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   كشورتوسعه و تجهيز مدارس, سازمان نوسازي

  
 بسمه تعالي

  
  ...مدير كل محترم نوسازي مدارس استان 

   ارزيابي آسيب پذيري و ارائه طرح بهسازي مدارس2بخشنامه شماره : موضوع 
  

  سلام عليكم
هاي آموزشي كشور، كه حاصل تجارب بـه        با احترام، بخشنامه شماره دو ارزيابي آسيب پذيري و ارائه طرح بهسازي ساختمان            

هـاي گذشـته و اسـتفاده از نقطـه نظـرات مفيـد و ارزشـمند تعـدادي از اسـاتيد گرانقـدر و                         ، طي سال  دست آمده در سازمان   
رعايت كليه مفاد بخشنامه حاضر از تـاريخ ابـلاغ ايـن بخـشنامه              . باشد، تهيه و تنظيم گرديده است     صاحبنظران اين رشته مي   

ضي است يك نسخه از بخشنامه حاضر به كليه مشاورين          لذا مقت . باشدتوسط مشاورين و پيمانكاران و عوامل ديگر الزامي مي        
هـا و   طرف قرارداد جهت ملحوظ نمودن در ارزيابي و ارائه طرح بهسازي و مديران طرح طرف قرارداد جهت كنتـرل گـزارش                    

   .نقشه هاي اجرايي ارسال گردد
  در قسمت اسناد     ir.nosazimadares.wwwاين بخشنامه در صفحه اصلي سايت سازمان نوسازي مدارس كشور به آدرس             

  .باشد قابل دريافت مي" ارزيابي آسيب پذيري و ارائه طرح بهسازي مدارس2 بخشنامه شماره "نام و با 
  

 عليرضا مهديزاده ساري

 مسئول واحد مقاوم سازي

  
  

  
  
  
  
  



هـاي   ارزيابي آسيب پـذيري و ارائـه طـرح بهـسازي سـاختمان          23/10288-15015با احترام، بخشنامه شماره     
هاي گذشته و اسـتفاده از نقطـه نظـرات    آموزشي كشور، كه حاصل تجارب به دست آمده در سازمان، طي سال       

ــاحب   ــدر و ص ــاتيد گرانق ــدادي از اس ــمند تع ــد و ارزش ــي مفي ــته م ــن رش ــي نانظران اي ــد، ط ــهباش ــمارهم    ش
رعايت تعدادي از بندهاي بخشنامه حاضـر الزامـي         . ابلاغ گرديده است   24/12/88 مورخ   15015-23/10288 

  تعـدادي از بنـدها نيـز بـه صـورت توصـيه         . ها ملحوظ گـردد   است و بايد از تاريخ ابلاغ بخشنامه در كليه طرح         
ورين و پيمانكاران بايد اهتمام ويژه بـه منظـور      و مشا  رساندباشد كه اين گونه بندها ترجيح كارفرمايي را مي        مي

 بخـشنامه   سـتون اول  . بخشنامه حاضر از دو ستون مجزا تشكيل گرديـده اسـت          . به كارگيري آنها داشته باشند    
 نوسـازي مـدارس     سازي سـازمان   مقاوم  فني  تصويب كميته   به  كه عين اين متن،    باشدمي متن بخشنامه    شامل
اين تفاسير به دنبال    .  اين بخشنامه تفسير هر يك از بندها قيد گرديده است           است، در ستون ديگر    رسيده كشور

  . باشدتبيين سرچشمه تدوين و كاربرد هر يك از مفاد بخشنامه حاضر مي
نظـران، بـه منظـور بهبـود      دريافت نقد و پيشنهادات فني صاحب از لازم به ذكر سازمان نوسازي مدارس كشور      

  .نمايند استقبال مي،هاي متعاقبو ارتقا بخشنامهسازي مدارس كشور روند مقاوم
  

  اعضاي كميته تصويب 
  عليرضا آقا بابائي .1
  زادهمحمد حسين ترابي .2
  عبدارضا سروقدمقدم .3
  حمزه شكيب .4
  نژادابوالقاسم صانعي .5
  غلامرضا قدرتي .6
  حسن مقدم .7
  عليرضا مهديزاده .8
  محمد حسين ميرهاشمي .9

  تيمور هنربخش . 10



  

  تفسير   بخشنامه   

هاي مربوطه به منظور تـامين كمبـود ظرفيـت در           فعاليت  -1
ــايي و اســكلتســاختمان ــدور در هــاي بن دار، حتــي المق

