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 بزرگوارویختهفرهخواننده
 

 وباعث است گرفته صور  زلزله مهندسي درزمینه زيادی اخیرتحقیقا  سالیان درطي
 ساازمان  موضاوع  اهمیات  باه  باتوجاه  اسات.  کشورشاده  های  نامه نيیدرآ بنیادی تحولا 
 ای لارزه  بهساازی  جهات  ملاي  دساتورالعمل  تادوين  زمیناه  کشاور  ريزی وبرنامه مديريت
 بهسازی برای اجرايي های  دتايل صور  يه ان نتیجه که کرد ه فرا موجودرا های  ساختمان

 ای لارزه  وبهساازی  ارزياابي  روال از پاس  کاه  اسات  508 نشاريه  از گرفتاه  نشاا   ها سازه
 نشاريه  در را آن اجراياي  نكاا   ،362 نشاريه  در عملكرد مختلف سطوح برای ها ساختمان

 هاا  سازه تقويت اجرايي های  روش از بسیاری درمورد 508 نشريه است.در نموده ارائه 508
 .است نموده صحبت )سیستمي( کلي صور  به چه و موضعي صور  به چه

 رشته "دکتری" و "ارشد کارشناسي" درمقطع که ازدروسي يكي کشور های  دردانشگاه
 طراحاي  شاود،  مي داده اهمیت آن به بسیار زلزله خصوص به و سازه های  درگرايش عمران
 باه  1822 ساال  از تازگي به که هايي صلاحیت از كي است. عملكرد حسط براساس ها سازه
 طار   از عماران  مهندساي  رشته در اجرا و محاسبا  نظار ، های  صلاحیت میان در بعد،

طرحارزیابی،صلاحیت است، شده اضافه ها صلاحیت به ساختمان، ملي مقررا  سازمان
 آزماون  ايان  مناابع  ملي، مقررا  انسازم اعلا  با توجه با هاست. سازه بهسازیاجرایو

 راهنمای و ( 1380 سال 362 نشريه ) موجود های  ساختمان ای لرزه بهسازی دستورالعمل
 ساال  508 )نشاريه  اجراياي  جزيیا  و موجود های  ساختمان بهسازی های  شیوه و ها روش
 ایها   شایوه  و هاا  روش قالا   در 508 نشاريه  دانیاد  مي که طوری همان باشد. مي (1318
 بهساازی  انجا  برای مناس  اجرايي جزيیا  ارائه در سعي موجود، های  ساختمان بهسازی
 و گونه، تست قالبي در نشريه مباحث بررسي جهت مناسبي منبع وجود عد  دارد. ها سازه

 تساتي،  آزماون  بارای  کاربردینکاتقالب در 508 نشاريه  در مه  نكا  بیان همچنین
آزمـونیوتسـتی صاور   باه  حاضر کتاب تالیف با که داشت آن بر را همكاران  و بنده
 گراماي  همكااران  و مهندسین به ديگر خدمتي بتوانی  مهندسینظامهایآزمونویژه
                        باش . داشته

 با هستی  امیدوار و گرديد میسر حاضر کتاب تالیف توفی  که شاکر  را متعال خداوند
 کتاب های  کاستي محتر  اساتید و ومتخصصان مهندسان شجوياندان نظرا  نقطه دريافت
 نیاا  نصایر  مهنادس  آقای جناب نوآوران انتشارا  محتر  مديريت از درپايان شود. برطر 
 دار . را قدرداني و تشكر کمال

بخشیانروانمهدی
Noavar33@yahoo.com 

 
 باه  و تساتي  التح در کتاب اين در شده ذکر های مثال و اطلاعا مسئولیت:رفع

 متناسا   بايساتي  ای حرفه کارهای در و است بوده ها سازه بهسازی اولیه اصول صور 

 کرد رفتار ها سازه بهسازی برای مهندسي قضاو  و واقعي شرايط با     



 




