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 پیشگفتار
کشور ما همواره در طول .  هیمالیا قرار گرفته است-ای آلپخیز که بر روی کمربند لرزهایران کشوری است لرزه

 طبیعی متحمل شده پدیدههایی نیرومند بوده و همواره خسارتهای جانی و مالی زیادی را این تاریخ، شاهد زلزله
های فراوان  ترین عامل بروز خسارت ن نکته است که مهمهای گذشته در ایران بیانگر ای  تجربه زلزله.است

باشد و در این میان با توجه به  ها و تاسیسات زیربنایی می پذیری بالای ساختمان اقتصادی و تلفات انسانی آسیب
توان عامل اصلی بروز خسارت در  های فنی و اجرایی در آنها ، می های بنایی و وجود ضعف حجم گسترده ساختمان

 ها نشان این در حالی است که تجربه همین زلزله. های بنایی عنوان کرد پذیری بالای ساختمان ه را آسیبزلزل
اند، رفتار بسیار مناسبی ای را رعایت نمودهنامههای ضوابط آییندهد که ساختمانهای با مصالح بنایی که حداقلمی

ته شدۀ مطابق استاندارد در مقابل ساختمانهای غیر ولی متأسفانه حجم ساختمانهای ساخ. انداز خود نشان داده
استاندارد زیاد نیست و ساختمانهای مهم زیادی همچون مدارس، مساجد و غیره وجود دارند که ضوابط استاندارد 

ای از طرفی فصل هفتم دستورالعمل بهسازی لرزه. سازند و نیاز به بهسازی دارند را برآورده نمی2800
 که به بهسازی ساختمانهای مصالح بنایی پرداخته، بسیار مختصر و بر )360نشریه شماره(ساختمانهای موجود

مبنای تنش مجاز بوده و همخوانی چندانی با سایر فصول این دستورالعمل که بر مبنای روش عملکردی است، 
، FEMAمختلفی همچون ها و استانداردهای نامهگیری از آییندر این راستا، با کار و تلاش مستمر و بهره. ندارد

ASCE نامه هند و تشکیل جلسات متعدد با حضور جمع کثیری از صاحبنظران و متخصصین این امر و آیین و
ه یاراتهیه و »  غیرمسلحای ساختمانهای بناییدستورالعمل بهسازی لرزه«استفاده از نظرات داوری اساتید فن، 

پذیری به ارزیابی وضعیت حدوده کاربرد و مراحل ارزیابی آسیبدر این دستورالعمل، پس از بیان کلیات، م. گردید
پذیری شامل روشهای سپس روش ارزیابی کیفی آسیب. موجود و تعیین مشخصات مصالح پرداخته شده است

پذیری شامل روشهای تحلیل، تعیین سختی و در ادامه، روش ارزیابی کمی آسیب. سریع و تفصیلی بیان شده است
 معیارهای پذیرش آمده و در نهایت، برخی راهکارهای بهسازی شامل بهسازی کلی و موضعی به مقاومت اجزاء و

 . همراه جزئیات آنها، تشریح شده است
های با این وجود، به علت پیچیدگی. در این دستورالعمل، سعی شده تا حد ممکن شرایط کشور مدنظر قرار گیرد

 جهت شناخت رفتار مصالح بنایی متداول در ،افی و متعدد در کشوررفتاری مصالح بنایی و عدم انجام آزمایشات ک
ایران، جای تحقیقات و فعالیت بیشتر در این زمینه وجود دارد در نتیجه، کار حاضر خالی از ایراد نبوده و امید است 

 .با مطالعات بیشتر در این خصوص، در آینده شاهد سازگاری بیشتر آن با شرایط کشور باشیم
که دستورالعمل حاضر بر مبنای اصول عملکردی استوار است برای کلیه ساختمانهای از آنجا 

دسته از   استفاده از این دستورالعمل برای آنویژه بهباشد، بنایی غیرمسلح قابل کاربرد می
ساختمانهای بنایی غیرمسلح که هدفی بالاتر از  هدف بهسازی مبنا را نیاز دارند و یا بیش از 

 .گردداشند توصیه میبسه طبقه می



 ب 

اند تشکر  دار بوده  که سرپرستی گروه تدوین دستورالعمل را عهدهدکتر شکیبداند از جناب آقای  خود لازم می بر
شته است و داوری پروژه نقش اساسی دا همچنین از شرکت خدمات مدیریت ایرانیان که در نظارت و .نماید

 .گردد ، قدردانی می اند  در تهیه این دستورالعمل یاری کردهکه ما را )به شرح زیر(نظرانی متخصصان و صاحب

 :کارگروه تدوین

  دانشگاه تربیت مدرس دکتر حمزه شکیب 
 دانشگاه تربیت مدرس مهندس صادق دردائی جوقان

 پژوهشکده سوانح طبیعی ایران مهندس سید علی مقدسی موسوی

 )به ترتیب حروف الفبا(: گروه نظارت

 دانشگاه تربیت مدرس وچکاکبر آقاکدکتر علی
 دانشگاه تربیت مدرس دکتر محمدتقی احمدی
 دانشگاه صنعتی شریف دکتر سید محسن حائری
 دانشگاه شیراز دکتر محمودرضا ماهری
 شرکت خدمات مدیریت ایرانیان  نیاسر مهندس علیرضا نماینده

 )به ترتیب حروف الفبا(: گروه داوری و تصویب

 هندس محاسبم مهندس علیرضا آقابابایی
 دانشگاه تربیت مدرس اکبر آقاکوچکدکتر علی

 دانشگاه تربیت مدرس دکتر محمدتقی احمدی
  کشورسازمان مدیریت و برنامه ریزی مهندس رضا اسفندیاری صدق

  کشورسازمان مدیریت و برنامه ریزی مهندس علیرضا باقری
 دانشگاه علم و صنعت ایران دکتر محمدحسن بازیار



 ب 

  تهران شالودهمهندسان مشاور یل پورشاهیدمهندس اسماع
  کشورسازمان مدیریت و برنامه ریزی  مهندس علی تبار

 دانشگاه تربیت مدرس علی تسنیمی دکتر عباس
 شناسی و مهندسی زلزله زاده                                           پژوهشگاه زلزلهدکتر نقدعلی حسین

 شناسی و مهندسی زلزلهگاه زلزلهپژوهش دکتر بهرخ حسینی هاشمی
 صنعتی امیرکبیردانشگاه  دکتر حسین رجایی
 دانشگاه صنعتی شریف رفوئیزاده  دکتر فیاض رحیم

 دانشگاه علم و صنعت ایران دکتر مرتضی زاهدی
 شناسی و مهندسی زلزله                                         پژوهشگاه زلزلهعبدالرضا سروقدمقدمدکتر 

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر مهندس شاپور طاحونی
 دانشگاه صنعتی شریف دکتر محمدتقی کاظمی

 دانشگاه تهران دکتر شاهرخ مالک
 دانشگاه صنعتی شریف دکتر حسن مقدم

  سرزمینمهندسان مشاور مهندس تیمور هنربخش
 

تدوین معیارها و در انتها از زحمات سرکار خانم مهندس پورسید مدیر کل محترم دفتر امور فنی، 
امید است موفقیت . نماید کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله و همکاران ایشان در دفتر سپاسگزاری می

 .همه این بزرگواران را در خدمت به مردم شریف ایران اسلامی شاهد باشیم
 

 فر حبیب امین
 معاون امور فنی

                                                                                                                    1386    
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 مقدمه -1-1

ندرت از سه طبقه  به آنها و تعداد طبقاتهستندهای با مصالح بنایی در ایران نسبتاً کوتاه ساختمان
 تمام و یا قسمتدر آنها  که هایی استمسلح، ساختمانهای بنایی غیرمنظور از ساختمان. کندتجاوز می

انی  توسط دیوارهای با مصالح بنایی که عموماً از آجر، خشت، بلوک سیم،ای از بارهای قائم و جانبیعمده
 برای ،ها در صورت وجودهای افقی و قائم در این ساختمانکلاف. دشوباشند، تحمل میو یا سنگ می

ها با توجه به  نوع ساختمانبرای بهسازی این. شوندکار گرفته میای بهانسجام و یکپارچگی سیستم سازه
 و نواقص آن مشخص پذیری مورد ارزیابی قرار گیردلحاظ آسیبساختمان بهباید هدف بهسازی ابتدا 

 بخشهدف بهسازی بر اساس . شوندهای بهسازی برطرف میشیوهد، سپس این نواقص با استفاده از شو
 .دشواب میهای موجود انتخای ساختماندستورالعمل بهسازی لرزه) 1-4(

 محدوده کاربرد -1-2

دار و  شامل کلاف،مسلحهای با مصالح بنایی غیرالعمل برای بهسازی ساختمانضوابط این دستور
بلوک یا  که در آنها تمام و یا قسمت عمده بارهای قائم و جانبی توسط دیوارهای آجری ،کلافبدون

 ،خشتی و بناهای خاص از جمله بناهای تاریخیبناهای . شود، کاربرد دارد تحمل میسنگیو یا سیمانی 
که دستورالعمل حاضر بر مبنای اصول عملکردی از آنجا  .شوندمشمول ضوابط این دستورالعمل نمی

 استفاده از این ویژه بهباشد، استوار است برای کلیه ساختمانهای بنایی غیرمسلح قابل کاربرد می
دسته از ساختمانهای بنایی غیرمسلح که هدفی بالاتر از  هدف بهسازی مبنا را نیاز  دستورالعمل برای آن

 .گردداشند توصیه میبدارند و یا بیش از سه طبقه می
 پذیریمراحل ارزیابی آسیب -1-3 

نواقص ساختمان گام،  این در.  اولین گام در انجام مطالعات بهسازی است،پذیریارزیابی آسیب
مراحل انجام . ندشوف میهای بهسازی این نواقص برطر و سپس با استفاده از روششودمیمشخص 

 :استشرح زیر ارزیابی آسیب پذیری به
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 گردآوری اطلاعات اولیه-1-3-1
 :شونددر این مرحله اطلاعات زیر به عنوان اطلاعات اولیه گردآوری می

 ؛های کارفرماشناخت خواسته •

ها نامه طراحی ساختمانیینآ) 7-1( مطابق بخش مشخص نمودن نوع ساختمان از نظر اهمیت •
 ؛)2800استاندارد (در برابر زلزله 

جواری، اطلاعات شامل پلانهای موقعیت شهری و هم( مشخصات عمومی و فنی ساختمان •
عمومی ساختمان از قبیل سال ساخت، سطح زیربنا، تعداد افراد حاضر در ساختمان، نوع کاربری 

ری و سازه و های معماساختمان، اسناد و مدارک مربوط به ساخت ساختمان از قبیل نقشه
 ؛)هاهای معماری در صورت عدم وجود آندرنهایت تهیه نقشه

 .مشخصات محل ساختمان از نظر شرایط ساختگاه و خطر زلزله •

  وضعیت موجودبازرسی -1-3-2
  بازرسیمل ـاین دستورالع) 3-2 (بخش مطابق ،وسازوضعیت موجود ساختمان از لحاظ نحوه ساخت

 :توجه شودزیر بایستی وارد ، به مبازرسیدر این . دشومی
 ؛اساس هدف بهسازی آوری شده ساختمان موجود برارزیابی اطلاعات اولیه جمع •
  خوردگی، افتادگی و ، ترک وارفتگی اعضا و اجزا و ارزیابی عواملی مانند وضعیتبازرسی •

 ؛های اجرایی در قطعات اصلی و غیر اصلیضعف
 وضعیت پیکربندی، شکل هندسی اعضا و اجزا، وجود و یا عدم وجود پیوستگی در بازرسی •

 ؛مسیرهای انتقال بار، انسجام ساختمان، نامنظمی در پلان و ارتفاع
:     از قبیل ،دنارزیابی شرایط دیگری که در عملکرد ساختمان موجود تأثیر داشته باش •

 .ت داده شده بعد از ساخت اولیهای و تغییراسازه غیرهای مجاور، اجزایساختمان
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آوری شده از وضعیت موجود ساختمان موردنظر، در سه سطح اطلاعات حداقل، دامنه اطلاعات جمع
های  ساختمانای لرزهبهسازی دستورالعمل) 3-5-2-2(تا ) 1-5-2-2( مطابق بندهای ،متعارف و جامع

 دستورالعمل ) 1-2(ی مطابق جدول  با توجه به هدف بهساز،سطح اطلاعات. شودعیین می تموجود
با انتخاب هدف بهسازی و سطح اطلاعات نحوه . دشوتعیین می های موجودساختمان ای لرزهبهسازی 

 .دشوها مشخص می برنامه آزمایش،های عینی و جامع و همچنینبازرسیارزیابی وضعیت موجود شامل 

 پذیری ارزیابی کیفی آسیب-1-3-3
 کیفی  ارزیابی،3 فصلمطابق  وضعیت موجود، ساختمان بازرسیعات و آوری اطلابعد از جمع

 .دشوپذیری می آسیب

 پذیریارزیابی کمی آسیب -1-3-4
پذیر شود، ساختمان آسیب داده می شرح3 فصلپذیری که در که طبق ارزیابی کیفی آسیبدر صورتی

 4 فصلاین ارزیابی مطابق .  استیریپذ، برای تعیین دقیق میزان آسیب، نیاز به بررسی کمی آسیبباشد
 .دشوانجام می

  بهسازی-1-4

شدن دقیق ضعفها، لازم است   پذیری و مشخصهای کیفی و کمی آسیببعد از انجام ارزیابی
برای رسیدن به سطح عملکرد مورد نظر، مورد بهسازی قرار گیرد، برخی از راهکارهای بهسازی ساختمان 

 . ارائه شده است5ر فصل دغیرمسلح ساختمانهای بنایی 
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 مقدمه -2-1

برآورد مناسب از رفتار ساختمان، علاوه بر وضعیت اعضاء، هندسه و پیکربندی باید مشخصات برای 
 به ضوابط مربوط به تعیین مشخصات مصالح ،این بخش. در ساختمان نیز مشخص شودمصرفی مصالح 

، ترین راه اطلاع از مشخصات مصالحمطمئن. حوه بررسی وضعیت موجود ساختمان اختصاص داردو ن
های لازم، به دقت اطلاعات نوع و تعداد آزمایش. باشدانجام آزمایش برای تعیین مشخصات موردنیاز می

ه اطلاعات وجود هرگون. ، کیفیت و شرایط فیزیکی مصالح و اجزای ساختمان بستگی داردایموجود سازه
 تواند حائز اهمیت بوده و می،مستند از نوع و مشخصات مصالح استفاده شده در اجزاء و اتصالات ساختمان

 بازرسی وشود  انجام می)2-2( تعیین مشخصات مصالح طبق بند .های لازم بکاهداز تعداد آزمایش
های انجام شده و نحوه شوسعت آزمای. شودمیانجام ) 3-2(ضعیت موجود نیز بر اساس ضوابط بند و

 .باشدمی) 4-2 (ندارزیابی وضعیت موجود ساختمان، ملاک تعیین ضریب آگاهی بر اساس ضوابط ب

  مشخصات مصالح-2-2

 .گردداین بخش استخراج میضوابط کار رفته در ساختمان مطابق  بهیمشخصات مصالح اعضا و اجزا
باشد و های انجام شده میآزمایشدست آمده از بهمشخصات مورد انتظار مصالح بنایی، متوسط مقادیر 

  ها تعیین کرانه پایین مشخصات مصالح بنایی نیز از متوسط منهای یک انحراف معیار مقادیر آزمایش
 .دشومی

 به ،وساز نیزمدارک ساخت  یا به عبارتی مقادیر استفاده شده در اسناد و،مصالح بناییاسمیمشخصات 
 .شودگرفته می مشخصات مصالح در نظرعنوان کرانه پایین 

برای  در این صورت .دست آورد، بهاز مقادیر کرانه پایین مشخصات مورد انتظار را توان، میهمچنین
ورده آ) 1-2(دست آوردن مقادیر مقاومت مورد انتظار، مقادیر کرانه پایین باید در ضریبی که در جدول به

 .شده است، ضرب شود
 



  موجودای ساختمانهای بنایی غیرمسلحدستورالعمل بهسازی لرزه                                                           10    

 

  مورد انتظارمشخصات به مشخصات تبدیل کرانه پایین ضرایب) 1-2(جدول 
 خصوصیت ضریب

 مقاومت فشاری 2/1
 ∗ در فشارسیتهمدول الاستی -
 مقاومت کششی 2/1
 مقاومت برشی 2/1

 .شود برابر مقاومت فشاری در نظر گرفته می550مدول الاستیک در فشار، ∗

 ) fme(  مقاومت فشاری مصالح بنایی-2-2-1
  آن وجود دارد که دو روش، fme، مورد انتظار مصالح بنایی فشاریگیری مقاومتای اندازهسه روش بر

به صورت انجام آزمایش بر روی منشورهایی است که از دیوار مصالح بنایی بیرون کشیده شده و به 
ر مصالح  در دیوا1روش سوم به صورت درجا و با قرار دادن یک جک مسطح. شوندآزمایشگاه منتقل می

 . دشوبنایی موجود، انجام می
برداری شده از دیوار بنایی موجود، فشار وارد کرده و آنقدر تنش در روش اول، به منشورهای نمونه

 .  تا به اوج مقاومت برسددهندم را افزایش مییفشاری قا
 :منشور مورد آزمایش، بایستی شرایط زیر را داشته باشد

 .ر باشد سانتیمت40 دارای حداقل ارتفاع -الف
 . باشد2تر از  بیش، نسبت ارتفاع به ضخامت آن-ب
 . حداقل دارای سه ردیف واحد بنایی باشد-ج

 تعیین گیری کرنش برایندازهمزیت این روش، انجام آزمایش در شرایط کنترل شدۀ آزمایشگاهی و ا
ون کشیدن از از معایب این روش، کاهش مقاومت فشاری منشور در هنگام بیر. مدول الاستیسیته است

 .برداری و سپس پرکردن محل آن است به علت هزینه بالای نمونه،هادیوار و محدود بودن تعداد نمونه

                                                 
 

 .شود نوعی جک هیدرولیکی که جهت آزمایش درجا، در شکاف ایجاد شده در دیوار، قرار داده می-1
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 های آزمایشگاهی با استفاده از الگوی منشورهایی که از دیوار بیرون کشیده شدهدر روش دوم، نمونه
، های آزمایشگاهی برای نمونهسازی نسبت اختلاط و ساخت ملات برای شبیه،شودسازی می، شبیهاست

 .دشواز آنالیز شیمیایی استفاده می
 دما، رطوبت و خزش است و از معایب آن این است که آثار مزیت این روش، همان مزیت روش اول 

 .سازی کردتوان شبیهرا نمی
با قرارگیری جک مسطح . دشودر روش سوم، شکافی در محل ملات دیوار بنایی ایجاد می

تا قسمت مورد نظر از دیوار بنایی در معرض تنش قائم  شود،وارد میکی در شکاف، فشار لازم هیدرولی
 1وسیله گیجهکه ب(کند که فاصله نقاط بالا و پایین شکاف جا افزایش پیدا میاین فشار تا آن .قرار گیرد

  .، کاهش یابد)شودنصب شده، اندازه گرفته می
عیب این .  غیرمخرب بودن آن است،همچنینجا و صورت درت بهگیری مقاوممزیت این روش، اندازه

 .یستندهای مسطح، قادر به رسیدن به فشارهای بالا نروش آن است که انواعی از جک
 برای مصالح با kg/cm2 60 نباید از ،در هرحال، مقادیر پیش فرض کرانه پایین مقاومت فشاری

کیفیت بد تجاوز با  برای مصالح kg/cm2 20متوسط و  برای مصالح با شرایط kg/cm2 40 ، شرایط خوب
 .کند

 )Eme(  مدول الاستیسیته مصالح بنایی در فشار-2-2-2
 منشورهایی از ،د؛ در روش اولشو به دو روش تعیین می،Eme،مدول الاستیسیته مصالح بنایی در فشار

 مشابه آزمایش مقاومت فشاری هایید و آزمایششودیوار موجود بیرون آورده و به آزمایشگاه منتقل می
شود؛ تنها این تفاوت وجود دارد که در آزمایشگاه، گیجی برای ها انجام می بر روی آن،که شرح داده شد

 .دمدول الاستیسیته را محاسبه کرها را ثبت و  تا بتوان کرنش،شودها قرار داده میشکلثبت تغییر

                                                 
 
1-Gage 
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های دو شکاف به فاصله چهار تا شش ردیف از المانشود؛ صورت درجا انجام می که به،در روش دوم
ها های مسطح هیدرولیکی در شکافبا قراردادن جک و سپس شودبنایی در قسمت ملات دیوار ایجاد می

 .دیوار در معرض تنش قائم قرار گیرد د تا قسمت مورد نظر ازشوفشار لازم اعمال می
.  تا کمتر از نصف مقاومت مصالح، کافی است در این آزمایش،هامقدار فشار اعمالی توسط جک

ها شود و کرنش از تقسیم این تغییر شکل بر فاصله بین گیجها اندازه گیری می به وسیله گیج،تغییرشکل
 .آیدبه دست می

 درصد مقاومت فشاری 33 درصد و 5 کرنش بین -، از شیب منحنی تنشEme،مدول الاستیسیته
انتظار در نظر   برابر مقاومت فشاری مورد550، ر مدول الاستیسیتهامقد معمولاً. شودنهایی محاسبه می

 .شودمی گرفته

                  )2-1(                550me meE f= 

 )fte( مقاومت کششی مصالح بنایی -2-2-3
 : د شو به دو روش انجام می برای خمش خارج از صفحهآزمایش مقاومت کششی

بدین ترتیب که قیدی . آیددست می به1وسیله روشی به نام قید چرخشیول، این مقاومت بهدر روش ا
های د تا واحدشومال میـشود و به آن لنگر خمشی حول محور ضعیف اعدر بالای نمونه قرار داده می

طع بر مدول مق، M،وسیله تقسیم ظرفیت خمشیه ب ،fte ، خمشیتنش کششی. بنایی بالایی گسیخته شود
 .آیدبه دست می، S، دیوار

                  )2-2(                       te

M
f

S
= 

                   )2-3(                         I
S

C
= 

 . فاصله دورترین تار از تار خنثی استC ممان اینرسی مقطع دیوار و I ، در روابط فوق

                                                 
 
1-bond wrench 
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 نمونه بیرون کشیده د؛ در حالت اول، آزمایش بر رویشو دو حالت، انجام درتواند  فوق میآزمایش
صورت درجا و بر روی قسمتی از دیوار انجام شود، ولی در حالت دوم، آزمایش به انجام میشده از دیوار

 در دو های قائمیجداسازی قسمت مورد آزمایش از کل دیوار، شکافبرای  ،د که در این حالتشومی
 . دشوطرف قسمت مورد آزمایش، ایجاد می

روش دوم آزمایش مقاومت کششی، شامل بیرون کشیدن نمونه از دیوار و اعمال خمش حول محور 
مقاومت . های دهانه و یا توسط بار گسترده یکنواخت استای در یک سومضعیف، توسط دو بار نقطه

  .آیددست میبه، S،بر مدول مقطع نمونه ، M،اد شده وسیله تقسیم بیشترین لنگر ایجبه،  fte،  کششی
   برای مصالح با شرایط خوب وkg/cm24/1مقادیر پیش فرض کرانه پایین مقاومت کششی، 

kg/cm2 7/0 باشدمی برای مصالح با شرایط متوسط و صفر برای مصالح با شرایط. 
حه، بایستی معادل مقاومت مقاومت کششی دیوارهای مصالح بنایی تحت بارهای جانبی درون صف

 .شود آزمایشی برای این منظور انجام ،که مگر آند،شوها در خمش خارج از صفحه فرض کششی آن

 ) vme(مقاومت برشی مصالح بنایی -2-2-4
این آزمایش با جابجایی یک آجر نسبت به . گیرد تحت آزمایش برشی قرار می،ردیف خارجی دیوار

 باید برداشته شوند و دو سطح در ،آجرهای دو طرف آجر تحت آزمایش. دگیرآجرهای مجاور صورت می
گیری نیروی مورد نیاز برای جابجایی سپس با اندازه. ندشوخوبی تمیز م باید قبل از آزمایش بهیدرزهای قا

مقاومت برشی بر اساس دو سطح آجر در درزهای افقی و در اولین . شودآجر، مقاومت برشی مشخص می
 باید تنش ناشی از بار ثقلی در محل آزمایش ،برای محاسبه مقاومت برشی. شود محاسبه میحرکت آجر

 :دشومقاومت برشی ملات از رابطه زیر محاسبه می. از نتیجه آزمایش کسر شود

                  )2-4(               test
to D L

b

V
A

ν σ += −  

 :در این رابطه
Vtest : ؛در اولین جابجاییبار اعمالی در آزمایش 

bA :؛مجموع سطوح ملات بالا و پایین واحد مورد آزمایش 
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D L+σ :استتنش ناشی از بارهای ثقلی در محل آزمایش . 
 :آیددست میمقاومت برشی مورد انتظار برای المان بنایی از رابطه زیر به

)     2-5        (D
me te

n

P
0.56 0.75

A
ν ν= + 

 :              در این رابطه 
DP: ؛نیروی فشاری ثقلی اعمال شده در بالای دیوار تحت اثر بار مرده 
nA :؛سطح مقطع خالص دیوار 
teν :ایش شده استمتوسط مقاومت برشی آزم. 

 . باید براساس سطح مقطع خالص محاسبه شودAbدار های سیمانی و آجری سوراخدر بلوک
 . فراتر رودkg/cm2 7نباید از ،  teν،مقدار مقاومت برشی ملات

 ، برای مصالح با شرایط خوبkg/cm2 2مقادیر پیش فرض برای کرانه پایین مقاومت برشی نباید از 
kg/cm2 5/1 با شرایط متوسط و برای مصالح kg/cm21فراتر رود برای مصالح با شرایط بد . 

در صورت پر نبودن درزهای قائم بین واحدهای بنایی از ملات، باید مقاومت برشی درون صفحه و 
 مگر .دشو درصد مقادیر محاسبه شده برای دیوار کامل منظور 50 ،مقاومت خمشی خارج از صفحه دیوار

 .ندشو جدید و به صورت مناسب پر که این درزها با ملاتآن

 )Gme( مدول برشی مصالح بنایی -2-2-5

 درصد مدول الاستیسته مصالح بنایی در فشار، در نظر Gme،40،مصالح بناییمورد انتظار مدول برشی 
 .شود گرفته می

 هاحداقل تعداد آزمایش -2-2-6
در غیر . ایش نیستـانجام آزم بهکه مدارک و گزارش آزمایش مصالح موجود باشد، نیاز ورتیـص در
  :شودصورت در نظرگرفته میها بدین حداقل تعداد آزمایش،صورتاین
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 های متعارف آزمایشالف -2-2-6
باید  ،د کیفیت مصالح خوب و یا متوسط باشاگر مقاومت طراحی معینی برای مصالح در دست باشد و

حداقل  در این حالت .د انجام شوداومت متفاوتی دارن از هر نوع از مصالح بنایی که مق،حداقل یک آزمایش
برای مصالح ضعیف انجام آزمایشهای اضافی، . باشدها سه آزمایش از کل ساختمان میتعداد آزمایش

 .تعیین دقیقتر مقادیر مشخصات مصالح، لازم استبرای 
 ی از اجزا حداقل یک آزمایش از هر نوع،اگر مقاومت طراحی معینی از مصالح در دست نباشد

 . انجام شودآزمایش از کل ساختمان بایستیساختمان و حداقل شش 

 های جامعب آزمایش -2-2-6
در ساختمان مصرفی برای مصالح با کیفیت خوب و متوسط، اگر مدارک مربوط به خصوصیات مصالح 

ترمربع از  م300 و یا هر ، در هر سه طبقهموجود باشد، حداقل انجام سه آزمایش برای هر نوع مصالح
ها از سه آزمایش به شش آزمایش  حداقل تعداد آزمایش،صورتسطح دیوار لازم است؛ در غیر این

  .کندافزایش پیدا می

انجام حداقل دو آزمایش برای هر دیوار یا هر امتداد دیوار الزامی است و بایستی حداقل هشت 
 .آزمایش برای ساختمان انجام شود
تر مقادیر مشخصات مصالح و یا های اضافی جهت تعیین دقیق، آزمایشبرای مصالح با شرایط ضعیف

ی کردن تغییرات مقاومت مصالح مطابق  کمّمنظورای غیرمخرب ارزیابی وضعیت موجود بهاز آزمایشه
 .قسمت مربوطه بهره جست

 خصوصیات مواد در کل ساختمان دهندههایی گرفته شود که نشان باید از محل،های آزمایشنمونه
 تغییرات شرایط داخلی و ،ساخت در نقاط مختلف، تغییرات فرسایش سطوح خارجید و تغییرات حینباش

 .اثرات تخریبی دیگر، لحاظ شود
  مصالحتخمین مقاومتبرای های اضافی، آزمایشدادن برای مصالح بنایی با کیفیت متفاوت، انجام 

 .یات مقاومتی آن تردید وجود دارد، لازم استدر نواحی که نسبت به خصوص
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دو حداکثر تا ، تعداد آزمایشها تجاوز کند% 25ها از  در اندازه گیری(C.O.V)1اگر ضریب تغییرات 
تر نیاید، های اضافی، اگر ضریب تغییرات از حد فوق پایین این آزمایش دادنبا انجام. دیابافزایش میبرابر 

  .شود محدود به روند تحلیل استاتیکی خطی می،هااستفاده از این داده

  وضعیت موجود بازرسی -2-3

 : وضعیت موجود عبارتند از رسیازباهداف 
  ؛بررسی وضعیت فیزیکی اجزاء اصلی و غیراصلی و بررسی کاهش کیفیت آنها •
 بررسی پیوستگی همچنینبررسی وجود و پیکربندی اجزاء و اتصالات مربوط؛  •

  ؛مسیر بار
، وجود شترک مجاوررایط دیگر مانند وجود و نحوه اتصال نما، دیوارهای مبررسی ش •

ثیر سازی که عملکرد ساختمان را تحت تأهای بهای و محدودیتاجزاء غیرسازه
 .دهدقرار می

ها، بایستی برای بررسی کاهش کیفیت آن ای، اعضای موجود و اتصالات سازهشرایط فیزیکی اجزای
یا ...) سوزی ، مواد شیمیایی ومثل آتش(محیطی آثار کاهش کیفیت شامل . شودواحدهای بنایی ارزیابی 

های بنایی سازه همچنین. باشدمی) های قبلیمثل زلزله(های گذشته اثرات بارگذاری جاری و یا بارگذاری
 ،وضعیت موجودبازرسی در .  هستندمستعد انقباض و انبساط تحت شرایط دمایی و رطوبتی مختلف

مسائل مربوط به پیکربندی مانند عدم پیوستگی و اتصالات نامناسب بین دیوارها و پی بررسی بایستی 
 .دشو

اگرچه . ای اصلی و غیراصلی باشدهای سازه وضعیت موجود بایستی شامل بررسی المانبازرسی
. دشو ولی شرایط و ملحقات نما بایستی بررسی ،ای نیستمصالح بنایی جزء سیستم سازه) نما(روکش 
برداشتن . های درونی سازه مصالح بنایی لازم استمخرب برای بررسی قسمتهای مخرب و غیرآزمایش

های نمایان شدن اتصالات مصالح بنایی و المانبرای های سطح دیوارهای مصالح بنایی موضعی پوشش
                                                 
 
1-Coefficient of Variations 
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 وجود و یا نینهمچهای سازه و  بستگی به پیچیدگی،هاییتعداد چنین بررسی. دشومجاور بایستی انجام 
  .های طراحی داردعدم وجود نقشه

  عینی بازرسی -2-3-1
 نوع، همچنین .گردد مشخص، موقعیت و اندازه تمام دیوارهای باربر و برشی با مصالح بناییباید 

های مصالح بنایی های کلی الماناندازه.  مورد توجه قرار گیردموقعیت و نحوه قرارگیری دیوارها بایستی
محل و اندازه . دشوها تعیین میگیری شده و یا از روی نقشه، طول و ضخامت دیوارها، اندازهفاعشامل ارت

 توزیع بار ثقلی همچنین. دشوها تعیین گیری شود و یا از روی نقشه بایستی اندازه،بازشوهای در و پنجره
 .بر روی دیوارهای باربر بایستی تعیین شود

ائم و افقی تراز پی و زیر سقف بررسی شود و در صورت وجود، های قوجود و یا عدم وجود کلاف
یا چوبی و  ها ازقبیل، بتنی، فولادی نوع کلاف،همچنین .ها مشخص شودمحل و موقعیت قرارگیری آن

 .دشوهای بتنی معین تعداد و نوع آرماتورهای به کاررفته در کلاف
حاظ فرسایش، هوازدگی، ساییدگی و از ؛ ملات بایستی از لشودنوع و شرایط ملات بایستی تعیین 

 ضعیف و اهای خالی داخل مصالح ملات، اجزای، فضهالحاظ سفتی و بندکشی مجدد به علت ترک
 همچنینترکهای افقی در بندهای افقی و ترکهای عمودی در بندهای عمودی و . دشوفرسایش، بررسی 

 .نظر باشدای قطری نزدیک بازشوها بایستی مدترکه
  دار بودن و وجـدادگی، مکمـش. انهای عمودی را مشخص کندـیستی مستقیم بودن المها بابررسی

شرایط و ملحقات نما نیز بایستی . دشوها بررسی کشها و دودپناهها و شرایط جانشاقولی بودن دیوارغیر
 .مدنظر قرار گیرد

لبیت و نوع مصالح  یکپارچه بودن، صهمچنین ،تیرچه بلوک وغیره نوع سقف از قبیل طاق ضربی،
 .دشودر آن بررسی و مشخص مصرفی 

 بین دیوار و کف طبقات و پشت بام بایستی بررسی ،همچنیناتصال بین دیوارهای مصالح بنایی و 
 حداقل سه نمونه برای ،های ساخت در دسترس باشداگر نقشه. دشود تا جزئیات و شرایط آن مشخص شو

ای در دست نباشد، اگر هیچ نقشه. دشوبررسی می) وار به دیوارمثلاً سقف به دیوار؛ دی(هر نوع اتصال 



  موجودای ساختمانهای بنایی غیرمسلحدستورالعمل بهسازی لرزه                                                           18    

 

ها موجود اگر نقشه. بررسی نحوه اتصال در نظر گرفته شوندبرای  ،هایی به عنوان نمایندهبایستی نمونه
های تصادفی اتصالات بایستی د نمونهشوها و سازه اجرا شده مشاهده نبوده ویا تفاوتهایی بین نقشه

 . تا الگوی اتصالات مشخص شود،دشوبازرسی 

  جامعبازرسی -2-3-2
 ی کردنکمّبرای مخرب زیر، غیر های آزمایش بایدبرای دستیابی به سطح اطلاعات جامع،

 :دشوهای انجام شده و اطمینان از یکنواختی کیفیت ساخت و یا زوال در اجزا و المانها انجام  سنجش

کردن تغییرات در چگالی و مشخص برای  ،سرعت پالس مکانیکی یا فراصوت •
  ؛ تعیین وجود ترک و عدم پیوستگیهمچنینمدول الاستیسیته مصالح و 

 .گرافی برای تعیین محل فولاد تسلیحرادیو •

 .دشوتعیین می) 6-2-2(بند ها بر اساس در این حالت نیز تعداد آزمایش

  سرعت پالس فراصوت -2-3-2-1

 تغییرات در چگالی و مدول ۀکنندتواند مشخص می،ارگیری سرعت عبور پالس از میان دیواندازه
ها از میان زمان عبوری برای پالس. ها باشد وجود ترک و عدم پیوستگیهمچنین، مصالحالاستیسیته 

شود و گیری میاندازه) روش غیر مستقیم(یا از بین دو نقطه در یک طرف دیوار ) روش مستقیم(دیوار 
 .گیردستفاده قرار می مورد ا،برای تفسیر سرعت موج

 کیلوهرتز برای مصالح بنایی دارای قابلیت مناسبی 50ابزار آزمایش با فرکانسهای موج در محدوده 
دلیل طول موج کوتاه و میرایی زیاد با شرایط فیزیکی مصالح بنایی سازگار های بالاتر بهاست؛ فرکانس

های با خصوصیات ستی دقت کرد تا محدوده بای،های آزمایشدر انتخاب محل. دشونبوده و توصیه نمی
 ، و در نتیجه عبوری در حالت مستقیم قابل رسم استهای سرعت موجنقشه. ندشومتفاوت مشخص 

 فاصله افقی یا عمودی در ،در روش آزمایش غیرمستقیم. دشوهمگن بودن کلی دیوار در ارتفاع تعیین می
تغییرات ناگهانی در شیب ). شیب منحنی (شودسم میتعیین تغییرات سرعت موج ربرای مقابل زمان عبور 

روشهای فراصوت برای مصالح با کیفیت پایین یا مدول کم . باشدمشخص کننده مکان ترک یا نقص می
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 به سطح مورد آزمایش و مواد اتصال دهنده استفاده شده ،این روش. و یا ترکهای ریز قابل کاربرد نیست
  .باشددیوسر حساس می فشار اعمالی به ترانسهمچنینآجر و   یا گیرنده و 1دیوسربین ترانس

  سرعت پالس مکانیکی-2-3-2-2

گیری زمان وار با چکش و ایجاد صدا و اندازه شامل ضربه زدن به دی،آزمایش سرعت پالس مکانیکی
سنج چکش ضربه به نیروسنج الکترونیکی یا شتاب. باشدهای مشخص میعبور موج صوتی از میان گیج

برای تعیین زمان ضربه مجهز است، شتاب سنج دیگری هم در یک فاصله معین از محل ضربه، برای 
 از تقسیم کردن فاصله گیج به زمان ،سرعت پالس. استشده تعیین زمان رسیدن موج به دیوار نصب 

 .کندشکل و محتوای موج تولیدی با تغییر کلاهک ضربه چکش تغییر می. آیدرسیدن پالس به دست می
تر و محتوای انرژی بالاتر از پالس فراصوت داراست که در  فرکانس پایین،پالس ایجادی در این روش

  .تواند طی کند و حساسیت کمتری به تغییرات مصالح و ترکهای کوچک دارد فاصله بیشتری را می،نتیجه
یات د که خصوصشوجای روش پالس فراصوت استفاده می در صورتی به،روش پالس مکانیکی

 .نظر باشدمتوسط کلی از یک قسمت بزرگ از مصالح مد

  رادیوگرافی-2-3-2-3

های فولادی در دیوارهای مصالح بنایی  محل مسلح کننده،با استفاده از دستگاههای رادیوگرافی
این با  .ندها مناسب هست و لولهها جهت تعیین محل کلافهمچنینایل این وس. شودتشخیص داده می

هایی که تراکم آرماتور زیاد است قابلیت چندانی در محلد و دا تشخیص توانها را نمیصله طول و،روش
جای انجام توان بهها را میملیات سونداژ کلاف ع، شرایط فیزیکی سازه اجازه دهد،کهدر صورتی .ندارد

