
  زمين لرزه

هر چند سال يكبار بدنبال رويداد يك زمين لرزه ويرانگر در نقطه اي از 

زلزله هاي اخير . كشور خسارت هاي جاني و مالي فراواني به بار مي آيد 

و بخصوص بم بوضوح آسيب پذيري لرزه اي   مانند قائنات و منجيل

و اقتصادي  از آنجا كه راه حل منطقي. ساختمانهاي موجود را نشان دادند 

براي جلوگيري از بروز چنين خسارت هاي ، مقاوم سازي ساختمان هاي 

موجود است ، لزوم بررسي و تحقيق در مورد شيوه هاي مختلف بهسازي و 

. مقاوم سازي ساختمان هاي متعارف موجود ، به شدت احساس مي شود 

جرائي در اين مقاله سعي شده تا با مرور مختصري بر كارهاي تحقيقاتي و ا

انجام يافته در اين زمينه ، جنبه هاي كاربردي روشهاي معمول مقاوم سازي 

 .بررسي گردد

  تغيير كاربري ساختمان –الف 

  تغييرات در آينن نامه ها زلزله يا طراحي ساختمانها   -

  ضعف هاي اجرايي و عدم برآورده شدن نيازهاي طراحي در حين اجرا -ج  

  مراحل مقاوم سازي -3

د تقويت سازه ها بايد دقت لازم و كافي به عمل آيد تا هدف اصلي در مور

زيرا در برخي موارد پس . شيوه مقاوم سازي مورد استفاده برآورده شود

از صرف وقت و هزينه زياد طرح تقويت انتخاب و اجرا شده كارايي لازم 

  .عملي را ندارد
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اين كار به چند روش رايج و معمول صورت مي گيرد ، بطور مثال ، 