 
 استحضاارتان  باه  انتشاارا ،  ايان  هاای  کتااب  باه  شاما  اعتماد از قدرداني و نهادن ارج ضمن نوآور نشر
 نشر و سازی آماده مختلف های کارگروه و مترجمان و مؤلّفان از اع  انتشارا ، اين همكاران که رساند مي

 کاار  باه  گراماي  فرهیختاة  شاما  شايساتة  و درخاور  کتابي ارائة برای را خود همّت و سعي تمامي کتاب،
 نظر از ه  خوب، کتاب يك استاندارد های حدّاقل از که نمايند ارائه را اثری که اند کرده تلاش و اند بسته

 باشد. برخوردار آن، ساختاری و شكلي کیفیّت نظر از ه  و فرهنگي و علمي غنای و محتوايي
 ايراد بروز احتمال ه  باز اشكال، کمترين با اثری ارائة برای انتشارا  اين های تلاش تمامي رغ  علي وجود، بااين
 ايان  ديگار،  ازساوی  دانسات.  اشِاكال  و نقا    از مباراّ  اًالزام توان نمي را اثری هیچ و دارد وجود کار در اشكال و

 ساعي  گرامي، خوانندگان مسلّ  حقوق به راسخ اعتقاد بنابه نیز و خود اخلاقي و ای حرفه تعهدّا  بنابه انتشار 
 هاای  کتااب  احتماالي  اشكال ازهرگونه گرامي، خوانندگان به فراخوان طري  از ويژه به ممكن، طري  هر از دارد

 نمايد. رفع بعدی های ويرايش و ها چاپ در را ها آن و شده آگاه خود منتشرة
 نواق  اشكالا ، با کتاب مطالعة حین که درصورتي داري  تقاضا گرامي فرهیختة شما از راستا،  دراين لذا 
 ايد داده انجا  کتاب خود روی بر را اصلاحا  اگر نموديد، برخورد آن در محتوايي يا شكلي ايرادهای يا و

 انتشاارا ،  باا  هماهنگي از پس نوآور، انتشارا  هزينة با را خود شدة ويرايش کتاب مطالعه، اتما  از پس
 کارده  لطاف  اياد،  نموده يادداشت ای جداگانه برگة روی بر را خود اصلاحا  چنانچه نیز و نمايید، ارسال
 نمايید، ارسال نوآور انتشارا  ايمیل به خود تماس تلفن شمارة و نا  ذکر با را مزبور برگة اسكن يا عكس

 هرچاه  باعاث  و گاردد  اصلاح و اِعمال کتاب بعدی های  ويرايش و ها چاپ در و شده بررسي موارد اين تا
 گردد. آن ساختاری و شكلي کیفي، سطح ارتقاء و کتاب محتوای پربارترشدن

 منظور به گرانقدر، و فرهیخته دةخوانن شما مسئولانة و متعهّدانه عمل اين از امتنان ابراز ضمن نوآور، نشر
 باشاند،  بجاا  و درسات  اصلاحا  که درصورتي فرهنگي، و علمي همكاری و همدلي اين از تشكّر و تقدير

 شدة اصلاح چاپ يا و کتاب همان از ديگری نسخة قدرشناسي، و ادب رس   به اصلاحا ، میزان با متناس 
 و نماياد،  ماي  ارساال  برايتاان  خودتاان،  انتخاب به ديه،ه عنوان به را خود منتشرة کت  ساير از نیز و آن

 شود. مي تقدير شما زحما  از نیز کتاب بعدی چاپ مقدّمة در باشند تأثیرگذار اصلاحا  که  درصورتي
 شاما  کارهاای  راه و انتقاادا   نظارا ،  پیشنهادها، هرگونه از کتاب، آورندگان پديد و نوآور نشر همچنین
 مشاتاقانه  و صامیمانه  آن علماي  و کیفاي  ساطح  شادن  بهتار  هرچاه  و کتاب، بهبود راستای در عزيزان
  نمايند. مي استقبال
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 مقدمه
 مادمه

