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  اصلاح مدارك فنی 
  

  

  خواننده گرامی:
، با استفاده از نظر کارشناسـان برجسـته مبـادرت    ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامهاجرایی  و امور نظام فنی    

وده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجـود تـلاش فـراوان،    نم ضابطهبه تهیه این 

  هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست. این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلط

  

صورت زیـر   ال فنی مراتب را به، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکرو از ایـن 

  گزارش فرمایید:
  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. - 1
 ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -2

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. - 3

 نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید. -4

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

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  

  

  
  

  
  

مرکز تلفن  -شاه  تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علینشانی براي مکاتبه : 

امور نظام فنی و اجرایی                 ریزي کشور، سازمان مدیریت و برنامه 33271      

Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 





  

  سمه تعالياب

  

  پيشگفتار 

 بـر  فاقد عناصر لرزه يوجود ميانقاب در ساختمانهاهاي گذشته، در بسياري از موارد،  زلزله ها و مشاهدات ميداني با توجه به آموخته
 ،اي ي لـرزه مربوط به ارزيابي و بهساز هاي نامه آيين از يبخش، درحال حاضر. ايمني جاني ساكنين را تامين نمايد است توانسته ،مناسب

خصـوص   كاربرد وسيع ميانقاب به همچنين. است شدهدر سازه ارائه  هاو ضوابطي براي درنظرگيري اثر آن ردبه اين عناصر اختصاص دا
بيش از پيش ، مهندسين را اي ساختمانها و اقتصادي بودن به كارگيري آن در بهسازي لرزه موجود مدارس  نوع آجري آن در ساختمان

  . است نمودهاي تشويق  بهسازي لرزههاي  ارائه طرحميانقاب در  به استفاده از
اي  دسـتورالعمل ارزيـابي و بهسـازي لـرزه    «، تهيه ضابطه سازمان نوسازي، توسعه و تجهيز مدارس كشوربا توجه به مطالب فوق، 
ريزي كشور در دسـتور كـار قـرار داد و     را با هماهنگي امور نظام فني و اجرايي سازمان مديريت و برنامه» ساختمان مدارس با ميانقاب

پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فني و اجرايي كشور به ايـن معاونـت ارسـال نمـود كـه پـس از بررسـي،        
اجرايي كشـور  نامه استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظام فني و  قانون برنامه و بودجه آيين 23براساس ماده 

  .تصويب و ابلاغ گرديد) هيات محترم وزيران 20/4/1385مورخ  - ه 33497ت/42339مصوب شماره (
اين مجموعـه مصـون از وجـود اشـكال و     مطالب ، شده استصرف  ضابطهعليرغم تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين 

ريـزي   شود موارد اصلاحي را به امور نظام فني و اجرايي سازمان مديريت و برنامه از كارشناسان محترم درخواست ميلذا . ابهام نيست
با نمايندگان تعامل با ، صورت نياز در و دريافت شده يپيشنهادهابررسي ضمن  ،اين اموركارشناسان بديهي است . نمايندكشور ارسال 
   .خواهند نمود اقدام متن اصلاحي تدوينن مجرب اين حوزه، نسبت به كشور و كارشناسا مهندسي -جامعه فني

جناب آقاي مهندس غلامحسـين   ،و اجرايي بنايي از تلاش و جديت رييس امور نظام فني معاونت فني و توسعه امور زير در پايان،
سـازمان  ريـيس  همچنـين  و  د پارساآقايان مهندس عليرضا توتونچي و مهندس فرزا ،امور اين رييس گروهو  ، معاونحمزه مصطفوي

مجـري محتـرم ايـن    و  سـازمان  آنجناب آقاي دكتر مرتضي رئيسي دهكردي و كارشناسان  نوسازي، توسعه و تجهيز مدارس كشور
  .استمنان توفيق روزافزون همه اين بزرگواران را آرزومند  زدينمايد و از ا ضابطه، تشكر و قدرداني مي

  .سان با ابراز نظرات خود درخصوص اين ضابطه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرماينداست متخصصان و كارشنا اميد
  

  غلامرضا شافعي
  بنايي معاون فني و توسعه امور زير

  1394 پاييز



 

  ]398 شماره ضابطه[ »اي ساختمان مدارس با ميانقاب دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه« تهيه و كنترل
  

  

  :و تنظيم كننده  مجري، تهيه

  پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله          مجيد محمدي       
  

   :اعضاي كميته داوري

  دانشگاه تربيت مدرس   كوچك  علي اكبر آقا
  دانشگاه تربيت مدرس  مسعود سلطاني محمدي 

  المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله پژوهشگاه بين  عبدالرضا سروقد مقدم 
  دانشگاه تربيت مدرس   حمزه شكيب

  دانشگاه علم و صنعت ايران  مرتضي رئيسي دهكردي
  دانشگاه صنعتي شريف   حسن مقدم 

  

  : توسعه و تجهيز مدارس كشور فني و اجرايي سازمان نوسازي،اعضاي كميته 

  فني و نظارت  معاون اسبق  زاده محمد حسين ترابي
  فني و نظارت معاون   عباسيامان االله

  ريزي و تأمين منابع مدير كل دفتر برنامه  علي شهري
  مدير كل دفتر فني و تحقيقات  حميد عليان نژاد

  مشاور مطالعات  عليرضا مهديزاده ساري
  مشاور مطالعات  محمد يكرنگ نيا

  مشاور مطالعات  مهدي اقبالي
  



 

  مقدمه مجري
ايجاد فضاهاي آموزشي براي در طول ساليان گذشته سازمان نوسازي، توسعه و تجهيز مدارس كشور اقدامات مختلفي را 

هاي كشور در اين زمينه نيز  گذاري در سياست. ايمن در مقابل حوادث و بلايا و دستيابي به مدرسه ايمن انجام داده است

به عنوان مرجعي براي تعيين خط و در وزارت آموزش و پرورش كميته ملي مدرسه ايمن جمهوري اسلامي ايران 

در راستاي ايجاد و تامين فضاهاي آموزشي ايمن . است سازي مدارس تعيين شده  هاي كلي اقدامات مرتبط با ايمن مشي

توسعه و تجهيز مدارس كشور اقدام به همكاري با  دانشگاه و مراكز تحقيقاتي در مقابل حوادث و بلايا، سازمان نوسازي، 

سازي ساختمان مدارس  اي و مقاوم هاي مختلف با محتواي بهسازي لرزه معتبر با هدف تهيه اسناد فني و دستورالعمل

هاي  ن در سيستموه استفاده از ظرفيت آميانقاب و نح. كشور در موضوعات مهم و كاربردي اين حيطه نموده است

  . ها مطرح بوده است آنساختماني مدارس همواره به عنوان يكي از مسائل مهم و تاثيرگذار در تعيين رفتار لرزه اي 

. دهد اي افزايش مي ميانقاب كه ديوار موجود در داخل قاب مي باشد، سختي و مقاومت قاب را به طور قاب ملاحظه

ميلادي آغاز شد و در حال حاضر نيز ادامه دارد  1950از حدود سال ) راي ميانقابقاب دا(قاب ميانپر  در زمينهتحقيقات 

نكته قابل توجه اين . ي در مورد آن يافتجديد توان به راحتي مقالات المللي مي اي كه در معتبرترين مجلات بين به گونه

شتر ساختمانها، شامل كوتاه، متوسط است كه برخلاف ساختمانهاي آجري كه معمولا كوتاه مرتبه هستند، ميانقاب در بي

با اين وجود، به دليل پيچيدگي رفتار و عدم وجود روشهاي ساده براي درنظرگيري دقيق رفتار . و بلند، كاربرد دارد

ها در برابر زلزله و از جمله  هاي طراحي ساختمان نامه اي چنين ديوارهايي كه تنوع زيادي نيز دارند، عمده آيين سازه

آورد را منظور  از آن صرفنظر و تنها تغييري كه در زمان تناوب سازه به وجود مي) 2800استاندارد (ايران  نامه آيين

  . نمايند مي

بر متداول بوده و  هاي گذشته نشان داده است كه وجود ميانقاب در برخي ساختمانها كه فاقد عناصر لرزه تجربه زلزله

نامه يا  به همين دليل، آيين. ته ايمني جاني ساكنين را تامين نمايدتنها براي بار ثقلي طراحي شده بودند توانس

اي بخش مهمي را به اين عناصر اختصاص داده و ضوابطي براي  هاي مربوط به ارزيابي و بهسازي لرزه دستورالعمل

در  هاي موجود كاربرد وسيع ميانقاب به خصوص نوع آجري آن در ساختمان. اند سازه ارائه نمودهبر درنظرگيري اثر آن 

اي ساختمانها نسبت به ساير روشهاي موجود، طراحان و  و اقتصادي بودن به كارگيري آن در بهسازي لرزه كشور

بنابراين لزوم . نمايد اي ساختمانهاي موجود تشويق مي مهندسين را به استفاده هرچه بيشتر از ميانقاب در بهسازي لرزه

ي داخل كشور و شرايط ساخت و ساز فاساس مشخصات مصالح مصر اي ميانقاب بر توجه به ضوابط ارزيابي و بهسازي لرزه



 

همين امر موجب گرديد كه . اي اجتناب ناپذير است موجود و بكارگيري آن در طرح هاي مربوط به ارزيابي و بهسازي لرزه

اي  در زمينه بهسازي لرزهسازمان نوسازي، توسعه و تجهيز مدارس كشور به عنوان يكي از مجموعه هاي پيشرو و متولي 

ميانقاب اقدام و مسئوليت آن را به  ساختمان مدارس به وسيله اي نسبت به تهيه دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه

  . اينجانب محول  نمايد

سال مطالعات گسترده بر روي تحقيقات موجود و با در نظرگيري ضوابط مربوط به قاب العمل حاضر پس از دو  دستور

  ،FEMA 306سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور،  360 شماره العملهاي مشابه از جمله نشريه پر در دستورميان

FEMA 307 ،FEMA 356  وASCE 41  تهيه و در آن سعي شده اشكالات و ابهامات موجود برطرف و مطالب مورد نياز

هاي موجود يا تقويت شده ارائه و راههاي افزايش  ميانقابدر اين راستا روابط جديدي براي ارزيابي . به آن اضافه گردد

گيري از برخي انواع جديد  ضمنا امكان بهره. سختي و مقاومت ميانقاب به وسيله بتن پاشي نيز مد نظر قرار گرفته است

عمل حاضر كه با ال بنابراين با اطمينان مي توان گفت دستور. ميانقاب از جمله ميانقاب داراي فيوز لغزان فراهم شده است

در آن براي اولين بار ارائه  ها و روابط موجود در نوع خود منحصر به فرد است و بسياري از بخش نگرشي جديد تهيه شده،

 ولي شامل و تجهيز مدارس كشور تهيه شده استبه رغم اينكه دستورالعمل حاضر براي سازمان نوسازي، توسعه . اند شده

  .شود اب و حداكثر تا سه طبقه و سطح عملكرد ايمني جاني ميداراي ميانق هاي همه ساختمان

هاي مسئولان و كارشناسان محترم  ها و همكاري در پايان لازم مي دانم از نظرات صائب كميته محترم داوران و تلاش

عليرضا مهندس ، دهكردي رئيسي مرتضيدكتر  انجناب آقايه و تجهيز مدارس كشور، به خصوص سازمان نوسازي توسع

، مهندس محمد يكرنگ نيا و مهندس مهدي اقبالي، براي فراهم نمودن بستر ايجاد اين دستورالعمل ساري همهديزاد

اي  لرزه زمينه بهسازيبتواند قدمي هر چند كوچك در اميدوارم اين دستورالعمل . صميمانه تشكر و قدرداني نمايم

  .باشد مدارس كشورساختمانها و 

گردد با ارائه پيشنهادهاي سازنده خود  اي تقاضا مي ن زمينه بهسازي لرزهامتخصص از دانشمندان، دانشجويان و ضمناً

 . زمينه پيشرفت اين دستورالعمل را فراهم نمايند

  

  1394بهار  -مجيد محمدي
  

  پژوهشكده مهندسي سازه هيات علمي
  بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزلهپژوهشگاه 
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  3                                                       حدود كاربرد و كليات

  مقدمه -1- 1

 ها ستوني از يك قاب فولادي يا بتني را پوشانده و توسط تيرها و ا دهانهجزئي يا كامل  به طورميانقاب پانلي است كه 
يي كه در اين ها حداقلي گويند كه بايد دارا قاب ميانپر به مجموعه قاب پيراموني و ميانقاب مي. احاطه شده است

است و شامل  )LS(ضوابط اين دستورالعمل مربوط به سطح عملكرد ايمني جاني . العمل بيان شده است باشددستور
  .شود نمي IOسطوح عملكرد ديگر از جمله 

ان براي قويت شده و يا اضافه شده به ساختم، تضوابط اين دستورالعمل قابل اعمال به ميانقابهاي مصالح بنايي موجود
ي محاسبه سختي، مقاومت و تغيير شكل ميانقابهاي مصالح بنايي ها روش. دباشبهسازي عملكرد ساختمان در زلزله مي

ي تحليلي و معيارهاي پذيرش داده شده ها روشبجز مواردي كه تصريح شده بايد به همراه  اند شدهكه در اين بخش ارائه 
  .ندمورد استفاده قرار گير ]1[ 360در نشريه 

  :توضيح

ضوابط اين دستورالعمل مربوط به سطح عملكرد ايمني جاني است بنابراين اجازه بروز ترك در ديوارهايي كه عملكرد 
مانند (ي است كه ديوارها نبايد ترك بخورند ا گونهدر صورتي كه عملكرد ساختمان به . ميانقابي دارند داده شده است

توان از اين دستورالعمل  نمي )دارند -IO-وقفه  سطح عملكرد خدمت رساني بييي كه ها ساختمانو ساير  ها مارستانيب
  .استفاده نمود

 مورد يبتن اي يفولاد اسكلت يدارا يها ساختمان يا لرزه يبهساز در انقابيم از استفاده نحوه دستورالعمل نيدرا
ضوابط  هيكل نيبنابرا. جانبي هستند ميانقابها اجزاي اصلي سيستم باربركه  شود مي فرض درآن و رديگ قرارمي توجه

اي بهسازي لرزه به بيان ديگر در .باشدبرقرار  زينسازه  نيدر مورد ابيان شده بايد ] 1[ 360مربوط به سازه كه در نشريه 
همراه با ساير ضوابط ] 1[ 360نشريه  3-8ي داراي ميانقاب، بايد ضوابط دستورالعمل حاضر را به جاي بند ها ساختمان

ها،  از جمله نماها، جان پناه و دودكش يا سازه ريو غ يا سازه ياجزا ريسابنابراين . اين نشريه به كار برد ديگر يها بخش
 360ي مرتبط در نشريه ها بخش اساس بربه صورت جداگانه  و بايدشوند  العمل حاضر نمي دستور مشمول غيرهها و  بالكن

  .شوند  يبهسازديگر  معتبر يها نامه نييآ يا] 1[
  :در استفاده از اين دستور العمل بايد تمام ديوارهاي موجود در سازه به يكي از دو صورت زير درآيند

العمل، به عنوان ميانقاب در تحليل و طراحي سازه  اين دستور 2پس از اطمينان از وجود يا تامين شرايط فصل ) الف
  .منظور شوند

با اين وجود بايد . يچ تاثيري در تامين سختي و مقاومت جانبي ساختمان ندارنده شود يمساير موارد كه فرض ) ب
  . رعايت گردد ها آنالعمل در مورد  اين دستور 8ضوابط فصل 

