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  مقدمه
 در سـازي مقـاوم  امـروزه . اسـت  ملـي  هايسرمايه از صيانتقابل عوامل مخرب طبيعي موجب سازي ابنيه موجود در محفظ و مقاوم

 اند،شده ساخته و طراحي نامناسب هاياستاندارد و ضوابط با كه هاييساختمان نيز و قديمي و باستاني بناهاي مورد در زلزله مقابل
  .ندا مواجه زلزله پديده با كه است كشورهايي در ساختمان صنعت در مرسوم هايفعاليت  عمده بخش
 بناهـاي  اجـراي  و طراحي توان ارتقاء با همگام جدي طور به كه است دهه يك از بيش نيز ايران عزيزمان كشور در مهندسي جامعه

 و ضـوابط  تـدوين  خـود  نوبـه  به نيز قانوني مراجع و شده وارد موجود هايساختمان اصولي سازيمقاوم به مربوط هايفعاليت به نو،
  .اندقرارداده كار دستور در را زمينه اين در مقررات

 از كـه  مسـكن،  و سـاختمان  حـوزه  در مقـررات  و ضوابط تدوين و تحقيقات مرجع عنوان به شهرسازي و مسكن راه، تحقيقات مركز
 از نمـود،  اشـاره ) 2800 دارداسـتان ( زلزله مقابل در هاساختمان طراحي نامهآئين به توانمي زلزله زمينه در آن مهم انتشارات جمله
 هايراهبرد قالب در. است نموده تخصصي حوزه در نام به اساتيد حضور با سازيمقاوم راهبردي كميته تشكليل به اقدام 1388 سال

 ارقـر  كـار  دستور در موجود تاسيسات و ساختمانها سازي مقاوم و ارزيابي براي دستورالعمل تعدادي تهيه كميته، توسط شده تعيين
 داده اولويـت  دهنـد  مـي  تشـكيل  را كشور موجود ساختمانهاي از عظيمي بخش كه متداول هايساختمان به راستا اين در و گرفت

 مـذكور  كميتـه  كـار  نتـايج  از يكـي  موجود متداول بتني هايساختمان اي لرزه بهسازي و ارزيابي عنوان با حاضر دستورالعمل. شد
 اميد. شود ارائه ممكن سادگي و شفافيت حداكثر با مطالب  فني، محتواي حفظ عين در است شده تلاش دستورالعمل اين در. است
 سـازي مقـاوم   بـه  نسـبت  تـري مـوثر  صـورت  بـه  بتواننـد  دسـتورالعمل،  اين ضوابط از استفاده با حرفه كاران اندر دست كه رودمي

  .نمايند  اقدام موجود بتني هاي ساختمان
  
  
  

  محمد شكرچي زاده

  كز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازيرئيس مر



 

 



 

 

  

  مجري طرح مقدمه
اي از سـاختمان باشد كه حجم عمدهمي بتنيهاي ساختماني هاي ساختماني موجود در كشور، سيستمترين سيستميكي از متداول

و مشكلات اجرايـي   بتنيهاي هاي طراحي سازهنامهدهد. با توجه به تغييرات زياد آئينهاي اجرا شده و در دست اجرا را پوشش مي
سـازي دارنـد. در دسـتورالعمل    ها نيـاز بـه مقـاوم   ها در ساليان گذشته، حجم وسيعي از اين ساختمانموجود در اين گونه ساختمان

ها پذيري كمي اين دسته از ساختمان)، ضوابط كلي مربوط به مطالعات آسيب360شماره هاي موجود (نشريه سازي ساختمانمقاوم
هاي سازي و جزئيات اجرايي روشهاي مقاومپذيري كيفي و همچنين روشده است. در حالي كه در خصوص مطالعات آسيبارائه ش

  ائه نشده است. در اين دستورالعمل به صورت مشروح به بررسي اين مسائل موضوعات پرداخته شده است.ارمورد نظر مطلبي 
باشـد، تـلاش   هاي شهري متـداول مـي  ها تدوين ضوابط براي ساختمانورالعملكه هدف اصلي اين دستاز سوي ديگر با توجه به اين

ترتيب استفاده مهندسين تسهيل شود. اميد اسـت كـه   الامكان ساده سازي شود تا بدين شده است كه محاسبات كمي موجود حتي
  سازي در سطح كشور باشد.هاي مقاوماين دستورالعمل كمكي در جهت بهبود و ساماندهي روش

  
  
  

  مجري پروژه 
  زادهمحسن تهراني
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 كاربرد محدوده  -1- 1

هاي متداول موجود در برابر زلزله و هدف اصلي اين دستورالعمل ارائه راهكارهايي جهت ارزيابي و بهبود عملكرد ساختمان
  باشد. كاهش تلفات جاني ناشي از آن مي

  شوند: دسته ذيل تقسيم مي چهاراي به  تورالعمل بر اساس سيستم سازههاي متداول مشمول اين دسساختمان
 هاي خمشي بتن مسلحقاب 

 هاي ساده با ديوار برشي بتن مسلحقاب 

 هاي دوگانه بتن مسلح سيستم 

 هاي باربر سيستم ديوار 

  شود. ها به ده طبقه محدود مي تعداد طبقات اين نوع ساختمان

 بهسازي مباني -2- 1

 برمبناي بايد ،2-3-1 هدف بهسازي مورد نظر مطابق بند به رسيدن براي هاي متداول موجود ساختمان يا لرزه بهسازي

  .شود انجام دستورالعمل اين مفاد

 بهسازي مراحل -3- 1

در روش بهسازي اين دستورالعمل، ابتدا ساختمان مورد ارزيابي اوليه قرار گرفته و ميزان خطرپذيري آن در مقابل زلزله  
گردد. چنانچه اين ميزان از حداقل قابل قبول ارائه شده توسط اين دستورالعمل بيشتر باشد، ارزيابي ساختمان ميتعيين 

باشد. اي بر اساس مندرجات اين دستورالعمل در اولويت نمي وارد مرحله تفصيلي شده و در غير اين صورت بهسازي لرزه
ه و با استفاده از راهكارهاي ارائه شده، اين نواقص برطرف ميدر مرحله ارزيابي تفصيلي، نواقص ساختمان تعيين شد

بيني شده براي بهسازي، ساختمان مجدداً جهت تأييد نهائي   هاي پيش گردند. البته لازم است با در نظر گرفتن طرح
) 6-3- 1تا () 1-3-1( بندهاي طبق هاي متداول موجود به ترتيباي ساختمان مراحل مختلف بهسازي لرزه ارزيابي گردد.

  باشد. ) مي1- 1و نمودار (

 ساختمان هاي ويژگي بررسي - 1-3-1

ي  اوليه نتايج ساختمان، محل در زلزله خطر ميزان آن، اي غيرسازه و اي سازه اجزاي مشخصات شامل ساختمان هاي ويژگي
 و مقررات و اجتماعي قتصادي،ا خاص ملاحظات ساختمان،  آينده و گذشتهبرداري  بهره ي تاريخچه اي، لرزه مقاومت ارزيابي

  .گيرد قرار بررسي مورد كارفرما هماهنگي با طراح توسط بايد بهسازي هرگونه به اقدام از قبل قوانين حاكم،

۱۳۹۶/۳/۱۵
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 بهسازي هدف -1-3-2

متداول موجود به منظور تأمين  بتنيهاي هاي ارزيابي و بهسازي ارائه شده براي ساختمان در اين دستورالعمل روش
ريزي كشور بوده به  سازمان مديريت و برنامه 360در سطح خطر يك و يا هدف بهسازي مبنا مطابق نشريه  يايمني جان

، لذا استفاده از ضوابط آن شودپايمني جاني ساكنين تامين  "1 سطح خطر"نحوي كه بتوان انتظار داشت تحت زلزله 
  كافي نيست.براي تامين عملكرد مورد نظر ساختمانهاي داراي اهميت خيلي زياد 

ايران بطور  2800كه بر اساس آخرين ويرايش استاندارد  ييهاتبصره: اعمال ضوابط اين دستورالعمل در مورد ساختمان
  كامل طرح، اجرا و نظارت شده اند، الزامي ندارد.

 ساختمان موجود وضعيت اطلاعات آوري جمع -1-3-3

  باشد: ي متداول موجود بشرح ذيل ميتنبهاي  اطلاعات لازم جهت انجام ارزيابي اوليه ساختمان
  اطلاعات اوليه و مشخصات فني ساختمان -1
  محل استقرار ساختمان از نظر ساختگاه و پهنه بندي خطر زلزله -2
  بررسي ضوابط و مقررات بكاررفته در طراحي ساختمان -3
  هاي مجاور بررسي شرايط ساختمان -4
  ان ساختماي  بررسي پيكربندي و سيستم سازه -5

  بهسازي به نياز عدم يا ارزيابي اوليه و تعيين نياز -1-3-4

ها هايي كه شاخص ايمني اوليه آنپس از انجام مراحل ارزيابي اوليه مطابق ضوابط فصل دوم اين دستورالعمل، ساختمان
شده و بهسازي آنها  پذيري كم در مقابل زلزله محسوب ها با آسيبباشد، به عنوان ساختمان 3 بيشتر از 3-2مطابق بند 

  باشد. نمي بر اساس مندرجات اين دستورالعمل در اولويت
پذيري متوسط در برابر زلزله  با آسيب يها باشد، به عنوان ساختمان مي 3و  2هايي كه شاخص ايمني اوليه آنها بين  ساختمان

  .رددگ محسوب شده و بهسازي آنها بر اساس مندرجات اين دستورالعمل اكيدا پيشنهاد مي
پذيري زياد در برابر زلزله  ها با آسيب باشد، به عنوان ساختمان مي 2و  1هايي كه شاخص ايمني اوليه آنها بين  ساختمان 

  بر اساس مندرجات اين دستورالعمل مورد بهسازي قرار گيرند.بايد محسوب شده و 

 ارزيابي تفصيلي -1-3-5

)، ارزيابي تفصيلي بر اساس اطلاعات 4-3- 1انجام بهسازي مطابق بند (پس از انجام مراحل ارزيابي اوليه و تعيين لزوم 
آوري شده و بر مبناي روابط ارائه شده در اين دستورالعمل صورت گرفته تا نقاط ضعف سازه جهت انجام بهسازي  جمع

  تعيين گردد.
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  ارايه طرح بهسازي و ارزيابي آن - 1-3-6

با استفاده از راهكارهاي ارائه شده در فصل هفتم تا دوازدهم اين پذيري و  بر اساس نتايج حاصل از تحليل آسيب
ها  شودكه از ميان اين طرحهايي براي طراحي در نظر گرفته مي دستورالعمل يا ديگر راهكارهاي مناسب ساختماني، گزينه

  انتخاب خواهد شد. "گزينه نهائي"
دستورالعمل ارزيابي و كنترل شود. واضح است در صورتي گزينه منتخب، لازم است بر اساس معيارهاي ارائه شده در اين 

كه گزينه منتخب مناسب نباشد و با اصلاحات جزئي و كلي معيارهاي پذيرش را تأمين نكند، لازم است طراحي مجدد 
  رد.يانجام گ

مليات اي را شامل شود، لازم است جزئيات اجرائي ع هاي ويژه نظر به اينكه اجراي طرح بهسازي ممكن است شيوه
هاي اجراي مناسب انتخاب گردد. با تعيين شيوه اجرائي مناسب مي بهسازي با توجه به وضعيت ساختمان ارائه و شيوه

  بندي اجراي طرح را ارائه نمود. توان جدول زمان

  طيف طرح استاندارد -1-3-7

ساختمان حاصل  (B)زتاب با ضريب طيف و (A)طرح  مبناي شتاب مقدار ضرب حاصل از استاندارد ارتجاعي طرح طيف
 ي بيشينه ميزان آن در كه اي لرزه پهنه بندي معتبر هاي نقشه از توان طرح مي مبناي شتاب به دست آوردن براي .شود مي

 ضريب طيف .تعيين گردد باشد، درج شده سال) 50% احتمال وقوع در 10سال (  475 بازگشت ي براي دوره شتاب زمين

  .شود مي تعيين %5 ميرايي براي 2800 ويرايش استاندارد نيز بر اساس آخرين بازتاب
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  9  مراحل ارزيابي اوليه-فصل دوم

  

 

  كاربرد محدوده -1- 2

  هاي هاي بتني متداول موجود بوده و ارزيابي اوليه ساختمان راحل ارائه شده در اين فصل، جهت ارزيابي اوليه ساختمانم
  شود.  آسيب ديده در برابر زلزله را شامل نمي

ري ها شامل گردآوري اطلاعات اوليه، جمع بندي و ارزيابي سريع ميزان خطرپذي پذيري ساختمان ارزيابي اوليه آسيب     
توان از نتايج آن در اولويت بندي باشد. اين مرحله گردآوري و ارزيابي، تقريبي بوده ليكن مي ساختمان در برابر زلزله مي

  ها استفاده نمود. اي ساختمان برنامه ريزي بهسازي لرزه
از نگردد، نياز به هاي زمان ساخت احر كه تطابق طراحي و اجراي ساختمان مورد ارزيابي با آئين نامه در صورتي     

  ارزيابي اوليه ساختمان نبوده و انجام ارزيابي تفصيلي الزامي است.

  پذيريمراحل ارزيابي اوليه آسيب - 2- 2

گردد، گام نخست اين فرآيند بازديد طور كه مشاهده مينشان داده شده است. همان 1-2مراحل ارزيابي اوليه در نمودار 
  باشد. اين اطلاعات دربرگيرنده:ورد نياز مياز ساختمان و جمع آوري اطلاعات م

  هاي استفاده شده در طراحي نامه زمان ساخت و آئين -1
  شرايط ساختگاه محل استقرار ساختمان -2
  هاهاي مجاور و فاصله از آنوضعيت ساختمان -3
  2800بندي ساختمان بر حسب اهميت، مطابق ويرايش سوم استاندارد تعيين گروه -4
  و تعداد طبقات ارتفاع  -5
  اي ساختمان سيستم سازه -6
  ارزيابي پيكربندي ساختمان از نظر وجود ستون كوتاه و نامنظمي در ارتفاع و پلان  -7
گام بعدي برآورد شاخص ايمني اوليه ساختمان است. شاخص ايمني اوليه در واقع برآوردي از ميزان عملكرد سازه      

  باشد. ، مي2800طراحي شده بر اساس ويرايش سوم استاندارد  ه نوسازمورد نظر در مقايسه با عملكرد ساز

  شاخص ايمني اوليه -3- 2

هاي جديد در  نامه طراحي ساختمان هاي بتني متداول موجود، بر اساس ضوابط آئين شاخص ايمني اوليه براي ساختمان
ضرائب مختلف بوده كه از رابطه زير بدست ها و اي از شاخص، شامل مجموعهDگردد. اين شاخص،  برابر زلزله تعيين مي

  آيد:مي
)2 -1(  SECONb FFD31D   

  در اين رابطه:
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Dشاخص ايمني اوليه :  
Dbشاخص ايمني اوليه پايه :  

FCONضريب پيكربندي ساختمان :  
FSEضريب اثر ساختگاه :  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

             

  
  
  

  
  

  ارزيابي اوليه آسيب پذيري فرآيند - 1-2نمودار 

  محدوده شاخص ايمني اوليه - 4- 2

اي  به معناي آسيب پذيري كم ساختمان در مقابل زلزله و عدم اولويت بهسازي لرزه 3شاخص ايمني اوليه بيشتر از 
زامي به به معناي آسيب پذيري متوسط ساختمان در برابر زلزله بوده و گرچه ال 3و  2باشد. شاخص ايمني اوليه بين  مي

شود. شاخص ايمني اوليه  باشد، ليكن انجام اين مهم اكيداً توصيه مي اي در اين موارد نمي ارزيابي تفصيلي و بهسازي لرزه
اي الزامي  لرزه  پذيري زياد ساختمان در برابر زلزله بوده و انجام ارزيابي تفصيلي و بهسازي به معناي آسيب 2و  1بين 
  است.

 خيررخي

 بله

بازديد از ساختمان و 
 جمع آوري اطلاعات

تعيين شاخص ايمني پايه، 
Db 

تعيين ضريب پيكربندي 
 FCONساختمان، 

تعيين ضريب 
 FSEساختگاه، 

تعيين شاخص 
 Dايمني اوليه، 

آسيب پذيري 
ساختمان در برابر 

زلزله زياد است و نياز 
به ارزيابي تفصيلي 

D < 3 

آسيب پذيري ساختمان در 
برابر زلزله متوسط بوده و 

بهسازي آن پيشنهاد 
  گردد. مي

آسيب پذيري ساختمان در برابر 
لزله كم بوده و بهسازي آن در ز

  باشد. اولويت نمي

 بله

D < 2 
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  ني اوليهبرآورد شاخص ايم - 5- 2

)، بشرح موارد مذكور در 1- 2هاي مورد نياز براي برآورد شاخص ايمني اوليه ساختمان بر اساس رابطه ( ضرائب و شاخص
  گردد.  اين بند تعيين مي

 Dbشاخص ايمني اوليه پايه،  -2-5-1

خيزي محل استقرار،  هشاخص ايمني اوليه پايه، در واقع  برآوردي از عملكرد سازه با در نظر گرفتن شكل پذيري، لرز
  باشد. كاربري و فرض طراحي و اجراي صحيح آن مطابق آئين نامه معتبر در زمان ساخت، مي

  گردد:شاخص ايمني اوليه پايه مطابق رابطه زير محاسبه مي
)2 -2(  RIAnomb FFFDD   

  در اين رابطه:
Dbشاخص ايمني اوليه پايه :  

Dnomشاخص ايمني اوليه اسمي :  
FA: ضريب تصحيح شتاب مبناي طرح  
FIبندي ساختمان بر حسب اهميت : ضريب تصحيح گروه  

FR ضريب تصحيح رفتار ساختمان :  

 Dnomشاخص ايمني اوليه اسمي،  -2-5-2

شاخص ايمني اوليه اسمي عبارتست از نسبت ضريب بازتاب بكاررفته در آئين نامه مورد استفاده در زمان طراحي به 
شاخص ايمني اوليه اسمي ساختمان با توجه به آئين نامه مورد  2800در ويرايش سوم استاندارد  آنمقدار متناظر 

ايران، با  2800استاندارد  6-3- 2و  5-3-2استفاده در طراحي و پس از تعيين نوع زمين و زمان تناوب آن بر اساس بند 
  گردد. اين دستورالعمل مشخص مي 4-2تا  2- 2استفاده از نمودارهاي 

  ضرايب تصحيح -2-5-3

 FAضريب تصحيح شتاب مبنای طرح،  -١-٣-٥-٢

خيزي محل استقرار ساختمان بر اساس ويرايش سوم استاندارد  ضريب تصحيح شتاب مبناي طرح با توجه به ميزان لرزه
 گردد. تعيين مي 1- 2و آئين نامه مورد استفاده در طراحي مطابق جدول  2800
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  FAبناي طرح، ضريب تصحيح شتاب م -1-2جدول 

 ايران 2800ويرايش سوم استاندارد  FAضريب تصحيح شتاب مبناي طرح، 

 2800استاندارد 
 ويرايش دوم

 gطرح،   شتاب مبناي 519آئين نامه  ويرايش اول 2800استاندارد 
لرزه خيزي محل استقرار 

 ساختمان

 پهنه با خطر نسبي خيلي زياد 35/0 57/0 00/1 00/1

 پهنه با خطر نسبي زياد 30/0 67/0 17/1 00/1

 پهنه با خطر نسبي متوسط 25/0 80/0  00/1 00/1

 پهنه با خطر نسبي كم 20/0 00/1 00/1 00/1
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  13  مراحل ارزيابي اوليه-فصل دوم

  

 

 
  مناطق با خطر لرزه خيزي كم و متوسط -الف

 

 
  خيزي زياد و بسيار زياد مناطق با خطر لرزه -ب

 519هاي طراحي شده بر اساس آئين نامه  شاخص ايمني اوليه اسمي ساختمان - 2-2نمودار 
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  خيزي كم و متوسط مناطق با خطر لرزه -الف

  

  
  خيزي زياد و بسيار زياد مناطق با خطر لرزه -ب

 2800هاي طراحي شده بر اساس ويرايش اول استاندارد  شاخص ايمني اوليه اسمي ساختمان - 3-2نمودار 
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 سطمناطق با خطر لرزه خيزي كم و متو -الف

  
  مناطق با خطر لرزه خيزي زياد و بسيار زياد -ب

 2800هاي طراحي شده بر اساس ويرايش دوم استاندارد  خص ايمني اوليه اسمي ساختماننمودار شا -4-2نمودار 

 FIه بندي ساختمان بر حسب اهميت، ضريب تصحيح گرو -2-5-3-2

ايران و آئين نامه  2800استاندارد  7-1ن به شرح بند بندي آ ضريب تصحيح اهميت ساختمان با توجه به گروه طبقه
  .گرددتعيين مي 2-2مورد استفاده در طراحي، مطابق جدول 
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 FBها بر حسب اهميت،  بندي ساختمان ضريب تصحيح گروه -2-2جدول 

 ايران 2800ويرايش سوم استاندارد  FIها بر حسب اهميت،  ضريب تصحيح گروه بندي ساختمان

  2800استاندارد
 ويرايش دوم

  2800استاندارد 
 ويرايش اول

 ضريب اهميت 519آئين نامه 
ها بر  گروه بندي ساختمان
 حسب اهميت

86/0 86/0 71/0 4/1 
هاي با  ، ساختمان1گروه 

 اهميت خيلي زياد

00/1 0/1 83/0 2/1 
هاي با  ، ساختمان2گروه 

 اهميت زياد

00/1 0/1 00/1 0/1 
هاي با  ، ساختمان3گروه 

 يت متوسطاهم

00/1 0/1 25/1 8/0 
هاي با  ، ساختمان4گروه 

 اهميت كم

 FR ضريب تصحيح رفتار ساختمان، -2-5-3-3

نامه مورد استفاده در طراحي ساختمان، مطابق جدول  اي و آئين ضريب تصحيح رفتار ساختمان با توجه به سيستم سازه
  گردد.تعيين مي 2-3

 FR، ضريب تصحيح رفتار ساختمان -3-2جدول 

 ايران 2800ويرايش سوم استاندارد   FRضريب تصحيح رفتار ساختمان، 

  2800استاندارد
 ويرايش دوم

  2800استاندارد
 ويرايش اول

 519آئين نامه 
حداقل ضريب رفتار 

 Rاي، سيستم سازه

سيستم مقاوم در 
 برابر نيروي جانبي

00/1 00/1 00/1 4 
سيستم ديوارهاي 

 باربر

70/0 70/0 00/1 4 
يستم قاب س

 ساختماني ساده

 سيستم قاب خمشي 4 00/1 80/0 80/0

85/0 85/0 00/1 7 
سيستم دوگانه يا 

 تركيبي
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  FCONضريب پيكربندي ساختمان،  - 2-5-4

  گردد:ندي ساختمان مطابق رابطه زير محاسبه ميبضريب پيكر

)2 -3(                        PESCVRPRCON F.F.F.FF   

  كه در آن:
FCONكربندي ساختمان: ضريب پي  

FPRضريب تاثير نامنظمي در پلان :  
FVRضريب تاثير نامنظمي قائم :  
FSCضريب تاثير ستون كوتاه :  
FPEضريب تاثير ضربه :  

  ضرايب تاثير  -2-5-5

 FPR  ضريب تاثير نامنظمي در پلان، -2-5-5-1

گردد. تعيين مي 4-2طابق جدول ضريب تاثير نامنظمي در پلان با توجه به ميزان نامنظمي در پلان ساختمان، م
  ارائه شده است. 5-2گذاري كيفي ميزان نامنظمي در پلان ساختمان در جدول  ارزش

 FVR  ضريب تاثير نامنظمي قائم، -2-5-5-2

گردد. ارزش گذاري تعيين مي 4-2ضريب تاثير نامنظمي قائم با توجه به ميزان نامنظمي قائم ساختمان،  مطابق جدول 
  ارائه شده است. 5-2نامنظمي قائم ساختمان در جدول  كيفي ميزان

 FSC  ضريب تاثير ستون كوتاه، -2-5-5-3

گردد. ارزش گذاري تعيين مي 4-2هاي كوتاه ساختمان، مطابق جدول ضريب تاثير ستون كوتاه با توجه به تعداد ستون
  ارائه شده است. 5-2هاي كوتاه ساختمان در جدول  كيفي تعداد ستون

 FPE  ضريب تاثير ضربه، -5-5-4-٢

 4-2هاي مجاور با ساختمان مورد نظر مطابق جدول ضريب تاثير ضربه با توجه به ميزان رعايت فاصله بين ساختمان
  ارائه شده است. 5 -2ها در جدول گذاري كيفي ميزان رعايت فاصله بين ساختمان گردد. ارزشتعيين مي
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 FSEضريب اثر ساختگاه،  -6- 5 -2

گردد. ارزش گذاري كيفي وضعيت تعيين مي 4-2ثر ساختگاه با توجه به وضعيت ساختگاه، مطابق جدول ضريب ا
  ارائه شده است.  5 -2ساختگاه ساختمان، در جدول 

 گذاري كمي ضرايب تاثير ارزش -4-2جدول 

 گذاري كيفي ارزش
 ضرايب تاثير

 كم متوسط زياد

 FPRن، ضريب تاثير نامنظمي در پلا 0/1 70/0 40/0

 FVRضريب تاثير نامنظمي قائم،  0/1 70/0 40/0

 FSCضريب تاثير ستون كوتاه،  0/1 70/0 40/0

 FPEضريب تاثيرضربه،  0/1 70/0 40/0

 FSEضريب اثر ساختگاه،  0/1 70/0 50/0
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  گذاري كيفي ارزش -5-2جدول 

 اي ضعف سازه تاثير در عملكرد سازه
 كم متوسط زياد

 ي در پلان ساختماننامنظم       

 دو يا چند پيش آمدگي با نسبت

 0/3 ≥طول به عرض 

 ا يك پيش آمدگي با نسبتي

 0/4 ≥طول به عرض 

 ك پيش آمدگي با نسبتي

 0/3 ≥طول به عرض 
  

   
  

  

 نسبت طول به عرض تمامي

 0/3 <پيش آمدگي هاي ساختمان 
   
  

 شكل و  Lشكل،  T. ساختمان 1

 E شكل 
   
  

 هاي باربر جانبيهاي باريك به نحوي كه فاصله المان. ساختمان2 برابر عرض ساختمان 0/2≤ برابر عرض ساختمان 0/2≥ رض ساختمانبرابر ع 0/4≥

 عرض ساختمان 2/0 < عرض ساختمان 3/0 > عرض ساختمان 5/0>
 . پيچش، فاصله مركز جرم3

 از مركز سختي

 نامنظمي قائم ساختمان           

 . طبقه نرم1 اختلاف سختي جانبي دو طبقه متوالي اختلاف سختي جانبي دو طبقه متوالي جانبي دو طبقه متوالي اختلاف سختي
  < %150  100 - 150% >100% 

 . تغيير جرم ناگهاني2 اختلاف جرم دو طبقه متوالي اختلاف جرم دو طبقه متوالي اختلاف جرم دو طبقه متوالي

<  150% 100 - 150 % >100%     

 . تغيير سختي ناگهاني3 هاي باربر جانبي در ارتفاعتمام المان %30المانها با سختي جانبي بيشتر از  %50ها با سختي جانبي بيشتر از  المان

     باشند مي ساختمان موجود سختي جانبي كل در يك طبقه قطع سختي جانبي كل در يك طبقه قطع
          شده است. شده است.

