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  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

________________________________________________________________  
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 استانداردتدوين كميسيون فني 

  » هاي موجودارزيابي سازه -هامباني طراحي سازه  «

  
  يا نمايندگي/ سمت و  : رئيس

  روا، افشين
  )كارشناس ارشد مهندسي عمران(
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  آذربايجان شرقي

    :دبيران
  ادريسي، نازيلا

  )كارشناس ارشد معماري(
  

  تبريزي، آذر
  )كارشناس مهندسي عمران(
  

  دانشگاه آزاد واحد سردرود
  
  

  شركت كيفيت آفرينان آذر
  

   اسامي به ترتيب حروف الفبا(: اعضاء
  الفت، عليرضا

  )كارشناس ارشد مهندسي شيمي(
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  جديري، محمدعلي
  )كارشناس مهندسي عمران(
  

  ساسانرو، فرشي حق
  )كارشناس ارشد مهندسي عمران(
  

  قديرزاده، ايوب
  )كارشناس ارشد زمين شناسي اقتصادي(
  

  قديمي كلجاهي، ليدا
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اداره كل استاندارد و تحقيقات صنعتي 
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دانشگاه آزاد اسلامي واحد مراغه و عضو 
هيئت مديره سازمان نظام مهندسي 

 ساختمان استان آذربايجان شرقي

 
  ان كيفيت هستي آذرشركت پيشگام

  
  

اداره كل استاندارد و تحقيقات صنعتي 
  آذربايجان شرقي

  
م مهندسي معدن استان اسازمان نظ

    شرقي آذربايجان
  

  موسسه آموزش عالي مهرگان
  
  

اداره كل استاندارد و تحقيقات صنعتي 
  آذربايجان شرقي
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  پيش گفتار

هاي مربوط كميسيوننويس آن در پيشكه »  هاي موجودارزيابي سازه - هامباني طراحي سازه «استاندارد 
كميته ملي در سيصد و پنجاه و پنجمين اجلاس تهيه و تدوين شده و توسط شركت كيفيت آفرينان آذر 

مورد تصويب قرار گرفته   21/12/1390ساختماني تاريخهاي و فرآوردهساختمان و مصالح مهندسي  استاندارد
قانون اصلاح قوانين و مقررات سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي  3 اينك به استناد بند يك ماده، است

  .عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شوده ب ، 1371 مصوب بهمن ماه ،رانيا
، هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدماتحفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتبراي 

استانداردهاي ملي ايران در موقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل 
 .ه قرار خواهد گرفتتجديد نظر در كميسيون فني مربوطه مورد توج ماين استاندارد ها ارائه شود، هنگا

   .، بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كردبنابراين
  

:به شرح زير است  مورد استفاده قرار گرفتهمنبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد   
 

 ISO 13822: 2010 Bases for design of structures — Assessment of existing structures 
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  هاي موجودارزيابي سازه -هامباني طراحي سازه
 كاربرد دامنه و هدف 1

ها، ها، پلساختمان( هاي موجودهايي براي ارزيابي سازهالزامات و روشارايه ، استاندارد اين تدوين از هدف
 ISOاي و نتايج شكست بر مبناي استاندارد بر مبناي اصول قابليت اطمينان سازه )هاي صنعتي و غيرهسازه

  . است  2394
اين استاندارد براي ارزيابي هر نوع سازه موجود كه بر مبناي  اصول پذيرفته شده مهندسي يا قوانين طراحي،    

كه بر پايه مناسب بودن اجرا، تجربه تاريخي و روش  هاييسازهطراحي، تحليل و بيان شده است و همچنين 
  :توان تحت شرايط زير انجام داديابي را ميزاين ار. اي پذيرفته شده ساخته شده است، كاربرد داردحرفه
 عمر كاري ؛طراحي بيني شده در استفاده يا توسعه تغيير پيش -

توسط در صورتي كه  ) ها، افزايش تاثير ترافيكمانند براي زمين لرزه(بررسي قابليت اطمينان -
 هاي بيمه،مالكان وغيره لازم دانسته شود؛مسئولين، شركت

 ؛)مانند خوردگي، خستگي( ناشي از اقدامات وابسته به زمان ايسازه زوال -

 ).مراجعه كنيد ISO 2394به استاندارد (اي ناشي از اقدامات غير مترقبهآسيب سازه -

  .كندهاي ميراث فرهنگي ملاحظات بيشتري در پيوست الف ارايه مياستاندارد براي سازههمچنين اين 
هر چند  ممكن است تطبيق ويژه بسته به هاي موجود از هرنوع مصالح كاربرد دارد اين استاندارد براي سازه

  .نوع مصالح مانند بتن، فولاد، چوب مصالح سنگي و غيره مورد نياز باشد
تر براي حوادثي ملاحظات دقيق. كنداصولي در مورد اقدامات و تاثيرات زيست محيطي ارايه مياين استاندارد 

  .باشندلرزه ضروري ميسوزي و زمينمانند آتش
سوزي همچنين خطر آتش. باشدمي سازه و كامل بودن خواص متفاوتي از ايمنينيازمند مقاومت در برابر آتش  -يادآوري

در نظر گرفتن الزمات ويژه براي خطرات زلزله با در نظر گرفتن اعمال ديناميكي و . ربرد به وجود آيدممكن است با تغيير در كا
  .اي ضروري استپاسخ سازه

