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 گفتار نویسنده:پیش

 وَأَلْقَى فِی الأَرْضِ روََاسِیَ أَن تمَِیدَ بِکُمْ

 0۱سوره : النحل آیه : 

فنی مصالح بتنی ساخته شده اند لذاا  انایران نمی باشند و معمولاً توسط متخصصین و کاردان عموماً ساختمانهای بتنی دارای قدمت بسیاری در

ات نظر می رسد بایستی رفتار مناسبی در برابر نیروی زلزله نشان دهند و انرژی بیشتری را جاب نموده و مستهلك سازند ولی با توجه به مطالع به

فته در برابر نیروی زلزله و همچنین مطالعه منحنذی نیذرو تیییذر مکذان نمونذه هذای آزمایشذگاهی صورت گرفته بر روی ساختمانهای بتنی قرار گر

در  هفیت مصالح مصرفی و عدم اجرای مناسب اتصالات و همچنین بذار گذااری هذای  یذر مترقبذیملاحظه می گردد در برخی موارد پایین بودن ک

گاار گردیده که نهایتاً در هنگام وقوع زلزله برخی از این ساختمانها نمی توانند سذطح هنگام ساخت که منجربه وجود آمدن تیییر شکل های تاثیر 

نیازمند صرف هزینذه هذای بسذیاری  مجدد آنهاعملکرد مناسبی داشته باشند همچنین با توجه به اینکه تخریب ساختمانهای بتنی موجود و ساخت 

زی لرزه ای ساختمانهای بتنی موجود و همسوئی علوم مهندسی سازه و زلزلذه در ایذران می باشد در این راستا ملاحظه می گردد در دهه اخیر بهسا

ه و جهان اهمیت بسزائی پیدا کرده و منجر به تربیت مهندسین با نام مهندس بهساز لرزه ای گردیده است . بایستی توجه داشت کذه  بهسذازی لذرز

و رفتار مصالح بتنذی اشتن دانش لازم و کافی از سطح عملکرد موجود این ساختمانهاای ساختمانهای بتنی موجود بر اساس سطح عملکرد نیازمند د

مذی  و شناخت راهکارهای بهسازی لرزه ای و بررسی و ارزیابی تمهیدات مورد نیاز جهت رساندن به سطح عملکرد مورد انتظار و فولادی مصرفی

 ئه گردیده است. مراحل بهسازی لرزه ای ساختمانهای بتنی به شرح زیر ارا . باشد

جهت بهسازی لرزه ای ساختمانهای بتنی بایستی سطح عملکرد ساختمان بتنی موجود ارزیابی گذردد کذه ایذن عمذل بذا انجذام  .0

و انجام آزمایشات بر حسب نوع ساختمان بتنذی و   CSIعملیات محاسباتی با استفاده از ضوابط آئین نامه ی و نرم افزارهای شرکت 

 هدف بهسازی  میسر است  .شناخت کامل 

تعیین طرح بهسازی ساختمان بتنی بر حسب سطح عملکرد مورد انتظار  با توجه به دانش فنی بومی و تکنولوژی بومی از یذك  .2

 سو و ارزیابی اقتصادی طرح از سوی دیگر می باشد .

 موجود می باشد. ارائه طرح بهسازی اجرائی با در نظر گرفتن کلیه شاخص های فنی اجرائی ساختمان بتنی .6

ارائه شیوه مدون و جامع ی بهسازی لرزه ای ساختمانهای بتنی موجود از یك سو وهمچنین ترویج علوم بهسازی لرزه ای در بذین مهندسذان و 

اختمانهای بتنذی و دانشجویان ، نویسنده را بر آن داشته با یاری ایزد منان و کمك  اساتید و همکاران بر پایه تجربه ی حاصل از بهسازی لرزه ای س

تحقیقات صورت گرفته کتاب زیر را به حضور علامندان تقدیم نماید . مراحل بهسازی لرزه ای انواع سذاختمان هذای بتنذی را بذر اسذاس سذطوح 

در این می شود .  عملکرد با استفاده از جداول تنظیم شده بر پایه آئین نامه های بهسازی لرزه ای به صورت تفصیلی در این کتاب به خواننده ارائه

 چهار



 و سذازمان مذدیریت " 631نشذریه  "با توجه به ضوابط ارائه شده در دستور العمل بهسازی لرزه ای سذاختمانهای موجذود سعی شده است  کتاب

مذدل سذازی آن در قالب ساختمانهای بتنی شیوه نامه ی کاربردی و جامع از  نحوه ی استفاده از آئین نامه و  6۱3-و نشریه فیمابرنامه ریزی کشور

همگام با مثالهای کاربردی ارائه گردد .همچنین مراحل ارزیابی لرزه ای مقدماتی ، نحوه انجام آزمایشات مورد نیاز  CSI  در نرم افزار ها ی شرکت  

ات اجذرا و تحلیذل و بهسذازی ، ارائه طرح بهسازی لرزه ای مقدماتی و نهایتاً ارائه طرح نهائی و اجرائی ساختمانهای بتنی با ارائه نقشه های جزئیذ

 لرزهای اجزای  یر سازه ای و شیوه های بهسازی لرزه ای در این کتاب به صورت کامل تشریح گردیده است .

