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 اصلاح مدارك فني 
 
 

 خواننده گرامي
س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          ريزي و نظـارت راهبـردي ريـي        برنامه  معاونت دفتر نظام فني اجرايي   

 و آن را براي استفاده به جامعه مهندسـي كشـور         ه مبادرت به تهيه اين نشريه كرده      كارشناسان برجست 
هاي مفهومي، فنـي،    ن از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصو      . عرضه نموده است  

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

 .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
 .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 بسمه تعالي 

 
 پيشگفتار 

 ـ) ت محتـرم وزيـران    ا هي ـ 20/4/1385مورخ   هـ،   33497ت  / 42339شماره  مصوبه  (كشور  نظام فني و اجرايي     براساس   كـارگيري  ه  ب
 همچنين  . است گرفتهكيد جدي قرار    امورد ت گذاري و عمراني كشور       سرمايه هاي  ه  پروژمراحل  تمامي  ط فني در    معيارها، استانداردها و ضواب   

هاي عمـومي و دولتـي مهـم، تاسيسـات زيربنـايي و       سازي ساختمان  مطالعه و اجراي مقاومهاي طرحهاي مديريت  ترين جنبه كي از مهم ي
ريـزي و     ي معاونـت برنامـه       راهبري و مديريت آن بـر عهـده        و در دستور كار دولت قرار گرفت        1381 از سال     كه هاي حياتي كشور    شريان

 كـه بـا   360ي شـماره   نشـريه . هاي فني، حقوقي و مديريتي است دستورالعمل تهيه و انتشار ي بوده است،هورنظارت راهبردي رياست جم  
ابلاغ شده الاجرا   به صورت رسمي و به عنوان دستورالعمل لازم1385 از سال "هاي موجود   اي ساختمان   دستورالعمل بهسازي لرزه  "عنوان  

سـازي قـرار     ملـي مقـاوم  هاي  مهندسان مشاور شاغل در طرحه ويژهاي و ب   سازي لرزه  به ي مهندسان و متخصصان سازه و       تفادهمورد اس و  
 بنا بر بازخوردهاي كسب شده از كاربران اصلي اين نشريه،           .استترين نشريات موجود در اين موضوع بوده          گرفته است، يكي از پرمخاطب    

.  اسـت هاي موجـود  ساختمان تحليل و ارزيابي ،احل كار محاسباتهاي خاصي در مر سازي داراي پيچيدگي ي مقاوم    مساله ،به دليل نوبودن  
ي يادشـده را بـا        ي راهنماي كاربردي نشريه     تهيهريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري         رو دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه        از اين 

 ت مربوط به تحليل و ارزيـابي      ، روند كلي محاسبا   ي چند مثال كاربردي     همكاري متخصصان مجرب در حرفه در اولويت قرار داد تا با ارايه           
شايان ذكر است كه اين   . مند قرار گيرد    در اختيار دانشجويان و مهندسان علاقه     ) فولادي، بتني و بنايي   : هاي ساختماني   شامل سازه (ها    سازه

ي اين نشريه در قالب قراردادي با مهندسـان مشـاور     تهيه.تواند مرجع تلقي شود بوده و نمي 360ي  ي نشريهنشريه صرفا به عنوان راهنما   
 .گردد ايمن سازه فدك تهيه شده كه از مديريت و كارشناسان مسوول پروژه در اين شركت قدرداني مي

ط كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه توس ـ        ... شاءا  هايي در متن موجود است كه إن        شده هنوز كاستي    ي تلاش انجام    با همه قطعا  
  .ها را فراهم خواهد نمود نمودن آنمهندسان موجبات شناسايي و برطرف

بخـش   و كارشناسـان     مـدير ، سركار خانم مهندس بهنـاز پورسـيد،         نظام فني اجرايي  در پايان، از تلاش و جديت مديركل محترم دفتر          
، مهندس رضـا اسـفندياري صـدق، مهنـدس          ارعلي تب  مهندس    آقايان ي ناشي از زلزله   تدوين ضوابط و معيارهاي فني و كاهش خطرپذير       

خواه در هدايت امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشـكر و قـدرداني                مهندس شهرزاد روشن    خانم مهندس فرزاد پارسا و    عليرضا باقري، 
 .ي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيم اميد است شاهد توفيق روزافزون همه.نمايد مي
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 شناخت وضع موجود-فصل اول 3

 مقدمه -1-1

. اي ساختمان اسـت     سازي، تحليل و ارزيابي رفتار لرزه      هدف از شناخت وضع موجود ساختمان، گردآوري اطلاعات لازم براي مدل          
ت وضـع موجـود     بدين ترتيب انجام مطالعات شناخ    . هاي متفاوت و صرف زمان و هزينه متناسب صورت گيرد           تواند با دقت    اين كار مي  

به ترتيب افـزايش دقـت و    اين سطوح. پذير خواهد بود د، امكان نشو  آوري مي   ي اطلاعاتي كه جمع     در سطوح متفاوت، بر اساس گستره     
تعاريف اين سطوح اطلاعات در بند      . گستره، به سطح اطلاعات حداقل، سطح اطلاعات متعارف و سطح اطلاعات جامع موسوم هستند             

ريزي  سازمان مديريت و برنامه    360ي شماره   ، نشريه "دستورالعمل"در اين مجموعه، منظور از       . ارايه شده است   دستورالعمل) 2-2-6(
 . است"هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه"كشور با عنوان 

 مراحل شناخت وضع موجود -1-2

 :گيرد  مرحله انجام ميسهمطالعات شناخت وضع موجود ساختمان بنايي در 
 ز محل و آشنايي اوليه با ساختمان؛ بازديد ا-1
 اطلاعات كلي ساختمان؛آوري مدارك فني و   جمع-2
 .ها بازرسي وضعيت موجود، شناسايي مشخصات مصالح و آزمايش -3

 ي اوليه با ساختمان مورد بررسيي بازديد از محل و آشنا-1-3

 : ددر اين بازديد به موارد زير و موارد مشابه بايد دقت كر
 ؛...)معماري، سازه، تاسيسات و ( وضعيت ظاهري ساختمان -1
 ؛برداري  كيفيت نگهداري از ساختمان در طول بهره-2
 ؛هاي انجام عمليات بهسازي در ساختمان  محدوديت-3
 ؛ظر روي ساختمان موردنها  و اثر آناتصال احتمالي به ساختمان مربوط،  مجاور از نظر كيفي، فاصلهي وضعيت ابنيه -4
 ؛توانند در راه انجام عمليات بهسازي ايجاد كنند هاي مجاور مي  موانعي كه ساختمان -5
 محلـي ماننـد     ي  هاي زيرزمينـي بـا توجـه بـه سـوابق قابـل مشـاهده                وضعيت زمين اطراف ساختمان از نظر جنس و آب         -6
 ؛هاي اطراف برداري گود

 . شلغز  وضعيت شيب زمين و وجود شيرواني و امكان زمين-7
تواند در ذهـن   پذيري مي پذيري ساختمان و برنامه مطالعاتي ارزيابي آسيب         اين بازديد برآورد كلي در مورد ميزان آسيب        ي  در نتيجه 

 . ه شده استيپيوست اين فصل به عنوان نمونه جهت برداشت اطلاعات محلي ارانمونه در ليست  چك. بازديدكننده شكل گيرد
 



                                                                      
 
 هاي بنايي ساختمان-هاي موجوداي ساختمان راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه 4

 اطلاعات كلي ساختمان مدارك فني و آوري  جمع-1-4

پذيري يك ساختمان موجود، لازم است كليه مدارك فني و مستندات طراحـي، اجـرا و تـرميم كـه در                       براي انجام مطالعات آسيب   
تـري نسـبت بـه سـاير         آوري برخي مدارك اولويت و اهميت بيش       در اين مرحله جمع   . بندي شوند   آوري و طبقه    باشند جمع  دسترس مي 

 :بارتند ازموارد دارند كه ع
 ؛)ار و سقف و كدهاي ارتفاعي طبقاتها و بازشوها در ديو بندي فضاها، محل داكت شامل تقسيم(هاي معماري  نقشه -1
 ؛ها ييات اجرايي آنهاي ديوارهاي باربر و غير باربر به همراه ضخامت و جز نقشه -2

 ؛ يات مربوطورت وجود به همراه جزيبندي و سيستم ثانويه در ص  كلافي نقشه -3

 ؛يات سقفيزج -4

 ؛يات اتصال سقف به ديوارهاي باربرجزي -5

 ؛ها به سقف يات اتصال تيغهجزي -6

 ؛ها اي باربر به يكديگر و به تيغهيات اتصال ديوارهيجز -7

 ؛ اصليي  نما و اتصالات آن به سازهيات اجرايي جزي -8

 ؛يات آني پي ساختمان و جزي نقشه -9

 .در خصوص نوع و مقاومت ملات مصرفياطلاعات  -10

هاي بنايي ممكن است مشاور به اين نتيجه برسد كه سـاختمان              بازديد محلي و بررسي مدارك فني برخي از ساختمان         ي  در نتيجه 
گيري در اين زمينه بررسي مـواردي از قبيـل          براي تصميم . موردنظر داراي ارزش كافي براي انجام مطالعات و عمليات بهسازي نيست          

 مـورد   ي   با كاربري مشابه و عمر باقيمانده      هاي هاي ديگر و نسبت به ساختمان       ساختمان كاربري ساختمان، ميزان اهميت آن نسبت به      
 .انتظار ساختمان لازم است

  بازرسي وضعيت موجود-1-5

پذيري ساختمان و يا تاييـد اطلاعـات موجـود در            انجام بازديدهاي دقيق به منظور جمع آوري اطلاعات لازم جهت ارزيابي آسيب           
هـا لازم     از آن  ين ـيد ع ي ـ كـه بازد   ييها تي در موقع  يا موانع معمار  يكاري   هاي نازك  در صورت وجود لايه   . ي گيرد نجام م مدارك فني ا  

 تاييـد  تعداد نقاط لازم براي انجـام بازديـد نزديـك جهـت    ). رديانجام گ سونداژ(ق مناسب برداشته شود يطر هد موانع موجود ب   ياست، با 
 .شود وول طرح بهسازي مشخص ميي جديد توسط مهندس مس مدارك فن ي مدارك فني موجود و يا تهيه

هـاي مصـالح     مطابق دستورالعمل ساختمان  . بهتر است در شروع بازديد نزديك ساختمان بنايي، نوع ساختمان بنايي مشخص شود            
صـالح بنـايي   هـاي م  هاي مصالح بنايي سـنتي و سـاختمان    بندي به دو نوع ساختمان     بنايي بر حسب وجود يا عدم وجود سيستم كلاف        

هـا محتمـل اسـت       با انجام بازديد نزديك و اجراي سونداژ به ميزان كافي از نقاطي كه وجود كـلاف در آن                 . شوند دار تقسيم مي   كلاف
اي از   كاري جهت انجام بازديد فـوق در پـاره          نازك  ي  ديهي است كه در صورت برداشتن رويه      ب. توان نوع ساختمان را مشخص كرد      مي
 .  استفاده كرد،شود كر ميي بخشي از اطلاعاتي كه در ادامه ذ ز همان نقاط براي تهيهتوان ا ط مينقا
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اي مخـتص    دار و سنتي يكسان بوده و پـاره        هاي مصالح بنايي كلاف     ساختمان ت برداشت شده در بازديد نزديك،     اي از اطلاعا   پاره
ه شده  يجداگانه ارا هاي    عات مربوط به هر قسمت در بخش       اطلا ي  به همين دليل مجموعه   . دار است  هاي مصالح بنايي كلاف    ساختمان

 .است

 دار و بدون كلاف هاي كلاف  اطلاعات مورد نياز مشترك بين ساختمان-1-5-1

 به شرح زيـر لازم      ي اطلاعات ي  هدار و بدون كلاف تهي     هاي بنايي اعم از كلاف      ساختمان ي  ه بازديد نزديك در كلي    ي  هدر يك برنام  
 :است

 اطلاعـات مربـوط بـه كـاربري         ي  ه معماري وضع موجود ساختمان بايد شامل كلي ـ       ي  هنقش: ماري وضع موجود   مع ي  هنقش -1
هـا و ديوارهـا و مقـاطع و نماهـاي            ها، ضخامت ديوارها، محل دقيق و ابعاد بازشوها در سقف           موقعيت دقيق ديوارها و تيغه     فضاها،

 .ها باشد لازم جهت نشان دادن رقوم ارتفاعي و جان پناه
تي حـاوي اطلاعـات كامـل در        اين نقشه علاوه بر موقعيت دقيق و ضخامت ديوارهاي باربر بايس          :  ديوارهاي باربر  ي  هنقش -2

ها و عرض حداكثر   بين واحدهاي بنايي، نوع تركقائميات اجراي واحدهاي بنايي، وضعيت ملات در درزهاي افقي و خصوص جزي
هـاي   ها و دودكش   يات اجرايي خاص در اطراف بازشوها و موقعيت و قطر لوله          ها، جزي  نبندها و نوع آ    ها در ديوار، موقعيت پشت     آن

 .درون ديوار باشد

هـا بايسـتي     بنـدي روي دال سـقف و مصـالح لايـه           يات كامـل لايـه    جزي: ت سقف و اتصال آن به ديوارها      ياتيرريزي، جزي  -3
ها، موقعيـت و سـطح مقطـع ميلگردهـا يـا             ن تيرآهن  بي ي  هضربي بايستي جهت تيرريزي، فاصل     هاي طاق  در سقف . مشخص شود 

هـا بـه     يات اتصال تير آهـن    ي طاق ضربي و جز    ي  هگاه پاطاق آخرين دهان    هاي مورد استفاده جهت مهاربندي ضربدري، تكيه       تسمه
ا، آرايش ه بلوك جهت تيرريزي، ضخامت بتن پوشش روي بلوك هاي تيرچه در سقف. شودكلاف افقي يا ديوار باربر بايستي معلوم 

يـات  يها و جز    يات كلاف عرضي عمود بر تيرچه     يها، جز   تيرچه ي  هها، دهان  و قطر ميلگردهاي مورد استفاده در بتن پوشش و تيرچه         
يات خرپا و اتصـالات آن      يهاي خرپايي نيز بايستي جز     در سقف . ها به كلاف افقي يا ديوار باربر بايستي مشخص شود          اتصال تيرچه 

 آن مشخص   ي  هو قاعد ) ارتفاع(در صورت وجود سقف قوسي بايستي ابعاد خيز         .  افقي بين خرپاها معلوم باشد      و قائمهاي  مهاربندو  
 .شوديات پوشش سقف هم بايستي برداشت يهاي سبك جز در سقف. شود

ي خوردگي بايستي مورد بازرس     كيفيت واحدهاي بنايي از نظر فرسودگي، شكستگي و ترك        : كيفيت ظاهري واحدهاي بنايي    -4
 .عيني قرار گرفته و ثبت شود

 .شودها و نوع مصالح پي بايد در بازرسي عيني مشخص   اجرايي شامل پلان، عمق و عرض پي ي هنقش: اطلاعات پي -5

 .شود علوم ميبا انجام بازرسي عيني نوع ملات مصرفي در ديوارها م: نوع ملات مصرفي -6

 اجراي واحدهاي بنايي در محل اتصال ديوارهاي باربر متقاطع بايـد            ي  هحويات اتصال و ن   يجز: يات اتصال بين ديوارها   يجز -7
 .شودها به ديوارهاي باربر نيز مشخص  يات بايد در محل اتصال تيغهياين جز. معلوم باشد

هـا، نمـا،     اي و تيغـه     اي شـامل ديوارهـاي غيرسـازه       ي اجـزاي غيرسـازه    ي ـيات اجرا يجز: اي  يات اجراي اجزاي غيرسازه   يجز -8
بنـدها،   اي وضعيت پشت   سازه  در خصوص ديوارهاي غير   . شودها بايستي در بازرسي وضعيت موجود مشخص         ها و دودكش   پناه جان

در . ها به سقف و كف بايستي معلوم شود  اتصال تيغه ي هها و نحو  آزاد آن ي هها، وضعيت لب عناصر فولادي يا بتن مسلح داخل تيغه     
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 اتصـال   ي هارتفـاع و نحـو    . شـود  اتصال آن به ديوار پشت كار تعيـين          ي  ه اجراي نما، شيو    ي  هخصوص نماها بايستي علاوه بر نحو     
 .شوديات پوشش سقف هم بايستي برداشت يهاي سبك جز در سقف. شودها نيز بايستي مشخص  ها و دودكش پناه جان

 ـ         :  كمكي غيـر از كـلاف       ي  هيات سيستم ثانوي  يجز -9 ي بـا عملكـردي مشـابه        كمك ـ ي  هدر صـورتي كـه يـك سيسـتم ثانوي
هاي مرسوم در سازه موجود باشد، لازم است كه مشخصات كامل اين سيستم و اتصـالات آن بـه سيسـتم ديوارهـاي                        بندي كلاف

 .شودبندي مشخص  باربر، عناصر سقف و كلاف

هـا منتقـل    بارهاي بخشي از ساختمان ممكن است توسط تير و ستون كمكي به پـي             : هاي كمكي  يات تيرها و ستون   يجز -10
راهنماي كاربردي دسـتورالعمل    " ،363-2 يا   363-1هاي شماره      نشريه 1ها طبق فصل     مشخصات كامل اين تيرها و ستون     . شود

 .شود بايستي برداشت " بتنيهاي فولادي يا  ساختماناي بهسازي لرزه
 

 دار هاي كلاف  اطلاعات مورد نياز در ساختمان-1-5-2

 ي  هنقش ـ لازم اسـت     )1-3-2-1( بنـد  بازرسي وضعيت موجود علاوه بـر اطلاعـات           ي  هر، در مرحل  دا هاي بنايي كلاف   در ساختمان 
هاي افقـي و عمـودي و        بندي موجود بايستي موقعيت و ابعاد كلاف         سيستم كلاف   ي  هنقش.  نيز برداشت شود   بندي كامل سيستم كلاف  

 ي  ه بتني آرايش و قطر ميلگردهاي طولي و عرضـي و نحـو            هاي در مورد كلاف  . ها به يكديگر را مشخص نمايد      يات اتصال كلاف  يجز
  ي  ه و نحـو   ايستي ابعـاد پروفيـل فـولادي مربـوط        هاي فولادي ب   در صورت وجود كلاف   . شوداتصال كلاف به ديوار بايستي مشخص       

و يـا عبـور لولـه و      هـاي افقـي      وجود هرگونه انفصال اعم از قطع كـلاف       . اتصال آن به سقف، كلاف بتني احتمالي و ديوار معلوم شود          
هـاي بتنـي وجـود       در بازرسي عيني كـلاف    . شودبندي قيد     سيستم كلاف  ي  هدودكش از درون كلاف افقي يا عمودي بايستي در نقش         
 .شودتخلخل يا نواقص ديگر در بتن كلاف بايستي مشخص 

  آزمايش مصالح-1-6

. دنشو بندي مي   دسته )3-6-1( تا   )1-6-1( بندهاي   هاي بنايي به شرح    هاي لازم جهت تعيين مشخصات مصالح ساختمان       آزمايش
د كـه  ن بايـد بـه نحـوي انتخـاب شـو         ها  شود، محل آزمايش   هاي آزمايش مخرب استفاده مي     لازم به ذكر است در مواردي كه از روش        

رنـد بـراي انجـام      به عنوان نمونه ديوارهاي غير باربري كه ظاهر يكسـاني بـا ديوارهـاي بـاربر دا                . شودخطري براي ساختمان ايجاد ن    
 .ند هستتر آزمايش مصالح مناسب

  آزمايش برش ملات-1-6-1

هـا در هـر      حـداقل تعـداد آزمـايش     . است مترمربع از سطح ديوارهاي باربر انجام يك آزمايش برش ملات ضروري             300براي هر   
ا توجه به شـرايط ديـوار طـوري    ول طرح بهسازي و بو بايد توسط مهندس مسها محل دقيق انجام آزمايش.  آزمايش است 8ساختمان  

خصوص لازم است به تغييرات كيفيت ملات        در اين . ها وضعيت كلي ديوارها را به نحو مناسبي مشخص نمايد           كه آزمايش  شودتعيين  
 .دن تعييرات احتمالي كيفيت مصالح باشي هدهند شده نشان هاي انجام و آجر دقت شود تا آزمايش
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 ل سقف به ديوارمهارهاي اتصا  آزمايش ميل-1-6-2

. مهارها انجـام گيـرد      مهار در محل اتصال ديوار و سقف، بايستي آزمايش كشش مستقيم و پيچش براي ميل               در صورت وجود ميل   
 آزمـايش بـراي     دو( عـدد بـراي هـر طبقـه          چهارها    آزمايش حداقل تعداد . مهارهاي موجود بايد آزمايش شوند      از ميل  د درص دهحداقل  

 .است) مهار عمود بر جهت تيرريزي ميل آزمايش براي دوهت تيرريزي و مهار در امتداد ج ميل

 ها  آزمايش مقاومت فشاري بتن كلاف-1-6-3

هـا   توان مقاومت فشاري بتن كلاف     گيري مي  هاي مناسب آزمايشگاهي نظير استفاده از چكش اشميت و يا مغزه           با استفاده از روش   
تري آزمايش چكش اشميت به      گيري و تعداد بيش    توان از چند آزمايش مغزه     ها مي  شجهت افزايش دقت و سرعت آزماي     . را تعيين كرد  

