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 استحضاارتان  باه  انتشاارا ،  ايان  هاای  کتاب به شما اعتماد از  دردانی و نهادن ارج ضمن نوآور نشر
 و ساازی  آمااده  مختلف های کارگروه و مترجمان و م لّفان از اع  انتشارا ، اين همكاران که رساند می
 گرامای  فرهیختاه  شاما  شايساته  و درخاور  کتابی ارائه برای را خود همّت و سعی تمامی کتاب، نشر
 خاوب،  کتااب  يک استاندارد های حدّا ل از که نمايند ارائه را اثری که اند کرده تلاش و اند بسته کار به
 برخاوردار  آن، سااختاری  و شاكلی  کیفیّت نظر از ه  و فرهنگی و علمی غنای و محتوايی نظر از ه 
 .باشد
 ها   بااز  اشاكال،  کمتارين  باا  اثاری  ارائه برای انتشارا  اين های تلاش تمامی رغ  علی وجود، اين با

 اِشاكال  و نقا   از مبارّا  الزامااً  توان نمی را اثری هیچ و دارد وجود کار در اشكال و ايراد بروز احتمال
 باه  راسخ اعتقاد بنابه نیز و خود اخلا ی و ای حرفه تعهّدا  بنابه انتشار  اين ديگر، سوی از. دانست
 باه  فراخاوان  طريا   از وياهه  باه  ممكان،  طريا   هار  از دارد ساعی  گرامای،  خوانندگان مسلّ  حقوق

 هاا  چاپ در را ها آن و شده آگاه خود منتشره های کتاب احتمالی اشكال هرگونه از گرامی، خوانندگان
 .نمايد رفع ها آن بعدی های ويرايش و
 هاای  غلا   با کتاب، مطالعه حین که درصورتی داري  تقاضا گرامی فرهیخته شما از راستا، اين در لذا

 نمايیاد  يادداشت ای جداگانه برگه يا و کتاب در را موارد اين لطفاً نموديد، برخورد املايی و محتوايی
  سامت  نوآور، سايت بالای منوی طري  از خود، تماس شماره و نا  ذکر همراه به عكس، صور  به و

 شاده  بررسی موارد اين تا نمايید، ارسال علمی واحد به زير بارکد کردن اسكن يا و( تیكت) پشتیبانی
 محتاوای  پربارترشادن  هرچاه  باعا   و گردد اصلاح و اعِمال کتاب، بعدی های ويرايش و ها چاپ در و

 .گردد آن ساختاری و شكلی کیفی، سطح ارتقاء و کتاب
 باه  گرانقادر،  و فرهیخته خواننده شما مسئولانه و متعهدانه عمل اين از امتنان ابراز ضمن نوآور، نشر

 در نوآور، کارشناسان بررسی از پس فرهنگی، و علمی همكاری و همدلی اين از تشكر و تقدير منظور
 و ادب رسا   باه  شاده،  ارساال  ماوارد  میازان  باا  متناساب  باشاد،  بجا و درست اصلاحا  که صورتی

 . شود می ارائه شما به نوآور نشر های کتاب خريد جهت کدتخفیفی  درشناسی،
 شاما  کارهای راه و انتقادا  نظرا ، پیشنهادها، هرگونه از کتاب، آورندگان پديد و نوآور نشر همچنین
 مشاتا انه  و صامیمانه  آن علمای  و کیفای  سطح شدن بهتر هرچه و کتاب، بهبود راستای در عزيزان
 .  نمايند می استقبال

 .باشید ارتباط در ما با( تیكت) سايت پشتیبانی طري  از راستا همین در

  



 مقدمه

 

 بزرگوار‌خواننده‌فرهیخته‌و
 

 وباع  است گرفته صور  زلزله مهندسی درزمینه زيادی اخیرتحقیقا  سالیان درطی
 ساازمان  موضاوع  اهمیات  باه  باتوجاه  اسات.  کشورشاده هاای   نامه آيیندر بنیادی تحولا 
ای  لارزه  بهساازی  جهات  ملای  دساتورالعمل  تادوين  زمیناه  کشاور  ريزی برنامه و مديريت
 ارزياابی  روال کاه  اسات  370 نشاريه  ان نتیجاه  کاه  کارد  فاراه   موجودراهای  ساختمان
 نشاريه  در اسات.  نموده ارايه عملكرد مختلف سطوح برای راها  ساختمانای  لرزه وبهسازی

 و پاذيرش  معیارهاای  اياران  خاا  ای  غیرساازه  وای  سازه اجزای از بسیاری درمورد 370
 باا  را لاز هاای   ساازگاری  اطلاعاا   وریآ جماع هاای   روش و شده عرضه مناسب بهسازی
                                                          است. يافته کشور شراي 

