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  پيشگفتار

  

 أ 
 

  پيشگفتار
هاي مختلف كشور در مسئولين ايران منجر به تخصيص اعتبارات در بخش) 1382(بيداري حاصل از زلزله بم 

هاي عمومي كشور گرديد كه طرح تخريب و بازسازي و بهسـازي  هاي اساسي و ساختمانبه منظور بهسازي شريان
  . باشدمدارس فرسوده كشور از آن جمله مي

هاي سده اخير به اين نتيجه خواهيم رسيد كه ايران در هر ده سال با يك فاجعه انساني روبـرو  با بررسي زلزله
سال ايران بـا يـك زلزلـه     5/2همچنين در هر . اندگرديده است كه زلزله بم، منجيل، طبس، بوئين زهرا از اين جمله

اساس طبق محاسبات رايج، احتمال وقـوع حـداقل يـك زلزلـه بـا      كه بر اين . ريشتر روبرو بوده است 5/6بزرگتر از 
به اين معنا كه مسئولين امر . خواهد بود% 99ساله نزديك به  10ريشتر در كشور در يك دوره  5/6بزرگاي بيشتر از 

 ـ . اي نه چندان دور بايد منتظر خبر جديدي از زلزله و خسارات و تلفات ناشي از آن باشنددر آينده ه هـاي  وقـوع زلزل
حاكي از صحت براورد احتمـال  ) 1382(بعد از زلزله بم ) 1385(سيلاخور ) 1384(قشم ) 1383(ويرانگري مانند زرند 

  . سال آتي است كه پيش از اين محقق گرديده است 10درصدي زلزله در  99
قـق هـدف   مدرسه در سال، تح 1000سازي با بررسي روند موجود در بهسازي مدارس كشور و با فرض مقاوم 

ها مطمئنا ملـت  سال به طول خواهد انجاميد و در اين سال 40ايجاد مدارسي ايمن و عاري از خطر در زلزله بيش از 
هـاي  اكنون ضرورت تسريع در روند بهسازي در كليه بخش. هاي زيادي را بايد بر دوش كشندما رنج و محنت زلزله

  .ات و اجرا توان پاسخگويي به اين نياز اساسي را نداردكشور روشن است و مطمئنا رويكردهاي فعلي در مطالع
ها در كشور ايران يك ضرورت تاريخي است كه اگـر پاسـخ مناسـب بـه آن داده نشـود در      بهسازي ساختمان

  . گردند مسئول خواهيم بودهاي آتي كشور كه متاثر از اين حادثه ميمقابل خداوند متعال و نسل
تدوين رويكردهاي متنوع در برخورد با انواع ساختمان مصالح بنايي يك طبقه  هدف نهايي در اين دستورالعمل

كليات هر يـك از روش هـا و رويكردهـاي طراحـي در دسـتورالعمل حاضـر ارائـه        . باشددر سطوح خطر مختلف مي
و روش اما با توجه به گستردگي جزئيات فني و اجرايي روش شاتكريت پيراموني و ديوار برشـي ايـن د  . گرديده است

مشخصات فني و جزئيات تيپ اجرايي بهسازي لرزه اي مـدارس  نام  اي باهاي جداگانهدر دستورالعمل
  .جزئيات دقيق تر ارائه گرديده است با ،)2266-2و  2266-1دستورالعمل شماره (كشور

داند از جناب آقاي دكتـر تسـنيمي رياسـت محتـرم پژوهشـگاه بـين       سازمان نوسازي مدارس بر خود لازم مي
شناسي و مهندسي زلزله و جناب آقاي دكتر سروقدمقدم مجري پروژه و جناب آقاي مهنـدس مهـديزاده   المللي زلزله
. هاي فراوان ايشـان در تـاليف و آمـاده سـازي دسـتورالعمل قـدرداني نمايـد       به خاطر زحمات و كوشش مدير پروژه

همچنين از ديگر همكاراني كه در سازمان نوسازي و پژوهشگاه بين المللي زلزله در بخش تحقيقـات و تـاليف ايـن    
  .دستورالعمل نقش موثري ايفا نمودند قدرداني و سپاسگزاري نمايد
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  فيلات و هيهت يلصاكارگروه  
  دكتر عباسعلي تسنيمي

  دكتر عبدالرضا سروقد مقدم
  مهندس عليرضا مهديزاده

   كارگروه تحقيقات 
  دكتر عبدالرضا سرقد مقدم

  مهندس جمال الدين برزويي
  مهندس امير علي بزمونه

  مهندس نبي گودرزي
  مهندس آرش مرداني

  مهندس عليرضا مهديزاده
  اين گنركي دمحم سدنهم
 فيلات و قيقحت رد راكمه هورگ راك 

  مهندس جمال الدين برزويي
  مهندس امير علي بزمونه

  يتيب نسحم سدنهم
  يداوج يسيع سدنهم
  هداز نسح هموصعم سدنهم
  رذگهر ديون سدنهم
  يريس دماح سدنهم
  يتفارش ريما دمحم سدنهم
  داژن يميظع نيمرآ رتكد
  يچشرف اضرديمح سدنهم
  يميرك رهاظم دمحم سدنهم

  مهندس نبي گودرزي
  مهندس آرش مرداني

  حلصم ديمح سدنهم
  يكلم رغصا يلع سدنهم
  يبرثي داشرف سدنهم
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  هنگنز داژن بوقعي ديعس سدنهم
  اين گنركي دمحم سدنهم

عمليـات طراحـي و    در تسـريع هاي ارائه شده در اين دستورالعمل بـا رويكـرد   روش هك دراديم ملاعا اهتنا رد
تـدوين   هاي ناشي از تـاخير در عمليـات بهسـازي   هزينه ها واجراي بهسازي و كاهش احتمال تلفات جاني، خسارت

 ام ـا كمبودهـايي وجـود داشـته باشـد،     لمعلاروتس ـد نياهاي مختلف هرچند كه ممكن است در بخش. گرديده است
 ـدج يدرك ـيور ار لمعلاروتسد نيا رد هدش ذاختا ياه شور سرادم يزاسون نامزاس  شهاك ـ و يزاس ـ مواق ـم رد دي
است كه با گسترش اسـتفاده از   راواميد  و .دناديم دنماظن و كيتامتسيس تروص هب روشك ياهنامتخاس يريذپرطخ
ي قرار گرفته و نـواقص و عيـوب آن نيـز    هاي آتي مورد بازنگردر سال لمعلاروتسد نيا رد هدش هئارا ياهشور ،آن

  .مرتفع گردد

 
  هداز يبارت نيسح دمحم

  روشك سرادم يزاسون نامزاس تراظن و ينف تنواعم
  شرورپ و شزومآ ترازو
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 مدارس كشورلرزه ايدستورالعمل بهسازي 

  

1 
 

  محدوده كاربرد - 1
دستورالعمل حاضر با هدف كاهش خطر پذيري زلزله در نوع خاصي از مدارس كشور كه متنوع ترين نوع آن 

ي از باشد كه طي آن حجم وسيعاي مييك پروژه چند مرحله گام اول ازاين دستورالعمل . باشد تدوين شده استمي
هدف نهايي اين پروژه تدوين . يابندعملكرد مبنا ارتقا ميبه سطح  با استفاده از جزئياتي ثابتمدارس كشور 

  .است ساخت هاي مصالح بنايي با كيفيت متفاوتساختمانرويكردهاي مختلف براي 
گردد آنها استفاده ميمدارك تكميلي دستورالعمل حاضر كه به صورت مستقيم در ارتباط با اين دستورالعمل از 

  :مشتمل بر
 به روش ديوار برشي مشخصات فني و جزئيات تيپ اجرايي بهسازي لرزه اي مدارس كشور 

 )2266-1دستورالعمل شماره (
مشخصات فني و جزئيات تيپ اجرايي بهسازي لرزه اي مدارس كشور به روش شاتكريت  

  )2266- 2دستورالعمل شماره (پيراموني 
   -ت

-درصد مدارس مشمول  طرح مقاوم 85بالغ بر  1383بر روي شناسنامه فني مدارس سال  هاي صورت گرفتهبر اساس بررسي
دهد كه عمده اين طبقه بندي نشان مي. باشندمي سازي در قانون تخريب و بازسازي، مدارسي آجري يك طبقه با سقف طاق ضربي

   .د واحدي به رفع اين عيوب در بازه كوتاهي پرداختتوان با رويكربرخوردارند كه مي يكساناين مدارس از عيوبي 
  .به منظور تسهيل در استفاده از دستورالعمل حاضر مدارك تكميلي ديگري به شرح ذيل تدوين گرديده است

دستورالعمل ( به روش ديوار برشي مشخصات فني و جزئيات تيپ اجرايي بهسازي لرزه اي مدارس كشور
لعمل جزئيات فني و اجرايي استفاده از روش ديوار برشي در مقاوم سازي مدارس آجري يك طبقه در اين دستورا: )2266-1شماره 

  .ارائه گرديده است
 به روش شاتكريت پيراموني مشخصات فني و جزئيات تيپ اجرايي بهسازي لرزه اي مدارس كشور

از روش شاتكريت پيراموني در مقاوم سازي در اين دستورالعمل جزئيات فني و اجرايي استفاده : )2266-2دستورالعمل شماره (
  .مدارس آجري يك طبقه ارائه گرديده است

  مشخصات مدارس مشمول دستورالعمل - 2
  

مدارس انتخاب شده جهت بهسازي توسط اين 
  دستورالعمل بايد داراي خصوصيات زير باشند

مشخصات مدارس انتخاب شده توسط اين  -ت
دستورالعمل بر اساس فراوني، ملاحظات اجرايي، فني و 

گردند مدارسي مشمول اين دستورالعمل مي .باشدمياقتصادي 
  .كه داراي شرايط دهگانه باشند
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  رويكرد كلي در بهسازي - 3
اول تامين مقاومت جانبي  رويكرد. شده است كلي بناورالعمل بر دو اساس رويكرد طراحي در اين دست

توصيه . اشدـبه ميـزلـساختمان در سطح خطر معيني از زلزله و رويكرد دوم تامين پايداري اعضا در هنگام زل
  .باشدسازي حاصل تركيبي از اين دو روش طراحي ميهاي مقاومروش

  
   -ت

گردد، هاي متعددي ميام زلزله دچار ترك خوردگيبا وجود تامين مقاومت اعضا براي بار جانبي، ساختمان مصالح بنايي در هنگ
بسياري . كندكنند تبديل ميهاي مصالح بنايي را به قطعات بزرگي كه به صورت مستقل از ساختمان بنايي نوسان ميارها ديواين ترك
اري هر يك از اعضاي ساختمان بعد لذا پايد. آيدهاي مصالح بنايي به دليل عدم پايداري اين اعضا به وجود ميها در ساختماناز خرابي

راهكار تامين پايداري بسته به سطح خطر زلزله و ميزان اهميت شكست حادث در . اي مناسب تامين گردداز وقوع ترك بايد به گونه
از سري هاي تاريخي سازي ساختمانبراي توضيح بيشتر اين رويكردها و نحوه تلفيق آنها به گزارش طراحي و مقاوم. ساختمان دارد

  .مراجعه گردد) 2002منتشر شده در سال (هاي گتي گزارش
  

  تامين مقاومت جانبي ساختمان  1. 3
هر يك از اين . تواند صورت پذيردتامين مقاومت جانبي ساختمان به صورت متمركز يا به صورت گسترده مي

  .كه در ادامه بيان خواهد شد. ها الزامات مخصوص به خود را داردروش

  مقاومت به صورت متمركزتامين   ۱. ۱. ۳
نظر از مقاومت جانبي اعضاي موجود صرفدر تامين مقاومت جانبي ساختمان مصالح بنايي به صورت متمركز 

تامين  مانند ديوار برشي در اين روش مقاومت جانبي ساختمان به صورت متمركز توسط اعضاي مشخصي. گرددمي
  .هاي مقاوم را داشته باشدقال نيروهاي القايي حاصل از زلزله به المانلذا ديافراگم ساختمان بايد توانايي انت. گرددمي

  
   -ت

گردد تامين صلبيت و مقاومت ها از آنجا كه نيروي القايي در ساختمان در اعضاي خاصي متمركز ميدر استفاده از اين روش
-ق ضربي جهت تامين انسجام و صلبيت استفاده ميلذا از روش بتن ريزي در تراز سقف طا. اي برخوردار استديافراگم از اهميت ويژه

