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  چكيده
امروزه از اين اصـطلاح بيـشتر در   . در برابر نيروهاي وارده است ) ساختمان(مهندسي عمران به معناي بالا بردن مقاومت يك سازه  سازي در علم نوين      مقاوم

ال احداث رعايـت    اساساً براي ساختمانهاي در ح    . مقاوم سازي در مورد ساختمانهاي از پيش ساخته شده كاربرد دارد            . مورد نيروي جانبي استفاده مي شود       
لذا لازم است مخاطبين به اين امر مهم توجه داشته باشند كه وقتي صحبت از               . اصول و مقررات فني لازم مي باشد و مقاوم سازي معناي خاصي در بر ندارد              

ه انـد در ايـن مقولـه مـورد     مقاوم سازي مي شود، در مورد ساختمانهاي قديمي و جديد ساخته شده صحبت مي شود و ساختمانهايي كه هنوز ساخته نـشد              
بـه طـور عـام تـر      ضرورت انجام عمليات مقاوم سازي و سپس.  به بررسي وجوه مختلف بهسازي پرداخته مي شود        در اين مقاله ابتدا    .بررسي قرار نمي گيرند   

    .رداخته مي شودعمليات بهسازي پ مربوط به انجام هزينه هاي و روشها بررسي به  در پايان  و مورد بحث قرار مي گيردبهسازي
  

  مقاوم سازي، بهسازي، نيروي زلزله: كلمات كليدي
  

  همقدم
( بلكه منظور بهبود عملكـرد اجـزاء سـازه    .  اصطلاح مقاوم سازي به طور قطع بالا بردن مقاومت در برابر نيروي زلزله نيست   از ديدگاه علمي  

زي و در حالت خاص براي نيروي زلزله، بهسازي لرزه اي اصطلاح درست به همين دليل اصطلاح بهسا. در برابر نيروي زلزله است) مان ساخت
بهسازي در لغت به مفهوم اصلاح و اعاده وضع چيزي و در صنعت ساختمان به مفهـوم احيـاء يـا افـزودن قابليـت بهـره بـرداري                        . تري است 

ات و عملياتي گفته مي شود كـه قابليـت انجـام            به عبارت دقيق تر بهسازي به مجموعه تمهيد       . ساختمان و افزايش طول عمر مفيد آن است       
ر كنـوني نمـي توانـد از    بـش .  انجام تمام و كمال آنها نيستوظيفه يا وظايفي را در ساختمان ايجاد مي كند كه سازه در وضع موجود قادر به         

 فجايع انساني و همچنين آسيب هايي       اما مي تواند با بكار گيري يكسري روشها از بوجود آمدن خسارات مالي و             . وقوع زلزله جلوگيري نمايد   
. يكي از اين روشها مقاوم سازي سازه ها در برابر زلزلـه اسـت         . كه ممكن است در طولاني مدت در اثر وقوع زلزله بوجود آيد جلوگيري نمايد             

ني نياز به احساس ايمني همزمان براي جوابگويي به يكي از نياز هاي اصلي انسانها يع    فن ترميم، تعمير و تقويت ساختمانها و سازه هاي آنها           
اي دسـتيابي بـه ايـن    بـر . با فن ساختمان سازي بوجود آمده، پا به پاي آن تغيير و تحول يافته، رشد كرده و به همان قدمت سـاختن اسـت                 

حداقل وقـت و  دسي و به ازاء صرف وابط مهنضايمني است كه در مورد هر ساختمان در ابتداي امر سعي مي شود با كمك گرفتن از علوم و           
  : ميزان معيني از عملكرد مطلوب ايمني و پايايي تامين گردد و هرگاه به دليل ،هزينه

 عدم ارزيابي صحيح بارها و ساير عوامل موثر بر ساختمان و يا اثرات آنها -
  بدي كيفيت مصالح مصرفي و يا بدي اجرا -
 اثر عوامل محيطي يا خورندگي -
 نظير انفجارعاملهاي پيش بيني نشده يا استثنايي  -

                                                 
  ، استاديار دانشكده فني دانشگاه گيلاندكتراي سازه  ١
  )٠٩١١١٤٠٠٦٨١:شماره تماس(  دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران، گرايش سازه ٢و٣
  دانشجوی کارشناسی مهندسی معماری ٤و٥
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مشخصه هاي مورد نظر از حدي كه براي انجام وظيفه سازه ضرورت دارد، تنزل نمايد، از طريق ترميم، تعمير و تقويـت، وضـع سـاختمان را            
  .بهبود بخشيده و به سطحي بالاتر از سطح وظيفه ارتقاء مي دهند

