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 اصلاح مدارك فني 
 
 

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

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

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

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

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

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

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

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

 
 پيشگفتار 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  مراحل شناخت وضع موجود -1-2

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

 ؛آوري مدارك فني و اطلاعات كلي ساختمان جمع -2

 ؛تعيين هدف بهسازي -3

 ؛تعيين سطح اطلاعات مورد نظر و ضريب آگاهي -4

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

 .طيف طراحيي  هيهتزلزله و  تحليل خطر -6

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

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

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

 ؛وضعيت ظاهري ساختمان -1

 ؛برداري بهره در مدتساختمان كيفيت نگهداري  -2

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

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

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

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

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

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

  موارد بررسي  بند دستورالعمل

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  هاي مجاور ساختمان): 4-2- 2(بند 

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

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

  .اند شده ارايه) 1

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

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

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

  .گيرد صورت   ،دو  شماره پيوست

  تعيين هدف بهسازي -1-5

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

 ؛كاربري ساختمان -1

 ساختمان؛ميزان اهميت  -2

 ؛مورد انتظار ساختمان ي عمر باقيمانده -3

 ؛اي اجزاي غيرسازهكيفيت و ميزان اهميت  ،وضعيت -4

 .هاي كارفرما و خواسته اجتماعي ملاحظات اقتصادي و -5

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

  .خواهد شد دستورالعمل بيان

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

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

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

 1سطح خطر 

  شتاب طيفي
 يا ضريب بازتاب

 زمان تناوب

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

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

  

  

  

  

  

  

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

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

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

بـا  متناسـب  اي  اي بايد در نظر داشت كه سطح عملكرد اجزاي غيرسـازه  اي و غيرسازه كلي در تركيب عملكرد اجزاي سازه طور هب
تواند  سطح عملكرد آن نمياي است و  عضو غيرسازه ي زيرا بديهي است كه سازه، نگهدارنده. شود اي لحاظ  سطح عملكرد اجزاي سازه

  .اي داشته باشد اختلاف زيادي با سطح عملكرد اجزاي غيرسازه

  اي اجزاي سازهسطح عملكرد  -2-1- 5- 1

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

  .رددستورالعمل مراجعه ك در تفسير) 4-1ت(و 

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

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

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

  ساختمانكل سطح عملكرد  -2-3- 5- 1

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

  سطح عملكرد كل ساختمان): 2-1(جدول 

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

سطوح عملكرد 
اجزاي 
  اي غيرسازه

  ايسازهاجزاي سطوح عملكرد 

ي  قابليت استفاده
  )1(وقفه  بي

خرابي 
  )2( محدود

 ايمني جاني
)3(  

ايمني جاني 
  )4(محدود 

 ي آستانه
  )5( فروريزش

لحاظ نشده 
)6(  

رساني  خدمت
  (A)وقفه  بي

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

 ي قابليت استفاده
  (B)وقفه  بي

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

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

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

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

  لحاظ نشده 
 (E)  

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

نيازي به 
  .بهسازي نيست
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  هدف بهسازي - 5-3- 1

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

  مبنابهسازي  -1- 5-3- 1
 ايهـدف از ايـن بهسـازي ارتق ـ   . شودمين ا، ايمني جاني ساكنين ت1-سطح خطر ي رود كه تحت زلزله در بهسازي مبنا انتظار مي

  .استها در برابر زلزله  هاي طرح ساختمان نامه ينياقل مورد قبول بر اساس آعملكرد ساختمان به حد

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
  مراحل تعيين هدف بهسازي): 3- 1(شكل 

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

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

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

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

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

  شرح  نوع ساختمان  رديف
هدف 

  بهسازي

  * سطوح عملكردي تحت زلزله

سطح 

  ۱-خطر

سطح 

  ۲-خطر

ي  با دوره

 ۷۲بازگشت 

  ساله

  استراتژيك  ۱
هـاي نهـاد   هاي اصلي از هريك از مجموعـه  ساختمان

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

  ___ A-1 A-2  ويژه

  فرماندهي - سياسي  ۲
هـاي مجلـس،   هاي اصلي هريك از مجموعه ساختمان

هـا، بانـك    مانـداري هـا و فر  ي قضاييه، اسـتانداري  قوه
  مركزي و خزانه

  ___ B-1 C-3  ويژه

  امدادي  ۳

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

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

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

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

  ستادي  ۴
هــا، مراكــز فرمانــدهي نيروهــاي مســلح و  بخشــداري

  هاانتظامي در استان
 ___ B-2 C-4  ويژه

  مهم  ۵

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

 *موسسات تحقيقاتي
 ___ C-3 E-5  مطلوب

ــه  -ب ــل وزارتخانـ ــزي  ادارات كـ ــا، ادارات مركـ هـ
  هاهاي مهم در استان سازمان

 ___ B-2 E-5  مطلوب

  عمومي  ۶

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

هـا و مراكـز    هاي فرودگـاه فربري، سالنهاي مسا پايانه
  نفر ۳۰۰تجمعي بيش از 

 ___ C-3 E-5  مطلوب

۷  
هاي تراز  ساختمان

  اول ميراث فرهنگي
هـاي نفـيس نظيـر    ها، بناهاي تاريخي، كتابخانـه موزه

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

  .گيرندبندي قرار نميزيست در اين طبقه آلودگي محيط هاي خطرناك و بسيار حساس از لحاظ موسسات داراي بخش* 

  موردنظر و ضريب آگاهي سطح اطلاعاتتعيين  -1-6

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

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

  
  هدف بهسازي                    

  

  وضعيت اطلاعات
  بتنيمصالح  

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

  ويژه
  ).در هر حال انجام آزمايش لازم است(

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

  متعارف طبق بند هاي مصالح، لااقل در حد  آزمايش
  .لازم استدستورالعمل  )3-2- 6-2-2(

انجام باشد، مورد نظر اگر سطح اطلاعات متعارف 
  متعارف طبق بند هاي مصالح، لااقل در حد  آزمايش
  .لازم استدستورالعمل ) 3-2- 6-2-2(

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

  .لازم استدستورالعمل ) 3-3- 6-2-2(

  موجود است

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

انجام باشد، مورد نظر اگر سطح اطلاعات متعارف 
  متعارف طبق بند هاي مصالح، لااقل در حد  آزمايش
  .لازم استدستورالعمل ) 3-2- 6-2-2(

انجام باشد، مورد نظر اگر سطح اطلاعات متعارف 
  متعارف طبق بند هاي مصالح، لااقل در حد  آزمايش
  .لازم استدستورالعمل  )3-2- 6-2-2(

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

  .لازم استورالعمل دست) 3-3- 6-2-2(
هـا اسـتفاده    دستورالعمل براي تعيين ميـزان آزمـايش   2 -توان از جدول پيشنهادي پيوست با توجه به سطح اطلاعات موجود و وضعيت ساختمان، مي -1
  .كرد

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

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

   ضريب آگاهي): 5-1(جدول 

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

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

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

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

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

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

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

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

  .ه شده استساختمان بايد برداشت شود، اراي

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

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

  اي اجزاي سازه

هر نوع اتصال مانند اتصال 
تير به ستون مياني، تير به 

ستون كناري، ستون به پي و 
  .غيره

جزييات كافي موجود 
  .است

حداقل يك اتصال از هر 
  نمونه اتصال

هاي  در صورت مشاهده انحرافي از نقشه
اتصالات موجود از آن % 5اجرايي، بايد حداقل 

نوع بررسي شود تا به يك قضاوت مشخص 
  .رسيد

  .موجود نيست
حداقل سه اتصال از هر 

  نمونه اتصال

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

  .مشخص گسترش يابديك قضاوت 

اجزاي 
  1ايغيرسازه

اجزاي معماري، اجزاي 
  مكانيكي و برقي 

با جزييات كافي 
  .موجود است

حداقل يك نمونه از هر 
  اي نوع عضو غيرسازه

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

اجزاي معماري، اجزاي 
  مكانيكي و برقي 

حداقل سه نمونه از هر   .ود نيستموج
  اي نوع عضو غيرسازه

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

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

بتني و  تعيين مشخصات مصالح ي نحوه )7-1(در جدول . گيرد ورد استفاده قرار ميم ،CEQمصالح،ر ظرفيت مورد انتظاو  ،CLQ،عضاا
 .بر اساس سطح اطلاعات مورد استفاده در تعيين هدف بهسازي، آورده شـده اسـت   تعيين مشخصات ميلگرد ي نحوه )8-1(در جدول 
  .اي بتني نمايش داده شده استه هاي سازه ي آزمايش برنامه) 4-1(در شكل 

  بتنيتعيين مشخصات مصالح  ي نحوه ):7- 1(جدول

  مرجع تعيين مشخصات مصالح  سطح اطلاعات
  مصالح فولاديمشخصات 

  مورد انتظار  پايين ي كرانه

  25/1پايين ضربدر  ي مقاومت كرانه  ها شده در نقشه مقادير درج  هاي اجرايي محاسبات و نقشه ي دفترچه  حداقل

  متوسط مقادير حاصل از آزمايش  متوسط منهاي يك انحراف معيار نتايج آزمايش  انجام آزمايش  2و جامع 1متعارف

  .ظور شودمن κ=75/0تر باشد، بايد   بزرگ% 25از ) .C.O.V(كه ضريب تغييرات  در صورتي -1
بايـد   صـورت  در غيـر ايـن  . تر نشـود   بزرگ% 14از ) .C.O.V(تعيين كرد، كه ضريب تغييرات  ها مقاومت بتن را بر اساس نتايج آزمايشتوان  در صورتي مي -2

  .تر كاهش يابد يا كوچك% 14را افزايش داد تا ضريب تغييرات به  ها تعداد آزمايش

  1تعيين مشخصات مصالح ميلگرد ي نحوه ):8- 1(جدول

سطح 
  اطلاعات

  مرجع تعيين مشخصات مصالح
  ردمقاومت مصالح ميلگ

  مورد انتظار  پايين ي كرانه

  15/1پايين ضربدر  ي مقاومت كرانه  ها مقادير درج شده در نقشه  هاي اجرايي محاسبات و نقشه ي دفترچه  حداقل

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

  15/1پايين ضربدر  ي مقاومت كرانه  مدارك

متوسط منهاي يك انحراف معيار نتايج   ام آزمايشانج
  متوسط مقادير حاصل از آزمايش  آزمايش

  جامع

در صورت وجود يا عدم وجود مدارك معتبر حاوي 
با اين  .گزارش آزمايش مصالح بايد آزمايش انجام شود

تفاوت كه اگر مدارك معتبر حاوي گزارش آزمايش 
. شود كاسته مي ها مصالح موجود باشد، از تعداد آزمايش

  .رجوع شود) 4-1( شكلتر به  براي جزييات بيش

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

ه اسـتفاد  25/1از ضـريب   15/1، بـه جـاي ضـريب    )مهارها مثل ميل(اتصال قطعات  برايدر صورت نياز به تنش تسليم ديگر مصالح فولادي به كار رفته  -1
  .شود مي
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 لقادحيهمانرب
ياهشيامزآ
 ياه هزاس يارب مزلا

ينتب

ياهشيامزآ
فراعتم

ياهشيامزآ
*عماج

درگليم

 و وضع عون ره زا هزغم2 لقادحنتب
نامتخاس لك رد هزغم6لقادح

ينف كرادم ايآ
؟تسا دوجوم ربتعم

تسين مزلا شيامزآ
)يحارط اي يمسا تاصخشم زا هدافتسا( هلب

نامتخاس لك زا هنومن2 ريخ

درگليم

**نتب

ينف كرادم ايآ
وضع عون ره زا هنومن3؟تسا دوجوم ربتعم هلب

ريخ

 رد هتفر راكب ياهدرگليم سنج ايآ
؟تسا ناسكي نامتخاس

ريخ

هقبط3ره رد وضع عون ره زا هنومن3 هلب

هقبط3ره رد وضع عون ره زا هنومن6

يحارط تمواقم ايآ
؟تسا دوجوم

ره اي نتب بعكمرتم200 ره،هقبط ره يارب شيامزآ6 لقادح
 جياتن رگا.تسا رتشيب هك مادك ره،هزاس حطس زا عبرمرتم700
 دادعت دياب،دهد ناشن ار فلتخم ياههدر اب نتب دوجو شيامزآ

.داد شيازفا يعطقيهجيتن كي هب نديسر ات ار اهشيامزآ
ريخ

اهشيامزآ جياتن ايآ
؟تسا دوجوم شيامزآ3 لقادح ماجناهلبهلب

ريخ

 جياتن اب شيامزآ3 نيايهجيتن ايآ
؟تسا قبطنم،دوجومياهشيامزآ ريخ

هلب

700 ره اي نتب بعكمرتم200 ره،هقبط ره يارب شيامزآ3 لقادح
.تسا رتشيب هك مادك ره،هزاس حطس زا عبرمرتم

700 ره اي نتب بعكمرتم200 ره،هقبط ره يارب شيامزآ1 لقادح
6 لقادح لاح ره رد ،تسا رتشيب هك مادكره،هزاس حطس زا عبرمرتم

نامتخاس لك يارب شيامزآ

       دادـعت شيازـفا اـب تـسا مزلا ،دنشاب يحارط هدش نييعت هصخشم يراشف تمواقم زا رتمك عبرمرتميتناس رب مرگوليك35 زا شيب اه شيامزآ جياتن هكنيا اي و دشاب رتشيب14% زا ).c.o.v( جياتن تارييغت بيرض هكيتروص رد*
.دوش هتفرگ رظن رد رايعم فارحنا كي ياهنم اه شيامزآ زا لصاح طسوتم ربارب رثكادح دياب راظتنا دروم تمواقم،دنراد يدايز تارييغت اه شيامزآ جياتن هكيتقو يلك تلاح رد .دوش توافت نيا للع يياسانش رد يعس اه هزغم

.دريگ تروص برخمريغ شيامزآ5 مزلا دادعت لقادح طرش تياعر اب يريگ هزغم دادعت رد شهاكره لباقم رد هك يطرش هب داد شهاك فصن هب ناوتيم ار مزلا ياه هنومن رادقم اه لاد و اهريت دروم رد**

  هاي بتني اي سازهه ي آزمايش برنامه): 4- 1(شكل 
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  بتني و ميلگردمصالح  هاي آزمايش -2-1- 7- 1

  :تعيين مشخصات مصالح مستلزم تعيين اطلاعات زير است
 مقاومت فشاري مشخصه و ضريب ارتجاعي بتن؛ -1

  .رفته در اتصالات كار بهتنيده و قطعات فلزي  پيش تنش تسليم و مقاومت نهايي ميلگردهاي معمولي يا -2
تعيـين  ) 4-1(ا مطـابق شـكل   ه ـ آزمـايش  ي اي مشخص شده براي تعيين مشخصات مصـالح، برنامـه  ه با توجه به سطح آزمايش

ضـعيت  هاي انتخاب شـده بـراي بازرسـي و    بهتر است نقاطي انتخاب شوند كه با موقعيت ها براي تعيين محل انجام آزمايش. شود مي
برداري از اجزاي بتني رعايت نكات ايمني  براي نمونه. توان تعداد سونداژها را كاهش داد به اين ترتيب مي. موجود اشتراك داشته باشد

  :شود زير توصيه مي
 .ترين تلاش خمشي است عطف تير صورت گيرد كه داراي كم ي المقدور در نقطه برداري از تيرها حتي نمونه -1

 .هاي تراز بام است ها، انتهاي ستون برداري از ستون ت براي نمونهترين موقعي مناسب -2

كـه   مگـر ايـن   ،كـافي و اتصـال مناسـب جـايگزين شـوند      ي هاي برداشته شده بايد با قطعات جديد يا طول وصـله  نمونه -3
 .نيستد كه تحليل نشان دهد به جايگزيني نياز نانجام شو هايي ها از محل گيري نمونه

توصـيه   خصـوص لذا استفاده از ردياب آرماتور در ايـن   .، صدمه بزنندد تا حدامكان به ميلگردهاي موجودها نباي گيري مغزه -4
 .شود مي

 .شودايجاد شده توسط بتن يا ملاتي مشابه بتن موجود ترميم  ي گيري، حفره بعد از مغزه -5

  مصالح فولادياي ه آزمايش -2-2- 7- 1

فصـل  براي كسب اطلاعات لازم بـه  . ، نياز به انجام آزمايش فولاد خواهد بودكه ساختمان داراي مصالح فولادي باشد در صورتي
  .رجوع شود "هاي فولادي اي ساختمان راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه"با عنوان ، 363-1ي شماره نشريهاول 

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

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

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

  ژئوتكنيك و اطلاعات اه آزمايش -2-4- 7- 1

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

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

  ها تعداد آزمايش  بررسي ساختگاهوضعيت مدارك معتبر حاوي گزارش   سطح اطلاعات

  متعارف
  -  .وجود دارد

  حداقل يك گمانه  .يا ناقص است وجود ندارد

  جامع
  حداقل يك گمانه   .وجود دارد

  حداقل چهار گمانه   .يا ناقص است وجود ندارد

  طيف طراحيي  تهيهو  تحليل خطر زلزله -1-8

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

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

  هاي طراحي تعيين طيف): 10-1(جدول 

  توضيحات  طيف قابل استفاده  هدف بهسازي

مبنا، محدود و 
  مطلوب

  طيف طرح استاندارد 
  )1براي سطح خطر (

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

  طيف طرح ويژه ساختگاه
براي هر سطح خطر (

  )1متفاوت با سطح خطر 

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

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

  طيف طرح ويژه ساختگاه  ويژه

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

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



 17                                                                                                                                                           شناخت وضع موجود -فصل اول
 

 

  بندي جمع -1-9

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

 ؛هاي مجاور وضعيت ساختمان -1

يـات  ياي و معماري به همـراه جز  بندي وضعيت موجود ساختمان از نظر سازه ي وضع موجود شامل هندسه و پيكرهانقشه -2
 ؛اي كافي براي مطالعات بهسازي لرزه

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

 ؛سطح اطلاعات -4

 ؛شده مانجا هاي دست آمده از مدارك فني يا آزمايش هببتني و ميلگرد  مشخصات مصالح -5

 ؛محل پروژه زمين مشخصات ژئوتكنيكي -6

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

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

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

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

    آيا تجهيزات آتش نشاني در ساختمان وجود دارد؟ -5
  : نشاني وضعيت تجهيزات آتش    بله    خير

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

  آيا تغييرات در پلان معماري اوليه وجود دارد؟  -7
  :شرح تغييرات پلان معماري    بله    خير

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

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

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

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

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



  بتني هاي  ن  ساختما - هاي موجود اي ساختمان راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه                                                                     22
 

 

  :كهاي اصلي و قابل توجه خا ويژگي - 19
هـاي اطـراف    محلـي ماننـد گـودبرداري    ي وضعيت زمين اطراف ساختمان از نظر جنس خاك و سطح آب زيرزميني با توجه به سوابق قابل مشاهده -20

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

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

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

  :مشترك با ساختمان مجاور يي وضعيت اجزايشناسا -25
  توضيح  نوع اشتراك

    ستون مشترك     
    تير مشترك     
    مشتركسقف      
    مشترك ي پله     
    ديوار مشترك     
   ساير     

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

    سست يسقوط اجزا     
    انفجار     
    سوزي آتش     
    يينشت مواد شيميا     
    :ساير     

   :برداري از ساختمان در طول بهرهكيفيت نگهداري  -27
    اي وجود فرسودگي در اجزاي غير سازه    ايزدگي در اجزاي سازه وجود خوردگي يا زنگ

  اي چگونه است؟ نوع پوشش اجزاي سازه -28
  ؟ذكر شود ؟ تعداد و ظرفيت آناستآيا ساختمان داراي آسانسور  -29
  .شود ضميمهساختمان  ايفهرست اجزاي غيرسازه -30
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  بررسي مدارك موجود چك ليست ينمونه -2پيوست 
  :موقعيت ساختمان -1

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

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

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

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

              
              
              
              
              
              

              جمع

  متر مربع  :سطح كل زمين -5
   :كاربري ساختمان -6
  :ليكاربري قب  :كاربري فعلي 
  اسناد و مدارك موجود -7

  موجود نيست  1اسناد و مدارك موجود
  موجود است

  )موارد نقص(ناقص است   كامل است

ري
عما

م
 

  هاي معماري نقشه
  :      پلان معماري طبقات -
  :      مقاطع ساختمان -
  :      نماها -
  :      ساختمان ي محوطه ي نقشه -
  :      هاي كاذب سقفپلان جانمايي  -
  يات معمارييجز
  :      اي و كاذب هاي سازه سقف -
  :      ديوارهاي پيراموني -
  :      بندي ديوارهاي تيغه -
  :      ها پله -
  :      نماها  -
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  موجود است  موجود نيست  1اسناد و مدارك موجود
  )موارد نقص(ناقص است   كامل است

 زهسا

  اي هاي سازه نقشه
  :      پلان تيرريزي -
  :      گذاري پلان ستون -
  :      ها قاب -
  :      نمايي ديواربرشي پلان جا -
  :      پلان پي -

 اي جزييات سازه
  :      مشخصات مقاطع تيرها -
  :      ها مشخصات مقاطع ستون -
  :      ار برشيمشخصات مقاطع ديو -
  :      جزييات اتصالات تير به ستون -
  :      كاررفته در بتن قطعات فلزي بهجزييات  -
  :      ها ستون ميلگردها در تيرها و  ي جزييات وصله -
  :      ها مهار ميلگردها در تيرها و ستونجزييات  -
 :      پييات اتصال ستون به يجز -
 :      پييات آرماتورگذاري يجز -
 :      ها اي پله يات سازهيجز -
 :      ها ي سقفييات اجرايجز -
 :      ها  يات اتصال ميانقابيجز -
 :      يات اتصال نما به سازهيجز -

 ساير
 اي سازهغيرجزييات 

 :      هاي تاسيساتي نقشه -
 :      محاسبات ي دفترچه -
 :      دستوركارها -
 :      ها صورتجلسه -
 :      ها موقت و صورتجلسات رفع آن فهرست نواقص تحويل -
 :      ژئوتكنيك هاي گزارش -
 :      تحليل خطر ساختگاه هاي گزارش -

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

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

  
  امتداد   

  قاب خمشي با ميانقاب  قاب خمشي
  ساخته قاب بتني پيش  شده قاب بتني مهاربندي

ميانقاب با   ستون -دال  ستون -تير
  مصالح بنايي

ميانقاب با 
  مصالح بتني

              امتداد اصلي اول
امتداد اصلي دوم 

              )متعامد(

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

      بند هم ديوار برشي بتني          ديوار برشي بتني معمولي
  ..................................     ساير             يوار برشي فولاديد
  :ها پي -9-2

  ................ ساير                       عميق                     گسترده                   نواري           منفرد  
  :نوع ديافراگم -9-3

    مهاربندي فولادي افقي    تيرچه بلوك
    ايكف فلزي با پوشش بتن سازه    دال بتني

    ايكف فلزي با پوشش بتن غير سازه    دال و تيرچه بتني
    كف فلزي بدون پوشش    طاق ضربي

    ساير    مركب

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

 ـ كه وقوع حداكثر تغيير شكل خود داراي درزهايي با قاب است به طوري اطرافميانقابي كه در بالا و : ميانقاب جداشده طـور   ههاي مورد انتظار قاب را ب
  .سازدپذير مي آزادانه امكان
  .طور كامل با قاب محيطي خود در تماس است هميانقاب در هر چهار طرف ب: ميانقاب برشي
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  سونداژ چك ليستي  مونهن -3پيوست
  سونداژ جزييات اتصال تير به ستون -1

  برداشت نشد  برداشت شد  جزييات اتصال تير به ستون  رديف
      ابعاد اتصال  1-1
    نوع ميلگرد  1-2

    ها مقدار ميلگرد عرضي و مشخصات آن  1-3

    ها مقدار ميلگرد طولي و مشخصات آن  1-4

    ها يا وصله مشخصات طول مهاري و  1-5

    ي كلي اتصال هندسه  1-6

  
    

  نماي روبرو  نماي كناري

    

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

      هامقطع تيرابعاد   2-1
    مشخصات ميلگردهاي طولي و عرضي  2-2

    ها و طول مهاري مشخصات وصله  2-3

    مشخصات ميلگردهاي عرضي در نواحي بحراني تير  2-4

    مشخصات اتصال تير به ديافراگم  2-5

    هامقطع تير  2-6

  
  

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

      ها نابعاد مقطع ستو  3-1
    مشخصات ميلگردهاي طولي و عرضي  3-2

    ها و طول مهاري مشخصات وصله  3-3

    مشخصات ميلگردهاي عرضي در نواحي بحراني ستون  3-4

    ها مقطع ستون  3-5

  
  

  ها ستون ياتيكروكي جز
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  سونداژ جزييات ديوارهاي برشي -4
  برداشت نشد  برداشت شد  برشي هايابعاد مقطع ديوار  رديف

      )در صورت وجود( همبندابعاد مقطع تيرهاي   4-1
    )در صورت وجود(ابعاد نواحي مرزي  ضخامت و  4-2

    طولي و عرضي ديوار ميلگردگذاريمشخصات   4-3

    )در صورت وجود(طولي و عرضي نواحي مرزي  ميلگردگذاريمشخصات   4-4

    )درصورت وجود(همبند در تيرهاي  طولي و عرضي ميلگردگذاريمشخصات   4-5

  
  

  برشي هايديواريات يكروكي جز
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  هاسونداژ جزييات پاي ستون -5
  برداشت نشد  برداشت شد  هاجزييات پاي ستون  رديف

      به پي هامحل اتصال ستونطولي و عرضي در  ميلگردگذاريمشخصات   5-1
    ها و طول مهاري مشخصات وصله  5-2

    هاكلي پاي ستون نماي  5-3

  
  

  هايات پاي ستونيكروكي جز
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  هاسونداژ جزييات ديافراگم -6
  برداشت نشد  برداشت شد  هاجزييات ديافراگم  رديف

      هانوع ديافراگم  6-1
    هاجزييات معماري ديافراگم  6-2

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

  
  

  هايات ديافراگميكروكي جز
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  هاسونداژ جزييات و محل تغيير ابعاد ستون -7
  برداشت نشد  برداشت شد  هامحل تغيير ابعاد مقطع ستونجزييات   رديف

      طولي و عرضي ميلگردهايمشخصات   7-1
    ها و طول مهاري مشخصات وصله  7-2

      هاستون نماي كلي محل تغيير ابعاد  7-3
  

  

  هاتغيير ابعاد ستونيات يكروكي جز
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  هاسونداژ جزييات ميانقاب -8
  برداشت نشد  برداشت شد  هاجزييات ميانقاب  رديف

      هانوع و جنس ديوار  8-1
    هاديوار ضخامت  8-2

    هاابعاد ديوار  8-3

    نوع آجر و ملات  8-4

    از طرفين و بالا با قاب محيطي هاميانقاب ي لهفاص  8-5

    به قاب در صورت وجود هامشخصات ابزار اتصال ميانقاب  8-6

  
  

  هايات ميانقابيكروكي جز
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 45                                                                                                                                                                     سازي   مدل - فصل دوم
 

                                                      

  مقدمه -2-1

يكي از عوامل موثر در رونـد   .شود انجام ميها  ها و تعيين واكنش و برآورد پاسخسازه  نهاييتحليل  به منظور ساختمان سازي مدل
 اي تحليـل ه ـ كنتـرل شـرايط كـاربرد روش   سازي سازه، نوع تحليل در نظر گرفته شده براي آن است كه در اغلب موارد مستلزم  مدل
صحيح و روند اعمـال ضـوابط    سازي مدل ي نحوه. شود نيز كنترل مي سازي مدلصحت فرضيات بررسي شرايط كاربرد، در طي . است
ها را تبيـين   اي ساختمان جايگاه و مراحل اين فصل در روند ارزيابي لرزه )1-2(شكل . شود مدل در اين فصل توضيح داده ميدر لازم 
  .نمايد مي

 
  سازي  مراحل مدل): 1- 2(شكل 

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

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

  .شود طور مشروح بيان مي هفصل ب

  سازه سازي مدلملاحظات كلي  -2-2

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

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

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

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

  .شودبر روي قاب جداشده از سازه اعمال  پيچش ساختمان دو بعدي بايستي به نحو مناسبي اثرات استفاده از مدل
سـازي بـراي    در هنگـام مـدل  . مشابه يكـديگر اسـت  خطي هاي خطي و غير  سازي اعضا براي تحليل ي مدل در حالت كلي شيوه

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

هـاي خطـي و غيـر خطـي بـراي       كه در شرايط فعلي و با وجود نرم افزارهاي محاسباتي قوي امكان انجام تحليـل  با توجه به اين
استفاده از يـك مـدل    كه تنها در صورتي .بعدي از سازه تهيه شود همواره يك مدل سهشود  توصيه ميبعدي فراهم است،  هاي سه مدل
اي شـود،   گستردهحجم مدل و حجم اطلاعات ورودي و خروجي ي  بيش از اندازه شدن بزرگخاص منجر به ي  بعدي در يك سازه سه

  .شود استفاده از مدل دوبعدي توصيه مي

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

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

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

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

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

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

نسـبي   تغييرمكـان جـانبي  متوسط تر از دو برابر  ديافراگم بزرگافقي اگر تحت بار جانبي حداكثر تغييرشكل : ديافراگم نرم -2
 .شود طبقه باشد، ديافراگم نرم محسوب مي

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

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

مگارفايد لكشرييغت رثكادح نييعت
*iهقبط يبناج ناكمرييغت طسوتم نييعت

i-1هقبط يبناج ناكمرييغت طسوتم نييعت

هيلوا يطخ ليلحتو يدعبهس يزاسلدم

بلص مگارفايد

.تسا يسررب لاح رد نآ مگارفايد هك تسا ياهقبطi هقبط *

dΔ
siΔ

1−Δsi

2
Δ-Δ

Δ
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بلص همين مگارفايد مرن مگارفايد

2
1
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Δ
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d < 2
Δ-Δ

Δ
2
1

1-sisi

d <<

  
  ها ي كنترل ديافراگم نحوه): 2- 2( شكل 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سو در برابر  در مورد گروه اعضاي غيراصلي كه از يك. شوند اعضاي غيراصلي تعريف مي عنوان  هب ،نباشدحمل بارهاي جانبي ضروري 
آل بسيار مشكل است و از سوي ديگر در پايداري كلي سـاختمان در   ها به وضعيت ايده بارهاي جانبي بسيار ضعيف بوده و رساندن آن

لي در سـازه  اعضاي غيـر اص ـ  تعيين .شود اي اعمال مي تري در بهسازي لرزه گيري كم ي نقش چنداني ندارند، سختبرابر بارهاي جانب
  :اعضاي غيراصلي مدنظر قرار داد تعيينبراي را توان دو روند اصلي  طور كلي مي  هدارد، اما ببستگي به قضاوت مهندسي 

اند را مي توان اعضاي غيـر اصـلي    نشده منظورتم باربر جانبي اصلي رسد در طراحي اوليه جزو سيس كه به نظر مي را اعضايي -1
هـاي   به عنوان مثال تيغـه . نكند دكه حذف چنين اعضايي از سازه خللي در سيستم باربر جانبي ايجا رود انتظار مي. فرض كرد

ري سـختي جـانبي در   مقـدا يا پوشش دال يا لنگر خمشي پاي ستوني كه در طراحي مفصل در نظر گرفته شده اسـت،  داخلي 
  . شود مينظر  ها صرف كنند اما در طراحي اوليه سازه معمولا از مقاومت جانبي آن سازه ايجاد مي

زودتـر از اعضـاي    و بسـيار  ستا ها شوند كه بيش از ظرفيت آن هايي را متحمل مي تحت بار جانبي تغييرشكل برخي از اعضا -2
هـا   تواند اين اعضا را غيراصلي فرض كـرده و بـه آن   چنين شرايطي طراح مي در .دهند باربري جانبي خود را از دست ميديگر 

ها و خرابي احتمالي ناشـي از آن منجـر بـه كـاهش      كه اين تغييرشكل مشروط بر آن ،دساز با سازه بده تغييرشكل هم ي ازهاج
توانـد بـه عنـوان عضـو غيراصـلي       ميبسته  به عنوان مثال تير همبند در ديوارهاي هم. نشودباربري قائم و جانبي ساير اعضا 

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

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

  نوع تحليل
سازي  ي مدل نحوه

  اعضاي اصلي و غيراصلي
  كننده رلضوابط كنت

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

جمع سختي جانبي اعضـاي اصـلي سـاختمان    % 25چه جمع سختي جانبي اعضاي غيراصلي از  چنان
تر از  جا كه اين نسبت كم ها را جزء اعضاي اصلي محسوب نمود تا آن تجاوز نمايد، بايد تعدادي از آن

  .شود% 25
ها در اعضاي اصـلي   ي از اعضاي غيراصلي از مدل سبب كاهش نيرو يا تغييرشكلچنانچه حذف برخ

بندي اعضاي سـازه بـه اعضـاي اصـلي و      دسته. ، بايد آن اعضا مجددا به مدل اضافه شوندشودسازه 
  .شوداي انجام شود كه ساختمان نامنظم به ساختمان منظم تبديل  غيراصلي نبايد به گونه

  غيرخطي كامل 
وه اعضـاي اصـلي و   هر دو گر

ــاري   ــدل رفت ــا م غيراصــلي ب
ها بايد در مـدل وارد   كامل آن

اي انجـام شـود كـه سـاختمان      بندي اعضاي سازه به اعضاي اصلي و غيراصلي نبايد بـه گونـه   دسته  .شوند
  .شودنامنظم به ساختمان منظم تبديل 

  شده غيرخطي ساده
توان فقط اعضاي اصلي را  مي

 مدل نمود و در مـدل رفتـاري  
هـــا از اثـــر كاهنـــدگي    آن

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

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

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

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

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

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

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

  

  maxηي هحاسبم ي هنحو): 5- 2( شكل

  اي اجزاي غيرسازه - 2-5- 2

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

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

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

)imaxΔ ( و تغييرمكان افقي مركز جرم
  )MiΔ(طبقات 

  براي طبقات iηي محاسبه

Mi

imax
i Δ

Δ
η =

   maxηي  محاسبه
)η(Maxη i

n
1imax ==
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  و اعمال اثر پيچش  سازي مدلانتخاب روش : )6- 2( شكل
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  ها اثر ميانقاب - 2-6- 2
 ـ   ، به عنوان پانلي تعريف ميهاي با سيستم باربر ثقلي فولادي يا بتني ها در ساختمان ميانقاب طـور جزيـي يـا كامـل،      هشـود كـه ب

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

 سازي مدلهاي جداشده در  ميانقاب. سازد ميپذير  طور آزادانه امكان ههاي مورد انتظار قاب را ب كه وقوع حداكثر تغييرشكل طوري هب
 .كلي سازه تاثيري ندارند و فقط بايستي براي پايداري در جهت عمود بر صفحه كنترل شوند

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

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

  . شودطور كامل لحاظ  هساختمان ب

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

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

، افزايش زمان تناوب سبب كاهش شـتاب طيفـي   )B ي هناحي(هاي انتهايي طيف  زمان تناوب سبب افزايش شتاب طيفي و در قسمت
ورالعمل حـال طبـق ضـوابط دسـت     هـر   به. شود سازه مياين افزايش زمان تناوب معمولا موجب افزايش تغييرمكان  علاوه بر. شود مي
مورد بررسي قـرار   بايدهاي سازه  ها و تغييرمكان دليل اندركنش با خاك در تغييرات شتاب اثر افزايش زمان تناوب ساختمان به گونههر

  .گيرد
  . سازي اثر اندركنش خاك و سازه دو روش پيشنهاد شده است براي مدل

ب مـوثر و نسـبت ميرايـي مـوثر از     سازي سازه با تعريف زمان تناو در روش تحليل استاتيكي خطي، مدل: شده ش سادهرو -1
در صورتي كه اعمال اثرات اندركنش خاك و سازه سبب كاهش نيروهاي . گيرد هاي معتبر انجام مي نامه هاي موجود در آيين روش

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

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

 .اسـتفاده كـرد  وش سـاده شـده   مطابق رخاك و سازه  ي هبراي مجموع ضريب ميرايي موثرتوان از  سازي صريح ميرايي، مي مدل
در روش تحليـل اسـتاتيكي   . ها نبايد از نسبت ميرايي ارتجاعي سازه تجاوز كنـد   شده براي هريك از پي گرفته كار نسبت ميرايي به

كـه در روش   درصـورتي . ي مقادير طيفي به كار گرفته شود غيرخطي نسبت ميرايي موثر سيستم سازه و پي بايستي براي محاسبه
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شده استفاده شود، كـاهش پاسـخ    سازي ساده ي ذكرشده در روش مدل زي صريح براي تعيين نسبت ميرايي موثر از طريقهسا مدل
 . درصد نسبت به پاسخ سازه بدون در نظر گرفتن اندركنش مجاز نيست 25سازه به ميزاني بيش از 

 
  شتاب طيفي اثر افزايش زمان تناوب بر روي: )7- 2(شكل 

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

  ي سطحيها پي -8-1- 2- 2

  پيسختي تعيين ميزان  -الف

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

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

kDπ
sinsin

K4 ∑∑
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1n svB
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  :كه در آن
SVK: استقابل تعيين ) 2-2( ي بستر است كه از رابطهقائم العمل  ضريب عكس.  

)2-2 (                                                                                                                            
)ν-1(B

G3.1
KSV =  

  :كه در آن
fE :مدول ارتجاعي بتن پي؛  
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fν :؛ضريب پواسون بتن  
t:  ؛پيضخامت  

B :ي يك ستون؛ عرض پي منفرد يا ابعاد بخشي از پي گسترده، سهميه  
L: ؛يك ستون ي سهميه ،گسترده پيمنفرد يا ابعاد بخشي از  پي طول  
G: مدول برشي موثر خاك زير پي؛  
ν:  است پيضريب پواسون خاك زير .  

دستورالعمل تعيـين   )2-4(با توجه به حداكثر شتاب سطح زمين در سطح خطر مورد نظر از جدول  پيبرشي موثر خاك زير  مدول
  .دشو مي

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

)2-3(                         BK
3
2

l
EI

SV4 >  
  :كه در آن

EI:  ؛پيصلبيت خمشي  
B:  است پي نواريعرض.  

  هاي سطحي سازي پي مدل -ب

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

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

  .است

  
 نمودار رفتاري پي: )8- 2(شكل 

 شيب=  K  )سختي پي(

 Qظرفيت باربري پي 
 

B

A

 نيرو

 تغييرشكل 
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   ها كنترل پي فرايند): 9- 2(شكل 
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  بسته  نمودن پي با استفاده از فنرهاي غيرهم مدل): 10- 2(ل شك

) سختي پي( ABسازي لازم است شيب خط  براي مدل. گيرد صورت مي) 8-2( شكلسازي رفتار الاستوپلاستيك پي مطابق  مدل
 سـازي پـي   مدل. شود منحني رفتاري به صورت خط افقي فرض مي B ي پس از نقطه. تعيين شود B ي و ظرفيت باربري پي در نقطه

و طـول   اسـت لازم  ABسازي خطي تنها دانستن شيب خط  در مدل. صورت خطي يا غيرخطي خواهد بود هسازه ب ي هماهنگ با بقيه
سـختي و   ي سـازي غيرخطـي محاسـبه    سـختي و در مـدل   ي سازي خطي تنها محاسبه بنابراين در مدل. اين خط نامحدود خواهد بود

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

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

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

 

  

  

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

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

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

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

  .ارايه شده است) 13

)2-4(                      [ ]ν−=
1B

G3.1Ksv  

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

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

ي سطحي دو پارامتر سختي و ظرفيت باربري در جهات قائم، جـانبي و  ها پيهمانند چاهي ي عميق شمعي و ها پي سازي مدلدر  
) 12-4(هاي باربري شـمع از جـدول    ظرفيت ي و براي محاسبه) 3-2(تي از جدول براي تعيين پارامترهاي سخ. چرخشي لازم هستند

  .توان استفاده نمود مي
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انتهايي 6Bبراي نواحي  سختي بر واحد طول 

υ-1
G83.6

kend =  

 براي نواحي مياني
υ-1
G73.0

kmid =  

  
  

  

  
klk ii =  

K انتهايي ي سختي بر واحد طول ناحيه  
  .استيا مياني                                  

  

  

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

  سختي گروه شمع): 3-2(جدول 

  توضيحات  محاسبه ي نحوه  سختي

گروه  سختي محوري
∑  شمع

N

1n
pv L

AE
K

=
=  

A :طح مقطع هر شمعس 
E :ضريب ارتجاعي مصالح شمع 

L :طول شمع  
N: هاي گروه تعداد شمع  

سختي خمشي حول هر 
يك از محورهاي سر 

  شمع
∑
N

1n

2
nnνpr SKK

=
=   nKν :سختي محوري شمع شماره n  

nS :انشمع از محور دور ي فاصله  

∑  سختي جانبي
N

1n
hnpph KKK

=
+=  

ppK :سختي ناشي از حالت مقاوم خاك در مجاورت سرشمع  

∑
=

N

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

  ستون براي شمع -هاي مورد قبول تير هاي تحليلي با استفاده از مدل حل راه

endk  
  انتهايي ي ناحيه

midk  
  ي مياني ناحيه

endk  
  انتهايي ي ناحيه

1l  2l  3l  4l  5l  

1K  2K  3K  4K  
5K  

y 

y 

x x پهنا  

  طول

  B/6ي انتهايي دو طرف  ناحيه
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  اجزا سازي لمد -2-3

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

در برخـي مـوارد   . شوند تعيين مي... رسي و لنگر اين  خطي پارامترهاي سختي مانند سطح مقطع،براي تحليل  سازي مدلدر بخش 
هاي مقاومتي از مشخصات مصالح  مشخصه ي براي محاسبه. هاي مقاومتي استفاده شود براي تعيين سختي لازم است كه از مشخصه

  .شود استفاده مي )7-1(مطابق بند 
ن منظـور بايـد   بـراي اي ـ . خطي مدل شوندصورت غير هاي ب سازه يكه از تحليل غيرخطي استفاده شود، لازم است اجزا در صورتي

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

  تغييرشكل اجزا -رفتار تلاش - 3-1- 2
روند اعمال نيرو پس از رسـيدن   ي با ادامه. روي اعمال شده داردخطي با ني ي اعمال نيرو، رابطه ي تغييرشكل اجزا در مراحل اوليه

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

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

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

اي به  هاي اجزاي سازه تلاش، 360ي  ي شماره يههاي موجود، نشر اي ساختمان لرزهاز ديدگاه دستورالعمل بهسازي بر اين اساس، 
شونده توسط نيـرو فاقـد    هاي كنترل تلاش. تقسيم شده است »شونده توسط تغييرشكل كنترل«و  »شونده توسط نيرو كنترل«دو گروه 

رفتار  )ب -13-2( لشكدر . خطي بوده و در پايان بخش خطي، گسيختگي رخ خواهد داد بنابراين رفتار عمدتا ،پذير هستندرفتار شكل
در عضـو   صـورت خطـي   هاي مزبور، تغييرشـكل بـه   در اين اعضا تحت تلاش. صورت شماتيك نشان داده شده است هاين نوع اعضا ب

كه رفتاري  در اين نقطه عضو باربري خود را از دست داده و بدون اين. برسد ′B ي افزايش يافته تا به يك حد تغييرمكاني مانند نقطه
  .شود دچار گسيختگي مي ،پذير داشته باشدشكل

كـه ملاحظـه    چنـان . شونده توسط تغييرشـكل نشـان داده شـده اسـت     هاي كنترل رفتار عضو تحت تلاش )پ -13-2(در تصوير 
زوال  ي ، منطقـه )BCخـط (پذير ، رفتار شكل)ABخط (صورت رفتار خطي  همتمايز ب ي شود در نمودار رفتاري اين اجزا چهار منطقه مي

پذير  ي رفتار شكل تغييرشكل در محدوده لازم به ذكر است كه. موجود است) DEخط (ماند  و بخش مقاومت پس) CDخط (مقاومت 
شونده توسـط تغييرشـكل لازم اسـت كـه      هاي كنترل غيرخطي تلاش سازي مدلدر . ي رفتار خطي است تر از محدوده به مراتب بيش

سـازي و تحليـل، دسـتورالعمل اجـازه      براي تسهيل مدل. براي تعريف رفتار غيرخطي عضو تعيين شوند Eو  B ،C ،Dمختصات نقاط 
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 BCخـط   در اين حالت طول پـاره . شده نيز انجام گيرد شونده توسط تغييرشكل به صورت ساده سازي غيرخطي كنترل دهد كه مدل مي
   .شود نهايت فرض مي بي

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

  .تعيين مشخصات مصالح بر اساس سطح اطلاعات ذكر شده است

∞

   
رفتار غيرخطي  - شونده توسط نيرو، پرفتار غيرخطي كنترل -رفتار خطي، ب -الف: بندي رفتار خطي و غيرخطي اجزا دسته): 13- 2( شكل

  شونده توسط تغييرشكلكنترل

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

. كنـد  خـط كفايـت مـي   ي  اوليهو شيب تغييرشكل  -نمودار تلاش ي بخش اوليهسازي اجزا به منظور تحليل خطي تنها آگاهي از  مدل
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البته در اين حالت نيز براي ارزيابي اعضا كه در بند . نيازي به طي مراحل اين بند نيستر تحليل خطي به منظوسازي  بنابراين در مدل
هـاي   سـازي بـه منظـور تحليـل     ولي در مدل. اي را خواهد داشت كننده شود، اطلاع از مقاومت مقطع نقش تعيين تشريح مي) 4-2-3(

در جـدول   .ضروري است Bي  هي از مقاومت اجزا و مقدار صحيح نقطهشونده توسط تغييرشكل آگا هاي كنترل غيرخطي و در تلاش
هـاي   ظرفيـت تـلاش   ي محاسـبه  ي نحـوه  .ارايه شـده اسـت   اعضاي فولادي در B ي نيرو و تغييرمكان نظير نقطه ي محاسبه) 2-4(

بـه طـوركلي بـراي تعيـين ظرفيـت      . نيرو بسـتگي دارد  شوندگي توسط تغييرشكل و يا مختلف به نوع تلاش و رفتار آن از نظر كنترل
پـايين   ي شونده توسط نيرو از كرانه هاي كنترل شونده توسط تغييرشكل از مقاومت مورد انتظار مصالح و براي تلاش هاي كنترل تلاش

  .ه شده استاراي) 7-2(تا ) 4-2(ها به طور خلاصه در جداول  ي تعيين مقاومت نحوه. شود مقاومت مصالح استفاده مي

  هاي بتني تير و ستونمقاومت  ي محاسبه ينحوه): 4-2(جدول 

نوع 
 عضو

  مقاومت ي محاسبه ي نحوه  مقاومت

  تير 
CEM:  ظرفيت خمشي

  مورد انتظار

 كم
ي 

 حد
لات

 حا
قدار

ن م
تري

مل
محت

 

حالت حدي 
  خمشي

1φφبر اساس ضوابط آبا با فرض cs مقاومـت   ير مورد انتظارو مقاد ==
  .شود ميمحاسبه  مصالح

حالت حدي 
ي طول گيراي
  يا وصله

پذيري مختلف  مقاومت خمشي برحسب سطوح شكل ي در محاسبه yfمقدار
بـر اسـاس ضـوابط آبـا بـا      شود و آنگـاه   اصلاح مي) 6-2(با توجه به جدول 

1φφفــرض cs مــورد انتظــار مقاومــت مصــالح محاســبه و مقــادير  ==
  .شود مي

CLV: ين پاي ي كرانه
 مقاومت برشي

 .آيد دست مي هب) 7-2(ها از جدول  پذيري و فواصل خاموت بر اساس سطح شكل

  ستون

CEM:  ظرفيت خمشي
  مورد انتظار

 كم
ت 

حالا
دار 

ن مق
تري

مل
محت

ي 
حد

  

حالت حدي 
  شيخم

1φφبر اساس ضـوابط آبـا بـا فـرض     cs از  UFP و بـا اسـتفاده از   ==
  .شود مي تعيينمنحني اندركنش 

حالت حدي 
ي طول گيراي
  يا وصله

پذيري مختلف  مقاومت خمشي برحسب سطوح شكل ي در محاسبه yfمقدار
  .شود اصلاح مي) 6-2(با توجه به جدول 

CLV: ين پاي ي كرانه
 مقاومت برشي

  .آيد مي  دست هب) 7-2(ها از جدول  خاموتپذيري و فواصل  اساس سطح شكلبر   پذيري كم سطح شكل

ابـر  و در نواحي جاري شـده بر ) 7-2(دست آمده از جدول  هبمقدار % 85خارج نواحي جاري شده   پذيري متوسط سطح شكل
  .است) 7-2(دست آمده از جدول  همقدار ب

و در نواحي جاري شده برابـر  ) 7-2(مقدار بدست آمده از جدول % 70شده  در خارج نواحي جاري  پذيري زياد سطح شكل
  .است) 7-2(دست آمده از جدول  همقدار ب

CLN: ين پاي ي كرانه
 مقاومت محوري 

1φφرضبر اساس آبا و با ف cs  . شود ميمحاسبه مقاومت مصالح ين پاي ي و مقادير كرانه ==
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  محاسبه مقاومت اجزاي بتني ي نحوه): 5-2(جدول 

  مقاومت ي محاسبه ي نحوه  مقاومت نوع عضو

مقاومت خمشي مورد : CEM   ديوار برشي
  انتظار

و ميلگردهـاي  ) در صورت وجود(يلگردهاي عضو مرزي بايد تمام ميلگردهاي طولي شامل م
 ميلگردهـاي تـوان از مقاومـت كششـي     در اين حالت مي. جان در محاسبه شركت داده شوند

چنـين بايـد از    هم. كردشوندگي كرنش استفاده  به علت سخت 25/1طولي با ضريب افزايش 
 عرضصورت وجود، بايد در . ضوابط آبا با فرض ضرايب ايمني جزيي برابر يك استفاده شود

  .شودهاي فشاري و كششي طبق آبا محاسبه  بالموثر 
ين مقاومت پاي ي كرانه :CLV  اتصال 

  برشي اتصال

ــد   ــر اســاس ضــوابط بن ــد   )3-1-4-5 -20(ب ــا و رعايــت ضــوابط بن  )1-3-2-1-4-6(آب
  .شود ين انجام ميپاي ي انهو مقادير كر jAي دستورالعمل در محاسبه

  .ارايه شده است) 8- 3-2-4(جزييات مربوط در بند   پي

  ميانقاب

  يمصالح بناي

CEQ: قاومت برشي مورد انتظار م
viaininfCE                 :  لدستورالعم )2- 2-8-7(، بند )8- 7( ي رابطه  اي ميانقاب درون صفحه fAVQ ==  

CLQ: ين مقاومتپاي ي كرانه  
ي قاب مصالح بنايپانل ميان

 غيرمسلح، عمود بر صفحه

پايين مقاومت كششي  ي با در نظر گرفتن كرانه  بدون در نظر گرفتن كنش قوسي
  .شود ي در خمش كنترل ميمصالح بناي

  دستورالعمل )14- 7( ي رابطه  با در نظر گرفتن كنش قوسي
  هاي جديد هاي طراحي سازه نامه طبق آيين ها م تلاشاتم  اي ازهاجزاي غيرس

هاي  اتصالات سازه

  هاي جديد هاي طراحي سازه نامه طبق آيين ها م تلاشاتم  چند بخشي

  مقاومت خمشي اعضاي بتني ي ضوابط ويژه): 6-2(جدول 

نياز 

  پذيري شكل

طول گيرايي لازم در 

  مفصل خميري ي محدوده

ر خارج از طول گيرايي لازم د

  مفصل خميري ي محدوده

در صورت عدم كفايت طول  sf مقدار

  ميلگردهاي عرضي ي گيرايي يا فاصله

براي ميلگردهاي  sf مقدار

  با طول مهار ناكافي

y  آبا 18بر اساس ضوابط فصل   آبا 18بر اساس ضوابط فصل   كم
d

b f×
l
l  ye

b

f≤l
d

2.17  

y  آبا 18بر اساس ضوابط فصل   آبا 20فصل بر اساس ضوابط   متوسط و زياد
d

b f×
l
l

×a  ye
b

f≤l
d

2.17
×a  

  ):6-2(كه در جدول 
sf:  ؛)دار صاف، آجدار، مستقيم يا خم(مقاومت كششي ميلگرد طولي  
bl: ؛موجود ي طول گيرايي يا وصله  
dl: ؛طول لازم براي گيرايي يا وصله طبق آبا  
el: ؛طول مهار ميلگرد  
yf :است تنش تسليم ميلگرد طولي. 
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  :بايد به نكات ذيل توجه نمود )6-2(جدول در استفاده از 
  .استمتر  ميلي -نيوتنبراساس احدها و ي كليه -1
 .شود پوششي ميلگرد برابر طول گيرايي ميلگرد مستقيم در كشش منظور مي ي طول لازم براي وصله -2

كه هنگامي -3
3
d

≥S است )S ميلگردهاي عرضي در طول گيرايي يا وصله و ي فاصله d  و ) استارتفاع موثر مقطع عضو
 ي شود، مقاومت خمشي براي نقطه مي 2مساوي  DCR يا) پ -13-2(در شكل  C ي نظير طول نقطه) μ(پذيري  نسبت شكل

D  2.0به ازاي=a  وقتي . شودمحاسبه
3
d

S  .شود فرض مي a=1است،  >

تر باشد، مقاومـت كششـي آن از سـطر آخـر محاسـبه       كم bd3هاي با طول مهاري ناكافي ازميلگرداگر پوشش بتن روي  -4
 .شود مي

باشـد و تـنش محاسـباتي در ميلگـرد ناشـي از       yfتر از شده براي ميلگردهاي با طول مهار ناكافي كوچك محاسبه sfاگر -5
مساوي ) پ -13-2(در شكل C ي پذيري نظير طول نقطه به دست آيد، بايد نسبت شكل sfتر از بارهاي طراحي مساوي يا بزرگ

  .شود در نظر گرفته مي a=1صورت  در غير اين. شود محاسبه a=2.0به ازاي  Dفرض شده و مقاومت خمشي براي نقطه  2
 yfتوانـد مسـاوي   درصورتي مي  شوند، اي به سازه اضافه مي لرزه  مقاومت كششي آرماتورهاي ريشه كه به منظور بهسازي -6

  :فرض شود كه
  ؛كاري و تميز شوند طور كامل برس هر ريشه با برس زبري بهاي ايجاد شده در بتن براي كاشت آرماتو سوراخ -الف
  ؛نباشد bd10تر از ، كم)el( ميلگردطول مهار   -ب
در . نباشـد  el2تر از عضو كم ي از لبه ميلگردها ي و حداقل فاصله el4تر از هاي ريشه كمميلگردبين  ي حداقل فاصله -ج

  .آيد ميدست  هبايد با انجام آزمايش ب ميلگردصورت مقاومت كششي  غير اين

  مقاومت برشي و پيچشي اعضاي بتني ي ضوابط ويژه): 7-2(جدول 

نياز 
  پذيري شكل

  )S(ها  ي خاموت فاصله
)d= ضوارتفاع موثر مقطع ع(  

درصد ميلگردهاي 
  عرضي موثر از كل

مفصل  ي مقاومت در محدوده
  خميري

 ي مقاومت در خارج از محدوده
  مفصل خميري

  كم
2
d

≤S 100  
  آبا 12بر اساس ضوابط فصل   آبا 12بر اساس ضوابط فصل 

d≤S<
2
d  50  

dS   صفر  <

  متوسط
2
d

≤S  100  
آبا براي  20بر اساس ضوابط فصل 

  آبا 12بر اساس ضوابط فصل   پذيري زياد هاي با شكل سازه
d≤S<

2
d  50  

dS   صفر  <

2  زياد
d

≤S  100   آبا براي  20بر اساس ضوابط فصل
  آبا 12بر اساس ضوابط فصل   ي زيادپذير هاي با شكل سازه

2
d

S   صفر  <
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  :بايد به نكات ذيل توجه شود )7-2(جدول در استفاده از 
پـذيري بـر    نيـاز شـكل  . پذيري عضو بسـتگي دارد  هاي برشي و پيچشي اعضاي بتني به نياز شكل مقاومت ي ضوابط ويژه -1

، يـا نسـبت   θμحداكثر چرخش مفصل خميري به چرخش نظير جاري شدن(پذيري  ا حداكثر نسبت شكلي DCRاساس حداكثر
پذيري عضو  باشد، نياز شكل 2تر از  اگر اين نسبت كوچك. شود مي، تعيين )Δμحداكثر تغيير طول به تغيير طول نظير جاري شدن

 .پذيري آن به ترتيب متوسط و زياد خواهد بود باشد، نياز شكل 4تر از  يا بزرگ 4تا  2كه بين  كم است، اما در صورتي

بـتن   ي در هسـته ) طبق آبـا (لازم  ي ها به اندازه پوششي هستند يا قلاب ي ها داراي وصله هايي كه تنگ در تيرها و ستون -2
بـا نيـاز    ي عرضي و در محـدوده  ميلگرددرصد  50ي متوسط است، پذير اي از عضو كه داراي نياز شكل اند، در محدوده مهار نشده

  .شوند اثر فرض مي عرضي بي ميلگردهايپذيري زياد، كل  شكل
امـا در  . تواند به كار برده شـود  آبا به دست آمده باشد، عينا مي 20ها، اگر مقاومت برشي طبق ضوابط فصل  در مورد ستون -3

پذيري ستون بايـد بـا ضـرب     آبا محاسبه شده باشد، با توجه به نياز شكل 12ط فصل صورتي كه مقاومت برشي ستون طبق ضواب
پـذيري كـم،    هـاي شـكل   ضريب اصلاح مقاومت برشي براي ستون با نياز. شودتر يا مساوي يك اصلاح  كردن در عددي كوچك

  .است 7/0و  85/0، 1متوسط و زياد به ترتيب برابر 
داراي عمقي برابر با بعد ستون در جهت مـورد  ) jA(ستون، سطح مقطع اتصال  -تيرمقاومت برشي اتصال  ي در محاسبه -4

  :زير خواهد بود ترين مقادير محاسبه و عرضي برابر با كم
  ؛عرض ستون -الف
  ؛عمق اتصال ي علاوه عرض تير به -ب
  .نعمودي بين محور طولي تير و كنار ستو ي ترين فاصله دو برابر كم -ج

توان به صورت زير محاسبه  به عبارت ديگر عرض موثر اتصال را مي. بعد عمود بر جهت مورد محاسبه خواهد بود  منظور از عرض،
 :نمود

{ }x2b,hb,cMin  عرض موثر اتصال =++

 .دهد ير به ستون بتني را نشان ميپارامترهاي اتصال ت) 14-2(شكل 
  

  
  ر به ستونپارامترهاي اتصال تي): 14- 2(شكل 



 65                                                                                                                                                                     سازي   مدل - فصل دوم
 

                                                      

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

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

 و ستون تير -3-1- 3- 2

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

ي صلب هر يـك بـه طـول    ها در دو انتها از المانشود، در اكثر موارد  هاي طرفين در نظر گرفته مي با طول آزاد آن بين دو وجه ستون
  . شود نصف ارتفاع مقطع ستون استفاده مي

بـه جـاي   . كه بايستي با تحليـل غيرخطـي قطعـه محاسـبه شـود      تسليم تير است ي سختي موثر تير برابر با سختي سكانت نقطه
  .سازي تير استفاده كرد براي مدل) 8-2(توان از سختي موثر مذكور در جدول  استفاده از سختي سكانت به شرح فوق مي

  اتصال -3-2- 3- 2

  .سازي ملحوظ نمود مدل سازي اتصال موردنظر باشد، بايستي سختي آن را با روابط معتبر محاسبه و در كه مدل در صورتي
  

  بتني عضايسختي ا ي ضوابط محاسبه): 8- 2(جدول

  ملاحظات  سختي خمشي  سختي برشي  سختي محوري  نوع عضو

WcAE4.0  gc  -  تنيدهتير غيرپيش IE35.0  
توان دو  شكل مي Tرا براي تيرهاي  Igمقدار 

در . ر گرفتها در نظ براي جان آن Igبرابر مقدار 
با در نظر گرفتن  Igغير اين صورت بايد مقدار 

) 4-7-10(عرض بال موثر طبق ضوابط بند 
  . محاسبه شود) آبا(نامه بتن ايران  آيين

  WcAE4.0  gcIE  -  تنيدهتير پيش

ستون با بار محوري فشاري ناشي از 

cgfA5.0 gcAE  WcAE4.0  gc تر از بار ثقلي طراحي بزرگ IE7.0  
ها با بار محوري بين حدود داده شده  براي ستون

 تر از ستون با بار محوري فشاري كم  .شود يابي استفاده مي در جدول از درون

cg fA3.0 يا بار محوري كششي ssAE  WcAE4.0  gcIE5.0  

WcAE4.0  gc  -  )تنيدهتنيده و پيشغيرپيش(دال تخت  IE35.0    
  

  ديوار بدون ترك 
gcAE  WcAE4.0  gc IE7.0  شامل بال و جان، عرض موثر بال  در ديوارهاي

) آبا(نامه بتن ايران  آيين) 4- 1-3-5- 20(از بند 
  ديوار با ترك   .شود محاسبه مي

gcAE  WcAE4.0  gc IE35.0  
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  دال بتني -3-3- 3- 2

سـازي   توان از يكي از سه روش زير براي مـدل  امي شود، ميسازي ديافراگم كف الز مدل) 2-2-2(كه طبق ضوابط بند  در صورتي
  .دال بتني استفاده كرد

 ؛استفاده از مدل تير معادل -1

 ؛استفاده از مدل قاب معادل -2

 .استفاده از مدل اجزاي محدود -3

در صـورت عـدم   . ر اسـت ت هزينه اما از هر دو روش مذكور پر ،سازي اجزاي محدود بر دو روش ديگر ارجحيت دارد استفاده از مدل
  . سازي اجزاي محدود، استفاده از مدل قاب معادل بر مدل تير معادل ارجحيت دارد استفاده از مدل

سازي مذكور استفاده از يك روش مسـتدل بـراي بـه حسـاب آوردن كـاهش سـختي دال ناشـي از         در هر كدام از سه روش مدل
تـوان مقـادير    هاي تحليلي براي تخمين سـختي مـي   عدم استفاده از روش هاي تخت در صورت در دال. شود خوردگي توصيه مي ترك

  را براي سختي موثر دال مدنظر قرار داد) 8-2(مندرج در جدول 

  ديوار برشي بتني -3-4- 3- 2

سـازي   روش دقيـق مـدل   .اسـت  عضـو سطح مقطع محوري، سطح مقطع برشي، لنگر اينرسـي، و طـول    مشخصات مقطع شامل
سـازي ديـوار    مدل جهت ساده سازي،. سازي اجزاي محدود با در نظر گرفتن اعضا و شرايط مرزي مناسب است ديوارهاي برشي، مدل

تـوان بـه    ديوار قرار گرفته است نيز مـي  قائمكه در امتداد محور ) ستون -تير(بعدي  المان يك اي از مجموعهبرشي را با درنظر گرفتن 
م ئمحـور قـا  شـود،   طور كه در شكل مذكور ديده مي همان. دهد سازي را نشان مي دلانجام اين م ي نحوه) 15-2(شكل . انجام رساند
و تيرهاي متصـل  ) م ديوارئمحور قا(در اين صورت لازم است قطعات صلبي بين اين المان  .گذرد مي ديوار از مركز سطحالمان اصلي 

بعدي با توجه به مشخصات واقعـي   صات اين المان يكمشخ. ي مجاور ديوار در مدل تعريف نمودها آن يا ستون ي به ديوار در صفحه
بعدي يعني در هر راستا داراي بال و جان باشد، لازم است حول هر يـك از   به ويژه اگر ديوار به صورت سه. شود مقطع ديوار تعيين مي

   .افق مشخصات مربوط به همان محور مورد استفاده قرار گيرد ي دو محور متعامد ديوار در صفحه
طـور   هتوان از المان تيري كه در آن سختي برشي و خمشي ب مي همبندتيرهاي  سازي مدل براي، همبنديوارهاي برشي با تير در د

  .دهد را نشان مي همبندنمايي از يك ديوار برشي جفت با تيرهاي  )16-2(شكل . استفاده كرد ،كامل لحاظ شده است
برابر  ها نند در تحمل بار زلزله موثر باشند و بايستي سختي و مقاومت جانبي آنتوا دقت شود كه ديوارهاي برشي با شرايط زير نمي

  :صفر فرض شود
نيروي محوري حداكثر قابـل تحمـل توسـط     0P35.0 )0P تر از ديوارهاي برشي يا قطعات ديوار با نيروي محوري بزرگ -1

 .)ديوار است

 .استمتر  سانتي 45تر از  بيش ميلگرهاافقي و عمودي  ي ها حداكثر فاصله كه در آن ديوارهاي برشي -2

 ي يافتـه  تر بوده و نيروي برشي مورد نياز از مقاومت برشي اسمي كاهش كم 0025/0ها از  ديوارهايي كه نسبت آرماتور آن -3
  .تر است ديوار، بيش
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  هاي تير و ستون المانديوار برشي به صورت انواع سازي  مدل): 15- 2(شكل 

  
  تيرهاي همبند در ديوار برشي بازشودار): 16- 2(شكل 

 تير كوپله

 تير كوپله

 



 هاي بتني ساختمان -هاي موجود راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان                                                                       68
 

  ييميانقاب مصالح بنا -3-5- 3- 2

طور كامل با قاب محيطي خود در تماس باشد،  هكه ميانقاب در هر چهار جهت ب درصورتيذكر شد، ) 6-2-2(طور كه در بند  همان
  . شود استفاده مي) 17-2(مطابق شكل هاي فشاري معادل  دستك از ميانقاب سازي مدلبراي . سازه لحاظ شود سازي مدلبايد در 

  
  سازي ميانقاب بنايي  دستك معادل فشاري براي مدل): 17- 2(شكل 

  :شود زير محاسبه مي ي عرض دستك از رابطه
]                      )الف -2-5( ] inf

4.0
col1 rhλ254.0=a  

25.0                         )ب -2-5(

infcolfe

infme
1 ]

hIE
θ2sintE10

[λ =  

   :كه در آن
a:  عرض دستك فشاري برحسبcm؛  

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

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

infr: برحسب طول قطري پانل ميانقابcm؛  

inft: برحسب ضخامت پانل ميانقاب و دستك فشاري معادلcm؛  

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

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

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

  .استفاده قرار گيرد

  ميانقاب بتني -3-6- 3- 2

در مـورد چنـين   . شـود  اسـتفاده مـي  ساخته  ساخته يا با ديوارهاي پيش هاي داراي نماي بتني پيش در ساختمان اغلبميانقاب بتني 
اگـر تغييرمكـان   . ي گفته شد، استفاده كرديچه براي ميانقاب بنا اي فشاري مشابه آنه توان از مدل دستك ي در حالت كلي مييها قاب

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

  غيرخطي هاي  تحليل براياجزا  سازي مدل - 3-4- 2
سازي اعضا  مدل. شود ه مييارا )6-3(بند مطابق  غيرخطياستاتيكي هاي  انجام تحليل براي اجزا سازي مدل ي در اين بخش نحوه

انجـام   نيازمنـد رفتار عضو در بارگذاري و باربرداري باشـد كـه    با درنظرگرفتنايد ببسيار پيچيده بوده و غيرخطي  تحليل ديناميكي در
گونـه كـه در    همان .دهد غيرخطي را تنها در بارگذاري نشان ميديناميكي غيرخطي در واقع پوش رفتار استاتيكي مدل . استآزمايش 

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

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

شونده توسط نيرو لزومي براي تعريف منحني رفتـاري   هاي كنترل شود، در تلاش مشاهده مي) ب-13-2(گونه كه در شكل  همان
شونده توسط نيرو بـه   كنترلهاي  برخي از تلاش )9-2(در جدول . استسازي كافي  مدل برايوجود ندارد و تنها دانستن سختي عضو 
شوندگي ستون توسط برش و طـول گيرايـي اشـاره     جدول به كنترلدر اين  .ها ذكر شده است همراه شرايط به وجود آمدن اين تلاش

  كننده عضو توضيحات كافي داده شده است هاي كنترل ها و پاسخ در فصل چهارم در خصوص تلاش. شده است

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

ايـن مـدل بـراي    . مورد بحث قرار گرفت )1-3-2(شونده توسط تغييرشكل در بند  هاي كنترل رفتاري براي تلاش مدل غيرخطي
  .شود مشاهده مي) 18-2(رفتار تحت نيروي محوري و لنگر خمشي در شكل 
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  :شود ترسيم منحني رفتاري طي مراحل زير انجام مي

  شونده توسط نيرو در اعضاي بتني اي كنترله برخي از تلاش :)9-2(جدول 

  مشخصات عضو
شونده  هاي كنترل تلاش

  توسط نيرو
  شرايط لازم

نيروي محوري، نيروي برشي،  )اعضاي اصلي(هاي خمشي بتني  ها در قاب ستون
  لنگر خمشي 

شونده توسط نيرو هستند،  نيروي محوري و نيروي برشي همواره كنترل
  :شونده توسط نيرو است رد زير كنترلاما لنگر خمشي فقط در موا

  .شوند هايي كه با برش كنترل مي ستون -1
شوند و  هايي كه توسط طول گيرايي يا وصله كنترل مي ستون -2

ها از  ها در آن ي تنگ فاصله
2
d تر است بيش. 

