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؟بهسازي لرزه اي چیست

.بهسازي لرزه اي به معناي بهبود بخشیدن به وضعیت لرزه اي سازه هاي موجود است
ایش ظرفیت در بهسازي لرزه اي هدف ، برابر ساختن ظرفیت سازه با نیاز لرزه اي است که میتوان با افز

.سازه و یا با کاهش نیاز لرزه اي به این هدف رسید
.میگویندظرفیت سازه با افزایش سختی و مقاومت آن امکان پذیر است که به آن مقاوم سازيافرایش

کاهش افزایش شکل پذیري ،: کاهش نیاز لرزه اي سازه نیز میتواند از طرق مختلف انجام شود مانند 
جرم ، کاهش نامنظمی ، و استفاده از تکنولوژیهاي نوین طرح لرزه اي مانند استفاده از

...و میراگرهاجداسازي لرزه اي ، 
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فوق در ارائه طرح بهسازي ، مهندس در بهسازي بایستی به دو مقوله اجرایی و اقتصادي بودن طرح
.چراکه بهسازي لرزه اي حرکت بر لبه تیغ است. العاده توجه کند

اقتصادي چنانچه مهندس در بهسازي طرح خود از تمامی ظرفیت سازه استفاده نکرده باشد طرح توجیه
.خود را از دست داده و نوسازي بر بهسازي ارجح خواهد شد 

.تفاده کردمیتوان از ظرفیت سازه به طور کامل اسغیرخطیلازم به ذکر است با استفاده از تحلیلهاي 
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عیین آیین نامه هاي قدیمی ، زلزله را تنها یک نیرو در نظر میگرفتند و ضوابط و مقرراتی را ت
)طراحی بر اساس نیرو. ( میکردند که ساختمان بتواند در برابر این نیرو مقاومت کند

)PBD(اما نسل جدید آیین نامه ها ، فلسفه جدیدي به نام طراحی بر اساس عملکرد را مطرح 
.ام میشودبدین معنا که طراحی ساختمان متناسب با عملکردي که از ساختمان که انتظار میرود انج
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رو مقاومت در این روش ؛ ساختمان مقاوم در برابر نیروي زلزله ،باید در برابر مقدار مشخصی نی
)  ییرمکانتغطراحی بر اساس نیرو و .( تعیین شده اي را بدهدتغییرمکانکرده و بتواند مقدار 

.دو نیروي مذکور با توجه به سطح عملکرد ساختمان تعیین میگردتغییرمکانمقدار 
ل کرد و ایجاد شده در اعضاء را کنترتغییرمکانمیتوان مقدار نیرو و غیرخطیبا تحلیلهاي 

.کفایت تامین سطح عملکرد مورد نظر را با دقت خوبی بررسی نمود
تفاوت هاي مقاوم سازي با بهسازي لرزه اي ؟
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یست اعلام برابر ناي آن چنانچه پس از بررسی سازه متوجه شویم ظرفیت آن با نیاز لرزه 
یاز به بهسازي میکنیم که آن سازه در برابر بار جانبی آسیب پذیر است و به عبارت دیگر ن

.دارد
برابر ایشدر بهسازي ، هدف آن است که بتوان به طریقی ظرفیت سازه را با نیاز لرزه 

.ساخت
به این . میدهیم تا با نیاز لرزه اي آن برابر شودافرایشدر برخی موارد ظرفیت سازه را 

.افزایش ظرفیت سازه مقاوم سازي میگویند
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مقاومت یشافراو یا ... ) و دیواربرشی، مهاربندافزودن ( مقاوم سازي میتواند با افزایش سختی 
.انجام شود... ) و فولادي و بتنیژاکت ( 

ذیري ، افزایش شکل پ: کاهش نیاز لرزه اي سازه نیز میتواند از طرق مختلف انجام شود مانند 
اده از کاهش جرم ، کاهش نامنظمی ، و استفاده از تکنولوژیهاي نوین طرح لرزه اي مانند استف

...و میراگرهاجداسازي لرزه اي ، 
در نتیجه مقاوم سازي یکی از روشهاي بهسازي لرزه اي سازه است
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)پذیريآسیبتحلیل(مطالعات مرحله اول -
:کیفیارزیابی

اطلاعات اولیهآوريجمع -1
معینشاخصهايساختمان با اهمیتتعیین-2
بهسازياولیه هدف پیشنهادلرزه اي و وضعیتاولیه ارزیابی-3
)میکارزیابیبه نیازدر صورت (سونداژو آزمایشاتانجام برايمقدماتیلیستارائه -4
پذیريآسیبکیفیارائه گزارش -5

:کمیارزیابی
بهسازيهدف تعیین-1
طرحطیفتعیینخطر زلزله و تحلیل-2
بهسازيساختمان به نیازتفصیلیارزیابیو تفصیلیاطلاعات تهیه-3



12

بهسازيهدف  تعیین
.معین می شودساختماناهمیتنظر کارفرما، + دیدگیآسیبتبعات +  حجم و ارزش ساختمان + کاربرياز ملاحظات مختلف  

.معین می شودمورد نظرسطوح خطر نیازهاي ویژه در کاربري بنا، + ویژهمطالعات یاخطر زلزله بندياز پهنه 
.ودمعین می شتحت هر سطح خطرمورد انتظار  عملکردسطوح،کاربريدر ویژههاينیاز+ کارفرمامالیتوان + فوقنتیجهازدو

.می شودنامیدهبهسازيهدف فرآیندمجموع این نتیجه
.بطور کمی و دقیق تعریف می شودکهاست پذیرشضوابط مورد انتظار عملکردملاك سنجش 
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بهسازيهدف 
)جانیایمنی-1زلزله سطح خطر : (مبنابهسازي
)فروریزشآستانه –2سطح خطر زلزله+مبنابهسازي: (مطلوببهسازي
)مطلوببهسازيسطوح عملکرد بالاتر نسبت به : (ویژهبهسازي
)امبنبهسازينسبت به پائینترسطوح عملکرد : (محدودبهسازي
افزایشعدم –کلیبهسازيطرح یکاز بخشی: (موضعیبهسازي

)طرحاجرايعدم کاهش سطح عملکرد ساختمان قبل از –نامنظمی
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سطوح عملکرد
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سطوح عملکرد
سازه اياجزايسطوح عملکرد -1
سازه ايغیراجزايسطوح عملکرد -2
ساختمانکلیسطوح عملکرد -3
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سازه اياجزايسطوح عملکرد -1
)وقفهبیاستفاده قابلیت(1سطح عملکرد -1-1
)محدودخرابی(2سطح عملکرد -1-2
)جانیایمنی(3سطح عملکرد -1-3
)محدودجانیایمنی(4سطح عملکرد -1-4
)فروریزشآستانه (5سطح عملکرد -1-5
)لحاظ نشده(6سطح عملکرد -1-6
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سازه ايغیراجزايسطوح عملکرد -2
)وقفهبیرسانیخدمت : (Aسطح عملکرد -2-1
)وقفهبیاستفاده قابلیت: (Bسطح عملکرد -2-2
)جانیایمنی: (Cسطح عملکرد -2-3
)محدودجانیایمنی: (Dسطح عملکرد -2-4
)لحاظ نشده: (Eسطح عملکرد -2-5
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سطوح عملکرد کل ساختمان-3
)A-1: (وقفه بیرسانیسطح عملکرد خدمت -2-1
)B-1: (وقفه بیاستفاده قابلیتسطح عملکرد -2-2
)C-3: (جانیایمنیسطح عملکرد -2-3
)E-5: (فروریزشسطح عملکرد آستانه -2-4
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اطلاعات وضعیت موجود ساختمان
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موجود ساختمانوضعیتاطلاعات 

و قلیثباربر سیستماجزاياتصالات اعضاء و جزئیاتو گیريشامل نوع و خواص اعضاء  و نحوه قرار (ساختمان پیکربندي-1
)سازه اياعضايمقاومت یاو سختیموثر در سازه ايغیراجزايمقاوم در برابر زلزله و سیستم

)آگاهیضریب–شکل تغییراعضاء چه از نظر مقاومت و چه از نظر ظرفیتاطلاعات لازم جهت محاسبه (مشخصات مصالح -2

احتمال –پی هاهندسه و محل –ساختگاهزیرسطحیو سطحیشرایطشامل اطلاعات مربوط به (ساختگاهمشخصات -3
....)و فرونشستلغزش، زمین، جانبی، گسترش روانگرائی، ناپایدارياز ناشیمخاطرات 

)مجاورساختمانهااز ناشیآسیب–مشترك اجزاي–مجاور ساختمانهايبرخورد (مجاور ساختمانهاي-4

)جامع–متعارف –حداقل (سطوح اطلاعات -5
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آگاهیضریب
، در روابط kآگاهیضریبشده از ساختمان موجود، توسط آوريحاصل از اطلاعات جمع نتایجدرجه اعتبار 

.می شودسازه اعمال اجزاياز یکهر ظرفیتمحاسبه 
.می شودتعیینسطح اطلاعاتو بهسازيهدف متناسب با آگاهیضریب

مجاز استپائین تریامطلوب بهسازيهدف برايسطح اطلاعات حداقلخطیتحلیل هايدر -1
باشدجامعیاسطح اطلاعات متعارف در بایداطلاعات آوري، جمع خطیغیرتحلیلهايدر -2
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مقدماتیطرح تهیه

بهسازي ساختمانهاي موجودطرح تهیه
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بهسازيراهکارهايبررسی-1
برايریکدیگباترکیبدریامنفردصورتبهتواندمینمونهعنوانبهزیرراهکارهاي

.گیردمیقراراستفادهموردساختمانهابهسازيهايگزینهانتخابوتعیین
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بهسازيهايگزینهمقدماتیطرحبررسی-2

:زیرمعیارهايومهندسیقضاوتبراساسساختمانبهسازيبرايمناسبگزینهسهحداقلانتخابوبررسی
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ده از انتخاب طرح مقدماتی برتر و تعامل با کارفرما با توجه به گزار ش مقایسه اي ارایه ش-3
دیدگاه اقتصادي، فنی و اجرایی

مقدماتیطرحگزارشارایهوتهیه-4
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نهاییتهیه طرح 



۸۳

برترمقدماتیطرحاساسبرتفصیلیطرحتهیه-1

موجود؛يهاساختمانايهلرزبهسازيستورالعملداساسبرمدلتحلیلطریقازمنتخببهسازيطرحتفصیلیبررسی-1
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بهسازي؛هدفبه
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هايشرودیگریاسازيمتصلمهاربندي،تعمیر،تقویت،جایگزینی،طریقازايغیرسازهاجزايبهسازيهايروشارایه-4
.تاییدشده
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طرحاجراییهاينقشهتهیه-3

فنیمشخصاتتهیه-4

صورتبه،استضروريپروژهاجرايدرآنرعایتکهاستانداردهاییوهانامهآیین،عمومیفنیمشخصاتارائهوتهیه-1
.شودتعیینآنصادرکنندهمرجعوصدورتاریخ،شمارهموضوع،

.گردددرجفنیمشخصاتيدفترچهیاهانقشهدرباشدنیازموردپروژهاجرايبرايکهخصوصیفنیمشخصات-2

اقتصاديتحلیل-5
.حطراقتصاديتحلیلگزارشيتهیه-3طرح؛اجرايمدتبینیپیش-2طرح؛اجراييهزینهبرآوردومقادیرریزتهیه-1
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مدارك طرح و اسناد مناقصهتهیه 

عجماطلاعاتوآمارازايهخلاصپروژه،شرحيدربرگیرندهکهپروژهجامعگزارشتهیه-1
مشخصات،)پروژهيشناسنامه(اندهگرفتقراراستفادهموردطراحیدرکهشدهآوري
.استبهسازيطرحوپروژهاصلی

پروژهاجرايبنديزمانيبرنامهتهیه-2

مناقصهاسنادتهیه-3
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)تاسیساتسازه،معماري،(ساختمانموجودوضعارزیابیهاينقشهتهیه

لیمدساختنجهتکهاستاطلاعاتیشاملايلرزهپذیريآسیبارزیابیمطالعاتانجامدرنیازموردفنیمدارك
.استضروريدهد،دستبهسازهرفتارازمناسبیبرآوردبتواندکهتحلیلی
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يضرورپروژههرموجودوضعیتارزیابیجهتنیازموردفنیمداركيارایهوتهیهچگونگیتعیینجهتقیقدو
.است
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:استلازمزیرمداركوجودپروژههردرايلرزهبهسازيمطالعاتانجامبراي

پذیريآسیبارزیابیمطالعاتانجامبراينیازموردفنیمدارك-1

ساختمدارك-2
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وجهتبااطلاعات،سطحاساسبرموجودوضعهاينقشهيتهیهبراينیازمورداطلاعاتيدامنه
.میگرددتعیینتحلیلروشوانتخابیبهسازيهدف

:معماريهاينقشهيتهیهدرلازممداركحداقل-1

ماقلاسایروکاذبهايسقف،بازشوهاها،جداکنندهيکلیهجزییاتمعماريهاينقشهيتهیهدر
.گردددرجهانقشهدروبرداشتبایدايغیرسازه
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:سازههاينقشهيتهیهدرلازممداركحداقل-2
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:تاسیساتهاينقشهيتهیهدرلازممداركحداقل-3
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مطالعات خدمات جنبی
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مطالعات خدمات جنبی
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مطالعات خدمات جنبی
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تخریب و سونداژ
ظرنمورداجزايیااعضامحلبهرسیدنتامعماريهايپوششبرداشتنازاستعبارتسونداژوتخریب

:هدف

:ملاحظات
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شناسایی

.زهسامختلفاجزايواعضاهندسیوجزییاتظاهريمشخصاتتعیینازاستعبارتشناسایی
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سازهمختلفاجزايواعضاشناساییشرح



۱۰۷

سازهمختلفاجزايواعضاشناساییشرح



۱۰۸

سازهمختلفاجزايواعضاشناساییشرح



۱۰۹

سازهمختلفاجزايواعضاشناساییشرح



۱۱۰

سازهمختلفاجزايواعضاشناساییشرح



۱۱۱

سازهمختلفاجزايواعضاشناساییشرح



۱۱۲

سازهمختلفاجزايواعضاشناساییشرح



۱۱۳

سازهمختلفاجزايواعضاشناساییشرح



۱۱٤

سازهمختلفاجزايواعضاشناساییشرح



۱۱٥

سازهمختلفاجزايواعضاشناساییشرح



۱۱٦

سازهمختلفاجزايواعضاشناساییشرح
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آزمایش هاي مقاومت مصالح



۱۱۸

آزمایش هاي مقاومت مصالح
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۱۲۰



۱۲۱



۱۲۲
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۱۲٤



۱۲٥
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۱۲۷



۱۲۸



۱۲۹



۱۳۰



۱۳۱



۱۳۲



۱۳۳



۱۳٤



۱۳٥



136

راهکارهاي بهسازي
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بهسازيراهکارهاي
.در زلزله هستندنامنسابیعملکرد دارايسازه که اجزايموضعیاصلاح -1
)جانبیباربر المانهايصحیحچیدمان(در سازه نظمیبیکاهش یاحذف -2
)سازه موجودسختیافزایش(کل سازه برايلازم جانبیسختیتامین-3
)مقاومت سازه موجودافزایش(کل سازه برايمقاومت لازم تامین-4
)سازه ايغیردر عناصر سازيو سبک کفسازیهااصلاح (کاهش جرم ساختمان -5
لرزه ايجداسازسیستم هايکارگیريبه -6
انرژيفعال اتلاف غیرسیستمهايکارگیريبه -7
)زندهبارهايکاهش (ساختمان کاربريتغییر-8
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روشهاي تحلیل سازه
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سازهتحلیلروشهاي
)زیادمحدودیتداراي(خطیاستاتیکیروش -1
)متوسطمحدودیتداراي(خطیدینامیکیروش -2
)کممحدودیتداراي(خطیغیراستاتیکیروش -3
)محدودیتبدون (خطیغیردینامیکیروش -4
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طیخاستاتیکیآنالیزکاربرد روش محدودیت
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خطیدینامیکیآنالیزکاربرد روش محدودیت
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خطیغیرروشهايکاربرد محدودیت

سازه لتحلیبرايخطیغیرروشهاياز بایداستفاده نمود خطیروشهاينتوان از صورتیکهدر 
ها آنخطیغیراعضاء با در نظر گرفتن رفتار داخلینیروهايروشها ایناستفاده شود، در 

.می شودبرآورد 



152



153



154

سازهاجزايرفتار 
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چند نمونه از پروژه هاي بهسازي
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و دیافراگم طبقاتبرشیافزودن دیوار 
بھ عنوان طرح بھسازی
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306

میانقابها



ییمصالح بنايانقابهایم

یتنبایيفولادقابکیازيدهانه اکاملایییجزبطورکهيدیوارازعبارتستقابانیم

.استشدهاحاطهستونهاورهایتتوسطوپوشاندهرا

اییمانیسيبلوکها،يفشاریرسآجرمعمولاً رودیمبکارانقابهایميبراکهیمصالح

. باشدیمیتوخالیسفاليآجرها
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حدازبیشوبودهدرگیرخوداطرافستونهايوتیرهاباکاملامیانقابدیوارهاياگر

