
 

 

 بررسی  ساختمان های بنایی موجود

 موجود ی بناییهاساختمان ایسازهتعیین مشخصات 

بارهای وارد بر سازه طی یک رخداد  یدهندهنشانتوانند . برخی از این اعداد مهم میکنندمیمتخصصان طراحی بر اعداد تکیه 

خواص مصالح سازه و  یدهندهنشانمشخص یا  یهندسهظرفیت سازه با یک  یدهندهنشان با احتمال وقوع مشخص باشند،

 اتصالات آن باشند.

 بندیستهدجدید ساخته شده، مقادیر مذکور معمولاً شناخته شده هستند و در مدارک و اسناد پروژه آرشیو و  یسازهدر یک 

گردند مصالح توسط مهندس طراح تعیین می هایویژگی. مشخصات و گردندمیطراحی تعیین  اند. بارهای طراحی بر اساسشده

 گیرند.قرار می تائیدو از طریق انجام آزمایش مورد 

 یپروژه د و اسناد طراحیست را معامله کنیا سازقدیمیمان با مصالح بنایی که یک ساخت خواهیدمیبه هر حال زمانی که شما 

باشد، پارامترهای بحرانی ساختمان مذکور مثل مشخصات مصالح  قرارگرفتهو بازسازی  بارها مورد اصلاحو  نیستآن در دسترس 

 ؟کنیدمیآن را چطور تعیین 

 کشف و بررسی و انجام آزمایش

. دهدمیترین اطلاعات را به طراح سازه در رابطه با اساس طراحی آن واقعی دقیق یسازهکشف و بررسی و انجام آزمایش روی 

از سازه برای انجام تست در آزمایشگاه، انجام آزمایش مصالح در محل  بردارینمونهانجام کشف و بررسی سازه شامل  هایروش

 .باشندمیآزمایشی غیر مخرب  هایتکنیکو انجام 

 آزمایش ساخت )انجام تست روی نمونه(

های نمونه آزمایش انجام یاجازه  TMS 402-13/ACI530-13/ASCE5-13 (TMS 402)با مصالح بنایی  هاییسازه ینامهآیین

. قطعات مصالح بنایی منشوری شکل دهدمیبرای تعیین مقاومت آن  را ا مقطع ثابت در طول( جدا شده از سازهنمونه بمنشوری )

 نمونه جدا کرد و به انجام تست روی آن در آزمایشگاه مبادرت نمود. عنوانبهواقعی  یسازهاز روی  توانمیرا 

آزمایشگاهی جدا شده از سازه از مرحله برداشت تا حمل به آزمایشگاه  ینمونهای روی ویژه هایحفاظتاین موضوع که  حالبه هر 

باقی بماند تا شرایط واقعی و موجود سازه  نخوردهدستچرا که نمونه جدا شده باید  شودمیمحسوب یک بحران  ،انجام شود

 توسط آن نمونه ارائه گردد.

                              یشدهتعریف یپروسه طبق باید  مراحل برداشت نمونه، انتخاب نمونه و حمل آن به شکل منشوری یکلیه

ASTM C1532 یسازه  از شده جدا آزمایشگاهی ینمونه حمل و برداشت انتخاب، برای کاربردی استاندارد یک که شود دنبال 

 سازه یا کل ینمایندهباید  هانمونه. باشدمیکلی )نمونه منشوری(  صورتبه یا( آجر) واحد صورتبه بنایی مصالح با شده ساخته

و درجه زوال و از بین رفتگی آن  وهواآبمشخصات مصالح بخش خاصی از آن باشند و شرایط فیزیکی سازه مثل  یدهندهنشان

 گیری نمود.اندازه هاآنرا مشخص نمایند تا بتوان مشخصات را از روی 



 

 

 یارهالماسی  یتیغهموجود در سازه توسط نیروی  دیوارهایاز واحد معمولاً از  تربزرگی منشوری یعنی قطعات هانمونه

، سپس صفحات شودمیداده  مدنظرمنشوری  ینمونه. معمولاً ابتدا یک برش در سطح پایینی شوندمیبرش داده  ،مخصوصی

رش بتا زمانی که برش سطح بالایی و  .منشوری باشند ینمونهبرای وزن  گاهیتکیهتا  گیرندمیقرار  ایجادشدهفلزی داخل شیار 

