ي محاسبه - 4-2- 3
  :شود ميمحاسبه زير  ي ساختمان طبق رابطه ي برش پايه

)3-4(                                                                                                                      WSCCCCV am321=  
  :كه در آن

W :مشخص شده است؛ 2800 در استاندارد كه مرده به اضافه درصدي از بار زنده ساختمان شامل بار كل وزن  
aS : ؛ سازهنوسان شتاب طيفي در محل به ازاي زمان تناوب اصلي  
1C :هـاي غيرارتجـاعي در    هاي حاصل از تحليل ارتجاعي خطي به حداكثر تغييرشكل اين ضريب براي تبديل حداكثر تغييرشكل
دست آمده و از  ههاي محاسباتي و تجربي ب اين ضريب از روش. شود هاي هيسترزيس پايدار و كامل، استفاده مي ي حلقههاي دارا سازه
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) 15-3(  از رابطـه  yVجـاي  هحد ارتجاعي ب ي با جايگذاري برش پايهتوان  در روش تحليل خطي مي. شود ميمحاسبه ) 15-3(  رابطه
  :ده كراستفاد زير ي توان از رابطه صورت مي غير اين در. استفاده نمود

)3-5(                                                                                                  5.1C1,
2.0T2

TT1C 1
s

s
1 ≤≤

−
−

+=  

  .است 2800ت ثابت در طيف بازتاب طرح طبق استاندارد شتاب ثابت و سرع ي زمان تناوب مشترك بين دو ناحيه sTآندر كه 
2C : شود هاي غيرخطي استفاده مي تحليلدر  از اين ضريب .رابر واحد استهمواره بهاي خطي  براي تحليلضريبي كه مقدار آن. 

  .مراجعه شود )3-3-6-3(تر به بند  براي جزييات بيش
3C :اتريبي براي اعمال اثرض Δ−P مقـدار ايـن ضـريب تـابع     . استمصالح هاي سازه در هنگام رفتار غيرخطي  بر تغييرمكان

  :آيد دست مي هب) 6-3( ي از رابطهمقدار ضريب پايداري در هر طبقه،  .است، maxθحداكثر ضريب پايداري طبقات سازه، 

)3-6(                                                                                                                                       
ii

ii
i hV

P δθ =  

در ناشي از كل طبقات بالاتر ده متحرك بار زن درصد 25افه م به اضيزنده دا بارمرده و  بخشي از وزن سازه شامل بار iPكه در آن
 م در جهـت مـوردنظر  اُ-i ي نيروي برشي طبقه iV،در جهت مورد نظر ماُ-i ي تغييرمكان نسبي مركز سختي طبقه iδ، ماُ-i ي طبقه

  :شود ميتعيين ) 7-3( ابطواز ر 3C، ها در ساختمان استθiكه حداكثر θmax ي پس از محاسبه. است ماُ-i ي ارتفاع طبقه ihو

)3-7(                                                                                              
T

1.0
51C1.0

0.1C1.0

max
3max

3max

−
×+=→>

=→≤
θ

θ

θ
  

با توجه به ارتفاع ساختمان فـرض كـرد و پـس از     3Cبايد مقداري براي ند، لذامعلوم نيست iδو iVمقادير ي تحليلچون در ابتدا
را برابـر   3Cتـوان در گـام اول   مي. دو تحليل را تكرار كر را اصلاح 3C حاصل، در صورت لزوم θبا توجه به مقدار  و بار تحليل يك

  .واحد فرض نمود

mC : شود تعيين مي) 1-3(است كه براساس جدول اصلاح براي اعمال اثر مودهاي بالاتر ضريب.  

  mCمقادير ضريب): 1-3(جدول 

  سيستم باربر جانبي
  تعداد طبقات

شي بتني قاب خم
  يا فولادي

شده قاب فولادي مهاربندي
  همگرا يا واگرا

سازه با ديوار 
  برشي

هاي  ساير سيستم
  اي سازه

  1  1  1  1  يك يا دو
  1  8/0  9/0  9/0  تر سه و بيش

سيسـتم   هاي بلندتري كه اندر مورد ساختم. شود طبقه برابر واحد فرض مي 3تر از  هاي كوتاه ساختمان ي براي كليه mC در واقع
بـه صـورت    بـر تغييرمكـان   هـاي بـالاتر  مودمخالف ، اثر استقاب با ديوار برشي  يا شده مهاربندي قاب خمشي يا قاب ها آناي  سازه

  .شود روي برش پايه اعمال مي mCضريب كاهش
  .خطي نشان داده شده استبرش پايه در روش تحليل استاتيكي  ي روند محاسبه) 6-3( شكلدر 
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4
3

HαT =

4.0Ts =
5.0Ts =
7.0Ts =

1Ts =

sT

08.0α =

05.0α =
07.0α =

5.1≤
2.0-T2

T-T
1C≤1

s

s
1 +=

1C2 =

1C3 =

mC

WSCCCCV am321=

ii

ii
i hV

δP
θ = iθ

3C

T
1.0-θ

51C max
3 ×+=

33.0θmax >

33 C≈C

1.0)θ(Maxθ i

n

1imax <=
=

  
  ي برش پايه در روش تحليل استاتيكي خطي محاسبه): 6- 3(شكل  
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  جانبي در ارتفاعتوزيع نيروي  - 4-3- 3
  :شود زير تعيين مي ي نيروي جانبي زلزله در تراز هر طبقه از رابطه

)3-8(                                                                                                                              V
hW

hWF n

1j

k
jj

k
ii

i

∑
=

=  

  :كه در آن
iF :ي نيروي جانبي وارد بر طبقه i-ُ؛ما  
iW: ي وزن طبقه i-ُ؛در محاسبات زلزلهم ا  
ih: ي ارتفاع طبقه i-ُ؛از تراز پايه ام  

V: ؛برش پايه  
n: ؛د طبقات ساختمان روي تراز پايهتعدا  
k: آيد دست مي هب )9-3( ي كه تابع زمان تناوب سازه بوده و از رابطه است ضريبي:  

)3-9(                                                                                                                    275.0T5.0k1 ≤+=≤   
  .شود توزيع)  4-2-2(طبق بند  مركزي اتفاقي  با در نظرگرفتن برون بايد بر حسب توزيع وزن در پلان هر طبقه iFنيروي جانبي

  ها نيروي جانبي ديافراگم ي محاسبه - 4-4- 3
  :آيد دست مي هب) 10-3( ي با استفاده از رابطه ،Fpi، نيروي جانبي براي تحليل ديافراگم طبقه

)3-10                         (                                                                                                    in

ij
j

n

ij
j

pi W
W

F
F

∑

∑

=

==  

. اسـت  2800وزن ديافراگم مطابق تعريـف اسـتاندارد    iW شوند و تعريف مي )3-4-3(مطابق بند  jW و jF)10-3( ي در رابطه
piF خارج خود يا  ي موقعيت سيستم باربر جانبي سازه در صفحه كه يدر صورت .توزيع شود بايد بر حسب توزيع جرم در پلان ديافراگم

اين نيروها از اثـر نيروهـاي   . اضافه كرد) 10-3(به مقادير رابطه را  آن، بايد نيروهاي متمركز ناشي از كندتغيير  در تراز ديافراگم از آن
ديافراگم هر طبقه براي تحليل تحت اثر نيروهاي فـوق   سازي مدل ي  نحوه .آيند دست ميه ب) 8-3 ي رابطه(ها بر ديافراگم iFجانبي 

  .شده است ذكر) 2-2-2(بند در 

  روش تحليل ديناميكي خطي -3-5

لا ي داخلي معموذكر شد، نيروها )4-3(چه در مورد روش استاتيكي خطي در ابتداي بند  در تحليل ديناميكي خطي نيز مشابه با آن
 بـه روش طيفـي يـا   ) 2-5-3(و ) 1-5-3(طبـق بنـدهاي   تـوان   خطي را مـي  تحليل ديناميكي. دشون رآورد ميب بيش از مقادير واقعي

  .دادزماني انجام  ي تاريخچه
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   روش تحليل طيفي - 5-1- 3
  :استدر اين روش به شرح زير  نكات كلي

321طيف طرح مورد استفاده بايد در عبارت -1 CCC ضرب شود)4-3(، طبق تعاريف بند ،. 

ثر بـراي هـر امتـداد تحريـك زلزلـه در      وتعداد مودهاي ارتعاش بايد چنان انتخاب شود كه جمع درصد مشاركت جـرم م ـ  -2
با زمان  يبايد تمام مودها مود بوده و 3تعداد اين مودها در هر امتداد نوسان حداقل برابر . باشد% 90حداقل ،مودهاي انتخاب شده

  .دنثانيه در نظر گرفته شو 4/0بيش از  تناوب
 يـا  )SRSS(هايي مانند جذر مجموع مربعـات   به روش 2800نتايج حاصل از مودهاي مختلف بايد طبق ضوابط استاندارد  -3

  .با هم تركيب شوند گيرند، تر در نظر مي هاي ديگر كه اندركنش بين مودها را دقيق يا روش )CQC(تركيب مربعي كامل 
 بنابراين بـرش پايـه در روش تحليـل    .استاتيكي خطي لازم نيست ي طيفي براساس برش پايه ي برش پايهمقياس كردن  -4
  .آيد دست مي هتر از روش استاتيكي خطي ب كوچكدر اغلب موارد به دليل مشاركت مودهاي بالاتر،  طيفي
بقه نيروي جانبي ط jFن آدر محاسبه شود كه ) 10-3(  ي رابطه، بايد از piF، رسي وارد بر ديافراگم در هر طبقهنيروي اين -5

در روش اسـتاتيكي خطـي    بر اساسمحاسبه شده نيروي  درصد 85از تر  كوچك حاصل نبايدنيروي . استحاصل از تحليل طيفي 
  .نظر گرفته شود

. تحليل در هر يك از دو راستاي متعامـد سـاخته شـود    با توجه به برون مركزي اتفاقي بايد دو مدل مختلف از سازه براي -6
بـار در جهـت مثبـت و بـار      طبقات يك ي كه برون مركزي اتفاقي در همه طوري  هب ،ستا ها آندو مدل در توزيع جرم اين تفاوت 

رن پـلان،  در صـورت تقـا  . شـوند بـين دو تحليـل بايـد اسـتخراج      از نيروهاي داخلي حداكثر. شود ميديگر در جهت منفي ايجاد 
  .ها تنها به يك سمت كافي خواهد بود جابجاكردن جرم

 بعدي استفاده شده سازي دو كه از مدل به ويژه در صورتي. شوندتكميل و اصلاح ) 8-3(نتايج تحليل طيفي بايد طبق بند  -7
   .استاب مورد بررسي ق ي سهميه همان وزن باشد، وزن طبقات مدل

   زماني ي روش تحليل تاريخچه - 5-2- 3
  :استدر اين روش به شرح زير  نكات كلي

  .اصلاح شده و با طيف طرح سازگار شوند 2800هاي مورد استفاده بايد طبق روش ذكرشده در استاندارد  شتابنگاشت -1
321ها بايد در عبارت شتابنگاشت ي دامنه -2 CCC ضرب شود)4-3(، طبق تعاريف بند ،.  
  .شوددر تحليل استفاده  زله، هر يك با دو مولفه افقيزل 3بايد حداقل از شتابنگاشت  -3
 ـ عضـو مقطع از در هر  ها آناثر  ي بايد بيشينه ،رود كار هبشتابنگاشت براي تحليل  7از  تر كمچنانچه  -4  ي عنـوان نتيجـه  ه ب

توسـط نتـايج را بـراي    تـوان مقـدار م   مي ،تر استفاده شود شتابنگاشت يا بيش 7چه از  چنان .تحليل براي ارزيابي سازه منظور شود
  .ارزيابي سازه در نظر گرفت

. با توجه به برون مركزي اتفاقي بايد دو مدل مختلف از سازه براي تحليل در هر يك از دو راستاي متعامـد سـاخته شـود    -5
و بـار  طبقات يك بار در جهـت مثبـت    ي كه برون مركزي اتفاقي در همه طوري  هب. ستا ها دو مدل در توزيع جرم آناين تفاوت 
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در صـورت تقـارن پـلان،    . شـوند از بـين دو تحليـل اسـتخراج    بايـد  نيروهاي داخلي حداكثر . شود ميديگر در جهت منفي ايجاد 
  .ها تنها به يك سمت كافي خواهد بود جابجاكردن جرم

ازي دو بعـدي  س كه از مدل به ويژه در صورتي. شوندتكميل و اصلاح ) 8-3(بايد طبق بند  زماني ي تاريخچهنتايج تحليل  -6
 .استقاب مورد بررسي  ي استفاده شده باشد، وزن طبقات مدل همان وزن سهميه

  روش تحليل استاتيكي غيرخطي -3-6

شـود تـا آنجـا كـه      طور استاتيكي و به تدريج به صـورت فزاينـده بـه سـازه اعمـال مـي       هدر اين روش، بار جانبي ناشي از زلزله، ب
سازه  ،برسد يا پيش از آن) تغييرمكان هدف(تحت اثر بار جانبي به مقدار مشخصي ) كنترل ي نقطه(خاص  ي تغييرمكان در يك نقطه

ايـن روش مشـابه    .شـود  كنترل انتخاب مـي  ي عنوان نقطهه ب) نه خرپشته(در تحليل استاتيكي غيرخطي، مركز جرم بام . شودناپايدار 
شـود و همچنـين اثـر     و اجزاي سازه در تحليل وارد مي مام اعضاتفاوت كه رفتار غيرخطي تاست با اين  خطي روش تحليل استاتيكي

  .شود ميجاي اعمال بار مشخص، بر حسب تغييرمكان برآورد  هزلزله ب
امـا بـه دليـل وجـود     . شـود  هـاي دو بعـدي تـرجيح داده مـي     هاي سه بعـدي بـه مـدل    طور كلي در اين روش، استفاده از مدل هب

تواند بـه   يل استاتيكي غيرخطي ميتحل. استهاي دو بعدي نيز مجاز  هاي منظم استفاده از مدل افزاري، براي سازه نرم هاي محدوديت
  .دشوانجام  دو روش زير يكي از

اعضاي اصـلي و غيراصـلي در مـدل سـازه در نظـر گرفتـه        ي در اين روش كليه :روش تحليل استاتيكي غيرخطي كامل -1
 ـا تغييرشكل اعضا بايد تا حد -تلاشمنحني . ندشو مي  ي خصـوص شـامل ناحيـه    همكان نزديك به واقعيت در نظر گرفته شده و ب

  .زوال سختي و مقاومت باشد

تغييرشـكل   -شوند و منحني تلاش در اين روش فقط اعضاي اصلي مدل مي :روش تحليل استاتيكي غيرخطي ساده شده -2
تـوان   مـي  ،باشـند نجوابگـو   كمي از اعضاي فوقچه تعداد  چناندر هنگام ارزيابي،  .شود اعضا به صورت دوخطي در نظر گرفته مي

  .دكرتكرار  ها آنبدون حضور  را تحليل نمود و از مدل حذف به عنوان اعضاي غيراصلي منظور و را ها آن

  الگوي توزيع بار جانبي - 6-1- 3
و در ارزيـابي   نمـود نتخـاب  انـوع دوم   از توزيعرا  ييك الگوي بار را از توزيع نوع اول و ديگر، بايد استاتيكي غيرخطي در تحليل

  .كرداستفاده  تحت اين دو الگوي بار سازه از حداكثر مقادير نتايج تحليل
از  تـر  بـزرگ با زمان تناوب اصـلي   يها براي سازه .روش زير محاسبه شود سهبار جانبي به يكي از  بايد: توزيع نوع اول -الف

  .توان از روش سوم استفاده كرد يك ثانيه فقط مي
از اين توزيع فقط وقتـي   :در روش استاتيكي خطي) 8-3(رابطه  با توزيع بار جانبي در ارتفاع سازه طبق تناسبتوزيع م -1
در صـورت  . در جهـت مـورد نظـر مشـاركت نمايـد      ،ارتعاش جرم سازه در مود اول درصد 75كه حداقل توان استفاده كرد  مي

 .تخاب شودانتخاب اين توزيع، توزيع نوع دوم بايد از نوع يكنواخت ان
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تـوان اسـتفاده    ياز اين نوع توزيع نيز فقط زماني م ـ :متناسب با شكل مود اول ارتعاش سازه در جهت مورد نظر توزيع -2
 .جرم سازه در مود اول مشاركت نمايد درصد 75نمود كه حداقل 

اي ايـن منظـور   بـر . طيفي خطي حاصل از تحليل ديناميكي :طبقات )نيروهاي اينرسي(زيع متناسب با جرم و شتاب تو -3
 .جرم سازه در تحليل مشاركت كند درصد 90شود كه حداقل تعداد مودهاي ارتعاشي مورد بررسي بايد چنان انتخاب 

  .نشان داده شده است) 7-3( شكلدر  ،روند انتخاب الگوي بار جانبي در توزيع نوع اول
  :وش زير محاسبه شودبه يكي از دو ردر اين حالت بايد توزيع بار جانبي  :توزيع نوع دوم -ب

 .شود اسب با وزن هر طبقه توزيع ميكه در آن بار جانبي متن :توزيع يكنواخت -1

متناسب با مشخصات ديناميكي جديد سازه در اثر رفتار  ،در هر گام افزايش بار ،كه در آن توزيع بار جانبي :توزيع متغير -2
  .شود غيرخطي با استفاده از يك روش معتبر تغيير داده مي

در هر دو جهت مثبت و منفي در راستاي زلزله  و طور جداگانه هبايد ب »ب«و  »الف«ز هر يك از دو توزيع جانبي انتخاب شده ابار 
لازم به ذكر اسـت  . برابر تغييرمكان هدف ثبت شود 5/1كنترل تا حداقل  ي مكان نقطهبرش پايه و تغيير ي رد شود و رابطهبر سازه وا

هاي بيش از تغييرمكـان   طراح عملكرد سازه را در تغييرشكلولي به دليل اينكه  ،گيرد هدف صورت مي مكانارزيابي سازه در تغييركه 
توانـد در   طـراح مـي   حالـت  دراين. برابر تغييرمكان هدف مفيد و در جهت احتياط خواهد بود 5/1، آگاهي از رفتار سازه تا هدف بشناسد
بررسي  مدل غيرخطي و تعيين تغييرمكان هدفحساسيت نتايج را نسبت به خطاهاي ها، آگاهي داشته و  تغييرشكل تري از سطح وسيع

كه سازه نسبت به يك محور تقارن داشته باشد و مشخصات رفتار غيرخطي اعضاي نظير نيز مشابه باشد، اعمـال بـار    در صورتي. كند
  .ك جهت كافي خواهد بودتنها در يبر محور تقارن،  جانبي در امتداد عمود

1T >

  
  روند انتخاب الگوي بار جانبي در توزيع نوع اول): 7- 3(شكل 
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  مئبار قا - 6-2- 3
استاتيكي غيرخطي بايد بارهاي ثقلي اعضا نيز همزمان با بـار   در هنگام استفاده از روش تحليل ،با توجه به غيرخطي بودن تحليل

به منظور  .شده است ذكر) 9-3(اي در بند  لرزهاري ثقلي سازه در مطالعات بهسازي چگونگي بارگذ. جانبي در مدل حضور داشته باشند
تـوام بارهـاي    با حضورتحليل اين صورت غيرخطي تحليل شده و سپس ه ابتدا بايد سازه تحت بارهاي ثقلي ب ،انجام تحليل غيرخطي

  .ددامه يابثقلي و جانبي ا

  مكان هدف ي تغيير محاسبه - 6-3- 3
و خصوصيات نمودار دوخطـي معـادل    ثروماصلي يرمكان هدف در تحليل استاتيكي غيرخطي بر اساس زمان تناوب تغي ي محاسبه

  .ذكر شده است زيرچگونگي محاسبه اين پارامترها در بندهاي . گيرد منحني واقعي رفتار غيرخطي سازه انجام مي

  )مدل دوخطي(تغييرمكان سازه  -نيرو ي مدل ساده شده -3-1- 6- 3

كنـد، بـراي    كنترل را مشخص مـي  ي منحني رفتاري غيرخطي سازه كه ارتباط بين برش پايه و تغييرمكان نقطه )8-3(ل در شك
بـدين منظـور   . بايد با يك مدل رفتاري دوخطي ساده جايگزين شـود ) yV(ثر وو برش تسليم م) eK(ثر وسختي جانبي م ي محاسبه

و خطا چنان انتخاب شود كه سطح زير منحني رفتـار   عيبايد با س) Bنقطه (منحني دوخطي  ي ك بين دو شاخهمشتر ي  عيت نقطهموق
 در اين صـورت نيـروي مربـوط بـه    . باشد AB6.0برابر ADخط دوخطي برابر سطح زير منحني رفتار غيرخطي بوده و نيز طول پاره

  .خواهد بود ABبرابر شيب خط ) eK( ثروبوده و سختي جانبي م) yV(ثر و، برش تسليم مB ي نقطه
در مـدل   yV. اسـت  yV6.0 اي برابـر  ثر همان شيب وتر منحني رفتار غيرخطي به ازاي برش پايهوسختي م ،)8-3(طبق شكل 

) tδ(نظيـر تغييرمكـان هـدف     ي بـرش پايـه   ،C ي نقطه. تر شود ساده شده نبايد از حداكثر برش پايه در منحني رفتار غيرخطي بيش
 بـه عبـارت ديگـر   . بت هستندي است كه پس از تسليم داراي سختي مثهاي مربوط به سازهراست ، نمودار سمت )8-3( شكلدر  .است

0>α  0(داراي سختي منفي است كه پس از تسليم ي يها مربوط به سازه چپنمودار سمت و است<α (كه  اين با توجه به .هستند
  .شود ميسعي و خطا انجام با تعيين مشخصات نمودار دوخطي معادل  يندآرف، معلوم نيست تغييرمكان هدف در اولين تحليل

  
  سازي رفتار غيرخطي سازه با يك مدل دوخطي ساده معادل): 8- 3(شكل 
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  )eT(ر ثوزمان تناوب اصلي م -3-2- 6- 3

  :آيد دست مي هب) 11-3( ي از رابطه ،رفتار دوخطي معادلمنحني در امتداد مورد بررسي بر اساس  ر سازهثوم زمان تناوب اصلي

)3-11(                                                                                                                                 
e

i
ie K

KTT =  

  :كه در آن
iT:  شود محاسبه مياز روش تحليلي زمان تناوب اصلي ساختمان با فرض رفتار خطي است كه.  
iK: ؛ساختمان در شروع تحليلرتجاعي سختي جانبي ا  
eK: است) 8-3(شكل  مطابقي اول نمودار دوخطي معادل  در شاخهثر سازه وسختي جانبي م.  

  .يكسان خواهند بود iT و eT و درنتيجهخطي بوده  yV6.0 هاي متداول رفتار سازه تا در اغلب ساختمان

  تغييرمكان هدف -3-3- 6- 3

  :آيد دست مي به )12-3(رابطه از  تغييرمكان مركز جرم بام تحت بارگذاري جانبي بوده و حداكثر ،δt تغييرمكان هدف،

)3-12(                                                                                                                g
4
TSCCCC 2

2
e

a3210t π
δ =  

  :كه در آن
eT: ؛ر امتداد مورد نظرد) 11-3(طبق رابطه  ثر سازهوزمان تناوب اصلي م  
g: ؛شتاب ثقل  
aS: است ثروشتاب طيفي به ازاي زمان تناوب اصلي م.  
  :هستندبه شرح زير  C ضرايب و
0C :    آزادي   ضريب اصلاح براي تبديل تغييرمكان طيفي سيستم يك درجه آزادي معادل به تغييرمكان بـام سيسـتم چنـد درجـه
  .شود نظر گرفته مي مقادير زير در كه برابر يكي از ،است

از حاصل  ،)كنترل ي نقطه(با در نظر گرفتن فقط مود اول و مدل با رفتار خطي، برابر ضريب مشاركت مود اول در تراز بام  -1
  :شود زير محاسبه مي ي تحليل ديناميكي است و از رابطه

)3-13   (                                                                                                              { } [ ]{ }
{ } [ ]{ }

1

T

1

T

1
roof,10 φMφ

IMφ
φ=C  

  :كه در آن
roof,1φ: تواند برابر واحد فرض شود؛ شكل مود اول در تراز بام است كه در عمل مي  

{ }
1φ: ؛شكل مود اول بردار  

[ ]M: شود ميزير ساده  ي صورت رابطهه ب) 13-3( ي كه ماتريس جرم قطري باشد، رابطه در صورتي .تماتريس جرم سازه اس:  
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)3-14         (                                                                                                              
∑
∑

N

1=i

2
i,1i

N

1=i
i,1i

roof,10

φm

φm
φ=C  

  :كه در آن
im:  جرم طبقهi-ُ؛ام  
i,1φ:  شكل مود اول در ترازi-ُاست ام.  

  )2-3(مقدار تقريبي مطابق جدول  -2

  0C3مقادير تقريبي ضريب ): 2-3(جدول 

 0Cتوان از حـداكثر  در صورت عدم تشخيص، مي. زيرين باشد ي تر از طبقه ساختمان برشي ساختماني است كه در تمام طبقات آن تغييرمكان جانبي نسبي كوچك -1
  .كرداستفاده 

  ).1-6-3(رجوع شود به بند  -2
  .كرديابي خطي استفاده  توان از درون در حالت بينابيني مي -3

1C : شود زير محاسبه مياز روابط ب ضرياين:  

)3-15            (                                                      ( )
m

y

ae

S

1Se

1Se

C
WV

SR,
R

T
T1R0.1

CTT

0.1CTT

=
−+

=→<

=→≥

  

  :برقرار باشد 1Cزير براي ي در هرحال بايد رابطه

)3-16          (                                                                                                   5.1
2.0T2

TT1C1
s

s
1 ≤

−
−

+≤≤  

  :)15-3( ي در رابطهكه 
mC: ؛آيد دست مي هب )1-3(يا از جدول  و سازه است كه از تحليل ديناميكيثر در مود اول وضريب جرم م  
aS:  ؛استر ثومشتاب طيفي به ازاي زمان تناوب اصلي  

R: ؛است نسبت مقاومت  

  تعداد طبقات
  1ساختمان برشي 

  با هر نوع توزيع بار ها ساير ساختمان
  2نوع دوم در حالت يكنواخت توزيع  2توزيع نوع اول

1  0/1  0/1  0/1 
2  2/1  15/1  2/1  
3  2/1  2/1  3/1  
5  3/1  2/1  4/1  

  5/1  2/1  3/1  تر و بيش 10
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2C :ويابـد   مـي كاهش  سازهسختي  بنابراين. يابد ميگسترش ها در سازه  خرابي ،زلزله هاي رفت و برگشتي كتبه دليل وجود حر 
اين ضـريب اثـر    شود، كه رفتار اعضاي سازه دو خطي و بدون افت فرض مي با توجه به اين .شودكاسته ميمقاومت اعضا از  چنين هم

 2C، هسـتند هيسترزيس كامل و پايدار  ي هايي كه داراي حلقه براي سازه .كند منظور مي) 12-3( ي ها را در رابطه افزايش تغييرشكل
شـده و از  در نظـر گرفتـه   تر از واحد  بزرگ 2Cهايي كه داراي حلقه هيسترزيس خوب نباشند،  شود و براي سازه ميمنظور برابر واحد 

  .آيد دست مي هب )3-3( جدول

  2Cضريب مقادير): 3-3(دول ج

1/0T  سطح عملكرد مورد نظر ≤  sTT ≥  
  قاب نوع دو  قاب نوع يك  قاب نوع دو  قاب نوع يك

  0/1  0/1  0/1  0/1  وقفه قابليت استفاده بي
  0/1  1/1  0/1 3/1  ايمني جاني

  0/1  2/1  0/1  5/1  آستانه فروريزش

كاهش سختي به سرعت هنگام زلزله عملكرد خوبي نداشته و  اي هستند كه هاي سازه هاي نوع يك سيستم ، قاب)3-3(در جدول 
هاي  قاب .شود تحمل مي پذيري كم هاي با شكل جانبي توسط سيستم درصد بار 30بيش از ها آندر  دهند و و مقاومت از خود نشان مي

هـاي   ، قـاب انـد  طراحـي شـده   كـه فقـط بـراي كشـش     هاي با مهاربندي لاغر صلب، قاب الات نيمههاي با اتص خمشي معمولي، قاب
سـاير  . ، از ايـن نـوع هسـتند   هـا  آنپذير يا تركيبـي از   ديوارهاي برشي غيرشكلي غيرمسلح و يديوارهاي بنا، ي همگرا شده مهاربندي
 زا 2Cمقدار، sTو  1/0بين  Tبراي مقادير. شوند دو محسوب مي، از نوع )دارند پذيري متوسط يا زياد كه شكل(اي  هاي سازه سيستم
  . شود يابي خطي محاسبه مي درون
3C :اين ضريب براي در نظر گرفتن اثرات Δ−Ρ اثر. رود مصالح بكار مي رفتار غيرخطي ي در محدوده Δ−Ρ  ي حدودهمدر 

اي از سـاختمان پـس از تسـليم، منفـي شـود، اثـر        اگر سختي جانبي در طبقه. شود مي برآورد) 3-8-3(مصالح مطابق بند رفتار خطي 
Δ−Ρ ساختمان نوسان فزايش به زمان تناوب اصلي مقدار ااين  .دهد قابل توجه شده و تغييرمكان هدف را افزايش مي)iT( نسبت ،

، رفتار هيسترزيس هر طبقه، مشخصات فركانسي ارتعاشـات زمـين و   )R(، نسبت مقاومت )α( ثرومسختي پس از تسليم به سختي 
بر تغييرمكـان جـانبي نيـز پيچيـده      ها آنلذا تعداد پارامترهاي تاثيرگذار زياد بوده و اثر . دارد مدت زمان ارتعاشات شديد زمين، بستگي

  .كند پيشنهاد مي 3Cضريب ي زير را براي محاسبه ي به همين دليل اين دستورالعمل رابطه ساده. است
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  اصلاح تغييرمكان هدف براي پيچش -3-4- 6- 3

 )4-2-2(طبـق بنـد   تغييرمكان هدف بايد   ستفاده شود،بعدي براي تحليل استاتيكي غيرخطي ساختمان ا كه از مدل دو در صورتي
  .شوداصلاح 

  صلبيت ديافراگم اساساصلاح تغييرمكان هدف بر  -3-5- 6- 3

  .صلب يا نرم به شرح زير اصلاح شود هاي داراي ديافراگم نيمه تغيير مكان هدف بايد براي سازه
در نظر گـرفتن ميـزان سـختي برشـي ديـافراگم و توزيـع آن       تغييرمكان هدف بايد با : صلب هاي با ديافراگم نيمه سازه -الف

  :شودبدين منظور لازم است روال زير دنبال . محاسبه شود
هاي  بعدي سازه كه در آن ديافراگم مدل سه طيفيدر امتداد مورد نظر با استفاده از تحليل  باممختلف نقاط تغييرمكان  -1

  .شودتعيين  ،اند مدل شدهطبقات نيز 
 .محاسبه شود )12-3( ي طبق رابطه تغييرمكان هدف -2

مركـز   تغييرمكـان به  بام اي از جانبي هر نقطه تغييرمكانحداكثر تغييرمكان هدف محاسبه شده در گام قبل در نسبت  -3
از آيد و به هر حال نبايد  مي دست  ههاي سازه ب قابتمام به اين ترتيب تغييرمكان هدف اصلاح شده براي . بام ضرب شود جرم

  .شدبا تر كوچك )12-3( ي توسط رابطه محاسبه شده ن هدف تغييرمكا
  :توان از يكي از دو روش زير استفاده نمود منظور مي بدين :هاي با ديافراگم نرم سازه -ب

  .صلب ديافراگم نيمههاي با  روشي مشابه با ساختمان -1
بدين منظـور  . نه و در امتداد موردنظرطور جداگا هب براي هر قاب) 12-3( ي با استفاده از رابطه تغييرمكان هدفتعيين  -2
به ميانگين تغييرمكان جـانبي بـام   ، آن قاب طيفيحاصل از تحليل  در نسبت تغييرمكان) 12-3( ي مقدار حاصل از رابطه بايد

  .آيد مي دست  ههاي سازه ب به اين ترتيب تغييرمكان هدف اصلاح شده براي هر يك از قاب. ضرب شود

  ليل استاتيكي غيرخطيروند تح ي خلاصه - 6-4- 3
  :شود خلاصه مي زيرهاي  خطي در گامطور كلي روند تحليل استاتيكي غير  هب

تمام اعضايي كه در تعيين جرم، سختي، ظرفيت باربري . شود يك مدل از سازه تهيه شده و بارهاي ثقلي به آن اعمال مي -1
 .شونداي دارند، بايد در اين مدل لحاظ  و پايداري سازه اثر قابل ملاحظه

افـزاري،   هـاي نـرم   هرچند به دليل محدوديت. هاي سه بعدي ارجح است براي تحليل استاتيكي غيرخطي، استفاده از مدل -2
 .استهاي دو بعدي مجاز  هاي منظم استفاده از مدل براي سازه

يد شامل دو توزيـع  شود كه حداقل با بارهاي وارده به مدل اضافه مي ي پس از اعمال بارهاي ثقلي، بار جانبي به مجموعه -3
ست كه در تحليل غيرخطي، اصل جمـع آثـار قـوا    ا زماني بارهاي ثقلي و جانبي اين علت اعمال هم. باشد) 1-6-3(بار مطابق بند 
 .معتبر نيست

بـار جـانبي افـزوده     مقـدار بـه  . شـوند  محاسبه مياعضا ها و نيروهاي داخلي  ضمن افزايش تدريجي بار جانبي، تغييرشكل -4
پس از آنكه سختي عضو تسليم شـده  . صالح يكي از اعضا، به دليل تغييرشكل زياد تسليم شده و سختي آن تغيير كندشود تا م مي
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. رسـند  ي از اعضا، به مقاومت نهايي خـود مـي  تر بيشيابد و تعداد  ، در گام بعدي، بار جانبي مجددا افزايش ميشددر مدل اصلاح 
شـود،   تر بيشاز تغييرمكان هدف ) تراز بام(كنترل  ي يابد كه تغييرمكان جانبي نقطه ميجا ادامه  اين افزايش شدت بار جانبي تا آن

 .شوديا سازه ناپايدار 

هـاي   كـه طـراح از روش   يابد، اما توزيـع آن معمـولا ثابـت اسـت، مگـر آن      اگرچه شدت بار جانبي در هر گام افزايش مي -5
 .شود، استفاده نمايد خميري تعيين ميهاي  متناسب با تغييرشكل ،تري كه در آن توزيع بار دقيق

اين منحني بيانگر رفتار غيرخطي سـازه اسـت   . شود منحني تغييرمكان نقطه كنترل بر حسب نيروي برشي پايه ترسيم مي -6
 .شود، نقطه تسليم سازه است مي شكستگياي كه در آن، منحني دچار  نقطه. شود كه به منحني ظرفيت از آن ياد مي

محاسبه شده و تغييرمكان هدف ) 11-3( ي از رابطه ثروم، زمان تناوب 6دست آمده در گام  هني ظرفيت ببا استفاده از منح -7
بديهي است با توجه به ارتباط بين روابط مذكور، اين گام با سـعي و خطـا انجـام    . شود برآورد مي) 12-3( ي نيز با استفاده از رابطه

 .شود مي

چنانچـه  . شـوند  تناظر با تغييرمكان هدف، براي بررسي عملكرد سازه تعيين مـي هاي اعضا، م نيروهاي داخلي و تغييرشكل -8
يرشـكل متناسـب بـا سـطح عملكـرد      ، تغييرشـكل بـا تغي  )مانند خمش تير(شونده توسط تغييرشكل باشد  كنترل ،تلاش مورد نظر

شونده توسط نيرو باشد، تـلاش   كنترلچنانچه تلاش مورد نظر . شود اند، مقايسه مي ه شدهينظر، كه در جداول فصل چهارم ارامورد
  .شود ميداخلي با ظرفيت عضو مطابق ضوابط فصل چهارم مقايسه 

  روش تحليل ديناميكي غيرخطي -3-7

تحـت   ،سـازه  يرخطي مصالح و رفتار غيرخطـي هندسـي  در روش تحليل ديناميكي غيرخطي، پاسخ سازه با در نظر گرفتن رفتار غ
  .به طور كلي بايد به نكات زير توجه شود .شود شتابنگاشت زلزله محاسبه مي

تا حد امكان نزديك به واقعيت مدل  ها آنسازي بايد كليه اعضاي اصلي و غيراصلي منظور شده و رفتار غيرخطي  در مدل -1
 .بايد اثرات آن در مدل رفتاري عضو منظور شود ،سختي و مقاومت در در صورت وجود كاهندگي. شود

 .شودشتابنگاشت انجام  3تداد حداقل براي تحليل سازه بايد در هر ام -2

هـاي حاصـل از    شتابنگاشت در نظر گرفته شود، پاسخ سازه بايد برابر مقدار حداكثر پاسـخ  7از  تر كمچنانچه در هر امتداد  -3
توان برابر  تر در نظر گرفته شود، پاسخ سازه را مي يا بيش شتابنگاشت 7اما اگر در هر امتداد  . هاي مختلف فرض شود شتابنگاشت

 .ها انتخاب كرد متوسط مقدار پاسخ

 .شوند اصلاح) 4-8-3(بايد طبق بند هاي مورد استفاده  شتابنگاشت -4

طور همزمان در مدل حضور   هشوند نيز بايد ب محاسبه مي )9-3(علت غيرخطي بودن تحليل، بارهاي ثقلي كه طبق بند ه ب -5
 .داشته باشند

بـار در جهـت    يـك ) 4-2-2(بقات بايد با احتساب برون مركزي اتفاقي طبق بنـد  بعدي توزيع جرم در پلان ط در مدل سه -6
بار در جهت منفي در راستاي عمود بر زلزله محاسبه شوند كه در نتيجه دو تحليل جداگانه در هر يـك از دو راسـتاي    مثبت و يك
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 ي ي بـوده و در صـورت نـرم بـودن همـه     به يك سمت كـاف  ها جا كردن جرمه قارن پلان جابدر صورت ت. متعامد لازم خواهد بود
 .ها لازم نخواهد بود جا كردن جرم هجاب ،ها ديافراگم

باشد و مشخصات رفتاري غيرخطي اعضاي نظير نيز مشابه باشند، تحليل ديناميكي  تقارن سازه داراي محور كه صورتيدر  -7
 .شود ميانجام  تقارنور محعمود بر غيرخطي در هر راستا با تعريف جهت مثبت شتاب افقي در جهت مثبت 

 .تكميل شوند و اصلاح )8-3(نتايج تحليل بايد طبق بند  -8

  نتايج تحليلو تكميل اصلاح  -3-8

بايد طبق موارد ذكـر شـده در ايـن قسـمت      )7-3(تا  )4-3(هاي ذكر شده در بندهاي  نتايج تحليل ساختمان به هر يك از روش
  .شوندو تكميل اصلاح 

  هاي متعامد زلزله فهلوزماني م اثر هم - 8-1- 3
در . شـود  مـي ، لحـاظ  )9-3(مطـابق شـكل    هاي تحليل هاي متعامد زلزله، در صورت نياز بايد براي تمام روش لفهومزماني  اثر هم

ولـي در سـاير حـالات     ،هاي متعامد زلزله را در نظـر گرفـت   لفهوزماني م باشد بايد اثر همبرقرار حالتي كه حداقل يكي از دو شرط زير 
  :طور جداگانه انجام شود  هو ب تواند مستقلا اصلي متعامد آن مي ابي ساختمان در هر يك از دو جهتارزي

  .شود تعيين مي 2800استاندارد ساختمان در پلان نامنظم باشد، بررسي منظم يا نامنظم بودن در پلان طبق  -1
  .و جهت متعامد باشدساختمان داراي يك يا چند ستون مشترك بين دو يا چند قاب باربر جانبي در د -2

راسـتاي   هاي ناشي از تحليل ساختمان در برابر حركت زمـين در دو  در اين شرايط ساختمان بايد براي تركيب نيروها و تغييرشكل
  :متعامد افقي به شرح زير ارزيابي شود

از زلزله در امتـداد   نيروهاي ناشي% 30نيروهاي داخلي ناشي از اثر زلزله در يك جهت با % 100هاي خطي بايد  در تحليل -1
  .عمود بر آن تركيب شود

) هاي نه تغييرشكلو (ها در جهت مورد بررسي به همراه نيروهاي  نيروها و تغييرشكل% 100هاي غيرخطي بايد  در تحليل -2
  .تغييرمكان هدف در امتداد عمود بر آن در نظر گرفته شود% 30متناظر با 

   .بايد در بارگذاري هر دو جهت انجام شود) 4-2-2(بديهي است كه اعمال اثر پيچش طبق بند 
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  زلزله متعامدهاي  زمان مولفه هماعمال اثرات  ي نحوه): 9- 3( شكل

  م زلزلهئقا ي لفهوم اثر - 8-2- 3
  :قائم زلزله بر پاسخ ساختمان بايد براي موارد زير در نظر گرفته شود ي لفهواثر م

  ؛اي ساختمان طره و قطعات اعضا -1
  .ساختمان ي تنيده پيش و قطعات اعضا -2
ها استفاده شده باشد، مانند  ظرفيت اسمي آن% 80حداقل از ، )9-3(بند مطابق از ساختمان كه تحت بارهاي ثقلي و قطعاتي  اعضا

  . غير باربر جانبي ي يا دهانه ها در يك قاب تيرها و ستون
افقي لازم نبوده و فقط بايد بـا آثـار بـار ثقلـي      ي لفهوشود، تركيب آن با اثر م در نظر گرفته مي قائم زلزله ي لفهوكه اثر م هنگامي

 IBC2000يـا   NEHRP97هاي معتبر ماننـد   نامه ينيتوان به آ قائم زلزله، مي ي لفهوبراي چگونگي بارگذاري سازه با م. شودتركيب 
  .كردمراجعه 

ΔΡاثر  - 8-3- 3 −  
ΔΡاثر   .هاي تحليل سازه بايد در نظر گرفته شود اي هر يك از روشرب ،رفتار خطي و غيرخطي مصالح ي در محدوده −
اسـتاتيكي يـا دينـاميكي،    (رفتار غيرخطي مصالح در هر نوع تحليل سـازه   ي رفتار خطي و در محدوده ي در محدوده Δ−P آثار

  . بايد در نظر گرفته شود) خطيخطي يا غير
رفتار خطي مصالح پس از تحليل و با اعمال ضـريب تشـديد روي نتـايج تحليـل      ي در محدوده Δ−Pهاي خطي اثر  در تحليل

توسـط ضـريب   رفتار غيرخطي مصالح پيش از تحليل و با اصلاح برش پايه و بارهاي جـانبي   ي ، اما اثر آن در محدودهشود مياعمال 
3C آثاربررسي و اعمال  ي نحوه .شود محاسبه مي Δ−P  شرح داده شده است) 10-3( شكلدر.  
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تغييرشكل مناسب و اصـلاح مـاتريس    -با تعريف منحني تلاش رفتار خطي مصالح ي اين اثر در محدودههاي غيرخطي  در تحليل
در روش اسـتاتيكي  نيـز  رفتار غيرخطي مصالح  ي در محدوده. شود ميزان نيروي محوري اعضا در نظر گرفته ميسختي سازه بسته به 

هـاي غيرخطـي آثـار     بنـابراين در تحليـل  . شـود  تغييرمكان هدف اعمال مـي  ي در محاسبه 3Cتوسط ضريب  Δ−P آثارغيرخطي 
Δ−P طور كامل در نظر گرفته شده و اصلاح نتايج تحليل به خاطر آن لازم نيست  هب.  

  ملاحظات پيچش - 8-4- 3
تر بـه   يات بيشيبراي جز. شودذكر شده، لحاظ  هاي تحليل در هر يك از روش بايد ات پيچش واقعي و اتفاقي، در صورت لزوماثر

  .شود رجوع) 4-2-2(بند 

  اجزاي آن  تحليل ديافراگم و - 8-5- 3
. شـوند هاي خمشي و برشـي در آن محاسـبه    و تلاش شودديافراگم طبقه بايد تحت اثر نيروهاي افقي اينرسي وارد بر آن تحليل 

  بهكه به نحوي ديافراگم  يدر صورت. آيند دست مي ه، ب)10-3( ي رابطه و با استفاده از خطي يا ديناميكي اين نيروها از تحليل استاتيكي
صـورت لازم   در غيـر ايـن  . آينـد  ميبدست مستقيم طور  هاز نتايج تحليل بنيروهاي داخلي ديافراگم  سازي شده باشد، ه مدلهمراه ساز

  .شود تحليلبا استفاده از مدل ديافراگم متكي بر فنرهاي افقي طبقه، طور مستقل و   هبديافراگم است 
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  در تحليل خطي Δ−P آثار ي اعمال نحوه): 10- 3(شكل  

تير لبه، يك عضو خمشي مستقل است كه . گير و كلاف كششي باشد ي موسوم به تير لبه، برشممكن است ديافراگم شامل اجزاي
شوند  ار داده ميگيرها در محل اتصال ديافراگم به اعضاي سيستم باربر جانبي قر برش. شود در تمام طول محيط ديافراگم قرار داده مي

قادر به انتقـال نيروهـاي اينرسـي ديـافراگم     موجود بين سيستم باربر جانبي و ديافراگم، شود كه اتصال  استفاده مي ها آنو هنگامي از 
ر تري برقرا نئهاي كششي در واقع تعميم تير لبه به داخل ديافراگم هستند و توزيع نيرو را در تمام سطح آن به نحو مطم كلاف. نباشد
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. تـر باشـد   از سه برابـر بعـد ديگـر بـزرگ    به عنوان يك توصيه استفاده از كلاف وقتي لازم است كه يك بعد پانل ديافراگم  .سازند مي
  .هم متصل نموده باشده اي از ديافراگم فاقد تيرهايي است كه در نهايت دو لبه مقابل ديافراگم را ب منظور از پانل ديافراگم محدوده

  ه ديافراگمتير لب -5-1- 8- 3

بـا رفتـار    شـده  حاصل از نيروهاي اينرسي اعمـال  ديافراگم بايد قادر به تحمل نيروي كششي ناشي از خمش كلي ديافراگم ي لبه
توان از تير لبه شامل ديوار يا تير قاب كه در ديـافراگم مـدفون شـده باشـد، بـدين       در صورت لزوم مي. باشد شونده توسط نيرو  كنترل

در هـر صـورت   . اسـت نيروي كششي مزبور  برابر با نسبت لنگر خمشي ديافراگم، به طول لبه آن در جهت زلزله . مودمنظور استفاده ن
  .بتن ايران نيز مد نظر قرار گيرند ي نامه ينيآ )3-3-5-20(لازم است ضوابط بند 

  گيرهاي ديافراگم برش -5-2- 8- 3

 ـي ـانتقال نيروهاي برشي محاسبه شده كـافي نباشـد، بايـد از اجزا    كه اتصال ديافراگم به سيستم باربر جانبي براي در صورتي ه ي ب
ي  نامـه  آيين )6-2-3-5-20(و ) 5-2-3-5-20(اجزا بايد ضوابط بندهاي در مورد اين . گير در محل اتصال استفاده شود عنوان برش
  .مورد توجه قرار گيرد بتن ايران

  هاي كششي ديافراگم كلاف -5-3- 8- 3

م متصـل  ه ـ بايد دو لبه مقابـل ديـافراگم را بـه    ها باشد در ديافراگم از كلاف كششي استفاده شود، اين كلاف كه لازم در صورتي
 هاي بتني كـلاف بايـد نيـروي محـوري     در ديافراگم. باشد تر بيشاز هم نبايد از سه برابر طول كلاف  ها آن ي در ضمن فاصله. نمايد

  .شونده توسط نيرو تحمل نمايد كنترل به صورترا  )18-3( ي حاصل از رابطه PFكششي
)3-18(                                                                                                                             W×S4.0=F sP  

  :كه در آن
sS: ؛درصد 5انتخابي و ميرايي  ي هاي كوتاه براي سطح زلزله در زمان تناوب يفيمقدار شتاب ط  

W: استكلاف كششي  ي سهميه بارگير وزن سطح.  
) 6-8-3(هـا مطـابق توضـيحات بنـد      براي نيروهاي مهاري متناظر با سطح بـارگير آن  كلاف كششي ،هاي غيربتني در ديافراگم

  .شود ميكنترل 

  ينايتحليل ديوارهاي ب - 8-6- 3
ديـوار،   ي فتـار خـارج از صـفحه   ر. دتمام ديوارهاي موجود در ساختمان بايد براي نيروي اينرسي خارج از صفحه ديوار ارزيابي شون

نـايي،  هاي با ديوار بـاربر ب  لازم به ذكر است كه در ساختمان. در ادامه آمده استآن كه ضوابط ارزيابي  استشونده توسط نيرو  كنترل
 فصـل دوم راهنمـاي  طبـق   ،در جهت درون صـفحه  ها آنكه تحليل  ندهست  تحت نيروي برشي زلزله ،در جهت درون صفحهديوارها 

  .گيرد ي انجام ميهاي بناي ساختمان اي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه
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 .تحمل نماينـد  ي اينرسي زلزله را هاوبه ديافراگم سقف بتوانند نيرآن  اتصالديوار و ر صفحه لازم است در جهت عمود ب -1
  .آيد دست مي هب) 19-3( ي ، از رابطهPFگسترده بر واحد سطح آن، به صورت ،ديوار ي در خارج از صفحهنيروي اينرسي زلزله 

)3-19(                                                                                                                                W×Sα=F sP  
  :كه در آن

sS: ؛درصد 5انتخابي و ميرايي  ي هاي كوتاه براي سطح زلزله در زمان تناوب مقدار شتاب طيفي  
W: تـوان   م، مـي ئصـورت يـك دال قـا   ه هي ديوار و با در نظر گرفتن آن بگا با توجه به شرايط تكيه .است سهم مهار وزن ديوار
. و توزيع لنگر خمشي و نيروي برشي در داخل ديوار را محاسبه نمود) نيروي برشي اتصال ديوار به سقف(گاهي  هاي تكيه العمل عكس

  .شود ه ميمحاسب )4-3(يك ضريب عددي است كه از جدول  α، )19-3(در رابطه 
وزن واحد سـطح ديـوار    Wرا تحمل نمايد با اين تفاوت كه در آن) 19-3(اجزاي ديوار بايد بتواند نيروي حاصل از رابطه  -2

  .شود ميمنظور 
بـه   هـا  آن ي ديافراگم به ديوار بايد از مهارهاي مناسبي براي انتقال نيـروي برشـي سـهميه    ي در صورت عدم كفايت اتصال ساده

  .متر استفاده شود 5/2ديافراگم حداكثر در هر 

  ديوار ي خارج از صفحهنيروي اينرسي  ي براي محاسبه αضريب): 4-3(جدول 

  مورد استفاده
  سطح عملكرد سازه                          

  نوع ديافراگم
 ي آستانه

  فروريزش
  ايمني جاني

   ي قابليت استفاده
  وقفه بي

اتصال ديوار به  ى براي محاسبه
  ديافراگم

  6/0  4/0 3/0  ديافراگم صلب

  8/1  2/1  9/0  ديافراگم غيرصلب
  6/0  4/0 3/0  ــ  اجزاي ديوار  ي براي محاسبه

  هاي چند بخشي اتصال بين ساختمان - 8-7- 3
املا از اي ك ـ چند بخش مزبور را از نظر سازه گيري نمايد كه يا هاي چند بخشي، طراح بايد تصميم اي ساختمان براي بهسازي لرزه
در مـوارد زيـر، رعايـت شـود و در      جز بهدر حالت جداسازي كامل بايد حداقل عرض درز انقطاع، . به هم ببندد هم جدا نمايد، يا كاملا

هـاي ناشـي از    خپاس ـ .شـوند سازي و تحليـل   صورت يكپارچه مدله م بسته شده به هاي به هم بستن كامل بايد همه بخشه حالت ب
  .هستندشونده توسط نيرو  نيروي زلزله مورد بحث در اين بند كنترل

تـر در   ينيجـاني يـا پـا   اي ايمنـي   ا براي سطح عملكـرد سـازه  ام. شود ميتعيين  2800حداقل عرض درز انقطاع مطابق استاندارد 
ارتفـاع سـاختمان    درصـد  50از تـر  كـم ين دو سـاختمان،  تراز بوده و تفاوت ارتفاع در ا هاي دو ساختمان مجاور هم كه ديافراگم صورتي
 ،نتوان عرض لازم براي درز انقطاع را تعبيه نمـود  كه در صورتي. نيز مجاز خواهد بود تر كم ضردرز انقطاع با ع ي  تر باشد، تعبيه كوتاه

مان را در محاسـبه نيروهـا و   ختسـازي و تحليـل مناسـب اثـر ضـربه بـين دو سـا        هم بست يا بايد بـا مـدل  ه يا بايد دو ساختمان را ب
  .ها دخالت داد شكلتغيير
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حـداقل نيروهـاي   . شـوند سـازي و تحليـل    صورت يكپارچه مدله شوند، بايد ب هم بسته ميه ب كه دو بخش مجاور كاملا هنگامي
  :استحاصل از تحليل به شرح زير 

  .باشد تر كم) 20-3(از مقدار حاصل از رابطه نبايد  pcFنيروي برشي دو انتهاي اتصال بين دو بخش، -1
)3-20(                                                                                                                          W×S133.0=F sp  

  :كه در آن
sS: ؛درصد 5هاي كوتاه براي سطح زلزله انتخابي و ميرايي  وبدر زمان تنا مقدار شتاب طيفي  

W: استتر  وزن بخش سبك.  
كـه بـه يـك      حداقل نيروي جانبي قابل تحمل توسط يك بخش كوچك مانند دستگاه پلـه يـا سـازه كـوچكي مثـل آن،      -2

اثـر ايـن نيـرو در مركـز جـرم بخـش        ي باشد، نقطه تر كم )21-3( ي از رابطهنبايد از مقدار حاصل  pcF،شود ميساختمان متصل 
  .استتر  سبك

)3-21(                                                                                                                            W×S08.0=F sp  
براي اتصالاتي كه تحت اثر بار متمركـز قـرار    pFحداقل .هستند )20-3( ي رابطه همان پارامترهاي )21-3( ي پارامترهاي رابطه

  .است كيلو نيوتن بر متر 4 و براي اتصالات تحت بار گسترده برابر كيلو نيوتن 5برابر  گيرند، مي

  اي سازهتحليل اجزاي غير - 8-8- 3
اي مورد تحليل براي بهسازي قرار گيرنـد،   لازم است اجزاي غيرسازه دستورالعمل) 2-9(و ) 1-9( هاي كه طبق جدولدر مواردي 

  .عمل شود )5-3(طبق جدول  اي، غيرسازه عضوراساس وضعيت بايد ب

  اي غيرسازه عضومحاسباتي مورد استفاده بر اساس وضعيت و سطح عملكرد  ي رابطه): 5-3(جدول 

  اي هسطح عملكرد غيرساز  عضووضعيت 
محاسباتي نيروي  ي رابطه

  افقي
محاسباتي نيروي  ي رابطه

  مئقا
  محاسباتي ي رابطه

  تغييرمكان نسبي 

  حساس به
  شتاب 

  )23-3( )22-3(  جاني محدود، ايمني جاني ايمني
  ــ

 )23و  26-3( �)27-3(  حداقل )24و  22-3( �)25-3(  بالاتر از ايمني جاني
  حداقل

  حساس به 
  تغييرشكل

 )23و  26-3( �)27-3(  حداقل )24و  22-3( �)25-3(  عملكرد هر سطح
  )29-3(و ) 28-3(  حداقل

  :هستندبه شرح زير  )5-3(روابط مورد اشاره در جدول 
)3-22(                                                                                                                         ppsp W×IS6.1=F  
)3-23(                                                                                                                       ppspv W×IS07.1=F  

)3-24(                                                                                                        
p

ppsp

P R

)
h
x2

+1(W×ISa4.0
=F  
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)3-25(                                                                                                                         ppsp W×IS3.0=F  

)3-26(                                                                                                                 
p

ppsp

pv R
W×ISa27.0

=F  

)3-27(                                                                                                                        ppspv W×IS2.0=F  
)3-28(                                                                                                             )YX/()(D YAXAr −−= δδ  
)3-29(                                                                                                                          XBXApD δδ +=  

  :در روابط فوقكه 
sS: ؛هاي كوتاه براي سطح خطر زلزله انتخابي در زمان تناوب مقدار شتاب طيفي  
pI : ي ا سطح عملكرد غيرسازه برايو  1برابر با  اي ايمني جاني براي سطح عملكرد غيرسازهكه اي  غيرسازه عضوضريب عملكرد

  ؛5/1برابر  وقفه بي ي قابليت استفاده
pW:  ؛برداري اي در حين بهره غيرسازهوزن عضو  
pR: ؛ضريب رفتار  
pa: ؛دستورالعمل )2-9(و ) 1-9(طبق جداول اي  غيرسازهعضو ي پاسخ نماي ضريب بزرگ  
x:  ؛از تراز پايه ساختمان عضوارتفاع مركز جرم  
h: ؛ارتفاع متوسط بام نسبت به تراز پايه ساختمان  
pD: ؛اي تغييرمكان نسبي لرزه  
rD: ؛نسبت تغييرمكان نسبي  

X و Y: ؛گاه فوقاني و تحتاني از تراز پايه ساختمان به ترتيب ارتفاع تكيه  
XAδ  وXBδ: هاي به ترتيب تغييرمكان جانبي ساختمان A و B در تراز x؛  
YAδ: تغييرمكان جانبي ساختمان A در تراز Y هاي تحليلي اين فصل تعيين شده است كه طبق روش است.  

بـه   بايـد  ،موجـود اسـت   ارت و غيـره بار ثقلي، بار حـر  انندمهي ناشي از ساير بارها يها اگر تغييرمكان )29-3(و  )28-3(در روابط 
  .شودمنظور مناسب  رتصو

  مئبارهاي قا -3-9

. شـود  در نظـر گرفتـه  زلزلـه  بـار  لازم است اثر بارهاي ثقلـي نيـز عـلاوه بـر      ،اعضا هاي دست آوردن نيروها و تغييرشكل هبراي ب
ازه وارد شود، بايد بارهاي ثقلي همزمان با بارهـاي جـانبي بـر س ـ    هاي غيرخطي براي تحليل ساختمان استفاده مي كه از روش هنگامي

، توان سـاختمان را تحـت بارهـاي مـرده     هاي خطي مي در مورد تحليل. پذير نيست كانماشوند و تحليل جداگانه تحت اين دو نوع بار 
  .بطور جداگانه تحليل نمود و زلزله، زنده

  .ر گرفته شوديل در نظبايد در تحل )30-3( روابطاي، دو نوع تركيب بار ثقلي مجزا به شرح  در مطالعات بهسازي لرزه
QQ(1.1Q(                                                                                                )               الف -3-30( LDG +=  
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DG                                                                                                                      )     ب -3-30( Q9.0Q =  
. محاسبه شـود  519تواند طبق استاندارد  ثر است كه ميوم ي بار زنده LQ بار مرده و DQ تركيب بار ثقلي، GQ در روابط فوق،

بار زنده طراحـي   درصد 25توان مساوي  را مي LQ برداري از ساختمان معلوم باشد، ي بار زنده در شرايط بهرهكه مقدار واقع در صورتي
  .نشود تر كمكه از بار زنده واقعي  شرط اينه بدون كاهش در سربار در نظر گرفت، ب

ي مشـكوك بـه بـركنش در زلزلـه     ياست كه عضو يا اعضـا  وقتي لازم )ب -30-3( ي در عمل، استفاده از تركيب بار ثقلي رابطه
  .دچار بركنش شوندد نتوان مهاربندي يا ديوار برشي مي ي دهانه رهاي كنا ستون به عنوان مثال. باشند
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 مقدمه -4-1

بينـي شـده بـراي آن و           يا طرح بهسازي پـيش     هاي موجود، ارزيابي ساختمان    اي ساختمان   آخرين مرحله در مطالعات بهسازي لرزه     
يـابي   خطـي انجـام شـده باشـد، در ارز     به صورت هاي دوم و سوم        طبق فصل  تحليل سازه  و   سازي مدلاگر  . استبررسي كفايت طرح    

شده باشد، بايد بـر اسـاس   تحليل  به روش غيرخطي سازه كه ورتيصدر . ساختمان فقط ظرفيت باربري مقاطع اعضا كنترل خواهد شد   
) 2-4(در اين فصل ابتدا در بنـد         .شود كنترلهاي خميري مقاطع      ظرفيت باربري يا تغييرشكل    تلاش مورد نظر،  عضو تحت   نوع رفتار   

 روند ارزيابي ساختمان و اعضـاي آن        .شود  ارزيابي غيرخطي تشريح مي   ) 3-4(در بند   ي ذكر خواهد شد و      اصول و جزييات ارزيابي خط    
 .نمايش داده شده است) 1-3(در شكل 

كه بارهـاي ثقلـي يـا هـر بارگـذاري             درصورتي. در اين فصل روند ارزيابي اعضا براي تركيب بارهاي ثقلي با زلزله بيان شده است              
 . بايست اثر آن به صورت جداگانه مورد بررسي قرار گيرد كننده باشد، مي تمان تعيينديگري در عملكرد ساخ

 
 روند ارزيابي اعضا): 1-4(شكل 

  اعضاارزيابي خطي -4-2

بي، نيروهاي داخلي در اين ارزيا. آن نيز به روش خطي خواهد بوداعضاي اگر تحليل سازه به روش خطي انجام شده باشد، ارزيابي 
هاي خطي به     نيروهاي داخلي در اين مقايسه، يا نيروهاي طراحي، از تركيب نتايج تحليل           . شوند  هاي نظير، مقايسه مي     اعضا با مقاومت  
تحليل و   .فاده خواهد شد  هاي نسبي نيز است     اي، از تغييرمكان      البته براي ارزيابي بعضي از اجزاي غيرسازه      . آيند  دست مي   شرح بند زير به   

 .گيرد اي وقتي همراه با سازه مدل نشده باشند، همواره به صورت خطي انجام مي ارزيابي اجزاي غيرسازه

  تركيب نتايج تحليل-4-2-1
بدين ترتيـب نيروهـاي     . استها   زدن نيروهاي داخلي نظير با رعايت علامت آن        هاي خطي، منظور از تركيب نتايج، جمع       در تحليل 

 :آيند دست مي ه مقايسه شوند، از روابط زير ب)2-2-4(طبق بند هاي مقاطع در ارزيابي خطي  ظرفيتداخلي كه بايد با 
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)4-1    (                                                                                                                  

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

1)Q Q 0.3Q

2)Q Q 0.3Q

3)Q Q 0.3Q

4)Q Q 0.3Q

5)Q 0.3Q Q

6)Q 0.3Q Q

7)Q 0.3Q Q

8)Q 0.3Q Q

′ ′+ +

′ ′+ −

′ ′− +

′ ′− −

′ ′+ +

′ ′+ −

′ ′− +

′ ′− −

 

 :شودبه موارد زير بايد توجه ) 1-4 (ي در استفاده از رابطه
 كـه در بنـد      ،تر باشـد   تواند بسيار بيش    ، تعداد كل روابط تركيب نتايج تحليل مي       شود  مطالبي كه در زير ذكر مي     با توجه به     -1

 .تعداد كل روابط تركيب نتايج تحليل مورد بررسي قرار خواهد گرفت) 4-2-1-2(
. باشـد الزامي  ) 1-8-3(هاي متعامد زلزله مطابق بند        زماني مولفه    اعمال اثر هم   اند، كه   روابط فوق با اين فرض نوشته شده       -2

 .شود كاسته ميتعداد روابط فوق از كه در موارد خاصي نياز به اعمال اين اثر نباشد،  درصورتي
3- GiQ، 2,1i . اسـت  )30-3( ي ي ثقلي در دوحالت مذكور در رابطـه  ؛ نيروي داخلي حاصل از تحليل سازه در برابر بارها         =

 ) الـف -30-3( ي  از رابطهGQ حذف شده و iها وجود نداشته باشد، انديس  كه نگراني در مورد بروز بركنش در ستون در صورتي 
 .شود محاسبه مي

4- ExQ′ و EyQ′     به ترتيب در امتداد، نيروي داخلي حاصل از تحليل سازه در برابر زلزله x+و y+ طـور كلـي   هب. استEQ 
 .اسـت  واقعي خود    تر از مقدار    در تحليل خطي بيش    ،)2-3-3(و  ) 1-3-3(طبق بندهاي   كه  است،  كه نيروي داخلي ناشي از زلزله       

تري از مقـادير واقعـي خـود خواهنـد            بيش ي   نيز فاصله  EQ، نيروهاي ي غيرخطي شوند    تر وارد محدوده    هرچه اعضاي سازه بيش   
 اين نيروهاي داخلـي     . در نظر گرفته شود    EQي   مركزي اتفاقي جرم بايد در محاسبه       هاي مختلف برون    چنين اثر جهت   هم. داشت

 و) 3-1-2-4(به شرح بنـدهاي     شونده توسط تغييرشكل يا نيرو باشند و با توجه به برون مركزي اتفاقي                كه كنترل  را بر اساس اين   
 .كار برد هب) 1-4(توان براي استفاده در روابط   مي)4-2-1-4(

 نيروهاي داخلي زلزله تعيين مركزي اتفاقي در   اثر برون-4-2-1-1

 طبقات، يك بار در جهت مثبت و بار ديگر در جهت منفي،             ي  مركزي اتفاقي در مدل سازه با جابجا كردن مركز جرم همه             برون اثر
-4(تحليل سازه براي هر يك از اين حالات، به معني تبديل هر سطر از روابط . شود در امتداد عمود بر راستاي زلزله در نظر گرفته مي     

 :است) 4-4(بط به چهار سطر به شرح روا) 1

)4-2                  (                                                                                

1) ( ) ( )

2) ( ) ( )

3) ( ) ( )

4) ( ) ( )

Gi Ex ay Ey ax

Gi Ex ay Ey ax

Gi Ex ay Ey ax

Gi Ex ay Ey ax

Q Q e Q e

Q Q e Q e

Q Q e Q e

Q Q e Q e

α β

α β

α β

α β

′ ′+ + + +

′ ′+ + + −

′ ′+ − + +

′ ′+ − + −
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 در همـان شـرايط      ±1 و   ±3/0 برابـر    β و نظير آن ضـريب     ±3/0 و   ±1برابر  ) 1-4( طبق روابط    α، ضريب )2-4(در روابط   
e(Q(كند، براي مثال       مقدار نيروي داخلي تحت بار زلزله را به ازاي برون مركزي مورد نظر مشخص مي               ′EQجملات. است ayEx +′ 

مسـاوي   (aeهانـداز  بـه    +y طبقات در جهت   ي  كه مركز جرم همه     است، وقتي  xبه معني مقدار نيروي داخلي عضو در زلزله راستاي        
 .جابجا شده باشند) y بعد پلان در راستاي05/0

 . توان در عمل از تعداد روابط كاست اري حالات با بررسي پلان طبقات، حالات بحراني در پيچش مشخص شده و ميالبته در بسي

 هاي خطي  تعداد كل روابط تركيب نتايج تحليل-4-2-1-2

) 1-4(هاي خطي بـه شـرح جـدول     و توضيحات مربوط، تعداد كل روابط در تركيب نتايج تحليل) 2-4(و  ) 1-4(با توجه به روابط     
 .خواهد بود

 هاي خطي تعداد كل روابط تركيب نتايج تحليل): 1-4(جدول 

 اثرات پيچش اتفاقي تعداد كل روابط با اثرات بركنش بدون اثرات بركنش
 بعدي سه دوبعدي بعدي سه دوبعدي

 8 4 4 2 بدون پيچش اتفاقي
 بدون اثرات تعامد

 32 4 16 2 با پيچش اتفاقي
 16 8 8 4  پيچش اتفاقيبدون

 با اثرات تعامد
 64 8 32 4 با پيچش اتفاقي

 : به موارد زير توجه شود)1-4( جدول در استفاده از
 هرگاه تركيـب نتـايج      .هاي افقي زلزله است     زماني مولفه   با توجه به اثر هم    منظور از اثرات تعامد، لزوم تركيب نتايج تحليل          -1

 .شوند زمان در يك تركيب بار ظاهر نمي  بطور هم′EyQ و′ExQ، )1-4(، در روابط  نباشدلازم) 1-8-3(متعامد طبق بند دو تحليل 
. اسـت  )1-4( وابـط  در ر1GQ علاوه بر2GQكارگيري و به)  ب -30-3 (ي  استفاده از رابطه   از اثرات بركنش، لزوم      رمنظو -2

 استفاده شده و در نظر گرفتن اثـرات بـركنش لازم   1GQ تنها از)1-4( وابط بركنش وجود نداشته باشد، در ر     احتمالكه   در صورتي 
 .نخواهد بود

براي هـر   ) 1-4(شده در جدول      ، تعداد كل روابط تركيب نتايج تحليل ارايه       )4-1-2-4(و  ) 3-1-2-4( با توجه به بندهاي      -3
بنابراين تعداد كـل     .شونده توسط نيرو است     شونده توسط تغييرشكل يا كنترل      هاي كنترل    يك از نيروهاي داخلي زلزله براي تلاش      

 .شده در جدول خواهد بود روابط دوبرابر مقادير ذكر

سـازي   اقي قابل مـدل   هاي دوبعدي، برون مركزي اتف     در مورد مدل  . كنند  به مدل سازه اشاره مي    » بعدي  سه«و  » دوبعدي«عناوين  
 . خواهند شداصلاح) 4-8-3(پيچش اتفاقي، طبق بند علت  همستقيم نبوده و به جاي آن نتايج تحليل ب

 شونده توسط تغييرشكل هاي كنترل  نيروهاي داخلي زلزله براي تلاش-4-2-1-3

تـوان از ظرفيـت       كـه مـي    توجه به اين  شونده توسط تغييرشكل با       هاي كنترل   شد، در تلاش   اشاره )1-3-2( بند   گونه كه در    همان
يـا انـرژي نظيـر    (تواند تا وقتي كـه تغييرشـكل مقطـع      تلاش مورد بررسي استفاده كرد، تلاش مورد نظر مي   برايپذيري مقطع    شكل
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شـود،    در تحليل غيرارتجاعي مـي    )  آن يا انرژي نظير كل تغييرشكل     ( آن در تحليل ارتجاعي مساوي كل تغييرشكل     ) تغييرشكل مقطع 
جاي كاهش نيروي داخلـي تـا حـد واقعـي            هدر اين حالت ب   . تواند تا چند برابر ظرفيت باربري مقطع باشد         اين افزايش مي  . افزايش يابد 

1m(  برابر مقدار واقعـي خـود        mخود، ظرفيت باربري مقطع براي كنترل در برابر تلاش مورد نظر، به            . شـود   ايش داده مـي   ، افـز  )≤
 :آيد دست مي هب) 3-4 (ي نيروي مزبور از رابطه

)4-3                        (                                                                                                                 E EQ Q′ = 
 :كه در آن

EQ′:است؛) 2-4( و )1-4 (وابط نيروي داخلي مقطع مورد بررسي تحت زلزله براي استفاده در ر 
EQ:است حاصل از تحليل خطي سازه در برابر زلزله ، نيروي داخلي مقطع. 

