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  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   شگفتاريپ

 

  أ

 

  :پيشگفتار

ن يا. باشد يم -يسازه ساختمان آقا يلرزه ا يريب پذيآس يابيارزمحاسبات مربوط به گزارش حاضر، 
ز يشده بود و اسكلت سازه ن يلوت طراحيپ يطبقه رو ٣ه نقشه به صورت يسازه قبلا بر اساس دستور ته

تحمل  يداد كه سازه موجود برايها نشان م يبررس. ده بوديدقبل از محاسبات حاضر تا طبقه سوم اجرا گر
رات در طرح ييپس از تغ. باشد ينان ميدر جهت اطم يتا حدود يو حت يلوت كافيپ يطبقه رو ٣بار 
بر . رديلوت پروانه احداث بنا بگيپ يطبقه رو ٤تواند تا  يمنطقه احداث بنا مالك متوجه شد كه م يليتفص

از اسكلت موجود يسازه موجود اضافه گردد و در صورت ن يك طبقه رويشد كه  م گرفتهين اساس تصميا
ساختمان پس  يلرزه ا يو بهساز يريب پذيآس يابيارزات محاسبات يدر گزارش حاضر جزئ. ت شوديتقو

 برداشته، يچون ساخت سازه اول ينقشه هااين گزارش براساس . ك طبقه ارائه شده استياز اضافه شدن 
  .مي باشد مصالح بكار رفته در آنها ات مقاومتآزمايش ،هاي ميداني

 

با  ETABS١٣نرم افزار  ير خطيق مفاصل غيل مورد استفاده و تطبيبا توجه به روش تحل
نه  ETABS١٣ل مدل سازه حتما با ي، فا٣٦٠ه يمسلح نشر ير و ستون بتنيت ير خطيمفاصل غ

  .شود ين تر بررسييورژن بالاتر و نه ورژن پا
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١ 

 

  :چكيده
  يبتن يخمش يدر هر دو امتداد از نوع قابها سازه موجودبررسي و مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه 

 يابيارز مطالعات. است رچه بلوكيتقف طبقات از نوع س. باشد يم يو جانب يستم باربر ثقليبه عنوان س
نشان  ،)مبنا(ن شده و هدف بهسازي لرزه اي تعييدر مرحله اول پروژه انجام شده  يلرزه ا يريب پذيآس
 ين دفترچه، در برابر بارهايوست ايسازه پ يطبقه طبق نقشه ها ٥دهد كه سازه اجرا شده به صورت يم

 اصلي مرجع. باشد يت لازم ميكفا يدارا) ١(در سطح خطر  يجان يمنيسطح عملكرد ا يوارده برا
ر منابع و مراجع در فصل سوم يسا .استكشور  يزيو برنامه رت يريسازمان مد ٣٦٠نشريه شماره ارزيابي 

  .ارائه شده اند
اجع مذكور تدقيق و بهينه شده و جزئيات اجرايي طرح منتخب بر اساس مراز مطالعات، در اين مرحله 

  . گزارش مطالعات بصورت كامل و  تفصيلي ارائه گرديده است
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٢ 

 

  زهارزيابي كمي آسيب پذيري لرزه اي سا -١
  

  سازه يلرزه ا يرزيابي آسيب پذيري و بهسازاروش  -١-١
نشريه (براي ارزيابي آسيب پذيري سازه براساس دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود 

  .عمل شده است) ٣٦٠شماره 

  وضعيت موجود سازه معرفي -٢-١
ن ساختما يو مشخصات عموم يت موجود ساختمان به لحاظ مسائل سازه ايضعو يعرفن بند به ميدر ا

   .پرداخته شده است

ساختمان يعموم يمشخصات فن -١جدول
 موقعيت مكاني   استان قم –شهر قم 

 يثقلسيستم باربر   مسلح يبتن يخمش يقابها

  نوع ديوار  مجوف يبلوك ها

 تعداد طبقات طبقه ٥

  كاربري  يمسكون

  سيستم سقف رچه بلوكيت

  تم باربر جانبيسيس مسلح يبتن يخمش يقابها

  ابعاد پلان سازه ٦١٨ل يمستط 

طبقات ر يساارتفاع ، متر ٦٣/٣ همكفارتفاع طبقه 
  متر ٢٠/٣و خرپشته متر  ٤٢/٣

  ارتفاع طبقات

  زير بنا  متر مربع ٥١٤/٤٢

  نوع پي ينوار
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٣ 

 

  شرايط ساختگاه  )كيگزارش ژئو تكن(  IIIخاك نوع 

  

  و مصالح مشخصات ساختمان -١- ٢-١
متر  - ٣٠/٠ ارتفاع تراز روي شالوده برابر .طبقه از نوع اسكلت بتن مسلح است پنجراي سازه ساختمان دا

، ، ٣٣/٣ يهادر ترازب يتا خرپشته به ترت سقف طبقه اول. متر مي باشد ٣٣/٣در تراز  لوتيپسقف . است
 مستطيلي است كه طول ساختمان داراي شكل . باشند يممتر  ٢١/٢٠و  ٠١/١٧، ٥٩/١٣، ١٧/١٠، ٧٥/٦
    .متر ميباشد ٦متر و عرض آن ١٨ آن

  مشخصات سازه اي ساختمان -٢- ٢-١
نوع . است يمسلح در هر دو امتداد اصل يبتن يخمش يهاساختمان قاب  يو جانب يثقل باربرسيستم 

غه ياز نوع تساختمان  يموجود در وجوه خارج يانقابهايم. رچه بلوك استيطبقات ت يسقف در تمام
. باشنديم يمتريسانت١٠مجوف  يبلوكها يداخل يغه هايمتر و تيسانت ١٥بلوك مجوف به ضخامت  يها

سازه ارائه شده  يدرنقشه ها يات پيلگردها و جزئيش ميرها و ستونها و نحوه آرايات ابعاد مقاطع تيجزئ
  .است

  رز انقطاع د -٣- ٢-١
نقطاع در ك صدم ارتفاع، درز ايت درز انقطاع در مجاورت سازه ساختمان به اندازه نصف يبا توجه به رعا

  .در خود سازه درز انقطاع وجود ندارد. اطراف اجرا شده است ياطراف سازه و در مجاورت ساختمانها

  پوشش سقف طبقات -٤- ٢-١
ها كه معمولا تحمل كننده بارهاي ثقلي در ساختمانها هستند، در هنگام وقوع زلزله وظيفه ديافراگم

اين ديافراگم ها بايد در . ربر جانبي بر عهده دارندانتقال نيروهاي ايجاد شده در كفها را به عناصر قائم با
. شود، مقاومت و سختي كافي را دارا باشندصفحه آنها ايجاد ميبرابر تغيير شكلهاي افقي كه در ميان

حداقل سازه ضخامت بتن سقف . استرچه بلوك يتي ساختمان در كليه طبقات از نوع پوشش سقفها
  . سانتيمتر مي باشد ٥برابر با 

  قه بندي زمين ساختگاهطب -٥- ٢-١
طبق  IIIدر رده  محل احداث ساختماننوع زمين  ك محل پروژه،يج گزارش ژئوتكنينتابر اساس 

  .ايران قرار دارد ٢٨٠٠نامه آيين

  سطح خطر و هدف بهسازي 
در نظر  يساختمان مسكون، هدف بهسازي مبنا براي اين  ٣٦٠ه يالف نشر-شنهاد جدول پيپبر اساس 

دوره ( ١، اين ساختمان بايد در سطح خطر ٣٦٠از نشريه  ٤-١لذا بر اساس بند . گرفته شده است
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  .ايمني جاني ساكنين را تامين نمايد) سال ٤٧٥بازگشت 

  فرضيات پايه -٤-١
انجام پذيرفته، فرضيات  يلرزه ا يريب پذيآس يابيدر مطالعات ارزبا توجه به نتايج مطالعات ميداني كه 

 .يل هاي لازم در ساختمان مذكور بكار رفته استزير براي ساخت مدل و انجام تحل

 ياز آن است كه مقاومت فشار يحاك ي، همگياخذ شده از سقف و پ يبتن يج نمونه هاينتا 
در محاسبات . است2cm/kg280 يبالا يروزه همگ ٢٨استاندارد  ياستوانه ا يبتن ينمونه ها

برابر با  يد همگيموجود و جد ين بتنهايينه پانان مقاومت كرايدر جهت اطم يلرزه ا يبهساز
 . فرض شده است 2cm/kg250و برابر با يمقاومت اسم

 يضريب عكس العمل بستر خاك براي پي نوار ك انجام شده،يبا توجه به مطالعات ژئو تكن 
3موجود برابر با 

S cm/kg2.1K برابر با  يارنو يستم پيس ي، تنش مجاز فشاري خاك برا
2

a cm/kg2.2q  لحاظ شده است . 

