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 3  01/08/1400 کلیات  – فصل اول

 هدف -1-1

با سیستم مقرون به صرفه ها   سازه ، ساخت و بهسازيحداقل ضوابط براي طراحی ي  ارائه معرفی و ،هنشریاین از هدف 

برداري   نحوي که با رعایت آن احتمال اختلال در کارایی و بهرهبه است  gapped-inclined brace (GIB)درز یا -اي مهار سازه

 هاي قوي به حداقل برسد.  و احتمال خسارات گسترده در زلزله هاي خفیف و متوسط  در زلزلهسازه 

 به همراه GIBعضو  اي باشد که  به گونهو متوسط خفیف هاي    رود رفتار سازه در زلزله  انتظار می نشریهبا رعایت ضوابط این 

اجزاي  اعم همچنین محدود گردد.در روسازه میزان خسارت وارده  شدیدهاي   زلزلهدر  و ماندهخطی باقی  ي  محدودهدر  روسازه

 را داشته باشد. رسانی  خدمتمتوسط و شدید قابلیت ، هاي خفیف اي در زلزله سازه غیر

 گستره -1-2

اي  هاي موجود با استفاده از سیستم سازه جدید و بهسازي سازههاي  مشتمل بر طراحی سازه نشریهاین ضوابط ي   گستره

مانند آن و ها  بیمارستان ،تجاريآموزشی، هاي مسکونی، اداري،  هاي مورد استفاده اعم از ساختمان باشد. سازه می درز-مهار

ذکر شده است.  3و  2صول فبراي تمامی موارد فوق مشابه بوده که دردرز -مهارباشد. ویژگی اجزاي تشکیل دهنده سیستم  می

موجود تدوین ي ها اي سازه براي ارزیابی لرزه مجموعهاین ارائه شده است.  4 فصلها و الزامات طراحی سیستم در  محدودیت

  مراجعه نمود.کشور سازمان برنامه و بودجه  360ي   ي شماره  توان به نشریه  در این خصوص می نشده است.

 مبانی طراحی -1-3

روش مستقیم  دینامیکی غیر خطی یاغیر خطی از جمله روش طراحی  هاي بر پایه روش هنشریاي این   لرزهضوابط طراحی 

  نیز الزامی است. مجموعهرعایت ضوابط این  ،دیگرمعتبر استفاده از مراجع  در صورت باشد. می 1براساس تغییر مکان

 نشریهساختار  -1-4

گیرد و  ضوابط عمومی طراحی را در بر میتا چهارم  دومتنظیم شده است. فصل  پیوست دوو  فصل ردر چها نشریهاین 

هاي  شامل نتایج تحلیل 1پیوست  باشد. میهاي تحلیل  روشو  ضوابط طراحیبارگذاري، هاي فنی سیستم،  ویژگیامل: کلیات، ش

سایر مدارك تکمیلی را دربر  2پیوست . هاي اخیر انجام گرفته است که در سال باشد میدرز -مهارعددي و آزمایشات سیستم 

 راه،درز توسط مرکز تحقیقات -مهارسیستم نظریه فنی  3پیوست و  شدهگیرد که شامل مراحل اجرایی، نمونه طراحی  می

 مطابقاي شامل اجزاي معماري و تجهیزات مکانیکی و برقی  غیرسازه اي اجزاي ضوابط طراحی لرزه باشد. می و شهرسازي مسکن

 و میراگرها اي لرزه هاي سازکارگیري جدا  ه. در صورت بباشد می 2800استاندارد سایر ضوابط مرتبط ازجمله ضوابط ارائه شده در 

 موجود در استانداردهاي معتبر در این زمینه استفاده گردد. ، باید از ضوابطدرز-علاوه بر سیستم مهار

1 Direct displacement-based design (DDBD) 
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 سیستم آحاد -1-5

سازگار باشند، در مواردي که به معتبر با هرگونه سیستم آحاد  و ابط بدون بعد بودهسعی شده است رو نشریهچه در این  اگر

با آن مورد استفاده قرار گرفته  مرتبطو آحاد  SI دستگاهبعد نبودن ضرایب، استفاده از سیستم آحاد مناسب لازم است،   دلیل بی

 اند.   و ذکر شده

 علائم و اختصارات -1-6

اند. در   شده تعیینالمللی و داخلی   طور کلی سازگار با مراجع معتبر بین  هب مجموعهعلائم و اختصارات مورد استفاده در این 

همچنین توجه به این نکته ضروري است که ممکن  ارائه شده است. این راهنماادامه علائم مورد استفاده در روابط و بندهاي 

 هاي متعدد استفاده شده باشد.  تعریفاست از یک پارامتر براي بیان 

D اثر بار مرده 

L ي کاهش یافته  اثر بار زنده 

𝐿𝑟  ي بام   اثر بار زنده 

E اثر بار زلزله 

S   اثر بار برف 

W اثر بار ناشی از فشار باد 

F  اثر بار جانبی ناشی از فشار مایعات در حالت حداکثر ارتفاع 

𝐹𝑦,𝑐𝑜𝑙  شدن ستون هاي موجودظرفیت جاري 

𝐹𝑢,𝑐𝑜𝑙 ظرفیت نهایی ستون هاي موجود 

H ي مصالح و مواد  و یا توده ی ناشی از فشار خاك، آب زیرزمینیاثر بار جانب 

𝐻𝑐 ارتفاع ستون 

𝑃0  نیروي فشاري ستون در حالت سکون 

𝑃𝑢 یروي فشاري ستون در حالت نهایی ن 

∆𝐺𝐼𝐵  پاي ستونفاصله پاي مهاربند از 

∆𝑣𝑦 تغییر مکان عمودي مهاربند در هنگام جاري شدن 

∆𝑐𝑟  تغییر مکان جانبی بحرانی ستون 

𝜃𝜃𝑔𝑐  نسبت تغییرمکان جانبی طبقه در هنگام بسته شدن درز و فعال شدن مهاربند 

θ𝐺𝐼𝐵  زاویه اولیه مهاربندGIB 

θ𝑢  زاویه مهاربند در تغییر مکان نهایی 

 

