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مقدمه
سرودنوکردنمنومنروزسهدوازبعددهدمیرخآنجاواینجادرکهزلزلهبرابردرما

؟؟؟؟!!!!!!کنیممیاکتفاچادرزدنوپتودادنوشعر

مقاومراساختمانشدنمیآیادر،دمشدهمچالهماشیمقالی،یکشاید.نبودفقیریشهربم

.کردسازی

نکردیمونشوندقربانیکهکنیمکاریتوانستیممیچون!!گناهکاریمما.

است؟مقصردولتکهفرافکنیمکانیسم!!

ریمبگیتصمیمجانصمیمازکهاستآنزلزلهقربانیانخاطرهداشتنگرامیطریقیگانه

.ریمبگیجدیراموجودهایساختمانسازیمقاوموبهسازی،نکنیمتکرارراگذشتهاشتباه



چرا بهسازی و مقاوم سازی یک ساختمان؟

داد؟پاسخزیرسوالسهبهبایدساختمانیکسازیمقاوموبهسازیدر

(ساختمانموجودوضعیت)؟راچیزچه1.

(احتمالیزلزلهحداکثریاطراحیسطحزلزلهزلزله،کدام)چیزی؟چهمقابلدر2.

بهدبایساختمانآیا-رودمیساختمانازانتظاریچهزلزلهازبعد)هدفی؟ومنظورچهبرای3.

حداقلجانیتلفاترودمیانتظارساختمانازیاودهدادامهخودوقفهبدوندهیسرویس

(باشد؟



مقدمه-کلیات

:بهسازی و ارتقائ عملکرد سازه ای ساختمان های آسیب پذیر به دو فاز تقسیم می گردد

ساختار های آسیب دیده ناشی از زلزله–ترمیم 1.

.ساختارهای آسیب پذیر، که هنوز زلزله شدید را امتحان نکرده اند–تقویت 2.

ات اضافه در تقویت سیستم ساز ه ای ، پیوستگی و عملکرد یکپارچه عناصر و قطع! نکته مهم

شده به عناصر موجود نقش اساسی در ایمنی ساختمان تحت تلاش های ناشی از زلزله را 

چرا ؟.دارد



کلمات کلیدی در مقوله تقویت و بهسازی ساختمان 

مقاوم سازی1.

ترمیم2.

تجدید مدل3.

بهسازی4.

توان بخشی5.

بازسازی6.



strengthening-Hokyo–تعریف مقاوم سازی 

افزایشظورمنبهموجودساختماندرنوقسمتیکردنجایگزینیاپذیرآسیبقسمتوعضواصلاح

ساختمانموجودوضعیتبهنسبتایسازهظرفیت

ندبخشبهبودآناولیهوضعیتبهنسبتراساختمانمقاومتوسختیکهعملیاتیمجموع.



repairing-hosho–تعریف ترمیم

برایتهرفزوالبهرویازلزلهازدیدهآسیبساختماندرنوقسمتیکردنجایگزینیاوتجدید

ازبلقوضعیتمعادلساختمانیکدرپذیریشکلیاومقاومت،سختیازمشخصیسطحایجاد

زلزلهازناشیآسیب

ایلرزهعملکردارتقایمنظوربهترمیم

.رودمیکاربهدیدهآسیبهایسازسیستم



Remodeling-Kaizou–تجدید مدل

کاربریتعویضقصدملکصاحبکهموجودهایساختماندرنوقسمتیکردنجایگزینوتجدید

.داردراآن

باشدنمیرایجبسیاراروپادرکلمهاینازاستفاده.



RETROFITTING-KAISHU–تعریف بهسازی

باشدمیکردنمدلدوبارهوترمیمسازی،مقاومشامل

کلمهجایبهاروپادرRETROFITTINGاصطلاحSTRUCTURAL INTERVENTION(سازهمداخله

BUILDINGیا(ای INTERVENTION(ساختمانیمداخله)شودمیبردهکاربه.



REHABILITATION-HOKKYO–تعریف توان بخشی

سطحانهمبهرسیدنمنظوربهدیدهخسارتساختماندرنوقسمتیکردنجایگزینیاوتجدید

.استبودهداراخسارتآمدنبوجودازقبلساختمانکهبرداریبهره

داردتعمیراتیجنبهوباشدمیایسازهغیرعناصرشاملبیشترعملیاتنوعاین.



RESTORING-HUKKO–تعریف بازسازی

شودمیاطلاقدیدهآسیبومشخصمنطقهیکدرهاساختمانظرفیتافزایشبه.

استسازیمقاوموتعمیرترمیم،شاملورودمیکاربهتاریخیبناهایبرایبیشتربازسازی.



RESTORING-HUKKO–تعریف بازسازی

شودمیاطلاقدیدهآسیبومشخصمنطقهیکدرهاساختمانظرفیتافزایشبه.

استسازیمقاوموتعمیرترمیم،شاملورودمیکاربهتاریخیبناهایبرایبیشتربازسازی.



روابط بین کلمات کلیدی در بهسازی لرزه ای



و وضیعت مقدار مقاومت لرزه ای به جا مانده بعد از زلزله
ترمیم و مقاوم سازیمقایسه بین عملیات 



تاریخچه مقاوم سازی، ترمیم و بهسازی

هاتمانساخایمنیوپایداریدرکهاستواقعیتیپذیرآسیبهایساختمانسازیمقاومضرورت

.استشدهمشاهدهژاپنکوبه1995ومکزیکوسیتی1985هایزلزلهازبعد

دونباندشدهتقویتزلزلهرخدادازقبلماهچندکههاییساختمانکهانددادهنشانسوابق

.انددادهادامهخوددهیسرویسبهزلزلهازبعدعمدهآسیب







روند کلی تقویت لرزه ای ساختمان ها

موجودایسازهایلرزهوضعیتارزیابی1.

