
  جمهوري اسلامي ايران
  سازمان برنامه و بودجه كشور

  
  

  
  
  

  اي دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه
  هاي آجري متداول موجود ساختمان

  740ضابطه شماره 
  
  
  
  

  ، مسكن و شهرسازيمركز تحقيقات راه  فني و توسعه امور زيربنايي معاونت
  معاونت تحقيقات  و اجرايي فني نظام امور

www.bhrc.ac.ir                                                                                                            Nezamfanni.ir  
  
  

1396  





          ١۶٩٧۶٣٢ ش ش:

تعالي سمهاب       

                                                           

شماره:                        96/1218995    هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكاران بخشنامه به دستگاه
23/03/1396 تاريخ:

موجود متداول آجري هاي ساختمان اي لرزه بهسازي و يابيارز دستورالعملموضوع: 

هاي نامه استانداردهاي اجرايي طرح ) آيين7) و (6) قانون برنامه و بودجه و مواد (23به استناد ماده (
نامه شماره (موضوع تصويب و در چارچوب نظام فني و اجرايي كشور 1352مصوب سال  -عمراني
امور نظام فني 740هيأت محترم وزيران)، به پيوست ضابطه شماره  20/4/1385هـ مورخ 33497/ت42339

از نوع» موجود متداول آجري هاي ساختمان اي لرزه بهسازي و يابيارز دستورالعمل«، با عنوان اجراييو 
شود. ابلاغ مي گروه سوم

الزامي است. 1/7/1396رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

اينكننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي در مورد مفاد  دريافت سازماناين اجرايي و امور نظام فني 
.كرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم ضابطه

 ریا॥ت ट॒ࢭوری ଓฬୀ و রودই ଥ࡭وران سازم
 رييس سازمان
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 گرامی: خواننده

 ایـن  تهیـه  بـه  مبـادرت  برجسـته  کارشناسـان  نظـر  از اسـتفاده  بـا  ،سازمان برنامه و بودجه کشور اجرایی و فنی نظام امور

 از مصـون  اثـر  ایـن  فـراوان،  تـلاش  وجـود  بـا  اسـت.  نموده عرضه کشور مهندسی جامعه به استفاده براي را آن و نموده ضابطه

 نیست. ایراد و اشکال

 

ه گرامی خواننده شما از ،رو این از ه مشاهده صورت در دارد تقاضا صمیمان ـکال  و ایراد هرگون ش ـی  ا ـب  فن ـه  را مرات  ب

 فرمایید: گزارش زیر صورت
ره -1 ع صفحه و بند شما شخص را نظر مورد موضو  کنید. م

د -2 را رید. بیان خلاصه صورت به را نظر مورد ای  دا

راي را شده اصلاح متن امکان صورت در -3 گزینی ب رسال جای  نمایید. ا

شانی -4 راي را خود ن رمایید. ذکر احتمالی تماس ب  ف

 داشت. خواهند معمول را مقتضی اقدام و نموده مطالعه دقت به را دریافتی نظرهاي امور این کارشناسان

 شود. می قدردانی جنابعالی نظر دقت و همکاري از پیشاپیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کاتبه :  راي م شانی ب  33271مرکز تلفن  -شاه تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علین

امور نظام فنی و اجرایی سازمان برنامه و بودجه کشور،  

Email:nezamfanni@mporg.ir                                                web: nezamfanni.ir      

 





 

 

  باسمه تعالي 

  پيشگفتار 
اي  و همچنـين بهسـازي لـرزه    ، توجـه بـه سـاخت و سـاز ايمـن در مقابـل زلزلـه        كشـور خيزي بالاي  با توجه به لرزه

آجري، به سازي ساختمانهاي  ساختمانهاي موجود، نقش مهمي در كاهش خسارات آتي خواهد داشت. در اين راستا مقاوم

لحاظ تعداد قابل توجه اين نوع از ساختمانها و ضعف نسبي اكثر آنها به دليل عدم درنظر گرفتن ضوابط مرتبط با طراحي 

(نشـريه   اي سـاختمانهاي موجـود   لـرزه  اي، از اولويت بالايي برخوردار است. عليرغم وجود ضوابط مرتبط بـا بهسـازي    لرزه
هاي  روشهاي كاربردي بهسازي ساختمانهاي آجري باعث افزايش سرعت و دقت پروژه ، تعيين جزئيات و ارائه)360شماره 

  . گردد بهسازي جاري و آتي در كشور مي
 اي دسـتورالعمل ارزيـابي و بهسـازي لـرزه    «، تهيـه  مركز تحقيقات راه، مسـكن و شهرسـازي  با توجه به مطالب فوق، 

و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامـل ذينفـع    ر دادرا در دستور كار قرا» هاي آجري متداول موجود ساختمان
نامه  قانون برنامه و بودجه، آيين 23نظام فني و اجرايي كشور به اين معاونت ارسال نمود كه پس از بررسي، براساس ماده 

 ه 33497/ت42339استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظام فني اجرايي كشور (مصـوب شـماره   
  د.گرد ميهيات محترم وزيران) تصويب و ابلاغ  20/4/1385مورخ 

عليرغم تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديد، اين مجموعـه مصـون از وجـود اشـكال و     
شود مـوارد   ابهام در مطالب آن نيست. لذا در راستاي تكميل و پربار شدن اين ضابطه از كارشناسان محترم درخواست مي

 يكشـور ارسـال كننـد. كارشناسـان سـازمان پيشـنهادها      دجـه  برنامه و بواصلاحي را به امور نظام فني و اجرايي سازمان 
دريافت شده را بررسي كرده و در صورت نياز به اصلاح در متن ضـابطه، بـا همفكـري نماينـدگان جامعـه فنـي كشـور و        

 كشور يكارشناسان مجرب اين حوزه، نسبت به تهيه متن اصلاحي، اقدام و از طريق پايگاه اطلاع رساني نظام فني و اجراي
برداري عموم، اعلام خواهند كرد. به همين منظور و براي تسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، در  براي بهره

است كه در صورت هرگونه تغيير در مطالب هر يـك از صـفحات،    بالاي صفحات، تاريخ تدوين مطالب آن صفحه درج شده

  مطالب صفحات داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود. موارهتاريخ آن نيز اصلاح خواهد شد. از اينرو ه
ها و جديت رييس امور نظام فنـي و اجرايـي كشـور جنـاب      از تلاشبدين وسيله  ،معاونت فني و توسعه امور زيربنايي

مركز تحقيقـات راه، مسـكن و   همچنين رييس  ،اموراين آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان محترم 
و متخصصان همكار در امر تهيه   مجري محترمو مركز و كارشناسان آن  محمد شكرچي زادهاب آقاي دكتر جن شهرسازي

  نمايد. و نهايي نمودن اين ضابطه، تشكر و قدرداني مي

  غلامرضا شافعي 
  معاون فني و توسعه امور زيربنايي  

  1396بهار     





            

 
 
 

  » هاي آجري متداول موجود اي ساختمان دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه« تهيه و كنترل
  ] 740شماره  ضابطه[

  مجري
 مدرس تياستاد دانشگاه ترب                                     يميتسن يعباسعلدكتر          

 
  )الفبا حروف برحسب( يسازمقاوم يراهبرد يشورا تهيكم ياعضا

 مدرس تياستاد دانشگاه ترب  ياحمد يتقدكتر محمد-1
 مدرس تيترب دانشگاهاستاد  )تهيكم سيآقاكوچك (رئاكبريدكتر عل-2
 مدرس تياستاد دانشگاه ترب يميتسن يدكتر عباسعل-3
 ريركبياستاد دانشگاه ام زادهيدكتر محسن تهران-4
 ، مسكن و شهرسازي تحقيقات راه مركز يعلم ئتيعضو ه زكاريپره بهيدكتر ط- 5
 ، مسكن و شهرسازي مركز تحقيقات راه  يعلم ئتيعضو ه)تهيكم ري(دب يدكتر نادر خواجه احمد عطار-6
 فيشر ياستاد دانشگاه صنعت زادهميرح اضيدكتر ف-7
و استاد دانشگاه تهران ، مسكن و شهرسازي راه  مركزتحقيقات رئيس زاده يدكتر محمد شكرچ -8
 استاد دانشگاه تربيت مدرس دكتر حمزه شكيب -9

 عضو هيئت علمي دانشگاه خوارزمي عقدا دكتر سيد محمود فاطمي - 10
 فيشر يصنعت دانشگاه يعلم ئتيعضو ه يكاظم يتقدكتر محمد-11
 فيشر ياستاد دانشگاه صنعت دكتر حسن مقدم -12

	
  اعضاي كميته تهيه كننده متن اصلي 

 يميتسن يعباسعلدكتر  -1
 امير يعقوبي فرمهندس  -2

  

  اعضاي كميته بازخواني (برحسب حروف الفبا) 
  اكبر آقا كوچك (رئيس كميته) دكتر علي -1
	يميتسن يعباسعلدكتر  -2
	احمد عطاري دكتر نادر خواجه -3

	دكتر حمزه شكيب -4

  تقي كاظمي دكتر محمد - 5



 

 

  
  )سازمان برنامه و بودجه كشور( گروه هدايت و راهبرياعضاي 

  معاون امور نظام فني و اجرايي    عليرضا توتونچي -1
 رييس گروه امور نظام فني و اجرايي    فرزاد پارسا -2



 

 

   مقدمه
سـازي در   هاي ملی اسـت. امـروزه مقـاوم    صیانت از سرمایه سازي ابنیه موجود در مقابل عوامل مخرب طبیعی موجب حفظ و مقاوم

اند،  هاي نامناسب طراحی و ساخته شده كه با ضوابط و استاندارد هایی مقابل زلزله در مورد بناهاي باستانی و قدیمی و نیز ساختمان

  هاي مرسوم در صنعت ساختمان در كشورهايي است كه با پدیده زلزله مواجهند. بخش عمده فعالیت

ي جامعه مهندسی در كشور عزیزمان ایران نیز بیش از يك دهه است كه به طور جدي همگام با ارتقاء توان طراحی و اجراي بناهـا 

هاي موجود وارد شده و مراجع قانونی نیز به نوبه خـود تـدوین ضـوابط و     سازي اصولی ساختمان هاي مربوط به مقاوم نو، به فعالیت

  اند. مقررات در این زمینه را در دستور كار قرارداده

ختمان و مسـكن، كـه از   مركز تحقیقات راه، مسكن و شهرسازي به عنوان مرجع تحقیقات و تدوین ضوابط و مقررات در حـوزه سـا  

) اشـاره نمـود، از   2800ها در مقابل زلزله (استاندارد  نامه طراحی ساختمان توان به آئین جمله انتشارات مهم آن در زمینه زلزله می

ي ها سازي با حضور اساتید به نام در حوزه تخصصی نموده است. در قالب راهبرد   اقدام به تشكيل كميته راهبردي مقاوم 1388سال 

ها و تاسیسـات موجـود در دسـتور كـار      تعیین شده توسط كميته، تهیه تعدادي دستورالعمل براي ارزیابی و مقاوم سازي ساختمان

دهنـد اولویـت    هاي موجود كشور را تشكيل مـی  هاي متداول كه بخش عظیمی از ساختمان قرار گرفت و در این راستا به ساختمان

موجود يكي از نتایج كار كميته مذكور اسـت.   آجريهاي  اي ساختمان ارزیابی و بهسازي لرزه داده شد. دستورالعمل حاضر با عنوان

در این دستورالعمل تلاش شده است در عین حفظ محتواي فنی، مطالب با حداكثر شـفافیت و سـادگی ممكـن ارائـه شـود. امیـد       

سـازي   تـري نسـبت بـه مقـاوم     واننـد بـه صـورت مـوثر    رود كه دست اندركاران حرفه با استفاده از ضوابط ایـن دسـتورالعمل، بت   می

  موجود اقدام نمایند. آجريهاي  ساختمان

  
  

  محمد شكرچي زاده
  رئيس مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي

    





            

 

  مجري طرح مقدمه
شـده و  هـاي اجـرا    اي از سـاختمان  باشد كه حجم عمده می آجريساختمان موجود در كشور،  ساختمانی  نوعترین  يكي از متداول

اينكه عمده این سازه ها فاقد مسیر بار پیوسته و كلاف قائم و افقی می باشد يكي از دهد. با توجه به  را پوشش می موجود در كشور

 انـد و  هاي به وقوع پیوسته در سالیان گذشته این نوع سـازه هـا بـوده    آسیب پذیرترین انواع ساختمانهاي موجود در كشور در زلزله

هاي موجود (نشریه  سازي ساختمان دستورالعمل مقاومویرایش جدید سازي دارند. در  ها نیاز به مقاوم ن ساختمانحجم وسیعی از ای

هـا ارائـه شـده اسـت. در حـالی كـه در خصـوص         پذیري كمي این دسته از ساختمان )، ضوابط كلي مربوط به مطالعات آسیب360

ائه نشـده اسـت. در   رهاي مورد نظر مطلبی ا ي و جزئیات اجرایی روشساز هاي مقاوم پذیري كيفي و همچنین روش مطالعات آسیب

  این دستورالعمل به صورت مشروح به بررسی این مسائل موضوعات پرداخته شده است.

باشـد، تـلاش شـده     هاي متـداول مـی    ها تدوین ضوابط براي ساختمان كه هدف اصلی این دستورالعمل از سوي دیگر با توجه به این

ترتیب استفاده مهندسین تسهیل شود. امید است كـه ایـن    الامكان ساده سازي شود تا بدین  بات كمي موجود حتیاست كه محاس

  سازي در سطح كشور باشد. هاي مقاوم دستورالعمل كمكي در جهت بهبود و ساماندهی روش

  

  
  مجري پروژه 

  عباسعلي تسنيمي
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 فصل اول

اي لرزه مقدمات و ملزومات بهسازي
  اي مقدمات و ملزومات بهسازي لرزهفصل اول: 

    



   



  3اي قدمات و ملزومات بهسازي لرزهم -اولفصل 

محدوده كاربرد -1- 1

 يو راهكارهاكلاف  يبدون كلاف و داراجود متداول مو يآجر يهاساختمان يباربر یابیروش ارز دستورالعمل ایندر 

 ارائه شده است.مورد نظر دن به سطح عملكرد یبهبود عملكرد آنها در هنگام زلزله تا رس يبرا اي لرزه بهسازي

 زلزله برابر در نامناسب، اجراي و مصالح ضعف اي، سازه نامناسب شكل واسطه هب عموماً بدون كلاف يآجر هاي ساختمان

 ضوابط رعایت با معمولا كلاف يدارا يآجر ساختمانهاي باشند. می اي لرزه مقاوم عناصر فاقد و نداشته نیچندا مقاومت

 كلاف حداقل یا مقاوم عناصر از استفاده جمله از اي لرزه طراحی اصول برخی آنها اجراي در و شوند می ساخته مهندسی

 است.لاف بدون ك يآجر ساختمانهاي از تر مناسب زلزله ابربر در ها ساختمان لیقب نیا رفتار است. شده استفاده افقی،

  .باشد  غیره و چوبی بلوك، تیرچه ضربی، طاق است ممكن يآجر يهاساختمان این سقف

باشند.  ه مییتراز پا يبا حد اكثر سه طبقه از رومتداول كوتاه مرتبه  يآجر ين دستورالعمل ساختمان هایا حدود كاربرد

  باشند: ین دستورالعمل نمیول ضوابط ار مشمیز يها ساختمان

.ایران) 2800(براساس تعریف استاندارد اد یز یلیت خیبا اهم يهاساختمان -1

.هائی كه احتمال شكست سطحی زمین هنگام زلزله وجود دارد هاي فعال و محل هاي مجاور گسل ساختمان -2

تیبا اهم يها ساختمان 2ود مطابق بند ب گروه ش یم یآنها موجب از دست رفتن ثروت مل یكه خراب ییها ساختمان -3

  ران.یا 2800اد در استاندارد یز

ران.یا 2800اد در استاندارد یت زیبا اهم يساختمانها 2مطابق بند پ گروه  یسات صنعتیها و تاس ساختمان -4

.ده پس از زلزلهیب دیآس يهاساختمان -5

ها ساختمان يبند گروه -2- 1

ت متوسط) یگروه سوم (با اهم يدر زمره ساختمانها نیكناو تعداد س يساختمان ها از لحاظ كاربردستورالعمل، ن یدر ا

و  ي، تجاري، اداریمسكون يها ا مجتمعی یمسكون يها و شامل ساختمان رندیگ یقرار مران یا 2800استاندارد 

  ش از سه طبقه نباشد.یچكدام  بیباشد كه ه یها و انبارها م مسافرخانه

يبهساز هدف-3- 1

(طبق  1-خطر سطح زلزله) تحت 4-1(طبق بند  مورد نظر عملكردسطح  با متناظر دستورالعمل نیا در يبهساز هدف

   باشد:یم ریز موارد شامل و  است) 5-1بند 
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يجزئ بهسازي - 1-3-1

 ن شود.یتام 1-زش تحت زلزله سطح خطریسطح عملكرد آستانه فرو ررود كه  یانتظار م یجزئ يدر بهساز

محدود بهسازي-1-3-2

 1-مبنا است تحت زلزله سطح خطر ين تر از بهسازییمحدود كه پا یجان یمنیسطح عملكرد اد یمحدود با يدر بهساز

  ن شود. یتام

مبنا زيبهسا-1-3-3

 ن شود.یتام 1-تحت زلزله سطح خطر یجان یمنیسطح عملكرد ارود كه  یانتظار ممبنا  يدر بهساز

يعملكرد سطوح - 4- 1

 يهاو كل ساختمان طبق بند يا سازهری، غيا سازه يعملكرد اجزا يبر مبنا يسطح عملكردن دستورالعمل یر اد

.شود یمف یتعر) 4-3- 1(

يا سازه ياعضا يعملكرد حوسط -1-4-1

فروريزش ي آستانه عملكرد سطح -1-4-1-1

ر وجود یداد موارد زرخامكان  ،زلزله وقوع ثرا در كه شود یم اطلاق عملكردي سطح به زشیفرور آستانه عملكرد سطح

  :داشته باشد

  باشد. ادیزكنند متوسط تا  كه بارهاي قائم را تحمل می يا سازهآسیب در اعضاي  -الف

 باشد.باربر جانبی ناچیز  يا سازهسختی و مقاومت باقیمانده در اعضاي   - ب

   .باشدزایل شده  هاكاربري و استفاده از آنو قابلیت بوده عملی ن، این سطح عملكردبا  يا سازه يعضااتعمیر   - ت

محدود جاني ايمني عملكرد سطح-1-4-1-2

امكان رخداد  ساختمان در زلزله، وقوع اثر در كه شود یم اطلاق عمكردي سطح به محدود جانی ایمنی عملكرد سطح

  ر وجود داشته باشد:یموارد ز

.باشد لحداق یجانب یآس هك است اي اندازه به يا سازه يدر اعضا خرابی میزان -الف

 .شداب متوسط قائم بربار يا سازه اعضاي در ها شدگی خرد و تركها  - ب

 .شداب بازگشت قابل يسازبا مقاوم جانبی باربر يا سازه اعضاي در باقیمانده مقاومت و سختی  - ت
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 جاني ايمني عملكرد سطح -1-4-1-3

رخ داده  ری ـز مـوارد  سـاختمان  در زلزلـه،  وقوع اثر در كه شود یم اطلاق عمكرد از یسطح به جانی ایمنی عملكرد سطح

  :باشد

 .ده باشندیند يجد آسیب اي سازه عضايا -الف

 .باشد یافته كاهش يا سازه يدر اعضا اضافی بارهاي تحمل ظرفیت و جانبی سختی -ب

  .باشد شده ایجاد يا سازه يدر اعضا یموضع شدگی خرد و یخوردگ ترك -پ

در برابر  یت نسبتا قابل قبولیو ظرف ثقلی بارهاي برابر در مقاومت براي توجهی قابل ظرفیت بربار يا سازه اعضاي-ت

  شته باشد.اد یجانب يبارها

 اي غيرسازه يعضاا عملكرد سطوح - 1-4-2

  است: زیر شرح به يعملكرد سطحدو  شامل ساختمان اي هزغیرسا يعضاا عملكردن دستورالعمل یدر ا

  جانی ایمنی -1

 لحاظ نشده -2

تـوان بـه   یهـا م ـ  آنن یتـام  يف شـده و بـرا  ی ـتعر -2-2-4-1و  1-2-4-1 يدر بنـدها  يعملكـرد  سطوح نیا از كیهر

  رجوع نمود. "يا سازهریغ ياجزا يدستورالعمل مقاوم ساز"

   يجان يمنيا عملكرد سطح-1-4-2-1

  ن نداشته باشد. یجان ساكن يبرا يدر اثر زلزله خطرجد يا سازهریغ يعضاا یخراب یجان یمنیدر سطح عملكرد ا

 لحاظ نشده عملكرد سطح-1-4-2-2

ده یدرنظر گرفته نشده باشد، سطح عملكرد لحاظ نشده نام یسطح عملكرد خاص يا سازهریغ يعضاا يچنانچه برا

  شود.  یم

 كل ساختمان عملكرد سطوح -1-4-3

(مطابق  ه ايزغیرسا يضاع) و ا1-4-1(مطابق بند  يا سازه يعضاكل ساختمان بر حسب سطح عملكرد ا سطح عملكرد

تناسب با روند، م یبكار ممبنا محدود و  ،یجزئ ي. سطوح عملكرد ساختمان كه در بهسازشود یمف ی) تعر2-4-1بند 

  .شود یمف ی) تعر3-1-4-1) و (2-1-4-1)، (1-1-4- 1( ياز بندها یكی
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 فروريزش ي آستانه عملكرد سطح -1-4-3-1

آستانه فرو  عملكرد سطح يآن دارا يا سازه يعضاكه ا است زشیفرورستانه سطح عملكرد آ يدارا یساختمان هنگام

ن حالت سطح یدر ا. ر وجود داشته باشدیزلزله، در ساختمان امكان رخداد موارد ز كه در اثر وقوع يبه نحو زش باشندیر

  . باشد یلحاظ نشده م يا سازهریغ يعضاعملكرد ا

  فرونریزد. یلوود ش ختمان ایجادسادر گسترده خرابی -الف

 به حداقل برسد. تلفات جانی  - ب

 .دوبه كل ساختمان آسیب شدید وارد ش-پ

 باشد.لی وارد شدن به آن مجاز نباشد ونكرده  یكل ساختمان سقوط  - ت

سقوط نكرده ت ساختمان، فرض بر این است كه ساختمان یظرف یمنحن يزش بر روین حدآستانه فرورییتع ين برایبنابرا

  ابد.ییدرصد كاهش م 35تا   30شود و برش پایه آن حدود ینم طور كامل تخریب  بهو 

 محدود جاني عملكرد ايمني سطح -1-4-3-2

 یمنیعملكرد ا سطح يآن دارا يا سازه يمحدود است كه اعضا یجان یمنیاسطح عملكرد  يدارا یساختمان هنگام

ن حالت یدر ا .ر وجود داشته باشدیداد موارد ززلزله، در ساختمان امكان رخ در اثر وقوع كه يمحدود باشند به نحو یجان

  باشد. یلحاظ نشده م يا سازهریغ يسطح عملكرد اعضا

 ساختمان قابل توجه باشد. در خرابی -الف

 ل باشد.حداق یب جانیآس كهاست  اي اندازه به ها خرابی میزان  - ب

 آن ممكن باشد.تعمیر ر بوده و یاط امكان پذیساختمان با احتبه داخل شدن  -پ

 جاني ايمني عملكرد سطح -1-4-3-3

باشند  یجان یمنیعملكرد ا سطح يآن دارا يا سازه ياست كه اعضا یجان یمنیاسطح عملكرد  يدارا یساختمان هنگام

ن حالت سطح عملكرد یر وجود داشته باشد. در ایزلزله، در ساختمان امكان رخداد موارد ز در اثر وقوع كه يبه نحو

تا سقوط بوده و حد متوسط در ساختمان  در ن سطح عملكرد خرابییباشد. در ا یم یجان یمنیا يا سازهریغ ياعضا

  .ماند یمهاي مقاومتی باقی  ساختمان هنوز حاشیه

  زلزله خطر سطح- 5- 1

   1خطر سطح -1-5-1

 50 رد رویداد احتمال %10 براساس كه بوده 1خطر سطح دستورالعمل، نیا نظر مورد يساختمانها يبرا زلزله خطر طحس

 زلزله ،رانیا 2800 استاندارد اساس بر يا زلزله نیچن شود. می تعیین سال) 475 بازگشت ورهد با يا زلزله ل(معاد سال
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 2800 استانداردد به یبا زلزله نیا به مربوط شتاب فیط يبرا است. شده یمعرف )Design Base Earthquake( طرح

  مراجعه شود.

  پذيرش معيارهاي -6- 1

 معیارهاي با ساختمان ای و عضاا عملكرد زلزله، از یناش جانبی بارهاي و ثقلی يبارها برابر در ساختمان یبایارز از پس

 زش،یفرور آستانه گانه سه يعملكرد سطوح يبرا دستورالعمل، این در رشیپذ معیارهاي .شوند یم دهیسنج پذیرش

  شود. می منظور جانی ایمنی و محدود جانی ایمنی

  يثقل ياربرب تيظرف -1- 1-6

تحمل بارهاي ثقلی بر اساس مبحث ششم  يبرا یت كافیظرف يهاي موجود باید دارا ساختمان يا سازهكليه اعضاي 

  ساختمان باشند. یمقررات مل

  بار اصلاح ضريب -2- 1-6

 مفید عمر ضریب شود. محاسبه ساختمان یافته كاهش مفید عمر براي باید اعضا در مقاومت كنترل براي جانبی نیروهاي

 ينیرو در باید ضریب این كه دشو می گرفته نظر در67/0 برابر لعملادستور نیا در مندرج ساختمان براي یافته كاهش

  شود.ضرب  دستورالعمل این اساس بر شده محاسبه پایه، برش ،جانبی

   يآجر هايساختمان ارزيابي يها روش - 7- 1

شود. سپس با استفاده از  ري ساختمان انجام و نواقص آن مشخص پذی ارزیابی آسیبد یباابتدا  ،يابهسازي لرزه يبرا

تأئید  يبینی شده براي بهسازي) برا هاي پیش روشهاي بهسازي این نواقص برطرف شده و مجددا (با در نظر گرفتن طرح

 است انجام لقاب سه روش به دستورالعمل نیا در يآجر يهاساختمان يالرزه يریپذبیآس یابیارز گردد.نهایی ارزیابی

   است. شدهارائه  دستورالعمل نیا 1-2 بند در كی هر كاربرد محدوده كه

   يجزئ يبا هدف بهساز يفيك يابيارز روش -1-7-1

با توجه به شاخص خسارت كل ساختمان د یبان روش ی. اشود یمكار برده ب یزئج يهدف بهساز يراب یفیك یابیروش ارز

 ين هدف بهسازیان روش براي یاد. ن كنییرا تعپذیري ساختمان آسیبزان یمد و وشهزینه كم انجام با در حداقل زمان 

  ر است:یشامل موارد ز یفیك یمراحل ارزباب است. ياریاخت يبهساز ير هدف هایسا يلازم و برا

 اطلاعات اولیه و مشخصات فنی ساختمان -1

  محل استقرار ساختمان از نظر ساختگاه و پهنه بندي خطر زلزله -2
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  ررات و ضوابط بكار رفته هنگام ساختبررسی مق -3

 برآورد تقریبی از مقاومت ساختمان موجود در برابر بارهاي ثقلی و جانبی -4

 گردآوري مشخصات اقتصادي و اجتماعی ساختمان و منطقه  -5

  )و ساخت يا سازه، یساختگاهتركيب سه شاخص خسارت (ساختمان  ین شاخص خسارت كلییتع -6

ضمن مشاوره با كارفرما و یا مالك در خصوص نیاز ساختمان به د یباآوري شده بندي مطالب گرد با توجه به جمع

  شود. لازم اتخاذ  ، تصمیمبهسازي و یا تخریب آن

  شود.یساختمان بكاربرده م يریب پذیزان آسیاین روش با استفاده از سه شاخص خسارت و م

  ها عبارتند از:ن شاخصیا 

  شود.ن تعیین مییوضعیت ساختگاه و نوع خاك زم ، كه بر اساسیساختگاهخسارت شاخص -الف

  .گردداي و كیفیت آنها تعیین میسازه ياي، كه بر اساس اجزاخسارت سازهشاخص  - ب

- ر عوامل مشابه تعیین مییعمر ساختمان و سا ،ساخت كه بر اساس نوع كاربريت یفیكخسارت شاخص -پ

  شود.

  يكم يابيارز يها روش -1-7-2

سبت به ن روش نی. ابكار رودمبنا و محدود  يف بهسازاهدا يبراد یبا مقاومت است، يمبنابر كه  یكمیابیروش ارز

سازد با انجام محاسبات در مورد یبرخوردار است اما كماكان مهندس محاسب را قادر م يشتریات بییاز جز یفیك یابیارز

ن یفصل چهارم اد براساس ضوابط یساختمان با یابیارز ند.ك يریگمیا مناسب بودن سازه تصمیو  يریپذ بیآس

  .انجام شود دستورالعمل

   اطلاعات وضعيت موجود ساختمان-1-7-3

، نامنظمی ها، اتصالات، تعیین ضعفهاي موجود، پيكربندي، اعضامانند؛  يموارد اطلاعات وضعیت موجود ساختمان شامل

 باشد. یم تعیین ضریب آگاهیو  الحمشخصات مص)، مشخصات پی و مسائل ژئوتكنيكي(شالوده ، لاعات ساختگاهاط

  ضريب آگاهي -1-7-4

ظرفیت مقاومت اجزاي ساختمان موجود باید بر اساس میزان مقاومت اسمی اجزاي بكار رفته در ساختمان تعیین گردد. 

گاه مقاومت اسمی مصالح بهترین مشخصه مقاومت واقعی اجزا و تنها راه بدست آوردن مقدار آن انجام آزمایش، در آزمایش

توان از مقاومت اسمی مصالح یا مقادیر پیشنهادي در فصل دوم این دستورالعمل  یا محل است. براي تعیین مقاومت می

هاي اجرایی (چون  توان مقادیر مقاومت را از مدارك اولیه و یا در صورت موجود بودن نقشه استفاده كرد. همچنین می

ادیر مقاومت بدلیل عدم اطمینان به اطلاعات موجود و اعمال  ساخت) ساختمان نیز بدست آورد. در هر صورت، مق

كه ی) ضرب شود. در صورت1-1وضعیت و شرایط كنوني ساختمان، لازم است در ضریب اصلاح مقاومت مطابق جدول(
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بدست  یخط یابیرا با درون  kتوان مقدار یرد، میقرار گ 1-1جدول  يك از بندهاین هر یساختمان ماب یط كنونیشرا

  رد.آو

  
  ضريب آگاهي بر اساس ميزان اطلاعات فني ساختمان -1-1جدول 

  kضريب آگاهي   مشخصات ساختمان رديف

  0/1  هاي مصالح انجام شده است. هاي پس از ساخت موجود است و آزمایش مدارك اجراي اولیه، نحوه فعالیت  1

  90/0  ت اولیه مشخص نیست) موجود است و تنها مقادیر اختصاص یافته مقاوم1مدارك مانند ردیف (  2

3  
) موجود است و تنها مقادیر اختصاص یافته مقاومت اولیه مشخص نیست و زوال كمي از 1مدارك مانند ردیف (

  شود. شرایط اولیه ساختمان مشاهده می
80/0  

  70/0  ت.مدارك ناقص ولی قابل استفاده از شرایط اجراي اولیه و مقادیر اولیه مقاومت مصالح نیز در دسترس اس  4

5  
هاي مصالح، پراكندگي  اي و آزمایش اولیه، مشخصات مصالح سازههاي ) موجود است بازرسی4مانند ردیف ( یمدارك

  دهد. زیادي را نشان می
60/0  

  50/0  اي در اختیار است. از وضعیت اعضاي سازه ياطلاعات بسیار محدود  6

  ساختمان اي لرزه بهسازي- 8- 1

  طرح اوليه-1-8-1

با استفاده از راهكارهاي را  یمناسب يهاگزینهد یبا، ساختمان آسیب پذیري یو بررس یابیارزنتایج حاصل از  بر اساس

  در نظر گرفت. ه یطرح اول يبرااین دستورالعمل  پنجمارائه شده در فصل 

  طرح نهائي-1-8-2

نه منتخب ارزیابی و یبه عنوان گز یكیه یاول يهانهین گزید از بیبر اساس معیارهاي ارائه شده در این دستورالعمل با

د یبار صورتيكه گزینه منتخب مناسب نباشد و با اصلاحات جزئی و كلي معیارهاي پذیرش را تامین نكند، دكنترل شود. 

  و كنترل شود. یابیانتخاب و ارز يگرینه دیگز

  جزئيات اجرائي طرح-1-8-3

عملیات در  وه اجرایاز نظر شجزئیات ن یا، لازم است طلب كنداي را  ویژهات یجزئاجراي طرح بهسازي ممكن است 

د. شوه یتهاجراي طرح  مراحلد یبا ،تعیین شیوه اجرائی مناسبپس از د. شوارائه ، بهسازي با توجه به وضعیت ساختمان

وضع اي بهسازي شناسنامه فنی ساختمان كه شامل از ابتدد یشده باانجام اقدامات مربوط به حفظ مدارك و اسناد  يبرا

 شود. ثبت است،  يالرزهپذیري و عملیات بهسازي  موجود، میزان آسیب

  

۱۳۹۶/۳/۱۵





  11اي قدمات و ملزومات بهسازي لرزهم -اولفصل 

فصل دوم

هامشخصات مصالح و آزمايش
ها فصل دوم: مشخصات مصالح و آزمايش

فصل اول: كليات





  13ها مشخصات مصالح و آزمايش -دومفصل 

مشخصات مصالح -2-1

ن یمطابق ضوابط ا يهسازك از اهداف بیبه كار رفته در ساختمان موجود متناسب با هر يمشخصات مصالح و اجزا

)، مشخصات مورد 1-2ب مندرج در جدول (ین مشخصات مصالح در ضراییبا ضرب كرانه پا .شود یمن ییدستورالعمل تع

 د.یآ یانتظار مصالح به دست م

ن مشخصات مصالح به مشخصات مورد انتظارييل كران پايب تبديضرا- 1-2جدول
  لیب تبدیضر  مشخصات مصالح

  3/1  يمقاومت فشار

  3/1  یمقاومت كشش

  3/1  یمقاومت برش

  3/1  در فشار یمدول ارتجاع

يجزئ بهسازي يمشخصات مصالح برا - 2- 2

آجر و ملات به  يبراساس مشخصات ظاهر یجزئ يهدف بهساز يبرا يمشخصات مصالح به كار رفته در ساختمان آجر

 گردد.ین مییر تعیساختمان به شرح ز یفیك یابیمنظور ارز

رآج - 2-2-1

  ر را دارا باشند:یط زید شرایآجرها با

باشند.و از نظر ظاهري از كيفيت مطلوبی برخوردار  بودهخوردگی  د سالم، بدون شكستگي و فاقد تركیآجرها با -1

خرابی و اثرات این خرابی بر عناصر لرزه بر تشخیص داده شود. و علت ، وسعتیدر صورت مشاهده خراب -2

در نظر گرفته آن عناصرخرابی ها و اثرات آن بر ظرفیت  میزان منظور نمودن وضعیت عناصر لرزه بر باید با -3

شود. 

ملات -2-2-2

ی كه با ملات گل ساخته شده باشند در مقابل نیروهاي ناشی از زلزله بسیار ضعیف بوده و معمولاً مقاومت برشی یدیوارها

  رسد. صفر می مرور زمان و تاثیر شرایط جوي نظیر رطوبت و فرسایش به هآنها ب

  ر را دارا باشند:یط زید شرایملات ها با

د.وارها نباید بسادگی با دست یا میله فلزي از روي دیوار تراشیده شویملات د -1

گستردگی آن باید كاملاً روشن شود.و وسعت  در صورت موجود بودن، هاي فرسوده نباید وجود داشته و ملات -2
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نوان عناصر لرزه بر ساختمان در نظر گرفته شوند.توانند به ع یدیوارهاي با ملات ضعیف نم -3

مورد بازسازي سطحی قرار گرفتهو یا گل ساخته شده و  آهك-گلبا ملات ممكن است  هاي قدیمی ساختمان -4

 ر انجام شود:یاز دو اقدام ز یكید یوار، بایت ملات داخل دیص وضعیتشخ ينصورت برایباشند. در ا

ف است. و یكه ملات داخل ضع شود یمسان آن در درز ملات دیوار مشخص با كوبیدن میخ و فرو رفتن آ -الف

وار مناسب یكه ملات داخل د شود یمبه داخل دیوار فرو نرود، مشخص  یهاي متوال اگر میخ با وجود ضربه

 است.  

شرایط ممكن  یرویت و بررسی شود. در برخ یمیرا از دیوار جدا كرده تا ملات قد يملات بند كشی بازساز  - ب

خارجی دیوار یا پشت وسایل متصل به دیوار، كه امكان بازسازي ملات  يدر پشت روساز یمیست ملات قدا

 مشكل بوده است، مشاهده شود. 