 
   

 ستون كوتاه      

 ها در يك ناحيه%  ستون60بيش از  ها در يك ناحيه%  ستون80بيش از 

 ها يك طبقه% ستون60كمتر از 

  ستون كوتاه باشد 

 %70هايي با ارتفاع كمتر از ستون

 ارتفاع كلي طبقه
  
  

 ستون كوتاه باشد و يا ستون كوتاه باشد و يا 

 ها در هر طبقه% ستون80بيش از 

 ن كوتاه باشد.ستو

ستون  هاي يك طبقه% ستون60بيش از 
 كوتاه باشد.

  
  

  
  

  
  

 ضربه

 هاي مجاورفاصله با ساختمان  H  01/0> درز انقطاع  H  005/0> درز انقطاع > H 005 /0  H 01/0 <درز انقطاع
  
   

  
  

   
   

 شرايط ساختگاه

 زمين ناپايدار بوده و يا 

 زمين لغزش شديد يا 

 وانگرائي در ساختگاه رخ داده است.ر

 پتانسيل وجود ناپايداري زمين

 ا وقوع زمين لغزش و ياي

 روانگرائي وجود دارد.

 ناپايدار، زمين لغزش و روانگرائي 

 باشد. نمي محتمل
  

  يروانگرائ يالغزش  ينزم يدار،ناپا 
   

  هاي ارزيابي اوليه برگه -6- 2

هاي متداول موجود به شرح ذيل بايد  اي ساختمان هاي ارزيابي اوليه لرزه ل برگهبراساس مطالب ياد شده در بخش هاي قب
   تكميل گردد.
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  اطلاعات عمومي و مشخصات فني ساختمان
  

  شخصات ثبتي و اسامي بازديدكنندگانم
   
 ------لاك ثبتي ساختمان پ  -1 

  --- -----------درس: آ  -2
    -- ---------------------------------تاريخ بازديد:  -3
- -------------------------------------اسامي بازديدكنندگان: -4

----------------------- 
  ---------------------------منطقه شهرداري/بخشداري/دهداري:  -5 
  ---------------------- ----------------------شهر/روستا: -6 

  
  
  عمومي اطلاعات    
  
                    نام مشاور:  -9     تاريخ ساخت: -8    ريخ طراحي:تا -7 

  نام ناظر: -11                                             نام پيمانكار: -10
 
  توضيحات: -12   

----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------
---------------  
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  شده جديد به تير بتني ينمونه اتصال قاب مهاربند -4-7شكل 

  
هاي قاب خمشي قرار خواهند گرفت هاي مهاربندي شده داخلي اغلب در طول خطوط قاب موجود، به ويژه در دهانه قاب

كننده و اعضاي مرزي ديافراگم را داشته و بهترين اندركنش را با قاب  ي جمعاعضا بهينه از همه كه امكان استفاده
اي از خطوط قاب موجود هاي مهاربندي داخلي با فاصله خمشي موجود داشته باشند. با وجود اين در برخي موارد قاب

ديافراگم  –ه و يا اتصالات قاب اي و معماري موجود را به حداقل رسيدشود تا تأثيرات آن بر روي اجزاي سازهقرار داده مي
  تر شود.را ساده

اي بركاربري ساختمان، جديد به يك ساختمان همواره بر خصوصيات معماري و تا اندازه هاي مهاربندي شدهافزودن قاب
گذارد. انتخاب بهترين موقعيت براي قاب مهاربندي شده جديد بايد با توجه به مواردي چون چيدمان فضا، تأثير مي

كشي و نيز ملاحظات اجرايي ها، مسيرهاي اصلي توزيع تأسيسات مكانيكي، الكتريكي و لولهوقعيت راهروها، درها، پنجرهم
  اي انجام گيرد.و سازه

هاي مهاربندي شده فولادي قطري براي  : در بسياري موارد كه قابو نوع مقطع عضوپيكربندي قاب مهاربندي شده

كامل از اجزاي تير افقي و  روند، يك قاب مهاربندي شدهختمان قاب بتني به كار ميمقاوم سازي و سخت كردن يك سا
هاي بتني موجود مشكل است، شود. نصب اجزاي مهاربندي قطري ميان ستون ستون و نيز مهاربندهاي قطري تشكيل مي
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عداد محدودي ميل مهار به ق يك اتصال موضعي با تيچون انتقال يك نيروي محوري متمركز بزرگ از اعضاي بتني از طر
هاي فولادي پيوسته كه از پي شروع و تا بايست از ستون ندرت عملي است. بر اين اساس، در استفاده از اين راهكار مي

تراز بام و يا تراز مورد نياز به بهسازي ادامه يافته، براي جلوگيري از انتقال بار به قاب بتني موجود، استفاده نمود. در 
شوند، اما اگر ستون بتني به عنوان قسمتي از عضو هاي بتني مجاور متصل ميفولادي به ستون يهاستون برخي موارد

  هاي ميلگردهاي ستون بايد به دقت بررسي گردد.مرزي اصلي عمل نمايد، موقعيت وصله
ي فلزي عموماً در زير باشند. اين اعضا اعضاي افقي فولادي جديد براي انتقال نيروها و اتصالات اعضاي قطري لازم مي

گيرند. مهاربندهاي قطري فولادي ممكن است به صورت هاي كف و بام يا در مجاورت تيرهاي پيشاني قرار ميديافراگم
شكل، شورون  - Vشكل،  - X) مورد استفاده قرار گيرند، 1-7هاي معمول نشان داده شده در شكل (ك از پيكربندييهر 

)V ركيبي از مهاربندهاي شورون و وارونه)، يا ضربدري بزرگ (تV  شكل در طبقات يك در ميان كه تشكيل يك مهاربند
 وارونه مزيت دارد. در پيكربندي Vيا  Vاي بر مهاربندي دهد). مهاربندي ضربدري دو طبقهشكل را مي - Xاي دو طبقه

V  ياV  گردد. در صورتي به تير منتقل ميوارونه، پس از كمانش مهاربند فشاري، مولفه عضو كششي به تعادل نرسيده و 
مانده به طور مستقيم به عضو كششي باقي يكه در آرايش مهاربند ضربدري، پس از كمانش عضو فشاري مهاربند، نيرو

  شود.عضو كششي در سوي مخالف تير منتقل مي
شامل ملاحظات معماري اي، مقاومت نسبي، سختي و عملكرد و نيز موارد متعدد ديگر پيكربندي براساس ملاحظات سازه

كشي يا تعداد اتصالات و تأسيسات مكانيكي، الكتريكي و لوله ها، شبكهدر ساختمان، برخورد با درها، راهروها يا پنجره
گردند، اما  شكل انتخاب مي I–ها انتخاب خواهد شد. اعضاي تير و ستون قاب جديد فولادي معمولاً از مقاطع فرورفتگي

هاي نماي ساختمان و سهولت اي توخالي براي حفظ زيباييها يا مقاطع سازهاز جمله ناوداني ممكن است ديگر مقاطع
اي شكل، مقاطع سازه -Iپيكربندي به كار روند. اعضاي قطري ممكن است از هر مقطع كاربردي معمول شامل مقاطع 

  ي به صورت دوبل باشند.اي توخالها يا مقاطع سازهها، نبشيتوخالي به صورت منفرد و يا از ناوداني
)، كه در آنها صفحات فولادي يا مهاربندهاي صليبي شكل با بتن جديد چنان BRBكمانش تاب ( قابهاي مهاربندي شده

هايي كه كند. در موقعيتاحاطه شده است كه از كمانش مهاربند جلوگيري كند، اساساً در كشش و فشار يكسان عمل مي
شوند، كفايت مقاومت كل با طراحي مهاربندها بارگذاري كمي قرار دارند، به كار گرفته ميتعداد زيادي مهاربند كه تحت 

آيد و نياز به ترميم هاي موجود به دست ميتسليم يا ديگر انواع شكست ها در ستونبراي تسليم پيش از رخ دادن 
  سازد. ها را منتفي مي ستون

  بررسي جزئيات - 7-4-1-4

ي فولادي در يك ساختمان در ارتباط با نصب قاب مهاربندي شده: موجود و بام بتني هاي كفاتصال به ديافراگم

بتني، اتصال تير جديد در هر طبقه به زير ديافراگم بتني موجود بالاي آن، اهميت بسزايي دارد. يك نيروي برشي نسبتاً 
مهارهاي  اتصالات موضعي و با استفاده از ميلبزرگ بايد از ديافراگم بالايي به مهاربندي فولادي جديد در زير آن از طريق 
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ميل با  ). اين اتصال2-7گردد (شكل ، انتقال يابد. معمولاً اتصال با يك يا چند رديف مهار درگير در بتن ايجاد ميمجزا
كه  شود، روش ديگر اتصال، نصب از بالا به پايين استگيرند انجام ميرزوه شده كه در چسب اپوكسي قرار مي هايمهار

بال تير فولادي و جوش نمودن ميلگردهاي اتصال به به بتني براي دسترسي كافي هاي بزرگي در دالشامل ايجاد سوراخ
شود. با وجود اين در بسياري موارد ظرفيت برشي ها سپس با گروت اپوكسي يا سيماني پر ميبال فوقاني است. سوراخ

نسبتاً بزرگ در طول قاب مهاربندي شده ناكافي است. در اين گونه ديافراگم بتني موجود براي رساندن نيروي برشي 
  موارد، به يك جمع كننده نياز است.

قابهاي مهاربندي شده جديد معمولاً در مجاورت يا در طول خطوط قاب خمشي : هاي خمشي موجوداتصال به قاب

دهد تا نيروهاي هاي موجود (تيرها) را مي دهشوند. اين موضوع عموماً اجازه كاربرد بهتر جمع كننموجود قرار داده مي
ها و پي قاب موجود به تحمل نيروهاي واژگوني و بلندشدگي كمك ديافراگم را به مهاربندي برساند و با استفاده از ستون

ها در عرض تيرها و ستون آن هاي خمشي موجود از استفاده كند. عموماً قرار دادن مهاربندهاي جديد در مجاورت قاب
  تر است.هاي قاب بتني موجود مناسب

  

  اتصال قاب مهاربندشده  به ستون بتني -5-7شكل 
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موجود، معمولاً انتقال  يهابراي مهاربندهاي قطري نصب شده در يك پيكربندي قرار گرفته در حد فاصل تير و ستون
حدودي مهارهاي مجزا و پراكنده فوقاي بزرگ از اعضاي بتني مجاور از طريق اتصالات موضعي با تعداد منيروهاي لرزه

هاي فولادي يا اعضاي عمودي در داخل قاب به كار روند، فراهم نمودن پيوستگي العاده مشكل است. همچنين اگر ستون
عمودي از كف به كف از طريق عبور از تيرهاي بتني موجود در حقيقت غيرممكن است. از اين گذشته حتي اگر بتوان 

هاي با آرماتور نسبتاً متراكم عبور كند. علاوه ها بايد از داخل تيرها و ستون كافي ايجاد كرد،  ميله مهاراتصالات با مقاومت 
  تر است.بر اين نصب فيزيكي و تنظيم مهاربندهاي جديد و صفحات اتصال آن معمولاً به طور قابل توجهي مشكل

  

  اتصال قاب مهاربندشده  به دال -6-7شكل 

  
توان با قراردادن قاب مهاربندي شده جديد در مجاورت قاب خمشي بتني كاهش داد ح جزئيات را مياين مشكلات در طر

و يا از آن جلوگيري كرد. در بسياري موارد قراردادن مهاربندهاي جديد در مجاورت يك قاب پيراموني جزئيات را بسيار 
به تنهايي نياز  يبه جاي مهاربندهاي قطركند. در اين صورت، نصب يك قاب مهاربندي شده فولادي جديد ساده مي

است. در اين پيكربندي، اتصال ديافراگم بتني به قاب مهاربندي شده فولادي براساس آنچه در بالا گفته شد يا با نصب 
شود. نيروهاي واژگوني قاب ) نشان داده شده است، انجام مي2- 7مهارهايي دردرون قاب بتني مجاور چنانچه در شكل (

موجود داراي قاب سازهشوند. با وجود اين، اگر ي شده به طور مستقيم با اعضاي ستون فولادي جديد تحمل ميمهاربند
درجه  45هاي فولادي جديد بهتر است در امتداد قطري ستون بتني موجود و با زاويه خمشي در هر دوجهت باشد، ستون

فراهم نمايند.  را ا بدون تداخل با تيرهاي بتني موجودهكف بههاي جديد )) تا پيوستگي ستون2-7(شكل ( بگيردقرار 
. شود تامين مي) و پي 3- 7واژگوني به واسطه اتصال ستون فولادي جديد به ستون بتني موجود (شكل  مقاومت در برابر
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هاي فولادي جديد شود، ستونبراي مواردي كه قاب مهاربندي شده جديد در وجوه خارجي ساختمان قرار داده مي
گيرد. اگر به مقاوم هاي بتني موجود يا جرزهاي بتني با سهولت نسبي انجام ميسته بوده و اتصالات آنها به ستونپيو

كننده جديد در مجاورت تير موجود نصب شده و مستقيم به قاب مهاربندي  كننده ديافراگم نياز باشد، جمع سازي جمع
  يابد.شده جديد اتصال مي

اي با هاي مهاربندي شده جديد در يك سازه قاب بتني، به ويژه در سازه نصب قاب هاي جديد: كننده ايجاد جمع

شود. مزيت قرارگيري مهاربند هاي پراكنده معمولاً منجر به افزايش تقاضاي ديافراگم در محل مهاربندهاي منفرد مي قاب
به كار روند. با وجود اين،  جديد در محور قاب موجود آن است كه تيرهاي موجود ممكن است به عنوان جمع كننده

پيوستگي ناكافي و يا نياز به افزايش آرماتور بدليل مقادير زياد تقاضاهاي متمركز شده ديافراگم ممكن است همچنان 
  هاي موجود باشد.  كننده سازي جمع نيازمند مقاوم

هاي موجود، براي د، يا تقويت پيهاي جديهاي مهاربندي شده به ساختمان همواره نيازمند اجراي پي افزودن قاب ها:پي

باشد. در بسياري موارد، تقاضاهاي واژگوني ناشي از بلندشدگي پي نيازمند نوعي تحمل تقاضاي واژگوني تمركز يافته، مي
مهار تحتاني از قبيل شمع است. راه ديگر قرار دادن قاب جديد در ميان دو خط قاب ستوني موجود به جاي قراردادن آن 

ها يا شناژهاي ارتباطي جديد براي تحمل نيروي باشد. در اين صورت پي خط قاب يا در امتداد آن ميدر طول يك 
  بيش از يك ستون را درگير كنند.بلندشدگي ممكن است 

  ملاحظات اجرايي -7-4-1-5

بايست با  ميها و نصب مهاربندهاي فولادي و اتصالات آنهاست. محدود كردن تعداد وصله ملاحظات اجرايي عمده، تنظيم
اي صورت گيرد. نصب مهاربندهاي هاي چند طبقه در نظر گرفتن مشكلات اجرايي نصب اعضاي بلند از جمله ستون

مهارهاي رزوه شده  ريزي دقيق بوده و معمولاً با وصله اعضا در كارگاه انجام خواهد گرفت. نصب ميلقطري نيازمند برنامه
هاي با اندازه بزرگتر براي تضمين ها و سوراخ ند دقت لازم و كاربرد وسيع شابلونها يا مهارهاي انبساطي نيازم در سوراخ

توانند به عنوان شابلون براي درگير شدن كامل اعضاي فولادي خواهد بود. در برخي موارد، خود اعضاي فولادي مي
  روند.مهارها به كار 

  افزودن ديوار برشي بتني (متصل به ديافراگم بتني)  -7-4-2

  موارد كاربرد -7-4-2-1

 برشي كل عدم كفايت ظرفيت  
 (سختي كل) ظرفيت ناكافي تغيير مكان جانبي 
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  تشريح خصوصيات روش بهسازي -7-4-2-2

اي معمول براي افزودن مقاومت و يا سختي به ميزان قابل افزودن ديوارهاي برشي به ساختمان قاب بتني موجود شيوه
  شاتكريت اجرا گردند. يا ست از بتن درجاباشد. ديوارهاي جديد ممكن اميتوجهي 

  ملاحظات طراحي  -7-4-2-3

هاي نسبي در محدوده قابل قبول  هاي ترميمي ديوار برشي نگاهداشت تغيير مكاندر تهيه طرح اندركنش قاب و ديوار:

تي ديوارهاي توان با تنظيم مدلي كه شامل سخ مياعضاي قاب بتني موجود، تعيين كننده خواهد بود. اين موضوع را 
شود و نيز شرايط قابل قبول براي تغيير مكان نسبي (يا نيروهاي متناظر) در اعضاي قاب برشي و همچنين قاب بتني مي

توان تنها ديوارهاي برشي را به عنوان يك سيستم جانبي  عنوان راهكاري ديگر ميه كند، محقق نمود. ببتني را ارضا مي
ر مكان نسبي مورد انتظار آن سيستم را تعيين و سپس قاب موجود را براي پذيرش جديد در نظر گرفت و تقاضاي تغيي

  آن تغيير مكان كنترل نمود.
هاي بتني موجود بايد  اي قائم ديوارهاي برشي مجزا و قابهاي بلندتر ناسازگاري ممكن ميان رفتار طرهدر ساختمان

رمعمولي ضخيم باشند، و مستقيماً با رئوس ديوار برشي جديد هاي موجود، چنانچه به طور غيارزيابي شود. تيرها يا دال
هاي خمشي كل ديوار جلوگيري كرده و نيازمند توجهات ويژه هستند. گاهي دو ديوار برشي درگير باشند از تغيير شكل

بسته را شوند تا يك سيستم ديوار برشي همبه هم متصل مي كوپلهمعمولاً به عمد در يك خط قرار گرفته و با يك تير 
هاي غيرالاستيك وارده طراحي بايست براي پذيرش تغيير شكل شكل دهند. در اين سيستم، تيرهاي رابط به طور ويژه مي

توان از تيرهاي موجود به دليل جزئيات ضعيف به عنوان تيرهاي رابط براي اين ديوارهاي همبسته شوند. به ندرت مي
  د بايد به سيستم اضافه شود.استفاده كرد. بنابراين تيرهاي رابط جدي

توانند به هاي بتني موجود مييك نكته عمده در طراحي، تعيين اين موضوع است كه آيا قاب قاب: –پيكربندي ديوار 

هاي قاب موجود به قدر كافي قوي و يا داراي عنوان بخش مؤثري از يك سيستم تركيبي به كار روند يا نه؟ آيا ستون
بدون بهسازي به عنوان اعضاي مرزي در يك ديوار برشي عمل كنند؟ آيا طرح جزئيات تيرهاي  جزئيات مناسب هستند تا

ها ممكن است قاب آنقدر مناسب هستند تا به عنوان تيرهاي رابط يا در هماهنگي با ديوار مربوط عمل كنند؟ اين بررسي
ت ميتواند به يكي از حالات زير صورت ديوار را محدود كند. اين اتصالا –هاي موجود در اتصال فيزيكي قاب گزينه
ديوار برشي جديد بصورت ديوارهاي پيوسته  -2ي قابهاي بتني موجود قرار گرفته، ديوار برشي جديد در صفحه -1گيرد:

ديوار برشي جديد به عنوان اعضاي قائم مجزا مستقل از قاب،  -3هاي موجود قرارگيرند،  قائم در طول و متصل به قاب
. با توجه به بررسي جزئيات در زير معمولاً بهتر است نخستين گزينه كنار گذاشته شود. با در نظر گرفتن قرار گيرند

ها توان آن را دارند كه به عنوان قسمتي از ديوار برشي عمدتاً به عنوان عضو  بايد تعيين شود كه آيا قاب 3و  2هاي  گزينه
م ديوار و قاب بتني موجود با قرار دادن ديوارهاي برشي آزاد، مرزي درآيند يا اينكه بهتر است از اندركنش مستقي
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هاي بتني موجود آسان   جلوگيري شود. در برخي موارد سخت كردن ساختمان در محدوده تغير شكل قابل قبول قاب
  نبوده و ممكن است علاوه بر افزودن ديوارهاي جديد نياز به بهسازي ظرفيت تغيير شكل قاب موجود باشد.

: ديوارهاي جديد ممكن است در سطح بيروني يا داخلي ساختمان قرار گيرند. موقعيت خارجي عموماً ديوار موقعيت

كند. اما قابل رويت است و در ي دسترسي آسانتر در هنگام اجرا را داده و احتمالاً هزينه كمتري را تحميل مياجازه
ي خارجي ساختمان تأثير گذارد. ديوارهايي كه به هامحيط پيراموني در معرض ديد بوده و ممكن است بر نماكاري

هاي بتني  هاي خارجي ديافراگم كف و بام يا قابتوانند به لبهشوند ميموازات نماي خارجي ساختمان قرار داده مي
 ها خواهند شد. گزينهشدن يا كاهش اندازه برخي پنجره پيراموني، به سهولت متصل شوند اما به احتمال قوي موجب بسته

بندهايي عمود بر نماي خارجي ساختمان موجود است. اين پيكربندي  ديگر، قرار دادن ديوارهاي بيروني به عنوان پشت
ها باشد اما ممكن است امكان  هاي جديد بيشتري براي انتقال نيروهاي جانبي از ديافراگم كننده احتمالاً نيازمند جمع

هايي كه به توسعه يا افزايش مساحت طبقات را فراهم سازد. براي پروژه هاي آسانسور يا حتيايجاد پلكان جديد يا چاله
  توان در سطح افزوده شده قرار داد.افزايش سطح ساختمان موجود نياز باشد، ديوارهاي جديد را مي

ستفاده هاي قاب خمشي معمولاً اجازه بهترين اگيرند، به ويژه در دهانهديوارهاي داخلي كه در طول خطوط قاب قرار مي
شوند هاي ديافراگم موجود را خواهند داد. تيرهايي كه با انتهاي ديوارهاي جديد درگير مي كننده از اعضاي مرزي و جمع

چنانكه در بالا تشريح شد ممكن است همانند تيرهاي كوپله رفتار كنند. در برخي موارد، ديوارهاي داخلي بهتر است 
اي و معماري موجود را به اي قرار گيرند تا تأثيرات مستقيم بر اجزاي سازهصلهموجود با فا ستون –نسبت به خطوط قاب 

  حداقل رسانده و يا اتصالات ديافراگم به ديوارها را ساده نمايند.
گذار است. انتخاب  افزودن ديوارهاي برشي به يك ساختمان همواره بر خصوصيات معماري و كاربري ساختمان تأثير

هاي ها، شبكهيوارها بايد با توجه به مواردي چون: چيدمان فضا، موقعيت راهروها، درها، پنجرهموقعيت مناسبي براي د
  اي انجام گيرد.كشي و نيز ملاحظات اجرايي و سازهالكتريكي و لولهتأسيسات مكانيكي، 

  بررسي جزئيات -7-4-2-4

ئيات نصب يك ديوار برشي در ساختمان : مهمترين عامل در طرح جزبتني موجود هاي سقف و باماتصال به ديافراگم

بتني، اتصال قسمت فوقاني ديوار جديد به زير ديافراگم بتني موجود بالاي آن است. درز اجرايي بايد كاملاً بسته شده و 
بالايي به ديوار جديد زيرين تسهيل شده و اتصال بدون هيچگونه شكاف يا درز بوده تا انتقال نيروهاي برشي از ديافراگم

  كان لغزش در اتصالات را به حداقل برساند. ام
) آمده است. 8- 7) و (7-7جزئيات معمول براي اتصال يك ديوار بتني به زير يك دال تخت بتني موجود در اشكال (

 ميلگردهاي اتصال قائم بايد براي انتقال نيروها از ديافراگم موجود و از ديوار جديد بالايي (چنانچه موجود باشد)، به ديوار
اي هاي با قطر بزرگ و ساير مقاطع سازهتواند با لولهزيرين به تعداد كافي تأمين گردد. برش در سطح اين اتصال نيز مي

شود بايد نه تنها براي نصب ميلگردهاي اتصال كفايت كند، بلكه اجازه موجود ايجاد ميهايي كه در دالانتقال يابد. سوراخ
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را بدهد. اجراي بتن سر ديوار و ادامه تا بالاي دال همراه با تميز كردن و زبر نمودن  بتن ريزي و تحكيم بتن ديوار بتني
هاي بزرگتر در دال همچنين بسيار باشد. سوراخ سطح تماس بتن موجود با ماسه پاشي يا مضرس نمودن سطح، الزامي مي

هاي جهيزات فشاري به جاي اره يا دريلها بايد حفر شده يا با تكنند. اين سوراخشبيه كليدهاي برشي متناوب عمل مي
هاي ها، شمعگيري براي اجتناب از برش يا آسيب ديدگي آرماتورهاي بتن موجود، ايجاد گردند. پيش از ايجاد سوراخمغزه

  ها مورد نياز باشد. موقتي ممكن است در زير دال و در طول هر طرف از رديف سوراخ

  

  بتنياتصال ديوار بتني به دال  - 7-7شكل 

شود يك اتصال كاملاً اگر ديوار جديد شاتكريني باشد، بايد توجه شود تا هنگامي كه شاتكريت درست در زير دال اجرا مي
بسته، خوب چسبيده و با كمترين مصالح بازگشتي بر اثر عمليات پاششي فراهم شود. براي به حداقل رساندن امكان 

شاتكريت بايد كمترين مقدار را داشته باشد. با وجود اين در پايان،  ايجاد شكاف ناشي از نشست، آخرين مرحله پاشش
آيد و مشابه تعميرات مربوط به تزريق ترك، عمليات اي در زير دال به دست نميآل چسبيده معمولاً چنين اتصال ايده

لگردهاي اتصال قائم هاي درون دال براي جايگذاري ميترميمي ممكن است مورد نياز باشد. راه ديگر آن است كه سوراخ
  بزرگتر شده و امكان ريختن گروت سيماني از بالاي سوراخ تا روي ديوار شاتكريت شده را فراهم نمايد. 
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  نماي قسمتي از ديوار -اتصال ديوار بتني به دال بتني - 8-7شكل 

  
ل مشبك به جاي يك اي يا دابتني موجود از يك سيستم تيرچهدهد كه ديافراگم) شرايطي را نشان مي8- 7شكل (

اي و هاي تيرچهها در دالهاي كف يا بام، از تيرچهسيستم دال تخت تشكيل يافته است. براي اين گونه سيستم
پذيري بيشتري در اندازه شوند. در اين موارد انعطافبندي استفاده ميهاي مشبك براي جلوگيري از شمعهاي دال چهتير

شود. در بندي موقت نيز عموماً نياز نميهاي دال مشبك وجود دارد و شمع چهتير ها يابازشوها در دال ميان تيرچه
ست، بهتر است ديوار خارج از محور تيرچه ها جايگذاري شود (مابين دو ا ها كه ديوار جديد به موازات تيرچه جايي

  تيرچه).
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  هاي مشبك هاي تيرچه بلوك يا دال اتصال ديوار بتني به سقف - 9-7شكل 

  
هاي تخت كه در بالا تشريح شد، يا به صورت توان در دال به صورت كليدهاي برشي متناوب مشابه دالها را ميخسورا

شيارهاي نسبتاً بلند يا بازشوي پيوسته در طول ديوار ايجاد كرد. ظرفيت انتقال برشي ديافراگم به ديوار اضافه شده را 
  هاي مجاور افزايش داد.چهها و يا تير رچهتوان با تعبيه ميلگرد اتصال در سطح جانبي تي مي

ها را چنانكه در چهتوان دال ميان تيرهاست، يا در شرايط وجود دال مشبك، ميدر جايي كه ديوار جديد عمود بر تيرچه
هاي عمود  چهافقي ديوار از طريق تير ) آمده است، برداشت. از آنجا كه نصب ميلگردهاي پيوسته9-7شكل تصوير (

ها مورد نياز چههاي فوقاني ديوار در ميان تيريا دو كلاف حلقوي در قسمت يكممكن نيست، ممكن است نصب معمولاً 
  باشد. 
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  ارقسمتي از نماي ديو -هاي مشبك هاي تيرچه بلوك يا دال اتصال ديوار بتني به سقف -10-7شكل 

  

گيرند. با انجام ت خطوط قاب موجود قرار مي: ديوارهاي جديد معمولاً در طول و به محاذاهاي موجود اتصال به قاب

هاي قاب موجود به عنوان اعضاي مرزي ديوار استفاده هاي ديافراگم موجود (تيرها) و ستون كننده اين كار معمولاً از جمع
يك گذاري ديوار به مانند  شود. همچنين همواره جايگذاري ديوار به محاذات امتداد تيرهاي قاب نسبت به جايبهتري مي

هاي قاب، ترجيح دارد. هنگامي كه ديوار به محاذات قاب جاي گرفت، اتصالات آن به ميانقاب، در عرض تيرها و ستون
توان با گيرد و افزايش انتقال برش و ظرفيت عضو مرزي ديوار را ميديافراگم چنان كه در بالا و قبلاً تشريح شد انجام مي

كننده  سازي جمع انبي تير و ستون به دست آورد. همچنين اگر نياز به مقاومتعبيه ميلگرد اتصال به ترتيب در سطح ج
توان به محاذات خط تير موجود نصب و مستقيماً به ديوار جديد ختم شود.  ميكننده اضافه شده را  ديافراگم باشد، جمع

متراكم تعبيه و شوند در نتيجه در آرايش ميانقاب ميلگردهاي اتصال قائم ديوار بايد در تيرهاي با آرماتورهاي نسبتاً 
  شوند.به ديوار جديد متصل نميهاي افزوده شده مستقيماً كننده ريختن بتن و تحكيم آن بسيار مشكل بوده و جمع

ها به عنوان عضو مرزي  توان از آنهاي موجود مقاومت كافي و جزئيات آرماتوربندي مناسبي داشته باشند، مياگر ستون
توان نصب ميلگردهاي اتصال به ديوار مهار كرد. ميزان تأثير اين عضو با تعداد ميلگرد اتصال كه مي ديوار استفاده و با
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بندي بوده و يا اعضاي گردد. در هر حال در بسياري موارد، ستون موجود نيازمند مقاوم سازي و يا ژاكتنمود محدود مي
  مرزي جديدي براي ديوار مورد نياز است.

