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  پيشگفتار

 

  پيشگفتار

نظر به تنوع جزئيات مورد استفاده توسط مهندسين مشاور فعال در زمينه مقاوم سازي مدارس كشور، و نقاط  

ضعف و قوت هر يك از جزئيات پيشنهادي و با توجه به اهميت بررسي و جمع بندي تجربيات به دست آمده در 

ا جمعي از صاحبنظران مقاوم سازي سال هاي گذشته، واحد مقاوم سازي سازمان نوسازي مدارس كشور بر آن شد ت

اي گرد هم كشور را تحت لواي كميته فني مقاوم سازي مدارس كشور، با عنوان زير كميته جزئيات بهسازي لرزه

آورده است تا ضمن بررسي جزئيات رايج مقاوم سازي، نقاط ضعف و قوت هر يك از جزئيات را مشخص و در نتيجه 

از آنجا كه حجم كثيري از پروژه هاي مقاوم سازي را . ممكن را ارائه نمايند ترين جزئياتترين و بهينهمناسب

ساختمان هاي مصالح بنايي تشكيل مي دهند و در مقاوم سازي اين گونه از ساختمان ها جزئيات مناسب، نقش 

  .موثري ايفا مي نمايند، اهميت وجود چنين جمعي شاخص تر مي گردد

ني جزئيات ، مواردي از قبيل اقتصاد طرح، پيچيدگي جزئيات و هزينه زماني دربررسي جزئيات، علاوه بر بعد ف

اجراي جزئيات، ميزان تخريب ها در حين اجراي جزئيات، ميزان تاثير بر عملكرد ساختمان در صورت عدم اجراي 

ويب در كميته جزئيات، بعد از تص زير كميته نتايج حاصل از جلسات در نهايت. گيردصحيح جزئيات، مد نظر قرار مي

  .در مدرك حاضر منتشر گرديده استفني مقاوم سازي كشور، 

در كليه موارد بررسي شده، . باشدنتايج آمده در دستورالعمل حاضر حاصل دور اول جلسات زير كميته مي

 همچنين. علاوه بر ارائه مفهوم مورد نظر، جزئياتي به صورت نمونه، در متن دستورالعمل پيشنهاد گرديده است

اين جزئيات با توجه به . جزئيات مبسوط تر و متنوع تري نيز در پيوست اول دستورالعمل حاضر ارائه گرديده است

تواند تغيير نمايد، ليكن رعايت مفاهيم مد نظر دستورالعمل، در طراحي و ارائه تغيير جزئيات اجرايي ساختمان مي

  . الاجرا خواهد بودجزئيات لازم

عاليت اين زير كميته و مشاركت كليه صاحب نظران و علاقه مندان گام موثري در اميد است با ادامه ف

باشد كه فرزندان اين سرزمين سرپناهي . دستيابي به هدف عالي ايمن سازي مدارس كشور در برابر زلزله برداريم

  .امن براي تعالي مادي و معنوي خود داشته باشند

مهندسان و  مدارس كشور بر خود لازم مي داند از كليه همكاران،در پايان دفتر مقاوم سازي سازمان نوسازي 

  . ، كه در تهيه اين دفترچه ما را ياري نمودند تقدير و تشكر نمايداساتيد



  

  پيشگفتار

 

   تهيه و تنظيم اصلي كارگروه

  آرش مرداني

  عليرضا مهديزاده

  

  كارگروه نظارت و راهبري

  علي اكبر آقاكوچك

  عبدالرضا سروقدمقدم

  حمزه شكيب

  عليرضا مهديزاده

  

  كارگروه تصويب

  عليرضا آقابابائي

  علي اكبر آقاكوچك

  محمد حسين ترابي زاده

  عبدالرضا سروقدمقدم

  حمزه شكيب

  ابوالقاسم صانعي نژاد

  غلام رضا قدرتي

  عبداالله حسيني

  عليرضا مهديزاده

  محمد ميرهاشمي

  تيمور هنربخش

  

صورت گرفته است، تهيه كنندگان، مجموعه حاضر را عليرغم سعي و تلاش فراواني كه در تهيه مجلد حاضر 

پيشاپيش از كاربران اين مجموعه به خاطر قصور احتمالي موجود در آن عذر خواهي نموده . دانندعاري از عيب نمي

  .و از ايشان تقاضامنديم تا با ارائه نقطه نظرات و پيشنهادات خود ما را در بهبود اين مجموعه ياري نمايند

  

  عليرضا مهديزاده 

  دفتر مقاوم سازي مدارس كشور
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  مقدمه - 1

طي سال هاي گذشته روشهايي در بين مشاورين به منظور رفع نواقص موجود در ساختمان ها رايج گرديده 

روش هاي رايج نمي باشد، بلكه تنها با ارائه الزامات و  به دنبال ايجاد تغييرات اساسي در دستورالعمل حاضراست، 

و  پيشنهاداتي، ضمن حفظ كاركرد فني جزئيات به دنبال افزايش صرفه اقتصادي در طرح هاي مقاوم سازي

جزئيات جديد در رفع نواقص باز خواهد لذا همچنان باب نوآوري و ارائه  .باشدمي هماهنگ سازي جزئيات اجرايي

  .بود

  . مورد كلي اظهار نظر قطعي ولازم الاجرا نموده است 4در  دستورالعمل حاضر

 به ديوارهاي مصالح بنايي بتن پاشيدهاتصال  .1

 به سقف  بتن پاشيدهاتصال  .2

 به پي بتن پاشيدهاتصال  .3

 .شبكه ميلگرد اجراي .4

  

كه  روي ديوار آجري) شاتكريت(يك لايه بتن كه به روش پاششي در اين دستورالعمل،  بتن پاشيدهمنظور از 

   .باشداست، مي مسلح شده شبكه آرماتور بواسطه 

  حوزه كاري دستورالعمل - 2

جزئيات ارائه شده در دستورالعمل حاضر تنها مشمول مدارسي مي گردد كه براي سطح عملكردي مبنا طراحي 

كه براي سطوح عملكردي بالاتر طراحي شده باشند مشمول جزئيات ارائه شده در ادامه  لذا مدارسي. گرديده اند

لازم به ذكر است كه در اغلب مدارس با ارزش تاريخي و فرهنگي براي سطوحي بالاتر از سطح . نخواهند بود

  .شوندطراحي مي "مبنا"عملكردي 

  )شاتكريت( بتن پاشيدهدستورالعمل اتصال  - 3

به ديوارها و سقف ساختمان مصالح بنايي روش هاي  )شاتكريت( بتن پاشيدهدر حال حاضر به منظور اتصال 

جزئيات مورد تاييد در ادامه . اين مدرك خارج است دستور كاربسيار متنوعي وجود دارد كه برشمردن آنها از 

   ..گردددستورالعمل حاضر در هر يك از بخش ها برشمرده مي



  

  دستورالعمل اتصالات بتن پاشيده در بهسازي لرزه اي مدارس

  

3 

  به ديوارهاي مصالح بنايي اشيدهبتن پاتصال   1. 3

دو يا به صورت يك طرفه و  ، بسته به نظر طراحبتن پاشيده در مقاوم سازي ساختمان هاي مصالح بنايي

سانتيمتر  45اي ديوارهاي مصالح بنايي تا ضخامت بتن پاشيده يك طرفه در بهسازي لرزه .گرددمي استفاده طرفه

در ادامه  .اي ديوارها با ضخامت بيشتر بايد از بتن پاشيده دو طرفه استفاده نمودمورد تاييد است و براي بهسازي لرزه

  .به جزئيات اتصال هر يك از آنها به ديوار مصالح بنايي پرداخته خواهد شد

  يك طرفه بتن پاشيده  �. �. �

 به قطر رماتور كاشتبه ديوار مصالح بنايي از آ سانتيمتر10يك طرفه تا ضخامت  بتن پاشيدهبه منظور اتصال 

لذا استفاده از آرماتور كاشت در  . )1شكل (گردد درجه استفاده  30با زاويه  سانتيمتر و 60در فواصل  ميليمتر 10

بتن جهت اتصال ) خارج نمودن آجر از ديوار(هايي از ديوار آجري  فواصل كمتر يا بيشتر و همچنين تخريب قسمت

 .خواهد بودن مجازبه ديوار مصالح بنايي  پاشيده

 

  جهت مهار شبكه آرماتور در ديوارهاي مسلح شده يكطرفه كاشتميلگرد جزئيات اجرائي : 1شكل 

  

  .رعايت گردددر هنگام كاشت اين آرماتور نكات ذيل بايد 

 . سوراخهاي ايجاد شده بايد كاملا تميز گردند و عاري از گرد و خاك باشند

به منظور اطمينان از پر شدن حفره كاشت و پيوستگي كامل ميلگرد كاشت و گروت، بايد ابتدا تزريق گروت 

 . صورت پذيرد سپس كاشت ميلگرد انجام شود

كفايت مي نمايد و استفاده از  پايه سيمان ، استفاده از گروتبا ديوار كاشتميلگرد جهت تامين چسبندگي بين 

 .مجاز نمي باشدهر گونه رزين به منظور كاشت آرماتور در ديوارهاي آجري 

 10به قطر به طوريكه جهت كاشت ميلگرد  برابر ضخامت آرماتور كاشت باشد، 3قطر سوراخ كاشت بايد 

 .ميليمتر باشد 30بايست قطر حفره مي ميليمتر،

 .شبكه آرماتور باشد قائمافقي و  يهابايد منطبق بر محل تقاطع ميلگرد محل كاشت آرماتورها در ديوار،



  

