
  يساختمانهاي اجرمقاوم سازي و بهسازي 
  ایمان الیاسیان،دتنشجوي دکتراي عمران سازه

هاي هاي آجري)، درصد بالایی از ساختمانهاي ساخته شده با مصالح بنایی (بخصوص ساختماندر حال حاضر ساختمان
هاي بنایی در ایران، به ویژه در ترین عامل مقبولیت ساختماندهند    مهمموجود یا در حال احداث در کشور ما را تشکیل می

هاي بنایی، آشنایی سازندگان با نحوه ساخت و بودن تکنولوژي تولید آجر و بلوكها در دسترس بودن مصالح، ساده شهرستان
هاي با اسکلت فولادي ها نسبت به ساختمانساز با مصالح بنایی و سرانجام ارزان تر بودن قیمت تمام شده این قبیل ساختمان

وابط و معیارهاي مهندسی مربوط به مقاومت هاي بنایی ضباشد. با توجه به اینکه در ساخت بیشتر ساختمانو بتن مسلح می
طراحی و  گیرد. و معمولاّ توسط سازندگان محلی و بدون توجه به اثر تخریبی زلزله،سازه در برابر زلزله مورد توجه قرار نمی

ر بر خواهد داشت. اي دکنندهآمیز بوده و پیامدهاي بسیار نگرانشوند. رویداد هر زمین لرزه در هر نقطه از کشور فاجعهاجرا می
  هایی مقاوم در برابر زلزله با سطح ایمنی مطلوب دو مسأله اساسی را باید به طور منطقی پاسخ داد.براي داشتن ساختمان

شوند چگونه طراحی، محاسبه و اجرا شوند تا داراي مقاومت کافی در برابر زلزله هایی که از این به بعد ساخته می) ساختمان1
  باشند.

  هاي متعدد موجود که در برابر زلزله آسیب پذیرند چگونه بررسی و مقاوم سازي شوند.مان) ساخت2
هاي اجرایی و هاي انجام گرفته در کشور ارائه شود و روشدر این پروژه سعی شده است پاسخی بر پایه تجربیات و پژوهش 

  .هاي بنایی ارائه گرددازي ساختمانآوري شود و در پایان روشی مطمئن براي مقاوم ساي جمعنامهمراجع آیین
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  شیآزما مورد یوارھاید یخوردگ ترک یالگو



  

  لغزش      قطري              برش     خمش                      واژگونی                                    
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  باخمن -درجات آسیب پذیري در روش لانگ                                       باخمن -ساختار ارزیابی کمی در روش لانگ

  

  باخمن –منحنی ظرفیت ساخنمان در روش لانگ 

)2(درجه  

DG2 

آسیب متوسط (آسیب جزئی اعضاي 
سازه اي ، آسیب متوسط اعضاي 

 غیر سازه اي )

ایجاد ترك در بسیاري از دیوارها-  

اندودها تخریب قطعات بزرگ-  

شروع رفتار 
غیر خطی 
  y∆)سازه 

min) 

)3(درجه  

DG3 

آسیب زیاد (آسیب متوسط اعضا 
سازه اي ، آسیب زیاد عناصر غیر 

 سازه اي)

ایجاد ترکهاي وسیع در دیوارها-  

تخریب تیر سقف ها-  

صفر شدن 
 سختی سازه

(∆y  max) 
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آسیب بسیار زیاد (آسیب زیاد اعضا 
آسیب بسیار زیاد غیر سازه اي ، 
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تخریب دیوارها و سقف-  
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  ترین علل خرابی سازه هاي مصالح بناییمهم

  اي مقاوم در برابر بارهاي ثقلی و جانبیزهعدم استفاده از سیستم سا -1
  عدم طراحی و محاسبه سازه در برابر بارهاي وارده -2
  هاهاي بسیار ضعیف براي تیرها و ستوناستفاده از پروفیل -3
  ها با دیوارها و دیوارها با فونداسیونهاي مختلف از قبیل سقفعدم انسجام بخش-4
  یکدیگرعدم اتصال تیرهاي طاق ضربی با  -5
  عدم اتصال دیوارهاي متقاطع با یکدیگر -6
  هاهاي داخلی به سقف و کف و دیوارهاي جانبی آنعدم اتصال تیغه -7
  اجراي ناصحیح دیوارچینی -8
  استفاده از مصالح بسیار ضعیف -9