ه با توجه به سوابق حرفه ای نویسنده در زمینه بهسازی لرزه ای ساختمانهای موجود ، در این کتاب سعی گردیده نکات ارزیابی ،تحلیذل ، ارائذ

همچنین شیوه نامه ی کلی از تحلیل  یر خطی سذازه ی با توجه به نوع ساختمانهای بتنی بومی ایران و مصالح مورد استفاده ارائه گردد. طرح بهساز

بررسی شیوه هذای بهسذازی ها با مثال کاربردی از پروژه های اجرا شده توسط نویسنده به صورت تفصیلی مورد بحث و بررسی قرار گرفته است .

 ختمان های بتنی با توجه به هدف بهسازی در یکی از فصول این کتاب تشریح می گردد.لرزه ای سا

جهت هرچه کاربردی شدن این کتاب ، محتویات ارائه شده در کتاب ماکور در چهار بخش کلی به شرح زیر ارائه گردیده است کذه بذرای انجذام 

الزامی می باشد و بخش سوم و چهارم جهت تثبیت آموخته های بخش یذك  مطالعات بهسازی لرزه ای مطالعه بخش های یك و دو برای خواننده

 و دو و آموزش تهیه مطالعات بهسازی لرزه ای ساختمانهای بتنی است .

  :اصول و مبانی  محاسباتی و کاربردی یهسازی لرزه ای ساختمانهای بتنی بخش اول 

  :ساختمانهای بتنی در نرم افزار  نکات ویژه مدل سازیبخش دومCSI 

 تشریح و شناخت شیوه های بهسازی لرزه ای ساختمانهای بتنیبخش سوم : 

  ساختمانهای بتنی مثالهای کاربردی و جامع: چهارمبخش 

درخاتمه لازم می داند از زحمات اساتید ارجمند آقایان دکتر بهرخ حسینی هاشمی ، دکتر عبدالرضا سروقد مقذدم کذه در تهیذه و تذدوین ایذن 

ودند کمال سپاسگااری را داشته باشم . همچنین از آقای سید مهدی داوودنبی مدیر مسذوول نشذر علذم عمذران وازخذانم پریسذا کتاب مرا یاری نم

 عبدالله زاده بعنوان تاثیرگزارترین همراه نویسنده در تهیه این کتاب نهایت تقدیر و تشکر را می نمایم. 

گاهیان قرار گیرد. از تمام اسذاتید و دانشذجویان و مهندسذان محتذرم تقاضذا مینمذایم ی مهندسین و دانشامید است این کتاب مورد قبول جامعه

 تر این کتاب یاری نمایند . نویسنده را در جهت ارائه هرچه مناسب

 

 0631پائیز 

 رضا مکرم آیدنلو
mokarram@elme-omran.com 

 پنج
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ارائه  بخش اول كتاب مفاهيم بهسازي لرزه اي ساختمان بتني و مثال كاربردي شامل نه فصل مي باشد كه به بحث و بررسي كاربردي ضوابط

 FEMA 653 | Federalو آئين نامه  063دستور العمل بهسازي لرزه اي ساختمان موجود نشريه  براي فصول ساختمان هاي بتني در شده

Emergency Management Agency . مطالب ارائه شده در اين بخش عموماً برپايه تجربيات حاصله از بهسازي لرزه اي  مي پردازد

بتني موجود در ايران تهيه شده است تا خواننده بتواند با كمك مطالب ارائه شده يك پروژه بهسازي لرزه اي بتني را به صورت  ساختمان هاي

كامل مهندسي و طراحي نمايد و نهايتاً گزارشات مورد نياز جهت بهسازي لرزه اي را با استاندارد جامعي كه مورد تائيد جامعه مهندسين 

د ارائه نمايد .در پايان فصول نحوه تهيه نقشه هاي مورد نياز آن فصول جهت ارزيابي به صورت كامل ارائه گرديده است مشاور ايران مي باش

زيرا در فرايند بهسازي يكي از مهمترين مراحل مستند سازي نقشه هايي مي باشد كه بتواند ديدي جامع در اختيار مهندسين بهساز لرزه اي 

مراحل ارزيابي كامل سازه مورد بررسي قرار مي گيرد در اين فصول نحوه ارزيابي و تعيين سطح آسيب هشتم لي در فصول اول ا قرار دهد .

