


تعمير، مرمت و تقويت سازه ها

دكتر سيدعبدالنبي رضوي
)عضو هييت علمي گروه مهندسي سازه(



:مقدمه

مقوله مقاوم سازی ساختمان ها اگر چه در زمانهای گذشته انجام می شده و روش های مختلف مقاوم 
سازی ساختمان و مقاوم سازی اجزای ساختمان در برخی سازه های قديمی مشاهده شده ولی 

متداول شدن مقاوم سازی ساختمان ها و مقاوم سازی سازه ها در سالهای اخير در ايران بيشتر 
مديون توجه مردم و مسئولين به مقاوم سازی ساختمان ها پس از زلزله های منجيل و بم بوده 

.است

 1380مقاوم سازی سازه ها بطور کلی و مقاوم سازی ساختمان ها به صورت خاص از اوايل دهه 
اين بدين معنی نيست که مقاوم سازی سازه ها و مقاوم سازی . در ايران متداول گرديده است 

ساختمان ها در زمان های گذشته وجود نداشته بلکه به اين معنی است که در زمان های گذشته 
برای رفع ضعف سازه ها روش های مقاوم سازی مشخصی مانند مفاهيم مقاوم سازی امروزی 

وجود نداشته و در زمانهای دور هر کس متناسب با دانش و تجربه خود اقدام به مقاوم سازی 
می نموده ) مانند مقاوم سازی پل ها ( ساختمان ها و مقاوم سازی سازه های متداول در گذشته 

.است
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  مقاوم سازي
و  مقاوم سازي ساختمان براساس مطالعات صورت گرفته در دو دهه اخير و همچنين مستندات علمي•

ان مشاهداتي كه از قرن بيستم وجود دارد، كشور ايران از نظر لرزه خيزي در يكي از مناطق فعال جه
.قرار دارد

گسل هايي كه در اين منطقه وجود دارد، ايران را در معرض زمين لرزه هاي پرقدرت و خطرناك قرار •
مي دهد و به همين دليل توجه به اصول و رعايت استانداردهاي آن در ساخت و ساز شهري از اهميت 

.بسيار بالايي برخوردار است

ص در حال حاضر، با وقوع هر زمين لرزه اي، تلفات انساني قابل توجهي را در مناطق مختلف به خصو•
ر از همين رو، ايران در زمينه تلفات جاني ناشي از زلزله، در صد. بخش هاي روستايي شاهد هستيم

.كشورهاي لرزه خيز قرار دارد

يي اگرچه بشر با دانش و امكانات فعلي خود هنوز هم در برابر زلزله هاي بسيار شديد در سطح بالا•
ول آسيب پذير است، اما با افزايش سطح اطلاعات و آگاهي عمومي در خصوص زمين لرزه و ترويج اص

سارت ايمني و بررسي وضعيت آسيب پذيري ساختمان ها، مي توان تا حد رضايت بخشي از تلفات و خ
.هاي ناشي از زلزله جلوگيري كرد

اوم  امروزه مي توان با شناسايي نقاط ضعف ساختمان ها و به كارگيري پروتكل هاي ايمن سازي و مق•
 سازي، به خصوص در شهرهاي پرتراكمي مانند تهران، مي توان براي مقابله با زلزله هاي شديد در

.آينده، آمادگي بيشتري داشت
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مقاوم سازي ساختمان به چه معناست؟
، طور كلي مفهوم مقاوم سازي ساختمان به•

از نظر علم عمران، به افزايش و تقويت 
كه  مقاومت يك سازه در برابر انواع فشارها،

اره اكثرا شامل عوامل طبيعي مي شوند، اش
.دارد

از مهم ترين كاربردهاي آن، بالا بردن •
ين ميزان استحكام ساختمان ها در برابر زم

از  در حقيقت به عنوان يكي. لرزه مي باشد
روش هاي بهسازي لرزه اي سازه شناخته 

ايش مي شود كه تاثيرات چشم گيري بر افز
مقاومت سازه ها داشته و به شيوه هاي 
.مختلف و گوناگوني قابل اجرا مي باشد

ه ي با توجه به قرارگيري كشورمان در منطق•
ت زلزله خيز، بهسازي در ايران موضوعي اس

اشد و كه داراي اهيميتي غير قابل انكار مي ب
ي از نكات حياتي در ساخت و ساز به شمار م

.آيد
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دلايل نياز به مقاوم سازي
اختمان در سر تا سر جهان مي بينيم كه بسياري از س. علل زيادي براي انجام مقاوم سازي سازه ها وجود دارند•

ها را  ها داراي ضعف هايي هستند؛ اما با وجود تفاوت در اين ضعف ها، تنها به وسيله ي اجراي آن مي توان آن
ازسازي از بين برد و استحكام ساختمان ها را به طور اصولي و با استفاده از روش هاي روز دنيا افزايش داد و ب

.كرد

:برخي از اين ضعف ها در ساخت سازه ها عبارت اند از•
:خطا در طراحي-١•
ه و پايه، منظور از خطا در طراحي سازه ها، در واقع اشكالات موجود در تهيه نقشه ها، بي اعتنايي به مباني اولي•

حل اوليه در چنين مواقعي است كه مي تواند اين ايراداتي كه در مرا. و پيشبيني هاي نادرست و اشتباه است
.ساخت و ساز ايجاد شده اند را از بين ببرد

:خطا در اجرا-٢•
ي از خطاهايي كه در اجرا رخ مي دهند، عموما همان مشكلاتي هستند كه در قالب بندي، بتن ريزي و اقدامات•

ر عمليات، چنين اشكالاتي اغلب به دليل عدم نظارت، وجود نيروهاي غير متخصص د. اين دست ايجاد مي شوند
.و يا به كارگيري مصالح ارزان و بي كيفيت پيش مي آيند

:تغيير كاربري -٣•
همين . ي شودگاهي بنا به دلايلي، كاربري سازه ها تغيير پيدا مي كنند و انتظارات از كاربري سازه ها متفاوت م•

به بيش از حد  تغيير كاربري است كه باعث مي شود ساختمان ها به مقاوم سازي نياز پيدا كنند، چراكه بارگذاري
.پيشبيني شده مي رسد و سازه توان كافي ندارد

:بازسازي-٤•
،  در موارد زيادي شاهد آن هستيم كه طراحي ساختمان ها قديمي شده و ديگر به اندازه ي سازه هاي جديد•

ه در اين شرايط بايد از طريق اجراي بهسازي، توان ساختمان هاي قديمي را ب. استحكام و مقاومت ندارند
.اندازه ي سازه هاي جديدتر در برابر نيروهاي وارده افزايش دهيم
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اهميت مقاوم  سازي ساختمان  هاي تهران
 در غرب استان تهران باعث شد تا بسياري از زمين شناسان به تئوري ٩٦ريشتري در پاييز  ٥٫٢وقوع زلزله •

بت به مقاوم  اين اتفاق همچنين تغيير رويكردي جدي نس. در تهران به شكل جدي تري نگاه كنند» زلزله بزرگ«
.سازي ساختمان آجري در تهران را به همراه داشت

ه هاي تهران، براساس محاسبات تخميني انجام شده توسط زمين شناسان و همچنين با توجه به سوابق زمين لرز•
 سال، يك زلزله بزرگ و شديد در اين منطقه رخ مي دهد و بدين ترتيب ٢٠٠تا  ١٥٠مي توان دريافت كرد كه هر 

.اكنون در دوره اي قرار داريم كه بايد خودمان را براي زلزله بزرگ آماده كنيم

، اما به هر اگرچه برخي از زلزله شناسان شناخته شده در ايران، اين محاسبات تخميني را به نوعي رد مي كنند•
آذر در شهر ملارد و همچنين زلزله ماهدشت جنوبِ كرج باعث شد تا گمانه زني ها در خصوص  ٢٩حال زلزله 

ي، انتظار براساس حدس و گمان هاي قبل. فعال شدن گسل هاي مناطق شمالي تهران يك بار ديگر شدت بگيرد
ريشتر نيز وجود  ٧مي رود با افزايش تنش در گسل شمال تهران، احتمال وقوع زمين لرزه اي با شدت بالاتر از 

.داشته باشد
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تعريف مقاوم  سازي با بهسازي لرزه اي
جانبي  هر سازه اي داراي يك نياز لرزه اي است و اگر ظرفيت سازه با نياز لرزه ايش برابر نباشد در اثر بار يا فشار•

ا حد در بهسازي هدف اين است كه با استفاده از روش هاي تببين شده، ظرفيت سازه را ت. آسيب پذير خواهد بود
.امكان به نياز لرزه ايش نزديك كنيم

ا در صورتي كه قصد افزايش ظرفيت سازه را داشته باشيم، اصطلاحا فرايند مقاوم  سازي براي يك سازه اجر•
ه افزايش ظرفيت ساز. اين فرايند مي تواند با افزايش ميزان سختي و يا افزايش مقاومت انجام شود. مي شود

.مي تواند با استفاده از مهاربند، ديوار برشي و يا ژاكت هاي بتني صورت بگيرد
يگر نيازي بدين ترتيب د. گاهي اوقات نيز مي توان نياز لرزه اي سازه را كاهش داد تا با مقدار ظرفيت سازه برابر شود•

نظمي و اين كار نيز با استفاده از افزايش شكل پذيري، كاهش جرم، كاهش نام. به افزايش ظرفيت سازه وجود ندارد
.استفاده از فناوري هاي نويني مانند جداسازي لرزه اي و ميراگرها قابل انجام است

ي آيد بنابراين مي توان به اين نتيجه رسيد كه مقاوم  سازي در واقع يكي از روش هاي بهسازي لرزه اي به حساب م•
بارهاي  كه با كمك مجموعه عملياتي براي توانبخشي سازه هاي موجود، از آسيب ديدگي و فروپاشي سازه در برابر

اضافي و يا عوامل مخرب محيطي جلوگيري مي كند
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انواع راهكارها: ساختمان  مقاوم سازي

مقاوم سازي وظيفه كيست؟•
ساختمان هايي نياز به مقاوم سازي دارند؟چه •
روش انجام مقاوم سازي چيست؟•
؟هزينه انجام مقاوم سازي چقدر است•
نتايج مقاوم سازي تا چه حد قابل اطمينان است؟•
آيين نامه هاي طراحي مقاوم سازي كدام است؟•
طرح هاي مقاوم سازي چه نتايجي در بر دارد؟ •
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كدام ساختمان ها به مقاوم سازي نياز دارند؟

انتقال  ساختمان هايي هستند كه به دليل نوع كاربري و استفاده اي كه دارند، امكاندسته اول، •
ختمان ها اين سا. تجهيزات را نداشته و از طرفي بايد عملكرد خود را بعد از زلزله نيز حفظ كنند

.ها هستند شامل مراكز درماني، ايستگاه هاي مخابراتي و تلويزيوني، مراكز امنيتي و پالايشگاه
س از را ساختمان هايي تشكيل مي دهند كه در حال حاضر شرايط ويژه اي ندارند، اما پ دسته دوم•

ما سالم زلزله به عنوان مراكز خدماتي و كمك رساني مورد استفاده قرار مي گيرند و لازم است حت
ن برخي از سوله ها، مساجد، مدارس، مراكز مديريت كلان و مراكز مديريت بحران از اي. باشند

.  جمله محسوب مي شوند
ورت ساختمان هايي هستند كه قبل و بعد از زلزله اهميت خاصي ندارند ولي در صدسته سوم، •

… ا و آسيب جدي تلفات جاني زيادي در پي خواهند داشت مانند؛ مراكز عمومي، استاديوم، برج ه
 .

