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  خدا به نام

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  استاندارد مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة كي بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
استانداردهاي  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

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

  . جهت  اجرا ابلاغ شده است 24/7/90خ مور 35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
مؤسسات  و مراكز نظران صاحبسازمان، كارشناسان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليدي،  به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شودمي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كنندگان، مصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و يفناور

نويس  پيش  .شودمي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايران  )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شودمي منتشر و چاپ
كنند  مي تهيه شده تعيين ضوابط عايتر با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويسپيش

، بدين ترتيب  .شودمي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به، تصويب درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملي  كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد براساس كه دنشومي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيلسازمان ملي استاندارد ايران  كه بوطمر استاندارد
المللي الكتروتكنيك  بين كميسيون، 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3قانوني  شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كدكس غذايي  كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است 
5(CAC)خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در. كندمي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني، علمي هاي پيشرفت آخرين از، كشور
 حفظ، كنندگان مصرف از حمايت براي، قانون در شده بيني پيش موازين رعايت با تواندميايران  سازمان ملي استاندارد

 از اجراي بعضي، اقتصادي و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول، عمومي و فردي ايمني و سلامت
 استاندارد، اجباري عالي شوراي بتصوي با وارداتي، اقلام اي /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي، كشور محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواندمي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين. نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشگاه، محيطيزيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم گواهي صدور و مميزي، بازرسي، آموزش، مشاوره نةدر زمي

 براساس را مؤسسات و ها سازمان گونه اين ، سازمان ملي استاندارد ايرانسنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا هاآن به صلاحيت تأييد گواهينامة، لازم شرايط احراز صورت در و كندمي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلزات عيار تعيين، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون ، كاهاي المللي بين دستگاه ترويج. كندنظارت مي آنها عملكرد

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

  

                                                 
1- International Organization for Standardization  
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  گفتارپيش
 مربـوط  هـاي دركميسـيون  آن نويسپيش كه»  اراهنم – فولادي هايساختمان ايلرزه بهسازي «د استاندار

 ملـي  هكميت ـ اجـلاس ويكمـين  چهارصدوبيسـت  در و شده تدوين و تهيهسازمان ملي استاندارد ايران توسط 

 گرفتـه  قـرار  تصويب مورد 23/2/1392 مورخ هاي ساختمانيتاندارد مهندسي ساختمان، مصالح و فراوردهاس

 صـنعتي  تحقيقـات  و اسـتاندارد  همقررات مؤسس و قوانين اصلاح قانون 3 هماد كي بند استناد به اينك، است

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

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

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  
 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين هتهي براي كه خذيأبع و ممن

اربردي راهنماي ك، 1387سال : ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوريمعاونت برنامه 363-1نشريه شماره 
  هاي فولاديساختمان -هاي موجوداي ساختماندستورالعمل بهسازي لرزه
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  مقدمه
دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان 

اي ي لرزهراهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازتحت عنوان  363- 1برجسته مبادرت به تهيه نشريه شماره 
كرده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه هاي فولادي ساختمان - هاي موجودساختمان

توسط مهندسان مشاور ايمن سازه فدك و كارشناسان متخصص به شرح ذيل تهيه نشريه مذكور . نموده است
  :  شده است

 فرهاد، نسب بزرگ محسن، صدق اسفندياري ارض، آقابابايي عليرضا: مشاور در كننده تهيه كارگروه اعضاي

 .نوري اكبر، نوروزي اميد، سهرابي فريبرز، ستارشيخي غلامرضا، محمديدوست داوود، )پروژه مدير( فربهنام

 ).پارس ساحل تدبير مشاور مهندسان شركت( طاحوني شاپور: ناظر

، تبار علي، فربهنام فرهاد، باقري ليرضاع، آقابابايي عليرضا: نشريه نمودن نهايي و بازخواني كارگروه اعضاي
 .خواهروشن شهرزاد، محمديدوست داوود، پارسا فرزاد

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

اند ها انتشار يافتههايي كه توسط ساير سازمانمنظور فراگير نمودن حوزه كاربري نشريات و دستورالعمل
نظر به . ها به عنوان استاندارد ملي در دستور كار سازمان ملي استاندارد ايران قرار گرفته استپذيرش آن

تدوين و در  5اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي شماره شوند كه بركه استانداردهايي ملي تلقي مياين
گردد به تصويب رسيده باشد تشكيل مي) سازمان ملي استاندارد ايران(كميته ملي مربوط كه توسط موسسه 

ريزي و نظارت راهبردي رييس معاونت برنامه 363- 1 و با همين رويكرد، اين استاندارد براساس نشريه شماره
  .است جمهور تهيه شده
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   راهنما –فولادي هاياي ساختمانبهسازي لرزه

  هدف  و دامنه كاربرد  1
هاي موجود اي ساختمانارايه راهنمايي براي اجراي دستورالعمل بهسازي لرزه استانداردهدف از تدوين اين 

اين استاندارد  .هاي فولادي موجود كاربرد دارداين استاندارد براي ساختمان. است 3-2 براساس استاندارد بند
 ار ساختمان ارزيابي و موجود وضع شناخت جمله، ازفولادي  هايساختمان كمي ارزيابي مختلف مراحل

 هايساختمان ايلرزه بهسازي به مربوط هايكنترل روند كه است كاربرديهاي مثالداراي  وكند مشخص مي

 .كنندمي مشخص را موجودفولادي 

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

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

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

  :جع الزامي زير براي اين استاندارد الزامي استااستفاده از مر
  نامه طراحيآيين –ها در برابر زلزله تمانساخ: 2800استاندارد ملي ايران شماره   2-1
  حداقل بار وارده  -ي فني ها و ابنيهساختمان: 519استاندارد ملي ايران شماره  2-2
دستورالعمل  ،1385سال  :ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهورمعاونت برنامه 360شريه شماره ن 2-3

  هاي موجوداي ساختمانبهسازي لرزه
راهنماي  ،1387سال  :ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهورمعاونت برنامه 363- 2 نشريه شماره 2-4

  هاي بتنياي ساختمانكاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه
راهنماي  ،1387سال  :ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهورمعاونت برنامه 363-3نشريه شماره  2-5

  بناييهاي اي ساختمانكاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه

  شناخت وضع موجود   3
  مقدمه 3-1

- سازي، تحليل و ارزيابي رفتار لرزههدف از شناخت وضع موجود ساختمان، گردآوري اطلاعات لازم براي مدل

بدين . هاي متفاوت و صرف زمان و هزينه متناسب صورت گيردتواند با دقتاين كار مي. اي ساختمان است
آوري ي اطلاعاتي كه جمعگستره براساسجود در سطوح متفاوت، ترتيب انجام مطالعات شناخت وضع مو

اين سطوح به ترتيب افزايش دقت و گستره، به سطح اطلاعات حداقل، سطح . پذير خواهد بودشوند، امكانمي
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  شناخت وضع موجود

  بازديد از محل و آشنايي اوليه با ساختمان مورد بررسي 

  آوري مدارك فني و اطلاعات كلي ساختمان جمع

  تعيين هدف بهسازي

  تعيين سطح اطلاعات مورد نظر و ضريب آگاهي

  هاونو آزمبازبيني وضعيت موجود، شناسايي مشخصات مصالح 

  تحليل خطر

 3- 2 تعاريف اين سطوح اطلاعات در استاندارد بند. اطلاعات متعارف و سطح اطلاعات جامع موسوم هستند
- اي ساختمانبا عنوان بهسازي لرزه 3-2 بند مرجعدر اين استاندارد، منظور از دستورالعمل، . ارايه شده است

  .هاي موجود است

  مراحل شناخت وضع موجود 3-2
نشان داده شده است، به ترتيب مراحل زير صورت  1- 3مطالعات شناخت وضع موجود همانگونه كه در شكل 

  : گيردمي
  ه با ساختمان؛بازديد از محل و آشنايي اولي -
  آوري مدارك فني و اطلاعات كلي ساختمان،جمع -
  تعيين هدف بهسازي؛ -
  تعيين سطح اطلاعات مورد نظر و ضريب آگاهي؛ -
  ها؛آزمونبازرسي وضعيت موجود، شناسايي مشخصات مصالح و  -
  .ي طيف طراحيتحليل خطر زلزله و تهيه -

  .ده شده استهر يك از مراحل فوق در بندهاي بعدي توضيح دا
  

  
  مراحل شناخت وضع موجود 1-3شكل 

  بازديد از محل و آشنايي اوليه با ساختمان مورد بررسي 3-3
-پذيري ساختمان و برنامه مطالعاتي ارزيابي آسيبي اين بازديد، براورد كلي در مورد ميزان آسيبدر نتيجه

  :ه بايد دقت كرددر اين بازديد به موارد زير و موارد مشاب. شودپذيري حاصل مي
  وضعيت ظاهري ساختمان؛ 3-3-1
  برداري؛كيفيت نگهداري از ساختمان در طول بهره 3-3-2
  هاي مختلف؛ امكان انجام عمليات بهسازي احتمالي ساختمان در زمان 3-3-3
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چنين بررسي وجود اجزاي مشترك بين ي مجاور از نظر نوع، فاصله و تراز طبقات و هموضعيت ابنيه 3-3-4
  دو ساختمان و آثار اختمالي ناشي از آسيب ساختمان مجاور؛ 

  توانند در انجام عمليات بهسازي ايجاد كنند؛هاي مجاور ميموانعي كه ساختمان 3-3-5
هاي زيرزميني با توجه به سوابق قابل وضعيت زمين اطراف ساختمان از نظر جنس و وضعيت آب 3-3-6

  اطراف؛هاي ي محلي مانند گودبرداريمشاهده
  . ... ي روانگرايي ولغزش، امكان وقوع پديدهوضعيت شيب زمين و وجود شيرواني، امكان زمين 3-3-7

ليست طبقه  توان اطلاعاتي را كه لازم است در بازديد محلي برداشت شود، به صورت چك براي سهولت مي
و متناسب با ساختمان مورد  توان از چك ليست پيوست شماره يك استفاده كردبراي نمونه مي. بندي نمود

بندهاي مرتبط با بازديدهاي محلي و توضيحات . بررسي، موارد ديگري را به چك ليست اضافه يا كم نمود
  .اندارايه شده 1- 3اي ذكر شده است، در جدول مربوط كه در دستورالعمل بهسازي لرزه

  ايلرزهپذيري آوري اطلاعات مورد نياز براي مطالعات آسيبجمع 1-3جدول 
 موارد بررسي 3-2مندرج در مرجع بندبند 

 هاي ساختمانبررسي ويژگي: 1-3-1بند 

 اياي و غيرسازهمشخصات اجزاي سازه

 ميزان خطر زلزله در محل ساختمان

 ايي ارزيابي مقاومت لرزهنتايج اوليه

 ي ساختمانبرداري گذشته و آيندهي بهرهتاريخچه

 ي و  اجتماعيملاحظات خاص اقتصاد

هاي نامهمقررات و قوانين حاكم از جمله استانداردها و آيين
 طراحي و ارزيابي ساختمان

 جمع آوري اطلاعات وضعيت موجود ساختمان:  3-3-1بند 
ساخت، هاي اجرايي و چوني مدارك فني مانند نقشهكليه

 . ..هاي زمان ساخت وآزموني محاسبات، نتايج دفترچه

  پيكربندي ساختمان: 1-2-2بند 
 

ي قرارگيري اعضا و اجزاي سيستم باربر ثقلي و نوع و نحوه
 سيستم مقاوم در برابر زلزله

اي موثر در سختي و يا ي قرارگيري اجزاي غيرسازهنوع و نحوه
 ايمقاومت اعضاي سازه

 اطلاعات لازم از مشخصات مصالح مشخصات مصالح: 2-2-2بند 

 اختگاهمشخصات س: 3-2-2بند 

 اطلاعات مربوط به شرايط سطحي و زيرسطحي ساختگاه

ها و نيز تغييرات ها و نشست احتمالي آنهندسه و محل پي
 گاهياحتمالي در شرايط تكيه

لغزش و ي نظير روانگرايي، زمينژيوتكنيكبررسي مخاطرات 
 غيره

 هاي مجاورساختمان: 4-2-2بند 

 موجود شناسايي و تعيين ابعاد درز انقطاع

 شناسايي اجزاي مشترك و نقاط برخورد

سوزي و ساير احتمال سقوط اجزاي سست، انفحار، آتش
 عوامل در موقع زلزله ناشي از ساختمان مجاور
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  جمع آوري مدارك فني و اطلاعات كلي ساختمان  3-4
ي و مستندات طراحي، مدارك فن يلازم است كليه  هاي موجود،پذيري ساختمانبراي انجام مطالعات آسيب

چنين وضعيت ساختمان به لحاظ هم. بندي شودآوري و طبقهاجرا و ترميم كه در دسترس هستند، جمع
 آن و قوانين و استانداردهايي كه در طراحي و يخيزي و كاربري پيشين و آيندهموقعيت جغرافيايي و لرزه

براي . ابي و بهسازي آن حاكم است، مشخص شوداجراي آن به كار رفته و مقرراتي كه در حال حاضر بر ارزي
 2-10- 3ليست نمونه در بند و چك 1- 3تواند مطابق جدول بندي اطلاعات مياين منظور جمع آوري و دسته

  .، صورت گيرد

  تعيين هدف بهسازي 3-5
ريزي مطالعاتي براي شناخت وضع موجود ساختمان براساس هدف بهسازي تعيين شده، صورت مي برنامه

  :مشاور بايد در پيشنهاد هدف بهسازي، نظير موارد زير را مد نظر قراردهد. يردگ
  كاربري ساختمان؛-
  ميزان اهميت ساختمان؛ -
  عمر باقيمانده ي مورد انتظار ساختمان؛ -
  اي؛وضعيت، كيفيت و ميزان اهميت اجزاي غير سازه -
  .هاي كارفرماملاحظات اقتصادي و اجتماعي و خواسته -

كند، براساس سطح خطر و سطح سازي كه ميزان دقت و گستره مطالعات تحليلي را تعيين ميهدف به
شود، بنابراين در ابتدا سطح خطر و سطح عملكرد ساختمان تعريف مي. شودعملكرد ساختمان تعيين مي

  . اهد شد هاي بهسازي تشريح شده در دستورالعمل بيان خوسپس هدف

  سطح خطر 3-5-1
براي اين منظور، سه سطح خطر در . دهداي در واقع شدت بارگذاري زلزله را نشان ميسطح خطر لرزه

  :دستورالعمل تعريف شده است كه عبارت هستند از
سال  475احتمال رويداد در پنجاه سال كه معادل دوره بازگشت 10%اين سطح خطر براساس : 1-سطح خطر

  .شود، زلزله طرح ناميده مي3-2در استاندارد بند  1- سطح خطر. شوداست، تعيين مي
 2475احتمال رويداد در پنجاه سال كه معادل دوره ي بازگشت  2%اين سطح خطر براساس : 2-سطح خطر

  .شودزلزله محتمل ناميده مي يبه عنوان بيشينه 2- سطح خطر. شودميسال است، تعيين 
ر پنجاه سال است كه ممكن است در اين سطح خطر براساس هر احتمال رويداد دلخواه د :سطح خطر انتخابي

 2-3بين طيف طرح مربوط به سطوح خطر مختلف به طور نمادين در شكل  يرابطه. موارد خاص اختيار شود
  . نشان داده شده است
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  طيف طرح مربوط به سطوح خطر زلزله -2-3شكل 

  سطح عملكرد ساختمان 3-5-2
 3-5-1تا  1-5- 1اي طبق تعريف بندهاي زهسطح عملكرد ساختمان برمبناي سطح عملكرد اجزاي سا

انتخاب و سطح عملكرد اجزاي  1-2-5-3اي طبق بند سطح عملكرد اجزاي سازه. شوددستورالعمل تعيين مي
اي، سطح اي و غيرسازهبا تركيب سطح عملكرد اجزاي سازه. شودانتخاب مي 2-2-5- 3اي از بند غيرسازه

  .شودعملكرد كل ساختمان تعريف مي
اي، بايد در نظر داشت كه سطح عملكرد اجزاي غير اي و غيرسازهه طوركلي در تركيب عملكرد اجزاي سازهب

عضو غير  يزيرا بديهي است كه سازه، نگهدارنده. اي لحاظ شوداي متناسب با سطح عملكرد اجزاي سازهسازه
  .اي داشته باشداجزاي غيرسازهتواند اختلاف زيادي با سطح عملكرد اي است و سطح عملكرد آن نميسازه

  اي سطح عملكرد اجزاي سازه 3-5-2-1
  :اي عبارت هستند ازاجزاي سازه يگانهسطوح عملكرد شش

  ؛)IO(وقفه قابليت استفاده بي - 1د  سطح عملكر
  خرابي محدود؛ - 2د  سطح عملكر
  ؛)LS( يايمني جان - 3د سطح عملكر
  محدود؛ يايمني جان - 4د  سطح عملكر

  ؛)CP(فرو ريزش  يآستانه - 5د  ملكرسطح ع
  .لحاظ نشده - 6سطح عملكرد 

دستورالعمل و  1- 5-1توان به بند اي ميبراي جزييات بيشتر در خصوص انتخاب سطح عملكرد اجزاي سازه
  .در تفسير دستورالعمل مراجعه كرد 4- 1و ت 3- 1جداول ت
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  ايسطح عملكرد اجزاي غيرسازه 3-5-2-2
  : اي شامل پنج سطح عملكرد به شرح زير استرسازهسطح عملكرد اجزاي غي

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

 جاني؛ ايمني :  Cعملكرد سطح -ب

 ؛محدود جاني ايمني:  Dعملكرد حسط -پ

  .نشدهلحاظ:  Eعملكرد سطح -ت
تفسير  6- 1و ت 5-1دستورالعمل يا جداول ت 2-5-1اي به بند زهبراي انتخاب سطح عملكرد اجزاي غيرسا

 . دستورالعمل مراجعه شود

  كل ساختمانسطح عملكرد  3-5-2-3
دستورالعمل  3- 5- 1اي، با استفاده از بند اي و غيرسازهبراساس سطوح عملكرد انتخاب شده براي اجزاي سازه

تواند براي اين منظور مي 3-3چنين شكل هم. شود، سطح عملكرد كل ساختمان تعريف مي2-3و جدول
  .مورد استفاده قرار گيرد

  سطح عملكرد كل ساختمان -2-3جدول
سطوح 
عملكرد 
اجزاي 
 ايغيرسازه

 سطوح عملكرد سازه

قابليت
ي استفاده

 )1(وقفه بي

خرابي 
 )2(محدود

ايمني 
 )3(جاني

ايمني جاني 
 )4(محدود

ي آستانه
 )5(فروريزش

لحاظ 
 )6(نشده

رساني دمتخ
 )A(وقفه بي

رساني خدمت
  وقفهبي

A-1 

A-2 * * * * 

قابليت 
- ي بياستفاده

 )B(وقفه 

قابليت 
- ي بياستفاده

  وقفه
B-1 

B-2 B-3 * * * 

ايمني جاني 
)C( 

C-1 C-2 
  ايمني جاني

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

ايمني جاني 
 )D(محدود 

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

لحاظ نشده 
)E( 

* * * E-4 
ي آستانه
 E-5فروريزش

نيازي به 
 بهسازي نيست

-اي، اين سطوح عملكرد براي ساختمان توصيه نمياي و غيرسازهدليل وجود اختلاف زياد بين سطح عملكرد اجزاي سازهبه* 

 .شود
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  هدف بهسازي 3-5-3
تعيين هدف بهسازي شامل انتخاب سطح عملكرد مورد نظر براي ساختمان تحت زلزله در سطح خطر 

  . است مشخص

  بنا مبهسازي  3-5-3-1
هدف از اين . ، ايمني جاني ساكنين تامين شود1-سطح خطر يرود كه تحت زلزلهدر بهسازي مبنا انتظار مي

ها در برابر زلزله هاي طرح ساختماننامهبهسازي ارتقاي عملكرد ساختمان به حداقل مورد قبول براساس آيين
  .است

  بهسازي مطلوب 3-5-3-2
تحت  ايمني جاني ساكنين تامين شده و ،1- سطح خطر يرود كه تحت زلزلهي مطلوب انتظار ميدر بهساز

 يبنابراين در اين حالت كنترل عملكرد ساختمان تحت زلزله .ساختمان فرو نريزد 2- سطح خطر يزلزله
  .شديد نيز بايد انجام شود

  بهسازي ويژه 3-5-3-3
عني با حفظ ي .گيردلكرد بالاتري براي ساختمان مدنظر قرار ميدر بهسازي ويژه نسبت به بهسازي مطلوب عم

سطح خطر بالاتري در نظر گرفته شده يا سطح عملكرد بالاتري تحت همان سطح خطر  همان سطح عملكرد،
 تعداد سطوح عملكرد و. شوندا هر دو حالت در نظر گرفته ميي شود ومربوط به بهسازي مطلوب منظور مي

سطوح خطر مربوط  از سوي ديگر علاوه بر سطوح عملكرد و. تر باشدتواند يك يا بيشسطوح خطر نظير مي
به طور معمول بهسازي ويژه . ممكن است موارد ديگري نيز در نظر گرفته شود به هدف بهسازي مطلوب،

گونه  زيرا در اين شود،غيره در نظر گرفته مي ها ونيروگاه ها،هاي مهم مانند بيمارستانبراي ساختمان
  .بدون وقفه ادامه يابد لازم است خدمت رساني پس از زلزله، ها،ساختمان

  بهسازي محدود 3-5-3-4
يعني با . شودتري نسبت به بهسازي مبنا براي ساختمان در نظر گرفته ميدر بهسازي محدود عملكرد پايين

در شرايطي كه به . شودا هر دو حالت فرض ميي تر يا برعكس آن وسطح عملكرد پايين حفظ سطح خطر،
  .شودبهسازي محدود اختيار مي هاي مالي يا اجرايي بهسازي مبنا نيز امكان پذير نباشد،دليل محدوديت

  بهسازي موضعي 3-5-3-5
در اين حالت مطالعات بهسازي براساس يكي از اهداف بهسازي . بهسازي موضعي در واقع يك هدف نيست

در اين . شودهاي اجرايي يا مالي در چند مرحله انجام ميدليل محدوديتانجام شده ولي عمليات اجرايي به 
به وجود آورد يا  )نظير ايجاد عدم تقارن(صورت اجراي هر مرحله نبايد اختلالي در رفتار فعلي ساختمان 

  .عمليات بهسازي را با وقفه روبرو سازد يادامه
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  پيشنهاد هدف بهسازي 3-5-4
در . هاي عمومي و دولتي مهم درج شده استاهداف بهسازي براي ساختمان راهنماي تعيين 3-3در جدول 

هاي كارفرما، آوري اطلاعات اوليه و با شناخت خواستهبازديد از ساختمان و جمع براساساين مرحله مشاور 
- ي كار برنامهدهد و براساس هدف بهسازي تصويب شده براي ادامههدف بهسازي را به كارفرما پيشنهاد مي

  .بردريزي كرده و مطالعات را پيش مي
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  .توسط ضوابط ارزيابي دستورالعمل قابل كنترل است* 
  .ضوابط كنترلي در دستورالعمل ندارد **

  مراحل تعيين هدف بهسازي -3-3شكل 
تواند با هدف بهسازي، مشاور ميپس از تعيين . طور خلاصه ترسيم شده استمراحل فوق به 3- 3در شكل 

  .به سوالات زير پاسخ دهد 7-3توجه به بند 

 تعيين هدف بهسازي

  انتخاب سطح خطر
 سال 50رويداد در  احتمال10: %1-سطح خطر

 سال 50احتمال رويداد در  2: %2-سطح خطر

احتمال دلخواه رويداد درصد  :سطح خطر انتخابي
 سال 50در 

  

  ايانتخاب سطح عملكرد اجزاي غيرسازه
 **وقفهرساني بيخدمت : Aسطح عملكرد  - الف
*وقفهبي ياستفاده قابليت : Bعملكرد سطح -ب

 *جاني ايمني :  Cعملكرد سطح -ب

 *جاني محدود ايمني:  Dعملكرد سطح -پ

 *نشدهلحاظ:  Eعملكرد سطح -ت

  ايزهانتخاب سطح عملكرد اجزاي سا
*وقفهقابليت استفاده بي - 1د  سطح عملكر

  **خرابي محدود -2د  سطح عملكر
   *يايمني جان - 3د سطح عملكر
  **محدود يايمني جان -4د  سطح عملكر
   *فرو ريزش يآستانه -5د  سطح عملكر

 **لحاظ نشده -6سطح عملكرد

  كل ساختمانسطح عملكرد 
  IO       B-1د سطح عملكر
 LS     C-3د  سطح عملكر

  CP     E-5 د سطح عملكر
  ساير موارد    1-3مطابق جدول 

  انتخاب هدف بهسازي 
 بهسازي مبنا

 بهسازي مطلوب

 بهسازي ويژه

 بهسازي محدود

 بهسازي موضعي
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  تحليل سازه، به احتمال زياد، با چه روشي بايد انجام شود؟ -
 .مقاومت مصالح لازم است؟ در صورت لزوم ميزان آن تعيين شود آزمونآيا  -

 .خاك لازم است؟ در صورت لزوم ميزان آن تعيين شود آزمونآيا  -

 .عات تحليل خطر لازم است؟ در صورت لزوم ميزان آن تعيين شودآيا مطال -

  هاي عمومي و دولتي مهمراهنماي تعيين اهداف بهسازي براي ساختمان -3-3جدول 

 رديف
نوع 

 ساختمان
 شرح 

هدف 
 بهسازي

 *زلزلهسطوح عملكردي تحت

سطح 
 1خطر

سطح 
 2خطر

با دوره 
بازگشت 

 ساله72

 استراتژيك 1

هاي نهاد اصلي از هر يك از مجموعههاي ساختمان
رهبري، نهاد رياست جمهوري، هيات دولت، ستاد 

 فرماندهي كل نيروهاي مسلح و انتظامي، وزارت كشور

 - A-1 A-2 ويژه

2 
-سياسي

 فرماندهي

مجلس،  هايمجموعه از يك هر اصلي هايساختمان
بانك  ها،فرمانداري و هااستانداري قضاييه، يقوه

 نهخزا -مركزي

 - B-1 C-3 ويژه

 امدادي 3

هاي قسمت شامل بيمارستاني هايساختمان -الف
ها، آن به وابسته حياتي خدمات و جراحي اورژانس،

 اصلي مخابراتي مراكز و پزشكي اورژانس مراكز

 B-1 C-2 A-1 ويژه

هلال احمر،  مراكز نشاني،آتش نجات، و امداد مراكز -ب
 ، تاسيسات ناوبري)پليس( انتظامي نيروهاي اصلي مراكز

 مخابراتي مراكز و فرودگاهي

 - B-1 C-3 ويژه

 ستادي 4
ها، مراكز فرماندهي نيروهاي مسلح و انتظامي بخشداري
 هادر استان

 - B-2 C-4 ويژه

 مهم 5

-مدارس، ساختمان علميه، هايحوزه ها،دانشگاه -الف

 و موسسات مهم هايسازمان ها،وزارتخانه اصلي هاي

 *قاتيتحقي

 - C-3 E-5 مطلوب

هاي مركزي سازمان ادارات ها،وزارتخانه كل ادارات -ب
 هامهم در استان

 - B-2 E-5 مطلوب

 عمومي 6

فرهنگي  تجمعي هايساختمان ها،مصلي و مساجد
-ها، پايانهكتابخانه ورزشي، هاياستاديوم ها،شهرداري

 عيمراكز تجم و هافرودگاه هايسالن هاي مسافربري،

 نفر 300 از بيش

 - C-3 E-5 مطلوب

7 

-ساختمان

 تراز هاي

 ميراث اول

 فرهنگي

 نظير ملي، نفيس هايكتابخانه تاريخي، بناهاي ها،موزه

 ملي اسناد مراكز و مجلس،
 - B-2 C-3 ويژه

 .ندگيرزيست در اين طبقه قرار نميهاي خطرناك و بسيار حساس از لحاظ آلودگي محيطموسسات داراي بخش-*
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  تعيين سطح اطلاعات مورد نظر و ضريب آگاهي 3-6
هاي آزموندستورالعمل، سطح اطلاعات انتخابي به طور مشخص نياز يا عدم نياز به انجام  5- 2-2مطابق بند 

آوري شود، براساس تعيين سطح اطلاعاتي كه لازم است جمع. كندرا بيان مي ژيوتكنيكمقاومت مصالح و 
 4- 3بندي جدول از مصالح فولادي و هدف بهسازي انتخابي، با استفاده از طبقه وضعيت اطلاعات موجود

، kسپس برمبناي سطح اطلاعات مورد نظر و هدف بهسازي انتخاب شده، ضريب آگاهي، . گيردصورت مي
  .شودتعيين مي 5- 3طبقب جدول 

  الفهاآزمونانتخاب سطح اطلاعات و تعيين ميزان  -4-3جدول 

 هدف بهسازي
  يت اطلاعات وضع

 مصالح فولادي

 ترمطلوب يا پايين
 )گاهي لازم نيست آزمونانجام (

  ويژه
 )لازم است آزموندر هر حال انجام (

 .موجود نيست

اگر سطح اطلاعات حداقل يا متعارف 
هاي آزمونمورد نظر باشد، انجام 

مصالح، لااقل در حد متعارف طبق بند 
 .دستورالعمل لازم است 5-2-2-3-2

طح اطلاعات متعارف مورد نظر باشد، اگر س
هاي مصالح، لااقل در حد آزمونانجام 

دستورالعمل  2- 3-2-2- 5متعارف طبق بند 
 .لازم است

اگر سطح اطلاعات جامع مورد نظر باشد، 
هاي مصالح، لااقل در حد جامع آزمونانجام 

دستورالعمل لازم  2-3-2-2-5طبق بند 
 .است

 .موجود است

عات حداقل مورد نظر اگر سطح اطلا
 .نيست آزمونباشد، نيازي به انجام 

اگر سطح اطلاعات متعارف مورد نظر باشد، 
هاي مصالح، لااقل در حد آزمونانجام 

دستورالعمل  2- 3-2-2- 5متعارف طبق بند 
 .لازم است

اگر سطح اطلاعات متعارف مورد نظر 
هاي مصالح، لااقل آزمونباشد، انجام 

 2-3-2-2-5بند  در حد متعارف طبق
 .دستورالعمل لازم است

اگر سطح اطلاعات جامع مورد نظر باشد، 
هاي مصالح، لااقل در حد جامع آزمونانجام 

دستورالعمل لازم  2-3-2-2-5طبق بند 
 .است

ها استفاده آزمونن ميزان دستورالعمل براي تعيي 2توان از جدول پيشنهادي پيوست با توجه به سطح اطلاعات موجود و وضعيت ساختمان، مي -الف
  .كرد

كه ضريب آگاهي در واقع ضريب كاهش مقاومت عضو است، در صورتي كه ضريب آگاهي واحد با توجه به اين
ي آن ميزان تعيين شده و بر پايه 5- 3مورد نظر باشد، سطح اطلاعات لازم براساس هدف بهسازي از جدول 

تر و مراجع آن معتبرتر باشد، ضريب يزان اطلاعات بيشبه عبارت ديگر هرچه م. شودها مشخص ميآزمون
  .توان انتخاب كردتري را ميآگاهي بزرگ
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  ضريب آگاهي -5-3جدول 

 ويژه ترمطلوب يا پايين 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

  
لازم به توضيح است كه براي سطح اطلاعات حداقل، تنها استفاده از روش تحليل خطي مجاز است، در 

  .هاي تحليلي بلامانع استي روشصورتي كه در سطح اطلاعات متعارف و جامع استفاده از كليه

  هاونآزم شناسايي مشخصات مصالح و بازرسي وضعيت موجود، 3-7
 و )ايسازهاي يا غيرسازه(د از دو جنبه ي شناخت وضعيت ظاهري اجزاي مورد بررسي بازرسي وضعيت موجو

براي شناسايي وضعيت ظاهري اعضا لازم است  . گيردخاك مورد توجه قرار مي مشخصات فيزيكي مصالح و
ين به ا. گيري ابعاد عضو مورد بررسي ممكن باشدهاي معماري برداشته شده تا اندازهپوشش كه موانع و

براي تعيين مشخصات مصالح به كار رفته در ساختمان  4بند در . شودعمليات در اصطلاح سونداژ گفته مي
ح مورد نظر با ابعاد مناسب برداشته شده الاي از مصمانند تنش تسليم فولاد يا مقاومت فشاري بتن بايد نمونه

  .قرار گيرد آزمونمورد  و

  د بازرسي وضعيت موجو 1- 3-7
اين  به.  اي استغيرسازه اي واعضاي سازه يمشاهده عيت موجود ساختمان شامل بازرسي عيني وبازرسي وض
در اين بازديد پوشش  .شودكنترل مي چه در مدارك فني درج شده است،بق وضع موجود با آنوسيله تطا

   رسي مطابق بندانجام باز ينحوه. شوداتصالات برداشته مي معماري در نقاط منتخب تا رسيدن به اعضا و
در  ترشود سونداژها بيشپيشنهاد مي .است 6-3ها مطابق جدولتعداد بازرسي دستورالعمل و 3-3- 2- 5

هم اعضاي متصل شده،  زيرا اين مزيت مهم را دارد كه هم زمان هم اتصال و اتصالات صورت گيرد، يناحيه
اطلاعاتي كه هنگام سونداژ اجزاي مختلف  ،3- 10- 3بند در چك ليست نمونه در  .گيرندمورد بازديد قرار مي

  .ارايه شده است ساختمان بايد برداشت شود،
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  هاي مورد بررسي در بازرسي وضعيت موجودتعداد حداقل نمونه -6-3جدول 
 توضيحات هاتعداد ارزيابي هاوضعيت نقشه هاي مورد ارزيابينمونه نوع اعضا

-اجزاي سازه

 اي

هر نوع اتصال مانند 
تير به ستون  اتصال

مياني، تير به ستون 
كناري، ستون به پي و 

 غيره

جزييات كافي 
 .موجود است

حداقل يك اتصال از هر 
 نمونه اتصال

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

 .بررس شود تا به يك قضاوت مشخص رسيد

 .موجود نيست
ر حداقل سه اتصال از ه

 نمونه اتصال

هاي در صورت مشاهده تفاوت بين نمونه
بازديد شده، بازرسي از اتصالات ديگر تا 
 .رسيدن به يك قضاوت مشخص ادامه يابد

اجزاي 
 الفايغيرسازه

اجزاي معماري، اجزاي 
 مكانيكي و برقي

با جزييات كافي 
 .موجود است

حداقل يك نمونه از هر 
 اينوع عضو غيرسازه

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

اجزاي معماري، اجزاي 
 مكانيكي و برقي

 .موجود نيست
حداقل سه نمونه از هر 

 اينوع عضو غيرسازه

ها مشاهده نشود، خواني بين نمونهاگر هم
 .اجزا از هر نوع بازرسي شود 20%حداقل 

چنين برداشت اطلاعات براي هم. گيرداي قرار ميقاب لحاظ شود، در گروه اجزاي سازهكه به عنوان ميانورتيكاري ديوارها در صسفت -الف
 .دستورالعمل لازم نيست 1- 9اي طبق جدول برخي اجزاي غيرسازه

  

  هاآزمونشناسايي مشخصات مصالح و  2- 3-7
ر مصالح است، كه به ترتيب در تعيين ي پايين مورد انتظامشخصات مورد نياز مصالح شامل مقاومت كرانه

در جدول . گيرد، مورد استفاده قرار ميQCE، و ظرفيت مورد انتظار مصالح، QCLي پايين اعضا، ظرفيت كرانه
ي تعيين مشخصات مصالح فولادي براساس سطح اطلاعات مورد استفاده در تعيين هدف بهسازي، نحوه 7- 3

  .آورده شده است
  يين مشخصات مصالح فولاديي تعنحوه -7-3جدول 

 مرجع تعيين مشخصات مصالح سطح اطلاعات
 مشخصات مصالح فولادي

 مورد انتظار ي پايينكرانه

 حداقل
هاي ي محاسبات و نقشهدفترچه

 اجرايي
 هاشده در نقشهمقادير درج

ي پايين مقاومت كرانه
 1/1در ضرب

 متعارف

 آزمونمدارك معتبر حاوي گزارش 
 قبلي مصالح

مشخصات اسمي يا طراحي 
 شده مداركدرج

ي پايين مقاومت كرانه
 1/1در ضرب

 آزمونانجام 
متوسط منهاي يك انحراف 

 آزمونمعيار نتايج 

متوسط مقادير حاصل از 
 آزمون

 جامع

  آزمونانجام 
در صورت وجود مدارك معتبر حاوي (

قبلي مصالح، از تعداد  آزمونگزارش 
 .)شودها كاسته ميآزمون

توسط منهاي يك انحراف م
 آزمونمعيار نتايج 

متوسط مقادير حاصل از 
 آزمون
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  هاي مصالح فولاديآزمون 2-1- 3-7
  :تعيين مشخصات مصالح مستلزم تعيين اطلاعات زير است

  تنش تسليم مصالح مبنا؛ -
 .تنش تسليم اجزاي اتصال -

د وجود دارد، لازم است تغييرشكل در بعضي موارد، مانند هنگامي كه راجع به خصوصيات فولاد مصرفي تردي
  .كرنش استخراج شود-هاي تنشنسبي نهايي نيز با توجه به منحني
براي تعيين محل انجام . شودتعيين مي 8-3ها مطابق جدولآزموني با توجه به سطح اطلاعات، برنامه

ضعيت موجود اشتراك هاي تعيين شده براي بازرسي وها بهتر است نقاطي انتخاب شوند كه با موقعيتآزمون
برداري از اجزاي فولادي رعايت براي نمونه. توان تعداد سونداژها را كاهش دادبه اين ترتيب مي. داشته باشند

  :شودنكات ايمني زير توصيه مي
ترين ي عطف لنگر خمشي و از بال تير صورت گيرد كه داراي كمبرداري از تيرها در نقطهنمونه -

  .تلاش خمشي است
 .هاي تراز بام استها، انتهاي بالايي ستونبرداري از ستونترين موقعيت براي نمونهمناسب -

شود از اين كار احتراز برداري، موجب نرم شدن مصالح شده و توصيه ميگرم كردن فولاد براي نمونه -
 .شود

مناسبي  انتخاب شوند، در هنگام برداشت بايد پيچ آزمونهرگاه ادوات اتصال نظير پيچ يا پرچ براي  -
 .ها قرار دادطور دايم به جاي آنرا به

 .جوش بايد با مرمت آن ناحيه همراه باشد آزمونبرداري از قطعات متصل شده با جوش براي نمونه -

  هاي شناسايي مصالحآزمونتعداد  -8-3جدول 

 سطح اطلاعات

وضعيت مدارك معتبر
 آزمونحاوي گزارش 
 مصالح

 دهشونآزموناجزاي  هاآزمونتعداد 

 متعارف

 - - .وجود دارد

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

كششي از هر نوع  آزمونحداقل يك 
تير، ستون، : اي شاملاعضاي سازه عضو

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

 .تكرارشونده باشند
 جامع

 .وجود دارد
كششي از هر نوع  نآزموحداقل دو 

 عضو

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

كششي از هر نوع  آزمونحداقل سه 
 عضو در هر چهارطبقه

  هاي بتن و ميلگردآزمون 2-2- 3-7
بتن و  آزمونچنين در مورد پي ساختمان، به در صورتي كه ساختمان داراي ديوار برشي بتني باشد و هم

  .رجوع شود 4- 2 تر به استاندارد بندبراي كسب اطلاعات بيش. گرد نياز استميل
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  هاي مصالح بناييقابمقاومت برشي ميان آزمون 2-3- 3-7
هاي ساختمان درگير باشند يا اگر ديوارها ها با قابقابميان 2- 10-3ليست بند در صورتي كه مطابق چك

براي . مقاومت برشي ملات ديوار صورت گيرد آزموناست  بايد در جهت عمود بر صفحه كنترل شوند، لازم
  .رجوع شود 5- 2 تر به استاندارد بندكسب اطلاعات بيش

  ژيوتكنيكها و اطلاعات آزمون 2-4- 3-7
هاي آزمونهاي مصالح سازه، در سطوح اطلاعات متعارف و جامع لازم است آزمونزمان با انجام هم

اين اطلاعات بايد مشتمل بر اطلاعات مربوط . خاك محل صورت پذيردي نيز براي تعيين مشخصات ژيوتكنيك
ي با توجه به سطح اطلاعات، برنامه. گاهي محل ساختمان باشدبه پي، شرايط خاك زير آن و خطرات ساخت

  .شودتعيين مي 9-3ها مطابق جدول آزمون
  ژيوتكنيكهاي آزمونتعداد  -9-3جدول 

 سطح اطلاعات
حاوي گزارش وضعيت مدارك معتبر

 گاهبررسي ساخت
 هاآزمونتعداد 

 متعارف
 - .وجود دارد

 حداقل يك گمانه .وجود ندارد يا ناقص است

 جامع
 حداقل يك گمانه .وجود دارد

 حداقل چهار گمانه .وجود ندارد يا ناقص است

  ي طيف طراحيتحليل خطر زلزله و تهيه 3-8
طيف طرح مربوط به . اي، داشتن طيف طرح لازم استلرزه هاي تحليل سازه در بهسازيي روشدر كليه

يا هر  2-اما هرگاه استفاده از سطح خطر. استخراج نمود10-2 توان از استاندارد بندرا مي 1- سطح خطر
لازم باشد، يا هدف بهسازي ويژه انتخاب شود، لازم است طيف طرح  1-سطح خطر متفاوت با سطح خطر

  .است 10-3هاي طراحي براساس جدول ي تعيين طيفنحوه. ويژه ساختگاه محاسبه شود
  هاي طراحيتعيين طيف -10-3جدول 

 توضيحات طيف قابل استفاده هدف بهسازي

مبنا، محدود و 
 مطلوب

براي (طيف طرح استاندارد 
 )1-سطح خطر

و مقادير طيفي ضريب بازتاب ) A(ضرب شتاب مبناي طرحاز حاصل -
  .شودحاصل مي) B(ساختمان

  .قابل تعيين است10-2 بندي استاندارد بنداز نقشه پهنه Aمقدار  -
 .برآورد نمود 1-2 توان از طيف ضريب بازتاب استاندارد بندرا مي Bمقادير طيفي -

گاه طيف طرح ويژه ساخت
براي هر سطح خطر (

 )1-متفاوت با سطح خطر

مطابق بند  گاهبراي تعيين شتاب مبناي طرح، مراحل تحليل خطر ويژه ساخت -
  .گيرددستورالعمل صورت مي 1-6-4-1
دستورالعمل  2-4-6-3هاي زير مطابق بند تواند به يكي از صورتشكل طيف مي -

  : باشد
  طيف طرح با شكل ثابت؛ -1
  طيف طرح با خطر ثابت؛ -2
 .ي انحراف معيارعلاوهطيف طرح ميانگين و يا طيف طرح ميانگين به -3

 گاهختطيف طرح ويژه سا ويژه
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  هانگاشتشتاب 3-8-1
- اي ساختمان مورد نظر باشد، لازم است كه اين شتابنگاشت در تحليل لرزهكه استفاده از شتابدر صورتي

نگاشت مناسب براي در صورت عدم وجود شتاب. ي مختلف در دسترس باشندها حداقل از سه زلزلهنگاشت
ساير ضوابط . منظور استفاده كردهاي مصنوعي بديننگاشتتوان از شتابمحل مورد نظر به تعداد كافي مي

  .است 1- 2 ها مطابق استاندارد بندنگاشتتعيين شتاب

  بنديجمع 3-9
شده در اين بند، اطلاعات زير كه در هاي تعيينآزمونپس از انجام مطالعات، سونداژها و در صورت لزوم 

  .آيدگيرند، به دست ميسازي و تحليل مورد استفاده قرار ميهاي مدلبخش
  هاي مجاور؛وضعيت ساختمان -
اي و معماري به هاي وضع موجود شامل هندسه و پيكربندي وضعيت موجود ساختمان از نظر سازهنقشه -

  اي؛همراه جزييات كافي براي مطالعات بهسازي لرزه
  هدف بهسازي مشتمل بر سطوح خطر و سطوح عملكرد؛ -
  سطح اطلاعات؛ -
  هاي انجام شده؛آزموندست آمده از مدارك فني يا مصالح فولادي و بتني و ميلگرد بهمشخصات  -
  ي زمين محل پروژه؛ژيوتكنيكمشخصات  -
  .هاي مورد نيازنگاشتطيف طرح و در صورت لزوم شتاب -

عات ها و به استناد مدارك و اطلاآزمونارزيابي اوليه از وضعيت موجود ساختمان كه بدون انجام سونداژ و 
پذيرد، تحت عنوان ارزيابي كيفي شناخته موجود و نيز نتايج بازرسي شهودي توسط ارزياب مجرب صورت مي

اي از نمونه. هاي موجود مطرح شده استاي ساختماناين اصطلاح در دستورالعمل بهسازي لرزه. شودمي
  .ارايه شده است 10-3هاي ارزيابي كيفي در بند ليستچك

  هاي ارزيابي كيفيليستچكاي نمونه 3-10

  ليست بازديد محلي ي چكنمونه 3-10-1
 :ساختمان آدرس - 1

 :ساختمان اصلي ورودي در جغرافيايي عرض و طول - 2

  :ساختمان و زمين موقعيت كروكي - 3
  ي دود و نشت گاز در ساختمان وجود دارد؟آيا تجهيزات هشداردهنده - 4

  ي دود و نشت گاز؛وضعيت تجهيزات هشداردهنده ،بله     خير 
  نشاني در ساختمان وجود دارد؟آيا تجهيزات آتش - 5

  نشاني؛وضعيت تجهيزات آتش ،بله     خير 
  اي وجود دارد؟ي مقاوم در برابر آتش بر روي اعضاي سازهآيا رويه - 6

  ي مقاوم در برابر آتش؛جنس و وضعيت رويه ،بله     خير 
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  ود دارد؟آيا تغييرات در پلان معماري اوليه وج - 7
  شرح تغييرات در پلان معماري؛ ،بله     خير 

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

 :منطقه توپوگرافي وضعيت - 9

   ستپ نواحي و القعرخط بر واقع ساختمان               �  تند سراشيبي با الراس خط بر واقع ساختمان

   �      تند شيب با زمين روي بر ساختمان                 �  خاكبرداري يا خاكريزي مجاورت در ساختمان

 � بله                     �  خير باشد؟ گرديده احداث دستي خاك روي بر ساختمان دارد احتمال آيا -10

  � بله                         خير                        است؟ شده ديده منطقه در روانگرايي يسابقه آيا -11

 � بله                         خير                               دارد؟ وجود منطقه در روانگرايي احتمال آيا -12

 � بله                      �   خير                     است؟ شده ديده منطقه در لغزش زمين يسابقه آيا -13

 � بله                          خير                             دارد؟ وجود منطقه در لغزشزمين احتمال آيا -14

 دارد؟ وجود قنات يا و بزرگ هايحفره تونل، ساختمان نزديكي در آيا -15

 :ساختمان از فاصله،  لهب        خير 

  كند؟مي عبور مترو خط ساختمان نزديكي از آيا -16
 :ساختمان از فاصله   ،  لهب      خير 

  � بله                     �    خير            است؟ گرفته قرار قنات مسير يا محدوده در ساختمان آيا -17
 � لهب                     �    خير                             است؟ شده ساخته مسيل در ساختمان آيا -18

   :خاك توجه قابل و اصلي هايويژگي -19
 محلي مشاهده قابل سوابق به توجه با زيرزميني آب سطح و جنس نظر از ساختمان اطراف زمين وضعيت -20

 است؟ چگونه اطراف هايگودبرداري مانند

  است؟ چگونه مختلف هايزمان در ساختمان در بهسازي عمليات انجام امكان -21
 است؟ موجود آلات ماشين استقرار براي لازم فضاي و بهسازي عمليات انجام براي لازم يمحوطهآيا  -22

 كنند؟مي ايجاد بهسازي عمليات انجام راه در مانعي مجاور هايساختمان آيا -23

  :مجاور هايساختمان وضعيت -24
 )ختمانفاصله و اختلاف تراز طبقات بين دو سا(مجاورت دارد مجاورت ندارد وجوه ساختمان

 :. ..........................� � وجه شرقي

 :. ..........................� � وجه غربي

 :. ..........................� � وجه شمالي

 :. ..........................� � وجه جنوبي

  شناسايي وضعيت اجزاي مشترك با ساختمان مجاور -25
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  :بررسي احتمال آسيب ناشي از ساختمان مجاور -26
 )محل و نوع(توضيح ديدگينوع خطر آسيب

  سقوط اجزاي سست �

  انفجار �

  سوزيآتش �

  نشت مواد شيميايي �

  ساير �

  : برداريداري از ساختمان در طول بهرهكيفيت نگه -27
 �اي  وجود فرسودگي در اجزاي غيرسازه     �اي زدگي در اجزاي سازهخوردگي يا زنگ وضعيت

 ؟اي چگونه استنوع پوشش اجزاي سازه -28

  .شود ذكر آن ظرفيت و تعداد است؟ آسانسور داراي ساختمان آيا -29
  .اي ساختمان ضميمه شودفهرست اجزاي غيرسازه -30

  ليست بررسي مدارك موجودي چكنمونه  3-10-2
 : موقعيت ساختمان - 1

 1-2بند بندي خطر زلزله براساس استاندارد منطقه از نظر پهنه ي شهرداريمنطقه شهر شهرستان استان

     

  :ي ساختمانتاريخچه - 2
  :برداريسال بهره    :سال شروع ساخت    :سال طراحي سازه

  :ساختعوامل  - 3
  :مشاور          : كارفرما
  :برداربهره          :پيمانكار

  :مشخصات طبقات ساختمان - 4
 توضيحات موارد خاص كاربري طبقه تعداد ساكنين ارتفاع طبقه زيربناي طبقه طبقه

       
       
       
       
       جمع

 توضيح نوع اشتراك

  ستون مشترك �

  تير مشترك �

  سقف مشترك �

  ي مشتركپله �

  ديوار مشترك �

  ساير �
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  مترمربع    :سطح كل زمين - 5
  : كاربري ساختمان - 6

  :كاربري قبلي        :كاربري فعلي
  :اسناد و مدارك موجود - 7

اسناد و مدارك موجود

 موجود نيست 1اسناد و مدارك
 موجود است

 )موارد نقص(ناقص است  كامل است

ري
عما

م
 

 هاي معمارينقشه

 :� � � پلان معماري طبقات-

 :� � � مقاطع ساختمان -

 :� � � نماها -

 :� � � ي ساختماني محوطهنقشه -

 :� � � هاي كاذبپلان جانمايي سقف -

 جزييات معماري

 :� � � اي و كاذب هاي سازهسقف -

 :� � � ديوارهاي پيراموني -

 :� � � بنديديوارهاي تيغه -

 :� � � هاپله -

 :� � � نماها -

ازه
س

 

 ايهاي سازهنقشه

 :� � � پلان تيرريزي -

 :� � � گذاريپلان ستون -

 :� � � هاقاب -

 :� � � پلان جانمايي مهاربند يا ديوار برشي -

 :� � � پلان پي -

 ايجزييات سازه

 :� � � مشخصات مقاطع تيرها -

 :� � � هامشخصات مقاطع ستون -

 :� � � مشخصات مقاطع مهاربندها يا ديوار برشي -

 :� � � جزييات اتصالات تير به ستون -

 :� � � جزييات اتصالات مهاربندها -

 :� � � هاي ستونجزييات وصله -

 :� � � مهارهاستون و ميلجزييات صفحه -

 :� � � ستونجزييات اتصال ستون به صفحه -

 :� � � جزييات آرماتورگذاري پي -

 :� � � هااي پلهيات سازهجزي -
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اسناد و مدارك موجود

 موجود نيست 1اسناد و مدارك
 موجود است

 )موارد نقص(ناقص است  كامل است

 :� � � هاجزييات اجرايي سقف -

 :� � � هاقابجزييات اتصال ميان -

 :� � � جزييات اتصال نما به سازه -

اير
س

 

 ايجزييات غيرسازه

 :� � � هاي تاسيساتينقشه -

 :� � � ي محاسباتدفترچه -

 :� � � دستوركارها -

 :� � � هاصورتجلسه -

-فهرست نواقص تحويل موقت و صورتجلسه -

 هاهاي رفع آن
� � �: 

 :� � � هاي ژئوتكتيكگزارش -

 :� � � هاي تحليل خطر ساختگاهگزارش -

 مصالح آزمونگزارش 

 :� � � فولادي -

 :� � � بتن -

 :� � � ميلگرد -
 .ليست فوق كنترل شوندگونه مرمت يا بازسازي در ساختمان صورت گرفته است، لازم است مدارك مرتبط براي تعيين نواقص، مطابق با چك كه هردر صورتي

  :اي ساختمانسيستم سازه - 8
 ايسيستم سازه

 امتداد

قاب 
 خمشي

ديوار برشي  مهاربندي
 فولادي

هاي با قاب
 اتصالات خرجيني

-هاي فولادي با ميانقاب

 واگرا گراهم ابق

 � � � � � � امتداد اصلي اول
 � � � � � � )متعامد(امتداد اصلي دوم 

  
  : اياجزاي سازه - 9
  :ايديوارهاي سازه - 1- 9

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

  : هاپي - 2- 9
  . .......................�ساير     �عميق    �گسترده     �نواري   �منفرد 

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

  �     اي  كف فلزي با پوشش بتن سازه      �    دال بتني
  �   ايرسازهكف فلزي با پوشش بتن غي      �  دال و تيرچه بتني
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  �       كف فلزي بدون پوشش      �    طاق ضربي
  �           ساير      �      مركب

  :هاقابميان -10
  :قابنوع مصالح ميان - 10-1
  :كننديك از شرايط زير را ارضا ميهاي موجود در ساختمان كدامقابميان - 10-2

كه وقوع ايي با قاب است به طوريقابي كه در بالا و اطراف خود داري درزهميان: �قاب جداشده ميان
  .سازدپذير ميطور آزادانه امكانهاي مورد انتظار قاب را بهحداكثر تغييرشكل

  .طور كامل با قاب محيطي خود در تماس استقاب در هر چهارطرف بهميان: �قاب برشي ميان

  ليست سونداژي چكنمونه  3-10-3
  سونداژ جزييات اتصال تير به ستون - 1
 برداشت نشد برداشت شد جزييات اتصال تير به ستون يفرد

 � � نوع اتصال 1-1
 � � هابعد جوش 1-2
 � � هاطول جوش 1-3
 � � هاي اتصالضخامت ورق 1-4
 � � هاي متصل شوندهنوع پروفيل...) نبشي، سپري و(كار رفته در اتصال هاي بهپروفيل 1-5
 � � . ..)ل نبشي وطو(طول قطعات اتصال  1-6
 � � كار رفتههاي بهها يا پرچقطر پيچ 1-7
 � � هاها و آرايش قرارگيري آنتعداد پيچ 1-8
 � � ي كلي اتصالهندسه 1-9
  

  
  
  

  
  
 

 

 نماي روبرو نماي كناري

  
  

  
  

 

  
  

  
 

 نماي پايين نماي بالا

 كروكي جزييات اتصال تير به ستون
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  تيرهاسونداژ جزييات  - 2
 برداشت نشد برداشت شد جزييات تيرها رديف

 � � كار رفتهابعاد مقطع پروفيل يا تيرورق به 2-1
 � � هاهاي تقويتي شامل ابعاد، بعد جوش و طول جوش و فواصل جوشمشخصات ورق 2-2
 � � هابعد و طول جوش و فواصل جوش در تيرورق 2-3
 � � مركب ي بتني در تيرهايضخامت لايه 2-4
 � � هاوضعيت مهارهاي جانبي بال 2-5
 � � مقطع تيرها 2-6
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 كروكي جزييات تيرها
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  هاسونداژ جزييات ستون - 3
 برداشت نشد برداشت شد هاجزييات ستون رديف

 � � هاابعاد و پروفيل مقطع ستون 3-1

3-2 
شده از ورق يا تركيبي از هاي ساختهل جوش در ستونها و فواصبعد و طول جوش

 چند پروفيل
� � 

 � � هاي تقويتيضخامت و ابعاد ورق 3-3
 � � هاي تقويتيها و فواصل جوش در ورقبعد و طول جوش 3-4
 � � هاجزييات بست 3-5
 � � هامقطع كلي ستون 3-6
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 هاتونكروكي جزييات س
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  سونداژ جزييات مهاربندها - 4
 برداشت نشد برداشت شد جزييات مهاربندها رديف

 � � نوع مهاربندها 4-1
 � � نوع پروفيل و ابعاد مقطع آن 4-2
 � � )درصورت وجود(هاي اتصال ضخامت و ابعاد ورق 4-3
 � � هاها و فواصل آنبعد و طول جوش 4-4
 � � هايا بست هافواصل لقمه 4-5
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 كروكي جزييات مهاربندها
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  هاستونسونداژ جزييات پاي - 5
 برداشت نشد برداشت شد هاستونپايجزييات  رديف

 � � ستونها به صفحهنوع اتصال ستون 5-1
 � � ها بعد و طول جوش 5-2
 � � هاتعداد و قطر بولت 5-3
 � � )ابعاد و ضخامت(كننده هاي سختورق مشخصات 5-4
 � � ستونضخامت و ابعاد ورق كف 5-5
 � � . ..)ها ونبشي(مشخصات قطعات اتصال  5-6
 � � هافواصل و آرايش بولت 5-7
 � � هاستوننماي كلي پاي 5-8
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 هاستونكروكي جزييات پاي
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  هايات ديافراگمسونداژ جزي - 6
 برداشت نشد برداشت شد هاديافراگمجزييات  رديف

 � � هانوع ديافراگم 6-1
 � � هاجزييات معماري ديافراگم 6-2

6-3 
ها و فواصل ها شامل ضخامت بتن يا مشخصات پروفيلاي ديافراگمجزييات سازه

 هاآن
� � 

 � � جهت تيرريزي 6-4
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 هاكروكي جزييات ديافراگم
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  هاي ستونسونداژ جزييات وصله - 7
 برداشت نشد برداشت شد هاي ستونوصلهجزييات  رديف

 � � هاهاي وصله و ضخامت آنابعاد ورق 7-1
 � � هابعد و طول جوش 7-2
 � � ي اتصالنماي كلي وصله 7-3
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 هاي ستونوصله كروكي جزييات
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  هاقابسونداژ جزييات ميان - 8
 برداشت نشد برداشت شد هاقابميانجزييات  رديف

 � � نوع و جنس ديوارها 8-1
 � � ضخامت ديوارها 8-2
 � � ابعاد ديوارها 8-3
 � � نوع آجر و ملات 8-4
 � � و بالا با قاب محيطي قاب از طرفيني ميانفاصله 8-5
 � � قاب به قاب در صورت وجودمشخصات ابزار اتصال ميان 8-6
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 هاقابميانكروكي جزييات 
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  ايسونداژ جزييات اجزاي غيرسازه - 9
 برداشت نشد برداشت شد اياجزاي غيرسازهجزييات  رديف

 � � )معماري، مكانيكي، برقي، مخابراتي(اي نوع اجزاي غيرسازه 9-1

 � � ايابعاد هندسي اجزاي غيرسازه 9-2

 � � اي و موقعيت مركز جرم آنوزن اجزاي غيرسازه 9-3

 � � اي در طبقات ساختمانموقعيت قرارگيري اجزاي غيرسازه 9-4

 � � اي در ارتفاع طبقهموقعيت قرارگيري اجزاي غيرسازه 9-5

 � � ايزاي غيرسازهكروكي موقعيت قرارگيري و ابعاد اج 9-6

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 ايكروكي جزييات اجزاي غيرسازه
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  ايسونداژ جزييات اتصال اجزاي غيرسازه -10
 برداشت نشد برداشت شد ايجزييات اتصال اجزاي غيرسازه رديف

 � � )جوشي، پيچي، استفاده از جداسازها(نوع اتصال  10-1

 � � . .. )غلتكي، مفصلي، لغزشي و(نوع قيد اتصالات  10-2

 � � ابعاد و طول جوش در اتصالات جوشي 10-3

 � � ها در اتصالات پيچيتعداد و ابعاد پيچ 10-4

 � � كار رفتهجزييات ساير اتصالات به 10-5

 � � كار رفتهكروكي اتصالات به 10-6

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 ايرسازهكروكي اتصال اجزاي غي
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  سونداژ جزييات پي -11
 برداشت نشد برداشت شد جزييات پي  رديف

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

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 كروكي ابعاد پي
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  ليست ارزيابي كيفي ي چكنمونه  3-10-4
 4از  1صفحه  ليست ارزيابي كيفيچك

  ارزيابي كلي سازه -1

 نامشخص  خير  بله دارند؟ ادامه پي روي تا ثقلي بار انتقال مسيرهاي آيا-1

 نامشخص  خير  بله دارند؟ ادامه پي روي جانبي تا بار انتقال مسيرهاي آيا-2

 وجود ندارد  )تر از مقدار مجازبيش تر از مقدار مجازكم( وجود دارد:                        هاي مجاوردرز انقطاع با ساختمان-3

  وجود ندارد  وجود دارد هاي مجاوراي مشترك بين ساختماناجزاي سازه-4

 خير  )ساير موارد  –سوزيآتش -سقوط اجزاي سست(بله دارد؟ وجود مجاور هايساختمان از ناشي آسيب بروز احتمال آيا-5

نامنظمي  توزيع نامتناسب جرم در پلان  عدم تقارن اعضاي سيستم باربر جانبي( نامنظممنظم        :     به طور كلي، سازه در پلان-6
 )هندسي

 نامشخص  )نامنظمي هندسي  -توزيع نامتناسب جرم-طبقه نرم يا ضعيف( نامنظممنظم   :         به طور كلي، سازه درارتفاع-7

 نامشخص  كم  متوسط زيادر است؟             احتمال وقوع پيچش چقد-8

 نامشخص  خير  بله آيا اعضاي باربر جانبي در ارتفاع تغيير صفحه دارند؟-9

 نامشخص  خير  بلهاند؟هاي داخلي به طور منظم و متقارن در كف طبقات توزيع شدهآيا تيغه-10

  پي  - 2

 )غير يكنواخت–يكنواخت(وجود دارد  ردوجود ندا  :نشست در سازه-11

  نامشخص  (............................)نامناسب مناسب  : هاوضع ظاهري پي-12

  خير  بله ها در يك تراز قرار دارند؟آيا پي-13

 متر2تر از كم متر 10متر تا 2بين  متر20ترتام10بينمتر       20بيش از تراز آب زيرزميني نسبت به سطح زمين چقدر است؟-14

 نامشخص  خير  بله شستگي و سايش خاك اطراف پي وجود دارد؟آيا شواهدي از خاك-15

 نامشخص  خير  بله آيا پي مشترك با سازه مجاور دارد؟ -16

  هاها و بامكف - 3

 خير  )بيش از مقدار مجاز تر از مقدار مجاز-كم(بله ي بازشو هستند؟هاي مهاربندي شده داراآيا كف در محاورت دهانه-17

  خير  بله دارد؟ وجود ساختمان، دوم بعديك از بيش عرض با كف در بازشوهايي آيا-18

  نامناسب   مناسب كنيد؟مي ارزيابي چگونه را بام و هاكف پارچگي يك و انسجام-19

 مصداق ندارد خطر سقوط وجود دارد مناسب كنيد؟مي ارزيابي چگونه را سازه زاياج به بام قطعات اتصال-20

 نامشخص خير  بله شود؟مي ديده بتني هايسقف در غيرعادي هايترك آيا-21

 مصداق ندارد خير  بله  اند؟ شده مهار سقف اسكلت به مطلوب طوربه ها ورق سقف، در دارموج هايورق از استفاده صورت در-22

