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 بسمه تعالی

 

 شگفتاریپ

س یو بررس ییو روستا يشهر يهارخ داده در محدوده يهاتجربه زلزله شان دهنده آمار قابل توجه آ ب یآمار مربوط ن

ساختمان شد. زلزلهیها مدر  شاهک-ازگله 1396 سال با د در مجاورت یشد يالرزه يدادهاینمونه از رو یکبه عنوان  رمان

 ریتعم موضــوع تا شــد باعث مختلف يهاگونه با هاســاختمان به وارده يهابیآســ يبالا آمار به توجه با يمحدوده شــهر

 نیا یط در ،1398 سال آذر در شده اعلام یرسم يآمارها بنابر. شود برخوردار يادیز تیاهم از دهیدبیآس يهاساختمان

ساختمان یشمار قابل توجه زلزله س يهااز  ساز و بیتخر نه و( ریتعم ندیفرا ده دریدبیآ ه به با توج. اندگرفته قرار) يباز

 يهازلزله در محدود يهايبازساز و ریتعم اتیتجرب شور با وجود انباشتکن حوزه در یو تجربه مدون در ا ینبود دانش فن

 ین بخش بدون مبانیانجام شــده در ا يهاتیفعال )1391( ورزقان و) 1385( لاخوریســ ،)1382( بم همچون؛ گذشــته

 در هر مورد بوده است. یتخصص يهایبر اساس بررس يو به صورت مورد كمشتر

 یبا توجه به گستردگ شورک بودجه و برنامه سازمان ییاجرا و یفن نظام رمانشاه امورک-ازگله 1396 سال يزلزله از پس

ـــاختمان ـــ يهاو تعدد س ـــتیو تعم یبازطراح ياز به مطالعات لازم برایده با نیدبیآس با  يارکن گام و در همیر در نخس

سزلزله یالمللنیب پژوهشگاه ستورالعمل نیتدو به اقدام زلزله یمهندس و یشنا ساختمانیسر یابیارز يبرا ید ها پس از ع 

 .شد منتشر 1399 سال در 823 شماره هینشر قالب در هک زلزله نمود

سازیتعم اتیعمل در گرفته صورت اقدامات ندیفرا شناخت به توجه با يبعد مرحله در  تیاهم و زلزله از پس ير و باز

 يســندبا توجه به فقدان  شــورک ســازمان برنامه و بودجه ییاجراوینظام فنامور  ،ياقتصــاد و یمنیا ،یفن بعد از موضــوع

ـــور به منظور کمعتبر در  ـــریا هیته نه،یزم نیاار انجام مطالعات در کراه نییتبش  مطالعات يراهنما"تحت عنوان هین نش

ــاختمان ریتعم و یبازطراح ــ يهاس ــگاه ب با يارکدر قالب همرا  "زلزله در دهیدبیآس ــزلزله یالمللنیپژوهش ــناس و  یش

قانون  34موضــوع ماده  پارچه،کیاجرایی وبراســاس نظام فنی یه پس از بررســک ،دادار قرار کزلزله در دســتور  یمهندســ

سعه  يهابرنامه یام دائمکاح ستانداردهقانون برنامه و بودجه و آیین 23شور، ماده کتو  یعمران يهااجرایی طرح اينامه ا

 مصوب هیات محترم وزیران تصویب و ابلاغ گردید.

شگاه ب يارکن راهنما در همیا سزلزله یالمللنیبا پژوه س و یشنا ش یمهند ضر آمادهکزلزله به  ست و بر  شده ل حا ا

ساس دانش ب شده در اکات یو تجرب یو مل یالمللنیا س و هدف نیینه، به تبین زمیسب  ضواب مطالعات ریم  طلازم، ارائه 

 پردازد. یر میدر پنج فصل ز زلزله، ده دریدبیآس ییبنا مصالح و آرمهبتن ،يفولاد يهاساختمان ریتعم و یبازطراح

صل ضوعات ا صل اول، به مو سیی، تبیدر ف شده یتدو ير مطالعات لازم براین هدف پروژه و م ستورالعمل پرداخته  ن د

ضوابط بازطراح شامل  صل دوم  ست. ف ساختمانیو تعم یا س يفولاد يهار  سوم از یده در زلزله میدبیآ صل  شد. در ف با

 



 

شده است و در فصل چهارم  یده در زلزله معرفیدبیآرمه آسبتن يهار ساختمانیو تعم یحاضر ضوابط بازطراح يراهنما

وست یشش پن راهنما در قالب یا یلیمکات تکز نیان نیارائه شده است. در پا ییمصالح بنا يهاساختمان یضوابط بازطراح

 ارائه شده است.

ــ راهنما نیا متن نیتدو در اگرچه ــده انجام یتوجه قابل و مطالعات یبررس ــوع، تیماه به توجه با اما ش  فقدان موض

ـــتندات  اتیتجرب تیمحدود و نهیزم نیا در یافک یالمللنیب و یمل مطالعات  ریمتع و یبازطراح مطالعات در یافکو مس

 متن موجود يهاساختمان يط اجرایاز شرا یمتعدد ناش يهانار چالشکشور در ک يهازلزله در دهیدبیآس يهاساختمان

 در ار امور نیا سازنده، يشنهادهایپ ارائه و ارشناسانهک یبررس با است دیام. باشد ياو اصلاح دوره یازمند بررسین حاضر

 .دییفرما یهمراه هینشر نیا یفکی يارتقا

ــکال و  ــون از وجود اش ــرف گردید، این مجموعه مص علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادي که براي تهیه این مجموعه ص

شدن این  ستاي تکمیل و پربار  ست. لذا در را شرابهام در مطالب آن نی ست می اربرانکاز  هین شود موارد محترم درخوا

سازمان  صلاحی را به امور نظام فنی و اجرایی  شنهادهاه برنامه و بودجا سازمان پی سان  شنا سال کنند. کار شور ار  يک

، با همفکري نمایندگان جامعه فنی کشــور و نشــریهدریافت شــده را بررســی کرده و در صــورت نیاز به اصــلاح در متن 

شور ک یکارشناسان مجرب این حوزه، نسبت به تهیه متن اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اطلاع رسانی نظام فنی و اجرای

ـــهیل در پیدا کردن براي بهره Nezamfanni.irبه آدرس  برداري عموم، اعلام خواهند کرد. به همین منظور و براي تس

است که در صورت هرگونه تغییر آخرین ضوابط ابلاغی معتبر، در بالاي صفحات، تاریخ تدوین مطالب آن صفحه درج شده

مطالب صفحات داراي تاریخ جدیدتر معتبر  موارهشد. از اینرو ه در مطالب هر یک از صفحات، تاریخ آن نیز اصلاح خواهد

 خواهد بود.
 

 حمید امانی همدانی

 معاون فنی، زیربنایی و تولیدي

 1405 بهار
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 مقدمه -1-1
ن یتدو زلزلهاثر ده در یدبیآســ يهاســاختمان يبرار مناســب یتعم يهاروش يو ارائه تیوضــع یابیارز ين راهنما، برایا

ست.  س ينهیزم در شورک در موجود اتیتجرب از راهنما نیا نیتدو يبراشده ا س يهاساختمان ریتعم و یبازر  در دهیدبیآ

 معتبر مراجع از يامجموعه تینها در و يانمونه و يمورد مطالعات ،موجود يهاســاختمان يالرزه يبهســاز و یابیارز زلزله،

 آورده سند نیا يانتها در راهنما نیا در ارجاع مورد یالمللنیب و یداخل مراجع نیترمهم. است شده استفاده یالمللنیب و یمل

 دهیدبیآس يهاساختمان ریتعمو  یبازطراح ندیفرا يبرا لازم یعموم ملاحظات و اتیلکابتدا به  در فصل، نیا در. است شده

شاره زلزله در صل چارچوب گستره، ،اهدافبه  ،ادامه درو  شده ا صل يهافصل انیم كمشتر موضوعات و یا  هشد پرداخته یا

ست صل در .ا سوم و چهارم)  يبعد يهاف  بیبه ترت ساختمان نوع کیکتف به ها،ساختمان ریتعم و یبازطراح ضوابط(دوم، 

 .است شده آورده ییبنا مصالح يهاساختمان و یبتن يهاساختمان ،يفولاد يهاساختمان ؛شامل

 هدف -1-2
سجم برا یابیروش ارز يارائه منظوربهن راهنما یا س يهاساختمان يمن صورت لزوم  درده یدبیآ و  یبازطراحزلزله و در 

 راهنما نیا هدفن شده است. یتوسط مهندس طراح تدو یر انتخابیبر اساس اهداف تعم هاآن ير مناسب برایطرح تعم يارائه

س یابیارز يبرا یعمل يارهایمع و الگو يارائه صالح و یبتن ،يفولاد يهاساختمان به زلزله از وارده بیآ ست ییبنا م روش. ا

 مشخص ساختمان ردکعمل اهشک در را زلزله از یناش شده مشاهده يهابیآس اثرات دارد تلاش راهنما نیا در شده هئارا يها

سب ریتعم روش نییتع يبرا تواندیم اطلاعات نیا. دینما  مورد گرید يهايزیربرنامه و اهداف ای ،مهیب به مربوط اطلاعات ،منا

بیآسـ زانیم و تیوضـع ،یبازرسـق یاز طر وبا انتخاب اهداف مناسـب طرح آغاز  ریتعم ندیفرآ ،رونیا از. ردیگ قرار اسـتفاده

 ریتعم يهاروش اتخاذ با تینها در. ابدییم ادامه لازم یمحاســـبات يهالیتحل انجام با و شـــودیم نییتع ســـاختمان یدگید

 .ابدییم انیپا فصل، نیا در مندرج ،ریتعم اهداف با متناسب

ستفاده سان يبرا راهنما، نیا از ا ست شده گرفته نظر در زیخلرزه مناطق در هاسازه یطراح ينهیزم در باتجربه مهند . ا

شد؛ دیمف زین ساختمان يمهیب نندگانکمیتنظ و ساختمان انکمال يبرا تواندیم راهنما نیا در موجود اطلاعات نیهمچن  با

س يبرا دیبا اربرانک نیا اما شورت طیشرا واجد مهندس کی با حتماً راهنما خاص اربردک ای ریتف ص زانیم .ندینما م  لات،یتح

صص و تجربه سط طیشرا واجد مهندس يبرا ازین مورد تخ س نهاد تو ا به ام ؛شودیم نییتع ،ریتعمو  یبازطراح اتیعمل ولئم

سابقه ا زلزلهیسازه  یمهندس ارشد یارشناسک كحداقل مدر يد دارایطراح باهر حال مهندس  مرجع  دییتأو مورد  یافک، با 

 صلاح مرتبط باشد.یذ

 گستره -1-3
ــا یبتنــ و يفــولاد يهــاســاختمان بــه راهنمــا، نیــا اربردکــ يمحــدوده ــا متــر 20 حــدود در يانهیشــیب ارتفــاع ب  6 ت

ــا مصــالح يهــاســاختمان و طبقــه ــا ییبن ــاع ب ــر 10 حــدود در يانهیشــیب ارتف ــا مت ــ محــدود طبقــه 3 ت ــرا. شــودیم  يب
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 ضــوابط هــم مــوارد نیــا يبــرا حــال، نیــا بــا. بــود خواهــد یالزامــ ژهیــو مطالعــات ارتفــاع، نیــا از بلنــدتر يهــاســاختمان
 .ردیگ قرار استفاده مورد تواندیم نهیمک يارهایمع عنوانبه راهنما نیا در مندرج

 بـه ازیـن هـاآن از اسـتفاده حـال، نیـا بـا. اسـت یفنـ يهـایابیـارز ربـ یکـمت راهنمـا نیـا در بیآس یابیارز يهاروش
روش ایــ بیآســ یابیــارز يهــاروش. دارد یقــانون يدر مــوارد و یاســیس ،یاجتمــاع تــرجــامع يگــذاراســتیس ملاحظــات

 دیـبا اربرانکـ ،رونیـا از. شـودینمـ راهنمـا نیـا در شـده انیـب مـوارد بـه محـدود لزومـاً دهیدبیآس ساختمان ریتعم يها
ــه را الگوهــا نیــا ــازطراح ينــهیزم در لازم تیــفعال نــهیمک عنوانب ــه در دهیــدبیآســ يهــاســاختمان ریــتعم و یب  در زلزل

 .رندیگب نظر

ــاروش و ضــوابط ــه يه ــرا شــده ارائ ــتحل يب ــازطراح ل،ی ــتعم و یب ــاختمان ری ــدر ا س ــتورالعمل ی ــران دس ــالت يب  یح
 رییـتغنه یشـیبه کـ یدر صـورت .باشـد 1-1 جـدول در شـده ارائـه رقـدام متـر ازکمانـدگار  لکشـ رییـتغ نهیشـیب هک است

ر شـده کـر ذیـن دسـتورالعمل هـدف تعمیـاعمـال ضـوابط ا ،باشـد 1-1منـدرج در جـدول ر یشـتر از مقـادیب ماندگار لکش
 .شودب یساختمان تخر شودیشنهاد میپ رونیارد، از کنخواهد  نیتأمدر فصل اول را 

 لازم اســت ،باشــد 1-1 جــدول ر درج شــده دریمقــاد متــر ازکمانــدگار  لکشــ رییــتغه مقــدار کــ یدر صــورت 
 شیپـ تیوضـع بـه یمنـیا و یفنـ اتکـن امـلک تیـرعا و یاصـول یروشـ بـا سـاختمان هر طبقـه از ماندگار يهالکرشییتغ
ــه از ــده زلزل ــ بازگردان ــود. در اش ــران ی ــت طیش ــ لازم اس ــابیآس ــال يه ــادیا یاحتم ــده ج ــا در ش ــس اعض ــعمل از پ  اتی

ــازگردان ــاختمان یب ــه س ــع ب ــل تیوض ــ ،قب ــورد بررس ــرار یم ــه و در  ق ــد یفرآگرفت ــارزن ــازطراح یابی ــابق  یو ب ــامط ن ی
ــازگردان اتیــعملر اســت، کــبــه ذ لازم .دســتورالعمل در نظــر گرفتــه شــود ــاد یــســازه با یب  در یمنــیا امــلک ملاحظــات ب

 ر،یـتعم اتیـعملانجـام  و یبازرسـمراحـل  انجـام هنگـام در افـراد یمنـیا حفـظ ضـمن هکـ ردیپـذ انجـام ينحو به ارگاهک
ر سـاختمان، یـو تعم یبـازطراح يبـرااسـت  یهیبـد. دیـآ عمـل بـه ممانعـت سـاختمان در بیآسـ گسـترش و شرفتیپ از

موقـت سـاختمان  يسـازمنیو ا یبـازگردان اتیـعمل يد پـس از انجـام مرحلـهیـبا یه اطلاعـات فنـیـو ته یات بازرسـیعمل
 رد.یبه شرح گفته شده در هر فصل صورت پذ
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دول غنه یشیب: )1-1( ج ر لکش رییت دگا را مان ه يب سامان ع  وا جانب يهاان ر  رب ا  یب

 

 

 

 

 

 

 

 

 یناش يهیثانو اثرات ای یثقل ي، بارهاهالرزهپس مقابل دراز ساختمان  محافظت يبرا لازم ياضطرار اقدامات به راهنما نیا

س ص نیدر ان حال یبا ا. پردازدینمها بیاز آ صوص تو اثرات  يبرا »ساختمان موقت يسازمنیا«، )11-1( بنددر  ییهاهیخ

 ارائه شده است. یثقل يبارها

 قالب در مشــمول، يهاســاختمان از نوع هر يبران راهنما یده در ایدبیآســ يهاســاختمان ریتعم و یبازطراح چارچوب

 :است شده هارائ ریز مراحل

 ،زلزله از یناش يهابیآس يمستندسازو  یبررسالف) 

 وارده، بیآسو شدت  يارفتار سازه يساختمان با توجه به نحوه ياجزا يبرا بیآس يبندردهن ییتع

 ،ندهیآ در يازهرلمحتمل  يدادهایروها و لرزهرد ساختمان در مقابل پسکبر عمل بیآس از یات ناشاثر یابیارزپ) 

 .مورد نظررد کو سطح عمل طیشراساختمان به  یبازگردان يبرا يضرور اقداماتانجام 

 یحقوق یمبان و هاتیمسئول -1-4
سترده یمفهوم چارچوبن راهنما، یدر ا صاص  يبرا ياگ سازه یابیارز يافته تا ویمهندس طراح اخت س يخود را از  بیآ

 ینموارد ف، ساختمان یمنیاطلاعات مربوط به ا به یابیدستعلاوه بر انجام مطالعات و  دیبامهندس طراح ده به انجام رساند. ید

سطح مع يسازا مقاومیر یتعم يهانهین هزیچنو هم سبه و را  يااز مقاومت لرزه ینیسازه تا   منتقل يارفرما و مجرکبه محا

 .دینما

س يبرا یضوابط الزام حداقل عنوانبه صرفاً راهنما نیمفاد ا هیلک س يهاساختمان ریتعم و یبازطراح ،یبازر  در دهیدبیآ

 اهدکیول مطالعات نمئمس يمجموعه ومهندس طراح  تیولئموارد، از مس نیر اکذ ،حال نی. با اشودیدر نظر گرفته م ،زلزله

 مستقل، يساختمان در هر پروژه طیو شرا یمبانو مناسب  قیدق یبا بررس مطالعات انجامو لازم است مهندس طراح در زمان 

∆𝑪𝑪𝑪𝑪 یباربر جانب يسامانه 

 یبتن یخمش قاب 4%

 يفولاد یخمش قاب 5%

 همگرا يمهاربند يفولاد قاب 2%

 واگرا يمهاربند يقاب فولاد 2%

 یبتن يوارهاید 2%

 رمسلحیغ ییبنا مصالح با نندهکپر وارید 0.6%

 رمسلحیغ ییبنا يوارهاید 1%

 مسلح ییبنا وارید 1.5%

. اســت ســاختمان يراســتا کیــ در طبقــه، کیــ يبــرا شــده محاســبه مانــدگار ینســب ییجابجــا نهیشــیب مانــدگار، ییجابجــا از منظــور
 .ردیطبقات در هر دو راستا انجام پذ یتمام يبرآوردها انیمقدارِ محاسبه شده از م نیتریبحران يبرا دیبا ار،یمع نیا برآورد
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ــم ــبت به اتخاذ تص ــح يهامینس ــازه و يالرزه يردهاکعمل ،یمنیدر نظر گرفتن موارد ا باآن،  يامدهایپ یابیو ارز حیص  ياس

 .دیحاصل نما نانیو از آن اطم نیمأارفرما را تکموردنظر خود و 

 راهنما نیا یلک اصول -1-5
شده در ا یابیدر روش ارز سیطراز  ساختمان یکمخرب بر  يزلزله یک ریتأث ينحوهن راهنما، یارائه  شم یق بازر به  یچ

 رد.یگیمقرار  یبررسمورد  ،ساختمان ياجراو دانش  يال سازهینار استفاده از دانش تحلکلازم، در  يهاشیهمراه آزما

س هکنیا نییتعبا  ص چگونه وارده يهابیآ صو شخ انکام داده، رییتغ را ياسازه اتیخ صمیص تعمیت  يریگمیر و بهبود ت

 در هک يطوربه ،ده شده استیمربوط د يهاشنهاد شده در فصلیپ يهااز روش یکیبه  ساختمان ردکعمل يبرا لازم اقدامات

س ساختمان آن، نمودن ییاجرا صورت  طوربه ،یآت محتمل يزلزله برابر در آن ردکعمل هک گرددیم باز یطیشرا به دهیدبیآ

 .باشد نظر مورد ساختمان ریتعم يبرا یانتخاب اهداف معادل یاصول

 ریتعم یلک ردیکرو -1-6
ــه هر در ریتعمو  یبازطراح یلک یمبان به بخش نیا در ــازه نوع س ــالح و یبتن ،يفولاد يس ــودیم پرداخته ییبنا مص . ش

 انحراف. باشدیم هاساختمان اغلب در یطراح يهانقشه با سازه موجود وضع انطباق عدم از کیحا گذشته يهازلزله اتیتجرب

. است شده ساختمان یجانب باربر يسامانه يارآمدکنا ای سازه در ینظمیب شیافزا باعث موارد شتریب در یطراح يهانقشه از

 زلزله در دهیدبیآســ ســاختمان یک در تواندیم مورد برحســب هک شــودیم شــنهادیپ یعموم راهبرد یک عنوانبه ریموارد ز

 :شود منظور

 باشد، زلزله در نامناسب ردکعمل يدارا هک ياسازه ياجزاا یاعضا  یاصلاح موضع )الف

 ساختمان، در ینظمیباهش ک ای حذف ب)

 ،سازه لک يبرا لازم یجانب یسختن یتأم پ)

 ،ياسازه ياجزا و سازه لک يبرا لازم مقاومتن یتأم ت)

 ،)انکام و ازین صورت در( ساختمان جرماهش ک ث)

 ).انکدر صورت ام(ساختمان از  انتظارمورد  ياربرکاهش سطح کج) 

 ریتعم ندیفرا ییاجرا ساختار -1-7
س يهاساختمان ریتعم يبرا یلک ردکیرو دو راهنما، نیا در ست شده ارائه زلزله، در دهیدبیآ  و يفولاد يهاساختمان. ا

صل در هک یبتن شابه ردکیرو یک يدارا شده، پرداخته هاآن به 3 و 2 يهاف صالح يهاساختمان ياما برا؛ ستا م  هک ییبنا م

 يهاساختمان ریتعم و یمطالعات بازطراح یلک ردکیرو. استمنظور شده  متفاوت يردکیرو شده، پرداخته هاآن به 4 فصل در

 .است شده داده شینما 1-1 ينما روند در زلزله درده یدبیآس
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ست دوم ایه در پک یبتن و يفولاد يهاساختمان یابیارز روال ست، یو شده ا صن راهنما ارائه   يهیته باه کشود یم هیتو

ستفاده از نتاا .شود آغاز ساختمان يارنامهک شدینم يش از راهنما اجباریراین ویارنامه در اکن یج ایگرچه ا ستفاده از  ، امابا ا

 ســـاختمان بودن یبیتخر ای يریتعم نمودن مشـــخص يبرا ياریمعن راهنما، یا يش بعدیرایدر وتواند یمارنامه کن یا جینتا

شد س با ساختمان يارنامهک در. با ضع یبرر س حجم از ياریمع ،یمّک و یفیکدگاه یاز دساختمان  تیو  نییتع وارده يهابیآ

) 2 ماندگار، ییجابجا) 1ر اســت؛ یموارد ز شــامل هک دارد نقش یاصــل پارامتر چهار ســاختمان يارنامهک میتنظ در. شــودیم

 به وارده بیآســ زانیم) 4 و یجانب باربر ســامانه ياجزا به وارده بیآســ زانیم) 3 ،يارســازهیغ ياجزا به وارده بیآســ زانیم

س مورد ساختمان ياجرا و یطراح تیفیک و يالرزه ردکعمل ادامه، در. یثقل باربر سامانه ياجزا  نیا جینتا. ردیگیم قرار یبرر

 يهامختلف نســـبت يهاپروژه تواند دریم یدهوزن نیا .شـــود يگذارارزش و یدهوزن طراح مهندس توســـط دیبا یابیارز

ساس نیا د. بریار نمایاخت یمتفاوت ساس بر پارامترها نیا پروژه هر در ا در . دشویم یینها ارفرماک دییتأ و طراح مهندس نظر ا

 شده است. ارائه پارامترها از یک هر يبرا يشنهادیپ يهاشاخص از يانمونه وست دومیپ
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 زلزله در دهیدبیآس يهاساختمانب یتخرا یر یو تعم یمطالعات بازطراح یلک ردیکرو: 1-1 ينما روند

صالح اتمشخص از اطلاعات يآورجمع با ،یابیارز تیفعال صلاح يبرا لازم موارد و م  مدل ،یلیتحل مدل در رییتغ جادیا ای ا

ساس بر اعضا، تیتقو و ریتعم مختلف يهاروش یلیتحل يهایابیارز. شودیم هیته شده، ریتعم ساختمان از یمناسب يعدد  ا

 .بود خواهد یبررس مورد ساختمان ریتعم روش انتخاب يبرا ییمبنا ،ياقتصاد يارهایمع و يشنهادیپ طرح بودن ییاجرا

 شدت ادامه، در. شودیم آغاز ياسازه يهابیآس نییتع و اطلاعات يآورجمع با ،ییبنا مصالح يهاساختمان یابیارز روال

 بودن يریتعم ای بودن یبیتخر يدرباره موارد نیا اساس بر ت،ینها در. شودیم نییتع ساختمان اجرا و یطراح تیفیک ب،یآس

صالح ساختمان صم ییبنا م صورت شودیم يریگمیت شاخصریتعم ينهیتخاب گزان. در  سب   یمعرف يها، روش مطالعه برح

 يردکعمل يهاروشبر  ی(مبتن یمّکروش  ای) 2800بر ضــوابط اســتاندارد  ی(مبتن عیســر روش صــورتبه 4شــده در فصــل 

 .ردیگیم قرار) ات مرتبطیمندرج در نشر

 هاي آسیب اولیهآوري اطلاعات و تهیه نقشهجمع

 بازرسی یا ارزیابی اولیه

 سازيیمنا

 بازرسی یا ارزیابی تکمیلی

 ریتعم يهاروش یو بررس یابیارز

 ياقتصاد یبررس

 تخریب ریتعم
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 ه)یاول یبر بازرس یمبن یتیریمد-ياربرک و ياقتصاد ،یفن طیشرا( هیاول یابیارز -1-8
ست لازم ،هیاول یابیارز از مرحله نیاول در ساس بر ا صول  يبرا مطالعه لازم موجود، اطلاعات ا  يادامه يبرا یافک هیتوجح

صادیط فنیشرا يهیاول یابین مطالعات تحت عنوان ارزیا رد.یصورت پذ ساختمان ریتعم مطالعات  یتیریمد-ياربرکو  ي، اقت

ــت. مطالعات ارزیدر ا ــده اس ــاختمان يبراتلاش دارد تا ه یاول یابین راهنما درج ش ــواهد ک ییهاس و  بیتخر يبرا یافکه ش

 رد.یانجام نپذنه یپرهزبر و زمانمطالعات  ،وجود دارد هاآن ينوساز

سب نهیگز انتخاب در ساز و بیتخر« ای »ریتعم« نهیگز دو نیب از منا  در زمانهم طوربه دیبا مورد نظر يهاشاخص »ينو

 :دریگ قرار توجه مورد ریز عامل سه قالب

 ،یفن طیشرا. 1

 ،ياقتصاد طیشرا. 2

 یتیریمد–ياربرک طیشرا. 3

 مورد طراح مهندس توسـط عامل سـه نیا از کی هر ر،یتعمو  یبازطراح مطالعات انجام يبرا يریگمیتصــم ندیفرا در اســت لازم

 جینتا ارائه به نسبت) 3-8-1( یال) 1-8-1( يبندها در مندرج موارد ازجمله مؤثر يهاشاخص اساس بر و قرارگرفته لیتحل و مطالعه

 .شود اقدام یینها میتصم اتخاذ و ارفرماک به یلیتحل

 یفن طیشرا -1-8-1
ساس مطالعات لازم مندرج در ا یط فنیشرا ساس اشود یمن ییساختمان مورد نظر تع ين راهنما برایپروژه بر ا ن یبر ا

ـــول اهداف عمل ياز برایمورد ن ییات اجرایر و حجم عملیتعم يمطالعات اقدامات لازم برا ـــاختمان  يردکحص موردنظر از س

 برآورد خواهد شد. یابیارز يمبنا يهاتحت زلزله

 طیل اطلاعات به دســت آمده، شــرایتحلو  يآورجمع باها تیاز فعال بخش نیادر  یبازرســ میتو  مهندس طراح ،رونیااز 

مهندس طراح بر اساس مشخصات  منظور نیا يبراد. ینمایرا ارائه م دهیدبیآسساختمان  ریتعم اتیعملانجام  يلازم برا یفن

 ند:کیر استفاده میمانند موارد ز ییهااز شاخصپروژه  یفن

 ،خورده در هر راستاكتر يوارهایدمانند؛ درصد  ییهاشاخص کمکپسماند، به  يهالکرشییتغ

 ،ياسازه ریغو  ياسازه ياجزادر  بیآس زانیمبرآورد شده بر اساس  ينهیشیب يهالکرشییتغ

 ،یجانب قائم و باربر ياعضادر  بیآسشدت 

 خود، اطرافمشابه  يهابا ساختمان سهیمقارد ساختمان در زلزله، در کعمل ینسب طیشرا

 ،یمهندسبر اساس دانش و قضاوت  ساختمان ياجراو  یطراح ينحوهمصالح،  تیفکی یابیارز

 ،ن منظوریلازم به ا يو در دسترس بودن فناورور کاستفاده در ساختمان مذقابل  ریتعم يهاروش

 .مشاهده شده يهابیآسنظر مهندس طراح بر اساس شدت  مورد ریتعمو  یبازطراح يهاروش نانیاطم تیقابل
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 ياقتصاد هیتوج -1-8-2
ستمهندس طراح  ساس  موظف ا ساختمان و  طیشرابر ا سحجم  از هیاول يبرآوردهاموجود  سارت بیآ و  وارده يهاو خ

سب  ریتعم يهاروش سبت به برآوردمورد نظر  يپروژه یفنه از گزارش مطالعات ک( يشنهادیپمتنا ست) ن شده ا  يهاحاصل 

صاد يهیاول يهالیتحل جینتاو نموده ساختمان اقدام  ریتعم اتیعمل يهانهیهز يهیاول را  يشنهادیپمختلف  يهاحالت ياقت

 ارفرما قرار دهد.کار یپروژه در اخت »يه اقتصادیتوج« عنوانبه

صاد مطالعات انجام روند در ستق اثرات گرفتن نظر در يبرا ییهاشاخص از دیبا ،ياقت ستقیغ و میم صاد میرم  ریتعم ياقت

سازهیغ ،ياسازه يهابخش در سازه ستفاده ر،یتعم روش هر در یطیمحستیز يامدهایپ و يار  نیا یمّک يارهایمع. نمود ا

ست ؛مانند یمراجع از هاشاخص ساختمانیانجام عمل يهیپا يبها يهافهر شت قابلسازمان برنامه و بودجه  یات  ست بردا . ا

سب  مرجع یک عنوانبه FEMA P-58 گزارشن یهمچن یابیارز در ،مثال يبرا. شودیشنهاد میپ هاشاخص انتخاب يبرامنا

صاد يها ست برآورد ،ياقت س زانیم در سازهیغ ياجزا به وارده يهابیآ  و ریتعم يهانهیهز در رگذاریتأث بخش عنوانبه ،يار

ساز صالح، تیفیک ساختمان، یطیمح و ییایجغراف طیشرا ،تیموقع. ردیگ قرار طراح مهندس يژهیو توجه مورد دیبا ،يبه  م

 برخوردار است. ییبالا تیاهم از ياقتصاد يبرآوردها در انتظار مورد يردکعمل سطوح و اجرا

ــاخص نیا يبرا موردنظر يارهایمع ــاس بر بیتخر اتیعمل انجام رشیپذ حدود عنوانبه هاش ــرا اس  و یانکم ،یزمان طیش

 اتیعمل انجام از ياقتصــاد هیتوج هتا قبل از ارائ اســت موظف طراح مهندس حال، هر در. اســت نییتعقابل پروژه اتیمقتضــ

 .دینما يخوددار بیتخر

 یتیریمد–ياربرک هیتوج -1-8-3
 یرســانخـدمت تیـاهم و ياربرکــر بـ مـؤثر، عوامــل مختلـف یتیریمـد-يربراکـه یـه گــزارش توجیـمهنـدس طـراح در ته

ــاختمان ــد س ــش  ؛مانن ــارنق ــه یخیت ــار عنوانب ــار آث ــم و یخیت ــی ــاهیجا ،یراث فرهنگ ــیس گ ــاع ،یاس ــ و یاجتم  ،یفرهنگ
ــهــا و اهمیژگیو ــرات تخر و ســاختمان يردکــت عملی ــاث ــ یب احتمــالی ــه یاحتمــال بیآســ وارد آوردن ای  ســتیزطیمح ب

 .ردیگبرا در نظر  )یساختمان يهانخاله مجدد يریارگکا به یو انهدام  يآور(مانند جمع

 يسازمدل در كمشتر اتکن -1-9
ض و ملاحظات به بند نیا در  يسازه نوع سه هر در متعارف طوربه هک یبازطراح ندیفرا در ساختمان يسازمدل اتیفر

 .شودیم پرداخته ،دارد وجود كمشتر صورتبه ییبنا مصالح و یبتن ،يفولاد

 انقطاع يدرزها -1-9-1
ساختمان ستاندارد  شیرایو نیآخرطبق ه ک ییهادر  شد،  تیرعا هادر آن عد درز انقطاعحداقل بُ طیشرا، 2800ا شده با ن

ست ش و اثر ییجابجاه بتواند ک یلیتحلبا انجام  یجان یمنیط ایشرا نیتأم يبرا لازم ا ساختمان را در نظر  ینا از برخورد دو 

 صادق است: ریزاز موارد  یکیه حداقل کنشان داده شود  رد،یگ
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س يهاافراگمید بودن ترازهم صورت در الف) س ساختمان ،مجاور ساختمانبا  یساختمان مورد برر  به قادر یمورد برر

 .باشدیم برخورد از یناش يروهاین انتقال

سساختمان  برخورد صورت در )ب ضا زشیفرور از پس یحت مجاور، ساختمان با یمورد برر ست نکمم هک ییاع  اثر در ا

س دچار برخورد ضا در مدل تحلی(حذف ا دشو دیشد بیآ س ساختمان ،)یلین اع  يبارها تحمل به قادرهمچنان  یمورد برر

 .باشدیم یجانب و یثقل

ساختمان  يهاافراگمیده تراز ک ی، در صورتايسازه ياعضا يبراتر نییپا ای یجان یمنیارد کبراي سطح عمل :موارد استثنا

تر وتاهکارتفاع ساختمان  ٪50تر از مکتفاوت ارتفاع دو ساختمان ن یهمچنو  باشد یـــیکبا ســـاختمان مجـــاور  یبررسمورد 

 باشد.ینمعد درز انقطاع ضوابط حداقل بُ تیرعابه  يازینباشد، 

 پلهراه -1-9-2
 :دینما اریاخت راا (ب) ی(الف)  ردکیرو دو از یکی دیبا یاصل سازه به پلهراه اتصال ينحوه به توجه با طراح

 عنوانبه زلزله هنگام در هک ياگونه به باشــد متصــل ســاختمان يهاافراگمید ای ياســازه ياعضــا به پلهراه چنانچه الف) 

ش  ورت،ص نیا در. شود گرفته نظر در یلیتحل مدل در دیبا دهد، قرار ریتأث تحت را سازه رفتار ،یجانب باربر يسامانه از یبخ

 .شود گرفته نظر در مربوطه فصل در ساختمان ياعضا ریسا مطابق آن ياعضا رفتارد یبا

راه يسازه از اعضا یلیتوان در مدل تحلیم باشدن متصل ساختمان يهاافراگمید ای ياسازه ياعضا به پلهراه چنانچه ب)

 هد.د انتقال را دخوه ب وارده يروهاین دیبا فقط پلهراه ياعضا صورت، نیا در. ردک نظرصرفپله 

 خرپشته -1-9-3
صورت شته از ک یدر  صد وزن بام ب 25ه وزن خرپ شد، بایدر سیشتر با س ید در برر ساختمان یروش تعم يها و ارائهبیآ ر 

 در نظر گرفته شده و يارسازهیجزء غ یک عنوانبهخرپشته  ،صورت نیا ریغ امل در نظر گرفته شود. درکطبقه  یک عنوانبه

د یبا یبازرســهنگام ن حالت، در یدر ارد. یگیقرار م یمورد بررســ يارســازهیغ ياعضــار یب در آن با هدف تعمیآســ یبررســ

س احتمال سازهیثانو يهابیبروز آ صل يه در  ش یا س از ینا شته مورد توجه قرار  يهابیآ  يدات لازم برایرفته و تمهگخرپ

 .شود منظورآن ممانعت از 

مانند؛ اتاق ها در ســاختمانمهم  ســاتیتأســاز  یبخشــانقاب یم يوارهایوارده به دب یت آســیوضــع یبررســدر هر حال 

سور،  سان ساتاق آ سایها پمپ، یو برق یکیانکم ساتیتأ  يضرورآن  يوارهاید یموقت و دائم يسازمنیبا هدف ا ر موارد،یا 

 است.

 يارسازهیغ ياجزا يهابیآس -1-10
ــیطراح بامهندس  ــازهیغ يب بر اجزاید اثر آس ــپس در تحل یهین گزارش توجیتدو يمرحلهدر را  يارس ها و ارائه لیو س

 يهالیها در ســـاختمان در تحلبین بخش از آســـیاز ا یناشـــ یر مورد توجه قرار دهد. برآورد خســـارت مالیتعم يهاطرح
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شته و با يادیز ریتأث ياقتصاد ن یان یهمچنرد. یقرار گ یمورد بررس يه اقتصادیتوج يبرآوردهادر  یبخش اصل عنوانبهد یدا

س سیها بابیبخش از آ س یمنیا ید در برر ساختمان مورد توجه مهندس طراح و گروه بازر س یموقت  شد. آ  يب به اجزایبا

شدت و گستردگ يارسازهیغ س) 1به دو بخش  یبا توجه به  س) 2و  یموضع يهابیآ ه در ک دشویم کیکد تفیشد يهابیآ

 .ارائه شده است يحات مختصریدام توضکهر  يادامه برا

 یموضع يهابیآس -1-10-1
 رییتغ جادیا ،ياســازه ياجزا به هاآن اتصــال در ای ،يارســازهیغ ياجزا در یلک ای یموضــع يهاكتر همچون ییهابیآســ

 ای ریتعم يبرا. ردیگیم بر در را نشــود آن به کیمت ياعضــا ریســا و عضــو یلک يداریناپا باعث هک ییجابجا هرگونه ای لکشــ

سته نیا بیتخر س از د ضا بیآ سازهیغ ياع س شدت نیا با يار ساس بر توانیم. ندارد وجود یفن الزام ب،یآ ) 11-1( بند ا

صل نیهم صم هاآن يدرباره ف صم اتخاذ صورت در. نمود يریگمیت ساز ای ریتعم بر یمبن م،یت س ياجزا ينو  لازم ده،یدبیآ

 .شود استفاده خصوص نیا در استاندارد مصالح و روش از است

 )اجزا يداریناپا( دیشد يهابیآس -1-10-2
س هرگونه سازهیغ ياجزا يداریناپا به هک یبیآ  اندازد، مخاطره به را محدوده آن در يبرداربهره یمنیا و شود یمنته يار

س عنوانبه سازهیغ ياجزا دیشد بیآ ساز يبرا یفن دیکا الزام موارد، نیا در. شودیم یتلق يار ضو ينو سازیپا ای ع  آن يدار

 .دارد وجود

ض ساز و بیتخر به ازین صورت در :حیتو صالات و اجزاء ينو سازهیغ ات سازیپا ای يار ست لازم ،هاآن يدار صل ضوابط ا  ف

 .شودعات ارم ،ش چهارم)یرای(و 2800 استاندارد چهارم

 ساختمان موقت يسازمنیا -1-11
ست لازم صوصبه ییاجرا عوامل يهیلک ا سان یت خ  و زاتیتجه مورد در شده انیب موارد هیلک راهنما، نیا با مرتبطم بازر

 و ضــوابط هیلک و) 832 هینشــر( زلزله از پس هاســاختمان یمنیا یابیارز يراهنما در مندرج 4-7-1 بند در بازرســان یمنیا

 .ندینما تیرعا ییاجرا اتیعمل و دهایبازد در را حاضر يراهنما در ،»یارشناسک دیبازد اتیعمل« ،)13-1( بند مقررات

ــامانه تیظرف یاحتمالاهش ک لیدلبه  ،ریتعم ندیفرآاگرچه در هنگام انجام  ــ یجانبباربر قائم و  يس ــاز  یناش  يهابیآس

س، يالرزه ش يهابیآ سگروه  مرتبط، يهايبارگذارو  هايبردارنمونه گرید ایسونداژ  اتیعملاز  ینا احتمال  دیبا همواره یبازر

ش ایساختمان  زشیفرور ستقل  يالرزه دادیرو یکدر  ای یاحتمال يهالرزهدر پس را از آن یبخ ساس،  نیابر  .ردیگدر نظر م ا

شت دیبازددر مراحل  . خواهد بود يضرور »اتیعمل یمنیا« )2-13-1( مندرج در بند یمنیاضوابط  تیرعا ه،یاول يهاو بردا

صورت  صالح و  يهاشیآزماسونداژ، ؛ همچون ییاجرا اتیعملبه  ازیندر  ست  رات،یتعم ياجرام  يبرا ياژهیو داتیتمهلازم ا

ــازیپا ــاختمان  يهابخش يدارس ــود.  اتیعمل نیاانجام  يمحدودهدر  ژهیوبهمختلف س  ریزمنظور مراحل  نیا يبرامنظور ش

 شود:یم شنهادیپ
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 يهـاشـمعاسـتفاده از . شـود نیتـأمنگهبـان  يهاسـازهمتناسـب داربسـت، شـمع و  ياجـراسازه با  یلک يداریپا -
 باشد. دیمفبخش  نیاتواند در یممتر  3حدود شونده با ارتفاع  میتنظ يفلز

سـازه،  يهـابخـش گـرید يروبـر  یاضـافبـار اعمـال بـدون  ده،یـدبیآسـ يارسـازهیغ ياجـزاسسـت  يهـابخش -
 شود. يآورو جمع بیتخر

، بـا افـزودن هـاآنمانـدگار در  يهـالکرشـییتغو  يبـاربر تیـاهمبرحسـب  ،ياسـازه يدهیـدبیآسـ ياعضا يبرا -
 .شود هیتعب ییهاگاههکیتشمع،  اینگهبان  يهاسازه

ــرا - ــانجــام ســونداژ  يب ــا ای ــر  يهــاشیآزم ــبا ،ياســازه ياعضــا يرومخــرب مصــالح ب ــلاش شــود  دی ــرکت  نیمت
ــه عضــو وارد شــود. هم یکینــامید يبارگــذار ــبابعــد از برداشــت صــورت گرفتــه،  نیچنــب  دهیدبیآســبخــش  دی

داشـته باشـد،  یلـک تیـتقوطـرح  ایـ ينوسـازبـه  ازیـن دهیـدبیآسـه عضـو کـ یصـورت. در شـود میترم سرعتبه
 زاتیـتجهه بـا نصـب کـ یشـرطنمـود، بـه  نظرصـرفبخـش برداشـت شـده  میترماز  یینهاطرح  هیتهن تا توایم

 يدر نصـب اجـزا .شـود جـادیا نیگزیجـابـار  ریمسـ، دهیدبیآسـبـا عضـو  يمـواز صـورتبه يباربر تیظرف يدارا
 است. يضرور یار جانبر بیمس نیتأمد یجد

بــاربر  يســامانه ،یثقلــبــاربر  يســامانه يروبــر  تیــاهم بیــترتبــه  دیــبا دهیــدبیآســســاختمان  ریــتعممراحــل  -
ــالابــه  نییپــااز  ریــتعم ياجــرا اتیــعمل. لازم اســت ردیپــذاعضــا صــورت  گــریدو  یجــانب ســاختمان انجــام  يب
 شود.

 تیــتثبتــا  رونیــازاممنــوع اســت.  داًکیــا ریــات تعمیــن انجــام عملیدر حــ بــر ســازه يبارگــذارهــر نــوع  شیافــزا -
در طبقــات  یعاتیضـااز انبـار نمـودن هـر مصـالح و  دیـباسـاختمان  یجـانبو سـامانه بـاربر  یثقلـبـاربر  يسـامانه

 شود. زیپرهساختمان 
 عاتیضـاانتقـال  ریمسـ ده،یـدبیآسـ يارسـازهیغ ياجـزا بیـتخر ایـسـاختمان  يسـازکبـه سـب ازیـندر صورت  -

 همراه باشد. یاضاف يبارگذاره بدون اعمال ضربه و کانتخاب شود  ياگونهبه نییپابه طبقات 

بـه  ریـتعم يپـروژه تیریمـدشـود. لازم اسـت  زیـپرهطبقـه  یـکدر  یـیاجراعوامـل  يتجمع همـه ایاز استقرار  -
 یــیاجرا اتیــعمل شــرفتیپ زانیــمو متناســب بـا  جیتــدربهفعــال در ســاختمان  یانسـان يرویــنه کــباشــد  ينحـو
 .ابدی شیافزا

 یکینکژئوت يهابیآس -1-12
س ضعف در رفتار خا یکینکژئوت يهابیآ ستر و محدوده كو بروز   یمهم از موارد یکی يالرزه يتحت بارهاساختمان  يب

، لازم اســت رونیا. از دهد قرار ریتأث تحتپس از آن  یو حت زلزله وقوعدر هنگام  را ســاختمان یلک یمنیا تواندیم هکاســت 

ـــ  يداریو پا یمنیر آن بر ایو تأث یکینکمرتبط با مخاطرات ژئوت يهایابیبه ارز ياژهیتوجه و یمهندس طراح و گروه بازرس

 از یعلائم ای افکش جادیا مشهود، نشست ،ییجابجا صورتبه است نکمم هابیآس نیا. دنباشداشته  یساختمان مورد بررس

 مورد ســاختمان مســتندات در ییهاگزارش وجود صــورت در ،رونیازا. دینما بروز ســاختمان مجاور نیزم در هابیشــ تکحر
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 يمحدوده يهانیزما یبستر ساختمان  در یکینکژئوت يهابیآس از یکی انگریب هک ثبت قابل آثار هرگونه يمشاهده و یبررس

شد، ساختمان محل سط  یمحل يدهایبازد قیطر از دیبا اتکن نیا با سکتو شنا صصم انار مورد  کینکژئوت ينهیدر زم تخ

 .ردیگ قرارق یدق یابیارز

در  ییبرآوردها اســت لازم اســت، برزمان و نهیپرهز موارداز  ياریبســ در بســتر یکینکژئوت يبهســاز يهاروش هک آنجا از

ــوص ــوص ه دریاول یالزاممطالعات  لیمکت خص ــاز خص ــتقیرد و ایانجام پذ یکینکژئوت يبهس  يهایابیماً در ارزین موارد مس

 ی، حتیکینکژئوت يهایابین ارزیموارد ا ی. در برخشودمنظور  ساختمان ریتعم مطالعات يبرا یفن هاتیتوج گرید و ياقتصاد

ـــاختمان، یمطالعات تعم يهایابیش از انجام ارزیپ ندیمر س ـــاد و یفن هیتوجعدم  يبرا یعامل توا ر یتعم ينهیگز ياقتص

 ساختمان باشد.

 یارشناسک دیبازد اتیعمل -1-13
 متخصص افراد توسط ساختمان از دیبازد اتیعمل نیچنهم و دهیدبیآس ساختمانر یو تعم یمطالعات بازطراح است لازم

ع مرج توسط دیبا لازم مشخصات حداقل ،مطالعات آغاز از شیپ مبنا نیا بر. ردیپذ صورت موارد نیا در لازم تیصلاح يدارا و

 .شود نییتع صلاح مرتبطیذ

 یاهداف بازرس -1-13-1
س اتیعملاز آغاز  شیپ ست  یبازر  یزمان يها، برنامهاهداف، ابزار و فرمر: یز موارد شامل دیبازد يبرنامهساختمان، لازم ا

صلاطلاعات  د،یبازد شد. مهندس طراح  نندهکدیبازدگروه  يبرا ات،یعمل نیامورد نظر از انجام  یا شخص با ه با توجه ب دیبام

برنامه با گروه  نیا میتنظدر نموده و  تیریمدرا  اتیعمل نیا ،دیبازد اتیعمل جینتابودن  مؤثر هدف بامورد نظر  يمطالعه

ساهداف  نیترمهم. دینما يارکهم ننده،کدیبازد شامل موارد  یبازر ست ریزسازه  ل به ین يات لازم برایات انجام عملی. جزئا

 .گروه ساختمان در فصول مربوطه ارائه شده است هر ين اهداف برایا

 یاهــدافبــا ) ریــتو  یبرشــ واریــد(ســتون،  ياســازه ياعضــا ییجانمــاو مشــخص نمــودن  يمعمــارپــلان  میترســ -
 ساختمان، ینامنظما ی یمنظم طیشرا صیتشخمانند؛ 

ــدازه یبررســ - ــتأابعــاد مقــاطع و  يریــگو ان ــا ســازه كهــا و مــدارنقشــه يهماننــد دیی  يدر دســترس از ســازه، ب
 موجود از نظر مشخصات و ابعاد،

 ،)000طبقه نرم و  ،چشی(پ ساختمان يهابیآس یلک تیوضعشناخت  -
 ،ياسازه يهابیآس تیموقع ییشناسا -
در هـر عضــو ماننـد؛ عــرض  بیآســو بــرآورد شـدت  ياوارده بـه اعضــا سـازه بیآســتــر از شـدت قیـدقشـناخت  -

از  یلـکبـرآورد  فـولاد، یختگیگسـ ایـ یشـدگمیتسـل ایـمـانش کبـتن،  یخردشـدگو گسـترش شـدت  ایـ، كتر
 ياجـراسـاخت و  ينحـوهمصـالح،  تیوضـع یبررسـ ل سـازه،کـدر اعضـا و در  یاحتمـالپسـماند  ییجابجا زانیم

 .سازه
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 اتیعمل یمنیا -1-13-2
 توجه شود: ریزات کمنظور لازم است به ن نیا. به ردیگقرار  اتیعمل تیاولودر  دیبا یبازرسگروه  یمنیا

ــهیزمو آمــوزش لازم در  یافکــاطلاعــات  - ــیاحفــظ  ين ــان  یمن ــبازددر زم ــدبیآســ يهــااز ســاختمان دی در  دهی
 ،افراد گروه قرار گرفته باشد اریاخت

 ،ردیگمورد استفاده قرار  یبازرسدر زمان  یمنیالاه کفش و ک مانند یمنیزات ایو تجهلباس  -
 (در صـورت وجـود) یقبلـ يننـدهکدیبازد يهـاگـروه یاحتمـال يهـابـه نظـرات و گـزارش اتیـعملاز آغـاز  شیپ -

 ،سازه توجه شود تیوضع يدر باره
 یافکــ يمهاربنــدحاصــل شــود و در صــورت لــزوم  نــانیاطمســازه  يداریــپااز  ات،یــعملاز آغــاز هــر گونــه  شیپــ -

 مـوردن راهنمـا یـا 11-1مطـابق بنـد  یاحتمـال يهـالـرزهدر زمـان وقـوع پـس ژهیوبـهسـازه  يداریپاحفظ  يبرا
 .ردیقرار گنظر 
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 مقدمه -2-1
س يفولاد يهاساختمان ياسازه ریو تعم یبازطراح ،یبازرس يفصل از راهنما، ضوابط لازم برا نیا در زلزله،  در دهیدبیآ

 :ر استیز یسه بخش اصل شاملارائه شده است. مراحل انجام مطالعات، 

 ،ياطلاعات و مستندساز يآورجمع ،یبازرس) 1

 ،یابیارز يارهایها و معروش) 2

 هاآن به مربوط ییاجرا اتیجزئ و ریتعم يهاروش) 3

ــا یپذ يارهایمع ــاختمانر یتعم یابیارز يهاروش ورش اعض ــ يفولاد يهاس ــ ،زلزله در دهیدبیآس ــوابط  زا تفادهبا اس ض

 راهنما نیا در بیآس یابیارز يهاروش. شودیم) انجام 360شماره  هینشرموجود ( يهاساختمان يالرزه يبهسازدستورالعمل 

 اهداف انتخاب جمله از ،يگذاراســـتیســـ ملاحظات به ازین هاآن از اســـتفاده حال، نیا با ؛موضـــوع دارد یفن بُعد بر زکتمر

 يفولاد يدهیدبیآس ياعضا ریتعم منظوربهدارد.  يفولاد ساختمان يالرزه ردکعمل نییتع يبرا ییالگوها عنوانبه يردکعمل

 .است شده ارائه فصل نیا در یاتیجزئ ز،ین

 زلزله در دهیدبیآس يفولاد يهاساختمان ریتعم و یبازطراح مطالعات مراحل -2-2
منیا) 1 :هیاول يلازم است دو مرحله ر دارند،یت تعمیه قابلک زلزله در دهیدبیآس يفولاد يهاساختمان یابیارز هنگامِ در

ورد توجه م ،نظر مورد يالرزه ردکعمل سطح به یابیدست يساختمان برا ریتعم تیمستندات قابل) 2و  ساختمان موقت يساز

 .ردیقرار گ

 ساختمان موقت يسازمنیا -2-2-1
ــاختمان يهیاول يداریپا نِیتأم ــ س  مقابل در یحت و یاحتمال يهالرزهپس و موجود يبارها مقابل در زلزله در دهیدبیآس

ستقل، يالرزه دادیرو کی س م ست یاتیح اریب ضور  يارنامهک يهیته يبرا هیاول يهایابیارز هنگام در. ا ساختمان، هنگام ح

 مختلف يهابخش بیتخر ای زشیفرور از یناشــ يخطر چیه دینبا آن، اطراف يمحوطه ایســاختمان  درون ارشــناســانک

شته  بازرسانسلامت  يبرا يجد يدیتهد تواندیم هک آن يارسازهیغ ای ياسازه يهاقسمت از اعم ساختمان، باشد، وجود دا

 زاتیتجه« 1 وستیپ و »ساختمان موقت يسازمنیا«) 11-1( بند اتیلک فصل مندرجات اساس بر، لازم است رونیازاباشد. 