يرند نيز ساختمان هاي معمولي هستند كه در هيچ يك از دسته هاي بالا قرار نمي گدسته چهارم •
.مانند؛ منازل مسكوني، ساختمان هاي اداري و تجاري معمولي

ت و اما دسته سوم بين دول. مقاوم سازي ساختمان هاي دسته اول و دوم كاملا به عهده دولت است•
.مردم مشترك بوده و دسته چهارم كاملا به عهده مردم است

م در كاهش بايد متذكر شويم كه مقاوم سازي ساختمان هاي دسته اول و دوم، تقريبا تأثير مستقي•
ر كاهش تلفات ناشي از زلزله ندارد و تنها مقاوم سازي ساختمان هاي دسته سوم و چهارم است كه د

.مستقيم تلفات زلزله نقش دارند
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انوع ساختمان ها جهت مقاوم سازي 

مقاوم سازي ساختمان هاي بنايي•
مقاوم سازي ساختمان ترك خورده•
مقاوم سازي خانه هاي خشتي•
مقاوم سازي اسكلت فلزي و بتني•
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مقاوم سازي در ساختمان هاي قديمي

ي ساختمان هايي كه براساس آيين نامه هاي قديم، طراحي و ساخته شده اند، در مقابل بارها•
مناسبي  جانبي و زلزله به شدت ضعيف بوده و اصولا داراي رفتار لرزه اي و خصوصيات ديناميكي

تر از بازسازي  لذا در اين حالت، رفع نقاط ضعف سازه اي و تقويت ساختمان بسيار اقتصادي. نيستند
.آن است

دد در بعضي موارد ساختمان هاي خسارت ديده از زلزله را مي توان بازسازي و تقويت كرده و مج•
ده در اين حالت لازم است تا اعضا موجود جهت تحمل بارهاي اضافه ش. مورد بهره برداري قرار داد

وصيات در چنين حالتي وضعيت ساختمان تغيير كرده و در نتيجه خص. بر سازه، تقويت شوند
است تا  لذا كنترل پاسخ لرزه اي سازه در وضعيت جديد، الزامي. ديناميكي آن نيز عوض مي شود

ها .اگر نقاط ضعف تازه اي مشاهده شد، رفع شود
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مقاوم سازي در ساختمان هاي قديمي

ي ساختمان هايي كه براساس آيين نامه هاي قديم، طراحي و ساخته شده اند، در مقابل بارها•
مناسبي  جانبي و زلزله به شدت ضعيف بوده و اصولا داراي رفتار لرزه اي و خصوصيات ديناميكي

تر از بازسازي  لذا در اين حالت، رفع نقاط ضعف سازه اي و تقويت ساختمان بسيار اقتصادي. نيستند
.آن است

دد در بعضي موارد ساختمان هاي خسارت ديده از زلزله را مي توان بازسازي و تقويت كرده و مج•
ده در اين حالت لازم است تا اعضا موجود جهت تحمل بارهاي اضافه ش. مورد بهره برداري قرار داد

وصيات در چنين حالتي وضعيت ساختمان تغيير كرده و در نتيجه خص. بر سازه، تقويت شوند
است تا  لذا كنترل پاسخ لرزه اي سازه در وضعيت جديد، الزامي. ديناميكي آن نيز عوض مي شود

ها .اگر نقاط ضعف تازه اي مشاهده شد، رفع شود
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راهكارهاي مقاوم سازي تيرها

مقاوم سازي تير به روش ژاكت بتني•
 يكي از تكنيك هاي مرسوم افزايش

ني و يا بت(ظرفيت باربري ثقلي تيرها 
در مقاوم سازي ساختمان هاي ) فولادي

اي مقاوم سازي ساختمان ه  بتني ويا
.  د، اجراي ژاكت بتني مي باشفولادي

 در اين روش تيرهايي كه داراي ضعف
ي باربري بوده و يا دچار آسيب ديدگ

 مي باشند با اضافه كردن آرماتورها و
ولا معم(قالب بندي و اجراي بتن ريزي 

مجدد مقاوم سازي ) بتن خودتراكم
ي در مواقعي كه ژاكت بتن. مي گردند

ز ضخامت كمي داشته باشد مي توان ا
 شاتكريت بتني جهت اجراي بتن

.استفاده نمود
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راهكارهاي مقاوم سازي تيرها
ساختمان تكنيك پس كشيدگي يا پيش تنيدگي در مقاوم سازي•

اده از در اين روش با استف. يكي ديگر از روش هاي مقاوم سازي است كه براي تقويت تيرها به كار مي رودFRPالياف 
لافاصله بالا رفته القاي كشش در كابل هاي پيش تنيدگي، نيروهاي داخلي باز توزيع گشته، ظرفيت باربري فعال عضو ب

.و در نتيجه تير حاضر تقويت مي گردد
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راهكارهاي مقاوم سازي تيرها

اضافه نمودن ورق هاي فولادي به تير•

ي مي با استفاده از اتصال ورق هاي فولادي به وجه كششي در تيرهاي بتن
در اين روش ورق هاي . توان ظرفيت باربري خمشي تير را افزايش داد

به   رزين اپوكسي سانتي متر با استفاده از ٣فولادي به ضخامت حداكثر 
با  همچنين با اضافه نمودن ورق هاي موازي. تير بتني چسبانده مي شود

.جان تير فولادي مي توان مقاومت برشي آن را افزايش داد
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راهكارهاي مقاوم سازي تيرها
FRPمقاوم سازي تير با كامپوزيت هاي •

 طي درFRP مصالح با بتني تير سازي مقاوم
 فولاد كششي مقاومت برابر ٣ به روز ٤-٣

FRP الياف اينكه به توجه با رو اين از مي رسند،
 قه هايور به نسبت بالايي بسيار كششي مقاومت
 بتن كششي ناحيه بهFRP اتصال دارند، فولادي

 مقطع خمشي ظرفيت افزايش سبب بتني تير در
.شد خواهد
 بتني، تير مقطع ابعاد مانند متعددي عوامل

 ودموج ميلگردهاي مكانيكي مشخصات و مساحت
 مقاومت همچنين و استفاده موردFRP ميلگرد  و

 خمشي مقاومت افزايش ميزان در موجود، بتن
FRP سيستم هاي از استفاده با بتني سازه هاي

 افزايش اين فني ادبيات در .مي باشند دخيل
.است شده گزارش درصد ١٦٠ تا ١٠ از مقاومت
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راهكارهاي مقاوم سازي تيرها
FRPمزاياي روش مقاوم  سازي تير بتني با •

• تير خمشي مقاومت افزايش
• تير برشي مقاوم افزايش
• تير پذيري شكل افزايش
• خوردگي برابر در مقاومت افزايش
• عمر و دوام افزايش
• ترك عرض كنترل
• و  FRPضخامت كم ورقه هاي 
• عدم تغير قابل توجه در ابعاد تير
• اجرا در سهولت
• ديگر مرسوم روش هاي به نسبت پايين هزينه
• خوردگي از ناشي ترميم
•
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راهكارهاي مقاوم سازي تيرها
FRPمزاياي روش مقاوم  سازي تير فولادي با •

•
 كه صورتي در .دارند عهده بر را ستون ها به آن ها انتقال و سازه كف از وارده بارهاي تحمل وظيفه تيرها كه فولادي هاي سازه در
.ندميك پيدا سازي مقاوم به نياز باشد نداشته را بارها تحمل براي كافي خمشي ظرفيت علتي هر بنابر فولادي تير

 تقويت مي گيرد قرار كشش تحت كه مقطع از قسمتي بهFRP چسباندن با مي توان نيز را فولادي تير بتني، تير تقويت همانند
 سر دو يرهايت براي همچنين .نمود تقويت را آن مفصل سر دو فولادي تير تحتاني بال تقويت با مي توان ترتيب بدين .نمود

 و عضو طول ميانه درFRP بوسيله تحتاني بال تقويت با مي توان مي شوند، استفاده دهانه چند قابهاي در كه تيرهايي يا و گيردار
.نمود عضو خمشي تقويت به اقدام گاه، تكيه نزديك نواحي در فوقاني بال نيز

FRP الياف كم بسيار وزن دليل به اجرايي مشكلات رسيدن حداقل به•
FRP الياف بالاي پذيري انعطاف•
فولادي تيرهاي خمشي ظرفيت افزايش•
تير بال موضعي كمانش انداختن تاخير به•
تير ابعاد در توجه قابل تغير عدم وFRP لمينيت  كم ضخامت•
ديگر مرسوم روش هاي به نسبت پايين هزينه•
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ستون هاراهكارهاي مقاوم سازي 
ترميم و مقاوم سازي ستون هاي بتني و مقاوم سازي ستون به روش ژاكت بتني•

وان راه فلزي با استفاده از ژاكت بتني به عن
در اين روش . حلي موثر توصيه مي گردد

و  ستون هايي كه داراي ضعف باربري بوده
ي از يا نياز به ترميم دارند، با افزودن لايه ا

ته بتن، ميلگردهاي طولي و خاموت هاي بس
 در مواقعي كه آسيب هاي. تقويت مي گردد

تون از وارده به ستون بتني زياد بوده و يا س
 ظرفيت كافي در برابر نيروهاي جانبي

تني برخوردار نباشد استفاده از طرح ژاكت ب
. رددبراي مقاوم سازي ستون پيشنهاد مي گ
همچنين از اين تكنيك مقاوم سازي 

مي توان براي افزايش سختي برشي در 
شكل  Hو  Iستون هاي فولادي با مقاطع 

دي در حالتي كه ستون فولا. استفاده نمود
ه مقطعي بسته داشته باشد، مي توان ب

منظور تقويت، ستون را با بتن پر 
تر به اجراي تكنيك ژاكت بتني .نمود

يرد است با قالب و بتن خود تراكم صورت گ
ده ولي در صورتي كه لايه بتن اضافه ش

وش ضخامت كمي داشته باشد، استفاده از ر
.شاتكريت بهتر از بتن ريزي مي باشد
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ستون هاراهكارهاي مقاوم سازي 
مقاوم سازي ستون به روش ژاكت بتني•
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ستون هاراهكارهاي مقاوم سازي 
مقاوم سازي ستون به روش ژاكت بتني•
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ستون هاراهكارهاي مقاوم سازي 
ي از مقاوم سازي با ژاكت فلزي يا بتني يك