يالرزهنیروهايتحملدرساختمانقابهايباهمراهزلزلهحیندرنباشند،ضعیف

.کنندمیعملقابدرمهاربنديماننددیوارهااینحالایندر.نمودخواهندمشارکت

.استزیادساختماناولیهمقاومتوسختیصورتایندر

هستندیزنساختمانجانبیباربراعضايزنجیرهضعیفحلقهمیانقابهاحالعیندراما

بهواندبتبایدقابآنازبعد.شوندمیخرابزلزلهدرکهانداعضاییاولینمعمولاو

.نمایدتحملرازلزلهنیروهايتنهایی
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Effect of Infill

0
10
20
30
40
50
60
70

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Displacement, in

Lo
ad

, k
ip

s
Bareframe
Frame w/ Infill

311



Bare Frame

Infilled Frame
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:هستندمیانقابهاايلرزهرفتارهايشاخصهزیرنکات

.شودمیساختمانجانبیمقاومتوسختیناگهانیکاهشباعثمیانقابخرابی)1(

رتفاعاازسقوطباوشدهساختمانازفرارراهشدنبستهباعثتواندمیمیانقابخرابی)2(

.نمایدایجادعابرینبراينیزرامخاطراتیاطراف،روهايپیادهروي

درژهویبهوکاستهخودمجاورستونهايموثرطولازتوانندمیبازشودارايمیانقابهاي)3(

.ندشوکوتاهستونپدیدهبروزاثردرستونبرشیشکستباعثبتنیساختمانهاي
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314
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:آنهاستفیتکلنییتعانقابهایميلرزه ابهسازيدریکلاصل

ازطورکاملبدیباایباشند،»دهیچسب«خودیطیمحقاببهبطورکاملدیباایانقابهایم

.باشندجداخودیطیمحقاب

زيسامقاومخودصفحهدرقابازمنتقلهنیروهايبرايرامیانقاببایداولحالتدر

وکردهجداقابازرامیانقابدهیممیترجیحوبودهغیرعملیکاراینگاهی.نمود

.کنیمایجادقاببرايدیگريکمکیسیستم

316



ر د از عناصیحال باایندر . شودمیخود کاملاً جداسازي یطیمحاز قاب انقابیدر حالت دوم م

ت حرکدرمقابلمهار کردن آن يبراانقابیدر چهار طرف ميا ورق فولادیینبشمانند يلبه ا

.خارج از صفحه استفاده کرد

برمودعحرکتبامتفاوتکاملاًخودصفحهامتداددرآنهامقاومتویسختوانقابهایمرفتار

شده اندادهدجداگانهبطوردستورالعملمتندرمربوطهضوابطلیدلنیهمبه.استواریدصفحه

.رندیگقرارمورداستفادهمستقلاًدیباکه

317
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یيمصالح بنايانقابھایميابیارز

در امتداد صفحھ خود



با توانیمراخودصفحهامتداددرییبنامصالحيانقابهایممقاومتویسختمحاسبه

يجاهب.رساندانجامبهواریديالمان بندباویرخطیغمحدوداجزاءروشازاستفاده

.کرداستفاده توانیمزیندستورالعملمتنشدهسادهروابطازکار،نیا
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:خودصفحهامتداددرانقابیمیسخت

بهروستونيپادرانقابیمازشدنجدابهلیتماقابیجانبيبارهاتحت

نشتجادیابهمنجررفتارنیا.داردزلزلهبهپشتستونيبالادروزلزله

. گرددیمآنگریدگوشهدوامتداددرانقابیموقاباعضاينیبیتماسيفشار

فرضباهمجموعیجانبیسختنیتأمدرانقابیممشارکترفتار،نیاشناختبا

ینیپائشهگوبهرازلزلهبهروستونییبالاگوشهکهمعادليفشاردستککی

. شودیمگرفتهدرنظردی نمایممتصلزلزلهبهپشتآن

320
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قرارقابازلپانهرقطرامتداددروشدهمیانقابهاجایگزینيفشاريدستکهاسازه،ستمیسکللیتحليبرا

.شوندمیداده

. شودیملیتبد(CBF)همگراقطريشدهيمهاربندقاببهستمیسجهیدرنت

325



:خودصفحهامتداددرانقابیممقاومت

سطتوکنترل شوندهآن،صفحهدرونیبرشيرویناثردرانقابیمرفتار

. شودیمگرفتهدرنظررشکلییتغ

ریزرابطهاز،Vineصفحه،درونجهتدرانقابیمموردانتظاریبرشمقاومت

:دی آیمبدست

پانل،درمجاوررجدونیبملاتخالصیافقمقطعسطح:

،،انقابیممصالحموردانتظاریبرشمقاومت:

.میانقابمصالحمجازبرشیتنش:

vieniineCE fAVQ  ==

avief ν5.3=

aν
vief

niA
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:استشدهتحلیلخطیصورتبهسازهوقتیمیانقابکنترل)3

بودخواهدزملابییضراآنیخطیابیارزدرپس. شودیمفرضرشکلییتغتوسطشوندهکنترلانقابیمرفتار

ابربردروبرشدرفقطخودصفحهدربناییمیانقابارزیابی.استشدهدادهدستورالعمل1-8جدولدرکه
:می شودانجامآنمعادلدستکفشارينیرويافقیمؤلفه

)میانقاببرشینیروي(=دستکفشارينیرويافقیمؤلفه:

:میانقاببرشیمقاومت:

1≤
CE

UD

Qm
Q
κ UDQ

CEQ

vieniineCE fAVQ  ==
333



334



:۱-۸جدولمھمنکات

رضفرایزنشدهدادهقابزشیفرورآستانھحالتيبرامیانقاببیضراجدولنیادر-۱

.استشدهمنھدمقابمیانآنازقبلشودمی

ي خوردگترکرسديم وقفھيباستفادهتیقابلعملکردسطحانتھایيمرزبھسازهوقتی

يمنیاعملکردسطحانتھایيمرزدر.استدادهيروانقابیمدريملاحظھ اقابليظاھر

ازيبخشایکلنکھیااحتمالودادهرخانقابیمدريادیزيترک خوردگسازه،يجان

خودمتمقاوحداکثربھانقابیمحالنیادر.استادیزفتدیبرونیبقابدرونازمیانقاب

.استدهیرس

335



ارانقابیمبهتنهاقاببرشیمقاومتنسبتکهشدهدادهβبیضربرحسبریمقاد2-7جدولدر-2

د،باششتریبانقابیمموردانتظاریبرشمقاومتبرابر1.3ازتنهاقابیبرشمقاومتیوقت. دهدیمنشان
خرابیتحالنیادر.داشتنخواهدستمیسکلیجانبمقاومتدریچندانریتأثانقابیمرفتندستاز

.رفتیپذ توانیمانقابیمدررابیشتري

ودارديعمده اریتأثستمیسکلیجانبمقاومتدرانقابیموجودباشد،کمتر0.7ازفوقنسبتاگر
. شودیماستفادهيکوچکتربیضراازحالتنیادرپس.باشدمحدوددیباآندرخساراتسطح

336



بھولطنسبتبا(لاغرتريپانلھايبرايبزرگتربیضرامزبورجدولدر-۳

بر ترراحتوبودهرتریانعطاف پذلاغرتريپانل ھاچونشدهداده)کمترارتفاع

پس.ارندندچندانیتاثیرآنجانبیرفتاردروشدهمنطبققابيرشکلھاییتغ

.پذیرفتتوانمیآنھادررابیشتریخسارات

337



:استشدهتحلیلغیرخطیصورتبهسازهوقتیمیانقابکنترل)4

استزملاآنغیرخطیرمکانییتغ-روینیمنحنمیانقابارزیابیوسازيمدلبرايحالتنیادر

خودنهاییمقاومتبهرسیدنازبعدبناییمصالحمیانقاب.استشدهدادهبعدشکلدرکه
.شودمیگسیختهناگهان

دردهشدادهریمقاد.شودمیاستفادهانقابهایمیرخطیغیابیارزبرايدستورالعمل2-8جدولاز
انقابیميرابقابل قبولیرخطیغیجانبینسبرمکانییتغنسبتحداکثرپذیرش،معیارستون

. باشدیم

338



339



340



یيمصالح بنايانقابھایميابیارز

در جھت عمود بر صفحھ
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25/ infinf ≤th
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ردشدهدادهریمقادازيلاغرنسبتانقابیمپانلکیدراگر

یوسقکنشجادیابهمربوطضوابطوبودهکمتردستورالعمل3-8جدول

عمودهتجدرزلزلهيروهاینبرابردرپانلنیاستینلازمباشد،برقرارزین

.شودیابیارزصفحهبر

infinf / th
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:صفحهبرعمودجهتدرانقابیمپانلیسخت

گیخوردتركلنگرازمیانقابمقاطعدرموجودخمشیلنگرحداکثراگر)1

مانمازمیانقابصفحهبرعمودتغییرمکانمحاسبهبرايباشد،کمترآن

واریديرويمانکاریسعلاوهبهرج هانیبملاتخالصمقطعسطحاینرسی

.شودمیاستفاده

345



ی آن از لنگر ترک خوردگمیانقابموجود در مقاطع خمشیاگر حداکثر لنگر ) ۲

گسیختھدیواروجود نداشتھ باشد، دیوارکنش قوسی در ایجادبوده و امکان بیشتر

قابل مکانرییتغموجود باشد حداکثر ياگر کنش قوس. شده و سختی آن صفر است

۱۳-۷در جھت عمود بر صفحھ آن از رابطھ انقابیدر وسط دھانھ مایجاد

:دستورالعمل قابل محاسبھ است
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:صفحهبرعمودجهتدرانقابیمپانلمقاومت

نیروییفحه،صبرعمودجهتدرانقابیمتحملقابلنیروينیپائکرانهنباشد،جادیاقابلیقوسکنشاگر)1

یخمشمقاومت.باشددیوارخمشیمقاومتبرابردیوارمقطعدرآننظیرخمشیلنگرحداکثرکهاست

.دآیمیدستبهخمشدرییبنامصالحیکششمقاومتنیپائکرانهازاستفادهباحالتایندردیوار

وبودهشتریبصفحهبرعمودجهتدرانقابیمتحملقابلنیروينیپائکرانهباشد،موجودیقوسکنشاگر)2

:آیدمیدستبهزیرصورتبهدستورالعمل14-7معادلهاز
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:صفحهبرعمودجهتدرانقابیمکنترل

ازدینباصفحهبرعمودجهتدرانقابیمتحملقابلنیروينیپائکرانه)1

:باشدکمتردستورالعمل2-7-7-2بنددرشدهدادهيروین

maxABSs =
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يارسازهیغياجزايلرزه ايبھساز



352

مقدمھ
يارسازهیغياجزايلرزه ايت بھسازیاھم

رانیمتداول در ايدرساختمانھايارسازهیغياجزايھایژگیو



353

يارسازهیغياجزايلرز ايبهسازت یاهم
بالايریپذب یآس-

)يآتش سوز-یصدمات جان(یب رسانیآس-

مهميساختمانهاکردن عملکرد مختل -



354

رانیدر ايارسازهیغياجزايھایژگیو
)وارھاید(ادیوزن نسبتاً ز

)يو سنگيآجريدیوارھا و نماھا(يکپارچگیعدم 
)يشھ ایو شي، سنگيآجرينماھا(يشکنندگ

يعدم اتصال مناسب بھ سازه اصل
يو مخابراتيو برقيکیمکانيتنوع اجزا

اجرای ضعیف 



انواع اجزای غیر سازه ای
اجزای معماری

سفت کاری دیوارھای خارجی 
سفت کاری دیوارھای داخلی

نمای خارجی 
نمای داخلی

جزییات تزیینی 
سقفھای کاذب

جان پناه ھا و سایبانھا
دودکشھای ساختمانی 

راه پلھ ھا

اجزای مکانیکی
یھ سرمایش و تھو-تجھیزات گرمایش

)HVAC(مطبوع 
مخازن مایعات و آبگرمکن ھا

لولھ ھا



)ادامھ(انواع اجزای غیر سازه ای

تجھیزات داخلی
قفسھ ھا

کفھای کاذب
آسانبرھا 

بالابرھا و نقالھ ھا

اجزای برقی و مخابراتی
تجیزات برقی و مخابراتی

سیم کشی ھا و کابل کشی ھا
تجھیزات روشنایی



ویژگیھای اجزای غیرسازه ای و تاثیر آنھا در رفتار لرزه ای ساختمانھا 
آسیب پذیرتر بودن اجزای غیر سازه ای از خود سازه

آسیب رسان بودن حتی در صورت سالم ماندن سازه 

توان ایجاد تلفات انسانی قابل توجھ

توان ایجاد آسیبھای ثانویھ جدی بھ سازه و محتویات آن

توان کاستن از ظرفیت بھره برداری سازه ویا حتی متوقف نمودن آن

بی اعتبار ساختن تحلیل و طراحی لرزه ای



Lafayette School in Seattle after the 1949 earthquake. The gable fell because of lack of 
adequate anchorage and defective masonry. The masonry fell on the landing in front of the 

main entrance. (Photo from an article b C. N. Dirlam reproduced in Thorsen, 1986) 



This unanchored gable collapsed at the Castle Rock 
High School in the 1949 earthquake. The building is 
of un-reinforced masonry construction. A student 
was killed by falling bricks. (Photo from A. E. Miller 
Collection, University of Washington Archives) 



Glass windows broke on three sides of this ten-story building in Tacoma during the 1965 
Seattle-Tacoma earthquake. (Photo by B. J. Morrill, from Steinbrugge and Cloud, 1965) 



Egypt, Gulf of Aqaba (1995): 
Nonstructural damage to the Helnan

Hotel lobby in Nuweiba.



A collapsed parapet wall and crushed canopy in downtown Olympia , 1949 
earthquake. (Photo by Roger Easton, by permission Marie Cameron) 



An un-reinforced brick chimney in Kelso 
damaged during the 1949 Olympia 
earthquake. This chimney twisted on a 
mortar joint. (Photo from Edwards, 
1951)



Fallen light fixtures in the aisle of 
an Olympia schoolroom; these 
were shaken loose during the 1965 
Seattle-Tacoma earthquake. (Photo 
by Del Ogden, Daily Olympian)



Library shelves overturned as a result of the 1949 Olympia earthquake. (Photo by 
permission of the Seattle Times Co.) 



Kobe (1995): Steel buildings in the Nagata Ward. While the frames appear to be in good shape, 
the cladding was shaken off the building, posing a severe life-safety hazard



Ardekul 1997: Collapse of the upper part of the infilled walls in this reinforced 
concrete building created a short column effect. (Photo from CEST Report)



San Fernando, California earthquake, Feb. 9, 1971, Magnitude: 6.5 Damage to shelving 
and contents, Spectrolab 12484 Gladstone, Arroyo Light Industrial Tract



Location Description
San Fernando, California

Structure Name
Underwood & Sons

Photographer/Artist
unknown

Earthquake
San Fernando, California 
earthquake, Feb. 9, 1971

Magnitude
6.5

Damage to equipment and 
supplies at Underwood & Sons, 
12418 Gladstone.