شود و بالا رفتن سطح وظيفه تقويت سازه ساختمان را ايجاب    گاه ممكن است پس از اجراي ساختمان، وظيفه سنگين تري از سازه خواسته              
  .نمايد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در ) حد فاصل بين تنشهاي مربوط به سطح وظيفه و حد طراحي          (حاسبه يك حاشيه ايمني      م  در واقع براي هر ساختمان، در ابتداي طرح و        
بـه عبـارت ديگـر در ابتـداي امـر كـه هنـوز               .  مشروط مـي سـازد      تعيين كننده داشته، آنرا    نقشنظر گرفته مي شود كه كيفيت اجرا در آن          

ساختماني موجود نيست و فقط روي مدل رياضي و مصالح آن كار مي شود، اگر مشخصات مـصالح مـصرفي مناسـب و روش اجـرا صـحيح                            
 ،الح نازل و اجرا بـد باشـد       ولي اگر كيفيت مص   . اختيار شود، ميسر است كه عرض مورد نظر براي حاشيه ايمني به آساني تامين و حفظ شود                

حتي اگر صرفنظر از كيفيت . و در طول زمان به سرعت تقليل يابدممكن است عرض حاشيه ايمني از همان ابتدا از مقدار مطلوب كمتر بوده 
اجـزاي متـشكله   و ،  حاشيه ايمني را ثابت فرض كنيم و آستانه اي براي حداقل ايمني منظور نماييم به دليل پير شدن تدريجي مصالح                  ،اجرا

  .ساختمان، حاشيه ايمني آن رفته رفته باريكتر مي شود و در انتهاي عمر مفيد ساختمان عرض حاشيه ايمني به صفر مي رسد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ولي پس از بروز آنها بسته بـه گـستره و اهميـت             . رس نارسائيها، معمولا به نگهداري ساختمان مبادرت مي شود         از بروز پيش   براي جلوگيري  

از حدي بيشتر باشد، ممكن     سائيها و خرابيها و شدت و ضعف آنها، بايد به عمليات ترميم، تعمير و تقويت اقدام گردد و اگر شدت خرابيها                      نار
مان از اولويـت خاصـي      بويژه امروزه در كشورهاي در حـال توسـعه كـه امـر سـاخت              . تي از ساختمان ضرورت يابد     قسم است بازسازي تمام يا   

ئل بنيـادي فـن     كمبـود افـراد ذيـصلاح، ضـعف در شـناخت مـسا             با سرعت چشمگيري توسعه مـي يابـد،          اختمان سازي  س برخوردار است و  
وابط، معيارها و مقررات مربوط به ساختمان سازي، عدم رعايت ضوابط، معيارها و مقررات موجود، ضـعف مهـارت                   ض ساختمان، عدم يا نقص   

، سـاختمانها   كار هم داده و باعث مي شوند كه در مدت زمان كوتاهي پس از اتمامكارگران و تكنسين ها و ضعف كيفيت كار دست به دست     
  . كهنه شوند و رفع نارساييهاي آنها ضرورت پيدا نمايد
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  :حال كه با وجوه مختلف بهسازي آشنا شديم به بررسي ضرورت بهسازي مي پردازيم

  
  : بهسازي ، ضرورتي براي مقابله با اثر فرساينده زمان. 1
ره خپايگي پيدا كرده و بالاور اثر مرور زمان يا علل ديگر فر د، هيچ چيز در جهان ابدي نيست و عمر مفيدي دارد كه طي آنور بديهيط به

  .ني هم از اين قاعده مستثني نيستدتماخسا ورده هايآساخته هاي دست بشر از جمله ساختمان ها ، مصالح وفر. از حيز انتفاع مي افتد
، )كه خود تابع كيفيت مصالح و كيفيت كاربرد آنهاست(ها به عوامل مختلفي از جمله كيفيت طرح ، كيفيت اجرا  عمر مفيد ساختمان

هر چند با طراحي خوب و مناسب با .  و بالاخره كيفيت نگهداري بستگي دارديفيت بهره برداري، ككيفيت رويارويي با شرايط محيطي
و نگهداري صحيح مي توان پديدار شدن فروپايگي را به تاخير انداخت و عمر مفيد را طولاني برداري   با اجراي خوب و بهره،شرايط محيطي