 .شود عمل »بازرسان یمنیا و

س ساختمان ،یابیارز ندیفرا يادامه در هک یصورت در شخ ریتعمقابل  یمورد برر ساس  صیت شد، مهندس طراح، بر ا داده 

 راتیتعم انجام ضرورت و یلیمکت موارد يدرباره ساختمان يارنامهک و ساختمان مستندات و كمدار بازرسان، یابینظر و ارز

ضطرار صم ر،یتعم از شیپ تا ساختمان موقت يسازمنیا يبرا يا صورتدینمایم يریگمیت شخک ی. در   طراح مهندس صیه ت

 ییاجرا يهاو روش یطراح محاسبات با همراه ،يریگمیتصم نیا لیدلا است لازم باشد، ساختمان موقت يسازمنیام انجا بر

 .دینما ارائهارفرما کآن را به  يعدم اجرااز  یناش يامدهایپو  تیفعال نیا املک ياجرا يبرا يشنهادیپ
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 ساختمان ریتعمت یمستندات قابل -2-2-2
س يفولاد يهاساختمان در ریتعم اتیعمل انجام ساس بر طراح مهندس هک ردیگیم انجام یصورت در زلزله از دهیدبیآ  ا

ستیپ و 8-1بند  ضوابط ستدل موارد ،2 و  طرف از دیبا موارد نیا. دینما ارائه ساختمان بودن يریتعم يبرا یافک هیتوج و م

 .ردیگ قرار دییتأ مورد ارفرماک

 ریو تعم یابیند ارزیفرا يهاگام -2-2-3
سطوح عمل يالرزه یابیارز يسطوح خطر مبنا ؛شامل ر،یتعمراهنما هدف  نیادر  سب  ،رد متناظر با آنکو   هدف بامتنا

 شود.یمدر نظر گرفته  ،360 هینشرور در کمذ يسازه يبرا يالرزه يبهساز

(در  ساختمان يارنامهک، 2 وستیدر پ يشنهادیپ ردکیمطابق رو ...اطلاعات و يآوربا استفاده از جمع گام اول مطالعات در

 يبراشود یه میتوصو ست ین یالزام بودن ساختمان یبیا تخری يریدر تعم يریگمیتصم يارنامه براکش استفاده از یراین ویا

ساختمانیپا يهیته ستفاده در وها گاه اطلاعات  شودین راهنما تهیا يبعد يهاشیرایو ا  پس هک یصورت در. شودیم هیته )ه 

 يریتعم ،یمورد بررس ساختمان ،)8-1(بند  یاجتماع يهاارزش و ياقتصاد ،یفن مسائل بر یمبتن ه،یاول جامع يهایابیارز از

 .شداهد خو وارد گام دوم ریتعم داده شد، مطالعات صیتشخ

ــت ارز ر،یگام دوم مطالعات تعم در ــامانهاز رفتار  یابیلازم اس ــاختمان یجانب و قائم باربر يس  ندیفرآ لیمکت لزوم يبرا س

سین مبنا پیبر ا موقت يسازمنیو اقدامات ا ردیپذ انجام ساختمان موقت يسازمنیا ساختمان بر  یلیمکت یش از انجام بازر

 اده شود.یده پیدبیساختمان آس يرو

 و اطلاعات يآورجمع به ازین منظور، نیا يبرارد یگیسازه صورت م یلیمکت یموقت انجام بازرس يسازمنیاپس از انجام  

ستندات ص نییتع يبرا لازم يهاشیآزما انجام ساختمان، م صو صالح اتیخ ستفاده و م شر يالگوها از ا ست 360 يهین  در. ا

 دیبا باشد، نداشته را 360 هینشر در شده نییتب رشیپذ يارهایمع سازه، یلیتحل مدل یرخطیغ رفتار يهایابیارز هک یصورت

. لازم منظور شود یلکر یتعم يهانهیا گزیو  شود تیساختمان تقو يسازه ياعضا ،)7-2بند ( در شده ارائه ضوابط اساس بر

ست ا ضع يهاتیتقو انجام پس از ندیفرآ نیا  هاآن يدو هر ای ،یجانب باربر يسازه ای قائم باربر يسازه تیظرف ارتقاء ای یمو

 .ابدی ادامهن چرخه یا 360 هینشر رشیپذ يارهایبه مع دنیرس تاو  ردیگ قرار یابیارز مورد مجدداً

 يهالیتحل همراه به شــده، رفتهیپذ ریتعم يروندها ای روند يبرا اجرا قابل ریتعم طرح ن،یشــیپ يمرحله لیمکت از پس

تیفعال یینها يبرآوردها و شده یط ندیفرآ به یلک ینگاه توانیم ،یانیپا يمرحله در. شودیمو ارائه  هیدام تهکهر  ياقتصاد

 ریتعم طرح ردنک ییاجرا مورد در تواندیم هم باز ،طرح يارفرماک مرحله، نیا در. داشت شده ارائه ریتعم طرح و یابیارز يها

ساز یساختمان با آن ینیگزیجا و ساختمان نمودن بیتخر ای صم نو  1-2 ينما رونددر  تیفعال نی. مراحل ادینما يریگمیت

 ارائه شده است.
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 زلزله در دهیدبیآس يفولاد يهاساختمان بیتخرا ی ریتعم و یبازطراح یلک ردکیرو: 1-2 ينما روند

 

ییعدم پاسخگو  

ییعدم پاسخگو ییپاسخگو   

 انتخاب گزینه

 هابیآس ي اولیههاه نقشهیاطلاعات و ته يآورجمع
 )4-3-2نقشه مشخص شوند) (بند ها روي یبآس(

 ارزیابی سازه
 (با فرض تعمیر موضعی)

 )8-1مدیریتی (بند -ارزیابی اولیه شرایط فنی، اقتصادي و کاربري

 )1-2-2بند موقت (سازي یمنا

 یموضع و یلک ریتعم يهانهیگز یبررس

 مقاطع تیتقویا 

ییپاسخگو  

ییپاسخگو  

 ياقتصاد تحلیل

 یموضع ریتعم طرح ارائه

 ي گزینه تعمیر انتخابیاقتصاد تحلیل

ارزیابی سازه با فرض تعمیر 

 کلی و موضعی

 ارزیابی سازه
 (با فرض تعمیر به روش ساده)

 و ارزیابی انتخاب گزینه

ي ي سامانهاقتصاد تحلیل

 باربر انتخابی

آیا انجام تعمیرات موضعی 
 یر است؟پذامکان

 خیر بله

 )3-2بند ( یلیتکمبازرسی 

ییعدم پاسخگو  

بیتخر  بیتخر 
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 یلیمکت یبازرس -2-3
 و ریتعم يهانهیگز خصوص در يریگمیتصم ،موجود وضع شناخت منظوربه مطالعه، دست در يسازه اطلاعات يآورجمع

 انجام روش قســمت، نیا در. اســت ســاختمان یلیتحل مدل در يشــنهادیپر یتعم يهاروش اعمال از بعد ســازه مدل یابیارز

س ندیفرآ ساز و یابیارز ،یبازر ستند س يم ش يهابیآ س يفولاد يهاساختمان در زلزله از ینا  شده انیب زلزله، از دهیدبیآ

 :ردیپذیم انجام لیذ اهداف با یبازرس نیا. است

 جامع ساختمان، از جمله هندسه و جرم آن، یکیزیات فیخصوص یسنجصحت −
 ،یجانب يهايروینمقاوم در برابر  يسامانهو عناصر  ياسازه ياجزا ییشناسا −
 ،ياسازه يهالیتحلانجام  باهدف ،یافک اتیجزئاجزاء با  ياسازه اتیخصوص نییتع −
 .ياسازه يوارده به اجزا يهابیآسمشاهده و ثبت  −
 دادیـرو از قبـل اسـت نکـمم هکـ ییهـابیآسـ و زلزلـه از یناشـ يهـابیآسـ کیـکتف و صیتشـخ ان،کام حد در −

 .اندداشته وجود زین زلزله

س قابل و موجود اطلاعات مرور و يآورجمع ؛شامل ندیفرآ نیا ستر ست ید  و يآورجمع: شودیم شاملرا  ریز موارد هک ا

ستندات و كمدار اطلاعات، مرور ص به مربوط موجود م صو س یلک اتیخ ضع و طیشرا ،یهند  و قبل ساختمان يسازه تیو

 منظوربه هیاول يهاشیآزما انجام آن، رامونیپ طیمح و ســازه یدانیم يهایبازرســ و مشــاهدات زلزله، وقوع از پس بلافاصــله

 مصالح ساختمان. یبرآورد مشخصات فن

 ساختمان موجود اطلاعات یبررس -2-3-1
ستنداتسب کها با داده يآورجمع ندیفرآ س ساختمان مورد طیشراه ک یم صرا  یبرر  . مرورشودیمند، آغاز کیم فیتو

شه ساده  یدانیمار ک یساختمان يهانق ساختمان  يتراملک كرده و منجر به درکرا  شه. شودیماز   يمعمار و سازه يهانق

صل شه و یطراح از حا سکو  مؤثر یابیارزدر  يمحورنقش  ساختچون يهانق صورت امها داربیارآمد آ ان، علاوه بر کد. در 

 است: دیمف زین ریزمستندات  يآورجمع ،رکالذفوق يهانقشه

 ،ياسازهمحاسبات دفترچه  −
 ساختمان، محل یکینکژئوت و يزیخلرزه يهاگزارش −
 ،ساختمان ياجرا يو نحوه مصالحت یفکیشامل مشخصات ساخت  −
 ،ساختمان ییاجراسوابق  گریدو  ارانکمانیپ ییاجرا يهانقشه −
 ،ساختمان یپگزارش  −
 .ساختمان نیشیپ یابیارزگزارش مطالعات  −

س س از شیپاطلاعات  نیاند. کیمرا دنبال  یمختلفساختمان، اهداف  اطلاعات موجود یبرر سا ،یدانیم يهایبرر  ییشنا

سازه یلیتحل سهرا  يااجزاء  سند. مهندس طراح و گروه کیم لیت س اتیعمل ياجراو  يزیربرنامهاز  شیپ دیبا یبازر و  یبازر
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انتقال  يرهایمسان انجام داده و کام را در حد يااجزاء سازه یلیتحل ییشناسا ،اطلاعات موجود کمکبه  ،یدانیم يهایبررس

 نیا جینتانســبت به صــحت  دیبا یبازرســگروه  هایبازرســ يبرنامه. در ندینما نییتعرا در ســاختمان  یجانبو  یثقل يبارها

اطلاعات  لیتحلحاصل از  يبرآوردهامشاهده شده با  بیآس يهاحالتبار و  ریمسموجود در  ياجزا طیشرا قیتطبو  یبررس

سا. دینما قیتحقموجود  يهیاول س ساختمان یک يبرااجزاء  یینها ییشنا لیتحلز ا یبکیتر کمکبه  دیبا، ده در زلزلهیدبیآ

 .ردیپذها صورت بیآس يو مشاهده ينظر يها

 مصالح مقاومت شیآزما و برداشت -2-3-2
مشخصات  نییتع. براي شودیم نییتع 360 يهینشرمشخصات مصالح بر اساس  ییشناسا يبرالازم  يهاشیآزماضوابط 

ست تنش  یکیانکم صالات فولادي موجود، لازم ا سلمصالح اعضا و ات صال  میت  یورتصشود. در  نییتعمصالح مبنا و اجزاي ات

 لکشــ رییتغو  یینهامقاومت  رینظ گريید دیمفاطلاعات  توانیمها ضــروري باشــد، تیمک نیا افتنیبراي  شیآزماه انجام ک

 دست آورد.بهرنش مصالح ک–هاي تنشیمنحنمصالح را از روي  یینها ینسب

ساخت آن و  نیح طلاعاتي ساختمان و اهیاول در دسترس بودن اطلاعات زانیمسو به  یکلازم از  يهاشیآزما يگستره

سوي  سان کبه ام گریداز  ستر ساختمان و  ید صالح  طیشرابه اجزاي مختلف  ستگم صالح  یب صات م شخ مونهبا ن دیبادارد. م

 شیآزما. در ردیگم باشد، انجام کتنش  زانیمه ک ییهااز محل دیبابرداري شود. نمونه نییتع شیآزمابرداري از مصالح و انجام 

ــود. نمونه نیگزیجاهاي مناســب چیپ دیباپرچ،  ای چیپبه هنگام برداشــتن  ،یپرچ ای یچیپاتصــالات  اتصــال  یکبرداري از ش

حالت ابعاد و طول جوش در محل هر  نیافولاد نرمه باشــد، در  ،با مرمت آن اتصــال همراه باشــد. اگر فولاد مبنا دیبا یجوشــ

ــالنمونه ــده،  انینما ي اتص ــود. اگر فولاد به  تیفکی رمخرب،یغهاي شیآزماو با  ريیگاندازهش ــخص ش ار رفته کجوش مش

مخرب علاوه بر  شیآزمااز محل اتصــال و انجام  يریگنمونهحالت مقاومت جوش با  نیادر فولاد نرمه باشــد،  متفاوت با رده

د و تعداد، ابعا نییتععلاوه بر  ان،ینمادر محل هر اتصال  ،یپرچ ای یچیپشود. در مورد اتصالات  نییتعفوق،  ير شدهکموارد ذ

شده و مشخصات  یک، همربوط شیآرا صال باز  صالح با  یکیانکمنمونه از هر نوع ات ن معادل ربک نییتع شود. نییتع شیآزمام

ا انجام ن است بکطراح مم صیتشخمصالح مبنا و اجزاي اتصال به  يریپذجوش تیقابل یبررس ایمصالح مبنا و اجزاي اتصال و 

 .ابدیضرورت  شیآزما

 يآورجمعبرنامه  یکمصــالح فولادي در  یشــشــکو مقاومت  میتســلمقاومت  نییتع يبراهاي لازم شیآزماحداقل تعداد 

 باشد: ریزبر اساس ضوابط  دیبااطلاعات 

 تیـرو ایـ و یـیاجرا هـاينقشـه مصـالح، شیآزمـا گـزارش حـاوي معتبـر یفنـ مـدارك بـودن موجـود صورت در -
 كمـدار در شـده رکـذ مقاومـت ریمقـاد از تـوانیمـ و باشـدینمـ شیآزمـا انجـام بـه ازیـن شـده،ت ثب مشخصات

 .نمود استفاده مصالح نییپا رانهک مشخصات عنوانبه میمستق طوربه
 بـا رده متفـاوت از فـولاد از اسـتفاده ایـ و اطلاعـات نقـص معتبـر، وجـود یفنـ مـدارك نبـودن موجـود در صـورت -

 ینـواختیک سـنج،یسـخت دسـتگاه از اسـتفاده بـا و رمخـربیغ روش، ابتـدا بـا یـیاجرا يهـادر نقشـهفولاد نرمـه 
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 يرده بـودن سـانیک انگریـب جینتـا ینـدگکپرا هکـ یصـورت در. شـودیم نیـیتع یمصـرف فـولاد نظـر از مصـالح
 گرفتـه نـد،کیمـ تحمـل را بـار نیمتـرک هکـ يعضـواز  نمونـه یـک حالـت نیـا در باشـد، اعضـا تمـام براي فولاد

 یـکحـداقل  دیـبا باشـد، متفـاوت هـايرده بـا فـولاد از اسـتفاده انگریـب جینتـا ینـدگکپرا هک یصورت در .شودیم

 .شود انجام ند،کیم تحمل را بار نیمترک هک ییاعضا فولاد از يرده هر در شیآزما

آمده  به دست ریمقادمتر از ک یمقاومته کفولاد  يرده نیتریکنزدمشخصات مورد انتظار مصالح فولاد برابر با مشخصات 

در مورد انتظار را  ریمقادتوان یملازم باشد  يفولادمصالح  نییپارانه که مشخصات ک یصورتباشد. در یمرا دارد،  شیآزمااز 

 .نمودضرب  9/0 بیضر

 یمقدمات لیتحل -2-3-3
سا يبرا روش یک عنوانبه یمقدمات لیتحل س احتمال با يهاتیموقع يهیاول ییشنا  ساختمان، يسازه در يالرزه بیآ

 باربر يسامانه در عضو هر بر مکحا یارتجاع ریغ رفتار ینیبشیپ با طراح مهندس ،یابیارز ندیفرآ يابتدا در. شودیم شنهادیپ

ستعد نقاط تواندیم یجانب س م صل ياجزادر  بیآ سا یزمان خچهیتار ای افزون بار لیتحل دو از یکی با را یا  نیا .ندک ییشنا

ستناد قابل یصورت در لیتحل شدیم ا صل جینتا هک با س با حا شهود يهابیآ شته یقبول قابل مطابقت ساختمان م شد دا . با

سب یسخت ش( مقاومت ،ین ش ،یخم ساب  اجزاء از یک هر يریپذلکش و) يمحور ،یبر س(با فرض بدون احت  يسازمدل در) بیآ

ط ساختمان ید شرایبا یل مقدماتیدر تحل .شودیم نییتع 360 هینشر در شده یمعرف یارتجاع ریغ مشخصات بر اساس فوق

سیپ  اد.ز مدنظر قرار دیو... را ن یبار جانبستم یس ياعضا يت اجرایفکیبودن  یافک، نایب احتمالیش از زلزله همچون وجود آ

 ينحوه ،یجانب بار يندهیفزا يالگو تحت ،یجانب ییجابجا اعمال صــورت در ،یجانب باربر يســامانه معرف مدلرود یمانتظار 

 .دهد نشان را يحد طیشرا در بیآس يتجربه يبرا محتمل نقاط و سامانه ردکعمل

شتاب یکبا نصب  هک یصورت در  شتاب يخچهیتار اطلاعات، یساختمان مورد بررس یکیا نزدینگاشت در محل دستگاه 

 .نمود استفاده بیآس مستعد ياعضا ییشناسا يبرا یرخطیغ یکینامید لیتحل از توانیم باشد موجود ساختمان به وارده

 دیبازد نقاط نییتع -2-3-4
ساو  دیبازد س نقاط ییشنا س يفولاد ساختمان یک يدهیدبیآ ساس بر زلزله در دهیدبیآ یم انجام بخش نیا ضوابط ا

 مشاهدات موجود، اطلاعات به اکات با دیبازد نقاط انتخاب و دهایبازد يزیربرنامه ،یدانید میبازد انجام از شیپ است لازم. شود

 هایبازرس نیا. ردیپذ انجام بازرسان گروه ای طراح مهندس يتجربه و یمقدمات لیتحل، )عیسر یابیارز(در  گرفته صورت يهیاول

 باعث و نموده کمک ســامانه نیا در اعضــا از کی هر يردکعمل نقش ،یجانب باربر يســامانه نوع صیتشــخ و قضــاوت به دیبا

سامانه نوع دو يبرا ده،یدبیآس ياعضا ییشناسا يبرا ییارهاکراه ادامه،در  .شود شالوده تا يالرزه بار انتقال ریمس ییشناسا

 .است شده ارائه یجانب باربر ي
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 یخمش يفولاد قاب -2-3-4-1

شاهده س يم شان زلزله در يفولاد يهاساختمان به وارده يهابیآ س نقاط دهد،یم ن  و الگوها با لزوماً سازه در دهیدبیآ

 تراملکچه  هر ییشناسا از افتنی نانیاطم يبرا ،رونیا از. ندارد مطابقت هیاول یمحاسبات و يعدد يهالیتحل از حاصل جینتا

مورد  یخمشقاب  یجانبباربر  يبا سامانه يفولاد يسازه یکاز اتصالات در  يتعداددر ساختمان، لازم است  دهیدبیآسنقاط 

، لازم اســت اســاس نیا. بر شــودحاصــل  نانیاطمان، کدر حد ام یبازرســمشــاهدات و  تیفاکتا از  ردیگتر قرار قیدق یابیارز

ــالات انتخاب ينحوه يبرا ییالگو ــ يبرا اتص ــود نیتدو یبازرس ــالات انتخاب ندیفرآ .ش بر  ات،یجزئ ترقیدق یابیارز يبرا اتص

 ؛ردیپذیمر صورت یشاخص ز دواساس 

ساس برالف)   رودیم انتظار هک یاتصالات دیبا ،یابیارز بازرسان یمهندس قضاوت ای تجربه و ساختمان باربر يسامانه نوع ا

 .شود نییتع باشد، شده وارد هاآن به تقاضا نیشتریب

صالات یحوال در رودیم انتظارب)  س يسازه ات س زکمرت ،دهیدبیآ ضا در بیآ سازهیغ ياع شود زین يار شاهده   لذا .م

انتخاب اتصال  يبرا یمضاعف يتواند نشانهیشده در بند (الف) م ییشناسا یدر نواح يارسازهیغ يدر اجزا بیآس يمشاهده

 باشد.

 يرهایت يبالاو  نییپاگذشــته، بال  يهارار در زلزلهکپرت بیآســ یک عنوانبه ه،یاول دیبازدشــود، بازرســان در یم هیتوصــ

صل صال ی مت صال  یکدر  بال (البته به مورد)ا ورق ات شات ل از معمول قب طوربه ه،یناح نیا. در ندینما یابیارزرا با دقت  یخم

ــبروز هرگونه  ــییتغ ایرنگ  ختنیر ،يجد بیآس ــ ای ریتدر بال  ییهالکرش  جادیااتصــال  و بالا نییپا يهادر ورق ییهابیآس

 ).1-2ل کاست (ش يضرور اریبسه توجه به آن ک شودیم
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ه)1-2(ل کش ون نم س يا:  ز آ هیا يهابیا ن ا م سا ت  صالا ت ا ر  د ه  د ش د  ش يجا خم ب  ا ق ر  رب ا ر  یب فولاد کید ن  ما خت  يسا
ضا نییتع در سونداژها انجام و هايارکكناز حذف معمول، طوربه س ياع ست همراه ادیز نهیهز با اغلب دهیدبیآ  يبرا. ا

 قیعم يمرحلهو  )2-2ل (ک، شــ)يارکك(برداشــت مختصــر ناز یســطح يســونداژ را در دو مرحله توانیم هانهیاهش هزک

ه در ک یدر صورتانجام داد.  ،)3-2ل (کش ،امل اتصال)ک يمشاهده منظوربهو مصالح اطراف اتصال  يارکكناز یلک(برداشت 

سطح سونداژ  س) 2-2 لکش( یمرحله  سونداژ عمیلازم ن شدن دهید ینواح نیدر ا بیآ شیست   ي) برا3-2ل (کق همانند 

 رد.یصورت پذ یلیتفص دیبازد

  
(کش : 2-2ل  ئ) ز تیج د ا ز ا ول دیب صال  هیا ت ا ز  سا هیدبیآ (کش د : 3-2ل  ئ) ز تیج د ا ز ا ص دیب ف صال  یلیت ت ا ز  سا هیدبیآ  د

             

صالات تعداد نهیمک صالات دیبازد در ،یابیارز يبرا لازم ات ش قاب یجانب باربر يسامانه با يفولاد يسازه کی ات  در ،یخم

 دیاباتصال  یمشخص تعداد اتصالات، از گروه هر لک تعداد اساس بر جدول، نیا ریمقاد طبقاست.  شده شنهادیپ ،1-2 جدول

 :است يضرور ریز اتکن به توجه هک ردیگ قرار یبررس مورد

 .است هم مشابه اتصال ادوات و رهایت ياندازه اتصالات، از گروه هر در .1
 گرفته شود. نظر درگروه اتصال  کی نهیمک دیباساختمان، در هر راستا،  يطبقه هر در .2
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اتصــال در  گـروه 4 نـهیمک دیـبا، در هـر طبقـه و در هـر راسـتا، سـتاشـده  چشیپـه دچـار کـ ییهـاسـاختماندر  .3
 نظر گرفته شود.

(در  اتصــال 18 یبررسـ ازه پـس کـ یدر صــورت اسـت، 100 از شـتریب هـاآنه تعـداد اتصــالات در کـ ییهـاگـروه در .4
ــاتیموقع ــ ییه ــل، ک ــه از قب ــخ یبحران ــت)،  صیتش ــده اس ــداده ش ــد، در آن یبیآس ــاهده نش ــا مش ــنه ــه  يازی ب
 .ستین شتریب یبررس

، بر اساس نظر مهندس طراح رونیااز است،  يشنهادیپ ریمقاد نهیمک، 1-2در جدول  يشنهادیر است، اعداد پکبه ذ لازم

 .ردیگ قرار یبررس مورد تواندیم يشتریب اتصالات بازرسان،گروه  ای

صال سونداژ انکام یلیدل هر به هک یصورت در ساس بر هک یات سان گروه ای طراح نظر ا س دچار بازر ست، شده بیآ  ودوج ا

 يسازمدل در شده صلب اتصال رفتار تینها در و شود صلب اتصال آن ياشده دییتأ ییات اجراییجز توسط دیبا نداشته باشد،

 .است شده ارائه اتصال در تیصلب جادیا ارکراه از یکی پنجم وستیپ در. شود گرفته نظر در
دول  صالات نهیمک: )1-2(ج ت ا د  دا ع اک یت سیه ب رر ر گ ید مورد ب را  ردیق

 گروه هر اتصالات تعداد
 هک یاتصالات تعداد

 ردیگ قرار یبررس مورد دیبا
6 3 

10 4 
15 5 
20 6 
30 8 
40 10 
50 12 
75 16 

100 20 

 ،شود مشاهده 5-3-2ساس بند ن شده بر اییتعش یاز پ بیآس ثر دوکحدا ،یبررس مورد اتصالات از یکی در هک یصورت در

 .داد قرار یبررس مورد زین را است ارتباط در اتصال آن با ينحو به هک یاتصالات ریسا ،)4-2( لکش مطابق دیبا

 مشاهده 5-3-2ن شده بر اساس بند ییش تعیاز پ بیآس نوع دو از شیب ،یبررس مورد اتصالات از یکی در هک یصورت در

صالات ب ،)5-2( لکش مطابقن حالت یدر ا ،شود صال آن با ينحو به هک يشتریات ست در ارتباط ات س مورد زین را ا  قرار یبرر

 .داد
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(کش ع4-2ل  ق و : م سای) تیت  صالا ت ا اک یر  ب سیه  ر ر ب د  ر و ر ق ید م ا ر
دیگ ا( رن د سکح ع آ و ن دو  ر  ت.یث س ا ه  د ش ه  د شاه صال م ت ا ر  د  )ب 

(کش : 5-2ل  ع) ق و ت ریسا تیم صالا ت اه ک یا د  دیب ر و سم ر ر ر یب ا ر  ق
(یگ د  سیبرن ع آ و ن دو  ز  ا تیش  س ا ه  د ش ه  د شاه صال م ت ا ر  د  )ب 

 يمهاربند يدارا يفولاد قاب -2-3-4-2

 رد،یگ قرار بازرسان گروه يژهیو توجه مورد یبازرس هنگام در دیبا هک مهاربند يدارا يفولاد قاب کی در ریپذبیآس نقاط

 :ردیگیم يجا یلک يدسته سه در

 .ستا مانشک ای شدن يجار ،یختگیگس لکش به ییهابیه مستعد آسک مهاربندها خود .1
و  یدگیـسـت جـوش، لهک، شیختگیگسـ لکشـ بـه ییهـابیآسـ ه مسـتعدکـ ياسـازه ياعضـا به مهاربندل اتصا .2

 ست.ا یبکیا تری

 ،شـدن ي، جـاریختگیگسـ لکشـ بـه ییهـابیه مسـتعد آسـکـ ونـدیپ يرهـایت ماننـد ،مهاربند يسامانه ملحقات .3
 ست.ا یبکیا تریو  یدگیچش و لهیست جوش، پکش

ــ منظوربه ،يارکاندودو  وارید بیتخر يبالا ينهیهزبا توجه به  ــعمهاربندها،  یبازرس ــود از یم یس ــز کتمرش  يهابیآس

 ریت نج اتصالک يارکكنازدر  كتر. در صورت وجود شوداستفاده  سونداژ يبرا يشنهادیپنقاط  عنوانبه يارکكنازموجود در 

قرار  یبررسمورد  ،يمهاربند ياز سامانه) 6-2ل (کدر ش شده لازم است نقاط محدود و مشخص يدر محل مهاربندبه ستون 

صورت وجود . ردیگ ست تا یر پیبه ت یکنزد يارکكدر ناز كتردر  سیر پیل محدوده تکوند لازم ا قرار  یوند با دقت مورد برر
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سونداژ هرگونه  نیهمچنرد. یبگ سدر ادامه پس از  شاهده  هیناح نیادر  یبیآ دقت مورد با  يمهاربند يل دهانهک دیبا شودم

س شاهدهاها مدفون انقابیم ای وارهایده در ک ییمهاربندها هیلک. ردیگقرار  یبرر صورت م ستادر  كتر يست در   مهاربند يرا

سمورد  دیبا وار،یددر  صورت دریگقرار  یبرر سز کتمروجود . در  سازهیغ ياجزادر  بیآ ساختمان طبقه  یک يار  نیحدر از 

ست بار،  ریمس یبررس سمورد مهاربندها در آن طبقه  هیلکلازم ا ساختمان،  چشیپ يصورت مشاهده. در دریگقرار  یبرر در 

 است. يضرور ست،ا ردهکرا تجربه  يشتریب ییجابجاه ک ییمهاربندها يهیلک یبررس

 
ئ: )6-2(ل کش ز تیج د ا ز ا ول دیب ز هیا صال ا ت ب ا ا د ق بن ر ا ه  يم

 بیآس يمودها نییتع -2-3-5
 يفـولادقـاب  )1(؛ یجـانب بـاربر يسـامانه سـه نـوع بـا يفـولاد يهـاسـاختمان ياعضـا و اتصـالات در محتمـل يهـابیآسـ انـواع
 شده است. حیادامه تشردر  مهاربند واگرا يدارا ي) قاب فولاد3و ( همگرامهاربند  يدارا يفولادقاب ) 2(، یخمش

 یخمش يفولاد قاب -2-3-5-1

صال نوع دو سازهاک ین فراوانیشتریبا ب یخمش ات ساخت و  شامل؛ الف)ک ياربرد در  صال همراه  شور  سر ورق باات  و يرو

ن دو نوع اتصال یب ایآس ين بند به نوع مودهایدر اباشد. یم جوش و چیپ با میب) اتصال مستق و شده يارکجوش يرسریز

 پرداخته شده است.

صالالف)  ش ات سر ورق باهمراه  یخم سریز و يرو ش ير سته .شده يارکجو س يبندد صالن یا در بیآ ر به یت ات

و  ياتصال روسر يهاب در ورقی)، آس7-2ل (کدر ش يسرریو ز يروسر يهااتصال ورق يهاب در جوشیبر اساس آسستون 

شونده ت يب در اعضای)، آس8-2ل (کشدر  یتیتقو يهاگر ورقیو د يرسریز شیمتصل  ستون در  ب در ی) و آس9-2ل (کر و 

 ) آمده است.10-2ل (کا ورق دوبل در شی یوستگیچشمه اتصال، ورق پ
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 نوع شرح

 

 P1 يروسر ورق لکش رییتغ

 P2 ستون یتیتقو ورق اعوجاج

 P3 يرسریز ورق )یختگی(گس یپارگ

 P4 نندهکسخت ورق )یختگی(گس یپارگ

 P5 نندهکسخت ورق اعوجاج

 P6 جان ریگ برش ورق یختگیگس ای 1ل کش رییتغ

 شده باشد. انینما یسطحرنگ  یختگیر صورتبهفولاد  لکش رییتغو  میتسله آثار کمفهوم است  نیبد 1
 

ه)8-2(ل کش ست د د:  س يبن ق بیآ ر و ع  ا و ن اا ه  يه قکب ر و ا  ب صال  ت ا ر  د ه  فت ر ر  اا ر يه س ریزو  يرو س  ير
 

 نوع شرح

 

 C1 ستون مقطع لکش رییتغ
 C2 ستون بال ستکش - یموضع مانشک

 بـه سـتون يوصـلهدر محـل  اتصـال بیآس
 C3 ستون

 B1 ریت بال لکش رییتغ
ــانشک  )یختگی(گســ یپــارگ - یموضــع م

 B2 ریت بال

ــارگ  یموضــع مــانشک - )یختگی(گســ یپ
 B3 جان

 B4 ریت یجانب -یچشیپ مانشک

ه :)9-2(ل کش ست دد س يبن ر بیآ ح د ا و ن ین ا ر ح ضا یب ع ت يا ه  د ن شو صل  ریمت د ن  و ست ه  ب صال ر  ت ه یت ا ب نر  و ق ست ر و ا  اب ر يه س و  يرو
ریز س  ير

 نوع شرح

 

 W1 ستون به يروسر ورق جوش در بیآس

 W2 ریت بال به يروسر ورق جوش در بیآس

 W3 ستون به یتیتقو ورق جوش در بیآس

 W4 ریت بال به يرسریز ورق جوش در بیآس

 W5 نندهکسخت ورق جوش در بیآس

 W6 ستون به يرسریز ورق جوش در بیآس

 W7 ستون به جان ریبرش گ ورق جوش در بیآس

 W8 ریت به جان ریبرش گ ورق جوش در بیآس

 W9 دوبل يهادر جوش ورق بیآس

 W10 یوستگیپ يهادر جوش ورق بیآس

ه)7-2(ل کش ست د د:  س يبن ش بیآ جو ر  اد ق يه ر و صال  ت اا ر يه س ریزو  يرو س  ير
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 نوع شرح

 

 Pa1 یوستگیپ ورق لکش رییتغ ای مانشک ،)یختگی(گس یپارگ

 Pa2 اتصال چشمه در (اعوجاج) لکش رییتغ

 Pa3 دوبل ورق در قیعم یجزئ )یختگی(گس یپارگ

 Pa4 جان در قیعم یجزئ) یختگی(گس یپارگ

 Pa5 دوبل ورق ای جان در املک )یختگی(گس یپارگ

 Pa6 ستون جان مانشک

 Pa7 ستون )یختگی(گس یپارگ

 Pa8 اعوجاج بال ستون

1-2(ل کش ه :)0 ست دد ن س يب ه بیآ شم چ ر  صا يد ت پا ق  ر و ستگیل،  تی یو صال  ت ا ر  د دوبل  ق  ر و قیا  ر و ا  ب ن  و ست ه  ب ار  ر يه س ز يرو ریو  س  ير
 

شب)  ستق یاتصال خم ـوش.یبا پم یم بـا  یار رفتـه در اتصـال خمشـکـبـه  يهـادر جـوش بیآسـ يبنـددسـته چ و ج

ــ ــ چیپ ــوش در ش ــ)11-2(ل کو ج ــی، آس ــتون در ش ــل در س ــ12-2ل (کب محتم ــا ورق ی)، آس ــال ب ــمه اتص ب در چش
ــلیــ یوســتگیپ ر اتصــال یــب در تی) و آســ14-2ل (کدر شــ ریــبــرش گ يهــاب در ورقی)، آســ13-2ل (کدر شــ ا ورق دوب

 است. آمده )15-2ل (کدر ش
 

 

 نوع شرح

 

 W1 جوش موجودنقص در 

 W2 در جوش موجود )یختگی(گس یپارگ

 W3 ن شدن ستونکقلوه 

 W4 رین شدن تکقلوه 

1-2(ل کش ه :)1 ست دد ن س يب ش بیآ جو ر  اد ه  يه ت کب صالا ت ا ر  د ه  فت ر ر  شا ا  یخم ش چیپب جو  و 
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 نوع شرح

 

ــارگ ــک یســطح )یختگی(گســ یپ ــتون کوچ ــال س  در ب
 در محل جوش اتصال

C1 

 C2 در محل جوش اتصال شدن بال ستون نکقلوه 

ــارگ ــ یپ ــتون در ناح )یختگی(گس ــال س ــب ــارج از ی ه خ
 اتصال يارکجوشه یناح

C3 

ر یتحـت تـأث يارکجوشـدر منطقـه  )یختگی(گسـ یپارگ
 در محل جوش اتصال گرما

C4 

در محــل جــوش  بــال ســتون )یختگی(گســ یپــارگ
 اتصال

C5 

 C6 مانش بال ستونک

 C7 ستون به ستون يوصلهدر محل  اتصال بیآس

1-2(ل کش ه: )2 ست دد ن س يب ش بیآ خم صال  ت ا حل  ر م د ن،  و ست ر  نیت ید و ست ه  ب ا  ر  ش چیپب جو  و 

 

 

 

 نوع شرح

 

ــارگ ــ یپ ــانش ک، )یختگی(گس ــم ــتغا ی ــ ریی  لکش
 Pa1 یوستگیورق پ

ورق  يهــــادر جــــوش )یختگی(گســــ یپــــارگ
 Pa2 یوستگیپ

 Pa3 در چشمه اتصال لکش رییتغا یم یتسل

 Pa4 صفحه دوبل يهاجوش )یختگی(گس یپارگ

 Pa5 ق در ورق دوبلیعم یجزئ )یختگی(گس یپارگ

 Pa6 ق در جانیعم یجزئ )یختگی(گس یپارگ

 Pa7 ا ورق دوبلیامل در جان ک یپارگ

 Pa8 مانش جانک

 Pa9 ستون )یختگی(گس یپارگ
1-2(ل کش ه)3 ست د د:  ن س يب ه بیآ شم ش يچ خم صال  ت ا حل  ر م د صال،  ت نیت یا و ست ه  ب ا  ر  ش چیپب جو  و 
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 نوع شرح

 

 S1 در جوش اتصال به ستون یجزئ) یختگی(گس یپارگ

 S2 یلیمکجوش ت )یختگی(گس یپارگ

 ید در نــواحیا اعوجــاج شــدیــ )یختگی(گســ یپــارگ
 S3 هاچیاطراف پ

 S4 ریورق برش گ ا اعوجاجی لکش رییتغ

از  یا بخشـیـتمـام ن رفـتن یاز بـا ی یدگیلهشل شدن، 
 S5 چیپ

 S6 جوش اتصال به ستوندر  )یختگی(گس یپارگ

1-2(ل کش ه)4 ست د د:  ن س يب ق بیآ ر و ر  اد ش  يه ر ه  ریگب صال کب ت ا حل  ر م د ه  فت ر ر  شا نیت یخم و ست ه  ب ا  ر  ش چیپب جو  و 

 

 

 نوع شرح

 

 B1 ریت بال یمانش موضعک

 B2 ریت بالدر  لکش رییتغ

 ریبال ت) یختگی(گس یپارگ
B3 

B4 

ــتغ ــ ریی ــ لکش ــعکا ی ــانش موض  یم
 B5 جان

 B6 ریدر جان ت) یختگی(گس یپارگ

 B7 ریت یجانب-یچشیمانش پک

1-2(ل کش ه)5 ست د د:  ن س يب ت بیآ ر  ش رید خم صال  ت ا حل  ر م د ل،  صا ت نیت یا و ست ه  ب ا  ر  ش چیپب جو  و 
 

 مهاربند همگرا يدارا يفولادقاب  -2-3-5-2

ــ انواع بهبخش  نیا در ــامانه از هک همگرا يمهاربند يهاقاب در متداول يهابیآس ــ یباربرجانب يهاس  در اربردکپر اریبس

ست رانیا شاره  ا ششودیما س16-2( يهالک. در  شان داده  يهامحتمل در جوش يهابی) الف و ب آ صال مهاربند ن محل ات

ل کر در شی) الف و به ت17-2ل (کر و ستون در شیاتصال مهاربند به ت يهامحتمل در ورق يهابیآس يبنددستهشده است. 

 



آسیبراهنماي مطالعات بازطراحی و تعمیر ساختمان                                                        02/12/1404                                   34 زلهدیده در هاي   زل

ش2-17( ست. در  س يهايبنددسته) الف و ب 18-2( يهالک) ب آمده ا ست و در  يهابیآ شده ا محتمل در مهاربند آورده 

 ه است.شد يبنددستهمحل اتصال مهاربند در ر/ ستون یت يگر در اعضاید يهابی) الف و ب آس19-2( يهالکش

 نوع شرح

 

 اتصــال بــه مربــوط جــوش در) یختگی(گســ یپــارگ
 W1 ا ناقص بودن آنی ریت به تیپل گاست

در جــوش مربــوط بــه اتصــال ) یختگی(گســ یپــارگ
 W2 ا ناقص بودن آنی به ستون تیپلگاست 

 اتصــال بــه مربــوط جــوش در) یختگی(گســ یپــارگ
 W3 مهاربند به تیپل گاست

1-2(ل کش لف-6 ه: )ا ست دد س يبن ش بیآ ا هاجو ر د همگ ن ب ر ا ه صال م ت ا حل  ر م  د
 

 

 
 مهاربنـد بـه تیـپل گاسـت اتصـال بـه مربـوط جـوش در) یختگی(گسـ یپارگ

 W1 ا ناقص بودن آنی

ا یــ ریــت بــه تیــپل گاســت اتصــال بــه مربــوط جــوش در) یختگی(گســ یپــارگ
 W2 ناقص بودن آن

ا نـاقص یـ ریـت درها ننـدهکسـخت بـه مربـوط جـوش در) یختگی(گسـ یپارگ
 W3 بودن آن

1-2(ل کش ه: ب)-6 ست دد س يبن ب بیآ ا ق ش  جو ر  اد ا يفولاد يه ر ا د يد ن رب ا ه ر م  اهمگ
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 نوع شرح

 

 P1 تیپل گاست در) یختگی(گس یپارگ

ــانشک ــ م ــتغ – یجزئ ــ ریی ــت لکش  گاس
 P2 تیپل

1-2(ل کش لف-7 ه: )ا ست دد س يبن ق بیآ ر و ر  اد صال يه ت ر ا حل د صال م ت د ا بن ر ا ه ا م ر ه همگ ب ب ا  ق
 

 
 

 
 P1 تیپل گاست لکش رییتغ ای یجزئ مانشک

 P2 تیپل گاست در لکش رییتغ -)یختگی(گس یپارگ

1-2( لکش ه: )ب-7 ست دد س يبن ق بیآ ر و ر  اد صال يه ت د ا بن ر ا ه ر م ب د ا اق ا يفولاد يه ر ا د يد ن رب ا ه ا م ر  همگ
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 نوع شرح

 

) یختگی(گســـ یپـــارگ
 Br1 مهاربند یجزئ

 ایــــ لکشــــ رییــــتغ
ـــــانشک ـــــ م  یجزئ

 مهاربند
Br2 

مهاربنـد  یلـکمانش ک
بــرون  -(درون صــفحه

 صفحه)
Br3 

1-2(ل کش لف-8 ه: )ا ست دد س يبن د بیآ بن ر ا ه م ر  اد ر ه ب د ا ا ق ر ا د يد ربن ا ه ا م ر  همگ
 

 

 

 

 Br1 مهاربند ی) جزئیختگی(گس یپارگ
 Br2 مهاربند یمانش جزئک ای لکش رییتغ

 Br3 برون صفحه) -مهاربند (درون صفحه یلکمانش ک
1-2(ل کش ه: )ب-8 ست دد س يبن ب بیآ ا ق د  بن ر ا ه م ر  اد ا يفولاد يه ر ا د يد ن رب ا ه ا م ر  همگ

 

 

 

 

 

 

 

 



 37                                                                                              02/12/1404                           هاي فولادي                      ساختمان-فصل دوم 
                                                                  

 نوع شرح

 

 C1 ستون جان شدن نکقلوه

ــارگ ــ یپ ــتغ –) یختگی(گس ــ ریی  لکش
 C2 جان ستون یجزئ

 )یختگی(گسـ یپـارگ-یموضـع مانشک
 C3 مقطع ستون

 C4 ستون مقطع لکش رییتغ

 B1 ریت جان لکش رییتغ – مانشک

 یپــــــارگ -یموضــــــع مــــــانشک
 B2 ریت بال) یختگی(گس

 B3 ریت بال لکش رییتغ

 B4 ریت یجانب-یچشیپ مانشک

1-2(ل کش لف-9 ه: )ا ست دد س يبن ت بیآ ر  ب رید ا ق ه  ب ا  ر د همگ بن ر ا ه صال م ت ا حل  ر م د ن  و ست  و 
 

 

 B1 ریمانش جان تک ای لکش رییتغ

 B2 ری) بال تیختگی(گس یپارگ -یمانش موضعک

 B3 ریبال ت لکش رییتغ

 B4 ریت یجانب -یچشیمانش پک
) در ورق لکش رییتغ-یختگی(گس بیآس ایهر نوع نقص 

 ریت يهانندهکسخت
B5 

1-2(ل کش ه: )ب-9 ست دد س يبن ر  بیآ ب ریتد ا اق ا يفولاد يه ر ا د يد بن ر ا ه ا م ر  همگ
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 مهاربند واگرا يدارا يقاب فولاد -2-3-5-3

 رانیا در اربردکپر اریبس یباربرجانب يهاسامانه از هک واگرا يمهاربند يهاقاب در متداول يهابیآس انواع بخش به نیا در

 ).22-2و  21-2، 20-2 يهالکش( شودیماشاره  است

 
 W1 ا ناقص بودن آنی مهاربند به تیپل گاست اتصال به مربوط جوش در) یختگیگس( یپارگ

 W2 ا ناقص بودن آنی ریت به تیپل گاست اتصال به مربوط جوش در )یختگی(گس یپارگ

 W3 بودن آن ناقصا ی ریت در هانندهکسخت به مربوط جوش در )یختگی(گس یپارگ
2-2(ل کش ه: )0 ست دد ن س يب ش بیآ ر جو د د بن ر ا ه م ب  ا ا يق ر گ ا  و

 

 
 Br1 مهاربند یجزئ )یختگی(گس یپارگ

 Br2 مهاربند یجزئ مانشک ای لکش رییتغ

 Br3 )صفحه برون -صفحه(درون  مهاربند یلک مانشک

 B1 وندیپ از خارج ریت جان مانشک - لکش رییتغ

 B2 وندیخارج از پ ریبال ت )یختگی(گس یپارگ – یموضع مانشک

 B3 وندیپ از خارج ریت بال لکش رییتغ

 B4 وندیپ از خارج ریت یجانب -یچشیپ مانشک

 L1 وندیپ ریت بال لکش رییتغ

 L2 وندیپ ریبال ت )یختگی(گس یپارگ – یموضع مانشک

 L3 وندیپ ریجان ت یمانش موضعک – لکش رییتغ

 L4 وندیپ ریت يهانندهکسختدر ورق ) لکش رییتغ-یختگیگس( بیآس اینوع نقص  هر

 L5 وندیپ ریت یجانب -یچشیپ مانشک

2-2(ل کش ه: )1 ست دد ن س يب ت بیآ ر  ب رید ا ق د  بن ر ا ه م او  ا يفولاد يه ر ا د يد ن رب ا ه ا يم ر گ ا  و
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 P1 تیپل گاست ورق در )یختگی(گس یپارگ

 P2 تیپل گاست لکش رییتغ ای یجزئ مانشک

2-2(ل کش ه: )2 ست دد ن س يب ق بیآ ر و ر  اد صال يه ت د ا ن ب ر ا ه ر م ب د ا اق ا يفولاد يه ر ا د يد ن رب ا ه ا م ر گ ا  و

 یباربر ثقل يسامانه -2-3-5-4

ستونیت شامل؛ یثقلباربر  يسامانه ست رها،  صالات ا سامانه باربرجانبکها و ات سته به نوع  ست علاوه بر بار کمم یه ب ن ا

 و اتصالات هاستونرها، یتدر  بیآس يهاانواع حالت ن،یشیپ يها. در قسمتز داشته باشندیرا ن یبار جانبفه انتقال یوظ یثقل

 نیا. در شــدارائه  يمهاربند يداراو قاب  یخمشــقاب  یجانبباربر  يســامانه با يهااتصــال در قاب يچشــمه يدر محدوده

سمت، حالت س يهاق ستون با  ستون يصفحه يرار در محدودهکپر ت بیآ صال  ششودیم یمعرف) یپ(ات ) 23-2ل (ک. در 

محتمل در  يهابی) آس24-2ل (کارائه شده است و در ش یف ستون به پکمحتمل در اتصال صفحه  يهابیآس يبنددسته

 شده است. يبنددستهف ستون کستون، ورق اتصال و  يپا

 نوع شرح

 

 W1 عضو يهاجوش از کی هر )یختگی(گس یپارگ

 F1 یپ بتن یموضع یشدگ خرد

 F2 یپ یستگکش

 F3 ستون فک ریز بتن یشدگ خرد

 F4 یشدن بتن پ نکقلوه

 F5 یپ ریز كنشست خا

 یدگیـ، لهیشـل شـدگ ،شـدن دهیبر( بیهر نوع آس
مربــوط بــه ل مهــار) یــو مهــره (م چیبــه پــ )...و 

 ف ستونکصفحه اتصال 
Bo1 

2-2(ل کش ه: )3 ست دد ن س يب ر  بیآ حه د صف صال  ت ه کا ب ن  و ست  یپف 

 



آسیبراهنماي مطالعات بازطراحی و تعمیر ساختمان                                                        02/12/1404                                   40 زلهدیده در هاي   زل

 نوع شرح

 

ــنقــص  ــارگ ای ــ هــر )یختگی(گســ یپ جــوش از کی
 W1 عضو يها

 Bp1 ستون فک ورق لکش رییتغا یم یتسل

ــارگ  ــ یپ ــع )یختگی(گس ــال ورق یموض ــ اتص  فک
 P1 ستون به ستون

 C1 ستون بال )یختگی(گس یپارگ -یموضع مانشک

 C2 ستون بال لکش رییتغ

 C3 ستون جان لکش رییتغ ای مانشک

2-2(ل کش ه: )4 ست دد ن س يب ن،  بیآ و ست ر  قد ر ن فک و هاو و  ست

 يمستندساز -2-3-6
 دیبا یدست يهامیترس وها نوشتهدست. شود يسازمستندامل و بدون ابهام ک طوربه دیبا بازرسانگروه  يهایابیارز جینتا

ضا و  يریقرارگ تیموقع س ياجزااع ستبه را ساختمان يسازه يدهیدبیآ شان یدر  دیبا، شیآزما انجام صورت در. دهد ن

شخصها شیآزما انجامج یو نتا خیتار ،هايبردارنمونه تیموقع شد م ضا و  یارتفاع تیموقع. با  زین نامطلوب طیشرا با ياجزااع

شود.  محلدر  دیبا سب درج  صمطابق با  دیبا هاشیاآزم جینتامنا ستهراهنما  نیا يهاهیتو صو شود. يبندد س ریت  يهابیآ

د یها بایج بررسیثبت شود. نتا یمشاهدات چشم یتمامدر مجموع و  يبند، دستهيگذارنامت یبر اساس موقعد یباساختمان 

 يهال فرمیمکار تک، یدهن سازمانیز داشته باشد. اکتمر يرفتار يو مودها ياسازه يه بر اجزاکشود  یدهسازمان ياگونهبه 

 ند.کیل مینشان داده شده، تسه )25-2(ل که در شکب اعضا را یثبت آس
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 وارده به عضو يهابیآسثبت 

 :تیموقع :عضو نوع :عضو شناسه

 ):دینک مهیرا ضم یلیمکت يهادادهو شدت آن (در صورت لزوم  هابیآسانواع  فیطرح و توص

 ):اتیجزئ مهی(ضم شیاآزم جیخلاصه نتا
 
 
 
 
 

 :یبازرس خیتار :بازرس ساختمان:
 

2-2(ل کش ه)5 مون ن ت  يا:  ثب م  ر ف ز  سا ضا يهابیآ ع  ا

 یپ اثرات -2-4
س يادر پاسخ لرزه یپ لکش رییتغو  يریپذانعطاف ست. در  رگذاریتأث يفولاد يهاساختماناز  ياریب موارد، اثرات  یبرخا

ضااهش کبه  منتج یپ ضادر  روین يتقا صل ياع شیا دیمهاربند مانند؛  ،یجانب يروینمقاوم در برابر  یا اما در ؛ شودیم یوار بر

. شودیم ل سازهکتر در بزرگ یجانب يهاییجابجااغلب منجر به  يمهاربند يهاقاب يهیپا یچرخش يریپذانعطافحال  نیع

 یناش هابیآسنوع  نیااز  يشواهدها شود. دال ایها ستون رها،یت یدگیدبیآستواند منجر به یم تربزرگ ینسب يهاییجابجا

 گذشته وجود دارد. يهازلزلهاز 

ر ی، مشابه سایپ ياعضا و اجزا يسازمدل ين خصوص برایدر ا ییهاهیتوص يحاو ATC-40و  FEMA 273/274 اتینشر

 .هستند ياسازه ياجزا

س يهاحالت انواع شاهده قابل بیآ شست ،كتر بتن، یخردشدگ ر؛ینظ يموارد زلزله اثر در شالوده در م قلوهو  یموضع ن

 روش هک دینما حاصل نانیاطم دیبا طراح شده، انیب بیآس يهاحالت از یک هر یموضع ریتعم يبرا. است یبتن پ شدن نک

س از قبل تیوضع به یپ تیظرف بازگرداندن ییتوانا ر،یتعم ساس بر موارد یبرخ در. دارد را بیآ سبات ا  يهايسازمدل و محا

ــده، انجام ــت لازم حالت، نیا در هکندارد  را وارده يروهاین انتقال يبرا یافک تیظرف موجود یپ ش ــبت به  یت پیظرف اس نس

ستفاده ازتوان با ین منظور میا يابد. برایش یقبل افزا ساز يهاروش از یبکیا تری یک ا ساز همچون؛ كخا يبه  شالوده يبه
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روش زا یفیتوص. نمود نیتأم را شالوده به وارده يروهاین انتقال يبرا لازم تیظرف) قیعم یپ( شمع يبهساز ای )یسطح یپ(

 .است شده رکذ 360 هینشر در بالا موارد از یکهر يبرا متعارف يها

 افراگمید -2-5
س در صال طیشرا هاافراگمید ریتعم و یبازطراح ،یبازر صال یهمچن وستون به دال  ات  یافک دقت با دیبا دال به واریدن ات

 وارده، يروهاین ينندهکجمع يعضــاا نبودن یافک لیدل به ای اتصــالات نیا محل در هک یصــورت دررد. یقرار گ یمورد بازرســ

 يبرا یروش مناسب ،بیآس ينندهکجاد یا عاملص یو تشخ ییشناسا اساس برلازم است  ،شود مشاهده افراگمید در یبیآس

 نانیاطم هاافراگمید یافک انســجام و مقاومت از مناســب روش به دیبا طراح مهندس حال هر در. شــود گرفته ارک به ریتعم

 .دینما حاصل

 یابیارزو  یبازطراح -2-6
 در شده ارائه يهاروش اساس بر هک زلزله در دهیدبیآس يفولاد يهاساختمان یابیارز و یبازطراح به مربوط مراحل هیلک

ن یموضوعات در ا نیترمهمدر ادامه . شود انجامقسمت  نیبر اساس ضوابط ا دی، باودداده ش صیتشخ ریقابل تعم راهنما نیا

 شده است: ارائهخصوص 

شد ياگونهبه دیبا يسازمدل :یبازطراحالف) مرجع  ضا یارتجاع ریغ رفتار بتواند هک با ست را اع به . دیمدل نما یبه در

 .است يضرور يفولاد ياعضا یارتجاع ریغرفتار  يسازمدل يبرا 360ه شماره یت ضوابط مرتبط در نشرین منظور رعایا

ـــاختمان یعموم رفتار یابیارز در :یابیب) مرجع ارز ـــا، از کی هر در رشیپذ يارهایمع نترلک و س  از کی هر در اعض

صل در شده ارائه ریتعم اهداف صل ضوابط ات،یلک ف شر در يفولاد يهاساختمان یابیارز ف  نمودن منظور با ،360شماره  هین

 .ردیگ قرار مدّنظر راهنما نیا در شده ارائه هندهاک بیضرا

ص ضرایپ) تخ ضو تعم ياهنده براکب یص  ضا يه بر روک یرات موضعیتعم :يریع س ياع شود در یانجام م دهیدبیآ

س ضعیاز موارد نم ياریب ضو را به و سیتواند ع  ردنکمدل  يبران راهنما ین منظور در ایا يب خود برگرداند. برایت قبل از آ

 یب اصلاحیر ضرایشنهاد شده است. مقادیاهنده پکو  یب اصلاحیضرا ،نترلک لکش رییتغ يو اعضا نترلک روین يرفتار اعضا

 ریز صــورتبه اســت، رفتهیپذ انجام محدود يهانمونه يرو بر هک ییهاشیماآزو  نیشــیپ یلیتحل يهامدل اســاس براهنده ک

 :شودیم شنهادیپ

شـود،  ریـتعم یموضـع صـورتبهشـده و لازم اسـت تـا  بیه دچـار آسـکـ ینترلـک رویـن ياعضـا يهیـلک مقاومت .1
 ضرب شود. 9/0 ياهندهک بیدر ضر دیاعضا با نیمنظور، مقاومت ا نیداده شود. به هم لیتقل دیبا

بـه  يازیـشـود، ن ریـتعم یموضـع صـورتبهلازم اسـت تـا  و شـده بیآسـ دچـار هکـ ینترلـک لکش رییتغ ياعضا .2
 يارهـایمع بـه مربـوط يپارامترهـا دیـبا امـا؛ سـتین هـاآن يریپـذلکشـ ایـمقاومـت  يبـرا یاهشک بیاعمال ضر

 .شود ضرب 9/0 ياهندهک بیضر در هاآن رشیپذ
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 یارتجاع ریغ رفتار بتواند هک ياگونهبه يسازمدل يضوابط و موارد لازم برا يهیشد، بق ه در بالا اشارهک ير از مواردیبه غ

 دســتورالعمل یرخطیبه روش غ يســازمدلارائه شــده در  يپارامترها وضــوابط ، بر اســاس دینما منظور یبه درســت را اعضــا

ساز شر( موجود يهاساختمان يالرزه يبه ساس نیا بر. ردیگیمدنظر قرار م ،)360 هین  شده ریتعم يسازه ،یرخطیغ مدل ا

صات بر یمبتن دیبا شخ ضا م شر در اع ض بودجه و برنامه سازمان 360 هین شود و برا انیب اتیو فر ساخته   یابیارز يشده، 

 ر آن وجود ندارد لازمیا تعمی ینیگزیان جاکه امک دهیدبیآساتصال  يسازدر مدل. ردیمورد استفاده قرار گ رشیپذ يارهایمع

تواند در یم دهیدبیآس یاتصال خمش یک يسازنمونه، مدل ي. براشود نظرصرفنان یاطم يبرامانده آن یت باقیاست از ظرف

 در نظر گرفته شود. یاتصال مفصل یک صورتبهنرم افزار 

سه دچار ک ینترلکرو ین ياعضا يهیلکمقاومت  :بیآسبدون  ياعضا يبرااهنده ک بیضرا صیتخصت)  شده بیآ ن

شود. به  لیتقل دیبا زیناند  ضا  نیامنظور، مقاومت  نیهمداده  شود. 9/0اهنده ک بیضردر  دیبااع ضا يبرا ضرب   رییتغ ياع

 دیبااما ؛ ســتینها آن يریپذلکشــ ایمقاومت  يبرااهنده ک بیضــربه اعمال  يازیناند نشــده بیآســه دچار ک ینترلک لکشــ

 ضرب شود. 9/0اهنده ک بیضردر  نترلک لکش رییتغ ياعضا رشیپذ يارهایمعمربوط به  يپارامترها

صورت فقدان مع ضو تعم يرش برایار پذیث) در  ست :يریع صورت عدم د رش مورد نظر در یپذ يارهایبه مع یابیدر 

شده، یتعم يسازه یلیمدل تحل یابیارز ضعیتعم يجابهر  س یر مو ضو آ گر ید يا راهبردهای ینیگزیت، جایده، از تقویدبیع

 شنهاد شده است.ی) پ7-2ر در بند (یتعم يبرا ییهان خصوص روشی. در اشوداستفاده 

ضوابط پذ ضایج)  ضوابط  يهالیتحل هیلکدر  :يرینترل تعمکرو ین يرش اع ساس  ستورالعمل  نیاانجام گرفته بر ا د

اهش ک بیضرها (بدون مقاومت آن يبرا یاهشک بیضراردن کبا فرض منظور  ستا شده بیآسه دچار کنترل ک روین ياعضا

شده بر خود را با فرض عدم لحاظ  يهاتلاشبتوانند  دیبا) یسخت شک بیضراردن کوارد  ضادر رفتار  یاه  لکش رییتغ ياع

 نند.کتحمل  زیننترل ک

 تیو تقو ریتعم يهاروش -2-7
ضاء و اجزایو تقور یتعم يهاروش س يفولاد يهاساختمان يت اع شامل موارد زیزلزله در ا درده یدبیآ صل  یر مین ف

 باشد؛

ضع تیتقو و ریالف) تعم ضا: یمو ن یأمت يبه معنا تیتقو و بیش از آســیط پیبه شــرادن عضــو بازگردان ير به معنایتعم اع

 مد نظر است. 3-7-2و  2-7-2بند شده در ان ین اصلاحات مطابق با موارد بیه اکاست  عضو يهیت اولیش از ظرفیب یتیظرف

 ینبجا يت باربریظرف ،استفاده از مورد (الف)طراح علاوه بر  ، مهندسن روشیدر ا :یباربر جانب يسامانه یلکت یب) تقو

، يالرزه نترلکل یا وسای، مهاربند یوار برشیا ستون)، دیر ی(ت یقاب يمانند اعضا ،یباربر جانب ياعضاودن افزق یطر سازه را از

 دهد.یش میاافز 4-7-2در بند ان شده یمطابق با موارد ب

 ي، براموجود يدهیدبیآس يسامانه در مداخله بدونن روش، مهندس طراح یدر ا :دیجد یجانب باربر يسامانه یک جادیاپ) 

 د.ینمایم یطراح یجانب يتحمل بارها يبرا ید باربر جانبیجد يسامانه یک یساختمان مورد بررس
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 ریتعم يراهبردها -2-7-1
ـــاختمان يالرزه ریو تعم یبازطراح در ـــ يفولاد يهاس  ییاجرا يهان بخش بر روشیز اکتمر رغمبه زلزله، از دهیدبیآس

 رییتغ ،يسازکسب همچون ،سازمان برنامه و بودجه 360 هینشر مطابق با يبهساز يراهبردها، ياسازه يت اعضایر و تقویتعم

ـــازادهیپقابل ز ین هانیاامثال  و ياربرک ـــت. يس ـــازه را میتعم یلک يراهبردها اس چهار  یقیا تلفی کاربرد تکتوان در یر س

 نمود: یر معرفیشاخص ز
ش تیظرف نهیشیب ساختمان، کی یلک مقاومت .یلک مقاومتالف)  صل يرهیذخ و ارکآ ضا يهیلک از حا صالات و اع  ساختمان آن ات

 ،يموارد در اگرچه. دینما تحمل تواندیم ســاختمان آن هک اســت یجانب يروهاین مجموع یینها حد ينندهک مشــخص مقدار، نیا. اســت
 ،ساختمان یلک مقاومت بودن یافکساختمان را پوشش دهد، اما نا یلکضعف مقاومت  يااندازه تا تواندیم ساختمان يریپذلکش تیظرف

 است آن به وارد يارسازهیغ و ياسازه يجد يهابیآس یاصل عامل

ست یجانب لکش رییتغ برابر در آن تیظرف با برابر ساختمان، یک یلک یسخت .یلک یسختب)  صوصبه لکش رییتغ نیا. ا  در خ
 بودن یافکنا. ندکیم دایپ ياژهیو تیاهم مجاور ساختمان ضربه زدن به بعضاًو  يارسازهیغ يب در اجزایجاد آسی، اطبقات ینسب ییجابجا
غیرسازه ياجزا زشیفرور اتصالات، به خصوصبه ساختمان، يسازه به يجد يهاآسیب آمدن وارد سبب تواندیم ساختمان یلک یسخت

شش و هاتیغه ؛مانند ،اي شدید ها،آن پو ش هايضربه جادیا و هیثانو ییجابجا اثرات ت  .شود مجاور ساختمان دو یاحتمال برخورد از ینا
 .است جانبی باربر قائم اجزاي ایجاد یا موجود هايقاب بهسازي شامل؛ ،ساختمان یلک یسخت نیتأم ينهیزم در معمول اقدامات

ــپ)   بدون ،يورود يانرژ جذب تیظرف و بزرگ يهالکرشــییتغ تحمل توانســاختمان،  یک یلک يریپذلکشــ .یلک يریپذلکش
ش ست.  ساختمان ياسازه ياجزا یفروپا ش توانیم يریپذلکشش یبا افزا واقع، درا  نیتأم انداخت. ریتأخرا به ساختمان  ياجزا یفروپا

 ییه با جابجاک ياگونهبهاست،  360 هینشر رشیپذ يارهایبه مع ییگومهم در پاسخ ياز پارامترها یکیساختمان،  کی يبرا يریپذلکش
ساختمان  ضا  يبرا رشیپذ يارهایهدف، مع انکم رییتغ ياندازه بهبام  شود.کاع  ؛شامل يریپذلکش شیافزا ياقدامات معمول برا نترل 

 به ساختمان است. يورود يجذب انرژ يبرا ینترلک يهاسامانه از استفاده ای بالا یلکرشییتغ تیظرف با ياعضا يهیاتصالات، تعب تیتقو

ضا و نحوهیارتباط م یساختمان، به چگونگ یک يربندیکپ .يربندکیپت)  سر يان اع سب و   يشالودهوارده تا  يع بارهایانتقال منا
شاره دارد. ارتباط   یمنطق و ساده يارهایمع ردنکن تیرعا لیدل به ها،ساختمان در يارسازهیغ و ياسازه يهابیآس از ياریبسساختمان ا

