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 گفتار نویسنده:پیش

 وَأَنْزَلْناَ الْحَدِیدَ فِیهِ بَأْسٌ شَدِیدٌ وَمنََافِعُ لِلنَّاسِ 
 0۱الحدید:سوره : 

ت گرفته بر روی زلزله های گذشته و ساختمان های موجود در محل وقوع زلزله نشان مي دهد ساازه هاای تجربیات حاصله از مطالعات صور

قال ساختمانهایي که مي توانند ضمن حفظ پایداری و انسجام کلي نیروی اعمالي زلزله را جذب و تا حد الامکان مستهلک و به تراز فنداسایون منت

بیشتر میشاود در تغییرمکان  -منحني نیرو زیرهر چه سازه شکل پذیرتر باشد سطح  اینکه به با توجه.  نمایند دارای عملکرد مناسب تری مي باشند

را نشان میدهد . ساختمانهای فولادی با توجه به ماده اصالي اساتفاده هنگام زلزله جذب کرده و رفتار مطلوبتری  انرژی بیشتری رااینصورت سازه 

. اماا نمایناد جاذب را در هنگاام وقاوع زلزلاه  د میزان زیادی انرژینمي توان زیادبه علت طبیعت شکل پذیر مي باشد  فولاد نرمهشده در آنها که 

مطالعات صورت گرفته بر روی ساختمانهای فولادی که در معرض زمین لرزه قرار گرفته اند نشان میدهد عدم ارزیابي عملکارد مناساب از رفتاار 

اینگوناه مناساب لارزه ای ازسوی دیگر موجب ماي گاردد عملکارد تفاده از اتصالات مناسب عملکردعدم اس سازه در هنگام ساخت از یک سو و

ثابت کرد که در بسیاری از موارد ساازه هاای موجاود دارای سیساتم  زلزلهحین رفتار این سازه ها در ساختمانها در هنگام وقوع زلزله واقع نگردد.

که در سالهای اخیار تششاهایي بارای اصاشح آن باه است کیفیت پایین ساخت و ساز شهری  ایگوی تجربه حاصل . مناسبي نیستند لرزه ای مقاوم

با توجه به اینکه تخریب ساختمانهای فولادی موجود و ساخت بناهای جدید نیازمند صرف هزینه های بسیاری مي باشد در ایان .  عمل آمده است

مانهای فولادی موجود و همسوئي علاوم مهندساي ساازه و زلزلاه در ایاران و جهاان راستا مشحظه مي گردد در دهه اخیر بهسازی لرزه ای ساخت

اهمیت بسزائي پیدا کرده و منجر به تربیت مهندسین با نام مهندس بهساز لارزه ای گردیاده اسات . بایساتي توجاه داشات کاه بهساازی لارزه ای 

زم و کافي از سطح عملکرد موجود این ساختمانها و شاناخت مصاالح ساختمانهای فولادی موجود بر اساس سطح عملکرد نیازمند داشتن دانش لا

 فولادی و بررسي و ارزیابي تمهیدات مورد نیاز جهت رساندن به سطح عملکرد مورد انتظار و انتخاب سیستم لرزه ای مناسب مي باشد. 

ان فولادی مورد مطالعه است که ایان عمال باا نخستین گام جهت بهسازی لرزه ای ساختمانهای فولادی ارزیابي سطح عملکرد موجود ساختم

گردد انجام عملیات محاسباتي با استفاده از ضوابط آئین نامه ی و نرم افزارهای مرتبط و انجام آزمایشات بر حسب نوع سیستم ساختمان میسر مي 

فني بومي و تکنولوژی باومي از یاک ساو و  .گام دوم تعیین طرح بهسازی ساختمان فولادی بر حسب سطح عملکرد مورد انتظار با توجه به دانش

ارزیابي اقتصادی طرح از سوی دیگر مي باشد و درنهایت ارائه طرح بهسازی اجرائي با در نظر گرفتن کلیه شاخص هاای فناي اجرائاي سااختمان 

و وهمچناین تارویع علاوم فولادی موجود صورت مي گیرد.ارائه شیوه مدون و جامع ی بهسازی لرزهای ساختمانهای فولادی موجاود از یاک سا

ه ی بهسازی لرزه ای در بین مهندسان و دانشجویان ، نویسنده را بر آن داشته با یاری پروردگار متعال و کماک اسااتید و همکااران بار پایاه تجربا

راحل بهسازی لرزه ای حاصل از بهسازی لرزه ای ساختمانهای فولادی و تحقیقات صورت گرفته کتاب زیر را به حضور عشمندان تقدیم نماید . م

 پنع 



ی انواع ساختمان های فولادی به صورت تفصیلي بر اساس سطوح عملکرد با استفاده از جداول تنظیم شده بر پایه آئین نامه های بهساازی لارزه ا

ی لرزه ای سااختمانهای با توجه به ضوابط ارائه شده در دستور العمل بهسازسعي شده است  کتابدر این در این کتاب به خواننده ارائه مي شود . 