پيرامون ساختمان متمركز گـردد و از ورود بـه سـاختمان            
  .اجتناب شود

 اجتناب از ورود به ساختمان بـه منظـور حـداقل نمـودن              -ت  
باشـد،  كاري در سـاختمان مـي     هاي ناشي از تجديد نازك    هزينه

براين در مواردي كه ورود به ساختمان صـرفه اقتـصادي بـه             بنا
همراه دارد، ارائه راهكارهاي افـزايش مقاومـت اجـزاي داخلـي            

البته بايد توجه داشت كه هنگـام       . ساختمان پذيرفته خواهد بود   
هـايي بـه    اي، هزينـه  ورود به ساختمان به منظور بهسازي لـرزه       

ابل پـيش بينـي     گردد كه به هيچ عنوان ق     ساختمان تحميل مي  
مانند شكستگي سـنگ پلـه كـه بـه هنگـام حمـل              . (نمي باشد 

  .)مصالح ايجاد گرديده است

هـاي  به منظـور تـامين مقاومـت و سـختي در سـاختمان              -2
المقدور از المـان ديـوار برشـي بـه جـاي            دار حتي اسكلت
  .هاي مهاربندي شده، استفاده گردددهانه

 به تخصص كمتري     اجراي المان ديوار برشي ضمن آنكه      -ت  
در مقايسه با اجراي دهانه هـاي مهاربنـدي شـده نيـاز دارد، از               

تري در مقايـسه بـا دهانـه مهاربنـدي شـده در             عملكرد مناسب 
همچنين سختي زيـاد ايـن المـان        . هنگام زلزله برخوردار است   

هـا و   اي در تيغـه   هـاي غيـر سـازه     باعث كـاهش نـسبي تـرك      
  .گرددهاي خفيف ميها در زلزلهميانقاب

در صورتي كه المان ديوار بتنـي عملكـرد برشـي داشـته باشـد               
باشـد، و توزيـع     بيني المان مرزي براي آن مورد نياز نمـي        پيش

تري را به   يكنواخت آرماتور در اين گونه ديوارها عملكرد مناسب       
بيني عملكرد خمشي   نمايش خواهد گذاشت، اما در صورت پيش      

ان مـرزي تـاثير زيـادي در        بيني الم ـ براي ديوارهاي بتني پيش   
  .بهبود عملكرد ديوار خواهد داشت

به منظور تبديل مقاومت كرانه پايين مصالح بـه مقاومـت             -3
 بـه   360 نـشريه    2-6 و   1-6مورد انتظار جـداول شـماره       

  .گرددشرح پيوست اصلاح مي

 آيـين نامـه     1-6 مرجع استفاده شده براي اصلاح جدول        -ت  
ASCE 41-06 ــزا2-6 و جـــــــــدول رش  گـــــــ

ASCE_41_update_PEER_Report_02 باشــــد مـــي .
همچنـين  . گزارش مربوطه قابل دريافت از اينترنـت مـي باشـد         

 Update to ASCE/SEI 41 Concreteمقاله مفصلي با نام 

Provision در مجله Earthquake Spectra, Volume 23 
  .افزايدبه چاپ رسيده است كه بر اتقان اين گزارش مي

  



هـاي خطـي و غيـر       ه از ديوار برشي در تحليـل      در استفاد   -4
 مربـوط بـه ضـوابط پـذيرش         360خطي جـداول نـشريه      

به شرح پيوست اصـلاح     ) 17-6 تا   14-6جداول  (ديوارها  
  .گرددمي

ــزارش    -ت  ــر گ ــداول حاض ــراي ج ــده ب ــتفاده ش ــع اس  مرج
ASCE_41_update_PEER_Report_02باشد مي.  

ن در نـرم افـزار       ساختما  اعضا  در صورت مدلسازي كامل     -5
اسـتفاده از   ) با در نظـر گـرفتن اثـرات كاهنـدگي اعـضا           (

معيارهاي پذيرش اعضاي غير اصـلي بـراي كليـه اعـضا            
  .الزامي است

 ، از   360 نشريه   2-2-4-3 و   1-1-3-3-3 عطف به بند     -ت  
آنجا كه نرم افزارهاي تحليلي رايج بين مهندسـين، توانـايي در            

باشـند، در    اعـضا را دارا مـي      نظر گرفتن اثرات كاهندگي رفتـار     
مدلـسازي  (صورت مدلـسازي كامـل سـاختمان در نـرم افـزار             