استفاده از بادبندهاي فولادي ، استفاده از ديوارهاي پر كننده ، جدا 

به توضيح هر  كه در ادامه.... سازي تكيه گاه ها ، استفاده از ميراگرها و 

يك مقايسه كلي بين روش هاي مختلف مقاوم . كدام پرداخته مي شود

  .مشاهده مي شود 5سازي در شكل 

  بادبند هاي فولادي  1-1- 6

سيستم بادبند هاي فولادي يك روش مقاوم سازي مطلوب به شمار مي 

  :از جمله مزاياي اين روش عبارتند از. رود

  سازهافزايش مقاومت و شكل پذيري    -1

  اعمال وزن كمتري به سازه    -2

 امكان استفاده از بازشو و پنجره در قالب باد بندي شده   -3

 اجراي نسبتا آسان    -4

 كنترل كيفيت ساده تر    -5



بادبند ها به حالت هاي فشاري ، كششي ، يا پس كشيده طرح مي گردد 

ي گردند شكل ، لوزي شكل و زانويي اجرا م 8و7شكل ،  Xكه به اشكال 

به صورت بادبند خارج از قاب  نوع ديگر استفاده از بادبندها ،)  6شكل (

است ، كه ساختمان را همانند  كلافي محصور مي كند و در ساختمانهاي 

بتني نحوه اتصال بادبندي فولادي به قاب بتني ، از جمله موارد مهم و 

به نحوه اساسي به شمار مي رود بطوريكه عملكرد خوب بادبند بستگي 

طبق تحقيقات و آزمايشهاي انجام شده ملات بكار رفته . اتصال آن دارد

بين قاب فولادي و بتني از اهميت خاصي برخوردار است و در ميزان 

 .مقاومت جانبي قاب موثر است

در اين زمينه مطالعات آزمايشگاهي براي ساختمانهاي بتن مسلح نشان 

پيچ و مهره اي با اتصال به تير و  مي دهد كه اتصال بادبند به قاب ، نوع

ستون سختي قاب را به مقدار زيادي افزايش مي دهد بطوريكه اين روش 

تقويت براي ساختمان هاي كوتاه تا متوسط مناسب تشخيص داده شده 

  .است

يكي ديگر از روش هاي مقاوم سازي استفاده از بادبندهاي خارج از 

بيرون قاب به سازه بتني  در اين روش بادبندها از. صفحه مي باشد 

اين سيستم جديد از نظر ساخت و نصب آسان است و . متصل مي شوند 

امكان استفاده از . براي ساكنين ساختمان مزاحمت كمي ايجاد مي كند 



خرابي در اين روش به محل . بازشوها در اين روش وجود دارد 

  .اتصالات تير و ستون محدود مي شود

  ديوارها – 1-2- 6

روش هاي معمول و رايج در مقاوم سازي ساختمان ها در برابر  يكي از

  ...زلزله استفاده از ديوارها شامل ديوارهاي برشي بتني و

  پانل هاي بتني پيش ساخته ، ديوارهاي پركننده با مصالح بنايي ، 

مي .. درون قاب هاي بتني و   پانل هاي فلزي ، ديوارهاي كناري ، 

وارها در افزايش ظرفيت لرزه اي ساختمان و باشداستفاده از انواع دي

در اين روش نيز همانند روش هاي . كاهش تغيير مكان جاتبي موثر است 

با استفاده . ديگر اتصال بين قاب اوليه و ديوار جديد اهميت زيادي دارد 

از اين روش مقاومت ساختمان و همچنين شكل پذري آن افزايش مي 

  .يابد

طرز قرار دادن ديوارها در  ي اين روش ،از موارد مهم به كارگير

به خاطر عدم پيدايش پيچش بايد حتي المقدور ديوارها . ساختمان است 

همچنين . چه در ارتفاع و چه در پلان بصورت منظم و متقارن قرار گيرند

به دليل وارد كردن وزن زياد به سازه اوليه بايد دقت شود كه تنها در 

بكا ر روند و از استفاد بيش از اندازه  قاب هاي با ظرفيت برشي ضعيف

  .جلوگيري شود

  دستگاه ها استهلاك انرژي  -1-3- 6



در كار مقاوم سازي لرزه اي از جمله روشهايي كه اخيرا بطور گسترده 

مطالات . به كا مي روند استفاده از دستگاه هاي استهلاك انرژي است 

تحقيقاتي و كارهاي تحليلي و آزماشگاهي زيادي در اين زمينه انجام مي 

شود و مقاات فراوان ، حاكي از اهميت اين موضوع مي باشد اين روش 

  :عبارتند از 

  جداگرهاي لرزه اي –الف 

اين روش بر جدا ساختن ساختمان از زمين استوار است به نحوي اساس 

در اين روش با اياد . كه حركات زمي در حد كمي به ساختمان منتقل شود

انعطاف پذيري در پايه سازه يا در طبقات در صفحه افقي و استقرار 

عناصر مستهلك كننده به منظور جذب كامل و ا بخش عمده اي از انرژي 

لرزه ، دوره تناوب سازه به مقدار مورد نياز از دوره ناشي از زمين 

تناوب حركت زمين دور مي شود تا پديده تشديد ايجاد نگرددد و همچنين 

از جمله مزاياي اين روش . نيروهاي كمتري از زمين به سازه منتفل شود 

  :عبارتند از 

  ابجاد انعطاف پذيري مناسب در سازه   -1

ف ها و پايين آمدن ميزان خرابي هاي كاهش تغير مكان نسبي ك   -2

  سازه اي و غير سازه اي 
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 مزاحمت كمتر براي ساكنين و عدم نياز به تخليه ساختمان   -5

