
  تعمير و تقويت ساختمان هاي موجود-1

  كليات

اي كه مقاومت اوليـه آن   بيند بايد به گونه ساختماني كه در اثر زلزله خسارت مي  

هـاي بعـدي را    بازيافته شود و يا حتي مقاومت آن بيشتر شود تعميرگردد تا زلزلـه 

اي و  اعضاء سـازه روشهاي مختلف تعميرات  ATC−3 14در فصل . تحمل نمايد

ها براي ساختمانهاي فولادي، بتن مسلح، چـوبي، بـتن پـيش     اي و نيز پي ه غير ساز

سـاختمانهاي تعميـر شـده بايـد     . تنيده و مصالح بنائي مورد بررسي قرار مي گيرد

در هر صورت، تعمير يك ساختمان ممكـن  . اي را برآورده سازند الزامات آئين نامه

تصميم نهائي در مورد اينكه آيا تعمير انجام شود، و اگر . است بسيار پر هزينه باشد

  .شود چگونه باشد نياز به يك بررسي همه جانبه اقتصادي دارد انجام مي

ديوارهاي برشي، قابهاي مقاوم لنگري، ديافراگمهاي افقي و اتصالات بيش ازهمه    

متداول  اقدامات. مستعد خسارت هستند و گسيختگي هر كدام نمونه مشخصي دارد

  :تعمير و تقويت چنين هستند

  خارج سازي اعضاء خسارت ديده و جايگزيني آنها توسط اعضاء جديد - 1

  ضخيم سازي، بزرگ سازي و مقاوم سازي اعضاء - 2

  .اضافه نمودن  ديوارهاي برشي، مهاربندي هاي قائم، و ستونهاي جديد به سازه - 3
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  تبديل اتصالات برشي به اتصالات مقاوم لنگري - 4

  ه وسيله حذف طبقات فوقانيكاهش جرم ب - 5

  )تقويت شده(بررسي خصوصيات ديناميكي سازه تعمير شده  - 6

استفاده از مدارك طراحي اوليه و گزارشات ساخت، مؤثر بودن چنـين روشـها يـا    

  .دهد اقدامات تعمير و مقاوم سازي را به مقدار زيادي افزايش مي

يفيـت جـوش يـك    به منظور كنترل مقاومت مواد يـا ك . اعضا سازه اي فولادي - 1

ها و استانداردهائي كه در هنگام طراحي و  سازه ساختماني، لازم است آئين نامه

بنـابراين  . نيز ساخت سازه مورد استفاده واقع شده است بخدمت گرفتـه شـوند  

اند  هاي قديمي كه در موقع ساخت ساختمان معتبر بوده ممكن است به آئين نامه

د سابقه خستگي و كاهش در مسـاحت مقطـع   مضافاً به اينكه، باي. مراجعه نمود

آزمايشـهاي  . عرضي كه بر اثر خوردگي حاصل شده است در نظر گرفته شـود 

، و  4، مگنتيـك پارتيكـل   3، راديـو گرافيـك   2شامل اولتراسـونيك 1غير مخرب 

هاي فـولادي و اعضـاء آنهـا     ، نيز در كاوش سازه5فلورسنت مگنتيك پارتيكل 

هـاي   آزمايشهاي غير مخرب، غالبـاً آزمـايش نمونـه   علاوه بر اين . مؤثر هستند

                                                           