  مراجع الزامي         2
. است شده داده ارجاع آنها به ملي ايران استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك
  .شود مي محسوبملي ايران  استاندارد اين از جزئي مقررات آن ترتيب بدين

در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي آن 
در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن مورد نظر است است، همواره
  :جع زير براي كاربرد استاندارد الزامي استاستفاده از مر

2-1    ISO 2394:1998, General principles on reliability for structures 

لاحات، تعاريف و نمادهااصط     3  
، اصطلاحات و تعاريف  ISO 2394علاوه بر تعاريف و اصطلاحات به كار رفته در استاندارد  در اين استاندارد

  :رودزير به كار مي
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  .پيوست الف نيز ملاحظه شود  -يادآوري

3-1   
  1ارزيابي

  .شودانجام ميمجموعه اقداماتي كه به منظور مميزي قابليت اطمينان سازه موجود براي استفاده بيشتر 
3-2     
  2آسيب 

  .اي تاثير بگذاردتغيير  نامطلوب در شرايط سازه كه ممكن است بر عملكرد سازه
3-3 

 3زوال

  :ناشي از موارد زير در طول زمان دارد، از جمله قابليت اطمينان فرآيندي كه تاثير منفي بر عملكرد سازه
 دهند؛رخ مي طبيعي اقدامات شيميايي، فيزيكي يا بيولوژيكي كه به طور  -

 شوند؛ مكرر كه باعث خستگي مي اقدامات -

 تاثيرات زيست محيطي عادي يا شديد؛ -

 پوشاندن ناشي از استفاده؛ يا -

 .اقدام نادرست و نگهداري سازه -

-  

3-4 

 4مدل زوال

 .كنداي را به صورت تابعي از زمان، با در نظر گرفتن زوال بيان ميمدل رياضي كه عملكرد سازه

 

3-5  

 5بازرسي

  .كارگاهي براي تصديق شرايط موجود سازهآزمون غير مخرب 
  

________________________________________________________________  
1- Assessment 
2- Damage 
3-Deterioration 
4-Deterioration model 
1-Inspection 
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3-6  
 1تحقيق

 .هااي از ارزيابي اطلاعات از طريق بازررسي، بررسي اسناد، آزمون بارگذاري و ساير آزمونمجموعه

3-7 

 2آزمون بارگذاري

 .بيني ظرفيت تحمل بار آنآزمون سازه يا بخشي از آن با بارگذاري براي ارزيابي رفتار يا خواص آن، يا پيش

3-8 

 3نگهداري

  .ايمداخله معمول براي حفظ عملكرد مناسب سازه
3-9 

 4خواص مصالح

 .ايخواص شيميايي، فيزيكي يا  مكانيكي مصالح سازه

3-10  
 5نظارت

  .ايشرايط يا اقدامات سازه) معمولا طولاني مدت( گيري مكرر يا پيوسته نظارت يا اندازه
3-11  

  6دوره مرجع
شده كه به عنوان مبنا براي مقادير ارزيابي اقدامات متغير، خواص مصالح وابسته به زمان دوره زماني انتخاب 
  .روندو غيره، به كار مي

به (توان دوره مرجع در نظر گرفتبراي ايمني سازه موجودرا ميعمر كاري باقيمانده يا حداقل دوره استاندارد  -يادآوري
  ).پيوست ج مراجعه كنيد

  
  

________________________________________________________________  
2-Investigation 
3-Load  testing 
4-Maintenance 
5-Material properties 
6- Monitoring 
1-Refrence period 
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3-12 

 1نوسازي

  .مورد نياز براي تعمير و احتمالا ارتقاء، براي يك سازه موجودكار 
3-13 

 2عمر كاري باقيمانده

 . كندريزي شده عمل با نگهداري برنامه يك سازه موجود روداي كه انتظار ميهدور

3-14 

 3تعمير كردن

 ).سازهدر يك (انداصلاح شرايط سازه با بازسازي يا تعويض اجزاي موجودي كه آسيب ديده

3-15 

  4طرح ايمني
هاي در نظرگرفته شده براي سازه، و تمام اقدامات حال و ريزي تعيين اهداف عملكرد ، طرحبرنامه
  .براي اطمينان از ايمني سازه) طراحي، ساخت، يا اقداماتي مانند نظارت(آينده

3-16    
  5ايعملكرد سازه

  .با ضوابط ايمني و خدمت پذيري) بار، سختيمانند ظرفيت تحمل (نمايندگي كمي يا كيفي رفتار سازه
3-17  

  6سطح قابليت اطمينان هدف
  .سطح قابليت اطمينان لازم براي اطمينان از ايمني و خدمت پذيري قابل قبول

3-18     
  7به روزرساني

  .اي آنتغييرات در سازه موجود براي اصلاح عملكرد سازه

________________________________________________________________  
2- Rehabilitation 
3-Remaining working life 
4-Repair 
5- Safety plan 
6-Structural performance 
1-Target relaiability level 
2-Upgrading 
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3-19     
  1طرح كاربرد

سازه، و فهرست شرايط عملكردي سازه شامل الزامات نگهداري، ) يا كاربردهاي(نظرطرح حاوي كاربرد موررد 
  .الزامات عملكردي متناظر

  

  چارچوب كلي ارزيابي 4
  اهداف 4-1

اي مورد نياز در آينده بايد با مشاوره با مشتري هدف از ارزيابي يك سازه موجود با ضوابط عملكرد سازه
  :بر پايه سطوح عملكردي زير مشخص شود) هاي بيمه و غيرهمالك، مسئول، شركت(