.شودمیانجامملکصاحبمشورتباکه(عملکردسطحتعیین)سازهنیازموردایلرزهتقاضایتعیین2.

بودنودموجعملکرد،سطحساختگاه،مشخصاتمنطقه،خیزیلرزه،سازهوضعیتبهتوجهباتقویتطرحانتخاب3.

اجرایینیرویبودندسترسدراجرا،بودنآسانتقویتی،مصالح

تقویتطرحبهمربوطجزییاتطراحی4.

طرحاقتصادیمطالعه5.

سازهمجددارزیابیوبررسیعملیاتصحیحاجراینحوهوزمانمطالعه6.



تقویت و بهسازی به چه عواملی بستگی دارد ؟

منطقهایلرزهفعالیت1.

ایلرزهخطراتمنابع2.

ساختمانقدمتوکاربری3.

نظرموردکارآییسطوح4.

معماریهاینیاز5.

تقویتانزمرساندنحداقلبهوساکنینآشفتگینمودنحداقلبهنیاز6.

مجریمتخصصهاینیرووتجهیزاتومصالحبهآساندسترسی7.

تقویتطرحاعتبارارزیابی8.

ملکصاحبمشورتباروشترینموثرانتخاب9.



الی چه عواملی را باید برای تعیین بزرگی و شتاب احتم
زلزله بررسی کرد؟

ساختگاهوضعیت1.

خاکنوع2.

گسلطول3.

زلزلهبازگشتدوره4.

کانونیعمق5.

گسلازساختمانفاصله6.

گسلگسیختگیمقدار7.



بررسی روش های آسیب پذیری ساختمان ها

کاربهصالحموساختمانارزیابیوبررسیساختمانیکتقویتبرایگیریتصمیمدرگاماولین

.باشدمیرفته

:زلزلهمقابلدرساختمانپذیریآسیبارزیابیهایروشانواع

کیفیپذیریآسیبارزیابی1.

کیفیپذیریآسیبارزیابی2.



موارد مورد بررسی در آسیب پذیری کیفی
خیزیلرزهشرایط1.

سازوساختشرایط2.

خاکجنسوموقعیت3.

شدهبردهکاربهمصالح4.

ساختمانبودننامنظمیامنظم5.

ساختمانسن6.

قائمباربرسیستمنوع7.

جانبیبرلرزهسیستمنوع8.

اتصالاتکیفیت9.

اعضاپذیریشکلوضعیت10.

ساختنوعوکیفیت11.

پیوضعیت12.

خیزیلرزهوضعیت13.

ساختمانمحلشرایط14.



معایب روش آسیب پذیری کیفی

:استاستوارمهندسیقضاوتمبنایبرروشاین

باشدعلمیودقیقکاملاًتواندنمیروشاینازآمدهبدستآماریهایجواب.

استمهمبسیارکیفیپذیریآسیبتعییندرمهندسیقضاوتوتجربه.

متفاوتیایجنتمختلفهایگروهتوسطگرفتهانجامهایبازرسیدرکیفیپذیریآسیبنتایج

.دارد

استدشوارساختمانتخریبیاتقویتمورددرروشایندرقضاوت.



کمیآسیب پذیری 
باشدمیکیفیارزیابیروشمکمل.

استترعلمیوتردقیقکیفیروشبهنسبت.

گیردمیقرارمطالعهموردبیشترساختگاهویژهطیفخیزهلرزهشرایطساختمانبرعلاوه.

گیردمیقرارمطالعهمورددقیقاساختگاهوخاکموقعیت.

هاینقشه،ایسازهومعماریهاینقشهبرعلاوهAS-Builtگیردمیقراربررسیموردوتهیه.

شودمیانجاممخربغیرومخربهایآزمایشوسونداژعملیات.

گیردمیصورتکامپیوتریسازیمدلساختچونهاینقشهمطالعهوتهیهازبعد.



ویژگی های بهسازی لرزه ای ساختمان ها

 دکه حالت مطلوب ساختمان پس از وقوع زلزله می باش : سطح عملکرد

و ب ه د. ناشی از زلزله را نشان می ده د( خرابی و تلفات)میزان آسیب 

:دسته تقسیم می شود

ایسازه1.

ایسازهغیر2.

ایهلرزتقاضایمعیارباعملکردسطحیکازترکیبی:بهسازیهدف



سطوح و محدوده های عملکرد لرزه ای

Immediate)وقفهبیاستفادهقابلیت1. Occupancy–SP1)

Damage)محدودخرابیوآسیب2. Control–SP2)

Life)جانیایمنی3. Safety–SP3)

Limited)محدودجانیایمنی4. Life Safety–SP4)

Structural)سازهپایدارییاریزشفروآستانه5. Stability of near Collapse–SP5)



)

منایسکونتبرایساختمانکهباشدمیحدیدرساختمانبهواردهآسیب

.شودمیدادهتشخیص

تاسنگردیدهآسیبیهیچدچارتقریباًثقلیوجانبیباربرسیستم.

استکمبسیارایسازهخرابیازناشیجانیتهدیدخطر.

موماعولی.باشدایسازهجزییتعمیراتمقداریبهنیازاستممکناگرچه

.نیستالزامیمجددسکونتبرایتعمیراتاین

پهنایرحداکث.شودایجادزلزلهاثرتحتترکیاگرمسلحبتنیهایسازهدر

.کندنمیتجاوز0.2mmازترک

SP1 SP5SP3



Damage)محدودخرابیوآسیب Control–SP2)

گرددمیایجادمحدودهایخرابیساختماندرزلزلهاثردر.