  دستورالعمل اتصالات بتن پاشيده در بهسازي لرزه اي مدارس

  

4 

  

  :ت 

گردد كه بعضي از آنها به در در حال حاضر از جزئيات بسيار متنوعي جهت اتصال بتن پاشيده به ديوار مصالح بنايي استفاده مي

چسبندگي بتن پاشيده و ديوار آجري و يا استفاده از روابط جريان برش و برش اصطكاكي نظر گرفتن فرضياتي مانند چشم پوشي از 

در مواردي فاصله آرماتور كاشت تا . گيرددر مواردي آرماتورهاي كاشت به صورت عمودي در ديوار قرار مي. مبناي محاسباتي يافته اند

گردد و به وسيله يك آرماتور يك آجر از ديوار مصالح بنايي خارج مي در مواردي علاوه بر آرماتور كاشت. يابدسانتيمتر كاهش مي 30

U بررسي ميزان آرماتور مورد نياز براي اتصال بتن پاشيده به ديوار مصالح بنايي . شودشكل اتصال ديوار آجري و بتن پاشيده برقرار مي

هاي هاي گذشته آزمايشنگرفته است، اما طي سال باشد كه تا كنون صورتو جزئيات مناسب آن، نيازمند آزمايش هاي مستقلي مي

. زيادي به منظور بررسي كاركرد بتن پاشيده در بهبود عملكرد خارج صفحه و داخل صفحه ديوارهاي مصالح بنايي صورت گرفته است

توان گفت كه طور قطع ميبه . در اين آزمايش ها از جزئيات متنوعي براي اتصال بتن پاشيده به ديوار مصالح بنايي استفاده شده است

به گونه اي كه بعضي از محققان به اين  يوار مصالح بنايي گزارش نشده استدر هيچ يك از اين آزمايش ها جداشدگي بتن پاشيده از د

را  اتصال مابين ديوار آجري و بتن پاشيدهو ديوار آجري، ظرفيت لازم را جهت  باور رسيده اند كه چسبندگي مابين بتن بتن پاشيده

  .نمايدمي تامين

معرفي شده در جزئيات فوق بيش از آنكه مبناي محاسباتي داشته باشد رويكرد اجرايي به منظور حفظ شبكه  كاشتميلگرد 

ميليمتر ذكر شده در فوق به منظور اطمينان از چسبندگي كامل  30قطر سوراخ  اقلحد .ميلگرد در هنگام عمليات پاشش بتن دارد

  حذف گرديد. باشدسيمان تزريق شده در سوراخ ها مي ميلگرد و گروت پايه

 

  بتن پاشيده دو طرفه  �. �. �

خم  Uكه به شكل  ميليمتر 10 به قطراز يك آرماتور ، به ديوار آجري دو طرفه بتن پاشيدهاتصال  به منظور

 Lر كه در ابتدا اين آرماتو. گرددبه يكديگر استفاده مي هاي آرماتور در دو طرف ديوارشبكهشده است، جهت اتصال 

 فواصل ).2شكل (يابد تغيير شكل مي Uخم شده و به شكل  ميليمتري 10از يك سوراخ  شكل بوده بعد از عبور

  .گرددمطابق تكرار مي دو جهت قائم و افقي در سانتيمتر 60هر  سوراخهاي كاشت آرماتور

 

  جزئيات اجرائي اتصال شبكه آرماتور در ديوارهاي مسلح شده دو طرفه: 2شكل 
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سوراخي در ضخامت ديوار و به طور دو طرفه به ديوار مصالح بنايي،  بتن پاشيدهشكل در اتصال  Uبه منظور اجراي آماتور 

و پس از . شكل خم شده است در اين سوراخ قرار مي گيرد Lو سپس ميلگردي كه پيش از اين به صورت . عمودي ايجاد مي گردد

 طرقدر اين حالت قطر سوراخ بايد هم اندازه . در مي آيد  Uبر روي ديوار خم مي گردد و به شكل F عبور از ضخامت ديوار توسط آچار

  .باشدميليمتر  10قطر سوراخ برابر جهت اتصال شبكه،  10استفاده از آرماتور با  طوريكهب ميلگرد مورد استفاده باشد

  اتصال بتن پاشيده به سقف  2. 3

در ساختمانهاي بنايي سيستم باربر جانبي ديوارهاي باربر هستند كه در صورت وجود ضعف بواسطه كمبود 

ديوارها مسلح شده و ظرفيت مورد نياز را تامين نمايند همچنين با توجه به مسير ظرفيت برشي لازم است اين 

گردد لازم است در مسير بار انقطاع وجود نداشته باشد بنابراين انتقال بار كه از سقف شروع و به زمين منتهي مي

 . بايد اتصال بتن پاشيده با سقف برقرار گردد

  )هسازي شده به روش ايجاد سقف كامپوزيتب(اتصال بتن پاشيده به سقف طاق ضربي   �. �. �

 )ايجاد سقف كامپوزيت(ريزي بتن اي باشد كه ديافراگم موجود به وسيلهونهدر صورتي كه طرح بهسازي به گ

به سقف بتني متصل  نه قطعات رابط فلزي مانند نبشيشبكه تسليح بتن پاشيده بدون استفاده از هر گو صلب گردد،

  .نشان داده شده است 3شكل جزئيات پيشنهادي در  از اينمونه .گردد

 
  هسازي شده به روش كامپوزيتب) طاق ضربي(به سقف  بتن پاشيدهال جزئيات اجرائي اتص: 3شكل 
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و يا اتصال كلاف فولادي تعبيه شده در ديوارهاي بنايي به سقف از يك  بتن پاشيدهدر مواردي به منظور مهار شبكه ميلگرد 

باشد،و هزينه هاي ريالي و از آنجا كه اجراي نبشي در تراز سقف داراي پيچيدگي مي. گرددنبشي فولادي در تراز سقف استفاده مي

توصيه صورت گرفته در  .نمود بنمايد، حتي المقدور بايد از اين گونه جزئيات اجتناتحميل مي اجرايي وژه هايزماني قابل توجهي به پر

لازم به ذكر است كه عبور كامل  .باشدانتقال ميلگردها لايه شاتكريت از سقف و مهار آن در بتن سقف كامپوزيت مي اين دستورالعمل

لذا جهت اتصال شبكه تسليح از ميلگرد  توجهي از طاق هاي ضربي خواهد بودشبكه تسليح بتن پاشيده مستلزم تخريب قسمت قابل 

داكثر سانتيمتر و ح 50باشد و در فواصلي برابر حداقل مساحت ميلگرد انتظار معادل مساحت شبكه تسليح مي. گرددانتظار استفاده مي

  .شودسانتيمتر از سقف ها عبور داده مي 100

  )بهسازي شده به روش تسمه كشي(اتصال بتن پاشيده به سقف طاق ضربي   �. �. �

هاي طاق ضربي به روش تسمه كشي معمولا يك نبشي در محل اتصال سقف و ديوارها در بهسازي سقف

به صورت ضربدري در تراز زير سقف هاي سقف اجرا مي گردد و پس از آن تسمهجهت ايجاد انسجام در سقف 

نبشي مورد استفاده در محل اتصال سقف و ديوار كاركردهاي بسيار متنوعي دارد كه در تفسير ذيل . گرددنصب مي

نظر به  رفع عيوب متداول به منظور كشينبشيروش  در صورت استفاده از. بند حاضر به آنها پرداخته شده است

استفاده  همزمان با نبشي تحتاني در ارائه طرح ها هاي اجرايي از نبشي فوقانيملاحظات اقتصادي و پيچيدگي

  ). 4 شكل( .نگردد

  

  

  
  بهسازي شده به روش تسمه كشي) طاق ضربي(پاشيده به سقف جزئيات اجرائي اتصال بتن : 4شكل 
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  .در شكل زير نبشي فوقاني و تحتاني نشان داده شده است

 

 نبشي هاي فوقاني و تحتاني در روش رايج تقويت اتصال سقف به ديوار: 5شكل 

  

براي استفاده از اين . باشدبسيار متداول مي )5شكل (چنين جزئياتيدر ساختمان هاي مصالح بنايي با سقف طاق ضربي استفاده 

  .گرددتوان برشمرد، كه برخي از آنها در ذيل اشاره مينبشي ها دلايل متعددي مي

 . كلاف هاي افقي بهبود عملكرد  �

 .افزايش طول نشيمن تيرهاي سقف طاق ضربي �

 .در محل طبقات بتن پاشيدهاتصال  �

 .هاي مصالح بناييافزايش ظرفيت خارج صفحه ديوار �

 مهار ابتدا و انتهاي كلاف هاي عمودي فلزي اضافه شده به ديوارها �

 .ضربيدر سقف هاي طاق ) Chord & Collector( هاايفاي نقش جمع كننده نيرو �

 .تكميل قاب مهاربندي در سقف هاي طاق ضربي و مهار نيروي كششي در انتهاي تسمه �

بدون ترديد وجود نبشي در تمامي وجوه محل اتصال ديوار و سقف طاق ضربي كه به روش تسمه كشي بهسازي شده است، در 

ن گونه سقف ها، كليدي ترين نقش را در نحوه عملكرد افزايش كارايي آنها مؤثر خواهد بود، اما در هنگام زلزله نبشي افقي تحتاني اي

، افزايش هاي طاق ضربي، ضمن پيچيدگي هاي اجرايي بسيار نبشي فوقاني در سقف ،در مقايسه با نبشي تحتاني. آنها ايفا مي نمايند