معيارهـاي پـذيرش اعـضاي      ) اعضاي اصلي و غير اصلي سازه       
لذا به منظـور اسـتفاده از   . اصلي و غير اصلي يكسان خواهد بود     

افزارهاي تحليلـي   اين ظرفيت مدلسازي كامل ساختمان در نرم      
ي پذيرش اعضاي غير اصـلي بـراي كليـه          و استفاده از معيارها   
  .اعضا الزامي است

در صورت تامين ظرفيت مورد نيـاز جهـت اتـصال ديـوار               - 6
برشي به ديافراگم، حذف ديوار آجري موجود در پيرامـون          

بـالاخص در   . باشـد يا داخـل سـاختمان مـورد نيـاز نمـي          
هاي مصالح بنايي بايد از راهكارهـايي       خصوص ساختمان 

يافراگم به ديوار برشي اسـتفاده نمـود كـه          جهت اتصال د  
  .نيازي به تخريب ديوارهاي آجري موجود نباشد

 عدم تخريب ديوار آجري موجود عـلاوه بـر آنكـه نقـش              - ت
هـاي  نمايد و كـاهش هزينـه     قالب ديوار بتني موجود را ايفا مي      

بندي در اجرا را به همراه دارد، در صورت اتـصال مناسـب             قالب
هاي ديـوار آجـري   د به ديوار برشي از ظرفيت   ديوار آجري موجو  

همچنـين در هنگـام تخريـب    . توان استفاده نمود موجود نيز مي  
هاي جانبي زيادي به ساختمان تحميـل       ديوارهاي موجود هزينه  

  .گردد، كه در بعضي موارد غير قابل پيش بيني استمي

ــيون،       -7 ــاز فونداس ــورد ني ــت م ــامين ظرفي ــور ت ــه منظ ب
از المـان شـمع بـه جـاي گـسترش پـي در              المقدور  حتي

  .ساختمان استفاده گردد

هـا  ها تخريب ديوارها و تيغـه      در اغلب موارد گسترش پي     -ت  
كف را به همـراه دارد و بـراي تخريـب تيغـه هـا در         در تراز هم  
هـا در طبقـات فوقـاني        كف نـاگزير از تخريـب تيغـه        طبقه هم 

بنا بـراين   . ي است ها اجرايي زياد  خواهيم بود كه مستلزم هزينه    
گـرديم اسـتفاده از     در مواردي كه با چنين مشكلي روبـرو نمـي         

  .شمع و يا پي گسترده از اين نظر علي السويه است

به منظور تعيـين كرانـه پـايين مقاومـت كشـشي فـولاد                -8
مصرفي در آرماتور و مقاطع نـورد شـده، از اعـداد جـدول            
ذيل اسـتفاده گـردد و نيـازي بـه نمونـه گيـري و انجـام             

  .باشدآزمايش كشش نمي

  

وجه به شرايط توليد و واردات فولاد در كـشور و نظـر         با ت  -ت  
توان گفـت   ها، مي به سوابق تست هاي صورت گرفته در پروژه       

اند، به عنـوان كرانـه      كه اعدادي كه در اين جداول معرفي شده       
لـذا بـه منظـور تعيـين ضـريب          . باشندپايين مقاومت قطعي مي   

فاده از ايـن   در كنار است  360آگاهي كليه موارد مندرج در نشريه       
به اين معنا، در صورتي كه دستيابي       . باشدالاجرا مي جدول لازم 



  2400  مقاطع نورد شده
  3000  آماتور

  باشد         كليه واحد ها كيلوگرم بر سانتيمتر مي
  

  

  

به سطح اطلاعات متعارف در يك ساختمان بتني در نظر باشـد            
 در كنـار    2-3-2-6انجام نمونه گيري از بتن مطـابق ضـابطه          

 مورد نيـاز اسـت، امـا بـراي          360 نشريه   4-2-6ملاحظات بند   
 از جدول ذيل استفاده نمود و       توانتعيين مشخصات آرماتور مي   

. باشـد نيازي بـه نمونـه گيـري و تـست كـشش آرمـاتور نمـي               
ــراي شناســايي اســكلت هــاي فــولادي در ســطح همچنــين ب

اطلاعات متعارف انجام نمونه گيري از تير و سـتون و مهاربنـد             
اما توصيه  . باشد نشريه مورد نياز نمي    2-3-2-5مطابق ضابطه   