شود جهت تامين مقاومت جانبي توان از ديوار برشي و شاتكريت پيراموني كه در اين دستورالعمل از آنها ياد ميدر اين قسمت مي. گردد
  .ساختمان استفاده نمود
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  گستردهتامين مقاومت به صورت   ۲. ۱. ۳
بنايي به صورت گسترده، نيروي وارد به هر يك از ديوارها به در تامين مقاومت جانبي ساختمان مصالح 

در نهايت . گرددگردد و اين نيرو با توجه به معيارهاي پذيرش با ظرفيت ديوار مقايسه ميصورت دقيق محاسبه مي
  .شودسازي آنها به منظور تامين مقاومت جانبي تصميم گيري ميبراي مقاوم

  
   -ت

هاي مصالح بنايي به كار خواهد رفت كه سقف آنها داراي صلبيت كافي جهت انتقال نيرو به اين روش بيشتر در ساختمان
به منظور براورد نيروي القايي در اين روش . هاي طاق ضربي بهسازي شده به روش تسمه كشيمانند سقف. المانهاي پيراموني نباشد

استفاده  گرددارائه مي "حداقل ضوابط طراحي"بخش كه در  ايادهبه هر يك از ديوارها و براورد ظرفيت موجود ديوارها از روابط س
 اعمالدر صورت  بسياري از موارد اي توصيه شده است كه دربه گونه راهكارهاي تامين پايداري ديوارهااين روش  در. .شودمي

در واقع رويكرد اصلي در اين روش تامين  .مقاومت موجود ديوارها پاسخگوي معيارهاي پذيرش خواهد بود ،راهكارهاي تامين پايداري
گردد و در ادامه نيروهاي موجود در اعضاي پايداري در ساختمان مي باشد و طرح كلي مقاوم سازي با توجه به پايداري اعضا ارائه مي

  .گردداي كنترل ميساختمان در حين زلزله با استفاده از روابط ساده

  تامين پايداري اعضاي ساختمان  2. 3
  .گردداستوار مي به شرح زير اصل كلي سهپايداري اعضاي ساختمان بر  تامين
 تامين انسجام كلي در ساختمان .1
 پيش بيني محل وقوع خسارت .2
 پيش بيني تمهيدات مناسب جهت پايداري قطعات ترك خورده .3

پرتاب  كنترل همچنين. باشدمي ها جزئي از تامين انسجام كلي ساختماندر اين ميان تامين انسجام در سقف
باشد كه با جزئي از پيش بيني محل وقوع خسارت در ساختمان بنايي مي هاديوارها و كنترل جانپناه خارج صفحه

هاي جداگانه مورد در قسمت "ارائه راهكار بهسازي جهت تامين پايداري" در بخش  اصل دوتوجه به اهميت اين 
  .بررسي قرار خواهد گرفت

  تامين انسجام كلي در ساختمان  ۱. ۲. ۳
. كلي ساختمان در حين زلزله گردد كه منجر به انسجام ارائه گرددبايد به نحوي روش كلي بهسازي ساختمان 

اين روش بايد به نحوي باشد كه منجر به اتصال مطلوب كليه اعضا به يكديگرشود تا از عملكرد يكپارچه ساختمان 
تواند سقف در بسياري از موارد به خوبي مي وجود كلاف مناسب در تراز افقي. در حين زلزله اطمينان حاصل شود

  اين نقش را ايفا نمايد
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   -ت
در بسياري از . باشدها مياي اين گونه ساختمانتامين انسجام در ساختمان مصالح بنايي مهمترين اصل در بهبود عملكرد لرزه
لذا استراتژي كلي . گرددها ميدر اين ساختمانموارد عدم وجود رفتار يكپارچه در ساختمان مصالح بنايي منجر به خسارات شديدي 

در صورت . ارائه روش بهسازي بايد به نحوي اتخاذ گردد كه منجر به تامين يكپارچگي ساختمان مصالح بنايي در هنگام زلزله گردد
. توان دست يافتو يا مبحث هشتم از مقررات ملي به اين مهم مي 2800بندي مناسب منطبق با ضوابط نشريه وجود سيستم كلاف

  .هاي افقي باشدحتي اگر اين كلاف بندي محدود در كلاف

  پيش بيني محل وقوع ترك  ۲. ۲. ۳
ها و اهميت هر يك از آنها در پايداري كلي هايي كه وقوع خسارت در آنها محتمل است و رويه خسارتمحل

  .ساختمان و قطعه خسارت ديده، بايد به نحو مطلوب پيش بيني گردد
  
   -ت

ها در ساختمان، البته به دليل گستردگي اين ترك. امكان پذير است سادگيها در بسياري موارد به محل وقوع ترك پيش بيني
- از سري گزارش "ساختمان آجري و زلزله "گزارش فني. شودها مغفول واقع مياي از تركگردد كه پارهدر موارد متعددي مشاهده مي

-ها و اهميت هر يك از آنها ميمدارس كشور كمك شاياني براي پيش بيني محل وقوع تركسازي هاي منتشر شده توسط دفتر مقاوم
  .گرددباشد از سه جزء جداگانه تشكيل ميآنچه كه در اين قسمت مهم مي. تواند داشته باشد

  پيش بيني محل وقع شكت .1
  رويه گسترش شكست .2
  ت ديدهميزان اهميت شكست در پايداري كلي ساختمان و پايداري قطعه خسار .3

  پيش بيني تمهيدات مناسب جهت پايداري قطعات ترك خورده  ۳. ۲. ۳
بعد از پيش بيني محل وقوع ترك نظر به ميزان اهميت ترك بايد راهكار تامين پايداري در قطعات ترك 

 در يك .باشندمي با كارايي متفاوت ي متعددهاروششامل ري اتامين پايدراهكارهاي  .خورده در نظر گرفته شود
توان گفت كه به منظور پايدارسازي قطعات خسارت ديده از قطعات فولادي مانند نوار فلزي يا بندي كلي ميتقسيم 

انتخاب هر يك از اين ادوات بستگي به كارايي مورد . گرددآرماتور، لايه شاتكريت و روش تسليح مغزه استفاده مي
  .نظر و قيمت تمام شده روش اجرا خواهد داشت

  
   -ت

در موارد متعددي مشاهده شده است كه . موارد جهت تامين پايداري قطعات ترك خورده نيروي اندكي مورد نياز استدر بسياري 
هاي مورد استفاده در روش. اي به خوبي توانسته است پايداري قطعات ترك خورده در زلزله را تامين نمايديك قطعه الحاقي غير سازه

  .اما بايد توجه داشت كه نحوه عملكرد آنها بسيار متفاوت است. ه استتامين پايداري اين قطعات بسيار گسترد
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  روش هاي تامين مقاومت جانبي ساختمان - 4
طرح كلي شاتكريت پيراموني و اجراي ديوار برشي  دوكلي بهسازي ديوارها بر اساس اين دستورالعمل شامل  طرح

اي ساختمان و امكانات اجرايي محل اجراي پروژه انتخاب روش مقاوم سازي با توجه به شرايط معماري و سازه .باشدمي
   .گرددمياستفاده  شاتكريت پيراموني ها با سقف سبك تنها از روشدر خصوص ساختمان .تعيين خواهد شد

  
   -ت

جانبي و سقف به عنوان سيستم هماهنگ كننده باربر ر از دو جزء اصلي ديوار به عنوان عنص تحت بار جانبي ساختمان آجري
  .استتشكيل شده ساختمان اجزاء 

در قسمت بعدي كه راهكارهاي تامين انسجام و . در اين قسمت تنها به راهكارهاي تامين مقاومت در ساختمان اشاره خواهد شد
  .گيرددر خصوص راهكارهاي بهسازي سقف ها بحث و بررسي صورت مي گردد،ارائه ميها پايداري در ساختمان

بررسي جداگانه هر يك از اين عناصر امكان تركيب آنها در حالات مختلف را براي طراحان و استفاده كنندگان از اين 
ي در كيفيت معماري آنها صورت اي با توجه به تنوع ساختمان آجرهاي مختلف بهسازي لرزهايجاد رويه .دستورالعمل فراهم خواهد آورد

سازي شده هاي مقاومهاي بهسازي متوجه بخش احيا و نوسازي معماري ساختماناز آنجا كه درصد قابل توجهي از هزينه. پذيردمي
  .باشدهاي معماري اجتناب ناپذير ميهاي گوناگون با هدف كاهش هزينهگردد، ايجاد رويهمي

  ساختمان پيراموني شاتكريت  1. 4
. شوداين روش مقاوم سازي كليه ديوارهاي پيراموني ساختمان ضمن ايجاد شبكه تسليح، بتن پاشي ميدر 

. تواند از وجوه داخلي يا وجوه خارجي و يا تركيبي از اين دو صورت پذيردتسليح و بتن پاشي ديوارهاي پيراموني مي
كه در قسمت هاي بعدي مورد بررسي رد ري موجود ساختمان دااانتخاب هر يك از اين دو بستگي به كيفيت معم

اين روش با توجه به ميزان صلبيت در  مقام سازي ساختمان درهاي ارزيابي و ارائه طرحروش. قرار خواهد گرفت
  .گرددتراز سقف تعيين مي

  تامين انسجام و صلبيت در تراز سقف  ۱. ۱. ۴
از مقاومت موجود ديوارهاي بنايي صرف نظر  تواندر صورت وجود انسجام و صلبيت كافي در تراز سقف مي 

فاصله . گردد تامينهاي شاتكريت متمركز شده در پيرامون ساختمان ساختمان به وسيله لايهگردد و مقاومت جانبي 
مشخصات  دستورالعملآرماتورها و ضخامت لايه شاتكريت با توجه به حداقل ضوابط طراحي ارائه شده در 

به روش شاتكريت پيراموني  ي بهسازي لرزه اي مدارس كشورفني و جزئيات تيپ اجراي
   .تعيين خواهد شد )2266-2دستورالعمل (
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   -ت
گيرد، لازم است تامين مقاومت ساختمان توسط لايه هاي شاتكريت متمركز در پيرامون ساختمان صورت مي ،از آنجا كه در اين روش

 اعضايهاي تامين پايداري روش. از روش ايجاد سقف كامپوزيت صورت پذيرد تامين انسجام و صلبيت در سقف ساختمان با استفاده
تواند از داخل يا خارج از شاتكريت وجوه پيراموني مي .داخلي ساختمان به روش تسليح مغزه يك متر فوقاني ديوار انجام خواهد شد

ديوارها در حالتي كه سقف ساختمان  خارجي و طرح كلي شاتكريت پيراموني وجوه داخلي هاي زيردر شكل .پذيردساختمان صورت 
 .كافي باشد نشان داده شده است صلبيت داراي انسجام و

Shotcrete

 

  

  تامين انسجام در تراز سقف  ۲. ۱. ۴
در فواصل زياد هاي حاصل از زلزله در تراز سقف انتقال تلاشتراز سقف،  ود صلبيت دردر صورت عدم وج
محاسبه گردد و مطابق  بايد به صورت مجزا نيروي وارد بر هر يك از ديوارها از اينرو .امكان پذير نخواهد بود

در صورت عدم ارضاي ضوابط پذيرش با استفاده . شودروابطي كه در ادامه ارائه خواهد شد، ظرفيت ديوارها كنترل 
ظرفيت موجود ديوارها و معيار پذيرش هر يك از آنها در بخش  .ددگراز شاتكريت ديوار كمبود ظرفيت تامين مي

  .خواهد شدارائه  "حداقل ضوابط طراحي"
  
   -ت

گردد، در اين روش در اغلب موارد استفاده مي ديوارها شاتكريت در اين دستورالعمل ازاز آنجا كه به منظور تامين پايداري اعضا 
و نيازي به كنترل معيارهاي پذيرش براي . خواهد بود ديوارهاهاي حاصل از زلزله در تلاشهاي تامين پايداري قطعات پاسخگوي روش
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  سقف سبكهاي داراي ساختمان تامين مقاومت جانبي در   3. 4
كمبود مقاومت نخواهند  ف سبك در اغلب موارد مشكل هاي يك طبقه داراي سقديوارهاي موجود در ساختمان

- سازي حاكم ميهاي تامين پايداري به ويژه در كنترل پرتاب خارج از صفحه ديوارها بر ارائه طرح مقاومداشت و روش
ها در صورت تامين كلاف بندي افقي و عمودي در ساختمان مطابق ضوابط استاندارد در اينگونه از ساختمان .باشد

و كنترل پرتاب خارج از صفحه ديوارها مطابق ضوابط مندرج در فصل هشتم، در صورتي كه كيفيت ملات ماسه  2800
 2بيشتر از  360مقاومت برشي ملات محاسبه شده مطابق ضوابط نشريه (سيمان به كار فته در آجرچيني مناسب باشد

