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ايبهسازيروشها دريلرزه  موجودييبنايساختمانها ديوارهاي آجري

حس،نيرالديخيعل  سروش صفاخواه،ين ثقفيمحمد

، سمنانيار دانشكده مهندسيدانش-1  دانشگاه سمنان

، سمنانيدانشكده مهندسارشد سازهيكارشناسيدانشجو-2  دانشگاه سمنان

، سمنانسازه دانشجوي كارشناسي ارشد-3  دانشكده مهندسي دانشگاه سمنان

دهيچك
اخيزلزله ها و مخرب ايبزرگ جايو ماليران علاوه بر خسارت جانير ،يكه بر آيباز نگر گذاشته هاييبر اصول و روش غيطراحين نامه ريو ساخت را

ميبررس. است قابل اجتناب ساخته و مويآمار مرگ و انهدام در ساختمانها اير بهين صدمات ناشيشتريبييبناين مطلب است كه ساختمانهايد از زلزله را
د هايآس. ده استيخود ايب بهين ساختمانها عموماً ناشيوارده به ميوسهل انگاريدر طراحآيين نامه اي ضوابط از عدم توجه يدر اجرا بوده ولذا

بيايست مقاوم سازيبا گ شترين ساختمانها مورد توجه هر چه .رديقرار
زيموجود با توجه به عللييبنايساختمانها ميكه در مير ذكر آسيناشيتواند تحت تلاشهايشود پذياز زلزله .ر باشديب

جد• د به ساختمان موجوديافزودن طبقات
 ساختمانير كاربرييتغ•

ديبزرگ وتضعيجاد بازشوهايا( ساختمانيرات در معمارييتغ• ويوارهايف  ...)باربر

معيگر ساختمانا• آئيبرحسب تغين نامه قبليار آئييساخته شده است نيو مقـادين نامه بعضاً ممكن اسـت فلسـفه طراحـير عـوضيطراحـيروهـاير
گ.شوند رديلذا لازم است ساختمان مورد مطالعه قرار

ها• .ز واجراي،آنالياز طراحيناشيضعف
 زوال مصالح•

هايآس(جودموياز بارهايها ونشست ناشيترك خوردگ• )سيسرويجاد شده تحت بارهايايب
ا جايبنابر زليناشـيد مقاوم در برابر تلاشـهايجدين ساختمانها با ساختمانهاياينيگزين از ي، اجتمـاعي،هنـريخيل تـار ي ـزلـه عمومـاً بـه خـاطر دلا از

درينيگزيجا.شوديميچشم پوشيواقتصاد پيب برخـيبه تخرن منجريك منطقه مشخص همچنيكامل ساختمانها يمـيوانسـانياجتمـاعيونـدهاياز
ا. گردد ايوبهسازين رو مقاوم سازياز ديموجود وآسيساختمانهايلرزه ميايده شرط اصليب .باشدينگونه ساختمانها
ا ايبهسازيابتدا فلسفهن مقالهيدر و همچنيلرزه آسيمكانيبه بررسنيساختمانها در برابـر زلزلـه پرداختـهييبنـايهاسـاختمان وارهـايديريب پـذيزم

.ارائه شده استييبنايساختمانهايمناسب ومتداول مقاوم سازيوسپس روشها

ايبهساز:يديكلمات كل آسيلرزه پذي، هاي، مقاوم سازيريب ييبناي، ساختمان
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 مقدمه

.است بالايزيخ لرزهليپتانسبايشهرهادر لرزهنيزمازيخطرات ناش كاهش جهت روشهاني مهمترازيكييا سازهيها ستميسيا لرزه رفتار ارتقاء
.دارد وجوديالرزه رفتار ارتقادر فاز دو
.اند نكرده امتحانرايقو لرزهنيزمچيهكهريپذبيآسيساختارها-ب. زلزلهازدهيد خسارتيساختارها-الف
 بطورو است شده شنهاديپو افتهي توسعهها سازهيا لرزه بهبود رفتاروتيتقويبرايمختلفيروشها گذشته دههدو طولدر" مخصوصارياخيسالها در

