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بررسی

صلاحیت ارزیابی، طرح و اجرای بهسازی
(1392سال –360نشریه -دستورالعمل بهسازی لرزه ای ساختمان  های موجود)

(13۸9سال -۵2۴نشریه -راهنمای روش ها و شيوه های بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و جزئيات اجرایي)

جواد قدرتی ینگجه
کارشناس ارشد زلزله از دانشگاه صنعتی شریف

عضو کارگروه طراحی و بهسازی سازمان نظام مهندسی ساختمان استان تهران

1400تیرماه 28
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خطیغیرتحلیل هایعملکردی،طراحیزمینهدربیشتراطلاعاتدریافتبرای

:کنیدمراجعهزیرلینک هایبهمی توانیدلرزه ایبهسازیو

www.PBD.ir :PBDوبسایت 

www.instagram.com/PBD_ir :PBDصفحه اینستاگرام 

www.t.me/PBD_ir :PBDکانال تلگرام 

PBDEng@: آیدی تلگرامی 

J.yengejeh@yahoo.com: ایمیل

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

www.PBD.irجزوه طراحی عملکردی و بهسازی لرزه ای

http://www.pbd.ir/
http://www.instagram.com/PBD_ir
http://www.t.me/PBD_ir
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:رئوس مطالب

چرا صلاحیت ارزیابی، طرح و اجرای بهسازی؟-1

اطلاعیه برگزاری آزمون های ورود به حرفه در صلاحیت های جدید-2

524و نشریه 360تخمین حدودی از بودجه بندی فصول مختلف از نشریه -3

مفهوم طراحی و روند ارزیابی، طرح و اجرای بهسازی-4

تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5

مخاطبین ارزیابی، طرح و اجرای بهسازی-6

حل مثال های بنیادین-7
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خطرات محتمل 
در زلزله های 

آتی

PBDتوسعه استاندارد های داخلی با رویکرد 

پیشرفت  
فن آوری در 
جامعه و نیاز  

صنعت ساختمان

PBD

بهسازی؟اجرایوطرح،ارزیابیچرا صلاحیت-1
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ای پیشرفت های قابل ملاحظه استاندارده
PBDبین  المللی در حوزه 

ل و توسعه قابل ملاحظه نرم افزارهای تحلی
PBDطراحی در حوزه 

خسارات جانی و مالی زلزله های 
اخیر ایران

وضعیت نامناسب اکثر سازه های
طراحی، نظارت و  )ساختمانی 

(اجرا

PBDتخفیف برای طراحی در صورت استفاده از 

PBDالزام سوق دادن طراحی به سمت 

PBDآماده سازی جامعه مهندسی برای استفاده از 

PBDتوسعه استانداردهای داخلی با رویکرد 

بهسازی؟اجرایوطرح،ارزیابیچرا صلاحیت-1

PBD

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

www.PBD.irینااخذبرایتمایلصورتدرمی توانندداوطلبانوشدخواهداعلاممتعاقباًصلاحیت هااینفعالیتشرحوصلاحیتحدوداستبدیهی
 هایآزموندرقبولیبرعلاوهمی بایستصلاحیتایناخذبرایداوطلباناستبذکرلازم.نمایندشرکتمربوطهآزمون هایدرصلاحیت ها

.نمایندشرکتنیزمصوبآموزشیدوره هایدرمذکور

تاطراحیحلهمرازجدیدتخصصیصلاحیت هایبکارگیریبرایساختمانصنعتنیازوجامعهدرفن آوریپیشرفت بهتوجهبافعلیشرایطدر
ضعوباداردنظردرشهرسازیوراهوزارتساختمانومسکنمعاونتمقیاس،بزرگساختمان هایدرخصوصبهساختمانتخریبونگهداری

هبنسبتآموزشیدوره هایوسراسریآزمون هایبرگزاریطریقازوتخصصیصلاحیت هایازیکهربرایشمولدامنهتعیینوضوابط
.نمایداقداممهندسانبهجدیدصلاحیت هایاعطای

لاحیتصآزمونبرقيوتاسيسات مکانيکيرشته هایبرایحرفهبهورودآزمون هایازاخيردوره یدرگردیدهمقررشدهانجامبرنامه ریزی هایپيروروایناز
.گرددبرگزار«بهسازیاجرایوطرحارزیابی،»و«نگهبانسازهوپیگود،اجرایوطرح»صلاحيت هایآزمونعمرانرشتهبرایو«اجرا»

اطلاعیه برگزاری آزمون های ورود به حرفه در صلاحیت های جدید-2

اشتغالمي تواندشهرسازیوراهوزارتساختمانکنترلومهندسينظامقانون۴مادهاستنادبهمي رساند،حرفهبهورودآزمون هایمتقاضيانکليهاطلاعبه
.نمایدحرفه ایصلاحيتداشتنمستلزممي کند،اعلامکهراشهرسازیوساختمانبخش هایدرفنيامورازدستهآنبهحقوقيوحقيقياشخاص

ازوشدهاشارهآنهابهمذکورقانوناجرایيآئين نامه۴مادهدرغيرهونگهداریبهره برداری،اجرا،نظارت،محاسبه،طراحي،قبيلازصلاحيت هااینازبرخي
.استشدهتعييننيزآنهاارتقاءوتمدیدصدور،ترتيبوشرایطگذشته
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سازهوپیگود،اجرايوطرح»صلاحیتهايعمرانرشتهدرمهندسیكاربهاشتغالپروانهاخذبرايمهندسانحرفهبهورودآزمون
:میگرددبرگزارزیرشرایطدارايمتقاضیانبراي«بهسازياجرايوطرحارزیابی،»و«نگهبان

شروط لازم برای اخذ صلاحيت
«  طرح و اجرای گود، پي و سازه نگهبان»

گرایش خاك و پیرشته عمران در کارشناسی ارشد یا دکتری دارای مدرك -1

کپایه یصلاحیت های نظارت یا اجرای دارای پروانه اشتغال به کار مهندسي در -2

پایه دو صلاحیت محاسبات دارای پروانه اشتغال به کار مهندسي در -3

شروط لازم برای اخذ صلاحيت
«ارزیابي، طرح و اجرای بهسازی»

زلهگرایش سازه یا زلرشته عمران در کارشناسی ارشد یا دکتری دارای مدرك -1

کپایه یصلاحیت های نظارت یا اجرای دارای پروانه اشتغال به کار مهندسي در -2

پایه دو صلاحیت محاسبات دارای پروانه اشتغال به کار مهندسي در -3

.مي باشد60%حدنصاب قبولي در آزمون  ورود به حرفه مهندسان این صلاحيت -۴

.مي باشد60%حدنصاب قبولي در آزمون  ورود به حرفه مهندسان این صلاحيت -۴

اطلاعیه برگزاری آزمون های ورود به حرفه در صلاحیت های جدید-2

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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اطلاعیه برگزاری آزمون های ورود به حرفه در صلاحیت های جدید-2
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ارزیابی، طرح و اجرای بهسازی

1392سال-360شماره-موجودساختمان هایلرزه ایبهسازیدستورالعمل•
13۸9سال-۵2۴شماره-اجرایيجزئياتوموجودساختمان هایلرزه ایبهسازیشيوه هایوروش هاراهنمای•

.استالزاميزیرمواردشاملمحاسباتعمرانرشتهآزمونموادبرکافيتسلطداشتن:1تذکر
139۸–(ساختمانبرواردبارهای)ششممبحث•
1392–(پي سازیوپي)هفتممبحث•
1392-(بنایيمصالحباساختمان هایاجرایوطرح)هشتممبحث•
1399-(بتن آرمهساختمان هایاجرایوطرح)نهممبحث•
مربوطهغلط نامهو1392-(فولادیساختمان هایاجرایوطرح)دهممبحث•
مربوطه،اصلاحيهوچهارمویرایش(2۸00استاندارد)زلزلهبرابردرساختمان هاطراحيآئين نامه•
.نگهبانسازه هایوپي سازیگودبرداری،خاك،مکانيکسازه ها،تحليلمصالح،مقاومتاستاتيک،•