 هايترين روش  ترين و رايجشناخته شده 
 هاي بتني و فولاديمقاوم سازي ساختمان 

ت است كه معمولا به منظور افزايش ظرفي
تيرها، (اي خمشي و برشي اجزاي سازه 

- مورد استفاده قرار مي) ها، اتصالاتستون
-معمولا براي مقاوم سازي از ژاكت . گيرند

 هاي فلزي به دليل كمتر بودن محدوديت
ازه هاي اجرايي مانند راحتي اتصال آنها به س

اي و و همچنين تغيير ابعاد اجزاي سازه 
افزايش وزن در صورت استفاده از ژاكت 

-ت با اين حال ژاك. شود بتني، استفاده مي
  هاي فولادي داراي معايبي همچون وقت

لگرد و به دليل عمليات كاشت مي(گير بودن 
و  جوشكاري براي بالا بردن مقاومت خمشي

گ ، هزينه زياد و امكان خوردگي و زن)برشي
همچنين هزينه . باشندزدگي فولاد مي 

ا زياد مقاوم سازي با ژاكت بتني نيز نسبت
.است
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ستون هاراهكارهاي مقاوم سازي 
فولاديمقاوم سازي ستون به روش ژاكت •

 ژاكت استفاده با ستون ها تقويت
 مقاومت افزايش سبب فولادي،
 تامين همچين و برشي فشاري،
 شكل افزايش جهت شدگي محصور
 مقاوم روش اين با .مي شود آن پذيري
 اريفش برشي، ظرفيت مي توان سازي

 تامين را ستون ها شدگي محصور و
 ريبارب ظرفيت ترتيب بدين و كرد

 و زلزله جانبي بارهاي مقابل در آن ها
.مي يابد افزايش نيز ثقلي قائم
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ستون هاراهكارهاي مقاوم سازي 
FRPمقاوم سازي ستون با كامپوزيت هاي •

 مي گيرد، قرار اي لرزه بارهاي تحت ستون كه هنگامي
 تاهمي ستون پذيري شكل و انرژي جذب ظرفيت مسئله
 ظرفيت افزايش ضمنFRP اليافاز استفاده كه مي يابد
 خمشي به برشي حالت از را آن گسيختگي مد ستون، برشي
 زايشاف توجهي قابل ميزان به را پذيري شكل و داده تغيير

.مي دهد
 جهت رد دارد تمايل بتن ستون، بر وارده بار ميزان افزايش با

 كردن محصور .شود باز هم از بار اعمال جهت بر عمود
 افزودن توسط )كردن پيچ دورFRP) پوشش  با بتن عرضي

  تا را ستون نهايي مقاومت كربن و شيشه الياف از لايه هايي
 در الياف اين تر مهم تاثير البته و مي دهد افزايش برابر ٢

.است بتن شكل تغيير ظرفيت در برابري ٥ افزايش
 يطول محور بر عمود امتداد در الياف قرارگيري روش اين در

 يمحصورشدگ ايجاد سبب كامل، دورپيچ صورت به عضو
 تاFRP رو اين از .گردد مي  عضو در(Passive( انفعالي

 ستون در عرضي تغييرشكل هاي رخداد و بارگذاري زمان
 تاثيري و نگرفته قرار تنش تحت و بوده منفعل موجود بتني

 و ارداستاند نصب و اجرا سبب بدين .ندارد عضو باربري در
 روش اين درFRP و بتن بين كامل چسبندگي از اطمينان

.مي باشد اهميت حائز بسيار سازي مقاوم
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ستون هاراهكارهاي مقاوم سازي 
FRPمقاوم سازي ستون با كامپوزيت هاي •
  اب بتني ستون سازي مقاوم  خصوصيات و مزايا
FRP

ستون خمشي مقاومت افزايش•
ستون برشي مقاومت افزايش•
ستون فشاري مقاومت افزايش•
خوردگي برابر در مقاومت افزايش•
عمر و دوام افزايش•
ترك عرض و ترك گسترش كنترل•
 توجه قابل تغير عدم وFRP هاي ورق كم ضخامت•

تير ابعاد در
اجرا در سهولت•
ديگر مرسوم روش هاي به نسبت پايين هزينه•
پذيري شكل افزايش•
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ستون هاراهكارهاي مقاوم سازي 
FRPمزاياي مقاوم سازي ستون فولادي با •

 اريفش صورت به آن ها بر وارد نيروي اعظم   قسمت كه هستند فولادي هاي ساختمان از اجزايي ستون ها
 املش فولادي ستون هاي در موجود خرابي عمده .مي باشند زمين سطح بر عمود صورت به اغلب و مي باشد
.مي باشد ها وصله و درزها محل در گسيختگي و كلي كمانش موضعي، كمانش
 هب الياف آن در كه مي باشد بتني ستون هاي سازي مقاوم همانند بسته مقاطع درFRP روكش از استفاده

 مرا اين .ميگردد آن ها فشاري مقاومت افزايش باعث و مي كند محصور را فولادي ستون هاي دورپيچ طور
.مي شود خمشي و محوري نيرو هاي تركيب تحت اعضا پذيري شكل افزايش باعث همچنين

ستون خمشي و برشي محوري، مقاومت افزايش قابليت•
بيشتر نهايي نسبي جايي جابه قابليت و پذيري شكل افزايش•
مشابه ها روش بين در پايه ابعاد در افزايش كمترين•
سازه از برداري بهره توقف بدون سازي مقاوم بالاي سرعت•
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ستون هاراهكارهاي مقاوم سازي 
اضافه نمودن ورق هاي فولادي•

 مودنن اضافه يا و ستون بال به پوششي ورق كردن اضافه با فولادي ساختمان هاي در
 و اول حالت در .نمود سازي مقاوم را فولادي ستون مي توان ستون، جان با موازي ورق

 ودننم اضافه و شده جلوگيري ستون بال موضعي كمانش از بال ضخامت افزايش با
 ممان افزايش كرده، تبديل اي جعه شكل به را مقطع ستون، جان با موازي ورق

.داشت خواهد پي در را جان با موازي درامتداد اينرسي
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دال بتنيراهكارهاي مقاوم سازي 
افزايش ضخامت دال بتني•

 در ضعف بتني، دال بر وارده بار افزايش همچون مشكلاتي بعلت و مواقع برخي در
 افزايش روش از بتني دال در ترك وجود يا و فولادي آرماتورهاي خوردگي دال، طراحي

 واناييت بتني دال كه درصورتي .نمود استفاده بتني دال تقويت براي مي توان ضخامت
 باشد، كافي تحتاني آرماتورهاي مقدار و نداشته را آن بر وارد منفي ممان برابر در مقاومت
 نيبت دال كه صورتي در و مقابل در .مي دهيم افزايش آن فوقاني وجه در را دال ضخامت
 سيارب آن بر وارد مرده بار يا و نداشته را آن بر وارد مثبت ممان برابر در مقاومت توانايي
.يابد افزايش بايد آن تحتاني وجه در بتني دال ضخامت باشد، زنده بار از كمتر
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دال بتنيراهكارهاي مقاوم سازي 
مراحل مقاوم سازي دال بتني به روش افزايش ضخامت دال•

بتن كاور برداشتن•
.ديگر مرسوم روش هاي يا و سيمي برس از استفاده با فولادي آرماتورهاي كردن تميز•
ميلگردها روي بر اپوكسي پايه با  خوردگي ضد هاي پوشش  از استفاده•
 يينآ الزامات با متناسب جديد فولادي آرماتورهاي باشد، بالا آرماتورها در خوردگي مقدار كه صورتي در•

.گردد اضافه دال به و طراحي بايد اي نامه
 هب افقي جهت در و و دال به عمود جهت در مناسب روش هاي از استفاده با بايد جديد فولادي آرماتورهاي•

.گردد مهار پيراموني تيرهاي
 يتن با ودموج دال مناسب چسبندگي از قديم، بتن روي بر اپوكسي پايه با مواد از اي لايه از استفاده با•

.گردد حاصل اطمينان جديد مسلح
 دگيش جمع كاهش منظور به .گردد اجرا نياز مورد ضخامت با و جديد بتن اپوكسي، شدن خشك از قبل•

.نمود استفاده مناسب افزودني مواد از مي توان بتن در
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دال بتنيراهكارهاي مقاوم سازي 
اضافه كردن صفحات فولادي به دال•

 از هاستفاد بتني، سقف هاي و كف ها يكپارچگي و مقاومت سختي، افزايش و سازه خيز كنترل روش هاي از يكي
 و سقف بين فضاي و شوند مهار و متصل سقف به صحيح صورت به بايد ورق ها اين .است فولادي ورق هاي و صفحات

 بار انتقال و لزلهز برابر در اي لرزه عملكرد كافي، چسبندگي ضمن تا شوند پر  اپوكسي پايه بر مصالح يا گروت  با ورق
.بگذارند جاي بر خود از را مناسبي
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دال بتنيراهكارهاي مقاوم سازي 
FRPمقاوم سازي دال بتني با كامپوزيت هاي •

 كمبود خوردگي، برابر در دال مقاومت افزايش دال، باربري ظرفيت افزايش منظور بهFRP با بتني دال سازي مقاوم
 ارهايب تحمل وظيفه عملا دال ها .مي شود انجام موضعي بطور …و برشي خمشي، مقاومت افزايش بتن، فشاري مقاومت

 و ختيس از و داشته اتصال سازه جانبي مقاوم اعضاي با بايد دارند، نيز افقي ديافراگم عملكرد چون ولي دارند را قائم
.باشند برخوردار كافي مقاومت

 تحت سطوح روي بر صفحاتي يا و نوارها بصورت مي توان راFRP مركب مصالح ،FRP با بتني دال سازي مقاوم براي
  صفحات اي نوارها چسباندن با مي توان را ساده گاه تكيه با طرفه يك دال .نمود اجرا خمشي مقاومت افزايش براي كشش
FRPنوارهاي با سازي مقاوم طرفه دو دال در .نمود سازي مقاوم طولي، راستاي در و آن ها تحتاني سطوح در FRPدر 

.گيرد صورت جهت دو هر
 و تقويت  همچنين .نمود اجرا نيز دال فوقاني قسمت در بايد راFRP نوارهاي باشد، گيردار گاه تكيه داراي دال اگر البته

 رافاط مناطق تقويت و ستون ها، اطراف در بتني دال پانچ برشي ظرفيت افزايش منظور بهFRP با بتني دال بهسازي
.مي شود انجام بازشو ها
 افزايش يلهبوس را برشي ترك هاي گسيختگي و تشكيل مي تواند دال اتصال كششي ناحيه درCFRP هاي ورق  از استفاده
 در .رددگ اتصال طرفه دو برشي مقاومت بهبود باعث نتيجه در و اندازد تعويق به ستون مجاورت در دال خمشي مقاومت

FRP ورق هاي كم ضخامت دليل بهFRP با دال سازي مقاوم  براحتي ورق ها ،)متر ميلي ٣/١ يا اينچ ٠٥/٠ حدود)
 به نسبت آن برتري باعث روش اين بودن اقتصادي و هزينه ها كاهش همچنين و شوند پنهان كف پوشش تحت مي توانند
.مي باشد ديگر معمول روش هاي
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دال بتنيراهكارهاي مقاوم سازي 
FRPمزايا و خصوصيات مقاوم سازي دال بتني با •

طرفه يك هاي¬دال خمشي مقاومت افزايش•
طرفه دو هاي¬دال خمشي مقاومت افزايش•
برشي مقاومت افزايش و تقويت•
سرويس بارهاي در خيز كاهش و سختي افزايش•
پذيري شكل افزايش•
خوردگي از ناشي تقويت و ترميم•
خوردگي برابر در مقاومت افزايش•
معمول هايروش  به نسبت اقتصادي صرفه•
اجرا در سهولت•