بندي شده، منجر به افزايش تقاضاي ديافراگم : نصب ديوارهاي برشي در يك سازه قابي جديدايجاد جمع كننده ها

گذاري ديوار جديد در خط قاب موجود آن است كه تيرهاي موجود مي در محل ديوارهاي منفرد خواهد شد. مزيت جاي
افي ميلگردها همراه با تقاضاي زياد و توانند به عنوان جمع كننده به كار روند. با وجود اين همپوشاني يا پيوستگي ناك

  متمركز ديافراگم ممكن است همچنان نيازمند مقاوم سازي باشد. 

هاي موجود، براي تحمل وزن هاي جديد يا تقويت نمونه: افزودن ديوارهاي برشي بتني همواره نيازمند ساخت پيپي

باشد. در بسياري موارد، تقاضاهاي بلندشدگي ناشي اضافه شده و نيز تحمل تقاضاهاي واژگوني متمركز افزايش يافته مي
از واژگوني نيازمند بستن پي در زير به عنوان مثال استفاده از شمع است. هنگامي كه ديوارهاي جديد در ميان خطوط 

 هاي جديد راكه مستقيماً به محاذات يا در امتداد يك خط قاب واقع شوند، پي گيرند، به جاي آنقاب ستون قرار مي
  كارگيري بيش از يك ستون براي تحمل تقاضاهاي بلندشدگي به كار برد.توان براي به  مي

  ملاحظات اجرايي -7-4-2-5

گيرند بايد از هرگونه روكش رنگ، آلودگي يا ديگر سطوح بتن موجود كه در مجاورت با ديوارهاي بتني جديد قرار مي
متر در سطوح اتصال فراهم  ها به اندازه حداقل هفت ميليگدانهتا حداقل درگيري سن تميز شده و سپس زبر شوندمواد،

تر باشند، چنانچه در بخش ملاحظه جزئيات در ها ممكن است كم اثرسازي شود. در اتصالات سربالا و جايي كه اين آماده
  توان استفاده نمود.از ميلگردهاي اتصال بيشتر و در عوض زبر كردن كمتر ميبالا شرح آن رفت،

هاي آزمايشي اي بايد فراهم شود كه شامل پانلهاي آزمايشي جداگانهي كاربردهاي شاتكريت، در اتصالات سربالا پانلبرا
سازي سطح و چسبندگي اتصال شود. اين اتصالات آزمايشي بايد براي تشخيص كفايت آمادهپيش ساخته نرمال نيز مي

  ها برخودار باشند.اي سازهدر موارد مشابه در كاربردهاي بهسازي لرزهگيري شوند. عوامل اجرايي بايد از تجربه كافي  مغزي
گيري شوند تا اجازه بررسي گيري معمول از بتن يا شاتكريت و آزمايش آن، اتصالات سربالا نيز بايد مغزهعلاوه بر مغزي

ي ديوار بتني شاتكريتي نياز به كه اجرا اينه كيفيت اتصال و تشخيص اينكه آيا ترميمي نياز هست يا نه را بدهند. نظر ب
  دقيقي دارد استفاده از اين سيستم فقط در صورت تحقق شرايط فوق توصيه ميگردد.تجربه و كنترل كيفي 

   FRPها با استفاده از پوشش كامپوزيتي افزايش مقاومت ستون -7-4-3

  موارد كاربرد  -7-4-3-1

 ظرفيت ناكافي برشي  
 فشاري بتن به دليل نبود محصورشدگي و طول وصله ناكافي ظرفيت ناكافي تنش و همچنين كرنش 
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  تشريح خصوصيات روش بهسازي -7-4-3-2

ها با فايبرهاي يك سويه با نوارهاي ها به عنوان يك شيوه ترميمي مؤثر رواج دارد. ستوندر ستون FRPكاربرد پوشش 
ها در ها و اسپيرالبا آنچه به وسيله حلقه شوند، بنابراين محصور شدگي و مقاوم سازي برشي مشابهافقي پوشيده مي

گردد. محصورشدگي شد، فراهم ميهاي مستطيلي حاصل ميها در ستونها و كلافاي و نيز خاموتهاي دايرهستون
گاه درگيري بيشتري براي بهبود طول وصله اتصالات فراهم كرده، در نتيجه تكيه خصوصيات فشاري بتن را ارتقا داده و

  كند.براي ميلگردهاي طولي ستون فراهم مي اي جانبي
اولويت در سلسله مراتب مقاومتي يك سازه داشتن ستون قوي و تير ضعيف است. در مواردي كه سلسله مراتب مقاومتي 
منجر به ستون ضعيف، تير قوي شود (كه به دليل احتمال ايجاد يك مكانيزم طبقه نرم مورد پذيرش طراح نيست)، 

و  FRPقاوم سازي خمشي تير نبايد مورد استفاده قرار گيرد. نامعلوم بودن سازگاري كرنشي ميان براي م FRPپوشش 
به عنوان تقويت  FRPو لايه زيرين، نبود ظرفيت كرنشي قائم در نتيجه كاربرد  FRPميلگردهاي طولي ستون و نيز ميان 

نمايد. در چنين مواردي ين شيوه را نامطلوب ميدر دو انتهاي ستون و در موقعيت نقاط عطف، ا FRPطولي، مهار ناكافي 
  كه در اين فصل بحث شد به كار روند.هاي ديگري بايد شيوه

  ملاحظات طراحي  -7-4-3-3

كبمودهاي عمده يك ستون عموماً نبود ظرفيت مقاومت برشي و همچنين ظرفيت تغيير شكل برشي پس از تسليم 
متداد ستون بايد مورد ارزيابي قرار گيرد: ناحيه انتهايي درون منطقه مفصل در ا باشد. براي ارزيابي برش دو موقعيت مي

هاي پلاستيك، جايي كه هيچ كاهشي اي به دور از مفصليابد) و ناحيهپلاستيك (جايي كه مقاومت برشي بتن كاهش مي
  آيد.در مقاومت برشي بتن به وجود نمي

دهد. محصور شدگي براي نشي و كرنشي بتن را ارتقا ميبا فراهم نمودن محصورشدگي ستون ظرفيت ت FRPپوشش 
 FRPفشار شعاعي مقاوم كه توسط پوشش   اي، اي نسبت به مقاطع مستطيلي مؤثرتر است. براي مقطع دايرهمقاطع دايره

تورم كند. انبساط و آيد، محصورشدگي لازم را فراهم مياعمال شده است، كه تحت اثر فشار تورم جانبي بتن به وجود مي
دهد كه محصول سطح بار محوري و نيروهاي خمشي است. براي يك مقطع مستطيلي، در نتيجه نيروي فشاري رخ مي

ها منجر به كاهش اندازه هسته بتني دهد و در نتيجه رفتار قوسي بتن ميان گوشه هاي مقطع رخ ميتورم تنها در گشوه
شود كه استفاده از اين روش هاي مستطيلي پيشنهاد ميستون، در FRPشود. به دليل نبود محصورشدگي مؤثر توسط مي

  متر محدود گردد. سانتي 85و حداكثر بعد  5/1به مقاطع با نسبت ابعادي 
بندي دهد. اما نه به اندازه ژاكتشدگي ايجاد شده با اين روش مقاومت خمشي و سختي ستون را نيز افزايش مي محصور

اي تنشي بالاتر پوشش و هسته بتني است، كه با كاهش عمق تار خنثي در ناحيه بتني. افزايش حاصل به دليل ظرفيت
اي بيش از نصف عمق ستون در هر انتهاي گيرد. اين افزايش در فاصله ميشود قرار ي مفصل اوليه خوانده ميكه ناحيه

آيد،  ي مفصل دوم بوجود ميهدهد، در نتيجه، تقاضاي خمشي بزرگتر بلافاصله پس از اين ناحيه و تا ناحيستون رخ مي
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) آمده 10-7بنابراين افزايش ميزان محصورشدگي از انتهاي ستون به نواحي مفصل نخستين و ثانويه، چنانكه در شكل (
  يابد. است گسترش مي

فشار محصورشدگي همچنين موجب افزايش درگيري قسمت همپوشاني شده وصله اتصال ميلگردهاي طولي ستون 
هاي مختلف از  ها مورد نياز است در حالت(فشار درگيري مؤثر) كه براي همپوشاني وصله FRPوشش شود. ضخامت پ مي

دهد، در يك كرنش تورمي ها نشان ميشوند. با وجود اين، همانگونه كه نتايج آزمايششرايط محصورشدگي منتج مي
هاي تجربي از فشار شعاعي براي  برداشت شود. اين نتايج، در تركيبي با، لغزش همپوشاني وصله آغاز مي 001/0حدود 

  كند.را تعيين مي FRPجلوگيري از لغزش، ضخامت پوشش 

  

 FRPهاي  ها با استفاده از ورق اي ستون بهسازي لرزه -11-7شكل 
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تواند موجب گسترش مفاصل خمشي ستون و افزايش ظرفيت تغيير آميز براي رفع اين سه كمبود، ميبهسازي موفقيت
  شكل شود.

 

  مقطع - FRPهاي  ها با استفاده از ورق اي ستون بهسازي لرزه -12-7شكل 
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  بررسي جزئيات -7-4-3-4

باشد، مشابه آنچه در آرماتورهاي فولادي و براي كاهش به وجود آمدن مقاطع  ها بايد يكي در ميانهمپوشاني در وصله
ك درز با اندازه حدود يك سانتيمتر ميان ) نشان داده شده است، ي11-7گيرد. چنانچه در شكل (ضعيف انجام مي

ها) براي جلوگيري از درگير نمودن پوشش و در نتيجه افزايش ظرفيت مرزي (دال، تير يا پيو اعضاي  FRPكامپوزيت 
  شود.بيني ميخمشي يا سختي ستون پيش

  ملاحظات اجرايي -7-4-3-5

اي يك ف و ديگر اجزاي معماري و نيز اعضاي سازهها، سقدسترسي به كل جوانب ستون معمولاً به دليل وجود تيغه
 FRPترين طبقه بايد به دقت مورد توجه قرار گيرد. هزينه كاربرد ستون در پايين ساختمان محدود است. شرايط در پايه

تداخل تواند مزايايي را هنگامي كه دسترسي محدودي وجود داشته يا در مقايسه با فولاد و بتن نسبتاً گران است، ولي مي
  مورد انتظار است، به همراه داشته باشد.حداقلي در شرايط موجود 

  ارتقاي مقاومت برشي با استفاده از  پوشش بتني يا فولادي  -7-4

  موارد كاربرد - 7-4-4-1

 ظرفيت برشي ناكافي  
  محوري ناكافي برشيظرفيت 

 محورشدگي ناكافي در مفاصل پلاستيك  
  هادر وصله ناكافيهمپوشاني 

  تشريح خصوصيات روش بهسازي -7-4-4-2

 3-4-7اي است كه در بخش به ستون بتني شيوه جديدي براي رفع كمبودهاي لرزه FRP افزودن يك پوشش كامپوزيتي
  دار است.تر براي ارتقاي ستون بتني مشكلاي سنتيدر مورد آن بحث شد، اما افزودن ژاكت بتني يا فولادي شيوه

  دهد. هاي مستطيلي نشان ميژاكت بندي فولادي و بتني براي ستونهايي را از  ) مثال12-7شكل (

  بررسي جزئيات -7-4-4-3

كند. سطح بتن و فولادي سطح مقطع بزرگتري را ايجاد مي FRPهاي به پوشش بندي بتني نسبتژاكت: ژاكت بتني

نياز است و ممكن است تأمين هاي محصوركننده  درجه در دورپيچ 135هاي موجود بايد به طور مناسب زبر شود قلاب
  ))A-12- 7فضاي كافي براي قلاب ضخامت پوشش را تعيين كند.(شكل (
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فولادي حداقل بايد دو تكه باشد، تا ستون موجود را در برگرفته و به وسيله جوشكاري در محل ژاكت هاي فولادي:ژاكت

از شود،ون مستطيلي بسيار زياد مي، هنگامي كه نسبت طول به عرض ستFRPهاي به هم متصل شود. همچون پوشش
هاي ستون موجود بايد هاي بيضوي در استفاده نمود. گوشهتوان از ژاكت شود. در اين موارد ميتأثير ژاكت كاسته مي

متر  هاي آن صاف شود تا فولاد بتواند از آن بگذرد. درزي ميان فولاد و بتن به اندازه حداقل هفت ميليتراشيده شده و لبه
شود. درزي نيز در دو انتهاي ستون براي امكان دوران بدون درگير نمودن ژاكت فولادي پر مي  دارد كه با گروت وجود

  ))Cو  B-12- 7شود. .(شكل (فراهم مي
  

  

  هاي فولادي و بتني  استفاده از ژاكت -13-7شكل 

۱۳۹۶/۳/۱۵



  163  هاي خمشي بتني هكارهاي بهسازي قابرا -فصل هفتم

  

 

  ملاحظات اجرايي - 7-4-4-4

تكه كردن پوشش اعضاي هاي كف و سقف اختلال آفرين است. تكهكاريبرداشتن ستون، تير، نازك: سر و صدا و اختلال

همچنين تعبيه سوراخ در دال كف تير چنين ساختمان پرسر و صدا و آزار دهنده است، بتني قاب موجود براي ساكنان
  شود.است. به همين دليل اين شيوه خاص ترميمي كمتر از ديگر موارد به كار گرفته مي

ريزي با استفاده از خامت كم ژاكت و شرايط مشكل كاري، در طرح اختلاط بايد بر سهولت بتن: به دليل ضطرح اختلاط

  هاي با اندازه كوچك و تركيبات كاهش دهنده آب تأكيد شود.  سنگدانه

بايد ها ها ريخته شود. سوراخها و دالبراي هر دو مورد ستونهاي ايجاد شده در دال: بتن بايد از بالا در سوراخبتن ريزي

به اندازه كافي براي عبور لوله خرطومي پمپ بتن و ويبراتور، بزرگ باشد. بايد امكان عبور آزاد هواي داخل بتن در قسمت 
  رسند فراهم گردد.ها ميها به دالكه اين قالبفوقاني تيرها در جايي 

  كننده در ديافراگم بتني  فراهم نمودن جمع - 7-4-5

  موارد كاربرد  -7-4-5-1

 ها جمع كنندهد يا نبود كمبو  
  مرزي ديافراگم  اعضايظرفيت ناكافي 

  تشريح خصوصيات روش بهسازي  -7-4-5-2

هاي مهاربندي شده فولادي يا ديوار  كننده موجود معمولاً هنگامي كه قاب  كننده جديد يا مقاوم سازي جمع افزودن جمع
است. جمع كننده جديد بايد تا آنجا كه لازم است  مورد نياز شوندبرشي بتني جديد به ساختمان موجود افزوده مي

گسترش يابد كه براي ارضاي تقاضاهاي برشي مورد نياز از ديافراگم موجود، ، معمولاً يك يا چند دهانه از يك يا دو 
 كننده جديد از بتن مسلح يا فولاد ساخته خواهد شد كه عموماً شود. جمع انتهاي مهاربند يا ديوار جديدرا شامل مي

كننده  هاي مهاربندي شده فولادي دارد. جمع بستگي به نوع بهسازي ساختمان از نظر نصب ديوارهاي برشي بتني يا قاب
  ها جمع كننده ممكن است هم در بالا و هم در پايين بام قرار گيرد.شود. در بامدر زير كف اضافه ميجديد معمولاً 

هاي بهسازي مشابه با آن چه براي  د نداشته و يا ناكافي باشد، از روشديافراگم موجود، وجودر مواردي كه اعضاي مرزي 
  توان بهره برد. شود، مي ها شرح داده مي كننده جمع

  ملاحظات طراحي -7-4-5-3

هاي بتن مسلح با انواع سيستم دال بتني كف، به ويژه از نوع تيرچه در ساختمان: فولاد بتن مسلح يا –انتخاب مصالح 

گيرند، گزينه بسيار معمول براي نوع ها به صورت متقاطع قرار مي كننده ها با تيرهايي كه با جمع و يا دالاي، دال مشبك 
شود چون بتن از نظر زيبايي شناختي در سازگاري با كننده جديد، بتن مسلح است. معمولاً اين گزينه انتخاب مي جمع
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شود به اين دليل انتخاب ميقع است. با وجود اين، بتن اساساًاعضاي مجاور است، به ويژه در شرايطي كه در معرض ديد وا
كننده بتني به ديافراگم دال  كه در سازگاري با خصوصيات تغيير شكل ديافراگمي است كه به آن متصل شده است. جمع

ستم هاي سيكننده مشابه با تغيير شكل هاي كرنشي جمع بتني چسبيده و با آن پيوسته است بنابراين تغيير شكل
ديافراگم است. در يك جمع كننده ورق فولادي، انبساط طولي ورق با ديافراگم بتني دال سازگار نيست. اين امر منجر به 

   گردد. كننده مي انتقال بار بيشتر به اتصال به دليل انبساط طولي جمع

كننده جديد  : جمعكشي و خصوصيات معماريي تأسيسات مكانيكي، الكتريكي و لولهتأثيرات بر اجزا و شبكه

معمولاً بايد تا يك يا چند دهانه كامل از ديوار يا مهاربند جديد براي تحمل بار لازم از ديافراگم بتني موجود، ادامه يابد. 
و غيره كه در ها، نورگيركشيها، لولهها، جداگرها، داكتكننده جديد در زير دال كف موجود بر كليه سقف نصب جمع

هاي ساختمان هاي جديد معمولاً تأثير بيشتري بر ديگر سيستم كننده گذارد. در نتيجه، جمعد تأثير ميمسير آن قرار دار
گذاري ديوارها يا مهاربندهاي  بر جاي توجه به اين تأثيرات معمولاًنسبت به ديوارها يا مهاربندها، دارند. از اين گذشته،

هاي مربوط به آنها در امتداد لبه خارجي ساختمان  كننده ديد و جمعگذارد. در بسياري موارد، ديوارهاي ج جديد تأثير مي
هاي ساختمان، به گيرند، اين امر به ويژه براي جلوگيري يا به حداقل رساندن اين تأثيرات بر ديگر سيستمقرار مي

  باشد. خصوص در حالتي كه ساكنان ساختمان در طي اجرا در محل حضور دارند، مي
هاي  كننده ها، جمعن است جمع كننده جديد در سطح فوقاني ديافراگم موجود احداث شود، در بامدر برخي موارد، ممك

تواند در بالاي ديافراگم بام قرار گيرد، به شرط آنكه امكان اصلاح يا جلوگيري از هرگونه ناسازگاري با تجهيزات  جديد مي
ها بر  ها بالاي دال بايد تأثير آن كننده گذاري جمع در جايها يا اتاق تجهيزات وجود داشته باشد. مستقر در بام، بالشتك

اي جديد امكان ها، در صورت استفاده از يك روكش بتني سازهبندي و زهكشي بام لحاظ گردد. در كفهاي آبسيستم
بد. همچنين، تواند در روكش ادامه ياكننده مي تعبيه جمع كننده در بالاي كف وجود دارد. در اين مورد، آرماتورهاي جمع

گذاري جمع كننده در فضاي زير كف جديد  اگر يك سيستم كف جديد اضافي در بالاي كف موجود احداث شود، جاي
  پذير است.امكان

ها يا تيرهاي مجاور بايد براي تحمل هاي مشبك، تيرچهظرفيت بارگرانشي دال موجود، دال: وزن جمع كننده جديد

كننده بتني جديد كه ممكن است بار قابل توجهي را وارد كند كافي  يژه براي يك جمعكننده جديد، به و وزن افزوده جمع
كننده جديد ممكن است نيازمند طراحي براي تحمل با ناشي از وزن خودش هنگامي كه در  باشند. در برخي موارد، جمع

انچه دال كف يا بام موجود نتواند گيرد باشد. در ديگر موارد چن ميتيرهاي موجود قرار و شاه هاهاي ستوندهانهميان 
  ها و ديوارهاي برشي جديد باشد. كننده بارهاي جديد را تحمل كند، ممكن است نياز به تغيير جاي جمع

  بررسي جزئيات -7-4-5-4

كننده بتن  : جزئيات معمول نصب جمعهاي بتني موجود كننده ها يا جمعكننده بتن مسلح به ديافراگم اتصال جمع

) آمده است. مطلب عمده فراهم نمودن چسبندگي خوب 13 -7دال بتني موجود در شكل( به زير ديافراگممسلح جديد 
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هاي كافي براي ريختن بتن و تحكيم آن است. سطح تماس بايد به طور كامل تميز ميان بتن جديد و موجود و نيز سوراخ
هاي ايجاد شده در ديافراگم به درون آن الاي سوراخزبر شود. بهتر است كه بتن را از ب يشده و براي انتقال برش به خوب

متر باشند. محل آرماتورهاي ديافراگم موجود پيش از سوراخ كردن ديافراگم  سانتي 10ها بايد حداقل بريزند. قطر سوراخ
  بايد با احتياط لازم مشخص شود تا از بريده شدن هرگونه ميلگردي در دال جلوگيري شود.