.استساختمانملّيمقرراتمباحثمباحث،ازمنظور:2تذکر
.بودخواهدعململاكساختمانملّيمقرراتمباحثمباحث،راهنمایکتاب هاییاوفنيمداركسایروساختمانملّيمقرراتمباحثبينتناقضصورتدر:3تذکر
.بودخواهدعململاكمعتبرنسخهآخریناعلام شدهفنيمنابعومداركسایربرایفوق،دراشاره شدهساختمانملّيمقرراتمباحثدریادشدهویرایش هایبه غيراز:۴تذکر
.استالزاميآزمونجلسه درساختمانيپروفيل هایجداولداشتنهمراهبه:۵تذکر
.مي شودمحسوبآزمونموادجزهمراهنمااینفوق،موارددراشاره شدهساختمانمليمقرراتمباحثبرایراهنماوجودصورتدر:6تذکر
ملاك1399ویرایش(بتن آرمهساختمان هایاجرایوطرح)ساختمانمليمقرراتنهممبحثمقرراتوضوابطباشد،شدهاشاره«آبا»ایرانبتنآیين نامهبهآزمونمواددردرصورتي که:۷تذکر
.بودخواهدعمل

:موادآزمون

اطلاعیه برگزاری آزمون های ورود به حرفه در صلاحیت های جدید-2
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فهرست مطالب  
360نشریه 

(1392)

مقدمات بهسازی لرزه ای: فصل اول 

گردآوری مدارك و اطلاعات، شناخت وضع موجود: فصل دوم 

لروش های تحلی: فصل سوم 

ساختگاه و پی: فصل چهارم

سازه ها و اجزای فولادی: فصل پنجم 

سازه ها و اجزای بتنی:  فصل ششم

یساختمان ها و اجزای مصالح بنای: فصل هفتم 

دیافراگم ها و میان قاب ها: فصل هشتم 

بهسازی اجزای غیرسازه ای: فصل نهم 

سامانه های جداساز لرزه ای و اتلاف انرژی: فصل دهم 

بهسازی ساده: فصل یازدهم 

۷مبحث

2۸00استانداردو6مبحث

۸مبحث

10مبحث

9مبحث

2۸00استاندارد

2۸00استاندارد

524و نشریه 360تخمین حدودی از بودجه بندی فصول مختلف از نشریه -3
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فهرست
مطالب 
نشریه  

524
(1389)

راهبردهای بهسازی  : فصل اول 

راهکارهای اصلاح موضعی اجز : فصل دوم 

حذف و یا کاهش نامنظمی در سازه  : فصل سوم 

افزایش مقاومت و سختی جانبی سازه : فصل چهارم 

جداساز لرزه ای در بهسازی سازه ها:  فصل ششمکاهش جرم ساختمان: فصل پنجم 

بهسازی لرزه ای ناسازه  ها: فصل دهم یبهسازی ساختمان های روستای: فصل نهم 

524و نشریه 360تخمین حدودی از بودجه بندی فصول مختلف از نشریه -3

راهکارهای بهسازی دال راهکارهای بهسازی شالوده و پي کاشت پيچ و ميلگرد 

راهکارهای بهسازی اتصالاتراهکارهای بهسازی ستونراهکارهای بهسازی تيرها 

بهسازی موضعی : بخش دوم

معرفی : بخش اول 

بهسازی سیستم : بخش سوم
فرورفتگينامنظمي پيچشياهستون کوتطبقه نرم

اضافه کردن دیوار برشي و ميان قاباضافه کردن  مهاربندها اضافه کردن  قاب های خمشي

ییبهسازی ساختمان های بنا: فصل هشتم امیراگر در بهسازی سازه ه:  فصل هفتم

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

www.PBD.ir

www.PBD.ir
10و 9، مبحث 2800میانگین سهم سوالات استاندارد :   70 = %14.2 +25.7 +29.7

524و نشریه 360تخمین حدودی از بودجه بندی فصول مختلف از نشریه -3

آزمون اخیر محاسبات10در 2800سهم سوالات مبحث نهم، مبحث دهم و استاندارد 
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524و نشریه 360تخمین حدودی از بودجه بندی فصول مختلف از نشریه -3

سهم سوالات مربوط به روش های 
تحلیل، سازه های بتنی و سازه های 

(524و 360نشریه )فولادی 

کل سوالات% 70

524و نشریه 360تخمین حدودی از بودجه بندی فصول مختلف از نشریه -3

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

www.PBD.irباشداختمانسوظایفشدنسنگين تریالرزه اینيازافزایشبهسازهپاسخ گویيمنظوربهساختمانبهسازیاگر
.مي گویندکيفيتارتقاییاوضعارتقایآنبه

Retrofitting :

Upgrading :

مفهوم طراحی و روند ارزیابی، طرح و اجرای بهسازی-4

(Seismic Rehabilitation): بهسازی لرزه ای 

بهرقادموجودوضعدرساختمانآنکهاستساختماندروظایفيیاوظيفهانجامقابليتایجاد
ليلددوازتنهاساختمانتوانایي هایعدماین.نمي باشدوظایفیاوظيفهآنکمالوتمامانجام
:مي شودناشيمهم

موجودساختماندرطراحیحداقل هایوفرضیاتتحققعدم-1
وجودمخساراتوفرسایشزوال،جبرانیاوطراحيفرضعملکردبرگرداندنمنظوربهساختمانبهسازیاگر

.مي گویندکيفيتاعادهیاوضعاعادهآنبهباشد

موجودساختماندروظایفشدنسنگین ترولرزه اینیازافزایش-2
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مفهوم طراحی و روند ارزیابی، طرح و اجرای بهسازی-4

Seismic Rehabilitation

(بهسازی لرزه ای) Retrofitting
(اعاده وضع)

Upgrading
(ارتقای وضع)

ضعف های طراحی
Design Defect

ضعف های ساخت
Construction Defect

ضعف های بهره برداری
Operation Defect

زوال و فرسایش مصالح به مرور زمان
Degrading of Material

ایش نیاز تغییر کاربری ساختمان و افز
لرزه ای ساختمان موجود

یش توسعه آئین نامه های جدید و افزا
نیاز لرزه ای ساختمان موجود

از دست دادن یک یا چند المان سازه ای در یک حادثه یا سانحه
Deteriorate of Structural Elements

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

www.PBD.ir

مفهوم طراحی و روند ارزیابی، طرح و اجرای بهسازی-4

Seismic Rehabilitation

(بهسازی لرزه ای) Retrofitting
(اعاده وضع)

Upgrading
(ارتقای وضع)

(Design Defects)ضعف های طراحی 

ضعیف-کنترل بی مهابای دریفت سازه از طریق عمق تیرها و در نهایت تشکیل طبقه نرم

عدم مهار استاندارد آرماتورهای طولی ستون توسط آرماتورهای عرضی

ضعیف با ابعاد نقشه شده سازه-عدم کنترل طبقه نرم

عدم کنترل طرح لرزه ای برای تیر دهانه مهاربند شورون و تیر خارج از پیوند

عدم کنترل برش لرزه ای تیر براساس آرماتورهای طولی نقشه شده

استفاده از ستون های دوبل به بعنوان ستون لرزه بر 

عدم کنترل و طراحی برش اصطکاکی در محل درزهای ساخت
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مفهوم طراحی و روند ارزیابی، طرح و اجرای بهسازی-4

:ب ببیننداز تیرهای بتنی آسیزودترعمده دلایلی که باعث می شود ستون های بتن آرمه به مراتب 

(محاسباتیمقدارازکمترواقعیمقاومت)آنهاهنگامزودکمانشوستونطولیآرماتورهایمناسبمهارعدم-2

(شدخواهدیزنپوششیوصلهدرضعفباعثستون،برشیوخمشیمقاومتکاهشبرعلاوهباعثبتننامناسبکیفیت)ستون هادستیریزیبتن-4

(دمی باشصفرمواقعاکثردرضریباین)نامهآئینضوابطبامطابق(RZF)انتهاییصلبناحیهضریباعمالعدم-3

(می دهدخواهدکاهش%50ازبیشتاراستونمحاسباتیمقاومتهسته،بیرونسمتبهقلاب)داخلسمتبهستون هاقلاباجرایعدم-7