 



 

 
 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 2فصل  

 درز-ستم مهارسیهاي فنی  ویژگی 
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ستم مهار ویژگی – فصل دوم  7  01/08/1400 درز  -هاي فنی سی

 کلیات -2-1

به شمار می رود که با اي   سازههاي سیستم نوع جدیدي از  ) gapped-inclined brace )GIB درز یا-سازه اي مهارسیستم 

 . گردد می زلزله و سیل استفادهدر برابر ها  سازهآوري  هدف بهبود تاب

 

 )GIBدرز (-سیستم سازه اي مهار 1-2 شکل 

 درز -مهارمعرفی سیستم  -2-2

و  هاي جدید اي سازه اي مقرون به صرفه براي طراحی، ساخت و بهسازي لرزه به عنوان یک سیستم سازه درز-سیستم مهار

باشد که با زاویه  شامل یک مهاربند فلزي و یک درز تعبیه شده در داخل آن می درز-مهارشود. سیستم  موجود به کار گرفته می

. مهاربند فلزي شامل اتصال بالایی و پایینی )3-2و (شکل  )2-2شود (شکل  اندکی نسبت به امتداد قائم در سازه موجود نصب می

). به واسطه هادي فولادي فقط تغییر 2-2گردد (شکل  ها توسط درز تعبیه شده در مهاربند تنظیم می باشد که فاصله مابین آن می

 گردد. هاي برشی جلوگیري می مکان محوري در مهاربند ممکن است و از تغییر مکان

 
 دهنده آندرز و اجزاي تشکیل -سیستم سازه اي مهار 2-2 شکل 

 

GIB

اتصال بالاي 
مهاربند

 تنظیم کننده
گپ

اتصال پایین 
مهاربند

هادي
فولادي

GIB

gap
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 چند طبقههاي در ساختمان درز -مهارسیستم سازه اي  3-2 شکل 

شده داخل سیستم  ، درز تعبیهcrΔ تغییرمکان بحرانیدر هنگام حرکت جانبی سازه، با افزایش تغییرمکان سازه تا حد  

ها مشارکت  مهاربند بسته شده و این عضو از این لحظه مانند مهاربند معمولی عمل کرده و در تحمل بار قائم و جانبی با ستون

اي به دلیل  هاي طبقه اول به طور فزاینده یابد، بار محوري در ستون نماید. همانطور که تغییرمکان جانبی افزایش می می

مقابله نموده و هم ظرفیت تغییرشکل  ∆-Pهم با اثرات  درز-مهارسیستم یابد. بنابراین  ربند کاهش میمشارکت سیستم مها

گردد (شکل  سازه نمیکل که سبب افزایش قابل توجه مقاومت یا سختی جانبی  ها را افزایش می دهد، در حالی جانبی ستون

ه از نرمی طبقه تحتانی نسبت به سازه قرار گرفته در بالاي ). این موضوع سبب کاهش خرابی کلی در سازه از طریق استفاد2-4

 گردد. آن می

گردد. این  در طبقات تحتانی ساختمان مانند پارکینگ یا پیلوت نصب میدرز -مهاردر ساختمان هاي چند طبقه، سیستم 

ارزش  تمان که عموماًاي در این طبقات متمرکز شده و خسارت در طبقات فوقانی ساخ گردد که خسارات لرزه امر سبب می

 بیشتري دارند بسیار کاهش یافته و این طبقات محفوظ بمانند.

 
 ) رفتار هیسترزیس کل سازه c) وضعیت بسته شدن درز مهاربند، b) وضعیت اولیه؛ aدرز: -مهار رفتار لرزه اي سیستم  4-2 شکل 

 

GIB سازه

روسازه

زیرسازه

(a)                                                   (b) (c)



ستم مهار ویژگی – فصل دوم  9  01/08/1400 درز  -هاي فنی سی

 تعاریف  -2-2-1

 گردد.  گاه زیرین متصل می شامل جزء مهاربند فلزي و المان درز که با زاویه نسبتا قائم به روسازه و تکیه درز:-مهارجزء 

هاي  در ساختمانمهاردرز گردد. سازه  درز نصب می-سیستم مهاری از سازه که در آن قسمت ):GIB سازه مهاردرز (سازه

 ).3-2شکل ( بین روسازه و زیرسازه می باشدچند طبقه ناحیه 

هاي جانبی طبقات به شدت کاهش  که تغییر مکان مهاردرز سازهقسمت بالاي هاي چند طبقه  در ساختمان روسازه:

 ).3-2یافته است (شکل 

). 3-2(شکل  کند که همگام با زمین در زلزله حرکت می مهاردرزپایین سازه  قسمتهاي چندطبقه  در ساختمان زیرسازه:

 گردد. برروي پی ساختمان نصب گردد، پی ساختمان به عنوان زیرسازه تلقی میمهاردرز در صورتی که سیستم 

اتصالات آنها به درز به همراه -درز و جزء (یا اجزاي) مهار-شامل ستون در سازه مهار ):GIBسیستم (درز -سیستم مهار

صورت وجود و  مقاومت در برابر باد، میراگرها در ي کننده نیرو، اجزاي تامین ي کننده گاه زیرین، دال صلب توزیع  روسازه و تکیه

 باشد. جابجایی می   ي سیستم محدودکننده

گرفتن آثار پیچش تصادفی و پیچش واقعی.  مکان جانبی در زلزله طرح بدون در نظرعبارت است از تغییر تغییرمکان طرح:

 شود. استفاده می درز-جزء مهاراز این مقدار در طراحی 

عبارت است از تغییر مکان جانبی در زلزله طرح با در نظر گرفتن آثار پیچش تصادفی و پیچش  کل:تغییرمکان طرح 

 شود. و یا اجزاي متصل به آنها استفاده می درز-جزء مهارواقعی. از این مقدار در طراحی 

ثار پیچش تصادفی و پیچش بدون در نظر گرفتن آ )MCE( زلزله نادرعبارت است از تغییر مکان جانبی در  تغییرمکان بیشینه:

 واقعی.