هاي مسلح با  ننده عمدتاً به وسيله ظرفيت برشي ديافراگم موجود تعيين خواهد شد. ديافراگمك طول مورد نياز جمع
هاي بلند نياز دارند.  كننده كنند، كه در اين صورت به جمعميلگرد ضعيف تنها بار محدودي در واحد طول را منتقل مي

ي اتصال تعبيه شده محدود خواهد بود، كه هاي با ضخامت كم، ظرفيت برشي هر يك از ميلگردهاهمچنين، در ديافراگم
تير موجودي را قطع نمايد بايد كننده تير يا شاه در اين صورت، به ميلگردهاي اتصال بيشتري نياز است. چنانچه جمع

توانند در عضو قطع شده ايجاد شده و ميلگردهاي اتصال هاي افقي مي اي مناسب در عضو موجود ايجاد شود. سوراخوصله
شوند تا با ميلگردهاي جمع كننده اصلي در هر طرف همپوشاني كنند. براي جلوگيري از بريده شدن آرماتورها، چه تعبيه 

  ها در تير موجود، بايد با احتياط كامل عمل شود.آرماتورهاي طولي و چه خاموت
اي همواره در زير ستهكننده پيو اي يا دال مشبك باشند، جمعاگر ديافراگم كف يا بام متشكل از يك سيستم تيرچه

كاري ميلگردها قرار خواهد كاري اضافه و وصله) آمده است، براي جلوگيري از سوراخ14-7تيرچه ها،  چنانكه در شكل (
تواند با بتن مسلح پر ها و تيرچه ها، در بالاي جمع كننده نصب شده، ميهاي ميان تيركگرفت. در اين شرايط، فاصله

ها به جاي قرار گرفتن در پوشش تواند در سطح كناري تيرچه آن است كه ميلگردهاي اتصال مي شود. مزاياي اين شرايط
ها براي ريختن بتن مشكل كمتري خواهد داشت. اگر چه جمع نسبتاً نازك دال تعبيه شود و به اين طريق ايجاد سوراخ

هاي دال به احتمال قوي مقاومت لازم را كننده جديد ممكن است در اين شرايط از وزن بيشتري برخوردار باشد تيرچه 
  براي تحمل وزن افزوده شده دارند.
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  اتصال ديوار جمع كننده بتني به دال بتني -14-7شكل 

  

  

  ها اتصال جمع كننده بتني به تيرچه ها يا تيرك -15-7شكل 
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معمولاً اين موضوع هنگامي كه هدف  گيرد.تير قرار ميدر بسياري موارد، جمع كننده جديد در امتداد خط يك تير يا شاه
دهد. در مقاوم سازي عضو مرزي ديافراگم است يا اگر ديوارهاي جديد در سطح خارجي ساختمان قرار گيرند، رخ مي

تواند در اين مورد به كار رود نشان داده شده است. در اين شرايط ميلگردهاي ) دو نوع جزئيات كلي كه مي15-7شكل (
تواند براي تحمل وزن افزوده شده  كننده تركيبي به راحتي مي جمع -بدنه تيرها قرار گرفته و عضو تيراتصال همواره در 

طراحي شود. با وجود اين براي جلوگيري از بريده شدن هرگونه خاموت در تير يا آرماتورهاي ديافراگم دال، به ويژه در 
  ه است، بايد دقت شود.هايي براي ريختن بتن حفر شدشرايطي كه در لبه خارجي سوراخ
يك ورق فولادي  تواند به وسيلهاي از آرماتور اصلي ميها، قسمت قابل ملاحظه كننده در هر يك از اين پيكربندي جمع

باشد، در اين صورت نصب ورق   جايگزين گردد. اين گزينه ممكن است براي شرايط با بارهاي بسيار زياد بهترين گزينه
  ترجيح داده شود.مكن است بر جايگذاري تعداد زيادي آرماتور ضخيمفولادي با مقاومت بالا م

كننده به  ورق فولادي همچنين ممكن است به عنوان جمع اتصال جمع كننده فولادي به ديافراگم بتني موجود:

بايد  كننده عموماً كننده فولادي بايد در مقاطع قابل كنترل نصب شود. جمع جاي يك عضو بتني مسلح به كار رود. جمع
متر طول داشته باشد و با تعبيه ميل مهارهاي رزوه شده به همراه چسب يا اپوكسي در ديافراگم بتني قرار  6تا  3حدود 

شوند. نصب نصب مي) آمده است،16- 7گيرد. در اكثر موارد، صفحات فولادي در بالاي ديافراگم چنانكه در تصوير شكل (
العاده مشكل اما فوقهاي لازم از زير، اگر چه ممكن،ها و جوشكاري وصلهپيچ مقاطع سنگين ساخته شده از ورق، اتصال

  است.
كننده ورق فولادي نبود سازگاري  مطلب عمده در ارتباط با جمعملاحظات طراحي در بالا بحث شد،چنانكه در بخش

كننده  ر شكل كرنشي يك جمعكرنشي آن نسبت به ديافراگم بتني است، مگر آنكه جمع كننده بسيار كوتاه باشد. تغيي
كند، در حالي كه فولادي از صفر در انتهاي آزاد آن، تا ميزان حداكثري در اتصال آن به ديوار يا مهاربند تغيير مي

كننده فولادي مانند يك نوار لاستيكي خيلي  كند. در نتيجه، جمعهاي مشابهي را تجربه نميديافراگم بتني تغيير شكل
هاي نسبتاً طويل مشكل بتوانند پاسخگوي  ها به ويژه جمع كننده كننده آيد. جمع اگم بتني كش ميسخت نسبت به ديافر

اين تغيير شكل نسبي باشند. براي انجام اين كار شرايط متعددي بايد مورد توجه قرار گيرد. اول، مقاطع متغير 
ين كرنش نسبتاً يكسان در امتداد طول كننده ساخته شده از ورق كه بايد به طور تدريجي تغيير يابد. بنابرا جمع
بندي شوند كه انبساط طولي ماكزيمم را به يك ها بايد چنان دستهي ورقشود. دوم اينكه اندازهكننده توزيع مي جمع

هاي لوبيايي ايجاد شده  متر محدود سازند. سوم، ميل مهارهاي رزوه شده بايد در سوراخ مقدار مناسب دو تا پنج سانتي
د تا اجازه دهد كه انبساط طولي طراحي شده بدون تأثير و ايجاد بار اضافه بر ميل مهارها رخ دهد. چهارم، نصب شون

كننده و ديافراگم داده شود، انتقال بار از طريق استفاده از واشرهاي فنري كاليبره شده براي ايجاد  اجازه لغزش ميان جمع
  د.گيرنيروي درگيري مناسب در ميل مهارها انجام مي
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  كننده بتني به تير موجود اتصال جمع -16-7شكل 

  ملاحظات اجرايي -7-4-5-5

گيرد بايد از هرگونه پوشش، رنگ يا كننده ورق فولادي يا بتني جديد قرار مي سطح بتن موجود كه در تماس با جمع
سطوحي كه به بتن  است چسبندگي و ظرفيت انتقال برشي را دچار مشكل سازد، عاري شود.ديگر موادي كه ممكن 

متر فراهم شده و از لغزش جلوگيري  اي به ميزان حداقل هفت ميليي درگيري سنگدانهرسند بايد زبر شوند تا دامنه مي
كننده فولادي ممكن است لغزش ايجاد كند، تنها ماسه پاشي سبك  شود. با وجود اين، به دليل اينكه انبساط طولي جمع

  في است.براي ايجاد اصطكاك مناسب، كا
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  جمع كننده صفحه فولادي - 17-7شكل 

  
ها  هاي ورق فولادي نيازمند دقت زيادي است. آن كننده نصب مهارها يا ميلگردهاي اتصال نصب شده با گروت براي جمع

تأثير انبساط طولي بدون  ، نصب شوند، تا به ورق اجازههاي لوبيايي ايجاد شده، تنها با رواداري كميبايد در ميانه سوراخ
ها با ميلگردهاي موجود برخورد داشته باشد بايد موقعيت را عوض نمود و مهار در  بر ميل مهار را بدند. چنانچه سوراخ

در مجاورت يا نزديكي محل قبلي نصب شود. از آنجا كه احتمال اين موضوع به طور مكرر وجود سوراخي ايجاد شود كه
 30مهارها در فواصل شده اضافي بايد وجود داشته باشند. براي مثال، اگر ميل اي سوراخ ايجادهدارد، ميزان قابل ملاحظه

  متري ايجاد شوند. سانتي 15مركز تا مركز  ها بايد در فاصلهمتري، مركز تا مركز، نياز باشند سوراخ سانتي
ستند. ايجاد جوشهاي ورق فولادي نسبتاً ضخيم احتمالاً مشكل آفرين ه كننده هاي جوش نفوذي كامل در جمعوصله

شود. براي كنترل اين موضوع، ممكن  هاي نسبتاً ضخيم منجر به تاب برداشتن ورق ميهاي نفوذي كامل يكطرفه در ورق
شوند است نياز باشد مقاطع ساخته شده از ورق از پايين با مهارهايي كه علاوه بر ميل مهارهاي مورد نياز برشي نصب مي

هايي شوند. همچنين، برداشتن پشتبند جوش مشكل يا غيرممكن خواهد بود. بريدگيمهار شوند و سپس در محل جوش 
هاي ورق فولادي و ديافراگم دال  كننده مانده بتن زير جمعممكن است در دال بتني ايجاد شود و بايد هرگونه فضاي باقي

هاي  كننده بالاي جمع اجراي سربتني براي اطمينان از اصطكاك كافي در سطح مشترك فولاد و بتن، با گروت پر شود. 
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ريزي براي چگونگي قرارگيري و محكم شدن آرماتورهاي فولادي، پيش از بستن بتني مسلح نيازمند دقت زياد و برنامه
هاي ريختن بتن و هرگونه سوراخ براي ادامه ميلگردهاي پيوسته نيازمند باشد. ايجاد سوراخقالب از پايين دست مي
ها و تيرها براي تعيين محل دقيق آرماتورهاي موجود و جلوگيري از بريده ها، تيركدقيق دالبررسي و اسكن نمودن 

  باشد.ها مي شدن آن
هاي بتن مسلح از آنچه براي ديگر كارهاي بتن  كننده هاي مورد نياز براي جمع و آزمايشبرداري  اگر چه بازرسي، نمونه

هاي ورق فولادي بايد لحاظ گردد.  كننده ، موارد خاصي براي جمعمسلح تحت نيروهاي زلزله نياز است، متفاوت نيست
هاي غيرمخرب و بازرسي كامل و دقيق هستند. مهارهاي برشي بايد در ميانه  هاي جوش شده نيازمند انجام آزمايشوصله

ي جواب دهند. ها بايد به طور كامل در آزمايش كشش هاي لوبيايي ايجاد شده با دقت كافي جايگذاري شوند و آنسوراخ
گيرند بايد عاري از هرگونه گروتي باشند كه سبب كاهش ميزان لغزش ها ميل مهارها قرار مي هايي كه در آنسوراخ

شود. هرگونه درزي ميان سطح زيرين ورق و دال بتني بايد با گروت پر شود. نصب واشرهاي فنري بايد به دقت  مي
  .يري مدنظر در طرح، مورد آزمايش قرار گيردبازرسي و براي اطمينان از گسترش نيروي درگ
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  تشريح خصوصيات سازه  - 1- 8

  كليات -8-1-1

كنند چه براي اين هدف طراحي شده باشند يا نه. ختمان به صورت ديوارهاي برشي عمل ميديوارهاي بتن مسلح در سا
اي ديوارهاي بتني باشند در اين گروه قرار هاي ساخته شده با بتن درجا كه شامل تعداد قابل ملاحظهبنابراين، ساختمان

ني وجود دارد: آنهايي كه در آنها از ديوارهاي باربر هاي با ديوار بتگيرند. با وجود اين، دو نوع كاملاً متفاوت ساختمانمي
هاي متشكل از تير و ستون دارند و آنهايي كه شامل سيستم براي تحمل بار گرانشي استفاده شده و تعداد معدودي قاب

 گيرند. در اين نوع سازه همه در اين فصل دسته اول مورد بررسي قرار مي .گرانشي كامل تير و ستون و دال هستند
هاي از جمله كنند. اين نوع سازه معمولاً در كاربريديوارها معمولاً هم به عنوان ديوارهاي برشي و هم باربر عمل مي

  شود. هاي داراي فضاهاي مشترك استفاده ميهاي مسكوني آپارتماني و ديگر ساختمانمجتمع

  

  ديوارهاي برشي بتني (سيستم ديوارهاي باربر) -1-8شكل 

  ط گوناگون اين نوع سازه شراي -8-1-2

گاهي براي مؤثر بودن اين سيستم ساختماني لازم است آرايش منظم از ديوارهاي بتني براي فراهم نمودن نقاط تكيه
بر است بندي كف، تأمين گردد. به علاوه، از آنجا كه انجام تغييرات عمده در طي عمر ساختمان مشكل و هزينه براي قاب

ها معمولاً متشكل از ديوارهاي باربر اين گونه ساختمان ين سازه از اهميت خاصي برخوردار نيستپذيري طرح در اانعطاف
ها هستند، كه به عنوان ديوارهاي برشي نيز در جهت عرضي عمل كرده و ديوارهاي بتن مسلح در  بتن مسلح در بين اتاق

نمايند. برخي مواقع سيستم طولي عمل مي طرفين راهروي داخلي هم به طور عمده به عنوان ديوارهاي برشي در جهت
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شود، اگر چه اين ديوارها معمولاً داراي بازشورهاي قابل توجهي باربر جانبي طولي شامل سيستم ديوارهاي خارجي نيز مي
  شود. هاي آن ديده نميهستند. به هر حال، تنوع گسترده در شكل اين نوع سازه و كاربري

پذير است. معمولاً به صورت موضعي در نشي توسط ديوارها، تحمل شود به ندرت امكانطرح يك ساختمان كه كل بار گرا
باشد، اما ارتفاع طبقات در اين هاي تكي به كار گرفته شده و برخي اوقات نيز به تير و شاه تير نياز ميهايي ستون محل

بندي تير و ستون در ل است. وسعت قاببندي كف مشكها معمولاً كم بوده و افزايش عمق در سيستم قاب گونه ساختمان
همراه ديوار برشي ه هاي قاب ساده ب اين سازه معمولاً سبب سردرگمي در تشخيص ميان اين گروه سازه با سيستم سازه

هاي ساده به همراه ديوار برشي منوط به داشتن سيستم كامل  ها در گروه قابشود، اما قرارگيري ساختمان) مي9(فصل 
  ر و ستون است. بندي تيقاب

تنوع زيادي در سيستم كف اين نوع ساختمان وجود دارد و كفايت آنها براي عملكرد به عنوان ديافراگم خصيصه مهمي 
  شود. هاست كه در زير به آن پرداخته ميدر اين ساختمان

  هاي كف و بام ديافراگم -8-1-3

طرفه  ارتفاع طبقات معمولاً به كاربرد سيستم كف بتني يكهاي موازي ديوارهاي باربر و نياز به حداقل رساندن چيدمان
ها استفاده شده  هاي بتن درجا با  آرماتوربندي معمولي در اين سازهشود. عموما از سيستمبا ضخامت يكنواخت منتهي مي

  د. باشن ها مي است. اتصال برشي ميان دال و ديوارها از عوال مهم در انتقال بار به ديوارها در اين سيتم

  پي -8-1-4

بديهي است كه براي اجراي ديوارهاي باربر به اجراي يك پي نواري در تراز روي زمين نياز است تا ديوار روي آن بنا شود 
هاي ستوني درجا هاي ضعيف، از شمع يا پيكه اين پي نواري عموماً يك شناژ ساده روي تراز زمين خواهد بود. در خاك

ها و طول كلي گردد. در اين نوع سازه از پي گسترده نيز به دليل كوتاه بودن دهانهده ميدر زير شناژ روي زمين استفا
  شود.  گرفته ميگاهي بهرهنقاط تكيه

  اي خصوصيات پاسخ لرزه - 2- 8

ها در  هاي با ديوار باربر كاملاً سخت خواهند بود، بنابراين آسيببه دليل وسعت و زياد بودن تعداد ديوارها، ساختمان
  است. الاستيك اوليهحدوده پاسخ الاستيك و پسم

اي در تراز پي است. چنانچه اين حركات اتفاق نيفتد، بسته به الاستيك كلي معمولاً شامل حركات گهوارهپاسخ پس
ها ممكن است تسليم برشي در نزديكي تراز پايه ايجاد شود، نسبت ارتفاع به طول ديوارهاي برشي در اين گونه ساختمان

منجر به افت سختي و مقاومت خواهد شد. پايداري كلي نيز ممكن است با وجود اتصالات ضعيف ميان دال كف و  كه
  ديوارهاي باربر به خطر افتد. 
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  رفتار ديوار برشي 
گيرند معمولاً در ابتدا، تسليم در ها يا ديوارهاي برشي منفرد تحت بارهاي جانبي افزايشي ممتد قرار ميهنگامي كه پايه

اي افتد و در نهايت موجب حركات گهوارهها محدود بوده اتفاق مي تير پيشاني دال و ديگر اعضاي افقي كه تغيير مكان آن
خوردگي برشي و تسليم و يا تشكيل مفصل خمشي در نزديكي سطح پايه خواهد شد. رفتار ها، آسيب ناشي از تركدر پي

  باشد.  ميعملكرد سازه تحت اثر نيروهاي جانبي در ارتفاع آن  برشي و خمشي كاملاً متفاوت است و تعيين كننده
اي در سختي سازه شود. ها يا ديگر تيرهاي همبند ممكن است منجر به كمبود قابل ملاحظهتسليم تيرهاي پيشاني، دال

اي تسليم خمشي مقاومت سيستم را حفظ خواهد كرد، اما تسليم برشي در صورت نبود جزئيات مناسب مقاومت اعض
كند. در اين نوع دهد و در نتيجه پايه و يا ديوار به صورت طره مجزا از تراز پايه به بالا عمل ميهمبندي را كاهش مي

ها بوده و كمبود سختي خمشي ممكن است كنش همبندي را كاهش داده و يا سازه، اعضاي همبندي ديوارها معمولاً دال
كند. با وجود اين، افزايش تغيير است و پاسخ سازه فوقاني را محدود مياي معمولاً سودمند حذف كند. حركات گهواره

دار، درگيري ايجاد شده به هاي زيرزميناي بايد بررسي گردد. در ساختمانمكان سازه فوقاني تحت اثر حركات گهواره
اثر مهاري نيز  وسيله قيود ناشي از عملكرد افقي ديافراگم كف طبقه همكف و كف زيرزمين (پي) كه گاهي به آن

ها مدنظر  اي در پي بوده و بايد اين موارد در آنتر از قيود ناشي از حركات گهوارهتر و مقاومگويند، ممكن است سخت مي
  قرار گيرد. 

خوردگي برشي و تسليم در ديوارها عموماً مورد انتظار نيست، زيرا سختي و مقاومت به صورت ناگهاني كاهش ترك
  گردد. نرم يا طبقه با پاسخ پيچشي ايجاد مي  هاي نسبي در كل افزايش يافته و در اين راستا طبقهانيابد، تغيير مك مي

  هاي بهسازي كاربردي اي متداول و روشكمبودهاي لرزه - 3- 8

) نشان داده 1-8هاي بهسازي كه احتمالاً بتوان براي اين سيستم سازه به كار برد در جدول (اي و روشكمبودهاي لرزه
  بندي زير آمده است. اي مهم در دستهشده است. شرح كمبودهاي لرزه

  مقاومت كلي  -8-3-1

هايي از اين نوع به ندرت كمبودي در اين مورد دارند، مگر آنكه به دليل به دليل استفاده گسترده از ديوارها، سازه
  اي در مقاومت رخ دهد. گسيختگي برشي كاهش قابل ملاحظه

  سختي كلي  - 8-3-2

شود. با وجود اين، تأثير تيرهاي ها مطرح ميمشابه با مقاومت، سختي كلي به ندرت به عنوان مشكلي در اين نوع سازه
كنند بايد ها بر سختي اوليه و تغيير بالقوه در سختي به دليل تسليم اين تيرها كه به صورت نعل درگاه عمل ميرابط دال

  بررسي شود. 
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آرايش اعضاي اين نوع سازه ايجاد طبقات نرم يا ضعيف ناشي از تغيير آرايش ديوارها يا حذف ترين كمبودها در از معمول
ضعيف مشكل بوده و معمولاً بايد به  پذيري مورد نياز در طبقهباشد. فراهم نمودن شكلها در طبقات زيرين مي آن

گونه موارد گردد. در اينگوني و برش ميمقاومت افزوده شود. ديوارهاي ناپيوسته موجب اختلال در انتقال بارهاي واژ
  سازي محوري هستند. هاي حايل نيز نيازمند مقاومكننده بوده و ستون معمولاً در ديافراگم كف نياز به جمع

  مسير هدايت بار  -8-3-3

در انتقال  ها و چه ضعف كننده كمبود معمول در اين نوع سازه، ضعف در مسير عبور بار از كف به ديوارها، چه ضعف جمع
هاي فولادي يا توان با افزودن ميلگردهاي اتصال، كربلباشد. ضعف موضعي را ميبرش در سطح مشترك ديوار و كف مي

بتني يا تركيبي از اين اجزا تقويت نمود. چنانكه در بالا اشاره شد، ديوارهاي ناپيوسته نيز معمولاً موجب كمبودهايي در 
  مسير عبور بار هستند. 

  جزئيات اجزا  -8-3-4

ها عدم تعادل مقاومت خمشي و برشي در ديوارها است كه منجر به گسيختگي مشكل عمده جزئيات در اين نوع سازه
توان با هاي كوچك آنچنان حياتي نباشد. ديوارها را ميشود. اين كمبود ممكن است براي تغيير مكانبرشي زودهنگام مي

  نمود. تقويت  FRPهاي بتني، فولادي يا پوششن
ها را كه به صورت عمودي در يك ها يا در امتداد تير بالاي دربها از طريق دال چيدمان ديوارها معمولاً ارتباط بين آن

هاي قديمي كند. اين اجزاي همبندي به ندرت براي كوپل پيچشي كه به خصوص در ساختمانخط قرار دارند اجبار مي
تر دال در ميان ديوارهاي مجاور در نتيجه درگيري متقابل هاي كوتاه. طولاندها ايجاد خواهد شد طراحي شده در آن

ها پذيري اين نواحي از دالنمايد. افزودن به مقاومت و يا شكلبيند كه در ظرفيت گرانشي ايجاد اختلال ميآسيب مي
دي تأمين نمود. آسيب ديدن نعل توان با احداث كربل بتني يا فولاگاه عمودي را در نقاط اتكايي ميمشكل است، اما تكيه

توان از آنها صرفنظر نمود. ديوارها را همچنين ها معمولاً سهمي در ايجاد پاسخ كلي نامناسب سازه نداشته و گاه ميدرگاه
  به طور موضعي تقويت نمود.  FRPهاي بتني، فولادي و يا توان توسط پوششمي

  كمبودهاي پي -8-3-5

كننده براي تغيير  اي به عنوان عاملي كنترليستم پي بسيار زياد است. چنانچه حركات گهوارهتأثير اين نوع سازه روي س
  ها مورد ارزيابي قرار گيرد.  مكان سازه شناخته شود، پي بايد براي تأمين ايمني لازم براي تحمل اين تغيير مكان
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  وارهاي برشي بتنيهاي بهسازي كاربردي براي دياي متداول ور روشكمبود لرزه -1-8جدول 

 روش بهسازي كمبودها

 كاهش تقاضا بهسازي اتصالات بين اعضا ارتقاي اعضاي موجود افزودن اعضاي جديد كمبودها گروه
برداشتن اعضاي گزينش 

 شده

 مقاومت كلي

عدم كفايت مقاومت برشي 
 اي ديواردرون صفحه

  ديوارهاي برشي بتني
 

  اجراي پوشش بتني روي ديوار
  روي ديوار FRPاز  اجراي پوششي

 اجراي پوشش فولادي روي ديوار

 
كاهش ظرفيت 

 خمشي
 

 ظرفيت ناكافي خمشي
  ديوارهاي برشي بتني

 
    افزودن اعضاي مرزي

  ديوارهاي برشي بتنيظرفيت ناكافي تيرهاي همبند
 

  تقويت تيرها
 پذيري تيرهابهبود شكل

 برداشتن تيرها  

 سختي كلي

تغيير مكان نسبي زياد 
عمولاً در نزديكي تراز (م

 فوقاني ساختمان)

 ديوار برشي بتني

ها براي به دور ستون FRPپوشش 
افزايش ظرفيت تغيير مكان جانبي ، 
تأمين جزيياتي در ديگر اعضا براي 

تحمل تغيير مكان نسبي اجراي پوشش 
 بتني بر روي ديوار

   

 پيكربندي

 ديوارهاي ناپيوسته

هاي نافزودن به ديوار يا تعبيه ستو
  كافي در زير آن

 

هاي تكيه پيرامون ستون FRPپوشش 
بندي بتني/فولادي ستونگاهي، ژاكت

 گاهيهاي تكيه

 برداشتن ديوار  بهسازي اتصالات به ديافراگم

 طبقه نرم يا طبقه ضعيف
افزايش مقاومت يا سختي در طبقه 
به منظور تطابق و تعادل بين طبقات

    

۱۳۹۶/۳/۱۵



  

 

 روش بهسازي كمبودها

 كاهش تقاضا بهسازي اتصالات بين اعضا ارتقاي اعضاي موجود افزودن اعضاي جديد كمبودها گروه
برداشتن اعضاي گزينش 

 شده

در پيش آمدگي و فرورفتگي 
 پلان

براي به حداقل افزايش سطح طبقه
 رساندن اثر گوشه

  تعبيه اعضاي مرزي در ديافراگم 

    افزودن ديوارهايي براي ايجاد تعادل چيدمان مولد پيچش 

مسير هدايت 
 بار

     كننده بتني يا فولادي افزودن جمع جمع كننده ناكافي

  گاه دال بر ديوارضعف در تكيه
  هاي اتصال قطريدافزودن ميگر

 افزودن زيرسري فولادي
  

 جزئيات اجزا

ضعف ديوار در خمش برون 
 ايصفحه

  بندتعبيه پشت
 

    اجراي پوشش بتني روي ديوار

  ضعف ديوار در برش
  اجراي پوشش بتني روي ديوار

 روي ديوار FRPاجراي پوششي از 
 

كاهش ظرفيت 
 خمشي

 

 ديافراگم

اجزاي پيش ساخته بدون 
 رويه

    بهبود اتصالات داخلي ، افزودن رويه 

عدم كفايت ظرفيت برشي 
 ايدرون صفحه

 
اي از بتن سطح، اجراي اجراي رويه

  FRPاي از  رويه
   

عدم كفايت ظرفيت برشي به 
 ديوارها

 
  هاي اتصال قطريتعبيه ميلگرد

 تعبيه نبشي زيرسري فولادي
   

     ني يا فولادي جديدعضو مرزي بتظرفيت ناكافي اعضاي مرزي

هاي زياد در محل تنش
 هابازشوها و نامنظمي

 پر كردن بازشوها    افزودن اعضاي مرزي
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  هاي عمده بهسازي تشريح جزئيات روش -4- 8

  FRPهاي  مقاومت برشي ديوار برشي با استفاده از ورقارتقاي  -1- 8-4

  موارد كاربرد  -4-1-1- 8

 ار برشي بتني ظرفيت برشي ناكافي در يك ديو

  تشريح خصوصيات روش بهسازي  -4-1-2- 8

رود.  اي يك ديوار برشي بتن مسلح به كار ميروشي است كه براي ارتقاي ظرفيت برشي درون صفحه FRPاجراي پوشش 
انده شود كار گرفته شود و حتي الامكان، بايد به دور دو انتهاي ديوار پيچ تواند در يك وجه يا هر دو وجه ديوار بهپوشش مي

تا به مهار پوشش كمك كند. الياف تك سويه با جهت افقي براي ارتقاي ظرفيت برشي، همراه با ايجاد يك پاسخ تسليم 
هاي قائم را محدود كرده و از رفتار با الياف دو طرفه، كرنش FRPرود. الياف جهت قائم در پوشش ثانويه خمشي، به كار مي

سويه با آورد. بنابراين، روش بهسازي براي ديوارها محدود به الياف تكگيري به عمل ميشده جلو سازي مقاومپذير عضو شكل
فرما باشد. ارتقاي برشي ممكن است پاسخ ديوار را از رفتار حاكم برشي به  جهت افقي است مگر آنكه شرايط خاصي حكم

   روند. تصويرلياف با جهت قائم به كار مياي تغيير دهد. در تيرهاي همبند، ابرش لغزشي يا گهوارهرفتار حاكم خمشي ، 
  دهد. اي از چيدمان تركيبي ديوار و تير همبند را نشان مي) نمونه2- 8(

  ملاحظات طراحي  - 4-1-3- 8

پذيري، وابسته به نوع و آرماتور ديوارها به مقاومت برشي ديوار بيفزايد. با وجود اين، شكل تواند در كنار بتنمي FRPپوشش 
هاي ناشي از تسليم ثانويه نيازمند لغزش در موقعيت حاكم است. براي ديوارهاي با حاكميت برش (كه تغيير شكلمكانيزم 

پذيري بسيار محدود خواهد شد. كند؛ بنابراين، شكلها را محدود ميتوانايي ايجاد اين تغيير شكل FRPهاست)، پوشش ترك
تسليم آرماتورهاي قائم هاي پلاستيك را به وسيلهدن به تغيير شكلبرعكس، ديواري با حاكميت تسليم خمشي توانايي رسي

 FRPديوار دارد مشروط بر آنكه طول گيرايي اين آرماتورها تأمين شده باشد. در نتيجه، هدف معمول در افزودن پوشش 
ليم برشي همراه دهد و سپس با تسايجاد ديواري با حاكميت خمشي است. براي مواردي كه تسليم خمشي در ابتدا رخ مي

پذيري در مقايسه با موارد با پاسخ تسليم خمشي كمتر باشد)، شكل مي هاشود (كه به دليل كاهش اثر درگيري سنگدانهمي
شود، مگر به صورت موضعي در مواقعي كه حاصل نمي FRPاي با كاربرد پوشش است. همچنين هيچ فشار محصورشدگي

ارتقا نيافته و بسته به اندازه ميلگرد، پوشش بتن و  FRPلكرد محل همپوشاني پوشش الياف پوششي مهار شوند. بنابراين عم
  شود. پذيري محدودي حاصل ميطول وصله، شكل

۱۳۹۶/۳/۱۵



  180  مـوجـود متـداول بتنـي هاي ساختـمان اي لـرزه بهسـازي و ارزيـابي	ورالعمـلـدست

  

 

هاي هاي ديوارها نشان از ارتقاي مقاومتدرجه) در پوشش 45اگرچه آزمايش با الياف دو سويه (در جهت مثبت و منفي 
پذيري دارد، مشاركت مؤلفه قائم نيروي الياف در مقاومت خمشي، رفييت شكلارتقاي ظ يخمشي و برشي و به طور نسب