 همچين و يبرش فشاري، مقاومت افزايش سبب فولادي، يا و بتني روكش از استفاده با بتني اجزاي و اعضا تقويت
 مقاوم  روش اين با .مي شود آرماتور و بتن پيوستگي يا پذيري شكل افزايش جهت شدگي محصور تامين

 ترتيب بدين و كرد تامين را تيرها و دال ها ديوارها، ستون ها، شدگي محصور و فشاري برشي، ظرفيت مي توان  سازي
.مي يابد افزايش نيز ثقلي قائم و زلزله جانبي بارهاي مقابل در آن ها باربري ظرفيت
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دال بتنيراهكارهاي مقاوم سازي 
مقاوم سازي با پس كشيدگي يا پيش تنيدگي•

 بالا متمقاو با آرماتور يا فولادي هاي رشته  از تنيدگي، پيش يا كشيدگي پس با ساختمان سازي مقاوم روش در
 تفادهاس … و  ها ساختمان  ها، پاركينگ ساخت زمين، روي بتني  هاي دال در تنيدگي پيش روش .شود مي استفاده

.گردد مي استفاده مقاوم بارهاي ايجاد براي ،)كششي فولادي هاي كابل عموماً( تنيده پيش هاي تاندون از .شود مي

 تنش ايجاد با مقاوم، بارهاي اين
 اب تعادل آمدن وجود به سبب فشاري،

 يكل طور به .شوند مي كششي تنش
 افزايش از عبارتست تنيدگي پيش

 و ثابت تنش يك ايجاد با باربري قابليت
 زم،لا اندازه به بتني عضو يك در دائمي

 از مقداري تنش اين اثر در كه طوري به
 زنده و مرده بارهاي از ناشي هاي تنش

 پس روش .شود خنثي عضو در
 شپي قطعات ساخت در نيز كشيدگي

.رود مي كار به بتني ساخته
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ديوارهاراهكارهاي مقاوم سازي 
شاتكريت بتني ديوار•

 ديوار نمودن مسلح و بتني شاتكريت از استفاده  ديوارها  سازي مقاوم  روش هاي از يكي
 در .دارد اديزي تاثير كلي صورت به ساختمان  سازي مقاوم  در كه مي باشد بنايي يا بتني
 قرار ديوار روي بر شده مهاربندي و صحيح طور به ميلگرد شبكه يك ابتدا روش اين

.مي گيرد صورت پاشي بتن عمليات شاتكريت دستگاه از استفاده با سپس و مي گيرد
 درون پذيري شكل و مقاومت ديوار، در مناسب انسجام ايجاد بر علاوه بتني پوشش اين

 مقاوم روش اين مزيت هاي از ديگر يكي .مي دهد افزايش نيز را صفحه برون و صفحه
 اشيدهپ بتن همراه به ديوار سطح بر شده ايجاد ميلگرد شبكه كه است اين در   سازي
 يا تنيب ديوار( ديوار اي لرزه رفتار بهبود باعث و بوده مسلح بتن لايه يك همانند شده
.مي شود زلزله برابر در )بنايي ديوار
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ديوارهاراهكارهاي مقاوم سازي 
شاتكريت بتني ديوار•

 اتكريتش فناوري از استفاده با مستحكم بتني هاي سازه تعمير در رفته بكار مصالح
 مقاومت پذيري، انعطاف همچون هايي ويژگي داراي و بوده محافظتي خاصيت داراي

 فوق دموار تمامي .باشند مي خوردگي و زدگي يخ برابر در مقاومت بودن، آب ضد پذيري،
 ودهنم مبدل ها روش ترين محبوب از يكي به را شاتكريت از استفاده با سازي مقاوم
ها .است ايينپ نسبتا شاتكريت از استفاده با سازي مقاوم هزينه كه است ذكر شايان .است
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ديوارهاراهكارهاي مقاوم سازي 
FRPقاوم سازي ديوار با كامپوزيت هاي م•

 ديوار نمودن مسلح و بتني شاتكريت از استفاده  ديوارها  سازي مقاوم  روش هاي از يكي
 در .دارد اديزي تاثير كلي صورت به ساختمان  سازي مقاوم  در كه مي باشد بنايي يا بتني
 قرار ديوار روي بر شده مهاربندي و صحيح طور به ميلگرد شبكه يك ابتدا روش اين

.مي گيرد صورت پاشي بتن عمليات شاتكريت دستگاه از استفاده با سپس و مي گيرد
 درون پذيري شكل و مقاومت ديوار، در مناسب انسجام ايجاد بر علاوه بتني پوشش اين

 مقاوم روش اين مزيت هاي از ديگر يكي .مي دهد افزايش نيز را صفحه برون و صفحه
 اشيدهپ بتن همراه به ديوار سطح بر شده ايجاد ميلگرد شبكه كه است اين در   سازي
 يا تنيب ديوار( ديوار اي لرزه رفتار بهبود باعث و بوده مسلح بتن لايه يك همانند شده
.مي شود زلزله برابر در )بنايي ديوار
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ديوارهاراهكارهاي مقاوم سازي 
FRPقاوم سازي ديوار با كامپوزيت هاي م•

 براي ايده آل راه حلي كربن، يا و شيشه الياف جنس از FRPپليمري كامپوزيت مصالح
 از .وندمي ش محسوب جان پناه و آجري غيرمسلح، بنايي بتني، ديوار سازي مقاوم و تعمير
 كامپوزيت مصالح  كمك به ساختمان سازي مقاوم قابل كه اي سازه المان هاي جمله

:كرد اشاره زير موارد به مي توان هستند FRP پليمري

مسلح بتني برشي ديوارهاي•
مسلح غير بتني ديوارهاي•
بنايي ديوارهاي•
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ديوارهاراهكارهاي مقاوم سازي 
FRPقاوم سازي ديوار با كامپوزيت هاي م•
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ديوارهاراهكارهاي مقاوم سازي 
FRPمزايا و خصوصيات مقاوم سازي ديوار بتني  با   •

ديوارها برشي و خمشي مقاومت افزايش•
ميلي متر ٥ ميزان به ديوار ضخامت افزايش حداكثر•
ديوار وزن حداقلي افزايش و سبكي•
 زا كوچكي سطح پوشاندن درصورت حتي ديوار كل مقاومت افزايش•

آن
آب بندي عمل كرد•
ديوار خوردگي نرخ زياد بسيار كاهش•
… و آجري بتني، از اعم ديوار انواع به مناسب اتصال قابليت•
روش اين بودن تر ارزان نتيجه در و زياد پوشاني هم به نياز عدم•
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ديوارهاراهكارهاي مقاوم سازي 
FRPمزايا و خصوصيات مقاوم سازي ديوار بتني  با   •
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اتصالاتراهكارهاي مقاوم سازي 
 و تاتصالا رفتار از كافي شناخت عدم دليل به ها سازه در شده ايجاد هاي آسيب بيشتر كه آنجايي از

 سازي مقاوم درنتيجه و ها آسيب اين بررسي دهد، مي رخ آنها اجراي يا طراحي در ضعف درنتيجه
 ون،ست تير، هاي آسيب به توان مي را فلزي اتصالات به وارده هاي آسيب .است ضروري امري اتصالات
 ميلگرد كمانش برشي، گسيختگي به را بتني اتصالات به وارده هاي آسيب و اتصال چشمه و اجزا جوش،
.كرد بندي دسته … و اتصال محل در سرد درز وجود تير، و ستون طولي
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اتصالاتراهكارهاي مقاوم سازي 
تير و ستون بين خمشي اتصال بهبود

 در ولي كرده پيدا كاهش تير خمشي ظرفيت روش اين در RBS تير يافته كاهش مقطع سطح•
 كامل نفوذي جوش به نياز و گيرد مي شكل ستون به نسبت بيشتري فاصله با پلاستيك مفصل مقابل

.دهد مي كاهش را دراتصالات
Welded شده داده جوش ماهيچه• Haunch بيشتري فاصله با پلاستيك مفصل روش اين در 

.كند مي حفظ را تير كامل خمشي باربري ظرفيت و گيرد مي شكل ستون به نسبت
Boltedشده پيچ لچكي• Bracket ستون هب نسبت بيشتري فاصله با پلاستيك مفصل روش اين در 

.كند مي حفظ را تير كامل خمشي باربري ظرفيت و گيرد مي شكل
.دارد اضافي فضاي به كمتري نياز روش اين :تير بال روي بر پوششي ورق از استفاده•
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اتصالاتراهكارهاي مقاوم سازي 
شده مهاربندي قاب اتصال بهبود

 اربريب ظرفيت با اتصالات وجود شده، مهاربندي خمشي قاب يك مناسب عملكرد منظور به•
 ايجاد ايبر پايين پذيري شكل يا/و مقاومت با اتصالات .باشد مي اهميت حائز بسيار كافي
.گردند مي جايگزين يا و سازي مقاوم پايدار، غيرالاستيك رفتار با قاب

 ليتپ گاست جمله از( مضاعف اتصال عناصر روي بر معمولا مهاربند يك انتهايي اتصالات•
 يك قطري از ستون و تير به مستقيم طور به است ممكن مهاربندها اما كنند، مي تكيه )ها

.شوند داده جوش خمشي اتصال
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اتصالاتراهكارهاي مقاوم سازي 
شده مهاربندي قاب عضو پذيري شكل و مقاومت بهبود

 عيفض عملكرد با هاي مهاربندي و ها ستون تيرها، پذير، شكل قاب رفتار حصول منظور به•
.گردد مي جايگزين جديد عضو با يا و شده سازي مقاوم

 ايبر .بخشيد بهبود آن لاغري كاهش از استفاده با توان مي را مجود مهاري پذيري شكل•
 با خالي فضاهاي پركردن نشده، مهار طول كاهش همچون هايي روش از توان مي منظور اين

 مهار يك مهاري غير طول .نمود استفاده طولي هاي كننده سخت افزودن يا و بتن از استفاده
 نبيجا باربر سيستم از بخشي كه ثانويه، مهاري اعضاي افزودن از استفاده با توان مي را

 دتش از تواند مي بتن از استفاده با خالي هاي فضا پركردن .داد كاهش باشند، نمي اصلي
 مي ادار را اجرايي پيچيدگي حداقل طولي هاي كننده سخت افزودن .بكاهد موضعي كمانش

.باشند كم زاويه با مقاطع يا و ورق شامل توانند مي ها كننده سخت .باشد
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اتصالاتراهكارهاي مقاوم سازي 
FRPمزايا و خصوصيات مقاوم سازي اتصال با   •

 و فتر تنش هاي تحت اتصال قرارگيري علت به   مسلح بتني خمشي قاب هاي در ستون به تير اتصال
 گره عملكرد اصلاح لذا .مي باشد خمشي مسلح بتن قاب عملكرد در نقاط ترين بحراني جزء زلزله برگشتي

 .شد خواهد ساختمان كل سازي مقاوم و سيستم كل عملكرد بهبود باعث آن سازي مقاوم و اتصال
 يك لفمخت معيارهاي به توجه با كه مي باشد موجود زير شرح به  اتصالات تقويت  براي متنوعي روش هاي

