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توصѧѧѧيه هѧѧѧائی بѧѧѧرای تحليѧѧѧل، حفاظѧѧѧت و مرمѧѧѧت سѧѧѧازه ای ميѧѧѧراث   
  انهمعمار

  

  هدف از اين سند
مѧصالح و   (، بѧه دليѧل همѧان طبيعѧت و تѧاريخ شѧان               انه معمار سازه های ميراث  

پѧѧѧيش و مرمѧѧѧت ) diagnosis(، چѧѧѧالش هѧѧѧائی در مѧѧѧسئله تѧѧѧشخيص )ترکيѧѧѧب

 کѧѧدهای قѧѧانونی و اسѧѧتانداردهای متѧѧداول در بناهѧѧای  اسѧѧتفاده ازآورنѧѧد کѧѧه  مѧѧی

  . محدود می سازدبرای اين سازه هاجديد را 

 و نيز برای انجѧام      ؛ تحليل  هم برای تضمين روشهای معقول     ،وجود توصيه ها  

.  امѧѧری مطلѧѧوب و ضѧѧروری مѧѧی باشѧѧد  ،تعميѧѧرات متناسѧѧب بѧѧا بѧѧستر تѧѧاريخی  

 آنهѧائی کѧه درگيѧر مѧسائل مرمѧت و حفاظѧت هѧستند مفيѧد                هتوصيه ها برای هم   

 حاصѧل از  ،باشد، ولѧی بѧه هѧيچ عنѧوان نمѧی توانѧد جѧايگزين دانѧش خѧاص                می

  .ندشومتون علمی و فرهنگی 

  

اصѧول، کѧه در آن مفѧاهيم حفاظѧت      :رائѧه مѧی شѧوند    توصيه هѧا در دو بخѧش ا       

 کѧه طѧراح مѧی بايѧد         روشѧی ارائه شده است؛ و رهنمودها، کѧه در آن قواعѧد و             

  . گرفته استد مورد بحث قرار ندنبال ک
 تѧصويب   / يک سند اصلاح شده    اعتبار  است که   بخش اصول  ،در اين سند تنها   

  .  می آيدرشده ايکوموس به شما



 ۴

  بخش اول

  اصول
  ارهای کلیمعي. ١
 چنѧѧد  حفاظѧѧت، تقويѧѧت و مرمѧѧت ميѧѧراث معمارانѧѧه نيازمنѧѧد برخѧѧوردی       .١-١

  . استدانشی

ارزش و اصѧѧالت ميѧѧراث معمارانѧѧه را نمѧѧی تѧѧوان بѧѧا معيارهѧѧائی ثابѧѧت      . ١-٢

 زيѧѧرا احتѧѧرام شايѧѧسته بѧѧه هѧѧر فرهنѧѧگ نيازمنѧѧد آنѧѧست کѧѧه ميѧѧراث   ،تعيѧѧين کѧѧرد

  .  متعلق به آن ديده شود،کالبدی آن در بستر فرهنگی

 عناصر منفѧرد آن اسѧت، بلکѧه    تجلیارزش هر بنای تاريخی نه تنها در  . ١-٣

آن  بѧѧه عنѧѧوان فѧѧرآورده ای منحѧѧصر بѧѧه فѧѧرد از     ، اجѧѧزاء آنتماميѧѧت کليѧѧه در 

رو حѧذف سѧازه       از ايѧن   .اسѧت  زمѧان و مکѧان آن     تکنولوژی خاص سѧاختمانی     

نمѧѧای آن پاسѧѧخگوی معيارهѧѧای حفاظѧѧت  صѧѧرف  و نگهѧѧداری بنѧѧاهѧѧای داخلѧѧی 

  .واند باشدمی تن

های ايمنѧѧی و حفاظѧѧت را ضѧѧرورتبنѧѧا بايѧѧد تمѧѧام اسѧѧتفاده از بѧѧالقوه  تغييѧѧر .١-۴

  . دهمدنظر قرار د

 مѧѧی بايѧѧد در چهѧѧارچوب بѧѧستر   ،مداخلѧѧه در سѧѧازه ای تѧѧاريخی گونѧѧه  هر.١-۵

  . يت بنا قرار گيردلمرمت و حفاظت ک

 ،، بѧѧا توجѧѧه بѧѧه پيچيѧѧدگی آنهѧѧا  سѧѧازه هѧѧای دارای ارزش ميراثѧѧی ويژگѧѧی . ١-۶

 مشابه مراحلی که در طب به        است   نيازمند سازماندهی مطالعات و تحليلهائی    

 ،)diagnosis( تѧѧشخيص ،)anamnesis( سѧѧابقه بيمѧѧاری  :کѧѧار مѧѧی رود 

 بѧѧا  در ارتبѧѧاط ، کѧѧه بѧѧه ترتيѧѧب )controls(و کنترلهѧѧا ) therapy(معالجѧѧه 

ای  هѧ  ، شناسѧائی علѧل خرابѧی و فرسѧايش، انتخѧاب راه             وضѧع و حالѧت     یبررس

حѧصول اطمينѧان از مѧوثر       بѧرای   . جه و کنترل کارآئی مداخلات می باشѧد       معال

بودن هزينه ها و نيز تاثير منفی حداقل بر ميراث معمارانه غالبا لازمست که              

  .  شودتکرار اين مراحل بازنگرانهبا يک روند 



 ۵

 هيچ اقدامی بدون معين کردن نفع و ضرر احتمالی به ميراث معمارانѧه              .١-٧

 )safeguard(پاسѧداری   هرجا که تѧدابير فѧوری       .  اجرا درآيد  نبايد به مرحله  

برای جلوگيری عاجل از فروريختن  بنا ضرورت پيѧدا مѧی کنѧد ايѧن اقѧدامات                  

  . انجام پذيردبايد با حداقل تغيير دائمی در بافت ساختار  می

  

   تحقيق و تشخيص. ٢
 مѧѧسئله، کѧѧه بѧѧه اقتѧѧضای نѧѧوع و مقيѧѧاس  ینѧѧشچنѧѧد داگѧѧروه يѧѧک  معمѧѧولا .٢-١

 کار بررسی محوطه و تهيه برنامه کѧار   انتخاب می شود، می بايد که از آغاز       

  . با يکديگر کار کنندمطالعات آن

 تحليѧѧل سѧѧاده داده هѧѧا و   ، مѧѧورد نيѧѧاز اسѧѧت  آغѧѧاز معمѧѧولا آنچѧѧه کѧѧه در   .٢-٢

 در اختيار می باشد، و تنها پس از اين مرحله است کѧه در               ی است که  اطلاعات

وردن برنامه جامع الاطراف تری از فعاليتهای        دست به فراهم آ    لزومصورت  

  . متناسب مسئله سازه ای می شود

درک کامѧѧل از رفتѧѧار سѧѧازه ای و ويژگيهѧѧای مѧѧصالح بѧѧرای هѧѧر       يѧѧک  .٢-٣

بѧѧا اسѧѧت ايѧѧن دريافѧѧت در ارتبѧѧاط   . پѧѧروژه حفاظѧѧت و مرمѧѧت ضѧѧرورت دارد   

 در  کѧѧه بѧѧا تکنيѧѧک هѧѧائی  ،وضѧѧع اصѧѧلی سѧѧازه در حالتهѧѧای اصѧѧلی پيѧѧشين آن    

در ارتبѧѧѧاط بѧѧѧا تغييѧѧѧر متعاقѧѧѧب بѧѧѧه کѧѧѧار رفتѧѧѧه، و آن  سѧѧѧاخت و سѧѧѧاز روشѧѧѧهای

  . علی آن می باشدوضع فو نهايتا در ارتباط با   که اتفاق افتاده استهائی پديده

محوطه های باستانشناسی مسائل خاص خود را عرضه می دارند زيرا            .٢-۴

ش کѧѧه سѧѧاختارها هنگѧѧامی کѧѧه اطѧѧلاع مѧѧا هنѧѧوز کامѧѧل نباشѧѧد بايѧѧد در حѧѧين کѧѧاو  

 مکѧشوفه مѧی توانѧد بѧا         یواکنشهای سѧاختاری در برابѧر يѧک بنѧا         . تثبيت گردند 

راه حلهѧѧѧѧѧای . آنهѧѧѧѧѧا کѧѧѧѧѧه بيѧѧѧѧѧرون از خѧѧѧѧѧاک هѧѧѧѧѧستند کѧѧѧѧѧاملا متفѧѧѧѧѧاوت باشѧѧѧѧѧد     

 مورد نياز برای تثبيت سازه، چون در حال کѧاوش      و محوطهفوری   ساختاری

  . است، بايد شکل و کاربرد کامل بنا را احترام گذارد



 ۶

.  کمѧی و کيفѧی اسѧت     رويکردهѧا ر اطلاعات تѧاريخی و      تنی ب ب تشخيص م  .٢-۵

پѧѧѧѧѧѧايش  کمѧѧѧѧѧѧی نيازمنѧѧѧѧѧѧد آزمايѧѧѧѧѧѧشهای مѧѧѧѧѧѧصالح و سѧѧѧѧѧѧازه ای، و     رويکѧѧѧѧѧѧرد

)monitoring(و تحليل سازه ای است  .  

 ابتدا لازم است که ، پيش از تصميم گيری در ارتباط با مداخله سازه ای          .٢-۶

زه ای عوامѧل خرابѧی و فرسѧايش معѧѧين گѧردد، سѧپس سѧѧطح ايمنѧی موجѧود سѧѧا       

  . ارزيابی شود

در آن  اسѧѧت کѧѧه مقطعѧѧی ارزيѧѧابی ايمنѧѧی، کѧѧه بѧѧدنبال تѧѧشخيص مѧѧی آيѧѧد،  .٢-٧

تصميم در ارتباط با امکان مداخله تعيين می گѧردد، و نيѧاز بѧه نزديѧک کѧردن           

  . تحليل کيفی با کمی دارد

که در طرح بناهای جديѧد بѧه کѧار مѧی            ايمنی   همان سطوح    برد غالبا کار  .٢-٨

در .  تمهيداتی بѧسيار فراتѧر نيازمنѧد اسѧت         بهزه های تاريخی    رود در مورد سا   

مѧوارد روشѧهای ديگѧری، کѧه بطѧور مناسѧب توجيѧه شѧده باشѧد ممکѧن           اينگونѧه  

   . برای ايمنی سازه های تاريخی اجازه دهد رااست رويکردهای متفاوتی

 گونѧѧѧه تمѧѧѧام اطلاعѧѧѧات بدسѧѧѧت آمѧѧѧده، تѧѧѧشخيص، ارزيѧѧѧابی ايمنѧѧѧی و هر     .٢-٩

 "گѧѧѧزارش تحليلѧѧѧی"يѧѧѧک  بايѧѧѧد از طريѧѧѧق ، در سѧѧѧازهه مداخلѧѧѧایتѧѧѧصميمی بѧѧѧر

)explanatory report (ارائه گردد .  

  

  تهاظارن  تدابير درمانی و.٣
 تѧѧا نѧѧشانه هѧѧای ،توجѧѧه داشѧѧته باشѧѧدريѧѧشه عوامѧѧل بيѧѧشتر بѧѧه  درمѧѧان بايѧѧد .٣-١

  .)symptoms (بيماری

ا  می تواند نيѧاز بѧه مداخلѧه بعѧدی را محѧدود و يѧ                مناسب از بنا   نگهداری   .٣-٢

  .دعقب بياندازبه 

اعتبار تاريخی و فرهنگی ساختار مѧی  ک ارزش و    ارزيابی ايمنی و در    .٣-٣

  . بايد پايه اقدامات حفاظتی و تقويتی گردد

ی را نمی توان بدون اثبѧات اجتنѧاب ناپѧذيری آن بѧه اجѧرا در            ت هيچ عمليا  .٣-۴

  . آورد



 ٧

و . نѧѧی باشѧѧددر سѧѧاختار مѧѧی بايѧѧد متناسѧѧب بѧѧا اهѧѧداف ايم  هѧѧر مداخلѧѧه ای .٣-۵

بѧѧرای تѧѧضمين ايمنѧѧی و بقѧѧای سѧѧاختار بايѧѧد آنѧѧرا در حѧѧداقل لازم و بѧѧا کمتѧѧرين    

  . احتمال خسارت به ارزشهای ميراثی آن نگهداشت

 هѧѧر مداخلѧѧه ای مѧѧی بايѧѧد مبتنѧѧی بѧѧر درکѧѧی کامѧѧل از     )design ( طѧѧرح.٣-۶

که موجب خرابѧی يѧا   ) نيروها، شتابها، تغيير شکلها و غيره  (انواع کنش هائی    

  .  و آنهائی که در آينده عمل خواهد کرد باشد؛يش شده استفرسا

 بر حسب مورد به مورد معين گѧردد         ، گزينش بين تکنيکهای سنتی و نو      .٣-٧

و رجحان به آنهائی داده شود که کمترين تجاوز را به ارزشها وارده آورده و               

  . سازگارترين با آنها باشد

نيѧѧز مزايѧѧای مѧѧداخلات    گѧѧاه مѧѧشکل ارزيѧѧابی سѧѧطوح مختلѧѧف ايمنѧѧی و      .٣-٨

 observational( "يک روش مشاهده ای" هر دو ممکن است که ،مناسب

method (   ادرѧѧن متبѧѧه ذهѧѧرا بѧѧيش    کنѧѧشی پѧѧوردی افزايѧѧه برخѧѧی اينکѧѧد، يعن

  اتخѧاذ  شѧروع کѧرد کѧه بѧا       را   مداخلѧه    یگرفت، بدينسان که از يک سطح حѧداقل       

  . همراه باشدبعدی  و يا اصلاحی حتمالی تکميلیاقدامات ا

 بѧوده تѧا     "بازگѧشت پѧذير   " بايد اقدامات انجѧام يافتѧه        ، هرجا که ميسر باشد    .٣-٩