سرمیازساختمانبرداریبهرهادامهدیدهآسیبهایبخشدرجزییترمیمبا

.شودمی

استرفتهگقرارجانیایمنیووقفهبیاستفادهسطحدوبینعملکردسطحاین.

هنایپحداکثرشود،ایجادزلزلهاثرتحتترکیاگرمسلحبتنیهایسازهدر

1تا0.2mmبینترک mmبودخواهد.

SP1 SP5SP3



Life)جانیایمنی Safety–SP3)

تنیسحدیدرخرابیمیزانولیشود،میایجادخرابیسازهدرزلزلهاثردر

.شودجانیخسارتبهمنجرکه

وطسقتااطمینانحاشیههنوزولیشدهاعمالسازهبهتوجهیقابلخسارت

.داردوجودآنازبخشییاساختمانکامل

ینااستممکناقتصادیدلایلبهگاهیهرچندشود،ترمیمتواندمیسازه

.نباشدکاربردیمسئله

بهوریضرمجدد،سکونتازقبلموقتمهاربندینصبیاایسازهترمیماجرای

.رسدمینظر

هنایپحداکثرشود،ایجادزلزلهاثرتحتترکیاگرمسلحبتنیهایسازهدر

2تا1mmبینترک mmبودخواهد.

SP1 SP5SP3



Limited)محدودجانیایمنی Life Safety–SP4)

رتخسامیزانولیشودمیایجادسازهدرخرابیاینکهوجودبا

.استحداقلجانیخسارتکهاستحدیدر

2ازبیشترکپهنایمسلحبتنسازهیکدر mmبودوخواهد

واهندخرویتقابلهامیلگردوشدهکندهسازهازهاییقسمتبتن

.بود

بینسطحیوترازSP3 & SP5باشدمی.

SP1 SP5SP3



Structural)سازهپایدارییاریزشفروآستانه Stability of near Collapse–SP5)

شودمیایجادسازهدرگستردهخرابی

استشدهواردجانبیباربرسیستمبهعمدههایآسیب.

دهدمیادامهخودکاربههنوزثقلیباربرسیستماما.

استزیادهالرزهپسدرآنسقوطوساختمانبهصدمهاحتمال.

باشدنمیاقتصادیآنبهسازیوترمیمکهاستحدیبهواردهخسارت.

داردوجودریزشفروعلتبهافرادشدنمجروحخطرامکان.

شکلییرتغبتن،شدگیخردطولی،هایمیلگردکمانشمسلحبتنسازهیکدر

.شودمیمشاهدهمیلگردشدنقطعوقائمعناصردرماندگارهای

SP1 SP5SP3



(Operational–NP-A)وقفهبیرسانیخدمتقابلیت

شودمیایجادسازهدرگستردهخرابی

استشدهواردجانبیباربرسیستمبهعمدههایآسیب.

دهدمیادامهخودکاربههنوزثقلیباربرسیستماما.

استزیادهالرزهپسدرآنسقوطوساختمانبهصدمهاحتمال.

باشدنمیاقتصادیآنبهسازیوترمیمکهاستحدیبهواردهخسارت.

داردوجودریزشفروعلتبهافرادشدنمجروحخطرامکان.

شکلییرتغبتن،شدگیخردطولی،هایمیلگردکمانشمسلحبتنسازهیکدر

.شودمیمشاهدهمیلگردشدنقطعوقائمعناصردرماندگارهای

SP1 SP5SP3



عملکرد سیستم غیر سازه ای
:(Operational–NP-A)وقفهبیرسانیخدمتقابلیت1.
.شوندمیجزییبسیارآسیبدچارزلزلهاثربرایسازهغیراجزایحالتایندر◦

Immediate)(وقفهبیبرداریبهره)استفادهقابلیت2. Occupancy–NP-B)
عملکرددرکوچکیاختلالاتاستممکنولی.شوندنمیجابجازلزلهاثردرایسازهغیراجزایوسیستم◦

.شوندمختلآسانسوروهاپلهازاستفادهوفرارودسترسینباید.آیدپیشآلاتماشینوتجهیزات

Life)جانیایمنی3. Safety–NP-C):دراساسیهایخرابیاستممکنزلزلهازپسوضعیتایندر
بروزبمجوریختنفرووسقوطشاملمواردایننبایدولی.بیافتداتفاقایسازهغیراجزایوسیستم

احتمالولیداردوجودبدنیصدماتایجادامکان.شوندساختمانخارجوداخلدرشدیدمصدومیت
.نداردوجودشودفوتبهمنجرکهخطری

Limited)محدودایمنی4. Safety–NP-D):شودمیواردایسازهغیرعناصربهجدیهایآسیب
اکنینسهاآنافتادنوواژگونیاثردرکه.باشندشدهآسیبدچاربزرگوسنگینعناصرنبایدولی

.ببینندصدمهساختمان



تراز عملکردی سیستم سازه ای و  غیر سازه ای



مراحل بهسازی و مقاوم سازی لرزه ای
وشناسیلرزهشناسی،زمینمطالعاتازبعدتوانمیایلرزهسازیمقاوموبهسازی

:شودمیتقسیممرحلهچهاربهژئوتکنیکی

انساختمازایلرزهارزیابیوساختچون،ایسازهمعماری،هاینقشهمطالعه:صفرمرحله1.

.موجود

شدهتعیینبهسازیهدفتوجهباایلرزهارزیابی:اولمرحله2.

شدهبهسازیساختمانارزیابیوبهسازیراهکارهایانتخاب:دوممرحله3.

بهسازیبرایشدهانتخابطرحاجرای:سوممرحله4.