 از روهاین انتقال يبرا یمیمسـتق يرهایمسـ ،ياسـازه یدگیچیپ از زیپره با مناسـب، يربندکیپ. اسـت مناسـب يربندکیپ کی جادیا يبرا
 ریمس در یوستگیپ عدم چون ییدادهایرو واقع، در. است یجانب و یثقل يبارها نواختکی عیتوز از عوامل مهم و نموده جادیا یپ به طبقات
نامناسب ساختمان است. اقدامات معمول  يربندکینشانگر پ هانیا مانند يدر ساختمان و موارد چشیپ جادینرم، ا يطبقه وجود بار، انتقال

صلاح پ يبرا سک ؛شاملساختمان  يربندکیا ضا ایانتقال بار،  يرهایوتاه نمودن م  يهاابق عیمنظم نمودن توز يبرا دیجد يافزودن اع
 است. ياسازه

 رشیار پذیمع جیبر نتا یر مبتنیروش تعم -2-7-2
در قالب  )6-2بند ( یابیو ارز یج حاصل از بازطراحینتابر اساس  ،در زلزله دهیدبیآس يفولاد ختمانسا کی رشیار پذیمع

 است: یقابل بررسر یز ينهیگز از سه یکی
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ساختمان  رشیپذ يارهایمع نیتأمالف)  صورت :يفولاددر  سرفع  ه باک یدر  ضا به  طیشرا دنبازگردانو  بیآ ضعاع ت یو

انجام  شـود. نیتأمراهنما  نیا 3 وسـتیپموضـوع  رشیپذ يارهایمع، )اهندهکب یضـرامنظور نمودن (با  زلزلهداد یرواز  شیپ

 ياعضا در بیآس سطوح انواع يبرا ر،یتعم يهاروش لازم را دارد. تیفاک ییبه تنها سازه در دهیدبیآس ياعضا یموضع ریتعم

 .است شده ارائه يفولاد يهاساختمان يبرا 3-7-2بند  در ده،یدبیآس عضو یموضع ریتعم قالب در ،يفولاد ساختمان کی

ت یوضع به اعضا طیشرا دنبازگردان و بیآس رفع ه باک یصورت در :يفولاددر ساختمان  رشیپذ يارهایمع نیتأمب) عدم 

ضرامنظور نمو(با  زلزلهداد یرو از شیپ ضوع رشیپذ يارهایمع ،اهنده)کب یدن  ستیپ مو  نیا در، شودن نیتأم راهنما نیا 3 و

ست انجام مطالعات  سازصورت لازم ا ضا ریتعمهدف  با يالرزه يبه س ياع سازهکزمان عملهم ءارتقاو  دهیدبیآ ضا و   يرد اع

 ،یســختضــعف از نظر  يدارا ،راهنما نیامورد نظر  يارهایمعها و لیتحلچنانچه ســاختمان بر اســاس رد. یانجام پذموردنظر 

 يهاساختمان يبرا 4-7-2موضوع بند  ،یلک ریتعمارائه شده در بخش  يهابر اساس روش دیباباشد،  يریپذلکمقاومت و ش

 .شود یر و بازطراحیتعم يفولاد

 ای دهیدبیآســـنقاط  یموضـــع راتیتعمه انجام ک یصـــورتدر  :يفولاددر ســاختمان  رشیپذ يارهایمعپ) عدم احراز 

ســاختمان  يســاده ریتعم يبرااقدامات لازم ر نباشــد، لازم اســت مهندس طراح یپذانکن نقاط امیا قیدقاطلاعات برداشــت 

س ساس  ده رایدبیآ  یباربر جانب يسامانه یک جادیابا صورت  نیاانجام دهد. در  يفولاد يهاساختمان يبرا 5-7-2بند بر ا

 ن وجود ندارد.یشیپ باربر يامانهس يدهیدبیآس ياعضا یموضع ریبه تعم يازیو نخواهد شد  ریتعمساختمان  د،یجد

 یموضع ریتعم -2-7-3
) 6-2 تا 2-2( يهاشــده اســت، در جدول ی) معرف5-3-2بند (ه در کب یآســ يمودها يبرا یموضــعر یتعم يهاروش

ست براکموارد مم یدر برخ. شودیمشنهاد یپ سیا ين ا ستر س يبه محدوده یجاد د شیب و تعمیآ ضو  یکاز  یر آن، بخ ع

 ) حذف شود.26-2ل (کمطابق ش

 

2-2(ل کش ا: )6 م ین ز ی ط ا ا ق ذف ن ه ح د ا ریت يش ر س يب ر ست عم و ید ن ریت و  ست
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دول  ش)2-2(ج عم يها: رو صالیت ت ش ر ا سر یخم ا ورق رو سریو ز يب  ير

 ریات تعمیجزئ ریتعم شرح بیآس لکشماره ش بینوع آس
W1 

2-7 
 

 دیجد جوش با آن ینیگزیجا و شده ستهکشا جوش یناقص  جوش حذف

 27-2ل کش
 28-2ل کش
 29-2ل کش

 1تبصره 

W2 
W3 
W4 
W5 
W6 
W7 
W8 
W9 

W10 
P1 

 2تبصره  ض ورقیتعو 2-8
P2 
P3 
P4 
P5 
P6 
C1 

 C2 31-2ل کش آن با ورق ینیگزیده و جایدبیحذف قسمت آس 2-9
C3 

B1 
 بال ضیننده و تعوکردن سختک اضافه 2-9

 34-2ل کش
 35-2ل کش
 B2 36-2ل کش

B3 2-9 
 نندهکردن سختک اضافه

 نندهکردن سختکجان و اضافه  ضیتعو
 38-2ل کش
 39-2ل کش

B4 2-9 3تبصره  ض عضویتعو 

Pa1 2-10 2تبصره  اتصال يهاورق ینیگزیحذف و جا 

Pa2 2-10  33-2ل کش افتهی لکش رییتغجان  ینیگزیجاحذف و 

Pa3 

 Pa4 32-2ل کش با جوش ینیگزیده و جایدبیه آسیه در ناحیحذف فلز پا 2-10

Pa5 

Pa6 

 Pa7 33-2ل کش آن با ورق ینیگزیده و جایدبیحذف قسمت آس 2-10

Pa8 
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دول  ش: )3-2(ج عم يهارو صال ریت ت ش ا ا یخم ش و چیپ ب  جو

 ریتعم جزئیات ریتعم شرح بیل آسکشماره ش بیآس نوع

W1 2-11 دیجد جوش با آن ینیگزیجا ناقص و جوش حذف 
27-2ل کش  
 28-2ل کش

W2 
 W3 29-2ل کش دیجد جوش با ینیگزیجا سته وکش جوش حذف 2-11

W4 
C1 2-12 30-2ل کش جوش با آن ینیگزیجا و هیپا فلز هیتخل 

C2 2-12 31-2ل کش ورق با آن ینیگزیجا و دهیدبیآس قسمت حذف 

C3 2-12 30-2ل کش جوش با آن ینیگزیجا و هیپا فلز هیتخل 

C4 2-12 30-2ل کش جوش با آن ینیگزیجا و هیپا فلز هیتخل 

C5 2-12 
 ورق با آن ینیگزیجا و دهیدبیآس قسمت حذف

 31-2ل کش
 C6 2-12 33-2ل کش

C7 2-12 30-2ل کش جوش با آن ینیگزیجا و هیپا فلز هیتخل 

Pa1 2-13 2 تبصره دهیدبیآسورق  ینیگزیجا و حذف 

Pa2 2-13 دیجد جوش با آن ینیگزیجا ناقص و جوش حذف 
 28-2 لکش
 29-2 لکش

Pa3 2-13 33-2 لکش ینیگزیجا و جان حذف 

Pa4 2-13 دیجد جوش با آن ینیگزیجا و ناقص جوش حذف 
 28-2 لکش
 29-2 لکش

Pa5 
 Pa6 32-2 لکش با جوش ینیگزیو جا دهیدبیآس هیدر ناح هیفلز پا حذف 2-13

Pa7 
Pa8 2-13 33-2 لکش ورق با آن ینیگزیجا و دهیدبیآس قسمت حذف 
Pa9 

S1 
 دیجد جوش با آن ینیگزیجا و شده ستهکش جوش ای ناقص جوش حذف 2-14

27-2ل کش  
28-2ل کش  
29-2ل کش  

 S2 1تبصره 

S3 2-14 2تبصره  ریبرش گورق  ضیتعو 
S4 
S5 2-14 چیپ ینیگزیجا - 

S6 2-14 دیجد جوش با آن ینیگزیجا و شده ستهکش جوش ای ناقص جوش حذف 

 27-2 لکش
 28-2 لکش
 29-2 لکش

 1 تبصره

B1 2-15 34-2 لکش نندهکردن سختک اضافه 
B2 

 35-2 لکش نندهکردن سختکبال و اضافه  ضیتعو 2-15
 B3 36-2 لکش

B4 
B5 

 
 جان ضیتعو ایننده کردن سختک اضافه 2-15

 6 تبصره
 38-2 لکش
 B6 39-2 لکش

B7 2-15 3 تبصره ریت از یبخش ای لک ینیگزیجا و حذف 
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دول ش :)4-2( ج عم يهارو بدر  ریت د قا ربن ها  يم

 ریتعم اتیجزئ ریتعم شرح بیل آسکشماره ش بیآس نوع

W1 
الف-2-16  
ب-2-16  

 دیجد جوش با آن ینیگزیجا ناقص و جوش حذف
27-2 لکش  
28-2 لکش  

 1 تبصره
W2 
W3 

P1 
الف-2-16  
 ب-2-16
الف-2-17  
 ب-2-17

 2 تبصره تیپل گاست ینیگزیجا و حذف

P2 
Br1 

الف-2-18  Br2 5 تبصره مهاربند ینیگزیجا و حذف 
Br3 
C1 

الف-2-19  جان تیتقو و ضیتعو 
 37-2 لکش

 C2 4 تبصره
C3 

الف-2-19  ورق با آن ینیگزیجا و دهیدبیآس قسمت حذف 
13-2 لکش  
 C4 33-2 لکش

B1 2-19-جان ضیتعو ای نندهکسخت ردنک اضافه الف 
 6 تبصره

 38-2 لکش
 39-2 لکش

B2 
 نندهکسخت ردنک اضافه و بال ضیتعو الف-2-19

 34-2ل کش
 35-2ل کش
 B3 36-2ل کش

B4 2-19-3 تبصره ریت از یبخش ای لک ینیگزیجا و حذف الف 

B1 

 7 تبصره ریت ینیگزیجا و حذف ب-2-19
B2 

B3 

B4 

B5 
 

س ای نقص موجود، جوش خطوط از کی هر از یبخش در چنانچه: 1 تبصره شته وجود یبیآ  خط از بخش آن دیبا باشد، دا

ستاندارد نظ يهاروش کمکمعمولاً به  یزنلبه .شود مجدد يسازلبه حذف و هیپا فلز از يمقدار همراه به جوش سنگ ر؛یا

د آن یبایضوابط مربوطه م يهیلکمطابق  يسازلبهاز پس رد. یگیانجام م هوا برش (پلاسما) با استفاده از ای يارکنیماش ،یزن

مبحث دهم مقررات  شیرایو نیبر اساس آخر دیشده در اتصال، با جادیا دیجد ر شود. بُعد جوشپُ مناسب يارکجوشه با یناح

 .شودمشخص  یمل

ستاندارد نظ يهاد با روشیبا باشد اتصال در دهیدبیآس يهاورق ضیتعو به ازین هک یصورت در: 2 تبصره ، یزنسنگ ر؛یا

 اساس بر آن به مربوط يهاابعاد ورق و جوش ،شده حذف دهیدبیآس يهاورق هوا برش (پلاسما) ا با استفاده ازی يارکنیماش

 .شود نیگزیجا و نییتع یمل مقررات دهم مبحث شیرایو نیآخر
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صره ــیپ مانشک دچار ریت هک یحالت در: 3 تب ــده یجانب-یچش ــد، ش ــ بخش دیبا باش  ریت طول لک ای ریت يدهیدبیآس

 انتخاب یدرستبه ،مطالعه يمبنا یفن ضوابط در موجود روابط و هايسازمدل اساس بر ریت ابعاد هک یصورت در. شود نیگزیجا

 در. ردک) نیگزیجا( ریتعم را ریت آن، يدهیدبیآســـ بخش ضیتعو با توانیم و نبوده آن لک ضیتعو به يازین باشـــد، شـــده

ش ای لک حذف صورت س ریت از یبخ  به منیا یقیطر از ریت به یانتقال بار تا شود دهیشیاند لازم داتیتمه تمام دیبا ده،یدبیآ

 .شود منتقل سازه گرید ياعضا

صره س هايارکكناز يهیلک دیبا اول گام در: 4 تب صالح اطراف محل آ ستون  بیو م سپس جان  شود.  ستفاده از با حذف  ا

ستاندارد نظ يهاروش شیزنسنگ ر؛یا ستفاده ازی يارکنی، ما سما) ا با ا ستون  یدگیبر زانیشود. م دهیبر هوا برش (پلا جان 

برابر ضخامت جان  5/1به ضخامت حداقل  یسپس ورق افته را پوشش دهد.ی لکش رییتغ یه تمام نواحکباشد  يابعادبه  دیبا

 یو در صورت دسترسامل ک صورتبه دیورق با نیشده اضافه شود. دور تا دور ا دهیبر يهیناح دربه لب لب  یاتصال پوششبا 

 .شودبه بال ستون متصل  ورق نی، انندهکسختحداقل دو د. سپس با جوش شودر دو طرف 

برش هوا  ا با استفاده ازی يارکنی، ماشیزنسنگ ر؛یاستاندارد نظ يهابا روش دیبا ورق اتصال به مهاربند اتصال :5 تبصره

سما) ساس بر. شودانجام  (پلا صب سپس و نییتع دیجد مهاربند ابعاد موجود، يهانامهنییآ و هايسازمدل ا  يتهکن. شود ن

صب و حذف در مهم ست یساختمان در امر نیا انجام یتوال به مربوط مهاربند يدوباره ن  دچار آن يمهاربندها از يتعداد هک ا

س ست شده بیآ ضایلکا حذف ینرم  يطبقه ای چشیپ جادیا باعث تا شود انتخاب ياگونهبه یتوال نیا دیبا ،رونیازا. ا  يه اع

 نیا ،یاحتمال يهالرزهپس در بیآســ از يریجلوگ يبرا اســت لازم نیچنهم. نشــود ســاختمان درراســتا  یکدر  یباربر جانب

 .ردیپذ انجام وتاهک یزمان يفاصله در و مناسب یتوال با اتیعمل

صره  صال يهاورقبه علت وجود  :6تب صل به  مهاربند يدر انتها ات ست در جان تکمم، ریتمت سین ا همچون؛  ییهابیر آ

س یپارگ ضعکا ی) یختگی(گ شود. راه یمانش مو شاهده  شده براکم سیر ایتعم يار ارائه  سین نوع آ سطح آ ه ب واردیب، به 

ــتگ ــ یپارگتنها ر یدر جان تدارد. اگر  یبس ــع مانشکبدون ) یختگی(گس ــود،  یموض ــاهده ش ــه عدد  یافکتنها مش ــت س اس

نندهکن سختیر جوش شود. طول ایتو بال و به جان  داده شدهده قرار یدبیآس يهیناح يننده در ابتدا، وسط و انتهاکسخت

وارده  بیر، آسـیدر جان ت ). چنانچه38-2ل کشـدارد (برابر ضـخامت جان  2 ياندازهبه یها برابر ارتفاع جان بوده و ضـخامت

شد، با یموضع يهامانشکجاد یباعث ا شود و ورق دهیدبیآسقسمت  ابتداد یشده با  5/1ه و ضخامت یبه ابعاد آن ناح یجدا 

ر اضافه شود ی) در جان تیپارگننده همانند؛ روش قبل (کن لازم است سه عدد سختین شود. همچنیگزیبرابر جان در آن جا

 ).39-2ل ک(ش

صره  ستا یاقدامقبل از هر : 7تب ر اطلاعات یت يسقف در محدوده يزیر ریت يد از نحوهیر بایت ینیگزیحذف و جا يدر را

شود و اکلازم  شود ین اطمیسب  صل  شار یثقل يهابار انتقالر مورد بحث در یه تکنان حا شد یتکم شته با ن یا ریدر غ .ندا

مراحل مربوط به  يهیلکر اســتفاده شــود. یبر ت هوارد یانتقال بار ثقل يبرا یموقت يهاســازهد از یر بایقبل از حذف ت ،صــورت

ساس روشد یر بایحذف ت ستاندارد نظ يهابر ا شیزنسنگ ر؛یا ستفاده ازی يارکنی، ما سما) ا با ا رد. یپذ انجام هوا برش (پلا

سین عملیزمان در انجام ا ست قبل از انجام هرگونه عملیات ب ست. لازم ا هیمراحل مربوط به ته يهیلکر یت ات حذفیار مهم ا
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سازهیر و ایت ي سرعت، عمل یحمل بار ثقل يبران یگزیموقت جا يهاجاد  شد تا به  شده با شود. در یات تعویانجام  ض انجام 

شد  ياد به گونهیسازه با یکر در ین تیض چندیصورت لزوم، تعو صورت وقوع پسکبا ساختمان دچار ه در  ، يداریناپالرزه، 

 شود. انتخاب یطراح يش ضوابط مبنایراین ویو آخر يسازمدلد بر اساس ید بایر جدیب مضاعف نشود. ابعاد تیآسا یچش یپ
دول  ش)5-2(ج عم يها: رو د ریت ربن ها ب م را( يدر قا  )واگ

 ریتعم اتیجزئ ریتعم شرح بیل آسکشماره ش بیآس نوع

W1 
 دیجد جوش با آن ینیگزیجا ناقص و جوش حذف 2-20

 28-2 لکش
 29-2 لکش

 1 تبصره
W2 
W3 

Br1 

 Br2 5 تبصره مهاربند ینیگزیجا و حذف 2-22

Br3 

B1 2-21  ض جانیا تعوی نندهکسختردن کاضافه 
 6تبصره 

 38-2ل کش
 39-2ل کش

B2 
 نندهکسختردن کض بال و اضافه یتعو 2-21

 34-2ل کش
 35-2ل کش
 B3 36-2ل کش

B4 2-21 3تبصره  ریاز ت یا بخشیل ک ینیگزیحذف و جا 
L1 

 7تبصره  ریت ینیگزیجا و حذف 2-21
L2 
L3 
L4 
L5 
P1 2-22 2 تبصره تیپل گاست ینیگزیجا و حذف 
P2 

 

دول  ش)6-2(ج عم يها: رو در یت هر  قل يسامان ث ر  رب ا  یب

 ریتعم اتیجزئ ریتعم شرح بیل آسکشماره ش بیآس نوع

W1 
2-23 
2-24 

 دیجد جوش با آن ینیگزیجا ناقص و جوش حذف
 27-2 لکش
 28-2 لکش

 1 تبصره
F1 2-23 ینیگزیجا و دهیدبیآس هیناح حذف - 
F2 
F3 2-23 ستون فک سطح شیافزا - 
F4 2-23 آرماتور اشتک -يارکسوراخ -بتن قیتزر - 
F5 2-23 یپ ابعاد شیافزا - 

Bo1 2-23 مهار لهیم اشتک - 
Bp1 2-24 نندهکسخت ردنک اضافه - 
P1 2-24 2 تبصره ینیگزیجا و حذف 
C1 

 ورق با آن ینیگزیجا و دهیدبیآس قسمت حذف 2-24
 31-2 لکش
 C2 33-2 لکش

C3 
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2-2(ل کش ح: )7 صلا ص ا ق ش ن جود جو ا مو ج ش  رو ا  زیب  ینیگ

 

 
2-2(ل کش ح: )8 صلا ص ا ق ش ن جود جو ا مو ج ش  رو ا  زیب  ینیگ
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2-2(ل کش ا: )9 زیج ش ینیگ ش  هکجو د ش ه   ست

 

 
3-2(ل کش عم: )0 ع ریت ض گ یمو ر ا ن یپ ن جا و  ست
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3-2(ل کش عم: )1 ع ریت ض ه یمو و ن نکقل د ال ش ن ب و  ست

 

 
3-2(ل کش عم)2 ت صال ی:  ت ا ه  شم چ ق  ر و نیر  و ست ن  جا ت ا  س ا ر ) ، عم) ایت پ ز  فل سه یر  هیدبیآ ش د جو ا  پ) ب چ ) 
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3-2(ل کش عم: )3 شک ریت ان ن م ر ای جا هیب ن د د ن ش و  ست

 

 
3-2(ل کش ه )4 ف ضا ا ن ک:  ترد خ دهکس ت نن ر  ر ک يرید ا چ د ن  ال آ ب هکه  د ش ش  ن  ما
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3-2(ل کش و)5 ع ت ال  ضی:  ه ر یتب ف ضا ا ن کو  ترد خ هکس د  نن

 

 
3-2(ل کش ه: )6 ف ضا نک ا ق رد ر ه و ال ب س ریت ب هیدبیآ  د
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3-2(ل کش عم)7 ت ه ری:  و ن نکقل و ست ن  جا ن  د  ش

 

 
3-2(ل کش ه )8 ف ضا ا ن ک:  ترد خ دهکس ت نن ن  جا ر   رید
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3-2(ل کش و)9 ع ت ه  ضی:  ف ضا ا و  ن  ن کجا ترد خ دهکس  نن

 یلک ریتعم -2-7-4
ساز  شیپ تیظرفبه  زهسا تیوضعرداندن بازگ يبراه ک یصورتدر  -2 بند در شده ارائه یموضع ریتعم يهاروشخود از  بیآ

ستفاده 7-3 سازه باز هم شود ا ست  ،دینما نیتأم را نظر مورد اهداف و رشیپذ يارهایمع نتواند، اما   تیظرف ارتقاء يبرالازم ا

 صینقابه با توجه  منظور، نیا يبرا. شــود اســتفاده یقیا تلفی يمورد صــورتبه ریتعم یلک يهاروش از ســاختمان ردکعمل و

ح ین جدول تشریا ير بندهایدر ادامه تمام ز. استفاده نمود 7-2در جدول شده  یمعرف یلک ریتعم يهاروشتوان از یسازه م

 شده است.
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دول  قا: )7-2(ج زه صین ش و ياسا هادیپ يهارو عم یلک يشن ن ریت ختما س سا زله در دهیدبیآ  زل

 یلک ریتعم روش صینقا
 4 يراهبردها
 گانه

 )1-7-2(بند 
 هانهیگز ریسا تقاضا اهشک موجود ياعضا ارتقاء دیجد ياعضا افزودن هانشانه

 تیفاک عدم مقاومت
 قاب مقاومت

 يمهاربندقاب ، یخمشقاب 
 واریـد، يفـولاد یبرشـ واریـد، یبتنـ یبرشـ وارید

 ییبنامصالح 
 BRB يمهاربندها

 هاستون، رهایت
 مهاربندها، اتصالات

 یبرش يوارهاید

ــاز ــرزه يجداس ل
 يا

 راگریم هیتعب

ــــ ــــداد اهشک  تع
 طبقات

 ياربرک رییتغ

 انکم رییتغ یسخت
 ادیز ینسب

 يقاب مهاربند، یقاب خمش
 يفولاد یوار برشید، یبتن یوار برشید
 ییوار مصالح بناید

 BRB يمهاربندها

 هاستون، رهایت
 مهاربندها، اتصالات

 یبرش يوارهاید
 ياربرک رییتغ راگریم هیتعب

 یلـک رفتـار بودن ترد يریپذلکش
 سازه

 یقاب خمش
 رهایت

 هاستون
 اتصالات

ــاز ــرزه يجداس ل
 يا

 ياربرک رییتغ
ــــذف اتصــــال ح

 هاانقابیم

 يربندیکپ

 نرم طبقه

 يقاب مهاربند، یقاب خمش
 يفولاد یوار برشید، یبتن یوار برشید
 ییوار مصالح بناید

 BRB يمهاربندها

 هاستون، رهایت
 مهاربندها، اتصالات

 یبرش يوارهاید
- 

ــــذف  اتصــــال ح
 هاانقابیم

ـــ و یفرورفتگـــ شیپ
 پلان در یآمدگ

 يقاب مهاربند، یقاب خمش
 يفولاد یوار برشید، یبتن یوار برشید
 ییوار مصالح بناید

 BRB يمهاربندها

 - اتیارتقاء جزئ
ــذف ــ ح  یفرورفتگ

ــ و ــدگشیپ  در یآم
 پلان

 چشیپ

 يقاب مهاربند، یقاب خمش
 يفولاد یوار برشید، یبتن یوار برشید
 ییوار مصالح بناید

 BRB يمهاربندها

 هاستون، رهایت
 مهاربندها، اتصالات

 یبرش يوارهاید
 

ــــذف اتصــــال ح
 هاانقابیم

 یوار برشیحذف د
 حذف مهاربند

 دیجد ياعضا افزودن -2-7-4-1

ضا افزودن س يسازه تیتقو يهاروش از یکی عنوانبه یجانب باربر يسامانه به دیجد ياع شدیم دهیدبیآ  روش نی. ابا

شد يریپذلکش نندهک نیتأمتواند یم يش مقاومت و در مواردیو افزا یسخت شیباعث افزا سازه با سب   طراح مهندس. منا

ست يبرا وهیش نیا از آگاهانه دیبا س مورد تمانساخ ياسازه ردکعمل ارتقاء در نظر مورد هدف به یابید ستفاده ،یبرر  .دینما ا

 از: اندعبارتن حوزه یدر ا ياربردک يهان روشیترمهم

 اتیجزئ تیرعا با است، شده یطراح یثقل يبارها انتقال يبرا صرفاً هک ییهاقاب لیتبد. یخمش قاب يسامانه افزودن )الف

و  یثقلدر بار  زمانهمت ک(مشــار یخمشــ يهاقاببه  ،بودجه و برنامه ســازمان 360 هینشــر ضــوابط و راهنما نیا در نظر مورد

 ياعضــا هک موارد یبرخ در .شــودیمه یتوصــ ســازه، یعموم مقاومت ای یســخت تیظرف شیافزا يبرا یروشــ عنوانبه) یجانب

ش شته را یخمش قاب کی در شده جادیا يروهاین انتقال تیظرف هاقاب نیا يدهندهلیکت شد، دا  رد رییتغ جادیا با توانیم با

صالات، اتیجزئ ش يهاقاب به را هاقاب نیا ات ستفاده هاآن تیظرف از و نموده لیتبد یخم صالات چنانچه. ردک ا ضا و ات  ياع
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ش قاب به شدن لیتبد انکام ساده، يهاقاب شته را یخم شد، ندا ساس بر دیبا با شر مفاد و راهنما نیا ضوابط ا  360 هین

صالات جزئیات. شود داده ارتقاء هاآن تیظرف بودجه، و برنامه سازمان  ياگونهبه دیبا هاقاب نوع نیا در رفته ارک به د،یجد ات

شد ساس بر را ستون به ریت از افتهی انتقال یبرش و یخمش يهاتلاش انتقال تیظرف هک با شر و راهنما نیا ضوابط ا  360 هین

 .باشد داشته بودجه و برنامه سازمان

ـــامانه افزودن )ب ـــاختمان يبرا .يمهاربند يس  رییتغ يدارا ای ندارد یجانب يروهاین تحمل يبرا یافک تیظرف هک ییهاس

ــب يهاانکم ــت  يادیز ینس ــامانه از هاآن يردکعمل توان ای تیارتقاء ظرف يبرا توانیماس ــتفاده نمود.  يمهاربند يس با اس

ستفاده از ا ساختمانیدر طرح تعم يمهاربند يسامانه نیاز ا. شودیمن یتوجه قابل شیافزا دچار سازه وزن ن روش،یا ها ر 

 .شودیم استفاده اعضا يبرا رشیپذقابل يمحدوده در هاانکم رییتغ ردنک محدود يبرا هعمد طوربه

 دیبا شده ریتعم ساختمان ،رونیا از. شودیم آن یسخت دیشد شیافزا سبب ساختمان، کی به يمهاربند يهاقاب افزودن

ـــود. در ا یابیارز يتربزرگ یواژگون يهالنگر و یجانب يروهاین يبرا ـــاختمان، متأثر از رفتار قاب  یلکحالت، رفتار  نیش س

شتن یتازگ بهه کخواهد بود  يدیجد يمهاربند ست. دا شده ا ضافه  ساختمان ا ست از رفتار  كدر به  ساختمان و  یلکدر

ــالح جد تیاطلاعات مربوط به رفتار و ظرف ــالح موجود و مص ــاختمان دیمص ــت.  یالزام س  رد توأمانکاز عمل دیبا نیهمچناس

سب م ضا انیمنا ضا دیجد ياع صل نمود. یاطمموجود  يو اع ضا يبرانان حا صورت افزودن اع قاب  کیبه  دیجد ينمونه، در 

ش ش دیبا ،یخم ضافه ن یاثرات نا ستون جادیا يمحور يرویاز ا ضا مجاور يهاشده در  در  .ردیگ قرار توجه مورد د،یجد ياع

 .نمود تیتقو موجود يهانامهنییآ شیرایو نیها را بر اساس آخرآن ستون دیصورت لزوم، با

ـــاختمان، در دیجد يمهاربندها يریقرارگ تیموقع ـــت يموارد از گرید یکی س  در يمهاربند قاب کی هیتعب در هک اس

 نظر مدّمهاربندها  ییلازم است در جانما ياسازه خاص و يمعمار ملاحظات. ردیگ قرار توجه مورد دیبا دهیدبیآس ساختمان

 و برنامه ســازمان 741 هینشــر 1-4-7 بند به ،ییاجرا اتیجزئ و یطراح نحوه از شــتریب اطلاعات ســبک منظوربه .ردیگ قرار

 .شود مراجعه بودجه

 و مقاومت توجهقابل شیافزا موجب ساختمان کی در یبرش وارید استفاده از، یلکنگاه  یک در .یبتن یبرش وارید افزودن )پ

 ده،یدبیآس ساختمان کی در موجود يمهاربند ای یخمش يهاقاب به یبرش وارید افزودن صورت در. شودیمسازه  آن یسخت

 نانیاطم ،ســاختمان قاب يهاو ســتون رهایآمده در ت وجود به يروهایتحمل و انتقال ن يلازم برا يهاتیظرف داشــتن ازد یبا

 يسامانه يبرا ینیگزیجا عنوانبه وارهاید نیا از توانیم باشد، ییبالا اریبس یجانب یسخت به ازین هک یصورت درحاصل نمود. 

 موجود يهانامهنییآ شیرایو نیآخر اســاس بر دیبا وارهاید نوع نیا یطراح به مربوط ضــوابط هیلکاســتفاده نمود.  يمهاربند

 .باشد

ش وارید کی ياجرا اتیجزئعامل در طرح  نیترمهم ساختمان  یبر صال ،يفولاددر  سمت  ات  ریزبه  دیجد وارید یفوقانق

ست. درز  يبالا درموجود  افراگمید صال بدون  املاًک دیبا ییاجراآن ا شده و ات سته  شددرز ب ایاف کش گونهچیهب تا انتقال  ا

 ظورمنبهرســد. ببه حداقل  ان لغزش در اتصــالکمشــده و ا لیتســه ن،یریز دیجد واریدبه  ییبالا افراگمیداز  یبرشــ يروهاین

 .شود مراجعه بودجه و برنامه سازمان 741 هینشر 2-4-7 بند به ،ییاجرا اتیجزئ و یطراح نحوه از شتریب اطلاعات سبک
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 يبرا یتوجهقابل یمقاومت و سخت ،یبتن یبرش يوارهاید مانند زین يفولاد یبرش يوارهاید .يفولاد یبرش وارید افزودن )ت

 به يمترک يالرزه جرم و است ترکسب ،يفولاد ورق یبرش يوارهاید ،یبتن یبرش يوارهاید با سهیمقا در. ندکیم نیتأم سازه

از ینوارها ین دیا ياما اجرا؛ باشد زین ترياقتصاد مجموع در است نکمم و دینمایم اشغال يمترک يفضا ،ندکیم لیتحم سازه

 بر دیبا یبرش يوارهاید نوع نیا یطراح به مربوط ضوابط يهیلک .دارد یبتن یوار برشینسبت به د يبالاتر ییبه تخصص اجرا

 .باشد موجود يهانامهنییآ شیرایو نیآخر اساس

مصالح  يوارهایشود. دیم میتقس يارسازهیو غ ياسازه يبه دو دسته ییبنامصالح  يوارهاید .ییوار مصالح بنایافزودن د ث)

ــازه ییبنا ــازه هعمد طوربهرا یز(ر محدود یتعم ينهیگز یک عنوانبهه ک ياس ــت)  وتاه مرتبهک يهادر س ــخگو اس ن ید نظر امّپاس

ست س یسخت يدارا ،راهنما ا ستارا در  یو جانب یثقل يباربر ییبوده و توانا يادیار زیب ستاو خود  يصفحه يرا عمود  يدر را

شامل؛ آجر ییمصالح بنا يوارها از واحدهاین دیادارد. آن بر  ستوپر همراه ب یمانیس كا بلوی،  سه  ش مانیا ملات ما یل مکیت

 شود.

صالح بنا يوارهایاز د يگرینوع د ست يرد بهترکعمل يه داراک ياسازه ییم صالح بنا يوارهاید ،ا سلح  ییم ست م در ه کا

س ستفاده مورد  ز جهانیخلرزه يشورهاکاز  ياریب شدن د. ردیگیمقرار ا سلح  آن را بالا برده و  ییاراکت و ی، ظرفییوار بنایم

سریخوردن زودهنگام و فرور كمانع تر صالح بنا يع واحدهایزش  سل يمتداول برا يهااز روش یکی. شودیم ییم وار یدح یت

 است. واریبر سطح دا ملات پر مقاومت یلگرد محصور شده توسط بتن یم يهکه شبیا دولای یکران، استفاده از یدر ا ییبنا

 ای ياز نقاط شــهر يارین اســت در بســکمم، وارهاینوع د نیامصــالح  م و قابل دســترس بودنک ییاجرا ينهیبه علت هز

، ن بخشیا يشنهادیپ يهار روشینسبت به سا ییمصالح بنا ياسازه يوارهاینوع د نیا، بر اساس نظر مهندس طراح ییروستا

ــتفاده ــتریب يمورد اس ــد.  يش ــته باش ــاس آخر دیبا وارهاینوع د نیا تیظرف يپارامترها نییروابط مربوط به تعداش  نیبر اس

 موجود باشد. يهانامهنییآ شیرایو

 موجود ياسازه ياعضا ارتقاء -2-7-4-2

ساس بر هک یزمان را دارا  تیظرف از يبالاتر سطح سازه هک رودیم انتظار ساختمان، يبرا شده انتخاب يردکعمل اهداف ا

شد ضا ارتقاءتوان با یمساختمان را  یلکر یتعم ،با  ریز يشنهادیپ يهاروش ،ن منظوریا يانجام داد. برا موجود ياسازه ياع

 اربرد خواهد بود:کقابل 

ضا رهایت .رهایت تیتقو )الف آن انتقال و طبقات یثقل يبارها يآورجمع عمل هک ستا یساختمان يهاقاب يدیلک ياع

ش يهاد. در قابدار عهده بررا  هاستون به ها ضو عنوانبه رهایت ،یخم ه ک دشویموارد عمل  زین یباربر جانب يسامانه از يع

 نیترمتداول از یکی. دارد وجود یمختلف يهاروش اعضا نیا تیتقو يبراد. یآیبه وجود م خمش جنس از یتلاش اعضا نیادر 

 از یکی تنها سقف دال وجود علت به موارد عموم در هرچند. است یپوشش يهاورق ردنک اضافه اعضا نیا تیتقو يارهاکراه

 نیتأم نارک در دیبا طراح مهندس، رونیازارد. ک تیآن را تقو توانیم و دارد قرار دســترس درن) یری(بال ز عضــو نیا يهابال
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ست با زدن جیت تیتقو ي(برا مبذول دارد یافکدقت  زیطرح ن يهاتیمحدود به رهایت يبرا لازم يهاتیظرف بار  کرها بهتر ا

 .است شده داده نشان ریت تیتقو اتیجزئ از یینما 40-2ل ک. در شر برداشته شود)یت ياز رو یثقل

 
4-2( لکش ه: )0 ن مو ز يان ئ ا ز تیج و ا ق ش ریت تیت ش و پ ق  ر و ن  زود ف ا ا  ز یب ال  ب ر   نیرید

 از یکی. ستا یجانب و یثقل يبارها انتقال و تحمل يبرا یساختمان يهاقاب یاصل ياعضا ها،ستون. هاستون تیتقو )ب

ست آن يلاغر زانیم ستون، کی رفتار در رگذاریتأث يپارامترها  اثر نگرفتنظر  در با ستون کی يباربر تیظرف هک آنجا از. ا

ستون تیظرف شیافزا مؤثر يارهاکاز راه یکیآن،  يلاغر زانیاهش مک ،شودیم نییتع یخمش لنگر و يمحور يروین متقابل

 وانتیم منظور نیا يبرا. ردیپذ انجام آن آزاد طول اهشک ای ستون مقطع ونیراسیژ شعاع شیافزا با تواندیم ارک نیا. است ها

ضافه با  ارکراه نیا. نمود لیتبد بسته مقاطع به را آن نظر، مورد ستون به یساختمان يهالیپروف ای یپوشش يهاورق ردنک ا

 دهد. شیافزا زیآن را ن یو خمش يمحور تیظرف تواندیم ستون، يلاغر اهشک بر علاوه

صال ينحوه رد،یگ قرار توجه مورد دیبا هاستون تیتقو طرح ياجرا در هک یاتکن از یکی ضو ات  يچشمه به شده تیتقو ع

 داشت توجه دیبا واقع، در. دینما تحمل را وارده بار لک بتواند دیجد يپارچهکی ستون هک ياگونهبه است، ستون يپا و اتصال

شته ستون يرو بر موجود بار دیبا ابتدا در هک ضو جد ،لازم تیتقو و پس از انجام شده بردا . ردیگبار قرار  ریدر ز دیمجدداً ع

تصل شده م گریدیکامل به ک طوربهشده،  تیتقو ستون ياعضاه تمام کاجرا شود  ياگونهبه دیباستون  نییپابالا و  يهااتصال

 ستون نشان داده است. تیتقواز چند نمونه  یینما )41-2(ل کند. در شکرفتار  پارچهیکعضو  یکو مشابه 

  
4-2(ل کش ا: )1 م ین ز ی ئ ا ز تیج د ا ه چن مون و ن ق ن تیت و  ست
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ـــا مورب، يهامهاربند ،همگرا يمهاربند يهاقاب در .همگرا يمهاربند يهادر قاب هامهاربند تیتقو )پ ـــل ياعض  یاص

 سطح نیتأم با يمحور يروین اساس بر اعضا نیا یطراح. هستند يالرزه يروهاین تحمل يبرا ساختمان یجانب باربر يسامانه

سیژ شعاع شیافزا با توانیم اعضا نیا تیتقو يبرا ،رونیا از. ردیپذیم صورت عضو يلاغراهش کا ی مهار و لازم مقطع  ونیرا

 و شـشک در هم هک دنشـویم یطراح ياگونهبه تواندیم اعضـا نیا هک آنجا ازقدام نمود. ا آن آزاد طول نمودن وتاهک ای مقطع

شار در هم ضو مقطع سطح شیافزا با توانیم ند،ک ارک ف سته، مقطع کی جادیا ای ع ضا نیا يباربر تیظرف ب ر د ژهیوبه را اع

ــار  ــافه مهاربندها، تیتقو يارهاکراه جمله از. داد شیافزافش ــش يهاورق ردنک اض  نارک در گرید يمقطع فولاد کی ای پوش

 .است يمهاربند يسامانه در یمیقد مقطع

 
 

4-2(ل کش ا: )2 م ین ز یلک ی ئ ا ز تیج د ا ه چن مون و ن ق د تیت ن رب ا ه ولاد م ف ع  قط ن م زود ف ا ا  د يب  دیج

ش يوارهاید تیتقو) ت ــ يوارهاید .یبتن یبر ــا گرید از یبرش ــل ياعض  رد زلزله یجانب يروهاین انتقال و تحمل در یاص

 تیظرف شیافزا به ازین ای وارهاید یدگیدبیآس لیدل به موارد، یبرخ در. رودیم شمار به ساختمان کی یجانب باربر يسامانه

 تکژا توســط تواندیم یبتن یبرشــ يوارهاید تیتقو. شــود تیتقو اعضــا نیا اســت لازم ،یســاختمان قاب کی یجانب يباربر

 .ردیربن صورت گک ای شهیش افیاز ال يمریپل يهاورقه ای یبتن تکژا ،يفولاد

ش وارید تیتقو هنگام در شته توجه تیتقو طرح ياجرا و یطراح فاز دو هر به دیبا طراح مهندس ،یبتن یبر شد دا  رد. با

 يبارها انتقال و تحمل در یبتن یبرش وارید دیجد و موجود بخش يپارچهکی و توأمان رفتار از دیبا طراح مهندس ،یطراح فاز

صل نانیاطم یجانب و قائم ستبه موجود يبارها هک دیشیاند یداتیتمه دیبا زین ییاجرا فاز در. دینما حا پارچهکی وارید به یدر

ستفاده در. شود منتقل دیجد ي ساس بر دیبا ت،یتقو يهاروش از کی هر از ا  یطراح موجود يهانامهنییآ شیرایو نیآخر ا

 .نمود اقدام
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 يالرزه يتقاضا اهشک -2-7-4-3

 صورت سه به ارکراه نیا. است ساختمان يالرزه يتقاضا اهشک ده،یدبیآس يهاساختمان ریتعم يهاروش از گرید یکی

ست اجرا قابل ریز ستفاده هنگام در. ا سلط با دیبا طراح مهندس بخش، نیا سوم و دوم يارهاکراه یمبان از ا  یمبان بر املک ت

ستفاده از يار، بهر انتخاب يامدهایاز پ یو آگاه یطراح اتیجزئ از نانیاطم و قسمت هر یطراح  يهاسامانه یطراح ریمس ا

 .دیاقدام نما ینترلک

ن یدر ا .است يالرزه انتظارات اهشک زلزله، از دهیدبیآس يسازه ریتعم يارهاکراه از یکی. يالرزه انتظارات اهشک )الف

ستفاده انتظارات سطح هکبل ند،کینم يرییتغ یطراح یمبانروش   مورد یزمان ارکراه نیا. شودیم داده اهشک ساختمان از ا

 :ر باشدیط زیاز شرا یکیحداقل  يدارا یبررس مورد ساختمان هک ردیگیم قرار توجه

 ،باشد یموقتساختمان  .1
 ،باشد برخوردار ینییپا تیاهم بیضر ازساختمان  .2
 بــه ازیـن ن،یشـیپ طیشـرا بـه آن بازگردانـدن یحتـ هکــشـد اب یفیضـع اریبسـ ياجـرا ایـ یطراحـ يدارا سـاختمان .3

 داشته باشد. ياقتصاد يبالا ينهیهز صرف

ــطح توانیم ،يالرزه انتظارات اهشک دگاهید با ــطح ای يالرزه خطر س ــاختمان از انتظار مورد يالرزه ردکعمل س  مورد س

ـــ ـــاختمان ریتعم ياجرا يهانهیهزب ین ترتیو به ا داد اهشک ار یبررس در مجموع . ابدییم اهشک يادیز ياندازه تا زین س

صوص راه مهندس طراح شنهادیپ سکاز طرف  دیبا لیذ يارهاکدر خ  يمثال برا طوربه. ردیو موافقت قرار گ یارفرما مورد برر

 رد.کل یتبد انباربه  را مدرسه کی توانیم ساختمان ياربرک رییتغ

ستفاده )ب ساز يسامانه از ا ضا اهشک يبرا ساختمان به يورود يانرژ اهشک يدهین روش از ایدر ا .يالرزه يجدا لرزه يتقا
ستفاده  ساختمان يسازه يا صورت یبد. شودیما ساز يارهاکسازو يهیتعببا ه کن  توان یم ساختمان، یک يهیپادر تراز  يالرزه يجدا

ضا اهشک آن تبع به و يالرزه يورود يانرژ اهشک باعث س مانندار، کراه نی. اشدساختمان  يسازه يالرزه يتقا  يارهاکاز راه ياریب
تیمحدود ،ارکراه نیا از استفاده. شودینم مناسب ییاراک به منجر یکینکژئوت يهاتیموقع یتمام در و هاساختمان یتمام يمتعارف، برا

شتن ،هاآن نیترمهم از یکی هک دارد یفیتعار و ها ساز سطح يبالا در سازه يپارچهکی ردکعمل از نانیاطم دا ست يجدا  هک یصورت در. ا
 تواندیم ساختمان، ارتفاع در طبقات صلب به کینزد رفتار نیتأم باشد، فیضع ياسازه یسخت دگاهید از ای یمیقد ،یبررس مورد ساختمان

ضل شوارتر مراتببه یمع س مورد ساختمان ریتعم از د شد یبرر سلط با دیبا طراح مهندس ،رونیازا. با شراف و یلک یمبان رب ت  به املک ا
 .دیار نماکراه نیاقدام به استفاده از ا ،يالرزه يجداساز يسامانه ياجرا و یطراح اتیجزئ

. نمود توجه يمعمار يهاتیمحدود به دیبا دهیدبیآس ساختمان تیتقو و يبهسازمنظور به يالرزه يجداسازها يریارگک به هنگام در
سازها سازه، هدف ک دارد یانواع مختلف يالرزه يجدا صات  شخ سته به م سازها يریارگک هب ازه ب  يهادر نظر گرفتن جنبه نیچنهم و جدا

 جملهاز  موجود يهانامهنییآ شیرایو نیآخر اساس بر دیبا یطراح نیاار برد. کها را به آن بیکتراز  یطرح مناسب توانیمطرح،  ياقتصاد
 .ردیانجام پذ 523 و 360 اتینشر ضوابط تیرعا
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 يتقاضانموده و  کمستهلبه طبقات را  يورود يدر ساختمان، انرژ یادوات يهیتلاش دارد با تعب ن روشیا .راگرهایم از استفاده )ج
 نیا هک ياسازه يسامانه ند،ک جذب يانرژ بتواند ساختمان در شده نصب يراگرهایم هکنیا يبرا. اهش دهدکرا  یاصل ياعضادر  يالرزه

و اشراف  یلک یبا تسلط به مبان دی، مهندس طراح بارونیا از. باشد داشته یخط کیالاست رفتار دیبا است، شده نصب آن يرو بر راگرهایم
 .دیار نماکراه نیاقدام به استفاده از ا راگرها،یم يو اجرا یطراح اتیامل به جزئک

سازها مانند زین راگرهایم سازه، هدف ک دارد یانواع مختلف يالرزه يجدا شخصات  سته به م سازها يریارگک هب ازه ب در  نیچنهم و جدا
صاد يهانظر گرفتن جنبه سب بیکتر توانیمطرح،  ياقت سامانه یا یطراح. نمود ارائهها از آن یمنا ساس بر دیبان  نییآ شیرایو نیآخر ا

 .ردیپذ انجام موجود يهانامه

 ساده روش به زلزله در دهیدبیآس ساختمان ریتعم -2-7-5
از  .شودیم یپوشچشم یاحتمال و مشهود يهابیآس وجود لیدل به سازه در موجود یجانب باربر يامانهس از روش نیادر 

ش تیبا رعا دیجد یباربر جانب يسامانه نیتأم يبرا ،رونیا سب  نانیاطم يهیحا سمنا ش وارید يهاامانهاز   يمهاربند ای یبر

ــتفاده ــودیم اس ــ ،حالت نیا در. ش ــا )مهاربند ای وارید( دیجد یباربر جانب يهاامانهس ل ک انتقال يبرا يمرز يبه همراه اعض

 .شودیمطرح و اجرا  ،تا شالوده یجانب يبارها

ستفاده از  س اتکمهندس طراح به ن دیبار ین روش تعمیادر ا شد  ياریب شته با وارد ن میاز ا يه در ادامه به تعدادکتوجه دا

 يمعمارلات برخورد با کمشـده، حل یدبیدر سـاختمان آسـ يا قاب مهاربندی یبرشـ يوارهاید ییجانمااشـاره شـده اسـت: 

سئله، حل ساختمان ست ه ک و مهاربندها وارهاید يشالوده م  يسازپارچهیکند، کن منتقل یبه زم زلزله را يرویل نکقرار ا

و  دیجد یجانب باربر يســامانهجاد شــده در طبقات به یموضــوع انتقال برش ا موجود، يســازه اب د و اتصــال آنیســامانه جد

 ل.ین قبیاز ا يموارد

 قابل يفولاد يهادر ســاختمان 2-5-7-2ضــوابط بند  تیو با رعا 1-5-7-2در بند  جمندر طیشــرا تیرعا باســاده  روش

 .است استفاده

 ساده ریتعم روش از استفاده طیشرا -2-7-5-1

 استفاده نمود: يفولاد يهار ساختمانیتعم يتوان از روش ساده برایر میط زیدر صورت احراز شرا

ــرا هکــ یصــورت در .1 ــپ يب ــتعم يهــاروش يســازادهی ــه یموضــع ری ــیاجرا طیشــرا ،3-7-2 بخــش در شــده ارائ  ی
 .باشد نداشته هیتوج ياقتصاد نظر از ای باشد نداشته وجود

 طـراح، مهنـدس نظـر اسـاس بـر هکـ باشـد ياگونـه بـه سـازه در شـده جـادیا يهـابیآسـ شـدت هک یصورت در .2
 .باشد ردنک نظرصرف قابل دهیدبیآس يسازه یجانب يباربر تیظرف
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 ساده ریتعم روش ضوابط -2-7-5-2

ستفاده از روش تعم صورت لزوم به ا ست یدر  ساده لازم ا سر یطرح تعم يطرح و اجرادر هنگام ر  ، یساختمان مورد برر

 :شودر منظور یز ملاحظات

ت یــا تقویــرا داشــته باشــد  یثقلــ يتحمــل بارهــا يبــرا یافکــت یــد ظرفیــبا روش نیــا در دهیــدبیآســ يســازه .1
 شود،

 ،شودیماستفاده  یجانب يبارها انتقالتحمل و  منظوربه مهاربند ای یبرش يوارهاید از .2
 ،شود یطراح یثقل بار از درصد 30 و یجانب يروین لک يبرا دیبا مهاربند ای یبرش وارید .3
 تحمـل دیـجد يمهاربنـد يهـاقـاب ایـ یبرشـ يوارهـاید توسـط یجـانب يبارهـا یتمـام روش نیا در هک آنجا از .4

 ياعضـا يبـرا ياسـازه راتیـتعم انجـام بـه يازیـن ،شـودیمن منتقـل دهیـدبیآسـ يسـازه بـه یـیروین و شودیم
 ست.ین دهیدبیآس ياسازه

 مـدل یمفصـل صـورتبه دیـبا دهیـدبیآسـ يسـازه سـتون بـه ریـت اتصـالات هیـلک ،سـاده روشبه  يسازمدل در .5
 ،شود

 حــداقل دیــباده یــدبیآســ يســازه ير ســادهیــتعم در روش يمهاربنــد يهــاقــاب ایــ یبرشــ يوارهــاید ییجانمــا .6
 ،شود هیتعب دهانه دو در حداقل راستا هر در و سازه يراستا دو هر در

ــرا لازم اســت .7 ــال بارهــا يآورجمــع يب ــراز ســقف یجــانب يو انتق  یطراحــ )تورهــاکلک( هاننــدهکجمــعهــا، در ت
 ،شود

ــ مهاربنــدها در بیآســ وجــود صــورت در .8 ــا دی ــا، )3ســطح  بیآســ( یوار برشــی ــبا عضــو نی ــا دی ــجد عضــو ب  دی
در  .شـود منظـور رشـدهیتعم يسـازه مـدل در یافکـ دقـت بـا دیـبا راتییـتغ نیـا صـورت نیا در .شود نیگزیجا

 ،یسـخت مشخصـات ،شـده جـادیا بیآسـ سـطح اسـاس بـرد یـبا ،ن نباشـدکـمم یوار برشـیـه حـذف دک یصورت
 يپارامترهــا .شــود منظــور يســازمدل در و افتــهی لیــتقل 8-2 جــدول براســاس واریــد يریپــذلکشــ و مقاومــت

 ان شده است.یدر فصل سوم ب یبتن يب اعضایسطوح آسص ینحوه تشخو  8-2ارائه شده در جدول 

دول شک بیضرا :)8-2( ج رهاید یاه ش يوا ر ر یب س ب سا ح ا س سط  بیآ

𝝀𝝀𝑲𝑲 بیسطح آس ردکنوع عمل عضو
 

𝝀𝝀𝑸𝑸
 

𝝀𝝀𝑫𝑫
 

𝝀𝝀𝑳𝑳 

 یبرش وارید
 
 

 خمش
I 0.6 1 1 1 
II 0.4 0.6 0.7 0.7 
III - - - - 

 برش
I 0.6 1 1 1 
II 0.2 0.3 0.7 0.7 
III - - - - 

 مورب ششک/خمش
I 0.5 0.8 0.9 0.9 
II 0.2 0.3 0.7 0.7 
III - - - - 
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 مقدمه -3-1
صل نیا در س يبرا لازم ضوابط ،از راهنما ف س یبتن يهاساختمان ياسازه ریتعم و یبازطراح ،یبازر زلزله،  در دهیدبیآ

 :ر استیز یسه بخش اصل شاملارائه شده است. مراحل انجام مطالعات، 

 ،يمستندسازو  اطلاعات يآورجمع ،یبازرس) 1

 ،یابیارز يارهایمعو  هاروش) 2

 .هاآن به مربوط ییاجرا اتیجزئ و ریتعم يهاروش) 3

ضوابط دستورالعمل  زلزله، مطابق بادر ده یدبیآس یبتن يهاساختمانر یتعم یابیارز يهاو روش رش اعضایپذ يارهایمع

ساز شرموجو يهاساختمان يالرزه يبه شماره ید (ن س یابیارز يهاروش. شودیم ) انجام360ه   بر زکتمر راهنما نیا در بیآ

 يردکعمل اهداف انتخاب جمله از ،يگذاراســتیســ ملاحظات به ازین هاآن از اســتفاده حال، نیا با ؛موضــوع دارد یفن بُعد

ضا ریتعم منظوربهدارد.  یبتن ساختمان يالرزه ردکعمل نییتع يبرا ییالگوها عنوانبه س ياع  یاتیجزئ ز،ین یبتن يدهیدبیآ

 .است شده ارائه فصل نیا در

 زلزله در دهیدبیآس یبتن يهاساختمان ریتعم و یبازطراح مطالعات روش -3-2
صل از  نیاه در کاز آنجا  س يهاساختمان ریتعم ،راهنماف ست در زلزله یبتن يدهیدبیآ  يهاروش یمعرفدر  ،مورد نظر ا

ضا تنها به نحوه ریتعم ست رفته تیظرف یبازگردان ياع سبت به  تیظرف شیافزا يبرا هاآن تیتقو نیهمچنمقاطع و  ياز د ن

 .است شدهاز زلزله پرداخته  شیپ طیشرا

س یبتن يهاساختمان یابیارز هنگام در ست دو مرحله ،ر را دارندیت تعمیه قابلک ده در زلزلهیدبیآ شاملیلک يلازم ا  ، :

 ،نظر مورد يالرزه ردکعمل سطح به یابیدست يساختمان برا ریتعمت یمستندات قابل) 2و ( ساختمان موقت يسازمنیا) 1(

 .ردیگقرار  مدّ نظر

 ساختمان موقت يسازمنیا -3-2-1
ــاختمان يهیاول يداریپا نِیتأم ــ س  مقابل در یحت و یاحتمال يهالرزهپس و موجود يبارها مقابل در زلزله در دهیدبیآس

ستقل، يالرزه دادیرو کی س م ست یاتیح اریب ضور  يارنامهک يهیته يبرا هیاول يهایابیارز هنگام در. ا ساختمان، هنگام ح

 مختلف يهابخش بیتخر ای زشیفرور از یناشــ يخطر چیه دینبا آن، اطراف يمحوطه ایســاختمان  درون ارشــناســانک

شته  بازرسانسلامت  يبرا يجد يدیتهد تواندیم هک آن يارسازهیغ ای ياسازه يهاقسمت از اعم ساختمان، باشد، وجود دا

 زاتیتجه« 1 وستیپ و »ساختمان موقت يسازمنیا«) 11-1( بند اتیلک فصل مندرجات اساس بر، لازم است رونیازاباشد. 