 .این آزمایش، جایگزین کرد

                                                 
 

  )transducer(.گرددلس فراصوت روی عضو مورد آزمایش نصب میدستگاه گیرنده امواج که در آزمایش سرعت پا -1 
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 های تکمیلیآزمایش -2-3-3
ش سطح اطمینان از خصوصیات مصالح بنایی و در نتیجه استفاده از افزایبرای های تکمیلی آزمایش

 .ها اجباری نیستدر نتیجه انجام این آزمایش. شودضریب آگاهی بزرگتر، مطابق بند مربوط انجام می
 :شودمیشرح تهایی را که امکان انجام آن وجود دارد، در ادامه آزمایش

  آزمایش سختی سطح -2-3-3-1

. گیری است ردیف مصالح بنایی با استفاده از چکش ارتجاعی اشمیت قابل اندازهسختی سطح خارجی
باشد، ولی به  به تفاوت مقاومت مصالح حساس می،دهد که تکنیک مورد استفادهتحقیقات نشان می

برای مصالح با مقاومت ) N) lb 5000چکش نوع . تعیین مقاومت مطلق قابل کاربرد نیستبرای تنهایی 
ضربات در همان محل . شودبرای مصالح با مقاومت پایین پیشنهاد می) L ) lb1600نوع معمولی و 

های اولیه چرا که سختی سطح، قرائت. کند تا زمانی که قرائت سازگار به دست آید، ادامه پیدا می،آزمایش
 دادن جامو ان های موجود حساس نیست به ترک،قابل ذکر است که این روش. دهدرا تحت تأثیر قرار می

 .شودآن فقط به ردیف خارجی محدود می

  آزمایش فشاری قطری -2-3-3-2

 امتداد قطری، تحت اثر نیروی فشاری قرار ءدر این آزمایش، پانل مربعی مصالح بنایی، در دو گوشه
مقاومت برشی از نیروی فشاری قطری بر اساس توزیع تئوریک برش و تنش . گیرد تا ترک بخوردمی

با استفاده از همین تئوری، مدول برشی از . دشوی محیط پیوسته الاستیک همگن استنتاج مینرمال، برا
 .دشوتنش فشاری قطری اندازه گیری شده، استخراج می

 به این دلیل که نسبت ،یابی اطلاعات آزمایش برای دیوار با مصالح بنایی واقعی دشوار استبرون
 توزیع تنش ،همچنین. ابر مقدار ثابت واحد گرفته شده استبرش به تنش عمودی برای نمونه آزمایش، بر

. عمودی و برش در عرض بندهای افقی برای دیوار واقعی همانند نمونه آزمایش شده یکنواخت نیست
های تئوریک توزیعزیرا . نیستاطلاعات به دست آمده از این آزمایش برای بررسی رفتار غیرخطی مفید 
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 4/0های مورد آزمایش بایستی حداقلپانل. یستند بعد از ترک اولیه نها نمایانگر بازتوزیع تنش،تنش
 .مترمربع باشند

 ضریب آگاهی -2-4

های ای ساختماندستورالعمل بهسازی لرزه) 4-5-2-2(مقدار ضریب آگاهی مطابق ضوابط بند 
اهی را ـگ آریبـکه یکی از شرایط زیر صادق باشد مقدار ضد، ولی در صورتیشوموجود تعیین می

 : اختیار کرد75/0بایست برابر می
که برای نحوی به، اعضا، خرابی و زوال یافتگی مشاهده شودبازرسیدر خلال  •

های اضافی باشد؛ اما اطلاع از چگونگی رفتار اعضا، نیاز به انجام آزمایش
 .نیست قابل توجیه κ =1ها انجام نگیرد و لذا استفاده از ضریب  آزمایش

 25/0 دارای ضریب تغییرات بزرگتر از ، مشخصات فیزیکی اعضاکهدر صورتی •
 .باشد



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 وم سفصل 
 پذیریآسیب کیفی ارزیابی  
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 مقدمه -3-1

روش کیفی که در این . شوندپذیری به دو دسته کیفی و کمی تقسیم میهای ارزیابی آسیبروش
 روشهای سریع و تفصیلی تقسیم شده که به ترتیب در ۀ خود به دو دست،شود به آن پرداخته میفصل

ها، با بازدید از ساختمان و طور کلی، در این روشبه. دشوتوضیح داده می) 3-3(و ) 2-3(قسمتهای 
بررسی اجزای مختلف ساختمان، کیفیت هر یک از این اجزا مشخص شده و با استفاده از روش ارائه شده، 

 .شودها به کمیت تبدیل میکیفیت آن

  روش ارزیابی کیفی سریع-3-2

 از چونرود، کار میبهسازی بهبرای ها، انبندی ساختم بیشتر برای اولویت،روش ارزیابی کیفی سریع
 پارامتر کلی مؤثر در میزان 10در این روش، . پذیری برخوردار استسرعت عمل بالایی در ارزیابی آسیب

    از بازدید از ساختمان و برداشت مشخصات و شود؛ پسپذیری ساختمان در نظر گرفته میآسیب
 .شود هر یک از پارامترهای این روش، عددی نسبت داده میهب) 1 -3(های ساختمان، از جدول ویژگی

. آید دست میبه )1-3(پذیری با استفاده از اعداد نسبت داده شده به هر پارامتر، از رابطه درصد آسیب
-3( گانه، با استفاده از جدول 10 اعداد نسبت داده شده به هر یک از پارامترهای L10 تا L1در این رابطه، 

 LRبرای منطقه مورد مطالعه و  2800ئه شده توسط استاندارد  ، شتاب مبنای طرح اراA. شودن میتعیی) 1
  .پذیری به روش کیفی سریع استدرصد آسیب

R 3 4 5 6 7 1 2 8 9 10L 0.45 [ L L L L L ] L L L L L (7.5 A 1 ) 100= × + + + + × × × × × × − ≤     )3- 1(  
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  پارامترها و ضرایب مربوط به روش کیفی سریع1 -3جدول 
 )L( ضریب خسارت امترزیر پار پارامتر و ضریب آن ردیف

oo 150 ≤≤θ 1 
15 30o oθ<  شیب زمین 1 1/1 ≥

θ 
   30o θ< 2/1 

 I 1خاک نوع 
 II 05/1خاک نوع 
 نوع خاک III 1/1 2خاک نوع 

 IV 15/1خاک نوع 
 پی 3 5 مناسب

 20 نا مناسب
 15 ای با کلاف افقی و قائمدیوار سازه
 ایدیوار سازه 4 25 ای با کلاف افقیدیوار سازه

 35 ای بدون کلافدیوار سازه
 5 دال بتن مسلح
 15 تیرچه بلوک
 20 طاق ضربی

 سقف 5

 25 تیر چوبی
 پیشامدگی 6 0 2800تطابق با استاندارد 

 10 2800عدم تطابق با استاندارد 
 پلان ساختمان 7 0 متقارن
 10 نامتقارن

 بازشوها 8 1 2800تطابق با استاندارد 
 2/1 2800عدم تطابق با استاندارد 

 1 یک طبقه
 تعداد طبقات 9 1/1 دو طبقه
 2/1  و بیشترسه طبقه

 1 خوب
 کیفیت ساختمان 10 2/1 متوسط

 3/1 بد
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 :شودمی زیر مشخص  با استفاده از روش کیفی سریع به شرح،پذیری ساختمانوضعیت کلی آسیب
  > 25LR:               % پذیری کمآسیب
 LR < % 25 ≥50:           % پذیری متوسطآسیب
  LR < % 50 ≥75:              % پذیری زیادآسیب

   ≤ LR 75:      % احتمال ریزش ساختمان

  روش ارزیابی کیفی تفصیلی-3-3

 کیفیت اجزای مختلف ساختمان با جزئیات بیشتر،  به شرحی که در ادامه آمده است، ،در این روش
 .گیردمورد بررسی قرار می

  پی-3-3-1
ر در یک سطح المقدو و حتیرفتهگصورت یک شبکه پیوسته در زیر دیوارهای باربر قرار پی بایستی به

نشده احداث  در یک تراز ،به علت شیب زمین یا علل دیگرپی که در صورتی. افقی ساخته شده باشد
 درصد 15بیش از ایجاد شیب   از در هر حال.گیرد، بایستی هر قسمت آن، در یک سطح افقی قرار اشدب

های باربر از بتن غیرمسلح و یا شفته پی دیوارکه  در صورتی،همچنین. ده باشدخودداری ش بایستیدر پی 
 . ، ضخامت و عرض پی باید هرکدام دو برابر ضخامت دیوار باشندبودشده آهک و لاشه سنگ ساخته 

 بندی وجود و وضعیت کلاف -3-3-2
استاندارد ) 9-3(  باید کلیه ضوابط مندرج در بند،پذیری سیستم کلاف در ساختماندر ارزیابی آسیب

 : شودهمچنین بایستی موارد زیر نیز بررسی.  باشد شدهایران، رعایت 2800
 بندی دیوارهای باربروجود کلاف -3-3-2-1

د تا سیستم نهم پیوسته باشهای بصورت شبکههبایست دارای کلاف افقی و قائم بدیوارهای باربر می
های بدون کلاف یا  ساختمان،اینبنابر. بتواند عملکرد مناسبی از خود نشان دهد، ای هنگام زلزلهسازه
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های افقی و هایی که اتصال مناسبی بین کلاف ساختمان و یا درهایی که فقط کلاف افقی دارندساختمان
 .پذیر هستند آسیب،قائم وجود ندارد

 جنس کلاف -3-3-2-2
 مواردی که استفاده از کلاف چوبی در. تواند از بتن آرمه، فولاد و یا چوب ساخته شده باشدکلاف می

 .باشدسقف از نوع تیر چوبی با پوشش سبک است، مجاز می
 اتصالات اجزای کلاف -3-3-2-3

ی ی باعث عدم کارآ،های افقی با یکدیگر و با کلاف قائمپوشانی کافی بین میلگردهای کلافعدم هم
 .شودکافی در سیستم کلاف در اتصالات می

پوشانی  که میلگردهای کلاف بتنی در اتصالات همدشوهای انجام شده مشخص چه در بررسیچنان
مناسب نباشند، سیستم به لحاظ وضعیت یا چوبی های فولادی لازم را نداشته و یا اتصالات کلاف

های توان از آزمایشارزیابی وضعیت میلگردها در اتصال میبرای . باشدپذیر مینامناسب اتصالات آسیب
 .د محل استفاده کرهای محدود درمخرب و یا تخریبغیر

  وجود انفصال در سیستم کلاف-3-3-2-4
 باربر ساختمان قرار  یک شبکه پیوسته و درگیر با اجزایصورتبایست بههای افقی و قائم میکلاف

. شود باعث ناکارآمدی کلاف می،واسطه وجود بازشو و یا نیم طبقه به،هاانفصال در کلاف. گرفته باشند
1چه قطر لوله ایجاد شده بیش ازا دودکش از کلاف، چنان عبور لوله ی،همچنین

، عرض کلاف باشد8

 .دشوباعث ایجاد انفصال در کلاف می
  اتصال دیوار وکلاف-3-3-2-5

 .پذیر استکه بین دیوار و کلاف اتصال مناسبی وجود نداشته باشد، این اتصال آسیبدر صورتی
 لح کلافوضعیت مصا -3-3-2-6

های اختلاط نامناسب، ویبراسیون و عمل آوردن ناقص، از واسطۀ نسبتضعف مصالح کلاف بتنی به
های عینی کلاف، تخلخل یا چه در بررسیچنان. باشدهای بتنی میهای متداول کلافجمله ضعف

برای . شدباپذیر مید، کلاف به لحاظ کیفیت نامناسب مصالح آسیبشونواقص دیگری در بتن مشاهده 
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در هر حال مقاومت . دکرگیری استفاده توان از چکش اشمیت و یا مغزه می،تعیین مقاومت فشاری بتن
 . کیلوگرم بر سانتیمترمربع کمتر باشد150فشاری بتن نباید از 

  دیوار -3-3-3
  شیوه اجرای واحدهای بنایی -3-3-3-1

ی افقی مناسبی بین واحدهای بنایی برقرار پوشانواحدهای بنایی باید طوری چیده شده باشند که هم
 باید شامل واحدهای بنایی ، درصد از سطح دیوار10حداقل . بوده و درزهای قائم روی هم قرار نگیرند

 متر سانتی60 نباید از ،فاصله بین این واحدها. کندباشد که رج داخلی دیوار را به رج خارجی متصل می
 باید یک سطح پیوسته و صاف ایجاد کرده باشند و دیوار فاقد شکم ،ارواحدهای بنایی در دیو. فراتر رود

 .دادگی یا کج شدگی باشد
  ارتفاع دیوار -3-3-3-2

ارتفاع زیاد دیوار ، باعث افزایش لنگر خارج .  متر بیشتر باشد4 نباید از ،ارتفاع آزاد دیوار مصالح بنایی
 نتیجه کاهش توان باربری و ایستایی دیوار در برابر از صفحه ناشی از اینرسی دیوار و نیروهای سقف و در

 .دشونیروهای خارج از صفحه می
  طول آزاد دیوار -3-3-3-3

 باعث افزایش لنگر خارج از ،طول مهار نشده زیاد دیوار. فراتر رود متر 5، نبایست از طول آزاد دیوار
ه کاهش توان باربری و ایستایی دیوار صفحه ناشی از اینرسی دیوار و نیروی دیوارهای متقاطع و در نتیج

 .دشودر برابر نیروهای خارج از صفحه می
  نسبت ارتفاع به ضخامت دیوار -3-3-3-4

در ارزیابی پایداری و مقاومت خارج از صفحه دیوار، لازم است نسبت ارتفاع به ضخامت دیوار برای 
 دیوارها در سایر 15و های چند طبقه مانساخت طبقه آخر  دیوارهایدر 10منطقه خطر نسبی خیلی زیاد از 

 ،صورتاین در غیر. باشد می15 و 14ترتیب برابر این مقادیر در سایر مناطق خطر زلزله به .فراتر نرود
 نسبت ارتفاع ، در دیوارهای مهار نشده.پذیر استدیوار به لحاظ پایداری و مقاومت خارج از صفحه آسیب

 .فراتر رود10به ضخامت دیوار نبایستی از 
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 فاصله بازشوها از انتهای دیوار -3-3-3-5
شود که در عمل، اتصالی بین آن دیوار و دیوار متقاطع در  سبب می،نزدیکی بازشو به انتهای دیوار

برای این منظور، فاصله اولین . دکنگوشه وجود نداشته باشد و دیوار به صورت یک دیوار مهار نشده رفتار 
2 ر خارجی ساختمان نبایستی کمتر از از ب،بازشو در دیوار

که در طرفین بازشو مگر آن. ارتفاع بازشو باشد 3

 .کلاف قائم قرار گرفته باشد
 سطح بازشوها -3-3-3-6

 مجموع سطح ،بنابراین. دشوباعث پایین آمدن تراکم دیوار، می وجود بازشوهای بزرگ در دیوار،
1  از نبایدر باربربازشوها در هر دیوا

 .باشدطح آن دیوار بیشتر س 3

 طول بازشوها -3-3-3-7

1 ازنباید مجموع طول بازشوها در هر دیوار باربر 
 .باشدطول دیوار بیشتر  2

  فاصله بین بازشوها-3-3-3-8

2فاصله افقی دو بازشو از
1 از، ارتفاع کوچکترین بازشوی طرفین خود و همچنین3

 مجموع طول آن 6

شود و نباید آن را  دیوار بین دو بازشو، جزئی از بازشو منظور می،صورتدر غیر این.  بیشتر باشد،دو بازشو
وها نیز بایستی به صورت یکسره اجرا  نعل درگاه روی بازش،بنابراین. حساب آوردبه عنوان دیوار باربر به

 .ه باشدشد
  ابعاد بازشوها-3-3-3-9

های ازشو، کلاف باید در طرفین ب،صورتدرغیراین.  متر بیشتر نباشد5/2یک از ابعاد بازشو از هیچ
 باید نعل ،همچنین. های افقی بالا و پایین آن طبقه متصل هستند، تعبیه شده باشدقائمی که به کلاف

 .های قائم طرفین مهار باشدبازشو نیز در کلافدرگاه 
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  نحوه قرارگیری تیرهای باربر سقف بر روی دیوار -3-3-3-10
 تیرهای باربر سقف بار خود را به صورت مستقیم به بالای دیوار مصالح بنایی منتقل ،کهدر صورتی

گاه استفاده نشده باشد،  تکیهسری چوبی، فلزی، بتنی و یا صفحه از کلاف یا زیر،ند و برای این منظورکن
 . شود باعث شکست دیوار می،تمرکز تنش ناشی از انتقال نیروی تیرها بر دیوار

  دیوار نسبی-3-3-3-11

مقدار دیوار .  بایستی شرایط حداقل دیوار نسبی را دارا باشد،تأمین مقاومت برشی ساختمانبرای 
ای موازی با امتداد ساحت مقطع افقی دیوارهای سازه عبارت است از نسبت م،نسبی هر طبقه در هر امتداد

ای با حداقل ضخامت سازه فقط دیوارهای ،برای تعیین دیوار نسبی. مورد نظر به مساحت زیربنای طبقه
دیوارهای بالا و پایین بازشوها . آیندحساب می به،متر که دارای کلاف افقی در تراز سقف باشند سانتی20

 .آورده شده است )2-3(مقادیر حداقل دیوارنسبی در جدول . شوندی منظور نمیدر محاسبه دیوار نسب
1چه فاصله افقی بین دو بازشو ازهمچنین چنان

2ترین بازشو و یا از ارتفاع کوچک6
مجموع طول دو 3

 .شودیوار نسبی منظور نمیبازشو کمتر باشد، دیوار بین دو بازشو در محاسبه د
 حداقل دیوار نسبی در هر امتداد ساختمان 2-3جدول 

 طبقه دوم طبقه اول زیرزمین نوع وتعداد طبقات ساختمان

 یک طبقه های آجریساختمان
 دو طبقه

6% 
8% 

4% 
6% 

- 
4% 

 یک طبقه های با بلوک سیمانیساختمان
 دو طبقه

10% 
12% 

6% 
10% 

- 
6% 

 یک طبقه های سنگیساختمان
 دو طبقه

8% 
10% 

5% 
8% 

- 
5% 

 
  مسیر بار-3-3-3-12

یک سیستم مقاوم در برابر بار جانبی که بتواند بار ناشی از زلزله را از طبقات به پی منتقل کند، باید 
پیوستگی وجود داشته و چه در مسیر انتقال بار ناچنان. های طبقات وجود داشته باشدبین پی و دیافراگم

 .ای را نخواهد داشتال بار کامل نباشد، ساختمان توانایی مقاومت در برابر نیروهای لرزهمسیر انتق
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  وضعیت انسجام ساختمان-3-3-3-13
مطابق با (های افقی و قائم  لازم است عناصر ساختمان توسط کلاف،حفظ انسجام ساختمانبرای 

های مصالح بنایی که فاقد کلاف ختمانسا. هم پیوسته باشدبه)  ایران 2800 استاندارد 9-3ضوابط بند 
 .ندشو می، آسیب پذیر محسوبواسطه عدم وجود انسجام لازم در برابر بارهای واردهه بهستند،بندی 

  نامنظمی در پلان-3-3-3-14
که یکی از شرایط زیر را دارا ند شو میمحسوبهایی نامنظم در پلان  ساختمان،در این دستورالعمل

 :باشند
 .طور کلی نامتقارن باشده ساختمان نسبت به هریک از دو محور اصلی ب پلان-الف
فراتر  )1-3(  بدون وجود درز انقطاع از مقادیر شکل،آمدگی در پلان ساختمان ابعاد پیش-ب

  .رود
 
 
 
 

 مدگی در طول ساختمانآ           ابعاد پیش          مدگی در عرض ساختمان       آابعاد پیش
 مدگی در پلان ساختمانآبعاد پیش ا1-3شکل 

 .فراتر رود علاوه بر موارد فوق، نسبت طول به عرض ساختمان نبایستی از عدد سه تجاوز
  نامنظمی در ارتفاع-3-3-3-15

نیروهای اضافی قابل توجهی به برخی وارد شدن  سبب ،های مصالح بنایینامنظمی قائم در ساختمان
     شامل طبقه ضعیف، ،این نامنظمی. کندپذیر میاختمان را آسیبشود و ساز اعضا در این طبقات می

 :شونداین نواقص به صورت زیر تعریف می.  استنظمی در هندسه و جرم و عدم پیوستگی قائمیب
 درصد مقاومت برشی طبقه 80ای است که مقاومت برشی آن از طبقه:  طبقه ضعیف-الف

 .)توان بر اساس دیوار نسبی کنترل کردند را میبر این اساس این ب( بالای آن کمتر باشد
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 درصد بیشتر از بعد 30 ،هایی که بعد افقی یک طبقهساختمان: نظمی در هندسه بی-ب
 .افقی طبقات مجاور باشد

ثر ؤ درصد بیشتر از جرم م50ثر یک طبقهؤهایی که جرم مساختمان: نظمی در جرم بی-ج
 .طبقات مجاور باشد

 نیافته هایی که دیوارهای باربر آن تا زمین امتدادساختمان:  امتداد قائم عدم پیوستگی در-د
 .دباشد و در تراز بالاتر قطع شو

  مقطع قائم ساختمان-3-3-3-16
های دو طرف باز از  متر و برای بالکن2/1 از ،های سه طرف بازطول جلوآمدۀ طره در مورد بالکن

 .ی در سقف مهار شده باشندها به نحو خوب متر بیشتر نباشد و طره5/1
که طبقه بالا به صورت طره جلوتر از طبقه پایین باشد، طوری به،آمدگی ساختمان در مقطع قائمپیش

 :باشدنمی پذیربآسیفقط با احراز شرایط زیر 
 . متر بیشتر نباشد1 طول جلوآمده طره از -الف
آن بار سقف و یا یک از دیوارهای آمده طوری باشد که هیچ سازه قسمت پیش-ب

 .دیوارهای فوقانی را تحمل نکند
های قائم فولادی و یا بتن آرمه با اتصال آمده به وسیله کلاف دیوارهای قسمت پیش-ج

ای کف و سقف ها در عناصر سازهمناسب و مطمئن نگهداشته شده باشند و دو سر کلاف
 .مهار شده باشند

 باید دیوارهای ،متر سانتی60 بیش از ،اندر صورت وجود اختلاف سطح در یک طبقه ساختم
بندی اضافی مناسب تقویت و یا اینکه دو قسمت  با کلاف،حدفاصل دو قسمتی که اختلاف سطح دارند

 .ده باشندش از یکدیگر جدا وسیله درز انقطاعساختمان به
 های مجاور ساختمان-3-3-3-17

کمتر از نصف و یا بیشتر از دو برابر ارتفاع ساختمانی که در مجاورت آن ساختمان دیگری با ارتفاع 
دلیل ضربات  به، وجود داشته باشد و یا تراز طبقات این دو ساختمان با هم مطابقت نداشته باشد،آن

 .پذیر استمتقابل ساختمان مجاور، آسیب
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1 گردد که فاصله آنها با یکدیگر کمتر ازهایی اطلاق میهای مجاور به ساختمانساختمان
ارتفاع  100

 .تر باشدساختمان کوتاه
  کنترل درزهای قائم بین واحدهای بنایی -3-3-3-18

 همچنین . باید طوری چیده شده باشند که بندهای قائم روی هم قرار نگرفته باشند،واحدهای بنایی
پذیر  دیوار آسیب،صورتراین در غی.درزهای قائم بین واحدهای بنایی باید کاملاً با ملات پر شده باشند

 باعث کاهش شدید مقاومت خارج از صفحه و ،خالی ماندن درزهای قائم بین واحدهای بنایی. است
 .شودکاهش ظرفیت برشی درون صفحۀ دیوار می

 گیر کنترل وجود هشت-3-3-3-19
  ناسب درها با توجه به عملی نبودن اجرای اتصال مگیر در اجرای دیواراستفاده از روش هشت

گیر باعث ایجاد انفصال در دیوار و در نتیجه کاهش مقاومت خارج از صفحه و درون صفحه دیوار هشت
های مختلف یک دیوار باربر و یا در گوشه دو دیوار متقاطع باربر از  اگر در اجرای قسمت،بنابراین. دشومی

و شود میطه انفصال در دیوار تلقی گیر به عنوان نقگیر استفاده شده باشد، محل اجرای هشتروش هشت
 .باشدمیپذیر دیوار آسیب

 های قوسی کنترل نیروی رانش در سقف-3-3-3-20
 از نصف قطر قاعده آن کمتر ،سقف قوسی) ارتفاع(های خارجی ساختمان، اگر نسبت خیز در دهانه

نشده باشد، دیوار خارجی که از کلاف چوبی، فلزی و یا بتنی برای مهار سقف استفاده باشد و در صورتی
 .باشدپذیر می آسیب،نیروی رانش سقفدلیل حامل وزن سقف به 

  لوله و دودکش درون دیوار باربر-3-3-3-21
 سبب انفصال در محل عبور و در نتیجه کاهش مقاومت ،عبور دادن لوله و دودکش از درون دیوار

وله نسبت به ضخامت دیوار کم باشد، عبور  قطر ل،چهچنان. دشوخارج از صفحه و درون صفحه دیوار می
بیش  قطر لوله ،کهلذا در صورتی. لوله از درون دیوار تأثیر محسوسی بر مقاومت دیوار نخواهد داشت

1از
 .شودتلقی میضخامت دیوار باشد، دیوار آسیب پذیر 6
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   سقف-3-3-4
  وزن سقف-3-3-4-1

واسطه بنایی از حد متعارف بیشتر باشد، خواه این افزایش ضخامت بهاگر ضخامت سقف مصالح 
سازی بوده و خواه برای افزایش سختی سقف بندی و یا کفهای ضخیم برای آباستفاده مکرر از لایه

صورت گرفته باشد، سقف به لحاظ وزن زیاد که باعث افزایش قابل توجه نیروی اینرسی اعمالی روی 
 .پذیر استیبد، آسشوساختمان می

  یکنواختی و انسجام سقف-3-3-4-2
ده نکات زیر بسته به نوع سقف رعایت ش ستی بای،ن سقفبرای حفظ انسجام و یکپارچه عمل کرد

 :باشند
 های طاق ضربی  سقف-3-3-4-2-1

 .ها از یک متر تجاوز نکند فاصله بین تیرآهن-الف
یا در  باید ،این تیرها.  متصل شده باشندای مناسب به کلاف افقیگونههها باید ب تیرآهن-ب

آرمه قرار  یا به صفحات فلزی که روی کلاف افقی بتنداخل کلاف مهار شده باشند
باشند و یا به کلاف فلزی به نحو شده اند، متصل داشته و در داخل کلاف مهار شده

 . مناسبی بسته شده باشند
ولادی به صورت ضربدری به یکدیگر بسته ها باید به وسیله میلگرد و یا تسمه ف تیرآهن-ج

 برابر عرض آن 5/1 اولاً طول مستطیل ضربدری شده بیش از ،کهطوریبه. شده باشند
 . فراتر نرود مترمربع25نباشد و ثانیاً مساحت تحت پوشش هر ضربدری از 

 ،گاهاین تکیه. ضربی تعبیه شده باشدگاه مناسبی برای پاطاق آخرین دهانه طاق تکیه-د
تواند با قرار دادن یک پروفیل فولادی و اتصال آن با کلاف زیرخود و یا با جاسازی می

 باید با میلگردها و یا ،گاه فولادی باشد این تکیه،چهچنان. دشودر کلاف بتنی تأمین 
 متر 2 در فواصل کمتر از ،های کاملاً کشیده و مستقیم در دو انتهای تیر و همچنینتسمه

 .باشندشده آهن سقف متصل به آخرین تیر
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های سقف  حداقل سطح مقطع میلگرد و یا تسمه که برای مهاربندی ضربدری تیرآهن-هـ 
متری و یا تسمه معادل آن  میلی14 میلگرد ،رودو یا استوار کردن آخرین دهانه به کار می

 .باشدمی
مبحث هشتم که از تیرهای فرعی که مطابق ضوابط مقررات ملی ساختمان  در صورتی-و

) ج(رعایت ضابطه بند به د، الزامی شود استفاده نشودر دل تیرهای اصلی سقف جوش می
 .باشدنمی

 های تیرچه بلوک سقف-3-3-4-2-2
ها و ریزی تیرچهها باید به نحو مناسبی در کلاف افقی مهار شده باشند و بتن تیرچه-الف

 .زمان انجام شده باشدکلاف هم
متر ضخامت باشد و میلگرد مورد  سانتی5 حداقل دارای ،ها بتن پوشش روی بلوک-ب

ها متر مربع در هر متر و عمود برتیرچهاستفاده در بتن پوشش سقف، حداقل یک سانتی
 .قرار داده شده باشد

وسیله کلاف عرضی که عرض ها به تیرچه، متر4ها از  در صورت تجاوز دهانه تیرچه-ج
 باید دارای ،این کلاف.  باشندشدههم متصل متر باشد، به سانتی10حداقلمقطع آن 

متر یکی در بالا و یکی در پایین مقطع  میلی10 میلگرد آجدار سراسری به قطر 2حداقل 
 .کلاف باشد

گاه، میلگردهایی حداقل بر روی تکیهو  در بالای تیرچه ، در صورت وجود طره در سقف-د
 . متر قرار داده شده باشد5/1پایین به طول مهار به اندازه میلگردهای 

 ها خرپا-3-3-4-2-3
 . انسجام سقف تأمین شده باشد،های قائم و افقی مناسب بین خرپاها با تعبیه بادبندی-الف
وسیـله پیچ ومهره و یا  اضلاع مختلف خرپای چوبی در نقـاط اتصال به یـکدیگر به-ب

ساده این اضلاع به کردن میخ (  محکم شده باشندهم  کاملاً به،های فولادیاسکوپ
 .)یستیکدیگر کافی ن
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دار چنانچه سقف به صورت خرپا نباشد، عناصر مناسبی برای های مسطح شیب در سقف-ج
 .مقابله با رانش سقف تعبیه شده باشد

 های تیرچوبی سقف-3-3-4-2-4
 از نوع سبک نظیر ،وشش سقفعنوان عنصر باربر سقف در صورتی مجاز است که پچوب بهمصرف 

 سقف ،بندی در این صورت کلاف.های سیمانی باشددار فلزی و یا آزبستتخته، ورق آهن، صفحات موج
پذیر های حصیر و نی و گل و یا شفته آهک آسیبهای چوبی با پوششسقف. تواند از چوب باشدنیز می

 .ندشوتلقی می
 گاهی تیرهای سقف طول تکیه-3-3-4-3

 سانتی متر 20گاهی تیرهای سقف طاق ضربی و یا سقف چوبی نباید از ارتفاع تیر و یا از  تکیهطول
 .دشوپذیر تلقی میصورت سقف آسیب در غیر این.هرکدام که بیشتر است، کمتر باشد

  نسبت طول دهانه به عرض سقف-3-3-4-4
 باشد، 3 بیش از ،پذیرطافهای انعچه نسبت طول دهانه به عرض دهانه دیافراگم در سقفچنان

  های انعطاف پذیر متداول در سقف. باشدپذیر میهای زیاد آسیبدیافراگم به لحاظ تغییر شکل
 .هستندهای چوبی، طاق ضربی و قطعـات پیش ساخته بدون بتن رویه  شامل سقف،های بناییساختمان

  وجود بازشو در سقف-3-3-4-5
ث کاهش توانایی سقف در انتقال نیروهای جانبی به دیوارها وجود بازشوهای بزرگ در سقف، باع

 و طول بازشو در مجاورت بوده درصد سطح کل دیافراگم کمتر 50مجموع سطوح بازشو باید از. دشومی
 متر 2 حداکثر طول بازشو در مجاورت دیوارهای باربر.  درصد طول دیوار باشد25 باید کمتر از ،دیوار باربر

 .باشدمی

  اتصالات اعضای ساختمان-3-3-5
  اتصال بین دیوارهای باربر متقاطع-3-3-5-1

واحدهای بنایی در تمام دیوارهای باربر متقاطع باید در یک تراز چیده و در یک سطح بالا آورده شده 
گیر در اجرای دیوارها و یا واسطه استفاده از روش هشتضعف اتصال بین دیوارهای متقاطع به. باشند
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د که هر کدام از دیوارهای متقاطع به صورت یک دیوار شو سبب می،زشوها به انتهای دیوارنزدیکی با
   ضعف این اتصالات همچنین باعث کاهش انسجام عمومی ساختمان. دکننمهار نشده ضعیف عمل 

و گیر استفاده شده باشد و در محل اتصال ده در اجرای دیوار از روش هشتک در صورتی،بنابراین. شودمی
های متقاطع به لحاظ اتصال نامناسب های بتنی، فلزی و یا چوبی استفاده نشده باشد، دیواردیوار از کلاف
 .باشندآسیب پذیر می

 های باربر و سقف اتصال بین دیوار-3-3-5-2
گاه به نحو و یا دال بتنی باید در تکیه) تیر و تیرچه اعم از فولادی، بتنی و چوبی(ر سقف عناص
 تا نیروی زلزله ،متصل شوند) تیرهای حمال، کلاف بندی افقی، ستونها( سری به عناصر زیرمناسبی 

 زیر رعایت ضوابطدر صورت عدم به این منظور . ددن سقف به عناصر قائم انتقال یاببدون جابجا ش
 :گرددپذیر تلقی می آسیبهای باربر و سقفبین دیواراتصال 

ال عناصر اصلی سقف به تیرهای حمال متصل شده و  در مورد سقف متکی بر تیر حم-الف
 .تیرهای حمال نیز به کلاف روی دیوار مهار گردیده باشند

گاه روی دیوار، چنانچه سقف از نوع طاق ضربی باشد،  در مورد سقف با تکیه-ب
های سقف باید در داخل کلاف بتن آرمه مهار شده و یا به صفحات فلزی که  تیرآهن

اند، متصل گردیده و یا آرمه قرار داشته و در داخل کلاف مهار شدهتنروی کلاف افقی ب
های سقف گاه تیرآهنطول تکیه. به کلاف فلزی به نحوی مناسب بسته شده باشند

چنانچه سقف دال بتنی . متر کمتر باشد سانتی20 نباید از ارتفاع تیر و یا از ،ضربیطاق
در کلاف افقی بتن آرمه مهار شده و از پیش ساخته است، ارجح است دال پیش ساخته 
 ینحو مناسب مگر آنکه آن را بهه باشد،شدقرار دادن دال پیش ساخته بر روی کلاف احتراز

های مرکب از تیرچه بلوک نیز باید به نحوی به سقف. به کلاف افقی مهار نموده باشند
سقف .  شده باشدها و کلاف همزمان انجامکلاف افقی مهار گردیده و بتن ریزی تیرچه

بتن آرمۀ درجا ریخته شده نیز باید دارای تکیه گاهی حداقل معادل ضخامت دیوار منهای 
 .متر کمتر نباشد سانتی15گاه از متر باشد مشروط بر آن که این طول هیچ سانتی12
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 ها به عنوان عناصر نگهدارندۀ دیوارهای باربر در برابر ارتعاشات خارج از صفحهسقفچنین هم
 این در جهت عمود بر دیوار های باربردر صورت نبود اتصال کافی بین سقف و دیوار. آیندحساب می به

 اتصال بین دیوارها و سقف ، بر این اساس،دیوارها به صورت دیوار آزاد، رفتاری ضعیف خواهند داشت
 .بایستی بررسی گردد

 های باربرها و دیوار اتصال بین تیغه-3-3-5-3
گیر صورت لاریز و یا به صورت هشتطور همزمان و یا بهکه دیوار و تیغه متکی بر آن بهدر صورتی

گردد ولی چنانچه تیغه بعد از احداث دیوار و چیده شده باشد، اتصال تیغه به دیوار باربر کافی تلقی می
ه باشد و شدبدون اتصال به آن ساخته شده و در محل تقاطع به نحو مناسبی به دیوار متصل و محکم ن

 .باشدپذیر میکلاف قائم هم در لبه وجود نداشته باشد، این اتصال آسیب

 ی مصالح بنای-3-3-6
 که  استاند، تشکیل یافتههم متصل شدهوسیله ملات بههای بنایی، از تعدادی واحد بنایی که بهالمان

 :بایست به شرح زیر مورد بررسی قرار گیرندمی
  واحد بنایی-3-3-6-1

هر یک از . باشدحد بنایی متداول در ساخت وسازهای کشور عموماً آجر، بلوک سیمانی و سنگی میوا
خوردگی باشد و از نظر ظاهر از کیفیت این مصالح باید سالم، بدون خوردگی و شکستگی و فاقد ترک

 . مطلوبی برخوردار باشند
  ملات -3-3-6-2

باشند که در بین اینها ان، باتارد، گل آهک و گل میهای رایج بنایی در کشور عموماً ماسه سیمملات
ها استفاده هایی که در آنها از این ملاتباشند و سازههای گل و گل آهک ملاتهای مناسبی نمیملات

ها نبایستی دچار خوردگی و فرسودگی شده باشند همچنین ملات. باشندپذیر میشده، از این لحاظ آسیب
پناه بام و دیوارهای بلوک سیمانی و همچنین جان. یت مناسبی داشته باشندو باید از لحاظ ظاهر کیف

ها باید با ملات ماسه سیمان ساخته شده باشند ولی دیوارهای ای از دودکشهای طرهبالکن و قسمت
 .تواند با ملات باتارد نیز ساخته شده باشندآجری می
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 ای اعضای غیرسازه-3-3-7
های مصالح بنایی، ضوابط این بخش به شرح ای ساختمانای غیرسازهپذیری اعضدر ارزیابی آسیب

ای  دستورالعمل بهسازی لرزه9ضوابط فصل ای مکانیکی و برقی طبق اجزای غیرسازه. زیر کنترل شود
 .های موجود ارزیابی شودساختمان

 ها دیوارهای غیرباربر و تیغه-3-3-7-1
حداکثر طول مجاز دیوار .  باشد12ای نباید بیش از نسبت ارتفاع به ضخامت دیوارهای غیرسازه

 هر کدام که ، متر4 برابر ضخامت دیوار یا تیغه و 40بند عبارت است از ای یا تیغه بین دو پشتغیرسازه
 .کمتر باشد
1 بند باید به ضخامت حداقل معادل ضخامت دیوار و به طول حداقلپشت

ه طرفین بزرگترین دهان 6

، بتن آرمه و یا چوبی در داخل تیغه یا تواند از عناصر قائم فولادیبند میبه جای پشت. بند باشدپشت
 دو عنصر باید به طور مناسبی در کف و سقف طبقه مهار شده ،صورتدر این. دیوار استفاده شده باشد

مگر آنکه .  متر می باشد5/3ز کف مجاور ها از تراای و تیغهسازهحداکثر ارتفاع مجاز دیوارهای غیر. باشند
 .های افقی و قائم برای تقویت دیوار استفاده شده باشداز کلاف
. هایی که در تمام ارتفاع طبقه ادامه دارند، باید کاملاً به زیر پوشش سقف مهار شده باشندتیغه
 با کلاف به سازه ساختمان یا هایی که در تمام ارتفاع طبقه ادامه ندارند، باید لبه فوقانی تیغه،همچنین
 .های احاطه کننده تیغه متصل شده باشندکلاف