نظر گرفتن آثار پیچش تصادفی  با در )MCE( ي نادر عبارت است از تغییرمکان جانبی در زلزله ي کل: تغییرمکان بیشینه

 درز-جزء مهارو اجزاي آن و کنترل درز انقطاع و آزمایش درز -مهار و پیچش واقعی. از این کمیت براي کنترل پایداري سیستم

 شود.  قائم همزمان استفاده می تحت بار

. این تغییر مکان متناظر با تغییر  Δyبرابراست با تغییر مکان جانبی ستون در هنگام جاري شدن تغییر مکان بحرانی: 

 باشد. می gcθ درز-مهارمکان جانبی در هنگام بسته شده درز 

 .درز-مهاراي سیستم   ده در طول پاسخ چرخهبرابر است با میرایی ویسکوز متناظر با انرژي مستهلک ش میرایی موثر:

 .درز -تغییر مکان سازه مهاربر  برش پایهبرابر است با حاصل تقسیم نیروي  سختی موثر:

 مصالح مشخصات -2-3

قائم  با زاویه اندك نسبت به امتدادباشد که  شامل یک مهاربند فلزي و یک درز تعبیه شده در داخل آن میدرز -مهار   سیستم

هاي خاص  باشد و مصالح غیر متعارف با ویژگی در این سیستم تنها فولاد می مصالح مورد استفادهشود.  نصب می ها ستونکنار در 

 در آن استفاده نشده است. 
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باشد. کاربرد سایر فولادهاي ساختمانی در  می CSA grade Hو   ST 52و   ST 37ها از نوع  فولاد به کار رفته در مهاربند

   باشد.  استانداردهاي لازم مجاز میصورت اخذ 

داراي فضاي خالی بوده و این فضا نباید با  "درز"گردد. المان  باید به دقت انتخاب و طراحی درز-مهاردر سیستم  "درز"المان 

 اي پر شود.  شیئ یا ماده پرکننده

 و مطالعات انجام شدهسنجی  صحت -2-4

انجام شده است. این سیستم توسط  درز-مهار اي سیستم عملکرد سازهمطالعات عددي و آزمایشگاهی متعددي بر روي 

با  IDAهاي دینامیکی غیر خطی  سازي شده و پاسخ سازه توسط تحلیل هاي متعدد پیشرفته شامل تحلیل اجزاء محدود مدل روش

-مهارفتار سیستم هاي مختلف صحت سنجی شده است. همچنین صحت سنجی ر استفاده از شتابنگاشتهاي متعدد زلزله و شدت

انجام شده است. قاب  AISC-341-2016بر اساس استاندارد با مقیاس کامل نیز  و دینامیکی هاي شبه استاتیک توسط آزمایش درز

 . )2و 1(پیوست  اي و آزمایش شده است بتنی با مقیاس کامل تحت بارگذاري چرخه

نماید بدون اینکه سختی و  برابر بیشتر می 5جذب انرژي زلزله را تا  درز-مهار نتایج آزمایش حاکی از آن است که سیستم

اي در کل سازه بسیار کاهش یابد. ظرفیت  گردد که خسارت لرزه مقاومت قابل توجهی به سازه اعمال نماید. این مشخصه باعث می

 باشد.  % می20داکثر درصد و افزایش مقاومت و سختی آن ح 7تا بیش از  درز-مهار تغییر مکانی سازه با سیستم

 کفایت عملکرد بررسی -2-5

 هاي مقاومت و سختی محدودیت -2-5-1

کاهش یابد. همچنین اي  در سازه به نحو قابل ملاحظه P-∆باید به صورتی طراحی و اجرا گردد که اثرات درز -مهار سیستم

قابل توجهی به سازه اعمال نماید. این افزایش جانبی نباید نیروي درز -مهار به جهت کاهش خسارت کلی در سازه، سیستم

 گردد. درصد پیشنهاد می 20کمتر از جانبی مقاومت 

درصد و  4) حداقل DBE، در زلزله طرح (در آن نصب شدهدرز -مهاراي که سیستم  طبقهنسبی ظرفیت تغییر مکان جانبی 

%  20و سختی این طبقه در هر صورت باید به  درصد در نظر گرفته شود. افزایش مقاومت 6) حداقل MCE( نادردر زلزله 

 محدود گردد.

باشد. همچنین  درصد می 1، حداکثر تغییر مکان جانبی نسبی طبقات درز-مهاردر طبقات بالاتر از طبقه محل نصب سیستم 

راتر رود. تغییر درصد ف 5/0در سطح عملکرد قابلیت استفاده بی وقفه، تغییر مکان نسبی ماندگار در طبقات فوقانی نباید از 

 درصد باشد. 5/1گردد در زلزله طرح باید کمتر از  در آن نصب میدرز -مهارمکان نسبی ماندگار ترازي که 
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 ملاحظات کلی -3-1

 روسازهطراحی  و گیرد ارائه شده در فصل چهارم صورت میبا روش   سازهزیر و  درز-مهارسازه طراحی  راهنما،در این 

ارائه  2-3 بند براي هر دو روش در هاي بارگذاري ترکیب. انجام گیرد )نهایی(حدي  مقاومتتواند با دو روش تنش مجاز و  می

ها باید داراي  اعضاي این سازهالزامات مبحث ششم مقررات ملی ساختمان نیز رعایت گردد. دو روش باید هر در شده است. 