 تحات  مهندساي  نظاا   جدياد  صالاحیت  آزماون  در که مهمي مراجع از كيي

 ،508 شاماره  نشاريه  اسات  شاده  معرفي "بهسازیاجرایوطرحارزیابی " عنوان
جزئیـاتوموجـودهـایسـاختمانایلـرزهبهسـازیهایشیوهوهاروشراهنمای"

 شاده  تدوين مختلفي های  فصل عنوان تحت 508 شماره نشريه باشد. مي "اجرایی

 شده صحبت بهسازی ردهایراهب مورد در نشريه اين مقدماتي های  بخش در .است

 بهساازی  شیوه دو اجرايي لحاظ از ،نشريه اين اکیدت به توجه با کلي طور به .است

 ،شاالوده  موضاعي  اصلاح مثل بررسي تحت المان يك موضعیبهسازی .دارد وجود

 اصاطلاح  باه  نشاريه  ايان  در کاه  ساازه  يك کلیبهسازی و ها ستون يا و تیر ،دال

 هاای   روش ارائه نشريه اين قو  نقاط از كيي .است شده معرفيهاسیستمبهسازی

 از بعاد  کاه  باشد. مي ای سازه سیست  يك کلي و موضعي بهسازی درزمینه رايياج

 هاای   روش هماان  زمینه در مسائلي حل و ها فرمول بیان به اجرايي های  شیوه ارائه

 صالاحیت  آزماون  ساوالا   تمرکزطراح که است بديعي است. پرداخته نیز اجرايي

 با مرتبط مفهومي مسائل و اجرايي های  شیوه روی بر ،508 نشريه بخش در جديد

 طاراح  سوی از مسائل حل های  روش و ها فرمول بخش به کمتری توجه و است آن

 روی بیشاتر  تمرکاز  باه  سعي ،کتاب اين در نويسندگان بنابراين شود. مي سوالا 

 از تا اند نموده 508 شماره نشريه مطاب  مفهومیوسادهزبان به اجرايي های  شیوه

 خاودداری  آزماون  مورد در اضافه و تكراری مطال  به نسبت مخاطبان سردرگمي

 و 1822 مارداد  هاای   تست بررسي همچنین و تالیفي های  تست ارائه علاوه شود.به

 حاضار  حال کتاب اصلي اهدا  از نیز 508 شماره نشريه زمینه در 1821 ماه آبان

 باشد. مي



 

 هنرمنادان  و مصنّفان و مؤلّفان حقوق قانون با مطاب  کتاب اين نشر و چاپ حقوق کلّیة
 

 باه  متعلّا   منحصاراً  و محفوظ ناشر برای ،1352 مصوبّ آن اجرايي نامة آيین و 1381 سال مصوّب
 ايان  تصااوير  جاداول،  نمودارهاا،  اشكال، مطال ، از قسمتي يا کل از استفاده گونه هر لذا است. نوآور نشر
 از قسامتي  ياا  کل از استفاده گونه هر نیز و ديگر، اردمو و ها سايت نشريا ، مجلا ، کت ، ديگر در کتاب
 کتااب،  از ا  دی پاي  تهیّاة  کتااب،  از تايا   اساكن،  فتاوکپي،  چاپ، نوع هر قبیل از شكل هر به کتاب
 فايال  فایل ،  دی، وی دی دی، ساي  اينترنتاي،  صاور   باه  انتشاار  نوع هر الكترونیكي، نشر برداری، عكس

 حـرامنیـزشـرعا و بوده غیرقانوني و ممنوع نوآور نشر از کتبي زةاجا بادون غیره و تصويری يا صوتي

 گیرند. مي قرار قضاییوقانونیپیگرد تحت متخلفّین و است،

 ماوارد  و ا  دی پاي  ياا  ورد فايال  صاور   به نوآور نشر کت  از کتابي هیچ اينكه به توجّه با
 هار  کاه  درصاورتي  لاذا  است، دهنش ارائه اينترنتي سايت هیچ در انتشارا  اين توسط چنین، اين

 را ناوآور  نشار  کتا   متن از قسمتي يا کل و نمايد مشابه موارد يا و اسكن تاي ، به اقدا  سايتي
 ايان  اينترنتاي  اماور  کارشناساان  توساط  نمايد، آن فروش به اقدا  يا و داده قرار خود سايت در