ي روشـهااز موجـود بـه عناصـرتي ـتقو جهت شده اضافه عناصريكپارچگيويوستگيپ جهت اتصال عناصريطراح. اند قرار گرفته استفاده مورديكاربرد
.باشديمها سازهي ساز مقاومي برا متداول
نيبـيبرگشتو رفتيها كنش انتقال اتصال جهت عناصر است لازمو رنديگيم قرار برگشتو رفتي بارها معرضدر لرزهنيزم در هنگاميا سازه عناصر
 عمـلگريبـا همـدو شدهريگدرهمبا موجود عناصربا شده اضافه عناصر روديم انتظار چون. شونديت طراحي تقو جهت شده اضافه عناصرو موجود عناصر

هر استيزمانبه نسبتيشتريب مقاومتيا داريا سازه ستميسني برا بنا كنند،  لـرزهنيزمـازيناشـيها كنشريتاث تحت جداگانه بطور عناصرازكيكه

.شد خواهد رنديگيم قرار

و تقويت ساختمانيفلسفه بهساز

و ساختميكه برااستيهيبد وظييان، به هنگام طراحهرسازه ميك سطح آنيت بهـره بـرداريـط قابليشود كه متضمن حداقل شـرايفه در نظر گرفته از
و معمولاً برا پايآنكه با اندك نوسان شراياست و سازه ان به ، ساختمان وظييط غين تر از سطح و ، در طراحير قابل بهره برداريفه تنزل نكند آنهـاينگردد

ايك حاشي ميمنيه ،يگيدر نظر وظيسطح طراحيعنيرند و سازهيفه اختيرا بالاتر از سطح ، ساختمان درينمايمـيآن را چنان طراحيار كرده نـد كـه
كميبتواند وظايمواقع اضطرار نيسنگيف وين تر را ز به عمل برساننديناچيل خساراتا با تحميز بدون تحمل خسارت

اين حاشيا تيمنيه پيدرممكن است به و اتفاقات باريج بر اثر و سوانح و سازه فروپاير شدن مصالح ا. دا كنديپيگيكتر شده ميدر ،يمولاً با بهسـازعن صورت
ايحاش ميمنيه .رساننديرا به وضع مطلوب

پ و فرسودگيگاه ممكن است سازه وليپير نشده نظيبالاتردركو عملياز آنجا كه سطح كاربريدا نكرده باشد گ مد ايـر قـرار ن ي ـرد در ز مسـئلهيـن صـورت
ميو تقويبهساز )2و1شكل(]1[.شوديت مطرح

ايش حاشينما:2-شكل]1[ ايمنيهيش حاشيدر افزاياثر بهساز:1–شكل ]1[يو موارد مختلف بهسازيمنيه
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گسيمكان : تحت زلزلهييبا مصالح بنايوارهايديگختيزم

: منفرديوارهايد
و انواع آس دينحوه كه به جرميروين. وار اعمال شده استيدبر در زلزله در صفحه عمود.نشان داده شده است)الف-3شكل(درييبا مصالح بنايوارهايب در

ميد ميوار اثر د مقاومت در برابر. شوديكند باعث واژگون شدن آن و مقاومت كششيوار، بوسيزلزله، در ميتأميله وزن بسين ميشود كه مسلماً يار كوچك
زميد. باشد شديوار بعلت حركت .ن واژگون خواهد

دريد نيزميرو)ب-3 شكل(وار دياز زلزله كه در راستايناشيروين ثابت شده، تحت ميصفحه كم شود،يوار وارد مقاومت به علت نسبت طول به ارتفاع
و دچار لغزش در راستايشتريب مياز خود نشان داده چنيخود ديشود ديوارين د وارد انواع خسارت. عمل خواهد نموديوار برشيبه صورت يوار برشـيبر
ديدر.داردير مسلح به نسبت طول به ارتفاع آن بستگيغ ازيناشـيك تـرك قطـريـ وار با نسبت طول به ارتفاع متوسط، كه محصور شده، باشد، اساسـاًيك

ميايبرشيتلاشها )ج-3شكل(. شوديجاد
د زيدر ديوار با نسبت طول به ارتفاع و تركهاياد در هر دو طرف و ترك افقيناشيقطريوار دياز كشش دريدر وسط نشـان)د-3شـكل(وار، همـانطور كـه

م ]2[.ديآيداده شده بوجود

 ديوار با نسبت طول به ارتفاع زياد ديوار غير مصلح با نسبت طول به ارتفاع كم ديوار با نسبت طول به ارتفاع متوسط نيروي عمود بر ديوار كه

