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 ساختمانهاي بامصالح بنايي شهرستان بهبهان بررسي
  ئه راهكاربراي مقاوم سازي آنا وار

  
 محسن نژادركابي

  غلامرضا بهادرقنواتي

 ايـرج رسـولان

  محمدرضابهادري

  
  

  :چكيده مقاله
شهرستان بهبهان كه درمنطقه ي جنوب شرقي اسـتان خوزسـتان واقـع شـده،مطابق بـاآيين نامـه ي                    

كـه  همچنين زلزله هاي سال هاي اخيرنـشان مـي دهد         .طرنسبي زيادي مي باشد   زلزله داراي خ  2800
مراجعـه بـه تـاريخ گذشـته ي شهرسـتان           . ساختمان هاي بناشده دركشوردربرابرزلزله آسيب پذيرند     

بهبهان بيانگراين است كه سال هاپيش شهرارجان كه درحوالي بهبهـان كنـوني اسـت براثرزلزلـه اي              
لذا هميشه احتمـال رخ دادن زلزلـه اي بـه           . وبه زيرآب فرورفته است    شديدبه طوركلي مدفون گشته   

ارزيابي آسيب پذيري لرزه اي ساختمان هاي موجوددرواقع يك نوع پـيش            همان بزرگا وجوددارد،  
روش هـاي مقـاوم سـازي سـاختمان     .بيني خسارت ديدگي آن هادرمقابل زلزله هاي احتمالي اسـت  

هاي لرزه اي واردبه آن ها،وروش هاي جداسازي لرزه اي          هادربهبهان مي تواندبراساس كاهش نيرو    
دراين مقاله ضمن تقسيم بندي ساختمانهاي بامـصالح بنـايي          .واضافه كردن ميرايي سازه صورت پذيرد     

  .دربهبهان وبررسي ضعفهاي آنهاجهت تقويت آنهاراهكارهايي ارائه شده است
  

  ... وآسيب پذيري،مقاوم سازيزلزله،:كلمات كليدي
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  :مقدمه

درحال حاضراكثرساختمان هايي كه درشهرستان بهبهان بنامي گردد،ساختمان هايي بامـصالح بنـايي             
 جزء تعدادمحدودي ازساختمان هاي داراي كاربري تجاري كه به صـورت اسـكلت فلـزي                هستند،به

غالب ساختمان هاي بنايي براثروقـوع يـك زلزلـه شـديددررديف اول آسـيب پـذيري                 .بنامي شوند 
  .قرارمي گيرند

 دربرابريــك زلزلــه متوســط ويــران مــي ،همچنــين اكثرســاختمان هــاي بنــايي فاقــدكلاف بنــدي 
 شهرستان ساختمان هاي بنايي كه تنها شناژافقي درآن هابـه كارگرفتـه شـده بـه                 دربعضي نقاط .شوند

متأسفانه بيشتراين ساختمان .دربرابر زلزله متوسط وجوددارد  چشم مي خوردكه احتمال تخريب آن ها      
هاي مسكوني بانظارت صحيح نـاظران تعيـين شـده ازسـوي سـازمان نظـام مهندسـي سـاخته نمـي                      

 غيرحرفه اي توسط شخص مالك ياپيمانكاران غيرحرفه اي انجام مـي            شوندواحداث آن هابه صورت   
  )1شكل (.گيرد

  
  
  

  
  
  
  
  

بسياري ازمهندسان ساختمان نه تنهااطلاعات كاملي درموردعملكرد،آسيب پذيري ومقاوم سازي لرزه           
 .مـسايل اجرايـي معمـول سـاختمان نيزكوتـاهي مـي كننـد             اي سازه هانداردبلكه درمواجهه باغالب      

روزه ازسـوي مركزلـرزه نگـاري       20موردزمين لرزه دربازه ي زمـاني       720حدود70ين درسال   همچن
خطربروززمين لرزه ، مورد720 دليل آزادشدن انرژي دروني زمين طي اين كه بهتهران به ثبت رسيد 

بـه  مي بايست اصـول مقـاوم سـازي سـاختمان هـا          لذا )2شكل(. ريشترمنتفي گرديد  7ي بالاي قدرت    
  . گرددصورت جدي دنبال

  
  
  
  

  بررسي آسيب پذيري وبهسازي لرزه اي ساختمان هاي بنايي شهرستان بهبهان
يـك  .مقاومت،سختي،شكل پذيري وميرايي،پاسخ ديناميكي يـك سـازه رادرزلزلـه تعيـين مـي كنـد               