مراحل مقاوم سازی ساختمان



.دموجوساختمانازایلرزهارزیابیوساختچون،ایسازهمعماری،هاینقشهمطالعه:صفرمرحله

زلزلهتتحکارفرمانظربهبهسازیبرایپذیرآسیبهایساختمابندیاولویتمرحلهایندر
.باشدمیآتیهای

مجربارزیابومهندس.باشدمیکیفیپذیریآسیببهنیازکمیپذیریآسیبعملیاتازقبل
گیرد،میصورتایلرزهارزیابیهایفرمپرکردنبوسیلهکهاولیهاطلاعاتآوریجمعباباید

.کندارائهکارفرمابهراشدهارزیابیهایساختمانبهسازیبرایاجراییبرنامه



شدهتعیینبهسازیهدفتوجهباایلرزهارزیابی:اولمرحله

ویمکنیکهندسی،لحاظازساختمانهایویپگیبایدایلرزهبهسازیعملاقدامازقبل
.گیرندقراردقیقبررسیمورددینامیکی

رتمناسبسازیمقامراهکارارائهوتردقیقارزیابیموجبساختمانهایویژگیشناخت
.شدخواهد

:شاملساختمانهایویژگی
مقاطعوپلانمشخصات◦
ایسازهغیروایسازهاجزایمحلوگیریقرارطرز◦
شدهبردهبکارمصالحکیفیتواجرانحوه◦
ایلرزههایخطرمیزان◦
ساختگاهژئوتکنیک◦



شدهبهسازیساختمانارزیابیوبهسازیراهکارهایانتخاب:دوممرحله

بهسازییدبانکندارضارانظرموردعملکردسطحپذیرشمعیارهایموجودوضعیتدرساختمانکهصورتیدر
:شود

:بهسازیراهکارانتخابجهتدرنظرموردمعیارهای

بودناقتصادی1.

بودناجرایی2.

باشدموجودداردقرارساختمانکهایمنطقهدرآنمصالحتهیهامکان3.

باشدنداشتهسنگینادواتوآلاتوابزاربهنیاز4.

نشودساکنینآشفتگیباعثوباشدکمآناجرایزمانمدت5.



تقویتفلسفه

موثرتقویتطرحوهستندساختمانایلرزهظرفیتبرحاکمعواملترینضروریازنرمیوسختیمعیار
.گرددارزیابیموجودساختمانایلرزهظرفیتکنندهتعیینمعیارهایکهشودمیتعیینموقعی

شکلتغییراثربرربیشتآسیبکهگیردقرارنظرمدبایدمسئلهاینموثرتقویتاستراتژییکانتخابوایجاددر
مقاومتتاشودمیایجاد

:شودمیتوصیهزیرمواردپذیرآسیبهایساختمانتقویتدر
سازهکلنهاییمقاومتافزایش1.
پذیریشکلافزایشیعنیسازهالاستیکغیرشکلتغییرظرفیتافزایش2.
سازهسختیافزایش3.
ساختمانبهزلزلهازناشیهاینیرویکاهش4.
.استهمراهسیستمپذیریشکلقابلیتافزایشبامعمولاًکهساختماندرانرژیجذبومیراییافزایش5.



:سازهتقویتهایروشدیگر

(ساختماناهمیتضریبکاهش)کاربریتغییر1.

(طبقاتازتعدادیبرداشتن)سازهوزنکاهش2.

(ایسازهغیرعناصر)ساختمانکردنسبک3.

زلزلهازناشیهایونیرکاهش4.

ساختماندرتقاضاکاهش5.

ساختمانکردنمنظم6.



:شودتاکیدبایستیمیزیرمواردبرساختمانیکتقویتطرحارائهدر

تخریبازجلوگیری1.

خروجیمسیرهاینگهداری2.

(پناهجاندیوارمثل)ساختماناطرافدرسقوطخطرازجلوگیری3.



راهکارهای کاربردی بهسازی لرزه ای



پذیرآسیبایسازهاجزایموضعیاصلاحوتقویت

مسلحبتنعناصر(پوشزره)پوشش

مسلحبتنهایستونپوشش◦

:مسلحبتنباموجوداعضایدادنپوشش◦

استپذیرآسیبمسلحبتنیهایستونبهسازیبرایمفیدروشی

دهدمیافزایشراایسازهسیستموزنروشاین



لازمنکات

موجودبتنسطحجدیدقسمتریزیبتنازقبل

.شودخراشیده

تنبآبشودکهمرطوبطوریبایستیمیبتنسطح

آبعلتبهجدیدبتنمقاومتو.نکندجذبراجدید

.نگرددکمزیاد

غییرتباعثوستونابعادشدنبزرگباعثروشایندر

ستونتشکسمدنتیجهدروشدهبعدبهارتفاعنسبتدر

.کندمیپیداتغییربرشیبهخمشیاز





Passive( غیر فعال)استفاده از ورق های فولادی برای تقویت لرزه ای 



 Active(فعال)استفاده از ورق های فولادی برای تقویت لرزه ای

واپوکسیتزریقبا)شوداصلاحستونخوردهترکبتنابتدااستلازمصحیحعملکردبرایروشایندر

هاورقدریتنیدگایجادبافوقعملیاتازبعدوجدیدبتنجایگزینیودیدهآسیببتنبرداشتنیا

.گیردانجامتقویتعملیات



لیعلبهپوشزرهزیادشکلتغییر

بتنبامناسباتصالنداشتنهمچون

ورقکمضخامتیاو



نکات اجرایی در روش تقویت با پوشش بتنی و فولادی ستون

21جدیدبتنمقاومتحداقلباید1. Mpaباشد.

.شودزبروزخمیموجودستونبتنیپوشش2.

.باشدمترسانتی20جوشیفولادیشبکهپیوستگیو(اورلب)پوشانیهمحداقلمقدار3.