 .شود تعداد نقاط مورد آزمايش و روش آن توسط مهندس مسوول بهسازي تعيين مي. زمان استفاده كرد طور هم
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 1هاي فصل  پيوست
  بازديد محلي ليست چك ي نمونه -1پيوست 
 زيابي كيفيليست ار چك ي نمونه -2پيوست 
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  بازديد محليليست چكي   نمونه-1پيوست

 : آدرس ساختمان-1
 : طول و عرض جغرافيايي در ورودي اصلي ساختمان-2
 :  كروكي موقعيت زمين و ساختمان-3

 : وضعيت توپوگرافي منطقه-4
  القعر و نواحي پست ساختمان واقع بر خط    تندالراس با سراشيبي ساختمان واقع بر خط

   ساختمان بر روي زمين با شيب تند  ساختمان در مجاورت خاكريزي يا خاكبرداري
 بله خير  آيا احتمال دارد ساختمان بر روي خاك دستي احداث گرديده باشد؟-5
 بله خير  روانگرايي در منطقه ديده شده است؟ي  آيا سابقه-6
 بله خير يا احتمال روانگرايي در منطقه وجود دارد؟ آ-7
 بله خير لغزش در منطقه ديده شده است؟  زميني  آيا سابقه-8
 بله خير لغزش در منطقه وجود دارد؟  آيا احتمال زمين-9

 هاي بزرگ و يا قنات وجود دارد؟  آيا در نزديكي ساختمان تونل، حفره-10
 :ن، فاصله از ساختمابله  خير

 كند؟  آيا از نزديكي ساختمان خط مترو عبور مي-11
 :، فاصله از ساختمانبله  خير

 بله خير  آيا ساختمان در محدوده يا مسير قنات قرار گرفته است؟-12
 بله خير  آيا ساختمان در مسيل ساخته شده است؟-13
 :هاي اصلي و قابل توجه خاك  ويژگي-14
 :رهاي مجاو  وضعيت ساختمان-15

 )فاصله و اختلاف تراز طبقات بين دو ساختمان(مجاورت دارد  مجاورت ندارد وجوه ساختمان
   : . . . . . . . .  وجه شرقي
   : . . . . . . . .  وجه غربي 

   : . . . . . . . .  وجه شمالي 
   : . . . . . . . .  وجه جنوبي
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 : شناسايي وضعيت اجزاي مشترك با ساختمان مجاور-16
 توضيح نوع اشتراك

     ستون مشترك  
     تير مشترك  
     سقف مشترك  
   مشتركي    پله  
     ديوار مشترك  
     ساير  

 : بررسي احتمال آسيب ناشي از ساختمان مجاور-17
 )محل و نوع(توضيح  ديدگي نوع خطر آسيب

     سقوط اجزاي سست  
     انفجار  
  سوزي    آتش  
     نشت مواد شيميايي  
  :   ساير  

  بد    متوسط    خوب وضعيت ظاهري ساختمان از نظر رطوبتي چگونه است؟ -18
 هاي قابل رويت در ديوارها وجود دارد؟  آيا ترك-19

 شوداي تشريح   جداگانهي ا در برگهه ها و موقعيت آن ، مشخصات ترك بلي   خير  
 اي يا غير سازه اي مشاهده مي شود؟  آيا فرسودگي در ديوارهاي سازه-20

  خير  )با شدت زياد  باشدت متوسط                   باشدت كم  ( بلي 
  واحدهاي بنايي مورد استفاده در ديوارهاي باربر؟-21

 ............................. ساير    سنگ   بلوك    آجر 
  مختلف چگونه است؟هاي زمان امكان انجام عمليات بهسازي در ساختمان در -22
 كنند؟ هاي مجاور مانعي در راه انجام عمليات بهسازي ايجاد مي  آيا ساختمان-23
 

 هاي اطراف چگونه است؟ ه محلي مانند گودبرداري وضعيت زمين اطراف ساختمان از نظر جنس و سطح آب زيرزميني با توجه به سوابق قابل مشاهد-24
 

  يا خير؟استآلات مرتبط موجود   لازم براي انجام عمليات بهسازي و فضاي لازم براي استقرار ماشيني  محوطه-25
  آيا ساختمان داراي آسانسور است؟ تعداد و ظرفيت آن ذكر شود؟-26



                                                                                                                                                          
 
 

13  شناخت وضع موجود-فصل اول

 
 ليست ارزيابي كيفي چكي   نمونه-2پيوست

 2 از 1: صفحه ارزيابي كيفي ليست  چك
   ارزيابي كلي سازه-1

  نامشخص خير                             بله                                           ؟ ادامه دارندپي آيا مسيرهاي انتقال بار ثقلي تا روي  -1
  نامشخص خير                                              بله              ادامه دارند؟           پي آيا مسيرهاي انتقال بار جانبي تا روي  -2
 وجود ندارد)            تر از مقدار مجاز  بيش -تر از مقدار مجاز  كم( وجود دارد :     هاي مجاور  درز انقطاع با ساختمان -3
  وجود نداردود دارد                        وج:          هاي مجاور اي مشترك بين ساختمان  اجزاي سازه -4
  خير)        ساير موارد -سوزي  آتش - سقوط اجزاي سست( بله هاي مجاور وجود دارد؟     آيا احتمال بروز آسيب ناشي از ساختمان -5
 ) نامنظمي هندسي -زيع نامتناسب جرم در پلان تو - عدم تقارن اعضاي سيستم باربر جانبي (نامنظم   منظم   :طور كلي، سازه در پلان به  -6
  نامشخص     ) نامنظمي هندسي - توزيع نامتناسب جرم - طبقه نرم يا ضعيف( نامنظم       منظم:  طور كلي، سازه در ارتفاع ه ب -7
  نامشخص كم                                          متوسط            زياد          احتمال وقوع پيچش چقدر است؟                             -8
  نامشخص خير                      بله                     آيا اعضاي باربر جانبي در ارتفاع تغيير صفحه دارند؟       -9
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  مقدمه-2-1

يـك  هاي بنـايي   اي ساختمان كار رفته در فصل هفتم دستورالعمل براي ارزيابي لرزه  هطور كه در فصل قبل گفته شد روش ب         همان
د كـه   بايد توجه نمـو   . هاي كوتاه و منظم مناسب است       كه مبتني بر سطح عملكرد نبوده و براي ساختمان         است بهسازي   ي  هروش ساد 
هـاي بنـايي     هاي بنايي غيرمسلح بوده و قابل كـاربرد بـراي سـاختمان             مخصوص ساختمان  ، دستورالعمل 7ه شده در فصل     يضوابط ارا 

آوري  پس از جمع. تعداد طبقات مورد بررسي نيز به سه طبقه محدود شده است         . نيست ي تاريخ ي   بناهاي سنگي، خشتي و ابنيه     مسلح،
 شـده و بـدين      بنايي طبق ضوابط دستورالعمل مشـخص     ناخت وضع موجود لازم است نواقص ساختمان         ش ي  اطلاعات لازم در مرحله   

 كنترل ساختمان بنايي و تعيين نواقص آن مـورد بررسـي قـرار              ي  در اين فصل نحوه   . شودپذيري ساختمان معلوم     ترتيب ميزان آسيب  
 .شود ه مييگرفته و در هر مورد راهكارهاي پيشنهادي جهت بهسازي ارا

   مراحل ارزيابي-2-2

 :گيرد اي يك ساختمان بنايي در دو مرحله به شرح زير انجام مي ارزيابي لرزه
 ؛ بنايينمودن نوع ساختمان   مشخص-1
 .نمودن نواقص ساختمان  مشخص-2

 مشخص نمودن نوع ساختمان  -2-3

هـاي مصـالح بنـايي        بنايي سنتي و ساختمان    هاي مصالح   ساختمان ي  هاي مصالح بنايي به دو دسته      مطابق دستورالعمل، ساختمان  
در . اسـت بنـدي در سـازه       ترين تفاوت اين دو نوع ساختمان در وجود يـا عـدم وجـود سيسـتم كـلاف                  مهم. شوند دار تقسيم مي   كلاف
ن باشـد،  بندي در سـاختما   عدم وجود هرگونه سيستم كلاف     ي  دهنده  نشان )5-1(گرفته به شرح بند      هاي انجام  كه نتايج بررسي   صورتي

 .گيرد دار قرار مي هاي بنايي كلاف  ساختماني هصورت در رد هاي بنايي سنتي و در غير اين  ساختماني هساختمان بنايي در رد

 ها  مشخص نمودن نواقص ساختمان و راهكارهاي پيشنهادي براي رفع آن-2-4

 :اشد ب بنايي در هفت موضع به شرح زير ممكن است وجود داشتههاي نواقص ساختمان
 ؛)آجر و ملات(مصالح  -1
 ؛اي ساختمان سيستم سازه -2

 ؛ديوارهاي باربر -3

 ؛ها دال -4

 ؛اتصالات اعضاي سازه -5

 ؛اي سازه اجزاي غير -6

 .ها كلاف -7
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دار تمامي مـوارد بنـدهاي فـوق         هاي بنايي كلاف    فوق و در بررسي ساختمان     6 تا   1هاي بنايي سنتي بندهاي      در بررسي ساختمان  
 . شودن بخش كنترل بايستي به شرح مذكور در اي

 دستورالعمل براي رفع هركدام از نواقص فوق راهكارهايي را پيشنهاد كرده است كه اين راهكارهـا جهـت سـهولت دسترسـي در                      
تواند در صورت صلاحديد و براي انطباق با شـرايط اجرايـي    مهندس محاسب مي. شوند ه ميي ارابخش حاضر و در كنار نواقص مربوط      

 .هاي ديگري نيز براي رفع نواقص استفاده نمايد رفع كامل نقص از روشبه شرط اطمينان از 

 كنترل كيفيت مصالح بنايي -2-4-1

راهكـار  . اسـت  مصالح بنايي ساختمان داراي نقص در مـورد مربـوط      )1-2(در صورت برقراري هر يك از دلايل مندرج در جدول           
 .جدول ذكر شده استپيشنهادي براي رفع هركدام از اين نواقص نيز در ستون سوم 

 نواقص مربوط به مصالح ساختمان بنايي و راهكارهاي پيشنهادي جهت رفع نقص: )1-2(جدول 

 راهكار پيشنهادي بهسازي دليل وجود نقص عنوان نقص
كيفيت نامطلوب 
 واحدهاي بنايي

ــوده و داراي   ــايي ســالم نب واحــدهاي بن
 .شكستگي يا ترك خوردگي هستند

 .شودكسته با واحدهاي بنايي جديد جايگزين واحدهاي فرسوده و يا ش

نداشتن شرايط 
حداقل كيفيت 

 ملات

مقاومت برشي ملات ديوار باربر بر 
-6-7(  راهنما و بند)1-6-1(اساس بند 

 كيلوگرم 2تر از   دستورالعمل كم)1-1-2
 .استمتر مربع  بر سانتي

دقت شود كه ملات مورد اسـتفاده       . توان ملات فرسوده را با ملات با كيفيت مناسب جايگزين نمود            مي
هـاي فرسـوده و       انجام اين كار به اين ترتيب است كه ابتدا ملات          ي  هنحو. با مصالح بنايي سازگار باشد    

در ايـن  . شـوند  سست در رج آجرچيني با ابزار فلزي تا رسيدن به ملات با مقاومت مناسب برداشته مـي             
ها با برس، هـوا يـا بخـار آب           سپس محل رج  . شودارد ن  آجرها آسيبي و    ي  هعمل بايد دقت شود تا به لب      

اين ملات بايد كمي سفت و با حداقل ميزان آب ساخته شود تـا    . شود پاك شده و با ملات جديد پر مي       
 ملات گذشـت، بايـد      ي  هپس از حدود يك ساعت و نيم كه از هيدراتاسيون اولي          . ها جاي گيرد   لاي رج 

اي  ملات بايد در چند مرحله و هر بـار در لايـه   . شوداسيون كامل   آب كافي به آن پاشيد تا عمل هيدرات       
در نهايت ملات بايـد بنـد       . شوندها پر    ها جاي گيرد تا رج     متر در عمق رج     ميلي 10به ضخامت حداكثر    

 .كشي شود تا سطح صافي بدست آيد

 اي ساختمان ارزيابي سيستم سازه -2-4-2

راهكـار  . اي ساختمان داراي نقص در مورد مربوط است         سيستم سازه ) 2-2(ر جدول   در صورت برقراري هر يك از دلايل مندرج د        
 .پيشنهادي براي رفع هركدام از اين نواقص در ستون سوم جدول مذكور آمده است

 ارزيابي ديوارهاي باربر -2-4-3

راهكـار  . در مورد مربوط اسـت    ديوارهاي باربر ساختمان داراي نقص      ) 3-2(در صورت برقراري هر يك از دلايل مندرج در جدول           
 .پيشنهادي براي رفع هركدام از اين نواقص در ستون سوم جدول مذكور آمده است
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 اي ساختمان بنايي و راهكارهاي پيشنهادي جهت رفع نقص نواقص مربوط به سيستم سازه: )2-2(جدول 

 راهكار پيشنهادي بهسازي دليل وجود نقص نام نقص
يستم مقاوم در برابر بار جانبي كه بتوانـد بـار ناشـي از زلزلـه را از                  يك س 

كامل نبودن  1 .هاي طبقات وجود ندارد طبقات به پي منتقل كند بين پي و ديافراگم
ه را  شدمسير بار كامل نبوده يا مقاومت كافي براي تحمل بارهاي وارد مسير بار

 . ندارد

طور پيوسته بارها را از طبقات به پـي           توانند به   هايي كه نمي    براي ساختمان 
قعي كـه   در مـوا  . توان ديوارهاي برشي جديد اضافه نمـود        منتقل نمايند مي  

مسيري براي انتقال بار از ديافراگم به ديـوار برشـي وجـود نـدارد، اضـافه                 
كردن اعضايي در ساختمان كه بار جانبي را از ديـافراگم بـه ديـوار برشـي                 

 .انتقال دهد ضروري است
مجموع سطح مقطع ديوارها در هـر طبقـه و در هـر يـك از امتـدادهاي                  

ي    درصد مقادير مندرج در جدول شـماره       75طولي و عرضي ساختمان از      
 2.تر است  ايران كم2800 استاندارد 6

مجموع سطح مقطع ديوارها در هـر طبقـه و در هـر يـك از امتـدادهاي                  
تـر   دستورالعمل كم ) 4-7(ي     رابطه Aiطولي و عرضي ساختمان از مقدار       

 2.است

كافي نبودن 
مقاومت برشي 

 ساختمان

تنش برشي دورترين ديوار از مركز سـختي طبقـه بـا احتسـاب پـيچش،                
 .است) تورالعمل دس5-7رابطه  (αVتر از  بيش

توان با اضافه كردن ديوارهاي برشي جديد و يا تقويت ديوارهاي بـاربر               مي
ديوارهـاي جديـد و ديوارهـاي       .  بالا برد  موجود مقاومت برشي ساختمان را    

تقويت شده بايد يك سيستم كامل، متعادل و مقاوم در برابر بـار جـانبي را                
به ويژه بايد از اتصال مناسب بين ديوارهـاي         . براي ساختمان تشكيل دهند   

اين اتصالات بايـد مقاومـت      . جديد و ديافراگم موجود اطمينان حاصل شود      
 . انبي را داشته باشدكافي براي تحمل بارهاي ج

عدم انسجام 
 ساختمان و
نداشتن 
سيستم 

كمكي ي ثانويه

به عنوان يك سيستم ثانويه  قائمبندي افقي و  ساختمان فاقد كلاف
 . است2800 استاندارد 9-3كمكي، طبق ضوابط مندرج در بند 

هاي فولادي و يا  توان از كلاف بدين منظور مي. بندي انجام شود كلاف
.  ايران استفاده نمود2800استاندارد ) 9-3( ضوابط بند بتني مسلح طبق

هاي فولادي به لحاظ اجرا  هاي موجود كلاف جهت بهسازي ساختمان
متر   سانتي10هاي فولادي  حداقل سطح مقطع كلاف. تر هستند مناسب

 در نقاط تقاطع ديوارها و يا امتداد ديوار با قائمهاي  كلاف. مربع است
 از يكديگر بايد به نحو مناسبي به كلاف پي و  متر5ي حداكثر  فاصله

هاي افقي بايد در هر تراز به نحو  كلاف. كلاف افقي طبقه متصل شود
.  را تشكيل دهد ي پيوسته مناسبي به يكديگر متصل بوده و يك شبكه

خوبي به سقف و ديوار متصل  چنين به  بايد همقائمهاي افقي و  كلاف
ف و ديوار بايد نيروي برشي ديافراگم و اتصال كلاف افقي به سق. باشند

 .نيروي عمود بر صفحه ديوار را تحمل نمايد

 و مركز جرم هر طبقه در امتداد هر يك از دو    3ي بين مركز سختي     فاصله
 . درصد بعد ساختمان عمود بر آن محور است20محور اصلي بيش از 

 مقاوم جانبي مانند ديوار و يـا        توان اثرات نامنظمي را با افزودن اعضاي       مي
 .با پركردن بازشوها كاهش داد

طور كلي نامتقارن   ه  پلان ساختمان نسبت به هر يك از دو محور اصلي ب          
 .است

نامنظمي در 
 پلان

) 3-3(آمـدگي در پـلان سـاختمان از مقـادير منـدرج در بنـد                 ابعاد پيش 
 .نمايد  ايران تجاوز مي2800استاندارد 

 .توان با ايجاد درز انقطاع ساختمان را به قطعات متقارن تقسيم نمود مي

 



                                                            
 

 هاي بنايي ساختمان-هاي موجود اختماناي س راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه20

 اي ساختمان بنايي و راهكارهاي پيشنهادي جهت رفع نقص نواقص مربوط به سيستم سازه): 2-2(جدول ي  ادامه

 راهكار پيشنهادي بهسازي دليل وجود نقص نام نقص
 آن از   اي كـه مقاومـت برشـي        ضعيف يعني طبقه    ي  ساختمان داراي طبقه  

 4 .تر است، است ي فوقاني كم  درصد مقاومت برشي طبقه80

 ناپيوسته است، يعني ديوارهاي باربر آن تا زمين قائمساختمان در امتداد 
 .اند امتداد نيافته و در تراز بالاتر قطع گشته

. ديوارهاي برشي جديد اضافه شود و يا ديوارهاي باربر موجود تقويت شوند           
ي ضعيف استفاده شـود،       چه از ديوار برشي جديد براي بهسازي طبقه         چنان

 بين مركز جرم و مركز سختي به لحاظ كنترل پـيچش   ي لازم است فاصله  
م، ين لازم اسـت بـراي حفـظ پيوسـتگي قـائ         چن  هم. مان بررسي شود  ساخت

 .ديوار جديد تا تراز پي ادامه يابد
 30يك طبقـه  ساختمان داراي بي نظمي در هندسه است يعني بعد افقي        

 .تر از بعد افقي طبقات مجاور است درصد بيش
- 

نامنظمي در 
 ارتفاع

 50نظمي در جرم است، يعني جرم موثر يـك طبقـه              ساختمان داراي بي  
 .تر از جرم موثر طبقات مجاور آن است درصد بيش

- 

كه پي ديوارهاي باربر از بتن غيرمسلح يا شفته و لاشه سـنگ        در صورتي 
تـر    ، عمق و عرض پي از دوبرابـر ضـخامت ديـوار كـم             ساخته شده باشد  

 .است
نامناسب بودن 

 پي
 .ي پيوسته در زير ديوارهاي باربر قرار ندارد صورت يك شبكه پي به

ضـوابط اجرايـي كـلاف پـي، مشـابه          . كلاف پي به ساختمان اضافه شـود      
همچنين لازم است كه    . ضوابط مربوط به كلاف افقي در تراز طبقات است        

ظرفيت باربري پي به لحاظ توان انتقال نيروهاي ديوار بـه خـاك بررسـي               
 .فزودن ابعاد پي اين نقص برطرف شودشده و در صورت نياز با ا

تر از دوبرابر ساختمان     تر از نصف يا بيش      با ارتفاع كم   5ساختمان مجاوري 
ضربات متقابل  .مورد بررسي در كنار آن قرار دارد

ساختمان 
 طبقاتش با ساختمان مورد بررسي مطابقت  كه تراز**ساختمان مجاوري مجاور

 .نمايد در كنار آن قرار دارد نمي

 : شود يدو روش براي بهسازي پيشنهاد م
ي بـين      تخريب قسمتي از ساختمان جهت ايجاد و يا افزايش فاصـله           -الف

 دو ساختمان تا مقدار مجاز،
تـوان بـا      ي ساختمان، مـي     هاي مجزا در يك مجموعه       براي ساختمان  -ب

ي واحد  صورت يك سازه ها به يكديگر كل مجموعه را به اي آن   بستن سازه 
 .در آورد

توان گفت ساختمان فاقد يك سيستم مقاوم جانبي   يا در يك راستاي خاص ديوار بنايي وجود نداشته باشد مي باشد2تر از  كه مقاومت ملات كم در صورتي) 1
 .است

 :ي سطح مقطع در محاسبه )2
 .دنشو تر در نظر گرفته مي متر يا بيش  سانتي20ضخامت ديوارهاي با ) الف
 .شود گذرد لحاظ مي اي كه از درون بازشوها مي حداقل سطح مقطع افقي يعني مقطع شكسته) ب
3ي افقي بين دو بازشو از  اگر فاصله) ج

