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دکتر محمد احمدی

دوره های ارتقاء پایه

استادیار دانشگاه

سازمان نظام مهندسی
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(دستورالعمل یهسازی لرزه ای ساختمانهای موجود)
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کلیات-اولبخش

1
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واردهخسارات-دومبخش

2

(زلزله های گذشتهخسارات بوجود آمده ناشی از انواع )

:هاي وارد بر سازه هاي بنايي آسيب •

عدم انسجام سقف( الف
فروريختگي ديوارها(ب

لغزش درز ملات افقي  -
قطري كشش -
گهواره اي حركت -
000فشاري پنجه خرابي -

شكست خارج صفحه( 1-ب
صفحهشكست داخل ( 2-ب

خرابي كلاف هاي قائم و افقي ( پ
.خرابي كلي سازه به علت نامنظمي در پلان يا ارتفاع مي باشد( ت

Bed-joint sliding

Diagonal tension

Rocking

Toe crushing
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هاسقفويكديگرباديوارهامناسباتصالوجودعدم

.گرددميينهايفروريختگيوديوارشدنپاشيدههماز،قطريتركهايايجادباعثديوارمصالحمناسبكيفيتعدم

جهتدوهردربارمسيركمبود،ديواردربزرگبازشوهاي،پلانمناسبپيكربنديعدم

ديوارها،تقاطعمحلدرتركگسترشوجداشدگيايجاد-1

سقف،باديوارتقاطعمحلدرتركگسترشوجداشدگيايجاد-2

آنهاصفحهازخارجفروريختگيحتي-3

ضعفهاي عمده سازه هاي بنايي•

دفقط کلافها متصل هستن
دال سقف متصل نیست
خمش خارج از صفحه دیوارها

بدون کلاف، بدون سقف و عدم اتصال 
مناسب دیوارها

گوشه قائمی در ترکهای 

متصل هستندکلافها 
هستنددال سقف متصل 

خارج از صفحه دیوارهاعدم خمش 
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ایجادثباع(عرضیدیوار)هستندواقعزلزلهنیرویعمودیراستایدرکهدیوارهاییبرواردزلزلهنیروهای

میاست،اقعودیواربرعمودبرشیدیواردووسقفزمین،گاهتکیهچهاربرکهتختیدالمشابهترکهایی

.گردد

مد  اگر فاصله بیم دو دیوار متغا
و عمود بر دیوار عرضی زیاد  

باشد ترکهای خمشی در 
راستای قائم بوجود می آید 

(شکست عرضی)

گاه بین دو تکیهاگر فاصله 
بالا و پایین زیاد باشد  

ترکهای خمشی در راستای  
افقی به وجود می آیند 

(شکست طولی)

صفحهخارجشكست(1
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دیواراتصالچنانچهاینبرعلاوه

خوبمتعامددیوارهایوخمشی

ازمتعامددیوارهایزلزلهحیندرنباشد،

.شوندمیجداهم



88

صفحهداخلشكست(2

نسبت)آنهاههندسبهبسته،میشوندواردبناییدیوارهایبهزلزلهوقوعاثردرکهایصفحهدروننیروهای

نواعاوقوعباعثاستممکندیگرعواملومحورینیرویمیزان،مصالحمشخصات،(طولبهارتفاع

هاینامهآیینتوجهموردکههاخرابیاینمهمتریناز.شونددیوارصفحهداخلگسیختگیهایازمتفاوتی

:نموداشارهزیرمواردبهتوانمیباشندمیهمایلرزهارزیابی

Bed-joint sliding

Diagonal tension

Rocking

Toe crushing
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افقیملاتدرزلغزش(الف-2

0دآیمیوجودبهآجرهابینملاتراستایدرافقیتركپیشرفتاثربرخرابیموداین•

ورتصدوبهاستممکنخرابیموداین.میشودلغزشدچارافقیملاتامتداددردیوارحالتایندر•

:بیفتداتفاق

،افقیصفحهرویلغزش-1

.(قطریتركوقوعازپس)ایپلهصفحهرویلغزش-2

Bed-joint sliding
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میسترزیسهیچرخهدرزیادبسیارانرژیاتلافباوغیرشکلپذیرکاهندهخرابیمودنوعیملاتدرزلغزش•