 .شوند ده مي ناميUDQ،)2-4(و ) 1-4(در ) 3-4 (ي  نيروهاي حاصل از جايگذاري رابطه

 شونده توسط نيرو هاي كنترل  نيروهاي داخلي زلزله براي تلاش-4-2-1-4

پذيري مقطع در برابر تلاش مورد نظر قابـل توجـه        ، ظرفيت شكل  )1-3-2( طبق بند    شونده توسط نيرو    هاي كنترل  در مورد تلاش  
 رفتـار ي  محـدوده وارد خرين عضو متصـل بـه خـود نبايـد     نبوده و عضو بايد در زلزله رفتار خطي داشته باشد و حتي تا هنگام تسليم آ       

 : زير در نظر گرفتهاي توان برابر مقادير حاصل از يكي از روش طبق دستورالعمل نيروي داخلي عضو را مي. غيرخطي شود
اين . گيردكه كه كل سازه يا بخشي از آن ناپايدار شود و به اصطلاح در آستانه فروريزش قرار                    نيروي داخلي عضو هنگامي    -1

محاسبه اين نيرو مستلزم انجام تحليل خميري و . تواند در اين عضو از سازه ايجاد گردد        نيروي داخلي، حداكثر نيرويي است كه مي      
در  شـده   محاسبهدر هر حال نيروي     . هاي ساده، عملي نيست     خرابي سازه است كه جز در مورد سازه       هاي    حالتدر نظر گرفتن كليه     
 .تر خواهد بود روي داخلي در شرايط واقعي عضو بيشاغلب حالات، از ني

 اعضاي متصل به عضو مورد نظر، در مجاورت اتصال، مفصل خميري تشـكيل              ي  نيروي داخلي عضو هنگامي كه در همه       -2
ي خميـر ظرفيـت    تعادل در اتصال مربوط و با منظـور نمـودن            ي  توان با نوشتن رابطه     اين نيروي داخلي در عضو را مي      . شده باشد 

 .تر خواهد بود  بيش1حاصل از بند در حالت كلي اين نيرو از نيروي . محاسبه كردمتصل  اعضاي ي بقيه

 :دوش ميمحاسبه ي زير  از رابطه نيروي داخلي

)4-4(                                                                                                                            E
E

1 2 3

QQ
C C C J

′ = 

 :كه در آن
EQ′: است) 2-4( و )1-4( نيروي داخلي مقطع مورد بررسي تحت زلزله براي استفاده در روابط. 
EQ: است نيروي داخلي مقطع، حاصل از تحليل خطي سازه در برابر زلزله . 

 و 1C،2Cصورت خطي رفتار كند، نيروي حاصل از تحليل بر ضـرايب   ضو مورد بررسي بايد در زلزله به عچه گفته شد، چون      چنان
3C،  شود تر از يك هستند، تقسيم مي  در شرايط رفتار غيرخطي بزرگاند، و تعريف شده) 2-4-3(كه در بند . 

در  اعضـاي  DCRين مقـدار  تـر  كوچـك توان مسـاوي   شود را مي    يا مساوي يك در نظر گرفته مي       تر  بزرگكه همواره    Jضريب
  ايـن د، بـه  از يـك باش ـ تـر  بـزرگ ناميم،   ميminDCRدر واقع اگر مقدار مزبور كه آن را .  به عضو مورد نظر فرض نمود   محل اتصال 
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در ايـن  بنابراين نيروي داخلي عضو مـورد بررسـي   . اند  در محل اتصال وارد ناحيه خميري شده، متصل اعضايي  كه همه  استمفهوم  
شـود، يعنـي بايـد نيـروي حاصـل از تحليـل خطـي بـر          ه آخرين عضو متصل تسليم مـي ك است  مساوي نيروي آن در هنگامي   حالت  

minJ DCR= 1اما اگر . شود  تقسيم≤DCR min     انـد و   ارتجاعي مانـده  متصل هنوز يك يا چند عضو       هشدوارديعني تحت نيروهاي
واضـح اسـت كـه      .  خواهد بود  J=1 تحمل نمايد و     ز تحليل خطي را در اين حالت عينا       عضو مورد بررسي بايد نيروي داخلي حاصل ا       

 اعضـا  ي هـا در همـه  DCR ي كـه كليـه   تر از مقدار واقعي خود است، مگر اين ده به شرح فوق هميشه بزرگش نيروي داخلي محاسبه 
قبـول آن بسـيار     رفتار غيرخطي مجاز نبوده يـا حـد قابـل   ،وقفه  بيي  در سطح عملكرد قابليت استفاده     .تر يا مساوي يك باشند      كوچك

دهـد    كارانه، دستورالعمل اجازه مـي      محافظهه عنوان يك عدد تخميني و       ب.  فرض شود  J=1 بايد   كوچك است، بنابراين در اين حالت     
، در مناطق بـا خطـر       J=2  اعضا به شرح فوق، در مناطق با خطر نسبي بسيار زياد و زياد             DCR بر اساس    J ي  جاي محاسبه  هكه ب 

اعضا بـا توجـه    minDCRدر واقع اين مقادير تخميني براي.  اختيار شودJ=1  و در مناطق با خطر نسبي كم  J=5.1 نسبي متوسط 
 .استتر   با خطر نسبي پايينر مناطقد) غير از زلزله( حاكم شدن ساير بارها  احتمالچنين همخيزي منطقه و  به زلزله

 .شود  ناميده ميQUF، )2-4(ي يا بسته به مورد در رابطه) 1-4(ي  در رابطه) 4-4(ي  نيروهاي حاصل از جايگذاري رابطه

 كنترل معيارهاي پذيرش  -4-2-2
 تحـت   ايـن اعضـا   كـه   تعيين نيروهاي داخلي اعضـا بـه ايـن بسـتگي دارد             ) 4-1-2-4(و  ) 3-2-2-4(هاي    طبق توضيحات بند  

نيـز  اعضا  ارزيابي  كنترل معيارهاي پذيرش    به همين ترتيب، روش     . شونده توسط تغييرشكل يا نيرو باشند       هاي مورد نظر، كنترل    تلاش
 . نيرو متفاوت خواهد بودياشونده توسط تغييرشكل  هاي كنترل براي تلاش

 وسط تغييرشكلشونده ت هاي كنترل كنترل معيارهاي پذيرش براي تلاش -4-2-2-1

گيرد كـه   با توجه به اين واقعيت انجام ميشونده توسط تغييرشكل      هاي كنترل   ارزيابي عضو براي تلاش   ) 3-1-2-4(بند    براساس
شـود كـه تحـت تـلاش          اجازه داده مي  بدين ترتيب به اين عضو      . جه است پذيري قابل تو    رفتار آن تحت تلاش مزبور، رفتاري با شكل       

ها در تحليل خطي قابل محاسبه نيستند از نيروهاي          چون اين تغييرشكل  . تا حد معيني داشته باشد    غيرخطي  هاي    مورد نظر، تغييرشكل  
 UDQبنابراين نيروهاي مجـازي   . شوند  عضو درنظر گرفته مي    برابر نيروهاي واقعي     mشود كه      استفاده مي  ،UDQها،   نظير آن  مجازي
UDQديگر  صورت  تر باشند، يا به       برابر ظرفيت عضو بيش    mنبايد از  m               كه تخميني از نيروي داخلي واقعـي عضـو اسـت، نبايـد از 

 . شودتر  ظرفيت آن بيش
 :قابل انجام است) 5-4 (ي شكل، طبق رابطهشونده توسط تغيير هاي كنترل بر اين اساس ارزيابي خطي اعضا براي تلاش

)4-5                  (                                                                                                                 UD max

CE

(Q ) 1
mκQ

≤ 

 :كه در آن
κ:؛ ضريب آگاهي 

CEQ: ؛تلاش مورد نظرمقطع نظير  ظرفيت مورد انتظار 
m:1( بر مبناي رفتار غيرخطي عضو  ضريب اصلاح≥m(؛ 
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UD max(Q  .است حداكثر نيروي داخلي عضو، حاصل از تحليل خطي سازه :(
 در  mضرايب اصـلاح  . شود  ميتعيين   ،)5-1(شده در بند      تعريفهاي مورد انتظار مصالح،       مقاومتار با استفاده از     ظظرفيت مورد انت  

) 3-1-2-4( نيـز در بنـد   UDQي  محاسبهي حالات مختلف در جداول مربوط براي هر عضو آمده است و تركيب نتايج تحليل و نحوه       
 . ارايه شده است

-4 (ي شود، سمت چپ رابطه ها در نظر گرفته مي هاي مختلف مانند اندركنش فشار و خمش در ستون كه اندركنش تلاش ميهنگا
اين موضوع در بخـش ارزيـابي       . هاي نظير خواهد بود     هاي مختلف با ظرفيت     تلاش ي  به صورت جمع چند جمله، حاصل از مقايسه       ) 5

 .شود تر توضيح داده مي ها بيش ستون

 توسط نيروشونده  هاي كنترل كنترل معيارهاي پذيرش براي تلاش -4-2-2-2

شـونده توسـط نيـرو، از عضـو رفتـار غيرخطـي و             هـاي كنتـرل     تـلاش  بـراي توضيح داده شد،    ) 4-1-2-4(گونه كه در بند      همان
 ابتـداي ناحيـه     توان فرض كرد كـه چنـين عضـوي بـه محـض رسـيدن بـه                  آل مي   در حالت ايده  . رود  پذيري چنداني انتظار نمي     شكل

توان به صورت خطـي و مطـابق          بنابراين منحني رفتاري عضو را در اين حالت مي        . گسيخته خواهد شد  مربوط  غيرخطي، تحت تلاش    
كـاري، در ايـن مقايسـه از          براي رعايت محافظـه   . شودتر    از ظرفيت عضو بيش    و تلاش موردنظر نبايد    نمود   فرض)  ب -13-2(شكل  
 . شود مي استفاده  پايين ظرفيت عضوي كرانه

 :شود  زير انجام ميي شونده توسط نيرو طبق رابطه هاي كنترل بر اين اساس ارزيابي خطي اعضا براي تلاش

)4-6                 (                                                                                                                  UF max

CL

(Q ) 1
κ Q

≤ 

 :كه در آن
κ :؛ضريب آگاهي 

CLQ :؛ پايين ظرفيت مقطعي كرانه 
UF max(Q  .استحداكثر نيروي داخلي عضو حاصل از تحليل خطي سازه : (
تعيـين  ) 7-1( پايين مقاومت مصالح تعريف شده در بنـد          ي  با استفاده از كرانه    مربوط پايين ظرفيت مقطع در مقابل تلاش        ي كرانه

جدول در  توسط نيروشونده  هاي كنترل و فهرست تلاش) 4-1-2-4(در بند  UFQروابط تركيب نتايج تحليل و نحوه محاسبه   . دشو مي
 .اند  ارايه شده)2-6(

  ارزيابي خطي اعضا-4-2-3
 . شود ارايه مي) 2-2-4( از اجزاي ساختمان با توجه به نوع تلاش و توضيحات بند در اين بند روش ارزيابي هر يك

  ارزيابي تيرها-4-2-3-1

) در صورت وجود  (و نيروي محوري  شونده توسط تغييرشكل      ، لنگر خمشي و نيروي برشي كنترل      پيوند فولادي، بجز تير     هايدر تير 
هـا   م لنگر خمشي و نيروي محوري باشد، ضوابط ارزيابي آن مشابه ستوناثر تو تير تحت اكه صورتيدر . شونده توسط نيرو است  كنترل

 . خواهد بود
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-2-3-2(ي مقاومت تيرها در بنـد         ي محاسبه   نحوه. ها است   مقطع آن اولين مرحله در ارزيابي خطي تيرها برآورد صحيح مقاومت          
 .ارايه شده است) 1

 در حالت خطي با   شونده توسط تغييرشكل     هاي كنترل  رهاي پذيرش در تلاش   كنترل معيا  گفته شد،    )2-3-4( بندطور كه در     همان
دقت . ه شده است اراي)2-4(در سطوح عملكرد مختلف در جدول ) mضرايب (مقادير معيارهاي پذيرش . شود ميانجام   )5-4( ي  رابطه

 جـدول   1توان از مقادير رديـف       دا نشود مي  كه در هنگام وقوع زلزله بتن ج       شده در داخل بتن مشروط برآن     مدفون  شود كه در تيرهاي     
 .مذكور استفاده كرد

با فرض وجود شرايط مهارشدگي جانبي براي بـال فشـاري تيـر تنظـيم      ) 2-4( در جدول    mدقت شود كه  مقادير داده شده براي         
براي تيرهـاي   . شوديگزين  و جا اصلاح  ) 2-4 (شكلطبق   ،meبا   ،دست آمده از اين جدول     ه ب mبنابراين لازم است مقادير     . شده است 

 .كه در هنگام زلزله بتن جدا نشود، كنترل شرايط مهارشدگي جانبي لازم نيست مدفون در بتن مشروط بر اين

CE براي تير پيوند در شرايطي كه        mمقادير  

CE

2.6Me
V

CEامـا اگـر     .  داده شده است   )2-4( در جدول    ≤

CE

1.6Me
V

 باشـد، مقـدار    ≥

IOm  در نظـر  15 و 13 و براي اعضاي غير اصلي به ترتيب   13 و   9 براي اعضاي اصلي به ترتيب       CPm و   LSm بوده و مقادير   =1.5
 اسـتفاده   m و مقادير گفته شده در اين بند براي          )2-4(يابي خطي بين مقادير جدول         از درون  eشود، براي مقادير بينابيني       گرفته مي 

 .شود
عــلاوه بــر مــوارد فــوق، در مــورد تيرهــاي مجــاور يــك پانــل ميانقــاب، هرگــاه مقاومــت برشــي مــورد انتظــار مصــالح بنــايي  

 .ردتر باشد، بايد كنترل اضافي زير نيز انجام گي  يا بيش2cmkg5.3قاب  ميان
ترين نيروهاي حاصـل از دو حالـت          قاب بايد حداقل برابر بزرگ     هاي خمشي و برشي مورد انتظار تير مجاور يك پانل ميان            مقاومت

 :زير باشد
 قاب  از لبه قايم پانل ميانbefflقاب بر تير مورد نظر در فاصله م نيروي مورد انتظار دستك فشاري ميانئاعمال مولفه قا) الف
طول كوتاه شده تيـر     . اش، به مقاومت خمشي خود رسيده باشد        نيروي برشي نظير حالتي كه تير در دو انتهاي طول كوتاه شده           ) ب

 .شود مي تعريف زير ي  توسط رابطهbeffl.شود  فرض ميbefflمساوي طول واقعي آن منهاي

)4-7                (                                                                                                                    beff
b

al
sinθ

= 

 .شود ميمحاسبه ) 8-4 (ي به روش حدس و خطا از رابطه) 7-4 (ي كارگيري در رابطه ه براي بbθي زاويه

)4-8  (                                                                                                                        inf
b

inf
b

htgθ al
sinθ

=
−

 

 .است ارتفاع و طول ميانقاب infl وinfh وبوده) الف-17-2(طبق رابطه عرض دستك فشاري معادل aدر روابط فوق،
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 تير پيوند به براي رفتار خمشي تير در قاب خمشي و قاب مهاربندي شده با محورهاي متقارب و) mضرايب (معيارهاي پذيرش ): 2-4(جدول 

CEشرط 

CE

2.6M
e

V
≥ 

 راصلياعضاي غي اعضاي اصلي

رديف
 

 شرايط
 اعضا در ي كليه

سطح عملكرد 
IO 

سطح 

 LSعملكرد 

سطح 

 CPعملكرد 

سطح 

 LSعملكرد 
عملكرد  سطح

CP 

1 
yew F

3185
t
h

≤ 2 6 8 10 12 

2 
yewye F

5365
t
h

F
3185

≤≤ 1
A75.02 − A46 − A58 − A710 − A812 − 

3 

f

f ye

b 420
2t F

≤ 

yew F
5365

t
h
≥ 1.25 2 3 3 4 

4 
yew F

3185
t
h

≤ 2
B75.0-2 B4-6 B5-8 B7-10 B8-12 

5 
yewye F

5365
t
h

F
3185

≤≤ 
ترين مقدار  كوچك

 و2هاي  حاصل از رديف
4 

ترين  كوچك
مقدار حاصل از 

 و 2هاي  رديف
4 

ترين  كوچك
مقدار حاصل از 

 و 2هاي  رديف
4 

ترين  كوچك
مقدار حاصل از 

 4 و 2هاي  رديف

ترين مقدار  كوچك
 و2هاي  حاصل از رديف

4 

6 

f

fye ye

b420 545
2tF F

≤ ≤

yew F
5365

t
h
≥ 1.25 2 3 3 4 

7 f

f ye

b 545
2t F

 هر مقدار ≤
wt
h 1.25 2 3 3 4 

1- w ye

ye

h 3185
t F

A
2180

F

−

= 

2- 
f

f ye

ye

b 420
2t F

B
125

F

−

= 
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ye

f
c

F
b635L =

[ ] yef

5

r FAd
1014L ×

=

cb LL ≤

rb LL ≤ mme =

1me =

[ ] m
LL
LL

1mmCm
cr

cb
be ≤⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

−−=

1 1

2 2

1.75 1.05 0.3 2.3b
M MC
M M

⎡ ⎤
= + × + × ≤⎢ ⎥

⎣ ⎦

 
  براي اعمال اثرات نبود يا عدم كفايت مهار جانبيmاصلاح مقادير ): 2-4(شكل 

نيروي مـورد   . شود  مي فرض   m=1شود كه در آن       استفاده مي ) 5-4(ي نظير   ا  نظر از روش تحليل، از رابطه      در كنترل فوق صرف   
) 8-3-3-2(سـازي ميانقـاب بـه شـرح بنـد            انتظار دستك فشاري ميانقاب در اين حالت، نيروي دستك حاصل از تحليل سازه با مدل              

 افقي آن مساوي مقاومت برشي مورد انتظار ديوار ميانقاب حاصل        ي  شود كه مولفه    حد بالايي اين نيرو، نيرويي در نظر گرفته مي        . است
 .استدستورالعمل ) 8-7 (ي از رابطه
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 ها  ارزيابي ستون-4-2-3-2

 ـ )4-4(و   )3-4(ول  اهاي كنترل شونده توسط تغييرشكل لازم است مقادير معيارهاي پذيرش از جـد              ارزيابي تلاش  براي دسـت   هب
 .گيرد  انجام مي)3-4( شكلها با استفاده از  ها بسته به ميزان نيروي فشاري موجود در آن ي ستون ارزيابmپس از تعيين مقدار . آيد

 :شوند  به صورت زير تعريف مي)3-4( شكلپارامترهاي مورد استفاده در 
UFP:  ؛)1-2-4(بند نيروي محوري ستون محاسبه شده بر اساس تركيب بار 
CLP :شود مي محاسبه )8-2 (ي هرابطين مقاومت فشاري ستون كه بر اساس  پايي كرانه. 

UDXM : لنگر خمشي حول محورx ،؛)1-2-4(بر اساس تركيب بار بند  عضو 
UDYM : لنگر خمشي حول محورy ،؛)1-2-4(بر اساس تركيب بار بند  عضو 
CEXM : مقاومت خمشي مورد انتظار عضو حول محورx شود ميمحاسبه ) 6-2(يا ) 5-2 (ي رابطه كه بر اساس . 
CEYM : مقاومت خمشي موردانتظار عضو حول محورy شود ميمحاسبه ) 6-2(يا ) 5-2 (ي رابطه كه بر اساس . 

eP : بار بحراني اويلرe e
23P F A
12

′=  .شود لي ساختمان ايران محاسبه مي مقررات م10 مبحث 1-6-1-10بند  كه در آن بر اساس ×

mC :؛ مقررات ملي ساختمان ايران10 مبحث )1-6-1-10( ي ضريب تعيين شده در ماده 
 κ :؛ضريب آگاهي  
 PCEM : ؛شود ميمحاسبه ) 5-2 (ي هرابطظرفيت خمشي خميري مورد انتظار مقطع كه بر اساس 

xm : مقدار ضريبmها جهت خمش حول محور   براي ستونx ؛)4-4(و  )3-4(جداول  با توجه به  
 ym : مقدار ضريبmها جهت خمش حول محور   براي ستونy؛)4-4(و  )3-4(جداول  توجه به  با  

UFM : لنگر خمشي حول محورx يا y ؛)4-1-2-4(بند تركيب بار  محاسبه شده بر اساس 
CLM :ين مقاومت خمشي عضو حول محور  پايي كرانهx يا y با جايگزيني) 6-2(يا ) 5-2 (ي رابطه كه بر اساسyLBF ين ي پاي كرانه

 .شود ميمحاسبه yeFتنش حد تسليم به جاي
tIOmمقدار  هاي تحت كشش     در ستون   و بـراي  5 و 3 بـراي اعضـاي اصـلي بـه ترتيـب      tCPm و tLSm بوده و مقـادير    =1.25

 .شود مي انجام زير ي هرابط كنترل معيارهاي پذيرش بر اساس اعضادر اين . شود  در نظر گرفته مي7 و 6اعضاي غير اصلي به ترتيب 

)4-9                                      (                                                     UD UDX UDY

t CE X CEX Y CEY

T M M 1.0
m κT m κM m κM

+ + ≤ 

 :آنكه در 
UDT :؛)1-2-4(بند تركيب بار حوري كششي ستون محاسبه شده بر اساس نيروي م 
CET : شود ميمحاسبه ) 15-4(مقاومت كششي مورد انتظار كه بر اساس رابطه. 
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ه شرط  بهمگرا مهاربندي شده با محورهاي  ستون در قاب خمشي و قاببراي رفتار خمشي ) mضرايب (معيارهاي پذيرش ): 3-4(جدول 

15.0≤P
P

CL

UF 

 اعضاي غيراصلي اعضاي اصلي

رديف
 

 شرايط

ي اعضا در  كليه

سطح عملكرد 
IO 

سطح عملكرد 

LS 

سطح 

عملكرد 
CP 

سطح عملكرد 

LS 

سطح 

عملكرد 
CP 

1 
yew F

2500
t
h

≤ 2 6 8 10 12 

2 
yewye F

3850
t
h

F
2500

≤≤ 1
A75.02 − A75.46 − A68 − A810 − A912 − 

3 

yef

f

F
420

t2
b

≤ 

yew F
3850

t
h

≥ 1.25 1.25 2 2 3 

4 
yew F

2500
t
h

≤ 2
B75.0-2 B75.4-6 B6-8 B8-10 B9-12 

5 
yewye F

3850
t
h

F
2500

≤≤ 
ترين مقدار  كوچك

هاي  حاصل از رديف
 4 و 2

ترين مقدار  كوچك
هاي  حاصل از رديف

 4 و 2

ترين مقدار كوچك
حاصل از 

4 و 2هاي  رديف

ترين مقدار  كوچك
حاصل از 

 4 و 2هاي  رديف

ترين مقدار كوچك
حاصل از 

4 و 2هاي  رديف

6 

yef

f

ye F
545

t2
b

F
420

≤≤

yew F
3850

t
h

≥ 1.25 1.25 2 2 3 

7 
yef

f

F
545

≥
t2

b  هر مقدار
wt
h 1.25 1.25 2 2 3 

1- 
ye

yew

F
1350

F
2500

-
t
h

A = 

2- 
ye

yef

f

F
125

F
420

-
t2

b

B = 
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 به شرط همگرا مهاربندي شده با محورهاي  در قاب خمشي و قاب ستون براي) mضرايب (معيارهاي پذيرش ): 4-4(جدول 

5.0≤P
P<15.0

CL

UF 

 اعضاي غيراصلي اعضاي اصلي

رديف
 

 شرايط

 ي يهكل

اعضا 

در 

سطح 

عملكرد 

IO 

سطح عملكرد 

LS 
سطح عملكرد  LSسطح عملكرد  CPسطح عملكرد 

CP 

1 
yew F

2170
t
h

≤ 1.2 
1

β8 β
3

32 β
3
40 β16 

2 
yewye F

3185
t
h

F

2170
≤≤ 1.2 ( )A2.188 −β−βA4.1

3
32

3
32

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−β−βA8.1

3
40

3
40

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−β−β ( )A8.11616 −β−β

3 

yef

f

F
420

≤
t2

b 

yew F
3185

t
h

≥ 1.2 1.2 1.4 1.8 1.8 

4 
yew F

2170
t
h

≤ 1.2 ( )B2.1-β8-β8B)4.1-β
3

32
(-β

3
32

B)8.1-β
3

40
(-β

3
40( )B8.1-β16-β16

5 
yewye F

3185
t
h

F

2170
≤≤ 1.2 

ترين مقدار  كوچك
حاصل از 

 4 و 2هاي  رديف
ترين مقدار حاصل از  كوچك

 4 و 2هاي  رديف
ترين مقدار حاصل از  كوچك

 4 و 2هاي  رديف
ترين مقدار  كوچك

2هاي  حاصل از رديف
 4و 

6 

yef

f

ye F

545
t2

b

F

420
≤≤

yew F
3185

t
h

≥ 1.2 1.2 1.4 1.8 1.8 

7 
yef

f

F
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≥
t2

b  هر مقدار
wt
h 1.2 1.2 1.4 1.8 1.8 

1-
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UF
P

P7.1-1β = 

2- 
ye

yew

F
1015

F
2170

-
t
h

A = 

3- B=

ye
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F
420

-
t2

b

 



 125                                                                                                                                                                       ارزيابي-فصل چهارم
 

                                                    

CL

UF

P

P

5.0
P
P15.0

CL

UF ≤<

5.0
P
P

CL

UF >

PCEyyUDy

PCExxUDx

PCEyy

UDy

PCExx

UDx

yLB

UF

CEy
ey

UF
y

UDymy

CEx
ex

UF
x

UDxmx

CL

UF

MmM
MmM

1
Mm

M
Mm

M85.0
AF
P

1
M

P
P1m

MC

M
P

P1m

MC
P

P

κ≤
κ≤

≤
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

κ
+

κ
+

κ

≤

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

κ
−κ

+

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
κ

−κ
+

κ

1
Mm

M
Mm

M
P

P

CEyy

UDy

CExx

UDx

CL

UF ≤
κ

+
κ

+
κ

15.0
P

P

CL

UF
≤

PCLyUFy

PCLxUFx

PCLy

UFy

PCLx

UFx

yLB

UF

CLy
ey

UF

UFymy

CLx
ex

UF

UFxmx

CL

UF

MM
MM

1
M
M

M
M

85.0
AF
P

1

M
P

P
1

MC

M
P

P
1

MC
P

P

κ≤
κ≤

≤
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

κ
+

κ
+

κ

≤

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

κ
−κ

+

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
κ

−κ

+
κ

 
 ها  كنترل معيارهاي پذيرش در ستون): 3-4 (شكل

هاي طبقه در برابـر كشـش         اند، كفايت ستون    دچار بركنش شده   ها  هايي كه در يكي از تركيب       در هر طبقه، در صورت وجود ستون      
برقرار باشد،  ) 17-4 (ي   اگر رابطه  اغلب مواقع ، هر چند كه در      شودبه دلخواه كنترل    ) 11-4(يا  ) 10-4 (ي  بايد توسط يكي از دو رابطه     

 :نيز برقرار خواهد بود) 18-4(رابطه  

)4-10                   (                                                                                                        
JCCC

M
M

321

OT
ST > 

)4-11             (                                                                                                    
OT321

OT
ST RCCC

M
M9.0 > 

 :كه در آن
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STM:؛هاي كششي در طبقه  لنگر مقاوم ناشي از بارهاي مرده و ظرفيت كشش خالص ستون 
OTM:؛ لنگر واژگوني در طبقه 

1C  ،2C   3 وC    4-3 (ي  شده در رابطه   ضرايب تعريف (ضريب. هستندJ    ي   نيز در زير رابطه) ار مقـد . تعريـف شـده اسـت     ) 4-4
 ي  وقفـه، ايمنـي جـاني و آسـتانه           بـي  ي  به سطح عملكرد ساختمان بستگي دارد و براي سطوح عملكرد قابليـت اسـتفاده             OTRضريب

 .شود  فرض مي10 و 8، 4فروريزش، به ترتيب برابر 
 فقط لنگر مقاوم بار مرده در طبقـه بـه           STMي  به اين ترتيب است كه ابتدا در محاسبه       ) 11-4(و  ) 10-4(وابط  روش استفاده از ر   

در صورت عدم . شود  مزبور منتفي دانسته ميي           ها، وقوع بركنش در طبقه در صورت برقراري يك يا هر دوي آن . شود  حساب آورده مي  
در صـورت  . شـود  ها سـپرده مـي    مورد بررسي، تامين اضافه لنگر واژگوني موجود، به كشش در ستوني رابطه در طبقه  برقراري هر دو    

 .ها، اين ظرفيت بايد با اعمال تمهيدات بهسازي مناسب افزايش داده شود عدم كفايت ظرفيت كششي ستون
 مربـوط بـه آن در   mكـه ضـرايب   ) 5-4 (ي  ارگيري رابطـه  ك هدر مورد ستون مجاور يك پانل ميانقاب، كشش و فشار خالص بايد با ب             

تـر باشـد،     يـا بـيش    2cm/kg4.1چنين هرگاه مقاومت برشي مورد انتظـار مصـالح بنـايي           هم. شودداده شده، كنترل    ) 11-4(جدول  
ترين نيروهـاي حاصـل از دو حالـت     حداقل برابر بزرگمقاومت خمشي مورد انتظار ستون حول محور مربوط و مقاومت برشي آن بايد             

 :زير باشد
 ؛ از بالا يا پايين ميانقابceffl افقي نيروي مورد انتظار دستك فشاري ميانقاب بر ستون مورد نظر در فاصلهي اعمال مولفه -1

شـده   طـول كوتـاه   . مقاومت خمشي خود رسيده باشد    اش به     نيروي برشي نظير حالتي كه ستون در دو انتهاي طول كوتاه شده            -2
در مورد ستوني كه در جهت جانبي توسط يك ميانقاب كوتاه تنهـا             . شود   فرض مي  cefflستون مساوي طول واقعي آن منهاي     

در نظر گرفته   )  ستون ارتفاع آزاد ( ستون مساوي ارتفاع بازشوي ديوار       ي  شده در بخشي از ارتفاع خود محصور شده، طول كوتاه        
 :آيد دست مي ه زير بي  از رابطهceffl.شود مي

)4-12                  (                                                                                                               
c

ceff θcos
a

l = 

 :شود ميمحاسبه ) 13-4( از طريق آزمون و خطا از رابطه cθكه در آن زاويه

)4-13            (                                                                                                           
inf

c
inf

c l
θcos

a
-h

θtg = 

) 5-4(اي نظيـر      نظر از روش تحليـل، از رابطـه        در واقع در كنترل فوق صرف     . اند  عريف شده ت) 8-4(رابطه  ذيل  علايم روابط فوق،    
 ـ        . شود  مي فرض   m=1شود و در آن       استفاده مي   نيـروي دسـتك حاصـل از        تنيروي مورد انتظار دستك فشاري ميانقاب در اين حال

 افقي نيروي مورد انتظار دستك فشاري مسـاوي  ي حد بالايي مولفه. است) 8-3-3-2(شرح بند  سازي ميانقاب به   تحليل سازه با مدل   
 .شود دستورالعمل در نظر گرفته مي) 8-7 (ي قاب حاصل از رابطه مقاومت برشي مورد انتظار ديوار ميان

  اتصالي  ارزيابي اتصال تير به ستون و چشمه-4-2-3-3

شونده توسط نيرو بوده و اگر مقاومت آن طوري باشد كـه               در برش كنترل    اتصال تير به ستون    طور كه در فصل دوم ذكر شد       همان
در مـورد   . شونده توسط نيـرو خواهـد بـود         ناحيه اتصال شكل بگيرد، رفتار آن در خمش هم كنترل         از  مفصل خمشي در تير و در خارج        
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شـونده توسـط نيـرو         محوري كنتـرل   اتصال كف ستون هرگاه طول گيرايي ميل مهار كافي نباشد، رفتار اتصال تحت خمش و نيروي               
 اتصال رفتار تحت خمش ي در مورد چشمه. است نيروها كنترل شونده توسط نيرو     ي  رفتار اتصال شمع به سر شمع در برابر همه        . است

 ،ندباش ـشده   سازي   مدل  اين اجزا  كه   اتصال وقتي  ي   و چشمه   تير به ستون   ارزيابي اتصال  .استشونده توسط تغيير شكل       و برش كنترل  
در غير اين صورت بايـد از نيروهـاي انتهـايي تيرهـا بـدين منظـور                . پذير است   ها امكان  شده در آن  ايجاد  با استفاده از نيروهاي داخلي      

 توسـط   )4-4( ي  رابطـه حاصـل از    ) بسته به مورد، لنگـر خمشـي      او(، نيروي برشي     تير به ستون   بنابراين در مورد اتصال    .استفاده نمود 
 ـ)3-4( ي هشونده توسط تغيير شكل باشـد، از رابط ـ    زيابي شده و لنگر خمشي هرگاه كنترل       ار )6-4( ي  رابطه دسـت آمـده و توسـط     ه ب
، )3-4( ي  ه بـرش از رابط ـ    ي   اتصال ارزيابي نيروي برشي كافي بوده و پس از محاسبه          ي  در چشمه .  ارزيابي خواهد شد   )5-4( ي  رابطه

گيري مفصل خميري در تير و به دور از وجه ستون طراحـي              صلبي كه با فرض شكل    اتصالات  . شود  مي ارزيابي   )5-4( ي  رابطهتوسط  
تر از مقاومت خمشي مورد انتظـار        ين مقاومت اتصال بيش   ي پا ي  كه كرانه  شونده توسط نيرو و با بررسي آن       ند، بايد با رفتار كنترل    شو مي

  : استفاده شودem بايد از ضريب mجاي  ه ب)5-4( ي  معادلهبراي ارزيابي اتصالات صلب، در. شوند، ارزيابي استتير در محل اتصال 
)4-14(                                                                                                                     1≥mαααα=m 4321e 

 :كه در آن
m آيد؛ دست مي  به)5-4( از جدول 

1α 4 تاαآيند دست مي ههاي الف تا ت همين بند ب  از رديف. 
mmeصلب  در مورد اتصالات نيمه  .شود ميحاصل  8-4 از جدول m در نظر گرفته شده و ضريب =

  اتصالي  براي ارزيابي اتصالات صلب و چشمهmضريب): 5-4(جدول 

 يات اتصالجزي اعضاي غير اصلي اعضاي اصلي  اعضاي كليه
IO LS CP LS CP 

اتصال (هاي تير و ستون  اتصال با جوش نفوذي كامل بين بال
 0.033d* 3.9-0.017d 4.3-0.02d 5.5-0.025d-4.3 1.0 )مستقيم

 جوش شده اضافه شده به اتصال مستقيم همراه با دال ي ماهيچه
 4.7 3.8 3.4 2.7 1.6 مختلط

 جوش شده اضافه شده به اتصال مستقيم بدون دال ي ماهيچه
 3.3 2.8 2.5 2.1 1.3 مختلط

 0.012d 4.3-0.026d 5.4-0.035d 5.4-0.035d 6.9-0.046d-2.4 ورق جوش شده اضافه شده به اتصال مستقيم 
 0.003d 2.3-0.008d 3.1-0.013d 4.9-0.019d 6.2-0.026d-1.4 شده به همراه جان پيچ شده اتصال مستقيم اصلاح
 6.7 5.3 5.3 4.2 2.0 شده به همراه جان جوش شده اتصال مستقيم اصلاح

 0.013d 6.3-0.039d 8.1-0.051d 8.4-0.051d 11-0.068d-2.7 بال جدا شده از جان
 0.003d 4.9-0.01d 6.2-0.013d 6.5-0.01d 8.4-0.013d-2.2 تير با مقطع كاهش يافته

ورق اتصال بال  7.3 5.7 4.1 3.3 1.7 در مقطع خالص ورق: الف
 شونده توسط نيرو رفتار كنترل ديگر حالات حدي: ب شده جوش

 5.9 4.6 3.8 3.1 1.6 يني تير با جوش نفوذي كاملياي بال پا اتصال ماهيچه
 6.0 4.7 3.9 3.1 1.6 ين با جوش نفوذي كامليبالا و پابال اي  اتصال ماهيچه

 4.2 3.4 3.4 2.8 1.7 اتصال با ورق و بال تير جوش شده به بال ستون
 12 12 11 8 1.5  برش- اتصالي چشمه

 dمتر است  ارتفاع مقطع تير بر حسب سانتي. 
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 ، اثرات ورق پيوستگي1α ضريب اصلاح -الف

  .شود  تعيين مي)6-4(دهد، با استفاده از جدول   كه اثرات ورق پيوستگي را نشان مي1αضريب اصلاح

 1αضريب اصلاح ): 6-4(جدول 

1α اثر بال ستون و تير اثر ورق پيوستگي

 رقبا يا بدون و 1.0
2.5

bt bf
cf ≥ 

1.0 
2

tt bf≥ 

0.8 
2

tt bf< 2.5
bt

7
b bf

cf
bf <≤ 

1.0 bftt ≥ 

0.8 bftt < 7
tt bf

cf < 

 :كه در جدول فوق
bfb:؛ عرض بال تير 
cft:؛ ضخامت بال ستون 
t:؛ ضخامت ورق پيوستگي 

bft: است ضخامت بال تير. 

  اتصالي ، اثرات چشمه2α ضريب اصلاح -ب

≥9.0كه   در صورتي 
V
V

≤6.0
y

pz   ،2 باشدα است 8/0و در غير اين صورت برابر         واحد  برابر .PZV   و yV   دست  هبروابط زير    از

 :آيند مي

)4-15                           (                                                                 ]
h
d-h

][
d-L

L
[

d

M
V b

cb

)Beam(y
pz
∑

= 

)4-16                (                                                                                                cwc)column(yey tdF55.0V = 
 :كه در آن

L:؛ طول آزاد دهانه 
h:؛ ارتفاع طبقه 
bd و cd:؛رخ تير و ستون م به ترتيب ارتفاع ني 

cwt: فرض بر آن است كه )15-4( ي در رابطه. است ضخامت جان ستون yMگيرد  تير در بر ستون شكل مي. 
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 ، اثرنسبت دهانه به ارتفاع مقطع تير3α ضريب اصلاح -پ

 مساوي 3α شود 10تر از  ، بزرگd/Lقطع تير،   آزاد به ارتفاع م    ي  هرگاه نسبت دهانه  
d
L

 بوده و در غير اين صـورت  04.0-4.1
 . است1برابر 

 ، اثر لاغري بال و جان تير4α ضريب اصلاح -ت

 .شود  مي تعيين)7-4( جدول بر اساس 4αضريب اصلاح 

 4αمقادير ضريب اصلاح ): 7-4(جدول 

رديف
 

 4α شرايط
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yew F
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2 
yewye F
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420
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yew F
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yewye F
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F
3185
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yef
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 صلبنيمه  براي ارزيابي اتصالات mضريب ): 8-4(جدول 

 يات اتصاليجز اعضاي غيراصلي اعضاي اصلي  اعضاي كليه
IO LS CP LS CP 

حالت ( شكست برشي در پيچ يا پرچ: الف
 8 6 6 4 1.5 2)1حدي

حالت (ي بال افقي نبشي شكست كشش: ب
 2 1.5 2 1.5 1.25 )2حدي

 4 4 2.5 1.5 1.25 2)3حالت حدي(شكست كششي پيچ يا پرچ : پ

نبشي بالايي و 
 1ينييپا

 14 7 7 5 2 )4حالت حدي(شكست خمشي نبشي : ت
شكست برشي در : 1

 8 6 6 4 1.5 2پيچ يا پرچ
شكست برشي در : الف

حالت (وسايل اتصال
 2 1.5 2 1.5 1.25 جوششكست در : 2 )1حدي

 4 4 2.5 1.5 1.25 2)2حالت حدي (شكست كششي پيچ يا پرچ : ب
 2 1.5 2 1.5 1.25 )3حالت حدي(شكست كششي در جان سپري: پ

اتصال با 
 1سپري 

 14 7 7 5 2) 4حالت حدي(هاي سپري شكست خمشي بال: ت
ثر ورق و برش در وشكست در سطح مقطع م: الف

 5 4 5 4 1.5 2پرچپيچ يا 
ورق اتصال 

شكست در جوش اتصال ورق به بال تير يا : ب 1 شده بال پيچ
بال ستون و نيز شكست كششي در سطح مقطع 

 كل ورق
1.25 1.5 2 1.5 2 

 7 7 7 5.5 2 تسليم ورق انتهايي: الف
 4 4 3 2 1.5 ها تسليم پيچ: ب

ورق انتهايي 
 3 3 2 1.5 1.25 تسليم جوش: پ پيچ شده

 6 4 3 2 1.25 شكست دال مسطح: الف
 7 5 6 4 1.5 تسليم موضعي بال و لهيدگي جان ستون: ب

 7 6 6 4 1.5 ينيتسليم بال نبشي پا: پ
 3.5 2.5 2.5 1.5 1.25 ها در بال ستون ها يا پرچ تسليم كششي پيچ: ت

تير مختلط در 
نبشي در بالا و 

 1پايين
 4.5 3.5 3.5 2.5 1.25 تسليم برشي اتصالات بال تير: ث

 0.002dbg - - 13-0.114dbg 17-0.152dbg-1.6 2اتصال برشي با دال

 0.038dbg - - 13-0.114dbg 17-0.152dbg-4.9 3اتصال برشي بدون دال

 اعضاي اصـلي    mها بايد با ضرايب      تلاشدر صورت عدم وجود اتصال برشي،       . شود  ميگاه با سخت كننده، براي تحمل برش بررسي            ورق جان يا تكيه    -1

 در جدول فوق بايد در عدد        mمقادير ضريب   متر باشد،     سانتي 45، بيش از    bd ارتفاع مقطع تير،     هرگاه. شوندارزيابي  
bd

 بـه   m كه حداقل    شوند ضرب   45

 .شود مييك محدود 
 . نياز نيستm براي 25/1تر از  اما انتخاب كمشوند،  نصف mهاي با مقاومت بالا بايد مقادير  براي پيچ -2
3- bgdاستمتر   بالايي مقطع تير بر حسب سانتيي ها نسبت به لبه  عمق گروه پيچ. 

  ستون- اتصال دالي  ارزيابي ديافراگم و چشمه-4-2-3-4

 خود و انتقال بارهاي     ي   انتقال نيروهاي جانبي را در صفحه      ي  اي كف و يا سقف طبقات هستند كه وظيفه          ها اعضاي سازه    ديافراگم
هاي بتني درجا،  ند از ديافراگم هستهاي مورد بحث در دستورالعمل عبارت انواع ديافراگم.  خود بر عهده دارندي ثقلي را عمود بر صفحه

ديـافراگم خرپـايي    ( بتني درجا، مهاربند فولادي افقـي        ي   بتني درجا، ورق فولادي با يا بدون رويه        ي  اخته با يا بدون رويه     س  بتني پيش 
 .و طاق ضربي) فولادي
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 نيروهـاي داخلـي   ي پذير مدل شده باشـد، كليـه    انعطافي  بعدي و به شكل يك صفحه      اگر ديافراگم همراه با سازه به صورت سه       
پذير مدل شده باشد،  هاي انعطاف گاه  كه ديافراگم به شكل يك تير متكي بر تكيه         در صورتي . شوند  ميتحليل محاسبه    ي  فوق در نتيجه  

هاي افقي و قايم و لنگرهاي خمشي حول هر سه محـور افقـي و قـايم                  سازي آن هر بار در امتداد يكي از دو محور افقي، برش            با مدل 
م بر بعد پلان در امتداد زلزله، نيروهاي كششي و فشـاري دو سـمت پـلان                 حول محور قائ   با تقسيم لنگر خمشي   . محاسبه خواهند شد  

، تنها لنگر حول محورهاي افقـي و بـرش قـايم قابـل                در حالتي كه ديافراگم به صورت صلب مدل شود        . شود  ميعمود بر زلزله تعيين     
 .محاسبه خواهد بود

مورد ارزيابي قرار ) 6-4(شود و بايد طبق رابطه  شونده توسط نيرو محسوب مي م، كنترلئ انواع ديافراگم تحت برش قا ي  رفتار كليه 
شـونده توسـط      بتني درجا و ديافراگم طاق ضربي، كنترل       ي  ساخته بدون رويه   برده، ديافراگم بتني پيش    هاي نام  تحت ساير تلاش  . گيرد

تـرين   ها يـا ديوارهـا ضـعيف    تصالات ديافراگم به اجزاي قاباگر ا. هستندشونده توسط تغييرشكل   انواع ديافراگم، كنترلي  نيرو و بقيه  
در دال، مربوط به اين اجـزا باشـد، ديـافراگم مزبـور تحـت اثـر       حاصل از تحليل    DCRبخش ديافراگم باشند، به عبارت ديگر حداكثر      

ارزيـابي خطـي هـر يـك از انـواع ديـافراگم ذكـر        در ادامه ضوابط خاص . شود شونده توسط نيرو محسوب مي     ها، كنترل   تلاش ي  همه
 . شود مي

  ستون- اتصال دالي  درجا و چشمهي ساخته با بتن رويه  ارزيابي ديافراگم بتني درجا، ديافراگم بتني پيش-الف

ر برشـي   مشابه ديوا شوند، بايد     تحت برش افقي و خمش حول محور قايم كه در اثر نيروهاي اينرسي جانبي در ديافراگم ايجاد مي                 
 .مورد ارزيابي قرار گيرندهاي بتني   ساختمانراهنماي) 5-3-2-4(بند 

هـاي   ها و برآيند خمش با استفاده از توزيع تنش سازي سه بعدي بايد برآيند برش در هر امتداد از جمع برش افقي در المان  در مدل 
 .م ديافراگم مورد استفاده قرار گيردئكششي و فشاري عمود بر مقطع قا

شـود، بـراي دال    ها ايجاد مي ها تحت خمش حول محور افقي كه در اثر تركيب نيروهاي قايم و جانبي در آن         يابي اين ديافراگم  ارز
مانند ديافراگم بتنـي  ( دال دوطرفه  و براي،)1-3-2-4( بند ،مشابه تيرها) رويه درجا ساخته با بتن     ديافراگم بتني پيش  مانند  (طرفه   يك
هـاي    مقاومـت . خواهـد بـود   ) 9-4( ذكر شده در جـدول       mو ضرايب ) 5-4 (ي   ستون با استفاده از رابطه     -الو چشمه اتصال د   ) درجا

 :تر باشند  ستوني نبايد از حداقل مقادير ذكر شده در زير كم-هاي خمشي دال خمشي و برشي اتصال دال به ستون در قاب

برون مركزيت برش در يك مقطع بحراني دال ناشي از عملكرد توام برش و لنگـر           مقاومت محاسبه شده با در نظر گرفتن         -1
 ؛ بتن ايراني نامه آيين) 4-15(و ) 17-12(هاي  بخشطبق ضوابط 

مقاومت انتقال لنگر برابر با       -2
f

n

γ
M∑    كه در اين رابطه ∑ nM    منفي مقطعي از هاي مثبت و   برابر است با مجموع مقاومت 

 fγو سرستون خارج از بر ستون واقع هسـتند          ي  دال روي خطوطي كه به فواصل يك و نيم برابر ضخامت دال يا ضخامت كتيبه              
 ). آبا3-4-15بند  (.شود مينامه بتن ايران توسط خمش منتقل  برابر كسري از لنگر است كه طبق آيين

زي لبه دال در اتصالات خارجي بدون تيرهاي عرضـي، اگـر بـرش در مقطـع بحرانـي دال ناشـي از                       براي لنگر حول محوري موا    
تـوان مسـاوي مقاومـت     تر نباشد، مقاومت انتقال لنگـر را مـي   بيش CV5.0گاه گوشه از  و برش در يك تكيه CV75.0بارهاي ثقلي از  
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 CV. هاي مقابل ستون در نظر گرفت       خارج از وجه  ) با تعريف فصل دوازدهم آبا     (1Cي  به فاصله خمشي مقطعي از دال روي خطوطي       
 .است بتن ايران ي نامه برابر با مقاومت برش سوراخ شدگي مستقيم طبق ضوابط آيين

  ستون- اتصال دالي ي دال دوطرفه و چشمه براي ارزيابي خمشmضريب): 9-4(جدول 

 شرايط اعضاي غير اصلي اعضاي اصلي  اعضاي كليه
IO LS CP LS CP 

2.0
V
V

0

g ميلگردهاي پيوستگي  4 3 3 2 2 ≥
 .دارد

4.0
V
V

0

g ≥ 1 1 1 2 3 

2.0
V
V

0

g ≤ 2 2 3 2 3 

شونده با هاي كنترل   دال-الف
 ن ستو-خمش و اتصالات دال

ميلگردهاي پيوستگي 
 .داردن

4.0
V
V

0

g ≥ 1 1 1 1 1 

 4 3 - - - شونده توسط طول گيرايي يا وصلههاي كنترل  دال-ب
 4 3 3 2 2  ستون-شونده توسط طول گيرايي در اتصال دالهاي كنترل  دال-ج

 و ديافراگم خرپايي فولادي) با يا بدون بتن رويه درجا(ارزيابي ديافراگم ورق فولادي  -ب

هـا   تـلاش  ي هاي فولادي مورد بحث در اين بند تحت اثر همه       ديافراگم ،تر باشند  هرگاه اتصالات ديافراگم از اعضاي متصله قوي      
 . مورد ارزيابي قرار گيرند)5-4( ي شونده توسط تغيير شكل دانسته شده و بايد با رابطه بجز برش قائم كنترل

توانـد   يـات آن مـي  يمقاومت برشي اين ديافراگم با توجه بـه جز     . گيرد  ارزيابي ديافراگم ورق فولادي تنها در مقابل برش انجام مي         
 مورد استفاده براي ارزيابي اين ديافراگم در برش براي سطوح           mضرايب  . مانش برشي باشد  مقاومت جاري شدن برشي يا مقاومت ك      

 .است 3 و2، 25/1 به ترتيب برابر با CP و IO ،LSعملكرد 
 اگـر اتصـالات     .گيرند   تحت كشش و فشار ناشي از نيروهاي جانبي وارد بر ديافراگم قرار مي             يدر ديافراگم خرپايي فولادي، اعضا    

شونده توسط تغييـر شـكل دانسـته          تر از اعضاي متصله باشند، اعضاي خرپا تحت اثر كشش و فشار محوري كنترل               اين ديافراگم قوي  
-4( مربوط در بنـد      mضرايب  . گيرند   مورد ارزيابي قرار مي    )5-4( ي  هاي همگرا طبق رابطه      مهاربند mشده و با استفاده از ضرايب       

 .اند ه شدهي ارا)2-3-5

 يابي اجزاي ديافراگمز ار-ج

. گيـر و كـلاف كششـي باشـد          صورت لزوم ممكن است ديافراگم شامل اجزايي موسوم به تيـر لبـه، بـرش               ، در )5-8-3(طبق بند   
هاي خميري در اين اجزا       الت كلي ايجاد تغييرشكل   در ح . ها در بند مزبور ذكر شده است        توصيف هر يك از اين اجزا و موارد كاربرد آن         

 .شود شونده توسط نيرو در نظر گرفته مي ها كنترل قابل قبول نبوده و رفتار آن
. گيرد  انجام مي ) 3-5-8-3(و  ) 1-5-8-3(ارزيابي تير لبه و كلاف كششي تحت نيروهاي كششي ذكر شده به ترتيب در بندهاي                

 ي ها با توجه به اندركنش كشش و خمش و با استفاده از رابطـه        ارزيابي آن   ا خمش هم ايجاد شده باشد،      اگر در اين اعض     علاوه بر اين،  
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 ضوابط شونده توسط نيرو و با توجه به نيروها و         گيرهاي ديافراگم نيز به صورت كنترل      ارزيابي اتصالات و برش   . گيرد  صورت مي ) 4-9(
 .پذيرد  ميصورت) 2-5-8-3(ذكر شده در بند 

تـرين بخـش ديـافراگم نباشـند، رفتـار اغلـب انـواع                اگر اتصالات ديافراگم به قاب يا ديوار ضعيف         چه كه گفته شد،    توجه به آن  با  
 ـ  . شود  شونده توسط تغييرشكل دانسته مي      ها تحت برش افقي و خمش كنترل        ديافراگم  جـز ه در چنين حالاتي رفتار اجزاي ديـافراگم، ب

ايـن  . ها را ارزيابي نمود شونده توسط تغييرشكل فرض كرد و بر همين اساس آن  كشش و خمش كنترل   توان در     اتصالات آن را نيز مي    
در حالتي كه اين اجـزا فـولادي باشـند،          . شوندها تحت اندركنش فشار و خمش ارزيابي          اجزا براي نيروهاي فشاري، بايد همانند ستون      

 8 و6، 25/1به ترتيـب برابـر بـا      CP و IO ،LSگاه جانبي كافي در سطوح عملكرد  رشگير با تكيه براي ارزيابي تير لبه و ب   mضرايب
 . خواهند بود3 و 2، 25/1گاه جانبي وجود داشته اما كافي نباشد، ضرايب مزبور به همان ترتيب برابر با  اگر تكيه. است

  ارزيابي مهاربند و ديوار برشي فولادي 4-2-3-5

 اربند همگراارزيابي مه -الف

ه ي ارا m و ضرايب    )5-4(ي  هشونده توسط تغييرشكل دانسته شده و با استفاده از رابط           مهاربندهاي همگرا در كشش و فشار كنترل      
ق شونده توسـط نيـرو فـرض شـده و طب ـ     ها كنترل اتصالات اين مهاربندها تحت كليه تلاش     . شوند  مي ارزيابي   )10-4(شده در جدول    

هـا فقـط در كشـش گرفتـه          كه وضعيت مهاربندها طوري باشد كه تصميم به استفاده از آن           در صورتي  .شوند   ارزيابي مي  )6-4(ي  هرابط
ها برابر يـك در نظـر    ين آني به نصف كاهش داده شوند كه حد پا      مربوط mشود، براي ارزيابي اين مهاربندهاي كششي بايد ضرايب         

 .شود  ميگرفته
تـرين نسـبت لاغـري هـر يـك از            هاي اتصال بايـد طـوري باشـد كـه بـزرگ              طولي بست  ي در مورد مهاربندهاي مركب، فاصله    

مقاومـت  . پارچـه تجـاوز ننمايـد      تر در كل مهاربند به عنوان يك عضـو يـك            نسبت لاغري كوچك   0.4هاي مهاربند مركب از       پروفيل
تـر   هاي مقطع مركـب كـم       پروفيل  ترين مقاومت محوري فشاري تك     ري نبايد از كوچك   هاي اتصال در مهاربندهاي فشا      محوري بست 

 را به نصف كاهش داد كه حد )10-4( در جدول mهاي اتصال را تقويت نمود يا مقادير ضريب  در غير اين صورت يا بايد بست. باشد
  .شود ين اين مقادير برابر يك در نظر گرفته مييپا

  ارزيابي مهاربند واگرا-ب

. شوند  مي ارزيابي   )6-4( ي  شونده توسط نيرو در نظر گرفته شده و با رابطه           ها كنترل   تلاش ي  اعضاي مهاربندهاي واگرا تحت كليه    
تـر    بيش  درصد 25مقاومت مهاربند واگرا بايد حداقل      .  بايد هم در فشار و هم در كشش انجام گيرد          باراين ارزيابي با توجه به تركيبات       

 .از مقاومت نظير تير پيوند باشد تا جاري شدن تير پيوند بدون كمانش مهاربند صورت گيرد

  ارزيابي ديوار برشي فولادي-ج

شـده بـه صـورت       ديوار برشي فولادي سـخت    . شود  شونده توسط تغيير شكل دانسته مي       رفتار ديوار برشي فولادي در برش كنترل      
بنـابراين ارزيـابي ديـوار      . شود  ميشي فولادي سخت نشده به صورت نوارهاي فقط كششي مدل            فشاري و ديوار بر    -نوارهاي كششي 

 .برشي فولادي شامل ارزيابي نوارهاي مزبور در كشش يا فشار خواهد بود
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  انجـام  )5-4( ي ارزيابي هر يك از نوارهاي ديوار برشي فولادي سخت شده در كشش يا فشار يكسان بوده و با استفاده از رابطـه                     
نشده فقط در كشش و طبق       ارزيابي نوارهاي ديوار برشي فولادي سخت     . اند  ه شده ي ارا )10-4( مربوطه در جدول     mضرايب  . شود  مي

 . مساوي با مقادير نظير در مورد مهاربندهاي كششي خواهد بود مربوطmضرايب . گيرد  انجام مي)5-4( ي رابطه

  براي ارزيابي مهاربند همگرا و ديوار برشي فولاديmمقادير ): 10-4(جدول 

 غير ياعضا  اصليياعضا  اعضاي كليه
 نوع عضو اصلي

IO LS CP LS CP 
 6 5 5 4 1  كمانش داخل صفحه-زوج نبشي: الف
 5 4 5 3 1  كمانش خارج صفحه-زوج نبشي: ب

 I 1 4 5 4 5 يا Zمقطع : پ
 6 5 5 4 1  صفحهداخلزوج ناوداني كمانش : ت
 5 4 5 3 1 زوج ناوداني كمانش خارج صفحه: ث

 5 3 5 3 1 مقاطع تو خالي پر شده با بتن: ج

    1 :
yeF

750
t
d

*

≤  1.25 5 7 5 7 

    2 :
yeF

1590
t
d

*

≥ 1.25 2 3 2 3 
 )نورد سرد(مقطع قوطي : چ

    3 :
yeye F

1590
t
d

F
750

 يابي خطي محاسبه شود با استفاده از درون >>

    1 :ye

3

F
10105

t
d

*

×
≤

  
1.25 5 7 5 7 

    2 :
ye

3

F
10421

t
d ×
≥ 1.25 2 3 2 3 

 مهاربند فشاري

 اي شكل مقاطع لوله: ح

    3 :

ye

3

ye

3

F
10421

t
d

F
10105 ×

<<
 يابي خطي محاسبه شود با استفاده از درون ×

 10 8 8 6 1.25 مهاربند كششي
 14 12 12 8 1.25  سخت شدهوار برشي فولادييد

  d لبه بلندتر يا قطر متوسط و طول tباشد خامت جداره مي ض. 