اطلاعات مورد نیاز برای بھسازی
اطلاعات تاریخچھ ای

نقشھ ھای اجرا شده
مشخصات دستگاھھا و تجھیزات

مشخصات سازنده
زمان ساخت



رده بندی رفتاری اجزای غیر سازه ای
رده بندی رفتاری اجزا

مکاناجزای حساس بھ تغییرشکل یا تغییر
اجزای حساس بھ شتاب

ویژگیھای اجزای غیرسازه ای

سختی اولیھ فراوان و مقاومت نھایی
ناچیز

ن کم دقت و یا حتی بی اعتبار نمود
تحلیل

ایجاد خرابی زودرس در سازه



روشھای ارزیابی اجزای غیر سازه ای

روش تجویزی روش تحلیلی



گامھای روش تحلیلی
تعیین رده رفتاری جز

تعیین سطح عملکرد

)در صورت لزوم(محاسبھ نیروھای  لرزه ای افقی و عمودی 

)در صورت لزوم(محاسبھ تغییرمکانھا و یا تغییرشکلھای لرزه ای 

کنترل معیاری تنش یا تغییرمکان و یا ھردو بستھ بھ نوع جز غیرسازه ای





روشھای بھسازی اجزای غیر سازه ای
تعمیر و یا تقویت خود جزء

تقویت و یا افزودن مھارھا یا اتصالات جزء بھ سازه

)در صورت لزوم و امکان(جداسازی لرزه ای جزء 

جایگزین نمودن جزء غیر قابل بھسازی با جزء مناسب



Interlocking arrangement for seismic stability



Seismic bracing of non-structural partitions 
and room dividers



Bracing of cantilevered marquee or sign



Seismic snubbers and spring mount for 
mechanical equipment



Anchor bolt and chassis system for 
mechanical equipment
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هاي اجرایی متداول بهسازي مدارس با سازه ي دیوار باربرشیوه
و شناژ قائم وافقی موجود 



435

مجاورساختمانهاي
زه مجاور بر رفتار لرزه اي ساساختمانهايتاثیرمجاور در صورت ساختمانهاياطلاعات آوريجمع -1

اثرات متقابلمدلسازيمورد نظر جهت 
بررسی، لازم است اطلاعات لازم جهت 2800درز انقطاع مطابق استاندارد رعایتدر صورت عدم -2

.یابدانجام دقیقو مطالعه جمع اورياثر برخورد دو ساختمان مجاور 
اطلاعات کامل ساختمان می بایستمشترك در دو سازه مجاور، سازه ايدر صورت وجود عناصر -3

.گرددآوريجمع دقیقتربررسیمجاور جهت 
سست از اجزايسقوط به ساختمان مورد مطالعه در صورت رسیدنآسیبدر صورت احتمال -4

به ازنی...  و شیمیائی، نشت مواد سوزيانفجار، آتش ...) قطعات نما و –جان پناه (ساختمان مجاور 
.بررسی شودموضعیتقویت
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441



کمبود ها ومشکلات موجود در برخی از سازه هاي مدارس

)مصالح بنایی(



براساس ضوابط دستور العمل بهسازي لرزه اي ساختمان هاي موجود
:نواقص برخی از سازه هاي مدارس را می توان به قرار زیر برشمرد) 376و360نشریه (

....فی وکمبود مقاومت برشی که ناشی از مقدار دیوار نسبی، مقاومت برشی ملات، مقا ومت مصالح مصر-1
)عدم رعایت حداکثر طول آزاد دیوار ها(فاصله ي کلاف هاي قائم -2
هندسه وپلان نامتقارن ونامنظم-3
عدم رعایت فاصله ي باز شوها از یکدیگر-4
)طاق ضربی(عدم انسجام در سقف ها -5



شیوه هاي متداول بهساز ي مدارس با سازه ي بنایی
)استان خراسان رضوي(

استفاده  از روکش بتنی-1

افزایش دیوار نسبی -2

تعبیه واجراي کلاف بندي فلزي-3

تامین صلبیت در سقف هاي طاق ضربی -4



ایجاد انسجام و یکپارچگی در سقف هاي طاق ضربی-5

)ایجاد کلاف افقی فلزي(اتصال مناسب دیوار و سقف -6

توسعه و تقویت فونداسیون-7

شیوه هاي متداول بهساز ي مدارس با سازه ي بنایی
)استان خراسان رضوي(



استفاده  از روکش بتنی-1

سانتیمتر 8تا 7اجراي یک شبکه ي میلگرد روي دیوار و بتن پاشی به ضخامت   
با این شیوه می توان ضعف در مقاومت برشی سازه ي مدرسه و (بر روي دیوار 

.)همچنین ضعف در سیستم کلاف بندي را بر طرف نمود

)خراسان رضوياستان (بنایی    شیوه هاي متداول بهساز ي مدارس با سازه ي 



آماده سازي سطوح ، جهت اجراي عملیات شات کریت









اجراي شبکه آرماتور
قراردادن آرماتورافقی بر روي آرماتورهاي قائم براي مهار مناسب آنها





453









افزایش دیوار نسبی -2

اجراي دیوار با مصالح بنایی بطوري که پلان از حالت تقارن خارج نشود 
).اتصال دیوار به سازه و یکپارچگی آن حائز اهمیت است(











تعبیه واجراي کلاف بندي فلزي-3

ایجاد کلاف افقی و قائم با استفاده از پروفیل ناودانی















تامین صلبیت در سقف هاي طاق ضربی -4

سقف و اجراي بتن روي آنروي آرماتورتعبیه 







ایجاد انسجام و یکپارچگی در سقف هاي طاق ضربی-5

اجراي تسمه هاي فلزي بصورت ضربدري در زیر تیرچه هاي سقف



نحوه تقویت دیافراگم



)ایجاد کلاف افقی فلزي(اتصال مناسب دیوار و سقف -6









توسعه و تقویت  فونداسیون-7





چگونگی اتصال شناژهاي قدیم و جدید با استفاده از کاشت میلگرد در شناژ قدیم



شیوه هاي متداول بهسازي مدارس با سازه ي اسکلت فلزي



کمبود ها ومشکلات موجود در برخی از سازه مدارس
)اسکلت فلزي(

کمبود مقاومت برشی 

ضعف در مقاومت تیر ها و ستون ها

ضعف در اتصالات

ضعف در دیوارهاي پرکننده

عدم انسجام در سقف ها

ضعف در مقاومت فونداسیون



شیوه ها ي متداول بهسازي مدارس با سازه ي اسکلت فلزي    

استفاده از باد بند هاي جدید. ۱

استفاده از دیواربرشی. ۲

تقویت تیر و ستون ها و اتصالات. ۳

تقویت دیافراگم کف. ۴

تقویت فونداسیون. ۵

مهار دیوارها. ۶

حذف اعضاي گزینش شده. ۷



ایجاد باربري جانبی مطلوب با اجراي بادبند. 1
ویژگی در سیستم اجرا شده در اداره کل نوسازي،توسعه و تجهیز مدارس

5از خـط آزاد خمـش، فاصـله 2tرعایت جزئیات اجرایی اتصالات بادبندها به خصـوص رعایـت فاصـله 
رف محـل سانتیمتري اولین لقمه از ورق گاست، فاصله حداکثر لقمه ها و استفاده از ورق یکپارچگی در دو ط

اتصالقطع پروفیل مهاربند براي جلوگیري از کاهش مشخصات هندسی و لاغري پروفیل قطع شده در محل













عضو اتصالات جدید با رعایت فاصله مناسب: ایجاد باربري جانبی مطلوب با اجراي بادبند
مهاربند تا خط آزاد خمش و رعایت حداکثر فاصله اولین لقمه









دایجاد باربري جانبی مطلوب با ساخت دیوار برشی جدی. 2

ویژگی در سیستم اجرا شده در اداره کل نوسازي،توسعه و تجهیز مدارس

رايبفونداسیونمشکلهموسیلهبدین:برشیدیوارمرزيهايالمانعنوانبهآنامتدادوشمعساخت
دیمقهايفونداسیونوجدیددیواربینمناسبیاتصالهموشودمیرفعدیوارطرفازواردبارهايتحمل

.آیدمیوجودبهجدیدو

موجودهايستونوتیرهارويبربرشگیرنصبوموجودبرشیدیوارهايوفونداسیوندرمیلگردکاشت
.جدیددیوارهايوموجودسازهبینمرکبکاملاعملکردایجادبراي









ایجاد باربري جانبی مطلوب با 
:  ساخت دیوارهاي برشی جدید
نصب برشگیر بر روي ستون 

هاي موجود براي کارکرد 
مرکب دیوار با سازه موجود



تقویت تیرها، ستون ها و اتصالات. 3









تقویت دیافراگم کف.4



اتصال تیرچه هاي فلزي 
از پایین توسط تسمه





)دیوار برشی جدید(بهسازي فونداسیون -5

ویژگی در سیستم اجرا شده در اداره کل نوسازي،توسعه و تجهیز  مدارس

آنهابینبرشانتقالوجدیدوموجودهايفونداسیونمرکبعملکردایجادبرايمیلگردکاشت









ویژگی در سیستم اجرا شده در اداره کل نوسازي،توسعه و تجهیز مدارس

کاشت میلگرد براي ایجاد عملکرد مرکب فونداسیون هاي موجود و جدید و انتقال برش بین آنها

ا و نصب براي حذف قسمت هاي زنگ زده انتهایی ستون ه) به وسیله تقویت(استفاده از افزایش ارتفاع پی 
صفحه ستون دوم

)بادبندي(بهسازي فونداسیون -5











مهار دیوارها. 6





حذف اعضاي گزینش شده.7
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: مقدمه
روهـاي در سالهاي اخیردر بسیاري از کشورها سیستم جدید دیگري براي طراحی سازه هـا بـراي مقاومـت در برابـر نی

.ستجانبی ازجمه زلزله، به نام دیوار برشی فولادي به عنوان مکمل قاب خمشی در سیستم هاي دوگانه استفاده شده ا

رعت اجراي آن این سیستم جدید به دلیل سختی ومقاومت بالا،قابلیت جذب انرژي زیاد،اقتصادي بودن و سادگی وس
به سرعت در جهان رو به گسترش است و در چند دهه اخیر در ساخت ساختمان ها ي جدید و همچنیین تقویت

.ساختمان هاي موجود به کار گرفته شده است



دیوار برشی تقویت شده-2دیوار برشی تقویت نشده          -1

:دیوار برشی فولادي و انواع آن

.  کف می باشدبه طور کلی سیستم دیوار برشی فولادي شامل یک دیوار صفحه اي فولادي، دوستون مرزي و تیرهاي افقی

:سیستم دیوار برشی فولادي به دو صورت به کار می رود



:شباهت دیوار برشی فولادي با تیرورق

یر ورق دیوار برشی صفحه اي فولادي و ستون هاي مرزي، مطابق آنچه که در شکل زیر نشان داده شده است، به عنوان یک ت
.ندستون ها به عنوان بال هاي تیر ورق عمودي و دیوار صفحه اي فولادي به عنوان جان آن عمل می نمای.معمولی عمل می کنند

:همچنیین تیر هاي کف، کم وبیش به عنوان سخت کننده هاي عرضی در یک تیرورق درنظر گرفته می شوند







:مزایاي دیوار برشی فولادي وبرتري آن نسبت به دیوار برشی بتنی

شکل پذیري بسیار بالا و ظرفیت اتلاف انرژي بالا-①

سرعت اجراي بالا-②

سهولت در امکان ایجاد بازشو     -③

کاهش وزن سازه به علت سبکی-④

امکان تعویض سیستم پس از وقوع زلزله-⑤

ایجاد فضاي معماري بیشتر-⑥



فولاديبرشینکته قابل توجه اینکه در صورت استفاده از سقف عرشه فولادي در سازه داراي دیوار 

.قابلیت هاي سازه از جمله سریع سازي ، سبک سازي و ارزان سازي دو چندان می گردد



يفولادسقف مرکب عرشه "و "فولاديبرشیدیوار "پروژه داراي سیستم ترکیبی 

















بازشوایجاد 



در آن بکار رفتهفولاديبرشیدیوارکه پلیتصویر





تستمراحل 







فولاديبرشیدیواررويآزمایشاتنتایجنمونه 



اختصاصیطراحیسیستمو نرم افزارها

ستون هاين بر در ورق نازك فولادي و تأثیرات آپس کمانشیپلاستیک شدن، نیروهاي : فولادي به چهار عامل وابسته استبرشیطراحی دیوارهاي 

.  عوامل دخیل در طراحی استمهم ترینجملۀاز خمشیبین دیوار فولادي و قاب ساده یا اندرکنش. اطراف دیوار و تیرهاي طبقه آخر

و آثار ورقغیرخطیرفتار . می روندفولادي به کار ورق هاياجزاي محدود که قابلیت آنالیز صفحه و پوسته را دارند، در طراحی نرم افزارهاي

معتبر و مورد مدل سازي هااین گونهدر    SAPو    ANSISو  ABAQUSE. اطراف دیوار نیز باید کنترل شودستون هايناشی از پلاستیک شدن آن بر 

.استفاده است

سبکشرکتصصان ، عضو هیئت علمی دانشگاه سمنان و از متخقلهکیاست که توسط دکتر مجید اختراعیعنوان شکل پذیرفولادي برشیدیوارهاي 

با تنش تسلیم ورق فولاديشکل پذیريدر مقایسه با انواع رایج آن، ضریب رفتار بالا، دیوارمزیت این نوع . عمارت پارس ثبت شده استآفرینان

.، جزئیات اتصالات قاب مفصلی و جزئیات اتصالات به روش ساده استپایین تر



:نوسازي ساختمان ها با دیوار برشی فولادي

خاب نوع انت. همان گونه که می دانیم، اغلب ساخت و سازها در دنیا به دو صورت اسکت فولادي و اسکلت بتنی می باشد
.بستگی دارد... سیستم سازه اي به عواملی همچون سرعت اجرا، مصالح در دسترس، هزینه تهیه مصالح و 

:بنابراین نوسازي را در دو دسته از ساختمان ها بررسی خواهیم کرد

نوسازی ساختمان ھای فولادی-۱

نوسازی ساختمان ھای بتنی-۲



:نوسازي سازه هاي فولادي با دیوار برشی فولادي
ات خاصی اجراي ساختمان هاي اسکلت فولادي با دیوار برشی فولادي علاوه بر مسائل مربوط به اجراي اسکلت، جزئی
مناسب ترین براي اجراي پانل برشی در دهانه هاي مربوطه دارد که بسته به ابتکار طراحان سازه ومصالح موجود، بهترین و

.شیوه جهت این کار انتخاب می شود
چ ها ازطرف دیگر مصالح و وسائط مورد استفاده در اجراي پانل ها، اعم از هزینه هاي خرید، سوراخ کردن و بستن پی

اب بهینه ،هزینه هاي مربوط به اتصالات جوشی و هزینه هاي مربوط به چگونگی برپا کردن پانل ها می توانند در انتخ
.ترین راه در اجراي پانل ها موثر باشد

 



ه دو مسائل مربوط به جزئیات اجرایی پانل هاي برشی در نوسازي سازه هاي فولادي، ب
:بخش زیر تقسیم بندي می شود

اتصال پانل به فونداسیون-
اتصال پانل به تیر و ستون-

به دلیل اینکه پانل ) BASE(این تقسیم بندي به این دلیل است که در پایین ترین طبقه 
آن با سایر میبایست علاوه بر تیر و ستون، به فوندایسون هم متصل شود، جزئیات اجرایی

.طبقات متفاوت خواهد بود



:اتصال پانل به فونداسیون
ل در فونداسیون براي اتصال پانل برشی به فونداسیون می بایست یکسري بلت هایی از قب

شکل با طول مورد نیاز و سوراخ هایی Tتعبییه شود و در هنگام اجراي پانل ها، یک مقطع 
به این مقطع که بر روي آن تعبییه شده به روي این بلت ها پیچ شود و در نهایت پانل برشی

Tشکل پیچ یا جوش شود.



ی مطابق البته نکته دیگري که در طراحی فونداسیون باید درنظر گرفت این است که با توجه به اینکه پانل برش
روها شکل زیر نیروي زیادي را به فونداسیون وارد می کند، علاوه براینکه می بایست فونداسیون را  براي این نی

هم طراحی کرد، در مسائل مربوط به بهسازي و مقاوم سازي سازه هاي موجود، نیاز به تقویت پی در برابر این 
.نیروها نیز است



:اتصال پانل به تیر و ستون
در ادامه به چند .براي اتصال پانل به تیر و ستون هاي مرزي، می توان هم از پیچ و هم از جوش استفاده کرد

:نمونه از اتصال پانل برشی به المان هاي مرزي به همراه جزئیات اجرایی آن اشاره شده است



یک نمونه از این اتصال که در شکل زیر نشان داده شده است به این صورت است که ابتدا یک ورق موسوم به -1
Fish Plate به المان هاي مرزي جوش شود و سپس پانل برشی همانند شکل زیر به وسیله پیچ یا جوش به این

.ورق متصل می شوند



نوع دیگري که از این اتصال که در شکل زیر نشان داده شده است به این صورت است که یک مقطع -2 T شکل
Tبه المان هاي مرزي جوش یا پیچ شود و سپس پانل برشی به این مقاطع  در شکل زیر نمایی .شکل متصل شوند

:از این اتصال قابل مشاهده است



ک دو نوع دیگري از اتصال پانل برشی به ستون به این صورت است که پانل برشی به کم-3
در به این صورت که پانل برشی. عدد نبشی و به صورت شکل زیر به جان ستون پیچ شود

.کارگاه به کمک پیچ به دو عدد نبشی که به جان ستون متصل شده است



ت، نوع دیگري از اتصال پانل برشی فولادي به المان هاي مرزي که در شکل زیر قابل مشاهده اس-4
:در شکل زیر نمونه اي از این اتصال آورده شده است.زمانی است که ستون ها دایره اي شکل باشند



:نوسازي ساختمان هاي بتنی
:ي می شودمسائل مربوط به جزئیات اجرایی پانل هاي برشی در نوسازي سازه هاي بتنی، به دو بخش زیر تقسیم بند

اتصال پانل به فونداسیون-
اتصال پانل به تیر و ستون-

نیز همانند لازم به ذکر است از آنجایی که جزئیات اجرایی اتصال پانل برشی به فونداسیون در ساختمان هاي بتنی
:ممی پردازی) تیر و ستون(ساختمان هاي فلزي است، در این بخش تنها به اتصال پانل برشی به المان هاي مرزي



:اتصال به تیر
ک براي اتصال پانل برشی به تیر می توان به این ترتیب عمل کرد که در هنگام قالب بندي، لایه ي زیرین قالب را ی

صفحه ي فلزي بکار برد  که در آن و در محل هاي مشخص سوراخ کاري شده،  بلت هایی به شکل زیر قرار گرفته 
:شده است



:اتصال به ستون
ده است، یک اگر مقطع ستون مستطیلی شکل باشد، می توان در هنگام قالب بندي ستون مانند آنچه در شکل زیر نشان داده ش
س بتن ریزي را صفحه ي فولادي را که سوراخکاري شده است توسط بلت هایی به ستون مانند شکل زیر قفل و بست کرد و سپ

تخته براي قالب بندي، از سه تخته استفاده می 4قالب بندي ستون به این صورت انجام می شود که به جاي استفاده از .انجام داد
.شود و وجه چهارم ستون با صفحه ي فلزي پوشیده می شود