طرح بهسازي لرزه اي به صورت  درج گرديده است و در فصل نهم ضوابط ارزيابي اجزاي غير سازه اي در ارائهبتني پذيري اجزاي ساختمان 

پروژه هاي بهسازي لرزه اي منطبق بر استاندارد ها و دستور العمل ها در اختيار خواننده قرار مي كامل با توجه به روند هدايت و محاسبات 

 گيرد.
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 لرزه ای ساختمانهای بتنی کاربردی بهسازی مبانیاصول و بخش اول / 6

 بتنی انواع سازه های اسکلت ساختمانهای -1-1

 بتنی اسکلت ساختمانی سازه های -1-1-1

بخش سااختمانهای  دو مورد بحث در این کتاب با توجه به ساخت و سازهای بومی صورت گرفته در ایران به بتنی اسکلت سازه ای ساختمان

 و دیوار برشی بتنی تقسیم می گردد :ساده دارای اسکلت قاب بتنی و اسکلت قاب 

 بخش اول :

 بتنی صلبقاب  -1-1-1-1

انتقال می یابد کلیه اتصالات به پی در این نوع از ساختمان های بتنی نیروی ثقلی و دینامیکی توسط تیر ها به ستونها منتقل و از ستونها به تراز 

 صورت کاملاً صلب می باشد .

 

 
 بتنی  سیستم قاب خمشی -1-1: تصویر 

 بتنی صلبنیمه قاب  -1-1-1-2

عموماً اسکلت سازه ای ساختمانهای مسکونی و همچناین سااختمانهای  اشدبتمانها نیمه صلب می در سازه اینگونه ساخ تیر و ستونها اتصالات

 کمتر از چهار طبقه بدین صورت در ایران ساخته شده است .
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 نیمه صلب بتنیسیستم قاب  -2-1: تصویر 

 بخش دوم:

 دیوار برشی -1-1-1-3

سیستم لرزه بر جانبی و تحمل بار ثقلی با استفاده از دیوارهای برشی  طراحی به صورتی می باشد که در این نوع از سازه های بتنی عموماً

 منسجم تامین می گردد .

 
 سیستم دارای دیوار برشی منسجم  -3-1تصویر : 

http://www.ariantiss.com/wp-content/uploads/2010/12/Photo0130E001A.jpg
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 و دیوار برشی) نیمه صلب (مفصلیقاب  -1-1-1-4

مفصلی )نیمه صلب می باشد، قاب  )نیمه صلب(اتصال تیرهای قاب به ستون ها مفصلینوع سازه از ساختمانهای بتنی با توجه به اینکه در این 

صورت می  برشی هایدیوار(تنها قادر به تحمل و مستهلك نمودن بارهای ثقلی می باشد و استهلاك بارهای جانبی اعم از زلزله و باد توسط 

 گیرد .

 
 مفصلی) نیمه صلب ( و دیوار برشیقاب سیستم  -4-1تصویر : 

 صلب و دیوار برشیقاب  -1-1-1-5

که دردیوارهای جدا کننده و پنجره ها ترك ایجاد کند و یا حتی در  آنچنان زیاد باشدتغییر شکل ممکن است  متر 05بیش از  نهایدر ساختما

صلبیت جانبی و دیوار برشی به صورت تواماً جهت تامین  قاب صلبلذا بکارگیری  روانی ناگوار به وجود آورد ساکنین ساختمان واکنش های

ای ن  تغییر شکل کل سیستم های متشکل از دیوار برشی و قاب صلب که روی یکدیگر اثرمتقابل دارندبا توجه به .اشد مناسب می بساختمان 

 .حالت های تغییر شکل جداگانه دیوار و قاب بدست می آیدتغییر شکل مجموع 
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 و دیوار برشیقاب سیستم  -0-1تصویر : 

 و دیوار برشی صلبو  مفصلیقاب  -1-1-1-6

قابهای داخلی و قاب توسط  ارهای ثقلیبمستهلك شده ومشترکاً ب به وسیله دیوار برشی و قاب صل زلزله بینیروهای جان هادر اینگونه سازه 

 مستهلك شده و به تراز پی منتقل می گردد .  های نمایی طولی

 
 و دیوار برشیصلب و مفصلیسیستم قاب  -6-1تصویر : 
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 بتنی هایختمانبهسازی لرزه ای سا -1-2
 (Retrofit) لرزه ای بهسازی

موجود در زمان وقوع زلزله و پس از آن به حد اقل مورد انتظار یك آیین نامه قبلی را در اصلاح  ارتقای عملکرد سازه ای ساختمان های بتنی 

 مهندسی بهسازی لرزه ای نامیده می شود

 ( Strengthening /Upgradingتقویت )

موجود در زمان وقوع زلزله و پس از آن به حد مورد انتظار یك آیین نامه جدید را در اصلاح مهندسی بتنی ارتقای عملکرد سازه ای ساختمان 

