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  :2800ي نامهآيين» 6-5- 1«بند 
  

حركت  براي مزاحمتيطوري اجرا شوند كه تا حد امكان  ديوارهاي داخلي و نماهااي، مانند  عضاي غيرسازه
اثر اندركنش اين اعضا با سيستم صورت، اين در غير. اي در زمان وقوع زلزله ايجاد نكنند اعضاي سازه

  .سازه بايد در تحليل سازه درنظر گرفته شود
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  



  ي آجرياثرات مثبت و منفي ديوار پركننده 1.1جدول
  اثرات وجود ديوار پركننده در قاب فولادي يا بتني

 رديف  اثرات منفي تاثرات مثب
  1  )ي نرمطبقه(نامنظمي سختي در ارتفاع   افزايش سختي و كاهش تغييرمكان

 2  )ي ضعيفطبقه(نامنظمي مقاومت در ارتفاع  افزايش مقاومت
  3  )پيچش(نامنظمي سختي در پلان   پذيري نيازكاهش شكل

  بالا آمدن تراز پايه در شرايط خاص
  توزيع نامناسب نيرو بين

  4  )ستون كوتاه بتني(اي يك قاب بتني هستون

  پذير درشكست برشي شكل
  ستون كوتاه فولادي

  توزيع نامناسب نيرو در پلان
  5  )ستون كوتاه فولادي(

  6 علت كاهش پريودافزايش نيروي طراحي به  طرح قاب براي نيروي جانبي اندك
  ايجاد سيستم دوگانه با كنش

  محوري قاب
  ت كاهشعلافزايش نيروي طراحي به

  7  ضريب رفتار سيستم توأم

  
  
  
  
  



  مدول يانگ مصالح بنايي 
  

  پراكندگي نتايج روابط
  

  روابط مختلف براي مدول يانگ ديوار آجري 1- 2جدول 
2( / )mE kg cm 

215 /mf kg cm
  )محققان(محقق   مدول يانگ

11000 750m mE f  1971(ساهلين(  
11000 750m mE f  1992(پاولي و پريستلي(  

7500 (min) 500m mE f  1990(سان بارتولومه(  
16000 0.831180m mE f   )1983(سينها و پدرشچي 

25000 (max) 0.52116m mE f  1990(هندري(  
15000 1000m mE f برخي ديگر از محققين  

12000 800m mE f  
ي طبقه(اثرات منفي 
ي ضعيف، نرم، طبقه

  )پيچش
  پيشنهاد
كتاب 
  حاضر

9000 600m mE f  اثرات مثبت  

  

  

  

 



  پهناي بادبند معادل
  

  پراكندگي نتايج روابط

  ي آجرير بادبند معادل ديوار پركنندهروابط مختلف براي پهناي مؤث - 2- 2جدول 

( )wb cm 
500wd cm

h   )محققان(محقق   )wb(پهناي مؤثر 

170 (max) -  0.33 wd  1961(هولمز(  
50 5 0.30.16( )    wh d  1971(ماينستون(  

45 (min) 5 0.40.175( )    wh d  1970(كلينگنر و برترو(  
90 5 0.50.95( ) cos    wh h   )1984(لياو و كوان 
125 -  0.25 wd پاولي و پريستلي  

  ترك خورده  80
  )1986(دكانيني و فانتين   مراجعه به منحني 5 ترك نخورده  115

100 -  0.2 wd  
ترك نخورده، (حد بالا 
، اثرات )ي خفيفزلزله

  پيشنهاد  منفي
كتاب 
  حاضر

50 -  0.1 wd  
ترك خورده، (حد پايين 

، اثرات )ي شديدزلزله
  مثبت

4
sin(2 )

4


  m w

c c w

E t
E I h

  



   SAP-2000افزار در نرم سازيمدل
  :  صورت زير استهاي بتني و فولادي بهحلي ناشي از اندركنش بين قاب و ديوار در ساختماناثرات م
 ساختمان بتني : 

 1ستون كوتاه نوع (علت وجود بازشو شكست ستون كوتاه به( 

  2ستون كوتاه نوع (شكست ستون در طول تماس بين ديوار و ستون پس از تغييرشكل( 

  و تير پس از تغييرشكلشكست تير در طول تماس بين ديوار 

 ساختمان فولادي  : 

 ستونبهشكست اتصال تير  

 ستونصفحهبهشكست اتصال ستون  

  : علت وجود ديوار پركننده عبارتند ازاثرات كلي در رفتار ساختمان به
 نرم يطبقه  

  پيچش  
  : ي آجري در موارد زير ضروري استسازي ديوار پركنندهمدل

  : هاي موجوداي سازهپذيري لرزهآسيب .1
  عضوي معادل ديوارعضوي يا دومدل يك(ستون كوتاه( 
  ستونبهعضوي ستونعضوي يا دومدل يك(بالا و پايين ستون بتني( 
  اتصالبهعضوي مورب اتصالمدل يك(اتصال تير و ستون بتني( 
  عضويمدل سه(تير و ستون بتني( 
  ستونبهاتصال تير تير براي بررسيبهعضوي تيرمدل يك(ساختمان فولادي( 
  ستونصفحهبهستون براي بررسي اتصال ستونبهعضوي ستونمدل يك(ساختمان فولادي( 
 ي نرم، پيچشطبقه: عضوي ديوار معادل براي اثرات كليهاي يك يا دو يا سهمدل(ها ي ساختمانكليه ( 

 : هاي نوطراحي سازه .2
 عضوي ديوار معادل براي اثرات محليدو هاي يك يامدل(هاي بتني كوتاه و متوسط ساختمان( 



 عضوي ديوار معادل براي اثرات محليهاي يكمدل(هاي فولادي كوتاه و متوسط ساختمان( 
 ي نرم، پيچشطبقه: عضوي ديوار معادل براي اثرات كليهاي يكمدل(ها ي ساختمانكليه ( 
  
 

                                                                          Bareframe.sdb    

 دهانهي يكطبقهقاب خالي يك    6.1شكل

  

 

   
                                                          Infilledframe1.sdb                 Infilledframe2.sdb                 Infilledframe3.sdb  

 دهانه، داراي ديوار پركنندهي يكطبقهقاب يك    6.2شكل

  

          
                                                                                                    Shortcolumn1.sdb                    Shortcolumn2.sdb 

  دهانه، داراي ستون كوتاهي يكطبقهقاب يك    6.3شكل



  
  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(



  
  )هـ(

  دهانهي دوطبقهسه مدل قاب يك     6.4شكل

      
  

        

  



     

          
  
  

           
  دهانه دو يطبقهپنج مدل قاب سه     6.5شكل

 
 



 
 قاب خالي و مقاطع اعضاء    6.6شكل

  
 

  
 مقطع تير     6.7شكل

  
 



 

  مقطع ستون      6.8شكل 
 

 
  تعريف خصوصيات مصالح بنايي     6.14شكل



  
 

 
  )BRACE1(ي مقطع بادبند معادل تعريف هندسه    6.15شكل

  
  
  
  
  
  



   
  هاي اصلي و داراي بادبند معادل و مقاطع اعضاءقاب    6.16شكل

 
  

  
  دياگرام نيروي برشي    6.24شكل

  

  



  

  2800 اول فصل 
  

  

  

  

  

  



   2800ي نامهآيين» 3-5- 1«بند 

  پيچش 
  
  

      

  

  

  
    1.1شكل

  چيدمان نامتقارن ديوار در پلان

 
  

  

  
    1.2شكل

 عدم تقارن در نما و پلان

  



  2800ي نامهآيين» 5-5- 1«بند 
  

نحوي صورت گيرد كه تا حد امكان شود، طراحي بايد به براي بار جانبي استفاده ميقاب خمشي ها از سيستم هايي كه در آن در ساختمان
  ).3-1شكل (رها دچار خرابي شوند ها ديرتر از تيستون

ممكن است باعث تغيير در نسبت بين مقاومت نياز و مقاومت  ي آجريديوار پركنندهآيا وجود  :3پرسش
  هاي بتني شود؟موجود در ستون

  

  

  

  

تير و بادبند (ديگر قاب خمشي نداريم و سيستم دوگانه داريم وستون بايد از تمام اعضا 
  )قويتر باشد

تير ضعيف

ستون قوي

  تير
 قوي 

ستون ضعيف



  )موضوع اين مقاله( 2800ي نامهآيين» 6-5- 1«بند 

 
  نظر گرفته شود؟در اياعضاي غيرسازهبا  اياعضاي سازهدر چه صورتي بايد تقابل بين  :4پرسش

  
براي  مزاحمتيطوري اجرا شوند كه تا حد امكان  ديوارهاي داخلي و نماهااي، مانند  اعضاي غيرسازه :پاسخ

اثر اندركنش اين اعضا با صورت، اين در غير. له ايجاد نكننداي در زمان وقوع زلز حركت اعضاي سازه
  .سيستم سازه بايد در تحليل سازه درنظر گرفته شود

  

اي با بين اعضاي سازه تقابل ،ي ديوارصفحهصفحه و درونبرونتوان بدون شناخت رفتار آيا مي: 5پرسش
  نظر گرفت؟ديوار را در

  

  

  

  

  



  . قاب تقابل داشته باشند و چه از قاب جدا باشند جزء مسائل مهم در مهندسي زلزله استاثرات ديوارهاي پركننده چه با 
  

ي شـود در  دسته بندي اجزاء به سازه اي و غيرسازه اي و بررسي اين كه آيا ديوار پركننده جزء سازه اي به شمار مي رود يا جزء غيرسازه اي محسوب م
  فرايند طراحي و اجرا اهميت دارد؟ 

  است شكست يك جزء غيرسازه اي مهم تر از شكست يك جزء سازه اي باشد؟  آيا ممكن
  آيا كاربري ساختمان تاثيري در ميزان اهميت اجزاي غيرسازه اي دارد؟ 

