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  مقدمه:  -١
سازمان نظام مهندسي استان خراسان رضوي بر آن شد تا با در نظر گرفتن نياز مهندسين در خصوص رفع  

برداشت ابهامات،  آبرخي  متفاوت  تفاسير  و  ملي  نامهنييها  مقررات  و  استانداردها  برخي  شدن  روز  به  و  تغيير  اي، 
وحدت "ساختمان ايران و توصيه هاي مفيد جهت ارتقاي كيفيت طراحي، نسبت به تهيه يك مدرك فني با عنوان  

شود اقدام نمايد.  خوانده مي   "وحدت رويه"كه از اين پس در اين نوشتار به اختصار    "سازهو كنترل  طراحي  در  رويه  
و ابهاماتي كه به صورت    موضوعاتو برگزاري جلسات منظم،    تجربه   منظور به كمك جمعي از اساتيد و طراحان با  بدين

لذا  .  در اين نوشتار ذكر شده استبا آن مواجه هستند مطرح و نتايج اين جلسات  سازه  كلي جامعه مهندسين طراح  
كنند  كه از اين وحدت رويه استفاده مي   طراحان و مهندسينياز كليه  مطروحه،    ارتقاي كيفيت و تكميل مباحثبراي  

انتقادات و همچنين مباحث جديد مورد نياز كه احتمالا در اين    ،نظرات  ،شود، نسبت به ارسال پيشنهاداتتقاضا مي 
بي  سازد، متن ارائه شده  خاطر نشان مي   .، از طريق سايت سازمان همكاري بفرمايند نوشتار به آن اشاره نشده است

همكاران خواهد بود. برخي مطالب به شرح    كليه   نقص نبوده و به جهت بهبود روز افزون، نيازمند همكاري و همفكري 
  رسد:ذيل به استحضار مي 

با توجه به بالا بودن حجم مطالب قابل طرح و همچنين حساسيت در كيفيت مطالب ارائه شده، اين ويرايش به   -١
ارائه هر ويرايش جديد، مدت زمان دو ماه براي ساختمانهاي گروه دال و    تدريج اصلاح و تكميل ميشود. پس از

يك ماه براي ساير ساختمانها بعنوان دوره گذار در نظر گرفته ميشود. بديهيست طراح بايستي پيشبيني لازم  
يباشد. براي زمان تحويل كار را انجام داده و در روز تحويل كار به سازمان، ملاك اخرين ويرايش وحدت رويه م 

  در مواردي بين ويرايشهاي قديمي و جديد تفاوت وجود داشته باشد، ملاك ويرايش جديد خواهد بود. 

  ٢٨٠٠در اين نوشتار سعي شده است از تكرار مجدد بندهاي مندرج در مقررات ملي ساختمان ايران و استاندارد   -٢
كرار متن استاندارد اجتناب ناپذير ت  وضوعات،برخي مدر    جلوگيري شود. با اين وجود به جهت شفافيت بيشتر

 بوده است.

توانند با  هاي معتبر مي نامهدر صورت داشتن استدلال، قضاوت مهندسي يا توصيه مراجع و آيينسازه  طراحان   -٣
در   ، شدهتاييد مطالب بديهي است كه  به طراحي بپردازند.  هيات مشاوران علمي از  يه اخذ تاييد پس از ارائه آن و 

 د شد. نبعدي مندرج خواههاي ويرايش

مهندسي اعم از كنترل، طراحي    طبق توصيه عمومي مراجع معتبر، قضاوت مهندسي بنيان اصلي هر تصميمي در -۴
شود تا  باشد، لذا به مهندسان جوان و همكاراني كه تجربه كمتري در مباحث طراحي دارند توصيه مي و اجرا مي 

دانند كه رعايت مفاد  رعايت نمايند. همچنين همكاران با تجربه، نيك مي مفاد اين وحدت رويه را در كارهاي خود  
باشد. در هر حال  عنوان يك راهنما بوده و به منزله سلب مسئوليت از مهندس محاسب نميه  اين وحدت رويه ب 

نسخه  مفاد آخرين  كليه  به رعايت  نسبت  بايد  پروژه  قانوني هر  استاندارنامهنيي آ   يطراح و محاسب  دها، و  ها، 
 مقررات ملي ساختمان ايران اهتمام كافي را داشته باشد.
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  :همكاران -٢
  كميته وري و تهيه متن اوليه وحدت رويه را بر عهده داشته و سپس اين متن توسط آكميته تدوين، جمع  

تهيه   افرادي  علمي مورد بازنگري قرار گرفته است. با سازمان نظام    اين وحدت رويه  ويرايش اول  كه در 
. همچنين ويرايش  باشند اند به شرح ذيل مي مشاركت و همكاري داشته  مهندسي استان خراسان رضوي 

در دسترس  ين وحدت رويه با تمركز بر ويرايش جديد مبحث ده نيز در حال تدوين است كه به زودي  دوم ا
  همگان قرار خواهد گرفت. 

  ) به ترتيب حروف الفبا(  :تدوينعلمي  كميته 

   مهندس سيامك حسين زاده  

  دكتر مسعود رجبي الم دشت  

  دكتر ميثم صمدي 

 

  ) الفبابه ترتيب حروف  (  :بازبيني علمي كميته

  دكتر حميد كاظمي 

  دكتر عباس كرم الدين 

  دكتر سيروس نصيرايي  

  

  : هماهنگي دبير

  ظريف مقدم  ناصردكتر
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  نكات عمومي  -٣
 د. نتهيه شو A3مناسب و حداقل در قطع  اندازه هاي سازه در كليه نقشه -١

 د.نپروژه ارائه شواي مربوط به نامهنييصفحات اوليه توضيحات عمومي، فني، اجرايي و آدر  -٢

ديوارهاي    ،هامحل ستون   ، هاي سازهمنطبق بر نقشه  هاي آكسگذاري و  هاي معماري پروژه با اندازهنقشه -٣
 د.نداده شو قرار ها آلبوم نقشهحائل و غيره در  ديوارهاي برشي و 

حائل با    ديوارهاياي و  ديوارهاي سازه  ،هاهاي قائم مانند ستونابعاد، ضخامت و جانمايي كليه المان -۴
معماري تطابق  نقشه باش كامل  هاي  لازم  د.  نداشته  ارتفاع  و    تيرها حداقل  كنترل تداخل سازه  براي 

 د.ن با معماري كنترل شو هاپلهو راه هادر محل رمپ  معماري،

ها ذكر  آن در نقشهو تذكرات مربوط به اجرا و كنترل دقيق اعمال شده هاي سازه درز انقطاع در نقشه -۵
 د. نو به صورت خط چين نمايش داده شو

حائلنقشه -۶ ديوار  شمع،  شالوده،  ستون   ديوار  ،هاي  و  برشي،  متفرقه  جزئيات  اتصالات،  تيرريزي،  ها، 
 د. نارائه شوها در آلبوم نقشهبه ترتيب  بارگذاري تكميلي، جزئيات  

و جزئيات اجراي  ارائه شده طباق با معماري كدهاي ارتفاعي شروع و پايان رمپ در ان  ها، در نقشه رمپ -٧
 شود.  ترسيميك نقشه جداگانه  در رمپ 

 و با كيفيت مناسبي چاپ شده باشند. ترسيم شدهفونت و اندازه مناسب و يكنواخت  باها كليه نقشه -٨

سي  -٩ پوشهفايل  پروژه، دي  در  در  تفكيك  به  محاسبات  مربوطه  هاي  پيشنهادي،  هاي  الگوي  مطابق 
 د.نشوذخيره اف با كيفيت مناسب ديها به صورت فايل پي نقشه ومآلب همچنين

  ، بنديآكسلازم است  هاي مربوطه در آلبوم جداگانه ارائه شود.  در صورت وجود سازه نگهبان، نقشه -١٠
 د. نهاي سازه و معماري باش نقشه رنطبق بمسازه نگهبان   هايابعاد و كدهاي ارتفاعي در نقشه

بايستي جزئيات و توالي  در اجراي گودها،  ا ديوار ديافراگمي  يدان  -تاپ  استفاده از روش در صورت   -١١
 د.نهاي جداگانه در آلبوم سازه ارائه شومراحل اجرايي در شيت

پذيري)، محاسبات  هاي باربر ثقلي، جانبي (با تاكيد بر سطح شكلشامل سيستمبايد  دفترچه محاسبات   -١٢
-كنترل   ،هاي منظمي يا نامنظميهاي مورد استفاده، كنترلنامهنييآ  ،يضريب زلزله، جزئيات بارگذار 

آي پروژهنامهنيهاي  با  مرتبط  ژئوتكنيكاي  انتخابي  پارامترهاي  فايل،  توضيحات  شده ،  ارائه    و   هاي 
براي تشخيص با رعايت . دفترچه محاسبات  باشند   شفافيت و امكان كنترل سريعتر  ،توضيحات لازم 

 د.نبا كيفيت ارائه شو لاشكامفيد و با فونت مناسب و  ، مختصرموارد فوق، 
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و سيف بر اساس آخرين ويرايش  ايتبز  (افزار و ويرايش آن  نام نرم  اي باهاي محاسبات در پوشهفايل -١٣
  Geotechد. در صورت وجود گزارش خاك، متن مربوطه در پوشه با نام  نشو  ذخيره  مورد تاييد سازمان)

 ت قرارداده شود. هاي محاسباكنار فايلدر  

 باشد.ميهاي ارائه شده به صورت زير ، نامگذاري فايلNameبا نام فرضي اي پروژهبراي  -١۴