ممكن است اثر منفي داشته باشد. اين موضوع ممكن است توزيع كرنش غيرالاستيك را كاهش و يا شرايط را به سوي 
هاي فقط با FRPده از سازي با استفاحاكميت مقاومت برشي تغيير دهد. تا زماني كه مطالعات بيشتري انجام گيرد، مقاوم

  گردد. جهت الياف افقي توصيه مي
  

  

  FRPهاي  سازي ديوار برشي با استفاده از ورق مقاوم -2-8شكل 
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  اليافجزئيات مهار  -3-8شكل 

  بررسي جزئيات  -4-1-4- 8

در شرايط پيمان  هاي چسبندگي درجا بايدو زير لايه، آزمايش FRPبين پوشش  با توجه به اهميت زياد مقاومت چسبندگي
ها براي تطابق با فرضيات طراحي براي تضمين كيفيت الزامي است. چنانچه شناژ قائم در  قرارداد ذكر گردد. انجام آزمايش

و يا برداشت بخشي از شناژ قائم بايد براي ارتقاي  FRPطول ديوار و يا در انتهاي آن تعبيه شده باشد مهار الياف پوشش 
  قرار گيرد. رد توجه مو FRPمهاربندي پوشش 

  ملاحظات اجرايي  - 4-1-5- 8

    اي از جزئيات مهار اين الياف در شكل ) در نقاط مرزي مهار گردند نمونه2-8( هاي افقي بايد مطابق شكل پوشش الياف
  ) نشان داده شده است. 3- 8(
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  هاي همبند ناكارآمد تيرها و دالارتقاي مقاومت  -2- 8-4

  موارد كاربرد  -4-2-1- 8

 هاي همبند ظرفيت ناكافي خمشي و برشي تيرها و دال  
 براي تحمل برش  يپذيرعدم تكافوي جزئيات شكل 

  تشريح خصوصيات روش بهسازي  - 4-2-2- 8

داراي ديوارهاي برشي براي تحمل بار جانبي بوده وجود داشته  اي كهكمبودهاي تير همبند ممكن است در هر نوع سازه
با ضخامت نسبتاً كم است كه  ي ديوار باربر، تير همبند معمولاً موجود نبوده و تنها دال بتنيسازهباشد. با وجود اين، در يك 

هاي دهد. در برخي موارد، به ويژه در نزديكي تراز فوقاني ساختمانديوارهاي مجاور را در تقاطع يك راهرو به هم ارتباط مي
ي يك ديوار برشي باريك، ممكن است باعث ايجاد مشكلات مشابهبلند مقيد كردن دال يا تير در راستاي تغيير شكل خمش

هايي مسكوني با هاي ديوار باربر معمولاً ساختمانتير همبند در رأس يك ديوار منفرد شود. از اين گذشته، از آنجا كه سازه
خودي  ري دال يا تير رابط بهپذيارتفاع طبقات كم هستند، معمولاً امكان ايجاد يك تير آويز نيست و افزايش مقاومت يا شكل

گونه موارد، روش اصلاحي نصب يك كربل بتني يا فولادي براي فراهم نمودن تكيه خود مشكل و يا غير ممكن است. در اين
دهد تري، ديوارها را به هم ارتباط ميگاه قائم تكميلي است. براي آن دسته مواردي كه يك تير همبند يا نعل درگاه عميق

باشد. بتن پذير آن، ارتقاي مستقيم با افزودن بتن مسلح ميروش تقويت يا اصلاح نواقص جزئيات غير شكلترين معمول
گيرد. در  سازي بتن ديوارهاي برشي مجاور انجام ميشود و نيز همزمان مقاومجديد عموماً به يك وجه از تير رابط افزوده مي

شود و در امتداد ديوار براي ارتقاي آن ادامه يابد. علاوه تير رابط افزوده  تواند به هر دو وجهبرخي موارد، بتن مسلح جديد مي
بر اين، راه ديگر كاشت تعداد محدودي ميلگردهاي اتصال قطري در محل اتصال تير به ديوار براي ارتقاي ظرفيت برشي تير 

شكل  Xدسته خاموت بسته با آرايش  توان از دوهمبند است. در موردي كه عمق تير همبند يا نعل درگاه كافي باشد، مي
تواند هم بصورت بتن درجا و هم شود. بتن جديد مياستفاده كرد كه در داخل سبد آرماتورهاي جديد تير مدفون مي

  اجرا شود. شاتكريتي 

  ملاحظات طراحي  -4-2-3- 8

ديدگي نباشد، عضو با فرض آسيبكه در بالا شرح آن رفت براي سختي كلي سازه نياز  ها و تيرهاچنانچه مقيد كردن دال
هاي بتني درجا وجود بايد براي تحمل بار گرانشي ارزيابي گردد، هر چند كه در بسياري از موارد، به ويژه در مواردي كه دال

تواند نصب يك تكيهرفت از آن مي باشد. براي مواردي كه تحمل گرانشي عضو ناكافي است؛ راه برون دارد، نياز به اصلاح نمي
ديدگي قرار گيرد. اگر هيچ سقفي وجود نداشته باشد، به حداقل گاه الحاقي به شكل كربل باشد كه در زير محل آسيب

كشي شبكه تأسيسات مكانيكي، الكتريكي و لوله يرساندن تأثيرات بصري كربل و اتصالات بايد مورد توجه قرار گيرد. اگر اجزا
  جا شوند. گاه الحاقي جابه ع شوند، بايد براي به حداقل رساندن اصلاحات، محل تكيههاي الحاقي واق گاه در تداخل با نصب تكيه
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شود، بايد به سهم اشتراك هر دو قسمت موجود و جديد براي مواردي كه يك تير همبند يا نعل درگاه حقيقي بهسازي مي
تير بهسازي شده بسيار مشكل است، در عضو مركب حاصل توجه كرد. همچنين، از آنجا كه فراهم نمودن مقاومت كافي در 

هاي مورد انتظار و ادامه توان حمل بار گرانشي و انتقال پذيري كافي براي ايجاد دورانهدف عمده بايد فراهم نمودن شكل
گيرد، بايد به نوع قالب به كار رفته و نماسازي سطوح آن متناسب با برش باشد. چنانچه بتن جديد در معرض ديد قرار مي

پذير جديد تري در محل است، عضو شكل موجود مجاور توجه شود. براي مواردي كه تير همبند يا نعل درگاه عميق اعضاي
  پذيري مورد نياز، طراحي شود.نمودن همه مقاومت و شكلبايد براي فراهم 

  بررسي جزئيات  -4-2-4- 8

دهد در صب كربل فولادي جديد را نشان مياي از جزئيات معمول كه ننمونه: موجود اتصال كربل جديد به اعضاي بتني

اي براي دال همبند در محل اتصال به ديوار در جايي كه گاه الحاقي) نشان داده شده است. نبشي فولادي تكيه4- 8شكل (
  نمايد.  بيشترين احتمال وقوع خرابي وجود دارد، فراهم مي

) نما و مقطعي از نمونه بهسازي شده تير همبند و 5- 8شكل (: اتصال بتن جديد به تير بتني موجود و ديوارهاي مجاور

دهد. سطح بتن موجود بايد براي تأمين چسبندگي و اندركنش مناسب ميان قسمتيا نعل درگاه نسبتاً كم عمق را نشان مي
طول لازم هاي موجود و جديد در عضو مركب كاملاً تميز و مضرس شوند. بتن جديد بايد در امتداد ديوارها ادامه يابد كه 

ريزي و هاي دسترسي دال براي بتنبراي امتداد آرماتورهاي طولي را فراهم نمايد. اگر از بتن درجا استفاده شود، سوراخ
شكل در تيرهاي همبند و يا  X) جزئيات معمول براي نصب سبد آرماتورهاي 6-8تحكيم آن مورد نياز خواهد بود. در شكل (

اي باشد كه اجازه قرارگيري سبد آرماتورهاي طولي ست. ضخامت بتن جديد بايد به اندازهنعل درگاه عميق نشان داده شده ا
   مورد نظر بدهد.هاي تير را در درون خاموت

  ملاحظات اجرايي  -4-2-5- 8

كاري يا مغزهجلوگيري از قطع آرماتورهاي فولادي موجود در ديوار ناشي از هرگونه سوراخ در نصب كربل فولادي، براي
  ي، بايد دقت لازم به عمل آيد. گير
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  اي از نصب كربل  نمونه -4-8شكل 
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  سازي تير همبند اي از مقاوم نمونه -5-8شكل 
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  تير عميق همبند سازي مقاوماي از  نمونه -6-8شكل 

  اتصالات بين دال و ديوارها ارتقاي  -3- 8-4

  موارد كاربرد  - 4-3-1- 8

 عات پيش ساخته دال توان ناكافي باربري ديوار در برابر قط  
 از ديافراگم متشكل از قطعات پيش ساخته به ديوار برشي ظرفيت انتقال برشي ناكافي  
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  تشريح خصوصيات روش بهسازي  -4-3-2- 8

ساخته را ندارد، بهترين روش نصب زيرسري در اكثر مواردي كه ديوار توان باربري كافي براي تحمل قطعات دال پيش
طمينان در ديوار، در زير اتصال دال به ديوار است. اين روش همچنين براي افزايش ظرفيت برشي فولادي (يا بتني) قابل ا

شود. روش ديگر براي افزايش ظرفيت برشي اتصال، نصب ميلگردهاي دال انجام مي اتصال به همراه تعبيه مهارهايي در بتن
ه ع كافي در طبقه باشد و مشكلات باربري گرانشي را بهايي در امتداد اتصال است. چنانچه ارتفااتصال قطري، يا شليك پين

  ي بتن مسلح جديدي درروي ديافراگم موجود استفاده نمود. رويهتوان از دال توان به طرز مناسبي رفع كرد، مي

  ملاحظات طراحي  -4-3-3- 8

فولادي مهار شده در ديوار  تمركز يافته است، نصب يك نبشي زير سري در مواردي كه توجهات تنها بر تأمين باربري لازم
متر براي اطمينان از وجود  سانتي 15گاهي اضافه معادل باشد. بر طبق مقررات، عرض تكيه بهترين و ساده ترين روش مي

گاه قائم كافي بوده و در اين صورت استفاده از مهارهاي تعبيه شده در دال يا قطعات پيش ساخته بتني الزامي نيست. تكيه
رسد كه تنها در صورتي كه به همراه آن از پذير است، اما به نظر مي ير سري بتني به طور حتم امكاناستفاده از ز

سري فولادي با مقطع نبشي يا  توان از زيرتر باشد. با وجود اين، همچنان ميهاي بتني هم استفاده گردد مناسب كننده جمع
  وار، استفاده نمود. هاي بتني به دي كننده ناوداني، براي ارتباط انتهاي جمع

توان مهار يا ميلگردهاي اتصال قطري را از بالا در در مواردي كه بهسازي انتقال برش بين ديافراگم به ديوار مد نظر باشد، مي
دال تعبيه كرد. با وجود اين، افزايش ظرفيت برشي حاصل از اين روش به ظرفيت برشي ديافراگم دال در مجاورت ديوار 

نانچه ظرفيت موضعي ديافراگم كافي نباشد، براي درگير نمودن وسعت بيشتري از ديافراگم به جمع كننده شود چمحدود مي
  جديد نياز است. 

كننده تأمين شود. با وجود اين،  ي بتني، ممكن است آرماتور لازم براي عملكرد عضو به عنوان جمع در صورت استفاده از رويه
ي ديافراگم به ديوار جديدي براي اطمينان از انتقال مناسب تقاضاي برشي جمع شده ميلگردهاي اتصال يا احتمالاً زيرسري

  زيرين لازم است. 
اي كه تحت اثر عمليات بهسازي كشي واقع در ديوار در نواحيها و تأسيسات مكانيكي، الكتريكي و لولهكاري در مورد نازك

  دقت لازم به عمل آيد. گيرند بايد قرار مي

  رسي جزئيات بر -4-3-4- 8

) 8-8) و (7-8ي ميلگردهاي اتصال به ترتيب در اشكال (فولادي جديد و تعبيه هايجزئيات معمول براي نصب زيرسري
  . سازي يا تميزكاري سطح بتن موجود لازم نبوده يا ميزان آن كم استها، آمادهدر اين روش نشان داده شده است.
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  يش مقاومت برشي در اتصال دال به ديواراضافه كردن تكيه گاه و افزا - 7-8شكل 

  

  

  افزايش ظرفيت برشي در اتصال ديوار به دال -8-8شكل 
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  ملاحظات اجرايي  -4-3-5- 8

هاي پيچشي و يا مهارها و ميلگردهاي اتصال بايد آزمايش شوند كه اين آزمايش را بايد شخص متخصص در خصوص آزمايش
زيرسري انجام دهد. براي انجام آزمايش روي ميلگردهاي اتصال برشي كه از  كششي ميلگردهاي اتصال قطري و نصب مقاطع

  توان تنها براي اهداف آزمايشي نصب كرد. هاي مشابه ديگري را ميدال خارج نشده و مشخص نيستند، قلاب
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  تشريح خصوصيات سازه  -1- 9

  كليات -9-1-1

كنند. چه براي اين كار طراحي شده باشند يا ديوارهاي بتن مسلح در يك ساختمان به عنوان ديوارهاي برشي عمل مي
گيرند. با مل ميزان قابل توجهي ديوار بتني هستند در اين گروه سازه قرار ميهاي بتني كه شانه. بنابراين، ساختمان

وجود اين، دو نوع ساختمان با ديوار بتني كاملاً متفاوت وجود دارد: آنهايي كه ضرورتاً شامل يك سيستم گرانشي كامل 
بندي تير و انشي استفاده شده و از قابها از ديوارهاي باربر براي تحمل بار گر تير/ دال و ستون بوده و آنهايي كه در آن

بندي گرانشي مورد بحث قرار هاي با سيستم قابستون تنها به صورت اتفاقي استفاده شده است.در اين بخش ساختمان
بندي گرانشي قسمتي از سيستم باربر جانبي نيست، ولي اين قابشود كه قابگيرند. اگر چه به طور معمول فرض ميمي

هاي بلند افزايش دهد. اين نوع سازه ساختمان را، به ويژه در نزديكي تراز فوقاني ساختمان يست سختبندي ممكن ا
  )1-9ها و در كليه ابعاد به كار رفته است. (شكل بسيار معمول بوده و در گستره وسيعي از كاربري

  بندي هاي قابتنوع سيستم - 9-1-2

هاي تخت يا دو طرفه، دال هاي يكتير و دال بتني با بتن درجا، تيرچههاي قاب گرانشي در اين نوع سازه شامل سيستم
  هاي مشبك دو طرفه است. طرفه و دال

اي در پلان و يا در محيط ريزي شدهاند، ديوارها به صورت برنامههايي كه با ديوارهاي برشي طراحي شدهدر ساختمان
ها و ديگر اند همواره شامل پنجرهر كل فضاي پيراموني قرار گرفتههاي ديوار برشي كه داند. سيستمپيراموني قرار گرفته

تر هاي قديميشود. ساختمانبازشوهاي پيراموني بوده و معمولاً تحت عنوان ديوارهاي برشي داراي بازشو از آنها ياد مي
  اند. داراي ديوارهاي بتني بوده كه بدون قاعده خاصي و به دلخواه در پلان قرار گرفته

۱۳۹۶/۳/۱۵



  194  مـوجـود متـداول بتنـي هاي ساختـمان اي لـرزه بهسـازي و ارزيـابي	ورالعمـلـدست

  

 

  

  ديوار برشي بتني با قاب باربر گرانشي -1-9كل ش

  هاي كف ديافراگم -9-1-3

ها باشند. ديافراگم هاي كف در اين نوع سازه ها ضرورتاً مشابه با سيستم ديوار باربر بوده و همواره از بتن درجا ميديافراگم
هاي بتني مهار يم بوده و يا با تيرچههاي افقي در سيستم گرانشي يا ضخرا داليدر برابر برش سخت و مقاوم هستند ز

ها  كننده ها كافي نيست. جمعاي يك طرفه براي برش در راستاي تيرچههاي تيرچهاند. با وجود اين، مقاومت سيستمشده
  به ندرت در محل خود بوده و انتقال بار از ديافراگم به ديوار برشي بايد به دقت بررسي شود. 

  پي  - 9-1-4

تواند باشد كه با توجه به ارتفاع ساختمان، دهانه سيستم گرانشي و خاك محل  ها از همه نوع ميها، پي هدر اين نوع ساز
  شود. انتخاب مي

  اي خصوصيات پاسخ لرزه - 2- 9

باشند. هاي شامل ديوار برشي، بجز در مواردي كه ديوارها كم و بدون نظم خاصي هستند، كاملاً سخت ميساختمان
ها بيشتر از متوسط  هاي كفهايي كمتر از متوسط و شتابستيك و پس الاستيك اوليه با تغيير مكانبنابراين پاسخ الا

ديگر انواع سازه ها همراه است. خرابي در اين محدوده پاسخ بايد حداقل باشد. پاسخ پس الاستيك كلي بستگي زيادي به 
  خصوصيات ويژه ديوارهاي برشي و اجزاي قاب گرانشي دارد. 
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  ديوار برشي  رفتار
هاي قائم معمولاً  در ابتدا ميزان سهم مشاركت ديوارها از نظر سختي و مقاومت بايد بررسي شود. ديوارهاي اطراف هسته

ها تحت بار نازك بوده و از آرماتوربندي سبكي برخوردارند و تأثير اندكي بر پاسخ كلي سازه دارند. هنگامي كه سازه
ها نخست تيرهاي پيشاني و يا ديگر اجزاي افقي كه تغيير ديوارهاي برشي مجزا و يا پايه جانبي افزايشي قرار گيرند، در

 اي پي منجر به تسليم و ترك خوردگي هوارهگكنند به تسليم رسيده و در گاهي اوقات حركت مكانشان را محدود مي
رشي و خمشي كاملاً متفاوت است، و گيرد. رفتار باي در نزديكي تراز پايه شكل ميبرشي شده و يا مفصل خمشي ديوار

  توان براساس توزيع بارهاي جانبي در ارتفاع سازه ارزيابي كرد. عملكرد حاكم سازه را مي
تسليم تيرهاي پيشاني يا ديگر تيرهاي همبند موجب فقدان قابل توجه در سختي سازه خواهد بود. در تسليم خمشي 

چنانچه جزئيات آن به نحو مطلوب تهيه نشده باشد مقاومت اجزاي  در تسليم برشي ولي شودمقاومت سيستم حفظ مي
  اي نسبت به پايه خود خواهد شد. رابط كاهش يافته و پايه يا ديوار برشي منفرد داراي عملكرد طره

ته در سازد. با وجود اين، تغيير مكان افزايش يافاي معمولاً سودمند بوده و پاسخ سازه فوقاني را محدود ميحركت گهواره
هاي متغير ديوارها يا شرايط متفاوت اي بايد مورد توجه قرار گيرد. به علاوه، اگر طولسازه فوقاني تحت اثر حركت گهواره

شود. در  ياي بايد بررساي مجزا يا متوالي شود، انتقال بار از ديوارهاي با حركت گهوارهپي منجر به حركت گهواره
ستند، كوپل ايجاد شده از گيرداري افقي در ديافراگم كف تراز همكف و كف هايي كه داراي زيرزمين هساختمان

تر از گيرداري ناشي از حركت تر و مقاومكنند) ممكن است سختزيرزمين/ پي (كه معمولاً از آن به نام اثر مهاري ياد مي
  اي در پي بوده و بايد در پيكربندي سازه مورد توجه قرار گيرد. گهواره
شود، چون مقاومت و سختي به سرعت كاهش برشي و تسليم ديوار، به خودي خود نامطلوب تلقي ميخوردگي ترك

  كند. اي با پاسخ پيچشي ايجاد مياي نرم يا طبقهها را به دنبال داشته و نيز احتمالاً طبقهيافته، افزايش تغيير مكان

  رفتار قاب گرانشي:
ها از تنوع زيادي برخوردار است. در برخي ن اين نوع ساختمانهاي گرانشي در ميامقاومت و سختي جانبي قاب

اي ندارند. با وجود اين، شركت هاي گرانشي، در پاسخ سازه شركت قابل ملاحظههاي اين نوع سازه، قابپيكربندي
ز ذهن ها دور اها در پاسخ سازه و تأثير آن در وسعت خرابيسيستم گرانشي ترد و سخت موجود در اين نوع ساختمان

  نيست. 

  هاي بهسازي كاربردي اي متداول و روشكمبودهاي لرزه -3- 9

) مراجعه شود. كمبودهاي مورد نظر در 1- 9هاي بهسازي مخصوص اين نوع سازه به جدول (ها و روشبراي مطالعه كمبود
  تر آمده است. هاي مختلف به طور مشروحبندياين جدول در ادامه در دسته
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  ي مقاومت كل -9-3-1

گيرند ممكن است داراي ديوارهاي برشي كمتر بوده و صرف نظر از بندي قرار ميتر كه در اين گروههاي قديميساختمان
  كنند. اي بر ديوارها تحميل مياي تقاضاهاي بيش از اندازههاي لرزهرفتار خمشي و يا برشي آنها تغيير مكان

هاي مهاربندي شده فولادي براي اي برشي بيشتر است، اگرچه از قابترين روش اصلاح اين نقيصه افزودن ديوارهمعمول
هاي توان استفاده نمود. در اين صورت و به منظور سازگاري با ديوارهاي برشي ديگر و قاب هاي كوچكتر ميساختمان

تقاي اعضاي كششي هاي مهاربندي شده فولادي بايد به دقت مورد مطالعه قرار گيرند. با ارگرانشي، رفتار غير خطي قاب
در  رفتار برشيسازي نبايد به حاكميت توان مقاومت خمشي ديوارهاي موجود را افزايش داد، اگرچه اين مقاومموجود، مي

  ديوار بينجامد. 

  سختي كلي  -9-3-2

دهد ن مياي بزرگي، در برخي طبقات، از خود نشاهاي درون طبقهاي از اين نوع كه تغيير مكانمهمترين مسأله در سازه
هاي اضافه ممكن است باشد. تغيير مكانها در حين تحمل بارهاي خود ميتوان سيستم گرانشي در پذيرش تغيير مكان

هاي خمشي باشد. در اكثر ها، يا در طبقات بالاتر ناشي از تغيير شكلاي پيناشي از طول ناكافي ديوار، حركت گهواره
نزديك هستند. عدم كفايت سختي با افزودن اعضاي جديد يا افزايش سختي ها، مقاومت و سختي در ارتباط ساختمان

  شود كه معمولاً افزايش مقاومت را به دنبال دارد. اعضاي موجود اصلاح مي

  پيكربندي  -9-3-3

  ها عبارت است از:  دو نقيصه بسيار معمول در پيكربندي اين نوع سازه
  ا هپيچش شديد ناشي از برون محوري محل هسته -1
اي است كه تا ديوارهاي برشي، يا طبقات ضعيف يا نرم كه ناشي از وجود بازشو در ديوارها يا وجود ديوارهاي ناپيوسته-2

هايي در انتقال بارهاي واژگوني و يابند. ديوارهاي كاملاً مجزا و ناپيوسته ايجاد نارساييطبقه همكف يا زيرزمين ادامه نمي
  كنند. برشي مي

  هدايت بار مسير  -9-3-4

هاي ديوارهاي  كننده جمع ناپيوسته چنانكه شرح آن داده شدكمبودهاي معمول در مسير هدايت بار ديوارهاي برشي 
  ريزي جديد ارتقا داد. توان با اعضاي فولادي يا آرماتوربندي و بتنها را مي كننده برشي هستند. جمع

  جزئيات اجزا  -9-3-5

كند اين كمبودها شامل نمي ي قديمي هيچ يك از الزامات جاري جزئيات ديوار را ارضا هاديوارهاي برشي اكثر ساختمان
نبود حداقل آرماتور برشي، براي محصور كردن مقاطع كششي است كه معمولاً منجر به حاكميت برش در ديوارها 
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فيت خمشي ديوار و يا بيشتر از آن ها به ميزان برش معادل ظر گردد. معمولاً اين ديوارها را با ارتقاي مقاومت برشي آن مي
  كنند. اصلاح مي

  هاي ديافراگم كمبود -9-3-6

هاي مؤثر در ديافراگم  كننده هاي كافي است. افزودن جمع كننده ترين كمبود در ديافراگم اين نوع سازه فقدان جمعمعمول
برشي بايد قبل از افزودن موجود مشكل و تداخل آفرين است. مقاومت موجود براي انتقال بار به ديوارهاي 

  هاي جديد به دقت بررسي شود.  كننده جمع

  بررسي جزئيات  - 4- 9

باشد كه در فصول هفت و هشت  ها مي هاي بهسازي ساير سازه هاي بهسازي اين نوع سازه ها مشابه روش جزئيات روش
  آمده است.
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  وارهاي برشي بتني با قابهاي باربرهاي بهسازي كاربردي براي دياي متداول و روشكمبود لرزه -1-9جدول 

 روش بهسازي كمبودها

 ارتقاي اعضاي موجود افزودن اعضاي جديد كمبودها گروه
بهسازي اتصالات بين 

 اعضا
 كاهش تقاضا

برداشتن اعضاي 
 گزينش شده

 مقاومت كلي

عدم كفايت مقاومت برشي درون 
 اي ديوارصفحه

  ديوارهاي برشي بتني
  ولاديهاي مهاربندي شده فقاب

 ديوار برشي فولادي

  اجراي پوشش بتني روي ديوار
  روي ديوار FRPاجراي پوششي از 

 اجراي پوشش فولادي روي ديوار

 
كاهش ظرفيت 

 خمشي
 

 ظرفيت ناكافي خمشي
  ديوارهاي برشي بتني

هاي مهاربندي شده فولاديقاب
    افزودن يا ارتقاي اعضاي مرزي

 ظرفيت ناكافي تيرهاي همبند
  هاي برشي بتنيديوار

هاي مهاربندي شده فولاديقاب

  تقويت تيرها
  پذيري تيرهابهسازي شكل

 

 برداشتن تيرها  

 سختي كلي

  تغيير مكان نسبي زياد 
(معمولاً در نزديكي تراز فوقاني 

 ساختمان)

  ديوارهاي برشي بتني
هاي مهاربندي شده فولاديقاب

ژاكت ها،به دور ستون FRPاجراي پوششي از 
فولادي ستون، تأمين جزيياتي در  ي بتنيبند

  ديگر اعضا براي تحمل تغيير مكان نسبي
 ضخيم كردن ديوارها

 
تعبيه 
 ميراگر

 

 پيكربندي

  بهسازي اتصالات به ديافراگمتقويت ستون موجود براي تحمل بارهاي واژگوني ديوارهاي برشي بتني ديوارهاي ناپيوسته
برداشتن 

 ديوار

 ضعيفطبقه نرم يا طبقه 

افزايش مقاومت يا سختي در 
طبقه به منظور تطابق و تعادل 

 بين طبقات

    

   فراگمتعبيه اعضاي مرزي در ديا  آمدگي و فرو رفتگي در پلان پيش

    هاي افزودن ديوارها، قاب چيدمان مولد پيچش
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 روش بهسازي كمبودها

 ارتقاي اعضاي موجود افزودن اعضاي جديد كمبودها گروه
بهسازي اتصالات بين 

 اعضا
 كاهش تقاضا

برداشتن اعضاي 
 گزينش شده

هاي مهاربندي شده يا قاب
 خمشي براي ايجاد تعادل

مسير هدايت بار

 هاي ناكافيجمع كننده 
  افزودن جمع كننده فولادي
 افزودن جمع كننده بتني

ستون موجود براي تحمل بارهاي  تقويت
 واژگوني

   