 مصداق ندارد نامشخص  خير  بله  هستند؟ عرضي كلاف داراي هاتيرچه متر،4 از بيش هايدهانه با بلوك تيرچه هايسقف در-23

 نامشخص  خير  بله است؟ شده متصل مناسب طوربه سري زير عناصر به هاگاهتكيه محل در سقف سيستم-24

  ي فولادي سازه - 4

  ساخته شده از ورق  نوردشده طع موجود از چه نوع است ؟مقا-25

    مقاطع موجود چه شكلي است ؟-26

 مقاطع ديگر ايجعبه دوبل تك :ستون

 مقاطع ديگر زنبوريلانه دوبل تك :تير

  مقاطع ديگر دوبل تك :مهاربند

 جوشي-پيچي جوشي  پيچي اتصالات از چه نوعي است ؟-27

  نامناسب   مناسب كنيد؟مي ارزيابي چگونه را اجرا كلي كيفيت-28

 نامشخص خير  بله كنيد؟زدگي و خوردگي در اعضا مشاهده ميآيا مورد زنگ-29

 نامشخص خير  بله آيا ستون كوتاه در قاب وجود دارد؟-30

 نامشخص خير  بله ستون قوي رعايت شده است؟-ي تير ضعيفآيا فلسفه-31

 خير  بله  سوزي و يا ضربه هستند؟ي آسيب قبلي ناشي از آتشها، تيرها و ديوارهاي برشي داراي سابقهستون-32
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 4از  2صفحه  ليست ارزيابي كيفيچك

    هاستون4-1

 نامشخص خير  بله است؟ شده رعايت هاستون اجراي در مناسب فني جزييات آيا-33

 نامشخص خير  بله اند؟ شده اجرا شاقولي راستاي در هاونست آيا-34

 نامشخص خير  بله است؟ كمانش وقوع احتمال نشانگر ستون ظاهر آيا-35

 مصداق ندارد نامناسب   مناسب كنيد؟مي ارزيابي چگونه هاستون مقطع تغيير محل در را اتصال كيفيت-36

 مصداق ندارد نامشخص خيربله                         كنيد؟مي ارزيابي مناسب را هاستون يوصله محل در اتصال آيا-37

 نامشخص خير  بله اند؟شده اجرا مناسب جزييات با ستون به تير اتصالات-38

    تيرها-4-2

 نامشخص خير  بله دارد؟ وجود باشد، توجهي قابل خيز داراي كه تيري آيا-39

 شده اجرا تيرها يوصله محل در مناسب جزييات با اتصال آيا-40

 است؟

                        بلهخير نامشخص مصداق ندارد 

 مصداق ندارد نامشخص خيربله                         است؟ مناسب طبقهنيم و طبقه تيرهاي به پله تير اتصال آيا-41

 يمحدوده در گاه تكيه محل در ها چشمه ي،زنبورتيرلانه در-42
 شدهاند؟ پوشانده مناسب

بله  خير مصداق ندارد 

 نامشخص خير  بله است؟ مناسب ها گاهتكيه محل در تيرها نشيمن طول آيا-43

 نامشخص سب نامنا  مناسب كنيد؟مي ارزيابي چگونه را تيرها در ...و هاكنندهسخت مقاطع، جوش و اجرا كيفيت-44

    هاستونصفحه-4-3

 نامشخص خير  بله رسد؟مي نظر به مناسب ستونپاي يصفحه ابعاد آيا-45

 نامشخص خير  بله است؟ شده اجرا مناسب ستونپاي يصفحه به ستون اتصال-46

 نامشخص خير  بله است؟ شده اجرا مناسب ستونپاي يصفحه به مربوط هايبولت-47

 نامشخص خير  بله دارد؟ وجود ستون پاي در آن يتخليه قابليت عدم و آب نفوذ امكان آيا-48

 مصداق ندارد نامشخص خير بله                         است؟ مناسب ستون پاي در گيردار اتصال كيفيت آيا-49

  وجود ندارد  وجود دارد جوش و اتصالات جوشي-4-4

 نامشخص خير  بله است؟ برخوردار مناسبي كيفيت از اتصالات در جوش اجراي آيا-50

 نامشخص خير  بله اند؟شده اجرا مناسب جزييات با اتصالات آيا-51

 نامشخص خير  بله اند؟شده اجرا صحيحي طوربه نفوذي هايش جو آيا-52

 نامشخص خير  بله شود؟مي ديده باشد، آمده وجودبه جوشكاري از ناشي تنش و گرما اثر بر كه اعضا در اعوجاجي-53

 نامشخص خير  بله مناسب است؟ هاش جو اجراي پروفيل، چند از متشكل اعضاي در-54

 نامشخص خير  بله است؟ مناسب سربالا هايجوش اجراي كيفيت-55

  وجود ندارد  وجود دارد اتصالات پيچي-4-5

 نامشخص خير  بله است؟ مناسب هابولت لطو آيا-56

 نامشخص خير  بله اند؟شده بسته كامل طوربه هامهره آيا-57

  وجود ندارد  وجود دارد مهاربندها -4-6

  محور-برون  محورهم ها چگونه است؟نوع مهاربندي-58

 قطري  8ويا 7 شكلK ضربدري ها چگونه است؟شكل مهاربندي-59

 نامشخص خير  بله آيا مهاربندهايي كه صرفا كششي باشند وجود دارد؟-60

 نامشخص خير  بله است؟ مناسب ستون و تير به هامهاري اتصال آيا-61

 نامشخص خير  بله است؟ مناسب اتصال صفحات به هامهاري اتصال آيا-62

 نامشخص خير  بله رسد؟مي نظربه مناسب مهاربند اتصال هايورق سختي و ابعاد آيا-63

 نامشخص خير  بله است؟ مناسب اتصال صفحات به مهارها اتصال در جوش طول-64

 موضوعيت ندارد  نامشخصخير               بله اند؟شده اجرا درستيبه تقاطع، محل در مهاربند دو-65
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 4از  3صفحه  ليست ارزيابي كيفيچك

 نامشخص خير  بله شود؟مي مشاهده هامهاري در ظاهري كمانش آيا-66

    ديوارها - 5

 آجر محوف آجر فشاري  بلوك سيماني بلوك سفالي آجر سفالي است؟ نوعي چه از ديوارها مصالح-67

 نامشخص خاك و گل  ماسه آهك ماسه سيمان چيست؟ ديوارها مصرفي ملات-68

 نامشخص (.........................)نامناسب   مناسب كنيد؟مي ارزيابي چگونه را مصرفي لاتم كيفيت-69

 نامشخص (.......................)نامناسب   مناسب كنيد؟مي ارزيابي چگونه را ديوارها اجراي كيفيت-70

 مصداق ندارد نامشخص خير بله اند؟شده قطع ديوارها و هاتيغه انقطاع، درز محل در آيا-71

 را هاخروجي يا ورودي شدن مسدود و ديوارها واژگوني خطر-72
 كنيد؟مي ارزيابي چگونه

                      زيادكم  بدون خطر نامشخص 

 خير .....)ساير موارد  ز نشستترك عمودي ناشي ا ترك ضربدري ناشي از زلزله(بله       شود؟    مي رويت ديوارها در ترك آيا-73

 مصداق ندارد نامشخص خير بله اند؟شده مهار مناسب طوربه هاپناهجان آيا-74

  وجود ندارد  وجود دارد هاي مصالح بناييقابميان-5-1

 خير .....)ساير موارد  ي از نشستترك عمودي ناش  ترك ضربدري ناشي از زلزله(بله       شود؟مي مشاهده قطري هايترك آيا-75

 نامشخص خير  بله دارند؟ ادامه فونداسيون روي تا پيوسته طور به هاقابميان آيا-76

 نامشخص خير  بله رسد؟مي نظر به مناسب هاقابميان ملات اجراي كيفيت آيا-77

  خير  بله است؟ شده كوتاه ستون ايجاد سبب هاميانقاب اجراي آيا-78

  وجود ندارد  وجود دارد ايديوار غيرسازه-5-2

 نامشخص خير  بله هستند؟ خود صفحه از خارج در كافي مهار داراي داخلي ايغيرسازه ديوارهاي آيا-79

 ارتفاع از كمتر ارتفاعشان كه بنايي مصالح ايغيرسازه ديوارهاي-80

 اند؟شده متصل ازهس به قائم يا افقي هايكلاف با است، طبقه

بله خير نامشخص  مصداق ندارد 

 نامشخص خير  بله  است؟ مجاز مقدار حداكثر از كمتر قائم، كلاف يا بندپشت دو بين واقع ايغيرسازه ديوارهاي يا هاتيغه آزاد طول آيا-81

 حداكثر از كمتر اي،غيرسازه ديوارهاي يا هاتيغه ارتفاع آيا-82

 است؟ زمجا مقدار

 بله)بدون كلاف افقي-  با استفاده از كلاف افقي مناسب

 )با استفاده از كلاف افقي نامناسب

 خير نامشخص 

 نامشخص خير  بله است؟ مناسب ديوارها بندپشت ابعاد-83

 نامشخص خير  بله دارد؟ جودو هاستون و هاكلاف يا ايسازه ديوارهاي با ايغيرسازه ديوارهاي بين كافي اتصال آيا-84

    اياجزاي غير سازه - 6

  وجود ندارد    وجود دارد قطعات الحاقي بيروني6-1

 خير )مهار نامناسب به سازه  مهار مناسب به سازه(بله                    دارد؟ وجود الحاقي قطعات ساختمان از خارج در آيا-85

  خير  بله بينند؟مي صدمه افراد الحاقي، قطعات سقوط صورت در آيا-86

 خير )ايناپايداري لرزه اي مناسبپايداري لرزه(بله دارد؟ وجود ساختمان نماي در معماري فقط جنبه با خاص الحاقي قطعات آيا-87

 مصداق ندارد خير   بله    اند؟ شده متصل سازه به مناسب طور به نما در موجود ملحقات ساير و هانرده-88

 لازم نيست-وجودندارد لازم است-وجودندارد   لازم است-وجوددارد دارد؟ وجود ساختمان در فرار يپله آيا-89

 خير )بدون مهار  مهار نامناسب  مهار مناسب (بله دارد؟ وجود ساختمان بيروني هايطره و هاتراس يا بام يلبه در سنگين قطعات آيا-90

  وجود ندارد    وجود دارد آويزها و قطعات درون ساختمان6-2

 خير )مهار نامناسب  مهار مناسب(بله  دارد؟ وجود ساختمان در سنگين آويزهاي-91

  خير  بله اند؟ شده مهار خوبي به هستند، متصل ديوارها به كه قطعاتي-92

 بدون خطر  كم  زياد كنيد؟ مي ارزيابي چگونه را افراد و سازه به آسيب و تتجهيزا لغزش يا و واژگوني خطر-93

 شده مهار سازه و ديوار و كف به مناسب طور به تجهيزات و لوازم ساير و كمدها ها،قفسه آيا-94

 اند؟

   بله) مهار مناسب  مهار نامناسب( خير 

    وجود ندارد  وجود دارد تاسيسات مكانيكي6-3

  خير  بله است؟ مناسب هاكانال مهار يفاصله آيا-95

  خير  بله هستند؟ مناسب اتصالات داراي هاگاهتكيه محل در هالوله آيا-96

  خير  بله هاي تاسيساتي مناسب است؟ي مهار كانالنحوه-97

 مصداق ندارد خير    بله اند؟ شده اجرا صحيحي طور به انقطاع، درز يا و ديوار از عبور محل در هاكانال و هالوله-98
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 4از  4صفحه  ليست ارزيابي كيفيچك

  وجود ندارد    وجود دارد هاشيشه6-4

  خير  بله هستند؟ برخوردار مناسبي پايداري از زلزله برابر در ها شيشه قاب آيا-99

 خير  بله  شود؟ مي شيشه شكستن باعث سازه تغييرشكل كه است ايگونه به قاب در هاشيشه قرارگيري ينحوه آيا-100

 نامشخص  خير  بله دارد؟ دارند،وجود قرار خور شيشه سطوح مجاورت در كه ايغيرسازه قطعات برخورد خطر آيا-101

 ايلرزه مقاومت و جزييات داراي هاشيشه قاب يشبكه وسيع، ايشيشه نماي با هايسازه در-102

 است؟ مناسب

بله            خير نامشخص مصداق ندارد 

  وجود ندارد    وجود دارد نما 6-5

 مصداق ندارد نامشخص  خيربله                             شود؟ مي مشاهده نما در شكست هايرگه يا و ترك آيا-103

 نامشخص  بدون خطر  كمزياد                             كنيد؟ مي يابيارز چگونه را نما مصالح سقوط احتمال-104

 مصداق ندارد نامشخص  خير بله                 اند؟ شده مهار مناسب طور به هاسنگ پلاك، سنگ با نماسازي در آيا-105

  وجود ندارد    وجود دارد سقف كاذب6-6

  خير  بله است؟ اي سازه سقف به مناسب ارمه داراي كاذب سقف آيا-106

  خير  بله است؟ شده اجرا سبك مصالح با كاذب سقف آيا-107

  خير  بله است؟ شده رعايت هاستون و ديوارها با كاذب سقف بين مناسب يفاصله آيا-108

  خير  بله اند؟شده متصل كاذب سقف يشبكه به مناسب، طوربه جهات تمام در كاذب سقف اجزاي-109

  خير  بله است؟ شده متصل سقف به مناسبي طرز به روشنايي سيستم-110

  وجود ندارد    وجود دارد ملاحظات ايمني6-7

  خير  بله است؟ مناسب امدادرساني منظور به ساختمان به دسترسي ينحوه-111

 نامشخص  كم زياد                           كنيد؟مي ارزيابي چگونه را زلزله وقوع هنگام در سوزي آتش بروز احتمال-112

 نامشخص  خير                           بله اند؟شده محافظت مناسبي طوربه سوزيآتش مقابل در سازه اصلي اجزاي آيا-113

  

  سازيمدل  4
  مقدمه 4-1

يكي از . شودها انجام ميها و تعيين واكنشهايي سازه و برآورد پاسخسازي ساختمان به منظور تحليل نمدل
سازي سازه، نوع تحليل در نظر گرفته شده براي آن است كه در اغلب موارد مستلزم عوامل موثر در روند مدل

ي نحوه. شودسازي نيز كنترل ميهاي اوليه صحت فرضيات مدلدر طي تحليل. هاي اوليه استانجام تحليل
هاي اوليه در اين بند شده به همراه روند تحليلسازي صحيح و روند اعمال ضوابط لازم در مدل ساختهمدل

- ها را تعيين مياي ساختمانجايگاه و مراحل اين بند در روند ارزيابي لرزه 1- 4شكل . شودتوضيح داده مي

  .كند
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  سازيمراحل مدل -1-4شكل 
  

سازي توضيح در بخش اول ملاحظات كلي مدل. بندي كردتوان به دو بخش كلي تقسيمند را ميمطالب اين ب
  .سازي هر يك از اجزاي سازه تشريح خواهد شدشود و در بخش دوم ملزومات مدلداده مي

اي نكات نظير ملاحظات مربوط جز پارههاي خطي و غيرخطي بهسازي سازه براي تحليلملاحظات كلي مدل
هاي خطي و سازي اجزا در تحليلي مدلاما شيوه. سازي دو بعدي تفاوت چنداني با هم ندارنددلبه م

  .شودطور مشروح بيان ميغيرخطي متفاوت است كه در بخش دوم اين بند به

  سازي سازهملاحظات كلي مدل 4-2
در واقع در اين . فته شودسازي كل سازه در نظر گرهدف از اين بند آشنايي با مراحلي است كه بايد در مدل

  .كندگيرد و در قسمت بعدي مشخصات اجزاي آن را تعيين ميقسمت طراح در مورد كليات مدل تصميم مي

  هاي خطي و غيرخطيمدل سازي دو بعدي و سه بعدي براي تحليل 4-2-1
ه بعدي ها در حالت تحليل خطي بايد همواره از مدل سسازي ساختماندستورالعمل براي مدلبراساس 

سازي توان از مدلهاي غيرخطي در صورت برآورده شدن شرايط خاص مياما در تحليل استفاده كرد،

 )3بند(شناخت وضع موجود

  )4بند (
 سازي اوليه و تحليل اوليهمدل 

 )5بند(تعيين روش تحليل

هاي سازي اجزا در تحليلمدل
 خطي

هاي سازي اجزا در تحليلمدل
 خطيغير

 سازي نهاييمدل

 )5بند(تحليل
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سازي سه بعدي، اعضاي باربر در هر سه راستاي متعامد سازه در مدل در در مدل. دوبعدي نيز استفاده نمود
كف طبقات نيز به  هاي افقيفراگمعلاوه بر اين در چنين مدلي لازم خواهد بود كه ديا. شوندنظر گرفته مي

از مزاياي مهم مدل . ذكرشده است 2-2-4 سازي ديافراگم در بندمدل ينحوه. نحوي در مدل منظور شوند
بعدي آن است كه پيچش ناشي از خروج از مركزيت نيروهاي جانبي در آن به صورت خودكار لحاظ سازي سه

ترين عاملي كه در مهم. شونداني به طور مستقل مدل ميهاي ساختمقاب سازي دو بعدي،در مدل. شودمي
 كه در بند نامنظمي در ساختمان است، پيچش و بعدي بودن مدل موثر است،تعيين شرايط دوبعدي يا سه

صورت مفصل توضيح داده به 6-4سازي دو بعدي در شكل شرايط استفاده از مدل. شودتشريح مي 4- 2- 4
ن شكل مشهود است در صورت استفاده از مدل دوبعدي بايستي به نحو طور كه در ايهمان. شده است

  .مناسبي اثرات پيچش ساختمان بر روي قاب جدا شده از سازه اعمال شود
در هنگام مدل . غيرخطي مشابه يكديگر است هاي خطي وسازي اعضا براي تحليلمدل يدر حالت كلي شيوه
هاي اما براي تعريف يك مدل در تحليل اعضا ضرورت دارد،هاي خطي تنها تعيين سختي سازي براي تحليل

جزييات . تري استنيرو، تغيير شكل عضو است كه متضمن اطلاعات بسيار بيش يغيرخطي نياز به رابطه
  .تشريح خواهد شد 3- 4 تر در اين زمينه در بندبيش

 هاي خطي وامكان انجام تحليل افزارهاي محاسباتي قويبا وجود نرم شرايط فعلي وبا توجه به اين كه در 
 شود تنها در صورتي كه بزرگ بودن حجم مدل وتوصيه مي هاي سه بعدي فراهم است،خطي براي مدلغير

هاي دو بعدي را خاص استفاده از مدل يبعدي در يك سازهخروجي يك مدل سه حجم اطلاعات ورودي و
  .ودناگزير نمايد، همواره يك مدل سه بعدي از سازه تهيه ش

  هاديافراگم 4-2-2
. كندسيستم باربر جانبي توزيع مي قائمنيروي جانبي طبقات را بين اجزاي  هاكف طبقات يا ديافراگم

اجزاي  ها از يك سو منجر به توزيع صحيح نيروهاي جانبي بينسازي صحيح در مورد ديافراگمفرضيات مدل
ترين جامع. يروهاي داخلي ديافراگم حايز اهميت استسوي ديگر در برآورد صحيح ناز  شود وقائم مي باربر 

ها به صورت اجزاي محدود همراه با بقيه سازي ديافراگمروش تحليلي براي برآوردن دو نياز مذكور، مدل
اين كار منجر به تحليل  .ديوار برشي در يك مدل سه بعدي كلي است ستون و شامل تير، اعضاي سازه،

مهندس طراح را از مدل سازي  ها شده وهاي آنتعيين واكنش سازه و ياه بقيهها به همرمستقيم ديافراگم
 اين كار دقت و حجيم بودن مدل، بعدي وبا توجه به سه. سازدنياز ميها بيديافراگم يوتحليل جداگانه
لا با يهزينه هاي غيرخطي، با صرف زمان والبته اين روش در تحليل. كندتري را طلب ميحساسيت بيش
 هاي متعارفي كه فاقد بازشوهاي بزرگ وبنابراين در ديافراگم. در اغلب موارد عملي نيست همراه بوده و

- هاي ساده شده براي مدلتر است كه از روشداراي پلان نسبتا منظمي هستند، مطلوب نزديك به هم بوده و

  .ها استفاده شودسازي ديافراگم
عمل  به ها ابتدا بايد برآورد مناسبي از سختي ديافراگمسازي ديافراگمهاي ساده شده در مدلبراي اعمال روش

  :شوندميخود به سه دسته تقسيم  ها از نظر ميزان سختي درون صفحهديافراگم. آيد
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تر از نصف متوسط حداكثر تغييرشكل افقي ديافراگم كوچك اگر تحت بار جانبي،: ديافراگم صلب - 1
  .شودميديافراگم صلب محسوب  اشد،مكان جانبي نسبي طبقه بتغيير

تر از دو برابر متوسط تغيير اگر تحت بار جانبي حداكثر تغييرشكل افقي ديافراگم بزرگ: ديافراگم نرم - 2
  .شودديافراگم نرم محسوب مي مكان جانبي نسبي طبقه باشد،

  .شودصلب محسوب مينه نرم، نيمه اگر ديافراگم نه صلب و: ديافراگم نيمه صلب - 3
هاي تغييرمكان ها وبه تعريف تغييرشكل 3- 4شكل .آمده است 2- 4روابط تشخيص انواع ديافراگم در شكل 

  .پردازدشده در اين شكل به صورت شماتيك ميتعريف
    

  
  هاي كنترل ديافراگمنحوه – 2-4شكل 

  
 2- 4-5تاتيكي مطابق بند اي بار معادل اسها بايد برمبنتغييرشكل يها، محاسبهبندي ديافراگمبراي دسته
هاي مختلف يك ديافراگم بايد متناسب با توزيع جرم ديافراگم توزيع نيروي افقي بر روي بخش. انجام شود

شدن  جامانند جابه( ديگر ياي به طبقهشدن محور سيستم باربر جانبي از طبقه جادر صورت جابه. باشد
اثرات نيروهاي افقي به وجود آمده در ديافراگم در تغيير شكل  بايد) ديگر ياي به طبقهمحور مهاربند از طبقه

  .آن منظور شود
در اين . ها به صورت تير عميق استسازي آنآوردن تغيير شكل ديافراگم مدلدستك روش متداول براي بهي

مدل  هستند،) ها و ديوارهاي برشيقاب(هايي كه همان اجزي قائم باربرجانبي روش ديافراگم برروي تكيه
-طور كه در شكل ديده ميهمان. نمايش داده شده است 4- 4سازي در شكل انجام اين مدل ينحوه. شودمي

-ديافراگم را شامل مي يهاي آن اجزاي لبهافقي ديافراگم  بوده و بال يشود، جان تير عميق همان صفحه

ها معمولا اين اجزا به آن يبه دهانهها بزرگي نسبت عرض ديافراگم يليكن بايد توجه داشت به واسطه. شوند

 .ررسي استاي است كه ديافراگم آن در حال بطبقه iطبقه *
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. ها صادق نيستعنوان تيرهاي عميق محسوب شده و ديگر فرض مستوي ماندن مقاطع هنگام خمش در آن
هاي هاي خمشي، اثرات تغيير شكلتغييرشكل اين تيرها بايد علاوه بر اثر تغييرشكل يبنابراين در محاسبه

بندي ديافراگم با عناصر ورق يا با استفاده از المان تير برشي انجام ماناين كار يا با ال. برشي نيز منظور شود
 است آن زيرين يطبقه كف به جانبي نسبت باربر سيستم سختي همان تير اين هايگاهسختي تكيه. شودمي

  .محاسبه است قابل متداول هايروش به كه
  

  
  هاديافراگم هاي افقي در كنترلها و تغيير مكانتغييرشكل -3-4شكل 

- مي انجام اجزا اين سختي نسبت به افقي نيروهاي دربرابر مقاوم اجزاي بين نيرو توزيع صلب، هايديافراگم در

 هايگره سازه، تحليل براي توانمي ايرايانه افزارهاينرم اغلب در معمول روش مطابق صورت،اين در. شود

 نبودن صورت در طبقه جانبي هايتغييرمكان عملا كه طوري به مرتبط نمود هم با را سطح يك در واقع

 رابطه يكديگر با هاتغييرمكان اين پيچش وجود درصورت يا و باشد يكسان سطح آن هايگره يكليه در پيچش

 .باشند داشته خطي

 قاب مقاوم در برابر بار جانبي

 ديافراگم
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  سازي ديافراگم به شكل تير عميقمدل -4-4شكل 

  اي اصلي و غيراصلياعضاي سازه  3 -4-2
اي بر روي سختي، جرم و ميرايي ساختمان اي و غيرسازهاعضاي سازه يها تقريبا همهدر تمام ساختمان 

ها براي اما تمام آن. شوندموثر هستند و در هنگام زلزله دچار تغييرشكل شده و نيروهايي را متحمل مي
توجهي ش قابلاي هستند كه نقاعضاي اصلي، اعضايي سازه. پايداري ساختمان در برابر زلزله ضروري نيستند

تواند براي حمل بارهاي جانبي ضروري نباشد، به ها ميدر حمل بارهاي جانبي دارند و اعضايي كه وجود آن
اصلي كه از يك سو در برابر بارهاي جانبي در مورد گروه اعضاي غير. شوندعنوان اعضاي غيراصلي تعريف مي
يار مشكل است و از سوي ديگر در پايداري كلي آل بسها به وضعيت ايدهبسيار ضعيف بوده و رساندن آن

. شوداي اعمال ميتري در بهسازي لرزهگيري كمساختمان در برابر بارهاي جانبي نقش چنداني ندارد، سخت
توان دو روند اصلي را تعيين اعضاي غيراصلي در سازه بستگي به قضاوت مهندسي دارد، اما به طور كلي مي

  :لي مد نظر قرار دادبراي تعيين اعضاي غير اص
 اند را رسد در طراحي اوليه جزو سيستم باربر جانبي اصلي منظور نشدهاعضايي كه به نظر مي 4-2-3-1

رود كه حذف چنين اعضايي از سازه خللي در سيستم باربر انتظار مي. توان اعضاي غيراصلي فرض كردمي
وشش دال يا لنگر خمشي پاي ستوني كه در طراحي هاي داخلي يا پبه عنوان مثال تيغه. جانبي ايجاد نكند

كنند اما در طراحي اوليه سازه مقداري سختي جانبي در سازه ايجاد مي مفصل در نظر گرفته شده است،
  .شودها صرف نظر ميمعمولا از مقاومت جانبي آن

ها است ظرفيت آنشوند كه بيش از هايي را متحمل ميبرخي از اعضا تحت بار جانبي تغيير شكل 4-2-3-2
تواند اين در چنين شرايطي طراح مي .دهندبسيار زودتر از اعضاي ديگر باربري جانبي خود را از دست مي و

كه اين مشروط بر آن ساز با سازه بدهد،تغييرشكل هم يها اجازهبه آن اعضا را غيراصلي فرض كرده و
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به عنوان  .جانبي ساير اعضا نشود ش باربري قائم وخرابي احتمالي ناشي از آن منجر به كاه ها وتغييرشكل
اصلي محسوب شود در صورتي كه پس از تواند به عنوان عضو غيربسته ميبند در ديوارهاي هممثال تير هم

  .چنان باربري جانبي را تامين كنندديوارها هم خارج شدن از سيستم باربر جانبي، هاي زياد وشكلتغيير
  دل سازي اعضاي اصلي وغير اصليضوابط م  -1-4جدول 

نوع تحليل

 سازيمدلينحوه
اعضاي اصلي و 

غيراصلي

كنندهضوابط كنترل

  خطي


توان اعضاي غيراصلي را مي
.از مدل سازه حذف نمود

جمع سختي جانبي  25%چه جمع سختي جانبي اعضاي غير اصلي از چنان
ها را جزو اعضاي اصلي اعضاي اصلي ساختمان تجاوز نمايد، بايد تعدادي از آن

  .شود 25%محسوب نمود تا آنجا كه اين نسبت كم تر از 
كه حذف برخي از اعضاي غيراصلي از مدل سبب كاهش نيرو يا تغيير چنان
. ها در اعضاي اصلي سازه شود، بايد آن اعضا مجددا به مدل اضافه شوندشكل
اي انجام به گونهبندي اعضاي سازه به اعضاي اصلي و غير اصلي نبايد دسته

.شود كه ساختمان نامنظم به ساختمان منظم تبديل شود
  

غيرخطي 
  كامل
  


هر دو گروه اعضاي اصلي و 
اصلي با مدل رفتاري غير

ها بايد در مدل كامل آن
اي انجام گونهبندي اعضاي سازه به اعضاي اصلي و غيراصلي نبايد بهدسته.وارد شوند

.ساختمان منظم تبديل شودشود كه ساختمان نامنظم به 
  

غيرخطي 
  ساده شده


توان فقط اعضاي اصلي مي
را مدل نمود و در مدل 

ها از اثر رفتاري آن
.كاهندگي صرف نظر نمود

  
را برآورده  1-4 غيراصلي بايد ضوابط مندرج در جدول انتخاب اعضاي اصلي و هاي تحليل مختلف،در روش

ها  بار بدون در نظر گرفتن آنبار در نظر گرفتن اعضاي اصلي و يكمنظم بودن ساختمان بايد يك. سازد
ساختمان منظم بايد . ساختماني منظم است كه در هر دو حالت شرايط منظمي را داشته باشد. كنترل شود

  .را برآورده سازد 1-2 بند شرايط مندرج در استاندارد

  پيچش 4-2-4
اثر برآيند  يچش واقعي، ناشي از عدم تطابق نقطهاگر ساختمان به صورت سه بعدي مدل شود اثر پي

نظر گرفته      نيروهاي جانبي طبقات بالاتر در هر طبقه و مركز سختي همان طبقه به صورت خودكار در
اي موارد لازم است پيچش موجود به علت احتمال وجود خروج از مركزيت در پاره ،علاوه بر اين .شودمي

اين تشديد . مركز سختي طبقه تشديد شود ر عدم قطعيت در محل مركز جرم وتر ناشي از عواملي نظيبيش
جا كردن مركز جرم اثر وجود پيچش اتفاقي را در مدل بايد با جابه. شودبا اعمال اثر پيچش اتفاقي حاصل مي
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ر د. متعامد ملحوظ نمود بعد پلان در دو راستاي 5%هر يك به اندازه  تر،طبقات به سمت بحراني يهمه
لزوم . زي ملحوظ شودسالازم است به نحو مناسبي اثر پيچش در مدل سازي به صورت دو بعدي،صورت مدل

   سازي در شكلمدل هاي تحليل وسازي سازه براي انواع مختلف روشپيچش در مدل اعمال اثر ينحوه و
 5- 4روند موجود در شكل از  باشد، maxηي فرايند نياز به محاسبه چه در اينچنان. بيان شده است 6- 4

 . شوداستفاده مي

 
  

  
 max ηيمحاسبه ينحوه 5-4شكل 

  

  

  اياجزاي غيرسازه 4-2-5
 كنترل وي ابيارزي برا معمولا اجزا نياي سازمدل. نداردي ريتاث سازهي سازمدل در عموماي ارسازهيغي اجزا
 از شيب اجزا نياي جانبي سخت جمع كهي صورت در. شوديم انجام دستورالعمل ضوابط طبق اجزا نيا خود
  .گرفت نظر در سازهي سازمدل در را هاآن ديبا باشد طبقه هر كلي جانبي سخت درصد 10
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سازي دوبعدي با امكان مدل FEMA358سازي دوبعدي مجاز نيست، البته در دستورالعمل هاي خطي مدلمطابق ضوابط دستورالعمل در تحليل* 
  .تواند به روش استاتيكي خطي يا ديناميكي خطي تحليل شودبعدي اوليه ميبط در تحليل خطي نيز وجود دارد، مدل سهاي ضوارعايت پاره

  .بعدي بلامانع استسازي سهدر تمامي شرايط و حالات انجام مدل** 
  

  سازي و اعمال اثر پيچشانتخاب روش مدل - 6-4شكل 
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  هاقاباثر ميان   4-2-6
شود كه به طور هاي با سيستم باربر ثقلي فولادي يا بتني، به عنوان پانلي تعريف ميختمانها در ساقابميان

ها از ديدگاه قابميان. اندها احاطه شدهاي از يك قاب را پوشانده و توسط تيرها و ستونجزيي يا كامل، دهانه
  :شوندعملكردي به دو دسته تقسيم مي

  اب محيطي هاي جدا شده از ققابميان  4-2-6-1
قاب و قاب موجود است به طوري كه وقوع حداكثر تغيير ها درزهايي بين ميانقابدر بالا و طرفين اين ميان

سازي كلي هاي جدا شده در مدلقابميان. سازدپذير ميهاي مورد انتظار قاب را به طور آزادانه امكانشكل
  .د بر صفحه كنترل شوندتاثيري ندارد و فقط بايستي براي پايداري در جهت عمو

  هاي برشي قابانيم  4-2-6-2
قاب داراي ميانهاي در ساختمان. چهار جهت با قاب محيطي خود در تماس هستندها در هر قاباين ميان

اين . متفاوت خواهد بود ها از قاب محيطي جدا هستند،قابرفتار جانبي ساختمان با حالتي كه ميان برشي،
. تر استرفته است بيشكارها بهديوارهايي كه ملات مقاوم در ساخت آن با ضخامت زياد و تفاوت در ديوارهاي

- اثر ميان. انداز ملات سيمان ساخته شده تر داشته ومتر يا بيشسانتي 22اين ديوارها معمولا ضخامتي برابر 

  .سازي ساختمان به طور  كامل لحاظ شودهاي برشي بايستي در مدلقاب

  سازه ركنش خاك واند  4-2-7
زمان تناوب اصلي ساختمان      سازه اغلب موجب افزايش نسبت ميرايي و واعمال اثرات اندركنش خاك 

اما اثر افزايش زمان تناوب بر روي . شودتغييرمكان سازه مي افزايش ميرايي باعث كاهش شتاب و. شودمي
طور كه در همان. طراحي بستگي دارد به زمان تناوب سازه بر روي طيف شتاب سازه به موقعيت مربوط

تناوب سبب افزايش  نافزايش زما ،)Aناحيه( يهاي ابتدايي طيف ناحيهدر قسمت شود،يديده م 7- 4شكل
افزايش زمان تناوب سبب كاهش شتاب  ،)Bناحيه( يهاي انتهايي طيف ناحيهدر قسمت شتاب طيفي و

به هر حال . شودعمولا موجب افزايش تغييرمكان سازه ميتناوب مزمان علاوه بر اين افزايش . شودطيفي مي
طبق ضوابط دستورالعمل هرگونه اثر افزايش زمان تناوب ساختمان به دليل اندركنش با خاك در تغييرات 

سازه دو  براي مدل سازي اثر اندركنش خاك و. هاي سازه بايد مورد بررسي قرار گيردمكانتغيير ها وشتاب
  .استروش پيشنهاد شده 

  روش ساده شده4-2-7-1
-نسبت ميرايي موثر از روش سازي سازه با تعريف زمان تناوب موثر ومدل در روش تحليل استاتيكي خطي،

سازه سبب  كنش خاك ودر صورتي كه اعمال اثرات اندر. دگيرهاي معتبر انجام مينامههاي موجود در آيين
  .درصد نباشد25تر از كه ميزان كاهش نيروها بيش بايد دقت شود تحليل شود، زكاهش نيروهاي حاصل ا
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  روش صريح4-2-7-2
ديناميكي  استاتيكي غيرخطي و تحليل ديناميكي خطي،( در هنگام استفاده از سه روش تحليلي ديگر

سختي مجزا براي هر پي مورد استفاده  در اين روش،. سازي صريح استفاده شودبايد از روش مدل )خطيغير
سازه  خاك و يتوان از ضريب ميرايي موثر براي مجموعهمي سازي صريح ميرايي،جاي مدلبه. گيردقرار مي

ها نبايد از نسبت كار گرفته شده براي هر يك از پينسبت ميرايي به .مطابق روش ساده شده استفاده كرد
پي  ستم سازه ودر روش تحليل استاتيكي غيرخطي نسبت ميرايي موثر سي. ميرايي ارتجاعي سازه تجاوز كند

سازي صريح براي تعيين در صورتي كه در روش مدل. كار گرفته شودبايستي براي محاسبه مقادير طيفي به
كاهش پاسخ سازه به  سازي ساده شده استفاده شود،ذكر شده در روش مدل ينسبت ميرايي موثر از طريقه

  .اندركنش مجاز نيستدرصد نسبت به پاسخ سازه بدون در نظر گرفتن 25ميزاني بيش از 
  

  
  اثر افزايش زمان تناوب بر روي شتاب طيفي -7-4شكل 

  هاي ساختمانسازي پيمدل 4-2-8
  .نشان داده شده است 9-4سازي پي در شكل روند كلي مدل

  هاي سطحيپي 4-2-8-1

  تعيين ميزان سختي پي 4-2-8-1-1
پذيري پي نسبت به خاك زير بودن يا انعطافهاي سطحي بايد صلبسازي پيقبل از ورود به جزييات در مدل

  .آن بررسي شود
توانند صلب فرض مي 1- 4ي ها در صورت برقراري رابطهاين پي :هاي منفرد يا گستردهپي 1- 4-2-8-1-1

  .شوند

 شودافزايش زمان تناوب موجب كاهش شتاب مي

شود افزايش زمان تناوب موجب افزايش شتاب مي



45 

  

03.0               )       الف-4-1(
2

sin
2

sin

4
5

1

5

1
2

2

2

2
4

22


  




























m n
SVf

SV

k
B

n

L

m
D

nm

K





  

                              )  ب-4-1( 2
3

112 f

f
f

tE
D


  

  : آنكه در 
KSV :قابل تعيين است 2- 4ي بستر است كه از رابطه قائمالعمل ضريب عكس.  

)4-2 (                   
1

3.1

B

G
KSV  

  :كه در آن
Ef  مدول ارتجاعي بتن پي؛  
fυ  ضريب پواسون بتن؛  
t    ضخامت پي؛  

B  ؛ستون يك يسهميه گسترده، پي از بخشي ابعاد يا منفرد پي عرض  
L  ؛ستون يك يسهميه گسترده، پي از بخشي ابعاد يا منفرد پي طول  
G  پي؛ زير خاك موثر برشي مدول  
υ  است پي زير خاك پواسون ضريب. 

 2- 4 جدول از نظر مورد خطر سطح در زمين سطح شتاب حداكثر به توجه با پي زير خاك موثر برشي مدول 
 .شوددستورالعمل تعيين مي

  :توانند صلب فرض شوندمي 3-4ها در صورت برقراري نامساوي اين پي: هاي نواريپي 2- 4-2-8-1-1
)4-3(                  BK

I

EI
SV3

2
4
  

  : كه در آن
EI صلبيت خمشي پي؛  
B عرض پي نواري است.  

  هاي سطحيسازي پيمدل 4-2-8-1-2
  :توانند به دو روش مدل شوندهاي سطحي ميپي

  كلي؛ فنرهاي از استفاده با سازيمدل -
 .وينكلر فنرهاي از استفاده با و محدود اجزاي روش به سازيمدل -

 روش تنها پذيرانعطاف هايپي در اما است، مجاز پي سازيمدل براي روش دو هر از استفاده باشد صلب پي اگر

 .است قبول قابل دوم
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 پي رفتاري نمودار - 8-4 شكل



47 

  

  
  هافرايند كنترل پي -9-4شكل 
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سازي لازم است شيب براي مدل. گيردصورت مي 8-4پي مطابق شكل سازي رفتار الاستوپلاستيكمدل
منحني رفتاري به  B يپس از نقطه. تعيين شود B يظرفيت باربري پي در نقطه و) سختي پي(  ABخط

سازه به صورت خطي يا غيرخطي خواهد  يسازي پي هماهنگ با بقيهمدل. شودصورت  خط افقي فرض مي
بنابراين . لازم است و طول اين خط نامحدود خواهد بود ABنها دانستن شيب خط سازي خطي تدر مدل. بود

سختي و ظرفيت باربري  يسازي غيرخطي محاسبهسختي و در مدل يسازي خطي تنها محاسبهدر مدل
  .سازي پي لازم استبراي مدل

  
  مدل نمودن پي با استفاده از فنرهاي غير هم بسته -10-4شكل

  سازي با استفاده از فنرهاي كليمدل 1- 4-2-8-1-2
مقادير سختي فنرها طبق  سازي پي استفاده شود،براي مدل10- 4در صورتي كه از فنرهاي كلي مطابق شكل

پارامترهاي مورد 11-4شكل . شودبا اعمال ضرايب اصلاح ارايه شده در اين جدول محاسبه مي 2-4جدول
سازي به صورت دو بعدي در صورتي كه مدل. دهدمياستفاده در جدول مزبور را به طور شماتيك نشان 

در   ABشيب خط . شودها استفاده ميدوراني آن و قائم افقي، يفنر شامل مولفه يتنها از سه مولفه باشد،
ظرفيت باربري پي  يمحاسبه ينحوه. است 2-4معادل با مقادير داده شده در جدول براي هر فنر، 8-4 لشك

  .ارايه شده است 12- 4ل هاي سطحي نيز در جدو

  
  2-4معرفي پارامترهاي جدول  11-4شكل 
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  سازي به روش اجزاي محدود و با استفاده از فنرهاي وينكلرمدل  4-2-8-1-2-2
خاك زير آن را به صورت  هاي پوسته يا تير وتوان پي را بسته به مورد با استفاده از الماندر اين روش مي

گونه كه گفته شد اگر پي صلب نباشد پي را تنها همان. هاي پي مدل نمودلمانهاي افنرهاي متمركز در گره
-مياستفاده  قائم سازي خاك زير پي از فنرهاي انتقالي افقي وبراي مدل. توان مدل نمودبه همين روش مي

پي اين توزيع براي . شوددر سطح پي خود به خود لحاظ مي قائمخمشي با توزيع فنرهاي  ياثر سخت. شود
 اين .است انتها دو در ترسخت فنرهاي از استفاده صورت به صلب هايپي براي و هاي انعطاف پذير، يكنواخت

 .است شده داده نشان هاي صلببراي پي 7- 4شكل در موضوع

 استفاده با توانمي را خاك قائم فنر سختي هستند پذيرانعطاف زيرشان خاك به نسبت كه سطحي هايپي در

- حاصل. شودمي محاسبه 4-4ي رابطه از بستر العملعكس ضريب .كرد محاسبه بستر العملسضريب عك از

 ظرفيت يمحاسبه ينحوه .داد خواهد دست به را فنر آن سختي فنر، هر يسهميهسطح  در ضريب اين ضرب

 .است شده ارايه 13-6جدول در سازيمدل روش اين در پي باربري

  
)4-4 (                   

1

3.1

B

G
K SV  

  هاي فنري كلي و ضرايب تصحيح عمق براي درجات آزادي مختلفثابت -2-4جدول 

  
  هاي عميقپي 4-2-8-2
 در باربري ظرفيت و سختي پارامتر دو سطحي هايپي همانند چاهي و شمعي عميق هايپي سازيمدل در

 يمحاسبه برايو  3- 4 جدول از سختي پارامترهاي تعيين براي .هستند لازم چرخشي و جانبي م،يقا جهات
 .نمود استفاده توانمي 14- 6 جدول از شمع باربري هايظرفيت
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  هاي صلب سطحي يا مدفونبراي پي قائمسختي فنرهاي  -12-4شكل 

  
  سختي گروه شمع -3-4جدول

  
  سازي اجزامدل 4-3

هاي خطي و در روش. .. د وسازي اجزايي نظير تير، ستون، اتصال، مهاربني مدلدر اين بخش، ضوابط و نحوه
  .اندنوع تحليل به دو بخش تقسيم شده براساسمطالب ذكر شده . شودغيرخطي ارايه مي
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    تعيين ... و لنگر اينرسي سازي براي تحليل خطي پارامترهاي سختي مانند سطح مقطع،در بخش مدل
براي . مقاومتي استفاده شودهاي در برخي موارد براي تعيين سختي لازم است كه از مشخصه. شوندمي

  .شوداستفاده مي 7- 3 هاي مقاومتي از مشخصات مصالح مطابق بندمشخصه يمحاسبه
. اي به صورت غيرخطي مدل شوندلازم است اجزاي سازه در صورتي كه از تحليل غيرخطي استفاده شود،

 هاي رفتاري ومنحني نوع عضو، با توجه به. براي اين منظور بايد منحني تلاش  تغيير شكل اعضا تعيين شود
  .پارامترهاي مربوط در اين بخش ارايه شده است يمحاسبه

  تغيير شكل اجزا –رفتار تلاش 4-3-1
روند اعمال  يبا ادامه. خطي با نيروي اعمال شده دارد يرابطه اعمال نيرو، يتغيير شكل اجزا در مراحل اوليه

براي تسهيل مدل . شوداين رابطه غيرخطي مي ،حد تسليمنيرو پس از رسيدن عضو به تغيير شكل نظير 
سازي مدلاز كه درصورتي. شودتغييرشكل اعضا با استفاده از خطوط شكسته تعريف مي-منحني تلاش سازي،

ا شيبي كه به طور ثابت تا تغيير شكل ب - نمودار تلاش  يخطي براي عضو استفاده شود تنها از بخش اوليه
سازي عضو به ترتيب تنها پارامتر سختي در مدلبدين. الف- 13- 4شود شكلاستفاده ميامتداد دارد نهايت 

منحني  يسازي غيرخطي براي عضو استفاده شود علاوه بر بخش اوليهكه از مدلدرصورتي .كار خواهد رفت
عي بخش در اجزاي داراي رفتار شكل پذير قسمت غير ارتجا. بايد به رفتار غيرارتجاعي عضو نيز توجه شود

طول قسمت غير ارتجاعي ناچيز  ،پذيريدر حالي كه در اعضاي فاقد شكل مهمي از منحني رفتاري است،
  .است

 »شونده توسط نيروكنترل«اي به دو گروه هاي اجزاي سازه، تلاش3-2بر اين اساس، از ديدگاه استاندارد بند 
فاقد رفتار شكل  ،شونده توسط نيروكنترلهاي تلاش .تقسيم شده است »شونده توسط تغيير شكلكنترل« و

   در شكل . گسيختگي رخ خواهد داد در پايان بخش خطي، بنابراين رفتار عمدتا خطي بوده و پذير هستند،
 هاي مزبور،در اين اعضا تحت تلاش. صورت شماتيك نشان داده شده استب رفتار اين نوع اعضا به- 13- 4

در اين  .برسد B' ييش يافته تا به يك حد تغيير مكاني مانند نقطهتغييرشكل به صورت خطي در عضو افزا
- ميدچار گسيختگي  پذير داشته باشد،بدون اين كه رفتاري شكل نقطه عضو باربري خود را از دست داده و

  .شود
. شكل نشان داده شده استشونده توسط تغييرهاي كنترلرفتار عضو تحت تلاش) پ- 13-4(در تصوير 

، )ABخط (متمايز به صورت رفتارخطي  يشود در نمودار رفتاري اين اجزا چهارمنطقهملاحظه ميكه،  چنان
موجود ) DEخط(ماند و بخش مقاومت پس) CDخط(زوال مقاومت  ي، منطقه)BCخط (پذير رفتار شكل

رفتار  يتر از محدودهپذير به مراتب بيشرفتار شكل يلازم به ذكر است كه تغيير شكل در محدوده. است
شونده توسط تغيير شكل لازم است كه مختصات نقاط هاي كنترلسازي غيرخطي تلاشدر مدل. خطي است

B ،C ، D وE  سازي و تحليل، دستوالعمل براي تسهيل مدل. براي تعريف رفتار غير خطي عضو تعيين شوند
. ساده شده نيز انجام گيرد شونده توسط تغيير شكل به صورتسازي غيرخطي كنترلدهد كه مدلاجازه مي

سازي مشتمل مشخصات مورد نياز مصالح در مدل. شودنهايت فرض ميبي  BCطول پاره خطاين حالت در 
 يپايين مقاومت مصالح و مقاومت مورد انتظار مصالح است كه به ترتيب در تعيين ظرفيت كرانه يبر كرانه



52 

  

تعيين  ينحوه 7- 2در جدول. شونداست استفاده مي  QCEو ظرفيت مورد انتظار اجزا يا QCLپايين اجزا يا 
  . سطح اطلاعات ذكر شده است براساسمشخصات مصالح 

  

  
شونده توسط رفتار غيرخطي كنترل -رفتار خطي، ب-الف: بندي رفتار خطي و غير خطي اجزادسته -13-4شكل 

  شونده توسط تغييرشكلرفتار غيرخطي كنترل-نيرو،  پ

  زامقاومت اج 4-3-2
 بند در كه گونههمان البته .دارد′B يا B با  متناظر ينقطه اجزا، مقاومت تعيين ينحوه به اختصاص بند اين

 تغييرشكل-تلاش نمودار ياوليه بخش از آگاهي تنها خطي تحليل منظور به اجزا سازيمدل در شد، اشاره قبل

 اين مراحل طي به نيازي خطي تحليل منظور به سازيمدل در بنابراين .كندمي كفايت خط ياوليه شيب و

 مقطع مقاومت از اطلاع شود،مي تشريح 3- 2- 6بند  در كه اعضا ارزيابي براي نيز حالت اين در البته .نيست بند
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 كنترل هايتلاش در و غيرخطي هايتحليل منظور به سازيمدل در ولي .داشت خواهد را ايكنندهتعيين نقش

 4-4در جدول .است ضروريB ي نقطه مقدار صحيح و اجزا مقاومت از آگاهي تغييرشكل، توسط شونده
 خمشي مقاومت يمحاسبه. است شده ارايه فولادي اعضاي درB ي نقطه نظير تغييرمكان و نيرو يمحاسبه

تعيين    موجود هايساختمان ايلرزه بهسازي دستورالعمل 3- 3- 4- 5بند  به توجه با هادر گره انتظار مورد
- 2-3- 4و  1- 2- 3- 4بندهاي  در ترتيببه نيز هاستون و تيرها ي مقاومتمحاسبه در تكميلي ضوابط .شودمي
  .است شده ارايه 2

  مقاومت تيرها 4-3-2-1
طور خلاصه در تمامي تيرها به جز تيرهاي قاب مهاربند واگرا و تير پيوند در صورت وجود شرايط فشردگي به

) مبحث دهم مقررات ملي ساختمان 3-2-1-10تا  1- 2- 1-10هاي رديف(مقطع وكفايت مهار جانبي 
  :شودميزير محاسبه  يمقاومت خمشي از رابطه

)4-5(  yeCE ZFM     
  .شوديم محاسبه ريز رابطه از ريتي خمش مقاومت زين مذكور طيشرا وجود عدم صورت در

)4-6(    SFM bCE 3

5
    

  :آن در كه
S  و Z اساس مقطع ارتجاعي وخميري؛  به ترتيب  

Fb تنش مجاز خمشي براساس مبحث دهم مقررات ملي ساختمان با جايگزيني Fye جايبهFy  است .  
كننده حاكم بر مقاومت تير شود، مقدار مقاومت مورد انتظار در صورتي كه مقاومت برشي جان بدون سخت
  .شودمي زير محاسبه يبراساس حالت حدي تسليم برشي جان از رابطه

)4-7(                    WVCE AFV  5.1  
 :كه در آن

AW سطح مقطع اسمي جان تير؛  
FV مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ايران با جايگزيني  )4-2- 1- 10( يتنش برشي مجاز براساس ماده  
Fye جايبهFy  است .  

  هامقاومت ستون 4-3-2-2
ارايه  6-4شكل در جدولشونده توسط نيرو و تغييركنترلي هاها به تلاشهاي موجود در ستونتلاش تفكيك

  .شده است
ذيل قابل  ياز رابطه كه در اين جدول به آن اشاره شده است، ها،پايين مقاومت فشاري ستون يكرانه

  .محاسبه است
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  در اعضاي فولادي B يمكان نظير نقطهتغييرنيرو و  يمحاسبه -4-4جدول 

  
dc ارتفاع مقطع ستون؛ 

e طول تير پيوند؛  
E ضريب ارتجاعي؛  

Fas  ؛  1- 2 بندتنش مجاز فشاري مهاربند مطابق پيوست دوم استاندارد  
FYE  تنش حد تسليم مورد انتظار براي مصالح؛  

I  لنگر اينرسي؛  
Lb  طول تير؛  
Lc  ارتفاع ستون؛  

MCE  مقاومت خمشي مورد انتظار؛  
P  آغاز محاسبات  يحليل استاتيكي غير خطي، يا در مرحلهنيروي محوري عضو در تغيير مكان هدف در ت

  در تحليل ديناميكي غيرخطي؛
Pye   نيروي محوري حد تسليم مورد انتظار در عضوAgFye=  

QCE مقاومت تعميم يافته مورد انتظار؛  
TP اتصال به انضمام ضخامت ورق مضاعف؛  يكل ضخامت چشمه  
θy  چرخش حد تسليم؛  

VCE انتظار؛ مقاومت برشي مورد  
Z  اساس مقطع خميري؛  

Ke معادل تير پيوند؛  يسختي ارتجاع  
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TCE  وPCE  به ترتيب مقاومت محوري كمانشي مورد انتظار و بار محوري كششي حد تسليم؛ 

∆C  و∆T  به ترتيب تغيير شكل بار محوري در بار كمانشي مورد انتظار و تغيير شكل بار نظير تنش كششي
  .حد تسليم است

)4-8(                       AFPQ aCLCL 7.1  
  :كه در آن

Fa تنش مجاز محوري فشاري بوده كه با قرار دادن FyLB ي پايين تنش حد تسليم به جاي كرانهFy  مطابق با
  .شودمقررات ملي ساختمان ايران محاسبه مي10مبحث

  . شودبراساس رابطه زير محاسبه مي ،QCE هاي تحت كشش،مقاومت مورد انتظار ستون
)4-9(                    yeCECE AFTQ   

  سازي اجزا در تحليل خطيمدل  4-3-3
اتصال عضو به ساير  ينحوه سازي اجزا به منظور تحليل خطي سازه عموما تعريف مشخصات مقطع ودر مدل

سازي آن بررسي شرايط خاص مدل سازي هر عضو ودر بخش حاضر چگونگي مدل. اعضا كافي خواهد بود
  .شوددر بخش مربوط ذكر مي هااين شيوهسازي اعضا هاي خاص در شبيهشيوه در صورت وجود. دشومي

  تير و ستون  1- 4-3-3
در برخي نرم افزارها . طول عضو است سطح مقطع برشي و لنگر اينرسي، مشخصات مقطع شامل سطح مقطع،

صات مقطع به طور خودكار توسط نرم ساير مشخ توان جزييات دقيق پروفيل به كار رفته را معرفي نمود ومي
  .شودميافزار محاسبه 

  مهاربند همگرا  2- 4-3-3
. لنگر اينرسي است طول عضو و برشي، سطح مقطع محوري وسازي مهاربند همگرا شامل پارامترهاي مدل
 شده باشد، هاي تيري كه دو انتهاي آن مفصلاز المان سازي مهاربند همگرا،افزارها براي مدلمعمولا در نرم
از  سازي تنها از سطح مقطع محوري المان استفاده شده وبنابراين در اين حالت در مدل. شوداستفاده مي

اگر . لاغري عضو در هنگام كنترل معيارهاي پذيرش استفاده خواهد شد يلنگر اينرسي آن تنها در محاسبه
بايد صفر منظور شده يا از مدل حذف سختي آن در فشار  مهاربند به صورت فقط كششي طراحي شده باشد،

  .شود

  مهاربند واگرا  3- 4-3-3
در     معمولا . لنگر اينرسي عضو است طول و برشي، سازي شامل سطح مقطع محوري وپارامترهاي مدل

. شوداستفاده مي سازي مهاربند واگرا از المان تيري كه دو انتهاي آن مفصل شده باشد،افزارها براي مدلنرم
لاغري عضو در هنگام كنترل  ين حال مانند مهاربند همگرا لنگر اينرسي المان تنها در محاسبهدر اي

  .در تحليل عضو تاثيري ندارد رود ومعيارهاي پذيرش مقطع در برابر نيروهاي واره شده به كار مي
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  تير پيوند 4- 4-3-3
. و لنگر اينرسي معادل استسازي تير پيوند شامل سطح مقطع كلي، سطح مقطع برشي پارامترهاي مدل

  : گيردي لنگر اينرسي معادل با طي مراحل زير انجام ميمحاسبه

  ي سختي برشيمحاسبه  4-1- 4-3-3
                    )الف-4-10(

e

GA
K W

S   
                        )ب-4-10( WfbW ttdA 2  

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

db  ارتفاع مقطع تير؛  
e  طول تير پيوند است.  

  ي سختي خمشيمحاسبه  4-2- 4-3-3
)4-11(                      

3

12

e

EI
K b

b   
  : كه در آن

E  مدول الاستيسيته؛  
Ib  ممان اينرسي تير است.  

  ي سختي ارتجاعي معادل تير پيوندمحاسبه 4-3- 4-3-3
)4-12(                             

bS

bS
e KK

KK
K


  

  ي لنگر اينرسي معادل تير پيوندمحاسبه 4-4- 4-3-3
)4-13(                      ee K

E

e
I

12

3

  
  .شوداما با لنگر اينرسي معادل مدل مي) 1-3-3- 4بند (تير پيوند مشابه تير خمشي 

  ي اتصالچشمه 5- 4-3-3
ي سازي چشمهي مدلنحوه. ددهي اتصال را در اتصال تير به ستون نشان ميموقعيت چشمه 14-4شكل 

  .تشريح شده است 15- 4اتصال در شكل 

  گره اتصال 6- 4-3-3
تواند كاملا صلب گاه نميهيچ رود،هاي اسكلت فلزي به كار ميبه طور كلي هر نوع اتصال فولادي كه در قاب

  .ندكنبه عبارت ديگر اتصالات فولادي به طور ذاتي نيمه صلب عمل مي. يا كاملا مفصلي باشد
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 مرزي بالاي صليبت قرار دارند، يصلبي كه در ناحيهاتصالات نيمه تحليل، سازي واما براي سهولت مدل
  صلبي كه در ناحيه مرزي پايين صلبيت قرار دارند اتصالات مفصلي فرض اتصالات نيمه اتصالات صلب و

هاي فلزي وجود مفصلي در قاب نيمه صلب و اتصال صلب، يتوان گفت سه نوع گرهترتيب ميبدين. شوندمي
  .دارند

  .گانه زير را دارا باشدطبق ضوابط دستوالعمل اتصال صلب بايد تمامي شرايط سه
  .باشد )تير يا ستون(ترين دو عضو متصل شونده مقاومت اتصال حداقل برابر مقاومت خمشي ضعيف -
  .پيروي نمايد 1-2 بند اتصال از ضوابط ارايه در پيوست استاندارد يسختي چشمه مقاومت و -
 تر ازدر كل تغيير مكان جانبي قاب بيش )اتصال يبدون احتساب تغييرشكل چشمه(تغييرشكل اتصال  -
  .دخالت ننمايد %10

 اما. اعضاي متصل به راحتي امكان پذير است بودن مشخصات اتصال ودوم با معلوم هاي اول وكنترل شرط
در اين حالت . شودمسير مي16- 4قاب در اطراف اتصال مطابق شكل سازي بخشي ازكنترل شرط سوم با مدل

براي انتهاي دور ستون  فرض شده و انتهاي دور ستون پاييني گيردار اي متصل به گره وهانتهاي دور تير
سپس با اعمال بار واحد افقي در انتهاي دور ستون بالايي تغيير . شودبالايي شرايط گيردار غلتكي فرض مي

   و )در نظر گرفتن اتصال صلب(سازي اتصال مورد مطالعه بار بدون مدلبي محل اعمال بار يكمكان جان
. شودشرط سوم كنترل مي و شوديمقايسه م محاسبه و )تعريف يك فنر چرخشي(سازي آن بار با مدليك

شود، قابل يصلب كه در ادامه ذكر مسازي از روابط مربوط به اتصال نيمهثابت فنر چرخشي در اين مدل
  .محاسبه است

  
  هاي فولاديچشمه و گره اتصال در سازه -14-4شكل
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  يرخ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي اتصالسازي چشمهروند مدل -15-4شكل 

 ي اتصالي سختي چشمهمحاسبه

  ي اتصالي مقاومت برشي مورد انتظار چشمهمحاسبه
VCEp=0.55Fyedctp 

Fye تنش حد تسليم مورد انتظار مصالح  
dc ارتفاع مقطع ستون  
tp   كل ضخامت چشمه اتصال به انضمام ضخامت ورق مضاعف  

  MCEb ي مقاومت خمشي تير در ناحيه اتصال تير به ستونمحاسبه

   Kbbشي تيري سختي خممحاسبه

MCEb<VCEp.dg 

Kp>10Kbb 

ي اتصال با اضافه كردن سختي چشمه
ي اتصال يا با كاهش سختي المان چشمه

 سازي منظور شودخمشي تير در مدل

ي اتصال نيست و سازي چشمهنيازي به مدل
ي ي موثر تير پس از منظور نمودن ناحيهدهانه

 . شودصلب از محور ستون منظور مي

  خير

 بله

 بله
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  كنترل شرط تغييرشكل اتصال در اتصالات صلب -16-4شكل 

  .ارايه شده است 20-4تا  17- 4هاي شكلو در   5-4انواع مختلف اتصالات صلب در جدول 
  انواع مختلف اتصالات صلب -5-4جدول 
 نحوه كنترل صلبيت ي شكلشماره تعريف اتصال

 اتصال همراه به ستون و تير هايبال بين كامل نفوذي جوش با اتصال

 )مستقيم اتصال( ستون بال و تير جان بين جوشي يا پيچي برشي
 17-4شكل 

 محسوب صلب رليكنت گونههيچ بدون

 .شوندمي

 

 به رسيدن از قبل تير جان آن در كه جان از شده جدا بال با اتصال

 جان و متصل ستون بال به نفوذي جوش با هابال و شده بريده اتصال

 .شودمي متصل ستون بال به ورق با نيز

 18-4شكل 

 اتصال( تير هايبال روي اتصال پايين و بالا هايورق از استفاده با اتصال

 )بال اتصال هايورق با
 انعطاف يا ضعيف حد از بيش اتصال اگر 20-4شكل 

 19-4شكل  انتهايي ورق با اتصال شودمي محسوب صلب نباشد، پذير

 اتصالات ساير

 
- 

 صلب گانهسه شرايط برآوردن صورت در

 .شودمي محسوب

  

  
  اتصال صلب مستقيم -17-4شكل 
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  ل جدا شده از جاناتصال با با - 18-4شكل 

  
  
  

  
  اتصال با ورق انتهايي -19-4شكل 
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  جزييات اتصال با ورق اتصال بال -20-4شكل 

براي . گيردصلب قرار ميي اتصالات نيمهكه اتصالي شرايط اتصال صلب را برآورده نكند، در دستهدرصورتي
  :كار بردتوان يكي از دو روش زير را بهصلب ميسازي اتصال نيمهمدل

  ؛)روش دقيق(استفاده از فنر با سختي چرخشي معادل - 1
  .)روش تقريبي(استفاده از تير با سختي كاهش يافته  - 2

سپس بايد سختي . يا يك تحليل اجزاي محدود به دست آيد آزمونبا  M-θابتدا بايد منحني روش اول،در 
  :چرخشي معادل از رابطه زير محاسبه شود

)4-14 (                    
C

CEM
K

  

: آن در كه
Kθ سختي چرخشي معادل اتصال؛  

 جزييات اتصال صلب تير به ستون

 ورق اتصال فوقاني 

 ورق اتصال تحتاني
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MCE ؛لنگر مقاوم مورد انتظار اتصال  
Cθ  ي چرخش حدي اتصال استزاويه.  