ها باید به تیغه دیگر و یا یک دیوار عمود بر آن، یکی از اجزای این لبه.  نباید آزاد باشد،هالبه قائم تیغه
ولی ی تکیه داشته باشد  با اتصال کافاندسازه و یا عناصر قائمی که به همین منظور تعبیه شده

 تیغه بعد ،کهدر صورتی. تواند آزاد باشد متر باشد، لبه آن می5/1که طول تیغه پشت بند کمتر از  صورتیدر
از احداث دیوار و بدون اتصال به آن ساخته شده باشد، باید در محل تقاطع به نحو مناسبی به دیوار متصل 

 .باشد شده و دیوار آسیب پذیر می لبه کناری تیغه آزاد تلقی،صورتده باشد در غیر اینشو محکم 
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  سقف کاذب-3-3-7-2
بندی آن به نحوی مناسب به اسکلت و یا سقف کاذب باید با مصالح سبک ساخته شده باشد و قاب

 .بندی ساختمان متصل شده باشدکلاف
  نمای ساختمان-3-3-7-3

صورت یک عنصر بهشود که نما نبود اتصال کافی بین نمای آجری و یا سنگی با دیوار سبب می
در نماسازی با . حال ضعیف عمل نموده و به سادگی در برابر ارتعاشات زلزله فرو بریزدمستقل و درعین

امت این دو نوع آجر خ و باید ض باشدهکار چیده شدزمان با آجر پشتطورهمارحج است آجر نما به آجر
 . باشد شدهک لایه ملات چیده در هر رگ روی ی،یکسان و یا تقریباً یکسان باشد تا هر دو

که نما پس از احداث دیوار پشت کار چیده شده باشد، باید با مهار کردن مفتولهای فلزی در در صورتی
داخل ملات پشت کار و قرار دادن سرآزاد این مفتولها در ملات آجرنما، این دوقسمت آجرکاری به هم 

 .متر بیشتر باشد سانتی50 نباید از ،هات افقی و قائمفاصله این مفتولها در هریک از ج. متصل شده باشند
اند، باید با تعبیه اسکوپ و یا مهار مناسب های پلاک که به طور قائم نصب شدهدر نماسازی سنگ

 .دشوها موقع بروز زلزله جلوگیری دیگری، از جدا شدن و فروریختن آن
 ها کشها و دود جان پناه-3-3-7-4

واسطه قرار گرفتن در بالای  به،ای آزادهای مهار نشده به عنوان عناصر غیرسازهشکها و دودپناهجان
 به این .ریزندسادگی به شکست رسیده و فرو میساختمان در معرض شدیدترین ارتعاشات قرار گرفته و به

 و یا 10ۀ آن که ضخامت دیوارها از کف تمام شده، در صورتیها و بالکنپناه اطراف باممنظور، ارتفاع جان
متر تجاوز کند و یا باید توسط عناصر قائم فولادی  سانتی90  و 50متر باشد نباید به ترتیب از  سانتی20

پذیر خواهد  آسیب،یا بتن آرمه نگهداری شده و در کف بام یا بالکن گیردار شده باشد در غیر این صورت
 .بود

ها از که ارتفاع آن متر کف بام باشند و در صورتی5/1های با مصالح بنایی نیز نباید بلندتر از  دودکش
این مقدار تجاوز نماید باید به وسیله عناصر قائم فولادی یا بتن آرمه به نحو مناسبی تقویت و در کف بام 

 . گیردار شده باشند
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  کیفیت ساخت و نگهداری ساختمان     -3-3-8
موجود به لحاظ کیفیت نگهداری، ترمیم، در این قسمت، مواردی از قبیل کیفیت ساخت و وضعیت 

که سازه فاقد اعضای اصلی مانند پی، شناژ و کلاف در صورتی. گیردمورد بررسی قرار می.. .وجود ترک و
 .گرددباشد، کیفیت ساخت، بد تلقی می

  کمی نمودن روش کیفی-3-4

). 1پیوست(گردد میپذیرد، فرمهای مربوطه تکمیل پس از بازدیدهایی که از ساختمان انجام می
های مختلف ساختمان، توسط کارشناسِ آشنا به مسائل، در  مورد از قسمت42مطابق روش ارائه شده، 

بایست تمامی نکات بیان شده در قسمت ها، میدر این بررسی. گیردهنگام بازدید مورد بررسی قرار می
 وجود نداشته باشد آن عضو که عضویذکر است در صورتی لازم به.مورد توجه واقع شود) 3-3(

پذیری در تخصیص نمرات، برای تمامی موارد مربوط به گردد و حداکثر نمره آسیبپذیر تلقی می آسیب
که ساختمان فاقد کلاف به عنوان نمونه در صورتی. شوددر نظر گرفته می) 3-3(آن عضو در جدول 

حداکثر نمره ) 2-3-3(می موارد بند طور کلی تمابندی باشد، جنس کلاف، اتصال اجزای کلاف و به
 .دهدپذیری را به خود اختصاص میآسیب

همانطور که در این . اندخلاصه گردیده) 3-3(، در جدول )3-3( پارامترهای ذکر شده در قسمت 
 برای سطح پذیریعنوان حداکثر نمره آسیبشود، به هر یک از پارامترها، عددی بهجدول مشاهده می

بایست با توجه کارشناس بازدید کننده، می.  نسبت داده شده است 1-جانی در سطح خطرعملکرد ایمنی 
آمده، کیفیت هر مورد را بررسی و عددی بین صفر و حداکثر نمره ) 3-3(به نکاتی که در قسمت 

. پذیری جزء مورد بررسی استعدد صفر نمایانگر عدم آسیب. پذیری، برای آن پارامتر انتخاب کند آسیب
  گردند که حاصل آناز تخصیص اعداد به هر یک از پارامترها، تمامی این اعداد با هم جمع میپس 
Vsum با ضرب کردن .  خواهد بود100، عددی بین صفر تاVsum در ضرایبSF ، AF ، SLF ، DF  ،LF 

 . گرددپذیری ساختمان مشخص می درصد آسیبQFو 

)3-2( ( ) 100Vulnerability = Vsum SF AF SLF DF LF QF× × × × × × ≤ 
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. قابل استخراج است) 4-3(مربوط به نوع خاک محل مورد مطالعه است و از جدول ،  SFضریب 
 که با قرار دادن مقدار شتاب مبنای ، نیز مربوط به اثر شدت زلزله در منطقه مورد مطالعه استAFضریب 

 که از ،کند لحاظ میSLFاثرات شیب زمین را ضریب . قابل محاسبه است) 3-3( در رابطه ،A،طرح 
آید و اثر فاصله ساختگاه تا دست میهب) 6-3( نیز از جدول DFضریب . آیددست میهب) 5-3(دول ج

) 7-3( که این ضریب از جدول ،شودثیر داده میأ تLF اثر روانگرایی با ضریب .کندگسل را لحاظ می
 تا 1ن ضریب از شود و ای تأثیر داده میQFوسیله ضریب ه کیفیت ساختمان و اجرای آن ب.دشوتعیین می

عهده کارشناس بازدید کننده از هترتیب برای کیفیت عالی و کیفیت بد متغیر است و انتخاب آن به ب2/1
      عنوان درصد به100 تجاوز کند، عدد 100پذیری از که میزان آسیبدر صورتی. ساختمان است

 .شودپذیری اختیار میآسیب

)3-3( AF 3.4 A 0.43= + 
توان اظهار میزیر پذیری، در مورد نیاز یا عدم نیاز به ارزیابی به شرح با توجه به تعیین درصد آسیب

 :دنظر کر
، ساختمان نیاز به ارزیابی کمی دارد و در کند درصد تجاوز 20پذیری از که درصد آسیبدر صورتی

های انجام بهسازیبرای  درصد باشد نیازمند بررسی 20 الی 10پذیری بین که درصد آسیبصورتی
  .باشدموضعی می
نسبی و یکی از موارد عدم وجود پی، عدم وجود کلاف، کمبود دیوار  که ساختماندرصورتی : 1تبصره 

  .باشد، لازم است که مورد ارزیابی کمی قرار گیرددارا فی را اکانسجام عدم 
زم است که مورد ارزیابی کمی قرار لاکه ساختمان دارای بیش از سه طبقه باشد،  در صورتی: 2تبصره 

 .گیرد
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  و ضرایب مربوط به روش کیفی تفصیلیسازه ایای و غیراجزا و اعضای سازه  3-3جدول 

در موثر ای ای و غیرسازهاجزا و اعضای سازه عنوان
  پذیری آسیبارزیابی 

نمره  حداکثر
 پذیریآسیب

 12  نوع پی-1 ∗ پی3-3-1
 10 بندی افقی و قائم وجود کلاف-1
 2  جنس کلاف-2
 2  اتصالات اجزای کلاف-3
 2  وجود انفصال در سیستم کلاف-4
 2  اتصال دیوار و کلاف-5

     ت وجود و وضعی3-3-2
 ∗بندیکلاف

 2  وضعیت مصالح کلاف-6
 2  شیوه اجرای واحدهای بنایی-1
 5/1  ارتفاع دیوار-2
 5/1 یوار طول آزاد د-3
 2  نسبت ارتفاع به ضخامت دیوار-4
 1  فاصله بازشوها از انتهای دیوار-5
 1  سطح بازشوها-6
 1  طول بازشوها-7
 1  فاصله بازشوها-8
 1  ابعاد بازشوها-9

 5/1  نحوه قرار گیری تیرهای باربر سقف بر روی دیوار-10
 12  دیوار نسبی-11
 3  مسیر بار-12
 3  وضعیت انسجام ساختمان-13
 5/3  نامنظمی در پلان-14
 5/2  نامنظمی در ارتفاع-15
 1  مقطع قائم ساختمان-16
 2 های مجاور ساختمان-17

 ∗ دیوار3-3-3

 2  کنترل درزهای قائم بین واحدهای بنایی-18
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 یلی اجزا و اعضای سازه ای و غیر سازه ای و ضرایب مربوط به روش کیفی تفص 3-3جدول ادامه 

ای موثر ای و غیر سازهاجزا و اعضای سازه عنوان
 پذیری در ارزیابی  آسیب

حداکثر نمره 
 پذیریآسیب

 1 گیر کنترل وجود هشت-19
 )ادامه(∗ دیوار3-3-3 5/0 های قوسی کنترل نیروی رانش در سقف-20
 5/0  لوله و دود کش درون دیوار باربر-21
 3  وزن سقف-1
 2  یکنواختی و انسجام سقف-2
 2 گاهی تیرهای سقف طول تکیه-3
 1  نسبت طول دهانه به عرض سقف-4

  سقف3-3-4

 8/0  وجود بازشو در سقف-5
 2  اتصال بین دیوارهای باربر متقاطع-1
 اتصالات اعضای 5-3-3 2 های باربر و سقف اتصال بین دیوار-2

 ساختمان
 5/0 ای باربرهها و دیوار اتصال بین تیغه-3
  مصالح بنایی6-3-3 3  واحدهای بنایی-1
 4  ملات-2
 2 ها دیوارهای غیرباربر و تیغه-1
 2/0  سقف کاذب-2
 ای اعضای غیرسازه  7-3-3 5/0  نمای ساختمان-3

 5/0 هاکشها و دود جان پناه-4
 مراجعه شود 1 به تبصره ∗

 
  ضرایب مربوط به اثر خاک4-3جدول 

 IVخاک نوع  IIIخاک نوع  IIخاک نوع  Iخاک نوع   خاکنوع

 SF 1 05/1 1/1 15/1ضریب اثر نوع خاک 

 
  ضرایب مربوط به اثر شیب زمین5-3جدول 

 شیب زمین
 15کمتر از 
 درجه

 30 تا 15بین 
 درجه

 30بیشتر از 
 درجه

 SLF 1 1/1 2/1ضریب اثر شیب زمین 
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 گسل ضرایب مربوط به اثر فاصله تا 6-3جدول 

 فاصله تا گسل
کمتر از 

 کیلومتر5
 10 تا 5بین 

 کیلومتر
 10بیشتر از 
 کیلومتر

 ضریب اثر فاصله تا گسل 
DF 1/1 05/1 1 

 
  ضرایب مربوط به اثر روانگرایی7-3جدول 

احتمال وقوع 
 *روانگرایی

 بسیار زیاد زیاد متوسط کم

 LF 1 05/1 1/1 15/1 ضریب اثر روانگرایی 
  متر10در خاکهای چسبنده و یا سطح آب زیرزمینی در عمق بیش از :  وقوع کم روانگراییاحتمال:  تعریف*

  متر10 متر و کمتر از 5ای شل و سطح آب زیرزمینی در عمق بیش از در خاکهای ماسه: احتمال متوسط روانگرایی
  متر5 متر و کمتر از 2ای شل و سطح آب زیرزمینی در عمق بیش از در خاکهای ماسه: احتمال زیاد روانگرایی

   متر2 از کمترای شل و سطح آب زیرزمینی در عمق در خاکهای ماسه: احتمال بسیار زیاد روانگرایی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 م چهارفصل 
 پذیری آسیبکمی ارزیابی           
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 های مهندسی دیوارهای با مصالح بنایی ویژگی-4-1

تقویت شده در شکل دیوارهای موجود، دیوارهای  روند تعیین سختی، مقاومت و تغییرفصلدر این 
 .دشوای ارائه میبهسازی لرزهمنظور بهو دیوارهای جدید اضافه شده فرآیند بهسازی 

اریف ـتلاشهای موجود در یک سازه به صورت کنترل شونده توسط نیرو و یا تغییر شکل مطابق تع
مقاومتهای . شوندیـم دیـبنقهـطب های موجودمانـساختای لرزهازی ـورالعمل بهسـدست) 4-2( شـبخ

بر غیرمسلح طراحی برای تلاشهای کنترل شونده توسط نیرو و تغییرشکل در ساختمانهای مصالح بنایی 
 .شوند محاسبه میفصلضوابط این اساس 

باشد، مقاومت مورد استفاده برای تلاشهای کنترل شونده توسط تغییرشکل، مقاومت مورد انتظار می
 .  شودها و با استفاده از اصول پذیرفته شدۀ مقاومت مصالح تعیین میکه از نتایج آزمایش

باشد، که  مقاومت کرانه پایین می، شونده توسط نیرومقاومت مورد استفاده برای تلاشهای کنترل
 .شودهای انجام شده و با استفاده از اصول پذیرفته شدۀ مقاومت مصالح تعیین میتوسط آزمایش

 تغییرشکل اجزا -د، پاسخ نیروشومی تعیین های غیرخطیوقتی تلاشهای طراحی با استفاده از روش
روابط نیرو تغییرشکل بایستی بر اساس .  تغییرشکل ارائه شود-روباید با استفاده از روابط غیرخطی نی

با پارامترهای تعریف شده در ) 1-4( تغییرشکل مطابق شکل -نتایج آزمایشگاهی یا رابطه عمومی نیرو
  .باشد) 2-5-4( بند

 
 های مصالح بناییرابطه بین نسبت نیرو و نسبت تغییرمکان المان برای الماننمودار  1-4شکل 
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 روی ارتفاع به، eff∆ثر بین هر انتهای المان مان، برابر نسبت تغییرات جانبی مؤنسبت تغییرمکان ال
    بسته به هندسه دیوار و پیکربندی پایه بر اساس شکل،ارزیابی این پارامترها. باشد می، heffثر المان ؤم
 .باشدمی) 4-2(

 
 پایه وثر برای دیوار وو جابجایی م ثر تعاریف مربوط به ارتفاع مؤ2-4 شکل

  انواع دیوارهای بنایی-4-2

دیوارهای باربر به دیوارهایی اطلاق . شوندبندی میدیوارهای بنایی به دو دسته باربر و غیرباربر تقسیم
 این دیوارها از . دکننشود که بارهای ثقلی و زلزله در امتداد و عمود بر صفحه دیوار را تحمل میمی

. نداامل آجر، بلوک سیمانی و سنگ همراه با ملات ماسه سیمان و باتارد تشکیل شدههای بنایی شالمان
 ای به گونه سهمی از بارهای ثقلی و لرزهها دیوارهایی هستند که هیچدیوارهای بنایی غیرباربر یا تیغه

 .گردندای تلقی می غیرسازهیشود و به عنوان اجزاها نسبت داده نمیآن
 :شوندبندی میصورت زیر طبقه از منظر دیگر به،بناییانواع دیوارهای  
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  دیوارهای بنایی موجود-4-2-1
که قبل از است ای در سیستم ساختمانی همه دیوارهای سازه، شامل دیوارهای مصالح بنایی موجود

 ای که درگونهکه دارای وضعیت مناسب بهدیوارهای موجود در صورتی. اندعملیات بهسازی وجود داشته
 . کنندد همانند دیوارهای جدید رفتار میناین دستورالعمل ذکر گردیده، باش

  دیوارهای بنایی جدید-4-2-2
 یارتقامنظور به موجود که به سازۀاست  شامل همه دیوارهای جدید ،دیوارهای مصالح بنایی جدید

ه در ای ارائه شدهای سازهاین دیوارها بایستی تمام ضوابط مربوط به دیوار .شودمی سیستم مقاوم افزوده
 .نماید را برآورده 2800استاندارد 

 تقویت شده دیوارهای -4-2-3
سازی با روشهای  که طی مراحل بهاست شامل دیوارهای موجودی تقویت شدهی دیوارهای بنای
 . انددهمقبول بهسازی ش

 های تحلیل سازه  روش-4-3

از ) 3-2( مطابق بخش  روش تحلیل، هرهایانتخاب روش تحلیل باید با توجه به محدودیت
 .دشو انجام انهای موجودساختمای لرزهدستورالعمل بهسازی 

  تحلیل استاتیکی خطی -4-3-1
 که برش پایه حاصل از آن برابر ،شودای انتخاب میگونه نیروی جانبی ناشی از زلزله به،در این روش

است که حداکثر   در این روش چنان انتخاب شدهمقدار برش پایه. شود) 2-4(نیروی برشی مطابق رابطه 
چه تحت چنان.  باشد مطابقت داشته،شودبینی میچه که در زلزله سطح مورد نظر پیشتغییر شکل با آن

دست آمده برای اعضای سازه نیز نزدیک به ه نیروهای ب،اثر بار وارده، سازه به طور خطی رفتار کند
 نیروهای ،زلزله خواهند بود؛ ولی اگر سازه رفتار غیرخطی داشته باشدبینی شده در هنگام مقادیر پیش
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به همین جهت هنگام . د شدز مقادیر حد جاری شدن مصالح خواهمحاسبه شده از این طریق بیش ا
هایی که هنگام زلزله رفتار غیر خطی بررسی معیارهای پذیرش نتایج حاصل از تحلیل خطی برای سازه

  .دشو اصلاح می،دارند
  تعیین زمان تناوب اصلی نوسان سازه-4-3-1-1

 :دشویکی از روشهای زیر محاسبه میبر اساس زمان تناوب اصلی سازه 
 .باشدهای تحلیلی که مبتنی بر مشخصات دینامیکی سازه میاستفاده از روش •
های های تجربی در ساختمانگیریش تجربی ساده که مبتنی بر اندازهاستفاده از رو •

 .باشدیموجود م

 :شودمحاسبه می) 1-4( از رابطه ،ن تناوب اصلی نوسان بر حسب ثانیه در روش تجربی زما
3

40.05T H=  )4-1  

  برآورد نیروها و تغییر شکلها -4-3-1-2
به صورت ضریبی از وزن کل ، V، در روش تحلیل استاتیکی خطی نیروی جانبی ناشی از زلزله

 :شودبه می محاس،W،ساختمان 
.aV S W=  )4-2(  

-2( وزن کل ساختمان شامل وزن مرده ساختمان و درصدی از سربار زنده مطابق بخش Wکه در آن
-1(است که بر اساس بخش  ،T ، طیفی به ازای زمان تناوب اصلی سازهب شتاSaو  2800استاندارد ) 2
 .دشو موجود تعیین میهایساختمانای لرزهبهسازی  دستورالعمل) 6

 
  توزیع نیروی جانبی در ارتفاع -4-3-1-3

 عبارت ،توزیع نیروی جانبی در ارتفاع ساختمان بر حسب نیروی برشی پایه، ارتفاع و وزن طبقات
 :است از 

i i
i n

j j
j=1

W  h
F = V

 W  h∑
 )4-3(  
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 n از تراز پایه و iتفاع طبقه  ارi، hiثر طبقه ؤ وزن مi ، Wi نیروی جانبی وارد بر طبقه Fiکه در آن 
 .باشدمعرف تعداد طبقات می

  تحلیل دینامیکی خطی-4-3-2
توزیع نیروی . تواند به دو روش طیفی و یا تاریخچه زمانی انجام شود می،تحلیل دینامیکی خطی

جانبی در ارتفاع و پلان بر حسب میزان شتاب، جرم و توزیع جرم در هر طبقه با استفاده از تحلیل 
 .آیددست میدینامیکی به

  تحلیل استاتیکی غیرخطی-4-3-3
  های موجود، بار جانبی ناشی از زلزله،سازهای لرزه مطابق ضوابط دستورالعمل بهسازی ،در این روش

 تا آنجا که تغییر مکان در یک ،شودصورت فزاینده به سازه اعمال میهتدریج بصورت استاتیکی و بههب
برسد و یا سازه فرو ) تغییر مکان هدف( تحت اثر بار جانبی به مقدار مشخصی) ترلکننقطه(نقطه خاص 

ها و نیروهای داخلی حاصل از تحلیل استاتیکی غیرخطی باید با معیار پذیرش مورد تغییرشکل. ریزد
 .بررسی قرار گیرد

 های مصالح بناییای دیوارها و پایه رفتار درون صفحه-4-4

ثیر نیروی جانبی در امتداد  تأکه تحت، وقتیی غیرمسلحرهای مصالح بنایهای مهندسی دیواویژگی
 برای دیوارهای ،الزامات این بخش. دشو مطابق موارد این بخش استخراج می،گیرند دیوار قرار میصفحۀ

ا ههای بین بازشوهای درها و پنجرهباشند و پایهها در برابر چرخش ثابت میگاه آنای که تکیهبرشی طره
سختی و مقاومت ارائه شده در این . باشد قابل کاربرد می،که در بالا و پایین در برابر چرخش ثابت هستند

 .های استاتیکی خطی و استاتیکی غیرخطی هستندبخش قابل کاربرد برای تحلیل
مسلح بر اساس این دستورالعمل فحه دیوارهای با مصالح بنایی غیرمودهای شکست در رفتار درون ص

 :شودبندی می دو دسته طبقهبه
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 ؛در اثر لغزش درز ملاتمود شکست ) الف
 .مود شکست در اثر کشش قطری) ب

که شود؛ در حالیصورت کنترل شونده توسط تغییر شکل فرض میمود شکست لغزش درز ملات به
 .شودصورت کنترل شونده توسط نیرو در نظر گرفته میرفتار کشش قطری به

  سختی-4-4-1
 با در نظر ،گیرد جانبی دیوار با مصالح بنایی که تحت تاثیر نیروی جانبی درون صفحه قرار میسختی

ل واحدهای مورد ی شامیمجموعه دیوار مصالح بنا. دشوهای خمشی و برشی تعیین میگرفتن تغییر شکل
 .شودصورت همگن در نظر گرفته میاستفاده ملات به
ها و یا دیوارهای با مصالح بنایی غیرمسلح  پایه خطی، سختی جانبی درون صفحۀدر تحلیلهای

 محاسبه بدون درنظر گرفتن پوشش نما ،متناسب با خصوصیات هندسی سطح مقطع ترک نخورده
قابل  )4-4(ای با استفاده از رابطه  دیوار یکپارچه طرهر این اساس سختی جانبی درون صفحۀب .شود می

 :محاسبه است

3

1

3
eff eff

m g v m

k
h h
E I A G

=
+

  )4-4(  

 :این رابطهکه در 
effh :دیوار موثرارتفاع   

mE : ؛دیوارمصالح مدول الاستیسیته 
mG : ؛دیوارمصالح مدول برشی 
vA :؛سطح برش 
gI :اینرسی برای سطح ناخالص مقطع ترک نخوردهممان . 

خش ها بالا و پایین در برابر چرها بین بازشوها که در آنای پایهمتناظراً سختی جانبی درون صفحه
 :شودمحاسبه می )5-4( بسته شده، با استفاده از رابطه
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3

1

12
eff eff

m g v m

k
h h
E I A G

=
+

 )4-5(  

  های بین بازشوها توزیع ، به نسبت سختی جانبی پایهبرش طبقه در دیوارهای بنایی دارای بازشو
 . شودهای واقعی محقق نمیذکر این نکته ضروری است که شرایط گیرداری کامل در ساختمان .دشومی

  مقاومت-4-4-2

 یوارهای با مصالح بنایی غیرمسلحها و دمقاومت جانبی مورد انتظار پایه -4-4-2-1

تقویت ها و دیوارهای مصالح بنایی غیر مسلح موجود و یا برای پایه،  QCE،مقاومت جانبی مورد انتظار
  :شودصورت زیر در نظر گرفته میبه تدرز ملادیوار بر اساس لغزش برشی  بر اساس مقاومت شده

)4-6       (                                CE bjs me nQ V v A= = 
 :که در این رابطه

An :؛ دارای ملاتمساحت مقطع خالص 

vme : ؛مقاومت برشی مورد انتظار 
Vbjs :مقاومت مورد انتظار برشی دیوار بر اساس لغزش درز ملات. 

 دیوارهای با مصالح بنایی غیرمسلحها و کرانه پایین مقاومت جانبی پایه -4-4-2-2

اس تنش  بر استقویت شدهدیوارهای مصالح بنایی موجود و یا  ،QCL،کرانه پایین مقاومت جانبی
 :شودانتخاب می) 7-4رابطه (کششی قطری 

( ) 1 a
CL dt dt n

eff dt

fL
Q V f A

h f
′= = +

′
 )4-7(  
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و سایر پارامترها به این شوند کار گرفته میبه بر اساس تعاریف روابط قبلی L و  nA،heffدر این روابط
 :دشونصورت تعریف می

fa:   ب بار بارهای ثقلی طبق ترکیناشی از تنش فشاریQG =1.1(QD +QL )؛ 
dtf  ؛کرانه پایین مقاومت کششی قطری مصالح بنایی:′

Vdt : باشد میها و دیوارهاکرانه پایین مقاومت برشی بر اساس کشش قطری برای پایه. 
dtf، به جای مقاومت کششی قطری،mev،جایگزینی مقاومت برشی مورد انتظار   )7-4( در رابطه ،′

  .باشدمجاز می

 کرانه پایین مقاومت فشاری قائم پایه ها و دیوارهای مصالح بنایی غیرمسلح  -4-4-3
 با استفاده از ،ها و دیوارهای با مصالح بنایی غیرمسلح موجودکرانه پایین مقاومت فشاری قائم پایه
 :شودمحدود می )8-4(طابق رابطه کرانه پایین تنش فشاری مصالح بنایی م

0.80 (0.85 )CL CL m nQ P f A′= =  )4-8(  

mfه ک  .باشدمی) 1-2-2(، کرانه پایین مقاومت فشاری مصالح مطابق بخش ′

  معیارهای پذیرش-4-5

 برش که مقاومت جانبی مـورد انتـظار تحت رابطه مربوط بهها، در صورتیرفتار جانبی دیوارها و پایه
صورت کنترل شونده توسط  به ، مربوط به کشش قطری باشدبر اثر لغزش درز ملات، کمتر از مقاومت

. شودصورت کنترل شونده توسط نیرو در نظر گرفته میصورت رفتار دیوار بهدر غیر این. تغییرشکل است
 .شودنظر گرفته میصورت کنترل شونده توسط نیرو در ها بهرفتار فشار محوری در دیوارها و پایه

 روشهای خطی  -4-5-1
 را )9-4( باید رابطه ،شکل هستندهایی که کنترل شونده توسط تغییرنتلاشها در الما -4-5-1-1
 :نمایند ارضا

CE UDm Q Qκ ≥  )4-9(  
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    که به نوع ساختمان از لحاظ ، ضریب اصلاح بر مبنای رفتار غیرخطی عضوmدر این رابطه 
ضریب آگاهی مشخصات سازه κد،شوبندی بستگی دارد و بر اساس جدول زیر استخراج میفکلا

 .باشدمی) 1-2-4-4( ظرفیت مورد انتظار المان مطابق بند QCEو ) 4-2( مطابق قسمت
  برای تحلیل خطیm ضریب 1-4 جدول

 ملکردعسطح                   اعضای غیراصلی اعضای اصلی
 نوع رفتار      

ت یلقاب
 استفاده
 بی وقفه

منی یا
 جانی

آستانه 
 زشیفرور

منی یا
 جانی

آستانه 
زشیفرور

درز ملات برای ساختمان لغزش 
 8 6 4 3 1 با کلاف بندی

درز ملات برای ساختمان لغزش 
 4 3 2 5/1 1 بدون کلاف بندی

 
 را )10-4( بایستی رابطه ،ط نیرو هستندهایی که کنترل شونده توستلاشها در المان -4-5-1-2
 : نمایند ارضا

CL UFQ Qκ ≥  )4-10(  

 .ایین مقاومت عضو است کرانه پQCLکه در آن 

 روش استاتیکی غیرخطی  -4-5-2
  نبایدهای غیرخطیدر اعضایی که کنترل شونده توسط تغییرشکل هستند، تغییرشکل -4-5-2-1

 ظرفیت تغییرشکل اعضا باید با در نظر ،برای این منظور. باشد) 2-4(طابق جدول بیش از ظرفیت آنها م
در این حالت برش پایه نظیر تغییر .  برآورد شود،شودزمان برعضو وارد میهایی که همگرفتن کلیه تلاش

 e و dپارامترهای ) 2-4( در جدول. ثر سازه باشدؤ درصد برش تسلیم م80 مکان هدف نباید کمتر از
نیز واضح است، تمامی ) 1-4(  همانگونه که در شکل.هستندغیرخطی  نمایانگر ظرفیتهای تغییرشکل

eff، ضرایب)2-4(پارامترهای ذکر شده در جدول

effh
 که ضریبcجز پارامتر هباشند بمی ∆

y

Q
Q

 را مشخص 
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-4( در شکلAنقطه از ) 2-4( طوح عملکرد مختلف در جدول همچنین فواصل بیان شده برای س.کندمی
 .ندشومحاسبه می) 1

  پارامترهای تغییر شکل غیر خطی و معیارهای پذیرش در شیوه آنالیز غیرخطی2-4جدول 
 سطح عملکرد  
  

  اعضای اصلی اعضای غیراصلی
پارامترهای 
  تغییرشکل

 آستانه
  %زشیفرور

 منییا
  %جانی

 آستانه
  %زشیفرور

 منییا
  %جانی

 ت استفادهیقابل
  %وقفهبی

c 
% 

d 
% 

e 
% 

رفتار المان 
 بنایی

 لغزش برشی 8/0 4/0 6/0 1/0 3/0 4/0 6/0 8/0
  .شوداز معیارهای پذیرش اعضای اصلی استفاده  همواره بایدبرای کنترل اعضای اصلی لازم بذکر است که 

کوچکتر از کرانه پایین باید ای طراحی  نیروه،در اعضای کنترل شونده توسط نیرو -4-5-2-2
 .شوند، باشدهایی که همزمان بر عضو وارد میمقاومت اعضا با در نظر گرفتن کلیه تلاش

 خارج از صفحه دیواررفتار  - 4-6

 رفتار برون صفحۀ دیوار کنترل شونده توسط نیرو فرض ،وقفهبرای سطح عملکرد قابلیت استفاده بی
کـه در ،  f te ،ی از خمش آن باید از مقدار مقاومت مورد انتظار کششی خمشیشود و تنش کششی ناشمی

 . کمتر باشد،آمد) 3-2-2(بخش
توسـط  شونده  کنترل،رفتار برون صفحۀ دیوار برای سطوح عملکرد ایمنی جانی و آستانه فروریزش

کمتر از مقادیر ) h/t(ر که نسبت ارتفاع به ضخامت دیواحالت در صورتیشود و در اینتغییرشکل فرض می
دیوار فراتر رود، بدیهی است که اگر نسبت یاد شده از حد مجاز .  عضو قابل قبول است،باشد) 3-4(جدول

  .و باید با تعبیه مهارهای مناسبی بهسازی شوداست آسیب پذیر 
  برای دیوارهاh / t  محدودیت نسـبت 3-4جدول 

A < 0.35 g A≥ 0.35 g وارینوع د 
 چندطبقههای طبقه آخر ساختمانهای وارید 10 14
 وارهایر دیسا 15 15

 



 

 م پنجفصل 
 بهسازی                      
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 مقدمه -5-1

های بنایی غیرمسلح  ای ساختمان های فنی بهسازی لرزه کارها و روش ، راهدر این بخش اصول کلی
د، شچه در فصول گذشته ارائه   مطابق آن،پذیری ساختمانپس از ارزیابی وضعیت آسیب. شود ارائه می
لحاظ کاری مناسب به بایست راه می،برای رفع هر یک از این نواقص. شود ساختمان مشخص مینواقص

ای متناسب با کاربری ساختمان و همچنین گونهشده باید بهکارهای ارائه راه. دشوی و اقتصادی ارائه یاجرا
کار کلی   ارائه راه،نابراینب. داشته باشد های کارفرما را نیز دربر  و خواستهباشدهای مختلف ساختمان  قسمت

 و هر ساختمان روش متناسب با نیستها در قالب یک الگوریتم مشخص میسر  برای تمامی ساختمان
مطمئناً پس از اعمال . دشو  آشنایی ارائه میبرایکارها   در ادامه برخی راه،با این وجود. طلبد خود را می

پذیری قرار ق فصول گذشته مورد ارزیابی آسیببایست مجدداً مطابهای بهسازی، ساختمان میتکنیک
 .دشو تا از صحت روش ارائه شده اطمینان حاصل یردگ

 کارهای بهسازی راه -5-2

ای آن را  توان عناصر موجود در سیستم سازه میطور مثال بهای ساختمان،   انجام بهسازی لرزهبرای
پذیری   مقاومت جانبی و شکل،که طوری هب. کردهای دیگری به این سیستم اضافه  و یا الماند کرتقویت 

  غیرمسلحهای بنایی ای ساختمان بهسازی لرزهبرایکارهای ارائه شده   راه،بنابراین. ساختمان افزایش یابد
 :دکرتوان به دو دسته زیر تقسیم  را می

  ؛های بهسازی کلی روش) الف
 .های بهسازی موضعی روش) ب
 ناشی از آثار کاهش منظور بههای بنایی موجود،  ای و ترمیم ساختمان  برای بهسازی لرزه،در هر حال

 :رعایت شودنیروهای زلزله، اصول زیر باید 
المقدور با مصالح مصالح مورد استفاده بایستی از کیفیت مطلوبی برخوردار بوده و حتی) الف

 .موجود متجانس باشد
 .ه شودوزن سازه با برداشتن عناصر سنگین فوقانی کاهش داد) ب
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 .کندنحو مطلوب به زمین منتقل نهایی سازه را به سیستم فونداسیون باید قادر باشد بار) پ
خوبی به دیوارها هها باید ب کف. هم بسته شوند ه و بباشددیوارها باید کاملاً با یکدیگر درگیر ) ت

 .ها جلوگیری شود ای آن  تا از شکست خارج صفحه،متصل شوند

صورت یکنواخت توزیع هاید در هر دو جهت عمود بر هم در ساختمان بدیوارهای سازه ب) ث
شوند و فاصله بین مرکز جرم و مرکز سختی ساختمان باید با اضافه کردن دیوارهای جدید 

 نامطلوب پیچش آثاربا این عمل . و یا بستن بازشوها در دیوارهای موجود کاهش داده شود
 .کند در ساختمان کاهش پیدا می

ای متصل نحو مطلوب به دیوارهای سازه و بهباشدم سقف باید دارای انسجام کافی سیست) ج
 .شده باشد

 .ای متصل شوند طور کامل و به نحو مطلوب به سیستم سازه های باید ب عناصر غیرسازه) چ

  بهسازی کلی-5-3

اختمان  مقاومت کلی سی جهت ارتقاکلانهایی به صورت  در بهسازی کلی ساختمان، روش یا روش
ای و یا های جداساز لرزه توان از سیستم در روش بهسازی کلی می، مثالبرای. شود درنظر گرفته می

 یکه نواقصی در اجزادر صورتی. د، بهره جستشوهایی که باعث بالابردن مقاومت ساختمان می تکنیک
 .  دشورطرف های موضعی ب سازه وجود داشته باشد، لازم است این نواقص با استفاده از روش

  رفع نواقص پی5-3-1
آسیب پذیر تلقی گردد، لازم است پی ) 1-3-3( مطابق بند ،که پی ساختمان مصالح بناییدر صورتی

خوبی به زمین   به،که کلیه بارهای وارد به پی شودانجام ای گونه این تقویت باید به.شودساختمان تقویت 
خوبی نگهداری و انسجام لازم در سیستم ساختمان حاصل  پایه دیوارها به ،منتقل شود و در عین حال

ی کلاف پی، مشابه ضوابط یضوابط اجرا. استتعبیه کلاف پی یکی از راهکارهای بهسازی پی . شود
 لازم است که ظرفیت باربری پی و خاک زیر آن ،همچنین. مربوط به کلاف افقی در تراز طبقات است

 .دشو، این نقص بر طرف یابعاد پی به نحو مناسب و در صورت نیاز با افزودن شودبررسی 
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 بندی  اصلاح سیستم کلاف-5-3-2
پذیر باشد، آسیب) 6-2-3-3(تا ) 1-2-3-3(بندی ساختمان بر اساس بندهای  چه سیستم کلاف چنان

 .مین گرددأ ایران به نحو مناسبی ت2800استاندارد ) 9-3(لازم است الزامات بند 

 بندی ختمان با کلاف افزایش انسجام سا-5-3-3
 بایستی از هستند،بندی ی که فاقد سیستم کلافیهای مصالح بنا برای ایجاد انسجام در ساختمان

برخی از . است 2800نحوه اجرای کلاف مطابق ضوابط استاندارد. کردکلاف افقی و قائم استفاده 
 .شده استهای ایجاد کلاف بندی در تفسیر ارائه  شیوه

 ر اصلاح دیوا-5-3-4
که دیوار نقایصی از قبیل نقص در اجرای واحدهای بنایی، خالی بودن  در صورتی،در بهسازی کلی

را به نحو مطلوب  باید آندرزهای قائم بین واحدهای بنایی، ارتفاع آزاد، طول آزاد و غیره را داشته باشد، 
 .کردت، استفاده هایی که در تفسیر آورده شده اس توان از روش  می،در این رابطه. کردتقویت 

