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  مقدمه -8-1

. اي در ساخت آنها منظور نشده است نامه باشد كه عموماً ضوابط آيين ساختمانهاي موجود در كشور از نوع مصالح بنايي مي اكثر
ها را بيش از پيش مطرح  اين ساختمان يا لرزه يبهسازتوجه به  اهميتهاي گذشته  ها در زلزله پذيري بسيار شديد اين ساختمان آسيب
بنايي و همچنين  يها ساختمان يا رد لرزهموجود در خصوص عملك اتبر آن است با توجه به تجربي ير اين فصل سعد .نمايد مي

مختلف  يها قرار گرفته و روش يها مورد بررس در اين ساختمان يا سازه يها المان يا موجود، رفتار لرزه يها مراجع و دستورالعمل
  .آنها ارائه گردد يو بهساز يارزياب

  

 ]1[ هاي گذشته انواع خسارات بوجود آمده ناشي از زلزله -8-2

اما . ها و دلايل گوناگون را به همراه داشته است هاي بنايي با شدت ديدگي بسياري از سازه هاي گذشته، آسيب لرزه وقوع زمين
ايمني له پايداري خود را كه لازمه لز، پس از وقوع زي طراحي در اجراي آنها رعايت شدهها نامه هايي كه ضوابط آيين عموماً ساختمان

  .اند و حتي در بسياري موارد پس از زلزله قابليت سكونت و استفاده داشته اند اني ساكنان است حفط نمودهج
  :هاي بنايي پس از وقوع زلزله شامل سازه هاي وارده بر آسيب يبه طور كل

  عدم انسجام سقف) الف
   فروريختگي ديوارها) ب

  فحهشكست خارج ص) 1-ب
  شكست داخل صفحه) 2-ب

  1افقي ملات درز لغزش  -
  2قطري كشش  -
  3اي گهواره حركت  -
  4پنجه فشاري خرابي -

  به علت استفاده از مصالح نامناسب هاي قائم و افقي خرابي كلاف )پ
  .باشد مي خرابي كلي سازه به علت نامنظمي در پلان يا ارتفاع) ت

ها  در برابر زلزله يآجر يها ها و ديوارها در ساختمان يگر و عدم وجود مهار بين سقفوجود اتصال مناسب ديوارها با يكد عدم
اوقات هم  يگاه. خارج از صفحه ديوارها مي شود يفروريختگ يو گسترش ترك در محل تقاطع ديوارها و حت يباعث ايجاد جداشدگ

                                                 
 
1 Bed-joint sliding 
2 Diagonal tension 
3 Rocking 
4 Toe crushing 
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از هم پاشيده شدن ديوار و  ،يقطر يجاد تركهاكيفيت مناسب مصالح ديوار باعث اي دممناسب باشد ع يا اگر فرم سازه يحت
  .گردد يم ينهاي يفروريختگ
مناسب  يعدم پيكربند. شود يمشاهده م يقديم يآجر ينبودن مهار بين سقف و ديوارها در ساختمانها ينامطلوب كاف اثرات

از ساختمانها  يبسيار يفروريختگ يحتبزرگ در ديوار، كمبود مسير بار در هر دو جهت اغلب باعث خسارت شديد يا  يپلان، بازشوها
تحت اثر نيروهاي (هاي داخل صفحه  ديوارها و سقف را به دو دسته خرابي بندي كلي خرابي در يك دسته توان در كل مي. گردد يم

  .بندي نمود تقسيم) تحت اثر نيروهاي خارج صفحه(هاي خارج صفحه  و خرابي) داخل صفحه
اي موازي با جهت زلزله نيروهاي داخل صفحه و در ديوارهاي عمود بر آن نيروهاي خارج صفحه در هنگام وقوع زلزله در ديواره 

باشد و در نتيجه در  نميامتدادهاي اصلي سازه  زا البته در واقعيت جهت ارتعاش ناشي از زلزله دقيقاٌ موازي با يكي. آيد به وجود مي
   .گيرند اخل و خارج صفحه قرار ميهمزمان تحت اثر نيروهاي د اكثر مواقع ديوارها به طور

هايي هستند كه در خود صفحه ديوار به وقوع پيوسته و باعث ايجاد ترك و يا حركت جانبي در آن  داخل صفحه خرابي هاي خرابي
ار در هايي هستند كه باعث وقوع خرابي، واژگوني و يا حركت ديو هاي خارج صفحه نيز خرابي خرابي. شوند ر ميدر امتداد صفحه ديوا

ها، خود ممكن است به دلايل متفاوت و تحت حالتهاي گوناگون رخ  هر يك از انواع اين خرابي. شوند امتداد عمود بر صفحه آن مي
  .تر آن پرداخته شود شود به بررسي مفصل دهد كه در ادامه سعي مي

  

  انواع مكانيزم هاي شكست در ساختمانهاي بنايي آجري - 2-1- 8

  صفحه شكست خارج -1-1- 2- 8

هنگامي كه مقاومت كششي ديوار بر اثر اتصال نامناسب ديوارها با هم كمتر از نيروياينرسي وارده باشد تركهاي قائم در گوشه 
در اين شرايط ارتعاش ديوارها يكنواخت نبوده و ديوارهاي خارجي . ديوارها كه دچار خمش خارج از صفحه شده اند بوجود مي آيد

  ).1-8شكل ( دچار فروريختگي مي شوند

  
  ارتعاش ساختمان بنايي در حين حركات زمين لرزه  - 1- 8 شكل
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  )بدون كلاف(اتصال نامناسب ديوارهاي سازه اي با يكديگر ) الف و ب
  )با كلاف(اتصال مناسب ديوارهاي سازه اي با يكديگر ) پ
  اتصال مناسب ديوارها با سقف توسط دال بتني صلب) ت

- 1- 8شكل ( گردد ميمان ارتعاش ديوارها به طور همزسلح در تراز كف و سقف باعث هاي بتني م وجود اتصال مناسب بين كلاف
  .گردد با اين وجود خمش خارج از صفحه ديوارها، باعث كاهش مقاومت ساختمان مي). پ 

هتري بديهي است، هنگامي كه ديوارها به وسيله دالهاي بتني مسلح صلب و كلاف در تراز سقف به يكديگر متصل هستند، رفتار ب
و خمش خارج از صفحه ديوارها  )ت -1- 8شكل (گيرد  در اين صورت ارتعاش ديوارها به صورت همزمان انجام مي. خواهند داشت
هاي صلب محصور شده و به مقاومت ساختمان در برابر بارهاي  گاه در اين حالت هر ديوار از چهار طرف توسط تكيه. شود محدودتر مي

  .نمايند جانبي كمك مي
باعث ايجاد تركهايي مشابه يك ) ديوار عرضي(هاي زلزله وارد بر ديوارهايي كه در راستاي عمودي نيروي زلزله واقع هستند نيرو

هرگاه فاصله بين دو تكيه گاه بالا . دال تختي كه بر چهار تكيه گاه زمين، سقف و دو ديوار برشي عمود بر ديوار واقع است، مي گردد
علاوه بر اين چنانچه اتصال ديوار خمشي و . )2-8 شكل(خمشي در راستاي افقي به وجود مي آيند  و پايين زياد باشد تركهاي

  . ديوارهاي متعامد خوب نباشد، در حين زلزله ديوارهاي متعامد از هم جدا مي شوند

        
( ب)                                                                    (الف ) 

  يشكست طول) ب( شكست عرضي) الف(ي شكست خارج صفحه ديوار ها حالت  - 2- 8 شكل
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 بند كاهش خرابي خارج از صفحه به ديوارهاي پشت  - 3- 8 شكل

  

  شكست داخل صفحه -1-2- 2- 8

، )نسبت ارتفاع به طول(شوند، بسته به هندسه آنها  درون صفحه اي كه در اثر وقوع زلزله به ديوارهاي بنايي وارد مي نيروهاي
يوار ان نيروي محوري و عوامل ديگر ممكن است باعث وقوع انواع متفاوتي از گسيختگي هاي داخل صفحه دمشخصات مصالح، ميز

باشند مي توان به لغزش افقي درز ملات، ترك  اي هم مي هاي ارزيابي لرزه نامه مورد توجه آيين هها ك از مهمترين اين خرابي. شوند
  ).4-8شكل (جه اشاره نمود اي و خرابي فشاري پن خوردگي كششي، حركت گهواره
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  هاي شكست در يك ديوار بنايي مكانيزم  - 4- 8 شكل

  
   لغزش درز ملات افقي)  الف 

در اين حالت ديوار در ). الف -4-8شكل (آيد  مود خرابي بر اثر پيشرفت ترك افقي در راستاي ملات بين آجرها به وجود مي اين
لغزش روي يك صفحه افقي و يا روي : ن است به دو صورت اتفاق بيافتداين مود خرابي ممك. شود امتداد ملات افقي دچار لغزش مي

شكل پذير و با اتلاف انرژي بسيار لغزش درز ملات يك نوع مود خرابي  )5-8شكل ( قطري كاي پس از وقوع تر يك صفحه پله
پذير ديگري رخ ندهد، در  شكل غيردرصورتيكه لغزش درز ملات ادامه پيدا كند و هيچ مود خرابي . باشد زياد در چرخه هيسترزيس مي

اي به طور تئوريك قابل  حالت لغزش پله. رخ دهد ادامه خواهد يافت ريمحلهاي ترك خورده افت مقاومت رخ داده و تا زمانيكه ناپايدا
  .هاي واقعي موجود نيست وقوع است ولي گزارشات زيادي از وقوع آن در نمونه

  
  يلغزش درز ملات پس از ترك خوردگي قطر  - 5- 8 شكل
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    كشش قطري) ب
به طور معمول اين حالت در ديوارهاي با . دهد رخ ميپذيري زياد در ديوار  اين حالت يك ترك قطري كششي بدون شكل در

تركها در اين مود خرابي به صورت ضربدري بوده و از داخل آجرها . ملات قوي و آجر ضعيف با نيروي فشاري زياد ايجاد مي شود
قائم ديوار به سرعت دهد و پس از آن باربري  به سرعت و به صورت شكست ترد رخ مي گير اوقات ترك خورددر بيشت. كنند عبور مي

دهد كه در  اي است كه در شرايط ملات ضعيف، آجر قوي رخ مي حالت ديگر ترك خوردگي قطري، ترك خوردگي پله. يابد كاهش مي
  .بخش لغزش درز در مورد آن توضيح داده شد

  
   اي حركت گهواره)ج

اين مود . چرخد نند يك جسم صلب حول پنجه ميخورد ديوار ما اين حالت زمانيكه پاشنه ديوار در اثر خمش زياد، ترك مي در
هاي ديوار در اين  تغييرشكل. دهد كه ظرفيت برشي ديوار زياد، پايه آن لاغر و نيروي فشاري كم است خرابي عموماً زماني رخ مي

عث واژگوني داخل اين مود خرابي ممكن است با. تواند براي سيكلهاي زيادي پايدار باشد د بوده و ميحالت پس از ترك خوردگي زيا
  .شدگي و تغييرمكانهاي خارج صفحه شود صفحه، افت مقاومت و  نرم

  
   خرابي فشاري پنجه)د

آورد و از  ديوار به همراه نمي شود كه شكل پذيري زيادي براي اين حالت در اثر فشار زياد، پنجه ديوار دچار خرد شدگي مي در
اي و به دليل چرخش ديوار روي  خرابي عموماً پس از وقوع حركت گهوارهاين حالت از . شود پذير محسوب مي شكل مودهاي غير

را  اي و خرابي پنجه هاي بنايي مود خرابي حركت گهواره اي سازه هاي ارزيابي لرزه به همين دليل بعضي از روش. دهد پنجه آن رخ مي
   دهند به طور مشترك مورد بررسي قرار مي

  

  ]2[ )يكپارچه نمودن سقف(بهسازي سقف  هاي روش -8-3

 هاي المانتوان از  كند در غير اينصورت نمي هاي تقويت، فرض اساسي اين است كه سقف به طور يكپارچه عمل مي در كليه روش
سقفهاي دال بتني . ب نيروهاي زلزله در بخشهاي ديگر استفاده كردي كه در يك بخش از ساختمان قرار گرفته است براي جذا لرزه

درجا، بتني پيش ساخته با اتصالات مناسب، سقف تيرچه بلوك و تيرچه هاي فلزي از صلبيت برشي كافي برخور دارند سقف طاق 
بي جهت ايجاد انسجام و هاي طاق ضر در سقف. ضربي ، جزء سقفهاي ذكر شده نيست و بايد منسجم و در صورت نياز صلب گردد

  :شود هاي زير استفاده مي يكپارچگي  از روش
  
سپس روي سقف . ابتدا خاك، سنگ و نخاله روي آجرها را برداشته و مطابق شكل ميلگردهايي را به تيرها جوش مي دهند. 1

  .روي تيرها ايجاد شود cm 5بتن مي ريزيم تا پوششي به ضخامت حداقل 
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ز روش فوق ميسر و اقتصادي نباشد مي توان از روشهاي ديگر استفاده نمود، البته درجه صلبيت به اندازه در مواردي كه استفاده ا
  .يابد روش گفته شده در بالا افزايش نمي

  

  
  بهسازي سقف  - 6- 8 شكل

  
ه زير يا تسمه را مطابق شكل زير، ب 8اندود سقف را از داخل هر اتاق به صورت ضربدري مي تراشيم و يك جفت ميلگرد نمره . 2

  . تير آهن جوش مي دهيم
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  بهسازي سقف  - 7- 8 شكل

  

  : به صورت زير بيان شده اند 2800آيين نامه   -1-3-11-3شرايط انسجام و يكپارچگي براي سقفهاي طاق ضربي طبق بند 
  . فاصله بين تيرآهن ها از يك متر تجاوز نكند -الف
  . تيرآهن بايد به گونه اي مناسب به كلاف افقي متصل گردد -ب
  تيرآهن بايد بوسيله ميلگرد و يا تسمه فولادي به صورت ضربدري به يكديگر بسته شوند به طوري  -پ

  برابر عرض آن نباشد و ثانياً مساحت تحت پوشش هر  5/1كه اولاً طول مستطيل ضربدري شده بيش از 
  . مترمربع تجاوز ننمايد 25ضر بدري از 

  . اق ضربي تعبيه گرددتكيه گاه مناسبي براي پاطاق آخرين دهانه ط -ت
حداقل سطح مقطع ميلگرد و يا تسمه كه براي مهاربندي ضربدري تيرآهنهاي سقف و يا استواركردن آخرين دهانه بكار مي  -ث

  . ميليمتري و يا تسمه معادل آن باشد 8رود، ميلگرد 
  .آيد ميدرآن بوجود دراين روش سقف به صورت كامل صلب نمي شودولي اسنجام ويكپارچگي مناسبي

  
را بتن مي ريزيم به تيرها روي آنها 18روي ديوارهاي باربر، فاصله بين تيرها را تميز كرده پس از جوش دادن سه ميلگرد نمره . 3

  .ايجاد شود cm 25تا يك كلاف افقي به ارتفاع حداقل 
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 بهسازي سقف  - 8- 8 شكل

 
استفاده از بست هاي افقي ) طح با طاق ضربيسقفهاي مس(يكي ديگر از راهكارهاي بهسازي سقف و  منسجم نمودن آن . 4
اين بست ها بايد حداقل در انتهاي چشمه ها و در يك چهارم دهانه ها مطابق شكل قرار گيرند تا برش قوسها توسط اين . است

  .لازم است كه بستها به صورت پيوسته در زير تمامي دهانه ها ادامه يابد. بستها متعادل شود 
  

  
  بهسازي سقف  - 9- 8 شكل

 

ها به همانگونه كه ساخته  باقي گذاردن اين سقف. شوند ها با تيرهاي چوبي و كاهگل ساخته مي عضي نقاط ايران، سقفدر ب
  .اند، به هيچ وجه در مقاوم سازي صحيح نمي باشد شده

هاي  روشدر غير اينصورت حداقل به  .تري جايگزين گردد  گردد در صورت امكان، سقف برچيده شده و با نوع مناسب توصيه مي
لازم . فوق با تعبيه ميلگردهاي ضربدري از رو يا زير و ايجاد كلافهاي افقي روي ديوار باربر اطراف، اندكي به صلبيت آن افزوده گردد

ها يا انواع نظير آنها ماند سقفهاي شيرواني يا ساخته شده از صفحات موجدار فلزي ماهيتاً از نوع  به ذكر است كه اين نوع سقف
  .ذير هستندانعطاف پ
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  ]3[هاي بنايي در مقابل بارهاي جانبي  تقويت ساختمان -4- 8

روشهاي مختلفي براي افزايش سختي و مقاومت سازه هاي بنايي در مقابل بارهاي جانبي وجود دارد كه انتخاب هركدام از اين 
مناسب براي تقويت معمولاً تا حد زيادي روش ها بسته به شرايط ساختمان و سليقه مهندس طراح انجام مي شود، البته انتخاب روش 

با توجه به اينكه در ساختمان هاي بنايي سيستم مقاوم در برابر بارهاي جانبي ديوارهاي باربر سازه .باشد تابع مسائل اقتصادي مي
  .باشد باشند جهت تقويت ساختمان در مقابل اين بارها اكثراً طرح هاي ارائه شده در رابطه با ديوارها مي مي

  .پردازيم در زير به معرفي تعدادي از روشهاي موجود براي تقويت ساختمانهاي بنايي در مقابل بارهاي جانبي مي
  FRPسيستم كامپوزيت  -1
  1روكش بتني -2

 تعبيه ديوار برشي  -3

 استقرار ديوارهاي جديد -4

 استفاده از پشت بند -5

 تزريق صمغ اپوكسي يا ملات -6

 هاي قائم تعبيه كلاف -7

 

  ]5و  FRP ]4يت سيستم كامپوز - 4-1- 8

  معرفي سيستم -1-1- 4- 8

 1980كه به جدارهاي خارجي اعضا مي چسبند جهت مقاوم سازي سازه هاي بتني از حدود اواسط سال  FRPسيستم هاي 
  .ميلادي مورد استفاده قرار گرفته است