كاهش مقاومت  بوده و موجب اندك شوند، داراي مقاومت برشی یا بسادگی تراشیده می بوده وهایی كه فرسوده  ملات

از زلزله  یناش یجانب يروینمقاوم در برابر وار ین مقدار دییها در تع گونه ملات نیاساخته شده با  يوارهاید. دنشو دیوار می

ند.یآ یبه حساب نم

يواحد آجركار -2-2-3

  به عوامل زیر بستگی دارد: يمقاومت فشاري واحدآجركار

  ز زیاد می شود. نی يمقاومت فشاري و ابعاد آجر: اگر مقاومت آجر افزایش یابد، مقاومت فشاري واحدآجركار  

  .مقاومت فشاري ملات: هرچه مقاومت فشاري ملات مصرفی افزایش یابد، مقاومت آجركاري نیز افزایش می یابد

 ابد. ی یكاهش م يآجركار يش ضخامت ملات مقاومت فشاریضخامت ملات: با افزا 

 چسبندگی ملات به آجر 

   كيفيت اجرا 

، یجزئ يهدف بهساز ير است. برایمگاپاسكال متغ 12تا  4محدوده مقاومت فشاري منشور واحدآجركاري معمولا در 

  ار كرد. یاخت )4-2جدول (توان از  یرا م يواحدآجركار ين مقاومت فشارییكرانه پا

محدود بهسازي يمشخصات مصالح برا -3- 2

. گرددین مییر تعیمحدود به شرح ز يهدف بهساز يبرا يمشخصات مصالح به كار رفته در ساختمان آجر

ت شود.یرعا یجزئ يهدف بهساز يبرا يه موارد مربوط به مصالح به كار رفته در ساختمان آجریكل -1

ن مشخصات مصالح ییار كرده و به عنوان كرانه پای) اخت11-2) تا (2-2( يمصالح را از جدول ها یمشخصات اسم -2

. دی) ضرب كرده تا مشخصات مورد انتظار به دست آ1-2ب مندرج در جدول (یدر ضرا
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ر عنوان شده در آنها یمصالح را برابر با مقاد یساختمان، مشخصات اسم یدر صورت موجود بودن اسناد و مدارك فن -3

)، مشخصات 1-2ب مندرج در جدول (یار كرده و با ضرب آنها در ضراین مشخصات مصالح اختییبه عنوان كرانه پا

 د.یآ یمورد انتظار مصالح به دست م

  آجر-2-3-1

) به عنوان 2-2( يجدول هار ارائه شده در یمقاد يتوان برمبنایدرساختمان موجود را م ستفاده شدهمشخصات آجر ا

 ن در نظر گرفت. ییمشخصات كرانه پا

ت هـا  ی) بدست آورد. واحد همه كم1-2توان مقاومت كششي آنرا از رابطه ( یآجر م يار داشتن مقاومت فشاریبا در اخت

  .استمگاپاسكال 

௧݂௕ = 038/0 	 ௕݂ 			                                                                                                                            )2-1(  

  شود.  یآن تخمین زده م يبرابر مقاومت فشار 650تا  400ن یباً بیآجر تقر یمدول ارتجاع

Eୠ  (برحسب مگاپاسكال) بدست آورد. يمقاومت فشار يرا برمبنا یعتوان مدول ارتجا ی) م2-2از رابطه ( = 500	 ௕݂ 				                                                                                                                             )2-2(  

) 2-2توان از جدول ( یار باشد، میبكار رفته در ساختمان در اختآجر  يهایژگیمربوط به و یچنانچه اسناد و مدارك فن

آجر  يها یژگیمربوط به و یار نداشتن اسناد و مدارك فنیدر صورت در اختآجر استفاده كرد.  ين فشارییتع يبرا

  مگاپاسكال در نظر گرفت. 5/8آنرا برابر با  يتوان مقاومت فشار یم

  ملات-2-3-2

  شود.  ییر شناسایط زیاز شرا یكیمطابق د یبا يآجر يوارهایدملات 

ند یقابل توجه در فرآ یده باشند و ترك خوردگیب دیوار آسید يا آجرهایاگر ملات ها و  ف):يمناسب (ضعملات نا

  رد.یگ یف) قرار میوار در دسته نامناسب (ضعیمشاهده شود ملات د یابیارز

ز و اندك در یر یب باشند و ترك خوردگیمت و بدون آسوار سلاید يا آجرهایاگر ملات ها و  ملات مناسب (متوسط):

  رد.یگ یوار در دسته مناسب قرار میمشاهده شود ملات د یابیند ارزیفرآ

 یابیند ارزیدر فرآ یچگونه ترك خوردگیب باشند و هیوار سلامت و بدون آسید يا آجرهایاگر ملات ها و  ملات خوب:

  رد.یگ یم وار در دسته خوب قراریمشاهده نشود ملات د

ش از یآن ب يب باشند و مقاومت فشاریوار سلامت و بدون آسید يا آجرهایاگر ملات ها و  ):يخوب(قو يليملات خ

مورد  یو خمش یموجود باشد، مقاومت كشش یا در اسناد و مدارك فنین شده باشد، ییش تعیمگاپاسكال با آزما 15

  مگاپاسكال در نظر گرفت. 5/2و  8/0ب برابر با یتوان به ترت یانتظار آنرا م

 ار كرد.یاخت 3-2جدول توان از  ین ملات را مییو محدود مشخصات كرانه پا یجزئ يبهساز يبرا
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 رانيا 7 هرشما داستاندار مطابق آجر انواع مختلف يها يژگيو -2-2جدول 

  

  
 ن ملاتييكرانه پا ياريمشخصات اخت  -3-2ل جدو

  مقاومت

  (مگاپاسكال)

  ط ملاتیشرا 

 ف)ینامناسب (ضع مناسب (متوسط)  خوب

  4  7  5/12  فشاري

  -   15/0  2/0  یبرش

  -   2/0  3/0   یكشش

  -   0/1  0/2  یخمش

  يواحدآجركار-2-3-3

 مقاومت فشاري واحدآجر كاري-الف 

  ار كرد. یاخت )4- 2جدول (توان از  یدآجركاري را من مقاومت فشاري منشور واحییكرانه پا

 (م
عاد

اب
یلی

تر)
م

  

  مرغوب یآجر مهندس

جه 
در

  2و1

  یآجر معمول  2و  1درجه  يو آجر نما 3درجه

  يمتریلیم 50يآجر نما
  20يآجر نما

  يمتریلیم
  30يآجر نما

  يمتریلیم
  و ینیماش
م ین
  ینیماش

  و یدست
نیماش  يفشار

  ي
  یدست  یبرش

نیماش
  ي

  یدست  ینیماش  یدست

  طول
2±

220  
2±

220  
3±220  3±210  

2±

220  
3±210  2±220  3±210  3±200  5±210  

عر
  ض

1±

105  
1±

105  
5/1±

105  
5/1±

100  
1±

105  
5/1±

100  
1±105  

5/1±

100  
5/1±

105  
5/2±

100  
ارتفا
  ع

1±55  1±55  5/1±55  5/1±55  1±40  1±40  1±30  1±30  5/1±55  2±55  

   آجر انواع يها یژگیور یسا
  آجر نما  مرغوب یآجر مهندس

  یآجر معمول
  1درجه 

درجه 
2  

  2درجه   1درجه   3درجه 

  MPa(  35  25  15  12  10  6(يحداقل مقاومت فشار
  -   23  20  18  16  15  )ید وزنحداكثر جذب آب (درص

  متوسط  متوسط  كم  كم  كم  كم  (حداكثر) یشوره زدگ
 50(حداكثر)  یدرصد افت وزن یخ زدگی

  دوره
 -   -  3   -  3   -  

حداكثر 
 یدگیتاب
  متر)یلی(م

  سطح متوسط
  -   5  2  2  2  1  تحدب
  -   5  2  2  2  1  تقعر

ن یبزرگتر
  سطح

  -   2  1  1  1  5/0  تحدب
  -   2  1  1  1  5/0  تقعر
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  آجر يمقاومت فشار يبر مبنا يمنشور آجركار يفشار يها مقاومتاز  يبرخ -4-2جدول  

௕݂ مقاومت  			

  (MPa) فشاري آجر

 ௠݂′  يآجركارواحدمقاومت فشاري (MPa)  

  خیلی قوي  یاقوي ملات نوع 

  (MPa)5/17تا  12  

  وسطمت ملات نوع

  (MPa)8تا  5/4

  30/3تا  7/2  1/4تا  7/3  0/10

  13/3تا  6/2  8/3تا  5/3  0/9

  96/2تا  5/2   6/3تا  3/3  0/8

  87/2تا  4/2  4/3تا  2/3  5/7

  77/2تا  3/2  3/3تا  1/3  0/7

  66/2تا  3/2  2/3تا  9/2  5/6

  55/2تا  2/2  0/3تا  8/2  0/6

  44/2تا  1/2  8/2تا  7/2  5/5

  30/2تا  0/2  7/2تا  5/2  0/5
  

ار باشد، مقاومت فشاري مورد انتظار ی) در اختfgملات ( ي) و مقاومت فشارfbآجر ( يكه مقاومت فشار یدر صورت

  ) به دست آورد:3-2واحدآجركاري را می توان از رابطه (

௠݂′ = ௕݂ ቆ 100ା௙್
125ା3௙್ቇ ቈ1 − 2/0

3/0 ା(௙೒ 2௙್)ൗ ቉ω                                                                                     )2-3(  

  

در نظر گرفته  =1باشد،  fb04/0 fg  بستگی به نسبت مقاومت فشاري آجر داشته و اگر ߱ن رابطه ضریب یدر ا

௚݂شود. اگر  می < 04/0 ௕݂  باشد، مقدار ) ردد:) محاسبه می گ4-2از رابطه  ߱ = 75/0 ௙್ା 25/2 ௙೒௙್ା2௙೒                                                                                                                          )2-4(  

  مقاومت كششي واحدآجركاري-ب
ن كرانه ییتع يششی و مقاومت چسبندگی ملات و آجر است. برابه مقاومت كوابسته  يمقاومت كششي واحدآجركار

 ) استفاده كرد. 5-2ر جدول (یتوان از مقاد یم يواحدآجركار ین مقاومت كششییپا

  (MPa)  يواحدآجركار يمقامت كشش نييكرانه پا -5-2جدول 
  

  

  

  

  ينوع منشور آجر

  ط ملاتیشرا 

  ف)ینامناسب (ضع  مناسب (متوسط)  خوب و خوب یلیخ

  -   ftm(  14/0  07/0ور خمشی (منش

  -   fdm(  8/0  4/0( نمونه قطري
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  مقاومت برشي واحدآجركاري-پ
به مقاومت فشاري  يبیش از مقاومت فشاري ملات باشد، مقاومت برشی واحد آجركار ياگر مقاومت فشاري واحدآجركار

با ملات ت، تنش عمودي وارده بر سطح برش و زبري و تمیزي سطح تماس آجر ست و فقط به مقاومت ملایآن وابسته ن

 بستگی دارد. 

و  یتنش نرمال، تنش چسبندگ يبر مبنا يواحد آجركار ین مقاومت برشییكرانه پاار نباشد، یش در اختیج آزمایاگر نتا

و ضریب ) 6- 2از جدول ( )c( یچسبندگش ن حالت مقدار تنی. در اشود یمن یی) تع5-2ب اصطكاك از رابطه (یضر

୫୴′݂  .شود یمدر نظر گرفته  5/0) برابر با واحدآجركاري ( اصطكاك داخلی = μ
୔ీ୅౤ + c							                                                                                                                     )2-5(  

  كه در آن:

௧݂௕، آجر  شیكش  مقاومت )MPa(  Pୈ، ید يموجود مرده و زنده بر رو ياز بارها یش ناشیدر محل آزما یبارثقل)وار مورد نظرkN(  A୬، يوار دارایسطح مقطع خالص د ) 2ملاتmm( 

cمقاومت چسبندگی برشی برحسب مگاپاسكال ،  

  (MPa)ملات ين مقاومت چسبندگييپا ش فرض كرانهير پيمقاد  -6-2جدول 

  

  

  

  

  

  

  

ن حالت مقدار تنش یكه در ا شود یماستفاده  5-2از رابطه  يمورد انتظار واحد آجركار ین مقاومت برشییتع يبرا

 75/0) برابر با واحدآجركاري ( د ضریب اصطكاك داخلییو با شوند یم) محاسبه 7- 2و () 6-2از روابط ( )c( یچسبندگ

  در نظر گرفته شود.

c  ) محاسبه شود: 6-2) ار رابطه (cمگاپاسكال باشد، مقدار ( 5 يا مساویكمتر  )fgملات ( ياگر مقاومت فشار = 5/0

1ା 25
1శ25/೑೒

						                                                                                                                          )2 -6(  

c  ) محاسبه شود:7- 2) ار رابطه (cمگاپاسكال باشد، مقدار ( 5شتر از یب )fgملات ( ياگر مقاومت فشار = 72/0

1ା 50
1శ 7/0 /೑೒

						                                                                                                                           )2-7(  

  

  یتنش چسبندگ

  ط ملاتیشرا 

  ف)ینامناسب (ضع  مناسب (متوسط)  خوب

c  2/0  1/0   -  
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  واحدآجركاري یمدول ارتجاع-ت

) برحسـب مگاپاسـكال   8-2توان از رابطه ( یرا م يواحدآجركار یار نباشد مقدار مدول ارتجاعیش در اختیج آزمایاگر نتا

E୫=(550)  آورد.بدست  ௠݂′      )2 -8(  

 550را برابر با یمگاپاسكال و مدول برش1370را برابر با  یتوان مقدار مدول ارتجاع یم یابیع در ارزیتسر يبرا

  مگاپاسكال در نظر گرفت.

  مبنا بهسازي يمشخصات مصالح برا - 4- 2

  ردد. گین مییر تعیمبنا به شرح ز يهدف بهساز يبرا يمشخصات مصالح به كار رفته در ساختمان آجر

 و محدود انجام شود.  یجزئ يه مراحل مربوط به بهسازیكل -1

ن ییركرانه پایتوان مشخصات مصالح را برابر با مقاد یساختمان، م یدر صورت موجود بودن اسناد و مدارك فن -2

ن مشخصات مصالح در ییر كرانه پایمشخصات مصالح در نظر گرفت. مشخصات مورد انتظار از حاصلضرب مقاد

 د.ی) به دست آ1-2ج در جدول (ب مندریضرا

ش(در صورت لزوم) یار به دست آمده از آزمایانحراف مع ير منهاین مصالح برابر با متوسط مقادییمشخصات كرانه پا -3

 شود. ن ییتع

 شود.(در صورت لزوم) منظور  شیر به دست آمده از آزمایمشخصات مورد انتظار مصالح برابر با متوسط مقاد -4

  شيزماآ يروش ها - 2-4-1

  آجر-2-4-1-1

  ر انجام شود.یش آجرها با در نظر گرفتن موارد زیآزما

به  یبیچگونه آسیكه ه يبه ضعف به نحو مشكوك يطبقه در قسمت هابراي هر آجر  نمونهسه حداقل استخراج  -1

 آنها وارد نشود. 

 آجر. ين مقاومت فشارییتع يران برایا 7مطابق استاندارد شماره  يش فشاریانجام آزما -2

  ملات-2-4-1-2

ت یاز زلزله را تحمل می نمایند، ظرف یناش يكه بارهاي ثقلی و بارها يملات دیوارهاي آجر یكین مشخصه مكانیمهمتر

  گردد. ین مییتعر یبا در نظر گرفتن موارد زباشد، كه  یآن م یبرش
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  تعداد و محل آزمايش برشي ملات -2-4-1-2-1
محل و  صورت پذیرد وقاطی كه بیانگر وضعیت ملات در كل ساختمان باشد باید در ن ملات یآزمایش هاي برششرایط 

  ثبت شود. مربوط به آنها هاي آزمایش ها و محلد و نتایج كلیه موقعیت آزمایش توسط مسئول طرح بهسازي مشخص شو

  ها برابر بیشترین مقادیر زیر خواهد بود: آزمایشحداقل تعداد 

  ی در هر طبقهاي اصله يك آزمایش در هر يك از جهت انجام -1

  چهار آزمایش در كل ساختمانانجام  -2

  متر مربع سطح دیوار 450يك آزمایش در هر انجام  -3

هاي مختلف، فرسایش در اثر هوازدگی در سطوح  ها باید مسائلی از قبیل امكان كار در ارتفاع در انتخاب محل آزمایش

به نحوي كه  ،گر داخل ساختمان مد نظر قرار گیردخارجی، شرایط سطوح داخلی و آثار ناشی از رطوبت یا مواد دی

  دیوارهاي ساختمان باشد. قابل قبول اغلب هاي انجام گرفته بیانگر وضعیت آزمایش

  ملات يتنش برش -2-4-1-2-2
انجام  يملات لازم است كه رج خارجی دیوار تحت آزمایش برشی قرار گیرد. برا ین مقاومت برشیین كرانه پاییتع يبرا

آنها را به خوبی  یخال يب برداشت و جایك آجر دلخواه را بدون وارد آوردن آسید آجرهاي دو طرف یایش، بان آزمیا

. با شود یم يری)، اندازه گVtestن با اعمال نیروي مورد نیاز (ییتمیز كرد. جابجایی يك آجر نسبت به آجرهاي بالا و پا

در درزهاي افقی و در  دو سطح آجرتنش برشی بر اساس  د.یآ ی)، تنش برشی ملات بدست م9-2استفاده از رابطه (

شود. براي محاسبه تنش برشی، باید تنش ناشی از بار ثقلی در محل آزمایش از نتیجه  اولین حركت آجر محاسبه می

  آزمایش كسرشود. 

test D
to

b n

v P
v

A A
                                                                                                           )2 -9(  

  ف شده اند،یتعر 5-2قبلا در رابطه  An و  PDكه در آن 

vto، ملات تنش برشی  

vtest ، در اولین جابجایی مشاهده شده نیرو  

Ab ، مجموع دو سطح آجر در درزهاي افقی بالا و پائین  

  الص محاسبه گردد.باید بر اساس سطح مقطع خ Abسوراخ دار،   يدر آجرها
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  ملات يش برشينحوه انجام آزما -1-2شكل 

  ) خواهد بود.vgvر (یبرشی ملات، برابر با متوسط مقاد تنش

، و در محاسبه مقاومت ساختمان هستندآسیب پذیر مگاپاسكال باشد  1/0 برشی ملات آنها كمتر از تنشدیوارهایی كه 

  د. ند منظور شوینباشده  يمقاوم ساز

  يواحدآجركار-2-4-1-3

  يواحدآجركار يمقاومت فشار -2-4-1-3-1
  . شود یمن یین مقاومت فشاري منشور واحدآجركاري با استفاده از سه روش تعییكرانه پا

  

  ش آجر و ملات یج آزمایاستفاده از نتا -الف

ن واحد ییر مشخصات كرانه پایتوان سا ی) م8-2() تا 3-2روابط ( يریبا در دست داشتن مقاومت آجر و ملات و بكارگ

   را بدست آورد. يآجركار

  شگاهیش منشور در آزمایروش آزما -ب

. و براسـاس  شـود  یم ـده یرون كش ـی ـوار بی ـاست كه از د ينمونه منشور يبر رو ،يآجركار آزمایش مقاومت فشاري واحد

زمـایش نمونـه   تا به حـداكثر مقاومـت برسـد. آ    شود یم كنواخت قرار دادهینده یاستانداردهاي مورد قبول تحت فشار افزا

  باید با شرایط زیر انجام شود: يآجركار منشوري واحد

 ر: یبا مشخصات ز یدگیب دیا آسیبه ضعف  مشكوك يآجردیوار طبقه از  هردر  يمنشور نمونه كیحداقل استخراج  -1

  متر ارتفاعیسانت 40حداقل  -الف

   2شتر از یا بی ينسبت ارتفاع به ضخامت آن مساو -ب

  ف آجر یسه رد يحداقل دارا -ج

  .باشدران یا 7استاندارد شماره سازي منشورها باید مطابق  حمل و نقل، آماده -2

  يواحدآجركار يمقاومت فشار نییتع يبراران یا 7استاندارد شماره مطابق  يش فشاریآزماانجام  -3

 )ياری(اختیی جابجا يریله اندازه گیوس رویجك اعمال ن
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محاسبه شود. سطح مقطع عرضی  "ییفشاري واحد بنا تعیین مقاومت"استاندارد مقاومت فشاري منشورها باید بر طبق 

ش نشان داده شده یآزما یی) سامانه برپا2-2د. در شكل (باش لایه ملات صالخالص منشورها باید براساس مساحت خ

 است.

 
  شگاهيدر آزما يش منشور آجرينحوه انجام آزما -2-2شكل 

 روش درجا-پ

ك یك تراز و ین منظور در یا ي. براشود یمبكار برده  يوار آجری(نرمال) د یثقل ين مقاومت فشارییتع ين روش برایا

) را ی. سپس ملات بستر (افقشود یماداشت یه اندازه آجر و ضخامت ملات یورن –سیمحل مشخص و با استفاده از كول

در محل ملات  یكیدرولیه یك جك كفیآن زكردن یوار، از محل خارج كرده و پس از تمیب به دیبدون وارد آوردن آس

شتر باشد. از طرف یب یمتر از ابعاد جك كفیلیم12ش از ید بیجاد شده نبای. طول شكاف اشود یمخارج شده، قرار داده 

(قبل از برداشتن  یثبت شده قبل يها يریتا اندازه گ شود یمشكاف وارد  ینییو پا ییبالا يه هایبه لا یجك فشار مناسب

  د شوند. ییملات) تا

  

  مراحل انجام روش درجا:
كه محل دكمه ها در جهات  ي) به نحوDemec Point( يریاندازه گ ين محل و طول شكاف و محل دكمه هاییتع -1

 ك راستا باشندیو قائم در  یافق

 ن فواصل بهی(حداقل و حداكثر ا ين هر شكاف با فواصل مساوییدر بالا و پا يرینصب حداقل چهار دكمه اندازه گ -2

د از ینبا یتا صفحه جك كف يرین فاصله هر دكمه اندازه گیباشد. همچن یطول صفحه جك كف 6/0تا  3/0ب یترت

 طول صفحه جك كمتر باشد)  125/0

 ن و ثبت آنهاییدر حد فاصل شكاف بالا و پا يریاندازه گ ين دكمه هایب يفواصل عمود يریاندازه گ -3

 بعاد شكافن شكاف و ثبت ایب يفواصل عمود يریاندازه گ -4

h 

P 

P 

L 

w 
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ن ییبه منظور تع 3بند يسه با اندازه هایو مقا يریاندازه گ ين دكمه هایب يمجدد فواصل عمود يریاندازه گ -5

 ه و ثبت آنهای(انحراف) اول ییجابجا

و سپس كاهش فشار تا  يواحد آجركار ینیت تخمیدرصد ظرف50استقرار جك در شكاف و اعمال فشار تا حدود  -6

 صفر

 يریاندازه گ يو ثبت فواصل دكمه ها يواحد آجركار ینیت تخمیدرصد ظرف 75و  50، 25 ش مجدد فشار تایافزا -7

 در هر مرحله از اعمال فشار

 ن قرائت ها برابر شودیبا نخست يریاندازه گ يكه  قرائت فاصله دكمه ها يتا مرحله ا يادامه بارگذار -8

 تا صفر  یكاهش فشار جك كف -9

 مقاومت خوب  يدارا خارج كردن جك و پر كردن شكاف با ملات -10

'( يواحد آجركار يمقدار تنش فشار
mfشود یم) محاسبه 10- 2ن دو شكاف از رابطه (ی) ب:  

)2 -10                                                                                                   (           '
m m af K K   

  كه در آن: 

Kmدارد یجك كف یو هندس یسخت يها یژگیكه وابسته به و ی، مقدار ثابت  

Kaشده به متوسط سطح شكاف يری، نسبت سطح اندازه گ   

Pدر مرحله آخر ی، فشار جك كف   

) و ± 0025/0(یین دو مقدار جابجای، از بزرگتريریاندازه گ يه دكمه هایمجاز نسبت به فاصله اول یید متوسط جابجایبا

و  یین جابجایشتریبرابر ب 1/0د از حداكثر یها نبا ییك از جابجاین صورت هر یه، كمترباشد. در ایاول ییبرابرجابجا 05/0

  شتر شود.ی) ب± 0025/0(ییمقدار جابجا
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  يمنشور آجر ين مقاومت فشارييتع يش درجا براينحوه انجام آزما -3-2شكل 

  يواحدآجركار يمدول ارتجاع -2-4-1-3-2
  بستگی به وزن مخصوص، مقاومت آجر و مقاومت ملات دارد. يواحدآجركار یمقدار مدول ارتجاع

اي روي  به نقطـه  05/0	௠݂بنایی باید با روش سكانت كه در آن، شیب خطی كه از اتصال نقطه  يواحدها ارتجاعی بیضر

   شود. د در نظر گرفته میشو حاصل می 33/0	௠݂منحنی در 

روش  یك ـی. شـود  یم ـن یـی ش تعیآزما، با استفاده از دو روش يواحدآجركار ین مدول ارتجاعییمبنا كرانه پا يدر بهساز

  ش درجا.یروش آزما يگریو د یشگاهیآزما
 

  يشگاهيروش آزما-الف
رجوع شود.  1-3-1-4- 2(ب) بند  ر بندیز يواحد آجركار ين مقاومت فشاریین روش به مراحل تعیانجام مراحل ا يبرا

  محاسبه شود.  "ییواحد بنا یمدول ارتجاعتعیین "استاندارد منشورها باید بر طبق  یلازم به ذكر است كه مدول ارتجاع

  

  روش درجا-ب
 1-3-1-4-2ر بند (پ) از بند ید بر طبق زیبا يواحد آجركار ين مقاومت فشاریین روش مانند مراحل تعیانجام مراحل ا

مصالح باشد. مقدار  ینید كمتر از نصف مقاومت تخمیها، باتوسط جك ید توجه شود كه مقدار فشار اعمالیام شود. باانج

ن یم ای) در هر لحظه ثبت شده و با تقسLVDT( يریق اندازه گیاز اعمال فشار توسط وسائل دق یرشكل ناشییفشار و تغ

ه یبر سطح تخل یاعمال يرویم نید. از تقسیآی) به دست مΔmن جك ها مقدار كرنش متوسط (یرشكل به فاصله بییتغ

كرنش -تنش یم نقاط مختلف تنش در مقابل كرنش، منحنی. با ترسشود یمن ییتع )Δfmشده مقدار تنش متوسط (

 ه فشاريستم تعذيبه سمت س

 ر كنترليش

 ه فشاريستم تعذيس
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مقدار مدول  یینها يدرصد مقاومت فشار 33درصد و  5ن یكرنش ب-تنش یب منحنید. شیآ یبه دست م يواحدآجركار

 . دهد یمه دست را ب یارتجاع

  

  يواحدآجركار يرتجاعا مدول نييتع روش -4-2شكل 

  يواحدآجركار يمقاومت كشش - 2-4-1-3-3
  استفاده كرد: يتوان ار دو روش كشش در خمش و كشش در فشارقطر یم يواحد آجركار ین مقاومت كششییتع يبرا

  در خمش يواحدآجركار يمقاومت كشش -1- 2-4-1-3-3
  باشد.  یمحدود م يدر خمش مانند بهساز يواحد آجركار ین مقاومت كششییمبنا كرانه پا يبهساز يبرا

 یست معادل مقاومت كششیبایدرون صفحه، م یجانب يتحت بارها ییمصالح بنا يوارهاید ین مقاومت كششیهمچن

  ها در خمش خارج صفحه فرض شود. آن

   يواحدآجركار يمقاومت كشش قطر -1- 2-4-1-3-3
  .شود یم)  محاسبه 11-2(  رابطهاز  يواحد آجركار ين مقاومت كشش قطرییكرانه پا

)2 -11(  
'

'
' '

/
( / )

d
dm m

m d

P
f f

f bt P



0 5187

1 683
  

  ن رابطه: یكه در ا

fdm: يآجركار يكشش قطر  
'

dP: يقطر يروین  

 bوt : نمونه  و ضخامت  طولب یبه ترت  
'

mf: آجركاري  فشاري  مقاومت 

 

  بدون كلاف  يوارهايدر د يواحدآجركار يمقاومت برش -2-4-1-3-4
  ) بدست آورد:11- 2د از رابطه (یبدون كلاف را با يوارهاید ي) براvmL( يواحد آجركار ین مقاومت برشییكرانه پا

  كرنش
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  :درآنكه 

βو اگر وجود نداشته باشد  1و ملات پشت آجر كه اگر وجود داشته باشد برابر  ینیوارچیاست مربوط به نوع د یبی: ضر

  .شود یمدر نظر گرفته  75/0برابر 

vtl، در نظر  )9-2ملات (رابطه  یمقاومت برشست درصد ین بیدرز ملات كه برابر با كمتر ین مقاومت برشییكرانه پا

  مگاپاسكال كمتر باشد. 69/0د مقدار آن از یبا vmlمحاسبه  يبراو  شود یمگرفته 

PD، 2-4رابطه (مطابق جرز  يبالاتراز  ای وارید يدر تراز بالا بارهاي مرده وارد باتیاز ترك ییروي فشاري ناشن( 

An، ملات يوار دارایسطح مقطع خالص د  

درون صفحه و مقاومت  ید مقاومت برشیاز ملات، با ییبنا ين واحدهایقائم ب يدر صورت پر نبودن درزها تذكرمهم:

  وار كامل منظور شود. ید ير محاسبه شده برایدرصد مقاد 50وار، یخارج صفحه د یخمش

  

  كلاف  يدارا يوارهايدر د يواحدآجركار يمت برشمقاو -2-4-1-3-5
  بدست آورد: 12- 2د از رابطه یكلاف را با يدارا يوارهاید ي) براvme( يمورد انتظار واحد آجركار یمقاومت برش
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vte، مورد انتظار ملات  یمقاومت برش  

  .   شود یممنظور  4-3-1- 4-2ر عوامل مانند بند یسا

درون صفحه و مقاومت  ید مقاومت برشیت، بااز ملا ییبنا ين واحدهایقائم ب يدر صورت پر نبودن درزها تذكرمهم:

  وار كامل منظور شود. ید ير محاسبه شده برایدرصد مقاد 50وار، یخارج صفحه د یخمش

  لگردها يم -2-4-1-3

  ) منظور شود. 7-2د نوع آنها مطابق جدول(یكلاف با يدارا يلگردها در ساختمانهایم یبررس يبرا
ش یر پیلگردها را بر اساس مقادیم مورد انتظار میتوان مقاومت تسل یباشد، م يكه مدل كردن كلاف ها ضرور یدر صورت

  ار كرد. ی) اخت7-2فرض جدول (
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  27ها مشخصات مصالح و آزمايش -دومفصل 

كلاف يلگردهايمشخصات م ين براييش فرض كرانه پاير پيمقاد  -7-2جدول 

)k(یب آگاهیضر م (مگاپاسكال)یتنش تسل  لگردینوع م  عمر ساختمان

  1  240  صاف  1355ش از سال یپ

  1355از سال پس 
  1  240  صاف

  1  300  آجدار
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آجري ارزيابي كيفي ساختمانهاي
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آجري كوتاه مرتبه فصل سوم: ارزيابي كيفي ساختمانهاي
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  اتيكل -1- 3

ار در برابـر بارهاي ناشی كوتاه مرتبه، بررسی وضعیت موجود آنها از نظر رفت يهاي آجرساختمان یفیهدف از ارزیابی ك

تامین كرد.  یاز زلزلـه است به نحوي كه بر مبناي آن بتوان سطح عملكرد آستانه فروریزش را از طریق بهسازي جزئ

اي ساختمان، سطح عملكرد مورد نظر را متناسب با سطح خطر زلزله یبنابراین لازم است با ارزیابی و سپس تحلیل كل

هر ساختمان وضعیت آنرا براي تعیین میزان  یفیارزیابی كافتد، تعیین كرد. ن اتفاق میكه احتمالاً در طول عمر آ

اي، گردآوري اطلاعاتی كه هاي اولیه شامل جزئیات معماري و سازهدر این ارزیابی برداشتكند. پذیري مشخص میآسیب

ر اساس تجربه و دانش مهندسی و برخی شود. سپس این اطلاعات ببر رفتار و مقاومت ساختمان اثر گذار است انجام می

نتایج حاصل از مطالعات آزمایشگاهی، به اعداد كمي نسبت داده شده و با استفاده از روابط قابل قبول وضعیت كلي 

دالاحداث معادل ی% ارزش نهایی ساختمان جد40د بیشتر از یو مقاوم سازي نبا یابیهزینه ارزشود. ساختمان ارزیابی می

با سطح عملكرد آستانه  یجزئ يهدف بهساز يكه برا ییهاساختمان يبرا یفیك یابیروش ارزد شود. ساختمان موجو

با توجه به شاخص ن روش یباشد. در ا یم ياریاخت ير اهداف بهسازیسا يو برا ياجبار شوند یمزش در نظر گرفته یفرور

  . شود یمن ییپذیري ساختمان تعخسارت كل ساختمان میزان آسیب

  ن شاخص ها عبارتند از:یشود. اساختمان تعیین می يریب پذیزان آسیروش با استفاده از سه شاخص خسارت، مدر این 

 شودن تعیین میی، كه بر اساس وضعیت ساختگاه و نوع خاك زمیشاخص خسارت ساختگاه -1

 ود.شر عوامل مشابه تعیین مییت ساخت كه بر اساس نوع كاربري، عمر ساختمان و سایفیشاخص خسارت ك -2

  گردد.اي و كيفيت آنها تعیین میسازه ياي، كه بر اساس اجزاشاخص خسارت سازه -3

  آیدساختمان از تركيب این سه شاخص، به دست می یشاخص خسارت كل

  يفيك ارزيابي روش -2- 3

  ر است:یشامل موارد ز یفیك یابیاز در ارزیاطلاعات مورد ن

 اطلاعات اولیه و مشخصات فنی ساختمان -7

 شخصات اقتصادي و اجتماعی ساختمان و منطقه گردآوري م -8

  محل استقرار ساختمان از نظر ساختگاه و پهنه بندي خطر زلزله -9

  بررسی مقررات و ضوابط بكار رفته هنگام ساخت -10

بندي مطالب گردآوري شده ضمن مشاوره با كارفرما و یا مالك در خصوص نیاز ساختمان به بهسازي و  با توجه به جمع

  شود. گیري می صمیمیا تخریب آن ت
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  اطلاعات وضعيت موجود ساختمان -3-2-1

  ر باشد:ید شامل موارد زیاطلاعات وضعیت موجود ساختمان با

  اطلاعات مربوط به پيكربندي، اعضا و اتصالات، ارزیابی وضعیت اعضا و تعیین ضعفهاي موجود و ارزیابی نامنظمی ها -1

  ائل ژئوتكنيكياطلاعات ساختگاه و شالوده شامل مشخصات پی و مس -2

  مشخصات مصالح  -3

 كردن ضریب آگاهیمشخص -4

  ارزيابي مقاومت جانبي ساختمان -3-2-2

 ياز برایمورد ناطلاعات. شود یماي  بر اساس اطلاعات جمع آوري شده، مقاومت جانبی ساختمان موجود ارزیابی لرزه

  است: ریساختمان و دستیابی به نقاط ضعف آن شامل موارد ز یمقاومت جانب یابیارز

 منسجم كننده ساز مانند كلاف ها) يباربر، سقف ها، اتصالات، اجزا يوارهایساختمان (د يا سازهستم یس -1

 نقش بازشوها -2

 ت شالوده یوضع -3

  اطلاعات و شناخت ساختمان گردآوري -3-2-3

شود كـه اهـم   حی گردآوري یمربوط به آن به نحو صحاطلاعات كوتاه مرتبه، لازم است  يبراي ارزیابی هر ساختمان آجر

اسـناد و مـدارك   بـا   وضع موجود آنانطباق ساختمان به منظور  طلاعاتآورده شده است. گردآوري ا 1-3آنها در جدول

باشـد. در ایـن مرحلـه از    مـی  اه نامه آیینران و یا 2800 استانداردضوابط نظیر مقایسه بین اطلاعات موجود با فنی و نیز 

  شود.سنجیده می ضعف ساختماننقاط تشخیص با  مورد انتظاراي لرزهرفتار بررسی، 

  اطلاعات مورد نياز براي ارزيابي سريع كيفي -1-3جدول 

  اجزاي عوامل كلی  عوامل كلی  فیرد

  مانساخت یگاهشرایط ساخت  1

  نوع زمین

  مشخصات مكانیكي خاك

  خیزي منطقه موردنظر از لحاظ لرزه

  2800نوع خاك از نظر استاندارد 

2  

و سازه  يمعمار

  ساختمان

  هندسه 

  ارتفاع ساختمان

  بازشوها

  ها آمدگی پیش

  شكل پلان

  موارد سازه اي   3

  ت در دیوارها وكليه اعضاي سازه ايكيفيت اتصالا

  باربر قائم و افقیسیستم 

  نامنظمی در ساختمان
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  اي سیستم سازه

  ستون یا دیوار كوتاه

  طبقه نرم

  وع سقف ها یا كف هان

  پی ساختمان

  فاصله با ساختمانهاي مجاور

  سایر موارد  4

  اسناد و مدارك فنی ساختمان

  عمر ساختمان

  تعداد افراد ساكن

  نوع نماي ساختمان

  كيفيت ساخت

  يا سازهریغ ياعضا

  فرسودگی ساختمان

  تعيين شاخص خسارت-3-2-4

شود به مفهوم رعایت كليـه ضـوابط   ی، كليه مواردي كه به عنوان مناسب و مجاز تشخیص داده میدر تمام مراحل ارزیاب

از عوامـل   ین شـاخص خسـارت ناش ـ  یـی موجود در كشور است كه براي این قبیل ساختمان ها تدوین گردیده اسـت. تع 

  ن بند از دستورالعمل باشد.ید مطابق موارد ایمختلف با

ش از یب يریب پذیهر قدر شاخص آس ییط كاملا استثنایشرا يدرصد است و برا 100حداكثر شاخص آسیب پذیري

. پس از تعیین شاخص خسارت كلي ساختمان، مقدار آن با شود یمر شناخته یذب پیدرصد آس 100شود، به مفهوم  100

  ود.مقایسه شده سپس میزان خسارت پذیري متناسب با سطح عملكرد تعیین می ش 2-3مقادیر مندرج در جدول 

  يتطبيق نتيجه ارزيابي كيفي با شاخص خسارت در ساختمانهاي آجر - 2-3جدول
  شاخص خسارت  عملكرد ساختمان

D  احتمال ریزش ساختمان وجود دارد و تخریب و بازسازي گسترده محتمل ترین نتیجه است >75 

≤75  خسارت قابل توجه و نیاز به بهسازي است D >50 

≤50  میر است خسارت در حد متوسط و نیاز به تع D >25 

D  از استیخسارت اندك و تعمیرات جزئی ساختمان مورد ن ≤25 

  

  (܋۲)   يعوامل فرع -ساخت تيفيشاخص خسارت ك-3-2-4-1

 يسـاختمان، نمـا و مشخصـات اعضـا     یر اطلاعات موجود در اسـناد و مـدارك فن ـ  ینظ یاین شاخص اثر تجمیعی عوامل

كوتـاه مرتبـه    يت ساخت ساختمان هاي آجـر یفیالح به كار رفته كه مربوط به كو نوع مص یزان فرسودگی، ميا سازهریغ
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كوتـاه مرتبـه از حاصـل جمـع      يآجـر  يسـاختمانها  ين عوامل برایاز ا یرد. شاخص خسارت ناشیگ یاست را در نظر م

  باشد یم 25و  5/2ب برابر با ین شاخص خسارت به ترتید. حداقل و حداكثر ایآ یبدست م 3-3ر مندرج در جدولیمقاد

  (ܛ۲) يعوامل اصل -ايشاخص خسارت سازه -3-2-4-2

ت اتصـالات و  ی ـفی، كیا نـامنظم ی یستم باربر، منظمیت سیاي ساختمان مانند وضعاین شاخص اثر تجمیعی عوامل سازه

آورده شده اسـت.  مجاوركه بر ارزیابی تاثیر مستقیم دارند  يا جرز كوتاه و فاصله با ساختمان های، ستون يا سازهستم یس

 4-3 ر مندرج در جـدول یكوتاه مرتبه از حاصل جمع مقاد يآجر يساختمانها ين عوامل برایاز ا یشاخص خسارت ناش

ر ید توجه داشت كه مقـاد یباشد. با یم 75و  5/7ب برابر با ین شاخص خسارت به ترتید. حداقل و حداكثر ایآ یبدست م

 ـك از موارد در نظر گرفتـه شـده اسـت كـه ارز    یهر  ينه برایشینه و بیر كمیمندرج در جدول مذكور به عنوان مقاد  یابی

  ار كند.ین بازه اختیدر ا يعدد یانیط میشرا يتواند برا یكننده م

   (܏۲) د كننده يعوامل تشد -يشاخص خسارت ساختگاه -3-2-4-3

ر یجمـع مقـاد   ر اسـت از حاصـل  كه بر رفتار كل ساختمان اثـر گـذا   یاز عوامل مختلف ساختگاه یشاخص خسارت ناش

 3و  1ب برابـر بـا   ی ـد كننده خسـارت بـه ترت  ین شاخص تشدید. حداقل و حداكثر ایآ یبدست م 5-3 مندرج در جدول

  باشد. یم

  برآورد شاخص خسارت ساختمان-3-2-4-4

را بدست ) می توان شاخص خسارت كل ساختمان 1-3پس از بدست آوردن هر سه شاخص خسارت، با استفاده از رابطه (

  آورد.