:بهسازي ساختمان ها با دیوار برشی فولادي

سال اخیر مورد توجه خاص 15دیوار برشی فولادي براي مقاوم سازي ساختمان هاي فولادي در حدود 
ن لرزه بخصوص در کشور هایی مانند آمریکا و ژاپن که همواره در معرض زمی.مهندسان سازه قرار گرفته است

.هاي شدید قرار دارند،بحث ترمیم و بهسازي بسیار بااهمیت تلقی می شود



:بهسازي ساختمان هاي فولادي بادیواربرشی فولادي
ی سازه در این مدل که توسط انجمن سازه هاي فولادي ایران ارائه شده است، دیوار برشی فولادي به ستون هاي اصل1-

همانند شکل براي اتصال پانل برشی به ستون هاي کناري اش. تکیه ندارد و توسط دو ستون مجزا نگه داشته شده است
:زیر می توان هم از اتصال پیچی و هم از اتصال جوشی استفاده کرد



ا به ستون در این مدل می توان به جاي استفاده از ستون مجزا براي دیوار برشی فولادي، آنرا همانند شکل زیر مستقیم-2
:براي این حالت جزئیات اتصال همانند حالت هاي نوسازي خواهد بود.اصلی قاب متصل کرد



:اتصال به تیر و ستون
:اتصال با مقطع سپريFish Plate:اتصال با 



:بهسازي ساختمان هاي بتنی با دیوار برشی فولادي
ی با آنکه به نظر میرسد که پانل هاي برشی فولادي تنها در سازه هاي اسکلت فولادي  به عنوان سیتم باربر جانب

.بکار می روند،بکار گیري آن در ترمیم و بهسازي سازه هاي بتنی نیز امکان پذیر است

ش شاید در ابتدا اتصال پانل برشی فولادي به قاب بتنی غیر ممکن برسد، ولی محققین زیادي در این زمینه تلا
.کردند و راه حلهاي اجرایی جهت این امر  ارائه دادند که در ادامه به چند مورد از این راهکار ها اشاره خواهیم کرد



که در این مدل ،اتصال پانل برشی به تیرها و ستون هاي بتنی به گونه اي است که پانل برشی بدون این-1
:تخریبی در تیر و ستون اتفاقی بیافتد به وسیله المان هاي خاص به آن ها متصل شده است



مدل دیگري که در ترمیم سازه هاي بتنی به کمک دیوار برشی فولادي وجود دارد این است که مطابق شکل زیر، -2
سوراخ هایی درتیر و ستون ایجاد شود و سپس یک سري مقاطع سپري شکل که از قبل سوراخکاري شده اند،بر روي 

.این سوراخ ها قرار گیرند و به وسیله پیچ هاي مخصوصی که نیاز به مهره ندارند به آن ها پیچ شوند



:مشکلات اجرایی
برش دقیق پانل برشی به اندازه ي مورد نظر به دلیل خطا در حین اجراعدم -

- محدود بودن عرض ورق هاي فولادي
و انقباض ورق و المان هاي محیطی انبساط -
ورق فولادي به المان هاي مرزي اتصال -
دهانه ي شامل پانل برشی با سازه هاي کناريمجاورت -



:راهکار هایی براي کاهش مشکلات اجرایی
بستن برخی از پیچ ها و انجام برخی از جوشکاري هایی که لزوما نباید در کارگاه اجرا شوند،مانند پیچ ها و جوش )الف

):رنگ آبی(هاي نشان داده شده در شکل زیر



اي اتصال رفع مشکل مجاورت میتوان کلیه ي پیچ ها را اعم از پیچ هاي اتصال ورق ها به یکدیگر و پیچ هبراي ) ب
به ستون ورق هاي زبانه را در روي زمین بست و سپس پانل را با جرثقیل در محل مربوطه قرار داده وبه برشیپانل 

کردهاي مرزي جوش 
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٦۰۰



٦۰۱



٦۰۲



٦۰۳



604

ارزیابی سازه هاي موجود در مقابل زلزله



٦۰٥

ارزیابی سازه هاي موجود در مقابل زلزله
ظرفیتطیفوظرفیتمنحنی

شکلغییرتازاءبهتدریجی،بارگذاريتحتسازه،توسطتحملقابلپایهبرشدهندةنشان،ظرفیتمنحنی
خطیظرفیتکهصورتیدر.باشدمیآنبرواردبارهايبرابردر)بام(سازهشدهمعینترازجانبی

میسازهیسختبابرابرآنشیبکهبودهثابتخطیکبصورتمنحنیاینباشد،نامحدودسازه)الاستیک(
شاملعمومیبطورهاسازهظرفیتمنحنیباشد،میمحدودسازهخطیظرفیتکهآنجاییازاما.باشد

اهشکدهندهنشانشیبکاهشاین.هستندجهمواشیبکاهشباکهبودهمستقیمخطوطازايمجموعه
باشدمیسازهسختی



٦۰٦

ظرفیتمنحنی



٦۰۷

ظرفیتطیفمنحنی

)یکیدیناماستاتیکی،(غیرخطیتحلیلازروشهاياستفادهبا

.باشدمیبامطیفیمکانتغییربهنسبتسازهتوسطتحملقابلطیفیشتابمنحنی،سازهظرفیتطیفمنحنی



٦۰۸

نیازطیف
میازهسنیازطیفآنبهکهگرددمیتعریفسازهبرواردشتابصورتبهسازهبهاعمالیزلزله

طبقهاهساختگویژهنیازطیفواستانداردنیازطیفدستهدوبهنیازطیفهايمنحنی.گویند
بطور.دباشنمیثابتسرعتوثابتشتاببخشدودارايمعمولاً هامنحنیاینشوند،میبندي

میراییبانیازآناساسبرکهشوندمیتهیهدرصد5میراییبراينیازطیفهايمنحنیمعمول
بودخواهدترسیمقابلمختلفهاي



٦۰۹

سازههدفجابجاییوعملکردينقطه
سازهردعملکنقطهباشندشدهرسمصحیحمختصاتسیستمدرکهسازهنیازوظرفیتهايمنحنیتقاطعمحلبه

لطودرسازهتوقفنقطهعملکرد،نقطهواقعدر.استمساويآندرموجودظرفیتباسازهنیازآندرکهگویند،
بکارزلهزلهریاطرحزلزلهاثرتحترابامجابجاییحداکثرهدف،یانیازجابجاییهمچنین.استسازهظرفیتمنحنی

.دهدمینشانغیرخطیتحلیلدررفته



٦۱۰

هدفعملکردیارفتار
سطحبرايهايغیرسازوايسازهاعضايمجازخرابیحداکثرتعیینبامعمولاًسازهازانتظارموردايلرزهعملکردسطح

برايقبول،قابلخسارتترازشناساییشاملعملکرديترازهايانتخاب.شودمیبیانايلرزهخطرپذیريازمشخصی
ازابعیتمعیارهااینکهشودمیانتخاباينامهآیینمعیارهايبهتوجهبازلزلهترازهايتعداد.استزلزلهازخاصیشدت

.باشدمیاجتماعیواقتصادينظرازسازهاهمیت



٦۱۱

راهبردهاي تقویت سازه



٦۱۲

راهبرد اصلاح موضعی اجزا

رايبکافیظرفیت...وهاقابدیوارها،ها،دیافراگمشاملسازهکلیسیستمکهصورتیدر
سیستمکاراییتضمینوتأمینمنظوربهولیباشندداراراسازهبهواردجانبینیروهايتحمل

ایندر.باشدمیضروريسازهاجزاموضعیاصلاحباشد،جزئیاتازبرخیاصلاحبهنیاز
مینرخسازهدرايعمدهخرابیواستقبولیقابلنقطهدرسازهعملکردينقطهوضعیت،

.گرددمیایجادخرابیمحدودينقاطدرموضعی،طوربهفقطودهد

،)هاراهبردسایرتوسطسیستماصلاحبامقایسهدر(تنهاییبهسازهاجزاءموضعیاصلاح
وبلقسازهظرفیتونیازهايمنحنیوداشتنخواهدسازهکلیرفتاررويبرچندانیتاثیر

.کنندنمیچندانیتغییرموضعی،اصلاحازبعد



٦۱۳
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راهبرد افزایش مقاومت و سختی جانبی سازه



٦۱٥

هسیستم در عملکرد لرزه اي سازافزایش مقاومت تاثیر 

وبیجانمقاومتافزایش.باشندمیهاسازهايلرزهرفتاربرگذارتاثیراهدافترینضروريپذیري،شکلوجانبیمقاومت
باشندمیاختلافداراينیزجهاتیازحالعیندرولیدارندیکدیگربهنزدیکبسیارمفاهیمیسازهسختیافزایش



٦۱٦

درg0/05طیفیشتابثانیه،1الاستیکاصلیتناوبزمانقبیلازمشخصاتیدارايسازهاین.استناکافیمقاومتباسازهظرفیتطیفA-B-C-Dمنحنی
برايآنبامتناظرنیازطیفوDنقطهدرسازهعملکردنقطه.باشدمیسانتیمتر15برابرنهاییجابجاییونهاییحددرg0/1طیفیشتابشدن،جاريحداولین
.استشدهدادهنشاناولیهسازه

زهسیستم در عملکرد لرزه اي ساافزایش مقاومت تاثیر 

طیفمنحنیA-B-E-F-G-Hمنحنی
افزایشازبعدسازهبرايممکنظرفیت
وجهتقابلنکته.باشدمیجانبیمقاومت

کالاستیاصلیتناوبزمانشکلایندر
نشانکهاستثانیه1هماندرسازه،

افزایشبدونمقاومتافزایشدهنده
طیفیجابجایی.استسازهسختی

اینونیافتهچندانیتغییرنیزماکزیمم
سازهجانبیشکلتغییرظرفیتبیانگر
شتابدارايشدهبهسازيسازه.است

شتاب0.22gشدنجاريحدطیفی
عملکردنقطهو0.35gنهاییحدطیفی

میسانتیمتر10جابجاییدرجدیدي
.باشد



٦۱۷

راهبرد افزایش مقاومت و سختی جانبی سازه

دریشافزابدونسازهمقاومتافزایشبهمنجربهسازيمنظوربهانتخابیراهکاراگردیگربیانبه
تظرفیدرتغییريیاوکردنخواهدتغییريظرفیتطیفمنحنیاصلیقسمتشیبشود،سختی

افزایشبرايشدهاجراراهکارهاياکثرواقعیتدرالبته.آمدنخواهدوجودبهسازهکلیپذیريشکل
.شدخواهدمنجرنیزسختیافزایشبه،)میانقابودیوارکردناضافهمانند(سازهمقاومت



٦۱۸

راهبرد کاهش جرم ساختمان
برايمفیدراهبردهايازیکیهستندباربريظرفیتیاجانبیسختینظرازکلیضعفدارايکههاییساختماندر

ازیناشداخلینیروهايوتغییرشکلهامیزانتوانمیجرم،کاهشباکهچرا.باشدمیساختمانجرمبهسازي،کاهش
مصالحرتغییساختمان،کاربريتغییرفوقانی،طبقاتتخریبباتوان،میمنظوراینبراي.دادکاهشاعضادررازلزله

نقاطبهسنگینانبارهايوتجهیزاتانتقالیاوداخلیدیوارهايمشخصاتتغییرساختمان،نمايدرشدهاستفاده
رويازمختلفمخازنبرداشتنساختمان،جرمکاهشدرموثرمواردازدیگریکی.دادتغییرراساختمانجرمدیگر،

.باشدمی)طبقاتسایریاو(بام

مسئلهباايریشهنسبتاًبرخوردراهبرد،اینوباشدمیايلرزهعملکردبهبودروشساختمانوزنکاهشچهاگر
رابربدرکهمشکلاتیوساختماندرحذفقابلاعضايناچیزوزنبدلیلعملدرولیباشدمیسازهپذیريآسیب
.باشدمیمشکلراهبرداینازاستفادهدارد،وجودطبقهیکحذف



٦۱۹

ايراهبرد استفاده از سیستم هاي جداسازي لرز ه

.باشدمیموجودسازهرويزلزلهاثراتکاهشبرايمناسبیراهبرداي،لرزهجداسازيهايسیستمازاستفاده
ازهايجداسبکارگیريباباشد،موجودساختماندرمهمیتجهیزاتیاوباشدمدنظراعضاءازحفاظتکههنگامی

.نمودمحدودساختمانبهرازمینارتعاشیحرکاتدرموجودانرژيانتقالتوانمیايلرزه

دارنداديزیشکلتغییرقابلیتکههاییگاهتکیهدرساختمانهايشکلتغییرزلزلهوقوعهنگامروشایندر
.کندمیعملارتعاشیکوچکهايشکلتغییرباصلبجسممانندسازهوشدهمتمرکز

.رددگمینآبرواردنیروهايکاهشوسازهاصلیتناوبزمانافزایشبهمنجرايلرزهجداسازهايسیستمنصب
میلندبساختمانهايازموثرترآنها،تناوبزمانبودنپائینبدلیلمتوسطوکوتاهساختمانهايبرايروشاین

گرددمیسازهمیراییوتناوبزمانافزایشباعثجداگرنصب.باشد



٦۲۰

هاهسازپاسخطیفبرايلرزهجداسازهايازاستفادهتأثیرات



٦۲۱

)یراگرهام(راهبرد استفاده از سیستمهاي غیر فعال اتلاف انرژي 
آنقویتتوسازهنیازکاهشراهکارهايازیکیساختمانشکلتغییرکاهشوکنترلبرايانرژياتلافهايسیستمبکارگیري

هايشکلتغییرتوانمیسازهدرانرژيجاذباجزاءتعبیهبانیستندکافیجانبیسختیدارايکهساختمانهاییدر.باشدمی
هايشکلتغییریااصطکاكایجادباکهاندشدهساختهوطراحیخاصیاجزاءمنظوراینبراي.ساختمحدودراساختمان

تغییریبترتاینبهوکنندمیمستهلکوجذبراسازهانرژيازبخشیسیالات،درویسکوزیتهخاصیتازاستفادهیاوخمیري
نیزانبیجنیروهايسازه،سختیافزایشدلیلبهمواردبعضیدرسیستمهااینبکارگیريدرالبته.شودمیمحدودسازهشکلهاي
.یابندمیافزایش



622

راهبرد حذف و یا کاهش نامنظمی در سازه



٦۲۳

راهبرد حذف و یا کاهش نامنظمی در سازه



٦۲٤



٦۲٥



٦۲٦



٦۲۷



٦۲۸



٦۲۹



٦۳۰

باشدبیشترامتدادآندرساختمانبعددرصد20ازساختمان،متعامدامتداددوازکدامهردرسختیمرکزوجرممرکزبینفاصلۀ



٦۳۱



٦۳۲



٦۳۳



٦۳٤

مهاربند واضافه کردن دیوار برشی نامنظمی پیچشی نیز می توان از راهکارهاي اصلاحبراي 
.استفاده کردمتقارن در پلان بصورت 



٦۳٥



٦۳٦

مختلفهايقابدرسختیتغییرعلتبه



٦۳۷

مانساختدرايگوهومثلثیفرمیاوناپذیراجتناببازشوهايوجودعلتبه



٦۳۸



639



٦٤۰

باشدخودرويطبقهسهسختیمتوسطدرصد80ازکمتریاوخودرويطبقهجانبیسختیدرصد70ازکمترآنجانبیسختیکهايطبقه

بدینستگیناپیواین.شودمیایجاداتصالاتدرکهاستسختییااستحکامدرناپیوستگینرمطبقهاصلیهايمشخصهازیکی
هايکلشتغییرباشد،داشتهبیشتريپذیريانعطافیاوکمتراستحکامساختمان،نرمطبقۀهرچهکهشودمیایجادسبب

انجامدمیاتصالاتدرنیروهاتمرکزبهخودنوبۀبهکهشودمیایجادآندربیشتري



٦٤۱



642



643



٦٤٤



٦٤٥



٦٤٦



647



648

ستون کوتاه



٦٤۹

کهاستآنبرسعیهموارهدلیلهمینبه.باشدمیشکستنوعبدترینآنناگهانیماهیتدلیلبههاستونبرشیوتُردشکست
برشیکستش.نمایدعملايسازهقابدرضعیفیعضوعنوانبهنبایدستونوباشدخمشیبصورتستونخرابیکنندهکنترلمکانیسم

ودشدوريامريچنینوقوعازکهگرددسازيمقاومیاوطراحیايگونهبهسازههموارهبایدوگویندمیکوتاهستوناصطلاحاراستون



٦٥۰

ازسمتیقدرتنهاباربردیوارمخصوصاًدیوارکهصورتیدر.گرددمیسازهانهدامباعثمعمولاًکوتاهستونمکانیسمتشکیل
میوتاهکستونمکانیسمبهمنجرامراینکهآیدمیوجودبهبزرگیبرشینیرويستوندرزلزلههنگامدرشود،اجراستون
برشیوهاينیراساسبرستونبایدهستیمستونازقسمتیدردیواراجرايبهناگزیربازشووجودعلتبهکهمواردایندر.گردد
.شودسازيمقاومیاوطراحیبزرگ