ده سال پيش تاكنون رشد  در سراسر جهان استفاده مي كنند، به طور چشمگيري از FRPتعداد پروژه هايي كه از سيستمهاي 
  .نموده است

مقاوم سازي مي شوند عبارتند از تيرها، دالها، ستونها، ديوارها، اتصالات و سازه  FRPاعضاي سازه اي كه توسط سيستمهاي 
ه جاي با جايگزيني آن ب FRPايده سيستمهاي .ها طاقها، گنبدها، تونلها، سيلوها، لوله ها و خرپاها هايي همانند كوره ها، دوكش

  .تقويت كننده  هاي ديگر مانند صفحات فولادي و پوششهاي بتني شكل گرفته است
  
  
  

                                                 
 
1 Shotcrete 
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  ]4[مزايا  -1-2- 4- 8
مقاومت بالاي آنها در . ، نسبت بالاي مقاومت به وزن و مقاومت زياد آن در مقابل خوردگي مي باشدFRPمزيت اصلي مصالح 

و حمل و نقل آنها راحت تر بوده و هزينه استفاده از آنها و نيروي عين حال كه وزن كمي دارند سبب مي گردد كه جابجايي 
  .همچنين مقاوم بودن آنها در برابر خوردگي سبب دوام و پايا بودن عملكرد آنها مي باشد. كاركاهش يابد
صفحات  برابر مقاومت 10حداقل دو برابر مقاومت صفحات فولادي را دارا هستند كه اين مقدار مي تواند تا  FRPصفحات 

  .وزن فولاد است% 20فولادي نيز باشد در حاليكه وزن آنها فقط 
محدوديت استفاده و كاربرد آنها در مهندسي ساختمان به قيمت بالاي آنها بر مي گردد البته هزينه و قيمت آنها رو به كاهش 

زمينه مقاوم سازي سازه ها، هر چند كه هزينه بالايي استفاده از آنها در . است و به اين ترتيب استفاده از آنها بيشتر و بيشتر خواهد شد
، در كل به عنوان يكي از موثرترين راه هاي مقاوم سازي مي تواند به FRPدارد، اما با توجه به هزينه اجرايي كم و نيز ساير مزاياي 

  .شمار رود
  

  ]FRP ]5هاي ساخت مواد مركب  روش -1-3- 4- 8

اف پيوسته در يك زرين مي باشد كه اين زرين نقش نگهداشتن و به هم مرتبط كردن دادن الي به صورت قرار FRPگيري  شكل
در شكل صفحه بعد انواع مختلف الياف . الياف متداول مورد استفاده كربن، شيشه و آراميد مي باشند. اين الياف جداگانه را ايفا مي كند

  .كربن، شيشه و آراميد ملاحظه مي گردد
ه الياف شيشبه سه نوع  FRPم عبارتند از پلي استر، نيل استر و اپوكسي بسته به نوع الياف مصرفي، رزين هاي مورد استفاده ه

GFRP ،الياف كربن  CFRP  الياف آراميدو AFRP شوند بندي مي دسته .  
  
  
  

  لياف كربنا -10- 8 شكل
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  الياف شيشه -11- 8 شكل
  

  الياف آراميد -12- 8 شكل
  

  :ي سازه وجود داردساز در مقاوم FRPدو روش متداول براي استفاده از 
در اين روش در محل اجرا، از زرين براي آغشته سازي الياف به هم بافته نشده و يا الياف در . روش اول چسباندن تر مي باشد

مي  FRPمصالح پيش ساخته . پيش ساخته مي باشد FRPروش دوم استفاده از مصالح . يك جهت نگه داشته شده، استفاده مي گردد
متفاوتي توليد شود كه هم مناسب براي مقاوم سازي تيرها در برابر خمش باشد و هم به شكل صفحاتي كه بتوان از تواند به اشكال 

  .آنها براي دور پيچ كردن ستونها استفاده كرد
ه ب. روش چسباندن تر اين مزيت را دارد كه استفاده از آن در نقاط غير مسطح و داراي انحنا و نيز لبه هاي مقطع راحت تراست

همين دليل به نظر مي رسد كه تقويت ديوارهاي آجري كه معمولاً داراي سطوح غير مسطح هستند با روش چسباندن تر، مناسب تر 
  .خواهد بود

  

  ]5و  FRP ]4مشخصات مكانيكي مواد مركب  -1-3- 4- 8

جداول . استجهت مقاصد عملي مقاوم سازي استفاده شده  CFRP ،GFRP ،AFRPيعني  FRPتاكنون از هر سه نوع 
بايد خاطر نشان كرد كه اين ارقام و محدوده ها . با الياف يك جهته يا خطي را نشان مي دهد FRPمشخصات بدست آمده مصالح 
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تهيه شده است و ممكن است محصولي خاص در شرايطي خاص، مشخصات ديگر از خود بروز  FRPجهت مصالح معمول و متدوال 
  .دهد

  واع اليافمشخصات مكانيكي ان 1-8جدول 

 مدول الاستيسيته  مشخصات  جنس
)Gpa(  

  مقاومت كششي
)Mpa(  

  حدنهايي
  )%(كرنش كششي 

  كربن

  4/1-2 3500-4800 215-235 با مقاومت بالا
  5/1-3/2 3500-6000 215-235 با مقاومت بسيار بالا

  5/0-9/0 2500-3100 350-500 با مدول بالا
  2/0-4/0 2100-2400 500-700 با مدول بسيار بالا

  E 70 3000-1900 5  شيشه
S 90-85 4800-3500 5/5-5/4  

  3/4-5 3500-4100 70-80 با مدول متوسط  آراميد
  5/2-5/3 3500-4000 115-130 با مدول الاستيسيته بالا

 

       
  و فولاد) كربن، شيشه و آراميد(كرنش تك محوري انواع الياف  -نمودار تنش  -13- 8 شكل

  

  ]5[ رزين ها  -1-5- 4- 8
و هم براي چسباندن اين لايه ها بر روي بتن، آجر و  FRPرزين هاي پليمري هم به عنوان ماده نگهدارنده الياف در ساخت لايه 

بسيار حياتي است زيرا چسبندگي ضعيف مي تواند سبب شكست  FRPكاربرد آنها به عنوان متصل كننده .استفاده مي گردد... 
  .شودناگهاني و غيره منتظره سيستم مركب 

امروزه زرين هاي اپوكسي بسيار قوي توليد مي شوند به گونه اي كه خيلي از شكست هاي چسبندگي به صورت كنده شدن لايه 
بنابراين مقاومت تعيين كننده، مربوط به مقاومت ماده اي است كه . دهد رخ مي) يعني در اثر ضعف بتن يا آجر(اي از بتن يا آجر 
بچسباند نه مقاومت چسب، در نتيجه شكست يا در داخل بتن و يا در بتن مجاور سطح تماس چسب را به آن  FRPچسب قرار است 

  .و بتن، رخ مي دهد
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  با شرايط گوناگون FRPضريب كاهش محيطي براي سيستم هاي  -1-6- 4- 8

ار گيرد، ضريب در يك مكان تقريباً كنترل شده و آزمايشگاهي قر FRPديده مي شود، اگر سيستم  2-8همانطور كه در جدول 
مثلاً جايي كه به طور . در يك محيط به شدت نا مناسب قرار گيرد FRPاگر . كاهش اعمال شده به مقدار يك نزديك خواهد بود

  .طولاني در معرض رطوبت زياد، آب شور، يا مواد قليايي باشد، كمترين ضريب كاهش بايد استفاده شود
  

  با شرايط گوناگون FRPضريب كاهش محيطي براي سيستمهاي  2-8جدول 
 CEضريب كاهش محيطي،  رزين-نوع الياف شرايط در معرض قرارگيري

  شرايط داخلي
  95/0 اپوكسي-كربن
  75/0 اپوكشي-شيشه
  85/0 اپوكسي-آراميد

پلها، اسكله ها (شرايط خارجي
  )و پاركينگهاي غير بسته

  85/0 اپوكسي-كربن
  65/0 اپوكشي-شيشه
  75/0 سياپوك-آراميد

كارگاههاي (محيطهاي ناهنجار
شيميايي و كارخانه هاي 

  )تصفيه فاضلاب

  8/0 اپوكسي-كربن
  5/0 اپوكشي-شيشه
  7/0 اپوكسي-آراميد

  

  ]5[مقايسه عملكرد انواع كامپوزيت ها در سازه  -1-7- 4- 8

 GFRPاما در عوض كامپوزيتهاي . مي باشند  GFRPداراي خصوصيات بالاتري نسبت به  CFRPبطور كلي كامپوزيت هاي 
  .دهد براي مقاوم سازي ساختمانها را نشان مي FRPجدول زير مقايسه كيفي انواع كامپوزيت هاي . ارزانتر مي باشند

  
  مقايسه كيفي بين اليافهاي كربن با مقاومت بالا ، شيشه و آراميد   3- 8جدول 

  ت كربنكامپوزي  كامپوزيت آراميد كامپوزيت شيشه خصوصيات مصالح
  خيلي خوب  عالي خيلي خوب مقاومت كششي
  خوب  خيلي خوب ناكافي مقاومت فشاري
  كافي  خيلي خوب خوب مدول الاستيسيته
  كافي  خيلي خوب خوب رفتار دراز مدت
  كافي  عالي خوب رفتار خستگي
  كافي  كافي عالي ظرفيت كمانش
  ناكافي  خيلي خوب خوب مقاومت قليايي

  



    527                                                                                                                                        هاي بنايي بهسازي ساختمان –فصل هشتم 

 

  

خاب نوع مصالح بسته به نوع سازه مورد مقاوم سازي و پارامترهاي تعيين كننده ديگري از جمله شرايط آنچه مسلم است انت 
  .كاري و هزينه برآورد شده، مي توان توسط مهندس طراح مورد بررسي قرار گيرد

  
  ]5[ مقايسه كاربردي انواع الياف  4- 8جدول 

  كربنكامپوزيت   كامپوزيت شيشه كامپوزيت آراميد كاربرد  اعضا

  تير
  خيلي خوب كافي خوب خمش
  خيلي خوب كافي خوب برش

  خيلي خوب ناكافي ناكافي خدمت پذيري

  دال
  خيلي خوب كافي خوب خمش
  خيلي خوب كافي خوب برش

  خيلي خوب ناكافي ناكافي خدمت پذيري

  ستون

  خيلي خوب كافي خوب خمش
  خيلي خوب كافي خوب برش

  خيلي خوب يناكاف ناكافي خدمت پذيري
  خوب  خيلي خوب خيلي خوب ضربه
  خوب  خيلي خوب خيلي خوب لرزه

  ديوار

  خيلي خوب كافي خوب خمش
  خيلي خوب كافي خوب برش

  خيلي خوب ناكافي ناكافي خدمت پذيري
  خوب  خيلي خوب خيلي خوب ضربه
  خوب  خيلي خوب خيلي خوب لرزه

 

  ]FRP ]5سازي با  روش و تكنيك مقاوم -1-8- 4- 8

كه در طيف گسترده اي به كار مي رود، شامل روش چسباندن نوارهاي توليد شده پيش ساخته  FRPتكنيك پايه مقاوم سازي با 
و يا اليافي كه به كمك رزين در محل به كامپوزيت  FRPنكته اي كه در اينجا وجود دارد اين است كه در راستاي نوارهاي . است

FRP ي كه امكان اجرايي وجود دارد، در جهت محور اصلي تنشهاي كششي عضو باشدتبديل مي شوند بايد تا حد.  
در ساختمان هاي بنايي، ديوارهاي آجري عناصر اصلي و باربر سيستم مي باشند، در ادامه به بررسي رفتار و نحوه صحيح 

  .مي پردازيم FRPقرارگيري 
  ديوارهاي آجري

  محيطيديوار آجري بدون اعضاي بتني يا فولادي  -الف
  ديوار آجري با اعضاي بتني يا فولادي محيطي -ب
 



 هاي موجود و جزئيات اجرايي اي ساختمان هاي بهسازي لرزه هاو شيوه روش                                                                                          528

 

  تقويت ديوارهاي آجري بدون اعضاي بتني يا فولادي محيطي -1-9- 4- 8

  تقويت برشي: الف
كمي دارند دچار شكست برش مي گردند، در اين حالت تركهاي قطري ظاهر مي ) ارتفاع به طول(ديوارهايي كه نسبت بعدي 

  .الت به صورت ترد در ديوار رخ مي دهدمود شكست در اين ح. شوند
در راســتاي طــول ديــوار و بــه صــورت افقــي در دو وجــه ديــوار نصــب  FRPبــراي جبــران ضــعف بــرش ديــوار، صــفحات 

در آن  FRPبـدين صـورت مـي باشـد كـه پـس از ايجـاد تـرك هـاي برشـي در ديـوار، كـرنش در              FRPنحوه عملكـرد  . گردد مي
 FRPدهـد كـه تقويـت برشـي ديـوار بـا صـفحات        نتـايج نشـان مـي   . منتقـل مـي گـردد    FRP منطقه افزايش يافتـه و نيروهـا بـه   

  .گرددپذيري ديوار ميسبب افزايش مقاومت و شكل

  
 FRPبا  تقويت برشي ديوار  -14- 8 شكل

  
  تقويت خمشي: ب

لاً به ارتفاع ديوارو به صورت قائم نصب مي گردد طريقه نصب معمو راستاي در FRPبراي جبران ضعف خمشي ديوار صفحات 
  .گردد در دو وجه ديوار نصب مي FRPاين صورت مي باشد كه 

  
 FRPتقويت خمشي ديوار با   -15- 8 شكل



    529                                                                                                                                        هاي بنايي بهسازي ساختمان –فصل هشتم 

 

  

به منظور افزايش مقاومت خمشي بر روي ديوار به صورت ارتفاعي استفاده شود، لازم است كه انتهاي آن به  FRPدر صورتيكه 
براي مهار انتهاي صفحات . به تكيه گاه پاي ديوار انتقال يابدنحو مناسبي در پاي ديوار مهار گردد تا نيروهاي درون اين صفحات 

 FRPخمشي مي توان از يك مقطع نبشي فولادي در مجاورت تكيه گاه ديوار كه بر آن پيچ مي گردد و يا از يك صفحه برشي 
  .خمشي در انتهاي لايه استفاده نمود FRPعمود بر لايه 

صورت قرارگيري الياف به طور افقي و عمودي بر روي ديوار به صورت توام  در صورتيكه از هر دو تقويت خمشي و برشي به
در اين سيستم قرارگيري الياف به صورت افقي . استفاده گردد افزايش سختي، مقاومت و شكل پذيري بيشتر از حالتهاي قبل است

  .خود مهار كننده الياف خمشي مي باشند
  

  
 FRPتقويت همزمان برشي و خمشي همزمان با   -16- 8 شكل

  

  ]5[ تقويت ديوارهاي آجري با اعضاي بتني يا فولادي محيطي - 1-10- 4- 8

  اين گونه از ديوارها رفتاري كاملاً متفاوت با ديوارهاي آزاد بدون عناصر طبيعي دارند و در 
راستاي بوجود مي آيد و هنگام اعمال بارهاي جانبي در امتداد صفحه ديوار، بين آنها و عناصر احاطه كننده شان اندركنش 

  .گردد تنشهاي كششي از حالت افقي به حالت قطري عوض مي
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  رفتار ديوارهاي آجري با اعضاي بتني يا فولادي محيطي  -17- 8 شكل

  
همچنين در حالتي كه بارهاي جانبي در امتداد عمود بر صفحه ديوار، بر آن اعمال مي گردد رفتار ديوار شبيه به يك دال تخت 

  .ي ايجاد شده تركهايي پديدار مي شود كه مشابه خطوط سيلان در دالهاي تخت استعمل مي كند و بر اثر لنگرهاي خمش
  

  تقويت برشي و خمشي
همانطور كه در قسمت قبل توضيح داده شد و رفتار ديوار در حالت نيروي جانبي در امتداد صفحه ديوار و عمود برصفحه 

ي كه، توسط اعضاي بتني يا فولادي احاطه شده است احتياج به كه قطرهاي ديواردرحالتتوان نتيجه گرفتديواربررسي گرديد، مي
  .تقويت داشته وترك خوردگي وشكست دراين ناحيه اتفاق مي افتد

  .به صورت قطري روي ديوار چسبانده مي شود FRPلذا براي تقويت ديوارهاي آجري با اعضاي بتني يا فولادي محيطي، الياف 

  
 با اعضاي محيطيتقويت برشي و خمشي ديوارهاي آجري   -18- 8 شكل
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  .در اشكال زير چند نمونه از تقويت هاي اجرا شده و نحوه نصب اليافهاي روي اين نوع ديوارها ملاحظه مي گردد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
  
 
 
  
  

   
 

 FRPنحوه اجرا و نصب نوارهاي   -19- 8 شكل

  

  ]3[ روكش بتني - 4-2- 8
در اين روش شبكه اي از ميلگردهاي افقي . رهاستيكي از روشهاي موثر تقويت ساختمانهاي موجود ايجاد روكش بتني روي ديوا

  .و قائم روي ديوار نصب مي شود و آن گاه بر روي آن بتن مي پاشند
استفاده از روكش بتني براي سازه هاي بتني و آجري نتايج مفيدي در بر داشته و تجربه نشان مي دهد كه بتن پاشيده شده به 

در اين روش سطوح آجري كاملاً تميز مي شوند و براي . دگي مناسبي را فراهم مي آوردخوبي لاي درزها را پر كرده، اتصال و چسبن
  .قبل از پاشيدن بتن، زيركار را كمي تر مي كنند اما نه چندان كه بتن فرو ريزد. ايجاد چسبندگي بيشتر سطوح صاف زخمي مي گردند

ست تراشيده و عمل پاشش در چند لايه صورت مي گيرد همچنين قبل از شروع، قسمتهايي از زيركار را كه خرد شده يا سست ا
تا گود شدگي به حداقل برسد و در نقاطي كه پاشش خوب انجام نشده و به عوارضي همچون گود شدگي، برآمدگي وياپوسته شدن، 