:مي شود   انتخاب زلزله برابر در آن تقويت و اتصال عملكرد بهبود براي آن ها از تركيبي يا

بتني اتصالات فولادي ژاكت در  اپوكسي رزين تزريق•
شكلX تنيده پيش طوق هاي از استفاده•
FRP از استفاده با اتصالات تقويت  و سازي مقاوم•
بتني اتصالات در فولادي ورق جاكت نصب•
بتني اتصالات در فولادي قفس ايجاد•
اتصالات تنيدگي پيش•
اتصالات در بتني ژاكت ايجاد•
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اتصالاتراهكارهاي مقاوم سازي 
FRPمزايا و خصوصيات مقاوم سازي اتصال با   •

مي توان ظرفيت خمشي و frpبا تقويت و مقاوم سازي اتصالات بتني با 
يري، به علت دورگ. همچنين ظرفيت برشي اتصال ساختمان را افزايش داد

.بكارگيري اين روش ميزان شكل پذيري اتصال را نيز افزايش مي دهد

ش مي توان بدون افزايش ابعاد اتصال، مقاومت آن را افزايfrpبا استفاده از  
نسبت به روكش فولادي ارجح  ،frpاستفاده از تقويت اتصال بتني با . داد

بر خلاف فولاد دچارخوردگي نمي شود و frpتر است، زيرا تقويت اتصال با 
مي تواند در مقابل خوردگي اسيدها، بازها و مواد مهاجم مشابه در دامنه 

.وسيعي از دما مقاومت كنند
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شالوده و پيراهكارهاي مقاوم سازي 

يستم مقاوم سازي پي ها، با اتصال صفحات حائل يا شمع ها به تيرهاي فرعي بتن مسلح يا از طريق س•
.هاي مهاربندي و پيش تنيده ي ميل مهار

.ازبا استفاده از شمعك، حتي در فضاهاي بسيار محدود و با استفاده از تجهيزات حفاري فشرده س•

.استفاده از ميل مهارها در هنگامي كه وزن سازه جهت اطمينان از پايداري كافي برخوردار نباشد•

بهبود قابليت زهكشي جهت جلوگيري از اشباع شدن خاك فونداسيون و رفع هرگونه مشكل •
.ضعيف اتفاق بيفتدروانگرايي كه مي تواند به علت زهكشي 

.ه ميشودبراي حل مشكل پي با خاكبرداري اطراف پي بجاي خاك برداشت شده از مصالح پر كننده استفاد
براي كنترل .باشد%  ٩٥مصالح پر كننده ميتواند بتن مگر،مصالح سنگي ؛مصالح رودخانه اي با تراكم بالاي 

ي سطح پانچ هر دو پي قديم و جديد معيا كنترل قرار ميگيرد و براي ظرفيت باربري و فولادگذاري خمش
.جديد معيار كنترل ميباشد
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شالوده و پيراهكارهاي مقاوم سازي 
افزايش ابعاد شالوده•

:مراحل افزايش ابعاد شالوده جهت افزايش ظرفيت باربري فونداسيون عبارتند از
خاالي كردن اطراف فونداسيون•
تميز كردن و مضرس كردن سطح بتن•
چسب سازه اي و كاشت  سانتي متري در هر دو جهت با اسفتاده از٢٥-٣٠كاشت ميلگرد ريشه به فاصله •
ناي قطر و تعداد آرماتورها بايد بر مب. مهار آرماتورهاي جديد به ميلگرد هاي ريشه با استفاده از سيم هاي فولادي•

.طراحي انتخاب گردد
.استفاده از مصالح مناسب بر روي سطح شالوده به منظور اتصال مناسب بين بتن قديم و جديد•
جمع  بتن جديد مي بايست داراي افزودني هاي كاهنده. اجراي بتن جديد قبل از خشك شدن مصالح پيوند دهنده•

.شدگي باشد
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شالوده و پيراهكارهاي مقاوم سازي 
افزايش ابعاد شالوده•
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شالوده و پيراهكارهاي مقاوم سازي 
افزودن شناژ به فونداسيون•

 كليه ،يكديگر به فونداسيون ها اتصال تكنيك استفاده با سازي مقاوم روش اين در
 در يبتن شناژ منظور همين به .كند مي مشاركت جانبي بارهاي تحمل در فنداسيون

ها .مي شود قرارداده باربر ديوار زير پي و ستوني پي هاي بين اتصال دال قالب
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شالوده و پيراهكارهاي مقاوم سازي 
تقويت از زير پي•

 طريق از ساختمان يك فونداسيون سازي مقاوم از است عبارت پي زير از تقويت تكنيك
.رت مقاوم خاك بستر روي بر فونداسيون گرقت قرار نتيجه در و آن كردن تر عميق

:دمي گير انجام زير موارد در معمولا پي زير از تقويت روش به فونداسيون بهسازي

 يجهنت مي توان گردد، مشاهده خوردگي ترك يا و نشست ساختمان در كه صورتي در•
.ردندا را ساختمان وزن تحمل براي لازم توانايي موجود فونداسيون سيستم گرفت

 با سهمقاي در ساختمان بر وارد بار افزايش نتيجه در و موجود ساختمان كاربري تغيير•
طراحي بار
 با جديد ساختمان يك احداث بعلت موجود ساختمان براي آمده وجود به مشكلات•

آن مجاورت در تر عميق فونداسيون
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شالوده و پيراهكارهاي مقاوم سازي 
ترميم بتن آسيب ديده•

 و بتن .ناميد ساختمان ساخت در مصالح كاربردترين پر از يكي مي توان را بتن
 هشد تخريب و آسيب دچار ساخت و بهره برداري فرآيند طول در بتني ساختمان هاي

 اساختمان ه در بتن بر وارد رايج آسيب هاي انواع .مي كند ايجاب را  بتن ترميم  كه
:از عبارتند

بتن در خوردگي ترك•
بتن كرموشدن•
بتن خوردگي•
بتن سطح بر وارد فيزيكي آسيب هاي و شدن كنده•
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شالوده و پيراهكارهاي مقاوم سازي 
ترميم بتن با استفاده از ملات تعميري•

ر يا بيشتر از ، ملاتي با مقاومتي برابترميم كننده پايه پليمري بتن با گرانروي بالا
. تن استمقاومت بتن پايه و داراي خاصيت گيرش سريع و چسبندگي مناسب با سطح ب
ار آسيب از ملات تعميراتي بتن مي توان براي ترميم و تعمير بتن در قسمت هايي كه دچ

پايه  ملات تعميراتي بتن در دو نوع پايه سيماني و. و ضعف شده است استفاده نمود
ني و اپوكسي موجود مي باشد كه از آن ها براي تعمير و ترميم انواع سطوح و المان هاي بت

قادر به  با استفاده از انواع ملات تعميراتي بتن. مقاوم سازي ساختمان ها استفاده مي شود
ه ترميم و تعمير انواع آسيب هاي وارد شده به اعضاي بتني شامل آسيب هاي وارد شد
رايط ناشي از اجرا و بهره برداري نظير كرموشدگي بتن و آسيب هاي وارد شده ناشي از ش

.محيطي مخرب هستيم
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شالوده و پيراهكارهاي مقاوم سازي 
تزريق رزين اپوكسي•

 و رتعمي و بندي دسته آن ها وقوع علل و سازه اهميت به توجه با بتن در موجود ترك هاي
 عضو در خوردگي ترك ترميم منظور به فشار تحت  اپوكسي رزين تزريق  .نمود بازسازي

.مي باشد كاربردي سازي مقاوم روش هاي جمله از بتني،

:است زير شرح به تزريق روش به خورده ترك بتن ترميم مراحل
سوراخ ها محل كردن مشخص و گذاري الگو•
قبل مرحله در شده مشخص محل هاي كاري سوراخ•
پكرها و نيپل ها نصب•
تزريق پمپ با تزريق عمليات انجام•
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شالوده و پيراهكارهاي مقاوم سازي 
تزريق رزين اپوكسي•

 و رتعمي و بندي دسته آن ها وقوع علل و سازه اهميت به توجه با بتن در موجود ترك هاي
 عضو در خوردگي ترك ترميم منظور به فشار تحت  اپوكسي رزين تزريق  .نمود بازسازي

.مي باشد كاربردي سازي مقاوم روش هاي جمله از بتني،

:است زير شرح به تزريق روش به خورده ترك بتن ترميم مراحل
سوراخ ها محل كردن مشخص و گذاري الگو•
قبل مرحله در شده مشخص محل هاي كاري سوراخ•
پكرها و نيپل ها نصب•
تزريق پمپ با تزريق عمليات انجام•
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
الحاق ديوار برشي•

 را ازهس سختي مي توان فولادي يا بتني سازه به برشي ديوار الحاق سازي مقاوم روش در
 جانبي ايباره تحمل ظرفيت ثقلي، بارهاي تحمل ظرفيت بردن بالا بر علاوه و داده تغيير
.داد افزايش نيز را زلزله از ناشي
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
الحاق ديوار برشي•

 و ادهد افزايش را سازه برشي و خمشي سختي برشي ديوار نمودن اضافه با سازي مقاوم
 ازهس اجزاي شكل تغيير از جلوگيري و ساختمان بر وارد نيروي سازي مستهلك موجب

 ابعاد دليل به آن فولادي نوع فولادي، و بتني برشي ديوار نوع دو ميان از .گردد مي اي
.تاس گرفته قرار توجه مورد بيشتر سازه معماري در كمتر تاثير نتيجه در و كمتر
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
ديوار برشي فولادي يا بنايي•

 رايب يا و نداشته را جانبي بارهاي برابر در مقاومت براي كافي توانايي كه خمشي قاب هاي ساختمان
 برشي وارهايدي افزودن از استفاده با توان مي را باشند مي منعطف بسيار نسبي مكان تغيير كردن كنترل
 استفاده يتنهاي به جانبي باربر جديد سيستم يك عنوان به توانند مي برشي ديوارهاي .نمود سازي مقاوم
.گردند تركيب خمشي هاي قاب با يا شوند

 و يرهات كه صورتي در .كنند اضافه سازه به را توجهي قابل مقاومت و سختي توانند مي برشي ديوارهاي
 ند،باش نداشته را شده مهاربندي قاب قاب سيستم در باربري توانايي ساختمان در موجود هاي ستون

 با .دشون گرفته نظر در شده مهاربندي هاي قاب براي جايگزين يك عنوان به توانند مي برشي دوارهاي
 كه صورتي در همچنين و كرد اجرا را بتني برشي ديوارهاي توان مي متعارف هاي قالب از استفاده

 .كرد دهاستفا شاتكريت از توان مي باشند دسترس در شاتكريت ديوار اجراي براي مهارت با كادراجرايي
 حفرات كردن پر باشند مي برخوردار كمتري مقاومت از بتني نوع برابر در بنايي برشي ديوارهاي هرچند
.باشد مي آن مزاياي از بندي قالب به نياز بدون دوغاب و ملات با سلولي
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
افزودن بادبند•

 ايبر فولادي مهاربند نمودن اضافه
 بتني، ساختمان سازي مقاوم

 به نياز كاهش سختي، افزايش
 مقاومت افزايش و پذيري شكل
 خواهد همراه به را سيستم برشي
 از استفاده عموماً  .داشت