صلب محصور در مصالح بنايي بدون لحاظ كردن صلب لخت و اتصالات نيمهبراي اتصالات نيمه  Cθمقدار 
 و 005/0 بتن برابر لحاظ كردن اثرات مختلط فولاد ونيز در مورد اتصالات محور در بتن با  اثرات مختلط و

  . خواهد بود MCEبتن سبب افزايش  اثر مختلط فولاد و .شودميفرض 003/0براي ساير حالات برابر 
بين وجوه دو ستون  يطول تير برابر فاصله اتصال با يك فنر چرخشي جايگزين شده و ي،گرهKθبا تعيين 

  .شودطرفين در نظر گرفته مي
توان قاب را به صورت مي در روش دوم به عنوان يك روش تقريبي به جاي مدل سازي اتصالات نيمه صلب،

  .اما بايد سختي تيرها را با استفاده از رابطه زير اصلاح كرد صلب منظور كرد،
)4-15(                

bb

b

EIl

h
correctedEI

16
1

)(

2


  

  
  :كه در آن

 hپايين اتصال؛ لا وهاي باارتفاع متوسط ستون  
Lb  تير از مركز تا مركز است يطول دهانه.  

  ديواربرشي فولادي7- 4-3-3
شده از كمانش نوع سخت در. روندكار مينشده بهشده و سخترشي فولادي به دو صورت سختهاي بديوار

ه طوري ب دهد،در حالي كه در نوع ديگر كمانش به سرعت روي مي شود،قبل از جاري شدن جلوگيري مي
سازي اين دو نوع ديوار در ادامه ذكر جزييات مدل. نظر نمودتوان از ظرفيت ديوار قبل از كمانش صرفكه مي

  .شودمي
  :شدهسختي برش واريد - الف

ها به عنوان ستون هاي تيرها وهاي پوسته همراه با المانتوان از المانسازي ديوار در اين حالت ميبراي مدل
ضريب پواسون عناصر ديوار لازم  مدول ارتجاعي و صورت معرفي ضخامت،در اين. ستفاده كرداي اعناصر لبه
 مشابه مشخصات با فشاري و كششي قطري جهت دو در ايميله هايالمان روش ديگر استفاده از. خواهد بود

 .است شده كششي ذكر ايميله هايالمان مشخصات ب بند در. است

 نشدهسخت برشي ديوار -ب

 از پس ورق در شده ايجاد كشش ميدان اثر. شودمي نظرصرف كمانش از قبل سختي از ديوار نوع اين در

ي زاويه. شودمي مدل قائم امتداد با αي به زاويه 21-4شكل مشابه كششي نوارهاي سريصورت يكبه كمانش
α آيدمي دستبه زير يرابطه از.    

)4-16 (              
2

4
4

180

22

12

tan

LI

h

LA

h

Lt

ALt

CbW

CW
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  : در آن كه
L طول پانل ديوار برشي؛  
H ارتفاع پانل ديوار برشي؛  
tW ضخامت پانل ديوار برشي؛  
Ab سطح مقطع تير؛  
AC سطح مقطع ستون؛  
IC لنگر اينرسي ستون است.  

  
  : سازي ديوار برشي فولادي با نوارهاي معادلي مدلنحوه -21-4شكل 

  اي كششيهاي ميلهالمان-نوارهاي كششي  ب -الف
  

 21-4 شكل در كه طورهمان .شودمي انتخاب يكسان هاآن عرض و طبقات تعداد برابر نوارها تعداد اقلحد
 سر دو صورت به و نوار با مساوي مقطع سطح با ايميله هايالمان از توانمي نوار هر جايبهشود، مشاهده مي

 توانمي باشد، داشته را كششي فقط نوارهاي سازيمدل قابليت افزار نرم كهصورتي در .كرد استفاده مفصل

 وجود نيز زماني يتاريخچه هايتحليل انجام امكان صورتدراين و كرد، مدل قطر دو هر امتداد در را نوارها

 فقط كه روند، كاربه طوري جانبي بارگذاري جهت به توجه با بايد نوارها صورتاين غير در .داشت خواهد

 بايد نيز فولادي برشي ديوار اطراف هايستون و تيرها حالت دو هر در .ودش ايجاد هاآن در كششي نيروهاي

 .شوند بنديالمان كششي هايميله يا نوارها هايگره با هماهنگ

  قاب مصالح بناييميان 8- 4-3-3
طور كامل با قاب محيطي قاب در هر چهار جهت بهكه ميانذكر شد، در صورتي 6-2- 4طور كه در بند همان

هاي فشاري قاب از دستكسازي ميانبراي مدل. سازي سازه لحاظ شودتماس باشد، بايد در مدل خود در
  .شوداستفاده مي 22-4معادل مطابق شكل 
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  قاب بناييسازي مياندستك معادل فشاري براي مدل -22-4شكل 

  :شودي زير محاسبه ميعرض دستك از رابطه
                      )  الف-4-17(  inf

4.0
1254.0 rha col  

                   )ب-4-17(
25.0

inf

inf
1

2sin10














hIE

tE

colfe

me 
  

  : كه در آن
a متر؛عرض دستك فشاري، برحسب سانتي  

hcol متر؛ارتفاع مركز تا مركز ستون، برحسب سانتي  
hinf متر؛قاب، برحسب سانتيارتفاع پانل ميان  
Efe  ضريب ارتجاعي مورد انتظار مصالح قاب، برحسبkg/cm2 ؛  

Eme قاب، برحسب اعي مورد انتظار مصالح ميانضريب ارتجkg/cm2 ؛  
Icol  لنگر اينرسي ستون، برحسبcm4؛  
rinf   قاب، برحسب طول قطري پانل ميانcm؛  
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tinf قاب و دستك فشاري معادل، برحسب ضخامت پانل ميانcm؛  
θ است؛) طول به ارتفاع نسبت( پانل تناسب بيضر برابر آن تانژانت كهي ا هيزاو  

1λ رودبي كه براي محاسبه ي عرض معادل دستك فشاري پانل به كار ميضري.  
توان نوارها را در امتداد هر مي سازي نوارهاي فقط فشاري را داشته باشد،در صورتي كه نرم افزار قابليت مدل

در غير اين . هاي ديناميكي نيز وجود خواهد داشتصورت امكان انجام تحليلدر اين و دو قطر مدل كرد،
ها صورت نوارها بايد با توجه به جهت بارگذاري جانبي طوري به كار روند كه فقط نيروهاي فشاري در آن

براي ميانقاب  .سازي استفاده نموددر مدل ،باشد a/2 ا از نوارهاي ضربدري كه عرض هر يكي ايجاد شود،
  . مورد استفاده قرار گيرد FEMA274تواند مطابق فصل هفتمهاي فشاري ميهاي داراي باز شو الگوي دستك

  قاب بتنيميان  9- 4-3-3
  استفاده ساخته ا با ديوارهاي پيشيساخته هاي داراي نماي بتني پيشقاب بتني اغلب در ساختمانميان
هاي فشاري مشابه آن چه براي توان از مدل دستكدر مورد چنين قاب هايي در حالت كلي مي .شودمي

اگر تغيير مكان جانبي طراحي نسبت به ظرفيت تغيير مكان جانبي  .استفاده كرد قاب بنايي گفته شد،ميان
توان به صورت يك ديوار برشي قاب را ميميان پذير باشد،قاب نسبتا انعطاف ديوار كوچك بوده و قاب و
  .شودميبه خود در نظر گرفته  در اين صورت اثر بازشوها در رفتار ديوار نيز خود. مدل نمود بندي والمان

  دال بتني10- 4-3-3
  .شود مراجعه دستوالعملي كاربردي راهنماي بتن بخش) 3-3-3-2( بند بهي بتن دالي ساز مدل روشي برا

  مدل سازي اجزا براي تحليل هاي غير خطي4-3-4
  رايه ا 6- 5هاي استاتيكي غير خطي مطابق بندسازي اجزا براي انجام تحليلمدل يدر اين بخش نحوه

بايد با در نظر گرفتن رفتار عضو  سازي اعضا در تحليل ديناميكي غيرخطي بسيار پيچيده بوده ومدل .شودمي
ش رفتار شدر واقع پو ،مدل استاتيكي غيرخطي. است آزمونبارداري باشد كه نيازمند انجام  در بارگذاري و

رفتار اعضا  اشاره شد، )1-3-4(گونه كه در بند همان. دهدديناميكي غير خطي را تنها در بارگذاري نشان مي
  .هاي غيرخطي بر حسب نوع تلاش متفاوت خواهد بوددر تحليل

  تلاش هاي كنترل شونده توسط نيرو 4-3-4-1
شونده توسط نيرو لزومي براي هاي كنترلدر تلاش شود،مشاهده مي) ب- 13-4( گونه كه در شكلهمان

  در جدول .سازي كافي استتي عضو براي مدلتنها دانستن سخ تعريف منحني رفتاري وجود ندارد و
. ها ذكر شده استشونده توسط نيرو به همراه شرايط به وجود آمدن اين تلاشهاي كنترلبرخي از تلاش 6- 4

اگر چه مقاومت خشمي ديوار در جهت  در مورد ديوارهاي مصالح بنايي موجود در يك ساختمان فولادي،
 ،شودمين سازي وارد ها در مدلآن يچون عمود بر صفحه رو است، اماشونده توسط نيعمود بر صفحه كنترل

  .خودداري شده است 6-4ها در جدول از ذكر آن
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 ادامه-4-6جدول

 عضو
شوندههاي كنترلتلاش

 )QCL(توسط نيرو 
 توضيحات

 تير در قاب با مهاربند واگرا
خمش و برش و نيروي 

 محوري

ت و خمش و برش تير اين مورد شامل تير پيوند نيس
 .است تغييرشكلشونده توسط پيوند كنترل

 ي حالاتدر همه نيروي محوري گراتير در قاب با مهاربند هم

 ستون و پي شمعي فولادي
خمش، برش و نيروي 

 محوري فشاري

هاي شمعي فولادي ها و در تمامي پيدر تمامي ستون-1
رل رفتار در مقابل نيروي فشاري و برش همواره كنت

  .شونده توسط نيرو است
-هاي موجود در قابها غير از ستوندر تمامي ستون-2

باشد، رفتار * PUF/PCL<0.5هاي با مهاربند واگرا، اگر 
شونده توسط در مقابل لنگرهاي خمشي كنترل

صورت رفتار ستون در مقابل در غير اين. است تغييرشكل
  .شونده توسط نيرو استلنگرهاي خمشي كنترل

هاي با مهاربند واگرا هاي موجود در قاباي ستونبر-3
رفتار در مقابل خمش همواره كنترل شونده توسط نيرو 

 .است

 خمش و برش ستون-اتصال صلب تير

 طوري ستون -تير صلب اتصال كه مواردي در فقط

 وجه از به دور و تير در خميري مفصل كه شود طراحي

 توسط شونده كنترل اتصال، اين رفتار بگيرد، شكل ستون

 ستون –تير صلب رفتار اتصال موارد ساير در است، نيرو

 .است تغييرشكل توسط شوندهكنترل

 ي حالاتدر همه هاي تلاشهمه اتصال شمع و سرشمع

 مهار كافي نباشدوقتي طول گيرايي ميل هاي تلاشهمه اتصال كف ستون

عضو مهاربندي در قاب با مهاربند 
 واگرا

 ي حالاتدر همه اهي تلاشهمه

 ي حالاتدر همه هاي تلاشهمه اتصالات انواع مهاربندي

ديافراگم كف فلزي بدون پوشش بتن 
 ايسازه

 هاي تلاشهمه

كه ظرفيت ديافراگم توسط ظرفيت اتصالش به در صورتي
قاب كنترل شود، ديافراگم به عنوان عضو كنترل شونده 

 .شودط نيرو در نظر گرفته ميستو

 ي حالاتدر همه برش ضربيفراگم طاقديا

 هاي تلاشهمه گيرهااعضاي تيرلبه و برش

درصورتي كه رفتار غيرارتجاعي در اين اجزا پذيرفته 
شونده توسط نيرو نباشد، رفتار اجزا به صورت كنترل

 .شودلحاظ مي

 ي حالاتدر همه نيروي محوري ديوار برشي فولادي

 شونده توسط نيرو در اعضاي فولاديهاي كنترلتلاش-6-4جدول
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 ادامه-4-6جدول

 عضو
شوندههاي كنترلتلاش

 )QCL(توسط نيرو 
 توضيحات

 ي حالاتدر همه هاشي تلاهمه اتصالات ديافراگم
*PUF نيروي محوري موجود وPCLي پايين مقاومت محوري ستون استكرانه. 

  شونده توسط تغييرشكلهاي كنترلتلاش 4-3-4-2
 .گرفت قرار بحث مورد  1-3-4بند  در تغييرشكل توسط شوندهكنترل هايتلاش براي رفتاري غيرخطي مدل
  .شودمشاهده مي 23-4 شكل در خمشي لنگر و ريمحو نيروي تحت رفتار براي مدل اين

   :شودمي انجام زير مراحل طي رفتاري منحني ترسيم
 رسم و مربوط عضو رايب 4-4از جدول ) B ينقطه به مربوط Δ يا تغيير مكان( θyو  QCEي محاسبه - ١

  ؛AB خط پاره
شيب سه درصد شيب  با BCخط و رسم پاره 23-4يا شكل  11-4تا  7-4از جداول  aتعيين پارامتر  - ٢

AB شدگي سخت براي درصد6 شيب از بايد دهد، رخ تسليم اتصال يچشمه يناحيه، هرگاه در 

توان شيب هاي معتبر ميآزمونصورت انجام در .نمود استفاده اتصال يچشمه يناحيه در كرنشي
 در نظر گرفت؛ BCخط تري براي پارهبيش

درصورت نبود ( CDخط و ترسيم پاره 23-4ا شكل ي 11-4تا  7-4از جداول c پارامتر تعيين - ٣
 ؛)را عمودي رسم كرد CDخط توان پارهاطلاعات كافي مي

 .صورت افقيبه DEخط و ترسيم پاره 23-4يا شكل  11-4تا  7-4از جداول b پارامتر تعيين - ۴

  .نمايش داده شده است 24-4سازي تير پيوند در شكل مراحل مدل
  
  
  

  
 تغييرشكلشونده توسط هاي كنترلبراي تلاش مدل غيرخطي-23-4شكل 
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  سازي تير پيوندي پارامترهاي مدلي محاسبهنحوه -24-4شكل 
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ي همگرا و تير پيوند به شرط سازي تير در قاب خمشي و قاب مهاربندي شدهپارامترهاي مدل-7-4جدول

CE

CE

V

M
e

6.2
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15/0ي واگرا به شرط قاب خمشي و قاب مهاربندي شدهسازي ستون در پارامترهاي مدل-8-4جدول
CLP

P  
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گرا به شرط ي همسازي ستون در قاب خمشي و قاب مهاربندي شدهپارامترهاي مدل-9-4جدول
5/015/0 

CLP
P  

  
*

CL

UF
P

P7.11  
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  سازي اتصالاتپارامترهاي مدل -10-4جدول 

  
  .متر استها برحسب سانتيعمق گروه پيچ dbgمتر و ر برحسب سانتيعمق تي dدر جدول فوق 
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  سازي اجزاي تحت نيروي محوريپارامترهاي مدل -11-4جدول 

  
  : كه در جدول فوق

Δc تغييرشكل بار محوري در بار كمانشي مورد انتظار؛  
ΔT  است) ظاربار لهيدگي مورد انت(تغييرشكل بار محوري در بار نظير تنش كششي حد تسليم.  

  : سازي ديوار برشي فولادي نيز به شرح زير استپارامترهاي مدل
7.0,16,14  cba yy   

  تحليل 5
  مقدمه 1- 5
 با .شودمي تشريح موجود هايساختمان ايلرزه بهسازي و ارزيابي براي تحليل مختلف هايروش بند اين در

 3-5بند در است، شده تهيه غيرخطي يا خطي ليلتح انجام براي سازه سازيمدل 4بند  طبق كهاين به توجه
 تفصيل به تحليل روش چهار جزييات 7- 5تا  4- 5در بندهاي . ها مطرح شده استوشر اين كاربرد يهمحدود
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جايگاه اين بند  1- 5شكل . است شده بيان نتايج تكميل وي اصلاح نيز نحوه 8- 5 بند در. است شده داده شرح
 . دهدها نشان مياي ساختمانرا در مراحل ارزيابي لرزه

  
  مراحل تحليل -1-5شكل 

  ملاحظات كلي 2- 5
: هاي موجود ارايه شده است، كه عبارتند ازاي ساختمانچهار روش تحليل در دستورالعمل بهسازي لرزه

با . و ديناميكي غيرخطي ، استاتيكي غيرخطي)ي زمانيطيفي يا تاريخچه(استاتيكي خطي، ديناميكي خطي 
ها بيش شود، در برخي موارد تقريب آنكننده استفاده ميهاي خطي از فرضيات سادهكه در روشتوجه به اين

  .هاي پيچيده مجاز نيستها براي ساختمانهاي غيرخطي بوده و استفاده از آناز روش
رفتار اعضاي  سازه انتخاب وتعيين شد،روش مورد نظر براي تحليل  3-5 هنگامي كه با رعايت ملاحظات بند

سپس بارهاي وارد بر سازه . سازي شودبراي تحليل خطي يا غيرخطي مدل 4 بندسازه بايد براساس ضوابط 
تحليل سازه به يكي از  پس از آن، شوند وجانبي اعمال مي بارهاي ثقلي و تعيين شده و بندطبق ضوابط اين 

  .چهار روش فوق انجام خواهد شد

 )5بند(

سازي فرضيات اوليه و مدل
 )4بند(

 بررسي ملاحظات كلي

انجام تحليل اوليه و كنترل 
  فرضيات

و انتخاب نوع DCRتعيين 
  تحليل

اصلاح فرضيات اوليه و انحام
  تحليل نهايي

استخراج نيروها و 
 هاتغييرمكان

)6بند(ارزيابي اعضا 
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  هاي تحليلكاربرد روش يمحدوده  3- 5
هايي مطابق بندهاي صحت فرضيات چنين تحليل هاي خطي بايدده از تحليلادر صورت استف به طور كلي،

روش تحليل استاتيكي غيرخطي نيز در صورتي كه اثر مودهاي بالاتر قابل  .كنترل شود) 2- 3- 5 و 5-3-1(
هيچ . عمل نمود 3-3- 5 صورت بايد مطابق ضوابط بند در غير اين .قابل استفاده است ملاحظه نباشد،

نياز به  ولي به دليل پيچيدگي، .محدوديتي در استفاده از روش تحليل ديناميكي غير خطي وجود ندارد
انتخاب روش تحليل را نشان  ينحوه 2-5 شكل .ارزيابي نتايج نياز به تجربه كافي دارد اطلاعات اوليه دقيق و

  .دهدمي

  
  

  نحوه ي انتخاب روش تحليل 2-5شكل 

  شرايط كاربرد روش تحليل استاتيكي3-1- 5
انجام يك تحليل استاتيكي يا ديناميكي خطي اوليه با جزييات  3- 5موضوع بند براي انتخاب روش تحليل،

در  با فرض اين كه تحليل اوليه به روش استاتيكي انجام شود،. ضروري است 5- 5ا بندي 4-5ارايه شده در بند
اي بهسازي لرزه توان از نتايج اين تحليل در مطالعات ارزيابي وشدن شرايط اين بند ميبرآورده صورت 

  .براي كنترل معيارهاي پذيرش استفاده كرد ساختمان،
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  :براي استفاده از روش تحليل استاتيكي خطي در ابتدا بايد سه شرط زير كنترل شود
 20اشد، مشروط برآن كه تعداد طبقات ساختمان از ب Ts5/3زمان تناوب اصلي ساختمان كوچك تر از - 1

  طبقه تجاوز نكند؛
  درصد باشد؛ 40تغيير ابعاد پلان در طبقات متوالي ساختمان به استثناي خرپشته،كمتر از- 2
  .سازه داراي سيستم باربر جانبي متعامد باشد - 3

  :ودشدو شرط زير كنترل مي سازه تحليل شده و هاي فوق،در صورت برقراري شرط
عني حداكثر تغيير مكان جانبي در هر ي ساختمان داراي نامنظمي شديدي در سختي پيچشي نباشد، - 4

  توسط آن طبقه در همان راستا باشد؛برابر تغيير مكان م 5/1تر از در هر راستا كم طبقه و
يير مكان يعني ميانگين تغ. ساختمان داراي نامنظمي شديدي در ارتفاع از نظر جرم يا سختي نباشد - 5

درصد با طبقه بالا يا پايين آن در  50به استثناي خرپشته،كمتر از  در هر راستا، جانبي نسبي در هر طبقه و
  .همان راستا اختلاف داشته باشد
در  بايد شرايط نيرويي سازه نيز به شرح زير به عنوان آخرين گام كنترل شود، در صورت برقراري موارد فوق،

  .ستاتيكي مجاز نيستتحليل ات غير اين صور
ها در تمام اعضاي اصلي براي كليه تلاش DCR براي كنترل شرايط نيرويي بايد نسبت نيرو به ظرفيت

  . شودمياستفاده  1- 5از رابطه DCR  براي محاسبه مقادير. محاسبه شود
)5-1(                     DCR= QUD/QCE   

  : كه درآن
QUD لزله؛تلاش داخلي عضو، ناشي از بارهاي ثقلي و ز  
QCE شودتعيين ميبند چهارم براساس ضوابط  ، كهمقاومت مورد انتظار عضو.  

لنگر خشمي بدون منظور نمودن اثرات اندر كنش با DCR  هالازم به توضيح است كه در مورد تيرستون
ها در حداكثر آن هاي هر عضو تعيين شد،تلاش يهمه  DCR  كهپس از آن. شودمينيروي محوري محاسبه 

توان به كنترل شرايط نيرويي پس از آن مي مشخص شده و شود،بحراني عضو ناميده ميDCR  هر عضو كه
  :به ترتيب زير پرداخت

نتايج  كنترل ديگري لازم نبوده و باشد، 2تر از بحراني در تمامي اعضاي اصلي كوچك DCR اگر مقادير- 6
  نيز كنترل شود؛ 7 بايد شرطدر غير اين صورت  تحليل استاتيكي خطي سازه معتبر است،

براي تعريف ( باشد 2 تر ازاز اعضاي اصلي بيش) تريك يا بيش( بحراني در تعدادي DCR اگر مقادير- 7
  :بايد هر سه شرط زير كنترل شود) رجوع شود4- 2-4 غير اصلي به بند اعضاي اصلي و

هاي عدم مثال. نداشته باشد وجود ا خارج از صفحه،ي انقطاع در سيستم باربر جانبي در صفحه و - الف
  .نشان داده شده است 3- 5و 2-5پيوستگي در سيستم باربر جانبي در شكل هاي 
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   ناپيوستگي در سيستم باربر جانبي در صفحه -2-5شكل 

  
  ناپيوستگي خارج از صفحه در سيستم باربر جانبي -3-5شكل

درصد با  25متوسط طبقه بيش از  DCR طبقات يضعيف نباشد، يعني در كليه يساختمان داراي طبقه -ب
با استفاده از ) DCR(متوسط طبقه  DCR. تر اختلاف نداشته باشدهمين كميت در يك طبقه بالاتر يا پايين

  :شودميمحاسبه  2-5ميانگين گيري وزني مطابق رابطه 
)5- 2 (      

  :كه در آن
 Vi  نيروي برشي ناشي از زلزله در عضوi ي مورد نظر؛طبقه از  

DCRi  همانDCR  بحراني در عضوi ؛  
n ي مورد نظر استتعداد كل اعضاي طبقه.  
  در اعضاي يك DCRترين عني بزرگي. ساختمان داراي نامنظمي شديد در مقاومت پيچشي نباشد -ج 
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  .تر نباشدبرابر بيش5/1سمت مركز سختي طبقه نسبت به همين مقدار در سمت مقابل از
 يتوان در ادامهمي سه شرط بالا برقرار باشد، نتايج تحليل استاتيكي خطي سازه معتبر است واگر هر 

غير اين صورت بايد از روش ديگري در . مطالعات به بررسي معيارهاي پذيرش سازه طبق بند ششم پرداخت
  .سازه را تحليل نمود

  .است شده داده نشان 4-5 شكل دري خطي كياستات ليتحل از استفاده جهت لازمي هاكنترل يخلاصه

  شرايط كاربرد روش تحليل ديناميكي خطي3-2- 5
توان تحليل خطي اوليه را به روش مي براي انتخاب روش تحليل، نيز گفته شد، 1- 3-5بند  همان طور كه در

به  .زماني قابل انجام است يبه روش طيفي يا تاريخچه تحليل ديناميكي خطي سازه، .ديناميكي انجام داد
منظور بررسي قابل قبول بودن روش ديناميكي خطي براي تحليل سازه مورد نظر در ابتدا بايد سازه به روش 

اعضاي باربر  يهاي كليهتلاشDCR  آن سبه شود پس ازنيروهاي داخلي اعضا محا طيفي تحليل شده و
از اين مرحله به . حاسبه شودم گفته شد، 1-3-5چه براي كنترل شرايط نيرويي سازه در بندجانبي مشابه آن

  .شودكنترل مي 1- 3- 5 بند 7و  6هاي بعد همان شرايط قسمت
در صورت برقراري شرايط فوق الذكر، كنترل ديگري لازم نبوده و نتايج تحليل ديناميكي طيفي سازه معتبر 

ر اگ. پرداخت 6مطالعات به بررسي و كنترل معيارهاي پذيرش سازه طبق بند  يتوان در ادامهاست و مي
توان سازه را به روش زماني باشد، در اين مرحله مي يروش تاريخچهمقصود از اين كنترل استفاده از 

صورت استفاده از در غير اين. تحليل نمود 2-5-5زماني براساس ملاحظات بند  يديناميكي خطي تاريخچه
از نبوده و بايد سازه به روش غير اي ساختمان مجروش تحليل ديناميكي خطي در مطالعات بهسازي لرزه

  .دهدكاربرد روش ديناميكي خطي را نشان مي ينحوه كنترل محدوده 5- 5شكل . خطي تحليل شود

  شرايط كاربرد روش تحليل استاتيكي غيرخطي3-3- 5
مجاز است كه اثر مودهاي بالاتر در پاسخ ديناميكي سازه قابل  يياستفاده از اين روش در صورتي به تنها

درصد  90بدين منظور بايد نسبت برش هر طبقه با در نظر گرفتن همه مودهايي كه حداقل . حظه نباشدملا
در همه   ،به برش طبقه حاصل از مود اول ،دهندجرم ساختمان در محاسبات زلزله را به خود اختصاص مي

همراه روش تحليل هتحليل استاتيكي غير خطي بايد بدر غير اين صورت روش . كمتر باشد 3/1طبقات از 
در اين حالت معيار پذيرش براي هر دو روش بايد . استفاده شود) زماني يطيفي يا تاريخچه(ديناميكي 
در روش تحليل  ،اوت كه براي پذيرش اعضاي با رفتار كنترل شونده توسط تغيير شكلفبا اين ت ،بررسي شود

  .تخفيف قايل شد درصد 33توان ديناميكي خطي مي

   خطي ط كاربرد روش تحليل ديناميكي غيرشراي3-4- 5
در صورتي . اي در هر حال مجاز استاستفاده از روش تحليل ديناميكي غيرخطي براي مطالعات بهسازي لرزه

 ،نتايج حاصل از روش ديناميكي غيرخطي ،كار برده شوداي مناسبي براي اعضا بههاي رفتاري چرخهكه مدل
البته اين نتايج بايد توسط يك گروه متخصص و با تجربه در اين . خواهد بودتر هاي تحليل دقيقاز بقيه روش

  .زمينه كنترل شود
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  خطياستاتيكي كاربرد روش  يكنترل محدوده 4-5شكل
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  كاربرد روش ديناميكي خطي يكنترل محدوده -5-5شكل

  روش تحليل استاتيكي خطي 4- 5
هدف اصلي كنترل . شودشده و رفتار سازه خطي فرض مي بار زلزله به صورت استاتيكي اعمال ،در اين روش

هاي غير نيروهاي داخلي اعضاي سازه در شرايطي است كه سازه تحت نيروي زلزله به حداكثر تغيير شكل
هاي نيروها و تغيير شكل ، چنان خطي بماندتار سازه همفچه ردر اين شرايط چنان. دخطي خود رسيده باش

 گاه نيروهاآن ،غيرخطي باشد چه رفتار مصالحاما چنان. ادير واقعي خواهد بودقبه منزديك  ،از تحليل حاصل

باشدهاي خطي مجاز نمياستفاده از تحليل
 .و بايد تحليل غيرخطي انجام گيرد

ي كاربرد تحليل ديناميكي خطي محدوده

و انجام تحليل4ي مدل مطابق بندتهيه
 خطي اوليه

ها در تمامي تلاشكليهDCRيمحاسبه
 اعضا

استفاده از تحليل ديناميكي خطي 
 .باشدمجاز مي

انقطاع در سيستم باربر جانبي وجود دارد؟-1
  ي ضعيف وجود دارد؟طبقه-2

نامنظمي پيچشي شديد در مقاومت -3
 پيچشي وجود دارد؟

ها در تمامبراي كليه تلاش
  اعضا

DCR<2
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ضرايب  ، در اين حالت براي اصلاح نيروهاي داخلي به هنگام ارزيابي. شودبيش از مقادير واقعي برآورد مي
  . شودبا ضرايب لازم افزايش داده مياعضا مناسب كاهش داده شده يا مقاومت 

ها تحت بارهاي هايي كه گستردگي رفتار غير خطي در اعضاي آناين روش براي تحليل سازهكارگيري به
. مناسب است ،را برآورده كنند 1- 3- 5واقعي زلزله زياد نباشد،  يا به عبارت ديگر معيارهاي گفته شده در بند 

در اين  . ريح شده استتداد اصلي سازه،  تشهر يك از دو ام براي جزييات انجام اين روش در چهار گام زير
 هاروش بايد به ترتيب زمان تناوب اصلي سازه، برش پايه، توزيع نيروها در ارتفاع و نيروهاي وارد بر ديافراگم

  .بندهاي بعدي ذكر شده است اصلاح و تكميل شوند،  كه جزييات آن در محاسبه و سپس نتايج تحليل

  تعيين زمان تناوب اصلي نوسان سازه 4-1- 5
در روش تحليلي،  طبق . زمان تناوب اصلي نوسان سازه به دو روش تحليلي و تجربي امكان پذير استتعيين 
زمان تناوب اصلي نوسان سازه،  زمان . شودسازي شده و مشخصات مودي آن محاسبه ميمدل 4بند ضوابط 

برخلاف . باشدترين سهم را از وزن ساختمان در محاسبات زلزله داشته تناوب نظير مودي است كه بيش
هاي جديد،  اين دستورالعمل براي زمان تناوب حاصل از اين روش طراحي ساختمان ههاي مربوط بنامهآيين

  .حد بالايي وجود ندارد
  :شوديم محاسبه 3- 5 رابطه از سازهي اصل تناوب زمان  ،يتجرب روش در

)5-3(                      4

3

HT   
  :در آنكه  

T بر حسب ثانيه؛ ،صلي نوسان سازهزمان تناوب ا  
H بر حسب متر؛  ،ارتفاع سازه از تراز پايه  
α  و برابر است با شودميسيستم باربر جانبي سازه تعيين  براساسضريبي است كه :  

      ؛                                                                                     α= 08/0قاب خمشي فولادي، 
      ؛α= 07/0واگرا،  يقاب خشمي بتني و قاب فولادي مهاربندي شده

      .α= 05/0اي، هاي سازهساير سيستم

  برش پايه يمحاسبه4-2- 5
  :شوديم محاسبه ريز يرابطه طبق ساختمان يهيپا برش

)5-4     (      WSCCCCV am321     
  :آن در كه
W  مشخص شده  1- 2بند اضافه درصدي از بار زنده كه در استاندارد وزن كل ساختمان شامل بار مرده به

  است؛
Sa شتاب طيفي در محل به ازاي زمان تناوب اصلي نوسان سازه؛  
C1 هاي حاصل از تحليل ارتجاعي خطي به حداكثر تغيير شكل اين ضريب براي تبديل حداكثر تغيير شكل

اين ضريب از . شوداستفاده مي ،زيس پايدار وكاملهاي هيسترهاي داراي حلقههاي غير ارتجاعي در سازه
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  در روش تحليل خطي . شودمحاسبه مي15-5از رابطه  دست آمده وتجربي به هاي محاسباتي وروش
در غير اين صورت . استفاده نمود15- 5از رابطه  Vy حد ارتجاعي به جاي يبرش پايه گذاريتوان با جايمي
  :ه كردتوان از رابطه زير استفادمي

)5-5              (    5.11,
2.02

1 11 



 C
T

TT
C

s

s   

  :آن در كه
Ts بنددر طيف بازتاب طرح طبق استاندارد  و سرعت ثابت شتاب ثابت يزمان تناوب مشترك بين دو ناحيه 
  . است 1- 2

C2 هاي غيراز اين ضريب در تحليل. هاي خطي همواره برابر واحد استآن براي تحليل ضريبي كه مقدار 
  .شودميخطي استفاده 

  .مراجعه  شود 3-3-6- 5براي جزييات بيش تر به بند 
C3  ضريبي براي اعمال اثرات∆-P اين مقدار. هاي سازه در هنگام رفتار غير خطي مصالح استبر تغيير مكان 

به  6- 5از رابطه ، مقدار ضريب پايداري در هر طبقه. است maxθطبقات سازه، پايداري تابع حداكثر ضريب 
  :آيددست مي

)5-6    (     
ii

ii
i hV

P     

  :آن در كه
 Pi درصد بار زنده متحرك ناشي از كل 25به اضافه  ،بار زنده دايم بخشي از وزن سازه شامل بار مرده و

  ام؛i يطبقات بالاتر در طبقه
i δ يطبقه تغيير مكان نسبي مركز سختي i ام در جهت مورد نظر؛  

Vi   يطبقهنيروي برشي i ؛درجهت مورد نظرام  
hi  يارتفاع طبقه i استام .  

  : شودتعيين مي 7-5از روابط  C3ها در ساختمان است، i θ كه حداكثر، max θيپس از محاسبه
)5-7(                                 0.11.0 3max  C                    

T
C

1.0
511.0 max

3max





  
باتوجه به ارتفاع ساختمان  C3 علوم نيستند، لذا بايد مقداري برايم i δو  Viابتداي تحليل مقادير چون در 

را اصلاح و تحليل را تكرار C3  حاصل، در صورت لزوم θفرض كرد و پس از يك بار تحليل و باتوجه به مقدار
  . را برابر واحد فرض نمود C3توان در گام اول مي. كرد
Cm شوديم نييتع 1- 5 جدول براساس كه است بالاتري مودها اثر اعمالي ابر اصلاح بيضر.  
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   Cm مقادير ضريب  -1-5جدول 
 سامانه باربر جانبي

 تعداد طبقات

قاب خمشي بتني يا 
 فولادي

قاب فولادي مهاربندي 
 شده همگرا يا واگرا

 ايهاي سازهساير سامانهسازه با ديوار برشي

 1 1 1 1 يك يا دو

 1 8/0 9/0 9/0 تريشسه و ب

  
هاي در مورد ساختمان. شودض مي طبقه برابر واحد فر 3از  تره هاي كوتاساختمان يبراي كليهCm درواقع 

، اثر مخالف  است قاب خمشي يا قاب مهاربندي شده يا قاب با ديوار برشي هااي آنبلندتري كه سيستم سازه
  . شودميروي برش پايه اعمال   Cmكاهش  بمودهاي بالاتر بر تغيير مكان به صورت ضري

   . تيكي خطي نشان داده شده است استا ش پايه در روش تحليل بر يروند محاسبه 6-5در شكل 
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    تيكي خطي استا ش پايه در روش تحليل بر يمحاسبه -6-5شكل 

محاسبه برش پايه در تحليل استاتيكي خطي

محاسبه شده قابل قبول استبرش پايه 

درست است و برشC3ه برايفرض اولي
 .پايه محاسبه شده صحيح مي باشد

شود و بايد براي كاهش سازه ناپايدار تلقي مي
 .تغييرمكان جانبي بهسازي گردد
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  توزيع نيروي جانبي در ارتفاع 4-3- 5
  :شودميي زير تعيين رابطهنيروي جانبي زلزله در تراز هر طبقه از 

)5-8                        (V

hW

hW
F

n

j

k
jj

k
ii

i






1

                    

  :كه در آن
Fi  نيروي جانبي وارد بر طبقه يi- امٌ؛  

Wi ي وزن طبقهi- ؛ له امٌ در محاسبات زلز  
  hiي ع طبقهارتفاi- امٌ از تراز پايه؛  

V ؛   ش پايه بر  
n ؛ تعداد طبقات ساختمان روي تراز پايه  
 kآيددست ميبه 9- 5ي ضريبي است كه تابع زمان تناوب سازه بوده و از رابطه:  
)5-9                            (                                       275.05.01  Tk                    

  فتن برون مركزي اتقافي طبق بند با درنظر گر  وزن در پلان هر منطقه بايد برحسب توزيع Fi  نيروي جانبي
  . توزيع شود 4- 2- 4

   محاسبه ي نيروي جانبي ديافراگم ها 4-4- 5
  :آيددست ميبه 10- 5 يبا استفاده از رابطه، Fpiنيروي جانبي براي تحليل ديافراگم طبقه، 

)5-10                     (                                                          in

j
j

n

j
j

pi W

W

F

F









1

1           

ندارد  مطابق تعريف استا  فراگم وزن ديا Wiشوند و  تعريف مي 3-4-5  مطابق بند Wjو  Fj) 10-5( يدر رابطه
  .  است 1-2 بند
Fpi جانبي سازه در  در صورتي كه موقعيت سيستم باربر. توزيع شود در پلان ديافراگمتوزيع جرم  بايد برحسب

 رابطه  ناشي از آن را به مقادير  كز ، بايد نيروهاي متمر كند ي خود يا خارج از آن در تراز ديافراگم تغييرصفحه
نحوه . آينددست ميبه) 8- 5ي  ابطهر(  ها ديافراگم بر Fi  نبي  اين نيروها از اثر نيروهاي جا.  كرد  اضافه 10- 5 

  .ذكر شده است 2-2- 4نيروهاي فوق در بند   اثر   براي تحليل تحت  سازي ديافراگم هر طبقهمدل

  روش تحليل ديناميكي خطي 5- 5
ذكر شد،  4-5در تحليل ديناميكي خطي نيز مشابه با آن چه در مورد روش استاتيكي خطي در ابتداي بند  

توان طبق تحليل ديناميكي خطي را مي. شوندمولاً بيش از مقادير واقعي برآورد مينيروهاي داخلي مع
  . زماني انجام داد  يبه روش طيفي يا تاريخچه 2-5-5و  1- 5- 5بندهاي 

  روش تحليل طيفي 5-1- 5
  :نكات كلي در اين روش به شرح زير است
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  .، ضرب شود4- 5 ند، طبق تعاريف بC1C2C3طيف طرح مورد استفاده بايد در عبارت  - 1
تعداد مودهاي ارتعاش بايد چنان انتخاب شود كه جمع درصد مشاركت جرم مؤثر براي هرامتداد تحريك  - 2

مود 3باشد، تعداد اين مودها در هر امتداد نوسان حداقل برابر 90%زلزله در مودهاي انتخاب شده، حداقل 
  .يه در نظر گرفته شوندثان 4/0بوده و بايد تمام مودهاي با زمان تناوب بيش از 

هايي مانند جذر مجموع به روش 1- 2 بند وابط استانداردضنتايج حاصل از مودهاي مختلف بايد طبق  - 3
گيرند، با هم تر در نظر ميمربعات يا تركيب مربعي كامل يا روش هاي ديگر كه اندركنش بين مودها را دقيق

  .تر كيب شوند
بنابراين برش پايه در روش . برش پايه استاتيكي خطي لازم نيست اسبراسمقياس كردن برش پايه طيفي  - 4

تر از روش استاتيكي خطي به دست كتحليل طيفي به دليل مشاركت مودهاي بالاتر، در اغلب موارد كوچ
  . آيدمي
  Fj محاسبه شود كه در آن 10-5ي بايد از رابطه، Fpiنيروي اينرسي وارد بر ديافراگم در هر طبقه،  - 5
درصد نيروي محاسبه  85نيروي حاصل نبايد كوچكتر از . يروي جانبي طبقه حاصل از تحليل طيفي استن

  . شده براساس روش استاتيكي خطي در نظر گرفته شود
راستاي متعامد  يك از دو هر مدل مختلف از سازه براي تحليل در توجه به برون مركزي اتفاقي بايد دو با - 6

طبقات  يكه برون مركزي اتفاقي در همهطوريهاست، بهمدل در توزيع جرم آن تفاوت اين دو. ساخته شود
تحليل  نيروهاي داخلي حداكثر از بين دو. شودميجهت مثبت و بار ديگر در جهت منفي ايجاد  يك بار در

  .درصورت تقارن پلان، جابجا كردن جرم ها تنها به يك سمت كافي خواهد بود . بايد استخراج شوند
بعدي  سازي دوكه از مدلويژه در صورتيبه. اصلاح و تكميل شوند 8- 5تايج تحليل طيفي بايد طبق بند ن - 7

  . استفاده شده باشد، وزن طبقات مدل همان وزن سهميه ي قاب مورد بررسي است

  روش تحليل تاريخچه زماني 5-2- 5
  :نكات كلي در اين روش به شرح زير است

اصلاح شده و با طيف  1-2 بند اده بايد طبق روش ذكر شده در استانداردفهاي مورد استنگاشتشتاب - 1
  . طرح سازگار شوند

  .، ضرب شود4- 5 ، طبق تعاريف بندC1C2C3 ها بايد در عبارتنگاشتشتاب يدامنه - 2
  .مؤلفه افقي در تحليل استفاده شود زلزله، هريك با دو 3نگاشت بايد حداقل از شتاب - 3
ها در هر مقطع از عضو به اثر آن ينگاشت براي تحليل به كار رود، بايد بيشينهشتاب 7ز انچه كمتر انچ - 4

  نگاشت يا بيشتر استفاده شود، شتاب 7انچه از نچ. تحليل براي ارزيابي سازه منظور شود يعنوان نتيجه
  . توان مقدار متوسط نتايج را براي ارزيابي سازه در نظر گرفتمي
ركزي اتفاقي بايد دو مدل مختلف از سازه براي تحليل در هريك از دو راستاي متعامد توجه به برون م با

 يبه طوري كه برون مركزي اتفاقي در همه. ها استمدل در توزيع جرم آن تفاوت اين دو. ساخته شود
 ونيروهاي داخلي بايد از بين د .شودميجهت منفي ايجاد  ديگر در جهت مثبت و بار طبقات يك بار در

  .ها تنها به يك سمت كافي خواهد بوددر صورت تقارن پلان، جابجا كردن جرم .تحليل استخراج شوند
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سازي كه از مدلويژه در صورتيبه .اصلاح و تكميل شوند 8-5 نتايج تحليل تاريخچه زماني بايد طبق بند - 6
  . ررسي استقاب مورد ب يدو بعدي استفاده شده باشد، وزن طبقات مدل همان وزن سهميه

  روش تحليل استاتيكي غيرخطي 6- 5
شود در اين روش بار جانبي ناشي از زلزله، به طور استاتيكي و به تدريج به صورت فزاينده به سازه اعمال مي

  تحت اثر بار جانبي به مقدار مشخصي )  ي كنترلنقطه(جا كه تغيير مكان در يك نقطه ي خاص تا آن
نه (در تحليل استاتيكي غير خطي، مركز جرم بام  .پيش از آن، سازه ناپايدار شودبرسد يا ) تغيير مكان هدف(

استاتيكي خطي است با اين تحليل اين روش مشابه روش . شودكنترل انتخاب مي يبه عنوان نقطه) خرپشته
جاي و همچنين اثر زلزله به  شودميتفاوت كه رفتار غير خطي تمام اعضا و اجزاي سازه در تحليل وارد 

   .شوداعمال بار مشخص، برحسب تغيير مكان برآورد مي
اما به . شودميهاي دوبعدي ترجيح داده هاي سه بعدي به مدلطور كلي در اين روش، استفاده از مدلبه

 . هاي دو بعدي نيز مجاز استهاي منظم استفاده از مدلدليل وجود محدوديت هاي نرم افزاري، براي سازه
  . روش زير انجام شود تواند به يكي از دوغير خطي مي تحليل استاتيكي

در اين روش كليه اعضاي اصلي و غير اصلي در مدل سازه در نظر : روش تحليل استاتيكي غيرخطي كامل- 1
منحني تلاش تغيير شكل اعضا بايد تا حد امكان نزديك به واقعيت در نظر گرفته شده و به  . شوندگرفته مي

  . زوال سختي و مقاومت باشد يخصوص شامل ناحيه
شوند و منحني در اين روش فقط اعضاي اصلي مدل مي: روش تحليل استاتيكي غيرخطي ساده شده - 2

چه تعداد كمي از اننهنگام ارزيابي، چ در. شودتلاش تغيير شكل اعضا به صورت دوخطي در نظر گرفته مي
اعضاي غير اصلي منظور و از مدل حذف نمود و تحليل  ها را به عنوانتوان آناعضاي فوق جوابگو نباشند، مي

   . ها تكرار كردرا بدون حضور آن

  الگوي توزيع بار جانبي  6-1- 5
در تحليل استاتيكي غير خطي، بايد يك الگوي بار را از توزيع نوع اول و ديگري را از توزيع نوع دوم انتخاب 

   . تحليل تحت اين الگوي بار استفاده كردنمود و در ارزيابي سازه از حد اكثر مقادير نتايج 
وب  براي سازه هاي با زمان تنا . بايد بار جانبي به يكي از سه روش زير محاسبه شود: توزيع نوع اول - الف

  . توان از روش سوم استفاده كردتر از يك ثانيه فقط مياصلي بزرگ
از اين توزيع : در روش استاتيكي خطي 8-5ه توزيع متناسب با توزيع بار جانبي در ارتفاع سازه طبق رابط- 1

جهت مورد نظر  درصد جرم سازه در مورد اول ارتعاش، در 75توان استفاده كرد كه حداقل فقط وقتي مي
   . نوع دوم بايد از نوع يكنواخت انتخاب شود ع، توزيعنتخاب اين توزي در صورت ا . مشاركت نمايد

توان فقط زماني مينيز از اين نوع توزيع : جهت مورد نظر اش سازه درتوزيع متناسب با شكل مود اول ارتع - 2
  . درصد جرم سازه در مود اول مشاركت نمايد 75استفاده نمود كه حداقل 

براي . حاصل از تحليل ديناميكي خطي طيفي: طبقات ) نيروهاي اينرسي(شتاب  توزيع متناسب با جرم و - 3
درصد جرم سازه در  90د بررسي بايد چنان انتخاب شود كه حداقل اين منظور تعداد مودهاي ارتعاشي مور

  .نشان داده شده است 7-5روند انتخاب الگوي بار جانبي در توزيع نوع اول، در شكل . تحليل مشاركت كند
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  :ش زير محاسبه شودور جانبي به يكي از دو در اين حالت بايد توزيع بار: توزيع نوع دوم -ب
  . شودميجانبي متناسب با وزن هر طبقه توزيع  كه در آن بار:  زيع يكنواخت تو - 1
هر گام افزايش بار، متناسب با مشخصات ديناميكي جديد  جانبي، در كه در آن توزيع بار: توزيع متغير - 2

  . شودميسازه در اثر رفتار غيرخطي با استفاده از يك روش معتبر تغيير داده 
 جهت مثبت و هر دو بايد به طور جداگانه و در» ب«و » الف«توزيع  دوجانبي انتخاب شده از هر يك از  بار

 5/1ي برش پايه و تغيير مكان نقطه ي كنترل تا حداقل سازه وارد شود و رابطه منفي در راستاي زلزله بر
گيرد، لازم به ذكر است كه ارزيابي سازه در تغيير مكان هدف صورت مي . برابر تغيير مكان هدف ثبت شود

هاي بيش از تغييرمكان هدف بشناسد، آگاهي از تغييرشكل كه طراح عملكرد سازه را دري به دليل اينول
تواند در در اين حالت طراح مي . جهت احتياط خواهد بود برابر تغييرمكان هدف مفيد و در 5/1رفتار سازه تا 

به خطاهاي مدل غيرخطي و سطح وسيع تري از تغيير شكل ها، آگاهي داشته و حساسيت نتايج را نسبت 
در صورتي كه سازه نسبت به يك محور تقارن داشته باشد و مشخصات  . تعيين تغييرمكان هدف بررسي كند

يك  ، تنها درمحور تقارن متداد عمود بر رفتار غيرخطي اعضاي نظير نيز مشابه باشد، اعمال بارجانبي در ا
   . جهت كافي خواهد بود

  

  
  الگوي بارجانبي در توزيع نوع اولروند انتخاب  7-5شكل 

   بارقائم 6-2- 5
هنگام استفاده از روش تحليل استاتيكي غيرخطي بايد بارهاي ثقلي  توجه به غيرخطي بودن تحليل، در با

چگونگي بارگذاري ثقلي سازه در مطالعات  . جانبي در مدل حضور داشته باشند اعضا نيز همزمان با بار
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به منظور انجام تحليل غيرخطي، ابتدا بايد سازه تحت بارهاي  . ذكر شده است 9-5بهسازي لرزه اي در بند 
  . جانبي ادامه بابد ور توام بارهاي ثقلي وضثقلي به صورت غيرخطي تحليل شده و سپس اين تحليل با ح

  ي تغييرمكان هدفمحاسبه 6-3- 5
وب اصلي موثر و خصوصيات تغييرمكان هدف در تحليل استاتيكي غيرخطي براساس زمان تنا يمحاسبه

چگونگي محاسبه ي اين پارامترها  . گيردنمودار دوخطي معادل منحني واقعي رفتار غيرخطي سازه انجام مي
  . ذكر شده است در بندهاي زير

  )خطي مدل دو(نيرو، تغييرمكان سازه  يمدل ساده شده 6-3-1- 5
ي كنترل را ش پايه و تغيير مكان نقطهمنحني رفتاري غير خطي سازه كه ارتباط بين بر 8- 5شكل  در

يك مدل رفتاري  بايد با) Vy(و برش تسليم موثر ) Ke(ي سختي جانبي موثر كند، براي محاسبهمشخص مي
خطي  منحني دو يشاخه مشترك بين دو يمنظور موقعيت نقطهبدين .خطي ساده جايگزين شود دو
منحني  زير خطي برابر سطح سطح زير منحني رفتار دوخطا چنان انتخاب شود كه  بايد با سعي و) Bقطهن(

در اين صورت نيروي مربوط به نقطه ي  . باشد AB 6/0برابر  ADه و نيز طول پاره خط  رفتار غيرخطي بود
B برش تسليم موثر ،)Vy (بوده و سختي جانبي موثر)Ke (برابر شيب خط ABخواهد بود .  

  . است Vy (6/0(غيرخطي به ازاي برش پايه برابر حني رفتارهمان شيب وتر من ، سختي موثر8-5طبق شكل 
)Vy (ينقطه .غيرخطي بيشتر شود در مدل ساده شده نبايد از حداكثر برش پايه در منحني رفتار C برش ،

هايي است كه پس ، نمودار سمت راست مربوط به سازه8-5شكل  در . است) δt(پايه نظير تغييرمكان هدف 
هايي است است و نمودار سمت چپ مربوط سازه o>αبه عبارت ديگر  .تي مثبت هستنداز تسليم داراي سخ

توجه به اين كه تغييرمكان هدف در اولين تحليل  با .هستند) o<α(كه پس از تسليم داراي سختي منفي 
   . شودميخطي معادل با سعي وخطا انجام  معلوم نيست، فرايند تعيين مشخصات نمودار دو

  دل سازي رفتار غيرخطي سازه بايك مدل دوخطي سادهمعا 8-5شكل 
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  ) Te(زمان تناوب اصلي موثر  6-3-2- 5
 11-5ي خطي معادل، از رابطه امتداد مورد بررسي براساس منحني رفتار دو سازه در زمان تناوب اصلي موثر

  :آيددست ميبه
)5-11                                           (                    

e

i
ie K

K
TT      

  :كه در آن
 Ti شودميزمان تناوب اصلي ساختمان با فرض رفتار خطي است كه از روش تحليلي محاسبه.   
Ki سختي جانبي ارتجاعي ساختمان در شروع تحليل؛  
Ke است 8-5خطي معادل مطابق شكل  ي اول نمودار دوسختي جانبي موثر سازه در شاخه.  

  .يكسان خواهند بود Tiو  Te نتيجه خطي بوده و درVy (6/0(اي متداول رفتار سازه تا در اغلب ساختمان ه

  تغييرمكان هدف 6-3-3- 5
به دست  12-5، حداكثر تغييرمكان مركز جرم بام تحت بارگذاري جانبي بوده و از رابطه δtتغييرمكان هدف، 

  :آيدمي
)5-12             (                      g

T
SCCCC e

at 2

2

3210
4

             
  :كه در آن

Te  در امتداد مورد نظر؛ 11-5زمان تناوب اصلي موثر سازه طبق رابطه  
g شتاب ثقل؛  

Sa شتاب طيفي به ازاي زمان تناوب اصلي موثر است.  
  :به شرح زير هستند Cو ضرايب 

Ce بام سيستم  ضريب اصلاح براي تبديل تغييرمكان طيفي سيستم يك درجه آزادي معادل به تغييرمكان
   . شودميچند درجه آزادي است، كه برابر يكي از مقادير زير در نظر گرفته 

  با در نظر گرفتن فقط مود اول و مدل با رفتارخطي، برابر ضريب مشاركت مود اول در تراز بام  - 1
  :شودميي زير محاسبه ، حاصل از تحليل ديناميكي است و از رابطه)ي كنترلنقطه(

   )5-13  (                                             
}]{[}{

}]{[}{

11

1
,10





M

IM
C

T

T

roof    
  :كه در آن
φ1.roof تواند برابر واحد فرض شود؛ شكل مود اول در تراز بام است كه در عمل مي  

  {φ1}  بردار شكل مود اول؛  
[M]:زير  يرابطهرت به صو 13- 5 يدر صورتي كه ماتريس جرم قطري باشد، رابطه .ماتريس جرم سازه است

  :شودساده مي
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)5-14        (                    







N

i
ii
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i
ii

roof
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1
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,10




            

  :كه در آن
mi  جرم طبقهi-امٌ؛  
Φ1,i مود اول در تراز  شكلi-امٌ؛ است.  

  2-5مقدار تقريبي مطابق جدول  - 2
C0مقادير تقريبي ضريب  2-5جدول 

  پ

 تعداد طبقات
الفساختمان برشي

بتوزيع نوع دوم در حالت يكنواخت توزيع نوع اول ها با هر نوع توزيع بارنساير ساختما

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 ترو بيش 10
در صورت عدم . باشد ي زيرينتر از طبقهكوچك يانبي نسبجساختمان برشي ساختماني است كه در تمام طبقات آن تغيير مكان-الف

  .استفاده كرد C0توان از حداكثر تشخيص، مي
  . 1- 6- 5رجوع شود به بند  - ب
 .يابي خطي استفاده كردتوان از دروندر حالت بينابيني مي - پ

C1  شودمياين ضريب از روابط زير محاسبه:  
)5-15                                                                (                             1.o  =  C1→  Ts ≥ Te  

          m
y

a C
WV

S
R

/
 ,   

R

T

T
R

C e

S)1(0.1

1


    →  Ts < Te  

  
  :برقرار باشد C1زير براي  يحال بايد رابطه هر در

)5-16                                                               (5.1
2.02

11 1 




S

S

T

TT
C  

  :15- 5 يكه در رابطه
Cm  آيد؛دست ميبه 1- 5ضريب جرم موثر در مورد اول است كه از تحليل ديناميكي سازه و يا از جدول  
Sa شتاب طيفي به ازاي زمان تناوب اصلي موثر است؛  
R  نسبت مقاومت است؛  

C2 بنابراين سختي سازه  .ابدييها در سازه گسترش ميبرگشتي زلزله، خراب هاي رفت وبه دليل وجود حركت
با توجه به اين كه رفتار اعضاي سازه دوخطي و  .شودابد و همچنين از مقاومت اعضا كاسته مييكاهش مي

  منظور  12-5 يرابطه ها را درشود، اين ضريب اثر افزايش تغيير شكلبدون افت فرض مي
  برابر واحد منظور  C2پايدار هستند، هيسترزيس كامل و  يهايي كه داراي حلقهبراي سازه .كندمي
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تر از واحد در نظر گرفته شده و بزرگ C2هايي كه داراي حلقه هيسترزيس خوب نباشند، و براي سازه شودمي
  . آيدبه دست مي 3-5از جدول 

  C2مقادير ضريب  -3-5جدول 
 سطح عملكرد مورد نظر

T≤0.1 T≥Ts 
 وع دوقاب ن قاب نوع يك قاب نوع دو قاب نوع يك

 0/1 0/1 0/1 0/1 وقفهي بيقابليت استفاده

 0/1 1/1 0/1 3/1 ايمني جاني

 0/1 2/1 0/1 5/1 ي فروريزشآستانه

  
اي هستند كه هنگام زلزله عملكرد خوبي نداشته و به هاي سازههاي نوع يك سيستم، قاب3- 5در جدول 

درصد بار جانبي توسط  30ا بيش از هدهند و در آنسرعت كاهش سختي و مقاومت از خود نشان مي
هاي با اتصالات نيمه صلب، هاي خمشي معمولي، قابقاب . شودپذيري كم تحمل ميشكل هاي باسيستم

همگرا، ديوارهاي  يه هاي مهاربندي شدهاي با مهاربندي لاغر كه فقط براي كشش طراحي شده اند، قابقاب
هاي ساير سيستم .ها، از اين نوع هستندنپذير يا تركيبي از آمسلح و ديوارهاي برشي غيرشكل بنايي غير

، Tsو  1/0بين   Tبراي مقادير . شوند، از نوع دو محسوب مي)كه شكل پذيري متوسط يا زياد دارند(اي سازه
  . شودابي خطي محاسبه ميياز درون C2مقدار 

C3  اين ضريب براي درنظر گرفتن اثرات∆- P اثر .رودغيرخطي مصالح بكار مي رفتار يدر محدوده ∆- P  در
اي از ساختمان اگر سختي جانبي در طبقه . شودبرآورد مي 3- 8- 5رفتار خطي مصالح مطابق بند  يمحدوده

اين مقدار افزايش . دهدقابل توجه شده و تغييرمكان هدف را افزايش مي P - ∆ پس از تسليم، منفي شود، اثر
، نسبت مقاومت )α(، نسبت سختي پس از تسليم به سختي موثر )Ti(اختمان به زمان تناوب اصلي نوسان س

)R( ،رفتار هيسترزيس هر طبقه، مشخصات فركانسي ارتعاشات زمين و مدت زمان ارتعاشات شديد زمين ،
به  . ها بر تغيير مكان جانبي نيز پيچيده استلذا تعداد پارامترهاي تأثير گذار زياد بوده و اثر آن. بستگي دارد

  . كندميپيشنهاد  C3 ي ضريبي زير را براي محاسبهلعمل رابطه ساده همين دليل اين دستورا
)5-17(                                        0.10 3  C                    
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1.0

51
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10

5.1

3 



T

T

R
C

e

  

 :كه در آن

θ است 6-5 يان، حاصل از رابطهمقدار حداكثر بين مقادير ضريب پايداري در ساختم .   