اززارشاتیگندرتبهواقعیهاینمونهدرولیاستوقوعقابلتئوریكطوربهایپلهلغزشحالت.باشد

.داردوجودآنوقوع

:نكته
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قطریکشش(ب-2

.دهدمیرخدیواردرزیادپذیریشکلبدونکششیقطریتركحالتایندر•

ایجادیادزفشارینیرویباضعیفآجروقویملاتبادیوارهایدرحالتاینمعمولطوربه-1

در.ندکنمیعبورآجرهاداخلازوبودهضربدریصورتبهخرابیمودایندرترکها.میشود

.میدهدرختردشکستصورتبهوسرعتبهخوردگیتركاوقاتبیشتر

،ضعیفملاتشرایطدرکهاستایپلهخوردگیتركقطری،خوردگیكتردیگرحالت-2

.شددادهتوضیحآنمورددردرزلغزشبخشدرکهمیدهدرخقویآجر
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ایگهوارهحرکت(ج-2

پنجهلحوصلبجسمیماننددیوارخوردمیتركزیاد،خمشاثردردیوارپاشنهزمانیکهحالتایندر•

.چرخدمی

روینیولاغرآنپایهزیاد،دیواربرشیظرفیتکهدهدمیرخزمانیعموماًخرابیموداین•

برایتواندیموبودهزیادخوردگیتركازپسحالتایندردیوارهایتغییرشکل.باشدکمفشاری

.باشدپایدارزیادیسیکلهای
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پنجهفشاریخرابی(د-2

بهدیواربرایزیادیپذیریشکلکهشودمیخردشدگیدچاردیوارپنجهزیاد،فشاراثردرحالتایندر•

.شودمیمحسوبپذیرغیرشکلمودهایازوآوردنمیهمراه

میرخآنپنجهرویدیوارچرخشدلیلبهوایگهوارهحرکتوقوعازپسعموماًخرابیازحالتاین•

وایگهوارهحرکتخرابیمودبناییهایسازههایلرزارزیابیروشهایازبعضیدلیلهمینبه.دهد

.میدهندقراربررسیموردمشتركطوربهراپنجهخرابی
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(سقفدننمویكپارچه)سقفبهسازیهایروش-سومبخش

3

ازفلزیهاییرچهتوبلوكتیرچهسقفمناسب،اتصالاتباساختهپیشبتنیدرجا،بتنیدالسقفهای•

.برخوردارندکافیبرشیصلبیت

سقفدر.گرددصلبنیازصورتدرومنسجمبایدونیستشدهذکرسقفهایجزءضربی،طاقسقف•

:شودمیاستفادهزیرهایروشازیکپارچگیوانسجامایجادبرایضربیطاقهای

جوشیرهاتبهرامیلگردهاییشکلمطابقوبرداشتهراآجرهاروینخالهوسنگخاك،ابتدا(1

.گرددایجادسانت5حداقلضخامتبهپوششیتاریزیممیبتنسقفرویسپس.میدهند
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راتسمهیا8نمرهمیلگردجفتیكوتراشیممیضربدریصورتبهاتاقهرداخلازراسقفاندود(2

.میدهیمجوشآهنتیربهزیرشکلمطابق
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:اندشدهبیانزیرصورتبهضربیطاقسقفهایبراییکپارچگیوانسجامشرایط
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رویتیرهابه18نمرهمیلگردسهدادنجوشازپسکردهتمیزراتیرهابینفاصلهباربر،دیوارهایروی(3

.شودایجادسانت25حداقلارتفاعبهافقیکلافکهشودمیانجامایگونهبهریزیبتنآنها
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بستازفادهاست(ضربیطاقبامسطحسقفهای)آننمودنمنسجموسقفبهسازیراهکارهایازدیگریکی(4

تایرندگقرارشکلمطابقهادهانهچهارمیكدروهاچشمهانتهایدرحداقلبایدهابستاین.استافقیهای

.یابدادامههادهانهتمامیزیردرپیوستهصورتبهبستهاکهاستلازم.شودمتعادلبستهااینتوسطقوسهابرش
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.میشوندساختهکاهگلوچوبیتیرهایباسقفهاایران،نقاطبعضیدر•