امکان حذف و جايگزين کردن آن با اقѧدامات مناسѧب تѧری کѧه بѧا دسѧتيابی بѧه            

د مѧداخلات   يѧ داشѧته باشѧد، مѧداخلات نمѧی با        دانش جديد کسب می گѧردد وجѧود         

  . بعدی را به مخاطره اندازد

 وادبه ويژه م  (قرار می گيرد     مورد استفاده   ی که در کار مرمت      واد م .٣-١٠

اين . ار گيرد رمورد توجه ق   موجود بايد کاملا     واد و سازگاری آنها با م     ) جديد

 بايد اثرات دراز مدت را نيѧز مѧدنظر قѧرار دهѧد، بѧه نحѧوی کѧه از                     ،سازگاری

  . گرددپرهيز اثرات نامطلوب 

صѧلی اش نѧشات    و محѧيط آن کѧه از شѧکل ا   ختار سѧا يزه کيفيت های مم .٣-١١

  . نمی بايد از بين برودمرتبط به آن گيرند و  تغييرات مهم بعدی  می



 ٨

و  هѧѧѧر مداخلѧѧѧه ای مѧѧѧی بايѧѧѧد تѧѧѧا آنجѧѧѧا کѧѧѧه ممکѧѧѧن اسѧѧѧت، فکѧѧѧر اصѧѧѧلی   .٣-١٢

بنѧا   تѧاريخی را کѧه       شѧواهد  و   ختارهای سѧاختمانی، ارزش تѧاريخی سѧا        تکنيک

  . دپاس داردارد می عرضه 

 برنامѧѧه منѧѧسجمی باشѧѧد کѧѧه قѧѧدر و      بايѧѧد حاصѧѧل ، مداخلѧѧه در سѧѧاختار .٣-١٣

اهميت شايѧسته را بѧه وجѧوه مختلѧف معمѧاری، سѧازه، کѧارکرد و تاسيѧسات آن            

  . بدهد

تѧا آنجѧا کѧه ممکѧن اسѧت از حѧذف هرگونѧه مѧاده و ويژگيهѧای تѧاريخی            .٣-١۴

  . مشخصه ساختار بايد خودداری کرد

  .  هميشه بر تعويض رجحان دارد، تعمير.٣-١۵

 بخѧشی از تѧاريخ   ،ص يѧا تغييѧرات موجѧود در سѧاختار       هنگامی که نواق   .٣-١۶

 ،آن گѧѧشته اسѧѧت، مѧѧشروط بѧѧر اينکѧѧه الزامѧѧات ايمنѧѧی را بѧѧه مخѧѧاطره نينѧѧدازد      

  . بايد نگهداشته شود می

 تنهѧا   ) بخѧشی از سѧاختار يѧا همѧه آن          ( پياده کردن و سوار کѧردن      عمل .٣-١٧

نѧد و   کمی بايد صورت گيرد که طبيعت مصالح و ساختار آنѧرا ايجѧاب              زمانی  

  . يا هنگامی که حفاظت از طرق ديگر مخرب تر باشد

 نمѧی بايѧد     ، آن بѧه هنگѧام اجѧرا غيѧرممکن باشѧد           نظارت بر  اقداماتی که    .٣-١٨

  . اجازه داده شود

سѧѧاختار بايѧѧد بѧѧا جѧѧدول زمانبنѧѧدی شѧѧده    يѧѧک هѧѧر پيѧѧشنهادی بѧѧرای مداخلѧѧه در   

آن در  همѧѧراه باشѧѧد، کѧѧه حتѧѧی الامکѧѧان از  )monitoring (نظѧѧارت و پايѧѧشی

   .حين اجرای کار استفاده گردد

 بخѧشی   عنوانبه   و دومی بايد مستند ش    ،نظارت و پايش   تمام فعاليتهای    .٣-١٩

  . نگهداری شود،از تاريخ ساختار



 ٩

  بخش دوم 
  رهنمودها

  
  معيارهای کلی. ١

ترکيبѧѧی از دانѧѧش فرهنگѧѧی و علمѧѧی و بѧرای انجѧѧام مطالعѧѧات ميѧѧراث معمѧѧاری  

تنهѧѧا در ايѧѧن بѧѧستر اسѧѧت کѧѧه ايѧѧن رهنمودهѧѧا       .  اجتنѧѧاب ناپѧѧذير اسѧѧت  ،تجربѧѧه

هѧدف از   . تواند بѧرای حفاظѧت بهتѧر، تقويѧت و مرمѧت بناهѧا يѧاری رسѧاند                  می

 از ارزش تѧاريخی فرهنگѧی   پاسѧداری انجام تمام مطالعات، تحقيق و مداخلات       

بنѧѧا بѧѧه عنѧѧوان يѧѧک کѧѧل اسѧѧت و مهندسѧѧی سѧѧازه ای در واقѧѧع پѧѧشتيبان علمѧѧی         

 است، حفاظت ميѧراث معمارانѧه نيازمنѧد         هدفضروری برای دستيابی به اين      

.  است که مستلزم تنوعی از حرفه هѧا و سѧازمانها اسѧت           دانشی چندی  ويکردر

 فѧѧراهم آورده اسѧѧت تѧѧا بѧѧه ايѧѧن کѧѧار يѧѧاری رسѧѧانده  منظѧѧورايѧѧن رهنمودهѧѧا بѧѧدين

  .  را تسهيل کندمهم اين ارتباط بين افراد درگير با

 نيازمنѧѧد داده هѧѧائی اسѧѧت کѧѧه ،هرگونѧѧه برنامѧѧه ريѧѧزی بѧѧرای حفاظѧѧت سѧѧازه ای

مبتنی بر مشاهده فرسѧايش و خرابѧی سѧاختاری، تحقيقѧات تѧاريخی و غيѧره، و             

 حاصѧѧѧل از آزمايѧѧѧشهائی خѧѧѧاص و مѧѧѧدلهای رياضѧѧѧی از آن    ،داده هѧѧѧای کمѧѧѧی 

ترکيب اين  . در مهندسی مدرن مورد استفاده قرار می گيرد       که  ای است    گونه

 کѧѧار ، و پايѧѧدار سѧѧاختن آن بѧѧرای دسѧѧت يѧѧافتن بѧѧه مقѧѧررات و کѧѧدها  ويکردهѧѧار

 ممکن است منجѧر     ،در حاليکه فقدان رهنمودهائی روشن    . بسيار مشکلی است  

بѧرای  کدهای فѧراهم آمѧده      از طرفی   به ابهامات و تصميمات خودسرانه گردد،       

 غالبا بطور نامناسبی در سازه های تاريخی به کار          ،طراحی سازه های مدرن   

و مقѧѧام سѧѧازی در برابѧѧر    یکنيککѧѧدهای ژئѧѧوت اعمѧѧال بѧѧرای مثѧѧال،  . مѧѧی رود

بينѧی شѧده اسѧت، در بناهѧای تѧاريخی مѧی              زلزله که بѧرای بناهѧای مѧدرن پѧيش         

 توجѧه بѧه     بѧا تواند غالبا منجر به اتخѧاذ اقѧدامات جѧدی غيرضѧروری گѧردد کѧه                 

   .رفتار واقعی سازه ای دچار ناکامی شود
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 رديѧدها ، ت  ايمنی يک بنѧای تѧاريخی      نيم ذهنی مرتبط با مطالعه و تخ      جنبه های 

 و مѧѧشکلات دسѧѧتيابی بѧѧه يѧѧک ارزيѧѧابی دقيѧѧق از پديѧѧده، ی مفѧѧروضدر داده هѧѧا

پايѧدار بѧѧه قابليѧت اعتمѧѧاد نتѧѧايج    قابليѧѧت اعتمѧѧاد نای ازممکѧن اسѧѧت کѧه بѧѧه نتѧايج   

 کѧه در    ی به ويژه تѧوجه    اين جنبه ها،  رو، ارائه دقيق تمام      از اين . منجر گردد 

. ز اهميѧت اسѧت  ئحليلѧی حѧا  پيشبرد مطالعه به کار رفته است در يک گزارش ت  

ايѧѧن گѧѧزارش نيازمنѧѧد يѧѧک تحليѧѧل دقيѧѧق و منتقدانѧѧه از ايمنѧѧی سѧѧازه اسѧѧت، تѧѧا       

اقѧѧداماتی کѧѧه بѧѧرای مرمѧѧت بѧѧه کѧѧار گرفتѧѧه مѧѧی شѧѧود را توجيѧѧه کنѧѧد و قѧѧضاوت  

  .دکن تسهيل ،که بايد اتخاذ کردرا نهائی را درباره ايمنی سازه و تصميماتی 

دی جѧѧامع اسѧѧت کѧѧه در آن بنѧѧا در   ارزيѧѧابی يѧѧک بنѧѧا معمѧѧولا نيازمنѧѧد برخѧѧور    

   .تماميت آن مورد توجه قرار می گيرد و نه در عناصر منفرد و اجزاء آن

  

  جستجواطلاعات و : به دست آوردن داده ها. ٢
   کليات. ٢-١

 کѧѧѧه فراتѧѧѧر از   سѧѧѧاختار نيازمنѧѧѧد رويکѧѧѧردی ميѧѧѧان دانѧѧѧشی اسѧѧѧت   جѧѧѧستجو در

ادر بѧه کѧشف پديѧده        زيرا تحقيقات تاريخی قѧ     ،می رود ساده  ملاحظات تکنيکی   

 در حاليکѧه ممکѧن اسѧت کѧه پرسѧش            ،هائی در ارتباط با رفتار سѧازه ای اسѧت         

رو حѧѧائز  از ايѧѧن. شѧѧودهѧѧای تѧѧاريخی بѧѧا توجѧѧه بѧѧه رفتѧѧار سѧѧازه ای پاسѧѧخ داده  

 متѧشکل از طيفѧی از مهارتهѧائی متناسѧب بѧا             جѧستجوگر اهميت است که گѧروه      

  . ايت گرددويژگيهای بنا باشد و توسط شخصی با تجربه کافی هد

 درباره فنون به کار رفتѧه       ، سازه نيازمند اطلاعاتی درباره مفهوم آن      آگاهی به 

در سѧѧѧاخت و سѧѧѧاز آن، دربѧѧѧاره رونѧѧѧدهای فرسѧѧѧايش و تخريبѧѧѧی آن، دربѧѧѧاره     

تغييراتی که دچار آن شده است و نهايتѧا اطلاعѧاتی دربѧاره وضѧعيت فعلѧی آن                   

  . دستيابی است از طريق پيمودن مراحل زير قابل آگاهیاين . دارد

 .تعريف، توصيف و فهم ارزش و اعتبار فرهنگی و تاريخی بنا •

 .آنو مصالح بنا توصيفی از مصالح و تکنيک های ساخت و ساز  •



 ١١

انجام تحقيقاتی تاريخی در برگيرنѧده تمѧام دوران حيѧات سѧازه مѧشتمل                •

 .بر تغييرات حاصله در شکل آن و هر مداخله سازه ای پيشين

ر، رفتار سازه ای و انواع مصالح؛ ايѧن مطالعѧات را     توصيف کنش های درگي   

چѧون   . يک پيش بررسی در ارتباط با بنا و نيز محوطѧه مѧی بايѧد هѧدايت کنѧد                  

مѧی بايѧد   . ممکن است اين مطالعات در سطوح متفاوت از جزئيات انجام گيرد          

يک برنامه موثر هزينه فعاليتها متناسب با پيچيدگی سازه فراهم آيد و به نوبѧه       

در برخѧی از    . حسابی از نفع واقعی از دانش بدست آمده نيز داشѧته باشѧد            خود  

مѧѧوارد بهتѧѧر آنѧѧست کѧѧه ايѧѧن مطالعѧѧات مرحلѧѧه بѧѧه مرحلѧѧه صѧѧورت گرفتѧѧه و از  

  . ساده ترين آن آغاز کرد

  

   معمارانه و سازه ای ارهای جست. ٢-٢
هدف بررسی تاريخی دستيابی بѧه مفهѧوم و ارزش بنѧا، فنѧون و مهارتهѧای بѧه                   

فته در ساخت و ساز آن، تغييرات بعѧدی رخ داده در سѧازه و محѧيط آن                  کار ر 

 به کار رفتѧه در  رکمدا.  شده باشدآن و حوادثی که ممکن است باعث خرابی     

  . ددرين امر می بايد ذکر گا

ماخѧѧذ مѧѧی بايѧѧد از نقطѧѧه نظѧѧر قابѧѧل اعتمѧѧاد بѧѧودن بѧѧه عنѧѧوان وسѧѧيله ای بѧѧرای      

تفѧسير دقيѧق آنهѧا، اگѧر     . ار گيرنѧد بازسازی تاريخ ساختمان مѧورد ارزيѧابی قѧر    

ه تѧاريخ سѧاختاری يѧک بنѧا         رقرار باشѧد کѧه اطلاعѧات مѧورد اعتمѧادی را دربѧا             

  . ضرورت دارد،بدست آورد

توجѧه   .ضѧوح داشѧته باشѧد      تѧاريخی مѧی بايѧد و       از مطالѧب  ده  فراهم آم های  ضفر

خاصѧѧѧی مѧѧѧی بايѧѧѧد بѧѧѧه هѧѧѧر گونѧѧѧه خرابѧѧѧی، ضѧѧѧعف هѧѧѧا، بازسѧѧѧازيها، الحاقѧѧѧات، 

اسѧتفاده از بنѧا کѧه     ی تعميراتی، اصѧلاح سѧاختاری و تغييѧرات          تغييرات، کارها 

  . منجر به وضعيت فعلی آن شده است، بشود

 اسѧѧت کѧѧه مѧѧدارک ممکѧѧن اسѧѧت بѧѧرای مѧѧصارفی جѧѧز بѧѧرای     شايѧѧسته يѧѧادآوری 

اهداف مهندسی سازه ای فراهم آمده باشد و از اين رو احتمال دارد که حѧاوی    
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که واقعيت و حѧوادث کليѧدی کѧه    اطلاعات نادرست فنی باشد و يا ممکن است       