در قالب ساختمانهای فولادی شیوه ناماه ی کااربردی و جاامع از  6۱3-و نشریه فیمابرنامه ریزی کشور و سازمان مدیریت " 631نشریه  "موجود 

ارزیابي لارزه ای مقادماتي ، نحوه ی استفاده از آئین نامه و مدل سازی آن در نرم افزار ها ی مرتبط همگام با مثالهای کاربردی ارائه گردد . مراحل 

ه نقشاه هاای نحوه انجام آزمایشات مورد نیاز ، ارائه طرح بهسازی لرزه ای مقدماتي و نهایتاً ارائه طرح نهائي و اجرائي ساختمانهای فولادی با ارائ

 جزئیات اجرا و تحلیل و بهسازی لرزهای اجزای غیر سازه ای در این کتاب تشریح گردیده است .

ه سوابق حرفه ای نویسنده در زمینه بهسازی لرزه ای ساختمانهای موجود ، در این کتاب سعي گردیده نکات ارزیابي ،تحلیال ، ارائاه با توجه ب

همچنین شیوه نامه ی کلي از تحلیال غیار خطاي طرح بهسازی با توجه به نوع ساختمانهای فولادی بومي ایران و مصالح مورد استفاده ارائه گردد. 

 مثال کاربردی از پروژه های اجرا شده توسط نویسنده به صورت تفصیلي مورد بحث و بررسي قرار گرفته است . سازه ها با

جهت هرچه کاربردی شدن این کتاب ، محتویات ارائه شده در کتاب مذکور در چهار بخش کلي به شرح زیر ارائه گردیده است کاه بارای انجاام 

ی یک و دو برای خواننده الزامي مي باشد و بخش سوم و چهارم جهت تثبیت آموخته های بخش یاک مطالعات بهسازی لرزه ای مطالعه بخش ها

 و دو و آموزش تهیه مطالعات بهسازی لرزه ای ساختمانهای فولادی است .

  :اصول و مباني کاربردی بهسازی لرزه ای ساختمانهای فولادی بخش اول 

  :دی در نرم افزار نکات ویژه مدل سازی ساختمانهای فولابخش دوم 

 :ارائه شیوه های کاربردی بهسازی لرزه ای ساختمان های فولادیبخش سوم 

 : مثالهای کاربردی و جامع بهسازی لرزه ای ساختمانهای فولادی بخش چهارم 

ه در تهیه و تادوین درخاتمه لازم مي داند از زحمات اساتید ارجمند خویش آقایان دکتر بهرخ حسیني هاشمي ، دکتر عبدالرضا سروقد مقدم ک

ساا این کتاب مرا یاری نمودند کمال سپاسگذاری را داشته باشم . همچنین از آقای سید مهدی داوودنبي مدیر مسئول نشر علم عمران وازخاانم پری

ی مهندساین رد قبول جامعهعبدالله زاده بعنوان تاثیرگذارترین همراهم در تهیه این کتاب نهایت تقدیر و تشکر را مي نمایم. امید است این کتاب مو

تر این کتااب یااری و دانشگاهیان قرار گیرد. از تمام اساتید و دانشجویان و مهندسان محترم تقاضا مینمایم نویسنده را در جهت ارائه هرچه مناسب

 نمایند . 

 0631پائیز 

 رضا مکرم آیدنلو
mokarram@elme-omran.com

 شش
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 014 ............................. 631تعیین مقاومت اجزا مطابق ضوابط نشریه  -7-۱-0-0

 014 ............................................ ضوابط پذیرش مطابق ضوابط نشریه -7-۱-0-6
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 CBF ................ 01۱با محورهای متقارب  –قابهای مهار بندی شده فولادی -7-3

 013 ...................... ارزیابي خطي )استاتیکي و دینامیکي( روش تحلیل و -7-3-0

 013 ............................... 631تعیین سختي اجزا مطابق ضوابط نشریه  -7-3-0-0

 013 ............................. 631تعیین مقاومت اجزا مطابق ضوابط نشریه  -7-3-0-0

 017 ................................... 631ضوابط پذیرش مطابق ضوابط نشریه  -7-3-0-6

 013 ................ روش تحلیل و ارزیابي غیر خطي )استاتیکي و دینامیکي( -7-3-0

 013 ............................... 631 تعیین سختي اجزا مطابق ضوابط نشریه -7-3-0-0

 EBF .......... 000با محورهای غیر متقارب  –قابهای مهار بندی شده فولادی -7-7

 000 ...................... روش تحلیل و ارزیابي خطي )استاتیکي و دینامیکي( -7-7-0

 000 ............................... 631تعیین سختي اجزا مطابق ضوابط نشریه  -7-7-0-0

 000 ............................. 631تعیین مقاومت اجزا مطابق ضوابط نشریه  -7-7-0-0

 006 ................................... 631ضوابط پذیرش مطابق ضوابط نشریه  -7-7-0-6

 006 ................ روش تحلیل و ارزیابي غیر خطي )استاتیکي و دینامیکي( -7-7-0

 006 ............................... 631تي اجزا مطابق ضوابط نشریه تعیین سخ -7-7-0-0

 00۱ ................................... 631ضوابط پذیرش مطابق ضوابط نشریه  -7-7-0-0

 