 *.Name_Mainفايل اصلي محاسبات        -الف

 *.Name_Period   فايل زمان تناوب         -ب

 *.Name_25          درصد            ٢٥فايل   -ج

 *.Name_50        درصد             ٥٠فايل   -د

 *.Name_cd       فايل تشديد نيروي زلزله     -ه

 *.Name_Diaph    فايل مربوط ديافراگم       -و

 *.*_Name               ها            ساير فايل-ز

   *.Name_Founda                    شالوده -ح

بايد سه فايل جداگانه به شرح ذيل ارائه    ،ه ازاي هر سقف غير مشابهب   ،هاي بتنيبراي دال در سازه  -ط
 د:نشو

 *.Name_Defفايل كنترل تغييرشكل (افت)     - ١-ط

 *.Name_Frqفايل كنترل فركانس                - ٢-ط

               *.Name_Des              فايل طراحي دال    - ٣-ط

ذكر شده است. در صورت ارائه هر فايل ديگري  حاضر  در متن    هاي فوقتوضيحات تكميلي در خصوص فايل
 فوق بايستي توضيحات آن به صورت جداگانه در دفترچه محاسبات ارائه شود.  ي هاغير از فايل

 



 

7 

 

  گزارش ژئوتكنيك  -۴
ژئوتكنيك  مقررات ملي،    ٧مطابق مبحث  در صورتي كه   -١ پارامترهاي مقاومتي    ،نباشد   الزاميگزارش 

بر اساس قضاوت مهندسي  پس از بازديد از سايت پروژه،  ظرفيت باربري مجاز و مدول بستر    ،خاك
  ٥/١. در صورت عدم وجود گزارش ژئوتكنيك، ظرفيت مجاز باربري پي نواري نبايد از  شوند ميانتخاب  

شبكهبراي  و   وپي  از    اي  نبايد  گستره  شود.    ١يا  گرفته  نظر  در  بيشتر  مربع  بر سانتيمتر  كيلوگرم 
از   نبايد  نواري  پي  براي  بستر  مدول  مقدار  شبكه  ٨/١همچنين  پي  براي  از  و  نبايد  گسترده  يا  اي 

بر سانتيمتر مكعب بيشتر در نظر گرفته شود.٢/١ ضمنا لازم است پارامترهاي مفروض در    كيلوگرم 
ريز،    از قبيل خاك دست   عوارض زير سطحي   احتمال وجود وص  بررسي لازم در خص  ها درج شوند.نقشه

 . نيز در نقشه ها به مهندسين ناظر اطلاع رساني شود حفرات، قنوات و غيره

  هاي بهسازي بستر ممنوع است. بديهي ريز بدون ارائه دستورالعملاحداث شالوده بر روي خاك دست -٢
 نيك معتبر از آزمايشگاه اخذ گردد. ست براي ارائه طرح بهسازي بستر بايستي گزارش ژئوتكا

چسبندگي بين صفر تا   براي حداكثر مقادير پارامترهاي مقاومتي پيشنهادي ، ريزهاي دستبراي خاك -٣
درجه و مدول الاستيسيته حداكثر    ٢٠حداكثر  داخلي  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع، زاويه اصطكاك    ٠٥/٠

 د.نشوكيلوگرم بر سانتيمتر مربع پيشنهاد مي  ١٥٠

منعكس  ژئوتكنيك    آزمايشگاه  بايستي توسط طراح به مشاور يا  ،كمبودها و تناقض گزارش ژئوتكنيك -۴
 د.نتكميلي دريافت شو اصلاحي وشده و اطلاعات 

حداقل مواردي كه طراح بايد در گزارش ژئوتكنيك از آنها مطلع شود عبارتند از مطالعات زمين شناسي،   -۵
ريز در زمين پروژه،    ها، ضخامت و موقعيت خاك دستگمانه  ها، عمق و مشخصات خاكجانمايي گمانه

بندي و حدود اتربرگ، وزن مخصوص خشك و اشباع خاك، پارامترهاي مقاومتي شامل چسبندگي  دانه
زمايشات شيميايي خاك  آهاي مختلف هر گمانه، سطح آب زيرزميني، نتايج  و زاويه اصطكاك در لايه

شمع و شالوده و ديوارحائل)، نمودارهاي ظرفيت باربري و مدول  (مانند    براي تعيين رده مناسب بتن 
گسترده و عميق و همچنين    ، هاي نواري  كاربري و ارتفاع پروژه براي شالوده   ، بستر متناسب با ابعاد زمين

 ها و عوارض زير سطحي.ها، چاههاي كششي و فشاري و موقعيت قناتنمودارهاي طراحي شمع

حداكثر از    توانميبا تشخيص طراح  هول در طراحي سازه،  -آزمايش دان در صورت عدم وجود نتايج   -۶
 . نموداستفاده  IIIزمين نوع 
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  استفاده د مور يو راهنماها هاآيين نامه  -۵
 ٢٢تا   ١مباحث  –  كليه مقررات ملي ساختماني ايرانخرين نسخه آ -١

 (آخرين ويرايش)   ٢٨٠٠استاندارد  -٢

 استانداردهاي زير آخرين ويرايش  -٣

4- ACI 318M Building Code Requirements for Structural Concrete 
5- AISC 341 Seismic Provisions for Structural Steel Buildings 
6- AISC 358 Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames 

for Seismic Applications 
7- AISC 360 Specification for Structural Steel Buildings 
8- ASCE 7 Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other 

Structures 
9- Guide to the Seismic Load Provisions of ASCE 7  
10- Guide to the snow load provisions of ASCE 7 
11- Guide to the wind load provisions of ASCE 7  
12- AISC Design Guides 1 to 36 
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  نرم افزارهاي توصيه شده  -۶
هاي زماني دچار تغييرات جزئي يا كلي شده و به تناسب  هاي طراحي در بازهنامهنييبا توجه به اينكه آ -١

نيز نسخه نرم   هاي آنها  ارائه ميگرفتن امكانات    نظر  محاسباتي با در   يافزارهاجديد  شوند، لذا  جديد 
  استفاده شود.  تاييد شده افزارهاي نسخه نرمين شود همواره از بالاترتوصيه مي

از نسخه -٢ از استانداردهاي جديد پشتيباني نميبديهي است در صورت استفاده  كنند، طراح  هايي كه 
اين وحدت رويه  سازه بايستي موارد درخواستي   و يا فايلدر  به صورت دستي  ارائه  هرا  اي جداگانه 

 نمايد. 

هستند  در نسخ جديد نيز جوابگو    هاي قديمي، با نسخه  هاي ارائه شده فايلطراح بايد اطمينان يابد كه   -٣
  .و در صورت درخواست بررسي كننده طراحي، نسبت به ارائه فايلهاي مربوطه اقدام نمايد 
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  بارگذاري  -٧
مطابق با   مقررات ملي ساختمان  ٦مندرج در آخرين ويرايش مبحث  ها، ضوابط  ملاك بارگذاري پروژه -١

ضوابط زير بايستي رعايت   كامل در نقشه هاي اجرايي، در صورت فقدان جزئيات    است.  جزئيات اجرايي
 شوند.

و بار  محاسبه شده  درصد بازشو    ٣٠  حداكثر  وزن ديوارهاي محيطي ساختمان براي نماسازي با كسر -٢
 د.  نگرفته شو كيلوگرم در هر متر مربع كمتر در نظر ٢٠٠همسايه ها نبايد از   ديوارهاي محيطي مجاور

كيلوگرم بر    ١٨٠  ،ايحداقل سربار مرده كف طبقات مسكوني بدون در نظر گرفتن بار مرده بخش سازه -٣
 د. نكيلوگرم بر متر مربع در نظر گرفته شو  ٢٧٠متر مربع و براي بام 

كيلوگرم بر مترمربع    ٤٥٠  ، بدون در نظرگرفتن بار مرده بخش سازه  هاپلهحداقل سربار مرده اضافي راه  -۴
 د.  نتصوير افقي) در نظر گرفته شودر  (

ها)  مبحث ششم مقررات ملي ساختمان، بار ناشي از ديوارهاي جداكننده (پارتيشن  ٣- ٣-٦بر اساس بند   -۵
با تراكم ديوارها مطابق پلان  مي معماري اعمال شود و الزامي به  تواند به عنوان بار مرده و متناسب 

 ها وجود ندارد.  استفاده از نوع بار زنده براي تعريف و اعمال بار پارتيشن

 در موقعيت مناسب اعمال شوند.بايستي  ها و غيره انباري ،مخازن آب  ،بارهاي تاسيساتي -۶

  ٧٠٠قل  سازي و حداسازي (بر اساس ضخامت كفها شامل بار مرده كفبارگذاري سطحي فونداسيون  -٧
سازي) و بار زنده متناسب با كاربري تراز فونداسيون در  سانتيمتر كف  ٤٠معادل  -كيلوگرم بر مترمربع 

 د.ن محاسبات در نظر گرفته شو

فاقد ديوار حائل بتني، بار ديوارهاي جانبي به صورت خطي روي شالوده و در  سطحي و  هاي  در پروژه -٨
 د.نموقعيت مناسب اعمال شو
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  تراز پايه  -٨
  رعايت نكات ذيل الزاميست.  ٢٨٠٠استاندارد  ٢-١- ٣-٣جهت انتخاب موقعيت صحيح تراز پايه طبق بند 

هاي داراي زيرزمين اگر بتوان اثبات نمود كه در كل طول عمر ساختمان شرايط چهارگانه  در كليه ساختمان
از پايه را از روي سطح شالوده به ترازهاي بالاتر انتقال داد در  تر  ١توان همانند شكل  مي  ، ذيل برقرار است

  . فرض شودسطح فوقاني شالوده در غير اينصورت بايستي تراز پايه  

هاي  زمين داراي ديوار حائل دائمي بتن مسلح و متصل به فونداسيون و سقف محيط ساختمان در زير  -١
 . د)نباش سطح طبيعي زمين مي تر از زيرسازه باشد (منظور از زيرسازه، طبقات پايين