ي نقش چندان اساسي در همچنين اين نبش. هاي قابل توجهي را در هنگام اجرا به دنبال خواهد داشتهزينهتحميل  و تخريبحجم 

روش بررسي و طراحي اين نبشي ها در مدرك ديگري كه به  .بهبود عملكرد سقف هاي طاق ضربي در هنگام زلزله نخواهد داشت

دهاي ربار ديگر نقش نبشي فوقاني و تحتاني در كارك در ادامه. نمايد بيان خواهد شدصورت جداگانه در خصوص ديافراگم بحث مي

  : گيردمورد بررسي قرار ميفوق به تفكيك 

هر چند كه وجود نبشي تحتاني و فوقاني در تراز سقف تداعي كننده كلاف كامل : بهبود عملكرد كلاف هاي افقي 

در محل اتصال سقف طاق ضربي و ديوار آجري است اما مطمئنا نبشي تحتاني نقش مهم تري در مقايسه با نبشي فوقاني 

ف هاي افقي موجود، ضعف در اتصال كلافها به يكديگر و عدم تاب كششي و فشاري در عمده ضعف در كلا. باشددار مي

توان اين ضعف ها و اتصال آنها به يكديگر ميكه با استفاده و نصب مناسب نبشي تحتاني در دو طرف كلاف. باشدآنها مي

ل سقف طاق ضربي و ديوار عملكرد به هر ترتيب بايد اذعان نمود كه نصب نبشي در تمامي وجوه اتصا. را برطرف ساخت

Filler

Continous

? 12@50cm

Hole d=12mm

t=1Cm

Continous
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تصميم گيري در اين خصوص را مه خواهد آمد اهزينه كه در اد-ورد فايدهآبهتري را براي آن در پي خواهد داشت، اما بر

 .نمايدتسهيل مي

و نبشي فوقاني هيچ نقشي در اين . نمايدنبشي تحتاني كفايت مي: افزايش طول نشيمن تيرهاي سقف طاق ضربي 

 .اردخصوص ند

عمده ترين دليل استفاده از نبشي فوقاني در پروژه هاي مقاوم سازي اتصال : در محل طبقات  بتن پاشيدهاتصال 

 دستورالعمل حاضردر ادامه . توان به اين منظور دست يافتكه از طرق ديگر مي. باشدهاي شاتكريت در تراز طبقات ميلايه

 .تبه صورت مفصل به اين موضوع پرداخته شده اس

تراز (نصب نبشي در تراز فوقاني ديوارهاي مصالح بنايي : هاي مصالح بنايي افزايش ظرفيت خارج صفحه ديوار

. داردي سقف اجرا گرديده اند نقش اساسي ريزصفحه ديوارهايي كه به موازات تيردر افزايش ظرفيت خارج ) تحتاني سقف

بر  به هر ترتيب نقش اساسي در اين عملكرد. آيدديوارها به دست مياين نقش به دليل جلوگيري از عملكرد طره گون اين 

 . باشدمي است، كه تامين كننده اتصال ديوار به قاب تامين كننده انسجام سقف عهده نبشي تحتاني

تسمه هاي فلزي جهت رفع عيوب موضعي از  :مهار ابتدا و انتهاي كلاف هاي عمودي فلزي اضافه شده به ديوارها 

در اغلب موارد  .گيرددر ديوارهاي مصالح بنايي مورد استفاده قرار مي... عف كلاف و ابعاد بازشو و طول آزاد ديوار و قبيل ض

به منظورمحدود نمودن استفاده  لذا. گرددخسارات جبران ناپذيري به ديوار موجود وارد مي اين قطعات فلزيدر هنگام اجراي 

 ممنوعدر ديوارهاي آجري  پاشيدهاستفاده هم زمان از مقاطع فولادي و بتن  13416طي بخشنامه شماره از مقاطع فولادي 

ز نيوب موضعي ديوارهاي بنايي از علاوه بر تامين ظرفيت برشي برطرف كننده عي دهبه اين معنا كه بتن پاشي. اعلام شد

، در صورت نياز به مهار باشدمياي بنايي مقاطع فولادي در ديواره استفاده از درترجيح در مواردي كه به هر دليلي  .باشدمي

و سقف موجود ابتدا و ) بدون استفاده از نبشي فوقاني سقف(از نبشي تحتاني به نحو مناسب  توانمي، هاتسمهابتدا و انتهاي 

ترجيح در البته استفاده محدود نيز از نبشي فوقاني سقف طاق ضربي بلامانع خواهد بود اما  .انتهاي تسمه ها را مهار نمود

 .باشدعدم استفاده از آن مي

هاي اين نقش براي نبشي: در سقف هاي طاق ضربي ) Cord & Collector(ايفاي نقش جمع كننده نيرو 

هاي تراز سقف كه ترين عملكرد نبشيقرار گرفته است در حالي كه اساسينصب شده در سقف كمتر مورد توجه و بررسي 

باشد، با در نظر گرفتن نقش جمع كننده نيرو مي) FEMA172(علمي گرديده است  موجب پيشنهاد آن در ديگر مدارك

هاي صورت گرفته در يب با بررسيرتبه هر ت. ها معرفي نمودتوان مبناي محاسباتي مناسب براي ابعاد نبشياين نقش مي

 . ايفا نمايد را تواند اين نقشخوبي ميكلاف افقي تحتاني به . اين واحد كه در آينده منتشر خواهد شد

نبشي تحتاني به تنهايي  ،هاي طاق ضربي و مهار نيروي كششي در انتهاي تسمهتكميل قاب مهاربندي در سقف

 .نمايدايفاي نقش مي

هاي قابل هاي اجرايي آن و تحميل هزينهگردد عمده دليل استفاده از نبشي فوقاني با وجود پيچيدگيهمانگونه كه مشاهده مي

روش هاي  كه با. باشده به روش پاشش بتن ميهاي مقاوم سازي، تكميل مسير انتقال بار در ديوارهاي بهسازي شدپروژهتوجه به 

  . توان به اين مقصود دست يافتديگر مي

 2جزئيات طرح و آناليز اقتصادي در پيوست( هر يك از بخش هاي مقاوم سازي يك ساختمانسهم هزينه  در نمودار شكل زير

درصد از اين هزينه مربوط به  25بالغ بر گردد همانگونه كه مشاهده مي. به تفكيك فعاليت نشان داده شده است )رديده استارائه گ

  .براي اتصال ديوار به سقف در نظر گرفته شده است  10در طرح مورد نظر نبشي شماره . باشداجراي نبشي فوقاني مي



 

  
درصد هزينه هاي صورت گرفته در ساختمان مربوط به قطعات فلزي 

اي در بهبود عملكرد لرزه

اجرايي لزوم عدم استفاده از نبشي فوقاني در ارائه طرح هاي 

حاضر مراجعه 

در ديوارهايي كه 

ها، به دليل اصلاح نواقص موضعي از قبيل طول مهارنشده ديوارها، فاصله كلاف

بتن كامل 

درصد هزينه هاي صورت گرفته در ساختمان مربوط به قطعات فلزي 

در بهبود عملكرد لرزه را

اجرايي لزوم عدم استفاده از نبشي فوقاني در ارائه طرح هاي 

حاضر مراجعه  دستورالعمل 2

در ديوارهايي كه  سقف،

به دليل اصلاح نواقص موضعي از قبيل طول مهارنشده ديوارها، فاصله كلاف

كامل  اتصالمورد ديگري جز تامين ظرفيت برشي در ديواري تجويز گرديده است، نياز به 

فولاديقائم

14

درصد هزينه هاي صورت گرفته در ساختمان مربوط به قطعات فلزي 

را درصد هزينه ها مربوط به شاتكريت و ايجاد انسجام است كه عمده ترين نقش

اجرايي لزوم عدم استفاده از نبشي فوقاني در ارائه طرح هاي 

2به پيوست  از جزئيات آناليز اقتصادي صورت گرفته

سقف، و اتصال پوشش هاي بتني به سقف و به يكديگر در تراز

   .گرددبه صورت ذيل دسته بندي مي

  ديوارهاي آجري

به دليل اصلاح نواقص موضعي از قبيل طول مهارنشده ديوارها، فاصله كلاف

مورد ديگري جز تامين ظرفيت برشي در ديواري تجويز گرديده است، نياز به 

  .گرددطبقات پيشنهاد مي

تحتانينبشياجراي

20%

شناژاجراي

14%

شاتكريت

نسبت هزينه هاي بخشهاي مختلف اجراي طرح شاتكريت

درصد هزينه هاي صورت گرفته در ساختمان مربوط به قطعات فلزي 

درصد هزينه ها مربوط به شاتكريت و ايجاد انسجام است كه عمده ترين نقش

اجرايي لزوم عدم استفاده از نبشي فوقاني در ارائه طرح هاي 

از جزئيات آناليز اقتصادي صورت گرفته

و اتصال پوشش هاي بتني به سقف و به يكديگر در تراز

به صورت ذيل دسته بندي مي

ديوارهاي آجري دليل نواقص موضعي

به دليل اصلاح نواقص موضعي از قبيل طول مهارنشده ديوارها، فاصله كلاف

مورد ديگري جز تامين ظرفيت برشي در ديواري تجويز گرديده است، نياز به 

طبقات پيشنهاد مي بين

اجراي

شاتكريتاجراي

18%

وخاكبرداري

حمل

1

نسبت هزينه هاي بخشهاي مختلف اجراي طرح شاتكريت
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درصد هزينه هاي صورت گرفته در ساختمان مربوط به قطعات فلزي  60دد بيش از 