مان مـورد بررسـي داراي قـاب        گردد در صورتي كـه سـاخت      مي
باشد كه در هنگام ارزيـابي سـاختمان از ظرفيـت           مهاربندي مي 

شود، نمونه گيري از مقطع مهاربند براي تعيـين         آن استفاده مي  
علـت ايـن توصـيه وابـستگي        . مشخصات مصالح صورت پذيرد   

زياد عملكرد قاب مهاربندي به اتصال مهاربند به تيـر و سـتون             
هـاي گذشـته ورود آهـن آلات بـا      ر سـال  همچنـين د  . باشدمي

مشخصات گوناگون به بازار ايـران اهمـت ايـن موضـوع را دو              
  نمايدچندان مي

 و پـايين تـر بـراي ايجـاد          6استفاده از ميلگرد ساده نمره        -9
امـا در صـورت صـورت       . شبكه پيش ساخته بلامانع است    

بـه  )  و بـالاتر   8نمـره   (استفاده از ميلگردهـاي قطـور تـر         
برپايي شـبكه، اسـتفاده از ميلگـرد آجـدار الزامـي            منظور  
  .است

 و پايين تـر رايـج در بـازار ايـران بـه      6 آرماتورهاي نمره    –ت  
البتـه در   . باشدصورت ساده و نمرات بالاتر به صورت آجدار مي        

 و تبـديل آن بـه      8بعضي موارد با كشيدن آرماتور آجـدار نمـره          
اين روش توليد   . نمايند آجدار توليد مي   6 آرماتور   6آرماتور نمره   

آرماتور نمره پايين آجدار منجر به تغيرات مشخصات مكـانيكي          
  .گرددمصالح آرماتور مي

در اجــراي شــبكه آرمــاتور شــاتكريت بــه منظــور تــامين  -10
 هـاي پـيش   ظرفيت برشي سـاختمان، اسـتفاده از شـبكه        

انـد  ساخته كه توسط جوش بـه يكـديگر متـصل گرديـده        
 برپايي شبكه ميلگرد بـه وسـيله سـيم          مورد تاييد است و   

بايست مسئله حاضر مي  . باشدآرماتوربندي مورد تاييد نمي   
  .در نقشه هاي اجرايي توسط مشاور طرح اضافه گردد

 برپايي ميلگردد در كارگاه علاوه بر آنكه زمان زيـادي در            -ت  
نمايد، به علت پايين بودن نمره ميلگرد از        هنگام اجرا صرف مي   

همچنـين ايجـاد    . باشـد تواند برخـوردار    سبي نيز نمي  كيفيت منا 
-شبكه پيش ساخته كه توسط جوش به يكديگر متصل گرديده         

هـاي  آزمـايش . بخـشد اند عملكرد لايه شاتكريت را بهبود مـي       
انجام شده توسط دكتر بخشي و دكتـر قنـاد و همكارانـشان در              

  ، نشان داد كه استفاده از چنـين        2009دانشگاه شريف در سال     
هايي بدون استفاده از روكش بتني بهبود قابل توجهي در          شبكه

  .نمايدرفتار اعضا ايجاد مي

شبكه آرماتور شاتكريت بايد به صورت پيوسته اجرا گـردد           -11
و وجــــود انقطــــاع در ايــــن شــــبكه پذيرفتــــه     

 علت محدوديت اعمال شده در خصوص وصله پوشـشي،          -ت  
عدم قطعيت در مشخصات بتن شـاتكريت و ضـخامت كـم آن             



همچنين به منظور ايجاد پيوسـتگي اسـتفاده از         . باشدنمي
سـاخته   هاي پـيش   وصله پوششي به منظور اتصال شبكه     

مورد تاييد نبوده و براي اتصال اين شبكه ها بايد از وصله            
ها به يكديگر در    دتايل جوش شبكه  . جوشي استفاده گردد  

نقشه هاي اجرايي بايد ارائه گـردد و ذكـر بنـد حاضـر در               
توانـد  اين اتصال مـي   . نمايدهاي اجرايي كفايت نمي   نقشه

 و يـا اسـتفاده از       توسط آرماتورها اضافي در فواصل معين     
  .هايي در مرز صفحات ايجاد گرددورق

باشد كه موجب عدم تامين اصطكاك مورد نياز جهت ايجاد          مي
همچنـين اتـصال شـبكه هـاي        . گـردد پيوستگي در شبكه مـي    

