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  خلاصه
ازد دراین روش با در نظر گرفتن رفتار نامناسب دیوارهای بنایی در این مقاله به ارائه یک روش مقاوم سازی برای ساختمان های بنایی می پرد

بارهای لرزه ای که اغلب باعث انهدام کلی ساختمان و تلفات جانی و مالی زیادی در زلزله های گذشته شده است، با تعبیه عناصر فلزی در جاهای 
ی تشکیل شده عوض می کنند و به این ترتیب می توان از رفتار نسبتا مناسب ساختمان، دیوارهای بنایی نقش خود را با میانقاب ها در قاب ها

در این مقاله سعی شده است مراحل مختلف محاسباتی و اجرایی این روش با ارائه . مناسب قاب های مرکب در طرح لرزه ای ساختمان استفاده نمود
  .       یک مثال واقعی توضیح داده شود

  
 مقاوم سازی، قاب های مرکب، میانقاب ساختمان بنایی، : ات کلیدیلمک

 
 

   مقدمه
گذشـته مویـد ایـن مطلـب         از طرف دیگر تجربه زلزله های      آمار و ارقام حاکی از تعداد زیاد ساختمان های بنایی در مناطق شهری و روستایی می باشد،                

 میان روش های مختلفی برای مقاوم سازی آن ها ارائه شده       در این . است که ساختمان های بنایی آسیب پذیرترین سازه ها در بار های لرزه ای می باشد               
. حاصل حضور، بررسی و اصلاح طرح های مقاوم سازی ارائه شده در پروژه مقاوم سازی شهرستان بروجرد مـی باشـد                    ئه شده در این مقاله      اروش ار است،  

در روش ارائه شده . جدی برای طرح های مقاوم سازی به شمار می رود استان لرستان انجام شده، محک 1385این پروژه که به دنبال زلزله فروردین ماه  
درجات در جاهای مناسب ساختمان، علاوه بر افزایش تعداد مسیر های انتقال بار و              ) متشکل از عناصر باربر فلزی    (ضمن ایجاد یک سیستم ثانویه مطمئن     

این ترتیب حاشیه ایمنی مطلوبی برای جلوگیری از انهدام کلی ساختمان بنایی که             نامعینی، بارهای ثقلی ساختمان به طور مناسبی مهار می گردند و به             
از طرف دیگر قاب های فلزی در اطراف دیوار هـای آجـری تـشکیل مـی شـودکه      . در زلزله های نسبتا شدید احتمال وقوع آن وجود دارد، فراهم می آید          

امناسب دیوار های آجری را با رفتار مناسب قاب های مرکـب جـایگزین نمـوده و مـی               ضمن مسلح کردن ساختمان بنایی و افزایش شکل پذیری، رفتار ن          
از خصوصیات این روش مقاوم سازی می توان به سـطح ایمنـی بـالا، تطـابق     . توان از ظرفیت قاب های مرکب برای طرح لرزه ای ساختمان استفاده نمود  

، امکان انجام تغییرات معماری و احداث یک طبقه جدید در ساختمان می باشد کـه مـی           کامل مراحل طرح و اجرا با شرایط بومی ساخت و ساز در ایران            
کلیه مراحل این روش در قالب ارائه طرح مقاوم سازی یـک            . توانند به عنوان مشوق هایی برای استقبال مردم از مقاوم سازی ساختمان های بنایی باشند              

  .    پایان تصاویری از مراحل اجرایی آن ارائه می شوددر. نمونه واقعی ساختمان بنایی توضیح داده می شود
 
 
 

                                                 
  استاد یار دانشکده فنی، دانشگاه گیلان ١
  کارشناس ارشد سازه، دانشگاه گیلان ٢
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 روش های مقاوم سازی موجود
، دستورالعمل بهسازی لرزه ای ساختمان های       2800دستورالعمل های داخلی مهم و معتبر در زمینه مقاوم سازی ساختمان های بنایی شامل آیین نامه                 