عدم تامين ديوار نسبي  نيازمند اقدامي در خصوص ، ساختمان مصالح بنايي با وجود )كيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد
- با توجه به تمركز راهكارهاي تامين پايداري كه عمدتا از روش شاتكريت استفاده مي با اين وجود .ديوارها نخواهد بود

  .ها در اين جا برشمرده خواهد شدمنظور مقاوم سازي اين تيپ از ساختمان به روش شاتكريت پيراموني ديوارها گردد
  
   -ت

ها داراي سقف تيرچه در مقايسه با ساختمان ي داراي سقف سبكهااختمانس هاي منحصر به فرد رفتاريويژگيبا توجه به 
اما بايد توجه  .ها اختصاص داده شده استاي در تامين مقاومت و پايداري به اين ساختمانبخش جداگانه بلوك بتي و طاق ضربي،

وت ماهوي با راهكار مقاوم سازي ساختمان ها داراي سقف منسجم در اداشت كه راهكار كلي مقاوم سازي اين گونه از ساختمان ها تف
  .در شكل زير طرح كلي مقاوم سازي اين تيپ از ساختمان ها نشان داده شده است. روش شاتكريت پيراموني نخواهد داشت

  

  راهكارهاي بهسازي جهت تامين پايداري - 5
تامين انسجام كلي در  - گانهسهاطمينان از انسجام و پايداري ساختمان و اجزاي آن با توجه به اصول 

ا اما ب .پذيردصورت مي كه پيش از اين برشمرده شد –ساختمان، پيش بيني محل ترك، پيش بيني راهكار بهسازي 
اي جهت بررسي و ارائه راهكار نهاهاي جداگها و حركت خارج از صفحه ديوارها بخشتوجه به اهميت سقف

  .بهسازي در اينجا ذكر گرديده است
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   -ت
، منجر به بهبود پايداري ساختمان و اجزاي آناغلب راهكارهاي عنوان شده در قسمت قبل علاوه بر تامين مقاومت جانبي براي 

كه در اين فصل برشمرده  باشيماي از موارد، علاوه بر اقدامات فوق نيازمند اقدامات ديگري نيز ميبا اين وجود در پاره. گرددآنها نيز مي
  .خواهد شد

  تامين انسجام كلي در ساختمان  1. 5
.  گرددن انسجام در تراز سقف ساختمان آجري منجر به تامين انسجام كلي در ساختمان مييدر اغلب موارد تام

در خصوص ساختمان هاي داراي سقف سبك كه اقدام رد اهاي ذكر شده در اين قسمت در اغلب مولذا روش
  .گيرد كاربرد داردمؤثري در مورد سقف آنها صورت نمي

  تكميل مسير كلاف ها  ۱. ۱. ۵
نقش در اين ميان . نمايندهاي آجري نقش تامين كننده انسجام كلي در ساختمان را ايفا ميها در ساختمانكلاف

هاي افقي و تكميل آنها با لذا بررسي مسير كلاف. كلاف افقي و كيفيت اجراي آن از اهميت زيادي برخوردار است
ها در گردد كه مسير كلافدر موارد متعددي مشاهده مي. استفاده از نبشي يا تسمه از اهميت بالايي بر خوردار است

چنين . باشدها مسير كلاف كامل نميهانه ورودي ساختمان يا پلهو يا در د. ها منقطع گرديده استرو بين كلاسراه
ها در صورتي كه اتصالات در اينگونه از ساختمان. داراي سقف سبك بسيار متداول است هامواردي در ساختمان

ر جهت هاي موجود به صورت مناسبي تامين گردد، با توجه به پيوستگي اين تيرها دتيرهاي خرپا يا تير مورب به كلاف
ها در جهت طولي ساختمان بايد مورد برسي عرضي ساختمان نياز به اقدام اضافي نخواهيم داشت و تنها مسير كلاف

جزئيات پيشنهادي .باشدها و تكميل پيوستگي در آنها حائز اهميت ميدر غير اينصورت بررسي مسير كلاف. قرار گيرد
  .حاضر موجود مي باشددستورالعمل  1ها در پيوست جهت تكميل مسير كلاف

  
   -ت

 .هاي آجري دارداي ساختماننمايد و تاثير به سزايي در عملكرد لرزههاي متعددي ايفا ميهاي آجري نقشكلاف در ساختمان
از  ها و انتقال نيروها، علاوه بر هماهنگ نمودن رفتار ديوارها در يك مسير مقاوم بار جانبي، تاثير زيادي در عملكرد سقفاين كلاف

  .سقف به ديوارها نيز دارد
سازي سقف از تسمه كشي استفاده گردد، نصب نبشي در تراز زير سقف در اغلب موارد منجر به در مواردي كه براي مقاوم

د در چنين مواردي باي. با اين وجود در برخي از موارد اين گونه نخواهد بود. گرددتكميل مسير كلاف و بهبود عيوب متداول در آنها مي
در مواردي كه از روش بتن ريزي و ايجاد . ها را كامل نمودهاي سقف طاق ضربي مسير كلافبا ايجاد نبشي كشي در امتداد كلاف

ها و تامين يكپارچگي در ساختمان با گردد، تكميل مسير كلافسقف كامپوزيت به منظور بهسازي سقف ساختمان آجري استفاده مي
انقطاع متداول مسير كلاف ها كه به صورت متداول در برخي مدارس مشاهده  زيردر شكل . گرددميبتن ريزي در تراز سقف تامين 

 .گردد نشان داده شده استمي
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مسير كلاف ها از
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 باشند با تامين ات
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  )ضربي و تيرچه بلوكطاق ( تامين انسجام و صلبيت در سقف سنگين   2. 5
توانايي انتقال نيرو به ديوارهاي بنايي بايد از انسجام مناسب هاي مصالح بنايي علاوه بر ها در ساختمانسقف

در ديوارهاي آجري منجر به فروريزش جزئي و  اي كه وقوع جابجايي اندك و وقوع تركبه گونه. برخوردار باشند
گيرد، علاوه بر مقاومت جانبي ساختمان بنايي به صورت متمركز صورت مي در مواردي كه تامين. كلي سقف نگردند

در ادامه به ارائه راهكارهاي پيش رو در بهسازي دو نوع . گرددتامين انسجام، تامين صلبيت سقف نيز بايد تامين 
  .پردازيمسقف طاق ضربي و تيرچه بلوك بتني مي

  
   -ت

اي كه تامين انسجام در سقف به گونه. گرددبه تامين انسجام كلي در ساختمان ميتامين انسجام در سقف در غالب موارد منجر 
اما با توجه به اهميت عملكرد منسجم سقف در ساختمان . توان جزئي از تامين انسجام كلي در ساختمان دانستساختمان بنايي را مي

هاي آجري داراي سقف سبك همچنين ساختمان.ديده استبنايي، قسمتي مجزا در تامين پايداري اعضاي ساختمان براي آن منظور گر
باشد، در حالي كه تامين انسجام كلي در ها بي معنا ميگردد كه انسجام در سقف براي اين گونه ساختمانمشمول اين دستورالعمل مي

  . آنها از اهميت بالايي برخوردار است
  .ها مجزا گرديده استام در سقفاز اينرو بخش تامين انسجام كلي در ساختمان از تامين انسج

  عدم نياز به بهسازي سقف  ۱. ۲. ۵
ها نياز به اقدام لذا سقف اين گونه ساختمان. هاي تيرچه بلوك بتني از انسجام و صلبيت كافي برخوردارندسقف

هاي مگر آنكه كيفيت بتن سقف به شدت پايين باشد يا از روش. ويژه جهت تامين انسجام يا صلبيت نخواهد داشت
  . ر متعارف در بهبود عملكرد ساختمان استفاده گرددغي

  
   -ت

در صورتي كه در تامين مقاومت جانبي ساختمان از ديوار برشي استفاده گردد، اتصال مناسب ديوار برشي و سقف بايد برقرار 
بنابراين ذكر اين مسئله كه اقدامي در  .هايي از سقف خواهد بودبرقراري اين اتصال مستلزم تخريب و اجراي مجدد قسمت. گردد

  .باشدگيرد به معناي آن نخواهد بود كه در مورد سقف هيچ گونه اقداماتي نياز نميخصوص تامين انسجام و صلبيت سقف صورت نمي
  

ها راهكارهاي به منظور تامين انسجام در اين نوع سقف. باشندضربي فاقد انسجام ميهاي طاق كليه سقف
نوع از قبيل ايجاد دال دوطرفه آجري، تسمه كشي از بالاي سقف، بتن ريزي يك متر انتهايي تيرهاي طاق بسيار مت

  .گرددخواهد آمد استفاده مي در اين دستورالعمل تنها از دو راهكار كه در ادامه. پيش نهاد گرديده است..... ضربي و 
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  تسمه كشي در تراز تحتاني سقف طاق ضربي  ۲. ۲. ۵
طراحي  2800طبق استاندارد . ها طاق ضربي استراهكاري متداول جهت تامين انسجام در سقفتسمه كشي 
 .باشد كه رعايت كليه آنها الزامي استهايي ميها داراي محدوديتو اجراي اين تسمه

  ايجاد سقف كامپوزيت در سقف طاق ضربي  ۳. ۲. ۵
گردد علاوه بر تامين انسجام اده ميهاي متمركز استفهنگامي كه در تامين مقاومت جانبي ساختمان از روش

هاي طاق ضربي از روش بتن ريزي در تراز باشيم، در چنين مواردي در سقفدر سقف نيازمند صلبيت سقف نيز مي
  .نماييمسقف و ايجاد سقف كامپوزيت استفاده مي

  تامين اتصال سقف و سيستم مقاوم جانبي  3. 5
اين اتصال علاوه بر انتقال نيرو . سب جهت انتقال نيرو باشدسيستم مقاوم جانبي و سقف بايد داراي اتصال منا

راهكارهاي برقراري اين اتصال . گرددمابين سقف و ديوارها، در اغلب مواقع منجر به افزايش پايداري ديوارها نيز مي
  .به شرح زير است

  تخريب و اجراي مجدد قسمتي از سقف  ۱. ۳. ۵
بلوك بتني به منظور اتصال ديوار برشي سقف بايد  ههاي تيرچدر صورت استفاده از ديوار برشي در سقف

روش  .قسمتي از سقف بتني موجود تراشيده شود و مجدد به نحوي اجرا گردد كه اتصال سقف و ديوار برقرار گردد
جزئيات پيشنهادي هر يك از اين روش ها در پيوست . جايگزين تخريب، كاشت آرماتور در سقف موجود مي باشد

  .ستارائه گرديده ا

  استفاده از نبشي در تراز اتصال سقف و ديوار     ۲. ۳. ۵
استفاده از روش تسمه كشي در تراز سقف علاوه بر تامين انسجام در تراز سقف موجب اتصال مناسب سقف و 

اين اتصال در مورد ديوارهايي كه تير ريزي سقف . گرددديوار آجري و افزايش مقاومت خارج صفحه ديوار بنايي مي
  .باشدگيرد داراي اهميت ميصورت نميبر روي آنها 

  تسليح مغزه يك متر فوقاني ديوار  ۳. ۳. ۵
. باشدتسليح مغزه ديوارها يكي از بهترين راهكارهاي تامين پايداري قطعات و تامين اتصال ديوار و سقف مي

ر اين روش در صورت استفاده از روش كامپوزيت در تامين انسجام و صلبيت سقف طاق ضربي، راهكار موثري د
  .تواند باشدتامين پايداري ديوارها مي
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  كاشت آرماتور در كلاف موجود  ۴. ۳. ۵
- هاي شاتكريت به منظور تامين مقاومت جانبي استفاده گردد، ميهاي تيرچه بلوك از روشدر صورتي كه در سقف

  .عضا را تامين نمودتوان با استفاده از روش كاشت آرماتور در محل اتصال سقف و ديوار شاتكريت شده برقراري اتصال بين ا

  هاي سبكاي سقفبهسازي لرزه  4. 5
اي تقسيم بندي هاي سبك در يك تقسيم بندي كلي به سه نوع سقف تير مورب، خرپايي و صندوقهسقف

. باشداي ميهاي كارخانهها از سه نوع فولاد ، چوب جنگلي و يا چوبمصالح به كار رفته در اين نوع سقف. گرددمي
  .ها بايد با توجه به نوع سقف و مصالح به كار رفته در ساخت آن اتخاذ گردداين نوع از سقف لذا راهكار بهسازي