و محافظت  ی منشوری باید قبل از جابجایی محصورهامونهن .ماندمیخود باقی  سر جایداده نشده صفحه مذکور آن سایر وجوه 

چه قطعات منشوری حمل  چنان .گرددتواند توسط تسمه یا صفحات پیچ شده در بالا و پایین آن انجام شوند که این کار می

 وارده در امان بمانند. هایآسیبتا از  شدهبندیبستهمحافظ   هایبالشتکباید توسط  گردند،

، شامل مقاومت گردندمیهای موجود انجام وری مصالح بنایی جداشده از سازهشکه روی قطعات من یمتعدد هایآزمایشاغلب 

 . باشندمی ASTM C1072طبق خمشی بندکشی دیوار  ظرفیت  ،ASTM C1314 فشاری طبق

 
 بندکشی( دستگاه انجام آزمایش تعیین مقاومت خمشی ۱شکل 

 
 در کارگاه بندکشی( آچار آزمایش پیوستگی ۲شکل 



 

 

که  گیردمیاست مورد آزمایش قرار  شدهدادهنشان  ۱توسط دستگاهی که در شکل  آجرچینی در مقاومت خمشی بندکشی

آن  دهندهتشکیلگردد تا چسبندگی بین واحدهای و گشتاوری به بالای آن وارد می شدهثابتمنشوری در آن گیر  یقطعه

 گسیخته شود.

 آزمایش مصالح بنایی در محل

 
 مخصوص هایسنجکرنشو  هاجک( شکل کلی انجام آزمایش قابلیت تغییر شکل مصالح بنایی توسط ۳شکل 

برای بررسی  کارگاهی در محل هاییروشمایشگاه، جایگزین جهت حذف برداشت نمونه و حمل به آز یگزینهیک  عنوانبه

مقاومت فشاری مصالح بنایی و بررسی سختی و مقاومت خمشی بندکشی آن وجود دارند. مقاومت فشاری و سختی مصالح بنایی 

 هایویژگیگیری اندازه و محلی آزمایش برای استانداردی مذکور سند ،شودمی گیریاندازه  ASTM C1197در محل کارگاه طبق 

ی تخت به داخل هاجکهیدرولیکی موسوم به  هایکیسه. در این آزمایش، باشدمیمصالح بنایی توسط جک  پذیریشکل

. شودمیو آزمایش انجام  قرارگرفته آندر بالا و پایین و در محل اتصال ملات با دیوار در یک مقطعی مشخص  ایجادشده شیارهای

 تا تنش فشاری بر مصالح کنندمیی مسطح فشار را اعمال هاجکسپس  گرددمیی مسطح انجام هاجکاین آزمایش پنج بار بین 

 رونیکیالکت صورتبه یا دستی صورتبه کرنش گیریاندازه  .شودمی گیریاندازهبنایی وارد شود در همین حین کرنش سطحی 

جهت ایجاد منحنی تنش کرنش  توانمی . نتایج آزمایش راگرددمی( انجام LVTDs) متغیر خطی دیفرانسیل هایمبدل توسط

 ورتصبه را مصالح فشاری ظرفیت دهد، رخ فشاری شکست مصالح بنایی در محل استفاده کرد. اگر چنانچه طی انجام آزمایش،

 از فادهاست با توانمی را بنایی مصالح فشاری ظرفیت ندهد، رخ آزمایش طی شکست اگر اما؛ نمود گیریاندازه توانمی مستقیم

 .زد تخمین  (مکان تغییر نیرو خطی رابطه) سختی همبستگی قانون

 
 در سمت راست Cدر سمت چپ و روش  B( آزمایش برشی طبق روش ۴شکل 



 

 

. داد انجام شدهداده شرح  ASTM C1531توان با استفاده از سه روش مجزا که در مصالح بنایی را می در محل آزمایش برش

با استفاده  A. روش باشدمی محل در بنایی مصالح اتصال ملات برشی مقاومت تعیین آزمایش انجام برای استانداردی مذکور سند

تا توسط آن یک فشار معینی اعمال شود و  گیردمیکه در بالا و پایین یک واحد آجر قرار  گرددمیی مسطح انجام هاجکاز 