 تقویت سازه نامیده می شود

 لرزه ای ساختمان های بتنی مبنای بهسازی -1-3
دستور العمل  فصول مندرج در بر اساسمی باشد همچنین  های بتنی بر اساس سطح عملکرد سازه کتابمبنای بهسازی مورد استفاده دراین 

بایستی توجه داشت مستقل از میزان اهمیت و نوع بهره برداری و تاریخچه ساختمان می پردازد  ی بتنیبه ارزیابی ساختمانها 365نشریه 

 ارد.که تواماً تحت اثر بار ثقلی و زلزله قرار دارند کاربرد ند بتنی ساختمانهایمورد  در ضوایط مندرج در این آیین نامه

 بتنی ضوابط اولیه در ارائه طرح بهسازی لرزه ای -1-4
باه تفیایل توضایح داده کتاب حاضار  که هریك در فصول مرتبط با توجه به الگوریتم یمجهت بهسازی لرزهای نیازمند 365بر اساس نشریه 

 . عمل نمائیم خواهند شد

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ضوابط اولیه در ارائه طرح بهسازی لرزه ای بتنی

 

سطوح عملکرد )شامل اجزای سازه ای 

و غیر سازه ای(در ساختمانهای بتنی 

 موجود

 

تعیین ضریب آگاهی و نحوه آن تعیین 

 در ساختمانهای بتنی موجود

 

مورد نیاز  تعیین طیف طراحی

 در ساختمانهای بتنی موجود

 

تعیین هدف بهسازی برای 

 ساختمانهای بتنی موجود
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 بتنی بهسازی لرزه ای سازه های مراحل -1-5
 شامل مراحل زیر است . بتنی فرآیند بهسازی لرزه ای سازه های

 

 

 

 

 

را  زیر بایستی دفترچه های ارزیابی مقیم گروه کارشناسیی بتنی ساختمانها کامل آسیب پذیریارزیابی  در قسمت تهیه گزارش ارزیابی جهت

 قرار دهد. لرزه ای تهیه و در اختیار گروه طراحی جهت ارائه طرح بهسازی

 ساختمان  جمع آوری اطلاعات اولیه بازدید عینی .1

 بتنی موجودهیه و تنظیم گزارش ارزیابی کیفی ساختمان ت .2

 و نوع ساختمان بتنی  مبتنی بر هدف بهسازی لرزه ای آزمایشات و سونداژها .3

 و نوع ساختمان بتنیمبتنی بر هدف بهسازی لرزه ایگزارش ارزیابی کمی  .4

بایستی به بحث و بررسی موارد زیر پرداخته شود و برای هر یك دفترچه مقتیی  برای یك ساختمان بتنی طرح بهسازی جهت ارائههمچنین 

 در اختیار گروه نقشه کشی قرارداده شود. اجرائی و نهایت جهت ترسیم نقشه های بهسازی و مستند سازی گرددآماده 

 با توجه به ضوابط و معیارهای پذیرش گزارش ارائه طرح سه گزینه بهسازی .1

 فییلی بهسازی لرزه ای با در نظر گرفتن ملاحظات معماری و اقتصادی طرحرائه طرح تگزارش ا .2

قسمت اجراء و مدیریت و کنترل پروژه بایستی با استناد به دفترچه های تهیه شده و همچنین ضوابط موجود موارد زیر جهت اجرای صحیح 

 پروزه ارائه گردد.

 ساختمان بتنی در کلیه تراز های اجرائی ساختمان  بهسازی لرزه ای دوتهیه نقشه های فاز  .1

 در ساختمانهای بتنیدفترچه دستور اجرا پروژه  .2

 مراحل بهسازی لرزه ای سازه های بتنی
 

 بتنی ارزیابی کامل آسیب پذیری سازه

 

 ارائه طرح بهسازی لرزه ای سازه بتنی

 

 ارائه نقشه های جامع بهسازی 

 

 پروژهاجراء و مدیریت 
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 مربوط به بهسازی لرزه ای ساختمانهای بتنی  برنامه زمانبندی .3

 )بررسی جریان نقدینگی پروژه (فلوچارت مالی و زمانبندی پروژه .4

 جمع آوری اطلاعات اولیه بازدید عینی -1-5-1

ازدید عینی اعم از تهیه نقشه های کارشناسی و تکنیسین ترسیم نقشه در محل پروژه حیور داشته و کلیه مراحل بتیم در این مرحله 

 جهت استفاده در گزارش کیفی صورت می گیرد معماری و تهیه مستندات و تکمیل نمودن چك لیست اولیه

 تهیه و تنظیم گزارش ارزیابی کیفی -1-5-2

به کلیه اطلاعات موجود به تحلیل و ارزیابی کیفی ساختمان می پردازد باید توجه داشت کلیه در این مرحله با توجه  گروه کارشناسی