نمي توان چيزي ساخت كه فروپايگي پيدا نكند ولي مي  به عبارت ديگر. نيست ولي در نهايت ازعوارض پيري و فرسودگي گريزي ،تر كرد
  .دعت و دامنه فروپايگي را كاهش داتوان با رعايت نكات فني سر
، در د مورد بهره برداري قرار گيردتا بتوان دارا باشد عنايت به اين كه هر ساختمان بايد ويژگي هاي حداقلي را با توجه به مطالب فوق و با

 براي ولي. ضمن ويژگي ها و قابليت هاي حداقل مورد نياز است ها براي آنها يك سطح وظيفه در نظر مي گيرند كه متطراحي ساختمان
، طراحي در سطح بالاتري انجام   برداري خود را از دست ندهدوارد شدن اندك خدشه اي ، ساختمان قابليت بهره ا گذشت زمان و بااينكه ب

  . نام داردصه بين سطح وظيفه و سطح طراحي، حاشيه ايمني گفته مي شود و فا اصطلاحا به آن سطح طراحيمي پذيرد كه
اين ويژگي ها به سطح وظيفه حاشيه ايمني آن باريكتر مي شود و وقتي  وان تقليل يافته ج ويژگي هاي ساخمبا گذشت زمان به تدري

  .، عمرمفيد ساختمان به پايان مي رسد و ساختمان از حيز انتفاع مي افتدرسيده و از آن تنزل نمود
  
  :ضرورت بهسازي از ديدگاه سوانح و حوادث . 2

، جاري مي افتد كه ساختمان در اثر زلزلهگاه اتفاق . شتنيز نبايد از نظر دور دا حوادث را قابليت ساختمان در اثر سوانح و احتمال تقليل
ت مطلوب خود را از دست مي دهد و حاشيه ايمني آن باريكتر مي شود وحتي ات آنها كيفييا بروز يك آتش سوزي يا مشابهو شدن سيل 

  . قابل بهره برداري گرددرممكن است ساختمان به طوركامل غي
  
  :بهسازي ، هنري به قدمت انسان و ضرورتي برخاسته از نيازغريزي اوست . 3

ه را كه به زحمت به دست مي آورد به سادگي ازدست بدهد و كوشش مي كند ضر نيست  آنچمي دانيم كه به عنوان يك اصل  ، انسان حا
، عمر مفيد آنچه را در اختيار دارد يق رفع آنها، يعني بهسازيي هاي احتمالي واز طرحتي المقدور جلو فروپايگي را گرفته و با جبران فروپايگ

  . شامل حال ساختمان ها هم مي شود،اين حكم كلي. به نحو احسن و بهينه استفاده كند از آن افزوده و
رتيب مي توان روز نيز جريان دارد و به همين ت جريان داشته و ام هاي زيست و كار، در گذشته براي حفظ فضااين تلاش و كوشش انسان

 ، بهسازي را هم فراه پاي آنب پايعني از موقعي كه انسان ياد گرفت براي خود سرپناهي بسازد،  هسازي همزاد ساختن است،بپذيرفت كه 
 عوامل جوي و هاي طبيعي براي زندگي و حفاظت خود در برابر از غارها و مامن چه وقتي انسان هنوز ساختن را نمي دانست و. گرفت
 سكونت محلكه ي را ينقاشي هاي موجود بر ديوارهاي غارها.  ها را ياد گرفته بود به تدريج بهسازي اين فضات استفاده مي كرد،حيوانا

، مي توان نوعي بهسازي تلقي نمود كه به منظور مطلوب كردن فضاي آثار هنري باقيمانده از آن دوران، علاوه بر انسان هاي اوليه بوده اند
، همانطور كه ، بهسازي نوعي هنر است را فن تلقي كنيمفت كه اگرساختنبه عنوان جمله معترضه مي توان گ .ده است زيستي به عمل آم

اين هنر . هنر توامان مي باشد و، زيرا قاليبافي خود فن هنر استو رفوگري قالي هنر اندر فن بدانيم، رفوگري هنر است  اگر خياطي را
تا به  وجود آمده و، كه احساس آرامش و امنيت است به سخگويي به يك نياز غريزي انسان و براي پابا زندگي انسان عجين بودهبهسازي 