  ارزيابي ديواربرشي بتني و ديوار ميانقاب-4-2-3-6

 .دستورالعمل ذكر شده استكاربردي هاي بتني راهنماي   بخش سازه)5-3-2-4(ضوابط ارزيابي ديوار برشي بتني در بند 
گيرنـد و بـه صـورت          بـرش قـرار مـي       خود تحت  ي  ها در اثر بار جانبي در صفحه       ها بايد دقت شود كه ميانقاب      در ارزيابي ميانقاب  

ند، ميانقـاب بـا قـاب        هسـت  هـا كوچـك    در ابتداي حركت جانبي وقتي هنوز تغييرشكل      . نمايند  شونده توسط تغييرشكل رفتار مي      كنترل
ود در ميانقاب بنايي خيلي ز    . پارچه عمل نموده و رفتار آن مشابه يك ديوار برشي در برش و خمش خواهد بود                پيراموني به صورت يك   
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كه در ميانقاب بتني اين جدايي رفتـار         رفتار ميانقاب و قاب از هم جدا شده و ميانقاب فقط تحت برش افقي قرار خواهد داشت در حالي                  
 .افتد ديرتر اتفاق مي

ه  افقي نيروي فشاري دستك معادل آن ك  ي   خود، فقط در برش و در برابر مولفه        ي  قاب بنايي در صفحه    بر اين اساس ارزيابي ميان    
 ي  مـورد اسـتفاده، رابطـه   ي رابطـه . شود آيد، انجام مي    دست مي ه  هاي تحليلي فصل سوم ب      و با استفاده از روش     )8-3-3-2(طبق بند   

قاومـت   م CEQو) 3-4 (ي  طبـق رابطـه   ) نيروي برشـي ميانقـاب    ( افقي نيروي فشاري دستك      ي   مولفه UDQاست كه در آن     ) 4-5(
تعيـين  ) 11-4(در ايـن حالـت از جـدول         ) 5-4 (ي  ه مربوط به رابط   mضرايب. استدستورالعمل  ) 8-7 (ي  طبق رابطه برشي ميانقاب   

 LSاي    چون سطح عملكـرد سـازه     دقت شود كه    .  معرفي شده است   βدر اين جدول نسبت مقاومت قاب به ميانقاب با پارامتر            .دشو مي
 فروريزش معنايي ي اي آستانه  ميانقاب براي سطح عملكرد سازهm، مقادير استسطح عملكرد آستانه فروريزش براي ميانقاب معادل 

 .ه نشده استينداشته و در جدول مزبور ارا
شـونده توسـط نيـرو     را بـه صـورت كنتـرل   ) 6-8-3(د طبق تعريف بن PFقاب بنايي بايد نيروي  در راستاي عمود بر صفحه، ميان      

 .شود دستورالعمل تعيين مي) 2-3-8-7(مقاومت ديوار بنايي در راستاي عمود بر صفحه طبق بند . تحمل نمايد
 فروريزش قاب و ي هاي آستانه ها نسبت به تغييرشكل هاي بتني اگر بارگذاري جانبي در حدي باشد كه تغييرشكل           در مورد ميانقاب  

در ايـن صـورت ارزيـابي       . پارچـه در نظـر گرفـت       توان اين دو را به صورت يك ديوار برشي بتني يك            يانقاب نسبتاً كوچك باشند مي    م
هاي بتني و به صورت خمشي صورت          راهنماي ساختمان  )7-4( خود مشابه با ديوار برشي بتني طبق جدول          ي  ميانقاب بتني در صفحه   

هاي بتني فشاري مجاور ميانقـاب و بـا اسـتفاده از           تر ارزيابي ميانقاب بتني عيناً مشابه ستون       بيشهاي    براي تغيير مكان  . خواهد گرفت 
  .هاي بتني خواهد بود  راهنماي ساختمان)4-4(جدول 

 . براي ارزيابي برشي ديوار ميانقاب بناييmضريب ): 11-4(جدول 

 mضريب

ine

fre

V
V

β = 
inf

inf

h
L 

IO LS 

7.0β < 
5/0 
0/1 
0/2 

0/1 
0/1 
0/1 

0/4 
5/3 
0/3 

3.1β≤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 

 هاي چند بخشي  ارزيابي اتصال و اجزاي كوچك سازه-4-2-3-7

ولـي در هـر     . شوندسازي و تحليل      بايد با هم مدل     هاي چند بخشي به هم بسته شوند،         ساختمان كه در صورتي ) 7-8-3(طبق بند   
هـا و اجـزاي       ت بين سـازه   اتصالا. نظر گرفته شود   در   تر  كم) 21-3(و  ) 20-3(ل از روابط    صورت نيروهاي حاصل نبايد از مقادير حاص      

 .  شوندارزيابي) 6-4 (ي با استفاده از رابطهشونده توسط نيرو و   بايد براي نيروهاي مزبور به صورت كنترلكوچك متصل
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  ارزيابي پي-4-2-3-8

 :استاي شامل سه مرحله  هاي ساختمان در مطالعات بهسازي لرزه ارزيابي پي
 ؛كنترل بركنش -1
 ؛ كنترل ظرفيت باربري-2
 . اي پي ارزيابي اجزاي سازه -3

 .شود مياين مراحل در بندهاي بعدي تشريح 

  كنترل بركنش-الف

ها در برابر كشـش     ، يك يا چند پي به كشش بيافتند، كفايت آن         )2-4(يا  ) 1-4( روابط   هاي بار   كه در اثر يكي از تركيب      در صورتي 
ها تعريف شده است، بـا        علايم موجود در روابط مزبور، ذيل آن      . شود دلخواه كنترل    به) 11-4(يا  ) 10-4(از دو رابطه    بايد توسط يكي    

  مقدار ترين  كوچك CET. است CET لنگر مقاوم ناشي از بارهاي مرده و نيروي        STM  ها،  اين تفاوت كه در مورد كنترل بركنش در پي        
. شـود  مراجعه )2-3-2-4(بند براي ساير جزييات به   . استستون و ظرفيت كششي پي       بين ظرفيت كششي خالص ستون، اتصال كف      

هاي كششي از مدل، اثر آن را         ها افزايش داد و يا با حذف پي         در صورت جوابگو نبودن پي در مقابل كشش، يا بايد ظرفيت كششي آن            
 . بر روي سازه بررسي كرد

  كنترل ظرفيت باربري-ب

گاه سازه صلب فرض      ها در مدل سازه حضور نداشته و به عبارتي تكيه           كنترل ظرفيت باربري پي تنها در صورتي لازم است كه پي          
) 5-4 (ي  شونده توسط تغييرشـكل فـرض شـده و بـا اسـتفاده از رابطـه                 ظرفيت باربري پي كنترل   . باشدشده و از فنرها استفاده نشده       

 .شود  اختيار ميm=3شود كه در آن  ارزيابي مي

 فيت باربري پي براي حالات مختلف ظري محاسبه): 12-4(جدول 

 توضيحات ي محاسبه نحوه ظرفيت باربري

BLq=Q مئظرفيت باربري قا CC B وL : ي مستطيلپيابعاد پلان 
Cq : 5-7-1(ظرفيت باربري مورد انتظار خاك از بند( 

 پيضريب اصطكاك خاك و : Pμ=QhF μ ظرفيت باربري جانبي ناشي از اصطكاك
P :كننده هاي بار كنترل م وارد بر پي ناشي از تركيبئبار قا 

 ظرفيت باربري جانبي ناشي از فشار مقاوم خاك
P

2

hP K
2
Dγ

=Q 
γ :چگالي خاك 
D : پيعمق كف 

PK :ضريب فشار مقاوم خاك 
hFhPh ظرفيت باربري جانبي Q+Q=Q جمع دو سطر فوق 

 شيظرفيت باربري خم
q
q

1
2

LP
=M

C
C 

B : در جهت موازي با محور خمشپيبعد  
L : در جهت عمود بر محور خمشپيبعد  

P :كننده هاي بار كنترل م حاصل از تركيبئبار قا 
BL

P=q 
Cq: 5-7-1( ظرفيت باربري مورد انتظار خاك از بند( 
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 )5-4 (ي  رابطـه استفاده از   . شود  مي محاسبه) 13-4(و  ) 12-4( جداول   ازرابطه مزبور   براي استفاده در    ) CEQ(ظرفيت باربري پي    
 . ن يا ديوار انجام گيردتواند ابتدا براي كنترل ظرفيت باربري جانبي پي در مقابل نيروي برشي پاي ستو مي

 بعد ظرفيت لنگري پي در مقابل لنگر خمشي پاي ستون يا ديوار، حول هر يك از دو محـور  ي هاي سطحي، در مرحله  در مورد پي  
 عنوان ظرفيـت بـاربري خمشـي         تحت )12-4(كه در جدول     CMبرابر لنگر  CEQدر اين حالت  . شود  ميطور جداگانه ارزيابي     هافقي ب 

 ي با استفاده از رابطـه ) مئقا(جاي ظرفيت لنگري، ظرفيت باربري فشاري  هدر صورت مفصلي بودن پاي ستون، ب  . ذكر شده، خواهد بود   
 .شود مي ارزيابي )12-4(و جدول ) 4-5(

  در روش فنرهاي وينكلر پي ظرفيت باربري هر فنر زيري محاسبه): 13-4(جدول 

 توضيحات نحوه محاسبه ت باربريظرفي
  ظرفيت باربري مورد انتظار خاك:qc cq×سطح بارگير هر فنر مئظرفيت باربري قا

A×سطح بارگير هر فنر ظرفيت باربري جانبي
Qh hQ : دشو محاسبه مي) 12-4(از جدول. 

A :سطح پلان شالوده 

نيروي محوري فشاري شـمع در ايـن    . شودجاي ظرفيت لنگري، ظرفيت باربري فشاري بايد كنترل          ههاي شمعي نيز ب     در مورد پي  
 :شود  زير تعيين ميي حالت با استفاده از رابطه

)4-17                          (                                                             )
I

xM
I

yM
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P
(AP

y
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iUDx
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iiUD
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++=
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 مركز شمع از محورهـاي چـرخش گـروه          ي   فاصله iy و ix سطح مقطع شمع،   iAنيروي محوري فشاري شمع،    UDiPكه در آن،  
 UDPهـا،    تعـداد شـمع    nلنگرهاي اينرسي گروه شمع حول محورهـاي چـرخش آن،          yIوxI سطح گروه شمع،   شمع گذرنده از مركز   

 لنگرهاي خمشي مورد انتظار حـول  UDyMو UDxMنيروي محوري فشاري مورد انتظار در پاي ستون يا ديوار متكي بر گروه شمع و        
 .هستندمحورهاي چرخش در همان نقطه 

 ظرفيت باربري گروه شمع): 14-4(جدول

 توضيحات  محاسبهي نحوه ظرفيت باربري
م در فشار ئظرفيت باربري قا
 و كشش

) 2-4(و ) 1-4(هاي  و شكل) 1-4-4(بر اساس بند 
 دستورالعمل

تر از ظرفيـت بـاربري كششـي     ربري كششي گروه شمع نبايد بيش   ظرفيت با 
 .ها در نظر گرفته شود سر شمع و اتصالات آن به شمع

 .شود با فرض صلب بودن سر شمع محاسبه مي ظرفيت لنگري
مرز پاييني ظرفيت لنگري گروه شمع با فرض توزيع مثلثي نيروي محـوري             

مـرز  . آيـد   ها بـه دسـت مـي         پايين مقاومت محوري آن    ي  ها و كرانه    در شمع 
بالايي ظرفيت لنگري گروه شمع با فرض توزيع مستطيلي نيـروي محـوري             

 .شود ها محاسبه مي  بالاي مقاومت محوري آني ها و كرانه در شمع

ها  ظرفيت باربري جانبي گروه شمع شامل اثر مشترك شمع ظرفيت باربري جانبي
 .و سر شمع است

 ي  چـه در محاسـبه     ده از روشـي مشـابه آن      ها بـا اسـتفا      مقاومت جانبي شمع  
مقاومت جانبي سر شمع بر اساس ايجـاد        . شود  ها ذكرشد، محاسبه مي     سختي

 .شود حالت مقاوم در خاك محاسبه مي
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 اي پي  اجزاي سازه ارزيابي -ج

، حاصـل از    هاي سطحي شامل كنترل پي بتني منفـرد، نـواري يـا گسـترده در مقابـل بـرش و خمـش                       اي پي   ارزيابي اجزاي سازه  
نيز براي ) 6-4 (ي  رابطهشوند ميشونده توسط نيرو در نظر گرفته  هاي وارد كنترل تلاش.  استپينيروهاي وارده از سازه در تراز روي       

م در  ئتـنش قـا    تحت اثر توزيـع      پيحداكثر در مقاطع     يك بار برابر برش      UFQشود كه در آن      در اين حالت به كار برده مي       پيارزيابي  
، ظرفيت باربري   cq بايد به  پيم خاك در هر نقطه در زير        ئ قا حداكثر مقدار تنش  .  بوده و بار ديگر برابر لنگر حداكثر خواهد بود         پيزير  

 .شودمورد انتظار خاك پي، محدود 
 ي   فشـاري حاصـل از رابطـه        شده يا نيروي   محاسبه، كفايت مقطع شمع در مقابل نيروي كششي         )شمعي(هاي عميق     در مورد پي  

. شـود  ارزيـابي ) 2-3-2-4( بنـد  3 تـا  1هـاي   طبـق رديـف  توام با لنگرهاي خمشي ناشي از برش، بايد همانند يك ستون و      ) 4-10(
 ـ           لنگرهاي خمشي در مقاطع شمع، با اعمال نيروي برشي وارده در راس شمع و مدل               ر سازي شمع با استفاده از فنرهاي افقـي خـاك ب

. توان در زمين غيرروانگرا برابر صفر در نظر گرفـت            شمع را مي   ي  طول مهارنشده . العمل خاك، قابل محاسبه است      مبناي مدول عكس  
 .شود اتصال شمع فولادي به سر شمع كنترل شونده توسط نيرو در نظر گرفته مي

 اي  ارزيابي اجزاي غير سازه-4-2-3-9

. گيـرد    انجـام مـي    دستورالعمل) 2-9(و  ) 1-9(طبق جداول    ها  بندي رفتاري آن    به ارزيابي و رده   اي    نياز يا عدم نياز اجزاي غيرسازه     
نيروها و . شوند مياي كنترل  جاني غيرسازه وقفه و ايمني  اي در صورت نياز فقط براي سطوح عملكرد قابليت استفاده بي            اجزاي غيرسازه 

اي   ارزيابي عضو غيرسـازه   . شود  مي محاسبه) 8-8-3(روند، طبق بند      ميكار   هباي    هايي كه براي ارزيابي يك عضو غيرسازه        تغييرمكان
اي، بـا     دارد كه اعضا و اتصـالات غيرسـازه         در بعضي موارد دستورالعمل مجاز مي     . بر مبناي اين نيروها به ارزيابي تحليلي موسوم است        

 .ت كيفي بوده و به ارزيابي تجويزي موسوم استاين ارزيابي به صور. شده توسط كارخانه مطابقت داده شود مشخصات خواسته

 *اي حساس به تغييرشكل قبول براي اجزاي غيرسازه  نسبي قابلحداكثر نسبت تغييرمكان): 15-4(جدول 

 اي عضو غيرسازه اي حداكثر نسبت تغيير مكان نسبي براي سطوح عملكرد غيرسازه
 ايمني جاني وقفه ي بي قابليت استفاده

 008/0 004/0 رهاي خارجيكاري ديوا سفت

 كاري ديوارهاي داخلي سفت
 01/0: هاي سبك تيغه

 005/0: هاي سنگين تيغه

 015/0: هاي سبك تيغه

 01/0: هاي سنگين تيغه

 02/0 01/0 كاري ديوارهاي خارجي  نازك

 02/0 01/0 نماي دوخته شده

 02/0 01/0 ساخته هاي پيش پانل

 كاري ديوارهاي داخلي نازك
 01/0: سنگ

 01/0:  آيينه

 01/0: چوب

 02/0: سنگ

 02/0:  آيينه

 ــ: چوب

از فلز، چوب، گـچ   شده  هاي سبك ساخته  از مصالح بنايي و تيغه شده هاي سنگين ساخته تيغه. استم باربر قائ هاي غير   كاري ديوارهاي داخلي شامل تيغه       سفت *
 . باشد يا ديگر مصالح روكار مي
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اي مورد مطالعه قرار گيرند، نبايـد   اي كه لازم است براي بهسازي لرزه    ت آن دسته از اجزاي غيرسازه     مقاومت نهايي اعضا و اتصالا    
هاي جديد بايد     هاي طراحي ساختمان    نامه  مقاومت نهايي مورد نظر طبق آيين     .  باشد تر  كم) 8-8-3(محاسبه شده طبق بند     از نيروهاي   

   كنترل)8-8-3(بايد طبق بند هاي نسبي نيز    اي حساس به تغييرشكل، تغييرمكان      هعلاوه بر آن، در مورد اجزاي غيرساز      . محاسبه شود 
 ارايـه ) 28-3 (ي در رابطـه اي بـراي اسـتفاده       قبول اجزاي غيرسازه    نسبي قابل  هاي  ثر نسبت تغييرمكان  حداك) 15-4(در جدول   . گردند

 . بايد كنترل شودنيز) 29-3(نسبي رابطه   در موارد لزوم، نيروهاي ناشي از تغييرمكان. شده است

  اعضا ارزيابي غيرخطي-4-3

در ايـن ارزيـابي، بـراي       . غيرخطي خواهد بود  صورت  چه تحليل سازه به روش غيرخطي انجام گرفته باشد، ارزيابي آن نيز به               چنان
بايـد  ونده توسط نيـرو،  ش هاي كنترل هاي خميري عضو و براي تلاش شكل شونده توسط تغييرشكل، بايد ميزان تغيير هاي كنترل  تلاش

 .شوندظرفيت مقاطع در برابر نيروهاي داخلي موجود كنترل 

  تركيب نتايج تحليل-4-3-1
شوند، بنـابراين     زمان در مدل وجود داشته و بر سازه وارد مي          در هنگام انجام يك تحليل غيرخطي، نيروهاي زلزله و ثقلي بطور هم           

از سوي ديگر تحليل معمولا با در نظر گرفتن بار زلزلـه هـر بـار                . قلي مطرح نخواهد بود   زدن نتايج تحليل تحت بارهاي زلزله و ث        جمع
  .شود ميانجام ) نه در دو راستاي متعامد بطور همزمان(فقط در يك راستا 

هـاي   در مـورد تـلاش    . باشـد   هاي غيرخطي شامل نيروهاي داخلي و مقدار تغييرشـكل مفاصـل خميـري اعضـا مـي                  نتايج تحليل 
هـاي   اما ارزيابي اعضا بـراي تـلاش      . ونده توسط تغييرشكل بايد از تغييرشكل مفاصل خميري براي ارزيابي اعضا استفاده كرد            ش  كنترل
درحالـت اخيـر منظـور از تركيـب نتـايج،           . خواهد پـذيرفت  شونده توسط نيرو با استفاده از تركيب نتايج نيروهاي داخلي صورت              كنترل

بايـد  . ها قابل قبول است     زدن آن   زله در دو راستاي متعامد است كه در حال حاضر از طريق جمع            تركيب نيروهاي داخلي اعضا تحت زل     
 .دقت كرد كه در اين تركيب اثرات بارهاي ثقلي فقط يك بار در نظر گرفته شود

هد و بـراي    د  هاي غيرخطي كه حاصل جمع نيروهاي داخلي اعضا را نشان مي           بدين ترتيب تركيب بارهاي لازم براي نتايج تحليل       
 :خواهد بود) 18-4(رود، طبق روابط  شونده توسط نيرو بكار مي هاي كنترل ارزيابي اعضا تحت تلاش

)4-18(                                                                                                     

k)x3.0-(Ej)y-(EGi

k)x3.0(Ej)y-(EGi

k)x3.0-(Ej)y(EGi

k)x3.0(Ej)y(EGi

k)y3.0-(Ej)x-(EGi

k)y3.0(Ej)x-(EGi

k)y3.0-(Ej)x(EGi

k)y3.0(Ej)x(EGi

Q,)Q,Q()8

Q,)Q,Q()7

Q,)Q,Q()6

Q,)Q,Q()5

Q,)Q,Q()4

Q,)Q,Q()3

Q,)Q,Q()2

Q,)Q,Q()1

+

+

++

+

+

++
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j)x(EGi( اول هر رابطه، مثلا      ي  ، جمله )18-4(در روابط    Q,Q  مقدار نيروي داخلـي عضـو در اثـر    ي دهنده  در سطر اول، نشان   ) +
 در اين جمله حالت  i=2,1انديس  . است GiQ، همزمان با بار ثقلي    +xزه تحت زلزله در جهت مورد نظر، مثلا         تحليل غيرخطي سا  

بي در تحليـل اسـتاتيكي غيرخطـي         مربوط به نوع بارگذاري جان     j=2,1انديس  . كند  مي بيان) 30-3(ابط  وربارگذاري ثقلي را طبق     
 .شود ميحذف ) 18-4( از روابط jدر تحليل ديناميكي غيرخطي انديس. است) 1-6-3(طبق بند 
 درصد  تغييرمكـان هـدف       30كه تحليل در جهت مورد نظر براي        مقدار نيروي داخلي عضو هنگامي    ) 18-4( دوم در روابط     ي جمله

گيـرد را نشـان        درصد تغييرمكان حداكثر بام سازه در تحليل ديناميكي غيرخطي صورت مـي            30 غيرخطي و براي     در تحليل استاتيكي  
نگاشـت   حـداكثر آن تحـت شـتاب     % 30كه حداكثر تغييرمكان بـام بـه          نگاشت طوري    مقدار اخير با كاهش دادن مقادير شتاب       .دهد  مي

گرايـي    ضرب نموده و شرط فوق را تـا هـم          3/0نگاشت را در      وان مقادير شتاب  ت  در تقريب اول مي   . آيد  دست مي   نيافته برسد، به    كاهش
. است) 1-6-3( دوم مربوط به نوع بارگذاري جانبي در تحليل استاتيكي غيرخطي طبق بند          ي   در جمله  k=2,1 انديس   .كنترل نمود 

 .ودش ميحذف ) 18-4(در تحليل ديناميكي غيرخطي اين انديس از روابط 

 نيروهاي داخلي زلزله تعيين مركزي اتفاقي در   اثر برون-4-3-1-1

-4( روابـط    لازم باشد، هر سطر از     )4-3-6-3(كه منظور نمودن اثر برون مركزي اتفاقي در تحليل غيرخطي طبق بند              در صورتي 
 :د آمددر خواه) 19-4(به عنوان مثال سطر اول به شكل روابط . به چهار سطر تبديل خواهد شد) 18

)4-19   (                                                                             

)e-(k)y3.0(E)e-(j)y3.0(EGi

)e(k)y3.0(E)e-(j)y3.0(EGi

)e-(k)y3.0(E)e(j)y3.0(EGi

)e(k)y3.0(E)e(j)y3.0(EGi

axax

axax

axax

axax

QQQ)4

QQQ)3

QQQ)2

QQQ)1

++

+++

+++

++++

++

++

++

++

 

ــط  ــلات) 19-4(در رواب ــرون  EQجم ــه ازاي ب ــي را ب ــروي داخل ــدار ني ــي    مق ــر مشــخص م ــورد نظ ــزي م ــثلا   مرك ــد، م كن
( )ayj)x(EGi eQ,Q  مراكـز   كـه   ، وقتـي  است همزمان با بار ثقلي      +xمعني مقدار نيروي داخلي عضو در زلزله وارده در جهت         به  ++

در  j وiهـاي  مفهوم انديس. شندجابجا شده با) y بعد پلان در راستاي 05/0مساوي   (ae به اندازه  +y طبقات در جهت   ي  جرم همه 
 . بالا توضيح داده شده است

البتـه در بسـياري     . خواهد بود ) 18-4( برابر تعداد مذكور در روابط       4واضح است كه در اين حالت تعداد روابط تركيب نتايج تحليل            
 نيروهـاي   .كاهش داد بسيار  توان تعداد روابط را در عمل         ر پيچش مشخص شده و مي     حالات با بررسي پلان طبقات، حالات بحراني د       

 .شود  ناميده ميQUF، )19-4(يا ) 18-4(حاصل از روابط 

 خطيغيرهاي   تعداد كل روابط تركيب نتايج تحليل-4-3-1-2

 با انجـام  و) 4-2-2( توضيحات بند  طبقهاي غيرخطي بايد با در نظر گرفتن برون مركزي اتفاقي در مدل سازه               هر يك از تحليل   
هاي غيرخطي   به اين ترتيب تعداد تحليل    .  زلزله انجام گيرد   راستايبارگذاري جانبي يك بار در جهت مثبت و بار ديگر در جهت منفي              

 . است )16-4(طور خلاصه به شرح جدول ه لازم در هر يك از دو امتداد متعامد زلزله ب
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 غيرخطيهاي   تركيب نتايج تحليلتعداد كل روابط): 16-4(جدول 

 اثرات پيچش اتفاقي ها زمان مولفه اثرات هم نوع تحليل با اثرات بركنش بدون اثرات بركنش
 بعدي سه دوبعدي بعدي سه دوبعدي

 16 8 8 4 بدون پيچش اتفاقي
 بدون اثرات تعامد

 64 8 32 4 با پيچش اتفاقي
 64 32 32 16 بدون پيچش اتفاقي

 تحليل استاتيكي غيرخطي
 دبا اثرات تعام

 256 32 128 16 با پيچش اتفاقي
 8 4 4 2 بدون پيچش اتفاقي

 بدون اثرات تعامد
 32 4 16 2 با پيچش اتفاقي

 16 8 8 4 بدون پيچش اتفاقي
 تحليل ديناميكي غيرخطي

 با اثرات تعامد
 64 8 32 4 با پيچش اتفاقي

. اسـت  2GQ تحليل غيرخطي با اسـتفاده از و انجام )  ب -30-3(استفاده از رابطه    ، لزوم   )16-4( منظور از اثرات بركنش در جدول     
-3 (ي حاصـل از رابطـه   1GQكه نگراني از بركنش وجود نداشته باشد، تحليل غيرخطي تحت زلزله تنها در حضور بار ثقلي              در صورتي 

هاي دوبعـدي، بـرون      در مورد مدل  . كنند  به مدل سازه اشاره مي    » بعدي  سه«و  » دوبعدي«چنين عناوين     هم. يردگ   انجام مي  ) الف -30
تغييرمكان هدف در روش تحليـل اسـتاتيكي غيرخطـي و مقـادير شتابنگاشـت در                 سازي نبوده و به جاي آن      مركزي اتفاقي قابل مدل   

هـاي    تعـداد تركيـب بارهـا در حالـت تحليـل     . خواهند شداصلاح) 4-8-3(طبق بند روش ديناميكي غيرخطي به علت پيچش اتفاقي  
 .صورت گرفته است) 1-6-3(استاتيكي با درنظر گرفتن دو نوع توزيع بار بند 

 كنترل معيارهاي پذيرش -4-3-2
. شـكل يـا نيـرو باشـند       شونده توسط تغيير      هاي مورد نظر، كنترل     ي كنترل معيارهاي پذيرش به اين وابسته است كه اعضا تحت تلاش             نحوه

 .شوند شونده توسط نيرو با ظرفيت اعضا كنترل مي هاي كنترل شونده توسط تغييرشكل، با تغيير مكان يا دوران خميري و تلاش هاي كنترل تلاش

 شونده توسط تغييرشكل هاي كنترل براي تلاشكنترل معيارهاي پذيرش  -4-3-2-1

ملاحظه  شونده توسط تغييرشكل قابل     هاي كنترل  پذيري عضو در برابر تلاش      ، شكل  شد ذكر نيز) 3-1-2-4(كه در بند    گونه   همان
كه ايـن    جايي از آن . هاي خميري داشته باشد    ها تا حد مشخصي تغييرشكل     بنابراين عضو مجاز خواهد بود كه در برابر اين تلاش         . است

 انـد،   دست آمده  هقبول كه از آزمايش روي قطعات اعضا ب        قابلند، بنابراين با مقادير      هست ها در تحليل غيرخطي قابل محاسبه       تغييرشكل
انجـام  ) 20-4(شونده توسط تغييرشـكل طبـق روابـط           اي كنترل ه  بر اين اساس ارزيابي غيرخطي عضو براي تلاش       . شوند  ميمقايسه  

 :شود مي
)                                                                                                        )                   الف-4-20( )P Pamax

θ θ≤ 

max                                                                     )                                                     ب-4-20( a
Δ Δ( ) ( )
l l

≤ 
 :كه در آن
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( )P max
θ:؛ دوران خميري عضوي  حداكثر زاويه 

max
Δ( )
l

 ؛ حداكثر كرنش محوري يا برشي عضو:

paθو a
Δ( )
l

 . دهد  دوران خميري و كرنش محوري يا برشي را نشان ميي قبول زاويه  مقادير قابل:
pدر واقع    t yθ θ θ=  به ترتيب زواياي دوران خميري، دوران كـل و دوران تسـليم در محـل مفصـل     yθ و   Pθ  ،tθر آن    كه د  −

Δ و pθمقادير حداكثر . هستندخميري 
l

 .شود ه ميا براي هر عضو در بخش مربوطه ارايه  آنقبول  قابل محاسبه بوده و مقادير قابل

 توسط نيروشونده  هاي كنترل براي تلاشكنترل معيارهاي پذيرش  -4-3-2-2

 پـايين ظرفيـت   ي  نظـر نبايـد از كرانـه   خطي در شرايط مشابه، تلاش موردشونده توسط نيرو نيز مانند ارزيابي      براي تلاش كنترل  
 يا نيروهاي داخلي واقعي اعضا تحت اثر همزمان بارهـاي  UFQست كه چون در تحليل غيرخطي،  اتفاوت مهم آن . شودتر   عضو بيش 

استفاده نشده و مستقيما به     ) 4-4 (ي   اين نيروها از رابطه    ي  آيند، در هنگام محاسبه     دست مي  هاي، مستقيما از تحليل سازه ب       ثقلي و لرزه  
اي مشـابه    شـونده توسـط نيـرو از رابطـه          هاي كنتـرل    اين اساس ارزيابي غيرخطي اعضا براي تلاش       بر. نتايج تحليل رجوع خواهد شد    

 :شود ميشود كه براي تاكيد و تعريف علايم مجددا به صورت رابطه زير ارايه  انجام مي) 6-4 (ي رابطه

)4-21                   (                                                                                                              UF max

CL

(Q ) 1
κ Q

≤ 

 :كه در آن
κ :؛ضريب آگاهي 

CLQ:؛ پايين ظرفيت مقطعي  كرانه 
UF max(Q  .است حداكثر نيروي داخلي عضو حاصل از تحليل غيرخطي سازه :(
 .شود مي ينيتع پايين مقاومت مصالح، ي  پايين ظرفيت مقطع در مقابل تلاش مربوط با استفاده از كرانهي كرانه

 ي  ها، سمت چپ رابطـه      هاي مختلف بايد در نظر گرفته شود، مانند اندركنش فشار و خمش در ستون              هنگامي كه اندركنش تلاش   
در ايـن خصـوص در بخـش        . هاي نظير خواهد بود     هاي مختلف با ظرفيت    شبه صورت جمع چند جمله حاصل از مقايسه تلا        ) 4-21(

 .تري داده خواهد شد ها توضيحات بيش ارزيابي ستون

 ارزيابي غيرخطي اعضا -4-3-3
 . شود ارايه مي) 2-3-4(در اين بند روش ارزيابي هر يك از اجزاي ساختمان با توجه به نوع تلاش و توضيحات بند 

 رها ارزيابي تي-4-3-3-1

در مـواردي كـه در تيـر    . شونده توسـط تغييرشـكل اسـت      ، لنگر خمشي و نيروي برشي كنترل      پيوندجز تير    هدر يك تير فولادي، ب    
. شونده توسط نيرو اسـت  هاي كنترل  اين تلاش جزو تلاش   )  شده مهاربنديهاي   تيرهاي قاب (احتمال وجود نيروي محوري وجود دارد       

شود كه  فرض مي.  است)20-4( ي  دوران خميري خمشي با رابطهي ، شامل كنترل زاويه   پيوندجز تير    هارزيابي غيرخطي تير فولادي، ب    
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 ستون در نظر گرفته شده و -نيروي محوري در تير اندك بوده و نيازي به كنترل نداشته باشد ولي در صورت لزوم عضو به صورت تير
 در دو انتهـاي تيـر       حراني تير انجام گيرد كه معمولا     ها بايد در مقطع ب      ترلاين كن . ارزيابي خواهد شد  ) 2-3-3-4بند  (ها    همانند ستون 

مقاومت خمشي تير در وسط دهانه استفاده شده باشـد بايـد يـك مقطـع بحرانـي                  % 80كه تحت بار ثقلي حداقل از        درصورتي. هستند
مفصـل خميـري در وسـط دهانـه         سازي غيرخطي به صورت تعريف يـك         اين موضوع در مدل   . شودخمشي نيز در وسط دهانه فرض       

 .خواهد بود
23.5daNي  يدر مورد تير مجاور يك پانل ميانقاب هرگاه مقاومت برشي مورد انتظار مصالح بنا              / cm  تر باشد بايد كنتـرل       يا بيش

 . انجام گيرد در ارزيابي غيرخطي نيز عينا)1-3-2-4(اضافي گفته شده در مورد ارزيابي خطي تيرها در بند 
هـاي حاصـل از تحليـل غيرخطـي      هاي با نيروي محوري زياد، با اسـتفاده از تـلاش    همانند ستونپيوندارزيابي غيرخطي تيرهاي  

 .گيرد صورت مي
 .ه شده استي دوران خميري قابل قبول براي ارزيابي تيرها در خمش اراي  زاويه)17-4( جدولدر 

yθ روابـط مشـابهي را     . آيد   به دست مي    زير ي  طور همزمان تشكيل شود، از رابطه      هدر دو انتهاي تير ب    كه مفصل خميري       هنگامي
 .توان براي حالات ديگر نيز نوشت مي

)4-22(                   
b

bye
y EI6

lZF
=θ 

 :كه در آن
bl :تير؛طول آزاد  
bI: تير؛لنگر اينرسي  

Z: است اساس مقطع خميري تير . 

CE، اگر   در مورد تير پيوند   

CE

2.6Me
V

امـا اگـر    . آيـد    بدسـت مـي    )17-4(  از جـدول   Pθ دوران خميـري     ي  مقـادير زاويـه   باشـد    ≤

CE

CE

1.6Me
V

 ، قـائم در جـان باشـد       ي   كننـده   ه شرطي كه تير پيوند حداقل داراي سه سـخت         بو  شونده با برش بوده        رفتارتير كنترل  ≥

IOθمقدار   در . اسـت  016/0 و   014/0  و بـراي اعضـاي غيـر اصـلي         014/0 و   011/0  براي اعضاي اصـلي    CPθ و   LSθ و   =0.005
 قـائم،  ي هاي با يـك يـا دو سـخت كننـده     براي جان. ئم، نصف مقادير مزبور بايد به كار روند     قا ي  كننده صورت عدم استفاده از سخت    

براي . شودكننده بايد محاسبه  كننده و عدم وجود سخت  به وجود سه سختيابي خطي بين مقادير مربوط  درون با استفاده از Pθمقادير  
 . استفاده شودPθيابي خطي براي   از درونeمقادير بينابيني 
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 به شرط معيارهاي پذيرش براي رفتار خمشي تير در قاب خمشي و قاب مهاربندي شده با محورهاي متقارب و تير پيوند): 17-4(جدول 

CE

CE

V
M6.2

e  هاي غيرخطي در روش≤

 اعضاي غيراصلي اعضاي اصلي

رديف
 

 شرايط

ي اعضا  كليه

در سطح 

 IOكرد عمل
سطح 

 LSعملكرد 

سطح 

 CPعملكرد 

سطح 

 LSعملكرد 
عملكرد  سطح

CP 

1 
yew F

3185
t
h

≤ yθ y6θ y8θ y9θ y11θ 

2 
yewye F

5365
t
h

F

3185
≤≤ ( ) yθA0.75-1 ( ) yθA4-6 ( ) yθA5-8 ( ) yθA6-9 ( ) yθA7-11 

3 

yef

f

F
420

t2
b

≤ 

yew F
5365

t
h
≥ 

y25.0 θ y2θ y3θ y3θ y4θ 

4 
yew F

3185
t
h

≤ ( ) yθB0.75-1 ( ) yθB4-6 ( ) yθB5-8 ( ) yθB6-9 ( ) yθB7-11 

5 
yewye F

5365
t
h

F

3185
≤≤ 

مقدار ترين  كوچك
 2هاي  حاصل از رديف

 4و 

ترين  كوچك
مقدار حاصل از 

 4 و 2هاي  رديف

ترين  كوچك
مقدار حاصل از 

 4 و 2هاي  رديف

ترين  كوچك
مقدار حاصل از 

 4 و 2هاي  رديف

ترين مقدار  كوچك
2هاي  حاصل از رديف

 4و 

6 

yef

f

ye F

545
t2

b

F

420
≤≤

yew F
5365

t
h
≥ 

y25.0 θ y2θ y3θ y3θ y4θ 

7 f

f ye

b 545
2t F

 هر مقدار ≤
wt
h y25.0 θ y2θ y3θ y3θ y4θ 

1- w ye

ye

h 3185
t F

A 2180
F

−

= 

2- 

f

f ye

ye

b 420
2t F

B 125
F

−

= 
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 ها  ارزيابي ستون-4-3-3-2

شـونده    شمعي فولادي، نيـروي فشـاري كنتـرل   پي، و نيز در ي واگرا هاي مهاربندي شده قابجز ستون  هدر يك ستون فولادي، ب  
UFچنين اگر    هم. شونده توسط تغيير شكل است      توسط نيرو و نيروي برشي كنترل      CLP P شونده توسط    ، لنگر خمشي نيز كنترل    ≥0.5

شونده توسط تغيير شـكل     نيروي كششي در ستون همواره كنترل     . ست ا شونده توسط نيرو    تغيير شكل بوده و در غير اين صورت كنترل        
 .هستندشونده توسط نيرو  ها كنترل  تلاشي  همههاي مهاربندي شده ي واگرا قابهاي  در ستون. است

 .آيد دست مي هب )19-4( و )18-4( نيروي محوري فشاري موجود در ستون است كه از روابط  UFPعبارت فوق در 
 :استها به شرح زير  ضوابط ارزيابي غيرخطي ستون

UF(تر نيست     بيش 0.5 در حالتي كه نسبت نيروي فشاري از         -1 CLP P ونده توسـط تغييـر     ش  ، خمش در ستون كنترل    )≥0.5
 ـ          ي  در اين حالت زاويه   . شكل است   ) الـف  -20-4( ي  طـور مسـتقل توسـط رابطـه        ه دوران خميري حول هر يك از دو محور بايد ب

  در اين تصاوير از    yθ. ه شده است  ي ارا )19-4( و   )18-4( جداولها، در      دوران خميري قابل قبول براي ستون      ي زاويه. شودكنترل  
 .آيد دست مي ه بجدول
UF در حالت    -2 CLP P  و  )15-5( روابـط شونده توسط نيرو بوده و ارزيابي ستون بايـد توسـط               خمش در ستون كنترل    <0.5

 .شود محاسبه )19-4( و )18-4(روابط كارگيري در معادلات مزبور بايد از  ه براي بUFM و UFP.  دستورالعمل انجام گيرد)5-16(
21.4daN در مورد ستون مجاور يك پانل ميانقاب هرگاه مقاومت برشي مورد انتظار مصالح بنايي                -3 / cm  تـر باشـد      يا بيش

 .شودهاي محوري و خمشي، و نيز برشي ستون رعايت   در مورد مقاومت4-2-4بند   مذكور دري بايد ضابطه
UD(كششي بودن ستون با هر نسبتي از نيروي محوري          در صورت    -4 CET T(    شونده توسـط تغييـر       ، خمش در ستون كنترل

علاوه بر اين بايد    . دست خواهد آمد   هب )19-4( و   )18-4( جداول دوران خميري قابل قبول حول هر محور از          ي  شكل بوده و زاويه   
 بـراي   paδ مزبور مقـادير     ي  در رابطه . شود كنترل   ) ب -20-4(ي نيز از رابطه     تغيير شكل محوري ستون فقط تحت نيروي كشش       

يكي غيرخطـي   در مورد اعضاي اصلي در تحليل اسـتات        CP و   LS و براي سطوح عملكرد      T0.25Δ مساوي   IOسطح عملكرد   
 T7Δ و   T6Δهاي غيرخطي به ترتيـب         و در مورد اعضاي اصلي و غير اصلي در ساير تحليل           T5Δ و   T3Δساده شده به ترتيب     

به عبارت ديگر، . زمان به تنش حد تسليم رسيده باشد  كه كل مقطع ستون هماي است  تغيير شكل محوري نظير لحظه     TΔ. است
ye

T c

F
Δ l

E
 .است طول آزاد ستون cl تنش تسليم مورد انتظار و yeF كه در آن =
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15.0P  به شرطهمگرا مهاربندي شده  قابستون در قاب خمشي و معيارهاي پذيرش براي رفتار خمشي ): 18-4(جدول 
P

CL
 در ≥

 هاي غيرخطي روش

 اعضاي غيراصلي اعضاي اصلي

رديف
 

 شرايط

ي اعضا در  كليه

سطح عملكرد 

IO 
سطح عملكرد 

LS 

سطح 

عملكرد 

CP 

سطح عملكرد 

LS 

سطح 

 CPعملكرد 

1 
yew F

2500
t
h

≤ 
yθ y6θ y8θ y9θ y11θ 

2 
yewye F

3850
t
h

F
2500

≤≤ ( ) yθA0.75-1 ( ) yθA4-6 ( ) yθA5-8( ) yθA6-9 ( ) yθA7-11 

3 

yef

f

F
420

t2
b

≤ 

yew F
3850

t
h

≥ 
y25.0 θ y2θ y3θ y3θ y4θ 

4 
yew F

2500
t
h

≤ ( ) yθB0.75-1 ( ) yθB4-6 ( ) yθB5-8( ) yθB6-9 ( ) yθB7-11 

5 
yewye F

3850
t
h

F
2500

≤≤ 
ترين مقدار  كوچك

 2هاي  حاصل از رديف
 4و 

ترين مقدار  كوچك
حاصل از 

 4 و 2هاي  رديف

ترين مقدار كوچك
حاصل از 

4 و 2هاي  رديف

ترين مقدار  كوچك
حاصل از 

 4 و 2هاي  رديف

ترين مقدار  كوچك
هاي حاصل از رديف

 4 و 2

6 

yef

f

ye F
545

t2
b

F
420

≤≤

yew F
3850

t
h

≥ 
y25.0 θ y2θ y3θ y3θ y4θ 

7 f

f ye

b 545
2t F

هر مقدار  ≤
wt
h y25.0 θ y2θ y3θ y3θ y4θ 

1- w ye

ye

h 2500
t F

A 1350
F

−

= 

2- 

f

f ye

ye

b 420
2t F

B 125
F

−

= 
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5.0P  به شرطهمگرا مهاربندي شده   ستون در قاب خمشي و قابمعيارهاي پذيرش براي): 19-4(جدول 
P15.0

CL
هاي   در روش>≥

 غيرخطي

 اعضاي غيراصلي اعضاي اصلي

رديف
 

 شرايط

ي  كليه

اعضا در 

سطح 

عملكرد 

IO 

سطح عملكرد  LSسطح عملكرد  CPسطح عملكرد  LSسطح عملكرد 

CP 

1 
yew F

2170
t
h

≤ 
y25.0 θ Y7βθ Y10βθ Y12βθ Y15βθ 

2 
yewye F

3185
t
h

F

2170
≤≤ 

y25.0 θ( )( ) YA5.077 θ−β−β ( )( ) YA8.01010 θ−β−β( )( ) YA5.077 θ−β−β ( )( ) YA5.077 θ−β−β

3 

yef

f

F
420

t2
b

≤ 

yew F
3185

t
h

≥ 
y25.0 θy5.0 θ y8.0 θ y2.1 θ y2.1 θ 

4 
yew F

2170
t
h

≤ 
y25.0 θ( )( ) Y7β 7β 0.5 B θ− −( )( ) Y10β 10β 0.8 B θ− −( )( ) Y7β 7β 0.5 B θ− −( )( ) Y7β 7β 0.5 B θ− −

5 
yewye F

3185
t
h

F

2170
≤≤ 

y25.0 θ
ترين مقدار حاصل  كوچك

 4 و 2هاي  از رديف
ترين مقدار حاصل  كوچك

 4 و 2هاي  از رديف
ترين مقدار حاصل  كوچك

 4 و 2هاي  از رديف
ترين مقدار حاصل كوچك

 4 و 2هاي  از رديف

6 

yef

f

ye F

545
t2

b

F

420
≤≤

yew F
3185

t
h

≥ 
y25.0 θy5.0 θ y8.0 θ y2.1 θ y2.1 θ 

7 
yef

f

F
545

t2
b

هر مقدار  ≤
wt
h y25.0 θy5.0 θ y8.0 θ y2.1 θ y2.1 θ 

1- 
CL

UF
P

P7.11−=β 

2- w ye

ye

h 2170
t F

A 1015
F

−

= 

3- 
f

f ye

ye

b 420
2t F

B 125
F

−

= 
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  ارزيابي اتصال صلب تير به ستون و چشمه اتصال-4-3-3-3

 خمشـي در تيـر و در خـارج          شونده توسط نيرو بوده و اگر مقاومت آن طوري باشد كه مفصـل              اتصال تير به ستون در برش كنترل      
در مـورد اتصـال كـف سـتون هرگـاه طـول             . شونده توسط نيرو خواهد بود       اتصال شكل بگيرد، رفتار آن در خمش هم كنترل         ي  ناحيه

رفتار اتصـال شـمع بـه سـر         . شونده توسط نيرو است     گيرايي ميل مهار كافي نباشد، رفتار اتصال تحت خمش و نيروي محوري كنترل            
شـونده توسـط     اتصال نيز رفتار تحت خمش و برش كنترلي در مورد چشمه. است شونده توسط نيرو  همه نيروها كنترلشمع در برابر   

 .شود ميدر نظر گرفته تغيير شكل 
 ـ           اتصال وقتي اين اجزا صريحاً در مدل       ي   ستون و چشمه   -ارزيابي اتصال تير   ا اسـتفاده از    سازي سازه در نظر گرفته شـده باشـند ب

 .در غير اين صورت بايد از نيروهاي انتهايي تيرها بدين منظور استفاده نمود. پذير است ها امكان شده در آن خلي حاصلنيروهاي دا
 توسـط   )19-4( و   )18-4(حاصـل از روابـط      ) و بسته بـه مـورد لنگـر خمشـي         ( ستون، نيروي برشي     -بنابراين در مورد اتصال تير    

 ارزيـابي   )20-4( رابطـه ي  شونده توسط تغيير شكل باشد، توسـط           هرگاه خمش كنترل    ارزيابي شده و دوران خميري     )21-4( ي  رابطه
 . شود  مي  اتصال نيز ميزان دوران خميري خمشي كنترلي در چشمه. خواهد شد

  صال اتي براي ارزيابي اتصال صلب تير به ستون و چشمه) paθ( دوران خميري قابل قبول ي زاويه): 20-4(جدول 

اعضاي اصلي، تحليل استاتيكي غيرخطي 
روش تحليل، نوع عضو و  هاي غيرخطي همه اعضا، ساير تحليل ساده شده

 IO سطح عملكرد
LS CP LS CP 

0.00012d 0.0327-0.00035d 0.0284-0.00016d 0.0323-0.0002d 0.043-0.00024d-0.0128 اتصال مستقيم 
ماهيچه جوش شده به اتصال 

 0.036 0.027 0.0238 0.0172 0.0065 با دالمستقيم 

ماهيچه جوش شده به اتصال 
 0.023 0.0180 0.0152 0.0119 0.0045 مستقيم بدون دال

ورق جوش شده به اتصال 
 0.00012d 0.0319-0.00024d 0.0426-0.00031 0.042-0.00031 0.05-0.00043d-0.014 مستقيم

اتصال مستقيم اصلاح شده به 
 0.00008d 0.021-0.00012d 0.0375-0.0002d 0.05-0.00024d-0.0139 0.00004-0.0053 يچ شده همراه جان پ

اتصال مستقيم اصلاح شده به 
 0.054 0.041 0.041 0.0312 0.0103 همراه جان جوش شده 

0.00012d 0.0509-0.00035d 0.067-0.00047d 0.0705-0.00047d 0.094-0.00063d-0.0168 بال جدا شده از جان 
 0.00004d 0.038-0.00008d 0.05-0.00012d 0.0525-0.0008d 0.07-0.00012-0.0125 تير با مقطع كاهش يافته

در مقطع : الف
ورق اتصال  0.6 0.045 0.03 0.0228 0.0075 خالص ورق

بال جوش 
ديگر : ب شده

 رفتار كنترل شونده توسط نيرو حالات حدي

 0.047 0.0353 0.027 0.0205 0.0068 اي بال پائين اتصال ماهيچه
اي بال بالا و  ماهيچهاتصال 

 0.048 0.036 0.028 0.0213 0.007 ينپاي

اتصال با ورق و بال تير جوش 
 0.031 0.0233 0.0236 0.0177 0.0078 شده به بال ستون

 yθ y8θ y11θ y12θ y12θ  اتصالي چشمه
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 :آيد دست مي هب زير ي  استفاده شود كه از رابطه′paθ بايد ازpaθجاي ه ب)20-4(براي ارزيابي اتصالات صلب، در معادله 
)4-23(                                                                                                                           pa 1 2 3 4 paθ β β β β θ′ = 

′paθ paθدر مورد اتصالات نيمه صلب  .شود مي حاصل )20-4( از جدول paθدر نظر گرفته شده و =

 ، اثرات ورق پيوستگي1β ضريب اصلاح-الف

  .شود  تعيين مي)21-4(دهد، با استفاده از جدول   كه اثرات ورق پيوستگي را نشان مي1βضريب اصلاح

 1βضريب اصلاح): 21-4(جدول 

1β تيراثر بال ستون و  اثر ورق پيوستگي 

bf با يا بدون ورق 1.0
cf

bt
5.2

≥ 

1.0 bftt
2

≥ 

0.8 bftt
2

< 
bf bf

cf
b bt
7 5.2

≤ <

1.0 bft t≥ 

0.8 bft t< 
bf

cf
tt
7

< 

 :كه در جدول فوق
bfb: ؛عرض بال تير 
cft:؛ ضخامت بال ستون 
t:؛ ضخامت ورق پيوستگي 

bft: است ضخامت بال تير. 

  اتصالي ، اثرات چشمه2β ضريب اصلاح -ب

pzكه   در صورتي 

y

V
0.6 0.9

V
≤ -4( و   )15-4( روابط از   yV و   pzV.  است 8/0 و در غير اين صورت برابر        واحد برابر   2β باشد،   ≥

 .آيند دست مي ه ب)16

 ثرنسبت دهانه به ارتفاع مقطع تير، ا3β ضريب اصلاح -پ

Lتير،  آزاد به ارتفاع مقطع ي هرگاه نسبت دهانه d3 باشد 8تر از   ، كوچكβ مساوي L d 2
6
 بوده و در غير اين صورت برابر −

 .يك است

 ر لاغري بال و جان تير، اث4β ضريب اصلاح -ت

 . قابل تعيين است)22-4( جدول بر اساس 4βضريب اصلاح 
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 4βمقادير ضريب اصلاح ): 22-4(جدول 

رديف
 

 4β شرايط

1 
yew F

3185
t
h

≤ 1 

2 
yewye F

5365
t
h

F
3185

≤≤ A5.01− 

3 

yef

f

F
420

t2
b

≤ 

yew F
5365

t
h
≥ 0.5 

4 
yew F

3185
t
h

≤ B5.0-1 

5 
yewye F

5365
t
h

F
3185

4 و 2هاي  ترين مقدار حاصل از رديف كوچك ≥≥

6 

yef

f

ye F
545

≤
t2

b
≤

F
420

yew F
5365

t
h
≥ 0.5 

7 
yef

f

F
545

≥
t2

b هر مقدار 
wt
h 0.5 

1- w ye

ye

h 3185
t F

A 2180
F

−

= 

2- 

f

f ye

ye

b 420
2t F

B 125
F

−

= 

ها بايـد بـا زوايـاي     در صورت عدم وجود اتصال برشي تلاش. گردد كننده، براي تحمل برش بررسي مي گاه با سخت  ورق جان يا تكيه   -3
متـر باشـد،     سـانتي 45ز ، بيش اbdهرگاه ارتفاع مقطع تير،   . دوران براي اصلي در تحليل استاتيكي غيرخطي ساده شده ارزيابي گردند          

 . ضرب گردندbd/45مقادير زواياي دوران خميري در جدول فوق بايد در عدد 
 .هاي با مقاومت بالا بايد اعداد داده شده در جدول نصف گردند براي پيچ -4
5-  bgdاستتر م ها نسبت به لبه بالايي مقطع تير بر حسب سانتي  عمق گروه پيچ. 
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  ستون- اتصال دالي  ارزيابي ديافراگم و چشمه-4-3-3-4

با . شود  عمل مي ) 4-3-2-4( مشابه بند    ها،     در ديافراگم  هاي مربوط   وهاي داخلي و تغييرشكل   نيرسازي و تعيين       مدل ي  براي نحوه 
شـونده    هـاي كنتـرل        براي ارزيابي تـلاش    و) 20-4 (ي  شونده توسط تغييرشكل از رابطه      هاي كنترل     اين تفاوت كه براي ارزيابي تلاش     

 .شود مياستفاده ) 21-4 (ي توسط نيرو از رابطه
بـرده، ديـافراگم    هاي نام تحت ساير تلاش. شود  ميشونده توسط نيرو محسوب        انواع ديافراگم تحت برش قايم كنترل      ي  رفتار كليه 

شـونده     انـواع ديـافراگم، كنتـرل      ي  شونده توسط نيرو و بقيه      رل بتني درجا و ديافراگم طاق ضربي كنت       ي   بدون رويه  ي  ساخته بتني پيش 
ها يـا ديوارهـا       اگر اتصالات ديافراگم به اجزاي قاب     . ها مجاز است    هاي خميري در آن    رشكل يعني ايجاد تغيي   .هستندكل  توسط تغييرش 

روع شود، ديافراگم مزبور تحـت اثـر        ترين بخش ديافراگم باشند و به عبارت ديگر تغييرشكل خميري در دال از اتصالات آن ش                 ضعيف
در ادامه ضوابط خاص ارزيابي غيرخطي      . شونده توسط نيرو محسوب شده و نبايد دچار تغييرشكل خميري شود            ها كنترل   تلاش ي  همه

 .شود مييافراگم ذكر دهر يك از انواع 

  ستون- اتصال دالي  و چشمه درجاي ساخته با بتن رويه  ارزيابي ديافراگم بتني درجا، ديافراگم بتني پيش-الف

 .شود سازه هاي بتني راهنما مراجعه بخش در اين مورد به 

 و ديافراگم خرپايي فولادي)  درجاي با يا بدون بتني رويه( ارزيابي ديافراگم ورق فولادي -ب

هـا    تـلاش  ي  حت اثر همه  هاي فولادي مورد بحث در اين بند ت         تر باشند ديافراگم   هرگاه اتصالات ديافراگم از اعضاي متصل قوي      
در غيـر ايـن     .  مورد ارزيابي قـرار گيرنـد      )20-4( ي  شده و بايد با رابطه     در نظر گرفته  شونده توسط تغيير شكل      جز برش قائم كنترل    هب

 .شود مي ارزيابي )21-4 (ي صورت ديافراگم فولادي كنترل شونده توسط نيرو فرض شده و بايد با رابطه
 ي   نظر تغيير مكـان نسـبي افقـي دو لبـه           ي  شونده توسط تغيير شكل است بايد از نقطه        حالتي كه كنترل  ديافراگم ورق فولادي در     

 حال و هر درجا در ي ديافراگم ورق بتني با بتن رويه. مورد ارزيابي قرار گيرد) 5-3-3-4بند (مقابل آن مانند يك ديوار برشي فولادي 
كننـد مشـابه بـا ديـوار برشـي فـولادي        هاي مختلف تقسيم مي هايي كه آن را به پانل    در اغلب حالات با توجه به تير        بدون بتني رويه  

 .شود ميسخت شده ارزيابي 
 اعضاي ديـافراگم    ي كليه. شود   ارزيابي مي  )21-4( ي  شونده توسط نيرو است در برش و با رابطه         اين ديافراگم در حالتي كه كنترل     

ارزيـابي  )5-3-3-4بنـد   (يير شكل هستند مشابه با مهاربنـدهاي فـولادي همگـرا            شونده توسط تغ   خرپايي فولادي هنگامي كه كنترل    
 .شوند مي ارزيابي )21-4( ي  و در غير اين صورت تحت نيروي كششي يا فشاري و با رابطهشوند مي

  ارزيابي اجزاي ديافراگم-ج

 .شود مي در ارزيابي خطي عمل) 4-3-2-4(بند در اين مورد مشابه 
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  مهاربند و ديوار برشي فولادي  ارزيابي-4-3-3-5

  ارزيابي مهاربند همگرا-الف

 و  ) ب -20-4( ي   شـده و بـا اسـتفاده از رابطـه          درنظر گرفته شونده توسط تغييرشكل      مهاربندهاي همگرا در كشش و فشار كنترل      
شونده توسط نيرو فرض      ها كنترل  ندها تحت كليه تلاش   اتصالات اين مهارب  . شوند  مي ارزيابي   )23-4(ه شده در جدول     ي ارا paδمقادير  

  .شوند  ارزيابي مي)21-4( ي شده و طبق رابطه
تـرين نسـبت لاغـري هـر يـك از            هاي اتصال بايـد طـوري باشـد كـه بـزرگ              طولي بست  ي  در مورد مهاربندهاي مركب، فاصله    

مقاومـت  . پارچـه تجـاوز نمايـد      ه عنوان يـك عضـو يـك       تر در كل مهاربند ب      نسبت لاغري كوچك   4/0 هاي مهاربند مركب از     پروفيل
تـر   هاي مقطع مركـب كـم       پروفيل  ترين مقاومت محوري فشاري تك     هاي اتصال در مهاربندهاي فشاري نبايد از كوچك         محوري بست 

 . باشد

  برشي فولاديمقادير تغيير طول محوري خميري و زواياي دوران خميري براي ارزيابي مهاربند همگرا و ديوار): 23-4(جدول 

  غير اصلياعضاي  اصليياعضا  اعضاي كليه
 نوع عضو

IO LS CP LS CP 
C25.0  كمانش داخل صفحه-زوج نبشي: الف Δ C5Δ C7Δ C7Δ C8Δ 
C25.0  كمانش خارج صفحه-زوج نبشي: ب Δ C4Δ C6Δ C6Δ C7Δ 

I C25.0 اي Zمقطع : پ Δ C5Δ C7Δ C7Δ C8Δ 
C25.0  صفحهداخلزوج ناوداني كمانش : ت Δ C5Δ C7Δ C7Δ C8Δ 
C25.0 زوج ناوداني كمانش خارج صفحه: ث Δ C4Δ C6Δ C6Δ C7Δ 

C25.0 مقاطع تو خالي پر شده با بتن: ج Δ C4Δ C6Δ C6Δ C7Δ 

    1 :
yeF

750
t
d
≤  

C25.0 Δ C4Δ C6Δ C6Δ C7Δ 

    2 :
yeF

1590
t
d
≥ 

C25.0 Δ C1Δ C2Δ C2Δ C3Δ 
 )نورد سرد(مقطع قوطي : چ

    3 :
yeye F

1590
t
d

F
750

 .يابي خطي محاسبه شود با استفاده از درون >>

    1 :
ye

3

F
10105

t
d ×
≤  C25.0 Δ C4Δ C6Δ C5Δ C8Δ 

    2 :
ye

3

F
10421

t
d ×
≥ C25.0 Δ C1Δ C2Δ C2Δ C3Δ 

مهاربند 
 فشاري

 اي شكل مقاطع لوله: ح
    3 :

ye

3

ye

3

F
10421

t
d

F
10105 ×

<<
 .يابي خطي محاسبه شود با استفاده از درون ×

C25.0 مهاربند كششي Δ C7Δ C9Δ C11Δ C13Δ 
C5.0 شده  سختي فولاديوار برشيد θ C10θ C13θ C13θ C15θ 
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  ارزيابي مهاربند واگرا-ب

. شـوند  مـي  ارزيـابي   )21-4( ي  شونده توسط نيرو در نظر گرفته شده و با رابطه           ها كنترل  اعضاي مهاربندي واگرا تحت كليه تلاش     
مقاومت مهاربند واگرا   .  بايد هم در فشار و هم در كشش انجام گيرد          )19-4( و   )18-4(اين ارزيابي با توجه به تركيبات نتايج در روابط          

 .تر از مقاومت نظير تير پيوند باشد تا جاري شدن تير پيوند بدون كمانش مهاربند صورت گيرد بيش% 25بايد حداقل 

 ابي ديوار برشي فولادي  ارزي-ج

، )7-3-3-2(بنـد   با توجه به توضيحات     . شود   مي درنظر گرفته شونده توسط تغيير شكل       رفتار ديوار برشي فولادي در برش كنترل      
 فشاري و ديوار برشي فولادي سخت نشده بـه صـورت نوارهـاي فقـط                -ديوار برشي فولادي سخت شده به صورت نوارهاي كششي        

 .نابراين ارزيابي ديوار برشي فولادي شامل ارزيابي نوارهاي مزبور در كشش يا فشار خواهد بودب. شود ميكششي مدل 
 ) الـف  -20-4( ي  ارزيابي هر يك از نوارهاي ديوار برشي فولادي سخت شده در كشش يا فشار يكسان بوده و با استفاده از رابطه                    

ارزيابي نوارهاي ديوار برشي فولادي سخت نشده فقط در كشش          . ه شده است  ي ارا )23-4(ل   در جدو  مربوط paθمقادير. شود  انجام مي 
 . مربوط مساوي با مقادير نظير در مورد مهاربندهاي كششي خواهد بودpaδمقادير. گيرد  انجام مي) ب-20-4( ي و طبق رابطه

 ب ارزيابي ديوار برشي بتني و ديوار ميانقا-4-3-3-6

 .هاي بتني راهنماي دستورالعمل ذكر شده است  سازه بخش)5-3-3-4(در بند ضوابط ارزيابي ديوار برشي بتني 
گيرنـد و بـه صـورت        خود تحـت بـرش قـرار مـي         ي  ها در اثر بار جانبي در صفحه       ها بايد دقت كرد كه ميانقاب      در ارزيابي ميانقاب  

ند، ميانقـاب بـا قـاب        هسـت  هـا كوچـك     ابتداي حركت جانبي وقتي هنوز تغييرشكل      در. نمايند  شونده توسط تغييرشكل رفتار مي      كنترل
در ميانقاب بنايي خيلي زود     . پارچه عمل نموده و رفتار آن مشابه يك ديوار برشي در برش و خمش خواهد بود                پيراموني به صورت يك   

كه در ميانقاب بتني اين جدايي رفتـار          داشت در حالي   رفتار ميانقاب و قاب از هم جدا شده و ميانقاب فقط تحت برش افقي قرار خواهد               
 .افتد ديرتر اتفاق مي

 افقي نيروي فشاري دستك معادل آن كه        ي   خود فقط در برش و در برابر مولفه        ي  قاب بنايي در صفحه    بر اين اساس ارزيابي ميان    
 -20-4( مورد استفاده، رابطه     ي رابطه. شود  ام مي آيد، انج   دست مي ه   ب 3هاي تحليلي فصل     و با استفاده از روش    ) 8-3-3-2(طبق بند   

 معـادل سـطح   LSاي  چون سـطح عملكـرد سـازه     .شود  ميتعيين  ) 24-4(قبول مربوط به آن از جدول        هاي قابل   است كه كرنش  ) ب
 فروريزش معنـايي  ي اي آستانه سازه، مقادير كرنش برشي ميانقاب براي سطح عملكرد        است فروريزش براي ميانقاب     ي  عملكرد آستانه 

 .ه نشده استاراي)24-4(نداشته و و در جدول 
شونده توسط نيـرو   را به صورت كنترل) 6-8-3(طبق تعريف بند     PFقاب بنايي بايد بتواند نيروي     در راستاي عمود بر صفحه، ميان     

 .شود دستورالعمل تعيين مي) 2-3-8-7( صفحه طبق بند مقاومت ديوار بنايي در راستاي عمود بر. تحمل نمايد
ب و  فروريزش قاي هاي آستانه ها نسبت به تغييرشكل هاي بتني اگر بارگذاري جانبي در حدي باشد كه تغييرشكل           در مورد ميانقاب  

 در ايـن صـورت ارزيـابي        .پارچه در نظـر گرفـت      توان اين دو را به صورت يك ديوار برشي بتني يك             كوچك باشند، مي   ميانقاب نسبتا 
 و بـه صـورت خمشـي    هـاي بتنـي    راهنماي سـاختمان  )20-4(جدول   خود مشابه با ديوار برشي بتني طبق         ي  ميانقاب بتني در صفحه   
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هاي بتنـي فشـاري مجـاور ميانقـاب و بـا               مشابه ستون  تر ارزيابي ميانقاب بتني عينا     هاي بيش   براي تغيير مكان  . صورت خواهد گرفت  
 . بتني خواهد بودهاي  راهنماي ساختمان)17-4(دول جاستفاده از 

 مقادير كرنش برشي براي ارزيابي ديوار ميانقاب بنايي): 24-4(جدول  

 كرنش برشي
fre

ine

Vβ
V

= inf

inf

L
h

 
LS 

β 0.7< 
5/0 
0/1 
0/2 

004/0 
003/0 
002/0 

0.7 β 1.3≤ < 
5/0 
0/1 
0/2 

008/0 
006/0 
004/0 

β 1.3≥ 
5/0 
0/1 
0/2 

011/0 
009/0 
007/0 

 هاي چند بخشي  ارزيابي اتصال و اجزاي كوچك سازه-4-3-3-7

ولـي در هـر     . وندشسازي و تحليل      بايد با هم مدل     هاي چند بخشي به هم بسته شوند،        كه ساختمان   صورتي در) 7-8-3(طبق بند   
هـا و اجـزاي    اتصالات بين سـازه .  در نظر گرفته شوندتر كم) 21-3(و ) 20-3(حاصل از روابط    صورت نيروهاي حاصل نبايد از مقادير       

 . ارزيابي شوند) 21-4(شونده توسط نيرو و با استفاده از رابطه  كوچك متصل بايد براي نيروهاي مزبور به صورت كنترل

 پي  ارزيابي-4-3-3-8

 :استاي شامل سه مرحله  هاي ساختمان در مطالعات بهسازي لرزه ارزيابي پي
 ؛كنترل بركنش -1
 ؛كنترل ظرفيت باربري -2
 .اي پي  اجزاي سازه ارزيابي-3

  كنترل بركنش-الف

 پـي بـه كشـش       در اين صورت اگـر    . بيني شده باشد    ها، پيش   ها در كشش در منحني رفتاري آن        در ارزيابي غيرخطي بايد رفتار پي     
 .بيفتد، اثر آن روي رفتار سازه و پي خود به خود در نظر گرفته شده و نيازي به كنترل جداگانه نخواهد بود

  كنترل ظرفيت باربري -ب

ض  صلب فر  هگاه ساز   ها در مدل سازه حضور نداشته و به عبارتي تكيه           كنترل ظرفيت باربري پي تنها در صورتي لازم است كه پي          
 ي شونده توسط نيرو فرض شده و با استفاده از رابطه ظرفيت باربري پي در ارزيابي غيرخطي كنترل. استفاده نشده باشد  رهاشده و از فن   

 .شود مي محاسبه) 14-4 (تا) 12-4(مزبور طبق جداول  ي براي استفاده در رابطه) CLQ(ظرفيت باربري پي . شود  ارزيابي مي)4-21(
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تواند ابتدا براي كنترل ظرفيت باربري جانبي پي در مقابل نيروي برشي پاي ستون يا ديـوار انجـام                  مي )21-4( ي  از رابطه ده  استفا
 .گيرد

 بعد ظرفيت لنگري پي در مقابل لنگر خمشي پاي ستون يا ديوار، حول هر يك از دو محـور  ي هاي سطحي، در مرحله  در مورد پي  
 عنوان ظرفيت باربري خمشي ذكر      تحت) 12-4( كه در جدول     CM برابر لنگر  CLQتدر اين حال  . ودش  ميافقي بطور جداگانه ارزيابي     

-4(بـا اسـتفاده از رابطـه    ) مئقا(جاي ظرفيت لنگري، ظرفيت باربري فشاري  هدر صورت مفصلي بودن پاي ستون، ب     . شده، خواهد بود  
 .شود مي رزيابيا) 12-4(و جدول ) 21

نيروي محوري فشاري شـمع در ايـن    . شودجاي ظرفيت لنگري، ظرفيت باربري فشاري بايد كنترل          ههاي شمعي نيز ب     در مورد پي  
 :شود تعيين مي) 24-4 (ي حالت با استفاده از رابطه

)4-24                       (                                                                    UFy iUFx iUF
UFi i n

x y
i

i 1

M xM yPP A ( )
I IA

=

= + +

∑
 

 :كه در آن
UFiP:؛ نيروي محوري فشاري شمع 

iA:؛ سطح مقطع شمع 
ix و iy:؛ مركز شمع از محورهاي چرخش گروه شمع گذرنده از مركز سطح گروه شمعي  فاصله 

xI و yI:؛ لنگرهاي اينرسي گروه شمع حول محورهاي چرخش آن 
n: ها؛ تعداد شمع 

UFP:؛ نيروي محوري فشاري در پاي ستون يا ديوار متكي بر گروه شمع 
UFxM و UFyM: است لنگرهاي خمشي حول محورهاي چرخش در همان نقطه. 