  كند؛سطح عملكرد ايمني، كه ايمني مناسبي براي كاربران سازه فراهم مي –الف 
ارتباطي هاي ها، ساختمانهاي خاص مانند بيمارستانعملكرد پيوسته سازهسطح عملكردي پيوسته، كه  –ب 

  بيني شده؛خطرات پيشيا ساير  در رويدادهايي از قبيل زمين لرزه، ضربههاي رابط يا پل
سطح اين . يا خدمت پذيري )زيان اقتصادي( الزامات عملكردي ويژه مشتري در مورد حمايت از مالك–پ 

  .باشدعملكرد عموما بر پايه هزينه چرخه عمر و الزامات كاربردي ويژه مي
 روش اجرايي  4-2

مانند دسترسي به اسناد طراحي، مشاهده آسيب، (و شرايط ويژه ) 1-4بند(روش اجرايي به اهداف ارزيابي
  .بازديد كارگاهي قبل از شروع روش اجرايي توصيه شده است. بستگي دارد) كاربرد سازه

د و به طور شوانجام مي) به فلوچارت پيوست ب مراجعه شود(هاارزيابي با در نظر گرفتن شرايط واقعي سازه
  :كلي از مراحل الف تا ج تشكيل شده است

  اهداف ارزيابي؛ تعيين - الف
  حالات؛ -ب
  ارزيابي مقدماتي؛ -پ
  مطالعه اسناد ومدارك ديگر؛ 1-پ
  بازرسي مقدماتي؛ 2-پ
  هاي مقدماتي؛كنترل 3-پ

________________________________________________________________  
3- Utilization plan 
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  گيري در اقدامات فوري؛تصميم 4-پ
  توصيه براي ارزيابي دقيق؛ 5-پ
  ارزيابي دقيق؛-ت
  جستجو و بررسي دقيق مستند؛ 1-ت
  بازرسي دقيق و آزمون مصالح؛ 2-ت
  تعيين اقدامات؛ 3-ت
  ها؛تعيين خواص سازه 4-ت
  تحليل سازه؛ 5-ت
  تاييد؛ 6-ت
  نتايج ارزيابي؛ -ث
  گزارش؛ 1-ث
  طراحي مفهومي از مداخلات سازه؛ 2-ث
  كنترل ريسك؛ 3-ث
  .در صورت لزوممراحل  رتكرا-ج

ها به شده ممكن است هم به ارزيابي يك سازه مشخص و هم براي ارزيابي گروهي از سازهروش اجرايي بيان 
  .كار رود

 تعيين اهداف ارزيابي  4-3

در ابتدا، هدف از ارزيابي سازه بايد به طور واضح با ضوابط عملكرد آن در آينده با توافق بين مشتري و 
عملكرد مورد نياز در آينده بايد ). اجعه شودمر 1- 4به بند (مشخص گردد مرتبط ومهندس ارزيابي مسئولين

  .برداري و طرح ايمني مشخص گردددر طرح بهره
  1سناريو 4-4

هاي به منظور شناسايي موقعيت اي و اقداماتسناريوهاي مربوط به تغيير در شرايط سازهشود توصيه مي
هر كدام (با يك فرآيند يا اقدام غالب هر سناريو . در طرح ايمني مشخص شود بحراني ممكن براي سازه

اي براي ارزيابي و شناسايي سناريوها پايه. شودتوصيف ميو همراه با يك يا چند فرآيند يا اقدام ) مناسب بود
  .پذيري سازه استو خدمت طراحي  مداخلات در نظر گرفته شده براي اطمينان از ايمني

 ارزيابي مقدماتي 4-5

________________________________________________________________  
1-Scenario 
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  ساير مداركمطالعه اسناد و   4-5-1
. باشدحاوي اطلاعات مهمي است كه براي ارزيابي كامل يك سازه موجود ضروري ميطراحي و بازرسي اسناد 

در اين زمينه به روز بودن  شامل اطلاعات مداخلات قبلي مربوط به سازه بايد تاييد درست بودن اسناد و 
محيطي ، اقدامات بزرگ، تغيير در شرايط  اي يا زيستساير مدارك ، از قبيل وقوع وقايع مهم لرزه. شوند

  .بايد ثبت و مستند شودخاك، خوردگي و سو استفاده از سازه 
  بازرسي اوليه   4-5-2

-اي و امكان آسيب سازه با مشاهده چشمي با ابزار ساده ميشناسايي سيستم سازههدف از بازرسي اوليه 

هاي قابل رويت، قبيل مشخصات سطحي، تغيير شكلهايي از آوري شده مربوط به جنبهاطلاعات جمع.باشد
اي بندي كيفي شرايط سازهبا عباراتي از نظر درجهنتايج بازرسي اوليه . ها، لغزش، خوردگي و غيره استترك

  .شوندبيان مي) مانندهيچ،  جزئي، متوسط، شديد، مخرب، نامعلوم(براي آسيب احتمالي 
  اوليه هايكنترل   4-5-3

پذيري آينده سازه با كمبودهاي بحراني مربوط به ايمني و خدمتشناسايي براي هاي اوليه كنترلهدف از 
شود بر پايه اين نتايج، بعد از آن قضاوت مي. باشدهاي بعدي ميدر ارزيابي بر اين جنبهمنابع توجه به تمركز 

  .كه تحقيقات بعدي لازم است يا خير
  گيري در اقدامات فوريتصميم   4-5-4
باشد، هاي اوليه نشان دهند كه سازه به طور بالقوه در شرايط خطرناكي مييا كنترل/بازرسي ومواري كه  در