( )g s cD D D D   100 )3 -1                                                                                    (  

c cii
D D


5

1                       الف)                                                                                           -1- 3(

  

 s sii
D D


6

1 ب)                                                                                                                -1- 3(

      

g g g g g gD D D D D D   1 2 3 4 4                                          ج)                                               -1- 3( 

     

ساختمان مشخص  يریب پذیسه شده و سطح آسیمقا 3-3ر جدول یبا مقاد شود یممحاسبه  1-3كه از رابطه  Dمقدار 

  . شود یم
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   يبراي عوامل فرع يشاخص خسارت تجمع - 3-3جدول
نماد 

  خسارت
  )Dcسارت (خشاخص   وضعیت عوامل  عوامل جزئی  عوامل كلی

Dc1 
اسناد و مدارك فنی 

  ساختمان

و وجود  یینقشه هاي معماري، سازه اي، اجرا

  ت شده هنگام ساختیرعا یمدارك ضوابط فن

    0  دارد

    3  ندارد

Dc2 نوع نماي ساختمان  

  *روكش سیمانی
    0  دارد

    2  ندارد

  *آجر بندكشی
    0  دارد

    2  ندارد

  *نماي سنگی
    1  دارد

       2  ندارد

Dc3 

 
  يا سازهر یغ ياعضا

  غه ها)یغبرباربر (ت يوارهاید
    5/1  مناسب

    4  نامناسب

  جان پنا ها و دودكش ها
    0  مناسب

    1  نامناسب

Dc4 فرسودگی ساختمان  

  زنگ زدگی قطعات فولادي
    0  ندارد

    3  دارد

  ترك خوردگی اعضاء
    5/0  ندارد

    4  دارد

Dc5 بكار رفته مصالح  

  كيفيت مصالح

(آجرها و 

  ملات)

  آجرها
    5/0  مناسب

    4  نامناسب

  *ملات ماسه سیمان
    0  مناسب

    1  نامناسب

    2  *ملات باتارد

    4  *آهك - ملات گل

 يازمواردستاره داربرایكیفقطخسارت،* درهرشاخص

  خسارت منظور شودسین اندییتع
  Dc,max=25  ت ساختیفیكاز عوامل  یناش یخسارت تجمع حداكثر 

 Dc,min=5/2  ت ساختیفیكاز عوامل  یناش یحداقل خسارت تجمع
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  ياز عوامل اصل يشاخص خسارت سازه اي ناش -4-3 جدول
  

  
  
  
  
  

  سارت خشاخص   وضعيت عوامل  يعوامل جزئ  عوامل كلي  نماد خسارت

Ds1  باربرسیستم  

 2800استاندارد مقاومت جانبی مطابق 
  باربر  يوارهایشامل مقدار د

**ستین نیتام    7 

ن استیتام    0  

  یا عوامل باربر ثقلیقائم 
    4 نامناسب
    0 مناسب

Ds2 نامنظمی  

  در پلان
    2 دارد(نامتقارن)
   0 ندارد (متقارن)

  در ارتفاع
   3 دارد
   0 ندارد

  ها آمدگی پیش
مجازبیش از حد    3  

  5/0 در حد مجاز

Ds3 
كيفيت 

  تاتصالا

  اتصال دیوار به سقف
   4 نامناسب

   5/1 نسبتاً مناسب

  اتصال دیوار به دیوار
   3 نامناسب

   5/1 نسبتاً مناسب

  اتصال دیوار به شالوده
   4 نامناسب

   5/1 نسبتاً مناسب

Ds4 
سقف ها و 

  بازشوها

  نوع سقف ها

  *ال بتن مسلحد
   1 نامناسب

   0 نسبتاً مناسب

  *دال تیرجه بلوك
    3 نامناسب
   0 نسبتاً مناسب

  *تاق ضربی
   4 نامناسب

   1 نسبتاً مناسب

  *تاق چوبی
  4 نامناسب

  5/1 نسبتاً مناسب

كلاف دیوارهاي 
  باربر

 كلاف افقی
**ندارد    5 

    0 دارد

 كلاف قائم
**ندارد    5 

   0 دارد

 بازشوها
ش از حد مجازیب    4 

   0 در حد مجاز

Ds5 ستون یا جرز كوتاه  
   2 دارد

   0 ندارد

Ds6 فاصله با ساختمانهاي مجاور  
   1 ندارد

   0 در حد مجاز دارد

ر یب پذیط ساختمان آسین شرایامجموع ن ی** در صورت عدم تام
  Ds,max=50 يا سازهاز عوامل  یناش یعیحداكثر خسارت تجم  است..

ن خسارت ییتع يدار براازمواردستارهیكیفقطخسارت* درهرساخص
  منظور شود

 Ds,min= 5    يا سازهاز عوامل  یناش یعیحداقل خسارت تجم
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  د كنندهي،  عوامل تشديشاخص خسارت ساختگاه - 5-3 جدول
  
  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  د خسارتيب تشديضر  وضعيت عوامل  د كننده خسارتيتشدعوامل   نماد خسارت

Dg1 تعداد افراد ساكن  
   1 نفر 15كمتر از 

  05/1 نفر 15ش از یب  

Dg2 عمر ساختمان  
   1 سال 50كمتر از 

  05/1 سال 50ش از یب  

Dg3 سابقه زمین لغزش  
   1  ندارد

 10/1  دارد  

Dg4 
  ییروانگرا
  

   1 ندارد

  05/1 كم  
 10/1 متوسط  

  15/1 ادیز  

Dg5 هیارتفاع ساختمان از تراز پا  
  1  ك طبقهیا یمتر  3

 1/1  ا دو طبقهیمتر  6  
 15/1  ا سه طبقهیمتر  9  

Dg6 فاصله از گسل  
   1  لومتریك 20ش از یب

  05/1 لومتریك 20تا 5  

  10/1 لومتریك 5كمتر از   

Dg7 منطقه یخطر نسب  

  1 كم

  10/1 متوسط  

  20/1 ادیز  

  25/1 ادیز یلیخ  

Dg8 مشخصات خاك  

   1 1خاك نوع 
 05/1 2خاك نوع   
  10/1 3خاك نوع   
  15/1 4خاك نوع   

Dg9 
  شیب زمین

  

   1 ندارد

o15   025/1كمتر از   
o15  تاo30   05/1  
o30    10/1ش از یب  

Dg10 ینشست پ  
  1  ندارد
  025/1  نشست همگون دارد  
  075/1  نشست ناهمگون دارد  

  

د یاز عوامل تشد یناش یبیحداكثر خسارت تضر
  كننده

0/3=Dg,max  

د یاز عوامل  تشد یناش یبیحداقل خسارت تضر
  كننده

1=Dg,min 
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 اتيكل - 4-1

آنها بـه   ید ارزیابی كمیكوتاه مرتبه، با يهاي آجرساختمان یفیك یابیمحدود تا مبنا، پس از ارز يمطابق با هدف بهساز

شود. بنابراین لازم است با ارزیـابی و   انجام، 4-1آستانه فروریزش تا ایمنی جانی مطابق بند ن سطح عملكرد یمنظور تام

  تعیین شود. 1-سپس تحلیل ساختمان، سطح عملكرد مورد نظر، متناسب با سطح خطر

  يو جانب يبارگذاري ثقل اتتركيب - 4-2

- 4بارگذاري ثقلی و جانبی و روابط ( اتبیاز ترك )QGن دستورالعمل حد بالا و پائین اثرات بار ثقلی(یبا توجه به ضوابط ا

  ) محاسبه شود:2- 4) و (1

   

)4 -1(  / ( )G D LQ Q Q 1 1  
)4 -2(  /G DQ Q0 9 

  باشد.   یساختمان م یبار زنده كه بر بر اساس مبحث ششم مقررات مل QLبار مرده و  QD  كه در آن 

ا تلاش هاي ناشی از بـار زلزلـه تركيـب    شوند، باید ب محاسبه می )2-4(و  )1-4( تلاش هاي ناشی از بارثقلی (كه از روابط

(تلاش ناشی از بار زلزله)  QEباید با درنظر گرفتن اثر رفت و برگشتی زلزله انجام شود و به همین جهت  بیشود. این ترك

   شود. اعمال می نفیيكبار با علامت مثبت و بار دیگر با علامت م

  هاي تحليل ساختمان روش -4-3

  واند با استفاده از هر يك از دو روش زير انجام شود: تهاي تحليل سازه ميروش

  تحلیل استاتيكي خطی-1

  تحلیل استاتيكي غیرخطی-2

  

  يخط يكيروش استات -4-3-1

هاي ایجاد شده در ساختمان مطابق با شود كه تغييرشكلن ییتع يد به نحویاز زلزله با یدر این روش، نیروي جانبی ناش

محدود براساس روش  يهدف بهساز ين روش برایشود. ااد زلزله به ساختمان اعمال میباشد كه در هنگام رخد ییروین

د انجام ی) با2-1-3-4(مطابق با بند  يمبنا براساس روش عملكرد يهدف بهساز ي) و برا1-1-3-4مقاومت (مطابق بند 

   شود.
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روش مقاومت -4-3-1-1

تعيين زمان تناوب سازه -4-3-1-1-1
) محاسبه شود: 3-4باید از رابطه تجربی (زه زمان تناوب اصلی سا

/
/T H 0 750 05 ( 4-3 ) 

ن است. ن تراز ساختمایارتفاع ساختمان از تراز پایه تا بالاتر Hكه در این رابطه 

ن برش پایهییتع -4-3-1-1-2

  ، داشته باشد.شود یم) محاسبه 4-4د ظرفیت لازم را در برابر نیروي برشی كه از رابطه (یساختمان با
V CW ( 4-4 )

′߱  كه در این رابطه :
8/0: ضریب عمر مفید باقیمانده ساختمان، برابر با  

W ایران 2800استاندارد  3-2: وزن كل ساختمان مطابق بند  

C آید بدست می )5-4(: ضریب زلزله كه از رابطه:  

  )4-5(        ABI
C

R
  

  در این رابطه:

A  : شتاب مبناي طرح (نسبت شتاب زلزله به شتاب ثقل نسبتg ایران 2800) مطابق استاندارد  

B ایران. 2800استاندارد  مطابق  : ضریب بازتاب ساختمان  

R 5/2برابر   بنایی با كلاف هاي و در ساختمان 25/1بنایی غیر مسلح بدون كلاف برابر  هاي  در ساختمان ،: ضریب رفتار  

I  شود یمدر نظر گرفته  1، برابر با 2-1به شرح بند : ضریب اهمیت ساختمان كه.  

توزيع برش پايه در طبقات -4-3-1-1-3
  ) در طبقات سازه توزیع گردد.6-4لازم است برش پایه بر اساس رابطه (






1

i i
i n

i i
j

W h
F V

W h
( 4-6 )

  كه در این رابطه:

  : i  Fiنیروي جانبی در تراز طبقه 

  : i  Wiوزن طبقه 
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  : hi  از تراز پایه   iارتفاع تراز 

:   n  اختمان از تراز پایهتعداد طبقات س

  مقاومت اعضاء -4-3-1-1-4
با مقاومت آنها  شود یمجاد یك از اعضاء ایدر هر یكه به نسبت سخت ییروهاید نیبا یل سازه به روش خطیپس از تحل

از  ن مقاومت مصالح (در فصل دوم) و استفادهیید با منظور كردن كرانه پاین مقاومت اعضاء باییتع يسه شود. برایمقا

  مقاومت مورد انتظار استفاده كرد. ي) برا14-4) و (13-4ن مقاومت و روابط (ییكرانه پا ي) برا17- 4رابطه (

   يروش عملكرد -4-3-1-2

  كنترل-رشكلييتغ يهاتلاش-4-3-1-2-1
لزلـه تركيـب   شوند، باید با تلاش هاي ناشی از بـار ز  محاسبه می )2-4(و  )1-4( تلاش هاي ناشی از بارثقلی (كه از روابط

(تلاش ناشی از بار زلزله)  QEباید با درنظر گرفتن اثر رفت و برگشتی زلزله انجام شود و به همین جهت  بیشود. این ترك

است   كنترل-ها تغييرشكلهاي اعضایی كه رفتار آن تلاش شود. اعمال می نفیيكبار با علامت مثبت و بار دیگر با علامت م

)QUDشوند:  میبه ) محاس7-4رابطه ( )، تحت تركيب آثار از  

        )4-7(                                    UD G EQ Q Q   
  كه در آن:

GQهاي ناشی از بارهاي ثقلی : تلاش  

EQهاي ناشی از نیروي زلزله : تلاش  

UDQهاي ناشی از بارهاي ثقلی و زلزله : تركيب تلاش  

  كنترل-روين يهاتلاش -4-3-1-2-2
  )، باید به يكي از سه روش زیر تعیین شود:QUFاست ( كنترل-روینها هاي طراحی در اعضایی كه رفتار آن تلاش

  ا جرزها وارد شود. یوارها یتواند به د حداكثر تلاشی كه توسط ساختمان می -1

  ا جرزها ایجاد شود. یوارها یتواند در د تلاشی كه با درنظرگرفتن رفتار غیرخطی ساختمان می حداكثر -2

   ) است:8-4) كه مطابق رابطه (QE( ) وQG( هاي هاي حاصل از تركيب تلاش تلاش -3

      )4-8(  
                               

E
UF G

Q
Q Q

C J
 

1
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كه بار  شود یمار یاخت ییاعضا DCRن مقدار یاز زلزله است و برابر كوچكتر یناش یبار جانب ضریب كاهش J  ن رابطهیدر ا

و  یجان یمنیسطوح عملكرد ا يرا برا Jتوان  یم یبیك روش تقریكنند. به عنوان  یرا به عضو مورد نظر منتقل م

  ار كرد. یاخت 3و  2ب یمحدود به ترت

  تعيين زمان تناوب سازه - 4-3-1-2-3
  ) محاسبه شود.3- 4باید از رابطه (تناوب اصلی سازه زمان 

  ن برش پايهييتع -4-3-1-2-4
  :شود یم) محاسبه 9-4ه وارده بر ساختمان براساس رابطه (یبرش پا يروین

    )4-9(                            aV C S W 1  
  كه در آن: 

W :ایران. 2800مان و درصدي از سربار زنده موثر مطابق استاندارد ي ساخت وزن كل ساختمان، شامل وزن مرده  

1 Cد.ی) را ارضاء نما10-4د رابطه (یارتجاعی ساختمان كه با هاي غیر : ضریب تصحیح براي اعمال تغییرمكان   

    )4-10(  s

s

T T
C /

T /


   

11 1 1 5
2 0 2  

Ts است 2800براساس استاندارد ف بازتاب طرح یطه شتاب ثابت و سرعت ثابت در ین دو ناحیمشترك ب: زمان تناوب.  

Saازاي زمان تناوب اصلی : شتاب طیفی به )T آید بدست می )11-4(مطابق رابطه  2800) است كه براساس استاندارد:   

    )4-11(                                aS A B   
 كه در این رابطه:

A  : نسبت شتاب زلزله به شتاب ثقل شتاب مبناي طرح نسبت)g ایران 2800) مطابق استاندارد  

B ایران. 2800استاندارد  مطابق  : ضریب بازتاب ساختمان  

  توزيع برش پايه در طبقات - 4-3-1-2-3
  در تراز طبقات ساختمان توزیع شود. 3-1- 1-3-4د بر اساس بند  یبرش پایه با

  اعضاء يسخت -4-3-1-2-4

  وارها و جرزهايدرون صفحه د يسخت -4-3-1-2-4-1
هاي صلب، به نسبت سختی عناصر مقاوم  سقف يساختمان دارا يوارها و جرزهایهاي جانبی در د تحلیل و توزیع نیرو

 شود.یهاي انعطاف پذیر، به نسبت سطح بارگیر عناصر مقاوم جانبی انجام م با سقف يساختمانها يجانبی و برا

   شود.محاسبه ) 12-4ه (از رابط یو برش یخمش يهارشكلییاز تغ یناش یجانب یمقدار سخت
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)4 -12                                                            (                             m
eff eff

m g v m

K
h h

E I A G




3
1

  

و  3بالا آزاد باشد مقدار آن  ردار و دریگنییوار در پایوار در نظرگرفته شود. اگر دید يط مرزیمتناسب با شرا )مقدار(

  خواهد بود. 12ردار باشد مقدار آن ین گییاگر در بالا و پا

  در این رابطه:

heff =  ارتفاع دیوار  

Av = سطح مقطع برشی دیوار  

Ig = ممان اینرسی مقطع ترك نخورده دیوار  

Em = ضریب ارتجاعی مصالح بنایی  

Gm =  مصالح بنایی برشیمدول  

  وارها و جرزهايخارج صفحه د يسخت -4-3-1-2-4-2
د با درنظر گرفتن یبا ین سختیر نسبت ضخامت به ارتفاع است. ایوارها و جرزها، تحت تاثیخارج صفحه د یسخت

و از  یافق ين كلافهایا بین كف و سقف یا جرز (بیوار ید يط مرزیو شرا واریمصالح د یكیو مكان یمشخصات هندس

) 12-4ه (براساس رابط یگاه هیتك طیبا توجه به شرا توانیرا م یسخت نیاوند. قائم) منظور ش ين كلافهاین بیطرف

  كرد.محاسبه 

  مقاومت اعضاء -4-3-1-2-5

  وارها و جرزهايمقاومت درون صفحه د -4-3-1-2-5-1
وه شوند. نح مقاوم در برابر زلزله محسوب می يااي به عنوان عناصر سازه ، دیوارهاي سازهيدر اغلب ساختمانهاي آجر

  شود. ن بند اعمالید مطابق ایارزیابی مقاومت این دیوارها با

  شكست ديوارها و جرزها يمودها -4-3-1-2-5-1-1
  :شوند یمم یوارها و جرزها به سه دسته تقسیرفتار درون صفحه د يشكست برا يمودها

  یا بلند شدگی يدر اثر كنش گهواره ا یمود شكست خمش -الف

 (درز ملات) یرش لغزشدر اثر ب یمود شكست برش -ب

  پنجه یدر اثر خردشدگ يمود شكست فشار -پ

  ) ارائه شده است:2-4آن در جدول ( يریپذنحوه كنترل رفتار هر مود شكست متناسب با نوع شكل
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  يوار آجريشكست د يك از مودهايهر يريپذ نوع شكل -2- 4جدول 
  نوع كنترل  يريپذ شكل  ينوع خراب  مود شكست

  رشكل كنترلییتغ  ریپذ شكل  یخمش یخراب  یا بلندشدگی يمود شكست گهواره ا

  رشكل كنترلییتغ  ریپذ شكل مه ین  یلغزش یخراب  درز ملات یمود شكست لغزش برش

  رو كنترلین  ترد  يفشار یخراب  پنجه یمود شكست خردشدگ

  

  وارها و جرزها يمورد انتظار د يمقاومت جانب -4-3-1-2-5-1-2
ن دو مقدار یت شده برابر با كمتریا تقویموجود و  يآجر يها ) در ساختمانQCEا جرزها (یوارها یمقاومت مورد انتظار د

) 14-4) و (13-4ب از روابط (یها به ترتن مقاومتیباشد. ایم Vbjsدرز ملات  یلغزش برشو  Vrمقاومت بلند شدگی 

  د.یآیبدست م

/ ( )CE r E
eff

L
Q V P

h
 0 9                                                                                                )4-13(  

CE bjs me nQ V v A             )4-14(                                                                                             

                      

   

  ن روابط:یدر ا

QCE  :یا لغزش برشی یرد انتظار بلند شدگمقامت مو   

PE 1- 4ب بارها در رابطه (یا جرز از تركیوار یاز بارهاي ثقلی وارده به د ی: نیروي فشاري ناش(  

Vrیوار بر اثر بلند شدگید ی: مقاومت برش  

L ا جرز یوار ی: طول د  

heff و اگر  5/0ردار و در بالا آزاد باشد برابر با ین گییه كه اگر در پایا پایار وین دییط بالا و پایاست مربوط به شرا یبی: ضرߙ  ا جرزیوار ی: ارتفاع د

  .شود یممنظور  1ردار باشد برابر با ین گییدر بالا و پا

 Vbjs وارید ی: مقاومت لغزش برش  

Anملات يوار دارای: سطح مقطع خالص د 

vme  :11-2(مطابق رابطه  آجركاريمورد انتظار  برشی  مقاومت(   

  مراجعه شود. 2-وستید به پیا جرزها بایوارها ید يردارین گییتع ي: براتبصره
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  از اصطكاك  يمورد انتظار ناش يمقاومت جانب -4-3-1-2-5-1-3
ا جرز یوار ی) در دVfrمانده ( ید مقاومت مورد انتظار باقیمبنا با يهدف بهساز يبرا یرخطیغ لیدر صورت استفاده از تحل

  د.یآی) بدست م15- 4از رابطه ( Vbjs یلغزش برش يت شده برایتقو ایموجود و  يها ساختمان

             )4-15(                                                                                    
/ ( )

/

D

n
fr fr n n

P

A
V v A A

 
 
   
 
  

0 75

1 5
  

  ن روابط:یدر ا

An   وPD   :) شود یم) منظور 14-4مانند رابطه 

Vfr ا جرزیوار ید یاومت لغزش اصطكاك: مق  

vfr آجركاري  یاصطكاك  مقاومتن یی: كرانه پا  

  وارها و جرزهايد ين مقاومت جانبييكرانه پا -4-3-1-2-5-1-4
ن مقاومت ییت شده برابر با كرانه پایا تقویموجود و  يآجر يوارها و جرزها در ساختمان هاید ین مقاومت جانبییكرانه پا

  . شود یم) محاسبه 16- 4فشار (رابطه پنجه در  یخردشدگ

    

'
( )

/
a

CL tc G
eff m

fL
Q V Q

h f


 
   

 
1

0 7       
 )4-16                                                                               (  

)د نسبتین رابطه بایدر ا )
eff

L

h
  باشد. 67/0همواره بزرگتر از 

  باشند:  یر میر عوامل به قرار زیف شده اند و سایقبلا تعر α و L  ،heff در این روابط

VCL= وارها و جرزها ید ین مقاومت برشییكرانه پا  

Vtc= فشار پنجه یوارها و جرزها در خردشدگید ین مقاومت برشییكرانه پا  
'

mf= يواحد آجركار ين مقاومت فشارییكرانه پا   

fa= ب باریبر طبق ترك یثقل ياز بارها یاشن يمحور يتنش فشار/G DQ Q0 9   

QD= وار یشامل وزن د یمرده طراح يبارها  

  وار و جرزيقائم د ين مقاومت فشارييكرانه پا -4-3-1-2-5-1-5
ن ییانه پات شده از كریا تقویموجود و  يآجر يوارها و جرزها در ساختمان هاید ين مقاومت فشاریین كرانه پاییتع يبرا

  .شود یم) استفاده 17- 4و بر اساس رابطه ( يواحد آجركار يتنش فشار

)4 -17(                                                                                             '/ ( / )CL CL m nQ P f A 0 8 0 85  
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'و An در این رابطه
mfاند.ف شده یقبلا تعر   

PCL  يواحد آجركار ين مقاومت فشاریی: كرانه پا   

  وارمحصور در كلافيمقاومت درون صفحه د -4-3-1-2-5-1-6
) محاسبه 18-4است كه از رابطه ( يشكست قطر يمحصور در كلاف بر مبنا يوارهاین مقاومت درون صفحه دییكرانه پا

   .شود یم

)4 -18                                     (                                                       '
'

( ) a
CL dt dt n

eff dt

fL
Q V f A

h f
  1  

  باشند:  ی) م18- 4ر رابطه (یمشابه مقاد L  ،heff در این روابط

Vdt= ا جرزیوار ید يكشش قطر يبر مبنا ین مقاومت برشییكرانه پا   

An= وار (قسمت ملات) یسطح مقطع خالص د  
'

dtf= وارید يكشش قطر ن مقاومتییكرانه پا   

 fa = ب باریبر طبق ترك یثقل ياز بارها یناش يمحور يتنش فشار/G DQ Q0 9   

  .شود یم) محاسبه 19- 4محصور در كلاف مطابق رابطه ( يوارهایمورد انتظار د یمقاومت برش
  

/CE me nQ v A1 2                                                                                                                    )4-19(  

QCE :مورد انتظار  یمقامت برش 

An  ا دوغابی: سطح مقطع خالص مات  

vme : 11-2(مطابق رابطه  آجركاريمورد انتظار  یمقاومت برش ( 

  واريدمقاومت خارج صفحه  -4-3-1-2-5-2
 محل باشد، شده استفاده وارید كردن دندانه دار روش از باربر متقاطع وارید گوشه دو ای و سازه اي وارید كی اجراي دراگر 

 نیهاي ب خارج صفحه در دهانه روهايیبراي ن دیبا وارهایدگردد. یم یتلق وارید انفصال در ينقطه عنوان به آن اجراي

 وارهایخورده د مقطع ترك یخمش مقاومتشوند. به صورت مستقل كنترل  نیفمتقاطع طر وارهايیسقف طبقات و د

  .محدود گردد) 5-2جدول(ارائه شده در در خمش  یكشش مورد انتظار تنش ریبه مقاد دیباخارج صفحه  رويیتحت ن

  وار بدون كلافيمقاومت د -4-3-1-2-5-2-1
) 15/1( ك پانزدهمی از ياوار سازهیضخامت به ارتفاع دنسبت د یخارج صفحه با يروهایواردر برابر نیكنترل مقاومت د يبرا

متر یسانت 35ن از یزمر یمتر و در زیسانت22د از ینبادر طبقه اول و دوم  ياوار سازهیشتر باشد. درهرحال ضخامت دیب

  كمتر باشد.
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  وارمحصور در كلاف يمقاومت د -4-3-1-2-5-2-2
آن  يریو قائم محصور شده باشد مقاومت و شكل پذ یافق يتوسط كلافها همزمان 2800وار مطابق استاندارد یاگر د

توان  یم باشد )واریسقف و كف متصل به د ،كلافهاخود ( یطیدر تماس كامل با اجزاي محوار یاگر د ابد.ی یش میافزا

) محاسبه 20-4وار محصور در كلاف مطابق رابطه (ین مقاومت خارج صفحه دییكرانه پارا در نظر گرفت.  یكنش قوس

  	:شود یم

)4 -20                                        (                                                                           
'/

( )

m
CL

eff

f
Q

h

t


0 7   

  ) است: 16-4ر رابطه (یمشابه مقاد heff  در این رابطه

CLQواریعمود بر صفحه دن مقاومت یی: كرانه پا  

λ3-4مطابق جدول ( يب لاغری: ضر (  
'

mfيواحد آجركار يفشار ن مقاومتیی: كرانه پا   

  استفاده كرد.  یخط یابیتوان از درون  یمحدوده م لر داخیر مقادیسا يبرا

  يروارآجيبر اساس نسبت ارتفاع به ضخامت د ير لاغريمقاد -3- 4جدول 

  5  10  15  25 (heff/t)  نسبت

λ  129/0  060/0  034/0  013/0  

  ت نشده يت شده و تقويوار تقويد يمعيارهاي پذيرش برا - 4-3-1-2-6
 مقاومت .است شده ن دستورالعمل ارائهیساختمانهاي مورد نظر ا یخط روشهاي به مربوط رشیپذ ارهايیمع بند نیا در

به  باشد، آنها نییپا كرانه مقاومت از كمتر آنها انتظار مورد مقاومت كه یصورت در جرزها، و وارهاید صفحه داخل یجانب

گرفته  نظر در كنترل-روین صورت به هیپا و وارید مقاومت نصورتیا ریغ . درشود یم منظور كنترل-رشكلییتغ صورت

  .شود یم گرفته نظر در كنترل-روین صورت جرزها به و وارهاید در محوري ن فشاریهمچن .شود یم

  رفتار داخل صفحه  -1- 4-3-1-2-6

  كنترل  -رشكلييرفتار تغ -1-1- 4-3-1-2-6
ر شكست ی(مقاومت نظ ین مقامت جانبییوار، كمتر از كرانه پایمورد انتظار هر د ياو گهواره یاگر حداقل مقاومت برش

وار و جرز، یدرون صفحه د یبرش يروین صورت نیوار باشد، در ای) آن دفشار پنجهاز  یناش یا مقاومت جانبی يقطر

  ) ارضاء شود.21-4د رابطه (ین حالت بایدر اباشد كه  یكنترل م-رشكلییتغ
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 )4 -21                                                               (CE UDm Q Q   

  

 ߢ. شود یم) استخراج 4-4آن از جدول ( ریعضو بوده و مقاد یرخطیب اصلاح بر اساس رفتار غیضر mن رابطه یدر ا
ت مورد انتظار عضو است یظرف QC . شود یم) در نظر گرفته 1-1و جدول( 4-7-1بند  ياست كه بر مبنا یب آگاهیضر

  .شود یم) محاسبه 3-4از رابطه ( QUDد. مقدار شود. یآ ی) بدست م14-4) و (13-4كه از روابط (

 يخط يكيدر روش استات ييبنا يوارهايردرون صفحه درفتا يبرا mب ير ضريمقاد - 4- 4جدول 

  وارها و جرزهایرفتار د
  سطح عملكرد ساختمان

  یاصل ياعضا

  )CP(زشیآستانه فرور  )LS(یجان یمنیا

 4 3  ملات یلغزش برش

effh/  )يا (حركت گهواره یبلند شدگ

L
3 1 5  effh

L
4 2  

25/2  فوار محصور در كلاید  3 
  

  كنترل -رويرفتار ن -1-2- 4-3-1-2-6
 يروین صورت نیشوند و در ایكنترل محسوب م-رویبه عنوان ن يپنجه و شكست قطر یخرد شدگ یناش يهاتلاش

  ) را ارضاء كند.22-4د رابطه (یباوار و جرز یدرون صفحه د یبرش

  

CL UFQ Q                                                                                                                         ( 4-22 ) 

  . شود یم) محاسبه 4-4از روابط ( QUFو  شود یم) منظور 21- 4مانند رابطه ( κن رابطه یدر ا

  رفتار خارج صفحه  -2- 4-3-1-2-6
در  تواند یعمود برصفحه م یاز بارهاي جانب یناش یركهاي خمشت زش،یو آستانه فرور یجان یمنیسطوح عملكرد ا براي

 حالت نیدر ا. بماند داریپا دیبااز زلزله  یناشتحت بارهاي  وارید كنیگردد. ل جادیا ییمصالح بنا وارید از ییها قسمت

باشد. ) 15/1( ك پانزدهمی از شتریبدون كلاف ب يوارهاینسبت ارتفاع به ضخامت دد یبا 2-5- 2-1-3-4ت بندیرعا ضمن

 يواریمتر كمتر باشد. دیسانت 35ن از یر زمیمتر و در زیسانت 22د از یطبقه اول و دوم نبا يوارهایضخامت د یبطور كل

  ت شود.ید تقویخارج از صفحه بوده و با يروهایدر برابر ن یط را ارضاء نكند فاقد مقاومت كافین شرایكه ا
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  يرخطيغ يكيروش استات -4-3-2

رمكان ییكه تغییشود، تا جایبه ساختمان اعمال م یكینده استاتیاز زلزله، به صورت فزا یناش یش بار جانبن رویدر ا

ا سازه ساختمان دچار افت یشود، برسد و ی) محاسبه م23-4رمكان هدف كه از رابطه (یینقطه كنترل ساختمان به تغ

- یرمكان هدف مییا جرزها در نقطه تغیوارها یشده در دجاد یا يروهایها و نرشكلییدار)گردد. تغید (ناپایشد یمقاومت

 يافزارهابا نرم يآجر يساختمانها یرخطیغ یكیل استاتیانجام تحل يرش را برآورده كنند. برایپذ يارهایست معیبا

مقاطع  يسازست دقت شود كه مدلیباین حالت میاستفاده كرد. در ا یستون-ریت يهاتوان از مدلیموجود م يتجار

تطابق داشته باشد.  یساختمان واقع يمدل تا حد امكان با عضوها یرخطیانجام شود كه مشخصات غ ياا به گونهاعض

رشكل ییتغ-روین یرخطید با استفاده از روابط غیرشكل اعضا باییتغ-روی، پاسخ نیرخطین تلاشها به روش غییتع يبرا

  ) ارائه شده است. 1-4( رشكل قابل استفاده در شكلییتغ -رویبرآورد شود. روابط ن

  
  يآجر يهادر ساختمان ياصل ياعضا يرمكان براييتغ-رويرابطه ساده شده ن -1-4شكل

  . ) نشان داده شده است2- 4در شكل ( یه گاهیط تكیا جرزها با در نظر گرفتن شرایوارها یرمكان موثر و ارتفاع موثر دییتغ

  
   يه گاهيط تكيا جرزها با در نظر گرفتن شرايوارها يرمكان موثر و ارتفاع موثر دييتغ -2-4شكل

∆ef f  
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   يسخت -4-3-2-1

  وار و جرزيدرون صفحه د يسخت -4-3-2-1-1
  ن شود.ییتع 1-4-2-1-3-4د مطابق بند یوارها وجرزها بایدرون صفحه د یسخت

  و جرز خارج صفحه ديوار يسخت -4-3-2-1-2
  در نظرگرفته شود.  2-4- 2-1-3-4د بر اساس بند یوارها و جرزها، بایخارج صفحه د یسخت

  مقاومت -4-3-2-2

  وار و جرزيمقاومت درون صفحه د -4-3-2-2-1
  ن شود.ییتع 1-5-2-1-3-4د مطابق بند یوار وجرز بایمقاومت درون صفحه د