 اي پي اجزاي سازه ارزيابي -ج

هاي سطحي شامل كنترل پي بتني منفرد، نواري يا گسترده در مقابل برش و خمش حاصل از نيروهاي                    اي پي   زيابي اجزاي سازه  ار
 )19-4( و   )18-4(ده توسـط نيـرو در نظـر گرفتـه شـده و از روابـط                 شون  هاي وارده كنترل   تلاش.  است پيوارده از سازه در تراز روي       

 يك بار برابر بـرش حـداكثر در   UFQكه در آن شود  دراين حالت بكار برده ميپي نيز براي ارزيابي    )21-4( ي رابطه. شوند  ميمحاسبه  
م خـاك در هـر   ئحداكثر مقدار تـنش قـا  . بر لنگر حداكثر خواهد بود بوده و بار ديگر برا    پيم در زير    اطع پي تحت اثر توزيع تنش قائ      مق

 .شود، ظرفيت باربري مورد انتظار خاك پي، محدود cq به بايدپينقطه در زير 
 يا نيروي فشاري) 2-3-2-4(، كفايت مقطع شمع در مقابل نيروي كششي محاسبه شده طبق بند )شمعي(هاي عميق     در مورد پي  
لنگرهـاي خمشـي در مقـاطع    . شود شي ناشي از برش بايد همانند يك ستون ارزيابي÷با لنگرهاي خم توام) 24-4 (ي حاصل از رابطه  

العمل خاك    سازي شمع با استفاده از فنرهاي افقي خاك بر مبناي مدول عكس            شمع با اعمال نيروي برشي وارده در راس شمع و مدل          
اتصال شمع فولادي به سرشـمع      . توان در زمين غيرروانگرا برابر صفر در نظر گرفت           شمع را مي   ي طول مهارنشده . قابل محاسبه است  

 .شود شونده توسط نيرو در نظر گرفته مي كنترل
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 اي   ارزيابي اجزاي غيرسازه-4-3-3-9

گيـرد، نيروهـا و     اي مـورد ارزيـابي قـرار          دستورالعمل لازم باشـد كـه عضـو غيرسـازه         ) 2-9(و  ) 1-9(كه طبق جداول     در صورتي 
هاي   اي در مدل سازه وارد شده باشد، نيروها و تغييرمكان           اگر عضو غيرسازه  . شوند  ميمحاسبه  ) 8-8-3(هاي لازم طبق بند       تغييرمكان

توانـد بـه      اي مـي    مدل رفتاري عضو غيرسازه   . روند  كار مي  هدر ارزيابي عضو ب     دست آمده و مستقيما      همربوط، از تحليل غيرخطي سازه ب     
هـاي آن توسـط نيـرو يـا تغييرشـكل،             شوندگي تلاش   انتخاب شود و بر اساس كنترل     ) 13-2(هاي رفتاري شكل      ورت يكي از مدل   ص

اي حساس به تغييرشكل باشد، حداكثر نسبت تغييرمكان نسبي آن نبايد از اعداد ذكر شده در      كه عضو غيرسازه   در صورتي . شودارزيابي  
 .رجوع شود) 9-3-2-4(جزييات به بند ير براي سا. تر شود بيش) 15-4(جدول 
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  تعريف مثال-5-1

ايـن سـاختمان در شـهر       موقعيـت   . كاربري مسـكوني اسـت     با   فولادي ي   طبقه 3مثال انتخاب شده در اين بخش يك ساختمان         
 مترمربـع  4/329و مسـاحت زيربنـا      متـر    9/7 × 9/13ابعاد كلي پلان    . است III  از نوع  2800اصفهان و خاك منطقه طبق استاندارد       

ايـن  ) الـف (وسـت  ي پدرموجـود نيـز    يا سازهيهانقشه. نشان داده شده است) 1-5(اين ساختمان در شكل ه  ي اول يپلان معمار . است
 . شده استارايهفصل 

 
  ساختماني هياول ي معماريها پلان: )1-5(شكل 

 ت و مدارك موجود ساختمان و بررسي اطلاعات بازرسي وضعي-5-2

برداري، امكان عمليات بهسازي احتمـالي،        وضعيت موجود ساختمان از نظر ظاهري، كيفيت نگهداري در دوران بهره          در اين مرحله    
بررسـي شـده     )ين و وجود شيرواني و غيـره      جنس خاك، سطح آب زيرزميني، شيب زم       (ساختگاه مجاور و شرايط زمين      ي  شرايط ابنيه 

اظ موقعيت جغرافيـايي،  ضعيت ساختمان به لح و وشدهبندي  آوري و طبقه  مدارك فني و مستندات طراحي جمعي كليهچنين   هم .است
 شـناخت  هـاي   ليسـت چـك  هاي انجام شـده     بررسي براساسدر ادامه    .گرديده است ربري، هندسه و پيكربندي مشخص      كاخيزي،    لرزه

 .شده استو ارايه تكميل وضعيت موجود ساختمان 
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  بازديد محلي-يكچك ليست شماره 
 : آدرس ساختمان-1
 : طول و عرض جغرافيايي در ورودي اصلي ساختمان-2
 :  كروكي موقعيت زمين و ساختمان-3

  ي دود و نشت گاز در ساختمان وجود دارد؟  آيا تجهيزات هشدار دهنده-4
 : ي دود و نشت گاز ، وضعيت تجهيزات هشدار دهندهبله  خير

  زات آتش نشاني در ساختمان وجود دارد؟ آيا تجهي-5
 سالم و به صورت غيرخودكار است: ، وضعيت تجهيزات آتش نشانيبله  خير

 اي وجود دارد؟   مقاوم در برابر آتش بر روي اعضاي سازهي  آيا رويه-6
 :  مقاوم در برابر آتشي ، جنس و وضعيت رويهبله  خير

  وجود دارد؟  آيا تغييرات در پلان معماري اوليه-7
 :، شرح تغييرات پلان معماريبله  خير

 ي موجود اضافه شده است؟   آيا بخش جديدي به سازه-8
 : شده هاي جديد اضافه ، شرح بخشبله  خير

 : وضعيت توپوگرافي منطقه-9
  القعر و نواحي پست ساختمان واقع بر خط   الراس با سراشيبي تند ساختمان واقع بر خط

  ساختمان بر روي زمين با شيب تند   در مجاورت خاكريزي يا خاكبرداريساختمان 
 بله خير  آيا احتمال دارد ساختمان بر روي خاك دستي احداث گرديده باشد؟-10
 بله خير  روانگرايي در منطقه ديده شده است؟ي آيا سابقه -11
 بله خير  آيا احتمال روانگرايي در منطقه وجود دارد؟-12
 بله خير لغزش در منطقه ديده شده است؟  زميني آيا سابقه -13
 بله خير لغزش در منطقه وجود دارد؟ آيا احتمال زمين -14
 هاي بزرگ و يا قنات وجود دارد؟ آيا در نزديكي ساختمان تونل، حفره -15
 :، فاصله از ساختمانبله  خير

 كند؟  آيا از نزديكي ساختمان خط مترو عبور مي-16
 :، فاصله از ساختمانبله  خير

 بله خير  آيا ساختمان در محدوده يا مسير قنات قرار گرفته است؟-17
 بله خير  آيا ساختمان در مسيل ساخته شده است؟-18
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 دار با تراكم متوسط  ماسه لاي:هاي اصلي و قابل توجه خاك  ويژگي-19
هـاي اطـراف       محلـي ماننـد گـودبرداري      ي  ح آب زيرزميني با توجه به سوابق قابل مشاهده         وضعيت زمين اطراف ساختمان از نظر جنس خاك و سط          -20

 . متر قرار دارد20 تراز آب زيرزميني در عمق بيش از چگونه است؟
 . عمليات بايد در طول روز انجام شودهاي مختلف چگونه است؟  امكان انجام عمليات اجرايي بهسازي ساختمان در زمان-21
 آلات موجود است؟  لازم براي انجام عمليات اجرايي بهسازي و فضاي لازم براي استقرار ماشيني ه آيا محوط-22
 بله خير
 بله خير كنند؟ هاي مجاور در انجام عمليات اجرايي بهسازي مانع ايجاد مي  آيا ساختمان-23
 :هاي مجاور  وضعيت ساختمان-24

 )ه و اختلاف تراز طبقات بين دو ساختمانفاصل(مجاورت دارد  مجاورت ندارد وجوه ساختمان
 .ارتفاع و تراز طبقات يكسان است. درز انقطاع رعايت شده است  :   وجه شرقي
   : . . . . . . . .  وجه غربي 

   : . . . . . . . .  وجه شمالي 
   : . . . . . . . .  وجه جنوبي

 : مجاور شناسايي وضعيت اجزاي مشترك با ساختمان-25
 توضيح نوع اشتراك

     ستون مشترك  
     تير مشترك  
     سقف مشترك  
   مشتركي    پله  
     ديوار مشترك  
     ساير  

 : بررسي احتمال آسيب ناشي از ساختمان مجاور-26
 )محل و نوع(توضيح  ديدگي نوع خطر آسيب

     سقوط اجزاي سست  
     انفجار  
  سوزي    آتش  

     نشت مواد شيميايي  
  :   ساير  

  :برداري  كيفيت نگهداري از ساختمان در طول بهره-27
  اي وجود فرسودگي در اجزاي غير سازه  ايزدگي در اجزاي سازه وجود خوردگي يا زنگ

 .رسد  كيفيت ظاهري مناسب به نظر مياي چگونه است؟  نوع پوشش اجزاي سازه-28
  خير آيا ساختمان داراي آسانسور است؟ تعداد و ظرفيت آن ذكر شود؟-29
 . شودضميمهاي ساختمان  فهرست اجزاي غير سازه-30
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  بررسي مدارك موجود- دو چك ليست شماره
 : موقعيت ساختمان-1

 2800بندي خطر زلزله بر اساس استاندارد  منطقه از نظر پهنه ي شهرداري منطقه شهر شهرستان استان
 III 1 اصفهان اصفهاناصفهان

 : ساختماني  تاريخچه-2
 1372:برداري سال بهره 1370:سال شروع ساخت 1370:سال طراحي سازه

 : عوامل ساخت-3
 : مشاور :كارفرما
 : بردار بهره :پيمانكار

 : مشخصات طبقات ساختمان-4
 توضيحات ص موارد خا كاربري طبقه تعداد ساكنين ارتفاع طبقه زيربناي طبقه طبقه

   مسكوني 4 2/3 8/109 3
   مسكوني 6 2/3 8/109 2
   پاركينگ - 0/4 8/109 1

       
       
       

    10 4/10 4/329 جمع
 متر مربع 150: سطح كل زمين-5
 :  كاربري ساختمان-6

 مسكوني:كاربري قبلي مسكوني: كاربري فعلي
  اسناد و مدارك موجود-7

 موجود نيست ١وجوداسناد و مدارك م موجود است
 )موارد نقص(ناقص است  كامل است

 هاي معماري نقشه
   :    پلان معماري طبقات-
   :    مقاطع ساختمان-
   :    نماها-
   :    ساختماني  محوطهي  نقشه-
   :   هاي كاذب  پلان جانمايي سقف-

 جزييات معماري
   :   اي و كاذب هاي سازه سقف -
   :    ديوارهاي پيراموني-
   :   بندي  ديوارهاي تيغه-
   :   ها  پله-

ري
عما

م
 

   :    نماها -
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 موجود نيست ١اسناد و مدارك موجود موجود است
 )موارد نقص(ناقص است  كامل است

 اي هاي سازه نقشه
   :    پلان تيرريزي-
   :   گذاري  پلان ستون-
   :   ها  قاب-
   :   نمايي مهاربند يا ديواربرشي  پلان جا-
   :    پلان پي-

 اي جزييات سازه
   :    مشخصات مقاطع تيرها-
   :   ها  مشخصات مقاطع ستون-
   :    مشخصات مقاطع مهاربندها يا ديوار برشي-
   :    جزييات اتصالات تير به ستون-
   :    جزييات اتصالات مهاربندها-
   :   ها  ستوني  جزييات وصله-
   :   مهارها ستون و ميل  جزييات صفحه-
   :   يات اتصال ستون به صفحه ستوني جز-
   :   پييات آرماتورگذاري ي جز-
   :   ها هاي پل يات سازهي جز-
   :   ها ي سقفييات اجراي جز-
   :   ها  يات اتصال ميانقابي جز-

 سازه
   :   يات اتصال نما به سازهي جز-

 اي سازهغيرجزييات 
   :   هاي تاسيساتي  نقشه-
   :    محاسباتي  دفترچه-
   :    دستوركارها-
   :   ها  صورتجلسه-
   :   ها  رفع آنها هموقت و صورتجلس  فهرست نواقص تحويل-
   :    ژئوتكنيكهاي  گزارش-
   :    تحليل خطر ساختگاههاي  گزارش-

 گزارش آزمايش مصالح
       فولادي-
       بتن-

 ساير

       ميلگرد-

 .ليست فوق كنترل شوند ختمان صورت گرفته است، لازم است مدارك مرتبط براي تعيين نواقص، مطابق با چك كه هرگونه مرمت يا بازسازي در سا صورتي  در-1
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 :اي ساختمان  سيستم سازه-8

 اي سازه   سيستم          مهاربندي
 

    امتداد
قاب خمشي

اگراوهمگرا
هاي با اتصالات  قاب ديوار برشي فولادي

 خرجيني
هاي فولادي با  قاب

 ميانقاب

       امتداد اصلي اول
      )متعامد(امتداد اصلي دوم 

 : اي  اجزاي سازه-9
 : اي  ديوارهاي سازه-9-1

    بند ديوار برشي بتني هم     ديوار برشي بتني معمولي
  ..................................  ساير        ديوار برشي فولادي

 :ها  پي-9-2
  ................                     ساير                     عميق                   گسترده  نواري         نفرد  م
 : نوع ديافراگم-9-3

  مهاربندي فولادي افقي  تيرچه بلوك
  ايكف فلزي با پوشش بتن سازه  دال بتني

  اي غير سازهكف فلزي با پوشش بتن  دال و تيرچه بتني
  كف فلزي بدون پوشش  طاق ضربي

  ساير  مركب
 ها  ميانقاب-10
 : نوع مصالح ميانقاب-10-1
 :كنندهاي موجود در ساختمان كدام يك از شرايط زير را ارضا مي  ميانقاب-10-2

طـور   هاي مورد انتظار قاب را بـه  كه وقوع حداكثر تغيير شكل ريميانقابي كه در بالا و اطراف خود داراي درزهايي با قاب است به طو    :  ميانقاب جداشده  
 .سازدپذير مي آزادانه امكان

 .طور كامل با قاب محيطي خود در تماس است ميانقاب در هر چهار طرف به:  ميانقاب برشي



 165                                                                                                                         ) فولاديي هساختمان سه طبق( مثال اول -فصل پنجم 

 

 سونداژ -سه  چك ليست شماره
  سونداژ جزييات مهاربندها-1

برداشت نشدبرداشت شد هاجزييات مهاربندرديف
   نوع مهاربند 1-1
   نوع پروفيل و ابعاد مقطع آن 1-2

  )در صورت وجود(هاي اتصال  ضخامت و ابعاد ورق 1-3

   ها ها و فواصل آن بعد و طول جوش 1-4

   ها ها يا بست فواصل لقمه 1-5

 

 

 هايات مهاربنديكروكي جز
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 ارزيابي كيفي -چهار  چك ليست شماره
 

 4 از 1: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك
   ارزيابي كلي سازه-1
  نامشخص خير                             بله                                           ؟ ادامه دارندپي آيا مسيرهاي انتقال بار ثقلي تا روي  -1
  نامشخص خير                                              بله              ادامه دارند؟           پي آيا مسيرهاي انتقال بار جانبي تا روي  -2
 وجود ندارد)            تر از مقدار مجاز  بيش -تر از مقدار مجاز   كم( وجود دارد :     هاي مجاور  درز انقطاع با ساختمان -3
  وجود ندارد وجود دارد                       :          هاي مجاور ناي مشترك بين ساختما  اجزاي سازه -4
  خير)        ساير موارد -سوزي  آتش - سقوط اجزاي سست( بله هاي مجاور وجود دارد؟     آيا احتمال بروز آسيب ناشي از ساختمان -5
)نامنظمي هندسي -توزيع نامتناسب جرم در پلان-يستم باربر جانبيعدم تقارن اعضاي س(نامنظم منظم   :طور كلي، سازه در پلان  به -6
  نامشخص)      نامنظمي هندسي - توزيع نامتناسب جرم - طبقه نرم يا ضعيف(نامنظم        منظم:  طور كلي، سازه در ارتفاع ه ب -7
  نامشخص كم                           متوسط                            زياد         احتمال وقوع پيچش چقدر است؟                             -8
  نامشخص خير                      بله                     آيا اعضاي باربر جانبي در ارتفاع تغيير صفحه دارند؟       -9

 نامشخص       خير                           بله                                    د؟ان طور منظم و متقارن در كف طبقات توزيع شده هاي داخلي به  آيا تيغه -10
   پي  -2

 ) غير يكنواخت - يكنواخت( وجود دارد  وجود ندارد                          :                          نشست در سازه -11
  نامشخص(. . . . . . . . . . . . . . . . . .)            نامناسب  مناسب                          :   ها پي وضع ظاهري  -12
  خير بله                           در يك تراز قرار دارند؟                   ها پي آيا  -13
  متر2تر از   كم         10 تا 2 بين         20 تا 10 بين         متر  20 بيش از ؟  است تراز آب زيرزميني نسبت به سطح زمين چقدر  -14
  نامشخص خير                       بله                         شستگي و سايش خاك اطراف پي وجود دارد؟                   آيا شواهدي از خاك -15
  نامشخص خير                      بله                                     مشترك با سازه مجاور دارد؟                                   پي آيا  -16
  ها و بام  كف-3

  خير  )            بيش از مقدار مجاز -تر از مقدار مجاز كم( بله ؟       هستندهاي مهاربندي شده داراي بازشو   آيا كف در مجاورت دهانه -17
  خير        بله                                بعد ساختمان، وجود دارد؟     21 بيش از  آيا بازشوهايي در كف با عرض -18
  نامناسب       مناسب                           كنيد؟                  ها و بام را چگونه ارزيابي مي پارچگي كف  انسجام و يك -19
 ندارد      مصداق  خطر سقوط وجود دارد             مناسب              كنيد؟            زاي سازه را چگونه ارزيابي مي اتصال قطعات بام به اج -20
  نامشخص                                 خير                    بله      شود؟              هاي بتني ديده مي هاي غيرعادي در سقف  آيا ترك -21
 مصداق ندارد خير           بله      اند؟     طور مطلوب به اسكلت سقف مهار شده ها به دار در سقف، ورق هاي موج  در صورت استفاده از ورق -22
 مصداق ندارد    نامشخص خير     بله       ؟ها داراي كلاف عرضي هستند  متر، تيرچه4هاي بيش از  بلوك با دهانه هاي تيرچه  در سقف -23
 نامشخص                        خير     بله     طور مناسب متصل شده است؟           هها به عناصر زير سري ب گاه  سيستم سقف در محل تكيه -24
  فولادي ي  سازه-4

  ساخته شده از ورق                            نورد شده                                         است؟ از چه نوع  مقاطع موجود -25
  مقاطع ديگراي                          جعبه دوبل                تك                    :       ستون      مقاطع موجود چه شكلي است؟ -26

  مقاطع ديگر        لانه زنبوري             دوبل                          تك          :        تير                                                   
  مقاطع ديگر دوبل                          تك             :  مهاربند                                                 

  جوشي- پيچي        جوشي       پيچي                                           از چه نوعي است؟اتصالات  -27
  نامناسب مناسب                                                كنيد؟  كيفيت كلي اجرا را چگونه ارزيابي مي -28
  نامشخص خير                        بله                  كنيد؟                  زدگي و خوردگي در اعضا مشاهده مي  آيا مورد زنگ -29
  نامشخص خير                  بله                           آيا ستون كوتاه در قاب وجود دارد؟            -30
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 4 از 2: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك
  نامشخص خير                        بله                   وي رعايت شده است؟                        ستون ق- تير ضعيفي  آيا فلسفه -31
  خير بله              ؟      هستندسوزي و يا ضربه   قبلي ناشي از آتش  آسيبي ها، تيرها و ديوارهاي برشي داراي سابقه  ستون -32
   ها ستون -4-1

  نامشخص خير                             بله                             ها رعايت شده است؟      مناسب در اجراي ستون فني جزييات آيا  -33
  نامشخص خير                             بله                             اند؟                           ها در راستاي شاقولي اجرا شده  آيا ستون -34
  نامشخص خير                             بله                              ؟             است آيا ظاهر ستون نشانگر احتمال وقوع كمانش  -35
  نداردمصداق           نامناسب              مناسب                كنيد؟    ها چگونه ارزيابي مي  كيفيت اتصال را در محل تغيير مقطع ستون -36
  نداردمصداق  نامشخص            خير             بله              كنيد؟         ها را مناسب ارزيابي مي  ستوني  آيا اتصال در محل وصله -37
  نامشخص         خير     بله              اند؟                    مناسب اجرا شدهجزييات اتصالات تير به ستون با  -38
   تيرها -4-2

  نامشخص خير                      بله                     ؟ وجود دارد،تيري كه داراي خيز قابل توجهي باشد آيا  -39
  نداردمصداق        نامشخص       خير             بله                 اجرا شده است؟ تيرهاي  مناسب در محل وصلهجزييات با اتصال  آيا -40
  نداردمصداق  نامشخص             خير             بله                        است؟مناسب طبقه اتصال تير پله به تيرهاي طبقه و نيم آيا  -41
  نداردمصداق           خير                   بله        ؟  اند  مناسب پوشانده شدهي گاه در محدوده ها در محل تكيه زنبوري، چشمه لانه در تير -42
  نامشخص           خير               بله                                         است؟مناسب ها گاه طول نشيمن تيرها در محل تكيه آيا  -43
  نامشخص نامناسب                  مناسب        كنيد؟  را چگونه ارزيابي ميدر تيرها... ها و  كننده كيفيت اجرا و جوش مقاطع، سخت  -44
   ها ستون صفحه -4-3

  نامشخص         خير                          بله                                 ؟رسد نظر مي ستون مناسب به  پايي ابعاد صفحه آيا  -45
  نامشخص خير                         بله                                مناسب اجرا شده است؟ ستون  پايي  اتصال ستون به صفحه -46
  نامشخص خير                         بله                            مناسب اجرا شده است؟ستون  پايي هاي مربوط به صفحه  بولت -47
  نامشخص                 خير                         بله   دارد؟ن در پاي ستون وجود  آي نفوذ آب و عدم قابليت تخليه آيا امكان  -48
  نداردمصداق            نامشخص               خير                 بله                 مناسب است؟ اتصال گيردار در پاي ستون آيا كيفيت -49
  وجود ندارد وجود دارد                                                                                               جوش و اتصالات جوشي -4-4

  نامشخص خير                                           بله           ي برخوردار است؟كيفيت مناسب آيا اجراي جوش در اتصالات از  -50
  نامشخص خير                         بله                       اند؟                               آيا اتصالات با جزييات مناسب اجرا شده -51
  نامشخص خير                         بله                        اند؟                      طور صحيحي اجرا شده ههاي نفوذي ب  آيا جوش -52
 نامشخص خير                 بله              شود؟   وجود آمده باشد، ديده مي ه اثر گرما و تنش ناشي از جوشكاري ب اعوجاجي در اعضا كه بر -53
  نامشخص خير                بله                 مناسب است؟            ها جوشاجراي  ،در اعضاي متشكل از چند پروفيل  -54
  نامشخص خير                بله                                                  است؟مناسب الاهاي سرب جوشاجراي كيفيت   -55
  وجود ندارد وجود دارد                                                                                               اتصالات پيچي -4-5

  نامشخص                خير                       بله                                 است؟  بمناسها  بولتطول  آيا  -56
  نامشخص خير                          بله                                       اند؟ هبسته شدطور كامل  ها به  آيا مهره -57
  وجود ندارد وجود دارد                                                                                               مهاربندها -4-6

  برون محور                   هم محور                   ها چگونه است؟ نوع مهاربندي  -58
  قطري                 ∧و يا ∨                شكل     K ضربدري                     ها چگونه است؟  شكل مهاربندي -59
  نامشخص خير                       بله                        ؟ وجود دارد كششي باشند، آيا مهاربندهايي كه صرفا -60
  نامشخص خير                    بله                             ب است؟ها به تير و ستون مناس  آيا اتصال مهاري -61
  نامشخص خير                    بله                         مناسب است؟ها به صفحات اتصال اتصال مهاري آيا  -62
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 4 از 3: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك
  نامشخص خير                           بله                       رسد؟            نظر ميد مناسب بهمهاربنهاي اتصال  ابعاد و سختي ورق آيا  -63
  نامشخص خير                                 بله            مناسب است؟                 در اتصال مهارها به صفحات اتصال طول جوش  -64
 موضوعيت ندارد        نامشخص                    خير                بله                   اند؟ درستي اجرا شده، به دو مهاربند در محل تقاطع -65
  نامشخص خير                           بله                    شود؟  مشاهده ميها كمانش ظاهري در مهاري آيا  -66
   ديوارها-5

  آجر مجوف آجر فشاري          بلوك سيماني      بلوك سفالي          آجر سفالي       از چه نوعي است؟       مصالح ديوارها  -67
  نامشخص خاك و گل               ماسه آهك              ماسه سيمان           ملات مصرفي ديوارها چيست؟          -68
  نامشخص(. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .)         نامناسب       مناسبكنيد؟        ميكيفيت ملات مصرفي را چگونه ارزيابي -69
  نامشخص(. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .)         نامناسب       مناسب      كنيد؟  كيفيت اجراي ديوارها را چگونه ارزيابي مي -70
  نداردمصداق  نامشخص            خير              بله             اند؟      ها و ديوارها قطع شده  درز انقطاع، تيغه آيا در محل -71
  نامشخص        بدون خطر          كم زياد      كنيد؟    ها را چگونه ارزيابي مي  خطر واژگوني ديوارها و مسدود شدن ورودي يا خروجي -72
 خير . . . . . .)   ساير موارد  - ترك عمودي ناشي از نشست - ترك ضربدري ناشي از زلزله( بله شود؟   ك در ديوارها رويت مي آيا تر -73
  نداردمصداق  نامشخص              خير              بله            اند؟       طور مناسب مهار شدهها به پناه  آيا جان -74
  وجود ندارد وجود دارد                                                         هاي مصالح بنايي ميانقاب -5-1

 خير   . .)  .. .ساير موارد  -ترك عمودي ناشي از نشست -ترك ضربدري ناشي از زلزله( بله شود؟  هاي قطري مشاهده مي  آيا ترك -75
  نامشخص خير                  بله                 ادامه دارند؟               پيوي ها به طور پيوسته تا ر  آيا ميانقاب -76
  نامشخص خير                  بله                رسد؟                    نظر ميه ها مناسب ب  آيا كيفيت اجراي ملات ميانقاب -77
  خير بله                ه است؟                   ها سبب ايجاد ستون كوتاه شد  آيا اجراي ميانقاب -78
  وجود ندارد وجود دارد                                                                اي  ديوار غيرسازه-5-2

  نامشخص       خير                  بله        ؟      هستنداي داخلي داراي مهار كافي در خارج از صفحه خود  سازه  آيا ديوارهاي غير -79
 اند؟ م به سازه متصل شدهئهاي افقي يا قا تر از ارتفاع طبقه است، با كلاف اي مصالح بنايي كه ارتفاعشان كم  ديوارهاي غيرسازه -80

  نداردمصداق  نامشخص                     خير                    بله                         

  نامشخص خير   بله   تر از حداكثر مقدار مجاز است؟   بند يا كلاف قائم، كم اي واقع بين دو پشت  ها يا ديوارهاي غيرسازه  يا طول آزاد تيغه آ -81
 ؟استتر از حداكثر مقدار مجاز  اي، كم ها يا ديوارهاي غيرسازه  آيا ارتفاع تيغه -82

 نامشخصخير           )             با استفاده از كلاف افقي نامناسب -ز كلاف افقي مناسب با استفاده ا - بدون كلاف افقي( بله     
  نامشخص خير                                     بله  بند ديوارها مناسب است؟                   ابعاد پشت -83
  نامشخص            خير             بله     ها وجود دارد؟ ها و ستون ي يا كلافا اي با ديوارهاي سازه  آيا اتصال كافي بين ديوارهاي غيرسازه -84
  اي  اجزاي غير سازه-6
  وجود ندارد وجود دارد                                           قطعات الحاقي بيروني-6-1

  خير)            مهار نامناسب به سازه - مهار مناسب به سازه ( بله آيا در خارج از ساختمان قطعات الحاقي وجود دارد؟        -85
  خير                 بله                         بينند؟          آيا در صورت سقوط قطعات الحاقي، افراد صدمه مي -86
  خير)      اي  ناپايدار لرزه -اي مناسب داري لرزه پاي( بله آيا قطعات الحاقي خاص با جنبه فقط معماري در نماي ساختمان وجود دارد؟   -87
  نداردمصداق  خير                 بله             اند؟        طور مناسب به سازه متصل شده هها و ساير ملحقات موجود در نما ب  نرده -88
  لازم نيست- وجود ندارد لازم است               - وجود ندارد      لازم است   - وجود دارد فرار در ساختمان وجود دارد؟             ي آيا پله -89
خير )  بدون مهار-مهار نامناسب-مهار مناسب(بله هاي بيروني ساختمان وجود دارد؟  ها و طره  بام يا تراسي آيا قطعات سنگين در لبه -90
  وجود ندارد وجود دارد                                                      آويزها و قطعات درون ساختمان-6-2

  خير)                 مهارنامناسب - مهار مناسب( بله آويزهاي سنگين در ساختمان وجود دارد؟                  -91
  خير                                      بله                 اند؟                      خوبي مهار شدهه قطعاتي كه به ديوارها متصل هستند، ب -92
 بدون خطر           كم                زياد              كنيد؟     خطر واژگوني و يا لغزش تجهيزات و آسيب به سازه و افراد را چگونه ارزيابي مي -93
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 4 از 4: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك
 خير  )  مهارنامناسب - مهار مناسب( بله اند؟   طور مناسب به كف و ديوار و سازه مهار شده  تجهيزات بهها، كمدها و ساير لوازم و آيا قفسه -94
  وجود ندارد وجود دارد                                                 تاسيسات مكانيكي-6-3

  خير                    بله                                           ؟             استها مناسب   مهار كانالي آيا فاصله -95
  خير                  بله                        ها داراي اتصالات مناسب هستند؟        گاه ها در محل تكيه آيا لوله -96
  خير                   له                          ب؟                     استسيساتي مناسب اهاي ت  مهار كانالي نحوه -97
  مصداق ندارد خير                بله            اند؟            طور صحيحي اجرا شده ها در محل عبور از ديوار و يا درز انقطاع، به ها و كانال لوله -98
  وجود ندارد                       وجود دارد     ها                               شيشه-6-4

  خير          بله                    ها در برابر زلزله از پايداري مناسبي برخوردار هستند؟                  آيا قاب شيشه -99
  خير                          بله شود؟   اي است كه تغييرشكل سازه باعث شكستن شيشه مي ها در قاب به گونه  قرارگيري شيشهي آيا نحوه -100
  نامشخص  خير             بله              خور قرار دارند، وجود دارد؟    اي كه در مجاورت سطوح شيشه آيا خطر برخورد قطعات غيرسازه -101
 ؟استاي مناسب  ها داراي جزييات و مقاومت لرزه  قاب شيشهي اي وسيع، شبكه هاي با نماي شيشه در سازه -102

  نداردمصداق  نامشخص                    خير                     بله                           
  وجود ندارد وجود دارد                             نما                       -6-5

  نداردمصداق  نامشخص             خير                  بله    شود؟                 هاي شكست در نما مشاهده مي آيا ترك و يا رگه -103
  نامشخص بدون خطر            كم              زياد        كنيد؟                    احتمال سقوط مصالح نما را چگونه ارزيابي مي -104
  نداردمصداق  نامشخص             خير                 بله     اند؟   ها بطور مناسب مهار شده آيا در نماسازي با سنگ پلاك، سنگ -105

  وجود ندارد وجود دارد                                                   سقف كاذب  -6-6
  خير بله                                     ؟           استاي  آيا سقف كاذب داراي مهار مناسب به سقف سازه -106
  خير بله                        يا سقف كاذب با مصالح سبك اجرا شده است؟                                     آ -107
  خير                        بله               ها رعايت شده است؟     مناسب بين سقف كاذب با ديوارها و ستوني آيا فاصله -108
  خير          بله                      اند؟                    سقف كاذب متصل شدهي ت به طور مناسب، به شبكهاجزاي سقف كاذب در تمام جها -109
  خير              بله                        طرز مناسبي به سقف متصل شده است؟                       سيستم روشنايي به -110

                                                ملاحظات ايمني          -6-7
  خير بله                       دسترسي به ساختمان به منظور امدادرساني مناسب است؟                   ي نحوه -111
  نامشخص كم                       زياد                   كنيد؟          سوزي در هنگام وقوع زلزله را چگونه ارزيابي مي احتمال بروز آتش -112
  نامشخص خير                     بله                      اند؟       طور مناسبي محافظت شده هسوزي ب آيا اجزاي اصلي سازه در مقابل آتش -113
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  تعيين هدف بهسازي و سطح اطلاعات-5-3

 مبنـا  هدف بهسـازي     ،هاي كارفرما   آوري شده و نيز شناخت خواسته       لاعات جمع هاي انجام شده از ساختمان و اط        با توجه به بازديد   
 تـامين  -1ايمني جـاني در سـطح خطـر       بنابراين براي اين ساختمان كافي است سطح عملكرد         . براي اين ساختمان انتخاب شده است     

 .شود
 در حد متعـارف انجـام       هابا كارفرما آزمايش  شده  هاي انجام اطلاعات مصالح فولادي موجود نيست، با هماهنگي      جا كه    ضمنا از آن  

بنـابراين  . شـود گرفتـه مـي    سطح اطلاعات متعـارف درنظـر  ،)4-1(با استناد به جدول    و  لذا با توجه به هدف بهسازي مبنا        . شده است 
 .شود مي منظور 1ضريب آگاهي برابر  )5-1(مطابق جدول 

  تكنيكژئوهاي مقاومت مصالح و   تعيين سونداژها و آزمايش-5-4

 سونداژها  -5-4-1
، بازرسي وضعيت موجود ساختمان مورد نظر انجام        )6-1(است، مطابق جدول    ها موجود     يات اجرايي در نقشه   يكه جز  با توجه به اين   

و  ها  ستونتيرها،    در بازرسي وضعيت موجود ساختمان، كليه     . ها انطباق مناسبي با وضعيت موجود دارد        شده و اطلاعات موجود در نقشه     
 ها  مهاربندي% 30 و   ها  ستون% 40 تيرها،% 30. اند  ها تطابق داده شده      قابل دسترسي با اطلاعات موجود در نقشه        موجود هاي  مهاربندي

حداقل يك اتصال از هر نمونه     ،  چنين با برداشت موضعي مصالح     هم. اندداشتهها مطابقت   با نقشه  موارد    قابل دسترسي بوده كه در همه     
توان فرض كـرد كـه وضـعيت اجراشـده مطـابق            بنابراين مي . ها ديده شده است      با نقشه  تطابق مناسبي ند و   ا  رسي شده اتصال اصلي بر  

ايـن   )ب( محل انجام سونداژها در پيوست       .نبوده است ج به بازبيني از ساير نقاط سازه        احتيا) 6-1(با توجه به جدول       لذا .استها    نقشه
 .اند مشخص شده هاي معماري طبقات بر روي پلان،فصل

 هاي مقاومت مصالح  آزمايش-5-4-2
 عضـو حداقل يك آزمايش كشش از هـر نـوع          ) 8-1(جدول   در سطح متعارف انجام شده است، مطابق         هابا توجه به آنكه آزمايش    

 ـ  ) 3-2-2-6(بنـد    براساسضمنا  . و اجزاي اتصالات لازم است    ) ، اجزاي تقويت  مهاربندتير، ستون،   (اي  سازه راي تعيـين   دسـتوالعمل ب
گيري   دو نمونه نيز   ميلگردهاي فولادي    يبراي تعيين مقاومت مشخصه   .  مورد نياز است   پي حداقل دو مغزه از      پيمقاومت طراحي بتن    

عنايـت بـه عـدم درج مقاومـت     با شده و  توجه به موارد اشارهبا . ه است آزمايش انجام شدبرايرفته در ساختمان  كارهماتورهاي براز آ 
مطابق جـدول   شده  انجام هايتعداد و نوع آزمايش   ،  شده با كارفرما   هاي انجام هماهنگيهاي موجود و با توجه به       نقشه رويمصالح بر   

 .است )5-1(
حجـم   اسـتفاده گـردد تـا       سـونداژ شده براي   هاي انتخاب الامكان از محل  گيري بايد توجه شود كه حتي     در مورد محل انجام نمونه    

.  داشته باشـند   تنش را ين  تر  كمگيري انتخاب شود كه     ها براي انجام نمونه   بايد دقت شود كه محلي از المان      ضمنا  .  كاهش يابد  تخريب
ين لنگـر خمشـي   تـر  كمگيري در نقطه عطف لنگر خمشي و از بالي از تير انتخاب گردد كه داراي         عنوان مثال در تيرها محل نمونه     به  
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گيري از اعضا، در هاي نمونه محل. گرفته شود درنظر) خرپشته( هاي تراز باميي ستونها اين محل انتهاي بالااست و يا در مورد ستون
 .موقعيت سونداژها نشان داده شده است روي پلان براين فصل ) ب(پيوست 

 جمـن استانداردهاي ان مانند  (شده  ر مبناي يك استاندارد معتبر منتشر      بايد ب  ها  آنها براي تعيين مشخصات مكانيكي        آزمايش نمونه 
 .صورت گيرد) ASTMآمريكا آزمايش مصالح 

 ها تعداد و نوع آزمايش :)1-5(جدول 
 تعداد

 عضو
 كشش

 كشش آرماتور ه گيريغزم

 - - 1 تيرپروفيل 
 - - 1 ستونپروفيل 

 - - 1 پروفيل مهاربند
 - - 2 ورق اتصال

 - - 2 ميلگرد
 2 2 - پي

 2 2 7 جمع

چنـين    هـم  .گرفتـه شـده اسـت      ها به عنوان مقاومت مورد انتظار درنظر       آزمايش نگين مقادير  ميا دستورالعمل) 1-4-2(بند  مطابق  
آمده محاسبه شده و از ميـانگين       دست ه نتايج ب  معيار پايين ميزان انحراف     ي  مقاومت كرانه  ي  براي محاسبه  ،مطابق ملزومات همين بند   
 .دهدآزمايشات مقاومت مصالح را نشان مينتايج ) 2-5( جدول .ها كاسته شده استمقادير حاصل از آزمايش

 حهاي مقاومت مصال نتايج آزمايش: )2-5(جدول 

 ) ميانگين-انحراف معيار(

)kg/cm2( 

انحراف معيار 
)kg/cm2( 

ميانگين 
)kg/cm2( 

مقاومت 
)kg/cm2( 

 مصالح المان

 تير 2660

 ستون 2428

 
1/2250 

 
9/199 

 

0/2450 
 مهاربند 2262 

 فولاد

 5/2452 1/198 4/2254 ورق اتصال 6/2592
4/2312  ورق اتصال 

 فولاد

 4015 0/55 0/3960 پي 9/4053
1/3976  پي 

 ميلگرد

 0/280 0/40 0/240 پي 3/308
7/251  پي 

 بتن

 .انددست آمدهه ب هاها، بتن و ميلگردين و مورد انتظار مصالح پروفيلي پاي هاي كرانه مقاومتجدول فوق نتايج ه با توجه ب
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2                                        )مهاربندتير، ستون، ( هامقاومت تسليم مورد انتظار پروفيل
PROFILEye Cm/Kg2450)F( = 

2                                  ) مهاربندتير، ستون، ( هاپروفيل پايين ي مقاومت تسليم كرانه
PROFILEyLB Cm/Kg2250)F( = 

2                                                اتصال              يهامت تسليم مورد انتظار ورقمقاو
PLATEye Cm/Kg2462)F( = 

2                                                       اتصال يها پايين ورقي كرانه مقاومت تسليم
PLATEyLB Cm/Kg2247)F( = 

2                                                                  لگردها         يمانتظار مقاومت تسليم مورد 
Bars Cm/Kg4015)F( = 

2                                                                  لگردها   يم پايين ي مقاومت تسليم كرانه
BarsLB Cm/Kg3960)F( = 

2                                                                                            پي بتنتظار مقاومت مورد ان
CE Cm/Kg280f = 

2                                                                                         پين بتن يي پاي مقاومت كرانه
CL Cm/Kg240f = 

2                                      ) آبابراساس(  مورد انتظار بتني مدول الاستيسيته
CECL Cm/Kg264385f15800E == 

2                                    ) آبابراساس( ين بتني پاي  كرانهي مدول الاستيسيته
CLCL Cm/Kg244773f15800E == 

26                                                                     يمصالح فولاد ي مدول الاستيسيته
S Cm/Kg1004.2E ×= 

 و ورق اتصال تقريبا يكسان است، لذا براي سادگي در يهاي فولاد پايين پروفيلي جا كه مقاومت تسليم مورد انتظار و كرانه از آن
 گرفتـه شـده   درنظـر  مترمربـع  كيلوگرم بر سـانتي    2250 و   2450 به ترتيب برابر     ها  آن  پايين ي  اومت مورد انتظار و كرانه    محاسبات، مق 

، مـدول الاستيسـيته ايـن       )ها و ميلگـرد   شامل پروفيل (بودن تغييرات مدول الاستيسيته در مصالح فولادي         ضمنا به علت اندك   . است
 .گرفته شده است مصالح يكسان درنظر

 هاي ژئوتكنيك  آزمايش-5-4-3
، )9-1(و جـدول     )5-8-1( بنـد  براسـاس گرفته شـده بـراي ايـن سـاختمان و            سطح عملكرد و هدف بهسازي درنظر      ه به با توج 

ضـريب   ظرفيت بـاربري و تـنش خـاك،       بندي خاك،   آب زيرزميني، لايه   نوع خاك، بافت، تراكم نسبي، عمق        اطلاعات مورد نياز مثل   
 ـ ار  بايد در گـزارش ژئوتكنيـك مربوطـه بررسـي و            و غيره  هاي مختلف ارتجاعي بستر، وضعيت نشست براي پي       چنـين   هـم .شـود ه  اي

گرايـي و نظـاير     لغزش، روان هاي گسلش، زمين   وقوع پديده  اي مورد بررسي قرار گرفته و پتانسيل      لرزهساختگاه بايد از نظر ژئوتكنيك      
هـاي ژئوتكنيـك و     اختگاه، انجـام آزمـايش     طيف ويژه س   ي  و تهيه  انجام مطالعات تحليل خطر   در صورت لزوم براي     . شوندآن ارزيابي   

 . ناپذير استاي اجتنابتعيين پروفيل تغييرات سرعت موج برشي تا عمق متناظر با سنگ بستر لرزه

3مقدار ضريب فنري واحد بستر برابر        شدهمطالعات انجام  براساس
s cm/kg0.7=k   همچنين جهـت كنتـرل     .  تعيين شده است

تـك و گسـترده    هـاي سـطحي   پـي بـراي  ) بارهـاي مـرده و زنـده   (رشـي مجـاز آن تحـت بارهـاي ثقلـي      ، ظرفيـت ب   ظرفيت خـاك  
2برابر

a cm/kg5.1=q  دستورالعمل ظرفيت باربري تجويزي مورد انتظار خاك برابر        ) 1-4-4 ( طبق بند  بنابراين . است  گزارش شده
 :است با

2ac cm
kg5.4=q3=q 
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 يف طراحي زلزله و ط تحليل خطر-5-5

 شتاب  ي  اي كه در آن ميزان بيشينه       بندي لرزه   پهنه معتبرهاي    توان از نقشه     مي ،Aنسبت شتاب مبناي طرح،     آوردن   دسته  ببراي  
مربـوط بـه     شـتاب    ،دسـتورالعمل بهسـازي   ) 6-1(بنـد    براساس. ه شده است، استفاده نمود    ايمختلف ار هاي بازگشت     زمين براي دوره  

 50 در   احتمـال وقـوع   % 10( سال   475 بازگشت   ي  بندي شتاب موجود كه در آن دوره       پهنه ي  استفاده از نقشه   با   1- سطح خطر  ي  زلزله
 براسـاس  ) سـال  475 بازگشـت    ي  زلزله بـا دوره    (1-در سطح خطر  ،  Aمقدار شتاب مبناي طرح،     . شود  ميدرج شده باشد، تعيين     ) سال

ستفاده از طيف طرح استاندارد براي مقاصد بهسازي محدود و مبنا و مطلـوب              ا با توجه به همين بند     .است 25/0 برابر   2800استاندارد  
اسـتاندارد   براسـاس  نيـز    IIIبراي خـاك نـوع      ،  Bطيف ضريب بازتاب ساختمان،     با توجه به هدف بهسازي مطلوب،        لذا   .بلامانع است 

دارهاي طيف ضـريب بازتـاب سـاختمان        ضرب مق  طيف طرح استاندارد از حاصل     .ارايه شده است  ) 2-5( تعيين شده و در شكل       2800
)B ( و شتاب مبناي طرح)A (شود حاصل مي. 

0
0/25
0/5

0/75
1

1/25
1/5

1/75
2

2/25
2/5

2/75
3

0 0/2 0/4 0/6 0/8 1 1/2 1/4 1/6 1/8 2 2/2 2/4 2/6 2/8 3
T(Sec)

B

 
 ب بازتاب ساختمانيف ضريط: )2-5(شكل 

  محاسبات بارهاي مرده و زنده-5-6

 )3-5(جدول    آمده و در   بدست 519استاندارد   براساسها،    نقشهموجود در    جزييات اين ساختمان با توجه به       ي  بارهاي مرده و زنده   
. اند  شدهمان ساخته   يس  آن با آجر مجوف و ملات ماسه       يوارهاي بوده و د   يضرب ن ساختمان از نوع طاق    ي ا يها  سقف.  شده است  صهخلا

 . استذكر شده  اين فصل)الف (هاي پيوست مربوطه در نقشهجزييات
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 دست آمده براي ساختمانه مقادير بارهاي ب :)3-5 (جدول

 بار مرده واحد سطح بام
2m

kg600

 بار مرده واحد سطح ساير طبقات
2m

kg600

 بار زنده واحد سطح بام
2m

kg150

2m بار زنده واحد سطح ساير طبقات
kg200

 بار واحد سطح ديوارهاي پيراموني بدون بازشو
2m

kg280

  بازشويارهاي پيراموني دارابار واحد سطح ديو
2m

kg196

 پناه بار واحد طول جان
m

kg250

 سازي خطي مدل-5-7

ي سـاز   ارزيابي كمـي بـا مـدل   ي  شناخت وضع موجود ساختمان مرحلهي  پس از اتمام مرحلهشد، ذكر )1-2( كه در بند   طور  همان
 .شودسازه آغاز مي

تمـام اعضـاي اصـلي سـازه        . ه است  صورت گرفت  SAP2000افزار    با استفاده از نرم   ها    به منظور انجام تحليل    سازه   سازي اين   مدل
و در جهـت   بـا محورهـاي متقـارب   شـده  يقاب مهاربنـد  يجنوب -يجهت شمالسيستم باربر ثقلي و جانبي ساختمان در . اند شدهمدل  
 هـا   آنبـه   ) 1-7-5(در بنـد     استفاده شده است كه      ياتين سازه از فرض   ي ا يازسدر مدل  . است ينيخورج اتصالاتقاب با    يغرب -يشرق

 .ه استاشاره شد

 يسازات مدليفرض -5-7-1
 )1-7-5(بنـد    بـا توجـه بـه        .تحتـاني اسـتفاده شـده اسـت        هـاي فوقـاني و     خورجيني فقط از نبشي    اتصالاتكه در    از آنجايي  -1

ده ي ـه د ي ـ اول ي كه در پلان معمـار     طور  همان .في در مقابل بارهاي جانبي را ندارد      دستورالعمل بهسازي، سازه در اين جهت مقاومت كا       
ليست اشاره توضيحات چككه در  چنان  و آنوجود ندارددر جهت مزبور قابله با نيروي جانبي م ي برايانقاب قابل قبول عملا ميشود،يم

كه امكان   ليكن براي آن  . شودپذير تشخيص داده مي   ه سازه آسيب  لذا در اين مرحل    ،هستنداز نوع جداشده    نيز  هاي موجود   قاب  ميان شد
صـورت   فرضيات جديـد  براساس ارزيابي ي  ادامه  و  حل اين مثال تا مراحل پاياني فراهم گردد، سازه در اين جهت تقويت شده              ي  ادامه

 اسـتفاده   رداركردن اتصـالات  ينه گ ي گز از ينيدر جهت خورج   ي جانب يروي مقابله با ن   ي انجام شده چنانچه برا    يطبق بررس  .گرفته است 
- اضـافه در ابتـدا بـا  در مورد اين سازه ش رو ي پ يهانهيپس از سنجش گز   لذا  .  موجود نياز به تقويت زيادي خواهد داشت       ي  سازه ،شود

كـار رفتـه    هب هايمهاربندي .شده است  امكان حمل بار جانبي توسط مهاربندي فراهم       خرجينيبا اتصالات   هاي  قابدر  كردن مهاربند   
 و  1در محورهـاي     ها  آنمحل قرارگيري   كه   هستندخورجيني  هاي  قابجهت عمود بر    هاي نظير در    مهاربندي كسان با ي مقاطع   يدارا

، بعـد از اجـراي      دسـتورالعمل همـين بنـد     طبـق    ). اسـت  1-5شـكل    محورها مطابق    گذارينام( است B و   A يحد فاصل محورها   4
 .هاي مهاربندي خواهد بود  خورجيني عينا مشابه قاب   لات  ابا اتص  هايقاب در   مت و معيارهاي پذيرش   ها ضوابط سختي، مقاو   مهاربندي
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حـل   راه هـا   آن بـه شـرايط مخـتص        با توجه  بايد   ديگرهاي   موارد فوق خاص اين سازه بوده و در برخورد با سازه           لازم به ذكر است كه    
 .شودمناسب انتخاب 

اي هـاي سـازه   نقشـه جزييـات   با توجه بـه      .سازي تيرهاي خورجيني است    مدل ي  مود، نحوه مورد ديگري كه بايد بدان توجه ن       -2
در ايـن   بري اين اتصـالات      از ممان  لذا درصد گيرداري پاييني دارند؛      شده مشخص شده كه اتصالات مربوط     موجود و بازديدهاي انجام   

 بـه  ييهـا  تسـمه ي واقع در دو طرف ستون دارايني خورجيرهاي ت شده با توجه به مشاهدات انجام     همچنين. شده است  نظر  صرف سازه
  وارده ي در برابـر بارهـا     هـا   آنكننـد و باعـث عملكـرد همزمـان          يگر متصل م ـ  يكدي دو المان را به      يهاكه بال  هستندفاصله مناسب   

بدين . شده است انجام  سره   يك صورتهو ب دو المان موجود    ك المان معادل    يسازي تيرهاي خورجيني با     لذا در اين سازه مدل    . شوند  مي
 درجـات  تمـام . انـد شدهو تيرها در آن گره به يكديگر متصل شده  اندك نسبت به گره ستون درطبقه تعريف   ي  اي با فاصله  گرهمنظور  

سـتاي  دوران حول محور عمود بر را     تنها   و   شده ديافراگم طبقه مقيد     و با گره مربوط ستون      constraintآزادي گره مزبور با استفاده از       
گيـري   سازي تصميم مدلي نحوه بايد در مورد شرايط موجودها بسته به  در مورد ساير سازه.نشده است گرفته درنظرتير در پلان مقيد    

 .شود
تمهيـداتي  از  با اسـتفاده    بايد  لذا   .كافي برخوردار نيستند   صلبيتاز  ضربي است،    كه كف طبقات طاق     با توجه به آن    در اين سازه   -3

مراحل ارزيـابي   بنابراين   . صلبيت كافي را تامين نمود     هاي طاق ضربي به يكديگر    تيرچهو اتصال    ضربدريهاي   المانكارگيري   نظير به 
 .اند دنبال شدهايجاد صلبيت در سقفبا فرض 

 ـ    ابتدامبنا تعيين شده،اين سازه    با توجه به اينكه هدف بهسازي        لازم به توضيح است كه     -4 ه اسـتاندارد   نيروي زلزلـه بـا توجـه ب
لازم  ه و تشخيص داده شـد پذير آسيبسازه مطابق با ملزومات اين استاندارد       . ه است  ويرايش سوم محاسبه و بر سازه اعمال شد        2800

 .شودارزيابي  دستورالعمل بهسازياست تا با ضوابط 
كـه   ن و به دليل اي    تطابق دارند سازه  با وضعيت موجود    هاي اجرايي    نقشه كهد  يگرد  انجام شده مشخص   يدهايجا كه در بازد     آن از 

، از  كاهش مقاطع اعضا شـود ديـده نشـده        مي يا خروج از مركزيت و يا ضعف و آسيبي كه سبب             يشكل دا گونه تغيير  ها هيچ   در بازرسي 
 . سازي استفاده شده استمنظور مدلهها بابعاد موجود در نقشه

داده شـده بعـد از اعمـال         مـدل نشـان    .نشـان داده شـده اسـت       )11-5(تا   )3-5( يها  شكل، در   SAP در   ن سازه يا مدل   جزييات
 ي پـلان معمـار    . شده اسـت   ارايه )4-5(هاي موجود در جدول       نقشه براساس  اعضا  مقاطع چنين هم. است ن بند ياصلاحات مربوط به ا   

 .است آمده اين فصل) الف(وست يدر پنيز ن بند ي اذكر شده دربه اصلاحات   با توجهشدهاصلاح
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 همكف ي پلان طبقه: )4-5(شكل                                                                              ساختمانيبعد مدل سه: )3-5(شكل           

 

                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           ومد ي پلان طبقه: )6-5(         شكل                                                                          اول ي پلان طبقه ):5-5(كل ش      
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 B  واقع در محورقاب): 8-5( شكل                                                         A واقع در محور قاب ):7-5(   شكل               

 
 
 
 

                                        

                                                

 

                                                  

 

 4واقع در محور قاب : )10-5(     شكل                                                          Cواقع در محور  قاب ):9-5 (شكل

 

 

 

 

 

 

 

 ا واقع در محور قاب: )11-5(شكل 
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 يا سازهي مقاطع اعضا):4-5 (جدول

 مقطع موجود نوع المان شماره المان مقطع موجود نوع المان شماره المان

1 BRACING 2UNP100 82 COLUMN 2IPE160 
2 BRACING 2UNP100 83 COLUMN 2IPE160 
3 BRACING 2UNP80 84 COLUMN 2IPE160+2PL120×12 
4 BRACING 2UNP80 85 COLUMN 2IPE160 
5 BRACING 2UNP80 86 COLUMN 2IPE160 
6 BRACING 2UNP80 87 COLUMN 2IPE160+2PL120×12 
7 BRACING 2UNP100 88 COLUMN 2IPE160 
8 BRACING 2UNP100 89 COLUMN 2IPE160 
9 BRACING 2UNP80 90 COLUMN 2IPE140 

10 BRACING 2UNP80 91 COLUMN 2IPE140 
11 BEAM 2CPE180 92 COLUMN 2IPE140 
12 BEAM 2CPE180 93 COLUMN 2IPE140 
13 BEAM 2CPE180 94 COLUMN 2IPE140 
14 BEAM 2CPE200 95 COLUMN 2IPE140 
15 BEAM 2CPE200 96 COLUMN 2IPE140 
16 BEAM 2CPE200 97 COLUMN 2IPE140 
17 BEAM 2CPE200 98 COLUMN 2IPE140 
18 BRACING 2UNP80 100 BEAM 2CPE180 
19 BRACING 2UNP80 101 BEAM 2CPE180 
20 BEAM IPE180 102 BEAM 2CPE180 
21 BEAM IPE200 103 BEAM 2CPE200 
22 BEAM IPE180 104 BEAM 2CPE200 
23 BEAM IPE140 105 BEAM 2CPE200 
24 BEAM IPE200 106 BEAM IPE180 
25 BEAM IPE180 107 BEAM IPE200 
26 BEAM IPE180 108 BEAM IPE180 
27 BEAM IPE200 109 BEAM IPE140 
28 BEAM IPE180 110 BEAM IPE200 
63 COLUMN 2IPE140 111 BEAM IPE180 
64 COLUMN 2IPE140 112 BEAM IPE180 
65 COLUMN 2IPE140 113 BEAM IPE200 
66 COLUMN 2IPE140 114 BEAM IPE180 
67 COLUMN 2IPE140 115 BEAM 2CPE180 
68 COLUMN 2IPE140 116 BEAM 2CPE180 
69 COLUMN 2IPE140 117 BEAM 2CPE180 
70 COLUMN 2IPE140 118 BEAM 2CPE180 
71 COLUMN 2IPE140 119 BEAM 2CPE200 
72 COLUMN 2IPE160+2PL120×12 120 BEAM 2CPE200 
73 COLUMN 2IPE160 121 BEAM 2CPE200 
74 COLUMN 2IPE160 122 BEAM IPE180 
75 COLUMN 2IPE160+2PL120×12 123 BEAM IPE180 
76 COLUMN 2IPE160 124 BEAM IPE180 
77 COLUMN 2IPE160 125 BEAM IPE140 
78 COLUMN 2IPE160+2PL120×12 126 BEAM IPE140 
79 COLUMN 2IPE160 127 BEAM IPE180 
80 COLUMN 2IPE160 128 BEAM IPE180 
81 COLUMN 2IPE160+2PL120×12 129 BEAM IPE180 
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 ايمقاطع اعضاي سازه): 4-5( جدول ي ادامه

  محاسبات بار زلزله -5-8

) يـا دينـاميكي   ( انجام يك تحليل استاتيكي      ،)3-3(ب روش تحليل، موضوع بند      ، براي انتخا  شد  اشاره )7-5( كه در بند     طور  همان
 شرط زير استفاده از تحليل استاتيكي خطي بـه  3در صورت برقراري     )4-3 (شكل  و نيز  )1-3-3(طبق بند    .خطي اوليه ضروري است   

 توجـه شـود كـه       .شـود   مـي منظور اسـتفاده    صورت از روش تحليل ديناميكي خطي بدين          و در غير اين    عنوان تحليل اوليه مجاز است    
 ـساير شروط پـس از انجـام تحليـل قا         . تنهايي مويد اعتبار نتايج حاصل از تحليل براي ارزيابي سازه نيست          برقراري اين شرايط به      ل ب

 .كنترل است
     : كنترل زمان تناوب اصلي ساختمان -1

  :شود ميصورت زير محاسبه و عرضي به اصلي نوسان اين ساختمان در هر دو جهت طولي  هاي تناوبزمان
 

                            Sec29.0)H(5.0 4
3

 ⇒         Tطولي = Tعرضي = =
 

 :، بنابرايناست IIIزمين محل ساختمان از نوع 
sec7.0TS = 

 

OK        45.2T5.329.0 S =<       
===

=

Sec29.0)H(5.0TT

Sec7.0T

4
3

yx

S 

 زمـان  نيز Ty و Tx .است بازتاب طرحطيف در  شتاب ثابت و سرعت ثابت      ي  دو ناحيه  مشترك بين    تناوبزمان   TSابط فوق   ودر ر 
 .هستنداصلي ساختمان در دو جهت اصلي هاي تناوب
 .گونه تغيير ابعاد پلان در طبقات وجود ندارد هيچ:  كنترل تغيير ابعاد پلان-2
 .سازه بعد از اصلاح اوليه در دو جهت داراي سيستم باربري جانبي مهاربندي است:  متعامديم باربر جانبستي كنترل س-3

 مقطع موجود نوع المان شماره المان مقطع موجود نوع المان شماره المان

130 BEAM IPE180 140 BRACING 2UNP80 
131 BEAM 2CPE200 141 BRACING 2UNP80 
133 BEAM 2CPE200 142 BRACING 2UNP80 
134 BRACING 2UNP100 143 BRACING 2UNP80 
135 BRACING 2UNP100 144 BRACING 2UNP100 
136 BRACING 2UNP80 145 BRACING 2UNP100 
137 BRACING 2UNP80 146 BEAM 2CPE180 
138 BRACING 2UNP80 147 BEAM 2CPE180 
139 BRACING 2UNP80    

  طولي و عرضيجهت
  مهاربندي شده هم مركزقاب 
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در روش تحليـل     ،)2-4-3(بنـد   طبـق    .ميكني محاسبه م  ي خط يكيل استات يت روش تحل  امحاسب براساس زلزله را    يروين بنابراين
 :شود ظر طبق رابطه ذيل محاسبه مياستاتيكي خطي برش پايه ساختمان در زلزله سطح خطر مورد ن

 
 : به صورت زير محاسبه شده است)6-3( براساس شكل mCو 3C الي1Cضرايب

5.1≤C≤1,
2.0-T2

T-T
+1=C 1

S

S
1 

sec7.0TS = 
 0.29 sec =عرضيT = طوليT 

 :بنابراين
   342.1C1 = 

 .شود مي گرفته درنظر يك برابر 2Cبودن تحليل مقدار دليل خطيهب
 توجـه بـه   بـا    mCضـريب  .شـود   ميشود و پس از انجام تحليل، اين مقدار اصلاح             فرض مي  يك در ابتدا برابر     3Cمقدار ضريب   

 9/0سـت، برابـر    اهمگـرا  شدهقاب فولادي مهاربندي   فولادي كه داراي سيستم باربر جانبي        ي   طبقه سه ساختمان   رايب )1-3(جدول  
 .است

 : برابر است باaSمقدار 
6875.075.225.0B.ASa         در سطح خطر يك =×== 

دست آمـده    هب  تن 9/322، برابر   )2800مطابق استاندارد   (ده  درصد از بار زن    20، شامل وزن مرده به اضافه       )W(وزن كل ساختمان    
 .است

 :بنابر اين
83.0SCCCC am321 = 

 : اين ساختمان برابر است باي بنابراين برش پايه
Ton0.268VX                       1-در سطح خطر  در جهت طولي   =

                                                                        Ton0.268VY    در جهت عرضي=
 :3Cاصلاح ضريب 

 ي  در جهت طولي و عرضي و نيز محاسبه       ) iδ( تغييرمكان نسبي مركز سختي هر طبقه        ي  پس از تحليل ابتدايي و محاسبه      
 ـ)5-5(طبقه در جهت مورد نظـر مطـابق جـدول    در جهت طولي و عرضي، مقادير ضريب پايداري هر ) iV(برش هر طبقه   دسـت   ه ب

  .هستندمتر يها و ارتفاع طبقات بر حسب سانترمكانييتغر يمقاد .آيد مي
 .دست آمده است هها در طبقات مختلف بي نسبي قابگرفتن سخت با درنظرمحل مركز سختي 

 
 
 

WSCCCCV am321=
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  پايداريضريبمقادير : )5-5 (جدول

iyi

yii
yi hV

δP
θ = 

ixi

xii
xi hV

δP
θ = ih(cm) yiV(ton) xiV(ton) yiδ(cm) xiδ(cm) iP(ton) طبقه 

004/0 
006/0 
005/0 

006/0 
008/0 
007/0 

320 
320 
400 

45/130 
52/219 
02/268 

45/130 
52/219 
02/268 

57/1 
77/1 
64/1 

26/2 
41/2 
00/2 

24/107
35/233
44/352

3  
2 
1 

 :در جدول فوق
iP :ي طبقهدر م ي داي بخشي از وزن سازه شامل بار مرده و بار زنده i-ُم؛ا 
iδ : ي مركز سختي طبقهنسبي تغيير مكان i-ُم در جهت مورد نظر؛ا 
iV :ي نيروي برشي طبقه i-ُم در جهت مورد نظر؛ا 
ih :ي ارتفاع طبقه i-ُاستما . 

 
 . برابر يك صحيح بوده است3Cبنابراين فرض 

. اسـت  ذكـر شـده   ) 6-5(ن در جـدول     نتـايج آ  صـورت گرفتـه و       )8-3(رابطـه    براسـاس روي جانبي در ارتفاع ساختمان      توزيع ني   

1k⇒2≤75.0T5.0k≤1,V
hW

hW
F ∑ k

jj

k
ii

i =+==  

 توزيع نيروي جانبي در ارتفاع براي سطح خطر يك : )6-5(جدول 

)Ton(F=F yixi ∑ k
jj

k
ii

hW
hW k

iihW )m(hi  )Ton(Wi  طبقه 
i 

50/48 
07/89 
45/130 

181/0 
332/0 
487/0 

84/422 
53/776 
33/1137 

0/4 
2/7 
4/10 

71/105 
85/107 
36/109 

1 
2 
3 

 جمع 92/322  70/2336  02/268

 : فوقي در رابطه
iF :ي نيروي جانبي وارد بر طبقه i-ُم؛ا 
iW :ي وزن طبقه i-ُم در محاسبات زلزله؛ا 
ih :ي ارتفاع طبقه iاز تراز پايه؛  

V :برش پايه؛ 
k :ضريبي است كه تابع زمان تناوب سازه است. 