(یفضعستون–تیرقوی)تیرهادرواقعیطولیآرماتورهایبراساسستونوتیرمقاومتنسبتکنترلعدم-5

(ستوندرضعیفافقیسطحیکوجود)ساختدرزهایمحلدراصطکاکیبرشطراحیوکنترلعدم-6

ضعیف-نرمطبقهتشکیلنهایتدروتیرهاعمقطریقازسازهدریفتبی مهابایکنترل-1

درمورداین)سازهبیرونیوجهازستون هاکردنهمباددلیلبهپیرامونیستون هایدرمرکزیتازخروجوجود-8
(نمی شودلحاظمحاسبات
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(Design Concept)مفهوم طراحی 
،  نیازهای طراحیح یک مقوله بسیار مهم و تعیین کننده ای است که با تشری"مفهوم طراحی"

.  روند سیستماتیکی را برای طراحی استاندارد سازه مشخص می کند

رویکرد های طراحی-1
(Design Approach)

معیارهای طراحی-2
(Design Criteria)

طراحی براساس مقاومت-1-1

چالش های طراحی-3
(Design Challenges)

رشکلطراحی براساس تغیی-1-2

مقاومت-2-1

سختی-2-2

پایداری-2-3

شکل پذیری-2-3

بهره برداری-2-3

توجیه معماری-3-1

توجیه اجرایی-3-2

یتوجیه اقتصاد-3-3

توجیه عملکردی-3-3
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بهسازی لرزه ای ساختمان های موجوداجرایو طرح، ارزیابیفرایند 

:1مرحله 
آسیب پذیریارزیابی

:2مرحله 
بهسازی و طرحتهیه

مقدمات اجرای طرح

(ذیریآسیب پکیفیارزیابی )مطالعات اولیه -1-1

(ذیریآسیب پکمیارزیابی )مطالعات تفصیلی -1-2

تهیه طرح مقدماتی-2-1
بهسازیراهبردهایارائه 

تهیه طرح نهائی-2-2
طرحادیاقتصو تحلیل فنی، مشخصات اجراییارائه نقشه های 

:3مرحله 
طرح بهسازیاجرای
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تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5
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1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

FEMA273

FEMA 178 FEMA310 ASCE31-03 ASCE41-17

FEMA356 ASCE41-06 ASCE41-13
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April 2017 April 2017 April 2017 April 2017

NIST.GCR.17-917-46v1, NIST.GCR.17-917-46v2, NIST.GCR.17-917-46v3, NIST.GCR.17-917-45

تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5
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2015 2020

ASCE41-17

The ASCE/SEI 41 Committee is in the process of creating the

ASCE 41-23 version of the standard

"Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings."

ASCE41-23

Is creating…

2025

تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5
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1990 1995 2000 2005

FEMA 178 FEMA 310 ASCE 31-03

Evolution of the development of ASCE/SEI 31

1985

ATC 14
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2000 2005 2010 2015

Evolution of the development of ASCE/SEI 41

1995

FEMA273 ASCE41-17FEMA356 ASCE41-06 ASCE41-13

Guidelines Pre-Standard Standard Standard Standard
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 1886 Charleston, SC

• Magnitude estimated 6.9-7.3 

• 60 Deaths and damaged 2,000 buildings 

• ~$5.5M in damages (~$150M in 2017) 

 1925 Santa Barbara, CA 

• Magnitude estimated 6.5-6.8 

• 13 Deaths and Destroyed City Center 

• ~$8M in damages (~$111M in 2017) 

تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5
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 1933 Long Beach, CA

• Magnitude estimated 6.4

• 120 Deaths (mostly by falling debris)

• ~$40M in damages (~$750M in 2017)

 1971 San Fernando, CA

• Magnitude estimated 6.5

• 58 Deaths

• ~$500M in damages (~$3B in 2017)

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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 NEHRP, first authorized by Congress in 1977, coordinates the earthquake-related activities of the Federal

Government.

 GOAL: Mitigate earthquake losses in the U.S. through basic and directed research and implement activities in the

fields of earthquake science and engineering

 The four NEHRP federal agencies:

FEMA – Federal Emergency Management Agency

NIST – National Institute of Standards and Technology (LEAD Agency)

NSF – National Science Foundation

USGS – US Geological Survey

National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP)

تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5
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ATC 14 EVALUATING THE SEISMIC RESISTANCE OF EXISTING BUILDINGS 

 Applied Technology Council (ATC) published one of the first

set of Guidelines for the “Seismic Evaluation of Existing

Buildings”, ATC-14 (1987)

ATC 14

 First Attempt creating Seismic Evaluation Tool

 Later modified and published as ATC-22 (1989) 

 FEMA 178 NEHRP Handbook For The Seismic Evaluation
Of Existing Buildings (1992)

 Development of Checklists 

FEMA 178
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 1989 Loma Prieta, CA

• Magnitude estimated 6.9

• 63 Deaths and nearly 4,000 Injuries

• ~$12B in damages (in 2017 money) 

 1994 Northridge, CA

• Magnitude estimated 6.7

• 57 Deaths and nearly 8,700 Injuries

• Up to ~$70B (in 2017 money) 

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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HANDBOOKS AND REFERENCES 

 In the 1990’s, FEMA sought to update FEMA 178 methodology

from recent events such as the 1989 Loma Prieta and the 1994

Northridge earthquakes (as well as from the development of

performance based design procedures)

 FEMA 273 and 274 NEHRP Guidelines and Commentary For

The Seismic Rehabilitation Of Buildings (1997)

 FEMA published a revised guideline, designated FEMA 310

(January 1998) entitled Handbook for the Seismic Evaluation
of Buildings – A Prestandard.

 FEMA 356 Prestandard and Commentary for the Seismic

Rehabilitation of Buildings (2000)

FEMA273

FEMA310

FEMA356
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FEMA356

The title of this document, FEMA 356

Prestandard and Commentary for the

Seismic Rehabilitation of Buildings,

incorporates a word that not all users

may be familiar with. That word—

prestandard—has a special meaning

within the ASCE Standards Program in

that it signifies the document has been

accepted for use as the start of the

formal standard development

process, however, the document has yet

to be fully processed as a voluntary

consensus standard.

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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5-Development of Seismic Evaluation and Retrofit Procedures 

ASCE31-03

 ASCE/SEI 31-03 is intended to replace FEMA 310, Handbook for Seismic Evaluation
of Buildings — A Prestandard (1998). This Standard was written to: reflect advancements in

technology; incorporate the experience of design professionals; incorporate lessons learned

during recent earthquakes; be compatible with FEMA 356, Prestandard and Commentary

for the Seismic Rehabilitation of Buildings (2000); be suitable for adoption in building

codes and contracts; be nationally applicable; and provide evaluation techniques.

 ASCE 31-03 – Seismic Evaluation of Existing Buildings

 Life Safety and Immediate Occupancy Performance Levels. 

 ASCE/SEI 31 defines a three-tiered process in which each successive tier involves more

detailed evaluation and increased engineering effort. The additional effort in each tier is

intended to achieve greater confidence in the identification and confirmation of seismic

deficiencies. The ASCE/SEI 31 evaluation procedure comprises three phases:

 Includes evaluation procedures for geotechnical, foundation hazards, and nonstructural 

components in the building. 
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 Tier 1 - Screening Phase

 Tier 2 - Evaluation Phase

 Tier 3 - Detailed Evaluation

The basis of the methodology is a checklist procedure utilizing a series of checklists to identify building

characteristics that have exhibited poor performance in past earthquakes. Checklists include the basic and

supplemental structural checklists, the basic, intermediate, and supplemental nonstructural checklists, and

the geologic site hazard and foundation checklists. Selection of appropriate checklists depends on the

common building type designation, level of seismicity, and desired level of performance. The checklists

contain statements that are used to define the scope of the evaluation and identify potential deficiencies that

can be investigated in more detail.

If a building does not comply with one or more checklist statements in Tier 1, the condition can

investigated further to confirm or eliminate the deficiency. The Tier 2 Evaluation Phase is conducted using

linear static or linear dynamic force-based calculations on a deficiency-only or full-building basis.

If deficiencies are not eliminated in the Tier 2 Evaluation Phase, they can be investigated further using

nonlinear static or nonlinear dynamic analyses. The Tier 3 Detailed Evaluation Phase is based on the

procedures and criteria contained in ASCE/SEI 41, although the use of reduced criteria (75% of the

specified demand) is permitted for this evaluation.