 .شود عمل »بازرسان یمنیا و

س ساختمان ،یابیارز ندیفرا يادامه در هک یصورت در شخ ریتعمقابل  یمورد برر ساس  صیت شد، مهندس طراح، بر ا داده 

 راتیتعم انجام ضرورت و یلیمکت موارد يدرباره ساختمان يارنامهک و ساختمان مستندات و كمدار بازرسان، یابینظر و ارز
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ضطرار صم ر،یتعم از شیپ تا ساختمان موقت يسازمنیا يبرا يا صورتدینمایم يریگمیت شخک ی. در   طراح مهندس صیه ت

 ییاجرا يهاو روش یطراح محاسبات با همراه ،يریگمیتصم نیا لیدلا است لازم باشد، ساختمان موقت يسازمنیام انجا بر

 .دینما ارائهارفرما کآن را به  يعدم اجرااز  یناش يامدهایپو  تیفعال نیا املک ياجرا يبرا يشنهادیپ

 ر ساختمانیت تعمیمستندات قابل -3-2-2
 اســاس بر طراح مهندس هک ردیگیم انجام یصــورت در زلزله از دهیدبیآســ یبتن يهاســاختمان در ریتعم اتیعمل انجام

ستیپ و 8-1بند  ضوابط ستدل موارد ،2 و  طرف از دیبا موارد نیا. دینما ارائه ساختمان بودن يریتعم يبرا یافک هیتوج و م

 .ردیگ قرار دییتأ مورد ارفرماک

 ریو تعم یابیند ارزیفرا يهاگام -3-2-3
سطوح عمل يالرزه یابیارز يسطوح خطر مبنا ؛شامل ر،یتعمراهنما هدف  نیادر  سب  ،رد متناظر با آنکو   با هدفمتنا

 شود.یمدر نظر گرفته  ،360 هینشرور در کمذ يسازه يبرا يالرزه يبهساز

در ساختمان ( يارنامهک، 2 وستیدر پ يشنهادیپ ردکیمطابق رو ...اطلاعات و يآوربا استفاده از جمع گام اول مطالعات در

ستفاده از یراین ویا صم يارنامه براکش ا ساختمان نم یبیا تخری يریدر تعم يریگمیت شد و تنها برایبودن  گاه یپا يهیته يبا

 ياقتصاد ،یفن مسائل بر یمبتن ه،یاول جامع يهایابیارز از پس هک یصورت در. شودیم هیته اربرد دارد)کها اطلاعات ساختمان

س ،)8-1بند ( یاجتماع يهاارزش و شخ يریتعم ،یساختمان مورد برر شد، مطالعات تعم صیت اهد وارد گام دوم خو ریداده 

 .شد

ــت ارز ر،یگام دوم مطالعات تعم در ــامانهاز رفتار  یابیلازم اس ــاختمان یجانب و قائم باربر يس  ندیفرآ لیمکت لزوم يبرا س

سین مبنا پیموقت بر ا يسازمنیو اقدامات ا ردیپذ انجام ساختمان موقت يسازمنیا ساختمان بر  یلیمکت یش از انجام بازر

 اده شود.یده پیدبیساختمان آس يرو

 و اطلاعات يآورجمع به ازین منظور، نیا يبرارد یگیسازه صورت م یلیمکت یموقت انجام بازرس ين سازیپس از انجام ا 

ستندات ص نییتع يبرا لازم يهاشیآزما انجام ساختمان، م صو صالح اتیخ ستفاده و م شر يالگوها از ا ست 360 يهین  در. ا

 دیبا باشد، نداشته را 360 هینشر در شده نییتب رشیپذ يارهایمع سازه، یلیتحل مدل یرخطیغ رفتار يهایابیارز هک یصورت

. لازم منظور شود یلکر یتعم يهانهیگزا یو  شود تیساختمان تقو يسازه ياعضا ،)7-3بند ( در شده ارائه ضوابط اساس بر

ست ا ضع يهاتیتقو انجام پس از ندیفرآ نیا  هاآن يدو هر ای ،یجانب باربر يسازه ای قائم باربر يسازه تیظرف ارتقاء ای یمو

 .ابدی ادامهن چرخه یا 360 هینشر رشیپذ يارهایبه مع دنیرس تاو  ردیگ قرار یابیارز مورد مجدداً

 يهالیتحل همراه به شــده، رفتهیپذ ریتعم يروندها ای روند يبرا اجرا قابل ریتعم طرح ن،یشــیپ يمرحله لیمکت از پس

تیفعال یینها يبرآوردها و شده یط ندیفرآ به یلک ینگاه توانیم ،یانیپا يمرحله در. شودیمو ارائه  هیدام تهکهر  ياقتصاد

 ریتعم طرح ردنک ییاجرا مورد در تواندیم هم باز ،طرح يارفرماک مرحله، نیا در. داشت شده ارائه ریتعم طرح و یابیارز يها
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ساز یساختمان با آن ینیگزیجا و ساختمان نمودن بیتخر ای صم نو  1-3 ينما رونددر  تیفعال نی. مراحل ادینما يریگمیت

 ارائه شده است.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ده در زلزلهیدبیآس یبتن يهاساختمان بیتخرا یر یو تعم یبازطراح یلکرد کی: رو1-3 ينماروند 

ییعدم پاسخگو  

ییعدم پاسخگو ییپاسخگو   

 انتخاب گزینه

 هابیآس يي اولیههانقشه يهیاطلاعات و ته يآورجمع
 )7-3-3روي نقشه مشخص شود) (بند ها بر (آسیب

 ریتعم ياجرا بیتخر

 ارزیابی سازه
 (با فرض تعمیر موضعی)

 )8-1مدیریتی (بند -ارزیابی اولیه شرایط فنی، اقتصادي و کاربري

 )1-2-3سازي موقت (بند یمنا

 و یلک ریتعم يهانهیگز یبررس

 مقاطع تیتقویا  یموضع

ییعدم پاسخگو ییپاسخگو   

 ياقتصاد تحلیل

 یموضع ریتعم طرح ارائه

 ي تعمیر انتخابیي گزینهاقتصاد تحلیل

ارزیابی سازه با فرض تعمیر 

 کلی و موضعی

 ارزیابی سازه
 (با فرض تعمیر به روش ساده)

 و ارزیابی انتخاب گزینه

ي باربر ي سامانهاقتصاد تحلیل

 انتخابی

آیا انجام تعمیرات موضعی 
 پذیر است؟امکان

 خیر بله

 )3-3بازرسی تکمیلی (بند 

ییپاسخگو  
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 یلیمکت یبازرس -3-3
 و ریتعم يهانهیگز خصوص در يریگمیتصم ،موجود وضع شناخت منظوربه مطالعه، دست در يسازه اطلاعات يآورجمع

 انجام روش قســمت، نیا در. اســت ســاختمان یلیتحل مدل در يشــنهادیپر یتعم يهاروش اعمال از بعد ســازه مدل یابیارز

. است شده انیب زلزله، از دهیدبیآس یبتن يهاساختمان در زلزله از یناش يهابیآس يمستندساز و یابیارز ،یبازرس ندیفرآ

 :ردیپذیم انجام لیذ اهداف با یبازرس نیا

 جامع ساختمان، از جمله هندسه و جرم آن، یکیزیات فیخصوص یسنجصحت −

 ،یجانب يهايروینمقاوم در برابر  يسامانهو عناصر  ياسازه ياجزا ییشناسا −

 ،ياسازه يهالیتحلانجام  باهدف ،یافک اتیجزئاجزاء با  ياسازه اتیخصوص نییتع −

 .ياسازه يوارده به اجزا يهابیآسمشاهده و ثبت  −

 دادیـرو از قبـل اسـت نکـمم هکـ ییهـابیآسـ و زلزلـه از یناشـ يهـابیآسـ کیـکتف و صیتشـخ ان،کام حد در −
 .اندداشته وجود زین زلزله

س قابل و موجود اطلاعات مرور و يآورجمع ؛شامل ندیفرآ نیا ستر ست ید  و يآورجمع: شودیم شاملرا  ریز موارد هک ا

ستندات و كمدار اطلاعات، مرور ص به مربوط موجود م صو س یلک اتیخ ضع و طیشرا ،یهند  و قبل ساختمان يسازه تیو

 منظوربه هیاول يهاشیآزما انجام آن، رامونیپ طیمح و ســازه یدانیم يهایبازرســ و مشــاهدات زلزله، وقوع از پس بلافاصــله

 مصالح ساختمان. یبرآورد مشخصات فن

 ساختمان موجود اطلاعات یبررس -3-3-1

ستنداتسب کها با داده يآورجمع ندیفرآ س ساختمان مورد طیشراه ک یم صرا  یبرر  . مرورشودیمند، آغاز کیم فیتو

شه ساده  یدانیمار ک یساختمان يهانق ساختمان  يتراملک كرده و منجر به درکرا  شه. شودیماز   يمعمار و سازه يهانق

صل شه و یطراح از حا سکو  مؤثر یابیارزدر  يمحورنقش  ساختچون يهانق صورت امبیارآمد آ ان، علاوه بر کها دارد. در 

 است: دیمف زین ریزمستندات  يآورجمع ،رکالذفوق يهانقشه

 ،ياسازهمحاسبات دفترچه  −

 ساختمان، محل یکینکژئوت و يزیخلرزه يهاگزارش −

 ،ساختمان ياجرا يو نحوه ت مصالحیفکیشامل مشخصات ساخت  −

 ،ساختمان ییاجراسوابق  گریدو  ارانکمانیپ ییاجرا يهانقشه −

 ،ساختمان یپگزارش  −

 .ساختمان نیشیپ یابیارزگزارش مطالعات  −
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س ساختمان، اهداف  یبرر س از شیپاطلاعات  نیاند. کیمرا دنبال  یمختلفاطلاعات موجود  سا ،یدانیم يهایبرر  ییشنا

سازه یلیتحل سهرا  يااجزاء  سند. مهندس طراح و گروه کیم لیت س اتیعمل ياجراو  يزیربرنامهاز  شیپ دیبا یبازر و  یبازر

انتقال  يرهایمسان انجام داده و کام را در حد يااجزاء سازه یلیتحل ییشناسا ،اطلاعات موجود کمکبه  ،یدانیم يهایبررس

 نیا جینتانســبت به صــحت  دیبا یبازرســگروه  هایبازرســ يبرنامه. در ندینما نییتعرا در ســاختمان  یجانبو  یثقل يبارها

اطلاعات  لیتحلحاصل از  يبرآوردهامشاهده شده با  بیآس يهاحالتبار و  ریمسموجود در  ياجزا طیشرا قیتطبو  یبررس

سا. دینما قیتحقموجود  يهیاول سساختمان  یک يبرااجزاء  یینها ییشنا لیتحلز ا یبکیتر کمکبه  دیبا، ده در زلزلهیدبیآ

 .ردیپذها صورت بیآس يو مشاهده ينظر يها

 مصالح مقاومت شیآزما و برداشت -3-3-2
سا يلازم برا يهاشیآزما ضوابط صالح ییشنا صات م شخ ساس  م شربر ا س يهاروش .شودیم نییتع 360 يهین و  یبازر

مخرب و  (Nondestructive)رمخرب ی؛ غیلک يبه دو دســته يالرزه يهابین آســییتع يبرا یبتن يهاش ســاختمانیآزما

)Intrusive) هر وارد آوردن  ای مقاطع یبرداشت پوشش بتن ایافتن موضع کش ازاز ینیب ،رمخربیغ يهاشود. روشیم میتقس

س ضا بهب ینوع آ ساع شنا شد کموارد، مم یاما در برخ؛ ندک ییا، تلاش دارد تا موارد لازم را  ست لازم با انجام مراحل  يبران ا

شود. در مقابل، روشيارکكناز ،شیآزما شته  ست، يبردارنمونهبا مخرب  يهاها بردا شتن  همراه ا شیشامل؛ بردا افتن کا 

ضا  ییهابخش س منظوربها یاز اع ستر س ید س يبراا یش یانجام آزما يبرااز آن  ییهامتبه ق ست.  یبازر ) 1-3جدول (در ا

ساختمانک ییهاشیها و آزمایاز انواع بازرس ياخلاصه سیاعمال م یبتن يهاه در   1-2-3-3و در بخش  تشود، ارائه شده ا

شیآزما یلک يدامنه يه بر روک یدر ادامه به عوامل مختلف .ها ارائه شده استشیاز آزما یکدر مورد هر  یلیحات تفصیتوض

 :ه استشد اشارهد، گذاریم ریتأث هانوع و تعداد آن ؛ها شاملیبازرسها و 

ستندات موجود:کالف)  اهش کان کامدر دســترس باشــد،  ياســازه طیشــرااز  یاملکو  قیدقاگر اســناد  امل بودن م

 وجود دارد. 360ه یطبق نشرها شیآزما

از  شیپه ک ییهادارد. ساختمان يترقیدق يهایبررسبه  ازین ،ندهکپرا ای ریفراگ بیآس :بیآس یگستردگو  تیماهب) 

سزلزله  ست ک، ممستا دهیدبیآ شخ يبرا يشتریببه توجه  ازینن ا س انیم فاوتت صیت شته قبل و بعد از  يهابیآ زلزله دا

 باشد.

لازم  يشتریب يهایبررسبا مستندات ساخت متفاوت باشد،  ،ساختمان اجرا شده یدانیم طیشرااگر  ساخت: تیفیکپ) 

ست. اگر  صالح تیفکیا سازه  ،شده ه در محل اجراک یم شد، انجام  سانیکدر نقاط مختلف   يروبر  شتریب يهاشیآزمانبا

 خواهد بود. یالزام 360ه یمطابق نشر مختلف ياجزا

رد مو يهابیآسو  یبحران ءاجزا ییشناسا يبرااگر محاسبات  :یدانیمو مشاهدات  یلیتحلاطلاعات  انیمارتباط ت) 

 است. ازین مورد يمترک يهایبازرسو  شیآزماشده باشد، آنگاه  دییتأ یواقع يهابیآسه با کارائه دهد  یجینتا ،انتظار
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سیمث)  ستر شم يهایابیارز يسازه برا یبحران يهابه محدوده یزان د س :یچ س ياریدر ب ستر  يبرا یموارد د

شمیبازد س یبحران يهااز محدوده ید چ سازه فراهم نیدر م شرایست. در ایر بار در  ستفادهط ین  ست با ا  يهااز روش لازم ا

 صه پوشش داده شود.ین نقیاا مخرب یرمخرب یمناسب غ
دول ش خلاصه: )1-3( ج س يهارو زر زما و یبا ن در شیآ ختما س یبتن يهاسا ه در دهیدبیآ زل  زل

 شیآزما نوع
 مشخصات

 شیآزما
 مصالح

 مصالح مشخصات ای ساختار
 بتن مسلح مسلح ییبنا رمسلحیغ ییبنا

 كتر اندازه و تیموقع    NDE 1 یچشم یبررس
 و تیموقع    NDE 1 یچشم یبررس

    NDE 2 صدا یگشد هیلا هیلا ياندازه
 ای یداخل يهاكترمحل     NDE 6 ضربه كپژوا

 یشدگ هیلا هیلا
    NDE 7 یامواج سطح یفیط لیتحل

    IT 1 یانتخاب حذف
 آرماتور مانشک ای ستکش    NDE 1 یچشم یبررس
    IT 1 یانتخاب حذف

 هاكتر یسن نسب    IT 2 یپتروگراف
 ینسب يمقاومت فشار    NDE 3 تیاشم شکچ

 شیو آزمـــا يبـــردارنمونـــه
 يمقاومت فشار    IT 3 صالحم

    NDE 4 لگردیم ابیرد
 و تیموقع

 آرماتور ياندازه
    NDE 8 یوگرافیراد

    NDE 9 ينفوذ رادار
    IT 1 یانتخاب حذف

 آرماتور مقاومت    IT 3 صالحم شیاستخراج و آزما
    NDE 1 یچشم یبررس

    NDE 6 ضربه كپژوا وارید ضخامت
    IT 1 یانتخاب حذف
    NDE 2 صدا

 ییبنا واحد در ملات وجود
    NDE 6 وکا ضربه

    NDE 7 یامواج سطح یفیط لیتحل
    IT 1 یانتخاب حذف

    IT 3 صالحم شیاستخراج و آزما
 ییبنا مصالح مقاومت

    IT 4, IT 5 درجا شیآزما
    IT 2 یپتروگراف

 ملات اتیخصوص
    IT 4, IT 5 درجا شیآزما
 

ـــاختمان يبراها یابیارز يدامنه ،یلک طوربه ـــد.  یتوجهبه طرز قابل  تواندیممختلف  يهاس  يبرنامه کیمتفاوت باش

 يسامانه ياجزاتمام اعضا و  یچشم یبازرس دیبابه نسبت ساده و ارزان آغاز شود. هدف  يروندهابا  دیبا یابیارز يبرامناسب 

باشد. اگر  یخاص ياجزااعضا و  یبررسها مانع يارکكن است نازکموارد، مم یبعضباشد. در  یجانبو  یثقلمقاوم در برابر بار 

ــان دهد  یمقدمات لیتحل ــه احتمال بروز کنش ــ يبرا دیباها يارکكپنهان وجود دارد، ناز ینواحدر  بیآس  يهاانکم یبازرس
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شته یبحران صورت لزوم م ،یابیارز يشود. با ادامه بردا ساس  تیفعال يتوان دامنهیدر  س جینتارا بر ا شم يهایبازر و  یچ

 رفتار گسترش داد. یلیتحل يهاینیبشیپبا  سهیمقا

ص نییتع يبرالازم  يهاشیآزماتعداد  صو صالح اتیخ شد ياگونه به دیبا م ساس هک با  ،شده انتخاب ردکعمل سطح بر ا

 شود.در نظر گرفته  1برابر  ،360 يهینشر، موجود يهاساختمان يالرزه یابیارزدستورالعمل  مطابق با یآگاه بیضرمقدار 

شر( آبا ياسازه بتن ضوابط با مطابق دیبا بتن مقاومت حداقل شد )120 هین  موجود بتن يفشار مقاومت هک یصورت در. با

 رانک و مشخصه مقاومت .شود ریتعم 5-7-3 بند ساسا بر دهیدبیآس ساختمان دیبا ،باشد شده ادی حداقل مقاومت از مترک

ساس بر دیبا بتن نییپا شر ا ضااز  يریگند نمونهیدر هنگام انجام فرآ .شود نییتع 360 هین س ياع لازم  ساختمان يدهیدبیآ

 .باشد نداشته وجود نمونه در بیآس اثراتاست دقت شود تا 

 دیش و بازدیآزما يراهنما -3-3-2-1

 قرار گرفته است. یل مورد بررسیبه تفص 1-3ارائه شده در جدول  يهاشیآزمان بخش تمام یدر ا

 .(NDE1) يبصر یبازرسآزمون  .1

 ،یلک طوربه. است ییبنا و یبتن يوارهاید به زلزله از وارده يهابیآس یابیارز در موجود آزمون نیدتریمف یچشم یبازرس

س شاهده قابل انواع. دارد قرار دید معرض در ییبنا و یبتن يوارهاید سطح در زلزله در اثر وارده يهابیآ س يم  شامل هابیآ

 یچشــم یبازرســ در. باشــدیمآرماتور  ســتکشــ ای مانشک و یدائم یجانب ییجابجا ،یشــدگ پوســته ای خرد ،یخوردگ كتر

 .آورد دست ز بهین ساختمان طبقات در شده جادیا ییجابجا از ینیتخم توانین میهمچن

س شم یبازر ستفاده مورد شیآزما يهاروش ریسا همراه به دیبا شهیهم یچ صل يهاافتهی. ردیگ قرار ا س از حا  يهایبازر

است  لازم. ردیگ قرار استفاده مورد شتریب يهاشیآزما انجام يلازم برا يهامحل نییتع يبرا ییمبنا عنوانبه تواندیم یچشم

 وارید رفتار صیتشخ يبرا توانیب، میترت نیا به. شود ثبتاغذ ک يبر رو یدست یطراح يوهیبه ش شده مشاهده يهابیآس

 .برد ز بهرهین بیآس يالگوها ریتفس از زلزله هنگام در

ــتردگ در یتوجهقابل طوربه تواندیم كتر عرض :هاتیمحدود ــیر نماییخود تغ طول یامتداد گس اندازه يلهید. هر دو وس

با  يریگل اندازهید. وسایارائه نما كتر عرض از یمنطق ینیتخم تواندیم ینیبذره يهایعدس و یکیپلاست ارتکتوسط  يریگ

ست ترقیدق) متریسانت 0,0025از  ترکوچک( کوچک يهاكتر عرض يریگاندازه هنگام ن دریبذره ست يهاارتک. ا  یکیپلا

 در فقط كتر ، عرضیابیارز يلهیوسجدا از . ندکبرآورد  یواقع ياندازه از شیب را كتر عرض تواندیمروشن -هیسا طیشرا در

ستانهییتع يبرا ییمبنا تاشود یم يریگخاص اندازه يهاتیموقع شد. اندازه ریتعم ين آ  يد برایبا اول يدرجه درها يریگبا

 يازیمتر برسد، نیسانت 0,15 جاد شده به حدودیا كتر عرض یوقت. شود انجام مختلف يهاواریدر د بیآس سطح يسهیمقا

 .دارد يریگاندازه يبرا یافکدقت  يمتر نوار یکتر، ضیعر يهاكتر يبرا. ستین یاسیل مقیبه وسا
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 از زلزله را ین اجزاء، ناشــیوارده به ا يهابیآســ شــترِیب تواندیم ییبنا و یبتن يوارهاید یچشــم ي، مشــاهدهیلک طوربه

كناز. ندک يریب جلوگیدرســت آســ صیتشــخ از تواندیموارها ید يرو يارکكناز وجود موارد، یبعضــ در. ندک ییشــناســا

 يهايارکكندارد. ناز وجود نیریز يهیلا لزوماً در هک دهد را نشــان یبیآســ تواندی) مplaster( گچ ننده مانندکشــ يهايارک

 .ندک پنهان را یجزئ يهابیآس تواندیم يارسازهیغ ينندهکپر يوارهاید ز مانندیر نیپذانعطاف

 (NDE2)آزمون صدا  .2

سا يبرا توانیم ضاها ییشنا سته ای یتوخال يف ضربهیبتن يوارهاید در یشدگپو سم یک با وارید به زدن ، از  سخت  ج

صدا از شده ساطع ارتعاشِ دادنِگوش و شکچ مانند ست با یک وارِید یک در شده دیتول يآن اقدام نمود.   يوارید يصدا د

د صدا یتول از توانیم، یبتن يهاكبلو يحاو ییبنا يوارهاید در. است دارد، متفاوت سطح به یکنزد یشدگپوسته ای ه حفرهک

 .نمود استفاده از دوغاب، كبلو يهانان از پر بودن هستهیاطم يبرا

 نیا جینتا يرو ز برین وارید ضخامت و ر بگذارد. هندسهیتأث صدا صحتِ آزمون بر تواندیموار ید اتیخصوص :هاتیمحدود

ست. بهتریآزمون تأث ستفاده از ين حالت برایرگذار ا صدا، ا ضخامتیدر حالت د آزمون   طیمح و دور ماندن از نواختیک وار با 

 است. وارید یرامونیپ

زان یم آزمون و يدهندهانجام نینسکت ای مهندس مهارت به شکاستفاده از چ با صدا آزمون اطلاعات صحت ن،یعلاوه بر ا

 طوربه( نندهکمسلح  يآرماتورها پوشش عمق تا یمعمول، پوسته شدگ طوربه. دارد یبستگ وارید ضخامت درون بیآس عمق

ستفاده به ازین ترقیعم يهایشدگا پوستهی یخردشدگ صیتشخ. است صیتشخ متر) قابلیسانت 5تا  2,5 حدود معمول  از ا

 .ندک نییتع را یشدگا پوستهی یخردشدگ عمق تواندینم ه آزمون صداکن حال یدر ع. رمخرب داردیآزمون غ يهاروش ریسا

صالح م ینواح يبر رو زدن ضربه ست م شدن و باعث تواندیس صدا از. شود واریاز د ییهاافتادن قطعه جدا   انجام آزمون 

س يبرا. شود يارتفاع بالاتر از ارتفاع قد خود، خوددار يبرا ست نردبان، از دیبا وارید بالاتر ارتفاعات به دنیر  يزارهااب ای دارب

 .نمود استفاده گر بالابرید

 (NDE3)ت یش اشمکآزمون چ .3

شم شکآزمون چ شیا شخ يبرا یت، رو شار مقاومت يدرجا صیت ست. در بتن يف شخصِ  يضربه یکآزمون،  نیا ا م

شتِ يروین مقدارشود. یموارد  بتن سطح به شکچ  سازنده،ت کشر يهاسه با دادهیدر مقا شده و يریگاندازه شکچ برگ

 .نمود توان استفادهیز مین ییمصالح بنا مقاومت یابیارز يبرا روش نید. از ایآیبه دست م بتن از مقاومت ینیتخم

یبه دسـت م مقاومت از يبرآورد هکبل دهد،ینم بتن را يفشـار مقاومت قیدق مقدار تیاشـم شکآزمون چ :هاتیمحدود

 برآورد يوســته دارد. اگرچه برایشــدن پبرهیالکاز به ین دســتگاه نیرد. ایقرار گ مورد اســتفاده ســهیمقا يبرا تواندیمه کدهد 

سطارائه ينمودارها از توانیم بتن مقاومت ستفاده نندگانِکدیتول شده تو ستگاه ا صورت انجام نمونه نمود، د در  يریگاما در 
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شمکه آزمون چک ییهاتیهمان موقع شده با دستگاه به دست م یواقعر یاز مقاد ين بهتریتخم شده، ت انجامیش ا یبرآورد 

 د.یآ

شم شکآزمون چ جینتا سانت در موجود بتن تیفکی ت بهیا س وارید یرونیمتر بیچند  س يجابهاست.  ار حساسیب تفاده از ا

 .آورد به دست يارکكوار بدون نازید سطوح توان ازیمرا  يشتریب رارکت قابل جی، نتايارک كناز يدارا یینها سطوح

ــربه ــ ض ــم شکچ از یناش ــطح در يزیناچ يگود تواندیمت یاش  یک در قرائت یک از شی، برونیااز . ندک جادیا وارید س

 .بگذارد ریدستگاه تأث يشده مقدار قرائت بر تواندیمز یوار نید سطح يزان زبریم و نشود. رطوبت ت انجامیموقع

ستفاده هنگام شم شکآزمون چ از ا  ریمقاد. داد قرار ییوار بناید واحد زکمر در دیرا با شکچ ،ییبنا يوارهاید يت بر رویا

شان  را ملات و ییمصالح بنا واحد مقاومت زانِی، مییبنا يوارهاید ين آزمون بر رویحاصل از ا وار یه دک یدهد. در صورتیمن

 .است دیمف وارید یرونیب يهیلا امکاستح یابیارز در فقط روش نیفه داشته باشد، ایرد نش چندی، چییمصالح بنا

 (NDE4)لگرد یاب میآزمون رد .4

شش ست  ییبنا ای یبتن وارید یک در لگردیم یابیرد يبرا یلکعبارت  یک) Covermeterسنج (پو سلح ا  يراه از آن بکم

سلح  يلگردهایم ياندازه ت ویموقع نییتع ستفاده  نندهکم صلشود. یما  انینش مکاندر لگرد،یم يهاابیرد شتریب ه دریپا ا

 يهاابیرد انواع از ياریبس ح،یصح ياستفاده صورت در. است نییپا انسکفر با یسیمغناط دانیم یک و نندهکمسلح لگردیم

شش زانیم تواندیملگرد یم شخین را لگردیم يبتن و اندازه پو شه بودن موجود صورت در. دهد صیز ت  ساختمان، از يهانق

ستفاده نمودیح دیصح ياجرا دییتأ يتوان برایملگرد یم ابیرد ساخت،  مورد در یقبل اطلاعات وجود عدم صورت در و وار ا

 ساخت سازه بهره برد.مدل چون اطلاعات يهیته يتوان از آن برایم

ــد ادیز حد از شیلگرد بیم عمق اگر :هاتیمحدود ــله مانند آرماتورها از يادیتجمع ز ای باش  وجود در مرزها ایها محل وص

 هدخوا متفاوت نندگانکدیتول ها وار، بسته به دستگاهکن یا باشد. دقت دشوار تواندیانجام شده م قرائت ریتفس باشد، داشته

صله وار،ید يمرزها در جز به. بود ست یز قدرآنمعمول  طوربه لگردهایم فا ئت بر قرا ینامطلوب ریتأثمجاور  يلگردهایم هکاد ه

 يهاقرائت تواند باعثیمو  شودیص داده میتشخ ،يفلز يهالوله ای مجراها مدفون مانند فلزات ریانجام شده نداشته باشد. سا

 نادرست شود.

 هب یکنزد يلگردهایم صیتشــخ يبرا توانیم فقط لگردیم ارســازکآشــ ، ازیبتن يآرماتورها هیلا دو يدارا يوارهاید يبرا

وار، ید یک در موجود يهیدو لا يلگردهایم صیتشخ يبرا. نمود رد، استفادهیگیآن قرار م ياوشگر بر روکه کوار یاز د یسطح

 با لگردیم یک يبرا دوم يهیلا دارد، لگرد وجودیم هیلا دو هک ینمود. هنگام وار استفادهیهر دو سطح د يد از دستگاه بر رویبا

 ریمقدار قرائت تأث بر تواندیلگرد وجود دارد، میه میلا یکه فقط ک یاز زمان تريقو یگنالیســ دیتول مشــخص، با عمق و اندازه

 بگذارد.
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 طوربه دیبا اربرک ن،یبنابرا؛ دارد منظم فواصل در بره شدن مجددیالک به ازیاستفاده، ن نیح در لگردیم يهاابیرد از یبرخ

 اندازه نییتع يبرا يگذارفاصله یکنکت. رار استکت قابل ها هنوزقرائت یمطمئن شود بازخوان تا ندک یبررس ها راقرائت مرتب

 است. حیصح لگردیم 2 ای 1 قطر يمحدوده در فقط لگردیم عمق و

. ندکیم يریگاندازه را نندهکمسـلح فولاد زکمر تا فاصـله واقع ها بهدسـتگاه از ياریبسـ پوشـش، عمق يریگاندازه هنگام

 .گردد مشخص قرائت عمق یمعن تا شود یبررس دیبا سازنده تکمنابع شر

 (NDE5)صوت  مافوق آزمون پالس .5

 یسرعت. شودیم يریگاندازه وارید ضخامت از صوت مافوق پالس یک گذر زمان مدت صوت، مافوق پالس سرعت روش در

سهیامق با. است یدگید بیآس ای یخوردگ كتر وجود جمله از مصالح، تیفکی ریتأث تحت ندکیم گذر وارید درون از پالس هک

 مقاومت یابیارز يبرا صــوت مافوق پالس ســرعت از توانیم مشــخص، ضــخامت با مختلف يهابخش از گذر ینســب زمان ي

 .ردک استفاده یشدگهیلا ای كتر وجود دادن نشان ن حالیدر ع ،ییبنا مصالح ای بتن ینسب

س به ازین پالس سرعت يریگاندازه :هاتیمحدود ستر سبت به دیبا وارید سطوح. دارد وارید طرف دو به ید ش صاف ن . دبا

 ژل از دیاب وارید سطح و مبدل نیب یخال يفضا ردنک پر يبرا. ابدی بهبود یکوستکآ اتصال تا شود صاف زبر ینواح است لازم

 ابدییم شیافزا پالس گذر زمان باشد، داشته وجود وارید سطح و مبدل نیب یخال يفضا اگر. نمود استفاده موج انتقال لیتسه

 .شودینادرست م قرائت باعث و

ستاهم مدفونِ يلگردهایم ند،کیگذر م بتن از شتریب مراتببه یسرعت با فولاد در صوت مافوق يهاپالس هک آنجا از  با را

قابل طوربه را جینتا متریســانت 1 از شیب قطر با يلگردهایداشــته باشــد. م یمنف ریتأث جینتا يرو تواندیپالس، م گذرِ ریمســ

 .دارد پالس سرعت بر) درصد 2 حدود تا( یجزئ ریتأث زین بتن رطوبت زانیداد. م خواهد قرار ریتأث تحت یتوجه

ضاها وجود تواندیپالس م سرعت يریگاندازه ستگیناپ ای یخال يف شخ وارید در را هایو  هايریگاندازه نیا اما؛ دهد صیت

 ند.ک نییتع را هاحفره عمق تواندینم

 (NDE6)ضربه  كآزمون پژوا .6

ش ضربه، كپژوا شخ يبرا یرو ستگیناپ صیت ست ییبنا ای یبتن وارید ضخامت درون يهایو سطح. ا ضرب به  صالح،   ياهم

 موج ق ســرعتیطر از يانرژ ند. پالسکیم جادیدرون مصــالح ا يانرژ پالس یک هک شــودیم وارد کوچک شکچ یکتوســط 

 یشدگهیلا وار،ید یجانب سطوح مواد، گرید سطح ،كتر تواندیم هایوستگیناپشود. یس مکمصالح، منع درون يهایوستگیناپ

شدیدرون د یخال يهاحفره ای سطح يرو بر مبدل یک. وار با شده، بازتاب پالسک یهمان  ضربه وارد  ثبت  را يانرژ ه بر آن 

شده را  جینتا. ندکیم شت  س توانیمبردا ضخامتیتف صالح و ر نمود تا  ستگیناپ يهاتیموقع و ابعاد م  مانند وار،یدرون د یو

 .ص داده شودیتشخها یشدگهیلا وها كتر ها،حفره
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ــح :هاتیمحدود ــربه كپژوا آزمون حیانجام ص ــکت ای مهندس به مهارت يادیتا حد ز معمول طوربه ض او از  كو در نینس

 آموزش رادج در افینتا ر اشتباهیتفس ضربه، احتمال كپژوا در هنگام استفاده از روش. دارد یبستگ جینتا ریتفس آزمون و روش

ابعاد  توســط يحد تا ضــربه كپژوا صــحت آزمون و یکیزیف يهاتیار بالا اســت. محدودیبســ یافکنا آموزش يدارا ای دهیند

ــ نوع، ش،کچ ــاس ــت بودن بتنیک مبدل، یعیطب انسکفر و تیحس ــب دادهیتحل ییتوانا و دس ل آن به یتبد يبراها ل مناس

 دارد. یاطلاعات قابل استفاده، بستگ

 (NDE7) یامواج سطح یفیل طیتحل آزمون .7

ش ،یسطح امواج یفیط لیآزمون تحل شار يریگاندازه يبرا یرو س فیط در یسطح امواج انت ستها موج طول از یعیو . ا

 يبرا توانیمرا  جینتاشــود. یم يریگه اندازهیع فوریل ســریگر تبدلیتحل یک وها ســنجشــتاب از اســتفاده با انتشــار ســرعت

شخ صالح و ضخامت صیت ستگیناپ محل و ابعاد م سیشدگهیلا و بزرگ يهاكتر ها،حفره مانند وار،ید درون يهایو  ریها تف

 .نمود

س گنالیس پردازش :هاتیمحدود شده و تف شت  شد. ا یید از دقت بالایبا جینتا ریبردا  عمده ورطبه ند،ین فرآیبرخوردار با

ستفاده یافق سطوح ریسا ها ودال ها،راه يروساز يبرا ست مورد ا ستفاده؛ قرار گرفته ا  يرو ن روش بریا از ياگسترده ياما ا

 .است نشده ثبت وارهاید

 (NDE8) یوگرافیراد آزمون .8

نا ای یبتن وارید یک درون یبتن يلگردهایت میموقع نییتع يبرا توانیم یوگرافیآزمون راد از ـــتفاده نمود ییب  نیا .اس

 اشعه یخروج شدت س،یکا اشعه منبع مقابل طرف در یوگرافیراد لمیف یک. است بتن درون سیکا انتقال اشعه شامل ندیفرآ

 .دهدیمارائه ها یوستگیناپ ریسا لگردها ویت میموقع از يریتصو شده، پردازش لمیف. ندکیوار را ثبت مید از سیکا

طِ یمح دهند،یمانجام  ها راآزمون هک یپرســنل از ریغ به اســت، اشــعه انتشــار شــامل یوگرافیراد هک آنجا از :هاتیمحدود

ــود هیتخل دیآزمون با اطرافِ محل ــتفاده ویتکوایراد زوتوپیا نوع به ه،یتخل يمنطقه يمحدوده. ش ــخامت و مورد اس  وارید ض

یم صورت يشتریب انتشار نیبنابرا و از داردیتابش بودن ن در معرض يبرا يشتریب زمان به ترمیضخ يوارهاید. دارد یبستگ

 .شود گرفته نظر ها درآزمون يزیرهنگام برنامه در دیط بایمح يهیتخل اتکتدار و نهیهز زمان،. ردیگ

 (NDE9) يرادار نفوذ آزمون .9

مصــالح  درون امواج انتشــارشــود. یمافت یدر آنتن یک توســط هک ندکیممنتقل  را یســیترومغناطکال امواج ،ينفوذ رادار

 رییتغ وها یوستگیناپ شفک يبرا تواندیمشده  افتیدر گنالیر سیتفس. مصالح است ییرسانا و یکترکاليد ثابت رِیتأث تحت

ها حفره ها،كتر لگردها،یت میص موقعیتشخ يبرا توانیر شده میتفس يهاداده رد. ازیمصالح مورد استفاده قرار گ اتیخصوص

 .نمود در مصالح استفاده یوستگیناپ موارد ریسا ای
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 در اربردک يآن برا از یمکار یبس تعداد اما هست، دسترس در يتجار صورتبه ينفوذ رادار يواحدها اگرچه :هاتیمحدود

ستفاده دارد. رادار ییبنا و یبتن يهاسازه شخ يابتدا برا در ينفوذ ا سطحیز طیشرا صیت سطه بر رویه بک ییهادال یر  يوا

 .است شده انجام رمسلحیغ ییبنا يهاساختمان و یبتن يهاستون يز براین ارهاک یبرخ. است شده قرار گرفته، استفاده كخا

ـــله نییتع يبرا ينفوذ رادار اگرچه ـــت، دیمف لگردهایم عمق و فاص ـــتین ریپذانکام لگردهایم ياندازه نییتع اما اس . س

شخ صله ه باک ییلگردهایم يریقرارگ عمق ت ویموقع صیت ست، میچ یکنزد يفا شده ا شوار تواندیده  شد د هم  یکنزد. با

شخیشدن مده یچ شوار  لگردها رایم يهیرِ لایبتن در ز يهایژگیو صیلگردها، ت سامکیمد  مدفون مانند يفلز بزرگ ند. اج

 .ستین ییشناسا قابل وضوح به یسیترومغناطکال يهانده نمودن پالسکپرا لیدل به شده، يجاساز یبتن ياعضا

 (IT1) یآزمون حذف انتخاب .10

به  رمخربیغ يهاروش از استفاده توان باینم را ییمصالح بنا ای بتن از ییهاقسمت به ساخت مربوط اطلاعات هک یهنگام

 یانتخاب ییها، بخشییمصالح بنا ای بتن یداخل يهاقسمت ای لگردهایم میمستق يمشاهده ياست برا لازم یگاه آورد، دست

شودید از شته  شاهده هک یزمان تنها. وار بردا شم يم شان وار،یسطح د یچ ساز  ین  لگردیمانش مک مانند پنهان، یاحتمال بیآ

 .شودیشنهاد میوار پیافتن دکباشد، ش يوار ضروریخود د ساختار یابیه ارزک یصورت در ایداشته باشد، 

 از قبل دیبا مهندس باشد، داشته یاساس تفاوت رفتیمانتظار  آنچه وار بایافتن دکحاصل از ش يهاافتهی اگر :هاتیمحدود

ـــروع ـــتفادهیمجدداً مرور نما را موجود اطلاعات تمام ارک به ش آزمون  يهاروش به همراه اغلب یانتخاب يهانمونه از د. اس

جام  رمخربیغ ـــود. یمان ـــ يبراش بدون ش نه،  ـــطح دکنمو  تیموقع نییتع يبرا لگردیم ابیرد یک از توانیوار میافتن س

ستفاده نندهکمسلح يلگردهایم  پوشش آن را عمق ای لگردیم ياندازه نییتع يبرا نیشیپ يشده انتخاب يهاتیموقع. نمود ا

ش عنوانبه توانیبعداً م ستفاده قرار دادیافتن دکمحل  ز ین لگردیم ابیرد ردنک برهیالک يبراها داده نیا از سپس. وار مورد ا

 شود.یماستفاده 

ست به اطلاعات شاهده فقط برا از آمده د س يهاتیموقع يم  و ظاهر با یحت يسازها و ساخت. دارد اربردک یمورد برر

شته یات متفاوتیتواند خصوصیم مشابه طیشرا  ت،ساخ دوران جمله از دارد، یبستگ یمختلف عوامل به زان تنوعیم. باشد دا

 انتخاب دقت با دیوار بایافتن دکش يهاتیموقع. ساخت تیفکی در یعیطب راتییتغ و وارید يرو یجانب و یثقل يبارها مقدار

شته نانیاطم مهندس رد تایمتعارف و نامتعارف را در بر گ يهامحدوده تا شود شد دا  انگرینما شده يآورجمع يهاداده هک با

 .است ساختمان يوارهاید شتریب

صور،کبرع  يضرور ای صرفه به ندرت مقرون به ساختمان، یک يوارهاید یوار از تمامیافتن دکش يهاانجام آزمون س ت

ست ست نکمموار یافتن دکش. ا س پنهان ياسازه ياعضا ریسا ای تیتقو يلگردهایم به ا ساند بیآ شیا. ر زرگ ب يهاافکجاد 

 .شود وارید شدن فیضع باعث تواندیم

 



 81                                                                                          02/12/1404     هاي بتنی                                                    ساختمان -فصل سوم
 

 (IT2) یآزمون پتروگراف .11

سیکاس میدر مق یابیارز یک یپتروگراف آزمون صالح بنا ای بتن از یوپکرو ست ییم شته مواد از يانمونه. ا  به و دهش بردا

 نییتع يبرا یپتروگراف ينهیمعا رد. ازیمورد مطالعه قرار گ پرقدرت وپِکروسیکم یکاز  استفاده با تاشود یمارسال  شگاهیآزما

 .ردک استفاده توانیمز ین ملات ای بتن مخلوط یبیتقر شناخت طرح و یخوردگكتر علت

 اما دهد، ارائه بیآســ علت و مصــالح بیکتر مورد در یتوجهقابل اطلاعات تواندیم یپتروگراف لیتحل اگرچه :هاتیمحدود

ستدل ن آن جینتا شخ قابلها كتر قیدق سن و علتن یین روش، تعیدر ا .ستیمتقن و م  تواندیم كتر وقوع. ستین صیت

شته یمتنوع لیدلا شد دا  انکام تا ستیمتعارف ن یسطح بیتخر معرض در شده، محافظت يارکكناز با هک ییوارهاید. با

 .باشد فراهم هاآن ینسب سن یابیارز يبرا یسطح يهاكتر سهیمقا

 (IT3)ش مصالح یآزمون استخراج و آزما .12

ستلزم شیآزما صالح م ساختن نمونه م ست از ياخارج  صالح ا صالح بنا ای بتن لگرد،یم از تواندیمه ک م شد ییم  سپس. با

 .ردیگیم قرار شیآزما مورد ییا مصالح بنایبتن  يفشارمقاومت  ایفولاد  یششک مقاومت نییتع يبرا شده برداشته يهانمونه

؛ باشــد داشــته وجود مناطق آن در راتیتعم به ازین اســت نکمم و رســاندیم بیآســ وارید به يبردارنمونه :هاتیمحدود

ضا با ینواح از دیباها نمونه ن،یبنابرا شته نییپا يتقا سته ب ریمقاد .شود بردا سته يهاشیآزما از آمده د  قاً یدق دینبا بتن يه

 مقاومت درصد 85 متوسط مقدار کی يدارا تواندیم هسته آزمون ریمقاد. باشد شده ینیبشیپ یطراح مقاومت ریمقاد با برابر

 رییتغ بیضر تا شود شیآزما و گرفته یاضاف يهانمونه دیبا باشد، ریمقاد در ادیز تنوع از یکحا ج،ینتا اگر. باشد شده مشخص

 .شود گرفته نظر در جینتا دقت شیافزا تیمزنار کز در یتر ناضافه يهاشیآزما ينهیهز لازم است حال، نیا با. ابدی اهشک

 زلزله از شیپ سازه طیشرا -3-3-3

 یابیرد. هنگام ارزیت لازم انجام پذیتجربه و صلاح يارشناس داراکد توسط یب بایاز مشاهدات آس یناش يهاافتهیر یتفس

داد زلزلهیه قبل از روکا آنچه یمخرب  يب، مانند؛ زلزلهیجاد آسیا یعوامل احتمال ید تمامی، بایساختمان بتن یک يهابیآس

چند  یمعمول ط طوربهده در زلزله یدبیآس يهاساختمان یابیه ارزکرد. از آنجا یقرار گ یرخ داده است، مورد بررس یفعل ي

پرداخته  ياد لرزهیداد جدیاز رو ید ناشیجد يهابیشود، لازم است به آسیانجام مداد زلزله یا چند ماه پس از وقوع رویهفته 

 يهاكتر ی. از طرفشودیمد محسوب یب جدیاز زلزله، آس یپوشش بتن ناش یو جداشدگ یخوردگكمعمول تر طوربهشود. 

ــدگهمچون جمع یمربوط به عوامل ــیند هین فرایبتن در ح یش ــیپ يهاا زلزلهیون یدراتاس ــت، بارگذاریش ــس ن یح ين، نش

ها بر اســاس كتر یســن نســب یابیارز يبرا یلک يشــود. رهنمودهایمحســوب م یمیقد يهابیآســ، یو خوردگ يبرداربهره

 ح شده است.یدر ادامه تشر یمشاهدات چشم

 ر هستند:یمشخصات ز يمعمول دارا طوربهها كن تریا د.یجد يهاكالف) تر

 و سست است.ف یظر يهالبه يها داراپوسته −
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 ز است.یتم كبتن به رنگ روشن است و درون تر −

 افته است.یش نیز و فرسایقسمت خردشده، ت يهالبه −

 وجود ندارد. كمحتمل در محل تر ییایمیش يندهایر فرایا سایون یربناسکشواهد  −

 ر هستند:یمشخصات ز يمعمول دارا طوربهها كن تریا .یمیقد يهاكب) تر

 مشهود است. كدرون تر یمیقد كگرد و خاا یا دوده یوجود رنگ  −

 مشهود است. كر موارد از درون تریا سای یآب، علائم خوردگ يهاهکتراوش ل −

 مشهود است. كدر محل تر یرات قبلیها و تعموصله −

 رخ داده است. كتر يهاش در لبهیو فرسا یگرد شدگ −

 مشهود است. كر رنگ بتن در عمق ترییون و تغیربناسک يهانشانه −

د برآورد مشاهدات یدر هنگام زلزله دارد. مهندس طراح با یساختمان بتن يارفتار سازه كاز به دریب نیرات آسیتأث یابیارز

سبات تحلیساختمان و نتا یلکرا با توجه به رفتار  ساختمان بایدر نظر بگ یلیج محا سیرد. رفتار  شده  يهابید با آ شاهده  م

ر از یغ يدادیاز رو یناش كن است ترکسازه نباشد، مم يالرزه یلکمشاهده شده منطبق با رفتار  يهابیمرتبط باشد. اگر آس

 زلزله باشد.

سا سعوامل  ییشنا سنگدانه یخرابفولاد،  یخوردگ ؛مانند يمتعددعوامل . يالرزه ریغب یآ ضعف در   ایها بتن در اثر 

تواند باعث یم ها،آن تیدر اعضا در زمان زلزله نسبت به ظرف يباربر يتقاضا زانیم شیافزانار کموارد در  ریساو  ونیربناسک

س سازه بیبروز آ شناخت علت وقوع ک. از آنجا شود یبتن يهادر  سه  ستق طوربه ب،یآ سب ردکیرو انتخابدر  میم  يبرا منا

ست گروه  رگذاریتأث ختمانسا ریتعم ست، لازم ا سانا س جادیادر مورد عوامل  بازر ضا یلک طوربهبتن و  در بیآ  ءو اجزا اع

ــا ــ مورد یبتن ختمانس ــند یافکاطلاعات  ،یبررس ــته باش ــازه نیاولرا یز؛ داش ــ يمرحله در مطالعات س در زلزله،  دهیدبیآس

 :ردیپذیمصورت  ریزبر اقدامات  یمبتنبخش  نیادر سازه است.  بیآس جادیاعوامل  ییشناسا

 و اجرا، یدر دسترس طراح كمرور مدار −

 ،یشگاهیاطلاعات در دسترس آزمامرور  −

 ،یقبل يا بهسازیر یات تعمیو مستندات مربوط به عمل كمرور مدار −

 ،یبتن يآرماتورها در اعضا یت خوردگیوضع یابیارز −

 ساختمان، يو نگهدار يبرداربهره يدوره كمدار یابیارز −

 سازه، ید چشمیبازد −

 )،يبردارنمونهرمخرب و مخرب (یغ يهامقاطع به روش یابیمربوط به ارز یشگاهیمطالعات آزما −
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 .آرمهبتن يهانمونه ییایمیش و یپتروگراف يهالیتحل از یشگاهیآزما جینتا یابیارز −

س راهنما، نیا در ضادر  بیآ س) 1( ؛در دو بخش یبتن ياع ش يهابیآ ضا یتیظرف تواناز  شیب يبارگذاراز  ینا ) 2( و اع

 ،بروز نقص در عضو شده امله عک بیآس جادیاار کلازم است سازو ،سازه طیشرا یابیارزشده است. پس از  میتقس ،موارد ریسا

س و هانقص ،یبتن ساختمان کی در. شود نییتع س يهابیآ سا توانیم را ياریب  کی ای لیدل کی از شیب هک نمود ییشنا

ــازو ــرور ر،یتعم روش انتخاب از شیپ ،رونیااز  .دارد وجود آن جادیا يبرا ارکس ــت يض ــول كدر با طراح مهندس اس  و یاص

س جادیا لیدلا ،مستدل ضا را  بیآ سادر اع روش  يدر بارهتوان یم یابیارز نیا لیمکت. تنها پس از دینمانموده و ارائه  ییشنا

سب، طرح  ریتعم صالح مورد  ییاجرامنا شه ر،یتعم يبرا ازینآن، م صات نق شخ صمآن،  يبرا ازینمورد  یفنها و م و  يریگمیت

 اقدام نمود.

 یمقدمات لیتحل -3-3-4
سا يبرا روش یک عنوانبه یمقدمات لیتحل س احتمال با يهاتیموقع يهیاول ییشنا  ساختمان، يسازه در يالرزه بیآ

 باربر يسامانه در عضو هر بر مکحا یارتجاع ریغ رفتار ینیبشیپ با طراح مهندس ،یابیارز ندیفرآ يابتدا در. شودیم شنهادیپ

ستعد نقاط تواندیم یجانب س م صل يدر اجزا بیآ سا یزمان خچهیتار ای افزون بار لیتحل دو از یکی با را یا  نیا .ندک ییشنا

ستناد قابل یصورت در لیتحل شدیم ا صل جینتا هک با س با حا شهود يهابیآ شته یقبول قابل مطابقت ساختمان م شد دا . با

 يسازمدل در) بیآس(با فرض بدون احتساب  اجزاء از یک هر يریپذلکش و) يمحور ،یبرش ،یخمش( مقاومت ،ینسب یسخت

ط ساختمان ید شرایبا یل مقدماتیدر تحل .شودیم نییتع 360 هینشر در شده یمعرف یارتجاع ریغ مشخصات بر اساس فوق

سیپ  اد.ز مدنظر قرار دیو... را ن یبار جانبستم یس ياعضا يت اجرایفکیبودن  یافک، نایب احتمالیش از زلزله همچون وجود آ

 ينحوه ،یجانب بار يندهیفزا يالگو تحت ،یجانب ییجابجا اعمال صــورت در ،یجانب باربر يســامانه معرف رود مدلیمانتظار 

 .دهد نشان را يحد طیشرا در بیآس يتجربه يبرا محتمل نقاط و سامانه ردکعمل

شتاب یکبا نصب  هک یصورت در  شتاب يخچهیتار ، اطلاعاتیساختمان مورد بررس یکیا نزدینگاشت در محل دستگاه 

 .نمود استفاده بیآس مستعد ياعضا ییشناسا يبرا یرخطیغ یکینامید لیتحل از توانیم باشد موجود ساختمان به وارده

 يمستندساز -3-3-5
سانگروه  يهایابیارز جینتادر   یدست يهامیترس وها نوشتهدست. شود يسازمستندامل و بدون ابهام ک طوربه دیبا بازر

س ياجزااعضا و  يریقرارگ تیموقع دیبا ستبه را ساختمان يسازه يدهیدبیآ شان یدر  دیبا، شیآزما انجام صورت در. دهد ن

شخصها شیآزما انجامج یو نتا خیتار ،هايبردارنمونه تیموقع شد م ضا و  یارتفاع تیموقع. با  زین نامطلوب طیشرا با ياجزااع

شود.  محلدر  دیبا سب درج  صمطابق با  دیبا هاشیاآزم جینتامنا ستهراهنما  نیا يهاهیتو صو شود. يبندد سیت  يهابیر آ

د یها بایج بررسیثبت شود. نتا یمشاهدات چشم یو در مجموع تمام يبند، دستهيگذارنامت ید بر اساس موقعیساختمان با
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 يهال فرمیمکار تک، یدهن سازمانیز داشته باشد. اکتمر يرفتار يو مودها ياسازه يه بر اجزاکشود  یدهسازمان يابه گونه

 ند.کیل می) نشان داده شده، تسه1-3ل (که در شکب اعضا را یثبت آس

 دیبازد نقاط نییتع -3-3-6
 لیتحل ایشده  يآوراطلاعات جمعه بر اساس ک یمشهود و نقاط بیآس ينقاط دارا ؛شامل ،یبازرس يبرا منقاط لاز نهیمک

 اســت لازموجود دارد.  هاآندر  بیآســ يمشــاهدهو انتظار  شــتهقرار دا يالرزه يهاانتقال بار ریمســ در ،ســاختمان یمقدمات

س گروه و طراح مهندس س یبازر صورت وجود یمقدمات لیتحل جینتا شده، يآورجمع اطلاعات یپس از برر د در آن یه باک (در 

س شدیداد نیقبل از رو یاحتمال يهابیآ شده با ضاوت مهندس و )ز لحاظ  . ندینما هاساختمان در دیبازد نقاط انتخاب بهاقدام  ،یق

 :ارائه شده است یساختمان بتن کی یبازرس يبرا ياربردک يشنهادهایات و پکدر ادامه ن

 ،یبازرس يلازم است در مرحله ر،یتعمو طرح  یابیارزاز انجام مطالعات  شیپ ساختمان؛ ياسازه يسامانه ییشناساالف) 

س موردساختمان  ياسازه يسامانه يربندکیپ سا یبرر سلح  يهاساختمان ياسازه يسامانه يربندکیپ. شود ییشنا بتن م

ــاختهشیپ ایدرجا  ــاس نحوه س ــت ریز جیرااز انواع  یکی لمعمو طوربه ،یجانبانتقال بار  يبر اس ــامانه نیا یمعرف .اس  و هاس

 :استارائه شده  ،832 هینشر 5در فصل  هاآن اتیخصوص شتریب اتیجزئ

 ،)يالرزه ای یثقلباربر بتن مسلح ( يوارهاید .1
 ،یخمشقاب  .2
 ،یبیکتر ایقاب دوگانه  .3

سلح بتن يهاساختمان یلک طوربه س درجا بتن يهاساختمان مانند زین ساختهشیپ م  بر علاوه. شودیم یابیارز و یبازر

 .دارد يادیز تیاهم دیبازد زمان در ساختهشیپ ياعضا اتصالات قیدق یبازرس ن،یا
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 وارده به عضو يهابیآسثبت 

 :تیموقع :عضو نوع :عضو شناسه

 ):دینک مهیرا ضم یلیمکت يهاو شدت آن (در صورت لزوم داده هابیانواع آس فیطرح و توص

 ):اتیجزئ مهی(ضم شیاآزم جیخلاصه نتا
 
 
 
 
 

 :یبازرس خیتار :بازرس ساختمان:
 

ه)1-3(ل کش ون نم ت  يا:  ثب م  ر ف ز  سا ضا يهابیآ ع  ا

 يهــادر ســاختمان يالــرزه يهــابیآســ ؛یبتنــ يهــادر ســاختمان يالــرزه يهــابیآســ يبنددســتهو  ییب) شناســا
ب ید. آســشــویمــ يبنــد، دســتهیموضــع يهــابی) آســ2( و یلــکب ی) آســ1(؛ ي) در دو رده2-3مطــابق جــدول ( یبتنــ

و  ههدامشــقابــل طبقـه  یــکا در یــل سـاختمان کــمانــدگار در  يهـالکرشــییتغ صــورتبه، یبتنـ يهــادر ســاختمان یلـک
سـت و کض، شیعـر يهـاكتـا تـر ییو مـو یـکبار يهـاكتـر صـورتبه یموضـع يهـابیثبت است. شواهد مربوط به آسـ

 شود.یگزارش م یبتن يستهپوزش یرفرومانش آرماتور و کن شدن بتن در مقطع، کقلوه
 

دول د )2-3( ج شواه س:  ن بیآ ختما سا  یبتن يهادر 
 بیآس نوع رده

 یلک بیآس

چش یپــ .ســاختمانطبقــه از  یــکدر ا یــ لکــ در مانــدگار يهــالکرشــییتغ يمشــاهده
 و ... ییساختمان، نشست ناهمگون، روانگرا

 .ياسازه يمشهود در اعضا يهابیآس يمشاهده

 یموضع يهابیآس
 ض.یعر يهاكتر تا یکبار و ییمو يهاكتر يمشاهده

 سته.پو بتنزش یو فرور شدن نکقلوه ،ستکش يمشاهده
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-3جدول (، ارائه شده در ساختمان وارده به يهابیشدت آساز  يبندلازم است دسته ،يبعد يهامیاتخاذ تصم منظوربه

س، رونیارد. از ی، انجام پذ)2 دهیدبیآس يب در اعضایآس ن سطوحییتعو ثبت شود.  یابی، ارزيریگاندازهد یباوارده  يهابیآ

 ) ارائه شده است.8-3-3ب مشاهده شده در بند (یت آسیا وضعی كبر اساس عرض تر یبتن ي

س يهاتیپ) موقع ستعد آ سمحتمل وقوع  يهاتیموقع ب؛یم ساختما بیآ صل  یبتن يهاندر  شر، 5و  3در ف ، 832 هین

 :ستار یرح زاغلب به ش هاتیموقع نیاشده است.  یمعرفها ساختمان عیسر یابیارز يراهنما

 ستون، به ریت اتصال محل −

 به اتصال، یکنزد یه بحرانیر و ستون در ناحیت ياعضا −

 ها،ا شالودهیف طبقات کبا  یبرش يوارهایاتصال د −

 طبقه، نیترنییپا خصوصبه ن،ییپا طبقات در هاستون −

 ،یبرش يوارهاید −

 يبعد بر اساس پاسخ سه دهیدبیآس يهاساختماناز زلزله در  یناش يهابیآس ریتفس ؛از زلزله یب ناشیآس ریتفس) ت

 ریلاحظات زم ،يالرزه بیآس جادیعلت ا ییشناسا رویپشده  ثبتشواهد  ریتفس يبراباشد.  دهیچیپ اریبس تواندیم ،ساختمان

 است: يضرور

ن است کمم یواقع یچشیپباشد. مقدار پاسخ  رگذاریتأث قائم ياعضادر  بیآس عیتوزبر  تواندیساختمان م یلک چشیپ -

صادف چشیپ يعلاوه به یواقع چشیپ( ییبرآوردهابا  ستفاده م یطراحمتعارف در  طوربهه ک) یت شد. شودیا  يبرا، متفاوت با

 .است یالزامساختمان طبقات  یع جرم و سختیمتناسب با توز بیآس عیتوز قیدق ریتفس ،یچشیپرفتار  ریتفس

س - ضاب وارده یآ ستقل م يبه اع ستا  یکرد در کل عملیتواند به دلیم ستایرا شد. برا يا دو را  یک درنمونه،  يمتعامد با

ΓΗ⊥ل متقاطع؛ کبه شــ یوار برشــیعضــو د ,,,
 يبازوها ،خود يا دو انتهای یکدر  ،رویمتعامد با ن يدر راســتاه ک 

 ،ورنیااز  .هر دو راستا باشد يروهایناثرات از  یتواند ناشیراستا م یکدر  یبرگشت يه بازوهاوارده ب يهابیآسد، دار یبرگشت

 د با دقت انجام شود.یباب یآسر یتفس

ش يهاوارید - ش ياصفحهاز  خارجو  ياصفحه درون يروهاین ریتأثتحت  یبر  ای یخوردگكتر. دریگیمزلزله قرار از  ینا

ها فقط كشود. اگر تر ریتفس ياصفحه دروناثر  عنوانبهبه اشتباه  تواندیم هصفحاز  خارج يروهایناز  یناش يهابیآس گرید

 باشد. صفحهاز  خارج يروهایاز ن یناش تواندیمشهود باشد، م وارید يطرف صفحه کیدر 

ساختمان یبازرس يبرا تیاولو يدارا نقاط انتخاب در 2-7-3-3و  1-7-3-3 يعنوان شده در بندها موارد شودیم هیتوص

 :ردیگ قرار توجه مورد متفاوت، یباربر جانب يهاسامانه با یبتن يها
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 یخمش یبتن يهاقاب -3-3-7-1

ش يهادر قاب سیبتن یخم صالات از نقاط ب سی، ات سوب یپذبیار آ ستفاده از مدل. شودیمر مح صالات و یلیتحل يهاا ، ات

ضا ياعضا شانگرها نیترمهم ند.کیمشخص م شتر رایب یاحتمال يتحت تقا ر عنوان یز صورتبهتوان یمد از نقاط را یبازد ين

 :نمود

قــرار  یزش شــده باشــد، مــورد بررســیــا ریــ كدچــار تــر اعضــا و اتصــالات يرو يارکــكنــازه کــ ییهــااعضــا در محــل −
 رد.یگ

 ،طبقـه نـرم یـک یعبـارت ، بـهسـتاز کـمتمر در آنهـا بیآسـه کـ ياها و اتصـالات مربـوط بـه طبقـهستونلازم است  −
 رد.یقرار گ یورد بررسر طبقات ساختمان میشتر از سایب
ــاســاختمان در − ــ ییه ــاآن در هک ــوع  یناشــ بیآســ ه ــوداز وق ــ مشــاهده یچشــیپ م ــبا د،وشــیم ــورد را ییاعضــا دی  م

ــ ــرار یبازرس ــ داد ق ــتریب هک ــا نیش ــاختمان ییجابج ــل را س ــوده ا تحم ــتنم ــه. س ــول، طورب ــا در معم ــرا نی  طیش
 .ندکیم تجربه طبقه در را ینسب ییجابجا نیشتریب گوشه يهاستون