6تر يا از   ارتفاع بازشوي كوچك2
ي سطح مقطع  تر باشد، ديوار بين دو بازشو در محاسبه وبازشو كم مجموع طول د1

 .شود منظور نمي

 ي اي با استفاده از رابطه پارچه طره سختي جانبي ديوارها بايستي از روابط مناسب محاسبه شود، به عنوان مثال سختي جانبي درون صفحه يك ديوار يك) 3
 :زير قابل محاسبه است

mv

eff

gm

3
eff

GA
h

IE3
h

1
k

+

=  

 .مدول برشي ديوار است: Gm مدول الاستيسيته ديوار؛: Em ممان اينرسي براي سطح ناخالص ترك نخورده؛: Ig سطح برش؛: Av ارتفاع ديوار؛:  heff :كه در آن
 .ضرب تنش برشي ملات در سطح مقطع ديوار است مقاومت برشي ديوار حاصل )4
 .تر باشد صدم ارتفاع ساختمان كوتاه تر از يك ها با يكديگر كم ي آن د كه فاصلهشو هايي اطلاق مي هاي مجاور به ساختمان ساختمان) 5



                                                                                                                                                                           
 
 

21   ارزيابي-فصل دوم

 نواقص مربوط به ديوارهاي باربر ساختمان بنايي و راهكارهاي پيشنهادي جهت رفع نقص: )3-2(جدول 

 راهكار پيشنهادي بهسازي دليل وجود نقص نام نقص
انـد، طـوري    وارهايي كه با آجر يا بلوك سيماني سـاخته شـده   دي

بنـايي  اند كه همپوشاني افقي مناسبي بين واحـدهاي           چيده شده 
 .گيرند م روي هم قرار ميبرقرار نبوده يا درزهاي قائ

ي   كننده  سطحي از مقطع ديوار كه شامل واحدهاي بنايي متصل        
 درصد كل سطح 10تر از  رج داخلي و خارجي ديوار مي باشد كم     

متـر     سـانتي  60ي ايـن واحـدها از         مقطع ديوار است و يا فاصله     
 .تر است بيش

هاي مـورب احتمـالي ناشـي از نشسـت نـاهمگون              عرض ترك 
 .متر است  ميلي3ديوار، بيش از 

اجراي نامناسب 
واحدهاي بنايي 
 ديوارهاي باربر

 .شدگي است دادگي يا كج ديوار داراي شكم

ديوار برداشته شود و با ديوار جديدي جايگزين شود يا مقاومت جانبي آن ديوار 
 .ر نشوددر مقاومت كلي ساختمان منظو

اجراي نامناسب 
درزهاي قائم بين 
 واحدهاي بنايي

 . با ملات پر نشده استم بين واحدهاي بنايي كاملادرزهاي قائ

در .  خالي شده و سـپس بـا مـلات جديـد پـر شـوند               درزها با ابزار فلزي كاملا    
ومت برشي درون صفحه و مقاومـت       صورت عدم استفاده از اين روش، بايد مقا       

ي ديوار نصف مقادير محاسبه شده بـراي ديـوار كامـل          خمشي خارج از صفحه   
 .منظور شود

 .كند تجاوز مي 1/0 ديوار از h/tنسبت ارتفاع به ضخامت 

ناپايداري و نبود 
مقاومت خارج از 
 صفحه ديوار

ي   خمشي ايجاد شده ناشي از لنگر خمشي خارج از صفحه         تنش  
) 6-7(ي    ديوار  كه تحت اثر نيروي عمود بر ديوار طبـق رابطـه            

دست مي آيد، بيش از مقاومت كششي ديـوار بـر             دستورالعمل به 
طبـق بنـد     . اسـت  2800استاندارد  ) 8-2( بند   1ي    اساس تبصره 

 15 تـا    توان مقاومت كششي مجاز مـلات را حـداكثر         مذكور مي 
 519ها منـدرج در اسـتاندارد شـماره           درصد مقاومت فشاري آن   

 .ايران منظور نمود

بند ديـوار    پشتتوان با افزايش ضخامت ديوار و يا با استفاده از يك سيستم          مي
يابد بايـد در تمـامي    ها افزايش مي    ديوارهايي كه ضخامت آن   . را بهسازي نمود  

براي مهـار ديوارهـا بـا سيسـتم         . ارتفاع ديوار، اتصال داخلي كاملي داشته باشد      
شوند استفاده    ي كه به كف و سقف متصل مي       قائمتوان از اعضاي      بند مي   پشت
ي ديـوار طراحـي گردنـد و          اين اعضا بايد براي نيروي خـارج از صـفحه         . نمود

. متر تجـاوز كنـد       سانتي 180 افقي اين اعضا نبايد از نصف ارتفاع و يا            ي  فاصله
دهم ضخامت ديـوار تجـاوز        چنين حداكثر تغييرمكان اين اعضا نبايد از يك         هم
 .كند

 .تر است  متر بيش4ارتفاع آزاد ديوار مصالح بنايي از  ارتفاع زياد ديوار

ايـن  . ي كـلاف افقـي در آن كـاهش داد    توان بـا تعبيـه   ارتفاع آزاد ديوار را مي  
ي   يـوار طراحـي گرديـده و فاصـله        ي د   كلاف بايد براي نيروي خارج از صفحه      

ايـن كـلاف   .  متر تجاوز ننمايـد 4هاي افقي بالا و يا پايين از      قائم آن با كلاف   
 متصل گرديده و حداكثر تغييرمكـان از        قائمهاي   بايد به نحو مناسبي به كلاف     

 .دهم ضخامت ديوار تجاوز نكند يك

 .تر است ش متر بي5طول آزاد ديوار مصالح بنايي از  طول زياد ديوار
. توان براي كاهش طول آزاد استفاده كرد         مي قائمبند يا كلاف      پشت  ي  از تعبيه 
 بايد براي نيروي خارج از صفحه ديوار طراحي گرديـده و بـه نحـو                قائمكلاف  

 .هاي افقي كف و سقف متصل شود مناسبي به كلاف
 



                                                            
 

 هاي بنايي ساختمان-هاي موجود اختماناي س راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه22

 ايي و راهكارهاي پيشنهادي جهت رفع نقصنواقص مربوط به ديوارهاي باربر ساختمان بن): 3-2(جدول ي  ادامه

 راهكار پيشنهادي بهسازي دليل وجود نقص نام نقص
مجموع سطح بازشوها در هر ديوار از يك سـوم سـطح آن             

 .تر است ديوار بيش
مجموع طول بازشوها در هـر ديـوار بـاربر از نصـف طـول               

 .تر است وار بيشدي
تـرين    ي افقي دو بازشـو از دوسـوم ارتفـاع كوچـك             فاصله

بازشوي طرفين خود يا از يك ششم مجمـوع طـول آن دو          
 نبود تراكم در ديوار *.تر است بازشو كم

ــزرگ   ــاد ب ــا ابع ــوهاي ب ــرفين بازش ــر از  در ط ــر 5/2ت  مت
هاي افقي بـالا و پـايين آن          مي كه به كلاف   هاي قائ  كلاف

ده اسـت و يـا نعـل درگـاه          طبقه متصل هستند، تعبيه نش ـ    
 طـرفين مهـار نشـده       قائمهاي    بازشوهاي مذكور در كلاف   

 .است

ي كم بازشوها از  فاصله
 انتهاي ديوار

تر    اولين بازشو در ديوار از بر خارجي ساختمان كم          ي  فاصله
 قـائم از دو سوم ارتفاع بازشو است و در طرفين آن كـلاف             

 .قرار نگرفته است

ابعاد بازشوها اصلاح شود و در صورت نياز اطراف بازشوها بر اساس ضوابط 
هاي فولادي  توان از ورق در اين رابطه مي. بندي شود  كلاف2800استاندارد 

در اين صورت لازم . شوند به جاي كلاف استفاده كرد كه به ديوار پيچ مي
اي باشد تا ورق فولادي قبل از گسيختگي  هاي اتصال به اندازه است تعداد پيچ

 .ها تسليم شود پيچ

ي   هاي مختلف يك ديوار باربر و يا گوشه          اجراي قسمت  در
 .دو ديوار متقاطع باربر از روش هشتگير استفاده شده است

 انفصال در ديوار
نمايد،  قطر لوله و يا دودكشي كه از درون ديوار عبور مي

 .بيش از يك ششم ضخامت ديوار است

صـورت كـلاف      در ايـن  .  تعبيه شود  قائمگير كلاف     در محل اجراي هشت   ) الف
 .هاي افقي بالا و پايين متصل شود  بايد به نحو مناسبي به كلافقائم
هـاي    ا محـل عبـور لولـه يـا دودكـش، ورق           در محل اجراي هشتگير و ي ـ     ) ب

هـاي اتصـال بايـد بـه          تعداد پيچ . شود، تعبيه نمود    فولادي كه به ديوار پيچ مي     
 .ها تسليم شود اي باشد تا ورق فولادي قبل از گسيختگي پيچ اندازه

بود اتصال مناسب دال ن
 به ديوار

طور مسـتقيم بـه بـالاي       ه  تيرهاي باربر سقف بار خود را ب      
كنند و بـراي ايـن منظـور از           ديوار مصالح بنايي منتقل مي    

ي   كلاف يـا زيرسـري چـوبي، فلـزي، بتنـي و يـا صـفحه               
 .گاه استفاده نشده است تكيه

 .كلاف افقي سقف در بالاي ديوار تعبيه شود

در برابر نبود مقاومت 
 نيروي رانش سقف

سقف ) ارتفاع(هاي خارجي ساختمان نسبت خيز  در دهانه
تر است و از كلاف چوبي،  ي آن كم قوسي از نصف قاعده

 .فلزي يا بتني براي مهار سقف استفاده نشده است

 . ازكلاف چوبي، فلزي يا بتني براي مهار سقف استفاده شود-الف
متـر    سانتي3ر فلزي با سطح مقطع حداقل   مها  پذير توسط ميل     ديوار آسيب  -ب

ي بـين     صـورت فاصـله     در ايـن  . مربع به ديوار موازي مجاور خود متصل شـود        
لازم است حـداقل    . تر باشد   متر بيش    سانتي 150مهارهاي استفاده شده نبايد از      

مهارهـاي    ميل. ها تعبيه شود    متري گوشه    سانتي 50ي    يك ميل مهار در فاصله    
 . نيروي جانبي رانش را تحمل نمايدعرضي بايد بتواند

درگاه روي بازشوها نيز بايد  اين نعل بنابر. را به عنوان ديوار باربر به حساب آورد شود و نبايد آن صورت ديوار بين دو بازشو جزيي از بازشو منظور مي در اين* 
 .ها اجرا گرديده باشد ني ديوار بين آ اي برابر مجموع طول بازشوها به اضافه به صورت يكسره با دهانه



                                                                                                                                                                           
 
 

23   ارزيابي-فصل دوم

 ها ارزيابي دال -2-4-4

راهكـار  . اسـت هـاي سـاختمان داراي نقـص در مـورد مربـوط            دال )4-2(در صورت برقراري هر يك از دلايل مندرج در جـدول            
 .پيشنهادي براي رفع هركدام از اين نواقص در ستون سوم جدول مذكور آمده است

 اختمان بنايي و راهكارهاي پيشنهادي جهت رفع نقصهاي س نواقص مربوط به دال: )4-2(جدول 

 راهكار پيشنهادي بهسازي دليل وجود نقص نام نقص

و قوسـي از حـد      ) ضـربي   چوبي يـا طـاق    (ضخامت دال مصالح بنايي مسطح       وزن زياد دال
 .تر است متعارف بيش

سازي موجود را برداشت و پـس از رسـيدن            هاي كف   توان لايه   مي
ي جديـد از   يك لايـه ) آجر، چوب يا فولاد (ال  اي د   به اجزاي سازه  

متـر بـر       سانتي 5مصالح سبك و مناسب با ضخامتي حداكثر برابر         
 .روي سقف اجرا نمود

 تقويـت   2800اسـتاندارد   ) 3-11-3(سقف بر اساس ضـوابط بنـد         . رعايت نشده است2800استاندارد ) 3-11-3(ضوابط مندرج در بند عدم انسجام سقف
 .شود

طول كوتاهي 
گاهي تيرهاي  تكيه

 سقف

 20ضربي يا سقف چوبي از ارتفاع تير يا  گاهي تيرهاي سقف طاق طول تكيه
 .تر است متر كم سانتي

با استفاده از كلاف فلزي انتهاي تيرها به هم وصل شده و اين 
 .كلاف به روي ديوار به نحو مناسب متصل شود

 .تر است  درصد سطح كل ديافراگم بيش50 مجموع سطوح بازشو از
 .تر نيست طول بازشو در مجاورت ديوار باربر از يك چهارم طول ديوار كم

وجود بازشوهاي 
 بزرگ در دال

 . متر است2تر از  طول بازشو در مجاورت ديوار باربر بيش
 .بندي شود محيط اطراف بازشو در دال كلاف

تغييرشكل زياد 
 دال

چوبي، طاق  (پذير    هاي انعطاف   فنسبت طول دهانه به عرض ديافراگم در سق       
 . است3بيش از ) ي بدون بتن رويه ساخته ضربي، قطعات پيش

- 

 ارزيابي اتصالات اعضاي ساختمان -2-4-5

راهكـار  . اسـت  اتصـالات سـاختمان داراي نقـص در مـورد مربـوط              )5-2(در صورت برقراري هر يك از دلايل مندرج در جدول           
 . نواقص در ستون سوم جدول مذكور آمده استپيشنهادي براي رفع هركدام از اين

 اي سازه ارزيابي اجزاي غير -2-4-6

. اسـت اي ساختمان داراي نقـص در مـورد مربـوط             سازه   اعضاي غير  )6-2(در صورت برقراري هر يك از دلايل مندرج در جدول           
 .راهكار پيشنهادي براي رفع هركدام از اين نواقص در ستون سوم جدول مذكور آمده است



                                                            
 

 هاي بنايي ساختمان-هاي موجود اختماناي س راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه24

 نواقص مربوط به اتصالات اعضاي ساختمان بنايي و راهكارهاي پيشنهادي جهت رفع نقص: )5-2(جدول 

 راهكار پيشنهادي بهسازي دليل وجود نقص نام نقص
واحدهاي بنايي در ديوارهاي باربر متقاطع در يك تـراز چيـده            

اتصال نامناسب  .اند نشده و در يك سطح بالا آورده نشده
 ايران اجرا نشده يـا در       2800استاندارد  ) 3-10-3(ضوابط بند    ديوارهاي متقاطع

هاي بتنـي، فلـزي و چـوبي          اجراي ديوارهاي متقاطع از كلاف    
 .گوشه استفاده نشده است

 ايـران در محـل تقـاطع دو         2800 اسـتاندارد    9-3 مطابق ضوابط بند     قائماز كلاف   
هاي افقي پـي و طبقـه         م بايد به كلاف   در اين صورت كلاف قائ    . ستفاده شود ديوار ا 

تـوان اتصـال    م مي در صورت عدم استفاده از كلاف قائ  .به نحو مناسبي متصل شود    
هـاي مناسـب ديگـر كـه در       و بسـت را با استفاده از ميلگردهاي گوشه و يـا چفـت       

 .گيرد، تقويت نمود متر از يكديگر قرار مي  سانتي50فواصل حداكثر برابر 
-3(ديوارهاي باربر مصالح بنايي در تراز طبقـات مطـابق بنـد        

 .اند  به دال متصل نشده2800استاندارد ) 11-2

ضعف اتصال بين 
ربر و ديوارهاي با
ي ديوار را كه از       تواند نيروي عمود بر صفحه      اتصال ديوار و دال نمي     دال

 .ود تحمل نمايدش  دستورالعمل محاسبه مي6-7ي  رابطه

توان با افزودن اتصالات فلزي بين ديوار و دال، ضمن تقويـت اتصـال، ظرفيـت             مي
ر مها  توان از ميل    بدين منظور مي  . انتقال نيروي برشي از دال به ديوار را افزايش داد         

مـيخ را     مهـار و گـل      مقاومت مجاز كششي و برشي ميـل      . ميخ استفاده نمود    و يا گل  
دسـتورالعمل و يـا انجـام آزمـايش         ) 1-7(مندرج در جدول   توان براساس مقادير    مي

در صورت انجـام آزمـايش، مقاومـت مجـاز          . مهار تعيين نمود    كشش و پيچش ميل   
. اي آزمـايش شـده اسـت      مهاره ـ   درصد ميانگين مقاومت نهـايي ميـل       40مهار    ميل

چنين لازم    هم. متر است    سانتي 100هاي اين اتصالات      ميخ  ي بين گل    حداكثر فاصله 
 .ها تعبيه شود متري گوشه  سانتي50  ي است حداقل يك مهار در فاصله

ضعف اتصال تيغه و 
 ديوار باربر

صـورت لاريـز يـا     زمان يا بـه  طور هم ه   متكي ب   ي  ديوار و تيغه  
-7-3(صورت هشتگير چيده نشده و ضوابط مندرج در بنـد             به
 . نيز رعايت نشده است2800ارد استاند) 5

هاي فلـزي ديگـر، دو طـرف          با استفاده از مقاطع فلزي مانند نبشي يا چفت و بست          
ديوار يا تيغه را در فواصلي حداكثر برابر يك متر به ديوارهاي اصـلي و دال متصـل                  

 .نمود

 نهادي جهت رفع نقصاي ساختمان بنايي و راهكارهاي پيش سازه نواقص مربوط به اجزاي غير: )6-2(جدول 

 راهكار پيشنهادي بهسازي دليل وجود نقص نام نقص
ضعف ديوارهاي 

 ها باربر و تيغه غير
) 7-3(هـاي منـدرج در بنـد          با اسـتفاده از روش     اجزا . را دارا باشند2800استاندارد ) 7-3(ها بايد ضوابط مندرج در بند  ديوارهاي غيرباربر و تيغه

 .ت شوند ايران تقوي2800استاندارد 
ضعف نماي 
 ساختمان

 ايران در مورد نماسازي رعايـت نگرديـده         2800استاندارد  ) 12-3(كه ضوابط بند     در صورتي 
 .پذير است باشد، نماي ساختمان آسيب

هـاي مهـاري، نمـاي        تـوان بـا اسـتفاده از بسـت          مي
 .ساختمان را به ديوار خارجي مهار نمود

 و  5/2پناه براي مناطق با خطر نسبي زلزله كـم و متوسـط از                اننسبت ارتفاع به ضخامت ج     پناه  ضعف جان
 .تر است  بيش5/1ي زياد و خيلي زياد از  براي مناطق با خطر نسبي زلزله

 . رعايت شده باشد2800استاندارد ) 8-3(در اجراي دودكش بايستي ضوابط مندرج در بند  ضعف دودكش

ها توسط مهارهاي مناسب فولادي يا بتني         اجزاي آن 
 .بام يا بالكن مهار شوند به كف

 ارزيابي سيستم كلاف -2-4-7

 اسـتاندارد  )9-3( و نيز برقرار نبودن هريك از ضوابط مندرج در بنـد  )7-2( مندرج در جدول   حالاتدر صورت برقراري هر يك از       
 هركدام از اين نـواقص در سـتون   راهكار پيشنهادي براي رفع. است سيستم كلاف بندي ساختمان داراي نقص در مورد مربوط     2800

 .سوم جدول مذكور آمده است

 



                                                                                                                                                                           
 
 

25   ارزيابي-فصل دوم

 نواقص مربوط به سيستم كلاف ساختمان بنايي و راهكارهاي پيشنهادي جهت رفع نقص: )7-2(جدول 

 راهكار پيشنهادي بهسازي دليل وجود نقص نام نقص

 ي  ه بـه واسـط    در تراز پي از كلاف افقي اسـتفاده نشـده اسـت و خـود پـي نيـز                   نبود كلاف افقي پي
 .ناپيوستگي، قابليت ايفاي نقش كلاف افقي را ندارد

 2800 اسـتاندارد    )9-3(بندي پـي مطـابق بنـد          سيستم كلاف 
 .شوداصلاح 

كيفيت نامناسب مصالح  .هاي عيني كلاف تخلخل يا نواقص ديگر در بتن مشاهده شده است در بررسي
 .مترمربع است  كيلوگرم بر سانتي150تر از  مقاومت فشاري بتن كم كلاف بتني

 بتنـي يـا متصـل       هاي رايج تقويت مصـالح     با استفاده از روش   
 .ن مقاطع مناسب فولادي كلاف بتني تقويت شوددكر

وضعيت نامناسب اتصالات  .پوشاني لازم را ندارند ميلگردهاي كلاف بتني در اتصالات هم
 .استهاي فولادي مناسب ن اتصالات كلاف اجزاي كلاف

فولادي و بـه    هاي    اتصالات با استفاده از مقاطع مناسب وصله      
 .طول كافي تقويت شود

 وجود بازشو  يا نيم طبقه       ي  هواسطه  م در هر تراز از ساختمان ب      ئكلاف افقي يا قا   
 . يا افقي مجاور متصل نشده استقائمادامه نيافته و به كلاف 

 مناسـب بـه     قائمقي و   هاي اف  قسمت منفصل با افزودن كلاف    
 .شود كلاف متصل ي هشبك

 وجود انفصال در كلاف
 آب، فاضلاب  يا دودكش در كلاف ي هقطر انفصال ايجاد شده در اثر عبور لول