  
   -ت

ارزيابي كيفي  فني گزارشهاي داراي سقف سبك به به منظور آگاهي بيشتر از مباني اتخاذ شده در مقاوم سازي ساختمان
هاي منتشر شده توسط واحد مقاوم سازي سازمان گزارشاز سري ) هاي شماليتيپ مدارس استان( هاي سقف سبكساختمان

  .نوسازي مدارس كشور مراجعه گردد

  تعويض سقف  ۱. ۴. ۵
گردد كه سيستم سقف سبك به قدري فرسوده گرديده است كه امكان رفع عيوب و در مواردي مشاهده مي

- مورب جايگزين ميدر چنين مواردي سقف سبك كل ساختمان با خرپاي فلزي و يا تير . تقويت آن وجود ندارد
  .انتخاب نوع سقف جايگزين بسته به نحوه ديوارچيني و سقف اوليه ساختمان دارد. گردد

  
   -ت

همچنين فرسايش . باشندهاي سبك در اغلب موارد از كيفيت بسيار پاييني برخوردار ميهاي جنگلي به كار رفته در سقفچوب
ها كل سيستم سقف با لذا در صورت مشاهده اين نوع سقف. نراد برخوردار استهاي ها از سرعت بالاتري نسبت به چوباين نوع چوب

هده گردد اهاي ساخته شده از چوب نراد نيز اگر، فرسايش شديد در سيستم سقف مشدر مورد سقف. سقف خرپاي فلزي جابجا گردد
  .باشدتوصيه بر تعويض سقف با خرپاي فلزي مي

با وجود آنكه در برپايي سقف از فولاد استفاده گرديده است، در انتخاب مقاطع و  همچنين در مواردي مشاهده شده است كه
  .باشيمدر چنين مواردي نيز ناگزير از تعويض كامل سقف مي. ساخت سازه سقف ضوابط مهندسي رعايت نگرديده است

  تقويت اتصالات  ۲. ۴. ۵
د به نحو مطلوب تقويت و چوبي اتصالات آنها باي هاي فلزيضعف در اتصالات سقفدر صورت مشاهده 

البته بايد توجه داشت كه در صورت عدم اتصال مناسب بين سقف سبك و ديوارهاي بنايي نيروي قابل  .گردد
  .توجهي در سيستم سقف در حين زلزله تجربه نمي گردد
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   -ت
سقف هايي نياز به  در چنين. باشندهاي مهندسي ساخته شده از فولاد و چوب نراد داراي كيفيت و طول عمر بالا ميسقف

ها، در ض سقف نمي باشد اما در برخي موارد مشاهده گرديده است كه قطعات فولادي و يا چوبي به كار رفته در سازه اين سقفتعوي
البته در صورت عدم اتصال مناسب خرپاها و يا تيرهاي مورب به سقف، نيروي قابل . باشندمحل اتصال به يكديگر دچار ضعف مي

  .گردداز زلزله در سازه سقف تجربه نمي توجهي حاصل

  عدم نياز به بهسازي سقف  ۳. ۴. ۵
اي به در صورت وجود خرپاي فلزي مهندسي و تير مورب با اتصالات مناسب سقف سبك نيازمند اقدام ويژه

  .منظور بهبود عملكرد نخواهد بود
  
   -ت

از . توان انجام دادكلي ساختمان در تراز سقف مياي جهت بهبود عملكرد هاي داراي سقف سبك اقدامات گستردهدر ساختمان
هاي قابل توجهي كه در صورت اما با توجه به هزينه. ها اشاره نمودتوان به اقدام متداول تسمه كشي در تراز اين سقفآنجمله مي

در مقاوم سازي اين . باشدگردد، ترجيح در محدود نمودن اقدامات در تراز سقف ميسازي تحميل ميهاي مقاومتخريب سقف به پروژه
لذا . گرددها با پيش بيني اقدامات اضافي در ديوارها از ورود عمليات اجرايي مقاوم سازي در تراز سقف اجتناب ميگونه ساختمان

  .خواهند بود كه در آينده به آن اشاره خواهد شد به توجه به تخريب و يا عدم تخريب سقف نسبت با يكديگر متفاوتراهكارهايي 

  پيش بيني محل وقوع ترك و تامين پايداري قطعات  5. 5
گيرد و باشند مورد توجه قرار ميهايي كه در ساختمان مصالح بنايي مستعد خسارت ميدر اين بخش محل

  .گرددراهكارهايي جهت تامين پايداري و مقاومت در آنها ارائه مي
  
   -ت

اين روش علاوه بر . ردد از روش شاتكريت استفاده شده استگجهت پايدارسازي قطعاتي كه در آنها پيش بيني خسارت مي
اجراي كليه تمهيداتي كه در اين . تامين پايداري قطعه خسارت ديده، افزايش مقاومت و شكل پذيري قطعات را به دنبال خواهد داشت

   .گردد منجر به تامين مقاومت جانبي ساختمان در برابر زلزله خواهد گرديدبخش ارائه مي
آنجا كه لايه شاتكريت مورد استفاده در اين روش طول كمي دارد و علاوه بر تامين ظرفيت برشي از 

رود شرايط فونداسيون با بخشنامه هاي قبلي ساختمان به منظور تامين پايداري قطعات ترك خورده نيز به كار مي
جزئيات بيشتر در . ان داده شده استدر شكل زير شرايط كلي فونداسيون در اين حالت نش.. باشدسازمان متفائت مي

 .باشدپيوست دستورالعمل حاضر موجود مي
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 اين گونه 

ورت گرفته 
هاي آجري 
 بهبود انواع 

  

شاتكريت. ند

باشند صورگ مي
هايه خسارات در پ

ش مناسبي براي

  

باشن آجري مي

اي بازشوهاي بزر
همچنين رويه .ت

ش شاتكريت پوشش

هاي ساختمان

 پيراموني كه دارا
ي برخوردار است
ا استفاده از روش
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30

? 10@6
Hole d=

? 10@30cm

  هاجره
ذيرترين نقاط

  .واهد شد

ر روي ديوارهاي
له از اهميت زيادي

اما.  متفاوت باشد

  
  

 س كشور

30

60cm
=4cm

Pos.1

4? 12

ري مابين پنج
پذوها از آسيب

عملكرد آنها خو

 مدارس كشور بر
شوها در حين زلزل

تواند انتهايي مي
  .د

مدارسلرزه ايي 

هاي آجر پايه
ي مابين بازشو

باعث بهبود عي 

ر ريزي سقف در
ي مابين اين بازش

هايختلف و پايه
گرددها مين پايه

ستورالعمل بهسازي

 

شاتكريت 
پايه هاي آجري
 به نحو مطلوبي

  
   -ت

در اغلب موارد تير
هايذا پايداري پايه

 بازشو با ابعاد مخ
ي شكست در اين

دس

۵ .۵ .۱ 

پ
هاپايه

ت
د

لذ. است
ميان دو
هايشكل
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  تقويت اتصال ديوارهاي متعامد با استفاده از شاتكريت  ۲. ۵. ۵
-كيفيت مناسب بتن كلاف و اتصال مناسب كلاف –در اغلب موارد در صورت اجراي مناسب كلاف عمودي 

تواند در تامين اتصال اين كلاف به خوبي مي -به ديوارهاي متعامد هاهاي افقي و اتصال كلافهاي قائم به كلاف
در غير اين صورت بايد به نحو مطلوب اتصال ديوراهاي متعامد به يكديگر . ديوارهاي متعامد ايفاي نقش نمايد

تواند اطمينان كافي از سانتيمتر در طرفين ديوارهاي متعامد مي 75شاتكريت به طول اجراي لايه . تامين گردد
  .اتصال مناسب ديوارها را ايجاد نمايد

  
   -ت

علاوه بر . سزايي در بهبود رفتار داخل صفحه و خارج صفحه ديوارهاي بنايي دارده اتصال ديوارهاي متعامد به يكديگر تاثير ب
  .گردداين اطمينان از اتصال ديوارهاي متعامد موجب انسجام كلي ساختمان نيز مي

. نمايدهاي شديدي را تجربه ميتنش) بال ديوار(د انهمچنين قسمت متعامد ديوارهايي كه تحت بار داخل صفحه قرار گرفته
 .بهسازي اين قسمت از ديوارها از اين منظر نيز حائز اهميت است

? 10@30cm
Hole d=3cm

Pos.1

? 12@30cm
Pos.3

A

5-20

? 8@15cm

? 12@30cm
Pos.3

A

5-20

  

  كاهش طول آزاد ديوارها با استفاده از شاتكريت  ۳. ۵. ۵
) فاصله كلافهاي عمودي يا ديوارهاي متعامد از يكديگر (متر باشد  5در صوراتي كه طول آزاد ديوارها بيش از 

با استفاده از شاتكريت . شودخسارت تشخيص داده مي ديوار مستعد 2800طبق استاندارد متر باشد،  5بيش از 
  .ه آيين نامه كاهش دادتوان به كمتر از محدودقسمتي از ديوار طول آزاد ديوارها را مي

  
   -ت

توان در هنگام شاتكريت اتصال ديوارهاي متعامد به يكديگر، طول لايه شاتكريت را به منظور كاهش طول آزاد يك ديوار، مي
  .متر گردد 5به نحوي تعيين نمود كه طول آزاد ديوار در نهايت كمتر از 
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يان يافتن 
 متعددي 
لاف بندي 
ني راهكار 

سانتيمتر 7

اين  .د بود
 . رها باشد

سانتيمتر  7

چوب فلزي 

گر به دليل پاي
هايجربه زلزله

 از سيستم كلا
ناسب پيش بيني

75طول حداقل 

 

ن زلزله خواهند
ت فوقاني ديوار

75ه ضخامت 

 صورتي كه چارچ
  .د

  

از طرف ديگ. د
تج. شودرج مي

ت اطمينانصور
كلاف بندي من
شاتكريت به ط

 

 

 شديد در حين
اي قسمتت گوه

طرفه بهيت دو 

البته در. باشدمي
 ديوار خواهد نمود

  ت
نمايندتجربه مي

صفحه خود خار
در ص. وده است

ت عدم وجود ك
ايجاد لايه ش. ت

.نمايدصل مي

? 10@30cm
Hole d=3cm

Pos.1

? 12@30cm
Pos.3

A

5-20

? 8@15cm

جربه خسارات
تمان يا حركت
از لايه شاتكري

 چنين خساراتي م
ي به بهبود رفتار
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ده از شاتكريت
ي شديدي را ت
ه راحتي از ص
تمان آجري بو

اما در صورت. رد
ئز اهميت است
سارت ديده حاص

5-20

  شاتكريت
شوند مستعد تج
ج بيروني ساخت
به اين منظور 

ت، مستعد تجربه
چوب كمك زيادي

 س كشور

مان با استفاد
هاي تركيبيش

 ترك خورده به
 نواحي از ساخت
احي وجود ندار
واحي گردد، حا
اري قطعات خس

A

? 12@30cm
Po

? 8@15cm

با استفاده از ش
لاف ختم نمي
شار زياد در كنج

ب. باشدميت مي

ش بيني شده است
ده باشد، اين چارچ

مدارسلرزه ايي 

بيروني ساختم
مان معمولا تنش

واحي، قطعات
ت شديد در اين
ي براي اين نو
پايداري اين نو

ز پايدان كافي ا

os.3

آزاد ديوارها با
هايي كه به كلا
ت حاصل از فش
حي داراي اهم

يشدر آنها درب پ
ديوار نصب گرديد

ستورالعمل بهسازي

 

مهار كنج ب  
هاي ساختمكنج

قاوم در اين نو
دهنده خسارات

ي نگراني عمود
ب كه منجر به پ
 نواحي اطمينان

مهار كنج آ  ۵
كنج آزاد ديواره
ت ممكن است
يت اينگونه نوا

  .گردده مي
  
   -ت

غلب ديوارهايي د
 نحو مطلوب در د

دس

۵ .۵ .۴

ك
خط مق
نشان د
افقي و
مناسب
در اين

۵ .۵ .۵

ك
خسارات

تقويلذا 
استفاده

ت
اغ
درب به
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. باشد مي
موثري در 
ن از روش 
داشت كه 

هاي آجري 
 قسمتي از 
لكرد خارج 

 .باشيم مي
ها و نواحي 
ت خارج از 

د نشان مي 

شكل فوق با 
ر اين بخش 
رهاي مقاوم 

 ديوار و سقف
ضربي، راهكار م

توانكريت مي
ش بايد توجه د

 شكست ديوارها
ق دي فروريزش
جر به بهبود عملك
 صفحه ديوارها
ط اتصال ديوارها
ل كنترل حركت