.باشدمترمیلی8شدهبردهبکارخاموتقطرحداقل4.

صلهفاوباشدخاموتقطربرابردهخاموتپوشانیهممقدارومترسانتی10ازکمترهاخاموتفاصله5.

.شوددادهجوشنیزهاآنپوشانیهم

.باشدمترسانتی6الی5شدهریختهبتنضخامتحداقل6.

.باشدمترمیلی5بایدشدهبردهکاربهورقضخامتحداقل7.



نکات اجرایی در روش تقویت با پوشش بتنی و فولادی ستون

21جدیدبتنمقاومتحداقلباید1. Mpaباشد.

.شودزبروزخمیموجودستونبتنیپوشش2.

.باشدمترسانتی20جوشیفولادیشبکهپیوستگیو(اورلب)پوشانیهمحداقلمقدار3.

.باشدمترمیلی8شدهبردهبکارخاموتقطرحداقل4.

صلهفاوباشدخاموتقطربرابردهخاموتپوشانیهممقدارومترسانتی10ازکمترهاخاموتفاصله5.

.شوددادهجوشنیزهاآنپوشانیهم

.باشدمترسانتی6الی5شدهریختهبتنضخامتحداقل6.

.باشدمترمیلی5بایدشدهبردهکاربهورقضخامتحداقل7.



استفاده از عناصر فولادی



استفاده از عناصر فولادی

.می باشد( تنیدگی)فعال و ( بدون تنیدگی)صورت غیر فعال استفاده از نبشی و تسمه های فولادی به دو •

استروش مناسبی. برای تقویت ستون بتنی در محدوده ای که ضعف در ستون بتنی مشاهده می شود•

ضافه می این روش به سیستم و ساختمان مقاوم شده مقدار وزن کمتری نسبت به زره پوش با ورق فولادی ا•

.کند

.ن ایجاد نشودباید به حدی باشد که آسیب در بتن ستو( پیش تنیدگی و یا پس تنیدگی ) مقدار تنیدگی •

.سانتی متر باشد10سانتی متر و فاصله آزاد تسمه ها حداکثر باید 5حداقل پهنای تسمه فولادی •



استفاده از عناصر فولادی



استفاده از عناصر فولادی



استفاده از عناصر فولادی



استفاده از الیاف پلیمری

FRP



FRPاستفاده از الیاف پلیمری

برای جلوگیری از خوردگی پل ها 1960از سال های بعد از جنگ جهانی دوم شروع شده و بعد از سال های 

.کشور آمریکا در مناطق ویژه مورد استفاده قرار گرفته است

:انواع الیاف پلیمری

الیاف کربن•

الیاف شیشه•

الیاف آرامید•

ترکیب الیاف کربن و آرامید•

ترکیب الیاف شیشه و آرامید•



FRPاستفاده از الیاف پلیمریمزایای

وزن کم1.

مقاومت بالا2.

نسبت خوب مقاومت به وزن3.

سرعت عملیات اجرایی4.

عدم نیاز به ماشین آلات سنگین جهت حمل و نصب5.

سهولت بریدن و نصب6.

اقتصادی بودن طرح7.

مقاومت مناسب در شرایط خورنده8.

هماهنگی و هم خوانی با معماری ساختمان9.

فرم پذیری خوب10.

قابلیت پیش تنیدگی و یا پس تنیدگی11.



مقایسه مشخصات مکانیکی فولاد نرم با الیاف پلیمری



FRPمزایای استفاده از الیاف پلیمری

تن بدین صورت با محصور کردن ب. دور پیچ کردن عضو می باشدFRPساده ترین روش برای استفاده از الیاف •

.نه تنها مقاومت فشاری عضو بلکه مقاومت برشی ستون نیز افزایش می یابد

.استفاده از این روش در جلوگیری از مکانیزم شکست در ستون های کوتاه بسیار موثر است•

کاربردFRPحداقل مقاومت فشاری لازم برای اینکه الیاف پلیمری •

.توصیه می گردد17MPAموثری داشته باشند



FRPالیاف پلیمری



روش های تقویت تیرهای بتن مسلح

استفاده از پوشش بتن مسلح



استفاده از پوشش بتن مسلح

.اگر فقط در بال پایینی تیر صورت گیرد، فقط باعث افزایش مقاومت خمشی عضو خواهد شد•

.این نوع تقویت برای بارهای ثقلی موثر تر است•

رای تقویت اگر از لحاظ معماری مشکلی وجود نداشته باشدف می توان پوشش بتنی را به شکل های مختلف ب•

.و برش نیز انجام داد



محصور کردن تیر بتنی بوسیله بتن



روش های تقویت تیرهای بتن مسلح

استفاده از زره پوش فولادی



استفاده از زره پوش فولادی

.زره پوش در محیط های خورنده از نظر دوام مشکل خواهد داشت•

.  مقاومت فولاد در برابر حریق و آتش سوزی مناسب نیست•

.از ناودانی و نبشی می توان برای تقویت تیر استفاده کرد•



روش های تقویت تیرهای بتن مسلح

FRPاستفاده از الیاف پلیمری 



.زره پوش در محیط های خورنده از نظر دوام مشکل خواهد داشت•

.  مقاومت فولاد در برابر حریق و آتش سوزی مناسب نیست•

.از ناودانی و نبشی می توان برای تقویت تیر استفاده کرد•



FRPاستفاده از الیاف پلیمری 

شترک چنانچه طول مهاری برای تحمل لغزش ناشی از برش ناکافی باشد، تلاش های ایجاد شده در فصل م•

.باعث جداشدگی الیاف پلیمری از سطح بتن می گردد



روش های تقویت اتصال تیر به ستون



روش های تقویت اتصال تیر به ستون

ر به ستون در آیین نامه های طراحی لرزه ای فلسفه طراحی بر این مبنا استوار است که آسیب در اتصال تی•

.ایجاد نشودو یا آخرین قسمتی در ساختمان باشد که دچار آسیب می شود

:چون بعد از زلزله 

ترمیم اتصال آسیب دیده مشکل است 1.