تنظیم شده در دفترچه مذکور با توجه به قیاوت مهندسی و مستندات موجود صورت می گیرد لذا قیاوت در مورد نیاز و یا عدم  اطلاعات

ناس بایستی در مرحله انتهائی پروژه چك لیست و صورت آزمایشات را جهت نیاز ساختمان به بهسازی به مرحله بعد موکول می گرددکارش

 اجرا در اختیار مشاور مکانیك خاك و ژئوتکنیك قرار دهد

 آزمایشات و سونداژها -1-5-3

می باشد دراین مرحله گروه مهندسین مشاور  ساختمانهای بتنی بهساز ی لرزه ای یکی از مهمترین بخش های مورد نیاز آزمایشاتانجام 

ژئوتکنیك و مکانیك خاك با توجه به صورت آزمایشات ارائه شده از سوی مشاور طرح با حیور نماینده کارفرما و نماینده مشاور اقدام به 

انجام آزمایشات نموده و در نهایت نتایج با تایید مشاور ژئوتکنیك به مشاور طرح جهت استفاده در گزارشات ارجاع می گردد اهمیت این 

ت میباشد که تمامی بررسی ها در گزارشات بر پایه آزمایشات و نتایج حاصله از آنها صورت می گیردلذا عدم دقت موجب بالا بخش بدان عل

لازم بذکر است نقشه های چون ساخت در این مرحله پس از سوندازه ها  بردتن هزینه ها و یا ارائه طرح نادرست جهت بهسازی می گردد

 کمی تنظیم می گردند گزارش تهیه و جهت استفاده در

 گزارش ارزیابی کمی -1-5-4

 در این بخش مدل سازی ساختمان با استناد به نتایج آزمایشات و نقشه ها و سونداژها و بازدید عینی با توجه به ضوابط مندرج در نشریه

 وپس از انجام می شودهای خطی و غیر خطی  تحلیلبه صورت CSI توسط نرم افزارهای 365بهسازی لرزه ای ساختمانهای موجود نشریه 

ساختمان مورد مطالعه  مبنی بر نیاز و عدم نیاز سازه به بهسازی و بررسی نقاط ضعفعملکرد ساختمان بتنی موجود  نتیجه گیری کلی تحلیل

در  ارزیابی اجزای غیر سازه ای یکی از فصول این گزارش می باشد گزارش ارائه می گردد بر اساس جداولی در قسمت های مختلف
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ورتیکه وضعیت سازه بسیار نامناسب جهت بهسازی باشد دراین مرحله مطالعات متوفق و دستور بازسازی و یا تخریب توسط مشاور طرح ص

 تنظیم وارائه می گردد

 گزارش ارائه طرح سه گزینه بهسازی -1-5-5

گزینه بهسازی با مدل سازی کامل کامپیوتری با استفاده از نرم افزارهای گروه  سه در گزارش مورد بحث ، برای ساختمان مورد مطالعه

CSI وهمچنین محاسبات دستی به همراه ، برآورد مالی که به صورت جداولی به صورت فصل به فصل مطابق فهرست بهاء پایه مورد نظر با

رایانه ای با برنامه مدون کنترل و مدیریت پروژه ارائه می گردد که  و زمان بندی بصورت تفییلی و Microsoftاستفاده از نرم افزارهای گروه 

 تعیین می گردد نهایتاً یکی از گزینه ها باتوجه به مدت زمان اجرا و برآورد مالی به عنوان گزینه برتر جهت ارائه طرح نهائی

 گزارش ارائه طرح تفضیلی بهسازی لرزه ای -1-5-6

نرم افزاری با استفاده از مدل سازی در نارم در قالب تحلیل ز گزارش سه گزینه به صورت کامل ا مشخص گردیدهدر این گزارش ،گزینه برتر 

که به صورتتفیایلی تهیاه و تنظایم  مالی به انیمام دفترچه ، در نهایتمی گیرندمدل سازی شده نتایج مورد ارزیابی قرار  CSIافزارهای گروه 

باا اساتفاده از نارم تهیاه شاده ریت و کنترل پاروژه یو برنامه زمان بندی و مد دوفاز زیبهسای نقشه ها  در انتهای گزارش می گردد همچنین

 جهت تکمیل و تنظیم اسناد مناقصه واجرابه کارفرما ارائه می گردد.  Microsoft افزارهای گروه

 محدوده کاربرد مطالب -1-6

و آئین  365با توجه به فصول دستورالعمل بهسازی لرزه ای ساختمانهای موجود نشریه  کتاببا توجه به اینکه ضوابط و شرایط استفاده در 

جهت بالا بردن سطح عملکرد  صورت گرفته لذا ضوابط مندرج تنها FEMA653 - Federal Emergency Management Agency نامه