  .  حذف شده باشد،سازه ای اهميت دارندنظر از نقطه 

  

   بررسی سازه .٣-٢
 مرحله بسيار مهمی از مطالعه را تѧشکيل مѧی دهѧد، کѧه               ،اهده مستقيم سازه  شم

معمولا توسط گروهی ذيصلاح به مرحله اجرا در می آيد تѧا فهѧم آغѧازينی را                 

  . ی بعدی دهدهابی را به جستجواز سازه فراهم آورد و جهت مناس

  :اهداف اصلی مشتمل بر موارد زير است

 يش و خرابیتشخيص فرسا •

  رسيده است يا خيرپايداریتعيين اينکه آيا اين پديده ها به  •

چѧѧه تѧѧصميم در ايѧѧن بѧѧاره کѧѧه آيѧѧا خطراتѧѧی آتѧѧی وجѧѧود دارد يѧѧا خيѧѧر و    •

 .اقداماتی فوری بايد اتخاذ گردد

 در حال پيشرفت و فعال در بناتشخيص هر گونه آثار محيطی  •

 قابѧل رويѧت روی      یسѧازه ای بѧا مѧشخص کѧردن خرابيهѧا          ضعف های   مطالعه  

ها مѧѧی بايѧѧد بѧѧرای  دسѧѧتيافتدر خѧѧلال ايѧѧن رونѧѧد تفѧѧسير  . گѧѧردد نقѧѧشه آغѧѧاز مѧѧی 

 سѧѧازه ای رد، و کارشѧѧناس پѧѧيش فکѧѧری را از رفتѧѧاانجѧѧام گيѧѧرهѧѧدايت بررسѧѧی 

ه قѧѧرار طالعѧѧبيѧѧشتری مѧѧورد م سѧѧازه بѧѧا دقѧѧت نبѧѧه هѧѧای بحرانѧѧی تѧѧا ج،بپرورانѧѧد

 بايد انواع تفاوتهای مصالح را مشخص کنѧد، فرسѧايش و            نقشه برداريها . گيرد

هرگونه بی نظمی های سازه و خرابی را ملاحظه کرده، توجه خاصѧی را بѧه     

  . الگوهای ترکها و پديده های خرد شدگی معطوف دارد

اشѧѧد، و مѧѧی توانѧѧد حاصѧѧل تغييѧѧر شѧѧکلهای پيѧѧشين ب     بѧѧی نظمѧѧی هѧѧای هندسѧѧی    

توانѧد نѧشانگر محѧل اتѧصال ميѧان مراحѧل مختلѧف سѧاختمان و يѧا تغييѧرات                      می

  .حاصله در بافت آن باشد

حѧѧائز د شѧѧومѧѧی   بنѧѧائی باعѧѧث تخريѧѧب عوامѧѧل محيطѧѧی  ،کѧѧشف اينکѧѧه چگونѧѧه 

مѧثلا فقѧدان    (اهميت است، زيѧرا ايѧن امѧر مѧی توانѧد طѧرح يѧا اجѧرای بداصѧلی                     
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 مѧѧѧصالح نامناسѧѧѧب و يѧѧѧا ، اسѧѧѧتفاده از)زهکѧѧѧشی، تعريѧѧѧق، رطوبѧѧѧت تѧѧѧصاعدی

  . بدتر کند  رابنانگهداری ضعيف بعدی 

يѧا کѧشش   ) منѧاطق خѧرد شѧدگی   (ه مناطقی که خرابی بѧه دليѧل فѧشار زيѧاد      عاينم

متمرکѧز  ) منѧاطق تѧرک خѧوردگی و جѧدا شѧدن عناصѧر از يکѧديگر               (های بѧالا    

 درباره شرائط زمين، ممکن     مطالعه ای و جهت ترکها، همراه با      گرديده است   

  . علل اين خرابی را مشخص کنداست که 

ايѧѧن مѧѧشاهده مѧѧی توانѧѧد بѧѧا اطلاعѧѧات بѧѧه دسѧѧت آمѧѧده توسѧѧط آزمايѧѧشهائی خѧѧاص  

  . تکميل گردد

  

  تحقيقات ميدانی و آزمايشهای لابراتواری.  ٢-۴
از مقѧدماتی   ن می بايد براسѧاس يѧک ديѧد روشѧ        ،جدول زمانبندی شده آزمايشها   

آزمايѧشها معمѧولا بѧا    . دارد باشѧد  در اولويѧت قѧرار     پديده هائی کѧه فهميѧدن آنهѧا       

مقاومت، تغيير پذيری و    (اين هدف صورت می گيرد که ويژگيهای مکانيکی         

مѧѧصالح، نقѧѧشها و  ) الѧѧخترکيѧѧب، (و شѧѧيميائی ) الѧѧختخلخѧѧل و (، فيزيکѧѧی )الѧѧخ

  . شکلهای سازه و حضور هر گونه گسيختگی ساختاری معين گرددتغيير 

 می بايد به مراحلی تقسيم شود، که       ، آزمايشها برحسب قاعده، جدول زمانبندی   

از تحѧѧصيل داده هѧѧای پايѧѧه ای آغѧѧاز مѧѧی شѧѧود، در پѧѧی آن بѧѧا معاينѧѧه دقيقتѧѧری    

نی بر يک ارزيابی از استنباطهای داده هѧای آغѧازين           تبمهمراه با آزمايشهائی    

  . خواهد بود

در مواردی که قصد پرهيز از هرگونه تغيير در سازه اسѧت آزمايѧشهای غيѧر      

در صѧورتيکه ايѧن آزمايѧشها کѧافی بѧه مقѧصود             . يح داده مѧی شѧود     تخريبی ترج 

نباشد با برآورد و ارزيابی منافعی که در برابر خسران وارده بѧه اثѧر حاصѧل                 

آزمايѧشها مѧی بايѧد      . می آيد از طريق مداخله محدود در سازه اقدام خواهѧد شѧد            

 خѧود  ماهر قادر به محک زدن صحيح قابليت اعتمѧاد      ی که هميشه توسط افراد  

ѧѧتنباط داده  ،دنباشѧѧرد و اسѧѧورت گيѧѧی        صѧѧور دقيقѧѧد بطѧѧی بايѧѧايش مѧѧای آزمѧѧه

متفѧاوت مѧѧی بايѧد بѧѧه کѧѧار رود و   در صѧورت امکѧѧان روشѧѧهای  . ارزيѧابی شѧѧود 
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ممکѧѧن اسѧѧت کѧѧه اجѧѧرای آزمايѧѧشهائی روی نمونѧѧه هѧѧای    . نتѧѧايج مقايѧѧسه گѧѧردد 

  . انتخاب شده از سازه نيز انجام گيرد

  

  )monitoring(پايش . ٢-۵
معين ممکن است که لازم آيد، و اين اقدام نه          زمانی  زه ای در دوره     ه سا عاينم

پيشرونده ای وجود   تنها برای کسب اطلاعات مفيد هنگامی که ظن پديده های           

دارد، بلکه به هنگام فرآيند مرحله به مرحله نوسѧازی سѧاختاری نيѧز صѧورت            

ه قرار   در هر مرحله مورد معاين     ،در خلال مورد دوم، رفتار سازه     . می گيرد 

و داده های ) observational approach رويکرد مشاهده ای(می گيرد 

  . بدست آمده برای هر اقدام بعدی مورد استفاده قرار می گيرد

شѧکلها،   معمѧولا بѧا هѧدف ثبѧت و ضѧبط دگرگونيهѧا در تغييѧر                  پايشيک سيستم   

 دينѧاميکی بѧرای ثبѧت      پѧايش . ترک و درجه حرارت و غيره صورت می گيرد        

شتابها به کار می رود، نظير آنچѧه در منѧاطق زلزلѧه خيѧز انجѧام مѧی                   و ضبط   

  . پذيرد

  .  همچنين می تواند به عنوان يک زنگ خطر عمل کندپايش

روی  برای پائيدن ترکها بѧه کѧاربردن شѧاهد     پايشساده ترين و ارزانترين راه      

وتری اسѧت   يمپاکѧ پѧايش   آنها است بعضی موارد نيازمند استفاده از سيѧستمهای          

  . ا داده ها را در زمان واقعی ثبت کندت

يѧک  مبتنѧی بر  مѧی بايѧد   پѧايش به عنوان يک قاعده کلی، استفاده از يک سيѧستم    

 هѧѧѧای کѧѧѧاملا ضѧѧѧروری بѧѧѧرای کѧѧѧشف   سѧѧѧود باشѧѧѧد تѧѧѧا آن داده–تحليѧѧѧل هزينѧѧѧه 

  . های پيش رونده جمع آوری گردد پديده

  
   رفتار سازه ای . ٣
   کلیجنبه های . ٣-١

  :ای تحت تاثير سه عامل عمده قرار داردرفتار هرگونه سازه 



 ١۵

کل و اتصالات سѧازه، مѧصالح سѧاختمان و نيروهѧای اعمѧال شѧده، شѧتابها و                   ش

 ذيѧلا مѧورد بررسѧی قѧرار مѧی        ،؛ ايѧن عوامѧل بѧه تفѧصيل        )کنѧشها (تغيير شکلها   

  :گيرد

  

   سازه ای و خرابی)scheme ( شمای. ٣-٢
ه، اتѧѧصالات بѧѧين  مѧѧصالح، ابعѧѧاد سѧѧازاترفتѧار سѧѧازه ای بѧѧستگی بѧѧه خѧѧصوصي 

  . عناصر مختلف، شرائط زمين و غيره دارد

از اين رو   . سازه کار بسيار دشواری است    حقيقی يک   مدل کردن کامل رفتار     

ارائѧه   )structural scheme( سѧازه ای  یمجبوريم که آنرا از طريق شما

 ѧѧای بѧѧی بنѧѧيم يعنѧصیکنѧѧه ی نقѧѧد کѧѧشان دهѧѧت لازم، نѧѧا دقѧѧه بѧѧيم، کѧѧصور کنѧѧرا ت 

   .برابر کنشهای مختلف مقاومت می کندچگونه در 

 رده،کنѧشها را بѧه تنѧشها تبѧديل کѧ          بنѧا   شمای سازه ای نشان می دهد که چگونه         

  . پايداری را تضمين می کند

يک بنا را می توان با شماهای متفاوت با پيچيدگی مختلف و درجѧات متفѧاوت         

 شѧѧمای سѧѧازه ای اصѧѧلی ممکѧѧن اسѧѧت بѧѧه علѧѧت . نزديکѧѧی بѧѧه واقعيѧѧت نѧѧشان داد

، تقويتهѧѧا، و يѧѧا ديگѧѧر اصѧѧلاحات در بنѧѧا تغييѧѧر کѧѧرده  )ترکهѧѧا و غيѧѧره(خرابѧѧی 

 اسѧѧت بѧѧين  یشѧѧمای مѧѧورد اسѧѧتفاده در تحليѧѧل سѧѧازه ای معمѧѧولا سازشѧѧ     . باشѧѧد

 بѧѧرای محاسѧبات و شѧمائی کѧѧه   .شѧمائی نزديѧک بѧه واقعيѧѧت ولѧی بѧسيار پيچيѧده      

  . استساده محاسبه می شود ولی بسيار دور از واقعيت بنا

ه کار رفته می بايد هر گونه تغييرات و ضѧعفی را، نظيѧر ترکهѧا،                شمائی که ب  

رد، عѧѧѧدم اتѧѧѧصالها، خѧѧѧرد شѧѧѧدگی هѧѧѧا، کѧѧѧج شѧѧѧدگی  و غيѧѧѧره را بѧѧѧه حѧѧѧساب آو  

هائی که اثرات آن ممکن است بطѧور قابѧل ملاحظѧه ای بѧر رفتѧار سѧازه                    پديده

اين تغييرات ممکن اسѧت کѧه يѧا توسѧط پديѧده هѧای طبيعѧی و يѧا                . ای اثر گذارد  

مداخلات انѧسانی نظيѧر ايجѧاد روزنهѧا، طاقنماهѧا           . ت انسانی حاصل آيد   مداخلا

سѧقف و ديوارهѧا و غيѧره باشѧد کѧه مѧی توانѧد نيروهѧای                  ،  و غيره؛ حذف طاقها   

غير متوازن را ايجاد کند؛ بالا بردن ارتفاع ساختار که می تواند اضѧافه وزن              
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، کѧه مѧی    و غيѧره کنѧار بناهѧا      زيرزمينѧی    و راهروهѧای     گѧودبرداری ايجاد کند؛   

  . تواند از قدرت تحمل بار زمين بکاهد

  

   خصوصيات مصالح و روندهای فرسايش٣-٣
، کѧѧه پارامترهѧѧای اساسѧѧی   )علѧѧی الخѧѧصوص مقاومتهѧѧا  (خѧѧصوصيات مѧѧصالح  

بѧѧرای هرگونѧѧه محاسѧѧبات بѧѧشمار مѧѧی آينѧѧد، ممکѧѧن اسѧѧت کѧѧه بѧѧر اثѧѧر فرسѧѧايش    

  . ش شيميائی، فيزيکی يا بيولوژيکی کاهش يابدنحاصل از ک

و نيѧѧز اقѧѧدامات  ) نظيѧѧر تخلخѧѧل (رسѧѧايش بѧѧستگی بѧѧه خѧѧواص مѧѧصالح     نѧѧرخ ف

گرچѧه  . و نگهداری از بنѧا دارد     ) نظير شيرسرها و غيره   (حفاظتی فراهم آمده    

معاينѧه سѧطحی    فرسايش ممکن است خود را در سطح نشان دهد و آنا بѧا يѧک                

روندهای فرسايѧشی   اما  مشخص گردد،   ) افلورسانس، افزايش تخلخل و غيره    (

نظيѧر  (زمايشهای پيچيده تر قابل تشخيص است       آد که تنها از طريق      وجود دار 

  )حمله موريانه در سازه های چوبی و غيره

  