 در محاسبات ارزيابي آسيب  نانيدر جهت اطمك انجام شده، يبا توجه به مطالعات ژئو تكن
 .فرض شده است IIIلرزه اي ساختمان زمين نوع  يپذيري و بهساز

 بتن مسلح  در اجزاء آرماتورهاي مصرفيلگرد انجام شده، يش كشش ميج آزمايبر اساس نتا

 ش ازيب اري شدنبا مقاومت ج AIIIاز نوع موجود
2y cm

kg
5000F  امادر مطالعات از . ميباشد

برابر با  AIIIلگرد يم يمقاومت اسم
2y cm

kg
4000F  استفاده شده است. 

  شد از نوعو بالاتر با ١٤آرماتورهاي مصرفي در اجزاء بتن مسلح چنانچه نمرهAIII  با مقاومت
2جاري شدن 

y cm/kg4000F   ن تر باشد، از نوعيو پائ ١٢و چنانچه نمرهAII  با مقاومت
2جاري شدن 

y cm/kg3400F  ن يين اساس مقاومت كرانه پايبر ا. در نظر گرفته شده است

2yو  يد برابر با مقاومت اسميود و جدموج يفولاد يلگردهايم cm

kg
4000F  فرض شده اند.  

  سانتيمتر در نظر گرفته شده است ٧برابر با موجود  ينوار يپضخامت بتن پوشش در . 

  مي باشد ٣/٠و مصالح فولادي برابر  ١٥/٠ضريب پواسون مصالح بتني برابر. 

  مدول الاستيسيته بتن
2

5.1

c cm

kg
250000Mpa

23

24
)6900253300(E 






   و مدول

2الاستيسيته فولاد 
5

S mm

N
102E  ميباشد. 

  براي كنترل كفايت اعضاء بتن مسلح از آيين نامهACI استفاده شده است ٢٠٠٨-٣١٨. 

  درصد بار  ٢٠بر اساس بار مرده و ) ٢٨٠٠-٩٣ طبق آئين نامه(محاسبة وزن طبقات ساختمان
 .زنده انجام پذيرفته است

 جمع آوري شده، ضريب آگاهي اين ساختمان برابر با واحد مي باشد با توجه به اطلاعات. 
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٥ 

 

 معادل  يكيل استاتياز تحل يل پيتحل يو برا يرخطيغ يكيل استاتيروسازه از تحل يابيارز يبرا
 . استفاده شده است

  بصورت صلب در نظر گرفته شده است رچه بلوكيتدر محاسبات سقف. 

  تعيين اعضاي اصلي و غير اصلي  - ٥-١
به عنوان سيستم اصلي و ساير المانها  يبتن يو ستونها تيرها،شالوده  ،تيرچه بلوك سقفاسبات، در مح

  . به عنوان اعضاي غيراصلي منظور شده اند

  مدلسازي رياضي   -٦-١
با استفاده از نرم افزار  سازهبا توجه به نقشه ها و اطلاعات برداشت شده، مدل رياضي سازه اين 

1.1.13Etabs يجرم اجزا ياضيدر مدل ر. و پوسته ساخته شده است ير، ستونا استفاده از المانهاي تب 
ر اجرام از جمله بار مرده و زنده سقف و يسا. شود يبه صورت خودكار توسط نرم افزار محاسبه م يسازه ا
رچه يافراگم سقف تيد يدرون صفحه ا يسخت .در مدل اعمال شده است يوارها به صورت دستيبار د

   .مدل شده استبصورت صلب آن  يمتريسانت ٥دال بتن مسلح  يان صفحه ايم يبلوك با توجه به سخت

  
  ساختمان روسازه  ياضيمدل ر - ١شكل
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٦ 

 

  انتخاب روش تحليل -٧-١
بـتن   يخمش ـ يسـتونهاي قابهـا   ،رفتار لرزه اي تيرهـا  ، به منظور بررسي٣٦٠ه ينشر ٣-٣-٣طبق بند 

محـوري بـراي    -بر اين اساس مفاصـل خمشـي  . يل استاتيكي غيرخطي استفاده شده استاز تحلمسلح 
و  ٣٦٠ه ينشـر  فصـل ششـم  ستونها و مفاصل خمشي براي تيرهاي بتن مسلح به ترتيب طبـق جـداول   

در تحليل پوش اور مركز جرم بام به عنوان نقطه كنترل تغيير مكان . اختصاص داده شده استتعريف و 
ه بـر اسـاس   ي ـطبقـه اول  ٤نكه سـازه  يبا توجه به ا ٣٦٠ه ينشر ٣-١-٣-٤-٣ق بند طب. فرض شده است

بـر روي سـازه   بـه صـورت نـوع اول    توزيع بار جانبي شده است،  يطراح ٢٨٠٠ش سوم استاندارد يرايو
 (Mode١) توزيع نوع اول متناسب با شكل مود اول ارتعاش در امتداد مـورد نظـر  . اعمال گرديده است

 برش كه هنگامي نمود، توجه بايد غيرخطي استاتيكي تحليل در ،٣٦٠ه ينشر ٢-٣-٢د طبق بن. ميباشد

 بـرش  از بيشـتر  ٣٠% مـوثر،  جـرم ٩٠% گرفتن درنظر با اي طبقه در خطي ديناميكي تحليل از حاصل

خطي به  ديناميكي تحليل روش با همراه بايد غيرخطي استاتيكي تحليل روش باشد، اول مود از حاصل
براي كنترل شـالوده از تحليـل اسـتاتيكي خطـي      .مورد نداردن ساختمان يكه در مورد ا دشو كارگرفته

  .استفاده شده است

  كنترل منظمي يا نامنظمي ساختمان -٨-١
منظمي يا نامنظمي ساختمان در پلان  ٢٨٠٠-٩٣استاندارد  ١-٧-١در اين قسمت بر اساس ضوابط بند 

  ؛ارائه شده است ٢٨٠٠-٩٣ ك استاندارديمورد شكل شماتدر هر  .و ارتفاع مورد ارزيابي قرار گرفته است

  در پلان يمنظمنا   

 ياز گوشه ها يكيهمزمان در دو جهت در  يكه پس رفتگ يدر موارد:  يهندس ينامنظم - الف
  . درصد طول پلان در آن جهت باشد ٢٠شتر از يساختمان ب

 
  ساختمان داراي پيش آمدگي و

نمي باشد كه  يفرورفتگي خاص
از مقدار مجاز استاندارد بيشتر 
باشد و لذا اين بند ارضا  ٢٨٠٠

  .مي گردد

  
  

ساختمان در هر طبقه،  يك انتهايدر  ير مكان نسبييكه حداكثر تغ يدر موارد:  يچشيپ ينامنظم -ب
 در ير مكان نسبييدرصد متوسط تغ ٢٠شتر از يب ١=Ajو با منظور كردن  يچش تصادفيبا احتساب پ
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٧ 

 

ن اختلاف يكه ا يو در موارد "اديز" ين موارد نامنظميدر ا. ساختمان در آن طبقه باشد يدو انتها
در مورد  ين نوع نامنظميا. شود يف ميتوص  يچشيپ "ديشد" يدرصد باشد، نامنظم ٤٠شتر از يب
  .مه صلب كاربرد دارديصلب و ن يافراگمهايد