  .انجاميده است بتن تراشيده، دوباره پاشيده مي شود
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آجري مي توان مقاومت لرزه اي ساختمان را به طور چشمگيري افزايش  با ايجاد روكش بتني در سطوح بيروني يا دروني ديوارهاي
  . بتني مي توانند مانند ديوارهاي برشي بتني نيروي جانبي زلزله را بگيرند -داد، آنگاه اين ديوارهاي آجري

كلاف قائم عمل كرده،  براي ايجاد روكش بتني بايد در ديوار شيارهاي قائم ايجاد كرد تا پس از پاشيدن بتن اين شيارها همچون
  . و علاوه بر تقويت مقاومت خمشي ديوار، روكش بتني و ديوار آجري را خوب با هم يكپارچه كنند

  
  اجراي كلاف با روكش بتني  -20- 8 شكل

  
 ايجاد كلاف افقي گرچه. در كنار بازشوها حتماً بايد كلاف قائم قرار گيرد. متر باشد 5/2تا  2تواند بين  مي Sفاصله كلافهاي قائم 

مي تواند عملكرد روكش را بهبود بخشد اما به سبب آنكه بارهاي قائم به ديوار آجري وارد مي شوند، كندن شيار افقي مي تواند 
  . خطرناك باشد و لذا استفاده از كلافهاي افقي ايجاد شده با روكش بتني توصيه نمي شود

بايد توجه داشت كه در محل اتصال . داخلي را روكش كرددر موردي كه ايجاد روكش در سطوح بيروني ممكن نباشد بايد سطوح 
  . ديوار به سقف، روكش قطع مي شود و در نتيجه نيروهاي خمشي وارد به روكش در طبقه بالا به طبقه پايين منتقل نمي شوند

ن عبور داد تا ديوار برشي براي رفع اين نقص مي بايد در نقاطي غير از تكيه گاه تيرها ، آجرهاي سقف برداشته و ميلگردها را از آ
همچنين مي توان از نبشي هاي زير و روي سقف استفاده نمود اين نبشي ها توسط بولت بيكديگر متصل . به صورت شكل زير درآيد

  شده و ميلگرهاي روكش بتني به آنهاجوش مي شوند
  . بايد توجه داشت كه ميلگردهاي قائم نيز بايد به پي نيز متصل شوند
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  ش بتني براي طبقاتاجراي روك  -21- 8 شكل

  
چنانچه هردوسطح ديوارآجري روكش شود، مقاومت جانبي بسيار بهتري حاصل مي شود، به ويژه اگر اين دو  -روكش دورو

  . روكش با سوراخ كردن ديوار و قراردادن ميلگرد رابط به هم وصل شوند
  

  تقويت پي ديوارهاي روكش شده  -2-1- 4- 8

  . ديوارهاي روكش شده واردمي شود بايد به زمين منتقل شودنيروي افقي حاصل از زلزله كه به 
  ايجاد پي نواري روي شالوده  -

و دو قسمت را به هم متصل  دادهرا قرار داده و در فواصل معيني ديوار را برش  Bو  Aدر دو طرف ديوار پي نواري بتني   
  . مي كنيم
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  فونداسيون روكش بتني  -22- 8 شكل

  

  ]3[ اي روكش بتني به ديوار بنايياتصال ميلگرده -2-2- 4- 8

اين برشگيرها با زاويه به  .براي اتصال شبكه آرماتورها به ديوار از برشگيرهايي كه به ديوار متصل مي شوند استفاده مي كنند 
 جهت اتصال بهتر شبكه آرماتور بهتر است كه به صورت عصايي شكل خم. ديوار متصل شده و اطراف آنها با گروت پر مي شود

  .شوند

  
  )برشگيرها(اتصال شبكه هاي آرماتور روكش به ديوار  -23- 8 شكل

  

پی  
Bنواری

پی نواری
A 
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 .رو از ميلگردهايي كه از داخل ديوار عبور مي كنند مطابق شكل زير استفاده مي كنند هاي دو در روكش

 
  اتصال روكش دورو  -24- 8 شكل

 
 

  ]3[تعبيه ديوار برشي  -8-4-3
ستفاده از ديوارهاي برشي ساختمان را در يك يا هر دو جهت ساختيم، مي توانيم با ا) صلب(پس از اينكه سقف را يكپارچه   
براي مقاوم سازي به اين روش ابتدا مي بايست بخشي از يك ديوار موجود را برداريم و بجاي آن ديوار برشي بتني مسلح . مقاوم كنيم
  . ساخته شود
  . شود تن مسلح محاسبه ميمقاومت اين ديوار برشي با استفاده از روشهاي محاسباتي موجود براي ديوار ب  
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  ديوار برشي  -25- 8 شكل

  

  ]3[اتصال ديوارهاي برشي در طبقات  -3-1- 4- 8

چنانچه ديوار برشي در بيش از يك طبقه از ساختمان امتداد داشته باشد بايد حتماً از سقف عبور نمايد و با طبقه بعدي به   
تيرآهن در سرراه، آن رادرون بتن وجودرا عبور داد؛ در صورت بدين منظور بايد سقف را تراشيد و ميلگردها. طور يكپارچه عمل كند

  ). به طور كامل اطراف آنرا بتن فرا مي گيرد.(غرق مي كنيم
  

  ]3[پي ديوارهاي برشي  -3-2- 4- 8

به همين . ديوارهاي برشي به دليل مقاومت فوق العاده شان، براي تحمل نيروي زلزله، بخش بزرگي از ساختمان كافي اند  
توصيه مي شود بجاي تعريض پي . مسئله مهم در مورد آنها طراحي پي است كه بايد اين نيروي بزرگ را به زمين منتقل كندسبب 

  . ديوارهاي موجود، بخشي از كف اتاق را مطابق شكل زير بتن ريزي كرد و آن را به عنوان پي ديوار برشي مورد استفاده قرارداد
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  ديوار برشيجديد پي   -26- 8 شكل

  

  قايسه روش تقويت روكش بتن با روش تعبيه ديوار برشي م -3-3- 4- 8

اگر از روش تقويت روكش بتني استفاده نماييم، اولاً ديوارهاي موجود تخريب نمي گردند و ثانياً از ديوار آجري قديمي به عنوان 
  . قالب استفاده مي شود

دد براي اينكه ديوارهاي برشي بتوانند نيروي جانبي استفاده از روكش بتني و ديوارهاي برشي باعث افزايش وزن ساختمان مي گر
  .ساختمان را به طور كامل تحمل كنند بايد سقف سازه صلب باشد ولي در روش بتني نياز به صلب بودن سقف نمي باشد

م داريم ولي در متر نياز به تعبيه كلاف قائ 5اگر از روش ديوار برشي استفاده شود براي ديوارهاي آجري باقيمانده با طول بيش از 
  .روش روكش بتني كلاف قائم نيز موجود مي آيد

در روش اجراي ديوار بتني از فضاي اطاقها كاسته نمي شود ولي در روش روكش بتني از فضاي اطاقها به علت افزايش ضخامت 
  .ديوار كاسته مي شود

  .كننده اي نمي باشدبا توجه به خصوصيات معماري مدارس مورد بحث، اين كاهش فضا به ميزان نگران 
 .در شكل زير ظرفيت شكل پذيري روشهاي هاي فوق با يكديگر مقايسه شده است

  
 FRPمقايسه رفتار روكش بتني و   -27- 8 شكل
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  ]3[استقرار ديوارهاي جديد  -8-4-4
 با جداسازي قسمتهايي از ساختمان. در طول رخ داد زلزله، ساختمانهاي نامتقارن در معرض اثرات پيچش واقع مي شوند  

همچنين با ايجاد . توان، مركز جرم را بر مركز سختي منطبق نمود كه در اين صورت پيچش در ساختمان اتفاق نمي افتد مي
  . مانند شكل زير مي توان واحدهايي را به طور اختصاص قرينه نمود) مصالح بنايي(ديوارهاي جديد 

... وارهاي طويل ساختمانهايي نظيرخوابگاهها، مدارس وضمناً استقرار ديوارهاي متقاطع، قدرت باربري بيشتري براي دي  
  .تنها بايد دقت شود كه تغيييرات معماري بوجود آمده باعث ازبين رفتن كاربري هاي مدنظر نگردد. فراهم مي نمايد

 
 قطع پيوستگي  -28- 8 شكل

 

با استفاده از كليدهاي فولادي  عموماً. مساله اصلي در اين چنين اصلاحاتي، ايجاد گيرداري بين ديوارهاي جديد و قديم مي باشد
  . و بتني تعبيه شده در ديوارهاي قديمي اين گيرداري تامين مي شود

در استقرار ديوارهاي جديد بايد به يك نكته توجه داشت و آن اينكه ديوار جديد بايد در طول مدت بهره برداري ساختمان مستقر 
ي ساختمانهايي كه امكان تغيير كاربري دارند بايد در استفاده از اين روش دقت بنابراين در مقاوم ساز. بوده و هيچگاه برداشته نشود

 . نمود كه پس از تغييرات كاربري ديوارهاي جديد از معماري ساختمان حذف نشود

 

  ]3[ استفاده از پشت بند -8-4-5
  . طويل جلوگيري مي كندديوارهاي عمود بر ديوار برشي، پشت بند ناميده مي شودكه از شكست و جداشدن ديوارهاي   
سانتيمتر و طول آن  20ايران، ديواري به عنوان پشت بند تلقي مي شود كه ضخامت آن حداقل  2800براساس آيين نامه   

6با احتساب ضخامت ديوار سازه اي حداقل برابر 
  . بزرگترين دهانه طرفين پشت بند باشد 1
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 پشت بند ايجاد  -29- 8 شكل

  
برابر ضخامت آن معرفي مي نمايد مشروط  30ايران حداكثر طول مجاز ديوار سازه اي بين دو پشت بند را  2800ه آيين نام  

پرتاب (در حالتيكه ديوار سازه اي، شرايط ذكر شده را ارضا نكند و يا از نظر مقاومت خمشي . متر تجاوز نكند 8برآنكه اين مقدار از 
وانيم با ايجاد پشت بندهاي جديد و مهار آن به نحو مناسبي با ديوار سازه اي، طول ديوار ضعيف باشد مي ت) خارج از صفحه ديوار

  . سازه اي را كاهش داده ساختمان را تقويت نماييم
گيره ها در هر چند رج در . براي اتصال پشت بند به ديوار، بهتر است از ميلگردهاي مهاري به عنوان گيره استفاده شود  

در زلزله، از نرمي بيشتري ) هشت گير(به يكديگر متصل مي نمايند و در مقايسه با رفتار اتصال آجربه آجر  ميان، دو ديوار را
  . برخوردارند و در تمام مدت زلزله پايدار باقي مي ماند

  
  ]3[تزريق صمغ اپوكسي يا ملات  -8-4-6

هدف اين تكنيك پرنمودن . فته مي شودتكنيك تزريق صمغ اپوكسي براي مقاوم سازي سازه هاي بتني و بنايي بكارگر  
  . تركها و در نتيجه رفع نواقص پيوستگي بين قسمتهاي مختلف ناشي از تركهاست

. همچنين در كشور ما، به هنگام آجرچيني ديوارهاي بنايي، درزهاي قائم بين آجرها توسط ملات كاملاً پر نمي شوند  
به نظر مي رسد اين عمل مقاومت . ، باعث پرشدن اين درزها نيز مي گرددروشهاي تزريق صمغ يا ملات علاوه بر پركردن تركها

  . ديوار در مقابل گسيختگي خارج از صفحه را تا چندين برابر افزايش دهد
 3ملاتها را در درزها و تركهاي با عرض بزرگتر از . ملاتها تركيبي از سيمان پرتلند، آهك و آب، با اسلامپ بالا هستند  

تركهاي ريزتر با ژل اپوكسي يا به صورت . راً در مواقعي كه مسائل اقتصادي مهم است، بجاي اپوكسي به كار مي برندميليمتر و اكث
در اين عمليات مقدار قابل توجهي از . سپس ملات بنايي با فشار پايين، درون حفره هاي سازه پمپاژ مي شوند. خشك پر مي شوند

اسلامپ بالا براي جريان انداختن ملات درون تركها و همچنين . اي آجري جريان مي يابدمواد، درون درزها و حفره هاي بين واحده
  . آب كافي در ملات براي هيدراسيون سيمان پس از جذب آب آن توسط آجرها يا بلوكهاي مورد نياز مي باشد

براي ترميم سازه هاي  اما مصالح اپوكسي. ميليمتر موفق بوده است 12/0تزريق اپوكسي چسبناك در تركهاي با عرض   
زيرا اپوكسي درون تمام حفره ها، سوراخها و درزها به همان خوبي تركها جريان مي بايد و مصرف را . بنايي بسيار گران تمام مي شود
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 35مقاومت كششي صمغهاي اپوكسي تا . اين نوع جريان نيازمند مقدار زيادي اپوكسي است كه هزينه بالايي دارد. بالا مي برد
  . نيز بالغ مي شود) كيلوگرم برسانتيمترمربع 350(پاسكال مگا

  
  ]3[تعبيه كلافهاي قائم  -8-4-7

در اين صورت ديوار كلاف . پس از تسليح، موثرترين روش مقاوم سازي ديوارهاي بنايي ايجاد كلاف پيرامون آنها مي باشد  
مي گردد، از آن گذشته ايجاد كلاف بندي به انسجام و  بندي شده عملاً مانند قاب مركب رفتار كرده و يك عضو لرزه بر تلقي

  . يكپارچگي ساختمان نيز كمك مي نمايد
در اين . چنانچه در ساختمان، كلاف افقي در بالا و پايين ديوارها موجود باشد، اجراي كلاف قائم بسيار راحت خواهد بود. 1

آنگاه سوراخهاي قائمي نيز داخل كلافهاي افقي جهت عبور متري شيارهاي قائمي در ديوارها ايجاد شده،  3صورت در فواصل 
  . ميلگردها در محل اتصال با كلاف قائم تعبيه مي گردد

ميلگردهاي طولي در كلاف قائم از سوراخهاي تعبيه شده در كلافهاي افقي عبور و اطراف آنها با دوغاب سيمان، گروت و   
يارهاي ايجاد شده در ديوار نيز به عنوان قالب بتن استفاده مي شود و با بتن پر مي از ش. يا انواع ملاتهاي منبسط شونده پر مي گردد

  . گردد
ابعاد و ساير مشخصات كلافها بايد . مجموعه ايجاد شده يك قاب بتني را تشكيل مي دهند كه ديوار بنايي را در برمي گيرد  

  . ايران تطبيق داشته باشد 2800با ضوابط مندرج در آيين نامه 
ميليمتر دردو طرف ديوار  5سانتيمتر و ضخامت  10براي اجرا كلاف قائم در وسط ديوارها مي توان از دو ورق به عرض  .2

سانتيمتر بايد توسط ميلگرد به ديوار متصل شوند اين دو ورق با بست هايي با ابعاد متناسب در  50استفاده كرد اين ورق ها در فواصل 
  .ل مي شوند سانتيمتر به يكديگر متص 50هر 

  .مراحل اجرا به صورت زير مي باشد
 .نازك كاري در محل اجرا برداشته مي شود

 .سانتي از يكديگر ايجاد مي شوند 50ميليمتر در فواصل  8سوراخها ي سرتاسري به قطر 

 .سوراخهاي مناسب در ورق براي اتصال ورقهاي كلاف به ديوار ايجاد مي شوند

 .ت مناسب منبسط شونده يا گروت پر مي شوندآرماتورهاي داخل كلاف با ملا

 .ميليمتر به ديوار نصب مي شوند 12سانتيمتر توسط ميلگردهاي با قطر  50ورق ها با پيچهايي به فاصله 

نحوه نصب پروفيل در دو طرف ديوار به يكديگر به گونه اي باشد كه در صورت جابجايي المان بنايي في مابين انسجام كلاف 
  .ظ شودتعبيه شده حف
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 ايجاد كلاف قائم توسط ورقهاي فولادي  -30- 8 شكل

  

لان يا ها در پ ن مسير بار، رفع نامنظمياي ساختمان از طريق كامل نمود بهسازي سيستم سازه -8-5
  ]6[ اي ساختمان و افزايش مقاومت لرزه ارتفاع، رفع نواقص پي

ها نسبت به تغييرات كوچكي در تقارنِ شكل  ساختماندهد كه عملكرد  هاي گذشته نشان مي ها در زلزله مطالعه رفتار ساختمان
و انقطاع در مسير انتقال بار و همچنين نـامنظمي در پـلان و ارتفـاع منجـر بـه خرابـي سـازه         باشد كلي ساختمان، بسيار حساس مي

بـه مـوارد نـامنظمي     گـردد و در اينجـا تنهـا    براي رفع نامنظمي و كامل نمودن مسير انتقال بار مطابق فصل سوم عمل مي. گردد مي
  .گردد ساختمان اشاره مي

  

  ]6[نامنظمي در پلان   - 5-1- 8
ايـن نيروهـاي   . گـردد مـي نامنظمي در پلان ساختمان، باعث توليد نيروهاي پيچشي در ساختمان تحت اثرنيروهـاي جـانبي   

ضافي قابل ملاحظـه اي برعناصـر بـاربر    پيچشي به همراه نيروهاي افقي ناشي از انتقال جانبي ساختمان، باعث وارد آمدن نيروهاي ا
هايي با مشخصـات ذيـل در گـروه      ، ساختمان2800نامه  آيين 1-1-8-1 بند مطابق با. تواند منجر به خرابي گردد اي گشته و ميسازه

  : گيرند هاي منظم در پلان قرار مي  ساختمان
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هاي اصلي ساختمان، كه معمولاً عناصر مقـاوم در   پلان ساختمان داراي شكل متقارن و يا تقريباً متقارن نسبت به محور -1
ها قرار دارند، باشد و در صورت وجود فرورفتگي يا پيشامدگي در پلان، اندازه آن در هر امتداد از  برابر زلزله، در امتداد آن