  اصلاح تغييرمكان هدف براي پيچش 6-3-4- 5
بعدي براي تحليل استاتيكي غيرخطي ساختمان استفاده شود، تغييرمكان هدف بايد  درصورتي كه از مدل دو

  . اصلاح شود 4-2- 4طبق بند 

   اساس صلبيت ديافراگم ف بر اصلاح تغييرمكان هد 6-3-5- 5
  . اصلاح شود هاي داراي ديافراگم نيمه صلب يا نرم به شرح زيرايد براي سازهتغييرمكان هدف ب
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و  نظر گرفتن ميزان سختي برشي ديافراگم تغييرمكان هدف بايد با در: اگم نيمه صلب ي با ديافر هاسازه –الف 
  :ل زير دنبال شود ا و بدين منظور لازم است ر . توزيع آن محاسبه شود

مختلف بام در امتداد مورد نظر با استفاده از تحليل طيفي مدل سه بعدي سازه كه در آن تغييرمكان نقاط  - 1
  . ديافراگم هاي طبقات نيز مدل شده اند، تعيين شود

  . محاسبه شود 12-5ي تغييرمكان هدف طبق رابطه - 2
از بام به اي نقطه نسبت حداكثر تغييرمكان جانبي هر گام قبل در تغييرمكان هدف محاسبه شده در - 3

به اين ترتيب تغييرمكان هدف اصلاح شده براي تمام قاب هاي سازه  . تغييرمكان مركز جرم بام ضرب شود
  . باشد تركوچك 12-5ي آيد و به هرحال نبايد از تغييرمكان هدف محاسبه شده توسط رابطهدست ميبه
  :روش زير استفاده نمود توان از يكي از دوبدين منظور مي: سازه هاي با ديافراگم نرم -ب
  . روشي مشابه با ساختمان هاي با ديافراگم نيمه صلب - 1
. مورد نظرقاب به طور جداگانه و در امتداد  براي هر 12- 5ي تعيين تغييرمكان هدف با استفاده از رابطه - 2

قاب، به در نسبت تغييرمكان حاصل از تحليل طيفي آن  12- 5ي منظور بايد مقدار حاصل از رابطهبدين
هاي قابرمكان هدف اصلاح براي هريك از يتيب تغيربه اين ت . ميانگين تغييرمكان جانبي بام ضرب شود

  . آيددست ميسازه به

  خلاصه ي روند تحليل استاتيكي غيرخطي 6-4- 5
  :شودميهاي زيرخلاصه گام كلي روند تحليل استاتيكي غيرخطي در به طور

تمام اعضايي كه در تعيين جرم، سختي،  .شودبارهاي تقلي به آن اعمال مي يك مدل از سازه تهيه شده و - 1
  . اي دارند، بايد در اين مدل لحاظ شوندهظظرفيت باربري و پايداري سازه اثر قابل ملاح

  هرچند به دليل  .عدي ارجح استبهاي سهغيرخطي، استفاده از مدل براي تحليل استاتيكي - 2
  .هاي دوبعدي مجاز استهاي منظم استفاده از مدلبراي سازه افزاري،هاي نرميتدمحدو

شود كه حداقل بايد بارهاي وارده به مدل اضافه مي يجانبي به مجموعه پس از اعمال بارهاي ثقلي، بار - 3
جانبي اين است كه در  علت اعمال هم زماني بارهاي ثقلي و. باشد 1- 6-5توزيع بار مطابق بند  شامل دو

  .نيست طي، اصل جمع آثار قوا معتبرتحليل غيرخ
 به مقدار بار. شوندها و نيروهاي داخلي اعضا محاسبه ميجانبي، تغييرشكل ضمن افزايش تدريجي بار - 4

. كند الح يكي از اعضا، به دليل تغييرشكل زياد تسليم شده و سختي آن تغييرشود تا مصجانبي افزوده مي
ابد و يجانبي مجددا افزايش مي گام بعدي، بار مدل اصلاح شد، دركه سختي عضو تسليم شده در پس از آن
   . رسندخود مي ييتري از اعضا، به مقاومت نهاتعداد بيش

از تغييرمكان ) بام تراز(كنترل  يابد كه تغييرمكان جانبي نقطهيت بار جانبي تا آنجا ادامه مي اين افزايش شد
  . هدف بيشتر شود، يا سازه ناپايدار شود

آن كه طراح از  ابد، اما توزيع آن معمولاً ثابت است، مگريگام افزايش مي هر جانبي در اگرچه شدت بار - 5
  . ، استفاده نمايد شودميتري كه در آن توزيع بار، متناسب با تغييرشكل هاي خميري تعيين روش هاي دقيق
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 اين منحني بيانگر رفتار. شودمنحني تغييرمكان نقطه كنترل برحسب نيروي برشي پايه ترسيم مي - 6
- مياي كه در آن، منحني دچار شكستگي نقطه. شودغيرخطي سازه است كه به منحني ظرفيت از آن ياد مي

   .، نقطه تسليم سازه استشود
ه و  محاسبه شد 11- 5ي ، زمان تناوب موثر از رابطه6با استفاده از منحني ظرفيت به دست آمده در گام  - 7

توجه به ارتباط بين روابط  بديهي است با. شودبرآورد مي 12- 5 يف نيز با استفاده از رابطه تغييرمكان هد
  .شودمذكور، اين گام با سعي و خطا انجام مي

  ر با تغييرمكان هدف، براي بررسي عملكرد سازه تعيين ظنيروهاي داخلي و تغيير شكل اعضا، متنا - 8
، تغييرشكل با )مانند خمش تير(شونده توسط تغييرشكل باشد انچه تلاش مورد نظر، كنترل نچ . مي شوند

چنانچه  . شوداند، مقايسه ميارايه شده 6بندجدول  سب با سطح عملكرد مورد نظر، كه در تغييرشكل متنا
مقايسه   6بندباشد، تلاش داخلي با ظرفيت عضو مطابق ضوابط  تلاش مورد نظر كنترل شونده توسط نيرو

  . شودمي

  تحليل ديناميكي غيرخطي روش 7- 5
غيرخطي هندسي  غيرخطي مصالح و رفتار در روش ديناميكي غيرخطي، پاسخ سازه با در نظر گرفتن رفتار

  :به طور كلي بايد به نكات زير توجه شود. شودشت زلزله محاسبه مي نگاسازه، تحت شتاب
حد امكان نزديك  ها تاغيرخطي آن ارشده و رفت اصلي منظور غير سازي بايد كليه اعضاي اصلي ومدل در - 1

در صورت وجود كاهندگي در سختي و مقاومت، بايد اثرات آن در مدل رفتاري عضو . به واقعيت مدل شود
  ..منظور شود

  ..نگاشت انجام شودشتاب 3امتداد حداقل براي  تحليل سازه بايد در هر - 2
   گرفته شود، پاسخ سازه بايد برابر مقدار حداكثرنگاشت در نظر شتاب 7از  امتداد كمتر چه در هرچنان - 3

نگاشت يا بيشتر در شتاب 7هر امتداد  اما اگر در . هاي مختلف فرض شودگاشتنهاي حاصل از شتابپاسخ
  . ها انتخاب كردتوان برابر متوسط مقدار پاسخنظر گرفته شود، پاسخ سازه را مي

  .اصلاح شود 4-8- 5ند هاي مورد استفاده بايد طبق بنگاشتشتاب - 4
شوند نيز بايد به طور همزمان محاسبه مي 9- 5 به علت غيرخطي بودن تحليل، بارهاي ثقلي كه طبق بند - 5

  .در مدل حضور داشته باشند
يك  4- 2- 4بعدي توزيع جرم در پلان طبقات بايد با احتساب برون مركزي اتفاقي طبق بند در مدل سه - 6

جهت منفي در راستاي عمود بر زلزله محاسبه شوند كه در نتيجه دو تحليل  درجهت مثبت و يك بار  بار در
ها به يك جرمدن  كرها جابجادر صورت تقارن پلان. راستاي متعامد لازم خواهد بود ك از دوي جداگانه در هر

  . ها لازم نخواهد بودجا كردن جرمهها، جابديافراگم يسمت كافي بوده و درصورت نرم بودن همه
صورتي كه سازه داراي محور تقارن باشد و مشخصات رفتاري غيرخطي اعضاي نظير نيز مشابه باشند،  در - 7

تحليل ديناميكي غيرخطي در هر راستا با تعريف جهت مثبت شتاب افقي در جهت مثبت عمود بر محور 
  . شودتقارن انجام مي

  .اصلاح و تكميل شوند 8-5نتايج تحليل بايد طبق بند  - 8
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  اصلاح و تكميل نتايج تحليل 8- 5
بايد طبق موارد ذكر شده در  7-5تا  4-5هاي ذكر شده در بندهاي نتايج تحليل ساختمان به هريك از روش

  .اين قسمت اصلاح و تكميل شوند

  هاي متعامد زلزلهزماني مولفهاثر هم 8-1- 5
لحاظ ، 9- 5هاي تحليل مطابق شكلروش نياز بايد براي تمام هاي متعامد زلزله، درصورتزماني مولفهاثر هم

هاي متعامد زلزله را در زماني مولفهباشد بايد اثر هم شرط زير برقرار در حالتي كه حداقل يكي از دو. شودمي
تواند مستقلا و جهت اصلي متعامد آن مي نظر گرفت، ولي در ساير حالات ارزيابي ساختمان در هريك از دو

  :به طور جداگانه انجام شود
   تعيين  1- 2 بندساختمان در پلان نامنظم باشد، بررسي منظم يا نامنظم بودن در پلان طبق استاندارد  - 1

  .شودمي
در . جهت متعامد باشد يا چند قاب باربر جانبي در دو ساختمان داراي يك يا چند ستون مشترك بين دو - 2

ي ناشي از تحليل ساختمان در برابر حركت هااين شرايط ساختمان بايد براي تركيب نيروها و تغيير شكل
  :راستاي متعامد افقي به شرح زير ارزيابي شود زمين در دو

نيروهاي ناشي از  30%نيروهاي داخلي ناشي از زلزله دريك جهت با  100%هاي خطي بايد تحليل در - الف
  .آن تركيب شود د بروزلزله در امتداد عم

نه  و(جهت مورد بررسي به همراه نيروهاي  ها دريروها و تغييرشكلن 100% هاي غيرخطي بايدتحليل در -ب
  .تغييرمكان هدف در امتداد عمود برآن در نظر گرفته شود 30%متناظر با ) هايتغييرشكل

  .بايد در بارگذاري هردو جهت انجام شود 4-2- 4بديهي است كه اعمال اثر پيچش طبق بند 
  

  
   هاي متعامد زلزلهان مولفهات هم زم اعمال اثر ينحوه 9-5شكل 
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   زلزله هاي قائممولفه اثر 8-2- 5
  :سخ ساختمان بايد براي موارد زير در نظر گرفته شود مولفه قائم زلزله بر پا اثر
  اي ساختمان؛اعضا و قطعات طره - 1
  .تنيده ساختماناعضا و قطعات پيش - 2

ها ظرفيت اسمي آن 80%، حد اقل از 9- 5 اعضا و قطعاتي از ساختمان كه تحت بارهاي ثقلي مطابق بند
  . ي غير باربر جانبياستفاده شده باشد، مانند تيرها و ستون ها در يك قاب يا دهانه

ي افقي لازم نبوده و فقط ، تركيب آن با اثر مولفه شودميي قائم زلزله در نظر گرفته هنگامي كه اثر مولفه
   توان به آيينقائم زلزله، مي يگونگي بارگذاري سازه با مولفهبراي چ . ثقلي تركيب شود بايد با آثار بار

  . مراجعه كرد IBC2000يا  NEHRP97هاي معتبر مانند نامه

  P -∆اثر  8-3- 5
سازه بايد در نظر تحليل هاي خطي و غيرخطي مصالح، براي هريك از روش رفتار يدر محدوده P -∆ اثر

رفتار غيرخطي مصالح در هر نوع تحليل  يخطي و در محدوده ررفتا يدر محدوده P -∆آثار  .گرفته شود
  .بايد در نظر گرفته شود) استاتيكي يا ديناميكي، خطي يا غيرخطي(سازه 

ا اعمال ضريب تشديد روي بخطي مصالح پس از تحليل و  رفتار يدر محدوده P -∆هاي خطي اثر در تحليل
 غيرخطي مصالح پيش از تحليل و با اصلاح برش بر رفتار يودهآن در محد شود، اما اثرنتايج تحليل اعمال مي

 10-5در شكل  P -∆ بررسي و اعمال آثار ينحوه. شودمحاسبه مي C3 پايه و بارهاي جانبي توسط ضريب
  .شرح داده شده است

 تغييرشكل مناسب-ي رفتار خطي مصالح با تعريف منحني تلاشهاي غيرخطي اين اثر در محدودهدر تحليل
ي رفتار در محدوده. شودو اصلاح ماتريس سختي سازه بسته به ميزان نيروي محوري اعضا در نظر گرفته مي

ي تغيير مكان در محاسبه C3توسط ضريب  P -∆غيرخطي مصالح نيز در روش استاتيكي غيرخطي آثار 
ر گرفته شده و اصلاح طور كامل در نظبه P -∆هاي غيرخطي آثار بنابراين در تحليل. شودهدف اعمال مي

  .نتايج تحليل به خاطر آن لازم نيست

  ملاحظات پيچش 8-4- 5
براي . هاي تحليل ذكرشده، لحاظ شودك از روشي هر اثرات پيچش واقعي و اتفاقي، در صورت لزوم بايد در

  .رجوع شود 4- 2- 4جزييات بيشتر به بند 

  تحليل ديافراگم و اجراي آن 8-5- 5
ت اثر نيروهاي افقي اينرسي وارد برآن تحليل شود و تلاش هاي خمشي و برشي در ديافراگم طبقه بايد تح

، به دست 10- 5ي اين نيروها از تحليل استاتيكي يا ديناميكي خطي و با استفاده از رابطه. آن محاسبه شوند
از   ديافراگمنيروهاي داخلي   در صورتي كه به نحوي ديافراگم به همراه سازه مدل سازي شده باشد،. آيندمي

در غير اين صورت لازم است ديافراگم به طور مستقل و با . آينددست ميه طور مستقيم بنتايج تحليل به
  . استفاده از مدل ديافراگم متكي بر فنرهاي افقي طبقه، تحليل شود
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 در تحليل خطي P- Δي اعمال آثار نحوه-10-5شكل 

 
 عضو يك لبه، تير .باشد كششي كلاف و گيربرش لبه، تير به موسوم اجزايي شامل ديافراگم است ممكن

 ديافراگم اتصال محل در گيرهاشبر. شودمي داده قرار ديافراگم محيط طول تمام در كه است مستقل خمشي

 بين موجود اتصال كه شودمي استفاده هاآن از هنگامي و شوندمي داده قرار جانبي باربر سيستم اعضاي به
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 واقع در كششي هايكلاف .نباشد ديافراگم اينرسي نيروهاي انتقال به قادر ديافراگم، و انبيج باربر سيستم

  .سازندمي برقرار تريمطمئن نحو به آن سطح تمام در را نيرو توزيع و هستند ديافراگم داخل به لبه تير تعميم
 بعد ديگر بزرگتر اگم از سه برابربه عنوان يك توصيه استفاده از كلاف واقعي لازم است كه يك بعد پانل ديافر

نهايت دولبه مقابل ديافراگم را  رداي از ديافراگم فاقد تيرهايي است كه منظور از پانل ديافراگم محدوده. باشد
  . به هم متصل نموده باشد

   تيرلبه ديافراگم 8-5-1- 5
صل از نيروهاي اينرسي كششي ناشي از خمش كلي ديافراگم حا افراگم بايد قادر به تحمل نيروييد يلبه

لبه شامل ديوار يا تير قاب كه  توان از تيرصورت لزوم مي در. باشد شده توسط نيروكنترل رفتار اعمال شده با
نيروي كششي مزبور برابر با نسبت لنگرخمشي . در ديافراگم مدفون شده باشد، بدين منظور استفاده نمود

 ينامه آيين 3-3-5-20هر صورت لازم است ضوابط بند در. ديافراگم، به طول لبه آن در جهت زلزله است
  . بتن ايران نيز مد نظر قرار گيرند

  گيرهاي ديافراگمبرش -8-5-2- 5
در صورتي كه اتصال ديافراگم به سيستم باربرجانبي براي انتقال نيروهاي برشي محاسبه شده كافي نباشد، 

  در مورد اين اجزا بايد ضوابط بندهاي . ستفاده شودمحل اتصال ا گير دربايد از اجزايي به عنوان برش
  .ي بتن ايران مورد توجه قرار گيردنامهآيين 6-2- 3-5-20و  2-5- 3- 20-5

   هاي كششي ديافراگمكلاف 8-5-3- 5
لبه مقابل ديافراگم  اين كلاف ها بايد دو  صورتي كه لازم باشد در ديافراگم از كلاف كششي استفاده شود، در

  در  . ها از هم نبايد از سه برابر طول كلاف بيشتر باشدآن يضمن فاصله در. متصل نمايدرا به هم 
شونده را به صورت كنترل 18-5 يحاصل از رابطه Fpهاي بتني كلاف بايد نيروي محوري كششي ديافراگم

  .توسط نيرو تحمل نمايد
)5-18  (                                                                                          
  :كه در آن

Ss درصد؛ 5انتخابي و ميرايي  يهاي كوتاه براي سطح زلزلهمقدار شتاب طيفي در زمان تناوب  
W وزن سطح بارگير سهميه ي كلاف كششي است .  
توضيحات مطابق ها ا سطح بارگير آنهاي غير بتني، كلاف كششي براي نيروهاي مهاري متناظر بديافراگمدر 
  .شودكنترل مي 6- 8-5بند 

  تحليل ديوارهاي بنايي 8-6- 5
رفتار خارج . تمام ديوارهاي موجود در ساختمان بايد براي نيروي اينرسي خارج از صفحه ديوار ارزيابي شوند

است  لازم به ذكر. دامه آمده استااست كه ضوابط ارزيابي آن در  ديوار، كنترل شونده توسط نيرو ياز صفحه
جهت درون صفحه، تحت نيروي برشي زلزله هستند كه  هاي  با ديوار باربر بنايي، ديوارها دركه در ساختمان
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  ها در جهت درون، صفحه، طبق فصل دوم راهنماي كاربردي دستوالعمل بهسازي تحليل آن
  . گيرداي ساختمان هاي بنايي انجام ميلرزه

و اتصال آن به ديافراگم سقف بتوانند نيروهاي اينرسي زلزله را  ارصفحه لازم است ديو جهت عمود بر در - 1
، از Fpواحد سطح آن،  ي ديوار، به صورت گسترده برخارج از صفحه نيروي اينرسي زلزله در . تحمل نمايند

  .آيدبه دست مي 19-5 يرابطه
)5-19        (                                                                             WSF sP            

  :كه در آن
Ss درصد؛  5ي انتخابي و ميرايي هاي كوتاه براي سطح زلزلهمقدار شتاب طيفي در زمان تناوب  
W گاهي ديوار و با در نظر گرفتن آن به صورت يك دال توجه به شرايط تكيه با. وزن ديوار سهم مهار است
و توزيع لنگر خمشي و نيروي ) نيروي برشي اتصال ديوار به سقف(گاهي هاي تكيهالعملعكستوان ، ميقائم

  . برشي در داخل ديوار را محاسبه نمود
  .شودمحاسبه مي 4-5ك ضريب عددي است كه از جدولي α، )19-5(در رابطه 

وزن واحد  Wتفاوت كه در آن را تحمل نمايد با اين  19- 5 اجزاي ديوار بايد بتواند نيروي حاصل از رابطه - 2
  .شودسطح ديوار منظور مي

روي برشي از مهارهاي مناسبي براي انتقال نيديافراگم به ديوار بايد  يدر صورت عدم كفايت اتصال ساده
  .متر استفاده شود 5/2ها به ديافراگم حداكثر در هر آن يسهميه

  ديوار يصفحهبراي محاسبه ي نيروي اينرسي خارج از  αضريب  4-5جدول 

 مورد استفاده
 سطح عملكرد سازه

 نوع ديافراگم
 ايمني جاني ي فروريزشآستانه

ي قابليت استفاده
 وقفهبي

ي اتصال براي محاسبه
 ديوار به ديافراگم

 6/0 4/0 3/0 ديافراگم صلب

 8/1 2/1 9/0 ديافراگم غيرصلب

ي اجزاي براي محاسبه
 ديوار

- 3/0 4/0 6/0 

  

  بين ساختمان هاي چند بخشي اتصال 8-7- 5
گيري نمايد كه يا چند بخش مزبور را از طراح بايد تصميم هاي چند بخشي،اي ساختمانبراي بهسازي لرزه

ل بايد حداقل عرض درز حالت جداسازي كام در. ا كاملا به هم ببنددي اي كاملا از هم جدا نمايد،نظر سازه
هاي به هم بسته شده و در حالت به هم بستن كامل بايد همه بخشقطاع، به جز در موارد زير، رعايت شود ان

هاي ناشي از نيروي زلزله مورد بحث در اين بند كنترل پاسخ. سازي و تحليل شوندپارچه مدلبه صورت يك
  .شونده توسط نيرو هستند

اي ايمني ازهاما براي سطح عملكرد س. شودتعيين مي 1-2 بندحداقل عرض درز انقطاع مطابق استاندارد 
 تفاوت ارتفاع در اين دو ساختمان مجاور هم تراز بوده و هاي دوتر در صورتي كه ديافراگمجاني يا پايين

درز انقطاع با عرض كمتر نيز مجاز  يتر باشد، تعبيهدرصد ارتفاع ساختمان كوتاه 50ساختمان، كمتر از 
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اع را تعبيه نمود، يا بايد دو ساختمان را به هم بست در صورتي كه نتوان عرض لازم براي درز انقط. خواهد بود
ها دخالت يا بايد با مدل سازي و تحليل مناسب اثر ضربه بين دو ساختمان را در محاسبه نيروها و تغييرشكل

   . داد
 . شوند، بايد به صورت يكپارچه مدل سازي و تحليل شوندبخش مجاور كاملا به هم بسته مي هنگامي كه دو

  :يروهاي حاصل از تحليل به شرح زير استحداقل ن
  . كمتر باشد 20- 5نبايد از مقدار حاصل از رابطه  Fpcبخش،  انتهاي اتصال بين دو نيروهاي برشي دو - 1
)5-20                                   (                    WSF sp  133.0                          

  :كه در آن
Ss درصد؛ 5قدار شتاب طيفي در زمان تناوب هاي كوتاه براي سطح زلزله انتخابي و ميرايي م  
W :تر استوزن بخش سبك .  
حداقل نيروي جانبي قابل تحمل توسط يك بخش كوچك مانند دستگاه پله يا سازه كوچكي مثل آن، كه  - 2

كمتر باشد، نقطه ي اثر اين نيرو  21- 5ي نبايد از مقدار حال از رابطه Fpc،  شودميبه يك ساختمان متصل 
  .تر استدر مركز جرم بخش سبك

)5-21                                                                                         (       WFp  08.0  
براي اتصالاتي كه تحت اثر  Fpc  حداقل .هستند 20-5 يهمان پارامترهاي رابطه 21- 5ي پارامترهاي رابطه

  .متر است كيلونيوتن بر 4كيلونيوتن و براي اتصالات تحت بار گسترده برابر 5گيرند، برابر متمركز قرار مي بار

  ايتحليل اجزاي غير سازه 8-8- 5
اي مورد تحليل براي اجزاي غيرسازه  رالعمل لازم است دستو 2-9و  1-9هاي در مواردي كه طبق جدول

  . عمل شود 5-5اي، طبق جدول گيرند، بايد براساس وضعيت عضو غيرسازه ازي قراربهس
  سازه اي غير  ي محاسباتي مورد استفاده براساس وضعيت و سطح عملكرد عضو رابطه 5-5جدول 

وضعيت
 عضو

 سازه اي د غير سطح عملكر
محاسباتي نيروييرابطه

 افقي

ي محاسباتي نيروي رابطه
 قائم

سباتي محا يرابطه
 تغييرمكان نسبي

حساس به 
 شتاب

ايمني جانبي محدود، ايمني 
 جانبي

)5-22( )5-23(   
 حداقل)23و 26-5( ≤) 27-5( حداقل) 24و22-5( ≤) 25-5( بالاتر از ايمني جانبي -

حساس به 
 تغير شكل

 )29-5(و ) 28-5(  حداقل)23و  26-5( ≤) 27-5(  حداقل) 24و  22-5( ≤) 25-5( هر سطح عملكرد

  :به شرح زير هستند 5- 5روابط مورد اشاره در جدول 
)5-22(                         ppsp WISF  6.1  

)5-23(                    ppspv WISF  07.1  

)5-24(                  
p

ppsp

p R
h

x
WISa

F
)

2
1(4.0 

  
)5-25(                       ppsp WISF  3.0  
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)5-26(                          
p

ppsp
pv R

WISa
F




27.0  
)5-27(                       ppsp WISF  2.0  
)5-28(                       )/()( YXD YAXAr    
)5-29(                           XBXApD    

  :كه در روابط فوق
Ss ه براي سطح خطر زلزله انتخابي؛  مقدار شتاب طيفي در زمان تناوب هاي كوتا  
 Ipو براي سطح  1اي ايمني جانبي برابر با لكرد غيرسازهاي كه براي سطح عمضريب عملكرد عضو غير سازه

  ؛  5/1وقفه برابربي ياي قابليت استفادهعملكرد غيرسازه
Wp  وزن عضو غيرسازه اي درحين بهره برداري؛  
 Rp ضريب رفتار؛  
 apدستوالعمل؛  2- 9و  1- 9اي طبق جداول ضريب بزرگ نمايي پاسخ عضو غيرسازه  

x  از تراز پايه ساختمان؛ ارتفاع مركز جرم عضو  
h  ارتفاع متوسط بام نسبت به تراز پايه ساختمان؛  

Dp اي؛تغييرمكان نسبي لرزه  
Dr نسبت تغييرمكان نسبي؛  
X  وY گاه فوقاني و تحتاني از تراز پايه ساختمان؛ به ترتيب ارتفاع تكيه  

δXA  وδXB هايبه ترتيب تغييرمكان جانبي ساختمان A  وB  در ترازX ؛  
ΔYA تغييرمكان جانبي ساختمان A  در ترازY ت كه طبق روش هاي تحليلي اين بند تعيين شده استاس .

هايي ناشي از ساير بارها همانند بارثقلي، بار حرارت و غيره موجود اگر تغييرمكان 29-5و  28-5در روابط 
  . است، بايد به صورت مناسب منظور شود

   قائمبارهاي  9- 5
هاي اعضا، لازم است اثر بارهاي ثقلي نيز علاوه بر بار زلزله در نظر ن نيروها و تغيير شكلبراي به دست آورد

شود، بايد بارهاي ثقلي هاي غيرخطي براي تحليل ساختمان استفاده ميهنگامي كه از روش .گرفته شود
در مورد  .ن پذيرنيستهمزمان با بارهاي جانبي برسازه وارد شوند و تحليل جداگانه تحت اين دو نوع بار امكا

  .طور جداگانه تحليل نمودهتوان ساختمان را تحت بارهاي مرده، زنده و زلزله، بهاي خطي ميتحليل
در تحليل در نظر گرفته بايد  30-5 بطااي، دونوع تركيب بار ثقلي مجزا به شرح رودر مطالعات بهسازي لرزه

   :شود
1.1)(                                                          )                               الف-5-30( LDG QQQ        
DG       )                                                                        ب5-30( QQ 9.0              

 بند تواند طبق استانداردموثر است كه مي يبار زنده QLبارمرده و  QDتركيب بارثقلي،  QGدر روابط فوق، 
را  QLبرداري از ساختمان معلوم باشد، در صورتي كه مقدار واقعي بار زنده در شرايط بهره. محاسبه شود 2- 2
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درصد بار زنده طراحي بدون كاهش در سربار در نظر گرفت، به شرط اين كه از بار زنده  25توان مساوي مي
  . واقعي كمتر نشود

ب وقتي لازم است كه عضو يا اعضايي مشكوك به بركنش -30-5 يعمل، استفاده از تركيب بارثقلي رابطه در
  .تواند دچار بركنش شوندمهاربندي يا ديوار برشي مي يهاي كنار دهانهبه عنوان مثال ستون. شند در زلزله با

  اعضا ارزيابي    6
  مقدمه 6-1

- زيابي ساختمان يا طرح بهسازي پيشهاي موجود، اراي ساختمانآخرين مرحله در مطالعات بهسازي لرزه

به صورت  5و  4هاي بندسازي و تحليل سازه طبق اگر مدل. شده براي آن و بررسي كفايت طرح استبيني
در صورتي . خطي انجام شده باشد، در ارزيابي ساختمان فقط ظرفيت باربري مقاطع اعضا كنترل خواهد شد

يرخطي تحليل شده باشد، بايد براساس نوع رفتار عضو تحت تلاش مورد نظر، ظرفيت كه سازه به روش غ
ات ارزيابي ياصول  و جزي 2-6بند ابتدا در بند در اين . هاي خميري مقاطع كنترل شودباربري يا تغييرشكل

ا براي روند ارزيابي اعض بنددر اين . شودمي ارزيابي غيرخطي تشريح 3-6ر بند خطي ذكر خواهد شد و د
بارگذاري ديگري در عملكرد  در صورتي كه بارهاي ثقلي يا هر. تركيب بارهاي ثقلي با زلزله بيان شده است

  . بايست اثر آن به صورت جداگانه مورد بررسي قرارگيردساختمان تعيين كننده باشد، مي

  ارزيابي خطي اعضا 6-2
در اين . ضاي آن نيز به روش خطي خواهد بوداگر تحليل سازه به روش خطي انجام شده باشد، ارزيابي اع

نيروهاي داخلي در اين مقايسه، يا . شوندارزيابي، نيروهاي داخلي اعضا با مقاومت هاي نظير، مقايسه مي
البته براي ارزيابي . آيندهاي خطي به شرح بند زير به دست مينيروهاي طراحي، از تركيب نتايج تحليل

تحليل و ارزيابي اجزاي غيرسازه . هاي نسبي نيز استفاده خواهد شداز تغييرمكاناي، بعضي از اجزاي غيرسازه
  .گيرداي وقتي همراه با سازه مدل نشده باشند، همواره به صورت خطي انجام مي

  تركيب نتايج تحليل 6-2-1
. ا استهزدن نيروهاي داخلي نظير با رعايت علامت آن هاي خطي، منظور از تركيب نتايج، جمعدر تحليل

مقايسه شوند، از روابط  2-2-6هاي مقاطع در ارزيابي خطي طبق ترتيب نيروهاي داخلي كه بايد ظرفيتبدين
   :آينددست ميزير به

  
  

)6-1(            
          

  
  

EyExGi  :به موارد زير بايد توجه شود 1- 6 يدر استفاده از رابطه

EyExGi

EyExGi

EyExGi

EyExGi

EyExGi

EyExGi

EyExGi

QQQ

QQQ

QQQ

QQQ

QQQ

QQQ

QQQ

QQQ

















3.0)8

3.0)7

3.0)6

3.0)5

3.0)4

3.0)3

3.0)2

3.0)1
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تواند بسيار بيشتر تركيب نتايج تحليل مي ، تعداد كل روابط شودميباتوجه به مطالبي كه در زير ذكر  - 1
  .تعداد كل روابط تركيب نتايج تحليل مورد بررسي قرار خواهد گرفت 2- 1-2-6بند  باشد، كه در

  هاي متعامد زلزله مطابق بند اند، كه اعمال اثر هم زماني مولفهروابط فوق با اين فرض نوشته شده - 2
ارد خاصي نياز به اعمال اين اثر نباشد، از تعداد روابط فوق كاسته در صورتي كه در مو. الزامي باشد 1- 8- 5

  . شودمي
3 -  QGi، i=1,2 ي؛ نيروي داخلي حاصل از تحليل سازه در برابر بارهاي ثقلي در دوحالت مذكور در رابطه 
شده و حذف i ها وجود نداشته باشد، انديسدر صورتي كه نگراني در مورد بروز بركنش در ستون. است 30- 5

QG شودالف محاسبه مي- 30- 5 ياز رابطه .  
4 - Q‛Ex  وQ‛Ey  نيروي داخلي حاصل از تحليل سازه در برابر زلزله، به ترتيب در امتدادx + وy +به  .است

 يهر چه اعضاي سازه بيشتر وارد محدوده. بيشتري از مقادير واقعي خود است ينيز فاصله  QEكلي طور
  همچنين اثر  .بيشتري از مقادير واقعي خود خواهند داشت ينيز فاصله QE غيرخطي شوند، نيروهاي

اين نيروهاي داخلي را . در نظر گرفته شود QE يهاي مختلف برون مركزي اتفاقي جرم بايد در محاسبهجهت
توجه به برون مركزي اتفاقي به شرح  كه كنترل شونده توسط تغييرمكان يا نيرو باشند و بابراساس اين

  .به كار برد 1-6توان براي استفاده در روابط مي 4-1-2- 6و  3- 1-2- 6دهاي بن

  اثر برون مركزي اتفاقي در تعيين نيروهاي داخلي زلزله 6-2-1-1
اثر برون مركزي اتفاقي در مدل سازه با جابجا كردن مركز جرم همه ي طبقات، يك بار در جهت مثبت و بار 

تحليل سازه براي هريك از اين .  شودميبر راستاي زلزله در نظر گرفته ديگر در جهت منفي، در امتداد عمود 
  :زير است4-6به چهار سطر به شرح روابط  1- 6حالات، به معني تبديل هر سطر از روابط 

)6-2(                  

)()()4

)()()3

)()()2

)()()1

axEyayExGi

axEyayExGi

axEyayExGi

axEyayExGi

eQeQQ

eQeQQ

eQeQQ

eQeQQ

















  

همان  در  ±1 و ±3/0ربراب βو نظير آن ضريب  ±3/0 و ±1 برابر 1- 6طبق روابط  α، ضريب 2- 6در روابط 
- مقدار نيروي داخلي تحت بار زلزله را به ازاي برون مركزي مورد نظر مشخص مي  Q‛E جملات. شرايط است

)( كند، براي مثال ayeQ   به معني مقدار نيروي داخلي عضو در زلزله راستاي x است، وقتي كه مركز جرم
البته در .  جابجا شده باشند) yبعد پلان در راستاي  05/0مساوي ( eaبه اندازه  y+جهت  همه طبقات در

توان در عمل از تعداد  حالات بحراني در پيچش مشخص شده و مي بسياري حالات با بررسي پلان طبقات،
  . روابط كاست

  هاي خطيتعداد كل روابط تركيب نتايج تحليل 6-2-1-2
هاي خطي به شرح عداد كل راوبط در تركيب نتايج تحليلو توضيحات مربوط، ت 2- 6و  1- 6باتوجه به روابط 

  . خواهد بود 1-6جدول 
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  هاي خطيتعداد كل راوبط تركيب نتايج تحليل 1-6جدول 

 تعداد كل روابط
اثرات پيچش 

 اتفاقي

 با اثرات بركنش بدون اثرات بركنش

 بعديسه دوبعدي بعديسه دوبعدي

 بدون اثرات تعامد

بدون پيچش 
 اتفاقي

2 4 4 8 

 32 4 16 2 با پيچش اتفاقي

 با اثرات تعامد

بدون پيچش 
 اتفاقي

4 8 8 16 

 64 8 32 4 با پيچش اتفاقي

  
  :به موارد زير توجه شود 1-6در استفاده از جدول 

 . منظور از اثرات تعامد، لزوم تركيب نتايج تحليل باتوجه به اثر هم زماني مولفه هاي افقي زلزله است - 1
به طور هم  Q‛Eyو  Q‛Ex ،)1- 6(لازم نباشد، در روابط  1-8-5كيب نتايج دو تحليل متعامد طبق بند هرگاه تر

  . شوندزمان در يك تركيب بار ظاهر نمي
- 6در روابط  QG1علاوه بر  QG2ب و به كارگيري - 30- 5ي منظور از اثرات بركنش، لزوم استفاده از رابطه - 2
استفاده شده و در  QG1تنها از  1- 6جود نداشته باشد، در روابط درصورتي كه احتمال بركنش و. است 1

  .نظرگرفتن اثرات بركنش لازم نخواهد بود
 1-6، تعداد كل روابط تركيب نتايج تحليل ارايه شده در جدول 4-1-2- 6و  3- 1-2- 6توجه به بندهاي  با - 3

تغييرشكل يا كنترل شونده توسط  براي هر يك از نيروهاي داخلي زلزله براي تلاش هاي كنترل شونده توسط
  . بنابراين تعداد كل روابط دوبرابر مقادير ذكر شده در جدول خواهند بود . نيرو است
هاي دو بعدي، برون مركزي در مورد مدل. كنندبه مدل سازه اشاره مي» سه بعدي«و » دوبعدي«عناوين 

 4- 8- 5ل به علت پيچش اتفاقي، طبق بند سازي مستقيم نبوده و به جاي آن نتايج تحلياتفاقي قابل مدل
  . اصلاح خواهند شد

  شونده توسط تغييرشكلهاي كنترلنيروهاي داخلي زلزله براي تلاش 6-2-1-3
كه  توجه به اين شونده توسط تغييرشكل باهاي كنترلتلاش اشاره شد، در 1-3- 2همان گونه كه در بند 

تواند تا وقتي مورد بررسي استفاده كرد، تلاش مورد نظر مي پذيري مقطع براي تلاشتوان از ظرفيت شكلمي
يا (در تحليل ارتجاعي مساوي كل تغيير شكل آن ) يا انرژي نظير تغييرشكل مقطع(كه تغييرشكل مقطع 

تواند تا چند برابر اين افزايش مي. شود، افزايش يابددر تحليل غير ارتجاعي مي) انرژي نظيركل تغييرشكل آن
در اين حالت به جاي كاهش نيروي داخلي تا حد واقعي خود، ظرفيت باربري  . بري مقطع باشدظرفيت بار

  ، افزايش داده )m ≤1(برابر مقدار واقعي خود  mمقطع براي كنترل در برابر تلاش مورد نظر، به 
  .شودمي

  :آيددست ميبه 3- 6 ينيروي مزبور از رابطه
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)6-3                               (                                                        = QE Q‛E     
  :كه در آن

Q‛E    است؛  2-6و  1-6نيروي داخلي مقطع مورد بررسي تحت زلزله براي استفاده در روابط  
QE نيروي داخلي مقطع، حاصل از تحليل خطي سازه در برابر زلزله است .  

  . شوندناميده مي QUD، 2-6و  1- 6در  3- 6 يرابطهگذاري نيروهاي حاصل از جاي

  نيروهاي داخلي زلزله براي تلاش هاي كنترل شونده توسط نيرو 6-2-1-4
پذيري مقطع در برابر تلاش ظرفيت شكل 1-3- 4هاي كنترل شونده توسط نيرو طبق بند در مورد تلاش

حتي تا هنگام تسليم آخرين عضو  اشد ومورد نظر قابل توجه نبوده و عضو بايد در زلزله رفتار خطي داشته ب
توان لعمل نيروي داخلي عضو را مي طبق دستورا. ي رفتار غيرخطي شودمتصل به خود نبايد وارد محدوده

  :برابر مقادير حاصل از يكي از روش هاي زير در نظر گرفت
ريزش  در آستانه فرو نيروي داخلي عضو هنگامي كه كل سازه يا بخشي از آن ناپايدار شود و به اصطلاح - 1

محاسبه اين  . تواند در اين عضو از سازه ايجاد گردداين نيروي داخلي، حداكثر نيرويي است كه مي. قرار گيرد
نيرو مستلزم انجام تحليل خميري و در نظر گرفتن كليه حالت هاي خرابي سازه است كه جز در مورد سازه 

ه شده در اغلب حالات، از نيروي داخلي در شرايط واقعي هاي ساده، عملي نيست، در هر حال نيروي محاسب
  . عضو بيشتر خواهد بود

ي اعضاي متصل به عضو مورد نظر، در مجاورت اتصال، مفصل نيروي داخلي عضو هنگامي كه در همه - 2
و تعادل در اتصال مربوط  يرابطهشتن وتوان با ناين نيروي داخلي در عضو را مي . خميري تشكيل شده باشد

حالت كلي اين نيرو از نيروي حاصل  در. ي اعضاي متصل محاسبه كردبا منظور نمودن ظرفيت خميري بقيه
  . بيشتر خواهد بود 1از بند 

  :شودميزير محاسبه  يرابطهنيروي داخلي از 
)6-4             (                                                               

JCCC

Q
Q E

E
321

                    
  :كه در آن

Q‛E  است؛  2-6و  1-6نيروي داخلي مقطع مورد بررسي تحت زلزله براي استفاده در روابط  
QE :نيروي داخلي مقطع، حاصل از تحليل خطي سازه در برابر زلزله است.  
رفتار كند، نيروي حاصل از تحليل چه گفته شد، چون عضو مورد بررسي بايد در زلزله به صورت خطي ن چنا

اند، و در شرايط رفتار غيرخطي بزرگتر از يك هستند، تعريف شده 2-4- 5كه در بند  C3و  C1 ،C2 بر ضرايب
  . شودميتقسيم 
ترين مقدار توان مساوي كوچكرا مي شودميتر يا مساوي يك در نظر گرفته كه همواره بزرگ Jضريب 

DCR اردر واقع اگر مقدار مزبور كه آن.  ه عضو مورد نظر فرض نموداعضاي در محل اتصال بDCRmin  مي -

تر از يك باشد، به اين مفهوم است كه همه ي اعضاي متصل، در محل اتصال وارد ناحيه خميري ناميم، بزرگ
ين بنابراين نيروي داخلي عضو مورد بررسي در اين حالت مساوي نيروي آن در هنگامي است كه آخر. اندشده
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  اما اگر. تقسيم شود =DCRmin J ، يعني بايد نيروي حاصل از تحليل خطي بر شودميعضو متصل تسليم 
1≤ DCRmin اند و عضو مورد يعني تحت نيروهاي وارد شده هنوز يك يا چند عضو متصل ارتجاعي مانده

واضح .  خواهد بود J=1 بررسي بايد نيروي داخلي حاصل از تحليل خطي را در اين حالت عينا تحمل نمايد و
 ياست كه نيروي داخلي محاسبه شده به شرح فوق هميشه بزرگتر از مقدار واقعي خود است، مگر اينكه كليه

DCR  بي وقفه، رفتار  يدرسطح عملكرد قابليت استفاده. اعضا كوچكتر يا مساوي يك باشند يها در همه
به .  فرض شود J=1ك است، بنابراين در اين حالت بايد غيرخطي مجاز نبوده يا حد قابل قبول آن بسيار كوچ

 DCRبراساس  Jي دهد كه به جاي محاسبهعنوان يك عدد تخميني و محافظه كارانه، دستورالعمل اجازه مي
و  J=1.5، درمناطق باخطر نسبي متوسط J=2اعضا به شرح فوق، در مناطق با خطر نسبي بسيار زياد و زياد 

اعضا باتوجه به زلزله  DCRminدر وقع اين مقادير تخميني براي. اختيار شود J=1كم  در مناطق باخطر نسبي
  . تر استدر مناطق با خطر پايين) غير از زلزله(خيزي منطقه و هم چنين احتمال حاكم شدن ساير بارها 

ناميده  QUF، 2- 6 ييا بسته به مورد در رابطه 1- 6 يدر رابطه 4-6 يگذاري رابطهنيروهاي حاصل از جاي
   .شودمي

  كنترل معيارهاي پذيرش 6-2-2
تعيين نيروهاي داخلي اعضا به اين بستگي دارد كه اين اعضا  4-1-2-6و  3- 2- 2-6طبق توضيحات بندهاي 

به همين ترتيب، روش كنترل . هاي مورد نظر، كنترل شونده توسط تغييرشكل يا نيرو باشندتحت تلاش
ه توسط تغييرشكل يا نيرو متفاوت خواهد  هاي كنترل شوندنيز براي تلاشمعيارهاي پذيرش ارزيابي اعضا 

  .بود

  كنترل معيارهاي پذيرش براي تلاش هاي كنترل شونده توسط تغييرشكل  1- 6-2-2
توجه به اين واقعيت  ارزيابي عضو براي تلاش هاي كنترل شونده توسط تغيير شكل با 3-1-2-6براساس بند 

بدين ترتيب به عضو  . ر آن تحت تلاش مزبور، رفتاري با شكل پذيري قابل توجه استگيرد كه رفتاانجام مي
چون اين  . كه تحت تلاش مورد نظر، تغيير شكل هاي غيرخطي تاحد معيني داشته باشد شودمياجازه داده 
كه  شودمياستفاده   QUD ها،ها در تحليل خطي قابل محاسبه نيستند از نيروهاي مجازي نظير آنتغييرشكل

m بنابراين نيروهاي مجازي.  شوندبرابر نيروهاي واقعي عضو در نظر گرفته مي QUD  نبايد ازm  برابر ظرفيت
كه تخميني از نيروهاي داخلي واقعي عضو است، نبايد از   QUD/m عضو بيشتر باشند، يا به صورت ديگر

  . ظرفيت آن بيشتر شود
قابل  5- 6 يهاي كنترل شونده توسط تغييرشكل، طبق رابطهبراين اساس ارزيابي خطي اعضا براي تلاش

  :انجام است
)6-5              (                                                            1

)( max 
CE

UD

Qm

Q


                        

  :كه در آن
κ ضريب آگاهي؛  

QCE مورد نظر؛  ظرفيت مورد انتظار مقطع نظير تلاش  
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m  ضريب اصلاح برمبناي رفتار غيرخطي عضو)m≥1(؛  
(QUD)max حداكثر نيروي داخلي عضو، حاصل از تحليل خطي سازه است .  

.  شودمي، تعيين 5-3 ظرفيت مورد نظر با استفاده از مقاومت هاي مورد انتظار مصالح، تعريف شده در بند
وط براي هرعضو آمده است و تركيب نتايج تحليل و نحوه در حالات مختلف در جداول مرب mضرايب اصلاح 

   .ارايه شده است 3-1-2- 6بند  نيز در  QUD يمحاسبه
، شودميها در نظر گرفته و خمش در ستون هنگامي كه اندر كنش تلاش هاي مختلف مانند اندركنش فشار

هاي ختلف با ظرفيتبه صورت جمع چند جمله، حاصل از مقايسه تلاش هاي م 5-6 يسمت چپ رابطه
  . شودميها بيشتر توضيح داده اين موضوع در بخش ارزيابي ستون . نظير خواهند بود

  هاي كنترل شونده توسط نيروكنترل معيارهاي پذيرش براي تلاش 2- 6-2-2
از عضو رفتار   هاي كنترل شونده توسط نيرو،توضيح داده شد، براي تلاش 4- 1-2- 6همان گونه كه در بند 

توان فرض كرد كه چنين عضوي به آل ميهدرحالت ايد. رودپذيري چنداني انتظار نميرخطي و شكلغي
بنابراين منحني رفتاري  . محض رسيدن به ابتداي ناحيه غيرخطي، تحت تلاش مربوط گسيخته خواهد شد

ر نبايد از تلاش مورد نظ ب فرض نمود و-13- 4توان به صورت خطي و مطابق شكل عضو را دراين حالت مي
ي پايين ظرفيت عضو استفاده كاري، در اين مقايسه از كرانهبراي رعايت محافظه . ظرفيت عضو بيشتر شود

  . شودمي
  :شودميزير انجام  يرابطههاي كنترل شونده توسط نيرو طبق براين اساس ارزيابي خطي اعضا براي تلاش

)6-6  (                                        1
)( max 
CL

UF

Q

Q


                    

    :كه در آن
κ ضريب آگاهي؛  

QCL ي پايين ظرفيت مقطع؛كرانه   
(QUF)max حداكثر نيروي داخلي عضو حاصل از تحليل خطي سازه است .  

ه  ت مصالح تعريف شدمي پايين مقاوده از كرانهي پايين ظرفيت مقطع در مقابل تلاش مربوط با استفاكرانه
و فهرست  4- 1-2-6بند  در QUFسبه  روابط تركيب نتايج تحليل و نحوه محا.  شودميتعيين  7-3بند  در

   .ند اارايه شده 6-4هاي كنترل شونده توسط نيرو در جدول تلاش

  ارزيابي خطي اعضا 6-2-3
  ارايه  2-2- 6ساختمان با توجه به نوع تلاش و توضيحات بند در اين بند روش ارزيابي هريك از اجزاي 

  . شودمي

  ارزيابي تيرها 6-2-3-1
نيروي برشي كنترل شونده توسط تغييرشكل و نيروي  در تيرهاي فولادي، به جز تير پيوند، لنگر خمشي و

نگر خمشي و در صورتي كه تير تحت اثر توام ل. كنترل شونده توسط نيرو است) در صورت وجود(محوري 
  . ضوابط ارزيابي آن مشابه ستون ها خواهد بود نيروي محوري باشد،
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ي مقاومت ي محاسبهنحوه. ها استاولين مرحله در ارزيابي خطي تيرها برآورد صحيح مقاومت مقطع آن
  . ارايه شده است 1-2-3-4تيرها در بند 

 شونده توسط تغيرشكل درتلاش كنترل دركنترل معيارهاي پذيرش   گفته شد، 2- 3-6 همان طور كه در بند
در سطح عملكرد مختلف در ) mضرايب(مقادير معيارهاي پذيرش . شودميانجام  5- 6ي حالت خطي با رابطه

دقت شود كه در تيرهاي مدفون شده در داخل بتون مشروط برآن كه درهنگام .  ارايه شده است 2-6جدول 
  . جدول مذكور استفاده كرد 1رديف توان از مقادير نشود مي زلزله بتن جدا

با فرض وجود شرايط مهارشدگي جانبي براي بال  2- 6جدول  در mدقت شود كه مقادير داده شده براي 
 اصلاح و، me به دست آمده از اين جدول، با mبنابراين لازم است مقادير .  فشاري تير تنظيم شده است

هم جدا نشود، كنترل  هنگام زلزله بتن از براين كه در براي تيرهاي مدفون در بتن مشروط. جايگزين شود
  . شرايط مهارشدگي جانبي لازم نيست

 براي تير پيوند در شرايطي كه mمقادير 
CE

CE

V

M
e

6.2
  اما اگر. داده شده است 2-6در جدول 

CE

CE

V

M
e

6.1
 

و براي اعضاي  13و  9اي اصلي به ترتيب براي اعض mCPو  mLSبوده و مقادير   mIO=5/1 باشد، مقدار
از درون يابي خطي بين مقادير  eشود، براي مقادير بينابيني در نظر گرفته مي 15و  13غيراصلي به ترتيب 

  . استفاده شود mو مقادير گفته شده در اين بند براي  2-6جدول 
ه مقاومت برشي مورد انظار مصالح بنايي قاب، هرگاعلاوه بر موارد فوق، در مورد تيرهاي مجاور يك پانل ميان

  . تر باشد، بايد كنترل اضافي زير نيز انجام گيردبا بيش kg/cm2 5/3قاب ميان
ترين نيروهاي قاب بايد حداقل برابر بزرگمجاور يك پانل ميان هاي خمشي و برشي مورد انتظار تيرمقاومت

  :حالت زير باشد حاصل از دو
از لبه  lbeffد نظر در فاصله رنيروي مورد انتظار دستك فشاري ميان قاب بر تير مواعمال مولفه قائم ) الف

  . قابقايم پانل ميان
  .اش، به مقاومت خمشي خود رسيده باشدنيروي برشي نظير حالتي كه تير در دوانتهاي طول كوتاه شده) ب

زير تعريف مي  يتوسط رابطه  lbeff.  شودميفرض  lbeffول واقعي آن منهاي ططول كوتاه شده تير مساوي 
  . شود

)6-7                  (                                        
b

beff
a

l
sin

        
  .شودميمحاسبه  8- 6ي به روش حدس و خطا از رابطه 7-6 يبراي به كارگيري در رابطه b θ يزاويه

)6-8                                       (                             
b

b a
l

h
tg





sininf

inf


                          

  در روابط فوق،
 a  ؛الف- 17- 4عرض دستك فشاري معادل طبق رابطه  

hinf   وlinf قاب استارتفاع و طول ميان .  
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شده با براي رفتار خمشي تير در قاب خمشي و قاب مهاربندي ) mضرايب (معيارهاي پذيرش  -2-6جدول 
محورهاي متقارب و تير پيوند به شرط 

CE

CE

V

M
e

6.2
  

  
 

1 - 
ye

yeW

F

Ft

h

A
2180

3185


  

2 - 
ye

yef

f

F

Ft

b

B
125

420

2
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فرض       m=1شود كه در آن استفاده مي 5-6 نظير ايرابطه از تحليل، روش از نظرصرف فوق كنترل در
 با سازه تحليل از حاصل دستك نيروي حالت، اين رد قابميان فشاري دستك تظارنيروي مورد ان. شودمي

 كه شودمي گرفته نظر در نيرويي نيرو، اين بالايي حد .است 8- 3-3- 4بند  شرح به قابميان سازي مدل

  .دستورالعمل است 8- 7ي از رابطه حاصل قابميان ديوار انتظار مورد برشي مقاومت مساوي آن افقيي همولف

  اارزيابي ستون ه 6-2-3-2
  براي ارزيابي تلاش هاي كنترل شونده توسط تغييرشكل لازم است مقادير معيارهاي پذيرش از جداول 

  ها به ميزان نيروي فشاري موجود در ارزيابي ستون mپس از تعيين مقدار . دست آيدبه 4-6و  3- 6
  . گيردانجام مي 1-6ها با استفاده از شكل آن
  ؛1- 2-6به صورت زير تركيب بار بند  1-6رامترهاي مورد استفاده در شكل اپ

PUF ؛1- 2-6بند  نيروي محوري ستون محاسبه شده براساس تركيب بار  
PCL  شودميمحاسبه  8-2ي رابطه براساسكرنه ي پايين مقاومت فشاري ستون كه .  

MUDX لنگر خمشي حول محورx ؛1-2-6بند  عضو، براساس تركيب بار  
MUDY لنگر خمشي حول محورy ،؛1-2-6بند  براساس تركيب بار عضو   
MCEX مقاومت خمشي مورد انتظار عضو حول محورx شودميمحاسبه  6- 4يا  5-4ي كه براساس رابطه .  
MCEY مقاومت خمشي مورد انتظار عضو حول محورy شودميمحاسبه  6- 4يا  5-4ي كه براساس رابطه .  

 Peبار بحراني اويلر AFP ee 
12

محاسبه مقررات ملي ساختمان  10بحث م 1-6- 1-10ساس بند كه برا 23
  . شودمي

 Cm؛ شودميمحاسبه  5-2ي ضريب خمشي خميري مورد انتظار مقطع كه براساس رابطه  
 κضريب آگاهي؛    

MPCE ؛شودميمحاسبه  5- 2ي ضريب خمشي خميري مورد انتظار مقطع كه براساس رابطه   
mx  مقدار ضريب mت خمش حول محور براي ستون ها جهx ؛4-6و  3- 6توجه به جدول  با  
my  مقدار ضريبm  براي ستون ها جهت خمش حول محورy ؛ 4-6و  3- 6توجه به جدول  با  

MUF لنگر خمشي حول محورx  ياy ؛ 4-1- 2- 6بند  محاسبه شده براساس تركيب بار  
MCL كرانه ي پايين مقاومت خمشي عضو حول محورx  ياy با جايگزيني 6- 4يا  5-4ي كه براساس رابطه 
FyLB  ي پايين تنش حد تسليم به جايكرانه Fye   شودميمحاسبه .  

 3براي اعضاي اصلي به ترتيب  mtCPو   mtLS بوده و مقادير  mtIO=25/1 هاي تحت كشش مقداردر ستون
ل معيارهاي پذيرش در اين اعضا كنتر.  شودميدر نظر گرفته  7و 6و براي اعضاي غير اصلي به ترتيب   5 و

  . شودميي زير انجام براساس رابطه
)6-9 (              0.1

CEYY

UDY

CEXX

UDX

CEt

UD

Mm

M

Mm

M

Tm

T


                    

  :كه در آن
TUD ؛ 1- 2-6نيروي محوري كششي ستون محاسبه شده براساس تركيب باربند  
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TCE  شودميمحاسبه  15-6مقاومت كششي مورد انتظار كه براساس رابطه.   
  

 با شده مهاربندي قاب و خمشي قاب در ستون خمشي رفتار براي) mضرايب (پذيرش  معيارهاي -3-6جدول 

15.0 شرط به گراهم محورهاي
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UF
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P  
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 گراهم محورهاي با شده مهاربندي بقا و خمشي قاب در ستون براي) mضرايب (پذيرش  معيارهاي -4-6جدول 

5.015.0 شرط به 
CL

UF
P

P  

 
1- CL

UF
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P7.11  
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  هاكنترل معيارهاي پذيرش در ستون - 1-6شكل 

 هايستون كفايت ند،اهشد بركنش دچار هاتركيب از يكي در كه هاييستون وجود صورت در هر طبقه، در

 اغلب در كه چند هر شود، كنترل دلخواه به 11-6يا  10- 6 يرابطه دو از يكي توسط بايد كشش برابر در طبقه

 : نيز برقرار خواهد بود 18-6ي رابطه باشد، برقرار 17-6 يرابطه اگر مواقع

)6-10(                    
JCCC

M
M OT

ST
321

  

)6-11 (                                
OT

OT
ST RCCC

M
M

321

9.0   
  :كه در آن

MST هاي كششي در طبقه؛لنگر مقاوم ناشي از بارهاي مرده و ظرفيت كشش خالص ستون   
MOT  لنگر واژگوني در طبقه؛  

 محاسبه معيار پذيرش
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C1 ،C2  وC3 ضريب .  هستند 4-5ي ضرايب تعريف شده در رابطهJ تعريف شده است و  4- 6ي نيز در رابطه
وقفه، ي بيبه سطح عملكرد ساختمان بستگي دارد و براي سطوح عملكرد قابليت استفاده  ROT مقدار ضريب

  . شودميفرض  10و  8، 4به ترتيب برابر   ي فروريزش،ايمني جانبي و آستانه
فقط لنگر مقاوم بار   MSTيبه اين ترتيب است كه ابتدا در محاسبه 11- 6و  10- 6روش استفاده از روابط 

  ها، وقوع بركنش در در صورت برقراري يك يا هردوي آن. شودميطبقه به حساب آورده مرده در 
 مورد بررسي، تأمين يدر صورت عدم برقراري هردو رابطه در طبقه. شودميي مزبور منفي دانسته طبقه

 در صورت عدم كفايت ظرفيت كششي. شودميها سپرده اضافه لنگر واژگوني موجود، به كشش در ستون
  . ها، اين ظرفيت بايد با اعمال تمهيدات بهسازي مناسب افزايش داده شودستون 

 mكه ضرايب  5-6ي كارگيري رابطهكشش و فشار خالص بايد با به  قاب،در مرود ستون مجاور يك پانل ميان
لح همچنين هرگاه مقاومت برشي مورد انتظار مصا.  داده شده، كنترل شود 11- 6مربوط به آن در جدول 

برشي آن   نتظار ستون حول محور مربوط و مقاومت ا بيشتر باشد، مقاومت خمشي مورد ايkg/cm2  4/1بنايي 
  :ترين نيروهاي حاصل از دوحالت زير باشدبايد حداقل برابر بزرگ

 از بالا يا lceff ي افقي نيروي مورد انتظار دستك فشاري ميان قاب برستون مورد نظر در فاصلهاعمال مولفه - 1
  قاب؛ پايين ميان

.  باشداش به مقاومت خمشي خود رسيده شدهنيروي برشي نظير حالتي كه ستون در دوانتهاي طول كوتاه  - 2
جهت  مورد ستوني كه در در.  شودفرض ميlceff  طول كوتاه شده ستون مساوي طول واقعي آن منهاي

ي ستون مساوي ر شده، طول كوتاه شدهقاب كوتاه تنها در بخشي از ارتفاع خود محصوجانبي توسط يك ميان
 :آيدزير به دست مي ياز رابطه lceff.  شودميدر نظر گرفته ) فاع آزاد ستونتار(ارتفاع باز شوي ديوار 

)6-12 (                            
c

ceff
a

l
cos

        
   

  :شودميمحاسبه  13-6از طريق آزمون و خطا از رابطه  θcكه در آن زاويه 

)6-13 (                                                    
inf

inf cos

l

a
h

tg c
c





                

نظر از روش تحليل، از رابطه واقع در كنترل فوق صرف در. اندتعريف شده 8- 6علايم روابط فوق، ذيل رابطه 
قاب در ر دستك فشاري مياننيروي مورد انتظا.  شودميفرض  m=1و در آن  شودمياستفاده  5-6اي نظير

حد .  است 8- 3- 3-4 سازي ميانقاب به شرح بنداين حالت نيروي دستك حاصل از تحليل سازه با مدل
قاب ي افقي نيروي مورد انتظار دستك فشاري مساوي مقاومت برشي مورد انتظار ديوار ميانبالايي مولفه

  . دشوميلعمل در نظر گرفته  دستورا 8- 7ي حاصل از رابطه

  ي اتصالچشمه. ارزيابي اتصال تير به ستون -6-2-3-3
ذكر شد اتصال تير به ستون در برش كنترل شونده توسط نيرو بوده و اگر مقاومت آن  4بندطور كه در همان

طوري باشد كه مفصل خمشي در تير و در خارج از ناحيه اتصال شكل بگيرد، رفتار آن درخمش هم كنترل 
در مورد اتصال كف هرگاه طول گيرايي ميل مهاركافي نباشد، رفتار اتصال . اهد بودشونده توسط نيرو خو
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 يسرشمع در برابر همه هرفتار اتصال شمع ب. تحت خمش و نيروي محوري كنترل شونده توسط نيرو است
اتصال رفتار تحت خمش و برش كنترل شونده توسط  يدرمورد چشمه. شونده توسط نيرو استوها كنترلنير
سازي شده باشند، با ارزيابي اتصال تير به ستون و چشمه اتصال وقتي كه اين اجزا مدل.  غييرشكل استت

درغير اين صورت بايد از نيروهاي انتهايي . ها امكان پذير استاستفاده از نيروهاي داخلي ايجاد شده در آن
 وابسته به مورد، لنگر(نيروي برشي   ،بنابراين درمورد اتصال تير به ستون. تيرها بدين منظور استفاده نمود

ارزيابي شده و لنگرخمشي هرگاه كنترل شونده توسط  6- 6 يتوسط رابطه 4-6ي خمشي حاصل از رابطه
اتصالات صلبي كه با . شودميابي يارز 5- 6ي به دست آمده و توسط رابطه 3- 6ي تغييرشكل باشد، از رابطه

دور از وجه ستون طراحي مي شوند، بايد با رفتار كنترل شونده گيري مفصل خميري در تير و به فرض شكل
محل  ي پايين مقاومت اتصال بيشتر از مقاومت خمشي مورد انتظار تير دربا بررسي آن كه كرانه توسط نيرو و

 meبايد از ضريب  mبه جاي  5- 6 يبراي ارزيابي اتصالات صلب، در معادله. اتصال است، ارزيابي شوند
  :وداستفاده ش

)6-14                                                                           (  
  :كه در آن

m  دست مي آيد؛ به 5-6از جدول  
 α1 تاα4 آيندهاي الف تا ت همين بند به دست مياز رديف .  
  . شودصل ميحا 8- 6از جدول  mدر نظر گرفته شده و ضريب   m  =meمورد اتصالات نيمه صلب  در

  
  براي ارزيابي اتصالات صلب وچشمه ي اتصال mضريب  5-6جدول 

  
  . متر استارتفاع مقطع تير برحسب سانتي 
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  اثرات ورق پيوستگي ،α1، ضريب اصلاح - الف
  .شودتعيين مي 6- 6دهد، با استفاده از جدول كه اثرات ورق پيوستگي را نشان مي ،α1، ضريب اصلاح

  α1، صلاحضريب ا -6-6جدول 

α1 اثر بال ستون و تير اثر ورق پيوستگي 

 با يا بدون ورق 1.0
2.5

bf
cf

b
t  

1.0 
2
bft

t  

2.57
bf

cf
bf b

t
b

 
0.8 

2
bft

t  

1.0 bftt 

7
bf

cf

t
t  

0.8 bftt 

  
  :كه در جدول فوق

bbf  عرض بال تير؛  
tcf ضخامت بال ستون؛  
t ضخامت ورق پيوستگي؛  

 tbfضخامت بال تير است .  
  ي اتصالاثرات چشمه ،α2، ضريب اصلاح -ب

9.06.0در صورتي كه  
y

PZ

V

V  باشد،α2، است 8/0صورت برابر برابر واحد و در غير اين .VPZوVy  از روابط زير
  : آينددست ميبه

)6-15(         







 










 
h

dh

dL

L

d

M
V b

Cb

Beamy
PZ  

)6-16(              cwcyey tdFV 55.0  
  : كه در آن

L طول آزاد دهانه؛  
h ارتفاع طبقه؛  

db  وdc رخ تير و ستون؛به ترتيب ارتفاع نيم  
 tcwگيردفرض بر آن است كه تير در بر ستون شكل مي 15- 6ي در رابطه. ضخامت جان ستون است.  

  
  انه به ارتفاع مقطع تيراثر نسبت ده ،α3، ضريب اصلاح -پ

مساوي ،α3، شود10تر از ، بزرگL/dي آزاد به ارتفاع مقطع تير، هرگاه نسبت دهانه
d

L
04.04.1   بوده و در

  .صورت برابر با يك استغير اين
  اثر لاغري بال و جان تير ،α4، ضريب اصلاح -ت
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  .شودتعيين مي 7- 6براساس جدول  ،α4، ضريب اصلاح
  

  α4، مقادير ضريب اصلاح -7-6جدول 

 4α شرايط رديف

1 

yef

f

Ft

b 420

2
 

yew Ft

h 3185
 1 

2 
yewye Ft

h

F

53653185
 1-0.5A 

3 
yew Ft

h 5365
 0.5 

4 

yef

f

ye Ft

b

F

545

2

420
 

yew Ft

h 3185
 1-0.5B 

5 
yewye Ft

h

F

53653185
 ترين مقدار حاصل از كوچك

 4و  2ي هارديف

6 
yew Ft

h 5365
 0.5 

7 
yef

f

Ft

b 545

2
  هر مقدار

wt

h 0.5 

  

ye

yeW

F

Ft

h

A
2180

3185


  

ye

yef

f

F

Ft

b

B
125

420

2
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  صلببراي ارزيابي اتصالات نيمه mضريب  -8-6جدول 
 اعضاي غيراصلي اعضاي اصلي ي اعضاكليه جزييات اتصال

IO LS CP LS CP 

نبشي بالايي 
 و پاييني

2)1حالت حدي (شكست برشي در پيچ يا پرچ : الف
1.5 4 6 6 8 

 2 1.5 2 1.5 1.25 )2حالت حدي(شكست كششي بال افقي نبشي : ب

 4 4 2.5 1.5 1.25 )3حالت حدي(شكست كششي پيچ يا پرچ : پ

 14 7 7 5 2 )4حالت حدي(شكست خمشي نبشي : ت

اتصال با 
 1سپري

ت برشي در شكس: الف
حالت (وسايل اتصال 
 )1حدي

 8 6 6 4 1.5 2شكست برشي در پيچ يا پرچ-1

 2 1.5 2 1.5 1.25 شكست در جوش-2

2)2حالت حدي(شكست كششي پيچ يا پرچ : ب
1.25 1.5 2.5 4 4 

 2 1.5 2 1.5 1.25 )3حالت حدي(شكست كششي در جان سپري: پ

 14 7 7 5 2 )4حالت حدي(هاي سپريشكست خمشي بال: ت

ورق اتصال 
-بال پيچ

 1شده

شكست در سطح مقطع موثر ورق و برش در پيچ يا  -الف
 5 4 5 4 1.5 2پرچ

شكست در جوش اتصال ورق به بال تير يا بال ستون و  -ب
 نيز شكست كششي در سطح مقطع كل ورق

1.25 1.5 2 1.5 2 

ورق انتهايي 
 شدهپيچ

 7 7 7 5.5 2 تسليم ورق انتهايي: الف

 4 4 3 2 1.5 هاتسليم پيچ: ب

 3 3 2 1.5 1.25 تسليم جوش: پ

تير مختلط 
در بالا و 
نبشي در 

 1پايين

 6 4 3 2 1.25 سطح دال مسطح: الف

 7 5 6 4 1.5 تسليم موضعي بال و لهيدگي جان ستون: ب

 7 5 6 4 1.5 تسليم بال نبشي پايين: پ

 3.5 2.5 2.5 1.5 1.25 ال ستونها در بها يا پرچتسليم كششي پيچ: ت

 4.5 3.5 3.5 2.5 1.25 تسليم برشي اتصالات بال تير: ث

2اتصال برشي با دال
1.6-0.002 dbg - - 13-0.114 dbg 17-0.152 dbg 

3اتصال برشي بدون دال
4.9-0.038dbg - - 13-0.114 dbg 17-0.152 dbg 

 هرگاه .شوند اعضاي اصلي ارزيابي mضرايب  با بايد هاتلاش برشي، اتصال وجود عدم صورت در .شود مي بررسي برش ملتح براي كننده، سخت با گاه تكيه يا جان ورق-1

  .شودمي محدود به يك mحداقل  كه شوند ضرب، db/45، عدد در بايد فوق جدول درm ضريب باشد، مقادير مترسانتي45 از بيش db تير مقطع ارتفاع
  .نيست نياز mبراي  1.25از  كمتر انتخاب اما شوند، نصف mمقادير  بايد بالا ومتمقا با هايپيچ براي -2

3- dbg است مترسانتي حسب بر تير مقطع بالايي يلبه به نسبت ها پيچ گروه عمق. 