   کنش ها بر سازه و مصالح.٣-۴
گفته می شѧود کѧه      ) نظير نيروها، تغيير شکلها و غيره     (کنش ها به هر عاملی      

ميائی، شѧي ( را در سازه ايجاد مѧی کننѧد و نيѧز بѧه هѧر پديѧده ای               نشرکتنشها و   

که بر مصالح اثѧر مѧی گذارنѧد، و معمѧولا از قѧدرت آنهѧا                 ) بيولوژيکی و غيره  

عمѧل مѧی کننѧد      کنشهای اصلی، که از آغاز ايجاد و پايѧان سѧاختمان            . می کاهد 

دگرگѧونی حاصѧل    ، ممکن اسѧت کѧه در طѧول عمѧر خѧود              )مانند بارهای مرده  (

  . ی شود و معمولا همين تغييرات است که موجب فرسايش و خرابی مکند

  .کنشها، طبيعتها و اثرات بسيار متفاوتی هم در سازه و هم در مصالح دارند

، بѧѧر سѧѧاختار اثѧѧر مѧѧی )يѧѧا تغييѧѧر در کنѧشهای اصѧѧلی (يش از يѧѧک کѧѧنش بѧѧغالبѧا  

  . گذارد که بايد پيش از گزينش اقداماتی برای تعمير شناخته شوند

گذارنѧѧد و کنѧѧشها را مѧѧی تѧѧوان بѧѧه کنѧѧشهای مکѧѧانيکی کѧѧه روی سѧѧازه اثѧѧر مѧѧی    

. کنѧѧشهای شѧѧيميائی بيولѧѧوژيکی کѧѧه روی مѧѧصالح اثѧѧر مѧѧی گذارنѧѧد تقѧѧسيم کѧѧرد   
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 کنѧѧشهای اسѧѧتاتيکی يѧѧا  . يѧѧا دينѧѧاميکی ،کنѧѧشهای مکѧѧانيکی يѧѧا اسѧѧتاتيکی هѧѧستند   

  ).به جدول شماره مراجعه شود(  يا غير مستقيم ،مستقيم می باشند

  

  کنش های مستقيم ) الف
  )يعنی بارهای وارده(

  کیکنش های استاتي) ١

 کنش های غير مستقيم  ) ب
  )يعنی کرنشهای وارده(

 کنѧѧѧѧشهای مکѧѧѧѧانيکی روی -١
  ساختار عمل می کند

  کنشهای مکانيکی شتابهای تحميل شده) ٢
کنѧѧشهای بيولѧѧوژيکی روی مѧѧصالح) کنѧѧشهای شѧѧيميائی و ج) کѧѧنش هѧѧای فيزيکѧѧی،ب) الѧѧف) ٢

  عمل می کند

  
 روی سѧѧاختارها و مѧѧصالح  طبقѧѧه بنѧѧدی انѧѧواع مختلѧѧف کѧѧنش -١جѧѧدول شѧѧماره 

  آنها

  
  
.I  شها را در               کنشهای مکانيکیѧشها و کرنѧذارد تنѧی گѧروی ساختار اثر م 

مصالح توليد می کند و احتمالا به صورت ترکها، خردشدگی و حرکѧت قابѧل               

 اين کنشها يا استاتيکی هستند يا ديناميکی. رويت ظاهر می شود

  : دو نوع اندکنشهای استاتيکی .)١

 يعنی بارهای وارده بر ساختار نظير بارهای مرده         ای مستقيم کنشه .)الف

 تغييرات،  .)اثاث، اشخاص و غيره   (و بارهای زنده    ) وزن ساختمان و غيره   (

و به طور عمده افѧزايش بارهѧا، منѧشاء افѧزايش تنѧشها مѧی باشѧند و در نتيجѧه            

  .موجب خرابی در ساختار

شائی بѧرای خرابѧی در       وارده می تواند منѧ     هایبار موارد کاهش     از در برخی 

  . ساختار باشد

تغييѧѧر شѧѧکلهائی را در مرزهѧѧای سѧѧاختار بѧѧه  (کنѧѧشهای غيѧѧر مѧѧستقيم .)ب

وجود می آورد، نظير نشѧست هѧای زمѧين، يѧا ايѧن پديѧده درون جѧسم مѧصالح                     

پديد می آيد، نظير حرکتهای حرارتی، خزش در چوب، انقبѧاض در مѧلاط و               
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ه ای تغييѧѧر کنѧѧد، تنهѧѧا حرفѧѧم يѧѧا ايѧѧن کنѧѧشها، کѧѧه مѧѧی توانѧѧد بطѧѧور مѧѧداو . غيѧѧره

  . نباشند آزاد نيروهائی را توليد می کنند که تغييرشکلها برای گسترشزمانی 

 تمѧѧام کنѧѧشهای غيѧѧر مѧѧستقيم نشѧѧست هѧѧای زمѧѧين نمهمتѧѧرين و گѧѧاه خطرنѧѧاکتري

اسѧت و ممکѧن     )  و غيѧره   گودبرداريهѧا ب،  آ هکه حاصل از تغييѧر سѧطح سѧفر        (

     ѧѧی را پديѧѧای بزرگѧѧی هѧѧا و کجѧѧت ترکهѧѧر   . د آورداسѧѧشهای غيѧѧی از کنѧѧبرخ

مستقيم طبيعتی چرخه ای دارنѧد، نظيѧر تغييѧرات درجѧه حѧرارت و برخѧی از            

طبعا تاثيرات آن نيز  . حرکتهای زمين به علت تغييرات فصلی سفره های آب        

چرخѧѧه ای اسѧѧت کѧѧه ممکѧѧن اسѧѧت تغييѧѧر شѧѧکل پѧѧيش رونѧѧده ای بѧѧا خرابѧѧی را    

ر دائمѧی کѧوچکی را در      تغييѧ نکѧه هѧر سѧيکل يѧا چرخѧه           آموجب شود به علѧت      

  . ساختار پديد می آورد

تفاوت درجه حرارت بين سطوح خارجی و داخل جѧسم سѧاختار ممکѧن اسѧت                

موجب شود و در نتيجѧه تنѧشها و ترکهѧای     که کنشهای متفاوتی را در مصالح    

  .موئين را پديد آورد، که خرابی را تسريع می کند

    ѧѧاهش سѧѧی از کѧѧد ناشѧѧی توانѧѧستقيم مѧѧر مѧѧشهای غيѧѧک  تیخکنѧѧری از يѧѧعناص 

، و  )و غيѧره  هѧا    تضعيف، روند خرابѧی   (باشد  ) نامعين(ساختار هيپراستاتيک   

  .  به يک توزيع دوباره تنشها در ساختار شودمنتج

 زمانی پديد مѧی آينѧد کѧه شѧتابها بѧر اثѧر زلزلѧه هѧا،                   کنشهای ديناميکی  .)٢

  . باد، طوفانها، ماشين های لرزاننده و غيره به ساختاری منتقل می گردد

شѧѧدت . مهمتѧѧرين کѧѧنش مکѧѧانيکی معمѧѧولا از زمѧѧين لѧѧرزه حاصѧѧل مѧѧی شѧѧود      

نيروهѧѧای توليѧѧد شѧѧده بѧѧستگی بѧѧه بزرگѧѧی شѧѧتاب و نيѧѧز فرکѧѧانس هѧѧای طبيعѧѧی    

اثѧر يѧک زمѧين لѧرزه بѧه      . ساختار و ظرفيت آن در تحليѧل بѧردن انѧرژی دارد     

نوبѧѧه خѧѧود بѧѧستگی بѧѧه تѧѧاريخ زلزلѧѧه هѧѧای قبلѧѧی کѧѧه ممکѧѧن اسѧѧت بѧѧه شѧѧکل            

  . اختار را تضعيف کرده باشند داردپيشرونده ای س

II .        وژيکیѧيميائی و بيولѧی، شѧی       کنشهای فيزيکѧول طبيعتѧی الاصѧعل 

کاملا متفاوت از کنѧشهای نѧامبرده بѧالا دارنѧد و روی مѧصالح عمѧل مѧی کننѧد              

طبيعت آنها را تغيير داده و غالبا منتج به گونه متفاوتی از تخريب می گѧردد                
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 خѧѧواص مѧѧصالح  .ح اثѧѧر مѧѧی گѧѧذارد و بѧѧه طѧѧور اخѧѧص روی مقاومѧѧت مѧѧصال   

ممکن است که به علت ويژگيهای روندهای طبيعѧی مѧصالح بѧه مѧرور زمѧان                 

تغيير کنѧد، نظيѧر سѧخت شѧدن آرام مѧلاط آهکѧی و فرسѧايش و پوسѧيدگی آرام                     

  .داخلی

 ،بѧѧاران، رطوبѧѧت، آب زمينѧѧی  (ايѧѧن کنѧѧشها ممکѧѧن اسѧѧت کѧѧه بѧѧا حѧѧضور آب      

، تغييѧѧرات درجѧѧه  )هانيѧѧک و غيѧѧر هѧѧای خѧѧشک و تѧѧر شѧѧدن، رشѧѧد ارگ   چرخѧѧه

و شѧرائط ميکروکليمѧا     ) انبساط و انقباض، کѧنش يѧخ زدگѧی و غيѧره           (حرارت  

ح، تغييѧѧѧѧرات در سѧѧѧѧرعت هѧѧѧѧای بѧѧѧѧاد بѧѧѧѧه علѧѧѧѧت   وآلѧѧѧѧودگی، رسѧѧѧѧوبات سѧѧѧѧط (

  . تحت تاثير قرار گرفته و تسريع شود) ساختارهای مجاور و غيره

يѧѧک کѧѧنش . حѧѧرارت دانѧѧستآتѧѧش را مѧѧی تѧѧوان بѧѧه عنѧѧوان تغييѧѧر فѧѧوق العѧѧاده   

ايѧن پديѧده را ممکѧن اسѧت         . ار معمول عبارت از اکسيداسيون فلزات است      بسي

در سطح مشاهده کرد و يا ممکѧن اسѧت در مѧورد تقويѧت فلѧزی کѧه در داخѧل                

رو تنهѧا از طريѧق       مصالح ديگر قرار داده شده است ملاحظѧه کѧرد و از ايѧن             

تѧѧاثيرات ثѧѧانوی ظѧѧاهر شѧѧود، نظيѧѧر شѧѧکاف برداشѧѧتن و پوسѧѧته شѧѧدن ديگѧѧر         

  . مصالح

تغيير شيميائی ممکن به صورت خودبخودی اتفاق افتد و آن بدليل ويژگيهѧای       

مصالح باشد يا به دليل عوامل خارجی حاصل آيد، نظيѧر رسѧوب آلاينѧده هѧا،                 

  .در مصالح يا جابجائی آب و ديگر عوامل

عوامل بيولوژيکی در چوب غالبا در مناطقی فعال اسѧت کѧه بѧه راحتѧی قابѧل                 

  . معاينه نباشد

  

   خيص و ارزيابی ايمنی تش-۴
evaluation Diagnosis and safety 

    جنبه های کلی. ١-۴
تѧѧشخيص و ارزيѧѧابی ايمنѧѧی سѧѧاختار دو مرحلѧѧه مѧѧرتبط بѧѧا يکѧѧديگر و پѧѧشت        

 برای اقدامات درمѧانی و وسѧعت        واقعیسرهم است که بر پايه آنست که نياز         



 ٢٠

، تصميمات  اگر اين مراحل به طور نادرستی انجام گردد       . آن تعيين می گردد   

داوری ضѧѧعيف يѧѧا ممکѧѧن اسѧѧت بѧѧه اقѧѧدامات    : متخѧѧذه خودسѧѧرانه خواهѧѧد بѧѧود  

  .  منتج شود،حفاظتی محافظه کارانه و يا در سطوح ناکافی ايمنی

نظيѧѧر مѧѧستندسازی و (ارزيѧѧابی ايمنѧѧی بنѧѧا مѧѧی بايѧѧد براسѧѧاس روشѧѧهای کيفѧѧی   

) نظيѧر آزمايѧشی و رياضѧی و غيѧره         (و يѧا کمѧی      ) مشاهدات و غيره   ،معاينات

قرار گيرد روشهائی که تاثير پديده ها را در رفتار سѧازه ای در نظѧر گرفتѧه                  

  . و به حساب آورد

  :هرگونه ارزيابی از ايمنی بطور جدی متاثر از دو گونه مسائل است

، )يѧѧѧرهکنѧѧѧشها، مقاومѧѧѧت، تغييѧѧѧر شѧѧѧکلها و غ(ترديѧѧѧد موجѧѧѧود در داده هѧѧѧا  •

قوانين، مدل هѧا، فرضѧها و جѧز آن کѧه در امѧر تحقيѧق بѧه کارگرفتѧه مѧی                       

 . شود

 .ی به طريقی دقيقحقيقمشکل ارائه پديده های  •

رو بѧѧه نظѧѧر معقѧѧول مѧѧی آيѧѧد کѧѧه رويکردهѧѧای متفѧѧاوتی بѧѧه کѧѧار گرفتѧѧه   از ايѧѧن

شود، که هر يک سهمی مجزا بѧه عهѧده گيѧرد، تѧا هنگѧامی کѧه بѧا هѧم ترکيѧب                        

 حاصل ممکن را بدهد که مبتنی بر داده های در اختيار می      می شوند بهترين  

 . باشد

 و نه بѧѧرآورد ايمنѧѧی صѧѧورت مѧѧی گيѧѧرد، ضѧѧرورت دارد کѧѧه نѧѧشا   ی کѧѧهنگѧѧامه

قرينه ای از قابليت اعتماد فرضهای به کار رفته، نتايج بدست آمده، و احتياط              

  شده را، حتی اگر صرفا کيفی باشد، در اقѧدامات پيѧشنهادی بѧه حѧساب                ظملحو

   .آورد

 رويکѧѧردی محافظѧѧه  ،کѧѧدهای قѧѧانونی مѧѧدرن و کѧѧدهای حرفѧѧه ای مѧѧورد عمѧѧل    

 تѧا عوامѧل نѧا        اسѧت   متضمن کاربرد فاکتورهѧای ايمنѧی      وند  نکارانه را می گزي   