 "دکتاری " و "ارشاد  کارشناسای " درمقطاع  کاه  دروسی از يكی کشورهای  دردانشگاه
، شاود  مای  داده اهمیات  آن باه  بسیار زلزله خصو  به و سازههای  درگرايش عمران رشته

 ساال  از تاازگی  باه  که هايی صلاحیت از يک است. عملكرد سطح براساسها  سازه طراحی
 عماران  مهندسای  رشته در اجرا و محاسبا ، نظار های  صلاحیت میان در، بعد به 1800

 صالاحیت ، اسات  شاده  اضاافه هاا   صالاحیت  باه ، سااختمان  ملی مقررا  سازمان طرف از
 مناابع ، ملای  مقاررا   سازمان اعلا  با توجه با. هاست سازه بهسازی اجرای و طرح، ارزيابی

 (1382 ساال  370 )نشاريه  موجودهای  ساختمانای  لرزه بهسازی دستورالعمل آزمون اين
 ياا  و افازاری  نار    الاب  در 370 نشاريه  مسائل تاکنون دانید می که طوری همان باشد. می

 بررسای  جهات  مناسابی  منباع  وجاود  عد  است. گرفته  رار توجه مورد ساده هايی مسئله
 باه  حاضار  کتااب  تاالیف  باا  کاه  داشات  آن بر را بنده، گونه تست  البی در نشريه مباح 
 باه  ديگار  خادمتی  بتاوان   مهندسـی‌‌نظـام‌های‌‌آزمون‌ویژه‌آزمونی‌و‌تستی صور 

 .باش  داشته گرامی همكاران و مهندسین
 با هستی  امیدوار و گرديد میسر حاضر کتاب تالیف توفی  که شاکر  را متعال خداوند

 کتابهای  کاستی محتر  اساتید و متخصصان و مهندسان دانشجويان نظرا  نقطه دريافت
جنااب آ اای مهنادس نصایرنیا      ناوآور  پايان از مديريت محتر  انتشارا  رد شود. برطرف

‌   کمال تشكر و  دردانی را دار .
‌مهدی‌روان‌بخشیان‌
Noavar33@yahoo.com 

 

 باه  و تساتی  حالات  در کتااب  اين در شده ذکرهای  مثال و اطلاعا :‌مسئولیت‌رفع
ای بايساتی متناساب باا     و در کارهای حرفه است بودهها  سازه بهسازی اولیه اصول صور 

 ها رفتار کرد شراي  وا عی و  ضاو  مهندسی برای بهسازی سازه
 
 



 

 فصل اول
 های بنایی ای سازه بهسازی لرزه

 مقدمه 1-1

ها  گردد که در آن هايی اطلاق می های مصالح بنايی به سازه در مهندسی عمران عموما واژه ساختمان
از سیست  متعارف لرزه بر جانبی همچون  اب خشی و ديوار برشی استفاده نشده باشد. انتقال بار زلزلاه  

گیارد. ارتفااع    یهای باربر با مترياال مصاالح بناايی صاور  ما      و مستهلک نمودن آن عموما توس  ديوار
متار باوده و تعاداد طبقاا  آن نیاز       10های مصالح بنايی معمولا از تراز پی در ايران کمتر از  ساختمان

ها در برابر زلزله مقاومت خوبی از خاود نشاان    عموما کمتر از سه طبقه است. با توجه به اينكه اين سازه
کننده عملكارد مبناا بارای     سازی که برآوردهای به ها از روش دهند، لذا برای بهسازی اين ساختمان نمی

شود. هدف اصلی در اين عملكرد حفظ ايستايی سااختمان   های کوتاه و منظ  بوده استفاده می ساختمان
 باشد.   ساله می 878با دوره بازگشت  1و تامین ايمنی جانی در برابر زلزله سطح خطر 

 های مصالح بنایی جاده بهسازی ساختمان 1-8

هاای   و چگاونگی اساتفاده از تحلیال    با مصاالح بناايی   و جامع مسیر بهسازی يک سازه به طور کلی
باا توجاه باه ايان      . ابل بررسای اسات   1-1شكل  «فلوچار  ساده» به صور  آن برای بهسازیای  لرزه

، به ارزيابی کیفی و کمای مصاالح   370فلوچار  در ابتدا با تعیین مصالح بنايی به واسطه ضواب  نشريه 
شود، برای ساختمان بنايی تحلیل  پردازي . و سپس با بررسی مواردی که در فلوچار  ديده می میبنايی 

گانه باه تايیاد تحلیال اساتاتیكی      8نمايی . در انتها با بررسی شروط  استاتیكی خطی اولیه را اعمال می
ذيرش  ارار  پردازي . در صورتی که با عبور از شراي  تحلیل استاتیكی خطی، تحلیال ماورد پا    خطی می

