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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
ريـزي و نظـارت     دفتر امور فني، تدوين معيارها و كاهش خطرپذيري ناشـي از زلزلـه معاونـت برنامـه                

راهبردي رياست جمهوري، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين نشريه نمـوده و                 
بـا وجـود تـلاش فـراوان، ايـن اثـر            . موده است آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه ن         

  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيستمصون از ايرادهايي نظير غلط
  

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

  . و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

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

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  . و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده
  .شود عالي قدرداني ميپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جناب
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   نام خداوند بخشنده و مهربانبه

  گفتارپيش

انسان از آغاز خلقت همواره با موضوع بلاياي طبيعي مواجه بوده و تلاش نموده است تا اين حوادث و سوانح طبيعت را مديريت و                        
  بوده ي خاصي برخوردار  ها از ويژگي  زلزله ،در ميان بلاياي طبيعي   .  ايمن و محفوظ دارد    ،كنترل نمايد و زندگي خود را از اين خطرات        

  :  است شدهتري به مديريت بحران زلزله دادهو در قرن گذشته با توجه به عوامل زير اهميت بيش
  .خيز واقعند افزايش تعداد شهرها در نقاط مختلف كه بسياري در مناطق فعال لرزه 
  .ندا هاي زيادي در داخل شهرها قرار گرفته اي كه گسل گسترش و توسعه شهرها به گونه 
  .افزايش تراكم جمعيت شهرها كه باعث افزايش تعداد قربانيان زلزله گرديده است 
گذاري انسان در شهرها و گـسترش         سيسات و امكانات مختلف شهري، كه باعث افزايش سرمايه        افزايش كمي و كيفي تا     

  .خسارات مالـي ناشـي از زلـزلـه شده است
هاي گذشته و تجزيه و تحليل هر چه   بشر را قادر به ثبت اطلاعات زلزلهشناسي و مهندسي زلزله، كه پيشرفت دانش لرزه 

 .ها نموده استتر آندقيق

 فعال جهـان قـرار دارد و بـه گـواهي اطلاعـات مـستند علمـي و مـشاهدات قـرن بيـستم از           يخيزي در منطقه    ايران از نظر لرزه   
هاي اخير به طور متوسط هر پنج سال يك زمين در سال. شود  يهاي پرقدرت محسوب م     ين لرزه خطرپذيرترين مناطق جهان در اثر زم     

اي از كشور رخ داده است و در حال حاضر ايران در صدر كشورهايي اسـت كـه وقـوع                      لرزه با صدمات جاني و مالي بسيار بالا در نقطه         
اي شديد بـسيار دشـوار اسـت لـيكن بـا            ه  گرچه جلوگيري كامل از خسارات ناشي از زلزله       . آن با تلفات جاني بالا همراه است      زلزله در   

خيزي كشور، آموزش همگاني و ترويج فرهنگ ايمنـي، شناسـايي و مطالعـه دقيـق وضـعيت                    افزايش سطح اطلاعات در رابطه با لرزه      
هـا،  سازي صـحيح و اصـولي آن        سازي و مقاوم    و ايمن ) هاي حياتي سيسات زيربنايي و شريان   ها، تا ساختمان(پذيري مستحدثات     آسيب

  .هاي آتي را كاهش داد توان تا حد مطلوب تلفات و خسارات ناشي از زلزله يم
ان در دست اقدام دولت براي كاهش خطرپذيري كشور در برابر زلزله كه راهبـري و مـديريت آنـرا سـازم                    مهم  هاي  يكي از برنامه  
هـاي دولتـي مهـم، تاسيـسات        تمانسازي سـاخ     مطالعه و اجراي مقاوم    يبرنامه ،عهده دارد ريزي كشور بر    مديريت و برنامه  

 در   موضـوع  81 اي از سال    هاي سرمايه هاي تملك دارايي   طرح ر اين برنامه در قالب    است و د   هاي حياتي كشور  زيربنايي و شريان  
  :باشد كه شامل مستحدثات زير است دست اقدام مي
  نشاني   و مراكز امدادرساني و آتشگهاي بزربيمارستان 
 ك و مراكز مهم دفاعي هاي استراتژيساختمان 

 مراكز آموزش عالي و مدارس  

 آهن  هاي مهم راههاي مهم شهر تهران و پلپل 

 هاي اصلي كشور سيسات مهم نفت و گاز و پالايشگاهات 



 ب 

 رساني و صدا و سيما ، اطلاعمراكز مهم مخابراتي 

 سيسات مهم توليد و توزيع برق و شبكه آبرساني شهريات 

اي هـا و معيارهـاي فنـي بهـسازي لـرزه          تدوين ضـوابط، دسـتورالعمل    لزوم   مهم اين برنامه     يازها و ملزومات  از جمله ن   
هـاي  هاي ابلاغي مقام معظم رهبري در خصوص پيشگيري و مـديريت بحـران            باشد كه اين امر در سياست       مي مستحدثات موجود 

  .له مورد تاكيد قرار گرفته استطبيعي و نيز در سند توسعه فرابخشي كاهش خطرپذيري ناشي از زلز
اعـم از   (پـذيري سيـستم مـورد بررسـي         ي ارزيابي آسيب  اي، مرحله  بهسازي لرزه   مطالعات يكي از موضوعات و مراحل بسيار مهم      

احراز شناخت كامل و كافي از مشخصات مصالح و ساختگاه بسته به هدف بهسازي انتخـابي                . است...) هاي حياتي و    ساختمان، شريان 
انجـام مطالعـات    راهنمـاي   "با عنوان     حاضر ينشريهلذا  . هاي مقاومت مصالح و ژئوتكنيك است      مستلزم انجام آزمايش   ،وع تحليل و ن 

دفتـر امـور    و كارشناسـان  گروه هدايت فني شركت خدمات مديريت ايرانيـان        تلاش   با،  "اي  هاي بهسازي لرزه   خدمات جنبي در پروژه   
هاي مهندسان مشاور و متخصصان مرتبط      همچنين از شركت   .استتدوين شده    ي ناشي از زلزله   كاهش خطرپذير  تدوين معيارها    فني،

ي جـا دارد از همـه      . شده اسـت   نهاييمتن   و   اعمالنظرات   نقطه تمامي و   كسب نظر شده  در اين خصوص     سازيژئوتكنيك و مقاوم  با  
  .اين عزيزان قدرداني نمايد

  وسـيع ايـن نـشريه   كاربرد عملي و در سـطح ... شاءا موجود است كه إندر متن هايي  تيشده قطعا هنوز كاس     ي تلاش انجام    با همه 
  .ها را فراهم خواهد نمودنمودن آن  موجبات شناسايي و برطرف،نتوسط مهندسا
خـانم   از تلاش و جديت مديركل محترم دفتر امور فني، تدوين معيارها و كـاهش خطرپـذيري ناشـي از زلزلـه، سـركار                       در پايان، 

  مهندس رضا اسفندياري صـدق  مهندس عليرضا توتونچي،ـار، مهندس علي تباندفتر آقاي و كارشناسان   هندس بهناز پورسيد، معاون     م
تـشكر و قـدرداني   در هدايت امر تهيه و نهايي نمودن اين نـشريه،   خواه مهندس شهرزاد روشن ابوالحسني و ها مهندس نسرين و خانم 

  .ي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيمق روزافزون همه اميد است شاهد توفي.نمايد مي
  

  فر حبيب امين                                                  
  معاون امور فني                                                   
  1386 ماه       مرداد                                          
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  3                                                                                                                                                                                  كليات -فصل اول

  مقدمه -1-1

نياز  حقيقت اين مطالعات به عنوان پيش  بوده و دراي هاي بهسازي لرزه پروژهترين نيازهاي  مطالعات خدمات جنبي يكي از اساسي
 بستگي ، كاملاپذيري  اعتبار نتايج حاصل از مطالعات ارزيابي آسيبهمچنين. استاي مطرح  پذيري لرزه انجام مطالعات ارزيابي آسيب
ل اصلي طولاني ياز طرف ديگر يكي از دلا. گردد  كه از انجام مطالعات خدمات جنبي، حاصل ميداردبه دقت و صحت اطلاعاتي 
 كه با توجه به تجربيات استاي، بحث عدم انجام مطالعات خدمات جنبي در زمان مناسب  پذيري لرزه شدن مطالعات ارزيابي آسيب
  . شوداي  لرزه بهسازيهاي  خيرهاي قابل توجه در روند پيشرفت پروژهتواند باعث ايجاد تا يي مينهاموجود، اين موضوع خود به ت

يات مربوط، معرفي ي، اين مراحل به همراه جززير تشكيل شده كه در نمودار ه از سه مرحلاي  لرزه بهسازي فرآيندكلي  طور  هب
  .اند شده

  

  
  اي بهسازي لرزه فرآينددار مو ن-1-1شكل 

  
 گزارش ي يهو عموما پس از اتمام و ارا) اي پذيري لرزه ارزيابي آسيب( فوق فرآيند اول از ي همطالعات خدمات جنبي در مرحل

 ي ست آوردن و يا تكميل و تدقيق كليهد هگيرد و هدف از انجام اين مطالعات نيز ب اي، انجام مي پذيري لرزه ارزيابي كيفي آسيب
  .استاي سازه، مورد نياز  پذيري لرزه اطلاعاتي است كه در ارزيابي آسيب

، استمستقيم با انجام مطالعات خدمات جنبي در ارتباط  يا غير طور مستقيم وه كه ب  در تنظيم اين راهنما به هر يك از اقداماتي
  . مطرح شده استييات مربوط و جزاي اختصاص داده شده و همچنين به تناسب عنوان هر فصل، ملاحظات فصل جداگانه

صورت   هاي يا ب هاي بهسازي لرزه مورد نياز در هر پروژه، طبق ضوابط دستورالعملهاي  ترتيب انجام، دامنه، تعداد و نوع آزمايش
  .هاي راهنماي حاضر، مراجعه شود طور نمونه در اين مورد به پيوسته ب. گردد ابلاغي، جداگانه تعيين مي

  :حالت كلي شامل موارد زير است بي درليست خدمات جن
  اي وضع موجود هاي معماري و سازه  نقشهي ه تهي-1
   سونداژ و تخريب-2
  يي شناسا-3
  صورت نياز  برآورد خطر زلزله در-4

 اجراي طرح بهسازي:  سومي همرحل  طرح بهسازييهتهي:  دوميمرحله اي پذيري لرزه ارزيابي آسيب:  اولي همرحل

 ارزيابي كمي ارزيابي كيفي

هاي بهسازي و   گزينهي ارايه
  برتري هانتخاب گزين

ي و ي طرح نهاي تهيه
  برتري هتفصيلي گزين

 يي طرح اجرايهتهي

 مطالعات خدمات جنبي
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  سازي آماده -5
  مصالح  مقاومتهاي   آزمايش-6
   خاكهاي  آزمايش-7
   ترميم-8

در اين راهنما، ، 1-1مذكور در جدول عناوين ده است و ساير موارد مطابق  فوق در مدارك ديگري پرداخته ش4 و 1به بندهاي 
  .شوند تشريح مي

   عناوين فصول ارايه شده در راهنما-1-1جدول
  عنوان فصل   فصلهشمار

  سونداژ و تخريب  1
  ييشناسا  2
  سازي آماده  3
  مصالح   مقاومتهاي آزمايش  4
   مرتبط با خاك ساختگاههاي پي و آزمايش  5
  ترميم  6

  .ه شده استي ارا2-1شكل ، در اي از ديدگاه مطالعات خدمات جنبي پذيري لرزه  انجام مطالعات ارزيابي آسيبي زنجيره
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  



  

جنبي طالعات خدمات اي از ديدگاه م پذيري لرزه ي انجام مطالعات ارزيابي آسيب زنجيره نمودار -2-1شكل     

.شود مي رايهشرح عمليات توسط مشاور اصلي مطالعات ا

.شود  ميرايه ا)مطالعات خدمات جنبيمشاور (فرعي شرح عمليات توسط مشاور 

.شود رايه ا)مطالعات خدمات جنبيمشاور (فرعي يا مشاور  تواند توسط مشاور اصلي مطالعات و شرح عمليات مي

انجام حداقل
سونداژ

هاي  نقشهي هتهي
معماري

 تفصيلي انجامي ه ليست و برنامييهارا
 مقاومت مصالح وهاي زمايشآسونداژها و 
شامل تعداد، محل و مشخصات(ژئوتكنيك 
به همراه) هاي مذكور و سونداژها آزمايش

 ترميمي هبرنام

پذيري يفي آسيبكارزيابي  گزارش ي يهتهيه و ارا

انجام سونداژها طبق برنامه و ليست
تفصيلي

 مرتبط با پي و خاكهايانجام آزمايش
ساختگاه

ييشناسا

 مقاومتهاي انجام آزمايش
مصالح

تعيين مشخصات فيزيكي، مكانيكي
كار رفته دره ي مصالح بيو شيميا

 و پيسازه

هاي تعيين كيفيت و ميزان آسيب
كاره  بي مصالحيمحيطي و شيميا

 و پيرفته در سازه

ارزيابي  اي هاي سازه  نقشهيهتهي
تدقيق يا كنترل و وضع موجود و

 و پيهاي موجود از سازه نقشه

يهخطر ويژ انجام مطالعات تحليل
ساختگاه

)صورت نياز در(

تعيين مشخصات فيزيكي، مكانيكي،
اي خاك ديناميكي و لرزه

اهيتعيين و بررسي خطرات ساختگ

ترميم

تهيه و
ي ايهار

گزارش
 كميارزيابي
پذيري آسيب

فصل اول 
–

 كليات
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   ويژهلاحظات م-1-2

هاي  اي ساختمان عمل بهسازي لرزهه شده در دستورالي بر اساس ضوابط اراد و سونداژها، بايها تعداد، محل و نوع آزمايش  -1
  . دشوموجود، تعيين 