ديوار  بندي  فضاي بين ديوار حائل و محيط گودبرداري شده با خاك متراكم پرشده باشد يا اينكه قالب -٢
وجود  پشت ديوار  امكان متراكم كردن خاك    غالبا د (با توجه به اينكه  وش   انجام يك طرفه  به صورت  

 .  نمود)ردن اين فضا استفاده  مايه براي پر كتوان از شفته يا بتن كمندارد، لذا مي

 را دارا باشد. ٢٨٠٠، بايد شرايط صلب بودن طبق استاندارد  گيرد قرار ميسقفي كه در تراز پايه  -٣

درصد    ١٠ديوار حائل كمتر از  ضريب دريفت  (اگر  تراز پايه و پي بسيار كم باشد  بين  نسبي  تغييرمكان   -۴
 .ض اقناع شده است)شود اين فر بيني ميباشد، پيشضريب دريفت مجاز سازه 

  
  : ساختمان داراي زيرزمين و اقناع شرايط چهارگانه ١شكل 

هاي متصل  : برخي طراحان سازه، با اين فرض كه سختي مجموعه ديوارهاي حائل و صلبيت سقف١  تذكر
از اثرات  هاي اضافي به انتقال تراز پايه به سطوح بالاتر اقدام و با اين كار  به آنها زياد است، بدون كنترل
شود در صورتي  نيست. توصيه مي   صحيح كنند كه در حالت كلي  پوشي مي اندركنشي خاك و سازه چشم

  ،بنا به مصالح فنيطراح  ولي    ،باشد وجود داشته  هاي بالاتر از تراز شالوده  كه امكان انتقال تراز پايه به سقف
تواند از ضوابط مندرج  مسلح را دارد، مي   اقتصادي و اجرايي تمايل به استفاده از سختي ديوارهاي حائل بتن 
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استفاده نمايد. در اين حالت اگر سختي جانبي قسمت فوقاني به طور    ٢٨٠٠استاندارد    ٢- ٩-٥-٣-٣در بند  
اي كمتر از سختي جانبي قسمت تحتاني باشد و الف) سختي جانبي طبقات تحتاني حداقل  قابل ملاحظه

برابر    ١.١د و ب) زمان تناوب اصلي نوسان كل سازه بيشتر از  ده برابر سختي متوسط طبقات فوقاني باش 
نامه  يينآاي مذكور در  مرحله  توان نيروهاي جانبي را با روش دومي  ،زمان تناوب اصلي قسمت فوقاني باشد 

توان در ايتبز، برش تراز پايه حاصل از تحليل طيفي  ميشده،    به عنوان يك روش ساده  تعيين نمود.  ٢٨٠٠
  ش پايه استاتيكي در همان تراز همپايه نمود.را با بر

در صورت اتصال ديوار حائل  بايستي    ، در صورت وجود زيرزمين و انتقال تراز پايه به روي شالوده  : ٢تذكر  
در    در اين حالت،  . اي در نظر گرفته شوددر محاسبه جرم موثر لرزهجرم ديوار حائل    بتني به سازه اصلي،

 اي ضرورت ندارد. نظر گرفتن بار فشار جانبي خاك در جرم موثر لرزه

در رعايت فاصله با ساختمان مجاور و تعيين تراز پايه، رعايت دستور العمل ساخت و ساز در پهنه   : ٣تذكر 
هاي گسلي نيز الزاميست. 
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  هاي باربر جانبيسيستم -٩

  الف: ديوار باربر 

اي، بارهاي قائم عمدتا توسط ديوارهاي  اگر در يك سيستم سازه  ٢٨٠٠استاندارد    ١-٨-١طبق تعريف در بند  
 ول تامين مقاومت در برابر بارهاي جانبي نيز باشندوباربر تحمل شوند و به طور همزمان اين ديوارها مس

اي  تم سازه، سيسقالب ماندگار، ديوار بتني پاششي سه بعدي و نظير اينها)هاي قالب تونلي، (مانند سيستم
درصد بارهاي ثقلي    ٥٠در موارد ابهام، در هر راستايي كه بيش از    شود. عنوان ديوار باربر شناخته ميه  ب

  گردد.اي در آن امتداد، ديوار باربر تلقي ميشوند، سيستم سازهوارده، توسط ديوارهاي همان راستا تحمل 

  ب: سيستم قاب ساده 

توانند گيردار و يا مفصل  مي  فقط براي تحمل بارهاي ثقلي  هاستوناتصال تيرها به  در اين سيستم  
عنوان سيستم مهار جانبي، امكان استفاده از ديوار  ه  در صورت استفاده از ديوار برشي بتني بباشند.  

با خطر لرزه در نواحي  و بايد  و خيلي زيادبرشي متوسط ممنوع  برشي ويژه و    ،خيزي زياد  از ديوار 
 استفاده شود. ٩٩ضوابط مندرج در مبحث نهم ويرايش سال 

  ج: سيستم دوگانه 

  ها گيردار و بخشي از اتصالات مفصل باشند.مي تواند تعدادي از اتصالات تيرها به ستوندر اين سيستم 

سر مفصل با سطح  هاي فرضي دو ديوارهاي برشي را با ستونبايد ، درصد   ٢٥  هدر هنگام كنترل ضابط -١
.  كردسازي  هاي مذكور مدلصلب بدون جرم بين ستونفرضي  و تير  مقطع معادل ديوار جايگزين نمود  

(سقف غشايي  المان  صورت  به  بايستي  نيز  پوستهmembraneها  المان  يا   () ضرايب  shellاي  با   (
  جهت تبديل به رفتار معادل غشايي استفاده شود.  ٠٠١/٠اصلاحي 

درصد بايستي پاي كليه ستونها در محل اتصال به شالوده و دوسر كليه    ٥٠  هرل ضابطدر هنگام كنت -٢
 تيرها به صورت مفصلي تعريف شود. 

فقط   ،ديوارهاي برشي يا مهاربندها  ،هاستون  ،ي تيرهادرصد جهت كنترل طراح  ٥٠و    ٢٥هاي  در فايل -٣
  . استاتيكي استفاده نمودحالات و تركيبات بار از بايد 

دلتا در  -درصد، كنترل تغيير مكان جانبي نسبي، اعمال اثرات پي  ٥٠و    ٢٥ررسي ضوابط  در هنگام ب -۴
 طراحي شالوده، ضرورت ندارد.

درصد آنها را از   ٢٥بايستي در فايل    ،در صورتي كه در سيستم دوگانه از مهاربند فولادي استفاده شود -۵
  افزاري حذف نمود.مدل نرم
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  ضريب نامعيني -١٠

اي  هايي كه داراي درجه نامعيني كافي نيستند، ضريب جريمهبراي سازه  ٢٨٠٠استاندارد    ٢- ٣-٣در بند  
روش تعيين اين ضريب در استاندارد   ه و براي افزايش بارهاي جانبي افقي زلزله در نظر گرفته شد   ٢/١برابر با  
و نحوه در    آنانتخاب مقدار    به اين بخش نكاتي به شرح ذيل جهت كمك    ذكر شده است. اما در   ٢٨٠٠

  نظر گرفتن آن در محاسبات ارائه شده است. 

اي، براي هر دو جهت متعامد  نامهگونه كنترل اضافي آيينتوان بدون هيچمقدار ضريب نامعيني را مي -١
 در نظر گرفت. ٢/١زلزله برابر با 

تواند  مي   به عنوان مثال ، متفاوت انتخاب شود.  ساختمانجهت متعامد  دو  تواند در  مقدار اين ضريب مي  -٢
 باشد. ٢/١و در جهت ديگر برابر با   ٠/١برابر با  راستادر يك 

در نظر گرفته    ١/ ٢جهت برابر با    هاي نامنظم شديد پيچشي در هر دو سازه  مقدار ضريب نامعيني در -٣
 . شودمي

از   -٤ برش    ٣٥در طبقاتي كه برش آن  بند  درصد  الف  بزرگتر است و حالت    ٢٨٠٠از    ٢-٢- ٣-٣پايه 
كه طول ديوار برشي كمتر از ارتفاع آن باشد، لازم است حذف آن ديوار و  شود، در صورتيبرآورده نمي

. منظور از ارتفاع ديوار، ارتفاع آزاد آن در طبقه مورد  گيردكنترل ضوابط حالت ب از بند فوق انجام  
 باشد. شو برابر ارتفاع بازشو است) مينظر (كه در صورت وجود باز 

درصد پس از حذف بخشي از سيستم باربر جانبي (موضوع بند    ٣٣براي كنترل افت مقاومت بيش از   -٥
و  كرده  توان در فايلي مجزا عضو موردنظر را حذف  به صورت تقريبي مي  ، ) ٢٨٠٠  استاندارد  ٢-٢- ٣-٣

آن در فايل طراحي    DCR*٣٣/١براي كل اعضاي طبقه از    DCRهاي  كه ميانگين نسبت  نمودكنترل  
 اصلي بزرگتر نشده باشد.

نامعيني سازها -٦ اكثر موارد برابر واحد مي- هاي دوگانه قابگرچه ضريب  در برخي  ديوار در  باشد ولي 
ديوار (ديواري كه داراي نسبت ارتفاع  ك ي، پس از حذف  ٢٨٠٠استاندارد  ها، ممكن است مطابق  سازه

باشد) يا مفصلي كردن دو سر يك تير، سازه به حالت نامنظمي    ١كمتر از  آن  طبقه به طول  ر  آزاد د
در   كه در اينصورت ضريب نامعينيدرصد افت نمايد    ٣٣ا مقاومت آن بيش از  يآيد    شديد پيچشي در
  خواهد بود.  ٢/١ راستاي موردنظر، 

دلتا و تعيين نيروهاي ديافراگم كف  - يدر كنترل تغييرمكان جانبي نسبي، زلزله تشديد يافته، اثرات پ -٧
 طبقات نيازي به در نظر گرفتن ضريب نامعيني نيست. 