 ديوارهاي ناپيوسته

گاهي جديد تأمين ديوار تكيه
براي تحمل ماكزيمم لنگر 

 واژگوني مورد انتظار

گاهي موجود براي هاي تكيهتقويت ستون
رد انتظار تحمل ماكزيمم لنگر واژگوني مو

تعبيه اعضايي براي توزيع برش به داخل 
 ديافراگم در تراز نقاط ناپيوسته

   

 جزئيات اجزا

ضعف ديوار در خمش برون 
 ايصفحه

    اجراي پوشش بتني روي ديوار بند اضافه نمودن پشت

  ديوار يضعف برش
اجراي پوشش بتني روي ديوار، اجزاي پوششي 

 روي ديوار FRPاز 
 

ت كاهش ظرفي
 خمشي ديوار

 

ظرفيت ناكافي تغيير مكان 
 هاي گرانشيستون

 
پذيري (همچنين به سختي كلي ارتقاء شكل

 سازه توجه كنيد)
   

 ديافراگم

عدم كفايت ظرفيت برشي درون 
 ايصفحه

 
  FRP پوششي اجراي رويه بتني اجراي

 
   

 ظرفيت ناكافي عضو مرزي
عضو مرزي بتني يا فولادي 

 جديد
    

هاي زياد در محل بازشوها تنش
 هاو نامنظمي

 پر كردن بازشوها    افزودن اعضاي مرزي
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  203  ها راهكارهاي بهسازي ديافراگم -فصل دهم

  

 

  كليات -10-1

برداري از سازي ديافراگم در بهرهشود و از آنجا كه اختلال ناشي از مقاوم ها كمتر ديده ميگسيختگي ديافراگم در زلزله
ساختمان مهم است، لذا بهسازي ديافراگم از طريق افزودن سختي و مقاومت كلي، يا اصلاح مسيرهاي هدايت بار خيلي 

هاي مشبك مشكلات كمتري دارند. در اين هاي تخت از بتن درجا يا دالها از جمله دالمعمول نيست. برخي ديافراگم
ها آمده است. به منظور سهولت استفاده و با توجه به  لف ديافراگم همراه با روش مقاوم سازي آنهاي مختفصل سيستم

آوري شده روند، اين موارد همگي در يك فصل جمعهاي گوناگون به كار ميهاي مختلفي در انواع سازهاينكه ديافراگم
  مراجعه كنيد. مرتبط با اتصال ديافراگم به ديوار به فصول مربوطاست. براي مباحث 

  هاي بهسازي ديافراگم تشريح جزئيات روش -10-2

  بتني پر كردن بازشوها ديافراگم - 10-2-1

  موارد كاربرد -2-1-1- 10

  ظرفيت ناكافي كششي يا برشي ديافراگم در محل بازشوهاي موجود 

  تشريح خصوصيات روش بهسازي -2-1-1- 10

اي روشي نسبتاً ساده براي اصلاح اين كمبود موضعي در پركننده سازهبا مصالح پر كردن بازشوهاي موجود در ديافراگم
دهد نيروي كشش و برش متمركز در پيرامون ديافراگم را كاهش مي ديافراگم بتني است. مصالح پركننده جديد تقاضاي

ارد، مصالح پركننده سازد. در اكثر موو نياز به اعضاي كششي در پيرامون بازشوها كه معمولاً وجود ندارد را مرتفع مي
هاي بتني پيش باشد. اگر چه پر كردن بازشوها با صفحات فولادي يا درپوشجديد از بتن مسلح درجا يا شاتكريت مي

زا بودن اتصال آنها به دال پيراموني، تأثير و بهينه ساخته در بسياري موارد حتي در شرايط غيرمعمول ممكن است، مشكل
  دهد.اي از ابهام قرار ميهالهين كمبود در بودن آنها را براي اصلاح ا

  ملاحظات طراحي  -2-1-3- 10

شود كه بايد براي تحمل ، با پر كردن بازشو، كفي جديد ايجاد ميديافراگم علاوه بر تقاضاي برشي: گاه بارگرانشيتكيه

يد بتواند بارهاي گرانشي وزن خودش و بار زنده مربوط طراحي شود و همچنين سيستم كف يا سقف پيراموني بازشو، با
بيني ناشي از قسمت جديد پر شده را تحمل كند. در صورت بزرگ بودن سطح بازشو، براي پر كردن آن نياز به پيش

  باشد، تا ظرفيت لازم را تأمين كند.نمايد ميهاي پيراموني عبور ميتيرهايي كه هم از سطح پر شده و هم از محل دال
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  بررسي جزئيات  -2-1-4- 10

جزئيات متداول براي پر كردن بازشو با استفاده از بتن مسلح (بتن درجا : سقف موجوداتصال به ديافراگم بتني كف و 

) نشان داده شده است. ميلگردهاي اتصال كافي بايد در داخل ديافراگم در همه وجوه 1-10ساخته) در شكل (يا پيش
توان از بندي بازشو را ميقطع پر شده و برعكس، تعبيه شود. قالباطراف بازشو براي انتقال نيروي برشي مورد نياز به م

هاي تر و يا با آويزان كردن آن به كف مورد نظر انجام داد. اين مورد در بازشوهاي كوچكتر كه در سقفكف تراز پايين
ح پركننده بتني نسبت به اند بيشتر متداول است. از آنجا كه مصالها و تيرهايي احاطه شدهمشبك وجود داشته و با تيرچه

  دال پيراموني افت خواهد كرد، به كاربرد تركيبات جبران كننده افت بايد توجه ويژه بشود.
  

  

  پر كردن بازشو در ديافراگم بتني - 1-10شكل 
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  ملاحظات اجرايي -2-1-5- 10

و از رنگ، آلودگي يا هر  سطوح بتن موجود در پيرامون بازشو و در فصل مشترك با سطح بتن جديد بايد تميزكاري شود،
 در درزها مضرسمتر،  لييها برابر با هفت مماده ديگري پاك شود و سپس براي تأمين حداقل دامنه درگيري سنگدانه

كمتر و استفاده از ميلگردهاي اتصال همراه با تأمين زبري كمتر  شود. روش ديگر، استفاده از ضريب اصطكاك، 
  باشد. مي

هاي اي بايد براي تعيين عملكرد دال قسمت پر شده، علاوه بر پانلهاي آزمايشي جداگانهبراي كاربرد شاتكريت، پانل
هاي مشابه آزمايشي معمول براي ديوارهاي برشي تهيه گردد. عوامل اجراي شاتكريت بايد از تجربه كافي در بهسازي

  برخوردار باشند.

  FRPهاي كامپوزيت پوشش ديافراگم بتني با -10-2-2

  كاربردموارد  -2-2-1- 10

 ظرفيت ناكافي برشي در دال

  تشريح خصوصيات روش بهسازي -2-2-2- 10

اي (برش ديافراگمي) روشي بسيار جديد است براي ارتقاي مقاومت برشي درون صفحه هادر دال FRPاستفاده از پوشش 
گيرند. كپارچه، الياف به موازات جهت برش اعمال شده، قرار ميهاي يهايي نيز دارد. براي ارتقاي برشي دالكه محدوديت

هاي پيش ساخته باشد، هاي كف پيش ساخته، در مواقعي كه صفحه برش در ميان پانلاين روش همچنين براي سيستم
  شود.اده ميي برش استفدرجه نسبت به صفحه 45سازي درزها عموماً از الياف دو سويه با زاويه رود. در مقاومبه كار مي

  بررسي جزئيات -2-2-3- 10

هايي در محل به عنوان به لايه زيرين، در نظر گرفتن آزمايش FRPبه دليل اهميت زياد مقاومت چسبندگي پوشش 
هاي طراحي را كنترل كرده و تضمين شود. اين برنامه آزمايشي فرضقسمتي از مستندات قرارداد با پيمانكار توصيه مي

ها  ل خواهد داشت. اختلاف تراز قائم بين دو دال بايد به حداقل برسد. اين موضوع با برداشتن بالا آمدگيكيفيت را به دنبا
 2تا  1اي بيش از با زاويه برون صفحه FRPدر سطح و استفاده از ترازبندي براي اطمينان از اينكه پوشش كامپوزيت 

ن حد يا كمبود چسبندگي در بين تركيبات ترازبندي با شود. اختلاف ترازهاي بيش از ايدرصد نصب نگردد، مرتفع مي
  منجر شود. FRPلايه زيرين پليمر ممكن است به پوسته پوسته شدن زودرس مصالح 

هاي ديافراگم افزون بر ارتقاي ظرفيت خود ديافراگم نياز ها، بهبود ظرفيت انتقال برشي در لبهدر بسياري از موقعيت
). عموماً 2-10كند. (شكل  اي را طلب ميتوجه ويژه FRPو از دال به ديوار با استفاده از است. طراحي جزئيات انتقال نير

گيرند. خميدگي اي (در ديد پلان) در طول ديوار قرار ميدرجه 45ي يابد و با زاويهالياف از دال تا روي ديوار امتداد مي
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كند. نخست اينكه، زيرسازي ت متعددي را ايجاد مياي الياف در محل خم شدن آن از دال به روي ديوار مشكلادرجه 90
درجه) با بتونه رزين بايد انجام پذيرد تا شعاع مناسبي را براي الياف فراهم آورد. دوم اينكه گسترش  90ي تيز (زاويه

اي قابل توجهي ناشي از خميدگي شوند و مولفه برون صفحهنيروهاي برشي سبب ايجاد نيروهاي كششي در الياف مي
سازد كه معمولاً گردد كه بايد تحمل شود. تنش چسبندگي الياف توان تحمل اين نيرو را محدود مي الياف ايجاد مي

توان از قطعه لوله بريده شده با شعاع مورد نظر نيازمند تقويت خميدگي با مهارهاي مكانيكي است. براي اين منظور مي
  شودمهار ميي اتصال به الياف و ديوار يا دالدر گوشه مربوط استفاده كرد كه با تيغه ميلگردها

  ملاحظات اجرايي -2-2-4- 10

سازي در زير دال لازم باشد، بايد تأسيسات موجود در محل برداشته و دوباره نصب شوند. اين موضوع بر  چنانچه مقام
ين نوع مقاوم سازي بايد دهد. در اهاي اجرايي را افزايش ميعملكرد ساختمان در زمان اجرا تأثير گذاشته و هزينه

  ها) و شيب ها مورد توجه قرار گيرند.ها (دسترسيها، ورودي كاري نازك

  
  FRPبرشي ديافراگم بتني با استفاده از كامپوزيت  سازي مقاوم -2-10شكل 
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  كليات - 11-1

هاي مهاربندي  اصلي از قبيل ديوارهاي برشي و قاب هاي موجود براي اعضاي جديد در سازهاگر چه افزودن يا تكميل پي
باشد. دو اي متداول است، ولي بهسازي كمبودهاي پي موجود در مقايسه با آن كمتر مورد توجه ميشده در بهسازي لرزه

ينكه عمليات بهسازي پي ساختمان موجود بسيار پرهزينه است و دوم دليل عمده براي اين موضوع وجود دارد، نخست ا
هاي جانبي و مالي ها تعداد نسبتاً كمي از آسيبهاي اوليه موارد آسيب در زلزلههاي رسيده از بررسياينكه درگزارش

  ناشي از گسيختگي پي گزارش شده است.
ها،  گاه. فرضيات متفاوت با توجه به شرايط بهتر تكيهاي استهاي چالش آفرين بهسازي لرزهتحليل پي يكي از قسمت

گردد. براي بسياري از اي در نتايج منجر ميخواص خاك محل و موقعيت و نوع رفتار غيرخطي محتمل به تغيير گسترده
لزله نياز ها، ارزيابي نتايج اوليه براي فهم چگونگي اندركنش پي با سازه اصلي و خاك پيراموني تحت بارگذاري زساختمان

باشد، اما تنها  هاي دقيق تر دارد. معمولاً تسليم يك عضو پي يا خاك مكانيزم حاكم خرابي ميبه مدل سازي و تحليل
توان توالي و طبيعت رفتاري عضو را تعيين پس از نگاهي به سازه اصلي و زيرسازه به عنوان يك مجموعه است كه مي

  كرد.
هاي موجود اصلاح شوند، مهندس سازه بايد فهم هاي جديد بايد افزوده يا پييچنانچه تحليل منطقي نشان دهد كه پ

هاي اجرايي ها و محدوديتهاي عملكردي، و فرضيات و روشدرستي از مشكلات مهندسي خاك، اهداف بهسازي، توصيه
. به دليل هزينه تر است ي جديد بسيار مشكلداشته باشد. روشن است كه بهسازي سازه موجود نسبت به اجراي سازه

  ها بايد كاملاً بررسي و نياز به اصلاح پي، قطعي تشخيص داده شود.بهسازي پي، ديگر گزينه

  اي پياهداف كلي بهسازي لرزه - 11-2

ها و خطراتي است كه به دنبال دارند. طي اين  اي تشخيص كمبودها، احتمال نسبي وقوع آنهدف از هر ارزيابي لرزه
د از نظر دور بماند و پاسخ رفتار پي بايد در متن رفتار كلي ساختمان لحاظ گردد. چنانچه پي به عنوان ها، پي نبايارزيابي

  عضو ضعيف تشخيص داده شد، نوع مكانيزم پي بايد تشخيص داده شود.
هسازي اي است. ممكن است پاسخ رفتاري ساختمان را با بموارد مرتبط با پي جزء جدايي ناپذير هر راهبرد بهسازي سازه

در سازه اصلي به نحوي تغيير داد كه حذف مدهاي نامطلوب پي را به دنبال داشته باشد. چنانچه عمليات بر روي پي 
پذيري كافي براي فشار، كشش و بارهاي جانبي، گردد، اهداف طرح بهسازي شامل تأمين مقاومت، سختي و شكلالزامي 

ف انرژي و به حداقل رساندن باز توزيع تنش گرانشي در پي موجود پذير براي اتلاتشخيص مكانيزمي تعريف شده و شكل
هاي موجود را چه طي اجرا و چه در دراز مدت خالي كنند. به علاوه سختي كمتر هاي جديد نبايد زير پيلازم است. پي

  قرار گيرد. تر موجود، بايد مورد توجهخاك متراكم نشده در زير پي جديد در مقايسه سختي بالاتر زير پي قديمي
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  مسائل اجرايي - 11-3

دهد. ها را تحت تأثير قرار ميها و روشهاي موجود كاري سخت و دشوار است و معمولاً سيستمبهسازي پي در ساختمان
  اين موارد به شرح زير است:

اي دستي يا ه هاي منفرد يا شناژها، معمولاً با روشهاي ظريف، چون پياجراي پي: هاي دسترسي و ارتفاعمحدوديت

ها براي  زا هستند، اگر چه زمان بيشتري نسبت به اجراي آنشود و به ندرت مشكلتجهيزات حفاري كوچك انجام مي
هاي اجرايي زيادي دارند. براي مثال هاي عميق محدوديتنياز است. با وجود اين، اجراي پي هاي جديدساختمان

ر باشند كارآمدترند. بردن تجهيزات حفاري به داخل يك ساختمان هاي ستوني، هر چه بزرگتتجهيزات حفاري براي پي
ممكن است به بزرگ كردن بازشوهاي موجود نياز داشته باشد. در حالي كه ارتفاع طبقات در داخل معمولاً به مقدار قابل 

ممكن است، اندازه  حفاري در مجاورت ديوارها سازد.توان به كاربرد، محدود مي تجهيزات حفاري را كه مي توجهي اندازه
جايي آن به سمت داخل ديوار و ايجاد خروج از مركزيتي منجر شود كه بايد مورد پي ستوني را محدود سازد و يا به جابه

  توجه قرار گيرد.

ها تأسيساتي در زير تراز همكف يا دال روي سطح زمين اكثر ساختمان: هاي برآمده از تأسيسات موجودمحدوديت

ها ممكن است كاملاً مشخص نباشد. در حفاري زير تراز زمين حفظ احتياط ضروري است و  عمق آن دارند. موقعيت و
  شود تا به تأسيسات آسيبي نرسد.هاي دستي انجام مي معمولاً با روش

همانند عمليات بهسازي بر روي سازه اصلي، چنانچه ساختمان : برداري ساختمانهاي ناشي از حفظ بهرهمحدوديت

شته و يا وسايل و تجهيزاتي در آن باشد، تخريب پي، حفاري و عمليات خاكبرداري بايد با هماهنگي لازم انجام ساكنين دا
  شود.

  اجراي پي جديد -11-4

  اي هاي جديد متداول در بهسازي لرزهانواع پي - 11-4-1

هاي نواري  سطحي شامل پيهاي هاي عميق، پيهاي سطحي و پيتوان به دو دسته اصلي تقسيم نمود: پيها را ميپي
ها هاي ستوني درجا و ريزشمعهاي عميق شامل پيباشند. پيهاي يكپارچه ميهاي منفرد، شناژها و پيپيوسته، پي

هاي موجود ها به ندرت براي ساختمان هاي دسترسي و لرزش آنهاي كوبيده شده به دليل محدوديتهستند. از شمع
هاي حفاري متعددي در اين دهد. روش بندي پي را نشان ميهايي از اين دستهنه) نمو1- 11شود. شكل (استفاده مي

توان بدون ريزش خاك در سوراخ، حفاري را انجام داد. در هاي چسبنده، احتمالاً مي شكل نشان داده شده است. در خاك
هاي  هاي دايمي فلزي (قالب توان از قالبصورتي كه احتمال ريزش خاك در درون سوراخ پس از حفاري اوليه باشد، مي

هاي دايمي پس از ريختن بتن در محل باقي  هاي تورسيمي فلزي) در ديواره استفاده كرد. اين قالبمتشكل از شبكه
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گذاري نياز است و هاي ايمني به شمعنامهمانند. با وجود اين، هنگامي كه حفاري به عمق خاصي برسد، براساس آيين مي
انجام حفاري به صورت باز الزامي است. پس هاي غيرچسبنده همچون ماسه باز استفاده كرد. در خاكتوان از حفاري يا مي

گيرد. راه ديگر اين است كه قالب حذف ريزي قالب برداشته شده و سپس خاكريزي پشت پي انجام ميبندي و بتناز قالب
يت بتن اضافه ريخته شده بايد در نظر گرفته شده و كل ناحيه حفر شده با بتن پر شود. در اين صورت خروج از مركز

  شود.

  سطحي موجود سطحي در مجاورت پيپيافزودن  -11-4-2

  تشريح خصوصيات روش بهسازي -1- 11-4-2

هنگامي كه پوشش بتني جديد بر روي ديوار موجود استفاده شود، معمولاً به پي جديدي نياز است. حالت معمول اين 
اي از ) نمونه2-11است و پي جديد نيز يك پي نواري يا يك شناژ است. شكل ( ممتدياست كه پي موجود پي نواري 
مربوط به آن در مجاورت ديوار بنايي غيرمسلح موجود و پي نواري بتني ديوار را نشان يك ديوار بتني جديد و پي 

  دهد. مي
  

  ملاحظات طراحي -2- 11-4-2

كه فرض كنيم پي جديد به  شود. نخستين روش اين مياده براي طراحي پي استف هاي متعدديروش: عرض مؤثر پي

موجود براساس سطح   جديد و پيكند. روش ديگر تقسيم بار ميان پيتنهايي بارهاي ناشي از پوشش جديد را تحمل مي
 ترين روش، شناسايي سختي احتمالا متفاوت بين خاك زيرپي موجود كه بيشتر تحكيم يافته و خاك زيرآنهاست. پيچيده

باشد. گاهي براي انتقال پذير است، ميتر بودن بارها و جديد الاحداث بودن آن انعطافجديد كه احتمالاً به دليل سبكپي
  شود.بارها به پي جديد از جك استفاده مي

يد هاي جديد و موجود با استفاده از ميلگردهاي اتصال، عملي استاندارد است، اگر چه بايد سنجاتصال پي: انتقال برش

ها و ديوار روي آن بايد چنان طراحي كه آيا به ميلگردهاي اتصال نياز هست يا نه. ميلگردهاي اتصال تعبيه شده در پي
  شود پي موجود بايد تحمل كند، مناسب باشد.بيني ميشود كه براي انتقال نيرويي كه پيش

يا از بتن با آرماتورهاي ناكافي ساخته  هاي موجود ممكن است از مصالح بنايي غيرمسلح وپي: پي غيرمسلح موجود

گاهي رفتار تير گونه از خود نشان دهد، ميلگردهاي شده باشد. اگر پي به اندازه كافي عريض باشد كه تحت فشار تكيه
توان در عمق بيشتر در پي موجود در نزديكي كف پي قرار داد تا به عنوان آرماتور مثبت اتصال تحتاني تعبيه شده را مي

  كند. عمل
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  اي هاي متداول در بهسازي لرزه انواع پي -1-11شكل 
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  اجراي پي نواري بتني در كنار پي نواري موجود -2-11شكل 

  ي جزئياتملاحظات اجرايي و تهيه -3- 11-4-2

هدف اصلي از افزودن پي جديد تحمل بار اضافه يا خالي كردن زير پي موجود : موجود تر از پيپي جديد عميق

هاي جديد و موجود است، البته اين كار هميشه امكان پذير نيست. بنابراين بهترين روش يكسان نمودن عمق پينيست. 
تر از پي موجود باشد. چنانچه حفاري بدون زيربندي انجام دهد كه پي جديد بايد عميق) حالتي را نشان مي3- 11شكل (

از زيرپي موجود به داخل ناحيه جديد حفر شده ريزش هاي با چسبندگي كم، ممكن است خاك  شود، به ويژه در خاك
گردد. زيربندي به معناي كندن يك گردد. از زيربندي براي اصلاح اين حالت استفاده ميكند كه به حركت پي منجر مي

ر پي ، سپس كانال از انتهاي اولين گودال به زيهاي با طول كوتاه است كه در فواصل كافي از هم قرار گرفتهسري گودال
شود. روش ديگر  گردد. اين مراحل براي تمامي گودال ها به ترتيب تكرار مي موجود زده شده و با بتن جديد پر مي

گاه پي در عمق است تا به هاي ستوني بلند به طور متناوب در زير پي جديد به منظور انتقال تكيهزيربندي، ساخت پي
  تر كردن پي جديد نيازي نشود.عميق
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  اجراي پي سطحي جديد در عمق پائئين تر از پي سطحي موجود -3-11شكل 

  
تر بودن پي جديد در دهد كه نيازي به عميق) حالتي را نشان مي4-11شكل (: پي جديد در عمق كمتر از پي موجود

تواند بارهاي اضافي و خارج از  ميحد پي موجود نيست. چنانچه حفاري سطحي باشد، پي جديد در صورت بارگذاري 
محور را به پي موجود اعمال كند كه اين مورد مطلوب نيست. در نتيجه افزودن به عمق پي جديد و يكسان كردن عمق 

  كنند.آن با پي موجود متداول است. اين عمق افزوده را معمولاً با آرماتورهاي كمتري مسلح مي
  

۱۳۹۶/۳/۱۵



  215  ها راهكارهاي بهسازي پي - فصل يازدهم

  

 

  

  اجراي پي سطحي جديد در عمق كمتر از پي سطحي موجود -4-11شكل 

  

) آمده، پي موجود معمولاً در زير ديوار 4-11) تا (2-11چنانكه در اشكال (: جود در مسير احداث پي جديدپي مو

يابد. براي اجراي پي جديد، قسمتي از پي موجود معمولاً بايد بريده شود موجود قرار دارد و تا زير ديوار جديد امتداد مي
هاي برقي انجام داد. توان با پيكور يا ارهباشد. اين كار را مي تا امكان مسطح كردن پي به طريق مناسبي وجود داشته

گيرد، بايد كنترل ظرفيت پي موجود در شرايط موقتي كه ابعاد آن كوچكتر شده و تحت بارگذاري برون محور قرار مي
  شود.

  اجراي پي عميق در مجاورت پي سطحي موجود  -11-4-3

پذيرد. مانند اجراي پي ستوني درجا در زير ديوار به خوبي انجام ميعميق در مجاورت يك پي موجود اجراي يك پي
هاي حفاري ممكن دهد. محدوديتاي از اين روش را نشان مي)  نمونه5-11نواري موجود، شكل (جديد و در مجاورت پي

وط، نبود امكان هاي ارتفاعي براي تجهيزات مربهاي دسترسي و محدوديت است خيلي زياد و شامل عدم ارضاي نيازمندي
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هاي طي حفاري و برخورد با نشيني به مقدار لازم براي قرارگيري دستگاه حفاري در مقابل ديوار موجود، لرزشعقب
تأسيسات در مسير حفاري باشد. معمولاً هنگامي كه به وجه خارجي ساختمان امكان دسترسي وجود دارد، حفاري مورب 

شود كه پي و ديوار موجود به اي انتخاب ميهاي ستوني درجا به گونه فواصل پيگيرد. معمولاًدر زير پي موجود انجام مي
راحتي از روي سوراخ باز حفر شده گذشته و يا در كنار آن قرار گيرند. پس از آنكه پي ستوني و ديوار جديد اجرا شد و به 

ه بسياري از مهندسان بارهاي گرانشي گردد. اگر چو ديوار موجود دوخته شد، يك سيستم كامپوزيت كامل ايجاد مي پي
بارهاي زنده و بارهاي زلزله در سيستم  دهند، در واقعرا به پي منفرد موجود و واژگوني را به پي ستوني اختصاص مي

  شوند.براساس صلبيت نسبي توزيع مي

  عميق موجودعميق در مجاورت پيافزودن پي -11-4-4

هاي ستوني  در مجاورت پي عميق موجود اجرا شود. پي عميق جديد شامل پيتوان يافت كه پي عميقي حالاتي نيز مي
  هاست. درجا يا ريز شمع
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  اجراي پي ستوني درجاي جديد در كنار پي نواري موجود -5-11شكل 

  اي پي سطحي موجود بهسازي سازه - 11-5

  اهداف  -11-5-1

بندي كرد: ارتقاي ظرفيت فشاري و گروه عمده دسته توان در دواي پي سطحي موجود را عموماً ميهاي سازهبهسازي
  ارتقاي ظرفيت كششي.

توان با هاي منفرد و نواري موجود را ميظرفيت مقاومت فشاري پي: هاي كلي براي بهسازي ظرفيت فشاريروش

هاي ستوني درجا ها، مهار پي با استفاده از پيتر؛ افزودن ريز شمعپهن نمودن بستر پي، جايگزيني پي با يك پي طويل
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هاي منفرد مجزا به هم پي موجود و افزودن شناژهايي براي اتصال پيها در داخلدر مجاورت پي موجود، افزودن ريزشمع
  اصلاح نمود.