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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www.PBD.ir ASCE41-06

Seismic Rehabilitation of Existing Buildings presents the

latest generation of performance-based seismic rehabilitation

methodology. This new national consensus standard was

developed from the FEMA 356, Prestandard and Commentary

for the Seismic Rehabilitation of Buildings. This Standard

represents state-of-the-art knowledge in earthquake

engineering and is a valuable tool for the structural

engineering profession to improve building performance in

future earthquakes. It includes significant improvements in

current understanding of building behavior in earthquakes,

such as: improved C-coefficients for calculation of the

pseudo-lateral force and target displacement based on

recommendations in FEMA 440; comprehensive soil-

structure interaction provisions, including kinematic

effects and foundation damping effects;

تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5
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FEMA356

 
ASCE41-06

FEMA440

ASCE/SEI Standard 41-06 is a valuable tool for structural engineers and the

public for improving seismic performance of existing buildings.

revised acceptance criteria for steel moment frames to reflect final conclusions of the SAC

Joint Venture research; expanded acceptance criteria for concentrically braced frames

defined as a function of brace slenderness, compactness, and level of connection detailing;

and updated nonstructural provisions to be consistent with current NEHRP Provisions for

new buildings.
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describes deficiency-based and systematic procedures that use performance-based

principles to evaluate and retrofit existing buildings to withstand the effects of earthquakes.

This next-generation standard combines the evaluation and retrofit process and puts forth a

three-tiered process for seismic evaluation according to a range of building performance

levels—from collapse prevention to operational—that marry targeted structural

performance with the performance of nonstructural elements. The deficiency-based

procedures allow the evaluation and retrofit effort to focus on specific potential

deficiencies deemed, on the basis of past earthquake observations, to be of concern for a

permissible set of building types and heights. The systematic procedure, applicable to any

building, sets forth a methodology to evaluate the entire building in a rigorous manner.

Analysis procedures and acceptance criteria are established and requirements put forth for

foundations and geologic site hazards; components made of steel, concrete, masonry,

wood, and cold-formed steel; architectural mechanical and electrical components and

systems; and seismic isolation and energy dissipation systems. In addition, screening

checklists are provided for a variety of building types and seismicity levels in support of

the Tier 1 process.

Seismic Evaluation and Retrofit Rehabilitation of Existing Buildings

ASCE41-13

ASCE 41-13: Seismic Evaluation and Retrofit Rehabilitation of Existing Buildings

تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5
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The committee chose to combine the standards into one document and coordinate the evaluation

and retrofit procedures. This standard updates and replaces the previous Standard ASCE/SEI 41-

06, Seismic Rehabilitation of Existing Buildings, as well as Standard ASCE/SEI 31-03, Seismic

Evaluation of Existing Buildings.

 

Seismic Evaluation

ASCE31-03 ASCE41-06

ASCE41-13

Seismic Retrofit

 First time Evaluation and

Rehabilitation codes of Existing

Buildings were combined.

 Three-tiered process for seismic evaluation

 Tier 1 Screening

 Tier 2 Deficiency-Based Evaluation and Retrofit

 Tier 3 Systematic Evaluation and Retrofit  Utilizes ASCE 7-10. 



update to ASCE/SEI 41 

Concrete Provisions 
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Standard ASCE/SEI 41-17, describes deficiency-based and systematic

procedures that use performance-based principles to evaluate and retrofit

existing buildings to withstand the effects of earthquakes. The standard

presents a three-tiered process for seismic evaluation according to a range

of building performance levels by connecting targeted structural

performance and the performance of nonstructural components with

seismic hazard levels. The deficiency-based procedures allow evaluation

and retrofit efforts to focus on specific potential deficiencies deemed to be

of concern for a specified set of building types and heights. The

systematic procedure, applicable to any building, sets forth a methodology

to evaluate the entire building in a rigorous manner. This standard

establishes analysis procedures and acceptance criteria, and specifies

requirements for foundations and geologic site hazards; components made

of steel, concrete, masonry, wood, and cold-formed steel; architectural,

mechanical, and electrical components and systems; and seismic isolation

and energy dissipation systems.

ASCE41-17

ASCE41-17: Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings

تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5
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 Updated from ASCE 41-13

 Significant changes were included for the Basic Performance Objectives, seismic hazard used

in Tier 1 and Tier 2, treatment of force-controlled components, nonlinear analysis provisions,

nonstructural performance levels, demands on out-of-plane wall forces, modeling parameters

and acceptance criteria of steel and concrete columns, and anchor testing.

Checklists are provided for a variety of building types and seismicity levels in support of the Tier 1 screening process.

This new edition, which updates and replaces previous editions of ASCE 41, introduces revisions to the basic

performance objectives for existing buildings and to the evaluation of force-controlled actions. It revises the nonlinear

dynamic procedure and changes provisions for steel and concrete columns, as well provisions as for unreinforced

masonry. Standard ASCE/SEI 41-17 is a primary reference for structural engineers addressing the seismic resilience

of existing buildings and for building code officials reviewing such work; it also will be of interest to architects,

construction managers, academic researchers, and building owners.
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تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5
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تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5
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2800استاندارد 

تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5
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برگرفته از کدام یک از دستورالعمل ها یا استانداردها می باشد؟( 360نشریه )دستورالعمل بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود 

FEMA356 ASCE41-06 ASCE41-13

تاریخچه ارزیابی و بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود و استانداردها-5
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انی هستند؟چه کس"ارزیابی، طرح و اجرای بهسازی"با توجه به موارد تشریح شده، مخاطب 

.نندطرحان و مجریان که در حوزه بهسازی فعالیت می ک

.  طراحان و مجریانی که تجربه بهسازی ندارند

متولیان ساخت و ساز

مخاطبین ارزیابی، طرح و اجرای بهسازی-6
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می باشد؟صحیحزیرگزاره هایازتعدادچه

.می باشد"کنترلتغییرشکل"خمشیفولادیتیرهایدر(V)برشینیرویو(M)خمشیلنگرتلاش
.می باشد"کنترلتغییرشکل"بتن آرمهبرشیدیوارهایدر(V)برشینیرویو(M)خمشیلنگرتلاش
.ی باشدم"کنترلتغییرشکل"شورونمهاربندیدهانهفولادیتیردر(V)برشینیرویو(M)خمشیلنگرتلاش
.اشدمی ب"کنترلتغییرشکل"فولادیسازه هایستونِبهتیراتصالگرهدر(V)برشینیرویتلاش

.استصحیحگزارهیک-1
.استصحیحگزارهدو-2
.استصحیحگزارهسه-3
.استصحیحگزارهچهار-4

1

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

www.PBD.ir
رکن اساسی در استانداردهای طراحی ساختمان در برابر زلزله، چیست؟ 
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سختیومقاومت
زلزلهنیروی
طرحمبنایشتابA

بازتابضریبB

رفتارضریبR

اهمیتضریبI

2800درطراحیشتابطیف
لرزه ایطراحی
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رکن اساسی در استانداردهای طراحی ساختمان در برابر زلزله، چیست؟ 

رفتارضریبR

لرزه ایطراحی

دن طراحی علت به وجود آمدن پارامتری به نام ضریب رفتار و به تبع آن به وجود آم
لرزه ای سازه ها، در چیست؟

مفصل پلاستیک
ه استتشکیل شدپلاستیکو مفصلمفصل پلاستیک از دو بخش 

مفصل و پلاستیک هر کدام به چه مفهومی می باشد؟
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رکن اساسی در استانداردهای طراحی ساختمان در برابر زلزله، چیست؟ 

:پلاستیکمفصل
آندروباشدرسیدهتسلیمحدبهآن،درشدهایجادتلاشتحتکهاستمقطعی
.باشیمداشتهراارتجاعیفراتغییرشکل هایانتظار
:فولادیمقطعدرپلاستیکمفصل

یابخشیمقطع،درشدهایجادتلاشنوعبهوابستهکهاستمقطعیپلاستیکمفصلفولادیمقطعدر
.شوندتسلیممقطعاجزایکل

:بتن آرمهمقطعدرپلاستیکمفصل
.شونداریجمقطعآندرکششیآرماتورهایاستمقطعیپلاستیکمفصلبتن آرمهمقطعدر

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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رکن اساسی در استانداردهای طراحی ساختمان در برابر زلزله، چیست؟ 