  . است "مصالح  تكنيك و مقاومتئو ژي تعرفه"، مرجع تنظيم قراردادهاي مطالعات خدمات جنبي  -2

ها و   گزارشي هيد كميت و كيفيت كلياي، بررسي، تفسير و تي تعيين وظيفهاي،  هاي بهسازي لرزه مشاوران اصلي طرح  -3
به . عهده دارنده را ب) سنجي مصالح، تاسيسات و غيره زلزله، خدمات ژئوتكنيك، كيفيت براي تعيين خطر(مطالعات مشاوران فرعي 

هاي استاندارد مطالعات بهسازي   در درون گزارش راها و نتايج كار مشاوران فرعي  فرضيات، روشي ه چكيدتوان ميعنوان يك روش 
هاي  هاي مشاوران فرعي نيز صرفا در حد پيوست گزارش اصل گزارش. كرد هه و استفادي، ارامربوطفصل خاص مبحث اي و در  لرزه

  .دن آورده شوداصلي، باي

 كارفرما در موارد نياز ي ه نظارت تطبيقي بر انجام خدمات جنبي و نيز حضور نمايندبه منظور، اصلي مشاور ي هحضور نمايند  -4
 انجام سونداژ و آزمايش و همچنين ي هبرداري بودن ابنيه، كوچك بودن محدود حال بهره ه به درهمچنين با توج. بيني گردد بايد پيش

 .اندركاران اين خدمات با ملاحظات ويژه انتخاب گردند اهميت و ظرافت كارها، لازم است تمام دست

ي ژئوتكنيك و مقاومت  اوره، طبق ضوابط شرايط عمومي خدمات مش4 و 3ي مربوط به خدمات مذكور در بندهاي  الزحمه  حق -5
 .، قابل تعيين و پرداخت خواهد بود)2-3 و 2-13بندهاي (مصالح 

   تعاريف-1-3

پذيري  ارزيابي كيفي و كمي آسيب(ي اول  هاي مطالعات مرحله ي گزارش ي انجام و تهيه  مشاوري است كه وظيفه:يمشاور اصل
شرح وظايف اين . ساس شرح خدمات مصوب و مورد تاييد كارفرما، به عهده داردرا بر ا) 1-1شكل  (اي بهسازي لرزهاز فرآيند ) اي لرزه

  . نشان داده شده است2-1، در نمودار شكل ي اول  در مطالعات مرحلهمشاور
ي فراهم نمودن اطلاعات لازم و مشخصات مورد   مشاوري است كه وظيفه:)مشاور مطالعات خدمات جنبي (مشاور فرعي
 نشان 2-1شرح وظايف اين مشاور، در نمودار شكل . هاي مربوط، به عهده دارد ي گزارش  اول را به همراه تهيهي نياز مطالعات مرحله

  . داده شده است
 



 7                                                                                                                                                               سونداژب و  تخري-فصل دوم

  

 2فصل 

  تخريب و سونداژ
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 9                                                                                                                                                               سونداژب و  تخري-فصل دوم

  تعريف  -2-1

  مورد نظراعضا يا اجزاي هاي معماري تا رسيدن به محل  ست از برداشتن پوشش اسونداژ عبارتتخريب و 

  هدف -2-2

  مورد نيازيها  انجام شناساييبه منظور مختلف سازه اعضا يا اجزايدسترسي به   -1

 مخرب مورد نياز هاي مخرب و غير  آزمايشگيري و ه نمون انجامبه منظور نمودن شرايط لازم  آماده -2

  ملاحظات -2-3

 ارزيابي كيفي ي همرحل ، در)360نشريه شماره  (هاي موجود اي ساختمان  بهسازي لرزهتوجه به متن دستورالعملبا   -1
ونداژ، همراه با تخريب آشكارسازي و سضروري نيست به منظور تعيين پيكربندي و ابعاد مقاطع،  ،ها اي ساختمان پذيري لرزه آسيب

، كافي  و نمونهي همراه با سونداژ به كمك ميله و فايبراسكوپ و سوراخ كردن محدودچشم ي و صرف بازرسباشدپوشش معماري 
  . است
ها و اجزاي  اعضا يا اجزاي ثروم ي هاي باشد كه شناسايي و مشاهد بايد به اندازهو محل آشكارسازي شده ابعاد سونداژ   -2

 .ذير باشدپ امكاننسبتا قطعي صورت  هاتصالات ب

  .هاي حساس سازه آسيب نبيند اي باشد كه بخش انتخاب محل تخريب بايد به گونه  -3

 نمودن و انجام آماده بتني و همچنين اعضا يا اجزاي در كار رفته هشناسايي مشخصات و وضعيت آرماتورهاي ببه منظور   -4
 . ريب شود مورد نياز، لازم است بتن رويه تخهاي آزمايش

 اطلاعات از محل سونداژ بايد با تبرداشهمچنين  فرآيند انجام آزمايش و ،آزمايشسونداژ و كاري در محل انجام  كنده  -5
برداران و ساكنين   ايمني بهره و حفظ ايمني كاركنان، جلوگيري از بروز خسارت به تجهيزات و ادوات موجودبه منظورهايي  بيني پيش

 .دمحل و غيره انجام گير

حين انجام سونداژ و  هاي محيطي كه در جا نمودن اداوات، تجهيزات حساس به آلودگي هلازم است كارفرما نسبت به جاب  -6
 .تمهيدات لازم را فراهم نمايد تخريب ايجاد خواهد شد،

 ي ه در زمرو نظارت آن خدمات جنبي  مشاوري هعهد  بر،1-2هاي مورد اشاره در جدول   تخريبي هكليو تميزكاري ترميم   -7
 .ه شده استيفصل ششم ارا  در مربوط،هاي رديفاست ملاحظات و  لازم به ذكر .استهاي مشاور اصلي مطالعات  وليتومس
، )2-3 و 2-13بندهاي (ي ژئوتكنيك و مقاومت مصالح  ي مربوط به نظارت، طبق ضوابط شرايط عمومي خدمات مشاوره الزحمه حق

 .قابل تعيين و پرداخت خواهد بود

 . از زير سقف انجام گيرددالامكان باي ، حتي1-2هاي مذكور در جدول  يات اتصالات، ستون و تير در رديفيدستيابي به جز  -8

 .است مشاور اصلي مطالعات ي ه بر عهد،هاي مذكور در سازه تعيين تعداد و محل نقاط سونداژ و همچنين علامت زدن محل  -9
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،  ابنيهي ه رشتي ه، فصل اول فهرست بهاي واحد پاي1-2هاي جدول  ه شده در رديفيهاي ارا  رديفيات ي تعيين جزبه منظور -10
فرد انجام ه هاي خاص و منحصر ب  و ساير ويژگي دليل ظرافته ليكن ب. تواند ملاك عمل قرار گيرد ، مي"عمليات تخريب"با عنوان 
ه شده در فصل يهاي ارا جام اين عمليات، بر اساس قيمت اني ه اوليي هالزحم سازي، حق  مقاومي هسونداژ در پروژتخريب و عمليات 

با توجه به عواملي نظير سختي و اين ضريب مقدار بزرگي . گردد ي مييتر از يك، نها مذكور، محاسبه و سپس با اعمال ضريبي بزرگ
 .د، تعيين خواهد شخدمات جنبيافقي بين كارفرما و مشاور وصورت ته بظرافت كار، حجم عمليات و غيره، 

 سونداژتخريب و  محل و شرح عمليات -1-2جدول 

  شرح  محل  رديف

1  

  
  

  اتصالات

بـه   يك تيـر  (به ستون    برداشتن پوشش محل اتصال تير    و   سونداژ
تير  به يك ستون و چهار     تير به يك ستون، سه تير      يك ستون، دو  
يات آن  ي دستيابي به جز   وتا رسيدن به محل اتصال      ) به يك ستون  

  )يوارهاطريق سقف و د از(

2    
  ستون

 دسـتيابي  وبرداشتن پوشش ستون تا رسيدن به محل آن        و سونداژ
  )بتني و فولادي(يات يبه جز

3    
  تير

 دستيابي بـه   ورسيدن به محل آن      تا و برداشتن پوشش تير    سونداژ
  )ازطريق سقف و ديوار) (بتني و فولادي(يات يجز

4    
  سقف

اعـضا يـا    سـي بـه     و برداشتن پوشش سقف به منظور دستر       سونداژ
  ي سيستم سقفي مختلف و اتصالات سازه و شناسااجزاي

5    
  پي سطحي و عميق

 پي تا رسيدن بـه محـل پـي سـطحي و           سونداژ و برداشتن پوشش   
  يات يدستيابي به جز به منظور) شمع(عميق 

دسـتيابي بـه    و  ) بنـايي و بتنـي    (سونداژ و برداشتن پوشـش ديـوار          ديوار  6
  جزييات آن

7    
  )پوشش آرماتور(ه بتن روي

رسـيدن بـه      بتني تا  اعضا يا اجزاي  سونداژ و برداشتن بتن رويه در       
   و برشي محل آرماتورهاي طولي

   برداشتن پوشش باموسونداژ   بام  8
  ليسونداژ و برداشتن پوشش ديوارهاي حا  ليديوارهاي حا  9
  برداشتن پوشش سقف كاذبسونداژ و   سقف كاذب  10
  سونداژ و برداشتن پوشش و رسيدن به جزييات مورد نياز  اي زهساير اجزاي غير سا  11
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 3فصل 

  شناسايي
  

  



  اي هاي بهسازي لرزه در پروژهاهنماي انجام مطالعات خدمات جنبي                          ر                                                                          12

 



 13                                                                                                                                                                         شناسايي -فصل سوم

 

  تعريف  -3-1

   . مختلف سازهي اجزا اعضا ويات و هندسييست از تعيين مشخصات ظاهري جز اشناسايي عبارت

  هدف -3-2

  ؛هاي موجود از سازه هاي ارزيابي جامع وضع موجود و يا كنترل و تدقيق نقشه  نقشهي هتهي  -1

 ؛اي زهسا اي و غير  سازه اجزايواعضا بررسي ظاهري و كيفي   -2

 .مخرب هاي مخرب و غير تعيين دقيق تعداد و محل انجام آزمايش  -3

  ملاحظات -3-3

هاي   تكميل شناساييبه منظورها اشاره شد و   به آندوم كه در فصل استاساس سونداژهايي  هاي اين فصل، بر ييشناسا  -1
  .  مخرب ضروري است هاي مخرب و غير مورد نياز، انجام آزمايش

 . پذيري انجام گيرد  مشاور اصلي مطالعات ارزيابي آسيبتوسط دا بايه انجام شناسايي -2

، )360نشريه شماره  (هاي موجود اي ساختمان ضوابط دستورالعمل بهسازي لرزه دبايهاي مورد نياز،  در تعيين شناسايي -3
 .ملاك عمل قرار گيرد

بيني شده است  اي وضع موجود سازه، پيش سازههاي معماري و  ي نقشه ي تهيه الزحمه ي انجام شناسايي در قالب حق هزينه -4
  .اي به منظور انجام شناسايي، درنظر گرفته نخواهد شد ي جداگانه الزحمه و بنابراين حق

  ومسهاي فصل   شماره و شرح مختصر گروه-1-3 جدول
  شرح مختصرگروه  شماره گروه

  اتصالات فولادي  1
  اتصالات بتني  2
  ستون فولادي  3
  ستون بتني  4
  مئاكلاف افقي و ق  5
  فولادي تير  6
  مهاربند  7
  )اعضاي خرپايي نظير(اعضاي فولادي  ساير  8
  بتني تير  9
  پي سطحي و عميق  10
  پياتصال ستون به   11
  بتني ديوار  12
  بنايي ديوار  13
  ديافراگم  14
  بام  15
  سقف و سقف كاذب  16
  درز انقطاع  17
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   مختلف سازهاي اجزواعضا رح شناسايي  ش-2-3جدول 
  شرح شناسايي  المان  شماره

01  
به ستون،  اتصال تير(اتصالات فولادي 

تيرهاي فرعي به اصلي، اتصالات 
  )پله شمشيري راه

  )غيره خورجيني و مفصلي، گيردار، نيمه گيردار،( نوع اتصال ن تعيي-الف
  اتصالات كار رفته در ههاي بالايي و پاييني ب مشخصات ورق  تعيين نوع و-ب
  اتصال رفته در  كار هبهاي  مشخصات نبشي  تعيين نوع و-پ
  اتصال رفته در كار هبهاي  كننده   تعيين نوع و مشخصات سخت-ت
   اتصالي هيات چشميجز  تعيين مشخصات و-ث
  )مهره جوش، پيچ يا(ل اتصال ي تعيين وسا-ج
  رفته در اجزاي مختلف اتصال كار ه ابعاد هندسي و نوع جوش ب-چ
  اجزاي مختلف اتصال كار رفته در هت ظاهري و نوع پيچ و مهره ب مشخصا-ح
  هاي محيطي و شيميايي اجزاي مختلف اتصال  تعيين آسيب-خ
  موارد  ساير-د

  اتصالات بتني   02
  )به ستون تير(

   و غيرهيات اتصال نظير تعيين طول گيرداريي تعيين وضعيت و جز-الف
   اتصالي هچشم كار رفته در هي ب تعيين نوع، مشخصات و ميزان آرماتورها-ب
  اتصالات رفته در كار هآرماتورهاي ب  بتن واز بين رفتگي هاي محيطي، شيميايي و  تعيين آسيب-پ
  آباپذيري استاندارد   تعيين وضعيت اتصال به لحاظ رعايت ضوابط شكل-ت
  موارد  ساير-ث