گزارش به مشتري مبني بر توصيه بر در نظرگرفتن تدابيري براي كاهش خطر با محترم داشتن ايمني 
ي بي درنگ ارزيابي شود نقايص بحراناگر عدم قطعيتي وجود داشته باشد، توصيه مي. عمومي،ضروري است

  .انجام شود و در صورت ضرورت اقدامات لازم انجام شود
  هايي براي اقدامات دقيقتوصيه   4-5-5

ه هاي اوليه به وضوح عيوب ويژه سازه را نشان دهند يا نشان دهند كه سازه بممكن است كنترل
در . منظوراستفاده در بقيه عمركاري باقيماندهقابل اطمينان است، در اين مورد ارزيابي دقيق لازم نيست

شود ارزيابي دقيق ، توصيه ميوجود دارد ، تاثيرات اقداماتيا خواص سازهمواردي كه عدم قطعيت در اقدامات
  .انجام شود 6 - 4طبق بند 

  ارزيابي دقيق 4-6
  داتجستجو و بازنگري دقيق مستن 4-6-1

  :بايد  بازنگري شوند) در صورت در دسترس بودن(اسناد زير

 اي، اسناد ساخت، اسناد بازرسي و نگهداري، جزئيات تعميرات؛ها،محاسبات سازهها، ويژگينقشه -
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 اند؛كارهايي كه در اجراي سازه به كار رفتهها، استانداردها  و آييننامهمقررات و آيين -

  .سطح آب زيرزميني در محل توپوگرافي، شرايط خاك زيرين، -
  بازرسي دقيق و آزمون مصالح  4-6-2

توان از اسناد طراحي به دست آورد، به جزئيات و ابعاد سازه و همچنين مقادير مشخصه خواص مصالحرا مي
در مورد هر ترديدي، . وجود نداشته باشد شك و ترديددليلي براي هيچ شرطي كه اسناد موجود باشد و 

جزئيات و ابعاد اجزا و خواص مصالح فرض شده براي تحليل، بايد از بازرسي دقيق و آزمون مصالح تعيين 
. باشندهايي بر مبناي اطلاعاتي است كه در حال حاضر در دسترس ميريزي چنين بازرسيبرنامه. شود

دهدكه بر روي را نتيجه مي اي از مقادير به روز شده يا توزيع پارامترهاي معينبازرسي كيفي مفصل، مجموعه
  ).به پيوست پ مراجعه شود(گذاردخواص سازه تاثير مي

  تعيين اقدام  4-6-3

، با در   ISO 2394ها بايد با تحليل مطابق استاندارد بر روي سازهعمليات و اقدامات زيست محيطي خاص 
  .برداري تعيين شودمقررات طرح ايمني و طرح بهرهنظر گرفتن 

  هاتعيين خواص سازه  4-6-4

بيني ظرفيت باربري، در مواردي كه ساير رويكردها گيري خواص آن و يا براي پيشآزمون سازه براي اندازه
، نتيجه واضحي ارايه نكند يا براي نشان دادن قابليت اطمينان كافي مانند تحليل يا بازرسي سازه به تنهايي 

  .رودبه كار مي موفق نباشد،
  ايتحليل سازه   4-6-5

. براي تعيين تاثيرات اقدامات بر روي سازه انجام شود  ISO 2394اي بايد مطابق با استاندارد تحليل سازه
خرابي سازه موجود . اي براي مقاومت در برابر تاثير اقدامات بايد مشخص شودهمچنين ظرفيت اجزاي سازه

مينان سازه، يك مساله شود، ارزيابي قابل اطوقتي خرابي سازه موجود مشاهده مي. بايد در نظر گرفته شود
. و روش تحليل مناسب بايد به كار رود) شودمراجعه  ISO2394به استاندارد (شودخرابي وابسته به زمان مي

  .هاي تخريب شده، دانستن دلايل آسيب و نقص مشاهده شده ضروري استدر مورد سازه

بسته به زمان در پيوست ث ارايه شده هاي تحليل مناسب براي ارزيابي قابليت اطمينان واها روشبعضي نمونه
  .است

هاي زمان براي براي خستگي يا مدل S-Nهاي مانند منحني(بيني عمر خدمتبراي خرابي، اغلب استفاده از پيش -يادآوري
  .تر استعملي) براي خوردگي آرماتورهاشدن  ايورقه

  تاييد   4-6-6
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از سطح قابليت اطمينان مورد نظر كه نشان  شود تاييد سازه موجود به طور عادي براي اطمينانتوصيه مي
هاي رايج نامهآيين). و پيوست ج مراجعه شود 1-4به بند(انجام شود است،  ايدهنده سطح لازم عملكرد سازه

 كنندكه قابليت اطمينان كافي طولاني مدت از كاربرد ايجاد مي ISO 2394هاي معادل استاندارد نامهيا آيين
اند بهتر است به عنوان هاي قبليكه در زمان ساخت سازه موجود معتبر بودهنامهآيين. ندكار رو ممكن است به

 8به بند (بنابراين ممكن است تاييد بر مبناي عملكرد قبلي مطلوب انجام شود. اسناد اطلاعاتي به كار روند
  ).مراجعه شود

 نتايج ارزيابي 4-7

  گزارش   4-7-1

  ).به پيوست چ مراجعه شود(مستند شود نتايج ارزيابي بايد در قالب يك گزارش
  طراحي مفهومي اقدامات اجرايي   4-7-2