  . معين متفاوتی را به حساب آورده باشد

ايѧѧن رويکѧѧرد بѧѧرای سѧѧاختارهای نѧѧو کѧѧه در آن ضѧѧريب ايمنѧѧی را مѧѧی تѧѧوان بѧѧا  

، ايѧѧѧن ولѧѧѧی. اسѧѧѧتازه و هزينѧѧѧه بѧѧѧالا بѧѧѧرد مناسѧѧѧب افزايѧѧѧشهائی جزئѧѧѧی در انѧѧѧد

رويکѧѧرد در سѧѧاختارهای تѧѧاريخی کѧѧه نيازهѧѧای اصѧѧلاح مقاومѧѧت آنهѧѧا ممکѧѧن      



 ٢١

اسѧѧت بѧѧه خѧѧسرانی در بافѧѧت تѧѧاريخی منجѧѧر شѧѧود و يѧѧا تغييراتѧѧی را در اصѧѧل     

رويکѧردی منعطѧف تѧر و کلѧی         .  نمѧی توانѧد مناسѧب باشѧد        گرددساختار موجب   

مورد نياز است تا اقدامات درمѧانی را        ی  موجود تاريخ تری برای ساختارهای    

با وضوح بيشتری به رفتار ساختاری مرتبط سازد و اصل به حѧداقل رسѧاندن     

  . مداخله را رعايت کند

قضاوت درباره ايمنی يѧک سѧاختار مبتنѧی بѧر يѧک ارزيѧابی نتѧايج حاصѧله از                    

بѧا توجѧه بѧه ايѧن     . سه فرآيند تشخيص است که ذيلا درباره آن بحث خواهد شѧد  

  . مر رويکرد کيفی نقشی را به اهميت نقش رويکرد کمی ايفا می کندا

همچنѧѧين بايѧѧد توجѧѧه داشѧѧت کѧѧه فاکتورهѧѧای برقѧѧرار شѧѧده بѧѧرای بناهѧѧای جديѧѧد       

در بناهѧѧای موجѧѧود  . نѧѧامعين هѧѧای سѧѧاخت و سѧѧاز را مѧѧدنظر قѧѧرار مѧѧی دهѧѧد       

رفتار واقعی ) monitoring(ها به دليل اينکه امکان مشاهده و پايش       نامعين

اگѧѧѧر داده هѧѧѧای قابѧѧѧل اعتمѧѧѧاد . تار وجѧѧѧود دارد ممکѧѧѧن اسѧѧѧت کѧѧѧاهش يابѧѧѧدسѧѧѧاخ

 ضرورتا با   ،بيشتری بتواند بدست آيد، فاکتورهای تئوريک کاهش يافته ايمنی        

بهرصѧورت مѧواردی وجѧود      . يک ايمنѧی واقعѧی کѧاهش يافتѧه تطبيѧق نمѧی کنѧد              

دارد که عکس امر صادق است و دست يافتن به داده هѧا در سѧاختار تѧاريخی                  

، ۴-٣-١تری در پѧاراگراف   در اين ارتباط با تفѧصيل بيѧش       ( کل تر می باشد     مش

  ) ذيلا بحث خواهد شد۴-٣-۴

  

  )Diagnosisتشخيص ( تعيين علل .۴-٢
عبارت از تعيѧين علѧل خرابѧی و فرسѧايش اسѧت بѧر           ) Diagnosis(تشخيص  

  :مبنای داده های بدست آمده که در سه عنوان زير خواهد آمد

 )۴-٣-٢ نک(تحليلهای تاريخی  •

 )۴-٣-٣نک (تحليلهای کيفی  •

و ) ۴-٣-۴نک  (ه سازی رياضی    يتحليل های کمی، که مشتمل بر نما       •

 )٣-۴-۵نک (آزمايشها است 



 ٢٢

غالبا مرحله مشکلی است، زيرا کѧه داده هѧای قابѧل            ) Diagnosis(تشخيص  

دسѧѧترس معمѧѧولا بѧѧه معلѧѧول نظѧѧر دارنѧѧد، در حاليکѧѧه، ايѧѧن علѧѧت يѧѧا در اغلѧѧب     

بدين سبب است کѧه شѧهود       .  هم است که بايد مشخص شوند      موارد چند علت با   

يѧѧک .  مولفѧѧه هѧѧای اصѧѧلی را تѧѧشکيل مѧѧی دهنѧѧد   ،و تجربѧѧه در رونѧѧد تѧѧشخيص 

تѧѧشخيص درسѧѧت بѧѧرای يѧѧک ارزيѧѧابی ايمنѧѧی صѧѧحيح و تѧѧصميمی معقѧѧول در      

  .  امری اجتناب ناپذير است،اتخاذ تدابير لازم برای درمان

  

   ارزيابی ايمنی .۴-٣
  ابی ايمنی  مسئله ارزي.۴-٣-١

 در حاليکѧѧه. ارزيѧѧابی ايمنѧѧی گѧѧام بعѧѧدی بѧѧرای تکميѧѧل مرحلѧѧه تѧѧشخيص اسѧѧت     

 و فرسѧايش اسѧت، ارزيѧابی ايمنѧی،          بخريѧ تمنظور از تشخيص تعيين عوامѧل       

بايد از طريق تحليل ساختار و نيز مصالح تعيين کنѧد کѧه آيѧا ابعѧاد ايمنѧی قابѧل            

 در پѧروژه مرمѧت      از ايѧن رو ارزيѧابی ايمنѧی گѧامی اساسѧی           . قبول است يѧا نѧه     

 زيѧѧرا در ايѧѧن مرحلѧѧه اسѧѧت کѧѧه تѧѧصميمات لازم بعѧѧدی بѧѧرای اقѧѧدامات      ،اسѧѧت

  . درمانی و ميزان آن اتخاذ می گردد

 اسѧѧت زيѧѧرا کѧѧه  ی تکليѧѧف مѧѧشکل،بهرصѧѧورت، ارزيѧѧابی ايمنѧѧی نيѧѧز فѧѧی نفѧѧسه  

روشهای تحليل سازه ای بѧه کѧار رفتѧه در سѧاختمان جديѧد نѧه مѧی توانѧد بѧرای                    

  ѧѧاريخی دقيѧѧاختارهای تѧѧه      سѧѧتج بѧѧت منѧѧن اسѧѧاد و ممکѧѧل اعتمѧѧه قابѧѧد و نѧѧق باش

و ايѧѧن بѧѧه دليѧѧل عѧѧواملی نظيѧѧر مѧѧشکل فهѧѧم کامѧѧل    . تѧѧصميماتی نادرسѧѧت گѧѧردد 

 ويژگيهѧای مѧصالح، نѧا       ترديѧدهای موجѧود دربѧاره     پيچيدگی يک بنای تاريخی،     

، و اطѧلاع    )بѧرای مثѧال نشѧست هѧای زمѧين         (معلوم بودن تاثير پديده های قبلی       

رو  از ايѧѧѧن. عميѧѧѧرات انجѧѧѧام يافتѧѧѧه در گذشѧѧѧته اسѧѧѧت    نѧѧѧاقص از تغييѧѧѧرات و ت 

رويکѧѧردی کمѧѧی مبتنѧѧی بѧѧر نمايѧѧه هѧѧای رياضѧѧی نمѧѧی توانѧѧد تنهѧѧا فرآينѧѧد قابѧѧل       

رويکردهای کيفی مبتنی بر    ) (Diagnosisبسان امر تشخيص    . پيروی باشد 

رويکѧѧرد . ت سѧاختار مѧی بايѧد بѧه کѧار بѧرده شѧود       عاينѧا تحقيقѧات تѧاريخی و برم  



 ٢٣

يشهای خاص ممکن است که در برخی از موقعيت هѧا    چهارمی مبتنی بر آزما   

  . مفيد باشد

هر يک از اين رويکردها که ذيلا مورد بحث قرار خواهѧد گرفѧت، مѧی توانѧد                  

ليѧل ترکيبѧی اطلاعѧات بدسѧت آمѧده از           حارزيابی ايمنی را خبر دهѧد، ولѧی از ت         

در شѧکل دهѧی   .  به بهترين داوری دست يافت است هر يک آنهاست که ممکن    

 کѧه  ،  گيرنѧد قرارداوری هم جنبه های کيفی و نيز کمی می بايد مدنظر            به اين   

و همگѧѧی آن . براسѧѧاس فرضѧѧها و قابليѧѧت اعتمѧѧاد داده هѧѧا ارزيѧѧابی شѧѧده باشѧѧد    

 کѧه پѧيش از   )explanatory report" (گزارش توضيحی"لازمست که در 

  . اين درباره آن بحث شد بيان گردد

مهنѧدس مѧسئول ارزيѧابی ايمنѧی بنѧائی      از اينرو، بايد واضح باشد که معمار يѧا        

تѧѧاريخی نمѧѧی بايѧѧد قانونѧѧا موظѧѧف باشѧѧد کѧѧه تѧѧصميمات خѧѧود را صѧѧرفا بѧѧر پايѧѧه  

زيرا همانگونه پيش از اين يѧاد شѧد، مѧی      . نتايج حاصل از محاسبات قرار دهد     

  . دنتوانند که غيرقابل اعتماد و نامناسب باش

منѧѧی پѧѧس از طѧѧرح  فراينѧѧدهای مѧѧشابهی را مѧѧی بايѧѧد بѧѧرای ارزيѧѧابی ميѧѧزان اي    

پѧی گرفѧت تѧا مزيѧت هѧا و انتخѧاب       ) ۵نک پاراگراف  (برخی از انواع مداخله     

  )که نبايد ناکافی باشد و نه افراط آميز( مناسب آنها معلوم گردد 

  

   تحليل تاريخی .۴-٣-٢
آگاهی يافتن از آنچه که در گذشته در ساختار رخ داده اسѧت مѧی توانѧد کمѧک                   

سѧطح ايمنѧی دارد کѧه توسѧط     آن  و دلالѧت بѧر      .  کنѧد  فتار آينده آن  ربه پيش بينی    

تѧѧاريخ  کѧѧاملترين آزمايѧѧشگاه تمѧѧام . حالѧѧت امѧѧروزی سѧѧاختار فѧѧراهم آمѧѧده اسѧѧت 

 تاريخ نشان می دهد که چگونه نوع سازه، مصالح بنا، اتصالات،            ،عيار است 

مفصل ها، الحاقات  و تغييرات انجام يافته توسط انسان با کنش هѧای متفѧاوتی          

زمين لغزش ها، تغييرات درجه حѧرارت،   بارها، زمين لرزه ها،  نظير اضافه 

آلودگی، الخ واکنش داشته است، و شايد رفتار اصلی سازه را با ايجاد ترکها،              

، از حالت شاقول خارج شدن، پوسѧيدگی، فѧروريختن الѧخ           گیشکافها، خرد شد  



 ٢۴

 عبѧѧارت از دور سѧѧاختن اطلاعѧѧات زائѧѧد و تفѧѧسير    مѧѧاتکليѧѧف . تغييѧѧر داده انѧѧد 

صѧѧحيح داده هѧѧای مѧѧرتبط بѧѧرای توصѧѧيف رفتѧѧار اسѧѧتاتيکی و دينѧѧاميکی سѧѧازه    

  .است

درگذشته عامѧل مهمѧی   از سوی سازه   گرچه رفتار رضايتبخش نشان داده شده       

برای پѧيش بينѧی بقѧای سѧازه در آينѧده اسѧت، ولѧی هميѧشه نمѧی توانѧد راهنمѧای              

 سѧازه   و اين امر به طور اخص در جائی صادق است کѧه           . قابل اعتمادی باشد  

در محѧѧѧدوده ظرفيѧѧѧت تحمѧѧѧل خѧѧѧود کѧѧѧار مѧѧѧی کنѧѧѧد و درگيѧѧѧر رفتѧѧѧار شѧѧѧکننده و   

، و يا زمانی کѧه تغييѧرات   ) در ستونهاحدنظير فشار بيش از   ( باشدن یايدارناپ

 يا هنگامی که احتمال کنش هѧای        نداشته باشد قابل ملاحظه ای در سازه وجود       

ش رونѧѧده ای کѧѧه بطѧѧور پѧѧي ) نظيѧѧر زلزلѧѧه (نداشѧѧته باشѧѧدتکѧѧرار شѧѧونده وجѧѧود  

  .ساختار را تضعيف می کند

   

   تحليل کيفی. ۴-٣-٣
اين رويکرد بر اساس مقايسه شرائط حال سѧازه بѧا ديگѧر سѧازه هѧای مѧشابهی                   

تجربѧѧه بدسѧѧت آمѧѧده از تحليѧѧل و  . اسѧѧت کѧѧه رفتѧѧار آنهѧѧا قѧѧبلا فهميѧѧده شѧѧده اسѧѧت  

درک مجهѧولات   (مقايسه رفتار سازه های مختلف می تواند امکѧان اسѧتقراءها            

 ايمنѧѧی فѧѧراهم  تخمѧѧينافѧѧزايش دهѧѧد و پايѧѧه ای بѧѧرای   را ) طريѧѧق معلومѧѧات از 

بطور ) که در واژگان فلسفی فرايند استقرائی عنوان دارد(اين رويکرد . آورد

کامل قابل اعتماد نمی باشد زيѧرا بيѧشتر بѧستگی بѧه قѧضاوت شخѧصی دارد تѧا                    

              ѧرائط نѧان شѧه چنѧواردی کѧامعين فرايندهای کاملا علمی و علی رغم آن، در م

در ذات مѧѧسائل وجѧѧود دارد کѧѧه ديگѧѧر رويکردهѧѧا صѧѧرفا چنѧѧين مѧѧی نماينѧѧد کѧѧه   

  . محکم تر و قابل قبول ترند اين رويکرد می تواند معقول ترين باشد

ه رفتѧѧѧار انѧѧѧواع سѧѧѧاختاری متفѧѧѧاوت در مراحѧѧѧل متغييѧѧѧر خرابѧѧѧی و   حظѧѧѧلابѧѧѧا م

و ) ا، الѧخ هѧ زمѧين لرزهѧا، زمѧين نشѧست     (فرسايش آن توسط کنѧشهای مختلѧف     

س از کسب تجربه از استحکام و دوام آنها، امکѧان اسѧتنباط ايѧن دانѧش بѧرای                  پ

قابليѧت  . پيش بينی رفتار ساختاری که مورد بررسی است وجود خواهد داشت    
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قѧѧرار گرفتѧѧه  اعتمѧѧاد ايѧѧن ارزيѧѧابی بѧѧستگی بѧѧه تعѧѧداد سѧѧاختارهای مѧѧورد معاينѧѧه 

عاينѧه را انجѧام     دارد، و طبعا ارتباط به مهارت و تجربه افرادی دارد که اين م            

اعتمѧѧاد بѧѧه ايѧѧن رويکѧѧرد را يѧѧک برنامѧѧه مناسѧѧب معاينѧѧه و پѧѧايش        . مѧѧی دهنѧѧد 

)monitoring (از پديده های پيش رونده می تواند افزايش دهد .  