  ستون فولادي  03

   تعيين نوع پروفيل-الف
  ي ستونها  تعيين ابعاد ورق-ب
  ها  تعيين محل، ابعاد و وضعيت وصله-پ
  هاي داخل ستون  تعيين ابعاد و فواصل سخت كننده-ت
   تعيين ابعاد هندسي و نوع جوش-ث
  هاي ستون  تعيين ابعاد، فواصل و وضعيت بست-ج
  هاي تقويتي  تعيين ابعاد، فواصل و وضعيت ورق-چ
  بوطيات مري جزي يهها همراه با ارا  تعيين محل تغيير مقطع ستون-ح
  هاي محيطي و شيميايي مشخص نمودن آسيب  تعيين وضعيت ظاهري و-خ
  اتصال ستون به ديوار مجاوريات يو جز تعيين مشخصات -د
  يات اتصال ستون به ديافراگمي تعيين مشخصات و جز-د
  موارد  ساير-ر

  ستون بتني  04

   تعيين ابعاد ستون-الف
 بتن و آرماتورهاي    از بين رفتگي  هاي محيطي و شيميايي و         آسيب  تعيين وضعيت ظاهري و مشخص نمودن      -ب
  ستون كار رفته در هب

  رفته كار ه تعيين نوع، مشخصات و ميزان آرماتورهاي طولي و برشي ب-پ
  ) در صورت امكان(هاي آرماتور   تعيين محل و مشخصات وصله-ت
  يات اتصال ستون به ديوار مجاوري تعيين مشخصات و جز-ث
  يات اتصال ستون به ديافراگمين مشخصات و جز تعيي-ج
  موارد  ساير-چ
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   مختلف سازه اجزايواعضا رح شناسايي  ش-2-3جدول ي  ادامه
  شرح شناسايي  المان  شماره

  قائمكلاف افقي و   05

   تعيين ابعاد كلاف-الف
  بـتن و   فتگـي از بـين ر   هاي محيطـي و شـيميايي و          تعيين وضعيت ظاهري كلاف و مشخص نمودن آسيب        -ب

  رفته كار هآرماتورهاي ب
  رفته كار ه تعيين نوع، فواصل و مشخصات آرماتورهاي ب-پ
  قائمهاي  هاي افقي به كلاف يات اتصال كلافي تعيين وضعيت و جز-ت
  يات اتصال كلاف به ديواري تعيين وضعيت و جز-ث
  يات اتصال كلاف به ديافراگميجز  تعيين وضعيت و-ج
  موارد  ساير-چ

  فولادي تير  06

   تعيين نوع پروفيل-الف
  هاي تير  تعيين ابعاد ورق-ب
  ها  ها به همراه مشخص نمودن وضعيت ظاهري آن  تعيين ابعاد و فواصل سخت كننده-پ
  ها هاي تقويتي به همراه مشخص نمودن وضعيت ظاهري آن ورق  تعيين ابعاد-ت
   تعيين ابعاد هندسي و نوع و وضعيت ظاهري جوش-ث
  هاي محيطي و شيميايي  وضعيت ظاهري تير و مشخص نمودن آسيب تعيين-ج
  به ديوار يات اتصال تيري تعيين مشخصات و جز-چ
  موارد  ساير-ح

  مهاربند  07

  )همگرا، واگرا( تعيين نوع مهاربند -الف
   تعيين نوع پروفيل-ب
   مهاربندي شدهي ه تعيين ابعاد دهان-پ
   تعيين ابعاد ورق اتصال مياني-ت
  ين ابعاد ورق اتصال مهاربند به ستون تعي-ث
   انسجام عملكرد مهاربندبه منظورهاي فولادي   تعيين ابعاد و مشخصات پروفيل كش-ج
  رفته در اتصالات مهاربند كار ه تعيين ابعاد هندسي و نوع و وضعيت ظاهري جوش ب-چ
  يات اتصال مهاربند واگرا به تيرهاي تعيين مشخصات و جز-ح
  رفته در مهاربندهاي واگرا كار هاتصالات ب يات فيوز دريجز  و تعيين مشخصات-خ
  هاي محيطي و شيميايي در اجزاي مختلف مهاربند  مشخص نمودن آسيب-د
  موارد  ساير-ذ

  اعضاي فولادي  ساير  08
  )نظير اعضاي خرپايي(

   تعيين مشخصات ابعادي و نوع پروفيل-الف
  يات و ميزان صلبيت اتصالاتي تعيين نوع، مشخصات، جز-ب
  )مهره جوش، پيچ و( تعيين وسايل اتصال -پ
   تعيين ابعاد هندسي، نوع و وضعيت ظاهري جوش-ت
  رفته كار ه بي همهر  تعيين نوع و مشخصات ظاهري پيچ و-ث
  اجزا مختلف اعضاي فولادي هاي محيطي و شيميايي در  مشخص نمودن آسيب-ج
   سازه اعضا و اجزايال اعضا به سايريات اتصي تعيين مشخصات و جز-چ
  موارد  ساير-ح
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   مختلف سازهاعضا و اجزايرح شناسايي  ش-2-3جدول ي  ادامه
  شرح شناسايي  المان  شماره

  تيرهاي بتني  09

   تعيين ابعاد تير-الف
هاي آرماتور  بتن و  از بين رفتگي  هاي محيطي و شيميايي و        تعيين وضعيت ظاهري و مشخص نمودن آسيب       -ب
  رفته در تير كار هب

  رفته كار ه بي تعيين نوع، مشخصات و ميزان آرماتورهاي طولي و برش-پ
  )صورت امكان در(هاي آرماتور   تعيين محل و مشخصات وصله-ت
  به ديوار يات اتصال تيري تعيين مشخصات و جز-ث
  موارد  ساير-ج

  پي  10

  )منفرد، نواري، گسترده و غيره( تعيين نوع پي -الف
   تعيين نوع مصالح پي-ب
   تعيين ابعاد پي-پ
  رفته كار ه شناسايي شناژ و تعيين ابعاد و نوع مصالح ب-ت
 بتن و آرماتورهاي    از بين رفتگي  هاي محيطي، شيميايي و        تعيين وضعيت ظاهري پي و شناژ و تعيين آسيب         -ث
  رفته در پي و شناژ كار هب
  ته در پي و شناژرف كار ه تعيين نوع، مشخصات و آرماتورهاي ب-ج
  )شمع بتني يا فولادي و منفرد يا گروهي چاهي يا  پي( مشخصات پي عميق و ابعاد  تعيين نوع،-چ
   تعيين ابعاد و مشخصات سرشمع-ح
 بتن، آرماتورها و از بين رفتگيهاي محيطي، شيميايي و   تعيين وضعيت ظاهري شمع، سرشمع و تعيين آسيب-خ

  رفته كار هپروفيل ب
  هاي فولادي شمع رفته در كار ه مشخصات ابعادي و نوع پروفيل فولادي ب تعيين-د
  شمع و سرشمع رفته در كار ه تعيين نوع، مشخصات بتن و ميزان آرماتورهاي ب-ذ
  موارد  ساير-ر

  اتصال ستون به پي  11

  )مفصلي، گيردار(هاي فولادي  ستون  تعيين نوع اتصال در-الف
   تعيين ابعاد كف ستون-ب
  )نبشي، سخت كننده و غيره(رفته دركف ستون  كار هيات اتصالات بيين نوع، مشخصات و جز تعي-پ
  رفته در اجزاي اتصال كار ههاي ب  تعيين ابعاد هندسي، نوع و وضعيت ظاهري جوش-ت
  مهار  تعيين مشخصات هندسي ميل-ث
  ييهاي محيطي و شيميا ستون و مشخص نمودن آسيب  تعيين وضعيت ظاهري و كيفي كف-ج
  هاي بتني به پي و كنترل ضوابط استاندارد آبا مشخصات اتصال ستون  تعيين نوع، وضعيت و-چ
  موارد  ساير-ح

  بتني ديوار  12

   مرزياعضا و اجزاي تعيين ابعاد ديوار و -الف
رفتـه   كـار  ه بتن و آرماتورهاي باز بين رفتگي  هاي محيطي شيميايي و        وضعيت ظاهري ديوار و تعيين آسيب      -ب
   ديواردر
  رفته در ديوار كار ه تعيين نوع، مشخصات و ميزان آرماتورهاي طولي و عرضي ب-پ
  )صورت امكان در(هاي آرماتور   تعيين محل و مشخصات وصله-ت
   تعيين محل و ابعاد بازشوها در ديوار-ث
  برشي  تعيين عملكرد پيوسته و ناپيوستة ديوار-ج
  .است 9ابق شرح شناسايي مذكور دربند  تعيين مشخصات ظاهري تيرهاي كوپله، مط-چ
  يات و مشخصات اتصال ديوار به ديافراگمي تعيين جز-ح
   ساير موارد-خ
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   مختلف سازهاعضا و اجزاي شناسايي رح ش-2-3جدول ي  ادامه
  شرح شناسايي  المان  شماره

  بنايي ديوار  13

  )ارتفاع، طول و ضخامت ( تعيين ابعاد ديوار-الف
  ت مصرفي در ديوار تعيين نوع ملا-ب
   و غيرهگيرها ها، هشته بست  و  قفل ها، هوضعيت درز  آجرچيني،ي ه تعيين نحو-پ
   ديواردر تعيين محل و ابعاد بازشو -ت
  يات و مشخصات اتصال ديوار به ديافراگمي تعيين جز-ث
  درگاه نعليات و مشخصات ي تعيين جز-ج
  موارد  ساير-چ

  ديافراگم بتني  14

  اجزاي لبه وه كنند  ها، مهارها و اجزاي جمع مشخصات اجزاي مختلف ديافراگم شامل دال بعاد و تعيين ا-الف
 بـتن و    از بـين رفتگـي    هاي محيطي و شـيميايي و         وضعيت ظاهري اجزاي مختلف ديافراگم و تعيين آسيب        -ب

  رفته كار هآرماتورهاي ب
  رفته كار هيات آرماتورهاي بي تعيين نوع، مشخصات و جز-پ
  )صورت امكان در(هاي آرماتور  عيين محل و مشخصات وصله ت-ت
  يات اتصال دال به تيري تعيين وضعيت و جز-ث
  موارد  ساير-ج

  بام  15

  بندي، نوع ايزولاسيون و غيره  شيبشامل پلان، ،  تعيين مشخصات ظاهري و هندسي بام-الف
   تعيين مشخصات و ابعاد خرپشته-ب
  اهپن  تعيين مشخصات و ابعاد جان-پ
  بام سيسات و تجهيزات احتمالي مستقر دراتتعيين مشخصات  -ت
  موارد  ساير-ث

  سقف و سقف كاذب  16

  )صلب و صلب پذير، نيمه انعطاف( تعيين نوع سقف -الف
ي اتـصال و ديگـر مـوارد         ه سقف شامل تعيين ابعـاد، نحـو       ي همشخصات اجزاي تشكيل دهند     تعيين ابعاد و   -ب

  هاي بتني و غيره ، بلوكهاي سقف  شامل تيرچهمربوط
  )بلوك و غيره  ضربي، تيرچه طاق( اجراي سقف ي ه نحو-پ
   ايجاد انسجامبه منظورها  تمل درسقفحدهاي مبن تعيين مشخصات مهار-ت
   اتصال آن به سقف اصليي ه شناسايي انواع سقف كاذب و نحو-ث
  سقف كاذب سيسات و تجهيزات موجود درا تعيين ت-ج
  سقف كاذب تجهيزات در سيسات واقرارگيري ت مهار و ي ه نحو-چ
  موارد  ساير-ح

   شناسايي و تعيين ابعاد درز انقطاع-الف  انقطاع درز  17
   انقطاع درزي همصالح پركنندو  تعيين مشخصات مواد -ب
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 4فصل 

  سازي آماده
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  تعريف  -4-1

  و   مخربهاي آزمايشقبل و در حين انجام سونداژ و در محل سايت،  كه هايي مجموعه اقدامست از  ا عبارتسازي آماده
  .  صورت گيرددبايغيرمخرب، 

  هدف -4-2

 ها  استقرار دستگاهبه منظورشرايط نمودن   فراهم - 1

نقـل   و  هاي آزمايشگاهي بايـد انجـام شـود تـا شـرايط لازم بـراي حمـل                   استقرار دستگاه  ظوربه من  كه در محل،     است هايي اقدام
 ـ     ميها    اين اقدام  ي هاز جمل . هاي لازم در اين ارتباط فراهم گردد        تجهيزات و ادوات مورد استفاده و دسترسي       مين داربـست،   اتوان بـه ت

  . تسهيل در حمل تجهيزات به داخل سازه و غيره، اشاره نمودبه منظور ،يا سازه  غيراعضا و اجزايتخريب برخي از جابجايي يا بالابر، 

  ها  انجام آزمايشبه منظورنمودن تسهيلات و شرايط محيطي لازم   فراهم -2

 حفظ دقت و صـحت      به منظور  كه بسته به نوع و شرايط مورد نياز هر يك از تجهيزات مورد استفاده،                استيا تسهيلاتي     و ها اقدام
يـا در    هـاي مـورد اسـتفاده و        هـاي دسـتگاه     يـا كاتـالوگ     و در راهنما و    استمخرب، مورد نياز     هاي مخرب و غير     انجام آزمايش نتايج  

تـوان بـه شـرايط اسـتاندارد      از ايـن جملـه مـي   . ها اشاره شده است ، به آنها  انجام صحيح آزمايش  ي ههاي مربوط به نحو     دستورالعمل
 پوشش و يا مانع  هر گونهنمودن و برداشتن ي و تميز يزدا  ميز و صيقلي نمودن سطوح بتني، زنگ       نظير صاف، ت   ،محيطي انجام آزمايش  