 ،یخمشـ قـاب یجـانب بـاربر يسـامانه بـا یبتنـ يهـاسـاختمان در سـازه يهـاییجابجـا و هالکش رییتغ هکآن علت به −
 توانـدیمـ هکـ ییاعضـا و هـاانقـابیم وارهـا،ید بـه دیـبا اسـت، یبرشـ واریـد یجانب باربر يسامانه با ساختمان از شتریب

 يهــاهنشــان ءن اجــزایــب در ایوجــود آســمبــذول داشــت.  يشــتریب توجــه رد،یــگ قــرار هــاســتون ییجابجــا ریمســ در
 است. ياباربر لرزه يص اعضایتشخ يبرا یمناسب

 را هــاآن در وتــاهک ســتون يدهیــپد وقــوع و نمــود توجــه هابازشــو نــارک در گرفتــه قــرار يهاســتون بــه دیــبا همــواره −
 .داد قرار یبررس مورد

 یبرش وارید يساختمان دارا -3-3-7-2

 يبر عهدهوارد شده از زلزله به ساختمان  يروین يبخش عمدهانتقال  يفهیوظ ،یوار برشید يدارا یبتن يهادر ساختمان

ــ يوارهاید ــ وارهایدن یا يشــتریز بکد با تمریبا رونیااســت. از  یبرش ز مورد ینر ینقاط زلازم اســت قرار داد.  یرا مورد بررس

 رد:یق قرار گیدق یبازرس

 بـه يازیـن ،ید چشـمیـبازد يدر مرحلـه. ردیـگ قـرار یبررسـ مـورد شـالوده تـا طبقـه نیتـربـالا از بار انتقال ریمس لک −
 واریـد يرو بـر نیتـزئ يبـراه کـ یزاتـیتجه ایـ يارسـازهیغ واریـد اگـر، امـا سـتین واریـد يرو يهايارکكناز برداشت

 بــتن وبرداشــته شــده  عوامــل نیــاه، یــاقــدام ثانو عنوانبــه دیــبا ،شــده باشــد یگخــورد كتــر دچــاراســت  شــده اجــرا
 .شود دیبازده یدر آن ناح یبرش وارید یاصل

سـقف  افراگمیـدبـه  یبرشـ واریـد) و اتصـال يمـرز ياعضـا(متصـل بـه آن  ينـارک يهاسـتونبـه  یبرشـ واریداتصال  −
 .دریگقرار  یبازرسمورد 
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 یبتن ياعضاوارده به  بیآس سطح -3-3-8
صالح به  تیمّکت و یفکی س یطیمح طیشرااجرا و  طیشرا، بتنساخت در ار رفته کم صول نه يت بالایباعث حسا  ییامح

سبت  )مسلح(بتن   كاحتمال وقوع تر زیناز زلزله  شیپ یحت عوامل، نیا وجود لیدل به .شودیم یطیمحو  یداخلبه عوامل ن

سو  ضا بیآ شاهده هنگام در ،رونیا از. )4-3-3(بند  وجود دارد یبتن يهاساختمان يدر اع سموارد در زمان  نیا يم  یبازر

ست  ،پس از زلزله س گروهلازم ا سشده و  انیب طیشرابا توجه به  یبازر ضاوت مهند سبت به  یق شخخود ن  جادیاعوامل  صیت

 يهابیآســـ جادیادر  يالرزه يبارها يگذارریتأث يزان و نحوهیامل از مک یآگاهبا و  اقدام نمودهدر اعضـــا  بیآســـ يهنندک

 ند.ینماثبت مربوط  يهاها و گزارشدر فرمخود را  لیدلا، مشاهده شده

ضا ساس  یجانبباربر  يهاسامانه ياع ضامقدار و ها به آنشده  منتقل يالرزهبار  انیجربر ا سخخود  تیظرف - تقا یم پا

صورت ضا از  زانیم هک یدهد. در  ضو تیظرفتقا سفراتر رود،  ع ضو خواه بیشاهد بروز آ س. نوع م بودیدر آن ع  زینه وارد بیآ

شمتناظر با  ست  ینوع تلا سآن به وجود آمدن عامل  هکا ست بیآ شامل مواردن تلاشی. اا ممان  ،يمحور يروین مانند يها 

ش شیا پی یخم ش يروین ،یچ س تیموقع. شودیم موارد نیااز  یبیکتر ای یبر سته به نوع  بیآ  یجانبو  یثقلباربر  يسامانهب

ــتونکمم ــت در محل س ــالات،  رها،یتها، ن اس ــ يوارهایدهمبند،  يرهایتاتص ــال  ،یبرش ــقفافراگمیدمحل اتص ها به ها و س

 باشد.ز کمتمرها در شالوده ای یبرش يوارهاید

س عنو ضا به وارد بیآ ضو غالب رفتار به ،یبتن ساختمان یک ياع ستبه آن  شده اعمال يروهاین بکیتر مقابل در ع  یگب

ساس، میدارد. بر ا س ییجابجا-روین ین با توجه به منحنتواین ا سطح آ ضا،  ضو را تعیاع  طوربهن راهنما، یدر ان نمود. ییب ع

سیلک ضا به ی، آ س یلکسطح  3ب اع ستشده م یتق س ییجابجا-رویرفتار ن .ا سطح آ ساس  ضو بر ا  صورتبه، 3 یال 1ب یع

 است: شدهب ارائه یسطوح آسف یدر ادامه توصشده است.  ارائه )2-3(ل کدر ش ییالگو

 
ا)2-3(ل کش م ن ی:  ح ی سط ز  س ا ل 1 بیآ حن ،3 یا من س  سا ا ر  ر یب ا فت ضا ير ع  ا

س سطحالف)  سطحیدر ا :1 بیآ س ن  سرود یمانتظار  بیاز آ ضا  يهابیآ سوارده به اع ش زیناچف و یخف اریب ن یبه ا. دبا

ــ يرفتار اعضــا یب، حتیترت ــی. در ااســت یارتجاع رفتار يمحدوده درز یده نیدبیآس  تنهارود یانتظار مب، ین ســطح از آس

 باشد، سطح نیا در هاآن بیآس هک ییاعضا. شود لیکتش عضو یبتن يپوسته يرو بر متریلیم 2 از مترک عرض با ییهاكتر

 .شودیم یسخت اهشک دچار تنها ریتعم از بعد معمول طوربه
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س سطحب)  س سطح نیادر : 2 بیآ ضورود یانتظار م بیاز آ  شده یارتجاع ریغ رفتار يمحدوده وارد زیناچ مقدار به ع

شد س سطحن یا در. شودن مقاومت افتاما دچار  با شاهده بیآ  يبر رومتر یلیم 2 از تربزرگ عرض با ییهاكتر يانتظار م

توجه شود  سالم است. املاًکآن  یبتن ينشده و هسته بیآسعضو دچار  یعرضو  یطول يلگردهایماما ؛ میسطح عضو را دار

عضو  یارتجاع ریغ رفتار و نشده جادیا عضو یبتن يهسته در یبیآس گونهچیه هک است یزانیم بهمشاهده شده  كتر عمقه ک

ست مقطع در موجود یطول يلگردهایم محدود شدن يجار لیدل به تنها سیدر ا. ا سطح آ ر یتعم يهاتوان از روشیب نمین 

 د.یه نخواهد رسیاول يریپذلکو مقاومت و ش یر شده به سختیر عضو استفاده نمود و عضو تعمیتعم يبرا یموضع

سپ)  سطح یدر ا :3ب یسطح آ ساز ن  ض یطول يلگردهایمرود یانتظار م بیآ ضو بتن یو عر ا دچار یشده  يجار یع

شدک شدگیچنو هم همانش  سته ین خرد شد. اتفاق افتاده یبتن يه سطح، تعمیدر ا با ضع يرهاین  د یندارد و با ییاراک یمو

 .شودن یگزیجاا ی يبازساز یآن به نحو مناسب يدهیدبیا بخش آسیعضو ل ک

زلزله بر در ده یدبیآس یساختمان بتن یک ياز اعضا یکقابل مشاهده در هر  يهابیسطح آس نییو تع ییشناسا ينحوه

مورد انتظار  يهابیآس ،لکهر شحات یتوضارائه شده است. در ) 12-3 یال 3-3( يهالکدر ش ییالگو صورتبه ،اساس شواهد

 ند.کیت میفاکب یاحراز سطح آس يق براین مصادیااز مورد  یک مکدست وجود  .شده استر کذدر آن سطح 
 

 3ب یسطح آس 2ب یسطح آس 1ب یسطح آس

   

در طول عضو با چشم  ییمو يهاكتر -1
 رمسلح قابل مشاهده است.یغ

 یبحران هیدر ناح یافق كنه عرض تریشیب -2
 متر است.یلیم 2 ، حدودستون

 .سالم استعضو  یبتن يپوسته -3
قابل مشاهده  یو عرض یطول يلگردهایم -4

 ست.ین

 وجود ندارد. كدر عرض تر یتیمحدود -1
 باشد.خته یفرور یبتن ين است پوستهکمم -2
 ب است.یبدون آس یو عرض یطول يلگردهایم -3
 است. یعضو بدون خردشدگ یهسته بتن -4

 .است شده خرد یهسته بتن -1
و  یطول يلگردهایم لکش رییتغا یمانش ک -2

 قابل مشاهده است. یعرض

(کش ه3-3ل  ست د  : د) ح  يبن سسط ن بیآ و ست ر  اد تن يه ب  یب ال غ ر  ا فت ر ت  ح شت  یخم
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 3ب یسطح آس 2ب یسطح آس 1ب یسطح آس

   
 درقابل مشاهده  یموضع كنه عرض تریشیب -1

 متر است.یلیم 6 حدود
 3 در حدود وستهیپ یبرش كنه عرض تریشیب -2

 متر است.یلیم
 لکش رییتغبدون  یو عرض یطول يلگردهایم -3

 است.

و  3ش از یوسته بیپ یبرش يهاكعرض تر -1
 متر است.یلیم 9متر از ک

 لکش رییتغبدون  یو عرض یطول يلگردهایم -2
 است.

 است. یخردشدگعضو بدون  یبتنهسته  -3

 خرد شده است. یهسته بتن -1
و  یطول يلگردهایم لکش رییتغا یمانش ک -2

 داده است.مقطع رخ  یعرض

(کش ه4-3ل  ست د  : د) س يبن ح آ نیسط و ست ر  د تن يهاب  ش یب ر ب ب  ال غ ر  ا فت ر ت  ح  یت

 

 3ب یسطح آس 2ب یسطح آس 1ب یسطح آس

   
در طول عضو با چشم  ییمو يهاكوجود تر -1

 رمسلح قابل مشاهده است.یغ
 متر است.یلیم 2 در حدود كنه عرض تریشیب -2
 سالم است. یبتن يپوسته -3
 ست.یعضو قابل مشاهده ن يلگردهایم -4

 یبتن يستهاز پو ياعمدهن است بخش کمم -1
 .شده باشد زشیفروردچار 

 وجود ندارد. كدر عرض تر یتیمحدود -2
 لکش رییتغبدون  یو عرض یطول يلگردهایم -3

 است.
 است. یعضو بدون خردشدگ یهسته بتن -4

 خرد شده است. یهسته بتن -1
و  یطول يدهالگریم لکش رییتغا یمانش ک -2

 مقطع رخ داده است. یعرض

(کش ه5-3ل  ست د  : د) س يبن ح آ نیسط و ست ر  د تن يهاب  ر یب حو ر م شا ف ب  ال غ ر  ا فت ر ت  ح  يت
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رمسـلح قابـل مشـاهده یدر طـول عضـو بـا چشـم غ ییمو يهاكوجود تر -1
 است.

بـه  ریـت(مجـاور اتصـال  ممـان نهیشـیبه یـقائم در ناح كعرض تر نهیشیب -2
 2 در حـدودمثبـت)  ممـان يبـراوسـط دهانـه -یمنفـ ممـان يبراستون 

 متر است.یلیم
 سالم است. عضو یبتن يستهپو -3
  ست.یعضو قابل مشاهده ن يلگردهایم -4

آس
ح 

سط
ی

 1ب 

 خته باشد.یفرورعضو  یبتن يستهاز پو يان است بخش عمدهکمم -1
 وجود ندارد. كعرض تر يبرا یتیمحدود -2
 است. لکش رییتغبدون  یو عرض یطول يلگردهایم -3
 است. یعضو بدون خردشدگ یهسته بتن -4

 

آس
ح 

سط
ی

 2ب 

 خرد شده است. یهسته بتن -1
ــانش ک -2 ــم ــتغا ی ــ ریی ــایم لکش ــول يلگرده ــ یط ــع رخ  یو عرض داده مقط

 است.

 

آس
ح 

سط
ی

 3ب 

(کش : 6-3ل  ه) ست دد ح  يبن سسط ر  بیآ اریتد تن يه ب  یب ل ا غ ر  ا فت ر ت  ح شت  یخم
 

 

 ست.یمتر نیلیم 6ش از یب یموضع يهاكدام از ترکچیعرض ه -1
 شود.یمتر محدود میلیم 3به وسته یپ یبرش كنه عرض تریشیب -2
 ر وجود ندارد.یل مقطع تکز در یقائم ن یخوردگكتر -3

 

آس
ح 

سط
ی

 1ب 

 متر باشد.یلیم 9ش از ید بیوسته) نبایا پی ی(موضع کیچ تریعرض ه -1
 افته است.یل مقطع توسعه کدر  یخمش يعمود كتر یک -2
 است. لکش رییتغبدون  یو عرض یطول يلگردهایم -3
 است. یعضو بدون خردشدگ یهسته بتن -4

 

آس
ح 

سط
ی

 2ب 

 متر باشد.یلیم 9ش از یب كعرض تر -1
مشـاهده شـود،  زمـانهممقطـع  یـکر در یـاز دو شـرط ز یکچنانچه هر  -2

 شود:یعضو منظور م ي، برا3ب یسطح آس
 دهد.یمرخ  یبتنهسته  یخردشدگ-
 .دهدیم رخ مقطع یعرض و یطول يلگردهایم لکش رییتغ ای مانشک-

 

آس
ح 

سط
ی

 3ب 

(کش ه7-3ل  ست د  : د) س يبن ح آ تیسط ر  د تن يهاریب  ش یب ر ب ب  ل ا غ ر  ا فت ر ت  ح  یت
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 3ب یسطح آس 2ب یسطح آس 1ب یسطح آس

   

 شیبـ یموضـع يهـاكدام از تـرکـچیهعرض  -1
 متر نباشد.یلیم 6از 
ــیب -2 ــر نهیش ــرض ت ــ كع ــتهیپ یبرش ــه  وس  3ب
 .شودیممتر محدود یلیم
ل مقطــع وجــود کــدر  زیــنقــائم  یخــوردگكتــر -3

 ندارد.

ــر -1 ــده ت ــا و كعم ــدگه ــتن در  یخردش ب
 است. وارید نییپاها و گوشه

از پوشـش  يان اسـت بخـش عمـدهکمم -2
 شده باشد. زشیفرورعضو دچار  یبتن
 وجود ندارد. كدر عرض تر یتیمحدود -3
 رییـتغبـدون  یعرضـو  یطـول يلگردهایم -4
 است. لکش
ــته  -5 ــهس ــدون  یبتن ــو ب ــدگعض  یخردش

 است.

 دهد.یمرخ  یهسته بتن یخردشدگ -1
و  یطــول يلگردهــایم لکشــ رییــتغا یــمـانش ک -2

 دهد.یممقطع رخ  یعرض

(کش ه8-3ل  ست د  : د) س يبن ح آ دیسط ر  د ایب  ره ا ش يو ر ش یب خم ب  ال غ ر  ا فت ر ت  ح  یت
 

 3ب یسطح آس 2ب یسطح آس 1ب یسطح آس

  
 

 شیبـ یموضـع يهـاكدام از تـرکچیهعرض  -1
 متر نباشد.یلیم 6از 
ــر نهیشــیب -2 ــرض ت ــ كع ــه  وســتهیپ یبرش  3ب
 .شودیممتر محدود یلیم
ل مقطـع وجـود کـدر  زیـنقـائم  یخـوردگكتر -3

 ندارد.

 یافقـبـزرگ  كتـر یـکعمـده توسـط  بیآس -1
 شده است. جادیا

 وجود ندارد. كدر عرض تر یتیمحدود -2
ــمم -3 ــدهک ــش عم ــت بخ ــش  يان اس از پوش
 شده باشد. زشیفرورعضو دچار  یبتن
ــایم -4 ــول يلگرده ــ یط ــدون  یو عرض ــتغب  ریی
 است. لکش
 است. یعضو بدون خردشدگ یهسته بتن -4

 دهد.یمرخ  یهسته بتن یخردشدگ -1
 یطـول يلگردهـایم لکشـ رییـتغا یمانش ک -2

 دهد.یممقطع رخ  یو عرض

(کش : 9-3ل  ه) ست دد ح  يبن سسط ر  بیآ ایدد ره ا ش يو ر ب  یب ال غ ر  ا فت ر ت  ح شت ر  یب
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 3ب یسطح آس 2ب یسطح آس 1ب یسطح آس

   

ش از ید بـیـ(مـورب) نبا یبرشـ كعرض تـر -1
 متر باشد.یلیم 3
 6ش از ید بـیـ(قـائم) نبا یخمشـ كعرض تر -2
 متر باشد.یلیم

بـزرگ مـورب  كتـر یـکب عمده توسط یآس -1
جــاد یا هان و گوشــهییو خــرد شــدن بــتن در پــا

 شده است.
 یمتـر ولـیلـیم 3ش از یبـ یبرشـ يهـاكتر -2
 متر است.یلیم 9متر از ک
ــایم -3 ــول يلگرده ــ یط ــدون  یو عرض ــتغب  ریی
 است. لکش
 است. یعضو بدون خردشدگ یهسته بتن -4

 دهد.یمرخ  یهسته بتن یخردشدگ -1
و  یطـول يلگردهـایم لکشـ رییـتغا یمانش ک -2

 دهد.یممقطع رخ  یعرض

(کش 1-3ل  ه0 ست د  : د) ن س يب ح آ دیسط ر  د رهایب  ا ش يو ر ش/  یب خم ب  ال غ ر  ا فت ر ت  ح بکت مور ش   ش
 

 

 3ب یسطح آس 2ب یسطح آس 1ب یسطح آس

   

ــ -1 ــرض ه ــچیع ــرک ــاكدام از ت ــع يه  یموض
 ست.یمتر نیلیم 6 ش ازیب

 3وســته بــه یپ یبرشــ كنه عــرض تــریشــیب -2
 شود.یمتر محدود میلیم
 ز وجود ندارد.یقائم ن یخوردگكتر -3

 متر است.یلیم 9متر از ک كتر عرض -1
ــک -2 ــر ی ــ كت ــائم خمش ــدر  یق ــع ک ل مقط

 افته است.یتوسعه 
ــایم -3 ــول يلگرده ــ یط ــدون  یو عرض ــتغب  ریی
 است. لکش
 است. یعضو بدون خردشدگ یهسته بتن -4

 متر است.یلیم 9ش از یب كعرض تر -1
 زمــانهمر یــاز دو شــرط ز یــکچنانچــه هــر  -2

، 3ب یمقطـع مشـاهده شـود، سـطح آســ یـکدر 
 شود:یعضو منظور م يبرا
 دهد.یمرخ  یهسته بتن یخردشدگ-
و  یطــول يلگردهــایم لکشـ رییــتغا یــمـانش ک -

 دهد.یممقطع رخ  یعرض

(کش 1-3ل  ه1 ست د  : د) ن س يب ح آ تیسط ر  د ایب  ش يره ر ب ب  ال غ ر  ا فت ر ت  ح ت د   یهمبن
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 3ب یسطح آس 2ب یسطح آس 1ب یسطح آس

   

از  شیبـ دیـنبا(مـورب)  یبرشـ كعرض تـر -1
 متر باشد.یلیم 3
 6از  شیبـ دیـنبا(قـائم)  یخمشـ كعرض تر -2
 متر باشد.یلیم

 یمتـر ولـیلـیم 3ش از یبـ یبرش كعرض تر -1
 متر است.یلیم 9متر از ک
ا چنـد یـ یـکدر  یخـوردگكاد تـریـعرض ز -2

 ز شده است.کت متمریموقع

 است.متر یلیم 9ش از یب كعرض تر -1
ــاز دو شــرط ز یــکچنانچــه هــر  -2  یــکر در ی

ــرا3ب یمقطــع مشــاهده شــود، ســطح آســ  ي، ب
 شود:یعضو در نظر گرفته م

 دهد.یمرخ  یهسته بتن یخردشدگ-
و  یطــول يلگردهــایم لکشـ رییــتغا یــمـانش ک -

 دهد.یممقطع رخ  یعرض

(کش 1-3ل  ه2 ست د  : د) ن س يب ح آ تیسط ر  د ایب  ب  يره ال غ ر  ا فت ر ت  ح ت د  ش کهمبن بش  مور
 

صاو س يریدر ادامه ت سطح آ شته به وقوع پ يهاه در زلزلهک 3و  2و  1 يهابیاز  شیگذ سته در  -3 یال 13-3( يهالکو

 ؛شودیم ارائه) 16

 
 

1-3( لکش س)3 ح آ سط ش1ب ی:  ر ب ب  ال غ ر  ا فت ر ر  د ن  و ست 1-3( لکش ی،  س)4 ح آ سط ش3ب ی:  ر ب ب  ال غ ر  ا فت ر ر  د ن  و ست  ی، 
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1-3( لکش س)5 ح آ سط د3ب ی:  شی،  ر ب ر  ا ب  یو ال غ ر  ا فت ر ر   د
ش/  بکخم مور ش  1-3( لکش ش س)6 ح آ سط د3ب ی:  شی،  ر ب ر  ا ش یو ر ب ب  ال غ ر  ا فت ر ر   د

 یپ اثرات -3-4
 یپموارد، اثرات  یبرخاست. در  رگذاریتأث یبتن يهاساختماناز  ياریبس يادر پاسخ لرزه یپ لکش رییتغو  يریپذانعطاف

ضااهش کبه  منتج ضادر  روین يتقا صل ياع  یچرخش يریپذانعطافحال  نیعاما در ؛ شودیم یجانب يروینمقاوم در برابر  یا

بزرگ ینسب يهاییجابجا. شودیم ل سازهکتر در بزرگ یجانب يهاییجابجااغلب منجر به  یوار برشید يدارا يهاقاب يهیپا

گذشته وجود  يهازلزلهاز  یناش هابیآسنوع  نیااز  يشواهدها شود. دال ایها ستون رها،یت یدگیدبیآستواند منجر به یم تر

 دارد.

ر ی، مشابه سایپ ياعضا و اجزا يسازمدل ين خصوص برایدر ا ییهاهیتوص يحاو ATC-40و  FEMA 273/274 اتینشر

 است. ياسازه ياجزا

س يهاحالت انواع شاهده قابل بیآ شست ،كتر بتن، یخردشدگ ر؛ینظ يموارد زلزله اثر در شالوده در م و قلوه یموضع ن

 روش هک دینما حاصل نانیاطم دیبا طراح شده، انیب بیآس يهاحالت از یک هر یموضع ریتعم يبرا. است یشدن بتن پ نک

س از قبل تیوضع به یپ تیظرف بازگرداندن ییتوانا ر،یتعم ساس بر موارد یبرخ در. دارد را بیآ سبات ا  يهايسازمدل و محا

ــده، انجام ــت لازم حالت، نیا در هکندارد  را وارده يروهاین انتقال يبرا یافک تیظرف موجود یپ ش ــبت به  یت پیظرف اس نس

ستفاده ازین منظور میا يابد. برایش یقبل افزا ساز يهاروش از یبکیا تری یک توان با ا ساز همچون؛ كخا يبه  شالوده يبه

روش زا یفیتوص. نمود نیتأم شالوده را به وارده يروهاین انتقال يبرا لازم تیظرف) قیعم یپ( شمع يبهساز ای )یسطح یپ(

 .است شده رکذ 360 هینشر در بالا موارد از یکهر يبرا متعارف يها

 افراگمید -3-5
س در صال طیشرا هاافراگمید ریتعم و یبازطراح ،یبازر صال یهمچن وستون به دال  ات  یافک دقت با دیبا دال به واریدن ات

 وارده، يروهاین ينندهکجمع يعضــاا نبودن یافک لیدل به ای اتصــالات نیا محل در هک یصــورت دررد. یقرار گ یرســبازمورد 
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 يبرا یروش مناسب ،بیآس ينندهکجاد یا عاملص یو تشخ ییشناسا اساس برلازم است  ،شود مشاهده افراگمید در یبیآس

 نانیاطم هاافراگمید یافک انســجام و مقاومت از مناســب روش به دیبا طراح مهندس حال هر در. شــود گرفته ارک به ریتعم

 .دینما حاصل

 یابیارز و یبازطراح-3-6
س یبتن يهاساختمان یابیارز و یبازطراح به مربوط مراحل هیلک ساس بر هک زلزله در دهیدبیآ  در شده ارائه يهاروش ا

ن یموضوعات در ا نیترمهمدر ادامه . شود انجامقسمت  نیبر اساس ضوابط ا دی، باودداده ش صیتشخ ریقابل تعم راهنما نیا

 شده است: ارائهخصوص 

شد ياگونهبه دیبا يسازمدل :یبازطراحالف) مرجع  ضا یارتجاع ریغ رفتار بتواند هک با ست به را اع ن یاه بد. یمدل نما یدر

 اهندهکب یبا در نظر گرفتن ضــرا یارتجاع ریغرفتار  يســازمدل يراب 360ه شــماره یت ضــوابط مرتبط در نشــریرعامنظور 

 .است يآرمه ضروربتن ياعضا

 اهداف از کی هر در اعضا، از کی هر در رشیپذ يارهایمع نترلک و ساختمان یعموم رفتار یابیارز در :یابیب) مرجع ارز

صل در شده ارائه ریتعم صل ضوابط ات،یلک ف شر در یبتن يهاساختمان یابیارز ف  بیضرا نمودن منظور با ،360شماره  هین

 .ردیگ قرار مدّنظر راهنما نیا در شده ارائه هندهاک

ص ضرایپ) تخ ضو تعم ياهنده براکب یص  شــود در یانجام م دهیدبیآســ ياعضــا يه بر روک یرات موضــعیتعم :يریع

س ضعیموارد نم از ياریب ضو را به و سیتواند ع ن یا 3-7-3بند  )4-3ل در جدول (ین دلیبه هم .ب خود برگرداندیت قبل از آ

رد مورد انتظار از کر و عملیب عضو، روش تعمیسطح آس يبر مبنا يریپذلک، مقاومت و شیاهش سختک يبرا یبیراهنما، ضرا

ست. چنانچه اطلاعات مورد ن شده ا ضو ارائه  شکب یضرا ياز برایع ضو تعم یاه شده در جدول (یع وجود  3-7-3بند  )4-3ر 

 ود:شر عمل یق زیز دو طرا یکینداشته باشد، لازم است به 

 .شود نییتع یشگاهیآزماشده بر اساس مطالعات  ریتعمعضو  يرفتارمشخصات  •
 بیضــرابــه در نظــر گــرفتن  ازیــنحالــت  نیــاشــود. در  نیگزیجــاامــل حــذف و ک طوربــه دهیــدبیآســعضــو  •

 .ستین یاهشک
 زیناند نشده بیآسه دچار ک ینترلکرو ین ياعضا يهیلکمقاومت  :بیآسبدون  ياعضا يبرااهنده ک بیضرا صیتخصت) 

شود. به  لیتقل دیبا ضا  نیامنظور، مقاومت  نیهمداده  شود. 9/0 ندهاهک بیضردر  دیبااع ضا يبرا ضرب   لکش رییتغ ياع

 يپارامترها دیبااما ؛ ستینها آن يریپذلکش ایمقاومت  يبرا ندهاهک بیضربه اعمال  يازیناند نشده بیآسه دچار ک ینترلک

 ضرب شود. 9/0 ندهاهک بیضردر  نترلک لکش رییتغ ياعضا رشیپذ يارهایمعمربوط به 

ــت :يریعضــو تعم يرش برایار پذی) در صــورت فقدان معث ــورت عدم دس نظر در  رش موردیپذ يارهایبه مع یابیدر ص

شده، یتعم يسازه یلیمدل تحل یابیارز ضعیتعم يجابهر  س یر مو ضو آ گر ید يا راهبردهای ینیگزیت، جایده، از تقویدبیع

 شنهاد شده است.ی) پ7-3در بند (ر یتعم يبرا ییهاروشن خصوص یدر ا. شوداستفاده 
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 ياعضادستورالعمل  نیاانجام گرفته بر اساس ضوابط  يهالیتحل هیلکدر  :يرینترل تعمکرو ین يرش اعضایج) ضوابط پذ

) یسختاهش ک بیضرها (بدون مقاومت آن يبرا یاهشک بیضراردن کبا فرض منظور  ستا شده بیآسه دچار کنترل ک روین

شده بر خود را با فرض عدم لحاظ  يهاتلاشبتوانند  دیبا شک بیضراردن کوارد  ضادر رفتار  یاه  زینرل نتک لکش رییتغ ياع

 نند.کتحمل 

س از یصحبت راهنما نیا در :يریاتصالات تعم یابیو ارز یبازطراحچ)   ریمتع اتصالات یاهشک بیضرا و اتصالات در بیآ

 :است يضرور ریز موارد به توجه دهیدبیآس اتصالات ریتعم و یبازطراح در. است امدهین انیم به شده

 داده شود. صیتشخاز نظر انتقال خمش، برش و ...  دهیدبیآس اتصال ردکعمل •

 توجه شود. اتصال يدهیدبیآس يآزاد يدرجه در هاتلاش انتقال ينحوه و تیظرف به •

 .توجه شود اتصال فرادست ستون يروهاین انتقال ينحوه و يمحور تیظرف به •

 :شودیمشنهاد یپ ریز ارکراه سه ،دهیدبیآس اتصال کی ریتعم و یبازطراح در

 اتصال ردکعمل ينحوه و ریتعم روش از معتبر اتینشر در شده ارائه ضوابط ای یشگاهیآزما يهامدل اساس بر :اول ارکراه

 .شود حاصل نانیاطم ریتعم از بعد

 سازه دیجد مدل و شود حذف مدل از) خمش مثال عنوانبه( دهیدبیآس اتصال در موردنظر ردکعمل تیظرف :دوم ارکراه

س آمدن وارد عدم فرض با ت،ینها در. شود یابیارز و لیتحل صال به بیآ ضا، ریسا ات  سازه در هاتلاش دیجد عیتوز تیوضع اع

 .ردیقرار گ یابیارز و یبررس مورد

 .شود نیگزیجا ،3 بیآس سطح ریتعم روش از استفاده با دهیدبیآس اتصال :سوم ارکراه

 تیو تقو ریتعم يهاروش -3-7
 باشد؛یمر ین فصل شامل موارد زیدر ا ده در زلزلهیدبیآس یبتن يهاساختمان يت اعضا و اجزایو تقور یتعم يهاروش

ضع تیتقوو  ریالف) تعم ضا یمو ضا 3-7-3و  2-7-3 يمطابق بندها ن روشیدر ا :اع س ياع ضع صورتبهده یدبیآ ر یتعم یمو

 شود.یمعضو)  يهیت اولیش از ظرفیب یتین ظرفی(تأم تیتقو ایب) یش از آسیط پیبه شرا ی(بازگردان

ــتفاده از طراح علاوه بر  4-7-3مطابق بند  ن روشیدر ا :یباربر جانب يسـامانه یلکت یتقو ب) ــاروش (الف)، اس  ياعض

ضا میدهد. ایش میافزارا ختمان سا یباربر جانب يسامانه ضا تواندین اع ستون)، دیر ی(ت یقاب ياع شیا  ا ی، مهاربند یوار بر

 باشد. يانترل لرزهکل یوسا

سامانهپ)  ــامانهیاز ظرف طراح 5-7-3ن روش مطابق بند یدر ا د:یجد یباربر جانب يافزودن  موجود  یباربر جانب يت س

 د.ینمایم یطراحد یجد یجانب باربر يسامانه یک، یساختمان مورد بررس ينموده و برا نظرصرف
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 ریتعم يراهبردها -3-7-1
س یبتن يهاساختمان يالرزه ریو تعم یبازطراح در ر یتعم ییاجرا يهان بخش بر روشیز اکتمر رغمبه زلزله، از دهیدبیآ

ضایو تقو ساز يراهبردها، ياسازه يت اع شر مطابق با يبه  رییتغ ،يسازکسب همچون ،سازمان برنامه و بودجه 360 هین

ـــازادهیپقابل ز ین هانیاامثال  و ياربرک ـــت. يس ـــازه را میتعم یلک يراهبردها اس چهار  یقیا تلفی کاربرد تکتوان در یر س

 نمود: یر معرفیشاخص ز

 آن اتصالات و اعضا يهیلک از حاصل يرهیذخ و ارکآش تیظرف نهیشیب ساختمان، کی یلک مقاومت .یلک مقاومتالف) 

. دینما تحمل تواندیم ساختمان آن هک است یجانب يروهاین مجموع یینها حد ينندهک مشخص مقدار، نیا. است ساختمان

 یافکساختمان را پوشش دهد، اما نا یلکضعف مقاومت  يااندازه تا تواندیم ساختمان يریپذلکش تیظرف ،يموارد در اگرچه

 است آن به وارد يارسازهیغ و ياسازه يجد يهابیآس یاصل عامل ،ساختمان یلک مقاومتبودن 

سخت  لکشــ رییتغ نیا. اســت یجانب لکشــ رییتغ برابر در آن تیظرف با ســاختمان، برابر یک یلک یســخت .یلک یب) 

ژهیو تیاهم مجاور ساختمان و ضربه زدن به بعضاًو  يارسازهیغ يدر اجزاب یجاد آسیطبقات، ا ینسب ییجابجا در خصوصبه

ــخت بودن یافکنا. ندکیم دایپ يا ــاختمان یلک یس ــبب تواندیم س ــیب آمدن وارد س ــازه به يجد يهاآس ــاختمان، يس  س

ضربه جادیا و هیثانو ییجابجا اثرات تشدید ها،آن پوشش و هاتیغه ؛مانند اي،غیرسازه ياجزا زشیفرور اتصالات، به خصوصبه

ش هاي  شامل؛ ساختمان، یلک یسخت نیتأم ينهیزم در معمول اقدامات .شود مجاور ساختمان دو یاحتمال برخورد از ینا

 .است جانبی باربر قائم اجزاي ایجاد یا موجود هايقاب بهسازي

 يانرژ جذب تیظرف و بزرگ يهالکرشــییتغ تحمل توانســاختمان،  یک یلک يریپذلکشــ .یلک يریپذلکشــپ) 

ش بدون ،يورود ش توانیم يریپذلکشش یبا افزا واقع، دراست.  ساختمان ياسازه ياجزا یفروپا را ساختمان  ياجزا یفروپا

سخ ياز پارامترها یکیساختمان،  کی يبرا يریپذلکش نیتأم انداخت. ریتأخبه  شر رشیپذ يارهایبه مع ییگومهم در پا  هین

ست،  360 ساختمان  ییه با جابجاک ياگونهبها ضا  يبرا رشیپذ يارهایهدف، مع انکم رییتغ ياندازه بهبام  شود. کاع نترل 

صالات، تعب تیتقو ؛شامل يریپذلکش شیافزا ياقدامات معمول برا ضا يهیات شییتغ تیظرف با ياع ستفاده ای بالا یلکر  از ا

 به ساختمان است. يورود يجذب انرژ يبرا ینترلک يهاسامانه

وارده تا  يع بارهایانتقال مناسب و سر يان اعضا و نحوهیارتباط م یساختمان، به چگونگ یک يربندیکپ .يربندکیپت) 

شاره دارد. ارتباط  يشالوده سساختمان ا س از ياریب سازهیغ و ياسازه يهابیآ  ردنکن تیرعا لیدل به ها،ساختمان در يار

 ،ياســازه یدگیچیپ از زیپره با مناســب، يربندکیپ. اســت مناســب يربندکیپ کی جادیا يبرا یمنطق و ســاده يارهایمع

 ینبجا و یثقل يبارها نواختکی عیتوز از عوامل مهم و نموده جادیا یپ به طبقات از روهاین انتقال يبرا یمیمســتق يرهایمســ

ست ستگیپ عدم چون ییدادهایرو واقع، در. ا س در یو ساختمان و موارد چشیپ جادینرم، ا يطبقه وجود بار، انتقال ریم  يدر 

اه نمودن وتک ؛شاملساختمان  يربندکیاصلاح پ ينامناسب ساختمان است. اقدامات معمول برا يربندکینشانگر پ هانیا مانند

 است. ياسازه يهاقاب عیمنظم نمودن توز يبرا دیجد يافزودن اعضا ایانتقال بار،  يرهایمس
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 رشیار پذیج معیبر نتا یمبتن ریروش تعم -3-7-2
س یبتن ختمانسا کی رشیار پذیمع ساس  ،در زلزله دهیدبیآ صل از بازطراحینتابر ا در قالب  )6-3بند ( یابیو ارز یج حا

 است: یر قابل بررسیز ينهیگز از سه یکی

ت یوضعاعضا به  طیشرا بازگرداندنو  بیآسرفع  ه باک یدر صورت :یبتندر ساختمان  رشیپذ يارهایمع نیتأمالف) 

شـود. انجام  نیتأمراهنما  نیا 3 وسـتیپموضـوع  رشیپذ يارهایمع، اهنده)کب ی(با منظور نمودن ضـرا زلزلهداد یرواز  شیپ

 ياعضا در بیآس سطوح انواع يبرا ر،یتعم يهاروش لازم را دارد. تیفاک ییبه تنها سازه در دهیدبیآس ياعضا یموضع ریتعم

 .است شده ارائه یبتن يهاساختمان يبرا 3-7-3بند  در ده،یدبیآس عضو یموضع ریتعم قالب در ،یبتن ساختمان کی

ساختمان  رشیپذ يارهایمع نیتأمب) عدم   به اعضــا طیشــرا دنبازگردان و بیآســ رفع ه باک یصــورت در :یبتندر 

، شودن نیتأم راهنما نیا 3 وستیپ موضوع رشیپذ يارهایمع ،اهنده)کب ی(با منظور نمودن ضرا زلزلهداد یرو از شیپت یوضع

ست انجام مطالعات  نیادر  سازصورت لازم ا ضا ریتعمهدف  با يالرزه يبه س ياع ضا و کزمان عملهم ارتقاءو  دهیدبیآ رد اع

ــازه ــاختمان بر اســاس رد. یانجام پذموردنظر  يس ضــعف از نظر  يدارا ،راهنما نیامورد نظر  يارهایمعها و لیتحلچنانچه س

 يبرا 4-7-3موضــوع بند  ،یلک ریتعمارائه شــده در بخش  يهابر اســاس روش دیباباشــد،  يریپذلکمقاومت و شــ ،یســخت

 .شود یر و بازطراحیتعم یبتن يهاساختمان

ساختمان  رشیپذ يارهایمعپ) عدم احراز  ــورتدر  :یبتندر  ــع راتیتعمه انجام ک یص ــنقاط  یموض  ای دهیدبیآس

ســاختمان  يســاده ریتعم يبرااقدامات لازم ر نباشــد، لازم اســت مهندس طراح یپذانکن نقاط امیا قیاطلاعات دقبرداشــت 

س ساس بند  ده رایدبیآ  یباربر جانب يسامانه یک جادیاصورت با  نیاانجام دهد. در  یبتن يهاساختمان يبرا 5-7-3بر ا

 ن وجود ندارد.یشیباربر پ يسامانه يدهیدبیآس ياعضا یموضع ریبه تعم يازیو نخواهد شد  ریتعمساختمان  د،یجد

 یموضع ریتعم يهاروش -3-7-3
بر اســاس  یلک طوربهچنانچه  اســت. شــده ارائه بیآســ يهاحالتانواع  يبرا یموضــع ریتعم يهاروشن بخش یدر ا

، ارائه سازه یلک ریتعم يهاروشست یبایم، رش نباشدیپذ يارهایمع يپاسخگو یمورد بررس ساختمانانجام شده  يسازمدل

 .ردیگمورد توجه قرار  ،4-7-3در بند شده 

در صورت ست، شده ا يبنددسته ،3 ای 2، 1ب یاز سطوح آس یکی در) 8-3-3بر اساس بند (ها ب آنیآسه ک ییتمام اعضا

ستفاده از روش تعم يراضرورت بوجود  ضوابط ا ستیبایم ،یر موضعیا ساس  شود. ین قسمت از راهنما تعمیبر ا  يهاروشر 

عضو  ن حال مشخصاتیبا ا .ب بازگرددیت قبل از آسیبه وضع یتوجهشود تا رفتار عضو به مقدار قابلیباعث م یر موضعیتعم

سنظر هرگز مانند قبل  مورد ستورالعملین منظور، در ای. به همبودنخواهد ب یاز آ صح يبرا یصلاحا ییهابیضر ،ن د ح یت

عضو،  یاصل يهامشخصه ياهندهک يهابیها شامل؛ ضربین ضریشده است. ا یشده، معرف ریتعم عضو يرفتار يهامشخصه

ر نشان داده یز يهاات عضو در رابطهیخصوص يها بر روبین ضریاعمال ا ياست. نحوه يریپذلک، مقاومت و شیسخت یعنی

 شده است:
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 𝐾𝐾′ = 𝜆𝜆𝑘𝑘𝐾𝐾 )3-1( 

 𝑄𝑄′ = 𝜆𝜆𝑄𝑄𝑄𝑄
 

)3-2( 

 ∆′= 𝜆𝜆𝐷𝐷∆ )3-3( 

، 𝜆𝜆𝑘𝑘 و ر شده استیتعمعضو  ياصلاح شده يریپذلکشمقاومت و  ،یانگر سختیب بیبه ترت ′∆، ′𝐾𝐾′  𝑄𝑄يهاعبارتدر ه ک

𝜆𝜆𝑄𝑄 ،𝜆𝜆𝐷𝐷  يالگواشاره دارد.  يریپذلکمقاومت و ش ،یسختعضو، شامل؛  يهیمشخصات اول ياهندهک يهابیضربه  بیترتبه 

شده،   ح 360  ه از کشدن،  ریتعمو پس از  دنید بیآسعضو، قبل از  یک يرفتار یمنحنها در بیضر نیا ریتأث ينحوه یلک

  داده شده است. شینما) 17-3ل (کدر ش

 
1-3(ل کش ر)7 ا فت ر ر  ا د مو ن س ي:  ز آ ا قبل  ضو  عمیع ت ز  ا د  ع ب و   ریب 

 است.  شدهشده، ارائه  ریتعمعضو  یکمختلف  يهاردکعمل حیتصح يبرالازم  يهابیضر) 4-3جدول (در 

ست  رشیپذ يارهایمعاهش کمربوط به  𝜆𝜆𝐿𝐿 بیضر، )4-3( جدولدر   رشیپذ اریمعدوران  ای ییجابجا زانیمدر  دیباه کا

 اعضا ضرب شود.

ضا مم یبرخدر  ست کاع ضو یمختلف يهاتحت تلاشن ا ساز  یمختلفدرجات  ،زمانخمش و برش هم مانند ،از ع در  بیآ

 يهامودهمه  يبرا یاهشــک بیضــرا دیباحالت  نیادر  داشــته باشــد.) وجود یا برشــی یمتناظر (خمشــ يردکعمل يمودها

در نظر گرفته به دست آمده باشد،  محتمل يهاموداز  یکهر از ن است که ممک یبیسآ يدرجه نیبالاتربر اساس  يردکعمل

 شود. 

سطح يم برایترم يهااز روش یکات مربوط به هر یجزئ س يهاانواع اعضا در  شیمختلف آ -3( یال )18-3( يهالکب در 

  ) ارائه شده است24
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دول شک بیضرا: )4-3( ج ر یاه س ب سا ع ا عم نو ح و ریت س سط  بیآ

𝝀𝝀𝑳𝑳 𝝀𝝀𝑫𝑫 𝝀𝝀𝑸𝑸 𝝀𝝀𝑲𝑲 ریتعم نوع ریتعم اتیجزئ
 

بیآس سطح
 

ردکعمل نوع
 

 عضو

 I كتر قیتزر 1 0.7 0.9 0.9 0.9

 یخمش

 ستون

 II يزیربتن و يبندقالب 2 0.7 0.9 0.6 0.6

 III عضو ينوساز و بیتخر 3 1 1 1 1

 I كتر قیتزر 1 0.36 0.8 - -

 II يزیربتن و يبندقالب 2 0.36 0.8 - - يمحور بار

 III عضو ينوساز و بیتخر 3 1 1 - -

 I كتر قیتزر 1 0.8 0.9 0.9 0.9

 II يزیربتن و يبندقالب 2 0.5 0.8 0.8 0.8 یبرش

 III عضو ينوساز و بیتخر 3 1 1 1 1

 I كتر قیتزر 1 0.7 0.9 0.9 0.9

 یخمش

 ریت

 II يزیربتن و يبندقالب 4 0.7 0.9 0.6 0.6

 III عضو ينوساز و بیتخر 5 1 1 1 1

 I كتر قیتزر 1 0.9 0.9 0.9 0.9

 II يزیربتن و يبندقالب 4 0.8 0.9 0.9 0.9 یبرش

 III ينوساز و بیتخر 5 1 1 1 1

 I كتر قیتزر 1 0.8 0.9 0.9 0.9
شک/یخمش
 مورب ش

 همبند ریت

 II يزیربتن و يبندقالب 4 0.5 0.8 0.8 0.8

 III ينوساز و بیتخر 5 1 1 1 1

 I كتر قیتزر 1 0.9 0.9 0.9 0.9

 II يزیربتن و يبندقالب 4 0.8 0.9 0.9 0.9 یبرش

 III ينوساز و بیتخر 5 1 1 1 1

 I كتر قیتزر 6 0.9 0.9 0.9 0.9

 یخمش

 یبرش وارید

0.9 0.9 0.9 0.8 7 
و  يبندقالب ای كتر قیتزر

 II يزیربتن

 III ينوساز و بیتخر - 1 1 1 1

 I كتر قیتزر 6 0.9 0.9 0.9 0.9

 7 0.8 0.9 0.9 0.9 یبرش
و  يبندقالب ای كتر قیتزر

 II يزیربتن

 III ينوساز و بیتخر - 1 1 1 1

 I كتر قیتزر 6 0.8 0.9 0.9 0.9

شک/یخمش
 7 0.5 0.8 0.8 0.8 مورب ش

 و يبندقالب ای كتر قیتزر
 II يزیربتن

 III ينوساز و بیتخر - 1 1 1 1
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لازم اسـت تا  ین حالتیدر چناسـت.  در اعضـا یمیق مصـالح ترمیتزر با اسـتفاده از كترم یترم ،یاصـل يهااز روش یکی

تر در املکقات یج تحقیتا حصول نتااما ؛ انتخاب شود یشگاهیبر اساس مطالعات آزمات یمّکت و یفکیاز نظر  یمیمصالح ترم

 .) استفاده نمود5-3ه از مصالح با مشخصات مندرج در جدول (یشنهاد اولیپ عنوانبهتوان یمنه، ین زمیا
) دول  ح 5-3ج صال هادیپ): م را يشن زر يب ردر  قیت ضا كت  یبتن ياع

 )mm( كثر عرض ترکحدا ریمصالح تعم

 یسکاپو

 0.5~0.1 مکته یوزکسیو

 1.5~0.3 ته متوسطیوزکسیو

 2~0.5 ادیته زیوزکسیو

 یمانیملات س
 2~0.1 زیار ریبس يهابا سنگدانه

 3~1 یمعمول

ضو  يبرا ریتعم يهااز روش یکهرچنانچه انجام  سع شده باز  ستیبایم ،قابل اجرا نبود دهیدبیآ  يدرجه يارروش ارائه 

ده یدبیعضو آس یموضع ریتعم ياجراان کهم ام ردیکرو نیاچنانچه با عضو مورد نظر استفاده شود.  ریتعم يالاتر براب بیآس

  .نمود اقدام ،5-7-3بر اساس ضوابط بند  ستیبایم دهیدبیآس يسازه ریتعم يسر نباشد، برایم

 



 103                                                                                          02/12/1404     هاي بتنی                                                    ساختمان -فصل سوم
 

 

 یبرش-يمحور-یخمش: ردکعمل وندیر پیت-ریت-ستون: عضو نوع 1: بیآس سطح

 
 .شود يگذارعلامتو  ییشناسا مقطع در شده جادیا يهاكتر دیبا یاقدام هر از قبل )1
 خواهـد دهیـد متـرک بیآسـ از سـطح نیـا در موضـوع نیـا البتـه. شـود جـدا دیـبا شده، سست هک مقطع از ییهاقسمت تمام )2

 .شد
 ایـ بـرس شستشـو بـا فشـار آب،؛ مثـل مناسـب زاتیـتجه توسـطشـده  ییشناسـا يهـاكاف تـرکموجود در شـ غبار و گرد )3

 .شود خارج انکتا حد ام باد پمپ
 وجـود شـود،یمـ كتـر درون بـه قیـتزر مصـالح دنیچسـب مـانع هکـ يگـرید مـواد ایـ یچربـ نـوع چیهـ دینبا كتر درون در )4

 .باشد داشته
 .  داد نفوذ كتر عمق به را میترم مصالح بتوان تا شود انجام مناسب زاتیتجهمصالح و  توسط دیبا قیتزر )5
 .باشدیم متریسانت 100 یال 20 نیب شود،یم قیتزر عضو داخل در میترم مصالح هک ینقاط فاصله )6
 .ابدی ادامه بالاسمت  به و شود شروع كتر نییپا از دیبا قیتزر اتیعمل )7
 قیـتزر از تـرضیعـر يهـاكتـر میتـرم يبـرا. شـود میتـرم نیـرز قیـتزر توسـط دیـبا متـریلیم 2 نیب عرض با ییهاكتر )8

  .شود استفاده یمانیس دوغاب

 2 تـا 1/0 نیبـ عـرض بـا يهـاكق تـریـن تزریگزیتوانـد جـایمـ ل عضـوکـدر  FRPامـل ورق کچ یدور په یلا یکاستفاده از  )9
 .باشد متریلیم

 هیـلا کیـ بـا ل عضـوکـ ،هـاكتـر میتـرم اتمـام از پـس اسـت لازم متریلیم 2تر از ضیعر به يهاكتر با یمیترم ياعضا در )10
 .  شود تیتقو FRPامل ورق کچ یدور پ

1-3( لکش عم)8 ت ش  رو ت  ا ئی ز ج عی:  ض ه  یر مو ر ا  1شم
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 یبرش-يمحور-یخمش: ردکعمل ستون: عضو نوع 2: بیسآ سطح

 
 یر بـه نحـو اصـولیـسـتون مـورد تعم يموقـت نسـبت بـه انتقـال بارهـا يسازه نصب با دیبا ریتعم اتیعمل هر انجام از قبل )1

  .شودمن اقدام یو ا

 .شود جدا عضو از دیبا است، شده سست و دهیدبیآس هک یبتن يهاقسمت يهیلک )2

 . شود كپا غبارو  گرد هرگونه از دارد، ریتعم به ازین هک ياهیناح )3

 .شود يزیربتن و يبندقالب آماده رمسطح،یغ و زبر سطح جادیا با دیبا ده،یدبیآس يهیناح )4

 . شود اشباع آب باد یبا بتن جددر محل اتصال  عضو سطح دیبا ،يزیربتن از قبل  )5

ــناح در شــده انجــام يبنــدقالــب )6 ــهبه دیــبا دهیدبیآســ يهی ــتن، هکــ باشــد ياگون ــواح تمــام ب ــدون  را شــده هیــتخل ین ب
 یاصـل عضـو ابعـاد از تـربـزرگ يابعـاد در يزیـربتن ،شـود باعـث اسـت نکـمم موضـوع نیـا. نـدک پـر ءخلا نیترکوچک

 .شود دهیتراش یاضاف ینواح و شده جدا هاقالب روز کی از بعد دیبا صورتنیا در. شود انجام

 .شود میترم) 18-3ل ک(ش 1 شماره اتیجزئ اساس بر دیبا متریلیم 5تا  2با عرض  موجود يهاكتر ریسا )7

آن را ل سـتون، کـدر  FRPامـل ورق کچ یه دور پـیـلا یـک، بـا 7تـا  1م سـتون مطـابق مـوارد یمام ترملازم است پس از ات )8
 یـکانجـام  حتمـاً ،قیـت تزریـفکینـان از یاطمو عـدم  7تـا  1حات مـوارد یتوضـ يدر راسـتا شـودیمشنهاد ی(پ نمودت یتقو

 .رد)یار قرار گکدستور در  FRPورق ه یلا

1-3( لکش عم)9 ت ش  رو ت  ا ئی ز ج عی:  ض ه  یر مو ر ا  2شم
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 یبرش-يمحور-یخمش: ردکعمل ستون: عضو نوع 3: بیآس سطح

 

 
 یر بـه نحـو اصـولیـسـتون مـورد تعم ينسـبت بـه انتقـال بارهـا موقـت يسازه نصب با دیبا ریتعم اتیعمل هر انجام از قبل )1

  .شودمن اقدام یو ا
 .شود جدا عضو از دیبا شده سست و دهیدبیآس هکستون  یبتن يهاقسمت يهیلک )2
  .شود جدا عضو از دیبا دهیدبیآس يلگردهایم تمام )3
 يهیـناح دیـبا دهیـدبیآسـ يهـابتن حـذف نیچنـهـم و دیـجد يلگردهـایم اتصـال يبـرا لازم يمهـار طول جادیا منظوربه )4

اتصـال  يهـاروشر ید از سـایـشـتر بایب بیـان تخرکـدر صـورت عـدم ام .شـود هیـب و تخلیـسـتون تخر بـتن از يشتریب
 استفاده شود. یا جوشی یکیانکآرماتورها همچون وصله م

  .شود نصب طراح مهندس نظر طبق د،یجد يلگردهایم لازم تعداد )5
 120ه یطبـق ضـوابط مربوطـه در نشـر یا جوشـیـ یکیانکـ، میپوششـ صـورتبه توانـدیم مید بـه قـدیجد لگردهایم وصله )6

  باشد.
 و يبنـدقالب و آمـاده یچربـ و غبـار و گـرد هرگونـه از يعـار و باشـد )مضـرس( خشـن و زبـر دیـبا عضو یمیقد بتن سطح )7

 .شود يزیربتن
ت مضـرس بـودن یـمکت و یـفکیهمچـون؛ داول،  دیـجد و میقـد بـتن ت اتصـالیـتقو يهـاروشتـوان از یبا نظر طـراح مـ )8

 چسباننده استفاده نمود. ییایمیش يهایسطوح، افزودن
مـورد اسـتفاده  یمقـاومت يدر هـر حالـت مبنـا .باشـد یمیقـد بـتن ش ازیبـ یمـکت یـنهادر برابر و  دیبا دیجد بتن مقاومت )9

 .  شود منظور عضو بتن مقاومتحداقل  دیبا محاسباتدر 

 . شود اشباع آب با دید بایدر محل اتصال با بتن جد عضو سطح ،يزیربتن از قبل  )10
ــناح در شــده انجــام يبنــدقالــب )11 ــهبه دیــبا دهیدبیآســ يهی ــتن، هکــ باشــد ياگون ــواح تمــام ب ــدون  را شــده هیــتخل ین ب

 یاصـل عضـو ابعـاد از تـربـزرگ يابعـاد در يزیـربتن ،شـود باعـث اسـت نکـمم موضـوع نیـا. نـدک پـر ءخلا نیترکوچک
 .شود دهیتراش یاضاف ینواح و شده جدا هاقالب روز یک از بعد دیبا صورتنیا در. شود انجام

 .شود میترم) 18-3ل ک(ش 1 شماره اتیزئلازم است بر اساس ج متریلیم 5تا  2د با عرض موجو يهاكتر ریسا )12
 شـودیمشـنهاد ی(پشـود ت یـتقو FRPامـل ورق کچ یه دور پـیـلا یـکبـا ل سـتون کـستون لازم است م یپس از اتمام ترم )13

 ياجـرا حتمـاً یسـتون اصـل يمانـدهیباق يهـابخـشت یـفکینـان لازم از یاطمو عـدم  12تـا  1موارد حات یتوض يدر راستا
 .رد)یار قرار گکدستور در  FRPه ورق یلا یک

 

2-3( لکش عم)0 ت ش  رو ت  ا ئی ز ج عر ی:  ض ه  یمو ر ا  3شم
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 موربشش ک/یخمش -یبرش- یخمش: ردکعمل همبند ریت -ریت: عضو نوع 2: بیآس سطح

 
و  یر بـه نحـو اصـولیـسـتون مـورد تعم يموقـت نسـبت بـه انتقـال بارهـا يسازه نصب با دیبا ریتعم اتیعمل هر انجام از قبل )1

  .شودمن اقدام یا
 .شود جدا عضو از دیبا است، شده سست و دهیدبیآس هک یبتن يهاقسمت يهیلک )2
 . شود كپا و غبار گرد هرگونه از دارد، ریتعم به ازین هک ياهیناح )3
 .شود يزیربتن و يبندقالب آماده رمسطح،یغ و زبر سطح جادیا با دیبا ده،یدبیآس يهیناح )4
 . شود اشباع آب باد یدر محل اتصال با بتن جد عضو سطح دیبا ،يزیربتن از قبل  )5
ــدقالــب )6 ــناح در شــده انجــام يبن ــبا دهیدبیآســ يهی ــهبه دی ــ باشــد ياگون ــتن، هک ــواح تمــام ب ــتخل ین ــدون  را شــده هی ب

 انجـام یاصـل عضـو ابعـاد از تـربـزرگ يابعـاد در يزیـربتن ،شـود باعـث اسـت نکمم موضوع نیا. ندک پرخلاء  نیترکوچک
 .شود دهیتراش یاضاف ینواح و شده جدا هاقالب روز کی از بعد دیبا صورتنیا در. شود

 .شود میترم) 18-3ل ک(ش 1 شماره اتیجزئ اساس بر دیبا متریلیم 5تا  2با عرض  موجود يهاكتر ریسا )7
ت یـل سـتون، آن را تقوکـدر  FRPامـل ورق کچ یه دور پـیـلا یـک، بـا 7تـا  1م  مطـابق مـوارد یلازم است پس از اتمام ترم )8

ه ورق یـلا یـکانجـام  حتمـاًق، یـت تزریـفکینـان از یو عـدم اطم 7تـا  1مـوارد حات یتوضـ يشود در راستایشنهاد مینمود (پ
FRP  رد).یار قرار گکدر دستور 

 

2-3( لکش عم)1 ت ش  رو ت  ا ئی ز ج عی:  ض ه  یر مو ر ا  4شم
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 موربشش ک/یخمش -یبرش -یخمش: ردکعمل همبند ریت -ریت: عضو نوع 3: بیآس سطح

 
و  یر بـه نحـو اصـولیـسـتون مـورد تعم يموقـت نسـبت بـه انتقـال بارهـا يسـازه نصـب با دیبا ریتعم اتیعمل هر انجام از بلق )1

  .شودمن اقدام یا
 .شود جدا عضو از دیبا شده سست و دهیدبیآس هکستون  یبتن يهاقسمت يهیلک )2
  .شود جدا عضو از دیبا دهیدبیآس يلگردهایم تمام )3
 يهیــناح دیــبا دهیــدبیآســ يهــابتن حــذف نیچنــهــم و دیــجد يلگردهــایم اتصــال يبــرا لازم يمهــار طــول جــادیا منظوربــه )4

ــتن از يشــتریب ــعضــو تخر ب ــب و تخلی ــان تخرکــدر صــورت عــدم ام .شــود هی ــشــتر بایب بی اتصــال  يهــاروشر ید از ســای
 استفاده شود. یا جوشی یکیانکآرماتورها همچون وصله م

  .شود نصب طراح مهندس نظر طبق د،یجد يلگردهایم لازم تعداد )5
  باشد. 120ه یطبق ضوابط مربوطه در نشر یا جوشی یکیانک، میپوششصورت به تواندیم مید به قدیجد لگردهایم وصله )6
بـتن و يبنـدقالب و آمـاده یچربـ و غبـار و گـرد هرگونـه از يعـار و باشـد) مضـرس(خشـن  و زبـر دیبا عضو یمیقد بتن سطح )7

 .شود يزیر
ت مضـرس بـودن سـطوح، یـمکت و یـفکیهمچـون؛ داول،  دیـجد و میقـد بـتن ت اتصـالیـتقو يهاتوان از روشیبا نظر طراح م )8

 چسباننده استفاده نمود. ییایمیش يهایافزودن
مـورد اسـتفاده در  یمقـاومت يدر هـر حالـت مبنـا باشـد. یمیقـد بـتن ش ازیبـ یمـکت یـبرابـر و در نها دیـبا دیجد بتن مقاومت )9

 .  شود منظور عضو بتن حداقل مقاومت دیبا محاسبات

 . شود اشباع آب با دید بایدر محل اتصال با بتن جد عضو سطح ،يزیربتن از قبل  )10
 نیترکوچـکبـدون  را شـده هیـتخل ینـواح تمـام بـتن، هکـ باشـد ياگونـهبه دیـبا دهیدبیآسـ يهیناح در شده انجام يبندقالب )11

نیـا در. شـود انجـام یاصـل عضـو ابعـاد از تـربـزرگ يابعـاد در يزیـربتن ،شـود باعـث اسـت نکمم موضوع نیا. ندک خلاء پر
 .شود دهیتراش یاضاف ینواح و شده جدا هاقالب روز یک از بعد دیبا صورت

 .شود میترم) 18-3ل ک(ش 1 شماره اتیزئلازم است بر اساس ج متریلیم 5تا  2د با عرض موجو يهاكتر ریسا )12
 يشـود در راسـتایشـنهاد می(پشـود ت یـتقو FRPامـل ورق کچ یدور پـه یـلا یـکل عضـو بـا کـم لازم است یپس از اتمام ترم )13

ه ورق یـلا یـک ياجـرا حتمـاً یعضـو اصـل يمانـدهیباق يهـابخـشت یـفکینـان لازم از یو عـدم اطم 12تـا  1حات مـوارد یتوض
FRP  عضـو لکـ دیـبا اسـت، یجـانب بـاربر يسـامانه یاصـل ياعضـا جـزو هکـل آنیبه دل همبند يرهایت رد).یار قرار گکدر دستور 

  .شود ينوساز و بیتخر

2-3( لکش 2 : ت) ا ئی ز ش ج عم رو ع ریت ض ه یمو ر ا  5 شم
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 مورب یششک/یخمش-یبرش -یخمش: ردکعمل یبرش وارید: عضو نوع 1: بیآس سطح

 
 .شود اقدام) 18-3( لکش در شده ارائه 1 شماره اتییجز اساس بر )1
مهــار  ،واریــاز عــرض د FRPورق  يد بــا عبــور نوارهــایــبا حتمــاً ،میطــرح تــرم يبــرا FRPورق در صــورت اســتفاده از  )2

 جاد شود.یا یمناسب

(کش 2-3ل  ش 3 رو ت  ا ئی ز ج  : عم) ع ریت ض ه  یمو ر ا  6شم
 

 مورب یششک/یخمش-یبرش -یخمش: ردکعمل یبرش وارید: عضو نوع 2: بیآس سطح

 
  .شود اقدام) 19-3( لکش در شده ارائه 2 شماره اتییجز اساس بر )1
وار، مهـار یـاز عـرض د FRPورق  يد بـا عبـور نوارهـایـبا حتمـاًم، یطـرح تـرم يبـرا FRPدر صورت استفاده از ورق  )2

 جاد شود.یا یمناسب

2-3( لکش 4 : ت) ا ئی ز ش ج عم رو ع ریت ض ه یمو ر ا 7 شم  
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  یلک ریتعم -3-7-4
ساس روشک یصورتدر  سازه بر ا ضع ریتعم يهاه  ساس  حالت نیا در ،شود ریتعم 3-7-3در بند  شده ارائه یمو بر ا

ضعرود یانتظار م ریطرح تعم يت اجرایمکت و یفکی س از شیپ تیظرف به سازه تیو شت ظرف؛ گرددبازخود  بیآ ت یاما بازگ

سیت پیسازه به وضع ست برا رونیاست. از ین نظر مورد اهداف و رشیپذ يارهایمع نیمأت ب، به مفهومیش از آ  اءارتق يلازم ا

به  با توجه منظور، نیا يبرا. شـود اسـتفاده یقیا تلفی يمورد صـورتبه یلکر یتعم يهاروش از سـاختمان ردکعمل و تیظرف

  .استفاده نمود 6-3شده در جدول  یمعرف یلک ریتعم يهاروشتوان از یسازه م يهابیآس
دول قا: )6-3( ج زه صین ش و ياسا هادیپ يهارو عم یلک  يشن ن ریت ختما س سا زله در دهیدبیآ  زل

 یلک ریتعم يهاروش هانقص
 گانه 4 يراهبردها

 )1-7-3(بند 
 دیجد ياعضا افزودن هانشانه

 ياعضا ارتقاء
 موجود

 هانهیگز ریسا تقاضا اهشک

  مقاومت
 تیفاک عدم

 قاب مقاومت

 يمهاربند قاب
 یبتن یبرش وارید
 ییبنا مصالح وارید

 رهایت
 هاستون

 اتصالات
 یبرش يوارهاید

 يالرزه يجداساز
 راگریم هیتعب

 طبقات تعداد اهشک
 ياربرک رییتغ

  یسخت
 ینسـب انکـم رییتغ
 ادیز

 يمهاربند قاب
 یبتن یبرش وارید
 ییبنا مصالح وارید

 رهایت
 هاستون

 اتصالات
 یبرش يوارهاید

 ياربرک رییتغ راگریم هیتعب

  يریپذلکش
ــرد ــودن ت ــار ب  رفت

 سازه یلک
- 

 رهایت
 هاستون

 اتصالات
 يالرزه يجداساز

 ياربرک رییتغ
 هاانقابیماتصال حذف

 يربندیکپ

 نرم طبقه
 يمهاربند قاب

 یبتن یبرش وارید
 ییبنا مصالح وارید

 هاانقابیم اتصال حذف - -

ــورفتگ ــ و یت شیپ
 پلان در یآمدگ

 يمهاربند قاب
 یبتن یبرش وارید
 ییبنا مصالح وارید

 - اتیجزئ ءارتقا
ــذف ــ ح ــ و یورفتگت شیپ

 پلان در یآمدگ

 چشیپ
 يمهاربندقاب 

 یبتن یبرش وارید
 ییبنامصالح  وارید

 رهایت
 هاستون

 اتصالات
 یبرش يوارهاید

- 
 هاانقابیمحذف اتصال 

 یبرش يوارهایدحذف 
 حذف مهاربند
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 دیجد ياعضاافزودن  -3-7-4-1

ضا افزودن س يسازه تیتقو يهاروش از یکی عنوانبه یجانب باربر يسامانه به دیجد ياع شدیممطرح  دهیدبیآ  نی. ابا

. مناسب سازه باشد يریپذلکشننده ک نیتأمتواند یم يش مقاومت شده و در مواردیو افزا یسخت شیباعث افزا ریتعم روش

ست يبرا وهیش نیا از آگاهانه دیبا طراح مهندس س مورد ساختمان ياسازه ردکعمل ارتقاء در نظر مورد هدف به یابید  ،یبرر

ستفاده صوصیدر ا ياربردک يهان روشیترمهم .دینما ا و  يمهاربند يسامانهب با عنوان افزودن -1-4-7-2در بند  ،ن خ

شیدبا عنوان افزودن پ -1-4-7-2بند در  صالح بنایدث با عنوان افزودن -1-4-7-2 در بند و یبتن یوار بر  ارائه ییوار م

 شده است.