اي ناكافي است، نتايج ارزيابي بايد براي توصيه به اقدامات پذيري سازهاگر نشان داده شود كه ايمني يا خدمت
عمركاري به كار اجرايي براي تعمير ، مقاوم سازي يا به روزرساني سازه مطابق با هدف ارزيابي براي بقيه 

  ).به پيوست ح مراجعه شود(رود
  كنترل ريسك  4-7-3

ها مناسب باشد، كنترل يا تعديل اجرايي، كه ممكن است در بعضي موقعيترويكرد جايگزين براي اقدامات 
جايگزيني كاربرد سازه اقدامات مختلف براي كنترل محيط ريسك شامل محدوديت بار اعمالي، . ريسك است

  .باشدبرداري ميكنترلي بهره ي ونظارتهاي برنامهي بعضي از سازو پياده

  هاي ارزيابيداده     5
  كليات     1- 5

اي، ابعاد ، ساير شرايط سازه موجود و هاي ارزيابي مربوط به خواص مصالح، خواص سازهشود دادهتوصيه مي
  .براي اقدامات قبلي و آينده بر روي سازه باشد

ممكن است براي استفاده مستقيم براي ارزيابي  و بنابراين هاي طراحي هستندنامههاي رايج معمولا آييننامهآيين-يادآوري
و پيوست ج بيان شده است ، كاهش عمر خدمت و سطح قابليت اطمينان  7همان طوركه در بند . سازه موجود مناسب نباشند

  .ها، آزمون و ملاحظه رفتار سازه ممكن است مفيد باشدعلاوه، تحليلب. مد نظر ممكن است براي سازه موجود مد نظر قرار گيرد

  اقدامات و تاثيرات زيست محيطي   2- 5
  اقدامات  2-1- 5

تغييرات اقدامات ناشي از تغيير در كاربرد يا تعميرات . هاي رايج تعيين شوندنامهاقدامات بايد مطابق با آيين
  .سازه موجود بايد در نظر گرفته شود
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  تاثيرات زيست محيطي  2-2- 5
محيطي فيزيكي، شيميايي يا طبيعي بيولوژيكي كه ممكن است بر خواص مصالح سازه موجود  تاثيرات زيست

تاثيرات زيست محيطي تغييرات ناشي از تغيير در كاربرد يا . تاثير داشته باشد، بايد در نظر گرفته شود
  .اصلاحات سازه موجود بايد در نظر گرفته شود

  هاي طراحيهاي اصلي و ويژگينقشه  2-3- 5
هاي ها و ويژگيتوان از نقشهاصلي كه طراحي شده است را ميو اقدامات بر روي سازهمحيطي  تاثيرات زيست

  ).در مواردي كه عدم قطعيتي درباره اعتبار آنها وجود نداشته باشد( طراحي تعيين كرد
  بازرسي  2-4- 5

در بعضي موارد، بعضي . تاثيرات زيست محيطي با بازرسي تعيين شوندشود در موارد عدم قطعيت توصيه مي
  .از اقدامات ممكن است با بازرسي تعيين شوند

  هاي ويژه محلداده  2-5- 5
در نظر گرفتن مشخصات ويژه سازه يا محيط آن يا در نظر گرفتن اقدامات موقع تعيين تاثيرات زيست 

ها را موقع توان مستقيما آنظيم تاثيرات درازمدتي را كه نميتن. محيطي و اقدامات، ممكن است مفيد باشد
  .آوري اطلاعات تاثيرات زيست محيطي و اقدامات تعيين كرد، مهم استجمع

  
  
  
  خواص مصالح   3- 5
  خواص مصالح واقعي 3-1- 5

ز خواص خواص مصالح مورد استفاده در ارزيابي بايد از خواص مصالح واقعي سازه موجود تخمين زده شود، و ا
خواص مصالح با در نظر . نامه و استاندارد استفاده نشودمصالح بيان شده در طراحي اصلي سازه يا در آيين

  .طي تاريخ سازه ارزيابي شود) مانند آتش(گرفتن خراب و تاثير احتمالي حوادث
  هاي طراحيهاي اصلي و ويژگينقشه   3-2- 5

-مواردي كه عدم قطعيتي در مورد اعتبار آن در(هاي طراحيها و ويژگيتوان ز نقشهخواص مصالح را مي

  .، تعيين كرد)هاوجود نداشته باشد
  آزمون مصالح   3-3- 5

شود خواص مصالح با آزمون، شامل آزمون مصالح مخرب يا غير مخرب در موارد عدم قطعيت، توصيه مي
ايمني و خدمت پذيري سازه همان  هايي كه مستقيما بهشود آزمون براي ايجاد دادهتوصيه مي. تعيين شود
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كاربرد سازه و تاثيرات زيست محيطي بر سازه . طور كه در تحليل سازه نشان داده شده است طرح ريزي شود
  .بايد در نظر گرفته شود

  برداري و آزمونروش نمونه   3-4- 5
هايي برداري و روشنمونههاي از محل. برداري و آزمون بايد مطابق بااستانداردهاي ملي باشدهاي نمونهروش

  .كه ممكن است قابليت اطمينان سازه را به خطر بياندازند بايد اجتناب شود
  تحليل نتايج آزمون   3-5- 5

از نتايج آزمون تعيين ) در صورت امكان به صورت آماري( ها، خواص مصالح سازه بايدبعد از آزمون نمونه
  .شود