بــه هاايــن پارامتر.ســاختمان ايــده آل بايــدداراي مقدارمناســبي ازهريــك ازايــن پارامترهــا باشــد 
  .پارامترديگرجبران نمودمي توان كمبوديكي راباتقويت يكديگروابسته اندو

  :ساختمان هاي بامصالح بنايي احداثي درشهرستان بهبهان به صورت زيرتقسيم بندي مي شوند
  .قدهرگونه كلاف بندي وداراي سقف طاق ضربي مي باشنديي كه فاساختمان ها)الف
  .ه بلوك مي باشندي كه فاقدهرگونه كلاف بندي وداراي سقف تيرچيساختمان ها)ب

 بهبهاندر درساخت ديوارباربرسختي هاي متفاوتبادونوع مصالح حيح ازاستفاده ناص-1شكل 

 ۷۰ترک ایجادشده براثرزلزله سال–۲شکل
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  )3شكل(.ساختمان هاي بامصالح بنايي كه فقط شناژ افقي پايين درآن هااجراشده است)ج
ي بامصالح بنايي كه فقط شناژافقي بالايي درآن هااجراشده اندكـه خودبـه دوگـروه               ساختمان ها ) د

  :تقسيم بندي مي شوند
  )4شكل( . ريزي شده اندساختمان هايي كه شناژافقي بالايي همزمان باسقف اجراوبتن1-د
ساختمان هايي كه شناژافقي بالايي زيرسقف به صورت بالشتك سراسري اجراشده وسـپس سـقف               2-د

   )5شكل(.تيرچه بلوك روي آن هااجراشده است
ساختمان هايي بامصالح بنايي كه درآن هاهم شناژافقي كـف وسـقف وهـم شـناژعمودي درآن                 3-د

  .ت مناسبي با ديوارها كلاف نگرديده اندهااجراشده اندولي اين كلاف هابه صور
ساختمان هايي بامـصالح بنـايي كـه درآن هـاعلاوه براسـتفاده ازشـناژهاي افقـي كـف وسـقف                     4-د

وشناژهاي عمودي به وسيله سنجاقك هايي كليه شناژهاي عمـودي بـه ديوارهـا اتـصال داده شـده                   
  .است

 تـوان مـرزي بـين عناصـرباربرجانبي         درساختمان هاي بامصالح بنايي برخلاف ديگرساختمان ها نمي       
لـذاديوارهاي بامـصالح بنـايي عـلاوه برتحمـل بارهـاي ثقلـي بايـدبارهاي جـانبي                  .ثقلي رسم نمود  

به همـين   .ازآن جايي كه ديوارهاي بامصالح بنايي داراي عملكردتردگونه مي باشند         .رانيزتحمل كنند 
ستندباتوجه به اين كه عامل تعيـين       مناسبي ني جهت ساختمان هاي بامصالح بنايي داراي شكل پذيري         

لذاباافزودن كـلاف هـاي قـائم وافقـي سـعي           كننده درباربري سيستم سختي عناصرسازه اي مي باشد       
  .درعملكرديكپارچه سيستم مي شود

  
  

  
  
  
  
 
 
  
  

 :علل ضعف،آسيب ديدگي لرزه اي وتخريب ساختمان هايي بنايي
رفتاري مشابه ازخودنـشان مـي دهندوشكـست آن هامـشابه           ساختمان هاي بنايي درمقابل زلزله عموماً     

ترك خوردگي عمومـاً    .ترك هااغلب دراطراف بازشوهاوگوشه ها متمركزمي باشند      .يكديگرمي باشد 
تـسليح افقـي وقـائم ديوارهـاي        .ازلايه ي ملات شروع شـده وبـه صـورت قطـري توسـعه مـي يابـد                 

 .نديك واحديكپارچه وقوي عمل نمايدبنايي،ساختمان رابه يكديگرمي بنددوباعث مي شودكه مان
جهت مقاوم سازي ساختمان هاي بامصالح بنـايي موجـودلازم اسـت مكـانيزم آسـيب درايـن گونـه                    

  : عبارتندازآسيب دراين ساختمانها مهمترين علل.ساختمان هامشخص شود
   )6شكل(فقدان شناژ مناسب روي زمين -
  
  