.رددگجایگزینمناسبترینوعباوشدهبرچیدههاسقفاینامکان،صورتدرگرددمیتوصیه•

افقیلافهایکایجادوزیریاروازضربدریمیلگردهایتعبیهبافوقشهایروبهحداقلاینصورتغیردر•

.گرددافزودهآنهاصلبیتبهاندکیاطراف،باربردیوارهایروی

صفحاتازدهشساختهیاشیروانیسقفهایمانندآنهانظیرانواعیاسقفهانوعاینکهاستذکربهلازم•

.هستندپذیرفانعطانوعازماهیتاً،فلزیموجدار
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ردبناییهایساختمانتقویت-چهارمبخش
جانبیبارهایمقابل

4

بناییهایسازهمقاومتوسختیافزایشمختلفروشهای•

تقویترایبباشند،میسازهباربردیوارهایجانبی،بارهایبرابردرمقاومسیستمبناییساختمانهایدر•

.باشندمیدیوارهابارابطهدرشدهارائهطرحهایبیشترایلرزهبارهایمقابلدرساختمان

مسائل اقتصادی 

مهارت، اطلاعات، تجربه و سلیقه مهندس 

شرایط ساختمان 
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FRP 4-1- کامپوزیت سیستم

.اپوکسیواسترنیل،استرپلیازعبارتندهماستفادهموردهایرزین•

.اندشدهمتصلیکدیگربهرزینتوسطکهباشدمیالیافازایمجموعه•

.شوندمییمتقسآرامیدالیافوکربنالیافشیشه،الیافدستهسهبهمصرفی،الیافنوعبهبسته•

FRP
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CFRP

AFRP

GFRP
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ازدیگریدهکننتعیینپارامترهایوسازیمقاومموردسازهنوعبهبستهمصالحنوعانتخاباستمسلمآنچه•

.گیردقراربررسیموردطراحمهندستوسطتواندمیشده،برآوردهزینهوکاریشرایطجمله
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پلیمریهایرزینهارزین 

لایهساختدرالیافنگهدارندهماده•

آجر،بتنرویبرهالایهاینچسباندن•

ستهایازشکخیلیکهایگونهبه،میشوندتولیدبسیارقویاپوکسیهایرزینامروزه

رخ(آجریانبتضعفاثردریعنی)آجریابتنازهاییلایشدنکندهصورتبهچسبندگی

.دهدمی
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FRPاروش و تكنیك مقاوم سازی ب

ساختهپیششدهتولیدنوارهایچسباندنروش•

.باشدعضوکششیتنشهایاصلیمحورجهتدردارد،وجوداجراییامکانکهحدیتاباید•

محیطیفولادییابتنیاعضایبدونآجریدیوارهایتقویت

برشیتقویت:الف

درقطریهایترکوشدهبرشیشکستدچاردارندکمی(طولبهارتفاع)بعدینسبتکهدیوارهایی

.دهدمیرخدیواردرتردصورتبهحالتایندرشکستمود.شوندمیظاهرآنها
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یخمشتقویت:ب

همزمانتقویت:ب
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روکش بتنی-4-2

روشنایدر.دیوارهاسترویبتنیروکشایجادموجودساختمانهایتقویتموثرروشهایازیکی

بتنآنرویبرسپسوشودمینصبدیواررویقائموافقیمیلگردهایازایشبكه

.پاشندمی



33

بهراتمانساخایلرزهمقاومتتوانمیآجریدیوارهایدرونییابیرونیسطوحدربتنیروکشایجادبا

نیرویبتنیبرشیدیوارهایمانندمیتوانندبتنی-آجریدیوارهایاینآنگاهداد،افزایشچشمگیریطور

.بگیرندرازلزلهجانبی

همچونشیارهانایبتنپاشیدنازپستاکردایجادقائمشیارهایدیواردربایدبتنیروکشایجادبرای

طوربهارآجریدیواروبتنیروکشدیوار،خمشیمقاومتتقویتبرعلاوهوکردهعملقائمکلاف

.کنندیکپارچههمبامناسبی
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بدین.رددگمنتقلزمینبهبایدشودمیواردشدهروکشدیوارهایبهکهزلزلهازحاصلافقینیروی