 شدهسازیپاک قبلاً آن ملات که مجاور اتصال گره سمت به افقی صورتبه آجر دادن هول جهت  با آن میزان نیروی جک زمانهم

افزایش داد تا از این طریق میزان نیروی لازم  گامبهگام صورتبهتوان جک را می یشدهکنترل. تنش فشاری گرددمی گیریاندازه

حرکت  یلحظهآجر )در باشد و از روی آن ضریب اصطکاک بین ملات و  گیریاندازهقابلبرای به حرکت درآوردن آجر واحد 

 صورتبهشامل استفاده از یک پیستون هیدرولیکی برای حرکت و هول دادن آجر واحد  Bآجر( را بتوان محاسبه نمود. روش 

کنترل تنش فشاری وارد بر واحد مورد آزمایش، مقادیر  جایبهاین حال، محقق یا طراح باید  با .باشدمی Aافقی مشابه روش 

 .آزمایشگاهی کسر کند بارهایرا از مقادیر  ازحدبیش یواردشده بارهای

 یشدهخالی، با این تفاوت که در این روش از یک جک تخت با سایز مخصوص در داخل گره باشدمی Bمشابه روش  Cروش 

ت در این است که فقط دو گره ملات یعنی بند ملا Bنسبت به  C روش یتمز .گرددمیاتصال برای اعمال بار جانبی استفاده 

 شامل نمونه برداشت هایروش از یکی  شود تعمیرات بعد از آزمایش به حداقل برسد.این موضوع باعث می .گرددمیدیوار خالی 

 انجام یاجازه  A106.3.3.2 –( IEBC) موجود یهاساختمان المللیبین نامهآیین. باشدمی نمونه برش جهت کاریسوراخ

 انجام جایبه بنایی مصالح کیفیت تعیین جهت را (مترسانتی  20.32اینچ ) ۸با قطر  یهایجزا روی نمونهم کششی هایتست

گیری از دیوار باعث فراهم کردن شرایط بازرسی چشمی مناسب از مقطع دیوار و بررسی  دهد. این روش کرمی برش، هایآزمایش

، مقاومت برشی چسب ملات در محل اتصال و دو چندضلعیی با آجرهای یگردد. برای ملات ریزی دیوارهاکیفیت ساخت آن می

 بررسی نمود.  ۶۴۴طبق روش آزمایش کالیفرنیای  توانمیرا  چندضلعیآجر 

 مصالح مورد آزمایش یدهندهتشکیلاجزای 

تگی آن کامل منشوری )نه یک واحد آجر( از دیوار به دلیل زوال مصالح و از هم گسس ینمونهدر بعضی از موارد، برداشت یک 

جدا نمود و برخی از خواص مصالح  دقتبهمورد انتخاب سرتاسر سازه  هایمحلاز  توانمیآجر را  واحدهای. نیست پذیرامکان

مورد بررسی قرار  را را جهت انتخاب مصالح مناسب جایگزین و تعمیری سازگار با آن هاآنمثل مقاومت فشاری و جذب آب 

نایی ب مصالح تا داد قرار استفاده مورد آزمایشگاهی منشوری ینمونه ساخت جهت توانمی را سازه از جداشده آجرهای  داد.

تا  مورد نیاز هستندمنشوری  ینمونهشود. اطلاعات راجع به خواص ملات اصلی برای ساخت  سازیمدلدیوار برای آزمایش 

منشوری، روش تعیین مقاومت واحد مصالح  ینمونهآزمایش  جایبهشرایط واقعی سازه اصلی فراهم گردد. یک روش جایگزین 

که از طریق تعیین مقاومت فشاری واحد مصالح و ملات آن حاصل  استیعنی آجر جهت تعیین مقاومت فشاری سازه بنایی اصلی 

یکدیگر با کارانه برای مونتاژ آن دو با ملات و آجر یک مقاومت فشاری محافظه دهنده یعنیتشکیلاز اجزای  روازاین. گرددمی

شده  بندیجدول f'm. مقدار گرددمیمصالح مربوط  یشدهآید که به مقاومت فشاری مونتاژ استفاده از یک جدول به دست می