درصد هزينه ها مربوط به شاتكريت و ايجاد انسجام است كه عمده ترين نقش

اجرايي لزوم عدم استفاده از نبشي فوقاني در ارائه طرح هاي لذا در اينجا نظر به ملاحظات اقتصادي و 

از جزئيات آناليز اقتصادي صورت گرفته

و اتصال پوشش هاي بتني به سقف و به يكديگر در تراز

به صورت ذيل دسته بندي مي

دليل نواقص موضعي

به دليل اصلاح نواقص موضعي از قبيل طول مهارنشده ديوارها، فاصله كلاف

مورد ديگري جز تامين ظرفيت برشي در ديواري تجويز گرديده است، نياز به 

بيندر  بتن پاشيده

شالودهاجراي

17%

خاكبرداري

حمل

1%

نسبت هزينه هاي بخشهاي مختلف اجراي طرح شاتكريت

دستورالعمل اتصالات بتن پاشيده در بهسازي لرزه اي مدارس

دد بيش از ورد مشاهده مي گر

درصد هزينه ها مربوط به شاتكريت و ايجاد انسجام است كه عمده ترين نقش

لذا در اينجا نظر به ملاحظات اقتصادي و 

از جزئيات آناليز اقتصادي صورت گرفته بيشتراطلاع 

و اتصال پوشش هاي بتني به سقف و به يكديگر در تراز

به صورت ذيل دسته بندي ميباشد، بهبود عملكرد آنها به وسيله پاشش بتن مي

دليل نواقص موضعي منظور رفع

به دليل اصلاح نواقص موضعي از قبيل طول مهارنشده ديوارها، فاصله كلاف

مورد ديگري جز تامين ظرفيت برشي در ديواري تجويز گرديده است، نياز به 

بتن پاشيده اتصالجهت 

اجراي بازشواصلاح

2%

انسجامايجاد

سقف

3%

فوقانينبشي

25%

نسبت هزينه هاي بخشهاي مختلف اجراي طرح شاتكريت

دستورالعمل اتصالات بتن پاشيده در بهسازي لرزه اي مدارس

ورد مشاهده مي گرآهمانگونه كه در اين بر

درصد هزينه ها مربوط به شاتكريت و ايجاد انسجام است كه عمده ترين نقش

لذا در اينجا نظر به ملاحظات اقتصادي و  .دعهده دار

اطلاع براي ( .گرددبهسازي بار ديگر تاكيد مي

و اتصال پوشش هاي بتني به سقف و به يكديگر در تراز تكميل مسير انتقال بار

بهبود عملكرد آنها به وسيله پاشش بتن مي

منظور رفع به بتن پاشيده

به دليل اصلاح نواقص موضعي از قبيل طول مهارنشده ديوارها، فاصله كلاف بتن پاشيدهصورتي كه 

مورد ديگري جز تامين ظرفيت برشي در ديواري تجويز گرديده است، نياز به 

جهت  6شكل نبوده و 

اصلاح

%

ايجاد

اجراي

نسبت هزينه هاي بخشهاي مختلف اجراي طرح شاتكريت

دستورالعمل اتصالات بتن پاشيده در بهسازي لرزه اي مدارس

همانگونه كه در اين بر

درصد هزينه ها مربوط به شاتكريت و ايجاد انسجام است كه عمده ترين نقش 30و كمتر از . 

عهده داربر ساختمان بنايي 

بهسازي بار ديگر تاكيد مي

  

  

تكميل مسير انتقال بار

بهبود عملكرد آنها به وسيله پاشش بتن مي

بتن پاشيدهاجراي   ١. ٢

صورتي كه  در

مورد ديگري جز تامين ظرفيت برشي در ديواري تجويز گرديده است، نياز به  ابعاد بازشوها و هر

نبوده و به سقف  

دستورالعمل اتصالات بتن پاشيده در بهسازي لرزه اي مدارس

همانگونه كه در اين بر

. باشدمي

ساختمان بنايي 

بهسازي بار ديگر تاكيد مي

  .)نماييد

  

تكميل مسير انتقال بار

بهبود عملكرد آنها به وسيله پاشش بتن مي

٢. ٢. ٣

در

ابعاد بازشوها و هر

 پاشيده
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 به منظور رفع نواقص موضعي بتن پاشيدهبه يكديگر در تراز سقف، در صورت استفاده از  بتن پاشيدهاتصال : 6شكل 

 

  :ت 

اختصاص  نواقص موضعي در ساختمان هاي بنايي حجم قابل توجهي از عمليات مقاوم سازي من جمله بتن پاشي را به خود

با اين وجود از آنجا كه ديوارهاي . رسديت در بين طبقات غير ضرور به نظر ميكردر چنين مواردي انتقال كامل لايه شات. دهدمي

آرماتورهاي . باشند و در محاسبات متداول اثر خمش در اين ديوارها كنترل نميگرددي ميهشاتكريت شده داراي سختي قابل توج

اين جزئيات علاوه بر دارا بودن ظرفيت قابل توجه انتقال خمش و برش، تامين . يابدصورت معادل انتقال ميعمودي لايه بتني به 

  .باشددر جايگزيني ميلگرد با كلاف قائم نيز مي 2800آيين نامه  4-2-9-3كننده بند 

 ديوارهاي آجري به منظور تامين ظرفيت برشي مورد نياز بتن پاشيدهاجراي   ٢. ٢. ٢. ٣

 ظرفيت برش اصطكاكياستفاده از 

گردد، با شرط تامين ظرفيت برشي ضعف برشي در ديوار بنايي تجويزبه دليل بهبود  بتن پاشيدهدر صورتي كه 

   .باشدمورد توصيه مي 7شكل استفاده از جزئيات ارائه شده در  ،)ذيل روابط(اصطكاكي  به صورت برش
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  در صورت انتقال برش با استفاده از برش اصطكاكيبه يكديگر در تراز سقف،  بتن پاشيدهاتصال : 7شكل 

�� � �� 

�� � ���	
� � 0.2	�
� ��� 

� � 1 

	�
� � 60 

��� � ������  � 2���. ��� 

  

  برش نهايي مورد نظر جهت انتقال مابين طبقات :

اين آرماتور حداقل برابر مساحت آرماتور طولي (مساحت آرماتور طولي منتقل شده از سقف طاق ضربي  :

  .)گرددتوصيه مي سانتيمتر 50باشد و فاصله بين آنها شبكه ميلگرد مورد استفاده در تسليح ديوار مي

:   مقاومت جاري شدن آرماتور طولي منتقل شده از سقف طاق ضربي	

: ضريب اصطكاك مابين لايه بتني و آجرهاي سقف طاق ضربي كه با فرض استفاده از بتن عادي در پاشش �

  .در نظر گرفته شده است 1بتن برابر 

برابر  2عرض اين پاشنه نبايد بيش از . قرار دارد بتن پاشيدهمساحتي از سقف آجري كه در تماس با پاشنه �

  .در نظر گرفته شود بتن پاشيدهضخامت 

منظور  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 60در صورت عدم انجام آزمايش برابر . باشدمقاومت فشاري يك آجر مي�

  .مي گردد

  عرض پاشنه بتني�

  .برابر طول پاشنه بتني استطول ديوار شاتكريت شده كه �

  ضخامت لايه شاتكريت�
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در استفاده از ظرفيت برش اصطكاكي بايد توجه داشت كه بتن پاشيده در سطح تحتاني و فوقاني سقف طاق 

و پيش از اجراي عمليات بتن پاشي عاري از هرگونه گچ و ضربي به طور كامل در تماس با آجرهاي سقف قرار گيرد 

 .كليه پارامتر هاي فوق نمايش داده شده است 8شكل در . دخاك و گرد

 
  نمايش پارامترهاي پاشنه بتني: 8شكل 

  

  :ت 

از چسبندگي بين بتن و آجر صرف نظر و ضريب . استخراج شده است ACIروابط ارائه شده در اين قسمت از آيين نامه 

مقاومت . مقاومت فشاري آجرها گرديده است 2/0لاي رابطه فوق محدود به اكرانه ب. فرض شده است 1اصطكاك بين آنها برابر 

از  تراما در صورتي كه آزمايشي صورت نگيرد اين عدد نبايد بيش. باشدمي 100لاتر از افشاري آجرهاي موجود در ايران در اغلب مواقع ب

  . در نظر گرفته شود كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 60

�Aهمچنين لازم به ذكر است كه در محاسبه �توان عرض تماس را باشد و مياستفاده از ضخامت لايه شاتكريت الزامي نمي 

 30البته در جزئيات ارائه شده عرض تماس لايه شاتكريت و سقف طاق ضربي برابر . شاتكريت افزايش دادتا دو برابر ضخامت 

  . منظور گردد سانتيمتر10همچنين حداقل ارتفاع پاشنه بتني متصل به طاق ضربي نبايد كمتر از  .سانتيمتر توصيه شده است

بايد باشد تا بتواند خمش ناشي از نيروي  بتن پاشيدهه تسليح حداقل برابر آرماتور طولي شبك  �Aمساحت مورد استفاده در 

�Aبه اين ترتيب مجهول روابط فوق مقدار  .برشي را نيز به خوبي منتقل نمايد� خواهد بود، كه بايد به ترتيبي كنترل گردد كه 

. . 0.2 .vf y m mcA f f Aµ   .باشد  ≥′
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 عدم تامين برش اصطكاكي مورد نياز

گردد و نتوان با استفاده از ظرفيت به دليل بهبود ضعف برشي در ديوار بنايي تجويز  پاشيده بتندر صورتي كه 