  استفاده از افراد غیر فنی در اجراي ساختمان -10
  هاي بنایی از نظر معماري و سازه.در برابر زلزله در مورد ساختمان هاعدم رعایت ضوابط آیین نامه طرح ساختمان -11

  

  

  حالات خرابی دیوار آجري میانقاب در اندرکنش با قاب

  محاسبه برش پایه

ܸ =  ܹܫܣ0/33

توزیع برش پایه در 
  طبقات

  آزمایش برشی ملات

محاسبه مقاومت برشی مجاز 
  طبقهدیوارها و درنهایت 

  محاسبه مقدار دیوار نسبی طبقه و مقایسه با مقدار مجاز -1

  2800درصد مقادیر پیشنهادي  75کنترل مقدار دیوار نسبی با  -2



 

  مسلح سازي دیوار بنایی توسط آرماتورهاي افقی و عمودي

  

  مقایسه نرمی  ساختمان آجري و یک ساختمان صنعتی فولادي

  

  لغزشی(ج)شکست خمشی-برشی(ب)شکست برشی مودهاي شکست درون صفحه (الف)شکست
  

  

  مودهاي شکست برون صفحه(الف)شکست خمشی درراستاي قائم(ب)شکست خمشی درراستاي افقی



  

  وارھاید یخوردگ ترک نحوه و یا چرخھ رفتار یمنحن

  



  شکست برشی(پایه هاي پهن)                  شکست خمشی( پایه هاي باریک)                        
 

 

جزییات کلاف فولادي قائم در گوشه ها                   ایجاد اتصال بین سقف و دیوار با استفاده از پیچ و مهره              

 

 تقویت دیوار با روکش دو طرفه بتن مسلح

 

  افزایش سختی جانبی به وسیله پر کردن بازشوها



 
اجراي دال بتنی جهت یکپارچگی          افزایش انسجام با مهاربند ضربدري از زیر سقف      

 

 تقویت با ایجاد قاب خمشی فلزي

 

  )Reinforced Cut-Wall سیستم ایزوله سازي پی(



  

  

  مقاوم سازي به روش هسته مرکزي

  

  المان بنایی به FRPمقاوم سازي دیوار بنایی در محل بازشو                     نحوه اتصال 

  

  NSM)نصب شده مجاور سطح( FRPمقاوم سازي با میلگردھاي 



  

  اجراي پس تنیدگی در دیوار بنایی
 

  
  ،الف) مود شکست بر اثر لغزش درز ملات

  ،مود شکست بر اثر حرکت گهواره اي ب)
  ،ج) مود شکست بر اثر کشش قطري

  د) مود شکست بر اثر فشار پنجه.

  



  

  



  

  
  



  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  



  

  

  



  

  

  

  



  

  

  



  

  

  

  



  

  

  

  

  

  



  

  



  

  



  

  



  

  

 

  

  



  

  

  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  

  



  

  

  

  



  

  

  



  

  

  

  

  



  

  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  

  



  

  



  

  

  



  

  

  

  



  

  ساختمان پیكربندي

  

  ھا سقف مشخصات



  

  المان مشخصات

  

  

  ملحقات

  

  زلزلھ ھاي مولفھ ھمزمان اثرات

P − Δ اثرات 

  واژگوني اثرات

  پیچش اثرات



  پیوستگي

  ھا دیافراگم

  دیافراگم ي لبھ تیرھاي

  دیافراگم ھاي كننده جمع

  

  



  

  

  

  



  

  

  

  است حاكم ارتجاعي خطي غیر رفتار بر خمشي كھ حالتي براي برشي دیوار در خمیري مفصل چرخش



  

  است حاكم ارتجاعي خطي غیر رفتار بر برش كھ حالتي براي برشي دیوار در خمیري مفصل چرخش
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  خطي استاتیكي تحلیل روش در پایھ برش ي محاسبھ



  

  



  

  

  

  



  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  نقص رفع جهت پیشنهادي راهکارهاي و بنایی ساختمان اي سازه سیستم به مربوط نواقص

  



  

  



  

  

  نقص رفع جهت پیشنهادي راهکارهاي و بنایی ساختمان باربر دیوارهاي به مربوط نواقص
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