 007 ...........................................................فصل هشتم: تحلیل وبررسي رفتار میانقابها

 00۸ ................................................................................................... کلیات -۸-0

 001 ......................................................................... بررسي روشهای تحلیل -۸-0

 006 .............................................................................................. سختي -۸-0-0

 007 ............................................................................................ مقاومت -۸-0-0

 007 ..................................................................................... ضوابط پذیرش -۸-6

 00۸ .............................................................................................. ستونها -۸-6-0

 061 ................................................................................................ تیرها -۸-6-0

 06۱ ................. ارزیابي میانقابهای مصالح بنائي در جهت عمود برصفحه -۸-6-6

 063 ............................................................ فصل نهم: بررسي اجزای غیر سازه ای

 041 ................................................................................................... کلیات -3-0

 040 ............................................... ارزیابي کمي آسیب پذیری اجزا موجود -3-0

 043 ........................................................................... روشهای ارزیابي کمي -3-6

 043 ................................................................................. روش تجویزی -3-6-0

 047 ................................................................................... روش تحلیلي -3-6-0

 047 ....................................... روش تحلیلي محاسبه نیرو با معادلات پایه -3-6-6

 04۸ .................................... روش تحلیلي محاسبه نیرو با معادلات جامع -3-6-4

 043 ........................................................................... محاسبه تغییر شکل -3-6-۱

 

 0۱0 ................... ر نرم افزاربخش دوم: نکات ویژه مدل سازی ساختمانهای فولادی د

 0۱0 ............ فصل دهم: شیوه تحلیل و ارزیابي با کمک نرم افزارهای تحلیل و طراحي

 0۱6 ..................................................................................................کلیات -01-0

 0۱3 ........................................................................................ بارگذاری -01-0-0

 0۱7 ................................................................................... روشهای تحلیل -01-0

 031 .......................................................... ترکیب بارگذاری ثقلي و جانبي -01-6

 036 ................... )معرفي تغییر مکان هدف ( 631استفاده از مفاهیم نشریه  -01-4

 03۱ ...................................................... مدل سازی غیر خطي در نرم افزار -01-۱

 03۱ ................................. سطح عملکرد ساختمان تعیین سطح عملکرد -01-۱-0

 03۱ ....................................................................... تعیین هدف بهسازی -01-۱-0

 03۱ ............................................................................. سطح خطر زلزله -01-۱-6

 033 .................................................................. تعیین هدف بهسازی -01-۱-6-0

 037 ...................................................................... تعیین سطح اطشعات -01-۱-4

 037 ................................................................................. ضریب آگاهي -01-۱-۱

 03۸ ....................................................................... بررسي وضع موجود -01-۱-3

 03۸ ............................................................ شناسایي مشخصات مصالح -01-۱-7

 033 ............................................................ شناسایي مشخصات مصالح -01-۱-۸

 033 .........................................................مدل سازی جامع در نرم افزار -01-۱-3

 071 ....................................................... معرفي مواد و مصالح مصرفي -01-۱-01

 070 ............................................................... معرفي مفاصل پشستیک -01-۱-00

 070 ................................................................ الگوی توزیع بار جانبي -01-۱-00

 070 ......................................................... اثر همزمان مولفه های زلزله -01-۱-06

 076 ........ کنترل معیارهای پذیرش برای تششهای کنترل شونده با نیرو -01-۱-04

 076 .. کنترل معیارهای پذیرش برای تشش کنترل شونده با تغییرمکان  -01-۱-0۱

 Modify/show hinge properties ...................................... 074نمایش  -01-۱-03

 07۱ ............................................................ اختصاص مفاصل به اعضا -01-۱-07

 ETABS ................................ 073معرفي پارامترهای لاتین در نرم افزار  -01-۱-0۸
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 077 ............................................................ نکات مدلسازی فنداسیون -01-۱-03

 0۸0 ........................................................................................ مدل سازی  -01-3

 

 0۸۱ ..... بخش سوم: ارائه شیوه های کاربردی بهسازی لرزه ای ساختمان های فولادی

 0۸3 ..............................................فصل یازدهم: شیوه های بهسازی لرزه ای کاربردی

 0۸7 ................................................................................................. کلیات -00-0

 0۸۸ .......................................................... اجزای سازه ای در تراز طبقات -00-0

 0۸۸ .................................................... سیستم استفاده از دیوار های برشي -00-6

 0۸3 ....................................................................... دیوار برشي فولادی -00-6-0

 031 ............................................................................ دیوار برشي بتني -00-6-0

 030 ................................................................... سیستم استفاده از مهاربند -00-4

 CBF.................................................................................. 03۸مهاربند  -00-4-0

 EBF ................................................................................... 611مهاربند -00-4-0

 CHEVRON (K) .............................................................. 610اربند مه -00-4-6

 616 .......................................... سیستم بهسازی اجزای اصلي تیر و ستون -00-۱

 614 ..................................................... استفاده و الحاق پوشش فولادی -00-۱-0

 61۱ .......................................................... استفاده و الحاق پوشش بتني -00-۱-0

 613 ..................................................................... پیش تنیدگي خارجي -00-۱-6

 617 ................................................................................ در تراز فنداسیون -00-3

 617 ........................................................... الحاق پوشش بتني مضاعف -00-3-0

 61۸ .................................................................................... تقویت ساختگاه 00-7

 

 600بخش چهارم: مثالهای کاربردی و جامع بهسازی لرزه ای ساختمانهای فولادی ....