بايد داراي پايداري عرضي كافي باشند و  ،)مشمول هريك از دو حالت فوق(تمامي ديوارهاي موجود در ساختمان 
  . برآورده نماينددستورالعمل حاضر را  5ضوابط فصل 

۹۴/۰۸/۰۱
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  ي مشمول اين دستورالعملها ساختمان -2- 1

تعداد طبقات ساختماني كه در آن از ميانقاب براي تامين مقاومت جانبي استفاده شده است نبايد از سه طبقه بيشتر 
وستون تحت اثر  ي ايجاد شده در تيرها تلاشبنابراين اگر. قاب به تنهايي بايد بتواند بارهاي ثقلي را تحمل نمايند. باشد

ذكر شده  ها نامه كه در آيين ها آنمقاطع  از مقاومت حد پايين 360نشريه  8-2-3تركيب بارهاي ثقلي مذكور در بند 
هاي  اي آن بايد به دستورالعمل شود و براي بهسازي لرزه العمل نمي مشمول اين دستورمزبور است فراتر روند، ساختمان 

  .ديگر مراجعه گردد

  هاي مشمول اين دستورالعملديوار -3- 1

سيماني (ي آجري يا ساخته شده با بلوك ها هيلاهاي مصالح بنايي كه در اين دستورالعمل مدنظر است شامل  ميانقاب
باشد و شامل ميانقابهاي ساخته شده  مي اند شدهتقويت ) شاتكريت(يا ديوارهايي از اين جنس كه با بتن پاشي ) يا سفالي

 يوارهايد. ذكر شده است 2اير شرايط مورد نياز براي ميانقاب در فصل س. گردد ينمي ديگر ها جنساز سنگ، شيشه يا 
به وسيله بتن پاشي تقويت شده باشند به طوري كه در  نكهيمگر ا ،نديآ ينمميانقاب به حساب  زياز سفال نساخته شده 

  .ضخامت ديوار سفالي بيشتر باشد% 25از  اه هيلااين ز ضخامت هر يك ا وهر دو طرف داراي لايه بتن پاشي باشد 
ميانقابهاي . اند بودههاي موجود كليه ميانقابهايي است كه پيش از بهسازي در ساختمان موجود  منظور از ميانقاب

   طبق ) عمود بر صفحه(و نيروهاي عرضي  3موجود بايد در مقابل نيروهاي جانبي موازي با صفحه خود طبق فصل 
اگر بر اساس ضوابط اين دستورالعمل نشان داده شود كه . جداگانه بررسي شوند به طورضر حا دستورالعمل 5 فصل

با رفتار  ها آنفرض كرد كه رفتار  توان ي، مباشند يم 2بيان شده در فصل  ميانقابهاي مصالح بنايي موجود داراي شرايط
  . ميانقابهاي مصالح بنايي جديد يكسان است

  اب ميانپرمشخصات مكانيكي مصالح ق - 4- 1

اي لرزه بهسازي مشخصات مكانيكي مصالح بنايي ميانقاب، شامل مقاومت فشاري و برشي، با استفاده از دستورالعمل

me(fبه عنوان مثال مقاومت فشاري . گردد مشخص مي]) 1[ 360نشريه (موجود  يها ساختمان و مقاومت برشي  (

me(v ضريب . گردد مي نشريه مزبور تعيين 4-1-2-4-7- 2و  1-1-2-4-7-2تيب بر اساس بندهاي صالح بنايي به ترم (
كرانة پائين مقاومت كششي . شود در نظر گرفته مي ها آنبرابر مقدار مقاومت فشاري  550ارتجاعي اين مصالح معادل 

tfمصالح بنايي در خمش،   بر مقاومت كششي مورد انتظار مصالح بنايي در خمشبرا 7/0مساويte(f كه طبق روش  (
  .در نظر گرفته شود دگرد يمتعيين ) ذكر شده است] 1[ 360نشريه  3-1-2-4-7-2كه در بند (آزمايش معتبري 

ور و بتن نيز بر اساس مشخصات مكانيكي اجزاي قاب يا ساير مصالح مورد استفاده در تقويت ديوار مانند آرمات
  . گردد تعيين مي ها آنمربوط به  استانداردهاي
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 :توضيح

توان با  در صورتي كه امكان انجام آزمايش براي تعيين مقاومت فشاري ديوار ساخته شده با مصالح بنايي نباشد مي
هاي خوب، متوسط و ضعيف، حد پايين خصوصيات ديوار را از جدول زير مورد استفاده  طبقه بندي ديوار در يكي از دسته

توان مقادير حاصل از جدول فوق را در ضريب  قرار داد، ضمنا براي تبديل حد پايين به خصوصيات مورد انتظار ديوار مي
  .ضرب نمود 3/1

  شرايط ديوار و حد پايين مقاومت مصالح -1-1جدول 

  حد پايين مقاومت
  شرايط ديوار

  ضعيف  متوسط  خوب
  6  4  2(MPa)مقاومت فشاري 
  2/0  15/0  1/0  (MPa)مقاومت برشي 

در ديوار متوسط، . كه آجر و ملات آن سالم باشد و در آن تركي مشاهده نگردد شود يمديواري در شرايط خوب فرض 
ديواري ضعيف . با اين وجود در آن نيز بايد آجر و ملات سالم باشند شود يمي بسيار محدودي در ديوار ديده ها ترك

  . ف يا در آن ترك مشاهده شودگردد كه آجر يا ملات آن ضعي برآورد مي
انجام شده باشد به اين گونه كه هر آجر 1گير به صورت هشت ينيي باشد كه در آن ديوارچا گونهضمناً ديوار بايد به 

 .آجر پاييني را پوشش داده باشد% 25بالايي حداقل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                                                                              
1-Running Bond Lay Up 
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  شرايط لازم براي عملكرد ميانقابي ديوار - 2

شند تا بتوان رفتار قاب ميانپر را از آن انتظار اعضا و اتصالات قاب پيراموني و خود ديوار بايد داراي حداقل شرايطي با
اعضا و اتصالات قاب محيطي يك ميانقاب بايد براي اثرات اندركنش . شوند داشت كه اين شرايط در اين فصل بيان مي

 .دنشبا يمي قاب ها اتصالاين اثرات شامل نيروهاي منتقل شده از ميانقاب به تير، ستون و . قاب و ميانقاب ارزيابي گردند
 توان به عنوان ميانقاب در نظر گرفت و بايد ضمن در صورتي كه هر يك از شرايط مذكور برآورده نگردد، ديوار را نمي

 .اين دستورالعمل، از مشاركت آن در سختي و مقاومت جانبي ساختمان صرفنظر كرد  8رعايت فصل 

در تامين سختي و مقاومت جانبي  ها آنيت يكي از توان از ظرف اي كه داراي مهاربند و ديوار است تنها مي دهانه در
و  1طرف آن بتن پاشي بايد دو شود يمدر صورتي كه از ديوار به عنوان عنصر لرزه بر استفاده . ساختمان استفاده نمود
  . مهاربند نيز منقطع گردد

عملكرد مهاربند خللي ايجاد ي باشد كه در ا گونهيوار موجود در دهانه مهاربندي بايد به ، دي نوسازها ساختماندر 
يا انواع ديگر ديوارهاي سبك كه با وجود به  2هاي سه بعدي براي اين ديوار از پانل توان يمد كه به عنوان مثال ننماي

  .تواند آزادانه عمل نمايد استفاده نمود كارگيري آن مهاربند مي

  شرايط ديوار براي بروز عملكرد ميانقابي -1- 2

ارند شوند و در تامين سختي و مقاومت جانبي ساختمان مشاركت د ان ميانقاب در نظر گرفته ميي به عنوتنها ديوار
  :دكه داراي همه شرايط زير باش

  . دتشريح شده است، باش 5كه در فصل  داراي مقاومت عمود بر صفحه مناسب -1
 ها ملاتساير ] 2[ 376نشريه  2-6-3-3بر اساس بند  .ملات موجود در درزهاي آن از ماسه سيمان يا باتارد باشد -2

بنابراين اگر ملات مورد استفاده در ديوار گل يا گل آهك باشد آن ديوار آسيب . مورد قبول نيستند) گل و گل آهك(
  . ن به عنوان ميانقاب استفاده نمودتوان از آ گردد و نمي پذير تلقي مي

ر صورت د. دبه طور كامل درتماس با تير و ستون باش ي بين ديوار و اعضاي قاب وجود نداشته باشد و ديوارا فاصله -3
بر خلاف روش مرسوم اجراي ديوار، . توان آن را با ملات انبساط پذير پر كرد وجود درز بين ديوار و تير فوقاني مي
زيرا (استفاده كرد  اند شدهتوان از آجرهايي كه در رج آخر به صورت مايل چيده  براي از بين بردن اثر درز فوقاني نمي

تمام فضاهاي خالي باقيمانده، به خصوص 1-2، مگر اينكه مطابق شكل )شود اين چيدمان باعث ايجاد ستون كوتاه مي
فضاي خالي بين آجر مورب و كنج قاب، با بتن يا مصالحي كه مقاومت فشاري آن مساوي يا بيشتر از آجر است پر 

  .شود

                                                                                                                                                              
1-Shotcrete 
2-3D Panel 
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  ديوار و تير فوقاني  ك روش صحيح براي پر كردن فاصله بيني - 1- 2شكل 

  
نبودن  پر البته درصورت. داراي ملات باشد يا با ملات جديد به صورت مناسب پر شده باشد ديواردرزهاي قائم  -4

در . پر نمود جديد با ملات سپس و كاملاً خالي فلزي ابزار با درزها را اين توان مي بنايي، واحدهاي بين قايم درزهاي
فاصله (هاي قائم نيز وجود نداشته باشد ولي آجرهاي هر رج در تماس با يكديگر باشند صورتي كه امكان پر كردن درز

بايد روي ديوار را دوغاب سيمان ريخت تا اين درزها تا حد زيادي پر شوند سپس ميزان ) بسيار كم باشد ها آنبين 
البته بررسي . منظور نمود% 40كاهنده  مشاركت چنين ديواري در تامين سختي و مقاومت جانبي ساختمان با ضريب

بيان شده است بايد بر اساس كل  5-2 تا 2-2كفايت اعضا و اتصالات قاب پيراموني چنين ميانقابي كه در بندهاي 
در صورتي كه درز قائم ديواري پر نشده و بين . شود ظرفيت ميانقاب و بدون درنظرگيري اين ضريب كاهش انجام 

توان در تامين سختي و مقاومت جانبي ساختمان به حساب  ديواري را نمي آجرها فاصله وجود داشته باشد چنين
 .آورد

  : توضيح
 بنايي واحدهاي با شكسته يا و فرسوده واحدهاي بايد باشد، پذير آسيب بنايي واحدهاي كيفيت لحاظ به اگرديوار

مناسب  كيفيت با ملات با بايد را فرسوده ملات شود، پذيرتلقي آسيب ملات كيفيت لحاظ به شوند و اگر جايگزين جديد
 يها ملات. باشد سازگار بنايي موجود مصالح با استفاده مورد ملات شودكه دقت بايد خصوص اين در .نمود جايگزين
 عمل اين در. برسد مناسب مقاومت با ملات به تا برداشته شوند فلزي ابزار با بايد آنقدر رج آجرچيني در سست و فرسوده

 ملات با و شده پاك آب بخار يا هوا برس، با بايد ها رج محل سپس. نشود وارد آجرها آسيبي لبه به گردد كه دقت بايد
گيرد و اصطلاحاً جاري  جاي ها رج بين تا شود ساخته آب ميزان با حداقل سفت و  بايد كمي ملات اين. شود پر جديد
 هيدراسيون عمل تا پاشيد آن به كافي بايد آب ،گذشت ملات اوليه هيدراسيون از كه نيم و ساعت يك ازحدود پس. نشود

                     ۹۴/۰۸/۰۱



  11                                                                                            شرايط لازم براي عملكرد ميانقابي ديوار
  

 ها رج تا قرارگيرد ها رج عمق در متريليم 10حداكثر ضخامت به اي لايه در بار هر و مرحله چند در بايد ملات. شود كامل
 .آيد به دست صافي تاسطح بخورد ابزار بايد ملات درنهايت. پرشوند

ميليمتر باشد در غير اينصورت در محاسبات نبايد  3ا عرض ترك بيشتر از هاي قطري سرتاسري ب ديوار بايد فاقد ترك -5
  . ضمناً نبايد اثر ترك ناشي از نشست خاك نيز در ديوارها مشاهده شود. تاثير داده شود

انجام شده باشد  1شود، به صورت هشت گير آجرچيني در ديواري كه در تامين مقاومت جانبي سازه در نظر گرفته مي -6
  .آجر پاييني را پوشش داده باشد 25/0ي كه هر آجر بالايي حداقل ا نهگوبه 

  . باشد شدگي كج يا دادگي ديوار بايد فاقد شكم -7
  . متر بيشتر باشد 6متر و طول آن از 4ارتفاع ديوار نبايد از  -8

  شرايط قاب پيراموني ديوار - 2- 2

يوار، قاب پيراموني ديوار نيز بايد داراي شرايطي باشد كه اين براي در نظرگيري ديوار به عنوان ميانقاب، علاوه بر خود د
  .پردازد بخش به تشريح اين شرايط مي

  ي مجاور پانل ميانقابها ستونمقاومت لازم براي  - 2-2-1

برابر نيروهاي حاصل از حداقل ي مجاور يك پانل ميانقاب بايد ها ستوني خمشي و برشي مورد انتظار ها مقاومت
از بالا يا پائين پانل ميانقاب  cefflميانقاب در فاصلة ) Fu(ه در آن مؤلفه افقي مقاومت نهايي محتمل حالتي باشد ك
  :آيد بدست مي )1-2(از رابطه  cefflو )4- 3(از رابطه  Fuبه ستون اعمال شده است كه در آن )2-2(  مطابق شكل 

  

  
  ه نيروي وارد به ستون از طرف ميانقابمحاسب -2- 2شكل 

                                                                                                                                                              
1-Running Bond lay up 
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)2 -1                                                         (ceff
c

al
cos


  

  :قابل محاسبه است )2-2(از رابطه  ctanكه در آن 

)2 -2( c
a

inf cos
c

inf

h
tan

L


   

in fhوin fL  باشد يمبه ترتيب ارتفاع و طول پانل. c  گردد كه در آن  محاسبه مي )3-2(از رابطهa  عرض دستك

  .آيد به دست مي )1-3(باشد كه از رابطه  فشاري معادل ميانقاب مي

)2 -3( c in fa rc S in (a co s / L )      
  .باشد زاويه قطر ميانقاب با افق مي كه در آن 

  مقاومت لازم براي تيرهاي مجاور پانل ميانقاب -2-2-2

برابر نيروهاي حاصل از حداقل ي خمشي و برشي مورد انتظار تيرهاي قاب پيراموني يك ميانقاب بايد ها مقاومت
پائين ميانقاب مطابق از بالا يا  befflيانقاب در فاصله م) Fu(حالتي باشد كه در آن مؤلفه قائم مقاومت نهايي محتمل 

  :آيد بدست مي )4-2( از رابطه befflو  )4-3(از رابطه  Fuبه تير اعمال شده است كه در آن) 3-2(شكل 

  
  محاسبه نيروي وارد به تير از طرف ميانقاب - 3- 2شكل 

)2 -4  (beff
b

al
sin


  

btan   آيد بدست مي )5- 2(از رابطه:  