  كدام است؟) ارزان و عملي و كارآمد(جزئيات اجرائي مناسب 
  شكست خارج از صفحه ديوار كفايت مي كند؟ براي جلوگيري از ) در صورتي كه ديوار با قاب تماس داشته باشد(آيا كنش قوسي 

  سانتي متري يا نازك تر در زلزله هاي متوسط و شديد در ايران فرو ريخته اند؟  10چند درصد از تيغه هاي 
  ميزان توسعه و عمق اثرات منفي ديوارهايي كه با قاب در تماس بوده اند در انواع زلزله هاي ايران چقدر است؟ 

  كه در اجراي ديوارهاي پركننده در ايران به كار مي رود چيست؟ انواع مختلف مصالح 
  

  :كدام يك از دو رويكرد زير در ايران مناسب تر است
  

اثرات موضعي و نيروهاي متمركز در ابتدا و انتهاي تيرهـا و بـالا و پـائين    (برقراري تماس بين ديوار و قاب و درنظر گرفتن تقابل بين اين دو  -الف
  )كوتاه، طبقه ي نرم و پيچش ستون ها، ستون

 
  جدا كردن ديوارها از سازه و كنترل شكست خارج از صفحه ي ديوار  - ب
 

  : منافع رويكرد اول
  افزايش سختي سازه و كاهش تغيير مكان 
  امكان استفاده از باربري ثقلي ديوار در صورت نياز 
  حتي در زلزله هاي بسيار شديداستفاده از ظرفيت بيشينه ي مصالح و رفتار مناسب و عدم فروريزش 
 رفتار بسيار مناسب سازه در زلزله هاي شديد 
  امكان استفاده از كنش قوسي در جلوگيري از شكست خارج از صفحه ي ديوار 
  سهولت نسبي در جلوگيري از اثرات منفي موضعي و كلي ناشي از ديوار 



  
  :مضرات رويكرد اول

  حساس ستون در صورت اشتباه در طراحي و اجرا امكان ايجاد ترك هاي شديد برشي در نقاط 
  امكان ايجاد طبقه ي نرم و پيچش در صورت اشتباه در طراحي و اجرا 
      امكان شكست خارج از صفحه ي ديوار به علت عدم كفايت كنش قوسي در جلوگيري از شكست خارج از صفحه و نيـاز بـه اجـراي جزئيـات

 مناسب به اين منظور
  
  
  

  :منافع رويكرد دوم
  عدم نياز به لحاظ كردن تقابل ديوار با سازه و ساده شدن طراحي 

  
  :مضرات رويكرد دوم

 نياز حتمي به وجود جزئيات اجرائي مناسب براي جلوگيري از شكست خارج از صفحه ي ديوارهاي جداگر 
 پيچيدگي طراحي و اجراي اين جزئيات 
 عدم استفاده از ظرفيت سختي و مقاومت در ديوارها 
 قاطع اعضا به علت كنترل جابه جايي افزايش م 

  

  

  

  

  



  2800ينامهآيين» 7-5- 1«بند 

  
خودداري حتي الامكان بايد از ايجاد ستون هاي كوتاه به خصوص در زير زمين ها، 

  .شود

  

  

  

  

  
  



  توان از آن جلوگيري كرد؟ي ستون كوتاه چيست و چگونه ميپديده :6پرسش
  

  
  
  
  



  شوند؟عث شكست ستون كوتاه ميهاي سفالي نيز باآيا بلوك: 7پرسش

  
  

  

  

  

  

  

  

  



 
  
  
  
  

                                    
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   .عضوي توجه شودهاي يك و دوبه برش مربوط به مدل) مربوط به ستون كوتاه(عضوي براي ديوار زير بازشو مدل دستك دو    6.49شكل
  

  



  

  

  

 
  

  
  

  
  

  
  
 
 
 
  

  
  
  
  
   

  
  
  
  
  



  

  ستون كوتاه در ساختمان سه بعدي
  

       
  
  
  

 
   

  
  

  
 
   
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

C. R.

C. M.
F 

F.d 
d



   منظم بودن در ارتفاع: 2800ي نامهآيين» 2-1-8- 1«بند 
  )2800استاندارد   10- 2بند (
  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  توان بدون اثر ديوار، منظمي در ارتفاع و پلان را كنترل كرد؟آيا مي :8پرسش
  

  
  
  
  
  

            

 
  

  
   1.4شكل
  )ي اولطبقه(ي نرم و ضعيف طبقه

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  2800فصل دوم 
  
  
  

  



  2800ي نامهآيين» 4-1- 2«بند 
  

  نظر گرفت؟را در زلزله در هر دو جهتي آجري، در چه مواردي بايد اثر با توجه به وجود ديوار پركننده :9پرسش
طور كلي محاسبه در هر يك از به. ر هم در برابر نيروهاي جانبي محاسبه شودساختمان بايد در دو امتداد عمود ب :پاسخ

  :شود طور مجزا و بدون درنظرگرفتن نيروي زلزله در امتداد ديگر انجام مياين دو امتداد جز در موارد زير به
  هاي نامنظم در پلان ساختمان - الف
  ).5-1شكل (مقاوم باربر جانبي قرار دارند  هايي كه در محل تقاطع دو و يا چند سيستم ستون ي كليه - ب

                             
  

  

  

  

  

  



  Tزمان تناوب اصلي نوسان، : 2800ي نامهآيين» 6-3- 2«بند 
  :طبقه2 ساختمان

 k: سختي طبقات
  0.5k: سختي ديوارهاي پركننده در هر طبقه

T:ي نرم، پريود قاب داراي طبقهT:پريود قاب خالي پريود قاب داراي ديوار در تمام طبقات ،:T   
  :قاب خالي

2 3w w w
k k k

     

32 2 3.464w wT
k k

    

  :ي نرمقاب داراي طبقه
2 8

1.5 3
w w w

k k k
     

82 2 3.266 0.94
3
w wT T T
k k

        

  :قاب داراي ديوار پركننده در تمام طبقات
2 2

1.5 1.5
w w w

k k k
     

  

  
  هاي مختلف ديوار در ارتفاع ساختمان دو طبقهچيدمان      1.8شكل

22 2 2.83 0.81w wT T
k k

      



 اي ندارد، ولي دري نرم، پريود سازه با قاب خالي تفاوت قابل ملاحظهحالت طبقهشود كه با فرضيات فوق براي سختي ديوار در مقايسه با سختي قاب، در ملاحظه مي
  .يابدكاهش مي% 20صورت وجود ديوار پركننده در تمام طبقات، پريود سازه به مقدار 

  :قاب خالي
2 3 4 5 6 7 28w w w w w w w w

k k k k k k k k
          

282 2 10.58w wT
k k

     

  :ي نرمقاب داراي طبقه
2 3 4 5 6 7 21

1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
w w w w w w w w

k k k k k k k k
          

212 2 9.165 0.87w wT T
k k

       

  :قاب داراي ديوار پركننده در تمام طبقات
2 3 4 5 6 7 18.67

1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
w w w w w w w w

k k k k k k k k
          

18.672 2 8.64 0.82w wT T
k k

       

  

  

  

  



2800  
  :ها ايجاد نكنندمانعي براي حركت قاب) ديوارهاي پركننده(چنانچه جداگرهاي ميانقابي  .1
 هاي فولاديدر قاب  

3/ 40.08T H  
 هاي بتن مسلحدر قاب  

3/ 40.07T H  
  :شود درصد مقادير عنوان شده در بالا درنظر گرفته مي 80برابر با  Tها ايجاد كنند، مقدار مانعي براي حركت قاب) ديوارهاي پركننده(چنانچه جداگرهاي ميانقابي  .2
 هاي فولاديدر قاب  

3/ 40.064T H  
 هاي بتن مسلحدر قاب  

3/ 40.056T H  
  ها، در تمام موارد وجود يا فقدان جداگرهاي ميانقابي،  هاي با ساير سيستمبراي ساختمان -ب

3/ 40.05T H  
درصد وزن بام باشد، نيز بايد  25كه وزن آن بيشتر از در صورتي ي آن، ارتفاع خرپشته،ارتفاع ساختمان بر حسب متر، از تراز پايه است و در محاسبه Hدر روابط فوق، 

  .منظور شود
  چگونه اثر وجود ديوار بر پريود سازه ملاحظه شده است؟  2800ي نامهدر آيين :14پرسش
% 20دارند و درنتيجه پريود را به مقدار  سختي قاب، سختي% 56شود كه اين ديوارها به مقدار بدون توجه به چيدمان و ميزان ديوارهاي پركننده، فرض مي :پاسخ

  .دهندكاهش مي
  آيا اين روش داراي دقت قابل قبول است؟ :15پرسش 
  اند؟هايي را براي تعيين پريود پيشنهاد دادهها چه روشنامهساير آيين :16پرسش 
  كرد؟ي داراي ديوار پركننده را تعيين توان به روش تحليلي، پريود سازهچگونه مي :17پرسش 

  
  



  

UBC-97   
  :كنداين معادله بر حسب ارتفاع ساختمان بوده و انواع ساختمان را از يكديگر تفكيك مي

)4 -3                      (                   
3
4( )t nT C h  

  :است داراي مقادير زيرtCكه در آن 
 

  tCمقدار ضريب   4.1جدول

  ft: واحد ارتفاع  نوع سازه
  m: واحد ارتفاع

UBC-97  2800  
  08/0  085/0  035/0  قاب خمشي فولادي
  07/0  073/0  03/0  قاب خمشي بتني

  05/0  049/0  02/0  ساير
  

  :شودر تعيين ميي زياز رابطه tCديوار برشي بنايي در صورت وجود ديوار برشي بتني يا 

)4 -4                      (                       0.1
t

c
C

A
  

    :كه در آن

)4 -5                      (          
2

0.2 e
c e

n

D
A A

h

      
  