  وار و جرزيمقاومت خارج صفحه د - 4-3-2-2-2
وار یدارد و اگر نسبت ارتفاع به ضخامت د یوار به نسبت ارتفاع به ضخامت آن بستگیي د خارج صفحهو مقاومت  يداریپا

د دیوارها را براي نیروي خارج صفحه ین صورت بایر خواهد بود. در ایب پذیوار آسی) باشد، د5- 4ر جدول (یشتر از مقادیب

  .كرد يبهساز

  در هر طبقه يا ازهس ينسبت مجاز ارتفاع به ضخامت ديوارها -5- 4جدول 

  محل استقرار دیوار

پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد 

35/0 A≥  

متوسط و كم ، زیادپهنه با خطر نسبی

35/0 A<25/0 

h/t h/t  

  14  *10  دو تا سه طبقهساختمانطبقه فوقانی

  15  14  ر طبقاتیسا

  16  12  ك طبقهیوار ساختمان ید

  وار طبقه سومید ي*برا
  

  ) كنترل شوند.23-4خارج از صفحه مطابق رابطه ( يروین يخود برا يهاه گاهین تكیر فاصله بد دیوارها باید

P P SF S W                                                                                                                    )4-23(  

  كه در آن:
FP: ه گاه قرار دارد. ین دو تكیوار كه بیاز د یكنترل قسمت يوار برایاز صفحه درواحد سطح د خارج يروین  

Pβ: در نظر  3/0زش برابر با یسطح عملكرد آستانه فرور يو برا 4/0برابر با  یجان یمنیسطح عملكرد ا يب كه برایضر

  .شود یمگرفته 

SSباشد.  یدرصد م5 ییرایو م یلزله انتخابسطح ز يكوتاه برا يدر زمان تناوب ها یفی: مقدار شتاب ط  
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W :وار.یوزن واحد سطح د  

  رمكان هدف ييتغ -4-3-2-3

شـود.  ها محاسـبه  د مقدار حداكثر تغییر مكان غیر ارتجاعی در تراز سقفیاي، ساختمان مورد نظر با براي تعیین نیاز لرزه

سـاختمان، از اثـر عـواملی ماننـد پـیچش و ضـربه       ها كاملاً صلب بوده و در تحلیـل   شود سقف ن منظور فرض مییا يبرا

نقطه كنترل در تراز بـام بـه    ير مكان هدف ساختمان مورد نظر براییمقدار تغشود.  پوشی می  هاي مجاور چشم ساختمان

  :شود یم) محاسبه 24-4ب براساس رابطه (یروش ضرا

)4 -24                                                           (                                           t a

T
C C C S g




2

1 2 24   

  شود. ی) محاسبه م5-4ساختمان از رابطه ( یزمان تناوب اصل T) و 11-4از رابطه ( یفیشتاب ط Sୟن رابطهیدر ا

 يبام سازه چند درجه آزادرمكان تراز ییمعادل شده به تغ يكدرجه آزادیسازه  یفیرمكان طییاصلاح تغ يبرا °Cبیضر

  شود.ی) استخراج م 6-4ساختمان است. كه از جدول(

  °۱ب اصلاح ير ضريمقاد - 6- 4جدول 

  یمثلث یع بار جانبینحوه توز  تعدادطبقات ساختمان

1  1  

  2/1  3و  2

  شود. ) محاسبه 10-4د از رابطه (یبا 1C بیضر

توان از  یباشند م Toو  1/0ن یكه ب Tر یمقاد يشود و برااستخراج  )7-4د از جدول (یرخطی بایتحلیل غ يبرا 2C بیضر

 استفاده كرد. یخط یابیدرون

 رمسلحيغ ييبنا يوارهايد يبرا )۱૛و مقاومت ( يب اثر كاهش سختير ضريمقاد-7- 4جدول 

 T≤  T≥To 1/0  سطح عملكرد ساختمان

  1/1 3/1  یجان یمنیا

  2/1 5/1  زشیآستاده فرور
  

  عضو  يرخطيرفتار غ يمنحن -4-3-2-4

  كنترل -رو ين يعضوها يرخطيرفتار غ يمنحن -1 -4-3-2-4
 یتوان منحن ی) مViFهرعضو و برش مقاوم آن ( ین سختییكنترل با تع-رویهرعضو ن یرخطیرفتارغ ین منحنییتع يبرا

  م كرد. یترس 5-4آنرا مطابق شكل  يرفتار
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  كنترل -رشكل ييتغ يعضوها يرخطيرفتار غ يمنحن -2 -4-3-2-4
و مصالح آن  یشده و مشخصات هندس ینیش بیپ ید با توجه به مود خرابیهر عضو با یرخطیرفتارغ ین منحنییتع يبرا

رمكان ییوار، مقدار تغیهر د یت جانبیو ظرف یبا محاسبه سختاستخراج شده و  eو  c ،dر ی) مقاد8-4مندرج در جدول (

  ) محاسبه كرد: 25-4ابطه (را به كمك ر Eو  B، Cمتناظر با نقاط 

)4 -25                                                                                      (

B
B

B

eff
C D

eff
E

V

K

h
d

h
e



 



 

   



 


100

100

   

) بدست 26-4وار مطابق رابطه (یهر د يرا برا Eو  Dر نقطه ینظ یت برشید مقدار ظرفیبا cار داشتن مقدار یبا در اخت

  آورد:

)4 -26                                                                                                      (D E B CV V c V c V       

  شود.یعضو مشخص م يرفتار یشكل منحن Eو   B،C ،Dرمكان نقاط ییت و تغیر ظرفیار داشتن مقادیاكنون با در اخت

  ت نشدهيت شده و تقويوار تقويد يپذيرش برامعيارهاي  -4-3-2-5

  كنترل-رشكلييرفتار تغ -4-3-2-5-1
 يشتر شود. برای) ب8- 4ر ارائه شده در جدول (ید از مقادینبا یرخطیغرشكلییرتغیكنترل، مقاد-رشكلییتغ ياعضا يبرا

- 4، مطابق شكل(شوند یما وارد كه همزمان به آنه ییه تلاش هایرشكل اعضا با در نظر گرفتن كلیید تغین امر بایتحقق ا

  ) برآورده شود. 1

و با  4- 2-3-6-4محاسبه شده در بند  يرفتار یكنترل براساس منحن-رشكلییتغ ياعضا يرش برایارپذین معیبنابرا

. شود یمن یی) تع8-4، به كمك سطوح عملكرد ارائه شده در جدول (3-2-3- 6- 4رمكان هدف در بند ییمحاسبه مقدار تغ

نسبت به  يرفتار یر مكان هدف در منحنییت تغی) بر اساس موقع8-4گر سطح عملكرد عضو در جدول (یبه عبارت د

  شود.ین مییرمكان قابل قبول تعییتغ
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 يرخطيغ يكيرمكان در روش استاتييتغ -رويوارها و جرزها در رابطه ساده شده نيد يرخطيرشكل غييمقدار تغ-8- 4جدول 

  رشيار پذيمع

 c  d  زا جریوار یرفتار د
(%)  

e 
(%)  

  سطح عملكرد ساختمان
  یاصل ياعضا

  زشیآستانه فرور  یجان یمنیا

fr  ملات یلغزش برش

y

V
Q

* 4/0  8/0  3/0  4/0  

6/0  )ي(حركت گهواره ا یبلند شدگ  / ( )effh

L
0 4  / ( )effh

L
0 8  / ( )effh

L
0 3  / ( )effh

L
0 4  

  د یآ ی) بدست م 15- 4از رابطه (Vfrمقدار  *
 

  روكنترل يرفتار ن -4-3-2-5-2
ن آنها كمتر باشد. تلاش وارده به هر ییپاكرانه یت جانبید از ظرفیكنترل همواره با-روین يوارده به عضوها يهاه تلاشیكل

ه یبرش پا Vن رابطه یشود. در ای) محاسبه م27-4استفاده از رابطه (آنها با  یكنترل به نسبت سخت-روین يك از عضوهای

  . شود یم) محاسبه 9-4است كه از رابطه (

)4 -27       (                                                                                           iF
iF n m

i jiF jD

K
V V

K K
 

 
    
  1 1

   

- رشكلییعضو تغ mام از j-عضو  ی) و سختKiFكنترل(-رویعضو ن nام از i-عضو  یسخت یت عمومی) وضع5-4در شكل(

  ) نشان داده شده است..KiDكنترل(

  
  كنترل-رويكنترل و ن-رشكلييعضو تغ يرفتار يمنحن -5-4شكل

  

  
   

  ) ام( j رفتار عضو یمنحن

A 

B C 

D E 

B' 

ر مكانییتغ  

 برش
 ام) iار عضو(منحنی رفت

 

K
jD
 

  
KiF 
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  مقدمه  - 1- 5

 یبرخساختمان است در قالب  یا موضعی یكل يرنده بهسازیاي كه در بر گ بهسازي لرزه یو اصول كل یدر این فصل مبان

ل ساده ساختمان را یابزار و وسا يریتوان با سرعت مناسب و بكارگ یكه با استفاده از آن م يسازات مقاومییها و جزروش

 اي لرزه ها و مشكلات یان شد، كاستیقبل ب يساختمان كه در فصل ها یابیاوم كرد، ارائه شده است. پس از ارزمق

ن فصل آمده است ینرو آنچه در اید راهكار مناسب ارائه شود. از ایك از آنها بایرفع هر يساختمان مشخص شده كه برا

 يرا راهكارهایشود. ز یتلق یینها يراه حل ها يد به معناینبا ها است و هرگز یرفع كاست يصرفا جنبه راهنما و مثال برا

ا مالك (اقتصاد طرح) یو نظر كارفرما  ي، كاربريا سازهت یبه وضع یك ساختمان به طور كلی يها یرفع كاست يلازم برا

نه منتخب در ین گزبه عنوا یكیان ینه ارائه و از آن میچند گز يمقاوم ساز يد برایدارد. لازم به ذكر است كه با یبستگ

د بر اساس معیارهاي ارائه شده در این دستورالعمل مجددا ارزیابی و كنترل شود. یگزینه منتخب، بانظر گرفته شود. 

روشن است كه اگر گزینه منتخب مناسب نباشد و با اصلاحات جزئی و كلی معیارهاي پذیرش را تامین نكند، لازم است 

  گردد. یابیانتخاب و ارز يگریدنه یا گزینه اصلاح شود و ین گزیا

  اي لرزه يبهساز - 2- 5

تواند توسط يك یا چند  هاي آتی می اي ساختمان در مقابل زلزله اي براي بهبود رفتار لرزه لرزه ين قسمت بهسازیدر ا

لی نه منتخب باید نامعینی اجزاي مقاوم جانبی را براي جلوگیري از فروریزش و ناپایداري كیگزینه انجام شود. گز

سازه، از روش  يریپذبیآس یابیارز يو روش مورد استفاده برا ين با توجه به هدف بهسازیساختمان افزایش دهد. همچن

  ن دستورالعمل آورده شده است.یمشمول ا يساختمانها ي) مراحل بهساز1-5شود. در شكل (یاستفاده م يسازمقاوم
  

      اي لرزه يبهساز    
            
            

    يا سازهريغ ياجزا يبهساز    يا سازه ياجزا يبهساز    اختمانس يكل يبهساز  
                  
    جان پناه ها يبهساز    باربر يوارهاید يبهساز    ر باریكامل نمودن مس  
                  
    دودكش ها يبهساز    سقف يبهساز    و انسجام ساختمان یافزودن مقاومت برش  
                  
    غه هایت يبهساز    اتصالات يازبهس    (در پلان و ارتفاع) یرفع نامنظم  
                  
    نما يبهساز    ستم كلافیس يبهساز    یت پیتقو  
                    
            رفع مشكل برخورد دو ساختمان مجاور  

  كوتاه مرتبه يساختمانها يمراحل بهساز -1- 5شكل 
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  ساختمان يكل يبهساز -2-1- 5

  ر باريكامل نمودن مس -2-1-1- 5

 يد دارایروها باین هیدارد. كل یاعمال يروهایر انتقال نیمس یوستگیك ساختمان وابسته به پی مناسب اي لرزه عملكرد

. دنربط به شالوده برسیذ يا سازهز تمام عناصر یو قائم و ن یافق يبوده تا با عبور از تمام دیافراگم ها یر مشخصیمس

وسته و یدر تمام طبقه ها و به صورت پلزله از ز یمقاوم در برابر نیروهاي ناشسیستم  يكه دارا یاختماننرو سیازا

ناپیوستگی وجود داشته باشد ساختمان جانبی مناسب خواهد بود. اگر در مسیر بار  اي لرزه عملكرد يهماهنگ باشد دارا

 نیاز اولیه تمام ساختمان ،نخواهد بود. مسیر بار پیوسته اي لرزه اجزا قادر به تحمل نیروهاي برخی مقاومت حتی با وجود

رند تا مسئول بهسازي را در تعیین نقاط یاجزاي خاصی از مسیر بار را مدنظر قرار می گ دستورالعملهاست. در این 

انفصال مسیر بار یاري نماید. در حالی كه شرایط عدم تطابق در قسمتهاي بعدي ممكن است انفصال احتمالی یا ضعف در 

  ن گام ضروري در ارزیابی ساختمان است.مسیر بار را نشان دهد، تشخیص مسیر بار كامل، اولی

  ر باريمس يوستگيناپ -2-1-1-1- 5
 یبرش يوارهای. مانند اضافه كردن دشود یماصلاح  یوستگیر بار نا پیكامل كردن مس يد برایجد يبا اضافه كردن عضوها

  نشان داده شده است.. یو جانب یثقل ير باره ایمس یوستگیك مثال از ناپی 2-5در شكل . یوستگیناپ يهاد در محلیجد

  
  يو جانب يثقل ير بارهايدر مس يوستگيناپ -2- 5شكل 

  قائم ير انتقال بار كف ها به عضوهاينبود مس -2-1-1-2- 5
ا یوجود ندارد، لازم است عضو  یباربر به مقداركاف يوارهایا سقف ها به دیانتقال بار كفها  يبرا يریكه مس یطیدر شرا

  ).3-5ر اضافه شوند (شكلین مسین ایتام يبرا يدیجد يعضوها

بزرگ مانع از انتقال  يوجود بازشوها
ه ی. با تعبشوند می یو جانب یثقل يبارها

ا مهاربند یو  یا جرز با عرض كافیوار ید
 ر بارها را اصلاح كرد.یتوان مس یم

يپا
جر

ه آ
جر ي

ز آ
جر

 ي

۱۳۹۶/۳/۱۵



 
  61  هاي آجري كوتاه مرتبه بهسازي ساختمان -پنجمفصل 

 
 

 
 

  
  يجانب يروهاير نيدر مس يوستگيناپ -3- 5شكل 

شالوده امتداد ندارد كه در  ان) تییپا يط (مثل بازشوهایشرا ین برخیكه تام دهد یمرا نشان  يدیوار باربر 4-5شكل 

  به طور كامل برطرف شود. ن نقصان ید اینصورت بایا

  
 وار باربريد يوستگيدر اثر ناپ يجانب يروهاير نيدر مس يوستگيناپ - 4- 5شكل 

  وانسجام ساختمان يافزودن مقاومت برش -2-1-2- 5

ش از یبازشوها ب اندازه يا در مواردیر باشد ، یپذبیآس ياسازه يوارهایدر طول د یچنانچه ساختمان به لحاظ كاست

ا اضافه یب) -5-5توان با كوچك كردن بازشوها (شكل یالف) م -5-5ران باشد مانند شكل (یا 2800ر استادارد یمقاد

ن مشكل یباشند، ا افراگم ها متصل شدهیبه د یج) كه به نحو مناسب-5-5اطراف بازشوها مانند شكل( يكردن كلاف ها

جاد كلاف قائم در اطراف بازشو پنجره و درب یا يلگرد برای) استفاده از تك مهد و -5-5(يرا برطرف كرد. در شكل ها

  نشان داده شده است. 

  

  

عدم امتداد كامل دیوار باربر تا شالوده 
 يروهاینكه موجب ناپیوستگی انتقال 

 شود. شالوده میبه  یجانب

بزرگ در سقف ها،  يوجود بازشوها
وارها را با یبه د یجانب يروهاینانتقال 

 كنند یمشكل مواجه م
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   يرفع نامنظم -2-1-3- 5

د، پر كردن بازشوها، و اضافه نمودن درز یجد يد با افزودن اعضایهستند، با ینامنظم يكه دارا ییساختمان ها يبرا

اي، توزیع نامناسب جرم،  ها غالباً بدلیل ناپیوستگی اجزاي سازه نامنظمیكرد. را در سازه را بر طرف  یانقطاع  نامنظم

هاي موثر اصلاح نامنظمی قائم نظیر  برخی از روششوند. یم اي لرزه جاد شده موجب رفتار نامناسبیا مقاومت ایسختی 

درزهاي انقطاع براي تبدیل طبقه ضعیف و یا نرم، اضافه كردن دیوارهاي برشی در طبقه نرم یا ضعیف است. بعلاوه 

تواند مورد استفاده قرار گیرد. با این حال باید به تامین درز انقطاع كافی  هاي منظم می ساختمانی نامنظم به تعداد بلوك

  ها توجه كرد. براي جلوگیري از اثرات ضربه ساختمان

  
  مانو انسجام ساخت يش مقاومت برشيافزا - 5- 5شكل 

  در پلان يرفع نامنظم - 2-1-3-1- 5
را كاهش  یا پر كردن بازشوها، نامنظمید و یجد يد با افزودن اعضایدر پلان باشد، با ینامنظم يكه سازه دارایدر صورت

د با ایجاد درز ین برد. در صورت نامتقارن بودن ساختمان و یا وجود پیش آمدگی بزرگتر از حد مجاز بایا از بیداده و 

  ).6-5پذیر نباشد شكل( ع ساختمان را به قطعات متقارن تقسیم كرد، به نحوي كه هر قسمت بصورت مستقل آسیبانقطا

  

  

در اطراف  یقائم و افق يافزودن كلافها -ج
گر، یكدیبازشوها و متصل كردن آنها به 

 انسجام ساختمان يسقف و شالوده برا

بزرگ موجب كاهش  يبازشوها -الف
 .شوند میوانسجام ساختمان  یمقاومت برش

وارها و یكوچك كردن بازشوها و افزودن د -ب
ش یافزا يبرا یا بتنی ییجرزها از مصالح بنا

 و انسجام ساختمان یمقاومت برش

يك اطراف بازشوها  يكلافها يبرا 
 است. یلگرد كافیمیا دو 

 بازشو پنجره -د

 زشو درببا -ه  
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  در ارتفاع يرفع نامنظم -2-1-3-2- 5
باربر موجود،  يوارهایت دیا تقوید و یجد یبرش يوارهاید با اضافه كردن دیاگر ساختمان در ارتفاع نامنظم باشد، با

است كه این روش  ياد آوریلازم به در امتداد قائم را بر طرف كرد.  یوستگیف و ناپیطبقه ضع همچون ییهاینامنظم

بهسازي نباید مشكل جدیدي را براي ساختمان بوجود آورد. چنانچه از دیوار برشی جدید براي بهسازي طبقه ضعیف 

ش ساختمان مجددا بررسی شود. لازم است فاصله بین مركز جرم و مركز سختی به لحاظ كنترل پیچ استفاده شود، 

  همچنین لازم است براي حفظ پیوستگی قائم، دیوار جدید تا تراز پی ادامه یابد.

  

 
   و انسجام ساختمان يش مقاومت برشيافزا -6- 5شكل 

  

  رفع مشكل برخورد دو ساختمان مجاور -2-1-5- 5

از جانب ساختمان(هاي) مجاور در اثر سقوط اجزاي سست آن(ها) مانند ممكن است نظر  ساختمان مورد كهیدر صورت

ن یچن از ساختمان كه در معرض ییها قسمت دیباند، یبب بیاز زلزله آس یناش ره،یپناه و غ جان قطعات قطعات نما،

قطعات  ختنیساختمان در اثر ر یشود كه راههاي دسترس یبررس دیشوند. علاوه بر آن با تیتقورند یگ یقرار م یبیآس

ضوابط استاندارد  د مطابقیمجاور با يها ساختماناز برخورد  يریجلوگ يبرا مسدود نشوند. مجاور از ساختمان(هاي)

 پلان ساختمان نامتقارن

 جداكردن قسمت هاي مختلف ساختمان
 پلان ساختمان متقارن
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ت نشده باشد، ین دو ساختمان موجود رعایكه درز انقطاع لازم بیه شود. در صورتین آنها تعبیران درز انقطاع بیا 2800

  ر برطرف كرد: یز يهااز روش یكین مشكل را با ید ایبا

  ن دو ساختمانیش فاصله موجود بیا افزایابجاد و  ياز ساختمان برا یب قسمتیتخر -الف

  ياك مجموعه سازهیل یگر و تشكیكدیدو قسمت ساختمان به  يا سازه يبستن اجزا-ب

 درصد 50از  ارتفاع دو ساختمان كمتر تفاوت باشد و یكینظر با ساختمان مجاور  ساختمان مورد يكف هاتراز اگر 

  ست.یدرز انقطاع نجاد یابه  ازيیارتفاع ساختمان كوتاهتر باشد، ن

  ساختمان يا سازه ياجزا يبهساز -2-2- 5

  باربر يوارهايد يبهساز -2-2-1- 5

 یجانب يروهایدر تحمل ن یهستند كه نقش مهم يآجر يدر ساختمان ها يا سازهن عناصر یباربر از مهمتر يوارهاید

وار یا آن دیپذیر شناخته شود، باید  اي آسیب دیوار سازه یابیارز يعهده دارند. اگر بر اساس روش ها از زلزله به یناش

  برداشته شده و با دیوار جدیدي جایگزین گردد و یا مقاومت جانبی آن به نحو مناسبی تامین گردد.

  ييبنا يواحدها ياصلاح اجرا -2-2-1-1- 5
  استفاده كرد.. 7- 5توان از روش ارائه شده در شكل  یت ملات آن باشد ماز مقاوم یوار ناشیكه ضعف د يدر موارد

  
  و ملات ينيآجرچ ياصلاح اجرا -7- 5شكل 

  ن آجرها يقائم ب ياصلاح درزها - 2-2-1-2- 5
خارج از  ت خمشیكه درزهاي قائم بین آجرها از ملات پر نباشد، باید مقاومت برشی درون صفحه و مقاوم یدر صورت

  8-5ات مندرج در شكل ییتوان از جز یفوق م یرفع كاست يبرا صفحه دیوار نصف مقادیر دیوار كامل منظور گردد.

ر مراحل خلاصه ین استفاده شود كه در زیبات رزیا تركیمان یق دوغاب سیاز تزرد یپركردن درزها با ياستفاده كرد. برا

  شده آن آورده شده است. 

  

 ملات موجود دیملات جد
 دیملات جد

 برداشت ملات
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  ض تركها يو تعر يو برداشتن اندود سطح يآماده ساز -1
 ـكوچك در داخـل ا  يها جاد كرده و لولهیمتر در داخل تركها ایلیم 5/12به قطر  یین مرحله سوراخهایدر ا ن سـوراخها  ی

شـوند.   یم ـ يمان درزبنـد یر سیشوند. سپس محل ترك با آب تحت فشار شستشو داده شده و تركها با خم       یداده م يجا

تـر   ن سوراخها متراكمیكتر باشند، این است كه هر چه تركها باریوار ایجاد شده در دیا يذكر در مورد سوراخهانكته قابل 

  خواهند شد. 

  مان يق دوغاب سيتزر -2
 5ز به نسـبت  یت نیدوغاب بهتر است از بنتون ي. براشود یمق یمان با فشار به داخل لوله ها تزرین مرحله دوغاب سیدر ا

كدسـت شـروع بـه    یكه دوغاب  یشود و تا زمان ین لوله شروع میتر نییق از پاین استفاده كرد. عمل تزرمایس یدرصد وزن

عمـل   يسپس از لوله بعد شده و يندین لوله، درزیب اولین ترتیابد. بدی ینكرده است، ادامه م يافتن از لوله بعدیان یجر

آن به  يبررو ییجاد اندود نهایو ا یمیس يك توریبا نصب  ییابد اندود نهای ین نحو ادامه میشود و به هم یق انجام میتزر

ف و مختصـر ذكـر   ی ـخف يتركهـا  يكه برا ییاز روشها یكید با یآید. اگر تركها مورب باشند نخست با یمرحله اجرا در م

نـه  ن گوی ـر گردنـد. در ا ی ـگـردد، تعم  یف مین قسمت تعریكه در ا یك موضعیبار يد و به دنبال آن با روش كلافهایگرد

ن ی ـبـزرگ ا  ياند، به كار گرفته شوند، پهنا افتهیاختصاص  یجزئ ير تركهایتعم يكه برا یمعمول يتركها اگر تنها روشها

  دهد.  یاجازه نم يزان قابل اعتمادیب قرار گرفتن انبوه آنها، انتقال تنش را به میا ترتیتركها 

  
  قائم يملات درزها اياصلاح هرزه ملات  -8- 5شكل 

  واريكاهش طول و ارتفاع آزاد د -2-2-1-3- 5
وار ی ـدران باشـد، هنگـام رخـداد زلزلـه     یا 2800ش از حد مجاز داده شده در استادارد یب ییواربنایا ارتفاع دیاگر طول و 

اهش داد. كـلاف قـائم   زان مجاز كیا كلاف قائم به میه پشت بند مناسب و ید طول آزاد آن را با تعبیر بوده و بایب پذیآس

وار از حد مجاز كمتر یكه ضخامت د یطی). در شرا9-5و سقف متصل شود (شكل  یافق يهابه كلاف ید به نحو مناسبیبا

  متر كمتر باشد.یسانت 180ا یوار و یا كلاف قائم از نصف ارتفاع دیپشت بند  ید فاصله افقیاست با

   

 ید درز قائم و افقیملات جد یملات موجود درز افق برداشت ملات درز قائم
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  وارير مجاز ديل طول غكنتر -9- 5شكل 

  
در آن كاهش داد. فاصله  یه كلاف افقیوار را با تعبید ارتفاع آزاد دیشتر باشد، بایر مجاز بیوار از مقادیاگر ارتفاع آزاد د

قائم  يهابه كلاف ید به نحو مناسبین كلاف بایمتر تجاوز نكند. ا 4ن از ییبالا و پا یافق يهاد با كلافین كلاف بایقائم ا

  وار تجاوز نكند.یك دهم ضخامت دیرمكان آن از ییل شده و حداكثر تغمتص

  
  باربر يوارهايكاهش طول و ارتفاع آزاد د ياز راهها يكي -10- 5شكل 

  كاهش ابعاد باز شوها  -2-2-1-4- 5
، پر يدر صورت عدم وجود مشكلات معمارا ید با كاهش ابعاد بازشوها و یش از حد مجاز باشد، بایاگر ابعاد بازشوها ب

 یم ین كاستیرفع ا ياز راه حل ها یكی 11-5ات نشان داده شده در شكلیین مسئله را برطرف كرد. جزیها اكردن آن

  باشد.

 واریكاهش طول د يكلاف قائم برا

 كوتاه كردن ارتفاع يبرا یكلاف افق

 (همه ائدازه ها به میلیمتر)

 ا شالودهیضرورت اتصال مناسب 

L 

 قفضرورت اتصال مناسب با س

 Hw5/0  L ≤  
 L  ≥180متریسانت      

L 
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  كاهش ابعاد بازشوها ياز راه ها يكي -11- 5شكل 

  بتن مسلح وار با استفاده از پوششيت ديتقو-2-2-1-5- 5
توان ینباشد، م یكاف یت برشیظرف يتر سازه دارایا در حالت كلیر باشد و یپذبیت آسیوار به لحاظ ظرفیكه دیدر موارد

ن روش مطابق با یش داد. در ایسازه را افزا یت كلیا ظرفیوار و ید یت موضعیبا استفاده از پوشش بتن مسلح ظرف

شود و با استفاده از یوار قرار داده مید يو قائم رو یافق يلگردهای، م12-5ش داده شده در شكلیات نماییجز

ن منظور لازم است یگردد. بدیوار اجرا مید يرو یك پوشش بتنیگردند. سپس یوار متصل میبه د يمهار يلگردهایم

داخل آن  يهارم يلگردهایجاد گردد، تا میوار ایبرابر نصف ضخامت د یوار در عمقیدر د یمورد نظر سوراخ يهادر محل

ش جوش داده شده استفاده نمود. یاز پ یمفتول يهان روش از شبكهیتوان در ایز میلگرد نیم يرند. به جایقرار بگ

در داخل شالوده  يا شبكه فولادیقائم  يلگردهایباشد. لازم است میمتر میسانت 5برابر  یحداقل ضخامت پوشش بتن

باشد و پنجه  يات شده حركت گهوارهیوار تقویحاكم در د یاست مود خرابن صورت ممكن یر ایدا كنند. در غیادامه پ

ا در هر دو طرف یكطرف و یتوان در یگردد. پوشش بتن مسلح را م یاد دچار خرد شدگیز يفشار يروهایوار در اثر نید

، با یورت موضعتوان به صیشود، میها مشاهده مدر آن یخوردگكه ترك ییوارهاین در دیوار اجرا نمود. همچنید

  م كرد. یرا ترم یخوردگترك يهامسلح محلاستفاده از پوشش بتن 

 يمهار يلگردهایجاد كرده و میا ییكار آماده شود و در آن سوراخها يوار براید سطح دیابتدا با یروكش بتن ياجرا يبرا

لگردهـا در  یار محكـم بچسـبد ( فواصـل م   وی ـشود تا به د ن دور آنها پر یرز یشود، آنگاه با چسب اپوكس در آنها قرار داده 

كاشته شده در  يرد و به آرماتورهایگ یآماده شده در محل قرار م يمتر است). سپس شبكه فولاد یلیم 500-300حدود 

 وار موجودید

ر یدر گ يجاد سطح مضرس برایا
 مید به قدیكردن قسمت جد

 حیتسل يلگردهایم

 یشه پنجره میپنجره، ش یرونیوجه ب
ممكن است  یبرداشته شود و گاهتواند 

شه ها پس یش يط ظاهریحفظ شرا يبرا
 از برداشتن نصب شوند

متر یسات 40ه سوراخ به عمق یتعب
 یو پركردن آن به چسب اپوكس

 لگردیكاشت م يبرا

 يا مصالح آجریه پر شده توسط بتن یناح
 شود مین ییوار تعیمتناسب با ضخامت د

 رمتیسانت 20حداقل  یطول همپوشان

 18پركردن بازشو  يحداقل ضخامت برا
 واریا برابر با ضخامت دیمتر یسانت

  وار موجودید

 12لگرد یم
متر و یسانت 50به فاصله 

  متریسانت 30به طول

محل بازشو كه با 
  پر شده است ینیآجرچ
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ا ی ـبـا ارتفـاع كـم     ين روش كـاملاً در سـاختمانها  ی ـباشد. ا یم یا بتن پاشی يزیبتن ر ییشود. مرحله نها یوار بسته مید

ت یوارها تقویچش ساختمان نشود، بهتر است تمام دیر نكند و موجب پییتغ ینكه مركز سختیا يت. برااس یمتوسط عمل

مناسـب،   ياز روشـها  یك ـیبتن در محل مورد نظـر   یدهیجا يت شود. برایشوند و اگر ممكن نباشد، به طور متقارن تقو

با فشار به محل مورد نظر برخورد كـرده و   یشله دستگاه بتن پاین روش بتن به وسیباشد. در ا ی) م1تی(شاتكر یپاش بتن

  گردد. یجاد میا یبتن، رفته رفته روكش بتن یبر اثر چسبندگ

  
  ده با استفاده از پوشش بتن مسلح يب ديوار آسيت ديتقو -12- 5كل ش

  يا تسمه ضربدريلگرد يوار با استفاده از ميت ديتقو-2-2-1-6- 5
در  يفولاد ين روش ورق هایاستفاده كرد. در ا 13- 5توان از روش نشان داده شده در شكل  یوارها میت دیتقو يبرا

ت یمورد نظر كه معادل ظرف يا تسمه هایلگرد یوار دوخته شده، سپس میج و مهره به دیله پیوار بوسیچهارگوشه د

  .شوند یمجوش  يفولاد يوار باشند به ورق هاید يكشش قطر

  

متر و یلیم 8تا  4با قطر  يشبكه فولاد
 متریلیم 250تا  150چشمه 

ا یخ یك میمتر توسط یتسان 50در هر  يشبكه فولاد
 شود میوار موحود مهار یخم  به د يلگرد دارایم

اتصال به  يبرا یشبكه همپوشان
 بالا یا كلاف افقیسقف 

 متریسانت 30حداقل  یطول همپوشان
 نیریز یا كلاف افقیاتصال به شالوده  يبرا یشبكه همپوشان

  وار موجوديد
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  ت يكامپوز يوار با استفاده از ورق هايت ديتقو- 2-2-1-7- 5
ا یشه یاف شیت كه معمولا متشكل از الیكامپوز ياستفاده از ورق ها يآجر يوارهایت دیتقو يگر از روش هاید یكی

مقاومت حارج از صفحه  یرود ول یوار بكار مید یش مقاومت برشیافزا ين ورق ها برای. اشود یمباشد، استفاده  یكربن م

 اي لرزه يو بهساز یابیدستورالعمل ارز"توان به  یات مربوط به نحوه استفاده از آنها میجزئ يابد. برای یز بهبود میوار نید

قات راه، مسكن و یمركز تحق یساختمان ين نامه هاییاز مجموعه استانداردها و آ "مه اسكلت موجودین يساختمان ها

  ) مراجعه كرد.1392-684-(ض يشهرساز

 يمتریلیم 4از مفتول  يبا استفاده از شبكه فولاد 14-5شكل ش داده شده دریات نمایین مشابه جزتواین میهمچن

ت نمود. لازم یده شده است، اتصال را تقویمان پوشیه ملات ماسه سیك لایمتر) كه با یسانت 10(حداكثر فاصله شبكه ها 

  دا كند.یپمتر ادامه یسانت 50وار شبكه مذكور حداقل به طول یاست در هر طرف د

  
   باربر يوارهايش تراكم ديافزا ياز راهها يكي -13- 5شكل 

  

 وار موجوديد

  16بولت نمره 
 يبا چسب اپوكس در غلاف پرشده

 A-A Aمقطع 

A 

 x 400 x 10 400ورق 
  متريليم

 سقف طبقه

پي بتني جديد

  نبشي اتصال

16 Ф 2 

  پيچ هاي اتصال

صفحه فولادي

 ديوار آجري

 پي اجري موجود

16 Ф 2 
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   يلگرد و صفحه مهاريوار با استفاده از ميانسجام اتصال د  -14- 5شكل 

  سقف يبهساز -2-2-2- 5

  كاهش وزن سقف- 2-2-2-1- 5
ه یپا یبرش يرویجه نیش بار وارده بر سازه و در نتیا باعث افزایر باشد و یپذبیدن وزن آساد بویل زیچنانچه سقف به دل

  د از مصالح سبك اجرا كرد. یه جدیك لایآن  يموجود را برداشت و به جا يسازتوان كفیگردد، میم

  انسجام سقف-2-2-2-2- 5
ز به یموارد ن یبوده و در بعض یا سقف جوبی یرمسلح از نوع طاق ضربیغ ییبنا يهاشتر موارد سقف ساختمانیدر ب

اجرا شده باشند، مناسب بوده و از  یكه به خوبیرچه بلوك در صورتیاز جنس ت يهاباشد. سقفیرچه بلوك میصورت ت

، یچوب يمه صلب و سقف هاین يهاافراگمیاز نوع د یطاق ضرب يهاباشند. اما سقفیبرخوردار م یت و انسجام كافیصلب

  در آنها به وجود آورده شود.  یمناسب انسجام كاف یاتییر محسوب شده و لازم است با جزیانعطاف پذ

  
  يش انسجام سقف طاق ضربيجهت افزا ياستفاده از بست افق - 15-5شكل

ر جهت عمود بر د یو افق يكه به صورت ضربدر 14نمره  يلگردهاید از میبا یطاق ضرب يسقف ها یانسجام بخش يبرا

مورد نظر  يهادر محل ين منظور لازم است ابتدا كف سازی).  بد16-5شوند، استفاده كرد (شكلیسقف اجرا م يرهایت

 تسمه یا ميلكرد فولادي
صفحه فولادي 

 انتهایی

همپوشاني شبكه 
 سانتيمتر 30فولادي 

 ديوار مصالح بنايي
 كلاف با شبكه فولادي

 لايه اول اندود

  ميخ سرپهن
 سانتيمتري 12

L L 
 L=متريسانت 30وار +يضخامت د 
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ن روش، یكند. در ایت میمتر كفایلیم 3سقف جوش شوند. استفاده از جوش با بعد  يرهایده شود و آرماتورها به تیتراش

ز استفاده كرد. مساحت یمتر نیلیم 6متر و ضحامت یسانت 3به عرض  يهااز تسمه توانیلگرد، میاستفاده از م يبه جا

كه نتوان از روش فوق در صلب  یدر صورتمترمربع باشد.  25د كمتر از یشوند باین صورت منسجم میكه بد ییهاچشمه

ر یدر ز يضربدر يسمه هاا تیلگرد یر سقف و جوش دادن میدن اندود زیتراش توان به با ینمودن سقف استفاده كرد، م

متر بر  یسانت 5ه بتن مسلح به ضخامت حداقل یك لای يموجود و اجرا يدن كف سازیا با برچیت كرد. یسقف آنرا تقو

 يمتر 2سقف در فواصل  يرچه هاید تیبا يكنار يل به سقف مركب) آنرا منسجم ساخت. در دهانه هایرها (تبدیت يرو

  ا تسمه متصل شوند.ید لگریله میبوس یداخل يرجه هایبه ت

  
   يش انسجام سقف طاق ضربيافزا يلگرد براياستفاده از م -16-5شكل

  بداريسقف ش يكپارچگي -2-2-2-3- 5
استفاده نمود (مشابه با بند قبل).  يضربد يلگردهایا میتوان ار تسمه یبدار، میش يهادر سقف یكپارچگیجاد یا يبرا

مترمربع كمتر باشد.  در شكل  25شوند لازم است از یمنسجم م يلگرد ضربدریكه با م ییهاك از چشمهی مساحت هر

وار از یت دیتقو ين برای. همچندهد یمرا با استفاده از كلاف قائم نشان  ییوار انتهایبدار و دیت سقف شیروش تقو 8-17

  آورده شده است. متمركز یكمك به انتقال بار ثقل يبرا يا فولادی یستون چوب
  

   
   يو انتقال بارثقل ير اصليبه ت ير فرعياتصال تنحوه  -17-5شكل

 متر 5كمتر یا مساوي  متر 5كمتر یا مساوي  متر 5كمتر یا مساوي 

میلگردهاي ضربدري 
 میلیمتر 14باقطر

تعبیه كلاف هاي قائم در صورتی كه 
 متر باشد ضروري است 5فاصله انها 

 دیوار آجري یا بنایی
انتهاي تیرها باید در بتن كلاف مدفون شود 

 L x B =<  25 m2 یا به نحو مناسبی به يكديگر متصل شوند
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  ت بازشو در داليتقو-7-2-2-2-4
) با كلاف 18-5توان به عنوان مثال مطابق شكل (یر باشد، میپذبیبزرگ آس يچنانچه دال به لحاظ وجود بازشوها

 ن نقص را بر طرف نمود. یط بازشو ایدر مح يبند

 
 ات آنيسقف و جزئ يافزودن كلاف در اطراف بازشو -18-5شكل

  اتصالات يبهساز -2-2-3- 5

  باربر متقاطع يوارهايت اتصال ديتقو -2-2-3-1- 5
 يدهایها و قتوان از كشیم ها،ا ضعف آنیباربر و  يوارهایو قائم در محل تقاطع د یافق يهادر صورت عدم وجود كلاف

با قطر  يلگردهایو م يك صفحه مهاریتوان از با استفاده از ین منظور میت اتصالات استفاده نمود. بدیتقو يبرا یموضع

  ت نمود. یتقو 19- 5شكل ش داده شده در یات نماییمتر اتصال را مطابق با جزیلیم 12

  

 اضافه شده يكلاف فولاد موجود یسقف تاق ضرب

 مصالح پركننده جدید

 بتنی جدید در محل بازشوي سقفكلاف  بلوك سفالی یا سیمانی سقف 

  یبازشو با استفاده از كلاف بتن يدارا تیرچه بلوك قفقویت سنحوه ت
 غلاف پرشده از چسب اپوكسی

میلگردهاي مهاري براي اتصال 
 كلاف جدید به تیرچه موجود

 فولاديبازشو با استفاده از كلاف  يدارا تاق ضربی قفنحوه تقویت س
 تیرچه موجود
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  يلگرد و صفحه مهاريوار با استفاده از ميانسجام اتصال د -19- 5شكل 

  باربر و سقف يوارهاين ديت اتصال بيتقو -2-2-3-2- 5
باشد. در یوار و سقف مین دی، عدم وجود اتصال مناسب بییبنا يهار در عموم سازهیپذبیار آسیبس يهااز جمله بخش

خت و جان ین رفته و سقف فرو خواهد ریوار و سقف به سرعت از بین دیدر هنگام وقوع زلزله، اتصال ب، یطین شرایچن

اجرا شده باشد. در  یوارو سقف به طور مناسبین دیل لازم است اتصال بین دلین سازه به خطر خواهد افتاد. به همیساكن

ت اتصال، یوار و سقف، ضمن تقوین دیب ين اتصالات فلزتوان با افزودیر باشد، میپذبیوار آسیكه اتصال سقف به دیصورت

خ استفاده نمود. یا گل میل مهار و یتوان از مین منظور میش داد. بدیوار را افزایاز سقف به د یبرش يرویت انتقال نیظرف

  نشان داده شده است.  20-5در شكل يله مهار فولادیوار به وسیات نمونه اتصال سقف به دییجز

  

   يوار باربر به سقف تاق ضربيات اتصال دييجز - 20-5شكل

  

ا به میلیمتر)(همه ائدازه ه

 

 )متریلیهمه ائدازه ها به م(
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  يا سازهبا  يا سازهريغ يوارهاين ديت اتصال بيتقو - 2-2-3-3- 5
ش داده یات نماییتوان مطابق با جزیگر میكدیا به یو  يا سازه يوارهایبه د يا سازهریغ يوارهایت اتصالات دیتقو يبرا

وار به یا در تمام ارتفاع دیر باربر) و یوار غیبرابر ضخامت د 3(با حداقل  یبه صورت موضع یبشاز ن 21-5شده در شكل

  عنوان كلاف قائم استفاده كرد. 