1C⇒1.0008.0)θ,θmax(θ 3yiximax =<==
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 ي خطيكيل استاتيه اعتبار روش تحليكنترل اول -5-9

 ي بررس يه برا يك كنترل اول  يم است   زها لا ت در المان  ياز به ظرف  ي از كنترل نسبت ن    پيش،  )3-3( شكل و نيز    )1-3-3( مطابق بند 
 .اند كنترل شده)1-3-3( بند 4 و 3موارد در ادامه  بدين منظور. ردي صورت پذي خطيكياستاتتحليل اعتبار روش 

 5/1 از   تـر   كـم ،   در هر طبقه و در هـر راسـتا        نسبي  حداكثر تغييرمكان جانبي    بت  نسيعني  : كنترل نامنظمي در سختي پيچشي     -1
 . باشدطبقهبه ارتفاع آن متوسط آن طبقه در همان راستا نسبي تغييرمكان نسبت برابر 

  كنترل نامنظمي در سختي پيچشي: )7-5(جدول 

در هر طبقه و در هر راستا، به اسـتثناي          نسبي  كان متوسط جانبي    تغييرمنسبت  يعني   : كنترل نامنظمي جرم و سختي در ارتفاع       -2
 . آن در همان راستا اختلاف داشته باشدپايين درصد با طبقه بالا يا 50 از تر كمخرپشته، 

 كنترل نامنظمي جرم و سختي در ارتفاع: )8-5 (جدول

5.1<λ ])Drift(,)Drift[(min
])Drift(,)tDrifmax[(

=λ
1+ii

1+ii i)Drift( 

Y X Y X Y X 

)cm(hi طبقه 
i 

 بله
 بله
 

 بله
 بله
 

12/1 
35/1 

07/1 
49/1 

0049/0 
0055/0 
0041/0 

0071/0 
0075/0 
0050/0 

320 
320 
400 

3 
2 
1 

 .استام -iارتفاع طبقه  hiدر جدول فوق 
 ،نتـايج ايـن روش     اعتبار   براي بررسي ها  كنترلر  ي سا .توان از روش تحليل استاتيكي خطي استفاده نمود         يبا توجه به موارد فوق، م     

 . انجام خواهد شدDCR  مقاديربعد از محاسبه

5.1<
Drift

Drift max 
Drift

Drift max Drift maxDrift 

Y X Y X Y X Y X 

 طبقه
i 

 بله
 بله

 بله

 بله
 بله
 بله

03/1 
03/1 
03/1 

07/1 
07/1 
07/1 

0049/0 
0055/0 
0041/0 

0071/0 
0075/0 
0050/0 

0051/0 
0057/0 
0042/0 

0076/0 
0080/0 
0054/0 

3 
2 
1 
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  پارامترهاي اثرگذاري بررس-5-10

 هاي متعامد زلزله مولفه اثر همزماني -5-10-1
 بارها تركيب  متعامد در   زلزله در جهت    اثر هاي باربر جانبي در دو جهت متعامد،      هاي مشترك بين قاب     با توجه به عدم وجود ستون     

 . گرفته شده است صورت مجزا درنظرزلزله در هر جهت بهبنابراين . منظور نشده است

  زلزلهمقائ ي مولفه اثر -5-10-2
 تاثير جدي داشته باشد در اين سازه وجود نـدارد، از اثـر   ها آن زلزله در مقائاعضايي كه مولفه  اي و يا ساير دليل اينكه عضو طرههب
 . شده استنظر صرف زلزله مقائ ي فهمول

 Δ-P اثر -5-10-3
 .انجام شده است) 8-5( در بند 3Cتصحيح ضريب 

  ملاحظات پيچش-5-10-4

قي طبقـه  نسبت حداكثر تغييرمكان اف  (η ي  به منظور بررسي لزوم درنظر گرفتن پيچش اتفاقي، نياز به محاسبه          ) 6-2 (شكلطبق  
بعـد  % 5خروج از مركزيتي برابر بـا        با درنظر گرفتن     ηمقادير  . استدر تمام طبقات ساختمان     ) به تغييرمكان افقي مركز جرم آن طبقه      

  .ارايه شده است )10-5 (و) 9-5(شده و نتايج آن در جداول ساختمان در جهت عمود بر راستاي نيروي زلزله محاسبه 

 ر جهت مثبت محورها دجرم مركز جابجايي: )9-5(جدول 

1.1ηmax < maxη 
iCM

imax
i )δ(

)δ(
η =  (cm)cmδ (cm) maxδ 

Y X Y X Y X Y X Y X 

 طبقه
i 

 
 بله
 

 
 بله
 

04/1 

 
08/1 

04/1 
04/1 
04/1 

08/1 
08/1 
07/1 

64/1 
42/3 
00/5 

00/2 
41/4 
68/6 

71/1 
55/3 
20/5 

16/2 
75/4 
17/7 

1 
2 
3 

 

  محورهاي در جهت منف مركز جرمييجابجا: )10-5(جدول 

1.1ηmax < maxη 
iCM

imax
i )δ(

)δ(
η = (cm) cmδ  (cm)maxδ 

Y X Y X Y X Y X Y X 

 طبقه
i 

 بله
 
 بله
 

02/1 
 
07/1 

 

02/1 
02/1 
02/1 

07/1 
06/1 
07/1 

63/1
40/3
97/4

00/2
41/4
67/6

66/1
46/3
06/5

13/2
70/4
12/7

1 
2 
3 
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با توجه به نتـايج      .شود  مي در جهت عمود بر آن بررسي        η بايد توجه داشت كه بعد از اعمال خروج از مركزيت در هر جهت مقدار             
1.1ηmaxداول فوق ج   . نمودنظر صرف توان از اثر پيچش اتفاقي ميكنترل ديگري نياز نبوده و  ،)6-2 (شكلبا توجه به  ؛ لذااست >

 نيروهاي وارد بر آن ديافراگم و بررسي صلبيت -5-10-5

  بررسي صلبيت ديافراگم)الف

ضربي است، براي حصول صـلبيت ديـافراگم از   افراگم ساختمان از نوع طاقجا كه دي    از آن  شدبيان  ) 1-7-5( كه در بند     طور  همان
 .ها انجام شده است صلبيت ديافراگمهاي ضربدري استفاده شده و محاسبات با فرضالمان

 اسبه نيروي جانبي براي تحليل ديافراگممح )ب

مطـابق   )6-5( محاسبه شـده در جـدول      يجانب يروهاين براساسو   )10-3( ي  رابطه براساس ديافراگم   براي تحليل نيروي جانبي   
 .شده است تعيين )11-5(جدول 

 نيروي جانبي اعمال شده بر ديافراگم: )11-5(جدول 

piF iF تجمعي iF 
Y X 

iW تجمعي
Y X 

iW 
Y X 

طبقه
i 

5/130
0/109
7/87 

5/130
0/109
7/87 

4/109 
2/217 
9/322 

5/130
5/219
0/268

5/130 
5/219 
0/268 

4/109 
9/107 
7/105 

5/130
1/89 
5/48 

5/130
1/89 
5/48 

3 
2 
1 

 در محاسبات   ماُ-iطبقه  وزن   iW  و ماُ-iطبقه  رد بر ديافراگم     نيروي وا  PiF،ماُ-iنيروي جانبي وارد بر طبقه       iF ،در جدول فوق  
 .هستند زلزله

 ا تركيب باره-5-10-6
 . گرفته شده استدرنظر در تركيب با بارهاي زلزله به شرح زير )30-3( مطابق روابطدو نوع تركيب بار ثقلي مجزا 

D2G

LD1G

Q9.0Q
)QQ(1.1Q

×=
+×=                                                                                                                    

 . موثر استي  بار زندهLQ و بار مرده DQ، كه در آن
 شـونده توسـط    حالـت كنتـرل    ي بارهـا  تركيـب   از  بسته بـه مـورد      مقاطع اعضا  يها  شكلدست آوردن نيروها و تغيير    ه  به منظور ب  

 .اند بارها در ذيل آورده شدهاين تركيب .  استفاده شده استشونده توسط نيرو حالت كنترل يا و تغييرشكل
 :ند از هستعبارت تغييرشكل توسط شونده  حالت كنترليتركيب بارها

1.  COMBG  1.1  (QD+QL) 

2.  COMBD1  1.1  (QD+QL) + EX  

3.  COMBD2  1.1  (QD+QL) – EX 
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4.  COMBD3  1.1  (QD+QL) + EY 

5.  COMBD4  1.1  (QD+QL) – EY 

6.  COMBD5  0.9  QD + EX  

7.  COMBD6  0.9  QD – EX  

8.  COMBD7  0.9  QD + EY 

9.  COMBD8  0.9  QD – EY 

 :هستندر يصورت زهب بارها بيز تركيرو نين توسط هشوند كنترل حالت يبرا
1.  COMBG   1.1  (QD+QL)  

2.  COMBF1  1.1  (QD+QL) + EX / (C1C2C3J) 

3.  COMBF2  1.1  (QD+QL) – EX / (C1C2C3J)  

4.  COMBF3  1.1  (QD+QL) + EY / (C1C2C3J)  

5.  COMBF4  1.1  (QD+QL) – EY / (C1C2C3J)  

6.  COMBF5  0.9  QD + EX / (C1C2C3J)  

7.  COMBF6  0.9  QD – EX / (C1C2C3J) 

8.  COMBF7  0.9  QD + EY / (C1C2C3J)  

9.  COMBF8  0.9  QD  – EY / (C1C2C3J)  

 :در روابط فوق
QD :بار مرده؛ 
QL :بار زنده؛ 
EX : بار زلزله در جهتX؛ 

EY :بار زلزله در جهتY است. 

  مقادير نيازهاي  تحليل خطي و محاسبه-5-11

انجـام    تحليـل خطـي     تهيه شده و   SAP2000افزار    گرفته شده است مدل سازه در نرم       درنظرفرضياتي كه تا اين مرحله       براساس
اين نيازها در اعضاي مهاربندي نيروي محوري عضو، در          .اند   مقادير نياز اعضاي سازه تعيين شده      نتايج اين تحليل   سبراسا. شده است 

 .  است و نيروي محوري3 و 2 لنگر خمشي حول محورهاي محلي ها شاملتيرها نيروي برشي و لنگر خمشي و در ستون
 بـه   Y و   Xبدين معنا كه تيرهاي موجود در راستاي         .ات بوده است  جهت با مثبت محورهاي مختص    ها هم  وستون سازي تيرها مدل

در مـدل    از پـايين بـه بـالا       Zها نيز در راستاي محـور       اند و ستون   مدل شده  XYپايين به بالا در صفحه      از  ترتيب از چپ به راست و       
 قـرار دارد و     XY در صـفحه     هـا   آنيين   به ترتيب در سمت چـپ و پـا         Yو Xهاي تيري راستاي     ابتداي المان  بنابراين. اندتعريف شده 

 نسبي كه در جداول مربوط به نتايج خواهـد آمـد بـا              ي  فاصله. استواقع   Zدر راستاي محور     ها  آنها در قسمت تحتاني     ابتداي ستون 
  .شودتوجه به ابتداي المان سنجيده مي
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 1-تيرها در سطح خطرمقادير نياز : )12-5( جدول

 M3-3 V2-2 تركيب بار سبي مقطعنفاصله  شماره عضو

24 0.5 COMBG 324959 0 

24 1.0 COMBG 0 2637 

28 0.5 COMBG 329644 0 

28 1.0 COMBG 0 2961 

103 1.0 COMBD4 -1115899 12824 

103 1.0 COMBF4 -966654 12525 

113 0.5 COMBG 273584 0 

113 1.0 COMBG 0 2211 

117 1.0 COMBD2 -946970 7343 

117 1.0 COMBF2 -688832 6827 

131 1.0 COMBD3 -1167483 12341 
131 1.0 COMBF3 -1015975 12027 

 . است cm و kgواحدها برحسب  -

 1-در سطح خطر ها مقادير نيازها در ستون: )13-5(دول ج

اربتركيب  مقطع فاصله نسبي شماره عضو  M3-3 M2-2 P 

68 0.0 COMBD1 -294 2244 -27374 

68 0.0 COMBF1 ----* ----* -18759 

68 0.0 COMBD2 -338 -2802 6864 

68 0.0 COMBD3 -5528 -227 -10561 

75 0.0 COMBD1 -3502 -90047 -72344 

75 0.0 COMBD4 -245910 -853 -76931 

75 0.0 COMBF4 -123746 -1140 -74620 

79 1.0 COMBD2 8763 -4391 -14519 

79 0.0 COMBD3 -17537 -906 58710 

79 1.0 COMBD4 17137 -457 -88296 

79 1.0 COMBF4 12976 -444 -51305 

81 0.0 COMBD2 -1456 100670 -30288 

81 0.0 COMBD3 256230 4131 -187918 

81 0.0 COMBF3 127179 4453 -108778 

93 1.0 COMBD1 -187 2311 -90691 

93 1.0 COMBF1 -198 994 -56012 

93 1.0 COMBD2 -232 -2923 47224 

93 1.0 COMBD3 -5510 -359 -20445 

 . است cm و kg واحدها برحسب -
 .نيستمورد نياز  در محاسبات مربوط ب باريتركاين ها در ر ممانيمقاد *

 ها بـرش بسـيار انـدكي   هاي ستون جهت مهاربندي است، در المانجا كه سيستم مقاوم باربر جانبي در دو  از آن لازم به ذكر است،     
 در ادامه به عنوان نمونـه مقـادير نيازهـا بـراي             .نظر شده است    صرفها در اين قسمت      نيروهاي برشي ستون   ذكر لذا از    .شود  مياد  ايج
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هاي داخلي تيرهـا      لازم به توضيح است كه تلاش     . اندارايه شده ) 14-5(تا  ) 12-5(ها در جداول    ها و مهاربندي    تعدادي از تيرها، ستون   
 .ها در بر تير تعيين شده است اي داخلي ستونه در بر ستون و تلاش

 1-هاي مهاربندي در سطح خطرمقادير نياز المان: )14-5( جدول

 P تركيب بار شماره عضو

8 COMBD1 -90595 
19 COMBD1 -38296.7 

135 COMBD3 -88905.3 
135 COMBF3 -46624.7 
135 COMBF8 38476.64 
143 COMBD3 -67276.9 

 هـا  يمهاربند  كنترل اتصالات  يرو برا يشونده توسط ن   كنترل ي بارها بي ترك  شده در  ارايه ي محور يروير ن يمقاد )14-5( در جدول 
 .ستا

 اعضا ظرفيت ي  محاسبه-5-12

محاسبه مقررات ملي ساختمان     10مبحث  ز  يو ن  دستورالعمل بهسازي  براساس اعضاي تير، ستون و مهاربند        در اين مرحله ظرفيت   
كه در اين مثال كنترل معيارهاي پذيرش نيز در حالت خطي انجام  جا از آن .انده شدهيارا )17-5( تا )15-5(در جداول  آنج ي نتاشده و

محاسبات ي از   هاينمونه .اند و كنترل معيارهاي پذيرش ارايه شده      DCR ي  براي هر دو حالت محاسبه     هاالمانهاي  ظرفيتشده است،   
 .اين فصل ارايه شده است) ج( در پيوست هالمانا ظرفيت ي دستي مربوط به محاسبه

 مقادير ظرفيت برشي و خمشي تيرها ): 15-5(جدول 

 2-2 راستاي محوردر  ظرفيت برشي 3-3  حول محورظرفيت خمشي حالت مورد بررسي شماره عضو

 113 & 24 16464 541450 مورد انتظار
 15120 497250  پايينكرانه

 14024 406700 مورد انتظار
 12879 373500  پايينكرانه 28

 49392 1525551 مورد انتظار
103 & 131 

 45360 1401016  پايينكرانه
 42071 1169895 مورد انتظار

117 
 38637 1074393  پايينكرانه

 . است cm وkg واحدها برحسب -   
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انجـام  ن از آن جهت يي پاي رانهكخمشي ت يظرفسبه محا .ن محاسبه شده استييكرانه پارها در دو حالت مورد انتظار و يت ت يظرف
رها اسـتفاده خواهـد     يرش ت ي پذ يارهايمع محاسبه   يت برا ين ظرف يي پا ي   از كرانه  شدخواهد   ذكر )16-5( در بند  كه   يلي دلا  كه به  شده
 . شده استدرج )15-5(ر در جدول ي چند تي محاسبه شده برايهاتير ظرفي نمونه مقاديدر ادامه برا .شد

كه داراي ظرفيت خمشي مابين     از مقطعي استفاده شده     طور تقريبي    ه ظرفيت تيرهاي لانه زنبوري ب     ي  سازي و محاسبه  مدلراي  ب
ها كه تيرهاي لانه زنبوري به صورت يكسره از كنار ستون با توجه به آن .استو توخالي و ظرفيت برشي برابر با مقطع توپر مقطع توپر 
از ورق  هـا   گـاه گرفتن اين نكتـه كـه در تكيـه         درنظربا  . دهدها رخ مي  گاهداكثر ممان نيز همانند برش در تكيه      مقادير ح اند،  عبور كرده 

-اي بسيار اندكي در نتايج ايجـاد مـي        خطهاي مزبور   استفاده شده است، فرض    ضخامتي در حدود ضخامت جان دارد،        كهتقويتي جان   

  .كند
 يارهـا ي كنتـرل مع   ين بـرا  يي پـا  ي   كرانـه  يهامقاومت. اندارايه شده ن  يي پا ي  ار و كرانه  ز از دو حالت مورد انتظ     يها ن ستونت  يظرف

 . آمده است)16-5(ند ستون در جدول چ ي و محوري خمشيها تير ظرفيمقادبه عنوان نمونه  .رونديكار مهرش بيپذ

  هامقادير ظرفيت خمشي و محوري ستون: )16-5(جدول 

شماره عضو    حالت مورد بررسي
 ممان خمشي ظرفيت

 3-3 حول محور

ممان  ظرفيت
 2-2حول محور خمشي

 فشاري ظرفيت ششيكظرفيت 

 60696 80360 176795 378700 مورد انتظار
68 & 93 

 56879 ---- 162363 347786  پاييني كرانه

 109880 169050 345976 1030998 مورد انتظار
75 & 81 

 104349 ---- 317733 946835  پاييني كرانه

 78479 98490 242718 532263 مورد انتظار
 73234 ---- 222904 488813  پاييني كرانه 79

 .است  cm وkg واحدها برحسب -                                  

جـا كـه     نآاز  .  در دو حالـت كشـش و فشـار انجـام شـده اسـت               ي محور يروي ن يز برا ي ن ي مهاربند يهات المان ي ظرف ي محاسبه
 با توجه به مقاومت مورد      ها  آنرش  يار پذ ي كنترل مع  ر شكل هستند،  ييشونده توسط تغ   كنترل ي محور يروي تحت ن  ي مهاربند يها مانال

 )17-5( در جـدول     . فقط در حالت مورد انتظار محاسبه شده است        ي مهاربند يها المان يت محور يلذا ظرف . شودانجام مي  ها  آنانتظار  
 : است شدهارايه ي مهاربنديها از الماني تعداديمحورت يبه عنوان نمونه ظرف

 هاي مهاربنديالمان يمحورمقادير ظرفيت : )17-5(جدول  

 ظرفيت فشاري ظرفيت كششي حالت مورد بررسي شماره عضو

 28945 65954 مورد انتظار 135 & 8

 22772 53998 مورد انتظار 143& 19

 .است  cm و kg واحدها برحسب -           
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 اعضا DCR ي  محاسبه-5-13

ول ا محاسبه شـده و نتـايج در جـد         )1-3(ه  رابط براساس DCR مقادير   )12-5(و  ) 11-5(بندهاي  در اين مرحله با توجه به نتايج        
ارايـه   اين فصـل  ) ج(ها در پيوست     المان DCRهايي از محاسبات دستي مربوط به محاسبه        نمونه . شده است  ارايه )20-5( تا )5-18(

 .شده است
 .تعيين شده است) 11-5(مطابق توضيحات بند كه در جداول زير آمده است   اعضا مقطع نسبيي فاصله

 1-تيرها در سطح خطرحداكثر  DCRمقادير : )18-5(جدول 

 ي شماره
 عضو

سبي  ني فاصله
 مقطع

 تركيب بار
DCR لنگر 

 خمشي

 ي فاصله
 نسبي مقطع

 تركيب بار
DCRنيروي برشي  

 2-2جهت 

DCR 

 حداكثر

11 0.0 COMBD2 0.80 0.0 COMBD2 0.16 0.80 

12 1.0 COMBD2 0.82 1.0 COMBD2 0.22 0.82 

13 0.0 COMBD2 0.82 0.0 COMBD2 0.15 0.82 

14 1.0 COMBD4 0.69 1.0 COMBD4 0.26 0.69 

15 0.0 COMBD4 0.69 0.0 COMBD4 0.15 0.69 

16 1.0 COMBD3 0.72 1.0 COMBD3 0.25 0.72 

17 0.0 COMBD3 0.72 0.0 COMBD3 0.23 0.72 

20 0.5 C0MBG 0.50 1.0 C0MBG 0.15 0.50 

21 0.5 C0MBG 0.75 1.0 C0MBG 0.20 0.75 

22 0.5 C0MBG 0.65 1.0 C0MBG 0.17 0.65 

23 0.5 C0MBG 0.79 1.0 C0MBG 0.18 0.79 

24 0.5 C0MBG 0.60 1.0 C0MBG 0.16 0.60 

25 0.5 C0MBG 0.55 1.0 C0MBG 0.14 0.55 

26 0.5 C0MBG 0.62 1.0 C0MBG 0.19 0.62 

27 0.5 C0MBG 0.50 1.0 C0MBG 0.13 0.50 

28 0.5 C0MBG 0.81 1.0 C0MBG 0.21 0.81 

100 0.0 COMBD2 0.89 0.0 COMBD2 0.17 0.89 

101 1.0 COMBD2 0.91 1.0 COMBD2 0.22 0.91 
102 0.0 COMBD2 0.91 0.0 COMBD2 0.16 0.91 
103 1.0 COMBD4 0.73 1.0 COMBD4 0.26 0.73 
104 0.0 COMBD4 0.73 0.0 COMBD4 0.15 0.73 
105 0.0 COMBD3 0.77 0.0 COMBD3 0.24 0.77 
106 0.5 C0MBG 0.50 1.0 C0MBG 0.15 0.50 
107 0.5 C0MBG 0.75 1.0 C0MBG 0.20 0.75 
108 0.5 C0MBG 0.65 1.0 C0MBG 0.17 0.65 
109 0.5 C0MBG 0.79 1.0 C0MBG 0.18 0.79 
110 0.5 C0MBG 0.60 1.0 C0MBG 0.16 0.60 
111 0.5 C0MBG 0.55 1.0 C0MBG 0.14 0.55 
112 0.5 C0MBG 0.63 1.0 C0MBG 0.19 0.63 
113 0.5 C0MBG 0.51 1.0 C0MBG 0.13 0.51 
114 0.5 C0MBG 0.81 1.0 C0MBG 0.21 0.81 
115 1.0 COMBD2 0.77 1.0 COMBD2 0.16 0.77 
116 0.0 COMBD2 0.77 0.0 COMBD2 0.14 0.77 
117 1.0 COMBD2 0.81 1.0 COMBD2 0.17 0.81 
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 1-تيرها در سطح خطرحداكثر  DCRمقادير : )18-5( جدول ي ادامه

ي  شماره
 عضو

ي  فاصله
 نسبي مقطع

 تركيب بار
DCR لنگر 

 خمشي

 ي فاصله
 نسبي مقطع

 تركيب بار
DCRنيروي برشي  

 2-2جهت 

DCR 

 حداكثر

118 0.0 COMBD2 0.81 0.0 COMBD2 0.15 0.81 
119 1.0 COMBD4 0.69 1.0 COMBD4 0.24 0.69 
120 0.0 COMBD4 0.69 0.0 COMBD4 0.13 0.69 
121 0.0 COMBD3 0.69 0.0 COMBD3 0.17 0.69 
122 0.5 C0MBG 0.33 1.0 C0MBG 0.10 0.33 
123 0.5 C0MBG 0.53 1.0 C0MBG 0.12 0.53 
124 0.5 C0MBG 0.43 1.0 C0MBG 0.11 0.43 
125 0.5 C0MBG 0.75 1.0 C0MBG 0.17 0.75 
126 0.5 C0MBG 0.60 1.0 C0MBG 0.11 0.60 
127 0.5 C0MBG 0.51 1.0 C0MBG 0.13 0.51 
128 0.5 C0MBG 0.33 1.0 C0MBG 0.10 0.33 
129 0.5 C0MBG 0.22 1.0 C0MBG 0.05 0.22 
130 0.5 C0MBG 0.43 1.0 C0MBG 0.11 0.43 
131 1.0 COMBD3 0.77 1.0 COMBD3 0.25 0.77 
133 1.0 COMBD3 0.69 1.0 COMBD3 0.23 0.69 
146 1.0 COMBD2 0.89 1.0 COMBD2 0.21 0.89 

147 1.0 COMBD2 0.80 1.0 COMBD2 0.20 0.80 

 جهـت   يرهـا ي اسـت كـه در ت      لي ـن دل ي ـبه ا ن موضوع   يا. تاس كي از   تر  كمرها  ي ت ي   همه DCRگردد  ي كه ملاحظه م   طور  همان
 . ز استي سازه ناچداخلي اعضاي يروهايز اثر زلزله در ني نيني جهت خرجيرهاي در تشده است و حاكم يب بار ثقلي تركيمهاربند

 1- در سطح خطرهاي مهاربنديالمان  حداكثرDCRمقادير ): 19-5(جدول 

شماره عضو  تركيب بار
DCR حداكثر 

 روي محوريني
 تركيب بار شماره عضو

DCRحداكثر  
  نيروي محوري

1 COMBD2 3.21 134 COMBD4 3.07 

2 COMBD1 3.16 135 COMBD3 3.07 

3 COMBD2 2.97 136 COMBD4 2.91 

4 COMBD1 2.94 137 COMBD3 2.91 

5 COMBD2 1.69 138 COMBD4 1.66 

6 COMBD1 1.68 139 COMBD3 1.65 

7 COMBD2 3.18 140 COMBD4 1.69 

8 COMBD1 3.13 141 COMBD3 1.70 

9 COMBD2 2.95 142 COMBD4 2.95 

10 COMBD1 2.92 143 COMBD3 2.95 

18 COMBD2 1.70 144 COMBD4 3.10 

19 COMBD1 1.68 145 COMBD3 3.10 
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 مربوط بـه ايـن تـلاش ارايـه          DCRت،  ها حاكم اس    هاي مهاربندي نيز با توجه به اينكه عملا نيروي محوري در آن           در مورد المان  
شود طور كه مشاهده مي     همان. دهدبارهاي نظير نشان مي    محوري را همراه با تركيب     DCRحداكثر   مقادير) 19-5(جدول  . شده است 

چندين اي  ها نيروي زلزله  اين بدان علت است كه در اين مهاربندي       .  است 2تر از    هاي موجود بيش   در دو سوم مهاربندي    DCRمقادير  
 .برابر نيروي طراحي ايجاد شده است

 1-ها در سطح خطر  حداكثر ستونDCRمقادير   :)20-5(جدول 

شماره 
 عضو

فاصله 
نسبي 
 مقطع

 تركيب بار

DCR 
 لنگر 

 خمشي حول
 2-2 محور 

فاصله 
نسبي 
 مقطع

 تركيب بار

DCR  
 لنگر خمشي

  حول
 3-3 محور 

 تركيب بار

DCR  
نيروي 
 محوري

DCR 
 حداكثر

63 0.0 COMBD1 0.23 0.0 COMBD4 0.40 0.18 COMBD2 3.40 

64 1.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.06 0.03 COMBD2 1.37 

65 0.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.05 0.03 COMBD2 0.39 

66 0.0 COMBD1 0.23 0.0 COMBD4 0.39 0.18 COMBD1 3.66 

67 1.0 COMBD2 0.02 1.0 COMBD4 0.03 0.01 COMBD1 1.51 

68 0.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.03 0.01 COMBD1 0.45 

69 0.0 COMBD1 0.23 0.0 COMBD4 0.41 0.19 COMBD1 0.24 

70 1.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.07 0.03 COMBD1 0.14 

71 0.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.06 0.03 COMBD1 0.07 

72 0.0 COMBD1 0.26 0.0 COMBD4 0.70 0.24 COMBD4 1.73 

73 1.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.07 0.03 COMBD4 1.18 

74 0.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.06 0.03 COMBD4 0.36 

75 0.0 COMBD1 0.26 0.0 COMBD4 0.71 0.24 COMBD4 0.70 

76 1.0 COMBD2 0.02 1.0 COMBD4 0.06 0.03 COMBD4 0.65 

77 0.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.05 0.02 COMBD4 0.31 

78 0.0 COMBD1 0.26 0.0 COMBD4 0.72 0.24 COMBD4 1.68 

79 1.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.07 0.03 COMBD4 1.13 

80 0.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.07 0.03 COMBD4 0.33 

81 0.0 COMBD2 0.29 0.0 COMBD4 0.74 0.25 COMBD3 1.71 

82 0.0 COMBD2 0.11 1.0 COMBD4 0.11 0.05 COMBD3 1.17 

83 1.0 COMBD2 0.15 1.0 COMBD3 0.13 0.06 COMBD3 0.35 

84 0.0 COMBD1 0.26 0.0 COMBD4 0.70 0.24 COMBD3 0.67 

85 1.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.04 0.02 COMBD3 0.61 

86 0.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.03 0.02 COMBD3 0.28 

87 0.0 COMBD1 0.28 0.0 COMBD4 0.76 0.26 COMBD3 1.65 

88 0.0 COMBD1 0.07 1.0 COMBD4 0.12 0.06 COMBD3 1.09 

89 1.0 COMBD1 0.09 1.0 COMBD3 0.13 0.06 COMBD3 0.30 

90 0.0 COMBD1 0.23 0.0 COMBD3 0.39 0.18 COMBD2 3.40 

91 1.0 COMBD2 0.02 1.0 COMBD3 0.06 0.03 COMBD2 1.36 

92 0.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD4 0.05 0.02 COMBD2 0.38 

93 1.0 COMBD2 0.02 1.0 COMBD3 0.03 0.01 COMBD1 1.50 

94 0.0 COMBD2 0.02 0.0 COMBD3 0.03 0.01 COMBD1 0.44 

95 0.0 COMBD1 0.23 0.0 COMBD3 0.41 0.19 COMBD1 0.25 

96 1.0 COMBD2 0.02 1.0 COMBD3 0.07 0.03 COMBD1 0.14 
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جـا كـه سيسـتم     از آن. دهدها را تحت اثر لنگرهاي خمشي و نيروي محوري نشان مي ستونDCRمقادير حداكثر  ) 20-5(جدول  
. ها در اثر نيروهاي جانبي ايجاد شده است       بعد از اصلاح در دو جهت داراي مهاربندي است، برش بسيار كمي در ستون              اي موجود سازه

 .شود نظر مي ها در اينجا صرف بنابراين از آوردن آن). 01/0در حدود ( جهت بسيار كوچك هستند برشي در دوDCRلذا مقادير 
ها  مزبور در مجاورت مهاربند    يهاستون.  هستند 2 ي بالا DCR يها دارا  درصد ستون  10شود در حدود    ي كه ملاحظه م   طور  همان

 .استجاد شده ي اها آن در يا قابل ملاحظهي محوريرويقرار دارند و ن

 روش تحليل يينهاانتخاب  -5-14

  در بنـد   شـده مطالب عنـوان   براساس ،شده است  2 عدد    از تر  بزرگ يا سازه يها از المان  يدر تعداد  DCRبا توجه به اينكه مقادير      
 :شودز كنترل يديگر ننيرويي لازم است كه سه شرط  ي خطيكيل استاتي اعتبار روش تحلي بررسيبرا دستورالعمل )2-3-1(

 در صـفحه و خـارج از صـفحه   انقطاع در سيستم باربر جانبي : در صفحه و خارج از صفحه    انقطاع در سيستم باربر     كنترل وجود    -1
 .وجود ندارد

بـا عنايـت بـه تشـابه        را  ي؛ ز نيست داراي نامنظمي شديد در مقاومت پيچشي        زهسا: يچشيد در مقاومت پ   ي شد ي كنترل نامنظم  -2
نشـان    تيخ در طـرفين مركـز س ـ      دست آمده  ه ب  DCR مقادير   مقايسههاي هندسي و مقاومتي،     مشخصه به لحاظ    ها  آنمقاطع اعضاي   

 . است5/1 از تر كم ها آن  مقادير حداكثردهد كه نسبتمي
بـراي  ايـن مقـدار      .اسـت ) 2-3(رابطـه    براساس متوسط براي طبقات مختلف      DCRمقدار  ،  شودمورد ديگري كه بايد كنترل       -3

 17/1 متوسط بين طبقات اول و دوم برابـر  DCR كه نسبت   هدست آمد  هب 92/1 و   31/2،  70/2 وسوم به ترتيب برابر   طبقات اول، دوم    
 .هستند 25/1 از تر كمباشد كه  مي20/1دوم و سوم برابر  و براي طبقات

 .شودپرداخته ميهاي پذيرش با توجه به موارد فوق اعتبار روش تحليل استاتيكي خطي مورد تاييد است و در ادامه به كنترل معيار

   كنترل معيارهاي پذيرش تيرها-5-15

معيارهـاي   لـذا . اسـت شونده توسط نيرو     برشي كنترل  تلاش توسط تغيير شكل و      شونده  كنترلخمشي تيرها   تلاش   در حالت كلي  
 )8-4 (ي وي برشي بايد با رابطـه و معيارهاي پذيرش نير) الف-1-4( جدول و با استفاده از   )7-4( ي  پذيرش لنگر خمشي بايد با رابطه     

ها اثري ندارد، تيرهـاي جهـت       مقادير تلاش  كه در تيرهاي جهت مهاربندي نيروي زلزله در        ؛ ليكن در اينجا با توجه به اين       شود كنترل
 ـ هـا  آنكه تيرهـا در      در جهت خرجيني نيز با توجه به آن       . اندشده گرفته   درنظر توسط نيرو    شونده  كنترلمزبور در خمش نيز      صـورت  هب

 زنبـوري   لانـه  ايـن تيرهـا داراي مقطـع       ها اثر خواهد داشت؛ اما چـون       اندكي در مقادير تلاش    اند، نيروي زلزله  سره عبور داده شده    يك
گرفته  درنظر  توسط نيروشونده كنترل ، اين تيرها نيز در خمششكل اطمينان وجود ندارد در هنگام تغييرها آن  و از رفتار مناسبهستند

 ـ ي جان يمنيو در سطح عملكرد ا    ذيرش حداكثر تيرها در سطح خطر يك         با توجه به توضيحات فوق، نتايج معيارهاي پ        .اندهشد طـور  ه ب
 . شده استدرج) 21-5(در جدول خلاصه 

 .تعيين شده است) 11-5( نسبي مقطع اعضا كه در جدول زير آمده است مطابق توضيحات بند ي فاصله
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 و سطح عملكرد ايمني جاني 1- پذيرش تيرها در سطح خطرمعيارهاي): 21-5(جدول 

 شماره عضو
فاصله نسبي 

 مقطع
 تركيب بار

معيار پذيرش 
 لنگر خمشي

فاصله نسبي 
 مقطع

 تركيب بار

 معيار پذيرش 
نيروي برشي 

 2-2جهت 

حداكثر 
معيار 
 پذيرش

11 0.0 COMBF2 0.70 0.0 COMBF2 0.16 0.70 

12 1.0 COMBF2 0.73 1.0 COMBF2 0.23 0.73 

13 0.0 COMBF2 0.73 0.0 COMBF2 0.15 0.73 

14 1.0 COMBF4 0.68 1.0 COMBF4 0.28 0.68 

15 0.0 COMBF4 0.68 0.0 COMBF4 0.15 0.68 

16 1.0 COMBF3 0.72 1.0 COMBF3 0.26 0.72 

17 0.0 COMBF3 0.72 0.0 COMBF3 0.25 0.72 
20 0.5 C0MBG 0.54 1.0 C0MBG 0.16 0.54 

21 0.5 C0MBG 0.81 1.0 C0MBG 0.22 0.81 

22 0.5 C0MBG 0.71 1.0 C0MBG 0.18 0.71 

23 0.5 C0MBG 0.86 1.0 C0MBG 0.20 0.86 

24 0.5 C0MBG 0.65 1.0 C0MBG 0.17 0.65 

25 0.5 C0MBG 0.59 1.0 C0MBG 0.15 0.59 

26 0.5 C0MBG 0.68 1.0 C0MBG 0.20 0.68 

27 0.5 C0MBG 0.55 1.0 C0MBG 0.15 0.55 

28 0.5 C0MBG 0.88 1.0 C0MBG 0.23 0.88 
100 0.0 COMBF2 0.74 0.0 COMBF2 0.16 0.74 
101 1.0 COMBF2 0.77 1.0 COMBF2 0.23 0.77 
102 0.0 COMBF2 0.77 0.0 COMBF2 0.15 0.77 
103 0.5 COMBF3 0.71 1.0 COMBF4 0.28 0.71 
104 0.0 COMBF4 0.69 0.0 COMBF4 0.15 0.69 
105 0.0 COMBF3 0.73 0.0 COMBF3 0.25 0.73 
106 0.5 C0MBG 0.55 1.0 C0MBG 0.16 0.55 
107 0.5 C0MBG 0.82 1.0 C0MBG 0.22 0.82 
108 0.5 C0MBG 0.71 1.0 C0MBG 0.18 0.71 
109 0.5 C0MBG 0.87 1.0 C0MBG 0.20 0.87 
110 0.5 C0MBG 0.66 1.0 C0MBG 0.18 0.66 
111 0.5 C0MBG 0.59 1.0 C0MBG 0.15 0.59 
112 0.5 C0MBG 0.68 1.0 C0MBG 0.20 0.68 
113 0.5 C0MBG 0.55 1.0 C0MBG 0.15 0.55 
114 0.5 C0MBG 0.88 1.0 C0MBG 0.23 0.88 
115 1.0 COMBF2 0.60 1.0 COMBF2 0.16 0.60 
116 0.0 COMBF2 0.60 0.0 COMBF2 0.13 0.60 
117 1.0 COMBF2 0.64 1.0 COMBF2 0.18 0.64 
118 0.0 COMBF2 0.64 0.0 COMBF2 0.14 0.64 
119 0.5 COMBF3 0.69 1.0 COMBF4 0.26 0.69 
120 0.0 COMBF4 0.63 0.0 COMBF4 0.13 0.63 
121 0.0 COMBF3 0.63 0.0 COMBF3 0.17 0.63 
122 0.5 C0MBG 0.36 1.0 C0MBG 0.11 0.36 
123 0.5 C0MBG 0.58 1.0 C0MBG 0.14 0.58 
124 0.5 C0MBG 0.47 1.0 C0MBG 0.12 0.47 
125 0.5 C0MBG 0.81 1.0 C0MBG 0.19 0.81 
126 0.5 C0MBG 0.66 1.0 C0MBG 0.12 0.66 
127 0.5 C0MBG 0.56 1.0 C0MBG 0.15 0.56 
128 0.5 C0MBG 0.36 1.0 C0MBG 0.11 0.36 
129 0.5 C0MBG 0.24 1.0 C0MBG 0.06 0.24 
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آمـده   )14-5( كـه در بنـد       طـور   همـان . اندشدهك  يرها كوچكتر از    ي ت ي  همهحداكثر  رش  يار پذ يشود مع ي كه ملاحظه م   طور  همان
ن بـا فـرض   ي بنابرا.ز استيها ناچ  المان يهار تلاش ي زلزله در مقاد   يروياثر ن موجود   يرهاي است كه در ت    علتن موضوع بدان    يا است،
ن ي ـرش اي پـذ يهـا اري ـدر محاسـبه مع   نيي پـا  ي  كرانهت  ي گرفتن ظرف  درنظر و با توجه به      ي ثقل يبل بارها  در مقا  ها  آن ي  هي اول يطراح
 . شوندك ي از تر كمها ن نسبتي كه ارفت؛ انتظار هم ميست اها آنت مجاز يش از ظرفي كه بهاالمان

  هاستون كنترل معيارهاي پذيرش -5-16

ــاس ــت   براس ــا و ظرفي ــادير نيازه ــا مق ــبه ــده درهي محاس ــدب ش ــاي ن ــتفاده از  )12-5 ( و)11-5(ه ــا اس ــط ب و ب ــدرواب  ن
در سطح خطـر يـك و سـطح عملكـرد ايمنـي جـاني               ها  ستونمقادير معيارهاي پذيرش    دستورالعمل   )2-5(جدول  و   )5-4-2-4-2(

در آن حداكثر معيار پذيرش تركيب باري كه جدول ن يادر .  آمده است)22-5( طور خلاصه در جدول هنتايج حاصله ب. اندمحاسبه شده
 ستون هر كجا دو تركيـب بـار         نيادر  . مشخص شده است   " پذيرش    تركيب بار نظير حداكثر معيار     " با عنوان    يدر ستون حاصل شده   

براي از تركيب بار دوم حاصل تركيب بار اول و نيروي محوري  ازحاصل  يهامماناز به ترتيب از سمت چپ      آمده بيانگر آن است كه      
شـونده توسـط    كنترل هاشونده توسط نيرو و ممان    چرا كه در حالت مزبور نيروي محوري كنترل       . گرددل معيار پذيرش استفاده مي    كنتر

  . از تركيبات بار نظير براي ممان و نيروي محوري استفاده شده استبه اين دليل. باشديمتغيير شكل 

 ي جانيمني سطح عملكرد او 1-ها در سطح خطر ستونمعيارهاي پذيرش : )22-5 (جدول

 فاصله نسبي مقطع شماره عضو
 تركيب بار نظير

 حداكثر معيار پذيرش
 معيار پذيرشحداكثر  كنترل كنندهي  رابطه

63 0.0 COMBF2 5-15&5-16 2.10 
64 1.0 COMBF2 5-15&5-16 0.85 
65 0.0 COMBD2& COMBF2 5-13&5-14 0.25 
66 1.0 COMBF1 5-15&5-16 2.25 
67 0.0 COMBF1 5-15&5-16 1.01 
68 0.0 COMBD1& COMBF1 5-13&5-14 0.33 
69 0.0 COMBD1& COMBF1 5-13&5-14 0.23 
70 0.0 COMBD1& COMBF1 5-12 0.12 
71 0.0 COMBD1& COMBF1 5-12 0.06 
72 0.0 COMBF4 5-15&5-16 1.17 
73 1.0 COMBF4 5-15&5-16 0.80 
74 0.0 COMBD4& COMBF4 5-13&5-14 0.26 
75 0.0 COMBF4 5-15&5-16 0.85 
76 1.0 COMBF4 5-15&5-16 0.69 
77 0.0 COMBD4& COMBF4 5-13&5-14 0.32 
78 0.0 COMBF4 5-15&5-16 1.10 
79 1.0 COMBF4 5-15&5-16 0.72 
80 0.0 COMBD4& COMBF4 5-13&5-14 0.22 
81 0.0 COMBF3 5-15&5-16 1.19 
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 ي جانيمنيو سطح عملكرد ا 1-ها در سطح خطر ستونمعيارهاي پذيرش : )22-5 ( جدولي ادامه

  نسبي مقطعي فاصله شماره عضو
 تركيب بار نظير

 حداكثر معيار پذيرش
 معيار پذيرشحداكثر  كننده كنترل ي رابطه

82 0.0 COMBF3 5-15&5-16 0.83 
83 1.0 COMBD3& COMBF3 5-13&5-14 0.26 
84 0.0 COMBF1 5-15&5-16 0.81 
85 0.0 COMBD3& COMBF3 5-15&5-16 0.63 
86 0.0 COMBD3& COMBF3 5-13&5-14 0.28 
87 0.0 COMBF3 5-15&5-16 1.08 
88 1.0 COMBF3 5-15&5-16 0.68 
89 1.0 COMBD3& COMBF3 5-13&5-14 0.20 
90 1.0 COMBF2 5-15&5-16 1.94 
91 1.0 COMBF2 5-15&5-16 0.83 
92 0.0 COMBD2& COMBF2 5-13&5-14 0.24 
93 1.0 COMBF1 5-15&5-16 1.00 
94 0.0 COMBD1& COMBF1 5-13&5-14 0.32 
95 0.0 COMBD1& COMBF1 5-13&5-14 0.24 
96 0.0 COMBD1& COMBF1 5-12 0.12 

CLUF هاي بار مشخص شده، با توجه به نسبت       در تركيب بار يا تركيب    ضمنا   P/P مطـابق بـا   (كننده معيار پـذيرش  روابط كنترل
 . اندمشخص شده) شماره روابط دستورالعمل بهسازي

 .تعيين شده است) 11-5( نسبي مقطع اعضا مطابق توضيحات بند ي در جدول فوق فاصله
 ـ    .هستند كي از   شيرش ب يار پذ يمعحداكثر   يداراها   درصد ستون  25حدود    در شودي كه ملاحظه م   طور  همان ر تـر د   شي با دقـت ب

 16-5 و   15-5 روابـط  الـذكر  فـوق  يهـا سـتون رش در   ي پـذ  يارهـا يمعكننـده   نتـرل  ك روابـط  كه   شود  ميج جدول فوق مشخص     ينتا
 يارهـا ي حـاكم بـر مع     ي زمـان  روابطن  يا. استرو  يشونده توسط ن   و ممان هر دو كنترل     ي محور يروي ن ها  آن كه در    هستنددستورالعمل  

CLUFرش خواهند بود كه نسبت يذپ P/Pهايستونرش ي پذيارهاير معيها در مقادر اندك ممانيبا توجه به تاث.  باشد5/0تر از  شي ب 
كـه  حاصـل شـده      يا زلزله يروي است كه در اثر ن     يادي ز ي محور يروي از ن  يك ناش يتر از    شيرش ب ي پذ يارهاي، مع يسازه مورد بررس  

 .هاستن ستوني اي زلزله طراحيروين برابر نيچند

  هامهاربندي كنترل معيارهاي پذيرش -5-17

  و دسـتورالعمل ) 2-5(توجـه بـه جـدول       بنـدي و نيـز بـا        مهارهـاي    بـراي المـان    دست آمـده  ه  بمقادير نيازها و ظرفيت      براساس
 يرش برا ي پذ يارهايكنترل مع . اندمحاسبه شده   و سطح عملكرد ايمني جانبي     1در سطح خطر    مقادير معيارهاي پذيرش    ،  )7-4(رابطه  
 شـونده توسـط  كنتـرل  تـلاش ن ي ـ تحـت ا  ي مهاربنـد  يهـا المـان .  انجـام شـده اسـت      ي محـور  يروي ـن تحـت    ي مهاربند يهاالمان

 . شده استارايه )23-5(ا در جدول هن المانيرش اي پذيارهايمع خلاصه نتايج. باشنديرشكل مييتغ
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 ي جانيمنيو سطح عملكرد ا 1-ها در سطح خطر يمهاربندمعيار پذيرش : )23-5 (جدول

 تركيب بار شماره عضو
معيار پذيرش حداكثر نيروي 

 محوري
 معيار پذيرش حداكثر نيروي محوري تركيب بار شماره عضو

1 COMBD2 1.07 134 COMBD4 1.02 

2 COMBD1 1.05 135 COMBD3 1.02 

3 COMBD2 0.99 136 COMBD4 0.97 

4 COMBD1 0.98 137 COMBD3 0.97 

5 COMBD2 0.56 138 COMBD4 0.55 

6 COMBD1 0.56 139 COMBD3 0.55 

7 COMBD2 1.06 140 COMBD4 0.56 

8 COMBD1 1.04 141 COMBD3 0.57 

9 COMBD2 0.98 142 COMBD4 0.98 

10 COMBD1 0.97 143 COMBD3 0.98 

18 COMBD2 0.57 144 COMBD4 1.03 

19 COMBD1 0.56 145 COMBD3 1.03 

هـا بـا تقريـب      لذا اين المـان    . از يك و يا در حدود يك دارند        تر  كمي  رشيار پذ يمعهاي مهاربندي   لمانتمامي ا شود كه   يمشاهده م 
 . سازندهاي پذيرش را برآورده ميمناسبي معيار

 معيارهاي پذيرش اتصالات  كنترل-5-18

در . سـت ها  آنورت لزوم تقويت     ص هاي موجود كنترل اتصالات و در     پذيري و بهسازي سازه   هاي مهم در ارزيابي آسيب    يكي از گام  
قرار   در اتصالات جوشي كه در اين بند مورد بررسي. گيرد براي نمونه تعدادي از اتصالات موجود در سازه مورد بررسي قرار مي            اين بند 

مـورد   كششـي     و مقاومت  مترمربع كيلوگرم بر سانتي   4200و با مقاومت كششي كرانه پايين        E60گيرند، الكترود جوشكاري از نوع      مي
 مقـررات ملـي     10مبحـث   "شـده در    مطالـب عنـوان      براساس.  مورد استفاده قرار گرفته است     مترمربع كيلوگرم بر سانتي   4500 انتظار

 نيـز بـر روي تـنش        φ=75.0 ضـريب  ،، با توجه به اجراي جوش در محل و با فرض انجام بازرسي چشمي با دقت لازم                "ساختمان
 :برابر است با  پاييني ش مجاز جوش در حالت مورد انتظار و كرانهلذا ارز .شود ميا اعمال همجاز جوش
  

 

 

 

 

DD

DD

716
4200
4500668

668707.0)42003.0(75.0

≅×

=×××  پايين مقاومتيمجاز جوش مربوط به حالت كرانهارزش
  پايين مقاومتي رانهمجاز جوش مربوط به حالت كارزش 
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

ماخذ  محاسبات نتيجه
 نامه آيين

 
 

 
 

 

 هاكنترل اتصالات مهاربندي -5-18-1
-هاي طبقه اول به عنوان نمونه مورد بررسي قرار مـي         در اين بخش اتصالات مربوط به مهاربندي      

باشند و با توجـه بـه نيـروي    ها داراي مقطع و طول يكسان ميكه تمام اين مهاربندي  از آنجايي . گيرند
هاي مهاربندي وجود  تفاوت چنداني در نيروهاي حداكثر ايجاد شده در المان    ،زلزله يكسان در دو جهت    

باشـد   واقع مي  )7-5شكل  ( Aواقع بر محور     كه در قاب     135ت المان شماره    لذا در اينجا اتصالا   . ندارد
هـاي وارده بـر اتصـالات       دستورالعمل، آثار ناشي از تـلاش      )1-4-2-5-5 (بند طبق. گرددبررسي مي 

آمـده اسـت، حـداكثر    ) 13-5( كه در جدول طور همان.  توسط نيروستشونده كنترلاعضاي مهاربندي  
 5/38شونده توسط نيـرو     جود در المان مورد بررسي ناشي از تركيبات كنترل        نيروي محوري كششي مو   
حداكثر نيروي فشاري موجود در اين المان نيز        . گردد ايجاد مي  COMBF8تن است كه در تركيب بار       

حاصل  COMBF3باشد كه در تركيب بار  تن مي7/46 توسط نيرو برابر شونده كنترلدر بين تركيبات 
 .المان بررسي خواهند شد مه اتصالات ايندر ادا. گرددمي

 .اندشده از اتصالات در محل رسم شدههاي انجام اشكال مربوط با توجه به برداشت

  اتصال گوشه-5-18-1-1

 كنترل جوش اتصال ناوداني زوج به صفحه اتصال گوشه  -5-18-1-1-1

تصـال، وضـعيت بحرانـي در       هـا و ورق ا    نيم كه با توجه به مقاومت نهايي جوش       كابتدا كنترل مي  
بدين منظور حداكثر نيروي قابل تحمـل در واحـد طـول توسـط ورق اتصـال و                  . دهديك رخ مي  كدام

 :كنيمجوش را مقايسه مي
ها در واحد طولمقاومت نهايي جوش=  D668×n×7.1  

مقاومت نهايي ورق اتصال در واحد طول=  PLyl t×F×55.0  
ضخامت ورق  tPLمقاومت كرانه پايين ورق اتصال و  Fyl تعداد خطوط جوش، n در روابط فوق

 .متر جايگذاري شوندواحدها بايد بر حسب سانتي. اتصال است
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 )2(پيوست 

استاندارد 
2800 
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

ماخذ  محاسبات نتيجه
 نامه آيين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

OK 
 

 
 هاي مهاربندي به ورق اتصال گوشهاتصال المان): 12-5(شكل

Cm
Kg

1238=1×2250×55.0

Cm
Kg

1136=5.0×668×2×7.1=D668×2×7.1
 

كل  بنابراين. تر و حاكم است ها كوچك در مورد جوششود مقدار مربوط كه مشاهده ميطور همان
 :رابر است باي به ورق اتصال گوشه بمهاربندالمان نيروي قابل انتقال از 

Ton7.46≥Ton1.685.0×668×30×4×7.1=)D668×30×4(7.1

 كنترل جوش اتصال صفحه گوشه با تير و ستون -5-18-1-1-2
 مقـررات ملـي سـاختمان ارايـه شـده،           دهـم در اين حالت براي سهولت، همانند روشي كه در راهنماي مبحث            

پس نيروي افقي را فقط س. كنيم تجزيه ميمئقا را به دو مولفه افقي و        مهاربندحداكثر نيروي كششي موجود در      
 بين صـفحه اتصـال گوشـه و          را فقط به جوش    مئقانيروي   هاي بين صفحه اتصال گوشه و بال تير و        به جوش 

 .دهيمبال ستون اختصاص مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) 9(فصل 
جلد دوم 
راهنماي 
مبحث دهم
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

ماخذ  باتمحاس نتيجه
 نامه آيين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OK 
 
 
OK 

 
 قايم افقي و هاي مهاربندي به دو مولفهنيروي كششي موجود در المانتجزيه  ):13-5(شكل

متر  ميلي 5هايي با بعد    با توجه به آنكه در اينجا نيز براي اتصال ورق به بال تير و ستون از جوش                
. دباش ـها حاكم مي يروي قابل تحمل در واحد طول جوش      استفاده شده است، همانند بند قبل حداكثر ن       

 : برابر است باقايمد نياز در دو جهت افقي و طول جوش مور لذا

CmCm 325.26
)5.06682(7.1

1006.30 3

<=
×××

طول جوش مورد نياز= ×
در جهت افقي

CmCm 221.21
)5.6682(7.1

1005.24 3

<=
×××

طول جوش مورد نياز= ×

 قايم  در جهت                                                                                   
 .ها قابل قبول استبنابراين طول جوش

 اتصال مياني-5-18-1-2

 زوج به صفحه اتصال مياني كنترل جوش اتصال ناوداني-5-18-1-2-1

باشـد و نيـز بـا توجـه بـه           از آنجا كه ضخامت ورق اتصال مياني و ورق اتصال گوشه يكسان مي            
ها همانند كنترل جوش اتصال ناوداني زوج به صـفحه          ها در دو اتصال كنترل    جوشيكسان بودن بعد    
 :بنابراين. باشداتصال گوشه مي

 



  فولاديهاي ن   ساختما-هاي موجود اي ساختمان   راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه                                                         200
 

 

 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

ماخذ  محاسبات نتيجه
 نامه آيين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OK 
 

 
 اتصال ميانيهاي مهاربندي به ورق اتصال المان): 14-5(شكل

)كيلوگرم(در حالت كرانه پايينها جوشنهايي  مقاومت  = )D668×L×n(7.1  

متـر   طول جوش در هر يك از خطوط بر حسب سـانتي  L تعدارد خطوط جوش وn در رابطه فوق
  .باشدمي

Ton7.46<Ton8.565.0×668×25×4×7.1

 ي ميانيها بست -5-18-1-2-2

هـايي بـا    هـاي زوج از لقمـه     شود كه براي اتصال ناوداني    مشخص مي ) 14-5(به شكل   با مراجعه   
مهاربنـدي  هـاي   المـان متر در طـول      سانتي 50متر در فواصل محور تا محور      ميلي 100×150×10ابعاد

هاي فوقاني و   متر به بال   ميلي 5 هايي به بعد  ها در دو طرف خود با جوش      اين لقمه . استفاده شده است  
تحتاني كه  فوقاني و مقطع ها از طريق دوبنابراين اين لقمه. اندهاي مجاور متصل شده ناودانيتحتاني

 .سازندها واقعند، نيروي يك جزء را به جزء ديگر منتقل ميهاي ناودانيدر مجاورت بال
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

ماخذ  محاسبات نتيجه
 امهن آيين

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : به هر ناوداني تك در يك طرف ورق اتصال مياني برابر است با بست4هاي مجموع طول جوش
Cm80=10×)2×4(

 :گرددها از رابطه زير حاصل ميو در نتيجه نيروي قابل انتقال توسط بست
Ton4.23>Ton7.265.0×668×80   

 هاجيني به ستونكنترل اتصالات تيرهاي خور -5-18-2
 B را با ستون را در محل تقـاطع محورهـاي            CPE200اي از اين اتصالات اتصال      به عنوان نمونه  

 تن است كه در تركيب بار       4/11نيروي حداكثر برشي در اين اتصال       . كنيم در طبقه اول بررسي مي     2و
COMBD4  لذا نيـروي وارد    . اشدباين نيرو مربوط به دو اتصال در دو طرف ستون مي          . افتد اتفاق مي

شونده توسط تغيير   بررسي اين اتصالات به صورت كنترل      .باشد تن مي  7/5بر هر يك از اين اتصالات       
 .شودشكل انجام مي

 كنترل ضخامت بال نبشي-5-18-2-1

هاي فولادي موجود نقطه بحراني تنش خمشي در بال افقـي نبشـي نشـيمن، آغـاز         نامهطبق آيين 
 متر از سطح داخلي بـال عمـودي نبشـي          سانتي 95/0 در حدود اين نقطه   . باشدگردي گوشه نبشي مي   

 : بنابراين. فاصله دارد
Cm85.3=95.02.16=95.0t6=e 

CmKg21945=85.3×10×7.5=e.V=M 3
UD  

 .اندمشخص شده) 15-5(پارامترهاي روابط فوق در شكل 

 :مورد انتظار مقطع برابر است بااز طرفي ممان 
CmKg7056=88.2×2450=MCE

 : از رابطه زير حاصل شده استSو 
3

22

Cm88.2=
6

2.1×12
=

6
bt

=S     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
) 10(فصل 

جلد دوم 
راهنماي 
مبحث دهم
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

ماخذ  محاسبات نتيجه
 نامه آيين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

OK 

 

 
  به جان ستونخرجينيهاي اتصال تير): 15-5(شكل 

 :بنابراين .باشدمي 5 براي شكست خمشي نبشي در سطح خطر ايمني جاني برابر m ضريب
CmKg21945=M>CmKg35280=5×7056=5×M UDCE  

 كنترل جوش اتصال نبشي به ستون-5-18-2-2

 : نيروي واحد طول جوش برابر است با 10بنابر روابط موجود در مبحث 

Cm
Kg

585=6×25.20+12
12×2
10×7.5

=e×25.20+L
L2

R
=f 22

2

3
2

f
2

2r  ضريبm اي  بر

 D716با توجه به آنكه ارزش كرانه بالاي جوش در حالت مجاز برابـر            .  است 5/1شكست جوش برابر    
ــوش  ــت، ارزش جــــ ــر   اســــ ــه زيــــ ــار از رابطــــ ــورد انتظــــ ــت مــــ ــا در حالــــ هــــ

                                  :آيددست ميه ب
Cm
Kg

585>
Cm
Kg

5.1095=5.1×3.730

Cm
Kg

3.730=6.0×716×7.1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-5( جدول
2 (

ستورالعملد
 

 

) 10(فصل 
جلد دوم 
راهنماي 
مبحث دهم

 

) 2-5(جدول
دستورالعمل
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

ماخذ  محاسبات نتيجه
 نامه آيين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 هاكنترل ضخامت صفحه زيرستون -5-18-3

مـورد   2 و Aسـتون واقـع در تقـاطع محورهـاي     ضخامت صفحه زيـر  در اين بند به عنوان نمونه 
شونده توسط تغييرشـكل     كنترل هايبار بررسي تسليم صفحه ستون از تركيب        در. گيردبررسي قرار مي  

 در تركيب بـار      فشاري ، حداكثر نيروي  هاتركيب بار اصل از اين    در بررسي نيروهاي ح   . گرددمياستفاده  
COMBD3  تـنش موجـود در زيرصـفحه سـتون در اثـر           . دباش ـتن مي  5/243 برابر   افتد كه  اتفاق مي

 :                                                                      نيروي مزبور برابر است با

2

3

p Cm
Kg

2.120=
45×45
10×5.243

=f  

 
   جزئيات صفحه ستون مورد بررسي):16-5(شكل                                    

ــان ــور هم ــكل  ط ــه در ش ــي ) 17-5( ك ــده م ــه  دي ــه ب ــتون مربوط ــفحه س ــود، ص ــه9 ش  ناحي
 طـــرف4 از 7از ســـه طـــرف محصـــور هســـتند و ناحيـــه اول  ناحيـــه 6. تقســـيم شـــده اســـت

مطابق مطالب عنوان شده در راهنمـاي       .  نيز از دو طرف محصور هستند      9 و   8ناحيه  . باشدمحصور مي 
 : ناحيه اول به ترتيب برابر است با6  نسبت عرض به دهانه آزاد در،10مبحث 

 

 

 
-4-5(بند 
2-4-2 (

دستورالعمل
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

ماخذ  محاسبات نتيجه
 نامه آيين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 نواحي مورد بررسي براي كنترل ضخامت صفحه ستون): 17-5(شكل      

27.0=
52.14
85.3

=
d
a

:6Zone

31.2=
0.14
4.32

=
d
a

:5Zone

01.1=
35.14
5.14

=
d
a

:4Zone&2Zone

99.0=
5.13
3.13

=
d
a

:3Zone&1Zone

6

6

5

5

2

2

1

1

 

 طول لبه آزاد نسبتا بـالا در همـين ناحيـه،             و همچنين  5تر موجود در ناحيه       با توجه به نسبت بيش    
لــذا ممــان ايــن ناحيــه را    . باشــد  حــاكم مــي  6 تــا  1ممــان ايــن ناحيــه در بــين نــواحي     

 :كنيم مقايسه مي9 تا 7نواحي كنيم و با ساير محاسبه مي
CmKg4.3133=14×2.120×133.0=d.f.α=M 22

5p55

 . استخراج شده است10مبحث   از جدول موجود در راهنماي5αضريب 
 : نيز داريم7در ناحيه 

89.1=
7.7
52.14

=
b
a

:7Zone
7

7   
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

ماخذ  محاسبات نتيجه
 نامه آيين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

هـاي    ممـان  10مبحـث    در جدول موجـود در راهنمـاي       ه شده ياراضرايب  يابي بين مقادير    با درون 
 :حاصله برابر خواهند شد با

CmKg7.335=7.7×2.120×0471.0=b.f0471.0=M

CmKg6.695=7.7×2.120×0976.0=b.f0976.0=M
22

4pb7

22
4pa7

 ايـن نـواحي     شـود فـرض مـي    به طور تقريبي     9 و 8جاد شده در نواحي     هاي اي براي محاسبه ممان  
 .كنندهمانند يك تير طره عمل مي

 :شودصورت زير محاسبه ميه ب بنابراين ممان موجود در اين نواحي
CmKg4.8654=12×2.120×5.0=d.f.α=M=M 22

5p598  
ت  حاكم بر ضخام   9 و   8هاي ايجاد شده در نواحي مختلف، ممان موجود در ناجيه           با توجه به ممان   

مـدول مقطـع نـواري از       . كنيملذا ممان اين نواحي با ممان مقاوم ورق مقايسه مي         . است صفحه ستون 
 : متر برابر است باورق به پهناي يك سانتي

 

 :ظرفيت خمشي مورد انتظار صفحه زير ستون بربر است با
Cm.Kg8.918=2450×375.0=MCE 

لـذا بـراي كنتـرل      .  است 5/5ني برابر   براي تسليم انتهايي ورق در سطح خطر ايمني جا         mضريب  
بـا حـداكثر ممـان       mضخامت ورق زير ستون، بايد حاصل ضرب نيروي قابل تحمـل آن در ضـريب                

 :موجود در ورق مقايسه گردد
Cm.Kg4.8654<CmKg5053=5.5×8.918=m.MCE  

هاي سخت كننده و يـا      لذا يا بايد تعداد ورق    . با توجه به نتيجه حاصله ضخامت ورق مناسب نيست        
ــت  ــزايش يابــد     هــا آنموقعي ــا آنكــه ضــخامت ورق اف ــر يابــد و ي ــثلا بــا اســتفاده از  .  تغيي م

 نيز از سه طرف محصـور خواهنـد   9 و 8هاي تقويتي در انتهاي صفحه ستون مورد بررسي نواحي          ورق
 .يابدشد و ممان وارده به اين نواحي بسيار كاهش مي

 

 
 
) 11(فصل 
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 پي كنترل معيارهاي پذيرش خاك و -5-19

 .دهد را نشان ميپيپلان ) 18-5(شكل . سازي شده است مدلSAFEافزار  و خاك زير آن در نرمپيدر اين مرحله جسم 

 
 پيپلان  :)18-5(شكل 

صـورت   در اين حالت سازه و پي به .انع استگاه ثابت بلامبا توجه به هدف بهسازي مبنا در اينجا فرض تكيه) 9-2 (شكلمطابق  
-5-6( نـد ببا توجه به     .شونده توسط نيرو استفاده شده است      و خاك از تركيبات كنترل     پيكنترل معيار پذيرش    در   .اندمجزا مدل شده  

نيروهـاي   لذا .باشد تر بيش ها آن بر متكي قايم اي سازه اجزاي ظرفيت برابر 25/1از  نيست لازم پي اجزاي ظرفيت دستورالعمل )5-3
بـه   ادامـه مثـال  در  .انـد هبدست آمـد  ندب گرفتن اين درنظر با پي بر اعمالينيروهاي اند و  با ظرفيت اعضا مقايسه شده     موجود در سازه  

 يـه ارا چنانچـه بـديهي اسـت     . كنندارضا مي  هاي پذيرش را   معيار پياي متكي به    هاي سازه  كه المان  شدهفرض  منظور ارايه شيوه كار     
 با پيتحليل  .كنندنميارضا  هاي پذيرش راهايي صورت گيرد كه معيارقويت الماناين مقايسه بايد بعد از ت ،باشدطرح بهسازي مدنظر 

  .استهاي كششي صورت گرفته روش حذف فنر
در آن   نتـايج    انـد كـه    و سطح عملكرد ايمني جاني كنترل شده       يك براي سطح خطر     پيمعيارهاي پذيرش خاك و جسم       در ادامه 

 . استدرج شده جداول مربوط
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  كنترل معيار پذيرش خاك-5-19-1
 مشـخص  1 توسط نيرو براي سطح خطـر  شونده كنترلبارهاي  جهت سهولت، حداكثر تنش بوجود آمده در خاك بين تمام تركيب          

 )19-5 ( در شـكل اكثر  حـد بـار  تركيـب توزيـع تـنش خـاك بـراي         . ي خـاك مقايسـه شـده اسـت        يشده و با كرانه بالاي ظرفيت نها      
 . استنشان داده شده

 :گرددمحاسبه ميصورت زير ه بدر  نيزي خاك يكرانه بالاي ظرفيت نها

2
maxu

2
allc

cmkg0.95.42≤64.6)Q(

cmkg5.45.13)q(3q

=×=

=×=×=
 

 .كنند را ارضا مي بهسازيها معيارهاي پذيرش دستورالعملپياين زير بنابراين خاك 

 
 1- در سطح خطر حداكثرار باك براي تركيبتوزيع تنش خ: )19-5(شكل 
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 هاپي كنترل معيار پذيرش -5-19-2
محاسـبات در  نتـايج  اند كه خلاصـه   تعيين شدهY و Xهاي برشي و خمشي در مقاطع عمود بر محورهاي        ظرفيت پيبراي جسم   