هاي منفرد و نواري با استفاده از روشبهسازي ظرفيت كششي ناكافي پي: هاي كلي بهسازي ظرفيت كششي روش

پذيرد كه شامل پهن نمودن بستر پي براي گيرد، صورت ميازي ظرفيت فشاري انجام ميهاي مشابهي با آنچه براي بهس
ها، مهار پي، يا بستن به پي مجاور موجود و يا افزودن تر، افزودن ريزشمعافزايش بار مرده، جايگزيني پي با يك پي طويل

هايي از هاي زير نمونهباشد. بخش دشدگي ميها براي تحمل بار مرده بيشتر و تحمل بلنها و ستونشناژها در مجاورت پي
  دهند.هاي سطحي موجود را ارائه ميهاي بهسازي براي پيروش

  نواري موجودها در مجاورت پيريزشمعافزودن  -11-5-2

  موارد كاربرد -11-5-2-1

 نواري زير ديواري پيظرفيت فشاري ناكافي در پنجه  
 زير ديوارنواري ي پيظرفيت كششي ناكافي در پاشنه    

  تشريح خصوصيات روش بهسازي -11-5-2-2

هاي مهاري هايي كه تحت عنوان شمعتر شده و ريزشمعپهن براي بهسازي ظرفيت فشاري و يا كششي پي موجود، پي
  ). 6-11گردد(شكل شوند، اضافه مينيز شناخته مي

  ملاحظات طراحي  -11-5-2-3

نواري، بارها در بين دو عضو مختلف ي پيها به هم به وسيلهمعصورت اتصال ريزش در: سختي و مقاومت فشاري

شود. مقاومت  ميشوند. مقاومت و سختي ريزشمع در گزارش ژئوتكنيك داده شان تقسيم ميبراساس صلبيت نسبي
اي شمع، شامل لوله، گروت و آرماتورها دارد. در سختي فشاري مفروض بستگي به ظرفيت خاك و ظرفيت سازه

  گردد.ت حركت اعضاي شمع و خاك پيراموني لحاظ بايس مي
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  ارتقاي اتصال ريز شمع به پي نواري موجود -6-11شكل 

اي در ريزشمعها كمتر از كنند. مقاومت كششي سازهها تحمل ميبلندشدگي را ريزشمع: مقاومت و سختي كششي

اي براي درگير گردد، مگر اينكه جزئيات ويژه ها تامين مي هاست و معمولا تنها توسط آرماتورهاي آن مقاومت فشاري آن
پذيري كششي با انبساط بتني براي كشش تعبيه شود. سختي كششي نيز معمولاً كم است، انعطاف نمودن بالاي محفظه

  شود.طولي آرماتورها و حركت خاك پيراموني حاصل مي

يزان خوردگي خاك، خوردگي اين غلاف دايم ها عموماً بدون پوشش است. بسته به مغلاف دايم ريزشمع: آثار خوردگي

هايي براي ارزيابي ميزان ضخامت لوله فولادي از بين رفته بر اثر خوردگي وجود دارد، با  دهد. روشدر طي زمان رخ مي
  توان محاسبه كرد. ميهاي جانبي وكمانشي شمع را ها ضخامت كاهش يافته و كاهش ظرفيتاستفاده از اين روش

ها از اصطكاك حاصل ميبه دليل كوچك بودن ابعاد، عموماً بيشتر ظرفيت ريز شمع: ي و اصطكاكيهاي اتكايشمع

  هاست. شود. بنابراين ظرفيت فشاري ژئوتكنيكي ريزشمع عموماٌ برابر با ظرفيت كششي محوري آن

مي بيشتر از غلاف اي با شعاع كچنانچه تجهيزات حفاري ريز شمع، دايره: پركردن فضاي دايروي پيراموني با گروت

  شود.گيرد كه بايد اين فضا با گروت پر پيرامون غلاف شكل ميدايم شمع ايجاد نمايد، فضاي دايروي در 

  ي جزئياتملاحظات اجرايي و تهيه -11-5-2-4

  شود:شامل موارد زير مي ها به پي موجودملاحظات اجرايي و تهيه جزئيات براي افزودن ريزشمع
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اند. در دهد كه كل طول پي موجود نصب شده را طي كرده) آرماتورهايي را نشان مي6-11شكل (: اتصال به پي جديد

صورتي كه آرماتورها به اين شكل به كار نروند، ظرفيت خمشي موجود پي حول محوري كه در آن لنگر بيشتري ايجاد 
ميلگردهاي اتصال از طرف راست در محل شود، بايد كنترل شود كه به احتمال زياد مورد قبول نيست. در اين شكل، مي

دار به دليل آساني در نصب استفاده افته است. آرماتورهاي كلهيقرار گرفته و در سمت چپ با كوپلرهايي به هم اتصال 
ها به كوپلرهاي خاصي (مانند  توان استفاده كرد، اما در صورت استفاده از آناند. از آرماتورهاي قلاب شده نيز ميشده

تر حفاري بيشتري گردد. براي نصب ميلگردهاي اتصال طويلاي)، لااقل براي رديف زيرين آرماتورها نياز مي قورباغهبست 
در خاك مجاور بايد انجام پذيرد. اين موضوع بايد طي تهيه جزئيات مدنظر قرار گيرد، زيرا ممكن است اعضايي روي آن 

  قسمت دال كف موجود باشند.

ها در داخل بايد فضاي كافي براي تجهيزات مورد استفاده در نصب ريزشمع: ارتفاعي هاي دسترسي ومحدوديت

  داشته باشد.ساختمان موجود وجود 

  افزايش طول يا جايگزيني يك پي منفرد موجود -11-5-3

  موارد كاربرد -1- 11-5-3

  ظرفيت فشاري ناكافي پي مفرد  
 ظرفيت كششي ناكافي پي مفرد  

  روش بهسازي تشريح خصوصيات -2- 11-5-3

مهاربندي شده، قاب خمشي يا يك ستون بتني در زير يك ديوار برشي  هاي قاب تواند در زير ستونپي منفرد مي
اي فراتر از ظرفيت خود قرار گيرد. تغيير ابعاد و يا جايگزيني پي  ناپيوسته واقع شود و تحت نيروهاي فشاري و كششي

  گردد. به واسطه افزايش بار مرده ميكششي موجود سبب افزايش ظرفيت فشاري و يا 

  بررسي جزئيات -3- 11-5-3

افزايش ظرفيت فشاري با افزايش ابعاد پي : در پي بزرگ شده هاي مورد نياز براي لنگر خمشي و برشكنترل

) نوعي بهسازي را نشان 7-11گيرد. شكل (هايي در پي موجود قرار ميمعمولاً مشكل است و تحت تأثير محدوديت
رسند. در اين شوند، اما اين آرماتورها به ديگر وجوه نميد كه در آن آرماتورهايي از طرفين در مقطع تعبيه ميده مي

كنترل شود. » B«و » A«يابد، همچنين ظرفيت خمشي بايد در مقاطع بحراني روش ظرفيت برشي پي افزايش نمي
) پي را 8-11توان مطابق با شكل (وب برسيم، ميعموماً تعيين كننده است. چنانچه نتوانيم به ظرفيت مطل Aمقطع 

  جايگزين كرد.
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چنانچه پي منفرد موجود تنها شامل ميلگردهاي تحتاني باشد، كه معمولاً شايع است، ظرفيت كششي : ظرفيت كششي

  د.هاي دال روي زمين را افزايش داتوان در بالاي پي تعبيه كرد و فولادشود. ميلگردهاي اتصال را ميمحدود مي

  ي جزئياتملاحظات اجرايي و تهيه -4- 11-5-3

  شود.ملاحظات اجرايي و تهيه جزئيات براي بزرگ كردن يا جايگزيني پي منفرد شامل موارد زير مي

   آرماتوربندي موجود در پي را بايد محافظت كرد.: آرماتوربندي موجود

دهد. در سمت چپ يك كوپلر نشان مي ) دو روش براي نصب آرماتورها را7-11شكل (: نصب ميلگردهاي اتصال

دهد، اما سبب ايجاد سوراخي به نسبت بزرگ براي استفاده شده كه امكان كاهش گودبرداري لازم در كنار پي را مي
نمايد چون فضاي  شود. اين موضوع احتمالاً گروت ريزي با فشار را با گروت ضد افت ايجاب ميجايگذاري كوپلرها مي

  ها چون اپوكسي بسيار بزرگ است. در سمت راست به حفاري بيشتري نياز است.براي اكثر چسبنده اي پيرامونيدايره

۱۳۹۶/۳/۱۵



  222  مـوجـود متـداول بتنـي هاي ساختـمان اي لـرزه بهسـازي و ارزيـابي	ورالعمـلـدست

  

 

  

  بزرگ كردن پي منفرد موجود -7-11شكل 
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باشد. براي به حداقل رساندن جابه مي آرماتور دال موجود احتمالاً بصورت شكبه: همپوشاني با دال واقع بر روي زمين

و جديد بايد به هم دوخته شوند، براي همپوشاني، شبكه آرماتور دال واقع بر زمين را با هاي موجود جايي قائم، دال
  توان حفظ نمود و يا ميلگردهاي اتصالي در لبه دال موجود تعبيه كرد.تخريب دال مي

با توان هاي موجود الزامي است. اين كار را ميانتقال برش در بين پي: هاي موجود و جديدانتقال برش بين پي

كنند به نحوي كه در  مضرس نمودن سطح پي موجود انجام داد. برخي مهندسان نماي سطح پي كناري موجود را پخ مي
شود. برخي مهندسان پي جديد را تر از پايين است و بنابراين فشار به طرف خارج تحت بار فشاري اعمال ميبالا پهن

كنند. بنابراين پي موجود در لبه پي موجود را از زير خالي ميكنند و خاك تر اجرا مينسبت به پي موجود كمي عميق
  كند.جديد به مانند يك كربل براي تحمل فشار رو به پايين از پي موجود عمل مي

گذاري است. تحكيم مناسب بستر پي و پر كردن بتن جديد به  موجود جايگزين نشود، نياز به شمعاگر پي : گذاري شمع

  ها ضروري است.ناشي از برداشتن شمع براي به حداقل رساندن يا حذف هر گونه نشست پي صورت كامل در زير ستون

  

  جايگزين كردن پي منفرد موجود -8-11شكل 
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  زم محتمل خرابي مراحل روش تحليل مكاني -1-الف
سازي به صورت دوبعدي صورت گرفته و مكانيزم محتمل خرابي از محاسبه ضريب مكانيزم جانبي بر  در اين روش مدل
گردد. پس از تعيين مكانيزم محتمل خرابي، ظرفيت برش پايه و شكل پذيري سازه بر  ) برآورد مي14-اساس رابطه (الف

  گردد. اسبه ميمح 4-1-تا الف 2- 1-اساس ضوابط بند الف
  برآورد مكانيزم محتمل  خرابي در قابها 1-1-الف
  مراحل تعيين مكانيزم محتمل خرابي -1-1-1-الف

بايد ظرفيت خمشي مقاطع را تعيين نمود. از آنجا كه كنترل برش  ها ابتدا مي براي برآورد مكانيزم محتمل خرابي در قاب
جهت حصول اطمينان از عدم گسيختگي برشي، ظرفيت خمشي گيرد، لذا  در اين روش به صورت مستقيم صورت نمي

گردد. با در اختيار داشتن ظرفيت خمشي يا ظرفيت خمشي اصلاح  اعضا در سه مرحله كنترل و در صورت نياز اصلاح مي
حل ) تعيين نمود. مرا14-توان بر اساس ضريب مكانيزم جانبي مطابق رابطه (الف شده اعضا، مكانيزم محتمل خرابي را مي

  باشد:  ها به شرح ذيل مي اين روش براي قاب
 ;)، با استفاده از تحليل استاتيكي خطي MBG, VBG. برآورد ممان و برش وارده بر تيرها در اثر اعمال بارهاي ثقلي، (1

  ;،  با استفاده از تحليل استاتيكي خطيNGها در اثر اعمال بارهاي ثقلي، . برآورد نيروي محوري وارده به ستون2
  ):1-، با استفاده از سختي ارتجاعي و رابطه (الفMBN. تعيين ظرفيت ممان پلاستيك مقطع تيرها، 3

  )1-(الف
    

YELBN EIM   

  كه در آن:
y: انحناي نهايي عضو بوده و برابر است با :  

h

7.1 y
y


  

  و :

y  كرنش جاري شدن فولاد وh باشد. فاع مقطع تير ميارت  
 

. برآورد برش وارده بر تيرها: تقاضاي برش در لحظه تشكيل مفصل پلاستيك در تيرها با لحاظ نمودن اثر بارهاي ثقلي، 4
  ) برابر است با:1-مطابق شكل (الف

 )2-(الف 
  bBNrBNlBGrBErBGrBDr bBNrBNlBGlBElBGlBDl lMMVVVV lMMVVVV

/

/




  

به ترتيب برش وارده در اثر  VBGrو  VBGlو راست، و به ترتيب تقاضاي برش در انتهاي سمت چپ  VBDrو  VBDlكه در آن 
به ترتيب برش متناظر با تشكيل مفصل پلاستيك در انتهاي  VBErو  VBEl بارهاي ثقلي در انتهاي سمت چپ و راست،

  باشد. طول تير ميlb ظرفيت ممان پلاستيك تير در انتهاي سمت چپ و است و  MBNrو  MBNlسمت چپ و راست، 
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  برش تيرها -1-الفشكل 

  ، را ميتوان از رابطه ذيل برآورد نمود: VBr. ظرفيت برشي تيرها، 5
  )3-الف(

   
)

s

d
fAdbf2.0(85.0V yvSVwcBr   

  كه در آن: 
f’c اي استاندارد بتن، مگاپاسكال : مقاومت فشاري مشخصه نمونه استوانه  
bwمتر : پهناي جان يا قطر مقطع مدور، ميلي  
dمتر ا مركز سطح آرماتور كششي طولي، ميلي: فاصله دورترين تار فشاري ت  

Asv اي به طول  : سطح مقطع آرماتور برشي در محدودهs  
fyvمقاومت مشخصه فولادهاي عرضي :  

sهاي آرماتور برشي در امتداد موازي با آرماتورهاي طولي، ميلي متر : فاصله بين سفره  
حصول اطمينان از عدم شكست برشي تيرها، مقادير به . كنترل عدم وقوع شكست برشي در تيرها: در اين مرحله جهت 6

بيشتر از مقدار متناظر  4گردند. چنانچه مقدار برش به دست آمده از گام با يكديگر مقايسه مي 5و  4دست آمده از گام 
، به ترتيب به BNrM*و  BNlM*باشد مقادير ظرفيت خمشي اصلاح شده تيرها در انتهاي سمت چپ و راست،  5از گام 

  گردد: صورت زير محاسبه مي

  )4-(الف
   

 
  BNlbcBGrBrrBNr BNrbcBGlBrlBNl MlVVM MlVVM




*

*
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ستون: تقاضاي برش اتصال بر مبناي ظرفيت خمشي تير به دست آمده از  -. كنترل عدم وقوع شكست برشي اتصال تير7
  ):2-با (شكل (الفبرابر است  6و يا ظرفيت خمشي اصلاح شده تير مطابق گام  3گام 
 ) 5-(الف

    
  







 


cb

bc
2BNl1BNrjh lh

h2.1l1.1
MMV  

 كه در آن:  

Vjh ستون  –: تقاضاي برشي اتصال تير  
lcارتفاع ستون مابين محور تيرها :  

hb عمق تير : 

1BNrM در انتهاي سمت راست 1: ظرفيت خمشي يا ظرفيت خمشي اصلاح شده تير  

2BNlMدر انتهاي سمت چپ 2يت خمشي يا ظرفيت خمشي اصلاح شده تير : ظرف  
  
  

    

  (ب) : الگوي ترك در چشمه اتصال (الف) : برش وارده به اتصال
  

  ايستون در هنگام بارهاي لرزه -اتصال داخلي تير -2-شكل الف

  توان از رابطه زير برآرود نمود: ظرفيت برشي اتصال را مي

cjccjcgcpjh)6-(الف hbfhbfkA NfV 


 92.1185.0  

  كه در آن: 

jb (كه معمولاً برابر عرض ستون است) عرض مؤثر اتصال : 

hc
  : عمق ستون  
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Agسطح مقطع ستون :  
N :نيروي محوري وارده بر ستون  

  براي اتصالات گوناگون بشرح ذيل است:  kمقادير 
   0.1kبراي اتصالات داخلي،  -
 . 4.0kشوند، ها در داخل چشمه اتصال مهار ميالات خارجي با آرماتورهاي طولي تير كه با خم كردن آنبراي اتص -

هاي بالا يا ها خارج از چشمه اتصال (داخل ستونبراي اتصالات خارجي با آرماتورهاي طولي تير كه با خم كردن آن -
  25.0kشوند، پايين) مهار مي

بايست با )  مي5-ستون مقدار محاسبه شده از معادله (الف –براي حصول اطمينان از عدم وقوع شكست برشي اتصال تير 
) تعيين گرديده، مقايسه شده و در صورت فزوني، ظرفيت خمشي تير 6-ظرفيت برشي اتصال كه با استفاده از رابطه (الف

   ) اصلاح گردد:7-مطابق رابطه (الف

)7-(الف
  

Pjh
bc

cb

2BNl1BNr

1BNr**
1BNr V

h2.1l1.1

lh

MM

M
M 













  

Pjh
bc

cb

2BNl1BNr

2BNl**
2BNl V

h2.1l1.1

lh

MM

M
M 















**كه در آن 
1BNrM  و**

2BNlM  در انتهاي سمت  2در انتهاي سمت راست و  تير  1به ترتيب ظرفيت خمشي اصلاح شده تير
  باشد.  مي چپ

و يا  3اس ظرفيت خمشي به دست آمده تيرها از گام ها بر اسها: نيروي محوري ستون. برآورد نيروي محوري ستون8
  ).3- گردد (شكل الفبصورت زير تعيين مي 7يا  6ظرفيت خمشي اصلاح شده تيرها مطابق گام 

)8-(الف
  

Ni,j  بار محوري ستون رديف :j  در طبقهi
  

j,E

n

ik
j,Gkj,i NNN 


  

NGk,j ف : بار محوري ناشي از بارهاي ثقلي وارد به ستون در رديj  در طبقهk 

NE,j  بار محوري ناشي از بارهاي جانبي وارد به ستون در رديف :j  :كه برابر است با  

)9-(الف
  jBNliM jBNriMو ,   : ظرفيت خمشي,

  يا ظرفيت خمشي 3تيرها مطابق گام 












 





 

n

ik 1bj

1j,BNri1j,BNli

bj

j,BNrij,BNli
j,E l

)MM(

l

)MM(
N

  

  در محل اتصال به ستون jو رديف   iدر طبقه  7يا  6ده تيرها مطابق گام يا ظرفيت خمشي اصلاح ش 3تيرها مطابق گام 
  

j,E

n

ik
j,Gkj,i NNN 


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 ظرفيت خمشي تيرها در محل اتصال به ستون -3-شكل الف

ظرفيت برشي  8ها: با توجه به مقدار نيروي محوري ستون به دست آمده از گام . برآورد ظرفيت خمشي و برشي ستون9
  گردد.ميها بر اساس رابطه زير تعيين ستون
)10-(الف

sccol VVV   
  

  كه در آن:

w )11-(الف
wc

j,i

CD

c

c
c b

dbf

N2
1

dV

M2

f
K8.0V 
















  

  

 )12-(الف 
S

dfA
KV

yvSV
s   

f’c اي استاندارد بتن، مگاپاسكال : مقاومت فشاري مشخصه نمونه استوانه  
bwمتر : پهناي جان يا قطر مقطع مدور، ميلي  
dمتر فشاري تا مركز سطح آرماتور كششي طولي، ميلي : فاصله دورترين تار  

Asv اي به طول  : سطح مقطع آرماتور برشي در محدودهs  
fyvمقاومت مشخصه فولادهاي عرضي :  

sمتر : فاصله بين سفره هاي آرماتور برشي در امتداد موازي با آرماتورهاي طولي، ميلي 

Mcظرفيت خمشي ستون :  
VCD 13- رابطه (الف: تقاضاي برش ستون مطابق(  

K 7/0: ضريب اصلاحي برابر  
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  ها برابر است با:ها: تقاضاي برشي ستون. برآورد تقاضاي برش در ستون10

 )13-(الف 
c

b1cijcijt

c

n

ji
)j,i(BNr)j,i(BNl

j,CDi kl

MM

kl2

)MM(
V  







  

  كه در آن: 
VCDi,j  تقاضاي برش در ستون طبقه =j و رديف i 

kر تا محور تيرها  = نسبت ارتفاع آزاد ستون به ارتفاع محو 

cijtM ظرفيت خمشي بالاي ستون در طبقه :j  و رديفi 

cijbM ظرفيت خمشي پائين ستون در طبقه :j  و رديفi 

با ظرفيت برشي محاسبه  10ها: در اين مرحله تقاضاي برش به دست آمده از گام . كنترل عدم شكست برشي ستون11
بايست بر  مقايسه شده و در صورت فزوني، شكست برشي ستون محتمل بوده و ظرفيت خمشي تيرها را مي 9م شده درگا

  اساس آن اصلاح نمود.
. برآورد ضريب پتانسيل مفاصل پلاستيك:در اين مرحله جهت تعيين مكانيزم احتمالي خرابي، ضريب پتانسيل مفصل 12

  گردد:محاسبه مي iپلاستيك با استفاده از رابطه زير براي طبقه 

  )14-(الف
  

 




 

 cijbcijt
jBNrijBNlii MM MMS ,,

  

، مكانيزم شكست تير و در غير اينصورت مكانيزم شكست ستون  i، مكانيزم احتمالي خرابي در طبقه Si < 85/0چنانچه 
  باشد.مي

ي سازه باشد مكانيزم شكست تير برا 85/0در صورتي كه ضريب پتانسيل مفاصل پلاستيك در تمامي طبقات كمتر از 
باشند محتمل محتمل است در غير اينصورت مكانيزم شكست ستون بر اساس آنكه كدام طبقات داراي اين مكانيزم مي

  باشد(مطابق شكل زير).مي
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  مكانيزم شكست سازه -4-الفشكل 

  ها ظرفيت تغييرمكان جانبي و شكل پذيري قاب -2-1-1-الف
رارتجاعي را به ازاي سه حالت مختلف مكانيزم خرابي با حداكثر چرخش ) نمودار توزيع تغييرمكان غي5-شكل (الف

) متناظر با مكانيزم انهدام تير در يك قاب كوتاه 1دهد. نمودار خطي (ترين طبقه نشان مي، در پايينpپلاستيك يكسان 
4nمرتبه ( 10هاي بلندتر (باشد. براي قاب) ميnدهند كه توزيع هاي ديناميكي غيرخطي نشان مي)، تحليل

هاي نسبي پلاستيك بزرگتر در طبقات پايين تغييرمكان در ارتفاع سازه غيرخطي بوده كه اين امر خود با تغييرمكان
   همراه است. 

  

  

 هانمودار تغييرمكان غيرارتجاعي قاب - 5-الفشكل 

دهد. اگر مكانيزم را براي مكانيزم خرابي انهدام تير نشان مي 10nهاي كل مورد انتظار براي قاب) ش2منحني شماره (
باشد. براساس ) مي3ترين طبقه ايجاد شود، شكل تغييرمكان غيرارتجاعي مطابق با منحني (خرابي انهدام ستون در پايين

اي را تعيين كرد. اگرچه نقطه اثر نيروي جانبي خود عي ناشي از  نيروي لرزهتوان تغييرمكان غيرارتجاها مياين منحني
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باشد، ليكن اگر توزيع مثلث وارون تقريب قابل قبولي از پاسخ تغييرمكان وابسته به نحوه توزيع آن در ارتفاع مي
  تفاده از رابطه زير تقريب زد: توان با اسغيرارتجاعي سازه باشد، ارتفاع مؤثر سيستم يك درجه آزادي معادل سازه را مي

H67.0heff  : ارتفاع ساختمان H  )15-(الف   

) 1ها مطابق منحني (ها با تعداد طبقات كم كه مكانيزم خرابي آنتوان براي برآورد ارتفاع مؤثر قابرابطه فوق را مي
بايست ارتفاع مؤثر كمتري را براي ) مي3و () 2هاي (هاي خرابي مطابق منحنياست، به كار برد. ليكن براي مكانيزم

  فرض كرد.  sمقادير بالاي 
توان بر بوده و تغيير مكان پلاستيك قاب در ارتفاع موثر را ميH64.0ارتفاع مؤثر در مكانيزم خرابي انهدام تير برابر 

  زير به دست آورد:  ،  با استفاده از روابط  nاساس تعداد طبقات،

  )16-(الف
   H4n0125.064.0U:n4

H64.0U:4n

pinel

pinel





  

  آيد: متأثر از شكل پذيري كلي سازه بوده و از رابطه زير به دست مي effhدر مكانيزم انهدام ستون، 

Hh  )17-(الف
s

s
eff 







 



 1

14.064.0  

طبقه با ارتفاع طبقات  nبراي سازه  inelUهمچنين تغييرمكان پلاستيك  باشد.شكل پذيري تغييرمكاني سازه مي sكه 

  ، در اثر مكانيزم انهدام ستون برابر است با: shمساوي،

  )18-(الف
n

H
U

hU

p
inel

spinel








  

  باشد. در بالا و پايين ستون طبقه نرم مي، چرخش پلاستيك اتفاق افتاده p)، 15-در رابطه (الف
توان از براي هر دو مكانيزم انهدام  تير و ستون، مقدار چرخش و تغيير مكان تسليم سازه يك درجه آزادي معادل را مي

  رابطه زير به دست آورد:
  

  )19-(الف
هاي بتني قاب

b

b
yy h

l
5.0   

effyel hU   

   كه در آن:

yكرنش جاري شدن فولاد :  

bL طول تير :  
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bhارتفاع تير :  

 ، ظرفيت تغييرمكان نهائي با استفاده از رابطه زير بهeffhدر ارتفاع مؤثر  elUاي پس از محاسبه تغييرمكان تسليم سازه
  آيد: دست مي

inelelsc        )20-(الف UUU   
  و شكل پذيري تغييرمكاني برابر است با: 

  )21-(الف
el

inel

el

sc
sc U

U
1

U

U
  

 سازه با استفاده زواياي چرخش الاستيك و پلاستيك به صورت زير به دست sبنابراين،شكل پذيري تغييرمكاني 
  آيد:  مي

  انهدام تير:  راي مكانيزمالف) ب

  4n اگر:
y

p
sc 1




  

  :  n4اگر 

  )22-(الف  
y

p
sc 64.0

4n0125.064.0
1




  

  انهدام ستون:  ب) براي مكانيزم 

  )23-(الف

2

12.1
2

72.0
2

72.0

2

























y

p

y

p

sc

nn 





  

  ظرفيت برش پايه -3-1-1-الف
  ) از رابطه زير بدست آورد:7-توان مطابق شكل (الف يظرفيت برش پايه سازه را م

eff
sj jk kjEBase h sNV  






 

  1 1
,
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  هاي نيروي محوري ناشي از زلزله در پاي ستون -6-الفشكل 

  آرمه هاي با ديوارهاي برشي بتنمكانيزم محتمل خرابي در ساختمان -2-1-الف
آرمه اختصاص يافته است، داراي ديوارهاي برشي بتناي به ها مقاومت لرزهاي كه در آنهاي سازهتحليل سيستم

اي ديگر اعضا كه ديوارهاي برشي، سهم مقاومت لرزه باشد. با وجودهاي قابي، ميهاي بيشتري نسبت به سيستمپيچيدگي
رد بايست قادر به جبران مواشود. اين اعضا فقط ميها تحمل بارهاي ثقلي است، اغلب ناديده گرفته مينقش اصلي آن

ها در محاسبات اي، باربري جانبي آنكاهش الزامات شكل پذيري بوده و چنانچه به دليل ارضاي سطح عملكرد سازه
  ) ارضا نمايند. 3-1-هاي دوگانه را مطابق بند (الفبايست ضوابط قابلحاظ گردد، مي