متجاوز است و  0P7.01ها از  هايي كه نيروي محوري در آن ستون -3
  .است 2هاي واجد شرايط فاقد تنگ

هاي بتني با  هاي خمشي بتني و قاب ها در قاب ستون

  )اعضاي غيراصلي(ميانقاب 
نيروي محوري، نيروي برشي 

  حالات ي در همه  و لنگر خمشي

  حالات ي در همه  نيروي برشي   )اعضاي اصلي(هاي خمشي بتني  ها در قاب تير

هاي با ميانقاب  شي بتني و قابهاي خم تيرها در قاب

 )اعضاي غيراصلي(
  حالات ي در همه  نيروي برشي  

هاي بتني با ميانقاب  هاي قاب ها و ستون تيرها، دال

  حالات ي در همه  نيروي برشي  )اعضاي اصلي(

هاي بتني مهاربندي شده  ها و تيرها در قاب ستون

 )اعضاي اصلي(
  حالات ي در همه  نيروي برشي 

  حالات ي در همه  نيروي محوري  ي برشيديوارها
هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته را تحمل  ستون

  .كنند مي
نيروي محوري و نيروي 

  حالات ي در همه  برشي

  حالات ي در همه  نيروي برشي  اتصالات

  حالات ي در همه  نيروي محوري   ها ديافراگم

  حالات ي در همه  ها تمام تلاش  ستون بدون تنگ

1- P0 استفيت محوري خالص عضو طبق آبا ظر.  
تر يا مساوي با  ها از هم كم تنگ ي مفصل خمشي خميري در عضو فاصله ي اگر در محدوده -2

3
d    پـذيري   باشد و علاوه بر اين براي اعضاي بـا نيـاز شـكل

، لااقل برابر با Vsها،  متوسط و زياد، مقاومت تامين شده توسط تنگ
4
صـورت   در غير اين. شود صورت عضو واجد شرايط تلقي مي برش طراحي باشد در اين 3

  .عضو فاقد شرايط است
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 ؛A ي هنقط از Kسختي موثر المان در رفتار خطي و ترسيم خطي با شيب  ي محاسبه -1

 ؛B ي هاز مراجع معتبر و تعيين نقط )Qy( مقاومت تسليم ي محاسبه -2
 ؛)QCE( ظرفيت مورد انتظار مقطع ي همحاسب -3

 ؛ C ي و تعيين موقعيت نقطه) 14-2(تا ) 10-2(از جداول  aتعيين پارامتر  -4

 به صورت عمودي؛ DCخط  و ترسيم پاره) 14-2(تا ) 10-2(از جداول  cتعيين پارامتر  -5

 .DEخط  پاره و ترسيم )14-2(تا ) 10-2(از جداول  bتعيين پارامتر  -6

A

B
C

D E c

اي

K

K’=0.03K

b

a

CEQ
Q

1

اي T ، y ، Cy

  

  شونده توسط تغييرشكل هاي كنترل مدل غيرخطي براي تلاش): 18- 2(شكل  

  :بايستي به موارد زير توجه شود )14-2(تا  )10-2(در استفاده از جداول 
هـا از   تنگ ي خميري در عضو فاصله مفصل خمشي ي ها، اگر در محدوده در مورد شرايط ميلگرد عرضي در تيرها و ستون -1

تر يا مساوي با  هم كم
3
d ها  پذيري متوسط و زياد، مقاومت تامين شده توسط تنگ باشد و علاوه بر اين براي اعضاي با نياز شكل

Vs  لااقل برابر با
4
صـورت عضـو فاقـد شـرايط      در غير اين. شود قي ميصورت عضو واجد شرايط تل برش طراحي باشد، در اين 3

 .است

 ي در رابطه -2
cw fdb

V
 .متر است نيرو بر حسب نيوتن و طول بر حسب ميلي 77.3

 .يابي خطي استفاده كرد توان از درون ذكر نشده است، مي هايي كه در جداول مربوط ص محدودهدر خصو -3

كه براي يك عضو بيش از يك مـورد از مـوارد الـف، ب، ج و د صـادق      در صورتي) 13-2(و ) 11-2(، )10-2(در جداول  -4
 .ترين مقدار داده شده در اين جدول بايد استفاده كرد باشد، از كم

شـونده توسـط    ها كنترل شوند، مقدار داده نشده است، اين ستون هايي كه با برش كنترل مي براي ستون) 11-2(در جدول  -5
 .نيرو هستند

 Pدر خصـوص اتصـالات   . اسـت سطح مقطع كل  Agنيروي محوري طراحي در عضو و  P) 12-2(تا ) 10-2(ر جداول د -6
 .استسطح مقطع كل اتصال  Agنيروي محوري طراحي براي ستون واقع در بالاي اتصال و 



 هاي بتني ساختمان -هاي موجود راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان                                                                       72
 

 .استمقاومت برشي اتصال  Vnنيروي برش طراحي و  V) 12-2(در جدول  -7

مقاومت در برابر برش مستقيم  V0برش در مقطع بحراني دال ناشي از نيروهاي ثقلي و  Vg) 14-2(و ) 13-2(در جداول  -8
 .استكننده  سوراخ

شرايط وجود ميلگردهاي پيوستگي زماني برقرار است كه لااقل يكي از ميلگردهاي اصلي تحتاني در هر جهـت بـه طـور     -9
هـاي   شيده، وجود ميلگرد پيوستگي به معناي عبور لااقل يكي از تاندونك هاي پس در مورد دال. موثري در ستون ادامه يافته باشد

  .كشيدگي در هر جهت از ستون است پس
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  سازي غيرخطي تيرهاي بتني پارامترهاي مدل): 10-2(جدول 
رديف

  

 شرايط

a b  c 
  

cgfA
P  

cw fdb
V

77.3  

1  

تيرهايي كه با خمش  -الف

  .شوند كنترل مي

آرماتور عرضي 
 واجد شرايط

0.0≤  
3≤  025/0 05/0 2/0  

2  
6≥  02/0 04/0 2/0  

3  

5.0≥  
3≤  02/0 03/0 2/0  

4  
6≥  015/0 02/0 2/0  

5  

اتور عرضي آرم
  طفاقد شراي

0.0≤  
3≤  02/0 03/0 2/0  

6  
6≥  01/0 015/0 2/0  

7  

5.0≥  
3≤  01/0 015/0 2/0  

8  
6≥  005/0 01/0 2/0  

ه با برش تيرهايي ك - ب  9

  .شوند كنترل مي
2
d

≤S  003/0 02/0 2/0  
10  

2
d

S >  003/0 01/0 2/0  
تيرهايي كه توسط طول  - ج  11

گيرايي يا وصله كنترل 

  .شوند مي

2
d

≤S  003/0 02/0 0/0  

12  
2
d

S >  003/0 01/0 0/0  

  2/0  03/0  015/0  .شوند ستون كنترل مي - رهايي كه توسط طول گيرايي در اتصال تيرتي -د  13
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  هاي بتني سازي غيرخطي ستون پارامترهاي مدل): 11-2(جدول 

رديف
  

 شرايط

a b  c 

  
cgfA

P  
cw fdb

V
77.3  

1  

هايي كه با خمش  ستون -الف

  .شوند كنترل مي

ي آرماتور عرض
 واجد شرايط

0.0≤  
3≤  02/0 03/0 2/0  

2  
6≥  016/0 024/0 2/0  

3  

4.0≥  
3≤  015/0 025/0 2/0  

4  
6≥  012/0 02/0 2/0  

5  

آرماتور عرضي 
  شرايط فاقد

0.0≤  
3≤  006/0 015/0 2/0  

6  
6≥  005/0 012/0 2/0  

7  

4.0≥  
3≤  003/0 01/0 2/0  

8  
6≥  002/0 008/0 2/0  

  - - -  .شوند كنترل مي هايي كه با برش ستون -ب  9
هايي كه توسط  ستون - ج  11

طول گيرايي يا وصله كنترل 

  .شوند مي

2
d

≤S  01/0 02/0 4/0  

12  
2
d

S >  0/0 01/0 2/0  

هايي كه نيروي  ستون -د  

متجاوز  0.7P0ها از  محوري آن

  .است

  2/0  025/0  015/0  .ندها واجد شرايط هست در تمام طول ستون تنگ

  0/0  0/0  0/0  حالات ي بقيه  13
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  سازي غيرخطي اتصالات  پارامترهاي مدل): 12-2(جدول 
رديف

  

 a b  c شرايط

1  

  اتصالات داخلي -الف

عرضي  ميلگرد
 واجد شرايط

1.0≤
fA

P

cg

  015/0 03/0 2/0  2  

3  

4.0≥
fA

P

cg

  
2.1≤

V
V

n

  015/0 025/0 2/0  

4  5.1≥
V
V

n

  012/0 02/0 2/0  

5  

عرضي  ميلگرد
  فاقد شرايط

1.0≤
fA

P

cg

  
2.1≤

V
V

n

  015/0 02/0 2/0  

6  5.1≥
V
V

n

  015/0 015/0 2/0  
7  

4.0≥
fA

P

cg

  015/0 015/0 2/0  8  

9  

  اتصالات ديگر - ب

  عرضي واجد شرايط ميلگرد
2.1≤

V
V

n

  01/0 02/0 2/0  

10  5.1≥
V
V

n

  01/0 015/0 2/0  
11  

عرضي  ميلگرد
  فاقد شرايط

1.0≤
fA

P

cg

  005/0 01/0 2/0  12  

13  
4.0≥

fA
P

cg

  0/0 0/0 -  14  
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  هاي دوطرفه و اتصالات ستون به دال  سازي غيرخطي دال پارامترهاي مدل): 13-2(جدول 
رديف

  
 a b  c شرايط

1  

شونده با  هاي كنترل دال -الف

 ستون - خمش و اتصالات دال

آرماتور پيوستگي 
  وجود دارد

2.0≤
V
V

o

g  02/0 05/02/0  

2  4.0≥
V
V

o

g  0/0 04/02/0  

3  
آرماتور پيوستگي 

  وجود ندارد
2.0≤

V
V

o

g  02/0 02/0-  

4  4.0≥
V
V

o

g  0/0 0/0 -  
  0/0 02/0 0/0  شونده توسط طول گيرايي يا وصله هاي كنترل دال - ب  5
  2/0 03/0 015/0 ستون - شونده توسط طول گيرايي در اتصال دال هاي كنترل دال - ج  6

  هاي بتن مسلح با ميانقاب  سازي غيرخطي قاب پارامترهاي مدل): 14-2(جدول 

رديف
  

 a b  c شرايط

يي كه به صورت ها ستون -الف  1

 .فشاري مدل شده باشند  ي ميله

هايي كه در تمام طول محصور  ستون
  02/004/04/0  .باشند

  003/001/02/0  موارد ي بقيه  2
هايي كه به صورت  ستون - ب  3

 .ششي مدل شده باشندك ي ميله

هاي  هاي بدون وصله يا با وصله ستون
  -05/005/0  به طور مناسب محصورشده

  03/02/0 -  موارد ي بقيه  4
  

  

  

  
  
  



 

 

 3فصل 

  تحليل
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 تحليل -فصل سوم

  مقدمه -3-1

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

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

يزاسلدم و هيلوا تايضرف
)مود لصف(

)مراهچ لصف( اضعا يبايزرا

 عون باختنا وDCR نييعت
ليلحت

 لرتنك و هيلوا ليلحت ماجنا
تايضرف

 ماجنا و هيلوا تايضرف حلاصا
 يياهن ليلحت

اهناكمرييغت و اهورين جارختسا

يلك تاظحلام يسررب

)موس لصف(

  
  مراحل تحليل): 1- 3( كلش

  ظات كليحلام -3-2

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

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

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

  هاي تحليل كاربرد روش ي محدوده -3-3

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

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

  .دهد تحليل را نشان مي

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

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

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

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

 .شدابمتعامد  داراي سيستم باربر جانبيسازه  -3

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

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

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

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

)3-1   (                                                                                                                               
CE

UD

Q
Q

DCR =  

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

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

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

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

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



  نيبتهاي  ن  ساختما - هاي موجود اي ساختمان راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه                                                                      82
  

  
  در سيستم باربر جانبي در صفحه ناپيوستگي: )2- 3(شكل 

  

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

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

  :شود محاسبه مي )2-3( ي مطابق رابطه

)3-2(                         
∑

∑

=

== n

1i
i

n

1i
ii

V

VDCR
DCR  

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

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

جايي ديوار برشي در طبقه اول    هجاب

 ديوار برشي در طبقات بالا

  جانبي ير باربرغ ي دهانه

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ماجنا و مود لصف قباطم لدميهيهت
هيلوا يطخ ليلحت

هلب

هلب

 رد اهشلاتيهيلكDCRيهبساحم
اضعا مامت

ريخ

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

ريخ

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

 زاجم يطخ يكيمانيد ليلحت زا هدافتسا
دشابيم

اضعا مامت رد اهشلات هيلك يارب
2DCR <

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

  روش تحليل استاتيكي خطي -3-4

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

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

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

  .است

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

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

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

)3-3(                                                                                                                                      4
3

HT α=  
  :كه در آن

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

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

  α=05.0                                                                                                             اي  هاي سازه ساير سيستم

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

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

W :مشخص شده است؛ 2800 در استاندارد كه مرده به اضافه درصدي از بار زنده ساختمان شامل بار كل وزن  
aS : ؛ سازهنوسان شتاب طيفي در محل به ازاي زمان تناوب اصلي  
1C :هـاي غيرارتجـاعي در    هاي حاصل از تحليل ارتجاعي خطي به حداكثر تغييرشكل اين ضريب براي تبديل حداكثر تغييرشكل
دست آمده و از  ههاي محاسباتي و تجربي ب اين ضريب از روش. شود هاي هيسترزيس پايدار و كامل، استفاده مي ي حلقههاي دارا سازه



                                                                                                                                                                                                      87  
 

 تحليل -فصل سوم

) 15-3(  از رابطـه  yVجـاي  هحد ارتجاعي ب ي با جايگذاري برش پايهتوان  در روش تحليل خطي مي. شود ميمحاسبه ) 15-3(  رابطه
  :ده كراستفاد زير ي توان از رابطه صورت مي غير اين در. استفاده نمود

)3-5(                                                                                                  5.1C1,
2.0T2

TT1C 1
s

s
1 ≤≤

−
−

+=  

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

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

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

)3-6(                                                                                                                                       
ii

ii
i hV

P δθ =  

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

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

)3-7(                                                                                              
T

1.0
51C1.0

0.1C1.0

max
3max

3max

−
×+=→>

=→≤
θ

θ

θ
  

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

  .واحد فرض نمود

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

  mCمقادير ضريب): 1-3(جدول 

  سيستم باربر جانبي
  تعداد طبقات

شي بتني قاب خم
  يا فولادي

شده قاب فولادي مهاربندي
  همگرا يا واگرا

سازه با ديوار 
  برشي

هاي  ساير سيستم
  اي سازه

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

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

  .شود روي برش پايه اعمال مي mCضريب كاهش
  .خطي نشان داده شده استبرش پايه در روش تحليل استاتيكي  ي روند محاسبه) 6-3( شكلدر 
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يطخ يكيتاتسا ليلحت رد هياپ شربيهبساحم

ريخ

 يارب دياب و دوشيم يقلت رادياپان هزاس
.ددرگ يزاسهب يبناج ناكمرييغت شهاك

هلب

ريخ

ريخ

 لوبق لباق هدش هبساحمي هياپ شرب
.تسا
هلب

4
3

HαT =

2800(هماننييآ2-4-4 دنب )نيمز عون ساسا رب      نييعت
I عون نيمز
II عون نيمز
IIIعون نيمز
IV عون نيمز

4.0Ts =
5.0Ts =
7.0Ts =

1Ts =

sT

αنييعت
             يدلاوف يشمخ باق
 يدنبراهم يدلاوف باق و ينتب يشمخ باق
براقتمريغ ياهروحم اب هدش
يا هزاس ياهمتسيس رياس

08.0α =

05.0α =
07.0α =

5.1≤
2.0-T2

T-T
1C≤1

s

s
1 +=

1C2 =

1C3هيلوا ضرف =

mC )3-1( لودج زا هدافتسا اب        نييعت

WSCCCCV am321=

تاقبط همه يارب     نييعت و هزاس ليلحت
ii

ii
i hV

δP
θ = iθ

 شرب و تسا تسرد      يارب هيلوا ضرف
.دشابيم حيحص هدش هبساحم هياپ 3C

T
1.0-θ

51C max
3 ×+=

33.0θmax >

لبق هلحرم
33 C≈C

1.0)θ(Maxθ i

n

1imax <=
=

هلب

 شور زا دويرپيهبساحم يارب ايآ
هلب.دوشيم هدافتسا يليلحت

ريخ

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

)3-8(                                                                                                                              V
hW

hWF n

1j

k
jj

k
ii

i

∑
=

=  

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

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

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

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

)3-10                         (                                                                                                    in

ij
j

n

ij
j

pi W
W

F
F

∑

∑

=

==  

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

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

  .شده است ذكر) 2-2-2(بند در 

  روش تحليل ديناميكي خطي -3-5

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  روش تحليل استاتيكي غيرخطي -3-6

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

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

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

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

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

  .زوال سختي و مقاومت باشد

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

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

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

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

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

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

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

  .نشان داده شده است) 7-3( شكلدر  ،روند انتخاب الگوي بار جانبي در توزيع نوع اول
  :روش زير محاسبه شود به يكي از دودر اين حالت بايد توزيع بار جانبي  :توزيع نوع دوم -ب

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

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

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

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

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

1T >

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

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

  .ددامه يابثقلي و جانبي ا

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

)3-11(                                                                                                                                 
e

i
ie K

KTT =  

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

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

  تغييرمكان هدف -3-3- 6- 3

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

)3-12(                                                                                                                g
4
TSCCCC 2

2
e

a3210t π
δ =  

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

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

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

1

T

1

T

1
roof,10 φMφ

IMφ
φ=C  

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

{ }
1φ: ؛شكل مود اول بردار  

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

N

1=i

2
i,1i

N

1=i
i,1i

roof,10

φm

φm
φ=C  

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

  .)2-3(مقدار تقريبي مطابق جدول  -2

  0C3مقادير تقريبي ضريب ): 2-3(جدول 

 0C تـوان از حـداكثر   در صورت عـدم تشـخيص، مـي   . زيرين باشد ي تر از طبقه ساختمان برشي ساختماني است كه در تمام طبقات آن تغييرمكان جانبي نسبي كوچك -1
  .كرداستفاده 

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

1C : شود زير محاسبه مياز روابط ب ضرياين:  

)3-15            (                                                      ( )
m

y

ae

S

1Se

1Se

C
WV

SR,
R

T
T1R0.1

CTT

0.1CTT

=
−+

=→<

=→≥

  

  :برقرار باشد 1Cزير براي ي در هرحال بايد رابطه

)3-16          (                                                                                                   5.1
2.0T2

TT1C1
s

s
1 ≤

−
−

+≤≤  

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

R: ؛است نسبت مقاومت  

  تعداد طبقات
  1ساختمان برشي 

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

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

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

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

  .آيد دست مي هب )3-3( جدول

  2Cضريب مقادير): 3-3(جدول 

  سطح عملكرد مورد نظر
1.0≤T  sTT ≥  

  قاب نوع دو  قاب نوع يك  قاب نوع دو  قاب نوع يك
  0/1  0/1  0/1  0/1  وقفه قابليت استفاده بي
  0/1  1/1  0/1 3/1  ايمني جاني

  0/1  2/1  0/1  5/1  آستانه فروريزش

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

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

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

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

  .كند پيشنهاد مي 3Cضريب ي زير را براي محاسبه ي به همين دليل اين دستورالعمل رابطه ساده. است

)3-17(                                                            
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>
−

+

≤
≤

−
+=⇒<

=→≥

1.0;
T

1.051

1.0;0.1

T
)1R(

1C0

0.1C0

e

5.1

3

3

θθ
θα

α

α

        

  :كه در آن
 θ: است )6-3( ي حاصل از رابطه ،مقدار حداكثر بين مقادير ضريب پايداري در ساختمان.   
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  اصلاح تغييرمكان هدف براي پيچش -3-4- 6- 3

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

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

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

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

  .شودتعيين  ،اند مدل شدهطبقات نيز 
 .محاسبه شود )12-3( ي دف طبق رابطهتغييرمكان ه -2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .شوديا سازه ناپايدار 

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

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

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

 .شود مي

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

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

  روش تحليل ديناميكي غيرخطي -3-7

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

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

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

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

 .ها انتخاب كرد متوسط مقدار پاسخ

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

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

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

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

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

  نتايج تحليلو تكميل اصلاح  -3-8

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ΔΡاثر  - 8-3- 3 −  
ΔΡثرا   .هاي تحليل سازه بايد در نظر گرفته شود اي هر يك از روشرب ،رفتار خطي و غيرخطي مصالح ي در محدوده −

اسـتاتيكي يـا دينـاميكي،    (رفتار غيرخطي مصالح در هر نوع تحليل سـازه   ي رفتار خطي و در محدوده ي در محدوده Δ−P آثار
  . بايد در نظر گرفته شود) يرخطيخطي يا غ

رفتار خطي مصالح پس از تحليل و با اعمال ضـريب تشـديد روي نتـايج تحليـل      ي در محدوده Δ−Pهاي خطي اثر  در تحليل
ي توسـط ضـريب   رفتار غيرخطي مصالح پيش از تحليل و با اصلاح برش پايه و بارهاي جـانب  ي ، اما اثر آن در محدودهشود مياعمال 

3C آثاربررسي و اعمال  ي نحوه .شود محاسبه مي Δ−P  شرح داده شده است) 10-3( شكلدر.  
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تغييرشكل مناسب و اصـلاح مـاتريس    -با تعريف منحني تلاش رفتار خطي مصالح ي اين اثر در محدودههاي غيرخطي  در تحليل
در روش اسـتاتيكي  نيـز  رفتار غيرخطي مصالح  ي در محدوده. شود ه ميزان نيروي محوري اعضا در نظر گرفته ميسختي سازه بسته ب

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

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

  .شود رجوع) 4-2-2(بند 

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

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

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

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

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

  لبه ديافراگمتير  -5-1- 8- 3

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

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

  گيرهاي ديافراگم برش -5-2- 8- 3

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

  هاي كششي ديافراگم كلاف -5-3- 8- 3

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

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

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

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

  .شود ميكنترل 

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

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

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

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

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

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

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

  .متر استفاده شود 5/2ديافراگم حداكثر در هر 

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

  مورد استفاده
  سطح عملكرد سازه                          

  نوع ديافراگم
 ي آستانه

  فروريزش
  ايمني جاني

   ي قابليت استفاده
  وقفه بي

اتصال ديوار به  ى براي محاسبه
  ديافراگم

  6/0  4/0 3/0  ديافراگم صلب

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  اي ازهسطح عملكرد غيرس  عضووضعيت 
محاسباتي نيروي  ي رابطه

  افقي
محاسباتي نيروي  ي رابطه

  مئقا
  محاسباتي ي رابطه

  تغييرمكان نسبي 

  حساس به
  شتاب 

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

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

  حساس به 
  تغييرشكل

 )23و  26-3( �)27-3(  حداقل )24و  22-3( �)25-3(  طح عملكردهر س
  )29-3(و ) 28-3(  حداقل

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

)3-24(                                                                                                        
p

ppsp

P R

)
h
x2

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

)3-26(                                                                                                                 
p

ppsp

pv R
W×ISa27.0

=F  

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

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

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

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

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

  مئبارهاي قا -3-9

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  
  روند ارزيابي اعضا): 1- 4(شكل 

  ارزيابي خطي -4-2

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

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

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

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

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

Gi Ex Ey

1)Q Q 0.3Q

2)Q Q 0.3Q

3)Q Q 0.3Q

4)Q Q 0.3Q

5)Q 0.3Q Q

6)Q 0.3Q Q

7)Q 0.3Q Q

8)Q 0.3Q Q

′ ′+ +

′ ′+ −

′ ′− +

′ ′− −

′ ′+ +

′ ′+ −

′ ′− +

′ ′− −

  

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

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

  .شود كاسته ميتعداد روابط فوق از كه در موارد خاصي نياز به اعمال اين اثر نباشد،  درصورتي
3- GiQ  2,1به ازاي=i 30-3( ي برابر بارهاي ثقلي در دوحالت مذكور در رابطه؛ نيروي داخلي حاصل از تحليل سازه در( 
 -30-3( ي از رابطه GQحذف شده و  iها وجود نداشته باشد، انديس  كه نگراني در مورد بروز بركنش در ستون در صورتي. است
 .شود محاسبه مي )الف

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

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

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

  خلي زلزله نيروهاي داتعيين مركزي اتفاقي در  اثر برون -1-1- 2- 4

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

  :است) 4-4(سطر به شرح روابط به چهار ) 1
  

)4-2                                               (                                                   

1) ( ) ( )

2) ( ) ( )

3) ( ) ( )

4) ( ) ( )

Gi Ex ay Ey ax

Gi Ex ay Ey ax

Gi Ex ay Ey ax

Gi Ex ay Ey ax

Q Q e Q e

Q Q e Q e

Q Q e Q e

Q Q e Q e

α β

α β

α β

α β

′ ′+ + + +

′ ′+ + + −

′ ′+ − + +

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

مسـاوي  ( aeهانـداز بـه   +yطبقات در جهت ي كه مركز جرم همه است، وقتي xبه معني مقدار نيروي داخلي عضو در زلزله راستاي
  .دجابجا شده باشن) yبعد پلان در راستاي 05/0

  . توان در عمل از تعداد روابط كاست البته در بسياري حالات با بررسي پلان طبقات، حالات بحراني در پيچش مشخص شده و مي

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

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

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

  اثرات پيچش اتفاقي  تعداد كل روابط
  با اثرات بركنش  بدون اثرات بركنش

  بعدي سه  دوبعدي  بعدي سه  دوبعدي

  بدون اثرات تعامد
  8  4  4  2  بدون پيچش اتفاقي
  32  4  16  2  با پيچش اتفاقي

  ثرات تعامدبا ا
  16  8  8  4  بدون پيچش اتفاقي
  64  8  32  4  با پيچش اتفاقي

  
  :به موارد زير توجه شود )1-4(جدول  در استفاده از

هرگاه تركيـب نتـايج    .هاي افقي زلزله است زماني مولفه با توجه به اثر هممنظور از اثرات تعامد، لزوم تركيب نتايج تحليل  -1
  .شوند زمان در يك تركيب بار ظاهر نمي هم ′EyQ و ′ExQ، )1-4(نباشد، در روابط  لازم) 1-8-3(متعامد طبق بند دو تحليل 

. اسـت  )1-4( بـط وادر ر 1GQعلاوه بر 2GQكارگيري و به) ب -30-3( ي استفاده از رابطهاز اثرات بركنش، لزوم  رمنظو -2
استفاده شده و در نظر گرفتن اثـرات بـركنش لازم    1GQتنها از )1-4( وابطبركنش وجود نداشته باشد، در ر احتمالكه  در صورتي
  .نخواهد بود

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

 .شده در جدول خواهد بود روابط دوبرابر مقادير ذكر

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

محاسبه اين نيرو مستلزم انجام تحليل خميري و . تواند در اين عضو از سازه ايجاد گردد نيروي داخلي، حداكثر نيرويي است كه مي
در  شـده  محاسبهدر هر حال نيروي . هاي ساده، عملي نيست خرابي سازه است كه جز در مورد سازههاي  حالتدر نظر گرفتن كليه 

  .تر خواهد بود الات، از نيروي داخلي در شرايط واقعي عضو بيشاغلب ح
اعضاي متصل به عضو موردنظر، در مجاورت اتصال، مفصل خميـري تشـكيل    ي نيروي داخلي عضو هنگامي كه در همه -2

خميـري  ظرفيـت  تعادل در اتصال مربوط و با منظـور نمـودن    ي توان با نوشتن رابطه اين نيروي داخلي در عضو را مي. شده باشد
 .تر خواهد بود بيش 1حاصل از بند در حالت كلي اين نيرو از نيروي . محاسبه كردمتصل اعضاي  ي بقيه

  :دوش ميمحاسبه ي زير  از رابطه نيروي داخلي

)4-4(                                                                                                                             E
E

1 2 3

QQ
C C C J

′ =  

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

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

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

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

اعضـا   ي هـا در همـه  DCR ي كـه كليـه   تر از مقدار واقعي خود است، مگر اين شده به شرح فوق هميشه بزرگ ي محاسبهنيروي داخل
قبـول آن بسـيار    رفتار غيرخطي مجاز نبوده يـا حـد قابـل    ،وقفه بي ي در سطح عملكرد قابليت استفاده .تر يا مساوي يك باشند كوچك

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

اعضا بـا توجـه    minDCRدر واقع اين مقادير تخميني براي. اختيار شود J=1 و در مناطق با خطر نسبي كم J=5.1 نسبي متوسط
  .استتر  با خطر نسبي پايين در مناطق) ز زلزلهغير ا(حاكم شدن ساير بارها  احتمال چنين همخيزي منطقه و  به زلزله

  .شود ناميده مي QUF، )2-4(ي يا بسته به مورد در رابطه) 1-4(ي  در رابطه) 4-4(ي  گذاري رابطه نيروهاي حاصل از جاي

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

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

  شونده توسط تغييرشكل ترلهاي كن كنترل معيارهاي پذيرش براي تلاش -2-1- 2- 4

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

ها در تحليل خطي قابل محاسبه نيستند از نيروهاي  چون اين تغييرشكل. تا حد معيني داشته باشدغيرخطي هاي  ر، تغييرشكلمورد نظ
 UDQجـازي بنابراين نيروهـاي م . شوند عضو درنظر گرفته ميبرابر نيروهاي واقعي  mشود كه استفاده مي ،UDQها، نظير آن مجازي
UDQديگر صورت تر باشند، يا به  برابر ظرفيت عضو بيش mنبايد از m      كه تخميني از نيروي داخلي واقعـي عضـو اسـت، نبايـد از

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

)4-5                                        (                                                                                           UD max

CE

(Q ) 1
mκQ

≤  

  :كه در آن
κ: ؛ضريب آگاهي  

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

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

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

  .دشو تر توضيح داده مي ها بيش ستون

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

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

توان به صورت خطـي و مطـابق    بنابراين منحني رفتاري عضو را در اين حالت مي. گسيخته خواهد شدمربوط غيرخطي، تحت تلاش 
كـاري، در ايـن مقايسـه از     براي رعايت محافظه. شودتر  از ظرفيت عضو بيش و تلاش مورد نظر نبايدنمود  فرض) ب -13-2(شكل 
  . شود مين ظرفيت عضو استفاده پايي ي كرانه

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

)4-6                                  (                                                                                                 UF max

CL

(Q ) 1
κ Q

≤  

  :كه در آن
κ :؛ضريب آگاهي  

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

در  توسـط نيـرو  شـونده   هـاي كنتـرل   و فهرست تلاش) 4-1-2-4(در بند  UFQ روابط تركيب نتايج تحليل و نحوه محاسبه. دشو مي
  .اند ارايه شده )6-2(جدول 

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

  ارزيابي تيرها -3-1- 2- 4

بنابراين ارزيابي خطي . شونده توسط نيرو است شونده توسط تغييرشكل و نيروي برشي كنترل در يك تير بتني، لنگر خمشي كنترل
هاي فوق بايد در مقـاطع بحرانـي    كنترل. است) 6-4(و كنترل نيروي برشي با رابطه ) 5-4( ي هلنگر خمشي با رابط  تير شامل كنترل

  درصد  مقاومت خمشي تير در وسط دهانه 80كه تحت بار ثقلي حداقل از  در صورتي. كه معمولا در دو انتهاي تير هستند، انجام گيرد
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مـورد اسـتفاده در    mضـريب ) 2-4(جـدول  در . دهانـه كنتـرل شـود    استفاده شده باشد، بايد يك مقطع بحراني خمشي نيز در وسط
  .براي كنترل خمش در تيرها ارايه شده است) 5-4( ي رابطه

  ي خمشي تير بتنيبراي ارزياب m ضريب): 2-4(جدول 

  شرايط

 mضرايب

  سطح عملكرد

  
  نوع عضو

  غيراصلي  اصلي

IO  LS  CP  LS  CP  

 .شوند ي كه با خمش كنترل ميتيرهاي  -الف

  عرضي ميلگرد
bal

ρ
ρ-ρ ′

  
cw fdb

V
77.3            

  واجد شرايط
0/0≤  3≤  3  6  7  6  10  

6≥  2  3  4  3  5  

5/0≥  3≤  2  3  4  3  5  
6≥  2  2  3  2  4  

  فاقد شرايط
0/0≤  3≤  2  3  4  3  5  

6≥  25/1  2  3  2  4  

5/0≥  3≤  2  3  3  3  4  
6≥  25/1  2  2  2  3  

 .شوند تيرهايي كه با برش كنترل مي  - ب

2/d≤S 25/1  5/1  75/1  3  4  
2/dS >  25/1  5/1  75/1  2  3  

 .شوند تيرهايي كه توسط طول گيرايي يا وصله كنترل مي - ج

2/d≤S  25/1  5/1  75/1  3  4  
2/dS >  25/1  5/1  75/1  2  3  

 .كننده استستون كنترل –تيرهايي كه طول گيرايي در اتصال تير -د

  2  2  3  3  4  

عدم كفايت طول گيرايـي يـا وصـله،    و ارزيابي تير بايد توجه كرد كه در صورت  DCRبراي تعيين ظرفيت خمشي ي سبهدر محا
 a=2.0و بـا فـرض   معتبر نبوده پاسخ شد،  2تر از  حاصل مساوي يا بزرگ DCRاگر. اختيار شود a=1ابتدا  )6-2(در جدول  بايد

كـه   چنين در صـورتي  هم. تر از حالت قبلي خواهد شد كه مقدار حاصل بيش ،شود مربوط مجدد محاسبه مي DCR مقاومت خمشي و 
اگر تحت نيروهـاي موجـود   . فرض شود a=1ميلگردهاي خمشي داراي طول مهار ناكافي باشند، در تعيين ظرفيت خمشي بايد ابتدا 
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ظرفيت خمشـي   باشد، مقدار 2تر از  مربوط نيز بيش DCRتر شد و  بزرگ sfدر مقطع مورد بررسي، تنش ميلگرد طولي مورد نظر از 
  .تر خواهد شد صورت مقدار حاصل بزرگ محاسبات تكرار شود كه در اين a=2.0 معتبر نبوده و بايد با فرض DCR و

  :زير توجه نمود نكاتبايد به  )2-4(جدول در استفاده از 
 .شده در جدول استفاده كرديابي خطي بين مقادير داده توان از دورن درصورت نياز مي -1

شـده در   ترين مقدار داده صادق باشد، از كم) د(و ) ج(، )ب(  ،)الف(كه براي يك عضو بيش از يك مورد از موارد درصورتي -2
 .اين موارد در جدول بايد استفاده كرد

ي مفصل خمشـي خميـري در عضـو     عرضي، يعني اگر در محدوده ميلگردو فاقد شرايط بودن عضو از لحاظ  واجد شرايط -3
3با تر يا مساوي كم) S(ها  ي تنگفاصله

d  پذيري متوسط و زياد، مقاومت تـامين  بر اين براي اعضاي با نياز شكلباشد و علاوه 
4لااقل برابر با) sV(ها  شده توسط تنگ

د صورت عضو فاق اين در غير. استصورت عضو واجد شرايط برش طراحي باشد، در اين 3

 .شود ميشرايط فرض 

ي مــورد انتظــار مصــالح بنــايي عــلاوه بــر مــوارد فــوق، در مــورد تيرهــاي مجــاور يــك پانــل ميانقــاب، هرگــاه مقاومــت برش ــ
  .تر باشد، بايد كنترل اضافي زير نيز انجام گيرد يا بيش 2cmkg5.3ابميانق

ترين نيروهـاي حاصـل از دو حالـت     ميانقاب بايد حداقل برابر بزرگ هاي خمشي و برشي مورد انتظار تير مجاور يك پانل مقاومت
  :زير باشد

م پانـل  ئقا ي از لبه befflي م نيروي مورد انتظار دستك فشاري ميانقاب بر تير مورد نظر در فاصلهئقا ي اعمال مولفه -الف
  ؛ميانقاب
طول كوتـاه  . اش، به مقاومت خمشي خود رسيده باشد ل كوتاه شدهنيروي برشي نظير حالتي كه تير در دو انتهاي طو -ب
 .شود ميتعريف ) 7-4( ي رابطه با beffl .شود فرض مي befflمساوي طول واقعي آن منهايتير  ي شده

)4-7                          (                                                                                                        
b

beff θsin
a

l =  

  .شود ميمحاسبه  زير ي به روش حدس و خطا از رابطه) 7-4( ي كارگيري در رابطه هبراي ب bθي زاويه

)4-8                                           (                                                                             
b

inf

inf
b

θsin
a

-l

h
=θtg  

  :كه در آن
a : ؛)17-2(طبق رابطه عرض دستك فشاري معادل  

infh وinfl:  ،ندستهارتفاع و طول ميانقاب به ترتيب.  
نيروي مورد .  شود ميفرض  m=1شود كه در آن  استفاده مي) 5-4(اي نظير  نظر از روش تحليل، از رابطه رل فوق صرفدر كنت

) 5-3-3-2(سـازي ميانقـاب بـه شـرح بنـد       انتظار دستك فشاري ميانقاب در اين حالت، نيروي دستك حاصل از تحليل سازه با مدل
افقي آن مساوي مقاومت برشي مورد انتظار ديوار ميانقاب حاصل  ي شود كه مولفه و، نيرويي در نظر گرفته ميحد بالايي اين نير. است

  .استدستورالعمل ) 8-7( ي از رابطه
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  ها ارزيابي ستون -3-2- 2- 4

هستند، در شونده توسط نيرو  طور كه در فصل دوم گفته شد، در يك ستون بتني، برش و نيروي محوري در همه حال كنترل همان
ضـوابط ارزيـابي    .اسـت شونده توسـط نيـرو    و در شرايط خاص، كنترل شونده توسط تغييرشكل حالات كنترلكه خمش در اغلب  حالي
  :ها به شرح زير است ستون

CLCLارزيابي شود كه در آن) 6-4( ي رابطه بابايد به تنهايي ) UFP(نيروي محوري ستون  -1 PQ پايين ظرفيت  ي كرانه =
كـه در ايـن    شـود ارزيـابي  ) 6-4( ي رابطـه  بـا نيز بايد ) UFV(به همين ترتيب، نيروي برشي ستون . استمحوري خالص ستون 

CLCLحالت VQ  .پايين مقاومت برشي ستون خواهد بود ي كرانه =

اسـت،  ) 5-4( ي كه نظير رابطه) 9-4( ي رابطه باشونده توسط تغييرشكل است، بايد  رلخمش دو محوره در حالتي كه كنت -2
 :شودارزيابي 

)4-9                              (                                                                         1≤)
Mκm

M
(+)

Mκm
M

( 2

CEyy

UDy2

CExx

UDx  

  :كه در آن
UDxM و UDyM: لنگر خمشي مقطع مورد بررسي ناشي از تحليل، به ترتيب حول محورهايx و y؛  
CExM و CEyM: مقاومت خمشي مورد انتظار مقطع مزبور به ترتيب حول محورهايx و y  به ازاي نيروي محوريUFP؛  

xm و ym:  ؛آيند دست مي هب) 3-4(ضرايبي كه از جدول  
κ:  استضريب آگاهي.  

  :انجام شود زير ي رابطهبايد توسط شد، ارزيابي آن ابنيرو  شونده توسط كنترلدر حالتي كه خمش در ستون 

)4-10   (                                                                                                           1≤)
Mκ

M
(+)

Mκ
M

( 2

CLy

UFy2

CLx

UFx  

براي . شود هاي خمشي استفاده مي پايين مقاومت ي ه از كرانهاست، با اين تفاوت ك) 9-4( ي كه در آن تعريف علايم مشابه رابطه
در  CLM و CEMي توجه به اين نكته ضروري است كه براي محاسـبه . استفاده شود) 4-4(و ) 1-4(بايد از روابط  UFMي محاسبه
  .شوداز دو منحني مختلف اندركنش ستون استفاده  ، بايد)10-4(و ) 9-4( ي دو رابطه

خمشي ستون حول هر يك از دو محور خمش، در صورت عدم كفايت طول گيرايـي يـا وصـله،     مقاومت  ي براي محاسبه -3
محاسبه شده معتبـر   CEMشد، 2تر از  رگحول محور مورد بررسي بز DCRاگر . اختيار شود a=1بايد ابتدا در جدول مربوطه 
نيز به ) 10-4( ي و رابطه CLMدر مورد. كار برده شود به) 9-4( ي محاسبه شده و در رابطه a=2.0نبوده و بايد مجددا با فرض 

 ي هاي خمشي داراي طول مهـار ناكـافي باشـند، بايـد بـراي محاسـبه      كه ميلگرد چنين در صورتي هم. شود طريق مشابه عمل مي
اگر تحت نيروهاي موجود در مقطع مورد مطالعه . فرض شود a=1مقاومت خمشي ستون حول هر يك از دو محور خمش، ابتدا 

 2تـر از   حول محور مورد بررسـي نيـز بـيش    DCRتر شده و  رگبز sfتنش ميلگرد طولي مورد نظر از ) لنگر و نيروي محوري(
بـه كـار   ) 9-4( ي حاصل در رابطه CEMتكرار شده و a=2.0محاسبه شده معتبر نبوده و بايد محاسبات با فرض  CEMباشد،

  .شود نيز به طريق مشابه عمل مي) 10-4( ي و رابطه CLMدر مورد. برده شود
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  1براي ارزيابي خمشي ستون بتني mضريب ):3-4(جدول 

  شرايط

 mضرايب

  سطح عملكرد

  
  نوع عضو

  غيراصلي  اصلي

IO  LS  CP  LS  CP  
 .شوند هايي كه با خمش كنترل مي ستون -الف

  آرماتور عرضي
cgfA

P  
cw fdb

V
77.3            

  واجد شرايط
1/0≤  3≤  2  3  4  4  5  

6≥  2  4/2  2/3  2/3  4  

4/0≥  3≤  25/1  2  3  3  4  
6≥  25/1  6/1  4/2  4/2  2/3  

  فاقد شرايط
1/0≤  3≤  2  2  3  2  3  

6≥  2  6/1  4/2  6/1  4/2  

4/0≥  3≤  25/1  5/1  2  5/1  2  
6≥  25/1  5/1  75/1  1  6/1  

 .شوند هايي كه با برش كنترل مي ستون  - ب

2/d≤S 1.0 يا≤
fA

P

cg

 --  --  --  2  3  

  2  5/1  --  --  --  حالات بقيه
 .شوند هايي كه توسط طول گيرايي يا وصله كنترل مي ستون - ج

2/d≤S  25/1  5/1  75/1  3  4  
2/dS >  --  --  --  2  3  

 .متجاوز است 0P7.0ها از هايي كه نيروي محوري آن ستون -د

  2  2  2  1  1  د شرايط هستندها واج در تمام طول، تنگ
  1  1  --  --  --  حالات ي بقيه

  .شود برده مي كار  حاصل به mترين كه بيش از يكي از حالات فوق صادق باشد، كم در صورتي -1                

تيرهـاي سـقف همـان     DCRيك طبقه از ميانگينها در  ستون DCRكه ميانگين ستوني، در صورتي -هاي تير در سازه -4
تر باشد، آن طبقه بايد به عنوان يك  هاي آن طبقه بيش براي ستون mو نصف متوسط مقادير 1تر بوده و نيز از مقادير  طبقه بيش

در اين حالت بايـد يكـي از   . در نظر گرفته شود) عيف استهاي ض اي كه داراي سيستم باربر جانبي با ستون طبقه(ضعيف  ي طبقه
 :شودموارد زير انجام 
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اند، اين اعضا نيز بايـد مـدل    سازي سازه در نظر گرفته نشده كه اعضاي غيراصلي طبقه مورد نظر در مدل در صورتي -الف
 2چنـين عـدد    ، از ميانگين تيرهاي سقف طبقـه و هـم  هاي طبقه ستون DCRاگر ميانگين. شودشوند و سازه مجددا تحليل 

  .شودتر باشد، تحليل سازه به روش خطي معتبر نبوده و سازه بايد مجددا توسط يك روش غيرخطي تحليل  بيش
  .شودسازه به يك روش غيرخطي تحليل و ارزيابي  -ب
   .ضعيف برطرف شود ي سازه به نحوي بهسازي شود كه نقص طبقه -ج

هاي سـقف طبقـه    دال DCRفوق، از ميانگين  ي ستوني براي كنترل ضابطه -هاي دال ضروري است كه در سازه ذكر اين نكته
  .شود مياستفاده 

بـه كشـش   ) 2-4(يـا  ) 1-4(بار ارايه شده در روابـط   هاي هايي كه در يكي از تركيب در هر طبقه، در صورت وجود ستون -5
بـه  ) 12-4(يـا  ) 11-4( ي هاي طبقه در برابر كشش بايد توسـط يكـي از دو رابطـه    ، كفايت ستون)اند ش شدهدچار بركن(اند  افتاده

  :نيز برقرار خواهد بود) 12-4( ي رابطه برقرار باشد، ) 11-4( ي ، هر چند كه در اغلب مواقع اگر رابطهشوددلخواه كنترل 

)4-11                      (                                                                                                     
JCCC

M
M

321

OT
ST >  

)4-12                      (                                                                                            
OT321

OT
ST RCCC

M
M9.0 >  

  :كه در آن
STM: ؛هاي كششي در طبقه لنگر مقاوم ناشي از بارهاي مرده و ظرفيت كشش خالص ستون  
OTM: ؛لنگر واژگوني در طبقه  

1C ،2C، 3C  وJ:  هستند) 4-3( ي شده در رابطهضرايب تعريف.  
وقفـه، ايمنـي جـاني و     بـي  ي به سطح عملكرد ساختمان بستگي دارد و براي سطوح عملكرد قابليت اسـتفاده  OTR ار ضريبمقد
  .شود فرض مي 10و  8، 4فروريزش، به ترتيب برابر  ي آستانه

فقط لنگر مقاوم بار مرده در طبقـه   STMي يب است كه ابتدا در محاسبهبه اين ترت) 12-4(و ) 11-4(روش استفاده از روابط 
در صورت . شود مزبور منتفي دانسته مي           ها، وقوع بركنش در طبقه در صورت برقراري يك يا هر دوي آن. شود به حساب آورده مي

در ايـن  . شود ها سپرده مي اضافه لنگر واژگوني موجود، به كشش در ستونعدم برقراري هر دو رابطه در طبقه مورد بررسي، تامين 
در صورت عـدم كفايـت ظرفيـت كششـي     . تجاوز نمايد 05/0ها نبايد از  حالت حداكثر كرنش كششي در آرماتورهاي طولي ستون

  .ها، اين ظرفيت بايد با اعمال تمهيدات بهسازي مناسب افزايش داده شود ستون
  . رجوع شود) 5-3-2-4(كند، به بند  ي كه يك ديوار برشي ناپيوسته را حمل ميدر مورد ستون -6
مربوط به  mكه ضرايب) 5-4( ي كارگيري رابطه هدر مورد ستون مجاور يك پانل ميانقاب، كشش و فشار خالص بايد با ب -7

تـر   يـا بـيش   2cm/kg4.1مت برشي مورد انتظار مصـالح بنـايي  چنين هرگاه مقاو هم. شودداده شده، كنترل ) 4-4(آن در جدول 
  :ترين نيروهاي حاصل از دو حالت زير باشد باشد، مقاومت خمشي حول محور مربوط و مقاومت برشي آن بايد حداقل برابر بزرگ

از بالا يا پايين  cefflي فاصله افقي نيروي مورد انتظار دستك فشاري ميانقاب بر ستون مورد نظر در ي اعمال مولفه -الف
 ؛ميانقاب
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طـول  . اش به مقاومت خمشي خـود رسـيده باشـد    نيروي برشي نظير حالتي كه ستون در دو انتهاي طول كوتاه شده -ب
جـانبي توسـط يـك     در مورد سـتوني كـه در جهـت   . شود فرض مي cefflستون مساوي طول واقعي آن منهاي ي كوتاه شده

ارتفـاع آزاد  (ستون مساوي ارتفاع بازشوي ديـوار   ي ميانقاب كوتاه تنها در بخشي از ارتفاع خود محصور شده، طول كوتاه شده
  :آيد دست مي هزير ب ي از رابطه ceffl.شود در نظر گرفته مي) ستون

)4-13                            (                                                                                                     
c

ceff θcos
a

l =  

  :شود ميمحاسبه ) 14-4(از طريق آزمون و خطا از رابطه  cθ ي كه در آن زاويه

)4-14                            (                                                                                          
inf

c
inf

c l
θcos

a
-h

θtg =  

اي نظير  نظر از روش تحليل، از رابطه در واقع در كنترل فوق صرف. اند تعريف شده) 8-4( ي رابطهذيل علايم روابط فوق، 
نيروي مورد انتظار دستك فشاري ميانقاب در اين حال نيروي دستك . شود ميفرض  m=1شود و در آن  استفاده مي) 4-5(

افقـي نيـروي مـورد انتظـار      ي حد بـالايي مولفـه  . است) 5-3-3-2(شرح بند  سازي ميانقاب به حاصل از تحليل سازه با مدل
  .شود ستورالعمل در نظر گرفته ميد) 8-7( ي دستك فشاري مساوي مقاومت برشي مورد انتظار ديوار ميانقاب حاصل از رابطه

  قابراي ارزيابي محوري ستون كنار ميانب mضريب ): 4-4(جدول 

  شرايط

 mضرايب

  سطح عملكرد

  
  نوع عضو

  غيراصلي  اصلي

IO  LS  CP  LS  CP  
 .شده باشندفشاري مدل ي صورت ميلههايي كه به ستون  -الف

  5  4  4  3  1  .هايي كه در تمام طول محصور باشند ستون
  1  1  1  1  1  موارد ي بقيه

 .شده باشندكششي مدل ي صورت ميلههايي كه به ستون - ب

  6  5  5  4  3  طور مناسب محصورشده هاي به ا وصلههايي بدون وصله يا ب ستون
  4  3  2  2  1  ساير موارد

  ستون - ارزيابي اتصال تير -3-3- 2- 4

سـتون فقـط بـراي     -تيـر اتصال . شود سازي شده باشد، نيازها در آن محاسبه مي ستون صلب فرض نشده و مدل -اگر اتصال تير
هـا   تلاش بنابراين براي ارزيابي. شونده توسط نيرو است ساير حالات كنترل شونده توسط تغييرشكل بوده و در كنترلاعضاي غيراصلي 

استفاده خواهد شـد كـه   ) 5-4( ي در ساير حالات از رابطه. شود استفاده مي) 6-4(حالات از رابطه  ي اتصال اعضاي اصلي در همهدر 
  .ارايه شده است) 5-4(مربوط به آن در جدول  mضرايب



 123                                                ارزيابي                                                                                                                       - فصل چهارم
 

                                                      

  ستون اعضاي غير اصلي -اتصال تيرارزيابي خمشي براي  mضريب): 5-4(جدول 

  شرايط

 mضرايب

  سطح عملكرد
  عضو غيراصلي

LS  CP  
 اتصالات داخلي -الف

  آرماتور عرضي
cgfA

P  
nV

V      

  واجد شرايط
1/0≤  2/1≤  3  4  

5/1≥  2  3  

4/0≥  2/1≤  3  4  
5/1≥  2  3  

  فاقد شرايط
1/0≤  2/1≤  2  3  

5/1≥  2  3  

4/0≥  2/1≤  2  3  
5/1≥  2  3  

 ير اتصالاتاس - ب

  آرماتور عرضي
cgfA

P  
nV

V      

  شرايطواجد 
1/0≤  2/1≤  3  4  

5/1≥  2  3  

4/0≥  2/1≤  3  4  
5/1≥  2  3  

  فاقد شرايط
1/0≤  2/1≤  2  3  

5/1≥  2  3  

4/0≥  2/1≤  5/1  2  
5/1≥  5/1  2  

  ستون -اتصال دال ي ارزيابي ديافراگم و چشمه -3-4- 2- 4

خود و انتقال بارهاي  ي ل نيروهاي جانبي را در صفحهانتقا ي اي كف و يا سقف طبقات هستند كه وظيفه ها اعضاي سازه ديافراگم
هاي بتني درجا،  ند از ديافراگمهست هاي مورد بحث در دستورالعمل عبارت انواع ديافراگم. خود بر عهده دارند ي ثقلي را عمود بر صفحه

ديـافراگم خرپـايي   (مهاربند فـولادي افقـي   بتني درجا،  ي بتني درجا، ورق فولادي با يا بدون رويه ي ساخته با يا بدون رويه بتني پيش
  .و طاق ضربي) فولادي

ها در يك سمت پلان تحت كشش و خمش و در سمت ديگر آن تحـت فشـار و    تحت اثر تركيب بارهاي ثقلي و جانبي، ديافراگم
هر دو محور افقي ناشـي   علاوه بر اين، ديافراگم در امتداد. باشد خمش مزبور حول دو محور افقي پلان مي. خمش قرار خواهند داشت

  .م ناشي از بارهاي ثقلي، تحت برش هم قرار خواهد داشتئاز نيروهاي جانبي و در امتداد قا
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نيروهـاي داخلـي    ي پذير مدل شده باشـد، كليـه   انعطاف ي بعدي و به شكل يك صفحه  اگر ديافراگم همراه با سازه به صورت سه
پذير مدل شده باشد،  هاي انعطاف گاه كه ديافراگم به شكل يك تير متكي بر تكيه ورتيدر ص. شوند ميتحليل محاسبه  ي فوق در نتيجه

م ئي خمشي حول هر سه محـور افقـي و قـا   م و لنگرهائهاي افقي و قا سازي آن هر بار در امتداد يكي از دو محور افقي، برش با مدل
در امتداد زلزله، نيروهاي كششي و فشـاري دو سـمت پـلان    م بر بعد پلان ئبا تقسيم لنگر خمشي حول محور قا .محاسبه خواهند شد

م قابـل  ئلنگر حول محورهاي افقـي و بـرش قـا    ، تنها در حالتي كه ديافراگم به صورت صلب مدل شود. شود ميعمود بر زلزله تعيين 
  .محاسبه خواهد بود

مورد ارزيابي قرار ) 6-4(ود و بايد طبق رابطه ش شونده توسط نيرو محسوب مي م، كنترلئانواع ديافراگم تحت برش قا ي رفتار كليه
شـونده توسـط    بتني درجا و ديافراگم طاق ضربي، كنترل ي ساخته بدون رويه برده، ديافراگم بتني پيش هاي نام تحت ساير تلاش. گيرد

تـرين   ها يـا ديوارهـا ضـعيف    اباگر اتصالات ديافراگم به اجزاي ق. هستندشونده توسط تغييرشكل  انواع ديافراگم، كنترل ي نيرو و بقيه
در دال، مربوط به اين اجزا باشـد، ديـافراگم مزبـور تحـت اثـر      حاصل از تحليل  DCRبخش ديافراگم باشند، به عبارت ديگر حداكثر

ديـافراگم ذكـر    در ادامه ضوابط خاص ارزيـابي خطـي هـر يـك از انـواع     . شود شونده توسط نيرو محسوب مي ها، كنترل تلاش ي همه
  . شود مي

  ستون -اتصال دال ي درجا و چشمه ي ساخته با بتن رويه ارزيابي ديافراگم بتني درجا، ديافراگم بتني پيش -الف

مشابه ديوار برشـي  شوند، بايد  م كه در اثر نيروهاي اينرسي جانبي در ديافراگم ايجاد ميئتحت برش افقي و خمش حول محور قا
  .ارزيابي قرار گيرندمورد  )5-3-2-4(بند 

هـاي   ها و برآيند خمش با استفاده از توزيع تنش سازي سه بعدي بايد برآيند برش در هر امتداد از جمع برش افقي در المان در مدل
  .م ديافراگم مورد استفاده قرار گيردئكششي و فشاري عمود بر مقطع قا

شـود، بـراي دال    ها ايجاد مي و جانبي در آن قائمر تركيب نيروهاي ها تحت خمش حول محور افقي كه در اث ارزيابي اين ديافراگم
مانند ديافراگم بتنـي  (دال دوطرفه  و براي ،)1-3-2-4(بند  ،مشابه تيرها) رويه درجاساخته با بتن  ديافراگم بتني پيشمانند (طرفه  يك
هـاي   مقاومـت . خواهـد بـود  ) 6-4(ذكر شده در جـدول   mو ضرايب) 5-4( ي ستون با استفاده از رابطه -و چشمه اتصال دال) درجا

 :تر باشند ستوني نبايد از حداقل مقادير ذكر شده در زير كم -هاي خمشي دال خمشي و برشي اتصال دال به ستون در قاب

د توام برش و لنگـر  مقاومت محاسبه شده با در نظر گرفتن برون مركزيت برش در يك مقطع بحراني دال ناشي از عملكر -1
 ؛بتن ايران ي نامه آيين) 4-15(و ) 17-12(هاي  بخشطبق ضوابط 

مقاومت انتقال لنگر برابر با  -2
f

n

γ
M∑ كه در اين رابطه∑ nM هاي مثبت و منفي مقطعـي   برابر است با مجموع مقاومت

سرستون خارج از بـر سـتون واقـع هسـتند      ي برابر ضخامت دال يا ضخامت كتيبهاز دال روي خطوطي كه به فواصل يك و نيم 
  ).آبا 3-4-15بند ( .شود مينامه بتن ايران توسط خمش منتقل  برابر كسري از لنگر است كه طبق آيين fγو

بـرش در مقطـع بحرانـي دال ناشـي از     براي لنگر حول محوري موازي لبه دال در اتصالات خارجي بدون تيرهاي عرضـي، اگـر   
تـوان مسـاوي مقاومـت     تر نباشد، مقاومت انتقال لنگـر را مـي   بيش CV5.0گاه گوشه از و برش در يك تكيه CV75.0بارهاي ثقلي از
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 CV. هاي مقابل ستون در نظر گرفت خارج از وجه) ازدهم آبابا تعريف فصل دو( 1Cي خمشي مقطعي از دال روي خطوطي به فاصله
  .استبتن ايران  ي نامه شدگي مستقيم طبق ضوابط آيين برابر با مقاومت برش سوراخ

  ستون -اتصال دال ي براي ارزيابي خمشي دال دوطرفه و چشمه mضريب ): 6-4(جدول 

 شرايط
  اعضاي غير اصلي  اعضاي اصلي  اعضا ي كليه

IO  LS  CP  LS  CP  

شونده با خمش و هاي كنترل دال -الف
  ستون -اتصالات دال

ميلگردهاي 
  .پيوستگي دارد

2.0
V
V

0

g ≤ 2 2  3 3 4 

4.0
V
V

0

g ≥  1 1 1 2 3 

ميلگردهاي 
  .داردنپيوستگي 

2.0
V
V

0

g ≤ 2 2 3 2 3 

4.0
V
V

0

g ≥  1 1 1 1 1 

 4 3  -  - -  شونده توسط طول گيرايي يا وصلههاي كنترل دال -ب
 4 3 3 2 2  ستون -شونده توسط طول گيرايي در اتصال دالهاي كنترل دال -ج

  و ديافراگم خرپايي فولادي) درجا ي با يا بدون بتن رويه(ارزيابي ديافراگم ورق فولادي  -ب

هـا   تـلاش  ي هاي فولادي مورد بحث در اين بند تحت اثر همه ديافراگم ،تر باشند هرگاه اتصالات ديافراگم از اعضاي متصله قوي
  .مورد ارزيابي قرار گيرند )5-4( ي دانسته شده و بايد با رابطهشونده توسط تغيير شكل  بجز برش قائم كنترل

توانـد   مقاومت برشي اين ديافراگم با توجه بـه جزييـات آن مـي   . گيرد ارزيابي ديافراگم ورق فولادي تنها در مقابل برش انجام مي
تحت كشش و فشار ناشي از نيروهـاي  در ديافراگم خرپايي فولادي، اعضا . مقاومت جاري شدن برشي يا مقاومت كمانش برشي باشد

تر از اعضاي متصل باشند، اعضاي خرپا تحت اثر كشش و فشار  اگر اتصالات اين ديافراگم قوي. گيرند جانبي وارد بر ديافراگم قرار مي
. گيرنـد  ي همگرا مورد ارزيابي قرار ميها مهاربند mشده و با استفاده از ضرايب در نظر گرفتهشونده توسط تغييرشكل  محوري كنترل

هاي موجود مراجعه  اي ساختمان بخش فولادي راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه) 4-3-2-4(تر به بند  براي جزييات بيش
  .شود

  يابي اجزاي ديافراگمزار -ج

. گيـر و كـلاف كششـي باشـد     ه، بـرش صورت لزوم ممكن است ديافراگم شامل اجزايي موسوم به تيـر لب ـ  ، در)5-8-3(طبق بند 
هاي خميري در اين اجزا  در حالت كلي ايجاد تغييرشكل. ها در بند مزبور ذكر شده است توصيف هر يك از اين اجزا و موارد كاربرد آن

  .شود شونده توسط نيرو در نظر گرفته مي ها كنترل قابل قبول نبوده و رفتار آن
. گيرد انجام مي) 3-5-8-3(و ) 1-5-8-3(روهاي كششي ذكر شده به ترتيب در بندهاي ارزيابي تير لبه و كلاف كششي تحت ني

 ي ها با توجه به اندركنش كشش و خمش و با استفاده از رابطـه  ارزيابي آن  اگر در اين اعضا خمش هم ايجاد شده باشد،  علاوه بر اين،
ضوابط  شونده توسط نيرو و با توجه به نيروها و يز به صورت كنترلگيرهاي ديافراگم ن ارزيابي اتصالات و برش. گيرد صورت مي) 4-9(

  .پذيرد مي صورت) 2-5-8-3(ذكر شده در بند 
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تـرين بخـش ديـافراگم نباشـند، رفتـار اغلـب انـواع         اگر اتصالات ديافراگم به قاب يا ديوار ضعيف  چه كه گفته شد، با توجه به آن
 ـ . شود ده توسط تغييرشكل دانسته ميشون ها تحت برش افقي و خمش كنترل ديافراگم  جـز ه در چنين حالاتي رفتار اجزاي ديـافراگم، ب

ايـن  . ها را ارزيابي نمود شونده توسط تغييرشكل فرض كرد و بر همين اساس آن توان در كشش و خمش كنترل اتصالات آن را نيز مي
در حالتي كه اين اجـزا فـولادي باشـند،    . شوندش ارزيابي ها تحت اندركنش فشار و خم اجزا براي نيروهاي فشاري، بايد همانند ستون

هـاي موجـود    اي سـاختمان  بخش فولادي راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه) 4-3-2-4(ها به بند  ضوابط ارزيابي آنبراي 
  .مراجعه شود

  شده مهاربندي ي و تير و ستون دهانه ارزيابي ديوار برشي بتني، ميانقاب -3-5- 2- 4

چنـين ممكـن اسـت     هم. ثر بارهاي جانبي، ديوار برشي بتني تحت برش، خمش و نيروي محوري فشاري يا كششي قرار دارددر ا
اگر بيش از مقدار معيني باشد، بايد ديـوار برشـي از اعضـاي     )5-3-3-2(طبق بند بخشي از بار ثقلي نيز بر ديوار برشي وارد شود كه 

شونده توسط تغييرشكل و در  و كشش و در اغلب موارد برش، كنترل خمش مقابلبرشي در وار رفتار دي. شودسيستم باربر جانبي حذف 
) 7-4(براي ارزيابي خمشي ديـوار برشـي در جـدول     mمقادير. شود شونده توسط نيرو در نظر گرفته مي مقابل نيروي فشاري، كنترل

  .ارايه شده است
در . اسـت شـونده توسـط تغييرشـكل     هـا كنتـرل   گيرند و رفتار آن خود تحت برش قرار مي ي ي در صفحهها در اثر بار جانب ميانقاب

پارچـه عمـل نمـوده و رفتـار آن      ند، ميانقاب با قاب پيراموني به صورت يـك هست ها كوچك ابتداي حركت جانبي كه هنوز تغييرشكل
بنايي خيلي زود رفتار ميانقاب و قاب از هم جدا شـده و ميانقـاب    هاي در ميانقاب. مشابه يك ديوار برشي در برش و خمش خواهد بود
بـر ايـن اسـاس ارزيـابي     . افتـد  بتني اين جدايي رفتار ديرتر اتفاق مي كه در ميانقاب فقط تحت برش افقي قرار خواهد داشت، در حالي

و با  )5-3-3-2(طبق بند تك معادل آن كه افقي نيروي فشاري دس ي خود، فقط در برش و در برابر مولفه ي ميانقاب بنايي در صفحه
 UDQاست كـه در آن  ) 5-4( ي مورد استفاده، رابطه ي رابطه. شود آيد، انجام مي دست مي ههاي تحليلي فصل سوم ب استفاده از روش

-7( ي مقاومت برشي ميانقاب طبق رابطـه  CEQ و) 3-4( ي طبق رابطه) نيروي برشي ميانقاب(افقي نيروي فشاري دستك  ي مولفه
در اين جدول نسبت مقاومت  .شود ميتعيين ) 9-4(در اين حالت از جدول ) 5-4( ي مربوط به رابطه m ضرايب. استدستورالعمل ) 8

فروريـزش بـراي    ي دل سـطح عملكـرد آسـتانه   معـا  LSاي  چون سطح عملكرد سـازه . معرفي شده است βقاب به ميانقاب با پارامتر 
در راستاي عمود  .فروريزش معنايي نداشته و ارايه نشده است ي اي آستانه ميانقاب براي سطح عملكرد سازه m ، مقاديراستميانقاب 

مقاومت ديـوار  . شونده توسط نيرو تحمل نمايد به صورت كنترل را) 6-8-3(طبق تعريف بند  PF بنايي بايد نيروي بر صفحه، ميانقاب
  .شود مي دستورالعمل تعيين) 2-3-8-7(طبق بند بنايي در راستاي عمود بر صفحه 
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  شونده با خمش ديوار برشي بتني كنترلبراي ارزيابي  mضريب ):7-4(جدول 

  شرايط

 mضرايب

  سطح عملكرد

  
  نوع عضو

  غيراصلي  اصلي

IO  LS  CP  LS  CP  
  ديوارهاي برشي يا قطعات ديوار -الف

  مرزي محصورشدگي
CWW

ySS

flt
Pf)A-A( +′

  
cww flt

shear
77.3            

  بله
1/0≤  3≤  2  4  6  6  8  

6≥  2  3  4  4  6  

25/0≥  3≤  5/1  3  4  4  6  
6≥  25/1  2  5/2  5/2  4  

  خير
1/0≤  3≤  2  5/2  4  4  6  

6≥  5/1  2  5/2  5/2  4  

25/0≥  3≤  25/1  5/1  2  2  3  
6≥  25/1  5/1  75/1  75/1  2  

  .ارندها اتكا د هايي كه ديوارهاي برشي ناپيوسته به آن ستون - ب

            آرماتور عرضي
  --  --  2  5/1  1  واجد شرايط
  --  --  1  1  1  فاقد شرايط

  يكننده ديوارهاي برشتيرهاي كوپله - ج

  آرماتور طولي و عرضي
cww flt

shear
77.3            

  9  6  6  4  2  ≥3  واجد شرايط
6≥  5/1  3  4  4  7  

  8  5  5  5/3  5/1  ≥3  ايطفاقد شر
6≥  2/1  8/1  5/2  5/2  4  

  10  7  7  5  2  --  آرماتور قطري

  :بايد به نكات ذيل توجه نمود )7-4(جدول در استفاده از 
قاومت برشـي اتصـال بـين    در اين ديوارها م(شوند  ساخته كه به روش اتصالي ساخته مي در ارزيابي ديوارهاي برشي پيش -1

در جدول فوق به نصف كاهش داده شوند، به شـرطي   mبايد مقادير) تر نيست قطعات مجاور از مقاومت برشي خود قطعات بيش
  .نشودتر  كه از يك كم

ر تعريــف پــارامتر اســتفاده شــود، د) 7-4(بــراي ارزيــابي ديــافراگم بتنــي درجــا، از جــدول ) 4-3-2-4(اگــر طبــق بنــد  -2

CWW

ySS

flt
Pf)A-A( 0PUFبايد توجه نمود كه  ′+ نيروي برشي افقي موجود در ديافراگم در راسـتاي زلزلـه حاصـل از     UFVو  =
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بـراي سـطوح عملكـرد     mديردرجا در هر حال مقا ي بتن رويه ساخته با  در مورد ديافراگم بتني پيش. است) 4-4(و ) 1-4(روابط 
IO ،LS  وCP  ي ديافراگم مزبور در برش و خمش طبق رابطـه   اين اعداد بايد براي ارزيابي. است 5/1و  25/1، 1به ترتيب برابر 

 .آيد ست ميد هدر بالا ب 1مقاومت خمشي اين ديافراگم نيز با توجه به توضيحات بند . مورد استفاده قرار گيرند) 4-5(

 mگفته شد، براي تعيين) 2-3-2-4(گونه كه در بند  كند، همان در مورد ستوني كه يك ديوار برشي ناپيوسته را حمل مي -3
  .شود جدول استفاده مي) ب(از رديف 

  شونده با برش ديوار برشي بتني كنترلبراي ارزيابي  mضريب): 8-4(جدول 

  شرايط

  mضرايب
  سطح عملكرد

  
  نوع عضو

  غيراصلي  اصلي

IO  LS  CP  LS  CP  
  عات ديوارديوارهاي برشي و قط -الف

  3  2  3  2  2  ديوارهاي برشي و قطعات ديوار ي كليه
  ديوارهاي برشي همبندتيرهاي  - ب

cww  آرماتور طولي و عرضي flt
shear

77.3

  
          

  6  4  4  3  5/1  ≥3  واجد شرايط
6≥  2/1  2  5/2  5/2  5/3  

  4  3  3  5/2  5/1  ≥3  فاقد شرايط
6≥  25/1  2/1  5/1  5/1  5/2  

فروريزش قاب و  ي هاي آستانه ها نسبت به تغييرشكل هاي بتني اگر بارگذاري جانبي در حدي باشد كه تغييرشكل در مورد ميانقاب
 در ايـن صـورت ارزيـابي   . پارچه در نظـر گرفـت   بتني يكتوان اين دو را به صورت يك ديوار برشي  ميانقاب نسبتا كوچك باشند، مي

بـراي  . صـورت خمشـي صـورت خواهـد گرفـت      و بـه ) 7-4(بتني طبق جـدول  خود مشابه با ديوار برشي  ي ميانقاب بتني در صفحه
 خواهـد ) 4-4(دول ميانقاب و با استفاده از ج ـهاي بتني فشاري مجاور  تر، ارزيابي ميانقاب بتني عينا مشابه ستون هاي بيش تغييرمكان

شونده توسط تغييرشـكل و   هاي مجاور ميانقاب به صورت اعضاي فقط كششي يا فقط فشاري، كنترل در اين حالت، ارزيابي ستون .بود
  .گيرد مي انجام) 4-4(جدول  و) 2-3-2-4(بند  7استفاده از رديف با 

شونده توسط تغييرشـكل   ششي يا فقط فشاري، كنترلمهاربندي شده، به صورت اعضاي فقط ك ي تير و ستون بتني در يك دهانه
تـوان   كه احتمال كمانش عضـو وجـود داشـته باشـد، مـي      در صورتي. گيرد انجام مي) 4-4(ها با استفاده از جدول  هستند و ارزيابي آن

  .تر نشوند وچكاز يك ك كاهش داد به شرطي كه مقادير حاصل جدول مزبور صف مقاديررا به ن mضرايب
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  براي ارزيابي برشي ديوار ميانقاب بنايي mضريب): 9-4(جدول 

ine

fre

V
V

β =  
inf

inf

h
L  

 mضريب

IO  LS  

7.0β <  
5/0 
0/1 
0/2 

0/1 
0/1 
0/1  

0/4 
5/3 
0/3 

3.1<β≤7.0  
5/0 
0/1 
0/2 

5/1 
2/1 
0/1  

0/6 
2/5 
5/4 

3.1≥β  
5/0 
0/1 
0/2  

5/1 
2/1 
0/1  

0/8 
0/7 
0/6 

  هاي چند بخشي ارزيابي اتصال و اجزاي كوچك سازه -3-6- 2- 4

ولـي در هـر   . شوندسازي و تحليل  بايد با هم مدل  بسته شوند، هاي چند بخشي به هم ساختمان كه در صورتي) 7-8-3(طبق بند 
هـا و اجـزاي    ت بين سـازه اتصالا. در نظر گرفته شود تر كم) 21-3(و ) 20-3(ل از روابط صورت نيروهاي حاصل نبايد از مقادير حاص

  . شوند ارزيابي) 6-4( ي طهبا استفاده از رابشونده توسط نيرو و  بايد براي نيروهاي مزبور به صورت كنترل كوچك متصل

  ارزيابي پي -3-7- 2- 4

  :استاي شامل سه مرحله  هاي ساختمان در مطالعات بهسازي لرزه ارزيابي پي
  ؛كنترل بركنش -1
  ؛كنترل ظرفيت باربري -2
  . اي پي ارزيابي اجزاي سازه -3

  .شود مياين مراحل در بندهاي بعدي تشريح 

  كنترل بركنش -الف

ها در برابر كشـش   ، يك يا چند پي به كشش بيافتند، كفايت آن)2-4(يا ) 1-4(روابط  هاي بار ر يكي از تركيبكه در اث در صورتي
ها تعريف شده است، بـا   علايم موجود در روابط مزبور، ذيل آن. شوددلخواه كنترل  به) 12-4(يا ) 11-4(از دو رابطه بايد توسط يكي 

تـرين   كوچـك  CET .اسـت  CET لنگر مقاوم ناشي از بارهاي مرده و نيـروي  STM  ها، ياين تفاوت كه در مورد كنترل بركنش در پ
مراجعه  )2-3-2-4(بند براي ساير جزييات به . استستون و ظرفيت كششي پي  بين ظرفيت كششي خالص ستون، اتصال كف مقدار
هاي كششي از مدل، اثـر   ها افزايش داد و يا با حذف پي ابگو نبودن پي در مقابل كشش، يا بايد ظرفيت كششي آندر صورت جو. شود

  . آن را بر روي سازه بررسي كرد
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  كنترل ظرفيت باربري -ب

صلب فرض گاه سازه  ها در مدل سازه حضور نداشته و به عبارتي تكيه كنترل ظرفيت باربري پي تنها در صورتي لازم است كه پي
) 5-4( ي شونده توسط تغييرشـكل فـرض شـده و بـا اسـتفاده از رابطـه       ظرفيت باربري پي كنترل. باشدشده و از فنرها استفاده نشده 

  .شود اختيار مي m=3شود كه در آن  ارزيابي مي
 )5-4( ي رابطـه استفاده از . شود مي محاسبه) 11-4(و ) 10-4(جداول  زارابطه مزبور براي استفاده در ) CEQ(ظرفيت باربري پي 

  . تواند ابتدا براي كنترل ظرفيت باربري جانبي پي در مقابل نيروي برشي پاي ستون يا ديوار انجام گيرد مي
هر يك از دو محـور  بعد ظرفيت لنگري پي در مقابل لنگر خمشي پاي ستون يا ديوار، حول  ي هاي سطحي، در مرحله در مورد پي

عنوان ظرفيت بـاربري خمشـي    تحت) 10-4(كه در جدول  CM برابر لنگر CEQ در اين حالت. شود ميطور جداگانه ارزيابي  هافقي ب
 ي با استفاده از رابطـه ) مئقا(ي جاي ظرفيت لنگري، ظرفيت باربري فشار هدر صورت مفصلي بودن پاي ستون، ب. ذكر شده، خواهد بود

  .شود ميارزيابي  )10-4(و جدول ) 4-5(
  فيت باربري پي براي حالات مختلفظر ي محاسبه): 10-4(جدول 

  توضيحات  ي محاسبه نحوه  ظرفيت باربري

BLq=Q  ظرفيت باربري قائم CC  B وL : مستطيلي پيپلان ابعاد  
Cq : 5- 7-1(ظرفيت باربري مورد انتظار خاك از بند(  

  پيضريب اصطكاك خاك و : Pμ=QhF  μ  ظرفيت باربري جانبي ناشي از اصطكاك
P :كننده كنترل هاي بار م وارد بر پي ناشي از تركيبئبار قا  

  ظرفيت باربري جانبي ناشي از فشار مقاوم خاك
P

2

hP K
2
Dγ

=Q  
γ :چگالي خاك  
D : پيعمق كف  

PK :ضريب فشار مقاوم خاك  
hFhPh  ظرفيت باربري جانبي Q+Q=Qجمع دو سطر فوق  

(  رفيت باربري خمشيظ
q
q

-1(×
2

LP
=M

C
C  

B : در جهت موازي با محور خمش پيبعد  
L : در جهت عمود بر محور خمش پيبعد  

P :كننده هاي بار كنترل م حاصل از تركيبئبار قا  

BL
P=q  

Cq : 5- 7-1(ظرفيت باربري مورد انتظار خاك از بند(  

  در روش فنرهاي وينكلر پي ظرفيت باربري هر فنر زير ي محاسبه): 11-4(جدول 

  توضيحات  محاسبهي  نحوه  ظرفيت باربري
  باربري مورد انتظار خاكظرفيت : qc  cq×سطح بارگير هر فنر  مئظرفيت باربري قا

A×سطح بارگير هر فنر  ظرفيت باربري جانبي
Qh  hQ : شود محاسبه مي) 12-4(از جدول.  