  

  : همچنين بايد. است نظري اول و در جهت موردطول ديوار برشي در طبقه eDو ) 2ft(ي اول سطح مقطع برشي در طبقه eAكه در آن 

)4 -6                      (                        0.9e

n

D
h

  

  :باشد، آنگاه 2mي اول بر حسب سطح مقطع برشي در طبقه eAاگر

)4 -7                      (                       0.033
t

c
C

A
  



  
  UBC-97با  2800در  tC ي ضريبمقايسه  4.2جدول

  نوع سازه
  نامه آيين
UBC-97  2800  

قاب خمشي فولادي داراي ديوار 
  جري ي آ پركننده

0.033
cA

  064/0  

قاب خمشي بتني داراي ديوار 
  ي آجري پركننده

0.033
cA

  056/0  

  
  
  

 ونزئلاي نامه، آيين) 1988( مصري نامه، آيين  NSR-98) 1998( كلمبيا، NBC-105 ) 1995( نپال ، IS-1893) 2002( هندهاي متعددي نظير نامهآيين
هاي بتني داراي ديوار آجري ي زير را براي تعيين پريود طبيعي ساختمان رابطه،  ESCP-1)1983( اتيوپي، ) 1983( الجزيرهي نامه، آيين) 1988(

  :دهندپيشنهاد مي

)8-1                (            0.09 :
, :
a

a
h T s

T units
h d md

  

  .است بعد ساختمان در جهت نيروي زلزله dمان وارتفاع ساخت hكه در آن
21h: مثال m  ،12d m                                                   

0.09 21
0.55sec

12
aT


   

: 2800مطابق (
3 3
4 40.056 0.056 21 0.55secT H T    (  

  
  :كندها پيشنهاد ميي زير را براي تعيين پريود اين ساختمانرابطه) AFPS -90  1990( ي فرانسهنامهآيين، aTي تخمين برا

)8-2            (        0.06 :{ : }
2a

h hT units T s
d hd




  

  : مثال



21 210.06 0.25sec
2 12 2112

aT  
 

  

يعنـي اثـر مقـدار    . دهنـد ، پريودهاي يكساني به دست مي)2-8(هاي نشان داده شده شكل  عنوان مثال براي ساختمانين است كه بها)  2-8(و ) 1-8(اشكالات معادلات 
dاز  dبه جاي) ج -2-8(مثلاً بهتر است براي شكل . گيرند نظر نميديوارها را در  ي مـوارد   تخمين مطلوبي بـراي همـه  ) 2-8(و ) 1-8(براين معادلات بنا. استفاده شود

  .نيست
  :ها داراي ديوار پركننده باشد آنگاه داريمفقط يكي از دهانه) ج -2-8(اگر در سازه مورد بررسي مطابق شكل : مثال

0.09 21
0.95sec

4
aT


   

21 210.06 0.54sec
2 4 214

aT  
 

  

dاز  dبه جاي) 2- 8(و ) 1- 8(ت شود كه اگر در معادلا ملاحظه مي  تخمين بهتري ) 2- 8(ي دهد در عوض معادلهتخمين خوبي به دست نمي) 1- 8(ي  استفاده شود، معادله
  .دهدبه دست مي

  
  كاستاريكا

  
  :  دهدي زير را پيشنهاد مي، رابطهتني داراي ديوار آجريبهاي براي تعيين پريود ساختمان) 1986( كاستاريكاي نامهآيين 

)8-3                               (             0.08aT N  

0.1aTدر مقدار پريود در مقايسه با  درصدي 20كاهش . است تعداد طبقات ساختمانNكه در آن  N است نظر گرفتن سختي ديوارهادر براي .  
  
  

  يراالجز
  

  :استو معادله زير ) 1- 8(ي  برابر كمترين مقدار بين معادله aT، )1988( يراالجزي  نامه براساس آيين

)8-4                         (                 0.750.05aT h  



)8-1  (                          0.09 :
, :
a

a
h T s

T units
h d md

  

در نتيجـه هريـك از   . ، تابعي از مقدار ديوار در طبقات مختلف و توزيع آن در ارتفـاع نيسـت  aTشود كه هاي مختلف مشاهده مينامهاز آيين) 4- 8(تا ) 1- 8(با دقت در روابط 
  .كند، را يكسان فرض مي)2- 8(ه شده در شكل هاي نشان دادها حالتآن
  
  
  
  

  .اندپيشنهاد داده aTتريني براي تعيين بينانههاي واقع، روش NSCP 1992فيليپين ،  NSR-98 1998، كلمبيا  EC 8 , 2003ها نظير نامهبرخي از آيين
  
  

EC8    
  
8EC  كند پيشنهاد مي متر يا كمتر 40ارتفاع هايي با  ختماني زير را براي سااستفاده از رابطه:  

)8-5                               (            0.75
a tT C h  

  كه در آن 

)8-6                                      (     0.075
t

c
C

A
  

 و

)8-7      (2,0.2 ; 0.9 :wi wi c i
c i

wi

l l A A in mA A units
l inh h m

       
     

 wilي اول و  در طبقـه  iسطح مقطع مؤثر ديـوار  iA. كند ي اول را لحاظ مي اثر وجود ديوار آجري در طبقه cA.است ضريب تصحيح براي ديوار آجري tCه در آن ك
  .است نظر ي اول در جهت مورد در طبقه iطول ديوار

  
  : مثال

 :داريم) الف -2-8(ين صورت براي شكل باشد در ا 0.5mو پهناي ستون 3.5mو طول ديوارها  20cmدر مسأله مورد بررسي فرض كنيد ضخامت ديوارها برابر 



1 2 3 4 0.19 0.9
21

w w wl l l
h h h

      

3 (0.2 4)(0.2 0.19) 0.936cA        
0.075 0.078
0.936

tC    

0.750.078 21 0.77secaT     
 :ها داراي ديوار آجري باشد، آنگاه داريم فقط يكي از دهانه) ج -2-8(همچنين اگر مطابق شكل 

1 4 0.19 0.9
21

wl
h

    

(0.2 4)(0.2 0.19) 0.312cA       
0.075 0.134
0.312

tC    

0.750.134 21 1.3secaT     
  .شود كه تأثير ميزان ديوارها بر پريود سازه بسيار زياد استملاحظه مي

  .ين معادله براي تعيين پريود استفاده كردتوان از ا برابر صفر شده و نمي cAمقدار ) ب -2-8(همچنين توجه شود كه در شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  كلمبيا
  

شامل اثر توزيع ديوار  dپيشنهاد كرده است كه درآن  aTرا براي تعيين ) 1-8(ي  معادله ) NSR-84 1984( كلمبياي نامهويرايش قديمي آيين
  :است آجري در قاب

)8-8       (
2

max max
max1

:{ , , }
SN

s
s s s

s
s

d
d d units d d d in m

d


 
  

       

، مقـدار  )8- 8(ي  رود كه با استفاده از رابطه انتظار مي. است تعداد قطعات ديوار در جهت موردنظر sNطول بزرگترين قطعه ديوار و  maxsdطول قطعه ديوار،  sdكه در آن 
aT ( ي كلمبيـا  نامـه  ي بعـدي آيـين   نسخهدر . است داراي دقت بيشتري) 1- 8(ي  در مقايسه با معادلهNSR-98 1998(  معـادلات ،)بـراي تعيـين   ) 6- 8(و ) 5- 8aT  وtC 

  :پيشنهاد شده است cAجديدي براي تعيين ي  محدود شده و رابطه 07/0به  tCبا اين تفاوت كه مقدار حد بالاي پيشنهاد شده است 

)8-9                  (
2

0.02 ; 0.9wi wi
c i

l l
A A

h h

         
  

0.07tC   
  : مثال

  .تعيين كنيد ي كلمبيا مقدار پريود رانامهمطابق آيين) الف -2-8(براي شكل 
1 2 3 4 0.19 0.9

21
w w wl l l
h h h

      
23 (0.2 3.5)(0.02 (0.19) ) 0.12cA       

0.075 0.217 0.07 0.07
0.12

t tC C      

0.750.07 21 0.69secaT     
  
  
  
  



  فيليپين
  

  :شودصورت زير تعريف ميبه tCكند كه در آن استفاده مي aTبراي تعيين ) 5-8(ي نيز از معادله)  NSCP 1992( فيليپيني نامهآيين

)8-10                      (                    0.03048
t

c
C

A
  

  :آيدي زير به دست مياز معادله cAو 

)8-11         (       
2

0.2 ; 0.9wi wi
c i

l l
A A

h h

         
  

wilنسبت 
h

نظر گرفته در 9/0در نتيجه حد بالاي آن برابر . دست دهدهاي كوتاه كه داراي كشيدگي طولي زيادي هستند، مقدار بزرگي بهممكن است براي ساختمان 
  . شده است

  .ي فيليپين مقدار پريود را تعيين كنيدنامهمطابق آيين) الف -2-8(براي شكل : مثال
23 (0.2 3.5)(0.2 (0.19) ) 0.496cA       

0.03048 0.043
0.496

tC    

0.750.043 21 0.42secaT     
0cA(ي اول بدون ديوار باشد اگر طبقه) ب -2-8(همچنين مطابق شكل . ي فيليپين به حد بالايي محدود نشده استنامهو آيين EC8در  tCمقدار  (،tC  طـور  بـه

-اجازه داده نشده، ولي اين نكته به صراحت در متن اين آيـين ) ي نرمطبقه(ي اول بدون ديوار وجود طبقه EC8ي فيليپين و نامههرچند در آيين. شود غيرمنطقي زياد مي
  .ها وجود نداردنامه

  
  
  
  
  
  