  . هم نقش خود را از دست نداده استامروز
  
  :ضرورت بهسازي از لحاظ حفظ محيط زيست . 4

صل از تخريب هر ساختمان و امروزه مساله بهسازي از ديدگاه حفظ محيط زيست هم يك ضرورت تلقي مي شود، زيرا ريختن نخاله حا
برداشتن مصالح از منابع محدود كره خاكي ما براي ساختن ساختماني به جاي آنچه تخريب شده، به محيط زيست آسيب مي رساند و با 

ي را اقدام به بهسازي مي توان ساختمان هاي تخريبي و در نتيجه حجم نخاله حاصل از تخريب و حجم مصالح لازم براي بازسازي و نوساز
  .كاست و به اين ترتيب به حفظ محيط زيست كمك نمود

  
  : ضرورت بهسازي از ديدگاه طراحي ساختمان ها در برابر زلزله. 5 

در نسل جديد آيين نامه هاي طراحي ساختمانها در برابر زلزله، تصريح مي شود كه ايمني در برابر زلزله امري نسبي و با رعايت ضوابط و 
نمي توان به ايمني مطلق در برابر زلزله دست يافت به طوري كه در هيچ زلزله اي هيچ سازه و ساختماني، هيچگونه قيود آيين نامه اي 

  :آسيبي نبيند و با عنايت به اينكه
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حول مركز   در منطقه اي بسيار محدود،در نقاط مختلف، شدتهاي مختلفي دارد و بزرگترين شدتهايك زلزله با بزرگي مشخص،  -
 )مگر در محل گسل( كاهش مي يابدر مي شوند و بتدريج كه از اين منطقه دور مي شويم، شدت زلزله به سرعتزلزله پديدا

هزينه ايمن سازي ساختمانها و سازه آنها در برابر زلزله با تقليل احتمال آسيب ديدن ساختمان و سازه، به صورت تصاعدي  -
  .افزايش مي يابد

 .قت رياضي برآورد كردهنوز نمي توان نيروهاي زلزله را با د -
. با دانش امروز بشر، به صفر رساندن احتمال آسيب ديدن ساختمانها از زلزله، حتي با هزينه هاي غير معقول، غير ممكن است -

 .زيرا نيرويي كه كوه هاي پر صلابت و پوسته زمين را مي شكافد، مي تواند همه تمهيدات را بي اثر سازد
ه را كاملا دقيق برآورد كرده و با صرف هزينه هاي هنگفت، احتمال آسيب ديدن از زلزله را به نيم نيروهاي زلزلحتي اگر بتوا -

صفر نزديك كنيم، تعداد قليلي ساختمان خواهيم داشت كه همه امكانات را بلعيده اند و اين با منطق زندگي اجتماعي و 
 .امكانات موجود هماهنگي ندارد

ي سازه ها و ساختمانها در برابر زلزله، با برداشتي احتمال انديشانه و با قبول خطر آسيب ديدن بسيار در آيين نامه ها و مقررات جديد طراح
شديد، حتي در هم شكستن كامل كسر كوچكي از ساختمان ها، احتمال حساب شده و مشخصي را براي آسيب ديدن بقيه ساختمان هاي 

 مي نامند، مي پذيرند و فقط ساختمان هاي معدودي را، كه (Dissipative)پذير متعارف، كه آنها را ساختمان هاي خلل پذير و يا خدشه 
از لحاظ زندگي اجتماعي، وضع ويژه و اهميت خاصي دارند يا آسيب ديدن آنها، نظير مخازن مواد شيميايي سمي و مهلك يا نيروگاه هاي 

اين نوع ساختمانها را در مقام مقايسه با نوع . تثني مي كننداتمي، باعث لطمات گسترده و فراگير مي شود، از ساختمان هاي متعارف مس
  . مي نامند كه احتمال بروز خرابي در آنها بسيار اندك است، بدون اينكه به صفر برسد(Non dissipative)اول، ساختمانهاي خلل ناپذير 

 محدوديت هايي در نظر گرفته مي شود كه با رعايت در اين آيين نامه ها به ازاي پذيرش احتمال بروز نارسايي در ساختمان ها، شرايط و
آنها مي توان اميدوار بود كه در زلزله هاي شديد، ساختمان ها و سازه آنها در محل هايي از پيش تعيين شده محدودي آسيب ببيند، بدون 