 ای ساختمان های بنایی غیر مسلح موجود، هر کدام استراتژی متفاوتی نسبت بـه سـاختمان            موجود و دستورالعمل تحلیل آسیب پذیری و بهسازی لرزه        
 که تنها مرجع داخلی در زمینه طرح و اجرای ساختمان های بنایی می باشد، ضوابط و معیارهای ارزیابی بـرای                     2800فصل سوم آیین    . های بنایی دارند  

ذشته حاکی از آن است که ساختمان هایی که به طور کامل این ضوابط را رعایت نمـوده انـد رفتـار                      ساختمان های بنایی دارد که تجربیات زلزله های گ        
فصل هفتم دستورالعمل بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود در نگرشی متفاوت نسبت به سایر فـصول    . مناسبی در مقابل زلزله از خود نشان داده اند        
ش پایه و مقاومت برشی دیوارهای بنایی را برای ارزیابی کمی این ساختمان ها ارائه داده است، سپس ضمن           خود، در مورد ساختمان های بنایی مقدار بر       

دسته بندی نواقص ساختمان های بنایی در هفت دسته مختلف ضوابطی را برای ارزیابی این نواقص ارائه داده است که در اغلب آنها ملاک عمل ضـوابط                           
 دستورالعمل بهسازی لرزه ای ساختمان های موجود که شامل مشخص کردن نقـص و               م ارائه روش ساده بهسازی در     علی رغ .  می باشد  2800آیین نامه   

ارائه راهکار برای برطرف کردن نقص است، دستورالعمل تحلیل آسیب پذیری و بهسازی لرزه ای ساختمان هـای بنـایی غیـر مـسلح موجـود در روشـی                             
  .ی تحلیل پایه های بنایی ارائه داده است که از بحث درباره آن خودداری می شود پیچیده را برا نسبتامتفاوت فرآیندی

  
 رفتار ساختمان های بنایی در زلزله های گذشته 

تکرار این تجارب تلخ    که   به طوری .  زلزله های گذشته نشان دهنده خسارت زیاد ساختمان های بنایی در زلزله های مخرب و نیمه مخرب است                   ی تجربه
آزمایش های مقاومت برشی که از طرف پژوهـشگران روی پایـه      . ید آمدن این گمان شده است که ساختمان های بنایی اصولا فاقد مقاومت اند             موجب پد 

 های بنایی انجام می شود و بعضا مقاومت های بالایی را نیز نشان می دهد، در مقابل این مشاهدات از درجه اعتبار ساقط می شود و ما را به ایـن مطلـب          
رهنمون می سازد که این بررسی ها هر چه باشد نمی تواند این واقعیت که ساختمان های آجری غیر مسلح آسیب پذیر ترین سازه هـا در مقابـل زلزلـه                          

  .پس معضل ناپایداری را باید در ماهیت نیروهای زلزله و نحوه پاسخ ساختمان های آجری به آن دانست. اند، را تغییر دهد
یی به دلیل قدمت زیاد و ضعف مقاومت برشی دیوارهای آنها که عناصـر اصـلی لـرزه بـر مـی باشـند از مقاومـت برشـی نـسبتا کمـی                                 ساختمان های بنا  

 نیروی طلب زلزله در آنها بسیار بیشتر از ساختمان های شکل پذیر ،برخوردارند، از طرف دیگر به دلیل عدم شکل پذیری ساختمان های بنایی غیر مسلح
در برابـر   تـرین عناصـر مقـاوم        پایه های بنایی کـه مهـم       . به این دلایل این ساختمان ها در مقابل زلزله به شدت آسیب پذیر می باشند               فلزی می باشد و   

 _بارهای لرزه ای نسبتا شدید تحت حرکت رفت و برگشتی به نام تلو قرار می گیرد و مرتب روی پنجه و پاشنه جابجـا مـی                   بارهای جانبی می باشند، در      
 و در نتیجه کاهش دوره تناوب می شود که به نوبه خود سبب افزایش شتاب پاسـخ و                   پایه ها ر صورت تداوم زلزله حرکت تلو سبب سست شدن           د  و شود

یا نیروهای زلزله می شود، بنابراین از یک سو مقاومت ساختمان کم می شود و از سوی دیگر نیروهای زلزله افزایش می یابند و بیش از پیش سـاختمان                             
بنابراین روش مقاوم سازی که در مورد این ساختمان ها بایستی پیاده شود، حتی المقدور سطح ایمنی نسبتا مناسبی . ]1[معرض انهدام قرار می گیرددر 