بامصالحساختمان-3شكل
 بنايي كه فقط شناژافقي

 .پاييني درآن هااجراشده است

ساختمان بامصالح بنايي كه فقط -4شكل
 .شناژافقي بالايي درآن هااجراشده است

پس ازاجراي شناژها سقف -5شكل
 برروي آن اجراشده

  بلوكتيرچه 
 افقيفاقدشناژ
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   )7شكل(يكديگردرگوشه هاي ساختمانوجودبازشوها باسطح زيادونزديك بودن آن هابه -
  

  
  
  
  
  عدم اتصال مناسب ديوارها درساختمان هاي بنايي به يكديگر-
  
  
  
  
  
  )9شكل(عدم كلاف بندي مناسب افقي وقائم درساختمان هاي بنايي-
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  كيفيت نامناسب مصالح كلاف بتني -
  ترك خوردگي قطري درديوارها-
  لات جداشدگي اتصال آجربام-
  لغزش ديواردرمحل جرزها-
  تغييرمكان نسبي سقف نسبت به ديوار-
  سنگيني بيش ازاندازه ي سقف -
  ) 12شكل(رانش سقف درسقف هاي قوسي وطاقي شكل-
  واژگوني ديواربراثرتلاش هاي عمودبرصفحه ي ديوار-
  عدم رعايت مقدارديوار نسبي-
    )10شكل(عدم رعايت ارتفاع به ضخامت-
  
  
  
  

 بزرگ بودن اندازه بازشو-7شكل

 مان هاي بناييعدم كلاف بندي مناسب افقي وقائم درساخت-9شكل

دراجراي عدم اتصال مناسب بين بلوك وآجر-8شكل
 ديوار

عدم رعايت ارتفاع به ضخامت-10شكل
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  )الف11شكل(ي درپلان نامنظم-
  )الف11شكل(...)نامنظمي درمقاومت،نامنظمي درجرم،نامنظمي درسختي،(نامنظمي درارتفاع-
  محل قرارگيري بازشو-
   )7شكل(اندازه بازشو-
  تعداد طبقات باتوجه نوع سيستم سازه اي -
  طول طره-
  نسبت طول به عرض-
  )11 جشكل(عدم همخواني مقاومت ملات باآجر-
  اسب ديوارجان پناه اتصال نامن-
  عناصرغيرسازه اي -
  
  
  
  
 
  
  

  :راهكارهاي تقويت ساختمان هاي بنايي شهرستان بهبهان
رفتارســاختمان هــاي قــديمي بنــايي شهرســتان دربرابرزلزله،بــه علــت نــواقص درطــرح ابتــدايي   

تمان ساختمان،تغييرات درمقاومت مصالح ساختماني براثرگذشت زمان،كاهش ظرفيـت بـاربري سـاخ           
كـه مـي    (تغييرات معماري نظيراحداث بازشوهاي جديد،افزايش ياكـاهش قطعـاتي ازسـاختمان          براثر

تحـت تـأثيرقرارمي   )تواندباعث ازبين رفتن تقـارن سـاختمان چـه درسـطح وچـه درارتفـاع گـردد               
ازجملـه سـاختمان هـاي مـابين ميـدان          (تخريب بسياري ازساختمان هـاي قـديمي شهرسـتان          .گيرد

  )12شكل(. مقدورنيست  وفرهنگي آنها،به دليل ارزش تاريخي)ن بانك مليجوانمردي وميدا
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  .بنابراين لازم است كه ساختمان هاي مزبورراقبل ازوقوع زلزله تقويت كرد
  : رعايت گردد،عبارتنداز ساختمانهاي بناييمواردي كه بايددرتقويت

  :تقويت پي-1

  .سال كه به دليل ارزش تاريخي وفرهنگي نيازبه مقاوم سازي دارد180ساختمان داراي قدمت نزديك به-12شكل
 86آذرماه-منزل نجف خان منصوري-محلة كاروانسرا-بهبهان

 

 

 الف11شكل ب11شكل
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 موجـودمي تـوان باسـاختن اعـضاي باربراضـافي           براي كاهش نيروهاي وارده برپـي هـاي قـديمي         
بااحداث شبكه هاي زهكشي درخاك زيرپي،مي تـوان        .جديدوپي مناسب مربوط به آن هاعمل نمود      