 . ها، تهويه و غيره اشاره نمود مين آب و برق مورد نياز دستگاهااجزاي فولادي، تروي از 

جـام   ايمني سازه، افراد و تجهيزات موجود در سـازه در حـين ان  به منظورنمودن شرايط مناسب       فراهم -3
 ها آزمايش

 جلـوگيري از بـروز خـسارت بـه          به منظـور  ي  يها  بيني  كلي فرآيند انجام آزمايش و برداشت اطلاعات از محل، بايد با پيش            طوره  ب
 لذا لازم اسـت در حـين انجـام آزمـايش، بـر            . بردارن و ساكنين محل و غيره، انجام گيرد         تجهيزات موجود، حفظ ايمني كاركنان، بهره     

 مقتضي براي حفظ سلامت افراد، سازه و تجهيزات موجود در سـازه،  هاي م آزمايش و شرايط سازه، ملزومات و اقدام   حسب ماهيت انجا  
هـاي مربـوط بـه        ، دسـتورالعمل  ها هاي مورد استفاده در انجام آزمايش       هاي دستگاه   يا كاتالوگ  چنين ملزوماتي در راهنما و    . انجام گيرد 

 اين  ي از جمله . استهاي مستدل به ملاحظات فني و مهندسي، قابل استخراج و استنتاج              ضاوتيا ق   و ها  انجام صحيح آزمايش   ي هنحو
ها از محل، تمهيدات  يا خارج نمودن آن هاي محيطي و توان به نصب حفاظ، پوشاندن تجهيزات و ادوات حساس به آلودگي           مي ها اقدام

  . برداري با اشعه و غيره، اشاره نمود لازم در هنگام عكس
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  ملاحظات -4-3

ديد  صورت اعلام نياز و صلاح گيري، در  نمونهبه منظوراي نقاط تعيين شده   ضروري است بسته به شرايط و وضعيت سازه-1
 مقاومت مصالح هاي  حفظ و پايداري سازه، پيش از زمان شروع انجام عمليات آزمايشبه منظور، تمهيدات لازم  مطالعات اصليمشاور

يد كارفرما رسانده اي، پيشنهاد و به ت مطالعاتاصلي از جانب مشاور داين تمهيدات باي. كار برده شود هو تا زمان تكميل عمليات ترميم، ب
و ن برد كار ههاي مرتبط با ب  هزينهي هكلي.  داردبر عهده اجراي اين تمهيدات را ي هو مشاور مطالعات خدمات جنبي نيز وظيفشود 

مين اصورت ت در. است كارفرما ي ه، برعهد) مصالح، تجهيزات و نيروي انساني مورد نيازي ه كليي شامل تهيه(اجراي اين تمهيدات 
افقي بين مشاور مطالعات خدمات جنبي و وصورت ته هاي مربوط ب الذكر توسط مشاور مطالعات خدمات جنبي، هزينه موارد فوق

 . گردد مي پرداخت  كارفرماو توسطكارفرما، تعيين 

    :نظر قرار گيرد  مدزير موارد دهاي متناسب با اين فصل، باي  رديف ي هالزحم در پرداخت حق -2
نظر قرار گيرد و در راهنما و   مدد، بايها  باشند كه به منظور انجام آزمايشهايي ي از اقداميه موارد مذكور در اين فصل، جزك چنان: الف

، ها هاي مربوط، انجام دقيق و صحيح آزمايش يا در دستورالعمل  وها هاي مورد استفاده در انجام آزمايش هاي دستگاه يا كاتالوگ
 تهيه و انجام تسهيلات و ي هالزحم صورت حق اين  و تسهيلات مذكور در اين فصل باشد، درها منوط به فراهم آوردن اقدام

  .اي نبايد صورت گيرد  گرديده و لذا پرداخت جداگانه لحاظها  انجام آزمايشي هالزحم  مذكور، در حقهاي اقدام
اعضا و نظير تخريب برخي از ( مذكور در اين فصل هاي نمودن اقدام   بدون فراهمها كه انجام دقيق و صحيح آزمايش صورتي در: ب

حظاتي نظير شرايط نيز ميسر باشد، ليكن بنا به ملا)  تسهيل در حمل تجهيزات به داخل سازهبه منظوراي  سازه  غيراجزاي
ناپذير   ، اجتنابها  انجام آزمايشبه منظورمذكور در اين فصل هاي  نمودن تسهيلات و اقدامآماده محيطي و معماري سازه، 

    . افقي بين كارفرما و مشاور مطالعات خدمات جنبي تعيين و پرداخت خواهد شدوصورت ته  بي مربوط هالزحم باشد، حق
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 5فصل 

  هاي مقاومت مصالح آزمايش
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  تعريف -5-1

  . باشد همراه  اجزا كه با تخريب عضو و يا هايي ست از آزمايش اعبارت:  مخربهاي آزمايش  -1
 نبوده و يا تخريب، كاملا اجزاها نيازي به تخريب عضو و يا   كه در آنهايي ست از آزمايش اعبارت: مخرب  غيرهاي آزمايش  -2

 .رساند  آتي قطعه آسيبي نميي هبه عمر و استفاد و استمحدود 

  هدف -5-2

  هاي موجود از سازه؛  و تدقيق نقشههاي ارزيابي جامع وضع موجود و يا كنترل تكميل نقشه  -1
 رفته در سازه؛ كار هتعيين مشخصات فيزيكي، مكانيكي و شيميايي مصالح ب  -2

 .رفته در سازه كار ههاي محيطي و شيميايي مصالح ب تعيين كيفيت و ميزان آسيب  -3

  ملاحظات -5-3 

هاي آزمايشگاهي و برجا، بر  هاي دقيق براي انجام آزمايش ي دستورالعمل ارايههاي تعيين مقاومت مصالح،  در انجام آزمايش  -1
هاي مربوط به روش انجام هر آزمايش  ضروري است ملاحظات موجود در دستورالعملهمچنين  .اساس نيازهاي طرح، ضروري است

 .هاي انواع تجهيزات مورد استفاده، مورد توجه قرار گرفته و رعايت گردد هاي مذكور در كاتالوگ نيز توصيهو 

گونه آزمايش مخرب  ، ملحقات مربوط به پي بوده و انجام هرپي آرماتورمهار و  ستون، ميل با توجه به آنكه اعضاي ورق كف  -2
شود،  وجه انجام آزمايش مخرب در اين زمينه توصيه نمي  گردد، لذا به هيچ باعث آسيب جدي به پي و پايداري ساختمان ممكن است 

حال چنين  در هر. رساني جدي به پي، اطمينان حاصل آيد مگر آنكه قبل از تخريب با انجام تحليل لازم از عدم آسيب
مقاومت فولاد گيري،  جاي نمونه هبواند ت  مشاور مي. نقاط داراي تنش حداقل باشدي هي بايد حداقل بوده و در محدوديها گيري نمونه

 با قضاوت مهندسي، دتوان  مي، خوردگيي  صورت مشاهدههمچنين در. نظر بگيرد  پايين مقاومت فولاد موجود دري همصرفي را كران
 . گشا خواهد بود مخرب راه  غيرهاي دراين راستا استفاده از آزمايش. دهسطح مقطع عضو را كاهش د

و كارفرما اصلي مطالعات كه مشاور  صورتي هاي با هدف بهسازي مبنا، در مورد ساختمان  فولاد، درخصوص تست كشش در  -3
 تعيين هاي انجام آزمايشتوان  مي داخلي يا خارجي تهيه شده باشد، قابل اطميناناطمينان كسب نمايند كه فولاد مصرفي از منابع 

مورد  البته در. نظر گرفت محاسبات در  در رادار معمولي ات فولاد كربن حذف و مشخص راها ستون مورد تيرها و مشخصات فولاد در
 . استهاي موجود، ضروري  اي ساختمان اساس دستورالعمل بهسازي لرزه  برها، مهاربندها، انجام حداقل آزمايش

اند،  عيف شده دچار خوردگي، زوال و يا تض،هايي كه مصالح مصرفي بر اثر اجراي نامناسب يا با گذشت زمان محل در  -4
 . استگيري ضروري  نمونه

هاي باربر ثقلي و جانبي انجام شود كه  هاي داراي كمترين تنش در اعضاي اصلي سيستم برداري از مصالح بايد از محل نمونه  -5
 عضو نيازي به ترميم كل، گيري شود  صدمه ديده نمونهيكه از اعضا صورتي ضمنا در.  صدمه ديده هم باشديتواند شامل اعضا مي
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 ي يهصورت جداگانه و پس از تحليل و اراه البته ضروري است ترميم عضو ب. كند  گرفته شده، كفايت ميي هنبوده و در حد بخش نمون
 . طرح مناسب صورت پذيرد

 استفاده از ردياب آرماتور توصيهدر اين ارتباط . گيري از بتن نبايد تا حد امكان به آرماتورهاي موجود صدمه بزند مغزه  -6
 . گردد مي

 . هاي مرزي انجام شود گيري از بتن ديوارهاي برشي، بايد از نواحي نزديك به المان نمونه  -7

 :در آزمايش تعيين مقاومت برش ملات، بايد موارد زير مورد توجه قرار گيرد  -8

  . رج خارجي ديوار بايد تحت آزمايش برش قرار گيرد:  8-1
 .  سالم و نشكسته باقي بمانندآجرهاي بالا و پايين آجر تحت آزمايش، بايد:  8-2

 . آجر تحت آزمايش بايد سالم و بدون ترك باقي بماند:  8-3

بنابراين محل .  آزمايش كسر گرددي همحل آزمايش، ازنتيج ثقلي در  تنش برشي، بايد تنش ناشي از باري براي محاسبه:  8-4
 به منظور، )آجر فشاري، سفالي مجوف و غيره(وار  و جنس دي محل مورد نظر از سقف طبقهي هگرفتن فاصل نظر دقيق آزمايش با در

 .ه بايد ثبت گردد شدم واردي دقيق بار قاي همحاسب

خـوبي تميـز    ه  م، بايد قبل از آزمايش، ب     يطرف آجر تحت آزمايش بايد برداشته شوند و دو سطح در درزهاي قا             آجرهاي دو :  8-5
  .شوند
 :استزير ل جدومخرب به شرح   غيرهاي هاي انجام آزمايش انواع روش  -9

  ها هايي از اين آزمايش به همراه نمونهمخرب   غيرهاي آزمايشهاي انجام  روش -1-5جدول 
  رديف  هاي غير مخرب هاي انجام آزمايش روش

  Non Conventionalهاي غيرمرسوم  روش  Conventionalهاي مرسوم  روش
  Neutron Radiographyني آزمايش راديوگرافي نوترو  Visual (Optical) Testingبازرسي چشمي  1

  .)هاي بتني كاربرد فراوان دارد در سازه(
  Thermal and Infraredقرمز  آزمايش حرارتي و مادون  Dye penetrationآزمايش نفوذ رنگ   2

  .)ها كاربرد فراوان دارد ها و پل در نيروگاه(
  Acoustic Emissionآزمايش انتشار صوتي   Magnetic particlesآزمايش ذرات مغناطيسي   3

  )ها كاربرد دارد در پل(
  Eddy Currentهاي  آزمايش جريان  4
  Ultrasonicآزمايش فراصوت   5
  Radiographyآزمايش راديوگرافي   6

صنعت ساختمان بسيار كاربرد   كه دراست) Guide waves(، امواج راهنما Ultrasonic روش هاي لازم به ذكر است يكي از مشتق
  . نمود اقتصادي استفاده توان با توجه به ملاحظات فني و ها نيز مي روشاز ساير . دارد

 .اند ذكر شده2-5، در جدولآرماتورمخرب مورد استفاده در بتن و  غيري  پيشرفته هاي آزمايشهايي از  نمونه -10
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  ها رد آنمورد استفاده در بتن و آرماتور به همراه كاربغيرمخرب ي  پيشرفته هاي آزمايشبرخي از  -2-5جدول 
  كاربرد  نام آزمايش  رديف

1  Penetration Resistance Method  
  )روش مقاومت نفوذ(

2  Resonant Frequency Method   
   )روش تشديد فركانس(

Radiometry  
  )راديومتري(

3  Radioactive/Nuclear Method  
  )راديواكتيوي/اي هاي هسته روش(

Radiography:Gamma-Neutron 
  )نوترون-گاما: راديوگرافي(

4  Stress Wave  
  )روش امواج تنش(

5  Concrete Resistivity  
  )روش مقاومت بتن(

  )Strength estimation( تخمين مقاومت -الف
 ساير خصوصيات فيزيكي و ظاهري بتن نظير چگـالي          -ب
)Density( ضــخامت ،)Thickness ( ــزان رطوبــت مي
)Moisture Content ( غيرهو  

نظير محل قرارگيري مشخصات آرماتورها  -پ
)Location( ابعاد ،)Size (و خوردگي آرماتورها  

  

  
 :مخرب سطحي مورد استفاده در پي، عبارتند از غيري  پيشرفته هاي هاي آزمايش روشهايي از  نمونه -11

   Bending Waves -الف
   Seismic Wave Reflection Survey -ب
 Transient Forced Vibration Survey -پ

 :ي مورد استفاده در پي، عبارتند ازچاهي  پيشرفته هاي هاي آزمايش روشهايي از  مونهن -12

 Bore hole Logging Method-الف
 (Magnetic Logging and Electromagnetic Induction Logging) 

   Cross-bore hole Seismic Tomography-ب
 :است زيرمخرب به شرح  اي غيره هاي مرتبط با انجام آزمايشدبرخي از مدارك و استاندار -13