A : پيسطح پلان  

نيروي محوري فشاري شـمع در ايـن   . شودجاي ظرفيت لنگري، ظرفيت باربري فشاري بايد كنترل  ههاي شمعي نيز ب در مورد پي
  :شود زير تعيين مي ي حالت با استفاده از رابطه
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)4-15                        (                                                               )
I

xM
I

yM

A

P
(AP

y

iUDy

x

iUDx
n

1i
i

UD
iiUD

∑
++=

=

  

  :كه در آن
UDiP: ؛نيروي محوري فشاري شمع  

iA: ؛سطح مقطع شمع  
ix وiy: ؛مركز شمع از محورهاي چرخش گروه شمع گذرنده از مركز سطح گروه شمع ي فاصله  
xIوyI :؛لنگرهاي اينرسي گروه شمع حول محورهاي چرخش آن  
n: ؛ها تعداد شمع  

UDP: ؛نيروي محوري فشاري مورد انتظار در پاي ستون يا ديوار متكي بر گروه شمع  
UDxM وUDyM:  هستندلنگرهاي خمشي مورد انتظار حول محورهاي چرخش در همان نقطه.  

  ربري گروه شمعظرفيت با): 12- 4(جدول

  توضيحات  محاسبه ي نحوه  ظرفيت باربري

  م در فشار و كششئظرفيت باربري قا
) 1-4(هاي  و شكل) 1-4- 4(بر اساس بند 
  دستورالعمل) 2-4(و 

تر از ظرفيـت بـاربري كششـي     ظرفيت باربري كششي گروه شمع نبايد بيش
  .ها در نظر گرفته شود سر شمع و اتصالات آن به شمع

  ريظرفيت لنگ
با فرض صلب بودن سر شمع محاسبه 

  .شود مي

مرز پاييني ظرفيت لنگري گروه شمع با فرض توزيع مثلثي نيروي محـوري  
مـرز  . آيـد  ها بـه دسـت مـي    پايين مقاومت محوري آن ي ها و كرانه در شمع

بالايي ظرفيت لنگري گروه شمع با فرض توزيع مستطيلي نيـروي محـوري   
  .شود ها محاسبه مي قاومت محوري آنبالاي م ي ها و كرانه در شمع

  ظرفيت باربري جانبي
ظرفيت باربري جانبي گروه شمع شامل اثر 

  .ها و سر شمع است مشترك شمع

 ي چـه در محاسـبه   ها بـا اسـتفاده از روشـي مشـابه آن     مقاومت جانبي شمع
مقاومت جانبي سر شمع بر اساس ايجـاد  . شود ها ذكرشد، محاسبه مي سختي

  .شود ر خاك محاسبه ميحالت مقاوم د

  اي پي  اجزاي سازهارزيابي  -ج

هاي سطحي شامل كنترل پي بتني منفـرد، نـواري يـا گسـترده در مقابـل بـرش و خمـش، حاصـل از          اي پي ارزيابي اجزاي سازه
نيز براي ) 6-4( ي بطهرا شوند ميشونده توسط نيرو در نظر گرفته  هاي وارد كنترل تلاش. است پينيروهاي وارده از سازه در تراز روي 

م در ئتحت اثر توزيع تـنش قـا   پيحداكثر در مقاطع يك بار برابر برش  UFQ شود كه در آن در اين حالت به كار برده مي پيارزيابي 
، ظرفيت باربري cq بايد به پيم خاك در هر نقطه در زير ئقا حداكثر مقدار تنش. بوده و بار ديگر برابر لنگر حداكثر خواهد بود پيزير 

  .شودمورد انتظار خاك پي، محدود 
 ي فشـاري حاصـل از رابطـه    محاسبه شده يا نيروي، كفايت مقطع شمع در مقابل نيروي كششي )شمعي(هاي عميق  در مورد پي

. شـود  ارزيـابي ) 2-3-2-4(بنـد   3تـا   1اي ه ـ طبـق رديـف  توام با لنگرهاي خمشي ناشي از برش، بايد همانند يك ستون و ) 4-11(
سازي شمع با استفاده از فنرهـاي افقـي خـاك بـر      لنگرهاي خمشي در مقاطع شمع، با اعمال نيروي برشي وارد در راس شمع و مدل
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. گرفـت  توان در زمين غيرروانگرا برابر صفر در نظر شمع را مي ي طول مهارنشده. العمل خاك، قابل محاسبه است مبناي مدول عكس
  .شود شونده توسط نيرو در نظر گرفته مي اتصال شمع فولادي به سر شمع كنترل

  اي ارزيابي اجزاي غير سازه -3-8- 2- 4

. گيـرد  انجـام مـي   دستورالعمل) 2-9(و ) 1-9(طبق جداول  ها بندي رفتاري آن اي به ارزيابي و رده نياز يا عدم نياز اجزاي غيرسازه
نيروها و . شوند مياي كنترل  جاني غيرسازه وقفه و ايمني نياز فقط براي سطوح عملكرد قابليت استفاده بياي در صورت  اجزاي غيرسازه

اي  ارزيابي عضو غيرسـازه . شود مي محاسبه) 8-8-3(روند، طبق بند  ميكار  هاي ب هايي كه براي ارزيابي يك عضو غيرسازه تغييرمكان
اي، بـا   دارد كه اعضا و اتصـالات غيرسـازه   در بعضي موارد دستورالعمل مجاز مي. سوم استبر مبناي اين نيروها به ارزيابي تحليلي مو

  .اين ارزيابي به صورت كيفي بوده و به ارزيابي تجويزي موسوم است. شده توسط كارخانه مطابقت داده شود مشخصات خواسته

  *اي حساس به تغييرشكل هقبول براي اجزاي غيرساز نسبي قابل حداكثر نسبت تغييرمكان): 13-4(جدول 

  اي عضو غيرسازه
  اي حداكثر نسبت تغيير مكان نسبي براي سطوح عملكرد غيرسازه

  ايمني جاني  وقفه ي بي قابليت استفاده

 008/0 004/0  كاري ديوارهاي خارجي سفت

 01/0: هاي سبك تيغه  كاري ديوارهاي داخلي سفت
 005/0: هاي سنگين تيغه

 015/0: هاي سبك تيغه
 01/0: هاي سنگين يغهت

 02/0 01/0  كاري ديوارهاي خارجي نازك

 02/0 01/0  شده نماي دوخته

 02/0 01/0  ساخته هاي پيش پانل

  كاري ديوارهاي داخلي نازك
 01/0: سنگ
 01/0: آيينه
 01/0: چوب

 02/0: سنگ
 02/0: آيينه

 ــ: چوب

از فلز، چوب، گـچ   شده  هاي سبك ساخته از مصالح بنايي و تيغه  شده هاي سنگين ساخته تيغه. استم باربر قائ هاي غير كاري ديوارهاي داخلي شامل تيغه سفت *
  . باشد يا ديگر مصالح روكار مي

اي مورد مطالعه قرار گيرند، نبايـد   اي كه لازم است براي بهسازي لرزه مقاومت نهايي اعضا و اتصالات آن دسته از اجزاي غيرسازه
هاي جديد بايد  هاي طراحي ساختمان نامه مقاومت نهايي مورد نظر طبق آيين. باشد تر كم) 8-8-3(ه طبق بند محاسبه شداز نيروهاي 
  كنترل )8-8-3(بايد طبق بند هاي نسبي نيز  اي حساس به تغييرشكل، تغييرمكان علاوه بر آن، در مورد اجزاي غيرسازه. محاسبه شود

 ارايـه ) 28-3( ي در رابطـه اي بـراي اسـتفاده    قبول اجزاي غيرسازه نسبي قابل هاي مكانثر نسبت تغييرحداك) 13-4(در جدول . گردند
  .بايد كنترل شود نيز) 29-3(نسبي رابطه   در موارد لزوم، نيروهاي ناشي از تغييرمكان. شده است
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  ارزيابي غيرخطي -4-3

در ايـن ارزيـابي، بـراي    . غيرخطي خواهد بودصورت چه تحليل سازه به روش غيرخطي انجام گرفته باشد، ارزيابي آن نيز به  چنان
بايـد  شونده توسط نيـرو،   هاي كنترل هاي خميري عضو و براي تلاش شكل شونده توسط تغييرشكل، بايد ميزان تغيير هاي كنترل تلاش

  .شوندظرفيت مقاطع در برابر نيروهاي داخلي موجود كنترل 

  تركيب نتايج تحليل - 3-1- 4
شـوند،   زمان در مـدل وجـود داشـته و بـر سـازه وارد مـي       طور همه حليل غيرخطي، نيروهاي زلزله و ثقلي بدر هنگام انجام يك ت

گرفتن بـار زلزلـه   معمولا با در نظر از سوي ديگر تحليل. زدن نتايج تحليل تحت بارهاي زلزله و ثقلي مطرح نخواهد بود بنابراين جمع
   .شود ميانجام ) د بطور همزماننه در دو راستاي متعام(هر بار فقط در يك راستا 

هـاي   در مـورد تـلاش  . باشـد  هاي غيرخطي شامل نيروهاي داخلي و مقدار تغييرشـكل مفاصـل خميـري اعضـا مـي      نتايج تحليل
هـاي   اما ارزيابي اعضا بـراي تـلاش  . شونده توسط تغييرشكل بايد از تغييرشكل مفاصل خميري براي ارزيابي اعضا استفاده كرد كنترل
درحالـت اخيـر منظـور از تركيـب نتـايج،      . خواهد پـذيرفت ونده توسط نيرو با استفاده از تركيب نتايج نيروهاي داخلي صورت ش كنترل

بايـد  . ها قابل قبول است زدن آن تركيب نيروهاي داخلي اعضا تحت زلزله در دو راستاي متعامد است كه در حال حاضر از طريق جمع
  .رهاي ثقلي فقط يك بار در نظر گرفته شوددقت كرد كه در اين تركيب اثرات با

دهد و بـراي   هاي غيرخطي كه حاصل جمع نيروهاي داخلي اعضا را نشان مي بدين ترتيب تركيب بارهاي لازم براي نتايج تحليل
  :خواهد بود) 16-4(رود، طبق روابط  شونده توسط نيرو بكار مي هاي كنترل ارزيابي اعضا تحت تلاش

)4-16(                                                                                                     

k)x3.0-(Ej)y-(EGi

k)x3.0(Ej)y-(EGi

k)x3.0-(Ej)y(EGi

k)x3.0(Ej)y(EGi

k)y3.0-(Ej)x-(EGi

k)y3.0(Ej)x-(EGi

k)y3.0-(Ej)x(EGi

k)y3.0(Ej)x(EGi

Q,)Q,Q()8

Q,)Q,Q()7

Q,)Q,Q()6

Q,)Q,Q()5

Q,)Q,Q()4

Q,)Q,Q()3

Q,)Q,Q()2

Q,)Q,Q()1

+

+

++

+

+

++

                    

j)x(EGi(اول هر رابطه، مثلا  ي ، جمله)16-4(در روابط  Q,Q مقدار نيروي داخلـي عضـو در اثـر     ي دهنده در سطر اول، نشان) +
در ايـن جملـه    i=2,1انـديس  . اسـت  GiQ، همزمان با بار ثقلـي +xتحليل غيرخطي سازه تحت زلزله در جهت مورد نظر، مثلا 

مربوط بـه نـوع بارگـذاري جـانبي در تحليـل اسـتاتيكي        j=2,1انديس . كند مي بيان) 30-3(ابط ورحالت بارگذاري ثقلي را طبق 
  .شود ميحذف ) 16-4(از روابط  jدر تحليل ديناميكي غيرخطي انديس. است) 1-6-3(طبق بند غيرخطي 
درصد  تغييرمكـان هـدف    30كه تحليل در جهت مورد نظر براي مقدار نيروي داخلي عضو هنگامي) 16-4(دوم در روابط  ي جمله

گيـرد را نشـان    درصد تغييرمكان حداكثر بام سازه در تحليل ديناميكي غيرخطي صورت مـي  30در تحليل استاتيكي غيرخطي و براي 
نگاشـت   حـداكثر آن تحـت شـتاب   % 30كه حداكثر تغييرمكان بـام بـه    نگاشت طوري كاهش دادن مقادير شتابمقدار اخير با  .دهد مي
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گرايـي   ضرب نموده و شرط فوق را تـا هـم   3/0نگاشت را در  توان مقادير شتاب در تقريب اول مي. آيد دست مي نيافته برسد، به كاهش
. است) 1-6-3(دوم مربوط به نوع بارگذاري جانبي در تحليل استاتيكي غيرخطي طبق بند  ي در جمله k=2,1انديس  .كنترل نمود

  .شود ميحذف ) 16-4(در تحليل ديناميكي غيرخطي اين انديس از روابط 

  نيروهاي داخلي زلزله تعيين مركزي اتفاقي در  اثر برون -1-1- 3- 4

-4(روابـط   لازم باشد، هر سطر از )4-3-6-3(يل غيرخطي طبق بند كه منظور نمودن اثر برون مركزي اتفاقي در تحل در صورتي
  :در خواهد آمد) 17-4(به عنوان مثال سطر اول به شكل روابط . به چهار سطر تبديل خواهد شد) 16

)4-17     (                                                                            

)e-(k)y3.0(E)e-(j)y3.0(EGi

)e(k)y3.0(E)e-(j)y3.0(EGi

)e-(k)y3.0(E)e(j)y3.0(EGi

)e(k)y3.0(E)e(j)y3.0(EGi

axax

axax

axax

axax

QQQ)4

QQQ)3

QQQ)2

QQQ)1

++

+++

+++

++++

++

++

++

++

  

ــط  ــرون   EQ جمــلات) 17-4(در رواب ــه ازاي ب ــي را ب ــروي داخل ــدار ني ــي    مق ــر مشــخص م ــورد نظ ــزي م ــثلا  مرك ــد، م كن
)e+(Q,Q ayj)x+(EGiبه معني مقدار نيروي داخلي عضو در زلزله وارده در جهت x+  مراكـز جـرم    كـه  ، وقتياستهمزمان با بار ثقلي

در  j و i هـاي  مفهوم انديس. جابجا شده باشند) y بعد پلان در راستاي 05/0مساوي ( ae به اندازه +y طبقات در جهت ي همه
  . بالا توضيح داده شده است

البتـه در بسـياري   . خواهد بود) 16-4(برابر تعداد مذكور در روابط  4در اين حالت تعداد روابط تركيب نتايج تحليل  واضح است كه
نيروهـاي   .كاهش دادبسيار توان تعداد روابط را در عمل  حالات با بررسي پلان طبقات، حالات بحراني در پيچش مشخص شده و مي

  .شود اميده مين QUF، )17-4(يا ) 16-4(حاصل از روابط 

  خطيغيرهاي  تعداد كل روابط تركيب نتايج تحليل -1-2- 3- 4

بـا انجـام    و) 4-2-2(طبق توضيحات بند هاي غيرخطي بايد با در نظرگرفتن برون مركزي اتفاقي در مدل سازه  هر يك از تحليل
هاي غيرخطي  به اين ترتيب تعداد تحليل. ردزلزله انجام گي راستايبارگذاري جانبي يك بار در جهت مثبت و بار ديگر در جهت منفي 

  . است )14-4(طور خلاصه به شرح جدول ه لازم در هر يك از دو امتداد متعامد زلزله ب
. اسـت  2GQ تحليل غيرخطي با استفاده از و انجام) ب -30-3(استفاده از رابطه ، لزوم )14-4(منظور از اثرات بركنش در جدول 

-3( ي حاصل از رابطـه  1GQ كه نگراني از بركنش وجود نداشته باشد، تحليل غيرخطي تحت زلزله تنها در حضور بار ثقلي رتيدر صو
هاي دوبعـدي، بـرون    در مورد مدل. كنند به مدل سازه اشاره مي» بعدي سه«و » دوبعدي«چنين عناوين  هم. گيرد انجام مي )الف -30

تغييرمكان هدف در روش تحليـل اسـتاتيكي غيرخطـي و مقـادير شتابنگاشـت در       سازي نبوده و به جاي آن ي قابل مدلمركزي اتفاق
هـاي   الـت تحليـل  تعـداد تركيـب بارهـا در ح    .خواهند شد اصلاح) 4-8-3(طبق بند روش ديناميكي غيرخطي به علت پيچش اتفاقي 

  .صورت گرفته است) 1-6-3(گرفتن دو نوع توزيع بار بند نظر استاتيكي با در
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  غيرخطيهاي  تعداد كل روابط تركيب نتايج تحليل): 14-4(جدول 

  اثرات پيچش اتفاقي  ها زمان مولفه اثرات هم  نوع تحليل
  با اثرات بركنش  بدون اثرات بركنش

  بعدي سه  دوبعدي  بعدي سه  دوبعدي

  تحليل استاتيكي غيرخطي
  اثرات تعامد بدون

  16  8  8  4  بدون پيچش اتفاقي
  64  8  32  4  با پيچش اتفاقي

  اثرات تعامد با
  64  32  32  16  بدون پيچش اتفاقي
  256  32  128  16  با پيچش اتفاقي

  تحليل ديناميكي غيرخطي
  اثرات تعامد بدون

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

  با اثرات تعامد
  16  8  8  4  بدون پيچش اتفاقي

  64  8  32  4  اتفاقي با پيچش

  كنترل معيارهاي پذيرش - 3-2- 4
شونده توسط تغيير شكل يا نيرو  هاي مورد نظر، كنترل ي كنترل معيارهاي پذيرش به اين وابسته است كه اعضا تحت تلاش نحوه

سـط نيـرو بـا ظرفيـت     شونده تو هاي كنترل شونده توسط تغييرشكل، با تغيير مكان يا دوران خميري و تلاش هاي كنترل تلاش. باشند
  .شوند اعضا كنترل مي

  شونده توسط تغييرشكل هاي كنترل براي تلاشكنترل معيارهاي پذيرش  -2-1- 3- 4

ملاحظه  شونده توسط تغييرشكل قابل هاي كنترل پذيري عضو در برابر تلاش شد، شكل ذكر نيز) 3-1-2-4(كه در بند گونه  همان
كه ايـن   جايي از آن. هاي خميري داشته باشد ها تا حد مشخصي تغييرشكل ر برابر اين تلاشبنابراين عضو مجاز خواهد بود كه د. است

 انـد،  دست آمده هقبول كه از آزمايش روي قطعات اعضا ب ند، بنابراين با مقادير قابلهست ها در تحليل غيرخطي قابل محاسبه تغييرشكل
انجـام  ) 18-4(شونده توسط تغييرشـكل طبـق روابـط     اي كنترله شبر اين اساس ارزيابي غيرخطي عضو براي تلا. شوند ميمقايسه 

  :شود مي
)                                                                                          )                                الف -4-18( )P Pamaxθ θ≤  

max                                                                                               )                          ب -4-18( a
Δ Δ( ) ( )
l l

≤  
  :كه در آن

( )P max
θ: ؛دوران خميري عضو ي حداكثر زاويه  

max
Δ( )
l

  ؛حداكثر كرنش محوري يا برشي عضو :

paθ و a
Δ( )
l

  . دهد دوران خميري و كرنش محوري يا برشي را نشان مي ي قبول زاويه مقادير قابل :
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pدر واقع  t yθ θ θ= دوران كـل و دوران تسـليم در محـل مفصـل      به ترتيب زواياي دوران خميري، yθو  Pθ ،tθكه در آن  −

Δو  pθمقادير حداكثر . هستندخميري 
l

  .شود ه ميا براي هر عضو در بخش مربوطه ارايه قبول آن قابل محاسبه بوده و مقادير قابل 

  نيروتوسط شونده  هاي كنترل براي تلاشكنترل معيارهاي پذيرش  -2-2- 3- 4

پـايين ظرفيـت    ي نظـر نبايـد از كرانـه    خطي در شرايط مشابه، تلاش موردشونده توسط نيرو نيز مانند ارزيابي  براي تلاش كنترل
يا نيروهاي داخلي واقعي اعضا تحت اثر همزمان بارهـاي   UFQست كه چون در تحليل غيرخطي، ا تفاوت مهم آن. شودتر  عضو بيش

استفاده نشده و مستقيما به ) 4-4( ي اين نيروها از رابطه ي آيند، در هنگام محاسبه دست مي هاي، مستقيما از تحليل سازه ب لرزهثقلي و 
اي مشـابه   شـونده توسـط نيـرو از رابطـه     هاي كنتـرل  بر اين اساس ارزيابي غيرخطي اعضا براي تلاش. نتايج تحليل رجوع خواهد شد

  :شود ميود كه براي تاكيد و تعريف علايم مجددا به صورت رابطه زير ارايه ش انجام مي) 6-4( ي رابطه

)4-19                                   (                                                                                              UF max

CL

(Q ) 1
κ Q

≤  

  :كه در آن
κ :؛ضريب آگاهي  

CLQ: ؛پايين ظرفيت مقطع ي كرانه  
UF max(Q   .استحداكثر نيروي داخلي عضو حاصل از تحليل غيرخطي سازه  :(
  .شود مي ينيتعپايين مقاومت مصالح،  ي پايين ظرفيت مقطع در مقابل تلاش مربوط با استفاده از كرانه ي كرانه

 ي ها، سمت چپ رابطـه  هاي مختلف بايد در نظر گرفته شود، مانند اندركنش فشار و خمش در ستون كه اندركنش تلاش هنگامي
در ايـن خصـوص در بخـش    . هاي نظير خواهد بود هاي مختلف با ظرفيت به صورت جمع چند جمله حاصل از مقايسه تلاش) 4-19(

  .تري داده خواهد شد ها توضيحات بيش ارزيابي ستون

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

  ارزيابي تيرها -3-1- 3- 4

ي تيـر،  بنابراين در ارزيابي غيرخط ـ. شونده توسط نيرو است شونده توسط تغييرشكل و برش كنترل در يك تير بتني، خمش كنترل
ها بايد در مقاطع بحراني  اين كنترل. شود كنترل) 19-4(برشي با رابطه و نيروي ) 18-4(دوران خميري خمشي با روابط  ي بايد زاويه
درصد مقاومـت خمشـي تيـر در وسـط      80كه تحت بار ثقلي حداقل از  صورتي در. گيرد كه معمولا در دو انتهاي تير هستندتير انجام 

سـازي غيرخطـي بـه     ايـن موضـوع در مـدل   . بحراني خمشي نيز در وسط دهانه فرض گردد ده باشد، بايد يك مقطعدهانه استفاده ش
  .شود صورت تعريف يك مفصل خميري در وسط دهانه لحاظ مي

  .دوران خميري براي كنترل خمش در تيرها ارايه شده است ي مقادير قابل قبول زاويه) 15-4(در جدول 



 137                                                ارزيابي                                                                                                                       - فصل چهارم
 

                                                      

 خمشي تير بتني دوران خميري براي ارزيابي ي زاويه): 15-4(جدول 

  شرايط

 ي دوران خميري، راديان زاويه

  سطح عملكرد

  
  نوع عضو

  غيراصلي  اصلي

IO  LS  CP  LS  CP  
 .شوند خمش كنترل ميي كه با تيرهاي  -الف

  آرماتور عرضي
balρ
ρ-ρ ′

  
cw fdb

V
77.3            

  واجد شرايط
0/0≤  3≤  010/0  02/0  025/0  02/0  05/0  

6≥  005/0  01/0  02/0  02/0  04/0  

5/0≥  3≤  005/0  01/0  02/0  02/0  03/0  
6≥  005/0  005/0  015/0  015/0  02/0  

  فاقد شرايط
0/0≤  3≤  005/0  01/0  02/0  02/0  03/0  

6≥  0015/0  005/0  01/0  01/0  015/0  

5/0≥  3≤  005/0  01/0  01/0  01/0  015/0  
6≥  0015/0005/0 005/0 005/0 01/0 

 .شوند تيرهايي كه با برش كنترل مي  - ب

2/d≤S 0015/0  0020/0  0030/0  01/0  02/0  
2/dS >  0015/0  0020/0  0030/0  005/0  01/0  

 .شوند تيرهايي كه توسط طول گيرايي يا وصله كنترل مي - ج

2/d≤S  0015/0  0020/0  0030/0  01/0  02/0  
2/dS >  0015/0  0020/0  0030/0  005/0  01/0  

 .ننده استكستون كنترل –تيرهايي كه طول گيرايي در اتصال تير -د

  01/0  01/0  015/0  02/0  03/0  

تر باشد، بايـد مطـابق    يا بيش 2cm/kg5.3اب، هرگاه مقاومت برشي مورد انتظار مصالح بناييقدر مورد تير مجاور يك پانل ميان
  .گيرددر ارزيابي غيرخطي نيز عينا انجام ، شده ذكر در ارزيابي خطي تيرها، كنترل اضافي) 1-3-2-4(بند 

  ها ارزيابي ستون -3-2- 3- 4

كه خمش در اغلـب حـالات    شونده توسط نيرو است، در حالي حالات كنترل ي در يك ستون بتني، برش و نيروي محوري در همه
  :ها به شرح زير است ضوابط ارزيابي غيرخطي ستون. شونده توسط نيرو است شونده توسط تغييرشكل و در شرايط خاص، كنترل كنترل

 ي كرانه CLQارزيابي شود كه در آن) 19-4( ي بايد توسط رابطه، UFV ،و نيروي برشي آن ،UFP ،روي محوري ستونني -1
  .دهد پايين ظرفيت تلاش مربوط را نشان مي
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دوران خميري حول هر يك از دو محـور بايـد    ي زاويه شونده توسط تغييرشكل است، در حالتي كه خمش در ستون كنترل -2
  .ارايه شده است) 16-4(قبول، در جدول  دوران خميري قابل ي زاويه. شودكنترل ) الف -18-4(طور مستقل توسط رابطه  هب

  1ميانقاب ستون كنار ور برشي ديوا متحمل ستون جز بهدوران خميري براي ارزيابي خمشي ستون بتني،  ي زاويه): 16-4(جدول 

  شرايط

 زاويه دوران خميري، راديان

  سطح عملكرد

  
  نوع عضو

  غيراصلي  اصلي

IO  LS  CP  LS  CP  
 .شوند هايي كه با خمش كنترل مي ستون -الف

  ضيآرماتور عر
cgfA

P  
cw fdb

V
77.3            

  واجد شرايط
1/0≤  3≤  005/0  015/0  02/0  02/0  03/0  

6≥  005/0  012/0  016/0  016/0  024/0  

4/0≥  3≤  003/0  012/0  015/0  018/0  025/0  
6≥  003/0  01/0  012/0  013/0  02/0  

  فاقد شرايط
1/0≤  3≤  500/0  005/0  006/0  01/0  015/0  

6≥  005/0  004/0  005/0  008/0  012/0  

4/0≥  3≤  002/0  002/0  003/0  006/0  01/0  
6≥  002/0002/0002/0 005/0 008/0 

 .شوند هايي كه با برش كنترل مي ستون  - ب

  0040/0  0030/0  --  --  --  تمام حالات
 .شوند هايي كه توسط طول گيرايي يا وصله كنترل مي ستون - ج

2/d≤S  005/0  005/0  01/0  01/0  02/0  
2/d>S  0/0  0/0  0/0  005/0  01/0  

ها از هايي كه نيروي محوري آن ستون -د
0

P7.0 است تر بيش. 

  02/0  01/0  01/0  005/0  0/0  .ها واجد شرايط هستند در تمام طول، تنگ
  شونده توسط نيرو كنترل  حالات ي بقيه

  .رود  كار مي ترين مقدار حاصل از جدول به كه بيش از يكي از حالات موجود در جدول صادق باشد، كم در صورتي -1                     
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. شـود  انجـام ) 10-4( ي خمش بايد توسـط رابطـه  شونده توسط نيرو است، ارزيابي آن در  در حالتي كه خمش در ستون كنترل -3
 انـدركنش شـده و منحنـي    رعايـت ) 2-3-2-4(در بنـد   3رديـف   ي ضـابطه مزبور بايـد   ي در رابطه CLM ي محاسبهبراي 

CLUF M-P ي براي محاسبه. شودهاي مصالح محاسبه  پايين مقاومت ي كرانه كارگيري هبا ب UFM و ) 16-4(روابـط  ، بايد از
 .كرد استفاده) 4-17(

 . رجوع شود) 4-3-3-4(كند، به بند  در مورد ستوني كه يك ديوار برشي ناپيوسته را حمل مي -4

و طبـق  ) ب -18-4( ي هاي كششي و فشاري خالص بايد با استفاده از رابطه در مورد ستون مجاور يك پانل ميانقاب، كرنش -5
تـر باشـد، بايـد     يـا بـيش   2cm/kg4.1 مت برشي مورد انتظار مصالح بناييچنين هرگاه مقاو هم. كنترل شود) 17-4(جدول 
  .شودهاي خمشي و برشي ستون رعايت  در مورد مقاومت) 2-3-2-4(بند  7مذكور در رديف  ي ضابطه

طي كه منحنـي  ، به شريستيك تحليل غيرخطي لازم ن ي كنترل كشش در ستوني كه مجاور ديوار ميانقاب نيست، در نتيجه -6
 .سازي ستون منظور شده باشد اندركنش ستون در كشش در مدل

  كرنش محوري خميري براي ارزيابي ستون كنار ميانقاب): 17-4(جدول 

  شرايط

 كرنش كل

  سطح عملكرد
تمام 
  اعضا

  نوع عضو
  غيراصلي  اصلي

IO  LS  CP  LS  CP  
 .شده باشند فشاري مدل ي صورت ميلههايي كه به ستون  -الف

  04/0  03/0  020/0  015/0  003/0  .هايي كه در تمام طول محصور باشند ستون
  01/0  01/0  003/0  002/0  002/0  بقيه موارد

 .شده باشندمدلي كششي صورت ميلههايي كه به ستون - ب

  05/0  04/0  04/0  03/0  01/0  طور مناسب محصورشده هاي به هايي بدون وصله يا با وصله ستون
  03/0  02/0  1 --   موارد ي بقيه

پيشـنهاد  )  CPو  IO، LSي سطوح عملكرد ابربه ترتيب ( 006/0و  005/0، 004/0كاربرد مقادير . ر نشده استبراي اين موارد مقداري در دستورالعمل ذك -1
  .شود مي

  ستون - اتصال تيرارزيابي  -3-3- 3- 4

سـتون فقـط بـراي     -اتصال تيـر . شود ميسازي شده باشد، نيازها در آن محاسبه  ستون صلب فرض نشده و مدل -اگر اتصال تير
 هـا  راي ارزيابي تلاشبنابراين ب. شونده توسط نيرو است شونده توسط تغييرشكل بوده و در ساير حالات كنترل اعضاي غيراصلي كنترل

اسـتفاده  ) الـف  -18-4( ي و در ساير حـالات از رابطـه   شود مياستفاده ) 19-4( ي حالات از رابطه ي در اتصال اعضاي اصلي در همه
هـا و از   توان با تشابه مثلث دوران خميري موجود را مي ي زاويه. ارايه شده است) 18-4(خواهد شد كه زواياي مربوط به آن در جدول 

] ابطهر ] yCEUDP θ1-)Mκ/M(θ    .استزاويه تسليم خمشي اتصال  yθ محاسبه نمود كه در آن =
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  ستون در اعضاي غير اصلي - تيراتصال ران خميري براي ارزيابي دو ي زاويه): 18-4(جدول 

  شرايط

 )راديان( زاويه دوران خميري

  سطح عملكرد
  عضو غيراصلي

LS  CP  
 اتصالات داخلي -الف

  آرماتور عرضي
cgfA

P  
nV

V      

  واجد شرايط
1/0≤  2/1≤  02/0  03/0  

5/1≥  015/0  02/0  

4/0≥  2/1≤  015/0  025/0  
5/1≥  015/0  02/0  

  فاقد شرايط
1/0≤  2/1≤  015/0  02/0  

5/1≥  01/0  015/0  

4/0≥  2/1≤  01/0  015/0  
5/1≥  01/0 015/0 

 ير اتصالاتاس - ب

  آرماتور عرضي
cgfA

P  
nV

V      

  واجد شرايط
1/0≤  2/1≤  015/0  02/0  

5/1≥  01/0  015/0  

4/0≥  2/1≤  015/0  02/0  
5/1≥  01/0  015/0  

  فاقد شرايط
1/0≤  2/1≤  0075/0  01/0  

5/1≥  0075/0  01/0  

4/0≥  2/1≤  005/0  0075/0  
5/1≥  005/0 0075/0 

  ستون - ارزيابي ديافراگم و اتصال دال -3-4- 3- 4

با . شود عمل مي) 4-3-2-4(مشابه بند  ها،  در ديافراگم هاي مربوط وهاي داخلي و تغييرشكلنيرسازي و تعيين  مدل ي براي نحوه
شـونده   هـاي كنتـرل    و براي ارزيابي تـلاش ) 18-4( ي شونده توسط تغييرشكل از رابطه هاي كنترل  وت كه براي ارزيابي تلاشاين تفا

  .شود مياستفاده ) 19-4( ي توسط نيرو از رابطه
ه، ديـافراگم  بـرد  هاي نام تحت ساير تلاش. شود ميشونده توسط نيرو محسوب  كنترل قائمانواع ديافراگم تحت برش  ي رفتار كليه

شـونده   انـواع ديـافراگم، كنتـرل    ي شونده توسط نيرو و بقيـه  ضربي كنترل بتني درجا و ديافراگم طاق ي بدون رويه ي ساخته بتني پيش
ها يـا ديوارهـا    اگر اتصالات ديافراگم به اجزاي قاب. ها مجاز است هاي خميري در آن رشكليعني ايجاد تغيي .هستندكل توسط تغييرش
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ن بخش ديافراگم باشند و به عبارت ديگر تغييرشكل خميري در دال از اتصالات آن شروع شود، ديافراگم مزبور تحـت اثـر   تري ضعيف
در ادامه ضوابط خاص ارزيابي غيرخطي . شونده توسط نيرو محسوب شده و نبايد دچار تغييرشكل خميري شود ها كنترل تلاش ي همه

  .شود مييافراگم ذكر دهر يك از انواع 

  ستون -اتصال دال ي درجا و چشمه ي ساخته با بتن رويه ارزيابي ديافراگم بتني درجا، ديافراگم بتني پيش -لفا

هـا بايـد    شـود، ايـن ديـافراگم    تحت برش افقي و خمش حول محور قائم كه در اثر نيروهاي اينرسي جانبي در ديافراگم ايجاد مي
شـونده توسـط    كه رفتار ديافراگم تحت هر دو تـلاش فـوق كنتـرل    با اين. رار گيرندمورد ارزيابي ق) 5-3-3-4بند (مشابه ديوار برشي 

  .خمشي در نظر گرفته شده است Pθ چون اثر برش در مقدار. شود تغييرشكل است، اما فقط تحت خمش كنترل مي
از   دوران خميـري بـا اسـتفاده    ي هـا و زاويـه   المـان سازي سه بعدي بايد برآيند برش در هر امتداد از جمع برش افقـي در   در مدل
ها تحت خمش  ارزيابي اين ديافراگم. ها براي ارزيابي دال در خمش حول محور قائم مورد استفاده قرار گيرد هاي افقي المان تغييرمكان

شـامل ديـافراگم بتنـي    (فـه  طر شـود، بـراي دال يـك    هـا ايجـاد مـي    حول محور افقي كه در اثر تركيب نيروهاي قائم و جانبي در آن
و زوايـاي  ) الـف  -18-4(با استفاده از رابطه ) درجا(و براي دال دوطرفه ) 1-3-3-4بند (مشابه تيرها ) درجا ي ساخته با بتن رويه پيش

 ستوني مشابه بند -هاي خمشي دال هاي خمشي و برشي اتصال دال به ستون در قاب مقاومت. خواهد بود) 19-4(ذكر شده در جدول 
  .شود محاسبه مي) 4-2-3-2(

  ستون -دوطرفه و اتصال دال دوران خميري براي ارزيابي خمشي دال ي زاويه): 19-4(جدول 

  شرايط

 )راديان( دوران خميري ي زاويه

  سطح عملكرد
تمام 
  اعضا

  نوع عضو
  غيراصلي  اصلي

IO  LS  CP  LS  CP  
  ستون -شونده با خمش و اتصالات دالهاي كنترل دال -الف

ميلگردهاي 
  پيوستگي

o

g

V
V

            

  05/0  03/0  2/0  15/0  1/0  ≥2/0  بله
4/0≥  0/0  0/0  0/0  03/0  04/0  

  02/0  015/0  2/0  15/0  1/0  ≥2/0  خير
  شونده توسط نيرو كنترل  ≤4/0

 شونده توسط طول گيرايي يا وصلههاي كنترل دال - ب

  0/0  0/0  0/0  01/0  02/0  
  ستون - شونده توسط طول گيرايي در اتصال دالهاي كنترل دال - ج

  01/0  01/0  015/0  02/0 03/0 
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  و ديافراگم خرپايي فولادي) درجا ي با يا بدون بتني رويه(ارزيابي ديافراگم ورق فولادي  -ب

هـا   هاي فولادي مورد بحث در اين بند تحت اثـر همـه تـلاش    تر باشند، ديافراگم هرگاه اتصالات ديافراگم از اعضاي متصله قوي
  .دنشو صورت كنترل شونده توسط نيرو فرض مي ل و در غير اينم، كنترل شونده توسط تغييرشكئبرش قا جز به

توانـد   مقاومت برشي اين ديافراگم با توجه بـه جزييـات آن مـي   . گيرد ارزيابي ديافراگم ورق فولادي تنها در مقابل برش انجام مي
كشـش و فشـار ناشـي از    تحـت   يدر ديافراگم خرپـايي فـولادي، اعضـا   . مقاومت جاري شدن برشي يا مقاومت كمانش برشي باشد

تر از اعضاي متصل باشـند، اعضـاي خرپـا تحـت اثـر       اگر اتصالات اين ديافراگم قوي. گيرند نيروهاي جانبي وارد بر ديافراگم قرار مي
گرا مورد ارزيـابي  هاي هم مهاربند mشده و با استفاده از ضرايبدر نظر گرفته شونده توسط تغييرشكل  كشش و فشار محوري كنترل

هـاي   اي ساختمان بخش فولادي راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه) 4-3-2-4(تر به بند  براي جزييات بيش. گيرند قرار مي
  .موجود مراجعه شود

  ارزيابي اجزاي ديافراگم -ج

  .شود مي در ارزيابي خطي عمل) 4-3-2-4(بند در اين مورد مشابه 

  شده مهاربندي ي و تير و ستون دهانه ار برشي بتني، ميانقابارزيابي ديو -3-5- 3- 4

همچنـين ممكـن اسـت    . در اثر بارهاي جانبي، ديوار برشي بتني تحت برش، خمش و نيروي محوري فشاري يا كششي قرار دارد
ايد ديـوار برشـي از اعضـاي    اگر بيش از مقدار معيني باشد، ب )4-3-3-2(طبق بند بخشي از بار ثقلي نيز بر ديوار برشي وارد شود كه 

شونده توسط تغييرشكل بوده  و كشش و در اغلب موارد برش، كنترل خمش مقابلبرشي در رفتار ديوار . سيستم باربر جانبي حذف شود
ي در دوران خميري براي ارزيابي ديوار برش ـ  ي مقادير زاويه. شود شونده توسط نيرو در نظر گرفته مي و در مقابل نيروي فشاري، كنترل

  .ارايه شده است) 20-4(جدول 
  :بايد به نكات زير توجه نمود) 20-4(در استفاده از جدول 

در اين ديوارها مقاومت برشـي اتصـال بـين    (شوند  ساخته كه به روش اتصالي ساخته مي در ارزيابي ديوارهاي برشي پيش -1
واياي دوران خميري در جدول فوق به نصف كاهش داده بايد مقادير ز) تر نيست قطعات مجاور از مقاومت برشي خود قطعات بيش

 .شوند

گفته شـد، بـراي تعيـين    ) 2-3-3-4(گونه كه در بند  همان كند، در مورد ستوني كه يك ديوار برشي ناپيوسته را حمل مي -2
  .شود جدول استفاده مي) ب(زواياي دوران خميري از رديف 

-4(درجا از جدول  ي ساخته با بتن رويه اگم بتني درجا يا ديافراگم بتني پيشبراي ارزيابي ديافر) 4-3-3-4(اگر طبق بند  -3

در تعريف پارامتر شود، استفاده ) 20
CWW

ySS

flt
Pf)A-A( 0PUFبايد توجه نمود كه  ′+ نيـروي برشـي افقـي موجـود در      UFVو  =

 .است) 6-4(و  )5-4(ابط وديافراگم در راستاي زلزله حاصل از ر
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  شونده با خمش دوران خميري براي ارزيابي ديوار برشي كنترل ي ويهزا): 20-4(جدول 

  شرايط

 )راديان( ي دوران خميري زاويه

  سطح عملكرد
تمام 
  اعضا

  نوع عضو
  غيراصلي  اصلي

IO  LS  CP  LS  CP  
  ديوارهاي برشي يا قطعات ديوار -الف

  مرزي محصورشدگي
CWW

ySS

flt
Pf)A-A( +′

  
cww flt

shear
77.3            

  بله
1/0≤  3≤  005/0  010/0  015/0  015/0  020/0  

6≥  004/0  008/0  010/0  010/0  015/0  

25/0≥  3≤  003/0  006/0  009/0  009/0  012/0  
6≥  0015/0  003/0  005/0  005/0  010/0  

  خير
1/0≤  3≤  002/0  004/0  008/0  008/0  015/0  

6≥  002/0  004/0  006/0  006/0  010/0  

25/0≥  3≤  001/0  002/0  003/0  003/0  005/0  
6≥  001/0 001/0002/0 002/0004/0 

  .ها اتكا دارند سته به آنهايي كه ديوارهاي برشي ناپيو ستون - ب

            آرماتور عرضي
  --  --  010/0  007/0  003/0  واجد شرايط
  --  --  0/0  0/0  0/0  فاقد شرايط

  يكننده ديوارهاي برشتيرهاي كوپله -ج

  آرماتور طولي و عرضي
cww flt

shear            

  050/0  025/0  025/0  02/0  010/0  ≥3  واجد شرايط
6≥  005/0  010/0  020/0  020/0  040/0  

  035/0  020/0  020/0  012/0  006/0  ≥3  فاقد شرايط
6≥  005/0  008/0  010/0  010/0  025/0  

  050/0  030/0  030/0  018/0  006/0  --  آرماتور قطري
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  شونده با برش دوران خميري براي ارزيابي ديوار برشي كنترل ي ويهزامكان نسبي كل يا تغيير): 21-4(جدول 

  شرايط

از به درصد يا زاويه تغييرمكان نسبي كل مج

 )راديان( دوران خميري

  سطح عملكرد

تمام 

  اعضا

  نوع عضو

  غيراصلي  اصلي

IO  LS  CP  LS  CP  

  ديوارهاي برشي و قطعات ديوار -الف

  5/1  75/0  75/0  60/0  40/0  ديوارهاي برشي و قطعات ديوار ي كليه
  كننده ديوارهاي برشيتيرهاي كوپله - ب

  آرماتور طولي و عرضي
cww flt

shear
77.3            

  030/0  020/0  020/0  015/0  006/0  ≥3  واجد شرايط
6≥  005/0  012/0  016/0  016/0  024/0  

  020/0  010/0  010/0  008/0  006/0  ≥3  فاقد شرايط
6≥  004/0  006/0  007/0  007/0  012/0  

در . اسـت شـونده توسـط تغييرشـكل     هـا كنتـرل   گيرند و رفتار آن خود تحت برش قرار مي ي جانبي در صفحه ها در اثر بار ميانقاب
پارچـه عمـل نمـوده و رفتـار آن      ند، ميانقاب با قاب پيراموني به صورت يـك هست ها كوچك ابتداي حركت جانبي كه هنوز تغييرشكل

بنايي خيلي زود رفتار ميانقاب و قاب از هم جدا شـده و ميانقـاب    هاي بدر ميانقا. مشابه يك ديوار برشي در برش و خمش خواهد بود
بـر ايـن اسـاس ارزيـابي     . افتـد  بتني اين جدايي رفتار ديرتر اتفاق مي كه در ميانقاب فقط تحت برش افقي قرار خواهد داشت، در حالي

بـه آن از  قبول مربـوط   هاي قابل شود كه كرنش انجام مي) ب -18-4(ميانقاب بنايي در صفحه خود، فقط در برش و بر اساس رابطه 
، مقـادير  اسـت  فروريزش براي ميانقاب ي معادل سطح عملكرد آستانه LSاي  چون سطح عملكرد سازه. شود ميتعيين ) 22-4(جدول 
استاي عمود بـر  در ر .فروريزش معنايي نداشته و ارايه نشده است ي اي آستانه قبول ميانقاب براي سطح عملكرد سازه هاي قابل كرنش

مقاومـت ديـوار   . شونده توسط نيرو تحمـل نمايـد   به صورت كنترل را) 6-8-3(طبق تعريف بند  PFبنايي بايد نيروي صفحه، ميانقاب
  .شود مي دستورالعمل تعيين) 2-3-8-7(طبق بند بنايي در راستاي عمود بر صفحه 

فروريزش قاب  ي هاي آستانه ها نسبت به تغييرشكل ري جانبي در حدي باشد كه تغييرشكلهاي بتني اگر بارگذا قاب در مورد ميان
 در ايـن صـورت ارزيـابي   . پارچه در نظر گرفـت  توان اين دو را به صورت يك ديوار برشي بتني يك و ميانقاب نسبتا كوچك باشند، مي

بـراي  . صـورت خمشـي صـورت خواهـد گرفـت      و بـه ) 20-4(بتني طبق جدول خود مشابه با ديوار برشي  ي ميانقاب بتني در صفحه
 خواهـد ) 17-4(از جدول ميانقاب و با استفاده هاي بتني فشاري مجاور  تر، ارزيابي ميانقاب بتني عينا مشابه ستون هاي بيش تغييرمكان

شونده توسط تغييرشـكل و   هاي مجاور ميانقاب به صورت اعضاي فقط كششي يا فقط فشاري، كنترل در اين حالت، ارزيابي ستون .بود
  .گيرد مي انجام) 17-4(جدول  و) 2-3-2-4(بند  7استفاده از رديف با 
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شونده توسط تغييرشـكل   مهاربندي شده، به صورت اعضاي فقط كششي يا فقط فشاري، كنترل ي تير و ستون بتني در يك دهانه
  .گيرد انجام مي) 17-4(ها با استفاده از جدول  هستند و ارزيابي آن

  قاب بنايي مقادير كرنش برشي براي ارزيابي ديوار ميان): 22-4(جدول 

ine

fre

V
V

β =  
inf

inf

h
L

  
 كرنش برشي

LS  

7.0β <  
5/0 
0/1 
0/2 

004/0 
003/0 
002/0 

3.1<β≤7.0  
5/0 
0/1 
0/2 

008/0 
006/0 
004/0 

3.1≥β  
5/0 
0/1 
0/2  

011/0 
009/0 
007/0 

  هاي چند بخشي ارزيابي اتصال و اجزاي كوچك سازه -3-6- 3- 4

ولـي در هـر   . شوندسازي و تحليل  بايد با هم مدل  هاي چند بخشي به هم بسته شوند، كه ساختمان صورتي در) 7-8-3(طبق بند 
هـا و اجـزاي    اتصالات بين سـازه . در نظر گرفته شوند تر كم) 19-3(و ) 18-3(حاصل از روابط ر صورت نيروهاي حاصل نبايد از مقادي

  . ارزيابي شوند) 19-4(شونده توسط نيرو و با استفاده از رابطه  كوچك متصل بايد براي نيروهاي مزبور به صورت كنترل

  پيارزيابي  -3-7- 3- 4

  :استاي شامل سه مرحله  زههاي ساختمان در مطالعات بهسازي لر ارزيابي پي
  ؛كنترل بركنش -1
  ؛كنترل ظرفيت باربري -2
  .اي پي اجزاي سازه ارزيابي -3

  كنترل بركنش -الف

در اين صورت اگـر پـي بـه كشـش     . بيني شده باشد ها، پيش ها در كشش در منحني رفتاري آن در ارزيابي غيرخطي بايد رفتار پي
  .د به خود در نظر گرفته شده و نيازي به كنترل جداگانه نخواهد بودبيفتد، اثر آن روي رفتار سازه و پي خو

  كنترل ظرفيت باربري -ب

ض صلب فر هگاه ساز ها در مدل سازه حضور نداشته و به عبارتي تكيه كنترل ظرفيت باربري پي تنها در صورتي لازم است كه پي
 ي شونده توسط نيرو فرض شده و با استفاده از رابطه ي غيرخطي كنترلظرفيت باربري پي در ارزياب. استفاده نشده باشد شده و از فنرها

  .شود مي محاسبه) 12-4( تا) 10-4(مزبور طبق جداول  ي براي استفاده در رابطه) CLQ(ظرفيت باربري پي . شود ارزيابي مي )4-19(
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ت باربري جانبي پي در مقابل نيروي برشي پاي ستون يا ديـوار انجـام   تواند ابتدا براي كنترل ظرفي مي )19-4( ي ده از رابطهاستفا
  .گيرد

بعد ظرفيت لنگري پي در مقابل لنگر خمشي پاي ستون يا ديوار، حول هر يك از دو محـور   ي هاي سطحي، در مرحله در مورد پي
عنوان ظرفيت باربري خمشي ذكر  تحت) 10-4(كه در جدول  CMربرابر لنگ CLQتدر اين حال. شود ميافقي بطور جداگانه ارزيابي 

-4(بـا اسـتفاده از رابطـه    ) مئقا(جاي ظرفيت لنگري، ظرفيت باربري فشاري  هدر صورت مفصلي بودن پاي ستون، ب. شده، خواهد بود
  .شود مي ارزيابي) 10-4(و جدول ) 19

نيروي محوري فشاري شـمع در ايـن   . شودفيت لنگري، ظرفيت باربري فشاري بايد كنترل جاي ظر ههاي شمعي نيز ب در مورد پي
  :شود تعيين مي) 20-4( ي حالت با استفاده از رابطه

)4-20                                       (                                                    UFy iUFx iUF
UFi i n

x y
i

i 1

M xM yPP A ( )
I IA

=

= + +

∑
  

  :كه در آن
UFiP: ؛نيروي محوري فشاري شمع  

iA: ؛سطح مقطع شمع  
ix  وiy: ؛مركز شمع از محورهاي چرخش گروه شمع گذرنده از مركز سطح گروه شمع ي فاصله  

xI  وyI: ؛لنگرهاي اينرسي گروه شمع حول محورهاي چرخش آن  
n: ها؛ تعداد شمع  

UFP: ؛نيروي محوري فشاري در پاي ستون يا ديوار متكي بر گروه شمع  
UFxM  وUFyM: استنقطه  لنگرهاي خمشي حول محورهاي چرخش در همان.  