  خواص سازه   4- 5
  اتيكي و ديناميكي سازهآزمون خواص است  4-1- 5

گيري ممكن اگر خواص سازه به اندازه كافي مشخص نشود يا اگر تعيين ابعاد لازم و خواص مصالح با اندازه
اگر خواص ديناميكي سازه موجود لازم . اي لازم باشدنباشد، ممكن است آزمون سازه براي تعيين خواص سازه

  ).به پيوست ت مراجعه شود(ون ديناميكي بايد انجام شودباشد و از ساير منابع قابل دسترس نباشد، آزم
  تحقيقات ژئوتكنيكي   4-2- 5

  .اي بايد بررسي شودتاثيرات و زير پي و ژئوتكنيكي بر رفتار سازه
  ابعاد   5- 5
  ابعاد واقعي  5-1- 5

  .در تعيين ابعاد اجزاي سازه موجود، بايد ابعاد واقعي به كار رود
  تعيين ابعاد   5-2- 5

ها وجود عدم قطعيتي در مورد اعتبار آنهاي طراحي، در صورتي كه ها و ويژگيممكن است ابعاد از نقشه
  .گيري تعيين شونددرموارد عدم قطعيت، ابعاد بايد با بازرسي و اندازه.تعيين شوند نداشته باشد، 

  تحليل سازه     6
  هامدل     6-1

باشند، هايي كه به طور قابل اعتمادي نمايانگر اقدامات بر روي سازه مياي بايد با استفاده از مدلعملكرد سازه
بازتاب شرايط واقعي سازه موجود  شود مدل تحليلي توصيه مي. تحليل شودرفتار سازه و مقاومت اجزاي آن 

  .باشد
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  هاي حديحالت      6-2 
و با در نظر  از متغيرهاي مبنا با استفاده ،پذيريهاي حد نهايي و حالت حد خدمتسازه بايد براي حالت

  .تحليل شود ،گرفتن فرآيندهاي خرابي مربوط
  متغيرهاي مبنا 6-3

ايبايد با به روز كردن اطلاعات درباره شرايط واقعي سازه متغيرهاي مبناي زير براي استفاده در تحليل سازه 
  :تعيين شوند

  اقدامات؛ - الف
  خواص مصالح و شرايط ژئوتكنيكي؛ -ب
  و هندسه زير پي؛ابعاد اجزاي سازه   -پ
  .هاي مدلعدم قطعيت -ت
  هاي مدلعدم قطعيت 6-4

مناسب در   ينسب ضرايبها بايد طي ارزيابي و با پذيرش و درستي مدلاعتبار  بهعدم قطعيت مربوط 
اطمينان  هاي مدل در قابليتبا معرفي متغيرهاي تصادفي اضافي نماينده عدم قطعيتتاييدهاي قطعي يا 

  .مد نظر قرار گيرد مدل 
  
  
 ضرايب تبديل 6-5

ها، درجه حرارت، رطوبت، تاثيرات مدت بارگذاري و نمونهضرايب تبديل منعكس كننده تاثير شكل و اندازه 
  .غيره، بايد در نظر گرفته شوند

  عدم قطعيت درباره شرايط اجزا 6-6
اين موضوع ممكن . شود، سطح دانش درباره شرايط اجزا بايد در نظر گرفته شودوقتي سازه موجود تحليل مي

ها، بسته به نوع سازه، حاصل متغيرهاي فرض شده در ظرفيت باربرياجزا يا ابعاد سطح مقطعĤن تنظيماست با 
  .شود

  هاي خرابيمدل 6-7
بيني شده خرابي پيش هاي خرابي بايد مشخص شود و مدلوقتي خرابي سازه موجود مشاهده شد، مكانيسم

  .عملكرد آينده سازه بايد بر مبناي تحقيقات تجربي يا تئوري، بازرسي و تجربه، تعيين شود
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  تاييد      7
  مباني       7-1

  .اي باشدپذيري سازهارزيابي سازه موجود بايد بر مبناي تاييد ايمني و خدمت
  ارزيابي قابليت اطمينان 7-2

زيست ارزيابي قابليت اطمينان بايد با در نظر گرفتن عمر كاري باقيمانده سازه موجود، دوره مرجع و تغييرات 
  . محيطي سازه همراه با تغييرات قابل انتظار در كاربرد آن، ارزيابي شود

زيابي اي براي اربيشتر در قابليت اطمينان سازه تفكيكملاحظات اقتصادي، اجتماعي و پايداري منجر به 
  .هاي جديد باشدبراي طراحي سازههاي موجود سازه

  هاي حديحالت      7-3
پذيري شود به هر دو حالت حدي نهايي و خدمتتوصيه مي. تاييدها بايد بر مبناي مفهوم حالت حدي باشد

با در  ايهاي قابليت اطمينان سازهممكن است تاييد با استفاده از ضرايب ايمني نسبي يا روش. توجه شود
  .پذيري اجزا انجام شوداي و شكلنظر گرفتن سيستم سازه

ها ممكن است با مدنظر قرار دادن نتايج بازرسي و آزمون اصلاح نامهضرايب ايمني نسبي ارايه شده در آيين
  ).مانند كيفيت مهارت كار، شرايط نگهداري و متغير مقاومت مصالح( شود

  
  
  
  

  كنترل معقول بودن 7-4
مانند ( اي به ويژه، اختلاف بين نتايج تحليل سازه. بايد از نظر كنترل معقول بودن مقبول باشد نتيجه ارزيابي