  ASTMاستاندارد  -الف
   FHWAاستاندارد  -ب
    ACI استاندارد -پ
  SHRPسوم به وهاي استراتژيك م  برنامه تحقيقاتي بزرگراه-ت
 )Strategic  Highway  Research  Program (  
   مركز تحقيقات ساختمان و مسكن هاي غيرمخرب تهيه شده توسط  استاندارد آزمايش تعيين مقاومت بتن بوسيله روش-ث
     AWS D1-1 استاندارد-ج
   API-D11 استاندارد-چ

 صورتي در.  انجام شودچشميهاي  هاي مربوط، ابتدا بازرسي خصوص تعيين وضعيت جوش، لازم است طبق دستورالعمل در -14
) آزمايش ذرات مغناطيسي( MTيا ) گآزمايش نفوذ رن( PT هاي آزمايش  بررسي دقيق، ازبه منظوركه معايب جوش مشخص نباشد، 

 در. مناسب نيستهاي پيچيده،  هندسه  درMTالبته آزمايش . دهند ه ميياستفاده گردد كه هر دو آزمايش در يك سطح اطلاعات ارا
 هاي مناسب براي همچنين آزمايش.  استفاده شودUT همچون هايي تر، لازم است از آزمايش صورت نياز به مشخصات كامل و دقيق
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هاي گوشه از  در جوش. است، پرتونگاري يا مافوق صوت )در اعضاي كششي، فشاري و در اجزاي مقاطع(هاي لب به لب  انواع جوش
 . توان استفاده نمود هاي ذرات مغناطيسي و رنگ نافذ، مي آزمايش

كه دقت نتايج  ، به نحوياست اولتراسونيك نسبت به چكش اشميت از دقت بسيار بيشتري برخوردار هاي استفاده از آزمايش -15
 30 خطاي چكش اشميت تا كه درحالي.  درصد كاهش داد5توان با كاليبراسيون، آن را تا   درصد خطا دارد و مي15آن حداكثر تا 

 .شود  به تنهايي توصيه نمي ورسد درصد مي

 صورت لزوم، در كند و لازم است درتواند به تنهايي نياز پروژه را برآورده  مخرب به هيچ عنوان نمي  غيرهاي انجام آزمايش -16
مخرب،  هاي گوناگون غير ثر و عملي استفاده از تكنيكودر حقيقت در اغلب موارد، رويكرد م. كنار آن آزمايش مخرب نيز انجام شود

 .استبراي دستيابي به اطلاعات تكميلي 

 . استمخرب از اهميت بالايي برخوردار   غيرهاي هاي مورد استفاده در انجام آزمايش كاليبراسيون دستگاه -17

 مورد نياز در بتن شامل اولتراسونيك، چكش اشميت، ي ههاي عمد براي تعيين مقاومت بتن و آرايش آرماتورها، آزمايش -18
 . ايران قابل استفاده است گيري، در  و مغزهCover meter، تست Pull-offآرماتوريابي، تست 

برخي از كشورها  ، براي تعيين مقاومت بتن درProbe Penetrationمخرب  ايش غير و يا آزمWinsorاستفاده از تفنگ  -19
ايران هنوز اين  ليكن در.  بالا بردن دقت نتايج اين دستگاه به عمل آمده استبه منظورتحقيقات زيادي نيز   رايج بوده و)اآمريك نظير(

 .  گسترده قرار نگرفته استي هها مورد توجه و استفاد دستگاه

كل سازه  مخرب، وضعيت پراكندگي بتن در اساس نتايج آزمايش غير ، لازم است ابتدا برها  آزمايشي ه برنامي يه از اراقبل -20
 . ه شودي مخرب اراهاي  تعداد و محل آزمايشي همشخص و سپس بر آن اساس برنام

ون سن بتن، رطوبت، سطح ويژه چكش اشميت، به عواملي همچه مخرب، ب  غيرهاي لازم است در تفسير نتايج آزمايش -21
تست اولتراسونيك براي كنترل ميزان يكنواختي، وجود ترك، . چكش اشميت براي بتن سطحي مفيد است. تنش و غيره توجه شود

 . مفيد است) صورت كمي مقدار فولاد خصوص دره ب(تعيين سرعت موج و نهايتا مقاومت 

 هاي غير صورت نتايج حاصل از تست اين غير در. ايج اقدام گرددخصوص احراز صلاحيت اپراتور و تفسيرگر نت لازم است در -22
 . مخرب، ممكن است خيلي گمراه كننده باشد

 . آرماتورياب نسبت به نوع تركيبات شيميايي فولاد بسيار حساس بوده و براي آن بايد كاليبره شود -23

 .كرنش نهايي گسيختگي را هم تعيين نمايندهاي مورد نياز براي فولاد بايد بتوانند غير از مقاومت سيلان آن،  آزمايش -24

توان  بر اساس سنجش ميزان سختي در روش سختي سنجي فولاد كه بايد متوسط حداقل سه آزمايش جداگانه باشد، مي -25
بندي  رده. ، تنش تسليم فولاد و از روي آن، نوع فولاد را تعيين نمودDIN 50 150ه شده در استاندارد يبا استفاده از جداول تبديل ارا
هاي جدول تبديل،  توجه به محدوديت با. ، قابل تعيين استASTM A 563 Mه شده در استاندارد يپيچ و مهره از روي مقادير ارا
نزديكي مقدار جدول .  استآلياژي و يا كم آلياژ و فولاد گرم ريخته شده تحت شرايط عمليات حرارتي كاربرد آن براي فولادهاي غير

 ي هتغييرشكل نسبي فلز مورد مطالعه با رفتار فولادي كه در تهي-تسليم، بستگي به ميزان نزديكي رفتار تنشبا مقدار واقعي تنش 



 29                                                                                                                                             هاي مقاومت مصالح  آزمايش-فصل پنجم

كار رفته در مصالح و پيچ و مهره،  هتوجه به محدوديت دقت اين روش، پس از تعيين انواع فولادهاي ب با. كار رفته است، دارد هجدول ب
 .دست آورد ه مخرب، مشخصات فني مورد نظر را بتوان با انجام آزمايش در صورت لزوم مي

هاي ايمني براي جلوگيري از آثار   گاما، اعمال دستورالعملي هيا اشع  وX ي ههاي راديوگرافي با استفاده از اشع در آزمايش -26
 .كار رفته در اين روش، ضروري است ههاي ب  اشعهمضر

ي، قادر به انجام آزمايش در محل تعيين شده نباشد، لازم است يال اجريكه مشاور مطالعات خدمات جنبي، به دلا مواردي در -27
 در. ل موجه، به كارفرما اعلام و درخواست تغيير محل انجام آزمايش را بنمايديصورت مكتوب و با ذكر دلاه مراتب را بلافاصله ب

ه هاي جايگزين را ب  وقت، محل در اسرعاصلي مطالعاتيد درخواست مشاور مطالعات خدمات جنبي، لازم است مشاور ايصورت ت
 .  انجام آزمايش به مشاور مطالعات خدمات جنبي، ابلاغ گرددبه منظوريد، ايورت مكتوب به كارفرما پيشنهاد نمايد تا درصورت تص

 ژئوتكنيك و مقاومت مصالح ي هبرداري از بتن، فصل ششم از تعرف  نمونهبه منظور مورد نياز هاي رديفخصوص تعيين  در -28
 . ملاك عمل قرار گيردد باي

 انجام به منظور اخذ شده آرماتورهاي بتني و  سازي نمونه  آمادهبه منظورهاي مورد نياز  هاي رديفخصوص تعيين  در -29
فصول سوم و  ،آرماتور مخرب مورد نياز در بتن و فولاد و غير  مخرب وهاي آزمايشهاي   و همچنين تعيين رديف مخربهاي آزمايش

 .  ملاك عمل قرار گيرددئوتكنيك و مقاومت مصالح باي ژي هششم از تعرف

صورت ه تواند ب  ژئوتكنيك و مقاومت مصالح وجود ندارند، ميي ههايي كه در فصول ياد شده از تعرف رديف ي هالزحم حق -30
  .افقي بين كارفرما و مشاور مطالعات خدمات جنبي تعيين گرددوت

تي نظير ميزان توان فني و شرايط و امكانات موجود در كشور، نسبت به اساس ملاحظا لازم است مشاور اصلي مطالعات بر -31
 .اقدام نمايد) مخرب  غيرهاي خصوص آزمايشه ب (ها  ليست آزمايشي يهارا

  هاي مذكور در جداول ي ژئوتكنيك و مقاومت مصالح، آزمايش هاي معرفي شده در تعرفه علاوه بر انواع مختلف آزمايش -32
 .گردد  حسب مورد و در صورت نياز، توصيه مي نيز بر3-5 و 5-2، 5-1
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   غيرمخرب هاي  آزمايش-3-5جدول 
  كاربرد

  آرماتور  بتن
  
  رديف

  
  نام آزمايش

خواص 
  مكانيكي

تعيين محل   كيفيت
و 

  مشخصات

  كيفيت
  

  
  استاندارد

  
1  

  

 
Visual Inspection 

  )بازرسي چشمي (

ي بتن، نظير يص اجرايتعيين نقا  
، كرمو بودن، جداشدگي ها ترك
  شدگي و غيره ها، پوسته دانه

      

  
2  

  

Ultrasonic Pulse 
Velocity   

  )سرعت تپش فراصوتي(

  
تعيين مقاومت 
  فشاري بتن

ي بتن، نظير ايص اجريتعيين نقا
 تخلخل و همچنين  وها ترك

  تعيين شرايط نسبي بتن

    ASTM D2845 
ASTM C597 

ASTM D4748 
ACI 228.2R-98 

3  Ultrasonic Echo   
  )صوتي پژواك فرا(

شدگي و  تعيين محل پوسته  
  فضاي خالي بتن

    ASTM E1001 
ASTM E797 

ACI 228.2R-98 
  
4  

 
Impact Echo 

  )پژواك ضربه (

شدگي،  تعيين محل پوسته  
فضاهاي خالي، كرمو بودن و 

  گيري ضخامت بتن اندازه

     
ACI 228.2R-98 
ASTM C1383 

  
5  

 
Sounding   

  

ا هاي خالي و ي محلتعيين   
صفحات بين جداشدگي زير 

   بتنيي سطح قطعه

     
ASTM D4580 

 

6  Spectral Analysis 
of Surface Waves 

(SASW)   
  )تحليل طيفي امواج سطحي(

تعيين پروفيل 
سختي سيستم 

  روسازي

  
  تعيين عمق خرابي بتن

     
ACI 228.2R-98 

  
  
  
7  

  

Direct 
Transmission 
Radiometry 

جي به روش پرتوسن (
  )ارسال مستقيم

  
 ي تعيين دانسيته

درجاي بتن تازه 
  يا سخت شده

  
  

  تعيين فضاهاي خالي بتن

  
  

  

   
 

ACI 228.2R-98 
 

8  Backscatter 
Radiometry   

  

 ي تعيين دانسيته
درجاي بتن تازه 
  يا سخت شده

       
ACI 228.2R-98  

 

9  Radiography 
(X-ray and γ-ray)   

  )پرتونگاري(

ضاهاي خالي و تعيين ف  
  كرموشدگي در بتن

  
  

   
ACI 228.2R-98 
ASTM D4452 

10  Cover meter 
(Rebar Locator) 

     پوشش بتني هتعيين انداز  
  

  ACI 228.2R-98 
 

  
11  

Half-cell 
Potential  

  )سلول پتانسيل نيم (

      
  

  

تعيين نواحي مستعد 
  خوردگي

 
ACI 228.2R-98 

ASTM C876 

12  Polarization 
Method  

  )روش قطبش (

   تعيين نرخ خوردگي      
ACI 228.2R-98  

ASTM G61  
13  Penetrability 

Method   
  )روش نفوذپذيري(

    ارزيابي طرح اختلاط بتن  
  

   
ACI 228.2R-98 
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   غيرمخرب هاي  آزمايش-3-5جدول  ي هادام
  كاربرد

  آرماتور  بتن
  
  رديف

  
  نام آزمايش

خواص 
  مكانيكي

تعيين محل   يتكيف
و 

  مشخصات

  كيفيت
  

  
  استاندارد

14  Infrared 
Thermography  

  )قرمز  دمانگاري مادون(

شدگي در  تعيين محل پوسته  
  هاي پل ها و عرشه سازي كف

  
  

   
ACI 228.2R-98 
ASTM D4788 

  
15  
  

Radar  
  )رادار (

تعيين ضخامت اعضا، تعيين   
سازي و  حفرات در زير كف
  ها روسازي

  
  

   
ACI 228.2R-98 
ASTM D4748 

16  Surface Ground 
Penetrating 

Radar   
(GPR) 

  )روش رادار سطحي(

تعيين ضخامت پوشش بتن،   
تعيين فضاي خالي و زوال 

  عضو بتني

  
  

  

   
ACI 228.2R-98  
ASTM D4748 
ASTM D6087 

تعيين مقاومت    چكش اشميت  17
  فشاري بتن

       
ASTM C805 

18  Probe 
Penetration  

تعيين مقاومت 
  فشاري بتن

      ASTM C803 
ASTM C803 M 

  
19  

Pull-out test  
  

تعيين مقاومت 
  فشاري بتن

       
ASTM C900 

  
20  

 
Pull-off test 

تعيين مقاومت 
  كششي بتن

 
 
  

  
  

  

   
ACI 503R  

BS 1881.part 207 
  

21   
Break-off test  

  

تعيين مقاومت 
  فشاري بتن

       
ASTM C1150 

 
22  Intrusive Probing    مشاهده و      بتنيءن ضخامت جزتعيي

گيري  اندازه
زدگي،  زنگ
 خوردگي ي همشاهد

در اجزاي مدفون 
تنيده و تعيين  پس

  محل و ميزان زوال
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 6فصل 

  هاي مرتبط با خاك ساختگاه پي و آزمايش
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 35                                                                                                                         هاي مرتبط با خاك ساختگاه  پي و آزمايش-فصل ششم