 .درصد بعد خارجي ساختمان در آن امتداد تجاوز ننمايد 25

درصد بعد سـاختمان در   20در هر يك از دو امتداد متعامد ساختمان از  در هر طبقه فاصله بين مركز جرم و مركز سختي -2
 .آن امتداد بيشتر نباشد

درصد بيشتر نبوده و مجموع سطوح بازشو از  50تغييرات ناگهاني در سختي ديافراگم هر طبقه نسبت به طبقات مجاور از  -3
 .سطح كل ديافراگم تجاوز ننمايد% 50

 .زمين انقطاعي مانند تغيير صفحه اجزاي باربر جانبي در طبقات وجود نداشته باشد در مسير انتقال نيروي جانبي به -4

درصـد بـا متوسـط     20در هر طبقه حداكثر تغييرمكان نسبي در انتهاي ساختمان، با احتساب پيچش تصادفي، بيشـتر از   -5
 .تغيير مكان نسبي دو انتهاي ساختمان در آن طبقه اختلاف نداشته باشد

  

  ]6[ي در ارتفاع نامنظم - 5-2- 8
شامل طبقه ضعيف، نامنظمي هندسي و نامنظمي در وزن طبقات مي باشد كه سبب اعمال نيروي  نامنظمي قائم در ساختمانها

  . قابل ملاحظه اضافي به برخي از اعضا در اين طبقات مي گردد
  :گيرند قرار مي هاي منظم در ارتفاع هاي بامشخصات زيردر گروه ساختمان ساختمان 2-1-8-1مطابق بابند

اي، به اسـتثناي بـام و خرپشـته بـام      توزيع جرم در ارتفاع ساختمان، تقريباً يكنواخت باشد بطوريكه جرم هيچ طبقه -1
  .تغيير نداشته باشد% 50نسبت به جرم طبقه زير خود بيشتر از 

درصـد متوسـط    80درصد سختي جانبي طبقه روي خـود و يـا كمتـر از     70اي كمتر از  سختي جانبي در هيچ طبقه -2
 .اي نرم نباشد طبقه روي خود نباشد، به عبارت ديگر هيچ طبقه 3سختي 

) اي ضـعيف نباشـد   هـيچ طبقـه  (مقاومت جانبي طبقه روي خـود نباشـد   % 80تر از  اي كم مقاومت جانبي هيچ طبقه -3
جهـت مـوردنظر    مقاومت هر طبقه برابر  با مجموع مقاومت جانبي كليه اجزاي مقاومتي است كه برش طبقـه را در 

 .نمايند تحمل مي

  
  
  
  
 



    543                                                                                                                                        هاي بنايي بهسازي ساختمان –فصل هشتم 

 

  

  ]3[ سازي ساختمان بنايي مثال مقاوم -8-6

در شهرستان كازرون استان فارس  و خاك  ساختمان اين موقعيت .است آموزشي كاربري با بنايي مصالح طبقه ساختمان يك
هاي موجود در ايـن   سيستم مقاوم در برابر بار. .متر مي باشد 31×16ابعاد كلي پلان . باشد مي III از نوع 2800محل مطابق استاندارد 

پـذير   آسـيب  1هاي عيني انجام شده، اين مدرسـه در برابـر زلزلـه سـطح خطـر       باشد و با توجه به بازديد ساختمان ديوارهاي بنايي مي
ساختمان . شود نظر گرفته ميكيلوگرم بر سانتيمتر مربع در  15/0مطابق با آزمايشات انجام شده مقاومت برشي ملات برابر با . باشد مي

سـاختمان از آغـاز   . شهرستان كازرون در قسمت غربي استان فـارس واقـع اسـت   . مذكور در شهرستان كازرون فارس واقع شده است
دهي خـود  آموز در مقطع راهنمايي در يك شيفت به سرويسنفر دانش 200ساخت داراي كاربري آموزشي بوده است و با تعداد حدوداً 

بر اساس مبحث ششم مقررات ملي ساختمان، اين كـاربري  . مترمربع است 480زيربناي اين سازه يك طبقه در حدود . ي دهدادامه م
 داراي بار زنده موثر

2
kg

m
 الي 350

2
kg

m
 .باشد مي 500 

   
  

  ارزيابي كيفي
  

  بندي ساختمان گروه
هاي   ، مدارس جزء ساختمان2800نامه  الف آيين-2-7-1با توجه به بند . برداري رسيده است به بهره 1349ساختمان در سال  

  . هستند 2/1، داراي ضريب اهميتي برابر 2800استاندارد  5باشند و طبق جدول  نامه مي آيين 2يعني گروه  با اهميت زياد، 
  

  ها توزيع نسبي فضا
  :باشد هاي ذيل مي  ربريهاي مختلف با كا ساختمان داراي  فضا

  درصد از كل  )2m(مساحت   تعداد  كاربري  رديف
  3/53  256  7  كلاس  1
  3/7  35  1  فضاهاي اداري  2
  1/2  10  1  آبدارخانه و سرويس بهداشتي  3
  6/20  99  --  راهرو  4
  7/16  80  --  بندي تيغه  5

  100  480  مجموع
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  مشخصات معماري 
  :از مشخصات معماري ساختمان در جدول زير آورده شده استاي  خلاصه
  شـــــــــرح  نوع مشخصات  رديف

  تعداد  1
  1  طبقات

  ندارد  زيرزمين
  متر  96/3  ارتفاع   2
  مترمربع  480  زيربنا  3

   5/2×2و  3/2×8/0و  3/2×2  ها  پنجره  ابعاد  4
   9/0×3  ها  درب

  ندارد  درز انقطاع  5
  متر  5/0هاي سرتاسري به عرض طره  ياه اجزاي طر  6
  متري  سانتي 45  بندي ساختمان تيغه  7
  متري  سانتي 30  پناه ارتفاع جان  8
  ندارد  سقف كاذب  9
  موزائيك   سازي كف  10
  ايزوگام  كاري بام عايق  11
  متري  سانتي 45  هاي پيراموني ديوار  12
  شمال محوطه   موقعيت ساختمان در محوطه  13
  ندارد  ها  لهپ راه  14
 31×16  ابعاد كلي ساختمان  15

  متري   3  ها راهرو  16
  سنگي   نما  17

  

اطلاعات مندرج در جـدول بـا   . اند ها پرداخته شده است به طور اجمال در زير آورده شده مواردي كه در مشخصات فني به آن
وضيحات بيشتر راجع به مشخصات فني در بخش پيكربنـدي  لازم به ذكر است كه ت. اند دست آمدهتوجه به بازديدهاي انجام يافته، به

  .آورده شده است

  مشخصات فني ساختمان

رديف
  

  شرح   نوع مشخصات

  ديوار بنايي بدون كلاف بتني    نوع اسكلت  1
  ضربيطاق   سيستم سقف  2
  ديوار بنايي  )xجهت (اي  سيستم مقاوم لرزه  3
  ديوار بنايي  )yجهت (اي  سيستم مقاوم لرزه  4
  زياد   درجه اهميت  5
  III  نوع زمين  6
  3/0  شتاب مبناي طرح  7
  نواري   سيستم پي  8
  آجرفشاري و ملات ماسه خاكدار بدون سيمان   مصالح سفتكاري  9
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 اي ارزيابي وضعيت اعضاي سازه 
  سيستم باربر ثقلي

  ديوارهاي موجود در . ده استدر اين ساختمان جهت انتقال بارهاي ثقلي از سيستم ديوارهاي باربر بنايي استفاده ش
در برخـي ديوارهـا   . باشـد  هـا تقريبـاً مناسـب مـي     ساختمان داراي ضخامت تقريباً مناسـبي هسـتند وضـعيت ظـاهري ديـوار     

. به خصوص دراطراف بازشوها اين تركهامشهودتر اسـت . باشدهايي ديده شده است كه ظاهراً مربوط به نازك كاري مي  خوردگي ترك
  .در ديوار بازشوهاي بزرگ و غير اصولي اجرا شده است در بعضي قسمتها

  
  اي سيستم مقاوم لرزه 

  ديوارهاي آجري 
با توجه . در اين ساختمان براي اجراي كرسي چيني و ديوارهاي اصلي  از آجر فشاري و ملات ماسه و سيمان استفاده شده است

ضخامت ديوارهاي . مقاومت برشي آنها از اهميت خاصي برخوردار است به عملكرد اين ديوارها، نوع مصالح بكاررفته در اين ديوارها و
اي ساختمانها ديوارهاي بنـايي بـا كـلاف بتنـي     با توجه به شناسايي انجام گرفته سيستم سازه.سانتيمترمي باشد40اجرا شده در حدود 

  .است

  

  ها  پي
سانتيمتر مي باشد  35سانتيمتر و ارتفاع آن  40عرض فونداسيون . سانتيمتر مي باشد 60زير پي كرسي چيني با ضخامت 

2آرماتورهاي طولي   . باشند مي 12    در بالا و پايين و خاموت ها
  
   
  

  

8@ 300mm 
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  سيستم سقف
  . ها بدون هيچ تمهيدي بر روي ديوارهاي ساختمان قرار گرفته اندباشد و تيرچهضربي ميسيستم سقف از نوع طاق

  :جزئيات سقف

  
  

 وضعيت پيكربندي
  :در اين بخش موارد زير مورد بررسي قرار گرفته است

 اي بندي ساختمان از نظر سيستم سازه گروه

 بندي ساختمان از نظر شكل گروه

 پيوستگي انتقال بار قائم

 پيوستگي انتقال بار جانبي

 وضعيت ساختمان از لحاظ پيچش

 انسجام سقف

 
  اي سازهبندي ساختمان از نظر سيستم  گروه -1

هاي با سيستم ديوارهـاي    توان از گروه ساختمان اي مي ، ساختمان را از نظر سيستم سازه2800نامه  آيين 1-9-1مطابق با بند 
  . باربر دانست

  بندي ساختمان از نظر شكل گروه -2
  . ت را در پلان منظم دانس  ، مي توان ساختمان 2800نامه  آيين 1-1-8-1مطابق با بند : پلان -     
  .را در پلان منظم دانست  ، مي توان ساختمان 2800نامه  آيين 2-1-8-1مطابق با بند : ارتفاع -     

  پيوستگي مسير انتقال بار قائم -3
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، بايد در طبقات مختلف تا حـد امكـان بـر روي     كنند ، عناصري كه بارهاي قائم را منتقل مي 2800آيين نامه  1-5-1طبق بند 
گونه انقطـاعي در مسـير    در ساختمان هيچ. ند تا انتقال بار اين عناصر به يكديگر با واسطه عناصر افقي صورت نگيردهم قرار داده شو

  . انتقال بار قائم وجود ندارد
  پيوستگي مسير انتقال بار جانبي -4

ي جـانبي داراي پيوسـتگي   در اين ساختمانها انفصال در اعضاي باربر جانبي مشاهده نشده است ، در نتيجه مسير انتقال بارها
  . لازم خواهد بود

  وضعيت ساختمان از نظر پيچش -5
  . به دليل نحوه توزيع تقريباً يكنواخت و متقارن ديوارها، در ساختمانها پيچش چنداني ايجاد نخواهد گرديد

  انسجام ساختمان -6
وي به عضو ديگـر و تـوالي و نحـوه آن، جزئيـات     انسجام در سازه و رفتار يكپارچه آن بستگي به اعضا، ترتيب انتقال بار از عض

ضربي انتخاب شده است كه داراي صلبيت و رفتار مناسـب  سيستم سقف از نوع طاق. اتصال بين اعضا و كيفيت اجراي ساختمان دارد
ي سـقف و  هـا همچنين اتصال نامناسـب تيرچـه  . باشدباشد، بهسازي و مقاومسازي سقف امري ضروري مي در هنگام وقوع زلزله نمي

  باشدديوارها قادر به تامين انسجام بين اجزاي باربر جانبي نمي
  

  ارزيابي سيستم سازه اي ساختمان
  محاسبه نيروي برشي  -1

جهت محاسبه نيروي برشي، ابتدا بارهاي ثقلي و جانبي ساختمان تعيين مي گردند، سپس براساس مقادير بدست آمـده نيـروي   
 . برشي نيز محاسبه مي گردند

  
  : بارگذاري

  : بارهاي ثقلي -الف
  :بار مرده -1-الف

  : جزئيات سقف موجود ساختمان به شكل زير مي باشد: بار مرده سقف
                   
  عايق كاري                                  

  ملات ماسه و سيمان        
  خاك               

  طاق ضربي       
   گچ و خاك         

 
      اندودگچ        

 IPE 160تير آهن                                                                               

  
                 2/15 mkg    عايق كاري  

       2(0.1) 2400 240 /kg m              ملات ماسه و سيمان  
     21

2 (0.06 0.03) 1700 76.5 /kg m                   خاك  
            2/213 mkg     سقف طاق ضربي  
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20.03 1600 48 /kg m 
20.02 1300 26 /kg m 

     2/561600035.0 mkg     گچ و خاك  
   2/5.191300015.0 mkg      اندود گچ  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                                             620 kg/m2                                           مجموع 

 :   بار مرده ديوارها -

  :سانتيمتر مطابق جزئيات زير  45ديوارهاي پيراموني با ضخامت   )الف 
            

  
  
  

                                    
  سنگ                                                                                                              

  ملات                                                                                                           
  

                          گچ كاري                                                                                          
           ملات گچ و خاك                                                                                                                                          

  ديوار آجري                                                   
  
  

  ت گچ و خاكملا  
گچ كاري                                                                        

       20 .35 1850 647.5 /kg m                                     ديوار آجري   
20 .02 2700 54 /kg m                                              سنگ  
20 .03 2100 63 /kg m                                              ملات  

  
2/ mkg            838.5 مجموع  

   
 سانتي متر 45داخلي با ضخامت  ديوارهاي) ب

  
  
  
  
  
 

                  
  

  اندود گچ                               اندود گچ                                                   
                 

  گچ وخاك                                                         گچ وخاك                        
  ديوار آجري                                      
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
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 2/ mkg  0.35 1850 647.5    يوار آجريد  

2/ mkg      0.06 1600 96         گل و گچ  
2/ mkg      0.04 1300 52                گچ  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     
         

2/ mkg          795.5  سانتيمتر 40ضخامت (مجموع(  
  
  :بارهاي زنده -2-الف  
  : بار زنده بام -

 2-4-6با توجه بـه قرارگيـري منطقـه در مراكـز بـار بـرف مبنـا متوسـط حـداقل بـار بـرف بـراي ايـن سـاختمان طبـق بنـد                
مبحــث فــوق  1-3-6در نظــر گرفتــه مــي شــود و همچنــين مطــابق بــا جــدول شــماره  kg/m2 100مبحــث ششــم برابــر بــا 

  .مي باشد  kg/m2 150حداقل بار زنده بامهاي تخت كه به عنوان محل تجمع مورد استفاده قرار نمي گيرند برابربا 
  
  بارهاي جانبي  -ب
  : بار باد -1-ب

مـي شـود و از محاسـبه بـار بـاد       با توجه به  ارتفـاع كـم سـاختمان صـرفاً بـار زلزلـه بـه عنـوان بـار جـانبي در نظـر گرفتـه            
  . ظر مي كنيمصرفن

  : بار زلزله -2-ب
، وحــداقل دســتورالعمل ظرفيــت برشــي ديوارهــا 2-2-1-6-7بــراي ارزيــابي كفايــت مقاومــت برشــي ســاختمان، طبــق بنــد

  . گردد نيروي برش پايه ساختمان در هر يك از امتدادهاي اصلي ساختمان با استفاده از رابطه زير محاسبه مي
  
  

  : كه در آن
V  =يه نيروي برش پا  
A  = شتاب مبنا طرح  
I  = ضريب اهميت ساختمان  

W  = وزن ساختمان شامل بارهاي مرده و درصدي از بار زنده  
  . نيروي برش پايه براساس رابطه زير در طبقات ساختمان توزيع مي گردد

  
  
  

  : كه در آن
if  = نيروي جانبي در تراز طبقه  
iw =  وزن طبقهi )وزن سقف و سربارزنده و نصف وزن ديوارهايي كه در بالا و پايين سقف قرار دارند (  
ih  = ارتفاع سقف طبقهi  از تراز پايه  
n  = تعداد طبقات ساختمان  

IAWV 33.0
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  محاسبه وزن ساختمان 
  وزن ديوارها: الف

آمـده از بارگـذاري فـوق بـراي ديوارهـاي سـاختمان وزن ديوارهـا بـه صـورت زيـر محاسـبه مـي             با توجه به مقـادير بدسـت   
  . گردند

  
  نامگذاري ديوارهاي ساختمان

  
  وزن ديوارهاي ساختمان 

محل 
 ديوارها

Wall. 
No. 