 .ماندنماي ساختمان محفوظ مي    -6

با توجه به مزاياي فوق مي توان گفت كه اين روش براي ساختمان هاي 

كوتاه و متوسط مرتبه ، نيروگاههاي هسته اي ، پل ها و بسياري ا ز 

ساختمان هاي صنعتي كه جزو ساختمان هاي سخت به شمار مي روند 

زيرا نيروهاي طراحي اين قبيل سازه ها را كاهش مي . مناسب مي باشد

ر سيستم جداگر لرزه اي ، ، به سه جزء اساسي مي توان اشاره د. دهد 

  .كرد

تكه گاه انعطاف پذير ، بطوري كه زمان تناوب ارتعاش كل سيستم    -1

  .را به مقدار كافي طولاني كند تا نيروي پاسخ ، كاهش يابد

ميراكننده يا مستهلك كننده  انرژي بطوري كه تغيير مكان نسبي بين    -2

  .زمين را كنترل نمايدساختمان و 

ابزاري براي تامين سختي در برابر بارهاي كم مانند باد و زمين    -3

 لرزه هاي كوچك

براي تامين انعطاف پذيري مي توان از وسايلي نظير ، غلتكها    -4

صفحات لغزشي اصطكاكي كابل هاي تعليق ، پايه هاي مهره ماسوله 

راي تامين استهلاك انرژي ب. اي و پي هاي گهواره اي استفاده نمود 

لاستيكي استفاده نمود همچنين  –مي توان از الاستومرهاي سربي 

ميراگر هيدروليكي در يكسري از پل هاي و سازه هاي ويژه به كار 



رفته است و براي تامين سختي ، در برابر بارهاي جانبي كم مي توان 

نرژي لاستيكي و ساير تلف كننده هاي ا –از تكيه گاه هاي سربي 

 .مكانيكي استفاده كرد

 افزايش ميرايي ساختمان –ب 

اخيرا از اين سيستم براي كاهش تغيير شكل هاي الاستيك سازه هاي 

افزايش ميرابي سبب كاهش دامنه نوسان در . موجود استفاده مي شود

هنگام پديده تشديد بوده و پاسخ لرزه اي را كاهش مي دهد اجراي ساده 

آن براي ساكنين از جمله مزاياي اين سيستم مي اين روش و مزاحمت كم 

  .باشد

  پوشش هاي بتني – 2-1- 6

استفاده از پوشش هاي بتي در تيرها ، ستون ها و اتصالات ساختمان 

استفاده از پوشش براي تقويت ستون ها . هاي بتني بسيار معمول است 

باعث بهبود مشخصات ستون مي شود ولي در بعضي موارد كه امكان 

ميلگردهاي تقويتي  از سقف ممكن نباد مقاومت خمشي ستون عبور 

افزايش نمي يابد  ، بنابر اين در تقويت اعضاي سازه اي بايدبه مسير 

انتقال نيرو از بخش جديد به بخش موجود سازه اعم از تير يا ستون 

  .توجه شود

بتني ستون ها مقاومت برشي و محوري را افزايش مي دهد و براي بهبود 

خمشي ستون و مقاومت اتصال بايد فولاد پوشش از سقف عبور  مقاومت



كند يا بوسيله براي بهبود اتصال بين اعضاي جديد و قديم ، برداشتن بتن 

علاوه بر آن مي توان . پوشش وزبر كردن سطح كار لازم است 

همچنين براي ايجاد . ميلگردهاي جديد و قديم را به هم جوش داد

يد و قديم از يكسري فولادهاي خم شده كه به چسبندگي بهتر بين بتن جد

. فولادهاي جديد و قديم جوش مي شوند نيز مي توان استفاده كرد

استفاده از پوشش بتني براي ستون ها در آزمايشي مورد بررسي قرار 

گرفت و مشخص شد كه پوشش بتني باعث مي شود مفصل پلاستيك از 

هاي تير بصورت يك ترك اتصال تير و ستون به تير منتقل شده و ترك 

خمشي در ستون تبديل شود كه اين امر سبب مي گردد كه ميلگردهاي 

تير از داخل اتصال بيرون كشيده شوند و سختي پس از چند سيكل 