1 - nondestructive 

2 -ultrasonic 

3 - radiographic 

4 - magnetic paritical 

5 - flouresecent magnetic particle 



بازسازي و مقـاوم سـازي يـك سـازه     . مصالح بريده شده از اعضاء لازم است

هايي صورت گيرد كه نيازي بـه تعـويض سيسـتم     فولادي ممكن است به شيوه

  :اي نباشد سازه

  هاي پر مقاومت ها و پرچهاي موجود با پيچ و مهره جايگزين پيچ و مهره -الف

  اند جوشكاري اتصالاتي كه از قبل جوش نشده -ب

  كاهش طولهاي غير مقيد -ج

  افزايش مساحت مقاطع عرضي -د

  جايگزيني اعضاء با اعضائي كه مقاومت بيشتري دارند –هـ 

اي تعويض شود، مـثلاً از سيسـتم كفهـاي     در بعضي مواقع بهتر است سيستم سازه

فولادي و از مهاربنديهاي فولادي به  چوبي به سيستم كفهاي بتن مسلح و يا دالهاي

افزودن اعضاء جديد به سازه بايد بـا آرامشـي متقـارن صـورت     . ديوارهاي برشي

  .گيرد

اي  ترين وسيله براي بررسي خواص مصالح اعضاء سـازه  مفيد. اعضا بتن مسلح - 2

اگـر لازم باشـد بايـد    . بتن مسلح مدارك طراحي و گزارشهاي سـاخت اسـت  

بـه عنـوان مـواد لازم    . گيري مشخص شود  ليح با اندازهموقعيت ميلگردهاي تس



اپكسـي  ) نيز ناميـده مـي شـود    2كه گونيت( 1تعميراتي مي توان از بتن پاششي

ملات اپكسي كه براي پر كردن ) ج(براي پر كردن تركها و سوراخها و  3رزين 

) د(علاوه بر اين مواد، . سوراخهاي بزرگ مؤثرتر از اپكسي رزين است نام برد

بـتن  ) ز(ملات سيمان زودگير و ) و(بتن سيمان پرتلند، ) هـ(بتن گچ و سيمان 

  .روند معمولي نيز براي كارهاي تعميراتي به كار مي

  .ممكن است شيوه هاي مختلف تعميراتي زير به كار آيند

تـر   يا كمتر باشد تزريق فشار اپكسي سـاده  mm6اگر پهناي يك بازشدگي  -الف

  .است

رگ بوده و يا بتن كاملاً خورد شده باشد، روش تزريـق اپكسـي   اگر تركها بز -ب

اگر جـاي قـلاب مناسـبي    . تر است روش مناسبي نيست و روش بتن پاشي مناسب

ميلگردهاي خسارت ديده را . پيدا شود مي توان از ميلگردهاي اضافي استفاده نمود

. تعمير نمـود  و يا وصله زني 5يا جوش ابتدا رو انتها  4مي توان با جوش سربه سر 

اگر نياز به تقويت باشد، بايد  مواظب بود كه در سيستم تقويت شده توزيع نيرو به 

  .حد كافي انجام شده باشد

                                                           