:پلاستیکمفصل
می باشد،گستردهعضابتامحدودارتجاعیفراتغییرشکل هایتحملبهقادرعضوتسلیم،ازپس

افتیاومقاومتیزوالدچارمعلوم،ارتجاعیفراتغییرشکلمیزانیکتحملازپسنهایتاکه
محدودهبهود،می شفروریشدچاربعضاودادهدستازراخودباربریگشته،مقاومتیشدید

فراقاومتممحدودهاصطلاحامقاومت،شدیدافتتاتسلیمازپسعملکردیورفتاری
.می شودگفتهدارپایارتجاعیفراتغییرشکل هایمحدودهیاتسلیمازپسظرفیتارتجاعی،

.می باشدزلزلهاستانداردهایضوابطتدوینمبنایمهمترینناحیهاینوجود
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منحنی ظرفیت در مولفه های سازه ای

A
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ب و خرابیمحدوده خسارت، آسی=محدوده تغییرشکل های غیرخطی پایدار

سط  تغييرشکل پلاستيک متو
(خرابي محدود)

تغييرشکل پلاستيک قابل ملاحظه  
(خرابي بيش از حد و آستانه فروریزش)

Deformation

ظرفيت مقاومت  
پسماند و انهدام نهائي

آستانه تسليم 
(خرابي اندك)

Minimal
Nonlinear 

Deflection

Limited
Nonlinear

Deflection

Significant
Nonlinear

Deflection

تغییرشکل هایمحدودهوجود
فصلمتشکیل)پایدارغیرخطی
تدوینرداساسیرکن(پلاستیک

.شدمی بالرزه ایاستانداردهای

افت شدید مقاومتي  
در مقطع
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منحنی ظرفیت در مولفه های سازه ای
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ب و خرابیمحدوده خسارت، آسی=محدوده تغییرشکل های غیرخطی پایدار

سط  تغييرشکل پلاستيک متو
(خرابي متوسط)

تغييرشکل پلاستيک قابل ملاحظه  
(خرابي بيش از حد و آستانه فروریزش)

Deflection

ظرفيت مقاومت  
پسماند و انهدام نهائي

آستانه تسليم 
(خرابي محدود)

Minimal
Nonlinear 

Deflection

Limited
Nonlinear

Deflection

Significant
Nonlinear

Deflection

افت شدید مقاومتي  
در مقطع

منحنی ظرفیت
مقطع در تلاش

مورد نظر 



7/20/2021

31

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

www.PBD.ir
منحنی ظرفیت در مولفه های سازه ای

لیکن.استوابستهزیادیاربسیپارامترهایبهومی باشدمتفاوتمختلفتلاش هایومختلفالمان هایدرتسلیمناحیهشیب
.می گرددلحاظالاستیکناحیهشیب%3فولادیمقاطعبرایو%10بتن آرمهمقاطعبرای360نشریهوASCE41-13براساس

.استلرزه ایاستانداردهایتدوینرکنمهمترینارتجاعیفراظرفیتمحدوده-
.نمی شودانهداموگسیختگیفروریزش،دچارالمانمقطع،تسلیمازبعد-
.می شوندنتیجهزیرکلشدرشدهبررسیظرفیتمنحنیازهمگیانرژیاستهلاکظرفیتومیراییشکل پذیری،تعاریفتمامی-

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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تغییرشکل مولفه های سازه ای–نکات مهم در منحنی نیرو 

 ایمنحنی ظرفیت در مولفه های سازه-1
آسیب، خسارت و خرابی-2

دامفروریزش، گسیختگی و انه-3

یتانواع شکل های مختلف برای منحنی ظرف-4

یتاتلاف انرژی در منحنی ظرف-6

رفیتشکل پذیری در منحنی ظ-7

مقاومت و سختی در منحنی ظرفیت-5
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متنوعییداخللنگرهایونیروهامتحملمختلفمقاطعدرسازه ایالمان های

ازکهمی باشندپیچشیلنگروخمشیلنگربرشی،نیرویمحوری،نیرونظیر
هبمی توانرالنگرهاونیروهااینازهرکدامجامداتمکانیکطریق

نیرو،اینبههزلزلمهندسیدر.کردتبدیلمتناظربرشیومحوریتنش های
.می گردداطلاق(Action)تلاشلفظشدهایجادداخلیتنش هایولنگر

شدهذکرتلاش هایازکدامهر.باشندتنشجنسازهموباشندلنگرونیروجنسازهممی توانندداخلیتلاش هایبنابراین
باعثفشاریمحورینیرویتلاشمثالعنوانبهشد،خواهندمقطعدرمتناظر(Deformation)تغییرشکل هایایجادباعث
وتلاشآنقائممحورکهنموداریدر.شدخواهند....واعوجاجباعثبرشتلاشدوران،باعثخمشیلنگرتلاشطول،کاهش

گفتهتلاشآنبرایطعمقظرفیتمنحنینمودارآنازحاصلهمنحنیبهباشدتلاشآنازناشیتغییرشکلآنافقیمحور
مولفه هایظرفیتمنحنیهوابستمشخصاًکهمی شودتعریفنیزسازهکلبرایتغییرمکان-نیروفرمبهظرفیتمنحنی.می شود
.بودخواهدسازه ای

منحنی ظرفیت در مولفه های سازه ای-1

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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Deflection

فروریزش، گسیختگی و انهدام–آسیب، خسارات و خرابی -2

ب و خرابیمحدوده خسارت، آسی=محدوده تغییرشکل های غیرخطی پایدار Lateral Failure

Collapse
ناپایداری ثقلی 

ناپایداری جانبی

Axial Failure
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انواع تلاش ها در مهندسی زلزله

(FC)تلاش های کنترل شونده توسط نیرو -1

Displacement((DC)تلاش های کنترل شونده توسط تغییرشکل -2 Control(

)Force Control(

کنترل،(2800استانداردتجویزیضوابط)خطیتحلیل  هایبراساسطراحیرونددر
توسطکهوابطیضواقعدر.می گرددانجاملرزه ایطراحیضوابططریقازسازهشکل پذیری

می باشند،FCوDCتلاش هایمفاهیمهمینبراساسمی شوندارائه10و9مبحث
.می شودنمختلفتلاش هاینوعبهمستقیمیاشارهمباحثایندرکههرچند
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انواع تلاش ها در مهندسی زلزله

زه ای  المان با جزئیات لر
مطلوب و دارای رفتار

پسماند

زه ای  المان با جزئیات لر
ار متوسط و بدون رفت

پسماند

زه ای  المان با جزئیات لر
ضعیف و نامطلوب

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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انواع تلاش ها در مهندسی زلزله

.  از حالات زیر باشددر تیرهای بتن آرمه می تواند به یکیتلاش خمشی وابسته به جزئیات لرزه ای، 
که از نوع رفتار )ان ، باید عملکرد برشی الم(شکل سمت چپ)برای رسیدن به رفتار خمشی مطلوب 

.دارای مقاومتی بیشتر از مقاومت خمشی المان باشد( ترد است
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انواع تلاش ها در مهندسی زلزله

.  از حالات زیر باشددر تیرهای بتن آرمه می تواند به یکیتلاش خمشی وابسته به جزئیات لرزه ای، 
که از نوع رفتار )ان ، باید عملکرد برشی الم(شکل سمت چپ)برای رسیدن به رفتار خمشی مطلوب 

.دارای مقاومتی بیشتر از مقاومت خمشی المان باشد( ترد است

ضو
 ع

در
ش 

تلا

تغييرشکل

ضو
 ع

در
ش 

تلا

تغييرشکل
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انواع تلاش ها در مهندسی زلزله

(FC)تلاش های کنترل شونده توسط نیرو -1

ضو
 ع

در
ش 

تلا

تغييرشکل

(خرابی ترد و شکننده)ذاتا ترد 

(عدم تحقق شکل پذیری آئین نامه-2خرابی فاجعه بار -1)حکما ترد 

دنمی باشپلاستیکمفصلرفتارایننظرموردتلاششدنجاریعدمدلیلبه.
اشدمی بنیروبراساسرفتارکنترلونمی شودپلاستیکناحیهواردتلاشاین.
برسدنهائیمقداربهنبایستینظرموردتلاشالمان هاایندر.
نمی شودارائهآئین نامهدرمدل سازیپارامترهیچ گونهتلاش هااینبرای.
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شکل پذیری المان سازه ای