بايد ) اي مطلوبمانند نبودن نشانه تنش يا شكست، عملكرد سازه(و شرايط واقعي سازه ) ناكافي بودن ايمني
  .توضيح داده شود

 توانند هميشه مستقيما براي توضيح يك موقعيت واقعي و نمي كارانه هستندهاي مهندسي محافظهبسياري از مدل -يادآوري
 .به كار روند

  سطح قابليت اطمينان مورد نظر 7-5
، سطح قابليت اطمينان حاصل از معيارهاي پذيرش توان سطح قابليت اطمينان به كار رفته  براي تاييد را مي

ي پذيرش بايد همراه با كاربردهاي حد معيارها. هاطراحي مورد قبول در نظر گرفتنامهتعريف شده در آيين
  .هاي ويژه متغيرهاي مبنا بيان شوندتعريف شده و مدل
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- 4بند(توان با در نظر گرفتن سطح  عملكردلازم براي سازه همچنين سطح قابليت اطمينان مورد نظر را مي
و اقتصادي كافي اگر بتوان بر مبناي مباني اجتماعي . ممكن، تعيين كرد شكست نتايجو  ، دوره مرجع)1

  .هاي موجود به كار رودتر را براي سازهباشد، ممكن است سطوح قابليت اطمينان پايين

  ارزيابي بر مبناي مطلوب بودن عملكرد گذشته   8
  ارزيابي ايمني  8-1

اعمال اي نامهاند، يا در مواردي كه هيچ آيينهاي قبلي طراحي و ساخته شدهنامههايي كه بر مبناي ايينسازه
اند، ممكن است نسبت به اقدامات مقاوم نشده است، مطابق با روش ساخت مناسبي طراحي و ساخته شده

  :ايمن در نظر گرفته شوند به شرطي كه)شامل زمين لرزه(غير از اقدامات تصادفي
 بازرسي دقيق هيچ مدركي از آسيب مهم و خرابي آشكار نسازد؛ -

 ها براي انتقال تنش؛قيقات جزئيات بحراني و كنترل آناي بازنگري شده، شامل تحسيستم سازه -

اي به اندازه كافي طولاني از زمان در برابر اقدامات ناشي از كاربرد و سازه عملكرد مطلوبي براي دوره  -
 در برابر رويدادهاي حاصل از تاثيرات زيست محيطي نشان دهد؛

ريزي شده، از شكل پذيري كافي برنامهبيني خرابي با در نظر گرفتن شرايط حاضر و نگهداري پيش -
 اطمينان ايجاد كند؛

بر روي سازه يا  در يك مدت به اندازه كافي طولاني تغييراتي كه افزايش قابل توجهي در اقدامات -
 .بيني نشودتاثيري بر شكل پذيري وجود نداشته باشد و چنين تغييراتي پيش

شامل (،عملكرد مطلوب در گذشته در برابر رويدادهاي تصادفي اگر اطلاعات دقيق كمي در دسترس باشد  -يادآوري
  .توان در نظر گرفترا مي )زمين لرزه

 
  
 

  خدمت پذيريارزيابي   8-2
اي اعمال نامهاند، يا در مواردي كه هيچ آيينهاي قبلي طراحي و ساخته شدهنامههايي كه بر مبناي ايينسازه

خدمت  براي عملكرد آينده اند، ممكن استطراحي و ساخته شدهنشده است، مطابق با روش ساخت مناسبي 
  :در نظر گرفته شوند به شرطي كه پذير

 آشكار نسازد؛ يا تغييرمكان خرابي ،بازرسي دقيق هيچ مدركي از آسيب مهم  -

آسيب،  به وجود آمدن اي به اندازه كافي طولاني از زمان در برابرسازه عملكرد مطلوبي براي دوره  -
 ؛غييرمكان يا لرزش داشته باشد خراب، ت

تغيير مهمي در اقدامات شامل رويدادهاي زيست محيطي  بر روي كه در سازه يا كاربرد آن تغييراتي  -
 سازه يا بخشي از آن ايجاد كند، به وجود نيايد؛
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ريزي شده، از شكل پذيري كافي بيني خرابي با در نظر گرفتن شرايط حاضر و نگهداري برنامهپيش -
 ان ايجاد كند؛اطمين

  مداخلات 9
تواند منجر به مداخلات هاي موجود ميهاي تعريف شده در طرح كاربرد، ارزيابي سازهدر پاسخ به نيازمندي

به پيوستح (محتمل مختلف شامل، تعمير، بازسازي، نظارت بر عملكرد  و نگهداري از اجزاي بحراني، ارتقائ
  .ط به هر اقدامي بايد برآورد شودهزينه و ريسك مربو. و تخريب شود) مراجعه شود

  گزارش     10
  كليات      10-1

هاي گزارش برخي از فرم. شودارزيابي سازه موجود معمولا با روشي شامل تعدادي از مراحل كاري انجام مي
هاي معيني از گزارش نهايي، كه بايد پس از تكميل ارزيابي جنبه. معمولادر پايان هر مرحله ازكار لازم هستند

  .اندارايه شده 8-10تا  2-10شود در بندهاي  صادر
  گيرينتيجه 10-2

و ) مراجعه شود 3- 4به بند (گيري واضح با توجه به هدف ارزيابي با ضوابط الزامات عملكردينتيجه
قابليت اطمينان و هزينه مداخلات و ايمني  بايد بعد از ارزيابي دقيق )مراجعه شود 4-4به بند(سناريوها
  .هاي چرخه عمر و حفاظت سازه ، بيان شوندهزينهعمومي، 