 باعث واژگوني مي شود

 ترك افقي-5 ترك قطري-4 لغزش-3واژگوني-2نيروي زلزله-1

ها:3كلش ديايترك ]2[واريجاد شده در

دينمكايبررس هايزم شكست دريوار  گوشه متقاطع
ديدر ابتدا لازم است به مطالعه الگوها ديبيجا تركنيادر پرداختييمصالح بنايوارهايشكست Aيوارهاياز , Bم .ميريگيرا در نظر

دX در امتداديروينچنانچه ديارويو به چهار ميبصورت برشBيوارهاياثركند و علاوه بـر آن موجـب افـزايعمل ديكند در مقابـلA وارهـايش مقاومـت
مينيواژگون دين ترتيبد. گردديز كهيمانند دالهاAيوارهايب ا قائم خواهند بود تكيدار د(ه گاه هستنديسه ديوB واريدو لبه قائم A واريك سطح تماس

هايكين دال در نزديا)نيبا زم و برگشتيقائم خود متحمل لنگر خمشيلبه ميديگردد كه در صفحه افقيميرفت ديوار عمل و چـون وار از ي ـكنـد
كمييمصالح بنا  هاياست مقاومت ا.وارده دارديكششيدر برابر تنش دنيو Aواريشكاف موجب جدا شدن دو , Bمـيكـدياز د. شـوديگر البتـه وزن

پينAواري ميفشردگشيز حالت ميبه دال يكـه اتصـالهايمـاداميبطـور كلـ. كنـديا خنث ـي ـكشش حامل از خمش فوق را كـم تواند تا حدوديدهد كه
Aيوارهايد , Bپيكاف و الازم موجود باشيوستگيبود ن عمل خواهد كـرد) ( BOX SYSTEMيد ساختمان بصورت جعبه يروهـايو مقاومـت آن در برابـر

ديش از موقعيب بمراتبيجانب د. عمل كنند وار بصورت جداگانهياست كه دو نوع طويالبته هر چه ديوارها عمود بر آنها كمتر بـودهيوارهايل تر باشند اثر
ا مياثر جعبه ديياخته شده با مصالح بناسر مسلحيغيضعف اكثر ساختمانها نقطه. ابدييكاهش الـف-4شـكل(.]2[.آنهااسـتيوارهـايدر محل تقاطع

)ب-4وشكل 
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اسيمكان:الف-4شكل ديزم هايب در ]3[محصوريوار

ميتشخيمورب ضربدرياز برش كه با تركهايناشيرابخ ايا.شونديص داده و فشار مورب در ساختمانها مـين تركها بر اثر كشش نگونـهيا.شـوديجـاد
م تركها از گوشه باز و از وسط جرزها شروع )5شكل(]2[ابندييم شوندوتوسعهيشوها

]3[يمورب ضربدريبا تركها:5شكل

ديشنهاد طرح بهسازيپ يگوشه آجريوارهايمحل تقاطع

هايشكل از پروفياستفاده از اتصالات نبش  در محل تقاطعيناودانيل
ايپ ميشنهاد طرح شده به مين صورت تهينتوايباشد كه در محـل تقـاطعيل نـاودان ي ـموجـود ماننـد پروفيفولاديلهايشكل از پروفيه اتصالات نبشيم با
كنيموجود در ساختمانيوارهايد اياستفاده و ديطراحين اتصالات را با استفاده از بولتهايم و در صورت امكان اجرايشده به شـكليبـه قطعـه نبشـييوار

د ديساخته شده ميگر در پشت ايم. تصل كردوار دين اتصالهايتوان از . وار به تعداد لازم كه محاسبات به ما خواهد داد استفاده كرديصلب در طول ارتفاع

ا ايرين اتصالات در جلوگيدر ضمن پياز و ديمستقيبرشيو تركهايخمشيشرفت تركهايجاد و طول موثر نيوارهايم موثر خواهند بود ز بـه ي ـمتعامـد را
ا نسبت طول نياتصالات كم خواهد كرد كه مين ايوارهايد تواند از خطر واژگونيز ايمتعامد به نسبت قابل توجه ين روش م ـي ـكم كند ما بـا اسـتفاده از