هاي معقول و در مدت زماني متعارف اينكه در هم شكسته و فرو بريزد، به طوري كه جان و مال مردم حفظ شده و بعلاوه با صرف هزينه 
به عبارت ديگر در طراحي ساختمان ها در برابر زلزله ، مي . بتوان ساختمان و سازه آنرا بهسازي نموده و دوباره قابل بهره برداري نمود

سيب ها، نيروهاي زلزله را پذيرندكه در موقع زلزله، برخي قسمتها نقشي نظير نقش فيوز در مدارهاي الكتريكي را ايفا كرده و با تحمل آ
اين . جذب و مستهلك نمايند و پس از اينكه موج حادثه از سر گذشت، اين قسمت ها بهسازي شده و به حالت قبل از زلزله برگردانده شوند

 در آيين نامه ها وارد شده و پذيرفته اند كه در زلزله هاي (Ductile)همان مقوله اي است كه امروزه تحت عنوان سازه هاي شكل پذير 
شديد، در نقاط مشخصي از سازه ساختمان ها، مفصلهاي خميري تشكيل شوند و بخش عمده انرژي ناشي از زلزله را با تغيير شكل هاي 

به اين ترتيب، بهسازي به عنوان جزء . اما اين قسمت ها طوري باشند كه بسادگي بتوان آنها را بهسازي كرد. خميري مستهلك نمايند
  ! لاينفك طراحي سازه ها در برابر زلزله در آمده و از اين ديدگاه هم يك ضرورت تلقي مي شود نه يك تفنن

  
  : بهسازي، ضرورت زمان. 6

ادي بسيار با ارزشند و بخش كه از ديدگاه اقتص) شامل پلهل و تمام تاسيسات زيربنايي(مي دانيم كه روز به روز به حجم و عمر ساختمان ها 
عمده اي از ثروت ملي كشورها را تشكيل مي دهند، افزوده مي شود، ولي امكانات لازم براي جايگزيني آنها به همان نسبت افزايش نمي 

سعه يافته، با توجه به اين واقعيت، عده اي معتقدند كه با كم شدن آهنگ رشد جمعيت و ميل كردن آن به سمت صفر در كشورهاي تو. يابد
  . آغاز قرن بيست و يكم با كاهش ساخت و ساز و افزايش بهسازي آنچه فعلا موجود است، همراه خواهد بود

  
  :بهسازي و جلوگيري از آسيب هاي اجتماعي و بزهكاري پس از وقوع زلزله . 7

 را در آنها بهسازي جامعه مي توان حس لزوم دقيق آسيب هاي اجتماعي و بزهكاري جوانان پس از زلزله و ترسيم آن براي افرادبا بررسي 
نتايج تحقيقات انجام شده پس از زلزله بم نشان دهنده آنست كه انطباق خوبي مابين اطلاعات كتابخانه اي و مشاهدات و . تقويت نمود

واني مي تواند تا مدتها جامعه را تحت با توجه به اينكه تبعات پس از زلزله ناشي از آثار روحي ر. برداشتهاي مربوطه در اين زمينه وجود دارد
 آسيب هاي اجتماعي و بزهكاري جوانان پس از زلزله را تا حدود قابل توجهي در جامعه بهسازيتاثير قرار دهد، از اينرو مي توان با انجام 

  .كاهش داد
  
  : از بحران جلوگيري از اختلالات رواني و استرس در افراد بحران زده از طريق بهسازي و مديريت قبل. 8

اگرچه تلاش متخصصان پزشكي در گذشته توانست انواع بيماريهاي فراگير را ريشه كن كند و جان ده ها هزار انسان را نجات دهد، امروزه 
ده اي بايد اين انگيزه در جامعه مهندسي ايجاد شود تا با بكارگيري انواع روش هاي بهسازي بتوان علاوه بر نجات جان انسانها، از طيف گستر

سازندگي، آباداني و بازگشت به زندگي عادي از مهمترين .  كنند جلوگيري نمود از وقوع زلزله بروز ميساز مشكلات روحي رواني كه پ
اما همانطور كه مطالعات نشان مي دهد، اختلالات رواني و استرس از انجام مطلوب اين فعاليتها . نيازهاي يك جامعه زلزله زده مي باشد