  اي پي اجزاي سازهارزيابي  -ج

هاي سطحي شامل كنترل پي بتني منفرد، نواري يا گسترده در مقابل برش و خمش حاصل از نيروهاي  اي پي زيابي اجزاي سازهار
 )17-4(و  )16-4(شونده توسـط نيـرو در نظـر گرفتـه شـده و از روابـط        هاي وارده كنترل تلاش. است پيوارده از سازه در تراز روي 

يك بار برابر بـرش حـداكثر در    UFQكه در آن شود دراين حالت بكار برده مي پينيز براي ارزيابي  )19-4( ي رابطه. شوند ميمحاسبه 
خـاك در هـر   م ئحداكثر مقدار تـنش قـا  . بوده و بار ديگر برابر لنگر حداكثر خواهد بود پيم در زير اطع پي تحت اثر توزيع تنش قائمق

  .شود، ظرفيت باربري مورد انتظار خاك پي، محدود cqبه بايد پينقطه در زير 
 يا نيروي فشاري) 2-3-2-4(، كفايت مقطع شمع در مقابل نيروي كششي محاسبه شده طبق بند )شمعي(هاي عميق  در مورد پي
لنگرهـاي خمشـي در مقـاطع    . شـود  از برش بايد همانند يك ستون ارزيابي با لنگرهاي خمشي ناشي توام) 20-4( ي حاصل از رابطه

العمل خاك  سازي شمع با استفاده از فنرهاي افقي خاك بر مبناي مدول عكس شمع با اعمال نيروي برشي وارده در راس شمع و مدل
اتصال شمع فولادي به سرشـمع  . نظر گرفتتوان در زمين غيرروانگرا برابر صفر در  شمع را مي ي طول مهارنشده. قابل محاسبه است

  .شود شونده توسط نيرو در نظر گرفته مي كنترل
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  اي  ارزيابي اجزاي غيرسازه -3-8- 3- 4

اي مـورد ارزيـابي قـرار گيـرد، نيروهـا و       دستورالعمل لازم باشـد كـه عضـو غيرسـازه    ) 2-9(و ) 1-9(كه طبق جداول  در صورتي
هاي  اي در مدل سازه وارد شده باشد، نيروها و تغييرمكان اگر عضو غيرسازه. شوند ميمحاسبه  )8-8-3(هاي لازم طبق بند  تغييرمكان

توانـد بـه    اي مـي  مدل رفتاري عضو غيرسازه. روند كار مي هدر ارزيابي عضو ب دست آمده و مستقيما  همربوط، از تحليل غيرخطي سازه ب
هـاي آن توسـط نيـرو يـا تغييرشـكل،       شوندگي تلاش بر اساس كنترل انتخاب شود و) 13-2(هاي رفتاري شكل  صورت يكي از مدل

اي حساس به تغييرشكل باشد، حداكثر نسبت تغييرمكان نسبي آن نبايد از اعداد ذكر شده در  كه عضو غيرسازه در صورتي. شودارزيابي 
  .رجوع شود) 8-3-2-4(جزييات به بند براي ساير . تر شود بيش) 13-4(جدول 
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  تعريف مثال-5-1

 و شـيراز موقعيت اين ساختمان در شـهر   .  بتني با كاربري مسكوني است     ي   طبقه 3مثال انتخاب شده در اين بخش يك ساختمان         
 تمـام   . اسـت  مترمربـع  520حت زيربنـا     متـر و مسـا     5/17  9/9ابعاد كلـي پـلان      . است II از نوع    2800خاك منطقه طبق استاندارد     

طبقـات ايـن    معمـاري   پـلان   ) 1-5( در شكل    . شده است  ارايهفصل  اين  ) الف( در پيوست    ختماناي اين سا    هاي معماري و سازه     نقشه
 .ساختمان نشان داده شده است

 

 ساختمانطبقات هاي معماري  پلان: )1-5 ( شكل

 مدارك ساختمان بازرسي وضعيت موجود و بررسي اطلاعات و -5-2

  بازرسي وضعيت موجود ساختمان -5-2-1
ه برداري، امكان عمليات بهسازي احتمـالي، شـرايط ابني ـ   وضعيت موجود ساختمان از نظر ظاهري، كيفيت نگهداري در دوران بهره        

آن  براسـاس و بررسـي شـده   ) جنس خاك، سطح آب زيرزميني، شيب زمين و وجود شيرواني و غيـره         (ساختگاهمجاور و شرايط زمين     
 .شده استو در ادامه ارايه تكميل ارزيابي  هاي ليست چك

  بررسي اطلاعات و مدارك-5-2-2
بنـدي شـده و وضـعيت سـاختمان بـه لحـاظ موقعيـت         آوري و طبقـه  مدارك فني و مستندات طراحي جمـع  ي هدر اين مرحله كلي  

شـده  و در ادامه ارايه     تكميل  ي  بارزيا هاي  ليست  چكآن   ساسبراخيزي، كاربري، هندسه و پيكربندي مشخص شده و           جغرافيايي، لرزه 
 .است
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  بازديد محلي-يك ي چك ليست شماره
 : آدرس ساختمان-1
 : طول و عرض جغرافيايي در ورودي اصلي ساختمان-2
 :  كروكي موقعيت زمين و ساختمان-3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 . متر قرار دارد20تراز آب زيرزميني در عمق بيش از  چگونه است؟
 پذير نيست  در طول شب امكانهاي مختلف چگونه است؟  امكان انجام عمليات اجرايي بهسازي ساختمان در زمان-21
 آلات موجود است؟  لازم براي انجام عمليات اجرايي بهسازي و فضاي لازم براي استقرار ماشيني  آيا محوطه-22
 بله خير
 بله خير كنند؟ هاي مجاور در انجام عمليات اجرايي بهسازي مانع ايجاد مي  آيا ساختمان-23
 :هاي مجاور تمان وضعيت ساخ-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
 .ارتفاع و تراز طبقات يكسان است. درز انقطاع رعايت شده است  :   وجه غربي 
   : . . . . . . . .   وجه شمالي
   : . . . . . . . .  وجه جنوبي

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

     ستون مشترك  
     تير مشترك  
     سقف مشترك  
   مشتركي    پله  
     ديوار مشترك  
     ساير  

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

     سقوط اجزاي سست  
     انفجار  
  سوزي    آتش  
     نشت مواد شيميايي  
  :   ساير  

  :برداري  كيفيت نگهداري از ساختمان در طول بهره-27
  اي ودگي در اجزاي غير سازهوجود فرس  ايزدگي در اجزاي سازه وجود خوردگي يا زنگ

 .  كيفيت ظاهري بتن اجراشده مناسب استاي چگونه است؟  نوع پوشش اجزاي سازه-28
  خير آيا ساختمان داراي آسانسور است؟ تعداد و ظرفيت آن ذكر شود؟-29
 . شودضميمهاي ساختمان  فهرست اجزاي غير سازه-30
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  بررسي مدارك موجود-ي دو چك ليست شماره
 :وقعيت ساختمان م-1

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

 : ساختماني  تاريخچه-2
 1372:برداري سال بهره 1371:سال شروع ساخت 1371:سال طراحي سازه

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

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

   مسكوني 6 85/3 173 3
   مسكوني 6 20/3 173 2
   پاركينگ - 20/3 173 1

       
       
       
    12 25/10 520 جمع

 متر مربع  200 : سطح كل زمين-5
 مسكوني:  كاربري ساختمان-6

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

 موجود نيست 1اسناد و مدارك موجود موجود است
 )موارد نقص(ناقص است  كامل است

 هاي معماري نقشه
   :    پلان معماري طبقات-
   :    مقاطع ساختمان-
   :    نماها-
   :    ساختماني  محوطهي  نقشه-
   :   هاي كاذب  پلان جانمايي سقف-

 جزييات معماري
   :   اي و كاذب هاي سازه  سقف-
   :    ديوارهاي پيراموني-
   :   بندي  ديوارهاي تيغه-
   :   ها  پله-

ري
عما

م
 

   :    نماها -
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 موجود نيست 1وجوداسناد و مدارك م موجود است
 )موارد نقص(ناقص است  كامل است

 اي هاي سازه نقشه
   :    پلان تيرريزي-
   :   گذاري  پلان ستون-
   :   ها  قاب-
   :   برشي نمايي مهاربند يا ديوار  پلان جا-
   :    پلان پي-

 اي جزييات سازه
   :   مقاطع تيرها مشخصات -
   :   ها  مشخصات مقاطع ستون-
   :    مشخصات مقاطع مهاربندها يا ديوار برشي-
   :    جزييات اتصالات تير به ستون-
   :    جزييات اتصالات مهاربندها-
   :   ها  ستوني  جزييات وصله-
   :   مهارها ستون و ميل  جزييات صفحه-
   :   يات اتصال ستون به صفحه ستوني جز-
   :   يات آرماتورگذاري فونداسيوني جز-
   :   ها اي پله يات سازهي جز-
   :   ها ي سقفييات اجراي جز-
   :   ها  يات اتصال ميانقابي جز-

 سازه
   :   يات اتصال نما به سازهي جز-

 اي ازهسغيرجزييات 
   :   هاي تاسيساتي  نقشه-
   :    محاسباتي  دفترچه-
   :    دستوركارها-
   :   ها  صورتجلسه-
   :   ها  رفع آنهاي هموقت و صورتجلس  فهرست نواقص تحويل-
   :    ژئوتكنيكهاي  گزارش-
   :    تحليل خطر ساختگاههاي  گزارش-
 رش آزمايش مصالحگزا
       فولادي-
       بتن-

 ساير

       ميلگرد-

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

 
ميانقاب با   ستون-دال  ستون-تير    امتداد

 مصالح بنايي
ميانقاب با 
 مصالح بتني

 ساخته قاب بتني پيش شده قاب بتني مهاربندي

       امتداد اصلي اول
امتداد اصلي دوم 

       )متعامد(

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

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

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

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

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

  كف فلزي بدون پوشش  طاق ضربي
  ساير  مركب

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

طـور    هاي مورد انتظار قاب را بـه       كه وقوع حداكثر تغيير شكل     ميانقابي كه در بالا و اطراف خود داراي درزهايي با قاب است به طوري             : ميانقاب جداشده 
 .سازدپذير ميآزادانه امكان
 .طور كامل با قاب محيطي خود در تماس است ميانقاب در هر چهار طرف به: ميانقاب برشي

 



 157                                                                                                                              )بتني ي ساختمان سه طبقه(  اولمثال -فصل پنجم
 

                                                    

 سونداژ -سهي  چك ليست شماره
  سونداژ جزييات اتصال تير به ستون-1

برداشت نشدبرداشت شد ها جزييات ستونرديف
   ها ابعاد مقطع ستون 1-1
   مشخصات ميلگردهاي طولي و عرضي 1-2

   و طول مهاريها  مشخصات وصله 1-3

  ها مشخصات ميلگردهاي عرضي در نواحي بحراني ستون 1-4

   ها مقطع ستون 1-5

 

 

 ها ستونيات مقطع يكروكي جز
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  سونداژ جزييات پي-2
برداشت نشدبرداشت شد پيجزييات رديف

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

 
 

 كروكي ابعاد پي
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 ارزيابي كيفي -چهاري   ليست شمارهچك
 

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

 نامشخص       خير                           بله                                    اند؟ تقارن در كف طبقات توزيع شدهطور منظم و م هاي داخلي به  آيا تيغه -10
   پي  -2

 ) غير يكنواخت - يكنواخت( وجود دارد  وجود ندارد                          :                          نشست در سازه -11
  نامشخص)           . . . . . . . . . . . . .(. . . . .  نامناسب  مناسب                          :   ها پيري  وضع ظاه -12
  خير بله                           در يك تراز قرار دارند؟                   ها پي آيا  -13
  متر2 كمتر از          10 تا 2 بين         20 تا 10 بين         متر  20ز  بيش ا؟  است تراز آب زيرزميني نسبت به سطح زمين چقدر  -14
  نامشخص خير                       بله                         شستگي و سايش خاك اطراف پي وجود دارد؟                   آيا شواهدي از خاك -15
  نامشخص خير                      بله                                                                  مشترك با سازه مجاور دارد؟      پي آيا  -16
  ها و بام  كف-3

  خير  )            بيش از مقدار مجاز -تر از مقدار مجاز كم( بله ؟       هستندهاي مهاربندي شده داراي بازشو   آيا كف در مجاورت دهانه -17
  خير                    بله                    بعد ساختمان، وجود دارد؟   21 آيا بازشوهايي در كف با عرض بيش از  -18
  نامناسب       مناسب                           كنيد؟              ها و بام را چگونه ارزيابي مي پارچگي كف  انسجام و يك -19
 ندارد      مصداق  خطر سقوط وجود دارد             مناسب              كنيد؟             اتصال قطعات بام به اجزاي سازه را چگونه ارزيابي مي -20
  نامشخص                           خير                          بله      شود؟              هاي بتني ديده مي هاي غيرعادي در سقف  آيا ترك -21
 مصداق ندارد       خير       بله      اند؟ طور مطلوب به اسكلت سقف مهار شده ها به دار در سقف، ورق هاي موج  در صورت استفاده از ورق -22
 مصداق ندارد   نامشخص    خير     بله    داراي كلاف عرضي هستند؟ها   متر، تيرچه4هاي بيش از  بلوك با دهانه هاي تيرچه  در سقف -23
 نامشخص                        خير     بله     طور مناسب متصل شده است؟           هها به عناصر زير سري ب گاه  سيستم سقف در محل تكيه -24
  بتني ي  سازه-4

 شدگي پوشش بتن  كنده ترك عميق             ترك سطحي                 مناسب           ظاهري بتن چگونه است؟             كيفيت -25
  نامشخص  نامناسب                  مناسب                    كنيد؟                     كيفيت اجراي بتن را چگونه ارزيابي مي -26
  نامشخص       خير                        بله                         شود؟     يت ميواي بتني موردي كه كرمو باشد، ر آيا در اعض -27
 كنيد؟ ها را چگونه ارزيابي مي  ابعاد ستون -28

 25تر از  ل آزاد به عرض ستون بيش نسبت طو بعد ديگر      3/0تر از   عرض ستون كم         cm 25تر از   وجود بعد كوچك مناسب       
طول دهانه  41 ارتفاع بيش از               cm 25تر از   وجود بعد كوچك مناسب                كنيد؟        ابعاد تيرها را چگونه ارزيابي مي -29

 ارتفاع تير 43 عرض تير بيش از عرض ستون به اضافه قطع تير                     ارتفاع م 41تر از   عرض تير كم             
  نامشخص خير                        بله                     آيا ستون كوتاه در قاب وجود دارد؟            -30
  نامشخص خير                         بله                                     ستون قوي رعايت شده است؟    - تير ضعيفي  آيا فلسفه -31
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 3 از 2: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك
  خير بله              ؟      هستندسوزي و يا ضربه   قبلي ناشي از آتش ها، تيرها و ديوارهاي برشي داراي سابقه آسيب  ستون -32
  نامشخص  خير               بله                    شود؟                        ها مشاهده مي ر مقطع تيرها و ستون آيا تغيير ناگهاني د -33
  نامشخص خير                بله                    باشد، وجود دارد؟                                    تيري كه داراي خيز قابل توجهي  -34
  خير بله                تر است؟                      عرض ستون بيش51وج از مركزيت محور تير نسبت به محور ستون ازآيا خر -35
 ر خي بله                شود؟                                         يت ميروها به كف و سقف  آيا ترك برشي در محل اتصال ستون -36
  نداردمصداق  نامشخص         خير                 بله                  آيا ديوار حائل بتني با اسكلت سازه اتصال دارد؟                 -37
  وجود ندارد وجود دارد                                                         ديوار برشي -4-1

wwراي نسبت آيا ديوارهاي برشي دا -38 lh) خير بله               ؟           هستند 4تر از  كوچك) ارتفاع به طول  
ww در ديوارهاي با نسبت -39 lhندارد مصداق             خير بله               هاي مرزي استفاده شده است؟            از المان2تر از   بزرگ   
  خير بله               شود؟                                     مشاهده ميmm 1هاي قطري با عرض بيش از   آيا ترك -40
  ندارد  مصداق             خير بله              ؟              طول ديوار است 41تر از ها در مجاورت ديوارهاي برشي كم  ابعاد بازشو ديافراگم -41
   ديوارها-5

  آجر مجوف آجر فشاري          بلوك سيماني      بلوك سفالي          آجر سفالي        مصالح ديوارها از چه نوعي است؟       -42
  نامشخص       خاك و گل         ماسه آهك              ماسه سيمان           ملات مصرفي ديوارها چيست؟          -43
  نامشخص(. . . . . . . . . . . . . . . . . . .)         نامناسب       مناسبكنيد؟       كيفيت ملات مصرفي را چگونه ارزيابي مي -44
  نامشخص        (. . . . . . . . . . . . . . . . . . .) نامناسب       مناسب      كنيد؟  كيفيت اجراي ديوارها را چگونه ارزيابي مي -45
  نداردمصداق  نامشخص            خير              بله             اند؟      ها و ديوارها قطع شده  آيا در محل درز انقطاع، تيغه -46
  نامشخص       ن خطر بدو          كم زياد      كنيد؟    ها را چگونه ارزيابي مي  خطر واژگوني ديوارها و مسدود شدن ورودي يا خروجي -47
  خير  . . .)  ساير موارد  - ترك عمودي ناشي از نشست - ترك ضربدري ناشي از زلزله( بله شود؟   آيا ترك در ديوارها رويت مي -48
  نداردقمصدا  نامشخص              خير              بله            اند؟       طور مناسب مهار شدهها به پناه  آيا جان -49
  وجود ندارد وجود دارد                                                         هاي مصالح بنايي ميانقاب -5-1

 خير  . . . )  ساير موارد  - ترك عمودي ناشي از نشست - ترك ضربدري ناشي از زلزله( بله شود؟  هاي قطري مشاهده مي آيا ترك -50
  نامشخص خير                  بله                 به طور پيوسته تا روي فونداسيون ادامه دارند؟               ها آيا ميانقاب -51
  نامشخص خير                  بله                رسد؟                   نظر ميه ها مناسب ب  آيا كيفيت اجراي ملات ميانقاب -52
  خير بله                ا سبب ايجاد ستون كوتاه شده است؟                   ه  آيا اجراي ميانقاب -53
  وجود ندارد وجود دارد                                                                اي  ديوار غيرسازه-5-2

  نامشخص       خير            بله              ؟      هستنداي داخلي داراي مهار كافي در خارج از صفحه خود  سازه  آيا ديوارهاي غير -54
 اند؟ م به سازه متصل شدهئهاي افقي يا قا تر از ارتفاع طبقه است، با كلاف اي مصالح بنايي كه ارتفاعشان كم  ديوارهاي غيرسازه -55

  نداردمصداق          نامشخص             خير                    بله                         

  نامشخص خير   بله  تر از حداكثر مقدار مجاز است؟   بند يا كلاف قائم، كم اي واقع بين دو پشت  ها يا ديوارهاي غيرسازه   آيا طول آزاد تيغه -56
 ؟استتر از حداكثر مقدار مجاز  اي، كم ها يا ديوارهاي غيرسازه  آيا ارتفاع تيغه -57
 نامشخصخير           )             با استفاده از كلاف افقي نامناسب - با استفاده از كلاف افقي مناسب  -لاف افقي  بدون ك( بله     
  نامشخص خير                                     بله  بند ديوارها مناسب است؟                   ابعاد پشت -58
  نامشخص            خير             بله     ها وجود دارد؟ ها و ستون اي يا كلاف اي با ديوارهاي سازه سازه آيا اتصال كافي بين ديوارهاي غير -59
  اي  اجزاي غير سازه-6
  وجود ندارد وجود دارد                                           قطعات الحاقي بيروني-6-1

  خير)            مهار نامناسب به سازه - مهار مناسب به سازه ( بله  وجود دارد؟       آيا در خارج از ساختمان قطعات الحاقي -60
  خير                 بله                         بينند؟          آيا در صورت سقوط قطعات الحاقي، افراد صدمه مي -61
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 3 از 3: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك
  خير  )اي  ناپايدار لرزه -اي مناسب  پايداري لرزه( بله   اص با جنبه فقط معماري در نماي ساختمان وجود دارد؟آيا قطعات الحاقي خ -62
  نداردمصداق  خير                 بله             اند؟        طور مناسب به سازه متصل شده هها و ساير ملحقات موجود در نما ب  نرده -63
  لازم نيست- وجود ندارد لازم است               - وجود ندارد لازم است        - وجود دارددر ساختمان وجود دارد؟              فرار ي آيا پله -64
 خير  ) بدون مهار - مهار نامناسب - مهار مناسب( بله هاي بيروني ساختمان وجود دارد؟  ها و طره  تراس يا بامي آيا قطعات سنگين در لبه -65
  وجود ندارد وجود دارد                                                      آويزها و قطعات درون ساختمان-6-2

  خير)                 مهارنامناسب - مهار مناسب ( بله آويزهاي سنگين در ساختمان وجود دارد؟                  -66
  خير                   بله                                    اند؟                      خوبي مهار شدهه بقطعاتي كه به ديوارها متصل هستند،  -67
 بدون خطر           كم                زياد              كنيد؟     خطر واژگوني و يا لغزش تجهيزات و آسيب به سازه و افراد را چگونه ارزيابي مي -68
 خير  )   مهارنامناسب - مهار مناسب( بله اند؟  طور مناسب به كف و ديوار و سازه مهار شده ها، كمدها و ساير لوازم و تجهيزات به فسهآيا ق -69
  وجود ندارد وجود دارد                                                 تاسيسات مكانيكي-6-3

  خير                    بله                         ؟                               استها مناسب  ل مهار كاناي آيا فاصله -70
  خير                  بله                        ها داراي اتصالات مناسب هستند؟        گاه ها در محل تكيه آيا لوله -71
  خير                    بله                         ؟                     استسيساتي مناسب اهاي ت  مهار كانالي نحوه -72
  مصداق ندارد خير            بله           اند؟        طور صحيحي اجرا شده ها در محل عبور از ديوار و يا درز انقطاع، به ها و كانال لوله -73
  وجود ندارد وجود دارد                              ها                            شيشه-6-4

  خير          بله                    ها در برابر زلزله از پايداري مناسبي برخوردار هستند؟                  آيا قاب شيشه -74
  خير     بله                      شود؟   يشه مياي است كه تغييرشكل سازه باعث شكستن ش ها در قاب به گونه  قرارگيري شيشهي آيا نحوه -75
  نامشخص  خير             بله              خور قرار دارند، وجود دارد؟    اي كه در مجاورت سطوح شيشه آيا خطر برخورد قطعات غيرسازه -76
 ؟استاي مناسب   لرزهها داراي جزييات و مقاومت  قاب شيشهي اي وسيع، شبكه هاي با نماي شيشه در سازه -77

  نداردمصداق  نامشخص                    خير                     بله                           
  وجود ندارد وجود دارد                             نما                       -6-5

  نداردمصداق  نامشخص             خير             بله                   شود؟       هاي شكست در نما مشاهده مي آيا ترك و يا رگه -78
  نامشخص بدون خطر            كم              زياد        كنيد؟                    احتمال سقوط مصالح نما را چگونه ارزيابي مي -79
  نداردمصداق  نامشخص             خير              بله        اند؟   دهها بطور مناسب مهار ش آيا در نماسازي با سنگ پلاك، سنگ -80
  وجود ندارد وجود دارد                                                   سقف كاذب  -6-6

  خير            بله                          ؟           استاي  آيا سقف كاذب داراي مهار مناسب به سقف سازه -81
  خير بله                        آيا سقف كاذب با مصالح سبك اجرا شده است؟                                      -82
  خير                        بله               ها رعايت شده است؟     مناسب بين سقف كاذب با ديوارها و ستوني آيا فاصله -83
  خير          بله                      اند؟                    سقف كاذب متصل شدهي قف كاذب در تمام جهات به طور مناسب، به شبكهاجزاي س -84
  خير              بله                        طرز مناسبي به سقف متصل شده است؟                       سيستم روشنايي به  -85
 حظات ايمني                                                         ملا-6-7

  خير بله                       دسترسي به ساختمان به منظور امدادرساني مناسب است؟                   ي نحوه  -86
  نامشخص كم                    اد                      زيكنيد؟          سوزي در هنگام وقوع زلزله را چگونه ارزيابي مي احتمال بروز آتش -87
  نامشخص خير                     بله                      اند؟       طور مناسبي محافظت شده هسوزي ب آيا اجزاي اصلي سازه در مقابل آتش -88
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  تعيين هدف بهسازي و سطح اطلاعات-5-3

 هـدف بهسـازي     ،هـاي كارفرمـا     آوري شده و نيز شـناخت خواسـته         م شده از ساختمان و اطلاعات جمع      هاي انجا   با توجه به بازديد   
 و سـطح  1- بايد سطح عملكـرد ايمنـي جـاني در سـطح خطـر     زهبنابراين براي اين سا. مطلوب براي اين ساختمان انتخاب شده است      

 .شود تامين 2-فروريزش در سطح خطر ي هعملكرد آستان
 متعـارف و بـا    هـاي   هاي اجرايي موجود و هدف بهسازي مطلوب و نيز انجـام آزمـايش              خصات مصالح در نقشه   با توجه به درج مش    

 منظـور  1ضريب آگاهي برابـر   )5-1 (بنابراين مطابق جدول . گرفته شده استدرنظر، سطح اطلاعات متعارف     )4-1 (استفاده از جدول  
 .شود مي

 ژئوتكنيكح و هاي مقاومت مصال  تعيين سونداژها و آزمايش-5-4

  سونداژها -5-4-1
 بازرسي وضعيت موجود ساختمان مورد نظر انجام        ،)6-1(ها موجود است، مطابق جدول        يات اجرايي در نقشه   يكه جز  با توجه به اين   

قابل  هاي ي تيرها و ستون  كليه،بازرسي وضعيت موجود ساختماندر  .ها با وضعيت موجود تطابق دارد شده و اطلاعات موجود در نقشه
موارد تطابق  ي هها قابل دسترسي بوده كه در هم ستون% 40تيرها و % 30. اند ها تطابق داده شده با اطلاعات موجود در نقشهدسترسي 

 اصـلي حداقل يك اتصال از هـر نمونـه اتصـال            مقدار محدودي از بتن رويه،       وموضعي مصالح پوششي     با برداشت    چنين هم. اند  داشته
اتصـالات مـورد    .  گرفـت  درنظرها    مطابق نقشه را  توان وضعيت اجراشده      بنابراين مي . ها ديده نشده است     ي با نقشه  و تفاوت  بررسي شده 

 .اند بر روي پلان معماري طبقات ساختمان مشخص شدهفصل اين ) ب(پيوست در  ،بررسي

 هاي مقاومت مصالح  آزمايش-5-4-2
 )3 -2-2-6(و بنـد   )4-1( شـكل هـا مطـابق     تعداد و نوع آزمايش ،ساختمانهاي متعارف براي اين       با توجه به لزوم انجام آزمايش     

براي تعيين مقاومت طراحي بتن، دو مغـزه از تيرهـا، دو مغـزه از               بر اين اساس    .  شده است  ارايه )1-5(در جدول   دستورالعمل بهسازي   
بـرداري از   نمونـه .  گرفته شده اسـت درنظر نمونه 6ر  گرفته شده و حداقل تعداد مغزه در كل ساختمان، برابها  پيها و دو مغزه از        ستون
براي تعيـين  . ه است انجام شد)از وسط ستون (ها    و در ستون  ) دهانه از بر ستون    يك پنجم    از(ين تنش در تيرها     تر  كمهاي داراي    محل

. ه اسـت  آزمايش انجـام شـد    رفته در ساختمان جهت      كار هگيري از آرماتورهاي ب     ي ميلگردهاي فولادي نيز دو نمونه     مقاومت مشخصه 
. مشخص شده است  بر روي پلان معماري طبقات ساختمان       فصل  اين  ) ج(پيوست  در  هاي گرفتن مغزه و نمونه ميلگرد از اعضا،          محل

ماننـد اسـتانداردهاي انجمـن      (شـده     بايد بر مبناي يك استاندارد معتبر منتشر       ها  آنها براي تعيين مشخصات مكانيكي        آزمايش نمونه 
ي  كرانـه  وهـا     گيري از نتايج آزمـايش    متوسط براساس مصالحمشخصات مورد انتظار    . صورت گيرد )) ASTM(امريكا   مصالح   آزمايش

 .آيند  ميدست هبمتوسط منهاي يك انحراف معيار  مبناي مقدار پايين مشخصات بر
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 ها تعداد و نوع آزمايش): 1-5(جدول 

 تعداد        
 عضو

 كشش آرماتور گيري مغزه

 رتي
 ستون
 پي
 ديوار

2 
2 
2 
- 

1 
1 
- 
- 

 2 6 جمع

هاي مورد انتظار     مقاومت مقادير ،نتايجاين  با توجه به    . اند  ارايه شده ) 2-5(هاي مقاومت مصالح انجام شده در جدول          نتايج آزمايش 
 . و ميلگرد محاسبه شده استبتن پايين ي  كرانهو

 هاي مقاومت مصالح نتايج آزمايش): 2-5(جدول 

  انحراف معيار-نميانگي
(MPa) 

 انحراف معيار
(MPa) 

 ميانگين
(MPa) 

 مقاومت
(MPa) 

 مصالح المان

34/7 
 تير 32/5

31/1 
 ستون 33/5

21/7 

24/0 5/5 29/5 

 پي 23/5

 بتن

 ستون 456/9 430/2 37/76 392/4 تير 403/5
 ميلگرد

MPa5.29fCE                                                                       پيمقاومت مورد انتظار بتن سازه و  = 

MPa24fCL                                        پي                                             پايين بتن سازه و ي مقاومت كرانه =  
MPa2.430fs                                                 يلگردها                                          ممقاومت مورد انتظار  = 

MPa4.392fSLB                                                            پايين ميلگردها                          ي مقاومت كرانه = 
MPa27157f5000E                    )آبابراساس  (مورد انتظار بتنه مدول الاستيسيت CECE == 

MPa24495F5000E                                            )آبابراساس  ( پايين بتني كرانهه دول الاستيسيتم CLCL == 
MPa102E                                                                                           ميلگرد ي همدول الاستيسيت 5

S ×= 
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 هاي ژئوتكنيك  آزمايش-5-4-3
 گرفته شده براي اين ساختمان، اطلاعات مورد نيـاز مثـل نـوع              درنظرو سطح اطلاعات     هدف بهسازي    ،با توجه به سطح عملكرد    

، ظرفيت بـاربري و تـنش مجـاز خـاك         بندي خاك،    عمق آب زيرزميني، لايه    مكانيكي خاك،    هاي  مشخصهخاك، بافت، تراكم نسبي،     
چنـين   هـم . شـود  ارايـه  و غيره بايد در گزارش ژئوتكنيك مربـوط بررسـي و             ها  ضريب ارتجاعي بستر، وضعيت نشست براي انواع پي       

لغزش، روانگرايي و نظاير  هاي گسلش، زمين ل و نوع پديدهاي نيز مورد بررسي قرار گرفته و پتانسي ساختگاه بايد از نظر ژئوتكنيك لرزه
هـاي    انجـام آزمـايش     سـاختگاه،  ي  طيـف طـرح ويـژه     ه  در صورت لزوم براي انجام مطالعات تحليل خطـر و تهي ـ          . شوند ارزيابي   ها  آن

 . استاي اجتناب ناپذير  و تعيين پروفيل تغييرات سرعت موج برشي تا عمق متناظر با سنگ بستر لرزهژئوفيزيك
هـاي سـطحي تـك و        پـي و بـراي    ) بارهاي مرده و زنده   (، ظرفيت برشي مجاز آن تحت بارهاي ثقلي         جهت كنترل ظرفيت خاك   

2aگسترده برابر  cm
kg52.2q 3sهمچنين مقدار .  گزارش شده است= cm

kg5.35k  . تعيين شده است=
دستورالعمل ظرفيت باربري تجـويزي مـورد        )1-4-4(، طبق بند    هستند منفرد    سطحي و  ها  پيكه در اين ساختمان      با توجه به اين   

 :انتظار خاك عبارت است از
 2ac cm

kg75.6q3q == 

  و طيف طراحيزلزلهتحليل خطر  -5-5

 شـتاب  ي اي كه در آن ميزان بيشينه بندي لرزه   پهنه معتبرهاي    توان از نقشه     مي ،Aنسبت شتاب مبناي طرح،     آوردن   دست هببراي  
سـطح    براي ،بندي معتبر شتاب   هاي پهنه    نقشه كه اين با توجه به  . ه شده است، استفاده نمود    ايهاي بازگشت مختلف ار     زمين براي دوره  

 با انجام مطالعات لازم و      ،نيستموجود   ،درج شده باشد  )  سال 50احتمال وقوع در    % 2( سال   2475 بازگشت   ي   كه در آن دوره    2-خطر
 1-مقدار آن در سـطح خطـر      و   هديبرآورد گرد   يك و دو   سطح خطر  هر دو    براينسبت شتاب مبناي طرح     گاه ميزان   تحليل خطر ساخت  

 ـ 3/0برابـر   )  سال 2475 بازگشت   ي  زلزله با دوره   (2- و در سطح خطر    21/0برابر  )  سال 475 بازگشت   ي  زلزله با دوره  (  آمـده   دسـت  هب
 . است

ده از طيف طرح استاندارد براي مقاصد بهسازي محـدود و مبنـا و مطلـوب بلامـانع     استفا دستورالعمل بهسازي   )6-1(بند   براساس
 طيـف   .ارايه شده است  ) 2-5( گرفته شده و در شكل       درنظر ايران   2800، مطابق استاندارد    Bطيف ضريب بازتاب ساختمان،      لذا   .است

 .شود حاصل مي) A(بناي طرح و شتاب م) B(ضرب مقدارهاي طيف ضريب بازتاب ساختمان  طرح استاندارد از حاصل
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0
0/25
0/5

0/75
1

1/25
1/5

1/75
2

2/25
2/5

2/75

0 0/2 0/4 0/6 0/8 1 1/2 1/4 1/6 1/8 2 2/2 2/4 2/6 2/8 3

T (sec)

B

 
 طيف ضريب بازتاب ساختمان: )2-5(شكل 

  محاسبات بارهاي مرده و زنده-5-6

) 3-5(جـدول    آمـده و در      بدست 519استاندارد   براساسها،     موجود در نقشه   جزيياتبارهاي مرده و زنده اين ساختمان با توجه به          
سـيمان سـاخته     بـا آجـر مجـوف و مـلات ماسـه      ي آن  بلوك بوده و ديوارها    اين ساختمان از نوع تيرچه    هاي    سقف. خلاصه شده است  

 .باشد همچنين كاربري اين ساختمان مسكوني مي. اند شده

  آمده براي ساختماندست هبمقادير بارهاي : )3-5(جدول 

2m بار مرده واحد سطح بام
kg625

2m بار مرده واحد سطح ساير طبقات
kg600

2m بار واحد سطح ديوارهاي پيراموني شرقي و غربي
kg215

2m بار واحد سطح ديوارهاي پيراموني شمالي و جنوبي
kg305

 پناه شرقي و غربي بار واحد طول جان
m

kg170

 پناه شمالي و جنوبي بار واحد طول جان
m

kg240

2m بار زنده واحد سطح بام
kg150

2m بار زنده واحد سطح ساير طبقات
kg200
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  محاسبات بار زلزله به روش استاتيكي خطي-5-7

اده از   سطح خطر مـورد نظـر بـا اسـتف            ساختمان در زلزله   ي  در روش تحليل استاتيكي خطي طبق دستورالعمل بهسازي، برش پايه         
 :شود  ذيل محاسبه ميي رابطه

WSCCCCV am321= 
 : به صورت زير محاسبه شده است)6-3( براساس شكل mC و 3C الي1Cضرايب

5.1≤C≤1,
2.0-T2

T-T
+1=C 1

S

S
1 

 :، بنابرايناست IIزمين محل ساختمان از نوع 
sec5.0TS = 

 :استهاي اصلي نوسان اين ساختمان در هر دو جهت طولي و عرضي مطابق ذيل  زمان تناوب
   sec4.0)H(07.0 4

3
 ⇒           Tطولي=  Tعرضي = =

 :بنابراين
125.1C1 = 

 . گرفته شده استدرنظر واحد برابر 2Cدليل خطي بودن تحليل، مقدار ه ب
 .شود ميشود و پس از انجام تحليل، اين مقدار اصلاح   فرض ميواحد در ابتدا برابر 3Cضريب 
 9/0شي است، برابـر     بتني كه داراي سيستم باربر جانبي قاب خم        ي  هطبق سهبراي ساختمان    )1-3( با توجه به جدول      mCضريب  

 .است
 : برابر است باaSمقدار 

525.05.221.0B.ASa                                                      :1-در سطح خطر =×== 
75.05.23.0B.ASa                                         :2-در سطح خطر =×== 

 ـ تـن    385/516، برابر   )2800مطابق استاندارد   (درصد از بار زنده     % 20شامل بار مرده به اضافه      ،  )W(وزن كل ساختمان      دسـت  هب
 .آمده است

 : اين ساختمان برابر است باي بنابراين برش پايه
 

ton49.274385.516525.09.011125.1VX                                 :1-در سطح خطر   در جهت طولي=×××××=
                            ton49.274385.516525.09.011125.1VY   در جهت عرضي=×××××=

 

ton13.392385.51675.09.011125.1VX                                    :2-در سطح خطر   در جهت طولي=×××××=
                            ton13.392385.51675.09.011125.1VY   در جهت عرضي=×××××=

 
 

 قاب خمشي بتني جهت طولي و عرضي
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 :3Cاصلاح ضريب 
 بـرش  ي  در جهت طولي و عرضي و نيز محاسبه       ) iδ(هر طبقه   مركز سختي   نسبي   تغييرمكان   ي  پس از تحليل ابتدايي و محاسبه     

 .آيد  ميدست هب) 4-5(جدول در جهت طولي و عرضي، مقادير ضريب پايداري هر طبقه در جهت مورد نظر مطابق ) iV(هر طبقه 

 يداري پاضريبمقادير : )4-5(جدول 

iyi

yii
yi hV

δP
θ = 

ixi

xii
xi hV

δP
θ = ih(cm) yiV(ton) xiV(ton) yiδ(cm) xiδ(cm) iP(ton) طبقه 

040/0 
053/0 
039/0 

032/0 
044/0 
035/0 

320 
320 
385 

3/128 
38/221
49/274

3/128 
38/221
49/274

96/6 
59/9 
79/7 

28/6 
03/8 
15/6 

8/209 
81/388
62/598

3 
2 
1 

 :در جدول فوق
iP :ي طبقهدر م ي داي بخشي از وزن سازه شامل بار مرده و بار زنده i-ُم؛ا 
iδ : ي مركز سختي طبقهنسبي مكان تغيير i-ُم در جهت مورد نظر؛ا 
iV :ي نيروي برشي طبقه i-ُم در جهت مورد نظر؛ا 
ih :ي ارتفاع طبقه i-ُاست ما. 

1C⇒1.0053.0)θ,θmax(θ 3yiximax =<== 
 . برابر يك صحيح بوده است3Cبنابراين فرض 

 :خلاصه شده است) 5-5(جدول ، در )8-3(رابطه  براساس نيروي جانبي در ارتفاع ساختمان توزيع

1=k⇒2≤75.0+T5.0=k≤1,V
hW

hW
=F ∑ k

jj

k
ii

i 

 :فوق ي هدر رابط
iF :ي نيروي جانبي وارد بر طبقه i-ُم؛ا 
iW :ي وزن طبقه i-ُم در محاسبات زلزله؛ا 
ih :ي ارتفاع طبقه i-ُاز تراز پايه؛ما  

V :برش پايه؛ 
k :ضريبي است كه تابع زمان تناوب سازه است. 
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 2 و 1 براي سطوح خطر توزيع نيروي جانبي در ارتفاع: )5-5(جدول 

 1سطح خطر  2سطح خطر 

(ton) yixi F=F (ton) yixi F=F ∑ K
jj

K
ii

hW
hW

K
iihW(m)ih(ton)iWطبقه 

88/75 
97/132 
28/183 

11/53 
08/93 
3/128 

193/0 
34/0 
467/0 

08/694 
36/1216 
6/1676 

85/3 
05/7 
25/10 

28/180 
535/172 
57/163 

1 
2 
3 

جمع 385/516  04/3587 1 49/274 13/392

 سازي خطي  مدل-5-8

سـازي سـازه     پس از اتمام مرحله شناخت وضع موجود ساختمان مرحله ارزيابي كمي بـا مـدل  شدذكر ) 1-2( كه در بند طور  همان
 .شودآغاز مي

تمـام اعضـاي اصـلي سـازه        .  صورت گرفته است   SAP2000افزار    ها با استفاده از نرم      سازي اين سازه به منظور انجام تحليل        مدل
 هاي  شكلدر  ،  SAP در   اين سازه  مدل   جزييات. سيستم باربر ثقلي و جانبي ساختمان در هر دو جهت، قاب خمشي است            . اند  مدل شده 

 . شده استارايه) 6-5(جدول  در اعضاهاي موجود مشخصات مقاطع  نقشه براساس. نشان داده شده است) 9-5(تا ) 5-3(

 اعضا مقاطعمشخصات : )6-5(جدول 

)cm( پوشش بتن)cm( ابعاد مقطع
مقطع

 بالا پايين ارتفاع عرض

B1 40 30 4 4 
B2 40 40 4 4 
C1 40 40 4 4 
C2 35 35 4 4 
C3 35 35 4 4 

 

 اعضـا كـاهش مقـاطع     مي يا خروج از مركزيت و يا ضعف و آسيبي كه سبب             ي دا تغييرشكلگونه   ها هيچ   بازرسيكه در    به دليل اين  
 دسـتورالعمل  )2-6( طبـق جـدول   اعضـا چنـين سـختي    هـم . سازي استفاده شده است ، از مقادير جدول فوق در مدل     شود، ديده نشده  

 شده و در لحاظ gcIE0.35 بر اين اساس سختي خمشي موثر تيرها برابر.افزاري منظور شده است بهسازي تعيين شده و در مدل نرم   
 . گرفته شده استدرنظر gcIE0.7 وgcIE0.5، بينها آن ها با توجه به مقدار بارمحوري فشاري ناشي از بارثقلي طراحي       مورد ستون 

 . در مدل لحاظ نشده استها آناند و سختي  ها جدا شده هاي اين سازه از قاب لازم به ذكر است كه ميانقاب
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  همكفهطبقتيرريزي پلان : )4-5(شكل                                                    مدل سه بعدي ساختمان: )3-5(شكل            

               

 
 ومه دتيرريزي طبقپلان : )6-5(شكل                                       تيرريزي طبقه اولپلان : )5-5(شكل                 

 
 B محورقاب : )8-5(شكل                                                                Aمحور قاب : )7-5(شكل                            

A

B

C

5

4

3
2

1
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 C محورقاب : )9-5(شكل 

 روش تحليله اولي انتخاب -5-9

 .شود، ضوابط ذيل كنترل )1-3-3(به منظور استفاده از روش تحليل استاتيكي خطي بايد مطابق بند 

ok    75.1T5.34.0:         كنترل زمان تناوب اصلي ساختمان-1 S =<                         ==
=

sec4.0TT
sec5.0T

yx

s 

 .گونه تغيير ابعاد پلان در طبقات وجود ندارد هيچ:  كنترل تغيير ابعاد پلان-2
 . داراي سيستم باربر جانبي استY و Xازه در هر دو جهت س:  كنترل سيستم باربر جانبي متعامد-3
 5/1 از   تـر   كـم ،   در هر طبقه و در هـر راسـتا        نسبي  حداكثر تغييرمكان جانبي    نسبت   يعني   : كنترل نامنظمي در سختي پيچشي     -4
 .باشد طبقهبه ارتفاع آن متوسط آن طبقه در همان راستا نسبي تغييرمكان نسبت برابر 

 ل نامنظمي در سختي پيچشيكنتر: )7-5(جدول 

در هر طبقه و در هر راستا، به اسـتثناي          نسبي  تغييرمكان متوسط جانبي    نسبت   يعني   : كنترل نامنظمي جرم و سختي در ارتفاع       -5
 . آن در همان راستا اختلاف داشته باشدپايين درصد با طبقه بالا يا 50 از تر كمخرپشته، 

5.1<
Drift

Drift max 
Drift

Drift max Drift maxDrift 

Y X Y X Y X Y X 

 طبقه

 بله
 بله

 بله

 بله
 بله
 بله

02/1 
027/1 
029/1 

01/1 
014/1 
015/1 

0274/0 
0269/0 
0181/0 

0212/0 
0235/0 
0160/0 

028/0 
0276/0 
0186/0 

0214/0 
0238/0 
0162/0 

3 
2 
1 
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 ي جرم و سختي در ارتفاعكنترل نامنظم: )8-5(جدول 

5.1<λ [ ]
[ ]

1+ii

1+ii

)Drift(,)Drift(min
)Drift(,)Drift(max

=λ Drift 

Y X Y X Y X 

)cm(h
 

 طبقه

 بله
 بله
 

 بله
 بله
 

02/1 
49/1 

11/1 
47/1 

0274/0 
0269/0 
0181/0 

0212/0 
0235/0 
0160/0 

320 
320 
385 

3 
2 
1 

ها براي بررسي اعتبار نتـايج ايـن روش،           ساير كنترل  .توان از روش تحليل استاتيكي خطي استفاده نمود         فوق، مي با توجه به موارد     
 . انجام خواهد شدDCRبعد از محاسبه مقادير 

  بررسي پارامترهاي اثرگذار-5-10

 هاي متعامد زلزله لفهو اثر همزماني م-5-10-1
 درصـد نيروهـاي   30چند قاب باربر جانبي در دو جهت متعامـد، در تركيـب بارهـا،    هاي مشترك بين دو يا  با توجه به وجود ستون   

 . ناشي از زلزله در جهت متعامد نيز منظور شده است

 م زلزلهئقا ي هلفو اثر م-5-10-2
 ي  هلف ـو اثر م   تاثير جدي داشته باشد، از     ها  آنم زلزله در    ئقا ي  هلفوي كه م  يبه دليل عدم وجود عضو طره در اين سازه يا ساير اعضا           

 . شده استنظر صرفم زلزله ئقا

 Δ-P اثر -5-10-3
 .انجام شده است) 7-5( بند در 3Cتصحيح ضريب 

  ملاحظات پيچش-5-10-4
كثر تغييرمكان افقـي  نسبت حدا( η ي محاسبهبه منظور بررسي لزوم درنظر گرفتن پيچش اتفاقي، نياز به  ،  )6-2 (شكلبا توجه به    

% 5خروج از مركزيتي برابر با      درنظر گرفتن   با   ηمقادير  . استدر تمام طبقات ساختمان     )  به تغييرمكان افقي مركز جرم آن طبقه       هطبق
 . شده استارايه) 12-5(تا ) 9-5(جداول شده و نتايج آن در بعد ساختمان در جهت عمود بر راستاي نيروي زلزله محاسبه 
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 X مركز جرم در جهت مثبت محور جابجايي: )9-5(جدول 

cmδ(cm) maxδ(cm) 1.1ηmax <maxη 
Y Y 

 طبقه

 بله
 بله
 بله

070/1 
071/1 
070/1 

7 
59/16 
48/24 

49/7 
77/17 
20/26 

1 
2 
3 

 Xم در جهت منفي محور ي مركز جريجابجا: )10-5(جدول 

cmδ(cm) maxδ(cm) 1.1ηmax <maxη 
Y Y 

 طبقه

 خير
 خير
 خير

128/1 
124/1 
121/1 

09/7 
48/16 
72/24 

8 
93/18 
71/27 

1 
2 
3 

 Yي مركز جرم در جهت مثبت محور يجابجا: )11-5(جدول 

cmδ(cm) maxδ(cm) 1.1ηmax < maxη 
X X 

 طبقه

 بله
 بله
 بله

048/1 
048/1 
048/1 

2/6 
28/14 
6/20 

5/6 
97/14 
58/21 

1 
2 
3 

 Y منفي محور جهتي مركز جرم در يجابجا: )12-5(جدول 

cmδ(cm) maxδ(cm) 1.1ηmax < maxη 
X X 

 طبقه

 بله
 بله
 بله

026/1 
025/1 
026/1 

16/6 
2/14 
5/20 

32/6 
56/14 
03/21 

1 
2 
3 

تحت كل آن طبقه كز جرم  ر تغييرمكان افقي م   mcδ تحت كل لنگر پيچشي و     طبقه حداكثر تغييرمكان افقي     maxδول  ادر اين جد  
 .استلنگر پيچشي 

بعـد سـاختمان در جهـت       % 5كه مركز جرم به انـدازه         گرفتن پيچش اتفاقي فقط براي حالتي      درنظرفوق  جداول  با توجه به نتايج     
 .ست ا جابجا شده است، الزامي Xمنفي محور
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  بررسي صلبيت ديافراگم-5-10-5
جداول  كنترل شده و نتايج آن در y و xهاي   دستورالعمل بهسازي صلبيت ديافراگم طبقات در جهت      )1-4-2-3(طابق بند   م) الف

 . شده استارايه) 14-5(و ) 5-13(

 X  محوركنترل صلبيت ديافراگم طبقات در جهت: )13-5(جدول 

5.0
Δ-Δ

Δ

1-ii ss

dia < 
1-ii ss

dia

Δ-Δ
Δ )cm(Δdia )cm(Δ

is طبقه 

 3 46/20 26/0 04/0 بله
 2 18/14 195/0 02/0 بله
 1 15/6 09/0 01/0 بله

 Y  محوركنترل صلبيت ديافراگم طبقات در جهت: )14-5(جدول 

5.0
Δ-Δ

Δ

1-ii ss

dia 
1-ii ss

dia

Δ-Δ
Δ )cm(Δdia )cm(Δ

is بقهط 

 3 33/24 61/0 08/0 بله
 2 55/16 46/0 05/0 بله
 1 96/6 20/0 03/0 بله

 :در جداول فوق
diaΔ : ؛شكل ديافراگمتغييرحداكثر 

isΔ : ي مكان جانبي طبقهتغييرمتوسط i-ُ؛ام 

1-isΔ : ي مكان جانبي طبقهتغييرمتوسط i-1-ُام. 

 .هستند صلب y و xبا توجه به جداول فوق، ديافراگم طبقات در هر دو راستاي 
 شـده  ارايـه ) 15-5(جـدول  محاسبه شـده و در  ) 5-5(جدول  و )10-3 (ي  رابطهبراساسنيروي جانبي براي تحليل ديافراگم     ) ب
 .است

 
  

            : فوقي در رابطه
piF :ي  ديافراگم طبقهنيروي جانبي i-ُم؛ا 

jF :ي نيروي جانبي وارد بر طبقه j-ُم؛ا 
jW :ي وزن طبقه j-ُم در محاسبات زلزله؛ا 
iW : است 2800وزن ديافراگم مطابق تعريف استاندارد. 

in

ij
j

n

ij
j

pi W
W

F
F

∑

∑

=

==
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 راگمنيروي جانبي اعمال شده بر دياف: )15-5(جدول 

piF iFتجمعي  iF 
Y X 

iW تجمعي 
Y X 

iW 
Y X 

 طبقه

3/128 
64/113 
83/95 

3/128 
64/113 
83/95 

57/163 
1/336 
38/516 

3/128 
38/221 
49/274 

3/128 
38/221 
49/274 

57/163 
535/172 
28/180 

3/128 
08/93 
11/53 

3/128 
08/93 
11/53 

3 
2 
1 

 .است تن واحدها بر حسب -

  تركيب بارها-5-10-6
 . گرفته شده استدرنظردر تركيب با بارهاي زلزله به شرح زير  )30-3 (مطابق روابطدو نوع تركيب بار ثقلي مجزا 

DG

LDG

Q9.0Q
)QQ(1.1Q

×=
+×= 

 .ثر استوم ي ه بار زندLQ و  بار مردهDQ، كه در آن
 و  تغييرشـكل شونده توسط    از تركيب بارهاي حالت كنترل    حسب نياز    اعضاهاي مقاطع     تغييرشكل آوردن نيروها و     بدستبه منظور   
 .اند دهاين تركيب بارها در ذيل آورده ش. شونده توسط نيرو استفاده شده است حالت كنترل

 :تركيب بارهاي حالت كنترل شونده توسط تغييرشكل
1. COMBG  1.1×(QD+QL) 

2. COMBD1  1.1× (QD+QL) + EX + 0.3×EY(eN) 

3. COMBD2  1.1× (QD+QL) + EX – 0.3×EY(eN) 

4. COMBD3  1.1× (QD+QL) – EX + 0.3×EY(eN) 

5. COMBD4  1.1× (QD+QL) – EX – 0.3×EY(eN) 

6. COMBD5  1.1× (QD+QL) + EY(eN) + 0.3×EX 

7. COMBD6  1.1× (QD+QL) + EY(eN) – 0.3×EX 

8. COMBD7  1.1× (QD+QL) – EY(eN) + 0.3×EX 

9. COMBD8  1.1× (QD+QL) – EY(eN) – 0.3×EX 

10. COMBD9  0.9× QD + EX + 0.3×EY(eN) 

11. COMBD10  0.9× QD + EX – 0.3×EY(eN) 

12. COMBD11  0.9× QD – EX + 0.3×EY(eN) 

13. COMBD12  0.9× QD – EX – 0.3×EY(eN) 

14. COMBD13  0.9× QD + EY(eN) + 0.3×EX 

15. COMBD14  0.9× QD + EY(eN) – 0.3×EX 

16. COMBD15  0.9× QD – EY(eN) + 0.3×EX 

17. COMBD16  0.9× QD – EY(eN) – 0.3×EX 
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 :تركيب بارهاي حالت كنترل شونده توسط نيرو
1.  COMBG   1.1× (QD+QL)  

2.  COMBF1  1.1× (QD+QL) + EX / (C1C2C3J) + 0.3×EY(eN) / (C1C2C3J) 

3.  COMBF2  1.1× (QD+QL) + EX / (C1C2C3J) – 0.3×EY(eN) / (C1C2C3J) 

4.  COMBF3  1.1× (QD+QL) – EX / (C1C2C3J) + 0.3×EY(eN) / (C1C2C3J) 

5.  COMBF4  1.1× (QD+QL) – EX / (C1C2C3J) – 0.3×EY(eN) / (C1C2C3J) 

6.  COMBF5  1.1× (QD+QL) + EY(eN) / (C1C2C3J) + 0.3×EX / (C1C2C3J) 

7.  COMBF6  1.1× (QD+QL) + EY(eN) / (C1C2C3J) – 0.3×EX / (C1C2C3J) 

8.  COMBF7  1.1× (QD+QL) – EY(eN) / (C1C2C3J) + 0.3×EX / (C1C2C3J) 

9.  COMBF8  1.1× (QD+QL) – EY(eN) / (C1C2C3J) – 0.3×EX / (C1C2C3J) 

10. COMBF9  0.9× QD + EX / (C1C2C3J) + 0.3×EY(eN) / (C1C2C3J) 

11. COMBF10  0.9× QD + EX / (C1C2C3J) – 0.3×EY(eN) / (C1C2C3J) 

12. COMBF11             0.9× QD – EX / (C1C2C3J) + 0.3×EY(eN) / (C1C2C3J) 

13. COMBF12             0.9× QD – EX / (C1C2C3J) – 0.3×EY(eN) / (C1C2C3J) 

14. COMBF13             0.9× QD + EY(eN) / (C1C2C3J) + 0.3×EX / (C1C2C3J) 

15. COMBF14             0.9× QD + EY(eN) / (C1C2C3J) – 0.3×EX / (C1C2C3J) 

16. COMBF15             0.9× QD – EY(eN) / (C1C2C3J) + 0.3×EX / (C1C2C3J) 

17. COMBF16             0.9× QD – EY(eN) / (C1C2C3J) – 0.3×EX / (C1C2C3J) 

 :در روابط فوق
 QD :؛بار مرده 
QL : ؛بار زنده 

 EX : بار زلزله در جهتX؛ 

EY :بار زلزله در جهت Y است. 

 مقادير نيازها ه تحليل خطي و محاسب-5-11

تحليـل خطـي انجـام       تهيه شده و     SAP2000افزار     گرفته شده است مدل سازه در نرم       درنظرفرضياتي كه تا اين مرحله       براساس
اين نيازهـا در تيرهـا عبارتنـد از نيـروي برشـي و لنگـر              . اند  مقادير نياز اعضاي سازه تعيين شده     نتايج اين تحليل،     براساس. شده است 

 و نيـروي  3 و 2 لنگر خمشي حول محورهاي محلـي  ،3 و 2محورهاي محلي  ها عبارتند از نيروي برشي در جهتخمشي و در ستون
 ارايـه  )17-5(و ) 16-5(جـداول   هـا در ابتـدا و انتهـاي عضـو در              ي تعدادي از تيرها و سـتون      اين مقادير به عنوان نمونه برا     . محوري

  .اند شده
 .ها در بر تير تعيين شده است هاي داخلي ستون هاي داخلي تيرها در بر ستون و تلاش لازم به توضيح است كه تلاش
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 1-مقادير نيازها در تيرها در سطح خطر :)16-5(جدول 

 ي شماره
 عضو

 نسبي ي فاصله
 مقطع

 M3-3 V2-2 تركيب بار

1 0 COMBD13 4.42E+08 1.89E+05 

1 1 COMBF5 - 1.15E+05 

39 0 COMBD10 1.57E+08 5.09E+04 

39 0 COMBF3 - -1.26E+05 

66 1 COMBD12 1.04E+08 -2.57E+04 

66 0 COMBF4 - -7.83E+04 

 .استمتر و ميلي واحدها بر حسب نيوتن -                          

 بـراي  هـا  آن، لذا مقادير هستندشونده توسط تغييرشكل  هاي تير، كنترل هاي خمشي در المان كه تلاش  به دليل اين  در جدول فوق    
 .شونده توسط نيرو محاسبه نشده است هاي حالت كنترلار بتركيب

 1-ها در سطح خطر مقادير نيازها در ستون: )17-5(جدول 

 ي شماره
 عضو

 نسبي ي فاصله
 مقطع

 M3-3 M2-2 V2-2 V3-3 P تركيب بار

72 0 COMBD14 -1.68E+08 5.25E+08 -6.51E+04 1.88E+05 8.16E+04 

72 0 COMBF3 - - -7.56E+04 2.10E+04 -3.57E+05 

72 0 COMBF8 - - -2.06E+04 -8.84E+04 -4.75E+05 

72 0 COMBD8 -9.20E+07 -5.38E+08 -3.68E+04 -1.96E+05 -7.33E+05 

98 0 COMBD15 8.46E+07 -3.31E+08 5.12E+04 -1.95E+05 -2.45E+05 

98 0 COMBF3 - - -8.02E+04 2.63E+04 -4.15E+05 

98 0 COMBF7 - - 2.10E+04 -8.69E+04 -3.97E+05 

98 0 COMBD6 -9.14E+07 3.11E+08 -5.55E+04 1.83E+05 -4.40E+05 

117 1 COMBD1 -1.51E+08 -4.52E+07 7.29E+04 2.00E+04 -1.37E+05 

117 1 COMBF1 - - 4.22E+04 1.23E+04 -9.76E+04 

117 1 COMBF6 - - 1.09E+04 3.13E+04 -8.14E+04 

117 0 COMBD1 6.52E+07 1.94E+04 7.29E+04 2.00E+04 -1.46E+05 

 .استمتر  واحدها بر حسب نيوتن و ميلي-   



 177                                                                                                                              )بتني ي ساختمان سه طبقه(  اولمثال -فصل پنجم
 

                                                    

، هسـتند شونده توسط تغييرشكل     هاي ستون، كنترل    هاي خمشي در المان     دليل اينكه تلاش  به  ها    در جدول مقادير نيازها در ستون     
 .ونده توسط نيرو محاسبه نشده استش هاي حالت كنترلبار تركيب براي ها آنلذا مقادير 

 ظرفيت تيرها ي ه محاسب-5-12

ظرفيت خمشي تيرهـا بـه ميـزان    . شده استنامه آبا محاسبه    ينيآ براساسهاي خمشي و برشي اعضاي تير         در اين مرحله ظرفيت   
تواند در مقاطع مختلف متفاوت     بنابراين ظرفيت خمشي مثبت و منفي در تير مي        . ين مقطع وابسته است   يآرماتورهاي طولي در بالا و پا     

 آبـا كنتـرل     ي  نامه  ضوابط آيين  براساسها    هاي مهاري و وصله     در اين مثال مقادير طول    . شودباشد و بايد در مقاطع مورد نظر محاسبه         
در روش تقريبـي يـك   . هاي تقريبي و دقيـق وجـود دارد   براي تعيين ظرفيت برشي، روش  .اند  ها لحاظ شده    ظرفيتشده و در محاسبه     

، ولي در روش دقيق، ظرفيت برشي به مقادير نياز برشـي و خمشـي در مقطـع مـورد                    شود  ميمقدار مستقل براي ظرفيت برشي تعيين       
هـاي  بنـابراين ظرفيـت   .  براي تعيين ظرفيت برشي استفاده شده اسـت        آبا ي  نامه  آيين در اين مثال از روش دقيق     . بررسي وابسته است  

ها براي چند با توجه به توضيحات فوق، براي نمونه مقادير ظرفيت      . برشي در هر مقطع از تير و براي هر تركيب بار متفاوت خواهد بود             
 ارايـه ) 18-5(جدول محاسبه و نتايج در ) فاصله نسبي مقطع برابر يك(و انتهايي  )ع برابر صفرفاصله نسبي مقط( در مقطع ابتدايي     تير
 .اند شده

 1-مقادير ظرفيت برشي و خمشي تيرها در سطح خطر: )18-5(جدول 

 ي شماره
 عضو

 نسبي ي فاصله
 مقطع

 تركيب بار
ظرفيت خمشي 
 منفي مورد انتظار

ظرفيت خمشي 
 مثبت مورد انتظار

 شيظرفيت بر

1 0 COMBD∗ 1.84E+08 1.13E+08 - 

1 1 COMBF13 - - 1.77E+05 

39 0 COMBD∗ 1.52E+08 8.00E+07 - 

39 0 COMBF10 - - 1.26E+05 

66 1 COMBD∗ 1.29E+08 6.20E+07 - 

66 0 COMBF12 - - 1.29E+05 

  .استمتر  واحدها بر حسب نيوتن و ميلي-             
COMBD∗              :شونده توسط تغييرشكل هاي حالت كنترلبار تركيب ي ليهك. 

 ـ تركيـب هاي برشي و خمشي در        ر تلاش  به مقادي  وابسته تيرهاي    شي در المان  برظرفيت  كه   به دليل اين  در جدول فوق     ار مـورد    ب
. يـت برشـي نسـبت داد   توان يك مقدار واحـد بـه ظرف     شونده توسط تغييرشكل نمي    بارهاي حالت كنترل   تركيبست، لذا در كليه     انظر  
 .نيستنياز مورد تيرها هاي خمشي  ظرفيتكرانه پايين  ي چنين محاسبه هم
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 هاظرفيت ستون ي ه محاسب-5-13

.  آبا محاسـبه شـده اسـت   ي نامه ينيآ براساسهاي خمشي، برشي و محوري اعضاي ستون  در اين مرحله نيز مشابه تيرها، ظرفيت    
 )19-5جـدول   ( گرفتن اندركنش نيـروي محـوري        درنظر، ظرفيت خمشي بدون      DCR قادير م ي   كه در محاسبه   استلازم به توضيح    

محاسـبه  ) 20-5جـدول   (رفتن اندركنش نيروي محـوري       گ درنظر، ظرفيت خمشي با        معيارهاي پذيرش  ي  محاسبه شده و در محاسبه    
 ) نسـبي مقطـع برابـر يـك        ي  فاصـله (انتهايي   و   ) نسبي مقطع برابر صفر    ي  فاصله( در مقطع ابتدايي      نتايج براي چند ستون    .شده است 
 . است شدهارايه )20-5(و ) 19-5(جداول در محاسبه و 

 1-ها در سطح خطرمقادير ظرفيت خمشي، برشي و محوري ستون: )19-5(جدول 

 ي شماره
 عضو

  نسبيي فاصله
 مقطع

 تركيب بار
ظرفيت خمشي 
 مورد انتظار

ظرفيت برشي در 
 2جهت 

ظرفيت برشي در 
 3جهت 

رفيت محوري ظ
 مورد انتظار

72 0 COMBD∗ 3.89E+08 - - 6.40E+06 

72 0 COMBF3 - 1.57E+05 1.61E+05 - 

72 0 COMBF8 - 1.72E+05 1.58E+05 - 

98 0 COMBD∗ 2.16E+08 - - 4.60E+06 

98 0 COMBF3 - 1.16E+05 1.14E+05 - 

98 0 COMBF7 - 1.17E+05 1.16E+05 - 

117 1 COMBD∗ 1.00E+08 - - 3.72E+06 

117 1 COMBF1 - 1.14E+05 1.12E+05 - 

117 1 COMBF6 - 1.82E+05 1.16E+05 - 

117 0 COMBD∗ 1.00E+08 - - 3.72E+06 

 .استمتر  واحدها بر حسب نيوتن و ميلي-     
COMBD∗ :شونده توسط تغييرشكل هاي حالت كنترلبار تركيب ي كليه. 

بار مـورد    تركيبهاي برشي و خمشي در         به مقادير تلاش   وابستههاي ستون      برشي در المان   در جدول فوق به دليل اينكه ظرفيت      
. توان يك مقدار واحـد بـه ظرفيـت برشـي نسـبت داد        شونده توسط تغييرشكل نمي    بارهاي حالت كنترل   تركيبنظر است، لذا در كليه      

 .نيسترد نياز ها مو هاي خمشي و محوري ستون  پايين ظرفيتي  كرانهي چنين محاسبه هم

 1-در سطح خطر) اندركنشي(ها مقادير ظرفيت خمشي ستون: )20-5(جدول 

 ظرفيت خمشي تركيب بار  نسبي مقطعي فاصله عضوي شماره

72 0 COMBD14 3.81E+08 

98 0 COMBD15 2.12E+08 

117 1 COMBD1 1.18E+08 
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 اعضا DCR ي ه محاسب-5-14

جـداول  محاسبه شده و نتايج در      )1-3( ي  رابطه براساس DCR مقادير   )13-5(تا  ) 11-5( ايبندهدر اين مرحله با توجه به نتايج        
هـاي  بار تركيـب حاصـل از  نياز مقادير اعضا، بايد از DCR  ي  لازم به توضيح است كه در محاسبه. شده استارايه )22-5(و ) 5-21(

بـدون منظـور    نيـز بايـد     هـا     لنگر خمشي سـتون    DCR .ه نمود هاي مورد انتظار استفاد     شونده توسط تغييرشكل و ظرفيت     حالت كنترل 
  كه ها  آنهاي هر عضو تعيين شد، حداكثر          تلاش ي   همه DCRكه   پس از آن  . دوننمودن اثرات اندركنش با نيروي محوري محاسبه ش       

DCR     ر اسـت كـه مقـادير       لازم به ذك  . دوش مي هي پرداخت يكنترل شرايط نيرو  به  شود، مشخص شده و        تلاش بحراني عضو ناميده مي
به عنوان نمونه    117 ي  و ستون شماره   1 ي   تير شماره  DCR ي  محاسبهجزييات   .اند آمده بدستاين جداول با احتساب پيچش اتفاقي       

 .اين فصل ارايه شده است) د(در پيوست 

 1- تيرها در سطح خطرDCRمقادير : )21-5(جدول 

DCR 
 حداكثر

DCR نيروي برشي 
 2-2جهت 

 تركيب بار
 ي صلهفا

 نسبي مقطع
DCR لنگر 

 خمشي
 تركيب بار

 ي فاصله
 نسبي مقطع

 ي شماره
 عضو

3.91 1.17 COMBD8 0 3.90 COMBD13 0 1 
3.62 1.00 COMBD5 1 3.62 COMBD16 1 2 
3.70 1.03 COMBD8 0 3.70 COMBD13 0 3 
3.38 0.93 COMBD5 1 3.38 COMBD16 1 4 
3.44 0.97 COMBD7 0 3.44 COMBD14 0 5 
3.19 0.81 COMBD6 1 3.19 COMBD15 1 6 
3.40 0.95 COMBD7 0 3.40 COMBD14 0 7 
3.17 0.80 COMBD6 1 3.17 COMBD15 1 8 
3.33 1.01 COMBD7 0 3.33 COMBD14 0 9 
3.07 0.87 COMBD6 1 3.07 COMBD15 1 10 
2.34 1.15 COMBD2 1 2.34 COMBD10 0 11 
1.50 0.98 COMBD3 0 1.50 COMBD11 1 12 
1.67 1.09 COMBD3 0 1.67 COMBD10 0 13 
2.40 1.18 COMBD3 0 2.40 COMBD11 1 14 
2.25 1.29 COMBD2 1 2.25 COMBD10 0 15 
1.39 1.19 COMBD3 0 1.39 COMBD11 1 16 
1.60 1.21 COMBD3 0 1.60 COMBD10 0 17 
2.33 1.32 COMBD3 0 2.33 COMBD11 1 18 
3.60 1.19 COMBD1 1 3.60 COMBD9 0 19 
2.29 0.95 COMBD1 1 2.29 COMBD12 1 20 
2.52 1.14 COMBD1 1 2.52 COMBD9 0 21 
3.72 1.24 COMBD4 0 3.72 COMBD12 1 22 
3.35 1.01 COMBD8 0 3.35 COMBD13 0 23 
3.05 0.87 COMBD5 1 3.05 COMBD16 1 24 
3.23 0.86 COMBD8 0 3.23 COMBD13 0 25 
2.91 0.82 COMBD5 1 2.91 COMBD16 1 26 
3.02 0.81 COMBD7 0 3.02 COMBD14 0 27 
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 1- تيرها در سطح خطرDCRمقادير ): 21-5( جدول ي ادامه

DCR 
 حداكثر

DCR  نيروي برشي
 2-2جهت 

 تركيب بار
 ي فاصله

 نسبي مقطع
DCR  لنگر

 خمشي
 تركيب بار

 ي فاصله
 نسبي مقطع

 ي شماره
 عضو

2.80 0.68 COMBD6 1 2.80 COMBD15 1 28 
3.00 0.80 COMBD7 0 3.00 COMBD14 0 29 
2.75 0.67 COMBD6 1 2.75 COMBD15 1 30 
2.89 0.89 COMBD7 0 2.89 COMBD14 0 31 
2.61 0.77 COMBD6 1 2.61 COMBD15 1 32 
2.11 1.07 COMBD2 1 2.11 COMBD10 0 33 
1.82 1.01 COMBD3 0 1.82 COMBD11 1 34 
2.10 1.10 COMBD3 0 2.10 COMBD10 0 35 
2.22 1.10 COMBD3 0 2.22 COMBD11 1 36 
2.25 1.28 COMBD2 1 2.25 COMBD3 0 37 
1.61 1.32 COMBD3 0 1.61 COMBD11 1 38 
1.97 1.28 COMBD3 0 1.97 COMBD10 0 39 
2.25 1.29 COMBD3 0 2.25 COMBD2 1 40 
2.78 1.12 COMBD4 0 2.78 COMBD9 0 41 
2.01 0.96 COMBD1 1 2.01 COMBD9 0 42 
2.16 1.14 COMBD1 1 2.16 COMBD9 0 43 
2.93 1.14 COMBD1 1 2.93 COMBD12 1 44 
2.59 0.59 COMBD5 1 2.59 COMBD8 0 45 
2.40 0.50 COMBD8 0 2.40 COMBD5 1 46 
2.41 0.52 COMBD8 0 2.41 COMBD8 0 47 
2.10 0.47 COMBD5 1 2.10 COMBD5 1 48 
2.27 0.49 COMBD7 0 2.27 COMBD7 0 49 
1.89 0.38 COMBD6 1 1.89 COMBD6 1 50 
2.26 0.49 COMBD7 0 2.26 COMBD7 0 51 
2.09 0.41 COMBD6 1 2.09 COMBD6 1 52 
2.29 0.53 COMBD6 1 2.29 COMBD7 0 53 
2.17 0.46 COMBD7 0 2.17 COMBD6 1 54 
2.17 0.73 COMBD2 1 2.17 COMBD3 0 55 
1.53 0.66 COMBD3 0 1.53 COMBD3 0 56 
1.55 1.15 COMBD2 1 1.55 COMBD3 0 57 
2.19 0.74 COMBD3 0 2.19 COMBD2 1 58 
1.53 0.99 COMBD2 1 1.53 COMBD3 0 59 
1.16 1.00 COMBD3 0 1.16 COMBD3 0 60 
1.09 0.91 COMBD2 1 1.09 COMBD2 1 61 
1.53 1.00 COMBD3 0 1.53 COMBD2 1 62 
1.55 0.74 COMBD1 1 1.55 COMBD9 0 63 
0.83 0.60 COMBD1 1 0.83 COMBD9 0 64 
0.99 0.70 COMBD1 1 0.99 COMBD9 0 65 
1.68 0.77 COMBD4 0 1.68 COMBD12 1 66 
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ر تيرهـا د  DCRچنـين   هم.  شده است2 درصد تيرها بيش از عدد 70 حدود DCRشود،  كه در جدول فوق مشاهده مي      طور  همان
- تيرها در سطح خطر    DCRنتايج   به دليل عدم تكرار      . شده است  2 بيش از عدد     ها  آن درصد   90سطح خطر دو محاسبه شده و حدود        

 .اند جا ارايه نشده  در اين2

 1-ها در سطح خطر  ستونDCRمقادير : )22-5(جدول 

DCR 
 حداكثر

DCR 
نيروي 
 محوري

 تركيب بار

DCR 
نيروي 
برشي 
جهت 

3-3 

 تركيب بار

 

 

 ي فاصله
نسبي 
 مقطع

DCR 
نيروي 
برشي 
جهت 

2-2 

 تركيب بار
 ي فاصله

نسبي 
 مقطع

DCR 
لنگر 
 خمشي

 تركيب بار
 ي فاصله

نسبي 
 مقطع

 ي شماره
 عضو

1.75 0.11 COMBD8 1.75 COMBD13 1 1.17 COMBD9 1 1.38 COMBD13 0 72 
1.61 0.12 COMBD3 1.47 COMBD16 0 0.89 COMBD3 0 1.61 COMBD15 0 73 
1.37 0.11 COMBD3 1.37 COMBD15 1 1.10 COMBD10 1 1.36 COMBD15 0 75 
1.28 0.13 COMBD7 1.10 COMBD14 1 1.14 COMBD11 0 1.28 COMBD14 0 76 
1.49 0.14 COMBD5 1.32 COMBD16 0 1.09 COMBD11 0 1.49 COMBD16 0 77 
1.29 0.14 COMBD5 0.94 COMBD5 0 1.17 COMBD1 0 1.29 COMBD12 0 78 
1.24 0.12 COMBD8 1.02 COMBD13 1 1.14 COMBD2 0 1.24 COMBD13 0 79 
1.38 0.12 COMBD3 1.23 COMBD15 0 1.10 COMBD2 0 1.38 COMBD15 0 80 
1.27 0.13 COMBD6 0.87 COMBD6 0 1.15 COMBD9 0 1.27 COMBD10 0 81 
1.27 0.12 COMBD8 0.98 COMBD13 1 1.18 COMBD3 0 1.27 COMBD14 0 82 
1.36 0.11 COMBD6 1.23 COMBD15 0 1.14 COMBD3 0 1.36 COMBD15 0 83 
1.31 0.11 COMBD6 0.87 COMBD6 0 1.22 COMBD4 0 1.31 COMBD12 0 84 
1.41 0.11 COMBD7 1.41 COMBD14 1 1.29 COMBD11 1 1.16 COMBD14 0 85 
1.35 0.12 COMBD1 1.23 COMBD15 0 0.90 COMBD2 0 1.35 COMBD16 0 86 
1.24 0.11 COMBD1 1.14 COMBD16 1 1.24 COMBD12 1 1.14 COMBD16 0 87 
1.38 0.08 COMBD8 1.38 COMBD13 1 0.93 COMBD3 0 1.15 COMBD10 0 88 
1.81 0.09 COMBD3 1.81 COMBD8 0 0.93 COMBD3 0 1.79 COMBD16 0 89 
1.12 0.08 COMBD6 1.12 COMBD15 1 0.97 COMBD4 0 1.09 COMBD16 0 90 
1.34 0.10 COMBD7 1.03 COMBD8 0 1.34 COMBD11 0 1.30 COMBD14 0 91 
1.67 0.13 COMBD5 1.62 COMBD8 0 1.27 COMBD3 0 1.67 COMBD16 0 92 
1.37 0.11 COMBD5 0.92 COMBD5 0 1.37 COMBD1 0 1.37 COMBD9 0 93 
1.36 0.09 COMBD8 0.96 COMBD7 0 1.36 COMBD2 0 1.31 COMBD14 0 94 
1.55 0.11 COMBD3 1.51 COMBD15 0 1.31 COMBD2 0 1.55 COMBD15 0 95 
1.35 0.10 COMBD6 0.85 COMBD6 0 1.35 COMBD9 0 1.32 COMBD12 0 96 
1.42 0.09 COMBD7 0.96 COMBD7 0 1.42 COMBD3 0 1.37 COMBD14 0 97 
1.53 0.10 COMBD6 1.51 COMBD15 0 1.37 COMBD3 0 1.53 COMBD15 0 98 
1.46 0.09 COMBD6 0.88 COMBD6 0 1.46 COMBD4 0 1.41 COMBD12 0 99 
1.14 0.08 COMBD7 1.14 COMBD14 1 0.95 COMBD11 1 0.98 COMBD12 0 100 
1.53 0.09 COMBD1 1.53 COMBD15 0 0.93 COMBD2 0 1.52 COMBD15 0 101 
0.97 0.08 COMBD1 0.94 COMBD16 1 0.97 COMBD1 0 0.93 COMBD11 0 102 
1.66 0.05 COMBD13 0.61 COMBD8 1 0.54 COMBD3 1 1.66 COMBD6 1 103 
2.70 0.05 COMBD3 1.12 COMBD8 1 0.59 COMBD3 1 2.70 COMBD16 1 104 
1.63 0.04 COMBD6 0.58 COMBD5 1 0.56 COMBD4 1 1.63 COMBD8 1 105 
1.96 0.05 COMBD7 0.54 COMBD8 1 0.81 COMBD2 1 1.96 COMBD11 1 106 
2.61 0.08 COMBD4 1.05 COMBD8 1 0.82 COMBD3 1 2.61 COMBD15 1 107 
2.26 0.07 COMBD6 0.63 COMBD5 1 0.92 COMBD1 1 2.26 COMBD10 1 108 
2.01 0.05 COMBD8 0.51 COMBD7 1 0.85 COMBD2 1 2.01 COMBD9 1 109 
2.42 0.07 COMBD7 0.98 COMBD14 1 0.87 COMBD2 1 2.42 COMBD13 0 110 
2.16 0.06 COMBD5 0.58 COMBD6 1 0.89 COMBD4 1 2.16 COMBD12 1 111 
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 1-ها در سطح خطر  ستونDCRمقادير ): 22-5( جدول ي ادامه