 می باشد.  کتابسازه های موجود میباشد و بهسازی ساختمانهای آسیب دیده در هنگام وقوع زلزله خارج از ضوایط مندرج در این 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CAYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.fema.gov%2F&ei=fTqbTNP8AZSnnQeF1-QV&usg=AFQjCNHM1ZizpARfDTFYskrEKJHlIi2PmQ
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 فلوچارت بهسازی لرزه ای -1-7
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بتنی اولیه از ساختمانارزیابی 

 بتنی تعیین اولویت وانتخاب ساختمان

 بتنیبررسی ویژگیهای ساختمان و ساختگاه و جمع آوری اطلاعات وضع موجود ساختمان ) گزارش ارزیابی کیفی (

با توجه به هدف بهسازی تعیین  بتنی ) گزارش ارزیابی کمی (ارزیابی آسیب پذیری ساختمان
 شده

انتخاب هدف بهسازی شامل سطح های عملکرد 
 در سطح های خطر لرزه ای مورد نظربتنی ساختمان 

در وضعیت فعلی اهداف بهسازی بتنی ساختمان 
 مورد نظر را تامین نکرده و نیاز به بهسازی دارد

در وضعیت فعلی اهداف بهسازی  بتنی ساختمان
 داردمورد نظر را تامین کرده و نیاز به بهسازی ن

 مورد استفاده دز ساختمانهای بتنی ) گزارش سه گزینه بهسازی (انتخاب راهکار و ارائه سه گزینه بهسازی

برای طرح بهسازی پیشنهادی بتنی ) گزارش طرح نهائی بهسازی (ارزیابی آسیب پذیری ساختمان 
 با هدف بهسازی تعیین شده به همراه ملاحظات اقتصادی طرح

صورت برآورده شدن اهداف  قبول طرح در
 بهسازی و ملاحظات اقتصادی

رد طرح در صورت برآورده نشدن اهداف بهسازی 
 و ملاحظات اقتصادی

 در ساختمان بتنی اجرای طرح بهسازی لرزه ای

 تغییر هدف

درصورت خواسته 

 کارفرما



 
 

 
 

 ل دومفص

 جمع آوری اطلاعات اولیه در بهسازی لرزه ای ساختمانهای بتنی
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  از ساختمانهای بتنی بازدید عینی -2-1
ان سااختم در هنگام وقوع زلزله ، جمع آوری اطلاعات دقیق و جامع از بتنی در تشخیص وضعیت آسیب پذیری ساختمانحله مهمترین مر

 می باشد بتنیدر مرحله نخستین انجام بازدید عینی در مطالعات بهسازی لرزه ای سازه های  مورد مطالعه

 مجموعه فعالیتهای که در هنگام بازدید عینی از پروژه بایستی صورت گیرد عبارتند از :

 

 

 

 

 

 مورد نیاز در ساختمانهای بتنیمستندات مصور -2-1-1

ر از قسمتهای مختلف بنا و نقاط ضعف در ساختمان می باشد لازم باذکر اسات تصااویر اخاذ شاده از این بخش از گزارش شامل تهیه تصاوی

 ساختمان در زمان تهیه قسمت مصور گزارش بایستی شامل بخش های زیر باشد

 وضعیت موجود اجزای سازه ای .6

 وضعیت موجود اجزای غیر سازه ای  .2

 همجوارختمان های وضعیت موجود سا .3

 از ساختمانهای بتنی ید عینی تهیه چک لیست بازد -2-1-2

بایستی چک لیست ارائاه شاده در اداماه ایان  با استناد به مطالب ارائه شده در فصول دستورالعمل بهسازی لرزه ای ساختمانهای موجود نشریه

178310و  313مبحث که با توجه به ضوابط موجود درنشریه FEMAFEMA تنظای  گردیاده در  و شرایط ساخت وساز در ایران

 ی توسط گروه کارشناسی طرح تکمیل و جهت تکمیل گزارش کیفی در آن درج گردد.هنگام بازدید عین

 

 

 

 جمع آوری اطلاعات اولیه بازدید عینی

 

تهیه چک لیست اولیه گروه کارشناسای 

 مستقر درساختمان هنگام بازدید عینی 
 

 تهیه مستندات مصور موجود

 

 تهیه نقشه های معماری
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 چک لیست بهسازی لرزه ای ساختمان بتنی

 شهرمحل احداث...........................................................................

 آدرس ......................................................................................... 

 طراحی................/............../............................................. تاریخ 

 ................................./.....................تاریخ ساخت................/........ 

 ...........نام مشاور ..................................................................... 

 نام پیمانکار......................................................................

 نام ناظر ....................................................................................