   .مي نمايدجلوگيري 
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 سازي مقاوم و دارند سازي مقاوم به نياز ساختمانهايي چهحال كه به ضرورت مقاوم سازي پرداخته شد اين سوال مطرح مي شود كه اساسا 
 است؟ كساني چه وظيفه
 حاضر حال وضوابط ولاص اساس بر كه هايي ساختمان تمام علمي ديدگاه از .است تأمل قابل عملي و علمي ديدگاه دو از سؤال اين به پاسخ
 :اند دسته دو خود كه دارند، سازي مقاوم به نياز اند نشده اجرا ها ساختمان طراحي هاي نامه آيين

 كشور در نياز مورد مقررات و ها نامه آيين آنها اجراي زمان در و اند شده اجرا و طراحي مربوط هاي نامه آيين تدوين از قبل كه آنهايي .1
 .نداشت وجود

 دسـت  سـاز،  و سـاخت  اصـول  از آنهـا  اطـلاع  عـدم  و كارفرمايان قصور دليل به متاسفانه اما اند شده ساخته اخير سالهاي در كه اييآنه .2
 مصالح به دسترسي عدم دليل به يا و شود نمي رعايت لازم فني لئمسا دليل همين به و )كنند مي و( كرده كوتاه كار از را متعهد مهندسان

 تمـام  سـازي  مقـاوم  امكـان  عملـي،  ديدگاه از .ندارد وجود فني اصول رعايت امكان )افتاده دور مناطق و روستاها در( مناسب فني دانش و
 بنابراين .ساخت دوباره را كشور تمام بايد تقريبا ترتيب اين به كه چرا ندارد، وجود اجرايي راهكار و هزينه زمان، لحاظ به ساختمانها اينگونه

 :كنيم تقسيم دسته چهار به را ساختمانها دارد جا در اين رابطه.كرد دودترمح را سازي مقاوم بايد
 بعد را خود عملكرد بايد طرفي از و نداشته را تجهيزات انتقال امكان دارند كه اي استفاده و كاربري نوع دليل به كه حياتي ساختمانهاي .1
 ..... و ها پالايشگاه امنيتي، مراكز تلويزيوني، و راتيمخاب هاي ايستگاه درماني، مراكز مانند، كنند حفظ نيز زلزله از
 لازم و باشند مي نياز مورد رساني كمك و خدماتي مراكز عنوان به زلزله از بعد اما ندارند خاصي شرايط حاضر حال در كه ساختمانهايي .2

 .....و بحران مديريت زمراك كلان، مديريت مراكز مدارس، مساجد، ها، سوله برخي  مانند باشند سرپا حتما است
 مراكـز  داشـت، ماننـد   خواهد پي در زيادي جاني تلفات آسيب صورت در ولي ندارند خاصي اهميت زلزله از بعد و قبل كه ساختمانهايي. 3

 .....و ها برج استاديوم، عمومي،
  ...و معمولي تجاري و اداري اختمانهايس مسكوني، منازل مانند، شود نمي شامل را فوق موارد از كدام هيچ كه معمولي ساختمانهاي. 4

 دو و يـك  دسته سازي مقاوم .كند مي پيدا كاهشچهار  شماره تا و آغاز يك شماره از ترتيب به كلان ديدگاه از سازي مقاوم نياز و اهميت
 عهـده  بـه  كاملا چهارم دسته و بوده مشترك  )مردم(خصوصي كارفرمايان و دولت بين سوم دسته .باشد مي دولت وظيفه و عهده به كاملا
 .باشد مي مردم
 سه دسته سازي مقاوم تنها و نداشته زلزله تلفات كاهش در مستقيم تاثير تقريبا دو و يك دسته سازي مقاوم در كه اينجاست در مهم نكته

 بـه  چهار و سه دسته سازي مقاوم براي لازم زمان و هزينه كه است بديهي اما .دارند نقش زلزله تلفات مستقيم كاهش در كه است چهار و
 دسـته  به كمي موارد در و دو و يك دسته به دولت توجه كه است دليل همين به و ساخته ممكن غير را امر اين عملا كه است زياد قدري
 را خـود  توجـه  بايد است شده سازي مقاوم كار به دست دولت كه حاضر حال در كه رسيم مي اينجا به نتيجه در .است شده معطوف سوم

 خـود  عهـده  بـه  شخصي مراكز و ها ساختمان مقاوم سازي و ،دو دسته در يا و هستند يك دسته در يا كه بكند هايي ساختمان به معطوف
  .دهد قرار اختيار در را لازم قوانين و تسهيلات تواند مي صرفاً دولت و است افراد