 
 ر ملاحظه يبا توجه به جدول ز

با توجه به ن در ساختماشود يم
در ، سازه ياصل  يف اعضايتعر

 يچشيپ يدچار نامنظم Xامتداد 
 Yدر امتداد  يول. باشد ياد ميز

   .ستين يدچار نامنظم
  

   ينسب ير مكان جانبيير متوسط تغير حداكثر با مقاديسه مقاديمقا -٢جدول

Story H 
Max disp.X 

(cm) 
Mindisp.X 

(cm) 
Max/Ave 

Xdir. 
Max disp.Y 

(cm) 
Mindisp.Y 

(cm) 
Max/Ave 

Ydir. 
١٫٠٢ ٤٢٫٧٤ ٤٤٫٩١ ١٫٢٠ ٤٤٫٣٥ ٦٧٫١٩ ٣٤٢ ٥ 
١٫٠٢ ٣٥٫٧٣ ٣٧٫٥٠ ١٫٣٢ ٢٩٫٣١ ٥٦٫٤٩ ٣٤٢ ٤ 
١٫٠٢ ٢٦٫٥٦ ٢٧٫٨٧ ١٫٣٢ ٢١٫٤٨ ٤١٫٢٧ ٣٤٢ ٣ 
١٫٠٢ ١٦٫٣٢ ١٧٫١٣ ١٫٣١ ١٣٫٣٨ ٢٥٫٦٢ ٣٤٢ ٢ 
١٫٠٣ ٦٫٣١ ٦٫٦٤ ١٫٣١ ٥٫٧٠ ١٠٫٧٤ ٣٦٣ ١ 

  

زان مجموع سطوح يافراگم، به ميدر مساحت د ير ناگهانييكه تغ يدر موارد: افراگم يدر د ينامنظم -ج
 ـي ـافراگم، بـه م ي ـد يدر سخت ير ناگهانييا تغيدرصد سطح طبقه و  ٥٠ش از يب يبازشو  ٥٠ش از يزان ب

  . طبقات مجاور وجود داشته باشد يدرصد سخت

 
  در ساختمان با توجه به اينكه

رچه بلوك يبقات تسقف همه ط
ت يمي باشد و با توجه به وضع

باكس ( افراگم طبقات يبازشو در د
تغييرات در ) و آسانسور راه پله

سختي ديافراگم قابل ملاحظه 
نخواهد بود و اين بند ارضا خواهد 

  .شد
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٨ 

 

  

  

 يروين ر انتقاليدر مس يانقطاع يستم باربر جانبيكه در س يدر موارد: خارج از صفحه  ينامنظم - د
  . در طبقات وجود داشته باشد يباربر جانب ياز اجزا يكير صفحه، حداقل در ييمانند تغ يجانب

 
 و  ياصل يف اعضايبه تعر با توجه

ساختمان  يستم باربر جانبيس
 يروير انتقال نيانقطاع در مس

  .وجود ندارد يجانب
  

  

  

 يبه موازات محورها يقائم باربر جانب ياجزا يكه بعض يدر موارد:  يرموازيغ يستم هايس ينامنظم - ه
  . ساختمان نباشد يمتعامد اصل

 
  در ساختمان با توجه به نوع

كه قاب  يستم باربر جانبيس
باشد و با توجه  يم يبتن يخمش
ن مورد وجود يسازه ا يكربنديبه پ

  .ندارد
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٩ 

 

  .دگرد منظم در پلان محسوب ميناي ضوابط فوق ساختمان با توجه به بررس

  بودن در ارتفاعمنظم  

 ١٣٠شتر از يدر هر طبقه ب يستم باربر جانبيس يكه ابعاد افق يدر موارد:  يهندس ينامنظم - الف
  . درصد آن در طبقات مجاور باشد

 
 و  ياصل يف اعضايبا توجه به تعر

ساختمان و  يستم باربر جانبيس
 يبتن يرها و ستونهايتابعاد 

مشاهده  يهندس يمسلح، نامنظم
  .شود ينم
  

  

درصد با جرم طبقات مجاور تفاوت  ٥٠شتر از يكه جرم هر طبقه ب يدر موارد:  يجرم ينامنظم -ب
  .هستند يف مستثنين تعريطبقات بام و خرپشته از ا. داشته باشد

 
 ير ملاحظه ميبا توجه به جدول ز 

در ساختمان بعلت شود كه 
همنوع بودن سقف طبقات و 
تغيير كم يا مشابه بودن ابعاد 

و ستونهاي بتني و مشابه  تيرها
بودن ارتفاع طبقات اين بند ارضا 

البته مساحت بام  .شده است
ن است يريحدود دو سوم طبقات ز

  .باشد يم يكه بام مستثن
  

  

  
  يسه جرم طبقات متواليمقا - ٣جدول

Story Weight (ton) Diff.% 
STORY٥٤٫٥٢ ٧٣ ٥ 
STORY١٥٫٠٠ ١١٢ ٤ 
STORY٠٫٦٠ ١٢٩ ٣ 
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١٠ 

 

STORY١٫٢٢ ١٢٨ ٢ 
STORY١٣٠ ١   

  

در ارتفاع قطع  يستم باربر جانبياز س يكه جزئ يدر موارد:  يستم باربر جانبيقطع س ينامنظم -ج
 يراتييتغ يه گاهيتك يوارهايرها، دالها، ستونها و ديت يرو ياز واژگون يكه آثار ناشيشده باشد بطور

  . جاد كنديا

 
 و  ياصل ياعضا فيبا توجه به تعر

ساختمان و  يستم باربر جانبيس
قطع  يسازه، نامنظم يكربنديپ

مشاهده    يستم باربر جانبيس
  .شود ينم
  

  
طبقه  يدرصد مقاومت جانب ٨٠طبقه از  يكه مقاومت جانب يدر موارد:  يمقاومت جانب ينامنظم - د

كه مقدار  يدر موارد. شود يده مينام "فيطبقه ضع"اصطلاحا  ين طبقه ايخود كمتر باشد، چن يرو
  .شود يف ميتوص "فيضع يليطبقه خ"ابد، طبقه اصطلاحا يدرصد كاهش  ٦٥فوق به 

 
  سازه  يكربنديپت يوضعبه با توجه

رها و يكه ابعاد تشود يملاحظه م
 يستم اصليمسلح كه س يبتن يستونها

باشند از طبقات بالا به  يم يباربر جانب
. افته انديش يا افزايا ثابت بوده و ين ييپا

ن اساس مقاومت طبقه از بالا به يبر ا
دا يش پيا افزايماند و  يا ثابت مين ييپا
مقاومت  ين اساس نامنظميبر ا. كند يم

  .شود يمشاهده نم يجانب
  

  

  
 يجانب يدرصد سخت ٧٠هر طبقه كمتر از  يجانب يكه سخت يدر موارد:  يجانب يسخت ينامنظم - ه

ن يخود باشند، چن يسه طبقه رو يجانب يها يدرصد متوسط سخت ٨٠ز ا كمتر ايخود و  يطبقه رو
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١١ 

 

درصد  ٧٠و  ٦٠ب به ير فوق به ترتيكه مقاد يدر موارد. شود يده مينام "طبقه نرم"اصطلاحا  يطبقه ا
  . شود يف ميتوص "نرم يليطبقه خ"دا كنند، طبقه اصطلاحا يكاهش پ

  
 مسلح كه  يبتن يرها و ستونهايكه ابعاد تشود يسازه ملاحظه م يكربنديت پيبا توجه به وضع

. افته انديش يا افزايا ثابت بوده و ين ييباشند از طبقات بالا به پا يم يباربر جانب يستم اصليس
 يمتر نسبت به طبقات فوقانيسانت ٢١ن يريه طبقات ثابت بوده و در طبقه زين ارتفاع كليهمچن

. كند يدا ميش پيا افزايماند و  يا ثابت مين ييپا طبقه از بالا به ين اساس سختيبر ا. شتر استيب
  .شود يمشاهده نم يجانب يسخت ين اساس نامنظميبر ا

  .دگرد ي منظم در ارتفاع محسوب ميجزء ساختمانهابا توجه به بررسي ضوابط فوق ساختمان 

  بارگذاري -٩-١

  بارهاي ثقلي -١- ٩-١
مقادير بارهاي مرده و زنده با . باشندبارهاي ثقلي وارده بر اين ساختمان شامل بارهاي مرده و زنده مي 

خلاصه . توجه به جزئيات اجرايي با استفاده از مبحث ششم مقررات ملي ساختمان محاسبه شده است
    .آمده استزير اين بارگذاري ها در جدول 

  يه الرز خلاصه بارگذاري ثقلي انجام شده در مطالعات ارزيابي آسيب پذيري  - ٤جدول
بار مرده - الف