 شالوده، الزاميست.  اي اعمال ضريب نامعيني در تركيبات بار طراحي هندسي و سازه -٨

، در صورت نياز ضريب  و    برشي ديوارهاي برشي، علاوه بر ضرايب تشديد برش  در خصوص طراحي   -٩
 نيز بايد اعمال گردد . 
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 شوند بر منظور نميطراحي اعضايي كه جزيي از سيستم لرزه -١١

كنند، ولي  اي مشاركت نميبرخي اعضاي سازه (به دليل اتصالات مفصلي يا تصميم طراح) در باربري لرزه
هاي غيرخطي جدي  ييرشكلبر اصلي تغ ها متصل هستند، عملا همپاي سيستم لرزهبه دليل آنكه به كف

ها طراحي شوند و يا با تامين  هاي حاصل از اين تغييرمكانشوند. لذا بايد براي تحمل تلاش را متحمل مي
در طراحي اجزاي   ٢٨٠٠استاندارد  ١٠-٣طبق بند پذيري كافي، مانع از شكست زودرس آنها شد. شكل
جانبي مشاركت نداشته و جزئي از سيستم   طبقه كه در تحمل بارهاي ٥از  بيشهاي اي ساختمانسازه

باشند، بايستي اثر تغييرمكان جانبي نسبي غيرخطي طرح طبقه در نظر گرفته شود.  باربر جانبي نمي
هاي  تغييرمكانبرابر   dCكنترل اعضا براي  (يا اگر تحليل غير خطي   ١٠-٣بدين منظور جهت تامين بند 

  ضوابط زير بايد مراعات شوند. انجام نشود، نامه) لاستيك تحت نيروهاي زلزله آيينحاصل از تحليل ا

 لازم است اثر مثبت سختي و مقاومت اين اعضا به نحو مناسب در مدل سازه حذف شود. -١

 در اين خصوص رعايت شود.  ١٠از مبحث   ١٠-٢٠-٩ضوابط بند در سازه هاي بتني  -٢

به شكل  ،  )خصوصا هنگامي كه ديوار حائل وجود دارد(هاي غير باربر جانبي  هاي فولادي ستوندر سازه -٣
فولادي با شرايط  مقطع  صورت استفاده از  ها در  خصوص اين ستوندر  شوند.  جدي متاثر از اين بند مي

پذيري معادل سيستم باربر جانبي (طبق فصل سوم مبحث ده مقررات ملي ساختمان و جدول  شكل
پذيري  روي ديوار حائل با رعايت شرايط شكلدر طبقه  كردن ستون فولادي  ب ) و يا مرك١-٤-٣-١٠

،  ١در اين شرايط جهت اعمال بند    نظر نمود.توان از كنترل اين بند صرفستون بتني، مي با  مرتبط  
 بايد پاي ستون در تراز روي ديوار حائل مفصلي گردد. 
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  هاي بتن آرمه كاهش سختي در سازهيب اضر -١٢
اي استفاده كرد. در  سازه اعضايتوان از جداول زير براي انواع خوردگي مياثر ضرايب ترك براي اعمال

نامه، ارائه استدلال و محاسبات  يينآ صورت وجود شرايط خاص يا استفاده از ضوابط ديگر موجود در 
  مربوطه ضروريست. 

  خطي از جدول شماره يك استفاده شود:  عضايخوردگي ابراي ترك

  : ١جدول 

 A  T  I22 I33  توضيح  المان سازه

  تير
  ٠.٣٥  ١.٠  ٠.١٥  ١.٠  طراحي قاب  

  ٠.٣٥  ١.٠  ٠.١٥  ١.٠  كنترل دريفت 
  ٠.٥  ١.٠  ٠.٢  ١.٠  زمان تناوب 

  ستون 
  ٠.٧  ٠.٧  ١.٠  ١.٠  طراحي قاب  

  ٠.٧  ٠.٧  ١.٠  ١.٠  كنترل دريفت 
  ١.٠  ١.٠  ١.٠  ١.٠  زمان تناوب 

  

  جدول شماره دو استفاده شود. براي ترك خوردگي المانهاي سطحي از 

  : ٢جدول 

 F11  F22  F12 M11  M22 M12  توضيح  المان سازه

  ديوارهاي سازه اي
  ٠.٠١  ٠.٠١  ٠.٠١  ١.٠  ٠.٣٥  ١.٠  ترك خورده
  ٠.٠١  ٠.٠١  ٠.٠١  ١.٠  ٠.٧  ١.٠  ترك نخورده

  ٠.٥  ٠.٥  ٠.٥  ١.٠  ٠.٧  ١.٠  منفصل يا پيوسته   ديوار حائل

  دال توپر
  ٠.٢٥  ٠.٢٥  ٠.٢٥  ١.٠  ١.٠  ١.٠  كنترل سازه تحت بار ثقلي  

  ٠.٣٥  ٠.٣٥  ٠.٣٥  ١.٠  ١.٠  ١.٠  و زمان تناوب فركانس  و *خيز كنترل
  ٠.٠١  ٠.٠١  ٠.٠١  ١.٠  ١.٠  ٠.٣٥    تير همبند

خوردگي، نيازي به اعمال ضريب كاهش سختي  و لحاظ اثر ترك  SAFEافزار  * در صورت استفاده از نرم
  نيست. دال 

  باشد. افزار ميفرض نرممحلي در جدول فوق، راستاهاي پيش ٢و   ١: منظور از جهات ١توضيح 

بند  ٢توضيح   مطابق  ممان  ، مي٩مبحث    ٢-١- ٣-٥- ٦- ٩:  كاهش  از ضريب  فوق،  به جاي ضرايب  توان 
اس براي كليه اعضاي سازه  ٥/٠اينرسي   البته جهت كنترل دريفت سازه مطابق  نمود.  استفاده  تاندارد  اي 

  ، اعمال ضرايب مطابق جدول فوق الزامي است. ٢٨٠٠

بررسي ترك٣توضيح   اوليه: در  شود  مينخورده فرض  ابتدا تمام ديوارها ترك  ، خوردگي ديوارها در مدل 
ترك ضريب  تنش٧/٠خوردگي  (يعني  كنترل  و  سازه  تحليل  از  پس  و  قائم  )  تنش    )22S(  كششي  با 
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از تركيب بار   توان ميشود. براي تسريع در كنترل مذكور ميخص  خوردگي مشوضعيت ترك rfگسيختگي  
  پوش استفاده كرد.  

  توان يكي از دو روش زير را به كار گرفت: مي  ، دمبلي شكل سازي ديوارهاي: در مدل٤توضيح 

  آمده واز رابطه زير بدست    x ضرب شود. ضريب  x) در عدد  22f(  ضريب كاهش سختي ديوار  -روش الف
  است.  هدر شكل زير نشان داده شد   آنمتغيرهاي 

3X=(L2/L1)  

  *0/7xنخورده  ديوارهاي تركبراي و   *0/35x خوردهديوارهاي تركبراي    22fخوردگي  نهايتا ضريب ترك

  باشد.مي

  
  : مشخصات هندسي ديوار دمبلي ٢شكل 

 

ضريب  با    برابر   بايستي  هاي متصل به ديوار دمبلي ستونمربوط به    )axialضريب كاهشي سختي محوري (
،  درون صفحه ها براي  ستونخمشي  ضريب كاهش سختي   د.نلحاظ شو  ٧٠/٠ا  ي  ٠/ ٣٥كاهش سختي ديوار،  

،  عمود بر صفحهجهت  براي    وديوار مربوطه  22f(ممان اينرسي حول محور عمود بر صفحه ديوار) معادل با  
در جهت عمود بر صفحه  و ستون مذكور    شدهاعمال    ٧٠/٠  ، بر صفحه ديوار)(ممان اينرسي حول محور مار  

  شود.  مي به صورت يك عضو قاب بتن مسلح طراحي

به  ان ستونوتن راهكار جايگزين براي ديوارهاي دمبلي شكل، مياروش ب: به عنو هاي انتهايي ديوار را 
خوردگي  شرايط براي كل ديوار ضريب تركسازي نمود. در اين  با ضخامت بيشتر مدل  shellصورت المان  

 pierطراحي ستون در برابر خمش خارج از صفحه ديوار، با تخصيص شده ومعرفي   ٠/ ٠١خارج از صفحه 

label   نمود.  سازي مدلمستقل، آن را به صورت جداگانه    

-ط شركتهاي فني توس ) در صورت وجود توصيهمجوف و مشبك  اعم ازهاي غير توپر (: براي دال٩توضيح  
هاي خارجي مرتبط و يا نظريه فني مركز تحقيقات براي  دهنده خدمات (وب سايت معتبر شركتاي ارائهه

  در دفترچه محاسبات ارائه شود.بايد خوردگي هاي داخلي) در هر مورد از جمله تركشركت
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  هاي بتن آرمهدال -١٣

  ها:نكات عمومي دال

  نكات زير مد نظر قرار گيرد.  بايد سازي دال، جهت طراحي و مدل

سختي خمشي دال در كنترل دريفت و طراحي سازه نبايد لحاظ شود و بدين منظور بايد  - ١-١
  ٠١/٠خوردگي كم ( با ضريب ترك)  shellاي (ا پوستهيو    )membrane(  ت غشاييدال به صور

ها به  قال صحيح بار دالبا توجه به اينكه بايد از انت) مدل شود.  m12  و   m22و    m11براي  
  شود. تيرها  اطمينان حاصل شود استفاده از المان پوسته توصيه مي