مقدار تلاش مقطع جنس مصالح

ل مقدار آرماتورهای طولی در تشکی
رشکل های مفصل پلاستیک و دوام تغیی

ارد به غیرخطی تاثیر قابل ملاحظه ای د
صورت کلی هرچقدر آرماتورهای 

شی کمتر فشاری بیشتر و آرماتورهای کش
. تر خواهد بودباشد شکل پذیری مقطع بیش

پیکربندی (توزیع مقاومت)مقدار مصالح 

فولاد

بتن آرمه

تناسب بعُدی مقطعمقدار آرماتور طولی 

تناسب بعُدی المان

مقدار نیروی برشی

مقدار نیروی محوری فشاری

تسلیم برای: کنترل فشردگی مقطع
ی فرا مقطع و تحمل تغییرشکل ها

رده باشد  ارتجاعی بایستی مقطع فش
و در برخی مواقع فشرده لرزه ای

باشد

تون ها  لاغری بیش از حد س: کنترل لاغری
ه لذا دلتا شد-باعث تشدید آثار پی

جانبی  شکست زودهنگام از نوع ناپایداری
.  المان را سبب خواهد شد

یروی مستقل از رفتار ذاتی مصالح در ن
لاد و ترد شکل پذیر برای فو)محوری فشاری 

یه و  به دلیل اثرات ثانو( برای بتن
ش،  شکست ناپایداری ناشی از آن تلا
.ی دهدتلاش مذکور شکل پذیری را کاهش م

رد می باشد رفتار ذاتی بتنی در برش ت
باعث لذا افزایش مقدار نیروی برشی

واهد کاهش شکل پذیری این المان  ها خ
ل پذیر  به دلیل رفتار ذاتی شک. شد

لاد فولاد در برش، شکل پذیری فو
. مستقل از برش است مقدار آرماتور 

عرضی  

بسیار تاثیر مقدار آرماتور عرضی در دوام عملکردی مفصل پلاستیک
ردن بتن و  آرماتورهای عرضی می توانند با محصور ک. گذار می باشد

ذیری مقطع  تاخیر در کمانش آرماتورهای طولی فشاری مقطع، شکل پ
.را به صورت قابل ملاحظه ارتقا دهند

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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المان با جزئیات لرزه ای 

ماندمطلوب و دارای رفتار پس
توسط المان با جزئیات لرزه ای م
و بدون رفتار پسماند

عیف المان با جزئیات لرزه ای ض
و نامطلوب

یکرفتارایستیبلذانمی باشدمرسوملرزه ایطراحیازخبریغیرخطیتحلیل هایرونددرآنکهدلیلبه
ازASCE41-17استانداردو360نشریه.گرددسازیشبیهدقیقصورتبهمختلفتلاش هایدرالمان
.می کنندمعرفیراالمان هاومقاطعغیرخطیرفتار،DCوFCتلاش هایتعریفطریق
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ASCE41-17(  1392چاپ سال )360نشریه 
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.می باشد"کنترلتغییرشکل"خمشیفولادیتیرهایدر(V)برشینیرویو(M)خمشیلنگرتلاش

.می باشدصحیحگزارهاینASCE41-17استانداردازC7-1جدولو360نشریهاز(1-3)جدولبامطابق

ذاتیصورتبهخمشیفتارردرفولادیمصالحچون.می باشد"کنترلتغییرشکل"فولادیتیرهایدرخمشیلنگرتلاش
نگرلتلاش.می کندصادرراشکل پذیریاینازاستفادهاجازه360نشریهوASCE41-17استانداردوبودهشکل پذیر

ئهارازیرصورتبهخمشدرفولادیتیرهایغیرخطیرفتار360نشریهاز5فصلدروبودهDCنوعاز(M)خمشی
.می شود
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ASCE41-17(  1392چاپ سال )360نشریه 
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.می باشد"کنترلتغییرشکل"خمشیفولادیتیرهایدر(V)برشینیرویو(M)خمشیلنگرتلاش

.می باشدصحیحگزارهاینASCE41-17استانداردازC7-1جدولو360نشریهاز(1-3)جدولبامطابق

ذاتیصورتبهبرشیرفتاردرفولادیمصالحچون.می باشد"کنترلتغییرشکل"فولادیتیرهایدربرشینیرویتلاش
رشیبتلاش.می کندصادرراشکل پذیریاینازاستفادهاجازه360نشریهوASCE41-17استانداردوبودهشکل پذیر

(V)نوعازDCفولادیتیرهایغیرخطیرفتار360نشریهاز5فصلدروبوده(تم هایسیسدرپیوندتیرلینکEBF)در
.می شودارائهزیرصورتبهبرش

وند کوتاهرفتار غیرخطی تیر پی
(تیر برشی)
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.می باشدصحیحگزارهاینASCE41-17استانداردازC7-1جدولو360نشریهاز(1-3)جدولبامطابق

درکششیطولیآرماتورهایلیمتسواستانداردطراحیبا.می باشد"کنترلتغییرشکل"برشیدیوارهایدرخمشیلنگرتلاش
ازاستفادهاجازه360نشریهوASCE41-17استاندارد.بودالماناینخمشیتلاششدنجاریشاهدمی تواندیوار،
از6فصلدروبودهDCنوعازبتن آرمهبرشیدیوار هایدر(M)خمشیلنگرتلاش.می کندصادرراشکل پذیریاین

.می شودارائهزیرصورتبهخمشدربتن آرمهبرشیدیوارهایغیرخطیرفتار360نشریه

.می باشد"کنترلتغییرشکل"بتن آرمهبرشیدیوارهایدر(V)برشینیرویو(M)خمشیلنگرتلاش

ه  در دیوارهای برشی بتن آرم(M)منحنی ظرفیت تلاش لنگر خمشی 
خمش کنترل 
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.می باشدصحیحگزارهاینASCE41-17استانداردازC7-1جدولو360نشریهاز(1-3)جدولبامطابق

تسلیموتاندارداسطراحیبا.(؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟)می باشد"کنترلتغییرشکل"برشیدیوارهایدربرشینیرویتلاش
نشریهوASCE41-17استاندارد.بودالماناینبرشیتلاششدنجاریشاهدمی تواندیوار،درعرضیآرماتورهای

DCنوعازبتن آرمهبرشیدیوار هایدر(V)برشینیرویتلاش.می کندصادرراشکل پذیریاینازاستفادهاجازه360

.ودمی شارائهزیرصورتبهبرشدربتن آرمهبرشیدیوارهایغیرخطیرفتار360نشریهاز6فصلدروبوده

.می باشد"کنترلتغییرشکل"بتن آرمهبرشیدیوارهایدر(V)برشینیرویو(M)خمشیلنگرتلاش

در دیوارهای برشی بتن آرمه(V)منحنی ظرفیت تلاش نیروی برشی 
برش کنترل
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.می باشد"کنترلتغییرشکل"شورونمهاربندیدهانهفولادیتیردر(V)برشینیرویو(M)خمشیلنگرتلاش

Ry Fy Ag

0.3 Pn

( Ry Fy Ag - 0.3 Pn ) sin 

Compute moment in beam resulting from application of 

concentrated load at midspan of ( Ry Fy Ag + 0.3 Pn ) sin 

and add moment due to gravity load

Note

Based on elastic frame analysis: 

Moment in beam  0



باکهصورتیبه.ی باشدممطلوبخرابیتوالیتحققلرزه ای،استانداردهایمطلوبوبهینهانرژیاتلافبهرسیدنشرط
وتردالزاماFCًتلاش های.گیردقرارالاستیکمحدودهدرکاملاFCتلاش های،DCتلاش هایدرغیرخطیرفتارتشکیل
وتردصورتبهراآنآئین نامهمحکتلاش،ذاتیرفتاربودنپذیرشکلوجودبااستممکنبعضاًبلکهنمی باشندشکننده
خمش،.ندمی شوبندیدستهتردحکماًوتردذاتاًدستهدوبهFCتلاش هایکهگفتمی توانبنابراین.کندفرضشکننده
غیرخطیصورتدر.ودمی شمعرفیتردحکماًصورتبهنامهآئیندرشورونمهاربندهایدهانهتیردرفشاروکششبرش
.شدنخواهدمحققآئین نامهفرضشکل پذیریتردحکماتلاش هایشدن