1 - shatcrete 

2 - gunite 

3 - epoxy resin 

4 - butt welding 

5 - lap welding 



  :دو نمونه روش مقاوم سازي عبارتند از 

افزايش مساحت سطح مقطع با افزايش كافي ميلگردهـاي فـولادي طـولي و     -الف

  .محصور كننده

  .با افزايش يك لاية بتن مسلح بر روي آنهاضخيم سازي ديوارهاي برشي  -ب

هـاي موجـود صـورت     مطالعات زيادي بر روي مقاوم سازي اتصالات بتني سـازه 

  .گرفته است

روشهاي تعميـر و مقـاوم سـازي    . سازه هاي بتن پيش ساخته و بتن پيش تنيده - 3

هاي بتن پيش ساخته و بتن پـيش تنيـده اصـولاً همـان روشـهاي تعميـر        سازه

خواص مـواد و شـدت پـيش تنيـدگي ميلگردهـا و      .تن مسلح استهاي ب سازه

  .گيري شوند كابلهاي پيش تنيده بايد به دقت اندازه

روشهاي تحليل و طراحي براي تعمير و تقويت اعضاء و قابهاي چـوبي  . چوب - 4

ابتـدا لازم  . موجود با روشهاي معمول براي ساختمانهاي جديد يكسـان اسـت  

ر صورت لزوم بعضـي از قطعـات جـايگزين    است كيفيت مواد كنترل شود و د

در بعضي حالات، توصـيه مـي شـود بـا اصـلاحات طراحـي مقاومـت        . شود

  .اي افزايش يابد ساختمان در برابر نيروهاي لرزه



هاي مصالح بنائي، هم قابها و هم سيستمهاي بنائي، هر دو  در سازه. مصالح بنائي - 5

ح مورد كـاوش قـرار   بايد براي تعيين  وضعيت ترك خوردگي و خواص مصال

وسايل آزمايشـگاهي الكترومغنـاطيس بـراي تعيـين محـل ميلگردهـا و       . گيرند

تعمير بـه طريـق بـتن    . آزمايشهاي صوتي براي كنترل توسعه ترك مفيد هستند

پاشي يا مصرف مخلوط سيمان پرتلند و شن در قالـب جعبـه اي و يـا تزريـق     

ائي مقاوم سازي به طريق براي سيستمهاي مصالح بن. ملات و اپكسي مؤثر است

پيش تنيدگي، با قراردادن يك شـبكه فـولادي روي سـطوح بنـائي و پاشـيدن      

پلاستر روي آن، و يا با كاربرد مهاربنديها و اعضاء تقويت كننده فلزي يا ديگر 

  .مواد به اجزاء مصالح بنائي به كمك پيچ و مهره يا قلاب كردن مؤثر است

براي تعمير و تقويت ساختمانهاي موجود مـورد   يك راهنما 1977در ژاپن از سال 

  :محتواي اين راهنما در زير خلاصه شده است. كاربرد قرار گرفته است

مقاوم سازي ممكن است از طريق افزايش ظرفيت حمل بار، افزايش شكل پـذيري  

  .و يا افزايش هر دوي مقاومت و شكل پذيري صورت گيرد

گيـرد كـه مقاومـت     ورد استفاده قرار مياين روش غالباً وقتي م. افزايش مقامت - 1

  .سازه ساختماني كافي نبوده و بالا بردن شكل پذيري آن نيز ميسر نباشد



  ).توجه شود 1-1به شكل . (به ستونها و ديوارهاي برشي 1نصب ديوار بال -الف

اگرچه  استفاده از پانلهاي ديواري پيش ساخته به عنوان ديـوار بـال امكـان پـذير     

در هـر حالـت، بايـد    . شوند ولاً اين ديوارها به طور درجا ساخته مياست، اما معم

اتصال ديوار به ستونها يا ديوارهاي موجود مؤثر بوده و اين كار به كمك ميخهـاي  

  .برشي، ورقهاي نصب و چسبهاي شيميايي انجام پذير است

سيستم مهاربندي فولادي يك سيسـتم مقـاوم سـازي    . مهاربندي هاي فولادي -ب

زيرا كمترين وزن اضافي را بـه وزن سـازه اوليـه مـي     . به حساب مي آيد مطلوب

. حتي بعد از تعبيه سيستم مهاربندي مي توان از باز شوهاي گسترده بهره برد. افزايد

ها به قابها دقت زيـادي   همچون مقاوم سازي ديوارهاي كناري، در اتصال مهاربندي

  .لازم است

اختمان فضاي كافي موجود باشد ساخت پايـه  اگر در خارج از س. 2پايه ديوار -ج

  .تواند مؤثر باشد ديوار مي

اگر مقاومت يك سازه سـاختماني ناكـافي بـوده و اگـر     . افزايش شكل پذيري - 2

مقاوم سازي آن از طريق مهاربندي و ديوارهـاي جـانبي امكـان پـذير نباشـد،      

 ـ  رار اصلاح شكل پذيري آن مي تواند به عنوان يك گزينه ممكن مورد توجـه ق

                                                           

1 - wing wall 

2 - buttress 



به عنوان مثال با كاربرد تسليح برشي در ستونها، مي توان شكست برشـي  . گيرد

  :چندين روش نمونه چنين هستند. آنها را به گسيختگي خمشي تغيير داد

محاط نمودن ستون توسط ورقهاي فولادي با فاصله كمي بين ايـن ورقهـا و    -الف

  ).الف 1-2شكل (سطح ستون و سپس پر نمودن اين فاصله با ملات 

قرار دادن نبشي در گوشه ستونها و متصل نمودن اين نبشـها بـه يكـديگر بـه      -ب

  )ب 1-2شكل (كمك تنگهاي فولادي 

محاط نمودن ستون توسط ورقهاي نازك جوش شده و پاشيدن بتن يا ملات بر  -ج

  .روي اين ورقها

يك سازه ساختماني ممكن اسـت داراي عـدم   . افزايش مقاومت و شكل پذيري - 3

به عنوان مثال طبقه اول ممكن است يك طبقه . تگي سختي در طبقات باشدپيوس

در ايـن   . باز باشد، در حالي كه طبقات بالا داراي ديوارهاي برشي سخت باشد

حالت، پيوستگي سختي طبقه اول را مي توان از طريق كاربرد ديوارهاي برشي 

  .در آن تأمين نمود

ن مسـلح و جزئيـات روشـها و دتايلهـاي     هاي بت در ادامه به مرمت و تقويت سازه

 .باشد پرداخته خواهد شد مربوطه كه موضوع بحث اين سمينار مي