توان از سختي خمشي  متر مي   ١٠طبقه و    ٣كوتاهتر از  با دال تخت  هاي  در سيستم  - ١تبصره  
ترك خوردگي   (با ضريب  در  ٠/ ٢٥دال  نمود.  استفاده  دريفت و طراحي سازه  ) در كنترل 

خوردگي دال    ب تركيموارد، براي تعيين زمان تناوب تحليلي سازه لازم است ضراينگونه  
  .اعمال شود(همانند تير)   ٣٥/٠

سازي فوق كه در آن با صرفنظر از سختي خمشي دال، كنترل دريفت  علاوه بر مدل  - ٢تبصره  
  شود، لازم است مدل ديگري از انجام شده و سيستم باربر جانبي براي كل بار طراحي مي

وارد شده و تحت بار ثقلي،    ٢٥/٠سازه تهيه شود كه در آن سختي خمشي دال با ضريب  
  ها، پيچش تيرها و ظرفيت برشي اتصال دال به اين عناصر بررسي گردد. كفايت ستون

  ٦-٤-٥- ٢٠- ٩،   ١-٤-١٠- ٢٠-٩هاي دوطرفه بدون تير بايد ضوابط بند در دال - ٣تبصره 
  رعايت شود.    ٥-٥-٢٠-٩و 

- هاي با شكلتوان در سيستممي  ٩-٥-٥- ٢٠- ٩هاي بند با رعايت محدوديت - ٤ تبصره 
ذيري متوسط دال بدون تير را قاب خمشي متوسط تلقي نمود مشروط بر آنكه در آن تير  پ

بيني شده باشد. در اين پذيري متوسط، پيشمدفون با مراعات كليه ضوابط تيرهاي با شكل
  هاينترل دريفت و طراحي صرفنظر نمود و صرفا تيرحالت بايد از سختي خمشي دال در ك

ها ها به عنوان قاب خمشي قادر به تحمل بار جانبي باشند. در اين سيستم مدفون و ستون
در تركيب با ديواربرشي به عنوان سيستم دوگانه تلقي شوند، لازم است قاب  در صورتي كه 

  رهاي جانبي را داشته باشند.درصد با  ٢٥(شامل تير مدفون و ستون) تحمل  ياد شده قاب 

شود،  مي   در نظر گرفتههايي كه بر اساس بندهاي فوق در آن سختي خمشي دال  در تحليل - ١-٢
هاي سطحي بايستي تا  در المان  هاد. اندازه مشنبه ميزان كافي ريز شو  بايد بندي دال  شبكه

ايجاد  نتايج    راي ب قابل ملاحظهها، تاثير  د كه در صورت ريزترشدن مشنحدي كوچك باش 
  .نشود
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د و در صورت نياز نسبت به تقويت برشي دال  نهاي زير بايد به نحو مناسب انجام شوكنترل - ١-٣
نزديك تكيه ( نواحي  توپر كردن  يا سرستونبا  آرماتور برشي، كتيبه  از  اقدام    )گاه، استفاده 

لاوه بر  هاي فوق، لازم است عگاه با روش در صورت تقويت برشي دال در مجاورت تكيهشود. 
 طع پس از تقويت برشي نيز كنترل شود.  امقطع بحراني، كنترل كفايت برشي دال در مق

 نهايي ثقلي  هايبرش يكطرفه دال به تير يا دال به ديوار تحت تركيب بار -الف

  تركيب بار نهايي ثقلي   دردر محل اتصال دال تخت به ستون    كنندهسوراخبرش  -ب

بخش ثقلي تركيب  براي در محل اتصال دال تخت به ستون   كننده سوراخ برش  -ج
  ٩مبحث  ٤-١٠- ٢٠-٩مطابق بند  بار جانبي

- ٢٠- ٩هاي بدون تير در صورت ضرورت استفاده از آرماتور برشي طبق بند  در دال  -٢تبصره 
است  ٩مبحث    ١-٤-١٠ لازم  موردنياز،    ٣-٤-١٠-٢٠-٩بند    مطابق،  برشي  آرماتور 

گاه  برابر ضخامت دال از بر تكيه  ٤را برآورده نموده و حداقل تا    b.d Vs>0.29.رابطه
 ادامه يابند.

جانبي    -د نيروهاي  ديوار تحت  به  دال  بار    دربرش  تحت تركيب  ديافراگم  صفحه 
  نهايي جانبي

  

 :غيره)بابل دك و  ، (مانند يوبوت مجوفو  (مانند وافل) هاي مشبكدالخاص نكات 

د نخواهاجرا  به صورت توپر  هايي از دال عملا  بخشقالب وافل،    سايز  ها وابعاد دهانهبا توجه به   - ١-۴
ها نيز بايد در انطباق  د. نقشه چيدمان قالبنشووارد  شد كه لازم است به نحو مناسب در مدل  

  د.نكامل با فايل محاسبات ارائه شو

مال شده و طراحي خمشي  ها بايد در مدل محاسباتي اعبازشوهاي تاسيساتي و غيره در دال - ١-۵
ها با دال توپر جايگزين شوند. ضمنا لازم  و برشي لازم انجام و در صورت لزوم تعدادي از قالب

ها توپر است، در فايل مدل نيز توپر تعريف گردند و در شرايطي  است كليه نواحي كه در نقشه 
سازي و طراحي  مدل  رسند،گاه (ديوار يا ستون) نميها توسط بازشو قطع و به تكيهكه ريب

 مناسب صورت گيرد. 

سانتيمتر باشد، طراحي به صورت دال مجاز نبوده    ٩٠ها بيشتر از  در صورتيكه فاصله بين ريب - ١-۶
 ها را به صورت مستقيم مدل نمود. و بايستي تيرچه

در نوار طراحي   Vu>1.1Vcدر صورتيكه    ، هاي مشبكدر دالها  جهت كنترل برش ريب - ١-١
 cVدر محاسبه ظرفيت برشي  د، نياز به تقويت برشي دال است.  نباش   ٩مطابق تعريف مبحث  

 عرض متوسط ريب در نظر گرفته شود.  wb) مقدار dwb(بر اساس 
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توان از دال توپر به ضخامت كل دال استفاده  مي  افزار،نرمدر    ي مجوفهاسازي دالبراي مدل - ١-٢
اعمال ضرايبي جهت اصلاح سختي خمشي و برشي و وزن دال ضروري    در اين حالتنمود.  

نظر از سختي خمشي دال، نيازي به اعمال ضرايب اصلاح سختي  است. البته در صورت صرف
  خمشي و برش خارج از صفحه نيست. 

كل (شامل بتن و حفره)    حجمتقسيم بر    بتن موجود  حجمضريب اصلاح وزن:    -الف
  در يك مدول در پلان دال 

ضريب اصلاح سختي خمشي: ممان اينرسي بتن موجود تقسيم بر ممان اينرسي    -ب
  كل (شامل بتن و حفره) در يك مدول از مقطع دال 

بتن و    -ج ضريب اصلاح سختي برشي: سطح بتن جان تقسيم بر سطح كل (شامل 
  قطع دال حفره) در يك مدول از م

ضريب اصلاح سختي داخل صفحه: سطح بتن موجود تقسيم بر سطح كل (شامل    -د
  بتن و حفره) در يك مدول از مقطع دال 

  

 ها:كنترل فركانس در دال

تحليل مودال انجام داد و فركانس كف را    SAFEتوان در  ها مي با توجه به ضرورت كنترل فركانس كف
 هاي زير مقدور است. بدين منظور استفاده از روش مقايسه نمود.    ٩مبحث    ٤- ١٩-٩با جدول 

ته استاتيكي  يبرابر مدول الاستيس  ٢٥/١در اين تحليل از مدول الاستيسيته ديناميكي بتن كه    - روش الف
در  مبايد  خوردگي دال،  ضرايب ترك  استفاده شود.   ،است ارائه شده  در فايل  متن حاضرطابق جدول   ،

علاوه درصد بارهاي زنده دائمي و به  ه  بارهاي مرده ب   شامل بارهاي وارده به دال    د. نمحاسبات اعمال شو
و حداكثر    ٣دهاي  وبا حداقل تعداد م  modalحالت بار    صورت بدون ضريب در فايل مربوطه وارد شود. 

 .د نشوميافزار تعريف  هاي دال در نرمتعداد چشمه

تحليل مودال    SAFEتوان با استفاده از نرم افزار  مي  ،خوردگيبه جاي استفاده از ضرايب ترك  -روش ب
جهت سهولت  دائمي انجام داد (  هايبارحاصل از حالت تحليل خيز كوتاه مدت تحت  را بر مبناي سختي  

  . )ضرب نمود 0/8ضريب  را در Mass Sourceتوان به جاي افزايش مدول الاستيسيته مي

روشهاي  توان از  ها ميمقررات ملي براي كنترل لرزش كف  ٥-١٩-٩به جاي استفاده از بخش   -١١-١
  المللي استفاده نمود. مراجع معتبر بينديگر منطبق بر 
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 : هاي بتن مسلح كنترل افت در دال 

در  كنترل شود.    ٩مبحث    ١٩-٩تعيين و مطابق فصل  مناسب  سازي  ها خيز دال با مدلالدكليه  در   -١١
زيرا برنامه به صورت خودكار    ،خوردگي نياز نيستاعمال ضرايب ترك  SAFEافزار  صورت استفاده از نرم

 . هاي مجوف)(به جز در دال كند مي  لحاظرا خوردگي اثرات ترك

  د:نشودر نظر گرفته مي  ٣صورت جدول   به  ) LCase( بارحالت  چهار
 : ٣جدول 

  حالت بار  بارهاي اعمال شده  نوع تحليل 
Nonlinear Cracked  بارهاي مرده بعلاوه بارهاي زنده  LCase1 
Nonlinear Cracked  بارهاي مرده  Lcase2 
Nonlinear Cracked  درصد بارهاي زنده  ٢٠ و بارهاي مرده  LCase3 
Nonlinear Long-term Cracked  درصد بارهاي زنده  ٢٠ و بارهاي مرده  LCase4 