  قابليت اطمينان كافي 10-3
  .در صورتي كه تاييد شود سازه موجود داراي قابليت اطمينان كافي است، اقدامات بيشتري لازم نيست

  قابليت اطمينان ناكافي 10-4
  .نشان دهد كه قابليت اطمينان سازه كافي نيست، بايد مداخلات مناسبي پيشنهاد شود ارزيابي نتيجه اگر
  هايي براي مداخلاتتوصيه 5- 10

هايي براي اجراي ممكن و يا مداخلات عملي منجر به نتيجه كه براي مشتري از نظر منطقي در توصيه
كند، بايد به مشتري يادآور مي زماني كه مهندسراه حل ترجيحي ارايه. باشند، بايد ارايه شونددسترس مي

همچنين ممكن است مداخلات موقت براي شرايط . شود كه تصميم نهايي براي مداخلات بر عهده او است
  .  غير ايمن، بلادرنگ لازم باشد

  طرح نگهداري و بازرسي     10-6
ه به نتايج ارزيابي و يك طرح بازرسي و نگهداري طي عمر كاري باقيمانده بست شودتوصيه مي در تمام موارد،
  .بهتر است تاريخ يا شرايط براي ارزيابي بعدي توصيه شود. معين شده به مشتري ارايه شودطرح كاربري 

  اطلاعات مستند     10-7
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يا ( شود تمام اطلاعات حاصل از ارزيابي، در گزارشي براي مشتري، شامل هدف از ارزيابي، نام مهندتوصيه مي
در صورت ( هاي مربوط به مراحل بعدي ها و نتايج ارزيابي، و همينطور توصيهروش،توصيف سازه، )شركت
  ).به پيوست چ مراجعه شود( ، مستند شود)لزوم

  روش گزارش دهي     10-8
  ..يك فرمت گزارش توصيه شده در پيوست چ ارايه شده است. گزارش بايد مختصر و واضح باشد

  گيريقضاوت و تصميم     11
  گيريميمتص    11-1

ملاحظه تمام هايي در گزارش و گيري نهايي براي مداخلات، بر مبناي قضاوت مهندسي  و توصيهتصميم
  .شوداطلاعات در دسترس، توسط مشتري با همكاري يا مشاوره با مسئولين ذيربط انجام مي

است داراي تكليف براي اطلاع زمان معقولي در مورد ايمني عمومي، پاسخ ندهد، مهندس ممكن اگر مشتري در -يادآوري
  .دادن به مسئولين ذيربط باشد

  تغيير كاربري 11-2
  .كندهاي پيشنهاد شده در گزارش را ابطال ميرد سازه بعد از ارزيابي، توصيهتغيير مهم در كارب

  
  
  
  
  

   



17 

 

  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  كتابنامه

[1] ISO 2854, Statistical interpretation of data — Techniques of estimation and tests relating 
to means and variances 
[2] ISO 12491, Statistical methods for quality control of building materials and components 
[3] Joint Committee on Structural Safety, Background Documentation, Eurocode 1 (ENV 
1991) Part 1:Basis of Design 
[4] Melchers, R.E. Structural Reliability; Analysis and Prediction. ELLIS HORWOOD, 1987 
[5] Schall, G., Faber, M.H. and Rackwitz, R. “The Ergodicity Assumption for Sea States in 
the Reliability 
Assessment of Offshore Structure“. Proceedings, Journal of Offshore Mechanics and Arctic 
Engineering, Transact. ASME 113:3, pp. 241-246, 1991 
[6] [Rackwitz, R. “A Concept for Deriving Partial Safety Factors for Time Variant 
Reliability”. Proceedings 
to ESREL '97, Advances in Safety and Reliability, pp. 1295-1305, Lisbon,1997 
[7] Mori, Y and Ellingwood, B. “Reliability-based Service Life Assessment of Aging 
Concrete Structures”. 
Journal of Structural Engineering, ASCE, Vol.119, No.5, pp. 1600-1621,1993 
[8] Enright, M.P. and Frangopol, D.M. “Service-Life Prediction of Deteriorating Concrete 
Bridges”. Journal 
of Structural Engineering, ASCE, Vol.124, No.3, pp. 309-317,1998 
[9] Allen, D.E. “Safety Criteria for Evaluation of Existing Structures“. IABSE Colloquium: 
Remaining 
Structural Capacity, Copenhagen, 1993, pp. 77-84 
[10] “International Charter for the Conservation and Restoration of Monuments and Sites 
[The Venice 
Charter]“ (1964) / ICOMOS 
[11] “The Nara Document on Authenticity” (1994) / ICOMOS: ratified at Nara Conference on 
Authenticity in 
Relation to the World Heritage Convention, held at Nara, Japan, from 1-6 November 1994 
[12] “Recommendations for the analysis, conservation and structural restoration of 
architectural heritage” 
(2003) / ICOMOS-ISCARSAH. 
[13] ICOMOS Charter “Principles for the analysis, conservation and structural restoration of 
architectural 
heritage — 2003” (2003) / ICOMOS: ratified by the ICOMOS 14th General Assembly, in 
Victoria Falls, 
Zimbabwe, October 2003 
[14] “Guidelines for evaluating and mitigation of seismic risk to cultural heritage (1997)/ 
[Gangemi Editore,Roma (English version)]” / Ministry for Cultural Heritage and Activities, 
Italian Government 