كاهش يابد و در مقايسه با قاب تقويت شده مكانيزم گسيختگي تغيير 

بهتر  كرده ، مقاومت ستون ها افزايش يافته و سختي و مقاومت سازه اي

  .شده  وشكل پذيري و استهلاك انرژي مي يابد

در تيرها نيز مي توان پوشش بتن مسلح را با اضافه كردن بتن جديد در 

سه يا چهار وجه تير اجرا كرد با اين شيوه ناحي فشاري يا كششي تير 

فولاد اضافه شده در لايه تحتاني جد تير فقط . نيز تقويت مي شوند 

ش مي دهند و اتصال فولادهاي قدي و جديد از مقاومت خمشي را افزاي

استفاده از پوشش در چهار وجه تير . طريق جوشكاري انجام مي شود 

. موثرترين شيوه براي تقويت تيرها ا اسفاده از پوشش بتني مي باشد  ،



سانتي متر اضافه مي  7تا  5در اين شيوه ضخامت بتن فوقاني حدود 

با سوراخ كردن دال در محل كاشته  شود و خاموتها به فواصل مناسب ،

  .مي شود و فولادهاي طولي پوشش به فولادهاي موجود جوش مي شوند

براي اتصالات تيرو و ستون نيز مي توان از پوشش بتن مسلح استاده 

در اين روش اتصال با استفاده از آرماتورهاي طولي ممتد درون . نمود 

بتني نيز يك قفس  يك پوشش بتني محصور مي شود و روي اين پوشش

  .فولادي مي توان جوش دارد

جلوگيري به عمل آورده ، شكل پذيري و مقاومت برشي را افزايش مي 

  .دهد

همچنين مي توان با استفاده از تسمه هاي پس كشيده فلزي مقاومت و 

شكل پذيري سازه را افزايش داد تسمه هايي كه در اين روش استفاده مي 

ميلي متر محدود مي شوند و 1و ضخامت سانتي متر  3شوند به عرض 

با استفاده از دستگاه هايي تا كمتر از حد جاري شدن كشيده مي شوند 

اگر چه هدف اصلي اين تكنيك افزايش شكل پذيري است ولي اين روش 

ظرفيت برشي و مقاومت فشاري عضو بتني را  افزايش مقاومت خمشي ،

  .نيز به همراه دارد

در منطقه پلاستيك ستون ، باعث افزايش قابل استفاده  از پوشش فلزي 

ملاحظه شكل پذيري ستون مي گردد و علاوه بر شكل پذيري، بخشي از 

برش ستون به وسيله پوشش تحمل مي شود همچنين در ستون هايي كه 



پوشش اتصال ناكافي در آرماتورهاي طولي آنها وجود دارد مي توان از 

كه . مهار شده اند استفاده نمودپوشش هاي فولادي كه توسط بولت هايي 

اين كار سبب افزايش چسبندگي بين ميلگردها و بتن شده و از لغزش 

آرماتور جلوگيري مي كند روش هاي ديگر محصور كردن  ستون هاي 

شكل و قفس  Hپروفيل  هاي  بتن مسلح با كمك سيسم هاي فولادي ،

  .فولادي وجود دارد

با استفاده از چسباندن ورق  مقاوم سازي اعضاي بتن مسلح سازه اي

هاي الياف مسلح پلاستيكي يك روش نسبتا جديد به شمر مي رود 

  :از جمله . استفاده از اين مواد مزايايي را در بر دارد

  وزن كم        ·

 حجم كم        ·

 مقاومت در برابر پوسيدگي و خوردگي        ·

 قابل استفاده در ابعاد بزرگ        ·

 لاستيسته پايين و قابليت تحل تغيير شكل هاي بالامدول ا        ·

 اجراي ساده        ·

 :و از عيوب آن مي توان به موارد زير اشاره كرد 

  شكل پذيري به شدت كاهش مي يابد بعد از رفتار الاستيك ،        ·

درصد بالايي از مقاومت در اثر بارهاي دايمي كاهش مي         ·

 يابد