  
 

  يا سازهر يبه غ يا سازهوار يات اتصال دييپلان جز -21-5شكل

  )يبندستم كلافيستم كلاف (اصلاح سيس يبهساز -2-2-4- 5

كند،   یران را برآورده نمیا 2800است كه الزامات استادارد  يكلاف بند يا دارایباشد  يبندگر ساختمان فاقد كلافا

ن دستورالعمل آورده یاز آنها در ا یقابل قبول كه برخ يهاد با استفاده از روشی. و باشود یمص داده یر تشخیب پذیآس

باشد.  یا بتنیو  يتواند به صورت فولادیم يبندستم كلافیشود. سبه ساختمان اضافه  يبندستم كلافیشده اند، س

تر است. حداقل سطح مقطع كلاف هاي  بمنظور بهسازي ساختمانهاي موجود، كلاف هاي فولادي به لحاظ اجرا آسان 

متر از  5حداكثر سانتیمتر مربع می باشد. كلاف هاي قائم در نقاط تقاطع دیوارها و یا امتداد دیوار با فاصله  10فولادي 

يكديگر باید به نحو مناسبی به كلاف پی و كلاف افقی طبقه متصل گردد. كلافهاي افقی باید در هر تراز به نحو مناسبی 

باید به خوبی به  قائم  و  دهد. همچنین كلاف هاي افقی   تشكيل فولادي را  به يكديگر متصل بوده و يك شبكه پیوسته

تصال كلاف افقی به سقف و دیوار باید نیروي برشی دیافراگم و نیروي عمود بر صفحه دیوار سقف و دیوار متصل شوند.  ا

  را تحمل نماید.

  يه كلاف افقيتعب -2-2-4-1- 5
ا هر روش استاندارد یر و یز يهااز روش یكیتوان با یم یدر سازه مورد بررس یافق يبنددر صورت عدم وجود كلاف

ن دستورالعمل لازم یكه در ا ییهاتوان در تمام قسمتیرا م یافق يهانمود. كلاف هیتعب یدر سازه كلاف افق يگرید

وار یست برابر ضخامت دیبایها ممتر و عرض آنیسانت 20ست برابر یبایم یباشد، اضافه كرد. حداقل ارتفاع كلاف افقیم

 (همه ائدازه ها به میلیمتر)
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اطراف  يوارهایار كرد. در دیوار اختیاز دمتر كمتر یسانت 12توان عرض كلاف را تا یكه م یخارج يوارهایباشد. مگر در د

كه سقف از دال بتن یاست. در صورت یوار كافید یدر سطح خارج یكلاف افق يمتر، اجرا 5با طول كمتر از  يهااتاق

كه ارتفاع قسمت مسطح سقف تا نعل یر آن صرف نظر كرد. در صورتیه كلاف در زیتوان از تعبیمسلح اجرا شده باشد، م

ت یآن در تراز سقف كفا ينعل درگاه نبوده و اجرا يكلاف در بالا يبه اجرا يازیمتر باشد، نیلیم 900از درگاه كمتر 

ش از یر شالوده بیاز ز ینیچ ینكه ارتفاع كرسیست مگر ایلازم ن ینیچ یدر تراز كرس یافق يهاكند. ساخت كلافیم

معادل  يفولاد يهالیتوان از پروفیموجود م يوارهاین انسجام ساختمان و اتصال دیمتر باشد. به منظور تامیلیم 900

ها به ن كلافین ایمتصل شده و همچن یبا سقف به خوب ياستفاده كرد، مشروط بر آنكه كلاف فولاد 10رآهن نمره یت

  . دهد یمرا نشان  یكلاف افق ياجرا یچگونگ 22-5وار متصل شود. شكلیا دیمناسب با كلاف قائم  ينحو

در بالا و  10100100L یاز دو نبش 22- 5توان مطابق با شكلیدر تراز سقف م یكلاف افق يااجر يبران یهمچن

وار متصل یبه د يلگردمهارید توسط میمتر بایسانت 50ها در فواصل لین پروفیاستفاده كرد. ا یطاق ضرب يرهاین تییپا

 3متر و ضخامت یلیم 100به عرض  یقد وریكه سقف وجود نداشته باشد بایز در صورتیوار نیگر دیگردد. در وجه د

  رها متصل گردد. ید توسط جوش به تیكلاف با يهالیل مهارها استفاده كرد. پروفینصب م يمتر برایلیم

  

  
 وار باربريو د يطاق ضربو نحوه اتصال آن به سقف  ياحداث كلاف افق -22-5شكل

ن ییدر بالا و پا L100x100x10 یاز دو نبش 23-5لتوان مطابق با شكیتوان م یز میبلوك ن-رچهیت يدر مورد سقف ها

وار یبه د يلگردمهارید توسط میمتر بایسانت 50ها در فواصل لین پروفیاستفاده كرد. ا یرچه ها به عنوان كلاف افقیت
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متر و ضخامت یلیم 100به عرض  ید ورقیكه سقف وجود نداشته باشد بایز در صورتیوار نیگر دیمتصل گردد. در وجه د

  رها متصل گردد. ید توسط جوش به تیكلاف با يهالیل مهارها استفاده كرد. پروفینصب م يمتر برایلیم 3

  

  
  
  

  
  وار باربريرچه بلوك و ديو نحوه اتصال آن به سقف ت ياحداث كلاف افق -23- 5شكل 

  ه كلاف قائميتعب - 2-2-4-2- 5
 یاز نبش 24-5ش داده شده در شكلیات نمایید از كلاف قائم مطابق با جزیوارها باید یانیا میدر محل تقاطع گوشه 

  توان استفاده كرد. یات مین جزئیز از همیتقاطع گوشه ن ي) استفاده كرد. براx100x100 L 10( 10نمره
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  يوارها با استفاده از نبشيكلاف قائم در محل تقاطع د ياجرا -24-5شكل

  وارهايقائم در وسط دكلاف  ياجرا -2-2-4-3- 5
كه مشاهده یاجرا كرد. همانطور 25-5شكلش داده شده در یات نماییتوان كلاف قائم را مطابق با جزیوار میدر وسط د

وار قرار گرفته كه توسط یمتر در دو طرف دیلیم 5متر و ضخامت یلیم 100به عرض  يهان حالت ورقیشود در ایم

ن منظور لازم یمتر اجرا شوند. بدیسانت 50ها در فواصل حداقل ن ورقیزم است اشوند. لایگر متصل میكدیلگرد به یم

ها پس از قرار لگردها از آن عبور كند. لازم است سوراخ یجاد شود كه میا ییهااز سوراخیوار در فواصل مورد نیاست در د

به آنها وجود دارد،  یك طرف دسترسی كه فقط از ییوارهایا ملات پر شوند. در دیلگرد، با استفاده از گروت و یدادن م

  وار را منسجم نمود. ید 26- 5شكلش داده شده در یات نماییمطابق با جز یتوان با استفاده از نبشیم

  
  وارهايكلاف قائم در وسط د ياجرا -25-5شكل
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  هيوار همسايوار مجاور به ديد يكلاف قائم در برا ياجرا -26-5شكل

  وارهايدر گوشه د كلاف قائم ياجرا -2-2-4-4- 5
  استفاده نمود.  27- 5ش داده شده در شكلیات نماییتوان از جزیوارها میكلاف قائم در گوشه د يجهت اجرا

  
  وارهايكلاف قائم در وسط د ياجرا -27-5شكل

  يت پيتقو -2-2-5- 5

وار یدو د یت پیتقو 28- 5ر شكلت كرد. دیرا تقو  ید پی، بایاز آن به پ يشتریب يرویل انتقال نیوار به دلیت دیبعد از تقو

ت شده یوار تقویك طرف دیكه  یحالت يت شده اند نشان داده شده است. برایك طرف و دو طرف تقویب از یكه به ترت

 شود یممتر در آن قرار داده یلیم 8تا  6به قطر  يلگردمهاریوار میبه عمق حداقل نصف ضخامت د یجاد سوراخیابتدا با ا

لگرد یت شده باشد، میوار از دو طرف تقوی. اگر دشود یما بتن منبسط شونده پر ی یاپوكس و داخل سوراخ با چسب

  رون رود.یگر بیتواند از داخل سوراخ عبورداده شده و از طرف د یم يمهار
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  ت شده يتقو يوارهايد يبرا يت پيتقو -28-5شكل

  يا سازهريغ ياجزا يبهساز -2-3- 5

  پناهت جانيتقو -2-3-1- 5

متـر باشـد،    یسـانت  20ا یو  10واره آن یكه ضخامت د یارتفاع جان پناه اطراف بامها و بالكنها از كف تمام شده در صورت

ر بوده یپذبیالذكر، جان پناه آس د و در صورت تجاوز ارتفاع از حدود فوقیمتر تجاوز نما یسانت 90و  50ب از ید به ترتینبا

 یاتیی ـتـوان بـا جز  یردار شود. میا بالكن گیشده و در كف بام  يا بتن مسلح نگهداری يعناصر قائم فولاد لهید به وسیو با

ت یدر هنگام وقوع زلزله، تقو یختگیجان پناه را دربرابر فرور 30-5و  29-5ش داده شده در شكل یات نماییمشابه با جز

 90و  50ب از ی ـد به ترتیمتر باشد، نبا یسانت 20ا یو  10ن واره آیز اگر ضخامت دیكنترل ارتفاع دودكش ها ن يكرد. برا

له عناصر قائم ید به وسیر است و بایپذبیالذكر، دودكش آس د و در صورت تجاوز ارتفاع از حدود فوقیمتر تجاوز نما یسانت

ش داده شـده در  ینماات ییمشابه با جز یاتییتوان با جزیردار شود. میشده و در كف بام گ يا بتن مسلح نگهداری يفولاد

  ت كرد. یدر هنگام وقوع زلزله، تقو یختگیدودكش را دربرابر فرور 31-5شكل 

  

شبكه فولادي بر روي 
 سطح مضرس دیوار بنایی

 كف سازي نمام شده

 پی بتن مسلح جدید

 تقویت دو طرف پی 

 وار موجودید

 تقویت يك طرف پی 

 گري براي تقویت پی یكطرفهروش دی روش دیگري براي تقویت پی دوطرفه
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 يكش يت جان پناه بام با استفاده از نبشيتقو -29-5شكل

  
   يستم مهاريت جان پناه بام با استفاده سيتقو - 30-5شكل

  ت دودكشيتقو -2-3-2- 5

 90و  50ب از ی ـد بـه ترت ی ـمتـر باشـد، نبا   یسـانت  20ا یو  10واره آن یز اگر ضخامت دیتفاع دودكش ها نكنترل ار يبرا

له عناصر قائم ید به وسیر است و بایپذبیالذكر، دودكش آس د و در صورت تجاوز ارتفاع از حدود فوقیمتر تجاوز نما یسانت

ش داده شـده در  یات نماییمشابه با جز یاتییتوان با جزیم ردار شود.یشده و در كف بام گ يا بتن مسلح نگهداری يفولاد

  ت كرد. یدر هنگام وقوع زلزله، تقو یختگیدودكش را دربرابر فرور 31-5شكل 
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  ييت دودكش بنايتقو -31-5شكل

  غه هايت يبهساز -2-3-3- 5

ب) -23-5ا (ی ـالف)  -32-(5د آنها را مانند شكل یه خود آزاد باشد باا از لبیغه ها از بالا و یا تی يا سازهریغ يوارهایاگر د

  ت كرد.یو قائم تقو یافق يبه كمك كلاف ها

  
  غه ها)ي(ت يا سازهر يغ يوارهايمهار د -32-5شكل

  

  )يعناصر نماكار  يد برايه قينما (تعب يبهساز -2-3-4- 5

وار، ید يا نباشد، هنگام وقوع زلزله بر اثر حركات برون صفحه یكاف یوار اصلیو د ينماكارن عناصر یموجود ب يدهایاگر ق

  به جان افراد شود. یب رسانیآن باعث  آس يها وار جدا شده و افتادن تكهین عناصر ممكن است كه از دیا

 يك نـوع مهاربنـد  ی 33-5شكل متصل كرد. یوار اصلیرا به د ي، عناصر نما كاريودیله قید به وسیدر رفع مسأله فوق با

ن ی ـن اجـرا شـوند. ا  یو قـائم ) در فواصـل مع ـ   ید در هر دو جهت( افقین مهارها بایدهد. ا یوار را نشان مید يعناصر نما

 اي دیوار سازه

 اي دیوار غیر سازه
 اي دیوار غیر سازه

كلاف قائم درگیر 
كلاف افقی و قائم  در كف و سقف

 اضافه شده

 بازشو براي پنجره

  متریسانت 50در هر  يمتریلیم 6 يتسمه فولاد

 در تمام ارتفاع  ینبش

 موجود ییدودكش بنا

(L80x80x8) 
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له صفحه كوچك یرند و از دو طرف به وسیگ یكه قبلاً سوراخ شده است، قرار م ییهستند كه در مكانها ییها لهیمهارها م

  شوند. یم يها نگهدار شر و مهرهبه عنوان وا يفولاد

 
 يد كردن عناصر نما كاريمق -33-5شكل

 
 
 

   

نماي سنگی   دیوار موجود
 یا سرامیكي

  انواع پیچ هاي مهاري
  میلیمتر 20تا  16با قطر  

سوراح پر شده از چسب اپوكسی 
  یا سیمان منبسط شونده

  واشر مناسب

  مهره
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  85  روش طراحي ديوارهاي آجري با پوشش بتن مسلح -ششمفصل 

 
 

 
 

  مقدمه  -6-1

ت شده باشند ارائه شده یكطرفه و دو طرفه تقویت یكه به روش شاتكر ییوارهاید یل و طراحیدر این فصل روش تحل

در نظر گرفته شده و بر  يمواز يت) به صورت فنرهایه تقویو پوشش بتن مسلح (لا يوار آجریدن روش یدر ااست. 

شده كه  يجبرگر جمع یكدیمسلح با بتنو پوشش ییمصالح بنا یرخطیرفتار غ يها یج منحنیاساس جمع آثار قوا، نتا

 4وست یدر پ یشگاهیآزماج یسه با نتایدهد. صحت روش ارائه شده در مقا یت شده را بدست مینمونه تقو یرفتار كل

  آورده شده است.

  د انجام شود. یر بایت شده مراحل زیوار تقوید يرفتار ین منحنییتع يبرا

  آن. یو برش یخمش ی، سختيمحور یت، سختین ظرفییت پس از تعیه تقویلا يرفتار یبدست آوردن منحن -الف

  آن.  یو برش یخمش ی، سختيمحور یت، سختین ظرفییموجود پس از تع يوار آجرید يرفتار یبدست آوردن منحن -ب

  .  یرخطیل غیتحل يوار براید یكل يرفتار ین منحنییتع -ج

  
  لحبتن مسپوشش ت شده با يكطرف تقويوار يمقطع د - 1-6شكل

  ت)يه تقويمسلح (لاپوشش بتن يرفتار ين منحنييتع -6-2

رفتار  ید منحنیبدست آوردن آن با يآن است كه برا یو برش یر رفتار خمشیت تحت تاثیه تقویلا يرفتار یمنحن

  ن شود. ییر تعیبه طور جداگانه و بشرح ز یرفتار برش یو منحن یخمش

  

c 
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  يجانب يسخت -6-2-1

  شود.محاسبه  1-6ه ت از رابطیه تقوی) لایبرش-ی(خمش یجانب یمقدار سخت

 )6-1                                                                                             (sc
eff eff

sc sc vsc sc

K
h h

E I A G




3
1

  

و اگر  3ردار و در بالا آزاد باشد مقدار آن یگنییوار در پایوار در نظرگرفته شود. اگر دید يط مرزیمتناسب با شرا )ηمقدار(

  خواهد بود. 12ردار باشد مقدار آن ین گییدر بالا و پا

 در این رابطه:

heff  دیوار موثر : ارتفاع  

 Avsc: تیه تقویسطح مقطع برشی لا  

 Isc:  تیه تقویلاممان اینرسی مقطع كل ترك نخورده  

Esc:  كه برابر است با  تیه تقویلاضریب ارتجاعی بتن' '
sc cE f 4700  

 Gsc:  تیه تقویلا برشیمدول  
': 85/0برابر با  یبتن پوشش به روش دست يل مقاومت بتن برایب تبدیضر  

  يو برش ي، خمشيمحورت ين ظرفييتع - 6-2-2

  ر انجام شود.ید مراحل زیت بایه تقویت لایبدست آوردن ظرف يبرا

  يمحور يروين -2-1- 6-2

ه یو لا يوارآجرید یآن به مجموع سخت یسختت براساس نسبت یتقوهیزنده موثر لا ياز بارها یناش يمحور يرویسهم ن

   شود.محاسبه  2-6از رابطه ت یتقو

)6-2( sc sc
sc

sc sc m m

E A
P P

E A E A



                                                                                                                    

  ابد.یش یت اقزایه تقوید ضخامت لاینصورت بایر ایشتر شود. در غیب 3-6د از مقدار رابطه ینبا يمحور يروین نیمقدار ا
 

)6-3                                             (                                                             ' '/sc sc cP A f0 15 

  :ن روابطیدر ا

P یثقل ياز بارها یناش يمحور يروی: ن   

Pscت (یه تقویوارده به لا ي: بار محورN(  

Em يوار آجرید یب ارتجاعی: ضر   
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Asc تیه تقوی: سطح مقطع لا 

Am يوار آجری: سطح مقطع د 
'

cfت یه تقویلا ی: مقاومت نمونه بتن 

  يلنگرخمش -2-2- 6-2

  ر انجام شود.ید مراحل زیت بایه تقویلا یبدست آوردن لنگرخمش يبرا

  شود.وار فرضیكمتر از نصف طول د ی) اندكc( یعمق محورخنث -1

 5-6وارده به بتن از رابطه  يفشاريرویكرده و مقدار نمحاسبه 4-6) را از رابطهa(یتنیل معادل ویمستطمقدارطول  -2

  شود. محاسبه 

)6-4                                                (                      /a c0 85 

 )6-5                                             (                                                                   ' '/c c scF f at0 85  

شود. اگر  محاسبه  یخمش يلگردهایك از میهر  يو فشار یكشش يرویمقدار ن 8-6و  7-6، 6-6روابط با استفاده از  -3

و اگر كوچكتر  7-6لگرد از رابطه یم يروی) باشد، مقدار نa(یتنیومعادللیمستططول يا مساویبزرگتر  یعمق محورختث

   محاسبه شود. 8-6د از رابطه ین مقدار شود بایاز ا

)6-6         (                                                               ( )i
yt si u s yst

d
f f E f

c
     1  

    )6 -7                       (                                                                                            si si siF A f  

    )6 -8          (                                                                                              ' '( / )si si c siF f f A 0 85  

ط تعادل برقرار نشود، یشود، اگر شران ییمقدار لنگرمقطع تع 9-6ط تعادل و استفاده از رابطه دوگانه یبا توجه به شرا -4

   ط تعادل برقرار شود.ینكه شرایمجددا تكرار شود تا ا 3تا  1) مراحل c( یثرعمق محورخنیید با تغیبا

   )6-9                                                                       (
( ) ( d )

n

sc c sii

n

sc sc c si ii

P F F

L a L
M P e F F





 

     




1

12 2 2

     

  یت برشیظرف -6-2-2-3

  شود.محاسبه 10-6مسلح از رابطه  یش بتنه پوشیوارد به لا یبرشيرویمقدار ن ین لنگرخمشییپس از تع -1

  باشد.یوار میارتفاع د heffن رابطه یدر ا

   )6-10      (                                                                                                         sc

eff

M
V

h


1  

 .شود یممنظور  1ردار باشد برابر با ین گییو اگر در پا 2برابر با  αردار باشد مقدار یگ هیا پایوار ین دییاگر بالا و پا
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 11-6ب از رابطه یلگردها است به ترتیمسلح) كه شامل سهم بتن و سهم مت (پوشش بتنیه تقویلا یت برشیظرف -2

  شود. لگردها محاسبه یم يبرا 12-6بتن و از رابطه  يبرا

    )6 -11         (                                                                                                  ' 'Vc sc ct d f
1
2

   

   )6-12                                                                                                              (V

/

vs ys
s

A f d

s
d L





  0 8

   

   وار است.یطول د Lو  یبرش يلگردهایسطح مقطع م Avsن رابطه یدر ا

  ن شود. ییتع13-6) از رابطه 2V(یه پوشش بتنیلا یت برشین دو، ظرفیحاصلجمع ا -3

   )6-13                                                                                               (                  V c sV V 2  

  ).14- 6ار شود (رابطه ی) اختVscت (یه تقویلا یت برشی) به عنوان ظرف2V) و (1Vن دو مقدار (یكوچكتر -4

   )6-14                                                                                                           (V ( , )sc min V V 1 2  

  يدر رفتار خمش يت برشيظرف ين منحنييتع -6-2-3

ت است یه تقویت لای) را كه مربوط به وضع2) و نسبت (1ب نسبت(یكه به ترت 16-6و  15-6با توجه به روابط  -1

  استخراج شود.  cو  a ،bر یمقاد 1-6محاسبه كرده و با رجوع به ستون اول و دوم در جدول 

   )6-15                                                    (                                                     
'

' '

( )s s ys sc

sc sc c

A A f P
r

t l f

 
1  

   )6-16                                                 (                                                                   
' '

/ sc

sc sc c

V
r

t l f
2

3 66    

   ن روابط:یدر ا

Asتحت كشش ( يلگردهای: مساحت مmm(  
'
sAتحت فشار ( يلگردهای: مساحت مmm(  

fysلگرد (یم ی: مقاومت كششMPa(  

tscه پوشش (ی: ضخامت لاmm(  

lscه پوشش (ی: طول لاmm(  
'

cfبتن پوشش ( يفشار : مقاومتMPa(  

Vsc3-2-2-6برگرفته از بند  یبرش يروی: ن )MPa(  
                                                                           

 یبراساس سخت Bرمكان متناظر با نقطه ییشود. مقدار تغ یم میترس 2-6شكل یر فوق، منحنیارداشتن مقادیبا دراخت -2
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 9-6دررابطه  1V یبرش يرویدربرش، برابر با ن Qy ذكر است كه مقدارد. لازم بهیآ یبدست م 1- 2-6در بند محاسبه شده

  است.
  در خمش)ت (يه تقويلارش يار پذيو معه بتن مسلح يو لا يرخطين عوامل رفتار غييجدول تع - 1-6جدول

ك يچرخش مفصل پلاست ت يه تقويط  لايشرا
 ان)ي(راد

 نسبت مقاومت مانده

 يرخطيغ ييبجاجا
)×H=Δ- متر)يليم 

)1نسبت ( )2نسبت (   سطح عملكرد 

1r 2r a b c زشیآستانه فرور یجان یمنیا 

1/0≤ 3≤ heff008/0 heff 015/0 
1V 6/0 heff 004/0 heff 008/0 

1/0≤ 6≥ heff 006/0 heff 010/0 
1V 3/0 heff 004/0 heff 006/0 

25/0≥ 3≤ heff 003/0 heff 005/0 
1V 25/0 heff 002/0 heff 003/0 

25/0≥ 6≥ heff 002/0 heff 004/0 
1V 2/0 heff 001/0 heff 002/0 

  

 
  ت در خمش  يه تقويرمكان لاييتغ-برش ي، منحن يرخطيرفتار غ -2-6شكل

    يت در رفتار برشيظرف ين منحنييتع -6-2-4

  استخراج شود.  cو  d ،eر یمقاد 2-6با رجوع به جدول  -1

 یرمكان نسبییشود. لازم به ذكر است كه مقدار تغ م یترس 3-6شكل یر فوق، منحنیار داشتن مقادیبا در اخت -2

 Qyد.  لازم به ذكر است كه مقدار یآ یبدست م 1-2-6محاسبه شده در بند  یبراساس سخت Bمتناظر با نقطه 

  .است 12-6در رابطه  2V یبرش يرویدربرش برابر با ن

  

  

  

V1 
a 

b 

c A 

B C 

D E 

Q 

تغییر مكان بالاي لایه تقویت  Δ 

Ksc 
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  در برش)ت (يه تقويلارش يار پذيو مع يرخطين عوامل رفتار غييتع -2 -6جدول

 (%) يرمكان نسبييتغ
نسبت مقاومت 

 مانده

 مجاز (%) يرمكان نسبييتغ

 سطح عملكرد

d e c زشیآستانه فرور یجان یمنیا يبردار بهره 

ℎ௘௙௙75/0 ℎ௘௙௙2 2V 4/0 ℎ௘௙௙40/0 ℎ௘௙௙60/0 ℎ௘௙௙75/0 

  

 

  يرمكان نسبييبراساس تغت يه تقويلا يرخطيرفتار غ يمنحن - 3-6شكل

  تيه تقويلا يرفتار يمنحن -6-2-5

ك یاز خمش و برش در  یناش یت برشیظرف يهایم منحنید با ترسیت بایه تقویلا يرفتار یبدست آوردن منحن يبرا

 یمنحن یت عمومیوضع 4-6ار شود. شكلیكمتر اخت، مقاومتین دو منحنیكسان از ایرمكان ییهر تغ يدستگاه، به ازا

  دهد.یت را نشان میه تقویلا يرفتار

  
  تيه تقويلا يرخطيرفتار غ يعموم يمنحن -4-6شكل

  يوارآجريد يرفتار ين منحنييتع - 6-3

بدست  يپنجه در فشار است. برا ی، لغزش درز ملات و خردشدگیر رفتار بلندشدگیاثتحت ت يوار آجرید يرفتار یمنحن

آن را بشرح  يرفتار یآن و سپس منحن یجانب یو سخت يمحور يروید سهم نیابتدا با يوار آجرید يرفتار یآوردن منحن

  ر بدست آورد.یز

Vsc 

A 

B 

Q 

مكان بالاي لایه تقویتتغییر   Δ 

V2 
d 

e 

c A 

B C 

D E 

Q 

تغییر مكان بالاي لایه تقویت  Δ 
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  يجانب يسخت - 6-3-1

   شود.محاسبه  17-6ه از رابط يوار آجری) دیبرش-ی(خمش یجانب یقدار سختم -1

)6-17                                                                                                   (m
eff eff

m m vm m

K
h h

E I A G




3
1

  

و اگر  3ردار و در بالا آزاد باشد مقدار آن یگنییوار در پایوار در نظرگرفته شود. اگر دید يط مرزیمتناسب با شرا )ηمقدار(

  خواهد بود. 12ردار باشد مقدار آن ین گییو پا در بالا

 در این رابطه:

Avm: تیه تقویسطح مقطع برشی لا  

Im :  تیه تقویلاممان اینرسی مقطع كل ترك نخورده  

Gm  : تیه تقویلا برشیمدول  

  يوار آجريت دين ظرفييتع -6-3-2

  ر انجام شود.ید مراحل زیبا يوار آجریت دیبدست آوردن ظرف يبرا

  يمحور يروين -6-3-2-1

 18-6از رابطه ت یه تقویو لا يوار آجرید یآن به مجموع سخت یسختبراساس نسبت  يوار آجرید يمحور يرویسهم ن

   شود.محاسبه 

)6-18                                                                                                (m m
sc L D

sc sc m m

E A
P P P

E A E A
 


  

  يت جانبيظرف -6-3-2-2

  ر انجام شود.ید مراحل زیبا يوار آجرید یت جانبیبدست آوردن ظرف يبرا

  كنترل-رشكليير رفتار تغيمقاومت نظ -6-3-2-2-1

  محاسبه شود.  19-6از رابطه  rVبلند شدگی ت یظرف يوار براید یمقدار مقاومت جانب -1

)6-19                                   (                                                                / ( )CE r
eff

L
Q V P

h
 0 9 

  محاسبه شود.  20-6از رابطه bjsVیت لغزش برشیظرف يوار براید یمقدار مقاومت جانب -2

۱۳۹۶/۳/۱۵



 اي ساختمانهاي آجـري متـداول موجـود دستـورالعمل ارزيـابي و بهسـازي لـرزه  92
  
  

 

)6-20        (                                                                               
/ ( )

/

tl
n

CE bjs ml n n

P
v

A
Q V v A A

 
   

0 75

1 5
  

  محاسبه شود. 21-6مندرج است از رابطه  20-6در اثر اصطكاك كه در رابطه  يوار آجریمورد انتظار د یمقاومت جانب -3

)6-21                                          (                                               
/ ( )

/
n

fr fr n n

P

A
V v A A  

0 75

1 5
  

  ن روابط:یدر ا

Amواری: مساحت سطح مقطع د  

Anوار ملاتی: مساحت سطح مقطع د  

Vrیوار بر اثر بلندشدگید ی: مقاومت برش  

  و اگر در  5/0بالا آزاد باشد مقدار آن  ردار و دریگنییوار در پایوار كه اگر دید يط مرزیاست متناسب با شرا یبی: ضر

  خواهد بود. 1ردار باشد مقدار آن ین گییبالا و پا

Vbjsوارید ی: مقاومت لغزش برش 

vmlآجركاري  برشی  مقاومتن یی: كرانه پا  

: با  يوارهاید يو برا 1ده شود برابر یوار به صورت تك آجره چیكه اگر د ینیوارچیاست مربوط به نوع د یبیضر

  در نظر گرفته شود. 75/0ش از آن باشد برابر یامت دو آجر و بضخ

vtl: محاسبه  يدرز ملات كه برا یبرش  مقاومتن ییكرانه پاvml مگاپاسكال كمتر باشد. 69/0ر آن از ید مقادیبا  

vfrوارید ی: مقاومت لغزش اصطكاك  

Vfrآجركاري  یاصطكاك  يروینن یی: كرانه پا  

  كنترل-رويتار نر رفيمقاومت نظ -6-3-2-2-2
 22-6است از رابطه  يوار آجریكنترل د-روین رفتار نیپنجه كه مبیبر اثر مقاومت خردشدگ یر مقاومت جانبیمقاد -1

  محاسبه شود. 

)6-22                                                                        (                  
'/

a
CL tc

eff m

fL
Q V P

h f


  
       

1
0 7

 

 : ر این رابطهد

Vtcوار و جرز یپنجه د يفشار ی: مقاومت خرد شدگ  

faیثقل ياز بارها یناش يمحور ي: تنش فشار  
'

mfيواحد آجركار ين مقاومت فشاریی: كرانه پا   
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 واريو مقاومت د يمود خراب -6-3-3

پنجه در فشار یخردشدگو  bjsVیلغزش برش، rVگیبلند شد یر مقاومت جانبین مقادیحاكم براساس كمتر یمود خراب

tcV  شود.   یابیكنترل ارز-رویكنترل و در مود سوم ن-رشكلییتغ يوارآجری. در دو مود اول رفتار دن شودییتع  

  يوار آجريرفتار د يمنحن -6-3-4

ر یدو مورد ز 2-3-6بند  ين اساس با توجه به مودهایقرار دارد. بر ا یختگیتحت اثر مود گس يار آجرویرفتار د یمنحن

  د كنترل شود.  یبا

  شود. ن ییتع 3-6براساس مود حاكم مطابق جدول  cو  d ،eر یمقاد يوار آجریكنترل د-رشكلییرفتار تغ يبرا -1

رمكان ییم شود. لازم به ذكر است كه تغیترس يوار آجرید كنترل-رشكلییرفتار تغ یمنحنر فوق، یبراساس مقاد -2

وار یرو كنترل دیرفتار نالف). -5-6د (شكل یآ یدست م به 1-3-6محاسبه شده در بند  یبراساس سخت Bمتناظر با نقطه 

وار ید یجانب ی) و سخت2-3-6بخش  2(بند  Vtcپنجه در فشار  یخردشدگ یناش یت برشیر ظرفین مقادییبا تع يآجر

 یناش یت برشی، ظرفQyد. لازم به ذكر است كه مقدار یآ یب بدست م-5-6)  مطابق شكل1-3-6بخش  2(بند  يآجر

 باشد. یم 2-3-6بخش  3مود حاكم براساس بند 

  رش آنيار پذيو مع يوار آجريد يرخطين رفتار غييتع -3-6جدول 

  
  كنترل - روين ياررفت يمنحن -ب                  كنترل-رشكلييتغ يرفتار يمنحن - الف              

  

   يرمكان نسبييبراساس تغ يوار آجريد يرخطيرفتار غ -5-6شكل 

 رشيپذ اريمع

 c رفتار ساختمان
d  

(%) 
e  

(%) 

 سطح عملكرد ساختمان
 یر اصلیغ ياعضا یاصل ياعضا

زشیآستانه فروریجان یمنیازشیآستانه فروریجان یمنیا

௙ܸ௥* 3/0 ملات یلغزش برش ℎ௘௙௙ 6/0 ℎ௘௙௙ 2/0 ℎ௘௙௙ 3/0 ℎ௘௙௙ 4/0 ℎ௘௙௙ 6/0 ℎ௘௙௙ 

0/6)يا (حركت گهواره یبلند شدگ ௥ܸ 0/4
ℎ௘௙௙2ܮ  0/8

ℎ௘௙௙2ܮ  0/3
ℎ௘௙௙2ܮ  0/4

ℎ݂݂݁2ܮ  0/6
ℎ݂݂݁2ܮ  0/8

ℎ݂݂݁2ܮ  

Vfr ) محاسبه شود21-4از رابطه (  

d 
e 

c A 

B C 

D E 

Q 

تغییر مكان در تراز بالاي دیوارآجري  Δ 

A 

B 

D E 

Q 

تغییر مكان در تراز بالاي دیوارآجري  Δ 

QCE=Q
y
 Q

CE
=Q

y
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 ت شدهيوار تقويد يبيترك يرفتار يمنحن -6-4

م یك دستگاه ترسیا ب) در یالف  5-6(شكل يوارآجرید يرفتار ی) و منحن4-6ت (شكلیتقوهیلا يرفتار یمنحن -1

  شوند.