  هدف -6-1

   اي پي ي و تعيين مشخصات هندسي و سازهيشناسا  -1
  كار رفته در پي همصالح بوارد به ي يهاي محيطي و شيميا كيفيت و ميزان آسيبتعيين   -2

 اي خاك ساختگاه مورد مطالعه  مشخصات فيزيكي، مكانيكي، ديناميكي و لرزهتعيين   -3

 را نيز فراهم )در صورت لزوم(  ساختگاهي هخطر ويژ   انجام مطالعات تحليلبه منظورنياز   اطلاعات موردداين مشخصات باي(
 .)نمايد

 لغزش  ي، گسلش، نشست ناهمگون و زمينيبررسي خطرات ساختگاهي نظير روانگرا  -4

  ملاحظات -6-2 

 قرار گيرد تا در صورت بررسيآوري شده و مورد   موجود، جمعها، ضروري است اطلاعات ژئوتكنيكي در تعيين محل گمانه  -1
 .ها كاهش يابد امكان، تعداد گمانه

هاي مجاور ساختگاه ساختمان مورد مطالعه، وجود  هاي حفر شده در سازه صورت نياز به استفاده از اطلاعات گمانه در  -2
  .است مورد نياز  متري ساختگاه،500 حداكثر ي ه گمانه در فاصل3 تا 2مستندات حداقل 

 تا 10، بين است ثانيه 5/0تر از  ها، كم ي كه زمان تناوب طبيعي اصلي ارتعاش آنيها كلي عمق گمانه براي ساختمان طوره ب  -3
تر  هاي عميق  گمانهد، به تناسب باي)تر داراي زمان تناوب طبيعي اصلي ارتعاش بزرگ(تر  هاي مرتفع براي ساختمان.  متر كافي است15

 مطابق دها باي  وجود دارد كه در صورت احراز اين شرايط، عمق گمانهزيردر اين خصوص دو مورد استثنا به شرح . ددحفر گر
 : ايران، تعيين شود2800 ي هنام ينيآ

ر آن، يشرايط ژئوتكنيكي محل مانند احتمال وجود قنوات در زير ساختگاه يا وجود مصالح بسيار سست در محل مورد نظر و نظا -الف
  .رايط خاصي را ديكته نمايدش

مين ابه عنوان مثال از ساختمان انتظار ت.  از ساختمان مورد مطالعه داشته باشد، كارفرما انتظار عملكردي بالاتر از حد متعارف-ب
  .ضوابط هدف بهسازي ويژه، متصور باشد

 و ساير شناسي و مهندسي زلزله مللي زلزلهال تهيه شده توسط جايكا يا پژوهشگاه بين(بندي خطر زلزله  اطلاعات موجود پهنه  -4
  .است، قابل استفاده )هاي مهم و استراتژيك قرار ندارند ي پل هايي كه در زمره پل (هاي متعارف شهر تهران پلبراي ) مراجع معتبر

 .مورد نياز مطالعات ژئوفيزيك نيز در قرارداد مطالعات ژئوتكنيك، لحاظ شودشرح خدمات شود  توصيه مي  -5

اي  و روش بين گمانه) Down Hole(اي  توان به روش درون گمانه هاي مرسوم انجام مطالعات ژئوفيزيك مي روشاز  -6
)Cross Hole (اشاره نمود. 

 :توان به موارد ذيل اشاره نمود از اهداف مطالعات ژئوفيزيك، مي  -7

  ؛اي ي عمق سنگ كف لرزهيشناسا -الف
  ؛ خاك)Vp(و امواج طولي ) Vs(رعت امواج برشي سبا استفاده از هاي عمق   پروفيلي هتهي -ب
  ؛)Vp( و امواج طولي )Vs(از امواج برشي با استفاده اي  هاي آبرفتي تا سنگ كف لرزه بندي نوع خاك يا نهشته طبقه -پ
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ظير به منظور بررسي مسايلي ن (و تحكيم نيافته) ضخامت بيش از يك متر(اي ضخيم  هاي ماسه ي عمق و ضخامت افقيشناسا -ت
  ؛)مشكلات روانگرايي

  ؛ ژئوفيزيكيي  تعيين موقعيت خطواره-ث
  ؛ مورد بررسيي همحدوددر ب الاستيك زمين يتعيين ضرا -ج
  . ساختگاهي ه مدل ديناميكي زمين محدودي هتهي -چ

  .شود كنيكي، توصيه ميهاي ژئوت نتايج با نتايج گمانهاين كاليبره كردن همراه با  ژئوفيزيك هاي  استفاده از نتايج آزمايش- تبصره

 مرتبط با اين فصل، فصول اول، دوم، سوم و ششم هاي آزمايشي  الزحمه شرح خدمات و حقهاي  رديفخصوص تعيين  در  -8
 ي هيي كه در فصول ياد شده از تعرفها رديف ي هالزحم همچنين حق. دن ملاك عمل قرار گيرد ژئوتكنيك و مقاومت مصالح بايي هتعرف

 .افقي بين كارفرما و مشاور مطالعات خدمات جنبي تعيين گرددوصورت ته تواند ب مت مصالح وجود ندارند، ميژئوتكنيك و مقاو

  .هاي آزمايشگاهي و برجا، بر اساس نيازهاي طرح، ضروري است هاي دقيق براي انجام آزمايش ي دستورالعمل  ارايه -9

، در "هاي موجود  ساختماناي  بهسازي لرزههاي پروژه خدمات حداقل مطالعات ژئوتكنيك و مقاومت مصالح براي فهرست" -10
  .ه شده استيپيوست الف ارا

، در "هاي موجود  پلاي  بهسازي لرزههاي پروژه خدمات حداقل مطالعات ژئوتكنيك و مقاومت مصالح براي فهرست" -11
 .ه شده استيپيوست ب ارا

  )ي به حفر گمانه نيستها نياز در اين آزمايش(هاي سطحي مربوط به پي   آزمايش-1-6جدول 
  
  رديف

  
  نام آزمايش

  
  كاربرد

  
  استاندارد

  
1  

Sonic Echo 
(SE) 

  )پژواك صوتي (

هاي سطحي، تعيين عمق كلاهك  هاي عميق، تعيين عمق پي تعيين عمق پي
زده، تعيين  هاي عميق بيرون  شمع از بالا و روي پي، تعيين عمق و يكپارچگي پي

  ها موقعيت ترك

ACI 228.2R-98 
ASTM E1875 
ASTM D4945 
ASTM D5882 

  
2  

Impulse Response 
(IR) 

   )پاسخ برانگيزش(
  

  
  . است"پژواك صوتي"كاربردهاي اين روش، دقيقا مشابه روش 

 
ACI 228.2R-98 
ASTM E1876 

 

  
3  

Spectral Analysis of 
Surface Waves 

(SASW)   
  )تحليل طيفي امواج سطحي(

ها، تعيين مشخصات مصالح پي به همراه   كولههاي سطحي يا ي پي تعيين هندسه
  هاي مختلف خاك زمين ها و تعيين سرعت موج برشي لايه تعيين ضخامت آن

 
ACI 228.2R-98 

4   Surface Ground 
Penetrating Radar   

(GPR) 
 )روش رادار سطحي(

تعيين عمق پي سطحي يا كلاهك پي عميق، تعيين وجود پي عميق يا سطحي، 
  ي پي و مشخصات مصالح پي ير كلاهك، تعيين هندسهتعيين شمع ز

 
FHWA-RD-94 052 

  
5  

Ultra Seismic (US) 
  )اي روش فرا لرزه (

هاي سطحي يا كلاهك  هاي منتهي به پي هاي سطحي يا پايه تعيين عمق پي
   زده و تعيين هندسه و ابعاد پي هاي بيرون ها، تعيين عمق شمع شمع

 
FHWA-RD-94 052 

6  Dynamic Foundation 
Response 
 (DFR)   

  )پاسخ ديناميكي پي(

  
  تعيين نوع پي

 
FHWA-RD-94 052 
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  )ها، حفر حداقل يك گمانه ضروري است در اين آزمايش(هاي چاهي مربوط به پي   آزمايش-2-6دول ج
  
  رديف

  
  نام آزمايش

  
  كاربرد

  
  استاندارد

  
1  

  

Impedance Logging 
نگاري سيگنال مغناطيسي  واقعه (

  )شده

  
  هاي عميق تعيين شكل و ابعاد تقريبي دو بعدي پي

 
ACI 228.2R-98 

 

2  Cross hole Sonic 
Logging  

   )نگاري صوتي بين چاهي واقعه (
  

ي پي عميق، تعيين موقعيت بتن با كيفيت نامناسب در طول  تعيين عمق و هندسه
  پي عميق

 
ACI 228.2R-98 
ASTM D4428 

 

3  Parallel Seismic (PS)   
  )ها اي موازي در گمانه ثبت لرزه(

زده، تعيين  تعيين عمق پي و تعيين يكنواختي كيفيت آن، تعيين عمق شمع بيرون 
عمق پي سطحي يا كلاهك شمع، تعيين وجود شمع زير كلاهك، تعيين عمق 

  شمع زير كلاهك، تعيين هندسه و مشخصات مصالح پي

 
ACI 228.2R-98 

4   Induction Field   
(IF) 

 )دان القاييمي(

زده، تعيين وجود شمع زير كلاهك شمع، تعيين عمق  هاي بيرون  تعيين عمق شمع
  شمع زير كلاهك شمع، تعيين مشخصات مصالح پي

 
FHWA-RD-94 052 

 
5  Gamma Logging 

  )نگاري گاما واقعه  (
 ACI 228.2R-98  ي كم در طول پي عميق تعيين موقعيت نواحي با دانسيته

 
6  Bore hole Sonic 

(BHS)  
   )صوتي چاهي(

  

زده، تعيين عمق پي سطحي يا كلاهك شمع،  هاي عميق بيرون  تعيين عمق پي
تعيين وجود شمع زير كلاهك، تعيين عمق شمع در زير كلاهك، تعيين هندسه و 

  مشخصات مصالح پي

 
FHWA-RD-94 052 

 

7  Bore hole Radar 
(BHR)  

   )رادار چاهي(
  

  
  .قا مشابه روش صوتي چاهي استكاربردهاي اين روش، دقي

 
FHWA-RD-94 052 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  



 



 39                                                                                                                                                                               ترميم-فصل هفتم

 

 7فصل 

  ترميم
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  تعريف -7-1

  . استگيري شده هاي سونداژ و نمونه مرمت قسمتترميم عبارت از 

  هدف -7-2

نقاط سونداژ ) ... باربر و اعضا و اجزاينظير مقاومت و تركيب (اي  بازگرداندن وضعيت معماري و ظاهري به همراه مشخصات سازه
  گيري نداژ و نمونه قبل از سوي هگيري شده به حالت اولي و نمونه

  ملاحظات -7-3

 گرفته شده، ي هگيري شود، نيازي به ترميم كل عضو نبوده و در حد بخش نمون ديده نمونهكه از اعضاي صدمه صورتي در  -1
  . طرح مناسب، صورت پذيردي يهصورت جداگانه و پس از تحليل و اراه البته ضروري است ترميم عضو ب. كند كفايت مي

استفاده از افراد مجرب و ماهر در اين .  با نهايت دقت صورت پذيرددرميم، انتخاب مصالح و عوامل اجرايي، باي روش تي يهارا  -2
  . اصول ايمني نيز معمول گردددضمن آنكه باي. خصوص الزامي است

صورت  در. است كارفرما ي ه انجام عمليات ترميم، به عهدبه منظور مصالح و تجهيزات مورد نياز ي ه كليي ه تهيي ههزين  -3
افقي بين مشاور مطالعات خدمات جنبي و و مربوط بصورت تي همين موارد ياد شده توسط مشاور مطالعات خدمات جنبي، هزينات

يد مصالح و تجهيزات تهيه شده، به لحاظ كيفيت و نوع مصالح و ايهمچنين ت. گردد ميتوسط كارفرما پرداخت و كارفرما تعيين 
  .است اصلي مطالعات مشاور ي ههدع تجهيزات درخواستي، بر

 :، تقسيم نمودزيرتوان از نظر ماهيت به دو بخش  انجام عمليات ترميم را مي  -4

مخرب، سونداژ   مخرب و غيرهاي  ترميم وضعيت ظاهري و معماري نقاطي كه به منظور انجام شناسايي و يا انجام آزمايش-4-1
  .  استگيري شده ها نمونه اند و يا از آن و تخريب شده

 ) ...  باربر وتركيب اعضا و اجزاينظير مقاومت، (الذكر  اي نقاط فوق  ترميم وضعيت و مشخصات سازه-4-2

طور كامل مصالح ه اي كه در آن ب گيري شده را در قالب برنامه  روش ترميم نقاط سونداژ و نمونهدباياصلي مطالعات مشاور   -5
اند، همزمان با  ترميم و ملاحظات فني و اجرايي مرتبط با انجام اين عمليات، معرفي شدهمورد نياز، دستورالعمل و روش انجام عمليات 

 اين برنامه ضروري ي يهدر ارا. يد به كارفرما پيشنهاد نمايداي تبه منظور مورد نياز، هاي  سونداژ و آزمايشي ه ليست و برنامي يهارا
هاي انواع مصالح  هاي مذكور در كاتالوگ و نيز توصيه) صورت وجود در(لي المل هاي فني معتبر داخلي و بين است ضوابط دستورالعمل