مبحث بارگذاري شامل ضریب اضافه مقاومت در صورت لزوم ترکیب هاي بارگذاري و نیز  ترین ترکیب ویژگی لازم در برابر بحرانی

لازم است به سازگاري آن با ضوابط  ،مقررات ملی ساختمان باشند. در استفاده از ترکیبات بارگذاري ارائه شده مشش

باید  ها   نامه  اي نیز طبق فصول این آیین  لرزه هاي طراحی توجه شود. در هر حال بدون توجه به اثر بار غالب، ضوابط طرح نامه آیین

 رعایت گردد.

توان از مبحث ششم مقررات ملی   است. براي تعیین سایر بارها می شدهط بار ناشی از زلزله ارائه ضواب راهنمادر این 

مراجع و استانداردهاي  طبقها باید   . ضوابط سایر بارگذاريکردو نصب تجهیزات استفاده  طرحساختمان و اسناد و مشخصات 

 معتبر سازگار با ترکیبات بارگذاري ارائه شده تعیین شود. 

 برنامه و بودجهسازمان  360هاي موجود، علاوه بر الزامات ارائه شده، ترکیبات بار مطابق با نشریه  بهسازي ساختمانبراي 

 باشد. می کشور

 ترکیب بار -3-2

 2-2-3و  1-2-3به ترتیب در بندهاي  )نهایی(حدي مقاومت ترکیب بارهاي پایه به دو روش تنش مجاز و  راهنمدر این 

، در صورت لزوم براي ترکیب سایر بارها نشریهدر این  فصول مربوطلاوه بر بارهاي یاد شده در این بندها و ارائه شده است. ع

 توان از سایر مراجع معتبر استفاده نمود.  سوزي، انفجار و نظایر آن، می هاي صنعتی، اثر آتش  نظیر بارهاي عملکردي سازه

 هاي بارگذاري در روش تنش مجاز ترکیب -3-2-1

 هاي پایه  ترکیب بار 3-2-1-1

تعیین شود. افزایش تنش هاي بار   ترین ترکیب ي نیرو در اعضا و پی سازه باید با بحرانی  در روش تنش مجاز، مقدار بیشینه

مجاز به شرح زیر  هاي پایه در روش تنش باشد. ترکیب مجاز نمی راهنماهاي بارگذاري این   مجاز در صورت استفاده از ترکیب

  باشد:  می

 

 

 3-1 D  
 3-2 LD + 
 3-3 ( rLD + یا  S یا  )R  
 3-4 ( rLLD 75.075.0 ++ یا  S یا   )R  
 3-5 ( WD 4.16.0 ×+ یا  )E7.0  
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 3-6 WD 4.16.06.0 ×+  
 3-7 ED 7.06.0 +  

 

 در روابط فوق: که 

D : اثر بار مرده 

L :یافتهي کاهش   اثر بار زنده 

rL :ي بام   اثر بار زنده 

E :اثر بار زلزله 

S : اثر بار برف  

W :اثر بار ناشی از فشار باد 

F :اثر بار جانبی ناشی از فشار مایعات در حالت حداکثر ارتفاع 

H :ي مصالح و مواد  اثر بار جانبی ناشی از فشار خاك، آب زیرزمینی، و یا توده 

R :اثر بار باران 

  

با اثر افزاینده بر ، H ي مصالح و مواد،  و یا توده ی ناشی از فشار خاك، آب زیرزمینی: در صورت وجود بار جانب1  تبصره

کننده با بارهاي  اثر مقابله Hشود. چنانچه بار   بارها با ضریب بار یک اضافه می   یه، اثر آن در تمامی ترکیببارهاي پا

 گردد.   صورت با ضریب بار صفر منظور می  و در غیر این 6/0پایه داشته باشد، در صورت دائمی بودن با ضریب بار 

 کند باید صرفنظر شود. تري را ایجاد می  که عدم اعمال آنها شرایط بحرانی: در ترکیب بارهاي فوق، از اثر بارهایی 2   تبصره

 : اثر بار زلزله در موارد لزوم باید با استفاده از ترکیبات بار شامل ضریب اضافه مقاومت منظور گردد.3   تبصره

  )نهایی(حدي  دار در روش مقاومت هاي بارگذاري ضریب ترکیب -3-2-2

 هاي پایه  ترکیب بار 3-2-2-1

ي   هاي پایه  اجزا و شالوده آن باید طوري طراحی شوند که مقاومت طراحی آنها برابر یا بیشتر از اثرات حاصل از ترکیبسازه، 

 دار زیر باشد:    بارگذاري ضریب

 3-8 1.4𝐷 

 3-9 1.2𝐷 + 1.6𝐿 + (𝐿𝑟 یا 𝑅 یا 𝑆) 

 3-10 1.2D +1.6 (Lr  یا S یا   R) +[L +0.5 W] 

 3-11 1.2𝐷 + 1.4𝑊 + 𝐿 + 0.5(𝐿𝑟 یا  𝑆 یا 𝑅) 

 3-12 1.2𝐷 + 𝐸 + 𝐿 + 0.2𝑆 

 3-13 0.9𝐷 + 1.4𝑊 

 3-14 0.9𝐷 + 𝐸 
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الی  10-3هاي بار  جز پارکینگ و یا محل تجمع)، در ترکیبباشد (به  daN/m2 400 نیافته کمتر از ي کاهش  چنانچه بار زنده

 درنظر گرفت. 5/0ضریب بار  Lتوان براي  می 3-12

 شود.  اضافه می بارها   ، اثر آن با ضریب بار یکسان با بار مرده در ترکیبFدر صورت وجود بار مایع، 

شود. چنانچه بار   اضافه می 6/1بارها با ضریب بار   تمامی ترکیببا اثر افزاینده با بارهاي پایه، اثر آن در H در صورت وجود بار 

H صورت با ضریب بار صفر   ، در غیر این9/0کننده با بارهاي پایه داشته باشد، در صورت دائمی بودن با ضریب بار   اثر مقابله

 گردد.  منظور می

 اثر فقدان یک یا چند بار در ترکیب بارهاي پایه باید بررسی شود.