Opening 
Area 

Total 
Wall 
Area

Net. 
Wall 
Area

W per 
kg/m2 

W total  
kg 

 پيراموني      
 داخلي      
 داخلي      
 داخلي      
 پيراموني      
 پيراموني      
 داخلي      
 داخلي      
 داخلي      
 داخلي      
 پيراموني      
 داخلي   تيغه هاي موجود ساختمان 

 )ton(وزن ديوارها مجموع  
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  محاسبه وزن ساختمان   -ب
 :  وزن از رابطه روبرو بدست مي آيد

 

                                         wallWLLDLAW  )(   
DL  = بار مرده  
LL  =  بار زنده  
  =2800آيين نامه  2فصل  1كت بار زنده طبق  بند جدول درصد مشار  

wallW  =وزن ديوارها متشكل از نيمي از وزن ديوارهايي كه در بالا و پايين سقف طبقه قرار دارند .  
 2.0  2150 /L l k g m       2620 kg

m
Dl   2521roofA m  

  
W 0.5 415.43 207.715 tonwall   

 W 89.13 0.30 0.30 1850 14.840 tonاهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧجانپب

w 14.84 207.715 521 0.620 (0.2 0.150) 561.205 ton

    

        
 

 
  : نيروي برش پايه برابر است با

v 0 .33 0 .30 1.2 561.205 66.671 ton      
  .به علت يك طبقه بودن نيروي برشي در ترازهاي مختلف ارتفاعي تقسيم نمي شود 

  
  كفايت ديوارهاي ساختمان موجود -2

مل بهسـازي سـاختمانهاي موجـود مجمـوع سـطح مقطـع ديـوار درهـر طبقـه از مقـداري           دسـتورالع  2-2-1-6-7طبق بنـد  
كه ازرابطه زيرمحاسبه مـي گـردد نبايـد كمتـر باشـد در غيراينصـورت سـاختمان بـه لحـاظ كـافي نبـودن مقاومـت برشـي آسـيب               

 . پذيرمي باشد

a

i
i V

V
A   

iA  = مجموع سطح مقطع ديوارهاي طبقهiام   
iV  = نيروي برشي طبقهi ام  
aV  =تنش مجاز برشي ديواركه از رابطه زير محاسبه مي شود  
  )دستورالعمل بهسازي 2-2-1-6-7طبق بند ( 

 2/615.01.0 cmkgVV cta    
          :ربه طور ميانگين برابر است باتنش ناشي از وزن ديوا  2-2مطابق جدول 

   20.33 /c kg cm   
  :در نتيجه. محسوب مي گردد   kg/cm2 0.15تنش برشي ديوارهاي مصالح بنايي 

20 .1 0.15 0.15 0.33 0.0645 /aV kg cm      
2 2

1

66671
1033658 103.36

0.0645reqA cm m     
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دير مجــاز ديــوار نســبي مطــابق اســتاندارد مقــا% 75نبايــد از  ســطح مقطــع ديوارهــاي موجــود در ســاختمان در هــر راســتا
ــر باشــد   2800 ــوق كمت ــبه شــده ف ــدار محاس ــد . و مق ــت   2-1-1-6-7مطــابق بن ــه مقاوم ــايي ك ــتورالعمل بهســازي ديواره دس

ــر ســانتيمتر مربــع اســت شــرايط حــداقل كيفيــت مــلات را دارا نيســتند و بــه لحــاظ    2برشــي مــلات آنهــا كمتــر از  كيلــوگرم ب
كيلــوگرم بــر ســانتيمتر  2نــد ، ديوارهــاي ســاختمان مــورد مطالعــه،  مقاومــت برشــي مــلات كمتــر از مقاومــت برشــي آســيب پذير

  .مربع دارند و از اين لحاظ آسيب پذيرند
  

  :بررسي ديوار نسبي
مقـادير جـدول زيـر كمتـر     %75طبقـه نبايـد از    1هـاي آجـري    حداقل ديوار نسـبي در هـر امتـداد سـاختمان بـراي سـاختمان      

  : باشد
  هاي آجري ار نسبي در هر امتداد ساختمانحداقل ديو

  اول  همكف زيرزمين  طبقه
  --  %4 %6  ديوار نسبي

كـه شـروط كنتـرل كننـده     همچنـين ديوارهـايي  . ديوارهاي بالاو پـايين بازشـوها در محاسـبه ديوارنسـبي منظـور نمـي شـود       
  .جزبازشومحاسبه مي گردند نيز ارضا نمي كنند بازشوها را 

  
 استاي طوليديوارهاي نسبي در ر

Wall NO. (X 
Local) 

Opening 
Length 

NG Cond. 
Wall Length 

Total Wall 
Length 

Net 
length

Effective 
Wall Thick  Wall Area 

      
      
      
      
      

)x(مجموع مساحت افقي در راستاي طولي  
 مساحت طبقه 

 )x(در صد ديوار نسبي در راستاي طولي  
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 ديوارهاي نسبي در راستاي عرضي  

Wall NO. (Y 
Local) 

Opening 
Length 

NG Cond. 
Wall Length 

Total Wall 
Length 

Net 
length

Effective 
Wall Thick  Wall Area 

      
      
      
      
      
      

 )y(مجموع مساحت افقي در راستاي طولي  
 مساحت طبقه 

 )y(در صد ديوار نسبي در راستاي طولي  
  

ولـي مقـدار مسـاحت     .مقدار مساحت افقي ديوارهـاي سـاختمان در هـر دو راسـتا ضـوابط ديـوار نسـبي را رعايـت مـي كننـد          
ه بـر اسـاس مقاومـت برشـي مـلات در هـر دو راسـتا بيشـتر از مقـادير ديوارهـاي موجـود اسـت             ديوار مورد نياز طبقه محاسبه شـد 

  .و ساختمان در برابر بارهاي جانبي آسيب پذير مي باشد
  
  انسجام ساختمان 
سيسـتم  . بـه يكـديگر پيوسـته باشـند     9-3كليه عناصر ساختمان بايـد توسـط كلافهـاي افقـي و قـائم مطـابق ضـوابط بنـد          

ــاخت ــقف در س ــاقس ــوع ط ــه     مانها از ن ــوع زلزل ــام وق ــار مناســب در هنگ ــلبيت و رفت ــه داراي ص ــده اســت ك ــاب ش ــربي انتخ ض
 .هاي سقف وجود نداردهمچنين اتصال مناسبي بين تيرچه. باشد نمي

  
  كلافها -
  كلاف افقي -

  .باشد كنترل بندهاي زير الزامي مي
سـانتي متـر و يـا عـرض ديـوار و ارتفـاع آن        25ض آن از در تراز زير ديوار كلاف بـا بـتن مسـلح وجـود داشـته باشـد و عـر       

در زيـر ديوارهـاي سـاختمان فونداسـيون بـتن مسـلح وجـود دارد وعـرض آن         .سـانتيمتر كمتـر نباشـد    25عرض ديوار يـا   3/2نيز از 
 .دسانتيمتر مي باشد و از اين لحاظ آسيب پذير نمي باش 35سانتيمتر و ارتفاع آن نيز  45



 هاي موجود و جزئيات اجرايي اي ساختمان هاي بهسازي لرزه هاو شيوه روش                                                                                          554

 

 
  ديوار وجود شناژهاي زير

  
ــراز ســقف كــلاف افقــي وجــود داشــته باشــد، عــرض و ارتفــاع كــلاف نبايــد از    -1 ســانتيمتر كمتــر باشــد و  20در زيــر ت

باشـد و ايـن كـلاف بـه      10چنانچه از پروفيلهاي فولادي اسـتفاده شـده باشـد سـطح مقطـع آنهـا معـادل تيرآنهـا نمـره          
بـا نقشـه هـاي اجرايـي در تـراز سـقف سـاختمان         مطـابق .نحو مناسبي به سقف ديوار و كلاف قـائم متصـل شـده باشـد    

 .موجود است و آسيب پذير نمي باشد   IPE 160تيرآهن ساده  2كلاف افقي با مقطع  پروفيل 
  

  
  وضعيت كلاف افقي روي ديوارها

 
كـلاف سـقف نبايـد    . در هر تراز اضلاع مختلف كـلاف بايـد بـه يكـديگر متصـل شـوند و كـلاف بنـدي منسـجم باشـد           -2

بايــد ميلگردهــاي كــلاف از دو طــرف ايــن ... ا منقطــع باشــد و در صــورت عبــور دودكــش و كانــال كــولر و در هــيچ جــ
كـلاف افقـي سـاختمان بـه يكـديگر      .مجاري عبور كند و قطر ايـن مجـاري نبايـد از نصـف عـرض كـلاف بيشـتر باشـد        

انـال عبـور نكـرده    متصل هستند ولي اتصـال آنهـا مناسـب نيسـت منسـجم نمـي باشـند و از داخـل آنهـا دودكـش و ك          
  .است

در صورتي كه ساختمان داراي سـتونهاي فـولادي باشـد ايـن سـتونها بايـد بـه نحـو مناسـب بـه عناصـر سـقف متصـل               -3
 .ساختمان فاقد هر گونه ستون فولادي مي باشد. شوند

يلگـرد  ميلـي متـر بـراي م    12ميلـي متـر بـراي ميلگـرد آجـدار و       10ميلگردهاي طولي كلافها حداقل بايد قطـري برابـر    -4
سـانتيمتر تجـاوز    25عـدد باشـد و فاصـله دو ميلگـرد مجـاور نبايـد از        4ساده داشـته باشـند و تعـداد آنهـا بايـد حـداقل       
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سـانتيمتر يـا ارتفـاع كـلاف هركـدام كـه        25ميليمتربـا فاصـله    6ميلگردهـاي طـولي بايـد بـا تنگهـايي بـه قطـر        . نمايد
 15سـانتيمتري از بـر كـلاف قـائم بايـد بـه        75نگهـا در فاصـله   حـداكثر فاصـله ت  . كمتر باشد ، به يكديگر بسـته شـوند  

سـانتيمتر و بـراي كلافهـاي پـي      5/2ضـمناً پوشـش ميلگردهـا بـراي كلافهـاي سـقف نبايـد از        . سانتيمتر كاهش يابـد 
آجـدار مـي باشـندو فاصـله خاموتهـاي آنهـا        12عـدد   4ميلگردهـاي كـلاف هـاي پـي      .سانتيمتر كمتـر باشـد   5نبايد از 

 .كلاف هاي سقف فلزي است و نياز به كنترل ندارد. ميليمتر و ساده مي باشند 6يمتر و با قطر سانت 30

 
  

  كلاف قائم-
  .در تمامي ساختمانهاي بنايي اجراي كلاف قائم با مشخصات زيرالزامي مي باشد

در گوشه هاي  .وجود داشته باشند متر از يكديگر 5كلافها در گوشه هاي اصلي ساختمان و در طول ديوار با فاصله محور به محور 
  .متر مي باشد 25/7ساختمان كلاف قائم وجود دارد و فاصله آنها در حدود اطاقهاي 

  

 
  وجود كلافهاي قائم

  
كمتر باشد و قطر ميلگرد هاي طولي در كلافهاي قائم بتني بايد حد اقل  20×20ابعاد مقطع كلافهاي بتن مسلح نبايد از  -1

. عدد باشد 4ميليمتر براي ميلگردهاي ساده باشد ضمناً  تعداد آنها بايد حداقل  12ردهاي آجدارو ميليمتر براي ميلگ 10
حداكثر فاصله تنگها در . سانتيمتر به يكديگر بسته شوند 20ميليمتربا فاصله  6ميلگردهاي طولي بايد با تنگهايي به قطر 

ضمناً پوشش ميلگردها براي كلافهاي قائم نبايد از . كاهش يابدسانتيمتر  15سانتيمتري از بر كلاف افقي بايد به  75فاصله 
آجدار  14عدد  4سانتيمتر بوده و ميلگردهاي كلاف هاي قائم  25×25ابعاد كلافهاي قائم ساختمان .سانتيمتركمتر باشد 5/2

اكثر فاصله افقي تنگها در ميليمتر و آجدار مي باشند ، حد 8سانتيمتر و با قطر  30مي باشند و فاصله خاموتهاي آنها حدود 
 .سانتيمتر كمتر نمي باشد 5/2بر تكيه گاه كاهش نيافته است و پوشش ميلگردها در كلاف قائم از 

سانتيمتر در  30ميلگردههاي كلاف قائم بايد حداقل به اندازه . كلافها بايد به نحو مناسب به كلافهاي افقي متصل شوند -2
 .اند و افقي به نحو مناسبي به يكديگر متصل نشدهكلافهاي قائم . كلاف افقي مهارگردند
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  نامنظمي در پلان و ارتفاع ، كنترل پيچش -
ساختمان در پلان و ارتفاع منظم بوده و با توجه به توزيع يكنواخت جرم آن ، ابعاد كلي ساختمان ، نحوه قرار گيري ديوارها و 

  . فاق نمي افتد در اين سازه پيچش ات)  عدم صلبيت كافي(همچنين نوع سقف 
  
  پي -

صورتي كه پي ديوار باربر از بتن غير مسلح و يا لاشه سنگ باشد، عمق و عرض پي بايد هر كدام حداقل دو برابر ديوار باشد در 
  .و پي بصورت يك شبكه گسترده در زير ديوار باربر قرار داشته باشد

  
  پي موجود در ساختمان و آرماتورهاي آن

  
مي گردد پي موجود در ساختمان داراي شرايط مسلح بودن مي باشد ولي لازم است كه ظرفيت باربري همانطور كه ملاحظه 

تنش ايجاد . پي به لحاظ توان انتقال نيروهاي ديوار به خاك بررسي گرددودر صورت نياز با افزودن ابعاد پي اين نقص بر طرف شود
  .حاسبه مي شودشده در خاك زير پي دو حالت زير ناشي از بارهاي وارده م

  
  بار ثقلي) الف 

بر حسب سهم بارگير .اين بار ناشي از بار مرده و زنده طبقات ،وزن ديوارهاي روي پي ، كرسي چيني و وزن خود پي مي باشد 
  .هر ديوار در جهت ثقلي اين نيرو به پي منتقل مي گردد

  
  بارهاي ثقلي به همراه زلزله ) ب 

شي از زلزله را به پي ساختمان منتقل مي كنند اين نيرو باعث افزايش تنشهاي خاك زير پي عناصر باربر جانبي سازه نيروي نا
  .تنشهاي مجاز مربوطه به اين تركيبات بارگذاري را مي توان به ميزان يك سوم افزايش داد . مي گردد 

  .ي ثقلي استفاده مي كنيمدر ساختمان با توجه به وزن زياد سازه جهت كنترل تنش خاك زير فونداسيون ازتركيب بارها
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  ساختمان هاي مجاور -
  .ساختمان فاقد مجاورت بوده و آسيب پذير نمي باشد 

  
  ارزيابي ديوار باربر -

  :در ارزيابي آسيب پذيري ديوارهاي باربر موارد زير بايد كنترل گردد
  
  هاي بناييكنترل اجراي واحد- 1

حداقل . ديوارهاي بنايي بايد طوري چيده شوند كه همپوشاني افقي بين واحدها برقرار باشد درزهاي قائم روي هم قرار نگيرد 
. سانتيمتر تجاوز ننمايد 60فاصله بين واحدها از . ديوار شامل واحدهاي بنايي باشد كه رج داخلي را به رج خارجي متصل نمايد% 10

ميليمتر تجاوز ننمايد ، ديوار فاقد شكم دادگي و كج شدگي باشد و واحدهاي  3ب از نشست ناهمگون ديوار از عرض تركهاي مور
بنايي يك سطح پيوسته و صاف ايجاد كرده باشندبا توجه به بازديدهاي انجام شده از ساختمان همپوشاني افقي بين واحدهاي بنايي 

ميليمتر  5/0عرض تركهاي موجود در حدود . و درزهاي قائم روي هم قرار نگرفته اند ددرزهاي افقي در يك تراز مي باشن برقرار بوده
 .است و ديوارها فاقد شكم دادگي و كج شدگي مي باشند

  
  كنترل درزهاي قائم بين واحدهاي بنايي  - 2

  .درزهاي قائم بين واحدهاي بنايي در ساختمان به طور كامل پرشده اند 
  
  و جلوگيري از پرتاب خارج از صفحه  كنترل ارتفاع ديوارها - 3

همچنين مطابق بند . بوده و ساختمان از اين نظر آسيب پذير نمي باشدن  10به ضخامت ديواربيش ازدر ساختمان نسبت ارتفاع 
دستورالعمل بهسازي، لازمست لنگر خمشي خارج از  صفحه ناشي از اينرسي ديوار محاسبه شده و تنش خمشي ايجاد  7-6-1-3-3

  . نيروي اينرسي عمود بر ديوار از رابطه زير محاسبه مي شود. ه با مقادير مجاز كنترل شودشد
PP AIWF 7.0  

PF  = نيروي عمود بر صفحه ديوار  
PW  = وزن ديوار و ملحقات آن  

  . به صورت زير منظورمي شود2800استاندارد  8-2بند 1مقاومت كششي ديوار براساس تبصره
براي قطعات الحاقي كه با مصالح بنايي و ملات ماسه سيمان ساخته مي شوند مي توان مقاومت كششي مجاز مصالح و ملات 

محاسبه شده از رابطه فوق   Fpنيروي. محاسبات منظور نمود) 519مطابق آيين نامه  ( درصد مقاومت فشاري آنها  15را حداكثر تا 
  .رت گسترده وعمود بر سطح ديوار به آن وارد مي شود به صو

  : 519مطابق با نشريه 
. .c b c bf m f   
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ضريبي  'mتنش مجاز بر آجرچيني و    fc.bحداقل مقاومت آجر مصرفي در آزمايش استاندارد فشاري و    f'c.bدر اين رابطه 
  .است كه طبق جدول زير محاسبه مي گردد

  شاري مصالح بناييضريب مقاومت ف

  
  

يكپارچه تحت اثر بار گسترده يكنواخت عمل  در اين حالت در صورت نداشتن تركهاي سازه اي ديوار به صورت يك دال
به صورت  راستاي ديگر متصل مي باشند تكيه گاههاي آن كند،به علت آنكه ديوارها هر راستا تنها از يك سمت به ديوارهاي مي

. از رابطه زير محاسبه مي شود) تكيه گاه مفصلي(جداول تعيين لنگر دالها لنگر مثبت در اين حالت  طبق .مفصلي فرض مي شوند
  :متر كنترل مي گردد 30/3متر و ارتفاع  30/7براي بحراني ترين حالت ديوار با طول 
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با توجه به رابطه . طول ضلع مورد نظرمي باشد Lمقدارنيروي گسترده وارد به ديوار در واحد سطح است و  wكه در آن      

درساختمان  طول افقي تمامي ديوارها از ارتفاع ديوار .فوق مشاهده مي گردد كه لنگر ماكزيمم در جهت طول كوچكتر ايجاد مي شود
  .رابطه فوق مي شودباعث استفاده ازارتفاع ديوار در كه اين موضوع بيشتر مي باشد
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كيلوگرم بر سانتيمتر مربع اين ضريب براي ملات ماسه سيمان  100 تابراي واحد بنايي با مقاومت فشاري  519 طبق نشريه 
خمشي كافي در برابر بارهاي وارده را  با توجه به محاسبات بالا مشاهده مي شود كه ديوار ساختمان ظرفيت. مي گردد 12/0برابر با 

  .باشد سازه اي داشته و احتمال ترك خوردگي و پرتاب ديوار وجود ندارد در صورتي كه آن ديوار فاقد ترك
 