بيشترين طول را دارند، پذيري تغييرمكاني هريك از ديوارهاي برشي و بخصوص آنهائي كه حداكثر ظرفيت شكل
  در نظر گرفت.  را =µ 5بايست  مي
  هاي با ديوارهاي برشي مراحل تعيين مكانيزم محتمل خرابي براي ساختمان -1-2-1-الف
 زنده و مرده بارهاي و ساختمان جرم مركز سقف، معادل جرم جمله از ثقلي بارهاي با مرتبط هايكميت تمامي: اول گام

  . گردد تعيين بايستمي ايسازه وارهايدي از هريك بر وارده
 موثر سختي نتيجتاً و اينرسي ممان نتيجه در و شده محاسبه ديوار هر بتني مقطع سطح با متناظر متوسط فشاري تنش

  ) 2-6 جدول( شد خواهد تعيين آن
  تملمح خمشي مقاومتبراساس آرماتورهاي قائم مؤثر در پاي ديوار، و بر مبناي بارهاي ثقلي وارده، 

 به فرعي نتيجه ،wlc ديوار، طول به خنثي تار ارتفاع نسبت. نمود تعيين توانمي را ديوار هر ،wpM ،)انتظار مورد(
 مورد ديوار از بحراني مقطع هر انحنايي پذيريشكل ظرفيت كنترل هنگام در كه بوده محاسبات اين از آمده دست

  . گيردمي قرار استفاده
pwallV ديوار، هر پاي در پلاستيك مفصل برشي ظرفيت  وارده برشي نيروي تحمل در بتن سهم اساس بر تنها توانمي را ,
  : آيدمي دست به زير رابطه از بتن اسمي برشي مقاومت منظور اين براي. نمود تعيين
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  )24-الف(   gccp ANfv *256.0   

  : گرددمي زير شرح به بتن اسمي برشي مقاومت افزايش سبب ،) هشتم گام( 3 از كمتر تغييرمكاني پذيريشكل تقاضاي

  )25-الف(   165 *
gcsdcp ANfv    

  : آن در كه
vcp :بتن اسمي برشي مقاومت  
N* :ديوار بر وارد محوري نيروي  
µsd :مكاني تغيير پذيري شكل  
  

  : دوم گام

. كرد استاتيكي تحليل را ايسازه سيستم توان مي شود،ميوثر هر ديوار كه در گام اول تعيين هاي مبا استفاده از سختي
  . باشدمي طراحي جانبي نيروهاي كل برابر در مقاومت از ديوار هر سهم تعيين تحليل اين اصلي هدف

  : سوم گام
  آيد: ابق رابطه زير به دست ميهاي خمشي موجود در پاي ديوارها، ظرفيت نيروي جانبي مطاز حاصل جمع مقاومت

  )26-الف(
w

wp
prob h

M
5.1V  

  . شودمي فرض ساختمان ارتفاع برابر اينجا در كه باشدمي ديوار ارتفاع whكه در آن 
 ،wpM ديوار، انتظار مورد خمشي است،مقاومت ممكن هاستون پاي به وارده خمش يا و برشي مقاومت بررسي اثر در

  . يابد كاهش مجاز، حد از هاستون پاي انحناي تجاوز يا و برشي شكست از جلوگيري براي

  : چهارم گام

  . گردندمي تعيين موجود جزئيات با متناسب ،tW سازه، كلي وزن و ،1T نوسان، اصلي تناوب زمان

  : پنجم گام

 از وقتي مثال براي استثنايي، شرايط در بسا، چه. شود كنترل بايد ديوارها انحنايي پذيري شكل ظرفيت مرحله اين رد
گردد، ضوابط مربوط به حداكثر يا وقتي كه بارهاي ثقلي زيادي به سازه اعمال مي شودشكل استفاد مي Lيا  T مقاطع

پذيري انحنايي مقطع ديوار، براساس كرنش فشاري حداكثر بتن انحنا، حاكم گردد. يك برآورد ساده از ظرفيت شكل 
004.0cu   ،نسبت ارتفاع تار خنثي به طول ديوار ،wlc زير رابطه چنانچه. استشدهباشد كه در گام اول محاسبه ، مي :  
273.0lc  )27-الف( sdw   
 در بتن شدگي محصور و استشده تأمين ديوار مقطع در انحنايي پذيري شكل اضايتق كه شودمي فرض شود، ارضا

 ششم گام در كه بوده تغييرمكاني پذيري شكل تقاضاي sd فوق رابطه در. باشدنمي ضروري ديوار فشاري مرزي ناحيه
  . آمد دست به
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) ارضا نشود، دو روش 27-باشد. اگر الزامات رابطه (الفارانه مي) براي اكثر ديوارهاي لاغر غيرمحافظه ك27-رابطه (الف
  : شود دنبال ،scتواند براي تعيين ظرفيت شكل پذيري تقاضاي سيستم زير مي

) 7-از شكل (الفبه دست آمده از تحليل مقطع، محدوديت ظرفيت شكل پذيري تغييرمكاني ديوارها  wlcالف) با مقدار 
  آيد: شود. با تقريب خوب، ظرفيت شكل پذيري انحنايي ديوار با استفاده از رابطه زير به دست ميتعيين مي

  )28-(الف
wlc

25.1
  

 مشخص نسبت براي
w

w
r l

h
A  مقدار ديوار، يك در sc از استفاده با توانمي را  به) 7-الف( نمودار از استفاده با و 

 . آورد دست

هاي ب) در صورتي كه آرماتور محصور كننده مؤثر در شرايط مرزي وجود داشته باشد، مقطع ديوار قادر به تحمل كرنش
ور عرضي مطابق مبحث باشد. به شرط آنكه حداكثر فاصله آرماتفشاري بيشتر و در نتيجه مقدار انحناهاي نهائي بيشتر مي

نهم مقررات ملي رعايت گردد، ظرفيت شكل پذيري تغييرمكاني ديوارها از عكس رابطه حاكم بر مقدار آرماتور عرضي به 
 آيد. بنابراين: دست مي

  

  )29-(الف 














 1.007.0lc

f

f
.

A

A

hS

A
40 w

yh

c
*
c

*
g

h

sh
sc  

 براساس پذيري شكل تقاضاي ميزان شكل اين در نينهمچ. استشده آورده) 7-الف( شكل در effh مؤثر، ارتفاع تعريف
  . استشده داده توضيح انحنايي پذيري شكل تقاضاي و مصرفي فولاد نوع

. دارد بستگي ،y فولاد تسليم كرنش و ، reAمؤثر، سطح نسبت به پذير شكل ديوارهاي در طبقه نسبي تغييرمكان
 هايمنحني. بود خواهد مصرفي آرماتور نوع از متأثر ايتوجه قابل طور به انحنايي و تغييرمكاني هايپذيري لشك حداكثر

  . دهندمي نشان را% 5/2 نسبي تغييرمكان با مرتبط پذيري شكل محدوديت) 7-الف( شكل در چينخط
 برآورد براي مهندسي قضاوت بايستيم رود فراتر شده ارائه هاي محدوديت از عرضي آرماتورهاي فاصله كه هنگامي

  : با است برابر آرماتورها مؤثر سطح حالت اين در كه شود گرفته كار به آرماتورها مؤثر سطح
provided,sheffective,sh  )30-الف( AA   

  . باشدمي 1 آن در كه
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پذيري  شكل اي كه تابعظرفيت شكل پذيري انحنايي مورد نياز در ديوارهاي طره -7-الفشكل 
  باشدتغييرمكاني تقاضا و نسبت سطح مي

  گام  ششم: 
  هاي برشي ديوار بايد به صورت زير تعيين شود: در اصول طراحي ظرفيت، مجموع مقاومت 75/1با به كار بردن ضريب 

probp,wall  )31-(الف V75.1V   
 پاسخ با متناظر پايه برش مقاومت كه داشت توجه بايد و آيد،مي دست به) 26-الف( رابطه كمك به probVكه در آن 

  . كندمي بيان را برشي مقاومت براي لازم بالاي حد) 25.1( سازه ارتجاعي
. وندش گرفته نظر در بايستي بهسازي معيارهاي ،)ارتجاعي پاسخ بالاي حد تشخيص در( نشود ارضا) 31-الف( رابطه اگر

 را نهائي خمشي مقاومت تأمين جهت كافي برشي مقاومت ديوارها از بعضي كه است ممكن شود، ارضا هم رابطه اگر حتي
 پايداري حفظ چون عواملي بايد مهندسي درست قضاوت قبيل، اين از ديوارهايي اهميت تعيين جهت در. باشند نداشته

  . برگيرد در دارند، خود خمشي ظرفيت ثرحداك به رسيدن در كه را تفاوتي ميزان و هاآن كل

  گام هفتم: 
شوند بالاتر از  شود كه مناطقي كه دچار كاهش مقاومت خمشي و برشي ميدر روابط حاكم بر طراحي خطي توصيه مي

گيري مفصل بايستي محل قرارسطح تراز پايه ديوارها كه مستعد تشكيل مفصل پلاستيك است، قرار گيرند. همچنين مي
  يك در هر ترازي از پايه كنترل گردد. پلاست

  گام هشتم: 
برابر مقامت محتمل هر ديوار را داشته باشند. اگر مشاهده  15/1بايستي توانايي تحمل لنگري در حدود ها ميفونداسيون

  بايست انجام گيرد: شود بخشي از فونداسيون داراي مقاومت كافي نيست، موارد زير مي
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  بخش از فونداسيون با استفاده از تقاضاي برشي پي و كيفيت آرماتورهاي آن بررسي گردد.  مقاومت ممكن در آن -الف
 گيرد. امكان شكست ترد آن بخش از فونداسيون مورد بررسي قرار   - ب

 مورد ديوار سهمعضو متناظر با تقاضاي شكل پذيري كل سازه مطابق گام پنجم، نباشد،  يچنانچه پاسخ شكل پذير -پ
 . يابد كاهش نهائي حدي حالت در ساختمان كل جانبي نيروي مقاومت از نظر

 ساختمان كل جانبي باربري در مربوطه ديوار مقاومت از شود، بينيپيش فونداسيون از بخشي در برشي شكست اگر  - ت
 . شودمي نظرصرف

 قرار بررسي مورد مجدداً ايسازه سيستم كل ظرفيت باشد، ملاحظه قابل كل جانبي نيروي از ديوار سهم كاهش اگر  - ث
 . گيرد

  گام دوازدهم: 

هاي ابعادي مقاطع و مناسب بودن آرماتورها، بخصوص در نواحي مستعد بايست به لحاظ محدوديتدر انتها، ديوارها مي
هاي جديد، به  نامه جاري شدن، بررسي گردند. نتايج ناشي از شكست ديوارهاي موجود در برآورده كردن الزامات آئين

 گردند.  ميدرست مهندسي تعديل كمك قضاوت 

  هاي تغييرشكل ديوارها و ساختمان ظرفيت -2-2-1-الف
 زير صورت به تسليم حد انحناي مقدار ، wl طول، به ديوار يك پايه تراز در قائم آرماتورهاي نسبت و آرايش از نظر صرف
  : گرددمي تعيين

wywy  )32-الف( l8.1   
  : آيدمي دست به زير صورت به ، effh مؤثر ارتفاع در ايطره ديوار يك تسليم حد تغييرمكان ،)6-الف( شكل مطابق

effrey  )33-الف(
2
effwywy hA6.03hU   

weffre آن در كه lhA  و ديوار مؤثر سطح نسبت wh باشدمي ديوار كل ارتفاع.   
  : باشدمي زير صورت به ،effh مؤثر، ارتفاع از بالاتر ترازهاي در طبقه نسبي تغييرمكان

reyeffwywy  )34-الف( A9.02h   
 با آن متناظر مقدار يا و 3 تا 5 به تغييرمكاني پذيريشكل ظرفيت نظر، مورد ديوار اجرايي جزئيات كيفيت به توجه با

  .شودمي محدود% 5/2ي معادل تغييرمكان نسب
 تغييرمكان ظرفيت مقدار به نسبي تغييرمكان ضوابط برسد، 4 مقدار به ،reA ديوار، يك مؤثر سطح نسبت كه هنگامي

   :گرددمي تعيين زير صورت به ديوار مؤثر ارتفاع نزديكي در نسبي تغييرمكان حداكثر. شد خواهد محدود ديوار قبول قابل
wpwymax,w  )35-الف(   

  : با است برابر ، inel,wallU ديوار، تسليم حد از پس نسبي تغييرمكان آن در كه
  )36-الف( peffwpwp L5.0hU   
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 اينكه به توجه با  wywcwp U1U  پلاستيك مفصل طول اينكه فرض با و wp lL 5.0 ظرفيت د،باشمي 

  : گرددمي محدود زير مقدار به% 5/2 نسبي تغييرمكان با متناسب ديوار، يك پذيري شكل
  )37-الف(      1A25.0A04.01Ul25.0A025.0 2

reyrewywrewc   
-) ، (الف32-شود، روابط (الف، كنترل مي reA سطح نسبت كمترين با ديواري توسط ساختمان تغييرمكان ظرفيت چون
  بايست براي ديواري با بيشترين طول لحاظ گردد. مي) 37-) و (الف33

  ) سختي ديوار در حالت ارتجاعي برابر است با:33- با استفاده از رابطه (الف 
  )38-(الف

wyeff

y
w Uh

M
k   

دهد. در اين شكل تغييرمكان پيچشي در تغييرمكان را براي ديوار و سازه نشان مي -) مدل دوخطي نيرو7-شكل (الف
هاي جانبي متفاوتي وارد محدوده غيرارتجاعي شوند و توان انتظار داشت كه اعضا در تغييرمكاناست. مير گرفته نشدهنظ

هاي اعضا منجر به پاسخ باشد. مجموع پاسخها ميسازي متناسب با مقاومت محتمل آن سختي به كار رفته اعضا در مدل
توان، تغييرمكان  ها ميه، حد تسليم مشخصي ندارد، ولي براي سازهشود. اگرچه تغيير مكان سازغيرخطي كل سيستم مي

  حد تسليم را به صورت زير در نظر گرفت: 
  )39-(الف   weffwpsp khMU  

-گردد، ظرفيت شكل، محدود ميmin,wcUاز آنجا كه ظرفيت تغييرمكان جانبي سازه عموما به واسطه بحراني ترين المان،

  ي تغييرمكان سازه را ميتوان از رابطه زير بدست آورد: پذير
symin,wcs  )40-(الف UU  

  باشد.حداقل تغيير مكان ( تغيير مكان الاستيك + پلاستيك) ديوارهاي برشي مي min,wcUكه در آن 
  ب و ديوار با سيستم دوگانه قابرآورد مكانيزم محتمل خرابي براي ساختمان -1-3-الف
  مقدمه -1-1-3-الف

هاي دوگانه، اعضاي مقاوم در برابر نيروهاي زلزله وارد بر ساختمان خصوصيات رفتاري كاملاً متفاوتي خواهند در سيستم
پذير تحمل ها يا ديوارهاي شكلاي در صفحات قائم موازي يكديگر توسط قابها نيروهاي لرزهداشت. در اين ساختمان

-ها كه بارهاي ثقلي را تحمل ميشوند، قابكه ديوارها براي بخش بزرگي از نيروهاي زلزله طراحي مي ليشوند. در حامي

اي را تأمين كنند. صرف نظر از اينكه رفتار ارتجاعي است يا غيرارتجاعي، توانند مقدار اندكي از مقاومت لرزهكنند، نيز مي
ان بايد در نظر گرفته شود. وجود يك ديافراگم صلب براي انتقال الزامات سازگاري تغييرمكاني براي كل ارتفاع ساختم

باشد. بنابراين بررسي اتصالات ديافراگم به ديوار اهميت زيادي مناسب بارهاي ديناميكي از كف به اعضاي قائم ضروري مي
  خواهد داشت. 
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هاي يابد. يكي از اهداف روشافزايش ميها و نيز ديوارها پذيري تغييرمكاني براي قابهاي دوگانه، تقاضاي شكلدرسيستم
ارزيابي، تعيين عضوي است كه كمترين ظرفيت تغييرمكاني را دارد. ديوارها به دليل نقش مهم خود در مقاومت جانبي 

  توانند ظرفيت تغييرمكان سيستم را كنترل كنند. سيستم، مي
ها و عدم وابستگي تقاضاي تحميل شده بر قابپذيري تغييرمكاني ها تعديل در شكلهاي مهم اين سيستماز شاخصه

  باشند. تغييرمكاني ديناميكي آنها به اثرات مودي مي
باشند. ها به شرط عدم وجود نامنظمي در ارتفاع قابل استفاده ميهاي گفته شده براي هر تركيبي از ديوارها و قابروش

  باشد. يت تغييرمكان عضو بحراني خود ميپذيري تغييرمكان يك سيستم دوگانه، وابسته به ظرفظرفيت شكل
  قاب  -هاي با سيستم دوگانه ديوارمراحل تعيين مكانيزم محتمل خرابي سازه -2-1-3-الف
  ها : اول) مقاومت خمشي تيرها و ستون گام

  د. ) تعيين خواهند ش1-1-3-هاي ارائه شده در گام اول، بند (الفها، مطابق روشاي تيرها و ستونمقاوت لرزه
  

  ها در مقاومت نيروي جانبي : ها و سهم آندوم) مكانيزم غيرارتجاعي قاب گام

گيرد. براساس مقاومت ) صورت مي1-1-3-ها مطابق روش ارائه شده در گام دوم، بند (الفنسبت مقاومت تيرها و ستون
  شود. قاب تعيين ميهاي ممكن براي هر ها، مكانيزمها و اتصالات آنمفاصل پلاستيك در تيرها، ستون

هاي مقاوم در برابر نيروهاي جانبي تر خواهد بود. اگر قابها سادهها مشابه يكديگر باشند، ارزيابي آنچنانچه اكثر قاب
  شود. متفاوت از يكديگر باشند، نيروي جانبي مقاوم هر قاب در تراز پايه آن قاب محاسبه مي

ها باشد، مقاومت خمشي كل مفاصل مفصل پلاستيك در تيرها يا ستون اگر مكانيزم جانبي در هر طبقه شامل تشكيل
پلاستيك در يك دهانه،  piM شود: گردد. در نتيجه نيروي برشي هر طبقه از قاب به صورت زير تعيين مي، تعيين مي  

spipi  )41-(الف hMV   
  باشد. طبقه مربوطه ميارتفاع  shكه در آن 
شود ها تحمل ميكند. نيروي برشي كل در يك طبقه كه توسط قاب) را تشريح مي41-) رابطه (الف8- شكل (الف

  برابراست با: 
  )42-(الف pisi VV  

  شود. ، به آساني تعيين مي foMها در تحمل حداكثر لنگرهاي واژگوني در تراز پايه، بنابراين سهم همه قاب
  ها و ديوارها نشان ) سهم ظرفيت لنگر واژگوني كل و نيروي برشي هر طبقه را براي قاب8-شكل (الف

طبقه  4طبقه اول،  3هاي برشي در طبقه، با مقاطع يكسان براي تيرها، ظرفيت 12دهد. براي مثال در يك سازه مي
ها را به كمك سه نيروي ب) مقاومت جانبي مركب از همه قاب -8-شكل (الفطبقه آخر يكسان خواهند بود.  5مياني و 

ها تحمل دهد. اين نيروها تغييرات لنگرهاي واژگوني حداكثر را كه توسط قابنشان مي 4Fو  13F  ،8Fجانبي معادل 
  كنند. شوند، مشخص مي مي
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ها و ديوارها در محاسبه مقاومت جانبي تغييرمكان متناظر با ارزيابي سهم اعضاي قاب -8-شكل الف
  سيستم دوگانه

  
  ها در مقاومت نيروي جانبي : سوم : مكانيزم غيرارتجاعي ديوارها و سهم آن گام

شود. براي بررسي بيشتر اين  مين مكانيزم ديوارها در سيستم دوگانه با تشكيل مفاصل پلاستيك در پاي هر ديوار، تعيي
بايست وضعيت آرماتورهاي ديوار تعيين گردد. چنانچه مقدار لنگر واژگوني قابل تحمل در پاي ديوارها ، ها ميمكانيزم

woM ، :باشد، ظرفيت لنگر واژگوني كل سيستم دوگانه در تراز پايه برابر است با  
  )43-(الف

fowoo MMM   
است. توزيع تقاضاي مورد انتظار براي لنگر واژگوني در ارتفاع ساختمان، الف) نشان داده شده -8-اين رابطه در شكل (الف

  باشد. مشابه توزيع معمول بارهاي استاتيكي معادل مي
، مقاومت برش پايه ديوار برابر  woMدهد كه با محاسبه ظرفيت لنگر واژگوني ديوار، ) نشان مي8- همچنين شكل (الف

  است با :
effwowp  )44-(الف hMV   

  بنابراين مقاومت برش پايه كل سيستم برابر است با: 
  )45-(الف  fpwpprob VVV  
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پايه كل ب)، نيروهاي جانبي و همچنين نيروهاي برشي كل طبقه به منظور سادگي در روابط برش  -8-مطابق شكل (الف
شوند. در صورتي كه ديوارهاي لاغرتري در ساختمان استفاده گردد، ممكن است كه سيستم به صورت واحد، بيان مي

weffتر خواهد بود؛ يعني: مقاومت در تراز پايه كوچكتر شود. بنابراين نقطه عطف ديوار در طبقات پايين h67.0h  .  
تواند صورت گيرد حال آنكه اين امر در ارتباط با هاي دوگانه با دقت بالايي ميستمها در سيارزيابي مقاومت برشي قاب

تري برخوردار است. ها به اختلاف تقاضاي واقعي و تقاضاي ارزيابي شده از دقت پايينديوارها به دليل حساسيت بالاي آن
بايست با دقت زيادي برشي افقي است، ميبنابراين مقايسه بين مقاومت برشي ديوارهاي يك طبقه كه تابع آرماتورهاي 

  صورت گيرد. 
ب) تعيين گردد، لنگر واژگوني متناسب با آن به راحتي  -8-هرگاه الگوي تقاضاي برش در ديوار و قاب مانند شكل (الف

  باشد. قابل تعيين مي
  

  چهارم: تخمين ظرفيت تغييرمكان سيستم دوگانه :  گام

در نواحي بالاتر از تراز پايه (محل تشكيل مفصل پلاستيك در ديوارها) در حالت ارتجاعي  رود كه ديوارهاچون، انتظار مي
هاي ديوار، باشد، بنابراين تغييرشكلها ميدر ديوارها بيشتر از  قاب باقي بمانند و از طرفي چون ظرفيت تغييرمكان
رمكان ديوارها تعيين گردند و با تقاضاي شكل باشند. بنابراين بايد تغييكنترل كننده سيستم در حالات حدي مختلف مي

  ها مقايسه شوند. پذيري تغييرمكاني در قاب
  

  هاي دوگانه : گام پنجم: سختي و تغييرمكان ظرفيت سيستم
مكان و تغيير probVبا در نظر گرفتن سهم نيروي جانبي مقاوم در هر يك از اعضاي ديوار و قاب در مقاومت برشي پايه، 

  گردد: به صورت زير تعيين مي T، سختي سيستم در زمان تناوب  yUحد تسليم ارتفاع مؤثر سيستم، 
yprobs  )46-(الف UVk   

  گردد: به كمك روش ارزيابي براساس تغييرمكان، سختي مؤثر سيستم دوگانه به صورت زير تعيين مي
scsyprobeff  )47-(الف kUVk   

  توان زمان تناوب مؤثر و تقاضاي تغييرمكاني سازه را تعيين نمود. به كمك اين روش مي
است. اين شكل براساس رفتار سازه ) خلاصه شده9-جرئيات اين مرحله از تحليل، با ايجاد مدلي دوخطي در شكل (الف

اي را در بايست فرضيات ويژهدر محاسبات، ميباشد. به منظور تشريح جزئيات موجود )  مي8-مطرح شده در شكل (الف
  نظر گرفت. 
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  تغييرمكان سيستم دوگانه -مدلسازي دوخطه از رفتار نيرو -9-شكل الف

ها  ب ، به تنهائي توسط ديوارها و مابقي آن به واسطه قا probV% برش پايه مقاوم سيستم، 50ب)، تقريباً -8-در شكل (الف
00.1Uwy، براي ديوار:  effhهاي حد تسليم در ارتفاع گردد. تغييرمكانتحمل مي   72.1و براي قابUfy  باشد.  مي

5.00.15.0UVkدر نتيجه سختي اين اعضا برابر است با:  wywpw   29.072.15.0وkf 39-. از رابطه (الف( 
 تسليم سيستم دوگانه برابر حد  تغييرمكان  27.129.05.000.1Uy  توان در آيد. اين مقادير را مي به دست مي

  ) نيز مشاهده نمود. 9-هاي دوخطه شكل (الفمدل
3.4wcپذيري تغييرمكاني برابر خواهد بود با: با بررسي دقيق از رفتار ديوار ظرفيت شكل   ديوار كه ظرفيت تغييرمكاني

3.4UUهايي خواهيم داشت: كند. در نتيجه براي چنين سيستمرا تعيين مي wywcmax   چون تغييرمكان حد .
27.1Uyتسليم سيستم دوگانه برابر   پذيري تغييرمكاني سيستم كه عامل مهمي در روش باشد، ظرفيت شكلمي

4.327.13.4scارزيابي مقاومتي است، به مقدار   يابد. كاهش مي  
باشد. در آن صورت زمان تناوب معادل ، ميmaxUروش تحليل تغييرمكاني سيستم دوگانه، براساس ظرفيت تغييرمكاني، 

  سيستم دوگانه شكل پذير متناظر با سختي مؤثر سيستم خواهد بود. 
ssyscprobmaxprobeff  )48-(الف kUVUVk   

  است. چين نشان داده شده) سختي مؤثر به صورت خط9-در شكل (الف
  

  گام ششم: مقايسه ظرفيت تغييرمكان سازه در برابر تقاضا : 
شوند كه اگر تقاضا بزرگتر از پذيري تغييرمكاني با يكديگر مقايسه ميها و تقاضاهاي شكلدر روش مقاومتي، ظرفيت

  ظرفيت سازه به دست آيد، بهسازي سازه الزامي است. 
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 گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سـال  چهـل  از بـیش  گذشـت  با ،سازمان برنامه و بودجه کشوراجرایی  و نظام فنی امور
 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیین قالب در فنی، - نشریه تخصصی عنوان هفتصد بر افزون خود، مطالعاتی

 یاد موارد تايراس در حاضر ضابطهاست.  کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات
شـود.   بـرده  کار به عمرانی هاي فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده

 باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر يها سال در شده منتشر فهرست نشریات
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  هاين ضابط

و بهسـازي   يابي ـدستورالعمل ارز«با عنوان 
» متـداول موجـود   بتنـي  هاي ساختمان اي لرزه

 و بهبــود عملكــرد يــابيجهــت ارز ييراهكارهــا
را ارائـه  متـداول موجـود    يسـاختمانها  اي لرزه
نمايد. در ويرايش دوم دستورالعمل بهسازي  مي
)، 360هـاي موجـود (نشـريه     اي ساختمان لرزه

پـذيري   ه مطالعات آسـيب ضوابط كلي مربوط ب
ها ارائه شـده و در   كمي اين دسته از ساختمان

پـذيري كيفـي و    اين نشـريه مطالعـات آسـيب   
ســازي و جزئيــات  هــاي مقــاوم همچنــين روش

هاي مورد نظر به صورت مشـروح   اجرايي روش
  است. بررسي شده
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