ا سازه بتواند پس از گره اتصال باید توانایی انتقال نیروهای ثقلی اعمال شده بر تیر را به ستون داشته باشد ت2.

.زلزله سرپا بماند

.لذا طراحی و تقویت گره اتصال از مهمترین قسمت های سازه می باشد



روش های تقویت اتصال تیر به ستون

ر به ستون در آیین نامه های طراحی لرزه ای فلسفه طراحی بر این مبنا استوار است که آسیب در اتصال تی•

.ایجاد نشودو یا آخرین قسمتی در ساختمان باشد که دچار آسیب می شود

:چون بعد از زلزله 

ترمیم اتصال آسیب دیده مشکل است 1.

ا سازه بتواند پس از گره اتصال باید توانایی انتقال نیروهای ثقلی اعمال شده بر تیر را به ستون داشته باشد ت2.

.زلزله سرپا بماند

.لذا طراحی و تقویت گره اتصال از مهمترین قسمت های سازه می باشد



روش های تقویت اتصال تیر به ستون

استفاده از بتن پوششی



گرد امکان ویبره در گره اتصال به علت کمبود فضا و تراکم میل. این روش برای تقویت تیر و ستون مشکل است•

.ودلذا بهتر است از بتن خود تراکم و یا ویسکو کریت استفاده ش. کردن و متراکم نمودن وجود ندارد



استفاده از ورق های فولادی در تقویت گره اتصال

فیت تیر به در این حالت برای اینکه هنگام رخداد زلزله مفصل پلاستیک در ستون رخ ندهد باید نسبت ظر•

.ستون کنترل شود



استفاده از عناصر فولادی

ر فعال یا استفاده از عماصر فولادی به صورت نبشی یا قفس فولادی با استفاده از نبشی و به صورت غی•

(تنیده)فعال



استفاده از الیاف پلیمری در تقویت گره اتصال

ه صورت غیر استفاده از عماصر فولادی به صورت نبشی یا قفس فولادی با استفاده از نبشی و ب•

(تنیده)فعال یا فعال



استفاده از الیاف پلیمری در تقویت گره اتصال

ه صورت غیر استفاده از عماصر فولادی به صورت نبشی یا قفس فولادی با استفاده از نبشی و ب•

(تنیده)فعال یا فعال



روش های تقویت سقف های بتن مسلح

استفاده از بتن پوششی



استفاده از بتن پوششی

یجاد سقف های بتن مسلح ممکن است به علت طویل بودن دهانه خود تحت تنش های خمشی ا•

دن جهت جلوگیری از ترک خوردگی در سقف می توان با افزو. شده دچار ترک خوردگی شوند

.سقفی جدید در قسمت فوقانی سقف موجود ظرفیت خمشی سقف را افزایش داد

اده شوند برای عملکرد یکپارچه بین سقف موجود و بتن جدید باید گل میخ ها و عناصری قرار د•

. که بتوانند جریان برش بین دو قسمت را تحمل کنند



استفاده از بتن پوششی در سقف



استفاده از ورق های پلیمری

می استفاده از ورق های فولادی در سقف شبیه استفاده ورق ها در اعضای خمشی همچون تیر•

پذیر امکان( پس تنیدگی، پیش تنیدگی)به دو صورت فعال FRPاستفاده از الیاف پلیمری . باشد

.است



یتقویت سقف در ساختمان های با مصالح بنای

استفاده از بتن پوششی



تقویت سقف طاق ضربی

.در صورت استفاده از سقف طاق ضربی تا حد ممکن باید سقف را سبک کرد•

.برای این منظور باید ضخامت پوکه ریزی و شیب بندی سقف را با دقت کم نمود•

سانتی متر 5الی 4برای صلب نمودن سقف طاق ضربی می بایست با تعبیه برش گیرها حداقل •

.بتن مسلح بر روی سقف ریخت

.به همدیگر بست14بال زیرین تیر آهن ها را با میلگرد حداقل •



استفاده از کش فولادی در طاق ضربی

تفاده اگر پاطاق سقف طاق ضربی تیر آهن باشد، کش فولادی را می توان در دهانه آخر اس•

.کرد

متر توصیه می گردد2فاصله این کش ها از همدیگر حدود •



تقویت سقف چوبی

ستی مهار تیرهای سقف چوبی طویل را به صورت زیر با تعبیه گوه در دو طرف دیوار می بای•

.نمود، تا از حرکت تیرک چوبی جلوگیری گردد



تقویت سقف چوبی

ستی مهار تیرهای سقف چوبی طویل را به صورت زیر با تعبیه گوه در دو طرف دیوار می بای•

.نمود، تا از حرکت تیرک چوبی جلوگیری گردد



تقویت سقف چوبی

ده مطابق در صورتیکه تیرک چوبی از دیوار بیرون نیامده باشد می توان از جزییات ارائه ش•

.شکل زیر برای یکپارچگی سقف و جلوگیری از لغزش تیرک ها استفاده کرد



تقویت سقف چوبی



تقویت سقف چوبی

مت باز وجود باز شوی بزرگ سقف را از عملکرد صلب گونه دور کرده ، لذا با پر کردن قس•

.شو با بتن مسلح و یا کوچک کردن ابعاد بازشو می توان سقف را صلب کرد



تقویت سقف های قوسی

اً قسمت سقف های قوسی در ساختمان های بنایی را با تعبیع کش و یا کاهش بار سقف مخصوص•