DCR 
 حداكثر

DCR 
نيروي 
 محوري

 تركيب بار

DCR 
نيروي 
برشي 
جهت 

3-3 

 تركيب بار

 
 

فاصله 
نسبي 
 مقطع

DCR 
نيروي 
برشي 
 جهت

2-2 

 تركيب بار
فاصله 
نسبي 
 مقطع

DCR 
لنگر 
 خمشي

 تركيب بار
فاصله 
نسبي 
 مقطع

شماره 
 عضو

2.08 0.05 COMBD8 0.51 COMBD7 1 0.88 COMBD3 1 2.08 COMBD11 1 112 
2.35 0.06 COMBD6 0.96 COMBD7 1 0.85 COMBD3 1 2.35 COMBD16 0 113 
2.11 0.05 COMBD6 0.48 COMBD6 1 0.89 COMBD4 1 2.11 COMBD12 1 114 
1.46 0.05 COMBD14 0.53 COMBD7 1 0.55 COMBD2 1 1.46 COMBD5 1 115 
2.34 0.05 COMBD1 0.97 COMBD7 1 0.60 COMBD2 1 2.34 COMBD15 0 116 
1.50 0.04 COMBD1 0.49 COMBD6 1 0.57 COMBD1 1 1.50 COMBD2 1 117 

 DCRهمچنـين   .  شـده اسـت    2هـا بـيش از عـدد         درصد سـتون   20 حدود   DCRشود،   كه در جدول فوق مشاهده مي      طور  همان
هـا    سـتون DCR عدم تكرار نتايج ه دليل ب. شده است2 بيش از عدد ها آن درصد 75ها در سطح خطر دو محاسبه شده و حدود         ستون

 .اند  ارايه نشده2در سطح خطر 

   نهايي روش تحليل انتخاب-5-15

  شدر بخ ـكـه  آنچـه   براسـاس  شـده اسـت و   2 از عـدد   تر  بزرگاي  هاي سازه در تعدادي از المان    DCRكه مقادير    اينبا توجه به    
 :كنترل گرددبراي تعيين روش تحليل نيز ديگر ي ينيرو، لازم است كه سه شرط آمده )3-3-1( 

 .ر ارتفاع و در پلان وجود ندارد انقطاع در سيستم باربر جانبي د: كنترل وجود انقطاع در سيستم باربر جانبي در ارتفاع و در پلان-1
 و در   شـده محاسـبه    )2-3رابطـه   (  زيـر  رابطـه  براساسمتوسط براي طبقات مختلف      DCRمقدار  : ضعيفه   كنترل وجود طبق   -2

 . شده استارايه )23-5(جدول 

∑

∑

=

== n

1i
i

n

1i
ii

V

VDCR
DCR 

 :كه در آن
iV:ه در عضو  حداكثر نيروي برشي ناشي از نيروي زلزلi؛مورد نظر ي ه از طبق 
iDCR: ين نسبت نيرو به ظرفيت در عضو تر بزرگi؛ 
n: استمورد نظر  هتعداد كل اعضاي باربر طبق. 
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  متوسط طبقاتDCRر امقد: )23-5(جدول 

25.1<
)DCR(
)DCR(

1+iStory

iStory 
1+iStory

iStory

)DCR(
)DCR(

 StoryDCR ColumnsDCR BeamsDCR طبقه 

  83/1 81/1 85/1 3 
 2 52/2 62/1 05/2 12/1 بله
 1 78/2 30/1 10/2 024/1 بله

 مقـادير   ي  مقايسـه  زيـرا ؛  نيسـت  داراي نامنظمي شديد در مقاومت پيچشـي         زهسا: كنترل نامنظمي شديد در مقاومت پيچشي      -3
DCR دهـد   هاي هندسي و مقاومتي، نشان مي  با عنايت به تشابه مقاطع اعضا به لحاظ مشخصه  ختيدر طرفين مركز س    آمده   دست هب

 . است5/1  عدد ازتر كم ها آنكه نسبت 
 براساس كنترل معيارهاي پذيرش     ين مثال  در ا  لذا.  است قبول تحليل استاتيكي خطي مورد      استفاده از نتايج   ،با توجه به موارد فوق    
 .شود ميپذيرد كه در ادامه جزييات آن ارايه  طي صورت مينتايج تحليل استاتيكي خ

  كنترل معيارهاي پذيرش تيرها-5-16

شـونده   كه لنگر خمشـي كنتـرل      هاي برشي و خمشي تيرها در مراحل قبل و با توجه به اين             با توجه به مقادير نياز و ظرفيت تلاش       
و  )2-4( در جـدول  )5-4( ي ارهاي پذيرش لنگر خمشي با رابطـه ، معياستشونده توسط نيرو  توسط تغييرشكل و نيروي برشي كنترل  

 .انـد   خلاصه شده ) 24-5(جدول  نتايج معيارهاي پذيرش تيرها در      . شوند   محاسبه مي  )6-4( ي  رهاي پذيرش نيروي برشي با رابطه     معيا
 .ه شده استاين فصل اراي) د( به عنوان نمونه در پيوست 1 ي  معيارهاي پذيرش تير شمارهي محاسبهجزييات 

  و سطح عملكرد ايمني جاني1-معيارهاي پذيرش تيرها در سطح خطر: )24-5(جدول 

معيار پذيرش 
 حداكثر

معيار پذيرش نيروي 
 2-2برشي جهت 

 تركيب بار
 ي فاصله

 نسبي مقطع
معيار پذيرش 
 لنگر خمشي

 تركيب بار
 ي فاصله

 نسبي مقطع
 ي شماره
 عضو

1.30 0.65 COMBF5 1 1.30 COMBD13 0 1 
1.21 0.58 COMBF8 0 1.21 COMBD16 1 2 
1.23 0.54 COMBF5 1 1.23 COMBD13 0 3 
1.13 0.53 COMBF8 0 1.13 COMBD16 1 4 
1.15 0.50 COMBF7 0 1.15 COMBD14 0 5 
1.06 0.43 COMBF7 0 1.06 COMBD15 1 6 
1.13 0.50 COMBF6 1 1.13 COMBD14 0 7 
1.06 0.43 COMBF7 0 1.06 COMBD15 1 8 
1.11 0.57 COMBF6 1 1.11 COMBD14 0 9 
1.02 0.51 COMBF7 0 1.02 COMBD15 1 10 
0.78 0.77 COMBF2 1 0.78 COMBD10 0 11 

 



 هاي بتني  ساختمان-هاي موجود اي ساختمان           راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه                                                            184
 

 

  و سطح عملكرد ايمني جاني1-معيارهاي پذيرش تيرها در سطح خطر): 24-5( جدول ي ادامه

معيار پذيرش 
 حداكثر

معيار پذيرش نيروي 
 2-2برشي جهت 

  بارتركيب
 ي فاصله

 نسبي مقطع
معيار پذيرش 
 لنگر خمشي

 تركيب بار
 ي فاصله

 نسبي مقطع
 ي شماره
 عضو

1.00 0.68 COMBF3 0 1.00 COMBD11 1 12 
1.12 0.71 COMBF3 0 1.12 COMBD10 0 13 
0.80 0.78 COMBF3 0 0.80 COMBD11 1 14 
1.50 0.93 COMBF2 1 1.50 COMBD10 0 15 
0.93 0.92 COMBF3 0 0.93 COMBD11 1 16 
1.07 0.86 COMBF3 0 1.07 COMBD10 0 17 
1.55 0.93 COMBF3 0 1.55 COMBD11 1 18 
1.20 0.80 COMBF1 1 1.20 COMBD9 0 19 
0.76 0.64 COMBF1 1 0.76 COMBD12 1 20 
0.84 0.75 COMBF1 1 0.84 COMBD9 0 21 
1.24 0.81 COMBF4 0 1.24 COMBD12 1 22 
1.12 0.59 COMBF5 1 1.12 COMBD13 0 23 
1.02 0.53 COMBF8 0 1.02 COMBD16 1 24 
1.08 0.45 COMBF8 0 1.08 COMBD13 0 25 
0.97 0.49 COMBF5 1 0.97 COMBD16 1 26 
1.01 0.43 COMBF7 0 1.01 COMBD14 0 27 
0.93 0.37 COMBF6 1 0.93 COMBD15 1 28 
1.00 0.42 COMBF7 0 1.00 COMBD14 0 29 
0.92 0.36 COMBF6 1 0.92 COMBD15 1 30 
0.96 0.53 COMBF6 1 0.96 COMBD14 0 31 
0.87 0.48 COMBF7 0 0.87 COMBD15 1 32 
0.79 0.79 COMBF2 1 0.70 COMBD10 0 33 
0.76 0.76 COMBF3 0 0.61 COMBD11 1 34 
0.77 0.77 COMBF3 0 0.70 COMBD10 0 35 
0.79 0.79 COMBF3 0 0.74 COMBD11 1 36 
1.50 1.02 COMBF2 1 1.50 COMBD3 0 37 
1.11 1.11 COMBF3 0 1.07 COMBD11 1 38 
1.31 0.98 COMBF3 0 1.31 COMBD10 0 39 
1.50 1.01 COMBF3 0 1.50 COMBD2 1 40 
0.93 0.82 COMBF4 0 0.93 COMBD9 0 41 
0.70 0.70 COMBF1 1 0.67 COMBD9 0 42 
1.44 0.81 COMBF1 1 1.44 COMBD9 0 43 
0.98 0.83 COMBF4 0 0.98 COMBD12 1 44 
0.86 0.34 COMBF5 1 0.86 COMBD8 0 45 
0.80 0.31 COMBF8 0 0.80 COMBD5 1 46 
0.80 0.28 COMBF8 0 0.80 COMBD8 0 47 
0.70 0.31 COMBF5 1 0.70 COMBD5 1 48 
0.76 0.27 COMBF7 0 0.76 COMBD7 0 49 
0.63 0.22 COMBF7 0 0.63 COMBD6 1 50 
0.75 0.27 COMBF6 1 0.75 COMBD7 0 51 
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  و سطح عملكرد ايمني جاني1-معيارهاي پذيرش تيرها در سطح خطر): 24-5( جدول ي ادامه

معيار پذيرش 
 حداكثر

معيار پذيرش نيروي 
 2-2برشي جهت 

 تركيب بار
فاصله نسبي 

 مقطع
معيار پذيرش 
 لنگر خمشي

 تركيب بار
 ي فاصله

 مقطعنسبي 
 ي شماره
 عضو

0.70 0.24 COMBF7 0 0.70 COMBD6 1 52 
0.76 0.31 COMBF6 1 0.76 COMBD7 0 53 
0.72 0.29 COMBF7 0 0.72 COMBD6 1 54 
0.72 0.58 COMBF2 1 0.72 COMBD3 0 55 
0.54 0.54 COMBF3 0 0.51 COMBD3 0 56 
1.03 0.88 COMBF2 1 1.03 COMBD3 0 57 
0.73 0.57 COMBF3 0 0.73 COMBD2 1 58 
1.02 0.88 COMBF2 1 1.02 COMBD3 0 59 
0.94 0.94 COMBF3 0 0.77 COMBD3 0 60 
0.79 0.79 COMBF2 1 0.73 COMBD2 1 61 
0.86 0.86 COMBF3 0 0.51 COMBD2 1 62 
0.59 0.59 COMBF1 1 0.52 COMBD9 0 63 
0.49 0.49 COMBF1 1 0.28 COMBD9 0 64 
0.56 0.56 COMBF1 1 0.33 COMBD9 0 65 
0.60 0.60 COMBF4 0 0.56 COMBD12 1 66 

چنـين معيـار     هـم .  شـده اسـت    1 از عدد    تر  كم درصد تيرها    60شود، معيار پذيرش حدود      كه در جدول فوق مشاهده مي      طور  همان
 . شده اسـت   1 از عدد    تر  كم اه  آن درصد   41فروريزش محاسبه شده و حدود       ي  هپذيرش تيرها در سطح خطر دو و سطح عملكرد آستان         

 .اند جا ارايه نشده  در اين2به دليل عدم تكرار نتايج معيار پذيرش تيرها در سطح خطر 

 ها  كنترل معيارهاي پذيرش ستون-5-17

، )6-4( و جدول )10-4( و )9-4(و  )6-4(چنين روابط  اند و هم ها كه در مراحل قبل محاسبه شده    مقادير نيازها و ظرفيت    براساس
 به عنوان نمونـه در پيوسـت        117 معيارهاي پذيرش ستون شماره      ي   محاسبه .آمده است ) 25-5(جدول  ها در     معيارهاي پذيرش ستون  

 .اين فصل ارايه شده است) د(
  و سطح عملكرد ايمني جاني1-ها در سطح خطر معيارهاي پذيرش ستون: )25-5(جدول 

معيار 
پذيرش 
 حداكثر

معيار 
پذيرش 
نيروي 
هت برشي ج

3-3 

 تركيب بار

 

 ي فاصله
نسبي 
 مقطع

معيار 
پذيرش 
نيروي 

برشي جهت 
2-2 

 تركيب بار
  ي فاصله

نسبي 
 مقطع

معيار 
پذيرش 

 لنگر خمشي
 تركيب بار

 ي فاصله
نسبي 
 مقطع

 ي شماره
 عضو

1.960.56 COMBF8 00.48COMBF3 0 1.96 COMBD14 0 72 
2.35 0.73 COMBF8 0 0.48 COMBF3 0 2.35 COMBD15 0 73 
1.90 0.54 COMBF5 0 0.49 COMBF4 0 1.90 COMBD16 0 75 
1.71 0.50 COMBF8 0 0.57 COMBF2 0 1.71 COMBD14 0 76 
1.86 0.66 COMBF8 0 0.54 COMBF3 0 1.86 COMBD16 0 77 
1.59 0.48 COMBF5 0 0.59 COMBF1 0 1.59 COMBD16 0 78 
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  و سطح عملكرد ايمني جاني1-ها در سطح خطر معيارهاي پذيرش ستون): 25-5( جدول ي ادامه

معيار 
پذيرش 
 حداكثر

معيار پذيرش 
نيروي برشي 

 3-3جهت 
 تركيب بار

 ي فاصله
نسبي 
 مقطع

معيار پذيرش 
نيروي برشي 

 2-2جهت 
 تركيب بار

 ي فاصله
نسبي 
 مقطع

معيار 
پذيرش 

لنگر 
 تركيب بار

 ي فاصله
نسبي 
 مقطع

 عضوي شماره

1.490.46 COMBF7 00.57COMBF2 0 1.49 COMBD14 0 79 
1.66 0.61 COMBF15 0 0.56 COMBF2 0 1.66 COMBD15 0 80 
1.49 0.44 COMBF6 0 0.57 COMBF9 0 1.49 COMBD12 0 81 
1.55 0.46 COMBF7 0 0.59 COMBF3 0 1.55 COMBD11 0 82 
1.67 0.61 COMBF15 0 0.58 COMBF3 0 1.67 COMBD15 0 83 
1.58 0.44 COMBF6 0 0.61 COMBF4 0 1.58 COMBD12 0 84 
1.39 0.47 COMBF7 0 0.48 COMBF2 0 1.39 COMBD14 0 85 
1.69 0.61 COMBF7 0 0.48 COMBF2 0 1.69 COMBD16 0 86 
1.32 0.45 COMBF6 0 0.49 COMBF1 0 1.32 COMBD16 0 87 
4.41 0.61 COMBF8 0 0.52 COMBF3 0 4.41 COMBD13 0 88 
3.49 0.90 COMBF8 0 0.54 COMBF3 0 3.49 COMBD16 0 89 
1.33 0.57 COMBF5 0 0.54 COMBF4 0 1.33 COMBD13 0 90 
1.91 0.52 COMBF8 0 0.66 COMBF3 0 1.91 COMBD11 0 91 
2.97 0.82 COMBF8 0 0.64 COMBF3 0 2.97 COMBD16 0 92 
2.01 0.48 COMBF5 0 0.71 COMBF1 0 2.01 COMBD9 0 93 
1.90 0.49 COMBF7 0 0.69 COMBF2 0 1.90 COMBD10 0 94 
2.62 0.75 COMBF7 0 0.68 COMBF2 0 2.62 COMBD15 0 95 
1.93 0.44 COMBF6 0 0.67 COMBF9 0 1.93 COMBD9 0 96 
2.10 0.48 COMBF7 0 0.71 COMBF3 0 2.10 COMBD11 0 97 
2.60 0.75 COMBF7 0 0.69 COMBF3 0 2.60 COMBD15 0 98 
2.18 0.45 COMBF6 0 0.73 COMBF4 0 2.18 COMBD12 0 99 
3.25 0.51 COMBF7 0 0.52 COMBF2 0 3.25 COMBD14 0 100 
2.54 0.76 COMBF7 0 0.54 COMBF2 0 2.54 COMBD15 0 101 
1.00 0.49 COMBF6 0 0.54 COMBF1 0 1.00 COMBD12 0 102 
0.60 0.32 COMBF8 1 0.36 COMBF3 1 0.60 COMBD6 1 103 
1.45 0.56 COMBF8 1 0.42 COMBF3 1 1.45 COMBD16 1 104 
0.56 0.32 COMBF5 1 0.37 COMBF4 1 0.56 COMBD16 1 105 
0.77 0.28 COMBF8 1 0.40 COMBF2 1 0.77 COMBD11 1 106 
0.92 0.53 COMBF8 1 0.41 COMBF3 1 0.92 COMBD15 1 107 
0.84 0.33 COMBF5 1 0.49 COMBF1 1 0.84 COMBD9 1 108 
0.80 0.26 COMBF7 1 0.44 COMBF2 1 0.80 COMBD10 1 109 
0.91 0.48 COMBF14 1 0.46 COMBF2 1 0.91 COMBD13 1 110 
0.87 0.30 COMBF6 1 0.44 COMBF4 1 0.87 COMBD12 1 111 
0.87 0.26 COMBF7 1 0.44 COMBF3 1 0.87 COMBD11 1 112 
0.94 0.48 COMBF7 1 0.44 COMBF3 1 0.94 COMBD16 1 113 
0.86 0.25 COMBF6 1 0.45 COMBF4 1 0.86 COMBD12 1 114 
0.46 0.28 COMBF7 1 0.35 COMBF2 1 0.46 COMBD7 1 115 
1.11 0.49 COMBF7 1 0.41 COMBF2 1 1.11 COMBD15 1 116 
0.45 0.27 COMBF6 1 0.37 COMBF1 1 0.45 COMBD1 1 117 

همچنـين معيـار    .  شده است  1 از عدد    تر  كمها     درصد ستون  31شود، معيار پذيرش حدود     وق مشاهده مي   كه در جدول ف    طور  همان
 . شده اسـت 1 بيش از عدد     ها  آن درصد   30فروريزش محاسبه شده و حدود       هها در سطح خطر دو و سطح عملكرد آستان        پذيرش ستون 

 .اند ر اينجا ارايه نشده د2ها در سطح خطر  به دليل عدم تكرار نتايج معيار پذيرش ستون
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  كنترل معيارهاي پذيرش اتصالات-5-18

 شـده  ارايـه عنوان نمونه مورد بررسي قرار گرفته و نتايج آن در ادامـه  ه به منظور كنترل معيارهاي پذيرش اتصالات، يك اتصال ب   
نشـان داده  ) 10-5(شـكل  وقعيـت آن در   كه م26ه شمار  هبدين منظور گر. شوندساير اتصالات نيز بايد به همين ترتيب كنترل       . است

كشـيده  ) 11-5(شـكل    در   ،y-yمقطع  نيروي برشي در     ي  هنمودار آزاد اين اتصال براي محاسب     . گيرد  شده است، مورد ارزيابي قرار مي     
 .ده استش

  
 26ه شمار  هموقعيت گر: )10-5(شكل 

 
 y-y در مقطع نيروهاي وارد بر اتصال: )11-5(شكل 



 هاي بتني  ساختمان-هاي موجود اي ساختمان           راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه                                                            188
 

 

  اتصالبرشينيروي  ي هسب محا-5-18-1
 26ه شمار  هگر •

ColySCySj Vf.A25.1b.a.f85.0f.AV −++= 
      mm4.37a                              و =

 :بنابراين
Colj V1428537V −= 

 : فوقي در رابطه
Vj :؛نيروي برشي در محل اتصال 
AS :آرماتور كششي؛سطح مقطع  

a :؛ريارتفاع بلوك فشا 
b :؛عرض مقطع 

Vcol :توسط نيروشونده كنترلبارهاي  تركيبدر  (نيروي برشي در مقطع انتهايي ستون (. 
 . آورده شده است)26-5(محاسبه شده و در جدول بار  تركيبروابط فوق نيروي برشي اتصال در هر  براساس

 1- در سطح خطرy-yدر مقطع  26 ي همقادير نيروي برشي گر: )26-5(جدول 

Vj (N) VCol (N) بار تركيب Vj (N) VCol (N) بار تركيب 
1412892 15645 COMBF9 1428942 -404 COMBG 
1445593 -17056 COMBF10 1412951 15586 COMBF1 
1412173 16364 COMBF11 1445652 -17114 COMBF2 
1444874 -16336 COMBF12 1412232 16306 COMBF3 
1374408 54130 COMBF13 1444932 -16395 COMBF4 
1374192 54345 COMBF14 1374466 54071 COMBF5 
1483574 -55037 COMBF15 1374251 54286 COMBF6 
1483359 -54821 COMBF16 1483633 -55095 COMBF7 

   1483417 -54880 COMBF8 

 ظرفيت اتصال ي ه محاسب-5-18-2
 26ه شمار  هگر •

  2
j mm122500350350A f155.0(A12.A12V(      و     =×= CjCjn ×== ν 

 N1116232=Vn                                                                                                                 :بنابراين
 : فوقي در رابطه

Vn :؛)چهار سمتمحصور شده در ( مقاومت برشي در محل اتصال 
Aj :نمايند اي به موازات محور ميلگردهايي كه توليد نيروي برشي مي در صفحه قطع اتصالحداقل سطح م. 

 .آورده شده است) 27-5(محاسبه شده و در جدول بار  تركيبدر هر و معيار پذيرش آن  اتصال ظرفيتروابط فوق  براساس

2
S mm1272A =
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 y-yدر مقطع  26ه كنترل معيار پذيرش گر: )27-5(جدول 

معيار 
 پذيرش

Vn (N) Vj (N) بار تركيب 
معيار 
 پذيرش

Vn (N) Vj (N) بار تركيب 

1.27 1116232 1412892 COMBF9 1.28 1116232 1428942 COMBG 
1.30 1116232 1445593 COMBF10 1.27 1116232 1412951 COMBF1 
1.27 1116232 1412173 COMBF11 1.30 1116232 1445652 COMBF2 
1.29 1116232 1444874 COMBF12 1.27 1116232 1412232 COMBF3 
1.23 1116232 1374408 COMBF13 1.29 1116232 1444932 COMBF4 
1.23 1116232 1374192 COMBF14 1.23 1116232 1374466 COMBF5 
1.33 1116232 1483574 COMBF15 1.23 1116232 1374251 COMBF6 
1.33 1116232 1483359 COMBF16 1.33 1116232 1483633 COMBF7 
    1.33 1116232 1483417 COMBF8 

 پي كنترل معيارهاي پذيرش خاك و -5-19

 براي سطح   پيمعيارهاي پذيرش خاك و جسم      . سازي شده است   مدل SAFEافزار   و خاك زير آن در نرم      پيدر اين مرحله جسم     
آن در ادامـه آمـده      اند كه نتايج    فروريزش كنترل شده   ي  ه و سطح عملكرد آستان    2- و سطح عملكرد ايمني جاني و سطح خطر        1-خطر
 .دهد را نشان ميپيپلان  )12-5(شكل . است

 
 پيپلان : )12-5(شكل 
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  كنترل معيار پذيرش خاك-5-19-1
، 2 و 1 توسـط نيـرو بـراي سـطح خطـر           شـونده   كنترلبارهاي   تركيبجهت سهولت، حداكثر تنش بوجود آمده در خاك بين تمام           

 هـاي   شـكل هاي حداكثر در    ار ب تركيبتوزيع تنش خاك براي     . ي خاك مقايسه شده است    ييت نها مشخص شده و با كرانه بالاي ظرف      
 .اند نشان داده شده)14-5(و ) 5-13(

                                                                                             2
allc cmkg75.625.23)q(3q =×=×= 

 

)k.ocmkg5.1375.6269.10)Q.                       :    يمني جاني و سطح عملكرد ا1-سطح خطر 2
maxu =×≤= 

 

)k.ocmkg5.1375.6235.13)Q.              :    فروريزش ي ه و سطح عملكرد آستان2-سطح خطر 2
maxu =×≤= 

 
  و سطح عملكرد ايمني جاني1- در سطح خطر حداكثربار تركيبتوزيع تنش خاك براي : )13-5(شكل 
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 فروريزش ي ه و سطح عملكرد آستان2 در سطح خطر حداكثربار  تركيباك براي توزيع تنش خ: )14-5(شكل 

 پي كنترل معيار پذيرش -5-19-2
محاسـبات در    ي  هانـد كـه خلاص ـ    تعيـين شـده    Yو   Xهاي برشي و خمشي در مقاطع عمود بر محورهاي           ظرفيت پيبراي جسم   

 . شده استارايهجداول ذيل 
چنـين در    هـم . انـد اي برشي به دليل سهولت و در جهت اطمينان در بر سـتون تعيـين شـده                لازم به توضيح است كه مقادير نيازه      

كـه    بـا توجـه بـه ايـن    در اين مثـال .  شده است  نظر  صرف، از آرماتورهاي فشاري     بطاتيرهاي ر جز   هها، ب پي ظرفيت خمشي    ي  محاسبه
) با منظور كـردن آرماتورهـاي فشـاري    (يق ظرفيت خمشي    دق ي  هنيازي به محاسب   بنابراين   ،هستند تر  كمها  نيازهاي خمشي از ظرفيت   

ده و  بـو طرفه كنتـرل كننـده        موارد برش يك   تمام شده در جداول ذيل مشخص است، در         ارايه كه از نتايج     طور  همانچنين   هم. نيست
 . شده استارايهمعيارهاي پذيرش براي آن محاسبه و 
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 )Vzx ( و سطح عملكرد ايمني جاني1-در سطح خطر X وردر مقاطع عمود بر محمعيار پذيرش برش : )28-5(جدول 

 b تيپ پينام 
(mm) 

d 
(mm) 

ظرفيت برش 
 )تن(طرفه  يك

ظرفيت برش 
 )تن(دو طرفه 

VC 
(ton) 

VUF 
(ton) 

A.C.C. 

A-1 F-1 1600 630 98.76 508.63 98.76 36.46 0.37 
A-2 F-2 3000 630 185.18 508.63 185.18 25.61 0.14 
A-3 F-2 3000 630 185.18 508.63 185.18 29.36 0.16 
A-4 F-2 3000 630 185.18 508.63 185.18 28.79 0.16 
A-5 F-1 1600 630 98.76 508.63 98.76 35.49 0.36 
B-1 F-2 1600 630 98.76 508.63 98.76 35.25 0.36 
B-2 F-3 2200 630 135.80 508.63 135.80 36.30 0.27 
B-3 F-3 2200 630 135.80 508.63 135.80 43.18 0.32 
B-4 F-3 2200 630 135.80 508.63 135.80 45.33 0.33 
B-5 F-2 1600 630 98.76 508.63 98.76 35.32 0.36 
C-1 F-1 1600 630 98.76 508.63 98.76 37.15 0.38 
C-2 F-2 3000 630 185.18 508.63 185.18 27.31 0.15 
C-3 F-2 3000 630 185.18 508.63 185.18 34.15 0.18 
C-4 F-2 3000 630 185.18 508.63 185.18 45.75 0.25 
C-5 F-1 1600 630 98.76 508.63 98.76 36.57 0.37 

 )Vzy( و سطح عملكرد ايمني جاني 1در سطح خطر  Y معيار پذيرش برش در مقاطع عمود بر محور: )29-5(جدول 

 b (mm) تيپ پينام 
d 

(mm) 

ظرفيت برش 
 )نت(يكطرفه 

ظرفيت برش 
 )تن(دو طرفه 

VC 
(ton) 

VUF 
(ton) 

A.C.C. 

A-1 F-1 1600 630 98.76 508.63 98.76 38.00 0.38 
A-2 F-2 3000 630 185.18 508.63 185.18 34.94 0.19 
A-3 F-2 3000 630 185.18 508.63 185.18 37.20 0.20 
A-4 F-2 3000 630 185.18 508.63 185.18 39.10 0.21 
A-5 F-1 1600 630 98.76 508.63 98.76 38.63 0.39 
B-1 F-2 1600 630 98.76 508.63 98.76 44.66 0.45 
B-2 F-3 2200 630 135.80 508.63 135.80 38.46 0.28 
B-3 F-3 2200 630 135.80 508.63 135.80 38.47 0.28 
B-4 F-3 2200 630 135.80 508.63 135.80 44.68 0.33 
B-5 F-2 1600 630 98.76 508.63 98.76 25.52 0.26 
C-1 F-1 1600 630 98.76 508.63 98.76 36.37 0.37 
C-2 F-2 3000 630 185.18 508.63 185.18 34.76 0.19 
C-3 F-2 3000 630 185.18 508.63 185.18 38.65 0.21 
C-4 F-2 3000 630 185.18 508.63 185.18 45.92 0.25 
C-5 F-1 1600 630 98.76 508.63 98.76 36.84 0.37 
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 )+My( و سطح عملكرد ايمني جاني 1-در سطح خطر Y معيار پذيرش خمش مثبت حول محور: )30-5(جدول 

 b (mm) تيپ پينام 
d 

(mm) 
As 

(mm2) 
MC 

(ton.m) 
MUF 

(ton.m) 
A.C.C. 

A-1 F-1 1600 630 2799.16 66.06 16.78 0.25 
A-2 F-2 3000 630 5343.85 126.00 20.94 0.17 
A-3 F-2 3000 630 5343.85 126.00 18.17 0.14 
A-4 F-2 3000 630 5343.85 126.00 23.01 0.18 
A-5 F-1 1600 630 2799.16 66.06 20.44 0.31 
B-1 F-2 1600 630 2799.16 66.06 31.24 0.47 
B-2 F-3 2200 630 3817.04 90.11 27.12 0.30 
B-3 F-3 2200 630 3817.04 90.11 31.01 0.34 
B-4 F-3 2200 630 3817.04 90.11 32.55 0.36 
B-5 F-2 1600 630 2799.16 66.06 33.78 0.51 
C-1 F-1 1600 630 2799.16 66.06 16.07 0.24 
C-2 F-2 3000 630 5343.85 126.00 18.07 0.14 
C-3 F-2 3000 630 5343.85 126.00 16.14 0.13 
C-4 F-2 3000 630 5343.85 126.00 33.25 0.26 
C-5 F-1 1600 630 2799.16 66.06 19.22 0.29 

 )My-( و سطح عملكرد ايمني جاني 1-در سطح خطر Y معيار پذيرش خمش منفي حول محور: )31-5(جدول 

 b (mm) تيپ پينام 
d 

(mm) 
As 

(mm2) 
MC 

(ton.m) 
MUF 

(ton.m) 
A.C.C. 

A-1 F-1 1600 630 2799.16 66.06 22.32 0.34 
A-2 F-2 3000 630 5343.85 126.00 24.88 0.20 
A-3 F-2 3000 630 5343.85 126.00 23.86 0.19 
A-4 F-2 3000 630 5343.85 126.00 26.85 0.21 
A-5 F-1 1600 630 2799.16 66.06 26.04 0.39 
B-1 F-2 1600 630 2799.16 66.06 1.16 0.02 
B-2 F-3 2200 630 3817.04 90.11 0.09 0.00 
B-3 F-3 2200 630 3817.04 90.11 2.93 0.03 
B-4 F-3 2200 630 3817.04 90.11 26.55 0.29 
B-5 F-2 1600 630 2799.16 66.06 2.81 0.04 
C-1 F-1 1600 630 2799.16 66.06 21.69 0.33 
C-2 F-2 3000 630 5343.85 126.00 24.34 0.19 
C-3 F-2 3000 630 5343.85 126.00 23.72 0.19 
C-4 F-2 3000 630 5343.85 126.00 25.43 0.20 
C-5 F-1 1600 630 2799.16 66.06 25.68 0.39 
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 )+Mx( و سطح عملكرد ايمني جاني 1-در سطح خطر X معيار پذيرش خمش مثبت حول محور: )32-5(جدول 

 b (mm) تيپ پينام 
d 

(mm) 
As 

(mm2) 
MC 

(ton.m) 
MUF 

(ton.m) 
A.C.C. 

A-1 F-1 1600 630 2799.16 66.06 28.18 0.43 
A-2 F-2 3000 630 5343.85 126.00 27.35 0.22 
A-3 F-2 3000 630 5343.85 126.00 22.30 0.18 
A-4 F-2 3000 630 5343.85 126.00 28.08 0.22 
A-5 F-1 1600 630 2799.16 66.06 15.09 0.23 
B-1 F-2 1600 630 2799.16 66.06 28.56 0.43 
B-2 F-3 2200 630 3817.04 90.11 24.93 0.28 
B-3 F-3 2200 630 3817.04 90.11 19.41 0.22 
B-4 F-3 2200 630 3817.04 90.11 28.58 0.32 
B-5 F-2 1600 630 2799.16 66.06 18.35 0.28 
C-1 F-1 1600 630 2799.16 66.06 15.89 0.24 
C-2 F-2 3000 630 5343.85 126.00 27.79 0.22 
C-3 F-2 3000 630 5343.85 126.00 24.99 0.20 
C-4 F-2 3000 630 5343.85 126.00 33.75 0.27 
C-5 F-1 1600 630 2799.16 66.06 15.40 0.23 

 )Mx-( و سطح عملكرد ايمني جاني 1-در سطح خطر X معيار پذيرش خمش منفي حول محور: )33-5(جدول 

 b (mm) تيپ پينام 
d 

(mm) 
As 

(mm2) 
MC 

(ton.m) 
MUF 

(ton.m) 
A.C.C. 

A-1 F-1 1600 630 2799.16 66.06 22.03 0.33 
A-2 F-2 3000 630 5343.85 126.00 3.77 0.03 
A-3 F-2 3000 630 5343.85 126.00 21.34 0.17 
A-4 F-2 3000 630 5343.85 126.00 0.04 0.00 
A-5 F-1 1600 630 2799.16 66.06 21.67 0.33 
B-1 F-2 1600 630 2799.16 66.06 24.46 0.37 
B-2 F-3 2200 630 3817.04 90.11 2.62 0.03 
B-3 F-3 2200 630 3817.04 90.11 24.40 0.27 
B-4 F-3 2200 630 3817.04 90.11 2.39 0.03 
B-5 F-2 1600 630 2799.16 66.06 24.44 0.37 
C-1 F-1 1600 630 2799.16 66.06 22.90 0.35 
C-2 F-2 3000 630 5343.85 126.00 0.47 0.00 
C-3 F-2 3000 630 5343.85 126.00 1.62 0.01 
C-4 F-2 3000 630 5343.85 126.00 2.45 0.02 
C-5 F-1 1600 630 2799.16 66.06 22.48 0.34 
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  و سطح عملكرد ايمني جاني1- در سطح خطرتيرهاي رابطمعيار پذيرش برش : )34-5(جدول 

 VC تيپ تير رابطنام 
(ton) 

VUF 
(ton) 

A.C.C. 

1-A-B S-1 34.38 13.71 0.40 
1-B-C S-1 34.38 11.54 0.34 
2-A-B S-1 34.38 11.62 0.34 
2-B-C S-1 34.38 9.57 0.28 
3-A-B S-1 34.38 12.45 0.36 
3-B-C S-1 34.38 10.51 0.31 
4-A-B S-1 34.38 13.00 0.38 
4-B-C S-1 34.38 11.26 0.33 
5-A-B S-1 34.38 15.16 0.44 
5-B-C S-1 34.38 12.86 0.37 
A-1-2 S-1 34.38 14.51 0.42 
A-2-3 S-2 10.22 4.67 0.46 
A-3-4 S-2 10.22 4.11 0.40 
A-4-5 S-1 34.38 13.51 0.39 
B-1-2 S-1 34.38 12.43 0.36 
B-2-3 S-2 10.22 4.59 0.45 
B-3-4 S-2 10.22 3.93 0.38 
B-4-5 S-1 34.38 11.73 0.34 
C-1-2 S-1 34.38 14.86 0.43 
C-2-3 S-2 10.22 4.29 0.42 
C-3-4 S-2 10.22 4.63 0.45 
C-4-5 S-1 34.38 14.48 0.42 
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  و سطح عملكرد ايمني جاني1-در سطح خطر تيرهاي رابط  مثبتمعيار پذيرش خمش: )35-5(جدول 

 MC تيپ تير رابطنام 
(ton.m) 

MUF 
(ton.m) 

A.C.C. 

1-A-B S-1 12.64 10.52 0.83 
1-B-C S-1 12.64 7.70 0.61 
2-A-B S-1 12.64 8.07 0.64 
2-B-C S-1 12.64 8.29 0.66 
3-A-B S-1 12.64 8.67 0.69 
3-B-C S-1 12.64 9.03 0.71 
4-A-B S-1 12.64 9.25 0.73 
4-B-C S-1 12.64 9.72 0.77 
5-A-B S-1 12.64 12.97 1.03 
5-B-C S-1 12.64 8.94 0.71 
A-1-2 S-1 12.64 9.22 0.73 
A-2-3 S-2 6.45 2.00 0.31 
A-3-4 S-2 6.45 2.38 0.37 
A-4-5 S-1 12.64 8.16 0.65 
B-1-2 S-1 12.64 6.76 0.53 
B-2-3 S-2 6.45 3.59 0.56 
B-3-4 S-2 6.45 3.77 0.58 
B-4-5 S-1 12.64 7.55 0.60 
C-1-2 S-1 12.64 8.80 0.70 
C-2-3 S-2 6.45 1.74 0.27 
C-3-4 S-2 6.45 2.49 0.39 
C-4-5 S-1 12.64 6.96 0.55 
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  و سطح عملكرد ايمني جاني1- در سطح خطرتيرهاي رابط  منفيمعيار پذيرش خمش: )36-5(جدول 

 MC تيپ تير رابطنام 
(ton.m) 

MUF 
(ton.m) 

A.C.C. 

1-A-B S-1 53.62 17.55 0.33 
1-B-C S-1 53.62 17.45 0.33 
2-A-B S-1 53.62 14.40 0.27 
2-B-C S-1 53.62 14.39 0.27 
3-A-B S-1 53.62 15.46 0.29 
3-B-C S-1 53.62 16.00 0.30 
4-A-B S-1 53.62 15.98 0.30 
4-B-C S-1 53.62 17.20 0.32 
5-A-B S-1 53.62 19.18 0.36 
5-B-C S-1 53.62 19.31 0.36 
A-1-2 S-1 53.62 17.05 0.32 
A-2-3 S-2 6.45 3.15 0.49 
A-3-4 S-2 6.45 3.63 0.56 
A-4-5 S-1 53.62 17.02 0.32 
B-1-2 S-1 53.62 13.86 0.26 
B-2-3 S-2 6.45 4.07 0.63 
B-3-4 S-2 6.45 4.24 0.66 
B-4-5 S-1 53.62 14.11 0.26 
C-1-2 S-1 53.62 17.53 0.33 
C-2-3 S-2 6.45 3.16 0.49 
C-3-4 S-2 6.45 4.09 0.63 
C-4-5 S-1 53.62 17.90 0.33 

 گيريبندي و نتيجه جمع-5-20

 فروريـزش   ي   و سطح عملكرد آسـتانه     2-و در سطح خطر    و سطح عملكرد ايمني جاني       1-ها در سطح خطر     نتايج حاصل از تحليل   
 درصـد  60در حـدود    ،ايهـاي سـازه   آن است كه در ميان المـان       بايد مورد برسي قرار گيرد، حاكي از         طلوبكه براي هدف بهسازي م    

 .  دارندبهسازينياز به براساس ضوابط دستورالعمل  ه ودركن معيارهاي پذيرش را ارضا ها تيرها و ستون
 نـين چ هـم  .اسـت   از مقدار مجازتر كم كه تنش زير خاك اين سازه  دهد  ميشده نشان    هاي انجام  تحليل نيزدر مورد پي ساختمان     

 .ارضا شده و نياز به بهسازي ندارند ها پي معيارهاي پذيرش خمش و برش در تمامي
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 لمثال او) الف(پيوست 
 هاي معماري و سازه نقشه
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 لمثال او) ب(پيوست 

 موقعيت سونداژهاي  نقشه
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 لمثال او) ج(پيوست 
 هاي گرفتن نمونه از بتن و ميلگرد محل ي نقشه
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 لمثال او) د(پيوست 
 و معيارهاي پذيرش DCR ي نمونه محاسبه

 يك تير و يك ستون
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه بتني(مثال اول : نام پروژه
 نامه ماخذ آيين محاسباتنتيجه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 1 و معيار پذريش براي تير شماره DCR مقادير ي محاسبه

 ضـوابط  براسـاس  1 در سطح خطر  1 براي تير شماره     DCRبراي نمونه محاسبه مقادير     
 .گردد  ميارايههاي موجود  اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه

 :باشد  مقطع ابتدايي و انتهايي اين تير داراي مشخصات زير مي

 :هاي مصالح مقاومت

PaMF
PaMF

PaMF
PaMF

YL

YE

CL

CE

.4.392
.2.430

.24
.5.29

=
=
=
=

 

 بـه شـزح زيـر       1در زلزله سطح خطر      DCRبراي محاسبه مقادير    مقادير حداكثر نيازها    
 :باشد مي

)يردر ابتداي ت  CombD13) mmNEMUD .0842.4 += , NVUD 167060=   

)در ابتداي تير  CombD8 ) NVUD 29.2−=  

 گرفتن  درنظرو با   نامه بتن ايران      ينيضوابط و روابط فصول يازدهم و دوازدهم آ        براساس
 بتنـي  هاي خمشي و برشي تيرهـاي   ظرفيتΦS = ΦC = 1ضرايب كاهش ظرفيت برابر با 

 عبارت اسـت   DCRتير فوق براي محاسبه مقادير براي ها   ظرفيتاين. محاسبه شده است
 :از

NV
mmNEM

mmNEM

CE

CE

CE

0595.1
.0813.1

.0884.1

+=
+=

+=
+

−

 

NEVC برش ظرفيتي  0459.8 +=
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 برگه محاسبه

 )ساختمان سه طبقه بتني(مثال اول : نام پروژه
 نامه ماخذ آيين محاسبات  نتيجه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :هاي موجود اي ساختمان ضوابط دستورالعمل بهسازي لرزه براساسبنابراين 

17.1
0595.1
0529.2

91.3
0813.1
0842.4

=
+
+

==

=
+
+

==

E
E

Q
QDCR

E
E

Q
QDCR

CE

UD
V

CE

UD
M

 

DCR 44.0  برش ظرفيتي
0595.1
0459.8

=
+
+

==
E
E

Q
QDCR

CE

UD
V

 . گردد ، اين تير به واسطه رفتار خمشي كنترل ميDCRبا توجه به مقادير 
 و سطح عملكرد ايمني جاني به شرح 1پذيرش در سطح خطر     براي همين تير معيارهاي   

 :شود زير كنترل مي

018.0 <−=
′−

bρ
ρρ

 

ها فاصله خاموت    ngiNonConformcmdcmS ⇒=>= 12
3

15  

38.004.12 <=
CLw

UF

Fdb
V                                 COMBF13   بارتركيب در  

 m موجود، مقدار    هاي  اي ساختمان   دستورالعمل بهسازي لرزه  ) 4-6(بنابراين طبق جدول    
با توجه به اينكه ضريب آگاهي برابـر        . آيد   مي بدست 3براي سطح عملكرد ايمني جاني برابر       

 :شوند باشد، معيارهاي پذيرش به صورت زير محاسبه مي يك مي
:(CombD13) در ابتداي تيرخمش حداكثر معيار پذيرش   

3.1
0813.113

0842.4
..

.. =
+××

+
==

E
E

Qm
QCA

CE

UD
M κ

 

:(COMBF5) در انتهاي تيررشحداكثر معيار پذيرش ب   

65.0
0577.11

0515.1
.

.. =
+×

+
==

E
E

Q
QCA

CL

UF
V κ
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 برگه محاسبه

 )بتنيساختمان سه طبقه (مثال اول : نام پروژه
 نامه ماخذ آيين محاسبات  نتيجه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 117 و معيار پذيرش براي ستون شماره DCR مقادير ي محاسبه

ضـوابط   براسـاس  1 در سطح خطر     117  براي ستون شماره   DCRبراي نمونه محاسبه مقادير     
 .گردد ه مييهاي موجود ارا اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه

  :باشد مقطع اين ستون داراي مشخصات زير مي

 
 :هاي مصالح مقاومت

PaMF
PaMF

PaMF
PaMF

YL

YE

CL

CE

.4.392
.2.430

.24
.5.29

=
=
=
=

 

 :باشد  به شزح زير مي1 در زلزله سطح خطر DCRحداكثر نيازها براي محاسبه مقادير مقادير 
)در انتهاي ستون  COMBD2)  mmNEMUD .085.1

33
+−=

−
 

)در انتهاي ستون  COMBD2)   mmNEMUD .071.3
22

+=
−

 

(COMBD1)  NEVUD 0429.7
22

+=
−

 

(COMBD6)  NEVUD 0429.6
33

+=
−

 

(COMBD1)  NEPUD 0546.1 +−=  

 ـ   ضوابط و روابط فصول يازدهم و دوازدهم آيين        براساس  گـرفتن   درنظـر تن ايـران و بـا       نامه ب
هـاي بتنـي    هاي خمشـي و برشـي سـتون     ظرفيتΦS = ΦC = 1ضرايب كاهش ظرفيت برابر با 

 : عبارت است از DCRها براي ستون فوق براي محاسبه مقادير  اين ظرفيت. محاسبه شده است
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 برگه محاسبه
 )يبتنساختمان سه طبقه (مثال اول : نام پروژه
 نامه ماخذ آيين ت  محاسبانتيجه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

NEP

NV

NEV

mmNEM

CE

CE

CE

CE

0672.3

0528.1

0528.1

.0800.1

33

22

+=

+=

+=

+=

−

−

NEVC برش ظرفيتي                 0425.6 +=

 :هاي موجود اي ساختمان ضوابط دستورالعمل بهسازي لرزه براساسبنابراين 

04.0
0672.3
0546.1

49.0
0528.1
0429.6

57.0
0528.1
0429.7

5.1
0800.1
0850.1

33

22

=
+
+

==

=
+
+

==

=
+
+

==

=
+
+

==

−

−

E
E

Q
QDCR

E
E

Q
QDCR

E
E

Q
QDCR

E
E

Q
QDCR

CE

UD
P

CE

UD
V

CE

UD
V

CE

UD
M

DCR 49.0    برش ظرفيتي
0528.1
0425.6

=
+
+

==
E
E

Q
QDCR

CE

UD
V 

 .گردد ، اين ستون به واسطه رفتار خمشي كنترل ميDCRه به مقادير با توج
 و سطح عملكرد ايمني جاني به شرح        1براي همين ستون معيارهاي پذيرش در سطح خطر         

 :شود زير كنترل مي

COMBF1 1.003.0           بار تركيبدر 
240425.12

0476.9
≤=

×+
+

=
E

E
FA

P

CLg

UF 

ها فاصله خاموت    ngiNonConformcmdcmS ⇒=>= 3.10
3

25  

396.004.12 2 ≤=
CLw

UF

Fdb
V                                    COMBF1   بارتركيب در  

328.004.12 3 ≤=
CLw

UF

Fdb
V                                    COMBF1   بارتركيب در  

و  mxهاي موجود، مقدار      اي ساختمان   دستورالعمل بهسازي لرزه  ) 5-6(بنابراين طبق جدول    
my    با توجه به اينكه ضريب آگاهي برابر       . آيد   مي بدست 2ني جاني برابر    براي سطح عملكرد ايم

 :شوند باشد، معيارهاي پذيرش به صورت زير محاسبه مي يك مي
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 برگه محاسبه
 )ساختمان سه طبقه بتني(مثال اول : نام پروژه
 نامه ماخذ آيين محاسبات  نتيجه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ):COMBD1( انتهاي ستون  خمش درحداكثر معيار پذيرش

45.0
....

..
22

22

22

33

33 =⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

−

−

−

−

CEx

UD

CEy

UD
M Mm

M
Mm

M
CA

κκ
 

 ):COMBF1(ستون در انتهاي ) Xدر راستاي محور  (2-2حداكثر معيار پذيرش برش 

37.0
0514.11

0422.4
.

..
22

=
+×
+

==
− E

E
Q

QCA
CL

UF
V κ

 ):COMBF6(در انتهاي ستون ) Xدر راستاي محور  (2-2حداكثر معيار پذيرش برش 

27.0
0516.11

0413.3
.

..
323

=
+×
+

==
− E

E
Q

QCA
CL

UF
V κ
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 6فصل 
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  مثال تعريف -6-1

و  تهـران موقعيت اين ساختمان در شهر . بتني با كاربري مسكوني است ي طبقه 5مثال انتخاب شده در اين بخش يك ساختمان 
و متـر   0/21 0/15ابعـاد كلـي پـلان    . است )2800طبق استاندارد ( IIIاز نوع انجام شده  ژئوتكنيكمطالعات  براساسخاك منطقه 

در شكل  .ه شده استيارا اين فصل )الف(اي اين سازه در پيوست  هاي معماري و سازه تمام نقشه .است مترمربع 1530مساحت زيربنا 
  .طبقات اين ساختمان نشان داده شده استمعماري پلان  )6-1(

  
 معماري ساختمان هاي پلان: )1-6(شكل

X 

Y 
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  بازديد محلي -يك ي ارهچك ليست شم
  :آدرس ساختمان -1
  :طول و عرض جغرافيايي در ورودي اصلي ساختمان -2
  : كروكي موقعيت زمين و ساختمان -3

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

    آيا تجهيزات آتش نشاني در ساختمان وجود دارد؟ -5
  .برداري هستند ي بهره تجهيزات سالم و آماده: ، وضعيت تجهيزات آتش نشانيبله    خير

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

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

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

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

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

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

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

  .شود عمق آب زيرزميني بيش از ده متر تخمين زده مي چگونه است؟
  .مليات بهسازي نيازمند مجوز شهرداري استع هاي مختلف چگونه است؟ امكان انجام عمليات اجرايي بهسازي ساختمان در زمان -21
  آلات موجود است؟ لازم براي انجام عمليات اجرايي بهسازي و فضاي لازم براي استقرار ماشين ي آيا محوطه -22
  بله  خير
  بله  خير  كنند؟ هاي مجاور در انجام عمليات اجرايي بهسازي مانع ايجاد مي آيا ساختمان -23
  :مجاور هاي وضعيت ساختمان -24

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

  .درز انقطاع رعايت شده است:       وجه شمالي 
  .درز انقطاع رعايت شده است:       وجه جنوبي

  :ي وضعيت اجزاي مشترك با ساختمان مجاورشناساي -25
  توضيح  نوع اشتراك

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

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

    ط اجزاي سستسقو     
    انفجار     
    سوزي آتش     
    نشت مواد شيميايي     
    ساير     

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

  .ظاهري بتن مناسب است كيفيت اي چگونه است؟ نوع پوشش اجزاي سازه -28
  خير آيا ساختمان داراي آسانسور است؟ تعداد و ظرفيت آن ذكر شود؟ -29
  .شود ضميمهاي ساختمان فهرست اجزاي غير سازه -30
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  بررسي مدارك موجود -ي دو چك ليست شماره
  :موقعيت ساختمان -1

  2800ه بر اساس استاندارد بندي خطر زلزل منطقه از نظر پهنه  ي شهرداري منطقه  شهر  شهرستان  استان
 III  3  تهران  تهران  تهران

  :ساختمان ي تاريخچه -2
  1381 :برداري سال بهره  1380 :سال شروع ساخت  1379 :سال طراحي سازه

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

  :مشخصات طبقات ساختمان -4
  توضيحات  موارد خاص   كاربري طبقه  ينتعداد ساكن  ارتفاع طبقه  زيربناي طبقه  طبقه

      مسكوني  10  2/3  306  5
     مسكوني  10  2/3  306  4
     مسكوني  10  2/3  306  3
     مسكوني  10  2/3  330  2
      پاركينگ  -  8/2  360  1

              
        40  6/15  1608  جمع

  مترمربع 400 :سطح كل زمين -5
  : كاربري ساختمان -6
  سكونيم :بليكاربري ق  مسكوني :كاربري فعلي 
  اسناد و مدارك موجود -7

  موجود نيست  ١اسناد و مدارك موجود
  موجود است

  )موارد نقص(ناقص است   كامل است

ري
عما

م
 

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

  جزييات معماري
  :      اي و كاذب هاي سازه سقف -
  :      ديوارهاي پيراموني -
  :      بندي ديوارهاي تيغه -
  :      ها پله -
  :      نماها  -
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  موجود است  موجود نيست  ١اسناد و مدارك موجود
  )نقصموارد (ناقص است   كامل است

 سازه

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

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

 ساير
 اي سازهغيرجزييات 

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

  گزارش آزمايش مصالح
       فولادي -
       بتن -
       يلگردم -

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

  
  امتداد   

  ساخته قاب بتني پيش  شده قاب بتني مهاربندي  قاب خمشي با ميانقاب  قاب خمشي

ميانقاب با مصالح   ستون -دال  ستون -تير
  بنايي

ميانقاب با مصالح 
  بتني

    

              امتداد اصلي اول
امتداد اصلي دوم 

              )متعامد(

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

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

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

  :نوع ديافراگم -9-3
    يمهاربندي فولادي افق    تيرچه بلوك

    ايكف 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

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

طـور   هاي مورد انتظار قاب را بـه  كه وقوع حداكثر تغيير شكل ميانقابي كه در بالا و اطراف خود داراي درزهايي با قاب است به طوري: ميانقاب جداشده 
  .سازدپذير مي آزادانه امكان

  .طور كامل با قاب محيطي خود در تماس است ميانقاب در هر چهار طرف به: ميانقاب برشي 
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  سونداژ -سهي  يست شمارهچك ل
  سونداژ جزييات اتصال تير به ستون -1

  برداشت نشد  برداشت شد  ها جزييات ستون  رديف
      ها ابعاد مقطع ستون  1-1
    مشخصات ميلگردهاي طولي و عرضي  1-2

    ها و طول مهاري مشخصات وصله  1-3

    ها مشخصات ميلگردهاي عرضي در نواحي بحراني ستون  1-4

    ها مقطع ستون  1-5
  

 

  ها كروكي جزييات مقطع ستون
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  سونداژ جزييات ديوارهاي برشي -2
  برداشت نشد  برداشت شد  برشي هايابعاد مقطع ديوار  رديف

      )در صورت وجود( همبندابعاد مقطع تيرهاي   2-1
    )وددر صورت وج(ابعاد نواحي مرزي  ضخامت و  2-2

    طولي و عرضي ديوار ميلگردگذاريمشخصات   2-3

    )در صورت وجود(طولي و عرضي نواحي مرزي  ميلگردگذاريمشخصات   2-4

    )درصورت وجود(همبند طولي و عرضي در تيرهاي  ميلگردگذاريمشخصات   2-5
  

  
  ديوار برشييات يكروكي جز
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  فيارزيابي كي -چهاري  چك ليست شماره
  

  3از  1: صفحه  ليست ارزيابي كيفي  چك
    ارزيابي كلي سازه -1

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

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

  )غير يكنواخت  -يكنواخت  (وجود دارد  وجود ندارد                           :                         نشست در سازه  - 11
  نامشخص (. . . . . . . . . . . . . . . . . .)            نامناسب      مناسب                       :   ها پيوضع ظاهري   - 12
  خير بله                           در يك تراز قرار دارند؟                    ها پيآيا   - 13
  متر 2تر از  كم          10تا  2بين          20تا  10بين         متر   20بيش از  ؟  استتراز آب زيرزميني نسبت به سطح زمين چقدر   - 14
  نامشخص خير                       بله                          شستگي و سايش خاك اطراف پي وجود دارد؟         آيا شواهدي از خاك  - 15
  نامشخص               خير                              بله     مشترك با سازه مجاور دارد؟                                              پيآيا   - 16
    ها و بام كف -3

  خير   )           بيش از مقدار مجاز  -تر از مقدار مجاز كم(بله  ؟       هستندهاي مهاربندي شده داراي بازشو  آيا كف در مجاورت دهانه  - 17
  خير        بله                                 بعد ساختمان، وجود دارد؟    21آيا بازشوهايي در كف با عرض بيش از   - 18
 نامناسب       مناسب                            كنيد؟                  ها و بام را چگونه ارزيابي مي پارچگي كف انسجام و يك  - 19
ندارد        مصداق خطر سقوط وجود دارد             مناسب               كنيد؟            زيابي مياتصال قطعات بام به اجزاي سازه را چگونه ار  - 20
  نامشخص                           خير                          بله       شود؟              هاي بتني ديده مي هاي غيرعادي در سقف آيا ترك  - 21
  مصداق نداردخير           بله        اند؟     طور مطلوب به اسكلت سقف مهار شده ها به دار در سقف، ورق هاي موج در صورت استفاده از ورق  - 22
  مصداق ندارد نامشخص       خير  بله        ها داراي كلاف عرضي هستند؟ متر، تيرچه 4هاي بيش از  بلوك با دهانه هاي تيرچه در سقف  - 23
نامشخص                        خير     بله      طور مناسب متصل شده است؟           هها به عناصر زير سري ب گاه سيستم سقف در محل تكيه  - 24
    بتني ي سازه -4

  شدگي پوشش بتن كنده        ترك عميق         ترك سطحي            سب        منا كيفيت ظاهري بتن چگونه است؟              - 25
  نامشخص  نامناسب                   مناسب                    كنيد؟                    كيفيت اجراي بتن را چگونه ارزيابي مي  - 26
  نامشخص       خير                        بله                            شود؟   يت ميوآيا در اعضاي بتني موردي كه كرمو باشد، ر  - 27
 كنيد؟ ها را چگونه ارزيابي مي ابعاد ستون  - 28

  25تر از  نسبت طول آزاد به عرض ستون بيش بعد ديگر       3/0تر از  عرض ستون كم          cm 25تر از  وجود بعد كوچك مناسب        
41ارتفاع بيش از                cm 25تر از  وجود بعد كوچك مناسب                 كنيد؟       رها را چگونه ارزيابي ميابعاد تي  - 29   طول دهانه  

41تر از  عرض تير كم               43از عرض ستون به اضافه عرض تير بيش  ارتفاع مقطع تير                         ارتفاع تير 
  نامشخص خير                        بله                     آيا ستون كوتاه در قاب وجود دارد؟             - 30
  نامشخص خير                         بله                          ستون قوي رعايت شده است؟                -تير ضعيف ي آيا فلسفه  - 31
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  3از  2: صفحه  ليست ارزيابي كيفي  چك
  خير بله               ؟      هستندسوزي و يا ضربه  قبلي ناشي از آتش  ها، تيرها و ديوارهاي برشي داراي سابقه آسيب ستون  - 32
  نامشخص  خير               بله                                       شود؟      ها مشاهده مي آيا تغيير ناگهاني در مقطع تيرها و ستون  - 33
 نامشخص خير                بله                     باشد، وجود دارد؟                                   تيري كه داراي خيز قابل توجهي   - 34
 خير بله                 تر است؟                      عرض ستون بيش 51آيا خروج از مركزيت محور تير نسبت به محور ستون از - 35
 خير بله                 شود؟                                         يت ميروها به كف و سقف  آيا ترك برشي در محل اتصال ستون - 36
  ندارد مصداق نامشخص         خير                 بله                   دارد؟                 ل بتني با اسكلت سازه اتصاليآيا ديوار حا - 37
  وجود ندارد وجود دارد                                                          ديوار برشي -4-1

wwآيا ديوارهاي برشي داراي نسبت  - 38 lh )خير بله                ؟           هستند 4تر از  كوچك) ه طولارتفاع ب  
wwدر ديوارهاي با نسبت  - 39 lh ندارد   مصداق            خير بله                هاي مرزي استفاده شده است؟           از المان 2تر از  بزرگ  
  خير بله                شود؟                                    شاهده ميم mm 1هاي قطري با عرض بيش از  آيا ترك  - 40
  ندارد   مصداق            خير بله               ؟              طول ديوار است 41تر از ها در مجاورت ديوارهاي برشي كم ابعاد بازشو ديافراگم  - 41
    ديوارها -5

  آجر مجوف آجر فشاري          بلوك سيماني      بلوك سفالي         آجر سفالي         ديوارها از چه نوعي است؟      مصالح   - 42
  نامشخص خاك و گل               ماسه آهك              ماسه سيمان           ملات مصرفي ديوارها چيست؟           - 43
  نامشخص (. . . . . . . . . . . . . . .)         نامناسب      مناسب كنيد؟       ارزيابي مي كيفيت ملات مصرفي را چگونه - 44
  نامشخص (. . . . . . . . . . . . . . .)         نامناسب      مناسب       كنيد؟  كيفيت اجراي ديوارها را چگونه ارزيابي مي - 45
  ندارد مصداق نامشخص            خير              بله              اند؟      ها قطع شدهها و ديوار آيا در محل درز انقطاع، تيغه  - 46
  نامشخص        بدون خطر          كم زياد       كنيد؟    ها را چگونه ارزيابي مي خطر واژگوني ديوارها و مسدود شدن ورودي يا خروجي  - 47
  خير   . . . . . .)  ساير موارد  -ترك عمودي ناشي از نشست -ترك ضربدري ناشي از زلزله(بله شود؟   آيا ترك در ديوارها رويت مي  - 48
  ندارد مصداق نامشخص              خير              بله             اند؟       طور مناسب مهار شدهها به پناه آيا جان  - 49
  وجود ندارد وجود دارد                                                          هاي مصالح بنايي ميانقاب -5-1

  خير  . . . .)  ساير موارد  -ترك عمودي ناشي از نشست -ترك ضربدري ناشي از زلزله(بله شود؟   هاي قطري مشاهده مي آيا ترك - 50
  نامشخص خير                  بله                      ها به طور پيوسته تا روي فونداسيون ادامه دارند؟           آيا ميانقاب  - 51
  نامشخص خير                  بله                 رسد؟                    ها مناسب بنظر مي آيا كيفيت اجراي ملات ميانقاب  - 52
  خير ه               بل  ها سبب ايجاد ستون كوتاه شده است؟                    آيا اجراي ميانقاب  - 53
  وجود ندارد وجود دارد                                                                 اي ديوار غيرسازه -5-2

        نامشخص خير            بله               ؟      هستنداي داخلي داراي مهار كافي در خارج از صفحه خود  سازه آيا ديوارهاي غير  - 54
 اند؟ م به سازه متصل شدهئهاي افقي يا قا تر از ارتفاع طبقه است، با كلاف اي مصالح بنايي كه ارتفاعشان كم ديوارهاي غيرسازه  - 55

 ندارد مصداق نامشخص                     خير                    بله                          

 نامشخصخير   بله  تر از حداكثر مقدار مجاز است؟   بند يا كلاف قائم، كم اي واقع بين دو پشت  اي غيرسازهها يا ديواره  آيا طول آزاد تيغه  - 56
 ؟استتر از حداكثر مقدار مجاز  اي، كم ها يا ديوارهاي غيرسازه آيا ارتفاع تيغه  - 57

نامشخص خير           )            ز كلاف افقي نامناسببا استفاده ا  - با استفاده از كلاف افقي مناسب  - بدون كلاف افقي (بله      
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  خير )           سب به سازهمهار نامنا  -مهار مناسب به سازه (بله  آيا در خارج از ساختمان قطعات الحاقي وجود دارد؟        - 60
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  3از  3: صفحه  ليست ارزيابي كيفي  چك
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  لازم نيست -وجود ندارد لازم است                -وجود ندارد         لازم است -وجود دارد فرار در ساختمان وجود دارد؟              ي آيا پله - 64
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خير   )   نامناسب مهار -مهار مناسب(بله اند؟    ر و سازه مهار شدهطور مناسب به كف و ديوا ها، كمدها و ساير لوازم و تجهيزات به آيا قفسه - 69
  وجود ندارد وجود دارد                                                 تاسيسات مكانيكي -6-3
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                   خير   بله                          ؟                     استسيساتي مناسب اهاي ت مهار كانال ي نحوه - 72
  مصداق ندارد خير             بله             اند؟        طور صحيحي اجرا شده ها در محل عبور از ديوار و يا درز انقطاع، به ها و كانال لوله  - 73
  وجود ندارد وجود دارد                            ها                              شيشه -6-4

  خير          بله                     ها در برابر زلزله از پايداري مناسبي برخوردار هستند؟                  قاب شيشهآيا  - 74
  خير     بله                       شود؟   اي است كه تغييرشكل سازه باعث شكستن شيشه مي ها در قاب به گونه قرارگيري شيشه ي آيا نحوه - 75
  نامشخص  خير             بله               خور قرار دارند، وجود دارد؟    اي كه در مجاورت سطوح شيشه برخورد قطعات غيرسازهآيا خطر  - 76
  ؟استاي مناسب  ها داراي جزييات و مقاومت لرزه قاب شيشه ي اي وسيع، شبكه هاي با نماي شيشه در سازه - 77

  ندارد مصداق نامشخص                                      خير   بله                            
  وجود ندارد وجود دارد                             نما                        -6-5

  ندارد مصداق   نامشخص           خير             بله          شود؟                 هاي شكست در نما مشاهده مي آيا ترك و يا رگه - 78
  نامشخص بدون خطر            كم              زياد         كنيد؟                    احتمال سقوط مصالح نما را چگونه ارزيابي مي - 79
  ندارد مصداق  نامشخص            خير              بله         اند؟   ها بطور مناسب مهار شده آيا در نماسازي با سنگ پلاك، سنگ - 80
  وجود ندارد وجود دارد                                                   سقف كاذب   -6-6

  خير بله                                      ؟           استاي  آيا سقف كاذب داراي مهار مناسب به سقف سازه - 81
  خير بله                                                            آيا سقف كاذب با مصالح سبك اجرا شده است؟   - 82
  خير                        بله                ها رعايت شده است؟    مناسب بين سقف كاذب با ديوارها و ستون ي آيا فاصله - 83
  خير          بله                       اند؟                   شدهسقف كاذب متصل  ي اجزاي سقف كاذب در تمام جهات به طور مناسب، به شبكه - 84
  خير              بله                         طرز مناسبي به سقف متصل شده است؟                       سيستم روشنايي به - 85
        ملاحظات ايمني                                                   -6-7

  خير بله                       دسترسي به ساختمان به منظور امدادرساني مناسب است؟                    ي نحوه - 86
  نامشخص كم                     زياد                      كنيد؟          سوزي در هنگام وقوع زلزله را چگونه ارزيابي مي احتمال بروز آتش - 87
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  ساختمان موجود و بررسي اطلاعات و مدارك تبازرسي وضعي -6-2

  بازرسي وضعيت موجود ساختمان  - 2-1- 6
 ي شرايط ابنيه ،امكان عمليات بهسازي احتمالي ،برداري كيفيت نگهداري در دوران بهره ،وضعيت موجود ساختمان از نظر ظاهري

آن  براسـاس بررسـي شـده و   ) شـيب زمـين و وجـود شـيرواني و غيـره      ،سطح آب زيرزمينـي  ،جنس خاك( ساختگاهمجاور و شرايط 
بنـدي شـده و    آوري و طبقـه  جمـع  ،دات طراحيمدارك فني و مستن كليه چنين هم .شده استو ارايه  تكميل ارزيابي كيفيليست  چك

ليسـت   چـك  اين دردر ادامه خيزي، كاربري، هندسه و پيكربندي مشخص شده و  وضعيت ساختمان به لحاظ موقعيت جغرافيايي، لرزه
  .است درج شده