 هاي افقی ر رو به بالاي زلزله در طرهاث -3-2-3

 % بار مرده رو به بالا طراحی شود.20، براي بار حداقل قبلي افقی باید علاوه بر ترکیب بارهاي   طره
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 ملاحظات کلی  -4-1

سیستم . اگرچه شده است شالوده آن ارائهو   روسازه اعضاي، اجزا و  درز-مهار سازهدر این فصل ضوابط تحلیل و طراحی 

در اغلب  ومقرون به صرفه بوده ها   سازهشتري دارد، استفاده از آن در کلیه کارایی بیهاي با طبقه نرم  براي ساختمان درز-مهار

 شود.  اي می  موارد باعث بهبود رفتار و کاهش خسارات اجزاي غیرسازه

اي در  ها، خسارات لرزه ونبر این پایه استوار است که ضمن افزایش ظرفیت تغییر مکان جانبی ست درز-مهارطراحی سیستم 

،   𝜃𝜃𝐺𝐼𝐵ربندگردد و افزایش مقاومت و سختی کل سازه به حداقل برسد. بر این اساس، زاویه مها متمرکزهاي طبقه پایین  ستون

نامیکی باید بر اساس تحلیل دیاي،  لرزه بارگذاري و تحلیلد. نباش و سایز مهاربند پارامترهاي مهم طراحی می  𝑔𝑎𝑝∆ اندازه درز

 ) با رعایت ضوابط مربوط انجام شود.2800طبق استاندارد چه زمانی (تاریخغیرخطی 

اي مناسب، افقی و قائم با سختی، مقاومت و   سازه باید داراي سیستم مقاوم جانبی لرزههاي چند طبقه، رو براي ساختمان

ي مجاز ارتجاعی و   ها در محدوده تغییر شکلکه اعضا و اتصالات آن بتوانند  طوري   هپذیري کافی باشد، ب ظرفیت شکل

، باید مواردي از قبیل پیکربندي، کاربري، سیستم نشریهها طبق این   براي طراحی سازه. را تامین کنند نشریهغیرارتجاعی این 

ارتجاعی و نظر گرفته شوند. مدل ریاضی سازه باید با خصوصیات  اي طبق ضوابط این فصل در  اي و گروه طراحی لرزه  سازه

 نشریه، مگر اینکه در این استهایی مانند فرض بستر صلب مجاز   سازي اما ساده ،ي سازه سازگار باشد  مصالح و هندسه خطیغیر

 فرض خاصی توصیه شده باشد.

 ملاحظات کلی طراحی -4-2

تغییرمکان کل  اساس تحلیل و درصورت نیاز آزمایش طبق این فصل براي آثار باید بر درز-مهارعملکرد اجزاي سیستم 

گیرد. همچنین براي  انجام می 2800بر اساس مقررات ملی ساختمان و استاندارد  روسازهاي  لرزه تحلیل و طراحیکنترل شود. 

به استثناي مواردي که در این فصل آمده است، ضریب اهمیت، ضریب اضافه مقاومت سیستم، ضریب بزرگنمایی  روسازه

و مطابق با استاندارد  درز-مهاري بدون   بر، مشابه سازه تغییرمکان جانبی، محدودیت ارتفاع سازه و همچنین نوع سیستم لرزه

 در نظرگرفته شود.   1برابر با ضریب رفتار روسازه نیز باید   شود. تعیین می 2800

 6-4و  5-4هاي موجود و طراحی سازه هاي جدید به ترتیب در بند  مراحل طراحی و پارامترهاي مربوطه براي بهسازي سازه

 اند.  ارائه شده

 اعمال نیروي زلزله -4-3

ي   دو مولفهسازه داشته باشد.  راستاي اعمال نیروي زلزله در طراحی سازه باید به نحوي باشد که بیشترین تاثیر را بر اعضاي

 طور همزمان به هر دو جهت متعامد سازه اعمال شود. افقی متعامد شتابنگاشت زلزله باید به

 ي زمان تناوب  با در نظر گرفتن محدوده 2800استاندارد انتخاب شتابنگاشت براي تحلیل تاریخچه زمانی با توجه به ضوابط  

T2.0 تاT5.1 ها که  براي هر سطح خطر  اي از زوج شتاب نگاشتروش دینامیکی غیرخطی باید براي مجموعهشود.  انجام می
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باید تحت جنبش زلزله به صورت شتابنگاشت جنبش زمین  سازه اند انجام شود. انتخاب و اصلاح شده 2800استاندارد مطابق با 

دارد ها براي آن محاسبه شود. بار زلزله باید با تاریخچه رکورد شتاب طراحی زمین طبق استان قرار گیرد و نیروها و جابجایی

پارامترهاي پاسخ باید براي هر و  شود شود. در این تحلیل باید از تاریخچه جنبش قوي افقی طراحی استفاده  مشخص  2800

گرفتن اثرات همزمان مولفه ها باید مطابق استاندارد  رکورد زلزله طراحی محاسبه شوند. روش محاسبه نتایج و نحوه در نظر

 در نظر گرفته شود. 2800

  هیت تراز پایموقع -4-4

اي افقی زمین به سازه در آن تراز   انتقال حرکت لرزه د ودگر آن نصب میبر روي  درز-مهارتراز پایه، ترازي است که سیستم 

 الزامی است:زیر طور کلی در تعیین تراز پایه رعایت نکات    شود. به لحاظ می

، شالوده يمتفاوت بر رو يباربر قائم در ترازها و فاقد زیرزمین که اعضاي ي واقع بر زمین مسطحها  در ساختمان -الف