.ویت کردو یا اجرای سقف بتن مسلح بر روی سقف موجود تق( مثل لوستر)غیر سازه ای سنگین



تقویت شالوده



تقویت شالوده

ر قس مت در طراحی تقویت یک ساختمان باید به این مورد دقت کرد که تقویت شالوده ها از دیگ•

تقویت ت ا لذا بهتر است در انتخاب روش. های تشکیل دهنده سیستم سازه ای مشکل تر می باشد

ی ب ه حد ممکن سعی شود در اثر اجرای عملیات تقویت وزن سازه افزایش پیدا نکند ت ا لزوم 

.افزایش ابعاد شالوده وجود نداشته باشد



تقویت شالوده

.تبزرگ کردن ابعاد شالوده همراه با ستون یکی از راهکارهای بهسازی و تقویت شالوده اس



تقویت شالوده
مهار هنگامی که برای تقویت سیستم سازه ای از

وجود بند و یا دیوار برشی استفاده شود، امکان ب

ر آمدن نیروهای بلند شدگی ناشی از کشش د

شالوده وجود خواهد داشت ، در این حالت برای 

ی پی ها) تقویت می توان با استفاده از شمع ها

ه شالوده را برای تحمل کشش ایجاد شد( عمیق

.تقویت نمود



تقویت شالوده



تقویت شالوده



در تقویت شالوده باید موارد زیر را دقت نمود

.مرکز سطح و ثقل شالوده جدید بر مرکز سطح و ثقل شالوده قدیم منطبق باشد1.

الوده وجود در هنگام تقویت برای جلوگیری از عملکرد پیچیده شالوده در یک ساختمان تنوع ش2.

.نداشته باشد

.اتصال شالوده با ستون به اندازه کافی سخت و مقاوم باشد3.



تقویت دیوار برشی



تقویت دیوار برشی

:دیوار می توان دیوار برشی را تقویت نمود ضخامت با افزایش 

ر و بتن این کار با قرار دادن شبکه فولادی در اطراف دیوار و متصل کردن دو شبکه به همدیگ1.

.ریزی و یا استفاده از بتن پاششی امکان پذیر می باشد

FRPاستفاده از الیاف پلیمری2.

استفاده از ورق ها و تسمه های فولادی 3.



تقویت دیوار برشی



تقویت دیوار برشی



منظم کردن ساختمان بی نظم و یا به حداقل 

رساندن بی نظمی در ساختمان



دن افزودن ستون برای از بین بر

نا منظمی در ساختمان



ه افزودن مهاربند یا پشت بند ب

ر طبقه ای که باعث نامنظمی د

ساختمان شده است



منظم کردن ساختمان بی نظم 

کم کردن فاصله بین مرکز جرم و مرکز سختی



در پلان های طویل می توان 

ن با تعبیه درز انقطاع ، پلا

ک ساختمان را به اشکال کوچ

.و منظم تبدیل کرد



افزودن دیوار پشت بند

ان برای افزایش سختی می تو

در اطراف ساختمان از دی وار 

. نمودپشت بند دار نیز استفاده

این مورد زمانی مناسب اس ت

که در اطراف ساختمان فضای

.کافی وجود داشته باشد



افزودن دیوار پشت بند

اده در ساختمان های بنایی استف

از پشت بند ب رای ب الا ب ردن

.سختی سیستم مناسب است

در ساختمان های بنایی ب رای

جلوگیری از رانش س قف م ی 

مودتوان از پشت بند استفاده ن



دساختمان تقویت شده با استفاده از پشت بن



افزودن دیوار پشت بند

:در هنگام افزودن پشت بند باید به موارد زیر دقت کرد

.قرارگیری پشت بند در دو انتهای ساختمان به صورت قرینه باشد1.

حو مناسبی باش د ت ا باید به ناتصال ستون و تیر متصل به ستون همجوار با پشت بند با پشت بند بتنی 2.

.ارچه عمل کندصورت یکپپیوستگی عناصر موجود با عناصر قدیمی در هنگام رخداد زلزله سیستم به

اد شده در س قف را برشی ایجاتصال سقف با پشت بند باید به طریقی باشد که قابلیت انتقال نیروهای3.

.به پشت بند داشته باشد

آسیب تحم ل ا بدون نشست وپشت بند باید شالوده مجزایی داشته باشد تا بتواند نیروهای اعمالی ر4.

کند

.ردده موجود وصل گشالوده دیوار پشت بند با عناصر و کلاف های مناسب بتن مسلح به شالود5.



دساختمان تقویت شده با استفاده از پشت بن



تامین سختی با افزودن مهاربند



تامین سختی با افزودن مهاربند 
د راه تقویت با استفاده از بادبندهای فولادی م ی توان 

ظ ر بویژه هنگامی که در طبقه مورد ن. حل موثری باشد

. نیاز به ورودی ها و بازشو های بزرگ است

به یک هدف از استفاده از مهاربند تبدیل یک شکل مربع

ه و چون مثل دارای شکل پایداری ب ود. مثلث می باشد

زوایای آن تا زمانی که اضلاع آن کوت اه و ی ا طوی ل 

.نشده باشد تغییر نمی کند

UPLIFTمشکل اصلی در رابطه با مهاربند هم مرکز ایجاد 

.در شالوده می باشد



فلسفه اسفاده از مهاربند

:به منظور عملکرد مناسب به ترتیب با جاری شدن

مهاربند1.

تیر2.

.باید استوار گرددستون3.

ر در لذا با استفاده از مقاطع باریک تر و ض خامت کمت 

طح مهاربند این کار دنبال می شود و یا ب ا تض عیف س 

.ودمقطع قسمتی از مهاربند این عمل امکان پذیر می ش



مزایای تامین سختی با افزودن مهاربند نسبت به دیگر طرح ها 

مقاومت و سختی بالاتر1.