 . بيش از يك هشتم عرض كلاف استقائمافقي يا 

هاي فولادي با طـول،      توان در محل انفصال با نصب ورق        مي
عرض و ضخامت مناسب در دو طرف كلاف بتنـي، نقـص را             

 .ف نمودبرطر

ضعف اتصال ديوار و 
 كلاف

 .بين ديوار و كلاف اتصال مناسبي وجود ندارد
هاي مهاري مناسب كه در فواصـل حـداكثر          با استفاده از بست   

تـوان اتصـال را    گيرنـد، مـي   متر از يكديگر قرار مـي     سانتي 50
 .تقويت كرد

 



 



                                                                                                                  )مصالح بنايي ي ه طبقسه ساختمان( مثال اول -سومفصل 
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29 )مصالح بنايييه طبق سهساختمان( مثال اول -سومفصل

  تعريف مثال-3-1

موقعيت ايـن سـاختمان در شـهر        .  است آموزشيبنايي با كاربري    مصالح   طبقه   سهمثال انتخاب شده در اين بخش يك ساختمان         
 . متـر مربـع اسـت   1260سـاحت زيربنـا    و م30× 29ابعـاد كلـي پـلان    . باشد  ميII از نوع   2800طبق استاندارد   و خاك محل    تهران  
ي بعـد ارائـه شـده       ها  ي مربوطه در بخش   ها  هاي معماري اين ساختمان در دسترس نبوده و پس از انجام برداشت معماري، نقشه             نقشه
 .است

 ي اوليه با ساختمان مورد بررسيي  بازديد از محل و آشنا-3-2

برداري، امكان عمليات بهسازي احتمـالي، شـرايط ابنيـه      دوران بهرهوضعيت موجود ساختمان از نظر ظاهري، كيفيت نگهداري در        
بررسـي شـده و بـر اسـاس آن          ) غيـره جنس خاك، سطح آب زيرزميني، شيب زمـين و وجـود شـيرواني و                (ساختگاهمجاور و شرايط    

 . تكميل شده استارزيابي كيفيليست  چك
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  بازديد محلي-يك ي چك ليست شماره
 :درس ساختمان آ-1
 : طول و عرض جغرافيايي در ورودي اصلي ساختمان-2
 :  كروكي موقعيت زمين و ساختمان-3

 : وضعيت توپوگرافي منطقه-4
  القعر و نواحي پست ساختمان واقع بر خط   الراس با سراشيبي تند ساختمان واقع بر خط

   ساختمان بر روي زمين با شيب تند  رت خاكريزي يا خاكبرداريساختمان در مجاو
 بله خير  آيا احتمال دارد ساختمان بر روي خاك دستي احداث گرديده باشد؟-5
 بله خير  روانگرايي در منطقه ديده شده است؟ي  سابقهآيا -6
 بله خير  آيا احتمال روانگرايي در منطقه وجود دارد؟-7
 بله خير لغزش در منطقه ديده شده است؟  زميني آيا سابقه -8
 بله خير لغزش در منطقه وجود دارد؟ آيا احتمال زمين -9

 هاي بزرگ و يا قنات وجود دارد؟ آيا در نزديكي ساختمان تونل، حفره -10
 :، فاصله از ساختمانبله  خير

 كند؟  آيا از نزديكي ساختمان خط مترو عبور مي-11
 :، فاصله از ساختمانبله  خير 

 بله خير  آيا ساختمان در محدوده يا مسير قنات قرار گرفته است؟-12
 بله خير  آيا ساختمان در مسيل ساخته شده است؟-13
 اي متراكم  خاك ماسه:هاي اصلي و قابل توجه خاك  ويژگي-14
 :هاي مجاور  وضعيت ساختمان-15

 )فاصله و اختلاف تراز طبقات بين دو ساختمان(د مجاورت دار مجاورت ندارد وجوه ساختمان
   : . . . . . . . .  وجه شرقي
   : . . . . . . . .  وجه غربي 

   : . . . . . . . .  وجه شمالي 
   : . . . . . . . .  وجه جنوبي



                                                                                                                   
 
 

31 )مصالح بنايييه طبق سهساختمان( مثال اول -سومفصل

 : شناسايي وضعيت اجزاي مشترك با ساختمان مجاور-16
 توضيح نوع اشتراك

  ون مشترك   ست  
     تير مشترك  
     سقف مشترك  
   مشتركي    پله  
     ديوار مشترك  
     ساير  

 : بررسي احتمال آسيب ناشي از ساختمان مجاور-17
 )محل و نوع(توضيح  ديدگي نوع خطر آسيب

     سقوط اجزاي سست  
     انفجار  
  سوزي    آتش  
  يايي   نشت مواد شيم  
  :   ساير  

  بد   متوسط   خوب  :وضعيت ظاهري ساختمان از نظر رطوبتي چگونه است؟ -18
 هاي قابل رويت در ديوارها وجود دارد؟  آيا ترك-19

 شوداي تشريح   جداگانهي ها در برگه ها و موقعيت آن ، مشخصات تركبلي   خير 
 اي مشاهده مي شود؟ غيرسازهاي يا   آيا فرسودگي در ديوارهاي سازه-20

  خير  )با شدت زياد اشدت متوسطب         باشدت كم  (بلي 
  واحدهاي بنايي مورد استفاده در ديوارهاي باربر؟-21

 ............................. ساير    سنگ   بلوك    آجر 
 . در فصل تابستان در تمام روز ممكن استف چگونه است؟ مختلهاي زمان امكان انجام عمليات بهسازي در ساختمان در -22
 . ساختماني در مجاورت آن قرار نداردكنند؟ هاي مجاور موانعي در راه انجام عمليات بهسازي ايجاد مي  آيا ساختمان-23
 

 هاي اطراف چگونه است؟ د گودبرداري وضعيت زمين اطراف ساختمان از نظر جنس و سطح آب زيرزميني با توجه به سوابق قابل مشاهده محلي مانن-24
 .تراز آب زيرزميني حداقل در عمقي بيش از ده متر واقع است

  بله يا خير؟استآلات مرتبط موجود   لازم براي انجام عمليات بهسازي و فضاي لازم براي استقرار ماشيني  محوطه-25
 ير خ آيا ساختمان داراي آسانسور است؟ تعداد و ظرفيت آن ذكر شود؟-26
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 ارزيابي كيفي -دوي  چك ليست شماره

 2 از 1: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك
   ارزيابي كلي سازه-1
  نامشخص خير                             بله                                           ؟ ادامه دارندپي آيا مسيرهاي انتقال بار ثقلي تا روي  -1
  نامشخص خير                                              بله              ادامه دارند؟           پيقال بار جانبي تا روي  آيا مسيرهاي انت -2
 وجود ندارد)            تر از مقدار مجاز  بيش -تر از مقدار مجاز  كم( وجود دارد :     هاي مجاور  درز انقطاع با ساختمان -3
  وجود ندارد وجود دارد                       :          هاي مجاور اي مشترك بين ساختمان زه اجزاي سا -4
  خير)        ساير موارد -سوزي  آتش - سقوط اجزاي سست( بله هاي مجاور وجود دارد؟     آيا احتمال بروز آسيب ناشي از ساختمان -5
 ) نامنظمي هندسي - توزيع نامتناسب جرم در پلان - عدم تقارن اعضاي سيستم باربر جانبي (نامنظم   منظم    :طور كلي، سازه در پلان  به -6
  نامشخص)     نامنظمي هندسي  -توزيع نامتناسب جرم  -طبقه نرم يا ضعيف ( نامنظم         منظم:  طور كلي، سازه در ارتفاع ه ب -7
  نامشخص كم                           متوسط                           زياد                            احتمال وقوع پيچش چقدر است؟           -8
  نامشخص خير                      بله                     آيا اعضاي باربر جانبي در ارتفاع تغيير صفحه دارند؟       -9

 نامشخص       خير                           بله                                    اند؟  متقارن در كف طبقات توزيع شدهطور منظم و هاي داخلي به  آيا تيغه -10
   پي  -2

 ) غير يكنواخت - يكنواخت( وجود دارد  وجود ندارد                          :                          نشست در سازه -11
  نامشخص. . . . . . . . .)            (. . . . . . . .  نامناسب  مناسب                          :   ها پياهري  وضع ظ -12
  خير بله                           در يك تراز قرار دارند؟                   ها پي آيا  -13
  متر2تر از   كم         10 تا 2 بين         20 تا 10 بين         متر  20 بيش از ؟  استزميني نسبت به سطح زمين چقدر  تراز آب زير -14
  نامشخص خير                بله                            شستگي و سايش خاك اطراف پي وجود دارد؟       آيا شواهدي از خاك -15
  نامشخص          خير                         بله        مشترك با سازه مجاور دارد؟                                             پي  آيا -16
  ها و بام  كف-3

  خير                                بله        بعد ساختمان، وجود دارد؟     21 آيا بازشوهايي در كف با عرض بيش از  -17
  نامناسب                        مناسب        كنيد؟                  ها و بام را چگونه ارزيابي مي پارچگي كف  انسجام و يك -18
 ندارد      مصداق  سقوط وجود دارد             خطر مناسب              كنيد؟             اتصال قطعات بام به اجزاي سازه را چگونه ارزيابي مي -19
  نامشخص                           خير                          بله      شود؟              هاي بتني ديده مي هاي غيرعادي در سقف  آيا ترك -20
 مصداق ندارد خير           بله       اند؟     طور مطلوب به اسكلت سقف مهار شده ها به دار در سقف، ورق وجهاي م  در صورت استفاده از ورق -21
 مصداق ندارد نامشخص      خير بله         ها داراي كلاف عرضي هستند؟  متر، تيرچه4هاي بيش از  بلوك با دهانه هاي تيرچه  در سقف -22
 نامشخص                        خير     بله     طور مناسب متصل شده است؟           هها به عناصر زير سري ب گاه  سيستم سقف در محل تكيه -23
   ساختمان بنايي-4

  غير قابل تشخيص             خير   ها        در زير سقف بله در زير ديوارها            بلهوجود دارد ؟ساختمان آيا كلاف افقي در  -24
  غير قابل تشخيص              خير  بله    م در ساختمان وجود دارد؟ئ قابندي آيا كلاف -25
   مصداق ندارد    غيرقابل تشخيص بد      خوب   ها به هم چگونه ارزيابي مي شود؟ م اتصال آنئهاي افقي و قا در صورت وجود كلاف  -26
   مصداق ندارد    غيرقابل تشخيص خير      بله  هاي اضافي اجرا شده است؟ ها كلاف ورت عدم رعايت ارتفاع مجاز ديوارها در آندر ص -27
   مصداق ندارد    غيرقابل تشخيص بد      خوب   در صورت وجود اختلاف سطح در طبقات تمهيدات لازم تا چه حد رعايت شده است؟ -28
     نامناسب مناسب                         كنيد؟ جرا را چگونه ارزيابي ميكيفيت كلي ا -29
    غيرقابل تشخيص خير                           بله      سوزي و يا ضربه هستند؟  از آتش قبلي ناشي  آسيبي  داراي سابقهآيا اجزاي باربر  -30
 آجر فشاريبلوك سيماني                  بلوك سفالي          جر سفالي         آ؟     ي باربر از چه نوعي استمصالح ديوارها  -31
  نامشخص                   خاك و گل           ماسه آهك        ماسه سيمان         ملات مصرفي ديوارهاي باربر چيست؟  -32
  نامشخص         (. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .)  نامناسب     مناسب         كنيد؟  را چگونه ارزيابي ميكيفيت ملات مصرفي -33



                                                                                                                   
 
 

33 )مصالح بنايييه طبق سهساختمان( مثال اول -سومفصل

 2 از 2: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك
 ص نامشخ           (. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .)  نامناسب مناسب          كنيد؟    كيفيت اجراي ديوارها را چگونه ارزيابي مي -34
  نداردمصداق                    نامشخص     خير              بله             اند؟      ها و ديوارها قطع شده  آيا در محل درز انقطاع، تيغه-35
  بد          متوسط            خوب         توزيع بازشو در ديوارهاي باربر از نظر نظم در پلان چگونه است؟   -36
 خير . . .) ساير موارد  - ترك عمودي ناشي از نشست - ترك ضربدري ناشي از زلزله(  بلهشود؟   رويت ميترك در ديوارها آيا -37
  نداردمصداق           نامشخص               خير                بله      اند؟ طور مناسب مهار شدهها ب پناه جان  آيا -38
  اي غير سازه اجزاي -5
  وجود ندارد وجود دارد                                           قطعات الحاقي بيروني-5-1

  خير)            مهار نامناسب به سازه - مهار مناسب به سازه( بله آيا در خارج از ساختمان قطعات الحاقي وجود دارد؟        -39
  خير                 بله                         بينند؟          ي، افراد صدمه ميآيا در صورت سقوط قطعات الحاق -40
  خير)     اي  ناپايدار لرزه -اي مناسب  پايداري لرزه( بله آيا قطعات الحاقي خاص با جنبه فقط معماري در نماي ساختمان وجود دارد؟     -41
  نداردمصداق  خير                 بله             اند؟        طور مناسب به سازه متصل شده هها و ساير ملحقات موجود در نما ب  نرده -42
  لازم نيست- وجود ندارد لازم است               - وجود ندارد لازم است        - وجود دارد فرار در ساختمان وجود دارد؟             ي آيا پله -43
 خير ) بدون مهار-مهار نامناسب-مهار مناسب( بله هاي بيروني ساختمان وجود دارد؟ ها و طره  بام يا تراسي آيا قطعات سنگين در لبه -44
  وجود ندارد وجود دارد                                                      آويزها و قطعات درون ساختمان-5-2

  خير)                 مهارنامناسب - مهار مناسب( بله           آويزهاي سنگين در ساختمان وجود دارد؟        -45
  خير                   بله                                    اند؟                      خوبي مهار شدهه قطعاتي كه به ديوارها متصل هستند، ب -46
 بدون خطر           كم                زياد              كنيد؟     افراد را چگونه ارزيابي ميخطر واژگوني و يا لغزش تجهيزات و آسيب به سازه و  -47
 خير  )   مهارنامناسب - مهار مناسب( بله اند؟  طور مناسب به كف و ديوار و سازه مهار شده ها، كمدها و ساير لوازم و تجهيزات به آيا قفسه -48
  وجود ندارد وجود دارد                                                مكانيكي تاسيسات -5-3

  خير                    بله                         ؟                               استها مناسب   مهار كانالي آيا فاصله -39
  خير                  بله                        تند؟       ها داراي اتصالات مناسب هس گاه ها در محل تكيه آيا لوله -40
  مصداق ندارد خير               بله              اند؟          طور صحيحي اجرا شده ها در محل عبور از ديوار و يا درز انقطاع، به ها و كانال لوله -41
  وجود ندارد دارد                            وجودها                               شيشه-5-4

  خير          بله                    ها در برابر زلزله از پايداري مناسبي برخوردار هستند؟                  آيا قاب شيشه -42
  خير     بله                      د؟  شو اي است كه تغييرشكل سازه باعث شكستن شيشه مي ها در قاب به گونه  قرارگيري شيشهي آيا نحوه -43
  نامشخص  خير             بله              خور قرار دارند، وجود دارد؟    اي كه در مجاورت سطوح شيشه آيا خطر برخورد قطعات غيرسازه -44
  وجود ندارد وجود دارد                             نما                       -5-5

  نداردمصداق  نامشخص             خير             بله         شود؟                 هاي شكست در نما مشاهده مي آيا ترك و يا رگه -45
  نامشخص بدون خطر            كم              زياد        كنيد؟                    احتمال سقوط مصالح نما را چگونه ارزيابي مي -46
  نداردمصداق  نامشخص             خير              بله      اند؟   طور مناسب مهار شدهه ها ب آيا در نماسازي با سنگ پلاك، سنگ -47
  وجود ندارد وجود دارد                                                   سقف كاذب  -5-6

  خير بله                                     ؟           استاي  سازهآيا سقف كاذب داراي مهار مناسب به سقف  -48
  خير بله                        آيا سقف كاذب با مصالح سبك اجرا شده است؟                                      -49
  خير                       له                بها رعايت شده است؟     مناسب بين سقف كاذب با ديوارها و ستوني آيا فاصله -50
  خير          بله                      اند؟                    سقف كاذب متصل شدهي اجزاي سقف كاذب در تمام جهات به طور مناسب، به شبكه -51
  خير             ه                         بلطرز مناسبي به سقف متصل شده است؟                       سيستم روشنايي به -52
  ملاحظات ايمني                                                        -5-7

  خير بله                       دسترسي به ساختمان به منظور امدادرساني مناسب است؟                   ي نحوه -53
 ص نامشخ كم                     زياد                     كنيد؟          ام وقوع زلزله را چگونه ارزيابي ميسوزي در هنگ احتمال بروز آتش -54
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 ي موجودها آوري و بررسي مدارك فني و نقشه  جمع-3-3
در بند  كه  (رح زير    به ش  بنابراين تمامي اطلاعات موردنياز   . در دسترس نيست  ساختمان مورد بررسي    گونه مداركي از اطلاعات      هيچ

 :آوري و تكميل گردند  بايستي جمع) به آن اشاره شده است1-4
 ؛)ها و بازشوها در ديوار و سقف و كدهاي ارتفاعي طبقات بندي فضاها، محل داكت شامل تقسيم(هاي معماري  نقشه -1
 ؛ها يات اجرايي آنخامت و جزيهاي ديوارهاي باربر و غير باربر به همراه ض نقشه -2

 ؛يات مربوطثانويه در صورت وجود به همراه جزيبندي و سيستم  كلاف ي هنقش -3

 جزييات سقف؛ -4

 ؛يات اتصال سقف به ديوارهاي باربرجزي -5

 ؛ها به سقف يات اتصال تيغهجزي -6

 ؛ها يات اتصال ديوارهاي باربر به يكديگر و به تيغهجزي -7

 ؛ اصلي ي هيات اجرايي نما و اتصالات آن به سازي جز -8

 ؛يات آن و جزي پي ساختماني هنقش -9

 .اطلاعات در خصوص نوع و مقاومت ملات مصرفي -10

 ي معماريها  برداشت نقشه-3-4

 .شود  مشاهده مي)3-3( تا )1-3(ي ها ي معماري ساختمان مورد بررسي برداشت شده است و در شكلها نقشه

 اي  برداشت اطلاعات سازه-3-5

. باشد  برنامه سونداژ و شناسايي ساختمان ميي  تهيهاي اطلاعات سازهاشت  اول در بردي اي، مرحله ي سازهها با توجه به نبود نقشه
 ـ ، دسـتورالعمل  7 در فصل    مصالح بنايي ي  ها  يي ساختمان  شناسا ي  با توجه به عدم تعريف مناسب از برنامه         برنامـه سـونداژ بـه       ي  ه اراي

 براي نقاط مختلف و يا تقارن احتمـالي پـلان           ي موجود در پلان   ها  از شباهت توان    مي خصوصدر اين   . قضاوت مهندسي بستگي دارد   
 .اي با حداقل سونداژ ممكن بهره جست  سازهي گيري مناسب و رسم نقشه براي نتيجه

 7،  3سـونداژهاي   . ي معماري نشان داده شده است     ها   در نقشه  علامت   سونداژ انتخاب شده براي اين ساختمان با         ي   نقطه 16
 .شود ر پي و بقيه در سقف طبقات انجام مي د8و 

  7 و   3سـونداژهاي   . انتخاب نقاط سونداژ براي شناسايي پي ساختمان با پراكندگي مناسب در سطح ساختمان انجام گرفتـه اسـت                 
 يكـي از     نيز وضعيت پي زيـر ديـوار را در         8سونداژ شماره   . اند جهت شناسايي وضعيت پي زير ديوارهاي داخلي و خارجي انتخاب شده          

اي موجود در تراز سقف مدنظر بـوده          هاي سازه   در انتخاب ساير نقاط سونداژ شناسايي المان       .هاي ساختمان مشخص خواهد كرد      گوشه
اي   هاي متفاوت ساختمان را از نظر شكل معماري و احتمـال وجـود المـان سـازه                 اند كه بخش    اي انتخاب شده    اين نقاط به گونه   . است

هـاي سـاختمان در    هاي قائم احتمالي در گوشـه   به منظور شناسايي كلاف16 و  11،  9،  8،  6ن مثال سونداژهاي    به عنوا . پوشش دهند 
 .اند انتخاب شدههاي موجود بر روي بازشوها  درگاه  به منظور شناسايي نعل12، 10، 7، 1سونداژهاي و يا  ،اند شده نظر گرفته



                                                                                                                   
 
 

35 )مصالح بنايييه طبق سهساختمان( مثال اول -سومفصل

 مترمربع از ديوارهـاي سـاختمان       300براي هر   ) 1-6-1(مطابق بند   . باشد  ي مترمربع م  550مساحت كل ديوارهاي باربر ساختمان      
 .تر باشد  عدد كم8هاي برش ملات نبايد از  انجام يك آزمايش برش ملات ضروري است، اما تعداد كل آزمايش

-3(هاي   در شكل    اين نقاط با علامت   .  نقطه از ساختمان مورد بررسي دستور انجام آزمايش برش ملات داده شده است             8در  
 انتخاب اين نقاط با پراكندگي مناسب در پلان و ارتفاع ساختمان انجام گرفته و به قضاوت مهندس              . نشان داده شده است    )3-3( تا   )1