نمود استفاده از آرماتور ضربدري به منظور انتقال برش بلامانع  در تراز سقف ها منتقل برش اصطكاكي اين برش را

بايد توجه داشت كه به دليل  جزئياتدر استفاده از اين . شده است نشان داده 9شكل جزئيات مورد نظر در . باشدمي

بتن قرارگيري چهار رديف آرماتور در يك نقطه تامين پوشش مورد قبول آيين نامه بتن، منجر به ضخيم شدن 

جهت انتقال برش در اين  )در بند قبلي فوق الذكر(روابط برش اصطكاكي المقدور بايد از حتيلذا . گرددمي پاشيده

  .گونه ديوارها استفاده نمود

 
  اتصال پوشش هاي بتني به يكديگر در تراز سقف در صورت عدم تامين برش اصطكاكي: 9شكل 

  با كلاف افقي فلزي طاق ضربي سقفاتصال بتن پاشيده به   �. �. �

آجري كه به وسيله هاي در ساختمان يا به يكديگربتن پاشيده به سقف هاي طاق ضربي  به منظور اتصال

اند، اتصال بتن پاشيده بدون استفاده از هرگونه قطعات رابط فلزي مانند نبشي فوقاني قطعات فلزي كلاف بندي شده

به ) در صورت وجود سقف طاق ضربي(قي و تيرآهن سقف همچنين اتصال كلاف اف. يا تحتاني صورت پذيرد

  .گرددبه اين منظور جزئيات مندرج در شكل زير پيشنهاد مي. صورت كامل وارسي و برقرار گردد
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  اتصال پوشش هاي بتني به يكديگر در تراز سقف در صورت عدم تامين برش اصطكاكي: 10شكل 

  

  :ت 

و مبحث هشتم مقررات ملي مجاز شمرده شده است و  2800هاي فولادي در نشريه جايگزيني كلاف بتني با كلافهرچند كه 

با اين وجود بايد اذعان داشت كه اين ساختمان . در برهه اي از زمان ساخت اين گونه از ساختمان هاي بنايي بسيار متداول بوده است

علت اصلي اين . دهندتري را از خود نشان مياي نامناسببا كلاف بتني عملكرد لرزهها در مقايسه با ساختمان هاي مصالح بنايي 

. باشدهاي آجري با كلاف فولادي ميمسئله عدم سازگاري و پيوستگي در مصالح به كار رفته در كلاف و ديوار آجري در ساختمان

در شكل زير . دارهاي بنايي كلافقاب شباهت دارد تا ساختمانها با ميانها بيشتر به ساختماناي اين گونه از ساختمانعملكرد لرزه

  .ها نشان داده شده استنمايي كلي از تفاوت عملكرد اين گونه از ساختمان

  

  
ها چند نكته از اهميت زيادي برخوردار است كه در ادامه اي اين گونه از ساختمانبه هر ترتيب به منظور ارزيابي و بهسازي لرزه

  .اشاره خواهيم كردبه آنها 
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- ها به مثابه ساختمانهاي افقي و قائم به يكديگر متصل نگرده باشد، با اين گونه از ساختماندر صورتي كه كلاف •

 .هاي بدون كلاف قائم برخورد شود

در  اي برخوردار است كه اين اتصالالعادهها از اهميت فوقهاي سقف در اين گونه از ساختماناتصال افقي با تير آهن •

 .روند مقاوم سازي بايد كنترل و برقرار گردد

در صورت وجود انقطاع در مسير . اي بايد به صورت كامل تامين گرديده باشدپيوستگي كلاف افقي در يك ديوار سازه •

 .تيرآهن افقي تراز سقف اتصال مربوطه با قطعات رابط فلزي برقرار گردد

از تيرآهن ) ها با سقف طاق ضربيبه ويژه در ساختمان(ها از ساختماندر ارائه طرح بهسازي براي سقف در اين گونه  •

  .جهت مهار انتهاي تسمه انسجام سقف استفاده گردد) كلاف اقي فلزي(موجود در تراز زير سقف 

  به سقف تيرچه بلوك بتن پاشيدهاتصال   �. �. �

به سقف تيرچه بلوك، و يا اتصال آنها در تراز سقف تيرچه بلوك به  بتن پاشيدهاتصال در سقف تيرچه بلوك، 

در  به اين منظور. يكديگر، بدون استفاده از هرگونه قطعات رابط فلزي مانند نبشي فوقاني و تحتاني صورت پذيرد

توصيه  12شكل و 11شكل صورتي كه كلاف افقي تراز سقف از كيفيت مناسب برخوردار باشد جزئيات مندرج در 

  .گرددتوصيه مي 13شكل سب برخوردار نباشد جزئيات مندرج در گردد و در صورتي كه اين كلاف از كيفيت منامي

    

 
  

  با سقف تيرچه بلوك بتن پاشيدهجزئيات اجرائي : 11شكل 
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  .صورتي كه كلاف افقي تراز سقف از كيفيت مناسب برخوردار باشد در با سقف تيرچه بلوك بتن پاشيدهجزئيات اجرائي : 12شكل 

 
  

  .در صورتي كه كلاف افقي تراز سقف كيفيت مناسب را نداشته باشد با سقف تيرچه بلوك بتن پاشيدهجزئيات اجرائي : 13شكل 
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  :ت 

به روش بتن پاشي، قطعات فلزي  هاي بناييساختمان روشهاي رايج بهسازي بيان گرديد، در 3-3همانگونه كه در تفسير بند 

بهبود عملكرد اين ساختمان ها مرهون لايه در حالي كه عمده . دهندسهم قابل توجهي از هزينه هاي بهسازي را به خود اختصاص مي

لذا با توجه به عدم وجود مشكل صلبيت و انسجام در سقف هاي تيرچه بلوك تكيه اصلي . باشدهاي شاتكريت و انسجام سقف ها مي

  . به سقف مي باشد بتن پاشيدهجزئيات پيشنهادي، حذف هرگونه نبشي در محل اتصال 

به سقف در اين  بتن پاشيدهبا اين وجود اتصال . ت عملكردي سقف طاق ضربي را نداردسقف تيرچه بلوك بسياري از مشكلا

توليد اين جزئيات متنوع به واسطه پرهيز استفاده از . نوع از سقف ها از تنوع بيشتري در مقايسه با سقف طاق ضربي برخوردار بوده است

گردد كه قيمت رزين كاشت باز مي 1382اين جزئيات به سال هاي  دادي ازسابقه توليد تع. رزين كاشت آرماتور ايجاد گرديده است

در حال  زيادي براي پيمانكاران همراه بود ليكنو اجراي برخي جزئيات آن با پيچيدگي . آرماتور در كشور رقم قابل توجهي داشت

اند، دليلي بر پرهيز استفاده از شت سر نهادهحاضر، با وجود نمونه هاي مشابه و متنوع داخلي از رزين كاشت، كه انواع مراحل تاييد را پ

مساحت  بايد معادلمساحت آرماتور كاشت  12شكل و  11شكل در صورت استفاده از جزئيات پيشنهادي در  .اين محصول وجود ندارد

  .باشد رماتور شبكهآ

در بعضي موارد ممكن است استفاده از رزين كاشت با پيچيدگي زيادي براي پيمانكاران همراه باشد و يا دسترسي به كلاف تراز 

همچنين ممكن است كلاف افقي تراز سقف از كيفيت لازم جهت مهار آرماتور كاشت برخوردار  با مشكل روبرو باشد،طبقه به دلايلي 

 يا بتن تيرچه اي تراز طبقهدر جزئيات پيشنهادي تخريب بتن سازه. پيشنهاد گرديده است 13شكل لذا جزئيات ديگري نيز در  نباشد،

  .امتداد يابد اما بلوك سيماني يا سفالي تراز سقف بايد تخريب گردد و عمليات بتن پاشي تا زير بتن سازه اي تراز سقف نياز نخواهد بود

   .به منظور انتقال برش از مفهوم برش اصطكاكي استفاده گرديده است

  به سقف پيش ساخته بتني بتن پاشيدهاتصال   �. �. �

به سقف پيش  بتن پاشيدهدر صورت كفايت انسجام و طول تكيه گاهي در سقف پيش ساخته بتني، اتصال 

ساخته بتني، و يا اتصال آنها در تراز سقف به يكديگر، بدون استفاده از هرگونه قطعات رابط فلزي مانند نبشي 

در صورت عدم تامين انسجام و يا طول تكيه گاهي مورد نياز استفاده از قطعات . فوقاني و تحتاني صورت پذيرد

  گرددتوصيه مي 14شكل به اين منظور جزئيات مندرج در  .ودبلامانع خواهد ب... تحتاني و  فلزي مانند نبشي



  

  دستورالعمل اتصالات بتن پاشيده در بهسازي لرزه اي مدارس

  

18 

 
  به سقف پيش ساخته بتني بتن پاشيدهجزئيات اتصال : 14شكل 

  

  :ت 

 ،باشندانسجام روبرو ميهاي پيش ساخته بتني كه در گذشته در كشور اجرا گرديده است با مشكل اغلب سقف داشتبايد در نظر 

جزئياتي كه در اين قسمت ارائه گرديده است تنها مجوز  .باشيممي فولاديبه منظور تامين انسجام در آنها ناگزير از استفاده قطعات 

در  يببه هر ترت .و اضافه نمودن اين نبشي كفايت از تامين انسجام در آنها نخواهد نمود دهداستفاده از قطعات فلزي را نشان مي

  .خواهد شد و بررسي بحث هاانسجام، صلبيت و كفايت برشي انواع سقف در خصوص مدارك ديگري كه در آينده منتشر خواهد شد،