  واگرا مهاربندي سيستم هاي
)EBF)تقويت و سازي مقاوم در 

 رپ دليل به بتني هاي ساختمان
 در موجود مشكلات و بودن هزينه

 دپيون تير جزييات تأمين و اجرا
 انواع اما نمي باشد مرسوم

 همگرا مهاربندي سيستم هاي
 و بهسازي نوع اين در مي توانند

 فولادي و بتني سازه هاي تقويت
.گيرند قرار توجه مورد
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
افزودن بادبند•

 تمقاوم و شده اجرا سازه اي قابل هاي در مورب به صورت كه هستند كارآمد اجزايي مهاربندها يا بادبندها
 ساختار از واقع در مهاربند طراحي .مي دهند افزايش محسوسي حد تا را جانبي بارهاي برابر در سازه
 زواياي ،ندهند طول تغيير آن دهنده تشكيل خطوط اگر كه مثلث همانند .است شده گرفته الهام مثلث

 برابر رد شود، متصل ثابت تكيه گاه يك به نيز مهاربند كه صورتي در مي ماند، ثابت همواره آنها بين
 همان اين .مي دهد نشان خود از خوبي بسيار مقاومت شديد لرزه هاي زمين همچون خارجي نيروهاي
ها .دارد وجود نيز خرپايي اجزاي در كه است خاصيتي
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
BRBمقاوم سازي با استفاده از مهاربند كمانش تاب •

Buckling( تاب كمانش مهاربند از استفاده با سازي مقاوم فناوري Restrained Brace)عنوان به 
 مي برده كارب اي گسترده صورت به دنيا، خيز زلزله كشورهاي در اي لرزه پذير شكل هاي سيستم از يكي
 به بايد ندهابادب اين هسته .اند يافته تشكيل پيراموني پوشش و مركزي هسته يك از مهاربندها اين .شود
.برسد تسليم مرحله به كشش در هم و فشار در هم كه شود طراحي اي گونه
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
!الحاق ديوار يا افزودن مهاربند؟•
 از كمتر برشي ارديو تعبيه براي لازم هاي دهانه تعداد بادبند، به نسبت برشي ديوار بيشتر سختي علت به

 .آورد مي وجود به معماري زمينه در كمتري مشكلات نتيجه در كه است بادبند براي لازم هاي دهانه
 و اريك سوراخ آرماتوربندي، بالاي حجم به نياز علت به برشي ديوار از استفاده با سازي مقاوم هزينه
 به ها نساختما برخي سازي مقاوم در روش اين تاثير اما است قيمتي گران بسيار روش ميلگرد كاشت
.كند مي جبران را روش اين بالاي هزينه كه است مناسب قدري
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
ادبند روش هاي تقويت ساختمان هاي بتن مسلح با استفاده از ب•

:  فلزي
 مسلح تنيب قاب به قاب اين كه فلزي پانل يا بادبند نصب جهت مخصوص، فلزي قاب يك از استفاده    •

.شود مي متصل
.ندارد وجود مخصوص فلزي قاب كه تفاوت اين با بوده اول حالت مانند نيز روش اين    •
 اتصال روش را روش اين كه يابد مي اتصال مسلح بتن قاب به جوش و بلت وسيله به مستقيما بادبند    •

.خوانند مي مستقيم
 قاب بدنه در هك اتصال ميلگرد و بتن يا ملات از ،مسلح بتن قاب به فلزي پانل يا بادبند اتصال براي    •

.نامند مي مستقيم غير روش را روش اين .شود مي استفاده شده نصب
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
اضافه كردن قاب خمشي•

 كلي يا و موضعي سختي يا و مقاومت رفع جهت خمشي قاب كردن اضافه تكنيك
 فولادي خمشي قاب هاي معمولا روش اين در .مي گيرد قرار استفاده مورد ساختمان
 داده رارق اول طبقه شو باز نزديكي يا و موجود ستون هاي يا و تيرها مجاورت در بلافاصله
 قهطب از بالاتر طبقات يا و شده اشاره موارد از غير مكان هاي در خمشي قاب هاي .مي شود

ها .نمي شود داده قرار اول
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
مقاوم سازي با كاشت ميلگرد و آرماتور•

 ها وشر ترين اقتصادي و ترين كاربردي از يك آرماتور و ميلگرد كاشت با سازي مقاوم
 ،اجرايي خطاهاي اصلاح ستون، و تير فونداسيون، تقويت براي بتني هاي سازه در

 مندنياز آرماتور و ميلگرد كاشت با سازي مقاوم .است دلخواه تغييرات ايجاد و طراحي
 كه اشتد توجه بايد .باشد مي كيفيت با مصالح همچنين و متخصص نيروي بالا، دانش
 مقاومت هب نسبت كششي مقاومت همواره تا باشد نحوي به ميلگرد كاشت اجراي طريقه

 هرچه اتصال هب كيفيت با هاي چسب بكارگيري با و باشد بيشتري مقدار ميلگرد كششي
.نمايد كمك بتن به ميلگرد بيشتر
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
مقاوم سازي با كاشت ميلگرد و آرماتور•

 تيجهن تابع بتن در ميلگرد كاشت ضوابط
 عمل به هاي بررسي و آزمايشات نهايي
 يزن و مربوطه هاي نامه آيين اساس بر آمده

 يانكرها توليدكننده هاي شركت الزامات
 هايي بخش شامل خود و بوده شيميايي

 اعمال ديگري از پس يكي بايستي كه است
 صورت نحو بهترين به فعاليت اين تا گردند
 گردميل كاشت با سازي مقاوم هزينه .پذيرد

 كاشت، عمق همچون متعددي عوامل به
 قعم شده، استفاده چسب نوع كاشت، نوع

 ستهواب كاشت شرايط و بتن در سوراخكاري
.است
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
جداساز لرزه اي در بهسازي ساختمان•

 رابرب در سازي مقاوم نوين هاي روش از يكي اي لرزه جداسازي از استفاده با سازي مقاوم
 سازه هب زلزله اثر در كه است نيرويي و انرژي مقدار كاهش آن اصلي هدف كه است زلزله

 جانبي لتغييرشك قابليت كه هاييگاهتكيه روي بر سازه روش، اين در. شود مي منتقل
.گيردمي قرار دارند زيادي

-يم عمل اصلي سازه به زمين از حركتي نيروي جداكردن با اي لرزه جداگرهاي واقع در
 موجب اي لرزه جداگرهاي از استفاده .شوند مي نصب ساختمان پايه تراز در و كنند

.گردد مي كمتر ظرفيت با مقاطع از استفاده دليل به سازه اجراي هزينه كاهش
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
جداساز لرزه اي در بهسازي ساختمان•
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
جداساز لرزه اي در بهسازي ساختمان•

 و هساز بين حركتي جداسازي هدف با ساختمان، پايه تراز در اي لرزه جداسازهاي نصب
.گيرد مي صورت زمين

 حوريم سختي به نسبت آنها جانبي سختي كه هستند هايي المان اي، لرزه جداسازهاي
 به نيرو قالانت مانع ميبايستي المانها اين زلزله، وقوع با لذا باشد، مي كمتر بسيار شان
 مينز لرزشهاي وقوع حين در را صلب حركت يك اصلي ي سازه و شوند اصلي ي ¬سازه

.نمايد تجربه
 اين لذا است، مطلوب سازه ارتفاع و جرم از خاصي محدوده در فقط جداسازها عملكرد

 وثرم مشخصي ارتفاع و وزن داراي ساختمانهاي براي فقط و محدود خيلي بصورت روش
 قرار مهندسين استقبال مورد جهان در ها روش ساير از كمتر دليل همين به و بوده

.دارد كاربرد كمي بسيار هاي پروژه در و گرفته
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
ميراگر در بهسازي ساختمان•

 راگرهامي .مي باشند تري بهينه سازي مقاوم راهكارهاي نيازمند بلندمرتبه ساختمان هاي
 پيش از محل هاي در كه دمپر ها .شما ساختمان به شده وارد انرژي جاذب هاي از عبارتند
 و كرده جذب خود به را لرزه زمين نيروهاي مي شود داده قرار ساختمان در شده تعيين

.مي كند جلوگيري آن فروپاشي موارد برخي در و ساختمان به وارده آسيب از
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
ميراگر در بهسازي ساختمان•

 راييمي افزايش پايه بر كه هستند انرژي جاذب يا كننده مستهلك هاي سيستم ،(Dampers( ميراگرها
 به بتنس ساختمان پاسخ و نوسان دامنه كاهش ميرايي، تاثير ترين مهم .اند شده بنا ساختمان ضريب

.هندد مي هدر به را ارتعاشي انرژي از اي عمده قسمت ميراگرها ترتيب بدين و باشند مي وارده نيروهاي
 اي و اي سازه غير اجزاي و اتصالات ها، مهاربندي در است ممكن دمپرها، همان يا انرژي هاي كننده اتلاف
 نها،آ پركاربردترين و ترين ساده ليكن شوند، داده قرار موجود ساختمانهاي در مناسب مكانهاي ديگر

.ردك استفاده ساختمان طبقات تمامي در آنها از توان مي كه باشد مي مهاربندها در ميراگر از استفاده
 انرژي جذب ويسكوالاستيك، و ويسكوز ميراگرهاي از استفاده نظير سازه فعال غير كنترل روشهاي در

 نمي هداد اجازه سازه سيستم به و گرفته صورت ها¬ كننده مستهلك اين توسط زمين حركات از حاصل
 ورهد با هاي زلزله برابر در سازه مقاومت كه شود¬مي موجب امر اين .گردد خطي غير ناحيه وارد كه شود

 كاهش ها لهزلز اين برابر در ساختمان ريزش احتمال ديگر، عبارت به يا شود بيشتر تر، طولاني بازگشت
.يابد
 برده بكار نمايان بصورت چنانچه تا شود مي گرفته نظر در نيز زيبايي ملاحظات ميراگرها انواع از برخي در

.ننمايند ايجاد معماري لحاظ از مشكلي شوند،
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
ميراگر در بهسازي ساختمان•
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
ميراگر در بهسازي ساختمان•
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
ميراگر در بهسازي ساختمان•
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
ميراگر در بهسازي ساختمان•
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
ميراگر در بهسازي ساختمان•
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
ولي مقاوم سازي ساختمان با استفاده از جرم هاي متمركز پاند•

)ميراگر جرمي(
 از آن ارساخت و شوند مي نصب ساختمان طبقه چند يا يك كف يا و بام در ميراگرها اين
 نوع از ميراگرها اين.اند شده تشكيل سختي و استهلاك جرم، اصلي پارامتر سه

 يساز مقاوم جهت ابزاري عنوان به را آن توان مي رو اين از هستند غيرفعال ميراگرهاي
ها .برد كار به نيز
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
افزودن ديوار پشت بند خارجي•

 نيرو ربراب در آن طرف دو يا يك در بند پشت افزودن ي وسيله به توان مي را ساختمان
 قالانت از سازي مقاوم و تقويت روش اين ي وسيله به و كرده پايدار افقي اي لرزه هاي
.كرد حاصل اطمينان فونداسيون به ها نيرو