 موجود ياسازه ياعضا ارتقاء -3-7-4-2

ساس بر هک یزمان را دارا  تیظرف از يبالاتر سطح سازه هک رودیم انتظار ساختمان، يبرا شده انتخاب يردکعمل اهداف ا

شد، تعم ضا ارتقاءتوان با یساختمان را م یلکر یبا ر یز يشنهادیپ يهان منظور، روشیا يانجام داد. برا موجود ياسازه ياع

 اربرد خواهد بود: کقابل 
ضا از یکی رهایت .رهایت تیتقو -الف صل ياع ش يهاقاب یا ستند یبتن یخم  و طبقات یثقل يبارها يآورجمع عمل هک ه

ش يهادارد. در قاب عهده بررا  هاستون به آن انتقال ضو عنوانبه رهایت ،یخم یموارد عمل  زین یباربر جانب يسامانه از يع

سبب م نی. اشود ضوع  ش نیه به اک شودیمو ضا تلا شود. در برخ یاع صوصبهموارد  یاز جنس خمش اعمال   يرهایدر ت خ

ش يروین ،وتاهک یبتن ضو حا یبر ضعف ازیم بوده و نکبر ع ساس نوع تلاش و  ضو بر ا ست ع  تیه در آن وجود دارد تقوک ییهاا

 اتیجزئ و یطراح ينحوه از شتریب اطلاعات سبک منظوربه. است هاآن ابعاد فزودنا ،اعضا نیا تیتقو يارهاکاز راه یکیشود. 

 .شود مراجعه بودجه و برنامه سازمان 741 هینشر 5-4-7 بند به ،ییاجرا

 افیال ) مانند؛FRP يهاورق( يمریپل مصالح از استفاده یبتن ساختمان در موجود يرهایت تیتقو  يارهاکراه از گرید یکی

 جادیا ورد نظر مو ریت یخارج ســطح يرو بر مصــالح نیا درســت نصــب با. اســت هانیاامثال د و ی، آرامشــهیشــ، ربنک

 یطراح ينحوه از شتریب اطلاعات سبک منظوربه. داد شیافزا را عضو يریپذلکش و تیظرف توانیم بتن يبرا یمحصورشدگ

 .شود مراجعه بودجه و برنامه سازمان 345 هینشر به ،ییاجرا اتیجزئ و

 ت انجام شود.یر برداشته شود و سپس موارد تقویت ياز رو یبار ثقل کبهتر است ابتدا با زدن جرها یت تیتقو يبرا

ضا ها،ستون. هاستون تیتقو -ب صل ياع ستند یجانب و یثقل يبارها انتقال و تحمل يبرا یساختمان يهاقاب یا  از. ه

ش لنگر و يمحور يروین متقابل اثر گرفتن نظر در با یبتن ستون کی يباربر تیظرف هک آنجا  منظوربه ،شودیم نییتع یخم

 :نمودعمل ر یاز مصالح متداول ز فادهاست با تکژا ياجرا یلکار کاز راه توانیم آن، تیتقو

 ،هانیاامثال د و یشه، آرامیربن، شک افیال ) مانند؛FRP يهاورق( يمریپلمصالح  .1
  ،یبتن مصالح .2

 



 111                                                                                          02/12/1404     هاي بتنی                                                    ساختمان -فصل سوم
 

 .يفولاد مصالح .3

ش ،يمحور تیظرف تواندیم ارکراه نیا ستفاده از هر  هنگامدهد. در  شیستون را افزا يریپذلکش حال نیدر ع و یخم ا

 . شود تیرعاو  یبررس هضوابط مربوط دیبا مصالح نیااز  کی

 بالا به شده تیتقو عضو اتصال ينحوه رد،یگ قرار توجه مورد دیبا یبتن يهاستون تیتقو طرح ياجرا در هک یاتکن از یکی

ست، موجود ستون نییپا و سجم پارچهکی صورتبه دیجد ستون هک ياگونهبه ا  در. دینما تحمل را وارده بار لک بتواند و من

در  دیلازم مجدداً عضو جد تیستون برداشته شده و پس از انجام تقو يرو ازبار موجود  دیه در ابتدا باکتوجه داشت  دیبا واقع

 و 741 هینشر 4-4-7 و 3-4-7 بند به ،ییاجرا اتیجزئ و یطراح ينحوه از شتریب اطلاعات سبک منظوربه .ردیبار قرار گ ریز

 .شود مراجعه بودجه و برنامه سازمان 345 هینشر

صالات. تیتقو -پ ساختمان ات صالات در  صوصبه ،یبتن يهاات شقاب  یجانب باربر يسامانهبا  يهاساختمان خ  ،یخم

ش سمهم و  ینق سا سبات و  یا ساس محا صالات  يهايسازمدلبر عهده دارد. چنانچه بر ا شده ات  تحمل ییتوانا موجودانجام 

شد يهاتلاش شته با شده را ندا صور با توانیم ،وارد  صال  نمودن مح ش ینوعبهات  نیاداد.  شیآن را افزا يریپذلکمقاومت و 

شدگ صور صالح یم یمح ستفاده از م صالح  ای يفولادتواند با ا شک افیال ) مانند؛FRP يهاورق( يمریپلم د و یشه، آرامیربن، 

شود.  هانیاامثال  ستفاده از  يارهایمعضوابط و  هیلکانجام  صالح در  نیامربوط به ا صالات  تیتقوم ساس  دیباات  نیآخربر ا

 موجود باشد.  يهانامهنییآ شیرایو

 . شود) مراجعه ت-2-4-7-2بند (حات یتوضن خصوص به یدر ا. یبتن یبرش يوارهاید تیتقو -ت

 يالرزه يتقاضا اهشک -3-7-4-3

س يهاساختمان ریتعم يهاروش از گرید یکیدر  ضا اهشک ده،یدبیآ ست ساختمان يالرزه يتقا  سه به ارکراه نیا. ا

 رب املک تسلط با دیبا طراح مهندس بخش، نیا سوم و دوم يارهاکراه یمبان از استفاده هنگام در. است اجرا قابل ریز صورت

 یطراح ریمســـ اســـتفاده از يار، بهر انتخاب يامدهایاز پ یو آگاه یطراح اتیجزئ از نانیاطم و قســـمت هر یطراح یمبان

 . دیاقدام نما ینترلک يهاسامانه

ن یدر ا .است يالرزه انتظارات اهشک زلزله، از دهیدبیآس يسازه ریتعم يارهاکراه از یکی. يالرزه انتظارات اهشک )الف

ستفاده انتظارات سطح هکبل ند،کینم يرییتغ یطراح یمبانروش   مورد یزمان ارکراه نیا. شودیم داده اهشک ساختمان از ا

  ر باشد:یط زیاز شرا یکیحداقل  يدارا یبررس مورد ساختمان هک ردیگیم قرار توجه

 ، باشد یموقتساختمان  .1

 ، باشد برخوردار ینییپا تیاهم بیضر ازساختمان  .2

 بــه ازیـن ن،یشـیپ طیشـرا بـه آن بازگردانـدن یحتـ هکــشـد اب یفیضـع اریبسـ ياجـرا ایـ یطراحـ يدارا سـاختمان .3
  داشته باشد. ياقتصاد يبالا ينهیهز صرف
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ــطح توانیم ،يالرزه انتظارات اهشک دگاهید با ــطح ای يالرزه خطر س ــاختمان از انتظار مورد يالرزه ردکعمل س  مورد س

ـــ ـــاختمان ریتعم ياجرا يهانهیهزب ین ترتیو به ا داد اهشک ار یبررس در مجموع . ابدییم اهشک يادیز ياندازه تا زین س

صوص راه مهندس طراح شنهادیپ سکاز طرف  دیبا لیذ يارهاکدر خ  يمثال برا طوربه. ردیو موافقت قرار گ یارفرما مورد برر

  رد.کل یتبد انباربه  را مدرسه کی توانیم ساختمان ياربرک رییتغ

 يتقاضا اهشک يبرا ساختمان به يورود يانرژ اهشک يدهین روش از ایدر ا .يالرزه يجداساز يسامانه از استفاده )ب

ستفاده  ساختمان يسازه يالرزه صورت ی. بدشودیما ساز يارهاکسازو يهیبا تعبه کن   یک يهیپادر تراز  يالرزه يجدا

ضا اهشک آن تبع به و يالرزه يورود يانرژ اهشک باعثتوان یم ساختمان، ار، کراه نی. اشدساختمان  يسازه يالرزه يتقا

 مناســب ییاراک به منجر یکینکژئوت يهاتیموقع یتمام در و هاســاختمان یتمام يمتعارف، برا يارهاکاز راه ياریبســ مانند

ستفاده. شودینم شتن ،هاآن نیترمهم از یکی هک دارد یفیتعار و هاتیمحدود ،ارکراه نیا از ا پارچهکی ردکعمل از نانیاطم دا

ساز سطح يبالا در سازه ي ست يجدا س مورد ساختمان هک یصورت در. ا  فیضع ياسازه یسخت دگاهید از ای یمیقد ،یبرر

شد، ضل تواندیم ساختمان، ارتفاع در طبقات صلب به کینزد رفتار نیتأم با شوارتر مراتببه یمع  مورد ساختمان ریتعم از د

ــ ــد یبررس ــلط با دیبا طراح مهندس رو،نی. ازاباش ــراف و یلک یمبان رب تس ــامانه ياجرا و یطراح اتیجزئ به املک اش  يس

 . دیار نماکراه نیاقدام به استفاده از ا ،يالرزه يجداساز

 يمعمار يهاتیمحدود به دیبا دهیدبیآس ساختمان تیتقو و يبهسازمنظور به يالرزه يجداسازها يریارگک به هنگام در

در  نیچنهم و جداسازها يریارگک هب ازه بسته به مشخصات سازه، هدف ک دارد یانواع مختلف يالرزه يجداسازها. نمود توجه

صاد يهانظر گرفتن جنبه سب توانیمطرح،  ياقت ساس بر دیبا یطراح نیاار برد. کها را به آن بیکتراز  یطرح منا  نیآخر ا

 . ردیانجام پذ 523 و 360 اتینشر ضوابط تیرعا جملهاز  موجود يهانامهنییآ شیرایو

نموده  کمستهلبه طبقات را  يورود يدر ساختمان، انرژ یادوات يهیتلاش دارد با تعب ن روشیا .راگرهایم از استفاده )ج

ضاو  ضادر  يالرزه يتقا صل ياع صب يراگرهایم هکنیا يبرا. اهش دهدکرا  یا  ند،ک جذب يانرژ بتواند ساختمان در شده ن

 ، مهندس طراحرونیا . ازباشد داشته یخط کیالاست رفتار دیبا است، شده نصب آن يرو بر راگرهایم نیا هک ياسازه يسامانه

  .دیار نماکراه نیاقدام به استفاده از ا راگرها،یم يو اجرا یطراح اتیامل به جزئکو اشراف  یلک یبا تسلط به مبان دیبا

سازها مانند زین راگرهایم سازه، هدف ک دارد یانواع مختلف يالرزه يجدا صات  سته به مشخ سازها يریارگک هب ازه ب  و جدا

ــاد يهادر نظر گرفتن جنبه نیچنهم ــب بیکتر توانیمطرح،  ياقتص ــامانه یا یطراح. نمود ارائهها از آن یمناس  بر دیبان س

 .ردیپذ انجام موجود يهانامهنییآ شیرایو نیآخر اساس

   ساده روش به زلزله در دهیدبیآس ساختمان ریتعم -3-7-5
از  .شودیم یپوشچشم یاحتمال و مشهود يهابیآس وجود لیدل به سازه در موجود یجانب باربر يامانهس از روش نیادر 

ش تیبا رعا دیجد یباربر جانب يسامانه نیتأم يبرا ،رونیا سب  نانیاطم يهیحا سمنا ش وارید يهاامانهاز   يمهاربند ای یبر
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ــتفاده ــودیم اس ــ ،حالت نیا در. ش ــا )مهاربند ای وارید( دیجد یباربر جانب يهاامانهس ل ک انتقال يبرا يمرز يبه همراه اعض

 . شودیمطرح و اجرا  ،تا شالوده یجانب يبارها

ستفاده از ا سکد مهندس طراح به نیر باین روش تعمیدر ا شد  ياریات ب شته با وارد ن میاز ا يه در ادامه به تعدادکتوجه دا

 يلات برخورد با معمارکده، حل مشـیدبیدر سـاختمان آسـ يا قاب مهاربندی یبرشـ يوارهاید ییشـده اسـت: جانمااشـاره 

سئلهساختمان، حل  ست کوارها و مهاربندها ید يشالوده م  يسازپارچهیکند، کن منتقل یزلزله را به زم يرویل نکه قرار ا

د و یجد یباربر جانب يجاد شــده در طبقات به ســامانهیموجود، موضــوع انتقال برش ا يد و اتصــال آن با ســازهیســامانه جد

 ل.ین قبیاز ا يموارد

 .است استفاده قابل یبتن يهادر ساختمان 1-5-7-3در بند  جمندر طیشرا تیرعا باساده  روش

 ساده ریتعم روش از استفاده طیشرا -3-7-5-1

 استفاده نمود: یبتن يهار ساختمانیتعم يبرا سادهر یتعمروش توان از یر میط زیدر صورت احراز شرا

 . باشد نداشته را 1-2-3-3 بند طیشرا ،2-3-3بند  مطابق شده یابیارز ،بتن يفشار يمشخصه مقاومت هک یصورت در) 1

شته وجود اجرا طیشرا ،3-7-3 بخش در شده ارائه ،یموضع ریتعم يهاروش انجام يبرا هک یصورت در)  2 شد ندا  از ای با

  .باشد نداشته هیتوج ياقتصاد نظر

س ه شدتک یصورتدر ) 3 سازه به گونه جادیا يهابیآ شد  ياشده در  ساس نظر مهندس طراح، کبا  يباربر تیظرفه بر ا

 ردن باشد.ک نظرصرفقابل  دهیدبیآس يسازه یجانب

 ساده ریتعم روش ضوابط -3-7-5-2

ستفاده از روش  صورت لزوم به ا ست یتعمدر  ساده لازم ا سر یطرح تعم يطرح و اجرادر هنگام ر  ، یساختمان مورد برر

 :شودر منظور یز ملاحظات

ت یــا تقویــرا داشــته باشــد  یثقلــ يتحمــل بارهــا يبــرا یافکــت یــد ظرفیــبا روش نیــا در دهیــدبیآســ يســازه .1
 شود، 

 شود، یاستفاده م یجانب يبارها تحمل و انتقال منظوربه مهاربند ای یبرش يوارهاید از .2

 شود،  یطراح یبار ثقل از درصد 30 و یجانب يروین لک يبرا دیبا مهاربند ای یبرش وارید .3

 تحمـل دیـجد يمهاربنـد يهـاقـاب ایـ یبرشـ يوارهـاید توسـط یجـانب يبارهـا یتمـام روش نیا در هک آنجا از .4
 ياعضـا يبـرا ياسـازه راتیـتعم انجـام بـه يازیـن شـود،ینم منتقـل دهیـدبیآسـ يسـازه بـه یـیروین و شودیم

 ست.یده نیدبیآس ياسازه

 مـدل یمفصـل صـورتبه دیـبا دهیـدبیآسـ يسـازه سـتون بـه ریـت اتصـالات هیـلک سـاده، به روش يسازمدل در .5
 شود، 
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 حــداقل دیــده بایــدبیآســ يســازه ير ســادهیــدر روش تعم يمهاربنــد يهــاقــاب ایــ یبرشــ يوارهــاید ییجانمــا .6
 ، شود هیتعب دهانه دو در حداقل راستا هر در و سازه يراستا دو هر در

ــرا لازم اســت .7 ــال بارهــا يآورجمــع يب ــراز ســقف یجــانب يو انتق  یطراحــ) تورهــاکلک( هاننــدهکهــا، جمــعدر ت
 شود،  

ــ وجــود صــورت در .8 ــدها  در بیآس ــمهاربن ــا دی ــی ــا )،3ســطح  بیآســ( یوار برش ــبا عضــو نی ــا دی ــجد عضــو ب  دی
در  .شـود منظـور رشـدهیتعم يسـازه مـدل در یافکـ دقـت بـا دیـبا راتییـتغ نیـا صـورت نیا در. شود نیگزیجا

 ،یسـخت مشخصـات ،شـده جـادیا بیآسـ سـطح اسـاس بـرد یـبا ن نباشـد،کـمم یوار برشـیـه حـذف دک یصورت
 .شود منظور يسازمدل در و افتهی لیتقل وارید يریپذلکش و مقاومت
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 مقدمه -4-1
بل یفراوان به توجه با ـــاختمان توجهقا نا يهاس ـــور،ک در ییب  گونهنیا ریتعم و یبازطراح اد،یز تنوع و اجرا تیفکی ش

ست برخوردار يادیز تیاهم از زلزله وقوع از پس هاساختمان سبت به ردکعمل با ادیز یسخت يدارا ییبنا يهاساختمان. ا  ن

شدیم) ریپذلکش ریغ( تُرد ص ای ساده يهاروش از یکی از توانیم هاآن یابیارز يبرا هک با شر یلیتف صل نیا در شده حیت  ف

ستفاده شان ،)1-4( يروند نما در ییبنا يهاساختمان ریتعم مراحل.  نمود ا ست شده داده ن روند  نیا مراحل از دامک هر. ا

 .است شده حیتشر يبعد يهابخش در ،نما

 ها تمام وه در آنکلاف کدار و بدون لافکرمسلح شامل؛ یغ ییبنا يهاساختمان يبهساز ين بخش از راهنما برایضوابط ا

سمت عمدهی سط د یقائم و جانب يبارها يا ق سنگی یمانیس يهاك، بلويآجر يوارهایتو اربرد دارد. از کشود، یتحمل م یا 

ا ی ياده اقتصیرمسلح (فارغ از توجیغ ییبنا يهاه ساختمانیلکاستوار است  يردکاصول عمل يحاضر بر مبنا يه راهنماکآنجا 

 يهاات روشین بخش و جزئیشده در ا ارائه يهايبندتوان بر اساس دستهیرا م ده استیدبیه در زلزله آسکتعداد طبقات) 

 شود.ین راهنما نمی، مشمول ضوابط ایخیتار يخاص، از جمله بناها يو بناها یخشت ير نمود. البته بناهای، تعمییاجرا

 بیآسه یاول يهاه نقشهیاطلاعات و ته يآورجمع -4-2
ت یریسازمان مد 832ه یع موضوع نشریسر یابیرِ ارزیر شده است، از قبل، مسیتعم يه وارد مرحلهک ییبنا يهاساختمان

سرک يزیرو برنامه ست. ازک ی) را طیفکیع و یشور ( ساختمانی، ارونیا رده ا  یابیارز يا دو مرحلهی یکن، در یش از ایها پن 

 يهابیآس یدانیم يهایابیرداشت شده از ارزقرار گرفته است. اطلاعات ب یارشناسک يهاگروه ی، مورد بازرسیفکیع و یسر

ضعییدر تع يمؤثر کمکتواند یمربوطه م يهاوارده، در فرم ساختمان براین و شد. در نهایتعم يمرحله يت   یکت، در یر با

و در  ییآزمایت موجود مطابقت داده شــده و اطلاعات موجود، راســتیها با وضــعد از ســاختمان، اطلاعات موجود در فرمیبازد

)، 1-2-4شده در بند ( ارائه يبنددستهوارد به سازه بر اساس  يهابیآسن مرحله لازم است ی. در اشودیماز اصلاح یصورت ن

 . شوده یساختمان ته بیه آسیاول يهاتا نقشه شودچون ساخت (موجود) مشخص  يهانقشه يرو

 ب واردهین سطح آسییو تع وارده يهابیآس يبنددسته -4-2-1
 از ییبنا يوارهاید یخوردگكتر ؛شامل عموماً ،دنکیمزلزله تجربه  نیدر ح ییبنا ساختمان یکه ک ییهابیآس نیترمهم

در اطراف بازشوها،  يهایخوردگكتر وار،یپاشنه د یخردشدگ وار،یگوشه د يهاكلغزش درز ملات، تر ،يقطر يهاكجمله تر

صفحه د ییجابجا س زشیفرور ای یخراب وار،یخارج از  شته، آ سپلهب راهیخرپ صالید زشیفرور لیسقف به دل بیها، آ ح گر م

 .باشدیممجاور  يهابرخورد ساختمان و ياسازه ریغ ياجزا یسقف، خراب يبر رو نیسنگ
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 زلزله در دهیدبیآس ییمصالح بنا يهاب ساختمانیتخرا ی ریو تعم ی: مراحل بررس1-4 يروند نما

 روش تعمیر تفصیلی
 

 تحلیل اقتصادي

 هاي اولیه آسیبآوري اطلاعات و تهیه نقشهجمع

 ریتعم ياجرا

 انتخاب روش تعمیر

 

 عدم توجیه

 عدم توجیه

 بیتخر

 ارزیابی کلی شرایط فنی 

 سازي اولیه یمنا

 

 اجرا و طرح تیفکی اثر

 ب)یتخریا  ریشنهاد تعمی(پ گیري اولیهتصمیم

 روش تعمیر ساده
 

 وارده بیآستعیین سطح 
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سزان یت میبا توجه به اهم ستوان یم، ییساختمان بنا یکوارد به  يهابیآ سطح را در  هابیآ سط، مکسه  اد یزو  متو

سته سن يبندد ست  يم، مواردک يهابیمود. آ سازهیه در عمل اهمکا ع، مورد یسر یابیارز ي، در مرحلهرونیا ازرد. ندا يات 

ص یابیارز يو به مرحله رش قرار گرفتهیپذ ساختمان بنایدرنتشود. یمارجاع ن یلیتف شده به ا ییجه، هر  ن مرحله، از یارجاع 

ر د يشنهادیب پین دو سطح آسیا کیکتف يهاشود. شاخصیم يبنداد دستهیوارده در دو گروه متوسط و ز يهابینظر آس

ست. شرح ) 1-4جدول ( شده ا ستهداده  س يبنددر د س يها برابیآ شده آ سته، تلاش  شدگر هم ارز یدیکها با بیهر د ؛ با

 . شودز جستجو یگر آن دسته نید يهابیب لازم است آسیآس یکن، در صورت مشاهده یبنابرا
) دول  سته1-4ج د): د س يبن  هابیآ

 هابیآس شرح بیآس شدت

 متوسط

ــر يمشــاهده .1 ــا كت ــ دارلافکــ يوارهــاید در یبازشــدگ ب ــدون ای ــرک در لاف،کــ ب ــاربر يوارهــاید %50 از مت  22(  ب
 ،هاآن %20 از مترک در ضیعر كتر ای راستا یک در) شتریب و يمتریسانت

 ایـ سـقف بـه سـتون، لافکـ بـه لافکـ، لافکـ بـه واریـد ،واریـد بـه وارید اتصالات در یبازشدگ با كتر يمشاهده .2
 ،وارید به سقف، فک

 ،سقف در یبازشدگ با كتر يمشاهده .3
 .طبقات از دامک هر در 4/0% تازلزله  از یناش یشاقولنا ای انحنا وجود .4

 دیشد

 یک در) شتریب و يمتریسانت 22(  باربر يوارهاید %50حداقل  در لاف،ک بدون ای دارلافک يوارهاید در یبازشدگ با كتر .1
 هاآن %20حداقل  در ضیعر كتر وجود ای راستا

 )وارید به سقف -فک ای سقف به ستون – لافک به لافک – لافک به وارید – وارید به وارید( اتصالات در ضیعر كتر .2
 آن از یبخش زشیفرور ای سقف در ضیعر یخوردگكتر مشاهده .3

 از شیبـ یناشـاقول بـروز ای) اتصالات -باربر يوارهاید -ستون( ياسازه ياعضا از یکی ای ساختمان از یبخش زشیفرور .4
 ))ASCE 41( 4/0%ش از یل ساختمان بکا یماندگار در طبقه  یی(متناظر بروز جابجا طبقات از دامک هر در %4/0

 

  

شده و  يگذارساختمان، علامت ينقشه يد بر رویموجود با يهابیت ساختمان، آسین وضعییو تع يمنظور مستندسازبه

صات (عرض کبا ذ شخ شود. برا ییو جابجا كا نوع تریر م شخص  سته يماندگار طبقه) م از  یبرخ ك، نوع تريبندسهولت د

 نشان داده شده است.) 1-4ل (کدر ش كتر يهان محلیترمتداول

   
(کش ول1-4ل  دا : مت ر) ریت ت حل  ر دكن م د ا  ایه بن ر  ا یو  ی
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 رد. یعمل قرار گ كملا ،بالاترب یآسسطح  یعنیتر، یب بحرانی، سطح آسبیآسسطح دو ن ید بیدر صورت ترد ح:یتوض

ع انجام یســر یابیارز يهاق فرمیزمان با تطبده از زلزله، همیدبیآســ یید بازرســان از ســاختمان بنایبازد ین مرحله، طیا

صوص ( يهاشکتوان از خطیم كن عرض ترییتع يشود. برایم ش ياه نمونهک) EN1504مخ شان داده 2-4ل (کاز آن در  ) ن

 یو آثار هوازدگ كافته است و درون آن فاقد دوده، گرد و خایش نیز و فرسایلبه ت يد دارایجد كشده است، استفاده نمود. تر

بر  هکنظر  مورد ياز زلزله یناش ،دیجد كتر ين دو لبهیب ین بازشدگیترگبزر يعمود، فاصله كمنظور از عرض ترباشد. یم

سب انکم رییتغاثر  ضوطبقه  ین ستیا در ع شده ا شامل لبه جاد  شدهیا رینده ک يو  صالح دو طرف تر يخته  شود. ینم كم

 : شودیم يبندر دستهیز يجاد شده در سه ردهیا يهاكتر

 .ستین بل مشاهدهقاآن چندان  یه بازشدگک است يدیجد كتر :ییمو كتر -الف

 باشد.  متریلیم 3متر از کبا عرض  قابل مشاهده یبازشدگ يه داراکاست  يدیجد كتر :یبا بازشدگ كتر -ب

 متر باشد. یلیم 3ش از یب كعرض ترا بقابل مشاهده  یبازشدگ يدارا هکاست  يدیجد كتر ض:یعر كتر -ج

، در رونیا برخوردار اســت. از يادیت زیض، از اهمیعر يهاكو تر یبا بازشــدگ يهاكها، ترباربر قائم و ســقف يدر اعضــا

س يبنددسته ست) به آن1-4ها در جدول (بیآ شاره شده ا باربر قائم و  يدر اعضا یبا بازشدگ يهاكدر صورت بروز تر .ها ا

س د یب شدیض، ساختمان با آسیعر يهاكمتوسط برآورد شده و در صورت بروز تر يدستهب ساختمان در یسقف، مقدار آ

 شود. یم يبنددسته

  
(کش ط 2-4ل  خ  : اک) ر ب اف  شف ج  در م ع يش  رییت ت ض  ر ع  كن 

ده توان از شاقول استفایر شده است، مکذ یه در جدول تحت عنوان ناشاقولکاز زلزله  یماندگار ناش یین جابجاییتع يبرا

ست در عمل تعکممنمود.  صورت يمتریسانت 2/1 یشاقولن نایین ا ضو قائم ه کی(در شد)  متر ارتفاع 3ع شته با شاقول دا با ابزار 

ــد یمک ــوار باش ــاختمان در محدوده ،رونیا . ازدش ــورت قرار گرفتن س ــخی يمرز يهادر ص ا یص مهندس طراح یا بنا به تش

ماندگار استفاده نمود. در صورت عدم وجود  ییق جابجاین دقییتع يز براین يبردارن نقشهیتوان از دوربیم ارفرما،کدرخواست 

عضو  یذات یشاقولنا کیکدر تف ،نیرد. همچنیگیآن طبقه مورد استناد قرار نم یطبقه، ناشاقول یک ياسازه يب در اعضایآس

ت اجرا یفکی، در ساختمان بیآس يراستار و یمسشدت، همچون؛  يگرید دشواه يد از مجموعهیاز زلزله با یناش یشاقولو نا

 قائم، استفاده نمود. يگر اعضایقابل مشاهده در د یذات یناشاقولص یتشخو 
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 ه یاول یلک یابیارز -4-3
 ،ساختمانخود  یخیو تار ی، فرهنگيمشابه مجاور، ارزش اقتصاد يهاساختمانسه با یت ساختمان در مقایفکیبر اساس 

شهر يهاو طرح هايزیربرنامه صم يجامع  صمیا تخریر یتوان در مورد تعمیم یتیریمات مدیو ت ساختمان مورد نظر ت میب 

 نمود.  يریگ

  یط فنیشرا یلک یابیارز -4-3-1
با ب یزان آسیده در زلزله، تناسب میدبیلاف) آسکا بدون یدار لافک( ییت ساختمان بنایفکیمهم در  يهااز شاخصه یکی

س يدر منطقه دادهيرو يشدت زلزله ست. از ا یمورد برر ستقیغ صورتبهتوان یق مین طریا ت طرح و اجرا را یفکیم اثر یرم

 ده منظور نمود. یدبیآس يهابرخورد با ساختمان يدر نحوه

ب یت آســـیوضـــع يســـهیمقات مصـــالح و اجرا، از یفکیمنظور نمودن اثر  يبرا ،ن راهنمایدر ا ت طرح و اجرا:یفکیاثر 

ستفاده مياسازه يسامانهفارغ از نوع و  ،اطراف با طبقات مشابه يهااز ساختمان يساختمان موردنظر نسبت به تعداد -ی، ا

سان ص بازرینه بر اساس تشخیشینه سه عدد و بیمک، شودسه یمقا با ساختمان مورد نظرد یه باک ییهاتعداد ساختمانشود. 

 . شودیمن ییتع یابیارز

 دساختمان مور مشاهده شده در بیه اگر آسک ین معنیشود. بدیم يبنداد دستهیو ز مکدر دو سطح  یابین ارزیجه اینت

سب ينهیگز ،متر بودکمشــابه  يهاســاختمان ياب منطقهیمتوســط آســســطح نظر از   مشــاهده شــده در بیآســو اگر  منا

به  نامناسب ينهیگز ،بودسطح در همان ا یشتر یبمشابه  يهاساختمان ياب منطقهیمتوسط آسسطح نظر از  ساختمان مورد

 شود. یداده مص اصتخاآن ساختمان 

است  ین معنیباشد، بد يامنطقهمتوسط  يهابیآسمتر از کمحدود و  یمورد بررس ساختمان يهابیآسه ک یدر صورت

ساختمانیا هک صالح، اجرا و عملیفکی از نظر ن  سطح  ،ردکت م ساختمان يبهتردر  سبت به  از  ،رامون خود قرار داردیپ يهان

ــخت ابتواند یم یابیارز يادامه رونیا ــس، اگر کبرعابد. یادامه  يمترک يریگس ــاختمان يهابیآس ــ س در حد ، یمورد بررس

 یابیارز يادامه رونیااز آن است، مصالح ت یفکیانگر ضعف اجرا و ضعف یشتر از آن باشد، بیا بی يامتوسط منطقه يهابیآس

 رد.  یانجام پذ يتررانهیگسختد یبا دد یباساختمان 

 هیاول يریگمیتصم -4-3-2
ست يآورپس از جمع س ساختماناطلاعات  ییآزمایو را ساس مع، یمورد برر ساختمان  تیفکیار یبر ا صالح   ينحوه وم

 ساختمان درده شده همشا بیآس سطحن ییرخ داده، تع در منطقه هک ياداد لرزهیاز شدت رو ینسب برآوردن ییتعآن،  ياجرا

توان ی، میابین ارزیر مســتتر در ایتعم يهانهیاز هز یبیتقر يو برآورد اطراف يهاســه با ســاختمانیدر مقا یبررســ مورد

 است.  ) ارائه شده2-4در جدول ( يشنهادیپ يهیاول میتصمن یه ارائه نمود. ایاول يریگمیتصم يبرا يشنهادیپ
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ساس ک لافکا عدم وجود یفارغ از وجود  ،ییبناساختمان  یک يت طرح و اجرایفکیاثر  شده در فرمکموارد ذه بر ا  يهار 

) 2-4() جدول 1در ستون (شده،  يبنددسته مناسبو  نامناسبدر دو سطح ، 1-3-4بند و موارد مندرج در ع یسر یابیارز

انســـجام و زان ین میمنطقه و همچن یکرخ داده در  يشـــدت زلزله نییتع ياســـت. در ادامه، برامورد اســـتناد قرار گرفته 

) اشاره شده 2-4() جدول 2ستون (مندرج در موارد  به يادر مقابل مخاطرات لرزه یمورد بررس ساختمانرد کعمل یپارچگیک

ه یتوجه کر است کان ذیشان نام ارائه شده است. ی) جدول با هم3، در ستون (يشنهادیم پیو تصم يبندت، جمعیدرنهااست. 

م یتصمدر ز یسطح مشخص را تجربه نموده است، ن یکبا  ياه زلزلهک یدگیدبیزان آسین میبا ا یر ساختمانیتعم ياقتصاد

 مستتر است.  يشنهادیپ

شراکباشد ین راهنما میا ین اهداف فنیتأم ياز برای، حداقل موارد مورد نيشنهادیموارد پ سته به   موجود، از طرفط یه ب

ر، بر یتعم یابیند ارزیفرآ يا ادامهیب یبر تخر ین مرحله، مبنیدر ا ییم نهایاست تصم یهیشود. بدیشنهاد میمهندس طراح پ

 طرح قابل اجرا خواهد بود.  يارفرماکا ی کب مالیشنهاد مهندس طراح و تصویاساس پ
) دول  صم2-4ج ت دیپ يهیاول يریگمی):  ها را يشن ختمان يب یبنا يهاسا دون لافک( ی ر و ب  لاف)کدا

 يشنهادیپ يهیاول يریگمیتصم یدر ساختمان مورد بررس بیآسسطح  ورخ داده  مخاطرات از سطح يبرآورد اجرا و طرح تیفکی اثر

 نامناسب
 ریتعم یابیند ارزیفرآ يادامه *دیشد يهابیآس از مورد یکفقط  ای *متوسط يهابیآس از مورد متر از سهک يمشاهده

 بیتخر دیشد يهابیآس مورد یک از شیب ای متوسط يهابیآساز  موردش از دو یب يمشاهده

 مناسب
 ریتعم یابیند ارزیفرآ يادامه دیشد يهابیآس از موردمتر از سه ک ای متوسط يهابیآس از موردمتر از چهار ک يمشاهده

 بیتخر دیشد يهابیآسش از دو مورد از یب ای متوسط يهابیآس موارد يهمه يمشاهده

 د.ریپذیمانجام ) 1-4جدول (موارد د بر اساس یب شدیآسو متوسط  بیآسص یتشخ* 
 

 ه یاول يسازمنیا -4-4
 . شود رجوع) 11-1( بندحات یتوض ن خصوص بهیدر ا

 دهیدبیآس ییساختمان بنا ریانتخاب روش تعم -4-5
 یط ســاختمان و مبانیشــراســاس ار ب. شــودده انتخاب یدبیآســ ییر ســاختمان بنایروش تعمن مرحله لازم اســت یدر ا

ر یروش تعم يو ارائه یابیند ارزیفرآ يادامه يبرا یلیتفص ایساده ر یروش تعماز دو  یکیر، یروش تعم نییتع يبرا يشنهادیپ

را  یر انتخابیروش تعم ياقتصاد يامدهایل انتخاب و پیفه دارد، دلایشود. مهندس طراح وظیده میتوسط مهندس طراح برگز

 افت دارد. یر دریعمت تیفعال يادامه يد او را براییارفرما رسانده و تأکبه اطلاع 

 یلیا تفصی ساده ریتعم روش اربردک طیشرا -4-5-1
ش یرایو ه درک ییساختمان بنا یکمن بودن یا يبرالازم  ينهیمکط و الزامات یشراشود، یساده تلاش مر یتعمدر روش 

ستاندارد چهارم  شاره شده است، 2800ا ستفاده از روش تعم يبرا. شودن یتأم یساختمان مورد بررس يبرا به آن ا ر ساده، یا

ست، احراز یه در ادامه بک یطیشراست یبایم شده ا  یشود تا تمامی، تلاش میلیر تفصیگر، در روش تعمیاز طرف د. شودان 
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ضا سا ياع شنا ساختمان  ستفاده قرار گیظرف یابیزشده و در ار ییباربر موجود  ستفاده از روش تعمرد. یت مورد ا صیا  یلیر تف

 قابل اجرا است.  ییبنا يهاساختمان یتمام يبرا

، اما است ترعیسرتر و ساده یلیر تفصینسبت به روش تعم ،سادهر یتعمروش در ر یطرح تعم يو ارائه یند بررسیفرآانجام 

ست بالاتر بوده ویبرآوردها در ا صاد يهانهیهز ن روش د گر، یاز طرف دد. ینمایل میارفرما تحمکا ی کرا به مال يشتریب ياقت

صات رفتارییتع شخ ست م ضا ين در ص یباربر قائم و جانب ياع صص و مهارت بین یلیساختمان در روش تف  ترشیاز به تخ

 دارد.  یم بازرسیمهندس طراح و ت

 ر است: یبه قرار زر ساده یروش تعم يهاتیمحدود

  .نباشد دیب شدیآس ،ن راهنمایا )1-4( جدول مطابق وارده به ساختمان، بیآس برآورد شدت .1
 یت سـاختمان مـورد بررسـیـ، اهم2800اسـتاندارد ش چهـارم یرایـوانجـام شـده در  يبنـدبا توجـه بـه طبقه .2

 . باشد مک ای متوسط

از  شیبـد یـنباه آن هـم کـن (یرزمیـ، بـدون احتسـاب زیمـورد بررسـ یینه تعداد طبقات سـاختمان بنـایشیب .3
 8ن از یبـام نسـبت بـه متوسـط تـراز زمـ يه ارتفـاع تـراز روکـ يطبقه باشـد) دو طبقـه باشـد، بـه طـور یک

 د. یمتر تجاوز ننما

ــا .4 ــاختمان بن ــ ییدر س ــورد بررس ــا، یم ــرایس ــویر ش ــد (ط موج ــو) 1-2-7د در بن ــارم یرای ــتاندارد ش چه اس
 .  شودن یتأمط یآن شرا یتمامر یا در مراحل تعمی ،وجود داشته باشد 2800

ر یعمت توان آن را با استفاده از روشید، میبالا را احراز نما موارد یده در زلزله تمامیدبیآس ییه ساختمان بناکیدر صورت

ساختمانیتعم 2-5-4ساده مطابق بند  س ییبنا يهار نمود.  شرایا یه تمامک يادهیدبیآ ست یباید، مینمایط را احراز نمین 

 .شودر یتعم 3-5-4مطابق بند  یلیر تفصیاساس روش تعمبر 

 ر سادهیروش تعم -4-5-2
ط یرابا ش یت به ساختمانی، در نهاده در زلزلهیدبیآس ییشود ساختمان بنایر بر اساس روش ساده، تلاش میدر روش تعم

ساختمان صل مربوط به  ضوابط مندرج در ف ستاندارد ش چهارم یرایودر  ییبنا يهاو  در ابتدا ، رونیااز . شود، منطبق 2800ا

سبا انجام د یبا ستک یاز تمام ،یلیمکت یبازر س ییساختمان بنا ياسازه يهایا ست آ یقیبرآورد دق ،دهیدبیآ د. در هر یبه د

ست یبایم باشد،انطباق نداشته  2800 استانداردش چهارم یرایوط یبا شرا یمورد بررس ساختمان ياجزاه مشخصات ک يمورد

ساختمان ياسازه ياجزا يبا عنوان بهساز، شورک يزیرت و برنامهیریسازمان مد 740ه ی) نشر2-2-5بر اساس مندرجات بند (

اســتاندارد ش چهارم یرایو 7انطباق با ضــوابط فصــل  منظوربه. شــودجبران موجود  يهایاســتک، متداول يموجود آجر يها

 . ه استارائه شددر ادامه ده در زلزله یدبیآس ییختمان بناسا یکر یتعم ياز برایات مورد نیزئج ،2800
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 پلان ساختمان -4-5-2-1

ساختمان  سپلان  ستاندارد ش چهارم یرایو) 2-2-7د منطبق بر بند (یبا ده در زلزلهیدبیآ صورت عدم 2800ا شد. در  ، با

 . شودن یط تأمین شرایدرز انقطاع، ا يهین مشخصات، لازم است با تعبیاز ا یکاحراز هر 

صره. ساختمان موردکاگر تراز  تب س ف طبقات  ساختمان مجاور  یبرر ساختمان  یکیبا  شد و تفاوت ارتفاع دو  تر از مکبا

 ست. یت درز انقطاع نیبه رعا يازیتر باشد، نوتاهکدرصد ارتفاع ساختمان  50

 (طره) یآمدگشیپ -4-5-2-2

صات پ شخ ساختمان  یآمدگشیم س(طره) در  ستاندارد ش چهارم یرایو) 3-2-7د منطبق بر بند (یبا ده در زلزلهیدبیآ ا

را از حالت  یآمدگشیوار باربر، پیا دی کتوان با افزودن دستین مشخصات، میاز ا یک، باشد. در صورت عدم احراز هر 2800

 رد.کطره خارج 

 اختلاف تراز -4-5-2-3

ا مشخصات ی 2800استاندارد ش چهارم یرایو) 4-2-7بر بند ( طبقد منیبا ده در زلزلهیدبیآساختلاف تراز در ساختمان 

 باشد. ن راهنما ی) ا1-9-1مندرج در بند (

 شالوده -4-5-2-4

 یشده و ضرورت یت مشخصات آن تلقیفاک يمنزلهب در شالوده به یها به روش ساده، عدم وجود آسر ساختمانیدر تعم

 باشد. ینم 2800استاندارد ش چهارم یرایوط و مشخصات یآن مطابق شرا يت برایطرح تقو يبه سونداژ و ارائه

ن یمزبور وارد شالوده شده باشد وجود دارد. در چن كه ترکنی، احتمال اياوار سازهید يض در پایعر كدر صورت وجود تر

آن را بر  يتوان بازسازیم ب در شالوده،یرد. در صورت وجود آسیق از محل مزبور در شالوده صورت گیدق ید بررسیبا یحالات

وارها یاز د يتعداد يب در شــالودهی، انجام داد. در صــورت وجود آســ2800اســتاندارد ش چهارم یرایو) 5-2-7اســاس بند (

 انجام شود. ) 3-5-4بند ( یلیر ساختمان بر اساس روش تفصیراستا)، تعم یکدر  ياسازه ینسب يوارهاید %20نه یمک(

 گنجه)-پنجره  -ببازشوها (درت یوضع -4-5-2-5

 ،2800 استانداردش چهارم یرایو) 3-7( بند بر منطبق دیبا ده در زلزلهیدبیآس يهاساختمان در بازشوها ابعاد و تیموقع

شد صات، نیا از کی هر احراز عدم صورت در. با شخ ست لازم م صوص نیا در ا  يشنهادیپ تیتقو و ریتعم يهاروش از ،خ
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شر درمندرج  شر همچون ،معتبر اتین ساز عنوان با) 2-2-5( بند ،740 هین -2-2-5( بند ریز ،ساختمان ياسازه ياجزا يبه

 .نمود استفاده آن نیتأم يبرا) 1-4

 ياسازه يوارهاید -4-5-2-6

 به ازین هک یطیشــرا در فقطموجود،  ياســازه يوارهاید ییات اجرایر مصــالح و اصــلاح جزئییان تغکبا توجه به عدم ام

 استفاده مورد ،2800 استانداردش چهارم یرایو) 2-5-7ت ضوابط بند (یرعا باشد، ساختمان از ییهابخش ينوساز و يبازساز

 ضوابط تینها در هک داد انجام ياگونهبه را اصلاح توانیم ،یبررس مورد ساختمان ياسازه يوارهاید ریسا يبرا. ردیگیم قرار

 ها استفاده نمود: ر آنیتعم ير برایز يهاه از روشکنیا ایشود ت یرعا )5-2-5-4( بند

ستفاده از روش نوسازخورده. كتر يوارهاید ینیگزیو جا يالف) نوساز  يه اقتصادیتوج ير محدود، دارایدر مقاد يا

ست. از ییو اجرا سازرونیا ا ضوابط مندرج در یبا ي، در هنگام نو ستاندارد ش چهارم یرایود  صوص یدر ا 2800ا دقت بهن خ

 اجرا شود.