  

   رويکرد تحليلی.۴-٣-۴
اين رويکرد روشهای مدرن تحليل سازه ای را به کار می برد، که بѧر اسѧاس        

، تئوری پلاستيѧسيته، مѧدل هѧای قѧاب،     تهتئوری الاستيسي(برخی از فرضيه ها    

ايѧن  . ، نتايجی را بدسѧت مѧی آورد کѧه مبتنѧی بѧر محاسѧبات رياضѧی اسѧت              )خال

بهرحѧѧال نѧѧامعينی هѧѧائی کѧѧه  .  فلѧѧسفی قياسѧѧی عنѧѧوان دارد ،فراينѧѧد در اصѧѧطلاح

بѧѧر ارائѧѧه ويژگѧѧی هѧѧای مѧѧصالح اثѧѧر گѧѧذارد، و ارائѧѧه نѧѧاقص رفتѧѧار     دتوانѧѧ مѧѧی

ای انتخѧاب شѧده ممکѧن اسѧت منجѧر بѧه نتѧايج               ای، همѧراه بѧا سѧاده سѧازيه         سازه

 . حتѧѧی بѧѧسيار متفѧѧاوت از وضѧѧعيت اصѧѧلی   و گѧѧرددیغالبѧѧا غيѧѧر قابѧѧل اعتمѧѧاد  

جوهر مسئله عبارت از شناسائی مدلهای معنی داری است که به حد کافی هم              

ن امکѧ اسازه و پديده های مرتبط با آنرا با تمام پيچدگيهايش ترسيم کنѧد و آنѧرا                 

مѧدلهای رياضѧی در     . ر اختيѧار خѧود را کѧاربرد بخѧشيم          کѧه تئѧوری هѧای د       دهد

مѧѧدلها سѧѧازه اصѧѧلی را   . تحليѧѧل سѧѧازه ای ابزارهѧѧای عمѧѧومی و متѧѧداول اسѧѧت    

توصيف مѧی کنѧد، اگѧر بطѧور مناسѧب تحѧت قاعѧده و اصѧول معينѧی در آورده                      

شѧѧود، اجѧѧازه مقايѧѧسه خرابѧѧی تئѧѧوری توليѧѧد شѧѧده توسѧѧط کنѧѧشهای مختلѧѧف را بѧѧا  

شده بوجѧود مѧی آورد، و ابѧزار مفيѧدی           داده  قرار  خرابی واقعی مورد بررسی     

مѧѧدلهای . را بѧѧرای مѧѧشخص کѧѧردن علѧѧل يѧѧک چنѧѧين خرابѧѧی فѧѧراهم مѧѧی آورد     

رياضی هم از سازه آسيب ديѧده و نيѧز سѧازه تقويѧت شѧده در ارزيѧابی سѧطوح                     

ايمنѧѧی حاضѧѧر کمѧѧک خواهѧѧد کѧѧرد و مزايѧѧای مѧѧداخلات پيѧѧشنهادی را مѧѧشخص  

حتѧی زمѧانی کѧه نتѧايج     . تناب ناپذير استتحليل سازه ای ابزاری اج . سازد می

محاسبات و تحليل نتواند دقيق باشد، ايѧن تحليѧل هѧا مѧی توانѧد جريѧان تنѧشها و                     

معمولا مدلهای رياضی به تنهѧائی قѧادر   . مناطق بحرانی احتمالی را نشان دهد  
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درک موضѧѧوعات . بѧѧه فѧѧراهم آوردن يѧѧک ارزيѧѧابی ايمنѧѧی قابѧѧل اعتمѧѧاد نيѧѧستند 

 حѧѧدود بطѧѧور صѧحيح بѧѧستگی بѧѧه اسѧѧتفاده کارشѧѧناس از  دنتنظѧѧيم کѧѧر کليѧدی، و 

  .معرفت علمی خود دارد

:  را مدنظر قرار دهѧد     ٣هر مدل رياضی بايد سه جنبه توصيف شده در بخش           

کѧه سѧازه را تحѧت تѧاثير قѧرار      شمای سازه ای، ويژگيهای مصالح و کنѧشهائی         

  .داده است

  
   رويکرد تجربی.۴-٣-۵

) بارگزاری روی يک کف، يک تيѧر،الخ نظير آزمايش (آزمايشهای مشخصی  

 های ايمنی را فراهم خواهد آورد، حتѧی اگѧر تنهѧا بѧه     کرانهاندازه مستقيمی از  

  . يک عنصر از بنا قابل اعمال باشد تا همه آن

  

  )explanatory report ( گزارش توضيحی تصميمات و.۴-۴
رويکѧرد  ) يѧا چهѧار   (داوری درباره ايمنی سѧازه بѧر پايѧه نتѧايج حاصѧله از سѧه                 

بѧѧا توجѧѧه بѧѧه اينکѧѧه رويکѧѧرد چهѧѧارم کѧѧاربردی  (عمѧѧده توصѧѧيف شѧѧده بѧѧالا دارد 

هنگѧѧامی کѧѧه تحليلهѧѧا سѧѧطوح ايمنѧѧی ناکѧѧافی را نѧѧشان مѧѧی دهѧѧد،   .) محѧѧدود دارد

اينکѧѧه  و يѧѧا  بѧѧوده دقيѧѧق،بايѧѧد بررسѧѧی شѧѧود کѧѧه آيѧѧا داده هѧѧا درحѧѧد کѧѧافی      مѧѧی

ررسѧی ممکѧن   ايѧن ب . ارزشهای محافظه کارانه افراط آميز بѧه کѧار رفتѧه اسѧت            

 از انجѧѧام يѧѧک تѧѧشخيص   قبѧѧلاسѧѧت بѧѧه ايѧѧن نتيجѧѧه رسѧѧد کѧѧه معاينѧѧه بيѧѧشتری        

)diagnosis (دارد ضرورت.   

اهميѧت داده هѧای کمѧی       در حѧد    چون داوری های کيفی ممکѧن اسѧت کѧه نقѧشی             

 مѧی بايѧد در يѧک    ،ايمنѧی و تѧصميمات بعѧدی دربѧاره مداخلѧه       بѧرآورد   ايفا کنѧد،    

آورده شѧود کѧه در آن تمѧام        ) ره گرديѧد  که قبلا به آن اشѧا      ("گزارش توضيحی "

ملاحظاتی که به ارزيابی و تصميمات نهѧائی منتهѧی شѧده اسѧت بطѧور واضѧح                 

ايѧѧن گѧѧزارش بايѧѧد درجѧѧات دقѧѧت و نيѧѧز احتيѧѧاط را مѧѧدنظر  . توضѧѧيح داده شѧѧوند

  . هر تصميمی مشخص و براساس استدلالی استوار باشدو  ؛قرار دهد



 ٢٧

د، زيرا تصميمی کѧه بѧر   و شظحول م"گزارش توضيحی"عوامل زمان بايد در    

اساس آن تدابيری فوری بايد اتخاذ گردد، يا تصميمی که وضѧعيت موجѧود را               

گزينه ها غالبѧا در جهѧت تقويѧت         . بپذيرد، دو انتهای مقياسی است از گزينه ها       

 تحقيقѧات بѧه منظѧور     ادامѧه سازه براساس اطلاعی است از وضع موجѧود و يѧا    

 ازبѧѧѧه اميѧѧѧد کѧѧѧاهش دادن    قابѧѧѧل اعتمѧѧѧادتر  اده هѧѧѧائی کѧѧѧاملتر و دسѧѧѧتيابی بѧѧѧه د 

 به هر حال بايد موعد مقرری برای اجرای تصميمات قѧرار داده    که یتمداخلا

 انѧداختن اجѧرای تѧصميمات موجѧب بѧه درازا کѧشانده شѧدن             رشود زيرا به تاخي   

فاکتورهائی که بر تعيين موعد مقرر برای اقدامات        . عمليات درمانی می شود   

  :ساسا بر سه گونه پديده بستگی دارند ا،را مشخص می نمايند

) نظير روند فرسايش، نشѧست هѧای آرام زمѧين، الѧخ           (روندهای مداوم    •

کѧѧѧه سѧѧѧرانجام سѧѧѧطوح ايمنѧѧѧی را زيѧѧѧر مرزهѧѧѧای قابѧѧѧل قبѧѧѧول کѧѧѧاهش      

 بايد   اقدامات لازم  رو پيش از آنکه اين امر اتفاق افتد        از اين . دهد می

 . ددبعمل آي

نظيѧѧر زمѧѧين  (نی اتفѧѧاق افتѧѧد  پديѧѧدهائی کѧѧه مѧѧی توانѧѧد بѧѧه طѧѧور ناگهѧѧا      •

 در هѧر سѧطح معѧين بѧه          ها احتمال اين رخѧداد    .)ها، طوفانها، الخ   لرزه

رو درجѧات ايمنѧی کѧه مѧی بايѧد            ن افزايش می يابѧد، از ايѧن       امرور زم 

فراهم آيد می تواند از نظر تئوری به توقѧع عمѧر سѧازه ارتبѧاط داشѧته                  

ت پانѧصد سѧال     برای مثال اگر قرار باشد که بنѧائی را بѧرای مѧد            (باشد  

در برابر زمين لرزه ها حفاظت کرد مѧی بايѧد بѧالاترين کنѧشها فѧرض         

 تѧѧا کنѧѧشهائی بѧѧرای همѧѧان بنѧѧا کѧѧه بѧѧرای صدسѧѧال بايѧѧد حفاظѧѧت      ،شѧѧود

 .)گردد

 

   خرابی سازه ای، فرسايش مصالح و اقدامات درمانی .۵
  جنبه های کلی. ۵-١

نѧه سѧاختار و     اين بخش نظر به فرايندهای تصميم گيری هم در رابطه بѧا معاي            

گرافهѧای ذيѧل    ادر پار .  گزينش اقداماتی کѧه بايѧد بѧه کѧار گرفتѧه شѧود دارد               نيز
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 خرابѧی و فرسѧايش، در ارتبѧاط بѧا     یبرخی از مثالهائی از متداولترين روشها    

 مѧرور جѧامع بѧر راه حلهѧای ارائѧه شѧده           یمصالح عمده ساختاری، بدون ادعا    

مѧانی رخ مѧی دهѧد کѧه          ز ،خرابѧی سѧاختاری   . در مراجع ديگر اشاره می شود     

تنѧѧشهای پديѧѧد آمѧѧده توسѧѧط يѧѧک و يѧѧا کنѧѧشهای بيѧѧشتر در منѧѧاطق حѧѧساس از         

مقاومت مصالح فراتر می رود، بѧه ايѧن دليѧل کѧه يѧا خѧود ايѧن کنѧشها افѧزايش            

تعميѧѧرات . يافتѧѧه انѧѧد و يѧѧا بѧѧدليل اينѧѧستکه مقاومѧѧت مѧѧصالح پѧѧائين آمѧѧده اسѧѧت      

سѧѧت خѧѧود نيѧѧز   اساسѧѧی در سѧѧازه، نظيѧѧر تخريѧѧب بخѧѧشی از سѧѧازه، ممکѧѧن ا      

  . منشائی از خرابی باشد

مѧصالح  .  بستگی به نوع کنشها و مѧصالح سѧاختمان دارد          ،پديدار شدن خرابی  

شکننده با تغيير شکلهائی جزئی عاجز می مانند در حاليکه مصالح نرم پѧيش              

  .  را نشان می دهندای ملاحظهاز آنکه دچار ناتوانی شوند تغيير شکل قابل 

ترکها، ضرورتا بѧه مفهѧوم خطѧر نѧاتوانی در سѧاختار      نشانی خرابی، به ويژه  

 زيѧѧѧرا ترکهѧѧѧا ممکѧѧѧن اسѧѧѧت تنѧѧѧشهائی را آزاد کننѧѧѧد کѧѧѧه بѧѧѧرای تعѧѧѧادل   ،نيѧѧѧست

و ) مѧثلا، برخѧی از ترکهѧای حاصѧل از نشѧست هѧای زمѧين        (ضروری نباشند   

 مفيѧدی را  ممکن است از طريق تغييرات در سيѧستم سѧاختاری، توزيѧع مجѧدد       

  .از تنشها اجازه دهد

مѧثلا ترکهѧای    (مکن است که در عناصر غيرساختاری نيز رخ دهѧد           خرابی م 

ايجاد شده در تيغه هѧای داخلѧی و روکѧشها بѧر اثѧر تنѧشهای پديѧد آمѧده در ايѧن               

  )عناصر به علت تغيير شکلها يا تغييرات ابعادی درون ساختار

پوسيدگی مصالح توسط کنشهای شيميائی، فيزيکی و بيولوژيکی حاصѧل مѧی            

يع شѧѧود و آن زمѧѧانی اسѧت کѧѧه ايѧѧن  رتوسѧط ايѧѧن کنѧѧشها تѧس  آيѧد و ممکѧѧن اسѧѧت  