  افزودن مقاومت برشی ساختمان-5-3-5
 هایتوان این ضعف را با اضافه کردن دیواردر صورت کافی نبودن مقاومت برشی ساختمان، می

  و یا ترکیبی از موارد یاد شده، کم کردن تعداد یا اندازه بازشوها دیوارهای موجود، تقویت،برشی جدید
بایستی توجه کامل به اتصال مناسب بین دیوار جدید و دیافراگم و  ،در موارد ذکر شده. کردبرطرف 
 .قدیم صورت پذیرد دیوار  اتصال مناسب بین دیوار جدید و،همچنین

  مسیر بارکردن کامل -5-3-6
توان این مسیر را با اضافه اگر در مسیر انتقال بار از سقف به پی ناپیوستگی وجود داشته باشد، می

 .کرد کامل تکمیل و یا تقویت اعضای موجود، و  اعضای جدیدکردن
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در مواقعی . کردتوان از دیوار برشی استفاده  می،انتقال بار از دیافراگم به پی و برای برای این منظور
توان با اضافه کردن اعضایی که نیز که مسیری برای انتقال بار از دیافراگم به دیوار برشی وجود ندارد، می

 .کردانجام دهد، مسیر را کامل بتواند این وظیفه را 

  رفع نامنظمی -5-3-7
 و اعضای باربر توانایی تحمل نیروهای ناشی از این ،چه ساختمان نامنظم تشخیص داده شود چنان

 این نامنظمی را آثار و یا شوند تحمل این نیروها تقویت برایبایست، اعضا منظمی را نداشته باشند، می نا
 . قاوم جانبی مانند دیوارها و یا پر کردن بازشوها کاهش دادمثلاً با افزودن عناصر م

 رفع نامنظمی در پلان -5-3-7-1
 این شود، آثارپذیر تلقی آسیب) 14-3-3-3(چه ساختمان از لحاظ نامنظمی در پلان مطابق بند  چنان

در .  کاهش دادتوان با افزودن عناصر مقاوم جانبی مانند دیوار و یا پر کردن بازشوهانامنظمی را می
توان با ایجاد درز انقطاع   می،تر از حد مجازآمدگی بزرگ صورت نامتقارن بودن ساختمان و یا وجود پیش

 .کردساختمان را به قطعات متقارن تقسیم 
  نامنظمی در ارتفاع-5-3-7-2

، شودپذیر تلقی آسیب) 15-3-3-3(چه ساختمان به لحاظ نامنظمی در ارتفاع مطابق بند  چنان
های دسته از نامنظمی توان با اضافه کردن دیوار برشی جدید و یا تقویت دیوارهای باربر موجود، آن می

البته این روش بهسازی نباید . کردقائم از قبیل طبقه ضعیف و ناپیوستگی در امتداد قائم را برطرف 
رای بهسازی طبقه ضعیف چه از دیوار برشی جدید ب چنان. وجود آوردمشکل جدیدی را برای ساختمان به

لحاظ کنترل پیچش ساختمان بررسی  ه، لازم است فاصله بین مرکز جرم و مرکز سختی بشوداستفاده 
 . لازم است برای حفظ پیوستگی قائم، دیوار جدید تا تراز پی ادامه یابد،همچنین. شود

  بهسازی موضعی-5-4

مورد بهسازی صورت موضعی بهختمان ها از مجموعه سا در بهسازی موضعی برخی از اعضا و المان
پذیری ساختمان به روش کیفی تفصیلی، بر اساس این دستورالعمل، پس از ارزیابی آسیب. گیرندقرار می
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. است درصد برآورد شود، نیاز به بهسازی موضعی 20 تا 10پذیری بین در صورتی که میزان آسیب
توان  می،کارهای کلی جهت رفع نواقص کلی ائه راهپذیری و ار پس از انجام ارزیابی کمی آسیب،همچنین

 .کردهای بهسازی موضعی برطرف  نواقص جزیی را با استفاده از روش
 شامل تمام موارد بحث شده در قسمت ارزیابی ،های بهسازی موضعی ارائه شده در این بخش روش

 .استکیفی تفصیلی آسیب پذیری 

  بهسازی موضعی سیستم کلاف بندی-5-4-1
 کیفیت مصالح کلاف بتنی ،ها، اتصالات دیوار به کلاف و همچنینکه اتصالات کلاف صورتی در

 :کرد اقدام به رفع آنها زیرتوان به شرح  می، و یا سیستم کلاف منفصل باشدباشددارای نقص 
  تقویت اتصالات کلاف-5-4-1-1

توان ، میشودپذیر ارزیابی آسیب) 3-2-3-3(چه اتصالات کلاف بتنی و یا فولادی مطابق بند  چنان
 .کردهای فولادی با مقاطع مناسب و به طول کافی تقویت این اتصالات را با استفاده از وصله

  رفع انفصال در سیستم کلاف-5-4-1-2
، لازم شودلحاظ وجود انفصال آسیب پذیر تلقی به) 4-2-3-3(که سیستم کلاف طبق بند در صورتی

 های افقی و قائم به شبکه کلاف های مناسب ازجمله افزودن کلاف روشاست که قسمت منفصل را با 
 .کردمتصل 

های فولادی  توان در محل انفصال با نصب ورقواسطه عبور لوله باشد، می ه ب،چه این انفصال چنان
توان با  می،همچنین. کردبا طول، عرض و ضخامت مناسب و در دو طرف کلاف، این نقص را برطرف 

 این نقص ، و در صورت نیاز تعبیه آرماتورو پر کردن لوله قدیمی با بتنخارج از کلاف از محلی عبور لوله 
 .کردرا بر طرف 

  اصلاح اتصال دیوار به کلاف-5-4-1-3
توان این اتصال را با پذیر باشد، میآسیب) 5-2-3-3(که اتصال دیوار به کلاف طبق بند در صورتی
گیرند، تقویت  سانتیمتر از یکدیگر قرار می50ب که در فواصل حداکثر های مهاری مناس استفاده از بست

 .کرد
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  اصلاح کیفیت مصالح کلاف بتنی-5-4-1-4
 کلاف )6-2-3-3(های مربوط به ارزیابی کیفیت مصالح کلاف بتنی، مطابق بند چه در بررسی چنان

. کردرا تقویت  لح بتنی، آنهای رایج تقویت مصا توان با استفاده از روش، میشودپذیر تلقی آسیب
  .کردتوان کلاف بتنی را با متصل کردن مقاطع مناسب فولادی به آن تقویت  می،همچنین

 صورت موضعی ه اصلاح دیوار ب-5-4-2
  اصلاح واحدهای بنایی-5-4-2-1

توان با خارج کردن که برخی واحدهای بنایی در نقاط محدودی دارای نقص باشند، میدر صورتی
 باید توجه داشت که ،در این حالت. کرد و جایگزینی با واحدهای جدید این نقص را برطرف ها آن

 را  شدهد نیروهای واردن تا بتوان،دنواحدهای جایگزین به نحو مناسبی به واحدهای بنایی اطراف متصل شو
 .کنندمنتقل 

  اصلاح ملات-5-4-2-2
توان با خارج کردن ی دارای نقص باشد، میکه ملات بین واحدهای بنایی در نقاط محدوددر صورتی

در این . کردملات به وسیله ابزار فلزی و جایگزینی آن با ملات با کیفیت مناسب این نقص را برطرف 
 . باید دقت شود که ملات مورد استفاده با مصالح بنایی سازگار باشدراستا،

  اصلاح اجرای واحدهای بنایی-5-4-2-3
) 1-3-3-3( مطابق ضوابط بند ای به لحاظ شیوه اجراوار سازهچه مشخص شود که دی چنان

این . کرد را جایگزین  مناسبیبایست آن قسمت از دیوار را برداشت و دیوار جدید، میاستپذیر  آسیب
اتصال مناسب بین دیوار جدید و دیوارهای پیرامونی و سقف بایست به نحوی باشد که جایگزینی می

 . شودبرقرار 
  اصلاح درزهای قائم بین واحدهای بنایی-5-4-2-4

در صورت پر نبودن درزهای قائم بین واحدهای بنایی از ملات، لازم است این درزها با ابزار فلزی 
در صورت عدم استفاده از این روش، باید مقاومت برشی . شودکاملاً خالی و سپس با ملات جدید پر 
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 درصد مقادیر محاسبه شده برای دیوار کامل 50 درون صفحه و مقاومت خمشی خارج از صفحه دیوار
 .شودمنظور 

  اصلاح دیوار چینی به روش هشت گیر-5-4-2-5
های مختلف یک دیوار باربر و یا در گوشه دو دیوار متقاطع باربر از  که در اجرای قسمتدر صورتی

 و دیوار شود میی گیر به عنوان نقطه انفصال تلق  محل اجرای هشت،روش هشت گیر استفاده شده باشد
های مهاری در محل   بایستی با اجرای کلاف و یا با استفاده از بست، برای این منظور.پذیر است آسیب

 .کردانفصال، نقص را برطرف 
  کاهش ارتفاع آزاد دیوار-5-4-2-6

. توان با تعبیه کلاف افقی، آن را کاهش داد می،که ارتفاع آزاد دیوار بیش از حد مجاز باشددر صورتی
 .شودهای قائم متصل  طور مناسبی به کلاف هاین کلاف باید ب

  کاهش طول آزاد دیوار-5-4-2-7
بند مناسب و یا استفاده از کلاف قائم، توان با تعبیه پشتورت زیاد بودن طول آزاد دیوار، میـدر ص

های افقی بالا و پایین آن  نحو مناسبی به کلاف قائم باید بهکلاف . طول آزاد را تا حد مجاز کاهش داد
خامت ـتی دارای ضـبند بایسپشت. شودل ـور مناسبی به دیوار متصـطهبند نیز باید بپشت. شودمتصل 
ای حداقل  با احتساب ضخامت دیوار سازهود بر دیوارـداد عمـ در امتول آنـیمتر و طـسانت 35حداقل 

بند یا ای بین دو پشتحداکثر طول دیوار سازه. بند باشدانه طرفین پشتـرین دهـتبرابر یک ششم بزرگ
 .است متر 5کلاف قائم 

  کاهش نسبت ارتفاع به ضخامت دیوار-5-4-2-8
پذیر تلقی و به لحاظ زیاد بودن نسبت ارتفاع به ضخامت آسیب) 4-3-3-3(دیوارهایی که طبق بند 

 .کردبند بهسازی امت دیوار و یا با استفاده از یک سیستم پشتتوان با افزایش ضخند را میشومی
 بایستی در تمامی ارتفاع دیوار، اتصال لایه جدید با ،یابدها افزایش می در دیوارهایی که ضخامت آن

توان از اعضای قائمی که به  می،بند برای مهار دیوارها با سیستم پشت. شودمین أدیوار به نحو مناسبی ت
ند شو باید برای نیروی خارج از صفحه دیوار طراحی ،این اعضا. کرد استفاده ،شودمتصل میکف و سقف 
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 حداکثر تغییر ،همچنین. کند سانتی متر تجاوز 180و فاصله افقی این اعضا نباید از نصف ارتفاع دیوار و یا 
 .کنددهم ضخامت دیوار تجاوز  مکان این اعضا نباید از یک

  بازشوها-5-4-2-9
 ابعاد بازشو و فاصله بازشو از  که هر یک از موارد طول بازشو، سطح بازشو، فاصله بازشوها،رتیدر صو

توان دارای نقص تشخیص داده شود، می) 9-3-3-3(تا ) 5-3-3-3(انتهای دیوار مطابق بندهای 
وارچینی واضح است که این دی. کردوسیله دیوارچینی اقدام همتناسب با نوع نقص، نسبت به اصلاح آن ب

توان اطراف بازشو را  در صورت نیاز می،همچنین. بایستی از اتصال مناسبی با دیوار قبلی برخوردار باشد
 .های اصلی ساختمان اتصال مناسبی داشته باشند بایست با کلافها می این کلاف. کردکلاف بندی 

  رفع انفصال به واسطه عبور لوله و دودکش -5-4-2-10
توان به یکی از دو روش زیر این  می،پذیر باشدواسطه عبور لوله و دودکش آسیب هچه دیوار ب چنان

 :برطرف کردنواقص را 
 به یای که این کلاف به نحو مناسبگونهه ب،در اطراف محل انفصال، کلاف تعبیه شود) الف

 .های افقی بالا و پایین متصل شود کلاف
وسیله مهارهایی به یکدیگر  ه فولادی که بهای در اطراف محل عبور لوله یا دودکش، ورق) ب

 . کردمتصل شوند، تعبیه 
  اصلاح نحوه قرار داشتن تیرهای باربر سقف بر روی دیوار-5-4-2-11

که تیرهای باربر سقف مستقیماً بر روی دیوار قرار داشته باشند و دیوار بدین لحاظ در صورتی
 . کرددر بالای دیوار این نقص را بر طرف توان با تعبیه کلاف سقف ، میشودپذیر تلقی  آسیب

 های قوسی  مهار نیروی رانش در سقف-5-4-2-12
توان با استفاده از پذیر تلقی شود، میآسیب) 20-3-3-3(که دیوار باربر خارجی مطابق بند در صورتی

 :کردهایی نظیر دو روش زیر این نقص را بر طرف  روش
کلاف چوبی را فقط در مورد  (کردای مهار سقف استفاده از کلاف چوبی، فلزی یا بتنی بر) الف

 ).کردتوان اجرا های تیر چوبی می سقف
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مهارهای  وسیله میل ه بوای فلزی در قسمت بیرونی دیوار پذیر توسط صفحهدیوار آسیب) ب
مهارها از  سطح مقطع و فواصل این میل. شودفلزی به دیوار موازی مجاور خود متصل 

به عنوان .  که بتواند نیروی جانبی رانش را تحمل کندشودای باید طراحی گونهیکدیگر به
 150 سانتیمتر مربع با فواصل حداکثر 3توان از سطح مقطع  می،مقادیر پیش فرض

 .کردها تعبیه  سانتیمتری گوشه50مهار در فاصله   و حداقل یک میلکردسانتیمتر استفاده 

  موضعی صورتای به اصلاح سیستم سازه-5-4-3
 بایستی با توجه به بندهای زیر نسبت ،صورت موضعی دارای نواقصی باشدای بهچه سیستم سازه چنان

 .شودبه اصلاح و رفع نقایص مربوطه اقدام 
  کامل نمودن مسیر بار-5-4-3-1

ه توان این مسیر را با اضاف ناپیوستگی وجود داشته باشد، می،اگر در مسیر انتقال بار از سقف به پی
 .کرد کامل  و یا تقویت اتصالات، اعضای جدیدکردن

در مواقعی . کردتوان از دیوار برشی استفاده  می، انتقال بار از دیافراگم به پیو برایبرای این منظور 
توان با اضافه کردن اعضا و نیز که مسیری برای انتقال بار از دیافراگم به دیوار برشی وجود ندارد، می

 در کنترل کامل بودن مسیر بار، بایستی .کردد این وظیفه را انجام دهد، مسیر را کامل نان که بتواتصالاتی
 .شودای به اتصالات بین اعضا توجه ویژه

  مقطع قائم ساختمان-5-4-3-2
رفع این نواقص . دشوپذیر تلقی می آسیبنکند،را رعایت ) 16-3-3-3(چه ساختمان ضوابط بند  چنان
 .را احراز نماید) 16-3-3-3(د که شرایط مجاز بند ای باشگونهباید به

 های مجاور  ساختمان-5-4-3-3
پذیر لحاظ وجود ساختمان مجاور، آسیبساختمان به) 17-3-3-3(که مطابق ضوابط بند در صورتی

 .تشخیص داده شود، باید به نحو مناسبی از ایجاد ضربات متقابل بین دو ساختمان جلوگیری کرد
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 ی سقف بهساز-5-4-4
  کاهش وزن سقف-5-4-4-1

سازی موجود را  های کفتوان لایه، میشودپذیر تلقی چه سقف به دلیل زیاد بودن وزن، آسیب چنان
یک لایه جدید از مصالح سبک ) آجر، چوب و یا فولاد(ای سقف  برداشت و پس از رسیدن به اجزای سازه

 . کردروی سقف اجرا  با حداقل ضخامت ممکن، و 
  انسجام سقف-5-4-4-2

از مبحث ) 11-6-1-8(توان آن را مطابق بند  می،پذیر باشداگر سقف به لحاظ عدم انسجام آسیب
 .کرد تقویت ]8[هشتم مقررات ملی ساختمان 

 گاهی تیرها  تقویت طول تکیه-5-4-4-3
ها را به توان با استفاده از کلاف، انتهای تیر می،گاهی تیرها کافی نباشد که طول تکیهدر صورتی
 . کرد و این کلاف را به بالای دیوار به طرز مناسبی وصل کردیکدیگر متصل 

  اصلاح نسبت طول دهانه به عرض سقف -5-4-4-4
 سقف ، باشد3پذیر بیش از های انعطاف چه نسبت طول دهانه به عرض دهانه دیافراگم در سقف چنان

های زیاد   کنترل تغییر شکلبرای افزودن اعضایی پذیری را باتوان این آسیب میوپذیر تلقی شده آسیب
 .کردرفع 

  تقویت بازشو در سقف-5-4-4-5
بیشتر ) 5-4-3-3(که سقف دارای بازشو باشد و ابعاد این بازشو از حد مجاز مطابق بند در صورتی

ها به نحو مناسبی به  بندی شده و این کلاف بایست محیط اطراف بازشو در سقف کلافباشد، می
 . شوندهای افقی زیر سقف متصل  فکلا

  بهسازی اتصالات-5-4-5
 :دشوبهسازی اتصالات اعضای ساختمان طبق مفاد این بخش به شرح زیر پیشنهاد می
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  تقویت اتصال دیوارهای باربر متقاطع-5-4-5-1
ه توان از کلاف قائم در محل اتصال استفاد می،چه اتصال دیوارهای متقاطع دارای نقص باشد چنان

 . کردهای افقی بالا و پایین متصل  را به نحو مناسبی به کلاف  و آنکرد
  تقویت اتصال بین دیوارهای باربر و سقف-5-4-5-2

ر پذیآسیب) 3-5-3-3(و ) 2-5-3-3( که اتصال بین دیوار باربر و سقف طبق بندهایدر صورتی
تقویت اتصال، ظرفیت انتقال نیروی توان با افزودن اتصالات فلزی بین دیوار و سقف، ضمن د، میباش

. کردتوان از میل مهار و یا گل میخ استفاده  می،بدین منظور. برشی از سقف به دیوار را افزایش داد
و یا ) 1-5(توان بر اساس مقادیر مندرج در جدول میخ را می مهار و گل مقاومت مجاز کششی و برشی میل

 آزمایش، مقاومت مجاز  دادندر صورت انجام. کرد مهار تعیین انجام آزمایش کشش و پیچش میل
حداکثر . شود در نظر گرفته میمهارهای آزمایش شده   درصد میانگین مقاومت نهایی میل40مهار  میل

 لازم است حداقل یک مهار در فاصله ،همچنین.  سانتیمتر است100میخهای این اتصالات  فاصله بین گل
 . سانتیمتری گوشه ها تعبیه شود50

باشد،   ایران، کلاف افقی در تراز سقف اجرا شده2800استاندارد ) 2-11-3(چه مطابق بند  چنان
 .یستنیازی به اضافه کردن اتصال فلزی ن

  مقاومت مجاز کششی و برشی میل مهار و گل میخها1-5جدول 

 کششی مقاومت شرایط میل مهار یا گل میخ

 لح بنایی سه جداره امتداد یافته میل مهار که کاملاً در ضخامت دیوار مصا-
 سانتیمتر مربع به جداره 200ا حداقل مساحت ب و با یک ورق فلزی باشد

 .خارجی دیوار متصل باشد
  کیلوگرم برای هر مهار800

 و با یک  باشد میل مهار که کاملاً در ضخامت دیوار دو جداره امتداد یافته-
  کیلوگرم برای هر مهار400 .جی دیوار متصل باشد سانتیمتر به جداره خار6واشر با قطر حداقل 

 سانتیمتر 20ها در دیوار مصالح بنایی حداقل  هایی که عمق نفوذ آن میخ  گل- برشی مقاومت
 سانتیمتر قرارگیرد و اطراف آن 6میخ باید در مرکز سوراخی به قطر  گل. باشد

 .با ملات ماسه سیمان پر شود
 میلیمتر 13 کیلوگرم برای گل میخ با قطر 150
  میلیمتر16 کیلوگرم برای گل میخ با قطر 220
  میلیمتر19 کیلوگرم برای گل میخ با قطر 230
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 ها و دیوارهای باربر تقویت اتصال بین تیغه-5-4-5-3
) 4-5-3-3(ها یا دیوارهای غیرباربر با دیوارهای باربر بر اساس بند چه اتصال بین تیغه چنان

استفاده از مقاطع فولادی مانند نبشی و بهره گرفتن از راهکارهایی مثل ن با توا، میشودپذیر تلقی  آسیب
های فلزی دیگر، دو طرف دیوار یا تیغه را در فواصلی حداکثر برابر یک متر به دیوارهای  یا قفل و بست

 .کرداصلی و سقف متصل 

 ایسازه  بهسازی اعضای غیر-5-4-6
 هاه مهار دیوارهای غیر باربر و تیغ-5-4-6-1

توان با استفاده از  میبرآورده نکند،را ) 1-7-3-3(که دیوارهای غیرباربر و تیغه ضوابط بند در صورتی
 .کرد این اجزا را مهار 2800استاندارد ) 7-3(های مندرج در  بند  روش

  سقف کاذب-5-4-6-2
ق جایگزینی،  بایستی از طریشود،پذیر تلقی آسیب) 2-7-3-3(چه سقف کاذب بر اساس بند  چنان

 .دشوهای تایید شده بهسازی  سازی و یا روش تقویت، تعمیر، مهاربندی، متصل

  مهار نمای ساختمان-5-4-6-3
های  توان با استفاده از بستپذیر باشد، میچه اتصال نمای ساختمان و دیوار خارجی آسیب چنان

 .کردمهاری، نمای ساختمان را به دیوار خارجی مهار 
 هاپناه و دودکش  جان مهار-5-4-6-4

ها را  توان آند، میشوآسیب پذیر تلقی ) 4-7-3-3(پناه و یا دودکش طبق بند  که جاندر صورتی
 .کردتوسط مهارهای مناسب فولادی یا بتنی مسلح به کف بام یا بالکن مهار 

  تحلیل-5-5

های  با همان روشداً پس از ارائه طرح بهسازی اعم از کلی و یا موضعی، نیاز است که ساختمان مجد
 اطمینان حاصل  شده،د تا  از کفایت اعضا در برابر نیروهای واردشوتحلیل ارائه شده در این دستورالعمل 

 .ه باشددر نشهای دیگ پذیر شدن قسمت که تقویت یک قسمت باعث آسیبشود مشخص ،همچنین. دشو
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 مقدمه

تر شدن بخشهای مختلف این دستورالعمل، فقط آن دسته از بندهایی که در این فصل برای روشن
  :گردندرسد به شرح زیر ارائه مینیاز به تفسیر در آنها ضروری به نظر می

  مشخصات مصالح-2-2ت 

. پذیری سازه می بایست برآورد مناسبی از مقاومت مصالح در دست باشدآسیب ارزیابی میزان برای
 .دشوهای زیر انجام آزمایشلازم است  ،بدین منظور

  مقاومت فشاری مصالح بنایی-1-2-2ت 

 های ساخته شده و یا برداشت شده از دیوارروش آزمایش نمونه •

قدر تنش  و آنشودمی وارد نیرونایی موجود، برداری شده از دیوار بدر این روش، به منشورهای نمونه
مذکور در منشور مورد آزمایش، بایستی شرایط .  تا به اوج مقاومت برسدشودداده میفشاری قائم افزایش 

 .دستورالعمل حاضر را برآورده کند) 1-2-2(بند 
 به برای گیری کرنشمزیت این روش، انجام آزمایش در شرایط کنترل شدۀ آزمایشگاهی و اندازه 

از معایب این روش، یکی کاهش مقاومت فشاری منشور در هنگام . استدست آوردن مدول الاستیسیته 
برداری و سپس ها به علت هزینه بالای نمونهبیرون کشیدن از دیوار و دیگری، محدود بودن تعداد نمونه

 .پرکردن محل آن است
ز الگوی منشورهایی که از دیوار بیرون کشیده های آزمایشگاهی با استفاده ادر حالتی دیگر، نمونه

های سازی نسبت اختلاط و ساخت ملات برای نمونه برای شبیه،چنینهم. شوندسازی میاند، شبیهشده
 دما، رطوبت و خزش را آثاراز معایب آن، این است که . دشو شیمیایی استفاده میتجزیۀآزمایشگاهی، از 

 .شوددهد که به این روش آزمایش میای را نشان مینمونه) 1-2-ت(شکل . سازی کردتوان شبیهنمی
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   آزمایش تنش فشاری مصالح بر روی نمونه1-2-شکل ت

 روش استاندارد آزمایش درجا با استفاده از جک مسطح •

این روش با قرار دادن جک مسطحی درون دیوار موجود که از قبل برای این منظور شکافی در محل 
سپس، افزایش تنش فشاری باعث جابجایی مصالح بالا و . شود، انجام می استت آن ایجاد شدهملا

که فاصله نقاط مشخص شده در یابد تا اینقدر افزایش میفشار داخلی جک، آن. شودپایین شکاف می
ضرب فشار  تقریباً برابر حاصل،تنش فشاری در مصالح بنایی. بالا و پایین شکاف به حالت اولیه برگردد

 درونی جک در ضرایبی است که این ضرایب، مشخصات فیزیکی جک و سطح اتصـال جک به مصالح را
در دیوارهای با چند نوع مصالح بنایی، تنش محاسبه شده فقط برای مصالحی است که . کنندلحاظ می

 .جک در آن قرار گرفته است
واحد بنایی وارد شود، درون دیوار ایجاد که آسیبی به وسیله خارج کردن ملات و بدون اینشکاف به

سطوح بالا و .  میلیمتر از ابعاد جک مسطح بیشتر باشد12 شکاف ایجاد شده، نباید بیش از طول. دشومی
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ای یا مستطیلی نیز بایستی از ابزار های نیمه دایرهبرای جک.  باید کاملاً هموار باشند،پایین شکاف
 ).2-2-شکل ت(کرد ای یا مستطیلی استفاده ه ایجاد شکاف نیمه دایربرایمخصوص 

 
 
 
 
 

 
 نحوه ایجاد شکاف دایروی و مستطیلی   2-2-           شکل ت

وسیله روغن، فشار هجک مسطح یک وسیله نازک تیغه مانند با پورتهای ورودی و خروجی است که ب
 ).3-2-شکل ت( کندایجاد می

 
  نمایی از یک جک مسطح  3-2-شکل ت

 فشار سیال درون جک از تنش اعمالی به مصالح ،دارای یک سختی درونی است، بنابرایناین جک 
عنوان نسبت فشار سیال درونی به  بهKmبنابراین، برای یک جک هیدرولیکی باید ضریب . بیشتر است

ردن نحوه کالیبره ک. بعد از هر پنج بار آزمایش، جک باید دوباره کالیبره شود. تنش اعمالی در دست باشد
 سانتیمتر و ابعادی مطابق با ابعاد جک، در بالا و 5بدین صورت است که دو صفحه فولادی با ضخامت 

 ایجاد تماس کافی بین برای. دشوشود و این دو صفحه فولادی ثابت میپایین جک مسطح قرار داده می
   درون جک درسپس فشار . شود کیلوگرم بر سانتیمترمربع به صفحات اعمال می7/0صفحات، فشار 
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 بر  کیلوگرم70 ولی نباید این فشار از ،شودمربع زیاد میسانتیمتر کیلوگرم بر5/3های افزایشی گام
 در هر گام، فشار هیدرولیکی جک و نیروی وارد به صفحات فولادی ثبت. فراتر رودمربع سانتیمتر

نیروی جک مسطح از ضرب فشار . ودشمراحل افزایش فشار و تخلیه فشار برای سه بار تکرار می. دشو می
در مقابل نیروی اعمال ) محور افقی(با رسم منحنی نیروی جک . آیددست میداخلی آن در سطح جک به
توان ثابت جک مسطح را با محاسبه شیب این نمودار تعیین ، می)محور قائم(شده به صفحات فولادی 

 :دکر
   )1-2-ت       (

 
 :شودنظر گرفتن موارد زیر تعیین میمحل انجام آزمایش با در 

گذاری یک خط روی مصالح بنایی برای تعریف محل و طول شکافی که انتخاب و علامت •
 .باید شکل گیرد

نصب حداقل چهار گیج که دو سر آن در فواصل مساوی در بالا و پایین شکاف نصب  •
 .اند شده

 .ته باشنددو ردیف بالا و پایین شکاف باید فواصل مساوی تا شکاف داش •

 برابر طول صفحه جک و 3/0حداقل فاصله دو سر گیج که در دیوار نصب شده باید  •
 فاصله اولین و آخرین محل ،چنین هم.  طول صفحه جک باشد6/0حداکثر این فاصله باید 

 . برابر طول صفحه جک کمتر باشد125/0نصب گیج تا انتهای صفحه جک نباید از 

 برابر طول صفحه جک، از بازشو یا انتهای دیوار 5/1ه محل شکاف باید حداقل به انداز •
 .فاصله داشته باشد

 :مراحل انجام آزمایش
 ؛اندازه گیری فاصله اولیه بین نقاط نصب گیج روی دیوار •
 ؛آماده کردن شکاف و ثبت ابعاد شکاف •

ط  تعیین انحراف اولیه از فاصله اولیه نقابرایگیری مجدد فاصله بین نقاط نصب گیج اندازه •
 ؛نصب گیج

 Pصفحات
Km=               

 P   جک
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 درصد فشار تخمینی برای مصالح 50قرار دادن جک درون شکاف و افزایش فشار تا حدود  •
 ؛) درست نشاندن جک مسطح در شکافبرای( و سپس کاهش فشار تا صفر

 درصد بیشترین فشار تخمینی برای مصالح و در هر 75 و 50 ، 25افزایش مجدد فشار تا  •
 ؛ط نصب گیج بایست اندازه گرفته شودبار افزایش فشار، مقدار انحراف نقا

 ؛کند ادامه پیدا می،که فاصله نقاط نصب گیج به حالت اولیه برگرددافزایش فشار تا زمانی •
 میلیمتر ±0013/0متوسط انحراف مجاز نسبت به طول اصلی گیج بایستی بیشینۀ مقادیر 

 ±0025/0 هر یک از انحراف ها از بیشینۀ ،که یباشد؛ به طور برابر انحراف اولیه 05/0یا 
 ؛دفراتر نرو بیشترین انحراف 1/0یا 

 اطمینان از صحت آزمایش برایانجام مجدد دو مرحله فوق ( کاهش فشار جک تا حد صفر •
 ؛)شودتوصیه می

 ؛خارج کردن جک و پر کردن شکاف با ملات •

 .محاسبه تنش فشاری مصالح •

 :آیداری مصالح از رابطه زیر بدست میتنش فش
. )2-2-ت( .m m af K K P= 

 :که در این رابطه
Km : ؛ثابت بی بعد وابسته به خصوصیات سختی و هندسی جک مسطح 
Ka : ؛نسبت سطح اندازه گرفته شده جک به متوسط سطح شکاف 
P : ولیه برگردندفشار جک که لازم است تا فاصله نقاط نصب گیج به فاصله ا. 

 مدول الاستیسیته مصالح بنایی در فشار -2-2-2ت 
 با استفاده از جک مسطح سیته روش استاندارد آزمایش درجا برای تعیین مدول الاستی،در این قسمت

شود، مراحل انجام این آزمایش مطابق موارد ارائه شده برای آزمایش تعیین مقاومت فشاری  تشریح می
 ایجاد فشار یکنواخت در مصالح، از دو جک مسطح که به موازات برایفاوت که  با این ت،المان است
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شود یکدیگر و یکی در بالای دیگری و در دو شکاف که به این منظور در دیوار تعبیه شده، استفاده می
 . کنندواحد بنایی را از هم جدا بایستی چهار تا شش این دو شکاف ). 4-2-شکل ت(

گیری مقدار جابجایی نیز نیاز است و بایستی دارای حداقل دقت   اندازهبرای به گیجی ،در این روش
 . درصد طول گیج باشد005/0

 
  نحوه نصب جک و گیج  4-2-ت شکل

مدت یک دقیقه یابد و پس از هر بار افزایش، فشار بهتدریج افزایش می در این آزمایش، فشار به
شود و پس از این یک دقیقه مقدار جابجایی، گه داشته می پایدار شدن میزان جابجایی، ثابت نمنظور به

ها در این آزمایش تا کمتر از نصف مقاومت مصالح، مقدار فشار اعمالی توسط جک. دشوقرائت و ثبت می
. شودای در جابجایی رخ داد، آزمایش متوقف میکه کاهش قابل ملاحظهولی در صورتی. کافی است

 .قابل محاسبه است) 2-2-ت(بطه  از را،تنش فشاری در هر گام
 مدول الاستیک ،چنین هم. آیددست می هکرنش نیز از تقسیم جابجایی ثبت شده بر طول گیج ب

دست  هب) 4-2-ت(و ) 3-2-ت(ترتیب از روابط به) گام(مماسی در هر گام و مدول وتری در هر نقطه 
 :آیدمی

m )3-2-ت(
t

m

f
E

δ
δε

= 

mi 4-2-ت(
si

mi

f
E

ε
= 
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 درصد مقاومت فشاری 33 درصد و 5، از شیب منحنی تنش کرنش بین  Eme، مدول الاستیسیته
 .شودنهایی محاسبه می

 )tef( مقاومت کششی مصالح بنایی -3-2-2ت 

 روش آزمایش استاندارد با استفاده از قید چرخشی •

بدین ترتیب که . آیددست میبه 1سیله روشی به نام قید چرخشیو هدر این روش، مقاومت کششی ب
 تا ،دشوشود و به آن لنگر خمشی حول محور ضعیف اعمال میقیدی در بالای نمونه قرار داده می

 ).5-2-شکل ت(های بنایی بالایی گسیخته شود  واحد
توصیه .  سانتیمتر باشد10 با حداقل عرض ،نمونه آزمایش باید دارای حداقل دو واحد بنایی یا بیشتر

نمونه ممکن است به صورت آزمایشگاهی و مطابق با . شود که از واحدهای بنایی کامل استفاده شودمی
 .واقعیت، ساخته شده و یا از دیوار موجود برداشته شده باشد

 
 نمونه تحت آزمایش به روش قید چرخشی   5-2-شکل ت

                                                 
 
1- bond wrench 
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مقدار بار اعمالی باید با . دشوبین یک تا سه دقیقه، اعمال بار بایستی با سرعت یکنواخت و در زمانی 
مقاومت کششی مصالح از روابط زیر قابل .  کیلوگرم اندازه گرفته شود25/2 و حداکثر خطای ±2%دقت 

شود  میذکر است که این روابط برای حالتی که بار از بالا به طرف پایین اعماللازم به. محاسبه است
 :صادق است

 درصد سطح 75سطح خالص مصالح بیش از (های ساخته شده از مصالح توپر برای نمونه 
 ):مصالح باشد

) )5-2-ت( ) ( )
2

6 . .
. .

l l l
te

P L P L P P
f

b d b d
+ +

= − 

 :که در آن
Fte : ؛مقاومت کششی مصالح 
P : ؛بیشترین بار اعمالی 
Pl : ؛وزن بازوی تولید کننده گشتاور 
L : ؛ تا نقطه اعمال بارفاصله مرکز نمونه 
Ll : ؛فاصله مرکز نمونه تا نقطه وسط بازوی تولید گشتاور 
b : ؛متوسط عرض مقطع عبوری از سطح گسیختگی 
d : استمتوسط ضخامت مقطع عبوری از سطح گسیختگی . 

 :دار برای نمونه های ساخته شده از مصالح سوراخ 

) )6-2-ت( ) ( ). .l l l
te

P L P L P P
f

S A
+ +

= − 

 :که در آن
S  :؛مدول مقطع سطح خالص 
A : استسطح خالص . 
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 روش آزمایش استاندارد با استفاده از خمش حول محور ضعیف •

ای در جهت عمود به در شیوه اول، دو بار نقطه. شودبارگذاری در این روش به دو شیوه انجام می
 .دشویاعمال م ) 6-2-ت(صفحه و در نقاط با فاصله یک سوم دهانه از دو انتها مطابق شکل 

 
  تعیین مقاومت کششیبرایای  نحوه بارگذاری نقطه  6-2-ت شکل

 که بار ،د بدین ترتیبشوصورت گسترده یکنواخت به نمونه اعمال می هدر شیوه دوم بارگذاری، بار ب
 میلیمتر و سطحی برابر 5/0 و دارای ضخامت  است ساخته شدهP.V.Cبه واسطه کیف هوایی که نوعاً از 

 .شودست، به نمونه وارد میسطح نمونه ا
مقاومت کششی مصالح . دشدبار بایستی با سرعت یکنواخت و در زمانی بین یک تا سه دقیقه، اعمال 

 :از روابط زیر قابل محاسبه است
 درصد سطح 75سطح خالص مصالح بیش از (های ساخته شده از مصالح توپر برای نمونه 

 ):مصالح باشد
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 :یبرای شیوه اول بارگذار) الف
 )7-2-ت( 

2

( 0.75 ).
.

s
te

P P l
f

b d
+

= 

 :که در آن
fte : ؛مقاومت کششی مصالح 
P :  ؛ شده به نمونهواردبار 
Ps : ؛وزن نمونه 

l : ؛طول دهانه نمونه 
b : ؛عرض متوسط نمونه 
d : استضخامت متوسط نمونه . 