سازه يوارهایتوان طول دی، میمورد بررس در ساختمان یوار نسبیزان دین میتأم يبرا. ياسازه يوارهایش دیب) افزا

، به اضـــافه نمود 740ه ی) نشـــر3-1-2-5مطابق بند ( ییهالافکموجود،  يا به اطراف بازشـــوهایش داد، یموجود را افزا يا

 محسوب نمود.  ياسازه يوارهاینظر را جزء د وار موردیه بتوان دک ياونهگ

وار یق تحت فشار ابتدا دیدر روش تزر .یثقل ای شارتحت ف قیتزر روش به دهیدبیآس يوارهاید یموضع ریتعم) پ

سپس نوارهایم میق گروت ترمیخورده با تزركتر س يشود.  س یمیتور  شده و به ید ي، بر روكر تریعمود بر م وار قرار داده 

ات مورد یشود. لازم است خصوصیده می، بتن پاشینیا ماشی یدست صورتبه، یمیتور س ي. سپس بر روشودیمآن متصل 

در ن راهنما باشــد. یا ]10و  9و  8 [شــود منطبق بر موارد مندرج در مراجعیده میوار پاشــید يه بر روک یمصــالح ياز براین

ستناد و موارد لزوم،  صاتا شخ ضوابط و م ستفاده از  شبتن  ا شر ،رانینامه بتن انیی)  آ6-11مندرج در بند ( دهیپا  120ه ین

 باشد.ید نظر دوم) جلد دوم بلامانع می(تجد

شار.یتزر) 1-پ  اساس بر دیبا ریفشار، تعم ق گروت تحتیانات تزرکزات و امیجهن روش با استفاده از تیدر ا ق تحت ف

 ): 3-4ل کر انجام شود (شیمراحل ز

 .شود يگذارعلامتو  ییخورده شناساكوار ترید يارکكناز يها بر روكر تریمس .1
ــاز .2 ــكن ــاكر تریمســ يارک ــذارعلامت يه ــ ،شــده يگ ــزیو ســپس تمشــده ده یتراش ــاد  يارک ــپ ب ــا پم ــآن ب ا ی

 .شودانجام آن ن قسمت یترنییتا پا كتر يشستشو از بالا
ا یـمتـر) بـا بتونـه (گـچ یلیم 40 یالـ 30متـر بـا طـول یلیم 12هـا (بـه قطـر با نصب نازل زمانهمها كر تریمس .3

متــر یلیم 300 یالــ 200 يهــاهه در فاصــلکــهــا ن نــازلیــ. از اشــود يبنــدآبو  ي) مسدودســازمصــالح مناســب
 ق گروت استفاده خواهد شد.یتزر يبرا ،شودیم يگذاریجا

 



آسیبراهنماي مطالعات بازطراحی و تعمیر ساختمان                                            02/12/1404                                             126 زلههاي   دیده در زل
 

ــتزر .4 ــای ــروت از پ ــازل یترنییق گ ــاز ن ن ــا ب شــدهآغ ــو ب ــاب از نازلی ــارون زدن دوغ ــالا يه ــه  ییب داده شــود. ادام
ق ادامـه یـل تزریـمکوار تـا تیـد يت بـه سـمت بـالاکـن حریـو ا افتـهیادامـه  ییق از نـازل بـالایـسپس ادامه تزر

 ابد.ی
م صــورت یات تــرمیــبخــش آخــر عمل عنوانبــه يارکــكم نــازیق و تــرمیــر تزریح مســیهــا، تســطنازل يآورجمــع .5

 رد.یپذ

ستفاده (گروت) برا دوغاب مورد ساختمانیتزر يا س ییبنا يهاق در  س ،کا ملات آهیمان یبا ملات  مان یشامل دوغاب 

س سبت آب به  شونده با ن سط  سه ر ییبنا يهاساختمان يو برا یکمان یمنب ه زدانیبا ملات گل، از دوغاب فوق به همراه ما

 ود.استفاده ش 3به  1متر) به نسبت یلیم 5/0 کر الی(ز

 
 یوار سنگیب) د                                                                                        يوار آجریالف) د  

 

 

(کش عم3-4ل  ت حل  را : م دی) ایر  ره ا ه يو ز ر ياسا زركت ت ش  رو ه  ب ه  د ر ریخو شا ف ت  ح ت  ق 

صورت عدم وجود ام .یق ثقلیتزر) 2-پ شار م ق تحتیزات تزریانات و تجهکدر  ، یثقل صورتبهق یروش تزرتوان از یف

 ر استفاده نمود:یبا انجام مراحل ز

 .شود يگذارعلامتو  ییخورده شناساكوار ترید يارکكناز يها بر روكر تریمس .1
نصــف  بــاًیتقرمتــر (یســانت 10بــه عمــق حــداقل  كبــه داخــل تــر ییهــاحفــره يمتــر یــکثر کدر فواصــل حــدا .2

 .شودجاد یمتر ایلیم 15وار) با مته به قطر حداقل یضخامت د
 وار، شسته شود.ین دییب از بالا تا پایها به ترتكها، ترن حفرهیلنگ آب در داخل ایبا قرار دادن ش .3

 ،م شـودیتـرم يارکـوار بـا بتونـهیـد يموجـود بـر رو يهـاك، تـريارکـكب نـازیـاز بـه تخریـبا توجه بـه عـدم ن .4
د توجـه یـردن). باکـبنـد زد (آبیـرون نریـهـا بكن تـریـبعـد از ا يق شـده در مرحلـهیـه دوغاب تزرک ياگونهبه

  بالا) مسدود نشود. 2ار (در مرحله ویجاد شده در دیا يهاه حفرهکنمود 
ننـده کفـوق روان ی، آب و افزودنـ3بـه  1پـودر سـنگ) بـه نسـبت ( يبادمان و ماسـهیشـامل سـ ،یقـیدوغاب تزر .5

ه دوغــاب در کــباشــد  ينــه مقــداریمک دیــمان بایه شــود. نســبت آب بــه ســیــننــده در حــد مجــاز تهکو منبســط

 كتر يارکزیو تم كاطراف تر يارکكدن نازیتراش -1
  كر تریمس يبندها و آبنصب نازل -2
 ن نازلیترنییق گروت از پایشروع تزر -3
 کاريها و ترمیم نازكنازل يآورجمع -4
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 يوار، بـرایـوجـه د یـکبـه  یشـود. در صـورت عـدم دسترسـ يهـا جـاركنـد و در تـرکنفـوذ  یخـوب ها بهحفره
شـتر (نسـبت آب یخـتن دوغـاب، بهتـر اسـت از دوغـاب بـا غلظـت بیرون ریـاز ب يریو جلـوگ كردن تـرکبند آب

 .وتاه انجام شودک یزمان يچند مرحله با فاصلهق در یات تزریه عملکنیا ایمان) استفاده شود، یبه س
ق) یــتزر يهاهــا (ســوراخف و لولــه بــه داخــل حفــرهیــبــا ق یثقلــ صــورتبه) 4-4ل (کق دوغــاب مطــابق شــیــتزر .6

لنگ از حفـره یمزبـور، شـ يا مسـدود شـدن حفـرهیـبـالاتر  يخـتن دوغـاب از حفـرهیرون ریـانجام شود. پس از ب
 رار شود. کبالاتر ت يحفره ين مراحل برایخارج و هم

 
(کش عم4-4ل  ت حل  را : م دی) ایر  ره ا ر يو دهكت ر قل خو ث ش  رو ه   یب

 يدوغـاب بـرا یق ثقلـیـاسـتفاده از روش تزر يه ارتفـاع لازم بـراکـوار یـد یبخـش فوقـان يهـاكم تـریترم يبرا .7
 يهــااتصـال بــه نــازل يبــرامزبــور را  لنگیشــحفــر نمـوده،  یســوراخســقف  يروتـوان یمــ ،نــداردهـا وجــود آن
 .از داخل آن عبور داد وار،ید يبالا

 ر:یبه روش ز يفولاد يهکشب یکق شده با استفاده از یتزر يهاكمحل تر یت موضعیتقو .8
 یـک) بـا 5-4ل (کهـا را مطـابق شـكتـر يه بتـوان روکـده شـود یتراشـ ياگونـه وار بـهیـد يرو يارکكابتدا ناز -

ــب ــولاد يهکش ــاد  يف ــه ابع ــیتقرب ــیم 400در  150 یب ــاندیل ــر پوش ــب .مت ــولاد يهکش ــه  يف ــر یمکب ــه قط  2ن
 يهکسـهولت در نصـب شـب ي. بـراباشـد يمتـریلیم 50 یالـ 25ابعـاد  ل بـایمسـتطمربع يهامتر و چشـمهیلیم

 يه از روکن شـبیـشـتر از ابعـاد نـوار ایمتـر بیسـانت 2,5حـداقل  ،در هـر طـرف يارکـك، ارجح است نـازيفولاد
 ده شود. یوار تراشید

ان، طـول آن عمـود کـه تـا حـد امکـباشـد  ياگونـه بـه كتـر يبـر رو يفولاد يهکشب ينوارها يریقرارگ ينحوه -
متـر باشـد. ابتـدا تـلاش شـود یسـانت 60متـر از کز یـگر نیدیکـنوارهـا از  يرد و فاصـلهیـقـرار گ كتـر يراستابر 
 5بـه قطـر حـداقل لـه یخ طویج (مـکسـر یخ آهنـیمـ يسـپس تعـداد ،ردیـقـرار گ كتـر يز هـر نـوار بـر روکمر
تـا  يفـولاد يهکشـب يو فاصـله دیـقـائم متصـل نما يمتـر) نـوار را بـه درزهـایسـانت 10متر و طول حداقل یلیم
 باشد.  دهیپاشنصف ضخامت بتن  ،وارید

 25حـداقل بـه ضـخامت  ،ینیا ماشـیـ یت) دسـتیرک(شـات دهیپاشـه بـتن یـلا یـکوار یـد يآخـر رو يدر مرحله -
ــراشــمتــر اجــرا یلــیم ــتن یــا يود. ب ا یــ یدســت دهیپاشــن منظــور لازم اســت پــس از مرطــوب نمــودن محــل، ب
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لازم  دهیپاشـزش مـلات بـتن یـاهش رکـ يانجـام شـود. بـرا 1بـه  3مان بـا نسـبت یبـا مـلات ماسـه سـ ینیماش
 ن باشد.کن مقدار ممیمترکمان یاست نسبت آب به س

 شود. يآورروز عمل 7و حداقل به مدت  ییط آب و هوایبر اساس شرا دهیپاشبتن  -

 
م صـورت یات تـرمیـان عملیـوار در پایـد يهـاگـر قسـمتیوار مشـابه دیـسـطح د يارکـكم نـازیو ترم يارکزیتم .9

 .ردیپذ

   

                                                                                       
(کش قو5-4ل  ت ح  ر ط  : دی) ریت  ت ر  ا زركو ت ا  ب ه  د ر قلیخو ث رها یق  ا و ن ب  ص ع يو ن ض و ر يفولاد يهکشب یم ت ر  ب د  و  كعم

 

 یشبخ انسجام يبراا یوار یها در دكم تریق و ترمیان تزرکدر صورت عدم ام. یت) دستگاهیرک(شات دهیپاشت) بتن 

وارد د منطبق بر میبا دهیپاشــبتن  ییات اجراییوار اســتفاده نمود. جزید يبر رو دهیپاشــتوان از روش بتن یســاختمان م یلک

مندرج  دهیپاشبتن استناد و استفاده از ضوابط و مشخصات در موارد لزوم، ن راهنما باشد. یا ]10و  9و  8 [مندرج در مراجع

 باشد.ید نظر دوم) جلد دوم بلامانع می(تجد 120ه یران نشرینامه بتن انیی) آ6-11در بند (

 هیاول وارید ضــخامت چهارمیک معادل حداقل وار،ید وجه دو يرو دهیپاشــ بتن يهاهیلا ضــخامت مجموع روش نیا در

 ياسازه يوارهایدجزو ) دهیپاشبتن ه (بدون منظور نمودن ضخامت یاول وارید ضخامت توانیم صورت نیا در]. 11[ باشدیم

  وجه است. کیآن در  يبهتر از اجرا واریدر هر دو وجه د دهیپاشبتن  ياجرا هک است رکذ به لازم. نمود محسوب طبقه ینسب

صره  وار را ید يســت و بخش آجرین يلاف عمودکبه اســتفاده از  يازین ،دهیپاشــدر صــورت اســتفاده از روش بتن  :1تب

 ییاجرا اتیجزئ بان راهنما، یبا مشخصات مندرج در ا یلاف افقک يمحسوب نمود. اجرا ینسب ياسازه يوارهایتوان جزو دیم

 است.  یر سقف الزامیوارها و زین دیی، در تراز پامعتبر مراجع گرید ای 2800 استاندارد چهارم شیرایو

 ها کاري اطراف ترك با توجه به ابعاد مشتزریق ثقلی ترك، تراشیدن نازك -1
 ي مناسب از دیوار ها با میخ آهنی و با فاصلهنصب مش -2
 ي مش دستی روي شبکهبتن پاشیده  -3
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ستفاده از م يفولاد يهکآزاد شب يدر انتها یکیانکجاد مهار میا :2تبصره  ار یبازشو بس يهامورب در گوشه يلگردهایو ا

 .ت داردیاهم

ستفاده با یتیتقو يهاروش تمام در :3 تبصره ش بتن از ا ست لازم مسلح، دهیپا ش هنگام در لگردیم يهکشب ا  بتندن یپا

سطحدود  در هکشب نیاه ک يبه طور ،شود مغروق بتن در ش بتن يهیلا ضخامت و ، در هنگام قرار رونیا از .ردیگ قرار دهیپا

 .دارد يادیز تیاهم واریدسطح  ازآن  مناسب يفاصله حفظوار، ید يلگرد بر رویم يهکدادن شب

شبتن  يروش اجرابهتر است . یدست دهیپاشث) بتن  و  اناتکباشد. در صورت عدم وجود ام یدستگاه صورتبه دهیپا

ست صورتبه آن ياجرا لازم، زاتیجهت ست مجاز زین بند نیا در مندرج طیشرا تیرعا با ید ) ت( بند در شده مطرح اتیلک. ا

 یدستگاه روشبه  نسبت يترنییپا تیفیک و دقت يدارا ،ییاجرا روش نیا اگرچه. است صادق زین یدست دهیپاش بتن يبرا

 لازم مشخصات حداقل شده، ارائه بخش نیا يادامه در هک یلیمکت و ییاجرا اتکن تیرعا با رودیم انتظار یول ،است) ت بند(

 :باشد داشته را

 يهکشــبن، یهمچنــو انجــام شــود هماننــد بنــد (ت)  یدســت دهیپاشــروش بــتن  یــیات اجراییــجز .1
 اند.  پوشبوار را یل سطح دک(ت)،  ر شده در بندکبا مشخصات ذمطابق  يفولاد يلگردهایم

ــا عیــبا، یدســت دهیپاشــدر روش بــتن مــلات مــورد اســتفاده  .2 ــا کلــوگرم در مترمکی 300ار یــد ب عــب ماســه ب
مــدت ظــرف ثر کو حــدا ســاخته شــود ،زش را داشــته باشــدیــن ریمتــرکه کــ مانیحــداقل نســبت آب بــه ســ

   قه استفاده شود.یدق 90

 يبندلافکت یوضع -4-5-2-7

صات  شخ س يبندلافکم ستاندارد ش چهارم یرایو) 6-7د منطبق بر بند (یده بایدبیساختمان آ شد. در یا 2800ا ران با

 ن آن استفاده نمود.یتأم ين خصوص برایدر ا يریتعم يهالازم است از روش ،ن مشخصاتیاز ا یکصورت عدم احراز هر 

توان یم ،شتر بودیب 2800استاندارد ش چهارم یرایور مجاز یاز مقاد ياسازه يوارهایه طول و ارتفاع آزاد دکیدرصورت الف)

 عنوان با 2-2-5 بند ،740 هینشر همچون ،معتبر اتینشر در مندرج ،عضو آن تیوضع اصلاح و ریتعم يشنهادیپ يهااز روش

ساز ساز عنوان با) 3-2-2-5( بند و )7-1-2-2-5( و) 3-1-2-2-5( بند ریز، ساختمان ياسازه ياجزا يبه صالات يبه  ،ات

  .نمود استفاده

صره  ضــوابط تیرعا ات،یئجز اصــلاح و مصــالح رییتغ انکام عدم به توجه با ب،یآســ بدون موجود يهالافک مورد در :تب

ستانداردش چهارم یرایو ،4-7 بند مانند؛ ییاجرا اتیئجز و مصالح تیفیک  باشد ينوساز به ازین هک یطیشرا در فقط ،2800 ا

 .ردیگیم قرار استناد مورد

ستفاده از روش  ب) صورت ا شبتن در  ات، بند یلکه در بخش ک ییهاتوان از روشیو قائم م یلاف افقکن یتأم ي، برادهیپا

 د.نموان شد، استفاده یب 1، تبصره )ت(
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 سقف -4-5-2-8

ــجز ــرایی ــ يات اج ــاختمان آس ــقف س ــده بایدبیس ــی ــد (اد مط ــو) 7-7بق بن ــارم یرای ــتاندارد ش چه ــد. در  ،2800اس باش
 ،ت آن عضــویر و اصــلاح وضــعیــتعم يشــنهادیپ يهــالازم اســت از روش ،ن مشخصــاتیــاز ا یــکصــورت عــدم احــراز هــر 

ن آن اســتفاده یتــأم يبــرا ســقف، يبهســاز) بـا عنــوان 2-2-2-5بنــد ( ،740ه یهمچــون نشــر ،ات معتبــریمنـدرج در نشــر
 نمود. 

ت، ایــر مصــالح و اصــلاح جزئییــان تغکــدم امبــه عــ ب، بــا توجــهیموجــود بــدون آســ يهــادر مــورد ســقف :1تبصــره 

ــرعا ــفکیت ضــوابط ی ــیات اجرایــت مصــالح و جزئی ــد (ی ــد بن ــو، )2-7-7، مانن ــارم یرای ــط در 2800اســتاندارد ش چه ، فق
 رد.یگیمورد استناد قرار م ،باشد ياز به نوسازیه نک یطیشرا

 یلیر تفصیروش تعم -4-5-3
ده در زلزلـه یدبیآسـ ییبنـاه سـاختمان کـ یمجـاز اسـت. در صـورت ییبنـا يهـاهمـه سـاختمان يبـرا یلیر تفصیاستفاده از روش تعم

ر یـتعماز روش د یـحتمـاً بار آن یـتعم يبـرا، باشـدرا نداشـته  1-5-4ر سـاده، مطـابق بنـد یـاسـتفاده از روش تعمط یشـرااز  یکی یحت
توانـد هـر یه مکـ شـودیمـه یـد تعبیـبـاربر جد يسـامانه یـکده، یدبیآسـ ییبنـاسـاختمان  ين روش برایدر ااستفاده نمود.  یلیتفص

 باشد. 2800استاندارد ش چهارم یرایو) 4-3ور در جدول (کمذ يهادام از سامانهک

 یلیمکت یبازرس -4-5-3-1

سن مرحلهیدر ا شر یلیمکت ی، با انجام بازر ضوابط مندرج در ن ساس  ضا و  يهیلکست یبایم ،360ه یبر ا صات اع شخ م

 .شودت داشته باشد، استخراج کمشار یجانب يدر باربرلازم است ص مهندس طراح یبه تشخه ک یمصالح

 360ه یمندرج در نشر یلیتفص يهاروشر بر اساس یتعم -4-5-3-2

، 524، 376، 360مرتبط  يهاهی، ازجمله نشريالرزه يات مرتبط با بهسازیت و انجام محاسبات بر اساس نشریبرآورد ظرف

 اند از:ن روش عبارتیا یلیمکات تکن نیترشود. در ادامه مهمیانجام م هانیاامثال و  744، 740

س ییبنا ساختمان ازین مورد تیظرف برآورد در ،طراح مهندس دیصلاحد به و ازین صورت در الف)  ازتوان یم ،دهیدبیآ

 دیبا ماا؛ دونم استفاده باشد، یجداشدگ ای یخردشدگ ،كتر انواعاعم از  بیآسهرگونه  فاقده ک سالم ییبنا يوارهاید تیظرف

 . شود نظرصرف دهیدبیآس يوارهاید تیظرف از

ستفاده از روش بتن  ينهیات موجود در زمیبا توجه به تجرب ب) شا ستگاه دهیپا ر یتعم يبراتوان یم، يسازدر مقاوم ید

ستفاده یاز از ین ییبنا يهاساختمان شینمود. به ان روش ا س ییساختمان بنا يوارهایدتوان یوه مین  وار یبه درا ده یدبیآ

 .شودیمده بر اساس محاسبات مشخص یبتن پاش يهیلا يرفتارمشخصات نمود. ل یتبد یبرش
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 ياقتصاد لیتحل -4-6
 رجوع شود. ) 2-8-1( بندحات یتوضن خصوص به یدر ا
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 بازرسان یمنیا و زاتیتجه: 1 وستیپ
 روهگ. شودیمپرداخته  یبازرس اتیعمل زمان در بازرسان یمنیا و زاتیتجه به مربوط ییاجرا موضوعات به وستین پیدر ا

 .  دینما توجه لیذ در شده مطرح موارد به ات،یعمل نیح در است لازم یبازرس

 لازم زاتیتجه -1-1-پ
 و یبازرســ قیدق يبرنامه کی ازمندین زلزله، در دهیدبیآســ يهاســاختمان یابیارز در يارآمدک و تیموفق يبرا بازرســان

ـــتن همراه ـــرور زاتیتجه حداقل داش ـــتند يض ـــرور زاتیتجه از يامجموعه. هس ـــان ازین مورد ياریاخت و يض               در بازرس

ست شده ارائه) 1-1-پ( جدول ساس بر يشنهادیپ زاتیتجه. ا  طیشرا تحت اگرچه ،باشدیم نیشیپ يهایبازرس اتیتجرب ا

 .ودنم جادیا آن در یراتییتغ توانیم خاص
دول جه): 1-1-پ( ج تیت دیپ زا ها زین مورد يشن ن ا سا زر ا  ب

 ياریاخت يضرور
 یرانندگ ينامهیگواه ای یشخص ییشناسا ارتک بازرسان حوادث يمهیب و یدانیم یبازرس ییشناسا ارتک

 خودچسـب صورتبه هاساختمان تیوضع يهابرچسب ،یبازرس يهافرم
 آب ضدو 

 هیاول يهاکمک يبسته ،يزیتجو يداروها

 ملزومـات گرید و قلم اغذ،ک ،ينوشتار یردستیز د،یبازد يمحدوده نقشه
 ازین مورد

 اضافه یشخص کنیع

 یپشتولهک خواب،سهیک بند،ساق غبار و گرد مواقع يبرا کماس
 اضافه لباس و یبارندگ مواقع يبرا مناسب لباس ،یبهداشت یشخص لوازم )کبان پاور( كدی يباطر شارژر، همراه، تلفن رینظ یارتباط لهیوس

 نردبان آن ملزومات و قوهچراغ و نیدورب سمان،یر شاقول، متر،
 پهپاد ای يارکش نیدورب ارک فشک ار،ک شکدست دار،حفاظ یمنیا کنیع ،یمنیا لاهک

 یمساح ت،یموقع نییتع يبرا همراه تلفن يرو بر شدهنصب يافزارهانرم
 ن گونه یاز ا يگریلوازم د و

 آب يهیتصف زاتیتجه ای قرص آب، يقمقمه

 بیـتخر يلهیم ن،یچمیس ،)اهرم( لمید اره، ش،کچ: چندمنظوره يابزارها »دینکن عبور خط از« ،»ایاش سقوط خطر« مانند؛ هشدار امیپ با زرد نوار
 ازین صورت در يهینقل لهیوس يارکكناز برداشت يبرا شهیت ،ینظام يچاقو ،)قلم(

 ،يامـداد يروهـاین اورژانس، همچون؛ ياربردک يهاتلفن شماره و هانام
 ینشانآتش

 راهنما نیا متن

 یمنیا ضوابط -2-1-پ
س يتهکن يفرد یمنیا تیرعا ست یمهم اریب ش ياژهیو توجه آن به خود یدانیم تیفعال نیح در دیبا بازرس هر هک ا  تهدا

 ياجزا از یبرخ سقوط ای ساختمان زشیفرور خطر هکاست  دهیدبیآس يحد به هاساختمان یرخب د،یشد يهازلزله در. باشد

 وجود دارد.  آن داریناپا
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ـــل با و تناوب به يقو يهالرزهپسموارد،  اغلبدر   ییدادهایوقوع رو .دهدیم يرو مخرب يزلزله کی از پس مک فواص

 دیبا بازرسان رو،نیا از. شدبر سر رهگذران با ساختمان يجداشده و سست ياجزاو سقوط  يداریتواند عامل ناپایم نیچننیا

 .باشند خود گروه ياعضا و خود يفرد یمنیا مراقب یبازرس مدت تمام در

ـــان ،یلکطوربه  در ای مجروح گروه افراد از یکی اگر حالت نیا در. نندک تکحر نفره دو حداقل يهاگروه در دیبا بازرس

 همراه، تلفن( یارتباط زاتیتجه قیطر از ای بشتابند يو کمک به عاًیسر بتوانند گروه افراد گرید گرفت، قرار ینامناسب تیموقع

 .ندینما کمک درخواست او يبرا) میسیب

. دهند قرار قیدق یبررســ مورد رونیب از را ســاختمان دیبا بازرســان آن، داخل از یبازرســ يبرا ســاختمان به ورود از قبل

سان شود،یم شنهادیپ  نظر از را ساختمان و نموده یط اده،یپ صورتبه را ساختمان اطراف ساختمان، به ورود از قبل بازر

 از اما برسـد نظر به یسـطح يهابیآسـ يدارا خاص يهیزاو کی از سـاختمان ينما اسـت نکمم رایز ند؛ینما یابیارز یمنیا

 عنوانهب و داشته نیخطرآفر تیوضع وضوحبه ساختمان هکیدرصورت. باشد نیخطرآفر و عیوس اریبس هابیآس گر،ید يایزوا

شد، شده یابیارز منیناا س گروه ورود يبرا يازین گرید با ست یهیبد. ستین ساختمان آن به یبازر س چیه ا  وارد دینبا یبازر

ست قیحر ضد مواد ؛همچون نیخطرآفر مواد هک ردیگ قرار ییهاتیموقع در ای شود، زشیفرور حال در ساختمان کی  ،یآزب

 كاخطرن اقدام هرگونه از بازرسان است لازم نیهمچن. است افتهی انتشار محل آن درموارد مشابه  و یسم ییایمیش مواد نشت

 .دهند انجام نکمم زمان نیتروتاهک در را ساختمان یداخل يهامحل از دیبازد و ندینما زیپره يرضروریغ

 وارآ به زدن دسـت هنگام در مثال يبرا. دینما اسـتفاده مرتبط یمنیا زاتیتجه از دیبا بازرس ،یبازرسـ اتیعمل هنگام در

 هر ای ،کنیع ای کماس از دیبا غبارآلود مناطق در ای باشد یمنیا کنیع و شکدست به مجهز دیبا هاساختمان بیتخر از یناش

 .ردیگ قرار استفاده مورد یبازرس مراحل یتمام در دیبا یمنیا لاهک. دینما استفاده هاآن يدو

سان ص خطرات از دیبا بازر س يهاساختمان داخل در هک یخا شند آگاه دارد، وجود دهیدبیآ ش سقوط. با  هم تواندیم اءیا

شته وجود ساختمان خارج در هم و داخل در شد دا  یالحاق قطعات و شهیش پناه،جان سقوط احتمال ساختمان خارج در. با

 نندهکجدا يوارهاید ،يعبور يهالوله ای هاانالک اذب،ک سقف ؛یموضع ای یلک سقوط احتمال ساختمان داخل در. دارد وجود

 هنگام اگر. افتد اتفاق هالرزهپس هنگام در ای خود، يخود به است نکمم خطرات نیا. دارد وجود یکیانکم و یبرق زاتیتجه و

 مترک يهاطیمح رینظ ،محل در موجود منیا نقاط به را خود بلافاصله دیبا بازرس دهد رخ يالرزهپس ساختمان، کی یبازرس

س ش هک یلوازم اطراف ده،یدبیآ ساند هانیاامثال  و دهدیم اتیح مثلث لیکت شد، ریپذانکام طیشرا نیا اگر. بر  به دیبا نبا

 .دینما محافظت خود سر از دستان، از گرفتن کمک با و نشسته سرعت

سان شند آماده و آگاه همواره دیبا بازر صر آتش هرگاه. با شاهده يمخت سب اقدام دیبا شد م  آن نمودن خاموش يبرا یمنا

ــوزآتش ادیز حجم با برخورد در. ردیپذ انجام ــتفاده با دیبا ،يس ــیب همراه، تلفن( یارتباط زاتیتجه از اس ــوع) میس  به موض

 .شود داده اطلاع ینشانآتش نیمسئول

 انتقال خطوط ؛همچون یاتیح يهاانیشر به بیآس آمدن وارد از یناش یاحتمال خطرات به نسبت دیبا بازرسان ن،یچنهم

شابه  و آب گاز، برق، شند آگاهموارد م ست لازم. با  يهاطیمح و ردهک سقوط برق خطوط به شدن یکنزد از زیپره ضمن ا
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 صیتشخ قابل آن يبو يواسطه به معمولاً گاز نشت. ندینما كتر را محل و نموده گزارش را موارد سرعت به ،گاز نشت يدارا

 ،يوزسآتش از یناش یاحتمال خطرات لیدل به. شود بسته گاز یاصل ریش دیبا وقت  اسرع در ان،کام صورت در ،رونیا از. است

 .باشدیم ممنوع د،یبازد مناطق یتمام در اتیدخان استعمال

 يادآوری يبرا یمنیا اتکن يخلاصه -1-2-1-پ

 :شود تیرعا ریز یمنیا اتکن است لازم خلاصه طوربه و مجموع در

 .شود انجام دیبازد نفره دو حداقل يهاگروه در همواره. 1

 .شود یبررس املاًک رونیب از ساختمان است لازم ساختمان، داخل به ورود از قبل. 2

 نان حاصل شود.یاطم آن یمنیا از هک دیشو ساختمان وارد یزمان فقط. 3

 .استفاده شود استاندارد یمنیا لاهک از همواره. 4

 .شود زیپره دارد، وجود كخطرنا ماده کی شدن آزاد احتمال آن در هک یمناطق از. 5

 .شود استفاده مناسب یمنیا زاتیتجه از دیبا لزوم صورت در. 6

 ود.ب اریهوش املاًکد یبا اءیاش سقوط خصوص در. 7

 اطلاع داده شود. ینشانآتش بها یخاموش نمودن آن اقدام نموده  يبرا آتش، با ههمواج موارد در. 8

 .شود زیپره آن ریمس در يهاساختمان و ردهک سقوط برقانتقال  خطوط از. 9

 .شود گزارشآن  نشت و بستهدر اسرع وقت  گاز یاصل ریش) انکام صورت در( گاز، نشت صورت در. 10

 نیخطرآفر مواد با برخورد و ییشناسا نحوه -3-1-پ
 ای ییایمیشــ ،یکیزیف اتیخصــوصــ غلظت، ت،یمّک لیدل به هک اســت مواد از یبیکتر ای ماده کی ؛شــامل نیخطرآفر مواد

 :است نکمم ،یعفون

 باشد دیشد يهايماریب ای مرگ در رگذاریتأث ای یاصل عامل مدتوتاهک در. 
 ندک جادیا ستیزطیمح ای انسان يبرا یتوجهقابل خطر مدتیطولان در. 

سوارد آمدن  ،زلزله وقوع هنگامدر . دارد وجود همواره دیبازد يهامحل در نیخطرآفر مواد وجود احتمال شی بیآ ست کا 

طیمح يبرا و شــده اطراف طیمح در مواد انتشــار ،نیخطرآفر مواد انتشــار به منجر تواندیم، انتقال يهالوله ای مخزن ظرف،

 .باشد كخطرنا اریبس انسان و ستیز

 نیخطرآفر مواد 1-3-1-پ

 :باشدیم ریز موارد شامل هاآن با مرتبط داتیتهد و نیخطرآفر مواد نیترمهم از یبرخ

 ن؛یبنزپمپ يهاستگاهیا در سوخت مخازن −
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 ؛يشاورزک زکمرا در شدهرهیذخ يهاشکآفت و سموم مخازن −
 بهداشت؛ زکمرا در موجود اشتعال قابل عاتیما و سموم −
 خاص؛ یعمران يهاپروژه در منفجره مواد يانبارها −
 فاضلاب؛ و آب يهاخانههیتصف در فشارتحت گاز مخازن −
 ؛یصنعت زکمرا و هامارستانیب در موجود ییایمیش مواد مخازن −
 ساختمان؛ ای صنعت در شده استفاده یآزبست يهاقیعا −

 ای مخازن يبدنه در افکشــ ای كتر يمشــاهده. دارد وجود نیخطرآفر مواد انتشــار صیتشــخ يبرا یمختلف يهاروش

شاق بوا نیهمچن مواد، نیا انتقال لوله خطوط ستکش ضا در فرار جامد ای عیما کی يستن شانه، ف سا يبرا ییهان  نیا ییشنا

 يرو بر لغزنده ای كوکمشــ يپودر مواد ای مرده واناتیح يمشــاهده ها؛نشــانه نیترمهم ازگر ید یبرخ. اســت طیمح در مواد

 مچش سوزش جه،یسرگ تهوع، حالت مانند؛ یجسمان آثار ای ب،یعج يصداها خاص، يبوها انتشار، به كوکمش هیناح در اءیاش

 .دینما كتر را محدوده آن بلافاصله دیبا موارد نیا با شدن روبرو صورت در بازرس. باشدیم پوست ای
ساس بر يسازرهیذخ مناطق ای انبارها در موجود يتجار ییایمیش مواد شتریب سب یمنیا ملاحظات ا ستاندارد با هاآن ین ص ا دسته یخا

برگه« البق در را خود موجود ییایمیش مواد املک فهرست دیبا مواد نیا يانبارها مسئول دفاتر ای یصنعت زکمرا يهیلک. ستا شده يبند
 شروع از قبل را اطلاعات نیا دینک یسع ان،کام صورت در. دهند اطلاع ینشانآتش ستگاهیا نیترکینزد به »مواد یمنیا مشخصات يها

 .دیآور دست به یبازرس
 هک ییهامحل به شدن کینزد ضرورت صورت در. شوند کینزد محل آن به دینبا بازرسان باشد، مشخص نشت وجود اگر

شت احتمال س هنگام در اگر. شد کینزد محل آن به بادوزش  جهت در دیبا دارد، وجود هاآن در مواد ن شت ای انتشار یبازر  ن

ـــرعتبه دیبا بازرس افتد، اتفاق نیخطرآفر مواد ـــتگاهیا به و نموده كتر را منطقه س ـــانآتش س  يامداد يهاگروه و ینش

ساناطلاع  اب را مواد يحاو ظروف يرو بر مندرج ییایمیش يماده نام دینک یسع ان،کام صورت در محل كتر از قبل. ندک یر

ـــپرده خاطر به دقت ـــ تا نیچنهم. دیده اطلاع يامداد يروهاین به و س  دور محل آن از را افراد ،يامداد يروهاین دنیرس

 .دیدارنگه

  نیخطرآفر مواد صیتشخ -2-3-1-پ

 :از ستا عبارت نیخطرآفر مواد صیتشخ يهاروش نیترمهم خلاصه طوربه

 .است نیخطرآفر مواد افتنی يبرا يانشانه اغلب) یصنعت ارخانهک ،ییایمیش مواد انبار مانند؛( ساتیتأس نوع. 1

 :است نیخطرآفر مواد نشت وقوع احتمال انگریب ریز يهانشانه. 2

 خورده؛كتر مخازن •
 لوله؛ خطوط در یستگکش •
 ع؛یما ای جامد ییایمیش مواد ارکآش نشت •
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ــار ایــ ب،یــعج يصــداها خــاص، يبوهــا • ــ چشــم ســوزش جه،یســرگ تهــوع،( یجســمان آث ــاتیح پوســت، ای  وان
 ...).و مرده

 اعلام هشدار -3-3-1-پ

 :ردیپذ صورت یرساناطلاع ریز يشنهادیپ يهاروش به است لازم نیآفر خطر مواد با برخورد صورت در

 یآزبسـت مـواد بـه یآلـودگ ایـ ییایمیشـ مـواد نشـت هکـ ییهامحـدوده مناسـب، یشـکنوار بـا انکـام صـورت در .1
 .دینک كتر را محل سپس شود، مشخص دارد،

 يروهـاین بـه و سـپرده خـاطر بـه را مـواد يحـاو ظـروف يرو بـر منـدرج ییایمیشـ يمـاده نام انکام صورت در .2
 دور محــل آن از را افـراد ،يامــداد يروهـاین دنیرسـ تــا .دیـده اطـلاع کیــنزد ینشـانآتـش ســتگاهیا ایـ يامـداد
 .دینگهدار
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و  يفولاد يهاساختمان يبرا ياربردک( یبیتخر يهاساختمان نییتع يبرا يشنهادیپ ردکیرو: 2 وستیپ

 )یبتن
 

ستورالعمل از بخش نیا در س یو بتن يفولاد يهاساختمان ریتعم د  شده مطرح ییارهایمع و مباحث زلزله، در دهیدبیآ

ست صم ندیفرآ تا دینما کمک طراح مهندس به ،ياربردک يابزار عنوانبه تواندیم هک ا  نساختما هکنیا خصوص در يریگمیت

س مورد سه یکاند ،شود آن نیگزیجا يدیجد يبنا و شده بیتخر هکنیا ای شود، ریتعم یبرر  ؛املش ت،یفعال نیا. شود لیت

 يجهینت اما؛ است دهیدبیآس ساختمان يرو بر طراح، مهندس گروه ياقتصاد و یفن يهیاول و یفیک يهایابیارز و هایبررس

 طرح، قابل اجرا خواهد بود.  يارفرماک دییتنها پس از تأ ه،یاول یابیارز تیفعال نیا

س ساختمان بودن یبیتخر نییتع يبرا يشنهادیپ ردکیرو ست ییگام اجرا 4 شاملزلزله،  در دهیدبیآ سط  دیه باک ا تو

 : است ریز موارد شامل بیترت به هاگام نیا. ردیپذ انجام طراح مهندس نظر ریز باتجربه، بازرسان

  ساختمان، يارنامهک يهیته .1
  ساختمان، ینسب ردکعمل نییتع .2
  ساختمان، ساخت و یطراح تیفیک نییتع .3
 .مجاز مقدار با ارنامهک يشده سبک ينمره يسهیمقا .4

ص يهاگروه يبرا يشنهادیپ ردکیرو البته ست شده ارائه هاساختمان از یخا ساختمان هاساختمان يهمه و ا (همچون 

-(پ جدول در هک شده داده يجا یلک گروه 4 در موجود يهاساختمان اساس، نیا بر .ردیگینم بر در را )ییمصالح بنا يها

ست شده ارائه) 2-1 ش دگاهید از هک یفرهنگ راثیم يهاساختمان ،يبندگروه نیا در. ا  شدن نیگزیجا قابل یخیتار و یارز

 . شودینم شنهادیپ ریتعم يبرا یتیمحدود چیه هاساختمان نیا يبرا منظور، نیهم به. ردیگیم يجا 1 گروه در ستند،ین
دو روه: )1-2-پ( لج دگ ن يبن ختما  هاسا

 یساختمان گروه حاتیتوض

 1 گروه .یفرهنگ راثیم به مربوط يهاساختمان هیلک

یمـ هـاخسـارت و تلفـات شیافـزا موجـب میرمسـتقیغ طوربـه هـاآناز  يبـرداروقفـه در بهـره هکـ ییهـاساختمان يهیلک
بـرق سـاتیتأسهـا و روگـاهین ،یرسـانآب سـاتیتأسز و کـمرا ،ینشـانز آتـشکـمرا ،هـاها و درمانگاهمارستانیب ؛ مانندشود
کمـکز کـمرا، یو انتظـام ینظـام سـاتیتأس، ونیـزیتلو و ویـراد ،ز مخـابراتکـمرا ،هـامراقبـت فرودگـاه يهـابرج ،یرسان
 باشد. یم مؤثردر نجات و امداد  هاآنه استفاده از ک ییهاتمام ساختمان یلک طوربهو  یرسان

 يمـدت و درازمـدت بـراوتـاهکو مضـر در  یمـواد سـمّ يموجـب انتشـار گسـترده هـاآن یه خرابک یساتیتأسها و ساختمان
 .شودیمها منظور گروه ساختمان نیجزو ا ،دشویم ستیزطیمح

 2 گروه

 يهـاسـاختمان ماننـد ،گـریعنـوان شـده در سـه گـروه د يهـاسـاختمان جزبـه ،بخـش نیـمشمول ا يهاساختمان يهیلک
 يهــافروشـگاه اجتماعــات، يهـاسـالن مســاجد، مـدارس، ه،چنـد طبقــ يهـانــگیکپار ،هـاهتــل ،يتجـار ،يادار ،یونکمسـ

و  یصـنعتریغ يهـاسـاختمان ،هـاارگـاهک ،انبارهـا ،يمسـافر انـهیپا يهـاسـالن تئـاتر، و نمایسـ زکـمرا ها،ومیاستاد بزرگ،
 .هانیا امثال

 3 گروه

 4 گروه موقت. يهاو ساختمان يمرغدار يهاو سالن يشاورزک يانبارها: شامل هاساختمان از گروه نیا
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صاص ییهاساختمان به 2 گروه ست شده داده اخت ستانداردش چهارم یرایو دگاهید از هک ا ساختمان يزمره در، 2800 ا

 وســتیپ نیا در يشــنهادیپ ردکیرو از توانینم زین هاســاختمان نیا یابیارز يبرا. ردیگیقرار م »ادیز یلیخ تیاهم«با  يها

ستفاده هاآن بیتخر يبرا ستفاده، 2 گروه يهاساختمان بیتخر ای ریتعم یابیارز مطالعات يبرا. نمود ا  و قیدق يهاروش از ا

 .شودیم شنهادیپ تردهیچیپ يهالیتحل

ساس، نیا بر  يهااختمانس بودن يریتعم ای بودن یبیتخر يبرا ییالگو عنوانبه فقط وستیپ نیا در يشنهادیپ ردکیرو ا

 ) قابل استفاده خواهد بود.  1-2-در جدول (پ 4و  3 یساختمان يهاگروه يبرا زلزله، در دهیدبیآس

 ساختمان يارنامهک يهیته -1-2-پ
ــنهادیپ ردکیرو از گام نیاول ــاختمان بودن یبیتخر ای يریتعم نییتع يبرا يش ــ س  يارنامهک يهیته زلزله، از دهیدبیآس

 یفیک صورتبه ،یبررس مورد ساختمان به وارده يهابیآس قیدق یابیارز باتلاش دارند  بازرسان گام، نیا در. است ساختمان

ستقیغ و ست ریغ رفتار زانیم از ییالگو م،یرم ست به ساختمان يسازه یکالا  يماندهیباق يهاتیاز ظرف ینیو تخم آورده د

 . ندیساختمان ارائه نما يسازه یجانب و قائم يباربر

 گروهدر ابتدا لازم اســت . دهدیم ارائه زلزله در ســاختمان يهابیآســ تیوضــع از يترقیدق يالگو ســاختمان، يارنامهک

سک شنا ش ساختماناز  دیپس از بازد یار  وسطت دیبا یابیارز نیا. ندینما ارائه اتیجزئ باهمراه  قیدق و املک یمورد نظر، گزار

سک گروه شنا س مورد ساختمان ياجرا و یطراح یمبان به هک تیصلاح يدارا یار صالحو  یبتن ،يفولاد ؛از اعم، یبرر  ییبنا م

   از: اندعبارت یابیارزن یچهارگانه در ا یاصل يارهایمع. ردیدارند، انجام پذ یافکتسلط 

 ماندگار، ییجابجان ییتع .1

 ،يارسازهیغ ياجزا به وارده بیآس زانیم .2
  ،یجانب باربر يسامانه ياجزا به وارده بیآس زانیم .3
 .یثقل باربر يسامانه ياجزا به وارده بیآس زانیم .4

ــا هکــ آنجــا از ــه یبازرســ و گــزارش یابیــارز نی ــرا طــراح مهنــدس یفنــ یابیــارز یاصــل يمبنــا شــده ارائ ــه يب  يارائ
انجـام  ییبـا دقـت بـالا دیـبا ارهـایمع نیـدام از اکـاسـت، بـرآورد هـر  دهیـدبیآسـ سـاختمان ریـتعم ایـ بیتخر شنهادیپ

 خـود یابیـارز يامـدهایپ و تیـاهم از و باشـد ردهکـ كدر یخوببـه را تیمسـئول نیـا دیـبا یبازرسـ گـروه. در واقع، ردیپذ
 .است شده ارائه) 2-2-(پ جدول در یابیارز نیا یلک ساختار. باشد آگاه یدرستبه

ــر ــاس ب ــاختار اس ــه س ــرا شــده ارائ ــهک میتنظــ يب ــاختمان، يارنام ــ س ــ يهابیآس ــه ســطح: آس ــاختمان در س  بیس
چهارگانـه در  يارهـایاز مع یـکب هـر ین سـطح آسـیـیپـس از تع. سـتشـده ا يبنـددسـته ادیـز یلـیو خ ادیـمتوسط، ز

ــدول (پ ــاد ،)2-2-ج ــع مق ــا جم ــا ب ــیدر انته ــدد ،بیر آس ــه يع ــ عنوانب ــهک یخروج ــاخ يارنام ــورد تمانس ــ م  ،یبررس
  .شودیم دهینام »ساختمان ينمره« عدد نیا. شودیم نییتع
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دول  سک: )2-2-پ(ج ن آ ختما سا امه  رن  دهیدبیا

 بیآس تیوضع
 اریمع نمره

 متوسط ادیز ادیز یلیخ

 کیـ در طبقـه، کیـ يبـرا شـده محاسـبه مانـدگار ینسـب ییجابجـا نهیشـیب مانـدگار، ییجابجا از منظور
 انیـمحاسـبه شـده از م مقـدار نیتـریبحرانـ يبـرا دیـبا ار،یـمع نیـا بـرآورد .اسـت سـاختمان يراستا

 .  ردیطبقات در هر دو راستا انجام پذ یتمام يبرآوردها
 

 ن ییتع
 ماندگار ییجابجا

∆𝑪𝑪𝑪𝑪> ∆𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓≥
∆𝑳𝑳𝑳𝑳 + ∆𝑪𝑪𝑪𝑪

𝟐𝟐
 

(100) 

∆𝑳𝑳𝑳𝑳≤ ∆𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓<
∆𝑳𝑳𝑳𝑳 + ∆𝑪𝑪𝑪𝑪

𝟐𝟐
 

(60) 

𝟎𝟎.𝟓𝟓∆𝑳𝑳𝑳𝑳≤ ∆𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓< ∆𝑳𝑳𝑳𝑳 
 

(30) 

-8( بنـد اسـاس بـر هکـ ییاعضـا. اسـت سـاختمان يننـدهکجدا يوارهـاید ،يارسـازهیغ ياجزا از منظور
. شـود بنـد نیـا محاسـبات وارد دیـبا شـود،یمـ شـناخته دهیـدبیآسـ عضـو عنوانبه، 832 ضابطه )2-4

 يارسـازهیغ ياعضـا یتمـام دیـبا هکـبل سـت،ین طبقـه کیـ مخـتص شـده عنـوان يهانسبت يمحاسبه
  .شود منظور آن يمحاسبه در ساختمان

 بیآس زانیم
  وارده

  ياجزا به
 به بالا %50 يارسازهیغ

(50) 
30% - 50% 

(30) 
10% - 30% 

(15) 

 هـا،سـتون رهـا،یت ؛شـاملراسـتا،  کیـطبقـه، در  کیـسـاختمان در  یبـاربر جـانبسامانه  ياعضا يهیلك
 نظـر در دهیـدبیآسـ ياعضـا عنوانبـه 832 يضـابطه اسـاس بـر هکـ ییو مهاربنـدها وارهایاتصالات، د

 مقـدار نیتـریبحرانـ يبـرا دیـبا ار،یـمع نیـا بـرآورد. شـود بنـد نیـا محاسبات وارد دیبا شود،یم گرفته
    .ردیطبقات، در هر دو راستا، انجام پذ یتمام يبرآوردها انیمحاسبه شده از م

 بیآس زانیم
  وارده

  ياجزا به
 باربر يسامانه

 به بالا %50 یجانب
(80) 

40% – 50% 
(50) 

20% – 40% 
(25) 

ــلک ــائم ســاختمان در  يســامانه ياعضــا يهی ــاربر ق ــب ــه، در  کی ــطبق  و هــاســتون ؛شــاملراســتا،  کی
 عنوانبـه 832 يضـابطه اسـاس بـر هکـ دهـدیمـ انتقـال را قـائم يبارها از یبخش هک ياسازه يوارهاید

 بـرآورد. شـود بنـد نیـا محاسـبات وارد دیـبا شـود،یمـ گرفتـه نظـر در طبقـه قائم يدهیدبیآس ياعضا
  .ردیپذ انجام طبقه، نیتریبحران اساس بر دیبا ار،یمع نیا

 بیآس زانیم
  وارده

  ياجزا به
 باربر يسامانه
 %25بالا به  یثقل

(150) 
15% – 25% 

(100) 
5% – 15% 

(50) 

 جمع 

 ساختمان ماندگار ییجابجا مقدار نییتع زلزله، از دهیدبیآس ساختمان يارنامهکدر  اریمع نیاول .ماندگار ییجابجان ییتع

ست شتن يبرا ن،یگزیجا ياریمع عنوانبه ماندگار ییجابجا. ا  در تمانساخ توسط شده تجربه ییجابجا نهیشیب از ینیتخم دا

ـــتفاده مورد ن،یزم يقو جنبش وقوع نیح ـــتریب ماندگار، ییجابجا اریمع برآورد يبرا. ردیگیم قرار اس  ییجابجا مقدار نیش

یم قرار عمل كملا باشد، آن يراستا هر در تواندیم هک ساختمان طبقات از یکی در يریگاندازه قابل و مشاهده قابل ینسب

ــنجش ثابت اریبا دو مع دیبا مقدار نی. اردیگ ــب ییمقدار جابجا) 1( :س ــطح ا يطبقه برا ینس  مقدار )2و ( LS Δ،یجان یمنیس

 مناسب يارهایمع. شود سهیمقا یمربوط به ساختمان مورد بررس، CP Δ،زشیفرور يآستانه سطح يبرا طبقه ینسب ییجابجا
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ساس پارامتر دو نیا يبرا ینترلک صالح  بر ا  شده شنهادیپ) 3-2-(پ جدولدر  ساختمان متفاوت یباربر جانب يسامانه وم

 یساختمان مورد بررس یکرالاستیغرفتار  يهامحدوده به سازه ورود زانیم دارد تلاش ماندگار، ییجابجا اریمع واقع، در. است

سب ییجابجا يطبقات دارا یتمام يمقدار، برا نی. ادینما یابیرا ارز ستا دو هر در توجهقابل ین . شودیم برآورد ساختمان يرا

سنجش  ك)، ملا3-2-ارائه شده در جدول (پ ریبا مقاد سهیموارد، در مقا یتمام انیمقدار برآورد شده از م نهیشیب ت،یدر نها

 ساختمان موردنظر خواهد بود.  يبرا اریمع نیا
دول   ع)3-2-پ(ج رهای: م دیپ يا ها را يشن جا يب جاب دود  سب ییح را ین ح ا يطبقه ب ه یجان یمنیسط ستان ح آ سط رور يو  شیف  ز

را ختمان يب ا يهاسا ح ب صال ختلف م ه و م ر يسامان رب ا ت یجانب ب  متفاو

∆𝑪𝑪𝑪𝑪 ∆𝑳𝑳𝑳𝑳
 

 یباربر جانبسامانه 

 یبتن یخمش قاب 1% 4%

 يفولاد یخمش قاب 1% 5%

 يمهاربند يفولاد قاب 0.5% 2%

 یبتن يوارهاید 0.5% 2%

0.6% 0.3% 
ــد ــدهکپر واری ــا نن ــالح ب ــا مص  ییبن
 رمسلحیغ

 رمسلحیغ ییبنا يوارهاید 0.6% 1%

 مسلح ییبنا وارید 0.6% 1.5%

 بیآس زانیم نییتع زلزله، در دهیدبیآس ساختمان يارنامهک در ار،یمع نیدوم .يارسازهیغ ياعضا به وارده بیآس زانیم

ضا به وارده سازهیغ ياع س مورد ساختمان يار ست یبرر  از ینیتخم و ساخت تیفیک ،يالرزه شدت از یقیتلف ار،یمع نیا. ا

ــاختمان ریتعم يهانهیهز ــاس بر اریمع نیا. دارد نظر در را س ــ زانیم اس ــازهیغ ياجزا به وارده بیآس  يوارهاید مانند ،يارس

ساس بند ک ییاعضا. شودیم برآورد ساختمان، ينندهکجدا بیآس يهاساختمان عیسر یابیارز دستورالعمل ،)4-2-8(ه بر ا

ضو عنوانبه، 832 ضابطه زلزله، در دهید س ع سبات برآورد در دیبا شود،یم شناخته دهیدبیآ . شود منظور اریمع نیا محا

 يارسازهیغ ياعضا یتمام دیبا هکبل ،شودینم محدود راستا ای طبقه کی به اریمع نیا يبرا شده عنوان يهانسبت يمحاسبه

 . ردیرا در بر گ یمورد بررس ساختمان

س زانیم ضا به وارده بیآ س ساختمان يارنامهک در ار،یمع نیسوم. یباربر جانب يسامانه ياع  نییتع زلزله، در دهیدبیآ

س زانیم از يبرآورد ضا به وارده بیآ س مورد ساختمان یجانب باربر يسامانه ياع ست یبرر   ینیتخم دارد تلاش ار،یمع نیا. ا

ــرف تیظرف زانیم از ــده مص ــامانه يماندهیباق تیظرف و ش ــاختمان، ارائه دهد.  کیدر  یباربر جانب يس  از منظورطبقه از س

ضا صالات، ها،ستون رها،یت: ساختمان یجانب باربر يسامانه ياع ست ییمهاربندها و وارهاید ات  يباربر در هاآن تیظرف هک ا

 عنوانبه ،832 يضــابطه اســاس بر هک یجانب باربر يســامانه ياعضــا يهیلک. ردیگیم قرار اســتفاده مورد ســاختمان، یجانب

 شده عنوان يهانسبت يمحاسبه. شود منظور اریمع نیا محاسبات برآورد در دیبا شود،یم گرفته نظر در دهیدبیآس ياعضا
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 به ای طبقه، نیترفیضــع واقع، در. ردیپذ انجام طبقه، نیتریبحران اســاس بر دیبا ســاختمان، يراســتا از فارغ ار،یمع نیا يبرا

 . ردیگیم قرار اریمع نیا یابیارز كملا ،یجانب يباربر نظر از طبقه، نیتردهیدبیآس بهتر، عبارت

س زانیم ضا به وارده بیآ س ساختمان يارنامهک در ار،یمع نیچهارمباربر قائم.  يسامانه ياع  نییتع زلزله، در دهیدبیآ

س زانیم از يبرآورد ست یبررس مورد ساختمان قائم باربر يسامانه ياعضا به وارده بیآ  از  ینیتخم دارد تلاش ار،یمع نیا. ا

س گر،ید عبارت به؛ دهد ارائه ساختمان، قائم باربر يسامانه يماندهیباق تیظرف زانیم رد کاز عمل زانیوارده، به چه م يهابیآ

استه ک دهد،یم انتقال را قائم يبارها از یبخش هک ییوارهاید و هاستون ؛شاملقائم ساختمان،  باربر يسامانه ياعضا يمحور

 دیبا شود،یم گرفته نظر در دهیدبیآس ياعضا عنوانبه ،832 يضابطه اساس بر هک قائم باربر يسامانه ياعضا يهیلکاست. 

 نیتریبحران اسـاس بر دیبا ار،یمع نیا يبرا شـده عنوان يهانسـبت يمحاسـبه. شـود منظور اریمع نیا محاسـبات ردبرآو در

ــع واقع، در. ردیپذ انجام طبقه، ــ بهتر، عبارت به ای طبقه، نیترفیض  یابیارز كملا قائم، يباربر نظر از طبقه، نیتردهیدبیآس

 .ردیگیم قرار اریمع نیا

 ساختمان ینسب ردکعمل نییتع -2-2-پ
س ساختمان بودن یبیتخر ای يریتعم نییتع يبرا يشنهادیپ ردکیرو از دوم گام سب ردکعمل نییتع زلزله، در دهیدبیآ  ین

 يهاساختمان ریسا با ،یبررس مورد ساختمان ردکعمل يسهیمقا باتلاش دارند  یابیارز بازرسان گام، نیا در. است ساختمان

 ســاخت ينحوه و شــده اســتفاده مصــالح تیفیک ،يالرزه شــدت زانیم از ییالگو میرمســتقیغ صــورتبه منطقه، در موجود

 .  ندینما نییتع را یبررس مورد ساختمان

 ،رونیازا. آورند دست به ،یبررس مورد ساختمان اطراف يهاساختمان ردکعمل از يبرآورد دیبا بازرسان منظور، نیا يبرا 

س مورد ساختمان اطراف از يامحدوده ،شودیم شنهادیپ  متر، 100 يحدود طوربه ای ساختمان 3 ؛شامل سمت هر از ،یبرر

 :شودیم هیتوص لیذ موارد به توجه یابیارز نیا هنگام در. ردیگ قرار یابیارز مورد است، مترک هک دامک هر

ــورد يمحــدوده در ،یبررســ مــورد ســاختمان ســمت هــر در هکــ یصــورت در •  وجــود یعــیطب ياعارضــه نظــر، م
 .  ستین یبررس مورد ساختمان سمت آن در موجود يهاساختمان یبررس به يازین باشد، داشته

ــام صــورت در • ــورد يمحــدوده در ان،ک ــر، م ــاختمان نظ ــاس ــورد ییه ــارز م ــرار یابی ــگ ق ــ ردی ــر از هک ــداد نظ  تع
 .باشد مشابه یبررس مورد ساختمان با طبقات

. سـتین هـاسـاختمان قیـدق یبررسـ بـه ازیـن مـوردنظر يمنطقـه در موجـود يهـاسـاختمان ردکـعمل یبررس در •
 .ندکیم تیفاک هاساختمان خارج از دیبازد صرفاً هکبل

 دایـدسـت پ یقبـولقابـل يبنـدبـه جمـع بازرسـان هکـ باشـد ياگونـهبه دیـبا شـده یابیـارز يهـاساختمان تعداد •
 .باشد عدد سه از مترکمجموعاً  دیاما در هر صورت، نبا؛ نندک
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سبکن عملییتع يدر ادامه برا س یرد ن ست در بازد، دهیدبیساختمان آ ساختمانیلازم ا ساختمان کاطراف عمل يهاد  رد 

 سه نیا از کی هر صیتشخ ينحوهف و یتعر. شود يبنددسته فیضع ای متوسط خوب، ینسب از سطوح یکیدر  یبررسمورد 

 از: است عبارت سطح

سب ردکعمل  در ینسـب ردکعمل نظر، مورد يمحدوده يهاسـاختمان یتمام هک دهدینشـان م بازرسـان یابیارز: خوب ین

 از ،یبررس مورد ساختمان ینسب ردکعمل گر،ید عبارت به؛ است داشته آن از ترفیضع ای یبررس مورد ساختمان ردکعمل حدود

 آن محدوده بهتر بوده است.  يهاساختمان یتمام

سب ردکعمل سط ین سان یابیارز: متو شان م بازر سب ردکعمل نظر، مورد يمحدوده يهاساختمان از يتعداد هک دهدین  ین

 ساختمان ینسب ردکعمل گر،ید عبارت به؛ است داشته یبررس مورد ساختمان از ترفیضع ینسب ردکعمل گرید يتعداد و بهتر

 آن محدوده بوده است.  يهاساختمان ینسب ردکعمل نیانگیم حدود در ،یبررس مورد

سب ردکعمل سان یابیارز :بد ین شان م بازر سبکنظر، عمل مورد يمحدوده يهاساختمان ثرکاه ک دهدین از  يبهتر یرد ن

 محدوده آن يهاساختمان ثرکااز  ،یمورد بررس ساختمان یرد نسبکعمل گر،یبه عبارت د؛ داشته است یمورد بررس نساختما

 .است  بوده ترفیضع

 ساختمان ياجرا و یطراح تیفیک نییتع -3-2-پ
 یطراح تیفیک نییتع زلزله، در دهیدبیآس ساختمان بودن یبیتخر ای يریتعم نییتع يبرا يشنهادیپ ردکیرو از سوم گام

بیآس يمشاهده و نظر مورد ساختمان میمستق دیبازد باتلاش دارند،  یابیارز بازرسان گام، نیا در. است ساختمان ياجرا و

ش يها سبم عیتوز و يربندکیپ يارهایمع تیرعا بر یمبن ساختمان رفتار از یلک یابیارز ن،یزم يقو جنبش دادیرو از ینا  نا

سب عیتوز جرم، ضا منا سب عیتوز، قائم باربر ياع ضا منا س و ساختمان ارتفاع و طبقه در یجانب باربر ياع سیپ يرهایم  و تهو

ساختمان متناسب  يسازه چشیپ از ممانعت نیچنهم .به دست آورند هایپ به بالا طبقات از روهاین مناسب انتقال يبرا وتاهک

ش چهارم یرایو يشــنهادهایپ تیعدم رعا رد.ید نظر قرار گلازم اســت مّ 2800اســتاندارد ش چهارم یرایو يهاشــنهادیپبا 

 ساختمان اتفاق افتاده باشد.   ياجرادر هنگام  ای یدر هنگام طراح تواندیم 2800استاندارد 

نظر قرار گرفته است.  مورد فیضع و متوسط خوب،: سطح 3، دهیدبیآس ساختمان ساخت و یطراح تیفیک نییتع يبرا

س يارهایمع سمت در جدول (پ نیدر ا یمورد برر ست. 4-2-ق شده ا سان) ارائه  شواهد متقن،  ستیبایم بازر ساس  بر ا

ــب:  ينهیگز ــورتندینما يگذارعلامت مورد هر يبرا را» ریخ« ای »یبل«مناس ــان یه برخک ی. در ص  ،یابیدر هنگام ارز بازرس

سخ  يبرا یمتقن لیدلا ساس برخ ای افتند،ین »یبل«اعلام پا ش یبر ا  دیشدند، با يدیو ترد کشواهد موجود، دچار هرگونه 

سخ  ،یفن دگاهی. از دندیرا انتخاب نما »ریخ« ينهیگز ست.  شتریب یمنیا نیساختمان به تأم ازین یبه معن »ریخ«پا ، رونیزااا

سان شند  دیبا بازر  شتریب را دیجد ساختمان کی با آن ینیگزیجا و سازه بیتخر احتمال ،»ریخ« ينهیانتخاب گزه کآگاه با

ــتریب يهانهیهز شیافزا معادل داد،یرو نیا. دینمایم ــارت شیافزا ینوع به و ارفرماک ش ــ يهاخس  يبرا زلزله، دادیرو از یناش
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 عمل يشتریاش و دقت بکنکقسمت، با  نیا پاسخ به موارد يبرا بازرسانتا  شودیم دیکتأ اریبس ب،یترت نیا به. است جامعه

 همراه باشد.  ياشبهه نیمترک با هاآن یابیارز يجهیتا نت ندینما

ضرا نیا انیپا در ست ) 4-2-از جدول (پ يمربوط به موارد qC بیمرحله،  سخ کا ه جمع ک شده داده »یبل«ه به آن پا

 »یبل«)، 4-2-موارد در جدول (پ یه پاسخ تمامک ی. در صورتشودیم نوشته جدول همان در موردنظر ستون يانتها در هاآن

ضر شد،  ست م 30معادل عدد  یبیبا شانگر عدد نی. ادیآیبه د ست ياسازه ن سب موارد آن در هک ا ش چهارم یرایوبا  متنا

ستاندارد  شده ادهیپ یخوببه آن در ساخت و یطراح یمبان هک بود مطمئن يادیز ياندازه تا توانیم و شده تیرعا، 2800 ا

 .است
دول  ع)4-2-پ(ج ت ح تیفیک نیی:  ن یطرا ختما سا ت  خ سا  و 

𝑪𝑪𝒒𝒒 فیرد حاتیتوض تیوضع 

 بله ریخ 1
 فاقـد، 2800 اسـتاندارد چهـارم شیرایـو )الـف-1-7-1( بنـد اسـاس بـر سـاختمان ایآ

 است؟ پلان در ینامنظم
1 

 2 است؟ متقارن عیتوز يدارا ساختمان، پلان در ،یباربر جانب يسامانه ایآ بله ریخ 1

 بله ریخ 1
 فاقــد، 2800 اســتانداردش چهــارم یرایــو )1-پ-1-7-1( بنــد اســاس بــر ســاختمان ایــآ

 است؟ افراگمید در ینامنظم
3 

 بله ریخ 2
ــآ ــاختمان ای ــر س ــاس ب ــد اس ــو )ت-1-7-1( بن ــارم یرای ــتانداردش چه ــد، 2800 اس  فاق

 است؟ صفحه از خارج ینامنظم
4 

 بله ریخ 1
ــآ ــاختمان ای ــر س ــاس ب ــد اس ــو )ث-1-7-1( بن ــارم یرای ــتانداردش چه ــد، 2800 اس  فاق

 است؟ يمواز ریغ باربر يهاسامانه ینامنظم
5 

 بله ریخ 1
 فاقــد، 2800 اســتانداردش چهــارم یرایــو )الــف-2-7-1( بنــد اســاس بــر ســاختمان ایــآ

 است؟ ارتفاع در یهندس ینامنظم
6 

 بله ریخ 1
ــآ ــاختمان ای ــر س ــاس ب ــد اس ــو) ب-2-7-1( بن ــارم یرای ــتانداردش چه ــد، 2800 اس  فاق

 است؟ یجرم ینامنظم
7 

 بله ریخ 2
 فاقــد، 2800 اســتانداردش چهــارم یرایــو )1-پ-2-7-1( بنــد اســاس بــر ســاختمان ایــآ

 است؟ یباربر جانب يسامانه قطع ینامنظم
8 

 بله ریخ 1
ــآ ــاختمان ای ــر س ــاس ب ــد اس ــو )ث-2-7-1( بن ــارم یرای ــتانداردش چه ــد، 2800 اس  فاق

 است؟ یجانب یسخت در ینامنظم
9 

 بله ریخ 1
ضــابطه، 2800 اســتانداردش چهــارم یرایــو)  6-5-3 و 1-4-1( يبنــدها اســاس بــر ایــآ

 است؟ شده تیرعا ساختمان در انقطاع درز به مربوط يها
10 

 11 است؟ نشده مشاهده وتاهک ستون دهیپد ساختمان، در شده جادیا يهابیآس در ایآ بله ریخ 2