 
يرامونيپ يهابار واحد طول ديوار   ٦٠٠ kg/m  

 
جانپناه يهابار واحد طول ديوا  ٢٥٠ kg/m  

 
   kg/m٢ ٤٥٠  بار واحد سطح سقف طبقات

بار زنده -ب  

   kg/m٢  ١٥٠ بار زنده بام
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١٢ 

 

يمسكونبار زنده   ٢٠٠  kg/m٢   

غه هايتبار زنده   ١٠٠  kg/m٢   

  ه استاتيكي معادلبارگذاري زلزل -٢- ٩-١
 يل پيتحل يبراگزارش بدان اشاره شده است،  ٧-١با توجه به روشهاي تحليل مورد استفاده كه در بند 

در بارگذاري لرزه اي به روش تحليل استاتيكي . معادل استفاده شده است يكيل استاتياز روش تحل
جزئيات . سبه شده استمحا ٣٦٠ه ينشر ٢-٣-٣-٣خطي، ضريب برش پايه استاتيكي بر اساس بند 

 .نشان داده شده استر يزمحاسبات بار استاتيكي معادل در جدول 

بارگذاري زلزله استاتيكي خطي معادل -٥جدول

  )يرابطه تجرببر اساس (  Tدوره تناوب تحليلي سازه   .Sec83.0H07.04.1T 75.0    

1C  0.1C1ضريب       

2C  0.1C2ضريب    

mC  9.0Cmضريب    

B  38.2BNB31.2B03.1Nضريب بازتاب  11   

g713.038.2g3.0Sa  )١سطح خطر (aSشتاب طيفي    

643.0713.09.00.10.1SCCCC  )١سطح خطر (ضريب برش پايه  am21   

k      166.175.0T5.0kضريب           

  

  . و خطر نسبي زياد ارائه شده است ٣براي زمين نوع  ٢٨٠٠-٩٣طيف بازتاب استاندارد  ريدر شكل ز
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  ٢٨٠٠- ٩٣طبق استاندارد  IIIين نوع طيف بازتاب براي زم - ٢شكل

  

  ل مرتبه دومياثرات تحل - ١٠-١
  .ل منظور شودينوع تحلهر د در يبا Pاثرات ٣٦٠ه ينشر ٥-٢- ٣با استناد به بند 



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

١٣ 

 

  مشخصات مفاصل خميري -١١-١
مشخصات مفاصل خميري در نرم افزار  ٣٦٠ه ينشردر اين قسمت بر اساس ضوابط فصل ششم 

1.1.13ETABS ار گرفته، بصورت نمونه در يك تير كه در تحليل استاتيكي غيرخطي مورد استفاده قر  
  . يك ستون بتني مسلح ارائه شده است و
  

  
 st٢ در طبقه  ٤,A-Bدر تير  M٣ خميريمشخصات مفصل  -٣شكل

  



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

١٤ 

 

  
  st٢در طبقه -١Aدر ستون -P-M٢ M٣مشخصات مفصل خميري  - ٤شكل

  تركيبات بارگذاري - ١٢-١
، تركيبات بارگذاري مورد استفاده در روش تحليل استاتيكي خطي ٣٦٠ه ينشر ١-١-٦-٣مطابق با بند 
و تركيبات بارگذاري در تحليل  ريزبه شرح جدول رو كنترل ينو رشكل كنترل ييتغبراي اعضاي 

، در تركيبات بار ٣٦٠ه ينشر ٢-١- ١-٦-٣طبق بند . ميباشد يبعداستاتيكي غيرخطي به شرح جدول 
اعضايي كه بار را به عضو مورد نظر  DCRبرابر با كوچكترين مقدار  Jحداقل مقدار رو كنترل ينرفتار 

 نكهيبا توجه به ا يبات بارگذاريدر ترك .در نظر گرفته شده است ٥/٢منتقل مي كنند و حداقل برابر با 
د اثرات زلزله در هر يباشد، بايسازه م يدر هر دو امتداد اصل يتم باربر جانبسيهر ستون بتن آرمه عضو س

  .ب شوديترك ٣٦٠ه ينشر ٧-٢-٣درصد اثر زلزله در امتداد عمود بر آن طبق بند  ٣٠امتداد با 
  

تركيبات بارگذاري در تحليل استاتيكي خطي - ٦جدول
combo combination combo combination 

D١٫١ ١Qg  +EXP+٠٫٣EY F١٫١ ١Qg  +٠٫٤EXP+٠٫١٢EY 

D١٫١ ٢Qg  +EXP-٠٫٣EY F١٫١ ٢Qg  +٠٫٤EXP-٠٫١٢EY 

D١٫١ ٣Qg  -EXP+٠٫٣EY F١٫١ ٣Qg  -٠٫٤EXP+٠٫١٢EY 

D١٫١ ٤Qg  -EXP-٠٫٣EY F١٫١ ٤Qg  -٠٫٤EXP-٠٫١٢EY 

D١٫١ ٥Qg  +EXM+٠٫٣EY F١٫١ ٥Qg  +٠٫٤EXM+٠٫١٢EY 



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

١٥ 

 

D١٫١ ٦Qg  +EXM-٠٫٣EY F١٫١ ٦Qg  +٠٫٤EXM-٠٫١٢EY 

D١٫١ ٧Qg  -EXM+٠٫٣EY F١٫١ ٧Qg  -٠٫٤EXM+٠٫١٢EY 

D١٫١ ٨Qg  -EXM-٠٫٣EY F١٫١ ٨Qg  -٠٫٤EXM-٠٫١٢EY 

D١٫١ ٩Qg  +EYP+٠٫٣EX F١٫١ ٩Qg  +٠٫٤EYP+٠٫١٢EX 

D١٫١ ١٠Qg  +EYP-٠٫٣EX F١٫١ ١٠Qg  +٠٫٤EYP-٠٫١٢EX 

D١٫١ ١١Qg  -EYP+٠٫٣EX F١٫١ ١١Qg  -٠٫٤EYP+٠٫١٢EX 

D١٫١ ١٢Qg  -EYP-٠٫٣EX F١٫١ ١٢Qg  -٠٫٤EYP-٠٫١٢EX 

D١٫١ ١٣Qg  +EYM+٠٫٣EX F١٫١ ١٣Qg  +٠٫٤EYM+٠٫١٢EX 

D١٫١ ١٤Qg  +EYM-٠٫٣EX F١٫١ ١٤Qg  +٠٫٤EYM-٠٫١٢EX 

D١٫١ ١٥Qg  -EYM+٠٫٣EX F١٫١ ١٥Qg  -٠٫٤EYM+٠٫١٢EX 

D١٫١ ١٦Qg  -EYM-٠٫٣EX F١٫١ ١٦Qg  -٠٫٤EYM-٠.١٢EX 

D٠,٩ ١٧Qd  +EXP+٠٫٣EY F٠,٩ ١٧Qd  +٠٫٤EXP+٠٫١٢EY 

D٠,٩ ١٨Qd  +EXP-٠٫٣EY 
F٠,٩ ١٨Qd  +٠٫٤EXP-٠٫١٢EY 

D٠,٩ ١٩Qd  -EXP+٠٫٣EY 
F٠,٩ ١٩Qd  -٠٫٤EXP+٠٫١٢EY 

D٠,٩ ٢٠Qd  -EXP-٠٫٣EY 
F٠,٩ ٢٠Qd  -٠٫٤EXP-٠٫١٢EY 

D٠,٩ ٢١Qd  +EXM+٠٫٣EY F٠,٩ ٢١Qd  +٠٫٤EXM+٠٫١٢EY 

D٠,٩ ٢٢Qd  +EXM-٠٫٣EY 
F٠,٩ ٢٢Qd  +٠٫٤EXM-٠٫١٢EY 

D٠,٩ ٢٣Qd  -EXM+٠٫٣EY 
F٠,٩ ٢٣Qd  -٠٫٤EXM+٠٫١٢EY 

D٠,٩ ٢٤Qd  -EXM-٠٫٣EY 
F٠,٩ ٢٤Qd  -٠٫٤EXM-٠٫١٢EY 

D٠,٩ ٢٥Qd  +EYP+٠٫٣EX F٠,٩ ٢٥Qd  +٠٫٤EYP+٠٫١٢EX 

D٠,٩ ٢٦Qd  +EYP-٠٫٣EX 
F٠,٩ ٢٦Qd  +٠٫٤EYP-٠٫١٢EX 

D٠,٩ ٢٧Qd  -EYP+٠٫٣EX 
F٠,٩ ٢٧Qd  -٠٫٤EYP+٠٫١٢EX 

D٠,٩ ٢٨Qd  -EYP-٠٫٣EX 
F٠,٩ ٢٨Qd  -٠٫٤EYP-٠٫١٢EX 

D٠,٩ ٢٩Qd  +EYM+٠٫٣EX F٠,٩ ٢٩Qd  +٠٫٤EYM+٠٫١٢EX 

D٠,٩ ٣٠Qd  +EYM-٠٫٣EX 
F٠,٩ ٣٠Qd  +٠٫٤EYM-٠٫١٢EX 

D٠,٩ ٣١Qd  -EYM+٠٫٣EX 
F٠,٩ ٣١Qd  -٠٫٤EYM+٠٫١٢EX 

D٠,٩ ٣٢Qd  -EYM-٠٫٣EX 
F٠.٩ ٣٢Qd  -٠٫٤EYM-٠٫١٢EX 

  
  