 .نیست قدیمی بنایی هایسازه برای بسطباشد و قابل بر اساس اطلاعات مصالح بنایی مدرن می

 

 



 

 

 (نگاریسنگبررسی ملات، تعیین مشخصات )مشخصات شیمیایی و 

. کندمیطراحی کمک  هاینامهآیینتعیین نوع ملات برای سهولت برآورد مقاومت واحد مصالح مفید است و به انطباق با مقادیر 

ه بکه ملات تعمیری و جایگزین را بتوان از روی آن مشخص نمود  گرددمیدر بیشتر موارد متداول، تحلیل ملات طوری انجام 

 لتحلیبا استفاده از  هاآنبررسی وجود دارد که اغلب  برای زیادی مختلف هایروشبا شرایط اصلی سازگار باشد.  گون ای که

 دانهنگستحلیلی برای تعیین نسبت چسبندگی به میزان مصالح  هایروش. اکثر گیرندمیانجام  اسیدهاچسبندگی توسط  عامل

 نوع چسب ملات شناسایی شود. گردند تابرای تعیین ترکیبات شیمیایی انجام می

 انکرها

 
 ( شکل کلی آزمایش مهار کششی مصالح بنایی۵شکل 

 آزمایشگاهی روش که  ASTM E488 – 9۶ (2003) توان از طریق ملاحظات استاندارددیوار بنایی موجود را می متعلقاتظرفیت 

باشد، مورد بررسی قرار داد. مهارها ممکن است درکشش یا در می بنایی مصالح و بتنی هایالمان مهاری مقاومت تعیین برای

 مثل خرابی هایمکانیسم همچنین ASTM E488 در سازه اصلی بستگی دارد. هاآنبرش آزمایش گردند و به نوع کاربرد 

 هایلایه خوردگیترکمهار،  زدگیبیرونمثال، گسیختگی ناشی از  عنوانبهشود. می شامل نیز را هاالمان شکستگی و گسیختگی

معیار  عنوانبهبرای تغییر مکان مهار  ایمحدوده هیچ ASTM E488 نام برد. توانمیرا  مهارهازیرین یا تسلیم و جاری شدن 

بار، تحت تغییر قبل از هر خرابی مصیبت مهارهابنایی قدیمی،  هایسازهدر  حالشکست آن را در نظر نگرفته است. به هر 

 .دهندمی قرار تأثیرتحت را  مهارهابزرگ، طراحی  هایشکلگیرند و همین تغییر بزرگی قرار میبسیار  هایشکل

)آزمایش مهارهای دیوارهای بنایی  UBC 21-7 ساختمانی هاینامهآیین در و  IEBCاز  A107معیار تغییر مکان مهار در بخش 

 است.  شدهدادهآمیز مهارها شرح ( برای دست یافتن به عملکرد موفقیتغیرمسلح



 

 

بزرگی بدون وقوع هیچ خرابی مصیبت باری تمایل  هایمکانبه تحمل مقادیر تغییر  مهارهای قدیمی بنایی، هاساختماندر 

 یرتغی یا شکست دچار اینکه بدون داد قرار آزمایش تحت بزرگی بسیار بارهای اعمال با توانمی  را مهارهاد. در برخی موارد، ندار

؛ آن( هب نزدیک یا آزمایش دستگاه نهایی ظرفیت اندازهبه) شودمی حاصل بزرگی هایمکان تغییر اما گردند ارتجاعی غیر شکل

 .باشدمیکار مناسبی  هاسازه گونهاینبنابراین در نظر گرفتن معیار تغییر مکان برای مصالح بنایی 

 ASCE 41-13مورد نیاز طبق استاندارد  هایآزمایش( ۱جدول 

سطح 

 آزمایش

آیا مقاومت مشخصه 

 معلوم است؟
 هاآزمایشتعداد 

 معمولی
F'm  حداقل دو آزمایش از سرتاسر ساختمان برای مقاومت فشاری مصالح بنایی است مشخص 

F'm  ایسازهحداقل شش آزمایش کلی یا حداقل یک آزمایش از هر جزء  نیست مشخص 

جامع و 

 تفصیلی

 

در صورت وجود یا عدم وجود 

 (F'mمقاومت مشخصه )

 