زيرا اگر ديوار در طبقات بالايي باشد، علاوه بر افزايش سختي، . د در مقايسه با وجود ديوار در طبقات فوقاني داردي اول، تأثير مهمتري بر كاهش پريووجود ديوار در طبقه

2(شود باعث افزايش جرم ساختمان نيز شده و در نتيجه، تأثير آن در كاهش پريود كمتر مي mT
k

  (قـرار گرفـت،    جـا مـورد بررسـي   تمام روابط تجربي كه در اين
  . هايي بودداراي محدوديت

  
اسـتفاده از  ) 1988، الجزيـره   NSCP 1992،  1988، ونـزوئلا   1986، كاستاريكا  EC8 2003  ،NSR-98 1998(ها نامهدر نتيجه برخي از آيين

  :كنندي رايلي را توصيه ميمعادله

)8-12                (
2

1

2

1

2 :
/

N

i ei i
i

a iN

i ei

eii

W W in kg
T units F in N

g in m sg F
in m





 
 
     
 

  
  




   

-8(در اولين مرحله با استفاده از پريود حاصل از معادلـه   i  ،eiي اي در طبقهجايي الاستيك و نيروي لرزهاي، جابهبه ترتيب عبارتند از وزن لرزه iW  ،ei  ،iFكه 
  .آيد دله تجربي ديگر، بدست مييا هر معا) 1
  
  

  :صورت زير پيشنهاد شده استبه الجزايري نامهو آيين 8EC توسط  ي رايليي اصلاح شدهمعادلههمچنين 

)8-13              (            2 :{ }aT units in m    

  .طور افقياعمال بارهاي ثقلي به علتجايي جانبي بام بهعبارت است از جابه كه 

2:براي ساختمان يك طبقه( 2 2 2
mgw w m T

k k k k
         (  

مقـدار پريـود را   ) 13-8(ي براسـاس معادلـه  . دهدتغييرمكان مي 16cmي ي مورد بررسي تحت بار جانبي برابر وزن طبقات به اندازهطبقه 7فرض كنيد ساختمان : مثال
  .سبه كنيدمحا

2 2 0.18 0.85secaT      
  .از مقادير تجربي، بيشتر نباشد% 30تا % 20ي رايلي به مقدار حاصل از معادله aTدارند كه ها مقرر مينامهمعمولاً آيين



هاي زيادي نظيـر مـدول الاستيسـيته مصـالح ديـوار، ممـان       قطعيتتحليلي عدم زيرا در روش. است مقادير تجربي پريود، كمتر از مقادير تحليلي بر اساس ديناميك سازه
در نتيجه ممكن است مقادير پريود، خيلي بيشتر از واقعيت به دست آيد و نيروهاي طراحي كمتـري  . وجود دارد.... اي، بار غير زنده و اينرسي اعضاي قاب، اجزاي غيرسازه

  .كنندبرابر پريود تجربي محدود مي 3/1تا  2/1هاي تحليلي را به حد بالايي برابر ها مقدار پريود حاصل از روشنامهاشكالي، آيينجلوگيري از چنين  براي. دست دهدرا به
  
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 Rضريب رفتار ساختمان، : 2800ي نامهآيين» 8-3- 2«بند 
  ضريب رفتار قاب داراي ديوار پركننده چقدر است؟ :19پرسش

  

 در آيين نامه ها )R(طرح ضريب كاهش نيروي 
بنابراين نيـروي طراحـي در حالـت وجـود     . شود در حالت وجود ديوار عموماً كمتر از حالتي است كه اثر وجود ديوار درنظرگرفته نمي Rمقدار 

شده است كـه   مختلف ساختماني طوري تعيين هايضريب رفتار براي سيستم) EC8 )2003در . يابدبرابر افزايش مي 3تا  15/1ديوار، بين 
نامـه بـراي هـر دو    اين آيين. برابر نيروي طرح قاب منظم طراحي شوند 2/1صورت نامنظم باشند، بايد براي نيرويي ها در ارتفاع به اگر قاب

  .دهدآجري، ضريب رفتار يكساني را پيشنهاد ميي پركنندهحالت قاب بتني با و بدون ديوار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



  ها در ارتفاعسيستم  تركيب: 2800ينامهآيين» 9-8-3-2«بند 
  شود؟ي اول وجود نداشته باشند، ضريب رفتار در اين نوع سيستم منقطع در ارتفاع چگونه تعيين ميكه در قاب خمشي، ديوارها در طبقهصورتي در :20پرسش
  .جري تعيين شودي آپركنندهابتدا بايد ضريب رفتار قاب داراي ديوار : پاسخ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    1.10كلش
  .علت وجود ديوار پركننده در طبقات فوقانينرم به يطبقه
1Rمعلوم  ،2 ?R  1و 2min ( , )R R R  

  
  
  
  
  
  
  



  

  2800ي نامهآيين» 3-10-3-2«بند 
  شود؟نظر گرفته ميمنظوري و چگونه دربرون مركزي اتفاقي به چه :21پرسش
ي پيچشي زلزله به حساب آوردن احتمال تغييرات اتفاقي توزيع جرم و سختي از يك سو و نيروي ناشي از مؤلفه براي ajeبرون مركزي اتفاقي در تراز هر طبقه، : پاسخ

درصد بعد ساختمان در آن طبقه، در امتداد عمود بر نيروي جانبي، اختيار  5ر با اين برون مركزي بايد در هر دو جهت و حداقل براب. شود از سوي ديگر، درنظر گرفته مي
  .شود

  
  

  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  
  

  برون مركزي اتفاقي     1.11شكل
   



  توان بدون اثر ديوار، پيچش يك سازه را به درستي بررسي كرد؟آيا مي :22پرسش 
  .خير :پاسخ

  است؟                                                                        به چه علتي خراب شده) 12-1(ي شكل سازه :23پرسش 
  .ي زيادي ايجاد شده استي اول به ستون چسبيده بوده و بين مركز جرم و مركز سختي فاصلهديوارها در طبقه) ب -13-1(علت پيچش، زيرا مانند شكل به :پاسخ

  توان گفت فروريزش سازه پربادبند زير بسيار دور از ذهن است؟راب شده است؟ آيا ميبه چه علتي خ) 14-1(سازه شكل  :24پرسش 
  .اندعلت وجود ديوار پركننده، تشديد شدهي نرم بههر دو عامل پيچش و طبقه. ي نرمعلت تركيب اثر پيچش و طبقهبه :پاسخ

  .نيز احتمال ايجاد چنين شكستي وجود دارد) 15-1(در شكل 
  كند؟شود، برون مركزي اتفاقي چه تغييري مي مي 2800استاندارد » ث -1-1-8-1«واردي كه ساختمان مشمول نامنظمي بند در م :25پرسش 
  :ي زير، ضرب شودطبق رابطه jAنماييدر چنين مواردي برون مركزي اتفاقي حداقل بايد در ضريب بزرگ :پاسخ

                         
2

max , 1 3
1.2j j

ave
A A

     
  

  :استjيميانگين تغييرمكان دو انتهاي ساختمان در طبقه aveوjيي تغييرمكان طبقهبيشينه maxدر اين رابطه
1 2

2ave
  

  

  
    1.15كل

  
  

  
   1.16شكل
  هاي طبقه گوشه جاييجابه

  
  

  
  
  



  در ساير آيين نامه هانامنظمي در پلان 
ايجاد  ها به صراحت به اثر ديوارهاي پركننده درتعداد كمي از آناي به جلوگيري از نامنظمي پيچشي توجه دارند، فقط هاي لرزهنامههرچند آيين

  ).1986( كاستاريكاو  ) NBC-201( لنپا  ، EC8مانند پردازند، مي پيچشينامنظمي 
  
  

EC8  
در  نـامنظمي همچنـين اگـر   . كرد برابر 2خروج از مركزيت تصادفي را باشد آنگاه بايد  خفيفدر پلان  نامنظميكه در صورتي EC8بر اساس
 سختي قـاب و ديوارهـا  ر گرفتن نظبا در سه بعديصورت باشد بايد ساختمان را به شديد، چيدمان نامتقارن ديوارهاي پركنندهعلت پلان، به

  همچنين بايد . تحليل كرد
  .كه يكي از سه يا چهار پانل ديوار را حذف كرداين صورتبه. يك تحليل حساسيت براي محل و خصوصيات ديوارهاي پركننده انجام داد

  
  نپال

بعد ساختمان در آن راستا % 10ي حداكثر به اندازهي بين مركز سختي و مركز جرم در هر راستا فاصله )NBC-201 1995(ي نپال نامهدر آيين
  . ي سختي بايد اثر وجود ديوار نيز لحاظ شوددر محاسبه. شوداجازه داده مي

  
  كاستاريكا

همچنـين بـراي   . بعد ساختمان در آن راستا بيشـتر باشـد  % 5خروج از مركزيت در هر راستا نبايد از ) 1986(ي كاستاريكا نامهمطابق آيين
  .باشد% 30هاي نامنظم اين مقدار نبايد بيشتر از انساختم

  
  
  
  
  
  
  
  



 1مود     

 3مود   2مود  

  روش تحليل ديناميكي طيفي : 2800ي نامهآيين» 2- 4-«بند 
  توان تحليل ديناميكي طيفي را به درستي انجام داد؟آيا بدون اثر ديوارهاي پركننده مي :26پرسش 

  تحليل ديناميكي و طيفي 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طبقه10چند شكل مودي يك ساختما ن     5.2شكل
  

 ي ساختمان هندسه



  
 
  
  
  
  
 
 

  علت فقدان ديوار بر شكل مود اول و توزيع برش در ارتفاعي نرم بهاثر طبقه    5.3شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  تمام 
  پر ديوار

  برش 
  طبقات

  برش
  طبقات 

  طبقه نرم

 



 
 
 
 