٦٥۱



٦٥۲



٦٥۳



٦٥٤

دررشیبنیروهايایجادازپذیرانعطافپرکنندهموادباآننمودنپروستونودیواربینفاصلهایجادباروشایندر
P-Δاثرایدبسازهودیواربینفاصلهمحاسبهبراي.گرددمیجلوگیريکوتاهستونمکانیسمایجاددرنتیجهوستون
.نمودمنظورراستون



٦٥٥

دادافزایشرابزرگهايتغییرشکلوبرشینیروهايبرابردرستونتواناییتوانمیهاستوندرپذیرشکلومناسبجزئیاتاجرايبا



656

ستون کوتاه



٦٥۷

مختلفقسمتهاينتیجهدروبودهمتفاوتجهاتازیکهردرها،کنجدرعناصرسختیهاسازهنوعایندر
شودمیفرورفتههايگوشهدرتنشتمرکزایجادباعثامراینکهکنند،مینوسانمتفاوتکاملاًبصورت



٦٥۸



٦٥۹

.  اشدمشکل دیگر این نوع سازه ها مربوط به پیچش ایجاد شده و تمرکز تنش در محل شکاف در آنها می ب



٦٦۰



٦٦۱



٦٦۲



663

مثال هاي طراحی از 
مقاوم سازي سازه هاي بتنی
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665



666



667



668



669



٦۷۰

اپوکسیموادازاستفادهباکاشت
.شودیماستفادهاپوکسیهايچسبازسیمانجايبهآندرکهاستسیمانیپایهموادباکاشتهمانندکارروش

رکوچکتمهاريطولوسوراخقطرکهاستبدیهیاپوکسیهايچسبزیادالعادهفوقچسبندگیبهتوجهبا
.استگرانتراپوکسیموادقیمتاما.گرددمیترسهلکاريسوراخعملیاتنتیجهدرشد،خواهد

بستهکاملترکیبصورتبهتواننمیراآنهابنابراین.دارندزیادالعادهفوقگیرشقدرتاپوکسیهايچسب
اخلدتفکیکبصورتمواداینحالاتبعضیدر.شوندمیفاسدوگیرندمیسرعتبهزیرانمود،حملوبندي

همبااجهماندرموادکوبند،میسوراخدرونبهرامیلگردوکردهسوراخواردراکپسول.شوندمیتعبیهکپسول
.آیدمیوجودبهچسبندگیوشدهترکیب



671



٦۷۲

مکانیکیمهارکمکبهکاشت
مهارابپیچسپسگردد،میایجادبتندرپیچقطرازبزرگترمیلیمتر2حدودقطربهسوراخیابتداروشایندر

پیچپیچاندنباکهاستمخصوصیپرههايدارايخودانتهايدرپیچاین.دهندمیقرارسوراخداخلرامکانیکی
دیواربهاستممکنکهجاییتاهاپرهتاگرددمیسفتآنقدرپیچ.چسبندمیسوراخجداربهوشوندمیباز

هاپرهونچنباشند،مناسبدینامیکیبارهايبرايشاید.استکوتاهبسیارمهارطولنیزروشایندر.بچسبند
هستندعالیبسیاراستاتیکیکارهايدرحالهربهولینمایندخردراخودمحیطیبتنتوانندمی



٦۷۳

مکانیکیمهارکمکبهکاشت
کهدباشمیمجازکششیوبرشینیرويدارايمیلگردمقاومتوقطرحسببرمهاريپیچنوعهر

گرددمیارائهسازندهکارخانهتوسط



٦۷٤

مکانیکیمهارکمکبهکاشت
کهدباشمیمجازکششیوبرشینیرويدارايمیلگردمقاومتوقطرحسببرمهاريپیچنوعهر

گرددمیارائهسازندهکارخانهتوسط



٦۷٥

:مثال

اشدبمیسالمبتنظاهرکهآنجااز.نماییممیاستفادهمیلیمتر20قطرباپیچازبراکتاجرايبراي
:داریممجازتنشروشبهطراحیجدولاز



٦۷٦

طعمقھندسيمشخصاتتعیین



٦۷۷

تبراكبرواردلنگرمحاسبھ

كششيتنشمحاسبھ
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679



680



681



682



683



684



685



٦۸٦

شالوده و پیتقویت 
شنقاینرواز.گرددمیمنتقلپییعنیآنزیرخاكبهشالودهطریقازساختمانبارهاي
.باشدمیمهمساختمانایمنیدرپیوشالوده

شالودهپذیريآسیبمواردترینمعمول



٦۸۷

شالودهوپیشرایطارزیابیمطالعاتروند



٦۸۸

شالودهسازيمقاوممشکلات

شالودهعیوبرفعراهکارهايانواع



٦۸۹

پیوشالودهايسازهتقویتراهکارهاي

پیوشالودهژئوتکنیکیتقویتراهکارهاي



690



691



692



693



694



695



696



697



698



٦۹۹

شالودهابعادافزایشراهکاراجرايمراحل



۷۰۰

شالودهبهشناژافزودن

کتمشارایجادوهاشالودهبستنهمبهلغزش،برابردرشالودهتقویتراهکارهايازیکیشناژ
.باشدمیجانبیبارهايتحملدرهاشالودهکلیه



۷۰۱

کتمشارایجادوهاشالودهبستنهمبهلغزش،برابردرشالودهتقویتراهکارهايازیکیشناژ
.باشدمیجانبیبارهايتحملدرهاشالودهکلیه



۷۰۲

شالودهسازيیکپارچه
دونبیجدیدبرشیدیواریابادبندکهگیردمیقرارتوجهموردموارديدرمعمولاًبهسازينوعاین

مقاومتشالوده،خمشیوبرشیظرفیتافزایشبرعلاوهبهسازينوعایندر.شوداحداثستون
.یابدمیافزایشنیزشالودهبرواردجانبینیروهايتحملبرايجانبی



۷۰۳



۷۰٤

شالودهسازيیکپارچه



۷۰٥

تنیدهپیشکابلهايباشالودهتقویت
بهدگیتنیپیشنیروياعمالشالوده،برشیوخمشیظرفیتافزایشوبهسازيراهکارهايازیکی

فیتظرنباشد،ممکنمعماريدلیلبهبالاازشالودهعمقافزایشوقتیمعمولاً.باشدمیمقطع
دهشتعبیههايحفرهدرتنیده،پیشکابلهايعبورباتوانمیرامقطعمنفیومثبتخمشی

.دادافزایش،آنهاکردنتنیدهپیشوآنوجوهرويجدیدبتندریاشالودهطولدرسراسري
یشپنیروهاي.شوندمیاعمالشالودهبهافقیوعموديامتداددودرفوقتنیدگیپیشنیروهاي
برشیظرفیتافزایشباعثافقیتنیدگیپیشنیروهايوبرشیظرفیتافزایشباعثقائمتنیدگی

پیشومتداولمفتولهايوکابلهابوسیلهافقیتنیدگیپیش.شوندمیهمزمانطوربهخمشیو
گیردمیصورتFRPمصالحازاستفادهباقائمتنیدگی



۷۰٦

تنیدهپیشکابلهايباشالودهتقویت



۷۰۷

)ژئوتکنیکیبهسازي(پیتقویتراهکارهاي

یاوخاكطشرایبهبودکمکبهشالودهزیرزمینباربريافزایشبرسعیژئوتکنیکیبهسازيروشدر
.باشدیمشالودههندسیابعادافزایشبدونتحتانی،هايلایهبهشالودهنیروياضافهیانیروانتقال

افزودنیموادتزریقازاستفادهباخاكشرایطبهبود-1
هدف.استتزریقروشبه...وآهکسیمان،قبیلازافزودنیموادباخاكجايدراختلاطروشاین

قاومتمفشاري،مقاومتقبیلازشدهاصلاحژئوتکنیکیپارامترهايبهیابیدستخاك،اختلاطاز
درضرمشیمیاییموادنمودنثابتیاوکردنمحدودبرايخاكاختلاط.استنفوذپذیريیاوبرشی
داردکاربردنیزخاك

ازهاستفادامکانچندهر.شودمیمخلوطخاكبا)آبباترکیب(دوغاببصورتسیمانمعمولاً
حجمدرصد30تا20بیندوغابحجمخاكنوعبرحسباست،مقدورنیزخشکبصورتسیمان

.شودمیانتخابخاك



۷۰۸

Micro)شمعریزاجراي-۲ Pile)
درمایلیاعموديصورتبهتوانندمیکههستندمیلیمتر200تا100قطرباهاییشمعها،ریزشمع

ودهشالنزدیکیدرفضاییهايمحدودیتعلتبهصورتیکهدر.شوندایجادشالودهجسمواطراف
جايهبهاشمعریزازتوانمینموداستفادهپیباربريظرفیتافزایشبرايشمعازنتوانموجود

اكخمکانیکیخواصخاك،درسیماندوغابنفوذبدلیلهاشمعریزاجرايبا.کرداستفادهشمع
مقعازبیشترعمقیدرهاریزشمعهمچنین.یابدمیافزایشآنباربريظرفیتویافتهبهبود

.کنندمیمنتقلبیشترعمقیبهرابارهاوکردهنفوذشالوده



۷۰۹

Micro)شمعریزاجراي-۲ Pile)

استتسلیحوتزریقکوبی،لولهحفاري،مرحله4برمشتملریزشمعاجرايروش



۷۱۰

شمعاحداث-۳
شمعاحداثباتوانمیموجود،هايشمعايسازهوژئوتکنیکیباربريظرفیتافزایشمنظوربه

شمعگروهخمشیوکششیفشاري،ظرفیتبهموجود،سرشمعبهآنهااتصالوجدیدهاي
.نموداضافهموجود



۷۱۱

)كردنبنديپي(شمعكمكبھتحتانيباربرھايلایھبھشالودهبارانتقال-۴
روشاینازاستفادهباباشد،شدهاحداثکمظرفیتباخاکیرويبرموجودشالودهصورتیکهدر

نتقلمباشند،میمناسبتريشرایطدارايکهخاكتحتانیهايلایهبهراروسازهبارهايتوانمی
.نمود

شالودهزیرشمعاجرايمراحل

شالودهزیرینقسمتتازمینرويازشالودهپیرامونکندن.1
شالودهدوطرفدرگالريزیرترازتاشمعریزيبتنوآرماتورگذاريوحفاري.2
سرشمعتیرآرماتورگذاريوافقیگالرياجراي.3
سرشمعقائمهايدیوارهبنديقالب.4
آنآوريعملوسرشمعریزيبتن.5
ايدانهفشردهخاكباشدکندههايقسمتپرکردن.6
دیواراطراففرشهايسنگوکفاجراي.7



۷۱۲



۷۱۳



۷۱٤

:مثال



۷۱٥



۷۱٦



۷۱۷



۷۱۸



۷۱۹



۷۲۰



۷۲۱

راهکارهاي بهسازي ستون



۷۲۲



۷۲۳

نوعترینبدآنناگهانیماهیتدلیلبهبتنیهايستونبرشیوتُردشکست
کنترلمکانیسمکهاستآنبرسعیهموارهدلیلهمینبه.میباشدشکست

ويعضعنوانبهنبایدستونوباشدخمشیبصورتستونخرابیکننده
.نمایدعملايسازهقابدرضعیف



۷۲٤



۷۲٥

مودناشارههاوصلهناکافیطولومناسبدورگیريعدمازناشیطولیآرماتورهايکمانشبهتوانمیستونهايخرابیدیگراز



۷۲٦

نموداشارههاوصلهناکافیطولومناسبدورگیريعدمازناشیطولیآرماتورهايکمانشبهتوانمیستونهايخرابیدیگراز



۷۲۷

مسلحهايستونبهسازيروشهاي



۷۲۸

استفاده از روکش بتنی

گرددکهمیینتأم)قدیمیبتنسطحبودنزبربهتوجهبا(آنهابینچسبندگیطریقازصرفاًروکشوقدیمبتنمرکبعملکردگاهی
.نموداستفادهاند،شدهوجدیدجوشقدیمیمیلگردهايبهکهΩازآرماتوروجدیدقدیمقفسبینقویتراتصالایجادبرايتوانمی

انامکمیان-دریکحداقلصورتبهجدیدمیلگردهايتمامدورگیريوباشدبزرگشدهسازيمقاومستونابعادکهدرشرایطیالبته
.بودخواهدضروريطولی،میلگردهايکمانشازجلوگیريبمنظورکنندهمتصلازتنگهاياستفادهنباشد،پذیر



۷۲۹



۷۳۰

هاتنبتنیروکشکهدرصورتی
گردد،اجراستونازقسمتیدر

دهشنمایانقدیمخاموتهايباید
جوشآنهابهجدیدخاموتهايو

شوند



۷۳۱

بدونیبرشظرفیتافزایشدلایلیبهبنااگر
شپوشباشد،نظرمدخمشیظرفیتافزایش

رهاتیوسقفبهتواندمیشدهگرفتهبکار
یخمشظرفیتافزایشاگرونباشدمتصل
تهگرفبکارپوششاستنظرمدنیزستون

نمایدعبورسقفازبایدشده



۷۳۲

شدهاضافهآرماتورهايباشد،نظرمدستونخمشیظرفیتافزایشاگربتنی،روکشباستونبهسازيراهکارازاستفادههنگامبه
.نمایندعبورنیزهاسقفداخلازپیوستهصورتبهوشدهمهارفونداسیوندربایدطولی

میلگردهاي طولی 
اضافی معمولاً در چهار 

گوشه ستون قرار 
میگیرند و به هنگام
ا عبور از سقف نباید ب
.  تیرها برخورد نمایند

افزایش خاموت ها در 
ه روکش بتنی منجر ب

افزایش مقاومت برشی
.ستون میشود 



۷۳۳

بتنیروکشاجراي

بتنروشازهاستفادباشد،داشتهکمیضخامتبتنیروکشاگرولیگردداجراتراکمخودبتنوقالببااستبهتربتنیروکشاجراي
امانجايمرحلهصورتبهریزيبتنوبنديقالب،ستوندوربهآرماتورهابستنازپسروشایندر.باشدمیریزيبتنزابهترپاشی

سقفزیرفوقانیقسمتدرریزيبتن.باشدپذیرنامکاآنتراکموریزيبتنکهباشدطوريبایدمرحلههردرقالبارتفاع.شودمی
.استقسمتترینمشکل



۷۳٤

بهتیاجیاحوگرددمیجدیدوقدیمبتنبیناصطکاكایجادبهمنجریدجدبتنانقباض،نمایدمحصورراستونبتنیروکشاگر
بودنخواهدبولتکاشت



۷۳٥



۷۳٦



۷۳۷



۷۳۸



۷۳۹



۷٤۰



۷٤۱



۷٤۲



۷٤۳



۷٤٤

استفاده از روکش فولادي
ناچیزيافزایشروش،ایندر.باشدمیبتنیهايستونايلرزهبهسازيهايروشدیگرازفولاديپوششبابتنیهايستوننمودنمحصور

باشدمیبتنجانبیهايشکلتغییربرابردرروکشمناسبسختیبهمنوطروشاینبودنموثر.آیدمیبوجودستونوزنوابعاددر
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۷٤۷

طولتمامدرروکشفولاديهايورق
فضايوشوندمیجوشهمبهخود

ملاتتوسطستونوروکشبیناندك
ودبهببراي.میگرددپرشوندهمنبسط
کاشتازتوانمیمجموعهعملکرد
بتنوورقبینبرشانتقالبرايمیلگرد
.نموداستفاده
بهتواندمیفولاديروکشازاستفاده

بهسازيبرايموقتروشیعنوان
آسیبدچارزلزلهازپسکهستونهائی

.شودبکارگرفته،اندهشد



۷٤۸

.دهدمیافزایشراستوندورگیريحدوديتاوبرشیمقاومتفولاديروکش



۷٤۹



۷٥۰

نمییشافزاستونمحورينیرويظرفیتمختلف،طبقاتدرستونفولاديهايروکشبینپیوستگیعدمصورتدر
طبقاتفولاديروکشبینپیوستگیوکردمتصلفونداسیونبهرافولاديروکشهايورقنتوانکهزمانیتا.یابد

.یابدنمیافزایشستونخمشیمقاومتنمود،ایجاددالمیانازرامختلف

ولاديفروکشنوعاین.دنمواجراقفسهشکلبهاتصالهايتسمهوفولاديهاينیمرخباتوانمیرافولاديروکش
.باشدمیفولاديروکشهاياجراییروشهايترینکاربرديومتداولترینازیکی



۷٥۱

فولاديهايپوششازاستفاده.باشدمیستوندرمتداولهايخرابیجملهازطولیآرماتورهايوصلهناحیهدرشکست
در.دهدمیافزایشراستوندرپوششیهايوصلهخمشیسلامتودادهکاهشراطولیآرماتورهايوصلهشکستاحتمال

هاستونوصلهدرشکستبروزعدمتضمینبرايلازممحصورکنندهفشارمقدارباشدکافیستونوصلهطولصورتیکه
:باشدمیزیررابطهبصورت



۷٥۲



۷٥۳

:دشومیمحاسبهزیررابطهازنیازموردمحصورکنندهفشارایجادبرايفولاديهايپوششضخامت



۷٥٤



۷٥٥



۷٥٦



۷٥۷

.نماییدمقاومسازيفولاديروكشباراقبلمثالستون:مثال
روکشرايب.شودمیواگذارروکشبهزلزلهبارازناشیلنگرحملونبشیستونتوسطمحورينیرويحملقبلمثالمطابق