افـزودن اجـزاي مقـاوم      .ازاشباع شدن خاك درمواردي كه اين امكان وجودداردجلـوگيري كـرد          
نيزبه باپي موجودهمكاري كنند  جديد به پي هاي موجود،نظيرنوارهايي ازبتن مسلح كه بايدبه خوبي           

ژي را بـا ابعـاد        رهـاي محيطـي شـنا     اهـت ايـن كـار دورتـادور ديو        ج. مـي كنـد         اين مهم كمك  
سـانتي متـر از     10سانتي متـر بـه بـالا باشـد          35اگر ضخامت ديوار    . نماييم سانتي متر ايجاد مي   50*50

س از اجـراي بـتن مگـر        سـانتي متـر باشـدپ     35ضخامت ديواررا برمي داريم و اگر ضخامت ديوارزير       
بـه منظـور تقويـت پاشـنه ي ديوارهـا در      .،كارگذاشتن شناژتوأم با شاخك انتظار بتن ريزي مي شود        

پـس از   . سانتي متر از ضخامت ديوار بـه ارتفـاع شـناژ برداشـته مـي شـود                   5 ترين تراز ،حدود     نپايي
  .)13شكل.(ته مي شودكارگذاشتن شناژ ،آرماتورهاي انتظار براي پيوستگي با مش ديوار كارگذاش

  
  
  
  
  
  
  
  
  :تقويت مسيربار-2

چنانچه مسيرباردرهريك ازنقـاط    .شامل تقويت ديافراگم،اتصالات،ديوارهاي برشي وشالوده مي باشد      
  .خودداراي نقصي باشدبايدتقويت گردد

  :افزايش درجه نامعيني-3
مــي   موجــب بهبودياســخ ســازه دروضــعيت نهــايي     ،افــزايش درجــه نــامعيني يــاگيرداري   

  .لذابايددرمحل اتصالات ساختمان به دنبال گيردارنمودن بيشترسازه بود.گردد
  :منظم سازي شكل كلي ساختمان-4

چنانچـه اكثـر سـاختمانهاي داراي       .جهت مقاوم سازي بايدعدم تقارن درپلان ساختمان رفـع گـردد          
م زده   پـلان رابـه ه ـ     تعـادل  مترنسبت طـول بـه عـرض رارعايـت نكـرده انـد وبـااين كار                5عرض      

 مـي   )مبحـث هـشتم     (وآيين نامه ساختمانهاي بامصالح بنايي    2800درصورتي كه مطابق آيين نامه      .اند
  .بايست طول ساختمان سه برابرعرض آن باشد

  .نامنظمي درپلان است ونامنظمي درساختمان به صورت نامنظمي درارتفاع
 ساختمان شده وخودباعث    نامنظمي درپلان كه باعث ايجادفاصله ي زيادبين مركزجرم ومركزسختي        

  .ايجادپيچش مي گردد
  :مقابله بااثرساختمان هاي مجاور-5

اخته ــيكديگرس جهت استفاده ي حداكثرازفضاي موجودملك،ساختمان هاي قديمي درمجاورت
دربعضي كوچه .شده اندكه باعث مي شودساختمان هابه هنگام زلزله به يكديگرآسيب واردنمايند

ده مي شودكه كف هاي دوساختمان همگي دريك ترازنيستندوهمين هاي قديمي شهرستان مشاه

 الف تقويت پي .13شكل
  اتصال پي با شبكه ي ديوار- ب و ج13شكل
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ساختمان كوتاهترهمانندپايه براي قسمت هاي .مجاورهم راتشديدمي كندامرلرزه دوساختمان 
  بالاترساختمان ديگرمحسوب مي شودودرنتيجه ساختمان كوتاهترنيروهاي پيش بيني نشده اي

  حال آن كه ساختمان بلندترازعدم پيوستگي سختي)14شكل (  دريافت مي كند
  مطابق آيين . قابل ملاحظه اي درترازبالاي ساختمان هاي كوتاهتررنج مي برد

  بايدازدرزانقطاع استفاده نمودكه مقدارآن درترازهرطبقه برابر2800 نامه ي 

100
  .ارتفاع آن ترازازروي شالوده است1

  
  :تقويت مصالح-6

ملاتي كه به شدت فرسوده باشدياآن رابه راحتي بتوان قلوه كن نمود،مقاومت برشي كمي داشته كه                
  .به نوبه ي خود سبب ايجادمقاومت كم درديوارمي گردد