  .ته شودبه حداقل ممکن رسیده و به این ترتیب قدمی در راه حفظ سرمایه های ملی برداشرا فراهم آورده که در زلزله های آتی تلفات مالی و جانی 
  

 روش مقاوم سازی پیش نهادی  
.  مقاوم سازی مشاوران و دستورالعمل های مقـاوم سـازی مـرتبط دانـست     هایپروژه مقاوم سازی شهرستان بروجرد را می توان محکی جدی برای طرح  

این پروژه دتایل های مختلفی بـرای  در . چراکه در یک پروژه واقعی تمامی نقاط ضعف و قوت آنها مشخص شده و راه برای اصلاحات آتی هموار می شود 
 تامین میزان برش طبقات توسـط رویـه هـای بتنـی و اسـتفاده از      ازبرطرف کردن نواقص این ساختمان ها ارائه شده بود و از طرف دیگر کلیت طرح ها               

گذشته و رفتار واقعـی سـاختمان    اما روش ارائه شده در این مقاله بر پایه مشاهدات زلزله های . خارج نبوده استظرفیت برشی دیوار های باربر می باشد 
ستون های فلزی علی رغـم اینکـه ممکـن     ساختمان مختلط  این مشاهده می شود در)1( شکلهمانطور که در . های بنایی در بارهای لرزه ای می باشد       

اما دیوارهای باربر کنـاری علـی رغـم         ان پایداری خود را حفظ نموده اند        فونداسیون به درستی طرح و اجرا نشده باشند، همچن        است به لحاظ اتصالات و      
 سعی  در این روش   .ضخامت زیاد دچار ناپایداری شده اند و از آنجا که سیستم ثانویه کمکی برای آنها وجود نداشته است باعث تخریب کامل بنا شده اند                       

های موجود و تجاربی که به لحاظ اجرایی از پروژه          در نظر گرفتن بسیاری از جوانب از قبیل مشاهدات زلزله های گذشته، دستورالعمل               با   شده است که    
تعبیه ستون های فلزی در جاهای مناسب سـعی مـی شـود تـا حـد      با انجام شده حاصل شده است روشی ارائه گردد که کلیت آن به اینصورت است که             

بین ستون های تعبیه شده اجـرا       ما که   انداخته شود یرهایی  قلی سقف را از روی دیوارهای باربر برداشته و روی ت          ث را مهار نموده و بار       ثقلیامکان بارهای   
به این ترتیب سعی می شود که کل بار ثقلی به این عناصر منتقل شده و دیوارها نقش باربری خود را با نقش میانقاب عوض نموده و با توجه                             . شده است 

در ادامه گام به گام این روش با        . رزه ای ساختمان استفاده می شود     به قاب فلزی تشکیل شده پیرامون این دیوار ها از خواص قاب های مرکب در طرح ل                
  .ارائه یک مثال واقعی آمده است
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  تصاویری از انهدام دیوارهای بنایی)1(شکل 

 ارزیابی کیفی آسیب پذیری
از کلیـه مـوارد مهـم         نقشه ها می بایست    در این . می باشد  چون ساخت ساختمان مورد نظر       اولین مرحله از ارزیابی کیفی آسیب پذیری تهیه نقشه های         

، ارتفاع طبقات، مشخصات ثبتی ساختمان به لحاظ معماری و جای ستون های احتمالی و              معماری موجود یوارها، جای طاقچه ها،     دابعاد و ضخامت    قبیل  
 متر از تراز زمـین مـی        5/3بقه با ارتفاع    ساختمان مورد نظر یک ساختمان یک ط      . تیرریزی سقف ها و نوع پروفیل سقف به لحاظ سازه ای مشخص شود            

 نقشه . سال که در زلزله مورد نظر آسیب هایی به دیوارهای باربر و اجزای غیر سازه ای آن وارد شده است25 یک ساختمان مختلط با قدمت حدود .باشد
ده و محـل تیرهـا و سـتون هـای موجـود روی آن               در زیر نقشه معماری ساختمان به طور دقیق برداشـت ش ـ           .سازه ای آن به صورت زیر تهیه شده است        