پيامѧѧدهای ) مѧѧثلا توسѧѧط آلѧѧودگی، الѧѧخ(کنѧѧشها بѧѧه طريѧѧق نѧѧامطلوبی تغييѧѧر يابѧѧد 

عمѧѧده آن فرسѧѧايش سѧѧطوح، ضѧѧايعات در مѧѧصالح و از نقطѧѧه نظѧѧر مکѧѧانيکی، 

از اينرو تثبيت و پايѧدار سѧاختن ويژگيهѧای مѧصالح            . کاهش در مقاومت است   

 فعѧاليتی اساسѧی اسѧت       ،ت بناها است، برنامѧه نگهѧداری      يک تکليف مهم حفاظ   

 ممکن است که ميѧسر باشѧد        ،زيرا در حاليکه پيش گيری يا کاهش نرخ تغيير        
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ولѧѧی غالبѧѧا مѧѧشکل و يѧѧا حتѧѧی غيѧѧرممکن اسѧѧت کѧѧه فقѧѧدان خѧѧواص مѧѧصالح را    

  . بازيافتدوباره بتوان 

  

   بناهای ساخته شده با مصالح بنائی. ۵-٢
سѧاخته  به سѧنگ، آجѧر و يѧا سѧاختمانهای     اشاره  جا   واژه مصالح بنائی در اين    

سازه های مصالح بنائی .  دارد)يعنی خشت، چينه، الخ   (شده با مصالح خاکی     

معمѧѧولا از مѧѧصالحی سѧѧاخته شѧѧده انѧѧد کѧѧه مقاومѧѧت کشѧѧشی پѧѧائينی دارنѧѧد و بѧѧه  

 و در عناصѧر آن جѧدائی رخ مѧی    سادگی ترکهائی را در خود نشان می دهنѧد       

اين نشانه ها ضرورتا دليلی بر خطر نيست زيѧرا کѧه ايѧن              با اين وجود،    . دهد

  . ساختارها عمدتا با نيت کار در فشار ساخته شده اند

 نيازمنѧѧد تѧѧشخيص ويژگيهѧѧای عناصѧѧر تѧѧشکيل ،تحليѧѧل مقѧѧدماتی مѧѧصالح بنѧѧائی

يѧا  ) سѧنگ آهکѧی، ماسѧه سѧنگ، الѧخ       (سѧنگها   : دهنده اين ماده کمپوزيѧت اسѧت      

همچنѧѧين ) الѧѧخ, سѧѧيمان، آهѧѧک (مѧѧلاط و نѧѧوع ) خѧѧشت يѧѧا آجѧѧر، الѧѧخ  (آجرهѧѧا، 

خѧشکه چينѧی، بنѧدهای      (ضرورت شناخت چگѧونگی اتѧصال آنهѧا بѧه يکѧديگر             

انѧѧواع .  و طريقѧѧه ايکѧѧه بطѧѧور هندسѧѧی بѧѧه يکѧѧديگر ارتبѧѧاط دارنѧѧد)مѧѧلاط ، الѧѧخ

مختلѧѧѧف آزمايѧѧѧشها بѧѧѧرای مѧѧѧشخص کѧѧѧردن ترکيѧѧѧب ديѧѧѧوار ممکѧѧѧن اسѧѧѧت بѧѧѧه     

  ).آزمايشهای آندوسکوپی، الخ(کارگرفته شود 

کی به کفها و بامها اسѧت    مت معمولا   ،های ساخته شده از مصالح بنائی     ساختار

حѧѧائز . تѧا بارهѧѧای جѧѧانبی را توزيѧع کѧѧرده پايѧѧداری کلѧѧی خѧود را تѧѧامين نماينѧѧد   

اهميѧѧت اسѧѧت کѧѧه ترتيѧѧب يѧѧک چنѧѧين سѧѧاختارهائی در اتѧѧصال مѧѧوثر خѧѧود بѧѧه      

همچنين لازم است که توالی ساخت      .  مورد بررسی قرار گيرد    ،مصالح بنائی 

ساز شناخته شѧود زيѧرا کѧه ويژگيهѧای متفѧاوت دوره هѧای مختلѧف مѧصالح                   و  

  . ردابنائی می تواند روی رفتار کلی ساختار اثر گذ

 بارهѧای عمѧودی اسѧت کѧه موجѧب خѧرد             ،علل اصلی خرابی و فѧرو ريختگѧی       

اين وضعيت هѧا بطѧور اخѧص     .  می شوند  شدگی، شکم دادگی، شکستگی، الخ    

يѧر شѧکل يѧا تغييѧر شѧکلی کوچѧک و معѧدود        خطرناکند زيرا که معمѧولا بѧا تغي   
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نيروهѧѧای جѧѧانبی و تѧѧاثيرات آنهѧѧا در  . نѧѧشانه هѧѧای قابѧѧل رويتѧѧی رخ مѧѧی دهѧѧد  

منѧѧاطق زلزلѧѧه خيѧѧز، در سѧѧاختمانهای بلنѧѧد، و جѧѧائی کѧѧه رانѧѧشهای قوسѧѧها و       

  .  اهميت دارد،طاقها وجود دارد

توجه را به طور اخص بايد به ديوارهای بزرگ ساخته شده از مواد مختلѧف               

 پر شده بѧا سѧنگ       یيک چنين ديوارهائی مشتمل بر بخش ها      . معطوف داشت 

نѧѧه تنهѧѧا . باشѧѧند بѧѧا نمѧѧائی آجѧѧری و هѧѧسته ای ضѧѧعيف مѧѧیلاشѧѧه و ديوارهѧѧائی 

ديѧوار از نقطѧه نظرتحمѧل بѧار ضѧعيف           )هѧسته (ممکن است که مصالح داخلی      

تѧѧر باشѧѧد بلکѧѧه مѧѧی توانѧѧد رانѧѧشهائی را در نماهѧѧا موجѧѧب شѧѧود در ايѧѧن گونѧѧه     

رو لازم    مѧی توانѧد از هѧسته جѧدا شѧود از ايѧن              ،بنائی پوسѧته خѧارجی    مصالح  

اسѧѧت مѧѧشخص شѧѧود کѧѧه آيѧѧا نمѧѧا و هѧѧسته بѧѧا يکѧѧديگر کѧѧار مѧѧی کننѧѧد و يѧѧا از        

 زيرا ممکن اسѧت   ،وضعيت اخير معمولا خطرناک است    . يکديگر جدا هستند  

  . که پوسته نماها ناپايدار شوند

      ѧی توانѧصالح مѧودی    تنشهای فشاری نزديک به توانائی مѧای عمѧل ترکهѧد عام

 جѧѧانبی یشѧѧود و بѧѧه عنѧѧوان نخѧѧستين نѧѧشان خرابѧѧی کѧѧه منѧѧتج بѧѧه تغييѧѧر شѧѧکلها 

 عوارضѧی کѧه براثѧر ايѧن       ميѧزان . بزرگ، خرد شدن و فѧروريختن، الѧخ شѧود         

می تواند ديده شود بستگی بѧه ويژگѧی مѧصالح و بѧه ويѧژه شѧکنندگی آن                   پديده  

بطѧور  يѧا    و   ) سѧال  اهѧ  حتѧی طѧی ده    (اين عѧوارض مѧی توانѧد بѧه تѧدريج            . دارد

 خطѧر  ،سريع توسعه يابد، ولی تنشهای نزديک به آخرين حد مقاومت مصالح        

  . بالای فروريختن را نشان می دهد، حتی اگر بارها ثابت باقی بمانند

برای فهميدن .  برای تشخيص علل خرابی مفيد است      ،يک تحليل توزيع تنشها   

 ،ههѧا حتѧی اگѧر شѧد       ابتدا لازمست سطوح توزيع نيرو    ) تشخيص(علت خرابی   

ر تقريب مشخص گѧردد، زيѧرا معمѧولا خيلѧی پѧايين هѧستند، تѧا برخѧی از                    وبط

يک معاينه دقيق بѧصری از      . اشتباهات بطور موثر در لبه ايمنی اثر نگذارند       

هѧѧای بѧѧار در درون سѧѧاختار فѧѧراهم ه  از رد ایی توانѧѧد نѧѧشانهمѧѧالگѧѧوی تѧѧرک 

  .آورد
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ه حد نهѧائی مقاومѧت باشѧد لازم    زمانی که تنشها در منطقه های مهم نزديک ب    

روی خاصѧی   يѧا آزمايѧشهای    ،است که يا تحليل سازه ای دقيقی به عمѧل آورد          

 تخمѧين برای دستيابی به    ) آزمايش جک تخت، آزمايش سونيک، الخ     (مصالح  

  .   صورت پذيرددقيق تری از مقاومت

 مѧی تواننѧد ترکهѧای قطѧری يѧا      )in-plane (بارهای جانبی درون صѧفحه ای    

خѧارج  يѧا    )out-of-plane (بارهѧای بѧرون صѧفحه     .  را موجب شود   یلغزش

از مرکز ممکن است موجب لايه لايه شدن در يک ديوار چنѧد لايѧه گѧردد يѧا                   

هنگѧامی کѧѧه حالѧѧت دوم  .  چѧرخش تمѧѧام ديѧواری را حѧѧول پايѧѧه آن باعѧث شѧѧود   

 در پايѧѧه ديѧѧده ،اتفѧѧاق افتѧѧد ممکѧѧن اسѧѧت ترکهѧѧا پѧѧيش از آنکѧѧه چѧѧرخش رخ دهѧѧد

  . شود

  :ديوار مشتمل بريک ت مختلف برای تقويت مداخلا

 بندکشی مجدد، استحکام بخشی ديوار از طريق تزريق •

 مسلح کردن و تقويت طولی، عرضی و يا عمودی •

 حذف يا تعويض مصالح پوسيده •

 پياده کردن و دوباره ساختن، بطور جزئی يا کلی •

، آهѧک، سѧيمان، رزينهѧا، و فѧرآورده هѧای خѧاص            (انتخاب ملاط مايع مناسب     

ی ئ برای استحکام بخشيدن مصالح بنѧايی و بѧه منظѧور پاسѧخ گѧو               یتزريق) الخ

توجѧه  . دارد) مѧواد (به مسائل ترک و پوسيدگی بستگی به ويژگيهای مѧصالح           

سѧيمان محتѧوی    . اصѧلی و جديѧد بѧشود      خاصی بايد بѧه سѧازگاری بѧين مѧصالح           

امѧѧلاح تنهѧѧا زمѧѧانی مѧѧی توانѧѧد بѧѧه کѧѧار بѧѧرده شѧѧود کѧѧه خطѧѧری متوجѧѧه خرابѧѧی    

ѧѧور مѧѧصصالح و بطѧѧداخѧѧای آن نباشѧѧای  .  نماهѧѧوی ملاطهѧѧای محتѧѧدر ديواره

-cement (عکѧѧѧس العمѧѧѧل بѧѧѧين گѧѧѧچ و سѧѧѧيمان معѧѧѧدنی هѧѧѧا   ) جيѧѧѧبس(گچѧѧѧی 

minerals( رѧѧود ديѧѧتج شѧѧلاح منѧѧری امѧѧکل گيѧѧه شѧѧه بѧѧا، کѧѧی را  يѧѧزود خراب 

احتمال وجود خطѧر خѧيس شѧدگی و شѧستگی امѧلاح محلѧول               . موجب می شود  

افلورسѧانس در سѧطح آجѧر کѧاری مѧی            به پديѧده     در ملاط وجود دارد که منتج     
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علی الخصوص زمانی مخاطره آميز است کѧه نماهѧا دارای انѧدودها يѧا               (شود  

  )فرسک های تاريخی باشد

، اسѧتفاده از  )مѧصالح ( خѧود مѧواد   یبه عنѧوان گزينѧه ای بѧرای اسѧتحکام بخѧش          

کѧѧشهای فѧѧراهم آمѧѧده از مѧѧواد مناسѧѧب بѧѧرای بهبѧѧود بخѧѧشيدن ظرفيѧѧت بѧѧاربری    

  . ح می تواند مورد بررسی قرار گيردمصال

شѧѧماری از فѧѧرآورده هѧѧا بѧѧرای اسѧѧتحکام بخѧѧشی سѧѧطوحی کѧѧه انѧѧدودی بѧѧرای     

هѧا   بهرحѧال، ايѧن فѧرآورده     . حفاظت آنها وجود ندارد می تواند سѧودمند باشѧند         

  . اثرات جنبی آنها بشودبه به طور کامل موثرند و توجه خاصی بايد ندرتا 

        ѧاص بناهѧها خѧت           نوعا طاقها و قوسѧائی اسѧصالح بنѧده از مѧاخته شѧن  . ای سѧاي

 دارد تѧا  اءتکѧ اعناصر سازه ای عمدتا بر انحنا و رانѧش خѧود در پѧشت بنѧدها           

 يѧا آنѧرا حѧذف کنѧد و ايѧن امکѧان را دهѧد تѧا از                    سѧته  کا ینگرهای خمѧش  لکه از   

  . مصالحی با مقاومت کششی پائين استفاده شود

ايѧѧن حرکѧѧت پѧѧشت بنѧѧدها ظرفيѧѧت تحمѧѧل پѧѧذيری بѧѧا ر آنهѧѧا فѧѧوق العѧѧاده اسѧѧت و 

 و تѧنش هѧای کشѧشی را موجѧب شѧده بѧه بѧاز شѧدن                یهѧای خمѧش   لنگراست کѧه    

  .  احتمال سقوط را به وجود می آورد،مفصل ها منتهی گرديده

شکل گيری ترکهای ريز در رفتار برخی از ساختارهای طѧاقی کѧاملا عѧادی           

  . است

يفيѧت بѧد   اتѧصالات بѧد واحѧدها، ک   (  ممکن است با اجرای بѧد    ضعف ساختاری 

تی ناکѧافی   خهندسه نامناسب برای توزيѧع بѧار، يѧا مقاومѧت و سѧ             ) مصالح، الخ 