 ها سايت محتوای بررسي به روزانه طور به و دارند عهده به را سايت ادارة مسئولیّت که انتشارا ،
 قاانوني  نظر از کار اين اينكه ضمن تخلّف، هرگونه شدن مشخ  درصور  و بررسي پردازند، مي

 و فرهنا   وزار  طريا   از انتشاارا   قاانوني  وکیل باشد، مي حرا  نیز شرعي نظر از و غیرمجاز
 مراجاع  سااير  نیاز  و ترنتاي( اين و ای راياناه  جراي  به رسیدگي )پلیس پلیسفتا اسلامي، ارشاد
 اقاداما   و قاانوني  مراحال  انجاا   طايّ  و کارده  متخلّاف  ساايت  نمودن مسدود به اقدا  قانوني،
 انتشارا  اين به وارده خسارا  کلّیّة و داده قرار پیگردقانونیوقضایی مورد را خاطیان قضايي،

 گردد.  مي اخذ متخلّف از
 چااپ  ديجیتاال،  چااپ  جازوه،  کپاي،  تهیّاة  به  اقدا کتابفروشي، هر که درصورتي همچنین

 رسااني  اطالاع  ضامن  نماياد،  آن فاروش  باه  اقادا   و نموده نوآور انتشارا  کت  از افُست ريسو،
 ارشااد  و فرهنا   وزار  طري  از محتر ، مُوَزعّین و همكاران ساير به مزبور کتابفروشي تخلّفا 
 باه  اقادا   قضاايي  و قاانوني  مراجاع  نیاز  و دانشگاهي ناشران انجمن و ناشران، اتحادية اسلامي،
 نمايد. مي متخلّف کتابفروشي از خود حقوق استیفای

کتاب،غیراصلِنسخةرویازمطالعهواستفادهتهیّه،فروش،خرید،
.استحرامنیزشرعا وغیرمجازقانونینظراز

 از تخلّاف  گوناه  هار  دةمشاه صور  در که دارد درخواست خود گرامي خوانندگان از نوآور انتشارا 

 و 201 66818181 -0هایشماره به ناوآور انتشارا  های تلفان طاري  از يا را مرات  فاوق، مااوارد قبیل

 info@noavarpub.com آدرس به انتشارا  ايمیل طري  از يا و انتشارا ( )تلگرا  28120881218

 ابالا   انتشاارا   ايان  باه  www.noavarpub.com سايت در ما با تماس منوی طري  از يا و

  آيد، عمل به جلوگیری محتر  خوانندگان خود نیز و پديدآورنده ناشر، حقوق تضییع از تا نمايند،

 نمايند. دريافت هديه نیز نوآور انتشارا  کت  از قدرداني، و تشكّر عنوان به نیز و        



 اول فصل

 یبهساز یها وهیش و راهبردها از یکل یمعرف

اولفصلهایهکلیدواژ

 یافتتوانمیسرعتبهاولفصلدرکهآنچه

 ظرفیت منحني 

 ظرفیت طیف 

 ای لرزه نیاز کاهش های  روش 

 جامع نگاه در بهسازی های  راهبرد 

 مادمه -6-6

 شارايط  باه  توجه با سازه يك بهسازی در اجرايي شیوه 0 کلي طور به ،508 شماره نشريه مطاب 
 بهساازی  ديگاری  و شاود.  ماي  الماان  يك بهسازی به مربوط که 1موضعي بهسازی دارد. جود و حاک 
 مهماي  نكتاه  اماا  شود. مي سازه يك کل بهسازی با مرتبط که است ای سازه سیست  بهسازی اي 0کلي
 هاای   نامه آيین اساس بر بهسازی با مرتبط علمي های  روش شود، مي اشاره آن به کتاب اين کل در که