 
 شود: از تركيب بار زير استفاده مي هاي متعارفساختمان براي كنترل افت آني .١

ShortDef = LCase1-Lcase2 < L/360  
 

  شود: از تركيب بار زير استفاده مي هاي متعارف ساختمان براي كنترل افت درازمدت .٢
LongDef = LCase1-Lcase2+ LCase4-LCase3 < L/240 

 خيز اوليه جبران نمود.  توان با پيشخيز آني ناشي از وزن خود دال را مي .٣
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  سازي و طراحينكات تكميلي مدل  -١۴
  غيره بر، بازشو در كف، ابعاد و فرم پلان سازه، و در بسياري از سازه ها با توجه به چيدمان عناصر لرزه -١

ها بر پاسخصلبيت سقف  فرض  هايي كه  در سازهلذا  ممكن است سقف از صلبيت كافي برخوردار نباشد.  
دار است(  د نتاثير جدي  موثر  سازه  عناصر  و طرح  پيچشي  منظمي  دريفت، كنترل  بر  توصيه    ،)كه 

ضوعات فوق با فرض عدم صلبيت ديافراگم (كه در  كنترل مجدد مو  ،پس از پايان طراحي   شودمي
معيار كنترل صلبيت    قابل لحاظ است) انجام شود.   Semirigidافزار با استفاده از حالت ديافراگمنرم

 .ديافراگم نيز بايستي كنترل شود

آرمه اجرا شود (با توجه به برش  و خارج از ديوار برشي بتنكم  در صورتيكه ستون فولادي با فاصله   -٢
  يده شوند ، بره ديواردر محل اتصال ب هاي تير  لازم است بال  ،و پاسخگو نبودن اتصال)   زيادپلاستيك  

   .تا شرايط تير در بر ديوار به مفصل واقعي با ظرفيت خمشي كم نزديك شود

بازشو ايجاد شود (در حاليكه ديوار در طبقات بالا    ، در شرايطي كه در طبقات پايين يك ديوار برشي -٣
شوند، لازم است  مشمول زلزله تشديد يافته مي  ٢٨٠٠نامه  از آيين  ٩-٣است) و طبق بند   فاقد بازشو 

كفايت ظرفيت محوري دو پايه طرفين اين بازشو (بدون لحاظ لنگر) بررسي شود. همچنين براي اين  
 د.  نمراعات شو  ٢- ٦-٧-٢٠-٩مله المان مرزي و ضوابط بند از ج ٩ها ضوابط مربوطه مبحث  پايه

درز  لازم است  ،  ٢٨٠٠نامه  آيين  ٦-٥-٣طبقه از روي تراز پايه، مطابق بند    ٨هاي بالاتر از  در ساختمان -۴
 لحاظ شود.   eu0.7 Cdانقطاع از هر طرف برابر 

باربري    استفاده نيز    مركبهاي  در سقف -۵ زنبوري فقط جهت  تيرهاي لانه  در  بلاثقلي  از  است.  مانع 
 AISC designبه همراهطراحي تيرهاي لانه زنبوري بايستي تمامي ضوابط مقررات ملي ساختمان  

guide 31 .رعايت شود 

به اندازهها  كففركانس نوساني    ،بق مقررات ملي ساختماناطم -۶ از حد  بايد  تجاوز  مجاز  اي باشد كه 
 AISC designمندرج در   تواند بر اساس معيار ، ميمركبهاي ننمايد. همچنين كنترل ارتعاش سقف

guide 11  .انجام شود 

توان از محدوديت مربوط به زمان تناوب اصلي  كنترل تغييرمكان جانبي نسبي طبقات، مي  منظور به   -٧
اين كنترل،  همچنين در  نظر نمود.  صرف  ٢٨٠٠استاندارد    )١-١- ٣-٣(  ) در تبصره بند Tساختمان (

) با در  ٤-١-٤-٣استفاده از ضوابط بند (   ها،صورت انجام تحليل طيفي، جهت اصلاح مقادير بازتابدر  
 باشد.  ) مجاز مي٤-١- ٤- ٣نظر گرفتن تبصره بند (

حداكثر مشاركت  داراي    ، هر جهت سازهدر  مود اصلي نوسان  بايد  براي استفاده از زمان تناوب تحليلي،   -٨
هاي داشته باشد. به عنوان مثال براي برداشت زمان تناوب تحليلي در ساختمانرا    راستا  همان   در  جرمي

استفاده     xباشد و نبايد به عنوان مود راستاي  yنامنظم، ممكن است مود اول مود پيچشي يا راستاي  
 شود.
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تغييرمكان  كنترل  براي ،  ٢٨٠٠) استاندارد  ٢- ٢-٣استفاده از تحليل ديناميكي موضوع بند (   صورتدر   -٩
) نسبي طبقات  اعضاي سازهdriftجانبي  و طراحي  استاتيكي    ،اي )  كنترل سازه در روش  به  ضرورتي 

 .  باشد معادل نمي

نظير شكل زير، اين  هاي مشابه  و يا حالت  ها پله  بتني اطرافدر خصوص ايجاد بازشو در ديوارهاي   -١٠
 د:نضوابط بايستي در نظر گرفته شو

 ٢١-٩بايستي مطابق با ضوابط بندهاي    ،در ديوار متعامد همبند    مهار آرماتورهاي طولي تير -
 صورت پذيرد.  ١-٤-١٨-٩و    ٧-٥

 در    ٩ها) بايستي مطابق با ضوابط مبحث  آرماتورهاي قطري (در صورت لزوم به استفاده از آن
 توان طول مندرج در مبحث نهم را كاهش داد. با استفاده از قلاب نمي  و  د نها مهار شوگاهتكيه

 به تداخل ستون فولادي وجود دارد،    گاه، ر صورتي كه در محل اتصال تير همبند به تكيه د
 . توجه شودآرماتورهاي طولي و قطري تير همبند با ستون فولادي 

به بخش كوچكي از ديوار متعامد    و  ها را به صورت متمركزضمنا با توجه به اينكه تير همبند تلاش 
.بدينمي   وارد  تخصيص  كند،  با  زير  شكل  مطابق  به    pier labelمنظور  ديوار  از  بخشي  به  جداگانه 

پذيري  هاي متمركز با ضوابط ستون شكلبراي اين تلاش قسمت بايد ، اين 2tو طول  tضخامت ديوار  
  د. نزياد طراحي شو

 

 
  تير رابط هندسه ستون فرضي جهت تحمل بارهاي متمركز خارج از صفحه وارده از   -٣شكل 

 
 لازم است موارد زير مورد توجه قرار گيرد:  ٢٨٠٠استاندارد  ٤- ١-٣در خصوص بند  -١١

2t 

t 

t 

2t 2t 

t 
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   (الف) باشد، كليه اعضاي سازه بايستي براي بارهاي    بند موضوع  با  در صورتي كه ساختمان
براي اين  اي شالوده  شوند. همچنين طراحي هندسي و سازه  طراحي  ٣٠- ١٠٠متعامد زلزله  

 بارهاي متعامد الزاميست.

 ستون كليه  طراحي  كليه  در  و  جانبي  باربر  مقاوم  سيستم  چند  يا  و  دو  تقاطع  محل  هاي 
بدون توجه به شرايط  غيره و  T, C, L, I, Boxبعدي مانند ديوارهايي با مقاطع ديوارهاي سه

لازم  د.  ناعمال شو  ٣٠-١٠٠  متعامد   ساختمان، بايستي تركيب بارهايبودن  منظم يا نامنظم
هاي مذكور لزومي ندارد براي  ساختمان  شالودهساختمان منظم باشد،    به ذكر است كه اگر 

 اين تركيب بارها طراحي و كنترل شوند.  

اي  ضوابط طراحي لرزهدر صورتي كه    ، ٢٨٠٠استاندارد    ٢-١- ٣بند  با موضوع  هاي صنعتي  در ساختمان -١٢
پذيري متوسط يا ويژه رعايت نشود،  نامه فولاد براي سيستم (قاب خمشي يا مهاربندي) با شكلآيين

 .پذيري معمولي در نظر گرفته شودبا شكل بايد اي سيستم سازه

و در نظر    آن الزامي نبودهسازي  مدل  ،درصد جرم بام باشد   ٢٥در صورتي كه جرم خرپشته كمتر از   -١٣
بايد بار آن به سازه  باشد. در هر حال  مجاز نميسازه اصلي  تجربي  آن در زمان تناوب  ارتفاع  گرفتن  

(نه لزوما همانند سيستم باربر  براي آن    اصلي وارد شده و نسبت به تعبيه سيستم باربر جانبي مناسب
پشته به مجموع جرم بام و  نيروي متناظر با نسبت جرم خرسهم  جانبي سازه اصلي) و طراحي آن براي  

درصد،    ٢٥خرپشته از نيروي جانبي طبقه بام اقدام شود. در صورت افزايش جرم خرپشته به بيش از  
 شود. همانند يك طبقه مستقل در نظر گرفته مي

  ٩مبحث    ١٤ها بايد براي نيروهاي درون صفحه ناشي از زلزله مطابق فصل  هاي كفكليه ديافراگم -١۴
به ديوار برشي بايستي كلكتور مناسب جهت انتقال بار    كافي سقف رت عدم اتصال  در صوطراحي شوند.  

 سقف طراحي شود. 