 606 .................... ی سازه های فولادی مثال کاربردی ه افصل دوازدهم : بهسازی لرز

 604 ................................................................................................. کلیات -00-0

 60۱ ................................................................................. سازه مشخصات -00-0

 60۱ .............................................. بازدید عیني و جمع آوری اطشعات -00-0-0

 66۱ ................................................................. نقشه های معماریتهیه  -00-0-0
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فصل مي باشد كه به بحث و بررسي كاربردي ضوابط  نهو مثال كاربردي شامل فولادي بخش اول كتاب مفاهيم بهسازي لرزه اي ساختمان 

-FEMA653و آئين نامه  063در دستور العمل بهسازي لرزه اي ساختمان موجود نشريه فولادي ارائه شده براي فصول ساختمان هاي 

Federal Emergency Management Agencyاً برپايه تجربيات حاصله از بهسازي لرزه اي مي پردازد .مطالب ارائه شده در اين بخش عموم

را به فولادي موجود در ايران تهيه شده است تا خواننده بتواند با كمك مطالب ارائه شده يك پروژه بهسازي لرزه اي فولادي ساختمان هاي 

دارد جامعي كه مورد تائيد جامعه صورت كامل مهندسي و طراحي نمايد و نهايتاً گزارشات مورد نياز جهت بهسازي لرزه اي را با استان

مراحل ارزيابي كامل سازه مورد بررسي قرار مي گيرد در اين فصول نحوه  هشتمدر فصول اول الي مهندسين مشاور ايران مي باشد ارائه نمايد.

غير سازه اي در  درج گرديده است و در فصل نهم ضوابط ارزيابي اجزايفولادي ارزيابي و تعيين سطح آسيب پذيري اجزاي ساختمان 

ارائهطرح بهسازي لرزه اي به صورت كامل با توجه به روند هدايت و محاسبات پروژه هاي بهسازي لرزه اي منطبق بر استاندارد ها و دستور 

 العمل ها در اختيار خواننده قرار مي گيرد.

 
 

 بخش اول

 فولادیلرزه ای ساختمانهای  کاربردی بهسازی اصول و مبانی
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 6 اصول و مبانی کاربردی بهسازی لرزه ای ساختمانهای فولادیاول / فصل 

 

 انواع سازه های اسکلت ساختمانهای فولادی -1-1

 ساختمانی سازه های فولادیاسکلت  -1-1-1

قسمت تقسیم  سهای ساختمان فولادی مورد بحث در این کتاب با توجه به ساخت و سازهای بومی صورت گرفته در ایران به  اسکلت سازه

 می گردد که عبارتند از :

 صلبقاب  -1-1-1-1

در این صورت نوع اسکلت فولادی سازه در نگاه  باشد "صلب "چنانچه اتصالات موجود در سازه بین شاهتیرها و ستونها از نوع کاملا گیردار 

 ارزیابی می گردد. صلباول قاب 

 
 سیستم قاب خمشی فولادی -1-1: تصویر 

 دارای سیستم مهاربند قاب ساده -1-1-1-2

تامین می در این سازه ها سیستم لرزه بر توسط مهاربند های الحاقی . در ساخت و ساز ایران رواج بسیار یافت  07 قاب ساده عموماً در دهه

از جمله این ساز ها می توان به سازه های دارای اتصال خورجینی ساده به .  گردد و عموماً تیر ها و ستونها نقش باربر ثقلی را ایفا می نمایند

 انضمام مهاربند اشاره نمود. 



 فولادی هـای ای ساختـمانبهسـازی لـرزهبخش اول/اصول و مبانی کاربردی  0

 

 
 

 CBFسیستم قاب ساده خورجینی به انضمام مهاربند -2-1تصویر : 

 

 صلبقاب نیمه  -1-1-1-3

 

 صلبیت لازمه را در قسمت اتصالات تامین نمایند . به قابهائی اطلاق می گردد که نمی توانند ایی نیمه صلبعموماً قاب ه

 
 

 EBFو  CBFسیستم قاب ساده به انضمام مهاربند -3-1تصویر : 

 



 8 اصول و مبانی کاربردی بهسازی لرزه ای ساختمانهای فولادیاول / فصل 

 

 بهسازی لرزه ای سازه های فولادی -1-2

  لرزه ای بهسازی

اصول موجود در زمان وقوع زلزله و پس از آن به حد اقل مورد انتظار یک آیین نامه قبلی را در  فولادی ارتقای عملکرد سازه ای ساختمان 

 نامیده می شودساختمان های فولادی مهندسی بهسازی لرزه ای 

 تقویت 

اصول ید را در موجود در زمان وقوع زلزله و پس از آن به حد مورد انتظار یک آیین نامه جدفولادی ارتقای عملکرد سازه ای ساختمان 

 نامیده می شود ساختمان های فولادی مهندسی تقویت سازه

 مبنای بهسازی -1-3
به  367نشریه  ، دستور العمل بر اساسهمچنین  . می باشد فولادی بر اساس سطح عملکرد سازه کتابمبنای بهسازی مورد استفاده دراین 

که تواماً تحت اثر بار  فولادی تاریخچه ساختمان می پردازد و در ساختمانهای ارزیابی ساختمانها مستقل از میزان اهمیت و نوع بهره برداری و

 ثقلی و زلزله قرار دارند کاربرد ندارد.