 

      5.4شكل
  %)7: ، سهم مود دوم%90: سهم مود اول(قاب خالي 

 
 
  

  
 

      5.5شكل
  %) 3: سهم مود دوم ،%95: سهم مود اول(ي نرم طبقه

 
 

  
 
 

       5.6شكل
  %) 5: ، سهم مود دوم%91: سهم مود اول(قاب با ديوار در تمام طبقات 

  
  
  
  
  

  

 مود دوم        مود اول



  

 شرايط لازم براي تحليل استاتيكي معادل  1-5جدول 

 
  )1T( پريود اصلي
 

  خيزيلرزه پروفيل خاك
  ي ارتفاع بيشينه

  كشور
  منظم  نامنظم

  40  12  زياد  -  -
 هند

  90  40  كم  -  -

3.5 cT  -  آمريكا  طبقه 3تا  2  -  كم 

2   يا    
4 cT 

 اروپا  -  -  -  -

0.7  
غير واقع بر روي 

  رس نرم
-  -  60  

 كلمبيا
- -  -  18  -  

0.7  
رس نرم با ضخامت 

  متر 12كمتر از 
 فيليپين  70  20  -

2)15  -  -  -  )منظم  
  )نامنظم(  نيوزيلند

0.45  
- -  15  -  

   65 -  كم -  -
  لجزيرها

  
  30  8- 23  زياد  -  -

  -  همه  بسيار كم  -  -

 كاستاريكا  30  -  -  -  -

 ايران  50  18  -  - -

 نپال  40  -  كم - -

براي ساختمان با   -
  نامنظمي در پلان

 ونزوئلا  -  60  -



  

  ي زماني غيرخطي تحليل تاريخچه: 2800ي نامهآيين» 3-3- 4-2«بند 
  را به درستي انجام داد؟ي زماني غيرخطي تاريخچهتوان تحليل آيا بدون اثر ديوارهاي پركننده مي :27پرسش 
  . طور مناسب مدل شودديوار پركننده به ايرفتار چرخهبايد . يرخ :پاسخ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  تغييرمكان جانبي نسبي طبقات: 2800ي نامهآيين» 5-2«بند 
  ؟استاثرات مثبت و منفي ديوار بر سازه چيست؟ كدام يك از اين دو اثر، غالب  :28پرسش 
  ان جانبي مجاز چقدر است؟در صورت وجود ديوار، مقدار تغييرمك :29پرسش 
  .كنيد خمشي چند طبقه را بررسي هايجايي قابجابه اثر وجود ديوارآجري در كنترل :30پرسش 
به ترتيب جرم و سختي تعميم يافته  kوm(پريود سيستم بدون اثر ديوار . »4- 5-2«، » 6-3-2«: مربوط است 2800ي نامهاين مسأله به بندهاي مقابل از آيين :پاسخ

  ) :ساختمان هستند

2 mT
k

   

  :پريود سيستم با اثر ديوار

0.8 2 1.56mT T
k

      


 

زيـاد  %  56ي ساختمان بـه مقـدار   يعني فرض شده است كه وجود ديوار باعث شده كه سخت. درصدي در سختي است 56درصدي در پريود به معناي افزايش  20كاهش 
  . شود

inf

( ) ( )
0.8

( ) ( / )
V V V

T T
k k k k k

     
  

         
 

1.16در پرسش بعدي مقدار   باشد، يعني % 56علت افزايش برش پايه، كمتر از اگر مقدار افزايش تغييرمكان به. دست خواهد آمدبه  فزايش برش باشد، آنگاه ا 56/1كمتر از
  .است هاي قابسختي ديوارهاي پركننده infk. جايي جانبي سازه نخواهد شدعلت كاهش پريود، منجر به افزايش جابهپايه به

  افزايش يابد؟% 56شود كه برش پايه بيش از در چه صورتي وجود ديوار باعث مي :31پرسش 
  :پاسخ

2
3( 1) sT

B S
T

    
 

  

2
30.8 ( 1)

0.8
sT

T T B S
T

      
 

  



 
2
31 1.16 1.56

0.8
V B
V B
          


  

اي بدون اثر ديوار براي تغييرمكان يعني اگر قاب سازه. يابدافزايش مي% 16به مقدار  2800ي نامهعلت وجود ديوار بر اساس مقدار پريود پيشنهادي آيينپس برش پايه به
طور شـماتيك نشـان داده   به) 19-1(تا ) 17-1(هاي اين مطالب در شكل. جايي ساختمان داراي ديوار پركننده نيستجابه جانبي، كنترل شده است، ديگر نيازي به كنترل

  . شده است

  

  

                                                           

  

  

  

  علت وجود ديوارافزايش سختي سازه به    1.17شكل
  
  

  

  

                                                      

  

  
  علت وجود ديوارجايي جانبي سازه بهكاهش جابه     1.18شكل

Displacement

Force

1
k

1
k

Displacement

Force



  
 

            

  

  

  

  
  

  علت وجودديوارافزايش بار طراحي سازه به     1.19شكل
  
  

  :توان گفتمي 2800ي نامهپس مطابق آيين
  

  .يشتر است از اثر منفي آن در افزايش برش پايهي آجري در تقليل تغييرمكان جانبي، باثر مثبت ديوار پركننده
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Period , T 

 Base Shear, V 



T T

V

V



  در آيين نامه ها جايي نسبي جانبي جابه
هرچـه ديوارهـا در قسـمت پـايين     . اي در ترازهاي مختلف ساختمان بتني داراي ديوار پركننده، به توزيع اين ديوارها در ساختمان بسـتگي دارد طبقهجايي نسبي ميانجابه

  .تر خواهد بودده باشند، توزيع تغييرمكان جانبي مطلوبساختمان متمركز ش
  

  چين
  

جـايي  جابه. هاي بتني داراي ديوار پركننده، ضوابطي ارائه كرده استكنترل تغييرشكل جانبي قاببراي ) GBJ-11-89  1989(ي چين نامهآيين
  :ي زير تجاوز كندخداد آن زياد است، نبايد از حد داده شده در معادلهاي كه احتمال رتحت زلزله eUالاستيك نسبي طبقه، 

)8-15   (            












rad
m

in
inHU

unitsHU
e

e
ee

,
:)(

  
1دريفت الاستيك و برابر  eارتفاع طبقه ، Hكه در آن

550
در  pUتغييرمكان جانبي واقعي غيرخطـي،  . ديوارها است با درنظرگرفتن سختي 

  :ي زير كمتر باشد تمامي طبقات بايد از حد ارائه شده در معادله

)8-16   (      ,
( ) :

p w
p p w

p

U H in m
U H units

in rad

 
     

  

1دريفت در زلزله طرح و برابر  pكه در آن 
50

ارتفـاع   wH.يابدافزايش مي% 20پذير باشند اين مقدار ها شكلكه ستوندر صورتي. است 
  . باشد 12هايي نبايد داراي تغييرات شديد در سختي طبقات بوده و تعداد طبقات نيز نبايد بيشتر از چنين ساختمان. طبقه است

  
جـايي نسـبي   مقدار جابه) 1986(ي كاستاريكا نامه و آيين EC8  ،NBC-105 1995  ،NSR-98 1998اي مانند هاي لرزهمهناتعداد اندكي از آيين

  .اندارتفاع طبقه محدود كرده  %1تحت زلزله طراحي را به ) ي آجريهاي بتني داراي پركنندهدر ساختمان(مجاز 
  
)ATC1999 (FEMA306 كندپيشنهاد مي آجريي پركنندهمان داراي مقادير زير را براي دريفت ساخت:  
  1: ديوار آجري%  
  



  نيروهاي جانبي زلزله وارد بر اجزاي ساختمان : 2800ي نامهآيين» 8-2«بند   15 .1

  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  ساختمان و قطعات الحاقي به ساختمان براي چه نيرويي بايد محاسبه شوند؟ اجزاي :33پرسش
  :محاسبه شوند ،آيد ي زير به دست ميقابل نيروي جانبي كه از رابطهبايد در م :پاسخ

p p pF AB Iw  
  .اند برده شدهساختمان به كار  ي نيروي وارد به كلهستند كه براي محاسبه» 7-3-2«و » 3-3-2«مقادير مندرج در بندهاي  IوAدر اين رابطه 

pw :ها بندي انبارها و كتابخانه در مخازن و قفسه .ي الحاقي موردنظر استاي قطعهه وزن جزء ساختمانpw ها در حالت علاوه بر بار مرده شامل وزن محتويات آن
   .كاملاً پر است

pB داده شده است) 2-1(بي است كه مقدار آن در جدول ضري.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 جهت شتاب طبقه

نيروهاي اينرسي خارج از 
 ي ديوار پركنندهصفحه



  
  
  

  pBضريب  1.2جدول
pB  جهت نيروي افقي  اجزاي ساختمان يا قطعات الحاقي

  7/0  ديوار در امتداد عمود بر سطح  نندهكهاي جدا خارجي و داخلي ساختمان و تيغه ديوارهاي

  00/2  در امتداد عمود بر سطح ديوار  اي ها و ديوارهاي طره پناه جان

  00/2  در هر امتداد  الحاقي به ساختمان هايتزئيني و داخلي و يا قسمت اجزاي
كه آلات در صورتي ها، وسايل و ماشينها، دودكشمخازن، برج

  هاي كاذبمتصل به ساختمان و يا جزئي از آن باشند و سقف
  00/1  در هر امتداد

  00/1  در هر امتداد  ساختهاي پيش اتصالات عناصر سازه

  1تبصره 
  گيريم؟نظر ميشوند، مقاومت كششي مجاز مصالح و ملات را چگونه در براي قطعات الحاقي كه با مصالح بنايي و ملات ماسه سيمان ساخته مي :34پرسش 
  .، در محاسبات منظور كرد 519ها، مندرج در استاندارد شماره درصد مقاومت فشاري آن 15ي بيشينهرا تا مقدار  توان مقاومت كششي مجاز مصالح و ملات مي :پاسخ