قائم  ينگهدارنده اعضا اجزاين ین تراز در بیتر  نییپاروي ه یتراز پا ،رندیگ  یقرار م یطیمح اي  شالوده دیوار یا شمع و سر

 شود.  در نظر گرفته می يا  باربر لرزه

اگر سازه و دیوار حایل مستقل و بدون اتصال به یکدیگر باشند، تراز پایه بر روي ي داراي زیرزمین ها  در ساختمان -ب

 شود. درنظر گرفته می شالوده

ه یتراز پاتوان  و بر روي زمین هموار واقع شده باشد، میاي باربر جانبی باشد   در ساختمانی که دیوار حائل جزء سیستم سازه

 سطح زمین درنظر گرفت:  تر یا هم تراز از  پایینرا مشروط به رعایت موارد زیر، روي اولین سقف 

 سقف هیچ یک از طبقات زیرزمین، دیافراگم نرم نباشد. -الف

منظور از خاك مناسب، خاکی است که سخت  دد.از وجود خاك مناسب در کل ارتفاع دیوار حائل اطمینان حاصل گر -ب

 20هاي آن کمتر از   لایه SPTضربه استاندارد در آزمایش  نباشد و عدد 2800براساس استاندارد  IVباشد (از نوع 

 به شدت حساس نباشد و یا 1جنس رس سریعروانگرایی نداشته باشد، از  قابلیت )MCE(نادر ي   نباشد)، تحت زلزله

 داراي چسبندگی کافی باشد.

سطح زمین درنظر  از توان روي اولین سقف بالاتر  در چنین ساختمانی مشروط به رعایت موارد اضافی زیر، تراز پایه را می

 گرفت: 

 بیشتر باشد. ي زیر آن سقف  از نصف ارتفاع طبقهارتفاع تراز پایه از سطح زمین نباید  -الف

 داشته باشد.  ادامهه یپیرامون ساختمان از پی تا تراز پا اي در تمام  سازه يوارهاید -ب

 

 

1 Quick Clay 
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 اي ضوابط طراحی براي بهسازي لرزه -4-5

 باشد: هاي موجود به صورت زیر می براي بهسازي سازه درز-مهارسازه مراحل طراحی 

پلاستیک در  و اطمینان از تمرکز مفاصلسازمان برنامه و بوجه  360بر اساس نشریه سازه موجود اولیه ارزیابی  -الف

ضعیف واتصالات آن و  مانند تقویت تیرهاتوسط تمهیدات لازم باید در غیر این صورت   .7-4 رابطهس ها بر اسا ستون

 . گردداطمینان حاصل ها  مفاصل پلاستیک در ستوناز تمرکز و اتصالات آن ها  نمودن ستون

و   𝐹𝑦,𝑐𝑜𝑙ي موجود  ها ه ظرفیت جاري شدن ستونهاي موجود و محاسب تغییر مکان ستون -رسم منحنی نیروي جانبی -ب

 این نشریه). 1(مطابق با پیوست  𝐹𝑢,𝑐𝑜𝑙هاي موجود  ظرفیت نهایی ستون

 .𝑃𝑢تحت بار محوري فشاري  θ𝑢 ها محاسبه ظرفیت تغییرمکان نهایی ستون -ج

 آید.  بدست می  2-4 و  1-4بر اساس روابط که   𝐺𝐼𝐵∆و فاصله پاي مهاربند از پاي ستون   θ𝐺𝐼𝐵محاسبه زاویه مهاربند  -د

 4-1 θ𝐺𝐼𝐵 = tan−1
𝐹𝑦,𝑐𝑜𝑙 − 𝐹𝑢,𝑐𝑜𝑙

𝑃0 − 𝑃𝑢
+ 𝜃𝜃𝑢 

 4-2 ∆𝐺𝐼𝐵= 𝐻𝑐𝑡𝑎𝑛(𝜃𝜃𝐺𝐼𝐵) 

 :3-4بر اساس رابطه  gap∆مهاربندمحاسبه اندازه درز  -ه

 4-3 ∆gap=
𝐻𝑐

cos(𝜃𝜃𝐺𝐼𝐵) −
𝐻𝑐 + ∆𝑣𝑦

cos�𝜃𝜃𝐺𝐼𝐵 − 𝜃𝜃𝑔𝑐�
 

 و اصلاح پارامترهاي طراحی فوق در صورت لزوم.  7-4بند  مطابق باصحت سنجی سازه بهسازي شده توسط تحلیل سازه  -و

𝐹𝑦,𝑐𝑜𝑙در روابط فوق،  − 𝐹𝑢,𝑐𝑜𝑙  باشد.  ها مابین حالت جاري شدن و حالت نهایی می اختلاف ظرفیت نیروي جانبی ستون𝑃0 و 

𝑃𝑢  باشد.  و در حالت نهایی می (قبل از اعمال زلزله) به ترتیب نیروي فشاري ستون در حالت سکون𝐻𝑐  برابر با ارتفاع ستون و𝜃𝜃𝑔𝑐 

 آید: نسبت تغییرمکان جانبی طبقه در هنگام بسته شدن درز و فعال شدن مهاربند است که از رابطه زیر به دست می

 4-4 𝜃𝜃𝑔𝑐=2𝜃𝜃𝑢 − 𝜃𝜃𝐺𝐼𝐵 

 1-4باشد. پارامترهاي طراحی در شکل  با تغییر مکان عمودي مهاربند در هنگام جاري شدن ستون مینیز برابر   𝑣𝑦∆مقدار 

 .  ستا نشان داده شده
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 ) حالت نهایی ستونc) حالت جاري شدن ستون، b) حالت سکون، a :GIBمکانیزم سیستم  1-4 شکل 

 

نهایی به معناي حد نهایی ظرفیت در شکل فوق حالت جاري شدن ستون به معناي آغاز پلاستیک شدن ستون و حالت 