يله جوش، در راستاي ايجاد مجموعه پيوسته كه        فولادي به وس  
بدون حضور بتن در بهبود رفتـار ديوارهـا كارسـاز باشـد، حـائز               

  .اهميت است

ها بايـد بـه مـسائل       در استفاده از جوش به منظور اتصال شبكه       
اسـتفاده از الكتـرود مناسـب، پـيش         (مرتبط با جـوش آرمـاتور       

بـا يـد   )  مـرتبط  گرمايش مورد نياز الكترود و ديگر مسائل فنـي        
  .توجه نمود

اجراي ديوار برشي در مدارس بنـايي كـه صـلبيت سـقف            -12
 تامين گرديـده اسـت بـا رعايـت          360آنها مطابق نشريه    

  .باشدكليه ضوابط فني مجاز و مورد توصيه مي

در مواردي كه ساختمان مصالح بنايي از كيفيـت بـالايي            -ت  
جـاي توزيـع   در معماري خود برخـوردار اسـت بهتـر اسـت بـه         

سـازي در سـاختمان، در بخـش        هاي مرتبط با امر مقاوم    فعاليت
هاي جانبي ناشي   محدودي از ساختمان متمركز گرديم تا هزينه      

در استفاده از ديـوار     . از احياي معماري در ساختمان كاهش يابد      
هــاي مــصالح بنــايي، توجــه بــه كــاهش برشــي در ســاختمان

لبيت و انسجام سـقف     حداكثري پيچش در ساختمان، كفايت ص     
و اتصال سقف و ديوار، و توجه بـه اتـصال مناسـب ديوارهـاي               

  .پيراموني به سقف موجود حائز اهميت است

در صورت استفاده از ديوار برشي به منظور تامين مقاومت           -13
هاي بنايي از ظرفيت برشي موجود ساختمان       در ساختمان 

 ـ   ) ناشي از ظرفيت ديوارهاي آجري    ( ده و  صرف نظـر گردي
ديوارهاي برشي براي تامين نيـاز برشـي كـل سـاختمان            

  .حين زلزله طراحي گردند

عدم استفده از ظرفيت ديوارهاي موجود به دليل اختلاف          - ت
در سختي ديوارهاي برشي بنـايي و ديوارهـاي برشـي بتنـي و              

در ايـن   . اختلاف در نحوه عملكرد آنهـا منظـور گرديـده اسـت           
 موجود بايد به عنوان عناصر غير       روش در واقع ديوارهاي آجري    
شود و البته حد بالاتري از آسيب       اصلي ساختمان در نظر گرفته      

به هر ترتيب در صورتي كـه       . پذيري در آنها پذيرفته خواهد بود     
در حين طراحي مسائل مذكور مد نظـر قـرار گيـرد اسـتفاده از               
ظرفيت ديوارهاي بنايي به همراه ديوار برشـي بلامـانع خواهـد            

  .دبو
  
  
  

     
     

  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 



   براي ديوارهاي برشي و اجزاي آن   شونده با خمشكنترل هاي غيرخطي  پذيرش براي روش سازي و معيارهاي پارامترهاي مدل: ) 16-6( لجدو
 
  5و4معيارهاي پذيرش   سازيپارامترهاي مدل

  ي دوران خميري، راديانزاويه
  لكردسطح عم

  نوع عضو  
ي دوران زاويه

  خميري، راديان

نسبت 
مقاومت 
  باقيمانده

   غير اصلي  اصلي  

  شرايط

a b c IO  LS  CP  LS  CP  
   يا قطعات ديوار  ديوارهاي برشي–الف 

 
cww

yss

flt

PfAA




  cww flt

V


  

محصور
شدگي 

  1رزي م
                

1/0  4   020/0  015/0  015/0  010/0  005/0  75/0  020/0  015/0  بله  
1/0  6  015/0  010/0  010/0  008/0  004/0  40/0  015/0  010/0  بله  
25/0  4  012/0  009/0  009/0  006/0  003/0  60/0  012/0  009/0  بله  
25/0  6  010/0  005/0  005/0  003/0  0015/0  30/0  010/0  005/0  بله  
1/0  4  015/0  008/0  008/0  004/0  002/0  60/0  015/0  008/0  خير  
1/0  6  010/0  006/0  006/0  004/0  002/0  30/0  010/0  006/0  خير  
25/0  4  005/0  003/0  003/0  002/0  001/0  25/0  005/0  003/0  خير  
25/0  6  004/0 002/0 002/0 001/0 001/0 20/0 004/0 002/0  خير 