 :برای شیوه دوم بارگذاری) ب
 )8-2-ت(

2

0.75( ).
.

s
te

P P l
f

b d
+

= 

 :دار های ساخته شده از مصالح سوراخ نمونهبرای 
  :برای شیوه اول بارگذاری) الف

0.167) )9-2-ت( 0.125 ).s
te

P P l
f

S
+

= 

S : مدول مقطع سطح مقطع خالص واقعی 
 :برای شیوه دوم بارگذاری) ب

)0.125 )10-2-ت( ).s
te

P P l
f

S
+

= 

ک سوم میانی طول دهانه رخ دهد، نتایج اگر در شیوه اول بارگذاری، شکست در خارج از ی: نکته
 .آزمایش بی اعتبار خواهد بود
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 هاحداقل تعداد آزمایش -6-2-2ت 
 با توجه به هدف بهسازی انتخابی و تعیین ضریب ، تعیین مشخصات مصالحبرایها برنامه آزمایش

 . استآگاهی 
های معین شده روی  برای تعیین خصوصیات مصالح ساختمان موجود، انجام حداقل تعداد آزمایش

 .اعضای اصلی ضرورت دارد
 و است، بیانگر حداقل تعداد لازم ،های مشخص شده در این بخش باید توجه داشت که تعداد آزمایش

های تر شرایط ساخت به تعداد آزمایشبا نظر مهندس مسئول طرح بهسازی اگر برای تعیین دقیق
 .بیشتری نیاز باشد، این کار بایستی انجام پذیرد

  وضعیت موجود بازرسی -3-2ت 

ها    اصلی و غیراصلی و بررسی کاهش کیفیت آنی وضعیت موجود، وضعیت فیزیکی اجزابازرسیدر 
 پیوستگی مسیر بار و شرایط دیگر مانند وجود و نحوه اتصال ،وجود و پیکربندی اجزاء و اتصالات مربوطه
های بهسازی که عملکرد ساختمان   محدودیتای و غیرسازهینما، دیوارهای مشترک مجاور، وجود اجزا

 .گیرد مورد بررسی قرار می،دهدثیر قرار میأرا تحت ت

ثیر خواهد أ وضعیت موجود ساختمان بر مقدار ضریب آگاهی قابل استفاده بر اعضا تبازرسینحوه 
ری ت ضریب آگاهی بالا ازشود،تر انجام  کامل وضعیت موجود ساختمان بازرسیطبعاً هرچه . گذاشت

 .توان بهره جست می

 های تکمیلی آزمایش-3-3-2ت 
شود برای ها تأثیر مستقیم دارد، لذا گاهی نیاز می که وضعیت فیزیکی اعضا بر عملکرد آنجایی از آن
های آزمایش مخرب و غیرمخرب  ها با استفاده از روش  به بررسی وضعیت آن، عملکرد اعضابازرسی

 . پرداخته شود
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 یش فشاری قطری آزما -2-3-3-2ت 

 متر مربعی مصالح بنایی به وسیله 2/1×2/1 مقاومت برشی یا کشش قطری یک المان ،در این روش
 .)7-2-شکل ت(شود اعمال بار فشاری در طول قطر المان، تعیین می

ها باید سه حداقل تعداد نمونه. ها باید دارای ضخامتی برابر ضخامت دیوار مورد نظر داشته باشندنمونه
 روز در 8 روز حرکت داد و بایستی حداقل 7های آزمایشگاهی را نباید بعد از ساختن تا نمونه. مونه باشدن

 75 تا 25با رطوبت سلسیوس  ۀ درج24±8دمای آزمایشگاه باید . شرایط آزمایشگاهی نگهداری شوند
 . درصد باشد

 :مراحل انجام آزمایش
 ؛)ها به المان وارد می شودنیرو از طریق این کفشک(ا در محلشان ه قرار دادن کفشک •
 .قرار دادن نمونه در محل مربوطه •

 
  آزمایش فشارقطری 7-2-ت شکل
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گیری میزان کاسته شدن طول قطر عمودی و افزایش طول قطر افقی تحت اثر بار اعمالی به اندازه
 :یکی از دو روش زیر

 ؛نسومتروسیله کمپرسومتر و اکستبه) الف
 .های کرنشی الکتریکی وسیله گیجبه) ب

 :شودنیرو به دو طریق زیر اعمال می
صورت پیوسته تا حد نهایی اعمال هایی که نیاز به ثبت کرنش ندارند، بار بهبرای نمونه) الف
 .دشو دقیقه انجام می2 تا 1شود که این عمل در زمانی بین می
ای انتخاب گونههای افزایش نیرو بهکرنش دارند، بازههایی که نیاز به ثبت برای نمونه) ب

کرنش -دست آید تا منحنی تنش قرائت تغییر شکل یا کرنش به10شود که حداقل 
 .دشوصورت روشن مشخص  به

 : زیر قابل محاسبه استۀتنش برشی از رابط
0.707 )11-2-ت(

s
n

P
S

A
= 

 :که در آن

Ss :؛تنش برشی در سطح خالص 
P : ؛بار اعمالی 

An : آیددست میسطح خالص نمونه که از رابطه زیر به: 
 )12-2-ت(

. .
2n

w h
A t n

+
=  
 
 

 

 :که در آن

w : ؛عرض نمونه 
h : ؛ارتفاع نمونه 
t : ؛ضخامت نمونه 
n : استدرصدی از سطح واحد مصالح که توپر است به صورت اعشاری . 
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 :آیدیدست م زیر بهۀکرنش برشی از رابط
V )13-2-ت( H

g
γ

∆ + ∆
= 

 :که در آن

γ :؛کرنش برشی 
V∆ :؛کاهش طول عمودی 
H∆ :؛افزایش طول افقی 
g :؛طول گیج قائم 

 . است، باشد∆V باید براساس همان طول گیج که برای∆H: نکته
 :     آید دست می زیر بهۀمدول برشی از رابط

sS )14-2-ت(
G

γ
= 

 روش ارزیابی کیفی سریع -2-3ت 

 امر بهسازی برایها،  بندی ساختمانگونه که قبلاً نیز بیان شد، این روش صرفاً برای اولویت همان
 .دکرتوان برای تشخیص نیاز یا عدم نیاز به کاربرد روش کمی، استفاده است و از نتایج آن نمی

 روش ارزیابی کیفی تفصیلی -3-3ت 

بایست شود و می تشخیص نیاز یا عدم نیاز به کاربرد روش کمی، استفاده میبرای ،از این روش
تری از نیاز یا عدم د ارزیابی قرار گیرد تا هم تشخیص صحیحتمامی بندهای این قسمت، به دقت مور

دست آید و هم در صورت نیاز به بهسازی موضعی، اطلاعات کاملی از هنیاز به کاربرد روش کمی ب
 .های مختلف ساختمان در دست باشد قسمت
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 پی -1-3-3ت 
مالی از طرف دیوار و انتقال واسطه پوشش تمام بار اع ه ب،های بنایی کار رفته در ساختمانههای بپی

 و ممکن است از بتن مسلح، بتن غیر مسلح، شفته آهک و یا سنگ چینی است عموماً نواری ،آن به زمین
ای مناسب به بایست با توجه به جنس پی و توانایی تحمل بارهای وارده، نمرهباشد که بازدید کننده می

 ولی به باشد، جنس و کیفیت اجرا بسیار مناسب واضح است که حتی اگر پی از لحاظ. آن اختصاص دهد
پذیری به آن بایست حداکثر نمره آسیبعللی دیگر مانند سطح تماس کم، ضعیف تشخیص داده شود، می

 پی توانایی تحمل بارهای وارده را داشته باشد، با توجه به جنس و ،که ولی در صورتی. اختصاص داده شود
 .پذیری به آن تخصیص داد بین صفر و حداکثر نمره آسیبتوان نمره ایکیفیت اجرای آن می

 بندیوجود و وضعیت کلاف-2-3-3ت 
 ،در این میان. کنندای ساختمان مصالح بنایی ایفا میها نقش مهمی را در بهبود رفتار لرزه کلاف

 افقی و های که ساختمان هر یک از کلاف  ولی در صورتی،های افقی از اهمیت بالاتری برخوردارند کلاف
 . پذیری به آن داده خواهد شدیا قائم را نداشته باشد، حداکثر نمره آسیب

واضح است که کلاف چوبی برای . ها ممکن است از بتن مسلح، فولاد و یا چوب باشد کلاف
های آجری، بلوک سیمانی   ولی کلاف چوبی در ساختمان،های ساخته شده از چوب مناسب است ساختمان

بایست با در کارشناس بازدید کننده از ساختمان می. خوبی ایفا کند هتواند نقش خود را بو یا سنگی نمی
 .ای مناسب به جنس کلاف اختصاص دهدنظر گرفتن تمامی موارد، نمره

مثلاً در مورد . ها بایستی از کیفیت مطلوبی برخوردار باشند های تقاطع کلاف اتصالات در محل
های بتنی باید  ، پیچ و یا پرچ مناسب استفاده شود و درباره کلافهای فولادی باید از جوش کلاف

پوشانی مناسبی برخوردار باشند و بتن با کیفیت   و یا از طول هم باشدمیلگردها از داخل اتصال امتداد یافته
 .طور یکنواخت پوشانده باشد همناسب اطراف میلگردها را ب

 در صورتیکه کلاف دارای ، بنابراین.شود وجود انفصال در کلاف باعث ضعف در آن قسمت می
پذیری به آن اختصاص داده انفصال بوده و این انفصال از حد مجاز بیشتر باشد، حداکثر نمره آسیب

 .ای متوسط به آن تخصیص دادتوان نمرهکه انفصال از حد مجاز بیشتر نباشد، می در صورتی. شودمی
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  دیوار -3-3-3ت 
  دیوار نسبی-11-3-3-3ت 

ای ساختمان است و برش حاصل از نیروی جانبی را ترین عوامل در رفتار لرزه دیوار نسبی از مهم
پذیری به آن اختصاص داده  در صورت کمبود مقدار آن، حداکثر نمره آسیب، بنابراین.کندتحمل می

 .شود می
  مسیر بار-12-3-3-3ت 

 ولی ،پذیری را داراستداکثر میزان آسیبواسطه عدم وجود یک عضو، کامل نباشد، ح هاگر مسیر بار ب
ای توان متناسب با مقدار این ضعف، نمرهعلت ضعف یک عضو یا اتصال، کامل نباشد، میهاگر مسیر بار ب

 .بین صفر و حداکثر نمره ارائه شده، برای آن در نظر گرفت
  وضعیت انسجام ساختمان-13-3-3-3ت 

 ساختمان از انسجام کافی برخوردار ،که در صورتی. دشویوجود کلاف باعث ایجاد انسجام ساختمان م
ساختمانی که فقط کلاف افقی تراز پی . شودپذیری برای آن در نظر گرفته مینباشد، حداکثر نمره آسیب

پذیری و زیر سقف را دارد، اگر اتصال بین دیوارهای متقاطع از کیفیت خوبی برخوردار باشد، میزان آسیب
 .پذیری تقلیل داد سوم حداکثر نمره آسیبتوان تا دورا می

  نامنظمی در پلان-14-3-3-3ت 
. دهدپذیری را در این رابطه به خود اختصاص میساختمان نامنظم در پلان، حداکثر میزان آسیب

 .پذیری برای آن، کاستتوان قدری از حد نهایی آسیب این نامنظمی، اندک باشد می،که صورتی در
 نظمی در ارتفاع نام -15-3-3-3ت 

توان  ولی میزان این نامنظمی در محدوده مجاز باشد، می،اگر ساختمانی نامنظم در ارتفاع باشد
 .پذیری، تقلیل دادپذیری آن را تا دو سوم حداکثر میزان آسیب آسیب

  سقف -4-3-3ت 
مان مستقیماً ای وارد به ساخت نیروی لرزهچون ،پذیری استوزن سقف از عوامل بسیار مهم در آسیب

 تعلق های سبک سقفپذیری به لحاظ وزن حداقل نمره آسیباز  ،بنابراین.  داردبستگی این عامل هب
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برای . شودای به آن تخصیص داده می نمره،ها متناسب با وزن و سنگینی که دارند سایر سقف. دگیر می
سطه استفاده از مصالح سنگین، وا هکه ب  در صورتی،چون طاق ضربی و تیرچه بلوک های متداولی هم سقف

بایستی  ،باشند دارای وزنی بیش از حد معمول های زیاد عایق کاری و غیرهضخامت زیاد سقف، لایه
 .پذیری اختصاص دادای معادل دو سوم حداکثر نمره آسیبنمرهحداقل، 

  مصالح بنائی-6-3-3ت 
  واحد بنایی-1-6-3-3ت 

 یا دچار فرسودگی شده باشند و یا سایر ،را نداشته باشندمقاومت کافی که واحدهای بنایی برای 
 . گیردپذیری تعلق میشرایط لازم را دارا نباشند، حداکثر نمره آسیب

  ملات -2-6-3-3ت 

 ملات نقش مهمی را در ساختمان ، بنابراین.ثر استؤمقاومت ملات مستقیماً در مقاومت دیوار م
 کمترین ضعف یا مشکلی در ملات وجود داشته باشد، ،که  پس در صورتی.کندمصالح بنایی ایفا می

 .پذیری را به آن اختصاص دادبایستی حداکثر نمره آسیب

 های تحلیل سازه   روش-3-4ت 

 روش : عبارتند از،هااین روش. ده استش دو روش کلی تحلیل سازه تعریف ،برای ارزیابی ساختمان
انجام  تواند به صورت استاتیکی یا دینامیکیها می هریک از این روش. ارتجاعی خطی و روش غیرخطی

های با مصالح بنایی پیشنهاد   انجام روش دینامیکی غیرخطی برای ساختمان،در این دستورالعمل. ندشو
 .دشونمی

 دستورالعمل بهسازی) 3-2(های ارائه شده در بند   با توجه به محدودیت،کاربرد هریک از روشها
 . دشوجود محدود میهای مو  ساختمانای لرزه

 تحلیل استاتیکی خطی  -1-3-4ت 
 : بر مبنای دو فرض اساسی زیر استوار است،روش تحلیل استاتیکی خطی
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 .رفتار مصالح خطی است) الف
 اما اثر آن بر روی سازه با اعمال ،که نیروهای ناشی از زلزله دینامیکی است رغم آن علی) ب

 .دشو  بر آورد می،بار معادل استاتیکی

 دستورالعمل) 1-3-2(چه در بند   مطابق آن،ده فقط در محدوده خاصیشفرضیات و روابط ارائه 
در غیر . دشوتواند به نتایج با دقت مطلوب منتهی  می،های موجود آمده است ساختمانای  لرزهبهسازی

 .دشوتر تحلیل استفاده  های دقیق  لازم است از روش،این صورت
های موجود، در این دستورالعمل نیز در روش تحلیل   ساختمانای لرزهیهمانند دستورالعمل بهساز

. شود کل نیروی جانبی ناشی از زلزله به صورت ضریبی از جرم ساختمان محاسبه می،استاتیکی خطی
 که در رابطه تعیین نیروی C1 ، C2 ، C3 ، Cmضرایب . است همان شتاب طیفی ارتجاعی ،این ضریب

 به دلیل رفتار ،ده استشارائه  ساختمانهای موجودای لرزه در دستورالعمل بهسازی جانبی ناشی از زلزله
  .انددهش فرض ،های بنایی برابر یکخاص سازه

  تحلیل دینامیکی خطی-2-3-4ت 
در روش طیفی، . دشو به دو روش طیفی و تاریخچه زمانی انجام تواند ، میتحلیل دینامیکی خطی

در استفاده . های غیرخطی باشد یف ارتجاعی بدون اصلاح برای تغییر مکانطیف مورد استفاده بایستی ط
 .دشوهای آن توجه  از این روش نیز بایستی به محدودیت

 در این دستورالعمل نتایج حاصل از ،2800نکته قابل ذکر دیگر، این است که بر خلاف استاندارد 
 .ندشورش پایه استاتیکی خطی اصلاح نمیتحلیل دینامیکی خطی برای مساوی قرار دادن برش پایه با ب

  تحلیل استاتیکی غیرخطی-3-3-4ت 
مکان  جاکه تغییر  تا آن،شودتدریج افزایش داده میدر روش تحلیل استاتیکی غیرخطی، بار جانبی به

 تحت ،ها و نیروهای داخلی در هنگام افزایش بار تغییر شکل. در نقطه معینی از حد مورد نظر فراتر رود
 : با این تفاوت که،این روش مشابه تحلیل استاتیکی خطی است. گیرد قرار مینظر
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اثر زلزله به جای اعمال بار  .دشو  سازه در مدل وارد مییرفتار غیرخطی تک تک اعضا و اجزا
 .شودمشخص برحسب تغییرشکل برآورد می

ای لرزهل بهسازی دستورالعم) 3-3-3(د  بر اساس مندرجات بن،سازی و تحلیلملاحظات خاص مدل
ثر، مانند پریود مؤ ، در انجام این آنالیز برای تعیین پارامترهای دخیل، بنابراین. استهای موجود ساختمان
های موجود   ساختمانای لرزهدستورالعمل بهسازی) 3-3-3( از ضوابط بند C1 ، C2 ، C3 ، C0ضرایب 

 .بایستی بهره جست

 های مصالح بناییو پایهای دیوارها  رفتار درون صفحه-4-4ت 

تأثیر نیروی جانبی در امتداد  وقتی که تحت،ی غیرمسلحیهای مهندسی دیوارهای مصالح بناویژگی
 .دشو بررسی میگیرند، مطابق موارد این بخش  دیوار قرار میۀصفح

 به چهار دسته ،مودهای شکست در رفتار درون صفحه دیوارهای با مصالح بنایی غیرمسلحمعمولاً 
 :شودبندی میبقهط

 ؛ اثر لغزش درز ملاتبرمود شکست  ) الف
 ؛ای اثر حرکت گهورهبرمود شکست ) ب
 ؛ اثر کشش قطریبرمود شکست ) ج
 . اثر فشار در پنچهبرمود شکست  ) د

ای به صورت کنترل شونده توسط تغییر شکل مودهای شکست لغزش درز ملات و حرکت گهواره
تار کشش قطری و فشار در پنچه به صورت کنترل شونده توسط نیرو  رف،ند؛ در حالی کهشو فرض می

 .دهدی را نشان میی مودهای حاکم بر رفتار دیوارهای با مصالح بنا)1-4-ت(شکل . ندهست
وساز و مصالح به کار رفته در هد که به دلیل نوع ساختهای گذشته در کشور نشان میتجربه زلزله

رمسلح، مودهای شکست لغزش درز ملات و کشش قطری اتفاق های با مصالح بنایی غی ساختمان
 در این دستورالعمل معیارهای پذیرش بر اساس مودهای لغزش درز ملات و ،و بدین جهت. افتندمی

 .انددهشکشش قطری تعیین 
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   مودهای شکست حاکم بر رفتار دیوارهای با مصالح بنائی1-4-شکل ت

 سختی -1-4-4ت 
های مختلف توزیع  های ارائه شده در این بند، بین دیوار و پایهستفاده از سختینیـروی جانبی با ا

شود، های بنایی محقق نمی که شرایط گیرداری کامل در ساختمان ده به دلیل اینشروابط ارائه . دشومی
 .باشندآل میصورت ایدهبه

ƞƫř (  Ţƀƨƃ ŵƺƯźŝšلاƯ ŻŹŵ ƁżƜƫ źŧř  

ũ( Ţƀƨƃ ŵƺƯ źŝƽźƐƣ ƂƄƧ źŧř  

ś ( Ţƀƨƃ ŵƺƯźŝƵŹƺƸĭ ŢƧźů źŧř ƽř 

ŵ (  Ţƀƨƃ ŵƺƯźŝƶĤƴě Źŵ ŹŚƄƟ źŧř  
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 مقاومت -2-4-4ت 
ها ظار و کرانه پایین مقاومت برای دیوارها و پایههای مورد انت نوع رفتار دیوار با محاسبه مقاومت

 اگر این .شود کمترین مقدار به عنوان مقاومت دیوار در نظر گرفته می،د، به این ترتیب کهشوتعیین می
 و رفتار المان کنترل استمقدار حداقل مقاومت مورد انتظار باشد، مود شکست لغزش درز ملات حاکم 

 و رفتار المان کنترل است مود کشش قطری حاکم ،صورت در غیر این.استشونده توسط تغییر شکل 
 .استصورت کنترل شونده توسط نیرو ها بهمقاومت فشاری قائم پایه. شونده توسط نیرو خواهد بود

  معیارهای پذیرش-5-4ت 

 به برش که مقاومت جانبی مـورد انتـظار تحت رابطه مربوطها، در صورتیرفتار جانبی دیوارها و پایه
 مربوط به کشش قطری باشد، به صورت کنترل شونده توسط بر اثر لغزش درز ملات، کمتر از مقاومت

. شود صورت کنترل شونده توسط نیرو در نظر گرفته می رفتار دیوار به،صورت در غیر این.استتغییرشکل 
 . شودنظر گرفته میصورت کنترل شونده توسط نیرو در ها بهمقاومت فشاری در دیوارها و پایه

  مقدمه-1-5ت 

 که عموماً به علت عواملی مانند نشست خاک، خرابی مصالح یا 1ها در تعمیر و مرمت ساختمان
شود، تنها عملیاتی برای بازسازی شکل ظاهری ساختمان انجام های بسیار خفیف زلزله حادث می لرزش
 اثر زلزله برتمان به میزان قبل از خرابی مین مقاومت ساخأ هدف ت،2ها در بازسازی ساختمان .دشو می

ای ساختمان، پذیری لرزه پس از مشخص شدن میزان آسیب3ها ای ساختماناما، در بهسازی لرزه. است
 .شودمقاومت آن به میزان سطح عملکرد مورد نیاز ارتقاء داده می

                                                 
 
1- Building Repair 
2- Building Reconstruction 
3- Building Strengthening and Retrofitting 
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در . توان انجام داد را میالذکر هر کدام از موارد فوق،با توجه به وضعیت ساختمان و هدف مورد نظر
دن میزان کر، که با مشخص استهای بنایی غیرمسلح  ای ساختماناین دستورالعمل هدف، بهسازی لرزه

 متناسب با هدف بهسازی و سطح ؛چه در فصول گذشته شرح داده شد  مطابق آنآنها؛پذیری آسیب
 اقدام ؛شودها اشاره می امه به برخی از آن که در اد؛عملکرد مورد انتظار با استفاده از راهکارهایی مناسب

 باید مطالعه دقیق فنی و اقتصادی ،برای انجام عملیات بهسازی. دشوای ساختمان میبه بهسازی لرزه
های فنی   مجدداً بررسی و کنترل،طرح بهسازی ارائه شده مطابق ضوابط این دستورالعمل. صورت پذیرد

های بنایی  بهسازی ساختمان. ام عملیات بهسازی برآورد شود انجۀ هزین،د و از طرف دیگرشوانجام 
های اقتصادی و فنی  باید از جنبه،تاریخی و بناهای هنری که در فرهنگ و هنر کشور ریشه دارند

 .دنصورت خاص مورد بررسی قرار گیر به

  راهکارهای بهسازی-2-5ت 

های جدید به سیستم  که المان و یا اینشوند  عناصر موجود تقویت می،ایاصولاً در طرح بهسازی لرزه
های علت پیچیدگیبه. پذیری افزایش یابدجانبی و شکلند که در هرحال باید مقاومت شواضافه می

 و به صورت موردی تهیه  است انتخاب طرح بهسازی بسیار دشوار،ساختمان مصالح بنایی غیرمسلح
وسیله گیر کردن دیوار بهارهای باربر، سقف و درمین انسجام کافی در دیوأکاهش وزن سازه، ت. دشو می

 از جمله ، کیفیت مصالح ساختمانیشناژهای زیر سقف، کاهش میزان پیچش در ساختمان و ارتقا
 راهکارهای بهسازی به دو بخش کلی و ،در این دستورالعمل. استای راهکارهای کلی برای بهسازی لرزه

 وضعیت ساختمان مورد نظر، هرکدام به تنهایی و یا به  که متناسب باشده استبندی موضعی تقسیم
 .ندهستصورت توأم قابل انتخاب و اعمال 

  بهسازی کلی-3-5ت 

 ، و متناسب با هدف بهســازی،پذیری ساختمان بنایی غیرمسلحبا توجه به وضعیت و میزان آسیب
ای باشد که گونه شده باید بهطرح ارائه. دکرتوان طرح بهسازی را در قالب کلی و یا موضعی انتخاب می
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های اتلاف انرژی و جداسازهای تعبیه سیستم. دشوپذیری ساختمان  مقاومت و شکلیباعث ارتقا
ند، از جمله این شوهایی که باعث بالا بردن مقاومت ساختمان می  استفاده از تکنیک،چنین  و هم،ای لرزه

 .استموارد 

  رفع نواقص پی-1-3-5ت 
. دلیل اینکه نیاز به ایجاد پشتیبان برای سازه دارد، اغلب کاری بسیار پیچیده است به،بهسازی پی

 :ای پی به شرح زیر استهای تقویت برای انجام طرح بهسازی لرزه برخی روش
 لازم ،های موجود ناکافی باشدکه ظرفیت باربری پیدر صورتی: های موجودتقویت پی •

در . دکر ظرفیت باربری آن ید، اقدام به ارتقاهای موجواست که با تعبیه و توسعه پی
یکدیگر های نواری را در عرض بهتوان با استفاده از شناژهای افقی، پیصورت نیاز می

 ؛صورت شبکه درآوردهای موجود و توسعه داده شده را بهد و پیکرمتصل 

 زهکشی مناسب در محل برای جلوگیری از اشباع خاک زیر پی و اجتناب از پدیده •
  ؛روانگرایی

 ؛ایجاد حفاظ برای جلوگیری از نفوذ آب به درون پی •

 لازم است ،دن اعضای باربر جدید و یا برداشتن دیوار و طراحی دیوارکردر صورت اضافه  •
نحو مناسبی به پی  بایستی به،پی جدید. دشوپی جدید به صورت مناسب طراحی و اجرا 

 .دشوقدیم متصل 

 بندی اصلاح سیستم کلاف -2-3-5ت 
 بایستی بر اساس ،مناسب بندیدلیل عدم وجود کلاف به،پذیر بودن ساختماندر صورت آسیب

 تعبیه کلافهای افقی و قائم در این قسمت آمده یها برخی از روش. دکرهایی اقدام به تعبیه کلافها  روش
 .است
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 تعبیه کلاف افقی) الف
ای و یا تعبیه ن با استفاده از نوار لرزهتواای بدون کلاف افقی باشد، میچه سیستم سازه چنان
های   برخـی از روشــهای تعبیه کلاف،در این قسمت. دکرهای فولادی نسبت به رفع نقص اقدام  پروفیل
 بایستی متناسب با شرایط سازه ، راهکار انتخاب شده برای بهسازی، در هرحال.ندشو شرح داده میافقی 
 .باشد

 یای افقاستفاده از نوار لرزه •
هایی که  ای افقی را در تمام قسمتتوان نوار لرزه می،که سیستم بدون کلاف افقی باشد در صورتی

متر  سانتی30ای افقی بایستی حداقل ارتفاع نوار لرزه. کار گرفتده است، بهکر تعیین 2800استاندارد 
یا هر ) 1-5-ت(بق جدول صورت شبکه مطاتوانند به  می،ای های لرزه میلگردهای موجود در نوار. باشد

صورت ممتد تعبیه شود و اگر در محلی شبکه جوش شده باید به. نوع مش با مفتول طولی معادل باشند
 .متر باید فراهم شود سانتی30پوشانی  د، حداقل طول همشوشبکه قطع 
با فاصله  میلیمتر که در جدول پیشنهاد شده است، از فولاد نرمه 6های طولی تقویتی با قطر میلگرد

های عرضی شبکه با قطری   مفتول،چنین هم. شود متر مرکز تا مرکز به شبکه متصل می سانتی20حداکثر 
 .متر قرار گیرندسانتی15باید حداکثر در فواصل ) 1-5-ت(مطابق جدول 

  مشخصات شبکه فولادی در ساختمان1-5-جدول ت

 )متر(طول دیوار 
ارتفاع نوار 

 )مترسانتی(
 لتعداد مفتو

قطر مفتول 
 )میلیمتر(

4≤ 30 10 4/2 
5 30 10 4/2 

  میلیمتر6 آرماتور به قطر 2به همراه  
6 30 10 4/2 

  میلیمتر6 آرماتور به قطر 3به همراه  
7 30 10 4/2 

  میلیمتر6 آرماتور به قطر 4به همراه  

 میلیمتر، در دو طرف 6طر های فولادی به ق  و بوسیله تنگگیرد میاین شبکه در دو طرف دیوار قرار 
صورت است که در ارتفاع شبکه دو سوراخ به فواصل  بدین،نحوه اتصال. شونددیوار به یکدیگر متصل می
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. شوند شکل تنگ در آورده می و بهشوند میها از این دو سوراخ عبور داده   و تنگشدهمتر ایجاد  سانتی20
 .استمتر  سانتی30های بسته شده،  حداکثر فواصل طولی این تنگ

 :مراحل اجرای کلاف به شرح زیر است
 ؛در محل تعبیه کلاف گچ کاری پاک شود 
 ؛ میلیمتر تمیز شود15 تا 12ملات تا عمق  

 ؛ و با آب مرطوب شود،سطح تمیز 

بعد از گیرش اولیه .  میلیمتر استفاده شود20 به ضخامت مناسبسیمان ماسه از ملات  
 شود؛سطح آن زبر 

متر در  سانتی10هایی به طول   شبکه با میخ،طح پوشش هنوز مرطوب استکه س در حالی 
 ؛ندشوهای لازم تعبیه  متر نصب شود و تنگ سانتی30فواصل حدود 

 . میلیمتر ریخته شود20لایه دوم پوشش به ضخامت  

 : توجه به نکات زیر ضروری است،در انجام مراحل یاد شده
 .پوشانی داشته باشد متر هم سانتی30اقل  و حداشدطور ممتد ب ه شبکه باید ب-الف
 . دشوهای گالوانیزه استفاده   از مفتول-ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ای افقی و قائم  نوار لرزه1-5-شکل ت

 دیوار بنایی -1
 در -2
 اندوداول لایه  -3
 مش فولادی -4
 15های سر پهن  میخ -5

 سانتیمتری
 اندودلایه دوم  -6
 30پوشانی مش فولادی،  هم -7

 سانتیمتر
کلاف لرزه ای قائم در محل  -8

تقاطع
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قابل انجام ) 1-5-ت( مطابق شکل ،ایجاد نوار با وسایل اتصال مناسب و ملات سیمان به دیوار بنایی
 3:5:1:1دانه به نسبت   و یا بتن ریز1:3سیمان به نسبت  - از ملات ماسه شکسته ،برای این منظور. است

 .شود استفاده می
 های افقی فولادی کلاف •
های فولادی معادل  توان از پروفیل  می،منظور تأمین انسجام ساختمان و اتصال دیوارهای موجودبه

 و  باشده کلاف فولادی با سقف به خوبی متصل شد،که استفاده کرد، مشروط بر آن10تیرآهن نمره 
جزئیات اجرایی و مراحل نصب برخی از . نحو مناسبی با کلاف قائم درگیر شودها به چنین این کلاف هم

 .ها در زیر آمده است این کلاف
 کلاف افقی با پروفیل سرد در سقف طاق ضربی •

از دو پروفیل کشویی ) 2-5-ت(توان مطابق شکل   می،برای اجرای کلاف افقی در تراز سقف
C200-3 سانتیمتر 50ها در فواصل طولی  این پروفیل. ین تیرهای طاق ضربی استفاده کردیدر بالا و پا 

 ،که سقف وجود نداشته باشد در صورتی،در وجه دیگر دیوار نیز.  به دیوار متصل شوندمیلگردباید توسط 
 . دمهارها استفاده کر  میلیمتر برای نصب میل3 میلیمتر و ضخامت 100باید ورقی به عرض 

 :ها به شرح زیر است مراحل اجرای این کلاف
 ؛ برداشته شود، روی سقف در محل اجرای کلاف فولادیسازی کاری زیر سقف و کف نازک 
 سانتیمتر از یکدیگر 50 در فواصل  و میلیمتر در دیوار14های سراسری به قطر  سوراخ 

 ؛ایجاد شود

ف به دیوار و تیرهای سقف ایجاد  برای اتصال پروفیل کلا،های مناسب در پروفیل سوراخ 
 ؛شود

 میلیمتر به 12 به قطر ی سانتیمتر توسط میلگرد50هایی به فاصله  پروفیل کلاف با سوراخ 
 ؛دیوار و سقف نصب شود

 ؛میلگردهای داخل کلاف با ملات مناسب حاوی سیمان منبسط شونده و یا گروت پر شود 

 . و مهره به تیرهای سقف متصل شود میلیمتر10کلاف توسط دو پیچ از میلگرد به قطر  
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 در صورت جابجایی المان ،ای باشد کهگونهنحوه نصب پروفیل در دو طرف دیوار به یکدیگر باید به
 . انسجام کلاف تعبیه شده حفظ شود،مابینبنایی فی

 
  اجرای کلاف افقی با پروفیل سرد 2-5-شکل ت

 کلاف افقی با نبشی در سقف طاق ضربی •
 از دو نبشی )3-5-ت(توان مطابق شکل   می،کلاف افقی در تراز سقفبرای اجرای 
L100×100×1050 در فواصل ،ها این پروفیل. ین تیرهای طاق ضربی استفاده کردی در بالا و پا 

که سقف وجود نداشته  صورتی  در وجه دیگر دیوار نیز در. سانتیمتر باید توسط میلگرد به دیوار متصل شوند
. مهارها استفاده کرد  میلیمتر برای نصب میل3 میلیمتر و ضخامت 100قی به عرض  باید ور،باشد

 . باید توسط جوش به تیرها متصل شوند،های کلاف پروفیل

 :ها به شرح زیر است مراحل اجرای این کلاف
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 ؛سازی برداشته شود کاری و کف نازک ،در محل اجرای کلاف فولادی 
 سانتیمتر از یکدیگر ایجاد 50ر در دیوار در فواصل  میلیمت14های سراسری به قطر  سوراخ 

 ؛شود

 ؛های مناسب در پروفیل برای اتصال پروفیل کلاف به دیوار ایجاد شود سوراخ 

 میلیمتر به 12 سانتیمتر توسط میلگرد به قطر 50هایی به فاصله  پروفیل کلاف با سوراخ 
 .دیوار و سقف نصب شود

 ؛ حاوی سیمان منبسط شونده و یا گروت پر شودهای داخل کلاف با ملات مناسبمیلگرد 

 .شود  میلیمتر به تیرهای سقف متصل 4پروفیل کلاف توسط جوش با بعد  
ای باشد که در صورت جابجایی المان گونه باید به،نحوه نصب پروفیل در دو طرف دیوار به یکدیگر

 . انسجام کلاف تعبیه شده حفظ شود،مابینبنایی فی

 
 ای کلاف افقی با نبشی در سقف طاق ضربی اجر3-5-ت شکل
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 کلاف افقی با نبشی در سقف تیرچه بلوک •
از دو نبشی ) 4-5-ت(توان مطابق شکل   می،برای اجرای کلاف افقی در تراز سقف

L100×100×10سانتیمتر 50 در فواصل ،ها این پروفیل. ین سقف تیرچه بلوک استفاده کردی در بالا و پا 
 ،که سقف وجود نداشته باشد در وجه دیگر دیوار نیز در صورتی. دیوار متصل شوند به میلگردباید توسط 

های  پروفیل. مهارها استفاده کرد  میلیمتر برای نصب میل3 میلیمتر و ضخامت 100باید ورقی به عرض 
 . کلاف باید توسط پیچ هیلتی به سقف تیرچه بلوک متصل شود

 :تها به شرح زیر اس مراحل اجرای این کلاف 
 ؛سازی برداشته شود کاری و کف نازک ،در محل اجرای کلاف فولادی 
 سانتیمتر از یکدیگر ایجاد 50 میلیمتر در دیوار در فواصل 14های سراسری به قطر  سوراخ 

 ؛شود

های مناسب در پروفیل برای اتصال پروفیل کلاف به دیوار و تیرهای سقف ایجاد  سوراخ 
 میلیمتر 12 سانتیمتر توسط میلگرد با قطر 50به فاصله هایی  پروفیل کلاف با سوراخ. شود

 ؛و مهره به دیوار و سقف نصب شود

 ؛میلگردهای داخل کلاف با ملات مناسب حاوی سیمان منبسط شونده و یا گروت پر شود 

 .کلاف توسط دو پیچ هیلتی سقف موجود متصل شود 

ای باشد که در صورت جابجایی المان گونه باید به،نحوه نصب پروفیل در دو طرف دیوار به یکدیگر
 . انسجام کلاف تعبیه شده حفظ شود،مابینبنایی فی
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  اجرای کلاف افقی با نبشی در سقف تیرچه بلوک 4-5-شکل ت

 کلاف افقی با پروفیل سرد در سقف چوبی •
  از دو پروفیـل کشـویی  ) 5-5-ت(تـوان مطـابق شـکل      مـی ،اجرای کلاف افقی در تراز سقف برای
C200-3  50هـا در فواصـل        ایـن پروفیـل   . ین تیرهای چوبی سقف در دو وجه دیوار اسـتفاده کـرد           ای در پ 

های کلاف باید توسط مفتول به تیرهـا متصـل            پروفیل. سانتیمتر باید توسط میلگرد به دیوار متصل شوند       
 . شوند

 :ها به شرح زیر است مراحل اجرای این کلاف
 ؛سازی برداشته شود کاری و کف نازک ،جرای کلاف فولادیدر محل ا 
 سانتیمتر از یکدیگر ایجاد 50 میلیمتر در دیوار در فواصل 14های سراسری به قطر  سوراخ 

 ؛شود
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های مناسب در پروفیل برای اتصال پروفیل کلاف به دیوار و تیرهای سقف ایجاد  سوراخ 
 ؛شود

 میلیمتر به 12 سانتیمتر توسط میلگرد به قطر 50هایی به فاصله  پروفیل کلاف با سوراخ 
 ؛دیوار و سقف نصب شود

 .میلگردهای داخل کلاف با ملات مناسب حاوی سیمان منبسط شونده و یا گروت پر شوند 

 ؛کلاف توسط مفتول به تیرهای سقف متصل شود 
ای باشد که در صورت گونهنحوه نصب پروفیل در دو طرف دیوار به یکدیگر باید به 

 . انسجام کلاف تعبیه شده حفظ شود،مابینبجایی المان بنایی فیجا

 
  اجرای کلاف افقی با پروفیل سرد در سقف چوبی 5-5-ت شکل
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 های قائم  کلاف ) ب
های  توان در ساختمان تنها می.  اجرای کلاف قائم الزامی است،های با مصالح بنایی در کلیه ساختمان

کارهای   برخی از راه،در این قسمت. ها خودداری کرد ن کلاف از اجرای ای،یک طبقه دارای اهمیت کم
 :ندشو ممکن برای ایجاد کلاف قائم تشریح می

 ای قائمنوار لرزه •
های  ای قائم را در تمام قسمتتوان نوار لرزهای بدون کلاف قائم باشد، میکه سیستم سازهدر صورتی

میلگردهای موجود در . کار گرفتاست، به هکردن  تعیی2800هایی که استاندارد  ساختمان مطابق با مکان
. های معادل باشد شرح زیر و یا هر نوع مش با مفتول بهمیلگردتواند به صورت شبکه  می،ای قائمنوار لرزه

د، حداقل طول شوکه در محلی شبکه قطع شبکه جوش شده باید به صورت ممتد تعبیه شود و در صورتی
 .ید فراهم شودمتر با سانتی30پوشانی  هم

 و در تقاطع استها متر در گوشه سانتی60  ومتر در میانه دیوارها سانتی30ای قائم  عرض نوار لرزه
های  قطر مفتول. شودمتر عنوان شده، اضافه می سانتی60ضخامت دیوار نیز به ) ها  شکلT(دیوارها 

گذاری مطابق  این میلگرد. متر باشدتی سان3ها از یکدیگر حداکثر   میلیمتر و فاصله آن4/2طولی باید 
.  و تا کلاف افقی سقف ادامه یابد شودمتر زیر تراز کرسی چینی شروع سانتی30باید از ) 1-5-ت(شکل 