)تيم خاصيتوان BOX- SYSTEM ) كنيمتعامد را تقويوارهايد و از تركهايت و در نهايمستقيو برشيخمشيم حديديت واژگونيم يريوگجلـيوارها تا
محيكمين اتصالات به علت بعد كم فضايا.ميكن و با حداقل شكل معماريط داخليرا از شديمواجه خواهيساختمان خواهند گرفت ايايرابـ.م ن ي ـنكـه

ديط داخلياتصالات در مح و از نظر معمايساختمان زير ده نشوند ازيم مشكل ساز نباشندييبايو رويك مش فولاديتوان ن قطعات اسـتفادهيايبر
و با استفاده از بتن پاش سيويكرد ايا ملات ماسه كيمان و بعد از اندود با گچ هم مشكلن محل را پر پينخواهيمعمار رد و هم يشـتريبيوسـتگيم داشت

ديب و اتصالات فلزين و-6شكل()4.(بوجود خواهدآمديوار )ب-6الف

]3[)تقاطع اني در محلاتصالات نبشي شكل از پروفيل هاي ناود:(ب-6شكل]3[)اتصالات نبشي شكل از پروفيل هاي ناوداني در محل تقاطع:(الف-6شكل

[3]  مكانيزم اسيب در تقاطع ديوارمحصور:ب-4شكل



5

يبا نبش جاد كلاف قائم در گوشهيا

و يـك نبشـي L100x100x10براي اجراي كلاف قائم در گوشه ديوارها مي توان مطابق شكل از يك نبشي در خـارج ديـوار L120x120x12در داخل
ميليمتر 100به عرض در وجه خارجي ديوار نيز بايد از دو ورق. سانتيمتر بايد توسط ميلگرد به ديوار متصل شوند50اين پروفيل ها در فواصل.استفاده كرد
سانتيمتر به نبشي خارجي متصل50ميليمتر در هر 200*75*4اين دو ورق با بست هايي با ابعاد. ميليمتر براي نصب ميل مهارها استفاده كرد5و ضخامت
)7شكل(. مي شوند 

]4[يجاد كلاف قائم در گوشه با نبشيا:7شكل

كلابرد-1:مراحل اجراي اين كلاف ها به اين شرح است ميليمتـر در ديـوار14ايجاد سوراخ هاي سراسري به قطر-2فاشتن نازك كاري در محل اجراي
ات-4 ايجاد سوراخ هاي مناسب در پروفيل براي اتصال پروفيل كلاف به ديوار-3سانتيمتر از يكديگر50در فواصل  و مهره و نصب پيچ صال پروفيل كـلاف

و-5 ميليمتر12ميلگرد با قطر سانتيمتر توسط50ورق مقابل آن با سوراخ هايي به فاصله  آرماتورهاي داخل كلاف با ملات مناسب با سيمان منبسط شـونده
]4[.ميليمتر به نبشي متصل شود4بست ها توسط جوش با بعد-6يا گروت پر شود 

:شوبا بازيديوار مصالح بناي
دييبا مصالح بنايدر ساختمانها ميناشيك سازه در برابر تلاشهايو مقاومياصليوارها از اجزاي، د. باشندياز زلزله درييبا مصالح بنايوارهايعملكرد كـه

مياكثر ساختمانها دريمتداول بكار ب8شكل(رود با سه بازشو و بان بازشوهايميجرزها. نشان داده شده است)الف نسـبت بـه قسـمتيشـتريانعطاف
رو(نيريز تغيمكان. دارند) نعل درگاه تا سقفيرو(واريديا بالايو) تا كف پنجرهيكرسياز نيدر شكلييزم از زلزله درشكليناشيافقيرويوار با توجه به

.نشان داده شده است

با در ديوار تنش هاي ايجاد شده دد-2راستاي نيروي زلزله-1ر هاي اعماليتلاش هاي ناشي از  گاهريوار بالاي نعل

 محل بحراني از جهت ترك هاي برشي-4ديوار زير پنجره-3 لنگر دوراني-8نيروي جانبي-7نيروي ناشي از بار هاي ثقلي-6

 محل بحراني از جهت ترك هاي خمشي-5 تنش محوري ناشي ار خمش-10 از بار هاي ثقلي تنش ناشي-9