0.12mو با فرض  كيلوگرم بر سانتي متر مربع باشد 85براي حالتي كه مقاومت فشاري آجر برابر  519استاندارد ) 1-4-پ(جدول عنوان مثال با توجه به به   كه متناظر
  :آيد ودست ميكيلوگرم بر سانتي متر مربع به 10فشاري برابر مقاومت ، آنگاه است  9براي نسبت ارتفاع به ضخامت مساوي 

مقاومت كششي 20.15 10 1.5 /t kg cm      
  شود؟ مي نظرگرفتهالحاقي در يعنوان قطعهي آجري بهصورتي ديوار پركننده در چه :35پرسش 
  .ي ديوار رخ دهدكه رفتار خارج از صفحهدر صورتي :پاسخ

  ي ديوار پركننده براي شكست خارج از صفحه چگونه است؟روش محاسبه :36پرسش 
  .مراجعه شود) 18(ي به دستنامه :پاسخ

  
 



  كنترل خمش عمود بر صفحه
  :آيددست ميهزير ب ياز رابطه 2800استاندارد » 6- 2«نيروي اينرسي عمود بر ديوار براساس بند 

)4 -4                                        (0 7p pF . AIW 
براي كنترل . درنظر گرفتتوان براساس مباحث قبلي مقاومت كششي ديوار را مي. است وزن ديوار و ملحقات آن= pW، ديوار ينيروي عمود بر صفحه= pF، كه در آن

  . سازي كردصورت تير دوسر مفصل مدلرا بهتوان آنمقاومت خمشي ديوار مي
  

                                
  

                          
  
  
  



                                                                    
  )ب(                                          )                     الف(

شكست در اثر عدم انسجام ديوار به ): ب(علت انسجام مناسب ديوار با تير فوقاني،  ي ديوار بهترك افقي در ميانه): الف(ي آجري،  اي ديوار پركنندهصفحهمودهاي شكست برون    5.2شكل 
  بالاي قاب

  

                
  )ب)                        (الف(                                                                                              

  سر گيردارتير يك: تير دوسر مفصل، ب: هاي مربوط به ديوار، الفمدل     5.3شكل
  
  
  



  اي ديواري برون صفحهبارگذاري زلزله
  

  :اي مطابق زير استعنوان يك جزء غيرسازهنيروي جانبي عمود بر سطح ديوار به 2800 ينامهآيين» 8- 2«مطابق بند 

0.7

2
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  : موارد كاربرد مدل تير دوسر مفصل
 ديوار در ساختمان بنايي غيرمسلح اگر به سقف متصل شده باشد. 
 اين منظور بايد از چكش لاستيكي براي جازدن آجر استفاده كرد و يا به. نحو مناسبي به تير متصل شده باشدهاي اگر قسمت فوقاني ديوار بهاي سازهديوار پركننده بين قاب

  .مهار فولادي بين تير و ديوار را اجرا كرد
  :ايموارد كاربرد مدل تير طره

 پناه بامديوار جان 
 ش قوسي وجود نداشته باشدديوار در ساختمان بنايي غيرمسلح اگر به سقف متصل نشده باشد و امكان كن. 
 و امكان كنش قوسي وجود نداشته باشد نحو مناسبي به تير متصل نشده باشداي اگر قسمت فوقاني ديوار بههاي سازهديوار پركننده بين قاب. 

  
  
  
  
  
  
  
 



  ي ديواربارگذاري باد براي شكست خارج از صفحه
  

  :آيددست مياز رابطه زير به  Aرده به سطح بادگير مطابق ضوابط ارائه شده در مبحث ششم، مقدار بار باد وا
F)                                       الف- 1- 5(  PA   
)                                       ب- 1- 5( e qP C C q    
)                                       ج- 1- 5( e qF C C qA  

eC  وqC  2- 6- 6(از جدول ( مبحث ششم وq   از جدول)شودمبحث ششم تعيين مي) 1- 6- 6.  
  ي ديوارها آيا بار باد حاكم بر طرح است يا بار زلزله؟   در تهران براي طرح خارج از صفحه :سؤال
  .شودال زير، پاسخ مربوطه ارائه ميدر قالب مث: پاسخ
  طبقه 5ساختمان : مثال

  يك متر مربع ديوار
0.35 0.7 1 0.245     p w wF t t   :بار زلزله  

21.9 0.8 50 1 76 /     wind e qF C C qA kg m  :بار باد 
3( ديوار سبك :حالت اول 31200 / 1.2 /  kg m gr cm:(  

20.245 1200 294 /  p w wF t t kg m 
276 /windF kg m 

  :درنتيجه
0.26wtاگر  m،  بار باد حاكم به طرح است)wind pF F.(  
0.26wtاگر  m،  بار زلزله حاكم به طرح است)p windF F.(  

3(ديوار سنگين :حالت دوم 31800 / 1.8 /  kg m gr cm(  
0.245 1800 441  p w wF t t  

276 /windF kg m  
  :درنتيجه

17wtاگر  cm بار باد حاكم به طرح است ،)wind pF F.(  
17wtاگر  cm p(بار زلزله حاكم به طرح است ،   windF F.(  

  :ي ديوار آجري، پارامترهاي زير تأثير دارندمش خارج از صفحهدرتعيين نيروي حاكم به طرح خ



 )qو  A(محل سازه 
 .)در طرح ديوار سبك معمولاً بار باد حاكم است، ولي در طرح ديوار سنگين معمولاً زلزله حاكم است(نوع مصالح ديوار 

  .)ضخامت ديوار زياد باشد، بار زلزله حاكم خواهد بود اگرهاي كم ديوار، بار باد حاكم به طرح است و معمولاً در ضخامت(ضخامت ديوار 
  .نماييمضخامت مورد نياز را تعيين مي) زلزله يا باد(پس از تعيين بار طراحي 

: تنش مجاز كششي ta  
 max , p windw F F  

(وزن ديوار ي ديوار، ناشي از توزيع تنش در شكست خارج از صفحه) 4- 5(در شكل  c (علاوه بار جانبي زلزله به)نشان داده شده است) يا باد.  
  
  
  
  
  
  

        5.4شكل
  ي ديوارتوزيع تنش در شكست خارج از صفحه

  
 c البته توجه . ي سربار سقف استعلاوهي بنايي شامل وزن ديوار بهوار موجود در سازهها فقط ناشي از وزن ديوار است ولي در مورد ديي بين قابدر مورد ديوار پركننده

  .شودي ديوار، حاكم ميي بنايي، بار زلزله به طراحي خمش خارج از صفحهشود كه در سازه
   t c ta  

  ta
Mc N
I A

  
  .طول واحد از ديوار درنظر گرفته شود

2
2

3 2

1 1 38 2 2
1 24

1
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  .توان ضخامت مورد نياز ديوار را تعيين كرد اكنون مي



3
4 0.2 


w

ta

wt h
h

  

  :ايمدل تير طره
32

4 0.2 


w
ta

wt h
h

  

2ي اندازهبه wي البته توجه شود كه در اين حالت مقدار شدت بار گسترده 2.86
0.7

 حاكم به طراحي باشد، در  پس اگر بار زلزله. استالت تير دوسر مفصل برابر بيشتر از ح
2ي يك ارتفاع يكسان، نسبت ضخامت مورد نياز براي ديوار طره به ديوار دوسر مفصل به اندازه 2.86 3.4  حاكم بر طراحي باشد و  براي يك  يعني اگر بار زلزله. است

ي نشان دهنده(متر نياز خواهد بود سانتي 50اي با همين ارتفاع، ضخامت متر نياز باشد، براي اجراي ديوار طرهسانتي 15اع مشخص، ضخامت ديوار دو سر مفصل به ارتف
  ).اهميت مهار بالاي ديوار

دارد، زيرا ديوار در  اوتتف ديوار پركننده در قاببا حالت  ي بنايي غيرمسلحديوار در سازهي البته توجه شود كه طراحي خمش خارج از صفحه
ي قاب، فقط تحت تنش فشاري قائم ناشي از وزن خود قرار كه ديوار پركنندهكند در حالي ي بنايي، تنش فشاري سقف را نيز تحمل ميسازه
  .دارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

 



  خطي براي خمش خارج از صفحه هاي دوخطي و سهمدل
ي ديوار در تغييرمكان براي خمش خارج از صفحه - علاوه بر اين، منحني نيرو. تغييرمكان سيستم نياز خواهد بود - ني نيروي زماني، به منحدر صورت انجام تحليل تاريخچه

ز شكست تغييرشكل ناشي ا. شوداي و يا دوسرمفصل در نظر گرفته ميصورت طرهجا ديوار بنايي غيرمسلح بهدر اين. ي پايداري و مقاومت بيشينه مورد استفاده استمطالعه
  .است) 5- 5(صورت شكل خمشي به

            
  )ب)                                              (الف(                                            

  ديوار دوسرمفصل: ، ب)پناهمانند جان(اي ديوار طره: تغييرشكل ناشي از شكست خمشي، الف      5.5شكل
صورت مثلثي وارونه در ارتفاع نيروي جانبي زلزله به) 6- 5(مطابق شكل . تغييرمكان براي مود خمش خارج از صفحه رسم شود - ين است كه منحني نيروجا هدف ادر اين

  :شوديوار تعيين ميي چرخش دشود، از تعادل ممان حول نقطهكه باعث شروع واژگوني ديوار مي 0Fمقدار نيروي. شودديوار وارد مي

0 0
2 3
3 2 4

    h t tF W F W
h

  