× 

                     ۹۴/۰۸/۰۱
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)2 -5                                                                                                     (inf
b

inf
b

htan aL
sin

 


  
  :افق است زاويه قطر ميانقاب با  محاسبه كرد كه در آن  )6- 2(توان از رابطه  را مي bكه مقدار 

)2 -6  (b in fa r c S in ( a c o s / L )      
  

  اثرات موضعي ميانقاب بر اعضاي قاب -2-2-3

مانند (شود  ها آناثرات موضعي ناشي از عملكرد ميانقابي ديوار بر اعضاي قاب ممكن است باعث خرابي موضعي در 
به  )8-2(و  )7-2(روي حاصل از روابط براي در نظرگيري اين اثرات بايد ني). شكل Iي مقاطع فولادي ها بالخميدگي 

به ) تنش بيشتر در كنج(معادل با توزيع مثلثي ) قائم بر سطح(ترتيب براي ستون و تير محاسبه و سپس با تنش قائم 
تصوير كلي اين تنش در شكل . رفته شوددر نظر گ) 4- 2از رابطه ( befflو ) 1-2از رابطه ( cefflترتيب در طولي به اندازه

  :گردد مشاهده مي) 4- 2(

  
  )شوند همه تنشها به صورت فشاري از ديوار به قاب اعمال مي(ي وارد به قاب ها تنش -4- 2شكل 

  

)2 -7       (u
col 2

F (cos sin )
F

(1 ) cos
   


    

)2 -8     (u
beam 2

F (sin cos )
F

(1 )cos
  


    

  

در  3/0توان آن را برابر  ضريب اصطكاك بين آجر و فولاد است كه در صورت عدم وجود اطلاعات دقيق مي كه در آن 
  ).گردد محاسبه مي )4-3(مقاومت نهايي محتمل قاب ميانپر است كه از رابطه Fu ( نظرگرفت

×  
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ز بايد به صورت پيچش روي قاب در در ضمن اگر ديوار در محور ستون قرار نداشته باشد، اثر خروج از محوريت ديوار در قاب ني
  .نظرگرفته شود

  : 1توضيح 
از حل چهار رابطه زير و با احتساب نيروي اصطكاك متناظر هريك از نيروهاي قائم بر سطح به  )8-2(و  )7-2(روابط 
  :Fu/cosبرابر است با  Fو در آن مقدار  اند آمدهدست 

1y 2y

1x 2x

2x 2y

1y 1x

F F Fsin

F F Fcos
F F

F F

  


  
  
  

  

  

  : 2توضيح 
شود كه همه بارها به محور  فرض مي ها آني مدل و در ا لهيمه مدلسازي ها، تير و ستون به صورت اعضاي در عمد

مانند شكل زير كه مربوط به (ر صورتي كه محور ديوار بر محور اعضاي قاب منطبق نباشد د. دگرد اعضاي وارد مي
، پيچش ناشي از 4-2ي نشان داده شده در شكل ها تنش، در تحليل بايد علاوه بر )ديوارهاي پيراموني يك ساختمان است

تنش و نيروهاي وارد به كنج قاب ميانپري كه ديوار  5-2شكل . نسبت به محور اعضا نيز منظور گردد ها تنشعدم تقارن 
اين نيروها را به ترتيب در حالت واقعي و در مدل ، ج-5ب و - 5شكل . دهد در وجه بيروني آن اجرا شده را نشان مي

  . دهند ي نشان ميا لهيم

  
  اي تنش در مدل ميله) ج(                         تنش وارد به قاب    ) ب(                   ديوار در وجه بيروني قاب          ) الف(  

  تنش بين قاب و ميانقاب  - 5- 2شكل 

                     ۹۴/۰۸/۰۱
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  اتصالات قاب -3- 2

 2-2-2و  1-2- 2مذكور در بندهاي ) Fu(نهايي محتمل اتصالات قاب بايد قادر به تحمل مؤلفه افقي و قائم مقاومت 
در اتصالات تير به ستون قاب پيراموني ميانقاب بايد ظرفيت تحمل كل برش ايجاد شده در تير با درنظرگيري اثر . باشند

 در صورتي كه اتصال قاب كاملا گيردار. ميانقاب تامين گردد ولي فراهم نمودن تمام ظرفيت خمشي تير ضروري نيست
  . اعمال گردد 1-3-2نباشد بايد ضوابط بند 

  : توضيح
ي فولادي ها قابتوان اين ظرفيت را در  به ستون ميسر نباشد مي تير در صورتي كه تامين كل برش مذكور در اتصال 

ي زير نشان داده شده تامين ها شكلي بتني با گوشه بتني در ميانقاب به صورتي كه در ها قاببا لچكي فولادي و در 
اين اتصال بايد به . طول ميانقاب باشد% 5ارتفاع و % 5ارتفاع و طول قسمت بتني نشان داده شده به ترتيب حداكثر . نمود

. تنهايي و بدون احتساب اتصال موجود تير به ستون بتواند مقاومتي حداقل برابر با كل ظرفيت برشي تير را تامين نمايد
  . منظور گردد ها ليتحلضمنا كوتاه شدگي ستون بايد در 

يا (نشان داده شده يا بايد از جنس بتن اليافدار با يك درصد وزني الياف فولادي  الف -6-2بتن گوشه كه در شكل 
ضمنا . و يا اينكه داراي آرماتورهايي مشابه آنچه در اين شكل نشان داده شده است باشد) معادل آن از الياف نوع ديگر
زير از لچكي براي انتقال برش ب  -6-2ي فولادي كه مطابق شكل ها قاببراي . يكسان باشدضخامت آن نيز بايد با ديوار 

شود به منظور جلوگيري از ايجاد تمركز تنش در محل تماس لچكي با بتن، بايد در اين محل  تير به ستون استفاده مي
  .  ر ضخامت ديوار استصفحه مستطيلي كه در اين شكل نشان داده شده به كار رود كه عرض اين صفحه براب

  
  براي قاب فولادي) براي قاب بتني                                                 ب) الف

  جزئيات كنج در قاب بتني و فولادي -6- 2شكل 

  ضريب كاهش مربوط به قاب ميانپر داراي اتصالات غير گيردار -2-3-1

 به ستون باشد، عرض معادل ميانقاب داخل آن با ضرب ضريب در صورتي كه قاب ميانپر داراي اتصال مفصلي تير
ي ديگر اين دستور العمل كه براي قاب ميانپر با اتصالات كاملا گيردار هستند ها بخشمقادير پيشنهادي  در 5/0كاهنده 

  .دآي به دست مي) 9-2(در صورتي كه ميزان گيرداري اتصال مشخص باشد ضريب كاهش از رابطه . آيد به دست مي
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)2 -9                  (1R 0.5(1 C R )   
  .ميزان گيرداري اتصال است CRكه در آن 
  :توضيح

ي ا نمونهبايد منظور گردد كه ) به خصوص اتصال خورجيني(ي داراي ميانقاب بر هر اتصال ها دهانهاثر عملكرد همزمان 
اتصالات خورجيني در قاب پيراموني، سختي و مقاومت  ضمنا در صورت وجود. نشان داده شده است 7- 2از آن در شكل 

  .در نظر گرفته شود )9- 2(رابطه ر بر مبناي ميزان گيرداري اتصال خورجيني با ضريب كاهنده موجود دميانقاب بايد 

       
  شود وارد مي) 2شماره (ديوارها كه به اتصال مياني  نيروهاي ناشي از عملكرد ميانقابي       تصوير شماتيك عملكرد ميانقابي  يك ساختمان دو طبقه دو دهانه

  ميانقاب بر يك اتصال خورجينين نيروهاي ناشي از عملكرد همزما - 7- 2شكل  
  

تقويت نشيمن براي نبشي پاييني و در صورت نياز براي . براي تقويت اتصال خورجيني بايد مطابق شكل زير عمل شود
گردد سپس سخت  ضخامت با نبشي در مجاورت آن به ستون متصل مي ابتدا ورقي هم: نبشي فوقاني انجام شود

ضمنا . شوند گذاشته مي شوند مطابق شكل كار ي لچكي كه بر اساس كل برش منتقل شده به تير طراحي ميها كننده
 ها آند و به ناز بر ستون، دو ورق تقويت حد فاصله دو تير را در بالا و پايين مقطع در برگير aبرابر  5/1 بايد به فاصله

هم در بالا و هم در پايين تيرها اجرا  ها ورقاين . جوش شوند تا بتوان ديوار را در تماس كامل با اعضاي قاب دانست
  ). معادل ديوار استدستك عرض  aكميت (شوند  مي

  
  نحوه تقويت اتصال خورجيني براي تحمل بارهاي ميانقاب - 8- 2شكل 
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  ديوار موجود در قاب ضعيف - 4- 2

از اين بند استفاده نمود كه قاب پيراموني ديوار با وجود اينكه كفايت لازم براي برآوردن هريك از  توان يمدر صورتي 
  :ولي شرايط زير در مورد آن ارضا شده است را ندارد 2-2بند شرايط 

رد انتظار ستون در نيروي برشي حاصل از ايجاد مقاومت خمشي مو تواند يمي است كه ا اندازهظرفيت برشي ستون به  .1
  را تحمل نمايد cefflي برابر ا افتهبالا و پائين ستوني با ارتفاع كاهش ي

نيروي برشي حاصل از ايجاد مقاومت خمشي تير در  تواند يمي است كه ا اندازهظرفيت تير و اتصال تير به ستون به  .2
  . را تحمل نمايد befflدو انتهاي تيري با طول كوتاه شده برابر 

 2-4- 4تغييرمكان ميانقاب بر اساس بند  -در اين صورت تنها تحليل به روش غير خطي مجاز است كه در آن رفتار نيرو
  شود  گردد كه البته مقاومت در هر جابجايي به كمترين مقداري كه از روابط زير محاسبه مي اين دستور العمل محاسبه مي

))Min (Q1, Q2( گردد محدود مي:  
 :مقدار به دست آمده از رابطه زير -1

)2 -10   (1 ine ni vieQ V A f    
  :كه در آن

niA سطح مقطع افقي خالص ملات بين دو رج مجاور پانل ميانقاب  

vief مقاومت برشي مورد انتظار ميانقاب مصالح بنايي  

برابر تنش برشي مجاز ديوار مصالح بنايي كه در رابطه  5/3، نبايد از viefبرشي مورد انتظار ميانقابهاي موجود،  مقاومت

، بايد با در نظر viefمقاومت برشي ميانقابهاي جديد،. داده شده است بيشتر در نظر گرفته شود] 1[ 360نشريه ) 7- 2(
  . رفتن تنش قائم برابر صفر محاسبه گرددگ
 :مقدار به دست آمده از رابطه زير -2
 

)2 -11                               (

pj pc
2

p m

pj pb
2 p m 2

p m

pj
2 2

p m

2(M M )

f t h

2(M M )1Q 0.8 f t h min
tan f t h

4M 1
f t h 6 max(1, tan )
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ممان پلاستيك اتصال است كه در صورت گيردار بودن كامل اتصال برابر كمترين مقدار ممان پلاستيك  Mpjآن  كه در
) Linf(و طول ) hinf(، ارتفاع )tinf(در اين رابطه ضخامت  .شود درنظر گرفته مي) Mpc(ستيك ستون و ممان پلا )Mpb(تير 

  :آيد ضريبي است كه از رابطه زير به دست مي p.نشان داده شده اند lو  t ،hميانقاب براي اختصار به ترتيب با 

)2 -12(                                                                       3
p 2.663 q 1.37 q 0.406 0.45        

  :شوداز رابطه زير حاصل مي qكه در آن 

)2 -13(                                                                                                            Pj
2

m inf inf

8M
q

f t L
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  3فصل                                     
  در بنايي مدلسازي ميانقاب مصالح  

 ن صفحهجهت درو   
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  مدلسازي ميانقاب مصالح بنايي در جهت درون صفحه - 3

سختي و مقاومت ميانقابهاي براي محاسبه . براي محاسبه نيروي وارد به هر ميانقاب بايد ابتدا آن را در سازه مدل كرد
براي اين منظور . استفاده نمود 2-3و  1-3ي ذكر شده در بندهاي ها روشتوان از  مي  مصالح بنايي در جهت درون صفحه

ضخامت آن با ديوار يكسان است و  و 1شود كه ضريب ارتجاعي به جاي ميانقاب از دستك فشاري معادل استفاده مي
  ).1- 3شكل (آيد ست ميبه د )1-3(عرض آن از رابطه 

روابط ارائه شده در اين فصل براي محاسبه سختي و مقاومت قاب ميانپري است كه قاب آن داراي اتصال كاملا گيردار 
ي كه در ا كاهندهي ديگر بايد مقادير به دست آمده از اين روابط با ضرائب ها حالتبراي . و ميانقاب آن فاقد بازشو باشد

  .در نظرگرفته شوند) 6و فصل  1-3-2بند (دستور العمل ارائه شده است  ي مرتبط در اينها بخش
ي ميانپر را با يك مدل اجزاء محدود غيرخطي و با در نظر گرفتن بازشوها و نيز امكان ترك ها قابتوان  ضمناً مي

مورد استفاده و همچنين  يها المانكه البته مدل و  خوردگي و خرد شدگي ميانقاب در اثر بارهاي وارد نيز به انجام رساند
براي . اين مدل بايد بتواند همه اندركنش ها را نيز به خوبي در نظر بگيرد .قبلا صحت سنجي شده باشدفرضيات آن بايد 

  . مراجعه شود 9 توضيحات بيشتر در اين خصوص به فصل
با درنظرگيري ابعاد و (شود  مي نتايج آزمايش نمونه ميانقابي كه دقيقا مشابه آنچه در پروژه مورد نظر استفاده اگر

توان از سختي و مقاومت به دست آمده به  مورد قبول كارفرما موجود باشد ميي تحقيقاتي ها گزارشدر ) مصالح يكسان
لازم به ذكر است كه اندركنش قاب و ميانقاب نيز بايد به . ي ارائه شده در اين دستور العمل استفاده كردها فرمولجاي 

  .رفته شوددرستي در نظرگ

  
  سازي قاب ميانپر مدل) ديوار در قاب                                                   ب) الف

 عضو معادل ميانقاب -1-3شكل 

  

                                                                                                                                                              
1- Modulus of elasticity 
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به  .گردد شود مدل مي نمايد و در كشش حذف مي ميانقاب به صورت يك عضو قطري كه تنها در فشار عمل مي معمولاً
نمايد و اثرات موضعي ميانقاب بر  عادل ميانقاب تنها اثر ميانقاب را در كل سازه منظور ميكارگيري عضو قطري فشاري م

 3-2و  2-2گيرد، بنابراين براي كنترل اعضا و اتصالات قاب پيراموني ديوار بايد بندهاي  اعضاي قاب را در نظر نمي
ه باشد و مجموعه قاب به علاوه اعضاي فشاري قاب بايد به تنهايي توان تحمل بارهاي ثقلي را داشت ضمناً. بررسي شوند

  .معادل ميانقاب، علاوه بر بار ثقلي، توانايي تحمل بار زلزله را نيز داشته باشند

  سختي -1- 3

سختي ارتجاعي درون صفحه يك ميانقاب مصالح بنايي غيرمسلح قبل از ترك خوردگي را بايد با بكارگيري يك 
ضخامت و ضريب ارتجاعي دستك فشاري . به حساب آورد) 1- 3(ق رابطه طب aدستك قطري فشاري معادل به عرض 
  : ست ازا عبارت) برحسب سانتيمتر( aعرض . باشد معادل با ميانقاب مورد نظر يكسان مي

)3 -1                                                                  (  0.4
1 col inf 1 2a 0.254 h r R R     

  :كه در آن

)3 -2 (
0.25

me inf
1

fe col inf

10E t Sin2
E I h

 
   

 
  

  :و نيز

colh  ارتفاع مركز تا مركز ستون؛cm 

infh  ارتفاع پانل ميانقاب؛cm  

feE  ضريب ارتجاعي مورد انتظار مصالح قاب؛kg/cm2  

meE ظار مصالح ميانقاب؛ضريب ارتجاعي مورد انتkg/cm2  

colI 4لنگراينرسي ستون؛cm) توان از متوسط لنگر  باشند مي ي پيراموني ميانقاب متفاوتها ستوندر صورتي كه
  ).اينرسي آنها به جاي اين كميت استفاده نمود

infr اب؛ پانل ميانق طول قطرcm  
inft  ؛ 1-1-3ضخامت پانل ميانقاب و دستك فشاري معادل با توجه به بندcm 

 باشد مي) نسبت ارتفاع به طول(ي كه تانژانت آن برابر ضريب تناسب ميانقاب ا هيزاو.  