 تنش برشي ناشي از خمش-12تنش ناشي از لنگر خمشي-11

هاييتغ:الف-8شكل دياير شكل وتلاش ميايتركها:ب-8شكل]2[ييوار با مصالح بنايجاد شده در ]2[وهاشان بازيجاد شده
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ت پا زلزلهازيناشيلاشهابر اثر و بييدر مقطع قسمت بالا تيشترين بازشوها هميكششينشهان و درحالينطور فشاريو كه در وسطيمشخص شده است

بيبيارتفاع جرزها هايشترين دو بازشو ميايبرشين تنش ا. شوديجاد نيبا توجه به و برگشتيناشيروهاينكه كهيباشند در زمانيمياز زلزله بصورت رفت

تغيراستا و در راستايرييزلزله مسيكششيكه تحت تنشهاياعمال شوند مقاطع،يخلاف اعمال شده قبليافته و تحت تنشيقرار داشتند ر عوض نموده

ا. قرار خواهند گرفتيفشاريها ديبنابر و گوشه پين لغاز بازشوها و فشار قرار خواهد گرفتيوارها در هنگام رخداد زلزله )9شكل.(وسته تحت كشش

د دياگر ارتفاع ايزن بازشوهايمابيوارهايوار، مخصوصاً مياد باشد بر خلاف هاينكه انتظار ويجـاد شود،آسـيايبرشيضربدريرود ترك ب در قسـمت ابتـدا
نياز تركيوار، ناشيديانتها و )10شكل(]2[خواهد بوديمحوريرويب خمش

اس:10كلش]2[ييبا مصالح بنايبرش در جرزهازايناشيربدرضيتركها:9شكل ]2[بلنديب وترك درجرزهاينوع

 با بازشويبا مصالح بناييديوارهايآئين نامه برايمحدوديت ها
د )رانيا 2800استاندارد2-5-3ضوابط بند(واريكنترل تركم

د-الف ازيمجموع سطح باز شوها در هر د3/1وار باربر بيسطح آن دمجموع طول بازشوه-ب.شتر نشوديوار ازيا در هر د2/1وار باربر بيطول .شتر نباشديوار
ازيفاصله افق-پ اين خود وهمچنيطرفين بازشويارتفاع كوچكتر3/2دوبازشو ب6/1زن دويه-ت.شـتر نباشـديمجمـوع طـول آن دو بازشـو چكـدام از ابعـاد

ب 2.5بازشواز  .شتر نباشديمتر
:واريديكنترل فاصله بازشو از انتها

ا. متر كمتر باشديسانت75ايارتفاع بازشو3/2دازيساختمان نبايبازشو از بر خارجنيفاصله اول در.ن بازشوكلاف قـرارداده شـده باشـدينكه در طرفيمگر
ب-11شكل(مانندييهايخرابيت نكردن فاصله برخارجيصورت رعا و م) الف ]5[ افتدياتفاق

]6[ ساختمانياز بر خارجيب ناشيآس:ب-11شكل]2[ساختمانياز بر خارجيب ناشيآس:الف-11شكل
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 با بازشويديوار مصالح بناييبهساز
از  در محل باز شوهايفولاد قابهااستفاده

ايريجلوگيبرا ميبرشيجاد تركهاياز .در محل باز شوها استفاده كرديفولادن از قابهاتوايدر محل باز شوها

:با بازشويدر ديوار بناييصلب فلزياتصالات وقابهايبررس
روMو مهاربنديبتنيو پانلهاXقاب مهار بندAقاب مهاربنديمعموليقابهايريانجام شده تاثيشهايطبق آزما عملكرد باز شوها مورد مطالعـه قـراريبر
و شكل12 رات آنها را در شكليثگرفته كه تا مديدب12الف بسX كه مهاربند شوديه ت باز شوها دارند اما اگرمشكلاتيدر تقويار مناسبيو پانل عملكرد

هاXاجازه استفاده از مهار بنديو معماريياجرا ميبتنيو پانل ميم كه قاب فولادينيبيرا ندهند نيصلب را تحمـليمعمول قابيرو جانبيتواند دو برابر
 كند

 صلبيقابهايو محاسباتيياجراينكته ها

ديهمانگونه كه مطرح شد اگر در اييوار از ساختمان مورد نظرتغيك شويجاديا"درسطح مقطع بوجودآمد مثلايرعمده ك ي ـاوجوديـوياورودي ـنجرهپ(ك باز
د ميد)واريطاقچه در ايده تيشود كه نييغن محلها در مقابل و ميضعيبرشيروهاير شكلها گسيف عمل و و تر كها ميهايختگيكنند بهيĤيدر آنهابوجود د