  
 :سازي مقاوم انجام هزينه و روش

 پژوهشگاه همكاري با كشور ريزي برنامه و مديريت سازمان توسط كه است دستورالعملي سازي مقاوم عمرج تنها ما كشور در حاضر حال در
 .است شده تدوين  موجود ساختمانهاي اي لرزه بهسازي  دستورالعملعنوان تحت زلزله، مهندسي و شناسي زلزله المللي بين

 مراكز هنوز و نيست مشخص كنندمي   استفاده آن از كه شناسانيكار براي كامل طور به هنوز دستورالعمل اين اجراي روش متأسفانه
 با مديريت سازمان هرچند .نمايند مي اجرا را آن خود سليقه به امر متخصصان و ندارند توافق آن از استفاده نحوه خصوص در مختلف
 كاملي سازي مقاوم تجربه هنوز شخصي ايساختمانه براي ،ولي بدهد كارشناسان به را لازم هاي آموزش دارد سعي هايي دوره برگزاري

    .باشد مفيد تواند مي اند داده انجام دولتي هاي پروژه در را كار اين قبلاً كه مهندساني به مراجعهگرچه ا .ندارد وجود
  

 :است صورت اين به سازي مقاوم انجام مراحل
 .شود مي انجام كيفي و اوليه ارزيابي و ساختمان از بازرسي ابتدا. 1
 مرحله اين در .است ضروري ساختمان در ها كاري كنده يا آزمايشات برخي انجام احتمالا مرحله اين در :كمي مطالعات و كامل بازرسي .2

 .شود مي مشخص سازي مقاوم به ساختمان نياز عدم يا نياز
 مـي  هئارا كار دستور و نقشه صورت به انساختم سازي مقاوم طرح نياز، درصورت و كمي مطالعات انجام از پس :سازي مقاوم طرح هئارا. 3

   . شود
  

  :سازي مقاوم طرح اجراي
 و سـاختمان  نـوع  بـه  بسته شخصي ساختمانهاي در .شود تخليه موقت صورت به ساختمان قسمتهاي از برخي مرحله اين در است ممكن 

 .باشد ساختمان كامل تخليه به نياز است ممكن ... و طبقات تعداد
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 :است قسمت سه سازي ممقاو انجام هزينه
 .است ساختمان مجدد طراحي هزينه برابر تقريبا كه فوق دو و يك مراحل هزينه. 1
 طراحـي  ههزين ـ برابـر  چنـد  تـا  يك از است ممكن و ستا متغير نياز مورد سازي مقاوم نوع و ساختمان نوع به بسته سوم مرحله هزينه. 2

 .باشد ساختمان
 در ساختمانهاي در اجرايي عمليات مقدار همان به نسبت كار اين هزينه معمولا ولي دارد سازي مقاوم رحط به بستگي كاملا :اجرا هزينه. 3

 .است بيشتر ساخت حال
  

 است؟ اطمينان قابل حد چه تا سازي مقاوم نتايج
 سـطح  در كارشناسي يدگاهد از كلي طور به .است ما كشور سازي ساختمان مشكلات از بسياري كليد شاه كه دارد وجود اي نكته اينجا در

 اينگونـه  در سـازي  م مقـاو  از هـدف  كـه  چرا ،معمولي ساختمانهاي در امخصوص داشت، اطمينان سازي مقاوم كار نتايج به توان مي بالايي
 براتمخـا  ماننـد  سـاختماني  در سازي مومقا اهداف به دستيابي از لترسه بسيار هدف اين به دستيابي و است جاني ايمني صرفا ساختمانها

 .دهند ادامه خود كار به زلزله از بعد و حين در بايد نيز حساس و پيشرفته هاي سيستم و ها دستگاه تمام آن در كه است
 اجراي و طراحي كنند، نمي تغييري كارفرمايان و پيمانكاران و مهندسان سوالي كه در اينجا مطرح مي شود اين است كه چرا با وجود اينكه

 و بـودن  علمـي  دليـل  بـه  كـه  اينجاست در پاسخ بود؟ مطمئن زيادي حد تا توان مي سازي مقاوم به اما است ايمن غير معمولاً ساختمانها
 ايـن  در تجربـي  مهـارت  بر مبني ادعايي هيچگونه پيمانكاران و كارفرمايان سازي، مقاوم بحث بودن جديد مهمتر همه از و بودن تخصصي