1 رود ضريبي كه براي محاسبة عرض معادل دستك فشاري پانل بكار مي.  
R1 = ضريب كاهنده نوع اتصال قاب؛ در صورتي كه اتصالات قاب گيردار باشد مقدار آن يك و در غير اينصورت بر اساس

  . گردد اين دستور العمل تعيين مي 1-3-2بند 
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R2 =تي كه ميانقاب فاقد بازشو باشد مقدار آن يك و در غير اينصورت ضريب كاهنده اثر وجود بازشو در ميانقاب؛ در صور
  .گردد اين دستور العمل تعيين مي 6بر اساس فصل

  .شود ذكر است كه سختي ارتجاعي ديوار ميانقاب مستقل از موجود يا جديد بودن آن در نظر گرفته مي لازم به

  ضخامت ميانقاب - 3-1-1

باشد، براي ديوارهايي كه در  ديوار است كه در تماس مستقيم با اعضاي قاب ميآن قسمتي از  tinf با توجه به اينكه
برابر عرض معادل  5/1در حداقل ( ها كنجآيند بايد تمهيدات لازم در هر يك از  محاسبات سختي و مقاومت به حساب مي

  . 1باشد براي تماس مستقيم ديوار با تير و ستون پيراموني فراهم شده) 1-3محاسبه شده با رابطه 
  :توضيح

اي كه بخشي از ديوار در تماس مستقيم با اعضاي  در صورتي كه ضخامت ديوار بيشتر از عرض ستون يا تير باشد به گونه
قاب نباشد، براي اينكه بتوان كل ضخامت را در تامين سختي و مقاومت عرضي ساختمان موثر دانست، بايد در هر يك از 

گردد،  محاسبه مي )1-3(كه از رابطه ) a(برابر مقدار عرض معادل ميانقاب  5/1ندازه تير و ستون در طولي لااقل به ا
مانند شكل زير  توان به عنوان مثال مي. تمهيداتي فراهم گردد كه در آن كل ميانقاب با اعضاي قاب در تماس باشد

ث تغييري در ظرفيت اتصال نشوند باع 2ها ورقگردد كه اين  توصيه مي(ي تير و ستون جوش داد ها باليي را به ها ورق
  ). بنابراين به عنوان مثال ورق متصل به تير بايد فاصله اندكي تا بر ستون داشته باشد

  
  تمهيدي براي تماس كل ضخامت ميانقاب به قاب در كنج - 2-3شكل 

  

                                                                                                                                                              
تنها بخشي از پانل بايد در محاسبات در نظر گرفته شود كه در كنارة خود در تماس كامل با قاب است مگر اينكه از وسايل و مهاري هاي  -1

 .استفاده گرددسبي براي اتصال ميانقاب به قاب منا
2-Bearing plates 
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نقاب تنها قسمتي از در محاسبه ظرفيت ميا ،ها در صورت عدم تامين تمهيداتي براي تماس كامل ديوار با قاب در كنج
معادل ضخامت ديوار گردد ولي در كنترل تير و ستون بايد  باشد منظور مي ديوار كه در تماس مستقيم با اعضاي قاب مي

 .در نظر گرفته شود) است تر بزرگهر كدام كه (دو برابر عرض بال تير يا ستون 

  مقاومت برشي مورد انتظار -2- 3

لح بنايي محصور شده در يك قاب بتني يا فولادي يك عمل كنترل انتقال برش طبقه در طول يك پانل ميانقاب مصا
  بدست  )3-3( رابطه، از CEQمقاومت برشي مورد انتظار ميانقاب،. شود شونده توسط تغيير شكل در نظر گرفته مي

  :آيدمي
)3 -3           (CE inf meQ a t f Cos / 2.5      

قطر ديوار با  زاويه ، )1- 1- 3با توجه به بند (، ضخامت ديوار tinf در اين رابطه. گردد محاسبه مي )1- 3(از رابطه  a  كه در آن
ل اين دستورالعم 4- 1ي آزمايشگاهي و با توجه به بند ها نمونهمقاومت فشاري مورد انتظار مصالح ديوار است كه از  mefافق و 

  .آيد ه دست ميب

  مقاومت نهايي محتمل -3- 3

رود از رابطه زير به  به كار مي) اين دستورالعمل 2فصل (كه براي كنترل قاب ) Fu(مقاومت نهايي محتمل ميانقاب 
  :آيددست مي

)3 -4                                                                                                (u inf meF a t f Cos      
  . باشند يمتعريف شده ) 3- 3(اين رابطه مشابه آنچه براي رابطه  يها تيكم
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  تحليل ساختمان داراي قاب ميانپر -4

هر  در اين فصل مقدار برش پايه و نحوه توزيع آن در ارتفاع، زمان تناوب سازه و چگونگي محاسبه مقاومت مورد نياز
اقتباس شده است  360ذكر است كه همه ضوابط اين فصل به طور مستقيم از نشريه ه لازم ب. گردد بر ارائه مي عضو لرزه

  . و در صورت تغيير در ضوابط آن نشريه، فرمولهاي به روز شده آن را بايد به جاي روابط اين فصل به كار برد

  نيروي برش پايه ساختمان - 4-1

  در بند موجود رابطه از استفاده با ساختمان اصلي امتدادهاي از هريك ، درVساختمان،  ايهپ برش نيروي حداقل
ي موجود در ها فرمولبر اساس  C1كه در آن ضريب ( شود كه به شرح زير استمي محاسبه] 1[ 360نشريه  3-3-3-2

  ):شود برابر واحد در نظر گرفته مي Cmو   C2و ضرائبمحاسبه  360نشريه 
)4 -1 (1 2 m aV C C C S W  

W  درصد بار زنده شامل بار برف طبق مبحث ششم از مجموعه مقررات ملي ساختمان است 20وزن مرده و .Sa  شتاب
  . گردد محاسبه مي] 1[ 360نشريه  7-1طيفي به ازاي زمان تناوب اصلي سازه است و بر اساس بند 

  :توضيح
ي كه روي آن قرار دارد و نصف ا طبقهشود كه نصف ديوار با جرم  ن فرض ميدر محاسبه نيروي جانبي وارد به ساختما -1

اي  وزن هر ديوار به دو نيمه و هر كدام به يكي از دو طبقه Wبنابراين در محاسبه . كندديگر با طبقه بالايي حركت مي
  . شود يمافزوده  وزن كل جان پناه بام تنها به وزن بام. يابد قرار دارد اختصاص مي ها آنكه ديوار بين 

% 5تعيين و در آن نسبيت ميرايي ساختمان داراي ميانقاب برابر  360نشريه  7-1بر اساس بند ) Sa(شتاب طيفي  -2
  . فرض مي شود

  

  ]1[نحوه توزيع نيروي جانبي در ارتفاع ساختمان  - 4-2

 وزن و ارتفاع ،)شود محاسبه مي 1- 4كه از رابطه ( پايه برشي نيروي حسب بر ساختمان ارتفاع در جانبي نيروي توزيع
  :شود طبقات نيز از رابطه زير انجام مي

)4 -2(  k
i i

i n
k

j j
j 1

W h
F V

W h





 

  

برابر  kاز تراز پايه است و مقدار  ام iبه ترتيب وزن و ارتفاع طبقه  hiو  Wiام،  iنيروي جانبي وارده به طبقه  Fiكه در آن 
  : است با

۹۴/۰۸/۰۱



 ميانقاب دارس بامي ساختمان ا دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه                                                                                 28

 

)4 -3( k 0.5 T 0.75    
 2ثانيه برابر  5/2از  تر بزرگثانيه برابر يك و براي زمان تناوب اصلي  5/0از  تر كوچكبراي زمان تناوب اصلي  kمقدار 

  . گردد انتخاب مي

  :توضيح
ي مشمول اين دستور العمل برابر ها ساختماندر  kطبقه، عملا مقدار ضريب  3با توجه به محدوديت تعداد طبقات تا 

  . مراجعه نمود] 1[ 360نشريه  3-3-3-3توان به بند  راي توضيح بيشتر ميب .واحد است
  

  زمان تناوب - 4-3

  :شود مي محاسبه )4-4(از رابطه ) T(مقدار دوره تناوب مود اول سازه داراي ميانقاب 

)4 -4  (3/4T H    

ي به ا سازه يها ستميسا، قاب خمشي بتني و ساير خمشي فولادي، قاب فولادي با مهاربند واگر براي قاب αكه مقدار  
با  توان زمان تناوب مودهاي بالاتر را مي]. 1[باشد  ميارتفاع ساختمان  Hو  050/0و  056/0، 056/0، 064/0ترتيب 

  .ي تحليلي كه مبتني بر مشخصات ديناميكي سازه باشند به دست آوردها روشاستفاده از 

  :توضيح
 1- 3- 3- 3ي تجربي مندرج در بند ها فرمولختمان داراي ميانقاب كه در بالا ذكر شد بر اساس زمان تناوب مود اول سا

  .درصد كاهش ناشي از اثر وجود ميانقاب محاسبه شده است 20با در نظرگيري ] 1[ 360نشريه 
  

  تحليل سازه و محاسبه نيروي مورد نياز ميانقاب -4-4

مشابه معمول نيروي وارد به هريك از اعضاي لرزه بر را به درستي محاسبه هاي داراي ميانقاب نيز بايد  در تحليل سازه
براي اين منظور ديوارها به صورت دستك فشاري با . و سپس كفايت آن عضو را براي تحمل اين نيرو بررسي نمود

بين همه ي محاسباتي نيروي زلزله وارد به جرم ساختمان ها روشبيان شده مدل و سپس با  3مشخصاتي كه در فصل 
  . شود اعضاي لرزه بر، توزيع مي

هاي زلزله  اگر ساختمان داراي يك يا چند ستون در محل تلاقي دو ميانقاب غير هم راستا باشد بايد اثر همزمان مولفه
  . در نظر گرفت 360نشريه  7-2-3را بر اساس بند 

  :توضيح
  . در نظر گرفته شود] 1[ 360نشريه  7-2-3هاي زلزله بايد بر اساس بند  اثر همزمان مولفه

                     ۹۴/۰۸/۰۱
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  ي خطيها روش - 4-4-1

ي داخلي ميانقابهاي مصالح بنايي، كنترل شونده توسط تغيير شكل در ها تلاشي خطي، ها روشدر هنگام بكارگيري 
ي داخلي اجزا بايد با ها تلاش، ]1[ 360نشريه ) 3-3(ي خطي بند ها روشهنگام استفاده از . شوند نظر گرفته مي

نشريه ) 28- 3(مورد استفاده در معادلة  m ضريب. مقايسه گردند ]1[ 360نشريه  )1-6-3(طبق بند  ها آن يها تيظرف
برابر مؤلفه افقي نيروي محوري دستك  CEQ،در مورد پانل ميانقاب. ديآ يمبدست  1-4براي ميانقاب از جدول  360

، بايد با در نظر ،ي قاب به ميانقابها مقاومت، نسبت 1-4بق جدول ط m براي محاسبه ضريب. باشدفشاري معادل مي
 1كه مقاومت مورد انتظار قاب است از تحليل رانشيfreVمقدار .گرفتن مقاومت جانبي مورد انتظار هر جزء محاسبه گردد

آيد  به دست مي) 2با فرض گيرداري كامل اتصال هركدام از اعضاي قاب و با درنظرگيري مقاومت مورد انتظار(قاب خالي 
  . قاب در نظرگرفته شودمياني پيرامون ها ستونازظرفيت برشي  تر بزرگكه در هرحال بايد 

  :توضيح
 m×k×QCE ≥ QUD: به اين صورت است كه] 1[ 360نشريه ) 28-3(معادله 

اين دستور العمل و  1- 4باشد كه براي ميانقاب در جدول  ضريب اصلاح بر مبناي رفتار غير خطي عضو مي mكه در آن 
مشخصات  ضريب آگاهي از جزئيات و k. داده شده است] 1[ 360نشريه  6و  5 يها فصلبر در  براي ساير اعضاي لرزه

يي كه همزمان ها تلاشو با در نظر گرفتن كليه ظرفيت مورد انتظار عض QCEو ] 1[ 360نشريه 2- 3-2سازه بر اساس بند 
براي  QCEنحوه محاسبه مقدار . ي ناشي از بارهاي ثقلي و زلزله در عضو استها تلاشتركيب  QUDشوند و  بر عضو وارد مي

 اين دستورالعمل، به ترتيب براي ميانقابهاي ساخته 1-4-1-7و  2-3ي ها ميانقاب مورد قبول اين دستورالعمل در  بند
  .شده از مصالح بنايي و ميانقابهاي بتن پاشي شده، تشريح شده است

  براي پانل ميانقاب مصالح بنايي در روش استاتيكي خطي mضرائب  - 1- 4جدول 

fre

inf

V

V
  inf

inf

L

h
  

 mضريب 

IO LS CP  

β < 0.7 

5/0  0/1  0/4  ---  
0/1  0/1  5/3  ---  
0/2  0/1  0/3  ---  

0.7 ≤ β < 1.3 

5/0  5/1  0/6  ---  
0/1  2/1  2/5  ---  
0/2  0/1  5/4  ---  

β ≥ 1.3 

5/0  5/1  0/8  ---  
0/1  2/1  0/7  ---  
0/2  0/1  0/6  ---  

                                                                                                                                                              
1- Push over 

 .درنظر گرفته شده است 1-3- 2اثر ميزان گيرداري اتصال به صورت جداگانه در بند  -2
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  ي غيرخطيها روش -4-4-2

يه نشر) 2-6-3( هاي ميانقاب بايد ضوابط بند ، پانل]1[ 360نشريه  در مورد روش استاتيكي غيرخطي مورد پذيرش
دستورالعمل  2- 4ي نسبي جانبي غيرخطي نبايد از مقادير داده شده در جدول ها مكانتغيير . مزبور را برآورده سازند

كه نماينده ظرفيت تغيير شكل غيرخطي است بايد برحسب نسبت تغيير مكان نسبي جانبي  dمتغير . حاضر تجاوز نمايد
 Qyدر اين شكل مقدار . اند شدهنشان داده  1-4جدول در شكل ي مذكور در اين ها تيكم. طبقه به درصد بيان گردد

ر اين د Cتا  Bي مختلف اين دستورالعمل تعريف شده است و شيب خط بين نقطه ها بخشاست كه در  QCEهمان 
 . شود يا در جهت اطمينان برابر صفر در نظر گرفته مي) A-Bخط (نمودار حداكثر نصف شيب قسمت اول نمودار 

ي قاب به ها مقاومتنسبت  2-4ه سطوح قابل قبول تغييرمكان نسبي جانبي در هنگام استفاده از جدول براي محاسب
)ميانقاب )بايد با در نظر گرفتن مقاومت جانبي مورد انتظار هريك تعيين گردد.  