  3ي ديوارهاي برشيكننده تيرهاي كوپله–ب 

آرماتورهاي طولي و 
   2عرضي

cww flt

V


                  

3  025/0  050/0  75/0  010/0  02/0  025/0  025/0  050/0   آرماتور طولي و آرماتور
  6  020/0  040/0  50/0  005/0  010/0  020/0  020/0  040/0  عرضي واجد شرايط

3  020/0  035/0  50/0  006/0  012/0  020/0  020/0  035/0   آرماتور طولي و آرماتور
  6  010/0  025/0  25/0  005/0  008/0  010/0  010/0  025/0  عرضي فاقد شرايط
  050/0  030/0  030/0  018/0  006/0  80/0  050/0  030/0  ----  آرماتور قطري

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 باشد، المان مرزي محصور شـده در نظـر گرفتـه    db 8ها كمتر از   و فاصله خاموتACI 318مقدار لازم بر اساس % 75آرماتورهاي عرضي بيش از در حالتي كه  -1
مترهـاي مـدل سـازي و ضـوابط     ا باشد در اين صورت پارdb 8ها كمتر از  رعايت شده باشد و فاصله خاموتACI 318مقادير %  50كه حداقل در حالتي . شودمي

  .در غير اين صورت بايد فاقد محصور شدگي محسوب شود .شوندمقادير با محصور شدگي مرزي در نظر گرفته مي% 80پذيرش 
 

» واجـد شـرايط  «شـرايط آرماتورهـاي عرضـي       . باشـد   ي موازي محور طولي آن مي     كنندههاي واقع در بالا و پايين تيرهاي كوپله       منظور از آرماتور طولي، آرماتور     -2

تر يا مساوي  ي كم هاي بسته در فاصله   كننده خاموت در تمام طول تير كوپله    ) الف: (عبارتند از 
3

d       ،شـده ينمقاومت تـام  ) ب( از هم قرار داشته باشندsV   توسـط 

4هاي بسته حداقل برابر باخاموت
 .كننده باشد مقاومت برشي موردنياز تير كوپله3

و طرف قـرار داشـته      طور ممتد در ديوارهاي د     ها به كه آرماتورهاي تحتاني آن   متر در صورتي   5/2تر از   هاي كم   در مورد تيرهاي كوپله اعضاي غيراصلي با دهانه        -3
 .توان مقادير جدول را دو برابر نمود باشند مي

توان ضوابط پذيرش   براي اعضاي اصلي و غير اصلي در صورتي كه كل نمودار هيسترزيس با در نظر گرفتن اثر كاهندگي و مقاومت باقيمانده مدلسازي شود مي                        -4
 .را مطابق ضوابط عضو غير اصلي در نظر گرفت

  .شده در جدول استفاده كرديابي خطي بين مقادير داده وان از دورنت در صورت نياز مي -5
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  براي ديوارهاي برشي  و اجزاي آن  شونده با برشهاي غيرخطي كنترل سازي و معيارهاي پذيرش براي روش رامترها مدلپا: ) 17-6(جدول 
  

  معيارهاي پذيرش   سازيپارامترهاي مدل
  1، راديان5يا دوران عضو(%) تغييرمكان نسبي كلي مجاز 

  سطح عملكرد
  نوع عضو  

 نسبي تغييرمكان
يا دوران (%) كلي 

  1عضو، راديان

نسبت 
  مقاومت 

  غير اصلي  اصلي  

  شرايط

d e g c f IO  LS  CP  LS  CP  
  2 ديوارهاي برشي يا قطعات ديوار–الف 

 
05.0




cww

yss

flt

PfAA  1  2  4/0  2/0  6/0  40/0  75/0  1  5/1  2  

 
05.0




cww

yss

flt

PfAA  75/0  1  4/0  0  6/0  4/0  55/0  75/0  75/0  1  

  4ي ديوارهاي برشي كننده تيرهاي كوپله– ب

  3آرماتورهاي طولي و عرضي

cww flt

V                      

3  02/0  03/0    6/0    006/0  015/0  02/0  020/0  030/0   آرماتور طولي و آرماتور عرضي واجد
  6  016/0  024/0   3/0    005/0  012/0  016/0  016/0  024/0  شرايط