 مشاهده می شود برای هر کدام از دیوارهای ساختمان یک کد تعریف شده اسـت، از ایـن کـد در                      )2( شکل در ادامه همانطور که در    . مشخص شده است  
  . می شودمحاسبات وزن ساختمان، محاسبات طرح لرزه ای و در صورت لزوم ارائه راهکار ترمیم یا تقویت استفاده

  
نقشه ساختمان مورد نظر )2( شکل  

 
 ارائه طرح بهسازی

برای مقاوم سازی این ساختمان ستون هایی در جاهای مناسب تعبیه شده است کـه بـه کمـک آنهـا بتـوان                       مشاهده می شود     )2( شکلهمانطور که در    
این ستون ها با علامت خاصی روی       . ا بار ثقلی سقف را مهار نمود      ضمن کامل نمودن مدل سازه ای ساختمان، با اجرای تیرهای فلزی مابین این ستون ه              

توسـط یکـی از نـرم افزارهـای          .حدود بار مرده بام و دیوارها در وضع موجـود تعیـین مـی شـود               با تهیه جزئیات دیوارها و بام       . نقشه مشخص شده است   
رسم و عناصر باربری که برای تکمیل ) تیر و ستون های موجود   ( ودعناصر باربر موج  مدل سازه ای ساختمان تهیه می شود و         ) ETABSمانند(مهندسی  

در جاهایی که تیرریزی ساختمان به نحوی است که نیازی به تیرچه فلزی بـرای تحمـل بـار ثقلـی                      لازم است در آن مدل تعبیه می شود،          مدل سازه ای  
عملیات نبشی کشی شامل نصب نبشی      . لیات نبشی کشی استفاده می شود      لازم می باشد، از عم     2800نداریم و حداقل میزان شناژ افقی طبق آیین نامه          

و از طـرف  .  در گوشه بالای سقف در نقطه عطف بین دیوار و سقف می باشد که این نبشی از طرفی به دو ستون کناری طرفین جوش می شـود           10نمره  
 در هنگام    انسجام ساختمان   حفظ که ضمن کمک به   .  وصل می شود   ی به دیوار آجری توسط دتایل اتصالی خاص       ،دیگر در فواصل مناسب مابین دو ستون      
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از طرف دیگر کمکی نیـز در جهـت         . ، تکیه گاه مناسبی برای طاق های آجری انتهایی که احتمالا فاقد تیرچه ی انتهایی می باشند، ایجاد می نماید                   زلزله
  . می کند بناییمهار نیروی خارج از صفحه دیوار

در صورتی که عناصر موجود دارای ضعف باشند، طرح تقویت مناسب برای آنها  ،))3 (شکل (می شودتحت بار ثقلی به تنهایی تحلیل و طراحی  این مدل 
 پروفیـل    بـرای سـتون هـای تعبیـه شـده         به عنوان نمونه برای ساختمان مورد نظر        . تهیه می شود و برای عناصر جدید هم مقطع مناسب طرح می شود            

BOX 14 ضعیف باشند با روش های مناسب چنانچه تیرهای موجود ساختمان .  مناسبی طرح شده استده است و برای تیرهای جدید مقاطعتفاده شاس
و یا اجرای پوشش بتن مسلح روی پروفیل های بام همانند سقف های کامپوزیت برای افزایش ظرفیت                 تقویت تیرها از قبیل اتصال ورق یا پروفیل کمکی          

   .جبران نمودمی توان ، ضعف پروفیل های موجود را خمشی تیرها
  

 طرح لرزه ای
برای تامین نیـروی برشـی      .  در جهات مختلف ساختمان تامین شود      مقاومت مورد نظر  می بایست   پس از محاسبه میزان برش پایه و توزیع آن در طبقات            

دستورالعمل بهسازی لـرزه ای سـاختمان هـای موجـود           ق توصیه   مقاوم در برابر نیروی زلزله در ساختمان های بنایی روش های مختلفی وجود دارد، طب              
   ،]2[آوردبه دست  )1( رابطهطبق می توان میزان تنش مجاز دیوارهای بنایی را 