 طريا   از باشاد،  ساازه  ياك  کلي با موضعي بهسازی هد  چه چنان کلي طور به د.باش مي آمريكايي
 ياا  موضاعي  بهسازی توان مي ،"سازهکیایلرزهنیازکاهش" طري  از يا و "سازهیکظرفیتافزایش"

 بهساازی  شاامل  ها   و موضاعي  بهساازی  شامل ه  سازه يك ظرفیت افزايش نمود. مديريت را کلي
 فقاط  ای، لرزه نیاز کاهش ای نامه آيین روش که است حالي در اين گردد. مي ای سازه سیست  يك کلي
 شود. مي سیست ( )بهسازی کلي بهسازی شامل

 سازه کی تیظرف شیافزا یابیارز روش -6-2

تیظرفیمنحن-6-2-6

 ساعي  ،سازه يك کلي يا موضعي بهسازی اجرايي های  شیوه ارائه با روش اين در ،کلي نگاه از
 باه  نسابت  کلاي  بهساازی  هاای   شایوه  کاه  اسات  بديعي شود. مي سازه کل ظرفیت منحني ايشافز در

                                                           
1 - Rehabilitation of part of an element 
2 - System rehabilitation (general rehabilitation of the structure) 



شرح و درس و تشریح سؤالات طرح و اجرای بهسازی 01  

 ساازه  ياك  ظرفیات  منحناي  بیشاتر  مراتا   باه  افازايش  باعاث  المان، يك موضعي بهسازی های  شیوه
 دياوار  ياا  و ساازه  ياك  اطرا  در مهاربند کردن اضافه ،1-1 شكل مطاب  ساده مثالي عنوان به شود. مي

 و شاود  ماي  ساازه  هاای   الماان  کلي مقاومت و سختي افزايش باعث سازه، يك پلان مرکز در بتني برشي
 در ايان  باشاد.  داشاته  ساازه  ياك  کال  ظرفیت منحني افزايش در زيادی بسیار تاثیر تواند مي شیوه اين
 بررساي  ماورد  تیر المان همان مقاومت افزايش باعث تواند مي FRP توسط تیر يك تقويت که است حالي
 باعاث  باشاد.بنابراين  داشاته  هماراه  باه  نیاز  را هاا  المان ديگر ظرفیت افزايش تواند نمي مرات  به و شود
 بارش  دهنادة  نشاان  ظرفیت، منحني گردد. مي سازه کل ظرفیت منحني افزايش در کمتری گذاری تاثیر
 شاده  نمعای  تاراز  جاانبي  شكل تغییر ازاء به تدريجي، بارگذاری تحت سازه، توسط تحمل قابل (V) پايه
 نامحادود  ساازه  )الاساتیك(  خطي ظرفیت که صورتي در باشد. مي آن بر وارد بارهای برابر در )با ( سازه
 آنجاايي  از اماا  باشاد.  مي سازه سختي با برابر آن شی  که بوده ثابت خط يك بصور  منحني اين باشد،
 از ای مجموعاه  شاامل  عماومي  بطاور  هاا  سازه ظرفیت منحني باشد، مي محدود سازه خطي ظرفیت که

 ساختي  کااهش  دهنده نشان شی  کاهش اين هستند. جه موا شی  کاهش با که بوده مستقی  خطوط
 هاد   مكاان  تغییار  به نسبت سازه توسط تحمل قابل پايه برش منحني ظرفیتمنحنی" باشد. مي سازه
 1 جلاد  کتااب  به 362 نشريه مطاب  آن ارزيابي و آور پوش تحلیل برای باشد. مي "با  برای شده تعیین

 " بهساازی  اجارای  و طرح ارزيابي عمران مهندسي نظا  های  آزمون سوالا  کامل تشريح درس و شرح"
 شود. مراجعه انتشارا  همین از

 
سازهکیکلدریفولادمهاربنداییبرشواریدکردناضافهباسازهکلتیظرفیمنحنشیافزا6-6شکل



 00 های بهسازی اهبردها و شیوهمعرفی کلی از ر/  اولفصل  

 
آورپوشلیتحلازحاصلسازهکیتیظرفیمنحن-2-6شکل

 
 مقابال  در ساازه  پاياه  بارش  منحناي  حقیقات  در ظرفیات  منحناي  ،0-1 شاكل  به توجه با