( و تغییار شاكل   QCLهای نیرو کنتارل )  های مصالح بنايی برای ديوار های ديوار گیرد به تعیین مقاومت
( و تغییر شكل کنترل QUFهای نیرو کنترل ) های ايجاد شده در ديوار ( و همچنین تلاشQCEکنترل )

(QUDمی ) محادوده بهساازی خطای ارزياابی     های پذيرش يک سازه بنايی را در  پردازي  تا بتوان معیار
گانه تحلیل استاتیكی خطی، تحلیل استاتیكی خطای ماورد    8نمود. چنان چه در مرحله بررسی شروط 

 پرداخت. 1توان به ارزيابی سازه با مصالح بنايی توس  تحلیل استاتیكی غیرخطی پذيرش وا ع نشود، می

 ها پرداخته شذه است. جزيیا  و تست با ذکر 1-1 «فلوچار »در اين فصل به بررسی تک تک مراحل  

 
 

                                                           
1. Pushover 
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‌فلوچارت‌مسیر‌بهسازی‌سازه‌با‌مصالح‌بنایی‌1-1شکل

 مشخصات‌مصالح‌بنایی‌و‌بازرسی‌وضعیت‌موجود‌1-2-1

در دسات   «مصاالح مقاومت »بايست برآورد مناسبی از  می «پذيری سازه میزان آسیب»برای ارزيابی 
‌:زير انجا  شودهای  بدين منظور، لاز  است آزمايش .باشد
   اومت فشاری مصالح بنايیقم – 1

 مدول الاستیسیته مصالح بنايی در فشار – 2
 ها مقاومت کششی مصالح بنايی بر اساس خمش حول محور ضعیف ديوار – 3

تعیین سه آيات  باالا در ماورد جزيیاا  مصاالح، از       های نظا  مهندسی، لاز  به ذکر است در آزمون
های مصاالح بناايی پرداختاه     تواند باشد. بنابر اين در ادامه به چگونگی تعیین پارامتر اهداف طراحان می

 شود.   می



 00 های بنایی ای سازه بهسازی لرزه/ اولفصل  

 مقاومت فشاری مصالح بنایی  1-2-1-1

ديوار بناايی و دياوار پاياه    » بل از تعیین مقاومت فشاری مصالح بنايی، لاز  است که با تفاو  بین 
های کوچكی از دياوار بناايی    های مصالح بنايی معمولا  سمت بنايی آشنا شوي . ديوار پايه« )پايه آجری(

ها کوچكترين ارتفاع باین دو بازشاو در نظار گرفتاه      گیرند. و ارتفاع آن هستند که بین دو بازشو  رار می
شود. لاز  باه ذکار اسات کاه      گیرد ديوار نامیده می ار نمیها بین دو بازشو  ر شود. آنچه که در ديوار می

ها )پايه آجری( يكساان در   تمامی ضواب  گفته شده برای بهسازی ديوار بنايی د یقا با ضواب  ديوار پايه
 ، نشان داده شده است.2-1شود. مفاهی  شرح داده شده در شكل  نظر گرفته می

 
‌نشان‌دادن‌دیوار‌و‌پایه‌آجری‌‌2-1شکل

 
تشريح شاده اسات. در    ادامهمصالح بنايی وجود دارد که در  «مقاومت فشاری»گیری  روش برای اندازه دو

اين سه روش مقاومت فشاری مصالح بنايی بايد بار اسااس   
 .سطح مقطع خال  ملا  تعیین گردد

منشورهايی از دياوار بناايی موجاود     روش‌اول:‌-‌1
 گاااردد جااادا شاااده و باااه آزمايشاااگاه منتقااال مااای 

هاای معتبار    اساتاندارد هاا مطااب     (. منشور3-1 )شكل
(ASCE6/TMS602مورد آزمايش ) گیرد. محل   رار می

نمونه برداری بايستی با مصاالح مشاابه بازساازی شاود.     
، ترکیب آجر «منشور بنايی»لاز  به ذکر است منظور از 

 باشد. بنايی با ملا  بنايی می
 
 
 
‌ونه‌منشور‌بنایی‌‌آزمایش‌تنش‌فشاری‌مصالح‌بر‌روی‌نم‌3-1شکل
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ه با  بارای  کارنش  گیاری  اندازه و آزمايشگاهی ةمزيت اين روش، انجا  آزمايش در شراي  کنترل شد
دست آوردن مدول الاستیسیته است. از معايب اين روش، يكی کاهش مقاومت فشاری منشور در هنگا  