 ضوابط اولیه در ارائه طرح بهسازی لرزه ای -1-4
تبط به تفضیل نیازمند تعیین پارامترهای زیر می باشیم که هریک در فصول مر لرزه ایجهت بهسازی  367نشریه دستور العمل ، بر اساس

 توضیح داده خواهند شد .

  سطوح عملکرد )شامل اجزای سازه ای و غیر سازه ای(بررسی 

 آن اعمال تعیین ضریب آگاهی و نحوه 

 تعیین طیف طراحی 

 تعیین هدف بهسازی 

 فولادی ساختمانهایبهسازی لرزه ای  مراحل -1-5
 

 

 

 

 بهسازی لرزه ای ساختمانهای فولادی

 

 پذیری سازهارزیابی کامل آسیب 

 

 ارائه طرح بهسازی

 

 اجراء و مدیریت پروژه
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در ارزیابی کامل آسیب پذیری گروه کارشناسی بایستی دفترچه های ارزیابی را با عناوین تهیه و در اختیار گروه طراحی جهت ارائه طرح 

 . بهسازی قرار دهد

  جمع آوری اطلاعات اولیه بازدید 

  گزارش ارزیابی کیفیتهیه و تنظیم  

 آزمایشات و سونداژها 

  گزارش ارزیابی کمی 

در قسمت طرح بهسازی بایستی به بحث و بررسی موارد زیر پرداخته شود و برای هر یک دفترچه مقتضی آماده و ارائه گردد و نهایت جهت 

 ترسیم نقشه های بهسازی در اختیار گروه نقشه کشی قرارداده شود.

 ه گزینه بهسازیگزارش ارائه طرح س 

 گزارش ارائه طرح تفضیلی بهسازی لرزه ای  

قسمت اجراء و مدیریت و کنترل پروژه بایستی با استناد به دفترچه های تهیه شده و همچنین ضوابط موجود موارد زیر جهت اجرای صحیح 

 پروزه ارائه گردد.

  نقشه ها وجزئیات اجرائی(بهسازی لرزه ای  دومتهیه نقشه های فاز( 

 ترچه دستور اجرا پروژه دف 

  برنامه زمانبندی 

 فلوچارت مالی و زمانبندی پروژه 

 جمع آوری اطلاعات اولیه بازدید عینی -1-5-1

در این مرحله گروه کارشناسی و تکنیسین ترسیم نقشه در محل پروژه حضور داشته و کلیه مراحل بازدید عینی اعم از تهیه نقشه های 

 جهت استفاده در گزارش کیفی صورت می گیرد نمودن چک لیست اولیهمعماری و تهیه مستندات و تکمیل 
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 تهیه و تنظیم گزارش ارزیابی کیفی -1-5-2

با توجه به کلیه اطلاعات موجود به تحلیل و ارزیابی کیفی ساختمان می پردازد باید توجه داشت کلیه  گروه کارشناسیدر این مرحله

اوت مهندسی و مستندات موجود صورت می گیرد لذا قضاوت در مورد نیاز و یا عدم تنظیم شده در دفترچه مذکور با توجه به قض اطلاعات

کارشناس بایستی در مرحله انتهائی پروژه چک لیست و صورت آزمایشات را جهت  نیاز ساختمان به بهسازی به مرحله بعد موکول می گردد

 اجرا در اختیار مشاور مکانیک خاک و ژئوتکنیک قرار دهد

 نداژهاآزمایشات و سو -1-5-3

می باشد دراین مرحله گروه مهندسین مشاور ژئوتکنیک و مکانیک خاک بهساز ی لرزه ای  قسمت آزمایشات یکی از مهمترین بخش های

ر با توجه به صورت آزمایشات ارائه شده از سوی مشاور طرح با حضور نماینده کارفرما و نماینده مشاور اقدام به انجام آزمایشات نموده و د

نتایج با تایید مشاور ژئوتکنیک به مشاور طرح جهت استفاده در گزارشات ارجاع می گردد اهمیت این بخش بدان علت میباشد که نهایت 

لذا عدم دقت موجب بالا بردتن هزینه ها و یا ارائه  تمامی بررسی ها در گزارشات بر پایه آزمایشات و نتایج حاصله از آنها صورت می گیرد

 سازی می گرددلازم بذکر است نقشه های چون ساخت در این مرحله پس از سوندازه ها تهیه و جهت استفاده درطرح نادرست جهت به

 گزارش کمی تنظیم می گردند

 گزارش ارزیابی کمی -1-5-4

دستور در این بخش مدل سازی ساختمان با استناد به نتایج آزمایشات و نقشه ها و سونداژها و بازدید عینی با توجه به ضوابط مندرج در 