.نماییماستفادهموجوددیوارفونداسیونرویبتنینواریپیایجادازمیتوانیممنظور

شدهروکشدیوارهایپیتقویت-4-2-1
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ناییبدیواربهبتنیروکشمیلگردهایاتصال-4-2-2

این.گرددمیاستفادهمیشوندمتصلدیواربهکهبرشگیرهاییازدیواربهآرماتورهاشبکهاتصالبرای

شبکهربهتاتصالجهت.شودمیپرگروتباآنهااطرافوشدهمتصلدیواربهایزاویهبابرشگیرها

.شوندمیخمشکلعصاییصورتبهبرشگیرهااستبهترآرماتور
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میعبوردیوارداخلازکهمیلگردهائیازبتنیروکشمیلگردهایاتصالبرایدوروهایروکشدر

.شودمیاستفادهشکلمطابق،کنند
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دیوار برشیتعبیه -4-3
یكدررااختمانسبرشیدیوارهایازاستفادهباتوانیممیساختیم،(صلب)یکپارچهراسقفاینکهازپس

واشتهبردراموجوددیوارازبخشیبایدابتداروشاینبهسازیمقاومبرای.کنیممقاومدوجهتهریا

.شودساختهمسلحبتنیبرشیدیوارآنبجای

میشودبهمحاسمسلحبتندیواربرایموجودمحاسباتیروشهایازاستفادهبابرشیدیواراینمقاومت.
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طبقاتدربرشیدیوارهایاتصال-4-3-1
باونمایدعبورسقفازحتماًبایدباشدداشتهامتدادساختمانازطبقهیكازبیشدربرشیدیوارچنانچه

درداد؛بورعرامیلگردهاوتراشیدراسقفبایدمنظوربدین.کندعملیکپارچهطوربهبعدیطبقه

میرافبتنآنرااطرافکاملطوربه)کنیممیغرقبتندرونراآنسرراه،درتیرآهنوجودصورت

.(گیرد

برشیدیوارهایپی-4-3-2

کافیاختمانسازبزرگیبخشزلزلهنیرویتحملبرایشان،العادهفوقمقاومتدلیلبهبرشیدیوارهای

منتقلزمینهبرابزرگنیرویاینبایدکهاستپیطراحیآنهامورددرمهممسئلهسببهمینبه.هستند

.کند
وکردریزینبتشکلمطابقرااتاقکفازبخشیموجود،دیوارهایپیتعریضبجایشودمیتوصیه

.قرارداداستفادهموردبرشیدیوارپیعنوانبهراآن



39

برشیدیوارتعبیهروشبابتنیروکشتقویتروشمقایسه-4-3-3

دیوارازنیاًثاوگردندنمیتخریبموجوددیوارهایاولاًنماییم،استفادهبتنیروکشتقویتروشازاگر

.شودمیاستفادهقالبعنوانبهقدیمیآجری

میگرددساختمانوزنافزایشباعثبرشیدیوارهایوبتنیروکشازاستفاده.

صلبسازهسقفدبایکنندتحملکاملطوربهراساختمانجانبینیرویبتوانندبرشیدیوارهایاینکهبرای

.نمیباشدسقفبودنصلببهنیازبتنیروکشدرولیباشد

کلافتعبیهبهنیازمتر5ازبیشطولباباقیماندهآجریدیوارهایبرایشوداستفادهبرشیدیوارروشازاگر

.آیدمیوجودبهنیزقائمکلافبتنیروکشروشدرولیداریمقائم

علتبهطاقهاافضایازبتنیروکشروشدرولیشودنمیکاستهاطاقهافضایازبتنیدیواراجرایروشدر

.شودمیکاستهدیوارضخامتافزایش
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استشدهمقایسهیکدیگربافوقهایروشپذیریشکلظرفیت.

ferro-cement

is a system of construction using reinforced mortar or plaster (lime or cement, 

sand and water) applied over an "armature" of metal mesh, woven expanded-metal 

or metal-fibers and closely spaced thin steel rods such as rebar.
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استقرار دیوارهای جدید-4-4

ازیقسمتهایجداسازیبا.شوندمیواقعپیچشاثراتمعرضدرنامتقارنساختمانهایزلزله،حیندر

نمیاتفاقانساختمدرپیچشصورتایندرکهنمودمنطبقسختیمرکزبرراجرممرکزتوانمیساختمان

.افتد
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استفاده از پشت بند-4-5
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صمغ اپوکسی یا ملاتتزریق -4-6

ترکهاستازناشیفمختلقسمتهایبینپیوستگینواقصرفعنتیجهدروترکهاپرنمودنتکنیكاینهدف.