.شوداستفادهايقفسهروکشگزینهاز



۷٥۸



۷٥۹



۷٦۰



۷٦۱

FRPاستفاده از الیاف مسلح پلاستیکی
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۷٦۳



۷٦٤



۷٦٥



۷٦٦



۷٦۷



۷٦۸



۷٦۹



۷۷۰



۷۷۱



۷۷۲

بهشدهمحصورگردهايستوندرنهاییمحوريکرنش
راینبناب.تاسنشدهمحصورهايستونازبزرگترمراتب
کرنشازاستممکنطولی،فولاديآرماتورهايدرکرنش
ولاديفآرماتورهايمقاومتافزایش.شودبیشترآنهاتسلیم

تاسنشدهلحاظبالارابطهدرمجددشدگیسختعلتبه
یۀحاشاند،نکردهکمانشطولیآرماتورهايکهزمانیتاو

ازتابعیمقاومتافزایشاین.گرددمیفراهمایمنی
.استنهاییمحوريکرنشهاي



۷۷۳



۷۷٤



۷۷٥



۷۷٦



۷۷۷



۷۷۸

.استمستطیليوگردھايستونھایمحدودیتھمانندمحصورشدگيھايمحدودیت
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۷۸٤

اعضاياببایددارند،نیزراافقیدیافراگمعملکردچونولیباشندمیداراراقائمبارهايتحملوظیفهعملاً هادال
.باشندبرخوردارکافیمقاومتوسختیازوداشتهاتصالسازهجانبیمقاوم

دالتقویتراهکارهايانواع



۷۸٥

دالتقویت 
موضعیتعمیر

.مودنتزریقترکهاداخلدرتوانمیراسیماندوغابیااپوکسیپلیمريموادبتن،درموجودهايتركتعمیربراي

.دنمواستفادهتعویضراهکارهايازبایدمیلگردهاشکستوکمانشوبتنخردشدگیبراي

مصالحنمودنجداازبعدکهگونهبدین
جایگذاريجدیدآرماتورهايدیده،آسیب

.گردندمیجوشموجودآرماتورهايبهو
تنببهشبیهبایدجدیدبتنمشخصات

خوردگیکههاییمکاندر.باشدموجود
جایگذاريجدیدآرماتورهايباشد،شدید
چراباشند،خوردگیبدونونونبایدشده

ریکدیگباقدیموجدیدآرماتورهايکه
اینهکدهندمیالکتریکیپیلتشکیل

آرماتورهاشدیدخوردگیبهمنجرامر
.میگردد



۷۸٦

دالضخامتافزایش
رويبرجدیدمیلگردهايوبتن.نمودرفعراعیباینتوانمیآنضخامتافزایشباباشد،کمدالسختیومقاومتکهموارديدر

.گردداجراتواندمیموجوددالزیریاوسطح



۷۸۷

.استملازبرشیوصلهبکارگیريجدید،مسلحبتنباموجوددالنمودنیکپارچهبراي
:بردبکاررازیرشهايروتوانمیمناسببرشیوصلهاجرايبراي

چسبوسنگخردهباکهزبر،سطح-1
فولاديايمیخچهمیلگرد-2باشدشدهایجاداپوکسی



۷۸۸

فضاهايداخلدرکهاضافیهايبتن-3
میقلاباصلیدالدرشدهایجادخالی
شوند

اجرافلزيمیخچهباکهنبشیپروفیل-4
ایاپوکسیچسبباهامیخچهوشودمی

میمتصلقدیمبتنبهپلاكرولبصورت
.دشو



۷۸۹

فولاديتیركکردناضافه
یتوانمآنمزایاياز.میباشدفولاديتیركنمودناضافهدال،تقویتموثربسیاروسنتیهايروشاز
وسمعکخیزایجادکف،ارتعاشکاهشدال،موثرارتفاعافزایشدال،وزنافزایشعدماجرا،سادگیبه
.نموداشارهکفدیافراگمسختیافزایشوافتادگیرفعيبرا



۷۹۰

:باشدمیزیرمطابقفولاديتیركاجرايمراحل



۷۹۱



۷۹۲

فولادينوارهاينمودناضافه
ایوچسباندنطریقازفولاديهايورقنمودناضافهدال،مقاومتافزایشهايروشازدیگریکی
.باشدمیدالافقیوجوهدرآنهاکردنبولت



۷۹۳

همچنینوگرددنمیسازهوزنافزایشبهمنجرروشایندال،ضخامتافزایشروشخلافبر
ازیر.نداردنماید،میایجادساختمانمعماريبرايفولاديتیرباسازيمقاومروشکهرامشکلاتی

.باشدمیکمبسیارفولاديتیركارتفاعبهنسبتفولاديورقضخامت
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FRP



۷۹٥

FRPمصالحازاستفاده



۷۹٦

سطوحدرFRPصفحاتیانوارهاچسباندنباتوانمیراسادهگاهتکیهباطرفهیکدالهاي
.نمودسازيمقاومطولی،راستايدروآنهاتحتانی

دالاگرالبته.گیردمیصورتجهتدوهردرFRPنوارهايباسازيمقاومطرفهدوهايدالدر
.نموداجرانیزدالفوقانیقسمتدربایدراFRPنوارهايباشد،گیردارگاهتکیهداراي



۷۹۷

وجهدرFRPنوارهايازتوانمیآن،مقطعدرمنفیلنگرایجادودالهايلبهدرگیردارگاهتکیهوجودصورتدر
.نموداستفادهدالفوقانی



۷۹۸



۷۹۹



۸۰۰

ازکهاستهاییسوراخدرونبهFRPنوارهايهدایتاي،طرههايقسمتمهاربنديبرايموثرترراه
باشدشدهتعبیهدیواردرقبل



۸۰۱



۸۰۲



۸۰۳

میمشاهدهبرشیدیواربهدالاتصالمحلمانندآن،نامنظمهايقسمتدربیشتردالهايآسیب
نیزیجانبمقاومهايالمانتمامباافقیدیافراگمعنوانبهبایدهادالاینکهبدلیلسوییاز.شوند

بهدالاتصالبهسازي.استضروريبرشیدیوارودالبینقوياتصالیوجودلذاباشند،داشتهاتصال
.دادانجام)ریشهمیلگرد(اتصالمیلگردهايکمکبهتوانمیرادیوار

ازهاییقسمتودالدرشکافایجادازپس
هبگردندمیتعبیهدیواردرهاییسوراخدیوار،

طریقازراریشهمیلگردهايبتوانکهايگونه
دیواربهاپوکسیچسبتوسطهاسوراخاین

قويبتنباموجودشکافسپس.نمودمتصل
حیحصعملکردازتاگرددمیپرشونده ايمنبسط

.گرددحاصلاطمیناناتصال



۸۰٤

برشيدیواربھدالاتصالسازيمقاوم
درتتقویوايلبهتیرهايکردناضافهبرشیدیواربهدالاتصالتقویتروشهايازدیگریکی

ور،آرماتکاشتباوتخریبرادیوارودالمرزيقسمتتوانمیروشایندر.باشدمیمرزينواحی
.مودناجراآنتحتانییاودالفوقانیقسمتدرتوانمیراايلبهتیر.نمودایجادايلبهتیرهاي



۸۰٥

برشيدیواربھدالاتصالسازيمقاوم

باالدتماسمحلدرنبشینمودنپیچبرشی،دیواربهدالاتصالسازيمقاومبرايدیگرروش
باشدمیمناسببسیارنیزساختهپیشمهايسیستبرايروشاین.باشدمیدیوار



۸۰٦

دالدیافراگميعملكردبھبود
توانمیمنظوربدین.دارندعهدهبرنیزراجانبیبارهايانتقالوظیفهقائم،بارتحملبرعلاوههادال

وهايبازشبهسازيیاودیافراگمسختیاصلاحبرايافقیمهاربندنمودناضافهمانندراهکارهایی
.گرفتبکاررادالدرموجود



۸۰۷

:مثال



۸۰۸



۸۰۹



۸۱۰



۸۱۱



۸۱۲
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دال هاي بتنی



۸۱٤

دالتقویت 



815



۸۱٦

تیرتقویت 
بهارخودمحوربرواردهقائمبارهايوگیرندمیقرارسازهدرشیبداریاوافقیبصورتعموماً تیرها

یدباثقلیبارهايتحملبرعلاوهتیرهاخمشی،قابباهايسازهدر.نمایندمیمنتقلهاستون
.نمایندتحملنیزرازلزلهازناشیجانبیبارهاي

تیرهابهدبایبرشیوخمشیخمیريهايمفصلوببینندآسیبینبایدهانستوشدیدهايزلزلهدر
ایدنبشدهسازيمقاومتیرهموارهسازي،مقاومهنگامبهمنظوربدین.شوندمنتقلبادبندهایاو

.باشدآنبهمتصلستونازقویتر

.باشدیممصالحپایینکیفیتونامناسبساختناقص،جزئیاتنادرست،طراحیاثربرتیرهامعایب



۸۱۷

شکست.باشندمیمسلحبتنتیرهايدرشکستعمدهحالتدوخمشی،وبرشیهايشکست
.دهدمینشانخودازپذیرتريشکلرفتارزیرااستارجحبرشی،شکستبهنسبتعموماًخمشی

فرصتنیزمحلدرحاضرانوکاربرانبهوآوردمیفراهمراتنشمجددپخشامکاننرمشکست
.دهدمیتیربحرانیوضعیتبهبردنپیبرايبیشتري

.بگیردصورتشیمیاییهايیونتهاجمعلتبهتواندمیمسلحبتنتیرخرابیهمچنین

ايلرزهنیروهايتأثیروشیمیاییهايیونتهاجماثردرتیرهاخرابی



۸۱۸



۸۱۹

آنمقاومتافزایشوبهسازيبرايتیروجهچهاریاوسهدربتنیروکشازتوانمیتیرهادر
تقویتجدیدبتنیروکشهايباراتیرفشاريوکششیناحیهتوانمیروشاینبا.نموداستفاده

.کرد

نبینیروانتقالمکانیسمتکمیلبراي
نبتسطحنمودنزبرجدید،وقدیممصالح
بااتصالمیلگردهايدادنجوشوقدیمی

.باشدمیضروريقدیموجدیدآرماتورهاي
تیروجهچهارهردربتنیروکشاجراي

تیرهايمقاومسازيبرايروشموثرترین
نیبتضخامتشیوهایندر.باشدمیبتنی

ایدبگرددمیافزودهتیربالاییوجهبهکه
هاتنگاجراي.شودگمسقفضخامتدر
فواصلدرکهسوراخهاییطریقازنیز

شودمیایجادسقفدالدرهمبهنزدیک
.باشدمیپذیرامکان



۸۲۰

انجامائمقبارهايبرابردرتیربرشیوخمشیظرفیتافزایشبرايتیروجهسهدربتنیروکشاجراي
گاهتکیهنزدیکیدرکهتیرازمقاطعیباربريظرفیتافزایشحالت،ایندرآنکهدلیلبهاماشود،می
وفقیتم.نمودتقویتزلزلهجانبیبارهايمقابلدرتواننمیراتیرنیست،پذیرامکاندارندقرارها

زااستفادهآنکهدلیلبه.استروکشبالاییهايضلعازهاخاموتمناسبمهارمستلزمروشاین
.باشدمیپاشیبتنازاستفادهممکنراهتنهانیستپذیرامکانتیربالايازبتنریختنوقالب



۸۲۱



۸۲۲

:مثال



۸۲۳



۸۲٤



۸۲٥



۸۲٦



۸۲۷



۸۲۸



۸۲۹



۸۳۰



۸۳۱



۸۳۲



۸۳۳



۸۳٤

فولاديروکش
تیرشیکشوجهبهاپوکسیرزینباراکمضخامتبههاییورقتوانمیتیرهاخمشیتقویتبراي

وبرشیظرفیتافزایشموجبهاگاهتکیهنزدیکیدرتیرهاقائموجهبهورقچسباندن.چسباند
.گرددمیتیرخمشیظرفیتافزایشموجبتحتانیبالبهورقچسباندن



۸۳٥

رايبمهاريهايبولتوهاپیچازبایدبیشترضخامتباهاییورقهازاستفادهبهنیازصورتدر
یاپوکسچسببافولاديورقابتداشودمیتوصیهنیزحالتایندر.نموداستفادهبرشانتقال

.گیردقراراستفادهموردشدهکاشتهیامیانگذارصورتبههاپیچبعدوشدهچسبانده

فولاديروکش



۸۳٦

فولاديروکش
فولاديهايقفسازشوندمینصبتیروجوهدرکهفولاديهايورقازاستفادهبجايتوانمی

.نموداستفادهرکابیونبشیبصورت



۸۳۷



۸۳۸



۸۳۹



۸٤۰



۸٤۱



۸٤۲



۸٤۳



۸٤٤

FRPمصالحازاستفاده

بتنسطحکردنآماده



۸٤٥

چسب



۸٤٦



۸٤۷



۸٤۸

:فرضیات



۸٤۹

مقطعبرشیمقاومت

موجودبتنزیرینلایهکرنش



۸٥۰

ایمنیجزئیضرایب



۸٥۱



۸٥۲



۸٥۳

مستطیلیتیرهاينهاییمقاومت

برابرريفشارتاتریندوردربتننسبیتغییرشکلکثراحدلقبوباانمیتورابتنريفشانشـتداروـنم
:دکرتامینیرزتمشخصابادلمعاستطیلیـمنشـتعـیزتوسیلهوبه0/003با



۸٥٤

مستطیلیتیرهاينهاییمقاومت

برابرريفشارتاتریندوردربتننسبیتغییرشکلکثراحدلقبوباانمیتورابتنريفشانشـتداروـنم
:دکرتامینیرزتمشخصابادلمعاستطیلیـمنشـتعـیزتوسیلهوبه0/003با



۸٥٥



۸٥٦

فشاريفولاددارايمستطیلیتیرهاينهاییمقاومت



۸٥۷

FRPمصالحباتیربرشیتقویت

زیر



۸٥۸



۸٥۹



۸٦۰



۸٦۱

زیردرشدهارائه

(1)



۸٦۲

(1)



۸٦۳

(2)

بتنبرشیمقاومتازشاخصی



۸٦٤

.میشودمحدودزیرمقداربههاتقویتفاصلهحداکثربرشیتقویتبهنیازدرصورت

.شودمیمحدودزیرمقداربه)برشیتقویتحداکثر(مقطعنهاییبرشیمقاومت



۸٦٥

:مثال



۸٦٦



۸٦۷



۸٦۸



۸٦۹

:مثال



۸۷۰



۸۷۱



۸۷۲



۸۷۳



874



875



876



877



878



879



880

مثال هاي طراحی از 
مقاوم سازي سازه هاي فلزي



۸۸۱

فولاديتیرهاي
لمحدرگسیختگیوجانوبالموضعیوکلیکمانششاملفلزيهايتیردرموجودخرابیعمده
هناحیایندرکمانشخطراست،فشارتحتمقطعازقسمتیکهآنجاییاز.باشدمیهاوصلهودرزها
:دهدرخاستممکنصورتدوبهکمانشاین.داردوجود

فشاريتنشهايمقابلدرموضعیطوربهنیمرخجانیاوبالکهترتیببدین:موضعیکمانش-1
.کندکمانش

دچارلیکصورتبهفشارتحتستونهمانندمقطع،فشاريناحیهکهترتیببدین:کلیکمانش-2
.شودکمانش

ی دلایل اصلی این خراب
:ها عبارتند از



۸۸۲

فولاديروکشباتقویت
.دباشمیفولاديروکشباتقویتفولادي،تیرهايمحوريوخمشیظرفیتافزایشهايهراجملهاز



۸۸۳

:مودناستفادهروشدوازمیتوانتیرجانبرشیتقویتبراي

تیرجانباموازيورقهاينمودناضافه-1

جانهايکنندهسختنمودناضافه-2
.اشدبمیتیربرشیمقاومتافزایششهايرومؤثرینازیکیجانهايکنندهسختازاستفاده

ازمعینیفواصلدروقائمههايتیغصورتبهکههستندهاییورقعرضیهايکنندهسخت
شوندمیجوشفشاريبالوجانبهوشوندمیدادهقراریکدیگر



۸۸٤



۸۸٥



۸۸٦



۸۸۷



۸۸۸



۸۸۹



۸۹۰

فلزيتیرهايمقاومتافزایشبرايبتنیروکشازاستفاده
ورشیبسختیرفتنبالاموجبامراینکهیافتهافزایشآنسختیفلزي،تیرنمودنمحصوربا

بهتنیبروکشازاستفادهباشد،شدهشدیدخوردگیدچارفلزيتیرصورتیکهدر.گرددمیخمشی
رابربدربتنیروکشباسازيمقاومازپسفلزيهايتیر.گرددمیتوصیهثرمؤحلیراهعنوان

دارندخوبیمقاومتنیزسوزيآتش

کییبرمبنايدربتنمحاطشدهتقویتفلزيتیرهاياسمیخمشیمقاومتنهاییحديدرحالت
.شودمیزیرتعیینحديازحالات