  كنترل ارتفاع ديوار  - 4
 8يد از طبقه مي باشد و تراز روي بام نسبت به متوسط تراز زمين مجاور نبا 2حداكثر تعدادطبقات بدون احتساب زيرزمين  -

  .اين بند ارضا مي گردد) متر 95/3حدودا ( با توجه به يك طبقه بودن ساختمان و ارتفاع آن .متر تجاوز نمايد
با توجه به ارتفاع ساختمان اين بند ارضا مي  متر مي باشد 4) از روي كلاف افقي زيرين تا زير سقف(حداكثر ارتفاع طبقه   -

 .گردد

   
  كنترل طول آزاد ديوار  - 5

باتوجه به پلان ساختمان ديوارهاي با طول .متر بيشتر باشد، ديوار آسيب پذير تلقي مي شود 5صورتي كه طول آزاد ديوار از در 
  .متر در ساختمان وجود داشته وساختمان از اين لحاظ آسيب پذير مي باشد 5آزاد بيش از 

  
  كنترل تراكم ديوار - 6
  كنترل بازشوهاي ديوار  1- 6

  را رعايت كنند 2800استاندارد  2-5-3بازشوها بايد ضوابط بند اندازه و موقعيت 
  سانتيمتر نباشد 20ضخامت هيچ ديواري كمتر از   -1
 . مجموع سطح بازشوها در هر ديوار از يك سوم سطح ديوار بيشتر نباشد -2

 . مجموع طول بازشوها در هر ديوار از نصف طول ديوار بيشتر نباشد -3

فاصله افقي دو بازشو نبايد از  -4
3

ارتفاع كوچكترين بازشو طرفين خود كمتر بوده و از  2
6

مجموع طول آن دو بازشو نيز  1
 . كمتر نباشد

 . متر بيشتر نباشد 5/2ابعاد بازشو از  -5

ساختمان نبايد كمتر از  فاصله اولين باز شو از بر خارجي -6
3

.      باشد وارتفاع بازش 2
  

 

  
داده شده  هاي نشان  ها مطابق با نقشه گذاري ديوار در اين جداول نام. در ادامه جداولي جهت كنترل ضوابط فوق آورده شده است

  :شرط به شرح زير كنترل شده است 5. باشد مي
Cond.1 : تر نباشد متر كم سانتي 20ضخامت هيچ ديواري از.  
Cond.2 : از فاصله افقي دو بازشو

6

  .مجموع طول آن دو بازشو بيشتر باشد 1
Cond.3 : فاصله افقي دو بازشو از

3

  .ترين بازشوي طرفين خود بيشتر باشد ارتفاع كوچك 2
Cond.4 : متر نباشد 5/2ابعاد باز شو بيش از.  
Cond.5 :ها در هر ديوار باربر از  مجموع سطح بازشو

3

  .تر نباشد سطح آن ديوار بيش 1
Cond.6 :ها در هر ديوار باربر از  مجموع طول بازشو

2

 . طول ديوار بيشتر نباشد 1

Cond.7: 2 ارتفاع بازشو باشد                                     نبايد كمتر ازساختمان  فاصله اولين باز شو از بر خارجي

3



 هاي موجود و جزئيات اجرايي اي ساختمان هاي بهسازي لرزه هاو شيوه روش                                                                                          560

 

  ) Cond. 1( 1كنترل شرط  -الف    
متر در صورت وجود جزء  سانتي 20تر از  متر دارند و ديوارهاي با ضخامت كم سانتي 20تمامي ديوارهاي باربر ضخامتي بيش از 

  .اند هاي ساختمان به حساب آورده شده تيغه
 

  )Cond. 2, Cond. 3,Cond.4(كنترل  -ب  
 4 و 3و  2كنترل شروط  

Wall.NO.1 

Wli / OPi Length Height 1/6 x (Li-1+Li+1) 2/3 x Min (Hi-1,Hi+1) Cond.2 Cond.3 Cond.4

WL  
OP    G

WL     G  NG 

OP    G

WL     G  NG 

OP    G

WL     G  G 

OP    G

WL     G  NG 

OP    G 

WL     G  NG 

OP    G 

WL     G  NG 

OP    G 

WL     G  G 

OP    G 

WL     G  NG 

OP    G 

WL  
 

Wall.NO.2 

Wli / OPi  Length Height  1/6 x(Li-1+Li+1) 2/3 x Min(Hi-1,Hi+1) Cond.2 Cond.3 Cond.4

WL    
  

OP     
   NG

WL     G  NG    

OP     
   NG

WL     G  G    

OP     
   NG

WL     G  G    

OP     
   NG

WL     G  G    

OP     
   G

WL     G  G    

OP     
   NG

WL     G  G    

OP     
   G

WL     G  G    

OP     
   NG

WL    
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Wall.NO.3 

Wli / OPi  Length Height  1/6 x(Li-1+Li+1) 2/3 x Min(Hi-1,Hi+1) Cond.2 Cond.3 Cond.4

WL    
        

OP     
   NG

WL     G  G    

OP     
   G

WL     G  G    

OP     
   NG

WL     G  G    

OP     
   G

WL     G  G    

OP     
   NG

WL     G  G    

OP     
   G

WL    
    

 
 

Wall.NO.4 

Wli / OPi  Length Height  1/6 x(Li-1+Li+1) 2/3 x Min(Hi-1,Hi+1) Cond.2 Cond.3 Cond.4

WL    
    

OP     
      NG 

WL    
    

 
 

Wall.NO.5 

Wli / OPi  Length Height  1/6 x(Li-1+Li+1) 2/3 x Min(Hi-1,Hi+1) Cond.2 Cond.3 Cond.4

WL           

OP       G

WL     G  NG    

OP       G

WL     G  NG    

OP          G 

WL     G  NG    

OP          G 

WL     G  G    

OP          G 

WL     G  NG    

OP          G 

WL           
 
 

Wall.NO.6 

Wli / OPi  Length Height  1/6 x(Li-1+Li+1) 2/3 x Min(Hi-1,Hi+1) Cond.2 Cond.3 Cond.4

WL    
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Wall.NO.7 

Wli / OPi  Length Height  1/6 x(Li-1+Li+1) 2/3 x Min(Hi-1,Hi+1) Cond.2 Cond.3 Cond.4

WL           

OP       NG

WL     
 

Wall.NO.8 

Wli / OPi  Length Height  1/6 x(Li-1+Li+1) 2/3 x Min(Hi-1,Hi+1) Cond.2 Cond.3 Cond.4

WL     

OP          NG 

WL     
 

Wall.NO.9 

Wli / OPi  Length Height  1/6 x(Li-1+Li+1) 2/3 x Min(Hi-1,Hi+1) Cond.2 Cond.3 Cond.4

WL           

OP          NG 

WL           
 

Wall.NO.10 

Wli / OPi  Length Height  1/6 x(Li-1+Li+1) 2/3 x Min(Hi-1,Hi+1) Cond.2 Cond.3 Cond.4

WL           

OP       NG

WL     
 

Wall.NO.11 

Wli / OPi  Length Height  1/6 x(Li-1+Li+1) 2/3 x Min(Hi-1,Hi+1) Cond.2 Cond.3 Cond.4

WL           

OP          NG 

WL     
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  )Cond. 5, Cond. 6(كنترل   -پ
 6و  5كنترل شروط  

Wall. No. Opening Length Opening Area Total Wall Length Total Wall Area cond4. cond5.

     NG  NG

     G  G 

     G  G

     G  G 

     NG  NG

     G  G 

     G  G

     G  G 

     G  G

     NG  NG 

     NG  NG

  
  )Cond. 7(كنترل فاصله بازشو از بر خارجي ديوار  -ت

  كنترل فاصله بازشوها مطابق با دستورالعمل –جدول  

Wall. No. Wall Length (1) Wall Length (2) ( 2/3 hop1) ( 2/3 hop2) L1> ( 0.66h1) L2> ( 0.66h2) 

     NG  NG 

     G NG 

     G  G 

     G G 

     G  NG 

     G G 

     G NG 

     G G 

     G G 

     G G 

     G G 

  
  كنترل وجود هشت گير  -7

اگر در اجراي قسمتهاي مختلف يك ديوار باربر و يا گوشه دو ديوار متقاطع باربر، از روش هشت گير استفاده شده باشد، محل 
با توجه به نقشه هاي اجرايي موجود . پذيرمي باشد گردد و ديوار آسيب مي اجراي هشت گير به عنوان نقطه انفصال درديوارتلقي

  . لذا از اين لحاظ آسيب پذير نمي باشد. درمحل تقاطع ديوارهادرساختمان ازكلاف استفاده شده و هشت گيراجرا نشده است
  
  كنترل قرارداشتن تيرهاي باربر سقف برروي ديوار  -8

قيم بـه بـالاي ديـوار مصـالح بنـايي منتقـل نمايـد و بـراي ايـن          در صورتيكه تيرهاي باربر سقف بار خود را بـه صـورت مسـت   
منظور از كلاف يا زيرسري چوبي، فلـزي، بتنـي و يـا صـفحه تكيـه گـاه اسـتفاده نشـده باشـد، ناحيـه بـالاي ديـوار و اتصـال دال              

ار نگرفتـه انـد ولـي    سـاختمان داراي كـلاف افقـي اسـت وتيـر آهنهـا مسـتقيماً روي ديـوار قـر         . به ديوار آسيب پذير تلقي مي گردد
  .نحوه اتصالشان به كلاف بدون تمهيد خاصي است و از اين لحاظ آسيب پذير تلقي مي گردند
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  كنترل نيروي رانش و سقفهاي قوسي  -9
  .   در ساختمان سقف قوسي وجود ندارد

  
  لوله و دودكش درون ديوار باربر  -10

  .ز داخل ديوار عبور نكرده استبا توجه به بازديدها و سونداژهاي انجام شده دودكش ا
  

  ارزيابي سقف -
  زيادبودن وزن سقف  -1

طبق بازديدها و سونداژهاي انجام شده در سقف هيچگونه افزايش ضخامت غيرمتعارفي در جهت افزايش سختي دال و 
  . انجام نشده است و سقف از اين نظر آسيب پذير نمي باشد.... همچنين عايق نمودن مضاعف بام و 

  
  انسجام و يكنواختي سقف  -2

ضربي انتخاب شده است كه داراي صلبيت و رفتار مناسب در هنگام وقوع زلزله سيستم سقف در ساختمانها از نوع طاق
  .هاي سقف وجود نداردهمچنين اتصال مناسبي بين تيرچه. باشد نمي

  
  طول تكيه گاهي تيرهاي سقف  -3

سانتيمتر يا ارتفاع تير كمتر باشد ، سيستم سقف ساختمان از نوع  20نبايد از در سقفهاي طاق ضربي و چوبي طول تكيه گاهي 
  . سانتيمتر مي باشد 20طاق ضربي مي باشد وطول تكيه گاهي تيرهاي آن براي ديوارهاي مياني كمتر از 

  
  كنترل بازشوها دردال  -4

باشد و طول بازشوي در مجاورت ديوار باربر بايد سطح كل ديافراگم كمتر % 50مطابق دستورالعمل مجموع سطوح بازشو بايد از 
در ساختمان بازشو در سقف وجود . متر مي باشد 2طول ديوار باشد و حداكثر طول باز شو در مجاورت ديوارهاي باربر  25/0كمتر از 

  .ندارند آسيب پذير نمي باشند
  
  نسبت طول دهانه به عرض دال  -5

باشد، دال به لحاظ تغيير شكل زياد آسيب  3گم در سقفهاي انعطاف پذير بيش از چنانچه نسبت طول دهانه به عرض ديافرا
  . مي باشد و از لحاظ تغييرشكل زياد آسيب پذير نمي باشد 3نسبت طول به عرض كمتر از . پذير مي باشد

  
  ارزيابي اتصالات اعضاي ساختمان  -

  
  اتصال بين ديوارهاي باربر متقاطع  -1

در صورتيكه . ام ديوارهاي باربر متقاطع بايد در يك تراز چيده و در يك سطح بالا آورده شده باشدواحدهاي بنايي در تم  
ايران اجرا نگرديده باشد و يا در اجراي آنها از كلافهاي بتني، فلزي و چوبي  2800استاندارد  3-10-3ديوارهاي متقاطع مطابق بند 

واحدهاي بنايي ديوارهاي باربر در . ظ اتصال نامناسب آسيب پذير مي باشدگوشه استفاده نشده باشد، ديوارهاي متقاطع به لحا
ساختمان در يك تراز چيده شده و در اجراي ديوارهاي ساختمان از كلاف قائم استفاده شده است در نتيجه ديوارهاي متقاطع به لحاظ 

 . اتصال نا مناسب در اين قسمت آسيب پذير نمي باشد
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  ر و دال اتصال ديوارهاي بارب -2

ايران به دال متصل شده باشد تا  2800استاندارد  2-11-3ديوارهاي باربر مصالح بنايي بايد در تراز طبقات به مطابق بند 
انتظارمي رود باتوجه به نحوه اتصال سقف و تكيه گاهها و نوع مصالح . نيروهاي زلزله بدون جابجا شدن دال به ديوار باربر انتقال يابد

  .سازه درزلزله منسجم عمل ننمايد) يطاق ضرب( آن 
 
  ديوار  اتصال بين ديوارها و دال در جهت عمود برصفحه -3

براي اينكه نيروهاي عمود بر صفحه ديوار بتواند به دال منتقل گردد، اتصال ديوار و دال بايد بتواند نيروي عمود بر صفحة ديوار 
ود ندارد و در نتيجه اتصال ديوار و دال در جهت عمود بر صفحه ديوار نيز بين ديوارهاي و دال اتصال مناسبي وج. را تحمل نمايد

  .آسيب پذير تلقي مي گردد
  
  اتصال بين تيغه ها و ديوارهاي باربر  -4

تيغه هاي متصل به ديوار باربر در ساختمان داراي اتصال كافي مي باشد و ديوار وتيغه متكي به آن به طور همزمان و به صورت 
  . ه شده اند اتصال تيغه ها آسيب پذير نمي باشد هشتگير چيد

  
 اعضاي غيرسازه اي  -
  ديوارهاي غيرباربر و تيغه ها  -1

سانتيمتر  20در ساختمان براي ايجاد فضاها از پارتيشن هاي غير آجري استفاده نشده است ديوارهايي كه ضخامت آنها كمتر از 
  . محسوب نمود) ه تيغ( است را مي توان جز ديوارهاي غير سازه اي 

  : تيغه ها بايد ضوابط زير را رعايت كنند 2800استاندارد  7-3مطابق ضوابط بند 
برابر ضخامت ديوار هر كدام كه كمترند ، بيشتر 40متر يا  6نبايد از )بين دو پشتبند( حداكثر طول مجاز ديوار غير سازه اي  -1

سانتيمتر اين شرط ارضا مي  27ر است كه با توجه به ضخامت آنها حدود مت 27/5طول تيغهاي موجود بين دو پشت بند نهايتا .باشد
  .گردد

. متر مي باشد 30/3ارتفاع تيغه هاي ساختمان تازيرسقف .متر نباشد  5/3حداكثر مجاز ارتفاع تيغه ها از كف مجاور بيش از  -2
  .نيز ارضا مي گردد 2800اين بند استاندارد 

رتفاع ساختمان ادامه ندارد بايد با كلاف فولادي ، بتني يا چوبي كه به سازه ساختمان و لبه فوقاني تيغه هايي كه در تمام ا -3
در لبه فوقاني تيغه ها كلاف وجود نداشته ولي ارتفاع تيغه هاتازير سقف .يا كلافهاي احاطه كننده متصل مي باشند ، كلاف بندي شود

  .آسيب پذيرنمي باشندساختمان مي باشدو تيغه ها ضوابط اين بندرا ارضا نموده و 
اي و يا يكي از اجزاي سازه ويا عنصر قائم اين لبه بايدبه يك تيغه ديگريا يك ديوارسازه. لبه قائم تيغه ها نبايد آزاد باشد  -4

ده تيغه هاي ساختمان با ديوارهاي سازه اي متقاطع بوده ولبه قائم آنهابه يك تيغه ديگرو يايك ديوار سازه اي متصل گردي.متكي باشد
  .است

تيغه هاي .در صورتي كه ديوار و يا تيغه متكي برآن به صورت لاريز يا هشتگير چيده شده باشد اتصال آنها كافي تلقي گردد -5
ساختمان و ديوارهاي متصل به آنها به صورت همزمان و هشتگير ايجاد گرديده اند و اتصال آنها با يكديگر كافي مي باشد و از اين 

 .نمي باشندلحاظ نيز آسيب پذير 
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  نماي ساختمان  -2
در نما سازي با آجر ارجح است كه آجربه طور همزمان با ديوار اجرا شود و ابعاد آن با مصالح ديوار يكسان باشد تا هر دو در 

نماي ساختمان با سنگ پلاك اجرا شده  و فاقد ترك عميقي است به نظر آسيب پذيري . هررگ روي يك لايه ملات چيده شوند
  .باشد نمي

  جان پناه و دودكشها  -3
دستورالعمل بهسازي  1-6- 9-9سانتيمتر  و  مطابق بند 30سانتيمتر دارد و ضخامتي برابر  30جانپناه ساختمان ارفاعي برابر با 

هسازي نياز به كنترل براي ب 5/1لرزه اي ساختمانهاي موجود، جان پناه هاي بنايي غيرمسلح با نسبت ارتفاع به ضخامت بزرگتر از 
  . است كه جانپناه نيز آسيب پذير تلقي نمي گردد 1دارند، اين نسبت براي جانپناه مدرسه برابر با 

  
  ارزيابي سيستم كلاف  -

  
رعايت گردد اين ضوابط در بند انسجام كنترل گرديده  2800استاندارد  9-3در ارزيابي سيستم كلاف بايد كليه ضوابط بند   