ت یوار تقوید یر به عنوان مقاومت جانبینظ يها، مجموع مقاومتین دو منحنیا كسان در هر نقطه ازیرمكان ییتغ يبه ازا

 دهد.یت شده را نشان میوار تقوید يرفتار یمنحن یت عمومیوضع 6- 6ار شود. شكلیرمكان اختیین تغیشده در ا

 
   يان نسبرمكييبراساس تغ يوار آجريد يرخطيرفتار غ يت عموميوضع -6-6شكل 

V  

A 

B 

Q 

تغییر مكان بالاي دیوار تقویت شده   
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   علائم
A   شتاب مبناي طرح (نسبت شتاب زلزله به شتاب ثقل : نسبتg ایران 2800) مطابق استاندارد   
Ab  ،میلیمترمربع(: مجموع دو سطح آجر در درزهاي افقی بالا و پائین(  
Am   :میلیمترمربعر، (یواد مساحت(  
An   :میلیمترمربع(، ملات يدارا دیوار خالص مساحت(  
Av میلیمترمربعوار، (ید یطح مقطع برش: س(  
B ب بازتاب ساختمانی: ضر  
c  مگاپاسكال (نیوتن بر میلیمتر مربع)ن آجر و ملات، یب یبرش ی: مقاومت چسبندگ  
1c ارتجاعی ساختمان هاي غیر : ضریب تصحیح براي اعمال تغييرمكان  

2c وارهای: اثرات كاهش سختی و مقاومت د  

3c ت : براي اعمال اثراP −   ساختمان   با رفتار غیرخطی مصالح و اثر آن بر تغييرمكان ∆
C ب زلزلهی: ضر  
D  ساختمان  : شاخص خسارت  
Dc  ت ساختیفیاز ك ی: شاخص خسارت ناش  

1Dc  ی: شاخص خسارت مربوط به اسناد و مدارك فن  

2Dc  ساختمان ي: شاخص خسارت مربوط به نما  
3Dc  يا سازهر یغ ي: شاخص خسارت مربوط به اعضا  
4Dc  ساختمان ی: شاخص خسارت مربوط به فرسودگ  

5Dc  رفته در ساختمان : شاخص خسارت مربوط به مصالح بكار  
Dg  د كنندهی: شاخص خسارت مربوط به عوامل تشد  

1Dg  ن ی: شاخص خسارت مربوط به تعداد ساكن  

2Dg   شاخص خسارت مربوط به عمر ساختمان :  

3Dg  ن لغزش یبه زم : شاخص خسارت مربوط  

4Dg  یمنیر زی: شاخص خسارت مربوط به سطح آب ز  

5Dg  ه ی: شاخص خسارت مربوط به ارتفاع ساختمان از تراز پا  

6Dg   شاخص خسارت مربوط به فاصله از گسل :  

7Dg  منطقه  يزی: شاخص خسارت مربوط به لرزه خ  
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8Dg   شاخص خسارت مربوط به مشخصات خاك :  

9Dg  ییمربوط به روانگرا : شاخص خسارت   

10Dg  نیب زمی: شاخص خسارت مربوط به ش  

11Dg  ی: شاخص خسارت مربوط به نشست پ   

Ds  يا سازهاز عوامل  ی: شاخص خسارت ناش  

1Ds  ستم باربر ی: شاخص خسارت مربوط س  

2Ds  ی: شاخص خسارت مربوط به نا منظم   

3Ds   شاخص خسارت مربوط به اتصالات :  

4Ds   يا سازهستم یخسارت مربوط به س: شاخص  

5Ds   ا جرز كوتاه ی: شاخص خسارت مربوط به ستون  

6Ds  ن دو ساختمان ی: شاخص خسارت مربوط به فاصله ب  
Eb   :(نیوتن بر میلیمتر مربع)آجر ارتجاعی مدول ،  

Em  :(نیوتن بر میلیمتر مربع) آجركاري ارتجاعی مدول  

Esc  :(نیوتن بر میلیمتر مربع) تیه تقویا لای پوشش بتن مسلح ارتجاعی مدول  

fa ب بایبر طبق ترك یثقل ياز بارها یناش يمحور ي: تنش فشار  Qୋ = 9/0 ܳୈ  نیوتن بر میلیمتر)

     مربع)
fb (نیوتن بر میلیمتر مربع)آجر،  ي: مقاومت فشار  

fdm  لیمتر مربع)(نیوتن بر می يواحد آجركار ينمونه قطر ین مقاومت كششیی: كرانه پا  ௗ݂௧ (نیوتن بر میلیمتر مربع) ياومت كشش قطرقن میی: كرانه پا  

௚݂(نیوتن بر میلیمتر مربع) ملات ي: مقاومت فشار  ௠݂ᇱ   آجر در خمش  یمت كششو: مقا௨݂௕  (نیوتن بر میلیمتر مربع) آجر یكششمقاومت : ௧݂௕  (نیوتن بر میلیمتر مربع) ركاريآج ین مقاومت برشیی: كرانه پا ௠݂௩  آجركاري، (نیوتن بر میلیمتر مربع) ،روزة 28فشاري مشخصه  /مقاومتن یی: كرانه پا 

௨݂௠  (نیوتن بر میلیمتر مربع) يواحد آجركار یخمشمنشور  ین مقاومت كششیی: كرانه پا 
Fi در تراز طبقه  یجانب يروی: نi 

Gm ركاري (نیوتن بر میلیمتر مربع)آج برشی دول: م  

H ن ترازیه تا بالاتری: ارتفاع ساختمان از تراز پا  
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heff وار ی: ارتفاع موثر د  

hi  ارتفاع تراز :i ت ساختمانیب اهمی: ضر ܫ  هیاز تراز پا  

Ig  كاهش بار و رفتار عضومربوط به  : ضریب  ܬ  : ممان اینرسی مقطع ترك نخورده دیوار  

K يا سازه يوارهاید ی: سخت  

KiF  كنترل-رویعضو ن ی: سخت   

KiD  كنترل-رشكلییعضو تغ ی: سخت   

Km ا جرزها یوارها ید ی: سخت  

L ا جرزیوار ی: طول د  

LD  میلیمتر( يآجركار ي: طول نمونه قطر(  
M ی: لنگر خمش  

m يا سازهعضو  یرخطیب اصلاح بر اساس رفتار غی: ضر   

Mtest يشور آجركارمن ی: لنگر اعمال   

n تعداد طبقات ساختمان :  

P يآجركار ين مقاومت فشارییش درجا تعی: فشار جك در آزما  
PCL يواحد آجركار ين مقاومت فشاریی: كرانه پا   
PD وتن)یلونیوار (كید يبر رو ی: بارمرده اعمال  
P'd  ر قطر نمونه یدر مس یاعمال يروی: ن  
PE 1-4ب بارها در رابطه (یا جرز از تركیوار یثقلی وارده به د از بارهاي ی: نیروي فشاري ناش(  

QCE رو كنترل ین يتلاشها ي: مقاومت مورد استفاده برا  
QCL رشكل كنترل ییتغ يتلاشها ي: مقاومت مورد استفاده برا  
QD یمرده طراح ي: بارها  ܳா هاي ناشی از نیروي زلزله : تلاش  ܳீ   ز بارهاي ثقلیهاي ناشی ا : تلاش 
QUD یثقل ياز بارها یناش يروهای(نكنترل -رو ین ی: تلاش طراح (و زلزله  ܳ௎ி نكنترل -رشكلییتغ ی: تلاش طراح)و زلزله) یثقل ياز بارها یناش يروهای  

۱۳۹۶/۳/۱۵



 اي ساختمانهاي آجـري متـداول موجـود دستـورالعمل ارزيـابي و بهسـازي لـرزه  98
  
  

 

R ب رفتار ساختمانی: ضر  
Rt ین مقاومت برشییش تعیدر ازما ي: مقاومت آجركار   
S  يار: مدول مقطع واحدآجرك  Sୟ ازاي زمان تناوب اصلی  : شتاب طیفی بهT  
t  :متریلی، ميآجركار ينمونه قطر ضخامت  
T ساختمان ی: زمان تناوب اصل  Tୱ ه شتاب تابت و سرعت ثابتین دو ناحی: زمان تناوب مشترك ب  

vmL ن مفاومت برشییی: كرانه پا  
vmv متر مربع)یلیم وتن بری، مگاپاسكال (نيآجركار ی: مقاومت برش  
vt متر مربع)یلیوتن بر می(ن يآجركار یش مقاومت برشیملات در آزما ی: تنش برش  
vv  یلیوتن بر میملات (ن ی: تنش برش(ݒ  متر مربع௧௅ ن 69/0درز ملات مقدار  آن از  یبرش  مقاومتن یی:كرانه پا) متر مربع)یلیوتن بر میكمتر باشد  
vfr متر مربع)یلیوتن بر می(ن آجركاري  یاصطكاك  مقاومتن یی: كرانه پا  
V وتن)یلونیا كینیوتن (ه یبرش پا يروی: ن  
Vfr وتن)یلونیا كینیوتن (ا جرز یوار ید ی: مقاومت لغزش اصطكاك  
VCL وتن)یلونیا كینیوتن (وارها و جرزها ید ین مقاومت جانبیی: كرانه پا  
Vr وتن)یلونیا كینیوتن ه ها (یپا ایجرزها  ی: مقاومت مورد انتظار بلندشدگ  

Vbjs وتن)یلونیا كینیوتن (ا جرزها یوارها ید ی: مقاومت مورد انتظار لغزش برش 

Vn  :وتن)یلونیا كینیوتن (اسمی  برشی مقاومت  
Vdt وتن)یلونیا كینیوتن ( ين مقاومت كشش قطریی: كرانه پا  
Vtc وتن)یلونیا كینیوتن (فشار پنجه  یردشدگوارها و جرزها در خید ین مقاومت برشیی: كرانه پا  
Vtest ا ینیوتن ملات ( ین تنش برشییش تعیدر آزما یین جابجایمتناظر با اول یبرش يروی: ن

  وتن)یلونیك
W وزن كل ساختمان :  
Wi  وزن طبقه :i 

Z   :آجر  مقطع مدول  
  5/0در بالا آزاد باشد برابر با  ردار وین گییه، اگر در پایا پایوار ید يط مرزیب مربوط به شرای: ضر 

  است 1ردار باشد برابر با ین گییو اگر در بالا و پا
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β وار با ضخامت دو آجر و ید يو برا 1وار تك آجره برابر ید ي(برا ینیوارچیب مربوط به نوع دی: ضر

  )است 75/0ر یشتر برایب
t  رمكان هدف ساختمانییتغ  
  هیا پایوار ین دییبالا و پا یه گاهیط تكیب شرای: ضر  
یب آگاهی: ضر  
   يواحد آجركار یه اصطكاك داخلی: زاو  
  يآجركار یب اصطكاك داخلی: ضر  
 يداریب پای: ضر  
n  متر مربع)یلیوتن بر میعمود برسطح برش (ن ي: تنش فشار  
r  متر مربعیلیوتن بر میملات، مگاپاسكال (ن ياز مقاومت فشار ی: نسبت  
  ين مقاومت آجر، ملات و آجركاریب یستگب همبی: ضر  
’   67/0: ضریب عمر مفید باقیمانده ساختمان، برابر با  
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  1وست يپ

  كوتاه مرتبه يبرداشت اطلاعات ساختمانهاي آجر يفرمها

  

  ساختمان ي: اطلاعات عموم1فرم شماره 
  ساختمان ي: اطلاعات كل2فرم شماره 
براي عوامل مربوط به كيفيت ساخت ساختمانهاي  يشاخص خسارت تجمع: اطلاعات مربوط به 3فرم شماره 

  كوتاه مرتبه يآجر

  كوتاه مرتبه يساختمانهاي آجر يا سازهموثر بر خسارت : اطلاعات مربوط به عوامل 4فرم شماره 
  )يو ساختگاه يا سازهد كننده خسارت (ي: اطلاعات مربوط به  عوامل تشد5فرم شماره 

  

  

  

  ساختمان يلاعات عموم: اط1فرم شماره 
  د: یخ بازدیتار  دكنندگان:یدكننده/ بازدیاسامی بازد

  :ي/دهداري/ بخشداريمنطقه / شهردار  پلاك ثبتی ساختمان: 
  آدرس: 
  :روستا  :دهستان  :شهرستان  :               استان

  □یبهداشت  □یآموزش  □يادار  □يتجار  □یمسكون  :ينوع كاربر

  □چ كدامیه  □یهرگونه گزارش فن  □دفترچه محاسبات  □يا سازهنقشه   □ يعمارنقشه م  :یاسنادو مدارك فن

  □چ كدامیه  □پيمانكار  □ناظر  □محاسب  □مشاور   عوامل سازنده:
  □در بن بست  □ یاز كوچه فرع  □یاز كوچه اصل  □یابان فرعیاز خ  □یابان اصلیاز خ  : ینحوه دسترس

  □حومه شهر   □يشهرك اقمار  □كم تراكم  □پر تراكم  □پر ازدحام  : یاستقرار در نواح

نوع استقرار در 

  ن:یزم
  □كطرف آزاد ی  □دو طرف آزاد   □سه طرف آزاد  □چهارطرف آزاد 

  
  □یغرب  □یشرق  □یجنوب  □یشمال  ت ساختمان :یموقع

  □مه تمامین  □ل شده یتكم  ت ساختمان:یوضع

  
 ينوع اجرا

  ساختمان:
  □یامان  □یمانیپ

  □یدولت  □ یخصوص  ت:ینوع مالك

  خ ساخت:یتار

  طول  .................... متر            عرض:   .................... متر          ارتفاع:   .................... متر  ساختمان:یكلابعاد
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 ساختمان ي: اطلاعات كل2فرم شماره 

  طبقه
زیربنا 

(مترمربع)

  ارتفاع

  )متر(

ارتفاع سقف از 

 (متر)تراز پایه 

درصد بازشو   نوع سقف

  در سقف

  يكاربر

  یفعل  اولیه  ییخرپا  یچوب  رچه بلوكیت  یتاق ضرب
2                      

1                      

                     نیرزمیز

    ربنا : ............................ مترمربعیجمع كل ز

  
  از :يحات مورد نيعكس ساختمان و توض

  
  
 

۱۳۹۶/۳/۱۵



 
  103  هاي آجري كوتاه مرتبه هاي برداشت اطلاعات ساختمان رمف -1پيوست 

 
 

 

براي عوامل مربوط به كيفيت ساخت ساختمانهاي  ي: اطلاعات مربوط به شاخص خسارت تجمع3رم شماره ف
  كوتاه مرتبه يآجر

نماد 

  خسارت
  وضعیت عوامل  عوامل جزئی  عوامل كلی

) Dcسارت (خشاخص 

  درصد

Dc1 
اسناد و مدارك فنی 

  ساختمان
  یینقشه هاي معماري و سازه اي و اجرا

    0  دارد

    3  ندارد

Dc2 نوع نماي ساختمان  

  *روكش سیمانی
    0  دارد

    2  ندارد

  *آجر بندكشی
    0  دارد

    2  ندارد

  *نماي سنگی
    1  دارد

       2  ندارد

Dc3 

 
  يا سازهر یغ ياعضا

  غه ها)یغبرباربر (ت يوارهاید
    5/1  مناسب

    4  نامناسب

  جان پنا ها و دودكش ها
    0  مناسب

    1  نامناسب

Dc4 فرسودگی ساختمان  

  زنگ زدگی قطعات فولادي
    0  ندارد

    3  دارد

  ترك خوردگی اعضاء
    5/0  ندارد

    4  دارد

Dc5 مصالح بكار رفته  

  كيفيت مصالح

(آجرها و 

  ملات)

  آجرها
    5/0  مناسب

    4  نامناسب

  *ملات ماسه سیمان
    0  مناسب

    1  نامناسب

    2  *ملات باتارد

    4  *آهك - ملات گل

از موارد یكیفقط خسارت، * درهرساخص

خسارت منظور سین اندییتع يستاره دار  برا

  شود

  Dc,max= %25  ت ساختیفیكاز عوامل  یناش یحداكثر درصد خسارت تجمع 

 Dc,min%= 5/2   ت ساختیفیكاز عوامل  یناش یحداقل درصد خسارت تجمع
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  كوتاه مرتبه يساختمانهاي آجر يا سازهموثر بر خسارت : اطلاعات مربوط به عوامل 4فرم شماره 
  سارت درصدخشاخص   وضعيت عوامل  يعوامل جزئ  عوامل كلي   نماد خسارت

Ds1  باربرسیستم  
  افقی (جانبی)

   0 مناسب

   2 نامناسب

  قائم
   0 مناسب

   4 نامناسب

Ds2 نامنظمی  

  پلان در
   4  (نامتقارن) دارد

  0  ندارد (متقارن)

  در ارتفاع
  3  دارد

  0  ندارد

  ها آمدگی پیش
  1  در حد مجاز 

  3  بیش از حد مجاز 

Ds3 تكيفيت اتصالا  

  اتصال دیوار به سقف
   2 نسبتاً مناسب 

   4 نامناسب 

  اتصال دیوار به دیوار 
   1 نسبتاً مناسب 

   3 نامناسب 

  اتصال دیوار به شالوده 
   2 نسبتاً مناسب 

   4 نامناسب 

Ds4 اي سیستم سازه  

  نوع سقف ها

  *دال بتن مسلح
  5/0 نسبتاً مناسب   

  2 نامناسب 

  *دال تیرجه بلوك
  5/1 نسبتاً مناسب   

  6 نامناسب

  *تاق ضربی
   2 نسبتاً مناسب

  8 مناسبنا

  *تاق چوبی
  3 نسبتاً مناسب

  10 نامناسب

كلاف 
دیوارهاي 

  باربر

 كلاف افقی
   0 دارد

   10 ندارد

 كلاف قائم
   0 دارد

   9 ندارد

-وار سازهیمقدار د

  يا
  0  ن استیتام

  10  ستین نیتام

 بازشوها
   1 در حد مجاز

   5 ازبیش از حد مج

Ds5 ستون یا جرز كوتاه  
   0  ندارد

   2  دارد

Ds6 فاصله با ساختمانهاي مجاور  
   0  در حد مجاز دارد

   2  ندارد

از موارد ستاره دار  یكیفقط خسارت * درهرساخص
  خسارت منظور شودسین اندییتع يبرا

  Ds,max%=75  يا سازهاز عوامل  یناش یعیحداكثر درصد خسارت تجم
 Ds,min= %5/7     يا سازهاز عوامل  یناش یعیحداقل درصد خسارت تجم
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  )يو ساختگاه يا سازهد كننده خسارت (ي: اطلاعات مربوط به  عوامل تشد 5فرم شماره 
  د خسارتيب تشديضر  وضعيت عوامل  د كننده خسارتيعوامل تشد  نماد خسارت

Dg1 تعداد افراد ساكن  
   1 نفر 15كمتر از 

    1/1 نفر 15ش از یب

Dg2 عمر ساختمان  
   1 سال 50كمتر از 

    1/1 سال 50ش از یب

Dg3 سابقه زمین لغزش  
   1  ندارد

   1/1  دارد

Dg4 نیسطح آب زیر زمینی از تراز زم  
   1  متر 10ش از یب

   05/1  متر 10كمتر از 

Dg5 هیارتفاع ساختمان از تراز پا  
   1  ك طبقهیا یمتر  3

   1/1  ا دو طبقهیمتر  6
   15/1  ا سه طبقهیمتر  9

Dg6 فاصله از گسل  
    1  لومتریك 20ش از یب

   05/1 لومتریك 20تا 5

    1/1 لومتریك 5كمتر از 

Dg7 خیزي منطقه لرزه  

  1 كم

   2/1 متوسط

   3/1 ادیز

   4/1 ادیز یلیخ

Dg8 مشخصات خاك  

    1 1خاك نوع 
   05/1 2اك نوع خ

    1/1 3خاك نوع 
    15/1 4خاك نوع 

Dg1 
  ییروانگرا
  

   1 ندارد

    05/1 كم
   1/1 متوسط

    15/1 ادیز

Dg10 
  شیب زمین

  

   1 ندارد

  o15   05/1كمتر از 
o 15  تاo30   1/1  
  o30    15/1ش از یب

Dg11 ینشست پ  
   1  ندارد
    05/1  نشست همگون دارد
    1/1  نشست ناهمگون دارد

  
  Dg,max= 14/4  د كنندهیاز عوامل تشد یناش یبیحداكثر درصد خسارت تضر
 Dg,min=1  د كنندهیاز عوامل  تشد یناش یبیحداقل درصد خسارت تضر

۱۳۹۶/۳/۱۵



 اي ساختمانهاي آجـري متـداول موجـود دستـورالعمل ارزيـابي و بهسـازي لـرزه  106
  
  

 

  ت:یكروكي و پلان موقع
  
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
                                                                            
  

  

  

  

   

۱۳۹۶/۳/۱۵



 
  107  هاي آجري كوتاه مرتبه هاي برداشت اطلاعات ساختمان رمف -1پيوست 

 
 

 

  اس ساختمان :یپلان بدون مق
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  يابيارز يكل يراهنما
  استفاده كرد.  يریب پذیرگذار بر آسیزان عوامل تاثیص میتشخ ير برایتوان از موارد زیساختمان م یفیك یابیدر ارز

 .شود یم) كنترل 2800ها در برابر زلزله (استاندارد  ساختمان ین نامه طراحییآ 12-3ساختمان براساس بند  ينما -1

 8- 3و  7-3 يبراساس بندهاب یها به ترت ها و دودكش پناه ها) و جان غهیرباربر (تیغ يوار هاید يت اجرایفیك -2

 رد.یگ یقرار م ی) مورد بررس2800ها در برابر زلزله (استاندارد  ساختمان ینامه طراح نییآ

 .شود یمن ییاعضا تع یو ترك خوردگ یاز خوردگ يساختمان به لحاظ مشاهدات ظاهر یفرسودگ -3

ها در برابر زلزله (استاندارد  مانساخت ینامه طراح نییآ 10-3ن بند براساس بند یت مصالح مورد ذكر در ایفیك -4

 .شود یمص داده ی) تشخ2800

استاندارد  6-3و  9-1 يبراساس بندها يا سازه يها ا المانیوار ها یو قائم ساختمان براساس د یستم باربر افقیس -5

 .شود یم یابیارز 2800

 .شود یم یبررس 2800دارد استان 8-1بند  يساختمان برمبنا يدر ارتفاع و پلان برا یا نامنظمی یت منظمیوضع -6

 یابیارز 2800استاندارد  11-3و  10-3 يو براساس موارد بند ها ياتصالات براساس مشاهدات ظاهر يت اجرایفیك -7

 .شود یم

، 11- 3 يبندها يب برمبنایو بازشوها به ترت يشامل نوع سقف، كلافبند ییساختمان بنا يا ستم سازهیت سیفیك -8

 .گردد یمن ییتع 5-3و  3-9

 .دهد یمكوتاه را نشان  يت ستون و جرزهایوضع یدانیو م يهدات ظاهرمشا -9

 .گردد یمكنترل  2800استاندارد  3-6-1ف درز انقطاع بند یمجاور براساس تعر يها زان فاصله با ساختمانیم -10

 .شود یمن مشخص یت سازه و بسته به تعداد ساكنیت تعداد افراد ساكن براساس اهمیوضع  -11

 .شود یمن زده یا براساس مدارك و منابع موجود تخمیو  یدانیمشاهدات معمر ساختمان براساس  -12

 .شود یمن زده یخچه طرح تخمیتار ين لغزش برمبنایسابقه زم -13

 .شود یمها و قنوات اطراف مشخص  ت چاهیبر وضع يضاهر يها یبراساس بررس ینیر زمیسطح آب ز -14

 .گردد یمن ییعت 2800استاندارد  2-3ت ارتفاع ساختمان براساس بند یمحدود -15

 .گردد یممشاهدات و گزارشات موجود مشخص  يسازه بر مبنا يفاصله از گسل فعال برا -16

 .گردد یمن ییتع 2800استاندارد  2طرح در جدول  يشتاب مبنا يبرمبنا يزیلرزه خ يهاپارامتر -17

 .گردد یم یابیارز 2800استاندارد  4ق جدول یاز طر یسرعت موج برش يرسازه بر مبنایمشخصات خاك ز -18

 3- 3-1ا براساس بند یو  1-1-و نوع خاك مطابق جدول پ ینیر زمیخاك براساس سطح آب ز ییت روانگرایوضع -19

  .شود یمن ییتع 2800استاندارد 

 .گردد یمن ییتع 2800استاندارد  3-4- 3و  4-3-1 ين ساختگاه با در نظر گرفتن موارد بندهایب زمیزان شیم -20

  . گردد یم یابیارز یدانیم يها یو بررس ینیبراساس مشاهدات ع یت نشست پیوضع -21
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  ينيرزميبه نوع خاك و سطح آب ز ييروانگرا يوابستگ-1-1- جدول پ

  ينيرزميط خاك و سطح آب زيشرا  ييت روانگرايوضع

  متر 10 از شیب ینیرزمیز آب سطح ای خاك چسبنده  كم ییروانگرا

  متر 10 تا 5 نیب ینیرزمیز آب سطح و سست يماسه ا خاك  متوسط ییروانگرا

  متر 5 تا 2 نیب ینیرزمیز آب سطح و سست يماسه ا خاك  ادیز ییروانگرا

۱۳۹۶/۳/۱۵



 اي ساختمانهاي آجـري متـداول موجـود دستـورالعمل ارزيـابي و بهسـازي لـرزه  110
  
  

 

  2وست يپ

  كوتاه مرتبه يدر ساختمانهاي آجر يابيات مورد ارزير و تشريح جزئيتفس

  اطلاعات عمومي  -1-2-پ
ه شناسنامه یاطلاعات در تهدسته بندي تكميل ها، مراجع قانونی و  ارجاع و استفاده در شهرداري ير برایموارد ز -الف

 :شود یم يساختمان گردآور یفن

 مشخصات ثبتی -1

 ساختمان پلاك ثبتی -2

 آدرس -3

 منطقه شهرداري/ بخشداري/ دهداري -4

 شهر/ روستا -5

  تاریخ طراحی -6

، نحوه اجرا و اتمورد استفاده، تعیین سن ساختمان، وجود محاسب يها آگاهی از ویرایش آئین نامه ير برایموارد ز -ب

هایی كه توسط  . لازم به ذكر است كه معمولاً ساختمانشود یم يساختمان گردآور یه شناسنامه فنییقتر در تهنظارت دق

  باشند. داراي كيفيت اجراي بهتري میشوند  می ساختهافراد مجرب یا ساكنين ساختمان 

 تاریخ ساخت -1

 نام مشاور -2

 نام پيمانكار -3

 نام ناظر -4

  نوع اجرا -5

ن مقررات یهاي مجاور و همچن هاي دسترسی و فاصله ساختمان یص راهكروكي و پلان موقعیت، براي تشخ -6

 .يشهرساز

 اي. تشریح بهتر وضعیت ساختمان از لحاظ معماري و سازه يربط، برایعكس و توضیحات ذ -7

 پلان ساختمان، براي بررسی نظم، پیچش و موارد مشابه. -8

 كلي ساختمان اطلاعات-2-2-پ

مورد توجه  يد در ارزیابی ساختمان آجریو تحلیلی كه با یفیهر دو روش ك يو مشترك برا ین بخش عوامل كلیدر ا

  شوند عبارتند از: یابید ارزیكوتاه مرتبه با يآجر ياهم عوامل مشترك كه در ساختمانها گیرند، آورده شده است. قرار 
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 ساختمان: يا سازهت و رفتار یوضع یعوامل مربوط به بررس -الف

 ابعاد ساختمان -1

 تتعداد طبقا -2

 از زلزله. یناش یمحاسبه نیروي جانب يزیربنا طبقه: برا -3

 درصد بازشو سقف -4

 ارتفاع -5

 ارتفاع سقف از تراز پایه: براي توزیع نیروي ناشی از زلزله. -6

 .میزان صلبیت و عملكرد دیافراگمی سقف یبررس ينوع سقف: برا -7

 شود. كاربري ساختمان: تغییر در كاربري باعث تغییر نیرو و اهمیت ساختمان می -8

طبقه جدید بر روي طبقات موجود موجب تمركز خرابی در محل اتصال طبقه جدید به  يتاریخ ساخت: اجرا -9

 شود. ساختمان موجود می

 هاي مجاور. هاي دسترسی و تعیین موقعیت ساختمان موقعیت ساختمان: براي بررسی راه -10

ن و حهات اربعه و یب زمیه شساختمان نسبت ب یت كلینحوه استقرار ساختمان در زمین: در تعیین وضع -11

 ت است.   یهاي مجاور حائز اهم ن موقعیت ساختمانیهمچن

هاي فرار و مسیرهاي امداد رسانی در حفظ ایمنی  ارزیابی وضعیت راه يوضعیت دسترسی به طبقات ساختمان: برا -12

 جانی ساكنين. 

  كوتاه مرتبه  يآجر شاخص خسارت براي عوامل مربوط به مراحل و كيفيت ساخت ساختمانهاي -3-2-پ

  اسناد و مدارك فنی ساختمان -1-3- 2-پ

  نقشه هاي معماري و سازه اي -1-1-3- 2-پ

 ت دارد.یار اهمین نقشه ها در ارزیابی ساختمان بسیساختمان: وجود ا يا سازهمعماري و  يوضعیت نقشه ها

  نقشه هاي اجرایی -2-1-3- 2-پ

 ییاجرا يساختمان نقشه ها يغال ساخته شده باشد، احتمال دارد براپروانه اشت يدارا یاگر ساختمان توسط عوامل فن

ت یفیو احتمالا ك ییات اجرایاز جزئ يدیتوانند اطلاعات مف یم یین نقشه هاین صورت چنیه شده باشد. در ایهم ته

  مصالح بدست آورد. 
 

   عمر ساختمان -2-3-2-پ
شود. بر این اساس در صورتی كه  سال در نظر گرفته می 50هاي متداول در آئین نامه هاي طراحی  عمر مفید ساختمان

اي مقرون به صرفه  عمر ساختمان در حدود عمر مفید طراحی بوده و فرسودگی زیاد در اعضا مشاهده شود، بهسازي لرزه
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پذیر با هاي آسیب  توان با ارائه راهكارهاي كم هزینه درصد تلفات جانی ناشی از زلزله را در ساختمان نیست و تنها می

  ن سن آن كمك خواهد كرد.یسن زیاد  بمنظور بهبود رفتار كاهش داد. وجود اسناد و مدارك ساختمان در تحم

  

   تعداد افراد ساكن -3-3-2-پ
نده نقش یآ یب اهمیت ساختمان و میزان صدمات وارد به آن در اثر زلزله احتمالین ضرییتعداد ساكنين ساختمان، در تع

  تواند در تخمین و ارزیابی اقتصادي سطح بهسازي لازم كمك كند.  یم ن عاملیدارد. ا یمهم

  

  

  نوع نماي ساختمان  -4-3-2-پ
شده و  یبند كش يمان، آجر نمایمختلف مانند روكش ماسه س يكوتاه مرتبه استفاده از نماها يآجر يدر ساختمانها

 اي لرزه در رفتار یجاد هماهنگیت و ایظرفن جهت توجه به نقش آنها در بالا بردن یمتداول است. از ا یسنگ ينما

روكش ماسه  يب برایمذكور به ترت ياز نماها یكیساختمان بر اثر وجود  يریب پذیار مهم است. آسیساختمان بس

  است. یسنگ يمان و پوشش باتار، كمتر از نمایس

  

  روكش سيماني -1-4-3-2-پ
مواقع پوشش ها  یا پوسته شدن آنها توجه نمود. در برخیمورب و  يد به وجود ترك هایبا یمانیماسه س يدر پوشش ها

به مقاومت و  یوار دارند كه در هنگام رخداد زلزله كمكیبا د یاندك يریهستند و درگ "طبله"ا به اصطلاح یتورم  يدارا

ت وارد كه خسار يله ایا وسیتوان با وارد آوردن ضربه با پشت دست  یكنترل آنها م يكنند. برا یرفتار ساختمان نم

  ص داد. یاز طبله شدن پوشش را تشخ یناش ينكند صدا

  

  آجر بندكشي -2-4-3-2-پ
و بهبود رفتار  یدر انسجام بخش یساختمان سهم قابل قبول ينما ییبایدر آجر نما، صرف نظر از ز یبند كش يریبكار گ

 يریز توجه شود كه عدم بكارگیبكته نن یساخت وسازها لازم است به ا یفیت به سطح كینرو و با عنایوارها دارد. از اید

آنها بوده است. و در هر دو حالت  یاز كم توج یا ناشیا سازنده دارد و یف مالك یاز اقتصاد ضع یا ناشی یبند كش

كه  یطیر شوند. در شرایب پذیتا آنها در جهت درون صفحه و خارج صفحه آس شود یمموجب  یبدون بندكش يوارهاید

در  يفولاد يك سر مفتولهای، لازم است با مهاركردن شود یموار ساخته شده انجام ید پس از يآجر يساخت نما

گر متصل یكدیوار و آجر نما بی(ملات) پشت آجرنما، دو قسمت د ده شده و سرآزاد آن در داخل دوغابیوار چید يدرزها

ن یبرد كه در صورن نبود چن ین نحو اتصال پیتوان با ا یساختمان موجود م ياز نما یشوند. با برداشتن بخش كوچك

۱۳۹۶/۳/۱۵



 
  113  هاي آجري كوتاه مرتبه تفسير و تشريح جزئيات مورد ارزيابي در ساختمان -2پيوست 

 
 

 

 50. حداكثر فاصله این مفتولها در هر يك از جهات افقی و قائم نباید از شود یمر یب پذین نظر آسیوار از اید ییمفتولها

  سانتیمتر بیشتر است. 
  

  
   يا سازه يوارهايساختمان با د ين نمايكامل ب يعدم چسبندگ -1-2- شكل پ

  

  نماي سنگي -3-4-3-2-پ
در صورت عدم  ين نوع نماسازیاست. اما ا يج در نماسازیرا یساختمان روش يدر نما يصفحه ا ياستفاده از سنگ ها

ان شد، یب يآجر ينما يكه برا ین با همان روشی. بنا براشود یمر شناخته یب پذیك عنصر آسیوار به عنوان یاتصال با د

وجود  یین مفتول هایوار متصل شوند. و اكر در ساختمان موجود چنیبه د يفولاد ياد توسط مفتولهین سنگ ها بایا

  باشد.  یر میب پذیآس یسنگ ينداشته باشد، نما

  

  يا سازهريغ ياعضا -5-3-2-پ
  غه ها) يرباربر (تيغ يوارهايد -1-5-3-2-پ

ر یپذ بیران) اجرا نشده باشند، آسیا 2800ر (مطابق با استادارد یط زیت شرایها بدون رعا غهیرباربر و تیغ يوارهایاگر د

  شوند یم یتلق

 يآجر يكامل نما يجدا شدگ-الف يآجر يختن نمايفرور-ب
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  غه هايا تي يا سازهر يغ يوارهايد -2-2- شكل پ
 

متر هر  6برابر ضخامت دیوار یا تیغه و یا  40اي یا تیغه بین دو پشت بند عبارتست از حداكثر طول مجاز دیوار غیرسازه

1ند باید به ضخامت حداقل معادل ضخامت دیوار و بطول حداقل پشت ب كدام كمتر باشد.
6

بزرگترین دهانه طرفین پشت  

). بجاي پشت بند می توان عناصر قائم فولادي، بتن آرمه و یا چوبی در داخل تیغه یا دیوار قرار 2-2- بند باشد (شكل پ

حداكثر ارتفاع مجاز دیوارهاي غیرسازه اي و تیغه داد و دو سر عناصر را بطور مناسبی در كف و سقف طبقه مهار نمود. 

متر می باشد. در صورت تجاوز از این حد باید با تعبیه كلافهاي افقی و قائم بطور مناسبی به  5/3ها از تراز كف مجاور 

ر شوند یعنی كه در تمام ارتفاع طبقه ادامه دارند باید كاملاً به زیر پوشش سقف مها تیغه هایی تقویت دیوار مبادرت كرد.