ت شوديتقويك قاب باربر جانبيآن محل توسطدينظوربامنيهم
با-1 ديناشيبرشيشود تا تنشهايطراحيد طوريقاب صلب مورد نظر شوياز ضعف  را تحمل كندد وار در اثر وجود باز
 نشود نامنظم رفتار دچار ساختمانو نكننديسخت مركزدريمنظيب جاديا ساختمان پلاندرتا باشندي طورديبا شدهيطراح صلبيها قابيسخت-2

ميابهاق-3 وليبر اساس مقاومت طراحيستيبايصلب پذياهميشوند نيريت شكل واد انكاريز نباياتصالات پذانيشوند نيتوزيابريرينعطاف يرويـع
و جلوگي رويريكنواخت و همچنياز تمركز تنش نيقسمتن انتقاليعناصر نيكليروياز  از استياعمال شده مورد

 داشته باشد وجود خاكگچوگچ مثل شونده خرد مصالحدي نباشو باز واريدو صلب قابنيب-4

ميقابها-5 دييله انكربولتهايتواند بوسيصلب ولي به وين راه برايبهتريواره باز شو متصل شوند ن قـاب بـه انـدازهيـد اتصال قـاب وار، مـدفون كـرد
ديضخامت اعضا  ايقاب در داخل اين مشكل معمارين روش هم اتصال مناسب وهم كمتريوار است كه ميرا .كنديجاد

ايبرا-6 بياياجر گياز شو تراش نكار لازم است به اندازه ضخامت قاب از اطراف و سپس قاب در محل خود قرار رويده شود و دو باره قاب بااستفادهيرد
]3[.ده شوديبا ملات مناسب پوشييا مصالح بناياز بتن 

[3] شو: الف12شكل [3] قابهاي مختلف در محل باز شو:ب12شكل تاثير قابهاي مختلف در محل باز  
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و يا تماماً پوشاند ، ابعاد بازشو بايد كاهش يافته ب13 شكل(ه شود در صورتيكه ابعاد بازشوها در حد مجاز نباشد و )الف

]7[وپر كردن بازش:ب13شكل]7[پر كردن بازشو:الف13شكل

جديس سيد بهسازيستم  ستم مقاوم به ساختمانيبا اضافه كردن
ا افيستم مقاوم فولاديسين روش با اجرايدر ايزادر هر دو راستا باعث .شوديم ساختمانيش مقاومت لرزه

شريدبيمقاوم سازبعنوان نمونه وطراحي در برابر بارهاي زلزله براي آنها صورت استر فقط در برابر بارهاي ثقلي پايدا مدرسه چون اين سمنانيعتيرستان
و خصوصا  ش نگرفته از اينرو بايد كمبود ظرفيت خمشي تيرها از قابهاي خمشي جديد استفاده شـده مدارس در طرح تقويت اين.ودستونها به نوعي جبران

و با تبديل يك سري از قابهـاي سـاده داخلـي بـه قابهـاي به سازه قديم متصل شده اندو گرفته اند موجود آن فقط پيرامون بنا قرارخمشي است كه قابهاي
اسخمشي از راه تصحيح اتصالات موجبات كاهش تنش در اين سازه ها فر .الف14شكل(ت اهم شده د) نيودر جهت قاب ساده بعلاوه مهاربنـديز با اجرايگر

ميرا تاميستم مقاوم در برابر بار جانبيسيميواتصال با سازه قد )ب14شكل(كندين

ب14شكل الف14شكل

يآرماتورها در ديوار آجريپس تنيدگ
ايير به سزايمورد توجه قرار گرفته وتاثييبناير در ساختمانهاياخياست كه در سالهايهكاراريدگيپس تن ن روشيدر بهبود عملكرد آن داشته است در

ازيپائيدر كلاف افقيعموديآرماتورها هايوار بوسيدياجران مهار شده وپس تنيدستيكيدروليهيله جك ميپس ست توجه داشت كه بـهيبا. گردديده
پديريمنظور جلوگ وياز پيديا واژگونيده لغزش باينيوار اتصال به )15شكل(]10،9،8[.ت گردديد تقويز

]10و9و8[15شكل