 میلیمتر که در 8ای میانه دیوارها، میلگردهای تقویتی نرمه به قطر  بایستی در نوارهای لرزه،چنین هم
توان قطر  می،در تقاطع دیوارها. ندشو به شبکه اضافه ،گیرند می سانتیمتری از یکدیگر قرار10فاصله 
 های طولی انتخاب  مفتولۀمفتولهای عرضی شبکه به انداز.  میلیمتر کاهش داد6 تقویتی را به میلگرد
 که باید در دو طرف دیوار تعبیه میلگردنصب شبکه . گیرندمتر قرار سانتی15 و حداکثر در فواصل شوند
ای افقی چه در نحوه نصب نوارهای لرزه متر مطابق آن میلی6های فولادی به قطر  یق تنگ از طر،شود

ای مراحل ایجاد و اجرای نوار مشابه با روشی است که در قسمت نوارهای لرزه. دشو انجام می،بیان شد
 . افقی ارائه شد

 ها و اتصالات دیوارها با میلگرد های قائم در گوشه تعبیه کلاف •
متر و یا معادل  میلی12های قائم از طریق استفاده از میلگردهای قائم از نوع آجدار با قطر کلافتعبیه 

تر از کف  متر پایین سانتی75 از ،ها این میلگردها باید در گوشه داخلی و خارجی اتاق. استآن انجام پذیر 
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بور کند و در سقف بام مطابق های بین همکف تا بام ع طبقه همکف تا دال بام ادامه یابد و از تمام سقف
 دو میلگرد قائم دیگر کار گذاشته ،متر سانتی10مشابه این میلگرد در فواصل . دشومهار ) 6-5-ت(شکل 

این . شود شکل، به فاصله دو میلگرد بیرونی ضخامت دیوار نیز افزوده میLشود و در تقاطع می
قسمتی . شود  به دیوارها متصل می،ز نوع آجدار میلیمتر ا8 شکل از میلگرد Lهای   توسط میخ،میلگردها

طول حداقل  بهشود و قسمتی  متر از طول میخ کاملاً محکم به میلگرد قائم متصل می سانتی40طول به
 در ، میلیمتر8هایی با قطر  حفره. دشو میلیمتر در دیوار محکم 75ای به قطر  متر در داخل حفره سانتی15

های اتصال در داخل دیوار توسط دوغاب پلیمری و بدون جمع  پایه این المان. دشون دیوارها با مته حفر می
های بعدی گیرد و میخ اولین میخ در بالای تراز پایه کرسی چینی قرار می. شود شدگی به دیوار متصل می

 متری به سانتی20متر و در فواصل  میلی6هایی با قطر  سپس خاموت. شود  متر نصب می1در فاصله هر 
 یا 3:1 سیمان  ماسه قائم گوشه با ملاتمیلگرد. شودشکل تنگ با تعبیه سوراخ در دیوار کار گذاشته می

 2سطح پوشش بتن یا ملات روی آرماتور حداقل . دشو باید کاملاً به دیوار متصل 3:5:1:1بتن ریزدانه 
 .متر استسانتی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 های داخلی  آرماتور عمودی در گوشه 6-5-شکل ت

 دیوار -1
 دیوار عمودی -2
 کف طبقه -3
 دال -4
 میله قائم -5
 مهار -6
 )خاموت( تنگ  -7
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 های قائم فولادی کلاف •
جای های فولادی به توان از کلاف  می،به منظور تأمین انسجام ساختمان و اتصال دیوارهای موجود

 .ها به شرح زیر است جزئیات اجرا و مراحل نصب این کلاف. های بتنی استفاده کرد کلاف
 کلاف قائم با نبشی در تقاطع دیوار •

از دو نبشی ) 7-5-ت(توان مطابق شکل   می،رهابرای اجرای کلاف قائم در اتصال دیوا
L80×80×8باید توسط ، سانتیمتر50ها در فواصل  این پروفیل.  در دو یا چهار طرف دیوار استفاده کرد 

 شکل باشد، باید از دو ورق به Tکه اتصال  در صورتی،در وجه دیگر دیوارها. میلگرد به دیوار متصل شوند
هایی با   با بست،این دو ورق. مهارها استفاده کرد یلیمتر برای نصب میل م5 میلیمتر و ضخامت 10عرض 

 .شوند  سانتیمتر به یکدیگر متصل می50 در هر )7-5-ت(ابعاد مناسب مطابق شکل 
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  اجرای کلاف قائم با نبشی در تقاطع دیوار 7-5-شکل ت
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 :ها به این شرح است مراحل اجرای این کلاف
 ؛رای کلاف برداشته شودکاری در محل اج نازک 
 سانتیمتر از یکدیگر تعبیه 50 میلیمتر در دیوار در فواصل 14های سراسری به قطر  سوراخ 

 ؛شود

 ؛های مناسب در پروفیل برای اتصال پروفیل کلاف به دیوار تعبیه شود سوراخ 

 ؛میلگردهای داخل کلاف با ملات مناسب حاوی سیمان منبسط شونده و یا گروت پر شود 

 سانتیمتر توسط میلگرد به قطر 50هایی به فاصله  یل کلاف و ورق مقابل آن با سوراخپروف 
 . میلیمتر به دیوار نصب شود12

ای باشد که در صورت جابجایی المان گونهنحوه نصب پروفیل در دو طرف دیوار به یکدیگر باید به
 . انسجام کلاف تعبیه شده حفظ شود،مابینبنایی فی

 ق در وسط دیوارکلاف قائم با ور •
 5 میلیمتر و ضخامت 100توان از دو ورق به عرض   می،برای اجرای کلاف قائم در وسط دیوارها

 سانتیمتر باید توسط میلگرد به دیوار 50ها در فواصل  این ورق. استفاده کرد میلیمتر در دو طرف دیوار
 سانتیمتر به 50در هر ) 8-5-ت(هایی با ابعاد مناسب مطابق شکل این دو ورق با بست. متصل شوند

 . شوند یکدیگر متصل می
 :ها به شرح زیر است مراحل اجرای این کلاف

 ؛کاری در محل اجرای کلاف برداشته شود نازک 
 سانتیمتر از یکدیگر ایجاد 50 میلیمتر در دیوار در فواصل 14های سراسری به قطر  سوراخ 

 ؛شود

 ؛کلاف به دیوار ایجاد شودهای  های مناسب در ورق برای اتصال ورق سوراخ 

 ؛آرماتورهای داخل کلاف با ملات مناسب حاوی سیمان منبسط شونده و یا گروت پر شود 

 میلیمتر به دیوار نصب 12 سانتیمتر توسط میلگرد به قطر 50هایی به فاصله  ها با پیچ ورق 
 .شود
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ر صورت جابجایی المان ای باشد که دگونهنحوه نصب پروفیل در دو طرف دیوار به یکدیگر باید به
 . انسجام کلاف تعبیه شده حفظ شود،مابینبنایی فی

 
  اجرای کلاف قائم با ورق در وسط دیوار 8-5-ت شکل

 کلاف قائم با پروفیل قوطی در تقاطع دیوار •
توان  ها دسترسی وجود دارد، می برای اجرای کلاف قائم در دیوارهایی که تنها از یک طرف به آن

 50ها در فواصل  این پروفیل. از دو پروفیل قوطی در دو طرف دیوار استفاده کرد) 9-5-ت(مطابق شکل 
 . باید توسط میلگرد به دیوار متصل شوند،سانتیمتر
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  اجرای کلاف قائم با پروفیل تو خالی در تقاطع دیوار 9-5-ت شکل

 :ها به شرح زیر است مراحل اجرای این کلاف
 ؛ی برداشته شودکار نازک ،در محل اجرای کلاف 
 ؛ سانتیمتر از یکدیگر ایجاد شود50در فواصل و ی به قطر کافی در دیوار یها سوراخ 

 ؛های مناسب در پروفیل برای اتصال پروفیل کلاف به دیوار ایجاد شود سوراخ 

سوراخ میلگردهای داخل کلاف با ملات مناسب حاوی سیمان منبسط شونده و یا گروت پر  
 ؛شود

 سانتیمتر 50فاصله هایی به ل پروفیل کلاف و ورق مقابل آن با سوراخپیچ و مهره اتصا 
 . میلیمتر به دیوار نصب شود12توسط میلگرد به قطر 

ای باشد که در صورت جابجایی المان گونهنحوه نصب پروفیل در دو طرف دیوار به یکدیگر باید به
 . انسجام کلاف تعبیه شده حفظ شود،مابینبنایی فی
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  با نبشی در گوشه دیوارکلاف قائم •
 در داخل و یک L100×100×10توان از یک نبشی  برای اجرای کلاف قائم در گوشه دیوارها می

 سانتیمتر باید توسط 50ها در فواصل  این پروفیل.  در خارج دیوار استفاده کردL120×120×12نبشی 
 میلیمتر و ضخامت 100ق به عرض در وجه خارجی دیوار نیز باید از دو ور. میلگرد به دیوار متصل شوند

 مطابق شکل ،هایی با ابعاد مناسب این دو ورق با بست. مهارها استفاده کرد  میلیمتر برای نصب میل5
 . شوند  سانتیمتر به نبشی خارجی متصل می50در هر ) 10-5-ت(

 :ها به شرح زیر است مراحل اجرای این کلاف
 ؛دکاری برداشته شو نازک ،در محل اجرای کلاف 
 سانتیمتر از یکدیگر در دیوار ایجاد 50 با فواصل  و میلیمتر14های سراسری به قطر  سوراخ 

 ؛شود

پیچ و مهره  . مناسب در پروفیل برای اتصال پروفیل کلاف به دیوار ایجاد شود های سوراخ 
 سانتیمتر توسط میلگرد 50هایی به فاصله  اتصال پروفیل کلاف و ورق مقابل آن با سوراخ

 ؛ میلیمتر نصب شود12طر با ق

 ؛آرماتورهای داخل کلاف با ملات مناسب حاوی سیمان منبسط شونده و یا گروت پر شود 

 ؛شود  میلیمتر به نبشی متصل 4ها توسط جوش با بعد  بست 

ای باشد که در صورت گونهنحوه نصب پروفیل در دو طرف دیوار به یکدیگر باید به 
 .نسجام کلاف تعبیه شده حفظ شود ا،مابینجابجایی المان بنایی فی

 ها ای در اطراف درها و پنجره های لرزه کلاف •
 :ها در شرایط زیر نیاز به تقویت دارند های بین درها و پنجره ها و پایه چارچوب
 ؛ی که ابعاد بازشوها بیش از حد مجاز استیها در ساختمان •
 .دان  دیده خسارت،های گذشته هایی که طی وقوع زلزله برای بازسازی پایه •

های افقی بالا و پایین آن طبقه متصل  های قائم که به کلاف طرفین بازشو باید با تعبیه کلاف
 .دکر تقویت ،های قائم طرفین چنین با مهار نعل درگاه بازشو در کلاف  و هم،شوند می
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 در  وی و قائمت افقا میلیمتر در جه2/2 مفتول با قطر 10ای با  استفاده از شبکه نوار لرزه،روش دیگر
 .است) 11-5-ت( میلیمتر مطابق شکل 280 میلیمتر از هم به عرض 25فواصل 

 
 اجرای کلاف قائم با نبشی در گوشه دیوار 10-5-ت شکل 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 ها   ای در اطراف درها و پنجرهتعبیه نوار لرزه 11-5-ت شکل

 پنجره -1
 مش فرو سیمان -2
 اینوار لرزه -3
 همپوشانی شبکه -4
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  افزایش انسجام ساختمان با کلاف بندی-3-3-5ت 
 انسجام لازم را در مقابل حرکات ناشی از ،ندهستبندی نایی غیرمسلح که فاقد کلافهای ب ساختمان

هایی که در بند فوق   از جمله روش،هایی لذا لازم است با استفاده از روش. های احتمالی ندارندزمین لرزه
 .برخواردار شودهای افقی و قائم اقدام شود، تا ساختمان از انسجام نسبی   نسبت به ایجاد کلاف،آورده شد

  اصلاح دیوار-4-3-5ت 
 برخی از راهکارها برای تقویت دیوارهای بنایی با توجه به نوع مصالح دیوار اعم از ،در این قسمت

آجری، بلوک سیمانی و یا سنگی که توسط نیروهای زلزله خسارت دیده باشند و یا دیوارهای ساختمانی 
انتخاب بهترین روش برای . شود ارائه می،گردند تلقی میپذیرموجود که بر اساس نتایج ارزیابی آسیب

ای هم به میزان خسارت وارد شده به دیوار و میزان بهسازی آن و هم به نوع و کیفیت  بهسازی لرزه
 مانند سیمان، بتن و فولاد حتی در مورد ی استفاده از مصالح،در برخی موارد. مصالح بنایی بستگی دارد

 .خاص قدیمی غیر قابل اجتناب استهای  برخی از ساختمان
های زیر  های ترمیم و بهسازی دیوارهای با مصالح آجری، بلوک سیمانی و یا سنگی روش از روش

 :ترندمتداول
های دیوار با دوغاب سیمان و یا استفاده از مش فولادی که البته  تزریق دوغاب بین ترک) الف

 .دهند فزایش میمقاومت دیوار در مقابل زلزله را تا حد نسبی ا
 .نصب شبکه فلزی یا تقویت سبک) ب

 تزریق دوغاب به داخل ترکها •
 ترمیم دیوار از روش برای ولی نیاز به مقاوم سازی نداشته باشد، فقط دارد، دیوار ترک که هنگامی

های مورب احتمالی ناشی از   عرض ترک،حالتدر این. دشوها استفاده می تزریق دوغاب به داخل ترک
ها باعث کاهش ظرفیت برشی دیوار   این ترکفراتر رود، زیرا میلیمتر 3 نباید از ،ناهمگون دیوارنشست 

برای تزریق . ست تزریق دوغاب به داخل ترکها،های ترمیم دیوارهای دارای ترک یکی از روش. ندشو می
ه بنایی باید ها در انواع دیوارهای بنایی، دوغاب مناسب ملات مصرف شده در ساز دوغاب به داخل ترک

 . انتخاب شود
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 :دشو که در ابتدا بایستی مصالح و تجهیزات زیر تهیه استروش پرکردن بدین صورت 
 ؛ میلیمتر40 تا 30 میلیمتر و طول 12نازل پلاستیکی یا آلومینیمی به قطر  
 ؛ملات مناسب برای نوع ساختمان 

 ؛ برای بستن درز ترک1:3بتونه پلی استر یا ملات ماسه سیمان  

  .ستگاه کمپرسور برای تزریق دوغابد 

 :دشو مینسبت به اصلاح اقدام ) 12-ت(سپس با انجام مراحل زیر مطابق شکل 
 ؛د تا قسمت بنایی ترک خورده کاملاً نمایان شودشونازک کاری محدوده اطراف ترک تمیز  
 ؛ در آیدVزنی شکل ترک به صورت  با قلم 

 میلیمتر مرکز تا مرکز بر روی سطح 200 تا 150 شکل در فاصله Vها در داخل شیار  نازل 
 ؛دیوار قرار گیرد

د تا قطعات ناپایدار شو تمیز ،شوند ها خارج می ها توسط هوای زیادی که از داخل نازل ترک 
 ؛و کوچک مصالح از داخل دیوار بنایی خارج شود

) 1ان ، سیم3ماسه شکسته  (1:3استر یا ملات سیمان  ها در دو سمت توسط بتونه پلی ترک 
 ؛درزگیری و رها شده تا سخت شوند

این عمل . ها را بشوید د تا خاک داخل ترکشوها تزریق  ها به داخل ترک آب از طریق نازل 
 تا گل ایجاد شده ند و سپس به سمت پایین حرکت کشودباید از قسمت بالای ترک آغاز 

ه دیوار با ملات گل تزریق آب ب. د و دیوار بنایی با آب اشباع شودشواز داخل ترک خارج 
 ؛یردگنباید صورت 

 و تا هنگامیکه دوغاب از نازل بالاتر بیرون شودترین نازل آغاز  تزریق دوغاب باید از پایین 
 ؛نزده ادامه یابد

 .کاری شود ها پایان یافت، سطح کار مجدداً نازک که تزریق دوغاب در تمام نازلهنگامی 

های موجود بستگی  چنین عرض ترک رد استفاده و همدوغاب مورد نیاز در این روش به ملات مو
 میلیمتر در ساختمان بنایی با ملات ماسه سیمان یا 5 تا 5/0دارد، بدین صورت که برای عرض ترک بین 

 و با استفاده از سیمان منبسط شونده استفاده 1 به 1ملات آهک، دوغاب سیمان با نسبت آب به سیمان 
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ایی با ملات گل، دوغاب باید از سیمان منبسط شونده به علاوه خاک های بن د و برای ساختمانشومی
خاک و ماسه نیز (  روان کردن باشدبرای ، با آب به میزان لازم3:1:1 دانه به نسبت دار و ماسه ریز ماسه

 ). میلیمتر گذرانده شوند5/0باید از الک 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پرکردن ترک با دوغاب 12-5-ت شکل
 

 دوغاب لازم برای دیوار بنایی با ملات سیمان یا آهک از ، میلیمتر5ض بیشتر از های با عر برای ترک
 و برای دیوار بنایی با ملات گل با ترکیب سیمان منبسط 3:1سیمان منبسط شونده و ماسه به نسبت 

 1بایستی ماسه و خاک از الک (شود  استفاده می3:1:1دار و ماسه با نسبت  شونده به علاوه خاک ماسه
 ).لیمتر گذرانده شوندمی

 استفاده از صفحات مش فولادی •
 استفاده از صفحات مش فولادی مطابق شکل ،های ترمیم دیوارهای دارای ترک یکی دیگر از روش

 :است پوشش صفحات فرو سیمان شامل موارد زیر برایمصالح لازم . است) 13-5-ت(
در شبکه )  میلیمتر0/2 تا 5/1های به قطر  برای مثال مفتول(صفحات مش فولاد گالوانیزه  •

 ؛ میلیمتر25×25
 .شود میلیمتر که به عنوان گیره استفاده می150طول  میلیمتری به5های  میخ •

 دیوار آجری دیوار سنگی

 .ترک با نمونه ملات محصور شود) 3ری شده        گچ کنده شده و تمیز کا ) 2گچ        ) 1
 .گچ کاری مجدد انجام شود) 5.             دوغاب تزریق شود) 4
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 :به شرح زیر است) 13-5-ت(مراحل انجام کار مطابق شکل 
 ؛کاری محدوده اطراف ترک تمیز شده تا قسمت بنایی ترک خورده کاملاً آشکار شود نازک 
 ؛ در آیدVل ترک به صورت زنی، شک با قلم 

 ؛ترک توسط هوای فشرده تمیز شود 

 و آب 3، ماسه 1سیمان منبسط شونده ( به علاوه آب 1:3ترک توسط ملات ماسه سیمان 
 ؛از هر دو طرف تا عمق ممکن پر شود) لازم

صفحه مش بر روی دو سطح دیوار بعد از کندن نازک کاری قرار گیرد که از هر طرف  
 ؛عرض داشته باشد میلیمتر 150ترک 

 میلیمتر مرکز تا مرکز به دیوار متصل 300هایی در فاصله  صفحه مش توسط گیره یا میخ 
 ؛شود

 . میلیمتر پوشانده شود12 به ضخامت حداقل 1:3سطح مش با ملات ماسه سیمان 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

  نصب مش در عرض ترکها13-5-ت شکل

ترک عریض 
 
 
 
 
 

 اندود

 
 

مش فولادی
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 تقویت دیوارها با نصب شبکه فلزی یا تقویت سبک •
. کنندای ایفا میای سیستم سازه دیوارها نقش اساسی در رفتار لرزه،های بنایی غیرمسلح ساختماندر 

 در 
 

های بنایی با  های ضعیف، المان علت استفاده از ملات بههای مصالح بنایی که دیوارهای ساختمان
کارهای مناسب   راهای کافی را ندارند، یکی از اجرای نامناسب مقاومت لرزه،چنین مقاومت کم و هم

 افزایش مقاومت، استفاده از شبکه فلزی و ملات ماسه سیمان یا بتن برای ،تقویت این قبیل دیوارها
 .استفروسیمان 

مراحل اجرای شبکه فلزی و ملات ماسه سیمان یا بتن فروسیمان در دیوارهای سنگی، آجری و 
 :بلوک سیمانی به شرح زیر است

شود، سپس  میلیمتر برداشته می15 تا 10 ملات بین بندهای واحدهای بنایی  ابتدا اندود قبلی دیوار و
 و سطح دیوار تمیز و مرطوب شده و سپس شود می با دوغاب تزریق ،های دیوار در صورت وجود ترک

ها در هر دو  میلیمتر اندود سیمان، شبکه میلگرد15ا  ت10بعد از . شودروی آن مخلوط سیمان پاشیده می
 میلیمتر به 2های با قطر حداقل میلگرد از ، این شبکه،در دیوارهای سنگی .شود نصب میطرف دیوار

 میلیمتر در دو 6هایی به قطر   که با تنگشود می میلیمتر در جهت قائم و افقی تشکیل 50فاصله حدود 
 یکدیگر،  سانتیمتر از40 تا 30هایی در فواصل  ها در سوراخ این تنگ. شوند طرف دیوار به هم بسته می

 طبله کردن اندود  ازها برای جلوگیری  تعداد این تنگ.کند های دو سمت دیوار را به هم متصل می شبکه
پس از نصب شبکه و تنگها، لایه دوم اندود سیمان با .  بسیار مهم است،سیمان یا بتن روی دیوار

 میلیمتر 50 نهایی اندود که ضخامتطوریشود، به میلیمتر بر روی دیوار پاشیده می40 تا 35ضخامت 
 .دشو

 100 میلیمتر به فاصل 4از آرماتورهای با قطر ) مش(در دیوارهای آجری و بلوک سیمانی، این شبکه 
 میلیمتر در دو 6های فولادی به قطر   که با تنگشود می میلیمتر در جهت قائم و افقی تشکیل 150تا 

 عدد در هر متر مربع دیوار 6 تا 4هایی به تعداد  اخها در سور این تنگ. شوند طرف دیوار به هم بسته می
های موجود دیوار از نظر اجرا، ساده و باعث افزایش   علاوه بر ترمیم ترک،این شبکه .گیرند قرار می

 .شود مقاومت برشی و افزایش قدرت حمل بار قائم دیوار می
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دود سیمان با همان ضخامت بر  لایه دوم ان،ها اتصال داده شد ها به تنگمیلگردکه شبکه  پس از آن
 ).15-5-شکل ت(  میلیمتر خواهد رسید30 تا 25ضخامت نهایی اندود به . شود روی آن پاشیده می

 80 ضخامت اندود به ،د در این حالتکر نیز استفاده 1پاشی توان از اندود بتن جای اندود سیمان میبه
 . یابد  میلیمتر افزایش می100تا 

 
 ی و تقویت دیوار بنائی سنگی با اندود سیمان مسلح بهساز 14-5-ت شکل

 

                                                 
 
1- Shotcrete 
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  بهسازی و تقویت دیوار بنایی آجری با اندود سیمان15-5-ت شکل

 

اگر تعداد . های فولادی از اهمیت زیادی برخودار است  به وسیله تنگ،ها به دیوارمیلگرداتصال شبکه 
کند و در نتیجه   و طبله میشود میز دیوار جدا  اندود ا،ها کافی نباشد، با ایجاد اولین ترک در دیوار تنگ

 تنگ در هر متر مربع دیوار لازم است 6حداقل . شود قسمت عمده بار جانبی توسط خود دیوار تحمل می
 .تا از جدا شدن اندود و طبله کردن آن جلوگیری کند

  افزودن مقاومت برشی ساختمان-5-3-5ت 
چنین کم کردن تعداد   هم وکار مناسب  موجود بر اساس راهاضافه کردن دیوارها و یا تقویت دیوارهای

 که بسته به طرح بهسازی و سازگاری ست از روشهای افزودن مقاومت برشی دیوارها،و یا ابعاد باز شوها
 .دشوبا ساختمان یکی و یا ترکیبی از روشها انتخاب می

 ن مسیر بارکردکامل -6-3-5ت 
ای به پی و نهایتاً زمیـن منتقل ده از طریق عناصـر باربر سـازهها، بارهای ثقلی وارد ش در ساختمان

لرزه نخست به پی منتقل و کلیه عناصر سازه متناسب با جرم خود  ارتعاشات زمین،چنین  هم.ندشومی
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وظیفه عناصر سیستم . کندای ایجاد می  و نیرو را در کلیه عناصر سازهدهد میسیستم را تحت تاثیر قرار 
. دکنن و مجدداً به زمین منتقل ند این نیرو را به نحو مناسبی به پی بازگردان،ای آن است کهسازهباربر 

در .  لازم است مسیر انتقال بار از سقف به پی پیوستگی لازم را داشته باشد،برای انجام این وظیفه
ی و یا تغییر هایی که عدم پیوستگی در انتقال بارها از سقف به پی به علت ساخت غیر مهندس ساختمان
وجود می آید، لازم است که این مسیر بار با تقویت عناصر موجود و یا اضافه نمودن اعضای  هکاربری ب

دن اعضای جدید و یا اصلاح اعضای موجود بستگی به میزان بارهای کرنحوه اضافه . جدید کامل شود
 . دشوقص رفع انتقالی و هندسه سیستم دارد که باید با لحاظ نمودن جمیع جهات این ن

 رفع نامنظمی-7-3-5ت 
ثیر نیروی زلزله قرار أهنگامی که مرکز جرم و مرکز سختی بر هم منطبق نباشند و ساختمان تحت ت

 که عموماً هر چه این فاصله ،شود دارای حرکات پیچشی نیز می،گیرد، سیستم علاوه بر حرکات جانبی
 باعث ایجاد نیروی پیچشی قابل ،کات پیچشیاین حر. یابدبیشتر باشد، حرکات پیچشی افزایش می

 به علت عدم ،های بنایی غیرمسلح ساختمان. دشو که به نیروهای جانبی افزوده میشود میتوجهی 
ای باشد که نامنظمی در ساختمان گونهکه توزیع جرم، سختی و یا مقاومت بهانسجام مناسب در صورتی

 . هستندپذیر از وجود پیچش آسیبایجاد شود، شدیداً در مقابل نیروهای حاصل 
  رفع نامنظمی در پلان-1-7-3-5ت 

 ایجاد درزهای انقطاع و تبدیل ساختمان نامنظم به چند ،که پلان ساختمان نامنظم باشددر صورتی
های  ای باشد که بلوکدرز انقطاع ایجاد شده باید به اندازه. تواند مورد استفاده قرار گیرد می،بلوک منظم

 .شده به یکدیگر ضربه نزنندایجاد 
 رفع نامنظمی در ارتفاع -2-7-3-5ت 

دن دیوارهای برشی کرتوان با اضافه   می، نظیر طبقه ضعیف و یا نرم،در صورت وجود نامنظمی قائم
 . نامنظمی قائم را به حداقل رساند،جدید، تقویت دیوارهای موجود و کاهش بازشوها

صورت یکنواخت توزیع شود د که سختی، مقاومت و جرم بهشوای عمل گونهدر طرح بهسازی باید به
 .تا فاصله مرکز جرم، سختی و مقاومت به حداقل برسد
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  بهسازی موضعی-4-5ت 

پذیری کیفی ساختمان مصالح بنایی  چنانچه در انجام ارزیابی آسیب،براساس این دستورالعمل
. استز به انجام بهسازی موضعی نواقص  درصد برآورد شود، نیا20 تا 10غیرمسلح، میزان آسیب بین 

 بایستی نواقص موجود را  ،های بهسازی کلی پذیری و ارائه طرح بعد از انجام ارزیابی کمی آسیب،چنین هم
پذیری در بخش اساس رفع نواقص موجود بر اساس موارد ارائه شده در ارزیابی کیفی آسیب. دکربرطرف 

-4-3ت (ها، بندهای  ها واتصالات آن و برای رفع نواقص المانمنظور بدین. است این دستورالعمل سوم
گیرد تا تطابق لازم بین مشخصات فنی ساختمان و مقررات ملّی مورد توجه قرار می) 5-4-3ت (تا ) 1

 .دشوارائه شده در کشور حاصل 

  بهسازی موضعی سیستم کلاف بندی-1-4-5ت 
ای  انسجام سیستم در رفتار لرزهبه منظورو قائم، های افقی   کلاف،های بنایی غیرمسلح در ساختمان

ها مشکلات موضعی از جمله اتصالات  ممکن است در هنگام اجرای این کلاف. شودکار گرفته میبه
. وجود آیدها به  کیفیت نامطلوب مصالح در قسمتی از کلاف،چنین ناکافی، اتصال نامناسب به دیوار و هم

ای ای سیستم سازهتواند مشکلات دیگری را در رفتار لرزهتنهایی میوجود هرکدام از این نواقص به 
صورت موضعی نسبت به رفع آن بایست به می،د، لذا درصورت وجود هر کدام از این نواقصکنایجاد 
 . دکراقدام 

  اصلاح دیوار به صورت موضعی-2-4-5ت 

 ای به پی و طریق دیوارهای سازهای از کلیه بارهای ثقلی و لرزه،های بنایی غیرمسلح در ساختمان
ها اهمیت خاصی   و عملکرد آنکنند می لذا دیوارها نقش باربری را ایفا .شوندنهایتاً به زمین منتقل می

اساساًً دیوارهای بنایی غیرمسلح از واحدهای بنایی شامل آجر، بلوک سیمای و سنگ همراه با ملات . دارد
 عدم وجود مقاومت لازم در هر کدام از ،چنین ها و هم  آنزدام اشوند که نقص در کیفیت هر کساخته می

 عدم اجرای صحیح واحدهای بنایی، ،چنین هم. شود که دیوار مقاومت کافی را نداشته باشدها باعث می آن
عدم دیوارچینی و درگیر کردن مناسب واحدهای بنایی به یکدیگر، پر نبودن درزهای قائم بین واحدهای 
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ت، عدم پوشش کامل سطح مقطع واحدهای بنایی از ملات، باعث کاهش قابل توجه مقاومت بنایی از ملا
 باید به صورت موضعی نسبت به ،در صورت وجود هر کدام ار این نقایص. دشومورد انتظار در دیوارها می

.  کندتواند نقش قابل توجهی در میزان مقاومت ایفا هندسه دیوار نیز می،چنین هم. دکررفع آن اقدام 
کارهایی   که باید با راه،ارتفاع ، طول آزاد و نسبت ارتفاع به ضخامت دیوار از جمله این موارد هستند

 برای کاهش طول دیوارها در ، برای مثال.دکرهای مربوط به این موارد اقدام نسبت به اصلاح نقص
بندهای خارجی  پشتتوان از  می،)16-5-ت(صورت وجود فضای کافی در اطراف ساختمان مطابق شکل 

توان با عناصر قائم   می،بند در این دیوارها جای استفاده از پشت به،چنین هم. یا داخلی استفاده کرد
ها را در سقف و  در اجرای این عناصر باید آن. دکرفولادی، بتن آرمه و یا چوبی دیوار موجود را تقویت 

 .دکرکف کاملاً مهار 
 
   
 
 
 

 
 ائل و پشت بند به دیوارهای طویل افزودن ح16-5-شکل ت

 ای به صورت موضعی  اصلاح سیستم سازه-3-4-5ت 
 نامنظمی در پلان و ، کامل نبودن مسیر بارمانند برخی از نقایص ، وجودهای بنایی در ساختمان

ای را دچار مشکلات حاد تواند سیستم سازه می،مدگی و عدم وجود درز انقطاع کافیآ ارتفاع، وجود پیش
هایی که در  کارهایی مناسب از جمله روش  با ارائه راه باید نقایص این در صورت وجود هر کدام از.دکن

 .دکرها اقدام  بخش قبل معرفی گردیدند، نسبت به رفع آن

  حائل جدید با آجر     - 3 دیوار اصلی      -2شاهتیر بام            -1
  پی حائل-5 آجر دندانه ای برای اتصال با حائل          -4
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  بهسازی سقف-4-4-5ت 
های چوبی   از تیرچه بلوک، طاق ضربی و یا سقف،های بنایی غیرمسلح های ساختمان سقفمعمولاً 
خوبی اجرا شده باشند، مشکل که بههای تیرچه بلوک در صورتیعموماً سقف. استدار شیبمسطح و 
 انسجام کافی را ،های ذکر شدهبقیه سقف. کنندیکپارچه عمل می صورت منسجم و و بهردحادی ندا

 افزایش انسجام برای برخی از راهکارهای مناسب ،در این قسمت.  و  لازم است بهسازی گردندرندندا
 :دشوهای طاق ضربی و چوبی ارائه می سیستم سقف برای بام

 های مسطح با طاق ضربی سقف) الف
های های طاق ضربی، استفاده از تیرهای عرضی در دل تیرآهنکارها برای تقویت سقف یکی از راه

های عرضی  متری توسط تیرآهن2های سقف باید در فواصل حداکثر  تیرآهن،بر این اساس. استسقف 
گیرند، به های طاق ضربی قرار میکه در دل تیرآهن) های اصلیحداکثر یک شماره کمتر از تیرآهن(

های آجری برای این منظور، در محل نصب تیرهای عرضی، چند ردیف از طاق. ندشویکدیگر متصل 
 تیرهای عرضی ،که سپس در صورتی. ندشو و تیرهای اصلی در محل اتصال تمیز میشود میبرداشته 

توان از یک اتصال ساده جوش درجا با استفاده از دونبشی مناسب کوچکتر از تیرهای اصلی باشند، می
اگر مقطع تیر عرضی و طولی با هم برابر باشند، با استفاده از . دکربرای وصل کردن جان دو تیر استفاده 

 . ندشوی، این تیرها به یکدیگر متصل م)17-5-ت(نبشی اتصال و نوار اتصال مطابق شکل 

 
  اتصال جوش در جای تیر فرعی به تیر اصلی17-5-شکل ت



 ود موجای ساختمانهای بنایی غیرمسلحدستورالعمل بهسازی لرزه                                                           126 

 

 

های مسطح با طاق ضربی، استفاده از کارهای معمول برای افزایش انسجام سقف از دیگر راه
ها مطابق شکل  ها و در یک چهارم دهانه ها باید حداقل در انتهایی چشمه این بست. استهای افقی  بست

ها به صورت  لازم است که بست. ها متعادل شود ها توسط این بست برش قوسقرار گیرند تا ) 18-5-ت(
 .ها ادامه یابد پیوسته در زیر تمام دهانه

 
 
 
 
 

 های مسطح با طاق ضربی   یکپارچه کردن سقف18-5-شکل ت

 14توان از میلگردهای با قطر   می، علاوه بر روش یاد شده،برای یکپارچه کردن سقف طاق ضربی
استفاده ) 19-5-ت(ه صورت ضربدری و افقی در جهت عمود بر تیرهای سقف مطابق شکل میلیمتر ب

 . کرد
 :دکرصورت زیر عمل توان به منظور میبدین

 ؛برداشتن نازک کاری و کف سازی در محل نصب آرماتورها 
 سانتیمتری بر روی تیرهای سقف با استفاده 200 تا 150نصب آرماتورهای افقی در فواصل  

 ؛ میلیمتر3هایی به بعد  از جوش

 ؛ میلیمتر3هایی به بعد  نصب آرماتورهای قطری بر روی تیرهای سقف با استفاده از جوش 

 صفحه انتهایی

 تسمه فولادی
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 های مسطح با طاق ضربی  یکپارچه کردن سقف19-5-شکل ت

 های مسطح چوبی یکپارچگی سقف و بام) ب
های بتن  ف با دالهای سریع، جایگزینی سق های چوبی یکی از روش برای تأمین صلبیت در سقف

به ) 20-5-ت(های افقی یا در صورت عدم وجود مطابق شکل  ها باید به کلاف این دال. مسلح است
 . ریزی استفاده کرد توان از سقف چوبی موجود به عنوان قالب بتن می. دیوارها متصل شوند

 تا امکان برای اجرای کلاف افقی، در صورت عدم وجود، لازم است بخشی از دیوار تخریب شود
 لازم است از مهارهای بتنی ، تأمین اتصال مناسب بین دیوار و کلافبرای. اجرای کلاف بوجود آید

 .استفاده شود) 20-5-ت(مطابق شکل 
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  اجرای کلاف افقی بتن مسلح مقطع افقی 20-5-شکل ت

ته شده از الوار و پوشش های ساخ های چوبی یا تیرچهتیرهای چوبی مسطح که از  در بسیاری از سقف
 100های بلند به عرض  توان تختهاند، برای ایجاد یکپارچگی میهای چوبی و خاک ساخته شده تخته

 ،علاوه بر آن. های چوبی میخ کرد  و تیرچهتیر میلیمتر را از زیر به هر دو انتهای 23میلیمتر و ضخامت 
صورت  میلیمتر به5/1 میلیمتر و ضخامت 50ض های مشابه یا نوارهای گالوانیزه به عر بایستی تخته

 .میخ شوند) 21-5-ت(قطری مطابق شکل 
توان صفحات چوب را با توجه به امکان دسترسی   می،که کیفیت سقف چوبی مناسب باشددر صورتی

که این صفحات تنها از بالای در صورتی. دکرها در جهت عمود بر تیرچه میخ  بر رو و یا هر دو وجه تیرچه
 .استفاده کرد)  22-5-ت( باید از دو لایه صفحه چوبی مطابق شکل ،یرچه به آنها متصل شوندت

توان از خرپاهای افقی در زیر  چوبی می های برای تأمین یکپارچگی سقف با تیرچه،همچنین
ای که این خرپاها از سه طرف به دیوارهای اطراف سقف مطابق شکل  گونه ه ب،سازی استفاده کرد کف

 .ندشودر نهایت این خرپاها باید به کلاف افقی سقف نیز متصل . متکی باشند) 23-5-ت(
 
 

 صفحات چوبی

 تیرچه های چوبی

 کلاف افقی بیصفحات چو

 تیرچه های چوبی

 دال بتنی

 مش فولادی

 کلاف افقی
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  یکپارچگی سقف یا بام چوبی21-5-شکل ت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ساختمان آجری ساختمان سنگی

  تیرچه چوبی      -2 دیوار                   -1
  نوار انتهای تیرچه ها  -4 نوار چوبی            -3
  اتصال به وسیله میخ       -6 مهارهای قطری       -5

  میلیمتر3                                 فولادی به قطر 
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 های مسطح چوبی با استفاده از تخته  یکپارچگی سقف و بام22-5-شکل ت

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  استفاده از خرپاهای افقی تأمین یکپارچگی سقف با23-5-شکل ت

-به تیرچهای میخ شده صفحات تخته
 های چوبی در وجه پایینی

های به تیرچه صفحات چوبی میخ شده
 چوبی دروجه بالایی

 تیرچه های کف

 دیوار بنایی

تیرچه های چوبی سقف خرپای فلزی بنایی
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 های شیبدار ها و بام یکپارچگی سقف) ج
دار یا  یا ورق گالوانیزه موجپوش سفالی  بامهای اتصال با  تیرها، تیرک دار از شاه اکثر بامهای شیب