 هاي زير عمل نمود: توان به يكي از روش شكل مي Lو  I  ،U   ،Tدر طراحي ديوارهاي برشي با مقطع  -١۵

  مستقلو    جدا)   يها  pier(  ه شده گذاري مجزا در نظر گرفت براي هر يك از اضلاع نام  - الف
 . شوند ميطراحي 

مبحث   ٣- ٢-٧-٢٠-٩مطابق بند به كل مقطع ديوار، يك نام پايه تخصيص داده شود و   -ب
عنوان بال در نرم افزار در نظر  ه  عرض موثري بدر طراحي پايه،    نهم مقررات ملي ساختمان

  كه در هر گرفت. بدين منظور بايد دو فايل مجزا براي زلزله در راستاهاي متعامد ساخته شود  
در هر طبقه طبق بند مذكور محاسبه  ديوار عمود  عرض موثر  براي طراحي ديوار آن راستا،  يك  

عرض بال موثر ممكن است طبق بخش ب از بند فوق در طبقات  اين  و نامگذاري ميشود.  
  مختلف متفاوت باشد.
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  جزءمرزيدر  را  ل  جزء مرزي بايد كل عرض موثر با  به  در صورت نياز  ،ت-٤- ٤-٧-٢-٩ضمنا مطابق بند  
  ميليمتر در جان ادامه يابد.   ٣٠٠و حداقل   در نظر گرفت

با تير همبند، هر يك از پايه -١۶ و مقطع مستقل  جدا)    يها  pier(هاي طرفين آن با نام  در ديوارهاي 
 . شوند طراحي مي

يا قاب) تا حداكثر    هاي غيرموازي، اگر سيستم باربر جانبي (شامل ديوار و نامنظمي سيستم  در كنترل  -١٧
 . نمودتلقي را منظم توان آن سيستم مي  ،داشته باشد  انحراف درجه   ١٥

كنترل نامنظمي پيچشي بايد با احتساب پنج درصد پيچش تصادفي و با حالات بار استاتيكي معادل   -١٨
 انجام شود. 

ي خصوصا گاههاي تكيهفولادي براي در نظرگرفتن اثر خروج از محوري واكنشهاي  طراحي ستوندر   -١٩
 end(مثلا با معرفي  محوري واكنش تير نسبت به محور ستون  برونها، بايد لنگر حاصل از  در تيرورق

length offset در نظر گرفته شود) گاهي تيرمتناظر با محل واكنش تكيه . 

هاي فاقد نامنظمي  سازي برش پايه در سازهپايه در صورت انجام تحليل طيفي، ضرايب كاهش در هم -٢٠
) نيز قابل اعمال است (اين بند بر  ٢٨٠٠از    ٣- ٣) در مقدار برش پايه حداقل (رابطه  0.85يا    0.9(  شديد 

 در متن حاضر درج شد). FEMA p-1051-2016اساس مثال 

هاي با ديوار  مقررات ملي، استفاده از سيستم  ٩با توجه به حذف سيستم ديواربرشي متوسط در مبحث   -٢١
 يت است. فاقد موضوع ٢٨٠٠برشي متوسط در  

هاي قبلي  هاي بتني نسبت به ويرايشدر طراحي سازه  ٩شايان ذكر است كه برخي ضوابط مبحث   -٢٢
دستخوش تغييرات جدي شده است. از جمله مواردي نظير طول مهار و وصله، مهار آرماتورهاي قائم  
ستون و ديوار در فنداسيون، عدم همپوشاني آرماتور طولي ديوار برشي در ارتفاع بحراني، طراحي ديوار  

كه    برخي موارد ديگربرشي براي برش، مقدار و آرايش آرماتورهاي طولي و عرضي در ناحيه مرزي و  
 نيازمند توجه ويژه است.

پيچشي   -٢٣ تيرهاي تحت شرايط پيچش سازگاري، اعمال ضريب كاهش سختي  نادرست      0.15براي 
وارد ميشود و پس از تحليل،    ١است. براي اين تيرها در تحليل اوليه اين ضريب براي كليه تيرها برابر  

تقريبا    Tuوارد و تا زماني كه    ١ضريب كوچكتر از  براي تير مورد نظر     باشد،  Tu>Tcrدر صورتيكه  
   . اصلاح ضريب و تكرار تحليل انجام گردد ،) شودTcrبرابر (و البته حتما بزرگتر از  

شود)  كل مقطع تامين ميدر  علاوه بر آرماتور عرضي پيچشي (كه توسط يك خاموت بسته پيراموني  
آيين مطابق  و  استخراج  نيز  پيچشي  طولي  توزيع  آرماتورهاي  صورت  به  طولي  آرماتورهاي  به  نامه 

و    ETABSافزار  در نرمپيچشي تيرها  ضرايب ترك خوردگي    يكنواخت در محيط مقطع افزوده گردد. 
SAFE  د. نيكسان باش بايد  
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بايستي در نقشه  صورت در   -٢۴ بندي،  با شمع  به صورت  كامپوزيت  تيرهاي  براي  هاي سازهطراحي  اي 
هاي موقت در زير تيرها مشخص شود و زمان  تحمل بارهاي ضمن اجرا، محل هاي لازم براي اجراي پايه 

  ها مشخص شود. ها نيز توسط مهندس محاسب در نقشهبرچيده شدن آن
ي زماني نسبت به نصب اسكلت  ها با فاصلهستم باربر جانبي آن اي مفصلي كه سيسازه  هاي سيستمدر   -٢۵

شوند، از جمله سيستم قاب ساده ساختماني + ديوار برشي بتن مسلح ويژه و ... بايستي سازه  اجرا مي
  ها منعكس گردد.براي بارهاي ضمن اجرا از جمله باد طراحي شده و تدابير لازم در نقشه
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  در ناحيه مرزي ديوار برشي بتن مسلحستون فولادي  -١۵
توان از سيستم  (ويرايش چهارم) مي ٢٨٠٠استاندارد  ٤-٣جدول   ١و قسمت ب   ٢-٨-١مطابق با بند  

مرزي واقع   نواحي المانبا توجه به الزامات سازه فولادي با قاب ساده و ديوار برشي بتني استفاده نمود. 
د.  نشوهاي فولادي در محل المان مرزي ديوار برشي بتني واقع ميدر ديوارهاي برشي ويژه، گاهي ستون

 د.نشو  رعايتها  پروژهگونه شود موارد زير در اينپيشنهاد ميلذا 

افزايش    )هركدام بيشتر است(سانتيمتر يا ضخامت ديوار    ٣٠طول ناحيه مرزي حداقل به اندازه   -١
 ، در اطراف ستون از خاموت بسته استفاده شود.باشد نمييابد. در طبقاتي كه به ناحيه مرزي نيازي  

زاد ميلگرد تا پروفيل فولادي  آبراي ايجاد پيوستگي مناسب بين ستون و ديوار برشي، بايد فاصله   -٢
 ميليمتر رعايت شود.   ٣٠ميليمتر و كاور روي ميلگردها نيز حداقل  ٤٠

ها به صورت پيوسته باشد و استفاده از تركيب سنجاقي با ركابي يا دو ركابي روي هم با  دورگير -٣
باشد. در صورت لزوم مي توان با ايجاد  هم پوشاني و يا ساير حالات مشابه منطبق بر آيين نامه نمي

 همپوشاني بين دو يا چند دورگير پيوسته بسته يكپارچه استفاده شود. 

ديواستون -۴ در  ثقليهاي مدفون  بارهاي  تحمل  براي  تنها  به صورت    ر  ترجيحا  و  و حين ساخت 
   .نظر شوددر طراحي ديوار از اثر ستون صرفشوند و   درنظر گرفته   نردباني

در اتصال تيرها به ستون از ورق زيرسري استفاده نشود و صرفا اتصال با استفاده از ورق جان و به   -۵
 صورت مفصلي طراحي شود. 

تحتاني كليه تيرهاي مدفون در ديوار برشي، در نقشه هاي اجرايي جزئياتي براي اجراي  براي بال   -۶
  و نصب برشگير   شود در تيرهاي كاملا مدفون، از تيرهاي با جان باز برشگير ارائه شود. توصيه مي 

 استفاده شود.  بر روي بالهاي فوقاني و تحتاني،

اجرا شوند،    Aداخلي ديوار همانند محور    در صورتي كه ميلگردهاي عرضي در وجه،  ٤مطابق شكل   -٧
در   ١رماتورهاي طولي با سنجاقي مهار شوند. اگر ميلگردهاي عرضي همانند محور  آبايستي كليه  

 شود. وجه بيروني ديوار اجرا شوند فقط در نواحي مرزي اين جزئيات اجرا مي

در محل  ون در ديوار،  به منظور بهبود تراكم بتن ديوار برشي در محل اتصال تير به ستون مدف -٨
مطابق شكل زير، بالهاي تير در قسمت مدفون در  ،  مدفون در ديوار برشي  اتصال تيرها به ستون

 بتن برش خورده و فقط جان تير وارد ديوار شود.  
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 ها در بخش مدفون تير جزييات برش بال -٤شكل 

  

  نكات مربوط به ديوار برشي مختلط غير همبند محاط در بتن  

هاي واقع در ديوار برشي بتن مسلح مختلط، بايستي تحت بارهاي جانبي مطابق با ضوابط مبحث  ستون -١
هاي فولادي مربوطه مجاز  دهم طراحي شوند و استفاده از هرگونه ضريب كاهش سختي براي المان

  ). ٢-١-٥-١- ٢-١٠باشد (به جز كاهش سختي موضوع بند نمي
  يكسان باشند.  pier labelراي  هاي فوق بايستي با ديوار مربوطه داستون -٢
رعايت كليه ضوابط مندرج در مبحث دهم در خصوص ديوار برشي بتن مسلح مختلط از جمله الزامات   -٣

  باشد.ها، الكترود مصرفي و ... الزامي ميها، وصلهكف ستون
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  شالوده  -١۶
  لحاظ شود.   شالودهاي  ضريب نامعيني بايستي در طرح هندسي و طرح سازه -١
بتن -٢ ناحيه  از  در صورتي كه مساحت  ها و  سطح كل شالوده (شامل گلداني  %٧٥ريزي شده شالوده 

اي  شود. در غير اينصورت شالوده شبكهريزي شده) كمتر باشد، شالوده نواري محسوب مينواحي بتن
   مربوط به شالوده گسترده استفاده گردد.   پارامترهاي خاكشده و بايستي از  فرض 

هاي فشاري، نشست مجاز شمع در نظر گرفته شود. بدين  شمعمجاز  ر طراحي و تعيين ظرفيت باربري  د -٣
وي مقاومت  نشست شمع، در مقدار نشست مجاز شالوده، نير  -منظور با توجه به منحني نيروي محوري 

وان  تسانتيمتر را مي   ٢/ ٥مثلا در پي نواري مقاومت مجاز شمع در نشست   .محوري شمع استفاده شود
 اعمال نمود.  SAFEافزار  به صورت يك نيروي قائم رو به بالا در نرم

توان با معرفي فنر غيرخطي كه  مي، به عنوان راهكار جايگزين  SAFEدر    در كنترل تنش زير شالوده  -۴
 مقاومت آن محدود به حداكثر ظرفيت باربري مجاز خاك باشد، تنش حداكثر را محدود نمود. 