0ممان
2
3

 hF و ممان) ممان مهاجم(شود باعث واژگون شدن ديوار مي
2

 tW 0پس از رسيدن نيرو به مقدار). ممان مقاوم(كند در برابر اين واژگوني مقاومت ميF 
ممان ) اين تغييرمكان نصف تغييرمكان جانبي بالاي ديوار است(سمت راست جا شدن مركز ثقل ديوار بهي چرخش و جابهبا چرخش ديوار حول نقطه. شودواژگوني آغاز مي
  :يابدمقاوم كاهش مي

( )
2
 


t

W  
 :تغييرمكان جانبي بالاي ديوار  
  :آيدصورت زير درميي تعادل ممان بهرنتيجه پس از شروع چرخش ديوار، معادلهد



( ) 3( )2
3 2 4

   
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t thF W F W
h

  
  : صورت دو خطي استبه بر حسب Fدرنتيجه منحني
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  :شودي شروع چرخش تعيين ميگاه در لحظهالعمل افقي ديوار با تكيهساز تعادل در راستاي محور افقي، عك
0 R F  

ي اي كه بالاي ديوار به اندازهدر لحظه  t 2ي اندازهجا شده و محل اثر نيروي جانبي بهجابه
3

 u
t در ) 6- 5(ور ثقل ديوار مطابق شكل تغييرمكان داده باشد، مح

- بلكه ممان ناشي از وزن، خود به. كند، درنتيجه پس از آن سيستم ناپايدار خواهد بود، زيرا ممان مقاوم وجود نخواهد داشتامتداد خط قائم گذرا از مركز چرخش عبور مي
  .خواهد بود) 7- 5(شكل صورت تغييرمكان به - درنتيجه منحني نيرو. صورت عامل واژگوني عمل خواهد كرد

  .آيددرمي) 8- 5(صورت شكل با فرض ايجاد شكست خمشي از وسط ديوار، شكل بارگذاري و مود شكست ديوار به. گيرداكنون حالت ديوار دو سر مفصل مورد بررسي قرار مي

  
  ايچرخش ديوار طره     5.6شكل



  
  تغييرمكان -منحني نيرو     5.7شكل

  
  مشي خارج از صفحه و مود شكستنيروي خ      5.8شكل

  
صورت ي فوقاني ديوار بهي چرخش مياني ديوار براي دياگرام آزاد نيمهي تعادل ممان حول نقطهمعادله. شودفرض مي Rگاه فوقاني برابر العمل بين ديوار و تكيهنيروي عكس

  :زير است
0 00

2 2 2 6 2 2 6
        

F FW t h h WtR R
h

  
  :صورت زير استي پايين سمت راست ديوار بهكل ديوار در چرخش حول نقطهي تعادل ممان براي همچنين معادله
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شود و روع بار جانبي، تغييرمكان جانبي نيز آغاز مييعني با ش. است) 9- 5(تغييرمكان مانند شكل  - صورت نيمه صلب است، منحني نيرودر مورد سيستم واقعي كه رفتار آن به
سادگي  توان بهرا مي 0Kسختي . همچنين مقدار مقاومت جانبي قبل از شروع چرخش، كمتر از حالت صلب است. يابدبا افزايش بار مقدار اين تغييرمكان نيز افزايش مي

  .خطي نشان دادصورت سهبه) 10- 5(عي ديوار را مانند شكل توان رفتار واقاكنون مي. تعيين كرد

  
  منحني دوخطي ديوار صلب و رفتار واقعي ديوار      5.9شكل



  
  خطي براي رفتار واقعي ديوارمدل سه     5.10شكل

  
مقدار مقاومت جانبي، ثابت فرض  2و 1هايي بين تغييرشكلدر محدوده. شودايجاد مي 0Kو 0Fخطي، ابتدا منحني دوخطي بر اساس مقاديربراي تشكيل منحني سه

1هاينسبت. شودمي
u

2و 
u

براي ) 1- 5(عنوان مثال در جدول به. ويژه در نقاط چرخش بستگي داردن بندها در ديوار و بهي زوال ملات بيبه خصوصيات مصالح و درجه 

  .استخطي ارائه شدههاي لازم براي تشكيل منحني سهسه حالت ديوار جديد، نسبتاً زوال يافته و شديداً زوال يافته، نسبت
  

  
  
  
  



  )Arching action(كنش قوسي  

      
  گاه در تمام جهاتي ديوار درصورت وجود تكيهخارج از صفحه روند شكست    5.11شكل

 

 
  ي ديوار بناييرفتار خارج از صفحه     5.12شكل



  .رخ خواهد داد) 13- 5(هاي شكست شكل صورت آزاد باشد، با توجه به نسبت ارتفاع به طول، يكي از حالتكه فقط قسمت بالاي ديوار، بهدر حالتي
  
  

  بسازي كنش قوسي صلمدل

  
  )ها و پايين ديواركناره(گاه الگوي ترك خوردگي براي ديوار داراي سه تكيه       5.13شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 خاص هاي طراحي در ستون بار  افزايش: 2800ينامهآيين»10- 2«بند
هايي كه اين عضو را كند، ستون ي شالوده ادامه پيدا نميدر موارد ضروري كه يكي از اعضاي جانبي باربر، مانند ديوار برشي يا قاب بادبندي شده تا رو :37پرسش 
  كنند بايد براي چه مقاومتي طراحي شوند؟ تحمل مي
طور معمول بهها بايد مقاومتي حداقل برابر با بارهاي به دست آمده از تركيبات زير باشند، اين تركيبات اضافه بر تركيباتي هستند كه در طراحي سازه اين ستون :پاسخ

  :شوند اربرده ميكبه
0.8 2.8D L E   

0.85 2.8D E  

  آيا در صورت انقطاع ديوار آجري در ارتفاع ساختمان نيز بايد تركيب بار فوق مورد استفاده قرار گيرد؟ :38پرسش 
  .مراجعه شود) 8(و ) 6(به فصول . ي نرم رخ خواهد دادشكست طبقه) 21-1(بله، زيرا در غير اين صورت مطابق شكل   :پاسخ

  را اصلاح كرد؟ 8/2توان مقدار در صورت وجود ديوار، آيا مي :39پرسش 

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  

  عدم امتداد ديوار برشي و بادبند

 



  .ي نرم، باز هم اين شكست، بسيار نامطلوب استچرا با وجود افزايش در سختي و مقاومت ساختمان در حالت شكست طبقه :42پرسش
  .ي نرم شودپذيري موجود در سازه با طبقهپذيري نياز تا حدي كمتر از شكلقدر نيست كه منجر به كاهش شكل ها آنزيرا مقدار اين افزايش :پاسخ

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

علـت  بـه . پـذيري دو حالـت توجـه شـود    ومـت و شـكل  به ميزان اختلاف در سختي، مقا. ي نرمي منحني ظرفيت در دو حالت شكست معمولي و شكست طبقهمقايسه  1.22شكل
ي نـرم بـراي نيروهـاي    كـه طبقـه  در حـالتي . شـود پذيري كم مييابد در نتيجه، شكلسازه شديداً كاهش مي) redundancy(ي افزونگي ي نرم، درجهشكست طبقه

  .شودنميي طبقات فوقاني شكستي ايجاد افزايش يافته، طراحي نشده باشد، در ديوارهاي پركننده
  

  ي نرم چه اقدامي بايد در طراحي انجام شود؟جلوگيري ا زشكست طبقه براي :43پرسش 
ي طبقات هاي پركنندهتوجه شود كه شكست ديوار. پذيري نياز تا حد لازم شودكه باعش كاهش شكلنحويبه) يا ضعيف(ي نرم افزايش مقاومت و سختي طبقه :پاسخ

  .دهدين رخ ميپذيري پاي فوقاني نيز در شكل
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  ي نرمطبقه مطالعات متداول
ي يكـي  ي نرم در مقايسه با نيروي مربوط به حالت معمولي، نتيجهبندي بخشي از كارهاي تحقيقاتي در خصوص ميزان افزايش نيروي طرح طبقهعنوان جمعجا بهدر اين

  .نظر گرفته شده استدر) 1-6(ه مطابق شكل هاي مختلف ديوار پركنندحالت. شوداز اين كارهاي تحقيقاتي ارائه مي

  

  
  )قاب خالي(    Iمدل 

  
 )مترسانتي 11ديوار ( IIIمدل )            مترسانتي 23ديوار (  IIمدل 



      
  )مترسانتي 11ديوار ( Vمدل )             مترسانتي 23ديوار ( IVمدل 

  )ادامه دارد(ا قاب بدون ديوار ي نرم در مقايسه بهاي مختلف طبقهحالت    6.1شكل
 

      
  )بازشو %30متر،سانتي 11ديوار ( VIIمدل )   بازشو %30متر،سانتي 23ديوار (  VI  مدل

 

     
  )بازشو %30متر،سانتي 11ديوار ( IXمدل )   بازشو %30متر،سانتي 23ديوار ( VIII  مدل
  )ادامه(قاب بدون ديوار ي نرم در مقايسه با هاي مختلف طبقهحالت    6.1شكل

 



) ايمني جاني% (2ابتدا تحليل استاتيكي غيرخطي براي قاب خالي تا تغييرمكان جانبي . با استفاده از تحليل استاتيكي غيرخطي، ضريب افزايش مقاومت تعيين شده است
-اي كمتر از نياز لرزهي نرم، ظرفيت لرزههاي طبقهدر تمام حالت. شده استهاي داراي ديوار پركننده نيز تحليل غيرخطي انجام طور مشابه براي قاب به. انجام شده است

درنتيجه ضريب . اي برابر شودها به تدريج و گام به گام طوري افزايش يافته است كه ظرفيت موجود با نياز لرزههاي نرم و ميلگرد آناي است، در نتيجه ابعاد ستون
ضريب افزايش مقاومت تابعي . ي مزبور در قاب خاليشده به مقاومت جانبي طبقهي تقويتي نرم در سازهاست از نسبت مقاومت جانبي طبقهعبارت) (افزايش مقاومت 