  .ترميمي و يا تجهيزات مرتبط و مورد استفاده، مورد توجه قرار گرفته و رعايت گردد

يد اي نظارت و تي هوظيفاصلي مطالعات  و مشاور است مشاور مطالعات خدمات جنبي ي هعهد انجام و اجراي عمليات ترميم بر  -6
ي  الزحمه حق .يد كارفرما را خواهد داشتاي تنظيم شده از طرف خود و مورد تي هطبق برنام جراي صحيح و دقيق اين عمليات برا
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، قابل تعيين و )2-3 و 2-13بندهاي (ي ژئوتكنيك و مقاومت مصالح  مربوط به نظارت، طبق ضوابط شرايط عمومي خدمات مشاوره
 .پرداخت خواهد بود

به اين صورت كه پس از . گيري، صورت پذيرد  دقيقا بلافاصله بعد از انجام عمليات سونداژ و نمونهدترميم بايانجام عمليات   -7
عبارت ديگر لازم است عمليات سونداژ و ه ب.  آغاز گرددداتمام عمليات سونداژ و اخذ نمونه از هر محل، عمليات ترميم آن محل باي

 .زي انجام گيردصورت مواه گيري و عمليات ترميم، ب نمونه

 :است مطرح زير بتني، مراحل اجزاياي اعضا و  درترميم سازه  -8

جاي   ههاي سنگي بتن ب ديده در عضو بتني، شامل برداشت مناطق سست بتن تا جايي كه دانه سازي مناطق آسيب پاك -8-1
تواند با استفاده  اين عمل مي.  جدا گردندشده از بتن صورت شكسته و خرده طور كامل از سطح بتن جدا شوند، به كه به سادگي ب اين

    .ديدگي بيشتر عضو گردد اي انجام شود، ليكن روش انتخابي نبايد منجر به آسيب هاي ضربه از جت آب، دستگاه برش و يا روش
تن، هاي سنگي موجود در ب نمودن سطح موجود، نمايان كردن دانه سازي سطح بتن براي انجام ترميم توسط زبر  آماده-8-2

هاي درشت و  حد فاصل دانه  واقع دري ه ظاهري، جدانمودن ذرات سيمان و مصالح سنگي ريزداني هديد هاي نازك آسيب زدودن لايه
  . حصول سطح خشن و تميزكاري سطوح مربوطه

به منظور . دارداي  كنندهآميز بودن عمليات ترميم نقش تعيينفقيتوم مين پيوستگي بتن قديم با مصالح جانشين، درات - توضيح
  : استفاده نمودزيرهاي  توان از روش سازي سطح بتن، مي آماده
  داري و نظافت با برس سيمي تيشه -
  زبرزني و نظافت با برس سيمي -
  پاشي به كمك هواي فشرده  ماسه -
  پاشي به كمك آب تحت فشار  ماسه -
  ب سطحيم با مكش مواد حاصل از تخرياپاشي به كمك هواي فشرده تو  ماسه -

ه شده ريزي كشور اراي  سازمان مديريت و برنامه55 ي ه شماري هنشري در، الذكر هاي فوق ملاحظات مربوط به هر يك از روش
ز آب اشباع شود و يا از كه سطح بتن ا اعم از اين، تمام حالات ترين ملاحظات در اين خصوص آن است كه در يكي از مهم. است

هاي آب از سطح بتن قديم،   ملات، بايد قطرهدريزي يا كاربر ت فشار استفاده شده باشد، قبل از بتنپاشي به كمك آب تح  روش ماسه
هاي  دراين حالت دانه. كه بتن به حالت اشباع با سطح خشك درآيد و رنگ آن به خشكي بزند طوريه مدتي صبر شود، ب زدوده و

سطحي بتن قديم، سهم بسيار كمي از آب ملات يا بتن جديد را جذب خواهند كرد و از اين طريق، پيوستگي بين بتن قديم با مصالح 
دادن مصالح جانشين، به ايجاد يك  كه وجود قشر آب آزاد در سطح بتن قديم، هنگام ريختن و جا جديد افزايش خواهد يافت، چرا

    .شود  قديم و جديد، منجر ميي ضعيف بين مصالحيسطح جدا
 سازي بتن چسبيده به آرماتور بدون آسيب به آرماتور و تميزكاري سطح آرماتور از هر سازي سطح آرماتور توسط پاك  آماده-8-3

 هاي  و روشيستاي مناسب ن هاي ضربه سازي سطح آرماتور، روش به منظور آماده. ديزدگي، روغن و ساير مواد زا گونه ملات، زنگ
  . استپاش، قابل توصيه   هاي مخصوص يا ماسه دستي نظير برس
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شود  هاي مختلف استفاده مي  عمليات مورد نياز، از مصالح و روشي ه اعمال مصالح جانشين كه متناسب با دامنه و گستر-8-4
  :ها به شرح زير است ترين آن كه متداول

  ملات خشك -
  بتن جانشين -
  ملات جانشين -
  اندود -
 كردن به روش سنتي با ملات ماسه و سيماناندود  •

 پاش  اندود كردن با ملات •

 اندود كردن با مواردي نظير قير •

  هاي مخصوصي نظير رزين اپوكسي هاي تهيه شده با چسب اندود كردن به كمك ملات •
  .ه شده استيكشور اراريزي   سازمان مديريت و برنامه55  ه شمار هنشري الذكر، در هاي فوق ملاحظات مربوط به هر يك از روش

 اتصال و چسباندن اين مصالح، آماده به منظور اعمال مصالح تعميري، لازم است سطح بتن قديمي به منظور بتني اجزايدر   -9
با مصالح  و يا آغشته نمودن سطح آماده شده Sikadur-41تواند با استفاده از مصالح تعميري چسبنده مانند  اين عمل مي. شود

 .ي با تركيبات لاتكس و اپوكسي، انجام شود سيماني چسبنده

 كه است Sika Monotop 614 و يا Sika Monotop 612هاي تعميري  ترين مصالح تعميري، ملات يكي از مناسب -10
مطابق د آوري آن نيز باي  استفاده شود و اعمال و عمل)Sikadur-41نظير (پيش از اعمال آن، بايد از مصالح تعميري چسبنده 

 . آن، صورت گيردي ههاي سازند دستورالعمل

هاي تقويتي و جايگزين به  نظير اتصال تسمه و يا ورق( فولادي اجزاياي اعضا و  هاي ترميم سازه به منظور اعمال روش -11
زدايي و  ، لازم است سطح فولاد، زنگ))ها نمونه اخذ شده است هايي كه از آن پروفيل و يا ورق(هاي فولادي قديمي  پروفيل و يا ورق

 .گونه پوشش و مانع باشد كاملا تميز و صيقلي گردد و عاري از هر

  مششهاي فصل   شماره و شرح مختصر گروه-1-7 جدول
  شرح مختصر گروه  شماره گروه

  يبتن اعضا و اجزاي  1
  يفولاداعضاي و اجزاي   2
  بنايياعضاي و اجزاي   3

مورد  در. استگيري  هاي سونداژ و نمونه اي محل ه ترميم سازههاي مندرج در جدول اين فصل، تنها مربوط ب  شرح رديف-1تذكر 
تخريب و "ه شده درفصل يگيري شده، جدول ارا هاي سونداژ و نمونه هاي عمليات ترميم وضعيت ظاهري و معماري محل شرح رديف

  .است قابل استفاده "سونداژ
  .شود هاي بنايي را نيز شامل مي ساختمان  استفاده درم موردئهاي افقي و قا جدول فوق، كلاف  اعضاي بتني مذكور در-2تذكر 
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  گيري شده هاي سونداژ و نمونه اي محل هاي ترميم سازه رح رديف ش-2-7جدول 
  بهاي كل  مقدار  بهاي واحد  واحد  شرح  شماره

070101  
گيـري يـا تخريـب     هـاي مغـزه   ي محـل  ا  ترميم سازه 

اصـلي  ياتي كه قبلا توسط مشاور      يبا جز ( بتن   ي شده
يد كارفرما نيز رسـيده     ايپيشنهاد شده و به ت    لعات  مطا
  .)است

        

070102  
هـاي    هاي اخذ شـده از المـان      آرماتوراي    ترميم سازه 

ياتي كه  يبا جز ( انجام آزمايش    به منظور مختلف سازه   
 پيشنهاد شده و بـه   اصلي مطالعات قبلا توسط مشاور    

  .) يد كارفرما نيز رسيده استايت

        

070103  
 بـه منظـور   تنيـدگي     هاي پيش   اي تاندون   هترميم ساز 

  توسـط مـشاور    يياتي كـه قـبلا    با جز (انجام آزمايش   
يد كارفرمـا نيـز     اي پيشنهاد شده و به ت     اصلي مطالعات 

  .)رسيده است

        

070201  
ورق، پروفيـل و     نظير(اي اجزاي فولادي      ترميم سازه 

يـاتي  يبا جز ( انجام آزمايش    به منظور اخذ شده   ) غيره
 پيشنهاد شده و    اصلي مطالعات وسط مشاور   كه قبلا ت  

  .)يد كارفرما نيز رسيده استايبه ت

        

070202  
 بـه منظـور   اي وسايل اتصال اخـذ شـده          ترميم سازه 

 مـشاور ياتي كـه قـبلا توسـط        يبا جز (انجام آزمايش   
يد كارفرمـا نيـز     ايبه ت   پيشنهاد شده و   اصلي مطالعات 

  .)رسيده است

        

070301  
هـاي انجـام آزمـايش مقاومـت         حلاي م   ترميم سازه 

 اصلي  مشاورياتي كه قبلا توسط     يبا جز (برشي ملات   
يد كارفرما نيز رسـيده     ايبه ت   پيشنهاد شده و   مطالعات

  .)است

        

070302  
با (مهارهاي اتصال سقف به ديوار        اي ميل   ترميم سازه 

  اصـلي مطالعـات    مـشاور ياتي كـه قـبلا توسـط        يجز
  .)رما نيز رسيده استيد كارفايبه ت پيشنهاد شده و
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 الف پيوست

 خدمات حداقل مطالعات فهرست"
ژئوتكنيك و مقاومت مصالح براي 

 اي  بهسازي لرزههاي پروژه
  "هاي موجود ساختمان
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  مطالعات ژئوتكنيك -1

هدف از انجام اين مطالعات تعيين ظرفيت باربري خاك ساختگاه و همچنين تعيين مشخصات مكانيكي خاك از نظر خصوصيات 
  .استهاي موجود  اي ساختمان اساس ضوابط دستورالعمل بهسازي لرزه ظور انجام مطالعات اثر ساختگاه براي به من لرزه

  :استاند، به شرح زير  بيني شده توجه به هدف بهسازي پيش حسب مورد و با هايي كه بر ها و بررسي شرح خدمات انواع آزمايش
  .هاي مورد نظر ب به تعداد و عمق لازم در ساختگاه مناسي ههاي ماشيني و يا دستي به طريق  حفر گمانه-1-1
  .نخورده خورده و دست ها به صورت دست گيري در اعماق مختلف گمانه  نمونه-1-2
 برجا ي هو دانسيت) C.P.T(، نفوذ مخروطي )STANDARD PENETRATION TEST( انجام آزمايش نفوذ استاندارد -1-3

  .  حفاريدر اعماق مختلف متناسب با نوع خاك و نوع
بندي، در صورت نياز آزمايش هيدرومتري،  بندي خاك شامل تعيين رطوبت نسبي، دانه هاي شناسايي و طبقه  انجام آزمايش-1-4

 . هاي خاك به تعداد لازم بندي و تشريح نظري نمونه حدود اتربرگ، طبقه

 : نتايج شاملي هيه و بررسي آماري و اراهاي ژئوتكنيكي انجام شد  تجزيه و تحليل نتايج عمليات صحرايي و آزمايش-1-5

 .  مشخصات عمومي وضعيت توپوگرافي و شيب ساختگاه-1-5-1

 .  مورد بررسيي لي و عرضي از خاك زير سطحي محدودههاي طو  پروفيل-1-5-2

 . هاي خاك و تراز آب زيرزميني گذراني لايه  شرايط هيدروژئولوژيكي و آب-1-5-3

 .نياز هاي خاك تا عمق و شعاع مورد كانيكي لايه مشخصات فيزيكي و م-1-5-4

  .هاي خاك پذيري لايه ثر در پايداري و تغييرشكلو تعيين پارامترهاي م-1-6
  . تعيين پتانسيل نشست و ظرفيت باربري-1-7
 . تعيين ضرايب فشارهاي جانبي خاك-1-8

يا نتايج آزمايش ) سطحي يا عمقي(اي  لرزههاي ژئوفيزيك  اساس انجام آزمايش  تعيين سرعت موج برشي در خاك بر-1-9
SPT2  نظر مطابق بندهاي ب تا ج تبصرهاي، نوع خاك و مشخصات ساختمان مورد  متناسب با هدف بهسازي لرزه. 