 باشد.  باربري جانبی ستون می

 جدیدسازه ضوابط طراحی براي طراحی  -4-6

 باشد: به صورت زیر میهاي جدید  براي طراحی سازه درز-مهارمراحل طراحی سیستم 

 یر خطی یاهاي غ روش هاي موجود از جمله توسط روش طراحی براساس رفتار طبقه نرم و ضعیفمحاسبه برش پایه  -الف

 اس تغییر مکان.اس روش طراحی مستقیم بر

 یا سایر ضوابط مربوط، مقررات ملی ساختمان طبقو در بند الف به دست آمده برش پایه سازه بر اساس روطراحی اولیه  -ب

 .7-4ها طبق رابطه  این ستوناز تمرکز مفاصل پلاستیک در اطمینان و  درز-هاي سازه مهار همچنین طراحی ستون

 ها و ظرفیت نهایی ستون  𝐹𝑦,𝑐𝑜𝑙و محاسبه ظرفیت جاري شدن  ي طراحی شدهها تغییر مکان ستون -رسم منحنی نیرو -ج

𝐹𝑢,𝑐𝑜𝑙 .ها همچنین محاسبه ظرفیت تغییرمکان نهایی ستون𝜃𝜃𝑢   تحت بار محوري فشاري𝑃𝑢   این  1(مطابق با پیوست

 نشریه).

 باشد.   هاي موجود می ستونجانبی  که متناظر با حداکثر ظرفیت تغییر مکان  𝑃𝑢د تعیین بار نهایی محوري مهاربن -د

  .5-4 در بندارائه شده  "د"تا  "ج" بخش بر اساس ضوابط 𝐺𝐼𝐵∆و فاصله مهاربند  θ𝐺𝐼𝐵زاویه مهاربند  محاسبه -ه

 و اصلاح پارامترهاي طراحی در صورت لزوم.  5-4 بند تحلیل سازه طراحی شده بر اساس -و
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 ضوابط کنترلی تکمیلی -4-7

اندازه درز نباید به حدي بزرگ باشد که ستون هاي مجاور از محدوده جاري شدن فراتر روند. همچنین اندازه درز نباید به 

خطی  هاي غیر د توسط تحلیلدرصد افزایش یابد. پارامترهاي طراحی بای 20قدري کوچک باشد که مقاومت جانبی سیستم بیش از 

 استاتیکی یا دینامیکی کنترل و در صورت لزوم اصلاح شوند.

، این مهاربند تنها براي فشار و مطابق با الزامات مبحث دهم مقررات ملی ایران یا درز-مهارجزء به دلیل وجود درز در داخل 

بق رابطه زیر محاسبه اطمفولادي باید  بندمهاربدون ضریب نیروي طراحی گردد.  طراحی میمرتبط استانداردهاي معتبر سایر 

 شود:

 4-5 𝑃𝑏 =
𝑃0 − 𝑃𝑢

𝑐𝑜𝑠(𝜃𝜃𝐺𝐼𝐵 − 𝜃𝜃𝑢) 

کمانش مهاربند تحت بارهاي فشاري وارده باید جلوگیري گردد. از  به صورت خطی و الاستیک بوده و درز-مهارجزء طراحی 

مودهاي شکست مهاربند شامل کمانش کلی مهاربند، کمانش موضعی مقطع مهاربند، کمانش پیچشی ورقهاي اتصال و شکست 

 استانداردهاي معتبرکنترل گردند. سایر  وجوشهاي اتصال باید مطابق با ضوابط مبحث دهم مقررات ملی ایران 

سیستم از استفاده در صورت  را نیز داشته باشند.ثقلی قبل از وقوع زلزله باید تحمل بار مهاربندها  ،جدیدهاي  سازه در طراحی

گردد و سهم اعظم بار ثقلی را هنگام و پس از  پس از وقوع زلزله فعال می درز-مهارهاي موجود، سیستم  براي بهسازي سازه درز-مهار

 نماید. مهاربندها نباید در تحمل بار ثقلی قبل از وقوع زلزله سهمی داشته باشد.  وقوع زلزله تحمل می

براي سیستم  2800د روش تحلیل دینامیکی غیر خطی مطابق با الزامات استاندارهاي موجود، تنها  براي بهسازي سازه

و  درز-مهارسازه  هاي غیرخطی گرفتن ویژگی باید با درنظر درز-مهارهاي مجهز به سیستم   سازه .باشد مجاز می درز-مهاراي  سازه

مدل ریاضی هر عضو باید شامل مشخصات  رفتار ارتجاعی خطی داشته باشد. سازه اساساًرو مدلسازي شوند، مگر اینکه روسازه

 .انجام گردد 3-4براساس توضیحات مندرج در بند  روش دینامیکی غیرخطی باید .تغییرشکل غیرخطی باشد -نیرو

 درز-مهاریستم سازي س مدل -4-8

افزارهاي پیشرفته المان محدود  و سایر نرم ETABSو  SAPهاي متدوال مانند  در نرم افزار درز-مهارسازي سیستم  نحوه مدل

هاي طبقه همکف باید به  سازي تیرها و ستون هاي چند طبقه، مدل باشد. در ساختمان می 4صورت شکل به  OpenSEESمانند 

سازي درز تعبیه شده توسط  در دو انتها باید به صورت مفصلی مدل گردد. همچنین مدل درز-مهار جزء صورت غیر خطی باشد. 