  ي ميانقاب بايد ضوابط بندها پانل، ]1[ 360نشريه  4-4-3در مورد روش ديناميكي غيرخطي داده شده در بند 
هاي ميانقاب بايد با استفاده از اطلاعات داده  تغييرمكان پانل -روابط غيرخطي نيرو. نشريه را برآورده سازند آن 3-6-2

كامل در نظر  به طوري اجزاء مربوطه را ا چرخهتعيين شده يا براساس روش معتبر ديگري كه رفتار  2-4شده در جدول 
. شودي قابل قبول ميانقاب، مستقل از موجود بودن يا جديد بودن آن در نظر گرفته ميها شكلتغيير . يدگيرد بدست آمي

حداقل ( ي بارگذاريها كليسدر تكرار  1ي در نظر گرفته شده براي ميانقاب بايد زوال سختي و مقاومتا چرخهدر رفتار 
ز نتايج آزمايشگاهي موجود در كارهاي تحقيقاتي كه توان ا نيز منظور گردد كه براي اين منظور مي) براي سه سيكل

  .  ي ميانپر پروژه و مورد قبول كارفرما هستند استفاده كردها قابمشابه شرايط 

  
  رابطه نسبت نيرو و نسبت تغييرمكان ميانقاب مصالح بنايي نمودار عمومي - 1- 4شكل 

                                                                                                                                                              
1-Stiffness degradation & strength deterioration 
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  نقاب مصالح بنايي در روش استاتيكي غير خطيهاي ميا تغييرمكان براي پانل - روابط ساده شده نيرو -2- 4جدول 

fre

inf

V

V
  inf

inf

L

h
  c%  d% e%  

  معيار پذيرش

LS% CP%  

β < 0.7 

5/0  ---  5/1  ---  1/1  ---  
0/1  ---  2/1  ---  9/0  ---  
0/2  ---  9/0  ---  7/0  ---  

0.7 ≤ β < 1.3 

5/0  ---  5/1  ---  1/1  ---  
0/1  ---  2/1  ---  9/0  ---  
0/2  ---  9/0  ---  7/0  ---  

β ≥ 1.3 

5/0  ---  5/1  ---  1/1  ---  
0/1  ---  2/1  ---  9/0  ---  
0/2  ---  9/0  ---  7/0  ---  

 

  ميانقاب منقطع در ارتفاع ساختمان -4-4-3

  . تا حد امكان بايد از انقطاع ميانقاب در ارتفاع ساختمان اجتناب شود
كه براي آن،  استها تا روي شالوده ادامه پيدا نكرده يا داراي بازشويي  كه برخلاف اين توصيه يكي از ميانقاب در موارد ضروري

ي ها ستون شود كه تلاش محوري درتعريف شد صفر به دست آيد، لازم است توجه  6فصل ضريب كاهش اثر بازشو كه در 
  . كنترل شونده با نيرو است) ي مجاور ميانقاب حذف شدهها ستون(ميانقاب اين پيراموني 

  :توضيح
، با توجه )2- 4مانند موارد نشان داده شده در شكل (در صورتي كه ميانقاب در همه طبقات يك دهانه وجود نداشته باشد 

  . ي مجاور طبقه بدون ميانقاب را كنترل شونده توسط نيرو در نظر گرفتها ستونبه امكان ايجاد پديده طبقه نرم بايد ظرفيت 

  
  انقطاع به كارگيري از ميانقاب در ارتفاع -2- 4شكل 
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  ي مصالح بنايي در جهت عمود بر صفحهوارهايدارزيابي  - 5

  مقدمه - 1- 5

كفايت لازم براي تحمل نيروهاي زلزله در جهت عمود بر ديوارهاي موجود در سازه و از جمله ميانقابها بايد  تمامي
  . را داشته باشند) شود كه جهت عرضي نيز خوانده مي(صفحه 
درخمش عمود بر صفحه در  ها آنمحلي در نظر گرفت كه دهانة باربر  ميانقاب را بايد به عنوان اعضاي هاي پانل

  .باشد راستاي افقي برابر دهانه قاب مي ي طبقات مجاور و درها كفراستاي قائم برابر فاصله بين 
اي در جهت عمود بر صفحه پانل  از سختي عمود بر صفحه پانل ميانقاب در مدل تحليلي كه از سيستم كلي سازه

  .گردد شود صرفنظر مي ساخته مي
كاملا  ها آندر ي قائم ها ملاتي داده شده در اين فصل براي ميانقابهايي قابل استفاده است كه درز ها نسبتروابط و 
در مورد ديوارهايي كه فاقد اين شرط هستند و آجرهاي هر رج كاملا مجاور و در تماس با يكديگر باشند . پر شده باشد

 منا در برآورد شرايط و مقدار سختي يا مقاومت درض. دبايد روي ديوار را دوغاب ريخت تا اين درزها تا حد زيادي پر شون

ر صورتي كه آجرهاي د. دضخامت ديوار را به حساب آور% 75، بايد inftارهايي به جاي جهت عمود بر صفحه چنين ديو
  . يابد كاهش مي% 50به فاصله باشد مقدار اين ضريب  ها آنديوار در تماس با يكديگر نباشند و بين 

infهاي  هاي ميانقاب غيرمسلح با نسبت پانل infh / t را كه ضوابط مربوط به كنش  1- 5تر از مقادير داده شده در جدول كم
  .سازند لازم نيست در برابر نيروهاي زلزله در جهت عمود بر صفحه ارزيابي نمود را برآورده مي 1- 2- 5قوسي داده شده در بند 

infي حداكثرها نسبت-1- 5جدول  infh / t  
 سطح عملكرد
  ساختمان

 با خطرپهنه لرزه اي
  نسبي كم

  پهنه لرزه اي با خطر
  نسبي متوسط

  پهنه لرزه اي با خطر
  نسبي زياد و خيلي زياد

IO 14  13  8  
LS  15  14  9  
CP  16  15  10  

  مقاومت ديوار در جهت عمود بر صفحه - 2- 5

  . باشندبايد مقاومت كافي در جهت عمود بر صفحه داشته  نيز علاوه بر ميانقاب، ساير ديوارهاي موجود در ساختمان

  ميانقاب -2-1- 5

مسلح  شود، كرانه پائيني مقاومت يك پانل ميانقاب مصالح بنايي غير كه كنش قوسي در نظر گرفته نمي هنگامي

tf( توسط كرانة پائين مقاومت كششي مصالح بنايي در خمش   كنترل ) بيان شد 4- 1كه نحوه اندازه گيري آن در بند
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گردد اين كار براي يك نوار ديوار به عرض واحد و طولي برابر ارتفاع ديوار با فرض اينكه داراي تكيه  صيه ميتو. شودمي
  .ي مفصلي باشد انجام شودها گاه

 )1-5(اگر كنش قوسي در نظر گرفته شود، كرانة پائين مقاومت عمود بر صفحه يك پانل ميانقاب براساس رابطه 
  :شود تعيين مي

)5 -1        (                                                          m 1 2
CL

inf

inf

0.7fQ 144
h
t

  
 

 
 
 

  

  :كه در آن

mf كرانه پائيني مقاومت فشاري مصالح بنايي؛  

1   2-5ضريب لاغري تعريف شده در جدول.  

2  است 6/0براي ميانقاب برابر  اين ضريب .  

  1- 5براي استفاده در رابطه 1مقادير  - 2- 5جدول 

inf
inf

h
t  5  10  15  25  

1  129/0  060/0  034/0  013/0  

  .درون يابي خطي بين مقادير جدولي مجاز است: توجه
  

  :توان در نظر گرفت كه كليه شرايط زير برقرار باشد مي  نگاميكنش قوسي را تنها ه
  پانل در تماس كامل با اجزاي قاب محيطي خود باشد .1
2kg.cmانعطاف پذيرترين جزء قاب از عدد fIدر لنگر اينرسي fEحاصلضرب ضريب ارتجاعي  .2  10101  تجاوز

 .ننمايد

 .از كنش قوسي پانل ميانقاب باشند اجزاي قاب داراي مقاومت كافي براي تحمل نيروهاي فشاري حاصل .3

infنسبت  .4 infh / t باشد 25يا مساوي  تر كوچك. 

  ساير ديوارها -2-2- 5

ي آن نيز پر شده و در بالا و پايين كاملا به اعضاي ها تملاداخل قاب يا كلاف كه همه درز  براي ديوارهاي موجود در
CL(Q قاب چسبيده باشند، مقدار مقاومت درجهت عمود بر صفحه آن مقدار  آيد كه در به دست مي )1-5(از رابطه (

ديدگي  خوردگي يا آسيب ترك  ديوار از قبل دچار  لي اگرشود و برابر واحد فرض مي  براي ديوار سالم و فاقد ترك 2ضريب
  .آيد دست مي به )3-5( از جدول 2باشد ضريب شده
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  يواردنسبت بعدي  براي مقادير مختلف2مقدار  - 3- 5جدول 

inf
inf

h
t 

2  
  خرابي وسيع  خرابي متوسط

5  0/1  0/1  

10  9/0  9/0  

15  9/0  8/0  

20  8/0  7/0  

25  8/0  6/0  

30  7/0  5/0  

35  7/0  5/0  

40  7/0  5/0  

  نيروي وارد به ديوار درجهت عمود بر صفحه -3- 5

مل نيروهاي ي جدا كننده و اجزاي آن بايد مقاومت كافي را براي تحها غهيتي داخلي و خارجي و ا طرهديوارهاي غير 
  :گردد مي محاسبه 2-5عمود بر صفحه ديوار داشته باشند كه اين نيروها از رابطه 

)5 -2( p S p
p

p

0.4a S W 2ZF 1
R h

   
   

  :كه در آن

pF : ي جانبيها گاهنيروي طراحي در جهت عمود بر صفحه وارده بر واحد سطح ديوار بين تكيه  
W :وسائل متصل به آن در مرحله بهره برداري از ساختمان در واحد سطح وزن ديوار به علاوه  
Ss : 5ي كوتاه براي سطح زلزله انتخابي و ميرايي ها تناوبمقدار شتاب طيفي در زمان%  
Z  وh نسبت به تراز پايه ساختمان، ارتفاع بام نسبت به تراز پايه  ديوارم به ترتيب ارتفاع مركز جر  
  :آيند يب تشديد و ضريب اصلاح پاسخ هستند كه از جدول زير به دست ميبه ترتيب ضر Rpو  apو 

Rpو  apمقادير  -4- 5جدول 
1  

  ap  Rp  نوع ديوار 

  5/1  0/1  ديوار معمولي كه در چهار طرف به قاب متصل است

  5/2  5/2 پناه اي و جان ديوار طره

  

                                                                                                                                                              
 360مطابق نشريه  -1
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ي زير بر اساس حداكثر تغيير مكان عمود بر صفحه اگر از روش ديناميكي غيرخطي استفاده گردد، بايد معيارهاي عملكرد
  :پانل كنترل شوند

براي سطح عملكرد قابليت استفاده بي وقفه سازه، نسبت تغيير مكان نسبي عمود بر صفحه پانل در هر طبقه بايد  .1
  .باشد% 2يا مساوي  تر كوچك

يا  تر كوچكانل در هرطبقه بايد براي سطح عملكرد ايمني جاني سازه، نسبت تغيير مكان نسبي عمود بر صفحه پ .2
  .باشد% 3مساوي 

 تر كوچكبراي سطح عملكرد آستانه فروريزش سازه، نسبت تغيير مكان نسبي عمود بر صفحه پانل در هر طبقه بايد  .3
البته اگر قاب محيطي در پي از دست رفتن هر پانل ميانقاب باز هم پايدار باقي بماند، نيازي به . باشد% 5يا مساوي 

 .ل اين محدوديت نيستكنتر

  ديوار  صفحه بر عمود جهت در ديافراگم به اتصال -4- 5

حداكثر فاصله . ي مهار شوندبه خوبكنند  كه به عنوان تكيه گاه ديوار عمل مي ييها افراگميدديوارها بايد به تمام 
مهارها بايد بتوانند كل نيروي . باشد، مگر اينكه نشان داده شود كه ديوار ظرفيت كافي را داراست متر مي 5/2مهارها 

  . بيان شد را تامين نمايند 3-5جانبي وارد به ديوار كه در بند 

  معيارهاي پذيرش - 5- 5

  داده شده در بند  pFيانقاب مصالح بنايي غيرمسلح نبايد از نيروي هاي م كرانه پايين مقاومت عمود بر صفحه پانل
  :كمتر باشد، به عبارت ديگر 5-3
)5 -3(  Out pF F  

  . مقاومت عمود بر صفحه ميانقاب استنيز كرانه پايين  OutFتعريف شده و  )2-5( رابطهدر pFكه در آن 

  )جهت عمود بر صفحه(تمهيدات پيشنهادي براي تامين مقاومت عرضي ديوارها  -6- 5

نسبت ارتفاع به  ها آنبراي تامين پايداري عرضي همه ديوارهاي موجود در ساختمان، به جز ديوارهايي كه در 
جزئيات تمهيدات به كار . لااقل يكي از تمهيدات زير فراهم شودكمتر است، بايد  1-5ضخامت از مقاديري كه در جدول 

اي باشد كه ديوار و اتصال آن به قاب پيراموني، كفايت لازم را براي تحمل بارهاي مذكور در  گرفته شده بايد به گونه
  :داشته باشند 3-5بندهاي 

اي افزايش مقاومت عرضي ديوار استفاده از لايه شاتكريت بر ها راهيكي از بهترين  :استفاده از لايه پوشش بتن آرمه -1

اين روش علاوه بر افزايش نسبت ضخامت به ارتفاع ديوار و نزديك كـردن  . است) مش بندي(داراي آرماتور ) ماشيني(
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ي ، با ايجاد يك لايه مقاوم در برابر نيروهاي عمود بر صفحه ديوار، پايـدار 1-5ديوار به حدود مشخص شده در جدول 
 . تشريح شده است 1-7شرايط اين لايه در بند . دهد ديوار در اين جهت را افزايش مي

در . براي تامين مقاومت عرضي ديوارهايي كه در تامين مقاومت جانبي ساختمان نقش دارند بايد از اين روش استفاده شود     
از اين روش براي افزايش مقاومت ديوار در جهت  نكند كه تا حد امكا مورد ساير ديوارها نيز دستورالعمل حاضر توصيه مي

ي ديگر در مواقعي مورد استفاده قرار گيرد كه به هر دليلي استفاده از ها روشعمود بر صفحه استفاده شود و به كار گيري 
  .اين روش ميسر نباشد

  دو ت، در بالاي ديوار به تير و در هرنشان داده شده اس 1- 5شكل در  ها آني از ا نمونهها كه  اين نبشي: استفاده از نبشي -2

اين نبشي بايد كاملا . توانند به صورت سراسري يا منقطع اجرا شوند مي  گردند و ي قاب پيراموني متصل ميها ستونوجه به 
جهت  در اي كه امكان حركت نسبي بين نبشي و ديوار گردند ولي تنها در تماس با ديوار باشند به گونه به تير يا ستون متصل
  . طولي ديوار ميسر باشد