  :ير نيز الزامي استهمچنين كنترل موارد ز.اند
  
  ارزيابي كيفيت مصالح كلاف  -1

چنانچه در بررسي هاي عيني كلاف، تخلخل يا نواقص ديگري در بتن مشاهده گردد، كلاف به لحاظ كيفيت نامناسب مصالح آسيب 
چنانچه مقاومت  .همچنين استفاده از روشهاي مناسب آزمايشگاهي جهت تعيين مقاومت فشاري بتن توصيه مي گردد. پذير مي باشد

مقاومت بتن كلافها كمتر از ميزان فوق بوده . كيلوگرم برسانتيمترمربع باشد، كلاف آسيب پذير تلقي ميگردد 150فشاري بتن كمتر از 
  و آسيب پذير مي باشند

  نتايج چكش اشميت  

  
  

  نتايج كر گيري  
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  ارزيابي اتصالات اجزاي كلاف  -2
مشخص گردد كه ميلگردهاي كلاف بتني در اتصالات همپوشاني لازم را نداشته و يا  چنانچه در بررسي هاي انجام شده

كلافهاي افقي .اتصالات كلافهاي فولادي مناسب نباشند، سيستم كلاف به لحاظ وضعيت نامناسب اتصالات آسيب پذير مي باشد
  ين لحاظ آسيب پذير مي باشندفلزي وكلافهاي قائم بتني مي باشندواتصال مناسبي بين آنها برقرار نيست و از ا

  
  ارزيابي سيستم كلاف بواسطه وجود انفصال  -3

چنانچه كلاف افقي و يا قائم در هر تراز از ساختمان بواسطه وجود بازشو و يا نيم طبقه ادامه نيافته و به كلاف قائم و يا افقي 
  .  نداشته در نتيجه از اين لحاظ آسيب پذير نمي باشند مجاور متصل نباشد، در كلافهاي كلافهاي افقي و قائم ساختمان بازشو وجود

  
  ارزيابي كلاف بواسطه عبور لوله  -4

-يك هشتم  در صورتيكه لوله آب، فاضلاب و يا دودكش از كلاف افقي و يا قائم عبور نمايد و قطر انفصال ايجاد شده بيش از

  .ساختمان از اين لحاظ آسيب پذير نمي باشد .عرض كلاف باشد،كلاف به لحاظ وجود انفصال آسيب پذير مي باشد
  
  ارزيابي اتصال ديوار و كلاف  -5

اتصال كلافهاي قائم به . در صورتيكه بين ديوار و كلاف اتصال مناسبي وجود نداشته باشد اين اتصال آسيب پذير   مي باشد
  .ديوار ها به دليل هشتگير كردن آجرها در محل كلاف مناسب ارزيابي مي گردد 

  
  ارزيابي وجود كلاف افقي پي  -6

در صورتيكه در تراز پي از كلاف افقي پي استفاده نشده باشد و خود پي نيز به واسطه ناپيوستگي، قابليت ايفاي نقش كلاف 
  .مطابق با بررسي هاي انجام از اين لحاظ آسيب پذير نمي باشد. افقي را نداشته باشد، سيستم كلاف بندي آسيب پذيرنمي باشد

  
  كنترل واژگوني -

دســتورالعمل بهســازي لــرزه اي اســتفاده مــي شــود در ايــن   3جهــت كنتــرل ســاختمان در برابــر واژگــوني از روابــط فصــل 
در هنگــام وجــود . روشــها، لنگــر مقــاوم واژگــوني در هــر طبقــه برابــر لنگــر مقــاوم بارهــاي مــرده در طبقــه مــوردنظر مــي باشــد 

وني از حاصــل جمــع لنگــر مقــاوم بارهــاي مــرده بعــلاوه لنگــر ناشــي از ظرفيــت بــركنش در طبقــه مــوردنظر، لنگــر مقــاوم واژگــ
  . انتقال كشش در ستونهاي كششي بدست مي آيد

  
 محاسبه نيروي برشي جهت كنترل واژگوني ساختمان  -1

  . دستورالعمل بهسازي لرزه اي استفاده مي كنيم 2-1-3-3جهت محاسبه نيروي جانبي از ضوابط بند 
  

:                             محاسبه مي شود (W)به صورت ضريبي ازوزن كل ساختمان  (V)ل استاتيكي خطي، نيروي جانبي ناشي از زلزله در روش تحلي
W  = وزن كل ساختمان، شامل وزن مرده ساختمان و درصدي از سربار زنده  
Sa  =ي زمان تناوب اصلي شتاب طيفي به ازاT است .  
C1  =،كه از رابطه زير بدست مي آيدضريب تصحيح براي اعمال تغييرمكانهاي غيرارتجاعي سيستم است                                                          .
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زمانتنــاوب مشـترك بـين دو ناحيــه شـتاب ثابـت و ســرعت ثابـت در طيــف       TSزمــان تنـاوب اصـلي ســازه اسـت و     Tدر ايـن رابطـه   
  . به دست مي آيد 2800استاندارد  3-4-2بازتاب طرح و مقدار آن براساس بند 

  . بيشتر انتخاب شود 5/1متر و از ك 1نبايد از  C1در هر صورت مقدار 
C2  =              اثرات كاهش سختي و مقاومـت اعضـاي سـازه اي را بـر تغييرمكانهـا بـه دليـل رفتـار چرخشـي آنهـا وارد    مـي كنـد و مقـدار

  . آن براي تحليل خطي يك فرض مي شود
C3  = براي اعمال اثراتP با رفتار غيرخطي مصالح مي باشد .  
Cm  = براي اعمال اثر مودهاي بالاتر  

  مشخصات خاك منطقه -18جدول 
 To TS  Sa  نوع زمين

II 0.1 0.5 0.75 
  

4
3
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3.9H      )ارتفاع ساختمان( m  

( 0.75 )0 .05 3.9 0.138T    
0.75aS BA   

1

1

1 1.5
2 0.2

0.50 0.138
1 1.452 1.5

2 0.5 0.2

S

S

T T
C

T

C


  




   
 

  

132                                                                                    خطيدر تحليل  CC  
 :       در نتيجه .در نظر گرفته مي شود Cm = 1دستورالعمل بهسازي لرزه اي در ساختمانهاي يك طبقه ) 1-3(و براساس جدول 

1.452 1 1 1 0.75V W                               
                                                            1.089375 55.995 605.68V ton   

  
  توزيع نيروي جانبي در ارتفاع  -2

  .ساختمان يك طبقه بوده و نياز به توزيع نيرو در ارتفاع ندارد
  
 كنترل لنگر واژگوني ساختمان  -3

  كنترل لنگر  وژاگوني-19جدول 
 yدرجهت 
MR= 

2/yW D   

  xدرجهت
MR= 

2/xW D  
Y(m) X(m) 

 yدرجهت
Mo= 

hf y   

 xدرجهت
Mo= 

hfx  
WD  fy(ton)  fx(ton)  h(m) طبقه  

4274.54 8653.74  15.67 31.72 2363.4 2363.4 545.57  606   606 3.90 1  
 مجموع  2363.4 2363.4   8653.74 4274.54

WD   وزن طبقه ناشي از بار مرده         

  : دستورالعمل بهسازي، جهت كنترل واژگوني از رابطه زير استفاده مي شود 1-10-2-3طبق بند 

JCCC

M
M OT

ST
321

  
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100 cm

2100 kg
m


2620 kg

m


  : در رابطه فوق
MST  =مقاوم ناشي از بارهاي مرده  لنگر  
MOT  = لنگر واژگوني در طبقه موردنظر  

J  =       دسـتورالعمل بهسـازي بـراي منـاطق زلزلـه خيـز بـا خطـر نسـبي بسـيار            1-1-4-3ضريب كـاهش بـار اسـت كـه براسـاس بنـد
  . در نظر گرفته مي شود 2زياد و زياد برابر 

2363.4
8653.74

1 1 1.453 2
ok

  
  xدر جهت    

   

4274.54
2363.4

1 1 1.452 2
ok

  
  yدر جهت 

  .اين ساختمان ازنظر واژگوني مشكلي نداردبنابر
  
  كنترل تيرهاي فلزي سقف و نعل درگاه-
  
 تيرهاي سقف -1

ــف  ــاي     ) ال ــاي تيره ــاق ضــربي و تيرآهنه ــوع ســقف از ط ــده ن ــه ش ــا توضــيحات اراي ــابق ب  1در فواصــل  IPE160مط
  .متري مي باشند 

  ل پنجم دستورالعمل استفاده مي كنيمبراي كنترل آنها از ضوابط فص
 :كنترل مي گردد) بحراني ترين حالت(براي بلندترين دهانه 

( ) 5.52mL m  
  عرض بارگير  
  بارمرده          

  بارزنده  
(0.620 0.100) 1.00 0.720 tom

mq      
.)(طبق دستورالعمل بهسازي                                  LLDL QQcomb  111  

1.1باروارد بر واحد طول تير                           0.720 0.792 ton
mQ     

 
  :دستورالعمل بهسازي 2-3-2-4-5كنترل خمشي طبق بند 

  

                8

2

max

QL
M 

  

1

2

max

0.792 5.52
3.016 .

8
M ton m


   

ــر شــكل در نظــر گر   ــاري كنتــرل شــونده توســط تغيي ــا عملكــرد رفت ــه مــي شــوندتيرهــا ب تلاشــها در اعضــا اصــلي و . فت
  :غيراصلي كه توسط تغيير شكل كنترل مي شوند از رابطه زير بدست مي آيد

UDCE QmkQ   
yePCECECE ZFMMQ   
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: Z

: yeF

16 3185
32 61.98

0.50 2640w

h

t
   

8.2 420
5.54 8.17

2 2 0.74 2640

f

f

b

t
   



  اساس مقطع خميري       
 تنش تسليم مورد انتظار مصالح         

  
2264024001.11.1

cm
kg

yyy ee
FFF   
titicici dAdAZ   

2

3

0.74
(8.2 0.74)( ) (7.26 0.5)(3.63)

2 1.59
(8.2 0.74) (7.26 0.50)

9.698

2 (9.698) (9 1.59) 124.32

124.32 2640 328226 .

1

c

ci

PCE

y cm

A cm

Z cm

M kg cm

K

   
 

  



    
  



  

  
K = دستور العمل بهسازي ) 45 -2 -2(ضريب آگهي طبق بند  

ــدول   ــق ج ــار      ) 2 – 5(طب ــورد  انتظ ــرد م ــطح عملك ــد و س ــرار باش ــر برق ــرايط زي ــه ش ــتورالعمل چنانچ ــاني  (   LSدس ــي ج ) ايمن
  . انتخاب مي شود  ”m=6“موردنظر باشد 

yef

f

yem

Ft

b
ب

Ft

h
الف

420

2

3185





  
                160هن براي تيرآ

                        OK)                                    الف 

  
                          OK     )                                ب 

 
  
  
 
 
  
  
  
  
  تيرهاي نعل درگاه -2

و سـاختمان فاقـد نعـل درگـاه اسـت در نتيجـه آسـيب        مطابق با برداشتهاي انجام شده پنجره ها بـه تـراز زيـر سـقف متصـل شـده انـد       
  .پذير نمي باشند

  
  
  

1

1

1 6 328226 1,969,356 .

3.01 .

CE

UD

UD CE

mkQ Kg cm

M ton m

M mkQ

    







    571                                                                                                                                        هاي بنايي بهسازي ساختمان –فصل هشتم 

 

  

  موارد آسيب پذبر و روش هاي بهسازي آن 
  طرح پيشنهادي مواردي كه نياز به بهسازي دارند  رديف

  استفاده از روكش بتني افزايش مقاومت جانبي ديوارهاي باربر 1
  درياجراي تسمه ضرب انسجام سقف و افزودن يكپارچگي آن 2
  استفاده از نبشي هاي سرتاسري انسجام سقف و ديوار باربر 3
  روكش بتني واستفاده از كلافهاي فولادي پرتاب خارج از صفحه ديوارها 4
  روكش بتني بهسازي بازشوها 5
  تعبيه كلاف قائم با روكش بتني يا ورق فولادي بهسازي طول آزاد ديوارها 6
  ز روكش بتنياستفاده ا افزايش ضخامت ديوار 7
  باشد پذير نمي آسيب بهسازي جانپناه بام 8
  بوسيله نبشي هاي سرتاسري طول تكيه گاهي تيرهاي سقف 9
  استفاده از روكش بتني مقاومت برشي حداقل ملات  10

كنترل رفتار المانهاي مقاوم در برابر بارهاي جانبي با  11
  استفاده از روكش بتني  توجه به انعطاف پذيري سقف

  
  

  معرفي طرح نهايي بهسازي معرفي طرح نهايي بهسازي 
  بهسازي سقف -1

  :در سقف طاق ضربي مدرسه جهت ايجاد انسجام و يكپارچگي از روش زير براي بهسازي آن استفاده مي شود
اندود سقف را از داخل هر اتاق بـه صـورت ضـربدري مـي تراشـيم تـا  مطـابق شـكل زيـر، تيـر آهـن هـاي سـقف موجـود               

ــود  ــ نبشــي. مشــخص ش ــوني ك ــاي پيرام ــي   ه ــه ســقف م ــي ب ــه اتصــال روكــش بتن ــوط ب ــود نصــب   ه مرب ــند در محــل خ باش
هـاي پيرامـوني جـوش     يك جفت تسـمه  مطـابق شـكل زيـر، بـه زيـر تيـر آهـن هـاي سـقف موجـود و انتهـاي نبشـي             .گردند مي
 . شوند مي

  
  بهسازي سقف و تسمه اي آن 
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  .سبي در آن بوجودمي آيددراين روش سقف به صورت كامل صلب نمي شود ولي اسنجام و يكپارچگي منا
مهاربندي هاي ضربدري براي تيرآهن هاي سقف طاق ضربي يكي از شرايط لازم جهت ايجاد انسجام و يكپارچگي سقف مي 

  .باشد
  :مزاياي استفاده از اين روش 

  آسيب نرسيدن به كفسازي و عدم نياز به كفسازي مجدد
 حجم پايين تخريب

 .قي موجود در كفآسيب كمتر به تاسيسات مكانيكي و بر

 .اقتصادي تر بودن اين روش نسبت به ساير روشها

  .سهولت اجرا
  

  روكش بتني -2
ابتدا نازك كاري . در اين روش شبكه اي از ميلگردهاي افقي و قائم روي ديوار نصب مي شود و سپس بر روي آن بتن مي پاشند 

قبل از . سطوح صاف زخمي مي گردند  راي ايجاد چسبندگي بيشترموجود ديوار تراشيده شده، سطوح آجري كاملاً تميز مي شوند و ب
همچنين قبل از شروع، قسمتهايي از زيركار را كه خرد شده يا .كنيم اما نه چندان كه بتن فرو ريزد پاشيدن بتن، زيركار را كمي تر مي

زئيات اجرائي ارائه شده در محل خود نصب كاري،برشگيرها مطابق با ج پس از تراشيدن نازك.گردند باشند از ديوار جدا مي سست مي
تمامي آرماتورها به . شود بعد از نصب برشگيرها شبكه فولادي در محل خود نصب مي. شود شده و اطراف آنها با گروت پر مي

و  عمل پاشش بايستي توسط بتن پاش انجام شده. شوند هاي فوقاني و تحتاني جوش شده و برشگيرها نيز به شبكه متصل مي نبشي
در نقاطي كه پاشش خوب انجام نشده و به عوارضي همچون گود شدگي، . در چند لايه صورت گيرد تا گود شدگي به حداقل برسد

  .برآمدگي و يا پوسته شدن، انجاميده است بتن را تراشيده، دوباره مي پاشيم
زه اي ساختمان را به طور چشمگيري با ايجاد روكش بتني در سطوح بيروني يا دروني ديوارهاي آجري مي توان مقاومت لر

  . بتني مي توانند مانند ديوارهاي برشي بتني نيروي جانبي زلزله را بگيرند -افزايش داد، آنگاه اين ديوارهاي آجري
بايد توجه داشت كه در محل اتصال ديوار به سقف، روكش قطع مي شود و در نتيجه نيروهاي وارد به ساختمان در تراز سقف به 

  . براي رفع اين از نبشي هاي محيطي افقي در زير  سقفها استفاده مي شود. نتقل نمي شوندروكش م
  

  تقويت پي ديوارهاي روكش شده  -3
در محل اتصال روكش . نيروي افقي حاصل از زلزله كه به ديوارهاي روكش شده وارد مي شود بايد به زمين منتقل شود  

ابعاد اين فونداسيون . يدي احداث مي گردد اين پي جديد روي فونداسيون اجرا مي شودبتني با فونداسيون براي روكش بتني پي جد
با توجه به اينكه در روكش بتني اجرا شده در اثر بارهاي . بايد به صورتي انتخاب شود كه نيروهاي وارد بر روكش را تحمل نمايد

مقطع پي آرماتور به كار برده شود و با توجه به اينكه رفتار اين  بايد در بالا و پائين. جانبي علاوه بر برش، خمش هم ايجاد مي گردد
ديوارها به صورت كلي برشي بوده و به علت گستردگي و يكپارچه عمل كردن ديوارهاي تقويت شده مقدار خمش ايجاد شده در پي 

  .ديوارها زياد نمي باشد، اين پي ها نياز به ارتفاع زياد ندارند
  
  انسجام سقف و ديوار -4

پيشنهادجهت . با توجه به ارزيابي هاي انجام شده تيرهاي سقف بدون هيچ مهار و يا تمهيدي روي كلاف افقي قرار گرفته اند
  .بهسازي موارد فوق استفاده از راهكار زير مي باشد
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عين به كلافها در زير سقف جهت ايجاد اتصال بين سقف طاق ضربي و ديوار، از نبشي سرتاسري كه توسط بولتهايي در فواصل م
اين نبشي در روكش بتني نيز مورد استفاده .تيرچه هاي سقف نيز به اين نبشي ها جوش مي شوند، استفاده مي شود. متصل شده است