  

  به سقف سبك بتن پاشيدهاتصال   �. �. �

باشند، با اين وجود اين اي مياي مشابهبنايي داراي عيوب لرزه سقف هاي سبك در ساختمان هاي مصالح

عدم اتصال كافي مابين سقف و ديوار، عدم انسجام و . جزئيات بسيار متنوعي برخوردار هستندگونه سقف ها از 

 تنوع اين گونه از ساختمانها، و با توجه به اهميت موضوع .كفايت برشي از عيوب متداول سقف هاي سبك است

  .خواهد شد روش هاي مقاوم سازي ساختمان ها با سقف سبك در مدارك ديگر به صورت مفصل تري بررسي
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  :ت 

و به  مصالح بنايي با سقف سبك با ديگر ساختمانهاي مصالح بنايي متداول مانند طاق ضربي يهاختماناي ساعملكرد لرزه

در اين گونه از  مزيتي انكار ناپذير، سبك بودن سقف اين گونه از ساختمانها .تر، تيرچه بلوك تفاوت ماهوي داردصورت مشخص

اي كه ديوارهاي موجود در ساختمان در هنگام زلزله تنها بايد تاب تحمل نيروهاي وارد به خود را داشته به گونه باشدها ميساختمان

تواند از اهميت كم تا اهميت بسيار زياد ختمان ميها با توجه به روش ارزيابي و مقاوم سازي ساسقف سبك اين گونه از ساختمان. ندباش

استفاده گردد، انسجام سقف و نحوه اتصال  ظرفيت موجود در سقف در ارزيابي و مقاوم سازي ديوارها در صورتي كه از. برخوردار گردد

  .آن به ديوارها اهميت زيادي خواهد يافت

  به پي بتن پاشيدهاتصال   3. 3

هاي غير براي پي(در صورتي كه ابعاد فونداسيون ديوار مسلح شده مطابق ضوابط مندرج در آيين نامه است، 

-3دستور العمل بهسازي ساختمانهاي موجود و براي پي هاي غير مسلح تبصره الف بند  -6-2-1-6-7 مسلح بند

، براي لايه شاتكريت كه به منظور تامين ظرفيت برشي يا رفع نواقص موضعي )3ويرايش 2800استاندارد  9-1

نين لازم است لايه شاتكريت همچ. باشدايجاد گرديده است، اتصال لايه شاتكريت به فونداسيون موجود لازم نمي

 20× 20در اين تراز به وسيله يك كلاف  سانتيمتر پايين تر از پايين ترين سطح كفسازي ادامه يابد و 20حداقل تا 

نشان دهنده جزئيات پيشنهادي در اين خصوص  15شكل از خوردگي و شرايط محيطي محافظت گردد سانتيمتر 

  .باشدمي

 
  بتن پاشيدهجزئيات اجرائي پاشنه : 15شكل 

  

  

  

  :ت 

بند . در اين خصوص الزاماتي تعيين گرديده بود 17/11/1388مورخ  23/10288- 13416بخشنامه شماره  7پيش از اين در بند 

. اين دستورالعمل به منظور كامل نمودن اين دستورالعمل در خصوص اتصال لايه شاتكريت در وجوه مختلف ارائه گرديده است ششم

  .ناسخ آن خواهد بود ،بخشنامه قبلي با اين بند بدون ترديد در صورت تمايز
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دهد و در بعضي از مواقع هاي مصالح بنايي هزينه ريالي و زماني زيادي را به خود اختصاص ميبهسازي در تراز پي ساختمان 

ادي تاكيد در مراجع مختلف و معتبر زي اين در حالي است .باشدهاي زيادي روبرو ميهاي بهسازي در اين تراز با پيچيدگياجراي طرح

و از تبديل مدهاي شكل پذير به مدهاي شكننده  هاي مصالح بنايي شده استساختمانپذير رفتار ديوارها در بر حفظ مدهاي شكل

مد  تنها بررسي،  360با توجه به رويكرد موجود در نشريه. ديوارها مانند ترك قطري يا شكست در پنجه ديوارها پرهيز داده شده است

عدم بررسي ديگر مدهاي شكست ديوار در ارائه جزئيات بهسازي، . گيردرها در ارائه طرح بهسازي مورد بررسي قرار ميبرش پايه ديوا

عدم اتصال شاتكريت به پي در تراز . ممكن است موجب ارائه جزئياتي گردد كه منجر به فعال شدن مدهاي شكننده ديوارها گردد

اي و يا لغزش ساختمان بيشتر از ظرفيت برشي ديوارها گردد، منجر به حركت گهواره زمين، در صورتي كه نيروي زلزله القايي به

اطرات د و در تراز زمين پذيرفته است و مخنباشالبته هر دو اين خسارات داراي شكل پذيري زيادي مي. ديوارها در اين تراز خواهد شد

ديوارها بيشتر  يزلزله از ظرفيت برش و نيرويپي متصل گرديده باشد، كه لايه شاتكريت به اما در صورتي. جاني به دنبال نخواهد داشت

د كه در صورت كفايت نباششكست قطري و پنجه مدهاي شكست ديگري مي. د شدننگردد، ديگر مدهاي شكست ديوارها فعال خواه

ذيل به  جزئياتلذا در حال حاضر  .به دنبال خواهد داشت راديوار فعال خواهند شد، كه هر دو مد شكست ترد ديوارها  يبرشمقاومت 

ظت بتن و ميلگرد شاتكريت در زير فبه منظور محا سانتيمتر20× 20ايجاد كلاف . گرددبهسازي در تراز پي پيشنهاد ميطرح عنوان 

  .كف سازي ارائه شده است

بتن القايي حاصل از زلزله در گيرد كه، نيروي نجا نشات ميآاز  بتن پاشيدهجداگانه براي  شالودهانتظار ايجاد  از طرف ديگر

در تمامي سطح تماس  بتن پاشيدهدر حالي كه به دليل اتصال  خود را بايد به زمين منتقل نمايد،، مستقل از ديوار آجري، نيروي پاشيده

متعددي نشان داده است البته آزمايش هاي . توان از ديوار آجري تفكيك نمودبا ديوار آجري، نيروي القايي زلزله در اين پوشش را نمي

  .باشندنقاط قوت و برطرف كننده نقاط ضعف يكديگر مي موجب افزايش ،كه اندركنش اين دو مصالح

  اجراي شبكه ميلگرد  4. 3

به منظور تامين ظرفيت برشي ساختمان، در صورتي كه از ميلگرد بدون  بتن پاشيدهدر اجراي شبكه ميلگرد 

به يكديگر متصل  در كارخانه ساخته كه توسط جوش هاي پيشده از شبكهآج در برپايي شبكه استفاده گردد استفا

توان برپايي شبكه را در در صورتي كه از ميلگرد آجدار در برپايي شبكه استفاده گردد مي .گرديده است الزامي است

  .كارگاه و به وسيله سيم آرماتوربندي انجام داد

  

  

  :ت 

نمايد، به علت پايين بودن در كارگاه علاوه بر آنكه زمان زيادي در هنگام اجرا صرف مي )ميلگرد بدون آج(شبكه مفتول برپايي 

همچنين ايجاد شبكه پيش ساخته كه توسط جوش به يكديگر متصل . باشدتواند برخوردار نمره ميلگرد از كيفيت مناسبي نيز نمي

  . بخشديبهبود م به ميزان قابل توجهي اند عملكرد لايه شاتكريت راگرديده

تاكيد بر برپايي كليه شبكه هاي تسليح به  24/12/1388مورخ  23/10288-15015بخشنامه شماره  10پيش از اين در بند 

به هرترتيب . خواهد بود 15015بخشنامه  10بند حاضر در اين بخشنامه ناسخ بند . صورت پيش ساخته و با اتصالات جوشي شده بود

  .رعايت گردد 15015بخشنامه شماره  11آرماتورها به يكديگر همچنان بايد الزامات بند ها و در محل اتصال شبكه
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  اتصال شبكه هاي تسليح به يكديگر  �. �. �

ساخته مورد تاييد به منظور ايجاد پيوستگي استفاده از وصله پوششي به منظور اتصال ميلگردها يا شبكه پيش

 17شكل و  16شكل جزئيات پيشنهادي در . ي استفاده گرددنبوده و براي اتصال اين شبكه ها بايد از وصله جوش

  .نشان داده شده است

 
  جزئيات اجرائي همپوشاني شبكه آرماتورها: 16شكل 

  

 

  

  جزئيات اجرائي همپوشاني شبكه آرماتورها: 17شكل 

  

  :ت 

باشد كه خصوص وصله پوششي، عدم قطعيت در مشخصات بتن شاتكريت و ضخامت كم آن ميعلت محدوديت اعمال شده در 

هاي فولادي به وسيله جوش، در همچنين اتصال شبكه. گرددموجب عدم تامين اصطكاك مورد نياز جهت ايجاد پيوستگي در شبكه مي

  .رساز باشد، حائز اهميت استراستاي ايجاد مجموعه پيوسته كه بدون حضور بتن در بهبود رفتار ديوارها كا

ناسب و ديگر مسائل استفاده از الكترود م(ها بايد به مسائل مرتبط با جوش آرماتور در استفاده از جوش به منظور اتصال شبكه

  .يد توجه نمودبا) فني مرتبط
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  مهار شبكه تسليح دراطراف بازشوها  �. �. �

ي بوجود آمده در حين اعمال بار ناشي از زلزله با توجه به مدهاي شكست در ديوارهاي كنار بازشوها و تركها