  بند پشت اجراي
  ساختمان از خارج
ها فعاليت در اخلال ايجاد بدون
.باشد مي روش اين مزيت
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
بادبند هاي متقاطع فولادي•

 با اه بادبند ي بوسيله زلزله هنگام در ساختمان بر وارد جانبي نيروهاي روش، اين در
.شوند مي منتقل عمودي مهاري هاي المان به تري يكنواخت توزيع
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بهسازي سيستم سازه اي ساختمان
مقاوم سازي موضعي اجزاي ساختمان•
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خاكبهسازي 
. ي باشداولين قسمتي كه مهندسان عمران براي احداث يك سازه با آن در ارتباط هستند، بستر م•

هسازي ب. لذا شناخت انواع خاكها و تثبيت آنها با مصالح مناسب از اهميت بالايي برخوردار است
ر آن خاك عبارتست از مناسب سازي شرايط ژئوتكنيكي خاك جهت احداث يك سازه مورد نظر د

. متناسب با شرايط فني سازه

به  روش هاي مختلف بهسازي خاك، با توجه به اهميت پروژه، جنس خاك اوليه، دسترسي محلي•
، هاي ريزدانه بهسازي خاك در خاك. شوندانتخاب مي… مصالح، فاكتورهاي زيست محيطي و 

ل خاك هاي منبسط شونده، خاك هاي رمبنده و خاك هاي نرم و شل كه مهم ترين خاك هاي مشك
.  هاي عمراني هستند بيشتر مدنظر قرار مي گيردساز در پروژه 

راكم تراكم سطحي، ت: مهم ترين و متداول ترين روش هاي بهسازي خاك و تثبيت آن عبارتند از•
شمع ها و  مانند(ديناميكي، پيش فشردگي از طريق پيش بارگذاري، ميكروپايل و تسليح خاك 

).سپرها، ميل مهارها
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خاكبهسازي 

مقاوم سازي خاك به روش ميكروپايل
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عيب يابي تا مقاوم سازي ساختمان

سال ساخت ساختمان•بررسي اوليه -١
نوع سازه ساختمان•
شرايط محيطي•
در دسترس بودن تمامي نقشه ها•

شناخت نقاط ضعف ساختمان -٢
تشخيص و عيب يابي اوليه يك ساختمان با تعداد ديوارهاي به نسبت زياد: مرحله اول•
تون به كار گيري روش هاي تشخيص و عيب يابي پايه كه بر اجزاي سازه اي همچون س: مرحله دوم•

.ها و ديوارها متمركز مي باشد
ا مورد تشخيص و عيب يابي دقيق كه مقاومت تير را در مقايسه با ستون ها و ديواره: مرحله سوم•

.بررسي قرار مي دهد

انتخاب طرح مقاوم سازي -٣

جامع  بر مبناي نتايج بدست آمده از مرحله قبل، پايداري و عملكرد لرزه اي ساختمان به صورت
.سنجيده شده و بهينه ترين روش مقاوم سازي براي يك ساختمان پيشنهاد مي گردد

اجراي طرح مقاوم سازي  -٤
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مقاوم سازي سازه هاي غير ساختماني

پل  مقاوم سازي  روش هاي

براي تقويت  FRPاستفاده از الياف و نوارهاي•
تيرها، ستون ها و عرشه پل

FRPاستفاده از ميلگرد •
استفاده از انواع ميراگر و جداگرهاي لرزه اي•
، پل ها شامل   مقاوم سازي  روش هاي سنتي•

تقويت با بتن، فولاد و مواد كامپوزيتي
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مقاوم سازي سازه هاي غير ساختماني

تونل  مقاوم سازي  روش هاي

استفاده از راك بولت و ميل مهار•
استفاده از شاتكريت بتني•
FRPديواره ها و سقف تونل با استفاده از الياف و ورق هاي •
تونل به روش تزريق اپوكسي•
استفاده از ورقه هاي فولادي•
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مقاوم سازي سازه هاي غير ساختماني

مقاوم سازي باند فرودگاه
ازي آنجايي كه فرودگاه ها يكي از مهم ترين زيرساخت هاي كشور مي باشند، مقاوم ساز 

رار باند فرودگاه ها از اهميت بالايي برخوردار است، با اين حال چندان مورد رسيدگي ق
 علاوه بر تقويت سازه هاي. نگرفته و بعد از بروز حادثه مورد ترميم قرار مي گيرند

ايگاه توجه به ج. فرودگاه، باند فرودگاه نياز به نگهداري، ترميم و زهكشي مناسب دارد
جه مخازن سوخت و استفاده از پوشش هاي ضد حريق در اين محدوده ها نيز بايد مورد تو

.قرار گيرد
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مقاوم سازي سازه هاي غير ساختماني

مقاوم سازي خط راه آهن
مقاوم سازي خطوط راه آهن به دليل اينكه در نواحي كه داراي خاك هاي ريزدانه 
ثري هستند، فشار آب منفذي اضافي، ظرفيت باربري زهكشي نشده خاك را به طور مو

كاهش مي دهد و اين امر منجر به كاهش ايمني و پايداري خط آهن مي شود، مورد 
امروزه در سراسر جهان روش هاي متعددي جهت مقاوم سازي . توجه قرار گرفته است

ر با بستر خطوط راه آهن مورد استفاده قرار مي گيرند، مانند تعويض كردن خاك بست
اده از مصالح مرغوب، استفاده از ژئوسنتتيك ها، استفاده از زهكش هاي سطحي و استف

ه قرار ستون هاي سيماني؛ كه از اين ميان استفاده از ژئوسنتتيك ها بسيار مورد توج
.ا دارنداين مواد نقش فيلتراسيون، جداكننده، زهكش و تسليح كننده ر. گرفته است
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مقاوم سازي سازه هاي غير ساختماني

ترميم و مقاوم سازي لوله و مخازن
آنها  ها و مخازن به دليل اهميت بالاي سيالات منتقله توسطسازي لوله ترميم و مقاوم

 به طور كلي عوامل. اي برخوردار استاز جايگاه ويژه) مانند نفت، گاز، آب و فاضلاب(
كي از ي. اصلي موثر بر خرابي لوله ها و مخازن دو عامل زمين شناختي و اجرايي مي باشند

 راهكارهاي مهم كاهش خسارات در شبكه، مقاوم سازي و طراحي شبكه، خطوط انتقال و
كه و تاسيسات با رعايت ريسك پذيري زلزله و بالابردن سطح عملكرد لرزه هاي شب

يكي از راهكارهاي مقاوم سازي مخازن فولادي ، استفاده از . تأسيسات مي باشد
.مي باشد FRPمحصولات كامپوزيتي پليمري 
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ترميم و دوخت ترك
يجه ترك خوردگي و پوكيدن پوشش بتن به دليل خوردگي آرماتور و افزايش حجم آنها و درنت

ي، با متلاشي شدن پوشش بتن. ايجاد فشار انبساطي در بتن اطراف آرماتور به وجود مي آيد
ايان مقاومت پيوستگي به شدت كاهش و خوردگي افزايش مي يابد و در پي آن عمر مفيد سازه پ

.مي يابد
فره در اين روش ح. يكي از ساده ترين و بادوام ترين روش هاي تعمير ترك، دوخت ترك مي باشد

يا  هايي در ابتدا و انتهاي ترك حفر شده و به صورت محكم بسته مي شوند، سپس ملات گروت
ليل هزينه مقاوم سازي به روش دوخت ترك به د. اپوكسي در ابتدا و انتهاي ترك تزريق مي شود

.در دسترس بودن مصالح مورد نياز و نيز اجراي راحت آن، بسيار پايين است
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مقاوم سازي اجزاي غيرسازه اي



ترميم و دوخت ترك ريز
سانتي  ٠٫٠٧٥عرض بازشدگي ترك برابر با (در صورتي كه ترك ها به صورت معقولانه كوچك باشد 

ششي ، تزريق پرفشار اپوكسي روش مورد استفاده جهت مقاوم سازي و بازگرداندن مقاومت ك)متر
.اوليه عضو ترك خورده مي باشد

در اين روش تعمير و مقاوم سازي، سطوح خارجي از مصالح غير سازه ي پاكسازي شده و دريجه 
رار هاي تزريق پلاستيك به فاصله برابر با ضخامت عضو در طول ترك ها در هر دو سمت عضو ق
ازه به داده شده و در ادامه رزين اپوكسي با ويسكوزيته پايين جهت ترميم ترك و مقاوم سازي س

 تزريق تا زماني كه رزين از دريچه ي ديگر و در سمت مخالف يا. داخل دريچه تزريق مي گردد
له دريچه  تزريق در اين مرح. دريچه بالايي بعدي در همان سمت خارج شود بايد ادامه پيدا كند

ه پيدا بسته شده و دستگاه تزريق به دريچه بعدي منتقل مي گردد و اين مراحل همين صورت ادام
اين روش مقاوم سازي براي تمامي المان ها سازه اي . كرده تا تقويت و مقاوم سازي كامل شود

.مناسب مي باشد
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مقاوم سازي اجزاي غيرسازه اي



ترميم و دوخت ترك درشت
ترميم ترك هاي درشت و بتن تخريب شده

ه جاي ميليمتر و مناطقي كه در آن ها بتن يا مصالح بنايي تخريب شده باشد، ب ٦براي ترك هاي عريض تر از 
:ددر اين حالت فرآيند زير بايد اتخاذ گرد. تزريق روش ديگري جهت ترميم و مقاوم سازي سازه وجود دارد

يگزين مصالح سست برداشته شده و با مصالحي همچون ملات سيمان منبسط شونده يا ملات گچ سيمان جا
.مي گردد

 اين آرماتورها را مي. در صورت نياز، جهت مقاوم سازي بايد آرماتورهاي برشي و خمش اضافي تعبيه گردد
.توان با ملات به مانند پوشش بر روي ميلگرد و براي افزايش مقاومت پوشاند

.يرددر مناطق با ميزان آسيب ديدگي بسيار بالا جايگزيني تمام عضو يا بخشي از آن مي تواند صورت گ
در موارد مربوط به آسيب ديدگي ديوارها و كف ها، مش هاي فولادي را مي توان در سطح خارجي تعبيه و 

.انددر ادامه مي توان سطح مورد نظر را با بتونه يا سطح نازكي از بتن پوش. سپس به ديوار متصل كرد
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مقاوم سازي اجزاي غيرسازه اي



مقاوم سازي اجزاي غيرسازه اي

نها در پذيري و خرابي گسترده آمقاوم سازي اجزاي غيرسازه اي ساختمان به دليل آسيب 
سياري هنگام وقوع زلزله و در پي داشتن صدمات بالاي اقتصادي و جاني در دستور كار ب

زاي مانند اج(اي ساختمان اجزاي غيرسازه. از كشورهاي پيشرفته دنيا قرار گرفته است
شامل همه اجزاي داخل ساختمان به جز اجزاي سازه ) …معماري، مكانيكي، مخابراتي و 

.هستند) ستون، تير، سقف، ديوار،پي(اي 

:مهم ترين روش هاي مقاوم سازي اجزاي غيرسازه اي

تعمير و يا تقويت خود جزء•
تقويت و يا افزودن مهارها يا اتصالات جز به سازه•
اي جزءجداسازي لرزه•
جايگزين نمودن جزء غيرقابل بهسازي با جزء مناسب•
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:تركيب روش هاي مقاوم سازي
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:FRP آزمايش هاي
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:FRP آزمايش هاي
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آيين نامه هاي بهسازي و مقاوم سازي
هاي  راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان•