(1)                                               0.1 0.15 a t cv v σ= +  
 با توجه به ضعف اکثر ملات های بنایی در صورتی که از ترم اول که تنش فشاری روی دیوار استcσ دیوار بنایی و   مقاومت برشی ملاتtvکه در آن 

a 0.15 میزان تنش برشی مجاز از رابطه        ،آن صرفنظر شود   cv σ=      رای رویه هـای    یکی دیگر از روش های تامین مقاومت برشی اج        .    به دست می آید
می باشد که رفتار آنها توسط محققین زیادی بررسی شده است، در روشی که در این مقاله ارائه شده است از آنجا کـه سـعی                   روی دیوار های بنایی     بتنی  

ا بـه دلیـل تـشکیل قـاب فلـزی      استفاده کرد و در اینج    )1(رابطه  بر آن است که بارهای ثقلی از روی دیوار های بنایی حذف شوند، بنابراین نمی توان از                  
اطراف دیوار بنایی از خواص لرزه بری قاب های مرکب استفاده می شود و چنانچه در هر جهتی از ساختمان مقاومت برشی با قـاب هـای مرکـب تـامین               

ن لـرزه بـری قـاب هـای مرکـب       در ادامه رفتار قاب های مرکب و چگونگی و میزا          .نشد، آن کمبود مقاومت توسط اجرای رویه های بتنی تامین می شود           
  .بررسی شده است

  

    
   مدل سازه ای ساختمان)3(شکل 

 
 رفتار قاب مرکب

کـه خـود بـه تنهـائی دارای رفتـار             در داخل یک قاب    )شبیه یک تیر طره   (با بکار بردن دیوارهای آجری که خود به تنهایی دارای رفتار برشی می باشند               
خرابی این قاب مرکب در مراحل زیر       .  خرپائی می باشد و به صورت یک قاب بادبندی شده عمل می نماید                حاصل دارای رفتار    ی خمشی است، مجموعه  

  :  ا افز ایش نیروی جانبی رخ می دهداهمراه ب
  .بین قاب و میانقاب جدائی ایجاد می شود و مرز بین قاب و میانقاب مشخص می گردد )ایجاد ترک ها ی مرزی( -1
ارتجاعی دیـوار پایـان مـی        ها معمولاً در اثر برش در دیوار ایجاد میگردند و با ایجاد آنها رفتار خطی و                این ترک  )ی یا ضربدری  ایجاد ترک های قطر   ( -2

  .یابد
  .مصالح میانقاب خرد می شوند بعلت تمرکز تنش در گوشه های فشاری میانقاب در نقاط گوشه )شکست گوشه( -3
  .مرکب به حالت حدی خود می رسد  با افزایش ترک های قطری مقاومت قابپس از شکست گوشه )شکست نهائی دیوار( -4
  .این حالت در اثر مولفه نیروی زلزله عمود برصفحه میانقاب رخ می دهد )پرتاب میانقاب به بیرون صفحه( -5

در جهت . زیادی باقی مانده است ی راهپس از ایجاد شکست گوشه در میانقاب سختی قاب مرکب به شدت کاهش می یابد اما هنوز تا مرحله شکست نهائ
ی قاب مرکب را معادل مقاومت شکست گوشه در نظرگرفت، این مقاومت تابعی از مقاومت قـاب و مقاومـت میانقـاب مـی            یاطمینان می توان مقاومت نها    
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 میانقـاب ایجـاد مـی شـود و باعـث افـزایش              جانبی، توزیع تنش ها به طور گسترده تر ی بر روی           با افزایش مقاومت قاب علاوه بر کاهش جابجائی       . باشد
دیـوار   از طرف دیگر افزایش مقاومت فشاری مصالح میانقاب و یا افزایش ضخامت دیوار باعث می گردد که خـرد شـدن  . گردد مقاومت شکست گوشه می   

  .دیرتر رخ داده و مقاومت قاب مرکب افزایش یابد
  ]3[و ]1[: دمقاومت شکست گوشه را می توان از رابطه زیر بدست آور