تركيبات بارگذاري در تحليل استاتيكي غيرخطي - ٧جدول
Combo Gra. Loading Dir. Dist. Type 
١,١QGEXP ١,١Qg +X mode ١ 

١,١QGEXN ١,١Qg -X mode ١ 

١,١QGEYP ١,١Qg +Y mode ١ 
١,١QGEYN ١,١Qg  -Y mode ١ 
٠,٩QDEXP ٠,٩Qd +X mode ١ 

٠,٩QDEXN ٠,٩Qd -X mode ١ 

٠,٩QDEYP ٠,٩Qd +Y mode ١ 
٠,٩QDEYN ٠,٩Qd  -Y mode ١ 



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

١٦ 

 

  سازه به روش تحليل استاتيكي غيرخطيروكنترل  -١٣-١
تا ) گزارش ٧- ١طبق بند (در تحليل استاتيكي غيرخطي لازم است كه سازه بر اساس الگوي بار جانبي 

مقدار تغيير مكان هدف به ازاي زلزله  ريزدر جدول . درسيدن به مقدار تغيير مكان هدف هل داده شو
تغيير مكان هدف بر اساس . محاسبه شده است فوقبه ازاي تركيبات بار موضوع جدول ) ١(سطح خطر 

  بصورت مقابل محاسبه شده است؛ ٣٦٠ه ينشر ١٤-٣رابطه 

g
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T
SCCC

2

2
e

a210t 
  

)١(ن هدف به ازاي تركيبات بار استاتيكي غيرخطي در سطح خطر محاسبه تغيير مكا -٨جدول
  C٠ C١ C٢ Sa Te g Delta tar. 

x dir. ٣١٫٨١ ٩٨٠٫٦ ١٫٤٢٤ ٠٫٤٧ ١ ١ ١٫٣٥ 
y dir. ٢٧٫٩٧ ٩٨٠٫٦ ١٫٢٨٥ ٠٫٥١ ١ ١ ١٫٣٥ 

 

يل تغيير مكان بام بر اساس تركيبات بار ارائه شده براي تحل -در اشكال ذيل نمودارهاي برش پايه 
 Displacement Modificationده آل شده بر اساس روش يا يو رفتار دو خط استاتيكي غيرخطي 

FEMAمتر و سانتير مكان بام بر حسب ييانگر تغيب ير محور افقيز يدر نمودارها. ارائه شده است ٤٤٠
 . باشديم يه بر حسب تنانگر برش پايمحور قائم نما

 

  
١تركيب بار تغيير مكان بام  - برش پايه حني من - ٥شكل

 



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

١٧ 

 

  
٢تركيب بار تغيير مكان بام  -برش پايه منحني  -٦شكل

  
٣تركيب بار تغيير مكان بام  - برش پايه منحني  -٧شكل

 



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

١٨ 

 

  
٤تركيب بار بام تغيير مكان  - برش پايه منحني  - ٨شكل

  

 
٥تركيب بار تغيير مكان بام  -برش پايه منحني  - ٩شكل

 



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

١٩ 

 

 
٦تركيب بار تغيير مكان بام  -برش پايه منحني  -١٠شكل

 

 
٧تركيب بار تغيير مكان بام  - برش پايه منحني  -١١شكل

 



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

٢٠ 

 

 
٨تركيب بار تغيير مكان بام  - برش پايه منحني  -١٢شكل

بتن مسلح  يرها و ستونهايدر دوسر ت يرخطيغ يدورانهابرداشت مي شود،  زيرهمانگونه كه از اشكال 
مي تواند هدف سازه بر اين اساس و  است "يجان يمنيا"در لحظه تغيير مكان هدف كمتر از حد 

وضعيت عملكردي مفاصل غيرخطي اختصاص داده شده به  زيراشكال  در. تامين كندرا  "مبنا"بهسازي 
نشان داده ، ٩محل تغيير مكان هدف محاسبه شده طبق جدول سازه در مسلح تير و ستونهاي بتني 

  .شده است

 
 D١ب بار تحت تركي ٢محل تغيير مكان هدف  قاب وضعيت مفاصل غيرخطي در - ١٣شكل



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

٢١ 

 

 
 D٢تحت تركيب بار  ٢محل تغيير مكان هدف  قاب وضعيت مفاصل غيرخطي در -١٤شكل

 
 D٣تحت تركيب بار  ٢محل تغيير مكان هدف  قاب وضعيت مفاصل غيرخطي در -١٥شكل

 
 D٤تحت تركيب بار  ٢حل تغيير مكان هدف  قابم وضعيت مفاصل غيرخطي در - ١٦شكل



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

٢٢ 

 

 
 D٥تحت تركيب بار  ٢محل تغيير مكان هدف  قاب وضعيت مفاصل غيرخطي در - ١٧شكل

 
 D٦تحت تركيب بار  ٢محل تغيير مكان هدف  قاب وضعيت مفاصل غيرخطي در -١٨شكل

 
 D٧تحت تركيب بار  ٢محل تغيير مكان هدف  قاب وضعيت مفاصل غيرخطي در -١٩شكل



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

٢٣ 

 

 
 D٨تحت تركيب بار  ٢محل تغيير مكان هدف  قاب وضعيت مفاصل غيرخطي در - ٢٠شكل

  ر به ستونيهسته اتصال ت رلكنت -١٤-١
از آن  يانيم يبتن يال به ستونهارها در محل اتصيت يطول يسراسر يآرماتورها سازه، ينقشه ها طبق

ن قسمت يدر ا. درجه مهار شده اند ٩٠با استفاده از قلاب استاندارد  ييانتها يعبور كرده و در ستونها
رفتار برشي هسته بتني اتصال تير به . ر به ستون ارائه شده استياتصال ت يت برشينحوه محاسبه ظرف

ظرفيت  ٣٦٠ه ينشر ٣-٢-١- ٣-٦بند بر اساس . رفته استمورد ارزيابي قرار گرو كنترل ينستون بصورت 
  برشي اتصال تير به ستون بتني بصورت ذيل محاسبه مي شود؛

  

jcln Af17.0V   
با موجود و برابر  يرهاين بتن تيياومت كرانه پامق clf .سطح مقطع موثر اتصال است jAرابطه فوق  در
از  كمتر s يعرض يلگردهاينكه فواصل ميگاما با توجه به ا يب اصلاحيضر. باشد يمگا پاسكال م ٢٥

  .گردديمحاسبه م ٣٦٠ه ينشر ٤-٦جدول  اولف ينصف بعد ستون است بر اساس رد

  
  
  



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

٢٤ 

 

 نهايستو و رهايت دنيرس با متناظر اتصال يبرشت يد ظرفيبا ٣٦٠ه ينشر ١- ٤-٢-١-٣-٦طبق بند 

 ٣٦٠ه ينشر ١- ٤- ٢- ١- ٣- ٤طبقه بند  Vمقدار  .خود باشد مقاومت سطح به نظر مورد تصالا به متصل
ن يا. در دو سر خود در نظر گرفته شده است ياسم ير به مقاومت خمشيدن تيرس يبرا برش معادل

L/M2Vر برابر با يمقدار برش با توجه به شكل ز n باشد يم .  