 . اندعيين شدهدر بر صفحه ستون تدر اين مثال مقادير نيازهاي برشي و خمشي  . شده استارايهجداول ذيل 
  آمـده  )27-5(  تـا  )24-5(جداول   و سطح عملكرد ايمني جاني در        1-سطح خطر هاي تك در    پيهاي پذيرش خمشي    مقادير معيار 

 ي با توجـه بـه مقاومـت كرانـه      و  ) آبا(نامه بتن ايران    با توجه به ضوابط آيين    هاست كه   پيظرفيت خمشي    MC ،مزبوردر جداول   . است
از نيز    خمش معيار پذيرش . ست ا توسط نيرو  شونده  كنترلبارهاي   مقدار خمش حداكثر در تركيب     MUF . شده است   تعيين مصالحپايين  

 :شده استرابطه زير محاسبه 

C

UF
M M

M
ACC =  

 )+My( و سطح عملكرد ايمني جاني 1-در سطح خطر Y حول محورهاي تك پيمعيار پذيرش خمش مثبت  :)24-5(جدول 

 b (cm) d (cm) )m.ton(MC پينام 

 
)m.ton(MUF  خمشمعيار پذيرش 

1-A 150 63 49.2 21.0 0.43 
1-B 125 63 39.4 140.4 3.57 
1-C 125 63 39.4 12.8 0.32 
2-A 170 63 54.1 38.8 0.72 
3-A 170 63 54.1 36.0 0.67 
4-A 150 63 49.2 16.7 0.34 
4-B 125 63 39.4 145.6 3.70 
4-C 125 63 39.4 16.0 0.41 

 )My-( و سطح عملكرد ايمني جاني 1-در سطح خطر Y حول محورهاي تك پي نفيمعيار پذيرش خمش م :)25-5(جدول 

 خمشيمعيار پذيرش  b (cm) d (cm) )m.ton(MC )m.ton(MUF پينام 

1-A 150 63 64.6 27.2 0.42 
1-B 125 63 64.2 79.9 1.24 
1-C 125 63 64.2 8.4 0.13 
2-A 170 63 64.8 41.1 0.63 
3-A 170 63 64.8 37.8 0.58 
4-A 150 63 64.6 22.3 0.35 
4-B 125 63 64.2 84.0 1.31 
4-C 125 63 64.2 11.2 0.17 
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 )+Mx(طح عملكرد ايمني جاني  و س1-در سطح خطر X حول محورهاي تك پيمعيار پذيرش خمش مثبت  :)26-5(جدول 

 خمشيمعيار پذيرش  b (cm) d (cm) )m.ton(MC )m.ton(MUF پينام 

1-A 150 63 49.2 27.8 0.57 
1-B 170 63 54.1 8.3 0.15 
1-C 125 63 39.4 25.1 0.64 
2-A 125 63 66.3 111.7 1.69 
3-A 125 63 66.3 120.7 1.82 
4-A 150 63 49.2 36.9 0.75 
4-B 170 63 54.1 9.9 0.18 
4-C 125 63 39.4 33.5 0.85 

 )Mx-( و سطح عملكرد ايمني جاني 1-در سطح خطر  Xحول محورهاي تك پي نفيمعيار پذيرش خمش م): 27-5(جدول 

 يخمشمعيار پذيرش  b (cm) d (cm) )m.ton(MC )m.ton(MUF پينام 

1-A 150 63 64.6 33.4 0.52 
1-B 170 63 64.8 17.9 0.28 
1-C 125 63 64.2 10.3 0.16 
2-A 125 63 37.2 79.7 2.14 
3-A 125 63 37.2 78.3 2.10 
4-A 150 63 37.3 34.9 0.94 
4-B 170 63 37.2 13.3 0.36 
4-C 125 63 37.2 13.8 0.37 

 VCدر كنترل معيارهاي پذيرش برش       .دندههاي تك را در برش يك طرفه نشان مي        پيمعيار پذيرش    )29-5( و   )28-5(جداول  

بارهـاي    حـداكثر در تركيـب  تـلاش برشـي   مقـدار   نيـز    VUF. شـوندگي توسـط نيروسـت     ها در حالت كنتـرل    پيظرفيت برشي مقطع    
 :ذيرش تلاش برشي نيز از رابطه زير محاسبه شده استپمعيار  .ست ا توسط نيروشونده كنترل

C

UF
V V

V
ACC =  
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 )Vzx (جاني و سطح عملكرد ايمني 1-در سطح خطر X در مقاطع عمود بر محورطرفه يك معيار پذيرش برش  :)28-5(جدول 

 b (cm) d (cm) پينام 
VC 

)ton( 
VUF 

)ton( معيار پذيرش برشي 

1-A 150 63 71.5 56.2 0.79 
1-B 125 63 59.6 49.0 0.82 
1-C 125 63 59.6 24.7 0.41 
2-A 170 63 81.0 57.0 0.70 
3-A 170 63 81.0 64.3 0.79 
4-A 150 63 71.5 51.0 0.71 
4-B 125 63 59.6 49.6 0.83 
4-C 125 63 59.6 25.6 0.43 

 )Vzy( جاني و سطح عملكرد ايمني 1-در سطح خطر Y در مقاطع عمود بر محور طرفه يكمعيار پذيرش برش ):29-5(جدول 

 b (cm) d (cm) پي نام
VC 

)ton( 
VUF 

)ton( معيار پذيرش برشي 

1-A 150 63 71.5 52.8 0.74 
1-B 170 63 81.0 57.0 0.70 
1-C 125 63 59.6 55.8 0.94 
2-A 125 63 59.6 59.2 0.99 
3-A 125 63 59.6 60.3 1.01 
4-A 150 63 71.5 35.6 0.50 
4-B 170 63 81.0 11.3 0.14 
4-C 125 63 59.6 34.1 0.57 

به شونده توسط نيرو هاي بار كنترلها در برش دو طرفه در بين تمام تركيب     پيحداكثر معيار پذيرش هر يك از       ) 30-5(در جدول   
 به طول   پيها به دو    پيهاي نواري در جهت ضريب اطمينان اين        پيهاي پذيرش   براي محاسبه معيار  .  تقريبي محاسبه شده است    طور
 . اند نواري تقسيم شدهپير و ارتفاع كل متسانتي 175
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 جاني و سطح عملكرد ايمني 1-در سطح خطر  درهاپيدر  طرفه دو معيار پذيرش برش ):30-5(جدول 

 پي در سطح بحراني  دو طرفهظرفيت برش بحرانيسطح  بر نيروي وارد محوري نيروي حداكثر
(ton) (ton) (ton) 

 معيار پذيرش

A-1 82.7 63.9 136.29 0.65 
A-2 130.8 83.3 234.45 0.36 
A-3 132.0 84.0 234.45 0.37 
A-4 82.7 55.6 234.45 0.34 
B-1 82.7 54.0 234.45 0.37 
B-2 70.4 32.9 411.72 0.08 
B-3 74.0 34.5 411.72 0.09 
B-4 82.7 41.4 411.72 0.16 
C-1 10.5 7.0 136.29 0.05 
C-2 121.1 78.3 234.45 0.34 
C-3 121.9 78.9 234.45 0.34 
C-4 9.8 5.2 234.45 0.02 

 .كنندهاي پذيرش برش دو طرفه را ارضا ميهاي موجود در سازه معيارپيشود  كه ملاحظه ميطور همان

 نواريهاي پيدر  هاي پذيرشكنترل معيار -5-19-2-1

برش در جهـت عمـود بـر      وYبراي خمش حول محور     جاني   و سطح عملكرد ايمني      1در سطح خطر    نتايج حداكثر معيار پذيرش     
) 29-5(تـا   ) 24-5(جـداول   توضـيحات   براي توضيح پارامترهاي جـداول زيـر بـه           .آمده است  )32-5(و   )31-5(ول  ا در جد  Xمحور  

 .مراجعه شود

 در سطح خطر يك و سطح عملكرد ايمني جاني Y حول محور يحداكثر معيار پذيرش خمش ):31-5(جدول 

 پينام 
 نواري

b (cm) d (cm) 
)m.ton(
M=M C

+
C 

)m.ton(
M +

UF 
)m.ton(

MUF 
معيار پذيرش 
 خمش مثبت

 پذيرش معيار

  منفيخمش

2-B-C 125 63 39.4 76.8 24.2 1.95 0.61 
3-B-C 125 63 39.4 78.4 28.3 1.99 0.72 

 در سطح خطر يك و سطح عملكرد ايمني جاني X عمود بر محور قاطعمبرش در حداكثر معيار پذيرش  :)32-5(جدول 

 معيار پذيرش برش  b (cm) d (cm) VC (ton)  VUF (ton)  نواريپينام 

2-B-C 125 63 59.6 61.3 1.03 
3-B-C 125 63 59.6 65.2 1.09 

تنهـا   Yرش در جهت عمود بر محـور         و همچنين معيار پذيرش ب     Xهاي نواري حول محور     پيبراي كنترل معيار پذيرش خمشي      
ضـرايب    در اين حالت   ي لذا در اينجا براي كنترل معيار پذيرش خمش        . گرفت درنظربعد موثر    را به عنوان     پي درصدي از طول  توان  مي

ح طـر شـونده توسـط نيـرو       با تركيبات كنتـرل   هاي مربوطه   پيبرابر واحد قرار داده شده و        SAFE2000كاهش مقاومت در نرم افزار      
 نسبت پـذيرش آمـده       به عنوان  ها  آن نسبت   ، مورد نياز مقايسه شده     آرماتور موجود در مقطع با آرماتور      )33-5(جدول  در  . گرديده است 

نتـايج  با توجـه بـه       .پذيري است آسيب  از لحاظ  پيدهنده وضع   ليكن نشان  ؛استاين كار در كنترل معيار پذيرش داراي تقريب          .است
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 حول محـور    منفيهاي نواري در خمش     پي در ظرفيت خمشي مقطع لحاظ گردد،        تيرهاي رابط تورهاي فوقاني   چنانچه اثر آرما  جدول،  
X،كنند معيار پذيرش را ارضا مي. 

 و سطح عملكرد ايمني جاني 1- در سطح خطرXحول محور  خمشي پذيرش كنترل نسبت): 33-5(جدول 

  نيازموردآرماتور  آرماتور موجود
 مورد بررسي تلاش وارين پي نام

)cm( 2 )cm( 2 

 نسبت پذيرش

 B-C-2 2.02 93.6 46.23 خمش مثبت
 1.13 52.48 46.23 خمش منفي
 2.21 102.5 46.23 خمش مثبت

3-B-C 1.13 52.43 46.23 خمش منفي 

مشخص گرديد كـه     پيهاي برشي موجود در اين دو       بررسي تلاش نيز با    Yدر مقاطع عمود بر محور    در مورد معيار پذيرش برشي      
 نيازمنـد  كـه ايـن بـرش    اسـت   تن76 شونده توسط نيرودر بين تمام تركيبات كنترل ها آنمقاطع بحراني حداكثر مقدار اين تلاش در  

وان گفت كه معيار پذيرش برشي در       ت مي تقريبا با اطمينان  ها  پي اين   طول با توجه به      لذا .استمتر  سانتي 125 در حدود عرض موثري   
  .ارضا شده است Y عمود بر محور جهت

 تيرهاي رابطهاي پذيرش  كنترل معيار-5-19-2-2

جـداول  در  ايمنـي جـاني      دو سطح عملكر   1سطح خطر    مربوط به  برشي و خمشي     هايتلاشدر   تيرهاي رابط معيارهاي پذيرش   
 . ها نيز لحاظ شده است اثر خاموتتيرهاي رابطهاي پذيرش برشي ركنترل معيادر. شده است ارايه )36-5( تا )5-34(

 .هستند) 29-5(تا ) 24-5(پارامترهاي جداول زير همانند پارامترهاي جداول 
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  و سطح عملكرد ايمني جاني1- خطر سطح درتيرهاي رابطمعيار پذيرش برش  :)34-5(جدول 

 تيپ تير رابطنام 
VC 

)ton( 
VUF 

)ton(  پذيرش برشمعيار 

1-A-B S-2 39.0 37.3 0.96 

1-B-C S-2 39.0 49.3 1.26 
2-A-B S-2 39.0 18.4 0.47 
3-A-B S-2 39.0 19.2 0.49 
4-A-B S-2 39.0 37.3 0.96 
4-B-C S-2 39.0 50.1 1.29 
A-1-2 S-2 39.0 40.3 1.03 
A-2-3 S-1 39.0 34.0 0.87 
A-3-4 S-1 39.0 38.0 0.97 
B-1-2 S-2 39.0 22.4 0.57 
B-2-3 S-1 39.0 7.1 0.18 
B-3-4 S-1 39.0 19.1 0.49 
C-1-2 S-2 39.0 21.6 0.55 
C-2-3 S-1 39.0 28.5 0.73 
C-3-4 S-1 39.0 22.1 0.57 

  و سطح عملكرد ايمني جاني1-در سطح خطر تيرهاي رابط  مثبتمعيار پذيرش خمش :)35-5(جدول 

 خمشمعيار پذيرش  m.ton(MC )m.ton(MUF( تيپ تير رابطنام 

1-A-B S-2 14.8 116.2 7.87 
1-B-C S-2 14.8 79.8 5.40 
2-A-B S-2 14.8 61.3 4.15 
3-A-B S-2 14.8 63.2 4.28 
4-A-B S-2 14.8 121.3 8.21 
4-B-C S-2 14.8 86.5 5.86 
A-1-2 S-2 14.8 85.5 5.79 
A-2-3 S-1 14.8 101.7 6.89 
A-3-4 S-1 14.8 96.0 6.50 
B-1-2 S-2 14.8 53.1 3.60 
B-2-3 S-1 14.8 65.3 4.42 
B-3-4 S-1 14.8 56.7 3.84 
C-1-2 S-2 14.8 58.3 3.95 
C-2-3 S-1 14.8 61.9 4.19 
C-3-4 S-1 14.8 67.6 4.58 

 

 



  فولاديهاي ن   ساختما-هاي موجود اي ساختمان   راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه                                                         214
 

 

 ح عملكرد ايمني جاني و سط1-در سطح خطر تيرهاي رابط  منفيمعيار پذيرش خمش :)36-5(جدول 

 مشخمعيار پذيرش  m.ton(MC )m.ton(MUF( تيپ تير رابط نام

1-A-B S-2 60.9 66.0 1.08 
1-B-C S-2 60.9 47.7 0.78 
2-A-B S-2 60.9 37.0 0.61 
3-A-B S-2 60.9 35.3 0.58 
4-A-B S-2 60.9 69.9 1.15 
4-B-C S-2 60.9 51.8 0.85 
A-1-2 S-2 60.9 62.7 1.03 
A-2-3 S-1 36.2 57.6 1.59 
A-3-4 S-1 36.2 64.7 1.79 
B-1-2 S-2 60.9 31.5 0.52 
B-2-3 S-1 36.2 16.3 0.45 
B-3-4 S-1 36.2 31.1 0.86 
C-1-2 S-2 60.9 51.2 0.84 
C-2-3 S-1 36.2 54.5 1.51 
C-3-4 S-1 36.2 50.1 1.39 

ذير است و بايـد بـه   پ اين سازه مطابق ضوابط دستورالعمل بهسازي در برابر بارهاي وارده آسيب  پيشود  ي كه ملاحظه م   طور  همان
 .شودنحو مناسب تقويت 

 گيريبندي و نتيجه جمع-5-20

و لـذا در برابـر      هاي اوليه نشان داد كه اين سازه در جهت عرضي فاقد سيستم مقـاوم بـاربر جـانبي اسـت                     نتايج حاصل از بررسي   
مهاربندي در جهت  هاي اضافه كردن الماني  هاي پيش رو گزينه   اين سازه خاص با بررسي گزينه     براي  . پذير است رهاي وارده آسيب  با

 .عرضي انتخاب گرديد و ارزيابي سازه با فرض وجود اين مهاربندها در جهت عرضي انجام شد

كه براي هدف بهسازي مبنا بايد مورد برسـي قـرار گيـرد،             ي   و سطح عملكرد ايمني جان     1در سطح خطر    ها    از تحليل حاصل  نتايج  
مهاربندي نيز با تقريـب  هاي المان. كنندخوبي ارضا مي ذيرش را بهپاي تيرها معيارهاي هاي سازه در ميان المانن است كهآحاكي از  

هـاي   ستونتعدادي از   ها  اين ستون  .ند دار بهسازيها نياز به     درصد ستون  25اما در حدود    . هستندمناسبي جوابگوي معيارهاي پذيرش     
  .  ايجاد شده استها آنه نيروهاي محوري زيادي در  كندي شده هستندب مهارهايواقع در دهانه

 مـورد نظـر     ضوابطتنش زير خاك اين سازه جوابگوي       شده نشان داده است كه       هاي انجام تحليل چنين در مورد پي ساختمان،     هم
سيستم باربر جانبي مهاربنـدي باعـث ايجـاد نيروهـاي           . نيست دستورالعمل    ظوابط جوابگوي هاپياكثر  جسم   ليكن   ،استدستورالعمل  

 .استها شده است و نيازمند تقويت با توجه به روند بهسازي سازه پيبزرگ در جسم 
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 مثال اول) الف(پيوست 
 سازه  ي اوليه ومعماري  ي شدهاصلاحهاي نقشه
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 مثال اول) ب(پيوست 
 گيريهاي موقعيت سونداژ و نمونهپلان
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 گيري و نمونهژهاي موقعيت سونداراهنماي پلان

 طبقه دوم :محل سونداژ -1

    :نداژهداف سوا

  به ستونخرجينياتصال تير  -
 خرجينيتير ساده به تير اتصال  -
 )خرجينيتير عمود بر جهت  (گيري از بال فوقاني تير دو سر سادهنمونه -
  بامتعيين جزييات -

 طبقه دوم: حل سونداژم -2

 :اهداف سونداژ

 ي در محل اتصال به ورق اتصال ميانيمهاربندالمان گيري از پروفيل نمونه -
 ري از ورق اتصالگينمونه -

  به ورق اتصال ميانيمهاربند اتصال جزييات -

 خرپشته: محل سونداژ -3

 :اهداف سونداژ

 گيري از پروفيل المان ستوننمونه -

 اولطبقه : محل سونداژ -4

 :اهداف سونداژ

  كف طبقهتعيين جزييات -
 خرجينياتصال تير فرعي به تير  تعيين جزييات -

 طبقه دوم: محل سونداژ -5

 :اهداف سونداژ

 ي به ورق اتصال گوشهمهاربنداتصال  جزييات -
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 يري از ورق اتصال گوشهگ نمونه-

 همكفطبقه : محل سونداژ  -7 و 6

 :اهداف سونداژ

 پيگيري از بتن مغزه -
 گيري از ميلگرد براي آزمايش كشش ميلگردنمونه -
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 مثال اول) ج(پيوست 

  DCRهاي محاسبات دستي ظرفيت، نمونه

 ايهاي سازهو معيارهاي پذيرش براي المان
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 نامه ماخذ آيين محاسبات نتيجه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OK 

  تيرها-1

، همچنين كنترل معيارهـاي     DCRو  در اينجا به عنوان نمونه روند محاسبات ظرفيت         
 .ه شده استي ارا24پذيرش براي تير شماره 

 :مشخصات
Section: IPE 200

3
22

3
22

3
33

3
33

w

f

f

cm6.44=zcm5.28=s

cm221=zcm0.194=s

cm56.0=t
cm85.0=t
m0.10=b

  ظرفيت مقطع-1-1

  ظرفيت خمشي مقطع-1-1-1

  كنترل فشردگي مقطع-

y
max F

545
=)

t
b

(  

   01.11
2450
545

حالت مورد انتظار: =

49.11
2250
545

حالت كرانه پايين: =

     max)
t
b

(<88.5=
85.0

2/10
=

t
b

 

   
y

max F
5365

=)
tw
h

(

4.108
2450

5365
حالت مورد انتظار: =

1.113
2250

5365
حالت كرانه پايين: =

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) 1-1-1-10(جدول 
 مقررات 10مبحث 

 ملي ساختمان
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي( مثال اول :نام پروژه

 نامه ماخذ آيين محاسبات   نتيجه
 

OK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OK 
 
 
 
 

 

   max)
tw
h

(<71.35=
56.0

20
=

tw
h

 

محاسبه مقاومت مورد انتظار و مقاومت      (گردد در هر دو حالت         كه ملاحظه مي   طور  همان
 .مقطع فشرده است )كرانه پايين

باشد، ظرفيت خمشي آن حول محـور         طع مزبور داراي مهار جانبي مي     با توجه به آنكه مق    
 : محلي برابر است با3

Cm.kg497250=2250×221=)M(

F.Z=)M(
Cm.kg541450=2450×221=)M(

F.Z=)M(

33CL

yl3333CL

33CE

ye3333CE

 

  ظرفيت برشي مقطع-1-1-2

y
max F

3185
=)

tw
h

(  

حالت مورد انتظار64.3 :
 حالت كرانه پايين67.1 :

max)
tw
h

(<71.35=
tw
h

 

 :بنابراين

 
2

VL

2
VE

YV

cm/kg900=F

cm/kg980=F

F4.0=F

kg15120=)56.0×20(×900×5.1=V
kg16464=)56.0×20(×980×5.1=V

CE

CE

 DCR مقادير ي  محاسبه-1-2

 اين تير هم در     DCRشود مقادير ماكزيمم      مشاهده مي ) 17-5( كه در جدول     طور  همان
)11-5(با مراجعه به جدول     . دهد   رخ مي  CombGحالت خمش و هم در برش در تركيب بار        

 

 جدول
) 10-1-1-1 (

 مقررات 10مبحث 
 ملي ساختمان

 
)2-3-2-4-5(بند 

دستورالعمل 
 هسازيب

 )6-5(رابطه 
 
 

) 2-3-2-4-5(بند 
دستورالعمل و بند 

)10-1-2-4 (
 مقررات 10مبحث 

 ملي ساختمان
 
 
 
 
 

 

 
) 2-3-2-4-5(بند 

دستورالعمل رابطه 
)5-8( 

 

حالت مورد انتظار
 حالت كرانه پايين
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 نامه ماخذ آيين محاسبات   نتيجه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
OK 

 
 
 
 

 

 : مقادير ممان و برش در مقاطع بحراني برابر است با   

60.0=)DCR(

16.0=
16464
2637

=
V
V

=DCR

60.0=
541450
324959

=
M
M

=DCR

kg2637=)V(
cmkg324959=)M(

max

CE

UD
V

CE

UD
M

22UD

33UD

 

  كنترل معيارهاي پذيرش-1-3 

شود كه معيارهاي پذيرش حداكثر ايـن تيـر در            مشاهده مي ) 20-5(با مراجعه به جدول     
وجه به توضـيحات    با ت .  حاصل شده است   CombGهاي خمش و برش در تركيب بار        تلاش

شـونده    ، در اين حالت معيار پذيرش اين تير در خمش نيز هماننـد بـرش كنتـرل                )15-5(بند  
 . گرفته شده استدرنظرتوسط نيرو 

 

1<65.0=ACC

17.0=
15126
2637

=
V
V

=ACC

65.0=
497250
324959

=
M
M

=ACC

max

CL

UF
V

CL

UF
M

 

 ها  ستون-2

 68 و نيز كنترل معيار پذيرش ستون شـماره      DCRدر اين بند روند محاسبات ظرفيت و        
 . شده استارايه

 :مقطعمشخصات 
Section: 2 IPE 140 

3
33

3
22

2

cm57.154=s

cm16.72=s

cm8.32=A

 

  

 
 
 
 

رابطه ) 1-3-3(بند 
)3-1( 

 
 
 
 
 
 
 
 

) 2-1-4-3(بند 
 دستورالعمل 
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 نامه ماخذ آيين محاسبات   نتيجه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ظرفيت خمشي مقطع-2-1-3

 مقـررات ملـي     10مبحـث   ) 2-1-10( به محاسبات انجام شده بـر مبنـاي بنـد            با توجه 
 برابــر 3 و 2ســاختمان، مقــدار تــنش مجــاز خمشــي ســتون مزبــور حــول محــور محلــي  

yb F6.0=Fلذا. دست آمده استه  ب: 

cm.kg162363=)M(
cm.kg176795=)M(
cm.kg347786=)M(

S×F×6×3/5=)M(
cm.kg378700=)M(

S×F×6×3/5=)M(

22CL

22CE

33CL

33yl33CL

33CE

33ye33CE

 

  DCR مقادير ي  محاسبه-2-2

 و  2 اين ستون در حالت خمش حول محورهاي          در DCRمقادير  ) 18-5(مطابق جدول   
 و  CombD2  ،CombD3 محلي و نيز در حالت محوري بـه ترتيـب در تركيـب بارهـاي                 3

CombD1   در ايـن    مقـادير نيـاز   ) 12-5(بنابراين با مراجعه به جـدول       .  ماكزيمم شده است
 : تركيب بارها برابر است با

CombD2: cm.kg2802=)M( 22UD  

CombD3: cm.kg5528-=)M( 33UD  

CombD1: kg27374=PUD  

 :شود  به طريق زير محاسبه ميDCRدر نتيجه مقادير 

01.0~
378700

5528
=DCR

02.0~
176795

2802
=DCR

33

22

M

M

 

. فشاري است، بايد با ظرفيت فشاري مقطع مقايسـه گـردد           UDPاز طرفي چون نيروي     
 :بنابراين

45.0~
60696
27374

=DCR P  

 
 
 
 
 
 
 

) 2-3-2-4-5(بند 
دستورالعمل رابطه 

)5-7( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ) 1-3-3(بند 
 )1-3(رابطه 
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 نامه ماخذ آيين محاسبات   نتيجه
 

  كنترل معيار پذيرش-2-3

شود، معيار پذيرش ايـن سـتون در مقـاطع            مشاهده مي ) 21-5( كه در جدول     طور  همان
نيروي محوري   (CombF1 و   CombD1بحراني ناشي از نيروهاي حامل از تركيب بارهاي         

شـونده   شونده توسط نيرو و خمش مربوط به تركيـب بـار كنتـرل       مربوط به تركيب بار كنترل    
 .حداكثر است) شكلتغييرتوسط 

شونده توسط نيرو      در تركيب بار كنترل    مقدار نيروي محوري  ) 12-5(با مراجعه به جدول     
)CombF1 (برابر است با: 

33.0=
56879
18759

=
P
P

cm.kg18759-=P

CL

UF

UF

 

≥5.0با توجه به آنكه     
P
P

<15.0
CL

UF  ،هم اشاره شده،   ) 12-5( كه در جدول     طور  همان

 .دستورالعمل در اين تركيب بارها بايد كنترل گردند) 14-5(و ) 13-5(روابط 
 3 و 2مربوط به محورهـاي   mCمشخص شده كه مقدار ضريب    با محاسبات انجام شده     

 3 و   2 حـول محورهـاي      UDMهمچنين مقادير   .  است 0.59 و   0.98محلي به ترتيب برابر     
 :محلي در اين تركيب بار برابر است با

cm.kg2.294=)M(
cm.kg9.2243=)M(

33UD

22UD  

و  ePدستورالعمل ) 14-5(و ) 13-5(بق روابط  براي كنترل معيارهاي پذيرش مطا ضمنا
 :گردد  به طريق زير محاسبه ميPCEMنيز 

kg238743=P
kg116233=P

A×F′×
23
12

=p

cm/kg3798=F′
cm/kg1849=F′

λ
Eπ

×
23
12

=F′

3e

2e

ee

2
3e

2
2e

2

2

e

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) 1-6-1-10(بند 
 مقرات 10مبحث 

 ملي ساختمان
 

 
 
 
 
 
 

) 1-6-1-10(بند 
 مقررات 10مبحث 

 ملي ساختمان
 

 

)2-4-2-4-5(د بن
 دستورالعمل
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 نامه ماخذ آيين محاسبات   نتيجه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Section : 2UNP100

22.4=r
91.3=r

cm3.640=l
cm92.26=A

22

33

2

  ظرفيت مقطع-3-1

  ظرفيت فشاري مقطع-3-1-1

r/lK=λ
17.128=C

F
Eπ2

=C

CE

Y

2

C

 

98.81=
91.3

3.640×5.0
=λ i :درون صفحه

63.101=
22.4

3.640×67.0
=λe :خارج صفحه

 به معناي خـارج صـفحه       e به معناي درون صفحه و انديس        iدر ادامه محاسبات انديس     
 .است

1<79.0=β
1<64.0=β

C/λ=β

e

i

CE

 

[ ]

kg5.632=)F(
kg0.788=)F(

kg3.883=F
kg1.1040=F

Fβ5.0-1
.S.F

1
=F

90.1=.)s.f(
87.1=.)S.F(

β125.0-β375.0+67.1=.S.F

eas

ias

ae

ai

y
2

a

e

i

3

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) 2-5-1-10(بند 
 مقررات 10مبحث 

 ملي ساختمان
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

) 2-5-1-10(بند 
 مقررات 10مبحث 

 ملي ساختمان
 

 

درون صفحه
خارج صفحه
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 نامه ماخذ آيين محاسبات   نتيجه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

( ) ( )[ ] kg0.28945=P,Pmin=P
kg0.28945=)P(
kg9.36063=)P(

A.F7.1=P

easiasa

eas

ias

asa

 

  ظرفيت كششي مقطع-3-1-2

kg65945=T
F.A=T

CE

YeCE  

 DCR ي  محاسبه-3-2

 در تركيـب بـار      DCRشود، حداكثر مقـدار       مشاهده مي ) 19-5( كه در جدول     طور  همان
CombD3  مقدار نيروي محوري در اين تركيب بار       ) 13-5(با مراجعه به جدول     . دهد   رخ مي
 :برابر است با

07.3=
0.28945
3.88905

=DCR

kg3.88905=P

P

UD

 

  كنترل معيار پذيرش-3-3

 حالت كمـانش درون صـفحه و         براي دو  mدستورالعمل مقادير   ) 2-5(با توجه به جدول     
 :خارج صفحه برابر است با

0.1~02.1=
9.36063×4

3.88905
,

0.28945×3
3.88905

×max=ACC

3=m
4=m

P

e

i

 

 
 

)2-4-2-4-5(بند 
 دستورالعمل   

 )9-5(رابطه 
 
 
 
 

)2-4-2-4-5(بند 
 دستورالعمل

 )9-5( رابطه 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ) 1-3-3(بند 
 )1-3(رابطه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )2-1-4-3(بند 
 دستورالعمل
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  تعريف مثال-6-1

شتاب مبناي طرح براي . است  فولادي با كاربري اداري در شهر تهراني ه طبقپنجمثال انتخاب شده در اين بخش يك ساختمان 
. اسـت  II از نـوع     2800 اين منطقه طبق استاندارد      چنين خاك   بوده و هم   g35 /0× برابر   2800آيين نامه    براساس مورد نظر    ي  منطقه

 در ختماناي اين سا  هاي معماري و سازه      تمام نقشه  . مترمربع است  1223 مجموع دربوده و مساحت زيربنا     متر   23×14ابعاد كلي پلان    
 .داده شده استطبقات اين ساختمان نشان پاركينگ و معماري پلان ) 1-6( در شكل.  شده استارايهفصل  اين) الف(پيوست 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 هاي معماري ساختمان پلان: )1-6(شكل

  بازرسي وضعيت موجود ساختمان و بررسي اطلاعات و مدارك-6-2

 هبرداري، امكان عمليات بهسازي احتمـالي، شـرايط ابني ـ   وضعيت موجود ساختمان از نظر ظاهري، كيفيت نگهداري در دوران بهره        
آوري و  مدارك فنـي و مسـتندات طراحـي جمـع    ه كليهمچنين .)بازديد از ساختمان( است  بررسي شدهساختگاهمجاور و شرايط زمين   
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تمـام   براسـاس  ومشخص  خيزي، كاربري، هندسه و پيكربندي         لرزه ،بندي شده و وضعيت ساختمان به لحاظ موقعيت جغرافيايي          طبقه
 .استو در ادامه ارايه شده  تكميل  وضعيت موجود ساختمانشناخت ليست چك دست آمدهه اطلاعات ب
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  بازديد محلي-يك  چك ليست شماره
 : آدرس ساختمان-1
 : طول و عرض جغرافيايي در ورودي اصلي ساختمان-2
 :  كروكي موقعيت زمين و ساختمان-3

  ي دود و نشت گاز در ساختمان وجود دارد؟  آيا تجهيزات هشدار دهنده-4
 : شت گازي دود و ن ، وضعيت تجهيزات هشدار دهندهبله  خير

  نشاني در ساختمان وجود دارد؟  آيا تجهيزات آتش-5
 : ، وضعيت تجهيزات آتش نشانيبله  خير

 اي وجود دارد؟   مقاوم در برابر آتش بر روي اعضاي سازهي  آيا رويه-6
 :  مقاوم در برابر آتشي ، جنس و وضعيت رويهبله  خير

 رد؟  آيا تغييرات در پلان معماري اوليه وجود دا-7
 :، شرح تغييرات پلان معماريبله  خير

 ي موجود اضافه شده است؟   آيا بخش جديدي به سازه-8
 : شده هاي جديد اضافه ، شرح بخشبله  خير

 : وضعيت توپوگرافي منطقه-9
  القعر و نواحي پست ساختمان واقع بر خط   الراس با سراشيبي تند ساختمان واقع بر خط
  ساختمان بر روي زمين با شيب تند   ت خاكريزي يا خاكبرداريساختمان در مجاور

 بله خير  آيا احتمال دارد ساختمان بر روي خاك دستي احداث گرديده باشد؟-10
 بله خير  روانگرايي در منطقه ديده شده است؟ي آيا سابقه -11
 بله خير  آيا احتمال روانگرايي در منطقه وجود دارد؟-12
 بله خير لغزش در منطقه ديده شده است؟  زميني بقهآيا سا -13
 بله خير لغزش در منطقه وجود دارد؟ آيا احتمال زمين -14
 هاي بزرگ و يا قنات وجود دارد؟ آيا در نزديكي ساختمان تونل، حفره -15
 . متري ساختمان يك قنات واقع شده است20 ي حدود  در فاصله:، فاصله از ساختمانبله  خير
 كند؟  آيا از نزديكي ساختمان خط مترو عبور مي-16
 :، فاصله از ساختمانبله  خير

 بله خير  آيا ساختمان در محدوده يا مسير قنات قرار گرفته است؟-17
 بله خير  آيا ساختمان در مسيل ساخته شده است؟-18
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  با تراكم متوسطشن و ماسه :هاي اصلي و قابل توجه خاك  ويژگي-19
هـاي اطـراف       محلـي ماننـد گـودبرداري      ي  ضعيت زمين اطراف ساختمان از نظر جنس خاك و سطح آب زيرزميني با توجه به سوابق قابل مشاهده                  و -20

 . متر قرار دارد20  تا10بين  تراز آب زيرزميني در عمق چگونه است؟
 .رساني ساختمان وجود ندارد امكان توقف خدمت هاي مختلف چگونه است؟  امكان انجام عمليات اجرايي بهسازي ساختمان در زمان-21
 آلات موجود است؟  لازم براي انجام عمليات اجرايي بهسازي و فضاي لازم براي استقرار ماشيني  آيا محوطه-22
 بله خير
 بله خير كنند؟ هاي مجاور در انجام عمليات اجرايي بهسازي مانع ايجاد مي  آيا ساختمان-23
 :هاي مجاور  وضعيت ساختمان-24

 )فاصله و اختلاف تراز طبقات بين دو ساختمان(مجاورت دارد  مجاورت ندارد وجوه ساختمان
 .ارتفاع و تراز طبقات يكسان است. درز انقطاع رعايت شده است  :   وجه شرقي
   : . . . . . . . .  وجه غربي 

 .از طبقات يكسان استارتفاع و تر. درز انقطاع رعايت شده است  :   وجه شمالي 
   : . . . . . . . .  وجه جنوبي

 : شناسايي وضعيت اجزاي مشترك با ساختمان مجاور-25
 توضيح نوع اشتراك

     ستون مشترك  
     تير مشترك  
     سقف مشترك  
   مشتركي    پله  
     ديوار مشترك  
     ساير  

 :از ساختمان مجاور بررسي احتمال آسيب ناشي -26
 )محل و نوع(توضيح  ديدگي نوع خطر آسيب

     سقوط اجزاي سست  
     انفجار  
  سوزي    آتش  
     نشت مواد شيميايي  
  :   ساير  

  :برداري  كيفيت نگهداري از ساختمان در طول بهره-27
  اي در اجزاي غير سازهوجود فرسودگي   ايزدگي در اجزاي سازه وجود خوردگي يا زنگ

 .رسد  كيفيت ظاهري مناسب به نظر مياي چگونه است؟  نوع پوشش اجزاي سازه-28
 خير  آيا ساختمان داراي آسانسور است؟ تعداد و ظرفيت آن ذكر شود؟-29
 . شودضميمهاي ساختمان  فهرست اجزاي غير سازه-30



 ) فولاديي ساختمان پنج طبقه( مثال دوم -فصل ششم
 

247

  بررسي مدارك موجود- دو چك ليست شماره
 :اختمان موقعيت س-1

 2800بندي خطر زلزله بر اساس استاندارد  منطقه از نظر پهنه ي شهرداري منطقه شهر شهرستان استان
 II 3 تهران تهران تهران

 : ساختماني  تاريخچه-2
 1381:برداري سال بهره 1380:سال شروع ساخت 1378:سال طراحي سازه

 : عوامل ساخت-3
 : مشاور :كارفرما
 : ربردا بهره :پيمانكار

 : مشخصات طبقات ساختمان-4
 توضيحات موارد خاص  كاربري طبقه تعداد ساكنين ارتفاع طبقه زيربناي طبقه طبقه

   اداري 10 2/3 0/193 5
   اداري 10 2/3 0/193 4
   اداري 10 2/3 0/193 3
   اداري 15 2/3 0/322 2
   پاركينگ - 95/2 0/322 1

       
    45 75/15 1223 جمع

 متر مربع 350: سطح كل زمين-5
 :  كاربري ساختمان-6

 اداري:كاربري قبلي اداري: كاربري فعلي
  اسناد و مدارك موجود-7

 موجود نيست ١اسناد و مدارك موجود موجود است
 )موارد نقص(ناقص است  كامل است

 هاي معماري نقشه
   :    پلان معماري طبقات-
   :    مقاطع ساختمان-
   :    نماها-
   :    ساختماني  محوطهي  نقشه-
   :   هاي كاذب  پلان جانمايي سقف-

 جزييات معماري
   :   اي و كاذب هاي سازه  سقف-
   :    ديوارهاي پيراموني-
   :   بندي  ديوارهاي تيغه-
   :   ها  پله-

ري
عما

م
 

 :      نماها -
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 موجود نيست ١اسناد و مدارك موجود موجود است
 )موارد نقص(ناقص است  كامل است

 اي هاي سازه نقشه
   :    پلان تيرريزي-
   :   گذاري  پلان ستون-
   :   ها  قاب-
   :   نمايي مهاربند يا ديواربرشي  پلان جا-
   :    پلان پي-

 اي زهجزييات سا
   :    مشخصات مقاطع تيرها-
   :   ها  مشخصات مقاطع ستون-
   :    مشخصات مقاطع مهاربندها يا ديوار برشي-
   :    جزييات اتصالات تير به ستون-
   :    جزييات اتصالات مهاربندها-
   :   ها  ستوني  جزييات وصله-
   :   مهارها و ميلستون   جزييات صفحه-
   :   يات اتصال ستون به صفحه ستوني جز-
   :   پييات آرماتورگذاري ي جز-
   :   ها اي پله يات سازهي جز-
   :   ها ي سقفييات اجراي جز-
   :   ها  يات اتصال ميانقابي جز-

 سازه

   :   يات اتصال نما به سازهي جز-
 اي سازهغيرزييات ج
   :   هاي تاسيساتي  نقشه-
   :    محاسباتي  دفترچه-
   :    دستوركارها-
   :   ها  صورتجلسه-
   :   ها  رفع آنها هموقت و صورتجلس  فهرست نواقص تحويل-
   :    ژئوتكنيكهاي  گزارش-
   :    تحليل خطر ساختگاههاي  گزارش-

 گزارش آزمايش مصالح
       فولادي-
       بتن-

 ساير

       ميلگرد-

 .ليست فوق كنترل شوند كه هرگونه مرمت يا بازسازي در ساختمان صورت گرفته است، لازم است مدارك مرتبط براي تعيين نواقص، مطابق با چك  صورتي  در-1
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 :اي ساختمان  سيستم سازه-8

 اي سازه سيستم            مهاربندي
 

    امتداد
قاب خمشي

واگراهمگرا
هاي با اتصالات  قاب ديوار برشي فولادي

 خرجيني
هاي فولادي با  قاب

 ميانقاب

       امتداد اصلي اول
      )متعامد(امتداد اصلي دوم 

 : اي  اجزاي سازه-9
 : اي  ديوارهاي سازه-9-1

    بند ديوار برشي بتني هم     ي معموليديوار برشي بتن
  ..................................  ساير        ديوار برشي فولادي

 :ها  پي-9-2
  ................                     ساير                     عميق                   گسترده  نواري         منفرد  

 :راگم نوع دياف-9-3
  مهاربندي فولادي افقي  تيرچه بلوك

  ايكف فلزي با پوشش بتن سازه  دال بتني
  ايكف فلزي با پوشش بتن غير سازه  دال و تيرچه بتني

  كف فلزي بدون پوشش  طاق ضربي
  ساير  مركب

 ها  ميانقاب-10
 : نوع مصالح ميانقاب-10-1
 :كنندتمان كدام يك از شرايط زير را ارضا ميهاي موجود در ساخ  ميانقاب-10-2

طـور    هاي مورد انتظار قاب را بـه       كه وقوع حداكثر تغيير شكل     ميانقابي كه در بالا و اطراف خود داراي درزهايي با قاب است به طوري             : ميانقاب جداشده 
 .سازدپذير مي آزادانه امكان
 .ل با قاب محيطي خود در تماس استطور كام ميانقاب در هر چهار طرف به: ميانقاب برشي
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 سونداژ -سه  چك ليست شماره
 ها  سونداژ جزييات پاي ستون-1

برداشت نشدبرداشت شد جزييات پاي ستونرديف
   ستون نوع اتصال ستون به صفحه 1-1
   ها بعد و طول جوش 1-2

   ها تعداد و قطر بولت 1-3

  )ابعاد و ضخامت(كننده   سختهاي مشخصات ورق 1-4

   ستون ضخامت و ابعاد ورق كف 1-5

   ...)ها و نبشي(مشخصات قطعات اتصال  1-6

   ها فواصل و آرايش بولت 1-7

   نماي كلي پاي ستون 1-8

 

 

 يات پاي ستونيكروكي جز
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 يفيارزيابي ك -چهار  چك ليست شماره

 
 4 از 1: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك

   ارزيابي كلي سازه-1
  نامشخص خير                             بله                                           ؟ ادامه دارندپي آيا مسيرهاي انتقال بار ثقلي تا روي  -1
  نامشخص خير                                              بله             د؟            ادامه دارنپي آيا مسيرهاي انتقال بار جانبي تا روي  -2
 وجود ندارد )            تر از مقدار مجاز  بيش -تر از مقدار مجاز   كم( وجود دارد :     هاي مجاور  درز انقطاع با ساختمان -3
  وجود ندارد وجود دارد                       :          رهاي مجاو اي مشترك بين ساختمان  اجزاي سازه -4
  خير)        ساير موارد -سوزي  آتش - سقوط اجزاي سست( بله هاي مجاور وجود دارد؟     آيا احتمال بروز آسيب ناشي از ساختمان -5
)نامنظمي هندسي-توزيع نامتناسب جرم در پلان-ر جانبيعدم تقارن اعضاي سيستم بارب(نامنظم منظم    :طور كلي، سازه در پلان  به -6
  نامشخص     ) نامنظمي هندسي - توزيع نامتناسب جرم - طبقه نرم يا ضعيف(نامنظم         منظم:  طور كلي، سازه در ارتفاع ه ب -7
  نامشخص كم                           متوسط                           زياد          احتمال وقوع پيچش چقدر است؟                             -8
  نامشخص خير                      بله                     آيا اعضاي باربر جانبي در ارتفاع تغيير صفحه دارند؟       -9

 نامشخص       خير                           بله                                    اند؟ طور منظم و متقارن در كف طبقات توزيع شده هاي داخلي به  آيا تيغه -10
   پي  -2

 ) غير يكنواخت - يكنواخت( وجود دارد  وجود ندارد                         :                          نشست در سازه -11
  نامشخص(. . . . . . . . . . . . . . . . .)             نامناسب       مناسب                     :   ها پي وضع ظاهري  -12
  خير بله                           در يك تراز قرار دارند؟                   ها پي آيا  -13
  متر2تر از   كم         10 تا 2بين          20 تا 10 بين         متر  20 بيش از ؟  است تراز آب زيرزميني نسبت به سطح زمين چقدر  -14
  نامشخص خير                               بله                  شستگي و سايش خاك اطراف پي وجود دارد؟          آيا شواهدي از خاك -15
  نامشخص       خير                                       بله     مشترك با سازه مجاور دارد؟                                             پي آيا  -16
  ها و بام  كف-3

  خير  )            بيش از مقدار مجاز -تر از مقدار مجاز كم( بله ؟       هستندهاي مهاربندي شده داراي بازشو   آيا كف در مجاورت دهانه -17
  خير        بله                                بعد ساختمان، وجود دارد؟     21 آيا بازشوهايي در كف با عرض بيش از  -18
  نامناسب       مناسب                           كنيد؟                ها و بام را چگونه ارزيابي مي پارچگي كف  انسجام و يك -19
 ندارد      مصداق  خطر سقوط وجود دارد             مناسب              كنيد؟            زيابي مي اتصال قطعات بام به اجزاي سازه را چگونه ار -20
  نامشخص                           خير                          بله      شود؟              هاي بتني ديده مي هاي غيرعادي در سقف  آيا ترك -21
 مصداق ندارد خير          بله       اند؟      طور مطلوب به اسكلت سقف مهار شده ها به دار در سقف، ورق هاي موج  در صورت استفاده از ورق -22
 مصداق ندارد    نامشخص    خير  بله       ها داراي كلاف عرضي هستند؟  متر، تيرچه4هاي بيش از  بلوك با دهانه هاي تيرچه  در سقف -23
 نامشخص                        خير     بله     طور مناسب متصل شده است؟           هها به عناصر زير سري ب گاه  سيستم سقف در محل تكيه -24
  فولادي ي  سازه-4

  ساخته شده از ورق                            نورد شده                                          از چه نوع است؟ مقاطع موجود -25
  مقاطع ديگراي                          جعبه دوبل                تك                    :       ستون      مقاطع موجود چه شكلي است؟ -26

  مقاطع ديگر        لانه زنبوري             دوبل                          تك          :        تير                                                   
  مقاطع ديگر دوبل                          تك             :  مهاربند                                                 

  جوشي- پيچي        جوشي       پيچي                                          است؟ از چه نوعي  اتصالات -27
  نامناسب مناسب                                                كنيد؟  كيفيت كلي اجرا را چگونه ارزيابي مي -28
  نامشخص خير                        بله                      كنيد؟              زدگي و خوردگي در اعضا مشاهده مي  آيا مورد زنگ -29
  نامشخص خير                  بله                           آيا ستون كوتاه در قاب وجود دارد؟            -30
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 4 از 2: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك
  نامشخص خير                        بله                                         ستون قوي رعايت شده است؟  - تير ضعيفي  آيا فلسفه -31
  خير بله              ؟      هستندسوزي و يا ضربه   قبلي ناشي از آتش  آسيبي ها، تيرها و ديوارهاي برشي داراي سابقه  ستون -32
   ها ستون -4-1

  نامشخص خير                             بله                             ها رعايت شده است؟       فني مناسب در اجراي ستونجزييات آيا  -33
  نامشخص خير                             بله                             اند؟                           ها در راستاي شاقولي اجرا شده  آيا ستون -34
  نامشخص خير                             بله                              ؟             استستون نشانگر احتمال وقوع كمانش  آيا ظاهر  -35
 ارد ندمصداق  نامناسب                       مناسب                كنيد؟    ها چگونه ارزيابي مي  كيفيت اتصال را در محل تغيير مقطع ستون -36
  نداردمصداق  نامشخص            خير             بله              كنيد؟         ها را مناسب ارزيابي مي  ستوني  آيا اتصال در محل وصله -37
  نامشخص خير             بله              اند؟                    مناسب اجرا شدهجزييات اتصالات تير به ستون با  -38
   تيرها -4-2

  نامشخص خير                      بله                     ؟ وجود دارد،تيري كه داراي خيز قابل توجهي باشد آيا  -39
  نداردمصداق  نامشخص             خير             بله                 اجرا شده است؟ تيرهاي  مناسب در محل وصلهجزييات با اتصال  آيا -40
  نداردمصداق  نامشخص             خير             بله                        است؟مناسب طبقه اتصال تير پله به تيرهاي طبقه و نيم آيا  -41
  نداردمصداق           خير                   بله        ؟  اند  مناسب پوشانده شدهي گاه در محدوده ها در محل تكيه زنبوري، چشمه لانه در تير -42
  نامشخص           خير               بله                                         است؟مناسب ها گاه طول نشيمن تيرها در محل تكيه آيا  -43
  نامشخصناسب               نام     مناسب       كنيد؟  را چگونه ارزيابي ميدر تيرها... ها و  كننده كيفيت اجرا و جوش مقاطع، سخت  -44
   ها ستون صفحه -4-3

  نامشخص         خير                          بله                                 ؟رسد نظر مي ستون مناسب به  پايي ابعاد صفحه آيا  -45
  نامشخص خير                                      بله                   مناسب اجرا شده است؟ ستون  پايي  اتصال ستون به صفحه -46
  نامشخص خير                         بله                            مناسب اجرا شده است؟ستون  پايي هاي مربوط به صفحه  بولت -47
  نامشخص                 خير                         بله   ن در پاي ستون وجود دارد؟ آي نفوذ آب و عدم قابليت تخليه آيا امكان  -48
  نداردمصداق            نامشخص               خير                 بله                 مناسب است؟ اتصال گيردار در پاي ستون آيا كيفيت -49
  وجود ندارد وجود دارد                                                                                               جوش و اتصالات جوشي -4-4

  نامشخص خير                                           بله           ي برخوردار است؟كيفيت مناسب آيا اجراي جوش در اتصالات از  -50
  نامشخص خير                         بله                                     اند؟                 آيا اتصالات با جزييات مناسب اجرا شده -51
  نامشخص خير                        بله                        اند؟                      طور صحيحي اجرا شده ههاي نفوذي ب  آيا جوش -52
 نامشخص خير                 بله              شود؟   وجود آمده باشد، ديده مي ه از جوشكاري ب اعوجاجي در اعضا كه بر اثر گرما و تنش ناشي -53
  نامشخص خير                بله                 مناسب است؟            ها جوشاجراي  ،در اعضاي متشكل از چند پروفيل  -54
  نامشخص خير                بله                                                  است؟مناسب هاي سربالا جوشاجراي كيفيت   -55
  وجود ندارد وجود دارد                                                                                               اتصالات پيچي -4-5

  نامشخص                خير                       بله                                 است؟  مناسبها  بولتطول  آيا  -56
  نامشخص خير                          بله                                       اند؟ هبسته شدطور كامل  ها به  آيا مهره -57
  وجود ندارد وجود دارد                                                                                               مهاربندها -4-6

  برون محور                   هم محور                   ها چگونه است؟ نوع مهاربندي  -58
  قطري                 ∧و يا ∨                شكل     K ضربدري                     ها چگونه است؟  شكل مهاربندي -59
  نامشخص خير                       بله                        ؟ وجود دارد كششي باشند، آيا مهاربندهايي كه صرفا -60
  نامشخص خير                    بله                             ها به تير و ستون مناسب است؟  آيا اتصال مهاري -61
  نامشخص خير                    بله                         مناسب است؟ها به صفحات اتصال اتصال مهاري آيا  -62
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 4 از 3: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك
  نامشخص خير                           بله                       د؟           رس نظر ميمهاربند مناسب بههاي اتصال  ابعاد و سختي ورق آيا  -63
  نامشخص خير                                 بله            مناسب است؟                 در اتصال مهارها به صفحات اتصال طول جوش  -64
 موضوعيت ندارد        نامشخص                    خير                بله                   اند؟ درستي اجرا شده دو مهاربند در محل تقاطع، به -65
  نامشخص خير                           بله                    شود؟  مشاهده ميها كمانش ظاهري در مهاري آيا  -66
   ديوارها-5

  آجر مجوف آجر فشاري          بلوك سيماني      بلوك سفالي          آجر سفالي         مصالح ديوارها از چه نوعي است؟      -67
  نامشخص خاك و گل               ماسه آهك              ماسه سيمان           ملات مصرفي ديوارها چيست؟          -68
  نامشخص(. . . . . . . . . . . . . . . . . . .)         نامناسب      سب مناكنيد؟       كيفيت ملات مصرفي را چگونه ارزيابي مي -69
  نامشخص(. . . . . . . . . . . . . . . . . . .)         نامناسب       مناسب      كنيد؟  كيفيت اجراي ديوارها را چگونه ارزيابي مي -70
  نداردمصداق  نامشخص            خير              بله             ند؟     ا ها و ديوارها قطع شده  آيا در محل درز انقطاع، تيغه -71
  نامشخص        بدون خطر          كم زياد      كنيد؟    ها را چگونه ارزيابي مي  خطر واژگوني ديوارها و مسدود شدن ورودي يا خروجي -72
 خير  . . . . .)   ساير موارد  - ترك عمودي ناشي از نشست -ضربدري ناشي از زلزله ترك ( بله شود؟    آيا ترك در ديوارها رويت مي -73
  نداردمصداق  نامشخص              خير              بله            اند؟       طور مناسب مهار شدهها به پناه  آيا جان -74
  وجود ندارد وجود دارد                                                         هاي مصالح بنايي ميانقاب -5-1

 خير  . . . .)  ساير موارد  -ترك عمودي ناشي از نشست -ترك ضربدري ناشي از زلزله( بله شود؟  هاي قطري مشاهده مي  آيا ترك -75
  نامشخص خير                             بله      ادامه دارند؟               پيها به طور پيوسته تا روي   آيا ميانقاب -76
  نامشخص خير                  بله                رسد؟             ها مناسب بنظر مي  آيا كيفيت اجراي ملات ميانقاب -77
  خير بله                ها سبب ايجاد ستون كوتاه شده است؟              آيا اجراي ميانقاب -78
  وجود ندارد وجود دارد                                                                اي يوار غيرسازه د-5-2

  نامشخص       خير            بله              ؟      هستنداي داخلي داراي مهار كافي در خارج از صفحه خود  سازه  آيا ديوارهاي غير -79
 اند؟ م به سازه متصل شدهئهاي افقي يا قا تر از ارتفاع طبقه است، با كلاف مصالح بنايي كه ارتفاعشان كماي   ديوارهاي غيرسازه -80

  نداردمصداق  نامشخص                     خير                    بله                         

  نامشخص خير    بله  تر از حداكثر مقدار مجاز است؟   بند يا كلاف قائم، كم تاي واقع بين دو پش  ها يا ديوارهاي غيرسازه  آيا طول آزاد تيغه  -81
 ؟استتر از حداكثر مقدار مجاز  اي، كم ها يا ديوارهاي غيرسازه  آيا ارتفاع تيغه -82

 نامشخصخير                 )       با استفاده از كلاف افقي نامناسب - با استفاده از كلاف افقي مناسب - بدون كلاف افقي( بله     
  نامشخص خير                                     بله  بند ديوارها مناسب است؟                   ابعاد پشت -83
  نامشخص           ر خي             بله     ها وجود دارد؟ ها و ستون اي يا كلاف اي با ديوارهاي سازه  آيا اتصال كافي بين ديوارهاي غيرسازه -84
  اي  اجزاي غير سازه-6
  وجود ندارد وجود دارد                                           قطعات الحاقي بيروني-6-1

 ير خ)            مهار نامناسب به سازه - مهار مناسب به سازه ( بله آيا در خارج از ساختمان قطعات الحاقي وجود دارد؟        -85
  خير                 بله                         بينند؟          آيا در صورت سقوط قطعات الحاقي، افراد صدمه مي -86
  خير)      اي  ناپايدار لرزه -اي مناسب  پايداري لرزه( بله آيا قطعات الحاقي خاص با جنبه فقط معماري در نماي ساختمان وجود دارد؟   -87
  نداردمصداق  خير                 بله             اند؟        طور مناسب به سازه متصل شده ها و ساير ملحقات موجود در نما به  نرده -88
 م نيست لاز- وجود ندارد لازم است               - وجود ندارد لازم است        - وجود دارد فرار در ساختمان وجود دارد؟             ي آيا پله -89
خير ) بدون مهار -مهار نامناسب-مهار مناسب(بله هاي بيروني ساختمان وجود دارد؟  ها و طره  بام يا تراسي آيا قطعات سنگين در لبه -90
  وجود ندارد وجود دارد                                                      آويزها و قطعات درون ساختمان-6-2

  خير)                 مهارنامناسب - مهار مناسب( بله گين در ساختمان وجود دارد؟                 آويزهاي سن -91
  خير                   بله                                    اند؟                      خوبي مهار شدهه قطعاتي كه به ديوارها متصل هستند، ب  -92
 بدون خطر           كم                زياد              كنيد؟     يا لغزش تجهيزات و آسيب به سازه و افراد را چگونه ارزيابي ميخطر واژگوني و  -93
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 4 از 4: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك
 خير   )   مهارنامناسب -مهار مناسب( بله اند؟  طور مناسب به كف و ديوار و سازه مهار شده ها، كمدها و ساير لوازم و تجهيزات به آيا قفسه -94
  وجود ندارد وجود دارد                                                 تاسيسات مكانيكي-6-3

               خير       بله                         ؟                               استها مناسب   مهار كانالي آيا فاصله -95
  خير                  بله                        ها داراي اتصالات مناسب هستند؟        گاه ها در محل تكيه آيا لوله -96
  خير                    بله                         ؟                     استسيساتي مناسب اهاي ت  مهار كانالي نحوه  -97
  مصداق ندارد خير              بله            اند؟            طور صحيحي اجرا شده ها در محل عبور از ديوار و يا درز انقطاع، به ها و كانال لوله  -98
  وجود ندارد وجود دارد                           ها                               شيشه-6-4

  خير          بله                    ر زلزله از پايداري مناسبي برخوردار هستند؟                 ها در براب آيا قاب شيشه -99
  خير     بله                      شود؟   اي است كه تغييرشكل سازه باعث شكستن شيشه مي ها در قاب به گونه  قرارگيري شيشهي آيا نحوه -100
  نامشخص  خير             بله              خور قرار دارند، وجود دارد؟    اي كه در مجاورت سطوح شيشه هآيا خطر برخورد قطعات غيرساز -101
 ؟استاي مناسب  ها داراي جزييات و مقاومت لرزه  قاب شيشهي اي وسيع، شبكه هاي با نماي شيشه در سازه -102

  نداردمصداق  نامشخص                    خير                     بله                           
  وجود ندارد وجود دارد                             نما                       -6-5

  نداردمصداق  نامشخص             خير             بله         شود؟                 هاي شكست در نما مشاهده مي آيا ترك و يا رگه -103
  نامشخص بدون خطر            كم              زياد        كنيد؟                    تمال سقوط مصالح نما را چگونه ارزيابي مياح -104
  نداردمصداق  نامشخص             خير             بله       اند؟   طور مناسب مهار شدهه ها ب آيا در نماسازي با سنگ پلاك، سنگ -105

  وجود ندارد وجود دارد                                                   سقف كاذب  -6-6
  خير بله                                     ؟           استاي  آيا سقف كاذب داراي مهار مناسب به سقف سازه -106
  خير بله                                        آيا سقف كاذب با مصالح سبك اجرا شده است؟                      -107
  خير                        بله               ها رعايت شده است؟     مناسب بين سقف كاذب با ديوارها و ستوني آيا فاصله -108
  خير          بله                             اند؟             سقف كاذب متصل شدهي اجزاي سقف كاذب در تمام جهات به طور مناسب، به شبكه -109
  خير              بله                        طرز مناسبي به سقف متصل شده است؟                       سيستم روشنايي به -110

  ملاحظات ايمني                                                        -6-7
  خير بله                      سي به ساختمان به منظور امدادرساني مناسب است؟                    دستري نحوه -111
  نامشخص كم                     زياد                     كنيد؟          سوزي در هنگام وقوع زلزله را چگونه ارزيابي مي احتمال بروز آتش -112
  نامشخص خير                     بله                      اند؟       طور مناسبي محافظت شده هسوزي ب مقابل آتشآيا اجزاي اصلي سازه در  -113
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  تعيين هدف بهسازي و سطح اطلاعات-6-3

، )3-1(لشك براساس ،هاي كارفرما   آوري شده و نيز شناخت خواسته       هاي انجام شده از ساختمان و اطلاعات جمع         با توجه به بازديد   
 در  )LS (بنابراين براي اين ساختمان بايد سطح عملكـرد ايمنـي جـاني           . هدف بهسازي مطلوب براي اين ساختمان انتخاب شده است        

 .شود تامين 2- در سطح خطر)CP ( فروريزشي هو سطح عملكرد آستان 1-خطرسطح 
عـات  ، سـطح اطلا   )4-1( جدول براساس ،لوبهاي اجرايي موجود و هدف بهسازي مط        با توجه به درج مشخصات مصالح در نقشه       

 .شود مي منظور يكضريب آگاهي برابر ، )5-1( جدول چنين طبق هم. است گرفته شده درنظرمتعارف 

 ژئوتكنيكهاي مقاومت مصالح و   تعيين سونداژها و آزمايش-6-4

  سونداژها 6-4-1
، بازرسي وضعيت موجود ساختمان مورد نظر انجام        )6-1(دول  ها موجود است، مطابق ج      كه جزييات اجرايي در نقشه     با توجه به اين   

قابل هاي  ي تيرها و ستون در بازرسي وضعيت موجود ساختمان، كليه. ها با وضعيت موجود تطابق دارد شده و اطلاعات موجود در نقشه
 موارد تطابق ي هسترسي بوده كه در همها قابل د ستون% 65تيرها و % 35. اند ها تطابق داده شده با اطلاعات موجود در نقشهدسترسي 

هـا    و تفاوتي با نقشـه     ، حداقل يك اتصال از هر نمونه اتصال اصلي بررسي شده          موضعي مصالح پوششي  چنين با برداشت     هم. اند  داشته
، مشـاهده   هاي معماري موجـود   ها، تغيير محسوسي در معماري و كاربري ساختمان نسبت به نقشه          با توجه به بررسي   . ديده نشده است  

توان وضـعيت اجراشـده را مطـابق          بنابراين مي . ها نيز با مدارك موجود مطابقت دارند      ها و نوع سقف   جهت تيرچه چنين   هم. نشده است 
 .اند مشخص شدهمشابه جزييات مشروح در مثال اول اتصالات مورد بررسي،  . گرفتدرنظرها  نقشه

 هاي مقاومت مصالح  آزمايش-6-4-2
با . استلازم  براي اين ساختمان    حد متعارف    در  انجام آزمايش  ،)8-1(جدول براساس اطلاعات و هدف بهسازي،      سطحبه  با توجه   

 حداقل يك آزمايش كشش از هر نوع از اعضاي فـولادي سـاختمان ضـروري                ،مصالحمقاومت   هاي  عدم وجود نتايج آزمايش   توجه به   
هـاي  از سـتون  ستون از يكي    عضو  برداري  نمونه. شود مايش كشش انجام مي   بنابراين براي اعضاي تير و ستون هر كدام يك آز         . است

برداري عضو تير نقطه عطف يكـي از تيرهـاي طبقـه            براي نمونه . شود، انجام مي  استكناري كه انتهاي آزاد آن در بام قابل دسترسي          
پـس  . شودبرداري مي ير خرپشته انتخاب و نمونه    ت ت يكي از اتصالا   ،برداري از ورق اتصال   چنين براي نمونه   هم. دوم انتخاب شده است   

 .شوندها به طور مناسب ترميم مي محل آن ها، بلافاصلهبردارياز اتمام نمونه
دو نيـز    پـي  ميلگردهـاي    ي  براي تعيين مقاومت مشخصه   . است گرفته شده    ها از آن ، دو مغزه    پي براي تعيين مقاومت طراحي بتن    

هـا،  بـرداري  در ايـن قسـمت نيـز، پـس از اتمـام نمونـه      . ه است آزمايش انجام شدبرايها  آنرفته در ر كاهماتورهاي برگيري از آ    نمونه
 . شده اسـت   ارايهها در پيوست همين فصل      گيريهاي جانمايي محل نمونه    نقشه .شوندها به طور مناسب ترميم مي      بلافاصله محل آن  

 .ارايه شده است) 1-6(در جدول ها  تعداد و نوع آزمايشبراساس موارد فوق، 
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ماننـد  (شـده    ها براي تعيين مشخصات مكانيكي آنها بايد بر مبناي يك اسـتاندارد معتبـر منتشـر                 آزمايش نمونه در مجموع فرايند    
 .صورت گيرد) ASTMاستانداردهاي انجمن امريكايي براي آزمايش مصالح 

 ها تعداد و نوع آزمايش :)1-6(جدول

 تعداد
 عضو

 ماتوركشش آر مغزه گيري كشش

 - - 1 پروفيل تير
 - - 1 پروفيل ستون
 - - 1 ورق اتصال

 2 2 - پي
 2 2 3 جمع

 هاي ژئوتكنيك  آزمايش-6-4-3
، )9-1( جـدول  براسـاس  گرفتـه شـده بـراي ايـن سـاختمان و           درنظرو سطح اطلاعات     هدف بهسازي    ،با توجه به سطح عملكرد    

ظرفيـت بـاربري و تـنش مجـاز خـاك،           بندي خاك،    نسبي، عمق آب زيرزميني، لايه     نوع خاك، بافت، تراكم      ماننداطلاعات مورد نياز    
چنـين   هـم . شـده اسـت    ارايـه  بررسي و    و غيره در گزارش ژئوتكنيك مربوط     ها  ت براي انواع پي   سضريب ارتجاعي بستر، وضعيت نش    