 گردد. باشد که تنها در حالت فشار فعال می می gapالمان غیر خطی 
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 GIBمدل سازي سیستم   2-4 شکل 

 

 و ضوابط اجرایی اتصالات -4-9

باشد و هیچگونه لنگر خمشی نباید از مهاربند به سازه و پی  به پی و قاب به صورت کاملا مفصلی می درز-مهارجزء اتصال  

 دهد.  را نشان می پیاتصال مفصلی به قاب و  3-4ل . شکانتقال یابد

 
 اتصال مفصلی به قاب و پی سازه  3-4 شکل 

 

 ،اي صورت گیرد که سبب تضعیف اتصال تیر به ستون نگردد. در زلزله طرح به قاب باید به گونه درز-مهار جزءاتصال 

اي باید در دو انتهاي ستونها متمرکز گردد و مفصل پلاستیک در تیرها تشکیل نگردد. این امر به دلیل دشواري و   خسارات لرزه

یت اي باشد که ظرف به ستون باید به گونه اتصال تیر و درز-مهارسیستم  باشد. هزینه بالاي تعمیر تیرهاي آسیب دیده می

 . )6-4(رابطه  ها باشد برابر ظرفیت خمشی ستون 2/1ها حداقل خمشی تیر

ه یا فولادي ب ستون بتنی
صورت فایبر یا لامپ  

المان غیرخطی گپ

به  HSSالمان مهاربند فلزي 
یا لامپ صورت فایبر

اتصال مفصلی

  

  

  

  

GIB

gap
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 4-6 

 
 

∑𝑀𝑏
∑𝑀𝑐

≥ 1.2 

 باشد.  می ها ظرفیت خمشی ستون 𝑀𝑐∑ها و  ظرفیت خمشی تیر 𝑀𝑏∑که 

ها و تیرها باشد. اتصال به کار گرفته شده باید با  به قاب باید قادر به انتقال نیرو از مهاربند به ستوندرز -عضو مهاراتصال 

 د و در صورت لزوم توسط آزمایشات لازم تایید گردد. شوسازي و تحلیل  هاي عددي به صورت دقیق مدل استفاده از روش

اي باشد که دال یا پی تحمل بارهاي فشاري و جانبی ناشی از  یا سقف طبقه زیرین باید به گونه پیبه  درز-مهارجزء اتصال 

هاي ناشی از نیروهاي محوري مهاربند طراحی شود. همچنین  زیر مهاربند باید براي تنش ستونمهاربند را داشته باشد. صفحه 

 90رود در حالت نهایی  د. با توجه به اینکه انتظار مینداشته باشدال و پی باید تحمل برش پانچ ناشی از نیروهاي محوري را 

نیروي محوري طراحی ستون کمتر  9/0 و دال نباید از پیدرصد نیروهاي محوري ستون به مهاربند انتقال یابد، نیروي طراحی 

 باشد. 

ها را داشته باشد. در غیر اربندفضاي کافی جهت قرارگیري مه به پی سازه، پی موجود بایددرز -مهار جزء اتصال در صورت

 تقویت گردد.  پیاین صورت عرض پی باید توسط راهکارهاي مناسب افرایش یافته تا ظرفیت باربري 

باید در حد مجاز و برابر با استانداردهاي موجود باشد. علی رغم وجود درز، درز -عضو مهاررواداري و خطاهاي ساخت در 

هاي عرضی غیر  مانند یک المان فشاري یکپارچه عمل کند و نیروهاي فشاري سبب جابجاییمهاربند تحت فشار همچنان باید 

 بند مبحث دهم مقررات ملی ساختمان یا در قسمت درز باید الزامات درز-مهار جزءمجاز نگردد. حداکثر خروج از مرکزیت 

 را برآورده سازد.  ASTM A500استاندارد  4/11
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 1پیوست 

نتایج تحلیل و آزمایشات   

 

 





شات  –1پیوست  آزمای ج تحلیل و   31  01/08/1400 نتای

 

 
ظرفیت  ،𝐹𝑦,𝑐𝑜𝑙ي موجود  ها محاسبه ظرفیت جاري شدن ستون ،هاي موجود تغییر مکان ستون -رسم منحنی نیروي جانبی

 )5-4(بند مطابق با توضیحات درز -نحوه طراحی المان مهارو روابط مربوط به  𝐹𝑢,𝑐𝑜𝑙هاي موجود  نهایی ستون

 

 
 

 )Agha Beigi et al, 2016و منحنی هاي شکست ( IDAنتایج تحلیل هاي 

 

 

 

طراحی و مدلسازي

تحلیل هاي عددي
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مقایسه نتایج آزمایش

 طبقه بتنی 6آزمایش بر روي طبقه اول یک ساختمان

 نصب بسیار آسان و سریعGIB  )کمتر از نیم ساعت براي هر ستون(

 درصد  7پایداري کامل سازه در تغییر مکان جانبی بیش از

انرژي و بهبود رفتار لرزه اي استهلاك قابل توجه

سازه بتنی 
موجود

سازه بتنی بهسازي 
شده

بهسازي 
شده

موجود

مقایسه رفتار چرخه اي
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 2پیوست 

 و مزایاي اجراطراحی و  نمونه

 درز -سیستم مهار

 
 

 





ستم مهار –2پیوست   35  01/08/1400 درز  -طراحی و اجراي سی

 

 

 

 

 

 

GIBطراحی ساختمان جدید با سیستم 

مدل سازي میانقاب ها در طبقات فوقانی

عدم تغییر در المان سازه اي طبقات فوقانی

قطع دیوارها در طبقه پایین

طراحی مجدد ستون هاي طبقه اول

تقویت تیرهاي طبقه اول

 در برش پایه % 30کاهش
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GIBمنفعت اقتصادي سیستم 

هزینه بهسازي % 70منفعت اقتصادي تا 
به هزینه نوسازي

به ترمیم هزینه 
هزینه نوسازي منفعت اقتصادي
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 3یوست پ

راه، نظریه فنی مرکز تحقیقات   

  شهرسازيو  مسکن
 

 

 





سکن و شهرسازي نظریه فنی مرک -3پیوست   39  01/08/1400                  ز تحقیقات راه، م
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