  تعيين هدف بهسازي و سطح اطلاعات -6-3

هـدف بهسـازي    ،هـاي كارفرمـا   وري شده و نيز شـناخت خواسـته  آ هاي انجام شده از ساختمان و اطلاعات جمع با توجه به بازديد
و  1-در سـطح خطـر   )LS(بايد سطح عملكرد ايمني جـاني   ساختمانبراي اين بنابراين . مطلوب براي اين ساختمان انتخاب شده است

  .شود تامين 2-در سطح خطر )CP(فروريزش  ي سطح عملكرد آستانه
متعـارف و بـا    هـاي  هاي اجرايي موجود و هدف بهسازي مطلوب و نيز انجـام آزمـايش   با توجه به درج مشخصات مصالح در نقشه

 واحـد ضـريب آگـاهي برابـر     )5-1( بنابراين مطابق جـدول  .گرفته شده است درنظرسطح اطلاعات متعارف  ،)4-1(استفاده از جدول 
  .شود ميمنظور 

  ژئوتكنيكهاي مقاومت مصالح و  تعيين سونداژها و آزمايش -6-4

  سونداژها  - 4-1- 6
ساختمان مـورد   بازرسي وضعيت موجود ،)6-1(جدول  ضوابط براساسموجود است، ها  در نقشهات اجرايي ييكه جز با توجه به اين

قابـل  ي و ديوارهـا  هـا  ستون ي تيرها، كليه ،در اين مرحله .ها با وضعيت موجود تطابق دارد و اطلاعات موجود در نقشه انجام شدهنظر 
قابـل دسترسـي بـوده كـه در     ديوارهـا  % 80و ها  ستون% 50 ،تيرها% 30. اند ها تطابق داده شده طلاعات موجود در نقشهبا ادسترسي 

چنين با برداشت موضعي مصالح پوششي و مقدار محدودي از بتن رويه، حداقل يـك اتصـال از هـر     هم. اند موارد تطابق داشته ي همه
 درنظـر هـا   توان وضعيت اجراشده را مطابق نقشـه  بنابراين مي. ها ديده نشده است با نقشهو تفاوتي  اتصال اصلي بررسي شده ي نمونه
اتصالات مورد  .استبتني  هاي اول ساختمانمشابه جزييات مشروح در مثال  ،محل سونداژهاي تكميلي براي تدقيق اطلاعات .گرفت

  .اند مشخص شدهمشابه جزييات مشروح در مثال اول بررسي، 
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  هاي مقاومت مصالح يشآزما - 4-2- 6
) 3 -2-2-6(و بنـد   )4-1( شـكل هـا مطـابق    هاي متعارف براي اين ساختمان، تعداد و نوع آزمايش با توجه به لزوم انجام آزمايش

براي تعيين مقاومت طراحـي بـتن، دو مغـزه از    بر اين اساس  .است بيان شدهو نتايج حاصل در ادامه  شده تعييندستورالعمل بهسازي 
 8گرفته شده و حداقل تعداد مغزه در كـل سـاختمان، برابـر     ها پيو دو مغزه از  ديوارهاي برشيها، دو مغزه از  دو مغزه از ستونتيرها، 
  همان مقاديري ميلگردهاي فولادي مقاومت مشخصه ،مدارك فني ساختمان وجودبا توجه به همچنين . گرفته شده است درنظرنمونه 

آن در مثال  ي كه نمونه استضوابط دستورالعمل  براساس بتنبرداري از  نمونه هاي محل .رفته شده استگنظر درها  درج شده در نقشه
بايد بر مبناي يك  ها آنها براي تعيين مشخصات مكانيكي  آزمايش نمونهنشان شود كه  بايستي خاطر .است ذكر شدهبه تفصيل اول 

  .صورت گيرد) ASTMآزمايش مصالح امريكا من مانند استانداردهاي انج(شده  استاندارد معتبر منتشر

  وتكنيكئهاي ژ آزمايش - 4-3- 6
، اطلاعات مورد نياز مثل )9-1( جدول براساسگرفته شده براي اين ساختمان و  درنظربا توجه به سطح عملكرد و هدف بهسازي 

 ،ضـريب ارتجـاعي بسـتر    ،مجـاز خـاك  تـنش   ظرفيت باربري ونوع خاك، بافت، تراكم نسبي، عمق آب زيرزميني، لايه بندي خاك، 
چنـين سـاختگاه بايـد از نظـر      هـم  .شـود ه ي ـوتكنيك مربـوط بررسـي و ارا  ئو غيره بايد در گزارش ژ ها وضعيت نشست براي انواع پي

. شوند ارزيابي ها آنروانگرايي و نظاير  ،لغزش زمين ،هاي گسلش پتانسيل وقوع پديده اي نيز مورد بررسي قرار گرفته و لرزه ژئوتكنيك
تعيين پروفيـل تغييـرات    وفيزيك وئهاي ژ انجام آزمايش ،ساختگاه ي طيف ويژه ي در صورت لزوم انجام مطالعات تحليل خطر و تهيه

انجـام   ژئوتكنيـك در اين ساختمان مطالعـات مـورد نيـاز    . ناپذير است اي اجتناب سرعت موج برشي تا عمق متناظر با سنگ بستر لرزه
گسـترده برابـر     پـي بـراي  ) بارهـاي مـرده و زنـده   (، ظرفيت مجاز آن تحت بارهاي ثقلي جهت كنترل ظرفيت پذيرفته است و در آن

2
a cm/kg0.2q 3 ضريب مدول بستر برابر چنين مقدار هم. گزارش شده است =

s cm/kg5.5k   .است شدهتعيين  =

  مشخصات مصالح -6-5

و مـورد   پـايين  ي هـاي كرانـه   مقاومت ها آن براساسآمده و  دست هبمت مصالح انجام شده، هاي مقاو در اين مرحله نتايج آزمايش
 .شده اسـت  محاسبه )و ميانگين نتايج ميانگين منهاي انحراف معيار ي به ترتيب با محاسبه( با توجه به ضوابط دستورالعملانتظار بتن 

نيز با استفاده  ها آنمقاومت مورد انتظار و ها درنظر گرفته شده  در نقشه درجمن  همان مقاديرمقاومت ميلگردها پايين  ي چنين كرانه هم
   .، تعيين شده استدستورالعمل بهسازي) 1-6(از ضرايب ارايه شده در جدول 

  

2                     پيمقاومت مورد انتظار بتن سازه و 
CE cmkg280=f  

2                     پيبتن سازه و  پايين ي مقاومت كرانه
CL cmkg230=f  

2                      ي اصليمقاومت مورد انتظار ميلگردها
s cmkg5000=f  

2                  اصلي يميلگردها پايين ي مقاومت كرانه
SLB cmkg4000=f  

2                     ها خاموتمقاومت مورد انتظار 
s cm/kg3750f =    

2                  ها وتخام پايين ي كرانهمقاومت 
SLB cmkg3000=f 
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25                 )آبا براساس( مورد انتظار بتن ي تهسييتمدول الاس
CECE cm/kg1065.2f15800E ×== 

25      )آبا براساس( بتن پايين ي كرانه ي الاستيسيتهمدول 
CLCL cm/kg104.2f15800E ×==  

26                 ميلگرد ي مدول الاستيسيته
S cm/kg102E ×=  

                                                                         

ظرفيت بـاربري   ،دستورالعمل )2-1-4-4( ، طبق بندهستند گسترده ها سطحي و پي ساختماندر اين كه  همچنين با توجه به اين
  :مورد انتظار خاك عبارت است ازتجويزي 

 2
ac cm/kg0.6q3q ==  

  طرتحليل خ -6-6

 ي زلزلـه بـا دوره  ( 1-در سـطح خطـر   ،A ،مقدار نسبت شتاب مبنـاي طـرح  ،      و محل ساختمان مورد نظر    2800 استاندارد براساس
 2475بازگشـت   ي زلزله با دوره( 2-در سطح خطر ،بوده و با توجه به مطالعات تحليل خطر انجام شده 35/0 برابر) سال 475بازگشت 

-6(گرفته شده و در شـكل   درنظر 2800 استاندارد، نيز مطابق B ،طيف ضريب بازتاب ساختمان .آمده استدست  هب 49/0برابر ) سال
هاي با هدف بهسازي  براي ساختمان 2800دستورالعمل استفاده از طيف طرح استاندارد ) 6-1(ضوابط بند  براساس .ه شده استيارا )2

) A(و شـتاب مبنـاي طـرح    ) B(ب مقدارهاي طيف ضريب بازتاب ساختمان ضر طيف طرح استاندارد از حاصل .باشد مطلوب مجاز مي
  .شود حاصل مي

Spectrum Code 2800

0

0.25
0.5

0.75
1

1.25
1.5

1.75

2
2.25

2.5
2.75

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5

T(sec)

B

  
 طيف ضريب بازتاب ساختمان: )2- 6(شكل 

  محاسبات بارهاي مرده و زنده -6-7

 )1-6(آمده و در جـدول   دست هب 519استاندارد  براساس ،ها نقشهموجود در يات يبارهاي مرده و زنده اين ساختمان با توجه به جز
سـيمان سـاخته    بـا آجـر مجـوف و مـلات ماسـه      ي آناين ساختمان از نوع تيرچه بلوك بوده و ديوارهاهاي  سقف. شده است خلاصه

ي پيوست ها در نقشه) ي طبقات و ديوارهاها سقف(جزييات مربوط به اين اجزا  .استچنين كاربري اين ساختمان مسكوني  هم. اند شده
  .ارايه شده است
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   آمده براي ساختمان بدستادير بارهاي مق: )1-6(جدول 

  )kg , m حسب بر(مقادير بارها 

  650  واحد سطح بام ي بار مرده
  600  واحد سطح ساير طبقات ي بار مرده

 320  بار واحد سطح ديوارهاي پيراموني شرقي

 210  شمالي و جنوبي ،بار واحد سطح ديوارهاي پيراموني غربي

  300  پناه بار واحد طول جان
  150  واحد سطح بام ي ار زندهب

  200  واحد سطح ساير طبقات ي بار زنده
  750  پله ي بار مرده
  350  پله ي بارزنده

  محاسبات بار زلزله به روش استاتيكي خطي -6-8

-3(نتايج حاصل و نمـودار   براساسكه  استانجام تحليل اوليه و كنترل فرضيات  ،يكي از مراحل تحليل ،)1-3( شكلبا توجه به 
  .گيرد استاتيكي خطي صورت مي ي حليل اوليهلذا ابتدا ت ،شدليل مناسب سازه تعيين خواهد نوع تح) 2

رابطه ذيـل   با استفاده ازبرش پايه ساختمان در زلزله سطح خطر مورد نظر  ،)4-3( ي رابطهدر روش تحليل استاتيكي خطي طبق 
  :شود ميمحاسبه 

WSCCCC=V am321  
  :به صورت زير محاسبه شده است )6-3( شكل براساسmC و 3C الي 1Cضرايب

5.1≤C≤1,
2.0T2

TT
+1=C 1

s

s
1  

  :، بنابرايناست IIIزمين محل ساختمان از نوع 
sec7.0=TS  

  :استطولي و عرضي مطابق ذيل  هاي اصلي نوسان اين ساختمان در هر دو جهت زمان تناوب
m6.15=H  

sec550.0=)H(07.0                                             قاب خمشي  4
3= TX 

sec392.0=)H(05.0                            بتني با ديوار قاب خمشي 4
3 =TY 

  :بنابراين 
                                                                                      256.1=C Y1   125.1=C X1  

  .شود ميفرض  واحدبرابر  2Cخطي بودن تحليل، مقدار  به دليل
  .شود مير اصلاح و پس از انجام تحليل، اين مقدا شود ميفرض  واحددر ابتدا برابر  3Cضريب 
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داراي سيستم باربر جانبي قـاب خمشـي   در جهت طولي بتني كه  ي طبقه 5براي ساختمان  )1-3(با توجه به جدول  mCضريب 
  .است 8/0جهت عرضي كه داراي ديوار برشي است برابر  در و 9/0است، برابر 
  :برابر است با aSمقدار 

  B.A=Sa=35.0×75.2=9625.0                                                    :1-سطح خطر در
  B.A=Sa=49.0×75.2=3475.1                                                            :2-در سطح خطر
  :كه در آن

دسـت آمـده    هتن ب 00/1852، برابر )2800اندارد مطابق است(درصد بار زنده  20، شامل بار مرده به اضافه )W(وزن كل ساختمان 
  .است

  :بنابراين برش پايه اين ساختمان برابر است با
ton8.18040.18529625.09.011125.1VX                :1در سطح خطر    در جهت طولي =×××××=

                            ton1.17910.18529625.08.011256.1VY   در جهت عرضي =×××××=
  

ton8.25260.18523475.19.011125.1VX                  :2در سطح خطر    در جهت طولي =×××××=
                            ton6.25070.18523475.18.011256.1VY   در جهت عرضي  =×××××=

  :3Cاصلاح ضريب 
در جهت طولي و عرضي و نيز محاسبه بـرش هـر   ) iδ(هر طبقه مركز سختي مكان نسبي از تحليل ابتدايي و محاسبه تغييرپس 

 .آيد مي دست هب )2-6( در جهت طولي و عرضي، مقادير ضريب پايداري هر طبقه در جهت مورد نظر مطابق جدول) iV(طبقه 

  پايداري ضريبمقادير : )2-6 (جدول

iyi

yii
yi hV

P δ
θ = 

ixi

xii
xi hV

P δθ =  ih  yiV  xiV  yiδ  xiδ  iP  طبقه  

013/0  
012/0  
012/0  
009/0  
005/0  

035/0  
048/0  
065/0  
069/0  
036/0  

320  
320  
320  
320  
280  

1/594  
4/1074  
9/1433  
1/1672  

1791  

14/605  
5/1091  
9/1452  
7/1689  
8/1804  

055/0  
055/0  
049/0  
035/0  
014/0  

153/0  
221/0  
269/0  
247/0  
109/0  

7/390  
2/760  
2/1133  
2/1512  
2/1916  

5  
4  
3  
2  
1  

   .هستند cmو  Ton مقادير اعداد جدول فوق بر حسب -

  :در جدول فوق
iP : در طبقه  بار زنده متحرك% 25به اضافه بخشي از وزن سازه شامل بار مرده و بار زنده دايمi-ُم؛ا  

xiδ و yiδ : تغيير مكان نسبي مركز سختي طبقهi-ُدر جهات  ماx و y ؛)1-سطح خطر( تحت بار زلزله متناظر 

xiV و yiV : نيروي برشي طبقهi-ُدر جهات  ماx وy ؛)1-سطح خطر( ظرتحت بار زلزله متنا  
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ih : ارتفاع طبقهi-ُ؛م ا  

xiθ و yiθ:  ضريب پايداري طبقهi-ُدر جهات  ماx و y است تحت بار زلزله متناظر.  
1=C⇒1.0<069.0=)θ,θmax(=θ 3yiximax  

  .استبرابر يك صحيح بوده  3Cبنابراين فرض 
  :خلاصه شده است )3-6(، در جدول)8-3(رابطه  براساستوزيع نيروي جانبي در ارتفاع ساختمان 

2≤75.0+T5.0=k≤1,V
hW

hW
=F ∑ k

jj

k
ii

i      

  0.1k⇒1946.075.0392.05.0k yy =<=+×=             025.175.055.05.0k x =+×=  

  براي سطوح خطر يك و دو توزيع نيروي جانبي در ارتفاع: ) 3-6(جدول

 1- طرسطح خ 2- سطح خطر

∑ k
jj

k
ii

hW
hW  k

iihW  )m(hi  )Ton(Wi   طبقه 
yiF xiF yiF xiF 

0/163  
0/326  
5/491  
0/657  
6/872  

7/156  
5/328  
7/492  
5/664  
4/884  

4/116  
8/232  
0/351  
3/469  
3/623  

9/111  
6/234  
9/351  
7/474  
7/631  

065/0  
13/0  
196/0  
262/0  
348/0  

062/0  
13/0  
195/0  
263/0  
35/0  

8/2  
0/6  
2/9  
4/12  
6/15  

6/403  
7/378  
8/372  
5/369  
6/390  

1  
2  
3  
4  
5  

  جمع  2/1915    1  1  8/1804  1/1791  8/2526  6/2507

   .است Tonداد جدول فوق بر حسب  مقادير اع -       

  خطي سازي مدل -6-9

تمـام اعضـاي اصـلي    . صورت گرفته اسـت  ETABSافزار  با استفاده از نرم ي لازمها به منظور انجام تحليلاين سازه  سازي مدل
 يجنـوب  -يالجهت شـم  در و قاب خمشي )Xجهت ( غربي -شرقي جهتاربر ثقلي و جانبي ساختمان در سيستم ب. اند سازه مدل شده

 ،هـا  المـان ماننـد شـماره   ( ETABSافزار  نرم در ختماناين سامدل و نوع يات يجز. است برشي قاب خمشي همراه با ديوار )Y جهت(
هاي موجـود   نقشه براساسچنين  هم .ندا نشان داده شده) 16-6(تا  )3-6( هاي لكر شد، )و غيره ها المانتيپ  ،ها تيرها و ستون مقطع

هاي مصـالح بنـايي بـا     لازم به ذكر است با توجه به جزييات اتصال ميانقاب .ه شده استيارا )4-6(اعضا در جدول  مشخصات مقاطع
  .اند نشده لذا در مدل سازه منظور  ها در رفتار ديناميكي سازه بي تاثير خواهند بود كه ميانقاب اين سازه و

ا خروج از مركزيت و يا ضعف و آسيبي كه سبب كـاهش مقـاطع اعضـا    مي ييگونه تغييرشكل دا ها هيچ كه در بازرسي به دليل اين
دسـتورالعمل   )2-6(سختي اعضا طبق جدول چنين  هم. سازي استفاده شده است شود، ديده نشده است، از مقادير جدول فوق در مدل

) 2-9-6(و ) 1-9-6(در بندهاي  ها به تفصيل جزييات مربوط به تعيين اين سختي .افزاري منظور شده است تعيين شده و در مدل نرم
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ليكن در ادامـه بـه دليـل    . سازي شده است ديوارهاي برشي با المان ديوار در نرم افزار مدل) خطي(در اين مرحله از تحليل . آمده است
  .اند هسازي شد هاي غيرخطي ديوارهاي برشي با ستون معادل مدل كارگيري المان ديوار در تحليل هافزار در ب هاي نرم محدوديت

  مشخصات مقاطع اعضا: )4-6( جدول

  در نقشه عضو
  پوشش بتن  ابعاد مقطع

  بالا  پايين  ارتفاع  عرض  

 X(BEAM1( غربي -تيرهاي شرقي

 Y(BEAM2( جنوبي -تيرهاي شمالي

 A-A طبقه اول مقطعCOL-1 ستون
 B-Bطبقه دوم مقطع COL-1 ستون

 D-Dو  C-Cطبقات بالاتر مقاطع COL-1 ستون
 E-Eو  A-Aدوم مقاطع طبقه اول و COL-2  ستون

  B-Bچهارم مقطع و  طبقه سومCOL-2  ستون
 C-Cطبقه پنجم مقطع COL-2  ستون

E-Eو  A-Aسوم مقاطع دوم و  طبقه اول،COL-3 ستون

 B-Bطبقه چهارم مقطع COL-3 ستون

 C-Cطبقه پنجم مقطع COL-3 ستون

  

400  
350  
450  
400  
350  
450  
400  
350  
450  
400  
350  

350  
350  
450  
400  
350  
450  
400  
350  
450  
400  
350  

40  
40  
40  
40  
40  
40  
40  
40  
40  
40  
40  

40  
40  
40  
40  
40  
40  
40  
40  
40  
40  
40  

  يروني  داخلي  طول  ضخامت

  دومو  طبقه اول  WALL2و WALL1ديوار 
  پنجمچهارم و  سوم،طبقه WALL2  و  WALL1ديوار 

250  
200  

460  
460  

40  
40  

40  
40  

  
 پلان طبقه اول: )4-6(شكل                                                      مدل سه بعدي ساختمان: )3-6(شكل           
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  XZسازه در صفحه  محور اولقاب : )6- 6(شكل                                        اتطبق سايرپلان : )5- 6( شكل

              
  XZم سازه در صفحه سومحور قاب : )8-6(شكل                                 XZه در صفحه ساز دوم محور قاب: )7- 6( شكل

                          
   YZ سازه در صفحه  Aمحورقاب : )10-6( شكل                                XZسازه در صفحه  چهارممحور قاب : )9-6( شكل           
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  سوم طبقات دوم و در جزييات نامگذاري مقاطع تير: )12- 6(شكل                طبقه اول در جزييات نامگذاري مقاطع تير :)11-6( شكل      

                                          

  خرپشته در نامگذاري مقاطع تيرجزييات  :)14-6( شكل        چهارم طبقات سوم و در جزييات نامگذاري مقاطع تير: )13-6( كلش          

                    
   )غيرخطي( ديواربرشي با ستون معادل سازي مدل :)16-6( شكل       )غيرخطي( ديواربرشي با ستون معادل سازي مدل: )15- 6( كلش
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  سختي اعضا -1- 6-9  
  .اند شدهه يارا )5-6( جدولدر  ومحاسبه  دستورالعمل )2-6( جدول براساسصلاح مشخصات مقطع ابا سختي موثر اعضا 

  مشخصات سختي اعضا: )5-6(جدول 

  سختي خمشي  سختي برشي  سختي محوري  عضو
   EcLAw 0.35 EcEIg 0.4  -  تير

  EcLAg  0.4 EcLAw  0.35 EcEIg  ديوار برشي
 )2-9- 6(مراجعه به بند  EcLAw 0.4 )2-9- 6(مراجعه به بند  ستون

  ها سختي موثر ستون - 9-2- 6
 ها آنها به نيروي محوري  محوري موثر ستون ر سختي خمشي ويدامق ،آن )2-6(جدول  دستورالعمل و )2-1-3-6(د بن براساس

بـار  تركيـب  تـلاش محـوري تحـت     ي لذا با محاسبه ،استوابسته  COMBG1=QG=1.1(QD+QL( بار ثقلي اكثرتركيب حدتحت 
در واقع  .شود ميمحاسبه  مورد نظر هاي موثر سختي ،آمده است )7-6(و ) 6-6(جداول در كه جزييات آن حاسبات مربوط م شده وياد

اين ضرايب كاهشي براي اعمال بـه   ،به مشخصات مقطع كل افزار در اصلاح مشخصات مقطع با اعمال ضريب با توجه به قابليت نرم
 برابـر هـا   تيرخمشي  سختي موثر ،دست آمدهه ببا توجه به نتايج . دان شدهسطح مقطع كل محوري و ممان اينرسي كل مقطع محاسبه 

EcIg 0.35 در  .نـد ا هانتخـاب شـد   )7-6( و )6-6( ولاجـد محاسـبه شـده در   نيز برابر اعداد ها  ستونمحوري خمشي و  سختي موثر و
بـراي  به طور خلاصه نتايج مربوط به اين محاسبات )  7-6(ي اول و در جدول  اطلاعات به صورت تفصيلي براي طبقه) 6-6(جدول 

  .ذكر شده استها در طبقات ساختمان  ستونهمه 

   روش تحليلاوليه انتخاب  -6-10

  .كنترل گردد ضوابط ذيل ،)1-3-3( به منظور استفاده از روش تحليل استاتيكي خطي بايد مطابق بند

ok    45.2=T5.3<55.0          :     كنترل زمان تناوب اصلي ساختمان -1 s                       
392.0=T
55.0=T
7.0=T

Y

x

s

  

  .باشد مي% 40تر از  تغيير ابعاد پلان در طبقات كم: كنترل تغيير ابعاد پلان -2
  .داراي سيستم باربر جانبي است Yو  Xسازه در هر دو جهت : كنترل سيستم باربر جانبي متعامد -3
بـه ارتفـاع آن    در هر طبقـه و در هـر راسـتا   نسبي جانبي تغييرمكان  نسبت حداكثر يعني ؛ختي پيچشيكنترل نامنظمي در س -4
ايـن كنتـرل بـراي سـازه در      .شداب 5/1تر از  كم طبقهبه ارتفاع آن متوسط آن طبقه در همان راستا نسبي تغييرمكان نسبت به  طبقه،
  .ه شده استيارا )8-6( ترين حالت بارگذاري انجام و نتايج در جدول بحراني
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  ها در طبقه اول محوري موثر ستون جزييات محاسبات سختي خمشي و :)6-6(جدول 

Story Col. 
ID 

B H As Load P 
P/(fcL*Ag) Ieff/Ig EsLAs/EcLAg Aeff/Ag 

(cm) (cm) (cm2) Combo (Ton) 

STORY1 C1 45 45 76.00 COMBG1 -51.32 0.11 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C2 45 45 76.00 COMBG1 -69.24 0.15 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C3 45 45 76.00 COMBG1 -62.62 0.13 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C4 45 45 76.00 COMBG1 -69.60 0.15 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C5 45 45 76.00 COMBG1 -77.60 0.17 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C6 45 45 76.00 COMBG1 -51.22 0.11 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C7 45 45 76.00 COMBG1 -26.64 0.06 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C8 45 45 76.00 COMBG1 -142.2 0.31 0.51 0.31 0.33 

STORY1 C9 45 45 76.00 COMBG1 -151.2 0.32 0.52 0.31 0.40 

STORY1 C10 45 45 76.00 COMBG1 -119.3 0.26 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C11 45 45 76.00 COMBG1 -43.25 0.09 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C12 45 45 76.00 COMBG1 -93.77 0.20 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C13 45 45 76.00 COMBG1 -37.09 0.08 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C16 45 45 76.00 COMBG1 -26.64 0.06 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C17 45 45 76.00 COMBG1 -142.1 0.31 0.51 0.31 0.33 

STORY1 C18 45 45 76.00 COMBG1 -150.4 0.32 0.52 0.31 0.39 

STORY1 C19 45 45 76.00 COMBG1 -118.6 0.25 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C20 45 45 76.00 COMBG1 -43.12 0.09 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C21 45 45 76.00 COMBG1 -93.77 0.20 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C22 45 45 76.00 COMBG1 -37.08 0.08 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C23 45 45 76.00 COMBG1 -51.32 0.11 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C24 45 45 76.00 COMBG1 -69.24 0.15 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C25 45 45 76.00 COMBG1 -62.65 0.13 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C26 45 45 76.00 COMBG1 -69.64 0.15 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C27 45 45 76.00 COMBG1 -77.59 0.17 0.50 0.31 0.31 

STORY1 C28 45 45 76.00 COMBG1 -51.22 0.11 0.50 0.31 0.31 

As: ؛سطح مقطع ميلگردهاي طولي ستون  
Ieff/Ig: ؛مقطع نسبت ممان اينرسي موثر به كل  

Aeff/Ag:  ؛مقطع به كل محوري موثرنسبت سطح مقطع  
P: نيروي محوري ستون در اثر بار ثقلي.  
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  ها در ساير طبقات محوري موثر ستون سختي خمشي و: )7-6( جدول

Col. 
ID Story Ieff/Ig Aeff/Ag Story Ieff/Ig Aeff/Ag Story Ieff/Ig Aeff/Ag Story Ieff/Ig Aeff/Ag 

C1 STR2 0.50 0.16 STR3 0.50 0.21 STR4 0.5 0.21 STR5 0.5 0.14 

C2 STR2 0.50 0.16 STR3 0.50 0.21 STR4 0.5 0.21 STR5 0.5 0.14 

C3 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.16 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C4 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.17 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C5 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.17 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C6 STR2 0.50 0.16 STR3 0.50 0.21 STR4 0.5 0.21 STR5 0.5 0.14 

C7 STR2 0.50 0.16 STR3 0.50 0.21 STR4 0.5 0.21 STR5 0.5 0.14 

C8 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.16 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C9 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.16 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C10 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.16 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C11 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.16 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C12 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.17 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C13 STR2 0.50 0.16 STR3 0.50 0.21 STR4 0.5 0.21 STR5 0.5 0.14 

C14 STR2 0.50 0.03 STR3 0.50 0.02 STR4 0.5 0.02 STR5 0.5 0.02 

C15 STR2 0.50 0.04 STR3 0.50 0.02 STR4 0.5 0.02 STR5 0.5 0.02 

C16 STR2 0.50 0.16 STR3 0.50 0.21 STR4 0.5 0.21 STR5 0.5 0.14 

C17 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.16 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C18 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.16 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C19 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.16 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C20 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.16 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C21 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.17 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C22 STR2 0.50 0.16 STR3 0.50 0.21 STR4 0.5 0.21 STR5 0.5 0.14 

C23 STR2 0.50 0.16 STR3 0.50 0.21 STR4 0.5 0.21 STR5 0.5 0.14 

C24 STR2 0.50 0.16 STR3 0.50 0.21 STR4 0.5 0.21 STR5 0.5 0.14 

C25 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.16 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C26 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.17 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C27 STR2 0.50 0.17 STR3 0.50 0.17 STR4 0.5 0.16 STR5 0.5 0.21 

C28 STR2 0.50 0.16 STR3 0.50 0.21 STR4 0.5 0.21 STR5 0.5 0.14 

  .است) 6-6( جزييات سطرهاي اطلاعاتي مشابه جدول -

  كنترل نامنظمي در سختي پيچشي: )8-6(جدول 

5.1<
Drift

Drift max  
Drift

Drift max  Drift  maxDrift  طبقه 

 بله

 بله

 بله

  بله
 بله

45/1  
47/1  
48/1  
47/1  
46/1 

018/0  
018/0  
016/0  
012/0  
006/0  

026/0  
027/0  
024/0  
017/0  
008/0  

5  
4  
3  
2  
1  

  .محاسبه شده استبحراني در جهت  اين مقادير با لحاظ پيچش اتفاقي و -             
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  .استتر  كم 5/1دهند نسبت مربوط از  نشان مي )8-6( اعداد جدولكه  طور همان
بـه   در هر طبقه و در هر راسـتا نسبي رمكان متوسط جانبي تغيينسبت  كه در صورتي :كنترل نامنظمي جرم و سختي در ارتفاع -5

توان از اثـر نـامنظمي جـرم و     مي پايين آن اختلاف داشته باشد درصد با طبقه بالا و 50 از تر كم خرپشته، يبه استثنا ،طبقهارتفاع آن 
  .آمده است )10-6(و ) 9-6( براي سازه مورد بررسي نتايج محاسبات در جداول. نمود نظر صرفسختي در ارتفاع 

 Xدر زلزله جهت  كنترل نامنظمي جرم و سختي در ارتفاع: )9-6(جدول 

5.1<λ  
])Drift(,)Driftmin[(
])Drift(,)Driftmax[(

=λ
1+ii

1+ii
  Drift  )cm(h طبقه 

 بله

  بله
  بله
  خير

47/1  
22/1  
10/1  
97/1 

047/0  
069/0  
084/0  
077/0  
039/0  

320  
320  
320  
320  
280  

5  
4  
3  
2  
1  

  .جهت محاسبه شده است هردر  اين مقادير با لحاظ پيچش اتفاقي و*           

 Yكنترل نامنظمي جرم و سختي در ارتفاع در زلزله جهت : )10-6(جدول 

5.1<λ  
])Drift(,)Driftmin[(
])Drift(,)Driftmax[(

=λ
1+ii

1+ii  Drift  )cm(h طبقه 

 بله

  بله
  بله
  خير

00/1  
13/1  
42/1  
09/2 

017/0  
017/0  
015/0  
011/0  
005/0  

320  
320  
320  
320  
280  

5  
4  
3  
2  
1  

  .جهت محاسبه شده است هردر  اين مقادير با لحاظ پيچش اتفاقي و -       

بـا محـدوديت مواجـه    خطي يكي از روش تحليل استات استفاده ،دستورالعمل) 1-3-2(بند  6 رديف براساسبا توجه به موارد فوق، 
 )1-3-2( و كنتـرل ضـوابط بنـد   اعضـا   DCR همـان  نسبت نيـاز بـه ظرفيـت يـا     محاسبات مربوط بهنتايج  براساسبايستي  و است

نسبت به انتخاب  شده يادنتايج حاصل از كنترل بند  براساسلذا در ادامه  .ودنمنتخاب نوع تحليل مناسب اقدام دستورالعمل نسبت به ا
  .شدخواهد اقدام  نوع تحليل
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  بررسي پارامترهاي اثرگذار -11 -6

  هاي متعامد زلزله مولفه همزمانياثر  -1 - 11 - 6
درصـد نيروهـاي    30 ،در تركيـب بارهـا   ،هاي مشترك بين دو يا چند قاب باربر جانبي در دو جهت متعامـد  با توجه به وجود ستون

  . ناشي از زلزله در جهت متعامد نيز منظور شده است

  م زلزلهئقا مولفهاثر  - 2- 11 - 6
م ئقـا  مولفهاز اثر  ،تاثير جدي داشته باشد ها آنم زلزله در ئقا مولفهي كه يبه دليل عدم وجود عضو طره در اين سازه يا ساير اعضا

  .نظر شده است زلزله صرف

  Δ-Pاثر  -3 - 11 - 6
  .انجام شده است )8-6(در بند  3Cتصحيح ضريب 

  ملاحظات پيچش -11-4- 6
ي مركـز جـرم بـه    يبا جابجا )η(مركز جرم طبقه  تغييرمكانطبقه به  تغييرمكانبايستي نسبت حداكثر  ،مفاد دستورالعمل براساس

تا  )11-6(ل وادر جداين محاسبات نتايج  كه دوش محاسبه، )ين مركز جرميراست، چپ، بالا و پا(جهت هر بعد ساختمان در % 5اندازه 
  .اند انجام شدهتحت نيروهاي زلزله با لحاظ پيچش اتفاقي  تحليل استاتيكي خطي و براساساين محاسبات  .ه شده استيارا) 6-14(

 Xر جهت مثبت محور د جرم مركز جابجايي: )11- 6(جدول

1/1ηmax <  maxη  cmδ  maxδ  طبقه  
YY 

  خير
  خير
  خير
  خير
  خير

54/1  
52/1  
50/1  
49/1  
47/1  

0148/0  
0512/0  
1027/0  
1607/0  
2192/0  

0228/0  
0775/0  
1539/0  
2391/0  
3232/0  

1  
2  
3  
4  
5  

  Xمركز جرم در جهت منفي محور  جابجايي: )12-6(جدول 

1/1ηmax <  maxη  cmδ  maxδ  طبقه  
YY 

  خير
  خير
  خير
  خير
  خير

186/1  
169/1  
152/1  
141/1  
130/1  

014/0  
048/0  
097/0  
1515/0  
2067/0  

0166/0  
0561/0  
1113/0  
1729/0  
2336/0  

1  
2  
3  
4  
5  
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  Yمركز جرم در جهت مثبت محور  جابجايي: )13-6(جدول 

1/1ηmax <  maxη  cmδ  maxδ  طبقه  
X  X  

  بله
  بله
  بله
  بله
  بله

01/1  
01/1  
01/1  
01/1  
01/1  

1096/0  
3564/0  
6255/0  
8462/0  
9962/0  

1106/0  
3598/0  
6323/0  
8569/0  
01/1  

1  
2  
3  
4  
5  

  Yحور م نفيم جهتمركز جرم در  جابجايي: )14-6(جدول 

1/1ηmax <  maxη  cmδ  maxδ  طبقه  
X  X  

  بله
  بله
  بله
  بله
  بله

01/1  
01/1  
01/1  
01/1  
01/1  

9962/0  
8462/0  
6255/0  
3564/0  
1096/0  

1106/0  
3597/0  
6322/0  
8567/0  
01/1  

1  
2  
3  
4  
5  

  .استمتر  واحدها بر حسب -                                    

 حـداكثر  mcδ و )با لحاظ پيچش اتفاقي( هاي ديافراگم تحت كل لنگر پيچشي حداكثر تغييرمكان افقي گره maxδول ادر اين جد
و با اعمال نيـروي زلزلـه    جداگانه قادير در هر جهت ساختماناين م .باشد تحت كل لنگر پيچشي ميطبقه كز جرم رمكان افقي متغيير

سپس مقدار  .اند جداول فوق درج گرديدهدر   محاسبه و
cm

max

δ
δ

η در هر جهت محاسبه و مقدار حداكثر آن مـورد توجـه واقـع شـده      =

  .است
مثبـت و  ت ابعد ساختمان در جه% 5جرم به اندازه  تي كه مركزفقط براي حالاگرفتن پيچش اتفاقي  درنظر ،با توجه به نتايج فوق

ن اسـت كـه   آحـاكي از   ،دسـتورالعمل ) 3-3-2-3(بنـد   ضـوابط  اين اعداد با توجه بـه   .ستا ، الزاميجابجا شده است  Xمنفي محور
كه ارزيابي سازه با  درصورتي ،باشد مي ηmax≤2.1هايي كه در حالتهمچنين  .بعدي صورت گيرد به صورت سه دسازه باي سازي مدل

2.1(3نمـايي  در ضريب بـزرگ بايد  ،هاي سازه تغييرمكان نيروها و ،تحليل خطي صورت گيرد
η(A 2 لـيكن   ،ضـرب شـوند   =>

  .باشد ميخطي اين ساختمان از نوع استاتيكي غيرتحليل مناسب  ،طور كه در ادامه نشان داده خواهد شد همان

  فراگمديا بررسي -5 - 11 - 6
و شـود   و صلبيت كنترل ميشكل آن ديافراگم به لحاظ تغييرابتدا  .شودبررسي  بايد منظرمفاد دستورالعمل ديافراگم از دو  براساس

ه هـر دو مـورد بررسـي    كه در ادام شود ميكنترل در آن  ي داخلي ايجاد شدهها و تنش ديافراگم ه بهشد مقادير نيروهاي وارد در ادامه
    .گيرند قرار مي
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  صلبيت ديافراگم )الف

سپس بـار   )بندي ديافراگم مش( شود ميقسيم تر ت مناسب به اجزاي كوچك ي كف طبقات به اندازه ديافراگم، رسي صلبيترببراي 
صـلبيت   ،ورالعملمفـاد دسـت   براساسشكل ديافراگم در تمام طبقات استخراج و طبقات وارد شده و در نهايت تغييربر سطح  ،دلخواهي
  .ارايه شده است )16-6(و ) 15-6( جهات مختلف در جداول درطبقات و  ي همهنتايج براي  .شود ميكنترل  ديافراگم

  X محور كنترل صلبيت ديافراگم طبقات در جهت: )15-6(جدول 

5.0
1

≤
Δ−Δ

Δ

−sisi

dia  
1-sisi

dia
Δ-Δ

Δ  diaΔ siΔ  طبقه  

  1  07218/0  /00012  002/0  بله
  2  21478/0  /00012  0008/0  بله
  3  35365/0  00005/0  0004/0  بله
  4  45835/0  00005/0  0005/0  بله
  5  52673/0  00007/0  001/0  بله

  .استمتر واحدها بر حسب  -               

 Y محور طبقات در جهت ديافراگمكنترل صلبيت : )16-6(جدول 

5.0
1

≤
Δ−Δ

Δ

−sisi

dia  
1-sisi

dia
Δ-Δ

Δ  diaΔ siΔ  طبقه  

  1  00957/0  00093/0  0976/0  بله
  2  02923/0  00279/0  1508/0  بله
  3  05525/0  00535/0  20564/0  بله
  4  0836/0  0077/0  2716/0  بله
  5  11163/0  00997/0  3555/0  بله

  .استمتر  واحدها بر حسب -              

  :در جداول فوق
diaΔ : ؛شكل ديافراگمتغييرحداكثر  

isΔ : مكان جانبي طبقه تغييرمتوسطi؛ 

1-isΔ : مكان جانبي طبقهتغييرمتوسط i-1. 

  .هستندصلب  yو  xجداول فوق، ديافراگم طبقات در هر دو راستاي نتايج با توجه به 

  كنترل نيروهاي داخلي ديافراگم )ب

  .ه شده استيارا )17-6(محاسبه شده و در جدول  )3-6( و جدول )10-3(رابطه  براساسنيروي جانبي براي تحليل ديافراگم 
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  نيروي جانبي اعمال شده بر ديافراگم: )17- 6(جدول

PiF  
iW تجمعي  iF تجمعي  

iW  iF  طبقه  
Y X  YX  Y X  

3/623  
1/531  
0/475  
7/419  
4/377  

7/631  
5/532  
9/476  
6/421  
3/380  

6/390  
1/760  
9/1132  
6/1511  
2/1915  

3/623  
6/1092  
6/1443  
4/1675  
1/1791  

7/631  
4/1095  
3/1449  
9/1682  
8/1804  

6/390  
5/369  
8/372  
7/378  
6/403  

3/623  
3/469  
0/351  
8/232  
6/116  

7/631  
7/474  
9/351  
6/234  
9/111  

5  
4  
3  
2  
1  

Fi     :نيروي وارد بر ديافراگم تحت زلزله در جهت مورد نظر )X,Y(؛  
Wi     :؛وزن ديافراگم  

  .استتن  واحدها بر حسب -   

مقـاطع  كـه در  برشـي   تنش فشـاري و  و انجام تحليل ديافراگم به روش اجزا محدود حداكثردر جدول فوق  PiFمقادير  براساس
كنتـرل   ،انجام شده در نـرم افـزار   سازي مدلچنين در  هم. شود ميمجاز بتن ديافراگم  مقداراز  تر كمآيد  مي وجوده ديافراگم بمختلف 

  .ه استنيز صورت گرفت ها تنشساير 

 ثقلي و ساير تركيبات بارگذاري تركيب بار -6 - 11 - 6

  .گرفته شده است درنظره شرح زير در تركيب با بارهاي زلزله، ب )30-3( ي رابطهثقلي مجزا به شرح دو نوع تركيب بار 

DG

LDG

Q9.0Q
)QQ(1.1Q

×=
+×=  

  .است موثربار زنده  LQبار مرده و  DQكه در آن 
حالـت  و  شـكل شـونده توسـط تغيير   حالت كنترلبارهاي  تركيبمقاطع اعضا از  هاي شكلآوردن نيروها و تغيير دسته بظور به من
  .اند اين تركيب بارها در ذيل آورده شده. استفاده شده است شونده توسط نيرو كنترل

  :شكلتوسط تغيير شونده تركيب بارهاي حالت كنترل
1. COMBG1              1.1*(QD+QL) 

2. COMBG2              0.9*(QD) 

3. COMBD1- COMBD 4  1.1*(QD+QL) + EX(ep,en) + 0.3*EY(ep,en) 

4. COMBD5- COMBD 8  1.1*(QD+QL) + EX(ep,en)  – 0.3*EY(ep,en) 

5. COMBD9- COMBD12   1.1*(QD+QL) – EX(ep,en)  + 0.3*EY(ep,en) 

6. COMBD13- COMBD16 1.1*(QD+QL) – EX(ep,en)  – 0.3*EY(ep,en) 

7. COMBD17- COMBD20 1.1*(QD+QL) + EY(ep,en)  + 0.3*EX(ep,en) 

8. COMBD21- COMBD24 1.1*(QD+QL) + EY(ep,en)  – 0.3*EX(ep,en) 

9. COMBD25- COMBD28 1.1*(QD+QL) – EY(ep,en)  + 0.3*EX(ep,en) 

10. COMBD29- COMBD32 1.1*(QD+QL) – EY(ep,en)  – 0.3*EX(ep,en) 
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11. COMBD33- COMBD36 0.9* QD + EX(ep,en)  + 0.3*EY(ep,en) 

12. COMBD37- COMBD40 0.9* QD + EX(ep,en)  – 0.3*EY(ep,en) 

13. COMBD41- COMBD44 0.9* QD – EX(ep,en)  + 0.3*EY(ep,en) 

14. COMBD45- COMBD48 0.9* QD – EX(ep,en)  – 0.3*EY(ep,en) 

15. COMBD49- COMBD52 0.9* QD + EY(ep,en)  + 0.3*EX(ep,en) 

16. COMBD53- COMBD56 0.9* QD + EY(ep,en)  – 0.3*EX(ep,en) 

17. COMBD57- COMBD60 0.9* QD – EY(ep,en)  + 0.3*EX(ep,en) 

18. COMBD61- COMBD64 0.9* QD – EY(ep,en)  – 0.3*EX(ep,en) 

  :شونده توسط نيرو تركيب بارهاي حالت كنترل
1.  COMBG1     1.1*(QD+QL) 

2.   COMBG2                       0.9(QD)  

3.  COMBF1-COMBF 4  1.1*(QD+QL)+EX(ep,en)/(C1C2C3J)+0.3*EY(ep,en)/ (C1C2C3J) 

4.  COMBF5-COMBF 8  1.1*(QD+QL) + EX(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

5.  COMBF9-COMBF12 1.1*(QD+QL) – EX(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

6.  COMBF13-COMBF16 1.1*(QD+QL) – EX(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

7.  COMBF17-COMBF20 1.1*(QD+QL) + EY(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

8.  COMBF21-COMBF24 1.1*(QD+QL) + EY(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

9.  COMBF25-COMBF28 1.1*(QD+QL) – EY(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

10.  COMBF29-COMBF32 1.1*(QD+QL) – EY(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

11. COMBF33-COMBF36         0.9* QD + EX(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

12. COMBF37-COMBF40         0.9* QD + EX(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

13. COMBF41-COMBF44          0.9* QD – EX(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

14. COMBF45-COMBF48          0.9* QD – EX(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EY(ep,en)  / (C1C2C3J) 

15. COMBF49-COMBF52          0.9* QD + EY(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

16. COMBF53-COMBF56          0.9* QD + EY(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

17. COMBF57-COMBF60          0.9* QD – EY(ep,en)  / (C1C2C3J) + 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

18. COMBF61-COMBF64          0.9* QD – EY(ep,en)  / (C1C2C3J) – 0.3*EX(ep,en)  / (C1C2C3J) 

  :ند ازهست ها عبارتدر روابط فوق پارامتر
QD :؛بار مرده  
QL :؛بار زنده  

EX(ep,en) : بار زلزله در جهتX  ؛±%5با خروج از مركزيت اتفاقي  
EY(ep,en) : بار زلزله در جهتY  ؛±%5با خروج از مركزيت اتفاقي 

  .استCOMBD4 و  COMBD1، COMBD2 ،COMBD3چهار تركيب بار  COMBD1-COMBD4منظور از 
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  .شوند تركيبات بار فوق تكرار مي 2و1 براي هر يك از سطوح خطر مورد بررسي

  خطي تحليل ديناميكي -6-12

 لـذا  و نيست مجازتحليل استاتيكي خطي براي اين سازه استفاده از  ،دده ميمحاسبات مربوط نشان  )10-6(كه در بند  طور همان
   .شود مياستفاده  )طيفي(طي خ تحليل ديناميكي از

  مقادير نيازها ي تحليل خطي و محاسبه -12-1- 6
تحليـل خطـي   تهيه شده و  ETABSافزار  سازه در نرمبعدي  سهگرفته شده است مدل  درنظرفرضياتي كه تا اين مرحله  براساس

ند از نيـروي  هسـت  اين نيازها در تيرها عبـارت . اند اعضاي سازه تعيين شده در مقادير نيازنتايج اين تحليل  براساسانجام شده است و 
لنگـر خمشـي حـول محورهـاي      ،3و  2محورهاي محلي  ند از نيروي برشي در جهتهست ها عبارتبرشي و لنگر خمشي و در ستون

 )18-6(ول اجد ها در ابتدا و انتهاي عضو در اين مقادير به عنوان نمونه براي تعدادي از تيرها و ستون. و نيروي محوري 3و  2محلي 
) 16-6( تـا ) 3-6(هاي  كه در شكل استافزار  لازم به ذكر است منظور از شناسه عضو نام المان مذكور در نرم .اند ه شدهيارا )19-6(و 

  .استقابل شناسايي 

  ها ظرفيت المان ي محاسبه -6-13

هـاي صـورت گرفتـه در مـورد      توجه به كنتـرل  در محاسبات مربوط به تعيين ظرفيت اعضا كه جزييات آن در ادامه خواهد آمد، با
باشـد و در صـورتي كـه     ها نمي هاي مهاري و وصله آرماتورها براساس آبا نيازي به كاهش ظرفيت در اثر عدم ارضاي آن ضوابط طول
  . شود ها ارضا نگردد، بايستي اثرات كاهشي آن در ظرفيت اجزا براساس ضوابط دستورالعمل در محاسبه ظرفيت لحاظ شرايط آن

  1تيرها در سطح خطر برخي مقادير نيازها در  :)18-6(جدول 

  M3-3  V2-2 تركيب بار مقطع فاصله طبقه  تيره سانش
B29 0.20  سوم  COMBD9 -76.11 -32.1 

B29 0.20  سوم COMBF9 -  -19.72 

B45 3.825 سوم COMBD5  -99.85  59.86 

B45 3.825 سوم COMBF5 - 33.02 

B31 3.775  اول COMBD5 -91.977 54.66 

B31 3.775 اول COMBF5 - 29.87 

B22 4.775  اول COMBD20 -10.805 8.01 

B22 4.775 اول COMBF20 - 6.41 

B11 4.8  چهارم COMBD18 -39.204 20.15 

B11 4.8  چهارم COMBF18 - 12.76 

  .استمتر تن و  واحدها بر حسب -                        
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  1در سطح خطر  ها ستون برخي يازها درمقادير ن: )19- 6(جدول

 M3-3 M2-2 V2-2 V3-3 P تركيب بار طبقه  ستونناسه ش

C22 اول  COMBD41 -179.409 4.768 -81.63 2.64 127.52 

C22 اول COMBF41 - - -40.94 2.09 37.73 

C22 اول COMBF4 - - 40.08 3.31 -166.55 

C22 اول COMBD23 -54.592 19.323 -24.83 8.08 -42.67 

C15 اول COMBD9 -162.52  2.85 -62.62 0.51 -19.91 

C15 اول COMBF14 - - -31.95  -1.77 -72.42 

C15 اول COMBF4 - - 29.72 .31 -202.49 

C15 اول COMBD27 46.879 -18.439 16.6 -6.87 -151.13 

C7 اول COMBD16 -160.153 -1.832 -63.85 -0.74 -129.7 

C7 اول COMBF11 - -  -32.65 1.42 66.98 

C7 اول COMBF6 - - -10.07 -3.71 -317.18 

C7 اول COMBD27 46.845 -17.951 18.49 -7.42 -586.62  

 .استمتر واحدها بر حسب تن و  -  

  ظرفيت تيرها ي محاسبه -13-1- 6
تيرها به ميزان آرماتورهاي  ظرفيت خمشي. محاسبه شده است آبا براساسهاي خمشي و برشي اعضاي تير،  در اين مرحله ظرفيت

تواند در مقاطع مختلف متفاوت باشد و بايد بنابراين ظرفيت خمشي مثبت و منفي در تير مي. ين مقطع وابسته استيطولي در بالا و پا
 در روش تقريبـي يـك مقـدار   . هاي تقريبـي و دقيـق وجـود دارد    براي تعيين ظرفيت برشي، روش. در مقاطع مورد نظر محاسبه گردد

ولي در روش دقيق، ظرفيت برشي به مقادير نياز برشي و خمشي در مقطع مـورد بررسـي    ،گرددمستقل براي ظرفيت برشي تعيين مي
انتهاي هر تير كه  در ابتدا و ها اين ظرفيت .براي تعيين ظرفيت برشي استفاده شده است آبا تقريبيدر اين مثال از روش . وابسته است

هـا بـراي چنـد تيـر     با توجه به توضيحات فوق، براي نمونه مقادير ظرفيـت  .محاسبه شده است ند،ا اري شدهراست تير نامگذ با چپ و
 ـ هـا  آنگـذاري   آرماتورگذاري عمومي يك تيـر و نـام  همچنين  .انده شدهيارا )21-6( و )20-6( ولامحاسبه و نتايج در جد ه منظـور  ب

  .نمايش داده شده است )17-6( در شكل ها محاسبه ظرفيت

  
   آرماتورگذاري عمومي تيرها نمايش :)17- 6(شكل 
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در  .گيـرد  ن مقـاطع صـورت مـي   ي ـده وكنترل تيـر در ا شمحاسبه  نيز در دو انتهاي المانها  در تيرها مقادير مقاومت به اين ترتيب
محاسـبات   نيـز اط وسـط تيـر   بايستي در نق ،دباشيا بار ثقلي آن زياد  وارد شود و يمواردي كه در طول تير نيروي متمركز قابل توجه

  .انجام پذيرد

  Yدر جهت  برشي تيرها مقادير ظرفيت خمشي و): 20- 6(جدول

 تيپ تير
As(top-L) As(top-R) As(bot-L) As(bot-R) MCE(P-L) MCE(N-R) MCE(N-L) MCE(P-R) VCL 

cm2 cm2 ton.m ton.m ton 

B3-43 6 6 4 4 5.85 8.6 8.6 5.85 28.9 

B3-32 6 6 4 4 5.85 8.6 8.6 5.85 28.9 

B3-21 6 6 4 4 5.85 8.6 8.6 5.85 28.9 

B4-43 4 4 4 4 5.85 5.85 5.85 5.85 28.9 

B5-43 6 6 4 4 5.85 8.6 8.6 5.85 28.9 

B5-32 6 6 4 4 5.85 8.6 8.6 5.85 28.9 

B5-21 6 6 4 4 5.85 8.6 8.6 5.85 28.9 

B6-43 4 4 4 4 5.85 5.85 5.85 5.85 28.9 

B6-32 4 4 4 4 5.85 5.85 5.85 5.85 28.9 

B6-21 4 4 4 4 5.85 5.85 5.85 5.85 28.9 

B7-32 5.1 5.1 5.1 5.1 7.4 7.4 7.4 7.4 28.9 

KHr-32 5.1 5.1 5.1 5.1 7.4 7.4 7.4 7.4 28.9 
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  Xدر جهت  برشي تيرها خمشي ومقادير ظرفيت : )21-6(جدول 

 تيپ تير
As(top-L) As(top-R) As(bot-L) As(bot-R) MCE(P-L) MCE(N-R) MCE(N-L) MCE(P-R) VCL 

cm2 cm2 ton.m ton.m ton 

B1-AB 15.2 15.2 10.6 10.6 14.7 20.14 20.14 14.7 30.35 

B1-BC 15.2 17.8 10.6 15.2 14.7 23 20.14 20.14 30.35 

B1-CD 17.8 17.8 15.2 15.2 20.14 23 23 20.14 30.35 

B1-DE 17.8 15.2 15.2 10.6 20.14 20.14 23 14.7 30.35 

B1-EF 15.2 15.2 10.6 10.6 14.7 20.14 20.14 14.7 30.35 

B2-AB 15.2 15.2 10.6 10.6 14.7 20.14 20.14 14.7 30.35 

B2-BC 15.2 17.8 10.6 12.7 14.7 23 20.14 17.2 30.35 

B2-CD 17.8 17.8 12.7 12.7 17.2 23 23 17.2 30.35 

B2-DE 17.8 15.2 12.7 10.6 17.2 20.2 23 14.7 30.35 

B2-EF 15.2 17.8 10.6 15.2 14.7 23 20.14 20.14 30.35 

B2-FG 17.8 17.8 15.2 15.2 20.14 23 23 20.14 30.35 

B8-AB 19 19 15.2 15.2 20.1 24.2 24.2 20.1 30.35 

B13-AB 12.7 12.7 7.63 7.63 10.8 17.2 17.2 10.8 30.35 

B9-AB 19 19 15.2 15.2 20.1 24.2 24.2 20.1 30.35 

B9-BC 16.5 22.8 15.2 15.2 20.2 28 21.6 20.1 30.35 

B9-CD 22.8 22.8 15.2 15.2 20.1 28 28 20.1 30.35 

B9-DE 22.8 22.8 15.2 15.2 20.1 28 28 20.1 30.35 

B10-CD 22.8 22.8 19 19 24.7 28 28 24.7 30.35 

B10-DE 22.8 19 19 12.7 24.7 24.2 28 17.2 30.35 

B10-EF 19 19 12.7 12.7 17.2 24.2 24.2 17.2 30.35 

B11-CD 15.2 15.2 12.7 12.7 17.2 20.1 20.1 17.2 30.35 

B11-DE 15.2 12.7 12.7 7.63 17.2 17.2 20.1 10.9 30.35 

B11-EG 12.7 12.7 7.63 7.63 10.9 17.2 17.2 10.9 30.35 

B12-AB 12.7 12.7 10.6 7.53 14.7 17.2 17.2 10.7 30.35 

B12-BC 12.7 15.2 7.53 10.6 10.7 20.1 17.2 14.7 30.35 

B12-CD 15.2 15.2 10.6 10.6 14.7 20.1 20.1 14.7 30.35 

B12-DE 15.2 12.7 10.6 10.6 14.7 17.2 20.1 14.7 30.35 

B12-EF 12.7 12.7 10.6 10.6 14.7 17.2 17.2 14.7 30.35 

B12-FG 12.7 12.7 10.6 10.6 14.7 17.2 17.2 14.7 30.35 

KHr-CD 5 5 5 5 7.3 7.3 7.3 7.3 30.35 

As(top-L): ؛آرماتور فوقاني سمت چپ : MCE(P-L)            ؛لنگرمورد انتظارمثبت چپ  
As(top-R): ؛آرماتور فوقاني سمت راست  MCE(N-R)         : ؛لنگرمورد انتظارمنفي راست  
As(bot-L): ؛آرماتورتحتاني سمت چپ: MCE(N-L)                        ؛لنگرمورد انتظارمنفي چپ  
As(bot-R): ؛تور تحتاني سمت راستآرما            MCE(P-R) : ؛لنگرمورد انتظارمثبت راست  

VCL: ظرفيت برشي كرانه پايين.  

بـه   Yمتـر و در جهـت    سانتي 35و  40به ترتيب  Xجهت در  )21-6(و ) 20-6(محاسبات جداول مقطع تيرها در  عرض و ارتفاع
  .هاي بتني به تفصيل آمده است ساختمان اولر مثال شماره جزييات محاسبات فوق د .هستندمتر  سانتي 35و  35ترتيب 
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  هاستونظرفيت  ي محاسبه -13-2- 6
محاسـبه  آبا مفاد دستورالعمل و طبق  براساسعضاي ستون ا و محوري برشي، هاي خمشي ظرفيت نيز مشابه تيرها، در اين مرحله

گـرفتن   درنظـر ظرفيـت خمشـي بـدون     ، DCR اعضـاء يـا   مقادير نياز به ظرفيـت  ي كه در محاسبه استلازم به توضيح . استشده 
تـر   براي جزييـات بـيش   .است شده هيارا )22-6( در جدول ها ستون برخي ازبراي  نتايج .استمحاسبه شده  اندركنش نيروي محوري

  .هاي بتني مراجعه كرد توان به مثال اول ساختمان مي

   هامقادير ظرفيت خمشي، برشي و محوري ستون: )22- 6(جدول

در  ها ستون
 نقشه

  مقطع ستون
ظرفيت خمشي   )H×B(ابعاد مقطع

 مورد انتظار
مساحت 
 آرماتور

ظرفيت برشي 
 3و2در جهت 

ظرفيت محوري 
 مورد انتظار

B (cm)  H (cm) ton-m cm2 ton ton 

C1-ST1 A -A 45 45 69.1 76.0 36.1 548.02 

C1-ST2 B-B 40 40 33.37 30.53 29.9 343.07 

C1-ST3 C-C 35 35 24.4 30.5 24.2 284.42 

C1-ST4 C-C 35 35 24.4 30.5 24.2 284.42 

C1-ST5 D-D 35 35 20.9 20.3 24.2 253.38 

C2-ST1 A-A 45 45 69.1 76.0 36.1 548.02 

C2-ST2 E-E 45 45 49.5 40.7 36.1 440.58 

C2-ST3 B-B 40 40 33.4 30.5 29.9 343.07 

C2-ST4 B-B 35 35 33.4 30.5 24.2 343.07 

C2-ST5 C-C 45 45 24.4 30.5 36.1 284.42 

C2-ST5 C-C 45 45 24.4 30.5 36.1 284.42 

C3-ST1 A-A 45 45 69.1 76.0 36.1 548.02 

C3-ST2 E-E 45 45 49.5 40.7 36.1 440.58 

C3-ST3 E-E 45 45 49.5 40.7 36.1 440.58 

C3-ST4 B-B 40 40 33.37 30.5 29.9 343.07 

C3-ST5 C-C 35 35 24.4 30.5  24.2 284.42 

  .شده استنظر صرفاثرات نيروي محوري  در محاسبه طرفيت برشي از -

  اعضا DCR ي محاسبه -6-14

ــل      ــايج مراح ــه نت ــه ب ــا توج ــه ب ــن مرحل ــل  در اي ــادير قب ــاس DCRمق ــه  براس ــايج در    )1-3(رابط ــده و نت ــبه ش   محاس
لازم به ذكـر اسـت كـه مقـادير ايـن      . شده است ارايه ها براي برخي از ستون )24-6( در جدول واز تيرها  براي برخي )23-6( جدول

  .اندجداول با احتساب پيچش اتفاقي بدست آمده
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  1-تيرها در سطح خطرز ابرخي  DCRمقادير : )23-6( جدول

Story Beam TYPE Load Loc DCRV DCRM DCRMAX 

STORY2 B31 B9-BC COMBG1 0.225 0.20 0.30 0.30 

STORY2 B31 B9-BC COMBD1 0.225 0.55 3.44 3.44 

STORY2 B31 B9-BC COMBD2 0.225 0.54 3.41 3.41 

STORY2 B31 B9-BC COMBD3 0.225 0.54 3.42 3.42 

STORY2 B31 B9-BC COMBD4 0.225 0.55 3.45 3.45 

STORY2 B31 B9-BC COMBD5 0.225 0.55 3.48 3.48 

STORY2 B31 B9-BC COMBD6 0.225 0.55 3.45 3.45 

STORY2 B31 B9-BC COMBD10 0.225 0.95 3.82 3.82 

STORY2 B31 B9-BC COMBD11 0.225 0.95 3.80 3.80 

STORY2 B31 B9-BC COMBD12 0.225 0.95 3.81 3.81 

STORY2 B31 B9-BC COMBD13 0.225 0.95 3.80 3.80 

STORY2 B31 B9-BC COMBD14 0.225 0.95 3.81 3.81 

STORY2 B31 B9-BC COMBD15 0.225 0.95 3.78 3.78 

STORY2 B31 B9-BC COMBD16 0.225 0.94 3.77 3.77 

STORY2 B31 B9-BC COMBD17 0.225 0.01 0.75 0.75 

STORY2 B31 B9-BC COMBD33 0.225 0.62 3.55 3.55 

STORY2 B31 B9-BC COMBD34 0.225 0.61 3.52 3.52 

STORY2 B31 B9-BC COMBD35 0.225 0.62 3.54 3.54 

STORY2 B31 B9-BC COMBD36 0.225 0.62 3.56 3.56 

STORY2 B31 B9-BC COMBD37 0.225 0.63 3.59 3.59 

STORY2 B31 B9-BC COMBD38 0.225 0.62 3.57 3.57 

STORY2 B31 B9-BC COMBD39 0.225 0.62 3.55 3.55 

STORY2 B31 B9-BC COMBD40 0.225 0.62 3.58 3.58 

STORY2 B31 B9-BC COMBD41 0.225 0.89 3.73 3.73 

STORY2 B31 B9-BC COMBD42 0.225 0.88 3.72 3.72 

STORY2 B31 B9-BC COMBD43 0.225 0.88 3.70 3.70 

STORY2 B31 B9-BC COMBD44 0.225 0.88 3.71 3.71 

STORY2 B31 B9-BC COMBD45 0.225 0.88 3.69 3.69 

STORY2 B31 B9-BC COMBD46 0.225 0.88 3.70 3.70 

STORY2 B31 B9-BC COMBD47 0.225 0.88 3.68 3.68 

STORY2 B31 B9-BC COMBD48 0.225 0.87 3.67 3.67 

STORY1 B34 B2-EF COMBD1 0.225 1.20 5.67 5.67 

STORY1 B34 B2-EF COMBD2 0.225 1.20 5.69 5.69 

STORY1 B34 B2-EF COMBD3 0.225 1.20 5.68 5.68 

STORY1 B34 B2-EF COMBD4 0.225 1.19 5.66 5.66 

STORY1 B34 B2-EF COMBD5 0.225 1.14 5.43 5.43 

STORY1 B34 B2-EF COMBD6 0.225 1.14 5.45 5.45 

STORY1 B34 B2-EF COMBD10 0.225 1.42 4.28 4.28 
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  1- تيرها در سطح خطربرخي از  DCRمقادير : )23- 6( جدول ي ادامه

Story Beam TYPE Load Loc DCRV DCRM DCRMAX 

STORY1 B34 B2-EF COMBD11 0.225 1.42 4.29 4.29 

STORY1 B34 B2-EF COMBD12 0.225 1.42 4.29 4.29 

STORY1 B34 B2-EF COMBD13 0.225 1.47 4.45 4.45 

STORY1 B34 B2-EF COMBD14 0.225 1.47 4.44 4.44 

STORY1 B34 B2-EF COMBD15 0.225 1.47 4.46 4.46 

STORY1 B34 B2-EF COMBD16 0.225 1.47 4.47 4.47 

STORY1 B34 B2-EF COMBD17 0.225 0.35 1.93 1.93 

STORY1 B34 B2-EF COMBD18 0.225 0.35 1.93 1.93 

STORY1 B34 B2-EF COMBD33 0.225 1.24 5.75 5.75 

STORY1 B34 B2-EF COMBD34 0.225 1.25 5.77 5.77 

STORY1 B34 B2-EF COMBD35 0.225 1.25 5.76 5.76 

STORY1 B34 B2-EF COMBD36 0.225 1.24 5.74 5.74 

STORY1 B34 B2-EF COMBD37 0.225 1.19 5.50 5.50 

STORY1 B34 B2-EF COMBD38 0.225 1.19 5.52 5.52 

STORY1 B34 B2-EF COMBD39 0.225 1.19 5.53 5.53 

STORY1 B34 B2-EF COMBD40 0.225 1.19 5.51 5.51 

STORY1 B34 B2-EF COMBD41 0.225 1.37 4.22 4.22 

STORY1 B34 B2-EF COMBD42 0.225 1.37 4.22 4.22 

STORY1 B34 B2-EF COMBD43 0.225 1.37 4.24 4.24 

STORY1 B34 B2-EF COMBD44 0.225 1.37 4.23 4.23 

STORY1 B34 B2-EF COMBD45 0.225 1.42 4.40 4.40 

STORY1 B34 B2-EF COMBD46 0.225 1.42 4.39 4.39 

STORY1 B34 B2-EF COMBD47 0.225 1.42 4.41 4.41 

STORY1 B34 B2-EF COMBD48 0.225 1.43 4.41 4.41 

STORY3 B4 B10-DE COMBD1 0.225 1.57 4.17 4.17 

STORY3 B4 B10-DE COMBD2 0.225 1.62 4.29 4.29 

STORY3 B4 B10-DE COMBD3 0.225 1.60 4.23 4.23 

STORY3 B4 B10-DE COMBD4 0.225 1.55 4.11 4.11 

STORY3 B4 B10-DE COMBD5 0.225 1.51 4.00 4.00 

STORY3 B4 B10-DE COMBD6 0.225 1.55 4.13 4.13 

STORY3 B4 B10-DE COMBD10 0.225 1.64 3.68 3.68 

STORY3 B4 B10-DE COMBD11 0.225 1.69 3.79 3.79 

STORY3 B4 B10-DE COMBD12 0.225 1.67 3.74 3.74 

STORY3 B4 B10-DE COMBD13 0.225 1.69 3.78 3.78 

STORY3 B4 B10-DE COMBD14 0.225 1.66 3.72 3.72 

STORY3 B4 B10-DE COMBD15 0.225 1.71 3.83 3.83 

STORY3 B4 B10-DE COMBD16 0.225 1.73 3.88 3.88 

STORY3 B4 B10-DE COMBD33 0.225 1.58 4.18 4.18 

STORY3 B4 B10-DE COMBD34 0.225 1.63 4.30 4.30 

STORY3 B4 B10-DE COMBD35 0.225 1.61 4.24 4.24 

STORY3 B4 B10-DE COMBD36 0.225 1.56 4.12 4.12 

STORY3 B4 B10-DE COMBD37 0.225 1.52 4.01 4.01 

STORY3 B4 B10-DE COMBD38 0.225 1.56 4.14 4.14 

STORY3 B4 B10-DE COMBD39 0.225 1.59 4.19 4.19 

STORY3 B4 B10-DE COMBD40 0.225 1.54 4.07 4.07 

STORY3 B4 B10-DE COMBD41 0.225 1.61 3.62 3.62 
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  1- تيرها در سطح خطربرخي از  DCRمقادير : )23- 6( جدول ي ادامه