لبه فوقانی تیغه هائی كه در تمام ارتفاع رگ آخر تیغه با فشار و ملات كافي در زیر سقف جاي داده شود (مهرشود). 

طبقه ادامه ندارند باید با كلاف فولادي یا بتن آرمه و یا چوبی كه بر سازه ساختمان و یا كلافهاي احاطه كننده تیغه 

لبه قائم تیغه ها نباید آزاد باشد. این لبه باید به يك تیغه دیگر كلاف بندي شود.  3- 2-متصل می باشد، مطابق شكل پ

و یا يك دیوار عمود بر آن، يكي از اجزاي سازه و یا عنصر قائم (همانند يك ستونك) كه بهمین منظور از فولاد، بتن آرمه 

 ي(و یا پروفیل فولاد 6د از يك ناودانی نمره و یا چوب تعبیه می شود با اتصال كافي تكيه داشته باشد. ستونك می توان

متر باشد لبه آن می تواند  5/1معادل آن)، و یا از بتن آرمه و یا چوب تشكيل شود. چنانچه طول تیغه پشت بند كمتر از 

  آزاد باشد. 
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 يارسازهیوار غید

  ياوارسازهید
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  ب آنهايتخرك نمونه از يو  يا سازهر يغ يوارهايات مربوط به ديجزئ -3-2- شكل پ

 

در صورتيكه دیوار و تیغه متكي به آن بطور همزمان و یا بصورت لاریز و یا بصورت هشتگیر چیده شده باشند، اتصال 

شود، ولی اگر تیغه بعد از احداث دیوار و بدون اتصال به آن ساخته شده باشد،  باید در محل تیغه به دیوار كافي تلقی می

شكل رشود. در غیر اینصورت لبه كناري تیغه آزاد تلقی شده و باید طبق یمتصل و درگ تقاطع به نحو مناسبی به دیوار

 4-2-مانند آنچه كه در شكل پ دو تیغه عمود بر هم باید با يكديگرن یهمچنعنصر قائم در این لبه تعبیه شود.  3- 2-پ

  قفل و بست شوند. آمده است، 

 
 يا سازهوار يبه د يا سازهر يوار غير كردن ديرگنحوه د -4-2- شكل پ

 
 
 
 
 

 يارسازهیوارغید
cm 60  

mm 8  ای10

به  يارسازهیوار غیداتصال   يل مهاریم
 متر ارتفاعیسانت 60درهر  ياسازهوارید

c m6 0

c m1 5
اي  

 ياسازه وارید

t

tml 406 l اي

/ m h51

كلاف افقی و قائم  شكست درون صفحه
 لازم است

 كلاف  افقی لازم نیست

 یا خارج صفحهشكست برصفحه 

غه) یك (تیفحه شكست توام درصفحه و برص
 )1385لاخور ی(زلزله س اي سازهر یوار غید
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  جان پناه ها و دودكش ها  -2-5-3-2-پ
  جان پناه -1-2-5-3-2-پ

هاي مجاور و ایجاد خرابی موضعی در آنها و  پناه در ساختمان، طره اي است كه احتمال سقوط آن بر روي ساختمان جان

اطراف بام ها و بالكن ها از كف ارتفاع جان پناه نی بسیار زیاد است. یا سقوط آن در محوطه اطراف ساختمان و تلفات جا

تجاوز كند. در متر یسانت 70و  50ب از ید به ترتیباشد، نبا 20ا ی و  10واره آن یكه ضخامت د یتمام شده، در صورت

 ياحداث شود و بر رو متر 5كلاف قائم در هر  5-2-ات شكل پید مانند جزئیباالذكر،  صورت تجاوز ارتفاع از حدود فوق

پناه در  اگر نسبت ارتفاع به ضخامت جانه شود. یتعب یلگرد افقیمتر و با دو میسانت10به ارتفاع  یپناه كلاف افقجان

 5/1ش از یاد بیز یلیاد و خیزلزله ز ی، و در مناطق با خطر نسب5/2ش از یزلزله كم و متوسط ب یمناطق با خطر نسب

الذكر، جان پناه باید توسط عناصر قائم فولادي یا  ر است. در صورت تجاوز ارتفاع از حدود فوقیپذ بیپناه آس باشد، جان

  بتن آرمه نگهداري شده و در كف بام یا بالكن گیردار شود.

  
  تراز بام  يپناه با كلاف افقر كردن چانينحوه درگ -5-2- شكل پ

  

  دودكش ها -2-2-5-3-2-پ

هاي مجاور و در نتیجه ایجاد خرابی  ط آن بر روي ساختمان و یا ساختماندودكش طره اي است، كه احتمال سقو

موضعی در آنها و یا سقوط آن در محوطه اطراف ساختمان و تلفات جانی بسیار زیاد است. اگر مقدور باشد بهتر است 

سیله عناصر قائم فولادي یا متر (از كف بام) دارند باید بو 5/1بلندتر از  یبا مصالح بنائی و اجزاء كه ارتفاع يهادودكش

  باشند. یر میب پذینصورت آسیر ایبتن آرمه بنحو مناسبی تقویت و در كف بام گیردار شوند. در غ
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  فرسودگي ساختمان  - 6-3-2-پ 
  و زنگ زدگي قطعات  يدگيپوس -1-6-3-2-پ

رند، یگ یقرار نم يد بهره بردارمور یا به نحو مناسبیقرار دارند  ییط بد آب و هوایاز ساختمانها كه در شرا یدر برخ

 ین زنگ زدگیه شده اند و همچنیتعب یا قطعات كششیه  و یا پایكه به عنوان كلاف  ییچوب ها یدگیاحتمال پوس

از  یدر نقاط یكشش يا به عنوان عضوهایا قائم بكار رفته اند و ی یكه به عنوان كلاف افق ییاعم از آنها يعناصر فولاد

ا باشد یزان آنها برآورد شده كه اگر زید میبا یا زنگ زدگی یدگیند وجود دارد. در صورت وجود پوسه شده ایساختمان تعب

  ر خواهد بود.یب پذیه آسین ناحیساختمان از ا

  ترك خوردگی اعضاء  -2-6-3-2-پ 

ن جهت یا ار دور را تجربه كرده اند. ازید و بسیا شدیك ویمتوسط و نزد يزلزله ها يآجر يمعمولا اغلب ساختمانها

د مورد توجه و یوارها، كلاف ها، سقف ها، شالوده ها و جرزها بایمثل د  يا سازه يمشاهده هر نوع ترك در عضو ها

د به یمتر باشد، بایلیم 2ش از یممتد و عرض آن ب یاصل يدر عضو ها یرند. چنانچه ترك خوردگیق قرار گیدق ینیبازب

  رد.  یقرار گ یابیان مورد ارزر تر كردن ساختمیب پذیك عامل در آسیعنوان 

  

  مصالح ساختمان -6-3-2-پ
  كيفيت آجر  -1-6-3-2-پ

قابل كار جلو آجر   سطحدر   ترك  وجود يك. باشدبوده يكپارچه و سخت ، باید كاملاً پختهمصرف شده در ساختمان آجر 

د نسبت یا مالك) است و بایسازنده ( یاز كم توجه یجلو كار حاك  ، چارك قد، نیمه  سه  آجر شامل  تكه  صرفتامل است. م

ت نا یوضع يآجركاردر سطحزدگی، آلوئك و نظایر آن  خوردگی، شوره تركبكار برد.  يشتریساختمان دقت ب یبه بررس

  كند.یمناسب را القا م
 

  نوع ملات -2-6-3-2-پ
  - ماسهن ساختمانها یت مجاز در است. ملایمجاز ن يآجر يدر ساختمانها  آهك  و گل  ، كاهگل گل يهااستفاده از ملات 

  .باشد ی(باتارد) م  آهك -سیمان -و ماسه  سیمان

   ماسه سیمان

بهترین . شود یمبوده كه بسته به محل مصرف بكار برده  3:1تا  8:1ن یر بیمتغ ينسبت ها يمان دارایس-ماسهملات 

معمولاً، با كاهش مقاومت ملات،  .باشد می) 1:4ا ت 1:3حجم ماسه ( چهارتا سه يك حجم سیمان به از سیمان - نسبت ملات ماسه

 یخوردگ  شتر در معرض خطر تركیب یبه علت جمع شدگ 3:1مان بالاتر از یملات بانسبت س شود. می بیشتركارايي ملات 

ن، ملات  با نسبت ی. بنابر اشود یمش مقاومت نیمان در ملات موجب افزایش نسبت سین افزایگیرد و همچن یقرار م
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) به 5:1ف (با نسبت كمتر از یبكار رفته باشد. استفاده از ملات ضع يآجر يد در ساختمان هاینبا 3:1شتر از یب مانیس

سیمان با حداقل - ملات ماسهست. یشود، مجاز ن یشتر آب درون ملات میكه موجب نفوذ ب یخال يعلت وجود فضا

ت ها مقدار مصالح سنگی بكاررفته نبایستی كمتر از رود. در تمام ملا یوارها بكار مید يكيلوگرم سیمان برا 200عیار

  بكار رفته  باشدمصالح چسباننده (سیمان)  برابر مجموع حجم 3بیشتر از و  25/2

آهك و ماسه و آب  ،با نسبتهاي مختلفی از سیمانآهك  -سیمان -ماسه تملا) :  آهك -  مانیس -  ماسهملات باتارد (

مصارف مختلف  يچهار نوع ملات باتارد برا 2-2-. جدول پوار وابسته استیبه نوع دن نسبت ها یاشوند.  كافي ساخته می

  توان از آن استفاده كرد. یم یابیارائه كرده است. كه در ارز

  . براي ) است خاك  حجم  و سه  آهك  حجم  (يك 1:3  آهك  گل  ملات  در ساخت  و آهك  خاك  حجمی  نسبت:   آهك  گل

 و  افزوده  خاك  به  و سپس  درآورده  آهك  شیره  صورت  و به  اختلاط پاشیده  آب  را درون  آهك  خستن  ملات  این  ساخت

آهك -باربر از ملات گل يوارهاید ینیساختمان موجود مشخص شد كه در آجرچ یابی. اگر در ارزشود یممخلوط   بخوبی

  . شود یم یر تلقیب پذیآس ین ساختمانیاستفاده شده است، چن
  مانيس- ماسه ملات يكيمكانخواص  -1-2- پل جدو

  محل مصرف ملات
 يمقاومت فشار

روزه  28
  (مگاپاسكال)

  نوع ملات

  خیلی قوي  17  نیر سطح زمیدر ز ییات بنایعمل يبالا، برا يمقاومت فشار
  قوي  12  از دارد یاد نیز یكه به مقاومت خمش ییوارهاید يبرا

 متوسط  5  ها ها و دودكش پناه جاان یخارج يوارهای، دیمصارف عموم يمقاومت متوسط برا

  ضعیف  5/2  ر باربر یغ يوارهاید يف برایمقاومت ضع

  آهك (باتارد) - سيمان- ماسه نسبتهاي ملات -2-2- پ جدول

  محل مصرف ملات
نسبت حجمي از 

آبديده، يا آهك 
  آهك شكفته

نسبت حجمي از 
سيمان پرتلند يا 

  اي  سيمان سرباره
  نوع ملات

  خیلی قوي  1  25/0  نیر سطح زمیدر ز ییات بنایعمل يبالا و برا يارمقاومت فش 

  قوي  1  5/0تا  25/0بالاتر از   از دارندیاد نیز یكه به مقاومت خمش ییوارهاید يبرا 
 متوسط  1  25/1تا 5/0بالاتر از   ها. ها و دودكش پناه ،  جانیخارج يوارهاید يمقاومت متوسط برا

  فیضع  1  5/2تا  25/1بالاتر از   ر باربر یغ يوارهاید يف برایمقاومت ضع
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   )Dg 4Dg- 1كوتاه مرتبه  ( يدر ساختمانهاي آجر يشاخص خسارت براي عوامل ساختگاه -4-2-پ
در اكثر موارد اصلاح شرایط  یساختمان دارد. از طرف يریب پذیاس یدر بررس ین نقش مهمیاطلاعات مربوط به زم

ك ساختمان در شرایط نامناسب ساختگاهی با توجه به هزینه ینابراین هنگام ارزیابی نامناسب زمین امكان پذیر نیست. ب

در ساختمان وجود داشته باشد كه موجب  يگرید يها یم اتخاذ شود. مثلا اگر كاستین تصمید بهتریبسیار سنگین آن با

حل  نخواهد داشت و بهترین راه ییاگر جید اي لرزه يفراتر رود، بهساز يب و بازسازیتخر ينه اینه ها از هزیشود تا هز

د در یهستند كه با ین عواملیر از مهمتریباشد. در هر حال موارد ز ید میتخریب ساختمان و احداث ساختمان جد

كه ممكن است پایداري  یارزیابی دقیق يك ساختمان باید عوامل و خطرات ساختگاه يدر نظر گرفته شوند. برا یابیارز

ر ین، سطح آب زیب زمین عوامل عبارتند از شیوع زلزله تحت تاثیر قرار دهد، برداشت شوند. اهم اساختمان را در زمان وق

ن سطح یكند به طوريكه بالاتری، لغزش و گسلش كه وجود هر يك، خسارات زیادي به ساختمان وارد میی، روانگراینیزم

  عملكردي ممكن براي ساختمان ایمنی جانی محدود خواهد شد. 

  

 )gDن (يت زميضعو-1-4-2-پ

 )1Dgن (يب زميش-1-1-4-2-پ

ن یهاي بر روي زم بدار، نسبت به ساختمانیهاي ش هاي بر روي زمین هاي متعدد نشان داده است كه ساختمان در زلزله

  بدار نشان داده شده است.یسطح ش يبر رو يریب پذیدو نوع آس 7- 2-رترند. شكل پیپذ  مسطح آسیب يها

 )1Dgيني (سطح آب زيرزم-2-1-4-2-پ

اي كم تراكم و سطح آب زیرزمینی بالا، احتمال وقوع پدیده روانگرائی بسیار زیاد است. این  هاي با خاك دانه در زمین

ها در این شرایط و یا اصلاح شالوده به روش  گونه زمین یابد. اصلاح این احتمال با افزایش سطح آب زیرزمینی افزایش می

ها تنها براي  هاي مسكوني به صرفه نیست و بهتر است از این زمین ولاً در ساختمانا چوبی) معمیمناسب (شمع بتنی 

  فضاي سبز استفاده شود.

  
  بداريسطح ش يغلط ساختمان بر رو يانتخاب ساختگاه نا مناسب و اجرا -6-2- شكل پ
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 ): 1Dgسابقه زمين لغزش ( -3-1-4-2-پ

در زمین هایی كه ممكن است بر اثر زلزله دچار زمین لغزش و یا سنگ ریزش گردند، ضروري بررسی شرایط ساختگاهی 

ها باید در ارزیابی ساختمان بكار  هاي ناهمگون وجود داشته باشد، مقدار این نشست است. در صورتيكه احتمال نشست

هاي اعمال شده به ساختمان ناشی از اي و نیرو گرفته شود. وضعیت كلي ساختمان باید براي تركيب بارهاي ثقلی، لرزه

هایی كه  درصد) و همچنین شیب 6هاي تند (بیش از هاي مختلف محتمل شالوده مورد ارزیابی قرار گیرد. در شیب حركت

هایی از سابقه لغزش در آنها مشاهده شده است، احتمال لغزش در زمان زلزله وجود دارد. خسارت احتمالی در  نشانه

هاي  دست شیب، جداشدن شالوده در قسمت نزديك به شیب بوده و خسارت محتمل در ساختمانهاي بالا  ساختمان

پائین دست شیب ضربه ناشی از خاك لغزیده شده و یا برخورد قطعات سنگ به ساختمان است كه در این صورت بررسی 

هاي ناپایدار  هاي بزرگ، شیب بیشترِ مطالعات ژئوتكنيكي در خصوص ساختگاه مورد نظر ضروري است. با وقوع زمین لرزه

  شوند. هاي ارتباطی می شوند و گاهی اوقات باعث مدفون شدن شهرها یا راه دچار لغزش می

   

  
  ن لغزشيبر اثر زم يب راه اصليمدفون شدن ساختمانها و تخر -6-2-پ

  

 ) 2gDمنطقه و مشخصات خاك( يزيلرزه خ -2-4-2-پ

هاي گذشته در منطقه  گردد. بنابراین توجه به زلزله هاي گذشته تعیین می ناطق با توجه به سابقه زمین لرزهلرزه خیزي م

  ضروري است.

  

 )3gDسابقه روانگرائي( -3-4-2-پ

در زمین هائی كه مستعد روانگرایی می باشند باید احتمال ناپایداري، حركت نسبی ژئوتكنيكي، گسترش جانبی و یا 

هاي مستعد روانگرایی ممكن است  ربري شالوده و یا وقوع نشست هاي زیاد از حد بررسی شود. خاككاهش ظرفیت با

تمام ظرفیت باربري قائم خود را در زمان زلزله از دست بدهند، كاهش و یا از دست دادن ظرفیت باربري قائم موجب 
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ها باید در ارزیابی ساختمان در نظر  نشستهاي ناهمگون و ایجاد نیروهاي بزرگ در ساختمان می شود. تاثیر این  نشست

اي و نیروهاي اعمال شده به ساختمان ناشی از  گرفته شود. وضعیت ساختمان باید براي تركيب تمام بارهاي ثقلی و لرزه

اي كه بطور همزمان به  هاي مختلف محتمل شالوده ارزیابی شود. این نیروها با بارهاي ثقلی موجود و نیروهاي لرزه حركت

هاي مستعد روانگرایی، حداقل داراي  يكي از  شود در تركيب بارها باید در نظر گرفته شود. زمین اختمان اعمال میس

اي با تراكم  كه سابقه روانگرائی در آنها وجود داشته باشد. زمینهائی از نوع خاك ماسه یین هایباشند: زم شرایط زیر می

دار بوده و تراز سطح آب زیر زمینی در آنها  دار و یا شن درصد، یا لاي20تر از دار با مقدار رس كم كم، اعم از تمیز، یا رس

با توجه به سطح آب زیرزمینی و نوع خاك و سابقه روانگرائی، امكان . متر باشد 10نسبت به سطح زمین كمتر از حدود 

   هاي آینده نیز وجود دارد. بوجود آمدن پدیده روانگرائی در زلزله

  

 ) 4gDاز گسل(فاصله -4-4-2-پ

در صورتيكه ساختمان در مجاورت یا بر روي گسلهاي فعالی كه احتمال به وجود آمدن شكستگي در سطح زمین هنگام 

اي موارد زیر مورد توجه قرار گیرد: الف) پتانسیل گسلش سطحی  زلزله وجود دارد، واقع شده باشد، براي بهبود رفتار لرزه

عال تعیین گردد و اثر جابجایی ناهمگون ساختگاه در ارزیابی ساختمان در نظر هاي ف و بزرگی شكست احتمالی درگسل

اي و نیروهاي اعمال شده به ساختمان ناشی از  گرفته شود و وضعیت كلي ساختمان براي تركيب بارهاي ثقلی، لرزه

هاي فعال  زديك گسلهایی كه در حوزه ن هاي مختلف محتمل شالوده مورد ارزیابی قرار گیرد. شالوده ساختمان حركت

 یهاي بزرگ قرار گرفته و ساختمان نیز تحت تاثیر نیروهاي بزرگی قرار م اند، در اثر گسلش تحت تاثیر حركت واقع شده

  ساختمان كمتر است. يریشتر باشد، خطر آسیب پذیخیزي كم، هر قدر فاصله از گسل ب در مناطق با فعالیت لرزه گیرد.

  

   )DS7DS– 1كوتاه مرتبه ( يو سازه اي در ساختمانهاي آجر يمل معمارشاخص خسارت براي عوا -5-2-پ
  )1SDت (اتصالا- 1-5-2-پ

آن ها  يا سازه ين اجزای، ضعف در اتصالات بشود یم يآجر يساختمانها يریپذ بیكه موجب آس ين مواردیاز مهمتر

  د كنترل شوند. یر بایشرح زن اتصالات بهیاست. ا

  

  باربر و سقف  يارهاوين دياتصال ب -1- 1-5-2-پ
سقف ساختمان بنائی از  ،در اثر حركت ناهمگون دیوارها و سقف، در بسیاري موارد بدون ایجاد خرابی عمده در این اعضا

لازم است بین سقف و دیوارهاي ساختمان اتصال مناسبی  بدین منظوركند.  لغزد و سقوط می روي دیوار جدا شده و می

  است. كردهن اصول را براي تامین اتصال بین دیوار و سقف الزامی یران رعایت ایا 2800برقرار شود. استاندارد 
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ها بنحو مطمئنی به عناصر زیر  عناصر سقف (تیر و تیرچه اعم از فولادي، بتنی و چوبی) و یا سقف بتنی باید در تكيه گاه

ن جابجا شدن سقف به عناصر قائم بندي افقی، ستونها) متصل شوند تا نیروهاي زلزله بدو كلاف سري (تیرهاي حمال،

  است: يانتقال یابند. به این منظور رعایت نكات زیر ضرور

 

  
  ييبنا يسقف در ساختمانها-واريوار و ديد- واريشكست اتصال د -8-2- پشكل 

  

وند و تیرهاي حمال نیز به به تیرهاي حمال متصل ش باید عناصر اصلی سقف ،الف) در مورد سقف متكي بر تیر حمال

  كلاف روي دیوار مهار گردند.

هاي سقف باید یا در داخل كلاف بتن  ه داشته باشد، تیر آهنیب) چنانچه سقف از نوع طاق ضربی باشد بر روي دیوار تك

 قرار داشته و در داخل كلاف مهار شده اند مسلحمهار شوند و یا به صفحات فلزي كه روي كلاف افقی بتن  مسلح

متصل گردند و یا به كلاف فلزي به نحوي مناسب بسته شوند. طول تكیه گاه تیرآهن هاي سقف طاق ضربی نباید از 

ش ساخته باشد ارجح است سقف پیش یسانتیمتر كمتر باشد. چنانچه سقف از نوع بتن مسلح پ 20ارتفاع تیر و یا از 

بر روي كلاف احتراز گردد مگر آنكه بتوان آنرا بنحوي  مهار شود و از قرار دادن آن مسلحساخته در كلاف افقی بتن 

. سقف هاي مركب از تیرچه و بلوك نیز باید بخوبی به كلاف افقی مهار گردند و كردمناسب به كلاف روي دیوار مهار 

در جا ریخته شده نیز باید داراي تكيه گاهی  مسلح. سقف بتن گرددبتن ریزي تیرچه ها و كلاف همزمان انجام 

سانتیمتر كمتر  15مشروط بر آنكه این طول هیچگاه از  بوده،سانتیمتر  12قل معادل ضخامت دیوار منهاي حدا

  نگردد. 

بندي افقی سقف مهار شوند.  سطح ساختمان هستند در كلاف پ) عناصر سازه اي راه پله نیز باید در پاگردهایی كه هم

 یاگر تیرهاي سقف بر روي كلاف متك یخواهدبود، ول اگر تیرهاي سقف درون كلاف مهار عملكرد ساختمان مناسب

 جداشدن دیوارهاي متقاطع

افقی و وجود كلاف در اثر زش سقف یفرورشكست دیوار و عدم 
 )دیوار به دلیل نبود كلاف قائم  (زلزله زنجیران يترك قطر

۱۳۹۶/۳/۱۵



 
  123  هاي آجري كوتاه مرتبه تفسير و تشريح جزئيات مورد ارزيابي در ساختمان -2پيوست 

 
 

 

شوند، عملكرد ساختمان چندان نامناسب نخواهدبود و بالاخره اگر تیرهاي سقف بر روي دیوار قرار داده شوند، 

د در تراز طبقات به سقف متصل شده باشند تا یباربر با يوارهاین دیبنابراعملكرد ساختمان نا مناسب خواهدبود. 

وار باربر و ین دیصورت اتصال ب  نیر ایابد. در غیوار باربر انتقال یشدن سقف به د جااز زلزله بدون جابه یناش يروهاین

عمود بر  يرویوار و سقف نتواند نیشود. اگر اتصال د یم یر تلقیپذ بیآس یسقف به لحاظ نداشتن مقاومت كاف

  شود. یم یر تلقیپذ بید، آسینماشود، تحمل  یمحاسبه م 1- 2-پ  وار را كه از رابطهیي د صفحه

  
  وار بار بريو د يبا كلاف افق يات اتصال سقف طاق ضربيجزئ -9-2- شكل پ

 ير با كلاف افقيسقف درگ

cmhl 20

cme 12

h

b

l   

e
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 وار بار بريو د يبلوك با كلاف افق- رجهيات اتصال سقف تيجزئ - 10-2- شكل پ

  

  روايوار به دين دياتصال ب -2- 1-5-2-پ
، یبتن يها ها از كلافآن يا در اجرایران اجرا نشده باشند، و یا 2800باربر متقاطع مطابق با استاندارد  يوارهایاگر د

وار و بدون یغه بعد از احداث دیباشد. اگر ت یر میپذ بیگوشه استفاده نشده باشد، اتصال آنها نامناسب و آس یو چوب يفلز

براي حفظ  باشد. یر میپذ بیوار آسیغه و دیران ساخته شده باشد، اتصال تیا 2800ت ضوابط مندرج در استاندارد یرعا

ر تنها یيكپارچگي دیوارها و جلوگیري از واژگونی آنها دیوارهاي باربر متقاطع باید بصورت لاریز اجرا شوند. اجراي هشتگ

  رباربر (جداگرها) مجاز است.یدر دیوارهاي غ

10

cmd 10
mD 4d

t

 يكلاف عرض

ميلگرد اضافي براي تامين درگيري تيرجه 
 با كلاف (داراي طول مهاري كافي)

d

cmd 15
cmtd 12
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cmh@Φ b 256
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Φ10
  یطول يلگردهایم

  اي

  متريسانت 5حداقل پوشش بتن 

  
  يبدون كلاف قائم وافق ييبنا يوار در ساختمانهايد- واريشكست در اتصال د -11-2- ل پشك

  

  وار به شالودهین دیاتصال ب -3-1-5- 2-پ

مرده، زنده و نیروهاي جانبی ساختمان را  ياز بارها یناش يروهایفه تمام نیهستند كه وظ يا سازهن عضو یشالوده ها آخر

 یافق يد از كلاف هایباربر با يوارهایه دیر كلین منظور در زیند. به همیقل نمااز زلزله است، به خاك منت یكه ناش

ه گردد. اگر ید تعبیبا 12- 2-با مشخصات شكل پ ییشالوده كلافها يوار و رویر دیاستفاده گردد. به عبارت ساده تر در ز

است  یهیر است. بدیب پذیآس يدشالوده استفاده نشده باشد، ساختمان بطور ج يرو يساختمان از كلافها یابیدر ارز

  گر متصل شوند.یكدیبه  ییكنواخت و هماهنگ ساختمان لازم است شالوده ها توسط شناژهایبه رفتار  یابیدست  يبرا

  
  

  

  

  

  
  

  
  

  
  شالوده يوار و روير ديز يكلافهاب افق -12-2- شكل پ

  
  باربر(افقي و قائم) سيستم  -2-5-2-پ

جداشدن دیوارها و نریختن سقف سبك چوبی 
 )1384(زلزله قائن 

داشدن دیوارها و نریختن سثف به دلیل يكپارچه بودن و جشكست  
 )1384(زلزله قائن 
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گردند بنابراین  اربر بعنوان مسیرهاي انتقال بار قائم و جانبی ساختمان محسوب میهاي بنایی دیوارهاي ب در ساختمان

این دیوارها براي این منظور باید بر روي یكديگر اجرا شوند. هنگاميكه در پلان طبقات این دیوارها در هر دو جهت بر 

 75تا  25ي يكديگر بنا نشده باشند (بین روي يكديگر قرار داشته باشند، وضعیت استقرار آنها مشابه، تعدادي از آنها رو

درصد) اگر در يك جهت بنا شده و در جهت دیگر بنا نشده باشند، وضعیت استقرار آنها تقریباً مشابه، و هنگاميكه تعداد 

  درصد) وضعیت استقرار آنها نامشابه خواهد بود. 25ها روي يكديگر بنا نشده باشند ( كمتر از  زیادي از دیوار

  یافق يانفصال در باربر -1-2-5- 2-پ

اي مناسب وجود مسیر كامل انتقال نیروي جانبی به شالوده است. این مسیر باید  يكي از موارد بسیار مهم در پاسخ لرزه

تمام اعضاي مقاوم در برابر نیروهاي جانبی ساختمان را بطور مناسب به هم متصل نماید و از آخرین تراز ساختمان تا 

بر  اي از سقف بكمك اتصالات به اعضاي لرزه اي باشد كه نیروهاي لرزه ادامه یابد. انتقال نیرو باید بگونهشالوده بطور ممتد 

باربر منتقل شود. و در نهایت این نیروها از طریق شالوده به خاك منتقل گردد. قطع مسیر بار یا عدم  يدیوارها یعنیقائم 

  شود. شدن ساختمان میر یب پذیوجود حداقل يك مسیر پیوسته بار باعث آس

  

  قائم يانفصال در باربر -2-2-5-2-پ
ل ین قبیكند. ا یر میب پذیرا به عهده دارند، به شدت ساختمان را آس یثقل يفه انتقال بارهایی كه وظیانفصال در عضوها

این اعضا تا  . در حالتی كهشود یمده یر مسلح دیاز عدم ادامه آنها تا شالوده است، اغلب با چشم غ یانفصال كه ناش

د از یبا ییابد و بار ثقل ا عضوها به شالوده ادامه نمییاز محل قطع عضو  یثقل يشالوده ادامه نداشته باشند، انتقال بارها

منتقل شود. در این حالت سقف یا اتصالات بین  یباربر ثقل ير عضوهای(سقف ها) به سا یافق يعضوها یق برخیطر

ل ین قبیظرفیت انتقال نیروي ایجاد شده را داشته باشد. معمولاً تامین شرایط لازم در ااعضاي لرزه بر در يك محور باید 

  موارد بسیار دشوار است و راه حل عملی اجراي بخش حذف شده است.

  

  نامنظمي  -3-5-2-پ
  نامنظمي در پلان  -1-3-5-2-پ

لان نامنظم محسوب شـده و از ایـن لحـاظ    در صورتيكه هر يك از شرایط زیر در پلان سازه وجود داشته باشد، سازه در پ

  شود. در چنین شرایطی لازم است در طرح بهسازي نامنظمی سازه برطرف شود. پذیر تلقی میآسیب

و یا نامتقـارن   3طول ساختمان از سه برابر عرض آن تجاوز كند. در صورت تجاوز نسبت طول به عرض ساختمان از  -1

 باید به قطعات مناسبت تر مانند شكل زیر تقسیم كند. بودن ساختمان، درز انقطاع، ساختمان را

 درصد طول ساختمان در امتداد مورد بررسی باشد. 25پیش آمدگی و یا فرورفتگی در پلان بیش از  -2

  باشد.  نامتقارن كلي طور به اصلی محور دو از هريك به نسبت ساختمان پلان -3
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 طول به عرض ساختماننسبت  حدود -ب نسبت نا مناسب طول به عرض ساختمان -الف

 پيچشمكان عدم وجود تقارن و ا -ت تفكيك بلوك ها براي تامين تقارن -پ

شود. در ارزیابی تقارن  ن و كاهش پیچش در ساختمان میتوزیع متقارن دیوارهاي ساختمان باعث ایجاد نظم در پلا

  اجزاي باربر جانبی در ساختمان باید به این نكته توجه داشت كه نظم در پلان و هر دو جهت باید وجود داشته باشد. 

 درصد بعد 30است كه اختلاف مركز جرم و مركز سختی ساختمان كمتر از  یتقارن مناسب در ساختمان مرادف با حالت

ساختمان در آن جهت باشد. در هر طبقه حداكثر تغييرمكان نسبی در انتهاي ساختمان، با احتساب پیچش تصادفی، 

  درصد با متوسط تغییر مكان نسبی دو انتهاي ساختمان در آن اختلاف نداشته باشد. 20بیشتر از 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها ت نامناسب و مناسب در پلان ساختمانيسه وصعيمقا -13-2- شكل پ
  

  
  وارهايدر پلان  و ارتفاع بر د ياثر نامنظم - 14-2- شكل پ

  

 نيروهاي ايجاد شده در اثر نامنظمي در ارتفاع -پ نيروهاي ايجاد شده در اثر نامنظمي در پلان -الف
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  نامنظمي در ارتفاع -2-3-5-2-پ
در صورتيكه هر يك از شرایط زیر در سازه وجود داشته باشد، سـازه در ارتفـاع نـامنظم محسـوب شـده و از ایـن لحـاظ        

  لازم است در طرح بهسازي نامنظمی سازه برطرف شود.شود. در چنین شرایطی پذیر تلقی میآسیب

 باشد.  خود  يبالا طبقات افقی بعد از % بیشتر30طبقه يك افقی بعد -1

 نداشته باشد. امتداد ك طبقه تا زمینی باربر سازه دیوارهاي -2

 خود باشد.  يطبقه بالا ياوارسازهیدرصد مقدار د 70هر طبقه كمتر از  ياوار سازهیمقدار د -3

جرم در ارتفاع ساختمان يكنواخت نباشد بطوريكه جرم هر طبقه (باستثناي بام و خرپشته بام) نسبت به جرم توزیع  -4

 درصد تغییر داشته باشد. 50شتر از یطبقه زیر خود ب

 باشد.  يدرصد سختی جانبی طبقه بالا 70كمتر از   سختی جانبی در هر طبقه -5

  
  ياوار سازهيو نحوه محاسبه مقدار د يا سازه يارهاويد -15-2- شكل پ

  

   ها آمدگي پيش -3-3-5-2-پ
شود. بر اساس استاندارد  ر شدن ساختمان در هنگام وقوع زلزله مییب پذیدر كليه ساختمان ها پیش آمدگی باعث آس

شود. در صورت الزام  میزان پیش آمدگی و فرو رفتگی بطور تجربی باید محدود يایران در ساختمان هاي آجر 2800

شتر از حد استانارد، لازم است به كمك درز انقطاع، ساختمان را مجزا و جدا كرد به نحوي یاجراي پیش آمدگی هایی ب

ست. در ساختمان ین ییهم اجرا یمنظم شود. این كار نسبتاً پرهزینه است و گاه  بطور جداگانه  كه هر بخش از ساختمان

ها، باید بطور مجزا انجام  اي براي هر يك از سازه اند، ارزیابی لرزه سازة آنها از يكديگر جدا شدههایی كه بكمك درز انقطاع 

  شود.پذیر تلقی میوجود داشته باشد، ساختمان آسیب مقطع قائم ساختمانگیرد. در صورتيكه هر يك از شرایط زیر در 

 شتر باشد.یمتر ب 20/1بالكن هاي سه طرف باز، طول جلو آمده طره از  يبرا -1

 متر بیشتر باشد 50/1براي بالكن هاي دو طرف باز، طول جلو آمده طره از  -2

 طره ها بخوبی در سقف طبقه مهار نشده باشند. -3
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 ن نشده باشد:یپیش آمدگی ساختمان در مقطع قائم تام ير برایط زیشرا -4

  ك متر بیشتر باشد.یالف) طول جلو آمده طبقه بالا از 

  فوقانی را تحمل كنند. يوارهایا دیبار سقف و  طول جلو آمده يوارهایب) د

پ) دیوارهاي قسمت پیش آمده بوسیله كلاف هاي قائم فولادي ویا بتن آرمه با اتصال مناسب و مطمئن نگهداشته 

  مهار نشده باشند. ینشده باشند. و دو سر كلافها در عناصر سازه اي كف و سقف به خوب

  ایران محدود به موارد زیر است: 2800استاندارد ن پیش آمدگی در ارتفاع مطابق یبنابرا

در صورتيكه پیش آمدگی ساختمان در مقطع قائم به نحوي باشد كه طبقه بالا بصورت طره جلوتر از طبقه پائین قرار 

  گرفته باشد، كليه شرایط زیر باید برقرار باشد:

 ك متر بیشتر باشد.یطول جلو آمده طبقه بالا از  -1

 قسمت پیش آمده بار سقف و یا دیوارهاي فوقانی را تحمل نكند. هيچيك از دیوارهاي  -2

دیوارهاي قسمت پیش آمده بوسیله كلافهاي قائم فولادي و یا بتن مسلح با اتصال مناسب و مطمئن نگهداشته  -3

 شوند و دو سر كلافها در عناصر سازه اي كف و سقف مهار گردند. 