 

ج از صفحه از خود

اول و پنجم در ش
ت دوم و سوم درل

رايط جانپناه راهكار

و تامين اتصال
 سقف طاق ض
ه از روش شاتك
اده از اين روش

هايترين مدك
ديوار و در موارد
 حد زيادي منج
 كنترل خارج از

شرايط . پرداخت
ر اين دستورالعمل

- مودي كناري
 -  ديوار

ي در حركت خارج
  .  است

حالت ا. رفته است
بررسي حال. هد شد

 قسمت بررسي شر

داري قطعات و
جام و صلبيت
به جاي استفاده

در استفا . نمود
  .ردد

ترين و خطرناك
روريزش كلي د

تا رهاي متعامد،
ضافي به منظور

ها خواهيمرديوا
در. اد مي نمايد

هاي عمن و لبه
ن و تراز فوقاني

د، رفتارهاي متفاوتي
زير نشان داده شده

ورد بررسي قرار گر
رالعمل تبديل خواه
مي باشد و تنها در
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امين پايدهاي ت
 در تامين انسج
 حالات فوق به

استفاده ديوار
و بايد مسلح گر

  ها
ت يكي از متداول
رت منجر به فر

و ديوار سقف، ها
زمند اقداماتي اض
د  خارج صفحه

سازي ايجامقاوم
  .گرددي مي

در تراز فونداسيون
فونداسيونر تراز
  -  جانپناه

ر شده اطراف خود
ر بود در شكل زصو

 سوم و چهارم مو
سي در اين دستور
چ عنوان پذيرفته نم

 س كشور

  وقاني ديوار
بهترين راهكاره
ش كامپوزيت

لذا در كليه. د
خشي از ارتفاع
شوي از كنار باز

صفحه ديواره
ي مصالح بنايي
ين شكل خسار
ب مابين ديواره

اي از موارد نيازه
ت كنترل رفتار
و ارائه راهكار  م
ت جداگانه بررسي

د– از سه طرف
در–  از دو طرف

ج – همانند ديوار

عداد لبه هاي مهار
توان متصيوارها مي

ارهاي حالت دوم،
سه حالت مورد بررس
وار ميانقاب به هيچ

مدارسلرزه ايي 

زه يك متر فو
وارها يكي از به

 استفاده از روش
تواند باشدها مي

اع ديوار يا بخ
با فاصله مناسبي

ب خارج از ص
صفحه ديوارهاي

اي. باشدنايي مي
اتصال مناسبود

اما در پار. د شد
راهكارها جهت ع

ترل ووتي در كن
ط زير به صورت
هاي مهار شده
هاي مهار شده
–هاي فاقد مهار

نايي با توجه به تع
راي مهار اطراف دي

ل تنها شرايط ديوا
ورالعمل به يكي س
چهارم به عنوان ديو

  .گيردر مي

ستورالعمل بهسازي

 

تسليح مغز  
تسليح مغزه ديو
ش در صورت
پايداري ديواره
 مغزه كل ارتفا

شوها ب كليه باز

كنترل پرتاب 
پرتاب خارج از ص
ختمان مصالح بن

وجو. گرددن مي
حه ديوارها خواهد
ه به بررسي انواع
آن شرايط متفاو
 ديوارها با شرايط

ديواره 
ديواره 
ديواره 

  
   -ت

ديوارهاي مصالح بن
ج حالت كلي كه بر

در اين دستورالعمل
مندرج در اين دستو

گيرد و حالت چهمي
ن مورد بررسي قرار

  

دس

۵ .۵ .۶

ت
اين رو
تامين پ

حتسلي
اطراف

5 .6 
پر
در ساخ

ساختمان
از صفح
در ادامه
مرزي آ
صفحه

ت
د

پنج .دهند

د 
شرايط م
صورت م
سازي آن
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 )حالت دوم(ديوارهاي مهارشده از سه طرف  

البته در . گردندهاي داراي سقف سبك مشمول اين دسته از ديوارها ميغالب ديوارهاي موجود در ساختمان
مانند ( هاي داراي سقف تيرچه بلوك و طاق ضربي نيز در مواردي كه ديوار اتصال مناسب با سقف ندارد ساختمان

  . گردندمشمول اين دسته مي) حالتي كه بازشوهاي طولي در تراز فوقاني ديوارها ايجاد شده است
و حركت خارج صفحه در آنها متداول ترين شكل خسارت . يپ از ديوارها غالبا مشكل مقاومتي ندارنداين ت

نيازمند توجه  باشدهاي مصالح بنايي با سقف سبك كه كليه ديوارها به اين صورت مياز اينرو در ساختمان. باشدمي
جداول مبسوطي  فصل هشتم لذا در. ستا ايدر كنترل حركت خارج از صفحه و ارائه راهكار بهسازي لرزهويژه 

  .ديوارها ارائه گرديده است از اينگونه جهت كنترل رفتار خارج از صفحه

  هاي داراي سقف سبكاتصال تيرها و خرپاهاي فلزي به ديوارها در ساختمان  ۱. ۶. ۵
 هاي داراي سقف سبك اتصال مناسب تيرهاي مورب سقف، همچنين خرپاي فلزي به ديوار بناييدر ساختمان

علاوه بر اين تامين اين اتصال تاثير به سزايي در تكميل  .در افزايش مقاومت خارج صفحه آنها نقش خواهد داشت
  .هاي داراي سقف سبك داردهاي منقطع در ساختمانمسير كلاف

  
   -ت

دارد، وجود نخواهد هاي آجري داراي سقف سبك، انتظاري كه از ديگر انواع سقف در بهبود عملكرد ديوارها وجود ساختمان
اما تجربه . شوددر محاسبات متداول تاثير بهبود علكرد خارج از صفحه ديوارها با برقراري اتصال بين آنها و تير سقف ديده نمي .داشت

ها در فاطمينان از پايداري اين سق همچنين. هاي متعدد حاكي از بهبود عملكرد اين ديوارها با بر قراري اين اتصال خواهد بودآزمايش
-برقراري اتصال تير مورب يا خرپا به ديوارهاي موجود، موجب پايدارتر شدن سقف. باشدحين زلزله و عدم سقوط آنها داراي اهميت مي

  .گرددهاي سبك در حين زلزله مي

  اجراي تسمه فولادي به صورت افقي بررسي كفايت كلاف افقي فوقاني و   ۲. ۶. ۵
اي است كه ماكزيمم اي داراي سقف سبك عملكرد ديوارها به گونههدر اغلب ديوارهاي موجود در ساختمان

خمش تجربه شده در ديوار حاصل از حركت خارج از صفحه آن در راستاي خط عمود بر زمين و در ميانه ديوار وارد 
اجرا  از اينرو تسمه هاي فولادي كه به منظور افزايش مقاومت رفتار خارج از صفحه در اين گونه ديوارها. گرددمي
در صورتي كه سقف ساختمان از نوع تيرچه بلوك يا طاق ضربي باشد  .گردد، بايد در راستاي افقي نصب شودمي

باشد كه حداكثر خمش در راستاي خط موازي افق در ميانه ديوار تجربه اي مينحوه عملكرد اين ديوارها به گونه
  .ر راستاي عمودي بايد اجرا گردندلذا تسمه هاي فولادي و يا لايه هاي شاتكريت د. گرددمي

  
   -ت
در . باشندهاي داراي سقف سبك داراي ديوارها با ارتفاع متفاوت مياي كه در اينجا بايد به آن اشاره داد آنكه ساختماننكته
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ست و ديوار 
بلكه . گرفت

صب تسمه 
  .ه است

  

صل معين 
چه بلوك 

ب مواقع در 
 ديوار تجربه 

ها ماكزيمم 

مت ديوار 
ت قسمتي 

اس صورت گرفته 
لاف دار در نظر گ

 ديوارها كه با نص
ي نشان داده شده

تكريت در فواص
ق ضربي و تير

در اغلب. هد داشت
خط عمودي ميانه د

  .ده گردد

هدر اين ساختمان
  . پذيرد

ل آزاد به ضخام
ها يا شاتكريتف

از پاييني ديوارها
نند يك ديوار كلا
صفحه اين گونه

ود بحث به روشني

ي نوارهاي شات
هاي طاقسقف

ملكرد ديوارها خواه
فحه در ديوار در خ
 فوقاني بايد استفاد

  
د. ونه خواهد بود

ودي بايد صورت

نسبت طول ند
يل مسير كلاف

بندي افقي در تر
توان ماننها را نمي

ل رفتار خارج از ص
كل زير نواحي مو

ه ديوارها اجراي
سقف سبك و س

بستگي به نوع عم
ز حركت خارج صف
يوار و يا يك سوم

اوضاع وارو. باشند
ت به صورت عمو

ف مهار شده ان
تكمي. هد داشت
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ير مورب، كلاف ب
اينگونه از ديواره

كنترل.  رار گيرد
در شك. ميت است

  اي افقي

ت خارج صفحه
ختمان داراي س

لادي و آرماتورها ب
م خمش حاصل از
افقي و در ميانه دي

باصلب ميجم و
ده از ادوات تقويت

 كه از سه طرف
صفحه آنها خواه

 س كشور

 سيستم سقف تي
.نجام شده است

د بررسي بايد قر
گردد حائز اهم مي

ريت در راستا

 افزايش مقاومت
هر دو نوع ساخ

جراي نوارهاي فولا
بك باشد ماكزيمم
ماتورها به صورت ا

اراي سقف منسج
لذا استفا. گرددمي

  ها
حه ديوارهايي

كت خارج از صف

مدارسلرزه ايي 

ي سقف سبك با
لاف بندي افقي ان
صورت مجزا مور
 شاتكريت انجام

هاي شاتكر ه

ها درين روش
ين روش در ه

ي يا عمودي در اج
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در شكل زير تاثير تكميل مسير كلاف در كاهش طول آزاد . تواند باعث كاهش طول آزاد ديوار گردداز ديوار مي
هاي نگونه كه در سالن انتهايي پلان مدرسه مشهود است، با تكميل مسير كلافهما. ديوار نشان داده شده است

  .نشان داده شده است Lطول آزاد ديوار در اين پلان با پارامتر . قائم طول آزاد ديوارها نيز كاهش يافته است

 
 )حالت سوم(ديوارهاي مهار شده در تراز تحتاني و فوقاني  

با استفاده از در خصوص ساختمان هاي داراي سقف تير چه بلوك و طاق ضربي كنترل رفتار خارج از صفحه ديوارها 
در صورت عدم ارضاي ضوابط اتخاذ راهكاري مناسب جهت كنترل رفتار خارج از صفحه . صورت مي پذيرد جدول زير

براي كنترل حركت خارج از صفحه اين تيپ از ديوارها نيز كليه راهكارهاي برشمرده شده تا كنون . باشدديوارها الزامي مي
  .گردداما جهت نصب آنها از حالت افقي به عمودي تبديل مي. كاربرد دارد

 نوع ديوار
 خطر نسبي

 خيلي زياد زياد، متوسط كم

 13 16 20 ديوارهاي ساختمان يك طبقه

 خيلي زياد زياد، متوسط كم ساختمانهاي چند طبقه

 15 18 20 طبقه اولديوارهاي 

 9 14 14 ديوارهاي طبقه آخر

 13 16 20 بقيه ديوارها

  )حالت چهارم( پايدار سازي جانپناه   7. 5
ها مانند شاتكريت يا سازي ساختمانهايي كه هيچ گونه اقدامي در حين اجراي عمليات مقاومدر مورد جانپناه

ضخامت آنها بايد از مقادير جدول زير كمتر باشد در غير گيرد، نسبت ارتفاع به تسليح مغزه بر روي آنها صورت نمي
  .گردداين صورت نيازمند اقداماتي خواهد بود كه در ادامه ارائه مي

  پهنه با خطر نسبي كم و متوسط  پهنه با خطر نسبي زياد و خيلي زياد  
  5/2 5/1 حداكثر نسبت ارتفاع به ضخامت
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   -ت
در مورد مدارس اين . باشدهاي با دوره بازگشت كم ميانواع خسارت، حتي در مورد زلزلهترين ها يكي از متداولريزش جانپناه

سانتيمتر وزني بالغ بر  30يك بلوك آجري نيم در نيم به ضخامت . تواند همراه با مخاطرات جاني بسيار جدي باشدنوع خسارت مي
  . تواند منجر به مرگ يك انسان گرددمتري مي 2ز از فاصله بيش ا با انسان ايبرخورد چنين وزنه. كيلوگرم دارد 140