  
  استفاده از نبشي براي تامين پايداري ديوار در جهت عمود بر صفحه -1-5شكل 

  

 نشان 3-5و  2-5 يها شكلتوانند مشابه آنچه به ترتيب در  ها مي اين ستونك: استفاده از ستونك هاي نگهدارنده -3

بايد روي  2-5راي اجراي جزئيات نشان داده شده در شكل ب. داخل ديوار قرار گيرنددر بر روي وجه يا  اند شدهداده 
سپس شيار با بتن يا گروت پر . دنشواخل آن قرار داده يكديگر در د دو آرماتور متصل بهس ديوار شيارهايي اجرا و سپ

  . ستونكهاي نگهدارنده بايد به تيرهاي بالا و پايين ديوار متصل شوند آرماتور. گردد
كه پشت به پشت به يكديگر (ناوداني  بلشكل يا دو Iين اجراي ستونكهاي نگهدارنده استفاده از مقاطع راه ديگر تام

باشد كه در داخل ديوار قرار گرفته و با اتصال مفصلي به تيرهاي بالا و پايين  يا مقاطع سرد نورد شده مي) جوش شده
  . اند شدهديوار متصل 
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  ستونك هاي نگهدارنده بر روي وجه ديوار   - 2-5شكل 

  
  . گيرند ستونكهاي نگهدارنده ديوار كه در داخل ديوار قرار مي - 3-5شكل 

ي متداول براي تامين پايداري درجهت عمود بر ها راهيكي از  :اتصال ديوار به قاب با استفاده از تعدادي آرماتور -4

به ستون متصل  ها آنگيرند و انتهاي  اين آرماتورها در درز ملات ديوار قرار مي. صفحه استفاده از آرماتور است
مقدار طول مورد نياز براي هر آرماتور جهت قرارگيري در داخل درز ملات حداقل برابر يك سوم طول آن . شود مي

 5-5در شكل . دهد ي از اين آرماتور را براي اتصال به ستون بتني و فولادي نشان ميا نمونه 4-5در شكل . ديوار است
نكته قابل توجه در استفاده از اين روش اين . مشترك نشان داده شده است نحوه اتصال دو ديوار متعامد به ستون

اي كه آرماتور بتواند به صورت  باشد به گونه ها ملاتاست كه محل اتصال آرماتور به ستون بايد كاملا محاذات درز 
  . بي نظمي ننمايدكاملا افقي در داخل درز ملات قرار گيرد و وجود آن چيدمان آجرهاي ديوار را دچار اخلال و 
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  :توضيح
اين امر در مواردي كه . شود نمايند و سپس ديوار چيني انجام مي در برخي موارد ابتدا آرماتورها را به ستون متصل مي

اي شود بر اي كه بنا مجبور مي گردد به گونه نيست باعث اخلال و بي نظمي در آجرچيني مي ها ملاتآرماتور محاذات درز 
را كمي مورب اجرا نمايد يا ضخامت درز ملات را افزايش دهد كه  آجرهااينكه آرماتور در داخل درز ملات قرار گيرد يا 

  .استگردد و لذا ممنوع  اين كارها باعث كاهش كيفيت ديوار مي

  

  
  نحوه اتصال آرماتور به ستون - 4-5شكل 

  
  يوار متعامد استفاده از آرماتور براي مهار دو د -5-5شكل 

  

را در ديوار اجرا ) سانتيمتر 5به ابعاد حداقل (براي اجراي كلاف قائم بايد شيارهاي قائمي  :استفاده از كلاف قائم - 5

سپس شيار را با گروت، دوغاب . شود را درون آن قرار داد نمود و يك آرماتور را كه در بالا و پايين به تيرمتصل مي
  . بسط شونده پر كردي منها ملاتسيمان يا انواع 

يك  ميليمتر در هر 5سانتيمتر و ضخامت  10راه ديگر اجراي كلاف اين است كه در محل مورد نظر دو ورق به عرض 
در بالا و  ها ورق. سانتيمتري توسط ميلگرد به ديوار متصل گردند 50در فواصل  ها ورقاين . از دو طرف ديوار اجرا نمود

ي اجرا مراحل. نشان داده شده است 6-5اي از اين كلاف در شكل  گردند نمونه متصل ميپايين به صورت مفصلي به تير 
 . آمده است] 4) [481صفحه ( 524مفصل در نشريه به صورت  كلاف قائم
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  هاي فولادي ايجاد كلاف قائم توسط ورق - 6-5شكل 

 8- 5و  7- 5يها شكلنوارهايي در جزئيات استفاده از چنين  :يا مصالح مشابه ديگر FRPاستفاده از نوارهاي  -6

  . به ديوار متصل گردند) سانتيمتر 50حداقل هر (اين نوارها بايد در فواصل مناسب . نشان داده شده است

  
  FRPي نصب نوارهاي  نحوه - 7-5شكل 

  

  
  به ديوار FRPنحوه پيچ شدن نوارهاي  -8-5شكل 

ساختمان پايداري ديوار در جهت عمود بر صفحه را تامين در صورتي كه بتوانند در عمر  ي اجرايي ديگرها روش -7

  . نمايند و مورد قبول كارفرما باشد قابل استفاده هستند
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  ميانقابهاي داراي بازشو -6

ري عرضي، اي منظور نشود و تنها به منظور اطمينان از پايدا ميانقاب داراي بازشو به عنوان عنصر باربر لرزهاست  هترب
هاي  كند و با استفاده از ميانقاب به عبارت ديگر تا زماني كه ضرورت ايجاب نمي. در مورد آنها اجرا شود 8ضوابط فصل 
براي تامين سختي و مقاومت جانبي  بازشودارتوان ظرفيت مورد نياز را تامين نمود، نبايد از ميانقابهاي  كاملا پر مي

لي، در ديوارهاي داراي بازشو، شامل تمام ديوارهايي كه در تامين مقاومت جانبي در حالت ك. ساختمان استفاده كرد
، نيز مانند ساير ديوارها كنترل پايداري ديوار در جهت عمود بر صفحه شوند مينشوند يا  ساختمان در نظر گرفته مي

تامين پايداري درجهت عمود بر به علاوه اينكه در ديوارهاي داراي بازشو، استفاده از روشي مناسب براي . الزامي است
براي تامين پايداري چنين ميانقابهايي استفاده از بتن پاشي يا  هتربروش (صفحه در تمام محيط بازشو ضروري است 

  ). است 1- 7جزئيات نشان داده شده در شكل 
ن ديوارهايي در حالتي كه درنظرگيري ميانقاب داراي بازشو در تامين مقاومت جانبي ساختمان ضروري است، چني

شوند  مشابه ديوارهاي كامل به صورت دستك فشاري قطري با ضخامت ديوار و مشخصات مكانيكي مصالح ديوار مدل مي
  : آيد به دست مي )1-3(رابطه كه عرض معادل آن با درنظرگيري ضريب كاهنده زير در 

)6-1                                                               (   2
opening opening

2
panel panel

A A
R 0.6 1.6 1

A A

   
        

   
 

به جاي ابعاد بازشو بايد  1-6از رابطه  ندهازشو باشد، براي محاسبه ضريب كاهدر صورتي كه ديوار داراي دو يا چند ب
وان مثال در به عن(گيرد در نظر گرفته شود  مستطيلي كه همه بازشوها را در بر مي نيتر كوچكبازشوي معادل به اندازه 

  ).به جاي دو بازشو بايد ابعاد بازشوي خط چين را در محاسبات منظور نمود 1-6شكل 

  
  بازشوي معادل دو بازشوي موجود در ديوار - 1- 6شكل 

% 20طول ديوار يا تا بر تير كمتر از % 20تا بر ستون كمتر از ) يا بازشوي معادل(البته اگر در ديواري فاصله بازشو 
بايد  ليبه حساب آورد و) حتي با در نظرگيري ضريب كاهش(توان در محاسبات  نميا ر باشد، اين ديوار رارتفاع ديوا

  . اين دستور العمل را براي آن اجرا نمود 8ضوابط فصل 
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از تحليل المان محدود با  9توان با رعايت ضوابط فصل  براي كنترل ظرفيت اعضاي قاب دور ميانقاب داراي بازشو مي
كه تنها در فشار عمل (غير خطي مصالح استفاده كرد كه در آن اتصال ديوار به اعضاي قاب با المان تماس فرض رفتار 

-كه يك المان محوري است كه تنها در فشار عمل مي( 1يا المان پيوند) نمايد كند و ضريب اصطكاك را نيز منظور مي مي

كه قبلا حداقل در دو آزمايش مشابه پروژه  2-6شده در شكل  توان از مدل نشان داده يا اينكه مي. اند شدهمدلسازي ) كند
توان كفايت  ي فوق ميها ليتحلدر صورت عدم امكان انجام . 2و مورد تاييد كارفرما صحت سنجي شده است استفاده نمود

  . قاب را براي ميانقاب كاملا پر با مصالح مشابه كنترل كرد

  
  اي بازشواعضاي فشاري معادل ميانقاب دار -2- 6شكل 

  
  : توضيح

كنند، ميانقابهاي داراي بازشو محسوب  ي تاسيساتي عمود بر سطح ديوار عبور ميها لوله ها آنكه در  ديوارهايي
براي اين ديوارها بايد بين ديوار و لوله را با موادي پر كرد كه . بايد ضوابط اين فصل را در نظر گرفت ها آنشوند و براي  مي

  . را حذف كند و باعث شود كه هر كدام به صورت مستقل عمل نمايند ها آناندركنش 
موازي راستاي ديوار عبور كرده باشد، لوله، دودكش و موارد تاسيساتي مشابه ديگر  ها آندر ديوارهايي كه از داخل 

  :نكات زير بايد مورد توجه قرار گيرد
فرض شده است كه (توان از اثر آن صرفنظر كرد  الف باشد مي-3-6اگر كل لوله تنها در محل هاشور خورده شكل ) الف

 ) اين لوله به دلايلي در راستاي طولي ديوار مدفون شده است

                                                                                                                                                              
1-Link element 

  .مقدار سطح مقطع اين چهار المان به صورت دقيق مشخص نشده است زدر تحقيقات هنو -2
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توان در تامين مقاومت جانبي ساختمان در نظر گرفت كه لوله، دودكش و  ر صورتي ميچنين ديوارهايي را تنها د) ب
اين لوله در داخل ديوار قرار گرفته و عملا حجمي از ( دب باش-3-6موارد مشابه ديگر در منطقه هاشور خورده شكل 

و مقاومت جانبي ساختمان در اينصورت در محاسبات ميزان مشاركت اين ديوار در سختي ). ديوار را فرا گرفته است
تنها ضخامت باقيمانده ديوار و در كنترل كفايت تير، ستون واتصالات، كل ضخامت ديوار بدون احتساب وجود لوله 

 .گردد منظور مي

در صورتي كه شرايط بندهاي الف و ب برقرار نباشد بايد از نقش چنين ديواري در تامين سختي و مقاومت جانبي ) ج
اين دستور العمل را براي تامين پايداري آن در جهت عمود بر صفحه اعمال  8و تنها ضوابط فصل ساختمان صرفنظر 

نمود، مگر اينكه با يك تحليل دقيق يا آزمايش اثر ميزان صلبيت تجهيزات و اثر آن بر سختي و مقاومت ميانقاب و 
  . اندركنش آن ها با ديوار ديده شود

  
  منطقه مجاز براي عبور تاسيسات از داخل ديوار) شود        ب له صرفنظر ميي كه از اثر وجود لوا منطقه) الف

  اند كردهديواري كه در آن لوله، دودكش و موارد تاسيساتي ديگر عبور  - 3- 6شكل 

  ي نيمه پرها دهانهتمهيدات لازم براي  -6-1

در صورتي . ورت جداشده از قاب درآيدشود ديوار بايد به ص ديده مي 4-6هاي نيمه پر مانند آنچه در شكل  براي دهانه
كه جدا كردن ديوار از قاب امكانپذير نباشد، بايد از ميزان تاثير اين ديوار در تامين سختي و مقاومت جانبي ساختمان 

كنترل و اين اعضا ) مقاومت نهايي محتمل ميانقاب( Fu ي مجاور آن بايد براي نيرويها ستونبا اين وجود . صرفنظر نمود
به علاوه بايد اثر چنين ديوارهايي با فرض رفتار ميانقابي، در ايجاد نامنظمي . ه كنترل شونده توسط نيرو تلقي شوندهموار

مشابه ميانقابي كه در وجه بالايي نيز (در سازه ديده شود كه براي اين منظور اين ديوار به صورت يك دستك فشاري 
از ارتفاع  colhو infhبايد به جاي هر دو كميت رض معادل اين ديوارعبراي محاسبه . شود مدلسازي مي) داراي تير است

  . است، استفاده نمود ، كه در شكل زير نشان داده شدهmhكاهش يافته ديوار، 
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 ميانقاب نيمه پر -4- 6شكل 
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  اي ساختمان با تقويت ميانقاب بهسازي لرزه -7

يا افزودن تعدادي ميانقاب  ها آنفاده از ميانقابهاي موجود، تقويت ي تقويت ساختمان در برابر زلزله استها راهيكي از 
در . هاي قبلي به تفصيل بيان شد هاي آجري موجود در سازه در فصل چگونگي در نظرگيري ميانقاب. به ساختمان است

كارايي خوبي در شود ضمن اينكه نوع جديدي از ميانقاب كه داراي  ي تقويت ميانقابهاي موجود بيان ميها راه اين فصل
گردد تا در صورت نياز به سازه اضافه و بدين وسيله كمبود مقاومت آن،  بهسازي لرزه اي ساختمان است معرفي مي

  . جبران شود
  :ي زير براي بهسازي لرزه اي ساختمان در نظر گرفته شودها تياولوشود  پيشنهاد مي

در تامين مقاومت جانبي ساختمان پس از اطمينان از  ها نآاستفاده از ميانقابهاي موجود در ساختمان و درنظرگيري  .1
 ها آنوجود يا فراهم نمودن مقاومت كافي در جهت عرضي براي 

توان با  تقويت ميانقابهاي موجود در ساختمان با بتن پاشي كه البته حداكثر ضخامت ممكن براي لايه بتن پاشي را مي .2
 . آمده است به دست آورد 2ر فصلتوجه به ضوابط كنترل كفايت قاب پيراموني كه د

 استفاده از ميانقابهاي با قابليت بهتر مانند ميانقاب داراي فيوز لغزان .3

 تغيير معماري ساختمان با افزودن تعدادي ميانقاب به سازه يا پر كردن ميانقابهاي داراي بازشو .4

  استفاده از لايه بتني در تقويت ميانقابهاي موجود - 7-1

ايش مقاومت ميانقاب افزودن لايه بتني به يك يا هر دو طرف آن است كه معمولا به دو صورت بتن ي افزها راهيكي از 
  . آيد پاشي يا اجراي ديوار سه يا چند لايه به شرح زير به دست مي

  Shotcrete -تقويت ميانقاب با بتن پاشي -7-1-1

 حوزه كاربرد -7-1-1-1

وراخدار، بلوك سيماني و سفال ساخته شده باشد و ملات موجود در تنها در صورتي كه ديوار از آجر فشاري، آجر س
در صورتي كه وجه ديوار در . توان آن را با استفاده از بتن پاشي تقويت نمود مي1درزهاي آن از ماسه سيمان يا باتارد باشد