 کاربری فعلی:

 غیره□ درمانی□آموزشی□تجاری□اداری□مسکونی□

 ه:کاربری اولی -9

 غیره□ درمانی□آموزشی□تجاری□اداری□مسکونی□

□شرقی□جنوبی□شمالی□:بتنی موجود وضعیت ساختمان -63

 غربی
 نسبت به ساختمانهای مجاور بتنی موقعیت ساختمان -66

یک طرف □دو طرف آزاد  □سه طرف آزاد  □چهار طرف آزاد □
 آزاد  
 موجود استآیا نقشه های معماری  -62

 ت  ناقص اس□خیر□بلی□ 
 آیا نقشه های سازه ای موجود است -63

 ناقص است□خیر□بلی□
 آیا دفترچه محاسبات موجود است -61

 ناقص است□خیر□بلی□ 

 آیا مدارک فنی ساخت موجود است -61

 ناقص است□خیر□بلی□

 

 اقص استن□خیر□بلی□آیا ساختمان آسانسور دارد -61
 ابعاد ساختمان به ترتیب طول......... عرض ......ارتفاع ....... -61

 3بیشتر از □3□3کمتر از□نسبت طول به عرض پلان:   -69

 خیر□ بلی□مجاورت ساختمان ، ساختمان موجود است : -23
 تعداد طبقات بدون احتساب زیرزمین -26

 .....................نداردتعداد طبقات زیر زمین ؟ .............□دارد□
 مشخصات عمومی تکمیلی

 ک □ متوسط□ زیاد□تأثیرخسارت در عملکرد ساختمان-22
 تأثیر بی استفاده شدن ساختمان در آسیب پذیری شهر: -23

 ک □متوسط□زیاد□ 

 ک □ متوسط□زیاد□فاصله ساختمان از مراکز امدادی: -21

 خیر  □بلی □مسیر امداد رسانی مناسب است: -21
 افت ساختمانهای منطقه................................ب -21
 وضعیت مسیر خطوط آب، گاز، برق و تلفن.............. -21
 تعداد متوسط حاضرین در ساختمان.............................. -21
 میزان توانایی حاضرین درنجات خود و دیگران -29

 ضعیف  □متوسط□خوب□
و ورودی هااا و خروجاای هااای  نااوع و محاال خروجاای هااا -33

 اضطراری
 وضعیت خیابانهای مجاور شمالی جنوبی  شرقی غربی  -36

 زیاد□متوسط□ک □تراک  جمعیت در محل: -32
 محلهای امن در داخل یا نزدیک ساختمان وجود دارد -33 

 خیر □بلی□ 
 .................................................... بتنی ارزش فعلی ساختمان -31
 عمر ساختمان   سال -31
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 ارزش فرهنگی و تاریخی ساختمان -31
 ی زلزلهاطلاعات لازم برای تعیین نیرو

 3323□  /21□3333□3/ 31□ :طرح Aشتاب مبنای  -31

 □IV□        III□         II□           Iنوع زمین: -31
 زمان تناوب زمین  -39
 زمان تناوب اصلی ساختمان................................ -13
 ضریب بازتاب ساختمان .......................................... -16
 وزن ساختمان شامل بار مرده بعلاوه درصدی از بار زنده........ -12

 ایاطلاعات سازه
 ایمشخصات عمومی مصالح سازه

□ فولاد□ بتن□ نوع مصالح سازه ای -13

 غیره□سنگی   □چوب    □بلوک سیمانی□آجر

 غیره□  چوب□آجر□فولاد□بتن□نوع مصالح سقف   -11

غیاااره □ چوبی□طاق ضربی□تیرچه بلوک□مشخصات سقف -11
 )کامپوزیت(

 متر........................ضخامت سقف به سانتی -11 
 ایمشخصات عمومی سیست  سازه

 خیر□ بلی□آیا اجزایی از سازه دارای خوردگی می باشند -11

 خیر □بلی□  آیا اجزایی از سازه دچار خسارت شده اند -11

 ر   خی□بلی□حذف شده اند ایآیا بعضی از اعضا سازه -11

 خیر□ بلی□آیا تغییراتی در اجزای سازه ای داده شده است -19

 خیر□بلی□آیا تعداد طبقات ساختمان اضافه شده است -13
آیا در اجزای فولادی سیست  باربر جانبی یا ثقلی زنگ زدگی،  -16

نیااز باه بررسای  □خیار□بلی□گرددخوردگی یا زوال مشاهده می

 له  غیر قابل مشاهده در این مرح□بیشتر
 

 آیا در اجزای بتنی ترک خوردگی مشاهده می گردد   -12

ماورد  □خیر، بادون تارک□بلی، ترک مرزی □بلی، ترک قطری □

نیاز به بررسی  □ ندارد

 غیر قابل مشاهده در این مرحله □بیشتر
هاای ای مشترک باا سااختمانآیا ساختمان دارای اجزای سازه -13