 . تحليل انتشار امواج زلزلهبه منظورهاي خاك   تعيين ساير مشخصه-1-10

 ...).نند روانگرايي، لغزش و ما(هاي ژئوتكنيكي   بررسي كلي امكان بروز ناپايداري-1-11

و تاييد مطالعات خدمات جنبي ها به همراه تجزيه، تحليل و تفسير لازم توسط مشاور  ي گزارش از آزمايش هي تهيه و ارا-1-12
 .اي نتايج آن توسط مشاور اصلي بهسازي لرزه

مطالعات خدمات  مشاور ي رداد به عهدهعات ژئوتكنيك طبق قراوليت فني و حقوقي صحت انجام مطالواز آنجا كه مس -1 هتبصر
توجه به مشخصات ساختمان از نظر تعداد   و بااصلي مطالعاتهاي لازم با همكاري مشاور  ، عمق و تعداد و فواصل گمانهاست جنبي

به  و  تعيين شده2  هاساس تبصر اساس استانداردهاي موجود و همچنين هدف بهسازي بر طبقات، بار وارده و طول و عرض آن، بر
  . تصويب و ابلاغ به كارفرما اعلام خواهد شدمنظور
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ه  بسطح اطلاعات مورد نظرحسب  اي بر هاي مشمول بهسازي لرزه هاي ژئوتكنيك براي ساختمان حداقل آزمايش -2 تبصره
  .شود تعيين مي  زيرصورت

 سطح اطلاعات حداقل  –الف

 در محـل يـا      هـاي موجـود     هـا يـا چـاه       هاي موجود مربوط به گمانه     لازم است اطلاعات ژئوتكنيكي حداقل لازم از طريق گزارش        
در . دسـت آيـد   ه  هاي موجود سازمان آب و يا ساير موارد ب          از جمله چاه  )  متر از هر طرف    50 افقي حداكثر    ي تا فاصله (همسايگي محل   

بنـدي    هـاي پهنـه     وجود نقشه در صورت   )  جنس خاك و عدم وجود خاك دستي و غيره         ي هعدم وجود شيب يا تغيير عمد     (حالت عادي   
 حفر حداقل يـك گمانـه      ،الذكر  در صورت عدم وجود اطلاعات فوق     . ها استفاده نمود   توان از آن    ژئوتكنيكي معتبر و با دقت لازم نيز مي       

هـاي    از تراز كف پي سـاختمان و انجـام آزمـايش   تر باشد،نش بارگذاري، هر كدام بيش متر و يا عمق نفوذ ت10يا چاه دستي به عمق    
  .است الزامي  ،متداول ژئوتكنيكي بر حسب نوع خاك

   سطح اطلاعات متعارف -ب

هـاي صـحرايي و    گيـري و انجـام آزمـايش    هاي خاك در هر حال بايد با انجـام نمونـه   در سطح اطلاعات متعارف مشخصات لايه 
 آوري اطلاعات در سـطح متعـارف بـر           جمع ي نياز در يك برنامه    هاي مورد   ها و آزمايش    حداقل تعداد گمانه  . آزمايشگاهي به دست آيند   
  : اساس ضوابط زير است

 نياز به انجام آزمايش اضافي نيست ، ساختگاهي در حد متعارف باشديدر صورت وجود مدارك فني معتبر كه حاوي نتايج بررس -
  .توان از مقادير داده شده در گزارش ژئوتكنيك استفاده نمود و مي
ني موجود نباشد و يا نقص، كاستي و عدم سازگاري در گزارش موجود مشاهده شود، حفاري حداقل يك گمانه به            اگر مدارك ف   -
 هاي متداول ژئوتكنيكي در اين گمانه بر  متر يا عمق نفوذ تنش بارگذاري، هركدام كه بيشتر باشد، لازم بوده و انجام آزمايش  10عمق  

  .است لازم ،حسب نوع خاك موجود
 :نظر قرارگيرد ر نيز لازم است مدملاحظات زي

 زيـر، بـراي   2 انجام مطالعات ژئوسايسميك عميق مطـابق بنـد     ، باشد 2800 ي نامه  يني آ IV نوع خاك از گروه       در صورتي كه   -1
  . طبقه ضروري است4تر از هاي بيش  ساختمان

هاي ژئوسايـسميك بـراي    ردد، انجام آزمايشتر گ متر بيش35 طبقه و يا ارتفاع ساختمان از 12 تعداد طبقات از     در صورتي كه   -2
) تشديد آبرفت و سـتون خـاك      ( انجام آناليز انتشار موج      ،در اين صورت براي تحليل خطر در سطح زمين        . استنوع خاكي ضروري     هر

 .ضروري است

  سطح اطلاعات جامع-ج

  :شوند اساس ضوابط زير تعيين مي  جامع برآوري اطلاعات  جمعي هنياز در يك برنام هاي مورد ها و آزمايش حداقل تعداد گمانه
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نياز تعيـين     پارامترهاي مورد  ي در صورت وجود گزارش ژئوتكنيكي كه حاوي نتايج بررسي ساختگاهي در حد جامع باشد، كليه               -
  .يستنيازي به انجام حفاري ن، باشند و نتايج گزارش، شرايط ژئوتكنيكي ساختگاهي را كاملا تاييد نمايد  شده

بـرداري و     وجود گزارش ژئوتكنيكي كه حاوي نتايج بررسي ساختگاهي در حد متعارف باشد، انجـام حفـاري، نمونـه                 در صورت    -
  .هاي صحرايي و آزمايشگاهي در حداقل يك گمانه لازم است آزمايش

شـرايط،   انجام يك شناسايي كامل از ساختگاه با حداقل سه يا چهار گمانه بر حـسب                 ،در صورت عدم وجود مدارك فني معتبر       -
 .است لازم ،دهد  هاي خاك را در راستاهاي افقي و قايم به طور جامع نشان كه بتواند تنوع لايه

 متر يـا سـنگ بـستر        30هاي موجود يا انجام حفاري جديد، بايد تا عمق حداقل             نياز حاصل از گزارش     اطلاعات مورد  -1 توضيح
  .اي باشد لرزه

  .ئوسايسميك بايد موجود بوده و يا انجام گيردهاي ژ  در هر حالت نتايج آزمايش-2 توضيح

هاي لازم براي تعيين ظرفيت باربري و   آزمايش،روي سنگ قرار گيرد كه پي ساختمان مستقيما بر  در صورتي-3 تبصره
عرض آن، توسط  تعيين مشخصات مكانيكي سنگ متناسب با مشخصات ساختمان از نظر تعداد طبقات، بار وارده و طول و

  .ييد كارفرما خواهد رسيدامشخص شده و به تالعات خدمات جنبي مطمشاور 

  هاي مقاومت مصالح آزمايش -2

اصلي اساس درخواست مهندسين مشاور  سازي به شرح زير و به تعداد تعيين شده بر  مقاومي نياز پروژه هاي مورد انجام آزمايش
لازم به ذكر است كه . است ")360نشريه شماره  (هاي موجود اي ساختمان دستورالعمل بهسازي لرزه" و مطابق با ضوابط مطالعات

  . مشخص خواهد گرديداصلي مطالعاتبرداري و آزمايش توسط مشاور  نقاط دقيق نمونه
 و آرماتورمقاومت فشاري بتن، مقاومت برشي ملات در مصالح بنايي، كشش : نياز از قبيل هاي مقاومت مصالح مورد انجام آزمايش -

  .گاه و بررسي مشخصات اتصالات و نشيمنپروفيل فولادي 
لتراسونيك و بررسي وگيري از بتن، چكش اشميت، آرماتوريابي، ا نظر از قبيل مغزه مخرب مورد هاي مخرب و غير انجام آزمايش -

  .كيفيت جوش
 همراه با تفسير و نبيمطالعات خدمات جها از سوي مشاور  هاي انجام شده به تفكيك اجزا و سازه  آزمايشي  گزارش از كليهي يهارا -

 .اي ييد گزارش از سوي مشاور اصلي بهسازي لرزهات
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 ب پيوست

 خدمات حداقل مطالعات فهرست"
ژئوتكنيك و مقاومت مصالح براي 

هاي   پلاي  بهسازي لرزههاي پروژه
  "موجود
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  مطالعات ژئوتكنيك -1

هدف از انجام اين مطالعات تعيين ظرفيت باربري خاك ساختگاه و همچنين تعيين مشخصات مكانيكي خاك از نظر خصوصيات 
  .استام مطالعات اثر ساختگاه اي به منظور انج لرزه

  :استبيني شده به شرح زير  شرح خدمات پيش
  نظر هاي مورد  مناسب به تعداد و عمق لازم در ساختگاهي يا دستي به طريقههاي ماشيني و  حفر گمانه -
 نخورده خورده و دست ها به صورت دست گيري در اعماق مختلف گمانه نمونه -

در ) C.P.T( برجا و نفوذ مخروطي ي ، دانسيته)STANDARD PENETRATION TEST(انجام آزمايش نفوذ استاندارد  -
 اعماق مختلف متناسب با نوع خاك و نوع حفاري

بندي و  بندي، هيدرومتري، حدود اتربرگ، طبقه بندي خاك شامل تعيين رطوبت نسبي، دانه هاي شناسايي و طبقه انجام آزمايش -
 مهاي خاك به تعداد لاز تشريح نظري نمونه

 پارامترهاي لازم به ي هيهاي ژئوتكنيكي انجام شده و بررسي آماري و ارا تجزيه و تحليل نتايج عمليات صحرايي و آزمايش -
  :شرح زير

 بررسي مشخصات عمومي وضعيت توپوگرافي و شيب ساختگاه  •

  مورد بررسي ي هاي طولي و عرضي از خاك زير سطحي محدوده تعيين پروفيل •

 هاي خاك و تراز آب زيرزميني  گذراني لايه ژئولوژيكي و آبشناسايي شرايط هيدرو •

  نياز هاي خاك تا عمق مورد تعيين مشخصات فيزيكي و مكانيكي لايه •
  هاي خاك پذيري لايه ثر در پايداري و تغييرشكلوتعيين پارامترهاي م -
 تعيين پتانسيل نشست و ظرفيت باربري -

 لزلههاي خاك جهت تعيين انتشار امواج ز تعيين مشخصه -

 تعيين ضرايب فشارهاي جانبي خاك -

متناسب با مشخصات ) سطحي يا عمقي(اي  هاي ژئوفيزيك لرزه اساس انجام آزمايش تعيين سرعت موج برشي در خاك بر -
 هاي خاك لايه

 ...)مانند روانگرايي، لغزش و (هاي ژئوتكنيكي  بررسي كلي امكان بروز ناپايداري -

 همراه تجزيه وتحليل لازم توسط مشاور ژئوتكنيك و تفسير و تاييد نتايج آن توسط مشاور اه  گزارش از آزمايشي هيتهيه و ارا -
 .اي اصلي بهسازي لرزه
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، است مشاور ژئوتكنيك ي وليت فني و حقوقي صحت انجام مطالعات ژئوتكنيك طبق قرارداد به عهدهواز آنجا كه مس -1 هتبصر
اساس استانداردهاي   پل بري  ساختگاه و سازهي مشاور طراح و باتوجه به مشخصاتهاي لازم با همكار عمق و تعداد و فواصل گمانه

  . تعيين شده و جهت تصويب و ابلاغ به كارفرما اعلام خواهد شد،موجود و همچنين هدف بهسازي
 لازم براي تعيين ظرفيت باربري و هاي  آزمايش،روي سنگ قرار گيرد  پل مستقيما بري هكه پي يا پاي در صورتي -2 تبصره

  .ييد كارفرما خواهد رسيداتعيين مشخصات مكانيكي سنگ توسط مشاور ژئوتكنيك مشخص شده و به ت
ب با توان متناس ها، مشكلاتي وجود داشته باشد، مي ي ابعاد و مشخصات مكانيكي پي پليكه جهت شناسا  صورتي  در-3 تبصره

  .مخرب ذكر شده در جدول پيوست، استفاده نمود هاي غير هاي آزمايش ز يك يا چند روش از روش، اشرايط ساختگاه و نياز مربوط

  هاي مقاومت مصالح آزمايش -2

اساس درخواست مهندسين مشاور طراح  سازي به شرح زير و به تعداد تعيين شده بر  مقاومي نياز پروژه هاي مورد انجام آزمايش
  .برداري و آزمايش توسط مشاور طراح مشخص خواهد گرديد ط دقيق نمونهلازم به ذكر است كه نقا. استسازه 
مقاومت فشاري بتن، مقاومت برشي ملات در مصالح بنايي، كشش : نياز از قبيل هاي مقاومت مصالح مورد انجام آزمايش -

  .گاه ميلگرد و پروفيل فولادي و بررسي مشخصات اتصالات و نشيمن
لتراسونيك و وگيري از بتن، چكش اشميت، آرماتوريابي، ا نظر از قبيل مغزه رب موردمخ هاي مخرب و غير انجام آزمايش -

 .بررسي كيفيت جوش

ها از سوي مشاور مقاومت مصالح همراه با تفسير و  هاي انجام شده به تفكيك اجزا و سازه  آزمايشي  گزارش از كليهي هيارا -
 .اي تاييد گزارش از سوي مشاور اصلي بهسازي لرزه

از طرف (و مصالح ) از طرف مشاور ژئوتكنيك(سازه پس از تعيين شرح خدمات ژئوتكنيك  وع انجام خدمات جنبي براي هردر شر
ريزي كشور توسط مشاور ژئوتكنيك تعيين گرديده و   سازمان مديريت و برنامهي اساس تعرفه  خدمات بري الزحمه ، حق)مشاور طراح

  .الزحمه از طرف كارفرما به مشاور ژئوتكنيك ابلاغ خواهد شد و حقپس از توافق در مورد شروع خدمات، زمان 
 
  



  

  

  

  

 گرامي خواننده

 تحقيقاتي فعاليت سال سي از بيش گذشت با زلزله، از ناشي خطرپذيري كاهش و معيارها تدوين فني، امور دفتر
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 راسـتاي  در پيوست نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات صورت به مقاله، و عمومي فني مشخصات
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  :اين نشريه

جنبـي   خدمات   مطالعاتراهنماي انجام   "با عنوان   
 فصل   شامل هفت  "اي  بهسازي لرزه هاي  در پروژه 

  .است
سازي، كليات، تخريب و سونداژ، شناسايي، آماده     

هـاي  هاي مقاومت مصالح، پي و آزمايش     آزمايش
هـاي  بخـش مرتبط بـا خـاك سـاختگاه و تـرميم،           

  .دهندمختلف اين نشريه را تشكيل مي
ور مطالعات خـدمات جنبـي در       اين نشريه به منظ   

تهيـه و ابـلاغ شـده     اي  بهـسازي لـرزه   هايپروژه
  .است
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