نتیجه گیری کلی مبنی بر نیاز و عدم نیاز سازه به بهسازی و  تحلیل به صورت می کیرد وپس ازCSI توسط نرم افزارهای 367نشریه  ، العمل

ارزیابی اجزای غیر سازه ای یکی  گزارش ارائه می گردد ساختمان مورد مطالعه بر اساس جداولی در قسمت های مختلف بررسی نقاط ضعف

در صورتیکه وضعیت سازه بسیار نامناسب جهت بهسازی باشد دراین مرحله مطالعات متوفق و دستور  این گزارش می باشداز فصول 

 بازسازی و یا تخریب توسط مشاور طرح تنظیم وارائه می گردد

 گزارش ارائه طرح سه گزینه بهسازی -1-5-5

مدل سازی کامل کامپیوتری با استفاده از نرم افزارهای گروه گزینه بهسازی ببا  سهدر گزارش مورد بحث ، برای ساختمان مورد مطالعه 

CSI همچنین محاسبات دستی به همراه ، برآورد مالی که به صورت جداولی به صورت فصل به فصل مطابق فهرست بهاء پایه مورد نظر با  و
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برنامه مدون کنترل و مدیریت پروژه ارائه می گردد که و زمان بندی بصورت تفضیلی و رایانه ای با  Microsoftاستفاده از نرم افزارهای گروه 

 تعیین می گردد نهایتاً یکی از گزینه ها باتوجه به مدت زمان اجرا و برآورد مالی به عنوان گزینه برتر جهت ارائه طرح نهائی

 گزارش ارائه طرح تفضیلی بهسازی لرزه ای -1-5-6

به صورت کامل به صورت نرم افزاری با استفاده از مدل سازی در نرم افزارهای  در این گزارش ،گزینه برتر تعیین شده از گزارش سه گزینه

تفضیلی تهیه و تنظیم  که به صورت مالی به انضمام دفترچه مدل سازی شده و نتایجی که مورد ارزیابی قرار گرفته اند، در نهایتCSI  گروه

 microsoftن بندی و مدریت و کنترل پروژه با استفاده از نرم افزارهای گروهو برنامه زمادو فاز  نقشه ها بهسازی گردیده و در انتهای گزارش

 جهت تکمیل و تنظیم اسناد مناقصه واجرابه کارفرما ارائه می گردد.

 کتابمحدوده کاربرد مطالب ارائه شده در این  -1-6

 FEMA653 -Federalو آئین نامه 367ریه نش، با توجه به فصول دستورالعمل  کتاببا توجه به اینکه ضوابط و شرایط استفاده در این 

Emergency Management Agency  ضوابط مندرج تنهاجهت بالا بردن سطح عملکرد سازه های موجود میباشد و صورت گرفته لذا

 می باشد.  کتابساختمانهای آسیب دیده در هنگام وقوع زلزله خارج از ضوایط مندرج در این  بهسازی

 

 

 

 

http://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CAYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.fema.gov%2F&ei=fTqbTNP8AZSnnQeF1-QV&usg=AFQjCNHM1ZizpARfDTFYskrEKJHlIi2PmQ
http://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CAYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.fema.gov%2F&ei=fTqbTNP8AZSnnQeF1-QV&usg=AFQjCNHM1ZizpARfDTFYskrEKJHlIi2PmQ


 12 اصول و مبانی کاربردی بهسازی لرزه ای ساختمانهای فولادیاول / فصل 

 

 فلوچارت بهسازی لرزه ای ساختمانهای فولادی -1-7

 
 

 اولیه از ساختمان ارزیابی

 تعیین اولویت وانتخاب ساختمان

 ) گزارش ارزیابی کیفی (بررسی ویژگیهای ساختمان و ساختگاه و جمع آوری اطلاعات وضع موجود ساختمان 

 ) گزارش ارزیابی کمی (ارزیابی آسیب پذیری ساختمان با توجه به هدف بهسازی تعیین شده 

انتخاب هدف بهسازی شامل سطح های عملکرد 
 ساختمان در سطح های خطر لرزه ای مورد نظر 

ساختمان در وضعیت فعلی اهداف بهسازی 
 مورد نظر را تامین نکرده و نیاز به بهسازی دارد 

ساختمان در وضعیت فعلی اهداف بهسازی 
 مورد نظر را تامین کرده و نیاز به بهسازی ندارد 

 ارش سه گزینه بهسازی (انتخاب راهکار و ارائه سه گزینه بهسازی ) گز

) گزارش طرح نهائی بهسازی (ارزیابی آسیب پذیری ساختمان برای طرح بهسازی 
 پیشنهادی با هدف بهسازی تعیین شده به همراه ملاحظات اقتصادی طرح 