  تخريب جانپناه و كاهش ارتفاع آن  ۱. ۷. ۵
  .گردد 5/1اي كه ارتفاع به ضخامت كمتر از عدد تخريب جانپناه و كاهش ارتفاع آن به گونه

  كاشت آرماتور در يك متر فوقاني جانپناه  ۲. ۷. ۵
باشد با كاشت يك آرماتور در ارتفاع جانپاه در ساتيمتر  80در صورتي كه ارتفاع جانپاه از زير سقف كمتر از 

انتخاب اين روش با توجه به ميزان اهميت جانپناه در . توان از پايداري آن اطمينان حاصل نمودمتري مي 2فواصل 
  .افزايش ارزش معماري ساختمان توجيه خواهد يافت

  نصب پشت بند  ۳. ۷. ۵
توان با يزي سقف دسترسي وجود دارد، ميگردد و به تيرردر صورتي كه سقف ساختمان آجري تخريب مي

  .نسب پشت بند اقدام به رفع خطر پرتاب خارج از صفحه جانپناه نمود
   -ت

آجر چيني . نمايدگردد كه جانپناه ساختمان نقش جدي در افزايش ارزش معماري ساختمان ايفا ميدر مواردي مشاهده مي
اردي .در چنين م. كاران در آميخته و آميزه زيبايي از هنر و فن را به نمايش گذاشتههاي انتهايي جانپناه در مواردي با هنر استادقسمت

  .توصيه بر حفظ اين آثار خواهد بود
سازي ساختمان گردد، هاي قابل توجهي براي مقاومتواند مشمول هزينهدر غير اين صورت حفظ جانپناه در ساختمان آجري مي

  .اي توجيه باشدكه بايد از ديدگاه فني و اقتصادي دار

  اجراي نوار فلزي به صورت افقي  ۴. ۷. ۵
در صورت . تواند به مثابه يك كلاف در ديوارهاي جانپناه عمل نمايداجراي نوار فلزي در راستاي افقي مي

  .توان فاصله پشتبندها را تا حد زيادي افزايش دادتركيب راهكار نوار فلزي و پشبند مي
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  ساختمان  انتخاب راهكار كلي تامين مقاومت - 6
انتخاب روش تامين مقاومت در ساختمان با توجه به كيفيت معماري موجود ساختمان و نوع سقف ساختمان 

  .هر يك از اين دو پارامتر سهم مشخصي در انتخاب بهينه روش تامين مقاومت در ساختمان دارد. گيردصورت مي

  انتخاب راهكار تامين مقاومت با توجه به نوع سقف  1. 6
هاي بهسازي شده و يا مناسب تامين مقاومت جانبي در ساختمان با توجه به ميزان صلبيت در سقفراهكار 

توان از از اينرو در صورتي كه سقف ساختمان داراي صلبيت كافي باشد مي. گرددسقف موجود ساختمان انتخاب مي
هاي گسترده در تامين مقامت بهره هاي متمركز تامين مقاومت استفاده نمود و در غير اين صورت بايد از روشروش
توان هر يك از دو روش تامين مقاومت به صورت گسترده و در صورت ايجاد صلبيت كافي در تراز سقف مي. جست

  .ها خواهد شدهاي متمركز تامين مقاومت منجر به كاهش هزينهمتمركز را انتخاب نمود اما انتخاب روش
  

  

  جه به كيفيت معماريانتخاب راهكار تامين مقاومت با تو  2. 6
  .توان تقسيم بندي نمودهاي بنايي را از نظر كيفيت به چهار دسته ميساختمان 

مناسب است اما ... ها و ها و چهارچوبكيفيت معماري داخلي شامل سنگ بدنه، درب: نوع اول  .1
 .باشدنماي ساختمان نيازمند نوسازي مي

باشد اما معماري ياي مجدد آن پرهزينه ميكيفيت نماي ساختمان مناسب است و اح: نوع دوم  .2
 .باشدداخلي ساختمان نيازمند نوسازي مي

 .نماي ساختمان و معماري داخلي هر دو نيازمند نوسازي و احياي مجدد است: نوع سوم  .3
كيفيت معماري و نماي ساختمان هر دو مناسب است و احياي مجدد آنها مستلزم هزينه : نوع چهارم  .4

   .بالا خواهد بود
اي خواهد بود كه كمترين هزينه در احياي مجدد اتخاب طرح كلي مقاوم سازي جهت تامين مقاومت به گونه

باشيم، اجراي طرح هايي از ساختمان ميدر مواردي كه نيازمند نوسازي در بخش. بخش معماري صورت پذيرد

سقف سبك1طاق ضربيتيرچه بلوك
XXشاتكريت پيراموني

XXديوار برشي

XXشاتكريت پيرامونيگسترده

روش تامين 
مقاومت

متمركز

1- ساختمانهاي داراي سقف سبك در غالب موارد مشكل كمبود مقاومت ندارند. اما راهكار عمومي مقاوم سازي اين گونه از ساختمانها با 
تمركز در شاتكريت ديوارهاي پيراموني از داخل يا خارج ساختمان صورت ميگرد.

انتخاب راهكار عمومي تامين مقاومت با توجه به نوع سقف
نوع سقف ساختمان موجود
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هاي ي هر يك از انواع ساختمانبه اين ترتيب برا. مقاوم سازي ساختمان متمركز در همان بخش خواهد گرديد
  .گرددهاي زير پيشنهاد ميمذكور در فوق روش

هاي باشد روشاز آنجا كه كيفيت معماري داخلي مناسب است و نما نيازمند نوسازي مي: نوع اول  .1
در نتيجه استفاده از روش ديوار برشي و شاتكريت . سازي بايد در بيرون ساختمان متمركز گرددمقاوم
 .گرددي توصيه ميپيرامون

باشد از آنجا كه كيفيت نماي ساختمان مناسب است و معماري داخلي نيازمند نوسازي مي: نوع دوم  .2
در نتيجه استفاده از روش . سازي بايد موجب كمترين آسب به نماي ساختمان گرددهاي مقاومروش

 .گرددديوار برشي و شاتكريت ديوارهاي داخلي توصيه مي
باشد، از هر يك از نجا كه نماي ساختمان و معماري داخلي هر دو نيازمند نوسازي مياز آ: نوع سوم  .3

 .توان استفاده نمودها ميروش
باشد، استفاده از روش ديوار از آنجا كه نماي ساختمان و معماري داخلي هر دو مناسب مي: نوع سوم  .4

 .گرددبرشي توصيه مي
  .ده استدر جدول زير خلاصه مطالب فوق نشان داده ش

  
در تعيين نوع ساختمان از نظر كيفيت معماري بايد توجه داشت كه شرايط موجود تاسيسات داخلي ساختمان و 

به عنوان مثال . تواند مستقيما تاثير در لزوم احيا معماري ساختمان داشته باشدانتخاب روش مقاوم سازي مي
- گردد، در تراز سقف نيازمند تامين صلبيت مياستفاده ميهنگامي كه از روش ديوار برشي براي تامين مقاومت 

در اين حالت . باشيم، لذا در صورتي كه سقف موجود سختمان طاق ضربي باشد، بايد به سقف كامپوزيت تبديل گردد
در صورتي كه تاسيسات الكتريكي ساختمان در تراز روي بام اجرا گرديده باشد، اين تاسيسات نيازمند اجراي مجدد 

  .تواند تاثيرات جدي در معماري داخلي ساختمان بگذارداجراي مجدد تاسيسات مي. گرددمي
   

وجوه داخليوجوه بيرونينوع ساختمان
XXنيازمند نوسازيمناسبنوع اول

XXمناسبنيازمند نوسازينوع دوم

XXXنيازمند نوسازينيازمند نوسازينوع سوم
Xمناسبمناسبنوع چهارم

انتخاب طرح كلي بهسازيكيفيت معماري ساختمان 

شاتكريت پيرامونيديوار برشي نماي ساختمانمعماري داخلي
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  انتخاب راهكار كلي جهت تامين پايداري ساختمان و اعضاي آن - 7
باشد و روش انتخاب راهكار كلي تامين پايداري در ساختمان با توجه به روش تامين مقاومت در ساختمان مي

  .گردددر ادامه ارائه مي بهسازي سقف بستگي دارد كه
  

  
  

  
  

  

تيرچه بلوك
كامپوزيتتسمه كشياقدامي ندارد

XXشاتكريت پيراموني

XXديوار برشي

Xشاتكريت پيرامونيگسترده

متمركز روش تامين 
مقاومت

روش مقاوم سازي سقف
طاق ضربينوع سقف ساختمان موجود

انتخاب راهكار مناسب بهسازي سقف  ساختمان داراي سقف سنگين

دارد 
ي ن

قدام
ا

فها
كلا

سير 
ل م

كمي
ت

فها
كلا

ال 
اتص

ت 
تقوي

دي  
ولا

ه ف
سم

ب ت
نص

دارد 
ي ن

قدام
ا

فها
كلا

سير 
ل م

كمي
ت

فها
كلا

ال 
اتص

ت 
تقوي

دي  
ولا

ه ف
سم

ب ت
نص

X1XX

ــردد. 1- در تسمه كشي سقف، نسب نبشي در تراز  اتصال سقف و ديوار و اتصال مناسب آنها به يكديگر، علاوه بر تقويت كلاف ها، تقويت اتصال بين كلاف ها نيز حاصل مي گ

كامپوزيت

اقدامات لازم

راهكار تامين انسجام كلي در ساختمان داراي سقف سنگين 
نوع سقف ساختمان موجود 
روش مقاوم سازي سقف

تيرچه بلوك
اقدامي ندارد

اقدامي ندارد راهكار تامين انسجام كلي

X

طاق ضربي
تسمه كشي

دارد
ي ن

دام
اق

فها
كلا

سير 
ل م

كمي
ت

فها
كلا

ال 
اتص

ت 
تقوي

دي
ولا

ه ف
سم

ب ت
نص

دارد
ي ن

دام
اق

فها
كلا

سير 
ل م

كمي
ت

فها
كلا

ال 
اتص

ت 
تقوي

دي
ولا

ه ف
سم

ب ت
نص

X1X2X3XX

راهكار تامين انسجام كلي در ساختمان داراي سقف سبك
فاقد كلاف افقي مناسبداراي كلاف افقي مناسبشرايط عمومي ساختمان

راهكار تامين انسجام كلي

در برخي موارد كلاف ها از كيفيت مناسب برخوردار هستند اما در خصوص اتصالات بين كلاف ها نمي توان اطمينان حاصل نمود. وجود اتصال مناسب  -3
بين اين كلاف ها به اندازه وجود خود كلاف حائز اهميت مي باشد

1- در صورتي كه كليه شرايط از قبيل اتصالات كلاف ها و مسير كلاف ها كامل باشد نياز به اقدام ديگري نخواهد بود
در مواردي مانند ورودي ساختمان ها، راه پله ها و يا سالن ها مشاهده مي گردد كه مسير كلاف ها منقطع گرديده است، تكميل مسير اين كلاف ها از  -2

اهميت ويژه برخوردار است

اقدامات لازم
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فاق
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رها
يوا
د د

 آزا
لبه

هار 
م

رها
يوا
ه د

فح
 ص
ج از

خار
ب 

رتا
ل پ

نتر
ك

XXوجوه داخلي
Xوجوه خارجي

XXديوار برشيديوار برشي
X1XXXXXوجوه داخلي
X1XXXXXوجوه خارجي

ــا در  1- در اغلب مدارس پنجره ها در پيرامون ساختمان متمركز ميباشند كه با شاتكريت آنها عيوب متداول برطرف ميگردد ام
مواردي ممكن است در داخل ساختمان نيز داراي پايه هاي مابين پنجره باشيم كه نبايد از نظر دور بماند. 

محل خسارت

راهكار عمومي تامين پايداري

روش تامين 
مقاومت در 
ساختمان

متمركز

شاتكريت

شاتكريت پيراموني

شاتكريت پيراموني گسترده

پيش بيني محل وقوع ترك و تامين پايداري اعضاي خسارت ديده (سقف سبك و سنگين)
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XXشاتكريت پيراموني
XXديوار برشي

Xشاتكريت پيرامونيگسترده

برقراي اتصال سيستم مقاوم جانبي و سقف ساختمان  (سقف سنگين)
طاق ضربينوع سقف ساختمان موجود 

روش برقراري اتصال

روش تامين 
مقاومت

متمركز

تيرچه بلوك
كامپوزيتتسمه كشي

كاربرد ندارد1
درج جمله " كاربرد ندارد"  در حالت وجود صلبيت كافي در سقف به معناي عدم امكان استفاده از روش هاي گسترده در تامين مقاومت جانبي ساختمان نمي    -1

باشد بلكه صرفا توصيه اي جهت كاهش هزينه تمام شده عمليات مقاوم سازي است.