Story Beam TYPE Load Loc DCRV DCRM DCRMAX 

STORY3 B4 B10-DE COMBD42 0.225 1.63 3.67 3.67 

STORY3 B4 B10-DE COMBD43 0.225 1.68 3.78 3.78 

STORY3 B4 B10-DE COMBD44 0.225 1.66 3.73 3.73 

STORY3 B4 B10-DE COMBD45 0.225 1.68 3.77 3.77 

STORY3 B4 B10-DE COMBD46 0.225 1.65 3.72 3.72 

STORY3 B4 B10-DE COMBD47 0.225 1.70 3.82 3.82 

STORY3 B4 B10-DE COMBD48 0.225 1.72 3.88 3.88 

STORY2 B6 B7-43-21 COMBD59 0.2 0.27 2.40 2.40 

STORY2 B6 B7-43-21 COMBD60 0.2 0.26 2.27 2.27 

STORY2 B6 B7-43-21 COMBD19 4.8 0.27 2.39 2.39 

STORY2 B6 B7-43-21 COMBD20 4.8 0.28 2.52 2.52 

STORY2 B6 B7-43-21 COMBD23 4.8 0.30 2.68 2.68 

STORY2 B6 B7-43-21 COMBD24 4.8 0.29 2.55 2.55 

STORY2 B6 B7-43-21 COMBD51 4.8 0.25 2.32 2.32 

STORY2 B6 B7-43-21 COMBD52 4.8 0.27 2.45 2.45 

STORY2 B6 B7-43-21 COMBD55 4.8 0.28 2.62 2.62 

STORY2 B6 B7-43-21 COMBD56 4.8 0.27 2.49 2.49 

STORY1 B40 B6-21 COMBD25 0.225 0.26 2.20 2.20 

STORY1 B40 B6-21 COMBD26 0.225 0.26 2.17 2.17 

STORY1 B40 B6-21 COMBD27 0.225 0.25 1.99 1.99 

STORY1 B40 B6-21 COMBD28 0.225 0.25 2.03 2.03 

STORY1 B40 B6-21 COMBD29 0.225 0.26 2.17 2.17 

STORY1 B40 B6-21 COMBD30 0.225 0.26 2.20 2.20 

STORY1 B40 B6-21 COMBD31 0.225 0.25 2.03 2.03 

STORY1 B40 B6-21 COMBD17 4.775 0.26 2.25 2.25 

STORY1 B40 B6-21 COMBD18 4.775 0.26 2.28 2.28 

STORY1 B40 B6-21 COMBD19 4.775 0.25 2.10 2.10 

STORY1 B40 B6-21 COMBD20 4.775 0.25 2.07 2.07 

STORY1 B40 B6-21 COMBD21 4.775 0.26 2.29 2.29 

STORY1 B40 B6-21 COMBD22 4.775 0.26 2.25 2.25 

STORY1 B40 B6-21 COMBD23 4.775 0.25 2.07 2.07 

STORY1 B40 B6-21 COMBD49 4.775 0.21 2.04 2.04 

STORY1 B40 B6-21 COMBD50 4.775 0.21 2.07 2.07 

STORY1 B40 B6-21 COMBD51 4.775 0.20 1.89 1.89 

STORY1 B40 B6-21 COMBD52 4.775 0.20 1.86 1.86 

STORY1 B40 B6-21 COMBD53 4.775 0.22 2.07 2.07 

STORY1 B40 B6-21 COMBD54 4.775 0.21 2.04 2.04 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD25 0.225 0.34 3.13 3.13 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD26 0.225 0.33 3.05 3.05 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD27 0.225 0.30 2.61 2.61 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD28 0.225 0.30 2.69 2.69 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD29 0.225 0.33 3.04 3.04 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD30 0.225 0.34 3.13 3.13 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD31 0.225 0.30 2.68 2.68 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD32 0.225 0.30 2.60 2.60 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD53 0.225 0.10 2.08 2.08 
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  1- تيرها در سطح خطربرخي از  DCRمقادير : )23- 6( جدول ي ادامه

Story Beam TYPE Load Loc DCRV DCRM DCRMAX 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD54 0.225 0.09 2.00 2.00 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD55 0.225 0.06 1.56 1.56 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD56 0.225 0.06 1.64 1.64 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD57 0.225 0.29 2.91 2.91 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD58 0.225 0.28 2.83 2.83 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD59 0.225 0.24 2.39 2.39 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD60 0.225 0.25 2.47 2.47 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD61 0.225 0.28 2.82 2.82 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD62 0.225 0.29 2.90 2.90 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD63 0.225 0.25 2.46 2.46 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD64 0.225 0.24 2.38 2.38 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD17 4.775 0.32 2.95 2.95 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD18 4.775 0.33 3.04 3.04 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD19 4.775 0.29 2.59 2.59 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD20 4.775 0.28 2.50 2.50 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD21 4.775 0.33 3.05 3.05 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD22 4.775 0.32 2.96 2.96 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD23 4.775 0.29 2.51 2.51 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD24 4.775 0.29 2.60 2.60 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD49 4.775 0.27 2.78 2.78 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD50 4.775 0.28 2.86 2.86 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD51 4.775 0.24 2.41 2.41 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD52 4.775 0.24 2.32 2.32 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD53 4.775 0.28 2.87 2.87 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD54 4.775 0.27 2.78 2.78 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD55 4.775 0.24 2.33 2.33 

STORY1 B41 B7-43-21 COMBD56 4.775 0.24 2.42 2.42 

درصد تيرها بيش از عـدد   65حدود  DCR شود ميمشاهده  ،قابل انجام است )23-6(جدول گرفته كه مشابه  با محاسبات صورت
  .است  2بيش از عدد  ها آندرصد  82تيرها در سطح خطر دو محاسبه شده و حدود  DCR مقادير چنين هم. شده است 2

  1-ها در سطح خطر ستونبرخي  DCRمقادير : )24-6( جدول

Story Column TYPE Load Loc DCRP DCRV DCRM DCRMAX 

STORY1 C23 A-A COMBG1 0 0.08 0.03 0.02 0.08 

STORY1 C23 A-A COMBD1 0 0.37 1.36 2.33 2.33 

STORY1 C23 A-A COMBD2 0 0.37 1.34 2.28 2.28 

STORY1 C23 A-A COMBD3 0 0.37 1.35 2.30 2.30 

STORY1 C23 A-A COMBD4 0 0.37 1.38 2.35 2.35 

STORY1 C23 A-A COMBD5 0 0.43 1.40 2.39 2.39 
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  1-ها در سطح خطر ستونبرخي  DCRمقادير : )24- 6( جدول ي ادامه

Story Column TYPE Load Loc DCRP DCRV DCRM DCRMAX 

STORY1 C23 A-A COMBD6 0 0.44 1.37 2.34 2.34 

STORY1 C23 A-A COMBD10 0 0.38 1.45 2.40 2.40 

STORY1 C23 A-A COMBD11 0 0.39 1.42 2.36 2.36 

STORY1 C23 A-A COMBD12 0 0.38 1.43 2.38 2.38 

STORY1 C23 A-A COMBD13 0 0.35 1.42 2.36 2.36 

STORY1 C23 A-A COMBD14 0 0.35 1.44 2.38 2.38 

STORY1 C23 A-A COMBD15 0 0.35 1.41 2.34 2.34 

STORY1 C23 A-A COMBD16 0 0.35 1.40 2.32 2.32 

STORY1 C23 A-A COMBD33 0 0.40 1.37 2.33 2.33 

STORY1 C23 A-A COMBD34 0 0.41 1.35 2.29 2.29 

STORY1 C23 A-A COMBD35 0 0.41 1.36 2.31 2.31 

STORY1 C23 A-A COMBD36 0 0.40 1.39 2.35 2.35 

STORY1 C23 A-A COMBD37 0 0.47 1.41 2.39 2.39 

STORY1 C23 A-A COMBD38 0 0.47 1.38 2.35 2.35 

STORY1 C23 A-A COMBD39 0 0.48 1.37 2.33 2.33 

STORY1 C23 A-A COMBD40 0 0.47 1.40 2.37 2.37 

STORY1 C23 A-A COMBD41 0 0.36 1.45 2.41 2.41 

STORY1 C23 A-A COMBD42 0 0.36 1.44 2.39 2.39 

STORY1 C23 A-A COMBD43 0 0.37 1.41 2.35 2.35 

STORY1 C23 A-A COMBD44 0 0.36 1.42 2.37 2.37 

STORY1 C23 A-A COMBD45 0 0.33 1.41 2.35 2.35 

STORY1 C23 A-A COMBD46 0 0.33 1.43 2.38 2.38 

STORY1 C23 A-A COMBD47 0 0.33 1.40 2.33 2.33 

STORY1 C23 A-A COMBD48 0 0.33 1.39 2.31 2.31 

STORY1 C17 A-A COMBG 0 0.20 0.03 0.02 0.20 

STORY1 C17 A-A COMBD1 0 0.39 1.41 2.40 2.40 

STORY1 C17 A-A COMBD2 0 0.38 1.40 2.38 2.38 

STORY1 C17 A-A COMBD3 0 0.39 1.41 2.39 2.39 

STORY1 C17 A-A COMBD4 0 0.40 1.42 2.41 2.41 

STORY1 C17 A-A COMBD5 0 0.38 1.42 2.41 2.41 

STORY1 C17 A-A COMBD6 0 0.37 1.41 2.40 2.40 

STORY1 C17 A-A COMBD10 0 0.03 1.46 2.44 2.44 

STORY1 C17 A-A COMBD11 0 0.04 1.45 2.42 2.42 

STORY1 C17 A-A COMBD12 0 0.04 1.46 2.43 2.43 

STORY1 C17 A-A COMBD13 0 0.02 1.47 2.43 2.43 

STORY1 C17 A-A COMBD14 0 0.01 1.47 2.44 2.44 

STORY1 C17 A-A COMBD15 0 0.02 1.46 2.42 2.42 

STORY1 C17 A-A COMBD16 0 0.03 1.45 2.41 2.41 

STORY1 C17 A-A COMBD33 0 0.33 1.42 2.40 2.40 

STORY1 C17 A-A COMBD34 0 0.32 1.41 2.39 2.39 

STORY1 C17 A-A COMBD35 0 0.32 1.42 2.39 2.39 

STORY1 C17 A-A COMBD36 0 0.33 1.43 2.41 2.41 

STORY1 C17 A-A COMBD37 0 0.31 1.43 2.42 2.42 

STORY1 C17 A-A COMBD38 0 0.31 1.41 2.40 2.40 

STORY1 C17 A-A COMBD39 0 0.30 1.41 2.39 2.39 

STORY1 C17 A-A COMBD40 0 0.31 1.42 2.41 2.41 
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  1-ها در سطح خطر ستونبرخي  DCRمقادير : )24- 6( جدول ي ادامه

Story Column TYPE Load Loc DCRP DCRV DCRM DCRMAX 

STORY1 C23 A-A COMBD41 0 0.36 1.45 2.41 2.41 

STORY1 C17 A-A COMBD42 0 0.06 1.46 2.43 2.43 

STORY1 C17 A-A COMBD43 0 0.05 1.44 2.41 2.41 

STORY1 C17 A-A COMBD44 0 0.05 1.45 2.42 2.42 

STORY1 C17 A-A COMBD45 0 0.09 1.46 2.42 2.42 

STORY1 C17 A-A COMBD46 0 0.10 1.46 2.43 2.43 

STORY1 C17 A-A COMBD47 0 0.08 1.45 2.41 2.41 

STORY1 C17 A-A COMBD48 0 0.07 1.44 2.41 2.41 

STORY2 C21 E-E COMBD1 0 0.02 1.99 4.41 4.41 

STORY2 C21 E-E COMBD2 0 0.03 1.99 4.40 4.40 

STORY2 C21 E-E COMBD3 0 0.02 1.99 4.41 4.41 

STORY2 C21 E-E COMBD4 0 0.01 1.99 4.42 4.42 

STORY2 C21 E-E COMBD5 0 0.07 1.96 4.38 4.38 

STORY2 C21 E-E COMBD6 0 0.05 1.96 4.37 4.37 

STORY2 C21 E-E COMBD10 0 0.27 1.94 4.34 4.34 

STORY2 C21 E-E COMBD11 0 0.26 1.94 4.32 4.32 

STORY2 C21 E-E COMBD12 0 0.27 1.94 4.33 4.33 

STORY2 C21 E-E COMBD13 0 0.23 1.97 4.38 4.38 

STORY2 C21 E-E COMBD14 0 0.24 1.97 4.38 4.38 

STORY2 C21 E-E COMBD15 0 0.23 1.97 4.37 4.37 

STORY2 C21 E-E COMBD16 0 0.22 1.97 4.36 4.36 

STORY2 C21 E-E COMBD33 0 0.06 1.98 4.41 4.41 

STORY2 C21 E-E COMBD34 0 0.03 1.98 4.39 4.39 

STORY2 C21 E-E COMBD35 0 0.04 1.98 4.40 4.40 

STORY2 C21 E-E COMBD36 0 0.07 1.99 4.41 4.41 

STORY2 C21 E-E COMBD37 0 0.18 1.96 4.37 4.37 

STORY2 C21 E-E COMBD38 0 0.15 1.95 4.36 4.36 

STORY2 C21 E-E COMBD39 0 0.14 1.95 4.35 4.35 

STORY2 C21 E-E COMBD40 0 0.17 1.96 4.37 4.37 

STORY2 C21 E-E COMBD41 0 0.24 1.95 4.35 4.35 

STORY2 C21 E-E COMBD42 0 0.24 1.94 4.34 4.34 

STORY2 C21 E-E COMBD43 0 0.23 1.94 4.33 4.33 

STORY2 C21 E-E COMBD44 0 0.23 1.94 4.34 4.34 

STORY2 C21 E-E COMBD45 0 0.20 1.97 4.39 4.39 

STORY2 C21 E-E COMBD46 0 0.20 1.98 4.39 4.39 

STORY2 C21 E-E COMBD47 0 0.19 1.97 4.38 4.38 

STORY2 C21 E-E COMBD48 0 0.19 1.97 4.37 4.37 

STORY3 C2 C-C COMBG 0 0.11 0.04 0.12 0.12 

STORY3 C2 C-C COMBD1 0 0.36 1.05 2.48 2.48 

STORY3 C2 C-C COMBD2 0 0.38 1.08 2.57 2.57 

STORY3 C2 C-C COMBD3 0 0.37 1.07 2.53 2.53 

STORY3 C2 C-C COMBD4 0 0.36 1.04 2.45 2.45 

STORY3 C2 C-C COMBD5 0 0.38 1.02 2.39 2.39 

STORY3 C2 C-C COMBD6 0 0.39 1.05 2.47 2.47 

STORY3 C2 C-C COMBD10 0 0.41 0.96 2.26 2.26 

STORY3 C2 C-C COMBD11 0 0.45 0.99 2.34 2.34 
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  1-ها در سطح خطر ستونبرخي  DCRمقادير : )24- 6( جدول ي ادامه

Story Column TYPE Load Loc DCRP DCRV DCRM DCRMAX 

STORY3 C2 C-C COMBD11 0 0.45 0.99 2.34 2.34 

STORY3 C2 C-C COMBD12 0 0.43 0.97 2.30 2.30 

STORY3 C2 C-C COMBD13 0 0.36 0.98 2.31 2.31 

STORY3 C2 C-C COMBD14 0 0.34 0.96 2.28 2.28 

STORY3 C2 C-C COMBD15 0 0.38 0.99 2.36 2.36 

STORY3 C2 C-C COMBD16 0 0.40 1.01 2.40 2.40 

STORY3 C2 C-C COMBD33 0 0.33 1.04 2.46 2.46 

STORY3 C2 C-C COMBD34 0 0.35 1.07 2.54 2.54 

STORY3 C2 C-C COMBD35 0 0.34 1.06 2.50 2.50 

STORY3 C2 C-C COMBD36 0 0.33 1.03 2.42 2.42 

STORY3 C2 C-C COMBD37 0 0.35 1.01 2.37 2.37 

STORY3 C2 C-C COMBD38 0 0.36 1.04 2.45 2.45 

STORY3 C2 C-C COMBD39 0 0.37 1.05 2.49 2.49 

STORY3 C2 C-C COMBD40 0 0.35 1.02 2.40 2.40 

STORY3 C2 C-C COMBD41 0 0.46 0.96 2.25 2.25 

STORY3 C2 C-C COMBD42 0 0.48 0.97 2.28 2.28 

STORY3 C2 C-C COMBD43 0 0.52 1.00 2.37 2.37 

STORY3 C2 C-C COMBD44 0 0.50 0.99 2.33 2.33 

STORY3 C2 C-C COMBD45 0 0.43 0.99 2.34 2.34 

STORY3 C2 C-C COMBD46 0 0.41 0.98 2.30 2.30 

STORY3 C2 C-C COMBD47 0 0.45 1.01 2.38 2.38 

STORY3 C2 C-C COMBD48 0 0.47 1.02 2.42 2.42 

ها بيش از عدد درصد ستون 94حدود  DCR، شود ميمشاهده  شود ميانجام ) 24-6(جدول  با محاسبات صورت گرفته كه مشابه
  .است 2بيش از عدد  ها آندرصد  100حاسبه شده و نيز مها در سطح خطر دو  ستون DCRچنين  هم. شده است 2

  .مراجعه شود اوله دستي در مثال به نمون  DCRتر از جزييات محاسبه مقادير  براي اطلاع بيش

   نهايي انتخاب روش تحليل -6-15

 فصـل سـوم  در كه چه  آن براساسشده است و  2عدد  از تر بزرگ ياسازه يها الماناز  يدر تعداد DCRاينكه مقادير با توجه به 
  :شوندكنترل نيز ر زيي ينيروط ايلازم است كه شر ،آمده

  .نداردانقطاع در سيستم باربر جانبي در ارتفاع و در پلان وجود  :اربر جانبي در ارتفاع و در پلانكنترل وجود انقطاع در سيستم ب -1
-6(و در جـدول   شـده محاسبه  )2-3( ي رابطه براساسبراي طبقات مختلف متوسط  DCRمقدار  :كنترل وجود طبقه ضعيف -2

  .ه شده استيارا )25

∑

∑
n

1i
i

n

1i
ii

V

VDCR
DCR

=

==  
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ين نسـبت نيـرو بـه    تـر  بزرگ iDCRاز طبقه مورد نظر،  iزلزله در عضو نيروي نيروي برشي ناشي از حداكثر  iV ،در اين رابطه
 )25-6(  محاسبات مربوط براي اين سازه انجام و نتايج در جـدول  .استتعداد كل اعضاي باربر طبقه مورد نظر  nو  iظرفيت در عضو 

  .ده استه شيارا
  متوسط طبقات DCRر امقد: )25-6( جدول

25.1<
)DCR(

)DCR(

1+iStory

iStory  
1+iStory

iStory

)DCR(

)DCR(
  StoryDCR  Walls&ColumnsDCR BeamsDCR  طبقه  

  1/2  خير
92/1  6/1  48/2  5  
04/4  63/3  82/4  4  

گـام   .نيسـت قابل استفاده به تنهايي روش تحليل خطي مفاد دستورالعمل  اساسبردهند  كه نتايج جدول فوق نشان مي طور همان
 بـه تنهـايي،   تحليـل اسـتاتيكي غيرخطـي   تحليل خطي ديناميكي و يا به همراه روش  تحليل استاتيكي غيرخطيبعد استفاده از روش 

خطـي و بررسـي نتـايج    جام تحليـل غير س جزييات و نحوه انخطي بيان شده سپفرضيات مدل جهت انجام تحليل غير در ابتدا .است
  .شود ه مييمربوط ارا

  تحليل غيرخطي فرضيات  -6-16

 ـ   براسـاس و  نيسـت كـافي  كه تحليل ديناميكي خطي براي اين مثال  با توجه به اين از تحليـل اسـتاتيكي    دمفـاد دسـتورالعمل باي
  .غيرخطي استفاده شود

  غيرخطي مدل ي تهيه -16-1- 6
  :گيرند قرار ميسازي غيرخطي مورد بررسي  لدر اين قسمت فرضيات مد

   ∆-P اثر -الف
P-∆ به دو صورت P-∆  يا(كلي سازه P-∆ بزرگ ( و اثرP-δ ها المان ) ياP-δ شـود  مـي در سازه بررسي ) كوچك. P-δ   كـه روي

در فرمـول بنـدي    بتنـي ي ها در سازهدهد  و اثرات ناشي از انحناي عضو در تشديد لنگر نشان مياست  موثر) ستون خصوصا( ها المان
كه تشديد لنگر عضو به دليل حركت جانبي  ∆-Pو اثر  نيستنيازي به انجام عمليات اضافه خود وارد شده است و  هخودب يروابط كنترل

 ـها كه در بخش) θi(البته چون مقدار ضريب پايداري . شود مينيز با فعال كردن قسمت مربوطه در نرم افزار به سازه وارد است ي ي قبل
  .نيستكننده  تعيين چندان ∆-Pباشد اثر  مي 1/1از  تر كممحاسبه شده و 

  اثرات پيچش -ب
هـاي   طبق بررسـي كـه در قسـمت    و شود ميخودكار وارد  به طورباشد اثرات پيچش واقعي  بعدي مي سهمورد استفاده چون مدل  

  .شود مي لحاظتركيبات بارگذاري  قبلي انجام شد، پيچش اتفاقي بايد لحاظ شود كه اثر آن با وارد كردن در
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  تركيب بارها  -ج
، و يك سطح خطـر  )Load Pattern(، براي يك الگوي بار استهم مكه سازه نامنظم بوده و اثرات پيچش اتفاقي  با توجه به اين

  ).4فصل ( تركيب بار در مدل تعريف شود 64بايستي 

   ها آنمفاصل پلاستيك و محل  -د
يعنـي  (اختصاص يابند  ها المانبه  تعريف شده و بايستي مفاصل پلاستيك) استاتيكي يا ديناميكي iθ(طي براي انجام آناليز غيرخ

و  )c,b,a(سـازي   مفـاد دسـتورالعمل پارامترهـاي مـدل     براسـاس ). تعريـف شـود   هـا  المانخاصيت غيرخطي مصالح يا رفتار غيرخطي 
درصـدي ابتـدا و    5محل مفاصل پلاستيك در با توجه به شرايط اين مثال . شود ميان تعريف معيارهاي پذيرش براي هر مقطع و الم

  .شود ميفرض  ها المانانتهاي 

  اعضاي اصلي  -ـه
  .درنظر گرفته نشده استعضو غيراصلي اند و هيچ عضوي،  تمام اعضا به صورت عضو اصلي مدل شدهدر اين مثال 

  كنترل  ي نقطه -و
  .است) بام و نه خرپشته(كنترل براي آناليز غيرخطي، مركز جرم طبقه آخر  ي لعمل، نقطهمفاد دستورا براساس

  الگوي بار جانبي  - ز
كـه   با توجـه بـه ايـن   . ، بايد حداقل دو نوع توزيع بار جانبي بر روي سازه اعمال شود)3-1-3-3-3بتد (مفاد دستورالعمل براساس

يعني توزيع متناسب  )3-1-3-3-3روش سوم بند (يد از الگوي بار جانبي توزيع نوع اولبا استاز يك ثانيه  تر بزرگاصلي سازه پريود 
بـراي ايـن   . استفاده شود) يا نيروي اينرسي طبقات در تحليل خطي طيفي(با نيروهاي جانبي حاصل از تحليل ديناميكي خطي طيفي 

  ان الگــوي بــار يــا توزيــع نــوع اول بــار جــانبيمنظــور پــس از انجــام آنــاليز طيفــي، نيــروي اينرســي طبقــات اســتخراج و بــه عنــو
 )Load Pattern-1  ياLP1(  به عنوان بار جانبي نوع دوم توزيع يكنواخت كه در آن بار جـانبي متناسـب بـا    . شود ميبه مدل معرفي

حل اثـر هـر   م. شود مدل تعريف مي در yو  xبه صورت افقي و در دو جهت متعامد  )LP2يا  Load Pattern-2( استوزن هر طبقه 
  .شده است ذكر )26-6(مقادير بارهاي جانبي در جدول . استبار جانبي در مركز جرم طبقات  دو نوع توزيع

  انواع و مقادير بار جانبي: )26- 6(جدول
  

 طبقه
 )LP2( بارگذاري نوع دوم )LP1( بارگذاري نوع اول

Fx (ton)  Fy (ton) Fx, Fy (ton) 

5  26/298 22/369 10/359 

4 10/195 71/243 80/380 

3 89/145 70/159 20/384 

2 06/106  10/99 00/390  
1 52/50 80/39 20/405 



 هاي بتني ساختمان -هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه كاربردي راهنماي                                                                  270
 

 

  كنترل نياز به انجام تحليل ديناميكي خطي همراه با تحليل استاتيكي غيرخطي -6-17

ن از تحليـل اسـتاتيكي   تـوا  اكنش ديناميكي سازه مهم نباشد مـي مفاد دستورالعمل در صورتي كه اثر مودهاي بالاتر در و براساس
كـه بـرش حاصـل از تحليـل      شـود  مـي اثر مودهاي بالاتر در واكنش ديناميكي سازه وقتي مهـم دانسـته   . غيرخطي تنها استفاده كرد

لااقـل در   ،درصد جرم سـاختمان در محاسـبات زلزلـه    90ي برابر با حداقل موثرگرفتن جرم  درنظرديناميكي خطي به روش طيفي با 
انجـام  ) مـود اول ( مـود بار آناليز طيفي با يـك   براي اين منظور يك .تر از برش حاصل از مود اول باشد درصد بيش 30يكي از طبقات 

) درصد جرم مشاركت نمايـد  90كه بيش از ( تر بيشو بار ديگر آناليز طيفي با تعداد مودهاي  شود ميشده و برش پايه طبقات محاسبه 
  .اند خلاصه شده) 27-6(هاي مذكور در جدول  نتايج تحليل. شود ه ميباره برش پايه طبقات محاسبوانجام و د

  غيرخطيتحليل طيفي در تحليل استاتيكي انجام كنترل نياز به : )27-6(جدول 

  طبقه  مود 1حاصل از  y , xبرش پايه   مود 12از  برش پايه حاصل  ستون دوم به سوم نسبت نسبت> 3/1

  بله
 بله

 بله

 بله

  بله

18/1  
05/1  
01/1  
02/1  
05/1 

79/326  
26/522  
56/668  
01/775  
97/825 

58/276  
95/498  
62/663  
68/757  
08/787 

5  
4  
3  
2  
1 

 .استواحدها بر حسب تن  -                   

كي همـراه بـا   انـد، نيـازي بـه آنـاليز خطـي دينـامي       مربوط كه در جدول فوق آورده شدهبا توجه به اعداد محاسبه شده از دو آناليز 
  .بود  ي خواهدو لذا آناليز استاتيكي غيرخطي به تنهايي كاف نيستي غيرخطي استاتيك

  شكلتغيير -بار ي تعريف رابطه -6-18

دسـتورالعمل  جـداول  از ) c,b,a(سـازي   مقطع، پارامترهـاي مـدل   ي ابعاد و اندازه ،به نوع المان با توجهمفاد دستورالعمل  براساس
طبـق   .دنشـو  ميتعريف  )سازي شده و ديوار كه با ستون معادل ها ها و ستونرتيتمام ( ها المانو براي تمام ) ا محاسبه شدهي(استخراج 

ش نانـدرك (هـا   و ستون )برش خمش و(براي تيرها  )18-6( شكل مطابق c,b,aسازي  پارامترهاي مدل ،دستورالعملفصل ششم مفاد 
بـه  و  ردنـدا تقـارن   ،منحني نسبت بـه مبـدا  متقارن  ورگذاري نامسلح با آرمات بتنيمصالح  در .اند هتعريف شد) محوري نيروي خمش و
 B ي در نقطـه  .اسـت مثال در تيرهاي با آرماتورگذاري متفاوت در بالا و پايين مقادير ظرفيت ممـان مثبـت و منفـي متفـاوت      عنوان

مقاومـت   25/1مقاومت آرماتور  C ي و در نقطه شود محاسبه مي) بتن و آرماتور(مصالح مورد انتظار ظرفيت مقطع با فرض مشخصات 
  .شود  مي لحاظ ABشيب قسمت  %10 صفر الي برابر BCشيب قسمت تغييرات . شود گرفته مي درنظرمورد انتظار آن 

 شـكل  درمنحني  BCشيب قسمت  تغييرات ي دامنهو  چنين فرضيات مربوط اعضا و هم )خمشي(شكل تغيير -بار ي يات رابطهيجز
  .ندا نمايش داده شده )6-18(
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  غيرخطيمنحني مفاصل : )18 - 6( شكل

  ديوار برشي در نرم افزارخطي غير سازي مدل -6-19

 ي در همـه  ETABSهاي خطي با توجه به وجود المان ديوار برشي در نرم افزار  ها به روش ارزيابي ساختمان طراحي و تحليل،در 
خطـي و اختصـاص   غير سـازي  مدلد ولي به دليل عدم توانايي نرم افزار در شو ميهاي حاوي المان مذكور استفاده  مراحل كار از مدل

روش  .اسـت  شـده با ستون معـادل اسـتفاده    ديوار برشي ينجايگزيهاي غيرخطي از  به المان ديواربرشي در تحليلپلاستيك مفاصل 
  .دستورالعمل صورت گرفته است )2-1-5-6( ضوابط بند براساسسازي  معادل

  و ديوارها هاستون تيرها،) شوندگي كنترل(رفتار وع نتعيين  -6-20

مفـاد  هـا بـا توجـه بـه      سـتون  خطي در تيرها وعريف نقاط مختلف منحني مفاصل غيربراي ت سازي مدلانتخاب پارامترهاي  براي
چـه   نترل چنـان در اين ك .دشو مشخصيا برش  خمش و براساسشوندگي اعضا  كنترل دابتدا باي ،دستورالعمل )8-6( و) 7-6( ولاجد

 حـداقل يـا   اكثرحـد ( در انتهاي اعضا همراه با بارثقلي )انتظار هاي مورد با ممان(كه با فرض تشكيل مفاصل پلاستيك  ،برش ظرفيتي
بوده شونده با خمش  عضو كنترل ،تر باشد پايين در آن مقطع كم ي از ظرفيت برشي كرانه ،آيد دست مي هب) باشدتر  هر كدام كه بحراني

 )19-6(جزييات نيروهاي وارده بر يك تير به صـورت عمـومي در شـكل     .شود شونده با برش محسوب مي صورت كنترل غير ايندر  و
  .نشان داده شده است

  
  شوندگي تيرها قبل از انجام تحليل كنترل نوعتعيين : )19-6(شكل

  :دنشو ابط زير كنترل ميودر اعضاي كنترل شونده در برش برقراري ر براينابن
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 > اكزيمم برش كرانه پايين قابل تحمل توسط مقطع بتنم
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=  

 > ماكزيمم برش كرانه پايين قابل تحمل توسط مقطع بتن
2

Lw
L

MM
V gCENCEP
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+

=  
بـراي  ) 28-6(در جـدول   ه بخشي از محاسـبات مربـوط  د كه به عنوان نموننا هشدابط فوق كنترل وبراي تمام اعضاي ساختمان ر

ه  نيرويي بلاًعمومها  كه در ستون شود ميخاطر نشان  .نمايش داده شده استها براي يكي از ستون )29-6( در جدول وكي از تيرها ي
چنين در مورد ديوارهاي برشـي   هم .ه استدشدر محاسبات صفر منظور  iPمقدار  به همين دليل شود ميصورت عمود بر عضو وارد ن

  .كنترل گرديده استدستورالعمل  )4-2-1-5-6(ضوابط بند  )هايي معادل شده اند ا ستونكه ب(

  تيرها نوع رفتارمحاسبات تعيين  ي نمونه :)28-6( جدول

   B1-AB    تير مقطع

 توضيحات واحد مقدار پارامتر

H 0.35 m ارتفاع مقطع تير 
d 0.30 m عمق موثر مقطع تير 

B 0.40 m عرض مقطع تير 

L 4.0 m طول تير 

A 10.0 m2 تير سطح بارگير  
WALL 0.70 t/m بار ثقلي ديوار بر واحد طول تير 
Wg(max) 2.97 t/m بار ثقلي  اكثرحد  
Wg(min) 1.98 t/m بار ثقلي اقلحد  

MCEP-L 14.7 ton.m تير چپظار مثبت سمت تنا ممان مورد  
MCEN-R 20.1 ton.m تير راستظار منفي سمت تنا ممان مورد  

VCL-L 4.75 ton كرانه پايين برش سمت چپ تير 

VCL-R 10.2 ton كرانه پايين برش سمت راست تير 

MCEN-L 20.1 ton.m تير چپظار مثبت سمت تنا ممان مورد  

MCEP-R 14.7 ton.m تير راستظار منفي سمت تنا ممان مورد  

VCL-L 4.75 ton كرانه پايين برش سمت چپ تير 

VCL-R 14.7 ton كرانه پايين برش سمت راست تير 

VCL-max 14.7 ton برش كرانه پايين ماكزيمم 
ds 0.01 m ناحيه اتصال در ها قطر خاموت  

s 0.08 m در ناحيه اتصال ها فاصله خاموت  

Vs 18.8 ton ظرفيت برشي خاموت 

Vc 11.5 ton  ظرفيت برشي بتن 

VCL 30.3 ton ظرفيت كرانه پايين برشي 
 C or NC   →    C شدگي مرزي دارد محصور  
 VCL-max < VCL      : Ok نترل شرط مربوطك  

V or M     ►     M(CONTROL) با خمش شونده كنترل: نتيجه  
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  ها ستون نوع رفتارمحاسبات تعيين  ي نمونه :)29- 6(جدول

 A-A         مقطع ستون

 توضيحات واحد مقدار پارامتر
 H 0.45 m  تونسارتفاع مقطع 
 d 0.35 m  ستونعمق موثر مقطع  
 B 0.45 m  ستونعرض مقطع 
 L 2.8 m  ستونطول 
 Pi 0.0 m2 بار احتمالي در طول ستون  
 MCEP-T 69.1 ton.m بالاي ستون سمتاتنظار مثبت  ممان مورد  
 MCEN-B 69.1 ton.m پايين ستوناتنظار منفي سمت  ممان مورد 
 VCL-T 49.4 ton بالاي ستونبرش سمت  كرانه پايين 
 VCL-B 49.4 ton  ستون پايينكرانه پايين برش سمت 
 VCL-max 49.4 ton كرانه پايين ماكزيمم برش 
 ds 0.01 m ناحيه اتصال در ها قطر خاموت 
 s 0.08 m در ناحيه اتصال ها فاصله خاموت 
 Vs 18.8 ton ظرفيت برشي خاموت 
 Vc 17.3 ton  ظرفيت برشي بتن 
 VCL 36.1 ton ظرفيت كرانه پايين برشي  
 C or NC    →   C شدگي مرزي دارد محصور  
 VCL-max < VCL      : N.Ok نترل شرط مربوطك  

V or M     ►     V (CONTROL) برشبا  شونده كنترل:  نتيجه  

شـده بـا سـتون     ها و ديوارهاي برشي معادلتيرها، ستونتمام  مفاد دستورالعمل بايد رفتار براساسالذكر و با توجه به مطالب فوق
جزييات  براساساعضاي اصلي در ساختمان  ي براي همه مربوطمحاسبات  .شوندگي با خمش يا برش تعيين شوند بتني، از نظر كنترل

 .ده استه شياراخلاصه به صورت  )30-6( در جدول نتايج مربوط انجام و در فصل ششم دستورالعمل ذكرشده

  ديوارها و ها ستون تيرها، بررسي نوع رفتار جدول نتايج: )30- 6(جدول

 تير مقطع
شونده با  كنترل

 تير مقطع برش يا خمش
شونده با  كنترل

 برش يا خمش
 مقطع
 ستون

شونده با  كنترل
 برش يا خمش

 مقطع
 ديوار

شونده با  كنترل
 برش يا خمش

B1-AB خمش B11-CD خمش A-A برش W1-ST1 خمش 
B1-BC خمش B11-DE شخم  B-B خمش W1-ST2 خمش 
B1-CD خمش B11-EG خمش C-C خمش W1-ST3 خمش 
B1-DE خمش B12-AB خمش D-D خمش W1-ST4 خمش 
B1-EF خمش B12-BC خمش E-E خمش W1-ST5 خمش 
B2-AB خمش B12-CD خمش   W2-ST1 خمش 
B2-BC خمش B12-DE خمش   W2-ST2 خمش 
B2-CD خمش B12-EF خمش   W2-ST3 خمش 
B2-DE خمش B12-FG خمش   W2-ST4 خمش 
B2-EF خمش KHR-CD خمش   W2-ST5 خمش 
B2-FG خمش B3-43 خمش     
B8-AB خمش B3-32 خمش     

B13-AB خمش B3-21 خمش     
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  تيرها بررسي نوع رفتار جدول نتايج: )30- 6( جدول ي ادامه

 تير مقطع
كنترل شونده 

با برش يا 
 خمش

 تير مقطع
كنترل شونده 

يا  با برش
 خمش

B9-BC خمش B5-43 خمش 
B9-CD خمش B5-32 خمش 
B9-DE خمش B5-21 خمش 
B9-EF خمش B6-43 خمش 
B9-FG خمش B6-32 خمش 

B10-CD خمش B6-21 خمش 
B10-DE خمش B7-32 خمش 
B10-EF خمش KHR-32 خمش 

  تحليل غيرخطي اوليه -6-21 

مكـان اوليـه انجـام و منحنـي     تغييرتوان تحليل اوليه غيرخطي را با محاسبه  مي ،غيرخطي اجزا مدل عناصر وپس از اتمام تعريف 
و  Ke ي كه پس از محاسـبه  يدآ ميدست  هرفتار دو خطي سازه بمذكور منحني  براساس .مكان به برشي پايه سازه را ترسيم نمودتغيير

Te بـراي مفاصـل   سـازي  مدلپارامترهاي  ،از تحليل در اين مرحله .استمكان هدف نهايي قابل محاسبه تغييردر نهايت  ،از روي آن 
هاي مربـوط بـه    كه برابر متوسط اعداد رديف( از مقادير پيش فرض برنامه ،غيرخطي جهت انجام تحليل) cو a، bضرايب (پلاستيك 

نيروهـاي   يرر اعضاي بتني بـه مقـاد  د cو a، b را كه مقاديرزي ،دشو استفاده مي )است) Conforming(حالت با محصورشدگي مرزي 
آن محاسـبات   براساس مده وآدست  هب ي مربوطنيروها ،بنابراين با اين فرض اوليه .استمكان هدف وابسته حاصل از تحليل در تغيير

  .گيرد صورت مي
  :مفاد فصل سوم براساس

=X                               :                                                          304.1براي جهت 
Φ

Φm
Φ=C

∑

∑
N

1=i

2
i,1

N

1=i
i,1i

roof,1x0     

0.1=C x1 
0.1=C x2 
0.1=C x3  

sec54.1=T xi 

2xa                                                                                                       :1-براي سطح خطر s
cm57.0=S       

cm70.43=)π2
Ti(SCCCC=δ 2

a3210tx
 

cm (target) x = 43.7  δ ► 
2xa                                                                                                  :2-براي سطح خطرو  s

cm94.0=S  
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cm00.61=)π2
Ti(SCCCC=δ 2

a3210tx
 

cm (target) x = 61   δ ►  

=Y                                              :                                             39.1و در جهت 
Φ

Φm
Φ=C

∑

∑
N

1=i

2
i,1

N

1=i
i,1i

roof,1y0  

0.1=C y1 

0.1=C y2 

0.1=C y3  
sec73.0=T yi  

2ya                                                                                                :       1-براي سطح خطر s
cm57.0=S  

cm00.17=)π2
Ti(SCCCC=δ 2

a3210tx
 

cm (target) y =  17.0 δ ► 
  

2ya                                                                                                :2-براي سطح خطرهمچنين  s
cm77.0=S  

cm80.23=)π2
Ti(SCCCC=δ 2

a3210tx
  

 cm (target) y =  23.8δ ►  

 ـار )21-6(و  )20-6(هاي رفتاري ترسيم شده كه در اشـكال   منحني شده، همحاسب ي اوليهمكان هدف تغيير براساس  .انـد  ه شـده اي
 مـوثر و برش تسـليم  ) eK( موثرسختي جانبي  ي براي محاسبهستورالعمل د )3-3-3(بند  براساسهاي مربوطه،  پس از رسم منحني

)yV ( ك بـين دو  مشـتر  ي بـدين منظـور موقعيـت نقطـه    . با يك مدل رفتاري دوخطي ساده جايگزين شـود هاي رفتاري  منحنيبايد
ا چنان انتخاب شود كه سطح زير منحني رفتار دوخطي برابر سطح زير منحني و خط عيبايد با س) B ي نقطه(منحني دوخطي  ي شاخه

 مـوثر بـرش تسـليم    ،B ي در اين صورت نيروي مربوط بـه نقطـه  . باشد AB6.0برابر ADخط رفتار غيرخطي بوده و نيز طول پاره
)yV (موثر بوده و سختي جانبي )eK ( برابر شيب خطAB ـ   نحنـي با توجـه بـه م   .خواهد بود  كـه در   دسـت آمـده   ههـاي رفتـاري ب

بوده و بنابراين نياز  Kiعملا برابر با  Keشود كه  ملاحظه مي ،براي دو جهت سازه نمايش داده شده است) 21-6(و) 20-6(ي ها شكل
بـوده و در نتيجـه    Ke = Ki  كـه  در نهايـت ايـن  . نيسـت مكان هدف جديد دست آوردن يك تغيير هطاي اضافه و بو خ به انجام سعي

ie TT    .بود خواهد =
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 1سطح خطردر  )PUSHD1( Xدر پوش جهت منحني برش پايه به تغييرمكان بام: )20- 6( شكل

  
  1سطح خطردر  )PUSHD5( Y در پوش جهت بام منحني برش پايه به تغييرمكان: )21- 6( شكل
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  نهايي تحليل غيرخطي -6-22

ieدر اين مثال چون . شود ميمكان هدف نهايي محاسبه تغيير ،تحليل غيرخطي اوليه انجام شده براساس TT شده است، پـس   =
ف نهايي محاسبه مكان هدمربوط تغيير aS براساسز ني 2-براي سطح خطر. استمكان هدف اوليه تغييرمكان هدف نهايي برابر تغيير

  .شود مي
(target) x = 43.70 cmδ ►   1نهايي سطح خطر  
(target) y = 17.0 cmδ ►   1نهايي سطح خطر  
 (target) x = 61.0 cmδ ►   2نهايي سطح خطر  
(target) y = 23.80 cmδ ►   2نهايي سطح خطر  

 .شـود  مـي معيارهـاي پـذيرش اعضـا اقـدام      و سـازي  مـدل ه نسبت به تدقيق اطلاعات مربوط بـه پارامترهـاي   حال در اين مرحل
مقادير مذكور به عواملي نظير درصد آرماتورهاي فشاري  ،شود ميده دستورالعمل مشاه) 14-6( و )8-6( ،)7-6(كه از جداولطور همان

كنتـرل عوامـل    لذا در ادامه با محاسبه و .غييرمكان هدف بستگي دارديا نيروي محوري در ت نيروي برشي و محصورشدگي، وكششي،
  .ياد شده نسبت به انتخاب پارامترهاي مناسب اقدام خواهد شد

  ي برشي ديوارها و ها ستون ،معيارهاي پذيرش در تيرها سازي و پارامترهاي مدلبررسي  -6-23

  يرش در تيرهاپذ معيارهاي مقادير و سازي مدلتعيين پارامترهاي  -23-1- 6
نيز معيارهاي پـذيرش   و a، b، c مقادير مورد نياز براي تعيين ضرايب ،ي وضعيت موجود سازهها نقشهمفاد دستورالعمل و  براساس

در تير شامل  مقاديراين  .دنگرد تعيين مي
balρ
ρ-ρ ′، 

cLw

etargt

fdb

V هـاي احتمـالي    محـل (گـذاري در نـواحي بحرانـي     و وضعيت خاموت

ي هـا  نقشهبررسي با توجه به . است )Conforming or Nonconforming( يا همان شرايط محصورشدگي عضو) مفاصل پلاستيك
بـا توجـه بـه     اينـك . در آن رعايت گرديده اسـت  آبا براساسآرماتورها  ي وصلهطول ضوابط مربوط به طول گيرايي و  ي همه جودمو
از پارامترهـا   عـددي  مقـادير  ،تعيـين شـده اسـت   ) 30-6(در جـدول   براي تيرهـا  )دگي با خمش يا برششون كنترل(نوع رفتار  كه اين

ن است كه مقدار ينكته قابل توجه ا. گردد دستورالعمل استخراج مي )7-6( جدول"ب"يا "الف"ي ها رديف
cLw

etargt

fdb

V ـ  در هـر   دباي

اين امر بسـيار   هاي مختلف پوش سازه د حالتاليكن به دليل تعد و شوداصلاح  سازي مدلآن پارامترهاي  براساس تعيين شده و پوش
 نظـر  صـرف توان بـا   مي ،استخراج ضرايب مناسببراي  ،خاص )سازه( اين مثالمورد هاي انجام شده در  بررسي براساس .است بر زمان

با توجـه بـه نسـبت    تنها  ،مقداراز اين  كردن
balρ
ρ-ρ  ،حالـت بـرش   بـين دو از پارامترهـاي مربـوط   دگي عضـو  محصورش ـشـرايط   و ′

   .ه شده استيبه صورت خلاصه ارا )31-6(جدول  در نتايج محاسبات مربوط .ري نمودگي نميانگي
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  تيرها معيارهاي پذيرش و سازي مدلمقادير مورد نياز جهت استخراج پارامترهاي  ي محاسبه: )31-6( جدول

BEAM Section 
As(top) As(bot) As(bal) 

(As(top)-As(bot))/As(bal) (As(bot)-As(top))/As(bal) 
محصورشدگي 

 cm2 cm2 cm2 مرزي

B4-4321 4 4 26.3 0.00 <0 دارد 
B6-43 4 4 26.3 0.00 <0 دارد 
B6-32 4 4 26.3 0.00 <0 دارد 
B6-21 4 4 26.3 0.00 <0 دارد 
B7-32 5.1 5.1 26.3 0.00 <0 دارد 

B12-EF 12.7 10.6 30.1 0.07 <0 دارد 
B12-FG 12.7 10.6 30.1 0.07 <0 دارد 
B3-43 6 4 26.3 0.08 <0 دارد 
B3-32 6 4 26.3 0.08 <0 دارد 
B3-21 6 4 26.3 0.08 <0 دارد 
B5-43 6 4 26.3 0.08 <0 دارد 
B5-32 6 4 26.3 0.08 < 0 دارد 
B5-21 6 4 26.3 0.08 < 0 دارد 

B11-CD 15.2 12.7 30.1 0.08 < 0 دارد 
B2-FG 17.8 15.2 30.1 0.09 < 0 دارد 
B1-CD 17.8 15.2 30.1 0.09 < 0 دارد 
B9-FG 22.8 19 30.1 0.13 < 0 دارد 

B10-CD 22.8 19 30.1 0.13 < 0 دارد 
B8-AB 19 15.2 30.1 0.13 < 0 دارد 
B2-BC 15.2 10.6 30.1 0.15 < 0 دارد 
B12-BC 15.2 10.6 30.1 0.15 < 0 دارد 
B12-DE 15.2 10.6 30.1 0.15 < 0 دارد 
B11-DE 12.7 7.63 30.1 0.17 < 0 دارد 
B11-EF 12.7 7.63 30.1 0.17 < 0 دارد 
B13-AB 12.7 7.63 30.1 0.17 < 0 دارد 
B2-CD 17.8 12.7 30.1 0.17 < 0 دارد 

B12-AB 12.7 7.54 30.1 0.17 < 0 دارد 
B10-DE 19 12.7 30.1 0.21 < 0 دارد 
B10-EF 19 12.7 30.1 0.21 < 0 دارد 
B9-CD 22.8 15.2 30.1 0.25 < 0 دارد 
B9-EF 22.8 15.2 30.1 0.25 < 0 دارد 
B9-BC 22.8 15.2 30.1 0.25 < 0 دارد 
B9-DE 22.8 15.2 30.1 0.25 < 0 دارد 
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 ذكـر شـده  ) 32-6(در جدول محاسبه و معيارهاي پذيرش  و cو a، bمقادير مربوط به  ،)31-6(نتايج حاصل از جدول ا توجه به ب
  .است

  معيارهاي پذيرش در تيرها و سازي مدلپارامترهاي مقادير  :)32-6( جدول

تيپ 
مفصل 
  خمشي

 مقطع تير
 ممان مثبت ي ناحيه ممان منفي ي ناحيه

سازي مدلپارامترهاي  سازي مدلپارامترهاي  معيارهاي پذيرش   معيارهاي پذيرش 

a b c IO LS CP a b c IO LS CP 

B1 

B4-4321 0.025 0.050 0.2 0.010 0.020 0.050 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B6-43 0.025 0.050 0.2 0.010 0.020 0.050 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B6-32 0.025 0.050 0.2 0.010 0.020 0.050 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B6-21 0.025 0.050 0.2 0.010 0.020 0.050 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B7-32 0.025 0.050 0.2 0.010 0.020 0.050 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 

 
 
 
 

B2 
 
 
 
 

B12-EF 0.022 0.042 0.2 0.007 0.020 0.042 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B12-FG 0.022 0.042 0.2 0.007 0.020 0.042 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B3-43 0.022 0.042 0.2 0.007 0.020 0.042 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B3-32 0.022 0.042 0.2 0.007 0.020 0.042 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B3-21 0.022 0.042 0.2 0.007 0.020 0.042 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B5-43 0.022 0.042 0.2 0.007 0.020 0.042 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B5-32 0.022 0.042 0.2 0.007 0.020 0.042 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B5-21 0.022 0.042 0.2 0.007 0.020 0.042 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 

B11-CD 0.022 0.042 0.2 0.007 0.020 0.042 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B2-FG 0.022 0.042 0.2 0.007 0.020 0.042 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B1-CD 0.022 0.042 0.2 0.007 0.020 0.042 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 

 
B3 

 

B9-FG 0.021 0.040 0.2 0.007 0.019 0.040 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B10-CD 0.021 0.040 0.2 0.007 0.019 0.040 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B8-AB 0.021 0.040 0.2 0.007 0.019 0.040 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B9-AB 0.021 0.040 0.2 0.007 0.019 0.040 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 

 
 
 
 

B4 
 
 
 
 

B12-CD 0.021 0.039 0.2 0.007 0.019 0.039 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B1-AB 0.021 0.039 0.2 0.007 0.019 0.039 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B1-BC 0.021 0.039 0.2 0.007 0.019 0.039 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B1-DE 0.021 0.039 0.2 0.007 0.019 0.039 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B1-EF 0.021 0.039 0.2 0.007 0.019 0.039 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B2-AB 0.021 0.039 0.2 0.007 0.019 0.039 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B2-BC 0.021 0.039 0.2 0.007 0.019 0.039 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B2-DE 0.021 0.039 0.2 0.007 0.019 0.039 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B2-EF 0.021 0.039 0.2 0.007 0.019 0.039 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 

B12-BC 0.021 0.039 0.2 0.007 0.019 0.039 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B12-DE 0.021 0.039 0.2 0.007 0.019 0.039 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 

 
 

B5 
 
 

B11-DE 0.021 0.038 0.2 0.007 0.019 0.038 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B11-EF 0.021 0.038 0.2 0.007 0.019 0.038 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B13-AB 0.021 0.038 0.2 0.007 0.019 0.038 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B2-CD 0.021 0.038 0.2 0.007 0.019 0.038 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B12-AB 0.021 0.038 0.2 0.007 0.019 0.038 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 

B6 
B10-DE 0.020 0.037 0.2 0.006 0.019 0.037 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B10-EF 0.020 0.037 0.2 0.006 0.019 0.037 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 

 
B7 

 

B9-CD 0.020 0.035 0.2 0.006 0.019 0.035 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B9-EF 0.020 0.035 0.2 0.006 0.019 0.035 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B9-BC 0.020 0.035 0.2 0.006 0.019 0.035 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
B9-DE 0.020 0.035 0.2 0.006 0.019 0.035 0.025 0.05 0.2 0.01 0.02 0.05 
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  ها معيارهاي پذيرش در ستونمقادير  سازي و تعيين پارامترهاي مدل -2- 23 - 6
نيـز   و cو  a، bمربـوط بـه    ضـرايب  مقادير مورد نيـاز بـراي تعيـين    ،هاي وضعيت موجود سازه نقشه مفاد دستورالعمل و براساس

در ستون شامل  مقاديراين  .شوند ميمعيارهاي پذيرش تعيين 
cgfA

P، 
cLw

etargt

fdb

V   گـذاري در نـواحي بحرانـي     و وضـعيت خـاموت

بـا توجـه   . است) Conforming or Nonconforming( يا همان شرايط محصورشدگي عضو) هاي احتمالي مفاصل پلاستيك محل(
با توجه رعايت گرديده است ابتدا  آبا براساسبه طول گيرايي و وصله  همه ضوابط مربوطتوجه به اين نكته كه  و جودي موها به نقشه

≥7.0 شرطبه تحليل اوليه صورت گرفته 
P

P

0

etargt كنتـرل  (نوع رفتار با توجه به تعيين شدن  سپس. شود ميها كنترل  در همه ستون

-6( جـدول  "ب" يا "الف"ي ها رديفاز پارامترها ير مقاد ،آمده است) 30-6(كه در جدول  )ها شوندگي با خمش يا برش براي ستون

ن است كه مقدار آنكته قابل توجه . گردد دستورالعمل استخراج مي )8
cLw

etargt

fdb

V    آن  براسـاس  بايستي در هر پـوش تعيـين شـده و

 براسـاس  .اسـت  بـر  زمـان يار ايـن امـر بس ـ   هاي مختلف پـوش سـازه   ليكن به دليل تعدد حالت و اصلاح گردد سازي مدلپارامترهاي 
با توجه به  ،مقداراز اين كردن  نظر صرفتوان با  مي ،براي استخراج ضرايب مناسب ،اين مثال خاصمورد عمل آمده در  ههاي ب بررسي

نسبت 
cLg

etargt

fA
P در جـدول   طـه نتايج محاسـبات مربو  .ري نمودگي نحالت مربوط به برش ميانگي شرايط محصورشدگي عضو بين دو و

  .ه شده استايبه صورت خلاصه ار )6-33(

  ها ستون معيارهاي پذيرش و سازي مدلپارامترهاي  محاسبات لازم جهت تعيين: )33-6( جدول

Story Column Col. 
Section 

PO AgfcL P P/PO P/Agfc 
ton ton ton 

STORY5 C7 D-D 253.38 281.75 -3.14 0.01 0.01 
STORY5 C16 D-D 253.38 281.75 -3.16 0.01 0.01 
STORY5 C20 C-C 284.42 281.75 -4.93 0.02 0.02 
STORY5 C11 C-C 284.42 281.75 -4.94 0.02 0.02 
STORY5 C23 D-D 253.38 281.75 -5.34 0.02 0.02 
STORY5 C1 D-D 253.38 281.75 -5.35 0.02 0.02 
STORY4 C7 C-C 284.42 281.75 -6.16 0.02 0.02 
STORY4 C16 C-C 284.42 281.75 -6.19 0.02 0.02 

STORY5-1 C9 C-C 284.42 281.75 -6.38 0.02 0.02 
STORY5 C3 C-C 284.42 281.75 -6.57 0.02 0.02 
STORY5 C25 C-C 284.42 281.75 -6.6 0.02 0.02 

STORY5-1 C10 C-C 284.42 281.75 -7.56 0.03 0.03 
STORY5-1 C18 C-C 284.42 281.75 -7.81 0.03 0.03 
STORY3 C7 C-C 284.42 281.75 -8.16 0.03 0.03 
STORY3 C16 C-C 284.42 281.75 -8.24 0.03 0.03 

STORY5-1 C19 C-C 284.42 281.75 -8.96 0.03 0.03 
STORY4 C25 B-B 343.07 368 -12.15 0.04 0.03 
STORY4 C3 B-B 343.07 368 -12.18 0.04 0.03 
STORY2 C16 B-B 343.07 368 -13 0.04 0.04 
STORY2 C7 B-B 343.07 368 -13.08 0.04 0.04 
STORY4 C20 B-B 343.07 368 -13.86 0.04 0.04 
STORY4 C11 B-B 343.07 368 -13.87 0.04 0.04 
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  ها ستون معيارهاي پذيرش و سازي مدلپارامترهاي  محاسبات لازم جهت تعيين: )33- 6( جدول ي ادامه

Story Column Col. 
Section 

Po AgfcL P P/PO P/Agfc 
ton ton ton 

STORY4 C11 B-B 343.07 368 -13.87 0.04 0.04 
STORY3 C25 B-B 343.07 368 -14.37 0.04 0.04 
STORY3 C3 B-B 343.07 368 -14.43 0.04 0.04 
STORY5 C6 D-D 253.38 281.75 -11.19 0.04 0.04 
STORY5 C28 D-D 253.38 281.75 -11.19 0.04 0.04 
STORY5 C22 D-D 253.38 281.75 -11.69 0.05 0.04 
STORY5 C13 D-D 253.38 281.75 -11.69 0.05 0.04 
STORY1 C7 A-A 548.02 465.75 -19.72 0.04 0.04 
STORY1 C16 A-A 548.02 465.75 -19.73 0.04 0.04 
STORY4 C23 C-C 284.42 281.75 -12.46 0.04 0.04 
STORY4 C1 C-C 284.42 281.75 -12.48 0.04 0.04 
STORY5 C27 C-C 284.42 281.75 -13.04 0.05 0.05 
STORY5 C5 C-C 284.42 281.75 -13.05 0.05 0.05 
STORY5 C4 C-C 284.42 281.75 -13.4 0.05 0.05 
STORY5 C26 C-C 284.42 281.75 -13.47 0.05 0.05 
STORY2 C25 E-E 440.58 465.75 -22.9 0.05 0.05 
STORY2 C3 E-E 440.58 465.75 -22.92 0.05 0.05 
STORY5 C2 D-D 253.38 281.75 -14.16 0.06 0.05 
STORY5 C24 D-D 253.38 281.75 -14.17 0.06 0.05 
STORY5 C21 C-C 284.42 281.75 -15.47 0.05 0.05 
STORY5 C12 C-C 284.42 281.75 -15.47 0.05 0.05 
STORY3 C20 B-B 343.07 368 -21.09 0.06 0.06 
STORY3 C11 B-B 343.07 368 -21.2 0.06 0.06 
STORY3 C1 C-C 284.42 281.75 -16.41 0.06 0.06 
STORY3 C23 C-C 284.42 281.75 -16.48 0.06 0.06 
STORY2 C20 E-E 440.58 465.75 -29.41 0.07 0.06 
STORY2 C11 E-E 440.58 465.75 -29.56 0.07 0.06 
STORY2 C23 B-B 343.07 368 -26.41 0.08 0.07 
STORY2 C1 B-B 343.07 368 -26.5 0.08 0.07 
STORY1 C23 A-A 548.02 465.75 -33.73 0.06 0.07 
STORY1 C1 A-A 548.02 465.75 -33.96 0.06 0.07 
STORY4 C5 B-B 343.07 368 -29.8 0.09 0.08 
STORY4 C27 B-B 343.07 368 -29.8 0.09 0.08 
STORY1 C25 A-A 548.02 465.75 -37.78 0.07 0.08 
STORY1 C3 A-A 548.02 465.75 -37.79 0.07 0.08 
STORY4 C4 B-B 343.07 368 -30.45 0.09 0.08 
STORY1 C20 A-A 548.02 465.75 -38.64 0.07 0.08 
STORY4 C26 B-B 343.07 368 -30.63 0.09 0.08 
STORY1 C11 A-A 548.02 465.75 -38.79 0.07 0.08 
STORY4 C22 C-C 284.42 281.75 -24.48 0.09 0.09 
STORY4 C13 C-C 284.42 281.75 -24.49 0.09 0.09 
STORY4 C6 C-C 284.42 281.75 -24.66 0.09 0.09 
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  ها ستون معيارهاي پذيرش و سازي مدلپارامترهاي  محاسبات لازم جهت تعيين: )33- 6( جدول ي ادامه

Story Column Col. 
Section 

Po AgfcL P P/PO P/Agfc 
ton ton ton 

STORY4 C28 C-C 284.42 281.75 -24.66 0.09 0.09 
STORY4 C21 B-B 343.07 368 -32.61 0.10 0.09 
STORY4 C12 B-B 343.07 368 -32.61 0.10 0.09 
STORY3 C5 E-E 440.58 465.75 -47 0.11 0.10 
STORY3 C27 E-E 440.58 465.75 -47.03 0.11 0.10 
STORY5 C10 C-C 284.42 281.75 -28.47 0.10 0.10 
STORY5 C17 C-C 284.42 281.75 -28.54 0.10 0.10 
STORY5 C8 C-C 284.42 281.75 -28.59 0.10 0.10 
STORY3 C21 E-E 440.58 465.75 -48.02 0.11 0.10 
STORY3 C12 E-E 440.58 465.75 -48.03 0.11 0.10 
STORY5 C19 C-C 284.42 281.75 -29.39 0.10 0.10 
STORY3 C4 E-E 440.58 465.75 -48.73 0.11 0.10 
STORY3 C26 E-E 440.58 465.75 -48.98 0.11 0.11 
STORY4 C2 C-C 284.42 281.75 -30.61 0.11 0.11 
STORY4 C24 C-C 284.42 281.75 -30.62 0.11 0.11 
STORY5 C9 C-C 284.42 281.75 -31.7 0.11 0.11 
STORY5 C18 C-C 284.42 281.75 -32.54 0.11 0.12 
STORY2 C5 E-E 440.58 465.75 -62.11 0.14 0.13 
STORY2 C27 E-E 440.58 465.75 -62.14 0.14 0.13 
STORY2 C4 E-E 440.58 465.75 -65.11 0.15 0.14 
STORY2 C26 E-E 440.58 465.75 -65.35 0.15 0.14 
STORY3 C28 C-C 284.42 281.75 -40.33 0.14 0.14 
STORY3 C6 C-C 284.42 281.75 -40.38 0.14 0.14 
STORY2 C21 E-E 440.58 465.75 -67.23 0.15 0.14 
STORY2 C12 E-E 440.58 465.75 -67.26 0.15 0.14 
STORY4 C10 B-B 343.07 368 -53.16 0.15 0.14 
STORY4 C19 B-B 343.07 368 -53.49 0.16 0.15 
STORY1 C22 A-A 548.02 465.75 -68.45 0.12 0.15 
STORY1 C13 A-A 548.02 465.75 -68.47 0.12 0.15 
STORY2 C22 B-B 343.07 368 -54.23 0.16 0.15 
STORY2 C13 B-B 343.07 368 -54.25 0.16 0.15 
STORY2 C28 B-B 343.07 368 -54.29 0.16 0.15 
STORY2 C6 B-B 343.07 368 -54.34 0.16 0.15 
STORY1 C28 A-A 548.02 465.75 -69.16 0.13 0.15 
STORY1 C6 A-A 548.02 465.75 -69.22 0.13 0.15 
STORY3 C22 C-C 284.42 281.75 -42.34 0.15 0.15 
STORY3 C13 C-C 284.42 281.75 -42.35 0.15 0.15 
STORY4 C9 B-B 343.07 368 -57.43 0.17 0.16 
STORY4 C18 B-B 343.07 368 -57.69 0.17 0.16 
STORY4 C17 B-B 343.07 368 -57.9 0.17 0.16 
STORY4 C8 B-B 343.07 368 -57.91 0.17 0.16 
STORY1 C5 A-A 548.02 465.75 -79.45 0.14 0.17 
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 ها ستون معيارهاي پذيرش و سازي مدلپارامترهاي  حاسبات لازم جهت تعيينم: )33- 6( جدول ي ادامه

Story Column Col. 
Section 

Po AgfcL P P/PO P/Agfc 
ton ton ton 

STORY1 C27 A-A 548.02 465.75 -79.48 0.15 0.17 
STORY1 C4 A-A 548.02 465.75 -80.66 0.15 0.17 
STORY1 C26 A-A 548.02 465.75 -80.89 0.15 0.17 
STORY2 C2 B-B 343.07 368 -64.23 0.19 0.17 
STORY2 C24 B-B 343.07 368 -64.3 0.19 0.17 
STORY3 C24 C-C 284.42 281.75 -50.06 0.18 0.18 
STORY3 C2 C-C 284.42 281.75 -50.14 0.18 0.18 
STORY1 C2 A-A 548.02 465.75 -83.41 0.15 0.18 
STORY1 C24 A-A 548.02 465.75 -83.61 0.15 0.18 
STORY1 C21 A-A 548.02 465.75 -84.57 0.15 0.18 
STORY1 C12 A-A 548.02 465.75 -84.6 0.15 0.18 
STORY3 C19 B-B 343.07 368 -77.24 0.23 0.21 
STORY3 C10 B-B 343.07 368 -77.33 0.23 0.21 
STORY2 C19 E-E 440.58 465.75 -102.03 0.23 0.22 
STORY2 C10 E-E 440.58 465.75 -102.46 0.23 0.22 
STORY3 C18 B-B 343.07 368 -82.48 0.24 0.22 
STORY3 C9 B-B 343.07 368 -82.73 0.24 0.22 
STORY2 C18 E-E 440.58 465.75 -109.96 0.25 0.24 
STORY3 C8 B-B 343.07 368 -87.18 0.25 0.24 
STORY3 C17 B-B 343.07 368 -87.26 0.25 0.24 
STORY2 C9 E-E 440.58 465.75 -110.57 0.25 0.24 
STORY2 C8 E-E 440.58 465.75 -114.18 0.26 0.25 
STORY2 C17 E-E 440.58 465.75 -114.26 0.26 0.25 
STORY1 C19 A-A 548.02 465.75 -125.36 0.23 0.27 
STORY1 C10 A-A 548.02 465.75 -126.28 0.23 0.27 
STORY1 C18 A-A 548.02 465.75 -135.42 0.25 0.29 
STORY1 C9 A-A 548.02 465.75 -136.43 0.25 0.29 
STORY1 C8 A-A 548.02 465.75 -141.15 0.26 0.30 
STORY1 C17 A-A 548.02 465.75 -141.25 0.26 0.30 

  صـورت مفصـل   ها محاسـبه شـده و بـه    براي ستون تيكپلاس انواع مفاصل مربوط به پارامترهاي، فوق نتايج محاسبات براساس
 P-M-M ارايه شده است )34-6(مقادير اين پارامترها در جدول . يابند اختصاص مي ،مدل سازهستون در ي ها المان به.  