 خیر □بلی□باشدمجاور می
 سیست  مقاوم ثقلی

 □ قاب ساده □ قاب خمشی□سیست  مقاوم ثقلی:  -11

 غیره□قاب ساده به همراه دیوار باربر
 X Y نوع سیستم

   بدون سیست 

   بدون سیست  با مهاربندی

   قاب ساده

   اضافه مهاربندی+میانقابساده بهقاب

   قاب ساده به اضافه دیوار برشی

   قاب ساده به اضافه میانقاب بتن مسلح

   قاب ساده به اضافه میانقاب آجری غیرمسلح

   قاب با اتصالات خورجینی

   اضافه مهاربندیقاب با اتصالات خورجینی به 

   قاب با اتصالات خورجینی به اضافه دیوار برشی

   قاب با اتصالات خورجینی به اضافه میانقاب بتن مسلح

   میانقاب آجری غیرمسلح وقاب با اتصالات خورجینی 

   قاب خمشی معمولی

   قاب خمشی معمولی به اضافه مهاربندی

   قاب خمشی معمولی به اضافه دیوار برشی

   قاب خمشی معمولی به اضافه میانقاب بتن مسلح

   قاب خمشی معمولی به اضافه میانقاب آجری غیرمسلح

   سازه های فولادی با کلاف افقی و قائ 

   سازه های فولادی بدون کلاف افقی و قائ 

   سیست  مختلط
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 ای:نوع سیست  سازه -11
 سیست  مقاوم در برابر بار جانبی

 میانقاب ها و دیوارها

 آیا دیوار سازه ای در ساختمان وجود دارد ؟ بله    خیر-19

ضاااااااااخامت متوساااااااااط میانقااااااااااب هاااااااااا  -13
........................................................... 

□ماسه آهاک□باتارد □سیمانماسه □ملات مصرفی میانقابها : -16

 غیره□گل
ملات میانقابها: نباید به راحتی توسط شاییی فلازی خراشایده  -12

 ای سائیده نشده باشدشود و همچنین در هیچ ناحیه

 مورد ندارد □کندکفایت نمی□کندکفایت می□
حداقل نسبت ضخامت به ارتفاع برای دیوارهای مهارنشاده از  -13
و دیوارهاای مهاار 6/61ای از رشده سازه، برای دیوارهای مها 6/63

 کمتر نباشد؟ 6/62نشده غیر سازه ای  از 

 مورد ندارد□کندکفایت نمی□کندکفایت می□

ماورد □خیار□بلای□آیا ساختمان دارای کلاف افقی می باشد -11
 ندارد

مااااورد □ خیر□بلی□آیا ساختمان دارای کلاف قائ  می باشد -11
 ندارد
بنایی اختلاف سطح دیوارهاا بایش از در ساختمانهای مصالح  -11

مااااورد □ کفایت نمی کند□کفایت می کند?□سانتی متر نباشد 13
 ندارد

 دیوارهای غیر سازه ای و تیغه ها )یا جداگرها(
حداکثر طول مجاز دیوار غیرسازه ای یا تیغه بین دو پشت بناد -11

متر هر کادام  1برابر ضخامت دیوار یا تیغه و یا  13عبارت است از 
 ه کمتر باشدک

 مورد ندارد□کفایت نمی کند□کفایت می کند□
 

ای و تیغاه هاا از تاراز حداکثر ارتفاع مجاز دیوارهای غیرسازه-11

□کفایات نمای کناد□کفایت می کند□متر است 3313کف مجاور 

 نیاز به بررسی بیشتر □مورد ندارد

 مسیر انتقال نیرو
پیوستگی قائ  کلیه اجازای قاائ  در سیسات  مقااوم در برابار  -19

بارهای جانبی باید تا امتداد پای اداماه یافتاه باشاند و در ترازهاای 
 بالاتر نباید قطع شده باشند

 مورد ندارد □وجود ندارد □وجود دارد □ Xدر جهت 

 مورد ندارد□وجود ندارد□وجود دارد □ Yدر جهت 
 درز انقطاع

ارتفااع از سااختمان مجااور  %6طاع حداقل به انادازه درز انق -16
 فاصله داشته باشد 

 مورد ندارد□کندکفایت نمی□کندکفایت می□
تعداد وجوهی که در آنهاا فاصاله باا سااختمان هاای مجااور  -12

 رعایت نشده است

 مورد ندارد □سه وجه□دو وجه□یک وجه□
 هانی  طبقه

ا از ساازه اصالی مهاار نی  طبقه ها باید بطور مساتقل و مجاز -13
شوند، و یا باید به اجزای سیست  باربر جانبی ساازه اصالی متصال 

 شوند

 مورد ندارد□غیر قابل بررسی□کندکفایت نمی□کندکفایت می□
 توزیع جرم

نحوه توزیع کف سازی و جرم های افازوده باه سااختمان در  -11

□ متقارن )در یک جهت(□متقارن )در دو جهت(□طبقات و بام
 قارن )در دو جهت(نامت
 