ديده گسلش، زمين لغـزش، روانگرايـي و نظـاير         و پتانسيل وقوع پ    ،اي نيز مورد بررسي قرار گرفته      لرزه ژئوتكنيكساختگاه بايد از نظر     
هـاي ژئوفيزيـك و      ساختگاه، انجام آزمـايش    ه طيف ويژ  ي  در صورت لزوم براي انجام مطالعات تحليل خطر و تهيه         . شوندآنها ارزيابي   

ات انجـام شـده و   مطالع ـ براسـاس . ناپذير استاي اجتنابتعيين پروفيل تغييرات سرعت موج برشي تا عمق متناظر با سنگ بستر لرزه            
 هـاي سـطحي تـك   پـي مجـاز آن بـراي   بـاربري  ، ظرفيت  زير پي  كنترل ظرفيت خاك     براي ، موجود هاي ژئوتكنيك   آزمايشگزارش  

kg/cm2 0.2qa  برابر)نواري(  و گسترده)منفرد(  . شده است گرفتهدرنظر =

  هاي مصالحمشخصه -6-5

 مقاومت مورد انتظار مصالح برابـر بـا   ،)360ي  ي شماره نشريه(هاي موجود    اي ساختمان   زه لر  دستورالعمل بهسازي  ضوابط براساس
براي نمونـه  . است برابر با مقاومت متوسط منهاي يك انحراف معيار ، پاييني هچنين مقاومت كران ها بوده و هم  متوسط مقادير مقاومت  

  بـوده و مقـدار تـنش تسـليم         مترمربـع   كيلوگرم بر سانتي   2400 برابر متوسط تنش تسليم فولاد   مقدار   ، مصالح ياه نتايج آزمايش  طبق
 .است مترمربع كيلوگرم بر سانتي2180متوسط منهاي يك انحراف معيار، برابر

 :داريم ه همين ترتيبب
2                                                                                              مقاومت مورد انتظار فولاد

ye cmkg2400=F 
2                                             فولادپايين ي مقاومت كرانه

yLB cmkg2180=F 

2                                                                                                پيمقاومت مورد انتظار بتن 
CE cmkg280=F 
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2                                                                                             پي بتن پايين ي مقاومت كرانه
CL cmkg250=F 

2                                          ها                                                   مقاومت مورد انتظار ميلگرد
SE cmkg4050=F  

2         ا                                                                                ميلگردهپايين ي مقاومت كرانه
SLB cmkg3660=F 

2                                                            مورد انتظار بتني همدول الاستيسيت
CECE cmkg252671=f15100=E  

2                                                       بتنپايين ي  كرانهي همدول الاستيسيت
CLBCLB cmkg238751=f15100=E 

26                                                                                             ميلگردهمدول الاستيسيت
SE cmkg10×1.2=E  

 دوم،فصـل   مفـاد   و   دسـتورالعمل    )2-1-4-4( ، طبـق بنـد    هسـتند هاي اين ساختمان نواري و تك         پيچنين با توجه به اينكه       هم
 :ظرفيت باربري مورد انتظار خاك عبارت است از 

 2
ac cmkg0.6=q3=q 

  تحليل خطر-6-6

، در  Aمقدار نسبت شتاب مبناي طرح،            ،محل ساختمان مورد نظر   همچنين  و      دستورالعمل) 1-6-1( بند و   2800نامه  آيين براساس
احتمال % 2 (2در سطح خطر  ل خطر انجام شده،     يبا توجه به مطالعات تحل      و بوده 35/0برابر  ) 50در  وقوع  احتمال  % 10 (1سطح خطر   

استفاده از طيف طرح استاندارد براي      دستورالعمل بهسازي   ) 6-1(بند  براساس   . است  آمده دست ه ب 51/0برابر  اين نسبت،   ) 50در  وقوع  
 درنظـر  ايـران  2800 مطـابق اسـتاندارد   )B(طيف ضريب بازتاب سـاختمان      لذا   .مقاصد بهسازي محدود و مبنا و مطلوب بلامانع است        

ضرب مقدارهاي طيف ضريب بازتاب سـاختمان و شـتاب    ل طيف طرح استاندارد از حاص  .ارايه شده است  ) 2-6(گرفته شده و در شكل      
 .شود حاصل مي) A(مبناي طرح 

0
0/25
0/5

0/75
1

1/25
1/5

1/75
2

2/25
2/5

2/75

0 0/2 0/4 0/6 0/8 1 1/2 1/4 1/6 1/8 2 2/2 2/4 2/6 2/8 3

T (sec)

B

 
  ضريب بازتاب ساختمانطيف: )2-6(شكل
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  محاسبات بارهاي مرده و زنده-6-7

هـا از نـوع    سـقف  انـد،  شـده ارايـه   همـين فصـل  ي موجود اين ساختمان، كه در پيوسـت ها  نقشه شده در    ارايه جزيياتبا توجه به    
چنين نوع كاربري    هم. اند  سيمان ساخته شده   ها با بلوك سفالي مجوف و ملات ماسه       بنديبلوك بوده و ديوارهاي پيراموني و تيغه       تيرچه

نتـايج  و محاسبه  ايران 519استاندارد  براساسبارهاي مرده و زنده اين ساختمان با توجه به مدارك موجود، ، استاين ساختمان اداري    
 . شده است ارايه خلاصه به صورت )2-6(در جدول

 مقادير بارهاي بدست آمده براي ساختمان: )2-6(جدول

 )m و kg حسب  بر( مقادير بارها             

 650 بار مرده واحد سطح بام
 600 بار مرده واحد سطح ساير طبقات

 250 بار واحد سطح ديوارهاي پيراموني

 250 پناه بار واحد طول جان
 150  بامبار زنده واحد سطح

 250 بار زنده واحد سطح ساير طبقات

 ارزيابي كميروند كلي  -6-8

سـازي    ارزيابي كمـي بـا مـدل   ي  شناخت وضع موجود ساختمان مرحلهي  پس از اتمام مرحلهشد،ذكر ) 1-2( كه در بند   طور  همان
 .شودسازه آغاز مي

 سازي و تحليل استاتيكي خطي اوليه  مدل -6-9

 در سـطح خطـر مـورد    ،)يا نيروي جانبي وارده در اثر زلزلـه (برش پايه ساختمان، ابتدا بايد استاتيكي خطي اوليهبراي انجام تحليل   
  .، محاسبه و در مدل وارد شودهاي موجود اي ساختمان  لرزهدستورالعمل بهسازي براساسنظر 

 محاسبات بار زلزله به روش استاتيكي خطي -6-9-1
 سـطح  ي  ساختمان در زلزلهي ، برش پايههاي موجود اي ساختمان  لرزهق دستورالعمل بهسازيدر روش تحليل استاتيكي خطي طب   

 :شود محاسبه ميبه شكل زير ) 4-3(خطر مورد نظر طبق رابطه 
WSCCCCV am321= 

 :است به صورت زير محاسبه شده )6-3( شكل براساس mC الي1Cضرايب
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5.1≤C≤1,
2.0-Ts2

T-Ts
+1=C 11 

sec5.0Ts           :، بنابرايناست IIزمين محل ساختمان از نوع  = 
 :است به شكل زيرهاي اصلي نوسان اين ساختمان در هر دو جهت طولي و عرضي  زمان تناوب

m75.15H =  
  sec63.0)H(08.0 4

3
 ⇒          = T Txطولي T = Ty =يعرض = =

 
0.1C1                    :   پس بنابراين        14.2B       و         = =  

 .شود  فرض مييك برابر 2C خطي بودن تحليل مقدار به دليل     

 .شود ميشود و پس از انجام تحليل، اين مقدار اصلاح   فرض مييك در ابتدا برابر 3Cمقدار ضريب 
 كه داراي سيستم باربر جانبي قاب خمشي است، برابـر      ، فولادي ي   طبقه پنج براي ساختمان    ،)1-3(  با توجه به جدول    mCضريب

 .است 9/0
 : با برابر استaSمقدار 

 B.A=Sa=35/0×14/2= 75/0              1-در سطح خطر   
 B.A=Sa=51/0×14/2= 09/1                2-در سطح خطر                    

 بدسـت  ، تـن 1161، برابـر  )2800مطابق اسـتاندارد  % 20(، شامل وزن مرده به اضافه درصدي از بار زنده )W(وزن كل ساختمان   
 .آمده است

 :بنابراين برش پايه اين ساختمان برابر است با
 (x)در جهت طولي ton 7/870=V           :1-در سطح خطر

                                                                         ton 7/870=V در جهت عرضي(y) 
 (x)در جهت طولي ton 5/1265=V                                                                    :2-در سطح خطر

                                                                         ton 5/1265=V در جهت عرضي(y) 

   اوليهسازي خطي مدل -6-9-2
 مشخصات مقاطع اعضا در جدول    و  ) 3-6( در شكل ها  تيرها و ستون  تيپ  مقاطع   از ساختمان، هاي موجود     نقشهمدارك و    براساس

 . شده استارايهتيرها  براي) 6-6( و جدولها ستون براي )6-5(

 و) xجهت (جهت طولي
 )yجهت ( عرضيجهت
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 هامقاطع تيپ تيرها و ستون): 3-6( شكل

 هاستون طعمقامشخصات ): 3-6( جدول

 ها مشخصات مقاطع ستون

bc tc As Ic Z 
Column 

cm cm cm2 cm4 cm3 

A 25 5/2 235 75/19218 25/1781 

 B 25 0/2 180 33/16345 0/1507 

C 25 5/1 135 75/13030 75/1194 

 هاتير مقاطعمشخصات : )4-6(جدول

 مشخصات مقاطع تيرها

bf tf hw tw As Ib Z 
Beam 

cm cm cm cm cm2 cm4 cm3 

PG-1 12 1 25 8/0 44 67/5099 0/437 

PG-2 15 1 25 8/0 50 17/6114 0/515 

PG-3 15 5/1 25 1 70 83/9210 5/752 

PG-4 20 5/1 25 1 85 08/11847 25/951 

PG-5 20 2 25 1 105 75/15908 25/1236 

PG-6 25 2 25 1 125 42/19560 25/1506 

ه انجـام گرفت ـ   ETABS2000 توسط نـرم افـزار       دستورالعمل براساسي مورد نياز    ها   انجام تحليل  به منظور  ي ساختمان ازسلدم
 ي هندسـه سازي به صورت سه بعدي صورت گرفتـه و  مدل ،هاي دستورالعمل حصول نتايج واقعي و برآورده نمودن توصيه       براي .است
كه  نبه دليل اي  در تعريف مدل    . استمحاسبه شده    هانقشه جزييات براساس هاذاريگو بار تعريف شده   هاي موجود   نقشه براساسمدل  
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ده نشـده   مشـاه مي يا خروج از مركزيت و يا ضعف و آسيبي كه سبب كاهش مقاطع اعضا شود،                 يشكل دا گونه تغيير  ها هيچ   در بازرسي 
 .استب خمشي قااصلي متعامد، جهت  سيستم سازه در هر دو.  استفاده شده است)4-6(و ) 3-6 (ولااست، از مقادير جد

 تيرهـا و    ي   شـماره  ،هـا  گـره  ي  شـماره  ،اعضا ي  شمارهمحوربندي مدل،   مانند  ( ETABSافزار    نرم در اين ساختمان  مدل   جزييات 
 .ندانشان داده شده )13-6( تا )4-6( هاي  شكل در،)... و اعضا  مقاطعتيپ ،هاستون

 
 مانسه بعدي ساختمدل : )4-6 (شكل

 
 

 پلان تيرريزي سقف اول: )5-6 (شكل
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 پلان تيرريزي سقف دوم: )6-6 (شكل

 

 
 پلان تيرريزي سقف سوم: )7-6 (شكل
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 پلان تيرريزي سقف چهارم: )8-6 (شكل

 

 
 پلان تيرريزي سقف پنجم: )9-6 (شكل
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 1نماي قاب در محور: )10-6 (شكل

 
 2نماي قاب در محور): 11-6 (شكل
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 3نماي قاب در محور): 12-6 (شكل

 
 4نماي قاب در محور): 13-6 (شكل

 )y و xجهـات   (متعامـد   اصـلي    در جهـت طـولي و عرضـي       ) iδ(هر طبقـه    مركز سختي    تغييرمكان نسبي    ،پس از تحليل ابتدايي   
ت مورد نظر   اريب پايداري هر طبقه در جه     در جهت طولي و عرضي، مقادير ض      ) iV( برش هر طبقه     ي  ز محاسبه پس ا  و    شده محاسبه
  . شده استارايه) 3-6( جدولدر آن  نتايج  و شدهانجام )3-2 (نمودار براساسمذكور مراحل ،  شودمحاسبه
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  در سطح خطر يك پايداريضريبمقادير ): 5-6( جدول

iyi

yii
yi hV

P δ
θ = 

ixi

xii
xi hV

P δθ = ih yiV xiV yiδ xiδ iP طبقه 

017/0 
026/0 
031/0 
038/0 
026/0 

013/0 
022/0 
027/0 
031/0 
021/0 

320 
320 
320 
320 
295 

1/289 
4/522 
2/692 

801 
7/870 

1/289 
4/522 
2/692 

801 
7/870 

64/7 
18/10 
53/10 
16/11 
57/5 

89/5 
69/8 
16/9 
28/9 
69/4 

209 
425 
647 
870 
1176 

5 
4 
3  
2 
1 

 .  هستندcm و ton مقادير اعداد جدول فوق بر حسب - 

iP :در طبقه بار زنده متحرك % 25افه  زنده دائم به اضبار مرده و بخشي از وزن سازه شامل بارi-ُم؛ا 
iδ : تغيير مكان نسبي مركز سختي طبقهi-ُدر جهت مورد نظر؛ام  
iV : نيروي برشي طبقهi-ُم در جهت مورد نظر؛ا 
ih :ارتفاع طبقه i-ُاست ام. 

3C:         1C⇒1.0038.0)θ,θmax(θاصلاح ضريب  3yiximax =<== 
 . صحيح بوده است3C ي اوليهبراين فرض بنا

 : است شدهارايه) 4-6(  جدولدرآن شده و نتايج توزيع ، )8-3( رابطه براساسطبق دستورالعمل نيروي جانبي در ارتفاع ساختمان 

V
hW

hW
F

∑
n

1j

k
jj

k
ii

i

=

= 

از م  اُ-i ي   ارتفـاع طبقـه    ih ؛در محاسبات زلزله  م  اُ-i ي   وزن طبقه  iW م؛اُ-i ي   طبقه  نيروي جانبي وارد بر    iF،   فوق ي  در رابطه  
 زيـر  ي   و از رابطه   ، كه تابع زمان تناوب سازه بوده      ست ا  ضريبي k د طبقات ساختمان روي تراز پايه؛      تعدا n  برش پايه؛  V ؛تراز پايه 

  T5.0=k≤1+75.0≥2                    :آيد دست مي هب
 T=0.63 Sec       k=1.07               :با توجه به مقدار زمان تناوب اصلي سازه داريم

 توزيع نيروي جانبي در ارتفاع براي سطح خطر يك ): 6-6( جدول

yixi F=F  (ton)  ∑ k
jj

k
ii

hW
hW k

iihW )m(hi  )ton(Wi  طبقه 

1/289 
3/233 
8/169 
8/108 
7/69 

332/0 
268/0 
195/0 
125/0 
080/0 

3954 
3191 
2329 
1488 
957 

75/15 
55/12 
35/9 
15/6 
95/2 

207 
213 
213 
213 
301 

5 
4 
3 
2 
1 

 جمع 1161  11919 0/1 7/870
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  بررسي پارامترهاي اثرگذار-6-10

تايج مربوط بـه    ، ن  انجام شده   اوليه تحليل استاتيكي خطي   براساس ،در نتايج تحليل       بررسي پارامترهاي اثرگذار    در اين مرحله براي     
 .شود آورده ميمفاد فصل سوم دستورالعمل بهسازي براساس ، مختلفپارامترهاي

 هاي متعامد زلزله مولفه اثر همزماني -6-10-1
بايـد  جانبي در دو جهت متعامد،       هاي مشترك بين دو يا چند قاب باربر         ستونمنظمي در پلان ساختمان و وجود       ناوجود  با توجه به    

 . گرفته شوددرنظر زلزله همزماني مولفه متعامداثر 

  زلزلهمقائ ي مولفه اثر -6-10-2
 .در اين ساختمان بايد مدنظر قرار داده شودم زلزله  قائي ه اثر مولفساختمان عضو طره در اين به دليل وجود

 Δ-P  اثر-6-10-3
 .انجام شده است) 9-6( در بند 3Cتصحيح ضريب 

  ملاحظات پيچش-6-10-4
 نسبت حداكثر تغييرمكان افقي طبقه     (η ي  يچش اتفاقي، نياز به محاسبه    ، به منظور بررسي لزوم درنظر گرفتن پ       )6-2 (شكلطبق  

بعـد  % 5خروج از مركزيتي برابر بـا        با درنظر گرفتن     ηمقادير  . استدر تمام طبقات ساختمان     ) به تغييرمكان افقي مركز جرم آن طبقه      
  .ارايه شده است )6-6(و ) 5-6( در جداول ها آني مقادير بحرانشده و نتايج ساختمان در جهت عمود بر راستاي نيروي زلزله محاسبه 

 X مركز جرم در جهت منفي محور جابجايي: )7-6( جدول

η massδ maxδ 
maxη 

X X(cm) X(cm) 
 طبقه

109/1 
108/1 
108/1 
11/1 
15/1 

109/1 
108/1 
108/1 
11/1 
15/1 

37/38 
14/32 
36/23 
18/14 
70/4 

56/42 
60/35 
87/25 
79/15 
41/5 

5 
4 
3 

2 

1 

نظـر نمـود و اثـر آن بايـد            توان از اثر پيچش اتفاقي صـرف         است، لذا نمي   1/1تر از      در تمام طبقات بيش    maxηكه    با توجه به اين   
2.1ηmaxطبقات  يكي از   در   )8-6(با توجه به نتايج جدول      . لحاظر شود  در  ، دسـتورالعمل )3-3-2-3 (بندلذا براساس ، ه است شد <

2.1(=42.1هاي ناشي از پيچش اتفاقي در تمامي طبقات در ضريبتحليل خطي نيروها و تغييرمكان
η(=A  .شوندضرب مي 2
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 Y محور نفي مركز جرم در جهت مجابجايي: )8-6( جدول

η massδ maxδ 
maxη 

Y Y(cm) Y(cm) 
 طبقه

11/1 
12/1 
13/1 
16/1 
43/1 

11/1 
12/1 
13/1 
16/1 
43/1 

055/45 
476/37 
402/27 
089/17 
494/5 

45/50 
15/42 
14/31 
99/19 
92/7 

5 
4 
3 

2 

1 

 اگم و اجزاي آن تحليل ديافر-6-10-5
 مقـادير   ديافراگم بـه لحـاظ تغييرشـكل آن و ديگـري           بررسي    يكي ،باشدل بررسي مي  ب قا  دستورالعمل ديافراگم از دو جهت     طبق

  .گيرندمورد بررسي قرار ميحالت  كه در ادامه هر دو ،ديافراگمسازه هاي داخلي ايجاد شده در شلا و ت ديافراگمنيروهاي وارده به

 رسي صلبيت ديافراگم بر-6-10-5-1

بـه انـدازه مناسـب بـه         مدل سه بعـدي      تر، كف طبقات در   براي رسيدن به نتايج دقيق     ،كف طبقات  صلبيت ديافراگم   بررسي براي
افقـي   سپس بار    ،نشان داده شده است   ) 15-6(و  ) 14-6( هاي كه در شكل   )بندي ديافراگم  مش( دوشميبندي  تر تقسيم  اجزاي كوچك 

پـس از تحليـل     وارد شـده و      y و   x  افقي در دو جهت  ها،   بر سطح آن  طبقات  به صورت سطحي و متناسب با جرم         دستورالعمل مطابق
 ،)16-6(شـكل و   مفـاد دسـتورالعمل    براسـاس  تغييرشـكل ديـافراگم در تمـام طبقـات اسـتخراج و           متوسـط    استاتيكي خطي، مقـادير   

 ات و بـراي طبق ـ  نتـايج   . شود مي  ديافراگم كنترل  صلبيتشان داده شده،    ن ها  هاي لازم براي كنترل ديافراگم    ها و تغييرمكان   شكلتغيير
 . ارايه شده است)10-6( و )9-6(  مختلف در جداولهايتجه

 

 

 

 

 

     
 پلان سقف سوم سازه): 15-6( شكل          شدهبندي هاي مش سه بعدي ديافراگم شكل): 14-6( شكل
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 ها  لازم براي كنترل ديافراگميها  و تغييرمكانها شكلتغيير): 16-6( شكل

 X طبقات در جهت محور ديافراگمكنترل صلبيت : )9-6( جدول

5.0≤
Δ-Δ

Δ

1-sisi

dia 
1-sisi

dia
Δ-Δ

Δ
 diaΔ siΔ طبقه 

 5 56/42 0304/0 0042/0 بله
 4 24/35 0241/0 0016/0 بله
 3 84/19 0140/0 0012/0 بله
 2 23/8 0135/0 0033/0 بله
 1 16/4 0031/0 0007/0 بله

 Y طبقات در جهت محور ديافراگمكنترل صلبيت : )10-6( جدول

5.0
1

≤
Δ−Δ

Δ

−sisi

dia

 1-sisi

dia
Δ-Δ

Δ
 diaΔ siΔ طبقه 

 5 42/48 0156/0 0021/0 بله
 4 02/41 0108/0 0006/0 بله
 3 13/23 0065/0 0005/0 بله
 2 75/9 0064/0 0008/0 بله
 1 33/1 0004/0 0003/0 بله

 :فوقو شكل ول اجدكه در 
siΔ :حسب بر (ان متوسط طبقهكمتغييرcm(؛ 

diaΔ : برحسب ( شكل ديافراگمتغييرحداكثرcm(. 
 .استرفتار ديافراگم از نوع صلب بنابراين ، ه است شد5/0 ز اتر كم در تمام طبقات  مورد نظردست آمده نسبت هبا توجه به مقادير ب

 ي داخلي ديافراگم ها  بررسي تلاش-6-10-5-2

 .ارايه شده است) 10-6(محاسبه شده و در جدول ) 4-6(و جدول ) 10-3(نيروي جانبي براي تحليل ديافراگم براساس رابطه 
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in

ij
j

n

ij
j

pi W
W

F

F
∑

∑

=

== 

م در اُ- j ي وزن طبقـه  jWم،اُ- j ي نيـروي جـانبي وارد بـر طبقـه     jF،ام iنيروي جانبي ديـافراگم طبقـه     piF : فوق ي  هدر رابط 
 .شودميبر حسب توزيع جرم در پلان ديافراگم توزيع  piF .است 2800اندارد  مطابق تعريف استطبقهوزن  iWمحاسبات زلزله و 

 نيروي جانبي اعمال شده بر ديافراگم: )11-6( جدول

PiF iFتجمعي  iF 

Y X 
iWتجمعي  

Y X 
iW 

Y X 

 طبقه

3/266 
0/244 

95/214 
16/186 
15/211 

3/266 
0/244 

95/214 
16/186 
15/211 

207 
420 
633 
846 

1147 

3/266 
1/481 
8/638 
4/739 
6/804 

3/266 
1/481 
8/638 
4/739 
6/804 

207 
213 
213 
213 
301 

3/266 
8/214 
7/157 
6/100 
2/65 

3/266 
8/214 
7/157 
6/100 
2/65 

5 
4 
3 
2 
1 

 جمع 6/804 6/804 1147     

 .مقادير نيروهاي جدول فوق بر حسب تن هستند

 از تـنش مجـاز بـتن        تر  كمآيد  وجود مي ه   ديافراگم ب   مقطع  حداكثر تنشي كه در    ،در جدول فوق  محاسبه شده    PiFمقادير براساس
  .است تر كم داخلي ديافراگم نيز محاسبه شده و از مقدار تنش مجاز  تنش ناشي از برش،به همين ترتيب. استديافراگم 

  ها بارتركيب -6-10-6
 . گرفته شده استدرنظر در تركيب با بارهاي زلزله، زيردو نوع تركيب بار ثقلي به شرح ، )30-3(روابط  براساس

DG

LDG

Q9/0Q
)QQ(1/1Q

×=
+×= 

 . استموثر بار زنده LQ بار مرده و DQكه در آن 
حالـت   و   شـونده توسـط تغييرشـكل     حالـت كنتـرل    بارهـاي    تركيـب  اعضـا از     هـاي   شكل آوردن نيروها و تغيير    دسته  ببه منظور   

هـاي    كـان ه نيروهـا و تغييرم     لازم به ذكر است ك     .اند   آورده شده  ادامهاين تركيب بارها در     .  استفاده شده است   شونده توسط نيرو   كنترل
  . ضرب شوندA=1.43ناشي از پيچش اتفاقي در تمامي طبقات بايد در ضريب 

 : توسط تغييرشكلشوندهتركيب بارهاي حالت كنترل
1. COMBD1- COMBD 4  1.1*(QD+QL) + EX(ep,en) + 0.3*EY(ep,en) 

2. COMBD5- COMBD 8  1.1*(QD+QL) + EX(ep,en)  – 0.3*EY(ep,en) 

3. COMBD9- COMBD12   1.1*(QD+QL) – EX(ep,en)  + 0.3*EY(ep,en) 

4. COMBD13- COMBD16 1.1*(QD+QL) – EX(ep,en)  – 0.3*EY(ep,en) 
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5. COMBD17- COMBD20 1.1*(QD+QL) + EY(ep,en)  + 0.3*EX(ep,en) 

6. COMBD21- COMBD24 1.1*(QD+QL) + EY(ep,en)  – 0.3*EX(ep,en) 

7. COMBD25- COMBD28 1.1*(QD+QL) – EY(ep,en)  + 0.3*EX(ep,en) 

8. COMBD29- COMBD32 1.1*(QD+QL) – EY(ep,en)  – 0.3*EX(ep,en) 

9. COMBD33- COMBD36 0.9* QD + EX(ep,en)  + 0.3*EY(ep,en) 

10. COMBD37- COMBD40 0.9* QD + EX(ep,en)  – 0.3*EY(ep,en) 

11. COMBD41- COMBD44 0.9* QD – EX(ep,en)  + 0.3*EY(ep,en) 

12. COMBD45- COMBD48 0.9* QD – EX(ep,en)  – 0.3*EY(ep,en) 

13. COMBD49- COMBD52 0.9* QD + EY(ep,en)  + 0.3*EX(ep,en) 

14. COMBD53- COMBD56 0.9* QD + EY(ep,en)  – 0.3*EX(ep,en) 

15. COMBD57- COMBD60 0.9* QD – EY(ep,en)  + 0.3*EX(ep,en) 

16. COMBD61- COMBD64 0.9* QD – EY(ep,en)  – 0.3*EX(ep,en) 

 :شونده توسط نيرو هاي حالت كنترلتركيب بار
1.  COMBF1-COMBF 4  1.1*(QD+QL)+EX(ep,en)/(C1C2C3J)+0.3*EY(ep,en)/ (C1C2C3J) 

2.  COMBF5-COMBF 8  1.1*(QD+QL) + EX(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

3.  COMBF9-COMBF12 1.1*(QD+QL) – EX(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

4.  COMBF13-COMBF16 1.1*(QD+QL) – EX(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

5.  COMBF17-COMBF20 1.1*(QD+QL) + EY(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

6.  COMBF21-COMBF24 1.1*(QD+QL) + EY(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

7.  COMBF25-COMBF28 1.1*(QD+QL) – EY(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

8.  COMBF29-COMBF32 1.1*(QD+QL) – EY(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

9. COMBF33-COMBF36         0.9* QD + EX(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

10. COMBF37-COMBF40         0.9* QD + EX(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

11. COMBF41-COMBF44          0.9* QD – EX(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

12. COMBF45-COMBF48          0.9* QD – EX(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

13. COMBF49-COMBF52          0.9* QD + EY(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

14. COMBF53-COMBF56          0.9* QD + EY(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

15. COMBF57-COMBF60          0.9* QD – EY(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

16. COMBF61-COMBF64          0.9* QD – EY(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

  انتخاب روش تحليل-6-11

، ضوابط ذيـل كنتـرل      )1-3-3(د مطابق بند    به منظور استفاده از روش تحليل استاتيكي خطي باي         ، مقادير نيازها  ي    قبل از محاسبه  
 .گردد
  كنترل زمان تناوب اصلي ساختمان-1
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    Ok. 75.15.5.3T5.364.0 S =×=×<                                       ==
=

64.0T,64.0T
5.0T

yx

s 

 ر ابعاد پلان در طبقات  تغيي-2
مجاز روش تحليل استاتيكي خطي      استفاده از لذا   ،باشدمي% 40يش از   پلان در طبقه همكف و اول ب       ابعاد     تغييركه  با توجه به اين   

  .نخواهد بود و نيازي به كنترل ساير شرايط وجود نيست

  خطي تحليل ديناميكي-6-12

شـده  محاسبه  اعضا   DCR  مقادير ها و در نهايت   تحليل ديناميكي خطي انجام و مقادير نيازها و ظرفيت         ،2 و 1براي سطوح خطر    
 . ضرب شوندC3 و C1 ،C2ها بايد در ضرايب  زم به ذكر است كه نيروها و تغييرمكانلا .است

 عضاا  مقادير نيازي  محاسبه-6-13

ند از نيـروي    هسـت   اين نيازها در تيرها عبارت     .هستند قابل محاسبه    ها   براي تيرها و ستون    نيازهامقادير   تحليل خطي    پس از انجام  
 لنگـر خمشـي حـول محورهـاي     ،3 و 2محورهاي محلي  ند از نيروي برشي در جهت هستارتها عببرشي و لنگر خمشي و در ستون

ي هـا  بـراي حالـت  ها در نقاط مختلف عضـو   اين مقادير به عنوان نمونه براي تعدادي از تيرها و ستون.  و نيروي محوري   3 و   2محلي  
 .اند شدهارايه )13-6( و )12-6(در جداولمختلف بارگذاري محاسبه و 

 1-مقادير نياز برخي از تيرها در سطح خطر: )12-6( جدول

Loc. V22 M33 Story Beam Load 
m ton t-m 

STORY1 B38 COMBD1 0.13 5.92 13.50 
STORY1 B38 COMBD5 0.13 -10.89 -24.35 
STORY1 B38 COMBD9 0.13 10.27 23.28 
STORY1 B38 COMBD13 0.13 10.27 23.28 
STORY1 B38 COMBD17 0.13 28.99 65.45 
STORY1 B38 COMBD21 0.13 29.47 66.54 
STORY1 B38 COMBD25 0.13 -30.09 -67.61 
STORY1 B38 COMBD29 0.13 -29.61 -66.52 
STORY1 B38 COMBD33 0.13 6.00 13.70 
STORY1 B38 COMBD37 0.13 -10.80 -24.15 
STORY1 B38 COMBD41 0.13 10.36 23.48 
STORY1 B38 COMBD45 0.13 10.36 23.48 
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 1-مقادير نياز برخي از تيرها در سطح خطر): 12-6(  جدولي ادامه

Loc. V22 M33 Story Beam Load 
m ton t-m 

STORY1 B38 COMBD49 0.13 29.07 65.65 
STORY1 B38 COMBD53 0.13 29.56 66.74 
STORY1 B38 COMBD57 0.13 -30.01 -67.41 
STORY1 B38 COMBD61 0.13 -29.52 -66.32 
STORY3 B37 COMBD1 4.88 7.90 -14.66 
STORY3 B37 COMBD5 4.88 -11.11 32.65 
STORY3 B37 COMBD9 4.88 16.04 -34.95 
STORY3 B37 COMBD13 4.88 16.04 -34.95 
STORY3 B37 COMBD17 4.88 38.07 -89.74 
STORY3 B37 COMBD21 4.88 38.33 -90.39 
STORY3 B37 COMBD25 4.88 -33.40 88.09 
STORY3 B37 COMBD29 4.88 -33.14 87.43 
STORY3 B37 COMBD33 4.88 7.51 -14.56 
STORY3 B37 COMBD37 4.88 -11.50 32.75 
STORY3 B37 COMBD41 4.88 15.65 -34.85 
STORY3 B37 COMBD45 4.88 15.65 -34.85 
STORY3 B37 COMBD49 4.88 37.69 -89.64 
STORY3 B37 COMBD53 4.88 37.94 -90.29 
STORY3 B37 COMBD57 4.88 -33.79 88.19 
STORY4 B13 COMBD5 0.13 -8.70 -19.25 
STORY4 B13 COMBD9 0.13 7.11 15.60 
STORY4 B13 COMBD49 0.13 23.33 51.39 
STORY4 B13 COMBD53 0.13 23.39 51.53 
STORY4 B13 COMBD57 0.13 -24.54 -54.08 
STORY4 B13 COMBD61 0.13 -24.47 -53.94 
STORY5 B39 COMBD1 4.88 4.31 -7.66 
STORY5 B39 COMBD5 4.88 -0.58 4.40 
STORY5 B39 COMBD9 4.88 3.55 -5.86 
STORY5 B39 COMBD13 4.88 3.55 -5.86 
STORY5 B39 COMBD17 4.88 9.32 -20.07 
STORY5 B39 COMBD21 4.88 9.27 -19.97 
STORY5 B39 COMBD25 4.88 -6.30 18.51 
STORY5 B39 COMBD29 4.88 -6.35 18.61 
STORY5 B39 COMBD33 4.88 4.04 -7.55 
STORY5 B39 COMBD37 4.88 -0.84 4.52 
STORY5 B39 COMBD41 4.88 3.29 -5.74 
STORY5 B39 COMBD45 4.88 3.29 -5.74 
STORY5 B39 COMBD49 4.88 9.06 -19.95 
STORY5 B39 COMBD53 4.88 9.01 -19.85 
STORY5 B39 COMBD57 4.88 -6.57 18.63 
STORY5 B39 COMBD61 4.88 -6.61 18.73 
STORY5 B44 COMBD1 0.13 -0.88 8.71 
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 1-مقادير نياز برخي از تيرها در سطح خطر: )12-6(  جدولي ادامه

Loc. V22 M33 Story Beam Load 
m ton t-m 

STORY5 B44 COMBD5 0.13 -0.73 9.06 
STORY5 B44 COMBD9 0.13 -13.45 -19.87 
STORY5 B44 COMBD13 0.13 -13.45 -19.87 
STORY5 B44 COMBD17 0.13 -3.78 2.12 
STORY5 B44 COMBD21 0.13 -8.27 -8.08 
STORY5 B44 COMBD25 0.13 -5.92 -2.72 
STORY5 B44 COMBD29 0.13 -10.41 -12.92 
STORY5 B44 COMBD33 0.13 1.22 10.31 
STORY5 B44 COMBD37 0.13 1.38 10.66 
STORY5 B44 COMBD41 0.13 -11.35 -18.27 
STORY5 B44 COMBD45 0.13 -11.35 -18.27 
STORY5 B44 COMBD49 0.13 -1.67 3.72 
STORY5 B44 COMBD53 0.13 -6.16 -6.48 
STORY5 B44 COMBD57 0.13 -3.81 -1.13 
STORY5 B44 COMBD61 0.13 -8.30 -11.33 
STORY5 B8 COMBD1 0.13 1.75 14.64 
STORY5 B8 COMBD5 0.13 1.64 14.35 
STORY5 B8 COMBD9 0.13 -14.37 -23.76 
STORY5 B8 COMBD13 0.13 -14.37 -23.76 
STORY5 B8 COMBD17 0.13 -4.82 -1.02 
STORY5 B8 COMBD21 0.13 -9.20 -11.46 
STORY5 B8 COMBD25 0.13 -3.53 2.05 

 1-ها در سطح خطر مقادير نياز برخي از ستون: )13-6(جدول

Loc. P V22 V33 M22 M33 Story Column Load 
m ton ton t-m ton t-m 

STORY4 C2 COMBD1 0 -37.93 38.50 6.64 10.58 61.12 
STORY4 C2 COMBD1 2.92 -37.57 38.50 6.64 -9.61 -54.61 
STORY4 C2 COMBD5 0 -57.38 38.45 -7.14 -11.89 61.08 
STORY4 C2 COMBD5 2.92 -57.02 38.45 -7.14 10.17 -54.48 
STORY4 C2 COMBD9 0 -21.87 -39.68 9.06 14.52 -62.97 
STORY4 C2 COMBD9 2.92 -21.52 -39.68 9.06 -13.07 56.20 
STORY4 C2 COMBD13 0 -21.87 -39.68 9.06 14.52 -62.97 
STORY4 C2 COMBD13 2.92 -21.52 -39.68 9.06 -13.07 56.20 
STORY4 C2 COMBD17 0 -6.89 6.29 24.96 40.42 9.91 
STORY4 C2 COMBD17 2.92 -6.53 6.29 24.96 -35.93 -9.07 
STORY4 C2 COMBD21 0 -3.23 -15.08 25.09 40.64 -23.99 
STORY4 C2 COMBD21 2.92 -2.87 -15.08 25.09 -36.10 21.23 
STORY4 C2 COMBD25 0 -76.02 13.84 -23.16 -38.01 22.10 
STORY4 C2 COMBD25 2.92 -75.67 13.84 -23.16 33.20 -19.52 
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 1-ها در سطح خطر مقادير نياز برخي از ستون): 13-6( جدول ي ادامه

Loc. P V22 V33 M22 M33 Story Column Load 
m ton ton t-m ton t-m 

STORY4 C2 COMBD29 0 -72.36 -7.52 -23.03 -37.79 -11.80 
STORY4 C2 COMBD29 2.92 -72.01 -7.52 -23.03 33.02 10.79 
STORY4 C2 COMBD33 0 -24.49 38.66 6.38 10.24 61.37 
STORY4 C2 COMBD33 2.92 -24.20 38.66 6.38 -9.22 -54.84 
STORY4 C2 COMBD37 0 -43.94 38.61 -7.39 -12.23 61.33 
STORY4 C2 COMBD37 2.92 -43.65 38.61 -7.39 10.56 -54.71 
STORY4 C2 COMBD41 0 -8.44 -39.52 8.81 14.18 -62.73 
STORY4 C2 COMBD41 2.92 -8.15 -39.52 8.81 -12.68 55.97 
STORY4 C2 COMBD45 0 -8.44 -39.52 8.81 14.18 -62.73 
STORY4 C2 COMBD45 2.92 -8.15 -39.52 8.81 -12.68 55.97 
STORY4 C2 COMBD49 0 6.55 6.45 24.70 40.08 10.15 
STORY4 C2 COMBD49 2.92 6.84 6.45 24.70 -35.54 -9.30 
STORY4 C2 COMBD53 0 10.21 -14.92 24.83 40.31 -23.75 
STORY4 C2 COMBD53 2.92 10.50 -14.92 24.83 -35.71 21.01 
STORY4 C2 COMBD57 0 -62.59 14.00 -23.42 -38.35 22.35 
STORY4 C2 COMBD57 2.92 -62.30 14.00 -23.42 33.59 -19.74 
STORY4 C2 COMBD61 0 -58.93 -7.36 -23.29 -38.13 -11.55 
STORY4 C2 COMBD61 2.92 -58.64 -7.36 -23.29 33.42 10.56 
STORY5 C4 COMBD1 0 -13.64 23.23 6.79 9.60 35.63 
STORY5 C4 COMBD1 2.93 -13.28 23.23 6.79 -10.72 -33.43 
STORY5 C4 COMBD5 0 -20.09 22.88 -1.07 -1.72 35.03 
STORY5 C4 COMBD5 2.93 -19.73 22.88 -1.07 1.65 -32.99 
STORY5 C4 COMBD9 0 -13.36 -23.74 3.96 5.63 -36.12 
STORY5 C4 COMBD9 2.93 -13.01 -23.74 3.96 -6.16 34.44 
STORY5 C4 COMBD13 0 -13.36 -23.74 3.96 5.63 -36.12 
STORY5 C4 COMBD13 2.93 -13.01 -23.74 3.96 -6.16 34.44 
STORY5 C4 COMBD17 0 -7.24 4.02 13.27 18.97 6.30 
STORY5 C4 COMBD17 2.93 -6.88 4.02 13.27 -20.87 -5.66 
STORY5 C4 COMBD21 0 -6.63 -8.72 13.14 18.81 -13.14 
STORY5 C4 COMBD21 2.93 -6.28 -8.72 13.14 -20.64 12.78 
STORY5 C4 COMBD25 0 -26.82 7.86 -10.25 -14.91 12.05 
STORY5 C4 COMBD25 2.93 -26.47 7.86 -10.25 16.13 -11.32 
STORY5 C4 COMBD29 0 -26.22 -4.88 -10.37 -15.06 -7.39 
STORY5 C4 COMBD29 2.93 -25.86 -4.88 -10.37 16.36 7.11 
STORY5 C4 COMBD33 0 -8.78 23.44 6.43 9.08 35.95 
STORY5 C4 COMBD33 2.93 -8.49 23.44 6.43 -10.19 -33.73 
STORY5 C4 COMBD37 0 -15.24 23.09 -1.43 -2.23 35.36 
STORY5 C4 COMBD37 2.93 -14.94 23.09 -1.43 2.18 -33.29 
STORY5 C4 COMBD41 0 -8.51 -23.53 3.60 5.11 -35.79 
STORY5 C4 COMBD41 2.93 -8.22 -23.53 3.60 -5.64 34.15 
STORY5 C4 COMBD45 0 -8.51 -23.53 3.60 5.11 -35.79 
STORY5 C4 COMBD45 2.93 -8.22 -23.53 3.60 -5.64 34.15 
STORY5 C4 COMBD49 0 -2.38 4.23 12.91 18.45 6.63 
STORY5 C4 COMBD49 2.93 -2.09 4.23 12.91 -20.34 -5.96 
STORY5 C4 COMBD53 0 -1.78 -8.51 12.78 18.30 -12.81 
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 1-ها در سطح خطر ي از ستونمقادير نياز برخ: )13-6(  جدولي ادامه

Loc. P V22 V33 M22 M33 Story Column Load 
m ton ton t-m ton t-m 

STORY5 C4 COMBD57 0 -21.97 8.07 -10.61 -15.42 12.38 
STORY5 C4 COMBD57 2.93 -21.68 8.07 -10.61 16.66 -11.62 
STORY5 C4 COMBD61 0 -21.36 -4.67 -10.73 -15.58 -7.06 
STORY5 C4 COMBD61 2.93 -21.07 -4.67 -10.73 16.89 6.82 
STORY3 C9 COMBD1 0 -65.18 53.88 17.13 28.05 87.16 
STORY3 C9 COMBD1 2.91 -64.62 53.88 17.13 -23.78 -75.05 
STORY3 C9 COMBD5 0 -55.55 54.10 -14.89 -24.25 87.46 
STORY3 C9 COMBD5 2.91 -54.99 54.10 -14.89 20.72 -75.38 
STORY3 C9 COMBD9 0 -80.07 -52.38 13.67 22.08 -84.92 
STORY3 C9 COMBD9 2.91 -79.51 -52.38 13.67 -19.19 72.89 
STORY3 C9 COMBD13 0 -80.07 -52.38 13.67 22.08 -84.92 
STORY3 C9 COMBD13 2.91 -79.51 -52.38 13.67 -19.19 72.89 
STORY3 C9 COMBD17 0 -81.03 15.20 50.54 82.44 24.55 
STORY3 C9 COMBD17 2.91 -80.47 15.20 50.54 -70.33 -21.20 
STORY3 C9 COMBD21 0 -85.75 -16.16 50.67 82.58 -26.21 
STORY3 C9 COMBD21 2.91 -85.19 -16.16 50.67 -70.55 22.47 
STORY3 C9 COMBD25 0 -49.87 17.88 -51.89 -84.75 28.76 
STORY3 C9 COMBD25 2.91 -49.31 17.88 -51.89 72.07 -24.95 
STORY3 C9 COMBD29 0 -54.59 -13.48 -51.76 -84.62 -22.00 
STORY3 C9 COMBD29 2.91 -54.03 -13.48 -51.76 71.86 18.71 
STORY3 C9 COMBD33 0 -38.98 53.27 17.33 28.39 86.23 
STORY3 C9 COMBD33 2.91 -38.52 53.27 17.33 -24.03 -74.20 
STORY3 C9 COMBD37 0 -53.87 -52.99 13.86 22.42 -85.85 
STORY3 C9 COMBD37 2.91 -53.41 -52.99 13.86 -19.44 73.74 
STORY3 C9 COMBD41 0 -54.83 14.59 50.73 82.78 23.61 
STORY3 C9 COMBD41 2.91 -54.37 14.59 50.73 -70.58 -20.35 

 اعضاظرفيت مقادير  ي  محاسبه-6-14

مقادير ظرفيت اعضا بـا توجـه بـه         . ها بايد محاسبه شوند    مقادير ظرفيت المان   ، اعضا DCRبراي محاسبه نسبت نياز به ظرفيت يا        
هـا    سـتون  ظرفيـت مقـادير    تيرها و سـپس     ظرفيتابتدا مقادير    ادامهدر   .هستندقابل محاسبه    ابعاد هندسي مقاطع و مفاد دستورالعمل     

 .شوندمي ارايه ادامه در ومحاسبه 
ا ه ـ آنبـراي برخـي از       )14-6( دستورالعمل بهسازي محاسبه شده و نتايج در جدول        براساس،  ها تير  و برشي  هاي خمشي   ظرفيت 
 .ده است شذكر
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  تيرهابرخي از مقادير ظرفيت: )14-6( جدول

Area Av Z M33CE V22CE 
Story BEAM Loc Sec. 

cm2 cm2 cm3 t-m ton 

STORY5 B39 Mid. P.G-1 44.00 20.00 437 10.49 28.80 

STORY5 B44 Mid. P.G-2 50.00 20.00 515 12.36 28.80 

STORY4 B9 Mid. P.G-3 70.00 25.00 752.5 18.06 36.00 

STORY3 B38 Mid. P.G-4 85.00 25.00 951.25 22.83 36.00 

STORY2 B37 Mid. P.G-5 105.00 25.00 1236.25 29.67 36.00 

STORY1 B17 Mid. P.G-6 125.00 25.00 1506.25 36.15 36.00 

 ،)15-6( جدول دستورالعمل بهسازي محاسبه و نتايج در براساسها نيز  ستونمحوريهاي خمشي، برشي و  ظرفيتين ترتيب به ا
رفيت مقاطع به محاسبات دستي ارايه      ظمحاسبه   ي  تري از نحوه     جزييات بيش  ي  مشاهدهبراي   .ده است ش ارايه هابراي برخي از ستون   

 .رجوع شود)  طبقه فولادي3ساختمان (شده در مثال اول 

 ها  ستونبرخي از مقادير ظرفيت: )15-6( جدول

Area Z Fa PCL V22CE V33CE M22CE M33CE 
Story Col. Loc. Sec. 

cm2 cm3 kg/cm2 ton ton ton t-m t-m 

5 C3 Mid. C 141 1194.75 1167 279.73 101.52 101.52 28.67 28.67 

4 C5 Mid. C 141 1194.75 1167 284.76 101.52 101.52 28.67 28.67 

3 C7 Mid. A 225 1781.25 1254 479.66 162.00 162.00 42.75 42.75 

2 C8 Mid. A 225 1781.25 1254 470.86 162.00 162.00 42.75 42.75 

1 C16 Mid. B 184 1507.00 1248 390.37 132.48 132.48 36.17 36.17 

  اعضاDCR  مقاديري  محاسبه-6-15

دستورالعمل  مفاد براساس ،اعضا DCR نسبت نياز به ظرفيت يا     مقادير،  )14-6( و) 13-6( بندهايدر اين مرحله با توجه به نتايج        
 .شودمي ارايه هايرها و ستونبراي برخي از ت) 17-6 (و) 16-6(ولامحاسبه شده و نتايج در جدها بار براي تمامي تركيب
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 1- تيرها در سطح خطربرخي از DCRمقادير : )16-6( جدول

Loc. DCR Story Beam Sec. Load 
m V22 M33 Max 

STORY1 B38 PG-4 COMBD1 0.13 0.16 0.59 0.59 
STORY1 B38 PG-4 COMBD5 0.13 0.30 1.07 1.07 
STORY1 B38 PG-4 COMBD9 0.13 0.29 1.02 1.02 
STORY1 B38 PG-4 COMBD13 0.13 0.29 1.02 1.02 
STORY1 B38 PG-4 COMBD17 0.13 0.81 2.87 2.87 
STORY1 B38 PG-4 COMBD21 0.13 0.82 2.91 2.91 
STORY1 B38 PG-4 COMBD25 0.13 0.84 2.96 2.96 
STORY1 B38 PG-4 COMBD29 0.13 0.82 2.91 2.91 
STORY1 B38 PG-4 COMBD33 0.13 0.17 0.60 0.60 
STORY1 B38 PG-4 COMBD37 0.13 0.30 1.06 1.06 
STORY1 B38 PG-4 COMBD41 0.13 0.29 1.03 1.03 
STORY1 B38 PG-4 COMBD45 0.13 0.29 1.03 1.03 
STORY1 B38 PG-4 COMBD49 0.13 0.81 2.88 2.88 
STORY1 B38 PG-4 COMBD53 0.13 0.82 2.92 2.92 
STORY1 B38 PG-4 COMBD57 0.13 0.83 2.95 2.95 
STORY1 B38 PG-4 COMBD61 0.13 0.82 2.90 2.90 
STORY3 B37 PG-5 COMBD1 4.88 0.22 0.49 0.49 
STORY3 B37 PG-5 COMBD5 4.88 0.31 1.10 1.10 
STORY3 B37 PG-5 COMBD9 4.88 0.45 1.18 1.18 
STORY3 B37 PG-5 COMBD13 4.88 0.45 1.18 1.18 
STORY3 B37 PG-5 COMBD17 4.88 1.06 3.02 3.02 
STORY3 B37 PG-5 COMBD21 4.88 1.06 3.05 3.05 
STORY3 B37 PG-5 COMBD25 4.88 0.93 2.97 2.97 
STORY3 B37 PG-5 COMBD29 4.88 0.92 2.95 2.95 
STORY3 B37 PG-5 COMBD33 4.88 0.21 0.49 0.49 
STORY3 B37 PG-5 COMBD37 4.88 0.32 1.10 1.10 
STORY3 B37 PG-5 COMBD41 4.88 0.43 1.17 1.17 
STORY3 B37 PG-5 COMBD45 4.88 0.43 1.17 1.17 
STORY3 B37 PG-5 COMBD49 4.88 1.05 3.02 3.02 
STORY3 B37 PG-5 COMBD53 4.88 1.05 3.04 3.04 
STORY3 B37 PG-5 COMBD57 4.88 0.94 2.97 2.97 
STORY3 B37 PG-5 COMBD61 4.88 0.93 2.95 2.95 
STORY4 B13 PG-3 COMBD1 0.13 0.14 0.61 0.61 
STORY4 B13 PG-3 COMBD5 0.13 0.24 1.07 1.07 
STORY4 B13 PG-3 COMBD9 0.13 0.20 0.86 0.86 
STORY4 B13 PG-3 COMBD13 0.13 0.20 0.86 0.86 
STORY4 B13 PG-3 COMBD17 0.13 0.64 2.82 2.82 

 

 

 

 



 ) فولاديي ساختمان پنج طبقه( مثال دوم -فصل ششم
 

279

 1- تيرها در سطح خطربرخي از DCRمقادير : )16-6(  جدولي ادامه

Loc. DCR Story Beam Sec. Load 
m V22 M33 Max 

STORY4 B13 PG-3 COMBD21 0.13 0.64 2.82 2.82 
STORY4 B13 PG-3 COMBD25 0.13 0.69 3.02 3.02 
STORY4 B13 PG-3 COMBD29 0.13 0.69 3.02 3.02 
STORY4 B13 PG-3 COMBD33 0.13 0.15 0.64 0.64 
STORY4 B13 PG-3 COMBD37 0.13 0.24 1.04 1.04 
STORY4 B13 PG-3 COMBD41 0.13 0.20 0.89 0.89 
STORY4 B13 PG-3 COMBD45 0.13 0.20 0.89 0.89 
STORY4 B13 PG-3 COMBD49 0.13 0.65 2.85 2.85 
STORY4 B13 PG-3 COMBD53 0.13 0.65 2.85 2.85 
STORY4 B13 PG-3 COMBD57 0.13 0.68 2.99 2.99 
STORY4 B13 PG-3 COMBD61 0.13 0.68 2.99 2.99 
STORY5 B39 PG-1 COMBD1 4.88 0.15 0.73 0.73 
STORY5 B39 PG-1 COMBD5 4.88 0.02 0.42 0.42 
STORY5 B39 PG-1 COMBD9 4.88 0.12 0.56 0.56 
STORY5 B39 PG-1 COMBD13 4.88 0.12 0.56 0.56 
STORY5 B39 PG-1 COMBD17 4.88 0.32 1.91 1.91 
STORY5 B39 PG-1 COMBD21 4.88 0.32 1.90 1.90 
STORY5 B39 PG-1 COMBD25 4.88 0.22 1.76 1.76 
STORY5 B39 PG-1 COMBD29 4.88 0.22 1.77 1.77 
STORY5 B39 PG-1 COMBD33 4.88 0.14 0.72 0.72 
STORY5 B39 PG-1 COMBD37 4.88 0.03 0.43 0.43 
STORY5 B39 PG-1 COMBD41 4.88 0.11 0.55 0.55 
STORY5 B39 PG-1 COMBD45 4.88 0.11 0.55 0.55 
STORY5 B39 PG-1 COMBD49 4.88 0.31 1.90 1.90 
STORY5 B39 PG-1 COMBD53 4.88 0.31 1.89 1.89 
STORY5 B39 PG-1 COMBD57 4.88 0.23 1.78 1.78 
STORY5 B39 PG-1 COMBD61 4.88 0.23 1.79 1.79 
STORY5 B44 PG-2 COMBD1 0.13 0.03 0.70 0.70 
STORY5 B44 PG-2 COMBD5 0.13 0.03 0.73 0.73 
STORY5 B44 PG-2 COMBD9 0.13 0.47 1.61 1.61 
STORY5 B44 PG-2 COMBD13 0.13 0.47 1.61 1.61 
STORY5 B44 PG-2 COMBD17 0.13 0.13 0.17 0.17 
STORY5 B44 PG-2 COMBD21 0.13 0.29 0.65 0.65 
STORY5 B44 PG-2 COMBD25 0.13 0.21 0.22 0.22 
STORY5 B44 PG-2 COMBD29 0.13 0.36 1.05 1.05 
STORY5 B44 PG-2 COMBD33 0.13 0.04 0.83 0.83 
STORY5 B44 PG-2 COMBD37 0.13 0.05 0.86 0.86 
STORY5 B44 PG-2 COMBD41 0.13 0.39 1.48 1.48 
STORY5 B44 PG-2 COMBD45 0.13 0.39 1.48 1.48 
STORY5 B44 PG-2 COMBD49 0.13 0.06 0.30 0.30 
STORY5 B44 PG-2 COMBD53 0.13 0.21 0.52 0.52 
STORY5 B44 PG-2 COMBD57 0.13 0.13 0.09 0.13 
STORY5 B44 PG-2 COMBD61 0.13 0.29 0.92 0.92 
STORY5 B8 PG-2 COMBD1 0.13 0.06 1.18 1.18 
STORY5 B8 PG-2 COMBD5 0.13 0.06 1.16 1.16 
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 1-ها در سطح خطر  ستونبرخي از DCRمقادير : )17-6( جدول

Loc. DCR Story Column Sec. Load 
m P V22 V33 M22 M33 Max 

STORY4 C2 C COMBD1 0 0.13 0.38 0.07 0.37 2.13 2.13 
STORY4 C2 C COMBD1 2.92 0.13 0.38 0.07 0.34 1.90 1.90 
STORY4 C2 C COMBD5 0 0.20 0.38 0.07 0.41 2.13 2.13 
STORY4 C2 C COMBD5 2.92 0.20 0.38 0.07 0.35 1.90 1.90 
STORY4 C2 C COMBD9 0 0.08 0.39 0.09 0.51 2.20 2.20 
STORY4 C2 C COMBD9 2.92 0.08 0.39 0.09 0.46 1.96 1.96 
STORY4 C2 C COMBD13 0 0.08 0.39 0.09 0.51 2.20 2.20 
STORY4 C2 C COMBD13 2.92 0.08 0.39 0.09 0.46 1.96 1.96 
STORY4 C2 C COMBD17 0 0.02 0.06 0.25 1.41 0.35 1.41 
STORY4 C2 C COMBD17 2.92 0.02 0.06 0.25 1.25 0.32 1.25 
STORY4 C2 C COMBD21 0 0.01 0.15 0.25 1.42 0.84 1.42 
STORY4 C2 C COMBD21 2.92 0.01 0.15 0.25 1.26 0.74 1.26 
STORY4 C2 C COMBD25 0 0.27 0.14 0.23 1.33 0.77 1.33 
STORY4 C2 C COMBD25 2.92 0.27 0.14 0.23 1.16 0.68 1.16 
STORY4 C2 C COMBD29 0 0.25 0.07 0.23 1.32 0.41 1.32 
STORY4 C2 C COMBD29 2.92 0.25 0.07 0.23 1.15 0.38 1.15 
STORY4 C2 C COMBD33 0 0.09 0.38 0.06 0.36 2.14 2.14 
STORY4 C2 C COMBD33 2.92 0.09 0.38 0.06 0.32 1.91 1.91 
STORY4 C2 C COMBD37 0 0.15 0.38 0.07 0.43 2.14 2.14 
STORY4 C2 C COMBD37 2.92 0.15 0.38 0.07 0.37 1.91 1.91 
STORY4 C2 C COMBD41 0 0.03 0.39 0.09 0.49 2.19 2.19 
STORY4 C2 C COMBD41 2.92 0.03 0.39 0.09 0.44 1.95 1.95 
STORY4 C2 C COMBD45 0 0.03 0.39 0.09 0.49 2.19 2.19 
STORY4 C2 C COMBD45 2.92 0.03 0.39 0.09 0.44 1.95 1.95 
STORY4 C2 C COMBD49 0 0.02 0.06 0.24 1.40 0.35 1.40 
STORY4 C2 C COMBD49 2.92 0.02 0.06 0.24 1.24 0.32 1.24 
STORY4 C2 C COMBD53 0 0.04 0.15 0.24 1.41 0.83 1.41 
STORY4 C2 C COMBD53 2.92 0.04 0.15 0.24 1.25 0.73 1.25 
STORY4 C2 C COMBD57 0 0.22 0.14 0.23 1.34 0.78 1.34 
STORY4 C2 C COMBD57 2.92 0.22 0.14 0.23 1.17 0.69 1.17 
STORY4 C2 C COMBD61 0 0.21 0.07 0.23 1.33 0.40 1.33 
STORY4 C2 C COMBD61 2.92 0.21 0.07 0.23 1.17 0.37 1.17 
STORY5 C4 C COMBD1 0 0.05 0.23 0.07 0.33 1.24 1.24 
STORY5 C4 C COMBD1 2.93 0.05 0.23 0.07 0.37 1.17 1.17 
STORY5 C4 C COMBD5 0 0.07 0.23 0.01 0.06 1.22 1.22 
STORY5 C4 C COMBD5 2.93 0.07 0.23 0.01 0.06 1.15 1.15 
STORY5 C4 C COMBD9 0 0.05 0.23 0.04 0.20 1.26 1.26 
STORY5 C4 C COMBD9 2.93 0.05 0.23 0.04 0.21 1.20 1.20 
STORY5 C4 C COMBD13 0 0.05 0.23 0.04 0.20 1.26 1.26 
STORY5 C4 C COMBD13 2.93 0.05 0.23 0.04 0.21 1.20 1.20 
STORY5 C4 C COMBD17 0 0.03 0.04 0.13 0.66 0.22 0.66 
STORY5 C4 C COMBD17 2.93 0.02 0.04 0.13 0.73 0.20 0.73 
STORY5 C4 C COMBD21 0 0.02 0.09 0.13 0.66 0.46 0.66 
STORY5 C4 C COMBD21 2.93 0.02 0.09 0.13 0.72 0.45 0.72 
STORY5 C4 C COMBD25 0 0.09 0.08 0.10 0.52 0.42 0.52 
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 1-ها در سطح خطر  ستونبرخي از DCRمقادير : )17-6(  جدولي ادامه

Loc. DCR Story Column Sec. Load 
m P V22 V33 M22 M33 Max 

STORY5 C4 C COMBD25 2.93 0.09 0.08 0.10 0.56 0.39 0.56 
STORY5 C4 C COMBD29 0 0.09 0.05 0.10 0.53 0.26 0.53 
STORY5 C4 C COMBD29 2.93 0.09 0.05 0.10 0.57 0.25 0.57 
STORY5 C4 C COMBD33 0 0.03 0.23 0.06 0.32 1.25 1.25 
STORY5 C4 C COMBD33 2.93 0.03 0.23 0.06 0.36 1.18 1.18 
STORY5 C4 C COMBD37 0 0.05 0.23 0.01 0.08 1.23 1.23 
STORY5 C4 C COMBD37 2.93 0.05 0.23 0.01 0.08 1.16 1.16 
STORY5 C4 C COMBD41 0 0.03 0.23 0.04 0.18 1.25 1.25 
STORY5 C4 C COMBD41 2.93 0.03 0.23 0.04 0.20 1.19 1.19 
STORY5 C4 C COMBD45 0 0.03 0.23 0.04 0.18 1.25 1.25 
STORY5 C4 C COMBD45 2.93 0.03 0.23 0.04 0.20 1.19 1.19 
STORY5 C4 C COMBD49 0 0.01 0.04 0.13 0.64 0.23 0.64 
STORY5 C4 C COMBD49 2.93 0.01 0.04 0.13 0.71 0.21 0.71 
STORY5 C4 C COMBD53 0 0.01 0.08 0.13 0.64 0.45 0.64 
STORY5 C4 C COMBD53 2.93 0.01 0.08 0.13 0.70 0.44 0.70 
STORY5 C4 C COMBD57 0 0.08 0.08 0.10 0.54 0.43 0.54 
STORY5 C4 C COMBD57 2.93 0.08 0.08 0.10 0.58 0.41 0.58 
STORY5 C4 C COMBD61 0 0.08 0.05 0.11 0.54 0.25 0.54 
STORY5 C4 C COMBD61 2.93 0.07 0.05 0.11 0.59 0.24 0.59 
STORY3 C9 A COMBD1 0 0.14 0.33 0.11 0.66 2.04 2.04 
STORY3 C9 A COMBD1 2.91 0.14 0.33 0.11 0.56 1.76 1.76 
STORY3 C9 A COMBD5 0 0.12 0.33 0.09 0.57 2.05 2.05 
STORY3 C9 A COMBD5 2.91 0.12 0.33 0.09 0.48 1.76 1.76 
STORY3 C9 A COMBD9 0 0.17 0.32 0.08 0.52 1.99 1.99 
STORY3 C9 A COMBD9 2.91 0.17 0.32 0.08 0.45 1.71 1.71 
STORY3 C9 A COMBD13 0 0.17 0.32 0.08 0.52 1.99 1.99 
STORY3 C9 A COMBD13 2.91 0.18 0.10 0.31 1.65 0.53 1.65 
STORY3 C9 A COMBD17 0 0.10 0.11 0.32 1.98 0.67 1.98 
STORY3 C9 A COMBD17 2.91 0.10 0.11 0.32 1.69 0.58 1.69 
STORY3 C9 A COMBD21 0 0.11 0.08 0.32 1.98 0.51 1.98 
STORY3 C9 A COMBD21 2.91 0.11 0.08 0.32 1.68 0.44 1.68 
STORY3 C9 A COMBD25 0 0.08 0.33 0.11 0.66 2.02 2.02 
STORY3 C9 A COMBD25 2.91 0.08 0.33 0.11 0.56 1.74 1.74 
STORY3 C9 A COMBD29 0 0.06 0.33 0.09 0.56 2.02 2.02 
STORY3 C9 A COMBD29 2.91 0.06 0.33 0.09 0.48 1.74 1.74 
STORY3 C9 A COMBD33 0 0.11 0.33 0.09 0.52 2.01 2.01 
STORY3 C9 A COMBD33 2.91 0.11 0.33 0.09 0.45 1.73 1.73 
STORY3 C9 A COMBD37 0 0.11 0.33 0.09 0.52 2.01 2.01 
STORY3 C9 A COMBD37 2.91 0.11 0.33 0.09 0.45 1.73 1.73 
STORY3 C9 A COMBD41 0 0.12 0.09 0.31 1.94 0.55 1.94 
STORY3 C9 A COMBD41 2.91 0.11 0.09 0.31 1.65 0.48 1.65 

 ارايـه  اعضا بـه محاسـبات دسـتي         DCRنسبت نياز به ظرفيت مقاطع يا        ي  محاسبه ي  ي از نحوه  تر  بيش جزييات   ي  مشاهدهبراي  
 .رجوع شود)  فولاديي بقه ط3ساختمان (شده در مثال اول 
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 ،نيستند تر  كوچك2اند، از عدد   محاسبه شده)15-6( كه در بنداعضا  DCR   ياهاي نيرو به ظرفيت كه تمام نسبت با توجه به اين
.  تا امكان استفاده از روش تحليل خطي به طـور كامـل بررسـي شـود     شود بايد كنترل    )1-2-3( لذا طبق مفاد دستورالعمل شرايط بند     

 جدول  محاسبه شده و در  ،)4-6( رابطه براساسو تمام تركيبات بارگذاري،     براي طبقات مختلف     متوسط   DCRمقدار  راي اين منظور    ب
 . شده استارايه )6-18(

)6-4(                                                                                                                  
∑

∑
n

1i
i

n

1i
ii

V

VDCR
DCR

=

== 

ين نسـبت نيـرو بـه    تـر  بزرگ iDCR از طبقه مورد نظر، iزلزله در عضو نيروي نيروي برشي ناشي از حداكثر   iVدر اين رابطه،    
 .است تعداد كل اعضاي باربر طبقه مورد نظر n و iظرفيت در عضو 

 طبقاتوسط مت DCRر يدامق: )18-6(جدول

DCRi*Vi Vi DCRi*Vi Vi 
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+iStory
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StoryDCR 

COLUMNS BEAMS 
 طبقه

- - 28/1 39/443 84/35034/80 76/58 5 
 19/2524 79/60851/678 49/1331 33/2 826/1 خير