نوار   -۵ به  بايستي از پارامترهاي    ،با يكديگر  شالودهدر محل تلاقي دو  ب  نوار مربوط  كه  (  يشتر با عرض 
 ، استفاده نمود.)د نشوتري ميآن منجر به طرح محافظه كارانه Ks, qaمقادير پارامترهاي 

توان تنش مجاز  مي   ،آن دسته از تركيبات بار كه نيروي زلزله حضور دارد   در  شالودهكنترل تنش  در   -۶
مقدار  تنش موجود از    ،شالوده ، مشروط بر آنكه در هيچ قسمت از  افزايش داد  % ٥٠باربري خاك را  

 . )٢به  ٣از  ٧مجاز افزايش يافته تجاوز نكند (با توجه به كاهش ضريب اطمينان مربوطه در مبحث  

بار  پي،   ايدر طراحي هندسي و سازه -٧ و متمركز بايستي  زند (  هاي سطحي  به سطح    ) همرده و  وارد 
 د.ناعمال گردنرم افزاري در مدل ، فنداسيون

در صورت استفاده از تحليل ديناميكي سازه، نيروي زلزله به  ،  شالوده  ايدر طراحي هندسي و سازه -٨
استفاده از نتايج تحليل  شود.  ميدر نظر گرفته    )User loadيا    User coefficientاستاتيكي (صورت  
فنداسيون  در طيفي   (  ، طرح  بركنش  است.  upliftصرفا در صورت فقدان هرگونه  مجاز  صورت  در  ) 

و نيازي به وارد    شدهفقط كافيست نيروهاي مربوط به راستاي موردنظر وارد    user loadاستفاده از  
 باشد.نميبه صورت همزمان نمودن نيروهاي جهت متعامد 

اي  بتن در طرح سازهتوان از وزن حاكم شود، مي در صورتي كه در تعيين باربري خاك، معيار نشست -٩
 نظر نمود. صرف شالوده

شكل برشي در تحليل و طراحي آن ديده  اي ضخيم بوده و بايد اثرات تغييرها جزو عناصر سازهشالوده -١٠
 فعال باشد.  SAFEهاي محاسبات همواره در فايل thick plateلذا گزينه  ،شود

از   -١١ نمي  SAFEدر    vertical offsetگزينه  استفاده  در  مجاز  تراز  اختلاف  وجود  (درصورت    پيباشد 
 . سازي سه بعدي استفاده نمود)به منظور مدل SAFEهاي جديدتر توان از نسخهمي
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افزاري  در مدل نرم  beamتحليل و طراحي شالوده، سختي ديوارهاي برشي بايستي توسط المان    در -١٢
مجاز  فنداسيون  در زير    wallسازي ديوارهاي برشي روي شالوده استفاده از المان  براي مدلو    لحاظ شود 

 . باشد نمي

منظور نوارهاي  بدين    ، ميلگردهاي عرضي بايستي طراحي شوند.نواري  شالوده هاي  در تمامي قسمت -١٣
 ) يا ستون در نوارهاي زير ديوار حائل  ، بخصوصطراحي بايد در هر دو راستا در كل پي معرفي شوند 

بتن   -١۴ از  ها  و شمع  شالودهدر صورتي كه رده  با    C35كمتر  مربوطه مطابق  بايستي مستندات  باشد، 
 مبحث نهم ارائه گردد. ٤٩٩صفحه   ١پيوست شماره 

بزرگتر   شالوده در صورتي كه ضخامت   -١۵ يا  باشد   ١٠٠٠از    مساوي  از    ،ميليمتر  آرماتور  شبكه  بايستي 
 استفاده گردد.   شالودهدر جلدي 

اي شالوده  تركيب بارهاي كنترل تنش زير شالوده و طراحي سازهر صورت وجود بركنش در شالوده،  د -١۶
 تعريف گردد.   Nonlinear Upliftحتما بايستي از نوع SAFEدر 

  يات ئجزدر صورت عدم ارائه    مشخص شود.ها  در نقشه  شالوده چاله آسانسور در محل تلاقي با    جزييات -١٧
 اعمال شود.  ، سازي شالودهبايستي بازشو مربوطه در فايل مدلسانسور، آچاله 

شود و  هايي كه از سختي و مقاومت خمشي آنها استفاده نميجهت طراحي آرماتورهاي عرضي شمع -١٨
گردد، اعمال ضوابط حداقل قطر و حداكثر فاصله مجاز  برداري ميصرفا در كشش و فشار از آنها بهره

ها براي آرماتور عرضي مطابق جدول  تي ندارد. در خصوص اين شمعمقررات ملي ضرور  ٥- ٢٠- ٩جدول  
 برابر قطر آرماتور طولي قابل استفاده است. ١٦با فاصله حداكثر  ١٠ياد شده آرماتور قطر 

ها الزاميست.  براي شالوده "ساخت و ساز در پهنه هاي گسلي  العملدستور "مفاد   -١٩
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  سازه نگهبان  -١٧
ها و مجاورين اعم از طول همسايگي، تعداد  نقشه سازه نگهبان وضعيت دقيق همسايه در هنگام تهيه   -١

كليه  و    هاهاي جذبي احتمالي همسايه، موقعيت چاههاطبقات، تعداد زيرزمين، تراز بتن مگر، كاربري
 در پلان زمين مشخص شود. ، اطلاعات مورد نياز طراحي

ژئوتكنيك در كنار قضاوت صحيح مهندسي استفاده  زمايش  آدر طراحي سازه نگهبان حتما از نتايج   -٢
 شده و از اعداد پيش فرض استفاده نشود. 

لذا حتما نسبت به   ،با توجه به اينكه در طراحي سازه نگهبان به مشخصات دقيق ژئوتكنيكي نياز است -٣
 . و از اعداد پيش فرض استفاده نشود  انجام يا دريافت گزارش ژئوتكنيك اقدام شود

نگهبان    هاي سازهبرداري و نصب و اجراي المانهاي سازه نگهبان توالي اجرا و نحوه خاكهدر آلبوم نقش  -۴
 به طور دقيق مشخص شود. و سازه اصلي 

  ٥٠همسايه بيش از    (نواري يا گسترده)   در صورتي كه تراز كف گود از تراز تحتاني بتن مگر شالوده -۵
سانتيمتر    ٥٠شود. در مواردي كه اين تراز كمتر از  ارائه  بايد طرح سازه نگهبان    ،تر باشد سانتيمتر پايين

هاي در ساختمان  وليت مجري، ناظر و طراح پروژه تصميم مناسب اتخاذ شود.وباشد با هماهنگي و مس
هاي داراي شفته و موارد مشابه همواره بايد نسبت به تحكيم  قديمي و فاقد شالوده مناسب يا ساختمان

 دار گود و احداث سازه نگهبان با هر عمقي از پاي ديوار همسايه اقدام نمود. ج

سازه -۶ الماندر طراحي  كليه  محاسبات  نگهبان خرپايي حتما  موربهاي  افقي،  قائم،  پي  هاي  ، شمع، 
يال فشاري خرپا  منفرد، شناژها، مهارها المان ي جانبي  به سازه خرپا  و  انتقال دهنده بار خاك  هاي 

طراحي سازه نگهبان ارائه  دفترچه    درچوبي و اتصالات مرتبط به دقت طراحي و  الوار  كريت يا  مانند شات
 شود.

برابر    ٠٠٥/٠اي باشد كه تغييرشكل هيچ نقطه از ديواره گود بيشتر از  طراحي سازه نگهبان بايد به گونه -٧
 عمق گود نباشد.

طرح پايش باشد بايستي طراح سازه  مقررات ملي براي گود نياز به ارائه    ٧در صورتي كه طبق مبحث   -٨
نگهبان حتما روش پايش گود و نحوه استخراج و ارائه اطلاعات را در نقشه ها درج نمايد و در كل  

هاي كف گود اقدام  ها و بالازدگيمراحل اجرا نيز نسبت به اخذ نتايج تغيير شكل جدار گود و نشست
 و با نتايج تئوري حاصل از طراحي تطبيق دهد. 

ر مجاورت گود، سازه يا مستحدثات و يا شرايط و الزامات خاص وجود داشته باشد بايد قبل از  اگر د -٩
 هاي مرتبط در طراحي سازه نگهبان در نظر گرفته شود. طراحي استعلام مربوطه اخذ و محدوديت

  