 غیار  دينامیكي تحلیل يا و خطي غیر استاتیكي تحلیل يك در سازه توسط شده تجربه جابجايي

   باشد. مي خطي

تیظرففیطیمنحن-6-2-2

 تغییار  باه  نسبت سازه توسط تحمل قابل (Sa) طیفي شتاب منحني سازه، ظرفیتطیفمنحنی "

 طیاف  منحني با مقايسه منظور به ظرفیت طیف منحني است ذکر به لاز  باشد. مي "با  طیفي مكان

 در ظرفیات  طیاف  منحناي  نوعي به و شود. مي استخراج ،شود مي ارائه 3-1 بخش در که ای لرزه نیاز

 ظرفیات  منحناي  ،3-1 شاكل  در سات. ا ديگری ديد زاويه با ظرفیت منحني همان جنس از حقیقت

 است. شده داده نشان ه  کنار در سازه يك ظرفیت طیف منحني و سازه يك
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 سازهکیتیظرففیطیمنحنوتیظرفیمنحن-3-6شکل

 

 یا لرزه ازین کاهش یابیارز روش -6-4

 در ساعي  ،ساازه  ياك  کلاي  بهسازی اجرايي های  شیوه فقط ارائه با روش اين در ،کلي نگاه از

 کااهش  با ،8-1 شكل مطاب  ساده مثالي عنوان به شود. مي سازه کل ای لرزه نیاز منحني کاهش

 اساتفاده  باا  همچنین .شوي  مي سازه يك توسط زلزله نیروی جذب کاهش باعث سازه يك جر 

 توساط  ای لارزه  نیاروی  جاذب  کااهش  باعث توان مي ای لرزه جداساز های  سیست  و ها میراگر از

 اصاطلاحا  ياا  و زلزلاه  شتاب کاهش در زيادی بسیار تاثیر تواند مي شیوه اين و شد سازه سیست 

 هماان  نیااز،  طیاف  عبارتي به اي ای، لرزه نیاز منحني گردد. سازه يك کل" ای لرزه نیاز " کاهش

 دو دارای معماولاً  ها منحني اين باشد. مي ساختگاه ويژه طیف منحني يا استاندارد طیف منحني

 5 میراياي  بارای  نیاز طیف های منحني معمول بطور باشند. مي ثابت سرعت و ثابت بشتا بخش

 بود. خواهد ترسی  قابل مختلف های میرايي با نیاز آن اساس بر که شوند مي تهیه درصد
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ساختگاهژهیوواستانداردازینفیطیمنحن-8-6شکل

 

 سازه کی هدف ییجابجا و یعملکرد ناطه فیتعر -6-5

 شاده  رسا   صاحیح  مختصاا   سیسات   در که سازهنیازوظرفیتهایمنحنیتقاطعمحل به

 در .اسات  مسااوی  آن در موجود ظرفیت با سازه نیاز آن در که گويند، سازه عملكرد نقطه باشند

 در اسات  ذکار  به لاز  .است سازه ظرفیت منحني طول در سازه توقف نقطه ،عملکردنقطه واقع

 میراياي  باا  نیااز  منحناي  باياد  نگیارد  قارار  اولیه خطي قسمت در نيمنح دو تقاطع که صورتي

 خواهد خطايي و سعي روش مستلز  عملكرد، نقطه دقی  تعیین رو ازاين گردد. ترسی  متناس 

 زلزلاه  هار  ياا  طارح  زلزله اثر تحت را با  جابجايي حداکثر هد ، يا نیاز جابجايي همچنین .بود

سـازهپاسختعیینغیرخطی،تحلیلازهدفواقعدر دهد. يم نشان غیرخطي تحلیل در رفته بكار

 ياك  برای هد  جابجايي و عملكردی نقطه ،5-1 شكل .میباشدهدفجابجاییوعملکرددرنقطه

 دهد. مي نشان را فرضي سازه

 