3  012/0  025/0   4/0    006/0  008/0  010/0  010/0  020/0   آرماتور طولي و آرماتور عرضي فاقد
  6  008/0  014/0   2/0    004/0  006/0  007/0  007/0  012/0  شرايط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  دسـتورالعمل  4-6 و   3-6هـاي     بـه شـكل   . ه شـود  اسـتفاد كننده از دوران عضو     در مورد ديوارهاي برشي و قطعات ديوار از تغييرمكان نسبي و در مورد تيرهاي كوپله               -1
 . شودمراجعه

cgتر يا مساويشود، نيروي محوري عضو بايد كم ها توسط برشي كنترل ميبراي ديوارهاي برشي و قطعات ديواري كه رفتار غيرارتجاعي آن  -2 fA 15/0  باشـد، در 
  .ده توسط نيرو فرض شودشونعنوان پارامتر پاسخ كنترلصورت عضو به غير اين 

: عبارتند از» واجد شرايط«شرايط آرماتورهاي عرضي   . باشد  ي موازي محور طولي آن مي     كنندهمنظور از آرماتور طولي، آرماتورهاي واقع در بالا و پايين تيرهاي كوپله            -3
تر يا مساوي  ي كم هاي بسته در فاصله   كننده خاموت در تمام طول تير كوپله    ) الف(

3

d       ،شدهمقاومت تامين ) ب( از هم قرار داشته باشندsV  هاي بـسته    توسط خاموت

4حداقل برابر با
 .كننده باشد مقاومت برشي موردنياز تير كوپله3

طور ممتد در ديوارهاي دو طرف قرار داشته باشـند  ها به كه آرماتورهاي تحتاني آنمتر در صورتي 5/2تر از هاي كم  در مورد تيرهاي كوپله اعضاي غيراصلي با دهانه        -4
 .توان مقادير جدول را دو برابر نمود مي

توان ضـوابط پـذيرش را      براي اعضاي اصلي و غير اصلي در صورتي كه كل نمودار هيسترزيس با در نظر گرفتن اثر كاهندگي و مقاومت باقيمانده مدلسازي شود مي                        -5
  .ابق ضوابط عضو غير اصلي در نظر گرفتمط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  براي ديوارهاي برشي و اجزاي آن   شونده با خمش اعضاي كنترل هاي خطي پذيرش براي روش معيارهاي : )14-6(جدول 
 

  m 6ضرايب

  سطح عملكرد
  نوع عضو

  
  غير اصلي  اصلي

  شرايط

IO  LS  CP  LS  CP  
   ديوارهاي برشي يا قطعات ديوار-الف
5 

cww

yss

flt

PfAA


  4

cww flt

V


            1محصورشدگي مرزي  

1/0  4   8  6  6  4  2  بله  
1/0  6  6  4  4  3  2  بله  
25/0  4   6  4  4  3  5/1  بله  
25/0  6  4  5/2  5/2  2  25/1  بله  
1/0  4  6  4  4  5/2  2  خير  
1/0  6  4  5/2  5/2  2  5/1  خير  
25/0  4  3  2  2  5/1  25/1  خير  
25/0  6  2  75/1  75/1  5/1  25/1  خير  

  3 كننده ديوارهاي برشيله تيرهاي كوپ-ب

4   2آرماتور طولي و عرضي

cww flt

V


            

3  2  4  6  6  9  
 آرماتور طولي و آرماتور عرضي واجد شرايط

6  5/1  3  4  4  7  
3  5/1  5/3  5  5  8  

  آرماتور طولي و آرماتور عرضي فاقد شرايط
6  2/1  8/1  5/2  5/2  4  

  10  7  7  5  2  ----  آرماتور قطري
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 باشد، المان مرزي محصور شده در نظر گرفته db 8ها كمتر از   و فاصله خاموتACI 318مقدار لازم بر اساس % 75در حالتي كه آرماتورهاي عرضي بيش از  -1
 باشد در اين صورت پارمترهاي مدل سازي و ضوابط db 8ها كمتر از شد و فاصله خاموت رعايت شده باACI 318مقادير %  50در حالتي كه حداقل . شودمي

 .در غير اين صورت بايد فاقد محصور شدگي محسوب شود. شوندمقادير با محصور شدگي مرزي در نظر گرفته مي% 80پذيرش 

» واجـد شـرايط  «شـرايط آرماتورهـاي عرضـي       . باشـد   ي موازي محور طولي آن مي     كنندهمنظور از آرماتور طولي، آرماتورهاي واقع در بالا و پايين تيرهاي كوپله            -2