ها در هنگام زلزله دیوارها را به سمت خارج این نوع سقف. شوند صفحات سیمان آزبستی پوشانده می
تیرها در کلاف مثلثی به هم بسته شوند  ها باید شاهبرای ایجاد یکپارچگی این نوع سقف. دهند حرکت می

برای . یکدیگر متصل شوند باید در هر دو وجه سقف در حدود نصف ارتفاع سقف به،تیرهای مخالف و شاه
. دشواستفاده می) 24-5-ت( مطابق شکل ،شوند تیرها میخ می های عرضی که به شاه این عمل از بست

 .ای دقیقاً در زیر قسمت مسطح سقف و در بالای دیوار زیر شیروانی است ، تعبیه کلاف لرزهنکته مهم

 
 دار های شیب یکپارچگی سقف) 24-5-ت(شکل 

  بهسازی اتصالات-5-4-5ت 
 تقویت اتصال دیوارهای باربر متقاطع -1-5-4-5ت 

های  های افقی و قائم، ضعف که کلافمنظور افزایش یکپارچگی و انسجام دیوارها در صورتیبه
 تقویت اتصالات برایها و قیدهای موضعی  توان از کش  می،داشته باشد) 2-3-3( موضعی مطابق بند

 .دکراستفاده 
این میلگردها . شود میلیمتر در محل اتصال دیوارها استفاده می24 از میلگردهای با قطر ،بدین منظور

 لازم است ،همچنین. شوند ایی فولادی منتهی می یوار به صفحهدر انتهای د) 25-5-ت(مطابق شکل 
ها با ایجاد حفره در  این خاموت. هایی در محل خود حفظ شوند میلگردهای اصلی دیوار توسط خاموت
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 سانتیمتر 15× 0.6× (t+10)  ابعاد صفحه فولادی برابر. گیرد  اصلی قرار میمیلگرددیوار موجود در کنار 
 .شودمتر در نظر گرفته می  سانتی50فواصل این صفحات نیز در ارتفاع دیوار ). ار ضخامت دیوt(است 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  بهسازی در محل اتصال دیوارها25-5-شکل ت

از نصب صفحات فولادی با اندود ملات سیمان ریزدانه ) 26-5-ت(توان مطابق شکل  میچنین، هم
های مش  بایستی از صفحه،بدین منظور.  گرفتها برای اتصال دیوارها بهره در گوشه) فروسیمان(

متر در هر طرف دیوار  سانتی60 تا 50 میلیمتر در طول 25×25 میلیمتر در شبکه 2های  گالوانیزه با مفتول
متر بالاتر از کف اتاق و در تراز نعل  سانتی90چکان پنجره در حدود  متر، در تراز آب سانتی30به عمق 

 . ر از کف استفاده شود متر بالات2درگاه حدود 
 
 
 
 

 دوغاب سیمان

 اندوغاب سیم صفحه مهاری

 صفحه مهاری
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  اتصال دیوارها در گوشه و تقاطع دیوارها 26-5-    شکل ت

 
  تقویت اتصال بین دیوارهای باربر و سقف-2-5-4-5ت 

 بایستی اتصال کافی بین دیوارهای باربر و سقف برقرار ،مطابق مطالب بیان شده در این دستورالعمل
) 3-5-3-3(و ) 2-5-3-3( بین دیوارهای باربر و سقف طبق بندهای اتصال ،کهدر صورتی. باشد
توان با افزودن اتصالات فلزی بین دیوار و سقف، ضمن تقویت اتصال، ظرفیت پذیر باشند، می آسیب

میخ استفاده  مهار و یا گل توان از میل می،بدین منظور. انتقال نیروی برشی از سقف به دیوار را افزایش داد
نحوه اتصال سقف چوبی به دیوارها را به وسیله مهارهای فولادی ) 27-5-ت( شکل ، نمونهبرای. دکر

 .دهدنشان می
 
 
 
 

 پر نمودن ترک -1
 اتصال گوشه ها -2
  شکل دیوارTاتصال  -3
 مش  -4
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 وسیله مهارهای فولادی ه جزئیات اتصال سقف چوبی به دیوارها ب27-5-شکل ت

ه است که اتصال مهار ب) 28-5-ت( مطابق شکل ،های اجرای مهارهای یاد شده یکی دیگر از روش
موارد یاد شده مانع جلوگیری از سقوط سقف در زمان وقوع زلزله . شود تیرچه چوبی از یک طرف اجرا می

 . شوند می

 
  اتصال مهار به تیرچه از یک طرف 28-5-شکل ت

 تیرچه چوبی سقف

 میله مهاری

 دیوار بنایی

 صفحه فلزی

15cmصفحه فلزی 

 میله مهاری
 های سقف تیرچه

 میخ
 میخ
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 ای  تقویت اتصال دیوارهای غیر سازه-3-5-4-5ت 
توان از دیگر می  به یکای و یاای به دیوارهای سازهبرای تقویت اتصالات دیوارهای غیرسازه

 میلیمتر داشته باشند و 40×4ها باید حداقل سطح مقطعی برابر  این ورق. دکرهای فولادی استفاده  ورق
این صفحات با توجه به مشخصات دیوارها در .  برابر ضخامت دیوار باشد3ها بیش از  طول اتصال آن

 .شوند  میلیمتر نصب می750 تا 500فواصل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های و محل تقاطع دو دیوار  تقویت اتصالات دیوارهای بنایی در گوشه29-5-ل تشک

  ای بهسازی اعضای غیرسازه-6-4-5ت 
صورت باشند، باید به نحو مناسب به) 7-3-3(ای دارای نواقصی مطابق بند چه اعضای غیرسازه چنان

 به سایر چنین، همای و ی سازهای به اعضااتصالات اعضای غیرسازه. دکرموضعی این نقایص را برطرف 
نحوه تأمین این شرایط به وضعیت قرارگیری . صورت مناسب برقرار شودای باید بهسازه اعضای غیر

گیری و اجرا ای تصمیمای و یا نسبت به سایر اعضای غیرسازهای نسبت به اعضای سازهاعضای غیرسازه
.شودمی

 دیوار بنایی آسیب پذیر
 در گوشه

 صفحات تقویت فولادی
ō

صفحات تقویت فولادی 

 دیوار بنایی آسیب پذیر

  شکلTدر اتصال
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 ی بناییها  ساختمانشناسنامه فنی
  :               تاریخ                                                           :              شماره فرم

 ومی مشخصات عم-1
 : آدرس ساختمان-1-1
  :   مالک                           :      روستا           :                      دهستان :     شهرستان       
 : نوع کاربری ساختمان-1-2

              مسکونی-      تجاری      آموزشی                       اداری            تجاری       مسکونی
 :  مالکیت-1-3
     دولتی             خصوصی                           
 : ای است  ساختمان در چه مرحله-1-4

 شده  تکمیل      دردست ساخت                       
 :  تعداد طبقات بدون احتساب زیرزمین-1-5
  : تعداد طبقات زیرزمین-1-6
  ):مترمربع( زیربنای طبقه زیرزمین):                    ربعمترم(  سطح کل زیربنا-1-7
 ):متر ( ارتفاع کل ساختمان از تراز پایه-1-8
 ):متر ( ساختمانهر یک از طبقاتارتفاع  -1-9
  ):متر(  عمق سازه زیرزمین-1-10
 : اسناد و مدارک در دسترس-1-11

 کدام   هیچ                       دفاتر محاسباتی سازه       ای های سازه   نقشه       های معماری  نقشه       
         ندارد                 ناظر      کار        پیمان  محاسب            معمار    :  عوامل سازنده-1-12
 8/0                     1 /0                              2/1                :     ضریب اهمیت ساختمان-1-13

 :تصویر ساختمان
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  موقعیت محلی-2
 : موقعیت ساختمان-2-1

    حومه شهر        های اقماری     شهرک           تراکم               نواحی کم نواحی پر ازدحام   
 : نحوه دسترسی به منظور امدادرسانی-2-2
       دشوار                 نسبتاً دشوار                           نسبتاً آسان                آسان           

 
  مشخصات پی-3
  : نوع و جنس پی-3-1
         خیر      ، خاک طبیعی است؟                                             بلی  ها  آیا خاک زیر پی-3-2
     خیر           بلی        نمایان شده است؟) …ترک خوردگی و(ها   آیا علائم بروز نشست پی-3-3
        خیر        آیا از بتن مگر استفاده شده است؟                                                   بلی-3-4
       خیر              بلی    بندی رطوبتی شده است؟                                آیا روی پی عایق-3-5
  30    بیش از      16-30             0-15                  مسطح          :          پیزمین  شیب -3-6
  متر10    بیش از  متر10 تا 5   بین  متر5 تا 2بین       متر2تر از  کم:    عمق سطح آب زیرزمینی-3-7
   دج و سنگی            مخلوط شن و ماسه و ریز دانه      ای   ماسه    رسی:    نوع مصالح زمین-3-8
     خیلی زیاد          زیاد                 متوسط            کم       :   میزان احتمال وقوع رونگرایی-3-9
 
 کلاف       -4
                                            خیر               بلی   ت؟       متر استفاده شده اس4های افقی به فاصله حداکثر   آیا از کلاف-4-1
                                                 خیر        بلی         متر استفاده شده است؟     5های قائم به فاصله حداکثر   آیا از کلاف-4-2
  مناسب  نا      ناسب    م  :                                                          اتصال اجزای کلاف-4-3
          خیر         بلی     ): واسطه وجود بازشو یا نیم طبقه هب(  آیا کلاف در قسمتی قطع شده است -4-4
   تر از یک هشتم ضخامت دیوار     کم        :     قطر لوله عبوری از درون کلاف-4-5

    بیش از یک هشتم ضخامت دیوار                                                            
        خیر           بلی                        آیا اتصال کافی بین کلاف و دیوار وجود دارد؟          -4-6
 : نوع مصالح کلاف-4-7
 ضعیف                 متوسط     خوب        :   کیفیت مصالح کلاف بتنی-4-8
               نی سازه                                                        مشخصات ف-5
 :ای  نوع سیستم سازه-5-1

       دیوار باربر بدون کلاف         دیوار باربر با کلاف افقی        دیوار باربر با کلاف افقی و قائم
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     بد             ط       متوسخوب          :  ای   کیفیت سیستم سازه-5-2
      خیر          بلی                     آیا مسیر بار کامل است؟            -5-3
      بد                  متوسط خوب       :       اجرای واحدهای بنایی-5-4
 ):سانتیمتر(ای  ضخامت دیوارهای سازه-5-5
  متر5             بیش از  متر5 تر از   کم             :         طول آزاد دیوار-5-6
   3تر یا مساوی    کم       3 بیش از         :  ت طول به عرض پلانب نس-5-7
  تعبیه شده است؟انقطاعآیا درز  که طول پلان بیش از سه برابر عرض پلان است،  در صورتی-5-8

      خیر                          بلی                                                      
          :                                               آمدگی  درصد فرورفتگی یا پیش-5-9

 :نسبت به تعداد متناظر در امتداد اصلی متعامد                :    نسبت به تعداد متناظر در امتداد اصلی اول       
      cm(60(    بیش از           60-0)cm   (            ندارد       : اختلاف سطح در طبقات-5-10
  یا کلاف تقویت بین دو سطح وجود دارد؟انقطاع آیا درز cm(60( در صورت وجود اختلاف سطح بیش از -5-11

        خیربلی                                                                                                         
        خیر       بلی   آیا در بخشی ازساختمان نیم طبقه با زیربنای غیر کامل وجود دارد؟       -5-12
   عناصر مقاوم در برابر بارهای جانبی درساختمان را نام ببرید؟-5-13
    خیر      بلی                                           ؟ ته استعناصر باربر تا زمین امتداد یاف آیا -5-14
                      خیر   بلی              آیاساختمان خروج از مرکزیت سختی دارد؟                               -5-15
              خیر        بلی               آیا در تیرهای اصلی تغییر ناگهانی مقطع اتفاق افتاده است؟       -5-16
 :  وضعیت توزیع عناصر مقاوم در مقابل نیروهای جانبی در پلان-5-17
                       نامنظم             کمی نامنظم                 منظم                                                 
 : وضعیت توزیع عناصر دیوارها و تیغه های غیر باربر در پلان-5-18

         نامنظم            کمی نامنظم                    منظم                                                 
  متر2/1ز  بالکن سه طرف باز و طول بیش ا  متر2/1تر از  بالکن سه طرف باز و طول کم:  طول طره-5-19

  متر5/1بالکن دو طرف باز و طول بیش از      متر 5/1تر از      بالکن دو طرف باز و طول کم                  
 کاملاً با ملات پر شده است؟) رز ملاته( درزهای قائم) سنگی، آجری، بلوک سیمانی(آیا در دیوارهای -5-20

        خیر                       بلی                                                                                  
      خیر                          بلی           ؟          است آیا بازشوها در قسمت مرکزی دیوار -5-21
  m(5/2(  بیش از          5/2)m(تر از      کم        :                ابعاد بازشوها در مقطع قائم-5-22
  طول دیوار یک دومبیش از     طول دیواریک دومتر از    کم    :      مجموع طول بازشوها در دیوار-5-23
  سطح دیوار یک سومبیش از    سطح دیوار یک سومتر از     کم  :    مجموع سطح بازشوها در دیوار-5-24
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               :بر ساختمان حداکثر فاصله بازشوها از -5-25
 cm(75(طول بازشو یا دو سوم تر از کم                                                                             

 cm(75( طول بازشو یادو سومبیش از                                                                              
     : حداکثر فاصله دو بازشو -5-26

 ترین بازشو  ارتفاع کوچک دو سوم مجموع طول دو بازشو ویک ششم بیش از                                  
 ترین بازشو  ارتفاع کوچک دو سوم مجموع طول دو بازشو یایک ششمتر از    کم                              

 ):سانتیمتر(ر  فاصله تا ساختمان مجاو-5-27
 ):متر( ارتفاع ساختمان مجاور -5-28
                ندارددارد:                                عدم تطابق تراز طبقات با ساختمان مجاور-5-29
         خیر        بلی       گیر استفاده شده است؟                            آیا از روش هشت-5-30
          خیر        بلی                اند؟     آیا تیرهای سقف مستقیماً روی دیوار قرار گرفته -5-31
       خیر          بلی         تر است؟       آیا ارتفاع سقف قوسی از نصف قطر قاعده آن کم-5-32
    تر از یک ششم ضخامت دیوار     کم         :                قطر لوله عبوری از درون دیوار باربر-5-33

         بیش از یک ششم ضخامت دیوار                                                                          
     نا مناسب                      مناسب          :                    اتصال بین دیوارهای متقاطع-5-34
 
       ات سیستم کف طبقات مشخص-6
        .......................    غیره  تیر چوبی       اق ضربی ط     تیرچه و بلوک   دال بتن:  نوع سیستم کف-6-1
   خیر               بلی               د؟            کرتوان کف را صلب فرض   آیا می-6-2
     خیر                 بلی                     د؟           آیا در کف بازشو وجود دار-6-3
  سانتی متر20تر از ارتفاع تیر و یا از    کم         :     گاهی تیرهای سقف طول تکیه-6-4

  سانتی متر20   بیش از ارتفاع تیر و یا از                                                           
  3   بیش از       3    کمتر از    :                نسبت طول دهانه به عرض سقف-6-5
    نا مناسب               مناسب                :        اتصال بین دیوار باربر و سقف-6-6
 
  مصالح-7
 :جنس واحدهای بنایی -7-1
 ضعیف               متوسط        خوب :       کیفیت واحدهای بنایی -7-2
 :نوع ملات -7-3
 ضعیف                 متوسط      خوب            :        کیفیت ملات -7-4
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 ایسازه زاء غیراج -8
  12     بیش از           12تر از  کم:           هانسبت ارتفاع به ضخامت در تیغه -8-1
       متر4 برابر ضخامت و 40تر از         کم  :      ندبها بین دو پشت حداکثر طول تیغه-8-2

  متر4 برابر ضخامت و 40       بیش از                                                             
  متر5/3   بیش از        متر5/3تر از     کم    :       ایسازه  ارتفاع دیوارهای غیر-8-3
             خیر           بلی   اند؟ها کاملاً به زیر پوشش سقف مهار شده آیا تیغه-8-4
           خیر             بلی   ای مناسب است؟  آیا اتصال تیغه به دیوارهای سازه-8-5
              خیر           بلی   آیا سقف کاذب از مصالح سبک و با اتصال مناسب به سازه است؟ -8-6
 m( 5/ 1(    بیش از    5/1)m(تر از          کمدارد ن    :های با مصالح بنایی  ارتفاع دودکش-8-7
 :پناه ارتفاع و ضخامت دیوار جان-8-8
     بلوک    گلنمای سیمانی سنگی غیر ثابت/  آجریسنگی ثابت/ آجری:  نمای ساختمان-8-9
 
  مشخصات ژئوتکنیکی ساختگاه         -9
 ):2800 استانداردبر اساس (بندی نوع زمین   طبقه-9-1

              I                  II                                                III                       IV  
 ):متر بر ثانیه( Vs  سرعت تقریبی موج برشی-9-2
      750>Vs              750 < <Vs 375              375 < <Vs175            175 < Vs  
 :2800نامه   آئین T0 مقدار -9-3

              4/0                                 5/0                               7/0                      0/1  
 :2800 استاندارد خطر زمین لرزه بر اساس -9-4
                 کم                متوسط                           زیاد                         ادزی خیلی         
              خیر                  بلی       لغزش وجود دارد؟   آیا احتمال زمین-9-5
 
 : بررسی دیوار نسبیبرای پلان طبقات -10  
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 2پیوست 
 یک نمونه رییب پذیآس ابییارز

  موجودبنایی غیرمسلح ساختمان
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  معرفی سازه مورد بررسی1پ 

 غربی و -ای در دو امتداد شرقیهمراه دیوارهای سازهه بمورد بررسی  پلان ساختمان 1-شکل پدر 
 و )باشند پلان طبقات تیپ می (باشد طبقه می2ساختمان دارای .  جنوبی نشان داده شده است-شمالی

 :.باشد سانتیمتر می35ضخامت دیوارها 

 
 آنای  پلان طبقات و دیوارهای سازه-1-پشکل 
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پذیری و همچنین ارزیابی نحوه انجام ارزیابی کیفی آسیبحل یک مثال عملی با  این پیوست در

 .گردد مل تبیین میکمی آسیب پذیری برای رفتار درون صفحه با استفاده از این دستورالع
ای ساختمانهای موجود   دستورالعمل بهسازی لرزه3 و2لازم به یادآوری است که تمامی موارد فصول 

 .باید مدنظر باشد...) کنترل صلبیت سقف، کنترل واژگونی و (

 هدف بهسازی -2پ

 اثر بنابراین لازم است که سطح عملکرد ایمنی جانی تحت. هدف بهسازی، مبنا انتخاب شده است
 .تأمین شود)  سال475با دوره بازگشت  (1سطح خطر 

 سطح اطلاعات -3پ

) 1-2(منظور استفاده از ضریب آگاهی برابر یک، با توجه به جدول  با توجه به هدف بهسازی مبنا و به
 . ای ساختمانهای موجود، اطلاعات باید در سطح متعارف باشددستورالعمل بهسازی لرزه

  مصالحمشخصات -4پ

 توجه به اینکه سطح اطلاعات در حد متعارف انتخاب شده، لازم است تا آزمایشهای متعارف انجام با
این  از 5-2-2 مطابق بند باشد، از آنجا که مقاومت طراحی معینی از مصالح در دست نمیبنابراین. پذیرد

 برشی، فشاری و آزمایشهای( انجام پذیرد 2-2 که حداقل شش آزمایش طبق بند  لازم استدستورالعمل،
برای این مثال  .دهد میانگین این شش آزمایش، مقدار مقاومت مورد انتظار را می ).مدول الاستیسیته

 :فرض شده استبرابر مقادیر زیر مصالح مشخصات مورد انتظار
مقاومت برشی مورد انتظار  teν  5/2=  kg/cm2 

مقاومت فشاری مورد انتظار  mef  32=  kg/cm2 

E مدول الاستیسیته  17600=  kg/cm2 
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  وضعیت موجودبازرسی -5پ

 عینی، بازرسیبوسیله ها اطلاعات موجود در نقشهبا توجه به سطح اطلاعات متعارف، لازم است تا 
 :صورت ذیل تهیه گرددتایید شود و فرم شناسنامه فنی ساختمان بنایی به

  بنایی ی ساختمانهاشناسنامه فنی
   .........:                                          تاریخ                      .......: شماره فرم

  مشخصات عمومی-1
 : آدرس ساختمان-1-1

 - :   مالک     - :                روستا-:                  دهستانتهران: شهرستان            
 :ان نوع کاربری ساختم-1-2

              مسکونی-      تجاری      آموزشی                       اداری            تجاری          مسکونی
 :  مالکیت-1-3

              دولتیخصوصی
 : ای است  ساختمان در چه مرحله-1-4

 شده        تکمیلدردست ساخت
 2:  تعداد طبقات بدون احتساب زیرزمین-1-5
 - : تعداد طبقات زیرزمین-1-6
 - ):مترمربع(                   زیربنای طبقه زیرزمین825): مترمربع( سطح کل زیربنا-1-7
 4/6 ):متر ( ارتفاع کل ساختمان از تراز پایه-1-8
 2/3 ):متر ( ساختمانهر یک از طبقاتارتفاع  -1-9
 - ):متر( عمق سازه زیرزمین-1-10
 : در دسترس اسناد و مدارک-1-11

    هیچکدام                  دفاتر محاسباتی سازه        ای های سازه   نقشه        های معماری  نقشه
          ندارد                ناظر                پیمانکار   محاسب      معمار:    عوامل سازنده-1-12
 8/0                       1 /0         2/1              4/1:             ضریب اهمیت ساختمان-1-13

 :تصویر ساختمان
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  موقعیت محلی-2
 : موقعیت ساختمان-2-1

           حومه شهر                شهرکهای اقماریتراکم               نواحی کمنواحی پر ازدحام
 : نحوه دسترسی به منظور امدادرسانی-2-2

         دشوار                               نسبتاً دشوار          نسبتاً آسان          آسان             
 
  مشخصات پی-3
 نواری و بتن مسلح : نوع و جنس پی-3-1
    خیر           ، خاک طبیعی است؟                                             بلی  ها  آیا خاک زیر پی-3-2
     خیر           بلی      نمایان شده است؟   ) …ترک خوردگی و(ها   آیا علائم بروز نشست پی-3-3
        خیر            بلی      آیا از بتن مگر استفاده شده است؟                                         -3-4
        خیر           بلی                                   بندی رطوبتی شده است؟    آیا روی پی عایق-3-5
  30    بیش از      16-30             0-15                  مسطح          :          پیزمین  شیب -3-6
  متر10 از     بیش متر10 تا 5 بین     متر5 تا 2     بین  متر2کمتر از :    عمق سطح آب زیرزمینی-3-7
       دج و سنگی              مخلوط شن و ماسه و ریز دانهای      ماسه رسی:     نوع مصالح زمین-3-8
                خیلی زیاد           زیاد             متوسط کم   :        میزان احتمال وقوع رونگرایی -3-9
 کلاف       -4
                                                   خیر      بلی   متر استفاده شده است؟      4فقی به فاصله حداکثر  آیا از کلافهای ا-4-1
                                                  خیر    بلی     متر استفاده شده است؟       5داکثر  آیا از کلافهای قائم به فاصله ح-4-2
   نا مناسب          مناسب                                   کلاف ندارد:        اتصال اجزای کلاف-4-3
    کلاف ندارد            خیربلی):   بواسطه وجود بازشو یا نیم طبقه(  آیا کلاف در قسمتی قطع شده است -4-4
 لاف ندارد                  ک     کمتر از یک هشتم ضخامت دیوار  :           قطر لوله عبوری از درون کلاف-4-5

                                                               بیش از یک هشتم ضخامت دیوار
    کلاف ندارد            خیر   بلی آیا اتصال کافی بین کلاف و دیوار وجود دارد؟              -4-6
     کلاف ندارد: نوع مصالح کلاف-4-7
    کلاف نداردضعیف                 متوسط     خوب :    تنی کیفیت مصالح کلاف ب-4-8
                مشخصات فنی سازه                                                       -5
 :ای  نوع سیستم سازه-5-1

 وار باربر بدون کلاف دی    دیوار باربر با کلاف افقی      دیوار باربر با کلاف افقی و قائم               
      بد                  متوسط  خوب         :  ای   کیفیت سیستم سازه-5-2
               خیربلی        آیا مسیر بار کامل است؟                         -5-3
      بد                  متوسط خوب           :  اجرای واحدهای بنایی-5-4
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  35 ):سانتیمتر(ای  ضخامت دیوارهای سازه-5-5
  متر5             بیش از  متر5کمتر از :                  طول آزاد دیوار-5-6
   3       کمتر یا مساوی  3  بیش از     :  ت طول به عرض پلانب نس-5-7
  برابر است3کمتر از دایی تعبیه شده است؟آیا درز ج  در صورتیکه طول پلان بیش از سه برابر عرض پلان است،-5-8

                          خیر        بلی                                                
                                              نداردفرورفتگی یا پیش آمدگی         :       درصد فرورفتگی یا پیش آمدگی-5-9

 :نسبت به تعداد متناظر در امتداد اصلی متعامد     :            ت به تعداد متناظر در امتداد اصلی اولنسب     
      cm(60(    بیش از           60-0)cm   (            ندارد       : اختلاف سطح در طبقات-5-10
 کلاف تقویت بین دو سطح وجود دارد؟ آیا درز جدایی یا cm(60( در صورت وجود اختلاف سطح بیش از -5-11

        خیربلی                                                          ندارداختلاف سطح                        
        خیر       بلی  آیا در بخشی ازساختمان نیم طبقه با زیربنای غیر کامل وجود دارد؟        -5-12
 دیوارهای باربر بنایی  مقاوم در برابر بارهای جانبی درساختمان را نام ببرید؟ عناصر-5-13
    خیر      بلی                                           ؟ عناصر باربر تا زمین امتداد یافته است آیا -5-14
                      خیر   بلی             آیاساختمان خروج از مرکزیت سختی دارد؟                               -5-15
              خیر    آیا در تیرهای اصلی تغییر ناگهانی مقطع اتفاق افتاده است؟                          بلی-5-16
 :  وضعیت توزیع عناصر مقاوم در مقابل نیروهای جانبی در پلان-5-17
                       نامنظم             کمی نامنظم                    منظم                                                 
 نداردتیغه     : وضعیت توزیع عناصر دیوارها و تیغه های غیر باربر در پلان-5-18

         نامنظم          م  کمی نامنظ                    منظم                                                    
  ندارد متر2/1 بالکن سه طرف باز و طول بیش از متر2/1بالکن سه طرف باز و طول کمتر از :  طول طره-5-19

  متر5/1  بالکن دو طرف باز و طول بیش از  متر 5/1       بالکن دو طرف باز و طول کمتر از               
 کاملاً با ملات پر شده است؟) هرز ملات(درزهای قائم) ، آجری، بلوک سیمانیسنگی(آیا در دیوارهای -5-20

        خیر                           بلی                                                                             
      خیر                     بلی           آیا بازشوها در قسمت مرکزی دیوار می باشد؟          -5-21
  m(5/2(    بیش از        5/2)m(         کمتر از   :                ابعاد بازشوها در مقطع قائم-5-22
  طول دیوار یک دومبیش از     طول دیواریک دومکمتر از:       مجموع طول بازشوها در دیوار-5-23
  سطح دیوار یک سومبیش از    سطح دیوار یک سومکمتر از:        یوار مجموع سطح بازشوها در د-5-24
               : حداکثر فاصله بازشوها از بر ساختمان-5-25

 cm(75(طول بازشو یا دو سوم کمتر از                                                                             
 cm(75( طول بازشو یادو سومبیش از                                                                              

     :  حداکثر فاصله دو بازشو-5-26
  ارتفاع کوچکترین بازشو دو سوم مجموع طول دو بازشو ویک ششم بیش از                                           

  ارتفاع کوچکترین بازشو دو سوم مجموع طول دو بازشو یایک ششم  کمتر از                                          
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    ساختمان مجاور ندارد):سانتیمتر( فاصله تا ساختمان مجاور -5-27
             ساختمان مجاور ندارد):متر( ارتفاع ساختمان مجاور -5-28
                ندارد  داردساختمان مجاور ندارد:   عدم تطابق تراز طبقات با ساختمان مجاور-5-29
                 خیربلیگیر استفاده شده است؟                                  آیا از روش هشت-5-30
                  خیربلیاند؟                     آیا تیرهای سقف مستقیماً روی دیوار قرار گرفته-5-31
                 خیربلی  سقف قوسی ندارد آیا ارتفاع سقف قوسی از نصف قطر قاعده آن کمتر است؟-5-32
    کمتر از یک ششم ضخامت دیوار :                            قطر لوله عبوری از درون دیوار باربر-5-33

                  بیش از یک ششم ضخامت دیوار                                                                 
             نا مناسب            مناسب  :                               اتصال بین دیوارهای متقاطع-5-34
        مشخصات سیستم کف طبقات-6
        .......................  غیره    تیر چوبی      اق ضربی ط     تیرچه و بلوک   دال بتن:  نوع سیستم کف-6-1
       خیر          بلی              آیا میتوان کف را صلب فرض نمود؟            -6-2
             خیر           بلی                 آیا در کف بازشو وجود دارد؟          -6-3
  سانتی متر20 از از ارتفاع تیر و یا از کمتر:           گاهی تیرهای سقف طول تکیه-6-4

  سانتی متر20                                                        بیش از از ارتفاع تیر و یا از 
  3       بیش از  3       کمتر از         :        نسبت طول دهانه به عرض سقف-6-5
 نا مناسب                   مناسب                  :   اتصال بین دیوار باربر و سقف-6-6
 
  مصالح-7
    آجر فشاری: جنس واحدهای بنایی-7-1
 ضعیف               متوسط        خوب :        کیفیت واحدهای بنایی-7-2
    ماسه سیمان: نوع ملات-7-3
 ضعیف                 متوسط      خوب :                  کیفیت ملات -7-4
 
 ای اجزاء غیر سازه-8
 نداردتیغه         12              بیش از  12کمتر از :           ها نسبت ارتفاع به ضخامت در تیغه-8-1
 نداردتیغه         متر4 برابر ضخامت و 40     کمتر از      :     بندها بین دو پشت حداکثر طول تیغه-8-2

  متر4 برابر ضخامت و 40                                                       بیش از            
 نداردتیغه         متر5/3         بیش از  متر5/3کمتر از :              ای ارتفاع دیوارهای غیر سازه-8-3
 نداردتیغه                         خیر      بلیاند؟   ها کاملاً به زیر پوشش سقف مهار شده آیا تیغه-8-4
 نداردتیغه                          خیر     بلیای مناسب است؟     آیا اتصال تیغه به دیوارهای سازه-8-5
       سقف کاذب ندارد  خیر    بلی آیا سقف کاذب از مصالح سبک و با اتصال مناسب به سازه است؟   -8-6
 m (5/ 1(        بیش از 5/1)m(       کمتر از      دارد ن   : کشهای با مصالح بنایی ارتفاع دود-8-7



 153                                           موجودپذیری یک نمونه ساختمان  بنایی غیرمسلحارزیابی آسیب-2    پیوست
 

 

                                                        
 

  سانتیمتر20 سانتیمتر و 70  به ترتیب :پناه ارتفاع و ضخامت دیوار جان-8-8
     بلوک    گلنمای سیمانی سنگی غیر ثابت/  آجریسنگی ثابت/ آجری:  نمای ساختمان-8-9
 
 تکنیکی ساختگاه          مشخصات ژئو-9
 ):2800نامه  بر اساس آئین(بندی نوع زمین   طبقه-9-1

         I               II                                                 III                       IV  
 ):متر بر ثانیه( Vs  سرعت تقریبی موج برشی-9-2

750>Vs              750 < <Vs 375              375 < <Vs175            175 < Vs  
 :2800نامه   آئین T0 مقدار -9-3

       4/0                                5/0                              7/0                      0/1  
 :2800نامه   خطر زمین لرزه بر اساس آئین-9-4

                       کم        متوسط                           زیاد                         زیاد خیلی
               خیر                 بلی       لغزش وجود دارد؟   آیا احتمال زمین-9-5
 
 : پلان طبقات جهت بررسی دیوار نسبی-10  
 

 .پلان در صفحات قبل آورده شده است
 

 رزیابی کیفی آسیب پذیریا -6پ

نیاز  یا عدم نیاز تا شود  میداختهرپذیری برای این ساختمان پدر این قسمت به ارزیابی کیفی آسیب
شود که نیاز یا عدم نیاز به ارزیابی کمی، فقط مییادآوری  .دگرد ورود به مرحله کمی مشخص جهت

 .دگرد میمشخصبوسیله ارزیابی کیفی تفصیلی 

  کیفی سریع آسیب پذیری ارزیابی-1-6پ

 :پذیری در جدول زیر آمده استخلاصه ارزیابی کیفی سریع آسیب
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  کیفی سریع آسیب پذیری1- پجدول

     
 ردیف

 ضریب خسارت زیر پارامتر پارامتر و ضریب آن
L  

در مورد این 
 مثال

oo 150 ≤≤θ 1  
oo 3015 ≤<θ 1/1  1 شیب زمین 

θ θ<o30 2/1  
  I 1خاک نوع 
  II 05/1خاک نوع 
 نوع خاک III 1/1  2خاک نوع 

  IV 15/1خاک نوع 
 پی 3  5 مناسب
  20 نا مناسب

  15 ای با کلاف افقی و قائمدیوار سازه
 ایدیوار سازه 4  25 ای با کلاف افقی دیوار سازه

  35 ای بدون کلاف دیوار سازه
  5 دال بتن مسلح
  15 تیرچه بلوک
  20 طاق ضربی

 سقف 5

  25 تیر چوبی
 پیشامدگی  6  0 2800تطابق با استاندارد

  10 2800عدم تطابق با استاندارد
 پلان ساختمان 7  0 متقارن
  10 نامتقارن

 بازشوها 8  1 2800تطابق با استاندارد
  2/1  28002800عدم تطابق با استانداردعدم تطابق با استاندارد
  1 یک طبقه
 تعداد طبقات 9  1/1 دو طبقه

  2/1  و بیشترسه طبقه
  1 خوب
 کیفیت ساخت 10  2/1 متوسط

  3/1 بد
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[ ] ( )0.45 5 35 15 0 0 1 1.05 1.2 1.1 1.2 7.5 0.35 1 66.89 100RL = + + + + × × × × × × − = ≤

 
 درصد قرار دارد، احتمال زیاد آسیب پذیری را پیش بینی 75 و 50با توجه به آنکه این عدد بین 

 .ندک می

 ارزیابی کیفی تفصیلی آسیب پذیری -6-2
 :پذیری در جدول زیر آمده است آسیبتفصیلیلاصه ارزیابی کیفی خ

  ارزیابی کیفی تفصیلی آسیب پذیری2-جدول پ

حداکثر نمره  توضیحات پذیریهای ارزیابی آسیبپارامتر
 پذیریآسیب

نمره 
تخصیص 
 داده شده

 0 12 بتن مسلح  نوع پی-1
 10 10 قی و قائم دیوار بدون کلاف اف  نحوه کلافبندی دیوارهای باربر-1
 2 2 دیوار بدون کلاف افقی و قائم   جنس کلاف-2

 2 2 دیوار بدون کلاف افقی و قائم   اتصالات اجزای کلاف-3

 2 2 دیوار بدون کلاف افقی و قائم   وجود انفصال در سیستم کلاف-4

 2 2 دیوار بدون کلاف افقی و قائم   اتصال دیوار و کلاف-5

 2 2 دیوار بدون کلاف افقی و قائم  ف وضعیت مصالح کلا-6

 1 2 متوسط  شیوه اجرای واحدهای بنایی-1

 0 5/1  متر4ارتفاع کمتر از  ارتفاع دیوار-2

 5/1 5/1  متر وجود دارد5فواصل بیش از   طول آزاد دیوار-3

 0 2 مناسب است  نسبت ارتفاع به ضخامت دیوار-4

 1 1 حد مجاز نیستدر   فاصله بازشوها از انتهای دیوار-5
 0 1 در حد مجاز است  سطح بازشوها-6
 1 1 در حد مجاز نیست  طول بازشوها-7
 1 1 در حد مجاز است  فاصله بازشوها-8
 1 1 در حد مجاز نیست  ابعاد بازشوها-9
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  ارزیابی کیفی تفصیلی آسیب پذیری2-جدول پادامه 

نمره حداکثر  توضیحات پذیریهای ارزیابی آسیبپارامتر
 پذیری آسیب

نمره 
تخصیص 
 داده شده

 5/1 5/1 بدون کلاف    نحوه قرار گیری تیرهای باربر سقف بر روی دیوار-10

 12 12 کافی نیست  دیوار نسبی-11
 0 3 پیوسته است  مسیر بار-12
 3 3 کلاف ندارد  وضعیت انسجام ساختمان-13
 0 5/3 منظم  نامنظمی در پلان-14
 0 5/2 منظم ارتفاع نامنظمی در -15
 0 1 بالکن و پیش آمدگی قائم ندارد  مقطع قائم ساختمان-16
 0 2 ساختمان مجاور ندارد های مجاور ساختمان-17
 0 2 درزهای قائم کاملاً با ملات پرشده است  کنترل درزهای قائم بین واحدهای بنایی-18
 0 1 وجود ندارد گیر کنترل وجود هشت-19
 0 5/0 سقف قوسی ندارد های قوسیوی رانش در سقف کنترل نیر-20
 0 5/0 قطر لوله در حد مجاز است  لوله و دود کش درون دیوار باربر-21
 5/1 3 سقف تیرچه بلوک  وزن سقف-1
 0 2 مناسب است  یکنواختی و انسجام سقف-2
 0 2 سقف تیرچه بلوک گاهی تیرهای سقف طول تکیه-3
 0 1 مناسب است رض سقف نسبت طول دهانه به ع-4
 0 8/0 ندارد  وجود بازشو در سقف-5
 0 2 در یک تراز چیده و بالا آورده شده  اتصال بین دیوارهای باربر متقاطع-1
 0 2 اتصال کافی است های باربر و سقف اتصال بین دیوار-2
 0 5/0 اتصال کافی است های باربرها و دیوار اتصال بین تیغه-4

 0 3 مناسب بنایی واحدهای -1
 1 4 نسبتاً مناسب  ملات-2

 0 2 تیغه ندارد ها دیوارهای غیرباربر و تیغه-1
 0 2/0 ندارد  سقف کاذب-2
 0 5/0 مناسب  نمای ساختمان-3
 0 5/0 مناسب هاکشها و دود جان پناه-4

 5/45 100 جمع



 157                                           موجودپذیری یک نمونه ساختمان  بنایی غیرمسلحارزیابی آسیب-2    پیوست
 

 

                                                        
 