رديد وجود دارد بايد طرفي كه قرار است بتن پاشي گردد، آنقدر صاف و صيقلي است كه در مورد چسبيدگي بتن به آن ت
ضمنا قبل از . استفاده نمود3يا آب پاشي با فشار2توان از سنگ پاشي اين وجه خراش داده شود كه براي اين منظور مي

قبل از اجراي لايه . 4اجراي لايه بتني بايد زير كار را كمي خيس كرد البته نه آنقدر كه خود، مانع چسبيدگي بتن شود

                                                                                                                                                              
 .رد قبول نيستندمو) گل و گل آهك(ساير ملاتها ] 2[ 376نشريه  2- 6- 3-3بر اساس بند  -1

2-Sand Blast 
3-Water jet 

 524 نشريه  2-4- 8مشابه بند  -4
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ي كه از اتصال ا گونهشود تميز كرد به  كاملا از موادي كه مانع چسبيدگي كامل بتن به آن ميبتني بايد سطح ديوار را 
كامل لايه بتن پاشيده شده به ديوار موجود اطمينان حاصل گردد و هيچگونه علامتي از وجود گچ يا مصالح ديگري كه 

قبل از اجراي لايه بتن پاششي ابتدا . باشد شود در وجوه آن، وجود نداشته مانع تماس مستقيم بتن پاشيده با ديوار مي
  .بايد روي ديوار دوغاب سيمان ريخته شود تا منافذ آن پر گردد

. ي دارند انجام گيردا سازهيي كه رفتار ها بتنبراي اجراي  ها نامهبتن پاشي بايد بر اساس جزئياتي كه در ساير آيين 
  . باشد ينمبتن پاشي دستي مورد قبول اين دستور العمل 

در صورت استفاده از بتن پاشي در وجوه ديوار، هر لايه بايد داراي مش آرماتور باشد كه در وسط ضخامت لايه قرار 
شوند بايد  در مورد ديوارهايي كه فقط در يك طرف بتن پاشي مي. گيرد و به نحو مناسبي به اعضاي قاب متصل گردد

مورد استفاده در  البته مش آرماتور. را منتقل نمايد ها هيلابين ) 3-5 بند 2-5رابطه ( Fpآرماتورهاي دوخت بتوانند نيروي 
  . را نيز ارضا نمايد) 4-5(ديوار شاتكريت شده بايد بتواند ضابطه بند 

فولاد مورد استفاده در لايه بتني بايد از نوع آرماتور آجدار يا شبكه جوش شده فولادي يا شبكه جوش شده فولادي 
شبكه جوش شده . را برآورده سازندمبحث نهم مقررات ملي ايران آجدار بايد شرايط مندرج در آرماتور . معوج باشد

حداقل مقدار آرماتور در هر جهت افقي و قائم نبايد كمتر . باشد] 5[ 385فولادي نيز بايد مطابق شرايط موجود در نشريه 
  .درصد باشد 3/0از 

با توجه به نسبت زياد . گيرد اساس آيين نامه بتن ايران انجام ميي بتن آرمه بر ها سازهعمل آوري بتن پاششي نظير 
  . سطح به حجم بتن، لازم است تمهيدات ويژه براي جلوگيري از خشك شدن سطحي بتن صورت پذيرد

ي هستند، در دستور العمل اجراي بتن ا سازهه در واقع بتن پاششي ، كساير شرايط لازم براي اجراي لايه بتن پاششي
 385توان به نشريه  براي تفصيل بيشتر در اين خصوص مي. ذكر شده است] 6[ر مقاوم سازي مدارس كشور پاششي د
هاي پانل  راي سيستمستورالعمل طراحي، ساخت و اجد جمهوري با عنوان رياست راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت
  . نيز مراجعه نمود] 5[ ساخته سبك سه بعدي پيش

  آرماتور دوخت -7-1-1-2

ي تشكيل دهنده ديوار بايد ها هيلاشود  هنگامي كه از لايه بتن پاششي براي افزايش مقاومت ديوار آجري استفاده مي
شوند حداقل  مي رها كه آرماتور دوخت ناميدهاين آرماتو). 1-7مطابق شكل (توسط آرماتورهايي به يكديگر متصل گردند 

ميليمتر و از نوع آجدار باشند كه قبل از اجراي لايه بتني در ديوار كارگذاشته و به مش فولادي طرفين  6بايد داراي قطر 
ب رعايت شود و  -1-7در صورت استفاده از قلاب، بايد جزئيات شكل ). الف -1-7شكل (با جوش يا قلاب متصل گردند 

مقدار حداقل . سانتيمتر روي آن خم بخورد 10مش فولادي قرار گيرد و حداقل  نيتر يرونيبلاب در هر طرف روي ق
  . سانتيمتر است 50حداكثر  ها آنسطح مقطع لايه بتني و فاصله افقي و قائم % 03/0آرماتور دوخت 
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ح ديوار يكسان باشد و در غير اينصورت در هنگام اجرا بايد دقت شود كه ضخامت لايه پوشش بتني در كل سط :1تبصره 
به طور . شودكمترين ضخامت آن در محاسبات ميزان مشاركت قاب ميانپر در سختي و مقاومت جانبي ساختمان منظور 

برابر  5/1خاص، ضخامت و مقاومت مصالح در چهار كنج ميانقاب حداقل در مثلث قائم الزاويه اي كه وتر آن مساوي 
براي . است به هيچ وجه نبايد از ساير نقاط كمتر باشد) گردد مي محاسبه 1-3كه از رابطه ( عرض معادل ميانقاب

  . اطمينان از اجراي صحيح بايد ديوار قبل از اجراي لايه بتني در چندين نقطه تراز بندي شود
ر و در هر حال كمتر ضخامت لايه بتني بايد عددي باشد كه اجراي آن با توجه به دقت موجود در كارگاه ميس :2تبصره 

در صورتي كه در عمل ضخامتي اجرا شود كه مطابق . سانتيمتر باشد 5/2سانتيمتر و بيشتر از  5يا حداكثر مساوي 
ي لازم براي كفايت ظرفيت تير، ستون، اتصالات و غيره و همچنين اثر آن در ايجاد ها كنترلمحاسبات نيست، بايد كليه 

  . قرار گيردپيچش در ساختمان مورد بازبيني 

  شود ديواري كه در يك طرف شاتكريت مي) الف
  

  شود ديواري كه در هر دو طرف شاتكريت مي) ب
  نحوه اتصال آرماتور دوخت به ديوار -1- 7شكل 

  ي بتني وآجري به ميانقاب موجودها هيلاافزودن  -7-1-2

ي پيراموني و در وجه ها دهانههايي كه در راهكار ديگر براي افزايش مقاومت ميانقاب هاي موجود، به خصوص ميانقاب
توان ديوار آجري ديگري  راي اين منظور ميب. تي بتني يا آجري به ميانقاب اسها هيلاافزودن  اند شدهخارجي ستون اجرا 

 را به فاصله مورد نياز از ديوار آجري موجود بنا كرد و پس از چيدن هر چند رج آجر ديوار جديد، حد فاصل اين ديوار و
  ). 2- 7شكل (ديوار قديمي را كه قبلا مش فولادي در آن كار گذاشته شده با بتن پر كرد 

كافي  ها آنبا اين تفاوت كه در . گردد كليات و شرايط اين ديوارها نيز مانند ديواري است كه با بتن پاشي تقويت مي
بتني مياني   هيلاه اتصال آن با مش فولادي است آرماتور دوخت در داخل درز ملات ديوارهاي خارجي قرار گيرد و نيازي ب

  ).2-7شكل (نيست 
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  ي آجري در طرفينها هيلانحوه استقرار آرماتورهاي عرضي در ديواري با  - 2- 7شكل 

 و برآورد سختي ميانقاب چند لايه بتني و آجري نحوه مدلسازي-7-1-3

يوارهاي آجري شاتكريت شده يا ديوارهاي آجري با مانند د(سختي ميانقاب داراي چند لايه متشكل از آجر يا بتن 
. با مدلسازي آن به صورت دستك فشاري كه هم ضخامت ديوار است منظور نمود توان در سازه را نيز مي) هسته بتني

  :آيد ضريب ارتجاعي اين دستك از رابطه زير به دست مي

)7 -1                                                       (                                        
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ي تشكيل دهنده است، به عنوان ها هيلاتعداد كل  nام و  iبه ترتيب ضريب ارتجاعي و ضخامت لايه  tiو  Eiكه در آن 
 3برابر  nآن مقدار  گردد و در مثال ديوار آجري كه هر دو وجه آن بتن پاشي شده است يك ديوار سه لايه محسوب مي

  .  است
دارد و عرض ) ي تشكيل دهندهها هيلامجموع ضخامت (دستك معادل ديوار چند لايه، ضخامتي برابر كل ضخامت ديوار 

 Einfو به جاي ) 1-1-3با توجه به بند (ضخامت ميانقاب   tinfگردد كه در آن به جاي  محاسبه مي )1-3(از رابطه ) a(آن 
  .شود قرار داده مي )1-7(از رابطه مقدار به دست آمده 

ها بر روي تير و ستون لحاظ در ديوارهاي چند لايه بايد پيچش ناشي از عملكرد ميانقابي ديوار و تفاوت مقاومت لايه
از لحاظ خصوصيات  ها هيلادر صورتي كه ). عمل كرد 3-2-2مشابه توضيح دوم بند  براي اين منظور مي توان(گردد 

مكانيكي و هندسي، نسبت به خط مياني ستون كاملا متقارن باشند، در تحليل سازه، نيازي به درنظرگيري پيچش نيست 
  .توان كل ميانقاب را در هر جهت با يك المان فشاري مدلسازي نمود و مي

 مقاومت ميانقاب چند لايه بتني و آجري -7-1-4

  .گردد ت مورد انتظار و همچنين مقاومت نهايي محتمل ميانقاب چند لايه بيان ميدر اين بند نحوه محاسبه ظرفي

 آرماتور دوخت
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  ظرفيت مورد انتظار ميانقاب چند لايه -7-1-4-1

از رابطه زير محاسبه ) QCE(يي از بتن و مصالح بنايي ها هيلاظرفيت مورد انتظار ميانقاب چند لايه متشكل از 
  :گردد مي

)7 -2                                                                     ( CE inf meQ a t F Cos / 2.5      
مجموع (ضخامت كل ميانقاب  tinf .بيان شد 3-1-7ديوار چندلايه است كه نحوه محاسبه آن دربند  عرض معادل a  كه

هاي بتني  مصالح لايه مقاومت فشاري متوسط Fme زاويه قطر ديوار با افق و ، )1-1- 3ها با توجه به بند  ضخامت لايه
  :آيد ه زير به دست ميديوار است كه از رابط

)7 -3( 
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ي ها هيلاتعداد  nام و  iو ضخامت لايه ) مقاومت مورد انتظار(به ترتيب مقاومت فشاري مصالح  tiو  Fme-iكه در آن 

 1-1-3لازم به ذكر است كه در اين رابطه با فراهم شدن شرايط بند (تشكيل دهنده ديوار است 
n

i inf
i 1

t t


.(  

  مقاومت نهايي محتمل ميانقاب چند لايه -7-1-4-2

) Fu(ي ساخته شده از بتن و مصالح بنايي، مقاومت نهايي محتمل ميانقاب ها هيلابراي ميانقاب چند لايه متشكل از 
بطه زير بدست شود از را استفاده مي) 3-2و  2-2موضوع بند (كه براي كنترل كفايت اعضا و اتصالات قاب پيراموني 

  : آيد مي

)7 -4                                                       (                                            u inf meF a t F Cos     

  ميانقاب تقويت شده داراي بازشو -7-1-5

وه اينكه در چنين ميانقابهايي بايد در شوند به علا مي 6ميانقابهاي تقويت شده داراي بازشو نيز شامل مفاد فصل 
اطراف بازشو حداقل مساحت معادل مفتول يا ميلگردهاي قطع شده از لايه بتني پانل، به صورت متمركز در دو طرف 

  . 1نشان داده شده است، قرار داده شود 3-7بازشو در همان راستا به يكي از دو تصويري كه در شكل 

                                                                                                                                                              
. ميليمتر يا معادل آن قرار داده شود 16دور تا دور بازشو بايد حداقل دو ميلگرد به قطر : مقررات ملي 9مبحث  8- 4-16-9بر اساس بند  -1

  .اين ميلگردها بايد از گوشه بازشو به داخل ديوار ادامه يافته و به نحو مناسب مهار شوند
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  نحوه قرارگيري آرماتورهاي گوشه بازشو - 3- 7شكل 

  معيار پذيرش ميانقابهاي تقويت شده با افزودن لايه بتني -7-1-6

، براي ميانقابهايي كه با افزودن لايه بتني تقويت ]1[ 360نشريه ) 3-3(ي خطي بند ها روشهنگام استفاده از 
، مقايسه شوند يممحاسبه ] 1[ 360نشريه ) 5-3(كه طبق بند  ها آن يها تيظرفبا ي داخلي اجزا بايد ها اندتلاش شده

استفاده شود، مشابه مقادير  360نشريه ) 28-3(براي ميانقابهاي تقويت شده كه بايد در معادلة  m ضرايب. گردند
  .آمده است 1-4كه در جدول  باشد يمپيشنهادي براي ميانقابهاي آجري 

 اند شده، ميانقابهايي كه با افزودن لايه بتني تقويت ]1[ 360كي غيرخطي مورد پذيرش نشريه در مورد روش استاتي
و  dمقدار (ي نسبي جانبي غيرخطي آن ها مكاننشريه مزبور را برآورده سازند كه البته تغيير  2- 6-3بايد ضوابط بند 

  .باشد 2-4در جدول مقادير داده شده % 80برابر ) LSهمچنين مقدار جابجايي متناظر عملكرد 
، اگر آرماتورهاي لايه بتن پاششي كفايت لازم براي تحمل بارهاي وارد اند شدهدر ديوارهايي كه با استفاده از بتن پاشي تقويت 

تنها  جهت عمود بر صفحه ديوار را داشته باشد نيازي به فراهم نمودن ساير تمهيدات نيست و در اين صورت به ساختمان در
البته درحالت كلي نيازي به اتصال همه آرماتورهاي . اتورهاي طولي و عرضي ديوار به اعضاي قاب متصل گردندكافي است آرم

شوند كه بتوانند مقاومت كافي ديوار را در  عرضي ديوار به قاب نيست و تنها آرماتورهايي به اعضاي قاب متصل مي طولي و
  .جهت عمود بر صفحه تامين نمايند

  1ي فيوز لغزانميانقاب دارا - 7-2

اين نوع ميانقاب از دو قسمت بتني . نوع ديگر ميانقاب كه كارايي بالايي دارد ميانقاب بتني داراي فيوز لغزان است
  . اند شدهكه توسط يك فيوز لغزان به يكديگر متصل ) وزني الياف فولادي% 1با (اليافدار تشكيل شده 

  : توضيح

كيلوگرم  2400باشد يعني در هر متر مكعب بتن كه حدود  وزني % 1حداقل مقدار الياف موجود در بتن ديوار بايد 

                                                                                                                                                              
در سازمان ثبت اسناد و املاك كشور به ثبت رسيده و مورد تاييد سازمان  63669به عنوان اختراع با شماره  اين نوع ميانقاب و فيوز آن -1

  .قرار گرفته استپژوهشهاي علمي و صنعتي ايران نيز 
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يي در شكل زير نشان داده شده ها افيالي از چنين ا نمونه. كيلوگرم الياف فولادي استاندارد به كار رود 24وزن دارد 
ي ها نمونهفاده كرد به شرط اينكه نيز است) شيشه، پليمر و غيره(توان از انواع ديگر الياف  به جاي الياف فولادي مي. است