 آزمایش در هر ساختمان ۸حداقل 

قع در یک راستا که وا دیوار المان یا دیوار هر برای آزمایش دو حداقل

 کندمقاومت جانبی همان راستا را تأمین می

درصد باشد، تعداد  2۵ضریب تغییرات مقادیر آزمایشگاهی بیش از 

 را باید دو برابر کرد. هاآزمایش

 دیرمقا از کمتر سایت در شدهانجام آزمایشگاهی مقادیر میانگین چنانچه اگر

 را باید دو برابر کرد هاآزمایشفرض باشد تعداد پیش شده لیست

F'm  است مشخص 

 سه حداقل باشد، دسترس در وسازساخت اصلی مدارک و اسناد چنانچه اگر

 معادل مربع فوت 3000 یا طبقهسه هر برای و مصالح نوع هر برای آزمایش

 دیوار سطح مترمربع 27۸.7

F'm  نیست مشخص 

در دسترس نباشد، حداقل  وسازساختاگر چنان چه اسناد و مدارک اصلی 

 مترمربع 3000یا  طبقهسهشش آزمایش برای هر نوع مصالح و برای هر 

 مترمربع سطح دیوار 27۸.7معادل 

، جهت تعیین کمیت خواص مکانیکی مصالح بنایی لازم هستند تا از طریق گردندمیمصالح بنایی که در محل انجام  هایآزمایش

 هایروشملاحظات  مبتنی بر هاآزمایشسیستم تعیین گردند.  سازیمقاوماین خواص، ظرفیت تحلیل سازه و طراحی آن جهت 

 ینامهآیین که  ASCE 41  ملاحظات و اطلاعات اساس بر هاآزمایش تعداد و شد داده شرح بالا در که گونههمان  ASTMآزمایش 

 .باشندمی ،گرددمی محسوب موجود یهاساختمان بازسازی

ها را جامع یا معمولی انتخاب کند. اختمان و عملکرد مورد انتظار از آن، طراح باید سطح کیفیت آزمایشس کاربری نوع به بسته 

اند. چنانچه  شدهانجامگردد که در محل هایی میبیشتر منجر به حصول اطمینان بیشتر در نتایج آزمایش هایآزمایشتعداد 

لیست  2و  ۱. جدول گردندمیکارانه متمایل مهندسان از صحت خواص مصالح اطمینان نداشته باشند، به سمت طراحی محافظه

 .اندکرده سازیخلاصه جامع و معمولی کیفیت سطوح برای را  IEBCو  ASCE 41-13 یتوصیهمورد  هایآزمایش

 



 

 

 IEBCمورد نیاز طبق استاندارد  هایآزمایش( ۲جدول 

 هاآزمایشتعداد  نوع خاصیت

مقاومت برشی گره اتصال 

 ملات( بستر )بند

 

  مترمربع دهمسهو  ۱39فوت مربع معادل  ۱۵00نباید برای هر  هاآزمایشتعداد 

 سطح دیوار از یک نمونه کمتر گردد

  از هشت نمونه برای کل ساختمان کمتر نگردد هاآزمایشتعداد کلی. 

 آزمایش برای هر طبقه یا ده درصد کل ساختمان ۴ مهارهای کششی موجود

 مهارهای کششی جدید

 

  تنش مستقیمهای مهاری جدید در درصد تعداد بولت ۵ برابر هاآزمایشتعداد 

 کنند نیازی به انجام های مهاری که از داخل صفحات مهاری عبور میبرای بولت

 آزمایش نیست

 گیرینتیجه

ها از خواص توانند چندین بحران و پیچیدگی را برای طراح سازه به همراه داشته باشند. این بحرانبنایی موجود می هایسازه

آزمایشگاهی استانداردی وجود دارند که  هایروشگردند. خوشبختانه مصالح و کیفیت متغیر ساخت سازه ناشی می یناشناخته

واقع خواهند شد که توسط  مؤثرو زمانی  شوندمیجهت بررسی آزمایشگاهی را شامل  بردارینمونهبررسی مصالح در محل و 

خودشان  یشدهکه از طرح ارائه  دهدمیبه طراحان سازه اطلاعاتی را  آمیزموفقیتریزی کامل و . برنامهشوندمجرب انجام  افراد

 .اطمینان حاصل کنند
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