  .مقاومت اعضاي ساخته شده ازمصالح بنايي بستگي به سلامت هرقطعه ازمصالح دارد
ي آن هامي باشدكه به علت وقوع زلزله        ترك هاي مورب بزرگ دراعضاي ديوار،مبين آسيب ديدگ       

  .ويادلايل ديگربه وجودآمده انددرگذشته،يانشست زلزله 
  افزايش مقاومت لرزه اي ساختمان-7
  .ميلي مترباشد3كسي وگروت درمحل ترك هايي كه پهناي ترك آن كمترازوتزريق اپ-7-1
هـاي شـبكه حـداقل    ميلي مترباشدشـبكه اي ازمـش بافاصـله ي چـشمه            3اگرپهناي ترك بيش از   7-2

بـرروي  . سانتي مترازانتهاي ترك دردوطرف ادامـه داده مـي شـود           30سانتي متر،حداقل به فاصله     10
  )15شكل(.سانتي متربتن پاشي شود3شبكه ي مش بندي بتني به ضخامت حداقل 

  
  
  
  
  
  
  يكپارچه كردن سقف بااستفاده ازشبكه هاي فلزي7-3
  
  
  
  
  
  
  )17شكل(اده ازنبشي وشبكه ي فلزييكپارچه كردن ديواربااستف7-4
  
  
  
  اتصال ديواروسقف7-5

 ف و ب يكپارچه كردن سقف باستفاده از شبكه فلزيال...۱۶شكل

 

 ترميم تركها‐۱۵شكل
 

 ۱۴‐شکل        

 ۱۷شکل



 ٨

اين روش باتوجه به اين كه ديوارهـاي سـاختمان          -امتدادشبكه ديوارباسقف )آرماتورعصايي ب با)الف
قديمي شهرستان ازانسجام وكيفيت مناسبي برخوردارنيستند،روش مناسبي نبوده وبراي ايـن كـارمي             

  )18شكل(.داشته ومش بندي ديواروسقف باهم درگيرشوندتوان چندرديف آخرآجركاري سقف رابر
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  تقويت گوشه ي ديوارهاي تقويت نشده7-6
  تقويت سقف هاي طاق ضربي 7-7

 ولـرزش آن تحـت بارهـاي        )افـزايش تغييـر مكـان نـسبي       (دليـل تغييرمكـان زيادسـقف      اصلي ترين 
فع اين ضـعف اقـدامات ذيـل         براي ر  .واردكمبودممان اينرسي تيرآهن هاي سقف طاق ضربي است       

  :انجام مي شود
  تقويت تيرآهن هاي سقف باورق هايي به بال پاييني وبالايي)الف-7-7
تقويت سقف طبقات شامل نبشي كشي دورتادوردرزيرترازسقف سپس يـك سـري تـسمه ي               )ب-7-7

  .فلزي به فاصله ي يك مترعمودبرتيرچه هاي سقف طاق ضربي اززيرجوش مي شود
  مترباعـضوفولادي  2تيرآهن هارادرجهـت عمودبرتيرچـه هاودرفواصـل حـداكثر        ي  بتن بالا )ج-7-7

  .اجرانمود
  
  
  
  
  
  
  
  كاهش وزن ساختمان-8

هرچه جرم ساختمان كمترباشد،نيروهاي اينرسي ودرنتيجـه خـسارت درسـازه           F=ma طبق رابطه ي    
سـاختمان  نيروهـاي زلزلـه بـاوزن       )cw=v(،2800 طبق رابطه ي برش پايـه درآيـين نامـه            .كمتراست

حذف طبقات بالايي   .متناسب بوده وباكاهش وزن ساختمان نيروهاي طراحي زلزله نيزكاهش مي يابد          
سـبك مـي    )تيغـه هـاي   (ساختمان،حذف سقف سنگين وجايگزيني آن باسقف سبك،استفاده ازپانل ها        

هرچندكه به تازگي جهت اجـراي تيغـه هـا ازپانـل هـاي             .توانددركاهش وزن ساختمان هامؤثرباشد   
دي استفاده مي گردد،ولي هنوزاستفاده ازسقف هاي كرميت يايونيليت به دليل مسايل اقتـصادي              تري

 يكپارچه كردن سقف باديوار-ب18       الف تقويت ديوارآجري بانبشي.18شكل

 تقويت سقف طاق ضربي-19شكل



 ٩

ولي اگركارگاههاي توليدآن درشهرستان ايجادشـودبراي      ؛نتوانسته جاي سقف تيرچه وبلوك رابگيرد     
  )20شكل(.اجراي تكنولوژي سقف هاي سبك مي توان اميدواربود