متر از دیوار را نگهدارد و ثانیاً دو طرف پنجره هاي  2كلاف حداكثر  كلاف بندي باید بنحوي انجام گیرد كه اولاً هر -4

 متر نیز داراي كلاف باشد.  2با عرض بیشتر از 

آمدگی، حذف كامل آنها و یا  هایی كه طول طره بیش از يك متر است، تنها راه عملی كاهش ابعاد پیش در ساختمان -5

 بل انجام نیست.تقویت صحیح محل اتصال است كه در بسیاري موارد قا
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  الف) پیش آمدگی در امتداد طول ساختمان               ب) پیش آمدگی در امتداد عرض ساختمان

  ابعاد پيش آمدگي در پلان ساختمان  -16-2- شكل پ
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  نيريوار زيبار سقف به دنحوه انتقال بار پيش آمدگي،  -17-2- شكل پ
  

  يا سازهستم يس -4-5-2-پ
به عهده دارد. معمولاً وزن ساختمان  یلاعات این بخش بطور مستقیم در تعیین آسیب پذیري ساختمان نقش مهماط

شود. در صورتی كه در ساختمانی این موارد  ا دیوار باربر و ستون تحمل مییتوسط دیوارهاي باربر، جرزها و  يآجر

شود، باید مشخص گردد. زیرا این موارد موجب افزایش  ه بصورت تركيبی استفاده شوند یا از سیستم باربر دیگري استفاد

بارهاي جانبی توسط دیوارهاي برشی غیر  يهاي آجر شود. در ساختمان آگاهی از وضعیت آسیب پذیري ساختمان می

ایران تعداد  2800هاي دیگر نام آنها باید ذكر گردد. در استاندارد  شوند ولی در صورت وجود سیستم مسلح تحمل می

طبقه بدون احتساب زیرزمین محدود گردیده است. در این دستورالعمل با تاكيد به این  2به  يات ساختمان آجرطبق

 شود. طبقه محدود می 3به  ير بودن، تعداد طبقات ساختمان آجریب پذیمحدودیت و آگاهی از آس
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  وضعيت پي -1-4-5-2-پ
قارن، بروز شیب دركف، دیوارهاي ناشاغول و ترك یا در سطح زمین نشست نامت یهاي عملكرد نا مناسب پ از نشانه

 يد دارایباربر ساختمان با يوارهاید یپخرابی، قابل رویت بوده كه در ارزیابی كلي ساختمان باید مورد توجه قرار گیرد. 

  ر خواهد بود. یب پذیآس ین صورت ساختمان از نظر پیر ایر باشد، در غیط زیشرا

 باربر قرار داشته باشد يوارهایر دیوسته در زیپ ي ك شبكهیصورت  د به یبا یپ -1

 سنگ ساخته شده باشد ا شفته و لاشهیر مسلح و یباربر از بتن غ يوارهاید یپ -2

 وار باشد.ید هركدام حداقل دو برابر ضخامت دیبا یعمق و عرض پ -3

 قرار داشته باشد. یك سطح افقیدر  ید هرقسمت از پیب دار بایش ين هایدر زم -4

نظیر نشست یا حركت افقی باعث كاهش یكپارچگی یا مقاومت ساختمان شده و درصد آسیب  یپ جابجایی بزرگ

هاي مختلف در صورت وجود، باید در ارزیابی ساختمان در نظر گرفته  دهد. میزان نشست پذیري ساختمان را افزایش می

عمال شده به ساختمان ناشی از اي و نیروهاي ا شود و وضعیت كلي ساختمان براي تركیب تمام بارهاي ثقلی، لرزه

  مورد ارزیابی قرار گیرد. یهاي مختلف محتمل پ حركت

برابر بارهاي ثقلی داشته باشد. اگر اثري از خرابی شالوده در اثر نشست،  2تا  5/1باید ظرفیتی حداقل معادل  یمعمولا پ

ارهاي قائم را داشته، مشروط بر آنكه فرسایش یا علل دیگر مشاهده نشد، شالوده احتمالاً ظرفیت لازم براي تحمل ب

  اي بیش از دو برابر ظرفیت استاتيكي شالوده نباشد. مجموع  بارهاي ثقلی و نیروهاي واژگونی لرزه

  سقف ها  -2-4-5-2-پ
در  یانتقال بار جانب وجود داشته باشد، درز انبساط ا در آنیاگر سقف هر طبقه در ترازهاي مختلف ساخته شده باشد، و 

در هنگام وقوع زلزله سقف ساختمان باید بتواند  ر خواهد بود.یب پذین صورت ساختمان آسیدر اراز منقطع بوده و آن ت

نیروهاي زلزله را به اعضاي سیستم لرزه بر انتقال دهد. سقفهاي صلب عملكرد مناسبی در انتقال نیروهاي جانبی به 

كند. توصیه هاي زیر در  فه كمك میین وظیازشو در آن به ااعضاي لرزه بر دارند. حفظ يكپارچگي سقف و عدم وجود ب

   ایران براي حفظ يكپارچگي و انسجام سقف ذكر شده است: 2800استاندارد 

  وزن سقف  -1-2-4-5-2-پ
ي مكرر از ي استفاده واسطه ش ضخامت به ین افزایتر باشد، خواه اشیاز حد متعارف ب یاگر ضخامت سقف مسطح و قوس

سقف صورت گرفته باشد، سقف به  یش سختیافزا يبوده باشد و خواه برا يساز ا كفیو  يبند آب يم برایضخ يها هیلا

  شود.  یم یر تلقیپذ بیاد آسیلحاظ وزن ز

  و انسجام سقف  يكنواختي -2-2-4-5-2-پ
  باشد.  یر میب پذیر سقف انسجام نداشته و ساختمان آسیط زیدر صورت وجود شرا
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  يطاق ضرب يسقف ها -الف
 باشد. يك مترشتر از یفاصله بین تیر آهن ها ب -1

  گر بسته نشده باشند.یكدیهاي ب آنمتعامد بر   انتهاي تیرآهن ها توسط تیر آهن -2

  تیر آهن ها به كلاف افقی متصل نباشند.   -3

 تیرآهن ها بوسیله میلگرد و یا تسمه فولادي بصورت ضربدري بيكديگر بسته نشده باشند.  -4

سانتیمتري به صورت يك چشمه در میان با تسمه یا میلگرد به شكل  90در چشمه هاي  تیر آهن هاي انتهائی -5

  ضربدري به تیرآهن كناري خود مهار نشده باشند.

  تكيه گاه مناسبی براي پاطاق آخرین دهانه طاق ضربی تعبیه نشده باشد. -6

كردن آخرین دهانه استفاده شده اگر از میلگرد و یا تسمه براي مهاربندي ضربدري تیرآهن هاي سقف و یا استوار  -7

   میلیمتر) باشد. 14ا تسمه معادل كمتر از حد استاندارد (یاندازه میلگرد  یول

  تيرچه بلوك يسقف ها -ب
  متصل نشده باشند.  تیرچه ها به نحو مناسبی به كلاف هاي افقی -1

 سانتیمتر باشد 5ضخامت بتن پوشش روي بلوكها كمتر از  -2

شتر یمیلیمتر و فواصل آنها در جهت عمود بر تیر چه ها ب 6در بتن پوشش سقف كمتر از قطر میلگرد مورد استفاده  -3

  سانتیمتر باشد. 25از 

  شتر باشد. یمتر ب 4دهانه تیرچه ها از  -4

متر  5/1ا طول مهار گمتر از یه گاه مهار نشده باشد و یدر تك یبه نحو مناسب در صورت وجود طره در سقف، -5

 باشد. 

  ييخرپا يسقف ها -پ
  در خرپا ها از بادبندي هاي قائم و افقی مناسب استفاده نشده باشد. 

گر بسته نشده یكدیهاي فولادي ب اتصال اضلاع مختلف خرپاي چوبی در نقاط مخالف بوسیله پیچ و مهره و یا اسكوپ

  باشند. (استفاده از میخ ساده كافي نیست).

  براي مقابله با رانش سقف استفاده نشده باشد. ، از عناصر مناسبییر خرپایدار غ در سقف هاي مسطح شیب

  سقف كاذب  -ت
 ن باشدو قاب بندي آن بنحو مناسب به اسكلت و یا كلاف بندي ساختمان متصل نباشد. یسقف كاذب از مصالح سنگ -1

  سقف هاي قوسي -ج
  لازم براي كنترل رانش دیوارها نشده باشد.  يها ینیش بیپ -2

 استفاده نشده باشد.از كلاف سراسري در محاذات پاطاق  -3
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  ستم لرزه بريبدون س ييك ساختمان بناين شكست ها در يمحتمل تر -18-2- شكل پ

  

  سقف  يرهايت يگاه هيطول تك -3-2-4-5-2-پ
متر،  یتسان 20ا یر ین دو مقدار ارتفاع تیكمتر از كوچكتر یا سقف چوبیو  یسقف طاق ضرب يرهایت یگاه هیاگر طول تك

  شود. یم یر تلقیپذ بیباشد سقف آس

   

  بازشوها در سقف ها -4-2-4-5-2-پ
1شتر از یوار باربر بیشتر باشد و طول بازشو در مجاورت دی% سطح كل آن ب50اگر مجموع سطوح بازشو در سقف از  4ൗ 

  ر است. یپذ بیوار باشد، سقف آسیطول د

 در ديوار يعمود يتركها

فروريختن تيرها به دليل  
 ضعف در مهار ه و اتصال

 كنج ديوارها يگسيختگ

 يو سنگ يگل يفرو ريختن ديوارها

 در كنج ديوار يعمود يتركها

 فرو ريختن جان پناه
 فرو ريختن سقف

 يقطر يتركها

  فروريختن خارج از صفحه
 طويل يدر ديوارها 

 ر نعل درگاهيت يبالا يقطر يتركها

۱۳۹۶/۳/۱۵



 اي ساختمانهاي آجـري متـداول موجـود دستـورالعمل ارزيـابي و بهسـازي لـرزه  134
  
  

 

  
  آن سقف يوارها و در پيختن ديرورف -19-2- شكل پ

  
  

  ل انسجام آنيهتن سقف به دليبازشو بزرگ  و نر يدارا يوارهايختن ديفرور - 20-2- شكل پ
  

  نسبت طول دهانه به عرض سقف  -5-2-4-5-2-پ
- انعطاف يها ر است. (سقفیپذ بین سقف آسیباشد، ا 3ش از یر بیپذچنانچه نسبت طول دهانه به عرض سقف انعطاف

  ه). یساخته بدون بتن رو شیو قطعات پ یضرب ، طاقیچوب يها عبارتند از: سقف يآجر يها ر متداول در ساختمانیپذ
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   ديوارهاي باربر -3-4-5-2-پ
 یكافن صورت یر ایدر غ هاي باربر وجود داشته باشد،دیوار يمحور برا 2د حداقل یبايك از جهات اصلی ساختمان در هر 

  قرار گیرد. ارزیابی ك روش محاسباتی موردیباید براساس  دیوارها و اتصالاتبودن 

  

 در ساختمان يارعايت درصد ديوار سازه -1-3-4-5-2-پ
مساحت زیربناي  سانتیمتر، به 20به صورت نسبت مساحت مقطع افقی دیوارهاي با ضخامت بیشتر از  يامقدار دیوار سازه

سانتیمتر  60×60هایی از دیوار را كه بازشوهاي با ابعاد بیش ازر محاسبه طول دیوارها، طول بخششود. دین مییطبقه تع

اي  اي این ضوابط رعایت شده و در طبقه در آنها اجرا شده باشد، نباید به حساب آورد. در بعضی موارد ممكن است در طبقه

ت كيفی با عبارات خوب، متوسط و بد مشخص شده است، دیگر رعایت نشده باشد، بنابراین ارزیابی این ضابطه نیز بصور

  .درصد این ضوابط رعایت شده باشد 25درصد و كمتر از  50تا  25درصد، بین  75اي كه به ترتیب بیش از  بگونه

  

  ميزان رعايت طول مجاز ديوارها -2-3-4-5-2-پ
  متر تجاوز نكند. 8اشد مشروط بر آنكه از برابر ضخامت آن می ب 30حداكثر طول مجاز دیوار سازه اي بین دو پشت بند 

متر هر  6برابر ضخامت دیوار یا تیغه و یا  40حداكثر طول مجاز دیوار غیرسازه اي یا تیغه بین دو پشت بند عبارتست از 

وان اي تلاقی می نماید. دیواري بعن كدام كمتر باشد. منظور از پشت بند، دیواري است كه در امتداد دیگري با دیوار سازه

سانتیمتر و طول آن با احتساب ضخامت دیوار سازه اي حداقل  20پشت بند تلقی می شود كه ضخامت آن حداقل 

1برابر 6ൗ  بزرگترین دهانه طرفین پشت بند باشد. كلاف قائم، عناصر قائم فولادي، بتن آرمه و یا چوبی به شرطی كه بطور

  توانند بعنوان پشت بند تلقی شوند.مناسبی در كف و سقف طبقه مهار شده باشند نیز می 

  

  اي ديوارها و قائم نبودن آنها ميزان خيز برون صفحه -3-3-4-5-2-پ
شود. در صورتی كه فروانی این نقص در  خیز برون صفحه دیوار (عمود بر سطح دیوار) باعث كاهش توان باربري دیوار می

د توجه یها باید تخریب و مجدداً بطور مناسب اجرا شوند. باساختمانی بیش از حد باشد، اصلاح آن پرهزینه بوده و دیوار

  داشت كه عدم وجود خیز در نازك كاري سطحی حاكي از عدم وجود نقص نیست.

  

  قائم يدرزها -4-3-4-5-2-پ
   شود.پذیر تلقی مین نشده باشد، ساختمان آسیبیباربر تام يوارهاید ياگر هر يك از شرایط زیر برا

 راستا باشند. كیقایم در  يدرزها -1

 ن آجرها با ملات پرنشده باشدیقایم ب يدرزها -2
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 ر استفاده شده باشد.یوار از هشتگیدر اتصال دو د -3

 

  وار ينسبت ارتفاع به ضخامت د -5-3-4-5-2-پ

دارد و اگر نسبت ارتفاع به ضخامت  یوار بستگیوار به نسبت ارتفاع به ضخامت دیي د و مقاومت خارج صفحه يداریپا

د دیوارها را براي نیروي خارج ینصورت بایر خواهد بود. در ایب پذیوار آسیشتر باشد، دیب 9-4ر جدول یمقادوار از ید

  كرد. يبهساز 2-5-2-2-6-4صفحه مطابق بند 

  وار يارتفاع د -6-3-4-5-2-پ

وار یظرفیت برشی دن صورت یدر اشود.  یم یر تلقیپذ بیوار آسیشتر باشد، دیمتر ب 4از  يوار آجریچنانچه ارتفاع آزاد د

متري كلاف افقی تعبیه نمود كه در این صورت حداكثر ارتفاع  4بایست در ارتفاع شود و یا میدر محاسبات وارد نمی

  متر خواهد بود.  6مجاز دیوار 

  وار يطول آزاد د - 7-3-4-5-2-پ

  شود.  یم یر تلقیپذ بیوار آسیتر باشد، دشیمتر ب 5از  يواریچنانچه طول آزاد د

  ر يهشتگ -8-3-4-5-2-پ
ر استفاده شده باشد، یوار متقاطع باربر از روش هشتگیي دو د ا گوشهیوار باربر و یك دیمختلف  يها قسمت ياگر در اجرا

 1- 5-3-2-باشد. (به بند پ یر میپذ بیوار آسیده و دیگرد یوار تلقیي انفصال در د ر به عنوان نقطهیهشتگ يمحل اجرا

  د).یمراجعه كن

  وار باربر يعبور لوله و دودكش درون د -9-3-4-5-2-پ
1ش از ید، بینما یوار عبور میكه از درون د یا دودكشیاگر قطر لوله و  6ൗ ي  عنوان نقطه وار باشد، محل لوله به یضخامت د

  د)یمرجعه كن 15-3- 4-5-2-باشد. (به بند پ یر میپذ بیوار آسیشده و د یوار تلقیانفصال در د

  طح ديوار باربرس -10-3-4-5-2-پ
اي شود. در صورتيكه در هر طبقهمحاسبه می 2-2-سطح دیوار باربر مورد نیاز در هر طبقه با استفاده از رابطه پ حداقل

-سطح دیوار باربر موجود كمتر از این مقدار باشد، طبقه مذكور فاقد ظرفیت كافي در برابر نیروهاي جانبی بوده و آسیب

௜ܣ  شود. پذیر تلقی می = ௏೔௩                                                                                                                        ( 2-2-پ ) 

  كه در این رابطه: 

iA حداقل سطح دیوار مورد نیاز در طبقه :i  

iV نیروي جانبی در طبقه : برش ناشی ازi  

mLvآید.به دست می 15- 2ن مقاومت برشی دیوارها كه از رابطه یی: كرانه پا  
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  كلاف ها -11-3-4-5-2-پ
 يبند بودن كلاف ل نامناسبیت نشده باشد، ساختمان به دلیو قائم رعا یافق يك از ضوابط مربوط به كلاف هایچنانچه هر

  شود.  یم یر تلقیپذ بیآس
  

  
  ده است. يب ديساختمان بدون كلاف آس يده وليب نديل داشتن كلاف آسيساختمان جلو به دل -21-2- شكل پ

  

 كلاف بندي افقی دیوارهاي باربر ساختمان: -الف

باید كلاف افقی در زیر دیوار و زیر سقف بصورت يكپارچه اجرا شده باشد. در صورت وجود  يهاي آجر در تمام ساختمان

ها در بالا به كلاف سقف و در پائین به كلاف زیر دیوار متصل  هاي فولادي و بتنی در ساختمان لازم است این ستون ستون

2اي است كه عرض آن برابر عرض دیوار و ارتفاع آن برابر  بندي از بتن مسلح بگونه شوند. كلاف 3ൗ  .عرض دیوار باشد  

  

 قائم  يكلاف بند  - ب

هاي اصلی ساختمان و نقاط  هاي يك طبقه با اهمیت كم كلاف قائم باید در گوشه ساختمان ها بجز در كليه ساختمان

ا عدم یت كلافها چگونه است، وجود یفینكه كین صرف نظر از ایتقاطع دیوارها و در اطراف بازشوها تعبیه شده باشد. بنابرا

مان و در طول دیوار، ترجیحاً در نقاط تقاطع ت است. كلافهاي قائم باید در گوشه هاي اصلی ساختیوجود آنها حائز اهم

 مسلحهیچ يك از ابعاد مقطع كلاف قائم بتن متر از يكديگر پیش بینی شوند.  5دیوارها، با فاصله محور تا محور حداكثر 

  سانتیمتر باشد.  20نباید كمتر از 

مشروط   قطع معادل آن استفاده نمود،و یا پروفیل فولادي با سطح م 10می توان از تیرآهن نمره  مسلحبجاي كلاف بتن 

 50بر آنكه اتصال كلاف فولادي با دیوار بوسیله میلگردهاي افقی بخوبی تأمین شود. استفاده از تیرچوبی حداقل با مقطع 

سانتیمتر مربع بعنوان كلاف قائم، براي ساختمانهاي يك طبقه با اهمیت متوسط و یا كم و یا براي سیستم هاي سقف 

از پروفیل هاي در و پنجره نیز در صورتیكه بخوبی در كلاف افقی و سقف مهار شده باشند، با رعایت  است. چوبی مجاز

د همزمان با یاجراي كلاف هاي قائم بتن آرمه با الذكر، می توان بعنوان كلاف قائم استفاده كرد. میزان فولاد معادل فوق
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بتدا دیوار اجرا شده و محل كلاف باز گذاشته شود و با بتن ریزي چیدن دیوار باربر و بصورت يكپارچه صورت گیرد و یا ا

عبارتست از  مسلحكلاف، اتصال بین دیوار و كلاف تامین گردد. حداقل قطر میلگردهاي طولی در كلاف هاي قائم بتن 

اشند، در گوشه عدد ب 4میلیمتر براي میلگرد ساده. میلگردهاي طولی باید حداقل  12میلیمتر براي میلگرد آجدار و  10

میلیمتر  6میلگردهاي طولی باید با تنگهائی به قطر حداقل  ها قرار داده شوند و انتهاي آنها به نحوي مناسب مهار شود.

سانتیمتري از 75سانتیمتر ولی این مقدار در فاصله  20بيكديگر بسته شوند. حداكثر فاصله تنگها از يكديگر عبارتست از 

سانتیمتر پوشش آزاد  5/2كاهش یابد. دراطراف میلگردهاي طولی باید حداقل  سانتیمتر 15به  باید حداقل بر كلاف افقی

بتن وجود داشته باشد. كلاف هاي قائم باید بنحوي مناسب در كليه نقاط تقاطع به كلاف هاي افقی متصل شوند بگونه 

مه یابد تا متفقاً با كمك دیوارهاي سازه اي اي كه میلگردهاي طولی كلافهاي افقی و قائم، در تمام طول نقاط تقاطع ادا

يك سیستم سه بعدي مقاوم را تشكيل دهند. در نقاط تقاطعی كه كلاف قائم ادامه نمی یابد میلگرد هاي طولی كلاف 

  سانتیمتر در داخل كلاف افقی مهار گردد. میلگردهاي طولی كلاف قائم باید 30قائم باید حداقل باندازه 

درجه ختم و در كلاف شالوده و سقف مهار شوند. متناسب با پیشرفت عملیات بنائی اطراف  90ویه در دو انتها به زا

  .كيلوگرم سیمان) می باشد 200ملات دیوار از نوع ماسه و سیمان (حداقل به عیار میلگردهاي قائم باید با ملات پر شوند.
  

  
  بار بر يوارهايد يرو يف افقح كلايصح ينحوه اجرا -22-2- شكل پ

   یپ یكلاف افق -پ

نقش  يفایت ای، قابلیوستگیي ناپ واسطه  ز بهین یاستفاده نشده باشد و خود پ یپ یاز كلاف افق یكه در تراز پیدر صورت 

  د.یمراجعه كن 3-1-5-1باشد. به بند  یر میپذ بیآس يبند ستم كلافیرا نداشته باشد، س یكلاف افق
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   يت مصالح كلاف بتنيفيك -12-3-4-5-2-پ
ت نامناسب یفیدر بتن مشاهده شود، كلاف به لحاظ ك يگریا نواقص دیكلاف، تخلخل  ینیع يها یچنانچه در بررس

بتن كلاف  ين مقاومت فشارییجهت تع یشگاهیمناسب آزما يها ن استفاده از روشیباشد. همچن یر میپذ بیمصالح آس

ر یپذ بیمترمربع) باشد، كلاف آس یلوگرم بر سانتیك150مگاپاسكال (15تر از تن كمب يشود. اگر مقاومت فشار یه میتوص

  شود.  یم یتلق
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  كلافها يريو درگ يلگرد گذاريات ميجزئ -23-2- كل پش

  
  كلاف  ياتصالات اجزا - 13-3-4-5-2-پ

مناسب نباشند،  يفولاد يها فا اتصالات كلایلازم را نداشته و  یپوشاندر اتصالات هم یكلاف بتن يلگردهایچنانچه م

توان  یلگردها در اتصال میت میوضع یابیارز يباشد. برا یر میپذ بیت نامناسب اتصالات آسیستم كلاف به لحاظ وضعیس

  محدود در محل استفاده كرد.  يهابیا تخریرمخرب یغ يها شیاز آزما

  انفصال در كلاف  -14-3-4-5-2-پ
افته و به كلاف قایم و یطبقه ادامه ن میا نیي وجود بازشو و  واسطه تراز از ساختمان به  ا قایم در هریو  یچنانچه كلاف افق

  باشد.  یر میپذ بیي وجود انفصال آس واسطه ستم كلاف به یمجاور متصل نباشد، س یا افقی

  عبور لوله ازكلاف  -15-3-4-5-2-پ
ش ازیجاد شده بید و قطر انفصال ایقایم عبور نماا یو  یا دودكش از كلاف افقیي آب، فاضلاب و  كه لوله یدر صورت

8
1 

در  يلگرد گذارینحوه م 14-2-باشد. در شكل پ یر میپذ بیعرض كلاف باشد، آن كلاف به لحاظ وجود انفصال آس

  عبور كرده است، نشان داده شده است.  یا دودكش كه از داخل كلاف افقیاطراف محل عبور لوله 
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  اطراف بازشوها، كلاف قائم در شالوده يلگرد گذاريم -24-2- شكل پ

  

  
 يكلاف افق يكپارچگي(دودكش، كولر ...) و حفظ  يمجار يرينحوه دورگ -25-2- شكل پ

  

  وار و كلاف قائمياتصال د -16-3-4-5-2-پ
اتصال  يباشد. برا یر میپذ بین اتصال آسیته باشد اوجود نداش یوار و كلاف قائم اتصال مناسبین دیكه ب یدر صورت

  مراجعه شود.  13-2-توان به شكل پ یمناسب م

  

  بازشوها  -4-4-5-2-پ

بازشوهاي بزرگ در ساختمان هاي بنایی غیر مسلح باعث كاهش ظرفیت باربري دیوارها، افزایش تنش در پایه ها و گوشه 

شود. به همین جهت در آئین نامه ها توصیه شده است كه ابعاد بازشوها  می هاي دیوار و در نهایت ایجاد ترك در دیوارها

  از حدود مشخصی تجاوز ننماید و حتی المقدور در اطراف بازشوها كلافهاي قائم از روي شالوده تا كلاف سقف ادامه یابد.
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اده شوند و یا قابی بتنی در هاي موجود این ابعاد باید كاهش د در صورت عدم رعایت ابعاد مجاز بازشوها در ساختمان

ران و به شرح یا 2800استاندارد  2- 5-3د با ضوابط بند یوار بایت بازشوها در دیاندازه و موقعاطراف بازشوها تعبیه گردد. 

  شود. یم یر تلقیپذ بیوار آسیصورت د ن یر ایر مطابقت داشته باشد. در غیز

  سطح بازشوها  -1-4-4-5-2-پ
وار باربر ازیدر هر د اگر مجموع سطح بازشوها

3
  ر است.یپذ بیوار آسیتر باشد، دشیوار بیسطح آن د 1

  طول بازشوها  -2-4-4-5-2-پ
وار باربر ازیاگر مجموع طول بازشوها در هر د

2
  ر است.یپذ بیوار آسیتر باشد، دشیوار بیطول د 1

   ن بازشوهايفاصله ب -3-4-4-5-2-پ
دو بازشو از یي افق اگر فاصله

3
ن ازین خود و همچنیطرف ين بازشویترارتفاع كوچك 2

6
مجموع طول آن دو بازشو كمتر  1

 د آن را به عنوانیشود و نبا یاز بازشو منظور م ین دو بازشو جزییوار بیصورت د ن یر است. در ایپذ بیوار آسیباشد، د

برابر مجموع طول بازشوها  يا كسره با دهانهید به صورت یز بایبازشوها ن يدرگاه رو ن نعلیوار باربر به حساب آورد. بنابراید

  ها اجرا شده باشد.ن آنیوار بیي د به اضافه

  ابعاد بازشوها  -4-4-4-5-2-پ
ن بازشو ید در طرفیبا يریب پذیرفع آس يبرا ر است.یب پذیوار آسیتر باشد، دشیمتر ب 5/2ك از ابعاد بازشو از یاگر هر 

ز در ید نعل درگاه بازشو نین بایه شود. همچنین آن طبقه متصلند، تعبییبالا و پا یافق يها كه به كلاف یقایم يها كلاف

  ن مهار باشد. یقایم طرف يها كلاف

  وار يد يي بازشوها از انتها فاصله-5-4-4-5-2-پ
تر ازساختمان كم یار از بر خارجوین بازشو در دیاگر فاصله اول

3
رفع  ير است. برایب پذیوار آسیارتفاع بازشو باشد، د 2

  ه شود.ین آن طبقه متصلند، تعبییبالا و پا یافق يها كه به كلاف یقایم  ن بازشو كلافید در طرفیبا يریب پذیآس
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  يو جانب يقفل ير برابر  بارهايه ها ديجرزها و پا يداريپا ياد بازشوها براكنترل ابع -26-2- شكل پ
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متصل  ينعل درگاه
 به كلاف قائم

بازشو بزرگتر 
 از حد مجاز

بازشوهاي بزرگ و بدون كلاف 
  موجب شكست ديوار ها شده است.

  
رزها در برابر به دليل پايداري ج

 بارهاي ثقلي سقف فرو نريخته است

 پنجره درب

چرئيات ميلگردگزاري در 
 پنجرهاطراف بازشوها 

 ك آجرهيوار يد

 م آجريك و نيوار يد

 سانتيمتر 45ميلگرد برابر با خمحداقل طول سانتيمتر 45ميلگرد برابر با خمحداقل طول
 كلاف افقي 
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  ارتفاع و طبقات ساختمان -5-4-2-پ
طبقه بدون احتساب زیرزمین محدود گردیده است. در این  2به  يایران تعداد طبقات ساختمان آجر 2800در استاندارد 

طبقه محدود  3ر بودن به یب پذیبا آگاهی از آس يساختمان آجر دستورالعمل با تاكید به این محدودیت تعداد طبقات

  رد. ید مورد توجه قرار گیل بایمانند موارد ذ يگرید يشود. نكات مربوط به ارتفاع ساختمان از جنبه ها می

  

  نيم طبقه -1-5-4-2-پ
م طبقه یشود كه این ن می اي با مساحت كمتر اجرا م طبقهیها بر روي طبقات معمول ساختمان، ن از ساختمان یدر برخ

% مساحت طبقه 25م طبقه بیشتر از یگردد. در مواردي كه مساحت این ن باعث نامنظمی ساختمان و تشدید خرابی می

ها علاوه بر ایجاد ضعف در  شود. نیم طبقه یبه طبقات معمول ساختمان تلق ید به عنوان يك طبقه اضافیزیرین باشد، با

ریزند. مناسبترین راه اجراي نیم طبقه، اجراي سازه لرزه بر مجزا  ساختمان جدا شده و فرومی ساختمان در هنگام زلزله از

  براي آنها از سازه اصلی است، در غیر این صورت باید اتصال مناسب آنها به سیستم لرزه بر جانبی تامین گردد.

  نيرزميز -2-5-4-2-پ
متر باشد و از چهار طرف با  5/1سقف آن از تراز زمین كمتر از  شود كه ارتفاع روي تراز اي اطلاق می زیرزمین به طبقه

آید و از سمت  اي كه از يك سمت زیر زمین بشمار می هاي روي شیب، طبقه خاك محصور باشد. بنابراین در ساختمان

هاي  هایی كه از اطراف به زیرزمین ساختمان شود. همچنین زیرزمین ساختمان نمی دیگر پیلوت، زیر زمین محسوب 

 شوند. اي زیر زمین محسوب نمی شوند نیز از نظر سازه مجاور محصور می

  نحوه توزيع جرم در طبقات -3-5-4-2-پ
با توجه به اهمیت توزیع مناسب جرم در ارتفاع علاوه بر موقعیت اجسام سنگین باید از تمركز كلي بار در طبقه خاصی 

تواند مركز سختی و مركز  یفزوده به ساختمان در طبقات و بام منیز خودداري شود. نحوه توزیع كف سازي و جرم هاي ا

نقطه برآیند اثر اعضاي مقاوم در  یرد. مركز سختیچش قرار گیجه ساختمان تحت پیگر دور كند و در نتیكدیجرم را از 

مركز جرم و برابر نیروهاي جانبی نظیر دیوارها است و مركز جرم نقطه اثر جرمهاي موجود درطبقه است. اختلاف بین 

شود. این پیچش بصورت برش در دیوارهاي پیرامونی ساختمان به  مركز سختی باعث ایجاد پیچش در ساختمان می

شود. فاصله مركز جرم و مركز سختی ساختمان نباید بیش  افزوده خواهد شد و موجب افزایش خرابی می اي لرزه نیروهاي

لحاظ باید از تمركز جرم بطور نامتقارن در پلان اجتناب نمود و درصد بعد ساختمان در هر جهت باشد. بدین  20از 

همچنین اعضاي مقاوم در برابر نیروهاي جانبی نیز بگونه اي توزیع شوند كه تا حد امكان مركز جرم و مركز سختی بر هم 

  منطبق باشند.

نظیر شكل زیر باعث افزایش  استقرار اجسام سنگین نظیر تاسیسات در طبقات فوقانی ساختمان یا بطور غیر يكنواخت

  گردد. این امر باعث افزایش خسارت ناشی از زلزله خواهد شد. نیروي زلزله بخصوص در طبقات فوقانی می
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  كلاف، ستون يا جرز كوتاه -6-4-2-پ
-باربر به صورت نشان داده شده در شكل پ يوارهایاز د ییبخش ها یه بازشو، گاهیل تعبیمعمولا در ساختمانها به دل

در هنگام رخداد زلزله تجت  يا سازهن عناصر ی. اشوند یموار كوتاه یل به جرز كوتاه، كلاف كوتاه و دیتبد 2-3-17

ن رخداد ی. ادهد یمآنها را به شدت كاهش  يت باربریرند كه موجب شكست آنها خواهد شد و ظرفیگ یقرار م ییروهاین

ل ین قبیا یابین برداشت و ارزیكند. بنابرا یر میب پذیا آسمشاهده شده و به شدت ساختمان ر ياریبس يدر زلزله ها

  رد.   ید مورد توجه قرار گیموارد با

  طبقه نرم -8-4-2-پ
بزرگ لزوماً  يباز در آن طبقه ایجاد می شود. البته وجود بازشوها يا نمایبزرگ  يطبقه نرم معمولاً در اثر وجود بازشوها

از آنجا كه در  یبرخوردار باشند، ول یكاف یا ستون ها) از سختیاست جرزها (زیرا ممكن  ،ان كننده طبقه نرم نیستیب

ن اگر طبقه ی. بنابراشود یمحاصل ن یطین شرایآنها ثابت است، معمولا چن یكیمصالح و خواص مكان يآجر يساختمانها

از  آشكاريرزه بر نشانه یا تغییر در نوع سیستم ل و بلند ةر خواهد بود. طبقیب پذینرم باشد ساختمان به شدت آس يا

  وجود طبقه نرم است. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بر كلاف، ستون و جرز كوتاه ياعمال يروهايضوابط كنترل كننده ن -27-2- شكل پ
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  بر كلاف قائم و جرز كوتاه ياعمال يروهاين -28-2- شكل پ

  مجاور يها فاصله با ساختمان -9-4-2-پ
دهند. هنگامی  وقوع زلزله معمولاً ساختمان هاي مجاور عملكردهاي متفاوتی در مقابل زلزله از خود نشان میدر هنگام 

نمایند. این  ها به يكديگر ضربه وارد می هاي مجاور از حدود مشخصی بیشتر باشد، ساختمان كه اختلاف ارتفاع ساختمان

وارها خواهد شد و از یاشد، باعث ایجاد خسارت موضعی در دضربه در صورتی كه ترازهاي سقف در دو ساختمان يكسان نب

ایران در حد  2800ها مطابق ضوابط استاندارد  كاهد. به همین جهت لازم است فاصله ساختمان قدرت باربري آنها می

دو مجاز باشد ولی در ساختمان هاي موجود كه تراز كفهاي دو ساختمان در يك ارتفاع قرار دارند و اختلاف ارتفاع 

ر یب پذیتوان از این ضعف چشم پوشی كرده و ساختمان را آس ساختمان كمتر از نصف ارتفاع ساختمان كوتاه تر است می

باشد. همچنین در بررسی ساختمان باید به سقوط  یر میب پذین حد، ساختمان آسیندانست. لكن در صورت تجاوز از ا

  رك بین دو ساختمان نیز توجه نمود.اي ساختمان مجاور یا مشت اي و غیر سازه اجزاي سازه

  
  ر بودن آنهايب پيمجاور و آس يبرخورد ساختمانها -29-2- شكل پ
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  3 وستيپ

  ا جرزهايوارها يد يط مرزيشرا

  

  ا جرزهايوارها يد يط مرزين شراييتع 1-3-پ
با  يرداریشود. مقدار گیمن ییق نسبت ارتفاع محل لنگر صفر به ارتفاع طبقه تعیا جرزها از طریوارها ید يردارین گییتع

  د:یآیبدست م1-3-از رابطه پ ߰ب یضر

ቐ ୦౥୦౩౪ ≤ 1 → ψ = 1୦౥୦౩౪ > 1 → ψ = 5/0
)                                                                                                        11- 3-(پ

    
توان با در نظر گرفتن  یرا م يآجر يساختمان ها یرخطیو غ یل خطیتحل يوارها و جرزها براید يرداریط گیان شرییتع

ن منظور پس از یا ين كرد. براییتع یمتصل به آنها، به صورت مناسب يرهایا جرزها و تیوارها یداخل صفحه د یسخت

شود.  ین مییاگرام تعین دیاختمان، محل لنگر صفر در ازلزله در تراز طبقات س یاگرام لنگر حاصل از بار جانبین دییتع

ا یوار یت دید وضعیزلزله از ارتفاع طبقه بزرگتر باشد با یاز بار جانب یاگرام لنگر ناشیر لنگر صفر در دیچنانچه ارتفاع نظ

صورت ا جرز به یوار ید يط مرزیها شران شكلیدر نطر گرفت. در ا -1-3-الف و شكل پ -1-3-ه شكل پیجرز شب

را به  يط مرزیج شرا- 1-3-د مانند شكل پیر لنگر صفر كوچكتر از ارتفاع طبقه باشد، بایآزاد است. اگر ارتفاع نظ-رداریگ

  ردار در نظر گرفت.  یگ- رداریوار گیصورت د
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 گرامی خواننده

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

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

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

 

http://tec.mporg.ir/
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  ضابطهاين 

و بهسـازي   یابی ـدستورالعمل ارز«با عنوان 

» آجري متـداول موجـود   هاي ساختمان اي لرزه

هــاي آجــري بــاربري ســاختمانروش ارزیــابی 

اي براي  و راهكارهاي بهسازي لرزهكوتاه مرتبه 

را ارائــه بهبـود عملكــرد آنهــا در هنگـام زلزلــه   

بهسازي در ویرایش دوم دستورالعمل  .نماید می

)، 360هـاي موجـود (نشـریه     ساختمان اي لرزه

پـذیري   ضوابط كلي مربوط به مطالعات آسـیب 

ارائه شـده و در  ها  كمي این دسته از ساختمان

پـذیري كيفـي و    این نشـریه مطالعـات آسـیب   

ســازي و جزئیــات  هــاي مقــاوم همچنــین روش

هاي مورد نظر به صورت مشـروح   اجرایی روش

  .است بررسی شده
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