اقدامي نداردسيستم مقاوم سازي سقف

كاربرد ندارد
كاربرد ندارد1
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102035
LW<5mXاقدامي ندارداقدامي ندارد
5m<LW<7mXXاقدامي ندارد
7m<LWXXX
LW<5mXاقدامي ندارداقدامي ندارد
5m<LW<7mXXاقدامي ندارد
7m<LWXXX

كنترل پرتاب خارج از صفحه ديوارها در ساختمان داراي سقف سبك*

*- در كنترل پرتاب خارج از صفحه در جدول حاضر فرضياتي به اين شرح وجود دارد.                                       
1- كلاف افقس مناسب در تراز فوقاني ديوار موجود است.                                                                          
2- در صورت عدم وجود كلاف افقي مناسب، نوار فولادي به ابعاد 80 در 8 در تراز فوقاني ديوارها اجرا مي گردد. 

3- در دو طرف كليه ديوارها لايه شاتكريت به طول حداقل 60 سانتيمتر وجود دارد.

HW<3m

3m<HW<4.5m

ضخامت ديوار
طول ديوارارتفاع ديوار
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    ساختمان مصالح بنايي يك طبقه  
  گسترده  متمركز

  )داخلي و خارجي(شاتكريت پيراموني   )داخلي و خارجي(شاتكريت پيراموني   ديوار برشي  روش تامين مقاومت  
  سقف سبك  طاق ضربي  طاق ضربي  تيرچه بلوك  طاق ضربي  تيرچه بلوك  نوع سقف  

سب
 منا

دي
عمو

ف 
كلا

قد 
ن فا

ختما
سا

  

انتخاب روش 
  تسمه كشي  سقف كامپوزيت  اقدامي ندارد  سقف كامپوزيت  اقدامي ندارد  مقاومسازي سقف

 ١اقدامي ندارد 
 تقويت اتصالات 
  تعويض سقف 

زياد
لي 

 خي
زياد

بي 
 نس

خطر
ه با 

نطق
در م

قع 
ن وا

ختما
سا

  

برقراري اتصال سقف و 
  سيستم باربر جانبي

 اجراي مجددتخريب و  
 تسليح مغزه    كاشت آرماتور در كلاف  ٢تسليح مغزه  كاشت آرماتور 

 ٣تقويت اتصالات   )8نبشي (نبشي كشي   اقدامي ندارد 
  اقدامي ندارد 

 مهار كنج بيروني   تامين پايداري اعضا
   6كنترل خارج از صفحه 

 مهار كنج بيروني 
  كنترل خارج از صفحه 

 ٤مهار كنج بيروني 
 صفحهكنترل خارج از  
  اقدامي ندارد 

 4مهار كنج بيروني 
 كنترل خارج از صفحه  
  اقدامي ندارد 

 4مهار كنج بيروني 
 پايه هاي آجري 
 طول آزاد ديوار 
 لبه آزاد ديوار 
 تقويت اتصال ديوارها 
  كنترل خارج از صفحه 

 4مهار كنج بيروني 
 پايه هاي آجري 
 لبه آزاد ديوار 
 تقويت اتصال ديوارها 
  كنترل خارج از صفحه 

تامين انسجام كلي 
  تكميل مسير كلاف ها  اقدامي ندارد  اقدامي ندارد  اقدامي ندارد  اقدامي ندارد  ساختمان

 ٥نصب تسمه فولادي 
 تقويت اتصال كلاف ها 
 تكميل مسير كلاف ها 
  اقدامي ندارد 

سب
 منا

دي
عمو

ي و 
 افق

لاف
ي ك

دارا
ان 

ختم
سا

  

انتخاب روش 
  تسمه كشي  سقف كامپوزيت  اقدامي ندارد  سقف كامپوزيت  اقدامي ندارد  مقاومسازي سقف

 1اقدامي ندارد 
 تقويت اتصالات 
  تعويض سقف 

برقراري اتصال سقف و 
  سيستم باربر جانبي

 تخريب و اجراي مجدد 
 تقويت اتصالات   )8نبشي (نبشي كشي   ندارد اقدامي  كاشت آرماتور در كلاف  اقدامي ندارد  كاشت آرماتور 

  اقدامي ندارد 

 مهار كنج بيروني   اعضاتامين پايداري 
  كنترل خارج از صفحه 

 مهار كنج بيروني 
  كنترل خارج از صفحه  كنترل خارج از صفحه  كنترل خارج از صفحه 

 پايه هاي آجري 
 طول آزاد ديوار 
  كنترل خارج از صفحه 

 پايه هاي آجري 
  كنترل خارج از صفحه 

تامين انسجام كلي 
  تكميل مسير كلاف ها   اقدامي ندارد  ندارداقدامي   اقدامي ندارد  اقدامي ندارد  ساختمان

 تقويت اتصال كلاف ها 
 تكميل مسير كلاف ها 
  اقدامي ندارد 

                  

سب
 منا

دي
عمو

ف 
كلا

قد 
ن فا

ختما
سا

  

انتخاب روش 
  تسمه كشي  سقف كامپوزيت  اقدامي ندارد  سقف كامپوزيت  اقدامي ندارد  مقاومسازي سقف

 1اقدامي ندارد 
 تقويت اتصالات 
  تعويض سقف 

سط
 متو

م و
ي ك

نسب
طر 

با خ
طقه 

ر من
ع د

ن واق
ختما

سا
  

برقراري اتصال سقف و 
 تقويت اتصالات   )6نبشي (نبشي كشي   ندارد اقدامي  كاشت آرماتور در كلاف  اقدامي ندارد  تخريب و اجراي مجدد  سيستم باربر جانبي

  اقدامي ندارد 

 مهار كنج بيروني   تامين پايداري اعضا
  كنترل خارج از صفحه 

 مهار كنج بيروني 
  كنترل خارج از صفحه  كنترل خارج از صفحه  كنترل خارج از صفحه 

 پايه هاي آجري 
 طول آزاد ديوار 
  كنترل خارج از صفحه 

 پايه هاي آجري 
  كنترل خارج از صفحه 

تامين انسجام كلي 
  تكميل مسير كلاف ها   اقدامي ندارد  اقدامي ندارد  اقدامي ندارد  اقدامي ندارد  ساختمان

 تقويت اتصال كلاف ها 
 تكميل مسير كلاف ها 
  اقدامي ندارد 

   

                                                 
 منظور از تقويت اتصالات، تقويت اتصالات اعضاي سقف به يكديگر است. سقف سبك يكي از حالات فوق محتمل مي باشدبا توجه به شرايط  ١
 .رودهدف افزايش پايداري ديوارها به كار ميروش تسليح مغزه ديوارها بيشتر با  ٢
 .باشدمنظور از تقويت اتصالات در اين قسمت، تقويت اتصال تير يا خرپاي فلزي به ديوار هاي باربر مي 3
 .در صورتي كه عمليات شاتكريت از داخل ساختمان صورت پذيرد مهار كنج بيروني ساختمان داراي اهميت مي گردد ٤
بنايي سقف سبك بخش هايي از ساختمان ممكن است فاقد كلاف باشد، كه نياز مند اجراي تسمه جهت تامين پايداري و افزايش در ساختمان هاي  ٥

  .مقاومت خارج از صفحه آنها خواهيم بود
به منظور تامين مقاومت يا پايداري بر  رود كه هيچ گونه اقدامي مانند شاتكريت يا تسليح مغزهكنترل پرتاب خارج از صفحه تنها در خصوص ديوارهايي به كار مي 6

 .استفاده گردد) فصل هشتم(به منظور كنترل صحيح اين رفتار بايد از ضوابط موجود در حداقل ضوابط طراحي و كنترل . روي آنها صورت نگرفته باشد
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  كنترلي  طراحي و ضوابط حداقل - 8

  توزيع نيروي جانبي زلزله بين ديوارها  1. 8
توزيع نيروي زلزله بين ديوراهاي بنايي با توجه به ميزان صلبيت سقف ساختمان بنايي، راهكار مورد استفاده 

  .گيردموجود در ساختمان صورت ميجهت مقاوم سازي و سختي ديوارهاي بنايي 

  توزيع نيروي جانبي در ساختمان مصالح بنايي با سقف بتني  ۱. ۱. ۸
سقف هاي تيرچه بلوك و طاق ضربي مقاوم سازي شده به روش بتن (هاي بنايي با سقف بتني در ساختمان

ساختمان بنايي  باشد سقف 3در صورتي كه نسبت طول به عرض ساختمان كمتر از ) ريزي يا ايجاد سقف كامپوزيت
بر اساس ميزان ) ديوارهاي بنايي و لايه هاي شاتكريت(گردد و توزيع نيرو بين اعضاي مقاوم جانبي صلب فرض مي

  .گيردسختي برشي آنها صورت مي

  توزيع نيروي جانبي در ساختمان مصالح بنايي با سقف طاق ضربي  ۲. ۱. ۸
ر مورد نظر جهت مقاوم سازي سقف استفاده در ساختمان هاي بنايي با سقف طاق ضربي در صورتي كه راهكا

-كشي در تراز تحتاني يا فوقاني سقف باشد، توزيع نيرو بين ديوارها بر اساس سهم بارگير خطوط مقاوم لرزهاز تسمه
هاي شاتكريت اي از چشمه هاي مجاور و سختي برشي ديوارها يا ديگر اعضاي موجود در ساختمان مانند لايه

  .گيردصورت مي
 .گرددراستاي كلاف افقي و ديوارهاي محصور در آن خط مقاوم لرزه اي تعريف مي: مقاوم لرزه اي خط  .1
 .نامندفضاهاي محصور در بين دو خط مقوم لرزه اي عمود بر يكديگر را چشمه مي: چشمه  .2
آن  نيروي زلزله حاصل از هر چشمه وارد بر خط مقاوم با توجه به سهم بارگير خط مقاوم از چشمه مجاور .3

هاي فاقد بازشو استوار بر دو خط مقاوم موازي، سهم بارگير خط مقاوم از براي چشمه. آيدبه دست مي
 .باشدچشمه مجاور نصف بار لرزه اي موجود در چشمه مي

௝ܸ ൌ ෍ ௝ܸ௜

୬

୧ୀଵ

ൌ
௜ܣ

2 ൈ ൫ܨ
ൗܣ ൯ 

:  ام iمساحت چشمه ௜ܣ
:  نيروي زلزله وارد بر طبقه ܨ
:  مساحت كل طبقه ܣ
: ௝ܸ௜ نيروي برشي وارد بر خط مقاوم لرزه ايj ام حاصل از نيروي زلزله موجود در چشمهi ام  
: ௝ܸ نيروي برشي وارد بر خط مقاوم لرزه ايjام 
: n راستاي و متصل به خط مقاوم زلزلههاي همتعداد چشمه   
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اعضاي موجود در يك نيروي زلزله وارد بر هر عضو موجود در يك خط مقاوم با توجه به ميزان سختي  .4
گردد و در در محاسبه سختي ديوار هاي بنايي، تنها سختي برشي منظور مي. آيدخط مقاوم به دست مي

 .گرددمحاسبه سختي لايه شاتكريت مجموع سختي برشي و خمشي منظور مي

௝௜ܨ ൌ ௝ܸ ൈ ሺ
௝௜ݏ

∑ ௝௜ݏ
୫
୧ୀଵ

ሻ 

:   jاي لرزهواقع در خط مقاومiنيروي برشي وارده به ديوار ݆݅ܨ
:    jايواقع در خط مقاوم لرزه )ديوار بنايي تنها يا ديوار بنايي به همراه شاتكريت(iعضوسختي برشي ݆݅ݏ
: m تعداد ديوارهاي موجود در خط مقاوم لرزه ايj 

رابطه سختي برشي ديوار بنايي با توجه به طول، ضخامت و بار محوري موجود در ديوار بنايي با استفاده از  .5
 .آيدزير به دست مي