بـا معلـوم   . كنـد   مـي ص براي جابجايي آجر را مشخ )Vtest( مقدار نيروي برشي موردنياز       نتايج آزمايش برش ملات    .طراح مربوط است  
 :شود  زير محاسبه ميي مقدار تنش برشي ملات از رابطه Vtestشدن مقادير 

)3-1                                                                       (                                                      C
b

test
to A

Vv σ−= 

در . باشد تنش ناشي از بار ثقلي در محل آزمايش مي σcجموع دو سطح آجر در درزهاي افقي بالا و پايين و           م Ab فوق   ي  در رابطه 
 . برش ملات نشان داده شده استهاي  مقادير حاصل از آزمايش)1-3(جدول 

  برش ملاتهاي نتايج آزمايش): 1-3(جدول 

vt0 (kg/cm2) σc (kg/cm2) Ab (kg/cm2) Vtest (kg) ايششماره آزم  
47/2  3/2  340 1622 1 
13/3  6/2  340 1950 2 
52/2  5/1  340 1368 3 
32/2  5/1  340 1300 4 
59/2  6/1  340 1425 5 
07/2  6/1  340 1250 6 
83/2  3/0  340 1064 7 
10/3  3/0  340 1155 8 

تـر   ها از آن بـيش     ير آزمايش مقاد% 80شود كه     دستورالعمل مقاومت برشي ملات به صورتي تعيين مي       ) 2-1-1-6-7(مطابق بند   
  .شود برآورد مي مربع متر سانتي  بر   كيلوگرم5/2 مقدار مقاومت برشي ملات برابر با بر اين اساس با توجه به جدول فوق. شود

 .شود مربع برآورد مي متر  كيلوگرم بر سانتي120برابر با نيز مقاومت فشاري آجر ديوارها 
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 پلان معماري طبقه همكف و نقاط سونداژ: )1-3(شكل

 

4

6

1

2

5

8 

3

7 

1

2



                                                                                                                   
 
 

37 )مصالح بنايييه طبق سهساختمان( مثال اول -سومفصل

 
 پلان معماري طبقه اول و نقاط سونداژ: )2-3(شكل 

9 

11
12

10

3 
4

5

6 
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 پلان معماري طبقه دوم و نقاط سونداژ: )3-3(شكل 

 

15
16

13
14

7 

8



                                                                                                                   
 
 

39 )مصالح بنايييه طبق سهساختمان( مثال اول -سومفصل

 :نتايج برداشت شده از سونداژها به شرح زير است
 

 

 

 
 25گاهي   با طول تكيهINP140 نعل درگاه پنجره از -2  .گونه شناژ افقي يا قائم مشاهده نشد  هيچ-1

 .متر روي ديوار تكيه دارد سانتي
   

 

 

 
. شود گونه كلاف افقي يا پي زير ديوار مشاهده نمي  هيچ-3

 . آغاز شده استمتري  سانتي30آجرچيني ديوار از عمق 
 در دو سمت ديوار محور INP140 از ها ي پنجره نعل درگاه-4 

 . سرتاسري بوده و از ديوار مربوط عبور كرده است5
   

 

 

 
 و پروفيل مختلف بار سهميه خود را از در دو طرف درز انقطاع د-5

 .كنند سمت مربوط تحمل مي
 .شوند ي فلزي روي ديوارها مشاهده ميها  پروفيل-6 
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 . شناژ افقي و پي مشاهده نشد-8  .ي مشاهده نشدگونه شناژ  هيچ-7

   

 

 

 
.  نعل درگاه سرتاسري براي دو درب اجرا شده است-10  .متر در داخل ديوار قرار دارد  سانتي15 لوله بخاري به قطر -9

 .كلاف افقي يا عمودي مشاهده نشد
   

 

 

 
 . كلاف قائم يا افقي وجود ندارد-12  .شود  مشاهده ميI  تير سرتاسري روي ديوار محور-11

 



                                                                                                                   
 
 

41 )مصالح بنايييه طبق سهساختمان( مثال اول -سومفصل

 

 

 
شناژ قائم .  وجود داردC تير سرتاسري بر روي ديوار محور -13

 .مشاهده نشد
فاصل   را در حدI تير بتني دو قسمت ديوار آكس -14 

 .كند  هم وصل مي به12 تا 6محورهاي 
   

 

 

 
ي هاتكلاف افقي در ان. پناه بام اتصال مناسبي ندارد  جان-15

 .ديوار مشاهده نشد
 .گونه كلاف افقي يا قائم مشاهده نشد  هيچ-16 

البتـه در   . بنـدي افقـي و قـائم اسـت          شود كه ساختمان مورد بررسي فاقد هرگونه سيسـتم كـلاف            با توجه به نتايج فوق معلوم مي      
ساختمان پي زيـر ديـوار      . قي فلزي در نظر گرفت    را معادل كلاف اف    توان آن   است كه مي   ديوارهاي باربر از تير روي ديوار استفاده شده       

 .ها و جداسازي سازه در محل درز انقطاع مطلوب است نيز ندارد اما وضعيت نعل درگاه

  ارزيابي ساختمان-3-6

ي مشروح در فصل دوم بـه ارزيـابي وضـعيت موجـود           ها  توان با روش   پس از برداشت اطلاعات حاصل از سونداژ به شرح فوق مي          
  .دام نمودساختمان اق

 :گيرد اي يك ساختمان بنايي در دو مرحله به شرح زير انجام مي ارزيابي لرزههمانطور كه در فصل مذكور اشاره شد، 
 ؛  مشخص نمودن نوع ساختمان بنايي-1
 . مشخص نمودن نواقص ساختمان-2

د مشخص نمودن نواقص سـاختمان در ادامـه         رون. باشد  نوع ساختمان مورد نظر با توجه به نتايج سونداژها، مصالح بنايي سنتي مي            
 .گردد ذكر مي
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  كنترل كيفيت مصالح بنايي-3-6-1
 . كيفيت مصالح بنايي ساختمان مشكلي ندارد)2-3(ي انجام گرفته در جدول ها بر اساس كنترل

  بنايي  ساختمان كنترل نواقص مربوط به مصالح:)2-3 (جدول

 نتيجه ارزيابي يت موجودوضع شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص
كيفيت نامطلوب 
 واحدهاي بنايي

الم نبوده و داراي شكستگي يا واحدهاي بنايي س
 .خوردگي هستند ترك

بنايي سالم بوده و شكستگي يا واحدهاي 
 .خوردگي ندارند ترك

 .نقص ندارد

نداشتن شرايط 
 حداقل كيفيت ملات

) 1-6-1(مقاومت برشي ملات ديوار باربر بر اساس بند 
 2تر از   دستورالعمل كم)2-1-1-6-7( و بند راهنما

 .باشد متر مربع مي كيلوگرم بر سانتي

دست آمده از نتايج آزمايش ه مقاومت ب
 كيلوگرم بر 5/2برش ملات برابر با 

 .باشد  ميمربعمتر  سانتي
 .نقص ندارد

 اي ساختمان  ارزيابي سيستم سازه-3-6-2
جهت كنتـرل مقاومـت   . اي است اي ساختمان داراي نواقص عمده  سيستم سازه)3-3(در جدول ي انجام گرفته ها بر اساس كنترل  

محاسـبه  ) y(و عرضي   ) x(برشي ساختمان لازم است ابتدا مجموع سطح مقطع ديوارها در هر طبقه و در هر يك از امتدادهاي طولي                    
 مصالح بنـايي  ، ساختمان    با توجه به رواداري دستورالعمل     دقت شود كه  . دهد  مقدار سطح مقطع ديوارها را نشان مي       )4-3(جدول  . شود

شود كنترل مجموع سطح ديوارها در دسـتورالعمل   مشاهده مي) 3-3(طور كه در جدول   همان اما. تواند سه طبقه باشد    مورد ارزيابي مي  
ي ها هاي نسبي حداكثر براي ساختمان حداقل ديوارشدهياددول ج در   انجام گيرد و   2800 ي  نامه  آيين 9 درصد مقادير جدول     75بايد با   

دو طبقه با يك طبقه زيرزمين در نظر گرفته شده است، با توجه به وجود ابهام فوق در اين مثال از ضـوابط مربـوط بـه سـاختمان دو                              
 . كه مقادير مربوط به زيرزمين به طبقه همكف نسبت داده شودتطبقه با اين فرض استفاده شده اس

 مصالح بنايياي ساختمان  اقص مربوط به سيستم سازه كنترل نو:)3-3(جدول 

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص

يك سيستم مقاوم در برابر بار جانبي كه بتواند بار ناشي از زلزله را از 
كامل نبودن مسير  .دنداري طبقات وجود ها طبقات به پي منتقل كند بين پي و ديافراگم

 بار
 .ندارد مقاومت كافي براي تحمل بارهاي وارده را يابوده نمسير بار كامل 

ديوارهاي باربر غير مسلح در هر دو 
جهت توانايي انتقال بار از طبقات به پي 

 مسير بار yدر راستاي محور . را دارند
 مسير بار از xكامل است اما در راستاي 

 .طبقه سوم تا پي كامل نمي باشد

 .نقص دارد

 در هر طبقه و در هر يك از امتدادهاي طولي هامجموع سطح مقطع ديوار
 6 ي  ه درصـد مقـادير منـدرج در جـدول شـمار           75و عرضي ساختمان از     

 .استتر   ايران كم2800استاندارد 

 در هر طبقه و در هر يك از امتدادهاي طولي هامجموع سطح مقطع ديوار
 .استتر  دستورالعمل كم) 4-7 (ي ه رابطAiو عرضي ساختمان از مقدار 

كافي نبودن 
مقاومت برشي 

 ساختمان
تنش برشي دورترين ديوار از مركز سـختي طبقـه بـا احتسـاب پـيچش،                

 .است) العمل دستور5-7رابطه  (aVتر از  بيش

 مقدار ديوار نسبي از 3مطابق جدول 
حداقل تجويز شده توسط دستورالعمل 

 .ر استت كم
 .نقص دارد



                                                                                                                   
 
 

43 )مصالح بنايييه طبق سهساختمان( مثال اول -سومفصل

 مصالح بنايياي ساختمان   كنترل نواقص مربوط به سيستم سازه:)3-3(جدول  ي ادامه

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص

  وعدم انسجام ساختمان
نداشتن سيستم 

 كمكي ي هثانوي

بندي افقي و قائم  به عنوان يك  ساختمان فاقد كلاف
 9-3انويه كمكي، طبق ضوابط مندرج در بند سيستم ث
 . است2800استاندارد 

 به نتايج سونداژ كلاف با توجه
م منسجمي در ساختمان افقي و قائ

 .وجود ندارد
 .نقص دارد

امتـداد   بين مركز سختي و مركز جرم هر طبقه در           ي  هفاصل
  درصد بعد سـاختمان    20يك از دو محور اصلي بيش از        هر  

 .باشد ميدر آن محور 
طور ه  پلان ساختمان نسبت به هر يك از دو محور اصلي ب          

 .استكلي نامتقارن 
 نامنظمي در پلان

ابعاد پيش آمدگي در پلان ساختمان از مقادير مندرج در بند           
 .نمايد مي ايران تجاوز 2800 استاندارد 3-3

با توجه به عدم تقارن كلي 
ساختمان، ساختمان در پلان 

 .نامنظم است
 .نقص دارد

اي كـه مقاومـت       طبقهيعني  ضعيف    ي  هطبقداراي  ساختمان  
تر   فوقاني كم  ي  هقاومت برشي طبق   درصد م  80برشي آن از    

 .باشد مي است،
، يعنـي ديوارهـاي     در امتداد قائم ناپيوسـته اسـت      ساختمان  

 .اند گشتهيافته و در تراز بالاتر قطع نباربر آن تا زمين امتداد 
بعـد افقـي    است يعني    بي نظمي در هندسه      دارايساختمان  
تر از بعـد افقـي طبقـات مجـاور            درصد بيش  30 ،يك طبقه 

 .باشد مي

 نامنظمي در ارتفاع

يعنـي جـرم مـوثر     اسـت، نظمي در جرم  بيداراي ساختمان  
تر از جرم موثر طبقات مجاور آن         درصد بيش  50 ،يك طبقه 

 .باشد مي

رسد طبقه  هر چند كه به نظر مي
ضعيف در ساختمان وجود نداشته و 

ساختمان نامنظمي در هندسه و 
تداد ساختمان در امجرم ندارد اما، 

قائم ناپيوسته است، چرا كه برخي 
از ديوارهاي طبقه دوم در طبقه اول 

 به همين .و همكف ادامه ندارند
دليل ساختمان نامنظم در ارتفاع 

.باشد مي  

 .نقص دارد

پي ديوارهاي باربر از بتن غيرمسلح و يا شفته         كه   در صورتي 
دوبرابر از   عمق و عرض پي      ،سنگ ساخته شده باشد    و لاشه 

 نامناسب بودن پي .تر است كمضخامت ديوار 
 پيوسته در زيـر ديوارهـاي بـاربر         ي  هصورت يك شبك    پي به 
 .داردنقرار 

 زير ديوارها وجود  درشبكه پي
 .ندارد

 .نقص دارد

تـر از   تـر از نصـف يـا بـيش         با ارتفاع كم   تمان مجاوري ساخ
ضربات متقابل ساختمان  .داردقرار در كنار آن دوبرابر ساختمان مورد بررسي 

ساختمان مجاوري كـه تـراز طبقـاتش بـا سـاختمان مـورد               ورمجا
 .دارد قرار آن كنار در ،مايدن نميبررسي مطابقت 

 .نقص ندارد .ساختمان مجاور وجود ندارد
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  ديوار نسبي در طبقاتي به محاس:)4-3(جدول

 جهت طبقه
مساحت 
 ديوار

مساحت 
 طبقه

 ديوار نسبي
حداقل بر اساس جدول 

 2800 استاندارد 9
 حداقل بر اساس دستورالعمل

 x 5/24 613 040/0 08/0 06/0 همكف
 y 7/31 613 051/0 08/0 06/0 همكف
 x 22 613 036/0 06/0 045/0 اول
 y 3/35 613 057/0 06/0 045/0 اول
 x 9/36 613 060/0 04/0 03/0 دوم
 y 9/32 613 054/0 04/0 03/0 دوم

  ارزيابي ديوارهاي باربر-3-6-3
 . انجام گرفته است)5-3(كنترل ديوارهاي باربر در جدول 

تفـاع   سانتي به ار35 دستورالعمل يك متر از ديوار 6-7جهت كنترل تنش خمشي ناشي از لنگر خارج صفحه ديوار براساس رابطه           
 .شود  متر كنترل مي3

 :خيزي و ضريب اهميت ساختمان به ترتيب عبارتند از براي ساختمان آموزشي در تهران ضريب لرزه

2.1=I
35.0=A 

 : كيلوگرم بر متر مربع وزن واحد طول ديوار برابر است با650با فرض وزن واحد سطح 
kg1950=650×1×3=Wp 

 :ي ديوار برابر است با  از صفحه خارجي و نيروي زلزله
kg3.573=1950×2.1×35.0×7.0=AIW7.0=F pp 

 :به ترتيب عبارتند ازتنش ناشي از خمش و اساس مقطع يك متر از ديوار براي خمش دور محور ضعيف 

2cm
kg

b

3
2

21.4=
20416

150×3.573
=

S
M

=f

cm20416=
6

35×100
=S

 

 .شود ترمربع برآورد ميم  كيلوگرم بر سانتي120مقاومت فشاري آجر ديوارها برابر با گفته شد، ) 5-3(همانطور كه در بند 
2cm

kg
cb 120=f ′  

 
 : تنش مجاز فشاري ديوار برابر است با519 نامه آيينطبق 

cbcb f ′m=f  
 

 : است بنابراين داريم106/0 برابر با 519 نامه آيين براي ملات ماسه سيمان از mمقدار 
2cm

kg
cb 7.12=120×106.0=f  



                                                                                                                   
 
 

45 )مصالح بنايييه طبق سهساختمان( مثال اول -سومفصل

 2800 اسـتاندارد با توجـه بـه      . شود   محاسبه مي  2800 استاندارد   8-2 بند   1 ي  هاز تبصر شي ديوار   مقاومت كش مطابق دستورالعمل   
 : درصد مقاومت فشاري محاسبه شده در فوق است بنابراين تنش كششي مجاز برابر است با15تنش مجاز كششي 

2cm
kg

tb 9.1=7.12×15.0=f  
 .وار مقاومت خارج از صفحه مورد نظر را نداردتر بوده و دي بنابراين تنش موجود كششي از تنش مجاز بيش

  بنايي ساختمان كنترل نواقص مربوط به ديوارهاي باربر:)5-3(جدول 

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص
نـد،  ا  ديوارهايي كه با آجر يا بلوك سـيماني سـاخته شـده           

اند كه همپوشـاني افقـي مناسـبي بـين            طوري چيده شده  
واحدهاي بنايي برقرار نبوده يـا درزهـاي قـائم روي هـم             

 .گيرند قرار مي
ســطحي از مقطــع ديــوار كــه شــامل واحــدهاي بنــايي  

تـر    رج داخلي و خارجي ديوار مي باشد كم        ي  هكنند  متصل
 ي  هفاصل باشد و يا     درصد كل سطح مقطع ديوار مي      10از  

 .تر است متر بيش  سانتي60اين واحدها از 
ي مــورب احتمــالي ناشــي از نشســت  هــا عــرض تــرك

 .متر است  ميلي3ناهمگون ديوار، بيش از 

اجراي نامناسب واحدهاي 
 بنايي ديوارهاي باربر

 .استشدگي  دادگي يا كج ديوار داراي شكم

ي انجام ها در سونداژها و بررسي
كدام از مشكلات مشروح  گرفته هيچ

 .در اين بخش گزارش نشده است
 .نقص ندارد

اجراي نامناسب درزهاي قائم 
 بين واحدهاي بنايي

 با ملات پر نشده     اي قائم بين واحدهاي بنايي كاملا     درزه
 .است

زهاي قائم به خوبي با ملات در
 .اند پرشده

 .نقص ندارد

 .كند  تجاوز مي10 ديوار از h/tنسبت ارتفاع به ضخامت 

ناپايداري و نبود مقاومت خارج 
 از صفحه ديوار

از لنگـر خمشـي خـارج از        تنش خمشي ايجاد شده ناشي      
كه تحت اثر نيروي عمود بر ديـوار طبـق          وار   دي ي  هصفح
 ـ   6-7 ي  هرابط آيـد، بـيش از      دسـت مـي   ه   دسـتورالعمل ب

ــوار   ــت كششــي دي ــتورالعمل از  (مقاوم ــابق دس ــه مط ك
) شـود    محاسـبه مـي    2800 استاندارد   8-2 بند   1 ي  هتبصر
توان مقاومت كششي مجـاز      طبق بند مذكور مي   . باشد    مي
هـا    درصـد مقاومـت فشـاري آن    15ت را حـداكثر تـا       ملا

 . ايران منظور نمود519مندرج در استاندارد شماره 

 با توجه به . متر است3تفاع طبقات ار
 سانتي ديوارها، نسبت 35ضخامت 

 است 5/8ارتفاع به ضخامت ديوار 
 .تر است  كم10كه از 

 ،با توجه به محاسبات انجام گرفته
ديوار فاقد مقاومت لازم در تحمل 
تنش خمشي ناشي از لنگر خمشي 

 .خارج از صفحه است

 .نقص دارد

 4كدام از ديوارها از  ارتفاع آزاد هيچ .تر است  متر بيش4ارتفاع آزاد ديوار مصالح بنايي از  ارتفاع زياد ديوار
 .تر نيست متر بيش

 .نقص ندارد

 از xطول آزاد اكثر ديوارها در جهت  .تر است  متر بيش5 مصالح بنايي از طول آزاد ديوار طول زياد ديوار
 .تر است  متر بيش5

 .نقص دارد
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  بنايي ساختمان كنترل نواقص مربوط به ديوارهاي باربر:)5-3(جدول  ي ادامه

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص
سطح بازشوها در هر ديوار از يـك سـوم سـطح آن             مجموع  

 .تر است ديوار بيش
مجموع طول بازشوها در هر ديوار باربر از نصف طول ديـوار    

 .تر است بيش
تـرين    افقـي دو بازشـو از دوسـوم ارتفـاع كوچـك            ي  هفاصل

فين خود يا از يك ششـم مجمـوع طـول آن دو             بازشوي طر 
 .تر است بازشو كم

 نبود تراكم در ديوار

ي ها   متر كلاف  5/2تر از    در طرفين بازشوهاي با ابعاد بزرگ     
ي افقي بالا و پايين آن طبقه متصلند،        ها  قائمي كه به كلاف   

تعبيه نشده اسـت و يـا نعـل درگـاه بازشـوهاي مـذكور در                
 .ي قائم طرفين مهار نشده استها كلاف

اي از   مجموع سطح بازشوها در پاره    
 در Mجمله ديوار محور  از(ديوارها  

 سوم سطح آن    يكاز  ) تمام طبقات 
 مـورد   وضـوع در  اين  . تر است  بيش

مجموع طول بازشوها هـم صـادق       
ضابطه فاصله افقي بازشـوها     . است

ديوارها نقض شده   اي از    نيز در پاره  
ــا ابعــاد . اســت ســاختمان بازشــو ب
 متـر نـدارد و نبـود        5/2تر از    بزرگ

كلاف قـائم از ايـن نظـر مشـكلي          
 .كند ايجاد نمي

 .نقص دارد

 كم بازشوها از انتهاي ي هصلفا
 ديوار

تر   اولين بازشو در ديوار از بر خارجي ساختمان كم ي هفاصل
باشد و در طرفين آن كلاف قائم  از دو سوم ارتفاع بازشو مي