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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تیردرتیکپلاسمفاصلتشکیلبا
عملکردشورون،مهاربنددهانه

خواهدمختلسیستماینلرزه ای
 پذیریشکلازاستفادهامکانوشد

تیر.شدهدنخوامیسرکششیمهاربند
وردترفتارشورون،مهاربنددهانه

طیخبالیکنندارد،شکننده ای
فاتلاامکانالماناینماندن
خواهدشتربیبسیارسیستمانرژی

وخمشیرلنگتلاشبنابراین.شد
المانایندربرشینیرویتلاش

.می باشد"کنترلنیرو"
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ASCE41-17(  1392چاپ سال )360نشریه 
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. باشدمی"کنترلتغییرشکل"فولادیسازه هایستونِبهتیراتصالگرهدر(V)برشینیرویتلاش

.استمقابلصورتبه360نشریهبراساساتصالچشمهغیرخطیرفتار
.استشدهعمده ایتغییراتدچارASCE41-17استاندارددررفتاراین
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ASCE41-17
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Plastic Hinges In Column Panel Zones
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می باشد؟صحیحزیرگزاره هایازتعدادچه

.می باشد"کنترلتغییرشکل"خمشیفولادیتیرهایدر(V)برشینیرویو(M)خمشیلنگرتلاش
.می باشد"کنترلتغییرشکل"بتن آرمهبرشیدیوارهایدر(V)برشینیرویو(M)خمشیلنگرتلاش
.ی باشدم"کنترلتغییرشکل"شورونمهاربندیدهانهفولادیتیردر(V)برشینیرویو(M)خمشیلنگرتلاش
.اشدمی ب"کنترلتغییرشکل"فولادیسازه هایستونِبهتیراتصالگرهدر(V)برشینیرویتلاش

.استصحیحگزارهیک-1
.استصحیحگزارهدو-2
.استصحیحگزارهسه-3
.استصحیحگزارهچهار-4

1

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

www.PBD.ir
ضریب.استدموجووضعمسکونیساختمانیکستونبهمربوطزیرمقطع

نشریهبراساسرخطیغیاستاتیکیتحلیلدرستوناینخمشیسختیکاهش
است؟چقدر360

2

. شودمیارزیابیمربعمتربرکیلوگرم90ساختماندرموجودواقعیزندهبار-

40cm

40cm

حلیلتوافزارینرممدلبهمربعمتربرکیلوگرم200زندهباروساختمانمردهباراعمالبا-
ترکیببراساسوتن81.25بابرابرستونبارمحوریمقدارD+Lثقلیبارترکیبتحتسازه

.استشدهمحاسبهتن56.25بابرابرستونبارمحوریDبار

'

2
210c

kg
f

cm


نیروی،360نشریهغیرخطیاستاتیکیتحلیلانجامو(360نشریهبراساس)جداگانهصورتبهپایینوبالاحدثقلیباراعمالبا-
.استشدهمحاسبهتن78و122ترتیببهستونمحوری
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.می باشد0.7بابرابرخمشیسختیکاهشضریبثقلیباراثراتپایینوبالاحدبرای-1

0.30بابرابرثقلیباراثراتپایینحدبرایو0.405برابرخمشیسختیکاهشضریبثقلی،باراثراتبالایحدبرای-2

0.30بابرابرثقلیباراثراتپایینحدبرایو0.466برابرخمشیسختیکاهشضریبثقلی،باراثراتبالایحدبرای-3

0.35بابرابرثقلیباراثراتپایینحدبرایو0.421برابرخمشیسختیکاهشضریبثقلی،باراثراتبالایحدبرای-4
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ترک خوردگی در تحلیل های خطی و غیرخطی

مفصلروشبهمی توانراپوش آورغیرخطیتحلیل 
ورتصدرآیا.دادانجامفایبرروشوپلاستیک
ضرائبازتیبایسکماکانغیرخطی،تحلیلازاستفاده

اینکهیاد؟کراستفاده!!(سختی؟؟کاهش)خوردگیترک
 تریندقیقبهراخوردگیترکتحلیل غیرخطیخود

می دهد؟انجامممکنشکل
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بایستیمفصل پلاستیکدر روش 
ود؟ضریب ترک خوردگی لحاظ ش

ریب بایستی ضفایبردر روش 
ترک خوردگی لحاظ شود؟

سبراساخطیرفتارروشایندر
ترسیمFrameالمانمشخصات

ابراینبنمی شود،سازیشبیهشده
توسطیخوردگترکضرائببایستی

همربوطالمان هایبهکاربرخود
.شوددادهاختصاص

،براساسخطیرفتارروشایندر
ترکودهشمحاسبهمصالحخطیرفتار

مکنمشکلدقیق ترینبهخوردگی
ازیشبیه سافزارنرمخودتوسط

عمالابهنیازیبنابراین.می شود
.نیستخوردگیترکضرائب

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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.یه سازی شوددر تحلیل های غیرخطی حتماً بایستی کاهش سختی المان های بتنی، شب

سوال مفهومی و تعیین کننده در خروجی های تحلیل غیرخطی

تحلیل  
غیرخطی

طراحی عملکردی-

بهسازی لرزه ای-

ACI318-19ضرائب کاهش سختی استاندارد -

ASCE41-17ضرائب کاهش سختی استاندارد -

ASCE41-17ضرائب کاهش سختی در استاندارد 

؟

؟
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بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت مبحثضوابطبراساسطراحیو2800استانداردتجویزیضوابطبراساسخطیتحلیل-1
ACI318-19براساسطراحییا(1399)ملیمقرراتنهم

طیتحلیل غیرخ-2

Plasticروشبهغیرخطیتحلیل-2-1 Hinge

Fiberتحلیل غیرخطی به روش -2-2

ASCE41-17و 360، نشریه 2800پیوست دوم استاندارد 

ASCE41-17و 360، نشریه 2800پیوست دوم استاندارد 

.براساس روش دو خطی می باشدACI318-19محاسبات سختی موثر در روش تقریبی و دقیق براساس استاندارد 

.براساس روش دو خطی می باشدASCE41-17محاسبات سختی موثر براساس استاندارد 

ترکدلیلبهسختیاصلاحهبنیازیروشایندربنابراینداردرابتنخوردگیترکمحاسبهتواناییهوشمندصورتبهفایبرروش
بهالمانسختیکاهشتارددگلحاظمحاسباتدرمناسبینحوبهکششیآرماتورهایلغزشبایستیلیکن.نداردوجودبتنخوردگی

.شودمحاسبهنیزلغزشدلیل

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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Effective stiffness in Fiber-Type Component Models 

T Flexure Sip Shear    

Flexural 

Deformations

Bond-Slip 

Deformations 

Shear 

Deformations 

Total 

Deformations
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Flexure
Sip Shear

Flexural Bond-Slip Shear

M

M

M

M

V

V

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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y

y

2

6
flex y

L
 

Does not account

for end rotations 

due to bar slip!

Flexural Deformations:
Flexure

Flexural

M

M

Effective stiffness in Fiber-Type Component Models 
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Sip

Bond-Slip

M

M

Slip Deformations:

C

u

sS

s yT A f

:bsl
e

p

yf

sf

y

s

Bond Stress 

Profile

Bar Stress 

Profile

Bar Strain 

Profile

'

1

3.2

y

sp b

c

f
l d

f


2

sp y

y

l
S




The effective strain 

penetration depth



BS

CC

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

www.PBD.ir
Effective stiffness in Fiber-Type Component Models 
Modeling options:

Option 1 (with slip springs)

Stiffness based on  moment-curvature analysis

Slip springs:
2 y

SE

sp y

M
K

l 
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Option 2 (without slip springs)

Use effective 

stiffness  

determined 

from column 

tests.