(2)                                                                . . .c cH m f t h=  
یک ضریب بدون بعد می باشد که با توجـه بـه      m  میانقاب و  مقاومت فشاری مصالح   cfضخامت دیوار آجری میانقاب،      t،ارتفاع قاب مرکب   hآندر  

 6 تا   3از روابط   حداقل بدست آمده     m (زیر محاسبه می گردد    های ها، اتصالات و مقاومت فشاری میانقاب بر اساس حالت         مقاومت خمشی تیرها، ستون   
  .)می باشد

  .ها مفصل پلاستیک تشکیل می گردد ر این حالت در تیرها و ستونمیانقاب قوی است و قاب ضعیف است که د -1
  .تر است و مفصل پلاستیک در ستون تشکیل می گردد ستون از تیر ضعیف -الف-1

(3)                                                           
2

2( )
. .
pj pc

c

M M
m

f t h
+

=  

  
  .ستیک در تیر تشکیل می گرددتر از ستون است و مفصل پلا تیر ضعیف -ب-1

         (4)                            
2

2( )1             tan
tan . .

pj pb

c

M M hm
f t h L

θ
θ

+
= =  

نمـی گـردد و فقـط در گـره هـا       ها مفصل پلاسـتیک تـشکیل   میانقاب ضعیف است و قاب قوی است که در این حالت در هیچکدام از تیرها و ستون    -2
  . تشکیل میگردد)تصالاتا(
  ها نظر گرفتن نیروی اندرکنش ستونبا در  -الف-2

(5)                                                                                  
2

41
6 . .

pj

c

M
m

f t h
= +  

  با در نظر گرفتن نیروی اندرکنش تیرها -ب-2

(6)                                                               
2 2

41 +          
6 tan . .

pj

c

M
m

f t hθ
=  

  
ارتفـاع و    h می باشـد و      uM ی اتصال تیر به ستون    یظرفیت خمشی نها   pjMوتیر و ستون    به ترتیب لنگر پلاستیک      pcMوpbMدر این روابط  

L     درصـد  70ی را معـادل  یرفتار هیسترسیس میانقـاب معمـولاً مقاومـت نهـا     به دلیل رفت و برگشتی بودن نیروی زلزله و     .  دهانه قاب مرکب می باشد 
  .]2[مقاومت شکست گوشه در نظر می گیرند

  
طرح لرزه ای ساختمان مورد نظرمحاسبات   

وی زلزله برای ساختمان مورد نظر محاسبه نیر)1( جدول  
 محاسبه نیروی زلزله محاسبه وزن ساختمان

بقه
ت ط

ساح
م

 
m

2
 

رده
ر م

با
 

kg
/m

2
 

نده
ر ز

با
 

kg
/m

2
 

قف
ن س

وز
 

kg 

رها
دیوا

زن 
و

 
kg مان

خت
 سا

کل
زن 

و
 

kg A B 

I R 

ش
یچ

ب پ
ضری

  

C 

هر 
ی 

 برا
زله

ی زل
یرو

ن
هت

ج
 

kg  

120 550 150 69600 88340 113770 35/0 75/2 1 4 2/1 24/0 27300 

 
در هر جهت مقاومت جانبی قاب های مرکب محاسبه می شود و با نیروی زلزله در آن جهت مقایسه می شود و در صورت کمبـود مقاومـت، رویـه هـای                              

بازشو در این  به دلیل تعداد زیاد قاب های مرکب و عدم وجود x برای ساختمان مورد نظر در جهت .دنبتنی برای تامین این کمبود مقاومت طرح می شو
 y تن می باشد مقدار قابل ملاحظه ای است اما در جهـت  27 تن می باشد که با توجه به نیروی زلزله که 90محاسبه شده حدود جانبی قاب ها مقاومت  
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 کـم کـردن پـیچش    بـرای   تن از مقاومت مورد نیاز را تامین می کنند و برای این جهت رویه بتنی طرح شده اسـت کـه بهتـر اسـت      26این قاب ها تنها     
محاسبات قاب های مرکب در مورد این ساختمان با فرض اجرای اتصالات مفـصلی               .کرددر میان پنجره های جلوی ساختمان اجرا        این رویه را    ساختمان  