  .  گرددراه را بر تابد همرانش که بايد )، شانه هاکلاف (ءاجزا

  کѧه نظير سѧاختارهائی ( مقاومت خيلی کمی دارد ،هنگامی که مواد ساختمانی  

ال وجѧود دارد    اين احتم )  ساخته شده  زياد ملاط   باهمراه  و  با سنگهای نامنظم    

 یکه بخشهائی از طاقها در مناطقی که فشار پائين تѧر اسѧت يѧا تنѧشهای کشѧش           

  . نده منجر شودوا شوند، و محتملا به فروريختگی پيش رجدوجود دارد 

  . ت و هندسه ساختار لازمسرارتباط بين توزيع با
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بѧه طاقهѧا و قوسѧها اضѧافه         ) علی الخصوص بارهای مرده   (هنگامی که بارها    

  . از آنها حذف می شود به دقت مورد بررسی قرار گيردو يا 

يلѧه  م مبتنی بر شناخت نکات فوق اسѧت يعنѧی اضѧافه             یيراتماقدامات عمده تع  

معمѧѧولا در سѧѧطح پاکѧѧار طاقهѧѧا، يѧѧا بѧѧه طѧѧور دايѧѧره ای      ( جديѧѧد یهѧѧای کشѧѧش 

در  (ر اصѧѧلاح توزيѧѧع بѧѧا،پѧѧشت بنѧѧدهای جديѧѧد، سѧѧاختن )مѧѧوازی روی گنبѧѧدها

  )ضافه کردن بارهابرخی از موارد با ا

بناهای بلند نظير برجها، برج ناقوسها، مناره، الخ با تنش های بالای فѧشاری         

. مѧѧشخص مѧѧی شѧѧوند و مѧѧسائلی مѧѧشابه مѧѧسائل سѧѧتونها را عرضѧѧه مѧѧی دارنѧѧد   

بعلاوه، اين سѧاختارها هنگѧامی دچѧار ضѧعف بيѧشتر مѧی شѧوند کѧه اتѧصالات                    

مسدود ظير بازکردن و يا ناقصی بين ديوارها وجود داشته باشد يا تغييراتی ن        

  روزنها صورت گيرد، الخدن کر

يلѧѧه هѧѧای کѧѧش افقѧѧی و کѧѧلاف هѧѧا مѧѧی تواننѧѧد تѧѧوان مقاومѧѧت در مديѧѧافراگم هѧѧا، 

  . برابر بارهای ثقل را بهبود بخشند

  

   چوب۵-٣
در ساختارهای ترکيبی چѧوب و      و هم   چوب هم در ساختارهای باربر و قابی        

 باربر ساختارهای بنائی به کار بѧرده         عناصر دمصالح بنائی و نيز برای ايجا     

  . شده است

 ويژگيهѧѧا و نيѧѧز فرسѧѧايش آن  ، تحѧѧت تѧѧاثير انѧѧواع  نقѧѧش سѧѧاختاری چѧѧوب ءايفѧѧا

عمليѧѧات مقѧѧدماتی بايѧѧد متوجѧѧه تѧѧشخيص انѧѧواع چѧѧوب شѧѧود کѧѧه         . قѧѧرار دارد

بѧѧشکلی متفѧѧاوت در معѧѧرض آسѧѧيبهای بيولوژيѧѧک قѧѧرار مѧѧی گيѧѧرد، و سѧѧپس      

که بستگی به اندازه و توزيع گѧره هѧا و           ارزيابی مقاومت هر يک از اعضاء       

ترکهѧای مѧوازی اليѧاف حاصѧل از انقبѧاض      . ديگر ويژگيهای رشد چوب دارد  

  . به هنگام خشک شدن، اگر ابعادی کوچک داشته باشد خطرناک نيستند
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دوام چوب ممکن است تحت تاثير روشѧهای بريѧدن درخѧت، خѧشک کѧردن و                 

مانهѧای مختلѧف متفѧاوت بѧوده        برگردانی آن قرار گيرد، که ممکѧن اسѧت در ز          

  .باشد

حمله قارچ و حشره عمده ترين منشاء خرابی چوب بشمار می آيد و ايѧن هѧر    

ميѧزان نѧم مѧی بايѧد بѧه عنѧوان            . دو با ميزان بالای رطوبت و دما پيونѧد دارنѧد          

. نѧѧشانی از آسѧѧيب پѧѧذيری در برابѧѧر حملѧѧه قѧѧارچ و حѧѧشره انѧѧدازه گرفتѧѧه شѧѧود  

ات اساسѧѧی شѧѧرائط داخلѧѧی متѧѧداولترين عوامѧѧل  نگهѧѧداری بѧѧد بناهѧѧا و يѧѧا تغييѧѧر 

  . پوسيدگی چوب بشمار می آيند

 اسѧѧت و ايѧѧن امѧѧر بѧѧت و نѧѧمتمѧѧاس بѧѧا مѧѧصالح بنѧѧائی غالبѧѧا منѧѧشائی بѧѧرای رطو 

زمѧѧانی مѧѧی توانѧѧد رخ دهѧѧد کѧѧه يѧѧا مѧѧصالح بنѧѧائی چѧѧوب را نگѧѧه مѧѧی دارد و يѧѧا 

  . اينکه برای تقويت آن به کار برده شده است

گی و حمله حشره در سطح قابل رويت نباشد، بѧه           چون ممکن است که پوسيد    

کѧѧارگيری ابѧѧزاری ماننѧѧد متѧѧه هѧѧای ريѧѧز مѧѧی توانѧѧد بѧѧرای معاينѧѧه داخѧѧل چѧѧوب  

  . مورد استفاده قرار گيرد

فرآورده های شيميائی قادرند که چѧوب را عليѧه حمѧلات بيولѧوژيکی حفاظѧت            

هѧا قѧرار    در ديوارئی کѧه  انتهѧای تيرهѧا    ،هابامبطور مثال، در کف ها يا       . کنند

  . داده می شود ممکن است که نيازمند حفاظت عليه حملات بيولوژيکی باشند

مѧѧѧی شѧѧѧود، اسѧѧѧتفاده هرجѧѧѧا کѧѧѧه از مѧѧѧواد اسѧѧѧتحکام بخѧѧѧش و يѧѧѧا تقويѧѧѧت کننѧѧѧده  

بѧرای مثѧال بѧست هѧای        . سازگاری آنها با ساختارهای چوبی بايد محقق گѧردد        

 جѧѧوار فلѧѧزی ممکѧѧن اسѧѧت کѧѧه در برابѧѧر پوسѧѧيدگی بѧѧه هنگѧѧام قѧѧرار گيѧѧری در  

از فѧولاد ضѧد    رو می بايد کѧه    برخی از انواع چوبها آسيب پذير باشند از اين        

مѧداخلات نبايѧد موجѧب محѧدود کѧردن تبخيѧر رطوبѧت از               . زنگ اسѧتفاده کѧرد    

  . چوب باشد

 عمѧѧل پيѧѧاده کѧѧردن و دوبѧѧاره سѧѧوار کѧѧردن   ،وارد آمѧѧدنآسѧѧيب بѧѧه دليѧѧل خطѧѧر  

ان وارد آمѧѧѧدن در ايѧѧѧن اقѧѧѧدام امکѧѧѧ. سѧѧѧاختارهای چѧѧѧوبی کѧѧѧاری ظريѧѧѧف اسѧѧѧت

بهرحѧال، از آنجѧا   . خسارت به مصالحی که اهميت تاريخی دارند وجѧود دارد       
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ند، در شرائطی   ه ا که بسياری از ساختارهای چوبی در اصل پيش ساخته بود         

عمل تعمير مѧوثر را  يک پياده کردن بخشی و يا همه ساختار ممکن است که   

  . تسهيل کند

 و خرپائی به کار برده می شѧود         چوب معمولا برای ساختن ساختارهای قابی     

هѧا مѧی     در اينگونه موارد مشکل اصلی در ارتباط با ضعف و ناتوانائی گѧره            

  . باشد

تدابير درمانی متداول عبارت از تقويت و مسلح کردن گره ها می باشѧد و يѧا          

 کѧѧه بهبѧѧود بخѧѧشی   اسѧѧت هنگѧѧامی و آناضѧѧافه کѧѧردن عناصѧѧر قطѧѧری مکمѧѧل  

  . دبايای جانبی ضرورت می پايداری ساختار در برابر نيروه

  

   آهن و فولاد۴-۵
.  و فѧولادی فѧرق گѧذارده شѧود         فولاد نѧرم  لازمست که بين ساختارهای چدنی،      

 تѧنش هѧای     تحѧت اولی نه تنها در برابر کشش ضعيف است بلکه ممکن اسѧت             

ماده ای شѧکننده اسѧت و اگѧر تحѧت تѧاثير             . حاصل از روند ريخته گری  باشد      

.  تѧرک بѧردارد و شکѧسته شѧود         ناگهانمکن است   تنشهای کششی قرار گيرد م    

مقاومت عناصر جداگانه آن می تواند به طѧور نѧامطلوبی تحѧت تѧاثير اجѧرای                 

  . بد در کوره باشد

 هѧѧستند و حѧѧساسيت آنهѧѧا در برابѧѧر خѧѧوردگی بѧѧستگی بѧѧه     ژآهѧѧن و فѧѧولاد آليѧѧا 

ترکيب آنها دارد خوردگی هميشه با افزايش حجم ماده همراه است که ممکѧن              

ه تنشهائی در مواد همراه بيانجامد؛ برای مثال ترک برداشتن سنگ يѧا  است ب 

  .بتن به دليل خوردگی ميله ها و يا بست های آهنی کار گذارده شده در آنها

آسيب پذيرترين جنبه های ساختارهای فولادی اتصالات آنهѧا اسѧت جѧائی کѧه               

بѧѧرای رد، بѧѧه ويѧѧژه در سѧѧوراخها   تنѧѧشها عمومѧѧا بѧѧالاترين ميѧѧزان خѧѧود را دا    

در معѧرض بارگزاريهѧای مکѧرر قѧرار     کѧه   پلها يا ديگر سѧاختارهائی   یهابست

ممکن است در معرض نѧاتوانی و ضѧعف ناشѧی از خѧستگی قѧرار                که   ،دارند

  . گيرند
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رو در اتصالات پرچ شده يا پيچ و مهره ای بازرسی ترکهѧائی کѧه از            از اين 

  . سوراخها شروع می شوند بسيار اهميت دارد

مورد ارزيابی قرار می گيѧرد را ممکѧن          قيه عمر ساختاری که    ب ،تحليل ترک 

  . می سازد

 نيازمنѧد حѧذف زنѧگ از        ،حفاظت عليه پوسيدگی آهѧن و فѧولاد در درجѧه اول           

و سѧѧپس رنѧѧگ آميѧѧزی سѧѧطح بѧѧا  ) از طريѧѧق سѧѧند بلاسѧѧت، الѧѧخ (روی سѧѧطوح 

  . مناسب است هفرآورد

 نمѧѧی تѧѧوان سѧѧيب ديѧѧده را معمѧѧولاآسѧѧاختارهای آهنѧѧی و يѧѧا فѧѧولادی بѧѧه سѧѧختی  

  . تعمير کرد

 تقويت ساختارهای ضعيف را با اضافه کردن عناصѧر جديѧد مѧی تѧوان انجѧام                

  .، مشروط بر اينکه به هنگام جوشکاری دقت بسيار زيادی به کار رودداد

  

   بتن مسلح۵-۵
بتن مسلح و پيش تنيده مصالح اساسѧی بѧسياری از سѧاختمانهای مѧدرنی اسѧت                 

بهرحѧѧال در زمѧѧان  . ی شѧѧناخته مѧѧی شѧѧوند کѧѧه اينѧѧک بѧѧه عنѧѧوان ارزش تѧѧاريخ  

سѧѧاختن آنهѧѧا درک کامѧѧل از طѧѧرز عمѧѧل ايѧѧن مѧѧصالح هنѧѧوز در حѧѧال پيѧѧشرفت  

رو ممکѧѧن اسѧѧت کѧѧه مѧѧسائل خاصѧѧی را در ارتبѧѧاط بѧѧا پايѧѧداری      بѧѧود، از ايѧѧن 

 متѧѧداولترين .پѧѧيش آورد)  ضѧѧعيف سѧѧيمان، پوشѧѧش ناکѧѧافی آهѧѧن، الѧѧخ مخلѧѧوط(

ѧѧارت از کشکلاتمѧѧت   ر عبѧѧتن اسѧѧدن بѧѧونيزه شѧѧب)ѧѧی   کѧѧود ولѧѧی شѧѧخت مѧѧه س

بѧѧتن . فѧѧولاد مѧѧی کاهѧѧد از ، ظرفيѧѧت آنѧѧرا در حفاظѧѧت  )شѧѧکننده تѧѧر مѧѧی گѧѧردد  

چѧه در موقعيѧت دريѧائی يѧا     (يدها قرار می گيѧرد    ررمسلحی که در معرض کل    

بطѧѧور اخѧѧص دچѧѧار پوسѧѧيدگی پѧѧولاد مѧѧی ) حاصѧل از نمѧѧک پاشѧѧی روی جѧѧاده 

  . شود

ام بخѧѧشی بѧѧرای اسѧѧتحک. خѧѧوردگی فѧѧولاد حاصѧѧل شѧѧکاف برداشѧѧتن بѧѧتن اسѧѧت  

، ) واترجت، الخ(ن فرسوده بتبتن آرمه ای که آسيب ديده است حذف       رنصع
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 سѧѧѧطح زیپѧѧѧاک کѧѧѧردن فѧѧѧولاد، افѧѧѧزودن فولادهѧѧѧای جديѧѧѧد تقѧѧѧويتی و بازسѧѧѧا     

  .استفاده می شود بتن های مخصوص که غالبا ازضروری می باشد 

  باقر ايت االله زاده شيرازی :ترجمه 
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