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
Stiffness Properties for Linear and Nonlinear Analysis

ACI 318-19
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لمقابمحاسباتبراساسدوهرACIونهممبحث
سختیکاهشضرائبکهمی کنندمحاسبهراموثرسختی

.شودلحاظه هاآئین ناماینضوابطبامطابقبایستی

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

360در نشریه 1-2-1-2-6براساس بند 
تی ضرائب کاهش سخ( روند تحلیل خطی)

.لحاظ شود1-6جدول بایستی مطابق با 

سختی المان های بتن آرمه در تحلیل های خطی و غیرخطی 
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سختی المان های بتن آرمه در تحلیل های خطی و غیرخطی 

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

نشریهدر2-2-1-2-6بندبراساس
بهمحاس(غیرخطیتحلیلروند)360

-1-2-6بندبهسختیکاهشضرائب
دادهارجاع(خطیتحلیلروند)2-1

یز،نخطیروش هایبامطابق.می شود
جدولبراساسسختیکاهشضرائب

.شودلحاظ6-1

سختی المان های بتن آرمه در تحلیل های خطی و غیرخطی 
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بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت 360لاستیکِ نشریه مفاصل پمحاسبه سختی موثر المان های بتن آرمه در تحلیل غیرخطی به روش 

روند)360نشریهدر2-2-1-2-6بندبراساس
بهسختیکاهشضرائبمحاسبه(غیرخطیتحلیل

دادهارجاع(خطیتحلیلروند)1-2-1-2-6بند
ائبضرنیز،خطیروش هایبامطابق.می شود
.شودلحاظ1-6جدولبراساسسختیکاهش

1-2-1-2-6براساس بند 
روند  )360در نشریه 

ضرائب( تحلیل خطی
ی کاهش سختی بایست

لحاظ  1-6جدول مطابق با 
.شود

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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روند  )ASCE41-17در 1-2-1-3-10براساس بند 
تی مطابق با  ضرائب کاهش سختی بایس( تحلیل خطی

.لحاظ شود5-10جدول 

سختی المان های بتن آرمه در تحلیل های خطی و غیرخطی 

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
سختی المان های بتن آرمه در تحلیل های خطی و غیرخطی 
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سختی المان های بتن آرمه در تحلیل های خطی و غیرخطی 

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

تحلیلروند)ASCE41-17در2-2-1-3-10بندبراساس
1-2-1-3-10بندبهسختیکاهشضرائبمحاسبه(غیرخطی

 هایروشبامطابق.می شوددادهارجاع(خطیتحلیلروند)
لحاظ5-10جدولبراساسسختیکاهشضرائبنیز،خطی
.شود

سختی المان های بتن آرمه در تحلیل های خطی و غیرخطی 
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بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت ASCE41-17لاستیکِ مفاصل پمحاسبه سختی موثر المان های بتن آرمه در تحلیل غیرخطی به روش 

ASCE41-17در2-2-1-3-10بندبراساس

ئبضرامحاسبه(غیرخطیتحلیلروند)
روند)1-2-1-3-10بندبهسختیکاهش
باقمطاب.می شوددادهارجاع(خطیتحلیل

یسختکاهشضرائبنیز،خطیروش های
.شودلحاظ5-10جدولبراساس

در 1-2-1-3-10براساس بند 
ASCE41-17(روند تحلیل

ی ضرائب کاهش سخت( خطی
5-10ول جدبایستی مطابق با 

.لحاظ شود

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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2800استاندارددومپیوست

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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2800معیارهای پذیرش تحلیل پوش آور براساس پیوست دوم استاندارد 
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2800معیارهای پذیرش تحلیل پوش آور براساس پیوست دوم استاندارد 

2-5-3بند 
2800استاندارد 

. 0.025M eu ad hc       ساختمان های
طبقه 5تا 

سایر ساختمان ها . 0.020M eu ad hc     

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت
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2800معیارهای پذیرش تحلیل پوش آور براساس پیوست دوم استاندارد 

کنترل  
دریفت

تحلیل خطی 
2800

تحلیل  
2800غیرخطی 

طبقه 5ساختمان های تا 

سایر ساختمان ها

. 0.025M eud hc   

. 0.020M eud hc   





طبقه 5ساختمان های تا 

سایر ساختمان ها

0.03d h 

0.024d h 





(  پوش آور)به دلیل استفاده از مدلسازی و تحلیل دقیقتر 
.تخفیف قائل می شود% 20آئین نامه در کنترل دریفت غیرخطی 
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و مثلث هاشور خورده
ابه مثلث قرمز، متش

.می باشند
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Elastic Rigidity

Post-Cracking Rigidity

Post-Yielding Rigidity

Actual (Fiber)

Idealized (Tri-Linear)
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Effective Elastic Rigidity

Actual (Fiber)

Idealized (Bi-Linear)

سختیروشدرنابراینبمی باشدموثرسختیبراساسبتن آرمهالمان هایدرسختیمحاسباتبرایموجودضوابط
.شوداعمالبایستیسختیکاهشضرائب(PH-غیرخطییاخطی)تحلیلنوعازمستقلموثر،

Post-Yielding Rigidity



7/20/2021

68

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

www.PBD.ir
وابسته به مقدار بار ASCE41-17سختی خمشی ستون های بتن آرمه، براساس استاندارد 

(.چرا؟)ی شود با افزایش بارمحوری فشاری مقدار سختی خمشی افزوده م.محوری می باشد
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Compression caused by design gravity loads

'0.1 c gf A
'0.5 c gf A

0.7 cE gE I

0.3 cE gE I

کاهش بار محوری فشاری

کاهش سختی خمشی

:ثیر گذار استبار محوری فشاری به دلایل زیر در سختی خمشی ستون تا

ترک خوردگی خمشی بتن-1

لغزش آرماتورهای طولی کششی ستون -2
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Ozcebe and Saatcioglu, 1987

3ترک خوردگی در مدل 
خطی مفصل پلاستیک

بهسازیاجرایوطرح،ارزیابیصلاحیت

www.PBD.ir
مقطع ترک خورده و جاری شده مقطع ترک خورده و جاری شده

مقطع ترک خورده و جاری نشده مقطع ترک نخورده و جاری نشده
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Stiffness Properties for Linear and Nonlinear Analysis
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Compression caused by design gravity loads
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:ثیر گذار استبار محوری فشاری به دلایل زیر در سختی خمشی ستون تا

ترک خوردگی خمشی بتن-1
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0.35 C gE I

'0.221 c gf A

0.421 c gE I

ضریب کاهش سختی خمشی ستون برای اثرات حد بالای بارهای ثقلی

ارهای ثقلیضریب کاهش سختی خمشی ستون برای اثرات حد پایین ب
0.421

0.35 
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Effective stiffness in Fiber-Type Component Models 
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NISTدرکهبتن آرمهستون هایسختيکاهشرابطه GCR 17-917-46v3

Kwonتوسطشدهانجامتحقيقاتبراساساست،شدهمعرفي علاوهوبوده(2016)
کششيیآرماتورهانسبتونسبيتغييرشکلميزانبهستون ها،بارمحورینسبتبر

.شدخواهدASCE41-23واردزیادبسياراحتمالبهرابهطاین.مي باشدوابستهنيز

NIST, 2017c
longitudinal tension reinforcement ratio defined as the

area of longitudinal bars in tension divided by the gross section

area, which can be taken as the section overall height multiplied

by the section web width

:T
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ASCE41-17محوریربانسبتباستون هایبرای

بهمربوطستونکلیتغییرشکلاز%50حدودپایین،
.بودخواهدستونطولیآرماتورهایلغزش

جابجاییاینیپشتیبانبرایاستاندارهابنابراین
بهورمجبطولی،آرماتورهایلغزشدلیلبهزیاد

.هستندونستخمشیسختیدرملاحظهقابلکاهش
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Elastic Rigidity

Post-Cracking Rigidity

Post-Yielding Rigidity

Stiffness Properties for Linear and Nonlinear Analysis

Actual (Fiber)

Idealized (Tri-Linear)

مفصلخطیسهمدل
ن هایالمادرپلاستیک

ازیسشبیهبابتنی
زابعدوقبلرفتار
مقطعخوردگیترک
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Actual (Fiber)

Idealized (Bi-Linear)

دربنابراینی باشدمموثرسختیبراساسبتن آرمهالمان هایدرسختیمحاسباتبرایموجودضوابط
.شوداعمالایستیبسختیکاهشضرائب(غیرخطییاخطی)تحلیلنوعازمستقلموثر،سختیروش

Post-Yielding Rigidity مفصلخطیدومدل
ن هایالمادرپلاستیک

ازازیسشبیهبابتنی
موثرسختیطریق
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