تر يا مساوي  ي كم هاي بسته در فاصله   كننده خاموت در تمام طول تير كوپله    ) الف: (عبارتند از 
3

d       ،شـده مقاومت تـامين  ) ب( از هم قرار داشته باشندsV   توسـط 

4 بسته حداقل برابر باهايخاموت
 .كننده باشد مقاومت برشي موردنياز تير كوپله3

طور ممتد در ديوارهاي دو طرف قـرار داشـته          ها به   كه آرماتورهاي تحتاني آن   متر در صورتي   5/2تر از   هاي كم   در مورد تيرهاي كوپله اعضاي غيراصلي با دهانه        -3
 .را دو برابر نمودتوان مقادير جدول  باشند مي

4- V وP باشد طراحي بر اساس آناليز حالات حد نهايي مينيروي. 

 .شده در جدول استفاده كرديابي خطي بين مقادير داده توان از دورن در صورت نياز مي -5

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ديوارهاي برشي و اجزاي آن    برايشونده با برشهاي خطي  اعضاي كنترل  پذيرش براي روش  معيارهاي: )15-6(جدول 
 

  mضرايب 
  سطح عملكرد

  نوع عضو
  

  غير اصلي  اصلي
  شرايط

IO  LS  CP  LS  CP  
 1  ديوارهاي برشي و قطعات ديوار-الف

 
05.0




cww

yss

flt

PfAA  2  5/2  3  5/4  6  

 
05.0




cww

yss

flt

PfAA  5/1  2  3  3  4  

  3 ي ديوارهاي برشيكننده تيرهاي كوپله-ب

 2 طولي و عرضي آرماتور

cww flt

V


4           

3  5/1  3  4  4  6   آرماتور طولي و آرماتور عرضي واجد
  6  2/1  2  5/2  5/2  5/3  شرايط

3  5/1  5/2  3  3  4   آرماتور طولي و آرماتور عرضي فاقد
  6  2/1  2/1  5/1  5/1  5/2  شرايط

 
، برش  باشدcgfA15/0بيشتر از  نيروي محوري عضو در صورتي كهشود، ها توسط برشي كنترل ميري كه رفتار غيرارتجاعي آنبراي ديوارهاي برشي و قطعات ديوا -1

 .شودنيروي محوري بر اساس حالت حد نهايي محاسبه مي. باشدكنترل شونده نيرويي مي

: عبارتند از» واجد شرايط«شرايط آرماتورهاي عرضي . باشد ي موازي محور طولي آن ميكنندهين تيرهاي كوپلهمنظور از آرماتور طولي، آرماتورهاي واقع در بالا و پاي -2
تر يا مساويي كمهاي بسته در فاصلهكننده خاموتدر تمام طول تير كوپله) الف(

3

d ،شدهمقاومت تامين) ب( از هم قرار داشته باشندsVهاي بسته  توسط خاموت

4حداقل برابر با
 .كننده باشد مقاومت برشي موردنياز تير كوپله3

 طور ممتد در ديوارهاي دو طرف قرار داشته باشندها به كه آرماتورهاي تحتاني آنمتر در صورتي 5/2تر از هاي كم در مورد تيرهاي كوپله اعضاي غيراصلي با دهانه -3
 .توان مقادير جدول را دو برابر نمود مي

4-  Pباشد طراحي بر اساس آناليز حالات حد نهايي مييروين. 

  
  
  
  
  
  
  
  



  
  

  نسبت تغيير شكل: تغيير شكل                                                              ب:                                     الف

                          
   نسبت تغيير شكل-عملكرد سه خطي: ج

  
  تغيير شكل تعميم يافته براي اعضا و اجزاي بتني-منحني نيرو: 1شكل
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   پايين به مشخصات مورد انتظار مصالحيضرايب براي تبديل مشخصات كرانه:  1-6جدول 
  ضريب  مشخصات مصالح
  5/1  ي بتنمقاومت فشاري مشخصه

  25/1  تنش كششي و تسليم ميلگرد
كاررفته جهت م ديگر مصالح فولادي بهتنش تسلي

  5/1  )مهارمثل ميل(اتصال قطعات 

 
 

 ثرهاي مو مقادير سختي: 2-6جدول

  سختي خمشي  سختي برشي  سختي محوري  عضو
  gcAE  wcAE4/0  gcIE8/0  ديوار بدون ترك
  gcAE  wcAE4/0  gcIE5/0  ديوار با ترك
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