  
  

ت يدن به ظرفيرس ير و ستون برايت يقاومت برشمش از ياتصال ب يت برشيرفدهد ظيمحاسبات نشان م
 . باشد يخود م يخمش

  كنترل شالوده -١٥-١
VerSAFE.3.12براي ارزيابي آسيب پذيري لرزه اي شالوده از نرم افزار   ل يتحل .استفاده شده است

انجام شده  ير پيخاك ز يكشش يابا حذف فنره (Iterative)در نرم افزار به صورت تكرار شونده  يپ
مقادير ن اساس يبر ا. به منظور مدلسازي شالوده از المانهاي صفحه اي استفاده گرديده است .است

  ٦واكنشهاي تكيه گاهي در روش تحليل استاتيكي خطي به ازاي تركيبات بار معرفي شده در جدول 
  .گزارش استخراج و براي ارزيابي شالوده استفاده شده است

  

  كنترل واژگوني - ١- ١٥-١
. به كنترل واژگوني سازه موجود پرداخته شده است ٣٦٠نشريه  ٥-٣-٣اساس بند در اين قسمت بر 

در برابر  يابيارز يباشد برا ٢٨٠٠ف شده طبق استاندارد يتعر يسبستم باربر جانب يسازه دارارچنانچه 
  . ه كرداستفاد ٣٦٠ه ينشر ١٤-٣رابطه  ير به جايتوان از رابطه ز يم يواژگون

OT21

OT
ST RCC

M
M9.0   

برابر  يجان يمنيعملكرد ا يبرا ROT مقدار. گزارش محاسبه شده است ٥در جدول  Ciمقادير ضرايب 
لنگر مقاوم ناشي از بار مرده  STMلنگر واژگوني در طبقه زيرزمين و OTMرابطه فوق  .باشد يم ٨ با

ذيلا . ن است كه در دو امتداد اصلي بايد به صورت جداگانه محاسبه شوديتن در طبقه زير ٥٧٤ا برابر ب
  .مقادير لنگر مقاوم در هر امتداد و لنگر واژگوني طبقات در جدول ارائه شده است

m.ton4391M9.0m.ton4879m
2

17
ton574M

m.ton1550M9.0m.ton1722m
2

6
ton574M

.YDirST.YDirST

.XDirST.XDirST




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٢٥ 

 

Story Vxi 
(ton) 

Vyi 
(ton) 

Fxi 
(ton) 

Fyi 
(ton) 

Hi 
(m) MxOT(ton.m) MyOT(ton.m) 

STORY١٧٥٣٫٨ ١٧٥٣٫٨ ١٧٫٣ ١٠١٫٣ ١٠١٫٣ ١٠١٫٣ ١٠١٫٣ ٥ 
STORY١٦١٦٫١ ١٦١٦٫١ ١٣٫٩ ١١٦٫٤ ١١٦٫٤ ٢١٧٫٧ ٢١٧٫٧ ٤ 
STORY٩٣٤٫١ ٩٣٤٫١ ١٠٫٥ ٨٩٫٢ ٨٩٫٢ ٣٠٦٫٩ ٣٠٦٫٩ ٣ 
STORY٣٩٤.٣ ٣٩٤٫٣ ٧٫١ ٥٥٫٩ ٥٥٫٩ ٣٦٢٫٨ ٣٦٢٫٨ ٢ 
STORY٩٤٫٧ ٩٤٫٧ ٣٫٦ ٢٦٫١ ٢٦٫١ ٣٨٨٫٩ ٣٨٨٫٩ ١ 

٤٧٩٣٫١ ٤٧٩٣٫١ 

  

m.ton(600RCC/M(بر اساس محاسبات فوق  OT21OT   و ملاحظه ميگردد كه در هر دو امتداد
  .شود يوارده واژگون نم يلرزه ا ين اساس سازه در برابر بارهايبر ا. است STM9.0كمتر از 

  

  شار خاك زير شالودهكنترل ف -٢- ١٥-١
 ١-٣- ٤-٤، به عنوان يك روش جايگزين، بجاي اينكه طبق بند FEMA ٣٥٦ ١- ٢-٣-٤-٤طبق بند 

رفتار خاك زير شالوده كنترل شونده توسط تغيير مكان در نظر گرفته شود و رابطه  ٣٦٠نشريه 

cUD mQ2Q  ه را كنترل شونده توسط نيرو در مورد آن ارضاء گردد، ميتوان رفتار خاك زير شالود
UFclفرض كرد و رابطه  QQ  كنترل شونده توسط (بر اين اساس در تركيب بار ذيل . را ارضاء نمود

 اعضايي كه نيروي جانبي را به شالوده منتقل مي كنند DCRبرابر با كوچكترين مقدار ) J(، )نيرو
  . اب شده استانتخ ٩٢/٢برابر با  )لوتيطبقه پ يستونها(

JCC

Q
QQ

21

E
GUF   

aclفوقدر رابطه  q3Q  مجاز خاك  يت باربريبرابر ظرف ٣برابر با  ير پيخاك ز يينها يت باربريظرف
2و برابر با  ينواربراي پي هاي 

c cm/kg6.62.23Q  در نظر گرفته شده است.  
ارائه رشكل كنترل ييتغ يهاتركيب بار پوش الوده به ازايدر شكل زير، كانتور كنترل فشار خاك زير ش

همانگونه  .اعداد نشان داده شده زير شكل بر حسب كيلوگرم بر سانتيمتر مربع نوشته شده اند. شده است
  .ت لازم بر خوردار استيسازه موجود از كفا يبرا ير پيخاك ز يت باربريشود ظرف يكه ملاحظه م
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٢٦ 

 

  
  رو كنترليبات بار نيپوش تركبه ازاي ازاي  zكنترل فشار خاك در شالوده به -٢١شكل

  كنترل خمشي شالوده -٣- ١٥-١
گزارش  ٢- ١٥- ١حات بند يرو كنترل طبق توضيبات بار نياز ترك يسازه پ يريب پذيآس يابيارز يبرا

مورد ارزيابي قرار  موجود با استناد به نقشه هاي پي موجود كفايت سازه اي پي. حاضر استفاده شده است
 يو تحتان يفوقان يلگردهاس سراسريت موجود ميشود كه در وضع ين اساس ملاحظه ميبر ا. گرفته است

cm5.21@20 ز يو خاموتها نcm71@12٧٠برابر با موجود  يهاهم چنين ضخامت پي . باشند يم 
موجود  يسراسر يلگردهاياز علاوه بر ميمورد ن يتيتقو يالگردهيمر يدر اشكال ز .باشد يمسانتي متر 

 يكم يپ ينواح ياز در برخيمورد ن يلگردهايشود م يهمانگونه كه ملاحظه م. نشان داده شده است
نكه طبق ين مطلب با توجه به ايا. باشند يسازه م يطبق نقشه ها يتيموجود تقو يلگردهايشتر از ميب

كه يمگاپاسكال است، در حال ٥٠٠ش از يب يطول يلگردهايم ميمت تسللگرد مقاويش كشش ميج آزماينتا
 يمگاپاسكال استفاده شده است، جا٤٠٠زان يبه م AIIIلگرد يم ياز مقاومت اسم يپ يخمش يدر طراح

  .ندارد ينگران
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٢٧ 

 

  
از علاوه يمورد ن يفوقان يخمش يلگردهايم -٢٢شكل

  cm5.21@20يسراسر يردهالگيبر م
  

  
از يمورد ن يتحتان يخمش يلگردهايم -٢٣شكل

  cm5.21@20يسراسر يلگردهايعلاوه بر م
  

  كنترل برش پانچ در شالوده -٤- ١٥-١
 رو كنترلين بحراني تكيه گاهي براي كنترل برش پانچ در شالوده حداكثر نيروي محوري تحت واكنشهاي

در نقطه عملكرد سازه در ستونهاي ساختمان در طبقه زيرين استخراج و با ظرفيت مربوطه مقايسه شده 
  ظرفيت برش پانچ در شالوده بصورت ذيل محاسبه شده است؛. است

2
ccp cm/kg202512.02Mpaf2.02v   

  :گوشه يدرخصوص ستونها
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ton78.192963920AvV

cm963963135hPA

cm1532)2/6345(P

pp

2






   

  ):ك لبه كنارياز  يستونها(ر ستونها يدرخصوص سا
  

ton92.367850520AvV

cm1839663135hPA

cm292)2/6345(2)6345(P

pp

2






  

  در محاسبات فوق؛

pv :1تنش برشي پانچ با فرضc   
P :طول محيط جانبي مقطع پانچ  
A :سطح مقطع پانچ  

pV :ظرفيت برش پانچ شالوده مي باشد.  
رو يبات بار نيتحت ترك يه گاهيتك ير واكنشهايو كنترل مقاد يسازه و پ يل طراحيبا مراجعه به فا

  .ندارد يبه لحاظ برش پانچ مشكل يشود كه سازه پ يكنترل ملاحظه م
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٢٩ 

 

  منابع و مراجع - ٢
و  يزيمعاونت برنامه ر، ظر اولد نيتجد "دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمانهاي موجود " )١

، انتشارات سازمان مديريت و برنامه ريزي  ٣٦٠، نشريه شماره  ياست جمهورير ينظارت راهبرد
 ١٣٩٢كشور 

كميته دائمي بازنگري آئين نامه طراحي  ،"آئين نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله" )٢
، ٤، ويرايش٢٨٠٠-٩٣، استاندارد ساختمانها در برابر زلزله، مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

١٣٩٣ . 