 .قرار نگرفته است

در مورد فاصله از بر خارجي 
ساختمان اين ضابطه در پاره اي 

 Mديوارها از قبيل ديوار محور 
 .استرعايت نشده 

 .نقص دارد

 ي  هي مختلف يك ديوار باربر و يا گوش ـ       ها  در اجراي قسمت  
 .دو ديوار متقاطع باربر از روش هشتگير استفاده شده است

 انفصال در ديوار
نمايد،  قطر لوله و يا دودكشي كه از درون ديوار عبور مي

 .بيش از يك ششم ضخامت ديوار است

نتايج سونداژها استفاده از روش 
 يهشتگير در گوشه ديوارها

. كند متقاطع را تاييد مي
ي انجام شده عبور لوله و ها بازرسي

ضخامت بيش از يك دودكش با 
 8/5(ششم ضخامت ديوار 

 35 براي ديوار متر يسانت
 .دهد را نشان نمي) متري سانتي

 .نقص دارد

 نبود اتصال مناسب دال به ديوار

يم به بالاي ديوار تيرهاي باربر سقف بار خود را بطور مستق
كنند و براي اين منظور از كلاف يا  مصالح بنايي منتقل مي

گاه استفاده   تكيهي هزيرسري چوبي، فلزي، بتني و يا صفح
 .نشده است

وجود تيرهاي نتايج سونداژها 
سرتاسري روي ديوار را كه وظيفه 

 به بالاي ديوار ها تيرچهانتقال بار از 
ند ده انجام ميمصالح بنايي را 

ها   اما اتصال تيرچه.دهد نشان مي
به اين تيرهاي سرتاسري و نيز 

اتصال تيرها به ديوار مناسب 
 .باشد نمي

 .نقص دارد

نبود مقاومت در برابر نيروي 
 رانش سقف

سـقف  ) ارتفـاع (هاي خارجي ساختمان نسبت خيـز         در دهانه 
تر است و از كـلاف چـوبي،          آن كم  ي  هقوسي از نصف قاعد   

 .ي براي مهار سقف استفاده نشده استفلزي يا بتن
 .نقص ندارد .ساختمان فاقد سقف قوسي است

 



                                                                                                                   
 
 

47 )مصالح بنايييه طبق سهساختمان( مثال اول -سومفصل

 ها  ارزيابي دال-3-6-4
ي ساختمان به دلايـل عـدم   ها  دال،شود همانطور كه در اين جدول مشاهده مي  .  انجام گرفته است   ،)6-3( در جدول    ها  كنترل دال 

 .هستند انسجام سقف و وجود بازشوهاي بزرگ در دال آسيب پذير

  بنايي  ساختمانيها  كنترل نواقص مربوط به دال:)6-3(جدول 

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص

و ) ضـربي   چـوبي يـا طـاق     (ضخامت دال مصالح بنايي مسـطح        وزن زياد دال
 .تر است قوسي از حد متعارف بيش

دهنده  سونداژهاي انجام شده نشان
 .نقص ندارد .ضربي با وزن معمول است سقف طاق

عدم انسجام 
 سقف

 رعايت نشده 2800 استاندارد 3-11-3ضوابط مندرج در بند 
 .است

 در سقف طاق ها فاصله بين تير آهن
متر است كه ضابطه   سانتي90ضربي 

 را بر 2800 نامه آيينالف -3-11-3-1
 به ها كند اما اتصال تيرچه آورده مي

-3 ضوابط بندهاي همديگر و به ديوار
ج را -1-3-11-3ب و -11-3-1

 .كند برآورده نمي

 .نقص دارد

كوتاهي طول 
گاهي  تكيه

 تيرهاي سقف

ضربي و يا سقف چوبي از  گاهي تيرهاي سقف طاق طول تكيه
 .تر است متر كم  سانتي20ارتفاع تير يا 

طول تكيه گاهي تيرهاي سقف طاق 
 .متر است  سانتي25ضربي حدود 

 .نقص ندارد

تـر    درصد سطح كل ديافراگم بـيش      50مجموع سطوح بازشو از     
 .است

ول بازشو در مجاورت ديوار باربر از يك چهـارم طـول ديـوار              ط
 .تر نيست كم

وجود بازشوهاي 
 بزرگ در دال

 . متر است2تر از   مجاورت ديوار باربر بيشدرطول بازشو 

تنها بازشوي موجود در ديافراگم 
باشد كه سطح آن  بازشوي راه پله مي

تر   درصد سطح كل ديافراگم كم50از 
اما طول آن از يك چهارم طول . است

 .تر نيست ديوار باربر مجاور كم

 .نقص دارد

تغييرشكل زياد 
 دال

پذير   ي انعطاف ها  نسبت طول دهانه به عرض ديافراگم در سقف       
)  بـدون بـتن رويـه      ي  هچوبي، طاق ضربي، قطعات پيش ساخت     (

 .است 3بيش از 

نسبت طول دهانه به عرض ديافراگم 
 . است3تر از   كمها  سقفي در كليه

 .نقص ندارد

 ارزيابي اتصالات اعضاي ساختمان -3-6-5
 و ديوار باربر وجود     ها   ضعف اتصال بين ديوارهاي باربر و دال و نيز ضعف اتصال بين تيغه             )7-3(با توجه به موارد مذكور در جدول        

 .دارد
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  بنايي ساختمان كنترل نواقص مربوط به اتصالات اعضاي :)7-3(جدول 

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص
واحدهاي بنايي در ديوارهاي باربر متقـاطع در        
يك تراز چيده نشده و در يك سطح بالا آورده          

اتصال نامناسب  .اند نشده
 ايـران   2800 اسـتاندارد    3-10-3ضوابط بنـد     ديوارهاي متقاطع

اجرا نشده يا در اجـراي ديوارهـاي متقـاطع از           
وشه استفاده  ي بتني، فلزي و چوبي گ     ها  كلاف

 .نشده است

سونداژ، ديوارهاي باربر متقاطع در يك تراز       با توجه به نتايج     
در اجـراي   . چيده شـده و در يـك سـطح بـالا آمـده اسـت              

 . از روش هشتگير استفاده شده است همديوارهاي متقاطع
 .نقص ندارد

ديوارهاي باربر مصالح بنـايي در تـراز طبقـات          
 بـه دال    2800 اسـتاندارد    2-11-3مطابق بند   
 .اند متصل نشده

ضعف اتصال بين 
ديوارهاي باربر و 

تواند نيروي عمـود بـر        وار و دال نمي   اتصال دي  دال
 6-7 ي ه ديـــوار را كـــه از رابطـــي هصـــفح

 .شود تحمل نمايد دستورالعمل محاسبه مي

با توجه به عدم وجود كلاف افقي در بالاي ديوارها ضـوابط            
 .شود  برآورده نمي2-11-3بند 

 .نقص دارد

ضعف اتصال تيغه 
 و ديوار باربر

 متكــي بطــور همزمــان و يــا  ي هديــوار و تيغــ
بصورت لاريـز و يـا بصـورت هشـتگير چيـده            

 استاندارد 5-7-3نشده و ضوابط مندرج در بند      
 . نيز رعايت نشده است2800

 هـا   دهد كه ديوارها و تيغه     سونداژهاي انجام گرفته نشان مي    
 .اند به صورت جدا از هم اجرا شده

 .نقص دارد

 اي سازه ارزيابي اجزاي غير -3-6-6
 . مشكل دارندها  جان پناه،)8-3(باتوجه به ارزيابي انجام گرفته در جدول 

  بنايي  ساختماناي سازه زاي غير كنترل نواقص مربوط به اج:)8-3(جدول 

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص
ضعف ديوارهاي 

 ها باربر و تيغه غير
ها بايد ضـوابط منـدرج در         ديوارهاي غيرباربر و تيغه   

 .داردنقص  . اتصال مناسب به سقف طبقه ندارندها تيغه . را دارا باشند2800 استاندارد 7-3بند 

ضعف نماي 
 ساختمان

ــد   2800 اســتاندارد 12-3در صــورتيكه ضــوابط بن
ايران در مورد نماسازي رعايت نگرديده باشد، نماي        

 .پذير است ساختمان آسيب

اجراي آجر نما همزمـان بـا ديـوار انجـام گرفتـه             
 .است

 .نقص ندارد

 پناه ضعف جان

پناه بـراي منـاطق بـا         نسبت ارتفاع به ضخامت جان    
 و بــراي 5/2ســبي زلزلــه كــم و متوســط از خطــر ن

 زيـاد و خيلـي زيـاد از         ي  همناطق با خطر نسبي زلزل    
 .تر است  بيش5/1

هـا    و ضخامت آن   يمتر سانت 50 ها  ارتفاع جان پناه  
بــا توجــه بــه قرارداشــتن .  اســتمتــر ي ســانت20

 . ساختمان در منطقه با خطر زياد نقص دارد
 .نقص دارد

-3 بايستي ضوابط مندرج در بند       در اجراي دودكش   ضعف دودكش
 .نقص ندارد .دودكش ندارد . رعايت شده باشد2800 استاندارد 8
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 ارزيابي سيستم كلاف -3-6-7
 كنترل اين بند وجود     امكان سنتي بدون كلاف بوده و       مصالح بنايي ، ساختمان از نوع ساختمان      بندي  كلافبا توجه به نبود سيستم      

 .پذير است بندي آسيب  به دليل عدم وجود سيستم كلافبه عبارت ديگر ساختمان. ندارد

 ارزيابي ساختماننتيجه  -3-7

 : داردبهسازيپذير بوده و نياز به  ي انجام گرفته ساختمان مورد بررسي به دلايل زير آسيبها با بررسي
 ؛كامل نبودن مسير بار )1
 ؛كافي نبودن مقاومت برشي ساختمان )2

 ؛نامنظمي در پلان )3

 ؛اعنامنظمي در ارتف )4

 ؛نامناسب بودن پي )5

 ؛ناپايداري و نبود مقاومت خارج از صفحه ديوار )6

 ؛طول زياد ديوار )7

 ؛نبود تراكم در ديوار )8

 ؛ كم بازشوها از انتهاي ديواري هفاصل )9

 ؛انفصال در ديوار )10

 ؛نبود اتصال مناسب دال به ديوار )11

 ؛عدم انسجام سقف )12

 ؛وجود بازشوهاي بزرگ در دال )13

 ؛ر و دالضعف اتصال بين ديوارهاي بارب )14

 ؛ضعف اتصال تيغه و ديوار باربر )15

 ؛ها باربر و تيغه ضعف ديوارهاي غير )16

 .پناه ضعف جان )17

هـاي    و نوع ضـعف ها رسد با توجه به تعداد بالاي نقص به نظر مي. با توجه به شرايط فوق ساختمان در وضعيت مناسبي قرار ندارد       
تواند وضـعيت    به هر حال يك تحليل اقتصادي اوليه در اين مرحله مي          . اي مقرون به صرفه نباشد      انجام بهسازي لرزه   موجود ساختمان 

 . روند بهسازي مشخص نمايدي هساختمان را جهت ادام
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53 )مصالح بنايييه طبق دوساختمان (دوم مثال - چهارمفصل

 

 4فصل 

 )ي مصالح بنايي طبقه دوساختمان  (مثال دوم
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53 )مصالح بنايييه طبق دوساختمان (دوم مثال - چهارمفصل

  تعريف مثال-4-1

موقعيت اين ساختمان در شهر تبريز و .  بنايي با كاربري اداري استي  طبقه2مثال انتخاب شده در اين بخش يك ساختمان 
1536ابعاد كلي پلان . باشد  ميII از نوع 2800خاك محل طبق استاندارد  ي ها  نقشه.  متر مربع است1100و مساحت زيربنا  ×

 .گردد ه ميتايج برداشت معماري در ادامه ارايمعماري اوليه براي اين ساختمان در دسترس نبوده و ن

 ي اوليه با ساختمان مورد بررسيي  بازديد از محل و آشنا-4-2

برداري، امكان عمليات بهسازي احتمـالي، شـرايط ابنيـه     ران بهرهوضعيت موجود ساختمان از نظر ظاهري، كيفيت نگهداري در دو        
بررسي شـده و بـر اسـاس آن         ) جنس خاك، سطح آب زيرزميني، شيب زمين و وجود شيرواني و غيره            (ساختگاهمجاور و شرايط زمين     

 . تكميل شده است1چك ليست شماره 
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 محلي بازديد -يك ي چك ليست شماره
 : آدرس ساختمان-1
 : طول و عرض جغرافيايي در ورودي اصلي ساختمان-2
 :  كروكي موقعيت زمين و ساختمان-3

 : وضعيت توپوگرافي منطقه-4
  القعر و نواحي پست ساختمان واقع بر خط   الراس با سراشيبي تند ساختمان واقع بر خط

   ساختمان بر روي زمين با شيب تند  ن در مجاورت خاكريزي يا خاكبرداريساختما
 بله خير  آيا احتمال دارد ساختمان بر روي خاك دستي احداث گرديده باشد؟-5
 بله خير  روانگرايي در منطقه ديده شده است؟ي  آيا سابقه-6
 بله خير  آيا احتمال روانگرايي در منطقه وجود دارد؟-7
 بله خير لغزش در منطقه ديده شده است؟  زميني آيا سابقه -8
 بله خير لغزش در منطقه وجود دارد؟  آيا احتمال زمين-9

 ي بزرگ و يا قنات وجود دارد؟ها   آيا در نزديكي ساختمان تونل، حفره-10
 :، فاصله از ساختمانبله  خير

 كند؟  آيا از نزديكي ساختمان خط مترو عبور مي-11
 :، فاصله از ساختمانبله  رخي

 بله خير  آيا ساختمان در محدوده يا مسير قنات قرار گرفته است؟-12
 بله خير  آيا ساختمان در مسيل ساخته شده است؟-13
 ي متراكما ه خاك ماس:ي اصلي و قابل توجه خاكها   ويژگي-14
 :ي مجاورها   وضعيت ساختمان-15

 )فاصله و اختلاف تراز طبقات بين دو ساختمان(اورت دارد مج مجاورت ندارد وجوه ساختمان
   : . . . . . . . .  وجه شرقي
   : . . . . . . . .  وجه غربي 

   : . . . . . . . .  وجه شمالي 
   : . . . . . . . .  وجه جنوبي
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 : شناسايي وضعيت اجزاي مشترك با ساختمان مجاور-16
 توضيح نوع اشتراك

     ستون مشترك  
     تير مشترك  
     سقف مشترك  
   مشتركي    پله  
     ديوار مشترك  
     ساير  

 : بررسي احتمال آسيب ناشي از ساختمان مجاور-17
 )محل و نوع(توضيح  ديدگي نوع خطر آسيب

     سقوط اجزاي سست  
     انفجار  
  سوزي    آتش  
  مواد شيميايي   نشت   
  :   ساير  

  بد   متوسط   خوب  وضعيت ظاهري ساختمان از نظر رطوبتي چگونه است؟ -18
  وجود دارد؟ها ي قابل رويت در ديوارها  آيا ترك-19

 شودي تشريح ا ه جداگاني  در برگهها   و موقعيت آنها  ، مشخصات ترك بلي   خير  
 ي يا غير سازه اي مشاهده مي شود؟ا ه سازي ها  آيا فرسودگي در ديوار-20

  خير  )با شدت زياد  باشدت متوسط  باشدت كم  ( بلي 
 ي باربر؟ها ي بنايي مورد استفاده در ديوارها  واحد-21

 ............................. ساير    سنگ   بلوك    آجر 
 . در فصل تابستان در تمام روز ممكن است مختلف چگونه است؟يها  زمان امكان انجام عمليات بهسازي در ساختمان در -22
 . ساختماني در مجاورت آن قرار نداردكنند؟ ي مجاور مانعي در راه انجام عمليات بهسازي ايجاد ميها   آيا ساختمان-23
 

 ي اطراف چگونه است؟ها  محلي مانند گودبرداري وضعيت زمين اطراف ساختمان از نظر جنس و سطح آب زيرزميني با توجه به سوابق قابل مشاهده -24
 .تراز آب زيرزميني حداقل در عمقي بيش از ده متر واقع است

  بله يا خير؟استآلات مرتبط موجود   لازم براي انجام عمليات بهسازي و فضاي لازم براي استقرار ماشيني  محوطه-25
  خيرذكر شود؟ آيا ساختمان داراي آسانسور است؟ تعداد و ظرفيت آن -26
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 ارزيابي كيفي -دوي  چك ليست شماره
 2 از 1: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك

   ارزيابي كلي سازه-1
  نامشخص خير                             بله                                           ؟ ادامه دارندپيي انتقال بار ثقلي تا روي ها  آيا مسير -1
  نامشخص خير                                              بله              ادامه دارند؟           پيي انتقال بار جانبي تا روي ها مسير آيا  -2
 ردوجود ندا)            تر از مقدار مجاز  بيش -تر از مقدار مجاز  كم( وجود دارد :     ي مجاورها   درز انقطاع با ساختمان -3
  وجود ندارد وجود دارد                       :          ي مجاورها  ي مشترك بين ساختمانا ه  اجزاي ساز -4
  خير)        ساير موارد -سوزي  آتش - سقوط اجزاي سست( بله ي مجاور وجود دارد؟   ها   آيا احتمال بروز آسيب ناشي از ساختمان -5
)نامنظمي هندسي -توزيع نامتناسب جرم در پلان -عدم تقارن اعضاي سيستم باربر جانبي(نامنظم منظم   :نطور كلي، سازه در پلا به -6
  نامشخص)     نامنظمي هندسي  -توزيع نامتناسب جرم  -طبقه نرم يا ضعيف ( نامنظم         منظم:  طور كلي، سازه در ارتفاع ه ب -7
  نامشخص كم                      متوسط                           زياد                                    احتمال وقوع پيچش چقدر است؟   -8
  نامشخص خير                      بله                     آيا اعضاي باربر جانبي در ارتفاع تغيير صفحه دارند؟       -9

      نامشخص                        خير                          بله            ند؟ا هظم و متقارن در كف طبقات توزيع شدطور من ي داخلي بهها   آيا تيغه -10
   پي  -2

 ) غير يكنواخت - يكنواخت( وجود دارد  وجود ندارد                          :                          نشست در سازه -11
  نامشخص . . . . .)            (. . . . . . . . . . . . نامناسب  مناسب                          :   ها  پياهري  وضع ظ -12
  خير بله                           در يك تراز قرار دارند؟                   ها  پي آيا  -13
  متر2تر از   كم     10 تا 2 بين         20 تا 10 بين         متر  20 بيش از ؟  است نسبت به سطح زمين چقدر  تراز آب زيرزميني -14
  نامشخص       خير           بله                     شستگي و سايش خاك اطراف پي وجود دارد؟                  آيا شواهدي از خاك -15
  نامشخص خير                 بله                                 سازه مجاور دارد؟                                          مشترك با پي آيا  -16
   و بامها   كف-3

  خير                  بله                      بعد ساختمان، وجود دارد؟     21يي در كف با عرض بيش از ها  آيا بازشو -17
  نامناسب       مناسب                           كنيد؟                و بام را چگونه ارزيابي ميها  پارچگي كف  انسجام و يك -18
 ندارد      مصداق             خطر سقوط وجود دارد  مناسب              كنيد؟             اتصال قطعات بام به اجزاي سازه را چگونه ارزيابي مي -19
  نامشخص                           خير                          بله      شود؟              ي بتني ديده ميها  ي غيرعادي در سقفها   آيا ترك -20
 مصداق ندارد خير           بله       ند؟    ا هر شداهطور مطلوب به اسكلت سقف م  بهها  ، ورقدار در سقف ي موجها   در صورت استفاده از ورق -21
 مصداق ندارد نامشخص     خير   بله         داراي كلاف عرضي هستند؟ها   متر، تيرچه4ي بيش از ها  نهها بلوك با د ي تيرچهها   در سقف -22
 نامشخص                        خير     بله     طور مناسب متصل شده است؟           ه به عناصر زير سري بها  گاه  سيستم سقف در محل تكيه -23
   ساختمان بنايي-4

  غير قابل تشخيص             يرخ         ها   در زير سقف بله           ها  در زير ديوار بلهوجود دارد ؟ساختمان آيا كلاف افقي در  -24
  غير قابل تشخيص              خير  بله    م در ساختمان وجود دارد؟ئ قابندي آيا كلاف -25
   مصداق ندارد    غيرقابل تشخيص بد      خوب    به هم چگونه ارزيابي مي شود؟ها  م اتصال آنئي افقي و قاها  در صورت وجود كلاف  -26
   مصداق ندارد    غيرقابل تشخيص خير      بله  ي اضافي اجرا شده است؟ها   كلافها   در آنها  عدم رعايت ارتفاع مجاز ديواردر صورت -27
   مصداق ندارد    غيرقابل تشخيص بد      خوب   در صورت وجود اختلاف سطح در طبقات تمهيدات لازم تا چه حد رعايت شده است؟ -28
     نامناسب مناسب                         كنيد؟ جرا را چگونه ارزيابي ميكيفيت كلي ا -29
    غيرقابل تشخيص خير                           بله      سوزي و يا ضربه هستند؟  از آتش قبلي ناشي  آسيبي  داراي سابقهآيا اجزاي باربر  -30
 آجر فشاريبلوك سيماني                  بلوك سفالي          آجر سفالي         ؟     ي باربر از چه نوعي استها مصالح ديوار  -31
  نامشخص                   خاك و گل           ماسه آهك        ماسه سيمان         ي باربر چيست؟ها ملات مصرفي ديوار  -32
  نامشخص         (. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .)  نامناسب       مناسب       كنيد؟  را چگونه ارزيابي ميكيفيت ملات مصرفي -33
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 2 از 2: صفحه ليست ارزيابي كيفي  چك