یاصمغتزریقروشهای.شوندنمیپرکاملاًملاتتوسطآجرهابینقائمدرزهایآجرچینی،هنگاممعمولا

دیواراومتمقعملاینرسدمینظربه.گرددمینیزدرزهااینپرشدنباعثترکها،پرکردنبرعلاوهملات

.دهدافزایشبرابرچندینتاراصفحهازخارجگسیختگیمقابلدر

بجایاست،همماقتصادیمسائلکهمواقعیدراکثراًرابالااسلامپباآب،وآهكسیمان،ازترکیبیملاتها

ین،پایفشاربا)میکننداستفادهمیلیمتر3ازبزرگترعرضباترکهایودرزهادروبرندمیکاربهاپوکسی

.(شوندمیپمپاژسازههایحفرهدرون

بهدرزهاوترکهاسوراخها،ها،حفرهتمامدروناپوکسیزیرا.شوندمیپراپوکسیژلباریزترترکهای

مقاومت.دداربالاییهزینهکهاستاپوکسیزیادیمقدارنیازمندجریاننوعایناما.میبایدجریانخوبی

.باشدمینیزمگاپاسکال35تااپوکسیهایصمغکششی
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کلافهای قائمتعبیه -4-7
ایندر.باشدمیآنهاپیرامونکلافایجادبناییدیوارهایسازیمقاومروشموثرترینتسلیح،ازپس

ازگردد،میتلقیایلرزهعضووکردهرفتارمرکبقابمانندعملاًشدهبندیکلافدیوارصورت

.نمایدمیکمكنیزساختمانیكپارچگیوانسجامبهبندیکلافایجادگذشتهآن

خواهدراحتبسیارقائمکلافاجرایباشد،موجوددیوارهاپایینوبالادرافقیکلافساختمان،درچنانچه

نیزقائمیسوراخهایآنگاهشده،ایجاددیوارهادرقائمیشیارهایمتری3فواصلدرصورتایندر.بود

.گرددمیتعبیهقائمکلافبااتصالمحلدرمیلگردهاعبورجهتافقیکلافهایداخل

دوغابابآنهااطرافوعبورافقیکلافهایدرشدهتعبیهسوراخهایازقائمکلافدرطولیمیلگردهای

عنوانهبنیزدیواردرشدهایجادشیارهایاز.گرددمیپرشوندهمنبسطملاتهایانواعیاوگروتسیمان،

.گیردمیبردررابناییدیوارکهدهندمیتشکیلرابتنیقابشدهایجادمجموعه.شودمیاستفادهبتنقالب

.باشدداشتهتطبیقایران2800نامهآییندرمندرجضوابطبابایدکلافهامشخصاتسایروابعاد

دودرمیلیمتر5ضخامتوسانتیمتر10عرضبهورقدوازمیتواندیوارهاوسطدرقائمکلافاجرایبرای

این.وندشمتصلدیواربهمیلگردتوسطبایدسانتیمتری50فواصلدرهاورقاین.کرداستفادهدیوارطرف

.شوندمیمتصلیکدیگربهسانتیمتر50هردرمتناسبابعادبابستهاییباورقدو
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دباشمیزیرصورتبهاجرامراحل:

.شودمیبرداشتهاجرامحلدرکارینازك-

.شوندمیایجادیکدیگرازسانتیمتری50فواصلدرمیلیمتر8قطربهسرتاسریسوراخهای-

.شوندمیایجاددیواربهکلافورقهایاتصالبرایورقدرمناسبسوراخهای-

.شوندمینصبدیواربهسانتیمتر50فواصلبهرابطآرماتورهایبوسیلهدیوارطرفیكورقهای-

.شوندمینصبآنورقهایوشدهپرگروتیاشوندهمنبسطمناسبملاتباکلافداخلآرماتورهایدیگرسمتاز-
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ممنون
از توجه شما