 12 هستند؟ بیآس هرگونه فاقد اتصالات ده،یدبیآس ساختمان در ایآ بله ریخ 3

 بله ریخ 3
 هرگونــه فاقــد یبــاربر جــانب ســامانه نتــرلک رویــن ياعضــا ،دهیدبیآســ ســاختمان در ایــآ

 هستند؟ بیآس
13 

 14 است؟ ییروانگرا ای لغزشنیزم ،يداریناپا فاقد و بوده منیا ساختمان ساختگاه ایآ بله ریخ 3

 15 برد؟یشده بهره م نییو از قبل تع پارچهکی یباربر جانب يسامانه کی از ساختمان ایآ بله ریخ 7

�𝑪𝑪𝒒𝒒  جمع =
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ـــت آمده برا ییمقدار نهاله، حن مریدر ا ـــر يبه دس  ياجرا و یطراح تیفیک برآورد يبرا ،)4-2-از جدول (پ qC بیض

 .ردیگیم قرار استفاده مورد) 5-2-(پ جدولبر اساس  فیضع و متوسط خوب، يرده سه در ،یبررس مورد ساختمان
دول  رآورد :)5-2-پ(ج ح  ب ح تیفیکسطو ختمان یطرا سا ت  خ سا  و 

 ساختمان تیفیک سطح

 فیضع متوسط خوب

�𝑪𝑪𝒒𝒒 > 𝟐𝟐𝟐𝟐
 

𝟐𝟐𝟐𝟐 < �𝑪𝑪𝒒𝒒 ≤ 𝟐𝟐𝟐𝟐 �𝑪𝑪𝒒𝒒 ≤ 𝟐𝟐𝟐𝟐 

 یبررس مورد ساختمان ریتعم يبرا مجاز ينمره نهیمک -4-2-پ
 جدول میتنظ زلزله، در دهیدبیآســـ ســـاختمان بودن یبیتخر ای يریتعم نییتع يبرا يشـــنهادیپ ردیکرو از چهارم گام

س مورد »ساختمان ينمره« يبرا مجاز يمقدارها ست یبرر شخص با. ا سب ردکعمل سطح« ،»ساختمان ينمره« شدن م  ین

 ساختمان بودن یبیتخر ای يریتعم يبرا ياریمع توانیم ن،یشیپ يهامرحله در »ساختمان تیفکی سطح« و »ساختمان

س ست به دهیدبیآ  جدول در ،4 گروه و 3 گروه »يهاساختمان ينمره« يبرا مجاز مقدار نهیشیب منظور، نیا يبرا. آورد د

ست شده شنهادیپ) 6-2-پ(  شنهادیپ ها،جدول نیا در شده مشخص ریمقاد از ساختمان ينمره بودن تربزرگ صورت در. ا

ــاختمان بیتخر ــاد و یفن دگاهید از س ــاختمان طراح مهندس طرف از تواندیم ياقتص ــود مطرح س  در هک گونههمان اما؛ ش

 طراح، مهندس گروه ياقتصاد و یفن يهیاول و یفکی يهایابیارز و هایبررس شامل ت،یفعال نیا ،شد انیب وستیپ نیا يابتدا

 اجرا قابل طرح، يارفرماک دییتأ از پس تنها و نبوده آور الزام تیفعال نیا يجهینت. است زلزلهدر  دهیدبیآس ساختمان يرو بر

 . بود خواهد
دول  ز  نهیشیب: )6-2-پ(ج جا ر م دا ن يهنمر«مق ختما را »سا عم يب س ریت رر نِ مورد ب ختما ن ،یسا ختما روه يهاسا روه  3 گ  4و گ

  
 ساختمان تیفیک سطح

 خوب تیفیک متوسط تیفیک فیضع تیفیک

 ینسب ردکعمل سطح
 ساختمان

 100 80 60 فیضع ردکعمل

 120 100 80  متوسط ردکعمل

 140 120 100 خوب ردکعمل
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 یعموم فیتعار: 3 وستیپ
ــل چارچوب هک لازم یعموم فیتعار و ارهایمع ،بخش نیا در ــاختمان ریتعم مطالعات یاص ــ يهاس  را زلزله در دهیدبیآس

ش ست شده ارائه دهد،یم لیکت  هاآن ازراهنما  نیا انیپا مراجع در هک شورک يجار يهانامهنییآ از ارهایمع و فیتعار نیا. ا

ست، شده برده نام س یسادگ يبرا صرفاً ا ستر ست شده آورده نجایا در مجدداً ،ید ست یعیطب. ا  رد فیتعار نیا رییتغ با ا

 نیا عمل كملا فصـــل، نیا فیتعار يجابه موردنظر، يجار يهانامهنییآ در شـــده ارائه دیجد فیتعار دتر،یجد يهاشیرایو

 .  بود خواهد زین راهنما
 

  ریتعم هدف انتخاب -1-3-پ
 شــامل؛ دیبا ری. هدف تعماســت ریتعممطالعات  ندیفرآ مهم اریبســحال  نیو در ع هیاز مراحل اول ر،یتعمانتخاب هدف 

 هدف .باشدسطوح  نیااز  یکهر  با نظر مورد تناظررد مکساختمان و عمل یابیارز ياربنظر  موردح خطر وسط ایسطح  نییتع

سط ریتعم س طراح، مهندس تو  دهینام ارفرماک پس نیا از هک ساختمان کمال ای برداربهره يهادگاهید افتیدرو  قیدق یبا برر

و  شنهادیپ ياقتصاد-یفن گزارش يارائه همراه با ریتعم از پس ساختمان ياربرک تیوضع و تیاهم زانیم به توجه و شودیم

 رارق پروژه يارفرماک دییتأ مورد دیبا ر،یتعم هدف انتخاب لیدلا بر یمبنشـده،  ارائه ياقتصـاد-یفن گزارش. شـودیم انتخاب

 عنوانبه توانیم هک است شده ارائه یعموم و یدولت يهاساختمان ریتعم يبرا يشنهادیپ اهداف ،)1-3-پجدول ( در. ردیگ

 د.نمواستفاده  آناز ه یاول شنهادیپ

سیهدف از تعم ساختمان آ ست ،دهیدبیر  سطوح عمل یکیبه  یابید ساز يرد مبناکاز  موجود،  يهاساختمان يالرزه يبه

 اختمانرد سکعمل ت ساختمان و سطحیاهم زانیر، بر اساس میهدف تعم است. »سازمان برنامه و بودجه 360ه ینشر«مطابق 

ا چند هدف ی کیتواند شامل ین موارد، میشود. ای) انتخاب م5-1-3-پ( ی) ال1-1-3-پ( ياز بندها یکیمورد نظر، مطابق 

-پساختمان، مطابق بند ( يبرا يردکو سطح عمل )2-3-پ، مطابق بند (ياسطح خطر لرزه انتخاب يه برمبناکر باشد یتعم

 شود.ین میی)، تع3-4
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دول هادیپ اهداف): 1-3-پ( ج را يشن عم يب ن ریت ختما  یعموم و یدولت يهاسا

 ریتعم هدف ياربرک ساختمان نوع

 يردکعمل سطوح

 خطر سطح
1 

 سطح
 2 خطر

 کیاستراتژ

 ،يجمهور استیر نهاد ،يرهبر نهاد: يبرا استقرار و یاصل يهاساختمان
 يروین یفرمانده مسلح، يروهاین كمشتر ستاد یفرمانده ای لک یفرمانده

 ارتباطات، و مخابرات ،امور خارجه نفت، شور،ک يهاخانه وزارت ،یانتظام
 بندرها و فرودگاه يناوبر ژهیو ساتیتأس ما،یصداوس

 A-1 A-2 ژهیو

 یاسیس
 ها،يفرماندار ها،ياستاندار ه،ییقضا قوه مقننه، قوه: يزکمر يهاساختمان
 خزانه ،يزکمر کبان ،هاوزارتخانه

 B-1 C-3 ژهیو

 يامداد

 يهاقسمت ؛شامل بزرگ يهادرمانگاه و مارستانیب يهاساختمان -الف
 اورژانس زکمرا ،هاآن به وابسته یکو خدمات پزش یاورژانس، جراح

 یکپزش
 B-1 C-2 ژهیو

 يروین ،احمرهلال ،ینشانآتش نجات، و امداد: يزکمر ساختمان -ب
 جیبس و) سی(پل یانتظام

 B-1 C-3 ژهیو

 يستاد
استان در یانتظام يروین و مسلح يروهاین یفرمانده زکمرا ها،يبخشدار

 یمخابرات زکمرا ها،
 B-2 C-4 ژهیو

 یاتیح يهاانیشر
گاز ،یرسانبرق ،یرسانآب: ساتیتأس يبرا استقرار و یاصل يهاساختمان

 فرودگاه مراقبت يهابرج ون،یزیتلو و ویراد ،یرسان
 B-1 C-2 ژهیو

 يهاساختمان
 راثیم اول تراز

 یفرهنگ

 زکمرا و مجلس ،یمل رینظ سینف يهاتابخانهک ،یخیتار يبناها ها،موزه
 یمل اسناد

 B-2 C-3 ژهیو

 ساتیتأس
 ییربنایز

 ،یمیپتروش يهامجتمع روگاه،ین شگاه،یپالا یاتیعمل و یاصل يهاساختمان
 ییایمیش مواد دیتول يهاارخانهک

 B-1 ژهیو
C-3 

 

 مهم

مؤسسات  و مهم يهاسازمان ،مدارس ه،یعلم يهاحوزه ها،دانشگاه -الف
 یقاتیتحق

 C-3 E-5 مطلوب

 B-2 E-5 مطلوب هااستان در مهم يهاسازمان يزکمرادارت  و هاوزارتخانه لک ادارات -ب

 یعموم

 و نمایس ها،يشهردار یفرهنگ و یتجمع يهاساختمان ها،یمصل و مساجد
-فروشگاه ،يمسافربر يهاانهیپا ها،تابخانهک ،یورزش يهاومیاستاد تئاتر،

 نفر 300 از شیب یز تجمعکبزرگ و مرا يها
 C-3 E-5 مطلوب

 طبقه، چند يهانگیکپار ها،هتل ،يتجار-يادار ،یونکمس يهاساختمان
 یصنعت يهاساختمان

 - C-3 مبنا

 با يهاساختمان و يمرغدار يهاسالن ،يشاورزک يانبارها يهاساختمان
 موقت يبرداربهره

 ای مبنا
 - D-3 محدود

س ساختمان ریتعم هدف شر فیتعار مطابق زلزله، در دهیدبیآ  مطلوب، ریتعم مبنا، ریتعم موارد از یکی تواندیم ،360 هین

 :باشد لیذ شرح به یموضع ریتعم ای محدود ریتعم ژه،یو ریتعم
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 مبنا ریتعم -1-1-3-پ

ــاختمان رود،یم انتظار مبنا ریتعم در ــ س ــطح يزلزله تحت ر،یتعم از بعد دهیدبیآس ــا یجان یمنیا ،1 خطر س  نینکس

 ).C-3 ردکعمل سطح( ندک نیتأم را ساختمان

 مطلوب ریتعم -2-1-3-پ

ن ینکســا یجان یمنی، ا1ســطح خطر  ير، تحت زلزلهیده بعد از تعمیدبیرود، ســاختمان آســیر مطلوب انتظار میدر تعم

رد کزش نشود (سطح عملی، دچار فرور2سطح خطر  يآن، تحت زلزله بر و علاوه )C-3رد کند (سطح عملک نیتأمساختمان را 

E-5.( 

 ژهیو ریتعم -3-1-3-پ

ن کن منظور ممیرد. بدیگیدنظر قرار مسـاختمان مّ يبرا يرد بالاترکر مطلوب، سـطح عملیژه، نسـبت به تعمیر ویدر تعم

سطوح خطر زلزله ست تحت همان  ستفاده در تعم يا سطح عمل ریمورد ا ساختمان در نظر گرفته  يبرا يرد بالاترکمطلوب، 

 رد.یدنظر قرار گمّ يبالاتر ير مطلوب، سطوح خطر زلزلهیرد مشابه با تعمکا با حفظ سطح عملیشود، 

 محدود ریتعم -4-1-3-پ

ــطح محدود، ریتعم در ــود،یم گرفته نظر در مبنا ریتعم از ترنییپا يردکعمل س  ریز اهداف از یکی حداقل هک ياگونهبه ش

 :شود برآورد

 .C-3 ردکعمل سطح، شود نیتأم نینکسا یجان یمنیا ،1 خطر سطح يزلزله از ترفیخف يازلزله تحت -الف

ــطح يزلزله از ترفیخف ای برابر يازلزله تحت -ب ــطوح ،1 خطر س  D-6  ای C-4 ،D-4 ،E-4 ،C-5 ،D-5  ،E-5 ردکعمل س

 .شود نیتأم

 یموضع ریتعم -5-1-3-پ

ضعیتعم شیر مو ست  یلکر یطرح تعم کیاز  ی، بخ ست، اما  ) 4-1-3-پ( ی) ال1-1-3-پ(ه هدف آن کا شده ا انتخاب 

شرایلیبنا به دلا ش طی، در  شود  يزیربرنامه ياگونهبهد یر باین حالت، تعمیشود. در ایاز آن اجرا م یموجود، فقط بخ و اجرا 

ــد. تعم يبعدگر، در مراحل ید يهابخش ریه هدف تعمک ــدن باش ــعیقابل برآورده ش ر انجام ید با توجه به موارد زیبا یر موض

 شود:

 .شود دهیدبیآس ساختمان یقبل ردکعمل سطح آمدن نییپا به منجر دینبا ساختمان یموضع ریتعم -1

 .شود دارند، یبحران تیوضع هک ییاعضا در زلزله از یناش يروهاین شیافزا سبب دینبا ساختمان یموضع ریتعم -2
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 .شود ساختمان در ینامنظم شیافزا ای شدن نامنظم به منجر دینبا ساختمان یموضع ریتعم -3

 خطر لیتحل -2-3-پ
ــ خطر. ردیگیم انجام نیزم قوي جنبش پارامترهاي برآورد باهدف خطر لیتحل ــورت دو به زلزله از یناش  طرح فیط« ص

. استمحاسبه  قابل ینیتع ای یاحتمال صورت دو به هک شودیم فیتعر ،»نیزم يقو جنبش شتاب یزمان خچهیتار« و »شـتاب

 با سازگار هاينگاشتشتاب انتخاب به) 2-2-3-پ(  بند در و شتاب طرح فیط برآورد هايروش ارائه به) 1-2-3-پ( بند در

 یاحتمال خطر لیتحل انجام براي ديیلک هايگام) 3-2-3-پ(  بند در نیچنـــهم. اســـت شده پرداخته خطر مختلف سطوح

 .است شده ارائه ،باشد لازم لیتحل نیا انجام هک یهنگام ساختگاه، يژهیو

 شتاب طرح فیط -1-2-3-پ

ــتورالعمل ــتاب طرح فیط نییتع براي تواندیم بخش نیا یعموم دس ــطوح از کی هر مورد در ش  مورد ریز زلزله خطر س

 :ردیگ قرار استفاده

 50 در ٪10 آن از فــرا گذشــت احتمــال هکــ اســت نیزمــ يقــو يهــاجنــبش از یســطح معــادل: 1 خطــر ســطح .1

ش چهــارم یرایــو در 1 خطــر ســطح. اســت ســال 475 بازگشــت يدوره معــادل خطــر ســطح نیــا. باشــد ســال

 .است شده دهینام »طرح زلزله« ،2800 استاندارد

 50 در ٪2 آن از فــرا گذشــت احتمــال هکــ اســت نیزمــ قــوي يهــاجنــبش از یســطح معــادل: 2 خطــر ســطح .2

 .است سال 2475 بازگشت يدوره معادل خطر سـطح ـنیا. باشد سال

ن یقــوي زمــ يهـااز جنـبش یسـال): معـادل سـطح 50داد در یـ(زلزلـه بـا هـر احتمـال رو یانتخاب خطر سطح .3

ژه یـن سـطح خطـر بـراي مـوارد خـاص و بـا ملاحظـات ویـاسـت. ا یاز آن انتخـاب فـرا گذشـتـه احتمـال کاسـت 
 رد.یگیقرار م مورد استفاده

 ـژهیو ـلیتحل از حاصـل ـفیط« لکشـ ـای »ثابـت ـفیط« لکشـ از اسـتفاده نـدیفرآ دو از یـکی با شتاب طرح فیط

 .شودیم نییتع »ساختگاه

 ثابت فیط لکش از استفاده ندیفرآ -1-1-2-3-پ

ستفاده ندیفرآ ستفاده روش دو از یکی با ثابت فیط لکش از ا ستاندارد فیط لکش« از ا ستفاده ای ،»2800 ا  لکش« از ا

 :ردیپذیم صورت دستورالعمل نیا در شده شنهادیپ ،»یطراح فیط

 ،)A( »طرح مبناي شتاب بیضر« ریمقاد ضربحاصل از شتاب یارتجاع طرح فیط روش، نیا در .2800 استاندارد فیط

ست) g( »نیزم ثقل شتاب« و) B( »بازتاب بیضر« ستاندارد طرح فیط. دیآیم به د شده  نییتع ٪5 ییرایم يبرا 2800 ا
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 2800 استاندارد يزلزله خطر بنديپهنه ينقشه از استفاده با 1 خطر سطح يزلزله به مربوط طرح مبناي شتاب زانیماست. 

 :شودیم نییتع ریز روش دو از یکی با 2 خطر سطح يزلزله به مربوط طرح مبناي شتاب زانیم. شودیم نییتع

 .شوندیم ریتعم مطلوب ریتعم هدف براي هک ییهاساختمان براي 2800 استاندارد A بیضر برابر 5/1 .1
 يهیـپا در تـراز نیزمـ قـوي جنـبش مـؤثر شـتابِ مقـدار يمحاسـبه بـراي سـاختگاه يژهیـو خطـر لیتحل انجام .2

 .سال 2475 بازگشت يدوره براي ساختمان

 زین  ،)𝑆𝑆𝑆𝑆( هیثان 2/0 وتاه،ک تناوب زمان در یفیط شـــتاب مقدار برآورد مســـتلزم روش نیا در فیط هیته .یطراح فیط

 5 % یـیرایم نسبت براي ریمقاد نیا. است نظرورد م خطر سطح در ،)𝑆𝑆1( هیثان 0/1 بلند، تناوب زمـان در یفیط شتاب مقدار

 :شودیم نییتع ریز روش دو از یکی با فوق ریمقاد برآورد. شودیم محاسبه) ايلـرزه بسـتر سـطح( بسترسنگ در و

 اریــاخت در نظــر مــورد بازگشــت يدوره بــراي بســترسنگ در را یفــیط شــتاب ریمقــاد هکــ معتبــري يهــانقشــه .1
 .دهد قرار

ــام تحل .2 ــانج ــر وی ــل خط ــبه يژهی ــراي محاس ــاختگاه ب ــاد يس ــتاب طیمق ــیر ش ــترسنگ در یف ــراي دوره بس  يب
 بازگشت مورد نظر.

 نمود:  استفاده )2-3-پ( و )1-3-پ( روابط از توانیم ،یفیط ریمقاد بر »یساختگاه اثرات« ریتأث زانیبرآورد م يبرا
 sSa=FxsS                                               )1-3-پ(

 1Sv=Fx1S                                                             )2-3-پ(

ساس بر هک ستا یساختگاه اتاثر يهابیضر 𝐹𝐹𝑣𝑣 و 𝐹𝐹𝑎𝑎 روابط نیا در  و ،)2-3-جدول (پ از  𝑆𝑆𝑆𝑆پارامتر مقدار ،خاك نوع ا

 دارد، قرار شده ارائه حدود نیب در هک 𝑆𝑆1 و 𝑆𝑆𝑆𝑆 از ريیمقاد برآورد براي. استقابل محاسبه  ) 3-3-(پ از جدول  𝑆𝑆1پارامتر مق

 .شودیم استفاده یخط یابیدرون از
دول د)2-3-پ( ج خا aF ری: مقا ع  ب نو س رح ر  كب دا  sSو مق

 Ss وتاهک تناوب زمان در یفیط شتاب مقدار
 كخا نوع

>1.25sS =100sS =0.75sS =0.50sS >0.25sS 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1 
1.0 1.0 1.1 1.2 1.2 2 
1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 3 
0.9 0.9 1.2 1.7 2.5 4 
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دول  د)3-3-پ(ج خا Faر ی: مقا ع  ب نو س رح ر  كب دا  Ssو مق

 Ssوتاه کدر زمان تناوب  یفیمقدار شتاب ط
 كنوع خا

>1.25sS =100sS =0.75sS =0.50sS >0.25sS 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1 
1.0 1.0 1.1 1.2 1.2 2 
1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 3 
0.9 0.9 1.2 1.7 2.5 4 

 
 انجام با است لازم و ستین یافک رکالذفوق يهابیضر از استفاده باشد، مکحا ساختگاه در ايژهیو یکینکژئوت طیشرا اگر

ـــب، یکینامید رفتار هايمدل يهیته و یدانیم مطالعات ـــت به فیط روي بر را خاك ییبزرگنما اثر مناس  براي آمده دس

 :شودیم یتلق »ژهیو« ساختگاه یکینکژئوت طیشرا باشد، برقرار ریز طیشرا از یکی حداقل هرگاه. نمود منظور ،بسترسنگ

 اریبسـ هـايرس و بـالا یـیروانگرا تیـقابل بـا هـايخـاك ؛ماننـد ايلـرزه بارهـاي تحـت زشیفرور مستعد هايخاك .1
 حساس،

  متر، 3 از شیب ضخامت با یآل مواد از لکمتش هايخاك ای و یدست هايخاك .2
𝑃𝑃𝑃𝑃 ريیخم سیاند با ريیخم اریبس هايرس .3 >   متر، 8 از شیب ضخامت و 75
 .متوسط یسخت با ای نرم رس از متر 40 از شیب ضخامت با ايهیلا وجود .4

 :شودیم ساخته) 3-3-پ( روابط اساس بر و )1-3-پ( لکش مطابق یافق شتاب طرح فیط ،𝑆𝑆𝑥𝑥1 و 𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥 برآورد از پس

  )3-3-پ(

 
 

  از اندعبارت oTو  sTن روابط یه در اک

  )4-3-پ(

  )5-3-پ(

  شود: یم انیب، β، مؤثر ییرایاز نسبت م یتابع صورتبه B بیضر نیهمچن

  )6-3-پ(
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پل کش قی: ط)3-1-( ف ا ب  ا شت ح  ر  یف ط

 زلزله خطر ساختگاه يژهیو لیتحل از حاصل فیط لکش از استفاده ندیفرآ -2-1-2-3-پ

ــتفاده ندیفرآ ــ از اس ــل فیط لکش ــاختگاه يژهیو يزلزله خطر لیتحل« از حاص ــتفاده روش دو با »س  خطر فیط« از اس

 .ردیپذیم صورت »آماري طرح فیط« از استفاده و »نواختکی

 مختلف تناوب هايدوره براي فیط ریمقاد آوردن دست به و ساختگاه يژهیو خطر لیتحل انجام با. نواختکی خطر فیط

ستفاده. شودیم محاسبه نواختکی خطر فیط نظر، دورم خطر سطح در  روش نیا به آمده دست به نواختکی خطر فیط از ا

 . نباشد 2800 استاندارد ثابت لکش فیط درصد 70 از مترک فیط نیا مقدار هک است مجاز یشرط به

 ریز ارکراه دو از توانیم خاك، ســطح روي نواختکی خطر فیط يمحاســبه در یســاختگاه اثرات نمودن منظور براي

 :نمود استفاده

ــرآورد .1 ــط ب ــبه و بســترسنگ در نواخــتکی خطــر فی ــط محاس ــا خــاك ســطح روي خطــر فی ــودن ب  منظــور نم
  .خاك یکینامید رفتار يسازمدل از حاصل ییبزرگنما اثرات

 اثـرات توانـدیمـ هکـ یاهنـدگک روابـط از ريیـگبهـره بـا خـاك سـطح در نواخـتکی خطـر فیط میمستق برآورد .2
   .ردیدر نظر بگ را یساختگاه

 :شودیم هیته ریز يهامرحله مطابق ساختگاه يژهیو آماري طرح فیط خطر، لیتحل لیمکت از پس. يآمار طرح فیط

 ساختگاه، یکینکژئوت طیشرا زین و نندهکنترلک يزلزله با سازگار و مناسب نگاشتشتاب نهیمک انتخاب .1

 ساختگاه، يژهیو خطر لیتحل از آمده دست به يدامنه نهیشیب برحسب هانگاشتشتاب نمودن هیپاهم .2

 از،یموردن ییرایم درصد ای 5 % ییرایم نسبت در هانگاشتشتاب از کی هر براي پاسخ فیط يهیته .3
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علاوهبـه نیانگیـم ایـ نیانگیـم يمحاسـبه نمونـه، يبـرا. طـرح فیـط يهیـته منظوربـه آمـاري يهالیتحل انجام .4
 نیانگیــم طــرح فیــط ایــ نیانگیــم طــرح فیــط از اســتفاده. پاســخ يهــافیــط یتمــام اریــمع انحــراف کیــ ي

 70 از متــرک آمــده دســت بــه فیــط يدامنــه مقــدار هکــ اســت مجــاز یشــرط بــه اریــمع انحــراف کیــ علاوهبــه
 .نباشد 2800 استاندارد ثابت لکش فیط يدامنه درصد

 زلزله خطر با سازگار نگاشتشتاب انتخاب -2-2-3-پ

شد، مدنظر »یزمان خچهیتار یکینامید لیتحل« انجام هرگاه ست لازم با شتشتاب جفت سه نهیمک ا  تیعار با یافق نگا

 :ردیگ قرار استفاده مورد لیتحل در و انتخاب ریز طیشرا

 سـاختگاه يننـدهکنتـرلک يزلزلـه طیشـرا بـه کیـنزد هـا،نگاشـتشـتاب گسـلش ارکسـازو زیـن و فاصـله بزرگا، .1
ــا ســاختگاه يننــدهکنتــرلک يزلزلــه. باشــد ) قابــل 3-2-3-پ(بنــد در  منــدرج ريیپــذکیــکتف لیــتحل انجــام ب

  است، نییتع
یمـ دسـت بـه منفـرد فیـط کیـ نگاشـتشـتاب جفـت هـر پاسـخ فیـط مربعات حاصل جمع جذر يمحاسبه با .2

  د،یآ
تــا  0.2T یتنــاوبزمــان  يحاصــل در محــدوده نیانگیــم فیــطه کــشــود  اسیــمقهــا بــه نحــوي نگاشــتشــتاب .3

1.5T نظـر نباشـد (ورد طـرح سـازگار بـا سـطح خطـر مـ فیـطبرابر  1.3متر از کT  یاصـلمعـرف زمـان تنـاوب 
هـاي از روش یکـیطـرح سـازگار بـا سـطح خطـر بـه  فیـطاسـت).  یکینـامید لیـتحلمـورد نظـر بـراي  يسازه

 شود.یم) ساخته 1-2-3-پ( بندمندرج در 

 یاحتمالات خطر لیتحل -3-2-3-پ

 اثرات. ردیپذیم صورت ساختگاه بسترسنگ در شتاب طرح فیط و نیزم شتاب پارامترهاي برآورد منظوربه خطر لیتحل

 لیتحل هايگزارش هیلک در. شودیم انجام) 1-2-3-پ(بند در  مندرج ضوابط اساس بر یطراح فیط ساخت زین و یساختگاه

 .شود داده یافک پوشش ریز هايبخش است لازم خطر

 :ردیگیرا در بر م ریموارد ز »ساخت نیزملرزه« مباحث

 ،منطقه یتوپوگراف و یشناسختیرنیزم شناخت .1
 ،منطقه یشناسنیزم يخچهیتار .2
 ،منطقه یکیتونکت ساختار نییتب .3
 نیچنــ وجــود صــورت در( منطقــه اثرگــذار و فعــال هــايچشــمه بــراي یشناســلــرزه نــهیرید مطالعــات بــه اشــاره .4

 ،)آن انجام انکام ای یمطالعات
 ،مؤثر شعاع در فعال زايلرزه هايگسل نییتع .5

 



آسیبراهنماي مطالعات بازطراحی و تعمیر ساختمان                                         02/12/1404                                               156 زلههاي   دیده در زل

داده وجـود، صـورت در و ايلـرزه اطلاعـات ریسـا بـا هـاآن تطـابق و فعـال هـايگسـل ايلـرزه پارامترهاي نییتع .6
 ،)GPS يهايریگاندازه( يژئودز مطالعات از حاصل لغزش نرخ هاي

 .یسطح و یخط هايچشمه صورتبه زالرزه يهاچشمه سازيمدل .7

 :ردیگیم بر در را ریز موارد »يزیخلرزه« مباحث

  منطقه، در یخیتار يهازلزله ییشناسا و مطالعات .1
  ،)حال تا يلادیم 1900( ریاخ يهازلزله ییشناسا و مطالعات .2
 ،یدستگاه و یخیتار يهاداده نیتدو .3
 ،اتالوگک در وابسته يهازلزله حذف .4
 اتالوگ،ک ثبت در هاتیقطع عدم منظور نمودن .5
  اتالوگ،ک بودن املک یابیارز .6
  ،يزیخلرزه يپارامترها استخراج .7
  اتالوگ،ک در رخدادها عمق لیتحل .8
 .يالرزه يهاچشمه يسازمدل .9

 :شود انتخاب لیذ ملاحظات گرفتن نظر در با »یاهندگک يرابطه« سه دیبا نهیمک

 .باشد معتبر یاهندگک روابط .1
 .باشد شتاب پاسخ فیط و شتاب يپارامترها يدربردارنده یاهندگک روابط .2
 .باشد خوانهم منطقه يزیخلرزه و یکیتونکت اتیخصوص با المقدوریحت .3
 .ردیپذ صورت یمهندس قضاوت زین و روابط یبرازندگ معتبر مطالعات اساس بر یمناسب یدهوزن .4

 :ردیپذ انجام ریز يهاگام دیبا »نندهکنییتع يزلزله« نییتع و »خطر لیتحل« انجام يبرا ت،ینها در

و پارامترهـاي  يالـرزه يهـاچشـمه یاحتمـالهـاي از مـدل یقـیتلف ريیـگبـا انتگـرال یاحتمال خطر لیتحلانجام  .1
بـر حسـب پـارامتر  فـرا گذشـتخطـر (احتمـال  یمنحنـبـه دسـت آوردن  يبـرا یاهنـدگک يو رابطـه زيیخلرزه
 ،  )نیزم يقوت کحر

 ،خطر لیتحل ريیگانتگرال ندیفرآ انجام براي مناسب افزارنرم یاعتبارسنج و انتخاب .2
 ،هاآن ریتأث نظرگرفتن در و یتصادف و یذات هايتیقطع عدم انتشار منابع يهیلک مناسب سازيمدل .3
 ت،یقطع عدم عمده منابع به خطر لیتحل جینتا تیحساس لیتحل .4
 ساختگاه، در نندهک نییتع زلزله نییتع منظوربه ايلرزه کیکتف لیتحل .5
 ،2 خطر سطح و 1 خطر سطح در طرح شتاب برآورد .6
 .نظر مورد روش مطابق طرح فیط هیته .7
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  رشیپذ يارهایمع -3-3-پ
) 3-4-3-پ( یال) 1-3-3-پ( يبندها مطابق يارســازهیغ و ايســازه اجزاي ردکعمل مبناي بر ســاختمان ردکعمل ســطح

ـ داده نشان ايرسازهیغ اجزاي ردکعمل براي حرف کی و ايسازه اجزاي ردکعمل براي رقم کی با اختصار بهشده و  فیتعر یم

بیآس ـزانیم ساختمان ردکعمل سطح. ردیگیم قرار استفاده مورد بهسازي هدف نییتع در ساختمان ـردکعمل سـطوح. شود

 .دهدیم نشان را يارسازهیغ و ياسـازه اجـزاي يریپذ

 ياسازه ياجزا ردکعمل سطوح -1-3-3-پ

صل ردکعمل سطح چهار شامل ياسازه ياجزا ردکعمل سطوح ست یانیم ردکعمل سطح دو و یا صل ردکعمل سطوح. ا  یا

  :از اندعبارت

 وقفه،یب ياستفاده تیقابل: 1 ردکعمل سطح -الف

 ،یجان یمنیا: 3 ردکعمل سطح -ب

 زش،یفرور يآستانه: 5 ردکعمل سطح -پ

 .نشده منظور: 6 ردکعمل سطح -ت

 :از اندعبارت یانیم ردکعمل سطوح

 محدود، یخراب: 2 ردکعمل سطح -ث

 .محدود یجان یمنیا: 4 ردکعمل سطح -ج

 .باشد یلیتفص ای ساده بهسازي روش مطابق دیبا فوق سطوح از کی هر برحسب هاآن رشیپذ اریمع و اجزاء بهسازي روش

 وقفهیب ياستفاده تیقابل -1 ردکعمل سطح -1-1-3-3-پ

ــطح ــتفاده تیقابل ردکعمل س ــطح به وقفهیب ياس ــودیم اطلاق رديکعمل س ــود ینیبشیپ هک ش  يزلزله وقوع اثر در ش

 .باشد نکمم آن از وقفهیب ياستفاده و ردهکن دایپ یتوجه قابل رییتغ سازه اجزاي یسخت و مقاومت محتمل،

 محدود یخراب -2 ردکعمل سطح -2-1-3-3-پ

 در یخراب محتمل، يزلزله وقوع اثر در شود ینیبشیپ هک شودیم اطلاق رديکعمل سطح به محدود یخراب ردکعمل سطح

س هايبخش ریتعم انجام با زلزله از پس هک ياگونهبه شود، جادیا محدود زانیم بــــه سازه  از برداريبهره يادامه ده،یدبیآ

 .باشد سریم یسادگبه ساختمان
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 یجان یمنیا -3 ردکعمل سطح -3-1-3-3-پ

در  یخرابمحتمل،  يشود در اثر وقوع زلزله ینیبشیپ هک شودیم اطلاق رديکعمل سطح به یجان یمنیا ردکعمل سطح

 شود. یجانه منجر به خسارت کنباشد  ياها به اندازهیخراب زانیمشود، اما  جادیاسازه 

 محدود یجان یمنیا -4رد کسطح عمل -4-1-3-3-پ

 محتمل، يزلزله وقوع اثر در شــود ینیبشیپ هک شــودیم اطلاق يردکعمل ســطح به محدود یجان یمنیا ردکعمل ســطح

 .باشد نهیمک یجان خسارت به منجر هک باشد اياندازه به هایخراب زانیم اما شود، جادیا سازه در یخراب

 زشیفرور آستانه -5 ردکعمل سطح -5-1-3-3-پ

محتمل،  يشــود در اثر وقوع زلزله ینیبشیپه ک شــودیم اطلاق رديکعمل ســطح به زشیفرور يآســتانه ردکعمل ســطح

 باشد. نهیمک یجانو تلفات  زدیفرونرشود، اما ساختمان  جادیاگسترده در سازه  یخراب

 نشده منظور -6 ردکعمل سطح -6-1-3-3-پ

ـــده انتخاب یخاص ردکعمل سطح ايسازه اجزاي ردکعمل براي چنانچه شـ شد، ن  منظور ،ياسازه اجزاي ردکعمل سطح با

 .شودیم دهینام نشده،

 يارسازهیغ ياجزا ردکعمل سطح -2-4-3-پ

 باشد:یم ریزرد به شرح کساختمان شامل پنج سطح عمل يارسازهیغرد اجزاي کسطح عمل

 وقفه؛یب یرسانخدمت :A ردکعمل سطح -الف

 وقفه؛یب ياستفاده تیقابل: B ردکعمل سطح -ب

 ؛یجانب یمنیا: C ردکعمل سطح -پ

 محدود؛ یجان یمنیا: D ردکعمل سطح -ت

 .نشده منظور: E ردکعمل سطح -ث

 وقفهیب یرسانخدمت -Aرد کسطح عمل -1-2-4-3-پ

زلزله اثر در ايرسازهیغ اجزاي شود ینیبشیپ هک شودیم اطلاق رديکعمل سطح به وقفهیب یرسانخدمت ردکعمل سطح

 .شود انجام وستهیپ طوربه ساختمان یرسانخدمت هک ياگونهبه شود، یجزئ اریبس یخراب دچار محتمل، ي
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 وقفهیب ياستفاده تیقابل -Bرد کسطح عمل -2-2-4-3-پ

 اثـر در ايرسـازهیغ اجـزاي شود ینیبشیپ هک شودیم اطلاق رديکعمل سطح به وقفهیب ياستفاده تیقابل ردکعمل سطح

ـه ـرار و یدسترس هايراه زلزله، از پس هک ياگونهبه شود، یجزئ یخراب دچار محتمل، يزلزل ـه راهروهـا، درهـا، ؛ماننـد ف پل

 .باشد سریم وقفهیب ساختمان از استفاده و نشده مختل هاآن ییروشنا و آسانسـورها هـا،

 یجان یمنیا -Cرد کسطح عمل -3-2-4-3-پ

ـه اثر در ايرسازهیغ اجزاي یخراب شود ینیبشیپ هک شودیم اطلاق رديکعمل سطح به یجان یمنیا ردکعمل سطح  يزلزل

 .اوردین وجود به نینکسا جان براي جدي خطر محتمـل،

 محدود یجان یمنیا -Dرد کسطح عمل -4-2-4-3-پ

ـــازهیغ اجزاي یخراب شود ینیبشیپ هک شودیم اطلاق رديکعمل سطح به محدود یجان یمنیا ردکعمل سطح  در ايرسـ

 .باشد نهیمک یجان خسارت هک باشد يااندازه به محتمل، يزلزلـه اثـر

 نشده منظور -Eرد کسطح عمل -5-2-4-3-پ

سازهیغ اجزاي ردکعمل براي چنانچه ص ردکعمل سطح اير شده انتخاب یخا شد ن ـــازهیغ اجزاي ردکعمل سطح با سـ  ،يار

 .شودیم دهینام نشده، منظور

 ساختمان لک ردکعمل سطح -3-4-3-پ

 تا A) آن يارسازهیغ و) 1-3-3-(پ بند مطابق 6 تا 1 ياسازه ياجزا ردکعمل سطح برحسب ساختمان لک ردکعمل سطح

E ساز در هک ساختمان ردکعمل مختلف سطوح. شودیم فیتعر) 2-4-3-پ( بند مطابق یم ارکه ب ژهیو و مطلوب مبنا، يبه

سطوح شودیم فیتعر) 4-3-4-3-پ( یال) 1-3-4-3-پ( يبندها از یکی مطابق رود -3-پ( جدول در ساختمان ردکعمل. 

 .است شده ارائه) 4

 )A-1)(OP( وقفهیب یرسانخدمت ردکعمل سطح -1-3-4-3-پ

ـزاي هک است وقفهیب یرسانخدمت ردکعمل سطح داراي یساختمان ـازه اج ـطح داراي آن ايس  ـتیقابل( 1 ـردکعمل س

 .باشند) وقفهیب یرسانخدمت( A ردکعمل سطح داراي آن ايرسازهیغ اجزاي و) وقفهیب اسـتفاده

 )B-1)(IO( وقفهیب ياستفاده تیقابل ردکعمل سطح -2-3-4-3-پ

ستفاده تیقابل ردکعمل سطح داراي یساختمان ست وقفهیب يا  تیقابل( 1 ردکعمل سطح داراي آن ايسازه اجزاي هک ا

 .باشند) وقفهیب ياستفاده تیقابل( B ردکعمل سطح داراي آن ايرسازهیغ ياجزا و) وقفهیب ياستفاده
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دول ح): 4-3-پ( ج ن ردکعمل سطو ختما  سا

 ردکعمل سطوح
 ياجزا

 يارسازهیغ

 سازه ردکعمل سطح

-S وقفهیب استفاده تیقابل
1 

-S محدود یخراب
2 

 یجان یمنیا
S-3 

 یجان یمنیا
 S-4 محدود

 زشیفرور آستانه
S-5 

 نشده لحاظ
S-6 

 یرسانخدمت
 N-B وقفهیب

 وقفهیب یرسانخدمت
A-1 

A-2 * * * * 

ت استفاده یقابل
 N-Bوقفه یب

 هوقفیت استفاده بیقابل
B-1 

B-2 B-3 * * * 

 یجان یمنیا
N-C 

C-1 C-2 یجان یمنیا 
C-3 

C-4 C-5 C-6 

 یجان یمنیا
 N-Dمحدود 

* D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 

زش یآستانه فرور N-E * * * E-4نشده  منظور
E-5 

ارزش 
 يبهساز
 ندارد

 .شودینم هیتوص يارسازهیغ و ياسازه ياجرا ردکعمل سطح نیب ادیز اختلاف لیدل به ردکعمل سطوح نیا •

 )C-3)(LS( یجان یمنیا ردکعمل سطح -3-3-4-3-پ

ست یجان یمنیا ردکعمل سطح داراي یساختمان  ياجزا و) یجان یمنیا( 3 ردکعمل سطح داراي آن ايسازه اجزاي هک ا

 .باشد) یجان یمنیا( C ردکعمل سطح يدارا آن يارسازهیغ

 )E-5)(CP( زشیفرور يآستانه ردکعمل سطح -4-3-4-3-پ

 يآستانه( 5 ــــردکعمل ســــطح داراي آن ايســــازه اجزاي هک است زشیفرور يآستانه ردکعمل سطح داراي یساختمان

 ).E نشده لحاظ ردکعمل سطح( ندارد وجود يارسازهیغ ياجزا ردکعمل سطح يبرا یتیمحدود حالت نیا در. باشد) زشیفرور
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 یسنجصحت: 4 وستیپ

 یسنجصحت 1-4-پ
 یسخت و مقاومتن ییتع يبرا اجزاء يهیاول ییشناسا. باشد شونده رارکت روند یک تواندیم اعضا ییشناسا و بیآس یبررس

 تا ندکیم کمک یدانیم اطلاعات. شــودیم انجام یجانب يبارها برابر در اعضــا یارتجاع ریغ رفتار ارکســازو شــناخت و ینســب

 ریغ یجانب ارکسازو دو )1-5-پ( لکش در نمونه، يبراص دهد. یتشخ را عضو رفتار نوع ،یواقع رفتار اساس بر طراح مهندس

ضو یک يبرا محتمل یارتجاع شان را ع سبات. دهدیم ن ست نکمم ينظر محا ص نوع جهینت در و ارکسازو یک ا شخ  از یم

س ضو یک يبرا را بیآ شاهدات اما؛ ندک ینیبشیپ ع س م ست نکمم ،یدانیم يهابیآ صل ارکسازو مورد در ا سا و یا  ییشنا

 شــرح ادامه در هک دارد وجود مشــاهده و لیتحل نیب اختلاف يبرا یمتنوع لیدلا. شــود یمتفاوت يریگجهینت به منجر ،عضــو

 .است شده داده
 

 
ز)1-4-پ(ل کش سا دو  بکو :  ن ا ج ر  ست ریغ یا ت یکالا او ف  مت

 ریغ یجانب ارکسازو جادیا يبرا لیتحل و يسازمدل در هک یعیتوز از مخرب يزلزله یجانب يروهاین عیتوز است نکمم. 1

ستفاده یارتجاع شد متفاوت شده ا ضا يرفتار يمودها ،يمورد نیچن در. با شاهده در اع سب ياندازه لیدل به ،یدانیم يم  ین

 از تفادهاس نمونه، عنوانبه. باشد متفاوت است، شده برآورد یلیتحل نظر از هک يریمقاد با است نکمم اعضا، در هاتلاش ریمقاد

 آن در هک ندک ینیبشیپ را یخمشـــ رفتار مود اســـت نکمم ياطره یبرشـــ وارید یک یجانب بار يبرا یمثلث بالا عیتوز یک

 رفتار مود با یدانیم يمشاهده در اگر. است شده حاصل یبرش تیظرف به دنیرس از شیپ وارید يپا در یینها گشتاور تیظرف

ش شانگر م،یشو مواجه یبر ستط یجانب بار عیتوز ن ست ياذوزنقه ای یلیم سبت اهشک به لیتما هک ا  آن در برش به خمش ن

 .است یمثلث بالا بار عیتوز اثر از ترمحتمل يالرزه يروهاین نواختیک عیتوز اثر در نرم يطبقه جادیا ن،یهمچن. دارد عضو

 مسـئله نیا. باشـد متفاوت شـده ینیبشیپ یلیتحل نظر از آنچه با مختلف يهاتلاش يبرا اعضـا مقاومت اسـت نکمم. 2

ــ مختلف يهاحالت به تواندیم ــا در بیآس ــود منجر هاآن يدو هر ای متفاوت يرفتار يمودها ای اعض  از يبهتر شینما هک ش

 در مؤلفه یک مقاومت يبرا یمتفاوت متداول ينظر روابط ،یطراح معادلات در اربردک منظوربه. سازدیم انینما را یواقع رفتار

ست شده گرفته نظر سب اربردهاک از ياگسترده فیط يبرا روابط نیا هک حال نیع در ،بیترت نیبد. ا ست،  منا  روابط، تنوعا
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 متفاوت یطراح با یاساس طوربه بیآس یابیارز ندیفرآ. دهدیم نشان یخوب به زین را نهیزم نیا در موجود يارکمحافظه زانیم

ست ستفاده هدف،. ا شاهدات و هاهینظر از ا شخ يبرا م ست ياسازه ياجزا یواقع رفتار و مقاومت صیت  )2-5-پ( لکش در. ا

ــ يمؤلفه یک يبرا انتظار مورد مقاومت و یطراح مقاومت نیب تفاوت ــان یخمش ــده داده نش ــت ش  مقاومت نیتخم اگر. اس

شته يتریکنزد ارتباط خاص طیشرا و شده مشاهده رفتار با يگرید  آوردبر نیا از یابیارز اهداف يبرا است مناسب باشد، دا

 .است اربردک قابل زین یطراح یلک اهداف يبرا برآورد نیا هک ستین یمعن بدان نیا اما؛ شود استفاده

 
ه)2-4-پ(ل کش ط ب ا ر حیب ي:  ا ر ت ط وم ا ق ر ین م ظا نت ا د  ر و ت م وم ا ق  و م

شدت و 3 س ریتأث.  ش يادیز يتا اندازه بیآ ستگ يرفتارو مود  يریپذلکبه  ش یب ه در ک طورهمان). 3-5-پل کدارد (

ش ينمونه ضو با  ش يریپذلکع سط در  ست، تعداد شیب) نما- 3-5-پ(ل کمتو شده ا  يرفتار يمودها، هامؤلفهاز  يداده 

شان  یبیکتر شدر ابتدا رفتار  مؤلفه نیادهد. یماز خود ن شان  یخم رفتار  ،لکش رییتغبالاتر  يهافرم رییتغدهد، اما در یمن

 آن دشوار است.  صیتشخ یول ستین رمعمولینوع رفتار غ نی. اابدییمنترل انتقال کآن به برش 

 
حن: )3-4-پ( لکش ر یمن ا فت ضا ر ع ا ا ذلکش ب ايریپ ت يه او ف  مت
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ه به ک یلک ییجابجا نهیشیفرض شده، متفاوت باشد. ب لیبا آنچه در تحل نیجنبش مخرب زم یلکن است شدت ک. مم4

 شــودیمســئله باعث م نیشــده باشــد. ا ینیبشیپاز مقدار  ترکوچک ای تربزرگ تواندیمواقع در هنگام زلزله رخ داده اســت، 

تحت  گرید يهاتفاوت ابیغدر  يرفتار. نوع اجزاء و مود شودبرآورد  شتریب ایتر مکوارده به اجزاء به نسبت  بیآس یلکشدت 

 .ردیگینمقرار  ریتأث

ــلاح  يبرا ــت تفاوت نیااص ــازه لیتحلدر  یماتیتنظها لازم اس ــود  جادیا ياو مدل س  يمودهاه نوع اجزاء، ک يطوربهش

 ردیبگ میتصم طراح ن است مهندسکموارد، مم یبرخ. در ابدیمشاهده شده مطابقت  طیشراحاصل با  بیآسو شدت  يرفتار

 نیاانجام شود،  یدرست بهروال  نیاانجام دهد. اگر  يشتریب يهایبررس ایها شیآزماها، موجود در داده يهاحل تناقض يبرا

سازه به جنبش مخرب  قیدق كدر يبراه ک طورهمان ند،یفرآ سخ  ست، به  يضرور نیزمپا سازگار  جینتاا  يمودهامعقول و 

 .ابدییمخاتمه  یواقع يهابیآسم و کحا يرفتار
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 صلب اتصال: 5 وستیپ
ــاختمان ــامانهه ک يفولاد يهادر س ــ هاآن یجانب باربر يس ــت، ا یقاب خمش موارد  یدر برخه کان وجود دارد کن امیاس

صالات  سها ن قابیاات شیب پنهان یدچار آ شکا آ صالات کد ید. بازدوار  صالات در برخیر ایا تعمیامل از ات س ین ات ر ایموارد ب

ا ید یبازددر هنگام نقاط ســاختمان  یبرخ بهب یآســ وارد آمدنســاختمان به علت  کمال ،ن اســتکمم یگاه .بر اســتنهیهز

همچون استفاده  ییارهاکل بهتر است با استفاده از راهین دلایبه هم .ندهد ییم اجرایات را به تین عملیانجام ا ياجازه ،ریتعم

 .نمودنان حاصل یت اتصال اطمیر بتوان از صلبیات تعمیا انجام عملید یر بدون بازدیر تیدر ز يفولاد کاز دست

 هاتیمحدودو  اتیجزئ 1-5-پ
ر متصل به ستون را یت تیظرف يبه اندازه یانتقال لنگر و برش یید توانایا اتصال بایر یت يد نصب شده بر رویزات جدیتجه

شد شته با صال بایات این جزئیهمچن .دا شد تا باعث ا ياد به گونهین ات ستون یز تنش در تکجاد تمریبا در ادامه . شودنر و 

 از اتصالات مورد بحث ارائه شده است. یکیات یمثال جزئ عنوانبه

 
پ لکش ئ: )5-1-( ز بیج صل صال  ت ا ت   ا
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 ریتعم يارهاکر راهی: سا6وست یپ
ــده ارائه يهاروش بر علاوه ــاختمان یک ریتعم منظوربه راهنما نیا در ش ــ س  زین يگرید يارهاکراه زلزله در دهیدبیآس

 يهاروش از یک هر از بخواهد طراح هک یصــورت در یول .اســت نشــده ارائه املک اطلاعات وجود عدم لیدل به هک دارد وجود

 .دیمان ارائه تیصلاح يدارا مراجع به را خود دییتأ مورد و تقنم مستندات دیبا ندک استفاده ریتعم ندیفرآ انجام يبرا گرید

 سازه، يهابیآسخود از شدت  یفیک یابیاساس ارز بر یقضاوت مهندس با طراح هک است ياگونه به ارهاکراه نیا از یکی

ـــاقول ماندگار، يهاییجابجا ـــر ل،ین قبیاز ا يموارد و اجرا تیفکی ،ینا ش ـــر عنوانبه 6/0 یال 9/0 نیب یبیض  اهشک بیض

 به ازین طراح دگاهید از هک یصورت در .دیامناعمال  يریپذلکش و مقاومت ،یسخت پارامتر سه از یک هر به سانیک صورتبه

 ازهس در دیجد ياعضا هک یصورت در. شود نظرصرف یجانب باربر يسامانه در عضو آن تیظرف از دیبا باشد يترنییپا بیضر

ده یدبیآس يهاستون ،یلک يقاعده یک عنوانبه .ستین یاهشک بیضر گرفتن نظر در به يازین ،ردیگیم قرار استفاده مورد

 ها نباشد.ت آنیبه تقو يازین يسازمدلدر  یاهشکب یبا اعمال ضراه ک یدر صورت یت شود حتید تقویبا

ساختمانیتوان در تعمیه مک يگریار دکراه س يهار  صوصبهده یدبیآ ش يسامانهها با ساختمان خ  يفولاد یقاب خم

لهمورب با مقطع لو ين روش عضویدر اچشمه اتصال است.  یکیوز در نزدیف عنوانبهگر ید يردن عضوکاضافه  ،ردکاستفاده 

جه سبب جذب یه در نتکنترل بوده ک لکش رییتغ صورتبهن عضو یشود. رفتار ایچشمه اتصال نصب م یکیل در نزدکش يا

 ل انجام شدهید در تحلیو با بود نترل خواهدکرو یرفتار ن يدارا ،ریت جزبهر اعضا ینده خواهد شد. سایآ يهالرزهنیدر زم يانرژ

 رد.یقرار بگ یبر تمام اعضا مورد بررسوارده  يهاتلاش

  
پ لکش صل: )6-1-( ا ف ن م فت ر ر گ ظ ر ن د ه  حو : 2-6-پ( لکش ن ه) ون ز يانم ضا ا ع ب يا ب  ر ر کمو د ه  فت ر ر  ا

ن ختما عم سا هیت د ش  ر 
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ــرزه يبهســاز دســتورالعمل -١ ــاختمان يال ــاس ــتجد( موجــود يه ــماره هینشــر ،)اول نظــر دی ــه ســازمان 360 ش ــه و برنام  بودج
 .1393 شور،ک

 بودجــه و برنامــه ســازمان 361 شــماره هینشــر ،)اول شیرایــو( موجــود يهــاســاختمان يالــرزه يبهســاز دســتورالعمل ریتفســ -٢
 .1388 شور،ک

 بودجـه و برنامـه سـازمان 741 شـماره هینشـر موجـود، متـداول بتنـی هايسـاختمان ايلـرزه بهسـازي و ارزیـابی دستورالعمل -٣
 .1396 شور،ک

ــابی دســتورالعمل -٤ ــرزه بهســازي و ارزی ــولادي هايســاختمان ايل ــداول ف ــود، مت ــماره هینشــر موج ــازمان 742 ش ــه س  و برنام
 .1396 شور،ک بودجه

ــتورالعمل -٥ ــابی دس ــازي و ارزی ــرزه بهس ــاختمان ايل ــري هايس ــداول آج ــود، مت ــر موج ــماره هینش ــازمان 740 ش ــه س  و برنام
 .1396 شور،ک بودجه

 .1399 شور،ک بودجه و برنامه سازمان 832 شماره هینشر زلزله، از پس هاساختمان یمنیا یابیارز يراهنما -٦
 شـور،ک بودجـه و برنامـه سـازمان 376 شـماره هینشـر موجـود، رمسـلحیغ ییبنـا يهاسـاختمان يالـرزه يبهسـاز دستورالعمل -٧

1386. 
ــات -٨ ــ مشخص ــجز و یفن ــت اتیی ــیاجرا پی ــاز ی ــرزه يبهس ــدارس يال ــورک م ــه ش ــتن روش ب ــ ب ــونیپ دهیپاش ــازمان ،یرام  س

 21/02/1390 مورخ در 2266-2 شماره شور،ک مدارس زیتجه و توسعه ،ينوساز
 2/10289-3156 شــماره شــور،ک مــدارس زیــتجه و توســعه ،ينوســاز ســازمان مــدارس، يســازمقاوم در دهیپاشــ بــتن ياجــرا -٩

  26/03/1389 مورخ
 شـور،ک مـدارس زیـتجه و توسـعه ،ينوسـاز سـازمان ،يآجـر مـدارس يالـرزه يبهسـاز در دهیپاشـ بـتن اتصالات دستورالعمل -١٠

 27/11/1389 مورخ 2/10289 -13613 شماره

11- Ghazimahalleh, M. M. (2007). Stiffness and damping of infilled steel frames. Proceedings of the 
Institution of Civil Engineers-Structures and Buildings, 160(2), 105-118 .  
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 يو شهرساز

13- FEMA-306, «Evaluation of earthquake damaged concrete and masonry wall buildings – basic 
procedures manual»,  Federal Emergency Management Agency, Washington, DC, 1998. 

14- FEMA-307, «Evaluation of earthquake damaged concrete and masonry wall buildings – technical 
resources»,  Federal Emergency Management Agency, Washington, DC, 1998. 

15- FEMA-308, «Repair of earthquake damaged concrete and masonry wall buildings»,  Federal 
Emergency Management Agency, Washington, DC, 1998. 

16- FEMA-352, «Recommended Postearthquake Evaluation and Repair Criteria for Welded Steel 
Moment-Frame Buildings»,  Federal Emergency Management Agency, Washington, DC, 2000. 

17- Simeonov S. Building construction under seismic conditions in the Balkan region: REPAIR AND 
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Abstract: 
Empirical evidence from seismic events in both urban and rural contexts consistently demonstrate 
extensive structural damage across a wide spectrum of building typologies. The 2017 Ezgeleh–
Kermanshah earthquake, a high-magnitude event occurring in proximity to densely populated areas, 
underscored the critical importance of post-earthquake structural repair. According to official data 
released in December 2019, a substantial proportion of affected buildings were rehabilitated through 
repair interventions rather than full demolition and reconstruction. 

Despite prior experiences with limited repair and reconstruction efforts following major earthquakes 
such as Bam (2003), Silakhor (2006), and Varzeqan (2012), the absence of a coherent technical 
framework and institutionalized expertise in post-seismic rehabilitation within Iran resulted in ad hoc 
responses. These interventions were typically executed on a case-by-case basis, relying heavily on 
individualized engineering assessments without standardized methodologies. 

In response to the widespread and geographically dispersed damage caused by the Ezgeleh–
Kermanshah earthquake, the Planning and Budget Organization of Iran, in collaboration with the 
International Institute of Earthquake Engineering and Seismology (IIEES), initiated the development 
of a national guideline for rapid post-earthquake building assessment. This effort culminated in the 
Publication No. 823 in 2020. 

Building upon this foundational work, and recognizing the multifaceted technical, safety, and 
economic implications of post-earthquake rehabilitation, the “Guideline for Redesign and Repair 
of Earthquake-Damaged Buildings” was subsequently developed in partnership with IIEES. 
Drawing upon both the best international practices and domestic experience, the guideline delineates 
the objectives, procedural framework, and technical criteria for the redesign and repair of damaged 
steel, reinforced concrete, and masonry structures. The document is structured into five chapters: 

• Chapter 1 outlines the scope, objectives, and methodological approach underpinning the
guideline.

• Chapter 2 specifies the technical criteria for the redesign and repair of earthquake-damaged
steel structures.

• Chapter 3 addresses the rehabilitation of reinforced concrete buildings affected by seismic
activity.

• Chapter 4 presents the criteria for the redesign and repair of masonry buildings.

• Chapter 5 includes supplementary provisions and clarifications, organized into six technical
appendices.

While the guideline reflects extensive research and accumulated experience, it is acknowledged that 
the domain of post-earthquake structural rehabilitation remains underdeveloped both nationally and 
globally. Given the evolving nature of seismic risk, the diversity of existing building conditions, and 
the limited precedent for large-scale repair operations, the guideline is intended as a living document. 



Periodic review and revision, informed by expert feedback and field application, are essential to 
enhance its technical robustness and practical relevance. 
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 ضابطهاين 

 ريتعمو  يبازطراحطالعات م يراهنما»با عنوان 

در راستاي « زلزله در دهيدبيآس يهاساختمان

ر مناسب يتعم يهاروش يو ارائه تيوضع يابيارز

 چهاردر  ،ده در اثر زلزلهيدبيآس يهاساختمان يبرا

 يهافصل ه شاملكپيوست تدوين شده  ششفصل و 

، يبتن يهاساختمان، يفولاد يهاساختمانليات، ك

 يمنيا و زاتيتجه يهاوستيو پ ييبنا يهاساختمان

ساختمان نييتع يبرا يشنهاديپ ردكيرو،  بازرسان

 اتصال  ،يسنجصحت ،يعموم فيتعار، يبيتخر يها

 باشد.مي كارهاي تعميرو ساير راه صلب
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