قبول طرح در صورت برآورده شدن اهداف 
 بهسازی و ملاحظات اقتصادی 

رد طرح در صورت برآورده نشدن اهداف بهسازی 
 و ملاحظات اقتصادی 

 اجرای طرح بهسازی لرزه ای

 تغییر هدف

درصورت خواسته 

 کارفرما
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 ل دومفص

 بهسازی لرزه ای ساختمان های فولادی جمع آوری اطلاعات اولیه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و حذف کلاف  فلزی ستونهای ديوارهابه صحيح اتصال عدم–علل تخريب : عدم جوشکاری صحِح : 28دی  5زلزله بـم ـ 
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 جمع آوری اطلاعات اولیه بازدید عینی -2-1
در هنگام وقوع زلزله ، جمع آوری اطلاعات دقیق و جامع  فولادی یکی از مهمترین مراحل در تشخیص وضعیت آسیب پذیری ساختمان 

مجموعه .  فولادی می باشدساختمانهای  زی لرزه ایمطالعات بهسا در مرحله نخستین انجام بازدید عینی در ساختمان مورد مطالعه از

 فعالیتهای که در هنگام بازدید عینی از پروژه بایستی صورت گیرد عبارتند از :

 مربوط به وضعیت ساختمان در حال حاضر تهیه مستندات مصور .1

 تهیه چک لیست اولیه گروه کارشناسی مستقر درساختمان هنگام بازدید عینی .2

 معماریتهیه نقشه های  .3

 مستندات مصور -2-1-1

می باشد لازم بذکر است تصااویر اخاذ  فولادی این بخش از گزارش شامل تهیه تصاویر از قسمتهای مختلف بنا و نقاط ضعف در ساختمان   

 در زمان تهیه قسمت مصور گزارش بایستی شامل بخش های زیر باشدفولادی شده از ساختمان 

 وضعیت موجود اجزای سازه ای .3

 وضعیت موجود اجزای غیر سازه ای  .2

 وضعیت موجود سازه های همجوار .1

 تهیه چک لیست بازدید عینی -2-1-2

بایستی چک لیست ارائاه شاده در اداماه ایان  با استناد به مطالب ارائه شده در فصول دستورالعمل بهسازی لرزه ای ساختمانهای موجود نشریه

بارای  ساز در ایاران و و شرایط ساخت  و 163شریهندستورالعمل ،  مبحث که با توجه به ضوابط موجود در

 تنظیم گردیده در هنگام بازدید عینی توسط گروه کارشناسی طرح تکمیل و جهت تکمیل گزارش کیفی در آن درج گردد.ساختمانهای فولادی 
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 خیر□ بلی□آیا اجزایی از سازه دارای خوردگی می باشند -19

 خیر □بلی□  آیا اجزایی از سازه دچار خسارت شده اند -13

□بلای□ای برداشته )حذف( شده اندسازه آیا بعضی از اعضا -13

   خیر

 خیر□ بلی□آیا تغییراتی در اجزای سازه ای داده شده است -12

 خیر□بلی□آیا تعداد طبقات ساختمان اضافه شده است -11
آیا در اجزای فولادی سیساتم بااربر جاانبی یاا ثقلای زنا   -11

-زدگاااااای، خااااااوردگی یااااااا زوال مشاااااااهده ماااااای

 .............................................................گردد.....................

غیار قابال مشااهده در ایان □نیاز به بررسی بیشاتر □خیر□بلی□
   مرحله
  آیا در اجزای بتنی ترک خوردگی مشاهده می گردد -11

ماورد  □خیر، بدون تارک□بلی، ترک مرزی □بلی، ترک قطری □

نیاااااز بااااه  □ ندارد

 بل مشاهده در این مرحله غیر قا□بررسی بیشتر
هاای ای مشترک با سااختمانآیا ساختمان دارای اجزای سازه -16

 خیر □بلی□باشدمجاور می
 سیستم مقاوم ثقلی

 □ قاب ساده □ قاب خمشی□سیستم مقاوم ثقلی:  -12

 غیره□قاب ساده به همراه دیوار باربر

 sT 

B



 32 جمع آوری اطلاعات اولیه بهسازی لرزه ای ساختمان های فولادی/  دومفصل 

 سیستم مقاوم در برابر بار جانبی
 ای:نوع سیستم سازه -11

 نوع سیستم
X 

 محورها

Y 
 محورها

   بدون سیستم

   بدون سیستم با مهاربندی

   قاب ساده

   اضافه مهاربندی+میانقابساده بهقاب

   قاب ساده به اضافه دیوار برشی

   قاب ساده به اضافه میانقاب بتن مسلح

   قاب ساده به اضافه میانقاب آجری غیرمسلح

   قاب با اتصالات خورجینی

   قاب با اتصالات خورجینی به اضافه مهاربندی

 نوع سیستم
X 

 محورها

Y 
 محورها

   قاب با اتصالات خورجینی به اضافه دیوار برشی

   قاب با اتصالات خورجینی به اضافه میانقاب بتن مسلح

   قاب با اتصالات خورجینی به اضافه میانقاب آجری غیرمسلح

   قاب خمشی معمولی

   خمشی معمولی به اضافه مهاربندیقاب 

   قاب خمشی معمولی به اضافه دیوار برشی

   قاب خمشی معمولی به اضافه میانقاب بتن مسلح

   قاب خمشی معمولی به اضافه میانقاب آجری غیرمسلح

   سازه های فولادی با کلاف افقی و قائم

   سازه های فولادی بدون کلاف افقی و قائم

   مختلطسیستم 

 میانقاب ها و دیوارها

 خیر ساختمان وجود دارد ؟ بلهآیا دیوار سازه ای در -19

ضااااااااخامت متوسااااااااط میانقاااااااااب هااااااااا  -63
........................................................... 