)١-٣٦٣نشريه (فولادي موجود 
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آيين نامه هاي بهسازي و مقاوم سازي
هاي  راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان•

)١-٣٦٣نشريه (فولادي موجود 

موجود  وضع شناخت
 سازي، مدل براي لازم اطلاعات گردآوري ساختمان، موجود وضع شناخت از هدف

 و فاوتمت دقت هاي با تواند مي كار اين .است ساختمان اي لرزه رفتار ارزيابي و تحليل
 ضعو شناخت مطالعات انجام ترتيب بدين .گيرد صورت متناسب هزينه و زمان صرف

 انامك شود، مي آوري جمع كه اطلاعاتي ي گستره اساس بر متفاوت، سطوح در موجود
 حداقل، اطلاعات سطح به گستره، و دقت افزايش ترتيب به سطوح اين .بود خواهد پذير

.هستند موسوم جامع اطلاعات سطح و متعارف اطلاعات سطح
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آيين نامه هاي بهسازي و مقاوم سازي
هاي  راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان•

)١-٣٦٣نشريه (فولادي موجود 

:موجود وضع شناخت مراحل
ساختمان؛ با اوليه آشنايي و محل از بازديد
ساختمان؛ كلي اطلاعات و فني مدارك آوري جمع

بهسازي؛ هدف تعيين
آگاهي؛ ضريب و نظر مورد اطلاعات سطح تعيين

ها؛ آزمايش و مصالح مشخصات شناسايي موجود، وضعيت بازرسي
.طراحي طيف ي تهيه و زلزله خطر تحليل
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آيين نامه هاي بهسازي و مقاوم سازي
هاي  راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان•

)١-٣٦٣نشريه (فولادي موجود 

:ساختمان  با  اوليه  آشنايي  و  محل  از  بازديد
ساختمان؛ ظاهري وضعيت•
برداري؛ بهره مدت در ساختمان نگهداري كيفيت•
مختلف؛ زمان هاي در ساختمان احتمالي بهسازي عمليات انجام امكان•
 دوجو بررسي همچنين و طبقات تراز و فاصله نوع، نظر از مجاور ي ابنيه وضعيت•

مجاور؛ ساختمان آسيب از ناشي احتمالي آثار و ساختمان دو بين مشترك اجزاي
كنند؛ ايجاد بهسازي عمليات انجام در توانند مي مجاور ساختمان هاي كه موانعي•
 به هتوج با زيرزميني، هاي آب وضعيت و جنس نظر از ساختمان اطراف زمين وضعيت•

اطراف؛ برداري هاي گود مانند محلي مشاهده قابل سوابق
 ي پديده وقوع امكان لغزش، زمين امكان شيرواني، وجود زمين، شيب وضعيت•

.… و روانگرايي
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آيين نامه هاي بهسازي و مقاوم سازي
هاي  راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان•

)١-٣٦٣نشريه (فولادي موجود 

:ساختمان كلي اطلاعات و فني مدارك آوري جمع
 مدارك ي كليه است لازم موجود، ساختمان هاي پذيري آسيب مطالعات انجام براي
 نديطبقه ب و آوري جمع هستند، دردسترس كه ترميم و اجرا طراحي، مستندات و فني
 ربريكا و خيزي لرزه و جغرافيايي موقعيت لحاظ به ساختمان وضعيت همچنين .شود

 و فتهر كار به آن اجراي و طراحي در كه استانداردهايي و قوانين و آن ي وآينده پيشين
 اين براي .شود مشخص است، حاكم آن بهسازي و ارزيابي بر حاضر حال در كه مقرراتي
 ليست چك)١-١( جدول مطابق تواند مي اطلاعات بندي دسته و آوري جمع منظور
.گيرد صورت دو، شماره پيوست در نمونه
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آيين نامه هاي بهسازي و مقاوم سازي
هاي  راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان•

)١-٣٦٣نشريه (فولادي موجود 
:بهسازي هدف  تعيين
 بهسازي هدف اساس بر ساختمان موجود وضع شناخت براي مطالعاتي ريزي برنامه
 را زير دموار نظير بهسازي، هدف پيشنهاد در بايد مشاور .گيرد مي صورت شده، تعيين

:دهد قرار نظر مد
ساختمان؛ كاربري ١-
ساختمان؛ اهميت ميزان ٢-
ساختمان؛ انتظار مورد ي باقيمانده عمر ٣-
اي؛ غيرسازه اجزاي اهميت ميزان و كيفيت وضعيت، ٤-
.كارفرما هاي خواسته و اجتماعي و اقتصادي ملاحظات ٥-

 اساس بر كند، مي تعيين را تحليلي مطالعات ي گستره و دقت ميزان كه بهسازي هدف
 و خطر سطح ابتدا در بنابراين .شود مي تعيين ساختمان عملكرد سطح و خطر سطح
 رد شده تشريح بهسازي هاي هدف سپس شود، مي تعريف ساختمان عملكرد سطح

.شد خواهد بيان دستورالعمل
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آيين نامه هاي بهسازي و مقاوم سازي
هاي  راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان•

)١-٣٦٣نشريه (فولادي موجود 

:آگاهي ضريب و موردنظر  اطلاعات سطح تعيين
 را كنيكژئوت و مصالح مقاومت آزمايش هاي انجام به نياز عدم يا نياز مشخص طور به انتخابي اطلاعات سطح
 از ودموج اطلاعات وضعيت اساس بر شود، آوري جمع است لازم كه اطلاعاتي سطح تعيين .كند مي بيان

 بر سپس .گيرد مي صورت )٤-١( جدول بندي طبقه از استفاده با انتخابي، بهسازي هدف و فولادي مصالح
 تعيين )٥-١( جدول طبق ،k آگاهي، ضريب شده، انتخاب بهسازي هدف و نظر مورد اطلاعات سطح مبناي

.شود مي
  
 اهيآگ ضريب كه صورتي در است، عضو مقاومت كاهش ضريب واقع در آگاهي ضريب اينكه به توجه با

 ي پايه بر و شده تعيين )٥-١( جدول از بهسازي هدف اساس بر لازم اطلاعات سطح باشد، نظر مورد واحد
 ترمعتبر آن مراجع و تر بيش اطلاعات ميزان چه هر ديگر عبارت به .شود مي مشخص آزمايش ها ميزان آن

.نمود انتخاب توان مي را بزرگتري آگاهي ضريب باشد،
 در است، مجاز خطي تحليل روش از استفاده تنها حداقل، اطلاعات سطح براي كه است توضيح به لازم

.است بلامانع تحليلي روش هاي هي كلي از استفاده جامع و متعارف اطلاعات سطح در كه صورتي
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آيين نامه هاي بهسازي و مقاوم سازي
هاي  راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان•

)١-٣٦٣نشريه (فولادي موجود 

:آزمايش ها و مصالح مشخصات شناسايي موجود، وضعيت بازرسي
 يا سازهاي( بررسي مورد اجزاي ظاهري وضعيت شناخت ي جنبه دو از موجود وضعيت بازرسي

 ظاهري وضعيت شناسايي براي .گيرد مي قرار توجه مورد خاك و مصالح فيزيكي مشخصات و )غيرسازهاي
 ممكن بررسي مورد عضو ابعاد اندازهگيري تا شده اشته برد معماري پوشش هاي و موانع كه است لازم اعضا
 كار به الحمص مشخصات تعيين براي دوم بخش در .ميشود گفته سونداژ اصطلاح در عمليات اين به .باشد
 ابعاد با نظر دمور مصالح از نمونه هاي بايد بتن فشاري مقاومت يا فولاد تسليم تنش مانند ساختمان در رفته

.گيرد قرار آزمايش مورد و شده برداشته مناسب
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آيين نامه هاي بهسازي و مقاوم سازي
هاي  راهنماي كاربردي دستورالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان•

)١-٣٦٣نشريه (فولادي موجود 

:طراحي طيف ي تهيه و زلزله خطر تحليل
 به مربوط طرح طيف .است لازم طرح طيف داشتن اي، لرزه بهسازي در سازه تحليل روش هاي ي كليه در

 هر يا  دو خطر سطح از استفاده هرگاه اما .نمود استخراج  ٢٨٠٠ استاندارد از توان مي را يك خطر سطح
 طرح طيف است لازم شود، انتخاب ويژه بهسازي هدف يا باشد، لازم يك خطر سطح با متفاوت خطر سطح
.است )١٠-١( جدول اساس بر طراحي طيف هاي تعيين ي نحوه .شود محاسبه ساختگاه ويژه
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آيين نامه هاي بهسازي و مقاوم سازي
 ASCE(ارزيابي لرزه اي و مقاوم سازي ساختمان هاي موجود •

41-13)
 لرزه اي ارزيابي به است شده ارائهASCE امريكا عمران مهندسان انجمن توسط كه آيين نامه اين

 قاب با فولادي سازه هاي مانند ساختمان هاي .است پرداخته موجود ساختمان هاي سازي مقاوم و
 فولادي قاب هاي فولادي، برشي ديوار داراي سازه ها شده، مهاربندي ساده قاب با يا خمشي

 پيش سازه هاي خمشي، قاب داري يا و ديواربرشي با همراه بتني سازه هاي ميانقاب، داراي
 ثبح مورد آيين نامه اين در شده نورد سر فولاد با شده ساخته سازه ها چوبي، ساخته،سازه هاي

.است گرفته قرار
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آيين نامه هاي بهسازي و مقاوم سازي
ه دستورالعمل ارزيابي و بهسازي لرزه اي ساختمان هاي نيم•

)٧٤٤نشريه (اسكلت موجود 
 اعثب همواره روستايي، و شهري نامناسب ساز و ساخت كنار در طبيعي رويداد يك عنوان به زلزله پديده

.است شده كشور در توجه قابل خسارت و گسترده تخريب
 سال هاي در صرفا ايمن ساختمان هاي احداث ايران، در بزرگ تاريخي هاي زلزله رخداد عليرغم متاسفانه

 اسكلت نيمه نوع از كشور در موجود ساختمان هاي از اي عمده بخش و است گرفته قرار توجه مورد اخير
.ندارند زلزله مقابل در مناسبي عملكرد كه باشند مي
 )٣٦٠ شماره نشريه( موجود ساختمان هاي اي لرزه بهسازي با مرتبط ضوابط وجود عليرغم و راستا اين در

 اي زهلر بهسازي پروژه هاي دقت و سرعت افزايش باعث ساختمان ها از گروه اين خاص ضوابط تدوين و تهيه
.گردد مي كشور در آتي و جاري

 تاسكل نيمه ساختمان هاي اي لرزه بهسازي و ارزيابي العمل دستور“ عنوان با ٧٤٤ شماره ضابطه رو اين از
.است شده تهيه شهرسازي و مسكن راه، تحقيقات مركز همكاري با ”موجود
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آيين نامه هاي بهسازي و مقاوم سازي
FRPراهنماي طراحي براي اتصالات مركب با •

Design Guide For Composite FRP Connection – ASCE
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