 اسـتفاده از روش     يام بعـد  گ ـدسـتورالعمل،    براسـاس نبـوده و    قابل استفاده   به تنهايي    روش تحليل خطي     با توجه به جدول فوق،    
ابتـدا  ادامـه   در   .اسـت  بـه تنهـايي      تحليل استاتيكي غيرخطي  تحليل خطي ديناميكي و يا       به همراه روش     ،تحليل استاتيكي غيرخطي  

حاصـل  بررسي نتايج در نهايت  سپس جزييات و نحوه انجام تحليل غيرخطي و          ،فرضيات مدل جهت انجام تحليل غيرخطي بيان شده       
 .شود ميارايه ،اتيكي غيرخطيتحليل استاز 

 خطيغيرتحليل فرضيات  -6-16

 :گيرند ميسازي غيرخطي مورد بررسي قرار در اين قسمت فرضيات مدل

 Δ-P  اثر-6-16-1
P-Δ   به دو صورت P-Δ    يا(كلي سازه P-Δ بزرگ (   و اثرP-δ ها  المان)   ياP-δ شود  ميدر سازه بررسي    )  كوچك. P-δ   وي  كـه ر

 در فرمـول بنـدي      بتنـي هاي   در سازه دهد    و اثرات ناشي از انحناي عضو در تشديد لنگر نشان مي          موثر است   )  ستون خصوصا(ها    المان
كه تشـديد لنگـر عضـو بـه دليـل حركـت        P-Δ و اثر نيازي به انجام عمليات اضافه نيستخود وارد شده است و  ه خودبيروابط كنترل 
ي ها كه در بخش) υi(البته چون مقدار ضريب پايداري . شود مين قسمت مربوطه در نرم افزار به سازه وارد نيز با فعال كردجانبي است

 .كننده نيست  چندان تعيينP-Δباشد اثر  مي 1/1 از تر كمقبلي محاسبه شده و 
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  اثرات پيچش-6-16-2
هـاي   طبق بررسـي كـه در قسـمت        و شود  ميرد   خودكار وا  به طور باشد اثرات پيچش واقعي      بعدي مي  سهمورد استفاده   چون مدل   

 .شود  ميلحاظقبلي انجام شد، پيچش اتفاقي بايد لحاظ شود كه اثر آن با وارد كردن در تركيبات بارگذاري 

  تركيب بارها-6-16-3
 سـطح خطـر   هـر ، و )Load Pattern( الگوي بار هر، براي استهم مكه سازه نامنظم بوده و اثرات پيچش اتفاقي  با توجه به اين

 ).4فصل (  تركيب بار در مدل تعريف شود64بايستي 

 ها   مفاصل پلاستيك و محل آن-6-16-4
يعنـي  ( اختصاص يابند    ها  المان به    تعريف شده و   بايستي مفاصل پلاستيك  ) استاتيكي يا ديناميكي   iθ(براي انجام آناليز غيرخطي     

و  )c,b,a(سـازي   مفـاد دسـتورالعمل پارامترهـاي مـدل    براسـاس  ).  تعريـف شـود  هـا  المانرخطي خاصيت غيرخطي مصالح يا رفتار غي
 درصـدي ابتـدا و      5محل مفاصل پلاستيك در     با توجه به شرايط اين مثال       . شود ميمعيارهاي پذيرش براي هر مقطع و المان تعريف         

 .شود مي فرض ها المانانتهاي 

  اعضاي اصلي -6-16-5
 .درنظر گرفته نشده استعضو غيراصلي اند و هيچ عضوي،   اعضا به صورت عضو اصلي مدل شدهتمامدر اين مثال 

  كنترلي  نقطه-6-16-6
 .است) بام و نه خرپشته( كنترل براي آناليز غيرخطي، مركز جرم طبقه آخر ي مفاد دستورالعمل، نقطهبراساس 

  الگوي بار جانبي -6-16-7
كـه   با توجـه بـه ايـن      . ، بايد حداقل دو نوع توزيع بار جانبي بر روي سازه اعمال شود            )3-1-3-3-3بتد  (مفاد دستورالعمل براساس  

يعني توزيع متناسب  )3-1-3-3-3روش سوم بند   ( بايد از الگوي بار جانبي توزيع نوع اول        تر از يك ثانيه است      اصلي سازه بزرگ  پريود  
بـراي ايـن    . استفاده شود ) وي اينرسي طبقات در تحليل خطي طيفي      يا نير (با نيروهاي جانبي حاصل از تحليل ديناميكي خطي طيفي          

 منظــور پــس از انجــام آنــاليز طيفــي، نيــروي اينرســي طبقــات اســتخراج و بــه عنــوان الگــوي بــار يــا توزيــع نــوع اول بــار جــانبي
 )Load Pattern-1 يا LP1( آن بار جـانبي متناسـب بـا    به عنوان بار جانبي نوع دوم توزيع يكنواخت كه در . شود مي به مدل معرفي

محل اثـر هـر   . شود  مدل تعريف ميدر y و xبه صورت افقي و در دو جهت متعامد ) LP2 يا Load Pattern-2( استوزن هر طبقه 
 . شده استذكر )19-6(مقادير بارهاي جانبي در جدول .  بار جانبي در مركز جرم طبقات استدو نوع توزيع
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 ار جانبيانواع و مقادير ب: )19-6(جدول

 )L2( بارگذاري نوع دوم )L1( بارگذاري نوع اول
 طبقه

Fx Fy Fx,Fy 

5 5/139 3/134 3/188 

4 1/107 6/96 6/220 

3 2/80 0/74 1/224 
2 7/61 8/57 3/226 

1 2/45 6/41 6/309 

  اتصالات -6-16-8
 مفـاد بنـد   براسـاس . گيرندز مورد بررسي قرار ميني، )هااتصال تيرها به ستون  (سازي غيرخطي سازه، وضعيت اتصالات      جهت مدل 

، كـه در ايـن      مقاومت مـورد انتظـار اتصـالات      موجود از ساختمان،    هاي اجرايي   چنين جزييات نقشه   دستورالعمل بهسازي، و هم   ) 5-4(
، اسـت  تـر   بـيش ها  ظرفيت تمام اتصالات از ظرفيت تير     مقادير   دهد  نتايج نشان مي  . است محاسبه شده    ،هستندساختمان از نوع صلب     

مفـاد   براسـاس  لـذا    ،نماينـد  را نيـز تـامين مـي       2800، جزييات اتصالات الزامات آيين نامه        موجود هاي اجرايي نقشه براساسچنين   هم
  . نمودنظر صرفسازي المان اتصال توان از مدل دستورالعمل مي

 ي غيرخطي كنترل نياز به انجام تحليل ديناميكي خطي همراه با تحليل استاتيك-6-17

از تحليل  تنها  توان   مي ،كه اثر مودهاي بالاتر در واكنش ديناميكي سازه مهم نباشد          در صورتي  ، بهسازي مفاد دستورالعمل  براساس
 كه برش حاصـل از تحليـل دينـاميكي          استاثر مودهاي بالاتر در واكنش ديناميكي سازه وقتي مهم          . استاتيكي غيرخطي استفاده كرد   

 درصد جـرم سـاختمان در محاسـبات زلزلـه، لااقـل در يكـي از                 90ي برابر با حداقل     موثر گرفتن جرم    درنظرا  خطي به روش طيفي ب    
انجـام شـده و     ) مـود اول  ( دمـو بار آناليز طيفي با يك      براي اين منظور يك    .تر از برش حاصل از مود اول باشد         درصد بيش  30طبقات  

در تحليل  ساختمان   درصد جرم    90كه بيش از      تا جايي   (تر  بيشبا تعداد مودهاي    شود و بار ديگر آناليز طيفي       برش طبقات محاسبه مي   
نتـايج مربـوط     ، كه شودطبقات محاسبه مي  پايه  باره برش   وانجام و د  )  گرفته شده است   درنظر مود اول    12 در اين مثال   .مشاركت نمايد 

 . آورده شده است)20-6(در جدول
 ،)سـازه  درصد جـرم     90 متناظر با حداقل   (تر  بيشتعداد مودهاي     است كه برش حاصل از     بيانگر آن  زير در جدول     نتايج ارايه شده  

 تحليل نيازي به    بنابراين براساس ضوابط دستورالعمل،   .  درصد برش حاصل از مود اول تجاوز نكرده است         30در هيچ يك از طبقات از       
 .طي به تنهايي كافي خواهد بود استاتيكي غيرختحليلو  نيستخطي ديناميكي همراه با استاتيكي غيرخطي 
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 حاصل از مودهاي مختلفبرش طبقات  نتايج ي مقايسه: )20-6( جدول

  ستون دوم<ستون سوم 
 طبقات برش حداكثر 

  اول مود12حاصل از 
 طبقات برش  حداكثر
 3/1 3 اول مود حاصل از

 طبقات برش حداكثر 
  اولمود حاصل از

 طبقه

 بله
 بله
 بله
 بله
 بله

207 

347 

455 

531 

580 

4/231 

7/427 

6/574 

2/668 

708 

178 
329 
442 
514 

5/544 

5 
4 
3 
2 
1 

 شكلتغيير - باري  تعريف رابطه-6-18

 از جملـه قرينـه بـودن         و فرضـيات مربـوط     ،)c  ،b  ،a(سازي  شكل اعضا كه عبارتند از پارامترهاي مدل       تغيير - بار ي  يات رابطه جزي
ا بـراي   ه ـ مقادير عـددي آن   مفاد دستورالعمل    براساسكه   ، منحني BCچنين شيب قسمت      و هم  ، براي مصالح فولادي   نسبت به مبدا  

 .شوده ميداه مش)18-6( شكل، در استاعضا و مقاطع مختلف قابل محاسبه 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 شكل اعضاتغيير -منحني رفتاري بار: )18-6( شكل

يا (  از دستورالعمل استخراج)c ،b ،a(سازي  مقطع، پارامترهاي مدل به نوع المان و ابعاد و اندازه   با توجه  ،مفاد دستورالعمل  براساس
، c  ،b(سـازي   مدلپارامترهاي   دستورالعمل،طبق   .دنشوميتعريف  در مدل   ) هاتيرها و ستون  تمام  (ها  و براي تمام المان   ) محاسبه شده 

a(  به براي تيرها)رفتاري منحني،چون مصالح فولادي هستند .نداهتعريف شد) محوريش خمش و ناندرك(ها و ستون) برش خمش و  
مقـادير پارامترهـاي مـذكور بـراي        . شـود  لحاظ مـي   ABشيب قسمت    %3 برابر   BC شيب قسمت    بوده و  متقارنمبدا  نقطه  نسبت به   

 .اندآورده شده) 22-6(و ) 21-6(ستون به ترتيب در جداولتير و هاي المان
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  تيرهاسازي پارامترهاي مدل :)21-6( جدول

 المان پارامترها c b a ملاحظات

h/tw =31.25 
0.6 11 9 

bf/2tf =6.0 
PG-1 

h/tw =31.25 
0.6 11 9 

bf/2tf =7.50 
PG-2 

h/tw =25.0 
0.6 11 9 

bf/2tf =5.0 
PG-3 

h/tw =25.0 
0.6 11 9 

bf/2tf =6.67 
PG-4 

h/tw =25.0 0.6 11 9 
bf/2tf =5.0 

PG-5 

h/tw =25.0 

Fye =2400 kg/cm2 

 
P=420/(Fye)0.5 =8.57 

 
Q=545/(Fye)0.5 =11.12 

 
M=3185/(Fye)0.5 =65.01 

 
N=5365/(Fye)0.5 =109.5 

0.6 11 9 bf/2tf =6.25 PG-6 

 ها ستونسازي پارامترهاي مدل: )22-6( جدول

 المان پارامترها c b a ملاحظات

Fye =2400 kg/cm2 0.6 11 9 b/t0 =10.0 C-1 

P=920/(Fye)0.5 =18.78 0.6 11 9 b/t0 =12.5 C-2 

Q=1590/(Fye)0.5 =32.46 0.6 11 9 b/t0 =16.67 C-3 

  تحليل غيرخطي-6-19

 .است) 4-6-3(ذكر شده در بند  غيرخطي و ارزيابي اعضا به ترتيب تحليلروند انجام 

  تحليل غيرخطي اوليه-6-19-1
  لازم است تا سختي موثر سازه مبناي محاسبات قرار گيرد، ايـن در حـالي               ،ي يا تغييرمكان هدف نهايي سازه      جابجاي ي  در محاسبه 

بنابراين در حالت كلي لازم است تا با شـروع از وضـعيت اوليـه سـازه     . استمكان هدف   تغييرست كه سختي موثر سازه خود تابعي از         ا
 .شودتفاده از يك روش تكرار و با اصلاح سختي موثر در هر مرحله، محاسبه مكان هدف با استغيير)  در محاسباتKiاستفاده از (

 اوليـه انجـام و    هـدف   توان تحليل اوليه غيرخطي را با محاسبه تغييرمكان          ميپس از اتمام تعريف مربوط به غيرخطي بودن مدل،          
 نمودارهاي ترسيم شـده،  براساس سپس .نمودترسيم براي دو جهت اصلي متعامد،      به برش پايه سازه را      نسبت   تغييرمكان   هايمنحني

 از  و بعـد   پـذير خواهـد بـود،     امكان Keمحاسبه  ،  منحني رفتار دوخطي سازه    پس از ترسيم   .دست آورد  هبمنحني رفتار دوخطي سازه را      
و   بهسـازي  لدسـتورالعم  )3-3-3(بنـد  براساس .سازه را محاسبه كرد   مكان هدف نهايي    تغييردر نهايت   و   Te توان، مي Ke ي  محاسبه
 .شود ميه براي شروع انجام تحليل غيرخطي، مقدار تغييرمكان هدف اوليه محاسبي زير رابطه
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                                                                                                    2
a3210t )π2

Ti(SCCCC=δ 
4.1C0 = 
0.1C1 = 
0.1C2 = 
0.1C3 = 

sec22.1Ti = 
 :1-براي سطح خطر

2a s
cm77.0S = 

cm03.25)π2
Ti(SCCCCδ 2

a3210t ==► 

(target) x,y = 25.03 cmδ  1-براي سطح خطر(تغييرمكان هدف اوليه( 
 

 :2-و براي سطح خطر

2a s
cm117.1S = 

cm30.36)π2
Ti(SCCCCδ 2

a3210t ==► 
(target) x,y = 36.30 cmδ  2-براي سطح خطر(تغييرمكان هدف اوليه( 

 .اند شدهارايه )20-6( و )19-6(د كه در اشكالونشميهاي رفتاري ترسيم منحني ه شده، محاسباوليهتغييرمكان هدف  براساس

 
 x  در جهتختمان ساي به تغييرمكان جانبي اوليهنسبت منحني برش پايه : )19-6( شكل
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 y ساختمان در جهت ي به تغييرمكان جانبي اوليهنسبت منحني برش پايه : )20-6( شكل

ه سازه نمـود   دوخطي   ي اقدام به ترسيم منحني رفتار      بهسازي،  دستورالعمل )3-3-3( بند براساسهاي مربوط،   پس از رسم منحني   
هـاي  پس از انجـام روش سـعي و خطـا بـر روي منحنـي     . شودبه مي محاسKeمقدار  دست آمده، ههاي رفتاري ب با توجه به منحنيو

 Te = Tiدر نتيجـه  و  بـوده  Ki برابر بـا  Ke شود مقاديرمشاهده مي) 23-6(و ) 21-6(  كه در اشكالطور هماندست آمده،  هرفتاري ب
 .استليه  برابر تغييرمكان هدف او،تغييرمكان هدف نهاييمقدار ، )در اين مثال(در اين سازه  يعني .است

  نهاييتحليل غيرخطي-6-19-2
مكان هدف نهايي برابـر تغييرمكـان   تغيير ،1-براي سطح خطر ،شدمشاهده ، )1-19-6د بن( موارد مطرح شده در بند قبل    براساس
اسبه به شكل زير مح   نهايي   تغييرمكان هدف    مربوط aSبراساس   نيز   2-براي سطح خطر  با توجه به نوع رفتار سازه       . استهدف اوليه   

 .شودمي
(target) x,y = 25.03 cmδ ► 1-سطح خطردر  نهايي مكان هدفتغيير 

   (target) x,y = 36.30 cmδ ► 2-سطح خطردر  نهايي مكان هدفتغيير 
و نوع المـان    مفاد دستورالعمل    براساس. ه اختصاص يابد   مفاصل پلاستيك تعريف شد    به معيارهاي پذيرش    د ارزيابي سازه باي   براي

 .شودوارد مدل مي) 24-6(و  )23-6(ولا جدترتيب مطابقبه ها تيرها و ستونو مشخصات هندسي مقاطع معيارهاي پذيرش 
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  تيرهامعيارهاي پذيرش : )23-6( جدول

 المان پارامترها CP LS IO ملاحظات

h/tw =31.25 
11 9 1 

bf/2tf =6.0 
PG-1 

h/tw =31.25 
11 9 1 

bf/2tf =7.50 
PG-2 

h/tw =25.0 
11 9 1 

bf/2tf =5.0 
PG-3 

h/tw =25.0 
11 9 1 

bf/2tf =6.67 
PG-4 

h/tw =25.0 
11 9 1 

bf/2tf =5.0 
PG-5 

h/tw =25.0 

 
Fye =2400 kg/cm2 

  
P=420/(Fye)0.5 =8.57 

Q=545/(Fye)0.5 =11.12 
  

M=3185/(Fye)0.5 =65.01 
N=5365/(Fye)0.5 =109.5 

  
  
  
  11 9 1 

bf/2tf =6.25 
PG-6 

 هاستونمعيارهاي پذيرش ): 24-6( جدول

 المان پارامترها CP LS IO ملاحظات

P/PCL < 0.15 

11 9 1 b/t0 =10.0 C-1 

11 9 1 b/t0 =12.5 C-2 

11 9 1 b/t0 =16.67 C-3 

0.15 < P/PCL < 0.5 

r4 r3 0.25 b/t0 =10.0 C-1 

11 9 0.25 b/t0 =12.5 C-2 

  
Fye =2400 kg/cm2 

 
P=920/(Fye)0.5 =18.78 

 
Q=1590/(Fye)0.5 =32.46 

  
  
  
  11 9 0.25 b/t0 =16.67 C-3 

 كنترل معيارهاي پذيرش-6-20

 هـاي مكـان تغييربه  تا رسيدن    2 و   1ي جانبي   ابراي بررسي اعضاي ساختمان، مدل سازه بايد در هر سطح خطر تحت توزيع باره             
 در  زيـر دو نوع تركيب بار ثقلـي مجـزا بـه شـرح              ، كه قبلا نيز گفته شد     طور  همان شود،   )Pushover(  غيرخطي تحليلهدف مربوطه   

 .شوندمي گرفته درنظرتركيب با بارهاي زلزله، 

DG

LDG

Q×9.0=Q
)Q+Q(×1.1=Q 

 . استموثر بار زنده LQ بار مرده و DQكه در آن 
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حالـت   و   شـونده توسـط تغييرشـكل     حالـت كنتـرل     بارهـاي  تركيـب  اعضـا از     هـاي   شكل آوردن نيروها و تغيير    دسته  ببه منظور   
 .اند اين تركيب بارها در ذيل آورده شده.  استفاده شده استنيرو شونده توسط كنترل

 :تغييرشكل توسط شونده تركيب بارهاي حالت كنترل
1. PUSHG1  1.1×(QD+QL) 

2. PUSHD1  1.1×(QD+QL) + EX(L1)  

3. PUSHD2  1.1×(QD+QL) – EX(L1)  

4. PUSHD3  1.1×(QD+QL) + EY(L1)   

5. PUSHD4  1.1×(QD+QL) –EY(L1)   

6. PUSHD5  1.1×(QD+QL) + EX(L2)  

7. PUSHD6  1.1×(QD+QL) – EX(L2)  

8. PUSHD7  1.1×(QD+QL) + EY(L2)  

9. PUSHD8  1.1×(QD+QL) – EY(L2)  

10. PUSHG2  0.9×QD 

11. PUSHD9  0.9×QD + EX(L1)  

12. PUSHD10  0.9×QD – EX(L1) 

13. PUSHD11  0.9×QD + EY(L1)  

14. PUSHD12  0.9×QD – EY(L1)  

15. PUSHD13  0.9×QD + EX(L2)  

16. PUSHD14  0.9×QD – EX(L2) 

17. PUSHD15  0.9×QD + EY(L2) 

18. PUSHD16  0.9×QD – EY(L2) 

 :شونده توسط نيرو ترلتركيب بارهاي حالت كنو به همين ترتيب 
1.  PUSHG1                   1.1×(QD+QL)  

2.  PUSHF1          1.1×(QD+QL) + EX / (C1C2C3J) + 0.3×EY / (C1C2C3J) 

3.  PUSHF2          1.1×(QD+QL) + EX / (C1C2C3J) – 0.3×EY / (C1C2C3J) 

4.  PUSHF3          1.1×(QD+QL) – EX / (C1C2C3J) + 0.3×EY / (C1C2C3J) 

5.  PUSHF4           1.1×(QD+QL) – EX / (C1C2C3J) – 0.3×EY / (C1C2C3J) 

6.  PUSHF5           1.1×(QD+QL) + EY / (C1C2C3J) + 0.3×EX / (C1C2C3J) 

7.  PUSHF6           1.1×(QD+QL) + EY / (C1C2C3J) – 0.3×EX / (C1C2C3J) 

8.  PUSHF7           1.1×(QD+QL) – EY / (C1C2C3J) + 0.3×EX / (C1C2C3J) 

9.  PUSHF8           1.1×(QD+QL) – EY / (C1C2C3J) – 0.3×EX / (C1C2C3J) 

10. PUSHF9  0.9×QD + EX / (C1C2C3J) + 0.3×EY / (C1C2C3J) 

11. PUSHF10  0.9×QD + EX / (C1C2C3J) – 0.3×EY / (C1C2C3J) 

12. PUSHF11             0.9×QD – EX / (C1C2C3J) + 0.3×EY / (C1C2C3J) 
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13. PUSHF12             0.9×QD – EX / (C1C2C3J) – 0.3×EY / (C1C2C3J) 

14. PUSHF13             0.9×QD + EY / (C1C2C3J) + 0.3×EX / (C1C2C3J) 

15. PUSHF14             0.9×QD + EY / (C1C2C3J) – 0.3×EX / (C1C2C3J) 

16. PUSHF15             0.9×QD – EY / (C1C2C3J) + 0.3×EX / (C1C2C3J) 

17. PUSHF16             0.9×QD – EY / (C1C2C3J) – 0.3×EX / (C1C2C3J) 

QD :؛بار مرده 
QL :؛بار زنده 
EX : بار زلزله در جهتX؛ 

EY : بار زلزله در جهتY؛ 
C1،C2   وC3 :؛هستند )9-6( ضرايب تعريف شده در بند 

J : ؛استدستورالعمل بهسازي ) 1-1-4-3(بند  براساسضريب كاهش بار 
L1 : ؛است 1شماره مربوط به الگوي بار 
L2 : است 2مربوط به الگوي بار شماره. 

كنتـرل نيرويـي تحليـل      بـه صـورت      G2 و   G1ي ثقلي   هاتحت بار يا تركيب بار    سازه   ابتدا    ، غيرخطي استاتيكي  تحليلبراي انجام   
 بـه عنـوان بـار    PUSHD2 يا PUSHD1هاي انجام شده براي تركيبات بعدي مانند     سپس هر كدام از اين تحليل      ،ودشغيرخطي مي 

مركـز  (كنترل  ي    نقطهشود تا   ميانجام  اوليه يا شرايط اوليه بارگذاري محسوب شده و به صورت كنترل تغييرمكاني تحليل گام به گام                 
 .رسد ببه مقدار تغييرمكان هدف مربوط ،)جرم بام

محاسبه و ) شونده با نيروهاي كنترلبراي تلاش(ا ه  مقادير نيازها و ظرفيت آندهاي سازه باي المانپذيرشمعيارهاي  براي بررسي
 مـورد   با توجه به سطح خطـر مربـوط     ،)تغييرشكلشونده با   هاي كنترل براي تلاش (ها  همچنين مفاصل پلاستيك ايجاد شده در المان      

  .ارزيابي قرار گيرند
در  و ستون    تيرهاي  مانلدر ا  ،)طبق بند قبل  ( مختلف    بارهاي تركيب براساس غيرخطي   هايپس از انجام تحليل    ،مقادير نياز اعضا  

  .شود مي استخراج  بارهاي مورد نظرنقاط مختلف و براي تركيب

  كنترل معيارهاي پذيرش تيرها-6-20-1
  . شده استگنجانده )25-6(در جدولتيرها برشي ر ظرفيت يدابا مقمقادير نياز 
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 1-تيرها در سطح خطربرشي برخي از معيارهاي پذيرش : )25-6( جدول

Loc V2 VCE Story Beam Load 
m ton ton 

A.C. 

STORY3 B19 PG-6 PUSH1 4.9 27.8 36 0.77 
STORY3 B19 PG-6 PUSH3 0.1 -11.4 36 0.32 
STORY3 B19 PG-6 PUSH3 4.9 11.4 36 0.32 
STORY3 B19 PG-6 PUSH4 4.9 11.8 36 0.33 
STORY3 B19 PG-6 PUSH6 0.1 -25.9 36 0.72 
STORY5 B21 PG-2 PUSH1 4.9 10.2 28 0.36 
STORY5 B21 PG-2 PUSH4 0.1 -6.5 28 0.23 
STORY5 B21 PG-2 PUSH6 0.1 -9 28 0.32 
STORY1 B27 PG-1 PUSH1 4.4 0.6 28 0.02 
STORY1 B27 PG-1 PUSH3 4.4 5 28 0.18 
STORY1 B27 PG-1 PUSH4 0.1 -4.9 28 0.18 
STORY1 B27 PG-1 PUSH6 0.1 -0.7 28 0.03 
STORY2 B38 PG-5 PUSH3 4.9 13.7 36 0.38 
STORY2 B38 PG-5 PUSH4 0.1 -13.7 36 0.38 
STORY4 B39 PG-3 PUSH3 4.9 9.9 36 0.28 
STORY4 B39 PG-3 PUSH4 0.1 -10.7 36 0.30 
STORY1 B46 PG-3 PUSH1 4.9 11.8 36 0.33 
STORY1 B46 PG-3 PUSH3 4.9 10.1 36 0.28 
STORY1 B46 PG-3 PUSH4 0.1 -9.7 36 0.27 
STORY1 B46 PG-3 PUSH6 0.1 -14.5 36 0.40 

متنـاظر بـا   ( بارگـذاري  ها در آخرين گـام   مفاصل پلاستيك تشكيل شده در آن، خمشي تيرهاتعيين چگونگي رفتار  بررسي و   ي  ابر
نشـان   )24-6( تـا  )21-6(ها در اشـكال   اي از آن   كه نمونه  .شوندسطح خطر مربوطه بررسي مي     و با توجه به      ،) نهايي مكان هدف تغيير
هـا مفاصـل پلاسـتيك       هاي مختلف و سطوح خطر مورد نظر نوع و تعداد تيرهايي كـه در آن              ها در سقف   در اين شكل   . شده است  داده

 .ه را مشاهده نمودتشكيل شد
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  در سقف پنجم1-تشكيل شده در سطح خطرپلاستيك مفاصل : )21-6( شكل

 

 
  در سقف دوم1-تشكيل شده در سطح خطرپلاستيك مفاصل : )22-6( شكل
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  در سقف اول2-تشكيل شده در سطح خطر پلاستيكمفاصل : )23-6( شكل

 
  در سقف دوم2-تشكيل شده در سطح خطر پلاستيكمفاصل : )24-6( شكل
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 ها  كنترل معيارهاي پذيرش ستون-6-20-2 
هـا بـه   شود كه مقادير معيارهاي پذيرش سـتون   ، مشاهده مي  )24-6(جدولبا توجه    و   ، بهسازي  دستورالعمل 5مفاد فصل    براساس

 ي بـا توجـه بـه      بـوده و پـس از انجـام هـر تحليـل غيرخط ـ            وابسته  ها در تركيبات مختلف بارگذاري،      هاي ايجاد شده در ستون    تلاش
 چرخش حد تسليم المان در θyكه   (θy كه در نهايت با اصلاح مقدار        ،اصلاح شوند بايد  ها   ها مقادير آن  هاي ايجاد شده در ستون     تلاش

 . ه است شدارايه )26-6( جدولدر براي يكي از تركيب بارها  θyمقادير . شوداين نتيجه حاصل مي.) رفتار غيرخطي است

 3  براي تركيب بار شماره) θy مقادير(ها يج ارزيابي ستونتان: )26-6( جدول

P V22 V33 M22 M33 PCE PCL θy 
Story Col 

ton ton ton t.m t.m ton ton 
P/PCL 

Result 
(P/PCL) (Rad) 

5 C1 -7.4 -1.9 6.4 8.6 -2.5 284.7 262.3 0.03 Ok - 
4 C1 -12.1 -2.1 11.7 15.7 -3.2 289.6 266.4 0.05 Ok - 
3 C1 -13.8 -2.2 12.9 18.3 -3.3 382.9 351.9 0.04 Ok - 
2 C1 -12.8 -2.8 17.1 26.6 -3.9 384.2 353.0 0.04 Ok - 
1 C1 -9.0 -6.2 18.0 41.4 -9.6 396.4 363.3 0.02 Ok - 
5 C2 -13.2 -1.6 6.0 7.3 -2.4 302.9 277.6 0.05 Ok - 
4 C2 -25.7 -2.3 10.1 13.8 -3.5 302.2 277.1 0.09 Ok - 
3 C2 -32.7 -3.0 14.0 19.7 -4.6 484.0 443.7 0.07 Ok - 
2 C2 -36.0 -3.0 16.2 24.5 -3.6 483.0 442.8 0.08 Ok - 
1 C2 -37.9 -8.9 18.2 46.8 -15.4 489.9 448.6 0.08 Ok - 
5 C3 -9.1 0.1 4.0 4.3 0.2 303.7 278.4 0.03 Ok - 
4 C3 -17.5 -1.1 8.9 12.8 -1.7 303.8 278.5 0.06 Ok - 
3 C3 -20.2 -1.4 10.8 14.1 -2.2 399.3 365.8 0.06 Ok - 
2 C3 -22.9 -1.7 12.6 20.8 -1.9 398.2 364.8 0.06 Ok - 
1 C3 -29.4 -7.8 12.5 33.7 -14.0 401.6 367.7 0.08 Ok - 
5 C4 -12.6 -1.1 6.5 9.0 -1.5 303.7 278.4 0.05 Ok - 
4 C4 -22.9 -1.8 11.5 16.8 -2.8 303.2 277.9 0.08 Ok - 
3 C4 -26.1 -2.4 15.9 21.7 -3.8 485.5 445.0 0.06 Ok - 
2 C4 -29.1 -2.8 15.8 25.6 -3.5 484.4 444.0 0.07 Ok - 
1 C4 -33.0 -9.7 9.8 30.2 -17.0 490.4 449.1 0.07 Ok - 
5 C5 -8.0 1.7 6.6 9.7 2.5 296.3 272.1 0.03 Ok - 
4 C5 -12.4 0.2 11.2 16.2 0.4 295.0 271.0 0.05 Ok - 
3 C5 -10.3 0.6 15.0 20.3 1.2 467.3 429.5 0.02 Ok - 
2 C5 -7.0 -0.7 18.2 32.3 -0.8 472.8 434.1 0.02 Ok - 
1 C5 -11.4 -9.2 7.3 22.2 -16.5 490.9 449.5 0.03 Ok - 
1 C6 -2.1 -4.5 5.5 12.2 -9.4 310.1 283.8 0.01 Ok - 
5 C7 -17.1 -1.8 11.0 15.4 -2.8 291.6 268.1 0.06 Ok - 
4 C7 -33.8 -1.7 16.9 25.0 -2.6 302.0 276.9 0.12 Ok - 
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 3ها براي تركيب بار شماره تايج ارزيابي ستونن :)26-6(  جدولي ادامه

P V22 V33 M22 M33 PCE PCL θy 
Story Col 

ton ton ton t.m t.m ton ton 
P/PCL 

Result 
(P/PCL) (Rad) 

1 C7 -81.7 -3.7 24.7 49.2 -5.9 490.4 449.1 0.18 0.15<P/Pcl<0.5 0.0039 
5 C8 -26.3 -1.6 9.3 12.4 -2.0 299.8 275.1 0.10 Ok - 
4 C8 -50.3 -1.0 15.7 24.2 -1.6 304.3 278.9 0.18 0.15<P/Pcl<0.5 0.0041 
3 C8 -74.6 -1.3 23.1 32.6 -1.9 485.2 444.7 0.17 0.15<P/Pcl<0.5 0.0041 
2 C8 -102. -1.1 26.9 44.3 -1.4 482.9 442.7 0.23 0.15<P/Pcl<0.5 0.0038 
1 C8 -126. -3.6 21.7 45.0 -5.8 489.7 448.5 0.28 0.15<P/Pcl<0.5 0.0035 
5 C9 -19.8 1.0 8.9 12.8 1.2 304.7 279.2 0.07 Ok - 
4 C9 -44.9 0.2 14.5 21.6 0.3 305.1 279.6 0.16 0.15<P/Pcl<0.5 0.0042 
3 C9 -73.7 0.3 21.0 30.3 0.4 486.6 445.9 0.17 0.15<P/Pcl<0.5 0.0041 
2 C9 -99.2 0.6 23.0 37.1 1.6 484.4 444.0 0.22 0.15<P/Pcl<0.5 0.0039 
1 C9 -122. -2.5 18.7 43.7 -4.7 490.4 449.1 0.27 0.15<P/Pcl<0.5 0.0035 
5 C10 -16.5 -0.9 4.4 5.8 -1.3 303.7 278.4 0.06 Ok - 
4 C10 -43.7 -0.8 10.6 15.9 -1.3 303.8 278.5 0.16 0.15<P/Pcl<0.5 0.0042 
3 C10 -78.5 -0.9 13.0 17.3 -1.4 399.3 365.8 0.21 0.15<P/Pcl<0.5 0.0039 
2 C10 -114 -1.0 16.5 29.0 -1.5 399.0 365.6 0.31 0.15<P/Pcl<0.5 0.0035 
1 C10 -142. -3.2 12.1 29.6 -5.1 402.4 368.4 0.39 0.15<P/Pcl<0.5 0.0031 
5 C11 -12.3 2.8 5.8 8.6 4.0 296.3 272.1 0.05 Ok - 
4 C11 -35.3 1.7 10.8 15.6 2.6 295.0 271.0 0.13 Ok - 
3 C11 -64.7 2.4 12.8 15.7 3.8 467.3 429.5 0.15 0.15<P/Pcl<0.5 0.0042 
2 C11 -94.7 1.2 20.4 39.4 1.5 472.8 434.1 0.22 0.15<P/Pcl<0.5 0.0039 
1 C11 -126. -3.0 11.9 26.8 -5.3 490.9 449.5 0.28 0.15<P/Pcl<0.5 0.0035 
1 C12 -10.9 0.2 8.6 17.0 -1.7 403.1 369.0 0.03 Ok - 
5 C13 -21.3 -1.6 9.9 12.5 -2.7 288.7 265.6 0.08 Ok - 
4 C13 -37.8 -0.9 15.9 24.6 -1.4 299.9 275.2 0.14 Ok - 
3 C13 -54.6 -1.0 23.4 32.8 -1.6 482.8 442.7 0.12 Ok - 
2 C13 -74.6 -0.8 26.8 43.0 -1.7 480.3 440.5 0.17 0.15<P/Pcl<0.5 0.0041 
1 C13 -90.7 1.6 23.7 48.9 4.4 488.4 447.4 0.20 0.15<P/Pcl<0.5 0.0038 
5 C14 -31.0 -0.8 10.5 14.3 -1.0 299.8 275.1 0.11 Ok - 
4 C14 -58.1 0.6 15.2 22.5 0.8 305.0 279.5 0.21 0.15<P/Pcl<0.5 0.0039 
3 C14 -89.7 0.7 20.8 29.3 1.0 486.4 445.7 0.20 0.15<P/Pcl<0.5 0.0040 
2 C14 -118. 1.2 25.0 41.0 1.7 482.9 442.7 0.27 0.15<P/Pcl<0.5 0.0037 
1 C14 -150. 2.8 20.1 42.8 5.6 489.7 448.5 0.34 0.15<P/Pcl<0.5 0.0033 
5 C15 -18.4 2.8 7.9 11.1 3.7 297.9 273.4 0.07 Ok - 
4 C15 -43.3 2.1 13.8 20.6 3.3 299.0 274.3 0.16 0.15<P/Pcl<0.5 0.0042 
3 C15 -65.9 2.5 20.7 29.8 3.7 479.4 439.8 0.15 Ok - 
2 C15 -92.0 3.0 23.0 37.1 4.8 474.0 435.2 0.21 0.15<P/Pcl<0.5 0.0039 
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 3ها براي تركيب بار شماره تايج ارزيابي ستونن: )26-6(  جدولي ادامه

P V22 V33 M22 M33 PCE PCL θy 
Story Col 

ton ton ton t-m t-m ton ton 
P/PCL 

Result 
(P/PCL) (Rad) 

1 C15 -116. 4.0 18.7 43.7 6.8 490.4 449.1 0.26 0.15<P/Pcl<0.5 0.0036 
1 C16 -25.0 1.9 15.9 29.8 3.8 312.1 285.5 0.09 Ok - 
1 C17 -30.4 3.4 16.2 29.0 5.8 405.9 371.4 0.08 Ok - 
4 C19 -28.2 0.6 9.5 13.7 0.8 296.0 271.8 0.10 Ok - 
3 C19 -50.3 0.4 10.5 13.0 0.4 386.0 354.5 0.14 Ok - 
2 C19 -72.0 0.9 13.9 22.7 0.4 380.9 350.2 0.21 0.15<P/Pcl<0.5 0.0040 
1 C19 -92.5 4.2 16.4 38.7 8.0 393.8 361.1 0.26 0.15<P/Pcl<0.5 0.0036 
5 C20 -18.3 1.0 4.2 4.8 1.7 306.7 280.9 0.07 Ok - 
4 C20 -45.8 2.8 7.6 9.1 4.3 306.0 280.3 0.16 0.15<P/Pcl<0.5 0.0041 
3 C20 -76.5 3.5 9.0 12.0 5.3 486.4 445.7 0.17 0.15<P/Pcl<0.5 0.0041 
2 C20 -110. 4.3 13.3 20.6 6.0 481.5 441.5 0.25 0.15<P/Pcl<0.5 0.0038 
1 C20 -141. 8.5 14.8 40.4 14.8 488.4 447.4 0.32 0.15<P/Pcl<0.5 0.0034 
5 C21 -12.7 3.5 4.4 4.8 4.8 294.0 270.1 0.05 Ok - 
4 C21 -33.9 3.8 9.1 13.2 5.8 293.6 269.8 0.13 Ok - 
3 C21 -61.9 4.0 11.0 14.4 6.0 382.9 351.8 0.18 0.15<P/Pcl<0.5 0.0041 
2 C21 -90.9 4.7 12.9 21.3 6.8 387.4 355.7 0.26 0.15<P/Pcl<0.5 0.0037 
1 C21 -118 8.9 11.8 31.9 15.6 400.2 366.5 0.32 0.15<P/Pcl<0.5 0.0033 
1 C22 -22.2 7.3 11.5 25.4 13.0 310.8 284.4 0.08 Ok - 
1 C23 -19.6 7.5 8.3 18.4 13.2 310.6 284.2 0.07 Ok - 
1 C24 -12.8 7.6 5.8 12.5 13.2 306.9 281.0 0.05 Ok - 

 .را ارزيـابي كـرد    هـا   ستونتوان   مي ، نباشد θyپس از انجام اصلاحات مورد نياز و رسيدن به حالتي كه ديگر نيازي به تغيير مقادير                 
 تغييرمكـان هاي غيرخطي كـه متنـاظر بـا    ها با بررسي نوع و تعداد مفاصل پلاستيك تشكيل شده در آخرين گام تحليل           ارزيابي ستون 

ها در بعضي از تركيب بارهـا       هاي لازم انجام شده و براي نمونه نتايج برخي ستون         براي اين سازه بررسي   . استپذير   امكان استهدف  
 . شده استارايه) 26-6(و ) 25-6( در اشكالكيب بارهاي مختلف، در تر
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 3 در محور 1-شده در سطح خطر تشكيلپلاستيك مفاصل : )25-6( شكل

 
  Aدر محور  1-شده در سطح خطر  تشكيلپلاستيك مفاصل: )26-6( شكل
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 .اسـت بررسـي  قابـل   مختلف  بارهاي تركيبمفاصل پلاستيك كل سازه درو نوع در نهايت تعداد ها پس از ارزيابي تيرها و ستون  
، در پايان تحليل غيرخطـي       شده است  ارايه )27-6(جدولطور كه در    ، همان 1- در سطح خطر   3 ي  نمونه در تركيب بار شماره    كه براي   

 تشـكيل شـده و بقيـه    B-IO ي  مفصـل پلاسـتيك نيـز در ناحيـه    70 و تعداد IO-LS ي   مفصل پلاستيك در ناحيه    13مربوط تعداد   
 .هستند A-B ي مفاصل سازه در ناحيه

 3شده در تركيب شماره  تعداد مفاصل تشكيل: )27-6( جدول

Pushover Case PUSHD3 

Displac. 
Base 
Force Step

m ton 
A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C C-D D-E >E TOTAL 

0 -0.004 0.00 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
1 0.0085 20.48 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
2 0.021 40.95 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
3 0.0335 61.43 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
4 0.046 81.90 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
5 0.0586 102.38 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
6 0.0711 122.85 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
7 0.0836 143.33 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
8 0.0961 163.81 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
9 0.1086 184.28 868 0 0 0 0 0 0 0 868 

10 0.1211 204.76 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
11 0.1336 225.24 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
12 0.1462 245.71 867 1 0 0 0 0 0 0 868 
13 0.1526 256.26 860 8 0 0 0 0 0 0 868 
14 0.1658 276.44 845 23 0 0 0 0 0 0 868 
15 0.179 292.28 818 50 0 0 0 0 0 0 868 
16 0.1939 304.27 809 59 0 0 0 0 0 0 868 
17 0.2066 310.68 800 68 0 0 0 0 0 0 868 
18 0.2197 316.26 789 74 5 0 0 0 0 0 868 
19 0.233 320.90 785 70 13 0 0 0 0 0 868 
20 0.2463 324.37 868 0 0 0 0 0 0 0 868 

 .آورده شده است )28-6( جدول در 6مين ترتيب نتايج براي تركيب بار شماره به ه
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 6شده در تركيب شماره  تعداد مفاصل تشكيل: )28-6( جدول

Pushover Case PUSHD6 

Displac. 
Base 
Force Step

m ton 

A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C C-D D-E >E TOTAL 

0 0.0006 0.00 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
1 -0.0119 -36.59 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
2 -0.0244 -73.19 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
3 -0.0369 -109.78 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
4 -0.0494 -146.38 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
5 -0.0619 -182.97 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
6 -0.0745 -219.56 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
7 -0.087 -256.16 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
8 -0.0995 -292.75 868 0 0 0 0 0 0 0 868 
9 -0.112 -329.34 867 1 0 0 0 0 0 0 868 

10 -0.1162 -341.48 859 9 0 0 0 0 0 0 868 
11 -0.1297 -379.39 844 24 0 0 0 0 0 0 868 
12 -0.1434 -413.39 828 40 0 0 0 0 0 0 868 
13 -0.1563 -438.73 811 56 1 0 0 0 0 0 868 
14 -0.1694 -458.45 798 62 8 0 0 0 0 0 868 
15 -0.1843 -476.13 784 69 15 0 0 0 0 0 868 
16 -0.1994 -489.67 775 63 30 0 0 0 0 0 868 
17 -0.2126 -497.92 765 55 48 0 0 0 0 0 868 
18 -0.2308 -506.25 762 48 58 0 0 0 0 0 868 
19 -0.2439 -510.54 760 45 63 0 0 0 0 0 868 
20 -0.2497 -512.28 868 0 0 0 0 0 0 0 868 

 گيري بخش سازهبندي و نتيجهجمع -6-21

و همچنين نوع و تعداد مفاصـل     ) شوندگي با نيرو يا تغييرمكان    كنترل( از نظر نوع رفتار       ساختمان هايهاي المان وجه به بررسي  تبا  
 :شد كهمشاهده هاي غيرخطي در تمام تركيبات بار  شده در گام آخر تحليلپلاستيك تشكيل

 .شونده با تغييرمكان مفاصل تشكيل شده از ناحيه ايمني جاني فراتر نرفته است براي اعضاي كنترل-1
 .كندشونده با نيرو از عدد يك تجاوز نمي همچنين نسبت معيار پذيرش در اعضاي كنترل-2
 .دستورالعمل كفايت لازم را دارا بوده و نيازي به بهسازي نداردمفاد  براساساين سازه توان گفت رد فوق ميبا توجه به موا 
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 پيسازي  مدل-6-22 

 و  ، بهسـازي   دسـتورالعمل  4مفـاد فصـل    براسـاس  .شـده اسـت   و اجرا   ساختمان به صورت پي سطحي منفرد و نواري طراحي           پي
هـا در گـام آخـر       گاهالعمل تكيه  تهيه شده و مقادير عكس     SAFEنرم افزار اجزاي محدود     توسط   پيبعدي   مدل دو    ،هاي موجود  نقشه
 پـي بـه مـدل   ،  متعامـد زلزله در دو جهـت  مولفه   گرفتن اثر همزمان     درنظربا توجه به    ،  مربوط بارهاي    غيرخطي در تركيب   هايتحليل

 .انتقال يافته است
و  دسـتورالعمل  )1-2-4-4( بند براساس) العمل بستر  عكس(ري واحد بستر     فنر مدل شده و ضريب فن      ي  وسيلهه   ب هاپيخاك زير   
 .محاسبه شده و در مدل وارد شده است ،)5-6( مطابق رابطه

 )6-5(                                                                                                                   Ksv = 1.3G/[B(1-ν)] 
 :كه در آن

G :مدول برشي خاك 
B :عرض نوار 
ν :ضريب پواسون 

 .شود  ميارايهدر ادامه   اين سازهپيي مختلف العمل بستر براي نوارها ضريب عكس ي  محاسبهي نحوه جزييات و كه است
 : به شرح زير هستندي فوقپارامترهامقادير اين ساختمان براي 

  ν = 0.35  : ضريب پواسون 
  Vs = 375  m/sec:       2خاك نوع 

  γ = 1800  kg/m3:   نوع خاك  براساس 
  G0 = γ Vs

2/g   :   دستورالعمل1-2-4-4طبق بند  
                     G0 = 2580   kg/cm3    

 
 ) cm140= B (متري   سانتي140براي نوار 

 : داريم1- سطح خطرو
  G /G0 = 0.96 :    دستورالعمل7-4طبق جدول  

                      G = 2580×0.96 = 2476.8   kg/cm3   
Ksv = 1.3G/[B(1-ν)] = 1.3×2476.8/(140×0.65)                                                    

                                                Ksv = 35.38 kg/cm3 
 : داريم2- براي سطح خطرو

  G /G0 = 0.94  :   دستورالعمل7-4 طبق جدول  
                      G = 2580×0.94 = 2425.2   kg/cm3   

Ksv = 1.3G/[B(1-ν)] = 1.3×2425.2/(140×0.65)                                                 
                                                Ksv = 34.65 kg/cm3 
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 ) cm021= B (متري  انتي س021براي نوار 
 : داريم1-و سطح خطر

  G /G0 = 0.96   :   دستورالعمل7-4طبق جدول  
                      G = 2580×0.96 = 2476.8   kg/cm3   

Ksv = 1.3G/[B(1-ν)] = 1.3×2476.8/(120×0.65)                                                    
                                                Ksv = 41.28 kg/cm3 

 : داريم2- براي سطح خطرهمچنين
  G /G0 = 0.94 :    دستورالعمل7-4طبق جدول  

                      G = 2580×0.94 = 2425.2   kg/cm3   
Ksv = 1.3G/[B(1-ν)] = 1.3×2425.2/(120×0.65)                                                 

                                                Ksv = 40.43 kg/cm3 
 .شوند وارد ميپيهاي فوق در مدل مقادير ضرايب عكس العمل

 بـه شـكل زيـر    ،دسـتورالعمل  )2-1-4-4(بند براساس منفرد يا نواري   پيدر مورد يك     ظرفيت باربري تجويزي مورد انتظار خاك     
 :باشدمي

2ac                    باربري مورد انتظار خاكظرفيت cm
kg0.6q3q == 

 پي كنترل معيارهاي پذيرش -6-23

اصـلي  زلزلـه در دو جهـت     مولفه   گرفتن اثر همزمان     درنظر با توجه به     پينيروهاي منتقل شده از سازه به       طور كه بيان شد،     همان
 مورد بررسي قـرار     پيسم  اي ج  و هم عملكرد سازه    ،)شكلتغييرتنش يا    (پيك زير   بايد هم وضعيت خا    پيدر ارزيابي   . باشدميمتعامد  
شـونده   هـر دو كنتـرل  ، و سـازه پـي  پي، خاك زير دستورالعمل 4مفاد فصل و) استاتيكي غيرخطي( با توجه به نوع تحليل سازه        .گيرند

 مقايسه شده و بـراي      ظرفيت باربري تجويزي مورد انتظار     مقدار تنش حداكثر با مقدار       ،توسط نيرو بوده و در نتيجه براي ارزيابي خاك        
 .شوندها با ظرفيت مقاطع مقايسه مي مقادير حداكثر تلاشپيارزيابي جسم 

  خاككنترل معيارهاي پذيرش -6-23-1
 پيسازي  نحوه مدل در ادامه    .باشد مي قابل بررسي    پي و همچنين رفتار جسم يا المان        پيرفتار خاك زير     ،پي مدل   تحليلپس از   

 .ه استآورده شد )32-6( الي )27-6( در اشكال رها،بابراي برخي از تركيب  پيزير خاك مقادير تنش  و ،شكل آنتغييرو نوع 
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  و نوارهاي آنپيمدل : )27-6( شكل

 
 2شكل پي در تركيب شماره تغيير: )28-6( شكل
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 1 در تركيب شماره پيتنش خاك زير : )29-6( شكل

 
 3 در تركيب شماره پيتنش خاك زير  :)30-6( شكل
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 10 در تركيب شماره پيتنش خاك زير : )31-6( شكل

 
 15 در تركيب شماره پيتنش خاك زير : )32-6( شكل
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 پي جسم كنترل معيارهاي پذيرش -6-23-2
مقادير لذا   .ا مقايسه شوند  ه هاي ايجاد شده بايد با ظرفيت آن       مقادير حداكثر تلاش   ،شوندگي سازه پي توسط نيرو    كنترلبا توجه به    

 .شودارايه مي )30-6( و )29-6( و همچنين جداول )36-6( الي )33-6( اشكال در تركيب بارهابرخي از براي مقاطع،  يهاتلاش

 
 1دياگرام لنگر خمشي در تركيب شماره : )33-6( شكل

 
 1دياگرام نيروي برشي در تركيب شماره : )34-6( شكل
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 1گرام لنگر خمشي در تركيب شماره ديا: )35-6( شكل

 
 1دياگرام نيروي برشي در تركيب شماره : )36-6( شكل
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 Xيكي از نوارها در جهت در  1هاي ناشي از تركيب شماره ارزيابي تلاش: )29-6( ولجد

X-
STRIP 

STRIP STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

WIDTH X-ORDIN. 
LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT OF 

X ID 
m m t-m ton t-m ton 

A.C. A.C. 

CSX2 1.4 -0.60     0.00 -2.35  0.04 
CSX2 1.4 -0.43 -0.41 -2.35 -0.41 -4.91 0.00 0.07 
CSX2 1.4 -0.25 -1.27 -4.91 -1.27 -8.98 0.01 0.14 
CSX2 1.4 0.00 -3.51 -8.98 40.47 -10.35 0.04 0.16 
CSX2 1.4 0.25 37.88 -10.35 37.50 3.48 0.40 0.16 
CSX2 1.4 0.43 38.10 3.48 37.97 27.98 0.40 0.42 
CSX2 1.4 0.60 42.87 27.98 46.98 -6.59 0.45 0.42 
CSX2 1.4 0.89 45.06 -6.59 45.06 -6.61 0.47 0.10 
CSX2 1.4 1.18 43.14 -6.61 43.14 -6.63 0.45 0.10 
CSX2 1.4 1.47 41.21 -6.63 41.21 -6.65 0.43 0.10 
CSX2 1.4 1.76 39.28 -6.65 39.28 -6.67 0.41 0.10 
CSX2 1.4 2.06 37.34 -6.67 37.34 -6.68 0.39 0.10 
CSX2 1.4 2.35 35.39 -6.68 35.39 -6.67 0.37 0.10 
CSX2 1.4 2.64 33.45 -6.67 33.45 -6.16 0.35 0.10 
CSX2 1.4 2.93 31.66 -6.16 31.66 -4.59 0.33 0.09 
CSX2 1.4 3.22 30.33 -4.59 30.33 -2.10 0.32 0.07 
CSX2 1.4 3.51 29.71 -2.10 29.71 1.17 0.31 0.03 
CSX2 1.4 3.80 30.06 1.17 27.28 -14.07 0.32 0.21 
CSX2 1.4 4.03 24.11 -14.07 24.25 10.42 0.25 0.21 
CSX2 1.4 4.25 26.59 10.42 26.88 26.92 0.28 0.41 
CSX2 1.4 4.50 33.61 26.92 67.44 -72.26 0.35 1.09 
CSX2 1.4 4.75 49.38 -72.26 48.87 -45.85 0.52 1.09 
CSX2 1.4 4.98 38.56 -45.85 38.37 -8.00 0.41 0.69 
CSX2 1.4 5.20 36.57 -8.00 40.64 -41.64 0.38 0.63 
CSX2 1.4 5.50 28.15 -41.64 28.15 -36.00 0.30 0.63 
CSX2 1.4 5.80 17.35 -36.00 17.35 -30.57 0.18 0.55 
CSX2 1.4 6.10 8.18 -30.57 8.18 -25.44 0.09 0.46 
CSX2 1.4 6.40 0.54 -25.44 0.54 -20.66 0.01 0.39 
CSX2 1.4 6.70 -5.65 -20.66 -5.65 -16.22 0.06 0.31 
CSX2 1.4 7.00 -10.52 -16.22 -10.52 -12.11 0.11 0.25 
CSX2 1.4 7.30 -14.15 -12.11 -14.15 -8.26 0.15 0.18 
CSX2 1.4 7.60 -16.63 -8.26 -16.63 -4.60 0.18 0.13 
CSX2 1.4 7.90 -18.01 -4.60 -18.01 -1.05 0.19 0.07 
CSX2 1.4 8.20 -18.33 -1.05 -18.33 2.49 0.19 0.04 
CSX2 1.4 8.50 -17.58 2.49 -17.58 6.12 0.19 0.09 
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 Xيكي از نوارها در جهت در  1هاي ناشي از تركيب شماره ارزيابي تلاش: )29-6( ولدج ي ادامه

X-
STRIP 

STRIP STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

WIDTH X-ORDIN. 
LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT OF 

X ID 
m m t-m ton t-m ton 

A.C. A.C. 

CSX2 1.4 8.80 -15.75 6.12 -14.16 29.35 0.17 0.44 
CSX2 1.4 10.50 16.40 -28.85 16.40 -23.88 0.17 0.44 
CSX2 1.4 10.80 9.23 -23.88 9.23 -18.99 0.10 0.36 
CSX2 1.4 11.10 3.53 -18.99 3.53 -14.22 0.04 0.29 
CSX2 1.4 11.40 -0.73 -14.22 -0.73 -9.58 0.01 0.22 
CSX2 1.4 11.70 -3.61 -9.58 -3.61 -5.08 0.04 0.15 
CSX2 1.4 12.00 -5.13 -5.08 -5.13 -0.71 0.05 0.08 
CSX2 1.4 12.30 -5.34 -0.71 -5.34 3.57 0.06 0.05 
CSX2 1.4 12.60 -4.27 3.57 -4.27 7.79 0.04 0.12 
CSX2 1.4 12.90 -1.94 7.79 -1.92 9.43 0.02 0.14 
CSX2 1.4 13.08 -0.27 9.43 -0.27 12.86 0.00 0.19 
CSX2 1.4 13.25 1.98 12.86 1.99 17.92 0.02 0.27 
CSX2 1.4 13.50 6.47 17.92 44.18 -57.72 0.07 0.87 
CSX2 1.4 13.75 29.75 -57.72 29.56 -44.23 0.31 0.87 
CSX2 1.4 13.98 19.60 -44.23 19.56 -29.45 0.21 0.67 
CSX2 1.4 14.20 12.94 -29.45 13.87 -35.34 0.14 0.54 
CSX2 1.4 14.49 3.81 -35.34 3.81 -31.96 0.04 0.54 
CSX2 1.4 14.77 -5.28 -31.96 -5.28 -28.81 0.06 0.48 
CSX2 1.4 15.05 -13.48 -28.81 -13.48 -25.88 0.14 0.44 
CSX2 1.4 15.34 -20.85 -25.88 -20.85 -23.11 0.22 0.39 
CSX2 1.4 15.62 -27.43 -23.11 -27.43 -20.41 0.29 0.35 
CSX2 1.4 15.91 -33.24 -20.41 -33.24 -17.64 0.35 0.31 
CSX2 1.4 16.19 -38.26 -17.64 -38.26 -14.66 0.40 0.27 
CSX2 1.4 16.48 -42.43 -14.66 -42.43 -11.29 0.45 0.22 
CSX2 1.4 16.76 -45.64 -11.29 -45.64 -7.35 0.48 0.17 
CSX2 1.4 17.05 -47.73 -7.35 -47.73 -2.62 0.50 0.11 
CSX2 1.4 17.33 -48.48 -2.62 -48.48 3.10 0.51 0.05 
CSX2 1.4 17.62 -47.60 3.10 -47.60 10.04 0.50 0.15 
CSX2 1.4 17.90 -44.74 10.04 -42.23 41.73 0.47 0.63 
CSX2 1.4 18.08 -34.93 41.73 -35.00 37.97 0.37 0.63 
CSX2 1.4 18.25 -28.35 37.97 -28.53 43.39 0.30 0.66 
CSX2 1.4 18.50 -17.69 43.39 18.79 -46.36 0.19 0.70 
CSX2 1.4 18.75 7.20 -46.36 7.15 -27.86 0.08 0.70 
CSX2 1.4 18.93 2.27 -27.86 2.27 -12.95 0.02 0.42 
CSX2 1.4 19.10 0.01 -12.95      0.20 
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 Yيكي از نوارها در جهت در  1ركيب شماره هاي ناشي از تارزيابي تلاش: )30-6( جدول

 Y-
STRIP  

STRIP STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

WIDTH X-ORDIN LEFT OF X LEFT OF X RIGHT OF X RIGHT OF X 
ID 

m m t-m ton t-m ton 
A.C. A.C. 

CSY2 1.4 -0.60     0.02 -6.96  0.11 
CSY2 1.4 -0.43 1.24 -6.96 1.23 -23.22 0.01 0.35 
CSY2 1.4 -0.25 5.29 -23.22 5.32 -46.98 0.06 0.71 
CSY2 1.4 0.00 17.07 -46.98 17.04 64.79 0.18 0.98 
CSY2 1.4 0.25 0.85 64.79 0.87 46.34 0.01 0.98 
CSY2 1.4 0.43 -7.24 46.34 -7.21 47.48 0.08 0.72 
CSY2 1.4 0.60 -15.51 47.48 -16.80 18.50 0.16 0.72 
CSY2 1.4 0.89 -22.18 18.50 -22.18 11.76 0.23 0.28 
CSY2 1.4 1.18 -25.61 11.76 -25.61 5.75 0.27 0.18 
CSY2 1.4 1.47 -27.28 5.75 -27.28 0.31 0.29 0.09 
CSY2 1.4 1.76 -27.37 0.31 -27.37 -4.67 0.29 0.07 
CSY2 1.4 2.06 -26.01 -4.67 -26.01 -9.34 0.27 0.14 
CSY2 1.4 2.35 -23.29 -9.34 -23.29 -13.81 0.25 0.21 
CSY2 1.4 2.64 -19.27 -13.81 -19.27 -18.21 0.20 0.28 
CSY2 1.4 2.93 -13.98 -18.21 -13.98 -22.61 0.15 0.34 
CSY2 1.4 3.22 -7.40 -22.61 -7.40 -27.11 0.08 0.41 
CSY2 1.4 3.51 0.49 -27.11 0.49 -31.72 0.01 0.48 
CSY2 1.4 3.80 9.71 -31.72 8.18 -14.84 0.10 0.48 
CSY2 1.4 4.03 11.52 -14.84 11.57 -24.77 0.12 0.38 
CSY2 1.4 4.25 17.14 -24.77 17.30 -41.87 0.18 0.63 
CSY2 1.4 4.50 27.76 -41.87 31.74 56.08 0.29 0.85 
CSY2 1.4 4.75 17.72 56.08 17.56 37.88 0.19 0.85 
CSY2 1.4 4.98 9.03 37.88 9.01 31.00 0.10 0.57 
CSY2 1.4 5.20 2.04 31.00 2.20 12.26 0.02 0.47 
CSY2 1.4 5.48 -1.25 12.26 -1.25 7.45 0.01 0.19 
CSY2 1.4 5.76 -3.35 7.45 -3.35 2.62 0.04 0.11 
CSY2 1.4 6.05 -4.09 2.62 -4.09 -2.26 0.04 0.04 
CSY2 1.4 6.33 -3.45 -2.26 -3.45 -7.18 0.04 0.11 
CSY2 1.4 6.61 -1.43 -7.18 -1.43 -12.19 0.02 0.18 
CSY2 1.4 6.89 2.01 -12.19 2.01 -17.27 0.02 0.26 
CSY2 1.4 7.17 6.88 -17.27 6.87 -22.43 0.07 0.34 
CSY2 1.4 7.46 13.20 -22.43 13.20 -27.63 0.14 0.42 
CSY2 1.4 7.74 20.98 -27.63 20.98 -32.82 0.22 0.50 
CSY2 1.4 8.02 30.23 -32.82 30.23 -37.91 0.32 0.57 
CSY2 1.4 8.30 40.92 -37.91 36.31 -2.85 0.43 0.57 
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 Yيكي از نوارها در جهت در  1هاي ناشي از تركيب شماره ارزيابي تلاش: )30-6(  جدولي ادامه

 Y-
STRIP  

STRIP STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

WIDTH X-ORDIN LEFT OF X LEFT OF X RIGHT OF X RIGHT OF X 
ID 

m m t-m ton t-m ton 
A.C. A.C. 

CSY2 1.4 9.25 16.53 45.43 16.39 27.08 0.17 0.69 
CSY2 1.4 9.48 10.29 27.08 10.26 26.03 0.11 0.41 
CSY2 1.4 9.70 4.40 26.03 4.88 4.61 0.05 0.39 
CSY2 1.4 9.98 3.57 4.61 3.57 2.62 0.04 0.07 
CSY2 1.4 10.27 2.83 2.62 2.83 1.02 0.03 0.04 
CSY2 1.4 10.55 2.54 1.02 2.54 -0.26 0.03 0.02 
CSY2 1.4 10.83 2.61 -0.26 2.61 -1.26 0.03 0.02 
CSY2 1.4 11.12 2.97 -1.26 2.97 -2.03 0.03 0.03 
CSY2 1.4 11.40 3.55 -2.03 3.55 -2.63 0.04 0.04 
CSY2 1.4 11.68 4.29 -2.63 4.29 -3.04 0.05 0.05 
CSY2 1.4 11.97 5.15 -3.04 5.15 -3.34 0.05 0.05 
CSY2 1.4 12.25 6.10 -3.34 6.10 -3.53 0.06 0.05 
CSY2 1.4 12.53 7.10 -3.53 7.10 -3.62 0.07 0.05 
CSY2 1.4 12.82 8.12 -3.62 8.12 -3.67 0.09 0.06 
CSY2 1.4 13.10 9.16 -3.67 7.85 -12.63 0.10 0.19 
CSY2 1.4 13.32 10.58 -12.63 10.65 -2.40 0.11 0.19 
CSY2 1.4 13.53 11.17 -2.40 11.19 -15.36 0.12 0.23 
CSY2 1.4 13.75 14.51 -15.36 14.57 -39.27 0.15 0.60 
CSY2 1.4 14.00 24.39 -39.27 2.41 10.38 0.26 0.60 
CSY2 1.4 14.25 -0.18 10.38 -0.02 1.13 0.00 0.16 
CSY2 1.4 14.30 -0.08 1.13    0.02 

 گيري بخش پيبندي و نتيجهجمع -6-24

و خـاك زيـر پـي         نـوع رفتـار سـازه      آن در ارتباط بـا      بر روي نتايج   عمل آمده  هاي به بررسيهاي انجام شده و     تحليلبا توجه به    
 :وان گفتت ميدستورالعمل براساس

تـر از   ، در ساير نقاط كم)هادر برخي از گوشه( كوچكي از پي ها تنش زير پي جز در نقاط بسيار محدود و         با توجه به نتايج تحليل     -1
 . استدستورالعمل  براساسمقدار مجاز آن 

تـر از حـد      رفيت اعضـا كـم    ظبه  هاي ايجاد شده    حداكثر تلاش نيروهاي ايجاد شده در جسم يا سازه پي، مقادير نسبت            براساس -2
 .هستندمجاز آن 

 .استمفاد دستورالعمل كفايت لازم را دارا  براساس سازه پيتوان گفت  طور كلي مي هب
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 گرامي خواننده

 فعاليـت  سال سي از بيش گذشت با س جمهورريزي و نظارت راهبردي ريي برنامهمعاونت  نظام فني اجراييدفتر

 معيـار،  ضـابطه،  نامه،آيين قالب در فني، -تخصصي نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 حاضـر  نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات رتصو به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كشـور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 اينترنتـي  سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شـده  منتشـر  نشـريات  فهرسـت . شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي 

ir.mporg.tec://http دباشمي دستيابي قابل.  
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 ين نشريها

 فصل حاوي توضيحاتي مفيد در مورد 4مشتمل بر 
 فولاديهاي  مراحل مختلف ارزيابي كمي ساختمان

 2سازي، تحليل و ارزيابي اعضا و  از جمله، مدل
فصل حاوي دو مثال كاربردي است كه روند 

هاي  اي ساختمان محاسبات مربوط به بهسازي لرزه
 .كنند موجود را مشخص ميي فولاد