، وزارت مسكن و شهرسازي "مبحث ششم مقررات ملي ساختمان ؛ بارهاي وارد بر ساختمان " )٣
معاونت نظام مهندسي و اجراي ساختمان، دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي ساختمان چاپ 

 ٩٢دوم، 

دفتر تدوين  -نت امور فنيمعاو ")تجديد نظر دوم(مشخصات فني عمومي كارهاي ساختماني " )٤
 .١٣٨٣، ٥٥ريزي كشور، نشريه شماره  ضوابط و معيارهاي فني، سازمان مديريت و برنامه

: داس، ترجمه. ام. براجا:ي، تاليفپ مهندسي : جلد دوم "اصول مهندسي ژئوتكنيك" )٥
 .١٣٧٧طاحوني  شاپور

٦) Seismic Rehabilitation of Existing Building, (ASCE١٣-٤١). 

٧) Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary 
(ACI٠٨-٣١٨) 

، وزارت مسكن و "مبحث نهم مقررات ملي ساختمان ؛ طرح و اجراي ساختمانهاي بتن آرمه" )٨
شهرسازي معاونت نظام مهندسي و اجراي ساختمان، دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي 

 .٩٢ساختمان 

 .سازمان نوسازي مدارس كشور ٢٤/١٢/٨٨مورخ  ٢٣/١٠٢٨٨-١٥٠١٥بخش نامه شماره  )٩

 .سازمان نوسازي مدارس كشور ١٧/١١/٨٨مورخ  ٢٣/١٠٢٨٨-١٣٤١٦بخش نامه شماره  )١٠
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٣٠ 

 

Vy

٠٫٩QDEXN ٠٫٩QDEXP ١٫١QGEXN ١٫١QGEXP 

Displ. Base Force Displ. Base Force Displ. Base Force Displ. Base Force 

cm tonf cm tonf cm tonf cm tonf 

١٢٧٫١٩ ٣٩٫٩٨ ١٢٧٫٣٤ ٤٠٫٠٢ ١٢٦٫٧٥ ٣٩٫٩٧ ١٢٦٫٧٧ ٤٠٫٠٣ 

١٢٦٫٩٣ ٣٩٫٥٥ ١٢٦٫٠٥ ٣٨٫٠١ ١٢٦٫٤٧ ٣٩٫٤٨ ١٢٥٫٦٥ ٣٨٫٢٥ 

١٢٥٫٢١ ٣٧٫١٥ ١٢٣٫٩٧ ٣٥٫٤٤ ١٢٤٫٧٥ ٣٦٫٩٨ ١٢٤٫٠٠ ٣٦٫٠٣ 

١٢٢٫٤٥ ٣٤٫٠٩ ١٢٠٫٤٠ ٣١٫٧٢ ١٢٢٫٠٦ ٣٣٫٩١ ١٢١٫٣٣ ٣٢٫٩٥ 

١١٩٫٩٥ ٣١٫٦١ ١١٧٫٥٠ ٢٩٫٤١ ١٢٠٫٢٢ ٣١٫٩١ ١١٨٫٨٠ ٣٠٫٤٣ 

١١٧٫٤٨ ٢٩٫٦١ ١١٣٫٤١ ٢٦٫٣١ ١١٦٫٥٥ ٢٨٫٤٤ ١١٥٫٩٦ ٢٧٫٩٤ 

١١٤٫٩٠ ٢٧٫٦١ ١١٠٫٤٩ ٢٤٫٣١ ١١٣٫٤٧ ٢٦٫١٦ ١١٢٫٥٣ ٢٥٫٥١ 

١١١٫٤٤ ٢٥٫١٢ ١٠٥٫٩٣ ٢١٫٤٩ ١٠٨٫٧٤ ٢٣٫٠٤ ١٠٨٫٠٨ ٢٢٫٧٠ 

١٠٦٫٦٩ ٢٢٫٠٩ ١٠١٫٧١ ١٩٫٢٦ ١٠٤٫٠٧ ٢٠٫٤١ ١٠٤٫٦٦ ٢٠٫٧٠ 

١٠٢٫٣١ ١٩٫٧٩ ٩٤٫٥٣ ١٦٫٠٢ ٩٩٫٤٨ ١٨٫٢٧ ٩٩٫٧٢ ١٨٫٣٤ 

٩٣٫٥٧ ١٥٫٨٩ ٨٧٫٢٥ ١٣٫٩٩ ٩٤٫٠٤ ١٦٫٠٥ ٩٤٫٨٣ ١٦٫٣٣ 

٨٥٫٩٣ ١٣٫٧٠ ٧٣٫٦١ ١١٫٤٢ ٨٦٫٤٧ ١٣٫٨١ ٨٦٫٧٢ ١٣٫٩٢ 

٧٣٫٢١ ١١٫٣١ ٦٤٫٥٧ ١٠٫٠٢ ٧٤٫٠٠ ١١٫٤٣ ٧٤٫٠٦ ١١٫٥٠ 

٦٤٫٥٩ ٩٫٩٨ ٥١٫٦٦ ٨٫٠٢ ٦٤٫٥٩ ٩٫٩٧ ٦٤٫٥٧ ١٠٫٠٣ 

٥١٫٦٧ ٧٫٩٨ ٣٨٫٧٤ ٦٫٠٢ ٥١٫٦٧ ٧٫٩٧ ٥١٫٦٦ ٨٫٠٣ 

٣٨٫٧٥ ٥٫٩٨ ٢٥٫٨٣ ٤٫٠٢ ٣٨٫٧٥ ٥٫٩٧ ٣٨٫٧٤ ٦٫٠٣ 

٢٥٫٨٣ ٣٫٩٨ ١٢٫٩٢ ٢٫٠٢ ٢٥٫٨٣ ٣٫٩٧ ٢٥٫٨٣ ٤٫٠٣ 

١٢٫٩٢ ١٫٩٨ ٠٫٠٠ ٠٫٠٢ ١٢٫٩٢ ١٫٩٧ ١٢٫٩٢ ٢٫٠٣ 

٠٫٠٠ ٠٫٠٠   ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ ٠٫٠٠ 

                