௘ܭ ൌ ሺ.2 ൅ .1073 ௖݂ሻܭ௦௛௘௔௥ 
 

ୱ୦ୣୟ୰ܭ ൌ
௠ܧ ൈ ௘ݐ

3 ቀ݄௪
௪ܮ

ቁ
 

:  سختي برشي موثر مقطع بنايي ௘ܭ
:  سختي برشي مقطع بنايي ௦௛௘௔௥ܭ
: ௖݂ مگاپاسكال(تنش محوري موجود در ديوار بنايي( 
:  مدول الاستيسيته مقطع بنايي ௠ܧ
:  مقطع ديوار بناييضخامت موثر ௘ݐ
: ݄௪ ارتفاع ديوار بنايي 
:  طول ديوار بنايي ௪ܮ

سختي لايه شاتكريت با توجه به طول، ضخامت و نحوه مهار لايه شاتكريت در تراز پي و نحوه گسترش  .6
  .آيدبه دست مي 360لايه شاتكريت در ساختمان بنايي با استفاده از ضوابط نشريه 

  تامين مقاومت جانبي ساختمان  2. 8
 نيروي زلزله وارد بر ساختمان -1

  
ܳ௎஽ ൌ 1.5 ൈ ሺ2.5 ൈ ሻܣ ൈ ሺ ௖ܹ௘௜௟௜௡௚ ൅ ௐೢೌ೗೗

ଶ
൅ 0.2 ൈ ௟ܹ௜௩௘ሻ  

 
: ܳ௎஽ تلاش ناشي از بار ثقلي و زلزله)Kg( 
:   gشتاب مبناي طرح بر اساس  ܣ
: ஼ܹ௘௜௟௜௡௚ وزن سقف)Kg( 
: ௪ܹ௔௟௟ وزن ديوارها)Kg( 
: ௅ܹ௜௩௘ بار زنده)Kg(  

www.mirjalili.net



  
 مدارس كشورلرزه ايدستورالعمل بهسازي 

  

34 
 

 مقاومت مورد انتظار ديوارها -2
ܳ஼ா ൌ  ௕ܸ௝௦ ൌ  ௠ܸ௘ܣ௡     
 

௠ܸ௘ ൌ  
0.75ሺ0.75 ௧ܸ௘ ൅ ஽ܲ

௡ܣ
ሻ

1.5  

: ܳ஼ா ظرفيت مورد انتظار لايه شاتكريت 
: ௕ܸ௝௦ ظرفيت مورد انتظار ديوار در برش 
: ௕ܸ௝௦ مقاومت برشي مورد انتظار 
: ௠ܸ௘ 360بر اساس ضوابط نشريه كرانه پايين تنش برشي ديوار  
:  مساحت ديوار برشي بنايي ௡ܣ
: ௧ܸ௘ 360متوسط تنش برشي ملات بر اساس نشريه 
: ஽ܲ بار مرده وارد بر قسمت فوقاني ديوار  

 مقاومت مورد انتظار لايه شاتكريت -3

ܳ஼ா ൌ ൤ሺ0.53ඥ ஼݂
ᇱ ൈ ݐ ൈ ሻܮ ൅ ሺܣௌ ൈ ௬݂ ൈ

ܮ
ܵሻ൨   

: ݂ܿ
Ԣ اجراي بتن شاتكريت بايد به صورتي باشد كه مقاومت فشاري بتن برابر (مقاومت فشاري بتن  

K୥
௖௠మ200 اما در جهت اطمينان در محاسبات برابر . آيدبه دستK୥

௖௠మ150 شودفرض مي.(  
:  )سانتيمتر(ضخامت لايه شاتكريت ݐ
:  )سانتيمتر(طول لايه شاتكريت ܮ
:  )مربعسانتيمتر(مساحت سطح مقطع آرماتور ௌܣ
: ௬݂ كيلوگرم بر سانتيمتر مربع(تنش مقاوم اسمي ميلگرد(  
:  )سانتيمتر(فاصله بين ميلگردها در لايه شاتكريت ܵ

 معيار پذيرش -4
2 ൈ ܳ஼ா ൒ ܳ௎஽ 
   

www.mirjalili.net



  )سبك
د مقاومت 

از . ا است
از ديوارها 

ستورالعمل 
نيروي . ت

௉ܨ ൌ 0.1

  .باشندي
با ت با ديوار 

ا ديوار بايد 

بق جزئيات 
ф  به ديوار

سط شونده 

 شكل زيرا 

ن با سقف س
ا مشكل كمبود
 صفحه ديوارها
حه اين تيپ ا

رج در اين دس
ئه گرديده است

௉ܵ஽ௌܫ16 ௉ܹ ൬1

زير مفروض مي
قل هم ضخامت

با ها ل اين كلاف

مطاب(ماتور معادل 
500@16بر با 

توسط گروت منبس

  
شت بند مطابق با

ساختما(رف 
 سقف سبك با
پرتاب خارج از

ب خارج از صفح

هكارهاي مندر
 بدون بازشو ارا

൅
2ܼ
݄ ൰ 

حداقل شرايط ز
و همچنين حدا 2
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 معيار تعيين طول ديوار :1 شكل

  
-در صورتيكه ديوارهاي بنايي شرايط جدول زير را احراز نمايند داراي مقاومت و شكل پذيري كافي براي مقابله با نيروهاي لرزه

  . اي مي باشند و نيازمند هيچ اقدامي براي مقاوم سازي نمي باشند
 

متوسطپهنه با خطر نسبي كم و پهنه با خطر نسبي زياد و خيلي زياد   
  h/t L/t  h/t L/t مئاق فلاك طيارش  

  27 20  20 15 مئاقفلاكياراد حداكثر لاغري ديوار
  *16 11  *14 10 مئاقفلاكدقاف

   .دشابيم يلبق دنب رد فيرعت قباطم يقفا فلاك يهاگ هيكت هلصاف L دشاب ييانب راويد فرط ود رد مئاق فلاك دقاف راويد هك يتروص رد*
  
-يم ييانب راويد فارطا رد بسانم مئاق فلاك داجيا ضرف اب قوف لودج رد جردنم يداعبا تبسن ياهتيدودحم زارحا مدع تروص رد
 .مييامن يزاس مواقم ار ييانب ياهراويد ،دمآ دهاوخ همادا رد هك يلوادج تاجردنم قباطم ناوت

  يك لايه  ،انتهاي طول تكيه گاهي ديوار در دو مئاق فلاك داجيا روظنم هب ناوتيمدر صورت عدم وجود كلاف قائم مناسب
سانتي متر از ديوار متعامد و يا پشت بند را  50سانتي متر از ديوار مورد نظر و  50شاتكريت قرار گيرد كه حداقل بطول 

اتور بكار آرم. بپوشاند تا علاوه بر ايجاد اتصال كافي در دو انتهاي ديوار، تكيه گاه مناسب را در دو انتهاي ديوار ايجاد نمايد
 .باشد Ф8@150mmرفته در اين لايه شاتكريت بايد حداقل برابر با 
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<=3.0 mارتفاع ديوار  

يوار
ت د

خام
ض

 
)

متر
تي 

سان
يوار  )

ل د
طو

  
)

  )متر

  نحوه تقويت

10  

L<2.5 هيچ اقدامي ندارد. 

2.
5<

L<
5.

0
 

 5سانتي متر و ضخامت حداقل  50به طول حداقل  عمودي استفاده از لايه شاتكريت دو طرفه .1
، فاصله آزاد بين لايه هاي شاتكريت بايد F4@150mmسانتي متر و آرماتور حداقل معادل 

  .سانتيمتر باشد 150حداكثر 
 5سانتي متر و ضخامت حداقل  100حداقل  عرضاستفاده از لايه شاتكريت دو طرفه افقي به  .2

 در ارتفاع دو متري ديوار  F6@100mmادل سانتي متر و آرماتور حداقل مع
يك سري در  PL80x5mmبا مساحت حداقل معادل  يا آرماتور استفاده از نوارهاي فولادي .3

 وسط ديوار و يك سري در وسط نيمه فوقاني ديوار

20  

L<4.0  هيچ اقدامي نگردد 

4.
0<

L<
7.

0
 

 5سانتي متر و ضخامت حداقل  50به طول حداقل  عمودي استفاده از لايه شاتكريت دو طرفه .1
، فاصله آزاد بين لايه هاي شاتكريت بايد F4@100mmسانتي متر و آرماتور حداقل معادل 

  .متر باشد 5/2حداكثر 
 5سانتي متر و ضخامت حداقل  50حداقل  عرضاستفاده از لايه شاتكريت دو طرفه افقي به  .2

  در وسط نيمه فوقاني ديوار F6@100mmسانتي متر و آرماتور حداقل معادل 
يك سري در  PL80x5mmبا مساحت حداقل معادل  يا آرماتور استفاده از نوارهاي فولادي .3

  وسط نيمه فوقاني ديوار

35  

L<7.0  هيچ اقدامي نگردد 

7.
0<

L<
9.

0
  

 5سانتي متر و ضخامت حداقل  50به طول حداقل  عمودي استفاده از لايه شاتكريت دو طرفه .1
، فاصله آزاد بين لايه هاي شاتكريت بايد F4@100mmسانتي متر و آرماتور حداقل معادل 

  .متر باشد 5/2حداكثر 
 5سانتي متر و ضخامت حداقل  50حداقل  عرضاستفاده از لايه شاتكريت دو طرفه افقي به  .2

  در وسط نيمه فوقاني ديوار F6@100mmسانتي متر و آرماتور حداقل معادل 
يك سري در  PL80x5mmبا مساحت حداقل معادل  يا آرماتور استفاده از نوارهاي فولادي .3

  وسط نيمه فوقاني ديوار
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<4.5m3.0ارتفاع ديوار m<  

يوار
ت د

خام
ض

 
)

متر
تي 

سان
يوار  )

ل د
طو

  
)

  )متر

  نحوه تقويت

 L<2.5 هيچ اقدامي نگردد 

10  

2.
5<

L<
5.

0
 

 5سانتي متر و ضخامت حداقل  50به طول حداقل  عمودي استفاده از لايه شاتكريت دو طرفه .1
، فاصله آزاد بين لايه هاي شاتكريت بايد F6@150mmسانتي متر و آرماتور حداقل معادل 

  .سانتيمتر باشد 150حداكثر 
 5سانتي متر و ضخامت حداقل  50حداقل  عرضاستفاده از لايه شاتكريت دو طرفه افقي به   .2

متر ديوار و يك  2، يك لايه در ارتفاع F6@100mmسانتي متر و آرماتور حداقل معادل 
 متري ديوار  5/3لايه در ارتفاع 

يك سري در  PL80x5mmبا مساحت حداقل معادل  يا آرماتور استفاده از نوارهاي فولادي .3
  متري ديوار 3متري و يك سري دي ارتفاع  5/1ارتفاع 

20  

L<4.0  هيچ اقدامي نگردد 

4.
0<

L<
7.

0
 

 5سانتي متر و ضخامت حداقل  50به طول حداقل  عمودي استفاده از لايه شاتكريت دو طرفه .1
، فاصله آزاد بين لايه هاي شاتكريت بايد F6@100mmسانتي متر و آرماتور حداقل معادل 

 .متر باشد 5/2حداكثر 
 5سانتي متر و ضخامت حداقل  50حداقل  عرضاستفاده از لايه شاتكريت دو طرفه افقي به  .2

متر ديوار و يك  5/2، يك لايه در ارتفاع F6@100mmسانتي متر و آرماتور حداقل معادل 
 متري ديوار 4لايه در ارتفاع 

سري در يك  PL80x5mmبا مساحت حداقل معادل  يا آرماتور استفاده از نوارهاي فولادي .3
  متري ديوار 4متري و يك سري در ارتفاع  5/2ارتفاع 

35  

L<7.0  هيچ اقدامي نگردد 

7.
0<

L<
9.

0
  

 :متر7طول بيشتر از
 5سانتي متر و ضخامت حداقل  50به طول حداقل  عمودي استفاده از لايه شاتكريت دو طرفه .1

هاي شاتكريت بايد  ، فاصله آزاد بين لايهF6@100mmسانتي متر و آرماتور حداقل معادل 
 .متر باشد 5/2حداكثر 

 5سانتي متر و ضخامت حداقل  50حداقل  عرضاستفاده از لايه شاتكريت دو طرفه افقي به  .2
متر ديوار و يك  5/2، يك لايه در ارتفاع F6@100mmسانتي متر و آرماتور حداقل معادل 

 متري ديوار 4لايه در ارتفاع 
يك سري در  PL80x5mmبا مساحت حداقل معادل  ماتوريا آر استفاده از نوارهاي فولادي .3

  متري ديوار 4متري و يك سري در ارتفاع  5/2ارتفاع 
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