۸۹۱



۸۹۲



۸۹۳

فولاديتیرسازيمقاومبرايخارجيتنیدگيپیشازاستفاده
گرفتهاربکتنیدگیپیشهايکابل.باشدمیسازيممقاونوینهايروشجزءخارجیتنیدگیپیش
.هستندتنیدگیپیشکارهايدرمتداولمفتولهايوهاکابلنوعهمانازکاراینبرايشده

بهکهگیتنیدپیشنیروهايکلیحالتدر.باشدکلییاوموضعیتواندمیروشبدینسازيمقاوم
درهاتنشکاهشباعثوگشتهداخلینیروهايتوزیعبازبهمنجرگردند،میالقاشدهمقاومسازه
ازه،ساعضايازدیگربرخیدراستممکنحالاینبا.شوندمیآنهااولیهحالتبهنسبتاعضا
بایدیخارجتنیدگیپیشازاستفادهدردلیلهمینبه.گرددتنشافزایشموجبتنیدگیپیش
.گیردقراربررسیمورددقتبهشدهسازيمقاومسازهدرتنشآنالیز

کهاضافیالمانهايسريیکتنیدگیپیشهايکابلازاستفادههنگامبهمهارها،مسئلهازجدا
یدگیتنپیشدربویژهامراین.استنیازموردهاست،کنندهسختازمختلفیانواعشاملاکثرا

افیاضمحورينیروهايشاملجدیديمتمرکزنیروهايتنیدگی،پیشزیراشودمیدیدهموضعی
.شوندتقویتپایداریشانحفظبرايموضعیبصورتبایداعضابنابراینآورد،میبوجوداعضادر



۸۹٤



۸۹٥



۸۹٦



۸۹۷



۸۹۸

مقدارهبهنوزولیاست،کمتراولیهمقدارازتغییرشکلواستشدهدادهافزایشبارکهچندهر
.استنرسیدهمجاز



899



900



901



902



903



904



:دستوراالعملنقاط قوت 
مناسب کاريمرحله بند

گامهایسادگ

رشیپذيارهایمعیسادگ



دستوراالعملنقاط ضعف 
بودن جاي نماسازي هاي داخلی و خارجی ویژه ایرانخالی 

هاابهام در بخش مربوط به راه پله
ورعدم تطابق با برخی تاسیسات مکانیکی و برقی رایج در کش