  . ي داراي الياف فولادي نداشته باشندها نمونهبه دست آمده مقاومت فشاري، كششي و برشي كمتري نسبت به 

  
  ابعاد الياف - 4- 7شكل     

گردد و  شده است هر قسمت از ديوار به وسيله برشگير به تير يا فيوز متصل مي  نشان داده 5-7همانطور كه درشكل 
يا تير و (آرماتورهاي هر قسمت با جوش يا تمهيدات ديگر به برشگيرها . كل برشي موجود را منتقل نمايند بايداين برشگيرها 

كنترل مقاومت ديوار در   آرماتورهاي قائم ديوار به تير و فيوز نيازي به با توجه به اتصال دو سر. شوند متصل مي كاملا) فيوز
فيوز عضوي است كه داراي مقاومت لغزشي قابل تنظيم است و مقاومت لغزشي آن  .دباشجهت عمود برصفحه آن نمي

امكان لغزش صفحات فيوز در جهت طولي ديوار وجود دارد ولي در . گردد توسط تعدادي پيچ پيش كشيده تامين مي
  . گيرد جهت عرضي هيچ لغزشي صورت نمي

  
  شماي كلي يك ميانقاب داراي فيوز لغزان - 5- 7شكل 

  مدلسازي، سختي و مقاومت ميانقاب داراي فيوز لغزان -7-2-1

براي منظور كردن سختي ميانقاب داراي فيوز لغزان در سازه و بررسي اثر و كنترل كفايت اعضاي قاب، اين ديوار را 
  . مدل كرد ي مشابه ديگرها المانيا  1توان مشابه يك ديوار برشي كه درون قاب اجرا شده با المان غشايي مي

شامل ضخامت ديوار، تعداد و اندازه (ي اين ميانقاب كه در بالا و زير فيوز قرار دارند ها قسمتراحي هر يك از ط
  . شود مشابه يك ديوار برشي انجام مي) برشگيرها،  مقاومت بتن و مقدار آرماتور

                                                                                                                                                              
1-Shell element 
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  :شود كه در نظر گرفته مي QCEبرابر مقدار مقاومت مورد انتظار اين ديوار

)7 -5( CE inf c LQ a t f Cos      
c كه Lf  3-3(ي استاندارد بتن به كار رفته در ديوار و ساير كميات مشابه رابطه ا استوانهكرانه پايين مقاومت نمونه( 

نظيم مقدار ت. تنظيم شده باشد QCEبرابر مقدار  50/0تا  35/0مقاومت آستانه لغزش فيوز چنين ميانقابي بايد بين . است
از حداكثر نيروي برشي وارد به ميانقاب بر اثر عوامل تكرار شونده مثل باد ي باشد كه ا گونهشده بين اين دو مقدار بايد به 

  .و غيره بيشتر باشد
كه در  mتوان از ضرائب  مي ها آنشوند كه براي  ميانقابهاي داراي فيوز لغزان كنترل شونده توسط تغييرمكان محسوب مي

  . ذكر شده استفاده كرد 1-4جدول 
در . گيردار بودن اتصال تير به ستون ضروري نيست ولي ظرفيت محوري و همچنين برشي اتصال نبايد از تير كمتر باشد

  .يابد كاهش مي% 20صورتي كه اتصالات تير به ستون مفصلي باشد مقاومت مورد انتظار قاب ميانپر داراي فيوز لغزان 

  ي قابهاي لازم برا حداقل -7-2-2

كنترل و براي آن فرض شود كه  3-2و  2-2كفايت اعضا واتصالات قاب داراي ميانقاب فيوز دار بايد بر اساس بندهاي 
  :آيد از رابطه زير به دست ميل مقاومت نهايي محتم

)7 -6( u inf cF a t f Cos      
cfكه در آن   مشابه  ها تيكمي استاندارد بتن به كار رفته در ديوار و ساير ا استوانه مقاومت فشاري مورد انتظار نمونه

نظر گرفته  در ميانقاب داراي فيوز لغزان مقاومت مورد انتظار با مقاومت نهايي محتمل يكسان در(است  )5-7(رابطه 
  .)شود مي
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  ضوابط ديوارهايي كه رفتار ميانقابي ندارند - 8

و از مشاركت  شوند ينمتور العمل به عنوان ميانقاب محسوب ي گذشته اين دسها فصلهمه ديوارهايي كه بر اساس 
 دستور العمل حاضر در 5د، بايد با رعايت ضوابط فصل شو در تامين سختي و مقاومت جانبي ساختمان صرفنظر مي ها آن

  . به خوبي مهار شوند ،برابر نيروهاي جهت عمود بر صفحه
تر كردن محاسبات،  نين ديوارهايي در رفتار جانبي ساختمان و واقعيبهترين راهكار براي اطمينان از عدم مشاركت چ

در . است كه اين راهكار در مورد ديوارهاي جديد الزامي است 1-8جداسازي آن از قاب پيراموني بر اساس ضوابط بند 
تهاي زير بايد بر اساس مورد ديوارهاي موجود، اگر امكان جداسازي ديوار از قاب پيراموني وجود نداشته باشد، بسته به حال

  :تصميم لازم را نسبت به جدا كردن آن از قاب پيراموني يا ادامه اتصال آن به اعضاي قاب اتخاذ نمود ،ضوابط اين فصل
 در صورتي كه ملات موجود در درزهاي ديوار از ماسه سيمان يا باتارد نباشد) 1حالت 

 )جرها فاصله وجود داشته باشدبين آ(درز ملات قائم آن ديوار پر نشده باشد ) 2حالت 

  . ميليمتر باشند 3ي قطري سرتاسري با عرض ترك بيشتر از ها تركداراي ) 3حالت 
آجر پاييني را پوشش  25/0هر آجر بالايي حداقل (ديوار چيني آن ديوار به صورت هشت گير انجام نشده باشد ) 4حالت 

 ).نداده باشد

 . متر بيشتر باشد 6ن از متر و طول آ 4ارتفاع ديوار از ) 5حالت 

تا بر تير و ستون ) 6يا بازشوي معادل معرفي شده در فصل (ي كه فاصله بازشو ا گونهداراي بازشو كنج باشد به ) 6حالت 
 . ارتفاع ديوار باشد% 20طول ديوار و % 20به ترتيب كمتر از 

 .  كامل درتماس با تير و ستون نباشد بين ديوار و اعضاي قاب فاصله وجود داشته باشد و ديوار به طور) 7حالت 

  ساير موارد) 8حالت 
بايد اطمينان حاصل نمود كه  نداشته باشددر شش حالت نخست، اگر امكان جداسازي ديوار از قاب پيراموني وجود 

 پيراموني ديوار بايد ظرفيت برشي اتصال قاب ها آنبنابراين در  شود ينمباعث خسارت به سازه اصلي  ها آنرفتار واقعي 
نيروي برشي حاصل از ايجاد مقاومت خمشي تير در دو نقطه بر  -2مقاومت برشي تير -1: داقل مقادير زير باشدبرابر ح

  . از آن befflاتصال و به فاصله
العمل با صرفنظر از اثر اينگونه ديوارها در  ي ديگر اين دستورها فصلسازه كه در  ضمناً علاوه بر مدلسازي معمول

تي و مقاومت جانبي ساختمان بيان شد، اين ديوارها نيز بايد يكبار به عنوان ميانقاب در نظرگرفته شوند و كل سازه، سخ
براي اين تحليل  6در حالت . كنترل شود ها آنيز با فرض عملكرد ميانقابي ، ني پيراموني اين ديوارهاها ستونشامل تير و 

ي تحليل و ا سازه يها الماننشان داده شده است، مدلسازي و به همراه  1-8شكل ديوار مزبور را به دو صورتي كه در  بايد
در صورتي كه نتايج نشان دهد كه عملكرد ). ديآ يممشابه يك ديوار فاقد بازشو به دست  عرض معادل آن(كنترل نمود 
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مانند خرابي تعدادي (يا خرابي عمومي ) مثل خرابي تير يا ستون(ميانقابي چنين ديوارهايي باعث ايجاد خرابي موضعي 
  . از قاب پيراموني خود جدا نمود 1-8را با رعايت ضوابط بند  ها آنبايد  شود يم) المان يا كل سازه

شده از  به صورت جدا 1-8با افزايش فاصله بين ديوار و اعضاي قاب، ديوار را بر اساس ضوابط بند  بايد يا 7در حالت 
قاب درآورد يا اينكه با استفاده از مصالح انبساط پذير كه مقاومت فشاري آن حداقل برابر ديوار است، اين فاصله را كاملا 

 .شود  ميصلهاي قبلي اين دستور العمل مشمول فاز بين برد كه در اينصورت ديوار مزبور 

از قاب پيراموني خود جدا شود، مگر اينكه عملكرد دقيق آن در  1-8در ساير موارد نيز بايد ديوار با رعايت ضوابط بند 
بر اثر اين عملكرد، آسيب موضعي يا عمومي به سازه وارد  كه سازه در اندركنش با ساير اعضا مدل و نشان داده شود

  . شود نمي

  :يحتوض

تهيه شده است و شامل سطوح ) ايمني جاني( LSهمانگونه كه قبلا بيان گرديد اين دستورالعمل براي سطح عملكرد 
با اين . اجازه ورود به محدوده تركخوردگي را دارند ،ديوارها در اين سطح عملكرد. شود ينم IOعملكرد بالاتر از جمله 

كور در اين بند از قاب پيراموني خود جدا نشوند احتمال بروز وجود بايد توجه نمود در صورتي كه ديوارهاي مذ
بيش از ساير ديوارها و از جمله ميانقابهايي است كه در باربري جانبي محسوب  ها آنيي مانند تركخوردگي در ها خسارت

مورد نظر نيست بنابراين اگر بروز خسارت در چنين ديوارهايي قبل از ساير ديوارها به دلايل خاص عملكردي . اند شده
  .بايد اين ديوارها را پس از تامين مقاومت كافي در جهت عمود بر صفحه، به صورت جدا شده از قاب در آورد

  مدلسازي ديوار براي حالتي كه بازشو در نزديكي كنج واقع شده است -1-8شكل 

  ضوابط ديوارهاي جدا شده از قاب - 1- 8

كه در بالا و طرفين آن درزهايي بين ميانقاب و قاب موجود باشد  شود يمديواري جدا شده از قاب محيطي خود فرض 
  . آزادانه امكان پذير سازد به طوري مورد انتظار قاب را ها شكلبه طوري كه وقوع حداكثر تغيير 
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لاي در با تواند از پايين ديوار به بالا به صورت خطي افزايش يابد و مي ها ستونميزان جداشدگي ديوار از هر يك از   
حداقل فاصله ديوار از تير يا . آمده است 2-4در جدول  dدر ارتفاع ديوار باشد كه مقدار  dديوار حداقل برابر حاصلضرب 

درز بين ديوار و اعضاي قاب را . باشدميليمتر مي 25در ارتفاع ديوار و حداقل  d2دال بالاي آن نيز بايد برابر با حاصلضرب 
  . نازك يا مصالح ديگري كه داراي مقاومت فشاري بسيار اندك هستند پر كرد  سفال وليت،توان با مصالحي مانند يون مي

  .باشد براي حالتي كه قاب پيراموني داراي اتصالات ساده باشد نيازي به ايجاد فاصله بين تير فوقاني و ديوار نمي

  
  ديوار جدا شده از قاب - 2-8شكل 
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  نكات مهم - 9

  شرايط استفاده از روش تحليل اجزاء محدود 

اشاره  ها آنعلاوه بر آنچه در اين دستور العمل به (ي تحليلي ديگر ها روشستفاده از براي مدلسازي ميانقاب در سازه، ا
با نتايج آزمايشگاهي  ها آنمانند روش تحليل اجزاء محدود نيز مجاز است به شرط آنكه صحت محاسبات در ) شده است

كه در آزمايش به نمونه اعمال شده در تحليل از همان تاريخچه بارگذاري  ديباي، صحت سنج هر در. مطابقت داشته باشد
%) 10كمتر از  يبا خطا(، تا حد قابل قبولي مقاومترفت، سختي برگشت و  يسختاستفاده شود و در هر سيكل، مقادير 

يعني  باشد يشگاهيآزما جيمشابه نتا زين رمكانييتغ - نمودار يكل الگوي نكهيهماهنگ باشد ضمن ا يشگاهيآزما جيبا نتا
ي مورد استفاده در ها نمونهضمنا . ي مشابه مشاهده گرددها كليسدر آن باريك شدگي و زوال سختي و مقاومت در تكرار 

قرار  ])8[ ASCEيا ] ATC-24 ]7به عنوان مثال (صحت سنجي بايد در آزمايش تحت بارگذاري استاندارد مورد قبول 
قبول است كه نتايج مدلسازي آن حداقل براي سه نمونه آزمايش شده بنابراين به طور كلي روشي مورد . گرفته باشند

  . داراي مصالح يا ابعاد مختلف با نتايج به دست آمده از آزمايش تطابق داشته باشد
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  مراجع -10

ريزي و نظارت  معاونت برنامه ، تجديد نظر اول،360اي ساختمانهاي موجود، نشريه شماره  بهسازي لرزه  دستورالعمل -1
 1392راهبردي رئيس جمهور، 

ريزي  ، سازمان مديريت و برنامه376شماره  نشريهموجود،  غيرمسلح بنايي ساختمانهاي اي لرزه بهسازي دستورالعمل -2
 1386, كشور

، 253-، مركز تحقيقات ساختمان و مسكن، نشريه ض2800- 84راحي ساختمانها در برابر زلزله، استاندارد نامه ط آيين -3
 1384، 3ويرايش 

 ، معاونت524 شماره نشريه ،يياجرا اتيجزئ و موجود  يساختمانها  يا لرزه  ي بهساز  يها وهيوش روشها يراهنما -4
  1389، جمهور سري راهبردي نظارت و ريزي برنامه

 ، معاونت385 شماره نشريه ،بعدي سه سبك ساخته پيش  پانل هاي اجراي سيستم و ساخت طراحي، دستورالعمل -5
 1391، جمهور سري راهبردي نظارت و ريزي برنامه

، سازمان 2/10289-123613اي مدارس آجري، دستورالعمل  العمل اتصالات بتن پاشيده در بهسازي لرزه دستور -6
 1389نوسازي، توسعه و تجهيز مدارس كشور، 

7- Guidelines for Cyclic Seismic Testing of Components of Steel Structures, Applied Technology 
Council, ATC-24, 1992 

8- Seismic Provisions for Structural Steel Buildings, American Institute of Steel Construction, 2005 
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  طهبضااين 
 

اي  مراحل مختلف ارزيابي و بهسازي لرزه
تا سه  ديگر هاي و ساختمان مدارسساختمان 

داراي اسكلت  طبقه با سطح عملكرد ايمني جاني
در اين نسخه علاوه بر . كند ارائه ميرا ميانقاب  و

در ميانقابها تبيين موارد مبهم در زمينه 
 شماره هاي مشابه از جمله نشريه دستورالعمل

هاي جديدي براي برآورد سختي و  فرمول ،360
) شاتكريت(با بتن مقاومت ميانقابهاي تقويت شده 

هاي نسل جديد ارائه  و همچنين برخي ميانقاب
و اثر عواملي چون ميزان گيرداري اتصال شده 
وجود بازشو در ميانقاب در نظر گرفته شده  و قاب
  . است
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