 درجه، فاصله تا 15 زمین کمتر از  است، شیبIIبا توجه به جدول بالا و همچنین اینکه خاک از نوع 
کیفیت ضریب  خطر لرزه خیزی منطقه خیلی زیاد و  احتمال روانگرایی کم، کیلومتر،5گسل کمتر از 
 .آید بدست میاز رابطه زیر می باشد، مقدار آسیب پذیری 2/1 ساختمان هم

3.4 0.43 3.4 0.35 0.43 1.62AF A= + = × + =  
( ) 45.5 1 1.62 1 1 1.2 88 100Vulnerability = Vsum SF AF SLF DF LF QF× × × × × × = × × × × × = ≤

هر چند که بعلت عدم وجود کلاف، . مقدار، الزام در ارزیابی کمی آسیب پذیری وجود داردبا توجه به این 
 .بدون در نظر گرفتن مقدار فوق نیز باید ارزیابی کمی صورت پذیرد

  ارزیابی کمی آسیب پذیری3-6پ

  روش استاتیکی خطی-1-3-6پ
 : تعیین نیروی زلزله 

a

3/4

3/4

V=S .W 
W= 179018 kg

T=0.05H
T=0.05(6.4) 0.2 sec= 

 :ی برشی کل ناشی از زلزله عبارت است ازبنابراین نیرو
 V = 2.5 0.35 179018 =1032 ton× × 

 :توزیع نیروی جانبی در ارتفاع ساختمان
i i

i n

j j
j=1

W  hF =
 W  h∑

 
 

  
1

0

V = 625  ton
V = 1032  ton

1

0

F = 625  ton
F = 407  ton
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 :ظرفیت دیوارها

 موجود دیوار مقاومت جانبی مورد انتظار
غیر مسلح موجود و یا ارتقاء ها و دیوارهای مصالح بنایی برای پایه )QCE( مقاومت جانبی مورد انتظار

ت در نظر گرفته شده و بر اساس رابطه زیر درز ملادیوار بر اساس لغزش برشی یافته بر اساس مقاومت 
 .شود محاسبه می

nmebjsCE AvVQ == 
دیوارهای مصالح بنایی موجود و یا ارتقاء یافته بر اساس تنش )QCL(کرانه پایین مقاومت جانبی

 :شود رابطه زیر محاسبه میششی قطری از ک

dt

a

eff
ndtdtCL f

f
h
LAfVQ

′
+′== 1)( 

dtf  .شود در نظر گرفته میmeνبرابر ′
D

me te
n cm cm cm

P 500 ( Load Area ) ( Load Area )0.56 0.75 0.56 2.5 0.75 1.4
A L 33 0.088 L

ν ν ×
= + = × + = +

×
 

tL
AreaLoadQQf LD

a .
)()(1.1 ×+

= 

 :طبقه همکفدر  غربی-شرقی امتداد برای) الف
 از تحلیل استاتیکی خطی در این طبقه برابر همانطور که در قبل محاسبه شد، نیروی برشی حاصل

. ها بین آنها تقسیم شود تن می باشد که این نیروی برشی باید به نسبت سختی دیوارها و پایه1032
 . شودبصورت جدول محاسبه می از این دستورالعمل 1-4-4سختی دیوارها مطابق بند بنابراین 
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 ا توزیع نیروی جانبی بین دیواره3-پجدول 
 سهم برش

 دیوار
(ton) 

*K
K∑

K 
(ton/m)

A 
(m2) 

I 
(m4) 

طول 
 دیوار
(m) 

ارتفاع 
 دیوار
(m) 

تعداد 
دیوارهای 
 مشابه

شماره 
 دیوار

34.38 0.0333 14736 0.858 0.4833 2.6 2.8 2 9 
29.02 0.0281 12436 0.776 0.3569 2.35 2.8 2 10 
8.05 0.0078 3449 0.413 0.0537 1.25 2.8 1 11 

127.36 0.1234 54586 2.310 9.4325 7 2.8 1 12 
13.02 0.0126 5579 0.512 0.1024 1.55 2.8 2 13 

103.74 0.1005 44464 1.931 5.5055 5.85 2.8 2 14 
0.38 0.0004 161 0.132 0.0018 0.4 2.8 1 17 

109.94 0.1065 47120 2.030 6.3967 6.15 2.8 1 18 
14.20 0.0138 6087 0.248 0.0116 0.75 1.3 4 1 
14.20 0.0138 6087 0.248 0.0116 0.75 1.3 6 2 
55.11 0.0534 23622 0.545 0.1235 1.65 1.3 4 3 
31.73 0.0307 13600 0.380 0.0418 1.15 1.3 2 6 

 تن بر متر    442306آید و برابر    ها از جمع ستون مربوط به سختی با در نظر گرفتن تعداد دیوارهای مشابه بدست می               جمع سختی *
 .است

 
  نتایج کنترل معیارهای پذیرش4-پجدول 

 نتیجه
برش 
 دیوار
(ton) 

m×k×Q 

(ton) 

مقاومت 
 کشش قطری

(ton) 

fa 
(kg/cm2) 

مقاومت لغزش 
 درزملات

(ton) 

Vme 
(kg/cm2) 

سطح 
 بارگیر
(m2) 

شماره 
 دیوار

Ok 34.38 66.73 27.78 2.10 22.24 2.59 27.28 9 
Ok 29.02 65.76 25.28 2.51 21.92 2.83 29.5 10 
Ok 8.05 10.29 10.29 4.29 15.84 3.84 26.84 11 
Ok 127.36 184.14 207.74 2.21 61.38 2.66 77.44 12 
No 13.02 11.73 11.73 2.78 15.25 2.98 21.56 13 
Ok 103.74 142.96 132.15 1.88 47.65 2.47 55 14 
Ok 0.38 2.64 2.64 13.20 11.75 8.90 26.4 17 
Ok 109.94 172.36 173.47 2.52 57.45 2.83 77.44 18 
No 14.20 6.38 6.38 3.12 7.85 3.17 11.7 1 
No 14.20 9.07 9.07 5.09 10.63 4.29 19.1 2 
No 55.11 50.09 29.64 2.93 16.70 3.07 24.2 3 
Ok 31.73 40.01 16.93 3.72 13.34 3.51 21.4 6 

- در نظر گرفته می1 و برای کشش قطری برابر 3 برای سطح عملکرد ایمنی جانی و برای برش لغزشی درز ملات برابر mمقدار  
 لازم به ذکر است که این ستون با در نظر گرفتن کمترین مقدار کشش .ضریب آگاهی نیز برابر یک در نظر گرفته شده است   . شود

 .آیدبدست می k=1 و m اعمال ضرایب و) B.J.S(و لغزش درز ملات) .D.T(قطری
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 :طبقه اول در  غربی-شرقیبرای امتداد ) ب
 :بنابراین داریم.  تن می باشد625نیروی برشی حاصل از تحلیل استاتیکی خطی در این طبقه برابر 

  توزیع نیروی جانبی بین دیوارها5 -جدول پ

 سهم برش
 دیوار
(ton) 

*K
K∑

K 
(ton/m)

A 
(m2) 

I 
(m4) 

طول 
 دیوار
(m) 

ارتفاع 
 دیوار
(m) 

تعداد 
دیوارهای 
 مشابه

شماره 
 دیوار

20.82 0.0333 14736 0.858 0.4833 2.6 2.8 2 9 
17.57 0.0281 12436 0.776 0.3569 2.35 2.8 2 10 
4.87 0.0078 3449 0.413 0.0537 1.25 2.8 1 11 
77.13 0.1234 54586 2.310 9.4325 7 2.8 1 12 
7.88 0.0126 5579 0.512 0.1024 1.55 2.8 2 13 
62.83 0.1005 44464 1.931 5.5055 5.85 2.8 2 14 
0.23 0.0004 161 0.132 0.0018 0.4 2.8 1 17 
66.58 0.1065 47120 2.030 6.3967 6.15 2.8 1 18 
8.60 0.0138 6087 0.248 0.0116 0.75 1.3 4 1 
8.60 0.0138 6087 0.248 0.0116 0.75 1.3 6 2 
33.38 0.0534 23622 0.545 0.1235 1.65 1.3 4 3 
19.22 0.0307 13600 0.380 0.0418 1.15 1.3 2 6 

 . تن بر متر است442306ها از جمع ستون مربوط با در نظر گرفتن تعداد دیوارهای مشابه برابر جمع سختی* 
 

  نتایج کنترل معیارهای پذیرش6 -جدول پ

 نتیجه
برش 

واردی  
(ton) 

m×k×Q 

(ton) 

مقاومت 
 کشش قطری

(ton) 

fa 
(kg/cm2) 

مقاومت لغزش 
 درزملات

(ton) 

Vme 
(kg/cm2) 

سطح 
 بارگیر
(m2) 

شماره 
 دیوار

Ok 20.82 51.38 19.42 0.98 17.13 2.00 13.64 9 
Ok 17.57 49.16 17.15 1.17 16.39 2.11 14.75 10 
Ok 4.87 6.41 6.41 2.00 10.81 2.62 13.42 11 
Ok 77.13 140.58 143.91 1.03 46.86 2.03 38.72 12 
No 7.88 7.83 7.83 1.30 11.20 2.19 10.78 13 
Ok 62.83 112.02 94.06 0.88 37.34 1.93 27.5 14 
Ok 0.23 1.44 1.44 6.16 6.80 5.15 13.2 17 
Ok 66.58 128.80 117.61 1.18 42.93 2.12 38.72 18 
No 8.60 4.18 4.18 1.46 5.66 2.29 5.85 1 
No 8.60 5.51 5.51 2.38 7.05 2.85 9.55 2 
Ok 33.38 36.48 19.60 1.37 12.16 2.23 12.1 3 
Ok 19.22 27.98 10.78 1.74 9.33 2.46 10.7 6 
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 بررسی محدوده کاربرد روش خطی) ج
را برای کاربرد ای ای ساختمانهای موجود، شرایط هفتگانه از دستورالعمل بهسازی لرزه1-3-2بند 

. شود در اعضا پرداخته میDCRبرای این منظور، ابتدا به محاسبه . روش استاتیکی خطی قرار داده است
 DCR در طبقات با متوسط DCR کمتر باشد، و یا متوسط 2 در تمامی اعضا از مقدار DCRدر صورتیکه 

نگاه به کنترل سایر شرایط پرداخته  درصد اختلاف نداشته باشد، آ25در طبقه بالا یا پایین آن بیش از 
 .شودمی

  اعضاءDCR  کنترل 7 -جدول پ
DCR 

طبقه 
 همکف

 طبقه
  اول

تعداد 
دیوارهای 
 مشابه

شماره 
 دیوار

1.55 1.22 2 9 
1.32 1.07 2 10 
2.07 1.65 1 12 
2.18 1.68 2 14 
1.91 1.55 1 18 
3.30 2.74 4 3 
2.38 2.06 2 6 

برای طبقه همکف :
n

i i
i 1

n

i
i 1

DCR V
1988DCR 2.32
855V

=

=

= = =
∑

∑
 

برای طبقه اول : 
n

i i
i 1

n

i
i 1

DCR V
975DCR 1.88
518V

=

=

= = =
∑

∑
 

 از کمتر هر طبقه DCR مقدار لی است و2 در برخی اعضا بیشتر از DCR مقدار با توجه به اینکه
همچنین سایر موارد هفتگانه بند     (ف داردتر اختلا یک طبقه بالاتر یا پایینDCR درصد با مقدار 25
بنابراین مجاز به استفاده از ، )ای ساختمانهای موجود نیز برقرار است دستورالعمل بهسازی لرزه2-3-1

 .یمباشمی خطی  استاتیکیروش
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 :طبقه همکف در  جنوبی-شمالیبرای امتداد ) د
 :بنابراین داریم.  تن می باشد1032ابر نیروی برشی حاصل از تحلیل استاتیکی خطی در این طبقه بر

  توزیع نیروی جانبی بین دیوارها8 -جدول پ

 سهم برش
 دیوار
(ton) 

*K
K∑

K 
(ton/m)

A 
(m2) 

I 
(m4) 

طول 
 دیوار
(m) 

ارتفاع 
 دیوار
(m) 

تعداد 
دیوارهای 
 مشابه

شماره 
 دیوار

83.15 0.0806 43131 1.881 5.0928 5.7 2.8 8 31 
91.70 0.0889 47562 2.046 6.5540 6.2 2.8 4 29 

 
  نتایج کنترل معیارهای پذیرش9 -جدول پ

 نتیجه
برش 
 دیوار
(ton) 

m×k×Q 

(ton) 

مقاومت 
کشش 
 قطری
(ton) 

fa 
(kg/cm2) 

مقاومت لغزش 
 درزملات

(ton) 

Vme 
(kg/cm2) 

سطح 
 بارگیر
(m2) 

شماره 
 دیوار

Ok 83.15 85.41 61.67 0.20 28.47 1.51 5.7 31 
No 91.70 89.14 67.84 0.09 29.71 1.45 2.85 29 

 : در طبقه اول جنوبی-شمالیبرای امتداد ) هـ
  نتایج کنترل معیارهای پذیرش10 -جدول پ

 نتیجه
برش 
 دیوار
(ton) 

m×k×Q 

(ton) 

مقاومت 
 کشش قطری

(ton) 

fa 
(kg/cm2) 

مقاومت لغزش 
 درزملات

(ton) 

Vme 
(kg/cm2) 

سطح 
 بارگیر
(m2) 

شماره 
 دیوار

Ok 50.36 82.21 57.54 0.09 27.40 1.46 2.85 31 
Ok 55.53 87.54 65.57 0.04 29.18 1.43 1.425 29 

 
  اعضاءDCR  کنترل 11 -جدول پ

DCR 
طبقه 
 همکف

 طبقه
  اول

تعداد 
دیوارهای 
 مشابه

شماره 
 دیوار
 

2.92 1.90 2 9 
3.09 1.94 2 10 
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برای طبقه همکف:  3075DCR 2.98
1032

= =  

برای طبقه اول :  1163DCR 1.86
625

= =  

 25 هر طبقه بیش از DCR است و مقدار 2 در برخی اعضا بیشتر از DCRبا توجه به اینکه مقدار 
راین مجاز به استفاده از روش تر اختلاف دارد، بناب یک طبقه بالاتر یا پایینDCRدرصد با مقدار 

 .باشیماستاتیکی خطی نمی

  روش دینامیکی خطی-2-3-6پ
 مدلسازی شده SHELL با استفاده از المان SAP2000برای ارزیابی به این روش، سازه در نرم افزار 

طیف .  تن در نظر گرفته شده است539/42 و 646/77جرم طبقه همکف و اول به ترتیب برابر . است
در نهایت، پس از انجام تحلیل، نیروی برشی در اعضا . افزار داده شده است نیز به نرم2800دارد استان

استخراج شده است که پس از مقایسه با مقاومت اعضا که در جداول مربوط به روش استاتیکی خطی 
 .کفایت برشی آنها نظر دادتوان نسبت به ، می)m×k×Qستون مربوط به  (آمده است

 :کر است که پریود سازه با استفاده از آنالیز مودال بصورت جدول زیر استلازم به ذ
  پریود حاصل از آنالیز مودال12 -جدول پ

 مود دوم مود اول 
 061/0 155/0 ) غربی-شرقی(جهت طولی 
 054/0 148/0 ) جنوبی-شمالی(جهت عرضی 

 
 غربی -شرقیروش دینامیکی خطی برای دیوارهای راستای  )الف

آید که قابل مقایسه با مقادیر ظرفیت  انجام تحلیل، مقادیر نیرو در هر دیوار بدست میپس از
 . آمده است13-نتیجه این مقایسه در جدول پ. دیوارهاست
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 غربی-شرقیدیوارهای نتیجه روش دینامیکی خطی برای  13 -جدول پ
 طبقه همکف طبقه اول

 نیروی برشی m×k×Q نتیجه
ton 

 نیروی برشی m×k×Q نتیجه
ton 

شماره المان در 
 پلان

No 5.51 8.683 No 9.07 12.8506 2 
No 5.51 12.4736 No 9.07 12.3204 4 
No 5.51 9.413 No 9.07 13.6268 7 
No 5.51 8.683 No 9.07 12.8506 22 
No 5.51 12.4736 No 9.07 12.3204 24 
No 5.51 9.413 No 9.07 13.6268 27 
Ok 4.18 4.1114 No 6.38 7.0043 1 
No 4.18 4.4821 No 6.38 7.6339 8 
Ok 4.18 4.1114 No 6.38 7.0043 21 
No 4.18 4.4821 No 6.38 7.6339 28 
Ok 1.44 0.3956 Ok 2.64 0.9321 17 
Ok 27.98 15.1442 Ok 40.01 23.0144 5 
Ok 27.98 15.1442 Ok 40.01 23.0144 25 
Ok 6.41 4.21 No 10.29 10.8904 11 
No 7.83 19.6005 No 11.73 24.8939 13 
No 7.83 19.2699 No 11.73 24.745 19 
Ok 36.48 17.9727 Ok 50.09 27.4857 3 
Ok 36.48 17.3553 Ok 50.09 31.576 5 
Ok 36.48 17.9727 Ok 50.09 27.4857 23 
Ok 36.48 17.3553 Ok 50.09 31.576 26 
Ok 49.16 16.275 Ok 65.76 36.7872 10 
Ok 49.16 12.0367 Ok 65.76 34.217 16 
Ok 51.38 9.6059 Ok 66.73 34.5466 9 
Ok 51.38 8.699 Ok 66.73 34.0758 15 
Ok 112.02 46.0899 Ok 142.96 111.5566 14 
Ok 112.02 45.9307 Ok 142.96 111.4676 20 
Ok 128.8 49.7168 Ok 172.36 118.5825 18 
Ok 140.58 63.781 Ok 184.14 140.8407 12 

 برای طبقه  سانتیمتر155 و 125، 75دیوارهای با طول همانطور که در این جدول مشخص است، 
این نتیجه . اندای نبوده برای طبقه اول جوابگوی نیاز لرزهسانتیمتر 155 و 75همکف و دیوارهای با طول 

 .نشانگر تطابق خوب روش استاتیکی خطی و دینامیکی خطی است
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 غربی- برای دیوارهای شرقیخطیدینامیکی ررسی محدوده کاربرد روش ب) ب
شرط برای کاربرد روش دو ای ساختمانهای موجود،  از دستورالعمل بهسازی لرزه1-3-2بند 
در . شود در اعضا پرداخته میDCRبرای این منظور، ابتدا به محاسبه .  خطی قرار داده استدینامیکی

 در DCR در طبقات با متوسط DCRباشد، متوسط ن کمتر 2 از مقدار  در تمامی اعضاDCRصورتیکه 
 .شودمقایسه میطبقه بالا یا پایین آن 

  اعضاءDCR کنترل 14 -جدول پ
DCR DCR  شماره المان

 طبقه اول طبقه همکف در پلان
شماره المان 

 طبقه اول طبقه همکف در پلان

9 1.55 0.56 4 1.36 2.26 
15 1.53 0.51 24 1.36 2.26 
14 2.34 1.23 3 1.65 1.48 
20 2.34 1.23 23 1.65 1.48 
18 2.06 1.16 26 1.89 1.43 
12 2.45 1.36 10 1.68 0.99 
   16 1.56 0.73 

برای طبقه همکف: 1516DCR 2.07
733

= =  

برای طبقه اول :  427DCR 1.29
330

= =  

 25 هر طبقه بیش از DCR هستند و متوسط 2 بزرگتر از DCRاز آنجا که تعدادی از دیوارها دارای 
 .باشیمدرصد با طبقه بالا یا پایین آن اختلاف دارد، لذا مجاز به استفاده از روش دینامیکی خطی نمی

  جنوبی-دیوارهای راستای شمالیروش دینامیکی خطی برای  )ج
حلیل دینامیکی طیفی با ظرفیت غربی، نیروی حاصل از ت-در این راستا نیز همانند راستای شرقی

.  آمده است15-نتایج این مقایسه در جدول پ). با استفاده از معیارهای پذیرش(شود اعضا مقایسه می
 طبقه همکف جوابگوی نیاز در  متر2/6دیوارهای با طول فقط همانطور که در این جدول مشخص است، 

 .استاتیکی خطی و دینامیکی خطی استاین نتیجه نشانگر تطابق خوب روش . اندای نبودهلرزه
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  جنوبی-شمالی نتیجه روش دینامیکی خطی برای دیوارهای 15 -جدول پ

 طبقه همکف طبقه اول

 نیروی برشی m×k×Q نتیجه
ton 

 نیروی برشی m×k×Q نتیجه
ton 

شماره المان در 
 پلان

Ok 82.21 26.8328 Ok 85.41 65.9855 32 
Ok 82.21 26.8328 Ok 85.41 65.9855 31 
Ok 82.21 26.8328 Ok 85.41 65.9855 34 
Ok 82.21 26.8328 Ok 85.41 65.9855 33 
Ok 82.21 26.8328 Ok 85.41 65.9855 36 
Ok 82.21 26.8328 Ok 85.41 65.9855 35 
Ok 82.21 26.8328 Ok 85.41 65.9855 38 
Ok 82.21 26.8328 Ok 85.41 65.9855 37 
Ok 87.54 68.5137 No 89.14 96.3714 30 
Ok 87.54 68.5137 No 89.14 96.3714 29 
Ok 87.54 68.5137 No 89.14 96.3714 40 
Ok 87.54 68.5137 No 89.14 96.3714 39 

 جنوبی-برای دیوارهای شمالی بررسی محدوده کاربرد روش دینامیکی خطی) د
  اعضاءDCR کنترل 16 -جدول پ

DCR DCR  شماره المان
 طبقه اول طبقه همکف در پلان

ه المان شمار
 طبقه اول طبقه همکف در پلان

38 2.31772 0.97918 32 2.31772 0.97918 
37 2.31772 0.97918 31 2.31772 0.97918 
30 3.243372 2.347968 34 2.31772 0.97918 
29 3.243372 2.347968 33 2.31772 0.97918 
40 3.243372 2.347968 36 2.31772 0.97918 
39 3.243372 2.347968 35 2.31772 0.97918 

 

برای طبقه همکف: 2474DCR 2.7
913

= =  

برای طبقه اول :  854DCR 1.75
489

= =  

 25 هر طبقه بیش از DCR هستند و متوسط 2 بزرگتر از DCRاز آنجا که تعدادی از دیوارها دارای 
 .باشیملاف دارد، لذا مجاز به استفاده از روش دینامیکی خطی نمیدرصد با طبقه بالا یا پایین آن اخت
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 روش استاتیکی غیرخطی -3-3-6پ
.  استفاده گردیده استSAP2000برای انجام تحلیل استاتیکی غیرخطی، از مدلسازی در نرم افزار 

به  ای غیرخطیسپس با تعریف المانه.  مدل شده استShellبدین منظور، دیوارها و پایه ها بوسیله المان 
 . شودانجام تحلیل غیر خطی پرداخته می

داده  متر ارائه 65/1 بعنوان نمونه، این خصوصیات برای دیوار بطول Hingeبرای تعریف خصوصیات 
 :شود می

  مشخصات دیوار انتخابی17 -جدول پ

K 
(ton/m)

مقاومت 
لغزش 
 درزملات
(ton) 

Vme 
(kg/cm2) 

سطح 
 بارگیر
(m2) 

ضخامت 
 دیوار
(m) 

طول 
 دیوار
(m) 

ارتفاع 
 دیوار
(m) 

23622 16.70 3.07 24.2 0.35 1.65 1.3 

B.J         : جابجایی حد جاری شدن برابر است با .S
y

V 16.7 0.000707 m 0.707 mm
K 23622

∆ = = = = 

y

eff

0.000707 0.000544
h 1.3
∆

⇒ = = 

استفاده شده است پس مقاومت برشی مورد انتظار برای هر المان غیرخطی  المان 5در این دیوار از 
B.J                                                                 :است بابرابر  .S

CE
V 16.7Q 3.34 ton

5 5
= = = 

 :منحنی رفتاری ارائه شده به شکل زیر است

 
 المان بنایی کنترل شونده توسط تغییرشکل رفتار 2-شکل پ
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 :داریمشود، امه می وارد برنB منحنی رفتاری نسبت به نقطه SAPبا توجه به اینکه در برنامه 
eff y

C
eff eff

0.4% 0.004 0.004 0.000544 0.003456
h h
∆ ∆

∆= ⇒ = − = −  B نسبت به Cموقعیت نقطه   : =

eff y
C

eff eff

0.8% 0.008 0.008 0.000544 0.007456
h h
∆ ∆

∆= ⇒ = − = −  B نسبت به Eموقعیت نقطه   : =

eff y
C

eff eff

0.1% 0.001 0.001 0.000544 0.000456
h h
∆ ∆

∆= ⇒ = − = −  B نسبت به .I.Oموقعیت نقطه   : =

eff y
C

eff eff

0.3% 0.003 0.003 0.000544 0.002456
h h
∆ ∆

∆= ⇒ = − = −  B نسبت به .L.Sموقعیت نقطه   : =

eff y
C

eff eff

0.4% 0.004 0.004 0.000544 0.003456
h h
∆ ∆

∆= ⇒ = − = −  B نسبت به .C.Pموقعیت نقطه   : =

 . نشان داده شده است3-شکل پنحوه وارد کردن اطلاعات فوق در برنامه در 

 
  نحوه ورود اطلاعات در برنامه3-شکل پ
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 :مشخصات سایر المانها در جدول زیر خلاصه شده است
 افزار مشخصات محاسبه شدۀ دیوارها برای تعریف در نرم18-جدول پ

 Length 
(m) 

point 
C&D 

point 
E I.O. L.S C.P 

Force 
SF 

(ton) 

Disp. 
SF 
(m) 

2.6 0.0035 0.0075 0.0005 0.0025 0.0035 2.022 2.8 
2.35 0.0034 0.0074 0.0004 0.0024 0.0034 1.993 2.8 

7 0.0036 0.0076 0.0006 0.0026 0.0036 3.410 2.8 
5.85 0.0036 0.0076 0.0006 0.0026 0.0036 2.978 2.8 
6.15 0.0036 0.0076 0.0006 0.0026 0.0036 3.591 2.8 
1.65 0.0035 0.0075 0.0005 0.0025 0.0035 3.340 1.3 

رقی
ی ش

رها
دیوا

ی 
برا

بی 
 غر

در 
کف

 هم
بقه

ط
 

1.15 0.0032 0.0072 0.0002 0.0022 0.0032 3.335 1.3 
2.6 0.0036 0.0076 0.0006 0.0026 0.0036 1.557 2.8 

2.35 0.0035 0.0075 0.0005 0.0025 0.0035 1.490 2.8 
7 0.0037 0.0077 0.0007 0.0027 0.0037 2.603 2.8 

5.85 0.0037 0.0077 0.0007 0.0027 0.0037 2.334 2.8 
6.15 0.0037 0.0077 0.0007 0.0027 0.0037 2.683 2.8 
1.65 0.0036 0.0076 0.0006 0.0026 0.0036 2.432 1.3 

بر
رقی

ی ش
رها

دیوا
ی 

ا
 

ی در
غرب

 
اول

قه 
طب

 

1.15 0.0035 0.0075 0.0005 0.0025 0.0035 2.333 1.3 

5.7 0.0038 0.0078 0.0008 0.0028 0.0038 1.779 2.8 

ی 
رها

دیوا
ی 

برا
 در 

وبی
 جن

الی
شم

کف
 هم

بقه
ط

 6.2 0.0038 0.0078 0.0008 0.0028 0.0038 1.748 2.8 

5.7 0.0038 0.0078 0.0008 0.0028 0.0038 1.713 2.8 

ی 
رها

دیوا
ی 

برا
 در 

وبی
 جن

الی
شم

بقه
ط

اول
 

 6.2 0.0038 0.0078 0.0008 0.0028 0.0038 1.716 2.8 

 جابجایی هدف -4-3-6پ
 :توان مطابق فصل سوم دستورالعمل موجود چنین حساب نمودجابجایی هدف را می

 
 

C0 : تغییر مکان بام سیستم ضریب اصلاح برای ارتباط تغییرمکان طیفی سیستم یک درجه آزادی به 
 دستورالعمل بهسازی لرزه ای ساختمانهای موجود برای 2-3چند درجه آزادی است و مطابق جدول 

 . می باشد15/1 و برای توزیع بار یکنواخت برابر 2/1ساختمان برشی دو طبقه برای توزیع نوع اول برابر 

2

t a 2

TC 0 C1 C 2 C 3 S g
4

δ
π

= × × × ×
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C2 : ومت اعضای سازه ای را بر تغییر مکانها به دلیل رفتار غیر ضریب اثرات کاهش سختی و مقا

 3-3 و برای روش غیرخطی طبق جدول 1ارتجاعی آنها منظور می کند که برای روشهای خطی برابر 
با توجه به سطح عملکرد ایمنی جانی و . شوددستورالعمل بهسازی لرزه ای ساختمانهای موجود تعیین می

 :شوند داریمی غیر مسلح، قاب نوع یک محسوب میاینکه دیوارهای مصالح بنای

276.1C148.0T
2725.1C155.0T

2Y

2X

=⇒=
=⇒=

 
C3 :  شود در نظر گرفته می1برای سازه هایی که پس از تسلیم دارای سختی مثبت هستند برابر. 
2    :در امتداد طولی) الف

t 2

0.1551.2 1 1.2725 1 0.35 2.5 9.81 0.008 m 0.8 cm
4

δ
π

= × × × × × × = =  

2     :در امتداد عرضی) ب

t 2

0.1481.2 1 1.276 1 0.35 2.5 9.81 0.0073m 0.73cm
4

δ
π

= × × × × × × = = 

انجام آنالیز، نتایج تغییرشکل المانها برای المانهای کنترل شونده توسط تغییرشکل در  پس از
 :تغییرمکان هدف بصورت زیر ارائه می شود

 )جهت شرقی غربی( تغییرشکل برای الگوی بار استاتیکی باوضعیت المانهای کنترل شونده  19 -جدول پ

Step Displacement Base 
Force A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C 

 (m)       
0 0 0 276 0 0 0 0 
1 8.00E-04 104.2471 276 0 0 0 0 
2 0.0016 208.4943 276 0 0 0 0 
3 0.0024 312.7414 276 0 0 0 0 
4 0.0027 350.0582 272 4 0 0 0 
5 0.0035 448.6454 183 93 0 0 0 
6 0.0044 504.0135 81 187 8 0 0 
7 0.0052 533.2983 60 190 26 0 0 
8 0.0061 561.6298 51 90 135 0 0 
9 0.0069 586.0391 43 87 146 0 0 

10 0.008 613.6819 32 78 144 22 0 
11 0.008 614.6126 32 78 144 22 0 
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  غربی با الگوی بار استاتیکی-پوش سازه راستای شرقیمنحنی  4-شکل پ

 )جهت شرقی غربی(رای الگوی بار ثابت  تغییرشکل بباوضعیت المانهای کنترل شونده  20 -جدول پ

Step Displacement Base 
Force A-B B-

IO IO-LS LS-CP CP-C 

 (m)       
0 0 0 276 0 0 0 0 
1 7.60E-04 107.2124 276 0 0 0 0 
2 0.0015 214.4248 276 0 0 0 0 
3 0.0023 321.6373 276 0 0 0 0 
4 0.0025 346.9877 272 4 0 0 0 
5 0.0033 446.7711 203 73 0 0 0 
6 0.004 501.3906 134 140 2 0 0 
7 0.0049 535.7488 108 139 29 0 0 
8 0.0057 565.0011 88 50 138 0 0 
9 0.0064 593.483 73 65 138 0 0 

10 0.0075 629.223 56 82 112 26 0 
11 0.0076 632.8314 56 82 112 26 0 
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  غربی با الگوی بار ثابت-شرقیمنحنی پوش سازه راستای  5-شکل پ
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 در طبقه همکف از حد ایمنی جانی 15/1 و 65/1دهد که دیوارهای با طول نتایج تحلیل نشان می
 .های خطی استاین نتیجه نشانگر تطابق خوب این روش با روش. گذرند می

 ی غربی شرقجهت ،رل شونده توسط نیرو در طبقه همکفنتایج کنترل برای اعضای کنت 21 -جدول پ

 الگوی بار ثابت الگوی بار استاتیکی
 k×Q نتیجه

 نیروی برشی
ton 

 k×Q نتیجه
 نیروی برشی

ton 

شماره 
المان در 
 پلان

No 9.07 17.3967 No 9.07 18.8044 2 
No 9.07 15.7157 No 9.07 16.977 4 
No 9.07 18.24 No 9.07 19.7196 7 
No 9.07 17.3967 No 9.07 18.8044 22 
No 9.07 15.7157 No 9.07 16.977 24 
No 9.07 18.24 No 9.07 19.7196 27 
No 6.38 9.7419 No 6.38 10.6143 1 
No 6.38 10.6122 No 6.38 11.5649 8 
No 6.38 9.7419 No 6.38 10.6143 21 
No 6.38 10.6122 No 6.38 11.5649 28 
Ok 2.64 1.2432 Ok 2.64 1.3087 17 
Ok 40.01 13.2632 Ok 40.01 13.2932 5 
Ok 40.01 13.2632 Ok 40.01 13.2932 25 
No 10.29 14.7764 No 10.29 16.1059 11 
No 11.73 29.9514 No 11.73 32.4342 13 
No 11.73 30.1149 No 11.73 32.5344 19 
Ok 50.09 16.668 Ok 50.09 16.6743 3 
Ok 50.09 16.6699 Ok 50.09 16.6536 5 
Ok 50.09 16.668 Ok 50.09 16.6743 23 
Ok 50.09 16.6699 Ok 50.09 16.6536 26 
Ok 65.76 21.8883 Ok 65.76 21.9005 10 
Ok 65.76 21.8214 Ok 65.76 21.8769 16 
Ok 66.73 22.2165 Ok 66.73 22.1823 9 
Ok 66.73 22.2178 Ok 66.73 22.2102 15 
Ok 142.96 47.561 Ok 142.96 47.5529 14 
Ok 142.96 47.5301 Ok 142.96 47.5258 20 
Ok 172.36 57.3759 Ok 172.36 57.3048 18 
Ok 184.14 61.3004 Ok 184.14 61.2922 12 
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  راستای شرقی غربی،نتایج کنترل برای اعضای کنترل شونده توسط نیرو در طبقه اول 22 -جدول پ

 الگوی بار ثابت الگوی بار استاتیکی

 k×Q نتیجه
 نیروی برشی

ton 
 k×Q نتیجه

 نیروی برشی
ton 

شماره 
المان 

در 
لانپ  

Ok 9.07 7.0609 Ok 9.07 4.9255 2 
No 9.07 9.5517 Ok 9.07 7.269 4 
Ok 9.07 7.4977 Ok 9.07 5.2752 7 
Ok 9.07 7.0609 Ok 9.07 4.9255 22 
No 9.07 9.5517 Ok 9.07 7.269 24 
Ok 9.07 7.4977 Ok 9.07 5.2752 27 
Ok 6.38 3.1783 Ok 6.38 2.0464 1 
Ok 6.38 3.4362 Ok 6.38 2.2181 8 
Ok 6.38 3.1783 Ok 6.38 2.0464 21 
Ok 6.38 3.4362 Ok 6.38 2.2181 28 
Ok 2.64 0.3854 Ok 2.64 0.2586 17 
Ok 40.01 9.3031 Ok 40.01 9.2857 5 
Ok 40.01 9.3031 Ok 40.01 9.2857 25 
Ok 10.29 2.7731 Ok 10.29 1.9221 11 
No 11.73 12.8304 Ok 11.73 9.5663 13 
No 11.73 13.1552 Ok 11.73 9.6066 19 
Ok 50.09 12.0881 Ok 50.09 12.121 3 
Ok 50.09 12.1055 Ok 50.09 12.1038 5 
Ok 50.09 12.0881 Ok 50.09 12.121 23 
Ok 50.09 12.1055 Ok 50.09 12.1038 26 
Ok 65.76 16.3609 Ok 65.76 12.2363 10 
Ok 65.76 13.2028 Ok 65.76 8.5258 16 
Ok 66.73 10.9588 Ok 66.73 6.9444 9 
Ok 66.73 10.1801 Ok 66.73 6.099 15 
Ok 142.96 37.2213 Ok 142.96 34.7725 14 
Ok 142.96 37.2235 Ok 142.96 34.91 20 
Ok 172.36 42.7924 Ok 172.36 37.7249 18 
Ok 184.14 46.695 Ok 184.14 44.5422 12 

لازم به . گردد جنوبی ارائه می-به همین ترتیب نتایج حاصل از آنالیز برای دیوارهای راستای شمالی
 :ذکر است که تمامی این دیوارها کنترل شونده توسط تغییرشکل هستند
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 )جهت شمالی جنوبی(ستاتیکی  تغییرشکل برای الگوی بار اباوضعیت المانهای کنترل شونده  23 -جدول پ

Step Displacement Base 
Force A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C 

 (m)       
0 0 0 392 0 0 0 0 
1 7.30E-04 98.9785 392 0 0 0 0 
2 9.30E-04 126.0926 388 4 0 0 0 
3 0.0018 235.9132 372 20 0 0 0 
4 0.0025 317.2744 272 120 0 0 0 
5 0.0028 346.3714 136 256 0 0 0 
6 0.0036 346.394 136 256 0 0 0 
7 0.0043 346.4167 136 256 0 0 0 
8 0.005 346.4394 136 60 196 0 0 
9 0.0058 346.4621 136 60 196 0 0 

10 0.0065 346.4848 136 60 196 0 0 
11 0.0072 346.5075 136 60 196 0 0 
12 0.0073 346.5099 136 60 196 0 0 
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  با الگوی بار استاتیکی جنوبی-شمالیمنحنی پوش سازه راستای  6-شکل پ
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 )جهت شرقی غربی( تغییرشکل برای الگوی بار ثابت باوضعیت المانهای کنترل شونده  24- پجدول

Step Displacement Base 
Force A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C 

 (m)       
0 0 0 392 0 0 0 0 
1 7.00E-04 103.552 392 0 0 0 0 
2 9.70E-04 143.5078 388 4 0 0 0 
3 0.0017 252.2197 368 24 0 0 0 
4 0.0024 336.613 204 188 0 0 0 
5 0.0026 346.5167 152 240 0 0 0 
6 0.0033 346.5384 152 240 0 0 0 
7 0.004 346.5602 152 240 0 0 0 
8 0.0047 346.582 152 140 100 0 0 
9 0.0054 346.6038 152 44 196 0 0 

10 0.0061 346.6255 152 44 196 0 0 
11 0.0068 346.6473 152 44 196 0 0 
12 0.007 346.655 152 44 196 0 0 
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  با الگوی بار ثابت جنوبی-شمالیمنحنی پوش سازه راستای  7-شکل پ

این . کنند عبور نمیایمنی جانی  از حد  این راستا دیوارهای هیچکدام ازدهد کهنتایج تحلیل نشان می
 فقط تعدادی از دیوارهای طبقه همکف که .های خطی استنتیجه نشانگر تطابق خوب این روش با روش

ای با اختلاف ناچیزی در روش خطی جوابگو نبودند در روش استاتیکی غیرخطی جوابگوی نیاز لرزه
. هستند
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