  سازي اتصالات پارامترهاي مدل -23-3- 6
هـاي وضـعيت    در نقشـه  هـا  آناجرايي مربوط بـه  جزييات  ،ستون در اين سازه-هاي انجام شده در اتصالات تير با توجه به بررسي

كار برده شده است و سونداژهاي انجـام شـده نيـز ايـن      هي محصوركننده اتصال بها خاموت ها آنموجود سازه گوياي آن است كه در 
رخطـي ايـن ناحيـه    سـازي غي  رسد كه اين اتصالات داراي ظرفيت كافي بوده و در مـدل  رو به نظر مي  از اين .نمايد موضوع را تاييد مي

اين اتصالات به صورت كنترل شونده توسط  ،نتايج حاصل از تحليل خطي براساسهر چند در ادامه . صورت صلب فرض شده است به
  .اند نيرو ارزيابي گرديده
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  ها ستونمعيارهاي پذيرش در  و سازي مدلپارامترهاي مقادير  :)34-6( جدول

 تيپ مفصل
PMM  

Story Column Col. 
Section 

سازي پارامترهاي مدل  معيارهاي پذيرش 

a b c IO LS CP 

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

C1 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

STORY5 C7 D-D 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C16 D-D 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C20 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C11 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C23 D-D 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C1 D-D 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C7 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C16 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 

STORY5-1 C9 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C3 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C25 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 

STORY5-1 C10 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5-1 C18 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C7 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C16 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 

STORY5-1 C19 C2-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C25 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C3 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY2 C16 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY2 C7 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C20 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C11 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C25 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C3 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C6 D-D 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C28 D-D 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C22 D-D 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C13 D-D 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY1 C7 A-A 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY1 C16 A-A 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C23 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C1 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C27 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C5 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C4 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C26 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY2 C25 E-E 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY2 C3 E-E 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C2 D-D 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C24 D-D 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C21 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
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  ها ستونمعيارهاي پذيرش در  و سازي مدلپارامترهاي مقادير  :)34- 6( جدول ي ادامه

 تيپ مفصل
PMM  

Story Column Col. 
Section 

سازي پارامترهاي مدل  معيارهاي پذيرش 

a b c IO LS CP 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

C1 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

STORY5 C12 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C20 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C11 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C1 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C23 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY2 C20 E-E 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY2 C11 E-E 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY2 C23 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY2 C1 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY1 C23 A-A 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY1 C1 A-A 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C5 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C27 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY1 C25 A-A 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY1 C3 A-A 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C4 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY1 C20 A-A 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C26 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY1 C11 A-A 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C22 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C13 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C6 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C28 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C21 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY4 C12 B-B 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C5 E-E 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C27 E-E 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C10 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C17 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C8 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C21 E-E 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C12 E-E 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY5 C19 C-C 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 
STORY3 C4 E-E 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03 

  
  

C3 
  
  

STORY3 C26 E-E 0.019 0.03 0.2 0.005 0.02 0.029 
STORY4 C2 C-C 0.019 0.03 0.2 0.005 0.02 0.029 
STORY4 C24 C-C 0.019 0.03 0.2 0.005 0.02 0.029 
STORY5 C9 C-C 0.019 0.03 0.2 0.005 0.02 0.029 
STORY5 C18 C-C 0.019 0.03 0.2 0.005 0.02 0.029 

C4 
STORY2 C5 E-E 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY2 C27 E-E 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 

  

  

  

  



 هاي بتني ساختمان -هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه كاربردي راهنماي                                                                  286
 

 

  ها ستونمعيارهاي پذيرش در  و سازي مدلپارامترهاي مقادير  :)34- 6( جدول ي ادامه

 تيپ مفصل
PMM  

Story Column Col. 
Section 

سازي پارامترهاي مدل  معيارهاي پذيرش 

a b c IO LS CP 

  
  
  
  
  
  
  

C4 
  
  
  
  
  
  
  
  

STORY2 C4 E-E 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY2 C26 E-E 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY3 C28 C-C 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY3 C6 C-C 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY2 C21 E-E 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY2 C12 E-E 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY4 C10 B-B 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY4 C19 B-B 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY1 C22 A-A 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY1 C13 A-A 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY2 C22 B-B 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY2 C13 B-B 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY2 C28 B-B 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY2 C6 B-B 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY1 C28 A-A 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY1 C6 A-A 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY3 C22 C-C 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 
STORY3 C13 C-C 0.019 0.03 0.2 0.004 0.019 0.029 

  
  
  
  
  
  
  

C5 
  
  
  
  
  
  
  
  

STORY4 C9 B-B 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY4 C18 B-B 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY4 C17 B-B 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY4 C8 B-B 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY1 C5 A-A 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY1 C27 A-A 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY1 C4 A-A 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY1 C26 A-A 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY2 C2 B-B 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY2 C24 B-B 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY3 C24 C-C 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY3 C2 C-C 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY1 C2 A-A 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY1 C24 A-A 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY1 C21 A-A 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY1 C12 A-A 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY3 C19 B-B 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY3 C10 B-B 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY2 C19 E-E 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY2 C10 E-E 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY3 C18 B-B 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY3 C9 B-B 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY2 C18 E-E 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
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  ها ستونمعيارهاي پذيرش در  و سازي مدلپارامترهاي مقادير  :)34- 6( جدول ي ادامه

 تيپ مفصل
PMM  

Story Column Col. 
Section 

سازي پارامترهاي مدل رهاي پذيرشمعيا   
a b c IO LS CP 

 
 

C5 
 
 

STORY3 C8 B-B 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY3 C17 B-B 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY2 C9 E-E 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY2 C8 E-E 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 
STORY2 C17 E-E 0.018 0.03 0.2 0.004 0.019 0.028 

 
 

C6 
 
 

STORY1 C19 A-A 0.017 0.03 0.2 0.004 0.019 0.027 
STORY1 C10 A-A 0.017 0.03 0.2 0.004 0.019 0.027 
STORY1 C18 A-A 0.017 0.03 0.2 0.004 0.019 0.027 
STORY1 C9 A-A 0.017 0.03 0.2 0.004 0.019 0.027 
STORY1 C8 A-A 0.017 0.03 0.2 0.004 0.019 0.027 
STORY1 C17 A-A 0.017 0.03 0.2 0.004 0.019 0.027 

  )هاي معادلستون( معيارهاي پذيرش در ديوارهاي برشيمقادير سازي و  تعيين پارامترهاي مدل -23-4- 6

در ديوارها ابتدا بايستي مقـادير  نيز معيارهاي پذيرش  و a,b,cتعيين ضرايب در 
cLww

etargtyss

flt
Pf)A-A( +′، 

cLww flt
shear   و نيـز

شـدگي مـرزي در    به محصوررعايت ضوابط مربوط عدم هاي موجود و فرض  نقشه براساس. شوندشرايط محصورشدگي مرزي تعيين 
ر از رديـف  مقـادي  )شونده با خمش هسـتند  همه ديوارها كنترل( ديواربراي  )شوندگي با خمش يا برش كنترل( نوع رفتاربا تعيين  ،ديوار

تـر از   قطعـات ديـوار نيـروي محـوري كـم      ي لازم به تذكر اسـت كـه در همـه   . شود ميدستورالعمل استخراج ) 14-6( جدول "الف"
كـه   با توجه به اين .اند ديوارها در تحمل نيروي زلزله موثر فرض شده ي حداكثر نيروي محوري قابل تحمل ديوار بوده و لذا همه35/0

در  ،)18-6(شـكل  براسـاس در تعريف منحنـي رفتـاري ديـوار     استدر جدول مذكور مربوط به دوران خميري  سازي پارامترهاي مدل
دوران جاري شدن محاسبه شده و در تعريف مفاصـل پلاسـتيك    ي دستورالعمل مقدار زاويه) 4-6(رابطه  براساسابتدا بايد  B ي نقطه

كـه   از آرماتورهاي طرفين موثر فرض شده است در صورتي% B، 25 ي ر نقطهمقاومت د ي در محاسبه. در ديوار مورد استفاده قرارگيرد

lي رابطه براساسدوران جاري شدن ديوار . اند كل آرماتورهاي ديوار موثر فرض شده C ي در نقطه
IE

M
=θ P

cL

y
y    محاسـبه شـده

  .است

  ديوارها محاسبه دوران جاري شدن :)35-6( جدول

Wall Sec. 
tw lw Asv 0.25Asv My EcL*I lp 

θy 
m m cm2 cm2 t.m  m 

W1-ST1 0.25 4.6 56.520 14.13 325 4.9E+09 2.3 0.0002 

W1-ST3 0.2 4.6 39.250 9.8125 245 3.9E+09 2.3 0.0001 

W2-ST1 0.25 4.6 77.000 19.25 450 4.9E+09 2.3 0.0002 

W2-ST3 0.2 4.6 39.250 9.8125 235 3.9E+09 2.3 0.0001 

 نظـر  صـرف تواند در محاسبات مربوطـه   در ديوارها بسيار ناچيز بوده و مي θyدست آمده در جدول فوق، مقدار ه ا توجه به نتايج بب
  .شود
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  ديوارهارهاي پذيرش درمعيا و سازي مدللازم جهت تعيين پارامترهاي  محاسبات :)36-6( جدول

Wall Sec. Story 
tw lw P (As-A's) shear 

3.77shear/(twlw√fc (As-A's)fy+P/(twlwfc) 
m m ton m2 ton 

W1-ST1 1 0.25 4.6 101.5 0 88.9 <3 <0.1 

W1-ST2 2 0.25 4.6 87.2 0 71.2 <3 <0.1 

W1-ST3 3 0.2 4.6 66.7 0 37.3 <3 <0.1 

W1-ST4 4 0.2 4.6 44.23 0 15.6 <3 <0.1 

W1-ST5 5 0.2 4.6 22 0 7.8 <3 <0.1 

W2-ST1 1 0.25 4.6 139 0 83.3 <3 <0.1 

W2-ST2 2 0.25 4.6 115 0 66.7 <3 <0.1 

W2-ST3 3 0.2 4.6 87 0 30 <3 <0.1 

W2-ST4 4 0.2 4.6 60 0 12 <3 <0.1 

W2-ST5 5 0.2 4.6 34 0 7 <3 <0.1 

  .ارايه شده است )37-6(جدول در  ،اديواره پلاستيكانواع مفاصل  فوق پارامترهاي مربوط به نتايج محاسبات براساس براينابن

  ديوارهارهاي پذيرش معيا و سازي مدلپارامترهاي  :)37-6( جدول

 Wall Sec. Story a b c IO LS CP  تيپ مفصل

W1 

W1-ST1 1 0.008 0.015 0.6 0.002 0.008 .015 

W1-ST2 2 0.008 0.015 0.6 0.002 0.008 .015 

W1-ST3 3 0.008 0.015 0.6 0.002 0.008 .015 

W1-ST4 4 0.008 0.015 0.6 0.002 0.008 .015 

W1-ST5 5 0.008 0.015 0.6 0.002 0.008 .015 

W2-ST1 1 0.008 0.015 0.6 0.002 0.008 .015 

W2-ST2 2 0.008 0.015 0.6 0.002 0.008 .015 

W2-ST3 3 0.008 0.015 0.6 0.002 0.008 .015 

W2-ST4 4 0.008 0.015 0.6 0.002 0.008 .015 

W2-ST5 5 0.008 0.015 0.6 0.002 0.008 .015 

  نتايجتحليل غيرخطي و ارزيابي  -6-24

  خطي و ارزيابي اعضا آناليز غيرانجام روند  -1- 24 - 6
  .است) 4-6-3(ذكر شده در بند غيرخطي و ارزيابي اعضا به ترتيب  تحليلروند انجام 

  گذاريتركيبات بار -24-2- 6
 مكـان رتـا رسـيدن بـه تغيي    2و  1جـانبي   يامدل سازه بايد در هر سطح خطر تحت توزيع باره ـ ،ضاي ساختمانبراي بررسي اع 
دو نوع تركيب بار ثقلي مجزا بـه شـرح معادلـه    كه قبلا نيز گفته شد  طور همان ،شود )Pushover(ليز غيرخطي اهاي مربوطه آن هدف

  .گرفته شده است درنظردر تركيب با بارهاي زلزله، به شرح زير ) 3-28(
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DG

LDG

Q9.0Q
)QQ(1.1Q

×=
+×=  

  .است موثر ي بار زنده LQبار مرده و  DQكه در آن 
حالـت  و  شـكل شـونده توسـط تغيير   حالـت كنتـرل  بارهـاي   تركيـب اعضـا از   هـاي  شكلآوردن نيروها و تغيير دسته بظور به من
  .اند اين تركيب بارها در ذيل آورده شده. تفاده شده استاس شونده توسط نيرو كنترل

  :شكلتوسط تغيير شونده تركيب بارهاي حالت كنترل
1. PUSHG1  1.1*(QD+QL) 

2. PUSHD1  1.1*(QD+QL) + EX(LP1)  

3. PUSHD2  1.1*(QD+QL) – EX(LP1)  

4. PUSHD3  1.1*(QD+QL) + EY(LP1)  

5. PUSHD4  1.1*(QD+QL) –EY(LP1)  

6. PUSHD5  1.1*(QD+QL) + EX(LP2)  

7. PUSHD6  1.1*(QD+QL) – EX(LP2)  

8. PUSHD7  1.1*(QD+QL) + EY(LP2)  

9. PUSHD8  1.1*(QD+QL) – EY(LP2)  

10. PUSHG2  0.9*QD 

11. PUSHD9  0.9* QD + EX(LP1)  

12. PUSHD10  0.9* QD – EX(LP1) 

13. PUSHD11  0.9* QD + EY(LP1)  

14. PUSHD12  0.9* QD – EY(LP1)  

15. PUSHD13  0.9* QD + EX(LP2)  

16. PUSHD14  0.9* QD – EX(LP2) 

17. PUSHD15  0.9* QD + EY(LP2) 

18. PUSHD16  0.9* QD – EY(LP2) 

  :شونده توسط نيرو تركيب بارهاي حالت كنترلو به همين ترتيب 
1. PUSHG1    1.1*(QD+QL)  

2.  PUSHF1   1.1*(QD+QL) + EX / (C1C2C3J) + 0.3*EY / (C1C2C3J) 

3.  PUSHF2   1.1*(QD+QL) + EX / (C1C2C3J) – 0.3*EY / (C1C2C3J) 

4.  PUSHF3   1.1*(QD+QL) – EX / (C1C2C3J) + 0.3*EY / (C1C2C3J) 

5.  PUSHF4   1.1*(QD+QL) – EX / (C1C2C3J) – 0.3*EY / (C1C2C3J) 

6.  PUSHF5   1.1*(QD+QL) + EY / (C1C2C3J) + 0.3*EX / (C1C2C3J) 

7.  PUSHF6   1.1*(QD+QL) + EY / (C1C2C3J) – 0.3*EX / (C1C2C3J) 

8.  PUSHF7   1.1*(QD+QL) – EY / (C1C2C3J) + 0.3*EX / (C1C2C3J) 

9.  PUSHF8   1.1*(QD+QL) – EY / (C1C2C3J) – 0.3*EX / (C1C2C3J) 
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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) 

  :ند ازهست پارامترهاي روابط فوق عبارت
QD :؛بار مرده  
QL :؛بار زنده  
EX : بار زلزله در جهتX؛ 

EY : بار زلزله در جهتY.  
به صـورت كنتـرل نيرويـي تحليـل      G2و  G1ابتدا سازه تحت بار يا تركيب بارگذاري ثقلي   خطي استاتيكي براي انجام آناليز غير

نـوان بـار   بـه ع  PUSHD2يا  PUSHD1هاي انجام شده براي تركيبات بعدي مانند سپس هر كدام از اين تحليل ،شود ميغيرخطي 
 مركـز (تا نقطـه كنتـرل    شود ميمحسوب شده و به صورت كنترل تغييرمكاني تحليل گام به گام انجام اوليه يا شرايط اوليه بارگذاري 

  .برسد هدف مربوط  به مقدار تغييرمكان )جرم بام

 شكلشونده با تغيير ي كنترلها تلاش -24-3- 6

 آسـتانه فـرو   و 1ايمني جـاني در سـطح خطـر     تامينكه (ساختمان براي اين سطوح عملكرد انتخابي  با توجه به هدف بهسازي و
خروجـي نـرم افـزار     براسـاس  .ه خواهد شـد خطي به ارزيابي سازه پرداختبا توجه به نتايج آناليز غيرو  )باشد مي 2ريزش در سطح خطر

-6( مثال با توجه به جدول به عنوان .نمودرزيابي اسازه را اند  اي كه در آن واقع شده ناحيه توان با بررسي كل مفاصل پلاستيك و مي
مفصـل در   395 ،مفاصل بـا پتانسـيل رفتـارغيرخطي    618از ) 11گام ( 1تغييرمكان هدف در سطح خطر  كه در شود ميمشاهده  )38

 LSتـا   IOه مفصـل در ناحي ـ  121 ،)قابليت اسـتفاده بـي وقفـه    عملكرد( IOتا  Bمفصل در ناحيه  73 ،رفتاريمنحني  B تا Aناحيه 
مفصل بعد از نقطه  16 و Eتا  Dمفصل در ناحيه  2 ،)آستانه فروريزش( CPمفصل در ناحيه ايمني جاني تا  11 ،)عملكرد ايمني جاني(

E بـه صـورت   هـا  المـان مفاصل براي برخي از محل اين  .ه شده استيارا )39-6(براي جهت ديگر در جدول  مشابهنتايج  .دارند قرار 
بررسـي   نيـز شناسـايي و   2سازه در سطح خطـر  پذير آسيببه همين ترتيب نقاط  .است آمده)26-6(و ) 25-6(هاي  لدر شكگرافيكي 

  .دنگرد مي
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 )X جهتپوش ( PUSHD9 بارگذاري تركيب خطي تحتنتايج حاصل از تحليل غير: )38-6( جدول

Step 
تغييرمكان 

 بام
برش 
 پايه

A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C C-D D-E >E TOTAL 

0 0.009 0.00 618 0 0 0 0 0 0 0 618 

1 0.042 75.96 618 0 0 0 0 0 0 0 618 

2 0.082 151.92 618 0 0 0 0 0 0 0 618 

3 0.123 227.88 617 1 0 0 0 0 0 0 618 

4 0.130 240.08 614 4 0 0 0 0 0 0 618 

5 0.179 330.13 535 83 0 0 0 0 0 0 618 

6 0.224 397.53 488 126 4 0 0 0 0 0 618 

7 0.266 431.11 459 108 51 0 0 0 0 0 618 

8 0.322 459.79 450 56 112 0 0 0 0 0 618 

9 0.366 478.58 427 53 134 4 0 0 0 0 618 

10 0.411 495.62 414 62 123 18 0 0 1 0 618 

11 0.432 502.53 395 73 121 11 0 0 2 16 618 

12 0.432 424.53 394 74 121 11 0 0 0 18 618 

13 0.432 419.04 394 73 117 15 0 0 1 18 618 

14 0.454 435.75 394 73 117 14 0 0 0 20 618 

15 0.454 424.28 394 71 109 23 0 0 1 20 618 

16 0.474 436.92 393 72 108 22 0 0 2 21 618 

17 0.474 428.00 393 72 107 22 0 0 2 22 618 

18 0.474 419.05 392 73 105 23 0 0 2 23 618 

19 0.481 423.78 391 73 95 25 0 0 0 34 618 

20 0.481 370.49 391 73 95 25 0 0 0 34 618 

21 0.481 369.91 390 73 96 24 0 0 1 34 618 

22 0.485 372.31 390 73 96 23 0 0 1 35 618 

23 0.485 367.04 385 78 96 22 0 0 1 36 618 

24 0.485 361.70 385 78 96 21 0 0 1 37 618 

25 0.485 352.94 385 78 95 22 0 0 0 38 618 

26 0.487 354.70 385 78 95 22 0 0 0 38 618 

27 0.487 353.87 385 78 95 21 0 0 1 38 618 

28 0.498 360.75 385 77 96 21 0 0 0 39 618 

29 0.498 353.83 385 76 96 21 0 0 1 39 618 

30 0.507 359.72 383 78 95 22 0 0 0 40 618 

31 0.507 354.79 382 78 95 22 0 0 1 40 618 

32 0.511 356.90 381 79 94 22 0 0 0 42 618 

33 0.511 345.00 381 79 92 22 0 0 2 42 618 

34 0.521 350.33 379 80 89 24 0 0 1 45 618 

35 0.521 338.64 379 80 89 24 0 0 0 46 618 

36 0.521 333.83 379 80 87 25 0 0 1 46 618 

37 0.530 338.06 379 80 85 27 0 0 0 47 618 

38 0.530 333.06 379 80 84 27 0 0 1 47 618 

39 0.533 334.48 377 82 76 33 0 0 0 50 618 
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 )X پوش جهت( PUSHD9نتايج حاصل از تحليل غيرخطي تحت تركيب بارگذاري ): 38- 6( جدول ي ادامه

Step 
تغييرمكان 

 بام
برش 
 پايه

A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C C-D D-E >E TOTAL 

41 0.536 325.35 377 82 74 34 0 0 0 51 618 

42 0.536 321.93 377 82 71 34 0 0 3 51 618 

43 0.542 324.76 371 88 67 35 0 0 0 57 618 

44 0.542 292.72 371 88 67 34 0 0 1 57 618 

45 0.547 294.99 367 92 67 33 0 0 1 58 618 

46 0.547 290.36 356 103 54 29 0 0 6 70 618 

47 0.547 236.97 353 106 52 29 0 0 8 70 618 

48 0.562 243.09 347 112 52 21 0 0 7 79 618 

49 0.562 210.36 347 112 52 21 0 0 6 80 618 

50 0.569 212.74 347 112 52 21 0 0 6 80 618 

51 0.569 212.18 346 113 52 20 0 0 5 82 618 

52 0.574 213.96 339 119 52 17 0 0 5 86 618 

53 0.574 194.41 337 120 53 17 0 0 4 87 618 

54 0.591 199.43 337 120 53 17 0 0 4 87 618 

55 0.591 198.85 337 118 55 15 0 0 4 89 618 

56 0.602 201.88 334 119 57 14 0 0 2 92 618 

57 0.602 182.61 334 119 57 13 0 0 3 92 618 

58 0.611 185.57 333 120 57 13 0 0 2 93 618

59 0.611 180.59 333 120 57 13 0 0 2 93 618

A-B : تعداد مفاصل پلاستيك دركل سازه واقع در ناحيه A تاB ؛منحني رفتاري     
IO-LS : تعداد مفاصل پلاستيك دركل سازه واقع در ناحيه IO تاLS ؛ني رفتاريمنح  
LS-CP : تعداد مفاصل پلاستيك دركل سازه واقع در ناحيه LS تاCP ؛منحني رفتاري  
CP-C : تعداد مفاصل پلاستيك دركل سازه واقع در ناحيه CP تاC ؛منحني رفتاري  
C-D : تعداد مفاصل پلاستيك دركل سازه واقع در ناحيه C تاD ؛منحني رفتاري  
D-E :سازه واقع در ناحيه  تعداد مفاصل پلاستيك دركل D تاE ؛منحني رفتاري  
>E : از  تر بزرگتعداد مفاصل پلاستيك دركل سازه واقع در ناحيهE منحني رفتاري.  

 )Y پوش جهت( PUSHD13خطي تحت تركيب بارگذاري نتايج حاصل از تحليل غير: )39-6( جدول

Step 
تغييرمكان 

 بام
 A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C C-D D-E >E TOTAL برش پايه

0 0.000 0.00 617 1 0 0 0 0 0 0 618 

1 0.016 -112.48 601 17 0 0 0 0 0 0 618 

2 0.042 -288.27 573 42 3 0 0 0 0 0 618 

3 0.067 -406.33 541 69 8 0 0 0 0 0 618 

4 0.092 -491.56 516 80 19 3 0 0 0 0 618 

5 0.118 -565.88 504 79 32 1 0 2 0 0 618 

6 0.134 -606.14 504 78 33 1 0 0 2 0 618 
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 )Y پوش جهت( PUSHD13نتايج حاصل از تحليل غيرخطي تحت تركيب بارگذاري ): 39- 6(جدول  ي ادامه

Step 
تغييرمكان 

 بام
 A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C C-D D-E >E TOTAL برش پايه

7 0.134 -581.29 501 79 35 1 0 0 1 1 618 

8 0.139 -595.88 501 78 36 1 0 0 1 1 618 

9 0.139 -589.95 501 77 37 0 0 1 1 1 618 

10 0.140 -592.93 501 77 36 0 0 0 3 1 618 

11 0.140 -586.75 485 72 52 5 0 0 3 1 618 

12 0.167 -624.10 476 69 58 10 0 1 2 2 618 

13 0.184 -644.71 474 71 57 11 0 0 3 2 618 

14 0.184 -635.97 473 71 57 11 0 1 3 2 618 

15 0.186 -639.40 473 71 57 11 0 0 4 2 618 

16 0.186 -630.74 472 70 57 11 0 2 4 2 618 

17 0.191 -636.55 472 70 57 11 0 0 6 2 618 

18 0.191 -625.87 468 74 56 12 0 0 5 3 618 

19 0.195 -637.06 468 74 55 12 0 0 6 3 618 

20 0.195 -626.96 466 75 55 12 0 1 6 3 618 

21 0.200 -634.89 466 75 55 12 0 0 7 3 618 

22 0.200 -629.16 464 70 58 15 0 1 7 3 618 

23 0.213 -654.50 462 70 59 15 0 0 8 4 618 

24 0.213 -549.29 462 68 55 20 0 1 8 4 618 

25 0.218 -559.91 462 67 56 20 0 0 9 4 618 

26 0.218 -556.86 460 69 55 19 0 2 9 4 618 

27 0.220 -561.93 460 69 55 19 0 0 11 4 618 

28 0.220 -556.59 460 69 54 19 0 1 11 4 618 

29 0.222 -559.75 460 69 54 19 0 1 10 5 618 

 حنـي تعريـف شـده روي من   احينو خطي در كل سازه ون جداول نمايشگر تعداد مفاصل غيرايكه قبلا توضيح داده شد  طور همان
  .گرافيكي نمايش داده شده است به طوري سازه ها المانيل مفاصل پلاستيك در تشك محلدر ادامه  .دناشب ميرفتاري مقطع 

  بام نسبت به برش پايه  تغييرمكانمنحني  - 1- 24-3- 6

 هـاي  لنمونه در شك به عنوانهاي مذكور رسم گرديد كه  منحني ،مربوطهخطي سازه در تركيبات بار به منظور شناسايي رفتار غير
   .ارايه شده است ها آنتعدادي از ) 24-6(و ) 6-23(
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X منحني تغيير مكان بام نسبت به برش پايه در جهت پوش
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(m)تغيير مكان بام

(to
n )
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ش پ

بر

سطح خطر1 سطح خطر2

  
  مكان سازهتغييرمنحني  :)23- 6( شكل

Y منحني برش پايه نسبت به تغييرمكان بام در جهت پوش

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26
(m)تغييرمكان بام

(to
n)

پايه
ش 

ر ب

سطح خطر 1 سطح خطر 2

  
  مكان سازهتغييرمنحني  :)24- 6( شكل

  ها آننمايش محل تشكيل مفاصل پلاستيك در سازه و نوع  - 2- 24-3- 6

 پـذير و  سـيب ه شناسايي اجـزاي آ بمناسب ابتدا بايستي نسبت  پذير در سازه و ارايه راهكار بهسازي سيبآبه منظور شناسايي نقاط 
 هـا  آنموقعيـت   خطي سازه نمايش تشكيل مفاصـل پلاسـتيك در سـازه و   رفتار غير براساسرو  از اين .در زلزله اقدام نمود ها آنرفتار 

  .ده استشارايه  )26-6( و) 25-6( هاي لشكبراي برخي از اعضا در  )نوع مفاصل پلاستيك( همراه با مرحله رفتاري



  295                                                                                                                         )ي بتني ساختمان پنج طبقه(مثال دوم  - فصل ششم
 

                                                      

  
  نمايش گرافيكي تشكيل مفاصل در اعضا :)25- 6( شكل

  
  ايش گرافيكي تشكيل مفاصل در اعضانم: )26- 6( شكل

شـد كـه   با مـي ي پذير آسيبسازه در برخي نقاط مشخص شد كه هاي مختلف بارگذاري  نتايج حاصل از حالتنهايت با بررسي  در
  .ه شودياراپذير  نقاط آسيب سازي براي ي مناسب مقاومها بايستي طرح
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  شونده با نيرو ي كنترلها تلاش -24-4- 6

  كنترل برش در تيرها - 1- 24-4- 6

باشد تركيبات بارگذاري مربوطه كـه   مي نيروشونده با  كنترل برشي تلاشكه به منظور كنترل تلاش برشي در تيرها با توجه به اين
ارايه  )40-6( جدول در نمونه محاسبات مربوط .لحاظ گرديده است ي غيرخطيها تحليلدر باشد  زلزله در جهت ديگر مي % 30شامل 

  .ه استدش

  1-در سطح خطر Xجهت  يها بارگذاريي از تيرها در يكي از برخ كنترل برش در :)40-6( جدول

Story Beam ID Section Load 
Loc V2 Vcap 

A.C. 
m ton ton 

STORY1 B14 B2-BC PXNP 5.775 12.28 30.35 0.40 
STORY2 B34 B9-EF PXNP 3.775 12.52 30.35 0.41 
STORY3 B41 B7-12 PXNP 4.775 5.89 28.9 0.20 
STORY4 B36 B4-12 PXNP 4.825 3.4 28.9 0.12 
STORY5 B4 B11-DE PXNP 3.825 9.34 30.35 0.31 
STORY1 B45 B1-CD PXNP 2.775 17.67 30.35 0.58 
STORY2 B32 B9-CD PXNP 2.775 16.07 30.35 0.53 
STORY3 B35 B9-FG PXNP 2.825 3.83 30.35 0.13 
STORY4 B43 B13-AB PXNP 3.825 6.72 30.35 0.22 
STORY5 B5 B11-EF PXNP 3.825 13.37 30.35 0.44 

  .دنباش يم نيازهاي سازهي در تيرها پاسخگوي هاي برش ن است كه ظرفيتآهاي انجام شده حاكي از  نتايج حاصل از پوش

  ها كنترل برش در ستون - 2- 24-4- 6

باشـد، مشـابه تيرهـا از تركيبـات      شونده با نيرو مي ينكه تلاش برشي كنترلها با توجه به ا به منظور كنترل تلاش برشي در ستون
سبات مربوط در نمونه محا. ده استاستفاده شهاي غيرخطي  باشد در تحليل زلزله در جهت ديگر مي % 30ه شامل بارگذاري مربوطه ك

  . ارايه شده است )41-6( جدول
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   1-در سطح خطر Xجهت  هاي بارگذارييكي از ها در  برش درتعدادي از ستونكنترل  :)41-6( جدول

Story Col. ID Section Load Loc V2 Vcap(ton) A.C. 

STORY1 C17 C2-ST1 PXNP 0.00 5.29 36.10 0.15 
STORY2 C18 C2-ST2 PXNP 0.00 19.74 36.10 0.55 
STORY3 C20 C2-ST3 PXNP 0.00 7.01 29.90 0.23 
STORY4 C21 C3-ST4 PXNP 0.00 4.02 29.90 0.13 
STORY5 C28 C1-ST5 PXNP 0.00 2.95 24.20 0.12 
STORY1 C23 C1-ST1 PXNP 2.45 3.31 36.10 0.09 
STORY2 C8 C2-ST2 PXNP 2.85 6.76 36.10 0.19 
STORY3 C3 C2-ST3 PXNP 2.85 6.16 29.90 0.21 
STORY4 C10 C2-ST4 PXNP 1.60 4.81 29.90 0.16 
STORY5 C11 C2-ST5 PXNP 2.85 2.37 24.20 0.10 

  .باشد سازه مينياز ها پاسخگوي  در ستون هاي برشي ن است كه ظرفيتآهاي انجام شده حاكي از  نتايج حاصل از پوش

  تش اتصالاكنترل معيارهاي پذير -6-25

نمونه مورد بررسي قرار گرفته و نتايج آن در ادامـه ارايـه شـده     به عنوانبه منظور كنترل معيارهاي پذيرش اتصالات، يك اتصال 
نشـان  ) 27-6(كه موقعيت آن در شـكل   C17-3بدين منظور گره شماره . ساير اتصالات نيز بايد به همين ترتيب كنترل گردند. است

) 28-6(مطـابق شـكل    ،x-xنمودار آزاد اين اتصال براي محاسبه نيروي برشي در مقطـع  . گيرد ي قرار ميمورد ارزياب ،داده شده است
  .باشد مي
  

        
  C17-3موقعيت گره شماره ): 27-6(شكل
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  نيروهاي وارد بر اتصال): 28- 6( شكل

  نيروي برشي اتصال ي محاسبه -25-1- 6
  C17-3گره شماره  •

Coly2Sy1Sj V-f×A25.1+f×A25.1=V  

      2
2S cm2.15=A   2  و

1S cm0.19=A                       
  بنابراين

)ton(V-75.213=V Colj  
 

  .ورده شده استآ )42-6(هاي مربوط محاسبه شده و در جدول  روابط فوق مقادير برش براساس

  1-در سطح خطر x-x در مقطع C17-3مقادير نيروي برشي گره  :)42-6( جدول

Load 
V2 Vj 

Load 
V2 Vj 

ton ton ton ton 
COMBG 2.36 211.39 COMBF33 22.54 191.21 

COMBF1 21.73 192.02 COMBF34 21.91 191.84 

COMBF2 21.1 192.65 COMBF35 22.2 191.55 

COMBF3 21.4 192.35 COMBF36 22.84 190.91 

COMBF4 22.03 191.72 COMBF37 22.13 191.62 

COMBF5 21.33 192.42 COMBF38 21.5 192.25 

COMBF6 20.69 193.06 COMBF39 21.2 192.55 

COMBF7 20.4 193.35 COMBF40 21.83 191.92 

COMBF8 21.03 192.72 COMBF41 25.25 188.5 
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  1- در سطح خطر x-xدر مقطع  C17-3مقادير نيروي برشي گره  :)42- 6( جدول ي ادامه

Load 
V2 Vj 

Load 
V2 Vj 

ton ton ton ton 

COMBF9 26.05 187.7 COMBF42 24.95 188.8 

COMBF10 25.75 188 COMBF43 24.32 189.43 

COMBF11 25.12 188.63 COMBF44 24.62 189.13 

COMBF12 25.42 188.33 COMBF45 25.65 188.1 

COMBF13 26.46 187.29 COMBF46 25.95 187.8 

COMBF14 26.76 186.99 COMBF47 25.32 188.43 

COMBF15 26.13 187.62 COMBF48 25.02 188.73 

COMBF16 25.83 187.92 COMBF49 6.29 207.46 

COMBF17 5.48 208.27 COMBF50 6.1 207.65 

COMBF18 5.29 208.46 COMBF51 7.09 206.66 

COMBF19 6.29 207.46 COMBF52 7.28 206.47 

COMBF20 6.48 207.27 COMBF53 8.05 205.7 

COMBF21 8.85 204.9 COMBF54 7.86 205.89 

COMBF22 8.66 205.09 COMBF55 6.86 206.89 

COMBF23 7.67 206.08 COMBF56 7.05 206.7 

COMBF24 7.86 205.89 COMBF57 4.93 208.82 

COMBF25 4.13 209.62 COMBF58 4.74 209.01 

COMBF26 3.94 209.81 COMBF59 3.75 210 

COMBF27 2.94 210.81 COMBF60 3.94 209.81 

COMBF28 3.13 210.62 COMBF61 9.4 204.35 

COMBF29 10.21 203.54 COMBF62 9.21 204.54 

COMBF30 10.02 203.73 COMBF63 10.21 203.54 

COMBF31 11.01 202.74 COMBF64 10.4 203.35 

COMBF32 11.2 202.55    

  فيت اتصالظر ي محاسبه -25-2- 6
  C17-3گره شماره  ●

  2
j cm1600=40×40=A           و)f49.0(×A120=ν×A120=V CjCjn  

  ton7.142=Vn                                                                                                                 بنابراين
  .ورده شده استآ) 43-6(هاي مربوط محاسبه شده و در جدول  ر برشروابط فوق مقادي براساس

 y-yدر مقطع  C17-3كنترل معيار پذيرش گره  :)43-6(جدول 

Load 
Vj Vn معيارپذيرش Load 

Vj Vn معيارپذيرش 
ton ton ton ton 

COMBG 211.39 142.7 1.48 COMBF33 191.21 142.7 1.34 

COMBF1 192.02 142.7 1.35 COMBF34 191.84 142.7 1.34 

COMBF2 192.65 142.7 1.35 COMBF35 191.55 142.7 1.34 

COMBF3 192.35 142.7 1.35 COMBF36 190.91 142.7 1.34 

COMBF4 191.72 142.7 1.34 COMBF37 191.62 142.7 1.34 

COMBF5 192.42 142.7 1.35 COMBF38 192.25 142.7 1.35 

COMBF6 193.06 142.7 1.35 COMBF39 192.55 142.7 1.35 
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 y-yدر مقطع  C17-3كنترل معيار پذيرش گره  :)43- 6(جدول  ي ادامه

Load 
Vj Vn معيارپذيرش Load 

Vj Vn معيارپذيرش
ton ton ton ton 

COMBF7 193.35 142.7 1.35 COMBF40 191.92 142.7 1.34 

COMBF8 192.72 142.7 1.35 COMBF41 188.5 142.7 1.32 

COMBF9 187.7 142.7 1.32 COMBF42 188.8 142.7 1.32 

COMBF10 188 142.7 1.32 COMBF43 189.43 142.7 1.33 

COMBF11 188.63 142.7 1.32 COMBF44 189.13 142.7 1.33 

COMBF12 188.33 142.7 1.32 COMBF45 188.1 142.7 1.32 

COMBF13 187.29 142.7 1.31 COMBF46 187.8 142.7 1.32 

COMBF14 186.99 142.7 1.31 COMBF47 188.43 142.7 1.32 

COMBF15 187.62 142.7 1.31 COMBF48 188.73 142.7 1.32 

COMBF16 187.92 142.7 1.32 COMBF49 207.46 142.7 1.45 

COMBF17 208.27 142.7 1.46 COMBF50 207.65 142.7 1.46 

COMBF18 208.46 142.7 1.46 COMBF51 206.66 142.7 1.45 

COMBF19 207.46 142.7 1.45 COMBF52 206.47 142.7 1.45 

COMBF20 207.27 142.7 1.45 COMBF53 205.7 142.7 1.44 

COMBF21 204.9 142.7 1.44 COMBF54 205.89 142.7 1.44 

COMBF22 205.09 142.7 1.44 COMBF55 206.89 142.7 1.45 

COMBF23 206.08 142.7 1.44 COMBF56 206.7 142.7 1.45 

COMBF24 205.89 142.7 1.44 COMBF57 208.82 142.7 1.46 

COMBF25 209.62 142.7 1.47 COMBF58 209.01 142.7 1.46 

COMBF26 209.81 142.7 1.47 COMBF59 210 142.7 1.47 

COMBF27 210.81 142.7 1.48 COMBF60 209.81 142.7 1.47 

COMBF28 210.62 142.7 1.48 COMBF61 204.35 142.7 1.43 

COMBF29 203.54 142.7 1.43 COMBF62 204.54 142.7 1.43 

COMBF30 203.73 142.7 1.43 COMBF63 203.54 142.7 1.43 

COMBF31 202.74 142.7 1.42 COMBF64 203.35 142.7 1.43 

COMBF32 202.55 142.7 1.42     

  پيكنترل معيارهاي پذيرش  -6-26

اي جسم شـالوده مـورد بررسـي     و هم عملكرد سازه) شكلتغييريا  تنش(فونداسيون بايد هم وضعيت خاك زير شالوده در ارزيابي 
خـاك زيـر شـالوده و سـازه پـي هـر دو        ،دستورالعمل 4مفاد فصل  و )خطياستاتيكي غير(ه نوع تحليل سازه لذا با توجه ب. قرار گيرند

مقدار تنش حداكثر با مقدار ظرفيت باربري تجويزي مورد انتظار مقايسـه   ،ي ارزيابي خاكتوسط نيرو بوده و در نتيجه برا شونده كنترل
  .شوند ها با ظرفيت مقاطع مقايسه ميشده و براي ارزيابي جسم شالوده مقادير حداكثر تلاش

  كنترل معيارهاي پذيرش خاك -26-1- 6
در  )2-در سـطح خطـر  (هـا   نتـايج ارزيـابي  ي فونداسـيون و  سـاز  نحوه مدل .شود ادير تنش خاك فونداسيون آورده ميدر ادامه مق

با توجه به اينكه نتايج تحليل استاتيكي غيرخطي نيروهاي واقعي در سازه هستند لـذا   .ه استدشارايه  )34-6(الي ) 29-6(هاي  لشك
پـي مـورد ارزيـابي قـرار      نيروهـاي مـذكور   براساس ها به جسم شالوده وارد شده و نيروهاي حاصل از تحليل غيرخطي در پاي ستون

  .گيرد مي
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  مدل شالوده  :)29- 6( شكل

  
  1شكل پي در تركيب شماره تغيير :)30- 6( شكل
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  1تنش خاك زير شالوده در تركيب شماره  :)31-6(شكل

  
  

  
  3تنش خاك زير شالوده در تركيب شماره  :)32- 6( شكل
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  8تنش خاك زير شالوده در تركيب شماره  :)33- 6( شكل

  
  5تنش خاك زير شالوده در تركيب شماره  :)34- 6( كلش
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تـر از   كـه كـم   اسـت  kg/cm4 2حـداكثر تـنش در خـاك برابـر     حـالات بارگـذاري    بررسـي همـه   و  تحليـل  با توجـه بـه نتـايج   
2

ac cm/kg0.6=q3=q ي اه ـ سـازه ناشـي از بارگـذاري   توان گفت كه كه خاك زير شالوده پاسخگوي نيازهاي  لذا مي .باشد مي
  .باشد زلزله مي

  كنترل معيارهاي پذيرش جسم شالوده -26-2- 6
 شـكال برخي از مقاطع نوارها در ا يباشد، مقادير نيازها شونده توسط نيرو مي كنترل ي پي سازه دستورالعمل، 4مفاد فصل  براساس

  .ه استارايه شد )36-6( تا) 6-33(
  

  
  1دياگرام لنگر خمشي در تركيب شماره  :)35- 6( شكل
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  1دياگرام نيروي برشي در تركيب شماره  :)36- 6( شكل

  
  1دياگرام لنگر خمشي در تركيب شماره  :)37- 6( شكل
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  1دياگرام نيروي برشي در تركيب شماره  :)38- 6( شكل

 اسبراس ـبـراي ايـن منظـور     ،حال با توجه به نيازهاي حاصل از تركيبات مختلف بارگذاري بايستي جسم شـالوده ارزيـابي گـردد   
نيز ظرفيت كرانه پايين برشي مورد محاسبه قرار  انتظار مقطع و ظرفيت خمشي مورد ها آنرماتورگذاري آ مشخصات هندسي مقاطع و

محاسـبه معيارهـاي پـذيرش مقطـع اقـدام       و بينسبت به ارزيـا  )53-6 تا 50-6(شده ايه رمشابه جداول ا و ها آن براساس و گيردمي
اند و نيز در محاسبه ظرفيت خمشي كه مقادير نيازهاي برشي در جهت اطمينان در بر ستون تعيين شدهلازم به توضيح است  .شود مي

  .شده است نظر صرفها، از آرماتورهاي فشاري فونداسيون
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  Xدر يكي از نوارها در جهت  ها ارزيابي تلاش :)44-6( جدول

X-
STRIP STRIP 

LOAD 

STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

ID 
WIDTH X-ORDN. LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT 
OF X A.C. A.C. 

m m ton.m ton ton.m ton 

34 2.5 Minima 9   7.025 27.06 0.04 0.20 

      COMB4 COMB4   

34 2.5 Maxima 9   127.5 68.3 0.67 0.51 

      COMB1 COMB2   

34 2.5 Minima 10 34.088 27.06 86.35 -73.68 0.45 0.55 

    COMB4 COMB4 COMB7 COMB4   

34 2.5 Maxima 10 195.143 68.3 139.478 -35.73 1.02 0.51 

    COMB1 COMB2 COMB1 COMB2   

34 2.5 Minima 10.704 50.239 -73.68 50.315 -46.86 0.40 0.55 

    COMB8 COMB4 COMB8 COMB4   

34 2.5 Maxima 10.704 99.474 -35.73 99.904 4.01 0.79 0.27 

    COMB1 COMB2 COMB1 COMB2   

34 2.5 Minima 11.408 28.852 -46.86 28.962 -25.38 0.23 0.35 

    COMB4 COMB4 COMB4 COMB4   

34 2.5 Maxima 11.408 94.877 4.01 94.885 39.98 0.75 0.30 

    COMB1 COMB2 COMB1 COMB2   

34 2.5 Minima 12.204 8.755 -25.38 8.591 -4.3 0.07 0.19 

    COMB4 COMB4 COMB4 COMB4   

34 2.5 Maxima 12.204 122.583 39.98 122.623 85.35 0.97 0.64 

    COMB1 COMB2 COMB1 COMB2   

34 2.5 Minima 13 5.172 -4.3 63.012 -121.8 0.50 0.92 

    COMB4 COMB4 COMB7 COMB4   

34 2.5 Maxima 13 188.799 85.35 139.727 39.97 1.49 0.64 

    COMB1 COMB2 COMB6 COMB1   

34 2.5 Minima 14 -44.958 -121.8 -45.003 -117.58 0.35 0.92 

    COMB7 COMB4 COMB7 COMB4   

34 2.5 Maxima 14 173.428 39.97 173.566 119.53 1.37 0.90 

    COMB1 COMB1 COMB1 COMB1   

34 2.5 Minima 15 -162.09 -117.58 -161.364 -191.63 0.56 1.44 

    COMB7 COMB4 COMB7 COMB7   
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  Xاز نوارها در جهت  يكيدر  ها ارزيابي تلاش :)44- 6( جدول ي ادامه

X-
STRIP STRIP 

LOAD 

STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

ID 
WIDTH X-ORDN. LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT 
OF X A.C. A.C. 

m m ton.m ton ton.m ton 

34 2.5 Maxima 15 293.096 119.53 291.983 231.58 1.01 1.74 

    COMB1 COMB1 COMB1 COMB1   

34 2.5 Minima 16 -353.00 -191.63 -353.032 -310.09 1.22 2.33 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

34 2.5 Maxima 16 523.568 231.58 524.478 281.23 1.81 2.11 

    COMB1 COMB1 COMB1 COMB1   

34 2.5 Minima 17 -663.12 -310.09 -634.589 -235.6 2.29 2.33 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB1   

34 2.5 Maxima 17 805.708 281.23 750.839 276.56 2.78 2.11 

    COMB1 COMB1 COMB1 COMB7   

34 2.5 Minima 18 -358.03 -235.6 -357.907 -193.07 1.23 1.77 

    COMB7 COMB1 COMB7 COMB1   

34 2.5 Maxima 18 515.243 276.56 514.09 158.31 1.78 2.08 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB7   

34 2.5 Minima 19 -199.60 -193.07 -200.198 -79.24 0.69 1.45 

    COMB7 COMB1 COMB7 COMB1   

34 2.5 Maxima 19 321.018 158.31 321.935 72.98 1.11 1.19 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB7   

34 2.5 Minima 20 -127.21 -79.24 -127.243 -5.45 1.00 0.60 

    COMB7 COMB1 COMB7 COMB6   

34 2.5 Maxima 20 242.696 72.98 242.86 43.38 1.91 0.55 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB3   

34 2.5 Minima 21 -92.363 -5.45 -63.489 -61.24 0.73 0.46 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB6   

34 2.5 Maxima 21 253.078 43.38 195.714 1.14 1.99 0.33 

    COMB1 COMB3 COMB1 COMB7   

34 2.5 Minima 22 -62.346 -61.24   0.49 0.46 

    COMB7 COMB6     

34 2.5 Maxima 22 139.009 1.14   1.09 0.01 
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  Xدر يكي از نوارها در جهت  ها ارزيابي تلاش :)45-6( جدول

X-
STRIP STRIP 

LOAD 

STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

ID 
WIDTH X-ORDN. LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT 
OF X A.C. A.C. 

m m ton.m ton ton.m ton 

39 2.5 Minima 9   -6.323 -3.84 0.05 0.03 

      COMB1 COMB4   

39 2.5 Maxima 9   2.87 89.45 0.02 0.67 

      COMB4 COMB1   

39 2.5 Minima 10 -0.97 -3.84 2.076 3.92 0.02 0.03 

    COMB4 COMB4 COMB4 COMB4   

39 2.5 Maxima 10 83.123 89.45 81.437 23.59 0.65 0.67 

    COMB1 COMB1 COMB1 COMB1   

39 2.5 Minima 10.704 4.834 3.92 5.002 -7.61 0.04 0.06 

    COMB4 COMB4 COMB4 COMB5   

39 2.5 Maxima 10.704 98.04 23.59 97.465 10.13 0.77 0.18 

    COMB1 COMB1 COMB1 COMB7   

39 2.5 Minima 11.408 9.599 -7.61 9.457 -25.98 0.08 0.20 

    COMB4 COMB5 COMB4 COMB1   

39 2.5 Maxima 11.408 92.609 10.13 92.621 16.57 0.73 0.12 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB7   

39 2.5 Minima 12.204 17.518 -25.98 17.507 -41.28 0.14 0.31 

    COMB5 COMB1 COMB5 COMB1   

39 2.5 Maxima 12.204 71.942 16.57 71.803 19.2 0.57 0.14 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB7   

39 2.5 Minima 13 -0.809 -41.28 -1.373 -55.17 0.01 0.41 

    COMB5 COMB1 COMB5 COMB1   

39 2.5 Maxima 13 42.53 19.2 43.232 17.05 0.34 0.14 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

39 2.5 Minima 14 -36.151 -55.17 -36.19 -63.12 0.28 0.47 

    COMB5 COMB1 COMB5 COMB6   

39 2.5 Maxima 14 60.278 17.05 60.166 21.88 0.47 0.16 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

39 2.5 Minima 15 -91.373 -63.12 -91.266 -66.56 0.72 0.50 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

39 2.5 Maxima 15 82.042 21.88 82.015 29.51 0.65 0.22 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

39 2.5 Minima 16 -157.83 -66.56 -158.171 -37.24 1.25 0.50 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

39 2.5 Maxima 16 111.527 29.51 111.855 12.66 0.88 0.22 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

39 2.5 Minima 17 -195.41 -37.24 -196.517 -28.72 1.55 0.28 
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  Xدر يكي از نوارها در جهت  ها ارزيابي تلاش: )45- 6( جدول ي ادامه

X-
STRIP STRIP 

LOAD 

STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

ID 
WIDTH X-ORDN. LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT 
OF X A.C. A.C. 

m m ton.m ton ton.m ton 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB7   

39 2.5 Maxima 17 124.512 12.66 125.169 26.57 0.99 0.20 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB6   

39 2.5 Minima 18 -169.94 -28.72 -169.799 -47.5 1.34 0.36 

    COMB6 COMB7 COMB6 COMB7   

39 2.5 Maxima 18 96.445 26.57 96.21 60.06 0.76 0.45 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB6   

39 2.5 Minima 19 -109.74 -47.5 -109.688 -35.78 0.86 0.36 

    COMB6 COMB7 COMB6 COMB7   

39 2.5 Maxima 19 48.708 60.06 48.577 55.45 0.38 0.45 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB6   

39 2.5 Minima 20 -54.242 -35.78 -54.322 -16.68 0.43 0.27 

    COMB6 COMB7 COMB6 COMB7   

39 2.5 Maxima 20 12.796 55.45 12.965 36.08 0.10 0.42 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB6   

39 2.5 Minima 21 -18.243 -16.68 -19.784 -4.26 0.16 0.13 

    COMB6 COMB7 COMB6 COMB2   

39 2.5 Maxima 21 6.568 36.08 4.416 19.62 0.05 0.27 

    COMB2 COMB6 COMB2 COMB6   

39 2.5 Minima 22 -0.187 -4.26   0.00 0.03 

    COMB4 COMB2     

39 2.5 Maxima 22 0.152 19.62   0.00 0.15 

    COMB2 COMB6     

 Yدر يكي از نوارها در جهت  ها ارزيابي تلاش :)46-6( جدول

Y-
STRIP STRIP 

LOAD 

STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

ID 
WIDTH X-ORDN. LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT 
OF X A.C. A.C. 

m m ton.m ton ton.m ton 
49 2.5 Minima -0.5   -0.012 -12.03 0.00 0.09 

      COMB3 COMB5   

49 2.5 Maxima -0.5   0.014 23.17 0.00 0.17 

      COMB1 COMB7   

49 2.5 Minima 0 -11.592 -12.03 -9.077 14.42 0.09 0.11 

    COMB7 COMB5 COMB7 COMB4   
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 Yدر يكي از نوارها در جهت  ها ارزيابي تلاش :)46- 6( جدول ي ادامه

Y-
STRIP STRIP 

LOAD 

STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

ID 
WIDTH X-ORDN. LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT 
OF X A.C. A.C. 

m m ton.m ton ton.m ton 

49 2.5 Maxima 0 6.027 23.17 3.376 83.24 0.05 0.63 

    COMB5 COMB7 COMB3 COMB1   

49 2.5 Minima 0.5 -42.288 14.42 -41.708 17.65 0.33 0.13 

    COMB1 COMB4 COMB1 COMB4   

49 2.5 Maxima 0.5 -5.236 83.24 -5.635 55.7 0.04 0.63 

    COMB4 COMB1 COMB4 COMB1   

49 2.5 Minima 1.25 -83.484 17.65 -83.483 14.06 0.66 0.13 

    COMB1 COMB4 COMB1 COMB5   

49 2.5 Maxima 1.25 -18.874 55.7 -18.869 36.71 0.15 0.42 

    COMB4 COMB1 COMB4 COMB7   

49 2.5 Minima 1.865 -98.402 14.06 -98.351 -28.95 0.77 0.22 

    COMB1 COMB5 COMB1 COMB6   

49 2.5 Maxima 1.865 -31.029 36.71 -30.993 51.14 0.24 0.38 

    COMB4 COMB7 COMB4 COMB7   

49 2.5 Minima 2.807 -109.41 -28.95 -109.242 -91.7 0.86 0.69 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB6   

49 2.5 Maxima 2.807 -52.858 51.14 -52.777 74.41 0.42 0.56 

    COMB3 COMB7 COMB3 COMB7   

49 2.5 Minima 3.75 -179.38 -91.7 -179.625 -139.17 0.70 1.05 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB6   

49 2.5 Maxima 3.75 25.87 74.41 25.905 95.28 0.10 0.72 

    COMB6 COMB7 COMB6 COMB7   

49 2.5 Minima 4 -203.45 -139.17 -203.332 -169.87 0.80 1.28 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB6   

49 2.5 Maxima 4 60.697 95.28 60.627 109.77 0.24 0.83 

    COMB6 COMB7 COMB6 COMB7   

49 2.5 Minima 4.5 -258.22 -169.87 -257.923 -218.01 1.01 1.64 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB6   

49 2.5 Maxima 4.5 145.561 109.77 145.389 131.97 0.57 0.99 

    COMB6 COMB7 COMB6 COMB7   

49 2.5 Minima 5 -323.91 -218.01 -316.422 -119.95 1.27 1.64 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB8   

49 2.5 Maxima 5 254.394 131.97 244.757 -12.37 1.00 0.99 

    COMB6 COMB7 COMB6 COMB3   

49 2.5 Minima 5.5 -271.32 -119.96 -271.415 -143.66 1.06 1.08 

    COMB7 COMB8 COMB7 COMB6   

49 2.5 Maxima 5.5 280.065 -12.37 279.904 6.63 1.10 0.09 

    COMB6 COMB3 COMB6 COMB4   
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 Yدر يكي از نوارها در جهت  ها ارزيابي تلاش :)46- 6( جدول ي ادامه

Y-
STRIP STRIP 

LOAD 

STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

ID 
WIDTH X-ORDN. LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT 
OF X A.C. A.C. 

m m ton.m ton ton.m ton 

49 2.5 Minima 6.25 -226.76 -143.66 -226.776 -230.54 0.89 1.73 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB6   

49 2.5 Maxima 6.25 387.65 6.63 387.505 28.44 1.52 0.21 

    COMB6 COMB4 COMB6 COMB4   

49 2.5 Minima 6.875 -211.11 -230.54 -212.211 -229.48 0.83 1.73 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB6   

49 2.5 Maxima 6.875 531.59 28.44 532.765 -3.14 2.09 0.21 

    COMB6 COMB4 COMB6 COMB4   

49 2.5 Minima 7.5 -178.36 -229.48 -332.294 22.28 1.30 1.73 

    COMB4 COMB6 COMB1 COMB1   

49 2.5 Maxima 7.5 676.188 -3.14 605.676 148.1 2.65 1.11 

    COMB6 COMB4 COMB7 COMB8   

49 2.5 Minima 8.125 -346.22 22.28 -344.944 -42.44 1.36 0.32 

    COMB1 COMB1 COMB1 COMB1   

49 2.5 Maxima 8.125 517.314 148.1 516.282 167.37 2.03 1.26 

    COMB7 COMB8 COMB7 COMB7   

49 2.5 Minima 8.75 -318.43 -42.44 -318.453 -11.47 1.25 0.32 

    COMB1 COMB1 COMB1 COMB1   

49 2.5 Maxima 8.75 411.673 167.37 411.779 112.36 1.61 1.26 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

49 2.5 Minima 9.5 -345.82 -11.47 -346.115 1.9 1.36 0.09 

    COMB6 COMB1 COMB6 COMB2   

49 2.5 Maxima 9.5 327.506 112.36 328.061 103.65 1.29 0.84 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB6   

49 2.5 Minima 10 -397.94 1.9 -407.579 -147.86 1.60 1.11 

    COMB6 COMB2 COMB6 COMB6   

49 2.5 Maxima 10 295.718 103.65 303.186 183.01 1.19 1.38 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB7   

49 2.5 Minima 10.5 -333.65 -147.86 -333.583 -126.98 1.31 1.11 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

49 2.5 Maxima 10.5 211.683 183.01 211.534 150.29 0.83 1.38 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

49 2.5 Minima 11 -270.09 -126.98 -270.23 -110.1 1.06 0.95 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

49 2.5 Maxima 11 136.39 150.29 136.455 126.38 0.54 1.13 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

49 2.5 Minima 11.25 -242.71 -110.1 -242.466 -91.77 0.95 0.83 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   
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 Yدر يكي از نوارها در جهت  ها ارزيابي تلاش: )46- 6( جدول ي ادامه

Y-
STRIP STRIP 

LOAD 

STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

ID 
WIDTH X-ORDN. LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT 
OF X A.C. A.C. 

m m ton.m ton ton.m ton 

49 2.5 Maxima 11.25 104.86 126.38 104.746 95.24 0.41 0.95 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

49 2.5 Minima 12.083 -165.99 -91.77 -166.117 -72.72 0.65 0.69 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

49 2.5 Maxima 12.083 35.22 95.24 35.26 52.84 0.14 0.72 

    COMB4 COMB7 COMB4 COMB7   

49 2.5 Minima 12.917 -105.52 -72.72 -105.61 -61.41 0.83 0.55 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

49 2.5 Maxima 12.917 3.437 52.84 3.481 16.97 0.03 0.40 

    COMB4 COMB7 COMB4 COMB4   

49 2.5 Minima 13.75 -54.436 -61.41 -54.51 -54 0.43 0.46 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

49 2.5 Maxima 13.75 -10.664 16.97 -10.626 -1.57 0.08 0.13 

    COMB4 COMB4 COMB4 COMB4   

49 2.5 Minima 14.5 -23.393 -54 -23.486 -53.77 0.18 0.41 

    COMB8 COMB6 COMB8 COMB1   

49 2.5 Maxima 14.5 -9.445 -1.57 -9.332 -12.96 0.07 0.10 

    COMB4 COMB4 COMB4 COMB4   

49 2.5 Minima 15 -5.89 -53.77 -1.869 -3.75 0.05 0.40 

    COMB7 COMB1 COMB7 COMB7   

49 2.5 Maxima 15 16.346 -12.96 13.354 26.77 0.13 0.20 

    COMB1 COMB4 COMB1 COMB1   

49 2.5 Minima 15.5 -0.032 -3.75   0.00 0.03 

    COMB1 COMB7     

49 2.5 Maxima 15.5 0.007 26.77   0.00 0.20 

  Yدر يكي از نوارها در جهت  ها ارزيابي تلاش :)47-6( جدول  

Y-
STRIP STRIP 

LOAD 

STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

ID 
WIDTH X-ORDN. LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT 
OF X A.C. A.C. 

m m ton.m ton ton.m ton 

53 4 Minima -0.5   -0.169 -49.51 0.00 0.23 

      COMB4 COMB1   

53 4 Maxima -0.5   0.143 24.19 0.00 0.11 

      COMB2 COMB7   
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 Yدر يكي از نوارها در جهت  ها ارزيابي تلاش :)47- 6( جدول ي امهاد

Y-
STRIP STRIP 

LOAD 

STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

ID 
WIDTH X-ORDN. LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT 
OF X A.C. A.C. 

m m ton.m ton ton.m ton 

53 4 Minima 0 -12.19 -49.51 -2.638 -4.5 0.06 0.23 

    COMB7 COMB1 COMB4 COMB1   

53 4 Maxima 0 24.869 24.19 13.702 99.37 0.12 0.47 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB7   

53 4 Minima 0.5 -48.52 -4.5 -48.573 -52.85 0.24 0.25 

    COMB7 COMB1 COMB7 COMB1   

53 4 Maxima 0.5 15.95 99.37 16.005 105.09 0.08 0.49 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB7   

53 4 Minima 1.25 -127.387 -52.85 -127.342 -105.8 0.63 0.50 

    COMB7 COMB1 COMB7 COMB1   

53 4 Maxima 1.25 55.643 105.09 55.599 116.06 0.28 0.54 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB7   

53 4 Minima 1.865 -198.707 -105.8 -198.775 -168.44 0.99 0.79 

    COMB7 COMB1 COMB7 COMB1   

53 4 Maxima 1.865 120.653 116.06 120.765 137.97 0.60 0.65 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB7   

53 4 Minima 2.807 -328.818 -168.44 -328.697 -253.79 0.79 1.19 

    COMB7 COMB1 COMB7 COMB1   

53 4 Maxima 2.807 279.53 137.97 279.518 186.68 0.67 0.88 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB7   

53 4 Minima 3.75 -504.652 -253.79 -504.616 -317.72 1.22 1.49 

    COMB7 COMB1 COMB7 COMB1   

53 4 Maxima 3.75 518.724 186.68 518.571 236.61 1.25 1.11 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB7   

53 4 Minima 4 -563.769 -317.72 -563.905 -366.63 1.36 1.72 

    COMB7 COMB1 COMB7 COMB1   

53 4 Maxima 4 598.001 236.61 598.641 278.49 1.44 1.31 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB7   

53 4 Minima 4.5 -703.148 -366.63 -703.175 -438.51 1.69 2.06 

    COMB7 COMB1 COMB7 COMB1   

53 4 Maxima 4.5 781.957 278.49 781.955 331.98 1.88 1.56 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB7   

53 4 Minima 5 -869.164 -438.51 -845.354 -337.06 2.09 2.06 

    COMB7 COMB1 COMB7 COMB8   

53 4 Maxima 5 1001.212 331.98 988.316 -36.52 2.41 1.56 

    COMB1 COMB7 COMB1 COMB5   

53 4 Minima 5.5 -699.955 -337.06 -699.573 -279.98 1.69 1.58 

    COMB7 COMB8 COMB7 COMB8   
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 Yدر يكي از نوارها در جهت  ها ارزيابي تلاش :)47- 6( جدول ي ادامه

Y-
STRIP STRIP 

LOAD 

STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

ID 
WIDTH X-ORDN. LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT 
OF X A.C. A.C. 

m m ton.m ton ton.m ton 

53 4 Maxima 5.5 1025.462 -36.52 1024.902 21 2.47 0.17 

    COMB1 COMB5 COMB1 COMB4   

53 4 Minima 6.25 -619.591 -279.98 -619.425 -391.41 1.49 1.84 

    COMB4 COMB8 COMB4 COMB1   

53 4 Maxima 6.25 1181.341 21 1180.917 111.24 2.85 0.52 

    COMB1 COMB4 COMB1 COMB4   

53 4 Minima 6.875 -688.948 -391.41 -691.279 -334.2 1.67 1.84 

    COMB4 COMB1 COMB4 COMB8   

53 4 Maxima 6.875 1425.549 111.24 1428.831 -20.97 3.44 0.52 

    COMB1 COMB4 COMB1 COMB4   

53 4 Minima 7.5 -678.174 -334.2 -764.892 5.71 1.84 1.57 

    COMB4 COMB8 COMB1 COMB1   

53 4 Maxima 7.5 1593.609 -20.97 1116.262 396.81 3.84 1.86 

    COMB1 COMB4 COMB7 COMB6   

53 4 Minima 8.125 -768.463 5.71 -765.158 -159.78 1.85 0.75 

    COMB1 COMB1 COMB1 COMB1   

53 4 Maxima 8.125 954.237 396.81 952.262 303.55 2.30 1.86 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB4   

53 4 Minima 8.75 -665.296 -159.78 -665.555 -12.24 1.60 0.75 

    COMB1 COMB1 COMB1 COMB1   

53 4 Maxima 8.75 768.29 303.55 768.576 364.97 1.85 1.71 

    COMB7 COMB4 COMB7 COMB6   

53 4 Minima 9.5 -656.372 -12.24 -656.916 19.75 1.58 0.09 

    COMB1 COMB1 COMB1 COMB7   

53 4 Maxima 9.5 665.831 364.97 666.203 443.45 1.61 2.08 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB6   

53 4 Minima 10 -779.502 19.75 -813.502 -341.59 1.96 1.60 

    COMB6 COMB7 COMB6 COMB6   

53 4 Maxima 10 656.331 443.45 680.15 358.5 1.64 2.08 

    COMB7 COMB6 COMB7 COMB7   

53 4 Minima 10.5 -642.706 -341.59 -642.672 -284.41 1.55 1.60 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

53 4 Maxima 10.5 500.901 358.5 500.894 294.87 1.21 1.68 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

53 4 Minima 11 -500.467 -284.41 -500.585 -236.75 1.21 1.34 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

53 4 Maxima 11 353.459 294.87 353.487 248.73 0.85 1.38 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   



 هاي بتني ساختمان -هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه كاربردي راهنماي                                                                  316
 

 

 Yدر يكي از نوارها در جهت  ها ارزيابي تلاش :)47- 6( جدول ي ادامه

Y-
STRIP STRIP 

LOAD 

STAT. MOM. SHEAR MOM. SHEAR MOM. SHEAR 

ID 
WIDTH X-ORDN. LEFT OF 

X 
LEFT OF 

X 
RIGHT OF 

X 
RIGHT 
OF X A.C. A.C. 

m m ton.m ton ton.m ton 

53 4 Minima 11.25 -441.397 -236.75 -441.373 -184.16 1.06 1.11 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

53 4 Maxima 11.25 291.304 248.73 291.316 193.35 0.70 1.17 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

53 4 Minima 12.083 -287.907 -184.16 -288.027 -131.46 0.69 0.86 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

53 4 Maxima 12.083 130.19 193.35 130.22 121.11 0.31 0.91 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

53 4 Minima 12.917 -178.478 -131.46 -178.509 -102.17 0.89 0.62 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

53 4 Maxima 12.917 29.291 121.11 29.289 59.43 0.15 0.57 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

53 4 Minima 13.75 -93.369 -102.17 -93.363 -86.85 0.46 0.48 

    COMB6 COMB6 COMB6 COMB6   

53 4 Maxima 13.75 -20.233 59.43 -20.242 4.6 0.10 0.28 

    COMB7 COMB7 COMB7 COMB7   

53 4 Minima 14.5 -30.025 -86.85 -29.989 -79.32 0.15 0.41 

    COMB5 COMB6 COMB5 COMB6   

53 4 Maxima 14.5 -18.381 4.6 -18.348 -38.4 0.09 0.18 

    COMB2 COMB7 COMB2 COMB7   

53 4 Minima 15 -4.516 -79.32 -5.905 -11.82 0.03 0.37 

    COMB7 COMB6 COMB6 COMB6   

53 4 Maxima 15 11.49 -38.4 9.467 18.98 0.06 0.18 

    COMB6 COMB7 COMB7 COMB7   

53 4 Minima 15.5 -0.115 -11.82   0.00 0.06 

    COMB4 COMB6     

53 4 Maxima 15.5 0.097 18.98   0.00 0.09 

ن است كه شالوده در برخي نقـاط  آگوياي خمشي و برشي مقاطع مختلف نوارها حاصل از محاسبات نسبت نيرو به ظرفيت نتايج 
  .دكفايت لازم را ندارخصوصا در محل ديوارهاي برشي 
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  گيري بندي و نتيجه جمع -6-27

  1-سطح خطر -27-1- 6
و  اسـت يبا پاسخگوي نيروهـاي وارده  رتق )قاب با ديوارهاي برشي( ن است كه سازه در جهت عرضيآها حاكي از  نتايج از تحليل

) قاب خمشـي ( ت طوليروند ودر جه از سطح ايمني جاني فراتر مي Eبرشي در محور  از تيرهاي متصل به ديوار) عدد 6(فقط تعدادي 
  .هستندديوار برشي ارزيابي شده و مورد پذيرش  و ها ستون .روند نيز تنها تيرهاي واقع در طبقه دوم سازه از اين حد فراتر مي

  2-سطح خطر -27-2- 6
شـي  هاي واقع در طرفين ديـوار بر  ستون ،Eدر اين سطح خطر علاوه بر تيرهاي متصل به ديوار برشي در جهت عرضي در محور 

علاوه بر تيرهاي واقع  )قاب خمشي( در جهت طولي .روند فراتر ميايمني جاني از سطح  Fو تعدادي از تيرهاي واقع در محور  E محور
در ايـن   .انـد  تعدادي از تيرها در طبقات اول وسوم نيز از سطح آستانه فروريزش فراتر رفته و به مرز گسـيختگي رسـيده   ،در طبقه دوم

  .گيرند ديوارهاي برشي مورد پذيرش قرار مي و ها كثر ستونسطح خطر تقريبا ا
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 مثال دوم) الف(پيوست  

  هاي معماري و سازه نقشه
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 گرامي خواننده

 فعاليـت  سال سي از بيش گذشت با س جمهورريزي و نظارت راهبردي ريي برنامهمعاونت  نظام فني اجراييدفتر

 معيـار،  ضـابطه،  نامه،آيين قالب در فني، -تخصصي نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 حاضـر  نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات رتصو به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كشـور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 اينترنتـي  سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شـده  منتشـر  نشـريات  فهرسـت . شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي 

ir.mporg.tec://http دباشمي دستيابي قابل.  
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 ين نشريها

 فصل حاوي توضيحاتي مفيد در مورد 4مشتمل بر 
 از بتنيهاي  مراحل مختلف ارزيابي كمي ساختمان

 فصل 2سازي، تحليل و ارزيابي اعضا و  جمله، مدل
حاوي دو مثال كاربردي است كه روند محاسبات 

بتني هاي  اي ساختمان مربوط به بهسازي لرزه
 .كنند موجود را مشخص مي
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