  . قرار مي گيرند و ميلگردهاي روكش به اين نبشي ها متصل مي شوند
  

  :مزاياي استفاده از راهكارهاي فوق 
  تخريب كم -1
  سهولت اجرا  -2
  جاد انسجام كافي به طور همزمان براي سقف اي -3
  بستن پا طاق سقف طاق ضربي  -4
  تامين طول نشيمن كافي براي تيرچه ها -5
  جوش ميلگردهاي روكش بتني به نبشي ها  -6
  تامين انسجام سقف و ديوارها و كلافها  -7
  تامين اتصالات لازم جهت تامين مقاومت پرتاب خارج از صفحه  -8

  
  قاومت لازم جهت ممانعت از پرتاب خارج از صفحهتامين م -5

طبق ارزيابي هاي انجام شده بعلت عدم وجود اتصال مناسب بين ديوار و كلافهاي قائم وافقي ، امكان پرتاب خارج از صفحه 
تاب خارج از صفحه ديوار در اثر نيروي زلزله وجود دارد در صورت عدم استفاده از روكش بتني جهت مقاومسازي ديوار، براي كنترل پر

در ديوارهايي كه . آنها از تسمه هايي كه به دو طرف ديوار متصل مي گردند و با بولت به يكديگر متصل مي شوند ، استفاده مي گردد
  . متردارند اين كلافها آسيب پذيري ناشي از طول زياد ديوار ها را نيز از بين مي برند 5طول آزادشان بيشتراز 

  

  
 ارج از صفحهكنترل پرتاب خ 

  بهسازي ديوارهاي با بازشو -6
ديوارهايي كه به علت وجود بازشو آسيب پذير مي باشند با ايجاد روكش بتني بهسازي مي گردند اين روكش بتني هم مقاومت 

  . ديوار در برابر بارهاي جانبي را افزايش مي دهند هم موارد ديگر آسيب پذيري موجود را از بين مي برند
  
  .ديوارهايي كه شرايط حداقل كيفيت ملات را ندارند بهسازي -7

كيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد آن  2دستورالعمل بهسازي چنانچه مقاومت برشي ملات ديوارها كمتر از  2-1-1-6-7طبق بند 
ه ازروكش بتني اين با استفاد. ديوارها شرايط حداقل كيفيت ملات را دارا نمي باشند و به لحاظ مقاومت برشي آسيب پذير هستند

با توجه به اين ضعف ميزان روكش بتني و ضخامت آن طوري بايد محاسبه گردد كه چنانچه بار وارد بر . نقص برطرف  مي گردد 
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و ) ديوار پايدار بماند( ديوار برحسب سختي بين ديوارو روكش تقسيم گردد نيروي وارد به ديوار بيش از مقاومت برشي آن نگردد 
  .و ميلگردهاي آن توانايي تحمل بار وارده بر حسب سختي روكش را دارا باشند همچنين روكش

  
  .با در نظر گرفتن انعطاف پذيري سقفبهسازي رفتار ديوارهادر برابربارهاي جانبي  -8

با توجه به اين موضوع كه سقفهاي طاق ضربي بوسيله نبشي هاي پيراموني و همچنين تسمه هاي ضربدري منسجم مي شوند و 
بنابر اين . بعلت ساختار موجودي سقف و اجراي آن با طاق ضربي پس از انسجام نيز    نمي توان سقف را كاملا صلب فرض كرد

  . براي محاسبه مقدار نيروي وارد شده به هر ديوار در محاسبات آتي با فرض سقف منعطف آنها را كنترل مي كنيم 
    
  

  ارزيابي تفصيلي فني طرح نهايي بهسازي ارزيابي تفصيلي فني طرح نهايي بهسازي   --
  

  مقدار روكش بتني مورد نياز  -1
با توجه به اينكه بتن با ضخامت كم و همچنين كيفيت نامناسب به روي ديوار پاشيده مي شود و همچنين با توجه به سوابق و 
تجربيات اجراي روكش بتني، در محاسبه ظرفيت ديوارها از مقاومت برشي بتن صرفنظر شده و صرفا بر روي مقاومت برشي 

  .مورد استفاده حساب مي شودآرماتورهاي 
  ابعاد چشمه ها ي آرماتور مورد نياز  محاسبه -2

بهسازي سقف منجر به منسجم شدن آن مي گردد و ديوارها بر حسب سختي خود بار تحمل  نمي كنند و تنها نسبت سطح بار 
بند فوق نيروي برشي سهم هر ديوار را تنها با اين فرض و توضيحات . گير آنها معين كننده نيروي برشي وارده به هر ديوار مي باشد 

  :مقاومت برشي ملات وميلگردهاي روكش بتني اجرا شده روي آن تحمل مي كند و آرماتورهاي آن به صورت زير محاسبه مي گردد
و ابتدا نيروي برشي ديوار بر حسب سطح بارگير آن معين مي شود و سپس با فرض اينكه اين نيرو به نسبت سختي بين روكش 

  .ديوار تقسيم مي گردد ، آرماتورهاي روكش بتني را طراحي مي كنيم
  :ميزان افزايش وزن ساختمان بر اثر اجراي روكش بتني برابر است با 

  
  
  
  
 
  
  

  در راستاي طولي ساختمان 1محاسبه روكش بتني براي ديوار شماره 
 

  :سطح بارگير ديوار
  
  

  :نسبت سطح بارگير به مساحت كل
  

                                              ) :         روكش  وديوار بنايي(وارد به ديوارنيروي برشي 
1

1

0.1811

0.1811 75 13582
totalV V

V kg

 

  
 

 

260

6

0.06 260 3.60 2.5 140.4

1
1.2 0.33 0.3 140.4 8.339

2
66 8.339 75

total

shot

shot

total

L m

t cm

W ton

V ton

V ton



    

     

 





2
1

1

5.95
31.72 94.37

2

94.37
0.1811

521total

A m

A

A

  

 
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 :گرددبا توجه به مقاومت برشي ملات ديوارها، مقدار نيروي برشي قابل تحمل ديوار مطابق زير محاسبه مي

  طول خالص ديوار بدون بازشو
  ضخامت مؤثر

  مجاز برشي ملاتتنش 
  مقاومت برشي ديوار

  
  

  .با توجه به توزيع نيرو بر حسب سختي نبايد نيروي وارد به ديوار از مقدار فوق تجاوز كند
  محاسبه نسبت سختي روكش و ديوار 

  :سختي ديوار از رابطه زير بدست مي آيد
  :سختي روكش بتني از رابطه زير بدست مي آيد

  

 

3

1

12 1.2

15100

2(1 )

c g c v c

c c

c
c

k
h h
E I A G

E f

E
G











                   

3

1

12

550

0.40

me g me v me

me me

me me

k
h h

E I A G

E f

G E







 

  
  :با توجه به رابطه هاي زير نسبت سختي روكش به ديوار بنايي برابر است با

2

2

( ) 2.5

( ) 2.16

shot c c

wall me me

h
k E t l

hk E t
l

  
   

 
 

  

  :براي ديوار فوق و با فرضيات زير اين نسبت محاسبه مي گردد
2

2

2

2

150

15100 150 184936

6

15

550 15 8250

kg
c cm

kg
c cm

c

kg
me cm

kg
me cm

f

E

t cm

f

E 



 





 

  

2

3

4
10
10

11.31

0.35

0.0645

11.31 0.40 0.0645 2.917

net

eff

kg
a cm

wall

L m

t m

v

V ton







     
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2

2

40

360

1131

360
( ) 2.5184936 6 1131 3.87
3608250 40 ( ) 2.16

1131

me

net

shot

wall

t cm

h cm

L cm

k

k





          
 

  

  
  مقدار نيروي برشي وارده به روكش بتني برابر است با 

max( )

10794
3.87

13.582 2.788 2.917

shotshot

wall

shot wall wall wall

V tonV

V

V V ton V ton V ton ok

     
      

  

  
شـود و همچنـين بـا توجـه     با توجه به اينكه بـتن بـا ضـخامت كـم و همچنـين كيفيـت نامناسـب بـه روي ديوارپاشـيده مـي          

ه و صــرفاً بــر روي مقاومــت نظــر شــدبــه ســوابق و تجربيــات اجــراي روكــش بتنــي، در محاســبه از مقاومــت برشــي بــتن صــرف
  .شودبرشي آرماتورهاي مورد استفاده حساب مي

  
  :هاي ميلگرد روكش بتنيمحاسبه ابعاد چشمه

  :فواصل ميلگردهاي افقي با توجه به نيروي برشي وارد بر ديوار
  

20.55 0.55 3000 1650

0.8

s s

kg
s y cm

net

A f d
s

V

f F

d L



    

  
0.125 0.55 3000 (1131 80%)

4 17.288
10794 1000

If use s s cm
   

    


  
  
  

  :فواصل ميلگردهاي قائم
 :ميلگرد قائم براي مقابله با شكست خمشي از ربطه زير محاسبه مي گرددمساحت مقطع 

  .با توجه به اينكه روكش بار ثقلي را تحمل نمي كند از اين بار صرف نظر مي كنيم
W1  =وزن ديوار برابر با وزن روكش مي باشد.  
W2  =وزن سربار ديواربرابر با صفر در نظر گرفته مي شود  
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 

 

 

1 2

1

2

2

1
1.4

2
0.35

11.31 3.60 0.08 2.5 8.143

0

10.794

360 1
1.4 10794 8143

1131 2
0.7 min

0.35 3000

s
Y

s s

h
V W W

l
A

F

W ton

W ton

V ton

A cm use A

       


      



        


  

  
.گردد با توجه به محاسبات فوق از همان قطر و فواصل ميلگرد افقي براي آرماتورهاي قائم استفاده مي  

  :در ادامه ابعاد چشمه هاي آرماتور براي تمامي ديوارهاي ساختمان در غالب جدول محاسبه گرديده است
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بر حسب سختي،  نيروهاي وارد  سانتيمتر و همچنين تقسيم نيروي 6وق با توجه به اجراي روكش به ضخامت مطابق جدول ف
بر ديوارهاي مشخص شده بيش از مقاومت برشي ديوار بوده و پس از اعمال نيروي جانبي ديوار پايدار نخواهد ماند، براي رفع اين 

اتور
 آرم

هاي
كه 

 شب
بعاد

ا
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ش يابد و در نتيجه بايد ضخامت روكش افزايش يابد با توجه به نحوه اجرا نقيصه لازم است كه نسبت سختي روكش به ديوار افزاي
  .روكش بتني و محدوديتهاي آن، از روكش دورو استفاده مي گردد

                   
  در راستاي عرضي ساختمان 8 -1محاسبه روكش بتني براي ديوار شماره -

  محاسبه سختي روكش بتني دورو
2

2

( ) 2.5

( ) 2.16

shot c c

wall me me

h
k E t l

hk E t
l

  
   

 
 

  

2

2

2

2

2

2

150

15100 150 184936

2 6

15

550 15 8250

40

360

617

360
( ) 2.5184936 12 617 7.64
3608250 40 ( ) 2.16
617

kg
c cm

kg
c cm

c

kg
me cm

kg
me cm

me

net

shot

wall

f

E

t cm

f

E

t cm

h cm

l cm

k

k





 

 



 





          
 

  

  مقدار نيروي برشي وارده به روكش بتني برابر است با 
 

max( )

8.198
7.64

9.27 1.072 1.592

shotshot

wall

shot wall wall wall

V tonV

V

V V ton V ton V ton ok

     
      

 

  

20.55 0.55 3000 1650

0.8

s s

kg
s y cm

net

A f d
s

V

f F

d L



    

  
0.125 0.55 3000 (617 80%)

4 24.83
8.198 10002

If use for each side s s cm
   

    

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مـي باشـد بنـابراين    %  2/0مقدار آرماتورهاي مصرفي در روكش بتني و با توجه به استفاده از شبكه هاي جوش شده برابر  با مينيمم 
  سانتيمتر آرماتور مورد نياز برابر است با 6بافرض استفاده از روكش بتني با ضخامت 



    581                                                                                                                                        هاي بنايي بهسازي ساختمان –فصل هشتم 

 

  

min

min

0.002

0.002 6 100 1.2

4@10 10 0.125 1.25 1.2

sA

use cm ok

 
    

    

  

  
مـي باشـد بنـابراين    %  2/0تني و با توجه به استفاده از شبكه هاي جوش شده برابر  با مينيمم مقدار آرماتورهاي مصرفي در روكش ب

  :سانتيمتر آرماتور مورد نياز برابر است با 6بافرض استفاده از روكش بتني با ضخامت 
  
  
  
  
 
 :محاسبه اتصالات روكش بتني به سقف      

 
  

  
  
  
  
  
  
 

  

  اتصال روكش بتني به سقف

در  80x80x8براي ايـن اتصـال از نبشـي    . ي به سقف از اتصالات مطابق شكل فوق استفاده مي نماييم براي اتصال روكش بتن
زير سقف استفاده مي گردد اين نبشي توسط بولتهاي افقي و قائم به سقف متصل شده است ،  اين اعضا به صورت زيـر كنتـرل مـي    

  :شوند
  

  كنترل بولت ها -1
از تقسيم (مي باشد  1براي ديوار شماره  ton/m 14.126مطابق محاسبات انجام شده برابر با  ماكزيمم نيروي برشي وارد به ديوار

و بدليل اينكه بولتها متصل كننده ديوار و روكش مي باشند براي نيروي كل وارد به ديـوار  ) نيرو بر طول ديوار و مقايسه نتايج حاصله
  :بر حسب سطح بارگير، محاسبه مي گردند

2

2

0.8 0.22

0.8 0.22 5000 880

12 1.13

1 12 1.13 880 995

v u

kg
v cm

s

F F

F

use A cm

SHEARCAPACITY FOR Kg

  

   

  
   

min

min

0.002

0.002 6 100 1.2

4@10 10 0.125 1.25 1.2

sA

use cm ok

 
    

    
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max 13.580 13.580 1000 / 995 13.648

11.31
11.31 0.82

13.648
12 @ 60

ton
m

net

for ground floor V n

L m m

use cm

     

  



 

  
 كنترل نبشي هاي محيطي زير سقف -2

  :اين نبشي به صورت زير محاسبه مي گردد
  )براي نيروي وارد بر روكش كنترل مي گردد( برش داخلي -

2

max 10.79 11.31

0.4

0.4 2400 960

80 80 8 0.8 960 768

10790
9.54 768

1131

v y

kg
v cm

Kg
cm

V tonin m

F F

F

SHEAR CAPACITY FOR L

ok





  

    

  

  

 
  )براي نيروي وارد بر روكش كنترل مي گردد(نيروي محوري -

 60مـي باشـد بولتهـا بـه صـورت يكـي در ميـان و فواصـل            cm 60فواصل بولتها طول آزاد عضو فشاري برابر با  با توجه به
  :سانتيمتر مي باشد 60سانتيمتري به ديوار و سقف متصل مي گردند در نتيجه ماكزيمم طول آزاد نبشي بين بولتها 

 
 
 
 
 
  
  
  

 كنترل جوش آرماتور روكش بتني به نبشي  -

  )براي نيروي وارد بر روكش كنترل مي گردد.  (ميليمتر در نظر گرفته مي شود 2ساق جوش 
  
 
 
 
  
  
  

با توجه به خم كردن آرماتورها جهت اتصال به نبشي و ناصاف بودن انتهاي ميلگرد و سهولت در اجـرا در جهـت اطمينـان طـول     
  . سانتيمتر در نظر گرفته مي شود 5جوش براي هر ميلگرد  برابر با 

2

2

80 80 8

1 60
24.8 1354

2.42

10790
877.23

12.3
877.23 1354

kg
a cm

kg
a cm

IF use L

K L
F

r

P
f

A
ok



 


    

  

 

10790
100

11312 7.338
650 650 0.2

4@100 10 1

7.338 /10 0.75

V
L If D mm cm

D

mm in m

cm


    



 




    583                                                                                                                                        هاي بنايي بهسازي ساختمان –فصل هشتم 

 

  

  محل سوراخ بولتها در بال نبشي  كنترل -
  .براي كنترل محل سوراخها بايد شرايط زير رعايت شوند

 حداقل فواصل سوراخها 

  .برابر قطر وسيله اتصال كمتر باشد 3فاصله مركز به مركز سوراخهاي استاندارد نبايد از           
  

  حداقل فاصله تا لبه 

  برابر قطر بولت كمتر باشد 2نبايد از) لبه نوردشده ورق( ه قطعه اتصال شوندهفاصله مركز سوراخهاي استاندارد تا لب       
  حداكثر فاصله تا لبه 

حداكثر فاصله از مركز هر پيچ تا نزديكترين لبه قطعه براي قطعات رنگ نشده كه تحـت اثـر خـوردگي و زنـگ زدگـي ناشـي از       
 .سانتيمتر بيشتر شود 5/12ين قسمت متصل شونده و همچنين ازبرابر ضخامت نازكتر 8عوامل جوي قرار داشته باشند نبايد از 

  : با توجه به اندازه بولتهاي مورد نياز و همچنين محل سوراخهاي آنها اين شرايط به صورت زير كنترل     مي شوند

                     
  محل سوراخهاي نبشي -43شكل 

  
  

  
  
  
  
  

  )  :رهابرشگي( محاسبه اتصالات روكش بتني به ديوار 
اين اتصالات بايد به نحوي اجرا شوند كه نيروي برشي وارد بر ديوار نسبت سختي كاملا به روكـش بتنـي منتقـل گـردد، جهـت      

  .كنترل اين برشگيرها از نيروي برشي ماكزيمم وارد بر ديوار استفاده مي نماييم

2

max 13.58 11.31

0.8 0.22

0.8 0.22 5000 880

1 4 0.125 880 110

v u
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  :تسمه هاي ضربدري منسجم كننده سقف  محاسبه   

نهايتا . چون اين تسمه ها جهت انسجام سقف به كار مي روند بايد توانايي تحمل نيروي برشي وارد بر سقف را داشته باشند
كمتر شود  14جهت اجراي سقف طاق ضربي نبايد از مساحت يك ميلگرد  2800مساحت اين تسمه ها مطابق توصيه آيين نامه 

  :مترمربع بيشتر گردد 25د مساحت محسور بين تسمه ها از نباي. 

  
  تسمه هاي ضربدري 
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  هاي زير سقف ها و نبشي تسمه

  
  پلان روكش بتني
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