  ستون-ي اتصال دالارزيابي ديافراگم و چشمه 6-2-3-4
 يصفحه در را جانبي نيروهاي انتقال ييفهوظ كه هستند طبقات سقف يا و كف ايسازه اعضاي هاديافراگم

 در بحث مورد هايديافراگم انواع .دارند عهده بر خود يصفحه بر عمود را بارهاي ثقلي انتقال و خود

 ورق درجا، بتني يرويه بدون يا با ساختهپيش درجا، بتني بتني هايديافراگم از هستند عبارت دستورالعمل

 .ضربي طاق و )خرپايي فولادي ديافراگم( افقي فولادي مهاربند درجا، بتني يرويه بدون يا با فولادي
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پذير مدل شده باشد، كليه اگر ديافراگم همراه با سازه به صورت سه بعدي و به شكل يك صفحه انعطاف
 در صورتي كه ديافراگم به شكل يك تير متكي بر. شوندي تحليل محاسبه مينيروهاي داخلي فوق در نتيجه

  محور افقي،  سازي آن هر بار در امتداد يكي از دوپذير مدل شده باشد، با مدلهاي انعطافگاههتكي
با تقسيم لنگر . لنگرهاي خمشي حول هرسه محور افقي و قايم محاسبه خواهند شد قايم و هاي افقي وبرش

پلان عمود بر زلزله  سمت فشاري دو خمشي حول محور قايم بر بعد پلان در محور زلزله، نيروهاي كششي و
درحالتي كه ديافراگم به صورت صلب مدل شود، تنها لنگر حول محورهاي افقي و برش قايم . شودميتعيين 

  .قابل محاسبه خواهند بود
  و بايد طبق رابطه  شودميرفتار كليه انواع ديافراگم تحت برش قائم، كنترل شونده تحت نيرو محسوب 

بتني  يساخته بدون رويههاي نام برده، ديافراگم بتني پيشتحت ساير تلاش .ارزيابي قرار گيردمورد  6- 6
بقيه انواع ديافراگم، كنترل شونده توسط تغييرشكل  درجا و ديافراگم طاق ضربي، كنترل شونده توسط نيرو و

بارت ديگر ترين بخش ديافراگم باشند، به عها يا ديوارها ضعيفاگر اتصالات ديافراگم به اجزاي قاب. هستند
  حاصل از تحليل در دال، مربوط به اين اجزا باشد، ديافراگم مزبور تحت اثر  DCRحداكثر 

درادامه ضوابط خاص ارزيابي خطي هريك از انواع . شودميكنترل شونده توسط نيرو محسوب  ها،ي تلاشهمه
  .شودديافراگم ذكر مي

 - اتصال دال يساخته با بتن رويه درجا و چشمهيشارزيابي ديافراگم بتني درجا، ديافراگم بتني پ –الف 
   ستون  

شوند، بايد تحت برش افقي و خمش حول محور قايم كه در اثر نيروهاي اينرسي جانبي در ديافراگم ايجاد مي
  .هاي بتني مورد ارزيابي قرارگيرندراهنماي ساختمان 5- 3- 2-6 مشابه ديوار برشي بند

ها و برآيند خمش با يند برش در هر امتداد از جمع برش افقي در المانسازي سه بعدي بايد برآدر مدل
  .ديافراگم مورد استفاده قرار گيرد قائمفشاري عمود بر مقطع  استفاده از توزيع تنش هاي كششي و

ها ايجاد ها تحت خمش حول محور افقي كه در اثر تركيب نيروهاي قايم و جانبي در آنارزيابي اين ديافراگم
، 1- 3-2-6مشابه تيرها، بند) مانند ديافراگم بتني پيش ساخته با بتن رويه درجا(طرفه ود، براي دال يكشمي
و  5-6 يستون با استفاده از رابطه –چشمه اتصال دال  و) مانند ديافراگم بتني درجا(براي دال دوطرفه  و

هاي صال دال به ستون در قاببرشي ات هاي خمشي ومقاومت. خواهد بود 9- 6ذكر شده در جدول  mضرايب 
  :ستوني نبايد از حداقل مقادير ذكر شده در زير كمتر باشند –خمشي دال 

مقاومت محاسبه شده با در نظر گرفتن برون مركزيت برش در يك مقطع بحراني دال ناشي از عملكرد توام 
  ي بتن ايران؛ نامهآيين 4- 15و  17-12هاي لنگر طبق ضوابط بخش برش و

ت انتقال لنگر برابر با مقاوم
f

nM


 كه در اين رابطه  nM هاي مثبت ومنفي برابراست با مجموع مقاومت  

ي سرستون خارج از برابر ضخامت دال يا ضخامت كتيبه 5/1ي از دال روي خطوطي كه به فواصل مقطع
  نامه بتن ايران توسط خمش منتقل ه طبق آيينبرابر كسري از لنگر است ك γfبرستون واقع هستند و 

 .)آبا 3- 4-15بند ( شودمي
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براي لنگر حول محوري موازي لبه دال در اتصالات خارجي بدون تيرهاي عرضي، اگر برش در مقطع بحراني 
 بيشتر نباشد، مقاومت انتقال VC 5/0و برش در يك تكيه گاه گوشه از  VC 75/0 دال ناشي از بارهاي ثقلي از

با تعريف فصل (  C1  يتوان مساوي مقاومت خمشي مقطعي از دال روي خطوطي به فاصلهلنگر را مي
برابر با مقاومت برش سوراخ شدگي مستقيم VC. هاي مقابل ستون در نظر گرفتخارج از وجه) دوازدهم آبا

 .ي بتن ايران استنامهطبق ضوابط آيين

  
  ستون –ي اتصال دال دوطرفه و چشمه براي ارزيابي خمشي دال mضريب  9-6جدول 

  
  
  وديافراگم خرپايي فولادي) با يا بدون بتن رويه درجا(ارزيابي ديافراگم ورق فولادي  -ب

ن بند تحت اثر هاي فولادي مورد بحث در ايتر باشند، ديافراگمهرگاه اتصالات ديافراگم از اعضاي متصله قوي
مورد  5-6 ينده توسط تغييرشكل دانسته شده و بايد با رابطهشوكنترل قائمجز برش هها بتلاش يهمه

  .ارزيابي قرار گيرند
شي اين ديافراگم ها باتوجه به مقاومت بر. گيردارزيابي ديافراگم ورق فولادي تنها در مقابل برش انجام مي

ستفاده براي مورد ا mضرايب . تواند مقاومت جاري شدن برشي يا مقاومت كمانش برشي باشدات آن مييجزي
  .است 3و 2، 25/1به ترتيب برابر با  CPو  IO ،LSارزيابي اين ديافراگم در برش براي سطوح عملكرد 

  در ديافراگم خرپايي فولادي، اعضاي تحت كشش و فشار ناشي از نيروهاي جانبي وارد بر ديافراگم قرار 
كشش و فشار  ند، اعضاي خرپا تحت اثرتر از اعضاي متصله باشاگر اتصالات اين ديافراگم قوي. گيرندمي

مهاربندهاي همگرا طبق رابطه  mشونده توسط تغييرشكل دانسته شده و با استفاده از ضرايب محوري كنترل
  .اندارايه شده 5-3-2- 6مربوط در بند  mضرايب . گيرندمورد ارزيابي قرار مي 5- 6ي 
  ارزيابي اجزاي ديافراگم -پ

كلاف .وم ممكن است ديافراگم شامل اجزايي موسوم به تير لبه، برش گير، درصورت لز5- 8- 5طبق بند 
درحالت كلي . ها در بند مذكور ذكر شده استتوصيف هريك از اين اجزا و موارد كاربرد آن. كششي باشد

نترل شونده توسط نيرو در نظر ها كقابل قبول نبوده و رفتار آنهاي خميري در اين اجزا ايجاد تغييرشكل
  .شوده ميگرفت
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  و  1- 5- 8- 5ارزيابي تير لبه وكلاف كششي تحت نيروهاي كششي ذكر شده به ترتيب در بندهاي 
  .گيردانجام مي 5-3- 8- 5
ها با توجه به اندر كنش كشش و اگر در اين اعضا خمش هم ايجاد شده باشد، ارزيابي آن  اين، علاوه بر 

گيرهاي ديافراگم نيز به صورت ارزيابي اتصالات و برش. گيردصورت مي 9-6 يخمش و با استفاده از رابطه
  .پذيردصورت مي 2-5-8-5توجه به نيروها و ضوابط ذكر شده در بند  با ونده توسط نيرو شوكنترل

ترين بخش ديافراگم نباشند، رفتار چه كه گفته شد، اگر اتصالات ديافراگم به قاب يا ديوار ضعيفباتوجه به آن
در چنين . شودشونده توسط تغييرشكل دانسته ميخمش كنترل ها تحت برش افقي واگماغلب انواع ديافر

توان در كشش و خمش كنترل شونده توسط حالاتي رفتار اجزاي ديافراگم، به جز اتصالات آن را نيز مي
انند ستو وهاي فشاري، بايد همراين اجزا براي ني. ها را ارزيابي نمودتغييرشكل فرض كرد و برهمين اساس آن

براي ارزيابي  mدرحالتي كه اين اجزا فولادي نباشند، ضرايب . ها تحت اندركنش فشار وخمش ارزيابي شوند
. است 8و 6، 25/1به ترتيب برابر با  CPو  IO ،LS  گاه جانبي كافي در سطوح عملكردتكيه گير برلبه و برش
خواهند  3و 2، 25/1مزبور به همان ترتيب برابر با شد، ضرايب  جانبي وجود داشته اما كافي نبا گاهاگر تكيه

  . بود

  ارزيابي مهاربند و ديوار برشي فولادي 6-2-3-5

  ا ارزيابي مهاربند همگر –الف 
 5- 6يمهاربندهاي همگرا در كشش و فشار كنترل شونده توسط تغييرشكل دانسته شده و با استفاده از رابطه

اتصالات اين مهاربندها تحت كليه تلاش كنترل . شوندزيابي ميار 10-6ارايه شده در جدول  mو ضرايب 
در صورتي كه وضعيت مهاربندها طوري . شوندارزيابي مي 6- 6ي شونده توسط نيرو فرض شده و طبق رابطه

ها فقط در كشش گرفته شود، براي ارزيابي اين مهاربندهاي كششي بايد باشد كه تصميم به استفاده از آن
  .شودها برابر يك در نظر گرفته ميمربوط به نصف كاهش داده شوند كه حد پايين آن m ضرايب

ترين نسبت لاغري هاي اتصال بايد طوري باشد كه بزرگطولي بست يمورد مهاربندهاي مركب، فاصله در
تر در كل مهاربند به عنوان يك عضو كنسبت لاغري كوچ 4/0هاي مهاربند مركب از از پروفيل هريك

ترين مقاومت د از كوچكاي فشاري نبايهاي اتصال در مهاربندهمقاومت محوري بست. كپارچه تجاوز ننمايدي
هاي اتصال را تقويت در غير اين صورت يا بايد بست. هاي مقطع مركب كمتر باشدمحوري فشاري تك پرفيل

مقادير برابر يك در نظر  را به نصف كاهش داد كه حد پايين اين 10-6در جدول  mنمود يا مقادير ضريب 
  .شودميگرفته 

  ارزيابي مهاربند واگرا -ب
 6-6ي ها كنترل شونده توسط نيرو در نظر گرفته شده و با رابطهي تلاشاعضاي مهاربندهاي واگرا تحت كليه

مت مقاو. اين ارزيابي باتوجه به تركيبات بار بايد هم در فشار و هم در كشش انجام گيرد. شوندارزيابي مي
درصد بيشتر از مقاومت نظير تير پيوند باشد تا جاري شدن تير پيوند بدون  25مهاربند واگرا بايد حداقل 

  .كمانش مهاربند صورت گيرد
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  ارزيابي ديوار برشي فولادي -پ
ديوار برشي فولادي . شودميرفتار ديوار برشي فولادي در برش كنترل شونده توسط تغييرشكل دانسته 

نشده به صورت نوارهاي فقط رت نوارهاي كششي، فشاري و ديوار برشي فولادي سختشده به صوسخت
بنابراين ارزيابي ديوار برشي فولادي شامل ارزيابي نوارهاي مزبور در كشش يا فشار . شودميكششي مدل 

  .خواهد بود
- رابطه از استفاده با و بوده يكسان فشار يا كشش در شدهسخت فولادي برشي ديوار نوارهاي از يك هر ارزيابي

 فولادي برشي ديوار نوارهاي ارزيابي .اندشده ارايه 10-6مربوطه در جدول  mشود و ضرايب انجام مي 5- 6ي

 در نظير مقادير با مساوي مربوط mو ضرايب  گيردانجام مي 5- 6ي طبق رابطه و كشش در فقط نشدهسخت
 . بود خواهد كششي مهاربندهاي مورد

  
  فولادي برشي ديوار و گراهم مهاربند ارزيابي براي mادير مق -10-6جدول 

 
  .باشدضخامت جداره مي tطول لبه بلندتر يا قطر متوسط و  *
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  قابارزيابي ديوار برشي بتني و ديوار ميان 6-2-3-6
هاي بتني راهنماي كاربردي دستورالعمل ذكر بخش سازه 5-3-2-4ضوابط ارزيابي ديوار برشي بتني در بند 

  .ده استش
- مي قرار برش تحت خود يصفحه در جانبي بار اثر در هاقابكه ميان شود دقت بايد هاقابميان ارزيابي در

 هنوز وقتي جانبي حركت ابتداي در .نمايندمي رفتار تغييرشكل توسط شوندهصورت كنترل به و گيرند

 يك مشابه آن رفتار و نموده عمل پارچهيك صورت به قاب پيراموني با قابميان هستند، كوچك هاتغييرشكل

قاب و قاب از هم جدا شده و زود رفتار ميان خيلي بنايي قابميان در .بود خواهد خمش و برش در برشي ديوار
قاب بتني اين جدايي رفتار ديرتر اتفاق قاب فقط تحت برش افقي قرار خواهد داشت درحالي كه در ميانميان
  .افتدمي

افقي نيروي فشاري  يخود، فقط در برش و در برابر مولفه يقاب بنايي در صفحهابي ميانبراين اساس ارزي
- ميانجام   آيد،به دست مي 5 بندهاي تحليل و با استفاده از روش 8-3-3- 4دستك معادل آن كه طبق بند 

نيروي ( دستكي افقي نيروي فشاري مولفه QUDاست كه در آن  5- 6 يمورد استفاده، رابطه يرابطه. شود
. دستورالعمل است 8- 7 يقاب طبق رابطهمقاومت برشي ميان QCEو  3-6ي طبق رابطه) قاببرشي ميان

در اين جدول نسبت مقاومت . شودميتعيين  11- 6در اين حالت از جدول  5-6ي مربوط به رابطه mضرايب 
معادل سطح  LSعملكرد سازه اي  دقت شود كه چون سطح. معرفي شده است βقاب با پارامتر قاب به ميان

ي اي آستانهقاب براي سطح عملكرد سازهميان mقاب است، مقادير عملكرد آستانه فروريزش براي ميان
  .فروريزش معنايي نداشته و در جدول مزبور ارايه نشده است

ورت كنترل شونده را به ص 6-8- 5طبق تعريف بند  Fpقاب بنايي بايد نيروي استاي عمود بر صفحه، ميانردر 
دستورالعمل  2-3- 8- 7صفحه طبق بند  مقاومت ديوار بنايي در راستاي عمود بر. توسط نيرو تحمل نمايد

  .شودتعيين مي
هاي ها نسبت به تغيير شكلحدي باشد كه تغيير شكل هاي بتني اگر بارگذاري جانبي درقابدر مورد ميان

توان اين دو را به صورت يك ديوار برشي بتني وچك باشند ميقاب نسبتاً كميان ي فروريزش قاب وآستانه
خود مشابه با ديوار برشي بتني  يهحقاب بتني در صفاين صورت ارزيابي ميان در .پارچه در نظر گرفتيك

  براي تغيير. هاي بتني و به صورت خمشي صورت خواهند گرفتراهنماي ساختمان 7- 4 طبق بند
قاب و با استفاده از هاي بتني فشاري مجاور ميانقاب بتني عيناً مشابه ستونانهاي بيشتر ارزيابي ميمكان

  .راهنماي ساختمان هاي بتني خواهد بود 4-4جدول 
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  قاب بناييبراي ارزيابي برشي ديوار ميان mضريب  11-6جدول 

  
  هاي چندبخشياتصال و اجزاي كوچك سازهابي يارز 6-2-3-7

تحليل  ازي وسبايد با هم مدل ه هم بسته شوند،هاي چند بخشي به ساختمان، در صورتي ك7-8-5طبق بند 
كمتر در نظر گرفته  21-5و  20- 5هر صورت نيروهاي حاصل نبايد از مقادير حاصل از راوبط  ولي در. شوند
اجزاي كوچك متصل بايد براي نيروهاي مزبور به صورت كنترل شونده توسط  ها واتصالات بين سازه. شود

  .ارزيابي شوند 6- 6ي رو و با استفاده از رابطهني

  ابي پييارز 6-2-3-8
  :اي شامل سه مرحله استهاي ساختمان در مطالعات بهسازي لرزهارزيابي پي

  كنترل بركنش؛ -
 كنترل ظرفيت باربري؛ -

 اي پي؛ابي اجزاي سازهيارز -

  .شوداين مراحل در بندهاي بعدي تشريح مي

  كنترل بركنش 6-2-3-8-1
- ، يك يا چند پي به كشش بيافتند، كفايت آن2-6يا  1- 6هاي بار روابط كه در اثر يكي از تركيب ورتيدر ص

علايم موجود در روابط . به دلخواه كنترل شود 11-6يا  10-6ها در برابر كشش بايد توسط يكي از دو رابطه 
لنگر مقاوم  MSTها، نش در پيها تعريف شده است، با اين تفاوت كه در مرورد كنترل بركمزبور، ذيل آن

ترين مقدار بين ظرفيت كششي خالص ستون، اتصال كوچك TCE. است TCEناشي از بارهاي مرده و نيروي 
در صورت جوابگو . مراجعه شود 2-3-2-6براي ساير جزييات به بند . كف ستون و ظرفيت كششي پي است

هاي كششي از مدل، اثر ايش داد و يا با حذف پيها افزنبودن پي در مقابل كشش، يا بايد ظرفيت كششي آن
  .را بر روي سازه بررسي كردآن
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  ظرفيت باربريكنترل  6-2-3-8-2
-زه حضور نداشته و به عبارتي تكيهها در مدل ساباربري پي تنها در صورتي لازم است كه پي تكنترل ظرفي

شونده توسط تغييرشكل ربري پي كنترلظرفيت با. فاده نشده باشدتگاه سازه صلب فرض شده و از فنرها اس
  .شوداختيار مي m=3 كه در آن شودميارزيابي  5- 6 يفرض شده و با استفاده از رابطه
  ي ظرفيت باربري پي براي حالات مختلفمحاسبه 12-6جدول 

  

فاده از است. شودميمحاسبه  13-6و  12-6ي مزبور از جداول ده در رابطهستفابراي ا QCEظرفيت باربري پي 
يا ديوار تواند ابتدا براي كنترل ظرفيت باربري جانبي پي در مقابل لنگر خمشي پاي ستون مي 5-6ي رابطه

  . انجام گيرد

حول ي بعد ظرفيت لنگري پي در مقابل لنگر خمشي پاي ستون يا ديوار، هاي سطحي، در مرحلهدر مورد پي
    كه در جدول MCبرابر لنگر QCE در اين حالت . شودميطور جداگانه ارزيابي محور افقي به هر يك از دو

در صورت مفصلي بودن پاي ستون، به جاي . تحت عنوان ظرفيت باربري خمشي ذكر شده، خواهد بود 12- 6
  .ارزيابي مي شود 12-6و جدول  5-6ي با استفاده از رابطه) قائم(ظرفيت باربري فشاري  ظرفيت لنگري،

  يت باربري هر فنر زير پي در روش فنرهاي وينكلري ظرفمحاسبه 13-6جدول 

  
نيروي محوري . هاي شمعي نيز به جاي ظرفيت لنگري، ظرفيت باربري فشاري بايد كنترل شودمورد پي در

  :شودميي زير تعيين فشاري شمع در اين حالت با استفاده از رابطه
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  : آن كه در
PUDi نيروي محوري فشاري شمع؛ 

Ai ؛سطح مقطع شمع 

xi    وyi ؛ي مركز شمع از محورهاي چرخش گروه شمع گذرانده از مركز سطح گروه شمعفاصله 

 IxوIy  ؛لنگرهاي اينرسي گروه شمع حول محورهاي چرخش آن  
 n ؛تعداد شمع ها   

PUD ؛وي محوري فشاري مورد انتظار در پاي ستون يا ديوار متكي بر گروه شمعنير  
 MUDxو MUDy لنگرهاي خمشي مورد انتظار حول محورهاي چرخش در همان نقطه.  

  ظرفيت باربري گروه شمع 14-6جدول 
توضيحاتي محاسبهنحوهظرفيت باربري

ظرفيت باربري قائم در فشار 
 كشش و

 هاي شكلو ) 1-4- 4( براساس بند
 دستورالعمل 2-4و  4-1

گروه شمع نبايد بيشتر از ظرفيت باربري  ي كششي ظرفيت باربر
.كششي سرشمع و اتصالات آن به شمع ها در نظر گرفته شود

ظرفيت لنگري
با فرض صلب بودن سرشمع 

.شودمحاسبه مي

مرز پاييني ظرفيت لنگري گروه شمع با فرض توزيع مثلثي 
ها رشمع ها و كرانه ي پايين مقاومت محوري آننيروي محوري د

آيد، مرز بالايي ظرفيت لنگري گروه شمع با فرض دست ميبه
توزيع مستطيلي نيروي محوري در شمع ها و كرانه ي بالايي 

.شودها محاسبه ميمقاومت محوري آن

ظرفيت باربري جانبي
ظرفيت باربري جانبي گروه شمع 

شامل اثر مشترك شمع ها و 
.سرشمع است

مقاومت جانبي شمع ها با استفاده از روشي مشابه آن چه در 
مقاومت جانبي . شودمحاسبه ي سحتي ها ذكر شد، محاسبه مي

.شود سرشمع براساس ايجاد حالت مقاوم در خاك محاسبه مي

  اي پيارزيابي اجزاي سازه 6-2-3-8-3
نواري يا گسترده در مقابل برش و   تني منفرد،هاي سطحي شامل كنترل پي باي پيارزيابي اجزاي سازه

تلاش هاي وارد كنترل شونده توسط نيرو در . خمش، حاصل از نيروهاي وارده از سازه در تراز روي پي است
يك   QUF كه در آن شودمينيز براي ارزيابي پي در اين حالت به كار برده  6- 6ي نظر گرفته مي شوند رابطه

درمقاطع پي تحت اثر توزيع تنش قائم در زير پي بوده و بار ديگر برابر لنگر حداكثر بار برابر برش حداكثر 
، ظرفيت باربري مورد انتظار خاك qcحداكثر مقدار تنش قائم خاك درهر نقطه در زير پي بايد به . خواهد بود

  .پي، محدود شود
اسبه شده يا نيروي فشاري ، كفايت مقطع شمع در برابر نيروي كششي مح)شمعي( هاي عميقدر مورد پي

تا  1هاي طبق رديف توام با لنگرهاي خمشي ناشي از برش، بايد همانند يك ستون و 10- 6 يحاصل از رابطه
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با اعمال نيروي برشي وارده در راس شمع و  لنگرهاي خمشي در مقاطع شمع،. شود ارزيابي 2-3- 2-6 بند 3
. است قابل محاسبه  العمل خاك،ك برمبناي مدول عكسسازي شمع و با استفاده از فنرهاي افقي خامدل

اتصال شمع فولادي به . روانگرا برابر صفر در نظر گرفت ريتوان در زمين غي شمع را ميطول مهار نشده
  .شودميسرشمع كنترل شونده توسط نيرو در نظر گرفته 

  ايارزيابي اجزاي غيرسازه 6-2-3-9
دستورالعمل  2- 9 و 1-9ها طبق جدول بندي رفتاري آني به ارزيابي و ردهانياز يا عدم نياز اجزاي غيرسازه

  صورت نياز فقط براي سطوح عملكرد قابليت استفاده  اي دراجزاي غيرسازه. گيردانجام مي
هايي كه براي ارزيابي يك عضو غير تغييرمكان نيروها و. شونداي كنترل ميايمني جانبي غيرسازه وقفه وبي

نيروها به  ي اين مبنا اي برسازهارزيابي عضو غير. شودمحاسبه مي 8-8- 5روند، طبق بند كار ميبه اي سازه
با   اي،دارد كه اعضا و اتصالات غير سازهدر بعضي موارد دستورالعمل مجاز مي. ارزيابي تحليل موسوم است

وده و به ارزيابي رت كيفي بن ارزيابي به صواي. مشخصات خواسته شده توسط كارخانه مطابقت داده شود
  .تجويزي موسوم است

  *اي حساس به تغييرشكلحداكثر نسبت تغييرمكان نسبي قابل قبول براي اجزاي غير سازه 15-6جدول 

از هاي سنگين ساخته شده از مصالح بنايي و تيغه هاي سبك ساخته شده تيغه. سفت كاري ديوارهاي داخلي شامل تيغه هاي غير باربرقائم است*
  . لح روكار مي باشد چوب، گچ يا ديگر مصا فلز،

اي مورد مطالعه اي كه لازم است براي بهسازي لرزهمقاومت نهايي اعضا و اتصالات آن دسته از اجزاي غيرسازه
مقاومت نهايي مورد نظر طبق آيين . تر باشدكم 8- 8-5 قرار گيرند، نبايد از نيروهاي محاسبه شده طبق بند

اي حساس به علاوه برآن، در مورد اجزاي غيرسازه. هاي جديد بايد محاسبه شودحي ساختمانهاي طرانامه
حداكثر نسبت 15-6در جدول. كنترل گردند 8-8-5 هاي نسبي نيز بايد طبق بندتغيير شكل، تغييرمكان

در . است ارايه شده 28-5ي تغيير مكان هاي نسبي قابل قبول اجزاي غيرسازه اي براي استفاده در رابطه
  .نيز بايد كنترل شود 29-5نيروهاي ناشي از تغيير مكان نسبي رابطه  موارد لزوم،
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  ارزيابي غير خطي اعضا 6-3
در  .خطي خواهد بودارزيابي آن نيز به صورت غير چه تحليل سازه به روش غيرخطي انجام گرفته باشد،چنان

هاي كنترل براي تلاش هاي خميري عضو وشونده توسط تغييرشكلهاي كنترلبراي تلاش اين ارزيابي،
  .مقاطع در برابر نيروهاي داخلي موجود كنترل شوند يتفظر بايد شونده توسط نيرو،

  تركيب نتايج تحليل 6-3-1
نيروهاي زلزله وثقلي بطور هم زمان در مدل وجود داشته وبر سازه ، در هنگام انجام يك تحليل غير خطي

از سوي ديگر  .ثقلي مطرح نخواهد بود زدن نتايج تحليل تحت بارهاي زلزله وبنابراين جمع  شوند،وارد مي
 )زمانطور همهنه در دو راستاي متعامد ب( بار فقط در يك راستا تحليل معمولا با در نظر گرفتن با زلزله هر

  .شودميانجام 
اعضا مي باشدو در نتايج تحليل هاي غير خطي شامل نيروهاي داخلي ومقدار تغيير شكل مفاصل خميري 

هاي كنترل شونده توسط تغيير شكل بايد از تغيير شكل مفاصل خميري براي ارزيابي اعضا مورد تلاش
اما ارزيابي اعضا براي تلاش هاي كنترل شونده توسط نيرو با استفاده از تركيب نتايج نيروهاي . استفاده كرد

يب نتايج،تركيب نيروهاي داخلي اعضا تحت زلزله در حالت اخير منظور از ترك. داخلي صورت خواهد پذيرفت
بايد دقت كرد كه . هاي قابل قبول استدر دو راستاي متعامد است كه در حال حاضر از طريق جمع زدن آن

  .در اين تركيب اثرات بارهاي ثقلي فقط يك بار در نظر گرفته شود
جمع نيروهاي داخلي اعضا را نشان مي  هاي غير خطي كه حاصلبدين ترتيب بارهاي لازم براي نتايج تحليل

خواهد 18-6طبق روابط  رود،كار ميههاي كنترل شونده توسط نيرو ببراي ارزيابي اعضا تحت تلاش دهد و
  :بود

1- (QGi , QE(+x)j) , QE(+0.3y)K   
2- (QGi , QE(+x)j) , QE(-0.3y)K   
3- (QGi , QE(-x)j) , QE(+0.3y)K   
4- (QGi , QE(-x)j) , QE(-0.3y)K                                                         )6-18(  

5- (QGi , QE(+y)j) , QE(+0.3x)K   
6- (QGi , QE(+y)j) , QE(-0.3x)K   
7- (QGi , QE(-y)j) , QE(+0.3x)K   
8- (QGi , QE(-y)j) , QE(-0.3x)K   

   
 ي مقدار نيروي داخليدهندهنشان در سطر اول،  (QGi , QE(+x)j)مثلا  اول هر رابطه، يجمله 18- 6در روابط 

در نوع بارگذاري جانبي مربوط به  j=1,2انديس . است  QGi، همزمان با بار ثقلي x+در جهت مورد نظر مثلا 
 18- 6از روابط  j در تحليل ديناميكي غير خطي انديس .است 1-6-5 تحليل استاتيكي غير خطي طبق بند

  . شودميحذف 
 30%مقدار نيروي داخلي عضو هنگامي كه تحليل در جهت مورد نظر براي  18-6دوم در روابط  يجمله

تغيير مكان حداكثر بام سازه در تحليل  30%براي  تغيير مكان هدف در تحليل استاتيكي غير خطي و
تاب نگاشت مقدار اخير با كاهش دادن مقادير ش. دهدگيرد را نشان  ميديناميكي غير خطي صورت مي

-حداكثر آن تحت شتاب نگاشت كاهش نيافته برسد، به دست مي 30%طوري كه حداكثر تغيير مكان بام به 
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ضرب نموده و شرط فوق را تا هم گرايي كنترل  3/0توان مقادير شتاب نگاشت را در در تقريب اول مي. آيد
خطي طبق بند  رر تحليل استاتيكي غيدر جمله ي دوم مربوط به نوع بارگذاري جانبي د k=1,2انديس . نمود

  .شودميحذف  18-6در تحليل ديناميكي غير خطي اين انديس از روابط . است6-1- 5

  اثر برون مركزي اتفاقي در تعيين نيروهاي داخلي زلزله 1- 6-3-1
 لازم باشد، هر 4- 3-6-5در صورتي كه منظور نمودن اثر برون مركزي اتفاقي در تحليل غير خطي طبق بند 

در  19- 6به عنوان مثال سطر اول به شكل روابط . به چهار سطر تبديل خواهد شد 18- 6سطر از روابط 
  :                               خواهد آمد

1- QGi + QE(+0.3y)j|(+eax) + QE(+0.3y)K|(+eax) 
2- QGi + QE(+0.3y)j|(+eax) + QE(+0.3y)K|(-eax) 
3- QGi + QE(+0.3y)j|(-eax) + QE(+0.3y)K|(+eax) 
4- QGi + QE(+0.3y)j|(-eax) + QE(+0.3y)K|(+eax)                                        )6-19(    

  
  

 مثلا  كند،نيروي داخلي را به ازاي برون مركزي مورد نظر مشخص مي مقدار QEجملات  19-6در روابط 
QE(+x)j|(+eay)   ،QGi در زلزله وارده در جهت معني مقدار نيروي داخلي عضو به +x  ،همزمان با بار ثقلي است 

جا جابه) yد پلان در راستاي عب05/0مساوي ( eaبه اندازه  y+ طبقات در جهت يوقتي كه مراكز جرم همه
  . در بالا توضيح داده شده است  jو  i هايمفهوم انديس. شده باشند

. خواهد بود 18-6 برابر تعداد مذكور در روابط4تحليل واضح است كه در اين حالت تعداد روابط تركيب نتايج 
روابط  توان تعدادمي حالات بحراني در پيچش مشخص شده و البته در بسياري حالات با بررسي پلان طبقات،

  . شودميناميده  QUF، 19- 6يا  18-6نيروهاي حاصل از روابط . عمل بسيار كاهش داد را در

  هاي غيرخطينتايج تحليلتعداد كل روابط تركيب  2- 6-3-1
 هاي غيرخطي بايد در نظر گرفتن برون مركزي اتفاقي در  مدل سازه طبق توضيحات بندهر يك از تحليل

بار ديگر در جهت منفي راستاي زلزله انجام  با انجام بارگذاري جانبي يك بار در جهت مثبت و و 4- 2- 4
هر يك از دو امتداد متعامد زلزله به طور خلاصه به  هاي غيرخطي لازم دربه اين ترتيب تعداد تحليل. گيرد

  .است 16-6 شرح جدول



130 

  

  هاي غيرخطيتعداد كل روابط تركيب نتايج تحليل -16-6جدول 

  
  

انجام تحليل غيرخطي با استفاده  ب و-30-5 لزوم استفاده از رابطه ،16-6منظور از اثرات بركنش در جدول 
  تحليل غيرخطي تحت زلزله تنها در حضور بركنش وجود نداشته باشد، در صورتي كه نگراني از .است QG2از 

به » سه بعدي« و »دو بعدي«چنين عناوين هم. گيردالف انجام مي-30-5 يرابطه QG1حاصل از  ثقليبار 
به جاي  سازي نبوده وبرون مركزي اتفاقي قابل  مدل هاي دو بعدي،در مورد مدل. كننداشاره مي مدل سازه

نگاشت در روش ديناميكي غير مقادير شتاب غيير مكان هدف در روش تحليل استاتيكي غير خطي وآن ت
هاي تعداد تركيب بارهاي در حالت تحليل. اصلاح خواهند شد 4-8- 5خطي به علت پيچش اتفاقي طبق بند 

  .صورت گرفته است1-6- 5 استاتيكي با در نظر گرفتن دو نوع توزيع بار بند

  يارهاي پذيرشكنترل مع 6-3-2
كنترل شونده  هاي مورد نظر،كنترل معيارهاي پذيرش به اين وابسته است كه اعضا تحت تلاش ينحوه

 با تغييرمكان يا دوران خميري و هاي كنترل شونده توسط تغييرشكل،تلاش .توسط تغيير شكل يا نيرو باشند
  .شوندهاي كنترل شونده توسط نيرو با ظرفيت اعضا كنترل ميتلاش

  شونده توسط تغييرشكلهاي كنترلكنترل معيارهاي پذيرش براي تلاش 6-3-2-1
شونده توسط تغيير هاي كنترلپذيري عضو در برابر تلاشنيز ذكر شد، شكل 3-1-2-6گونه كه در بند همان

شكل  ها تا حد مشخصي تغييربنابراين عضو مجاز خواهد بود كه در برابر اين تلاش. شكل قابل ملاحظه است
 ها در تحليل غيرخطي قابل محاسبه هستند،از آن جايي كه اين تغييرشكل. هاي خميري داشته باشد

اين اساس  بر .شوندمقايسه مي اند،دست آمدهروي قطعات اعضا به آزمونبنابراين با مقادير قابل قبول كه از 
 :شودميانجام  20- 6روابط شونده توسط تغييرشكل طبق هاي كنترلارزيابي غيرخطي عضو براي تلاش

PaP              )الف-6-20(  max)(     
all               )ب -6-20(

)()( max



  

  :كه در آن
 (θP)maxحداكثر زاويه ي دوران خميري عضو؛  
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max)(
l

حداكثر كرنش محوري يا برشي عضو؛  

al
)(

  وPaθ دوران خميري وكرنش محوري يا برشي را نشان مي دهد يمقادير قابل قبول زاويه.  
دوران تسليم در  دوران كل و به ترتيب زواياي دوران خميري، θyو  Pθ ،tθكه در آن  t – θyθ =  Pθ در واقع
)(و Pθمقادير حداكثر . مفصل خميري هستندمحل 

l

  عضو هر ها براي مقادير قبول آنقابل محاسبه بوده و
  .شودمربوطه ارايه ميدر بخش 

  شونده توسط نيروهاي كنترلكنترل معيارهاي پذيرش براي تلاش 6-3-2-2
تلاش مورد نظر نبايد از كرانه  خطي در شرايط مشابه، شونده توسط نيرو نيز مانند ارزيابيبراي تلاش كنترل

يا نيروهاي داخلي  QUF خطي تفاوت مهم آن است كه چون در تحليل غير. پايين ظرفيت عضو بيش تر شود
در هنگام  آيند،مستقيما از تحليل سازه به دست مي اي،لرزه واقعي اعضا تحت اثر همزمان بارهاي ثقلي و

براين اساس . مستقيما به نتايج تحليل رجوع خواهد شد استفاده نشده و 4-6ياين نيروها از رابطه يمحاسبه
شود انجام مي 6- 6يمشابه رابطه يشونده توسط نيرو از رابطهترلهاي كنارزيابي غيرخطي اعضا براي تلاش

  :شودميتعريف علايم مجدد به صورت رابطه زير ارايه  كه براي تاكيد و

  )6-21 (                
  :كه در آن

κ ضريب آگاهي؛  
QCLكرانه ي پايين ظرفيت مقطع؛  

 (QUF)maxستحداكثر نيروي داخلي عضو حاصل از تحليل غير خطي سازه ا.  
- ميتعيين  پايين مقاومت مصالح، يپايين ظرفيت مقطع در مقابل تلاش مربوط با استفاده از كرانه يكرانه

  .شود
ها، هاي مختلف بايد در نظر گرفته شو، مانند اندركنش فشار و خمش در ستونهنگامي كه اندركنش تلاش

هاي هاي مختلف با ظرفيتشه صورت جمع چند جمله حاصل از مقايسه تلاب 21- 6ي سمت چپ رابطه
  .ها توضيحات بيشتري داده خواهد شددر اين خصوص در بخش ارزيابي ستون. نظير خواهد بود

  ارزيابي غير خطي اعضا 6-3-3
- ميارايه  2-3-6توضيحات بند در اين بند روش ارزيابي هر يك از اجزاي ساختمان  با توجه به نوع تلاش و

  .شود

  ارزيابي تيرها 6-3-3-1
در . شونده توسط تغييرشكل استكنترل ،نيروي برشي لنگر خمشي و جز تير پيوند،به ر يك تير فولادي،د

اين تلاش جزو  )هاي مهاربندي شدهتيرهاي قاب( محوري وجود داردنيروي در تير احتمال وجود  همواردي ك
  .شونده توسط نيرو استهاي كنترلتلاش
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 20-6 يدوران خميري خمشي با رابطه يشامل كنترل زاويه تير پيوند،به جز  ارزيابي غير خطي تير فولادي،
نيازي به كنترل نداشته باشد ولي در صورت لزوم  شود كه نيروي محوري در تير اندك بوده وفرض مي. است

اين . ارزيابي خواهد شد) 2-3- 3-6بند(ها ستون در نظر گرفته شده و همانند ستون- عضو به صورت تير
در صورتي كه تحت بار . بايد در مقطع بحراني تير انجام گيرد كه معمولا در دو انتهاي تير هستندها كنترل

مقاومت خمشي تير در وسط دهانه استفاده شده باشد بايد يك مقطع بحراني خمشي  80%ثقلي حداقل از 
ميري در سازي غيرخطي به صورت تعريف يك مفصل خاين موضوع در مدل. نيز در وسط دهانه فرض شود

  .وسط دهانه خواهد بود
تر يا بيش daN/cm25/3قاب هرگاه مقاومت برشي مورد انتظار مصالح بنايي در مورد تير مجاور يك پانل ميان

زيابي غيرخطي نيز ردر ا 1- 3- 2-6 باشد بايد كنترل اضافي گفته شده در مورد ارزيابي خطي تيرها در بند
  .عينا انجام گيرد

هاي حاصل از هاي با نيروي محوري زياد، با استفاده از تلاشهاي پيوند همانند ستونارزيابي غيرخطي تير
  .گيردتحليل غيرخطي صورت مي

  .دروان خميري قابل قبول براي ارزيابي تيرها در خمش ارايه شده است يزاويه 17- 6در جدول
θy  ي زير به دست مي آيدرابطههنگامي كه مفصل خميري در دو انتهاي تير به طور همزمان تشكيل شود،از.  

  .روابط مشابهي را مي توان براي حالات ديگر نيز نوشت

    )6-22                                                                  (  
  :كه در آن

lb طول آزاد تير؛  
Ib لنگر اينرسي تير؛  
Z اساس مقطع خميري تير است.  

اگر در مورد تير پيوند،
CE

CE

V

M
e

6.2
   باشد مقادير زاويه ي دروان خميريθP  آيددست ميبه 17-6از جدول .

 اما اگر
CE

CE

V

M
e

6.1
 به شرطي كه تير پيوند حداقل داراي سه سخت   رفتار تير كنترل شونده با برش بوده و

براي  و 014/0و 011/0 اصليبراي اعضاي  θCPو  θLSو  θIO= 005/0 مقدار قائم در جان باشد، يكننده
نصف مقادير مزبور به ، ي قائمكنندهدر صورت عدم استفاده از سخت. است016/0و 014/0اصلي  غير اعضاي

با استفاده از درون يابي خطي بين مقادير  θP مقادير ي قائم،كنندههاي با يك يا دو سختبراي جان. كار روند
از  eبراي مقادير بينابيني . بايد محاسبه شود د سخت كنندهو عدم وجو ربوط به وجود سه سخت كنندهم

  .استفاده شود θP يابي خطي براي درون
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معيارهاي پذيرش براي رفتار خمشي تير در قاب خمشي و قاب مهاربندي شده با محورهاي متقارب  -17-6جدول 
و تير پيوند به شرط 
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  ارزيابي ستون ها 6-3-3-2
نيروي  ،و نيز در پي شمعي فولادي ،ي اگراهاي مهاربندي شدهبه جز ستون قاب، در يك ستون فولادي 

 هم چنين اگر. فشاري كنترل شونده توسط نيرو و نيروي برشي كنترل شونده توسط تغيير شكل است
PUF/PCL≤0.5 ،  لنگر خمشي نيز كنترل شونده توسط تغيير شكل بوده و در غير اين صورت كنترل شونده

هاي قاب در ستون. نيروي كششي در ستون همواره كنترل شونده توسط تغيير شكل است .توسط نيرو است
     .ها كنترل شونده توسط نيرو هستندي تلاشي واگرا همههاي مهاربندي شده

ي م دست به 19-6 و 18-6 طبروا از كه است ستون در موجودي فشاري محوري روين PUF فوق عبارت در
  .ديآ

  :ضوابط ارزيابي غير خطي به شرح زيراست 
خمش در ستون كنترل  ،) PUF/PCL≤0.5(تر نيست بيش 5/0در حالتي كه نسبت نيروي فشاري از  - 1

هر يك از دو محور بايد به طور  در اين حالت زاويه دوران خميري حول. شونده توسط تغيير شكل است
 18-6در جداول ،هازاويه دوران خميري فابل قبول براي ستون. الف كنترل شود- 20- 6مستقل توسط رابطه 

  .آيددر اين تصاوير از جدول به دست مي θy. ارايه شده است 19- 6و 
 رابطه توسط ستوني ابيارز و بوده روين توسط شونده كنترل ستون در خمش، ) PUF/PCL>0.5( حالت در -  2
 18- 6 روابط از ديبا مزبور معادلات دري ريكارگ بهي برا MUFو  PUF. رديگ انجام دستورالعمل 16-5 و 15- 5
  . شود محاسبه 19- 6 و
ا يdaN/cm24/1قاب هرگاه مقاومت برشي مورد انتظار مصالح بنايي  در مورد ستون مجاور يك پانل ميان - 3

هاي محوري و خمشي و نيز برشي ستون در مورد مقاومت 4-2- 6مذكور در بند  يبايد ضابطه بيشتر باشد
  .رعايت شود

خمش در ستون كنترل شونده  (TUD/TCE)در صورت كششي بودن ستون با هر نسبتي از نيروي محوري  -  4
ست به د 19-6و  18-6ي دوران خميري قابل قبول حول هر محور از جداول توسط تغيير شكل بوده و زاويه

 ب-20- 6خواهد آمد و علاوه بر اين بايد تغيير شكل محوري ستون فقط تحت نيروي كششي نيز از رابطه 
و براي سطوح عملكرد  ΔT25/0مساوي  IOبراي سطح عملكرد  δpaمزبور  مقادير  يرابطه در. كنترل شود

LS وCP  در مورد اعضاي اصلي در تحليل استاتيكي غيرخطي ساده شده به ترتيبΔT3  وΔT5  مورد درو 
ي محور شكل رييتغΔT . است ΔT7و  ΔT6 ترتيب به غيرخطي هايليتحل ريسا دري اصل ريوغي اصلي اعضا
 به. باشد دهيرس ميتسل حد تنش به زمان هم تنش به زمانهم ستون مقطع كل كه استي الحظه رينظ

e گر،يد عبارت
ye

T I
E

F
 ر آن د كهFye و  تسليم مورد انتظارIe طول آزاد ستون است .  
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گرا به شرط معيارهاي پذيرش براي رفتار خمشي تير در قاب خمشي و قاب مهاربندي شده هم -18-6جدول 
15.0

CLP
P هاي غيرخطيدر روش  
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گرا به شرط و قاب مهاربندي شده هم معيارهاي پذيرش براي ستون در قاب خمشي -19-6جدول 
5.015.0 
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  ارزيابي اتصال صلب تير به ستون و چشمه اتصال 6-3-3-3
 در خمشي مفصل كه باشد طوري آن مقاومت اگر و بوده نيرو توسط شوندهكنترل ،برش در ستون به تير اتصال

 در. بود خواهد نيرو توسط شوندهكنترل هم خمش در آن رفتار بگيرد، شكل اتصال يناحيه خارج در و تير

 محوري نيروي و خمش تحت اتصال رفتار نباشد، كافي مهارميل گيرايي طول هرگاه ستون كف اتصال مورد

 نيرو توسط شونده ل كنتر نيروها همه برابر در شمع سر به شمع تصالا رفتار. است نيرو توسط شوندهكنترل

 گرفته نظر در تغييرشكل توسط شوندهكنترل برش و خمش تحت رفتار نيز اتصال يچشمه مورد در .است

   .شودمي
 گرفته نظر در سازه سازيمدل دربه طور صريح  اجزا اين وقتي اتصال يچشمه و ستون - تير اتصال ارزيابي

 از بايد صورتاين غير در .است پذيرامكان هاآن در شده حاصل داخلي نيروهاي از استفاده با باشند شده

 .نمود استفاده منظور بدين تيرها انتهايي نيروهاي

- 6و  18- 6 روابط از حاصل )خمشي لنگر مورد به بسته و ( برشي نيروي ستون، - تير اتصال مورد در بنابراين
 باشد، تغييرشكل توسط شوندهكنترل خمش هرگاه خميري دوران و شده ارزيابي 21-6ي توسط رابطه 19

 .شودمي ل كنتر خمشي خميري دوران ميزان نيز اتصال يچشمه در .شد خواهدارزيابي  20- 6 يرابطه توسط

  اتصال يچشمه و ستون به تير صلب اتصال ارزيابي براي) θpa(ي دوران خميري قابل قبول زاويه - 20-6جدول 
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paبايد از  paبه جاي  20- 6براي ارزيابي اتصالات صلب، در معادله   ي زير بهاستفاده شود كه از رابطه-

  :آيددست مي
)6-23 (            papa  4321  

papaدر مورد اتصالات نيمه صلب     در نظر گرفته شده وpa شودحاصل مي 20-6از جدول.  
  ، اثرات ورق پيوستگي1βضريب اصلاح  - الف

  .شودتعيين مي 21- 6دهد، با استفاده از جدول ، كه اثرات ورق پيوستگي را نشان مي1βضريب اصلاح، 
   1β، حضريب اصلا -21-6جدول 

1β اثر بال ستون و تير اثر ورق پيوستگي 

 با يا بدون ورق 1.0
2.5

bf
cf

b
t  

1.0 
2
bft

t  

2.57
bf

cf
bf b

t
b

 
0.8 

2
bft

t  

1.0 bftt 

7
bf

cf

t
t  

0.8 bftt 

  
  :كه در جدول فوق

bbf  عرض بال تير؛  
tcf ضخامت بال ستون؛  
t ضخامت ورق پيوستگي؛  

 tbf بال تير استضخامت .  
  ي اتصالچشمه اثرات،  β2ضريب اصلاح،  -ب

9.06.0در صورتي كه  
y

PZ

V

V  ،باشدβ2  است8/0صورت برابر برابر واحد و در غير اين .VPZ و Vy از روابط 
  .آينددست ميبه 16- 6و  15- 6
  ، اثر نسبت دهانه به ارتفاع مقطع تيرβ3ضريب اصلاح،  -پ

مساوي  β3باشد، 8تر از ، كوچكL/dآزاد به ارتفاع مقطع تير،  يهرگاه نسبت دهانه
6

2d
L

بوده و در غير  
  .صورت برابر با يك استاين
  ، اثر لاغري بال و جان تيرβ4ضريب اصلاح،  -ت

  .شودتعيين مي 22- 6، براساس جدول β4ضريب اصلاح، 
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    4β، مقادير ضريب اصلاح -22-6جدول 

   4β شرايط رديف
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 هاتلاش برشي اتصال وجود عدم صورت در .گرددمي بررسي برش تحمل براي كننده،سخت با گاهتكيه يا جان ورق-1يادآوري

 از بيش، db، تير مقطع ارتفاع هرگاه. گردند ارزيابي شده ساده غيرخطي تيكياستا تحليل در اصلي براي دوران زواياي با بايد

 .گردند ضرب db/45  عدد در بايد فوق جدول در خميري دوران زواياي مقادير باشد، مترسانتي45

 .گردند نصف جدول در شده داده اعداد بايد بالا مقاومت با هايپيچ براي -2يادآوري

  .است مترسانتي حسب بر تير مقطع بالايي لبه به نسبت ها پيچ گروه عمق dbg -3يادآوري

  ستون-چشمه ي اتصال دال ارزيابي ديافراگم و 6-3-3-4
- 3-2-6مشابه بند ها،هاي مربوط در ديافراگمتغيير شكل تعيين نيروهاي داخلي و سازي وي مدلبراي نحوه

 و 20-6ي ترل شونده توسط تغيير شكل از رابطههاي كنبا اين تفاوت كه براي ارزيابي تلاش. شودميعمل 4
  .شودمياستفاده  21-6ي هاي كنترل شونده توسط نيرو از رابطهبراي ارزيابي تلاش

تحت ساير تلاش . شودميي انواع ديافراگم تحت برش قايم كنترل شونده توسط نيرو محسوب رفتار كليه
ديافراگم طاق ضربي كنترل شونده  ي بتني درجا وويهي بدون رساختهديافراگم بتني پيش هاي نام برده،
هاي يعني ايجاد تغيير شكل. واع ديافراگم،كنترل شونده توسط تغيير شكل هستندني ابقيه توسط نيرو و
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ترين بخش ديافراگم ها يا ديوارها ضعيفاگر اتصالات ديافراگم به اجزاي قاب. ها مجاز استخميري در آن
ديافراگم مزبور تحت اثر همه  اتصالات آن شروع شود، زگر تغيير شكل خميري در دال ابه عبارت دي باشند و
در ادامه ضوابط . نبايد دچار تغيير شكل خميري شود ها كنترل شونده توسط نيرو محسوب شده وي تلاش

  .شودميخاص ارزيابي غيرخطي هر يك از انواع ديافراگم ذكر 

-ي اتصال دالچشمه ي درجا وديافراگم بتني پيش ساخته با بتن رويه ارزيابي ديافراگم بتني درجا، -الف
  ستون 

  .هاي بتني راهنما مراجعه شوددر اين مورد به بخش سازه

  ديافراگم خرپايي فولادي و )ي درجابا يا بدون بتني رويه(ارزيابي ديافراگم ورق فولادي  -ب
هاي فولادي مورد بحث در اين بند تحت اثر ديافراگم ،تر باشندهرگاه اتصالات ديافراگم از اعضاي متصل قوي

 20-6ي بايد با رابطه ها به جز برش قائم كنترل شونده توسط تغيير شكل در نظر گرفته شده وي تلاشهمه
بايد با  در غير اين صورت ديافراگم فولادي كنترل شونده توسط نيرو فرض شده و. مورد ارزيابي قرار گيرند

  .شودرزيابي ا 21- 6 يرابطه
ي نظر تغيير مكان ديافراگم ورق فولادي در حالتي كه كنترل شونده توسط تغيير شكل است بايد از نقطه

ديافراگم . مورد ارزيابي قرار گيرد 5-3-3-6ي مقابل آن مانند يك ديوار برشي فولادي بندنسبي افقي دو لبه
را به ويه در اغلب حالات با توجه به تيرهاي كه آنبدون بتني ر ي درجا در هر حال وورق بتني با بتن رويه

  .شودميشده ارزيابي كنند مشابه با ديوار برشي فولادي سختهاي مختلف تقسيم ميپانل
كليه . شودميارزيابي  21-6ي با رابطه اين ديافراگم در حالتي كه كنترل شونده توسط نيرو است در برش و

هنگامي كه كنترل شونده توسط تغيير شكل هستند مشابه با مهاربندي ي اعضاي ديافراگم خرپايي فولادي 
با رابطه  در غير اين صورت تحت نيروي كششي يا فشاري و ارزيابي مي شوند و 5- 3- 3-6فولادي همگرا بند

  .شوندارزيابي مي 21- 6ي 

  ارزيابي اجزاي ديافراگم -ج
  .ودشميدر ارزيابي خطي عمل  4- 3- 2- 6در اين مورد مشابه بند

  ارزيابي مهاربند و ديوار برشي فولادي 6-3-3-5

  گراارزيابي مهاربند هم -الف
ي رابطه از استفاده با و شده گرفته درنظر تغييرشكل توسط شوندهكنترل فشار و كشش در گراهم مهاربندهاي

 هاتلاش كليه تحت بندها مهار اين اتصالات .شوندمي ارزيابي 23- 6ب و مقادير ارايه شده در جدول - 20- 6
 . شوندارزيابي مي 21- 6ي شده و طبق رابطه فرض نيرو توسط شوندهكنترل

 هر لاغري نسبت ترينبزرگ كه باشد طوري بايد اتصال هايبست طولي يفاصله مركب، مهاربندهاي مورد در

 پارچهيك عضو يك عنوانبه مهاربند كل در تركوچك لاغري سبتن 4/0 از مركب مهاربند هايپروفيل از يك

 محوري مقاومت ترينكوچك از نبايد فشاري مهاربندهاي در اتصال هايبست محوري مقاومت .نمايد تجاوز

 .باشد تركم مركب مقطع هايپروفيل تك فشاري
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 ديوار و گراهم مهاربند ارزيابي براي خميري دوران زواياي و خميري محوري طول تغيير مقادير -23-6جدول 

  فولادي برشي

 

  ارزيابي مهاربند واگرا -ب
 21-6ي با رابطه ها كنترل شونده توسط نيرو در نظر گرفته شده واعضاي مهاربندي واگرا تحت كليه تلاش

هم در  بايد هم در فشار و 19- 6و  18- 6اين ارزيابي با توجه به تركيبات نتايج در روابط  .ارزيابي مي شوند
تر از مقاومت نظير تير پيوند باشد تا جاري بيش 25%را بايد حداقل مقاومت مهاربند واگ .كشش انجام گيرد

  .شدن تير پيوند بدون كمانش مهاربند صورت گيرد

  ارزيابي ديوار برشي فولادي -ج
با توجه به . شودميديوار برشي فولادي در برش كنترل شونده توسط تغيير شكل در نظر گرفته  رفتار

فشاري وديوار برشي –شده به صورت نوارهاي كششي فولادي سخت ديوار برشي 7- 3- 3-4توضيحات بند 
بنابراين ارزيابي ديوار برشي فولادي شامل . شودنشده به صورت نوارهاي فقط كششي مدل ميفولادي سخت

  .ارزيابي نوارهاي مزبور در كشش يا فشار خواهد بود
ا فشار يكسان بوده و با استفاده از شده در كشش يارزيابي هر يك از نوارهاي ديوار برشي فولادي سخت

 واريدي نوارهاي ابيارز. است شده هيارا 23- 6 جدول در مربوط θPaمقادير . دشويم انجام الف-20- 6يرابطه
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مربوط مساوي با  δPaمقادير . رديگيم انجام ب-20-6 يرابطه طبق و كشش در نشدهسختي فولادي برش
  .واهد بوددر مورد مهاربندي كششي خ مقادير نظير

  ارزيابي ديوار برشي بتني وديوار ميانقاب 6-3-3-6
هاي بتني راهنماي دستورالعمل ذكر شده بخش سازه 5-3- 3- 4ضوابط ارزيابي ديوار برشي بتني در بند 

  .است
ي خود تحت برش قرار مي ها در اثر بار جانبي در صفحهقابها بايد دقت كرد كه ميانقابدر ارزيابي ميان

در ابتداي حركت جانبي وقتي هنوز تغير . نمايندبه صورت كنترل شونده توسط تغيير شكل رفتار مي وگيرند 
رفتار آن مشابه يك  پارچه عمل نموده وقاب با قاب پيراموني به صورت يكميان شكل ها كوچك هستند،

قاب از هم جدا شده  و قابقاب بنايي خيلي زود رفتار مياندر ميان. ديوار برشي در برش وخمش خواهد بود
قاب بتني اين جدايي رفتار ديرتر قاب فقط تحت برش افقي قرار خواهد داشت در حالي كه در ميانميان و

  .افتداتفاق مي
ي افقي نيروي فشاري در برابر مولفه ي خود فقط در برش وبر اين اساس ارزيابي ميان قاب بنايي در صفحه

- آيد، انجام ميبه دست مي 5هاي تحليلي بند و با استفاده از روش 8-3- 3- 4دستك معادل آن كه طبق بند 

 24- 6هاي قابل قبول مربوط به آن از جدول ب است كه كرنش-20-6رابطه مورد استفاده، رابطه . شود
 قابانيمي برا زشيفروري اآستانه عملكرد سطح معادل LS ياسازه عملكرد سطح چون. شوديم نييتع

فروريزش معنايي نداشته و در  ياي آستانهنش برشي ميان قاب براي سطح عملكرد سازهمقادير كر است،
  .ارايه نشده است 24-6جدول 

را به صورت كنترل 6-8-5طبق تعريف بند  FPميان قاب بنايي بايد بتواند نيروي  ،در راستاي عمود بر صفحه
 2-3-8- 7عمود بر صفحه طبق بند  مقاومت ديوار بنايي در راستاي. شونده توسط نيرو تحمل نمايد

  .شوددستورالعمل تعيين مي
هاي ها نسبت به تغيير شكلهاي بتني اگر بارگذاري جانبي در حدي باشد كه تغيير شكلقابدر مورد ميان

توان اين دو را به صورت يك ديوار برشي بتني قاب نسبتا كوچك باشند، ميآستانه ي فروريزش قاب و ميان
قاب بتني در صفحه خود مشابه با ديوار برشي بتني طبق در اين صورت ارزيابي ميان. نظر گرفت پارچه دريك

هاي براي تغيير مكان. هاي بتني و به صورت خمشي صورت خواهد گرفتراهنماي ساختمان 20- 4جدول 
 17-4 اده از جدولقاب و با استفهاي بتني فشاري مجاور ميانقاب بتني عينا مشابه ستونبيشتر ارزيابي ميان
  .هاي بتني خواهد بودراهنماي ساختمان
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  قاب بناييمقادير كرنش برشي براي ارزيابي ديوار ميان -24-6جدول 

  
  هاي چند بخشيارزيابي اتصال و اجزاي كوچك سازه 6-3-3-7

تحليل  سازي وبايد با هم مدل ،هاي چند بخشي به هم بسته شونددر صورتي كه ساختمان 7-8- 5طبق بند 
تر در نظر گرفته كم 21-5و  20-5ولي در هر صورت نيروهاي حاصل نبايد از مقادير حاصل از روابط . شوند
ها و اجزاي كوچك متصل بايد براي نيروهاي مزبور به صورت كنترل شونده توسط اتصالات بين سازه. شوند

  .ارزيابي شوند 21- 6نيرو و با استفاده از رابطه 

  پي ارزيابي 6-3-3-8
  :اي شامل سه مرحله استهاي ساختمان در مطالعات بهسازي لرزهارزيابي پي

  كنترل بركنش؛ - 1
  كنترل ظرفيت باربري؛ - 2
  اي پي؛ارزيابي اجزاي سازه - 3

  كنترل بر كنش -الف  
بيني شده پيش ،هاها در كشش در منحني رفتاري در منحني رفتاري آندر ارزيابي غير خطي بايد رفتار پي

خود در نظر گرفته شده و اثر آن روي رفتار سازه و پي خودبه ،در اين صورت اگر پي به كشش بيفتد. اشدب
  .نيازي به كنترل جداگانه نخواهد بود

  كنترل ظرفيت باربري -ب
ها در مدل سازه حضور نداشته و به عبارتي تكيه كنترل ظرفيت باربري پي تنها در صورتي لازم است كه پي

ظرفيت باربري پي در ارزيابي غيرخطي كنترل . لب فرض شده و از فنرها استفاده نشده باشدگاه سازه ص
براي  QCLپي  يباربر تيظرف. شوديمي ابيارز 21-6يرابطه از استفاده با و شده فرض روين توسطشونده 

  .شودمحاسبه مي 14- 6 تا 12-6استفاده در رابطه مزبور طبق جداول 
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تواند ابتدا براي كنترل ظرفيت باربري جانبي پي در مقابل نيروي برشي پاي مي 21-6ي استفاده از رابطه
  .ستون يا ديوار انجام گيرد
 ،ي بعد ظرفيت لنگري پي در مقابل لنگر خمشي پاي ستون يا ديواردر مرحله، در مورد پي هاي سطحي

 جدول دركه  MCبرابر لنگر  QCLلت اح نيا در. شوديمي ابيارز جداگانه طوربهي افق محور دو از يك هرحول 
به جاي  ،در صورت مفصلي بودن پاي ستون. خواهد بود ،تحت عنوان ظرفيت باربري خمشي ذكر شده 12- 6

  .شودارزيابي مي 12-6و جدول 21- 6با استفاده از رابطه ) قائم(باربري فشاري  ،ظرفيت لنگري
نيروي محوري . باربري فشاري بايد كنترل شودظرفيت  ،هاي شمعي نيز به جاي ظرفيت لنگريدر مورد پي

  .شودتعيين مي 24-6فشاري شمع در اين حالت با استفاده از رابطه 

)6-24   (               
  

    :كه در آن 

PUFi نيروي محوري فشاري شمع؛ Ai مقطع شمع؛ سطح   
xi  وyi  :شمع؛ ي مركز شمع از محورهاي چرخش گروه شمع گذرنده از مركز سطح گروهفاصله   
Ix  وIy : لنگرهاي اينرسي گروه شمع حول محورهاي چرخش آن؛  
n  تعداد شمع ها؛ 

PUF  محوري فشاري در پاي ستون يا ديوار متكي بر گروه شمع؛ نيروي 

MUFx  وMUFy لنگرهاي خمشي حول محورهاي چرخش در همان نقطه است . 