 ملات مصرفی میانقابها : -63

 غیره□گل□ماسه آهک□باتارد □ماسه سیمان□
ملات میانقابها: نباید به راحتی توسط شیئی فلازی خراشایده  -62

 ای سائیده نشده باشدناحیه شود و همچنین در هیچ

 مورد ندارد □کندکفایت نمی□کندکفایت می□

حداقل نسبت ضخامت به ارتفاع برای دیوارهای مهارنشده از  -61
و دیوارهای مهاار 31/3ای ازمهارشده سازه، برای دیوارهای  33/3

 کمتر نباشد؟ 32/3از  نشده غیر سازه ای

 ردمورد ندا□کندکفایت نمی□کندکفایت می□

ماورد □خیار□بلی□آیا ساختمان دارای کلاف افقی می باشد -61
 ندارد

ماااورد □ خیر□بلی□آیا ساختمان دارای کلاف قائم می باشد -61
 ندارد

 طبقه

 زیر بنا

() 

درصد بازشو 

 سقف

 ارتفاع

() 

ارتفاع سقف از تراز 

 (پایه)

 سقف نوع
 وزن طبقه

(Ton) 

 کاربری
 تاریخ ساخت

 فعلی اولیه

          

 

 
         

   جمع کل

2mmm



 اصول و مبانی کاربردی بهسازی لرزه ای ساختمان های فولادی بخش اول/ 31

در ساختمانهای مصالح بنایی اختلاف سطح دیوارها بایش از  -66

ماااورد □ کفایت نمی کند□کفایت می کند?□سانتی متر نباشد 63
 ندارد

 ای و تیغه ها )یا جداگرها(دیوارهای غیر سازه 
حداکثر طول مجاز دیوار غیرسازه ای یا تیغه باین دو پشاتبند -62

متار هار  6برابر ضخامت دیوار یاا تیغاه و یاا  13عبارت است از 
 کدام که کمتر باشد

 مورد ندارد□کفایت نمی کند□کفایت می کند□

 ای و تیغه هاا از تارازحداکثر ارتفاع مجاز دیوارهای غیرسازه-61

□کفایات نمای کناد□کفایت می کناد□متر است 1/1کف مجاور 

 نیاز به بررسی بیشتر □مورد ندارد

 مسیر انتقال نیرو
پیوستگی قائم کلیه اجزای قاائم در سیساتم مقااوم در برابار  -69

بارهای جانبی باید تا امتداد پی اداماه یافتاه باشاند و در ترازهاای 
 بالاتر نباید قطع شده باشند

 مورد ندارد □وجود ندارد □جود داردو □ Xدر جهت 

 مورد ندارد□وجود ندارد□وجود دارد □ Yدر جهت 
 درز انقطاع

ارتفااع از سااختمان مجااور  %3درز انقطاع حداقل به اندازه  -23
 فاصله داشته باشد 

 مورد ندارد□کندکفایت نمی□کندکفایت می□
تعداد وجوهی که در آنها فاصاله باا سااختمان هاای مجااور  -22

 رعایت نشده است

 مورد ندارد □سه وجه□دو وجه□یک وجه□
 هانیم طبقه

نیم طبقه ها باید بطور مستقل و مجازا از ساازه اصالی مهاار  -21
شوند، و یا باید به اجزای سیستم باربر جانبی سازه اصالی متصال 

 شوند

 مورد ندارد□غیر قابل بررسی□کندکفایت نمی□کندکفایت می□
 توزیع جرم

توزیع کف سازی و جرم های افزوده باه سااختمان در نحوه  -21
 طبقات و بام

نامتقاااارن )در □ متقارن )در یک جهت(□متقارن )در دو جهت(□
 دو جهت(

 محل استقرار اجسام سنگین و تأسیسات  -21

 مورد ندارد□ طبقات بالایی□طبقات میانی□طبقات زیرین □

تقریبااا  □یکنواخاات□نحااوه توزیااع جاارم در طبقااات  -26

 غیر یکنواخت □واختیکن

با طبقه باالایی  %13جرم موثر در هیچ طبقه ای نباید بیش از  -22

  کندکفایت نمی□کندکفایت می□یا پایینی خود تفاوت داشته باشد

 پیکر بندی

 بد □ متوسط□  خوب□میزان تقارن هندسی پلان ساختمان -21
نسبت بعد پیش آمدگی در پلان به بعاد سااختمان در هماان  -29
 امتداد

وجاود □چهاارم بزرگتر از یاک□چهارمکوچکتر یا مساوی یک □
 ندارد
طول پیش آمدگی در ارتفاع ساختمان و میزان رعایت ضوابط  -13
 آن

کمتار از یاک متار بادون □کمتر از یک متر باا رعایات ضاوابط□

 مورد ندارد □بیشتر از یک متر□رعایت ضوابط