.دستورالعمل بهسازي نیاز به بهسازي دارد

.جهت بهسازي دستورالعمل کارهاي تحقیقاتی به ویژه تحقیقات آزمایشگاهی ضروري است


	Rehabilitation & Retrofitting��www.AboozarMirzakhani.ir�Aboozar.Mirzakhani@Gmail.com���
	منابع:
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	- مطالعات مرحله اول (تحليل آسيب پذيري)
	تعيين هدف  بهسازي
	هدف بهسازي
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	سطوح عملکرد
	1- سطوح عملکرد اجزاي سازهاي
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	2- سطوح عملکرد اجزاي غير سازهاي
	Slide Number 24
	3- سطوح عملکرد کل ساختمان
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	اطلاعات وضعيت موجود ساختمان
	ضريب آگاهي
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Slide Number 47
	Slide Number 48
	Slide Number 49
	Slide Number 50
	Slide Number 51
	Slide Number 52
	Slide Number 53
	Slide Number 54
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	Slide Number 57
	Slide Number 58
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	Slide Number 62
	Slide Number 63
	Slide Number 64
	Slide Number 65
	Slide Number 66
	Slide Number 67
	و
	Slide Number 69
	Slide Number 70
	Slide Number 71
	Slide Number 72
	Slide Number 73
	Slide Number 74
	Slide Number 75
	Slide Number 76
	Slide Number 77
	تهيه طرح مقدماتي
	Slide Number 79
	Slide Number 80
	Slide Number 81
	تهیه طرح نهايي
	Slide Number 83
	Slide Number 84
	تهیه مدارك طرح و اسناد مناقصه
	Slide Number 86
	Slide Number 87
	Slide Number 88
	Slide Number 89
	Slide Number 90
	Slide Number 91
	مطالعات خدمات جنبي
	Slide Number 93
	مطالعات خدمات جنبي
	تخريب و سونداژ
	Slide Number 96
	Slide Number 97
	Slide Number 98
	Slide Number 99
	شناسايي
	Slide Number 101
	Slide Number 102
	Slide Number 103
	Slide Number 104
	Slide Number 105
	Slide Number 106
	Slide Number 107
	Slide Number 108
	Slide Number 109
	Slide Number 110
	Slide Number 111
	Slide Number 112
	Slide Number 113
	Slide Number 114
	Slide Number 115
	Slide Number 116
	Slide Number 117
	آزمايش هاي مقاومت مصالح
	Slide Number 119
	Slide Number 120
	Slide Number 121
	Slide Number 122
	Slide Number 123
	Slide Number 124
	Slide Number 125
	Slide Number 126
	Slide Number 127
	Slide Number 128
	Slide Number 129
	Slide Number 130
	Slide Number 131
	Slide Number 132
	Slide Number 133
	Slide Number 134
	Slide Number 135
	Slide Number 136
	راهکارهاي بهسازي
	Slide Number 138
	Slide Number 139
	Slide Number 140
	Slide Number 141
	Slide Number 142
	Slide Number 143
	روشهاي تحليل سازه
	محدوديت کاربرد روش آناليز استاتيکي خطي
	Slide Number 146
	Slide Number 147
	Slide Number 148
	Slide Number 149
	محدوديت کاربرد روش آناليز ديناميکي خطي
	محدوديت کاربرد روشهاي غير خطي
	Slide Number 152
	Slide Number 153
	رفتار اجزاي سازه
	Slide Number 155
	Slide Number 156
	Slide Number 157
	Slide Number 158
	Slide Number 159
	Slide Number 160
	Slide Number 161
	Slide Number 162
	Slide Number 163
	Slide Number 164
	Slide Number 165
	Slide Number 166
	Slide Number 167
	Slide Number 168
	Slide Number 169
	چند نمونه از پروژه های بهسازی
	Slide Number 171
	Slide Number 172
	Slide Number 173
	Slide Number 174
	Slide Number 175
	Slide Number 176
	Slide Number 177
	Slide Number 178
	Slide Number 179
	Slide Number 180
	Slide Number 181
	Slide Number 182
	Slide Number 183
	Slide Number 184
	Slide Number 185
	Slide Number 186
	Slide Number 187
	Slide Number 188
	Slide Number 189
	Slide Number 190
	Slide Number 191
	Slide Number 192
	Slide Number 193
	Slide Number 194
	Slide Number 195
	Slide Number 196
	Slide Number 197
	Slide Number 198
	Slide Number 199
	Slide Number 200
	Slide Number 201
	Slide Number 202
	Slide Number 203
	Slide Number 204
	Slide Number 205
	Slide Number 206
	Slide Number 207
	Slide Number 208
	Slide Number 209
	Slide Number 210
	Slide Number 211
	Slide Number 212
	Slide Number 213
	Slide Number 214
	Slide Number 215
	Slide Number 216
	Slide Number 217
	Slide Number 218
	Slide Number 219
	Slide Number 220
	Slide Number 221
	Slide Number 222
	Slide Number 223
	Slide Number 224
	Slide Number 225
	Slide Number 226
	Slide Number 227
	Slide Number 228
	Slide Number 229
	Slide Number 230
	Slide Number 231
	Slide Number 232
	Slide Number 233
	Slide Number 234
	Slide Number 235
	Slide Number 236
	Slide Number 237
	Slide Number 238
	Slide Number 239
	Slide Number 240
	Slide Number 241
	Slide Number 242
	Slide Number 243
	Slide Number 244
	Slide Number 245
	Slide Number 246
	Slide Number 247
	Slide Number 248
	Slide Number 249
	Slide Number 250
	Slide Number 251
	Slide Number 252
	Slide Number 253
	Slide Number 254
	Slide Number 255
	Slide Number 256
	Slide Number 257
	Slide Number 258
	Slide Number 259
	Slide Number 260
	Slide Number 261
	Slide Number 262
	Slide Number 263
	Slide Number 264
	Slide Number 265
	Slide Number 266
	Slide Number 267
	Slide Number 268
	Slide Number 269
	Slide Number 270
	Slide Number 271
	Slide Number 272
	Slide Number 273
	Slide Number 274
	Slide Number 275
	Slide Number 276
	Slide Number 277
	Slide Number 278
	Slide Number 279
	Slide Number 280
	Slide Number 281
	Slide Number 282
	Slide Number 283
	Slide Number 284
	Slide Number 285
	Slide Number 286
	Slide Number 287
	Slide Number 288
	Slide Number 289
	Slide Number 290
	Slide Number 291
	Slide Number 292
	Slide Number 293
	Slide Number 294
	Slide Number 295
	Slide Number 296
	Slide Number 297
	Slide Number 298
	Slide Number 299
	Slide Number 300
	Slide Number 301
	Slide Number 302
	Slide Number 303
	Slide Number 304
	Slide Number 305
	Slide Number 306
	Slide Number 307
	Slide Number 308
	Slide Number 309
	Slide Number 310
	Slide Number 311
	Slide Number 312
	Slide Number 313
	Slide Number 314
	Slide Number 315
	Slide Number 316
	Slide Number 317
	Slide Number 318
	Slide Number 319
	Slide Number 320
	Slide Number 321
	Slide Number 322
	Slide Number 323
	Slide Number 324
	Slide Number 325
	Slide Number 326
	Slide Number 327
	Slide Number 328
	Slide Number 329
	Slide Number 330
	Slide Number 331
	Slide Number 332
	Slide Number 333
	Slide Number 334
	Slide Number 335
	Slide Number 336
	Slide Number 337
	Slide Number 338
	Slide Number 339
	Slide Number 340
	Slide Number 341
	Slide Number 342
	Slide Number 343
	Slide Number 344
	Slide Number 345
	Slide Number 346
	Slide Number 347
	Slide Number 348
	Slide Number 349
	Slide Number 350
	Slide Number 351
	مقدمه
	اهميت بهسازي لرز اي اجزاي غيرسازه اي
	ويژگيهاي اجزاي غيرسازه اي در ايران
	انواع اجزای غیر سازه ای 
	انواع اجزای غیر سازه ای (ادامه)
	ویژگیهای اجزای غیرسازه ای و تاثیر آنها در رفتار لرزه ای ساختمانها 
	Slide Number 358
	Slide Number 359
	Slide Number 360
	Slide Number 361
	Slide Number 362
	Slide Number 363
	Slide Number 364
	Slide Number 365
	Slide Number 366
	Slide Number 367
	Slide Number 368
	Slide Number 369
	اطلاعات مورد نیاز برای بهسازی
	رده بندی رفتاری اجزای غیر سازه ای
	روشهای ارزیابی اجزای غیر سازه ای
	گامهای روش تحلیلی
	Slide Number 374
	روشهای بهسازی اجزای غیر سازه ای
	Interlocking arrangement for seismic stability�
	Seismic bracing of non-structural partitions and room dividers�
	Bracing of cantilevered marquee or sign�
	Seismic snubbers and spring mount for mechanical equipment�
	Anchor bolt and chassis system for mechanical equipment�
	Slide Number 381
	Slide Number 382
	Slide Number 383
	Slide Number 384
	Slide Number 385
	Slide Number 386
	Slide Number 387
	Slide Number 388
	Slide Number 389
	Slide Number 390
	Slide Number 391
	Slide Number 392
	Slide Number 393
	Slide Number 394
	Slide Number 395
	Slide Number 396
	Slide Number 397
	Slide Number 398
	Slide Number 399
	Slide Number 400
	Slide Number 401
	Slide Number 402
	Slide Number 403
	Slide Number 404
	Slide Number 405
	Slide Number 406
	Slide Number 407
	Slide Number 408
	Slide Number 409
	Slide Number 410
	Slide Number 411
	Slide Number 412
	Slide Number 413
	Slide Number 414
	Slide Number 415
	Slide Number 416
	Slide Number 417
	Slide Number 418
	Slide Number 419
	Slide Number 420
	Slide Number 421
	Slide Number 422
	Slide Number 423
	Slide Number 424
	Slide Number 425
	Slide Number 426
	Slide Number 427
	Slide Number 428
	Slide Number 429
	Slide Number 430
	Slide Number 431
	Slide Number 432
	Slide Number 433
	Slide Number 434
	ساختمانهاي مجاور
	Slide Number 436
	Slide Number 437
	Slide Number 438
	Slide Number 439
	Slide Number 440
	Slide Number 441
	کمبود ها ومشکلات موجود در برخی از سازه های مدارس��(مصالح بنایی)�
	�براساس ضوابط دستور العمل بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود�(نشریه 360و376) نواقص برخی از سازه های مدارس را می توان به قرار زیر برشمرد:�
	شیوه های متداول بهساز ی مدارس با سازه ی بنایی�(استان خراسان رضوی)
	شیوه های متداول بهساز ی مدارس با سازه ی بنایی�(استان خراسان رضوی)
	1-استفاده  از روکش بتنی�
	آماده سازی سطوح ، جهت اجرای عملیات شات کریت
	Slide Number 448
	Slide Number 449
	Slide Number 450
	���اجرای شبکه آرماتور�قراردادن آرماتورافقی بر روی آرماتورهای قائم برای مهار مناسب آنها
	Slide Number 452
	Slide Number 453
	Slide Number 454
	Slide Number 455
	Slide Number 456
	2- افزایش دیوار نسبی �
	Slide Number 458
	Slide Number 459
	Slide Number 460
	Slide Number 461
	3- تعبیه واجرای کلاف بندی فلزی�
	Slide Number 463
	Slide Number 464
	Slide Number 465
	Slide Number 466
	Slide Number 467
	Slide Number 468
	4-تامین صلبیت در سقف های طاق ضربی �
	Slide Number 470
	Slide Number 471
	5- ایجاد انسجام و یکپارچگی در سقف های طاق ضربی�
	نحوه تقویت دیافراگم
	6- اتصال مناسب دیوار و سقف (ایجاد کلاف افقی فلزی)
	Slide Number 475
	Slide Number 476
	Slide Number 477
	7- توسعه و تقویت  فونداسیون�
	Slide Number 479
	چگونگی اتصال شناژهای قدیم و جدید با استفاده از کاشت میلگرد در شناژ قدیم
	شیوه های متداول بهسازی مدارس با سازه ی اسکلت فلزی�
	کمبود ها ومشکلات موجود در برخی از سازه مدارس�(اسکلت فلزی)
	شیوه ها ی متداول بهسازی مدارس با سازه ی اسکلت فلزی    �
	1. ایجاد باربری جانبی مطلوب با اجرای بادبند
	Slide Number 485
	Slide Number 486
	Slide Number 487
	Slide Number 488
	Slide Number 489
	���ایجاد باربری جانبی مطلوب با اجرای بادبند: اتصالات جدید با رعایت فاصله مناسب عضو مهاربند تا خط آزاد خمش و رعایت حداکثر فاصله اولین لقمه
	Slide Number 491
	Slide Number 492
	Slide Number 493
	2. ایجاد باربری جانبی مطلوب با ساخت دیوار برشی جدید
	Slide Number 495
	Slide Number 496
	Slide Number 497
	Slide Number 498
	3. تقویت تیرها، ستون ها و اتصالات
	Slide Number 500
	Slide Number 501
	Slide Number 502
	4.تقویت دیافراگم کف
	اتصال تیرچه های فلزی از پایین توسط تسمه
	Slide Number 505
	Slide Number 506
	Slide Number 507
	Slide Number 508
	Slide Number 509
	Slide Number 510
	Slide Number 511
	Slide Number 512
	Slide Number 513
	Slide Number 514
	6. مهار دیوارها
	Slide Number 516
	7.حذف اعضای گزینش شده
	Slide Number 518
	میراگرها در بهسازی
	Slide Number 520
	Slide Number 521
	Slide Number 522
	Slide Number 523
	Slide Number 524
	Slide Number 525
	Slide Number 526
	Slide Number 527
	Slide Number 528
	Slide Number 529
	Slide Number 530
	Slide Number 531
	Slide Number 532
	Slide Number 533
	Slide Number 534
	Slide Number 535
	Slide Number 536
	Slide Number 537
	Slide Number 538
	Slide Number 539
	Slide Number 540
	Slide Number 541
	Slide Number 542
	Slide Number 543
	Slide Number 544
	Slide Number 545
	Slide Number 546
	Slide Number 547
	Slide Number 548
	Slide Number 549
	Slide Number 550
	Slide Number 551
	��   �1-دیوار برشی تقویت نشده                                            2-دیوار برشی تقویت شده������
	Slide Number 553
	Slide Number 554
	Slide Number 555
	  مزایای دیوار برشی فولادی وبرتری آن نسبت به دیوار برشی بتنی:�� ①-شکل پذیری بسیار بالا و ظرفیت اتلاف انرژی بالا�     ②-سرعت اجرای بالا�         ③ -سهولت در امکان ایجاد بازشو     �             ④-کاهش وزن سازه به علت سبکی�                 ⑤-امکان تعویض سیستم پس از وقوع زلزله�                         ⑥-ایجاد فضای معماری بیشتر
	نکته قابل توجه اینکه در صورت استفاده از سقف عرشه فولادی در سازه دارای دیوار برشی فولادی قابلیت های سازه از جمله سریع سازی ، سبک سازی و ارزان سازی دو چندان می گردد.
	پروژه دارای سیستم ترکیبی " دیوار برشی فولادی" و " سقف مرکب عرشه فولادی
	Slide Number 559
	Slide Number 560
	Slide Number 561
	Slide Number 562
	Slide Number 563
	Slide Number 564
	Slide Number 565
	ایجاد بازشو
	Slide Number 567
	Slide Number 568
	Slide Number 569
	Slide Number 570
	Slide Number 571
	Slide Number 572
	Slide Number 573
	نوسازی ساختمان ها با دیوار برشی فولادی:�� همان گونه که می دانیم، اغلب ساخت و سازها در دنیا به دو صورت اسکت فولادی و اسکلت بتنی می باشد. انتخاب نوع سیستم سازه ای به عواملی همچون سرعت اجرا، مصالح در دسترس، هزینه تهیه مصالح و ... بستگی دارد.�بنابراین نوسازی را در دو دسته از ساختمان ها بررسی خواهیم کرد:��������
	نوسازی سازه های فولادی با دیوار برشی فولادی:� اجرای ساختمان های اسکلت فولادی با دیوار برشی فولادی علاوه بر مسائل مربوط به اجرای اسکلت، جزئیات خاصی برای اجرای پانل برشی در دهانه های مربوطه دارد که بسته به ابتکار طراحان سازه ومصالح موجود، بهترین و مناسب ترین شیوه جهت این کار انتخاب می شود.� ازطرف دیگر مصالح و وسائط مورد استفاده در اجرای پانل ها، اعم از هزینه های خرید، سوراخ کردن و بستن پیچ ها ،هزینه های مربوط به اتصالات جوشی و هزینه های مربوط به چگونگی برپا کردن پانل ها می توانند در انتخاب بهینه ترین راه در اجرای پانل ها موثر باشد.���������
	�   مسائل مربوط به جزئیات اجرایی پانل های برشی در نوسازی سازه های فولادی، به دو بخش زیر تقسیم بندی می شود:��    - اتصال پانل به فونداسیون�    - اتصال پانل به تیر و ستون���    این تقسیم بندی به این دلیل است که در پایین ترین طبقه (BASE) به دلیل اینکه پانل میبایست علاوه بر تیر و ستون، به فوندایسون هم متصل شود، جزئیات اجرایی آن با سایر طبقات متفاوت خواهد بود.���
	اتصال پانل به فونداسیون:�   برای اتصال پانل برشی به فونداسیون می بایست یکسری بلت هایی از قبل در فونداسیون تعبییه شود و در هنگام اجرای پانل ها، یک مقطع T شکل با طول مورد نیاز و سوراخ هایی که بر روی آن تعبییه شده به روی این بلت ها پیچ شود و در نهایت پانل برشی به این مقطع T شکل پیچ یا جوش شود.���������
	� البته نکته دیگری که در طراحی فونداسیون باید درنظر گرفت این است که با توجه به اینکه پانل برشی مطابق شکل زیر نیروی زیادی را به فونداسیون وارد می کند، علاوه براینکه می بایست فونداسیون را  برای این نیروها هم طراحی کرد، در مسائل مربوط به بهسازی و مقاوم سازی سازه های موجود، نیاز به تقویت پی در برابر این نیروها نیز است.�������������
	اتصال پانل به تیر و ستون:�برای اتصال پانل به تیر و ستون های مرزی، می توان هم از پیچ و هم از جوش استفاده کرد.در ادامه به چند نمونه از اتصال پانل برشی به المان های مرزی به همراه جزئیات اجرایی آن اشاره شده است:����������
	1-یک نمونه از این اتصال که در شکل زیر نشان داده شده است به این صورت است که ابتدا یک ورق موسوم به Fish Plate به المان های مرزی جوش شود و سپس پانل برشی همانند شکل زیر به وسیله پیچ یا جوش به این ورق متصل می شوند.�����������
	2-نوع دیگری که از این اتصال که در شکل زیر نشان داده شده است به این صورت است که یک مقطع T شکل به المان های مرزی جوش یا پیچ شود و سپس پانل برشی به این مقاطع T شکل متصل شوند.در شکل زیر نمایی از این اتصال قابل مشاهده است:�����������
	3-نوع دیگری از اتصال پانل برشی به ستون به این صورت است که پانل برشی به کمک دو عدد نبشی و به صورت شکل زیر به جان ستون پیچ شود. به این صورت که پانل برشی در کارگاه به کمک پیچ به دو عدد نبشی که به جان ستون متصل شده است.�����������
	4-نوع دیگری از اتصال پانل برشی فولادی به المان های مرزی که در شکل زیر قابل مشاهده است، زمانی است که ستون ها دایره ای شکل باشند.در شکل زیر نمونه ای از این اتصال آورده شده است:�����������
	نوسازی ساختمان های بتنی:� مسائل مربوط به جزئیات اجرایی پانل های برشی در نوسازی سازه های بتنی، به دو بخش زیر تقسیم بندی می شود:��    - اتصال پانل به فونداسیون�    - اتصال پانل به تیر و ستون���      لازم به ذکر است از آنجایی که جزئیات اجرایی اتصال پانل برشی به فونداسیون در ساختمان های بتنی نیز همانند ساختمان های فلزی است، در این بخش تنها به اتصال پانل برشی به المان های مرزی(تیر و ستون) می پردازیم:���
	اتصال به تیر:�برای اتصال پانل برشی به تیر می توان به این ترتیب عمل کرد که در هنگام قالب بندی، لایه ی زیرین قالب را یک صفحه ی فلزی بکار برد  که در آن و در محل های مشخص سوراخ کاری شده،  بلت هایی به شکل زیر قرار گرفته شده است:����������
	اتصال به ستون:�اگر مقطع ستون مستطیلی شکل باشد، می توان در هنگام قالب بندی ستون مانند آنچه در شکل زیر نشان داده شده است، یک صفحه ی فولادی را که سوراخکاری شده است توسط بلت هایی به ستون مانند شکل زیر قفل و بست کرد و سپس بتن ریزی را انجام داد.قالب بندی ستون به این صورت انجام می شود که به جای استفاده از 4 تخته برای قالب بندی، از سه تخته استفاده می شود و وجه چهارم ستون با صفحه ی فلزی پوشیده می شود.�����������
	بهسازی ساختمان ها با دیوار برشی فولادی:� �     دیوار برشی فولادی برای مقاوم سازی ساختمان های فولادی در حدود 15 سال اخیر مورد توجه خاص مهندسان سازه قرار گرفته است.بخصوص در کشور هایی مانند آمریکا و ژاپن که همواره در معرض زمین لرزه های شدید قرار دارند،بحث ترمیم و بهسازی بسیار بااهمیت تلقی می شود.�������
	بهسازی ساختمان های فولادی بادیواربرشی فولادی:�-1 در این مدل که توسط انجمن سازه های فولادی ایران ارائه شده است، دیوار برشی فولادی به ستون های اصلی سازه تکیه ندارد و توسط دو ستون مجزا نگه داشته شده است. برای اتصال پانل برشی به ستون های کناری اش همانند شکل زیر می توان هم از اتصال پیچی و هم از اتصال جوشی استفاده کرد:����������
	2-در این مدل می توان به جای استفاده از ستون مجزا برای دیوار برشی فولادی، آنرا همانند شکل زیر مستقیما به ستون اصلی قاب متصل کرد.برای این حالت جزئیات اتصال همانند حالت های نوسازی خواهد بود:����������
	�����������اتصال به تیر و ستون:��    اتصال با :Fish Plate                          اتصال با مقطع سپری:�������
	بهسازی ساختمان های بتنی با دیوار برشی فولادی:��با آنکه به نظر میرسد که پانل های برشی فولادی تنها در سازه های اسکلت فولادی  به عنوان سیتم باربر جانبی بکار می روند،بکار گیری آن در ترمیم و بهسازی سازه های بتنی نیز امکان پذیر است.�� شاید در ابتدا اتصال پانل برشی فولادی به قاب بتنی غیر ممکن برسد، ولی محققین زیادی در این زمینه تلاش کردند و راه حلهای اجرایی جهت این امر  ارائه دادند که در ادامه به چند مورد از این راهکار ها اشاره خواهیم کرد.��
	1-در این مدل ،اتصال پانل برشی به تیرها و ستون های بتنی به گونه ای است که پانل برشی بدون اینکه تخریبی در تیر و ستون اتفاقی بیافتد به وسیله المان های خاص به آن ها متصل شده است:������ ������
	2-مدل دیگری که در ترمیم سازه های بتنی به کمک دیوار برشی فولادی وجود دارد این است که مطابق شکل زیر، سوراخ هایی درتیر و ستون ایجاد شود و سپس یک سری مقاطع سپری شکل که از قبل سوراخکاری شده اند،بر روی این سوراخ ها قرار گیرند و به وسیله پیچ های مخصوصی که نیاز به مهره ندارند به آن ها پیچ شوند.����������
	مشکلات اجرایی:� �    - عدم برش دقیق پانل برشی به اندازه ی مورد نظر به دلیل خطا در حین اجرا�-      محدود بودن عرض ورق های فولادی�   - انبساط و انقباض ورق و المان های محیطی �   - اتصال ورق فولادی به المان های مرزی �   - مجاورت دهانه ی شامل پانل برشی با سازه های کناری������
	راهکار هایی برای کاهش مشکلات اجرایی:� �الف)بستن برخی از پیچ ها و انجام برخی از جوشکاری هایی که لزوما نباید در کارگاه اجرا شوند،مانند پیچ ها و جوش های نشان داده شده در شکل زیر(رنگ آبی):����� ����
	ب) برای رفع مشکل مجاورت میتوان کلیه ی پیچ ها را اعم از پیچ های اتصال ورق ها به یکدیگر و پیچ های اتصال پانل برشی به ورق های زبانه را در روی زمین بست و سپس پانل را با جرثقیل در محل مربوطه قرار داده و به ستون های مرزی جوش کرد�������������
	Slide Number 597
	Slide Number 598
	Slide Number 599
	Slide Number 600
	Slide Number 601
	Slide Number 602
	Slide Number 603
	Slide Number 604
	ارزیابی سازه های موجود در مقابل زلزله
	Slide Number 606
	Slide Number 607
	Slide Number 608
	Slide Number 609
	Slide Number 610
	راهبردهای تقویت سازه
	راهبرد اصلاح موضعي اجزا
	Slide Number 613
	راهبرد افزايش مقاومت و سختي جانبي سازه
	Slide Number 615
	Slide Number 616
	راهبرد افزايش مقاومت و سختي جانبي سازه
	راهبرد كاهش جرم ساختمان
	راهبرد استفاده از سيستم هاي جداسازي لرز هاي
	Slide Number 620
	راهبرد استفاده از سيستمهاي غير فعال اتلاف انرژي (ميراگرها)
	Slide Number 622
	راهبرد حذف و يا كاهش نامنظمي در سازه
	Slide Number 624
	Slide Number 625
	Slide Number 626
	Slide Number 627
	Slide Number 628
	Slide Number 629
	Slide Number 630
	Slide Number 631
	Slide Number 632
	Slide Number 633
	Slide Number 634
	Slide Number 635
	Slide Number 636
	Slide Number 637
	Slide Number 638
	Slide Number 639
	Slide Number 640
	Slide Number 641
	Slide Number 642
	Slide Number 643
	Slide Number 644
	Slide Number 645
	Slide Number 646
	Slide Number 647
	Slide Number 648
	Slide Number 649
	Slide Number 650
	Slide Number 651
	Slide Number 652
	Slide Number 653
	Slide Number 654
	Slide Number 655
	Slide Number 656
	Slide Number 657
	Slide Number 658
	Slide Number 659
	Slide Number 660
	Slide Number 661
	Slide Number 662
	Slide Number 663
	Slide Number 664
	Slide Number 665
	Slide Number 666
	Slide Number 667
	Slide Number 668
	Slide Number 669
	Slide Number 670
	Slide Number 671
	Slide Number 672
	Slide Number 673
	Slide Number 674
	Slide Number 675
	Slide Number 676
	Slide Number 677
	Slide Number 678
	Slide Number 679
	Slide Number 680
	Slide Number 681
	Slide Number 682
	Slide Number 683
	Slide Number 684
	Slide Number 685
	تقویت شالوده و پی
	Slide Number 687
	Slide Number 688
	Slide Number 689
	Slide Number 690
	Slide Number 691
	Slide Number 692
	Slide Number 693
	Slide Number 694
	Slide Number 695
	Slide Number 696
	Slide Number 697
	Slide Number 698
	Slide Number 699
	Slide Number 700
	Slide Number 701
	Slide Number 702
	Slide Number 703
	Slide Number 704
	Slide Number 705
	Slide Number 706
	Slide Number 707
	Slide Number 708
	Slide Number 709
	Slide Number 710
	Slide Number 711
	Slide Number 712
	Slide Number 713
	Slide Number 714
	Slide Number 715
	Slide Number 716
	Slide Number 717
	Slide Number 718
	Slide Number 719
	Slide Number 720
	راهكارهاي بهسازي ستون
	Slide Number 722
	Slide Number 723
	Slide Number 724
	Slide Number 725
	Slide Number 726
	Slide Number 727
	استفاده از روكش بتني
	Slide Number 729
	Slide Number 730
	Slide Number 731
	Slide Number 732
	Slide Number 733
	Slide Number 734
	Slide Number 735
	Slide Number 736
	Slide Number 737
	Slide Number 738
	Slide Number 739
	Slide Number 740
	Slide Number 741
	Slide Number 742
	Slide Number 743
	استفاده از روكش فولادي
	Slide Number 745
	Slide Number 746
	Slide Number 747
	Slide Number 748
	Slide Number 749
	Slide Number 750
	Slide Number 751
	Slide Number 752
	Slide Number 753
	Slide Number 754
	Slide Number 755
	Slide Number 756
	Slide Number 757
	Slide Number 758
	Slide Number 759
	Slide Number 760
	استفاده از الياف مسلح پلاستيكي FRP
	Slide Number 762
	Slide Number 763
	Slide Number 764
	Slide Number 765
	Slide Number 766
	Slide Number 767
	Slide Number 768
	Slide Number 769
	Slide Number 770
	Slide Number 771
	Slide Number 772
	Slide Number 773
	Slide Number 774
	Slide Number 775
	Slide Number 776
	Slide Number 777
	Slide Number 778
	Slide Number 779
	Slide Number 780
	Slide Number 781
	Slide Number 782
	Slide Number 783
	Slide Number 784
	تقویت دال
	Slide Number 786
	Slide Number 787
	Slide Number 788
	Slide Number 789
	Slide Number 790
	Slide Number 791
	Slide Number 792
	Slide Number 793
	Slide Number 794
	Slide Number 795
	Slide Number 796
	Slide Number 797
	Slide Number 798
	Slide Number 799
	Slide Number 800
	Slide Number 801
	Slide Number 802
	Slide Number 803
	Slide Number 804
	Slide Number 805
	Slide Number 806
	Slide Number 807
	Slide Number 808
	Slide Number 809
	Slide Number 810
	Slide Number 811
	Slide Number 812
	Slide Number 813
	تقویت دال
	Slide Number 815
	تقویت تیر
	Slide Number 817
	Slide Number 818
	Slide Number 819
	Slide Number 820
	Slide Number 821
	Slide Number 822
	Slide Number 823
	Slide Number 824
	Slide Number 825
	Slide Number 826
	Slide Number 827
	Slide Number 828
	Slide Number 829
	Slide Number 830
	Slide Number 831
	Slide Number 832
	Slide Number 833
	Slide Number 834
	Slide Number 835
	Slide Number 836
	Slide Number 837
	Slide Number 838
	Slide Number 839
	Slide Number 840
	Slide Number 841
	Slide Number 842
	Slide Number 843
	Slide Number 844
	Slide Number 845
	Slide Number 846
	Slide Number 847
	Slide Number 848
	Slide Number 849
	Slide Number 850
	Slide Number 851
	Slide Number 852
	Slide Number 853
	Slide Number 854
	Slide Number 855
	Slide Number 856
	Slide Number 857
	Slide Number 858
	Slide Number 859
	Slide Number 860
	Slide Number 861
	Slide Number 862
	Slide Number 863
	Slide Number 864
	Slide Number 865
	Slide Number 866
	Slide Number 867
	Slide Number 868
	Slide Number 869
	Slide Number 870
	Slide Number 871
	Slide Number 872
	Slide Number 873
	Slide Number 874
	Slide Number 875
	Slide Number 876
	Slide Number 877
	Slide Number 878
	Slide Number 879
	Slide Number 880
	Slide Number 881
	Slide Number 882
	Slide Number 883
	Slide Number 884
	Slide Number 885
	Slide Number 886
	Slide Number 887
	Slide Number 888
	Slide Number 889
	Slide Number 890
	Slide Number 891
	Slide Number 892
	Slide Number 893
	Slide Number 894
	Slide Number 895
	Slide Number 896
	Slide Number 897
	Slide Number 898
	Slide Number 899
	Slide Number 900
	Slide Number 901
	Slide Number 902
	Slide Number 903
	Slide Number 904
	نقاط قوت دستوراالعمل:
	نقاط ضعف دستوراالعمل
	Slide Number 907