 ايـن  بـه  خاصي حساسيت كه زنند مي دست سازي مقاوم به كارفرماياني آن بر علاوه و است عيواق مهندسان دست در كار و ندارند زمينه
 كـاري  هـم  آن كـه  سازي ساختمان در كه حالي در .دهند انجام را خود كار رتتحرا مهندسان شود مي باعث اين و هستند قائل موضوعات

 .بينيم مي را كار حاصل و هستند مدعي همه مهندسان، از غير به متأسفانه است، دقيق و علمي بسيار
  
  
 دارد؟ بر در نتايجي چه دولتي سازي مقاوم حهاي طر

 نتيجه دو تنها و ندارد زلزله تلفات و خسارات كاهش در تأثيري هيچ دولتي سازي مقاوم هاي طرح شد، اشاره آن به نيز پيشتر كه همانطور
 البتـه  .دولـت  بدنـه  بـه  مـالي  خسارات كاهش دوم و زلزله از پس هاي بحران با رويارويي قدرت افزايش اول :داشت خواهند بر در را عمده

 تا تواند مي ها پروژه آن نشستن ثمر به و دادن انجام كه است انجام دست در حياتي شريانهاي بخش در زلزله با مقابله هاي هژپرو تعدادي
 هايي ساختمان انتخاب كه گفت بايد دولت سازي مقاوم يها طرح خصوص در .شود منجر زلزله خطرات و جاني تلفات كاهش به حدودي

 بسيار نجات و امداد و بحران مديريت ايه ديدگاه از طرح اين كه شود مي و شده انجام جامع طرح يك اساس بر شوند سازي مومقا بايد كه
 و جـامع  طـرح  يـك  در رسد نمي رنظ به كه هستيم هايي ساختمان سازي مقاوم شاهد گاهي عمل در كه طوري به .است معيوب و ناقص

 و سازي مقاوم به دست حالي در دولت كه است اين دارد اشاره آن به نياز ديگر بار كه اي نكته .باشند داشته سازي مقاوم به نيازي هدفمند
 زلزلـه  وقوع صورت در خسارات و تلفات بالاي آمار تهران مانند شهرهايي اساسي مشكل كه زند مي زمينه اين در زيادي هاي بودجه صرف
 بتوانند كه شوند داده اختصاص هايي بودجه موازي صورت به و همزمان است بهتر .داد كاهش را تلفات آمار توان نمي روشها اين با و است
 چنـد  اپچ ـ و تلويزيوني كوتاه برنامه چند پخش از فراتر بايد ها بودجه اين اليته .شوند واقع ثمر مثمر نيز جاني خسارات كاهش زمينه در

  .باشد كتاب و پوستر
  

  :نتيجه گيري
از آنچه گذشت نتيجه مي شود كه به دلايل مختلف، ترميم، تعمير و تقويت سازه ها ضرورت مي يابد و به كمك ايـن عمليـات مـي تـوان از        

امـا بايـد    . ان را افـزايش داد    سرعت پير شدن سازه ها كاسته، از تنزل حاشيه ايمني و قابليت بهره برداري آنها جلوگيري نمود و عمر مفيدش                   
توجه داشت عليرغم اينكه اين عمليات كارساز بوده و از طريق انجام آنها افزايش حاشيه ايمني و تقليل سرعت پير و كهنه شـدن سـاختمان    

سـت و پـا گيـر،       ميسر است، ولي به طور كلي، عمليات ترميم، تعمير و تقويت و بازسازي عمدتا جنبه زد و خوردي دارد و معمـولا بـسيار د                        
طولاني و پرخرج است و با توجه به اينكه عمليات به عوامل متعددي بستگي دارد، كه برخي از عوامل مزبور تا قبل از شروع عمليات اجرايي                          
 .قابل حدس و شناسايي نيستند، اغلب نمي توان پيشاپيش مدت زمان لازم براي انجام عمليات و هزينـه مربوطـه را بدرسـتي بـرآورد نمـود                 

مجموعه اين نكات منفي ايجاب مي نمايد كه برخورد با عميات بهسازي، با احتياط انجام گيرد و سعي گردد نياز به عمليات ترميم، تعمير و                         
  .براي اين منظور بايد از لحظه شروع طراحي مساله كهنه شدن ساختمان مد نظر باشد. تقويت سازه ساختمانها به حداقل رسانده شود
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