  
  
  
  
  
  
  :پناه امتدادشناژهاتاجان-9

   جانپناه هاي ساختمان هاي احداثي دربهبهان چه قبل ازبه جزموارداستثنايي اكثر
   وچه بعدازآن متأسفانه فاقدهرگونه شناژمي باشند70زمين لرزه سال 

  وبه صورت كاملاًآزادروي سقف اجراشده اند؛درحالي كه مي بايست
   شدهشناژهاي عمودي طبقه زيرين تاارتفاع جانپناه ادامه داده

  )21شكل(.پناه نيزانجام گيرد ف بندي شناژهاي فوق باديوارهاي جانوكلا
  
  

  :اجراي همزمان ديوارها-10
 استفاده ازپيوندهشت گيريالابنددراجراي ديوارهادرساختمان سازي سنتي بهبهان مرسوم بوده اسـت          

  )22شكل (. به شمارمي رودهكه يكي ازعوامل مهم شروع ترك ها پس اززمين لرز
  
  
  
  
  
  
  
  

چنانچه تدابيري انديشه شودكه كليه ديوارهـا بـه صـورت همزمـان تايـك ترازاجراگرددودراتمـام                 
كاربادوغاب سيمان آغشته شده وحتي بـتن ريـزي شـناژهاي عمـودي نيزيـك متريـك مترهمزمـان                   

وسنجاقك هاي اجراشده هرنيم متربه صورت سراسري ازكلاف عمودي          بااجراي ديوارها انجام گيرد   
همچنـين  .شدي ديگرامتدادداده شودانسجام سازه اي ديوارتاحدزيادي حاصل خواهد       تاكلاف عمود 

  .بايد حداقل ديوارنسبي درهردوجهت ساختمان نيزتأمين گردد
  :اجراي شناژهاي افقي كف درزمين-11

 اجراگرديـده اندمتأسـفانه بـه       تـاكنون 70باكلافهاي افقي وعمودي كه بعدازسال    دراجراي ساختمان   
مين وبالابودن ترازسقف زيرزمين ازتراززمين وبالاترازكدزمين اصلي اجراگرديده        دليل اجراي زيرز  

  :است اشتباه بوده كه قاعدتاً مي بايست شناژافقي كف درزمين طبق مشخصات زيراجراشود

 ديوارهادرساختمان سازي بهبهان كه ازعوامـل مهـم        پيوندهشت گيردراجراي-22شكل
  .شروع ترك ها پس اززمين لرزه به شمارمي رود

 سبك سازي سقف-20شكل

 

 امتدادشناژهادرقسمت جانپناه-21شكل



 ١٠

آرمـاتورطولي اسـتفاده    4 از سـانتي 35 زيرديوارهـاي بـاربر    ،دراجراي شناژهاي افقـي كـف      -
رطولي سه آرماتوردربالاوسه آرماتوردرپايين استفاده     آرماتو6گرديده است كه مي بايست از     

 .گردد
مي بايـست بافاصـله     سانتي سـتونها  75مي بايست فاصله خاموتها تا    طبق آيين نامه مبحث هشتم       -

 .سانتي اجراگردد15
  :افزايش سختي ساختمان به دوصورت زير-12
بندبه شكل قرينه لازم است ديوارپشت )23شكل (افزودن ديوارپشت بندبه ساختمان موجود12-1

اين مورددرزماني كه دراطراف .در ساختمان تعبيه گرددتاساختمان دچارتامنظمي نگردد
  .ساختمان فضاي لازم جهت اجراي پشت بندوجودداردكارايي دارد

تعبيه ي روكش بتن مسلح دريك وجه يادردووجه ديواربااستفاده از شبكه هاي 12-2
سطح ديواربه تعداد .ه سپس ترك ها بادوغاب پرشودسانتي مترازملات بندها برداشت1,5:جوشي

پس از .شكل براي اتصال كارگذاشته شودuعدد در هر متر مربع سوراخ شده و ميلگرد 4تا6
  )24شكل(.اجراي بتن بايدتمامي آجرهاي لق بادست كنده شود

  
 

  
  
  
  
  
  
  

  دراين روش بايددقت شود:پركردن بعضي ازبازشوها12-3
  .ت اضافه شده اتصال مناسبي برقرارشودبين ديوارموجودوقسم