 سـتون را بـه صـورت        انجام شده است، اما در صورت افزایش تعداد طبقات و به تبع آن افزایش میزان برش پایه و برش طبقات می توان اتـصالات تیـر و                          
یکی از روش های بسیار موثر و کم هزینه جهت افزایش مقاومـت             نتایج تحقیقات نشان می دهد      که   به طوری    ،گیردار یا نیمه گیردار طراحی و اجرا نمود       

فیت باربری جـانبی قـاب       درصد می تواند ظر    40اتصال تیر به ستون می باشد که در بعضی از حالات تا              های مرکب، افزایش ظرفیت خمشی     جانبی قاب 
ت تاثیر چندانی بر افـزایش مقاوم ـ     فزایش لنگر پلاستیک تیر و ستون     او به طبع آن       در اکثر موارد افزایش مقطع تیر و ستون        ،]4[  دهد مرکب را افزایش  

فـزایش مقاومـت جـانبی قـاب        ا جانبی قاب مرکب نداشته و یک کار غیراقتصادی است در صورتیکه افزایش ظرفیت خمشی اتصال در همه مـوارد باعـث                    
  .آمده است مقاوم سازی  در ادامه برخی از تصاویر اجرایی این روش.مرکب می گردد و یک کار کاملاً اقتصادی است

 
  تصاویر اجرایی-11
ختمان های بنایی را مراحل مقاوم سازی سااین تصاویر . ن عملیات مقاوم سازی تهیه شده است، دیده می شود        برخی از تصاویری که در حی      )4(شکل  ر  د

  .تصاویر به گونه ای انتخاب شده است که کلیه مراحل اجرایی طرح به طور واضح نشان داده شود. دهد به کمک این روش نشان می
  

   اجراییاجرای شمع بندی برای مهار بار ثقلی و ایجاد یک سیستم ایمن برای تامین امنیت

    
  نداسون های طراحی شده در محل های مشخصواجرای ف

    
  خالی کردن جای ستون ها درون دیوارهای بنایی

    
    مراحل اجرایی عملیات مقاوم سازی)4(شکل 
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  اجرای ستون های فلزی طرح شده در قسمت های مناسب

    
زیرا در این مرحله می بایست اجرای این تیرها از مهم ترین مراحل کار به حساب می آید . اجرای تیرهای فلزی با مقطع طراحی شده در محل های مناسب

  .کیله بار ثقلی از دیوارها به این تیرها منتقل شود و این کار می بایست در نهایت ایمنی و با استفاده از نیروی کار ماهر صورت گیرد

    

    
  مه گیردار ظرفیت قاب های مرکب را افزایش داددر این مرحله می توان با اجرای اتصالات به صورت گیردار یا نی:اجرای اتصالات تیرها و ستون های فلزی

    
 تعبیه اتصالات برشی بین ستون ها و دیوارها برای اطمینان از عملکرد مشترک قاب و دیوار

  
    مراحل اجرایی عملیات مقاوم سازی)4(شکل ادامه 
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  پر کردن فضای های خالی بین ستون ها و دیوارها با بتن یا ملات مناسب

    
   باریری ثقلی نداردی درجرای نبشی کشی در مواردی که صرفا نیاز به تعبیه شناژ افقی می باشد و این شناژ نقشا

    
  اجرای رویه های بتنی برای جبران کمبود مقاومت برشی

    
   مراحل اجرایی عملیات مقاوم سازی)4 (شکلادامه 

  
  

  گیرینتیجه
ه گستردگی حجم ساختمان های بنایی و تلفات زیادی که در زلزله های گذشته از آنها به جا مانده است، در صورتی که عزمی ملی برای مقاوم                           با توجه ب  

، می بایست با اتخاذ روش های مناسب برای مقاوم سازی این ساختمان ها هرچه بیشتر در راه حفـظ سـرمایه هـای                        شکل گیرد سازی این ساختمان ها     
آیین نامه ای، علمی و اجرایی ارائه شود، امید است که این            به لحاظ   در این مقاله سعی شده است مراحل مختلف یکی از این روش ها              . ی گام برداشت  مل

  . قدم کوچکی در پی گیری این اهداف باشدمقاله
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