 اي پيارزيابي اجزاي سازه -ج

نواري يا گسترده در مقابل برش و ، اي سطحي شامل كنترل پي بتني منفردهاي پيارزيابي اجزاي سازه
هاي وارده كنترل شونده توسط نيرو در تلاش. خمش حاصل از نيروهاي وارده از سازه در تراز روي پي است

نيز براي ارزيابي پي در اين حالت  21-6يرابطه. شوندمحاسبه مي 19-6و  18-6نظر گرفته شده و از روابط 
 ريز در قائم تنش عيتوز اثر تحتي پ مقاطع در حداكثر برش برابر باركي  QUF آن در كه شودكار برده ميهب
 qc به ديباي پ ريز در نقطه هر در خاك قائم تنش مقدار حداكثر. بود خواهد لنگر برابر گريد بار و بودهي پ

  .محدود شود ،مورد انتظار خاك پيي باربر تيظرف
-2- 6كفايت مقطع شمع در مقابل نيروي كششي محاسبه شده طبق بند ، )شمعي(عميق  هايدر مورد پي

توام با لنگرهاي خمشي ناشي از برش بايد همانند يك ستون  24- 6 ييا نيروي فشاري حاصل از رابطه 2- 3
لنگرهاي خمشي در مقاطع شمع با اعمال نيروي برشي وارده در راس شمع و مدل سازي شمع . ارزيابي شود

طول مهار نشده ي . العمل خاك قابل محاسبه استبا استفاده از فنرهاي افقي خاك بر مبناي مدول عكس
اتصال شمع فولادي به سرشمع كنترل شونده . گرا برابر صفر در نظر گرفتتوان در زمين غير روانشمع را مي

  .شودتوسط نيرو در نظر گرفته مي
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  ارزيابي اجزاي غير سازه اي 6-3-3-9
اي مورد ارزيابي قرار گيرد، دستورالعمل لازم باشد كه عضو غير سازه 2- 9 و 1- 9صورتي كه طبق جداول در 

اي در مدل سازه وارد اگر عضو غير سازه. شوندمحاسبه مي 8-8-5هاي لازم طبق بند نيروها و تغيير مكان
ت آمده و مستقيما  در ارزيابي هاي مربوط، از تحليل غيرخطي سازه به دسشده باشد، نيروها و تغيير مكان

 13-4هاي رفتاري شكل تواند به صورت يكي از مدلاي ميمدل رفتاري عضو سازه. روندكار ميعضو به
در صورتي كه . هاي آن توسط نيرو يا تغيير شكل، ارزيابي شودبراساس كنترل شوندگي تلاش انتخاب شود و
اكثر نسبت تغيير مكان  نسبي آن نبايد از اعداد ذكر شده حد تغيير شكل باشد، هاي حساس بعضو غير سازه

  .رجوع شود 9-3-2-6براي ساير جزييات به بند . تر شودبيش 15- 6در جدول 
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  ي فولاديطبقهمثال ساختمان سه  7
  تعريف مثال 7-1

 اين موقعيت .است مسكوني كاربري با فولادي يطبقه3 ساختمان يك بخش اين در شده انتخاب مثال
 پلان كلي ابعاد .استIII نوع از 1- 2 بند استاندارد طبق منطقه خاك و اصفهان شهر در اختمانس
 نشان 1-7شكل در ساختمان اين اوليه معماري پلان. متر مربع است4/329 زيربنا مساحت متر و)9/7×9/13(

  .است شده ارايه  21- 7بند  در نيز موجود ايسازه هاينقشه .است شده داده

  
 ي ساختمانهاي معماري اوليهپلان -1-7شكل 

  بازرسي وضعيت موجود ساختمان و بررسي اطلاعات و مدارك -7-2
 عمليات امكان برداري، بهره دوران در نگهداري كيفيت ظاهري، نظر از ساختمان موجود وضعيت مرحله اين در

 شيب زيرزميني، آب سطح خاك، جنس( ساختگاه زمين شرايط و مجاور يابنيه شرايط احتمالي، بهسازي

 آوريجمع طراحي مستندات و فني مدارك يكليه چنينهم.است شده بررسي  غيره و شيرواني وجود و زمين

 پيكربندي و هندسه كاربري، خيزي،لرزه جغرافيايي، موقعيت لحاظ به ساختمان وضعيت و شده بنديطبقه و

 موجود وضعيت شناخت هايليستچك شده انجام هايبررسي براساس ادامه در. است گرديده مشخص

 .است شده ارايه و تكميل ساختمان
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  محلي بازديد -ي يكشماره ليستچك  7-2-1
 :ساختمان آدرس - 1

 :ساختمان اصلي ورودي در جغرافيايي عرض و طول - 2

  :ساختمان و زمين موقعيت كروكي - 3
  ارد؟ي دود و نشت گاز در ساختمان وجود دآيا تجهيزات هشداردهنده - 4

  ي دود و نشت گاز؛بله ، وضعيت تجهيزات هشداردهنده    ■خير 
  نشاني در ساختمان وجود دارد؟آيا تجهيزات آتش - 5

  سالم و به صورت غيرخودكار است: نشاني، وضعيت تجهيزات آتش■بله     خير 
  اي وجود دارد؟ي مقاوم در برابر آتش بر روي اعضاي سازهآيا رويه - 6

  ي مقاوم در برابر آتش؛وضعيت رويه بله ، جنس و    ■خير
  آيا تغييرات در پلان معماري اوليه وجود دارد؟ - 7

  بله ، شرح تغييرات در پلان معماري؛    ■خير
  ي موجود اضافه شده است؟آيا  بخش جديدي به سازه - 8

  هاي جديد اضافه شده؛بله ، شرح بخش    ■خير
 :منطقه توپوگرافي وضعيت - 9

   پست نواحي و القعرخط بر واقع ساختمان               �  تند سراشيبي با لراسا خط بر واقع ساختمان

   ■       تند شيب با زمين روي بر ساختمان                 �  خاكبرداري يا خاكريزي مجاورت در ساختمان

 � بله                     ■    خير باشد؟ گرديده احداث دستي خاك روي بر ساختمان دارد احتمال آيا -10

  � بله                     ■    خير                        است؟ شده ديده منطقه در روانگرايي يسابقه آيا -11

 � بله                     ■    خير                               دارد؟ وجود منطقه در روانگرايي احتمال آيا -12

 ■   بله                      �   خير                     است؟ شده ديده منطقه در لغزش زمين يسابقه آيا -13

 ■  بله                          خير                             دارد؟ وجود منطقه در لغزشزمين احتمال آيا -14

 دارد؟ وجود قنات يا و بزرگ هايحفره تونل، ساختمان نزديكي در آيا -15

 :ساختمان از فاصله،     بله                ■خير

  كند؟مي عبور مترو خط ساختمان نزديكي از آيا -16
 :ساختمان از فاصله،     بله              ■خير

  � بله                     ■    خير            است؟ گرفته قرار قنات مسير يا محدوده در ساختمان آيا -17
 � بله                     ■     خير                             است؟ شده ساخته مسيل در ساختمان آيا -18

  دار با تراكم متوسطماسه لاي :خاك توجه قابل و اصلي هايويژگي -19
 محلي مشاهده قابل سوابق به توجه با زيرزميني آب سطح و جنس نظر از ساختمان اطراف زمين وضعيت -20

 .متر قرار دارد20تراز آب زيرزميني در عمق بيش از  است؟ چگونه اطراف هايگودبرداري مانند
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عمليات بايد در طول روز  است؟ چگونه مختلف هايزمان در ساختمان در بهسازي عمليات انجام امكان -21
  .انجام شود

 خير است؟ موجود آلات ماشين قراراست براي لازم فضاي و بهسازي عمليات انجام براي لازم يمحوطهآيا  -22

 خير كنند؟مي ايجاد بهسازي عمليات انجام راه در مانعي مجاور هايساختمان آيا -23

  :مجاور هايساختمان وضعيت -24
 )فاصله و اختلاف تراز طبقات بين دو ساختمان(مجاورت دارد مجاورت ندارد وجوه ساختمان

 .ارتفاع و تراز طرقات يكسان است. استدرز انقطاع رعايت شده : ■ � وجه شرقي

 : ...........................� ■ وجه غربي

 : ...........................� ■ وجه شمالي

 : ...........................� ■ وجه جنوبي

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

  ستون مشترك �

  ير مشتركت �

  سقف مشترك �

  ي مشتركپله �

  ديوار مشترك �

  ساير �

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

  سقوط اجزاي سست■ 

  انفجار �

  سوزيآتش �

  نشت مواد شيميايي �

  ساير �

  : برداريمان در طول بهرهداري از ساختكيفيت نگه -27
 �اي  وجود فرسودگي در اجزاي غيرسازه     �اي زدگي در اجزاي سازهخوردگي يا زنگ وضعيت

 .رسدكيفيت ظاهري مناسب به نظر مي ؟اي چگونه استنوع پوشش اجزاي سازه -28

  خير شود؟ ذكر آن ظرفيت و تعداد است؟ آسانسور داراي ساختمان آيا -29
  .اي ساختمان ضميمه شوداجزاي غيرسازه فهرست -30
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  بررسي مدارك موجود -ي دوشمارهليست چك 7-2-2
 : موقعيت ساختمان- 1

1-2بند بندي خطر زلزله براساس استانداردمنطقه از نظر پهنه ي شهرداريمنطقه شهر شهرستان استان
 III 1اصفهان اصفهاناصفهان

  :ي ساختمانتاريخچه- 2
  1372:برداريسال بهره    1370:سال شروع ساخت    1370:هسال طراحي ساز

  :عوامل ساخت- 3
  :مشاور          : كارفرما
  :برداربهره          :پيمانكار

  :مشخصات طبقات ساختمان - 4
 توضيحات موارد خاص 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
       
       جمع

  مترمربع    150: سطح كل زمين - 5
  : كاربري ساختمان - 6

  مسكوني: كاربري قبلي        مسكوني: كاربري فعلي
  :اسناد و مدارك موجود - 7

اسناد و مدارك موجود

 موجود نيست 1اسناد و مدارك
 موجود است

 )موارد نقص(ناقص است  كامل است
عما

م
 ري

 هاي معمارينقشه

 :� � ■ پلان معماري طبقات-

 :� � ■ مقاطع ساختمان -

 :� � ■ نماها -

 :� � ■ ي ساختماني محوطهنقشه -

 :� � ■ هاي كاذبپلان جانمايي سقف -

 جزييات معماري

 :� � ■ اي و كاذب هاي سازهسقف -

 :� � ■ ديوارهاي پيراموني -

 :� � ■ بنديديوارهاي تيغه -

 :� � ■ هاپله -

 :� � ■ نماها -

س از  ايهاي سازهنقشه ه
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اسناد و مدارك موجود

 موجود نيست 1اسناد و مدارك
 موجود است

 )موارد نقص(ناقص است  كامل است

 :� ■ � پلان تيرريزي -

 :� ■ � گذاريپلان ستون -

 :� ■ � هاقاب -

 :� ■ � پلان جانمايي مهاربند يا ديوار برشي -

 :� ■ � پلان پي -

 ايجزييات سازه

 :� ■ � مشخصات مقاطع تيرها -

 :� ■ � هامشخصات مقاطع ستون -

 :� ■ � مشخصات مقاطع مهاربندها يا ديوار برشي -

 :� ■ � جزييات اتصالات تير به ستون -

 :� ■ � جزييات اتصالات مهاربندها -

 :� ■ � هاي ستونجزييات وصله -

 :� ■ � رهامهاستون و ميلجزييات صفحه -

 :� ■ � ستونجزييات اتصال ستون به صفحه -

 :� ■ � جزييات آرماتورگذاري پي -

 :� ■ � هااي پلهجزييات سازه -

 :� ■ � هاجزييات اجرايي سقف -

 :� ■ � هاقابجزييات اتصال ميان -

 :� ■ � جزييات اتصال نما به سازه -

اير
س

 

 ايزهجزييات غيرسا

 :� � ■ هاي تاسيساتينقشه -

 :� � ■ ي محاسباتدفترچه -

 :� � ■ دستوركارها -

 :� � ■ هاصورتجلسه -

-فهرست نواقص تحويل موقت و صورتجلسه -

 هاهاي رفع آن
■ � �: 

 :� � ■ هاي ژئوتكتيكگزارش -

 :� � ■ هاي تحليل خطر ساختگاهگزارش -

 مصالح آزمونش گزار

 :� � ■ فولادي -

 :� � ■ بتن -

 :� � ■ ميلگرد -
 .ليست فوق كنترل شوندكه هر گونه مرمت يا بازسازي در ساختمان صورت گرفته است، لازم است مدارك مرتبط براي تعيين نواقص، مطابق با چكدر صورتي

  :اي ساختمانسيستم سازه - 8
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 ايسيستم سازه
 امتداد

قاب 
 خمشي

ديوار برشي  مهاربندي
 فولادي

هاي با قاب
 اتصالات خرجيني

-هاي فولادي با ميانقاب

 واگرا گراهم قاب

 � � � � ■ � امتداد اصلي اول
 � ■ � � � � )متعامد(امتداد اصلي دوم 

  
  : اياجزاي سازه - 9
  :ايديوارهاي سازه - 1- 9

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

  : هاپي - 2- 9
  ........................ �ساير     �عميق    �گسترده     �نواري    ■منفرد 

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

  �     اي  كف فلزي با پوشش بتن سازه      �    دال بتني
  �   ايكف فلزي با پوشش بتن غيرسازه      �  دال و تيرچه بتني

  �       كف فلزي بدون پوشش      ■    طاق ضربي
  �           ساير      �      مركب

  :هاقابميان -10
  :قابنوع مصالح ميان - 10-1
  :كنندزير را ارضا مييك از شرايط هاي موجود در ساختمان كدامقابميان - 10-2

كه وقوع حداكثر قابي كه در بالا و اطراف خود داري درزهايي با قاب است به طوريميان: ■قاب جداشدهميان
  .سازدپذير ميطور آزادانه امكانهاي مورد انتظار قاب را بهتغييرشكل

  .در تماس استطور كامل با قاب محيطي خود قاب در هر چهارطرف بهميان: �قاب برشي ميان
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  سونداژ -ي سه ليست شمارهچك 7-2-3
  سونداژ جزييات مهاربندها - 1

 برداشت نشد برداشت شد جزييات مهاربندها رديف

 � ■ نوع مهاربندها 1
 � ■ نوع پروفيل و ابعاد مقطع آن 2
 � ■ )درصورت وجود(هاي اتصال ضخامت و ابعاد ورق 3
 � ■ هاها و فواصل آنبعد و طول جوش 4
 � ■ هاها يا بستفواصل لقمه 5

  

 
 كروكي جزييات مهاربندها
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  ارزيابي كيفي -ي چهارليست شمارهچك 7-2-4
 4از  1صفحه  ليست ارزيابي كيفيچك

  ارزيابي كلي سازه -1

 نامشخص  يرخ بله■ دارند؟ ادامه پي روي تا ثقلي بار انتقال مسيرهاي آيا-1

 نامشخص خير بله■ دارند؟ ادامه پي روي جانبي تا بار انتقال مسيرهاي آيا-2

 وجود ندارد )تر از مقدار مجازبيش ■ تر از مقدار مجازكم( وجود دارد■:                        هاي مجاوردرز انقطاع با ساختمان-3

  نداردوجود  ■ وجود دارد هاي مجاوراي مشترك بين ساختماناجزاي سازه-4

 خير )ساير موارد –سوزيآتش -سقوط اجزاي سست■(بله ■ دارد؟ وجود مجاور هايساختمان از ناشي آسيب بروز احتمال آيا-5

 نامنظمي توزيع نامتناسب جرم در پلان عدم تقارن اعضاي سيستم باربر جانبي( نامنظممنظم     ■:         طور كلي، سازه در پلانبه-6
 )هندسي

 نامشخص )نامنظمي هندسي - توزيع نامتناسب جرم-طبقه نرم يا ضعيف( نامنظممنظم    ■:         به طور كلي، سازه درارتفاع-7

 نامشخص  كم  ■ متوسط زياداحتمال وقوع پيچش چقدر است؟             -8

 نامشخص  خير  ■ بله ند؟آيا اعضاي باربر جانبي در ارتفاع تغيير صفحه دار-9

 نامشخص  خير  بله ■اند؟هاي داخلي به طور منظم و متقارن در كف طبقات توزيع شدهآيا تيغه-10

  پي  - 2

 )غير يكنواخت–يكنواخت(وجود دارد  وجود ندارد  ■ :نشست در سازه-11

  نامشخص  ..................)(..........نامناسب مناسب  ■ : هاوضع ظاهري پي-12

  خير  بله■ ها در يك تراز قرار دارند؟آيا پي-13

 متر2تر از كم متر 10متر تا 2بين  متر20مترتا10بينمتر       20بيش از■ تراز آب زيرزميني نسبت به سطح زمين چقدر است؟-14

 نامشخص  خير  ■ بله وجود دارد؟شستگي و سايش خاك اطراف پيآيا شواهدي از خاك-15

 نامشخص  خير ■ بله آيا پي مشترك با سازه مجاور دارد؟ -16

  هاها و بامكف - 3

 خير  ■ )بيش از مقدار مجاز تر از مقدار مجاز-كم(بله هاي مهاربندي شده داراي بازشو هستند؟آيا كف در محاورت دهانه-17

  خير  ■ بله دارد؟ وجود ساختمان، دوم بعديك از بيش عرض اب كف در بازشوهايي آيا-18

  نامناسب   مناسب■ كنيد؟مي ارزيابي چگونه را بام و هاكف پارچگي يك و انسجام-19

 مصداق ندارد خطر سقوط وجود دارد مناسب■ كنيد؟مي ارزيابي چگونه را سازه اجزاي به بام قطعات اتصال-20

 نامشخص خير  ■ بله شود؟ مي ديده بتني هايسقف در غيرعادي يهاترك آيا-21

 مصداق ندارد ■ خير  بله  اند؟ شده مهار سقف اسكلت به مطلوب طوربه هاورق سقف، در دارموج هايورق از استفاده صورت در-22

 مصداق ندارد ■ نامشخص  خير  بله  هستند؟ عرضي كلاف داراي هاتيرچه متر،4 از بيش هايدهانه با بلوك تيرچه هايسقف در-23

 نامشخص  خير  بله ■ است؟ شده متصل مناسب طوربه سري زير عناصر به هاگاهتكيه محل در سقف سيستم-24

  ي فولادي سازه - 4

  ساخته شده از ورق  نوردشده ■ مقاطع موجود از چه نوع است ؟-25

    مقاطع موجود چه شكلي است ؟-26

 مقاطع ديگر ايجعبه دوبل■ تك :ستون

 مقاطع ديگر زنبوريلانه ■ دوبل تك :تير

  مقاطع ديگر دوبل■ تك :مهاربند

 جوشي-پيچي جوشي  ■ پيچي اتصالات از چه نوعي است ؟-27

  نامناسب   مناسب■ كنيد؟مي ارزيابي چگونه را اجرا كلي كيفيت-28

 نامشخص خير  ■ بله كنيد؟زدگي و خوردگي در اعضا مشاهده ميآيا مورد زنگ-29

 نامشخص خير  ■ بله آيا ستون كوتاه در قاب وجود دارد؟-30

 نامشخص ■ خير  بله ستون قوي رعايت شده است؟-ي تير ضعيفآيا فلسفه-31

 خير  ■ بله  سوزي و يا ضربه هستند؟تشي آسيب قبلي ناشي از آها، تيرها و ديوارهاي برشي داراي سابقهستون-32
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 4از  2صفحه  ليست ارزيابي كيفيچك

    هاستون4-1

 نامشخص خير  بله ■ است؟ شده رعايت هاستون اجراي در مناسب فني جزييات آيا-33

 نامشخص خير  بله ■ اند؟ شده اجرا شاقولي راستاي در هاستون آيا-34

 نامشخص خير  ■ بله است؟ كمانش وقوع احتمال نشانگر نستو ظاهر آيا-35

 مصداق ندارد ■ نامناسب   مناسب كنيد؟مي ارزيابي چگونه هاستون مقطع تغيير محل در را اتصال كيفيت-36

 مصداق ندارد نامشخص خيربله                         ■ كنيد؟مي ارزيابي مناسب را هاستون يوصله محل در اتصال آيا-37

 نامشخص خير  بله ■ اند؟شده اجرا مناسب جزييات با ستون به تير اتصالات-38

    تيرها-4-2

 نامشخص خير  ■ بله دارد؟ وجود باشد، توجهي قابل خيز داراي كه تيري آيا-39

 شده اجرا تيرها يوصله محل در مناسب جزييات با اتصال آيا-40

 است؟

 مصداق ندارد ■ نامشخص خير                        بله ■

 مصداق ندارد نامشخص خيربله                         است؟ مناسب طبقهنيم و طبقه تيرهاي به پله تير اتصال آيا-41

 يمحدوده در گاهتكيه محل در هاچشمه زنبوري،تيرلانه در-42
 شدهاند؟ پوشانده مناسب

 مصداق ندارد خير  بله ■

 نامشخص خير  بله ■ است؟ مناسب هاگاهتكيه محل در تيرها نشيمن طول آيا-43

 نامشخص نامناسب   مناسب ■ كنيد؟ مي ارزيابي چگونه را تيرها در ...و هاكنندهسخت مقاطع، جوش و اجرا كيفيت-44

    هاستونصفحه-4-3

 نامشخص خير  بله ■ رسد؟مي نظر به مناسب ستونپاي يصفحه ابعاد آيا-45

 نامشخص خير  بله ■ است؟ شده اجرا مناسب ستونپاي يصفحه به ستون اتصال-46

 نامشخص خير  بله ■ است؟ شده اجرا مناسب ستونپاي يصفحه به مربوط هايبولت-47

 نامشخص خير  ■ بله دارد؟ ودوج ستون پاي در آن يتخليه قابليت عدم و آب نفوذ امكان آيا-48

 مصداق ندارد نامشخص خير بله                          ■ است؟ مناسب ستون پاي در گيردار اتصال كيفيت آيا-49

  وجود ندارد  وجود دارد■ جوش و اتصالات جوشي-4-4

 نامشخص خير  بله ■ است؟ برخوردار مناسبي كيفيت از اتصالات در جوش اجراي آيا-50

 نامشخص خير  بله ■ اند؟شده اجرا مناسب جزييات با اتصالات آيا-51

 نامشخص خير  بله ■ اند؟شده اجرا صحيحي طوربه نفوذي هايش جو آيا-52

 امشخصن خير  ■ بله شود؟مي ديده باشد، آمده وجودبه جوشكاري از ناشي تنش و گرما اثر بر كه اعضا در اعوجاجي-53

 نامشخص خير  بله ■ مناسب است؟ هاش جو اجراي پروفيل، چند از متشكل اعضاي در-54

 نامشخص خير  بله ■ است؟ مناسب سربالا هايجوش اجراي كيفيت-55

  وجود ندارد  ■ وجود دارد اتصالات پيچي-4-5

 نامشخص خير  بله است؟ مناسب هابولت طول آيا-56

 نامشخص خير  بله اند؟شده بسته كامل طوربه هارهمه آيا-57

  وجود ندارد  وجود دارد مهاربندها -4-6

  محور-برون  محورهم ■ ها چگونه است؟نوع مهاربندي-58

 قطري  8ويا 7 شكلK ضربدري ■ ها چگونه است؟شكل مهاربندي-59

 نامشخص خير  ■ بله د دارد؟آيا مهاربندهايي كه صرفا كششي باشند وجو-60

 نامشخص خير  بله ■ است؟ مناسب ستون و تير به هامهاري اتصال آيا-61

 نامشخص خير  بله ■ است؟ مناسب اتصال صفحات به هامهاري اتصال آيا-62

 نامشخص خير  بله ■ رسد؟مي نظربه مناسب مهاربند اتصال هايورق سختي و ابعاد آيا-63

 نامشخص خير  بله ■ است؟ مناسب اتصال صفحات به مهارها اتصال در جوش طول-64

 موضوعيت ندارد  نامشخصخير               بله ■ اند؟شده اجرا درستيبه تقاطع، محل در مهاربند دو-65
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 4از  3صفحه  ليست ارزيابي كيفيچك

 نامشخص خير  ■ بله شود؟مي مشاهده هامهاري در ظاهري كمانش آيا-66

    ديوارها - 5

 آجر محوف ■ آجر فشاري  بلوك سيماني بلوك سفالي آجر سفالي است؟ نوعي چه از ديوارها مصالح-67

 نامشخص خاك و گل  ماسه آهك ماسه سيمان■ چيست؟ ديوارها مصرفي ملات-68

 نامشخص (.........................)نامناسب   ناسبم ■ كنيد؟مي ارزيابي چگونه را مصرفي ملات كيفيت-69

 نامشخص (.......................)نامناسب   مناسب ■ كنيد؟مي ارزيابي چگونه را ديوارها اجراي كيفيت-70

 مصداق ندارد ■ نامشخص خير بله اند؟شده قطع ديوارها و هاتيغه انقطاع، درز محل در آيا-71

 را هاخروجي يا ورودي شدن مسدود و ديوارها ژگونيوا خطر-72
 كنيد؟مي ارزيابي چگونه

                      كم■زياد  بدون خطر نامشخص 

 خير .....)ساير موارد  ترك عمودي ناشي از نشست ترك ضربدري ناشي از زلزله(بله      ■ شود؟    مي رويت ديوارها در ترك آيا-73

 مصداق ندارد نامشخص خير بله ■ اند؟شده مهار مناسب طوربه هاپناهجان آيا-74

  وجود ندارد  وجود دارد■ هاي مصالح بناييقابميان-5-1

 رخي .....)ساير موارد  ترك عمودي ناشي از نشست  ترك ضربدري ناشي از زلزله(بله      ■ شود؟مي مشاهده قطري هايترك آيا-75

 نامشخص خير  بله ■ دارند؟ ادامه فونداسيون روي تا پيوسته طور به هاقابميان آيا-76

 نامشخص خير  بله ■ رسد؟مي نظر به مناسب هاقابميان ملات اجراي كيفيت آيا-77

  خير  ■ بله است؟ شده كوتاه ستون ايجاد سبب هاقابميان اجراي آيا-78

  وجود ندارد  وجود دارد■ ايديوار غيرسازه-5-2

 نامشخص خير  بله ■ هستند؟ خود صفحه از خارج در كافي مهار داراي داخلي ايغيرسازه ديوارهاي آيا-79

 ارتفاع از كمتر ارتفاعشان كه بنايي مصالح ايغيرسازه ديوارهاي-80

 اند؟شده متصل سازه به قائم يا افقي هايكلاف با است، طبقه

بله خير مصداق ندارد  ■ نامشخص 

 نامشخص ■ خير  بله  است؟ مجاز مقدار حداكثر از كمتر قائم، كلاف يا بندپشت دو بين واقع ايغيرسازه ديوارهاي يا هاتيغه آزاد طول آيا-81

 حداكثر از كمتر اي،غيرسازه ديوارهاي يا هاتيغه ارتفاع آيا-82

 است؟ مجاز مقدار

 با استفاده از كلاف افقي مناسب  -لاف افقيبدون ك■(بله  ■
 )با استفاده از كلاف افقي نامناسب

 خير نامشخص 

 نامشخص خير  بله ■ است؟ مناسب ديوارها بندپشت ابعاد-83

 نامشخص رخي  بله ■ دارد؟ وجود هاستون و هاكلاف يا ايسازه ديوارهاي با ايغيرسازه ديوارهاي بين كافي اتصال آيا-84

    اياجزاي غير سازه - 6

  وجود ندارد    ■ وجود دارد قطعات الحاقي بيروني6-1

 خير )مهار نامناسب به سازه  مهار مناسب به سازه(بله                    دارد؟ وجود الحاقي قطعات ساختمان از خارج در آيا-85

  خير  بله بينند؟مي صدمه دافرا الحاقي، قطعات سقوط صورت در آيا-86

 خير )ايناپايداري لرزه اي مناسبپايداري لرزه(بله دارد؟ وجود ساختمان نماي در معماري فقط جنبه با خاص الحاقي قطعات آيا-87

 نداردمصداق  خير   بله    اند؟ شده متصل سازه به مناسب طور به نما در موجود ملحقات ساير و هانرده-88

 لازم نيست-وجودندارد لازم است-وجودندارد   لازم است-وجوددارد دارد؟ وجود ساختمان در فرار يپله آيا-89

 خير )بدون مهار  مهار نامناسب  مهار مناسب (بله دارد؟ وجود ساختمان بيروني هايطره و هاتراس يا بام يلبه در سنگين قطعات آيا-90

  وجود ندارد    ■ وجود دارد و قطعات درون ساختمانآويزها6-2

 خير )مهار نامناسب  مهار مناسب(بله  دارد؟ وجود ساختمان در سنگين آويزهاي-91

  خير  بله اند؟ شده مهار خوبي به هستند، متصل ديوارها به كه قطعاتي-92

 بدون خطر  كم  زياد كنيد؟مي ارزيابي چگونه را افراد و سازه به آسيب و تجهيزات لغزش يا و واژگوني خطر-93

 شده مهار سازه و ديوار و كف به مناسب طور به تجهيزات و لوازم ساير و كمدها ها،قفسه آيا-94

 اند؟

   بله) مهار مناسب  مهار نامناسب( خير 

  وجود ندارد    ■ وجود دارد تاسيسات مكانيكي6-3

  خير  بله است؟ مناسب هاكانال مهار يهفاصل آيا-95

  خير  بله هستند؟ مناسب اتصالات داراي هاگاهتكيه محل در هالوله آيا-96

  خير  بله هاي تاسيساتي مناسب است؟ي مهار كانالنحوه-97

 مصداق ندارد خير    بله اند؟ شده ااجر صحيحي طور به انقطاع، درز يا و ديوار از عبور محل در هاكانال و هالوله-98
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 4از  4صفحه  ليست ارزيابي كيفيچك

  وجود ندارد    وجود دارد■ هاشيشه6-4

  خير  بله ■ هستند؟ برخوردار مناسبي پايداري از زلزله برابر در هاشيشه قاب آيا-99

 خير  ■ بله  شود؟ مي شيشه شكستن باعث سازه تغييرشكل هك است ايگونه به قاب در هاشيشه قرارگيري ينحوه آيا-100

 نامشخص  ■ خير  بله دارد؟ دارند،وجود قرار خور شيشه سطوح مجاورت در كه ايغيرسازه قطعات برخورد خطر آيا-101

 ايلرزه مقاومت و جزييات داراي هاشيشه قاب يشبكه وسيع، ايشيشه نماي با هايسازه در-102

 است؟ مناسب

بله            خير مصداق ندارد ■ نامشخص 

  وجود ندارد    وجود دارد■ نما 6-5

 مصداق ندارد نامشخص  خيربله                             ■ شود؟ مي مشاهده نما در شكست هايرگه يا و ترك آيا-103

 نامشخص  بدون خطر  كم ■زياد                             د؟كني مي ارزيابي چگونه را نما مصالح سقوط احتمال-104

 مصداق ندارد ■ نامشخص  خير بله                 اند؟ شده مهار مناسب طور به هاسنگ پلاك، سنگ با نماسازي در آيا-105

  وجود ندارد    ■ وجود دارد سقف كاذب6-6

  خير  بله است؟ اي سازه سقف به مناسب مهار داراي كاذب سقف آيا-106

  خير  بله است؟ شده اجرا سبك مصالح با كاذب سقف آيا-107

  خير  بله است؟ شده رعايت هاستون و ديوارها با كاذب سقف بين مناسب يفاصله آيا-108

  خير  بله اند؟شده متصل كاذب سقف يشبكه به مناسب، طوربه جهات تمام در كاذب سقف اجزاي-109

  خير  بله است؟ شده متصل سقف به مناسبي طرز به روشنايي سيستم-110

  وجود ندارد    وجود دارد ملاحظات ايمني6-7

  خير  بله ■ است؟ مناسب امدادرساني منظور به ساختمان به دسترسي ينحوه-111

 نامشخص  كم ■زياد                           كنيد؟مي ارزيابي نهچگو را زلزله وقوع هنگام در سوزي آتش بروز احتمال-112

 نامشخص  خير  ■                           بله اند؟شده محافظت مناسبي طوربه سوزيآتش مقابل در سازه اصلي اجزاي آيا-113

  

  سطح اطلاعات تعيين هدف بهسازي و 7-3
 كارفرما،ي هاخواسته شناخت زين و شدهي آورجمع اطلاعات و ساختمان از شده انجامي دهايبازد به توجه با

 عملكرد سطح استي كاف ساختمان نياي برا نيبنابرا. است شده انتخاب ساختمان نياي برا مبناي ساز هدف
  .شود نيتام 1خطر سطح دري جاني منيا

 در  هاآزمون كارفرما با شده انجامي هايهماهنگ با ست،ين موجودي فولاد مصالح اطلاعات كه جا آن از ضمنا
 اطلاعات سطح ،4-3 جدول به استناد با و مبناي بهساز هدف به توجه با لذا. است شده انجام متعارف حد

  .شودمي منظور 1 برابري آگاه بيضر 5-3 جدول مطابق نيبنابرا. شودمي گرفته نظر در متعارف

  ژئوتكنيك مصالح وهاي مقاومت آزمون تعيين سونداژها و 7-4

    سونداژها 7-4-1
 موجود تيوضعي بازرس ،6- 3جدول مطابق است، موجود هانقشه دريي اجرا اتييجز كه نيا به توجه با

 در. دارد موجود تيوضع باي مناسب انطباق هانقشه در موجود اطلاعات و شده انجام نظر مورد ساختمان
 اطلاعات باي دسترس قابل موجودي هايمهاربند و هانستو رها،يت هيكل ساختمان، موجود تيوضعي بازرس

 كه بودهي دسترس قابل هايمهاربند30% و هاستون 40% رها،يت 30%. اندشده داده تطابق هانقشه در موجود
 هر از اتصال يك حداقل مصالح،ي موضع برداشت با نيچنهم. اندداشته مطابقت هانقشه با موارد همه در

 كه كرد فرض توانيم نيبنابرا. است شده دهيد هانقشه باي مناسب تطابق و اندشدهي بررس ياصل اتصال نمونه
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 نبوده سازه نقاط ريسا ازي نيبازب به اجياحت 6-3جدول به توجه با لذا .است هانقشه مطابق شده اجرا تيوضع
  .اندشده مشخص طبقاتي معماري هاپلاني رو بر ،22- 7 بند در سونداژها انجام محل. است

  هاي مقاومت مصالح آزمون  7-4-2
 ارز كشش آزمون يك حداقل 8-3 جدول مطابق است، شده انجام متعارف سطح در هاآزمون آنكه به توجه با
-6 بند براساس ضمنا. است لازم اتصالاتي اجزا و تيتقو وي اجزا مهاربند، ستون، ر،يتي اسازه عضو نوع هر
 نييتعي برا. است ازين موردي پ از مغزه دو حداقلي پ بتني طراح ومتمقا نييتعي برا دستورالعمل 3- 2- 2

ي برا ساختمان در رفته كار بهي آرماتورها ازي ريگنمونه دو زيني فولادي لگردهايم ي مشخصه مقاومت
ي هانقشهي رو بر مصالح مقاومت درج عدم به تيعنا با و شده اشاره موارد به توجه با. است شده انجام آزمون

- 7 جدول مطابق شده انجامي هاآزمون نوع و تعداد كارفرما، با شده انجامي هاي هماهنگ به توجه وبا جودمو
  .است 1
 سونداژي برا شده انتخابي هامحل از الامكانيحت كه شود توجه ديباي ريگ نمونه انجام محل مورد در

ي ريگنمونه انجامي برا هاالمان از يمحل كه شود دقت ديبا ضمنا. يابد كاهش بيتخر حجم تا گردد استفاده
 لنگر عطف نقطه دري ريگنمونه محل رهايت در مثال عنوان به. باشند داشته را تنش نيتركم كه شود انتخاب
 محل اين هاستون مورد در يا و استي خمش لنگر نيتركمي دارا كه گردد انتخاب ريت ازي بال از وي خمش

 بر 22-7بند  در اعضا، از گيرينمونه هايمحل .شود گرفته درنظر )خرپشته( مبا تراز هايستون بالايي انتهاي

.است شده داده نشان سونداژها موقعيت پلان روي

   .گيرد صورت معتبر استاندارد مبناي بر بايد هاآن مكانيكي مشخصات تعيين براي هانمونه آزمون
      

 هاآزمون نوع و تعداد -1- 7جدول 

 تعداد
 عضو

 كشش آرماتور گيريمغزه كشش

 - - 1 پروفيل تير

 - - 1 پروفيل ستون

 - - 1 پروفيل مهاربند

 - - 2 ورق اتصال

 - - 2 ميلگرد

 2 2 - پي

 2 2 7 جمع

 شده گرفته درنظر انتظار مورد مقاومت عنوان به هاآزمون مقادير ميانگيندستورالعمل  1-4-2مطابق بند 

 نتايج معيار انحراف ميزان پايين يكرانه مقاومت يمحاسبه براي، بند همين ملزومات مطابق چنينهم.تاس

- آزمون نتايج 2- 7 جدول .است شده كاسته هاآزمون از حاصل مقادير ميانگين از و شده محاسبه آمدهدستبه

 . دهدمي نشان را مصالح مقاومت هاي
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  مصالح مقاومت هايآزمون-2- 7جدول 

 المان مصالح
  مقاومت

)kg/cm2(
  ميانگين

)kg/cm2( 

  انحراف معيار
)kg/cm2( 

  )ميانگين -انحراف معيار(
)kg/cm2( 

 فولاد

 2660 تير

 2428 ستون 1/2250 9/199 0/2450

 2262مهاربند

 فولاد

ورق 
 اتصال

6/2592 

ورق  4/2254 1/198 5/2452
 اتصال

4/2314 

 ميلگرد
 1/3976 پي 0/3960 0/55 4015 9/4053 پي

 بتن
 7/251 پي 0/240 0/40 0/280 3/308 پي

  
 به ميلگردها و بتن ها،پروفيل مصالح انتظار مورد و پايين يكرانه هايمقاومت نتايج فوق جدول به توجه با

  .اندآمده دست
               ر،ستون،مهاربنديت هاليپروف انتظار مورد ميتسل مقاومت
          مهاربند ستون، ر،يت هاليفپرو نييپا يكرانه ميتسل مقاومت
                      اتصالي هاورق انتظار مورد ميتسل مقاومت
               اتصالي هاورق نييپا يكرانه ميتسل مقاومت
                  لگردهايم انتظار مورد ميتسل مقاومت
                     لگردهايم نييپا يكرانه ميتسل مقاومت
                    ي    پ بتن ارانتظ مورد مقاومت
                   ي    پ بتن نييپا يكرانه مقاومت
           آبا براساس بتن انتظار مورد يتهيسيالاست مدول
           آبا براساس بتن نييپا يكرانه يهيستيالاست مدول
                  ي       فولاد مصالح يتهيسيالاست مدول

 است، يكسان بايتقر اتصال ورق وي فولادي هاليپروف نييپا يوكرانه انتظار مورد ميتسل مقاومت كه جا آن از
 2250و 2450 برابر بيترت به هاآن نييپا يوكرانه انتظار مورد مقاومت محاسبات، دري سادگي برا لذا
 در تهيسيالاست مدول راتييتغ بودن اندك علت به ضمنا. است شده گرفته نظر در مربع متريسانت بر لوگرميك

  .است شده گرفته نظر در يكسان مصالح نيا تهيسيالاست مدول لگرد،يم و هاليپروف شاملي فولاد مصالح
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  هاي ژئوتكنيكآزمون 7-4-3
 و 5- 8- 3 بند براساس و ساختمان نياي برا شده گرفته نظر دري بهساز هدف و عملكرد سطح به توجه با

 خاك،ي بندهيلا ،ينيزم ريز آب عمق ،ينسب تراكم بافت، خاك، نوع مثل ازين مورد اطلاعات 9-3 جدول
 در ديبا رهيغ و مختلفي هايپي برا نشست تيوضع بستر،ي ارتجاع بيضر خاك، تنش وي باربر تيظرف

ي بررس موردي الرزه كيژئوتكن نظر از ديبا ساختگاه نيچنهم. شود هيارا وي بررس مربوطه كيژئوتكن گزارش
 صورت در .شوندي ابيارز آن رينظا ويي گرا روان لغرش، نيزم گسلش،ي هادهيپد وقوع ليپتانس و گرفته قرار
 نييتع و كيژئوتكني هاآزمون انجام ساختگاه، ژهيو فيط يهيته و خطر ليتحل مطالعات انجامي برا لزوم
  .است ريناپذ اجتنابي الرزه بستر سنگ با متناظر عمق تاي برش موج سرعت راتييتغ ليپروف
  . شده است تعيين  KS=7.0kg/cm3اس مطالعات انجام شده مقدار ضريب فنري واحد بستر برابربراس

همچنين جهت كنترل ظرفيت خاك، ظرفيت برشي مجاز آن تحت بارهاي ثقلي بارهاي مرده و زنده براي پي 
لعمل دستورا 1-4- 4بنابراين طبق بند .گزارش شده است  qa=1.5kg/cm2هاي سطحي تك و گسترده برابر 

   qc=3qa=4.5kg/cm2: ظرفيت باربري تجويزي مورد انتظار خاك برابر است با

  تحليل خطر زلزله و طيف طراحي 7-5
 اي كه در آنبندي لرزههاي معتبر پهنهتوان از نقشهمي Aبراي به دست آوردن نسبت شتاب مبناي طرح

 6- 1براساس بند . ده است، استفاده نمودهاي بازگشت مختلف ارايه شي شتاب زمين براي دورهميزان بيشينه
ي پهنه  بندي شتاب موجود با استفاده از نقشه 1-ي سطح خطر دستورالعمل بهسازي، شتاب مربوط به زلزله

مقدار . شودسال درج شده باشد، تعيين مي 50احتمال وقوع در  10%سال  475ي بازگشت كه در آن دوره
 برابر 1- 2 بندسال براساس استاندارد  475ي بازگشت لزله با دورهز 1- در سطح خطر  Aشتاب، مبناي طرح 

با توجه به همين بند استفاده از طيف طرح استاندارد براي مقاصد بهسازي محدود و مبنا و  .است 25/0
براي خاك نوع  Bطيف ضريب بازتاب ساختمان , لذا با توجه به هدف بهسازي مطلوب. مطلوب بلامانع است

III طيف طرح استاندارد از . اريه شده است 2- 7تعيين شده و در شكل  1-2اس استاندارد بند نيز براس
   .شودميحاصل  Aو شتاب مبناي طرح  Bحاصل ضرب مقدارهاي طيف ضريب بازتاب ساختمان 
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  ساختمان بازتاب بيضر فيط: 2-7شكل

  زنده محاسبات بارهاي مرده و 7-6
-هب 2- 2 براساس استاندارد بند ها،توجه به جزييات موجود در نقشه ي اين ساختمان بازنده بارهاي مرده و
ديوارهاي  هاي اين ساختمان از نوع طاق ضربي بوده وسقف. خلاصه شده است 3-7در جدول دست آمده و

ذكر شده  21-7هاي بند جزييات مربوطه در نقشه. اندملات ماسه سيمان ساخته شده آن با آجر مجوف و
  .است

  دست آمده براي ساختمانمقادير بارهاي به -3- 7جدول 
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  سازي خطيمدل 7-7
ي ارزيابي ي شناخت وضع موجود ساختمان مرحلهذكر شد، پس از اتمام مرحله 3- 2 طور كه در بندهمان

  .شودسازي سازه آغاز ميكمي با مدل
تمام . صورت گرفته است SAP2000افزار ها با استفاده از نرمسازي اين سازه به منظور انجام تحليلمدل

جنوبي قاب -سيستم باربر ثقلي و جانبي ساختمان در جهت شمالي. انداعضاي اصلي سازه مدل شده
سازي در مدل. غربي قاب با اتصالات خورجيني است-شده با محورهاي متقارب و در جهت شرقيمهاربندي

  .ها اشاره شده استبه آن 1-7- 7اين سازه از فرضياتي استفاده شده است كه در بند 

  سازيفرضيات مدل 7-7-1
با . هاي فوقاني و تحتاني استفاده شده استجايي كه در اتصالات خورجيني فقط از نبشياز آن 7-7-1-1

. دستورالعمل بهسازي، سازه در اين جهت مقاومت كافي در مقابل بارهاي جانبي را ندارد 1-7-5توجه به بند 
قاب قابل قبولي براي مقابله با نيروي جانبي در شود، عملا مياني اوليه ديده ميطور كه در پلان معمارهمان

هاي موجود نيز از نوع قابليست اشاره شد ميانكه در توضيحات چكچنانجهت مزبور وجود ندارد و آن
ي دامهكه امكان اليكن براي آن. شودپذير تشخيص داده ميجداشده هستند، لذا در اين مرحله سازه آسيب

ي ارزيابي براساس فرضيات شده و ادامهحل اين مثال تا مراحل پاياني فراهم گردد، سازه در اين جهت تقويت
طببق بررسي انجام شده چنانچه براي مقابله با نيروي جانبي در جهت خورجيني . جديد صورت گرفته است

لذا پس از . ه تقويت زيادي خواهد داشتي موجود نياز باز گزينه گيرداركردن اتصالات استفاده شود، سازه
هاي با اتصالات هاي پيش رو در مورد اين سازه در ابتدا با اضافه كردن مهاربند در قابسنجنش گزينه

هاي به كار رفته داراي مقاطع مهاربندي. خورجيني امكان حمل بار جانبي توسط مهاربندي فراهم شده است
ها در هاي خورجيني هستند كه محل قرارگيري آنعمود بر قاب هاي نظير در جهتيكسان با مهاربندي

طبق همين ). است 1- 7گذاري محورها مطابق شكل نام(است  Bو  Aحدفاصل محورهاي  4و  1محورهاي 
هاي با ها ضوابط سختي، مقاومت و معيارهاي پذيرش در قاببند دستورالعمل، بعد از اجراي مهاربندي

  .هاي مهاربندي خواهد بودابه قاباتصالات خورجيني عينا مش
لازم به ذكر است كه موارد فوق خاص اين سازه بوده و در برخورد با سازه هاي ديگر بايد با توجه به شرايط 

  .مختص آنها راه حل مناسب انتخاب شود
 سازي تيرهاي خورجيني است و با توجه بهي مدلنحوه ،توجه نمود مورد ديگري كه بايد بدان  7-7-1-2

؛ اي موجود و بازديدهاي انجام شده كه اتصالات مربوط درصد گيرداري پاييني دارندهاي سازهجزييات نقشه
همچنين با توجه به مشاهدات انجام شده . لذا از ممان بري اين اتصالات در اين سازه صرف نظر شده است

هاي دو المان را هستند كه بالهايي به فاصله مناسب تيرهاي خورجيني واقع در دو طرف ستون داراي تسمه
لذا در اين سازه مدل . كنند و باعث عملكرد همزمان آنها در برابر بارهاي وارده مي شوندبه يكديگر متصل مي

اي با بدين منظور گره. سازي تيرهاي خورجيني با يك المان موجود و به صورت يكسره انجام شده است
تمام . تعريف شده و تيرها در آن گره به يكديگر متصل شده اند ي اندك نسبت به گره ستون در طبقهفاصله

گره مربوط ستون و ديافراگم طبقه مقيد شده و تنها دوران  با  constraint  درجات آزادي گره مزبور با استفاده
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ها بسته به در مورد ساير سازه. راستاي تير در پلان مقيد در نظر گرفته نشده استحول محور عمود بر 
  .سازي تصميم گيري شودي مدليط موجود بايد در مورد نحوهشرا

. از صلبيت كافي برخوردار نيستند ،در اين سازه با  توجه به آن كه كف طبقات طاق ضربي است 7-7-1-3
هاي ضربدري و اتصال تيرچه هاي طاق ضربي به لذا بايد با استفاده از تمهيداتي نظير به كاگيري المان

  .اندبنابراين مراحل ارزيابي با فرض ايجاد صلبيت در سقف دنبال شده. ي را تامين نموديكديگر صلبيت كاف
ابتدا نيروي  ،لازم به توضيح است كه با توجه به اينكه هدف بهسازي اين سازه مبنا تعيين شده 7-7-1-4

ملزومات اين سازه مطابق با . محاسبه و بر سازه اعمال شده است 1- 2 زلزله با توجه به استاندارد بند
  .پذير تشخيص داده شده و لازم است تا با ضوابط دستور العمل بهسازي ارزيابي شوداستاندارد آسيب

از آنجا كه در بازديدهاي انجام شده مشخص گرديد كه نقشه هاي اجرايي با وضعيت موجود سازه تطابق 
ج از مركزيت و يا ضعف و آسيبي كه دارند و به دليل اين كه در بازرسي هيچ گونه تغيير شكل دايمي يا خرو

  .سازي استفاده شده استمنظور مدلها بهاز ابعاد موجود در نقشه ،سبب كاهش مقاطع اعضا شود ديده نشده
مدل نشان داده شده بعد . نشان داده شده است 11- 7 تا 3- 7هايشكلدر  SAPجزييات مدل اين سازه در 

 4-7هاي موجود در جدول هم چنين مقاطع اعضا براساس نقشه .از اعمال اصلاحات مربوط به اين بند است
آمده  21- 7بند پلان معماري اصلاح شده با توجه به اصلاحات ذكر شده در اين بند نيز در . ارايه شده است

  .است

 كفي همپلان طبقه -4-7شكل  بعدي ساختان-مدل سه-3-7شكل 
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 ي دوملان طبقهپ -6-7شكل  ي اولپلان طبقه -5-7شكل 

  
  

 Bقاب واقع در محور -8-7شكل  Aقاب واقع در محور - 7-7شكل 
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 4قاب واقع در محور-10-7شكل  Cقاب واقع در محور - 9-7شكل 

 
 1قاب واقع در محور-11-7شكل

  



165 

  

  ايمقاطع اعضاي سازه -4- 7جدول 
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  ادامه -4- 7جدول 

  
  

  محاسبات بار زلزله 7-8
، انجام يك تحليل استاتيكي 3- 5 براي انتخاب روش تحليل، موضوع بند اشاره شد، 7- 7كه در بند  طورهمان

شرط زير سه در صورت برقراري  4-3نيز شكل  و 1-3- 5 طبق بند .يا ديناميكي خطي اوليه ضروري است
روش تحليل در غير اين صورت از  استفاده از تحليل استاتيكي خطي به عنوان تحليل اوليه مجاز است و

توجه شود كه برقراري اين شرايط به تنهايي مويد اعتبار نتايج . شودميديناميكي خطي بدين منظور استفاده 
  .ساير شروط پس از انجام تحليل قابل كنترل است. حاصل از تحليل براي ارزيابي سازه نيست

  :كنترل زمان تناوب اصلي ساختمان - 1
  :شوداختمان در هر دو جهت طولي وعرضي به صورت زير محاسبه ميزمان هاي تناوب اصلي نوسان اين س

  قاب مهاربندي شده هم مركز جهت طولي وعرضي            
  

   :بنابراين است، III زمين محل ساختمان از نوع

  
 

  :در روابط فوق
TS زمان تناوب مشترك بين دو ناحيه ي شتاب ثابت وسرعت ثابت در طيف بازتاب طرح است .  
Tx  وTy نيز زمان تناوب هاي اصلي ساختمان در دو جهت اصلي هستند.  
  .هيچ گونه تغيير ابعاد پلان در طبقات وجود ندارد: كنترل تغيير ابعاد پلان- 2
سازه بعد از اصلاح اوليه در دو جهت داراي سيستم باربري جانبي : كنترل سيستم باربر جانبي متعامد- 3

  .مهاربندي است
، 2-4- 3طبق بند . زله را براساس محاسبات روش تحليل استاتيكي خطي محاسبه مي كنيمبنابراين نيروي زل

در روش تحليل استاتيكي خطي برش پايه ساختمان در زلزله سطح خطر مورد نظر طبق رابطه ذيل محاسبه 
  :شودمي

V = C1C2C3CmSaW 
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  :به صورت زير محاسبه شده است 6-5براساس شكل   Cmو C3 الي C1ضرايب 

  
  : بنابراين

  
  .شودبرابر يك در نظر گرفته مي C2 به دليل خطي بودن تحليل مقدار 

  . شودشود و پس از انجام تحليل، اين مقدار اصلاح ميدر ابتدا برابر يك فرض مي C3مقدار ضريب 
ي فولادي كه داراي سيستم باربر جانبي قاب براي ساختمان سه طبقه 1-5با توجه به جدول  Cmضريب 

  .است 9/0برابر  ولادي مهاربندي شده همگرا است،ف
  :برابر است با Saمقدار  

 = Sa = A.B = 0.25×2.75  0.6875              در سطح خطر يك

  
تن 9/322برابر ، 1- 2بند درصد از بار زنده مطابق استاندارد 20شامل وزن مرده به اضافه ، وزن كل ساختمان

 
 

  .به دست آمده است
 C1C2C3CmSa = 0.83                         :  بنابراين

  
  :بنابراين برش پايه ي اين ساختمان برابر است با

  1-در سطح خطر
   VX =268.0 Ton                   طولي جهت در
 VY = 268.0 Ton                   عرضي جهت در

  
  C3اصلاح ضريب 

عرضي و نيز  در جهت طولي و )iδ( ي هر طبقهمحاسبه تغيير مكان نسبي مركز سخت پس از تحليل ابتدايي و
عرضي، مقادير پايداري هر طبقه در جهت مورد نظر مطابق  در جهت طولي و) Vi( محاسبه ي برش هر طبقه

محل مركز  .متر هستندها و ارتفاع طبقات بر حسب سانتيمقادير تغيير مكان. آيددست ميبه 5- 7جدول 
  .استدست آمده ها در طبقات مختلف بهسختي با در نظر گرفتن سختي قاب
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  مقادير ضريب پايداري -5- 7جدول 

  
   

  :در جدول فوق
Pi ي ي دايم در طبقهبخشي از وزن سازه شامل بار مرده و بار زندهi-ام؛  
iδ  ي تغيير مكان نسبي مركز سختي طبقهi-ام در جهت مورد نظر؛  
Vi ي نيروي برشي طبقهi-ام در جهت مورد نظر؛  
hi ي ارتفاع طبقهi-ام است.  

11.0008.0),max( 3max  Cyixi   
  .برابر با يك صحيح بوده است C3بنابراين فرض 

ذكر  6- 7صورت گرفته و نتايج آن در جدول  8- 5توزيع نيروي جانبي در ارتفاع ساختمان براساس رابطه 
  :شده است

              1275.5.01  kTk  ،V
hW

hW
F

k
jj

k
ii

i 
  

  ي سطح خطر يكتوزيع نيروي جانبي در ارتفاع برا -6- 7جدول 

  
  : ي فوقدر رابطه

Fi ي نيروي جانبي وارد بر طبقهi-ام؛  
Wi ي وزن طبقهi-ام در محاسبات زلزله؛  
hi ي ارتفاع طبقهi-ام از تراز پايه؛  
V برش پايه؛  
K ضريبي است كه تابع زمان تناوب سازه است.  
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  كنترل اوليه اعتبار روش تحليل استاتيكي خطي 7-9
ها لازم است يك كنترل ، پيش از كنترل نسبت نياز به ظرفيت در المان3- 5و نيز شكل  1- 3- 5مطابق بند 

بند  4و  3بدين منظور در ادامه موارد . اوليه براي بررسي اعتبار روش تحليل استاتيكي خطي صورت پذيرد
  .اندكنترل شده 1- 3- 5
ي نسبي در هر طبقه و در هر يعني نسبت حداكثر تغييرمكان جانب: كنترل نامنظمي در سختي پيچشي - 1

  .برابر نسبت تغيير مكان نسبي متوسط آن طبقه در همان راستا به ارتفاع آن طبقه باشد 5/1تر از راستا، كم
  كنترل نامنظمي در سختي پيچشي -7- 7جدول 

  
 رد و طبقه هر در نسبي جانبي متوسط تغييرمكان نسبت يعني : ارتفاع در سختي و جرم نامنظمي كنترل - 2
  .باشد داشته اختلاف راستا همان در آن پايين يا بالا طبقه با درصد50 از كمتر خرپشته، استثناي به راستا، هر

  كنترل نامنظمي جرم و سختي در ارتفاع -8- 7جدول 

 
  .ام است-iي ارتفاع طبقه hiدر جدول فوق 

 اعتبار بررسي براي هاكنترل ساير .ودنم استفاده خطي استاتيكي تحليل روش از توانمي فوق، موارد به توجه با

  .شد خواهد انجامDCR مقادير محاسبه از بعد روش، اين نتايج

  بررسي پارامترهاي اثر گذار 7-10

  هاي متعامد زلزلهاثر همزماني مولفه 7-10-1
ت هاي باربر جانبي در دو جهت متعامد، اثر زلزله در جههاي مشترك بين قاببا توجه به عدم وجود ستون

بنابراين زلزله در هر جهت به صورت مجزا در نظر گرفته شده  .متعامد در تركيب بارها منظور نشده است
  .است
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  اثرمولفه ي قائم زلزله 7-10-2
ها تاثير جدي داشته باشد در اين يا ساير اعضايي كه مولفه قائم زلزله در آن اي وبه دليل اينكه عضو طره

  .ي قائم زلزله صرف نظر شده استهاز اثر مولف سازه وجود ندارد،
    ∆-P اثر 7-10-3
  .انجام شده است 8-7بند  در C 3صحيح ضريب ت

  ملاحظات پيچش 7-10-4
نسبت حداكثر  ηي نياز به محاسبه، به منظور بررسي لزوم در نظر گرفتن پيچش اتفاقي 6-4طبق شكل 

با  η مقادير. در تمام طبقات ساختمان استتغيير مكان افقي طبقه به تغيير مكان افقي مركز جرم آن طبقه 
بعد ساختمان در جهت عمود بر راستاي نيروي زلزله  درصد 5در نظر گرفتن خروج از مركزيتي برابر با 

  .ارايه شده است 10- 7و 9- 7نتايج آن در جداول  محاسبه شده و
  جايي مركز جرم در جهت مثبت محورهاجابه -9- 7جدول 

  
  

  ي مركز جرم در جهت منفي محورهاجايجابه -10- 7جدول 

  
- آن بررسي مي در جهت عمود بر ηبايد توجه داشت كه بعد از اعمال خروج از مركزيت در هر جهت مقدار 

 كنترل ديگري نياز نبوده و ،6-4لذا با توجه به شكل است؛  ηmax >1/1فوق  توجه به نتايج جداولبا . شود
  .مودنظر ناثر پيچش اتفاقي صرف مي توان از 

  نيروهاي  وارد برآن بررسي صلبيت ديافراگم و 7-10-5

  بررسي صلبيت ديافراگم 1- 7-10-5
براي حصول  جا كه ديافراگم ساختمان از نوع طاق ضربي است،بيان شد از آن 1-7-7طور كه در بند همان

  .ها انجام شده استمحاسبات با فرض صلبيت ديافراگم هاي ضربدري استفاده شده وصلبيت ديافراگم از المان
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  محاسبه نيروي جانبي براي تحليل ديافراگم  2- 7-10-5
و براساس نيروهاي جانبي محاسبه شده در جدول  10-5 ينيروي جانبي براي تحليل ديافراگم براساس رابطه

  .تعيين شده است 11-7مطابق جدول  6- 7
  ديافراگم بر شدهاعمال جانبي نيروي -11- 7 جدول

  
 امiطبقه وزن  Wiو  امiطبقه نيروي وارد بر ديافراگم  Fpi ام،iنيروي جانبي وارد بر طبقه  Fiدر جدول فوق، 

  .در محاسبات زلزله هستند

  تركيب بارها 7-10-6 
 شده گرفته نظر در ريز شرح به زلزلهي بارها با بيترك در 30- 5 روابط مطابق مجزاي ثقل بار بيترك نوع دو

  .است
QG1= 1.1× (QD+QL) 
QG2=  0.9× QD 

  : كه در آن
QD  بار مرده؛  
QL  ي موثر استباز زنده.  

هاي مقاطع اعضا بسته به مورد از تركيب بارهاي حالت كنترل تغيير شكل دست آوردن نيروها وبه منظور به
اين تركيب بارها در ذيل . يا حالت كنترل شونده توسط نيرو استفاده شده است شونده توسط تغيير شكل و

  .اندهآورده شد
  :تركيب بارهاي حالت كنترل شونده توسط تغيير شكل عبارت هستند از 

1. COMBG   1.1× (QD+QL) 
2. COMBD1   1.1× (QD+QL) + EX 
3. COMBD2   1.1× (QD+QL) – EX 
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 

  :صورت زير هستندشونده توسط نيرو نيز تركيب بارها بهبراي حالت كنترل
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) 
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7. COMBF6     0.9× QD – EX / (C1C2C3J) 
8. COMBF7    0.9× QD + EY / (C1C2C3J) 
9. COMBF8    0.9× QD – EY / (C1C2C3J) 

 :فوق طرواب در

QD مرده؛ بار  

QL زنده؛ بار 

EX جهت  در زلزله بارX؛ 

EY جهت در زلزله بار Yاست.  