. نشان داده شده استي نرم هاي مختلف طبقهضريب افزايش مقاومت و نسبت سختي در حالت) 5-6(در جدول . است از نسبت سختي حالت تقويت شده به قاب خالي
  . نشان داده شده است) 2-6(هاي مختلف در شكل جايي نسبي طبقات در حالتجابه

البته اين مقادير به تعداد دهانه و . وابسته به ميزان و ضخامت ديوارها و مقدار بازشو در نوسان است 2تا  36/1ضريب افزايش مقاومت بين ) 7-6(با دقت در جدول 
  . ع سازه و ضريب رفتار مورد استفاده در طراحي نيز بستگي داردطبقات ساختمان، نو

  مقادير نسبت سختي قاب مورد بررسي به قاب خالي و ضريب اضافه مقاومت  6.5جدول 
 ضريب افزايش مقاومت نسبت سختي  مدل ضريب افزايش مقاومت نسبت سختي  مدل

I1  1/1  VI  75/1  75/1  
II  8/2  2  VII  5/1  44/1  
III  2  56/1  VIII  4/1  42/1  
IV  8/1  5/1  IX  25/1  36/1  
V  4/1  4/1        

  
  
  
  
  
 
 
  
  

  جايي نسبي طبقات جابه  6.2شكل
  



  
 8/2براي تمام موارد، مقدار  2800ي نامهالبته براي اين ضريب در آيين. در نوسان خواهد بود 2/3تا  2/1بدين ترتيب اين ضريب بين 

  :ضريب عبارتند از پارامترهاي مؤثر بر اين. پيشنهاد شده است
  
 ضخامت ديوارها 
 ميزان ديوارها 
 مقدار بازشوها 
 ها تعداد دهانه 
 تعداد طبقات  

  بر تعداد مسيرهاي لرزه(ضريب افزونگي سازه( 
 ضريب رفتار سازه 
  فولادي، بتني(نوع سازه( 
  ديوار برشي، بادبندي، (نوع سيستم باربر جانبي

 )قاب خمشي
  

  
  
  
  
  
  
  



  )2800در  10- 2بند ( در ساير آيين نامه ها )ارتفاع(نامنظمي در نما 
  تاكنند مي جريمه، بارهاي بيشتر زلزلهرا براي تحمل  اعضاي طبقات نامنظم، ايهاي لرزهنامهتعداد اندكي از آيين

  
  .حذف يا كاهش ديوارها در آن طبقه لحاظ شود

 
  

  هند
  

ي ميانگين سختي سـه طبقـه  % 80ي فوقاني يا كمتر از  سختي طبقه% 70كه سختي آن كمتر از ( ي نرمطبقهبايد اعضاي  )IS-1893  2002( هندي نامهمطابق آيين
  . طراحي شوند )بدون اثر ديوار(برابرنيروي زلزله  5/2براي ) فوقاني است
و جهت ساختمان و برابر نيروي برشي طراحي طبقه، در هر د 5/1كه براي  ديوارهاي برشي بتني متقارني عبارت است از تعبيه گزينه ديگر

  . شونددر دورترين فاصله از وسط ساختمان طراحي مي

)5/2=1+5/1(  
  ديوار+قاب

  
همچنـين  . نظر گرفتن اثرات ديوارهاي پركننده طراحي كردتوان براي برش و لنگر طبقات محاسبه شده بدون درها را ميدر اين مورد ستون

نظـر گـرفتن جـرم و سـختي     هايي با در توان از تحليل ديناميكي غيرخطي چنين ساختمانيدارد كه به جاي اين كار منامه مقرر مياين آيين
 .اي استفاده كردهاي غيرالاستيك تمام اعضاي سازهديوارهاي پركننده و تغييرشكل

 
 

 برابر 5/2
 



EC8 
  

EC8   )2003 (ـاست اي كه داراي ديوار كمتريها در طبقهمقاومت ستونكند كه توصيه مي  التفاوت مقاومت ديوارهاي آن طبقـه بـا    بهماي دازه، به ان
 . ، افزوده شوداي كه ديوار بيشتري داردطبقه

نشـان  ) Fardis and Panagiotakos , 1997( مطالعـات ولي . يافت ي موردنظر افزايش مي ها وتيرهاي طبقه مقاومت ستون) EC8 )1996تر  ويرايش قديميدر 
و بـه نسـبت ضـريب زيـر      هافقط در ستوناي ، بنابراين نيروهاي طرح لرزهشودها مياي ستونبه افزايش نياز لرزه افزايش مقاومت تيرها منجرداد كه 
  : است

)8-14            (1 : RWRW

EDEd

V in NV
q units

V in NV

       
 

  

  ي بالايي بقهعبارت است از كاهش مقاومت جانبي ديوار پركننده در يك طبقه در مقايسه با ط RWVكه 
EdV كند ي موردنظر عمل مي اي قائم در طبقه عبارت است از مجموع نيروهاي برشي زلزله كه به اعضاي سازه 

م بـودن در پـلان تغييـر    پـذيري و مـنظ   ، شكلساختماني هاي سيستموابسته به  68/4تا  5/1دهد، بين مقادير  مي كه ظرفيت جذب انرژي سازه را نشان) q(ضريب رفتار 
  . كند مي

 .طراحي نيست باشد، نياز به افزايش نيروهاي 1/1كمتر از  كه  در صورتي
  

ي نامهپيشنهاد شده توسط آيين 5/2ين مقدار از ضريب نشود ا 68/4از  بيشترهرگز  ها طوري است كه مقدار در ساختمان) EC8  )2003ي نامنظمي مجاز در ارتفاع در بيشينه
 5/2ي هند ضريب نامهمطابق آيينكه در حالي. رودكار مي به ي نرمهاي طبقهفقط براي طراحي ستون همچنين ضريب . است ، بيشتر)IS-1893  2002(هند 

ي اول مجاز است طور واضح مشخص نيست كه آيا بازبودن طبقهبه) EC8 )2003توجه شود كه مطابق . روندار ميي نرم به كهاي طبقهبراي طراحي تيرها وستون
- اين ضابطه به .هاي برشي، ايجاد شودي اول، محصوريت كافي توسط خاموتهاي طبقهدارد كه در تمام ارتفاع ستونمقرر مي) EC8 )2003يا خير؟ 

  است ديوارهاي آجريوجود علت ي اول بهطبقههاي پذيري شديد ستونآسيب علت
  

هاي برشـي كـافي   خاموت، توسط نظري موردهاي طبقهتمام ارتفاع ستونعلت كامل نبودن ارتفاع، بايد به در صورت وجود ستون كوتاههمچنين 
  .است لازممتصل به ديوار آجري باشد، نيز  فقط يك طرف ستونكه برشي در حالتي هايچنين خاموت. تسليح شوند

  



  
  

  بلغارستان
  

بايد براي نيروي افزايش يافته طراحي ) اي كه سختي آن كمتر از نصف طبقات مجاور باشدطبقه(ي نرم طبقهاعضاي ) 1987(ي بلغارستان نامهبراساس آيين
ايـن   اسـت هاي بـدون ديـوار   ي قاببرا 2/0مقايسه با مقدار در  3/0هاي بتن مسلح منظم با ديوار آجري برابر مقدار ضريب براي قاب. شوند

 قـاب مـنظم  نيروهـاي   سه برابري به اندازه نيروييبراي ي نرم اعضاي طبقهبنابراين  است 6/0ي نرم برابر هاي بتن مسلح با طبقهقابضريب براي 
  .شوندطراحي مي بدون ديوار

  

  برابر 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  نپال
% 20حداقل . هاي اصلي ساختمان در هر طبقه وجود داشته باشد ايد حداقل دو ديوار باربر جانبي در هر يك از جهتب) NBC-201 1995( نپالي  نامه مطابق آيين

 Area 4 و Area 3هـاي   در سـطح  yو در جهت  Area 2و  Area1هاي در هر يك از سطح xطول كل ديوارها در جهت 

همـين  % 125هاي ديوارها با درنظر گرفتن نماد پوشش ديوار در طبقه نبايـد از   مجموع ضخامت در هر جهت اصلي، نسبت جرم متمركز هر طبقه به .قرار داده شود
علـت چيـدمان نامتقـارن    اطمينان از جلوگيري از نامنظمي در پلان و ارتفـاع سـاختمان بـه    اين ضابطه براي. بيشتر باشد) غير از بام(نسبت براي هر يك از طبقات بالاتر 

  .است ديوارها
  

  
  )NBC-201 1995(. از طول كل ديوارهاي پركننده در هر راستا بايد در محل هاشور واقع شوند% 20پلان تيپ ساختمان، حداقل     8.3شكل

  



  
  اي متصل به ساختمانقطعات نما و ساير قطعات غيرسازه   12 -2

قه در صورتي  كه ديوارهاي جداكننده داخلـي و  هاي بلندتر از هشت طب و ساختمان» اهميت خيلي زياد و زياد« هاي با در ساختمان 2-12-1
اي باربر جانبي نباشند، بايد به طريقي به سازه متصل شوند كـه محـدوديتي در حركـت سـازه در امتـداد      يا ديوارهاي نما جزو سيستم سازه

. ده بر اثر جرم ديوار را به سازه دارا باشنداتصالات اين ديوارها به سازه بايد توانايي انتقال نيروي زلزله ايجاد ش. صفحه ديوار ايجاد ننمايند
 .اين قبيل ديوارها بهتر است از جنس سبك و انعطاف پذير انتخاب شوند

  
  در مقاله بعدي
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  هيأت رئيسه  و حضار 
  
  دبير، ساير سخنرانان: دست اندركاران سمينار
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