 مشخص نا           (. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .)  نامناسب مناسب          كنيد؟     را چگونه ارزيابي ميها كيفيت اجراي ديوار -34
  نداردمصداق                    نامشخص     خير              بله             ند؟     ا ه قطع شدها  و ديوارها   آيا در محل درز انقطاع، تيغه-35
        بد    متوسط            خوب        ي باربر از نظر نظم در پلان چگونه است؟   ها  توزيع بازشو در ديوار-36
 خير . . .) ساير موارد  - ترك عمودي ناشي از نشست - ترك ضربدري ناشي از زلزله(  بلهشود؟   رويت ميها ترك در ديوار آيا -37
  نداردمصداق           نامشخص               خير                بله      ند؟ا هر شدهاطور مناسب م بها  پناه جان  آيا -38
  يا ه اجزاي غير ساز-5
  وجود ندارد وجود دارد                                           قطعات الحاقي بيروني-5-1

  خير)           ر نامناسب به سازهها م -ر مناسب به سازهها م( بله آيا در خارج از ساختمان قطعات الحاقي وجود دارد؟        -39
  خير                 بله                         بينند؟          ات الحاقي، افراد صدمه ميآيا در صورت سقوط قطع -40
  خير)      يا ه ناپايدار لرز -ي مناسبا ه پايداري لرز( بله آيا قطعات الحاقي خاص با جنبه فقط معماري در نماي ساختمان وجود دارد؟     -41
  نداردمصداق  خير                 بله             ند؟       ا هطور مناسب به سازه متصل شد ه در نما ب و ساير ملحقات موجودها   نرده -42
  لازم نيست- وجود ندارد لازم است               - وجود ندارد لازم است        - وجود دارد فرار در ساختمان وجود دارد؟             ي آيا پله -43
خير )رهابدون م -ر نامناسباهم-ر مناسبهام( بله ي بيروني ساختمان وجود دارد؟ اه  و طرهها   بام يا تراسي ين در لبهآيا قطعات سنگ -44
  وجود ندارد وجود دارد                                                      و قطعات درون ساختمانها  آويز-5-2

  خير)                رنامناسبها م -ر مناسب اه م( بله د دارد؟                 ي سنگين در ساختمان وجوها آويز -45
  خير                   بله                                    ند؟                     ا هر شدهاخوبي مه  متصل هستند، بها قطعاتي كه به ديوار -46
 بدون خطر           كم                زياد              كنيد؟      آسيب به سازه و افراد را چگونه ارزيابي ميخطر واژگوني و يا لغزش تجهيزات و -47
 خير   )    رنامناسبهام -ر مناسباهم( بله ند؟ا هر شدهاطور مناسب به كف و ديوار و سازه م  و ساير لوازم و تجهيزات بهها ، كمدها  آيا قفسه -48
  وجود ندارد وجود دارد                                                 تاسيسات مكانيكي-5-3

  خير                    بله                         ؟                               است مناسب ها  ر كانالها مي آيا فاصله -39
  خير                  بله                        راي اتصالات مناسب هستند؟        داها  گاه  در محل تكيهها  آيا لوله -40
  مصداق ندارد خير                بله              ند؟          ا هطور صحيحي اجرا شد  در محل عبور از ديوار و يا درز انقطاع، بهها   و كانالها  لوله -41
  وجود ندارد وجود دارد                                                        ها   شيشه-5-4

  خير          بله                     در برابر زلزله از پايداري مناسبي برخوردار هستند؟                 ها  آيا قاب شيشه -42
  خير     بله                      شود؟    سازه باعث شكستن شيشه ميي است كه تغييرشكلا ه در قاب به گونها   قرارگيري شيشهي آيا نحوه -43
  نامشخص  خير             بله              خور قرار دارند، وجود دارد؟    ي كه در مجاورت سطوح شيشها هآيا خطر برخورد قطعات غيرساز -44
  وجود ندارد               وجود دارد               نما                       -5-5

  نداردمصداق  نامشخص             خير             بله         شود؟                 ي شكست در نما مشاهده ميها  آيا ترك و يا رگه -45
  نامشخص بدون خطر            كم              زياد        كنيد؟                    احتمال سقوط مصالح نما را چگونه ارزيابي مي -46
  نداردمصداق  نامشخص             خير              بله      ند؟  ا هر شدهاطور مناسب مه  بها  آيا در نماسازي با سنگ پلاك، سنگ -47
  وجود ندارد وجود دارد                                                   سقف كاذب  -5-6

  خير بله                                     ؟           استي ا هر مناسب به سقف سازهاكاذب داراي مآيا سقف  -48
  خير بله                        آيا سقف كاذب با مصالح سبك اجرا شده است؟                                      -49
  خير                        بله                رعايت شده است؟   ها  و ستون ها  مناسب بين سقف كاذب با ديواري آيا فاصله -50
  خير          بله                      ند؟                  ا ه سقف كاذب متصل شدي ت به طور مناسب، به شبكههااجزاي سقف كاذب در تمام ج -51
  خير              بله                         است؟                      طرز مناسبي به سقف متصل شده سيستم روشنايي به -52
  ملاحظات ايمني                                                        -5-7

 ير خ بله                       دسترسي به ساختمان به منظور امدادرساني مناسب است؟                   ي نحوه -53
 ص نامشخ كم                     زياد                     كنيد؟          سوزي در هنگام وقوع زلزله را چگونه ارزيابي مي احتمال بروز آتش -54
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 ي موجودها  آوري و بررسي مدارك فني و نقشه  جمع-4-3

كـه در   (اطلاعات مورد نياز به شرح زير        ميبنابراين تما . باشد ميدر دسترس ن  ساختمان مورد بررسي    گونه مداركي از اطلاعات      هيچ
 :شوندآوري و تكميل  بايستي جمع)  به آن اشاره شده است4-1بند 

 ؛)ي ارتفاعي طبقاتها  در ديوار و سقف و كدها  و بازشوها  ، محل داكتها بندي فضا شامل تقسيم(ي معماري ها  نقشه -1

 ؛ها  يات اجرايي آن همراه ضخامت و جزيو غير باربر بهي باربر ها ي ديوارها  نقشه -2

 ؛يات مربوطثانويه در صورت وجود به همراه جزيبندي و سيستم   كلافي هنقش -3

 جزييات سقف؛ -4

 ؛ي باربرها يات اتصال سقف به ديوارجزي -5

 ؛ به سقفها  يات اتصال تيغهجزي -6

 ؛ها  ي باربر به يكديگر و به تيغهها يات اتصال ديوارجزي -7

 ؛ اصلي ي ه و اتصالات آن به سازيات اجرايي نما جزي -8

 ؛يات آن و جزي پي ساختماني هنقش -9

 .اطلاعات در خصوص نوع و مقاومت ملات مصرفي -10

 ي معماريها   برداشت نقشه-4-4

 .شود  مشاهده مي)2-4( و )1-4(ي ها  ي معماري ساختمان مورد بررسي برداشت شده است و در شكلها  نقشه
 

 
 پلان طبقه همكف: )1-4(شكل 
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 پلان طبقه اول: )2-4(شكل 

 يا ه برداشت اطلاعات ساز-4-5

. اسـت  سونداژ و شناسايي سـاختمان       ي   برنامه  ي   تهيه يا هاطلاعات ساز ي، مرحله اول در برداشت      ا هي ساز ها   با توجه به نبود نقشه    
 برنامـه سـونداژ بـه قضـاوت         ارايـه مل   دسـتورالع  7ي بنايي در فصـل      ها    يي ساختمان  شناسا ي  با توجه به عدم تعريف مناسب از برنامه       

ي موجود در پلان بـراي نقـاط مختلـف و يـا تقـارن احتمـالي پـلان بـراي                     ها   در اين رابطه بايستي از شباهت     . مهندسي بستگي دارد  
ات در   سونداژ و برداشت اطلاع    ي   برنامه ي  هي ارا ي  نحوه. ي با حداقل سونداژ ممكن بهره جست      ا هگيري مناسب و رسم نقشه ساز      نتيجه

 امـا   .گردد مي سونداژ خودداري     عمليات جزيياتدر اين مثال جهت اختصار از ذكر        .  است ذكر شده  يكمثال شماره    براي   )5-3(بخش  
ي افقي و قائم در ساختمان است و به نظـر           ها   ي وجود كلاف    دهنده ي به عمل آمده نشان    ها  توان گفت نتايج سونداژ     طور خلاصه مي   هب

 .ندا هي مناسبي را تشكيل دادا هاربر سيستم سازي بها رسد ديوار مي
گفتـه  دست آمـده از آزمـايش   ه مقاومت ب گفته شد آزمايش برش ملات در ساختمان انجام گرفته و           )4-3(چه در بخش     مشابه آن 

مترمربـع بـرآورد     انتيلـوگرم بـر س ـ     كي 160 نيز برابر با     ها  مقاومت فشاري آجر ديوار   .  است متر مربع  سانتي كيلوگرم بر    3/3 برابر با    شده
 .شود مي

 ارزيابي ساختمان -4-6

ي مشروح در فصل دوم بـه ارزيـابي وضـعيت موجـود           ها   توان با روش   پس از برداشت اطلاعات حاصل از سونداژ به شرح فوق مي          
 . ساختمان اقدام نمود

 :گيرد به شرح زير انجام مياي يك ساختمان بنايي در دو مرحله  ارزيابي لرزهطور كه در فصل مذكور اشاره شد،  همان
 ؛نمودن نوع ساختمان بنايي   مشخص-1
 .نمودن نواقص ساختمان  مشخص-2
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نمودن نواقص ساختمان در ادامه      روند مشخص . باشد  دار مي  ، مصالح بنايي كلاف   ها  نوع ساختمان موردنظر با توجه به نتايج سونداژ       
 .شود ميذكر 

  كنترل كيفيت مصالح بنايي-4-6-1
 . كيفيت مصالح بنايي ساختمان مشكلي ندارد)1-4(ي انجام گرفته در جدول ها   كنترلبر اساس

  بنايي  ساختمان كنترل نواقص مربوط به مصالح:)1-4(جدول 

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص
كيفيت نامطلوب 

 ي بناييها واحد
ــا ي بنــايي ســالم نبــوده و داراي هــا واحــد شكســتگي ي
 .خوردگي هستند ترك

ي بنايي سالم بوده و شكستگي يا ها واحد
 .خوردگي ندارند ترك

 .نقص ندارد

نداشتن شرايط 
 حداقل كيفيت ملات

 1-6-1 بنـد مقاومت برشي ملات ديوار باربر بـر اسـاس          
ــد  ــا و بن ــم2-1-1-6-7راهنم ــتورالعمل ك ــر از   دس  2ت

 .باشد متر مربع مي كيلوگرم بر سانتي

دست آمده از نتايج آزمايش ه ومت بمقا
 كيلوگرم بر 3/3برش ملات برابر با 

 .باشد متر مربع مي سانتي
 .نقص ندارد

 ي ساختمانا ه ارزيابي سيستم ساز-4-6-2
جهت كنترل مقاومت برشي سـاختمان      . اي ساختمان نقصي ندارد     سيستم سازه  )2-4(ي انجام گرفته در جدول      ها    بر اساس كنترل  

 3جـدول  . محاسـبه شـود  ) y(و عرضي ) x(ي طولي ها  در هر طبقه و در هر يك از امتداد   ها  ابتدا مجموع سطح مقطع ديوار    لازم است   
 اسـتاندارد  9 درصد مقـادير جـدول   75 در دستورالعمل بايد با ها كنترل مجموع سطح ديوار .دهد مي را نشان ها مقدار سطح مقطع ديوار   

را  ايـران    2800 استاندارد   9 ي  ه درصد مقادير مندرج در جدول شمار      75ه مقادير ديوار نسبي طبقات      با توجه به اينك   .  انجام گيرد  2800
 )4-7( ي  ه بـا مقـادير رابط ـ     هـا   ، لازم است مقدار سطح مقطـع ديـوار        ها  بودن سطح مقطع ديوار    كند جهت اطمينان از كافي     ميبرآورده  

 .دستورالعمل نيز كنترل شود
بـا  . باشـد  مـي  كيلـوگرم بـر مترمربـع        650 واحد سطح سقف برابر با       ي  هدست آمده از سونداژ بار مرد     ه   سقف ب  جزيياتبا توجه به    

 وزن  3 از جـدول     هـا    متر و با توجه به مساحت ديـوار        3سقف برابر     كيلوگرم بر مترمربع و ارتفاع كف تا       800احتساب وزن واحد سطح     
 .شود ميطبقات و وزن كل ساختمان به شرح زير محاسبه 

kg955721=W+W=W
kg438860=8.67×5.1×800+550×650=W

kg516861=8.67×5.1×800+65×5.1×800+550×650=W

21

2

1

 

 :شود ميدستورالعمل محاسبه ) 2-7 (ي مقدار برش پايه از رابطه

kg110386=955721×1×35.0×33.0=W×I×A×33.0=V
1=I

35.0=A
 

 :گردد مينيروي برش هر طبقه به شرح زير محاسبه 
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kg40120=V
kg110386=F+F=V

kg70266=110386×
6.6×438860+2.3×516816

6.6×438860
=F

kg40120=110386×
6.6×438860+2.3×516816

2.3×516816
=F

V
hW

hW
=F

2

211

2

1

ii

ii
i ∑

 

ر ديوار ناشي از وزن ديوار برابـر بـا       باشد، تنش قائم در پاي ه      مي كيلوگرم بر مترمربع     800با توجه به اينكه وزن واحد سطح ديوار         
 :دستورالعمل برابر است با) 5-7(متر مربع خواهد بود بنابر اين تنش برشي مجاز ديوار از رابطه   كيلوگرم بر سانتي6/0

2cm
kg

cta 42.0=6.0×15.0+3.3×1.0=σ15.0+v1.0=v  

 : برابر است با7-4و مقدار سطح مقطع ديوار لازم از رابطه 

22
2

22
1

a

i
i

m7.16=cm167300=
42.0

70266
=A

m3.26=cm262823=
42.0

110386
=A

v
V

=A

 

 در هـر دو طبقـه و در هـر دو    ها  شود كه مقادير سطح ديوار     مي معلوم   )3-4(به مقادير سطح ديوار محاسبه شده در جدول         با توجه   
 .تر است جهت از مقادير لازم بيش

 اي ساختمان بنايي  كنترل نواقص مربوط به سيستم سازه:)2-4(جدول 

 بينتيجه ارزيا وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص
يك سيستم مقاوم در برابر بار جانبي كه بتواند بار ناشي از زلزله را              

ي طبقات وجـود    ها  از طبقات به پي منتقل كند بين پي و ديافراگم         
 .ندارد

كامل نبودن مسير 
 بار

ي هـا   مقاومـت كـافي بـراي تحمـل بـار     يـا بـوده  نمسير بار كامل    
 .ندارد را شدهوارد

ي باربر غير مسلح در هر دو جهت ها ديوار
. توانايي انتقال بار از طبقات به پي را دارند

ي باربر روي هم ها در هر دو راستا ديوار
 .ي بار كامل استها قرار داشته و مسير

 .نقص ندارد

 در هــر طبقــه و در هــر يــك از هــا مجمــوع ســطح مقطــع ديــوار
 درصد مقادير مندرج در     75ي طولي و عرضي ساختمان از       ها  امتداد

 .استتر   ايران كم2800 استاندارد 6 ي هجدول شمار

 در هــر طبقــه و در هــر يــك از هــا مجمــوع ســطح مقطــع ديــوار
) 4-7 (ي   رابطـه  Aiي طولي و عرضي ساختمان از مقدار        ها  امتداد

 .استتر  دستورالعمل كم

كافي نبودن 
مقاومت برشي 

 ساختمان

تنش برشي دورتـرين ديـوار از مركـز سـختي طبقـه بـا احتسـاب                 
 .است)  دستورالعمل5-7رابطه  (aVتر از  پيچش، بيش

 مقدار ديوار نسبي از )3-4(مطابق جدول 
حداقل تجويز شده توسط دستورالعمل 

 از ها مجموع مساحت ديوار. تر است بيش
با توجه به . تر است   نيز بيش Aiمقدار 

 در هر دو جهت ها تقارن موجود در ديوار
 تنش برشي موجود ناشي از افزايش

 .پيچش نيز منتفي است

 .نقص ندارد
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 اي ساختمان بنايي  كنترل نواقص مربوط به سيستم سازه:)2-4(جدول  ي ادامه

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص

  وعدم انسجام ساختمان
ي  ويهنداشتن سيستم ثان
 كمكي

ي افقي و قائم  به عنوان يك سيستم ثانويه بند ساختمان فاقد كلاف
 . است2800 استاندارد 9-3كمكي، طبق ضوابط مندرج در بند 

 به نتايج سونداژ انجام شده با توجه
بندي افقي و قائم در ساختمان وجود  كلاف
 .دارد

 .نقص ندارد

از دو يـك  امتداد هر و مركز جرم هر طبقه در    بين مركز سختي   ي  فاصله
 .باشد مي درصد بعد ساختمان در آن محور 20محور اصلي بيش از 

طور كلي نامتقارن   ه  ر اصلي ب  پلان ساختمان نسبت به هر يك از دو محو        
 .است

 نامنظمي در پلان

 3-3آمــدگي در پــلان ســاختمان از مقــادير منــدرج در بنــد  ابعــاد پــيش
 .نمايد مي ايران تجاوز 2800استاندارد 

اعضاي باربر جانبي ساختمان در هر دو جهت 
متقارنند با توجه به تقارن هندسه موجود در 

توان گفت مركز سختي و جرم  ميساختمان 
 .باشند ميتقريبا برهم منطبق 

 .نقص ندارد

ي كه مقاومت برشي آن از      ها  طبقيعني  ضعيف    ي    طبقهداراي  ساختمان  
  .باشد مي ت،تر اس  فوقاني كمي  طبقهقاومت برشي درصد م80

ي باربر آن تا زمين     ها  ، يعني ديوار  در امتداد قائم ناپيوسته است    ساختمان  
 .ندا هگشتيافته و در تراز بالاتر قطع نامتداد 

 30بعد افقي يك طبقـه      است يعني   نظمي در هندسه      بي دارايساختمان  
 .باشد ميتر از بعد افقي طبقات مجاور  درصد بيش

 نامنظمي در ارتفاع

 50يعني جرم موثر يـك طبقـه         است،نظمي در جرم      بيداراي  ساختمان  
 .باشد ميتر از جرم موثر طبقات مجاور آن  درصد بيش

سيستم باربر جانبي در هر دو طبقه تقريبا 
ناپيوستگي عمودي نيز در . يكسان است

هندسه ساختمان . سيستم باربر وجود ندارد
در جرم نيز وجود  ميمنظم است و بي نظ

 .ندارد

 .نقص ندارد

ي باربر از بتن غيرمسـلح و يـا شـفته و لاشـه              ها  پي ديوار كه   در صورتي 
دوبرابـر ضـخامت ديـوار      از   عمق و عرض پـي       ،سنگ ساخته شده باشد   

 نامناسب بودن پي .تر است كم

 .داردني باربر قرار ها  پيوسته در زير ديواري ورت يك شبكهص پي به

ي انجام شده وجود پي كامل در زير ها سونداژ
 .نقص ندارد .كنند ميي مورد بررسي را تاييد ها ديوار ميتما

برابر ساختمان  تر از دو تر از نصف يا بيش   ساختمان مجاوري با ارتفاع كم    
ضربات متقابل  .داردقرار در كنار آن مورد بررسي 

با ساختمان مورد بررسـي مطابقـت       ساختمان مجاوري كه تراز طبقاتش       ساختمان مجاور
 .دارد قرار آن كنارمايد در ن نمي

 .نقص ندارد .ساختمان مجاور وجود ندارد

  ديوار نسبي در طبقاتي  محاسبه:)3-4(جدول 

 جهت طبقه
مساحت 
 ديوار

مساحت 
 طبقه

 ديوار نسبي
حداقل بر اساس جدول 

 2800 استاندارد 9
 حداقل بر اساس دستورالعمل

 x 33 550 06/0 06/0 045/0 همكف
 y 32 550 058/0 06/0 045/0 همكف
 x 8/35 550 065/0 04/0 03/0 اول
 y 32 550 058/0 04/0 03/0 اول
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 ي باربرها  ارزيابي ديوار-4-6-3
 . انجام گرفته است)4-4(ي باربر در جدول ها كنترل ديوار

 سانتي به ارتفاع    35 دستورالعمل يك متر از ديوار       6-7جهت كنترل تنش خمشي ناشي از لنگر خارج صفحه ديوار بر اساس رابطه              
 .شود مي متر كنترل 3

 :خيزي و ضريب اهميت ساختمان به ترتيب عبارتند از براي ساختمان اداري در تبريز ضريب لرزه

1=I
35.0=A 

 : كيلوگرم بر متر مربع وزن واحد طول ديوار برابر است با800با فرض وزن واحد سطح 
kg2400=850×1×3=Wp 