  ي مقادير نيازهاتحليل خطي و محاسبه 7-11
 .است شدهتهيه  SAP 2000افزار نرم در سازه مدل است شده گرفته درنظر مرحله اين تا كه فرضياتي براساس
 نيروي مهاربندي اعضاي در نيازها اين. اندشده تعيين سازه اياعض نياز مقادير لتحلي اين نتايج براساس

   محلي محورهاي حول خمشي لنگر شامل هاستون در و خمشي لنگر و برشي نيروي تيرها در عضو، محوري
 .است محوري نيروي و 3 و 2

اي موجود در معنا كه تيره بدين. جهت با مثبت محورهاي مختصات بوده استها همسازي تيرها و ستونمدل
 راستاي در نيز هاستون و اندشده مدل XYصفحه در بالا به پايين از و راست به چپترتيب از بهY و Xراستاي 

ترتيب در بهY و X راستاي تيري هايالمان ابتداي بنابراين. اندتعريف شده مدل در بالا به پايين ازZ محور
ها در راستاي محور ها در قسمت تحتاني آنبتداي ستونقرار دارد و اXY ها در صفحهو پايين آن چپسمت 

Z مي سنجيده المان ابتداي به توجه با آمد خواهد نتايج به مربوط جداول در كه نسبي يفاصله. واقع است-

  .شود
  1-مقادير نياز تيرها در سطح خطر -12- 7جدول 

  .است cmو  kgمقادير برحسب        
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  1-ها در سطح خطرستون مقادير نيازها در -13- 7جدول 
  .است cmو  kgمقادير برحسب        

  
  .ها در اين تركيب بار در محاسبات مربوط مورد نياز نيستمقادير ممان*     

 هاستون هايالمان در است، مهاربندي جهت دو در جانبي باربر مقاوم سيستم كه جاآن از است، ذكر به لازم

 در .است شده نظرصرف قسمت اين در هاستون برشي نيروهاي ذكر از لذا .شودمي ايجاد اندكي بسيار برش

 14-7تا  12- 7ها در جداول ها و مهاربنديتعدادي از تيرها، ستون براي نيازها مقادير نمونه عنوان به ادامه
ا در بر ههاي داخلي ستونهاي داخلي تيرها در بر ستون و تلاشلازم به توضيح است كه تلاش. اندارايه شده

  .تير تعيين شده است
  1-هاي مهاربندي در سطح خطرمقادير نياز المان -14- 7جدول 
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شونده توسط نيرو براي كنترل مقادير نيروي محوري ارايه شده در تركيب بارهاي كنترل 14-7در جدول 
  .ها استاتصالات مهاربندي

  ي ظرفيت اعضامحاسبه 7-12
 ملي مقررات10 مبحث نيز و بهسازي دستورالعمل براساس مهاربند و تونس تير،در اين مرحله ظرفيت اعضاي 

 كنترل مثال اين در كه جاآن از .اندشده ارايه 17- 7تا  15- 7 جداول در آن نتايج و شده محاسبه ساختمان

 يمحاسبه حالت دو هر براي هاالمان هايظرفيت است، شده انجام خطي حالت در نيز پذيرش معيارهاي
DCR ظرفيت يمحاسبه به مربوط دستي محاسبات از هايينمونه .اندشده ارايه پذيرش معيارهاي كنترل و 

  .است شده ارايه 24- 7بند  در هاالمان
  مقادير ظرفيت برشي و خمشي تيرها-15- 7جدول 

  است cmو  kgمقادير برحسب 

 
  

محاسبه ظرفيت خمشي كرانه ي  .كرانه پايين محاسبه شده است ظرفيت تيرها در دو حالت مورد انتظار و
ي پايين ظرفيت براي ذكر خواهد شد از كرانه 16- 7پايين از آن جهت انجام شده كه به دلايلي كه در بند 

هاي محاسبه شده در ادامه براي نمونه مقادير ظرفيت. محاسبه معيارهاي پذيرش تيرها استفاده خواهد شد
  .درج شده است 15-7براي چند تير در جدول 

ي ظرفيت تيرهاي لانه زنبوري به طور تقريبي از مقطعي استفاده شده كه داراي محاسبه سازي وراي مدلب
كه با توجه به آن. ظرفيت برشي برابر با مقطع توپر است توخالي و ظرفيت خمشي مابين مقطع توپر و

اكثر ممان نيز همانند برش ها عبور كرده اند، مقادير حدتيرهاي لانه زنبوري به صورت يكسره از كنار ستون
ها از ورق تقويتي جان كه ضخامتي در گاهبا در نظر گرفتن اين نكته كه در تكيه. در تكيه گاه رخ مي دهد

  .كندهاي مزبور خطاي بسيار اندكي در نتايج ايجاد ميفرض استفاده شده است، محدود ضخامت جان دارد،
ي پايين كنترل هاي كرانهمقاومت. اندپايين ارايه شده يوكرانهها نيز از دو حالت مورد انتظار ظرفيت ستون

محوري چند ستون در جدول  هاي خمشي وبه عنوان نمونه مقادير ظرفيت. روندكار ميمعيار هاي پذيرش به
  .آمده است 16- 7
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  هاستون محوري و خمشي ظرفيت مقادير -16- 7 جدول
  است cmو  kgمقادير برحسب 

  
. فشار انجام شده است هاي مهاربندي نيز براي نيروي محوري در دو حالت كشش وت المانظرفي يمحاسبه

كنترل معيار  هاي مهاربندي تحت نيروي محوري كنترل شونده توسط تغييرشكل هستند،از آن جا كه المان
اي مهاربندي هلذا ظرفيت محوري المان. شودها انجام ميها با توجه به مقاومت مورد انتظار آنپذيرش آن

به عنوان نمونه ظرفيت محوري تعدادي از  17- 7در جدول . فقط در حالت مورد انتظار محاسبه شده است
  :هاي مهاربندي ارايه شده استالمان

  هاي مهاربنديمقادير ظرفيت محوري المان -17- 7جدول 
  .است cmو  kgمقادير برحسب                             

   
  اعضا DCRي محاسبه 7-13

محاسبه شده و  1-5براساس رابطه DCR  مقادير 12-7و  11- 7در اين مرحله با توجه به نتايج بندهاي 
 DCRهايي از محاسبات دستي مربوط به محاسبه هنمون. ارايه شده است 20-7تا  18-7نتايج در جداول 

  .ارايه شده است 24- 7بند ها در المان
  .تعيين شده است 11-7آمده است، مطابق توضيحات بند  بعداول مقطع اعضا كه در جد يي نسبفاصله
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  1-حداكثر تيرها در سطح خطر DCRمقادير  -18- 7جدول 
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  ادامه-18- 7جدول 

  
اين موضوع به اين دليل است كه در . تر از يك استي تيرها كمهمه DCRشود طور كه ملاحظه ميهمان

كم شده است و در تيرهاي جهت خرجيني نيز اثر زلزله در تيرهاي جهت مهاربندي تركيب بار ثقلي حا
  .نيروهاي داخلي اعضاي سازه ناچيز است

  1-هاي مهاربندي در سطح خطرحداكثر المان DCRمقادير  -19- 7جدول 
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مربوط به  DCRاست،  حاكم هاآن در محوري نيروي عملا اينكه به توجه با نيز مهاربندي هايالمان مورد در
 نظير نشان بارهايتركيب با همراه را محوري DCRمقادير حداكثر  19-7جدول . ارايه شده است اين تلاش

 اين .است 2 از تربيش موجود هايمهاربندي سوم دو در DCRشود مقادير مي مشاهده كه طورهمان .دهدمي

 .است شده جاداي طراحي نيروي برابر چندين ايزلزله نيروي هامهاربندي اين در كه است علت بدان

  1-ها در سطح خطرحداكثر ستون DCRمقادير  -20- 7جدول 
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از . دهدنيروي محوري نشان مي ها را تحت اثر لنگرهاي خمشي وستون DCR مقادير حداكثر 20-7جدول 
برش بسيار كمي در  اي موجود بعد از اصلاح در دو جهت داراي مهاربندي است،سازه جا كه سيستمآن

برشي در دو جهت بسيار كوچك هستند   DCR لذا مقادير .اثر نيروهاي جانبي ايجاد شده است ها درستون
  .شودنظر مي جا صرفها در اينبنابراين از آوردن آن 01/0 در حدود

هاي مزبور ستون. هستند 2بالاي  DCR  ها دارايدرصد ستون 10شود در حدود طور كه ملاحظه ميهمان 
  .ها ايجاد شده استاي در آننيروي محوري قابل ملاحظه ا قرار دارند ومجاورت  مهاربنده در

  انتخاب نهايي روش تحليل  7-14
براساس مطالب  شده  است، 2تر از عدداي بزرگهاي سازهدر تعدادي از المان DCRبا توجه به اينكه مقادير  

استاتيكي خطي لازم است كه سه دستورالعمل براي بررسي اعتبار روش تحليل  1-3-2عنوان شده در بند 
  :شرط نيروي ديگر نيز كنترل شود

انقطاع در سيستم باربر جانبي در صفحه : خارج از صفحه كنترل وجود انقطاع در سيستم باربر در صفحه و- 1
  .خارج از صفحه وجود ندارد و
زيرا با ؛ ي نيستسازه داراي نامنظمي شديد در مقاومت پيچش :كنترل نامنظمي شديد در مقاومت پيچشي- 2

دست به DCRهاي هندسي و مقاومتي، مقايسه مقادير ها به لحاظ مشخصهعنايت به تشابه مقاطع اعضاي آن
  .است 5/1ها كم تر از دهد كه نسبت مقادير حداكثر آنمركز سختي نشان ميآمده در طرفين 

 .است 2-5براساس رابطه  متوسط براي طبقات مختلف DCRمقدار  مورد ديگري كه بايد كنترل شود،- 3 
  DCR دست آمده كه نسبتبه 92/1و 31/2، 70/2سوم به ترتيب برابر  دوم و اين مقدار براي طبقات اول،

 25/1تر از مي باشد كه كم 1/20سوم برابر و براي طبقات دوم  و 17/1دوم برابر  طبقات اول ومتوسط بين 
  .هستند

در ادامه به كنترل معيارهاي  استاتيكي خطي مورد تاييد است و با توجه به موارد فوق اعتبار روش تحليل
  .شودميپذيرش پرداخته 

  كنترل معيارهاي پذيرش تيرها 7-15
تلاش برشي كنترل شونده توسط نيرو  شونده توسط تغيير شكل ونترلكدر حالت كلي تلاش خمشي تيرها 

معيارهاي  الف و-1-6با استفاده از جدول  و 7- 6 يهلذا معيارهاي پذيرش لنگر خمشي بايد با رابط. است
ليكن در اينجا با توجه به اين كه در تيرهاي جهت مهاربندي  كنترل شود؛ 8-6 يپذيرش برشي بايد با رابطه

تيرهاي جهت مزبور در خمش نيز كنترل شونده توسط نيرو در  ها اثري ندارد،نيروي زلزله در مقادير تلاش
ها به صورت يك سره عبور داده شده كه تيرها در آنخرجيني نيز با توجه به آن در جهت. اندنظر گرفته شده

اما چون اين تيرها داراي مقطع لانه زنبوري  ها اثر خواهد داشت؛نيروي زلزله اندكي در مقادير تلاش اند،
 كنترلمش اين تيرها نيز در خ ها در هنگام تغييرشكل اطمينان وجود ندارد؛از رفتار مناسب آن هستند و

نتايج معيارهاي پذيرش حداكثر تيرها در  جه به توضيحات فوق،وبا ت. اندشونده توسط نيرو در نظر گرفته شده
  .درج شده است 21-7در سطح عملكرد ايمني جاني به طور خلاصه در جدول  سطح خطر يك و

  .عيين شده استت 11-7 ي نسبي مقطع اعضا كه در جدول زير آمده است مطابق توضيحات بندفاصله
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  و سطح عملكرد ايمني جاني 1-معيارهاي پذيرش تيرها در سطح خطر -21- 7جدول 
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 در كه طورهمان .اندشده يك از تركوچك تيرها يهمه حداكثر پذيرش معيار شودمي ملاحظه كه طورهمان

 هايتلاش ير مقاد در هزلزل نيروي اثر موجود تيرهاي در كه است علت بدان موضوع اين است،آمده  14-7 بند

 گرفتن درنظر به توجه با و ثقلي بارهاي مقابل در هاآن ياوليه طراحي فرض با بنابراين .است يزچنا هاالمان

 انتظار است؛ هاآن مجاز ظرفيت از بيش كه هاالمان اين پذيرش معيارهاي محاسبه در پايين يكرانه ظرفيت

 .شوند يك از كمتر هانسبت اين كه رفتمي هم

 هاستون پذيرش معيارهاي كنترل 7-16

- 4- 7   بند روابط از استفاده با و  12- 7و  11- 7 بندهاي در شدهمحاسبه هايظرفيت و نيازها مقادير براساس
 عملكرد سطح و يك خطر سطح در هاستون پذيرش معيارهاي مقادير دستورالعمل 2-5و جدول  2- 4- 2

 تركيب جدول اين در . آمده است 22-7 جدول در خلاصه طور به حاصله جنتاي .اندشده محاسبه جاني ايمني

 "پذيرش معيار حداكثر نظير بار تركيب " عنوان با ستوني در شده حاصل پذيرش معيار حداكثر آن در كه باري

 از چپ سمت از ترتيب به كه است آن بيانگر آمده بار تركيب دو كجا هر ستون اين در .است شده مشخص 

 پذيرش معيار كنترل براي دوم بار تركيب از حاصل محوري نيروي و اول بار تركيب از حاصل هايممان

 شوندهكنترل هاممان و نيرو توسط شوندهكنترل محوري نيروي مزبور حالت در كه چرا .گرددمي استفاده

  .است شده استفاده يمحور نيروي و ممان براي نظير بار تركيبات از دليل اين به .باشدمي تغييرشكل توسط
  جاني ايمني عملكرد سطح و 1-خطر سطح در هاستون پذيرش معيارهاي -22- 7جدول 
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  ادامه-22- 7جدول 

  
كننده معيار روابط كنترل PUF/PCL نسبت به توجه با شده، مشخص بار هايتركيب يا بار تركيب در ضمنا

 .اندشده مشخص )بهسازي دستورالعمل روابط شمارهمطابق با (پذيرش 

 .است شده تعيين 11-7 بند توضيحات مطابق اعضا مقطع نسبي يفاصله فوق جدول در

 با .هستند يك از بيش پذيرش معيار حداكثر داراي هاستون درصد25 حدود در شودمي ملاحظه كه طورهمان

 هايتونس در پذيرش معيارهاي كنندهكنترل روابط كه شودمي مشخص فوق جدول نتايج در بيشتر دقت

 شوندهكنترل دو هر ممان و محوري نيروي هاآن در كه هستند دستورالعمل16- 5و  15-5روابط  لذكرافوق

 5/0تر از بيشPUF / PCL نسبت كه بود خواهند پذيرش معيارهاي بر حاكم زماني روابط اين .است نيرو توسط
 معيارهاي بررسي، مورد سازه هايستون شپذير معيارهاي مقادير در هاممان اندك تاثير به توجه با. باشد

 چندين كه شده حاصل ايزلزله نيروي اثر در كه است زيادي محوري نيروي از ناشي يك از تربيش پذيرش

 .هاستستون اين طراحي زلزله نيروي برابر

 هامهاربندي پذيرش معيارهاي كنترل 7-17

 2-7جدول به توجه با نيز و مهاربندي هاينالما براي آمده دست به ظرفيت و نيازها مقادير براساس
 محاسبه جانبي ايمني عملكرد سطح و 1خطر سطح در پذيرش معيارهاي مقادير، 7- 6ي دستورالعمل و رابطه

 هايالمان .است شده انجام محوري نيروي تحت مهاربندي هايالمان براي پذيرش معيارهاي كنترل .اندشده

 اين پذيرش معيارهاي نتايج خلاصه .باشندمي تغييرشكل توسط وندهشكنترل تلاش اين تحت مهاربندي

  .ارايه شده است 23-7 جدول در هاالمان
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  وسطح عملكرد ايمني جاني 1-ها در سطح خطرمعيار پذيرش مهاربندي -23- 7جدول 

 
 اين لذا. رنددا يك حدود در يا و يك از تركم پذيرشي معيار مهاربندي هايالمان تماميشود كه مشاهده مي

 .سازندمي برآورده را پذيرش معيارهاي مناسبي تقريب با هاالمان

 اتصالات پذيرش معيارهاي كنترل 7-18

 لزوم صورت در و اتصالات كنترل موجود هايسازه بهسازي و پذيريآسيب ارزيابي در مهم هايگام از يكي

 در .گيردمي قرار بررسي مورد سازه در موجود اتصالات از تعدادي نمونه براي بند اين در .هاستآن تقويت

 كششي مقاومت با و E60 نوع از جوشكاري الكترود ميگيرند، قرار بررسي مورد بند اين در كه جوشي اتصالات

 مترمربعسانتي بر كيلوگرم 4500 انتظار مورد كششي مقاومت و مترمربعسانتي بر كيلوگرم4200 پايين كرانه

 به توجه با ساختمان، ملي مقررات 10 مبحث در شده عنوان مطالب براساس .است فتهگر قرار استفاده مورد

 مجاز تنش روي بر نيز = 75/0φ ضريب لازم، دقت با چشمي بازرسي انجام فرض با و محل در جوش اجراي

 : با است برابر پايين يكرانه و انتظار مورد حالت در جوش مجاز ارزش لذا .شودمي اعمال هاجوش

DD        مورد انتظار      حالتمربوط به  جوش مجاز زشار 668707.0)42003.0(75.0   
DD             مقاومت پايين يكرانه  حالتمربوط به  جوش مجاز ارزش 716

4200

4500
668   
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  برگه محاسبه 

 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
      ماخذ
 نامهآيين

  هاترل اتصالات مهاربنديكن 7-18-1 
 - مي قرار بررسي مورد نمونه عنوان به اول طبقه هايمهاربندي به مربوط اتصالات بخش اين در

 به توجه با و باشندمي يكسان طول و مقطع داراي هامهاربندي اين تمام كه جاييآن از .گيرند

 هايالمان در شده ايجاد حداكثر نيروهاي در چنداني تفاوت جهت، دو در يكسان نيروي زلزله

-محور مي بر واقع قاب در كه 135 شماره المان اتصالات جااين در لذا .وجود ندارد مهاربندي

 باشد 

اتصالات  بر وارده هايتلاش از ناشي آثار دستورالعمل، 1-4-2-5-5بند  طبق .گرددمي بررسي
است،  آمده 13-7ول جد در كه طورهمان. نيروست توسط شوندهكنترل مهاربندي اعضاي
 شوندهكنترل تركيبات از ناشي بررسي مورد المان در موجود كششي محوري نيروي حداكثر

 نيروي حداكثر .گرددمي ايجادCOMBF8 بار  تركيب در كه است تن 5/38نيرو  توسط

 باشدمي تن 7/46 برابر نيرو توسط شوندهكنترل تركيبات دربين نيز المان اين در موجود فشاري

 .شد خواهند بررسي المان اين اتصالات ادامه در .گرددمي حاصلCOMBF3 بار تركيب در كه

 .اندشده رسم محل در اتصالات از شدهانجام هايبرداشت به توجه با مربوط اشكال

 گوشه اتصال 7-18-1-1

 گوشه اتصال صفحه به زوج ناوداني اتصال جوش كنترل 7-18-1-1-1

 در بحراني وضعيت اتصال، ورق و هاجوش نهايي مقاومت به توجه با كه كنيممي كنترل ابتدا
 و اتصال ورق توسط طول واحد در تحمل قابل نيروي حداكثر منظوربدين .دهدمي رخ يك كدام

  :كنيممي مقايسه را جوش
=1.7×n×668Dها در واحد طولمقاومت نهايي جوش 

=0.55×Fyl×tPL مقاومت نهايي ورق اتصال در واحد طول 
  : در روابط فوق

n   ،تعداد خطوط جوشFyl  مقاومت كرانه پايين ورق اتصال وtPL ضخامت ورق اتصال است.  
 .گذاري شوندمتر جايواحدها بايد برحسب سانتي

 2پيوست
بند استاندارد 

2-1 
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  برگه محاسبه 

 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
 ماخذ 
 امهنآيين

OK 

 
  هاي مهاربندي به ورق اتصال گوشهاتصال المان -12-7شكل 

1.7×n×668D=1.7×2 ×668×0.5=1136 kg/cm 
0.55×Fyl×tPL=0.55×2250×1=1238 kg/cm 

 كل بنابراين .است حاكم و تركوچك هاجوش مورد در مربوط مقدار شودمي مشاهده كه طورهمان

  :با است برابر گوشه اتصال ورق به ديمهاربن المان از انتقال قابل نيروي
TonTon 7.461.68       1.7(4×30 ×668×0.5=1136 

  كنترل جوش اتصال صفحه گوشه با تير و ستون 7-18-1-1-2
 ارايه ساختمان ملي مقررات دهم مبحث راهنماي در كه روشي همانند سهولت، براي حالت اين در

 سپس .كنيممي تجزيه قائم و افقي مولفه دو به را ندمهارب در موجود كششي نيروي شده، حداكثر

 جوش به فقط را قائم نيروي و تير بال و گوشه اتصال صفحه بين هايجوش فقط به را افقي نيروي

 .دهيممي اختصاص ستون و بال گوشه اتصال صفحه بين

 

جلد  9فصل 
دوم راهنماي 
 مبحث دهم
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  برگه محاسبه 

 )تمان سه طبقه فولاديساخ(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
-ماخذ آيين

 نامه

OK 

  
هاي مهاربندي به دو مولفه افقي و تجزيه نيروي كششي موجود در المان -13-7شكل 

  قائم
-ميلي5 بعد با هاييجوش از ستون و تير بال به ورق اتصال براي نيز جااين در كهآن به توجه با

 هاجوش طول واحد در تحمل قابل نيروي حداكثر قبل بند همانند است، شده متر استفاده

  :با است برابر قائم و افقي جهت دو در نياز مورد جوش طول لذا .باشد مي حاكم

cmCm 325.26
)5.06682(7.1

1006.30 3




 =طول جوش مورد نياز در جهت افقي

cmCm 221.21
)5.06682(7.1

1005.24 3




 = قائمطول جوش مورد نياز در جهت

  .ها قابل قبول استبنابراين طول جوش
  اتصال مياني 7-18-1-2
  كنترل جوش اتصال ناوداني زوج به صفحهت اتصال مياني  7-18-1-2-1
 به توجه با نيز و باشدمي يكسان گوشه اتصال ورق و مياني اتصال ورق ضخامت كه جاآن از

 به زوج ناوداني اتصال جوش كنترل همانند هاكنترل اتصال دو در هاجوش بعد بودن يكسان

 :بنابراين . باشدمي گوشه لصفحه اتصا
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  برگه محاسبه 
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
-ماخذ آيين

 نامه

OK 

  
  هاي مهاربندي به ورق اتصال ميانياتصال المان -14-7شكل 

  
  :با است برابر قائم و افقي جهت دو در نياز مورد جوش طول لذا

)668(7.1 DLn  =كيلوگرم(ها در حالت كرانه پايين مقاومت نهايي جوش (
  : در رابطه فوق

n  تعداد خطوط جوش؛  
L متر استطول جوش در هر يك از خطوط، برحسب سانتي.  

TonTonDLn 7.468.56)5.0668254(7.1)668(7.1 
  هاي ميانيبست 7-18-1-2-2
 با ابعاد هاييمهلق از زوج هايناوداني اتصال براي كه شودمي مشخص 14-7شكل به مراجعه با

 مهاربندي هايالمان طول در مترسانتي 50 محور تا محور فواصل در مترميلي) 100×150×10(

 هايبال به مترميلي 5 بعد به هاييجوش با خود طرف دو در هالقمه اين .است شده استفاده

 فوقاني مقطع دو طريق از هالقمه اين بنابراين .اندشده متصل مجاور هايناوداني و تحتاني فوقاني

- مي منتقل ديگر جزء به را جزء يك نيروي واقعند، هاناوداني هايبال مجاورت كه در تحتاني و

 .سازند
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  برگه محاسبه 

 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
-ماخذ آيين

 نامه

 

  : طرف ورق اتصال مياني برابر است بابست به هر ناوداني تك در يك 4هاي مجموع طول جوش
cm8010)24(  

  :گرددها از رابطه زير حاصل ميو در نتيجه نيروي قابل انتقال توسط بست
  :با است برابر قائم و افقي جهت دو در نياز مورد جوش طول لذا

TonTon 4.237.265.066880  
  هاكنترل اتصالات تيرهاي خورجيني به ستون 7-18-2

 2و  Bرا با ستون درمحل تقاطع محورهاي  CPE200اي از اين اتصالات اتصال وان نمونهبه عن
تن است كه در تركيب  4/11نيروي حداكثر برشي در اين اتصال . كنيمدر طبقه اول بررسي مي

لذا . باشداين نيرو مربوط به دواتصال در دو طرف ستون مي. افتداتفاق مي COMBD4بار
-بررسي اين اتصالات به صورت كنترل. باشدتن مي 7/5يك از اين اتصالات نيروي وارد بر هر 

  .شودشونده توسط تغيير شكل انجام مي
  كنترل ضخامت بال نبشي 1- 7-18-2

هاي فولادي موجود نقطه بحراني تنش خمشي در بال افقي نبشي نشيمن، آغاز نامهطبق آيين
متر از سطح داخلي بال عمودي نبشي نتيسا 95/0اين نقطه در حدود . گردي گوشه نبشي است

  : بنابراين. فاصله دارد
e=3.85 cm  ,  MUD=V.e=5.7×103×3.85=21945 Kg cm

  .اندمشخص شده 15-7پارامترهاي روابط فوق در شكل 
  : از طرفي ممان مورد انتظار مقطع برابر است با

MCE=2450×2.88=7056 Kg cm 
  : از رابطه زير حاصل شده است Sو 

3
22

88.2
6

2.112

6
cm

bt
S 


 

  
 

جلد  10فصل 
دوم راهنماي 
 مبحث دهم
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  برگه محاسبه 

 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
-ماخذ آيين

 نامه

OK 

  
  اتصال تيرهاي خرجيني به جان ستون -15-7شكل 

  :بنابراين. اشدبمي 5براي شكست خمشي نبشي در سطح خطر ايمني جاني برابر  mضريب 
MCE×5=7056×5=35280 KgCm > MDU=21945 KgCm 

  
  كنترل جوش اتصالات نبشي به ستون 2- 7-18-2

  : نيروي واحد طول جوش برابر است با 10بنابر روابط موجود در مبحث 

CmKgeL
L

R
f fr /585625.2012

122

107.5
25.20

2
22

2

3
22

2





  
حالت  كه ارزش كرانه بالاي جوش دربا توجه به آن. است 5/1براي شكست جوش برابر  mضرب 

  :آيدها در حالت مورد انتظار از رابطه زير به دست مياست، ارزش جوش 716Dمجاز برابر 
1.7×716×0.6=730.3 Kg/Cm 
730.3×1.5=1095.5 Kg/Cm > 585 Kg/Cm 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 2-7جدول 

  دستورالعمل
  
  
  
  

جلد  10فصل 
دوم راهنماي 
مبحث دهم 

 2-5جدول 
 دستورالعمل 
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   برگه محاسبه

 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسباتنتيجه
ماخذ 
 نامهآيين

 

 هاكنترل ضخامت صفحه زيرستون 7-18-3
 مورد بررسي 2و  Aمحورهاي  تقاطع در واقع ستون زير صفحه ضخامت نمونه عنوان به بند اين در

تغييرشكل  توسط شوندهنترلك بارهاي تركيب از ستون صفحه تسليم بررسي در .گيردمي قرار
 تركيب در فشاري نيروي حداكثر بارها، تركيب اين از حاصل نيروهاي بررسي در .گرددمي استفاده

 اثر در ستون زيرصفحه در موجود تنش .باشدتن مي 5/243برابر  كه افتدمي اتفاق COMBD3 بار

 :با است برابر مزبور نيروي

2
3

/2.120
4545

105.243
CmKgf p 




 

 
  جزييات صفحه ستون مورد بررسي -16-7شكل 

. است شده ناحيه تقسيم 9صفحه ستون مربوطه به  ،شودديده مي 17-7شكل  در كه طورهمان
 از نيز 9 و 8 ناحيه .باشدمي چهارطرف محصور از 7 ناحيه و هستند محصور طرف سه از اول ناحيه6

 دهانه به عرض نسبت، 10 راهنماي مبحث در شده عنوان مطالب مطابق .هستند محصور طرف دو

 :با است برابر ترتيب به اول ناحيه 6 در آزاد

  
 

  بند
5-4-2-4-

2 
 دستورالعمل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 11فصل 
جلد دوم 

راهنماي 
 مبحث دهم
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  برگه محاسبه 

 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
-ماخذ آيين

 نامه

 

  
  رد بررسي براي كنترل ضخامت صفحه ستوننواحي مو -17-7شكل 

99.0
5.13

3.13
:2&1

1

1 
d

a
ZoneZone 

01.1
35.14

5.14
:4&2

2

2 
d

a
ZoneZone 

31.2
0.14

4.32
:5

5

5 
d

a
Zone 

27.0
52.14

85.3
:6

6

6 
d

a
Zone 

 همين در بالا نسبتا آزاد لبه طول همچنين و 5 ناحيه در موجود تربيش نسبت به توجه با

 ناحيه،

 و كنيممي را محاسبه ناحيه اين ممان لذا .باشدمي حاكم 6 تا 1 نواحي بين در ناحيه اين ممان
 :ميكنيم مقايسه 9 تا 7 نواحي ساير با

M5 = α5 .fp .d5 
2 = 0.133×120.2×142 = 3133.4 Kg Cm 

  .است شده استخراج 10 مبحث راهنماي در موجود جدول از  α5ضريب 
  : نيز داريم 7در ناحيه 

89.1
7.7

52.14
:7

7

7 
d

a
Zone 

 
 

جلد  11فصل 
دوم راهنماي 

  بحث دهمم
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  برگه محاسبه 
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
-ماخذ آيين

 نامه

 

 هايممان10 مبحث راهنماي در موجود جدول در شده ارايه ضرايب مقادير بين يابيدرون با

 :با شد خواهند برابر حاصله

M7a = 0.0976fp .b4
2 = 0.0976×120.2×7.72 = 695.6 Kg Cm

M7b = 0.0471 fp .b4
2 = 0.0471×120.2×7.72 = 335.7 Kg Cm 

 نواحي اين شودمي فرض تقريبي طور به 9 و 8 نواحي در شده ايجاد هايممان محاسبه براي

 .كنندمي عمل طره تير يك همانند

 :شودمي محاسبه زير صورت به نواحي اين در موجود ممان بنابراين

M8 = M9 = α5 .fp .d5 
2 = 0.5×120.2×122 = 8654.4 Kg Cm

 بر حاكم 9 و 8 ناحيه در موجود ممان مختلف، نواحي در شده ايجاد هايممان به توجه با

 مدول .كنيممي مقايسه ورق مقاوم ممان با نواحي را اين ممان لذا .است ستون ضخامت صفحه

  :با است برابر مترسانتي يك پهناي به از ورق نواري مقطع
3

22

375.0
6

5.1

6

1
Cm

t
S 




 :با است برابر ستون زير صفحه انتظار مورد خمشي ظرفيت

MCE = 0.375×2450 = 918.8 Kg.Cm
لذا براي كنترل . است 5/5برابر  جاني ايمني خطر سطح در ورق انتهايي تسليم براي mضريب

ان با حداكثر مم mضريب  در آن تحمل قابل نيروي ضرب حاصل بايد ستون، زير ورق ضخامت
 :گردد موجود در ورق مقايسه

MCE.m = 918.8×5.5 = 5053Kg. Cm < 8654.4 Kg.Cm
 و كننده سخت هايورق تعداد بايد يا لذا. نيست مناسب ورق ضخامت حاصله نتيجه به توجه با

 از استفاده با مثلا .يابد افزايش ورق ضخامت كهآن يا و يابد تغيير هاآن يا موقعيت

 محصور طرف سه از نيز 9 و 8 نواحي بررسي مورد ستون صفحه انتهاي در تقويتي هايورق

 .يابدمي كاهش بسيار نواحي اين به وارده ممان و خواهند شد

  

  

  كنترل معيارهاي پذيرش خاك و پي 7-19
پلان پي را  18-7شكل . سازي شده استمدل SAFEدر اين مرحله جسم پي و خاك زير آن در نرم افزار

    .دهدنشان مي
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  پلان پي -18-7شكل 

  
در اين حالت . گاه ثابت بلامانع استجا فرض تكيهبا توجه به هدف بهسازي مبنا در اين 9- 4مطابق شكل 

در كنترل معيار پذيرش پي و خاك از تركيبات كنترل شونده توسط . اندسازه و پي به صورت مجزا مدل شده
برابر  25/1ستورالعمل ظرفيت اجزاي پي لازم نيست از د 3-5-5-6با توجه به بند . نيرو استفاده شده است

با ظرفيت اعضا مقايسه  ر باشد لذا نيروهاي موجود در سازهها بيشتاي قايم متكي بر آنظرفيت اجزاي سازه
يه شيوه ادر ادامه مثال به منظور ار. انددست آمدهاند و نيروهاي اعمالي بر پي با در نظر گرفتن اين بند بهشده
چه بديهي است چنان. كنداي متكي به پي معيارهاي پذيرش را ارضا ميهاي سازهفرض شده كه المانكار 

هايي صورت گيرد كه معيارهاي پذيرش نظر باشد اين مقايسه بايد بعد از تقويت المان ارايه طرح بهسازي مد
  . تحليل پي با روش حذف فنرهاي كششي صورت گرفته است .را ارضا  نمي كنند
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ي معيارهاي پذيرش خاك و جسم پي براي سطح خطر يك و سطح عملكرد ايمني جاني كنترل ادامه در
   .اند كه نتايج آن در جداول مربوط درج شده استشده

  كنترل معيار پذيرش خاك 1- 7-19
شونده توسط نيرو براي وجود آمده در خاك بين تمام تركيب بارهاي كنترلجهت سهولت، حداكثر تنش به

توزيع تنش خاك براي . مشخص شده و با كرانه بالاي ظرفيت نهايي خاك مقايسه شده است 1خطر سطح 
  . نشان داده شده است 19- 7تركيب بار حداكثر در شكل 

  :شودكرانه بالاي ظرفيت نهايي خاك نيز به صورت زير محاسبه مي

2
max

2

/0.95.4264.6)(

/5.45.13)(3

cmkgQ

cmkgqq

u

allc



  

  .كنندتورالعمل بهسازي را ارضا ميها معيارهاي پذيرش دسبنابراين خاك زير اين پي

  
  1-توزيع تنش خاك براي تركيب بار حداكثر در سطح خطر -19-7شكل 
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  هاكنترل معيار پذيرش پي -2- 7-19
اند كه خلاصه تعيين شده Y و Xهاي برشي و خمشي در مقاطع عمود بر محورهاي براي جسم پي ظرفيت

ر اين مثال مقادير نيازهاي برشي و خمشي در بر صفحه د. نتايج محاسبات در جدول ذيل ارايه شده است
  .اندستون تعيين شده

     اني در جداولجو سطح عملكرد ايمني  1- هاي تك در سطح خطرمقادير معيارهاي پذيرش خمشي پي
نامه ها است كه با توجه به ضوابط آيينظرفيت خمشي پي MCدر جداول مزبور، . آمده است 27-7تا  24- 7

مقدار خمش حداكثر در  MUF. ي پايين مصالح تعيين شده استو با توجه به مقاومت كرانه) آبا(ان بتن اير
  : معيار پذيرش خمش نيز از رابطه زير محاسبه شده است. شونده توسط نيرو استتركيب بارهاي كنترل

C

UF
M M

M
ACC   

و سطح عملكرد ايمني  1-ح خطردر سط Yهاي تك حول محور معيار پذيرش خمش مثبت پي-24- 7جدول 
My(جاني

+(  

  
  

و سطح عملكرد ايمني  1-در سطح خطر Yهاي تك حول محور پيمنفي معيار پذيرش خمش -25- 7جدول 
My(جاني

-(  

  
  



196 

  

و سطح عملكرد ايمني  1-در سطح خطر Xهاي تك حول محور معيار پذيرش خمش مثبت پي-26- 7جدول 
Mx(جاني

+(  

 
و سطح عملكرد ايمني  1-در سطح خطر Xهاي تك حول محور پيخمش منفي  معيار پذيرش -27- 7جدول 

Mx(جاني
-(  

  
  

در كنترل معيارهاي . دهندهاي تك را در برش يك طرفه نشان ميمعيار پذيرش پي 29- 7و  28-7جداول 
نيز مقدار تلاش  VUF. شوندگي توسط نيرو استها در حالت كنترلظرفيت برشي مقطع پي VCپذيرش برش 

معيار پذيرش تلاش برشي نيز از رابطه زير . شونده توسط نيرو استبرشي حداكثر در تركيب بارهاي كنترل
  : محاسبه شده است

C

UF
V V

V
ACC   
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و سطح عملكرد ايمني  1-در سطح خطر Xمحور طرفه در مقاطع عمود بر معيار پذيرش برش يك -28- 7جدول 
  )VZX(جاني

  
  

و سطح عملكرد ايمني  1-در سطح خطر Yمحور طرفه در مقاطع عمود بر يرش برش يكمعيار پذ -29- 7جدول 
  )VZY(جاني

  
  

-هاي بار كنترلها در برش دوطرفه در بين تمام تركيبحداكثر معيار پذيرش هر يك از پي 30-7در جدول 

ي نواري در جهت هابراي محاسبه معيارهاي پذيرش پي. طور تقريبي محاسبه شده استشونده توسط نيرو به
  .اندمتر و ارتفاع كل پي نواري تقسيم شدهسانتي 175طول ها به دو پي بهضريب اطمينان اين پي
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  و سطح عملكرد ايمني جاني 1-در سطح خطرها طرفه در پيمعيار پذيرش برش دو -30- 7جدول 

  
  .كنندطرفه را ارضا ميهاي موجود در سازه معيارهاي پذيرش برش دوشود پيطور كه ملاحظه ميهمان

  هاي نواريكنترل معيارهاي پذيرش در پي -2-1- 7-19
و برش  Yو سطح عملكرد ايمني جاني براي خمش حول محور  1-نتايج حداكثر معيار پذيرش در سطح خطر

براي توضيح پارامترهاي جداول زير به . آمده است 32- 7و  31-7در جداول  Xدر جهت عمود بر محور 
  .مراجعه شود 29-7تا  24-7ول توضيحات جدا

  و سطح عملكرد ايمني جاني 1-در سطح خطر Yحداكثر معيار پذيرش خمشي حول محور  -31- 7جدول 

  
  

و سطح عملكرد ايمني  1-در سطح خطر Xحداكثر معيار پذيرش برش در مقاطع عمود بر محور  -32- 7جدول 
  جاني

  
  

چنين معيار پذيرش برش در جهت و هم Xمحور  هاي نواري حولبراي كنترل معيار پذيرش خمشي پي
جا براي لذا در اين. توان درصدي از طول پي را به عنوان بعد موثر در نظر گرفتتنها مي Yعمود بر محور 

برابر واحد قرار  SAFE2000افزار كنترل معيار پذيرش خمشي در اين حالت ضرايب كاهش مقاومت در نرم
آرماتور  33- 7در جدول . شونده توسط نيرو طرح گرديده استتركيبات كنترل هاي مربوطه باداده شده و پي

اين كار . ها به عنوان نسبت پذيرش آمده استموجود در مقطع با آرماتور مورد نياز مقايسه شده، نسبت آن
ه با توج. پذيري استي وضع پي از لحاظ آسيدهندهدر كنترل معيار پذيرش داراي تقريب است؛ ليكن نشان
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هاي به نتايج جدول، چنانچه اثر آرماتورهاي فوقاني تيرهاي رابط در ظرفيت خمشي مقطع لحاظ شود، پي
  .كنند، معيار پذيرش را ارضا ميXنواري در خمش منفي حول محور 

  و سطح عملكرد ايمني جاني 1-در سطح خطر Xكنترل نسبت پذيرش خمشي حول محور  -33- 7جدول 

  
  

نيز با بررسي تلاش هاي برشي موجود در اين دو  Yبرشي در مقاطع عمود بر محور  در مورد معيار پذيرش
ها در بين تمام تركيبات كنترل شده نمشخص گرديد كه حداكثر مقدار اين تلاش در مقاطع بحراني آ پي

 لذا با توجه به. متر استسانتي 125تن است كه اين برش نياز مند عرض موثري در حدود  76توسط نيرو 
ارضا شده  Y توان گفت كه معيار پذيرش برشي در جهت عمود بر محورها تقريبا با اطمينان ميطول اين پي

  .است

  كنترل معيارهاي پذيرش تيرهاي رابط 2-2- 7-19
و سطح عملكرد ايمني  1-هاي برشي و خمشي مربوط به سطح خطرمعيارهاي پذيرش تيرهاي رابط در تلاش

در كنترل معيارهاي پذيرش برشي تيرهاي رابط اثر خاموت . ارايه شده است 36-7تا  34-7جاني درجداول 
  . ها نيز لحاظ شده است

  .هستند 29- 7تا  24-7پارامترهاي جداول زير همانند پارامترهاي جداول 
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  و سطح عملكرد ايمني جاني 1-معيار پذيرش برش تيرهاي رابط در سطح خطر -34- 7جدول 

  
  

  و سطح عملكرد ايمني جاني 1-ش خمش مثبت تيرهاي رابط در سطح خطرمعيار پذير -35- 7جدول 
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  و سطح عملكرد ايمني جاني 1-معيار پذيرش خمش منفي تيرهاي رابط در سطح خطر -36- 7جدول 

  
  

 آسيب وارده بارهاي برابر در بهسازي دستورالعمل ضوابط مطابق سازه اين پي شودمي ملاحظه كه طورهمان

 .شود تقويت مناسب نحو به يدبا و است پذير

 گيرينتيجه و بنديجمع 7-20

 و است جانبي باربر مقاوم سيستم فاقد عرضي جهت در سازه اين كه داد نشان اوليه هايبررسي از حاصل نتايج
 اضافه يگزينه رو پيش هايگزينه بررسي با خاص سازه اين براي .است پذيرآسيب وارده بارهاي برابر در لذا

 در مهاربندها اين وجود فرض با سازه ارزيابي و گرديد انتخاب عرضي جهت در مهاربندي هايالمان كردن

 .شد انجام عرضي جهت

 مورد بايد مبنا بهسازي هدف براي كه جاني ايمني عملكرد سطح و 1خطر سطح در هاتحليل از حاصل نتايج

 ارضا خوبي به را پذيرش معيارهاي تيرها ايسازه هايالمان ميان در كه است آن از حاكي گيرد، قرار برسي

 درصد25 حدود در اما .هستند پذيرش معيارهاي جوابگوي مناسبي تقريب با نيز مهاربندي هايالمان .كنندمي

 كه هستند شده مهاربندي هايدهانه در واقع هايستون از تعدادي هاستون اين .دارند بهسازي به نياز هاستون

 .است شده ايجاد هاآن در ديزيا محوري نيروهاي

 جوابگوي سازه اين خاك زير تنش كه است داده نشان شده انجام هايتحليل ساختمان، پي مورد در چنينهم

 باربر سيستم .نيست دستورالعمل وابطض جوابگوي هاپي اكثر جسم ليكن است، دستورالعمل نظر مورد ضوابط
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 روند به توجه با تقويت نيازمند و است شده هاپي جسم در بزرگ نيروهاي ايجاد باعث مهاربندي جانبي

  .است سازه بهسازي
  ي سازه براي مثال اولي معماري و اوليههاي اصلاح شدهنقشه - 7-21

     
هاي معماري اصلاح شدهنقشه -20-7شكل 
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  جزييات سقف و ديوار  -21-7شكل 
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  سازه موجودهاي نقشه -22-7شكل 
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  سازه موجود هاينقشه -23-7شكل 
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  سازه موجودهاي نقشه -24-7شكل 
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  سازه موجودهاي نقشه -25-7شكل 
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  سازه موجودهاي نقشه -26-7شكل 
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  براي مثال اول گيريهاي موقعيت سونداژ و نمونهپلان 7-22

 
  گيري موقعيت سونداژ و نمونههاي پلان -27-7شكل 

  

  نمونه گيريهاي موقعيت سونداژ و راهنماي پلان  7-23

  طبقه دوم: محل سونداژ  7-23-1
  :اهداف سونداژ

  ؛اتصال تير خورجيني به ستون-
  ؛اتصال تير ساده به تير خورجيني-
  ؛)تير عمود بر جهت خرجيني( نمونه گيري از بال فوقاني تير دو سر ساده-
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  .يات باميتعيين جز-

  طبقه دوم: محل سونداژ 7-23-2
  :اهداف سونداژ

  ؛پروفيل المان مهار بندي در محل اتصال به ورق اتصال مياني گيري ازنمونه-
  ؛گيري از ورق اتصالنمونه-
  .يات اتصال مهاربند به ورق اتصال ميانييجز-

  خرپشته: محل سونداژ 7-23-3
  :اهداف سونداژ

  .گيري از پروفيل المان ستوننمونه-

  طبقه اول: محل سونداژ  7-23-4
  :اهداف سونداژ

  ؛كف طبقه ياتيتعيين جز -
  .يات اتصال تير فرعي به تير خرجينييتعيين جز -

  طبقه  دوم: محل سونداژ -7-23-5
  :اهداف سونداژ

  ؛اتصال مهاربندي به ورق اتصال  گوشه جزييات -
 .گوشه اتصال ورق از گيرينمونه -

 همكف طبقه :سونداژ محل  7-23-6

 :سونداژ اهداف

 ؛پي بتن از گيريمغزه -

  .ميلگرد كشش آزمون براي ميلگرد زا گيرينمونه -
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 مثالبراي  ايسازه هايالمان براي پذيرش معيارهاي و، DCRظرفيت دستي محاسبات هاينمونه  7-24

  اول
  برگه محاسبه 

 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
-ماخذ آيين

 نامه

OK 

 تيرها -1

 معيارهاي پذيرش كنترل ، همچنينDCRو  ظرفيت محاسبات روند نمونه عنوان به اينجا در

 .است شده ارايه24 شماره تير براي

 :مشخصات

Section: IPE 200
Bf =10.0m
tf = 0.85cm
tw = 0.56cm
s3 3 = 28.5cm z = 44.6 cm3        z3 3=221 cm3

s2 2 =194.0cm z = 221 cm3      z2 2=44.6 cm3

 مقطع ظرفيت 1-1

 مقطع خمشي فيتظر 1-1-1

  مقطع فشردگي كنترل -

yFt

b 545
)( max  

 01.11
2450

545
 :حالت مورد انتظار 

49.11
2250

545
 :حالت كرانه پايين 

max)(88.5
85.0

2/10

t

b

t

b
 

yFtw

h 5365
)( max  

4.108
2450

5365
  :حالت مورد انتظار 

1.113
2250

5365
  :حالت كرانه پايين 

max)(71.35
56.0

20

tw

h

tw

h


محاسبه مقاومت مورد انتظار و مقاومت كرانه (گردد در هر دو حالت طور كه ملاحظه ميهمان
 .مقطع فشرده است) پايين

  جدول
 10-1-1-1 

مبحث دهم 
مقررات ملي 
 ساختمان
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  برگه محاسبه 

 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
-نماخذ آيي
 نامه

OK  
  
  
  
  
  
  
  
  
OK 

 3محور  حول آن خمشي ظرفيت باشد،مي جانبي مهار داراي مزبور مقطع آنكه به توجه با
 :با است برابر محلي

(MCE )3  3 = Z33 .Fye 

(MCE )3  3=221× 2450 = 541450 kg.Cm 
(MCL )3  3 = Z33 .Fyl 

(MCL )3  3= 221×2250 = 497250 kg.Cm 
  ظرفيت برشي مقطع 1-1-2

yFtw

h 3185
)( max  

 حالت مورد انتظار:  3.64
 حالت كرانه پايين:  1.67

max)(71.35
tw

h

tw

h
 

  : بنابراين
FV = 0.4FY 
FVE = 980 kg /cm2 

FVL = 900 kg /cm2 

VCE =1.5×980×(20×0.56) =16464 kg 
VCE =1.5×900×(20×0.56) =15120 kg 

  DCRي مقادير همحاسب 1-2
اين تير هم در حالت  DCRشود مقادير ماكزيمم مشاهده مي 17-7طور كه در جدول همان

مقادير  11-7با مراجعه به جدول . دهدرخ مي CombGخمش و هم در برش در تركيب بار 
  : ممان و برش در مقاطع بحراني برابر است با

(MUD )3  3 = 324959 kg cm 
(VUD )2  2 = 2637 kg 

60.0
541450

324959


CE

UD
M M

M
DCR  

16.0
16464

2637


CE

UD
V V

V
DCR  

(DCR)max=0.60 

  
  
  
  
  
  
 

  بند
5-4-2-3-2 

دستورالعمل 
بهسازي رابطه 

5-6  
  
  بند

5-4-2-3-2 
دستورالعمل 

بهسازي رابطه 
5-6  
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  برگه محاسبه 
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
-ماخذ آيين

 نامه

OK  
  
  
  
  
OK 

 كنترل معيارهاي پذيرش 1-3
 هايدر تلاش تير اين حداكثر پذيرش معيارهاي كه شودمي مشاهده 20-7جدول به مراجعه با

 ، در15- 7توضيحات بند  به توجه با .است شده حاصلCombG بار تركيب در برش و خمش

 درنظر نيرو شونده توسطكنترل برش همانند نيز خمش در تير اين پذيرش معيار حالت اين

  .است شده گرفته
65.0

497250

324959


CL

UF
M M

M
ACC 

17.0
15126

2637


CL

UF
V V

V
ACC 

ACCmax=0.65<1
  هاستون -2

ارايه  68و نيز كنترل معيار پذيرش ستون شماره  DCRدر اين بند روند محاسبات ظرفيت و 
  . شده است

  : مشخصات مقطع
Section: 2 IPE 140 
s2  2 = 72.16 cm3 

s3  3 =154.57 cm3 

 مقطع خمشي ظرفيت 2-1

 ملي ساختمان، دهم مقررات مبحث 2-1-10 بند مبناي بر شده انجام محاسبات به توجه با

 آمده دست به Fb = 0.6Fyبرابر 3 و2 محلي محور حول مزبور ستون خمشي مجاز تنش مقدار

  :لذا. است

(MCE )3  3= 5/ 3×6× Fye ×S3  3 

(MCE )3  3= 378700 kg.cm
(MCL )33= 5/ 3×6×Fyl ×S33 

(MCL )33= 347786 kg.cm
(MCE )22 =176795 kg.cm
(MCL )22 =162363 kg.cm

  DCRي مقادير محاسبه 2-2
 محلي 3و  2 محورهاي در اين ستون در حالت خمش حول DCRمقادير  18-7مطابق جدول 

 CombD1 و CombD2 ،CombD3بارهاي  تركيب در ترتيب به محوري حالت در نيز و
 برابر بارها اين تركيب در نياز مقادير 12-7جدول  به مراجعه با اينبنابر. است شده ماكزيمم

 :با است

CombD2: (MUD )22 = 2802 kg.cm
CombD3: (MUD )33 = -5528 kg.cm
CombD1: PUD = 27374 kg

  بند
3-4-1-2 

  دستورالعمل 
  
  
  
  
  
  
  
  بند

 5 -4-2-3 -2 
دستورالعمل 

  7-5رابطه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 1-3-5بند 
  1-5رابطه 
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  برگه محاسبه 

 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
-ماخذ آيين

 نامه

OK  
  
  
  
  
OK 

   :شودمي محاسبه زير طريق بهDCR مقادير نتيجه در
02.0

176795

2802
22

MDCR  

01.0
378700

5528
33

MDCR 
  : بنابراين. شود فشاري است، بايد با ظرفيت فشاري مقطع مقايسه PUDاز طرفي چون نيروي 

45.0
60696

27374
PDCR 

  كنترل معيار پذيرش 2-3
 بحراني مقاطع در ستون اين پذيرش معيار شود،مي مشاهده 21-7جدول  در كه طورهمان

 به محوري مربوط نيروي( CombF 1و CombD1بارهاي  تركيب از حامل نيروهاي از ناشي

 شونده توسطكنترل بار تركيب به مربوط خمش و نيرو توسط شوندهكنترل بار تركيب

 .است حداكثر) تغييرشكل

نيرو  توسط شوندهكنترل بار تركيب در محوري نيروي مقدار 12-7جدول  به مراجعه با
(CombF1) با است برابر:  

PUF= -18759 kg.cm 

 33.0
56879

18759


CL

UF

P

P

5.015.0كه با توجه به آن 
CL

UF

P

P7م اشاره شده، روابط ه 12-7طور كه در جدول ، همان -

  .دستورالعمل در اين تركيب بارها بايد كنترل شوند 14-7و  13
 به محلي 3و  2مربوط به محورهاي  Cmضريب  مقدار كه شده مشخص شده انجام محاسبات با

 اين در محلي 3 و2 محورهاي حول MUDمقادير همچنين. است 0.59 و 0.98 برابر ترتيب

 :با است برابر بار تركيب

(MUD )22 = 2243.9 kg.cm
(MUD ) 33= 294.2 kg.cm

و نيز   Pe  دستورالعمل 14-7و  13-7روابط  مطابق پذيرش معيارهاي كنترل براي ضمنا
MPCE 

  :گرددمي محاسبه زير طريق به

2

2

23

12


 E

Fe  

F′e2 =1849 kg /cm2 

F′e3 =3798 kg /cm2 

AFp ee 
23

12  

Pe2 =116233 kg 
Pe3 = 238743 kg 

  
  
  
  
  بند

10-1-6-1 
 10مبحث 

مقررات ملي 
  ساختمان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 1-6-1-10بند 
مبحث دهم 
مقررات ملي 
  ساختمان

  
  
  بند

 5 -4-2-4 -2 
 دستورالعمل
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  برگه محاسبه 
 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
-ماخذ آيين

 نامه

  
  
  
  
 

Section : 2UNP100 
A = 26.92cm2 

l = 640.3cm 
r33 = 3.91 
r22 = 4.22 

  ظرفيت مقطع 3-1
  ظرفيت فشاري مقطع 3-1-1

Y
C F

E
C

22
 

CCE =128.17 
λ = Kl / r 

98.81
91.3

3.6405.0



i : درون صفحه

 63.101
22.4

3.64067.0



e:خارج صفحه 

  .صفحه است به معناي خارج eبه معناي درون صفحه و انديس  iدر ادامه محاسبات انديس 
β = λ /CCE 

βi = 0.64 <1 
βe = 0.79 <1 
F.S. =1.67 + 0.375β - 0.125β3 

(F.S.)i =1.87 
(f.s.)e =1.90 

  ya F
SF

F 25.01
.

1 

Fai =1040.1kg 
Fae = 883.3kg 
(Fas )i = 788.0kg 
(F as)e = 632.5kg 
Pa =1.7Fas .A 
(Pas )i = 36063.9kg 
(Pas )e = 28945.0kg 

Pa = min[(Pas )i ,(Pas )e]= 28945.0kg 

  ظرفيت كششي مقطع 3-1-2
TCE = A.FYe 

TCE = 65945 

  DCRي محاسبه 3-2
در تركيب بار  DCRشود، حداكثر مقدار مشاهده مي 19-7طور كه در جدول همان

CombD3 مقدار نيروي محوري در اين تركيب بار برابر  13-7با مراجعه به جدول . دهدرخ مي
  : است با

PUD = 88905.3 kg 

 2-5-1-10بند 
 10مبحث 

مقررات ملي 
  ساختمان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  بند

 5 -4-2-4 -2 
دستورالعمل 

  9-5رابطه 
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  برگه محاسبه 

 )ساختمان سه طبقه فولادي(مثال اول : نام پروژه

 محاسبات نتيجه
-ماخذ آيين

 نامه

  
  
  
  
 

07.3
0.28945

3.88905
PDCR  

  كنترل معيار پذيرش 3-3
و خارج  براي دو حالت كمانش درون صفحه mدستورالعمل مقادير  2- 7با توجه به جدول 
  : صفحه برابر است با

mi = 4 
me = 3 

0.102.1
9.360634

3.88905
,

0.289453

3.88905
max 


PACC 

  
 

 1-3-5بند 
  1-5رابطه 

  
  
  
  

 2-1-4-3بند 
 دستورالعمل

  

  )ي فولاديساختمان پنج طبقه(مثال دوم   8
  تعريف مثال 8-1

شتاب .ن پنج طبقه فولادي با كاربري اداري در شهر تهران استمثال انتخاب شده در اين بخش يك ساختما
و همچنين خاك اين منطقه بوده  g35/0×برابر   1- 2 استاندارد بندبراساس  مبناطرح براي منطقه موردنظر

     .است IIاز نوع 1-2 بندطبق استاندارد 
هاي تمام نقشه ع است ومترمرب 1223مساحت زير بنا در مجموع  متر بوده و) 23×14(ابعاد كلي پلان 

 پلان معماري پاركينگ و1- 8در شكل . ارايه شده است 25-8بند اي اين ساختمان در سازه معماري و
  .طبقات اين ساختمان نشان داده شده است

  



217 

  

  
  هاي معماري ساختمانپلان -1-8شكل 

  مدارك بررسي اطلاعات و بازرسي وضعيت موجود ساختمان و 8-2
ان عمليات بهسازي كام، برداريكيفيت نگهداري در دوران بهره، ن از نظر ظاهريوضعيت موجود ساختما

چنين كليه شرايط زمين ساختگاه بررسي شده است بازديد از ساختمان هم نيه مجاور وبشرايط ا احتمالي؛
 موقعيت لحاظ به ساختمان وضعيت و شده بنديطبقه آوري ومستندات طراحي جمع مدارك فني و

- چك آمده دستبه اطلاعات تمام براساس و مشخص پيكربندي و هندسه كاربري، خيزي،لرزه، جغرافيايي

 .است شده ارايه ادامه در و تكميل ساختمان موجود وضعيت شناخت ليست
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  محلي بازديد -شماره يك ليستچك  1- 8-2
 :ساختمان آدرس - 1

 :ساختمان اصلي ورودي در جغرافيايي عرض و طول - 2

  :ساختمان و زمين يتموقع كروكي - 3
  ي دود و نشت گاز در ساختمان وجود دارد؟آيا تجهيزات هشداردهنده - 4

  ي دود و نشت گاز؛، وضعيت تجهيزات هشداردهنده �بله     ■خير 
  نشاني در ساختمان وجود دارد؟آيا تجهيزات آتش - 5

  نشاني؛، وضعيت تجهيزات آتش � بله    ■خير 
  اي وجود دارد؟ر آتش بر روي اعضاي سازهي مقاوم در برابآيا رويه - 6

  ي مقاوم در برابر آتش؛، جنس و وضعيت رويه � بله    ■خير 
  آيا تغييرات در پلان معماري اوليه وجود دارد؟ - 7

  ، شرح تغييرات در پلان معماري؛ � بله    ■خير 
  ي موجود اضافه شده است؟آيا  بخش جديدي به سازه - 8

  هاي جديد اضافه شده؛، شرح بخش � بله    ■خير 
 :منطقه توپوگرافي وضعيت - 9

  � پست نواحي و القعرخط بر واقع ساختمان               �  تند سراشيبي با الراس خط بر واقع ساختمان

   �      تند شيب با زمين روي بر ساختمان                 �  خاكبرداري يا خاكريزي مجاورت در ساختمان

 � بله                     ■    خير باشد؟ گرديده احداث دستي خاك روي بر ساختمان دارد تمالاح آيا -10

  � بله                     ■    خير                        است؟ شده ديده منطقه در روانگرايي يسابقه آيا -11

 � بله                     ■    خير                               دارد؟ وجود منطقه در روانگرايي احتمال آيا -12

 � بله                      ■   خير                     است؟ شده ديده منطقه در لغزش زمين يسابقه آيا -13

 � بله                      ■    خير                             دارد؟ وجود منطقه در لغزشزمين احتمال آيا -14

 دارد؟ وجود قنات يا و بزرگ هايحفره تونل، ساختمان نزديكي در آيا -15

 .متري ساختمان يك قنات واقع شده است 20ي حدود در فاصله :ساختمان از فاصله، ■ بله        � خير 

  كند؟مي عبور مترو خط ساختمان نزديكي از آيا -16
 :تمانساخ از فاصله،    � بله       ■ خير 

  ■  بله                 �    خير            است؟ گرفته قرار قنات مسير يا محدوده در ساختمان آيا -17
 � بله                     ■    خير                             است؟ شده ساخته مسيل در ساختمان آيا -18

  تراكم متوسطشن و ماسه با :خاك توجه قابل و اصلي هايويژگي -19
 محلي مشاهده قابل سوابق به توجه با زيرزميني آب سطح و جنس نظر از ساختمان اطراف زمين وضعيت -20

 .متر قرار دارد 20تا متر  10تراز آب زيرزميني در عمق بين  است؟ چگونه اطراف هايگودبرداري مانند

رساني امكان توقف خدمت است؟ چگونه مختلف هايزمان در ساختمان در بهسازي عمليات انجام امكان -21
  .ساختمان وجود ندارد
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 بلهاست؟ موجود آلات ماشين استقرار براي لازم فضاي و بهسازي عمليات انجام براي لازم يمحوطهآيا  -22

 خير كنند؟مي ايجاد بهسازي عمليات انجام راه در مانعي مجاور هايساختمان آيا -23

  :مجاور هايساختمان وضعيت -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

 .بقات يكسان استارتفاع و تراز ط. 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 �

  ي مشتركپله �

  ديوار مشترك �

  ساير �

  :جاوربررسي احتمال آسيب ناشي از ساختمان م -26
 )محل و نوع(توضيح ديدگينوع خطر آسيب

  سقوط اجزاي سست �

  انفجار �

  سوزيآتش �

  نشت مواد شيميايي �

  ساير �

  : برداريداري از ساختمان در طول بهرهكيفيت نگه -27
 �اي  وجود فرسودگي در اجزاي غيرسازه     �اي زدگي در اجزاي سازهخوردگي يا زنگ وضعيت

 .رسدكيفيت ظاهري مناسب به نظر مي ؟اي چگونه استنوع پوشش اجزاي سازه -28

  خير شود؟ ذكر آن ظرفيت و تعداد است؟ آسانسور داراي ساختمان آيا -29
  .اي ساختمان ضميمه شودفهرست اجزاي غيرسازه -30
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  بررسي مدارك موجود -شماره دو ليستچك -2- 8-2
 : موقعيت ساختمان - 1

 1-2بند بندي خطر زلزله براساس استاندارد منطقه از نظر پهنه ي شهرداريمنطقه شهر ستانشهر استان

 II 3تهران تهران تهران

  :ي ساختمانتاريخچه - 2
  1381:برداريسال بهره    1380:سال شروع ساخت    1378:سال طراحي سازه

  :عوامل ساخت - 3
  :مشاور          : كارفرما
  :برداربهره          :پيمانكار

  :ت طبقات ساختمانمشخصا - 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

  رمربعمت  350:سطح كل زمين - 5
  : كاربري ساختمان - 6

  اداري:كاربري قبلي        اداري:كاربري فعلي
  :اسناد و مدارك موجود - 7

 اسناد و مدارك موجود

 موجود نيست 1اسناد و مدارك
 موجود است

)موارد نقص(ناقص است  كامل است
ري

عما
م

 

 هاي معمارينقشه

 :� ■ � پلان معماري طبقات-

 :�■ � مقاطع ساختمان -

 :�■ � نماها -

 :�■ � ي ساختماني محوطهنقشه -

 :�■ � هاي كاذبپلان جانمايي سقف -

 جزييات معماري

 :�■ � اي و كاذب هاي سازهسقف -

 :�■ � ديوارهاي پيراموني -

 :�■ � بنديديوارهاي تيغه -

 :�■ � هاپله -
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 اسناد و مدارك موجود

 موجود نيست 1اسناد و مدارك
 موجود است

)موارد نقص(ناقص است  كامل است
 :� ■ � نماها -

 زهسا

 ايهاي سازهنقشه

 :�■ � پلان تيرريزي -

 :�■ � گذاريپلان ستون -

 :�■ � هاقاب -

 :�■ � پلان جانمايي مهاربند يا ديوار برشي -

 :�■ � پلان پي -

 ايجزييات سازه

 :�■ � مشخصات مقاطع تيرها -

 :�■ � هامشخصات مقاطع ستون -

 :�■ � ت مقاطع مهاربندها يا ديوار برشيمشخصا -

 :�■ � جزييات اتصالات تير به ستون -

 :�■ � جزييات اتصالات مهاربندها -

 :�■ � هاي ستونجزييات وصله -

 :�■ � مهارهاستون و ميلجزييات صفحه -

 :�■ � ستونجزييات اتصال ستون به صفحه -

 :�■ � تورگذاري پيجزييات آرما -

 :�■ � هااي پلهجزييات سازه -

 :�■ � هاجزييات اجرايي سقف -

 :�■ � هاقابجزييات اتصال ميان -

 :�■ � جزييات اتصال نما به سازه -
اير

س
 

 ايجزييات غيرسازه

 :� � ■ هاي تاسيساتينقشه -

 :� ■ � ي محاسباتدفترچه -

 :� � ■ ستوركارهاد -

 :� � ■ هاصورتجلسه -

 :� � ■ هارفع آنهايموقت وصورتجلسهنواقص تحويلفهرست-

 :� � ■ هاي ژئوتكتيكگزارش -

 :� � ■ هاي تحليل خطر ساختگاهگزارش -

 مصالح آزمونگزارش 

 :� � ■ فولادي -

 :� � ■ بتن -

 :� � ■ ميلگرد -
 .ليست فوق كنترل شوندكه هر گونه مرمت يا بازسازي در ساختمان صورت گرفته است، لازم است مدارك مرتبط براي تعيين نواقص، مطابق با چكصورتيدر
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  :اي ساختمانسيستم سازه - 8
 ايسيستم سازه