  
  

  
  

  )شكل (تعبيه كلافهاي قائم درساختمان-13
  
 
 
 
  
  

افزودن ديوارپشت-23شكل 
تعبيه روكش بتن مسلح دريك وجه يادووجه -  الف وب24شكل بندبه ساختمان

 ديوار

 پركردن بازشو–25شكل

  تعبيه كلافهاي قائم درساختمان–26شكل



 ١١

بـراي ديوارهـاي    (افزودن ديوارآجري به ساختمان براي به دست آوردن ديوارنـسبي موردنيـاز           -14
به دسـت مـي آيدبراسـاس انتقـال         femaترك خورده ضرايب كاهش مقاومت وسختي طبق ضوابط       

  )27شكل(.ول ديوارهاي جديدمحاسبه مي شودنيروي برشي ط
  
  
  
  
  

  :نتيجه گيري
دهدكه مي بايست   تحليل گزارشات حوادث طبيعي داخلي وجهاني،به خصوص درامرزلزله نشان مي           

تبعات تاسرمايه گذاري بيشتري براي توسعه وبهبودزيرساختهاومـستحدثاث يـك كـشورصورت پـذيرد            
بـه دلايـل اقليمي،مـصالح بنـايي جايگـاه          .رسـد  ب اقلمنفي حوادث وسوانح به خصوص زلزله به حـد        

ــسيارويژه ان هــاي ــــازساختم%80درحــال حاضــرنزديك بــه.درصــنعت ســاخت وسازكــشوردارد ب
باتوجه به آسيب پذيربودن اين ساختمان هادرطي زمين لرزه هـاي           .نايي مي باشند  ــورازنوع ب ــكش

رفتاروعملكردسـاختمان هـاي بنـايي      گذشته ومقدارزيادآن هادرنواحي لرزه خيز،نمي توان مطالعـه         
 بلكه بايدبه استنادبه تجربيات حاصله ازرخدادزمين لرزه هاي         ؛دربرابرزمين لرزه رابي اهميت دانست    

آيين نامـه هـاي      گذشته وارتقاءسطح دانش علمي وفني دراين باره به تدوين،تكميل،تصحيح وترويج         
داخته وفزون برآن هاروش هاي علمي      واجراي اصول ساختمان هاي بنايي دركشورپر      طرح لرزه اي  

 ليكن كمبودنيروهـاي ماهرواردبـه      .جهت مقاوم سازي ساختمان هاي آسيب پذيرموجودنيزارائه داد       
اجرابسياراحـساس شـده كـه خودموجـب تأثيرمـستقيم بركيفيـت             درساختمانهاي بنايي بهبهـان      روند

لذابايـستي مراجـع    .  اي اسـت   همانطوركه اشاره شدبهبهان داراي خطرنسبي زيادلرزه      .اجرامي شود 
 دوره هـاي آموزشـي      سازمان آموزش فني وحرفه اي    , مانندسازمان نظام مهندسي شهرستان      ذيصلاح

  . برگزارنمايند)استادكاران وكارگران,مهندسان(لازم رابراي عوامل اجرايي 
  

  :فهرست منابع
دكتراصغروطني اسكويي،مهندس  بررسي آسيب پذيري لرزه اي ساختمانهاي شهرقزوين،دكترسيدمهدي زهرايي،       -1

  انتشارات تحقيقات ساختمان ومسكن419ليلي ارشاد نشريه 
  84اصول مقاوم سازي ساختمانها،سيدمهدي تنكابني پور،اتشارات آزاده،آذر-2
طراحي واجراي سـاختمانهاي بنـايي مقـاوم دربرابـرزمين لرزه،فريبرزنـاطقي الهي،مهرتـاش معتمدي،انتـشارات                -3

  82ننورپردازان،زمستا
4-magenes –cyclic behavior of brick masonry wall-10WCEE-1992  
5- American society of civil eng.(2002)-seismic evaluation of existing building 

  6-Durgesh-review of documents on seismic evaluation of existing building  
7-FEMA307-evaluation of earthquake damaged concrete and masonry wall building  
8-FEMA307-repair of earthquake damaged concrete and masonry wall building  
9-city university of London –low rise construction detailing to resist earthquake 

  
  

دن ديوارآجري به ساختما ن براي بدستافزو-27شكل
 آوردن ديوارنسبي 