 :ي ديوار برابر است با  خارج از صفحهي  زلزلهو نيروي
kg588=2550×1×35.0×7.0=AIW7.0=F pp 

 :اساس مقطع يك متر از ديوار براي خمش دور محور ضعيف و تنش ناشي از خمش به ترتيب عبارتند از

2cm
kg

b

3
2

32.4=
20416

150×588
=

S
M

=f

cm20416=
6

35×100
=S

 

 .مترمربع برآورد مي شود گرم بر سانتي كيلو120 برابر با ها مقاومت فشاري آجر ديوارگفته شد، ) 5-4(همانطور كه در بند 
2cm

kg
cb 160=f ′  

 : تنش مجاز فشاري ديوار برابر است با519نامه  طبق آيين
cbcb f ′m=f  

 :  است بنابر اين داريم106/0 برابر با 519نامه   براي ملات ماسه سيمان از آيينmمقدار 
 

2cm
kg

cb 96.16=160×106.0=f 

 2800 با توجـه بـه اسـتاندارد      . شود   محاسبه مي  2800 استاندارد   8-2 بند   1 ي  هاز تبصر مقاومت كششي ديوار    العمل  مطابق دستور 
 : درصد مقاومت فشاري محاسبه شده در فوق است بنابراين تنش كششي مجاز برابر است با15تنش مجاز كششي 

2cm
kg

tb 54.2=96.16×15.0=f  

 .نظر را ندارد ديوار مقاومت خارج از صفحه موردتر بوده و يشبنابراين تنش موجود كششي از تنش مجاز ب
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  بنايي ساختماني باربرها  كنترل نواقص مربوط به ديوار:)4-4(جدول 

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص
نـد، طـوري    ا هبلوك سيماني ساخته شد   يي كه با آجر يا      ها  ديوار

ي بنـايي  ها ند كه همپوشاني افقي مناسبي بين واحد ا هچيده شد 
 .گيرند ي قائم روي هم قرار ميها برقرار نبوده يا درز

 ــ ــع دي ــطحي از مقط ــد س ــامل واح ــه ش ــا وار ك ــايي ه ي بن
 10تـر از     باشد كم   رج داخلي و خارجي ديوار مي      ي  هكنند  متصل

 ها  اين واحدي  هفاصل باشد و يا    درصد كل سطح مقطع ديوار مي     
 .تر است متر بيش  سانتي60از 

ي مورب احتمـالي ناشـي از نشسـت نـاهمگون           ها  عرض ترك 
 .متر است  ميلي3ديوار، بيش از 

ي بنايي ها اجراي نامناسب واحد
 ي باربرها ديوار

 .شدگي است دادگي يا كج  داراي شكمديوار

ي انجـام  هـا   و بررسـي ها  در سونداژ 
ــيچ  ــه ه ــكلات   گرفت ــدام از مش ك

مشروح در اين بخش گزارش نشده      
 .است

 .نقص ندارد

ي قائم بين ها اجراي نامناسب درز
 ي بناييها واحد

 بـا مـلات پـر نشـده     ي بنايي كـاملا ها ي قائم بين واحد   ها  درز
 .است

ي قائم به خوبي با ملات ها درز
 .نقص ندارد .اند پرشده

 .كند  تجاوز مي10 ديوار از h/t نسبت ارتفاع به ضخامت

ناپايداري و نبود مقاومت خارج از 
 صفحه ديوار

تــنش خمشــي ايجــاد شــده ناشــي از لنگــر خمشــي خــارج از 
 ديوار كه تحـت اثـر نيـروي عمـود بـر ديـوار طبـق                ي  هصفح
آيـد، بـيش از مقاومـت        دست مي ه   دستورالعمل ب  6-7 ي  هرابط

 8-2 بنـد    1 ي  هكه مطابق دستورالعمل از تبصر    (كششي ديوار   
كور طبـق بنـد مـذ     . باشد    مي) شود   محاسبه مي  2800استاندارد  

 درصـد   15توان مقاومت كششي مجاز ملات را حداكثر تـا           مي
 ايران منظـور    519 ي  نامه  آيين مندرج در    ها  مقاومت فشاري آن  

 .نمود

 متر است با توجـه      3ارتفاع طبقات   
، هـا    سـانتي ديـوار    35به ضـخامت    

 5/8نسبت ارتفاع به ضخامت ديوار      
 .تر است  كم10است كه از 

با توجه به محاسبات انجـام گرفتـه        
ديوار فاقد مقاومت لازم در تحمـل       
تنش خمشي ناشي از لنگر خمشـي       

 .خارج از صفحه است

 .داردنقص 

 4 از   ها  كدام از ديوار   ارتفاع آزاد هيچ   .تر است  متر بيش4ارتفاع آزاد ديوار مصالح بنايي از  ارتفاع زياد ديوار
 .نقص ندارد .تر نيست متر بيش

 x در جهـت  هـا  طول آزاد اكثر ديوار   .تر است  متر بيش5طول آزاد ديوار مصالح بنايي از  طول زياد ديوار
 .نقص دارد .تر است  متر بيش5از 

 در هر ديوار از يك سوم سطح آن ديوار          ها  مجموع سطح بازشو  
 .تر است بيش

طـول ديـوار     در هر ديوار باربر از نصـف         ها  مجموع طول بازشو  
 .تر است بيش
ترين بازشـوي     افقي دو بازشو از دوسوم ارتفاع كوچك       ي  فاصله

 ـ  طرفين خود يا از يك ششم مجموع طول آن دو بازشو كـم             ر ت
 .است

 نبود تراكم در ديوار

ي هـا   متـر كـلاف  5/2تر از  ي با ابعاد بزرگ   ها  در طرفين بازشو  
ي افقي بالا و پايين آن طبقـه متصـلند،          ها  قائمي كه به كلاف   

ي مــذكور در هــا ه نشــده اســت و يــا نعــل درگــاه بازشــوتعبيــ
 .ر نشده استهاي قائم طرفين مها كلاف

 هــم ســطح D و Aي هــا در محــور
تـر    ديوار بـيش    از يك سوم   ها  بازشو

 از نصـف    ها  است و هم طول بازشو    
باشـد، امـا     مـي تـر    طول ديوار بيش  

نتايج سونداژ وجود كـلاف قـائم در        
. دهـد  مـي  را نشان    ها  طرفين بازشو 
ي موجود مشـكلي    ها  بنابراين بازشو 

 .كنند ميبراي تراكم ديوار ايجاد ن

 .نقص ندارد
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  بنايي ساختماني باربرها  كنترل نواقص مربوط به ديوار:)4-4(جدول  ي ادامه

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص

ي ها از انتها  كم بازشوي هفاصل
 ديوار

 اولين بازشو در ديـوار از بـر خـارجي سـاختمان              ي هفاصل
باشـد و در طـرفين آن         تر از دو سوم ارتفاع بازشو مـي        كم

 .كلاف قائم قرار نگرفته است

 كـلاف   هـا   در طرفين تمام بازشو   
 .نقص ندارد .قائم وجود دارد

ي مختلـف يـك ديـوار بـاربر و يـا         هـا   در اجراي قسـمت   
متقاطع باربر از روش هشتگير اسـتفاده        دو ديوار    ي  گوشه

 .شده است

 انفصال در ديوار
نمايـد،    قطر لوله و يا دودكشي كه از درون ديوار عبور مي          

 .بيش از يك ششم ضخامت ديوار است

 وجود كلاف قائم    ها  نتايج سونداژ 
 متقـاطع را    هـا    ديـوار  ي  در گوشه 

ي انجام  ها  بازرسي. كند ميتاييد  
شده عبـور لولـه و دودكـش بـا          
ضــخامت بــيش از يــك ششــم 

 سانت بـراي  5,8(ار  ضخامت ديو 
را نشـان   ) متـري   سانتي 35ديوار  
 .دهد نمي

 .نقص ندارد

نبود اتصال مناسب دال به 
 ديوار

ي باربر سقف بار خود را بطـور مسـتقيم بـه بـالاي              ها  تير
كنند و براي ايـن منظـور از          ديوار مصالح بنايي منتقل مي    

 ي  ها صـفح  كلاف يا زيرسري چـوبي، فلـزي، بتنـي و ي ـ          
 .گاه استفاده نشده است تكيه

 وجـود كـلاف     هـا   نتايج سـونداژ  
ي سـقف را    هـا   افقي در زير تيـر    

 .كند ميتاييد 
 .نقص ندارد

نبود مقاومت در برابر نيروي 
 رانش سقف

سقف ) ارتفاع(ي خارجي ساختمان نسبت خيز      ها   نهها  در د 
تر است و از كلاف چوبي،        آن كم  ي  هقوسي از نصف قاعد   

 .ر سقف استفاده نشده استهايا بتني براي مفلزي 

ساختمان فاقد سقف قوسي 
 .است

 .نقص ندارد

 ها  ارزيابي دال -4-6-4
ي هـا   ربنـدي تيـرآهن  هاشود به غير از م طور كه در اين جدول مشاهده مي    همان.  انجام گرفته است   )5-4( در جدول    ها   كنترل دال 

 .ود ندارد وجها  ضربي هيچ نقص ديگري در دال سقف طاق

 ارزيابي اتصالات اعضاي ساختمان -4-6-5
 و ديوار باربر وجود     ها   ي باربر و دال و نيز ضعف اتصال بين تيغه         ها   ضعف اتصال بين ديوار    )6-4(با توجه به موارد مذكور در جدول        

 .داردن

 اي  سازه ارزيابي اجزاي غير -4-6-6
هـا    اكثـر ديـوار   (ها     البته با توجه به تعداد كم تيغه      . هاي ساختمان مشكل دارند      هتيغ) 7-4(باتوجه به ارزيابي انجام گرفته در جدول        

 .كند در ساختمان اين موضوع مشكل جدي براي ساختمان ايجاد نمي) باربر هستند
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  بنايي  ساختمانيها   كنترل نواقص مربوط به دال:)5-4(جدول 

 تيجه ارزيابين وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص

ــطح    وزن زياد دال ــايي مس ــالح بن ــخامت دال مص ــا  (ض ــوبي ي چ
 .تر است و قوسي از حد متعارف بيش) ضربي طاق

 ســقف ي دهنــده ي انجــام شــده نشــانهــا ســونداژ
 .نقص ندارد .ضربي با وزن معمول است طاق

عدم انسجام 
 سقف

 رعايت  2800 استاندارد   3-11-3ضوابط مندرج در بند     
 .نشده است

 90ضـربي     در سقف طـاق    ها   بين تير آهن   ي  صلهفا
الــف -1-3-11-3 كــه ضــابطه متــر اســت ســانتي
 ـ هـا   تير. كند مي را برآورده    2800 استاندارد طـور  ه   ب

اند امـا    ي افقي قرار داده شده    ها  مناسب روي كلاف  
ر هـا ضـربي بـه همـديگر م       ي سقف طاق  ها   تيرآهن

نـه سـقف روي كـلاف    ها  پاطاق آخـرين د   . ندا هنشد
 . قرار گرفته و مشكلي نداردافقي

 .نقص دارد

كوتاهي طول 
گاهي  تكيه

 ي سقفها تير

ضربي و يا سـقف       ي سقف طاق  ها  گاهي تير   طول تكيه 
 .تر است متر كم  سانتي20چوبي از ارتفاع تير يا 

ضـربي حـدود     ي سقف طـاق   ها  گاهي تير  طول تكيه 
 .نقص ندارد .متر است  سانتي25

 درصد سطح كل ديافراگم     50مجموع سطوح بازشو از     
 .تر است بيش

رم طول  هاطول بازشو در مجاورت ديوار باربر از يك چ        
 .تر نيست ديوار كم

وجود 
ي ها بازشو

 لبزرگ در دا
 متـر   2تـر از     طول بازشو در مجاورت ديوار باربر بـيش       

 .است

 بازشوي موجود در ديـافراگم بازشـوي راه پلـه           اهتن
 درصـد سـطح كـل       50باشـد كـه سـطح آن از          مي

رم هـا اما طـول آن از يـك چ       . تر است  ديافراگم كم 
البتـه وجـود    . تـر نيسـت    طول ديوار باربر مجاور كم    

 پله در تراز مربوط    كلاف افقي در ديوار دو طرف راه      
 .مشكل انتقال بار به دال را حل كرده است

 .نقص ندارد

تغييرشكل زياد 
 دال

ي هـا   نه به عرض ديـافراگم در سـقف       ها  نسبت طول د  
 ي  هساخت ضربي، قطعات پيش   چوبي، طاق (پذير    انعطاف

 . است3بيش از ) بدون بتن رويه

 ي  نه به عـرض ديـافراگم در كليـه        ها  نسبت طول د  
 .نقص ندارد . است3تر از   كمها سقف
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  بنايي ساختمان كنترل نواقص مربوط به اتصالات اعضاي :)6-4 (جدول

 نتيجه ارزيابي عيت موجودوض شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص
ي بـاربر متقـاطع     ها  ي بنايي در ديوار   ها  واحد

در يك تراز چيده نشده و در يك سطح بـالا        
اتصال نامناسب  .ندا هآورده نشد

 ايـران   2800 استاندارد   3-10-3ضوابط بند    ي متقاطعها ديوار
ي متقـاطع از    ها  اجرا نشده يا در اجراي ديوار     

ي بتنــي، فلــزي و چــوبي گوشــه هــا كــلاف
 .استفاده نشده است

ي باربر متقـاطع در يـك       ها  با توجه به نتايج سونداژ، ديوار     
 و در اجراي ه شده و در يك سطح بالا آمده است تراز چيد 

 .ي متقاطع از كلاف قائم استفاده شده استها ديوار
 .نقص ندارد

 در تراز طبقـات     ي باربر مصالح بنايي   ها  ديوار
 به دال   2800 استاندارد   2-11-3مطابق بند   
 .ندا همتصل نشد

ضعف اتصال بين 
ي باربر و ها ديوار

تواند نيروي عمود بر      دال نمي اتصال ديوار و     دال
ــفحه ــه از رابطـ ـ ي ص ــوار را ك  6-7 ي ه دي

 .شود تحمل نمايد دستورالعمل محاسبه مي

ضربي به نحو مناسـبي در داخـل         ي سقف طاق  ها  تيرآهن
بـا توجـه بـه      . انـد  ر شـده  هـا  م هـا   كلاف افقي روي ديوار   

ي افقـي   هـا   ي سـقف در كـلاف     هـا   رشدگي كامل تير  هام
سـط   كيلوگرم در واحد طول ديوار تو      627ديوار، انتقال بار    

 .اتصال دال و ديوار امكان پذير است

 .نقص ندارد

ضعف اتصال تيغه 
 و ديوار باربر

ه طور همزمان و يا به  متكي ب ي هديوار و تيغ  
صورت هشـتگير چيـده    هصورت لاريز و يا ب 

ــد    ــدرج در بن ــوابط من ــده و ض  5-7-3نش
 . نيز رعايت نشده است2800استاندارد 

اند ولـي اجـراي     اجرا شدهها صورت جدا از ديوار  ه   ب ها   تيغه
يي هــا انتي كــلاف قــائم در محــل اتصــال و نيــز در لبــه

 .دساز  را برآورده 5-7-3ي آزاد ضوابط بند ها  تيغه
 .نقص ندارد

  بنايي ساختماناي سازه  كنترل نواقص مربوط به اجزاي غير:)7-4(جدول 

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص
هاي  ضعف ديوار

 ها  باربر و تيغه غير
ها بايد ضـوابط منـدرج در           هاي غيرباربر و تيغه     ديوار
 . را دارا باشند2800 استاندارد 7-3بند 

 مناسـب بـه سـقف       هـا اتصـال      تيغه
 .نقص دارد .طبقه ندارند

ضعف نماي 
 ساختمان

ــد   2800 اســتاندارد 12-3در صــورتيكه ضــوابط بن
ايران در مورد نماسازي رعايت نگرديده باشد، نماي        

 .پذير است ساختمان آسيب

اجراي آجر نمـا همزمـان بـا ديـوار          
 .انجام گرفته است

 .نقص ندارد

 پناه ضعف جان

پناه بـراي منـاطق بـا         مت جان نسبت ارتفاع به ضخا   
 و بـراي  5/2 كـم و متوسـط از   ي  خطر نسبي زلزلـه   

 زيـاد و خيلـي زيـاد از         ي  همناطق با خطر نسبي زلزل    
 .تر است  بيش5/1

 .نقص ندارد .پشت بام فاقد جان پناه است

-3در اجراي دودكش بايستي ضوابط مندرج در بند          ضعف دودكش
 . رعايت شده باشد2800 استاندارد 8

 .نقص ندارد .ودكش نداردد
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 ارزيابي سيستم كلاف -4-6-7
بنابراين لازم است اين بنـد بـراي   . باشد ميبندي منسجم   ي قبل ذكر شد ساختمان داراي سيستم كلاف       ها  طور كه در بخش    همان
بـا  . آمـده اسـت    )8-4(ي مربوط به سيستم كلاف در جـدول         ها  كنترل. طور كامل كنترل شده و نتايج آن مشخص گردد        ه  ساختمان ب 

 .بندي ساختمان داراي انسجام مناسبي است توجه به نتايج اين جدول سيستم كلاف

  بنايي  ساختمان كنترل نواقص مربوط به سيستم كلاف:)8-4(جدول 

 نتيجه ارزيابي وضعيت موجود شرايط لازم براي وجود نقص عنوان نقص

 نبود كلاف افقي پي
است و خود پي نيز     نشده  در تراز پي از كلاف افقي استفاده        

 ناپيوستگي، قابليت ايفاي نقش كلاف افقـي را         ي  به واسطه 
 .ندارد

ي انجام شده وجـود پـي زيـر         ها  سونداژ
 بـا پـي     هـا   ديـوار . كند ميديوار را تاييد    

 .پيوستگي لازم را دارند
 .نقص ندارد

ص ديگـر در   تخلخل و يا نـواق   ،ي عيني كلاف  ها  در بررسي 
كيفيت نامناسب مصالح  .بتن مشاهده شده است

ــت فشــاري بــتن كــم    كلاف بتني  كيلــوگرم بــر  150تــر از  مقاوم
 .مترمربع است سانتي

نتايج آزمايشگاهي انجام شده بـر روي       
پي و بتن كلاف مقاومت فشاري بتن را   

مترمربـع    كيلوگرم بـر سـانتي     202برابر  
 .معلوم كرده است

 .نقص ندارد
 

ي كـلاف بتنـي در اتصـالات همپوشـاني لازم را            ها  ميلگرد
وضعيت نامناسب  .ندارند

 فاتصالات اجزاي كلا
 .باشد ي فولادي مناسب نميها اتصالات كلاف

 رديــابي آرمــاتور وجــود هــاي آزمــايش
 را نشـان    هـا   آرماتور در اتصالات كلاف   

 .دهد مي
 .نقص ندارد

 ي  سـطه ائم در هر تراز از سـاختمان بـه وا         كلاف افقي ويا ق   
طبقه ادامه نيافته و به كـلاف قـائم يـا            وجود بازشو و يا نيم    

 وجود انفصال در كلاف .افقي مجاور متصل نشده است
 آب، فاضـلاب و     ي  نفصال ايجاد شده در اثر عبور لوله      قطر ا 

از يك هشتم عرض يا دودكش در كلاف افقي يا قائم بيش 
 .كلاف است

ــا قــائم در هــا قطــع كــلاف ي افقــي ي
 مشـاهده نشـده     هـا   كدام از سونداژ   هيچ
 .است

 .نقص ندارد

ضعف اتصال ديوار و 
 .بين ديوار و كلاف اتصال مناسبي وجود ندارد كلاف

 اجرا  ها  ي قائم همزمان با ديوار    ها  كلاف
ي افقـي نيـز اتصـال       هـا   كلاف. اند شده

 .مناسبي دارند
 .نقص ندارد

 ارزيابي ساختماننتيجه  -4-7

 .ان در وضعيت قابل قبولي قرار دارد و غير از موارد زير در ساير موارد نقصي ندارددهد ساختم ميي انجام گرفته نشان ها بررسي
 ؛ناپايداري و نبود مقاومت خارج از صفحه ديوار -
 ؛طول زياد ديوار -

 ؛عدم انسجام سقف -

 .ها باربر و تيغه ي غيرها ضعف ديوار -
دارد و با يك طرح بهسازي كـم هزينـه بـر طـرف              بندي در ساختمان اين نواقص اهميت چنداني ن        با توجه به وجود سيستم كلاف     

 .شوند مي



 

 

 

 

 گرامي خواننده

 فعاليـت  سال سي از بيش گذشت با س جمهورريزي و نظارت راهبردي ريي برنامهمعاونت  نظام فني اجراييدفتر

 معيـار،  ضـابطه،  نامه،آيين قالب در فني، -تخصصي نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 حاضـر  نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات رتصو به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كشـور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 اينترنتـي  سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شـده  منتشـر  نشـريات  فهرسـت . شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي 

ir.mporg.tec://http دباشمي دستيابي قابل.  
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 ين نشريها

 فصل حاوي توضيحاتي مفيد در مورد 2مشتمل بر 
 از يبنايهاي  مراحل مختلف ارزيابي كمي ساختمان

 2 و ساختمان و ارزيابي شناخت وضع موجودجمله، 
روند فصل حاوي دو مثال كاربردي است كه 

اي   مربوط به بهسازي لرزههاي كنترل
 .كنند موجود را مشخص ميبنايي هاي  ساختمان