 امتداد

قاب 
 خمشي

ديوار برشي  مهاربندي
 فولادي

هاي با قاب
 اتصالات خرجيني

-دي با ميانهاي فولاقاب

 واگرا گراهم قاب

 � � � � �■ امتداد اصلي اول
 � � � � �■ )متعامد(امتداد اصلي دوم 

  
  : اياجزاي سازه - 9
  :ايديوارهاي سازه - 1- 9

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

  : هاپي - 2- 9
  ........................ �ساير     �عميق    �گسترده     �نواري        ■منفرد

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

  �     اي  كف فلزي با پوشش بتن سازه      �    دال بتني
  �   ايپوشش بتن غيرسازه كف فلزي با      �  دال و تيرچه بتني

  �       كف فلزي بدون پوشش      �    طاق ضربي
  �           ساير      �      مركب

  :هاقابميان -10
  :قابنوع مصالح ميان - 10-1
  :كننديك از شرايط زير را ارضا ميهاي موجود در ساختمان كدامقابميان - 10-2

كه وقوع حداكثر د داري درزهايي با قاب است به طوريقابي كه در بالا و اطراف خوميان: ■قاب جداشده ميان
  .سازدپذير ميطور آزادانه امكانهاي مورد انتظار قاب را بهتغييرشكل

  .طور كامل با قاب محيطي خود در تماس استقاب در هر چهارطرف بهميان: �قاب برشي ميان
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  سونداژ -شماره سه ليست چك 3- 8-2
  هانستوسونداژ جزييات پاي - 1

 برداشت نشد برداشت شد هاستونپايجزييات  رديف

 � ■ ستونها به صفحهنوع اتصال ستون 1
 � ■ ها بعد و طول جوش 2
 � ■ هاتعداد و قطر بولت 3
 � ■ )ابعاد و ضخامت(كننده هاي سختمشخصات ورق 4
 � ■ ستونضخامت و ابعاد ورق كف 5
 � ■ ...)و  هانبشي(مشخصات قطعات اتصال  6
 � ■ هافواصل و آرايش بولت 7
 � ■ هاستوننماي كلي پاي 8
  

  
  
  

 
 هاستونكروكي جزييات پاي
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  ارزيابي كيفي  -شماره چهار ليستچك -4- 8-2
 4از  1صفحه  ليست ارزيابي كيفيچك

  ارزيابي كلي سازه -1

 نامشخص  خير  بله■ دارند؟ ادامه پي روي تا ثقلي بار انتقال مسيرهاي آيا-1

 نامشخص  خير  بله■ دارند؟ ادامه پي روي جانبي تا بار انتقال مسيرهاي آيا-2

 وجود ندارد  )تر از مقدار مجازبيش■ تر از مقدار مجازكم( وجود دارد■:                        هاي مجاوردرز انقطاع با ساختمان-3

  وجود ندارد■ وجود دارد هاي مجاورين ساختماناي مشترك باجزاي سازه-4

 خير■ )ساير موارد  –سوزيآتش - سقوط اجزاي سست(بله دارد؟ وجود مجاور هايساختمان از ناشي آسيب بروز احتمال آيا-5

نامنظمي  توزيع نامتناسب جرم در پلان  عدم تقارن اعضاي سيستم باربر جانبي( نامنظم■منظم    :         به طور كلي، سازه در پلان-6
 )هندسي

 نامشخص  )نامنظمي هندسي  -توزيع نامتناسب جرم-طبقه نرم يا ضعيف( نامنظم■منظم   :         به طور كلي، سازه درارتفاع-7

 نامشخص  كم  متوسط زياد■احتمال وقوع پيچش چقدر است؟             -8

 نامشخص  خير■ بله اي باربر جانبي در ارتفاع تغيير صفحه دارند؟آيا اعض-9

 نامشخص  خير  بله■اند؟هاي داخلي به طور منظم و متقارن در كف طبقات توزيع شدهآيا تيغه-10

  پي  - 2

 )غير يكنواخت–يكنواخت(وجود دارد  وجود ندارد■ :نشست در سازه-11

  نامشخص  (............................)نامناسب مناسب■ : هاوضع ظاهري پي-12

  خير  بله■ ها در يك تراز قرار دارند؟آيا پي-13

 متر2تر از كم متر 10متر تا 2بين  متر20مترتا10بين■متر       20بيش از تراز آب زيرزميني نسبت به سطح زمين چقدر است؟-14
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  نامناسب   مناسب■ كنيد؟مي ارزيابي چگونه را اجرا كلي كيفيت-28

 نامشخص خير■ بله كنيد؟زدگي و خوردگي در اعضا مشاهده ميزنگآيا مورد-29

 نامشخص خير■ بله آيا ستون كوتاه در قاب وجود دارد؟-30

 نامشخص خير  بله■ ستون قوي رعايت شده است؟-ي تير ضعيفآيا فلسفه-31

 خير ■ بله  سوزي و يا ضربه هستند؟شي آسيب قبلي ناشي از آتها، تيرها و ديوارهاي برشي داراي سابقهستون-32
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 نامشخص خير  بله■ است؟ شده اجرا مناسب ستونپاي يصفحه به ستون اتصال-46

 نامشخص خير  بله■ است؟ شده اجرا مناسب ستونپاي يصفحه به مربوط هايبولت-47
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 مصداق ندارد نامشخص خير بله                        ■ است؟ مناسب ستون پاي در گيردار اتصال كيفيت آيا-49
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 خصنامش خير  بله آيا مهاربندهايي كه صرفا كششي باشند وجود دارد؟-60

 نامشخص خير  بله است؟ مناسب ستون و تير به هامهاري اتصال آيا-61

 نامشخص خير  بله است؟ مناسب اتصال صفحات به هامهاري اتصال آيا-62

 نامشخص خير  بله رسد؟مي نظربه مناسب مهاربند اتصال هايورق سختي و ابعاد آيا-63

 نامشخص خير  بله است؟ مناسب اتصال فحاتص به مهارها اتصال در جوش طول-64

 موضوعيت ندارد  نامشخصخير               بله اند؟شده اجرا درستيبه تقاطع، محل در مهاربند دو-65
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 است؟ مجاز مقدار

 بله)بدون كلاف افقي-   با استفاده از كلاف افقي مناسب 
 )استفاده از كلاف افقي نامناسببا 

 نامشخص■ خير 

 نامشخص■ خير  بله است؟ مناسب ديوارها بندپشت ابعاد-83

 نامشخص خير  بله ■ دارد؟ وجود هاستون و هاكلاف يا ايسازه ديوارهاي با ايغيرسازه ديوارهاي بين كافي اتصال آيا-84

    اياجزاي غير سازه-6

  وجود ندارد    وجود دارد■ قي بيرونيقطعات الحا6-1
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 مصداق ندارد نامشخص ■ خير بله                 اند؟ شده مهار مناسب طور به هاسنگ پلاك، سنگ با نماسازي در آيا-105
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  وجود ندارد    وجود دارد ملاحظات ايمني6-7
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  سطح اطلاعات  تعيين هدف بهسازي و 8-3
كارفرما،  هاينيز شناخت خواسته آوري شده واطلاعات جمع با توجه به بازديدهاي انجام شده از ساختمان و

بنابراين براي اين ساختمان . هدف بهسازي مطلوب براي اين ساختمان انتخاب شده است 3- 3براساس شكل 
در سطح ) CP(ي فروريزش و سطح عملكرد آستانه 1-در سطح خطر) LS(بايد سطح عملكرد ايمني جاني 

  .تامين شود 2- خطر
، 4- 3ود و هدف بهسازي مطلوب، براساس جدول موج هاي اجراييبا توجه به درج مشخصات مصالح در نقشه 

، ضريب آگاهي برابر يك منظور 5-3هم چنين طبق جدول. سطح اطلاعات متعارف در نظر گرفته شده است
  .شودمي

  وتكنيكيژ هاي مقاومت مصالح وآزمونتعيين سونداژها و  8-4

  سونداژها 1- 8-4
، بازرسي وضعيت موجود 6-3ست، مطابق جدول ها موجود ابا توجه به اين كه جزييات اجرايي در نقشه

در بازرسي . ها با وضعيت موجود تطابق داردساختمان مورد نظر انجام شده و اطلاعات موجود در نقشه
ها تطابق داده ها قابل دسترسي با اطلاعات موجود در نقشهتيرها و ستون يوضعيت موجود ساختمان، كليه

چنين با هم. اندموارد تطابق داشته يا قابل دسترسي بوده كه در همههستون 65%تيرها و  35. %اندشده
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ها ، حداقل يك اتصال از هر نمونه اتصال اصلي بررسي شده و تفاوتي با نقشهبرداشت موضعي مصالح پوششي
هاي ها، تغيير محسوسي در معماري وكاربري ساختمان نسبت به نقشهبا توجه به بررسي. ديده نشده است

ها نيز با مدارك موجود مطابقت ها و نوع سقفهم چنين جهت تيرچه. ري موجود، مشاهده نشده استمعما
اتصالات مورد بررسي، مشابه . ها در نظر گرفتتوان وضعيت اجرا شده را مطابق نقشهبنابراين مي. دارند

  .اندجزييات مشروح در مثال اول مشخص شده

  هاي مقاومت مصالحآزمون 2- 8-4
در حد متعارف براي اين  آزمونانجام  8- 3ساس جدول اه به سطح اطلاعات و هدف بهسازي، بربا توج

كشش از هر  آزمونهاي مقاومت مصالح، حداقل يك آزمونبا توجه به عدم وجود نتايج . ساختمان لازم است
كشش  زمونآبنابراين براي اعضاي تير و ستون هر كدام يك . نوع از اعضاي فولادي ساختمان ضروري است

هاي كناري كه انتهاي آزاد آن در بام قابل دسترسي برداري عضو ستون از يكي از ستوننمونه. شودانجام مي
. برداري عضو تير نقطه عطف يكي از تيرهاي طبقه دوم انتخاب شده استبراي نمونه. شوداست، انجام مي

پس . شودبرداري ميير خرپشته انتخاب و نمونهبرداري از ورق اتصال، يكي از اتصالات تچنين براي نمونههم
  .شوندطور مناسب ترميم ميها بهها، بلافاصله محل آنبردارياز اتمام نمونه

 يبراي تعيين مقاومت مشخصه. ها گرفته شده استبراي تعيين مقاومت طراحي بتن پي، دو مغزه از آن
ميلگردهاي پي نيز دو  يراي تعيين مقاومت مشخصهب. ها گرفته شده استميلگردهاي پي نيز دو مغزه از آن

در اين قسمت نيز، پس از اتمام . انجام شده است آزمونها براي گيري از آرماتورهاي به كار رفته در آننمونه
ها در گيريهاي جانمايي محل نمونهشوند نقشهها به طور مناسب ترميم ميها، بلافاصله محل آنبردارينمونه

  .رايه شده استاين بند ا
  .ارايه شده است 1-8ها در جدول آزمونبراساس موارد فوق، تعداد و نوع 

بايد برمبناي يك استاندارد معتبر ها ها براي تعيين مشخصات  مكانيكي آننمونه آزموندر مجموع فرايند 
  .صورت گيرد

  هاآزمونتعداد و نوع  -1-8جدول 
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  هاي ژئوتكنيك آزمون 8-4-3 
براساس  هدف بهسازي وسطح اطلاعات در نظر گرفته شده براي اين ساختمان و سطح عملكرد، با توجه به

ظرفيت  بندي خاك،لايه، عمق آب زير زميني تراكم نسبي، اطلاعات مورد نياز مانند نوع خاك، 9-3جدول
 غيره در گزارش ها وضريب ارتجاعي بستر،وضعيت نشست براي انواع پي تنش مجاز خاك، باربري و

اي نيز مورد گاه بايد از نظر ژئوتكنيك لرزهچنين ساختهم. ارايه شده است ژئوتكنيك مربوط بررسي و
در . ها ارزيابي شوندنظاير آن روانگرايي و زمين لغزش،، پتانسيل وقوع پديده گسلش و، بررسي قرار گرفته

 هاي ژئوفيزيك وآزموننجام ا، ي طيف ويژه ساختگاهصورت لزوم براي انجام مطالعات تحليل خطر تهيه
براساس . اي اجتناب ناپذير استتعيين پروفيل تغييرات سرعت موج برشي تا عمق متناظر با سنگ بستر لرزه

ظرفيت باربري  براي كنترل ظرفيت خاك زير پي، هاي ژئوتكنيك موجود،آزمونمطالعات انجام شده وگزارش 
  .در نظر گرفته شده است  qa=2.0kg/cm2برابر ) نواري(ده و گستر) منفرد( سطحي تكاي همجاز آن براي پي

    مشخصه هاي مصالح 8-5
هم چنين  ها بوده ومقاومت مورد انتظار مصالح برابر با متوسط مقادير مقاومت براساس ضوابط دستورالعمل،

-آزموننتايج  براي نمونه طبق. برابر با مقاومت متوسط منهاي يك انحراف معيار است، پايين يمقاومت كرانه

مقدار تنش تسليم  متر مربع بوده وسانتي كيلوگرم بر2400مقدار توسط تنش تسليم فولاد برابر هاي مصالح،
  .متر مربع استكيلوگرم برسانتي 2180متوسط منهاي يك انحراف معيار برابر 

  :به همين ترتيب داريم
    Fye=2400 kg/cm2 مقاومت مورد انتظار فولاد

    FyLB=2180 kg/cm2پايين فولاد  مقاومت كرانه ي
    FCE=280 kg/cm2 مقاومت مورد انتظار بتن پي

    FCL=250 kg/cm2 مقاومت كرانه ي پايين بتن پي
    FSE=4050 kg/cm2 مقاومت مورد انتظار ميلگردها

      FSLB=3660 kg/cm2 مقاومت كرانه ي پايين ميلگردها
    ECE= 15100 √fCE  = 252671  kg/cm2مدول الاستيسيته ي مورد انتظار بتن 

    ECLB= 15100 √fCLB  = 238751  kg/cm2 مدول الاستيسيت ي كرانه ي پايين بتن
    ESE=  2.1×106  kg/cm2 مدول الاستيسيته ميلگرد

 دستورالعمل و 2- 1- 4-4طبق بند  تك هستند، هاي اين ساختمان نواري وهم چنين با توجه به اينكه پي
   qc=3qa= 6.0 kg/cm2 :فيت باربري مورد انتظار خاك عبارت است از، ظر 4بند مفاد

  

  تحليل خطر 8-6
مقدار نسبت ، همچنين محل ساختمان مورد نظر دستورالعمل و 1- 6-1بند  و4-2بند براساس آيين نامه 

با توجه به مطالعات  بوده و 35/0 برابر )50احتمال وقوع در 10%(در سطح خطر يك  Aطرح شتاب مبناي 
به دست آمده 51/0اين نسبت برابر )  50احتمال وقوع در 2%(دو  در سطح خطر، تحليل خطر انجام شده
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دستورالعمل 6- 1براساس بند. است
 

 بهسازي استفاده از طيف طرح استاندارد براي مقاصد بهسازي محدود و
در نظر گرفته  1-2 مطابق استاندارد بند Bضريب بازتاب ساختمان لذا طيف  .مطلوب بلامانع است مبنا و

طيف طرح استاندارد از حاصل ضرب مقدارهاي طيف ضريب بازتاب . ارايه شده است 2-8شده و در شكل 
   .شودميحاصل  ) A( شتاب مبناي طرح ساختمان و

  
  طيف ضريب بازتاب ساختمان -2-8شكل 

  

  مرده و زنده يمحاسبات بارها 8-7
ها از نوع تيرچه بلوك بوده و اين ساختمان، سقف موجود هايبا توجه به جزييات ارايه شده در نقشه

چنين نوع هم. اندها با بلوك سفالي مجوف و ملات ماسه سيمان ساخته شدهبنديديوارهاي پيراموني و تيغه
كاربري اين ساختمان اداري است، با توجه به مدارك موجود، بارهاي مرده و زنده اين ساختمان براساس 

  .به طور خلاصه ارايه شده است 2-8محاسبه و نتايج در جدول  2- 2 ندارد بندااست
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  دست آمده براي ساختمانمقادير بارهاي به 2-8جدول 

  
  روند كلي ارزيابي كمي 8-8

ارزيابي كمي  ي شناخت وضع موجود ساختمان مرحلهذكر شد، پس از اتمام مرحله 1-4طور كه در بند همان
  .شودسازي آغاز ميبا مدل

  سازي و تحليل استاتيكي خطي اوليهمدل 8-9
يا برش نيروي جانبي وارده در اثر (براي انجام تحليل استاتيكي خطي اوليه، ابتدا بايد برش پايه ساختمان 

  .در سطح خطر مورد نظر براساس دستورالعمل، محاسبه و در مدل وارد شود) زلزله 

  محاسبات بار زلزله به روش استاتيكي خطي 1- 8-9
ي سطح خطر مورد نظر ي ساختمان در زلزله، برش پايهليل استاتيكي خطي طبق دستورالعملوش تحدر ر

  :شودبه شكل زير محاسبه مي 4- 5طبق رابطه 
V = C1C2C3CmSaW 

  :به صورت زير محاسبه شده است 6-5براساس شكل  Cmالي  C1ضرايب 
  

1≤C1≤1.5                         ،
2.02

11 



S

S

T

TT
C  

  :است، بنابراين IIزمين محل ساختمان از نوع 
  :هاي اصلي نوسان اين ساختمان در هر دو جهت طولي و عرضي به شكل زير استزمان تناوب

H=15.75m 
 ) :yجهت (و جهت عرضي ) xجهت (جهت طولي

Tx = T طولي   = Ty = T یعرض  =0.08(H)3/4=0.63 sec 

  :پس بنابراين

B= 2.14 و   C1 = 1.0 

  .شودبرابر يك فرض مي C2ي بودن تحليل مقدار به دليل خط
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  .شودشود و پس از انجام تحليل، اين مقدار اصلاح ميدر ابتدا برابر يك فرض مي C3مقدار ضريب 
 قاب جانبي باربر سيستم داراي كه فولادي، يطبقه پنج ساختمان براي 1-5جدول به توجه با، Cmضريب 

 .است 9/0 برابر است، خمشي

   : با است برابر  Saمقدار
 :1 -خطر سطح در

Sa = A.B = 0.35×2.14 =0.75  
 :2 -خطر سطح در

Sa = A.B = 0.51×2.14 =1.09 

 برابر، )1- 2بند استانداردمطابق  20(% زنده بار از درصدي اضافه به مرده وزن شامل ،(W) ،ساختمان كل وزن

 .است آمده دستهب، تن 1161

 :با است رابرب ساختمان اين پايه برش بنابراين

  :1-خطر سطح در
   V = 870.7 ton         : طولي جهت در(x)     

           V = 870.7 ton     :عرضي جهت در(y)   

  : 2-خطر سطح در
       V = 1265.5 ton      :(x) طولي جهت در 

V = 1265.5 ton    : (y) عرضي جهت در 

 اوليه خطي سازيمدل   2- 8-9

 مشخصاتو  3-8 شكل در هاستون و تيرها تيپ مقاطع ساختمان، از موجود هاينقشه و مدارك براساس

 .است شده ارايه تيرها براي  6-8 جدول و هاستون براي 5-8 جدول در اعضا مقاطع

  

  
  هامقاطع تيپ تيرها و ستون -3-8شكل 

  
  

 مقطع ستون
 مقطع تير
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  هامشخصات مقاطع ستون-3-8جدول 

  
  

  مشخصات مقاطع تيرها -4-8جدول 

  
 ETABS2000  افزارنرم توسط دستورالعمل براساس نياز مورد هايتحليل انجام منظوربه ساختمان سازيمدل

 سه صورت به سازيمدل دستورالعمل، هايتوصيه نمودن برآورده و واقعي نتايج حصول رايب. انجام گرفته است

 جزييات براساس هايبارگذار و شده تعريف موجود هاينقشه براساس مدل يهندسه و گرفته صورت بعدي

 از خروج يا دايمي تغييرشكل گونههيچ هابازرسي در كهاين دليل به مدل تعريف در .است شده محاسبه هانقشه

و  3-8 جداول مقادير از است، نشده مشاهده شود، اعضا مقاطع كاهش سبب كه آسيبي و ضعف يا و مركزيت
 . است خمشي قاب متعامد، صليا جهت دو هر در سازه سيستم .است شده استفاده 4- 8

 ها، گره يشمارهاعضا،  يمدل، شماره محوربندي مانند(ETABS  افزار نرم در ساختمان اين مدل جزييات

  .اندشده داده نشان 13- 8تا  4-8هاي در شكل...) و  اعضا مقاطع تيپ ها،ستونتيرها و  يشماره
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  مدل سه بعدي ساختمان -4-8شكل 

  
  تيرريزي سقف اول پلان -5-8شكل 
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  پلان تيرريزي سقف دوم -6-8شكل 

  
  پلان تيرريزي سقف سوم -7-8شكل 
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  پلان تيرريزي سقف چهارم -8-8شكل 

  
  پلان تيرريزي سقف پنجم -9-8شكل 
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  1نماي قاب در محور  -10-8شكل 
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  2نماي قاب در محور  -11-8شكل 

  
  3نماي قاب در محور  -12-8شكل 
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  4نماي قاب در محور  -13-8شكل 

  
 متعامد اصلي عرضي و طولي جهت در ( δi) طبقه هر سختي مركز نسبي تغييرمكان، ابتدايي تحليل از پس

 ضريب مقادير عرضي، و طولي جهت در ( Vi) طبقه هر برش يمحاسبه از پس و شده محاسبه) yو  x( جهات

 آن نتايج و شده انجام  3- 5 نمودار براساس ورمذك مراحل شود، محاسبه نظر مورد جهات در طبقه هر پايداري

  . است شده ارايه  3-8 جدول در
  يك خطر سطح در پايداري ضريب مقادير -5-8جدول

 .هستند cmو  ton حسب بر جدول اعداد مقادير

  
Pi  طبقه در متحرك زنده بار 25% اضافه به دايم زنده بار و مرده بار شامل سازه وزن از بخشيi-ام؛  

δi  طبقه  سختي مركز نسبي مكان غييرتi-ُنظر؛ مورد جهت در ام  

Vi طبقه برشي نيروي i- نظر؛ مورد جهت در اُم   
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hi طبقه  ارتفاعi-است اُم. 

   C3    :       C3 =1                     θmax = max(θxi ,θyi ) =0.038 < 0.1  ضريب اصلاح

  .است بوده صحيح C3 ياوليه فرض بنابراين
 4- 8 جدول در آن نتايج و شده توزيع، 8- 3 رابطه براساس دستورالعمل طبق ساختمان ارتفاع در جانبي نيروي
 . است شده ارايه

V
hW

hW
F

n

j

k
jj

k
ii

i






1

  

  :فوق  يرابطه در
Fi  يطبقه بر وارد جانبي نيروي i-ُ؛ ام  
Wi يطبقه وزن i-؛زلزله محاسبات در اُم  
hi  يبقهط ارتفاع i-ُاز تراز پايه؛  ام  
n ؛پايه تراز روي ساختمان طبقات د تعدا  
k  آيددست ميبه زير يرابطه از و، بوده سازه تناوب زمان تابع كه است ضريبي:  

1 ≤k = 0.5T + 0.75 ≤2   
  :داريم سازه اصلي تناوب زمان مقدار به توجه با

k=1.07    T=0.63 Sec  
  

  يك خطر سطح براي ارتفاع در جانبي نيروي توزيع -6-8 جدول

  
 

  بررسي پارامترهاي اثر گذار 8-10
براساس تحليل استاتيكي خطي اوليه انجام  در اين مرحله براي بررسي پارامترهاي اثرگذار در نتايج تحليل،

  .شودميشده، نتايج مربوط به پارامترهاي مختلف، براساس مفاد فصل سوم دستورالعمل آورده 



241 

  

  اثر همزماني مولفه هاي متعامد زلزله 1- 8-10
هاي مشترك بين دو يا چند قاب باربر جانبي در با توجه به وجود نامنظمي در پلان ساختمان و وجود ستون

  .بايد اثر همزماني مولفه متعامد زلزله در نظر گرفته شود امد،عدو جهت مت

  ي قائم زلزلهاثر مولفه  2- 8-10
  .ي قائم زلزله در اين ساختمان بايد مدنظر قرار داده شودد عضو طره در اين ساختمان اثر مولفهبه دليل وحو

  اثر  3- 8-10
  .انجام شده است 9-8در بند   C3تصحيح ضريب 

  ملاحظات پيچش 4- 8-10
نسبت حداكثر  η ينياز به محاسبه، به منظور بررسي لزوم در نظر گرفتن پيچش اتفاقي 6-4طبق شكل 

با  η ام طبقات ساختمان است مقاديرممكان افقي طبقه به تغيير مكان افقي مركز جرم آن طبقه در ت يريتغ
بعد ساختمان در جهت عمود بر راستاي نيروي زلزله محاسبه  5% در نظر گرفتن خروج از مركزيتي برابر با

  .ارايه شده است 6- 8 و 5- 8ها در جداول نتايج مقادير بحراني آن شده و



242 

  

  Xجايي مركز جرم در جهت منفي محور جابه -7-8جدول 

  
توان از اثر پيچش اتفاقي صرف نظر لذا مي است، 1/1در تمام طبقات بيش تر از    maxηبا توجه به اين كه   

لذا  ،شده است  max η < 2/1در يكي از طبقات   8-8 با توجه به نتايج جدول. اثر آن بايد لحاظ شود نمود و
هاي ناشي از پيچش اتفاقي در تغيير مكان دستورالعمل در تحليل خطي نيروها و 3-3-2-3براساس بند

  .شوندضرب مي A=(η/1.2)2=1.42تمامي طبقات در ضريب  
  Yجايي مركز جرم در جهت منفي محور جابه -8-8جدول 

 

  تحليل ديافراگم و اجزاي آن 5- 8-10
باشد، يكي بررسي ديافراگم به لحاظ تغييرشكل آن و طبق دستورالعمل ديافراگم از دو جهت قابل بررسي مي

هاي داخلي ايجاد شده در سازه ديافراگم، كه در ادامه هر ديگري مقادير نيروهاي وارده به ديافراگم و تلاش
  . گيرنددو حالت مورد بررسي قرار مي

  بررسي  صلبيت ديافراگم 5-1- 8-10
بعدي به تر، كف طبقات در مدل سهدن به نتايج دقيقبراي بررسي صلبيت ديافراگم كف طبقات، براي رسي

 15-8و  14-8هاي بندي ديافراگم كه در شكلشود مشبندي ميتر تقسيماندازه مناسب به اجزاي كوچك
نشان داده شده است، سپس بار افقي مطابق دستورالعمل به صورت سطحي و متناسب با جرم طبقات بر 

وارد شده و پس از تحليل استاتيكي خطي، مقادير متوسط تغيير  Y و Xجهت افقي   در دو ،هاسطح آن
ها و ، تغييرشكل16-8مفاد دستورالعمل و شكل  براساسشكل ديافراگم در تمام طبقات استخراج و 
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نتايج براي . شودها نشان داده شده، صلبيت ديافراگم كنترل ميهاي لازم براي كنترل ديافراگمتغييرمكان
  .ارايه شده است 10-8و  9- 8ي مختلف در جداول هاطبقات و جهت

  
  بندي شدههاي مشبعدي ديافراگمشكل سه - 14-8شكل 

  

  
  هپلان سقف سوم ساز -15-8شكل 

  
  

  
  هاهاي لازم براي كنترل ديافراگمها و تغيير مكانتغييرشكل -16-8شكل 
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   xكنترل صلبيت ديافراگم طبقات در جهت محور  -9-8جدول 

  
  

 Yكنترل صلبيت ديافراگم طبقات در جهت محور -10-8جدول 

  
  
 :فوق شكل و جداول در كه

Δsi متر؛سانتي برحسب ،طبقه متوسط تغييرمكان 

Δdia مترسانتي برحسب، ديافراگم تغييرشكل حداكثر. 

 ديافراگم رفتار بنابراين است، شده5/0 از تركم طبقات تمام در نظر مورد نسبت آمده دستبه مقادير به توجه با

 .است صلب نوع از

 ديافراگم داخلي هايتلاش بررسي 5-2- 8-10

ارايه  10- 8محاسبه شده و در جدول  4- 8و جدول  10- 3رابطه براساس ديافراگم تحليل براي جانبي نيروي
  .شده است
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    :در رابطه فوق

FPi   نيروي جانبي ديافراگم طبقهi ؛ ام  
 Fj   نيروي جانبي وارد بر طبقهj ؛ما     

Wj    وزن طبقهj و      ؛ام در محاسبات زلزله  
Wi  است 1- 2 بندوزن طبقه مطابق تعريف استاندارد   .  
FPi  شودبر حسب توزيع جرم در پلان ديافراگم توزيع مي.  

  ديافراگم بر شدهاعمال جانبي نيروي - 11-8 جدول

  
  

آيد كم تر كه در مقطع ديافراگم به وجود ميحداكثر تنشي  ،محاسبه شده در جدول فوق FPiمقادير  براساس
به همين ترتيب، تنش ناشي از برش داخلي ديافراگم نيز محاسبه شده و از . از تنش مجاز  بتن ديافراگم است

  .تر استمقدار تنش مجاز كم

  تركيب بارها 6- 8-10
در نظر گرفته شده  ،زلهدو نوع تركيب بار ثقلي به شرح زير در تركيب با بارهاي زل ،30- 5براساس روابط 

   .است
QG=1.1(QD+QL) 
QG=0.9QD 

  .بار زنده موثر است  QLبار مرده و     QD  :كه در آن
هاي اعضا از تركيب بارهاي حالت كنترل شونده توسط تغيير به منظور به دست آوردن نيروها و تغيير شكل

لازم به . اندرها در ادامه آورده شدهاين تركيب با. شكل حالت كنترل شونده توسط نيرو استفاده شده است
              A=1.43هاي ناشي از پيچش اتفاقي در تمامي طبقات بايد در ضريب ذكر است كه نيروها و تغييرمكان

  .ضرب شوند
  :شونده توسط تغييرشكلبارهاي حالت كنترلتركيب 
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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) 
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 نيروتركيب بارهاي حالت كنترل
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) 

 تحليل روش انتخاب  8-11

، 1-3- 3 بند مطابق بايد خطي استاتيكي تحليل روش از استفاده منظور هب نيازها، مقادير يمحاسبه از قبل
 .گردد كنترل ذيل ضوابط

 ساختمان اصلي تناوب زمان كنترل - 1
TS= 0.5 
Tx= 0.64 
Ty=0.64 
0.64<3.5×TS=3.5×0.5=1.75        

 طبقات در پلان ابعاد تغيير - 2

 تحليل روش از استفاده لذا باشد،مي 40% از بيش ولا و همكف طبقه در پلان ابعاد تغيير كه اين به توجه با

 .نيست وجودم شرايط ساير كنترل به نيازي و بود نخواهد مجاز خطي استاتيكي

 خطي ديناميكي تحليل  8-12

 DCRها و در نهايت مقادير و مقادير نيازها و ظرفيت انجام خطي ديناميكي تحليل ،2 و 1 خطر سطوح براي
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ضرب   C3و  C1 ،C2ها بايد در ضرايب لازم به ذكر است كه نيروها و تغيير مكان. است شده محاسبه اعضا
  . شوند

 اعضا نياز مقادير يمحاسبه 8-13

 عبارت تيرها در نيازها اين .هستند محاسبه قابل هاستون و تيرها براي نيازها مقادير خطي تحليل انجام از پس

 2محلي محورهاي جهت در برشي نيروي از هستند عبارت هاستون در و خمشي لنگر و برشي نيروي از هستند
 از تعدادي براي نمونه عنوان به مقادير اين. محوري نيروي و 3 و 2 محلي محورهاي حول خمشي لنگر، 3و

 13- 8و  12- 8مختلف بارگذاري محاسبه و در جداول  هايحالت براي عضو مختلف نقاط در هاستون و تيرها
  . اندارايه شده

  1-مقادير نياز برخي از تيرها در سطح خطر -12-8ل جدو
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  ادامه -12-8جدول 

  



249 

  

  ادامه  -12-8جدول 

  
 

   1-ها در سطح خطرمقادير نياز برخي از ستون -13-8جدول 
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  ادامه -13-8جدول 
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  ادامه -13-8جدول 

  
 اعضا ظرفيت مقادير يمحاسبه 8-14

 ظرفيت مقادير. شوند محاسبه بايد هاالمان ظرفيت مقادير عضا،اDCR  يا ظرفيت به نياز نسبت محاسبه براي

 ظرفيت مقادير ابتدا ادامه در. هستند محاسبه قابل دستورالعمل مفاد و مقاطع هندسي ابعاد به توجه با اعضا

 .شوندمي ارايه و محاسبه هاستون ظرفيت مقادير سپس و تيرها

براي  14-8 جدول در نتايج و شده محاسبه بهسازي لعملدستورا براساس تيرها، برشي و خمشي هايظرفيت
 .است شده ذكرها برخي از آن
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  مقادير ظرفيت برخي از تيرها -14-8جدول 

  
 

 نتايج و محاسبه بهسازي دستورالعمل براساس نيز هاستون محوري و برشي خمشي، هايتظرفي ترتيب اين به

 محاسبه ينحوه از بيشتري جزييات يمشاهده براي .است شده ارايه هاستون از برخي براي 15-8 جدول در

 .شود رجوع )فولادي طبقه 3 ساختمان( اول مثال در شده ارايه دستي محاسبات به مقاطع ظرفيت

  هاستون از برخي ظرفيت مقادير -15-8جدول 

  
 

  اعضا DCR مقادير يمحاسبه 8-15
 براساس ،اعضا DCR يا ظرفيت به نياز نسبت مقادير ،14- 8و  13-8 بندهاي نتايج به توجه با مرحله اين در

 تيرها از رخيبراي ب 17-8و  16- 8اول جد در نتايج و شده محاسبه بارها تركيب تمامي براي دستورالعمل مفاد

  .شودمي ارايه هاستون و
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  1-برخي از تيرها در سطح خطر DCRمقادير  -16-8جدول 
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  ادامه  -16-8 جدول
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  1-ها در سطح خطربرخي از ستون DCRمقادير  -17-8جدول 
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  ادامه -17-8جدول 

  
  

 محاسبات به اعضاDCR يا  مقاطع ظرفيت به نياز نسبت يمحاسبه ينحوه از بيشتري جزييات يمشاهده براي

  .شود رجوع) فولادي يطبقه 3ساختمان(اول  مثال در ارايه شده دستي

از  ،اندشدهمحاسبه  15-8اعضا كه در بند   DCRبه اين كه تمام نسبت هاي نيرو به ظرفيت يا با توجه 
بايد كنترل شود تا دستورالعمل  1- 2- 3لذا طبق مفاد دستورالعمل شرايط بند  ،تر نيستندكوچك 2عدد
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متوسط براي   DCRبراي اين منظور مقدار . طور كامل بررسي شودامكان استفاده از روش تحليلي خطي به
ارايه شده  18-8محاسبه شده و در جدول  ،4-8براساس رابطه  ،طبقات مختلف و تمام تركيبات بارگذاري

  .است

)8-4(                    
ترين بزرگ DCRiي مورد نظر از طبقه i حداكثر نيروي برشي ناشي از نيروي زلزله در عضو Vi ،در اين رابطه

  .داد كل اعضاي باربر طبقه مورد نظر استتع  nو  iنسبت نيرو به ظرفيت در عضو 
  متوسط طبقات DCRمقادير  -18-8جدول 

  
  

گام بعدي  ،دستورالعمل براساسروش تحليل خطي به تنهايي قابل استفاده نبوده و  ،با توجه به جدول فوق
يكي به همراه روش تحليل خطي ديناميكي و يا تحليل استات ،استفاده از روش تحليل استاتيكي غير خطي

سپس  ،در ادامه ابتدا فرضيات مدل جهت انجام تحليل غير خطي بيان شده. غير خطي به تنهايي است
ارايه  ،و نحوه انجام تحليل غير خطي و در نهايت بررسي نتايج حاصل از تحليل استاتيكي غير خطي جزييات

  .شودمي

  فرضيات تحليل غير خطي  8-16
  : مورد بررسي قرار مي گيرند  در اين قسمت فرضيات مدل سازي غير خطي

      ∆-P  اثر   1- 8-16
  P-∆   به دو صورتP-∆  يا  ( كلي سازهP-∆  بزرگ(  و اثرp-δ  ها المان)ا يp-δ در سازه بررسي  )كوچك

اشي از انحناي عضو در تشديد لنگر نشان است و اثرات ن موثر )خصوصا ستون(ها كه روي المان p-δ. شودمي
بندي روابط كنترلي خود به خود وارد شده است و نيازي به انجام هاي بتني در فرمولمي دهد در سازه

كه تشديد لنگر عضو به دليل حركت جانبي است نيز با فعال كردن قسمت  ∆-Pعمليات اضافه نيست و اثر 
ي قبلي هاكه در بخش )υi( البته چون مقدار ضريب پايداري. شودميافزار به سازه وارد مربوطه در نرم

  .چندان تعيين كننده نيست ∆-Pمي باشد اثر  1/1محاسبه شده و كم تر از 
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  اثرات پيچش  2- 8-16
شوند و طبق بررسي باشد اثرات پيچش واقعي به طور خودكار وارد ميبعدي ميچون مدل مورد استفاده سه

رد كردن در تركيبات پيچش اتفاقي بايد لحاظ شود كه اثر آن با وا ،هاي قبلي انجام شدكه در قسمت
  .شودميبارگذاري لحاظ 

  تركيب بارها 3- 8-16
و هر سطح خطر  براي هر الگوي بار ،قي مهم استبا توجه به اين كه سازه نامنظم بوده و اثرات پيچش اتفا

  .تركيب بار در مدل تعريف شود 64بايستي 

  هامفاصل پلاستيك و محل آن 4- 8-16
ها مفاصل پلاستيك تعريف شده و به المان دباي  )ميكياستاتيكي يا دينا θi( براي انجام آناليز غير خطي

مفاد  براساس. )ها تعريف شودي مصالح يا رفتار غير خطي المانطخعني خاصيت غيري(اختصاص يابند 
با . شودميو معيارهاي پذيرش براي هر مقطع و المان تعريف  (a, b, c) سازيدستورالعمل پارامترهاي مدل

  .شودها فرض ميدرصدي ابتدا و انتهاي المان 5ه شرايط اين مثال محل مفاصل پلاستيك در توجه ب

    اعضاي اصلي 5- 8-16
عضو غير اصلي در نظر گرفته نشده  ،اند و هيچ عضويدر اين مثال تمام اعضا به صورت عضو اصلي مدل شده

  .است

  نقطه كنترل 6- 8-16
  .است )بام و نه خرپشته(مركز جرم طبقه آخر  ،ي آناليز غير خطينقطه كنترل برا ،براساس مفاد دستورالعمل

  الگوي بار جانبي 7- 8-16
با . بايد حداقل دو نوع توزيع بار جانبي بر روي سازه اعمال شود، 3-1-3- 3- 3د نمفاد دستورالعمل ب براساس

ي توزيع نوع اول روش سوم تر از يك ثانيه است بايد از الگوي بار جانبتوجه به اينكه پريود اصلي سازه بزرگ
يعني توزيع متناسب با نيروهاي جانبي حاصل از تحليل ديناميكي خطي طيفي يا نيروي  3-1-3-3-3بند 

نيروي  ،براي اين منظور پس از انجام آناليز طيفي. اينرسي طبقات د تحليل خطي طيفي استفاده شود
                    )LP1يا  Load Pattern-1(ع اول بار جانبي اينرسي طبقات استخراج و به عنوان الگوي بار يا توزيع نو

نواخت كه در آن بار جانبي متناسب با وزن هر به عنوان بار جانبي نوع دوم توزيع يك. شودميبه مدل معرفي 
. شودميف يدر مدل تعر yو   xجهت متعامد  به صورت  افقي و در دو )LP2يا  Load Pattern-2(طبقه است 

ذكر  19- 8 مقادير بارهاي جانبي در جدول. محل اثر هر دو نوع توزيع بار جانبي در مركز جرم طبقات است
  .شده است
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  انواع  و مقادير بار جانبي -19-8جدول 

  

  اتصالات 8- 8-16
. نيز مورد برسي قرار مي گرند ،وضعيت اتصالات اتصال تيرها به ستون, جهت مدل سازي غير خطي سازه

مقاومت  ،نقشه هاي موجود از ساختمان جزيياتچنين و هم ،دستور العمل بهسازي 4-5مفاد بند  براساس
مقادير دهد نتايج نشان مي. محاسبه شده است ،مورد انتظار اتصالات كه در اين ساختمان از نوع صلب هستند

جزييات  ،ي موجودهم چنين براساس نقشه هاي اجراي ،ظرفيت تمام اتصالات از ظرفيت تيرها بيشتر است
سازي توان از مدللذا براساس مفاد دستورالعمل مي ،نمايدرا نيز تامين مي 1- 2 بندنامه اتصالات الزامات آيين

  .المان اتصال صرف نظر نمود

  كنترل نياز به انجام تحليل ديناميكي خطي همراه با تحليل استاتيكي غير خطي 8-17
 ،صورتي كه اثر مودهاي بالاتر در واكنش ديناميكي سازه مهم نباشددر  ،ساس مفاد دستورالعمل بهسازيابر

اثر مودهاي بالاتر در واكنش ديناميكي سازه وقتي . از تحليل استاتيكي غيرخطي استفاده كرد توان تنهامي
بر با امهم است كه برش حاصل از تحليل ديناميكي خطي به روش طيفي با در نظر گرفتن جرم موثري بر

بيشتر از برش حاصل از مود  30%جرم ساختمان در محاسبات زلزله لااقل در يكي از طبقات  90%حداقل 
-ميانجام شده و برش طبقات محاسبه  )مود اول(بار آناليز طيفي با يك مود اول باشد براي اين منظور يك

ختمان در تحليل جرم سا 90%تا جايي كه بيشتر از (و بار ديگر آناليز طيفي با تعداد مودهاي بيشتر  شود
انجام و دوباره برش پايه طبقات محاسبه  )مود اول در نظر گرفته شده است 12در اين مثال  ،مشاركت نمايد

  .آورده شده است 20-8كه نتايج مربوط در جدول  ،شودمي
متناظر با حداقل ( گر آن است كه برش حاصل از تعداد مودهاي بيشترنتايج ارايه شده در جدول زير بيان

 براساسبنابراين . برش حاصل از مود اول تجاوز نكرده است 30%در هيچ يك از طبقات از  ،)هجرم ساز %90
نيازي به تحليل خطي ديناميكي همراه با استاتيكي غير خطي نيست و تحليل استاتيكي ، ضوابط دستورالعمل

    .غيرخطي به تنهايي كافي خواهد بود
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  قات حاصل از مودهاي مختلفي نتايج برش طبمقايسه -20-8جدول 

  
  تغيير شكل –بار  يهطتعريف راب 8-18

و فرضيات مربوط از  (a, b, c) سازيتغيير شكل اعضا كه عبارتند از پارامترهاي مدل –بار  يجزييات رابطه
ساس اكه بر ،منحني BCو هم چنين شيب قسمت  ،جمله قرينه بودن نسبت به مبدا براي مصالح فولادي

 18- 8در شكل  ،ها براي اعضا و مقاطع مختلف قابل محاسبه استرالعمل مقادير عددي آنمفاد دستو
  .شودمشاهده مي

  
  اعضا تغييرشكل-بار رفتاري منحني -18-8 شكل

از  (a, b, c) سازيپارامترهاي مدل ،با توجه به نوع المان و اندازه مقطع ،براساس مفاد دستورالعمل
در مدل تعريف مي  )هاتمام تيرها و ستون(ها و براي تمام المان )به شدهمحاس(دستورالعمل استخراج يا 

اندركنش (ها و ستون )خمش و برش(براي تيرها  (a, b, c) سازيپارامترهاي مدل ،طبق دستورالعمل. شوند
به نقطه مبدا متقارن  منحني رفتاري نسبت ،چون مصالح فولادي هستند. اندتعريف شده )خمش و محوري

هاي مقادير پارامترهاي مذكور براي المان. شودميلحاظ  ABشيب قسمت  3%برابر  BCو شيب قسمت  بوده
  .اندآورده شده 22-8و  21- 8تير و ستون به ترتيب در جداول 
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  سازي تيرهاپارامترهاي مدل -21-8جدول 

  
  

  هاستون سازيپارامترهاي مدل -22-8جدول 

  تحليل غير خطي   8-19
  .است 4-6- 5ترتيب ذكر شده در بند ارزيا بي اعضا به  تحليل غيرخطي و روند انجام

  تحليل غير خطي اوليه 8-19-1
ناي محاسبات بلازم است تا سختي موثر سازه م، جايي يا تغيير مكان هدف نهايي سازهي جابهدر محاسبه
بنابراين در حالت . ف استاين در حالي است كه سختي موثر سازه خود تابعي از تغيير مكان هد قرار گيرد،

تغيير مكان هدف با استفاده از  )در محاسبات Ktاستفاده از (كلي لازم است تا با شروع از وضعيت اوليه سازه 
  .با اصلاح سختي موثر در هر مرحله محاسبه شود يك روش تكرار و

با محاسبه تغيير مكان  توان تحليل اوليه غير خطي رامي ،پس از اتمام تعريف مربوط به غيرخطي بودن مدل
ترسيم  ،هاي تغيير مكان نسبت به برش پايه سازه را براي دو جهت اصلي متعامدهدف اوليه انجام و منحني

پس از ترسيم . منحني رفتار دو خطي سازه را به دست آورد ،نمودارهاي ترسيم شده براساسسپس . نمود
و در  Teتوان مي ، Keو بعد از محاسبه   ،هد بودپذير خواامكان Keمحاسبه  ،منحني رفتار دو خطي سازه
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 زير يدستورالعمل بهسازي و رابطه 3-3-3بند  براساس. نهايت تغيير مكان هدف نهايي سازه را محاسبه كرد
  . شودميبراي شروع انجام تحليل غير خطي مقدار تغيير مكان هدف اوليه محاسبه 

 
δt = C0 C1 C2 C3 S3 (Ti/2π)2 

C0= 1.4 
C1 =1.0 
C2 =1.0 
C3 =1.0 
Ti =1.22sec 

  :1-براي سطح خطر
Sa =0.77 cm/s2 

►    δt = C0 C1 C2 C3 S3 Sa (Ti/2π)2  = 25.03cm 

   

  )1-براي سطح خطر(تغيير مكان هدف اوليه 
δ(target) x,y = 25.03 cm 

  : 2- و براي سطح خطر
Sa =1.117 cm/s2 

►    δt = C0 C1 C2 C3 S3 Sa (Ti/2π)2  =36.30 cm 

   

  )2-براي سطح خطر(تغيير مكان هدف اوليه 
δ(target) x,y = 36.30 cm 

- 8و  19-8شوند كه در اشكال هاي رفتاري ترسيم ميبراساس تغيير مكان هدف اوليه محاسبه شده، منحني
  .اندارايه شده 20

   
 xي ساختمان در جهت منحني برش پايه نسبت به تغييرمكان جانبي اوليه -19-8شكل 
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 yي ساختمان در جهت منحني برش پايه نسبت به تغييرمكان جانبي اوليه -20-8شكل 

اقدام به ترسيم منحني رفتاري  ،دستورالعمل بهسازي 3- 3- 3بند  براساس ،پس از رسم منحني هاي مربوط
س از انجام پ. شودميمحاسبه  Keمقدار  ،دست آمدههاي رفتاري بهسازه نموده و با توجه به منحني دو خطي

مشاهده  23- 8و  21- 8طور كه در اشكال همان ،هاي رفتاري به دست آمدهروش سعي و خطا بر روي منحني
عني در اين سازه در اين مثال مقدار تغيير مكان ي. است Te=Tiبوده و در نتيجه  Kiبرابر با Ke مقادير شودمي

  . برابر تغيير مكان هدف اوليه است ،هدف نهايي

  ليل غير خطي نهاييتح 8-19-2
تغيير مكان هدف  ،1-براي سطح خطر ،مشاهده شد ،)1-19-8بند (موارد مطرح شده در بند قبل  براساس

      براساسنيز  2- با توجه به نوع رفتار سازه براي سطح خطر. نهايي برابر تغيير مكان هدف اوليه است
  شودميمربوط تغيير مكان هدف نهايي به شكل زير محاسبه 

        δ(target)x,y=25.03 cm: 1-يير مكان هدف نهايي در سطح خطرتغ

        δ(target)x,y=36.30 cm: 2-تغيير مكان هدف نهايي در سطح خطر

مفاد  براساس. براي ارزيابي سازه بايد معيارهاي پذيرش به مفاصل پلاستيك تعريف شده اختصاص يابد
ها به ترتيب مطابق اطع معيارهاي پذيرش تيرها و ستوندستورالعمل و نوع المان و مشخصات هندسي مق

  . شودميوارد مدل  24- 8و  23- 8جداول 
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  معيارهاي پذيرش تيرها - 23-8جدول 

  
  

  هامعيارهاي پذيرش ستون -24-8جدول 

  
 پذيرش معيارهاي كنترل 8-20

 به رسيدن تا 2 و1 انبيج بارهاي توزيع تحت خطر سطح هر در بايد سازه مدل ساختمان، اعضاي بررسي براي

 نوع دو شد، گفته نيز قبلا كه طورهمان شود، (Pushover) غيرخطي تحليل مربوطه هدف هايتغييرمكان

  .شوندمي گرفته درنظر زلزله، بارهاي با تركيب در زير شرح به مجزا ثقلي بار تركيب
QG =1.1×(QD +QL ) 
QG = 0.9×QD 
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  .موثر استبار زنده  QLبار مرده و  QDكه در آن 
 و تغييرشكل توسط شوندهكنترل حالت بارهايتركيب از اعضا هايتغييرشكل و نيروها آوردن دستبه منظور به

 .اندشده آورده ذيل در بارها تركيب اين .است شده استفاده نيرو توسط شوندهكنترل حالت

  : تغييرشكل توسط شوندهكنترل حالت بارهاي تركيب
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) 

   : نيرو توسط شوندهكنترل حالت بارهاي تركيب ترتيب همين به و

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) 
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 جهت؛  
EY بار زلزله در جهت؛  
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C1 ،C2  وC3 هستند؛ 9-8در بند  ضرايب تعريف شده  
J  دستورالعمل بهسازي است؛ 1- 1-4-3ضريب كاهش بار براساس بند  

L1  ت؛اس 1مربوط به الگوي بار شماره  
L2  است؛ 2مربوط به الگوي بار شماره  

به صورت كنترل  G2و  G1ابتدا سازه تحت بار يا تركيب بارهاي ثقلي  ،براي انجام تحليل خطي استاتيكي
سپس هر كدام از اين تحليل هاي انجام شده براي تركيبات بعدي مانند  ،شودمينيرويي تحليل غير خطي 

PUSHD1    ياPUSHD2 وليه يا شرايط اوليه بارگذاري محسوب شده و به صورت كنترل تغيير عنوان بار ابه
  .مقدار تغييرمكان هدف مربوط برسدبه  ،تا نقطه كنترل مركز جرم بام شودميمكاني تحليل گام به گام انجام 

هاي كنترل ها براي تلاشهاي سازه بايد مقادير نيازها و ظرفيت آنبراي بررسي معيارهاي پذيرش المان
هاي كنترل شونده با ها براي تلاشچنين مفاصل پلاستك ايجاد شده در الماننده با نيرو محاسبه و همشو

  .توجه به سطح خطر مربوط مورد ارزيابي قرار گيرند با ،تغيير شكل
در المان  ،)طبق بند قبل(تركيب بارهاي مختلف  براساسهاي غيرخطي پس از انجام تحليل ،مقادير نياز اعضا

  .شودميير و ستون در نقاط مختلف و براي تركيب بارهاي مورد نظر استخراج هاي ت

  كنترل معيارهاي پذيرش تيرها 8-20-1
  .گنجانده شده است 25-8مقادير نياز با مقادير ظرفيت برشي تيرها در جدول  
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  1-معيارهاي پذيرش برخي از تيرها در سطح خطر - 25-8جدول 

  
 گام آخرين در هاآن در شده تشكيل پلاستيك مفاصل تيرها، خمشي رارفت گيچگون تعيين و بررسي براي

 از اينمونه كه .شوندمي بررسي مربوطه خطر سطح به توجه با و، )نهايي هدف با تغييرمكان تناظرم( بارگذاري
 خطر سطوح و مختلف هايسقف در هاشكل اين در. نشان داده شده است 24- 8تا  21-8ل اشكا در هاآن

 .نمود مشاهده را شده تشكيل پلاستيك مفاصل هاآن در كه تيرهايي تعداد و نوع نظر مورد
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  در سقف پنجم 1-مفاصل پلاستيك تشكيل شده در سطح خطر -21-8شكل 

  

  
  دومدر سقف  1-مفاصل پلاستيك تشكيل شده در سطح خطر -22-8شكل 
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  اولسقف در  2-مفاصل پلاستيك تشكيل شده در سطح خطر -23-8شكل 

  
  دومدر سقف  2-مفاصل پلاستيك تشكيل شده در سطح خطر -24-8شكل 
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 ها ستون پذيرش معيارهاي كنترل 8-20-2

 معيارهاي مقادير كه شودمي مشاهده ،24-8جدول  توجه با و بهسازي، دستورالعمل 5 فصل مفاد براساس

 از پس و بوده وابسته بارگذاري، لفمخت تركيبات در هاستون در شده ايجاد هايبه تلاش هاستون پذيرش

 در كه شوند، اصلاح بايد هاآن مقادير هاستون در شده ايجاد هايبه تلاش توجه با غيرخطي تحليل هر انجام

 .شودمي حاصل نتيجه اين .)است غيرخطي در رفتار المان تسليم حد چرخش θyكه ( θyمقدار  اصلاح با نهايت
  .است شده ارايه 26-8جدول  در بارها تركيب از يكي براي θy مقادير 

 3شماره  بار تركيب براي) θyمقادير (ها نتايج ارزيابي ستون -26-8جدول 
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  ادامه -26-8جدول 
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  ادامه -26-8جدول 

  
  

 هاستون توانمي نباشد، θyمقادير  تغيير به نيازي ديگر كه حالتي به رسيدن و نياز مورد اصلاحات انجام از پس
 هايتحليل گام آخرين در شده تشكيل پلاستيك مفاصل تعداد و نوع بررسي با هاستون كرد ارزيابي يابيارز را

 و شده انجام لازم هايبررسي سازه اين براي .است پذير امكان است تغييرمكان هدف با متناظر كه غيرخطي
 26- 8و  25-8اشكال  در مختلف، بارهاي تركيب بارها در تركيب از بعضي در هاستون برخي نتايج نمونه براي
 .است شده ارايه
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  3در محور  1-مفاصل پلاستيك تشكيل شده در سطح خطر -25-8شكل 
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 Aدر محور  1-مفاصل پلاستيك تشكيل شده در سطح خطر -26-8شكل 

 مختلف بارهاي تركيب در سازه كل پلاستيك مفاصل نوع و تعداد نهايت در هاستون و تيرها ارزيابي از پس

 27-8 جدول در كه طورهمان ،1 -خطر سطح در 3 يشماره بار تركيب در نمونه براي كه. است بررسي قابل

 70و تعداد IO-LS يناحيه در پلاستيك مفصل13 تعداد مربوط غيرخطي تحليل پايان در است، شده ارايه
  . هستند A-Bيناحيه در سازه مفاصل بقيه و شده تشكيل B-IOي مفصل پلاستيك نيز در ناحيه
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  3شماره تركيب در شده تشكيل مفاصل تعداد -27-8جدول 

  
  

  .آورده شده است 28-8در جدول  6به همين ترتيب نتايج براي تركيب بار شماره 
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  6تعداد مفاصل تشكيل شده در تركيب شماره  -28-8جدول 

  
 سازه بخش گيرينتيجه و بنديجمع 8-21

 همچنين و )تغييرمكان يا نيرو با شوندگيكنترل( رفتار نوع نظر از ساختمان هايالمان هايبررسي به توجه با

 شد مشاهده بار تركيبات تمام در غيرخطي هايتحليل آخر گام در شده تشكيل پلاستيك مفاصل تعداد و نوع

 :كه

 .ستا نرفته فراتر جاني ايمني ناحيه از شده تشكيل مفاصل تغييرمكان با شوندهكنترل اعضاي براي - 1

 .كندنمي تجاوز يك عدد از نيرو با شوندهكنترل اعضاي در پذيرش معيار نسبت همچنين - 2

 به نيازي و بوده دارا را لازم كفايت دستورالعمل مفاد براساس سازه اين گفت توانمي فوق موارد به توجه با

   .ندارد بهسازي

 پي سازيمدل 8-22

 دستورالعمل4 فصل مفاد س براسا .است شده اجرا و طراحي ينوار و منفرد سطحي پي صورت به ساختمان پي

 مقادير و شده تهيه SAFE محدود اجزاي افزار نرم توسط پي بعدي دو مدل موجود، هاينقشه و بهسازي

 اثر گرفتن درنظر به توجه با مربوط، بارهاي تركيب در غيرخطي هايتحليل آخر گام در هاگاهتكيه العملعكس

 .است يافته انتقال پي مدل به متعامد، جهت دو در زلزله مولفه همزمان
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 1- 2- 4-4 بند براساس )بستر لعملاعكس( بستر واحد فنري ضريب و شده مدل فنر يوسيلهبه هاپي زير خاك
  . ، محاسبه شده و در مدل وارد شده است5- 8مطابق رابطه  و دستورالعمل

)8-5 (                Ksv = 1.3G/[B(1-ν)]  

 :آن در كه

G ؛خاك برشي مدول 

B ؛نوار عرض 

ν ؛ پواسون ضريب 

 ادامه در سازه اين پي مختلف نوارهاي براي بستر العملعكس ضريب يمحاسبه ينحوه و جزييات كه است

 .شوديم ارايه

 :هستند زير شرح به فوق پارامترهاي مقادير ساختمان اين براي

 ν = 0.35     پواسون ضريب

 Vs = 375 m/sec       2 نوع خاك

  γ = 1800 kg/m3      خاك نوع براساس

  :     دستورالعمل 1-2-4- 4طبق بند 
  G0 = γ V2

s/g   
G0 = 2580 kg/cm3 

  
 (B = 140 cm) متريسانتي140 نوار براي

 :داريم 1-خطر سطح و

  :دستورالعمل 7-4جدول طبق
    G /G0 = 0.96 

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 

 :داريم 2 -خطر سطح براي و

  : دستورالعمل 7-4 جدول طبق
G /G0 = 0.94 
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 

  :داريم 1-متري و سطح خطرسانتي 120براي نوار 
  :دستورالعمل 7-4جدول طبق

    G /G0 = 0.96 
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 

 :داريم 2خطر سطح براي و
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  : دستورالعمل 7-4 جدول طبق
G /G0 = 0.94 
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 

  
  .مقادير ضرايب عكس العمل هاي فوق در مدل پي وارد مي شوند

 2-1- 4- 4بند  براساسظرفيت باربري تجويزي مورد انتظار خاك در مورد يك پي منفرد يا نواري 
  :باشدبه شكل زير مي ،دستورالعمل

 qc=3qa=6.0kg/cm2  ظرفيت باربري مورد انتظار خاك

  ارهاي پذيرش پيكنترل معي 8-23
نيروهاي منتقل شده از سازه به پي با توجه به در نظر گرفتن اثر هم زمان مولفه  ،همان طور كه بيان شد

و  ،در ارزيابي پي بايد هم وضعيت خاك زير پي تنش يا تغيير شكل. باشددر دو جهت اصلي متعامد مي زلزله
توجه به نوع تحليل سازه استاتيكي غيرخطي و مفاد  با. اي جسم پي مورد بررسي قرار گيرندهم عملكرد سازه

شونده توسط نيرو بوده و در نتيجه براي هر دو كنترل ،خاك زير پي و سازه پي بهسازي، دستورالعمل 4فصل 
مقدار تنش حداكثر با مقدار ظرفيت باربري تجويزي مورد انتظار مقايسه شده و براي ارزيابي  ،ارزيابي خاك

  . شوندها با ظرفيت مقاطع مقايسه مياكثر تلاشجسم پي مقادير حد

  كنترل معيارها ي پذيرش خاك 8-23-1
در . باشدرفتار خاك زير پي و هم چنين رفتار جسم يا المان پي قابل بررسي مي ،پس از تحليل مدل پي

در  ،بارهار پي براي برخي از تركيب يو مقادير تنش خاك ز ،سازي پي و نوع تغيير شكل آنادامه نحوه مدل
  . آورده شده است 32- 8الي  27-8اشكال 
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  مدل پي و نوارهاي آن -27-8شكل 

  

  
  تغييرشكل پي در تركيب شماره دو - 28-8شكل 
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  تنش خاك زير پي در تركيب شماره يك -29-8شكل  

  
  تنش خاك زير پي در تركيب شماره سه -30-8شكل 
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  ده تنش خاك زير پي در تركيب شماره -31-8شكل 

  

  
  تنش خاك زير پي در تركيب شماره پانزده -32-8شكل 
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  كنترل معيارهاي پذيرش جسم پي -8-23-2
ها هاي ايجادشده بايد با ظرفيت آنشوندگي سازه پي توسط نيرو، مقادير حداكثر تلاشبا توجه به كنترل

و  36- 8الي  33-8ال هاي مقاطع، براي برخي از تركيب بارها در اشكلذا مقادير تلاش. مقايسه شوند
  .شودارايه مي 30- 8و  29-8همچنين جداول 

  
  دياگرام لنگر خمشي در تركيب شماره يك -33-8شكل 

  
  دياگرام نيروي برشي در تركيب شماره يك -34-8شكل 
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  دياگرام لنگر خمشي در تركيب شماره يك -35-8شكل 

  
  دياگرام نيروي برشي در تركيب شماره يك -36-8شكل 
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  Xهاي ناشي از تركيب شماره يك در يكي از نوارها در جهت ارزيابي تلاش -29-8دول ج
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  ادامه -29-8جدول 
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  Yدر يكي از نوارها در جهت  1هاي ناشي از تركيب شماره ارزيابي تلاش -30-8جدول 
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  ادامه -30-8جدول 

  
 

  گيري بخش پيبندي و نتيجهجمع -8-24
هاي به عمل آمده بر روي نتايج آن در ارتباط با نوع رفتار سازه و ي انجام شده و بررسيهابا توجه به تحليل

  :توان گفتخاك زير پي براساس دستورالعمل مي
، )هادر برخي از گوشه(ها تنش زير پي جز در نقاط بسيار محدود و كوچكي از پي با توجه به نتايج تحليل -

  .ن براساس دستورالعمل استتر از مقدار مجاز آدر ساير نقاط كم
هاي ايجاد شده به ظرفيت براساس نيروهاي ايجادشده در جسم يا سازه پي، مقادير نسبت به حداكثر تلاش -

  .تر از حد مجاز آن هستنداعضا كم
  .توان گفت پي سازه براساس مفاد دستورالعمل كفايت لازم را دارا استطور كلي ميبه

  زه براي مثال دومهاي معماري و سانقشه -8-25
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    هاي معمارينقشه -37-8شكل 
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    هاي معمارينقشه -38-8شكل 
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    هاي معمارينقشه -39-8شكل 
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    هاي معمارينقشه -40-8شكل 
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    هاي معمارينقشه - 41-8شكل 
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    هاي معمارينقشه -42-8شكل 
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    هاي معمارينقشه -43-8شكل 
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  سازههاي نقشه - 44-8شكل 
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  سازههاي نقشه -45-8شكل 
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  سازههاي نقشه -46-8شكل 
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  سازههاي نقشه -47-8شكل 
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  سازههاي نقشه -48-8شكل 
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  سازههاي نقشه -49-8شكل 
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  سازههاي نقشه -50-8شكل 
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  سازههاي نقشه -51-8شكل 
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  سازههاي نقشه -52-8شكل 
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  سازههاي نقشه -53-8شكل 
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  هسازهاي نقشه -54-8شكل 