٠٫٩QDEYN ٠٫٩QDEYP ١٫١QGEYN ١٫١QGEYP 

Displ. Base Force Displ. Base Force Displ. Base Force Displ. Base Force 

cm tonf cm tonf cm tonf cm tonf 

١٤٠٫٦٣ ٣٤٫٨٤ ١٣٧٫٥٤ ٣٥٫١٦ ١٣٩٫٨٢ ٣٤٫٨٧ ١٣٨٫١٠ ٣٥٫١٣ 

١٣٩٫٦١ ٣٣٫٦٤ ١٣٧٫٢٩ ٣٤٫٨٨ ١٣٩.٢٦ ٣٤٫٢٠ ١٣٧٫٠١ ٣٣٫٨٤ 

١٣٨٫١٢ ٣١٫٨٩ ١٣٥٫٧٥ ٣٣٫١٣ ١٣٧٫٧٧ ٣٢٫٤٥ ١٣٤٫٥٤ ٣٠٫٩٩ 

١٣٦٫٦٣ ٣٠٫١٤ ١٣٤٫٢١ ٣١٫٣٨ ١٣٦٫٢٨ ٣٠٫٧٠ ١٣٣٫٠٠ ٢٩٫٢٤ 

١٣٣٫٧٢ ٢٦٫٧٧ ١٣٢٫٦٦ ٢٩٫٦٣ ١٣٤٫٧٤ ٢٨٫٩٥ ١٣١٫٤٥ ٢٧٫٤٩ 

١٣٢٫١٠ ٢٥٫٠٢ ١٣٠٫٠٣ ٢٦٫٧٢ ١٣٣٫٢١ ٢٧٫٢٠ ١٢٩٫٩١ ٢٥٫٧٤ 

١٢٩٫٥٤ ٢٢٫٤١ ١٢٨٫٤٠ ٢٤٫٩٧ ١٣٠٫٥٩ ٢٤٫٤١ ١٢٧٫٧٣ ٢٣٫٤٥ 

١٢٧٫٤٦ ٢٠٫٦٦ ١٢٦٫١٣ ٢٢٫٧٩ ١٢٨٫٨٥ ٢٢٫٦٦ ١٢٤٫٣٢ ٢٠٫٣٩ 

١٢٣٫٧٥ ١٨٫١٩ ١٢٣٫٩٨ ٢١٫٠٤ ١٢٦٫٥٦ ٢٠٫٤٥ ١٢١٫٢١ ١٨٫٣٥ 

١١٩٫٧٤ ١٦٫٤٣ ١١٩٫٩٤ ١٨٫٢٠ ١٢٣٫٤٨ ١٨٫٤٢ ١١٧٫٥٩ ١٦٫٤٩ 

١١٣٫١٩ ١٤٫١٧ ١١٦٫٢٦ ١٦٫٣٥ ١١٨٫٧٢ ١٦٫٣١ ١١٢٫١٤ ١٤٫٥٤ 

١٠٤٫٤٦ ١٢٫٢٥ ١١١٫٠٤ ١٤٫٣٣ ١١٣٫١٤ ١٤٫٣٠ ١٠٢٫٨٣ ١٢٫٤١ 

٩١٫٦٣ ١٠٫٤٩ ١٠٣٫٠٧ ١٢٫٣٧ ١٠٤٫٧٦ ١٢٫٣٦ ٩٠٫٢٩ ١٠٫٦٣ 

٩٠٫٣٥ ١٠٫٣٤ ٨٩٫٤٤ ١٠٫٥٦ ٩٢٫٢٤ ١٠٫٥٩ ٧٥٫٢٩ ٨٫٨٨ 

٧٥٫٢٩ ٨٫٥٩ ٧٥٫٢٩ ٨٫٩١ ٩٠٫٣٥ ١٠٫٣٧ ٦٠٫٢٣ ٧٫١٣ 

٦٠٫٢٣ ٦٫٨٤ ٦٠٫٢٣ ٧٫١٦ ٧٥٫٢٩ ٨٫٦٢ ٤٥٫١٧ ٥٫٣٨ 

٤٥٫١٧ ٥٫٠٩ ٤٥٫١٧ ٥٫٤١ ٦٠.٢٣ ٦٫٨٧ ٣٠٫١٢ ٣٫٦٣ 



  ٩٤ماه  يد  سازه يلرزه ا يارزيابي آسيب پذيري و بهسازمطالعات   فصل اول

 

٣١ 

 

٣٠٫١٢ ٣٫٣٤ ٣٠٫١٢ ٣٫٦٦ ٤٥٫١٨ ٥٫١٢ ١٥٫٠٦ ١٫٨٨ 

١٥٫٠٦ ١٫٥٩ ١٥٫٠٦ ١٫٩١ ٣٠٫١٢ ٣٫٣٧ ٠٫٠٠ ٠٫١٣ 

    ٠٫٠٠ ٠٫١٦ ٠٫٠٠ ٠٫١٦ ١٥٫٠٦ ١٫٦٢ 

    ٠ ٠٫١٣٤         

 

 

STORY LOAD 
UX 
(cm) LOAD 

UY 
(cm) 

H 
(cm) 

Drift 
X<(١٫٢٥×١٫٢) 

Drift 
Y<(١٫٢٥×١٫٢) 

STORY٠٫٩ ٥QDEXN Min ٠٫٩ ٣٢٫٥٧QDEYN Max ٠٫٠١٩ ٠٫٠٢٧ ٣٤٢ ٢٧٫٩٥ 

STORY٠٫٩ ٤QDEXN Min ٠٫٩ ٢٣٫١٨QDEYN Max ٠٫٠٢٠ ٠٫٠٢١ ٣٤٢ ٢١٫٥٢ 

STORY٠٫٩ ٣QDEXN Min ٠٫٩ ١٥٫٩٣QDEYN Max ٠٫٠١٩ ٠٫٠١٩ ٣٤٢ ١٤٫٦٧ 

STORY٠٫٩ ٢QDEXN Min ٠٫٩ ٩٫٢٩QDEYN Max ٠٫٠١٦ ٠٫٠١٧ ٣٤٢ ٨٫١٨ 

STORY٠٫٩ ١QDEXN Min ٠٫٩ ٣٫٦١QDEYN Max ٠٫٠٠٨ ٠٫٠١٠ ٣٦٣ ٢٫٨٦ 

                

STORY٠٫٩ ٥QDEXP Max ٠٫٩ ٣٢٫٥١QDEYP Min ٠٫٠١٨ ٠٫٠٢٧ ٣٤٢ ٢٧٫٦٧ 

STORY٠٫٩ ٤QDEXP Max ٠٫٩ ٢٣٫١٦QDEYP Min ٠٫٠١٩ ٠٫٠٢١ ٣٤٢ ٢١٫٤٥ 

STORY٠٫٩ ٣QDEXP Max ٠٫٩ ١٥٫٩٧QDEYP Min ٠٫٠١٩ ٠٫٠١٩ ٣٤٢ ١٤٫٨١ 

STORY٠٫٩ ٢QDEXP Max ٠٫٩ ٩٫٣٤QDEYP Min ٠٫٠١٦ ٠٫٠١٧ ٣٤٢ ٨٫٣٢ 

STORY٠٫٩ ١QDEXP Max ٠٫٩ ٣٫٦٤QDEYP Min ٠٫٠٠٨ ٠٫٠١٠ ٣٦٣ ٢٫٩٢ 

                

STORY١٫١ ٥QGEXN Min ١٫١ ٣٢٫٥٥QGEYN Max ٠٫٠١٩ ٠٫٠٢٨ ٣٤٢ ٢٧٫٩٩ 

STORY١٫١ ٤QGEXN Min ١٫١ ٢٣٫٠٩QGEYN Max ٠٫٠٢٠ ٠٫٠٢١ ٣٤٢ ٢١٫٥٤ 

STORY١٫١ ٣QGEXN Min ١٫١ ١٥٫٧٩QGEYN Max ٠٫٠١٩ ٠٫٠١٩ ٣٤٢ ١٤٫٦٩ 

STORY١٫١ ٢QGEXN Min ١٫١ ٩٫١٥QGEYN Max ٠٫٠١٦ ٠٫٠١٦ ٣٤٢ ٨٫٢٠ 

STORY١٫١ ١QGEXN Min ١٫١ ٣٫٥٢QGEYN Max ٠٫٠٠٨ ٠٫٠١٠ ٣٦٣ ٢٫٨٧ 

                

STORY١٫١ ٥QGEXP Max ١٫١ ٣٢٫٥٢QGEYP Min ٠٫٠١٨ ٠٫٠٣٠ ٣٤٢ ٢٧٫٦٤ 

STORY١٫١ ٤QGEXP Max ١٫١ ٢٢٫٠٩QGEYP Min ٠٫٠١٩ ٠٫٠١٨ ٣٤٢ ٢١٫٤٥ 

STORY١٫١ ٣QGEXP Max ١٫١ ١٥٫٨٥QGEYP Min ٠٫٠١٩ ٠٫٠١٩ ٣٤٢ ١٤٫٨٣ 

STORY١٫١ ٢QGEXP Max ١٫١ ٩٫٢٢QGEYP Min ٠٫٠١٦ ٠٫٠١٧ ٣٤٢ ٨٫٣٤ 

STORY١٫١ ١QGEXP Max ١٫١ ٣٫٥٥QGEYP Min ٠٫٠٠٨ ٠٫٠١٠ ٣٦٣ ٢٫٩٣ 

  