اي در گوشه باشوها ارائه گردد تا از تخريب ديوار كنار در ساختمان و تمركز تنش در گوشه بازشوها بايد جزئيات ويژه

  .ارائه گرديده است 18شكل  باشوها جلوگيري گردد جزئيات پيشنهادي در

  

  
  جزئيات اجرائي بتن پاشيده در اطراف بازشوها: 18شكل 

  مهار شبكه تسليح در انتهاي ديوارها  �. �. �

آرماتور با نمره بالاتر كه به  دواز  و انتهاي ديوارها در اطراف بازشوها بتن پاشيدهبه منظور مهار شبكه ميلگرد 

  .نشان داده شده است 19شكل در جزئيات پيشنهادي . وسيله جوش به شبكه متصل گرديده است استفاده گردد

  

 
  جزئيات اجرائي تمركز آرماتور در انتهاي ديوار : 19شكل 
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  :ت 

. الزاماتي در اين خصوص تعيين گرديده است 17/11/1388مورخ  23/10288-13416بخشنامه شماره  5پيش از اين در بند 

در صورت استفاده از روش شاتكريت به منظور تسليح و افزايش ظرفيت ديوارهاي مصالح بنايي و يا : متن بخشنامه به اين شرح است 

جهت رفع نواقص موضعي، تقويت و يا ايجاد كلاف ...) تسمه، نبشي و (رفع نواقص موضعي ، استفاده هم زمان از مقاطع فولادي 

  . ان موضعي كه شاتكريت صورت گرفته، نياز نخواهد بود، در همان ديوار و در هم...عمودي، بهبود عملكرد خارج صفحه و

به 18شكل در  همچنين .نمايدشبكه تسليح را تداعي مي جزئيات پيشنهادي در فوق به نوعي ايجاد مهار مكانيكي در انتهاي آزاد

  .منظور كنترل تمركز تنش در گوشه بازشوها از آرماتورهاي مورب استفاده گرديده است
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  :مقدمه 

با توجه به بررسي هاي صورت گرفته از طريق شناسنامه فني مدارس بيش از هشتاد درصد از مدارس فاقد استحكام 
سال از آغاز طرح بهسازي لرزه اي مدارس كشور و با  7با گذشت بيش از . كشور را سازه هاي بنائي تشكيل مي دهد

به مفهوم آناليز حساسيت سرفصل هاي مهم هزينه هاي صورت  ،زياد مدارس بنائي، مديريت هزينهتوجه به حجم نسبتاَ 
در اين مطالعه برآورد هزينه طرحها بر . گرفته به منظور كاهش برآورد طرح هاي بهسازي اهميت خاصي خواهد داشت

استفاده قرار ميگرفته با برآورد اساس طرح هاي رايج بهسازي مدارس بنائي كه تا كنون توسط اغلب مشاوران مورد 
جديدي كه بر اساس جزئيات اصلاح شده طرح ها  توسط واحد مقاوم سازي پيشنهاد گرديده، مقايسه و نتايج اين 

نتايج اين مطالعه نشان ميدهد با اصلاح برخي جزئيات مي توان هزينه اجراي طرح . موضوع مورد بحث قرار گرفته است
.   ش دادها را تا پنجاه درصد كاه  

  :هدف و دامنه كاربرد - 1
بازخورد اجراي طرح هاي بهسازي مدارس بنائي در سالهاي اخير از حيث صرف هزينه هاي نسبتاَ زياد و نيز صعوبت 

.  اجراي برخي از ديتايل هاي خاص منجر به طرح مسئله مديريت هزينه  طرح هاي بهسازي مدارس بنائي گرديد  

اي به گونه. سي تفصيلي و مديريت هزينه هاي اجراي طرح هاي بهسازي لرزه اي  استهدف از تهيه اين گزارش برر
راهكار پيشنهادي . كه وزن مالي برخي ديتايل ها و عمليات هاي اجرائي مشخص و در مورد آنها تصميم گيري گردد
اجراي شاتكريت، بدين صورت خواهد بود كه  هزينه اجراي بخشهاي اصلي و سازه اي طرح شامل اجراي شالوده، 

پس ). برآورد شماره يك(بطور دقيق براي هر متر مربع زير بنا برآورد ميگردد .... نبشي كشي و تسمه كشي زير سقف و
از بررسي و آناليز نتايج بدست آمده، آيتم هاي كليدي طرح مشخص و برآورد طرح مجدداَ با محوريت آيتم هاي كليدي 

).برآورد شماره دو(تهيه ميگردد  

مقايسه نتايج بدست . بر مبناي بخشنامه هاي واحد مقاوم سازي صورت گرفته است 2ر اين گزارش برآورد شماره د 
بدون شك تمركز بر بار مالي تحميل شده هر آيتم اجرائي و بعضاَ هر . آمده يكي ديگر از اهداف اين گزارش خواهد بود

در نهايت با توجه به وزن مالي آيتم ها و جزئيات . واهد نمودديتايل، اظهار نظر در خصوص بعد فني آن آيتم را متاثر خ
خاص از يكسو و ملاحظات فني اجرائي از سوي ديگر با اصلاح ديتايل هاي رايج بدون شك هزينه هاي اجراي طرح 

.مديريت خواهد شد  
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  : مبناي تهيه برآورد مالي -2
لازم به ذكر است احجام برآورد بطور . رفته استصورت گ 88برآورد هزينه ها بر اساس فهرست بهاي ابنيه سال  

.خالص در نظر گرفته شده است و از بابت پرت ضريب خاصي به احجام اضافه نشده است  

  
  : فضاي مورد بررسي جهت تهيه برآورد-3

 در شكل زير. صورت گرفته است) برابر عرض كلي پلان(متر  5/14و عرض  5/6برآورد هزينه ها براي پانلي به طول 
با توجه به بررسي هاي صورت گرفته . مترمربع مي باشد 18/95مساحت پانل مورد بررسي . اين محدوه ارائه شده است

برآورد اجراي طرح در محدوده انتخاب شده معيار مناسبي جهت تخمين هزينه كل زير بنا خواهد بود و نتايج به خوبي 
.قابل تعميم مي باشد  

 
  
  :بخشنامه هاي سازمان -4

امه هاي سازمان كه بر اساس اهم مفاد آنها برآورد شماره دو تهيه گرديده است بر سرفصلهاي مهم ذيل متمركز   بخشن
: مي باشد        

)17/11/88مورخ  23/10288-13416بخشنامه شماره  (حذف شناژ قائم فولادي جديد در محل شاتكريت ديوارها   

  )17/11/88مورخ  23/10288- 13416بخشنامه شماره  (اصلاح جزئيات شالوده شاتكريت  •
مـورخ   2/10289-3438بخشنامه شـماره   (حذف نبشي فوقاني در جزئيات عبور شاتكريت از سقف  •

01/04/88( 
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  جانمائي محدوده برآورد:  1شكل شماره 

  :برآورد هزينه اجراي طرح -5
به منظور . تهيه گرديده است 1388عنوان گرديد برآورد بر مبناي رديفهاي فهرست بهاي سال  3همانطور كه در بخش 

اين . انجام آناليز حساسيت، نتايج برآورد در قالب سرفصل هاي مهم عمليات اجرائي تفكيك و جمع بندي گرديده است
لازم به ذكر است اين . بخش و مشتمل بر فعاليتهائي از فصول مختلف فهرست بها مي باشد 9سرفصل ها شامل 

فصل  -نازك كاري(از بخش معماري ) 8تا  1سرفصل (گرفته است كه بخشهاي سازه تقسيم بندي به گونه اي صورت 
دليل اين موضوع را مي توان عدم وابستگي احجام عملياتهاي اجرائي نازك كاري به جزئيات سازه اي . تفكيك باشد) 9

بطور مثال . دست آمده استعنوان كرد،  بطوريكه تقريباَ در هر دو برآورد شماره يك و دو  احجام نازك كاري برابر ب
تجربه اجراي طرحها در سال  هاي گذشته گوياي اين مطلب است كه اغلب در مدارس بدون توجه به محدوده فيزيكي 
عمليات اجرائي سازه اي بعضاَ تمامي موزائيك ها برداشت و  اجري مجدد مي شود و يا تمامي ديوارها و سقف ها رنگ 

. آميزي مي شود  

محور اصلي اين ) جدول شماره يك و دو 9فصل (روري است كه برآورد دقيق بخش نازك كاري ذكر اين نكته ض
نگارندگان اين مطالعه بر اين . مطالعه نبوده و احجام و رديفهاي در نظر گرفته شده نسبتاَ دست بالا انتخاب شده است

س بنائي مطالعات گسترده اي مي باورند كه اظهار نظر در خصوص موضوع نازك كاري عمليات اجرائي بهسازي مدار
.طلبد و خارج از حوصله موضوع مورد  بررسي است  

440 325
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0
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0

325325325325325
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اجراي طرح شاتكريت يك طرفه ديوارهاي داخلـي بـر اسـاس    -برآورد شماره يك -5-1
  :ديتايل هاي رايج شامل

  عمليات اجراي شالوده جهت شاتكريت  
  عمليات اجراي شاتكريت يك طرفه ديوارها 
  )تسمه كشي زير سقف(سقف عمليات ايجاد انسجام  
  عمليات اجراي نبشي كشي تحتاني و فوقاني  
  : مفروضات برآورد  •

بـه   10ميلگرد عرضي نمـره  –بصورت طولي12ميلگرد نمره   4(س 40*40شالوده به ابعاد  
 )س 20فاصله 