برداری و سپس  بالای نمونه به علت هزينهها  بیرون کشیدن از ديوار و ديگری، محدود بودن تعداد نمونه
 .پرکردن محل آن است

به صور  درجا و با  رار دادن يک جفت جک مسطح در ديوار يا پاياه دياوار انجاا      روش‌دوم:‌-‌2
اين روش با در گیرد.  انجا  می ASTMC1196-92گیرد. اين آزمايش بر اساس استاندارد معتبر نظیر  می

آن ايجااد   مالا  که از  بل برای اين منظور شكافی در محل  رار دادن جک مسطح درون ديوار موجود 
. سپس، افزايش تنش فشاری باع  جابجايی مصاالح باالا و پاايین    (8-1)شكل  شده است، انجا  میشود

يابد تا اينكه فاصاله نقااط مشاخ  شاده در باالا و       شكاف میشود. فشار داخلی جک، آنقدر افزايش می
. تنش فشاری در مصالح بنايی، تقريباً برابر حاصلضرب فشاار درونای   برگردد حالت اولیهپايین شكاف به 

جک در ضرايبی است که اين ضرايب، مشخصا  فیزيكی جک و سطح اتصاال جک به مصالح را لحااظ  
وسیله خارج کردن ملا  و بدون اينكه آسیبی به واحد بنايی وارد شود، درون دياوار   کنند. شكاف به می

 میلیمتار از ابعااد جاک مساطح بیشاتر باشاد.       12ايجاد شده، نبايد بیش از ايجاد میشود. طول شكاف 
ورودی و خروجی اسات  های  يک وسیله نازك تیغه مانند با پور  «جک مسطح»، ب-8-1مطاب  شكل 

 .کند وسیله روغن، فشار ايجاد می که به

 
‌نحوه‌ایجاد‌شکاف‌برای‌تعیین‌مقاومت‌فشاری‌دیوار‌بنایی‌‌‌الف-4-1شکل

 
‌نحوه‌ایجاد‌شکاف‌برای‌تعیین‌مقاومت‌فشاری‌دیوار‌بنایی‌‌‌ب-4-1شکل

 

 مدول الاستیسیته مصالح بنایی در فشار  1-2-1-2

در اين  سمت، روش استاندارد آزمايش درجا برای تعیین مادول الاستیسایته باا اساتفاده از جاک      



 01 های بنایی ای سازه بهسازی لرزه/ اولفصل  

برای آزماايش تعیاین مقاومات    مسطح تشريح میشود، مراحل انجا  اين آزمايش مطاب  موارد ارائه شده 
فشاری المان است، با اين تفاو  که برای ايجاد فشار يكنواخت در مصاالح، از دو جاک مساطح کاه باه      

و يكی در بالای ديگری و در دو شكاف که به اين منظور در ديوار تعبیه شاده، اساتفاده    يكديگر موازا 
 .بجايی نیز نیاز استمقدار جاگیری  در اين روش، به گیجی برای اندازه. میشود

 
‌نحوه‌نصب‌جک‌و‌گیج‌برای‌تعیین‌مدول‌یانگ‌دیوار‌بنایی‌‌‌ج-4-1شکل

 
 مد  يک د یقه باه  و پس از هر بار افزايش، فشار به يابد تدريج افزايش می در اين آزمايش، فشار به

جابجاايی،  منظور پايدار شدن میزان جابجايی، ثابت نگه داشته میشود و پس از اين ياک د یقاه مقادار    
، نصف مقاومت مصاالح در اين آزمايش تا کمتر از ها   رائت و ثبت میشود. مقدار فشار اعمالی توس  جک

مادول الاستیسایته    .آياد  دست مای  نیز از تقسی  جابجايی ثبت شده بر طول گیج به کرنش.کافی است
اری نهاايی محاسابه   % مقاومت فش33و   % 8از شیب منحنی تنش کرنش بین مطاب  رابطه زير (    )

 شود. می
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برابار مقاومات فشااری ماورد انتظاار در نظار گرفتاه         880معمولا مدول الاستیسیته مصالح بنايی، 
 شود. می

550me meE f  

 

 مقاومت کششی مصالح بنایی  1-2-1-3

آزمايش اساتاندارد باا اساتفاده از خماش     برای تعیین مقاومت کششی مصالح بنايی، بر اساس روش 
ای در جهت عمود به صافحه و در   شود. بارگذاری در اين روش دو بار نقطه حول محور ضعیف تعیین می

شود. مقاومت کششای ياک دياوار     اعمال می 8-1نقاط با فاصله يک سو  دهانه از دو انتها مطاب  شكل 
صفحه )خمش حول محور ضعیف يا هماان محاور    بنايی در حقیقت مقاومت ديوار در برابر خمش خارج

 باشد. عمود بر ضخامت ديوار( می