 س 7ضخامت بتن شاتكريت  
 س  15با فاصله  6مش فولادي سايز  

  10نمره سايز نبشي فوقاني و تحتاني برابر  
 متر 1فاصله بولتها جهت اتصال نبشي فوقاني طرفين ديوار برابر  

جهت محاسبه احجام برداشت و اجراي مجدد فرش كف در طبقه همكـف  محـدوده اي بـه     
 . س در نظر گرفته شده است60س و در طبقات  100عرض 

 برداشت و اجراي مجدد موزائيك تمامي كفها 

 رنگ آميزي كل سقف ها  

 

اجراي طرح شاتكريت يك طرفه ديوارهـاي داخلـي بـر اسـاس     -د شماره دو برآور-5-2
  : بخشنامه هاي سازمان شامل

  عمليات اجراي شالوده جهت شاتكريت 
  عمليات اجراي شاتكريت يك طرفه ديوارها 
  )وتسمه كشي زير سقف(عمليات ايجاد انسجام سقف  
  عمليات اجراي نبشي كشي تحتاني  
  : مفروضات برآورد  •

 )فاقد ميلگرد(س 20*20ه ابعاد شالوده ب 
 س 7ضخامت بتن شاتكريت  
 س  15با فاصله  6مش فولادي سايز  

  6سايز نبشي تحتاني برابر نمره  
 متر 5/0فاصله بولتها جهت اتصال نبشي فوقاني طرفين ديوار برابر  
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جهت محاسبه احجام برداشت و اجراي مجدد فرش كف در طبقه همكـف محـدوده اي بـه     
 . س در نظر گرفته شده است30س و در طبقات  60عرض 

 برداشت و اجراي مجدد موزائيك تمامي كفها 

 رنگ آميزي كل سقف ها  

  

  

  

  

  

  

  

  

  محدوده شاتكريت جانمائي :  2شكل شماره 

    

  يكديتايل برآورد شماره  دوديتايل برآورد شماره 
  ديتايل مورد استفاده در تهيه برآورد جهت اجراي شالوده :  3شكل شماره 
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  يكديتايل برآورد شماره  دوديتايل برآورد شماره 
  

  ديتايل مورد استفاده در تهيه برآورد نبشي :  4شكل شماره 
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  1جدول شماره 

 طرح هاي رايجبرآورد هزينه اجراي طرح شاتكريت بر مبناي 

 درصد از كل
هر متر مربع زير  ءقيمت با ازا

 )ريال( بنا كل
رديف موضوع عمليات

16,6% 
4,4% 

144.675 
برداشت و اجراي مجدد فرش كف 38.654

 1 اجراي شالوده
)40*40شالوده (بتن ريزي، ميلگرد گذاري و خاكبرداري  106.021 12,2%

2,4% 
0,6% 

20.677 
سوراخكاري 5.581  2 اصلاح بازشو

)مم5*50تسمه(تسمه كشي 15.096 1,7%

2,5% 
0,05% 

22.169 
برداشت اندود و برس زني 395  3 ايجاد انسجام سقف

)مم5*50تسمه(تسمه كشي 21.773 2,5%

24,9% 

1,7% 

217.214 

سوراخكاري 14.928

 4 اجراي نبشي  فوقاني
ميلگرد دو سر زروه 8.671 1,0%
90برداشت فرش كف و اجراي مجدد به عرض 27.201 3,1%

)10نبشي نمره(اجراي نبشي 166.414 19,1%

20,4% 
0,9% 

178.214 
سوراخكاري 7.464

ميلگرد دو سر زروه 4.336 %0,5 5 اجراي نبشي  تحتاني
)100نبشي نمره(اجراي نبشي 166.414 19,1%

13,5% 

1,6% 

117.787 

سوراخكاري 13.737

 6 اجراي شناژ قائم فولادي
مم5اجراي ورق فولادي به ضخامت 21.715 2,5%
ميلگرد دو سر زروه 6.386 0,7%
)100نبشي نمره(اجراي نبشي 75.947 8,7%

18,2% 

1,0% 

158.685 

برداشت اندود 8.498

 7 اجراي شاتكريت
سوراخكاري جهت كاشت ميلگرد 32.528 3,7%

س7بتن پاششي به ضخامت 92.419 10,6%
شبكه مش 25.239 2,9%

 8 خاكبرداري و حمل 12.714 12.714 1,5% 1,5%

 :بخش سازه اي - 1جمع  872.134 100,0% 100,0%

 )مترمربع(متراژ پانل مورد بررسي جهت تهيه برآورد  95,18

ريال   ):بخش سازه اي ( به ازاء هر مترمربع زير بناي كل مدرسه 1جمع  872.134

100,0% 

18,2% 

229.628 

اجراي گچ و خاك و گچ 41.753

 9 نازك كاري
اجراي سنگ بدنه 65.637 28,6%
برچيدن و اجراي مجدد تمامي كفها 53.182 23,2%
تهيه و نصب دو لنگه درب چوبي جديد 24.375 10,6%
رنگ آميزي بدنه 44680,8153 19,5%

ريال   :بخش نازك كاري به ازاء هر مترمربع  - 2جمع  229.628
 )مترمربع(متراژ پانل مورد بررسي  95,18
ريال   :كاريجمع كل به ازاء هر مترمربع  سازه و  نازك  1.101.762
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  2جدول شماره 

 برآورد هزينه اجراي طرح شاتكريت بر مبناي بخشنامه هاي سازمان

 درصد از كل
قيمت با ازا هر متر مربع زير 

 )ريال( بنا كل
 رديف موضوع عمليات

12,5% 
7,0% 

41.139 
برداشت و اجراي مجدد فرش كف 23.193

 1 اجراي شالوده
)20*20شالوده (بتن ريزي، ميلگرد گذاري و خاكبرداري  17.946 5,4%

0,0% 
0,0% 

0 
سوراخكاري 0  2 اصلاح بازشو

)مم 5*50تسمه (تسمه كشي  0 0,0%

6,7% 
0,1% 

22.169 
برداشت اندود و برس زني 395  3 ايجاد انسجام سقف

)مم 5*50تسمه (تسمه كشي  21.773 6,6%

0,0% 

0,0% 

0 

سوراخكاري

 4 اجراي نبشي  فوقاني
ميلگرد دو سر زروه 0,0%
90برداشت فرش كف و اجراي مجدد به عرض  0,0%
)10نبشي نمره (اجراي نبشي  0,0%

23,5% 

2,3% 

77.499 

سوراخكاري 7.464

 5 اجراي نبشي  تحتاني
ميلگرد دو سر زروه 4.336 1,3%
)مم 8*60*120اجراي لقمه فولادي به ابعاد  6.187 1,9%

)60نبشي نمره (اجراي نبشي  59.512 18,0%

0,0% 
0,0% 

0 

سوراخكاري
ميلگرد دو سر زروه %0,0 6 اجراي شناژ قائم فولادي

)10نبشي نمره (اجراي نبشي  0,0%

55,2% 

2,6% 

182.304 

برداشت اندود 8.498

 7 اجراي شاتكريت
برداشت و اجراي مجدد فرش كف طبقه 11.596 3,5%

سوراخكاري جهت كاشت ميلگرد و عبور ميلگرد از سقف 44.551 13,5%
س 7بتن پاششي به ضخامت  92.420 28,0%
شبكه مش 25.239 7,6%

 8 خاكبرداري و حمل 7.237 7.237 2,2% 2,2%
 :بخش سازه اي - 1جمع  330.347 100,0% 100,0%

 )مترمربع(متراژ پانل مورد بررسي جهت تهيه برآورد  95,18

ريال   ):بخش سازه اي ( هر مترمربع زير بناي كل مدرسهبه ازاء  1جمع  330.347

100,0% 

18,2% 

229.628 

اجراي گچ و خاك و گچ 41.753

 9 نازك كاري
اجراي سنگ بدنه 65.637 28,6%
برچيدن و اجراي مجدد تمامي كفها 53.182 23,2%
تهيه و نصب دو لنگه درب چوبي جديد 24.375 10,6%
رنگ آميزي بدنه 44680,8153 19,5%

ريال   :بخش نازك كاري به ازاء هر مترمربع  -2جمع  229.628

 )مترمربع(متراژ پانل مورد بررسي  95,18

ريال   :جمع كل به ازاء هر مترمربع  سازه و  نازك كاري 559.975
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  7شكل شماره 

  

  جمع بندي-6
از مقايسه  برآورد شماره يك و دو چنين برمي آيد كه حذف نبشي فوقاني در طرح شاتكريت ديوارها مي 

لازم به ذكر است . تواند تا پنجاه درصد منجر به كاهش هزينه هاي طرح هاي بهسازي مدارس بنائي گردد
اي با ديتايل پيشنهادي واحد مقاوم سازي در يك استان نيز بصورت پايلوت اجرا گرديده و لرزهطرح بهسازي 

مهم آنكه سرعت اجرا به واسطه اجراي اين ديتايل قابل . نتايج بدست آمده با موضوع مذكور انطباق دارد
هاي رايج، صعوبت مقايسه با ديتايل هاي رايج نمي باشد بطوريكه يكي از بازخوردهاي مهم  اجراي طرح 

مونتاژ چهار نبشي در يك راستا بوده كه با اجراي ديتايل هاي پيشنهادي مشكل مذكور تا حدود زيادي 
  .برطرف شده است

ديتايل هاي پيشنهادي در چندين جلسه به عنوان دستور كار كميته فني مقاوم سازي مدارس مورد بررسي 
  .  با برخي اصلاحات جزئي به تصويب كميته رسيدقرار گرفته است و نهايتاَ جزئيات مورد بررسي 
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