رهقرار دادن پنجباز بودن فضای قسمت تقویت شده، برای استفاده از نور طبیعی و امکان 2.

ر ابع اد و هزین ه اف زایش دافزایش مقدار جرم در مقایسه با عمل تقویت نسبتاً کم است و از این ر3.

.شالوده زیاد نمی شود

ب ه عل ت در این حالت. برای عملیات اجرایی تقویت می توان از عناصر پیش ساخته استفاده کرد4.

. سرعت اجرای عملیات زمان عدم استفاده از ساختمان به حداقل می رسد



انواع روش های اجرایی افزودن مهاربند

افزودن مهاربند در نمای بیرو ن ساختمان1.

اسفاده از مهاربند در داخل ساختمان2.

نصب مستقیم مهاربند به قاب بتنی-الف•

استفاده از مهاربند فولادی با قاب فولادی در درون قاب بتنی مسلح-ب•



افزودن مهاربند در نمای بیرونی ساختمان



افزودن مهاربند در نمای بیرونی ساختمان



سلح استفاده از مهاربند فولادی همراه با قاب فولادی در درون قاب بتنی م

ت پی و ک اهش به علت ناچیز بودن هزینه تقوی) تقویت با عناصر فولادی نسبت به سایر روش های تقویت برتری دارد•

( زمان عدم استفاده از ساختمان

.داز انکر بولت استفاده می شوبرای اتصال اجزای قاب فولادی به تیر و ستون ساختمان بتن مسلح موجود•



نصب مستقیم مهاربند به قاب بتنی

است در این حالت در محل  تلاقی تیر به ستون که قرار

مهاربند نصب شود ورق های ف ولادی و ی ا زره پ وش 

ا استفاده فولادی با پیچ بولت و تزریق ملات انبساطی و ی

پس س. از رزین اپوکسی برای اتصال قرار داده می شود

مهاربن د GUSSET PLATEبا استفاده از ورق های لچکی 

.در درون قاب نصب می گردد



.رار می گیرندانواع مهر بندها برای تقویت ساختمان های بتنی که داخل قاب فولادی ق



نکات اجرایی طرح افزودن مهاربند

.کمتر باشد58ضریب لاغری مهار بند نباید از 1.

ارچه ای در هنگام ر گردد تا عملکرد یکپپیوستگی و هم کرنشی مناسبی بین ستون موجود و عناصر اضافه شده برقرا2.

.رخداد زلزله داشته باشند

.میلی متر باشد5حداقل ضخامت ورق های لازم جهت اتصال 3.

ستفاده کرد در قسمتی از مهاربند از غلاف ابرای جلوگیری از کمانش و یا به کنترل درآوردن ناحیه کمانش می توان 4.

.و یا در قسمتی از مهاربند سطح مقطع را در محل گسیختگی کاهش داد

.سانتی متر قرار داده شود25میلی متر و به فواصل حداکثر 16حداقل قطر بولت های تعبیه شده در محل اتصال 5.



دنافزایش سختی سیستم با استفاده از پرکر

بعضی از بازشوها با دیوار بتنی



پنجره در صورتی که بتوان سختی را با پر کردن

ها  یا درب ها بدون ایجاد اختلال در عملک رد 

س بت زیبایی ساختمان بدست آورد این گزینه ن

.به روش های دیگر اقتصادی تر خواهد بود

یبعضی از بازشوها با دیوار بتنپرکردن افزایش سختی سیستم با استفاده از 



افزودن دیوار برشی



پنجره در صورتی که بتوان سختی را با پر کردن

ها  یا درب ها بدون ایجاد اختلال در عملک رد 

س بت زیبایی ساختمان بدست آورد این گزینه ن

.به روش های دیگر اقتصادی تر خواهد بود

یبعضی از بازشوها با دیوار بتنپرکردن افزایش سختی سیستم با استفاده از 



:دیوار برشی به دو صورت اجرا می گردد

: دیوار برشی بتنی درجا -الف

دیوار برشی بتنی پیش ساخته-ب

افزودن دیوار برشی



.در درون قاب بتن مسلح موجود اجرا می شود

در این صورت ستون های موجود در دو ط رف 

دیوار برشی نقش عضو مرزی را ب رای دی وار 

.برشی ایفا خواهند کرد

دیوار برشی بتنی درجا



دیوار برشی بتنی درجا



کاربرد دیوار برشی درجا خارج از محور برای تقویت



اتصال بین دیوار برشی درجا با قاب بتنی موجود



نکان اجرایی دیوار برشی

دن در این حالت می ت وان ب ا اف زو. در بعضی از ساختمان ها ضخامت دیوار برشی موجود کافی نمی باشد

.دیوار را افزایش داددیوار برشی جدید در کنار دیوار برشی موجود سختی و مقاومت ساختمان و



نکان اجرایی دیوار برشی

.با قرار دادن دیوار برشی نباید ساختمان دچار نامنظمی شود1.

ت نس بت ط ول تغییر کند و لازم اس با توجه به اینکه طول تیر کوتاه می شود، ممکن است مکانیزم شکست تیر2.

.باقی بماند4دهانه تیر به ارتفاع آن بیش از 

.سانتی متر کمتر باشد12اید از ضخامت دیوار برشی نباید کمتر از یک سوم پهنای ستون متصل به آن و نب3.

.سانتی متر باشد50حداقل درازای دیوار برشی باید بیش از دو مقدار نصف ضخامت ستون و یا4.

.درصد باشد2.5مودی باید بیش از نسبت مقدار میلگرد دیوار برشی اطراف ستون در هر دو راستای افقی و ع5.

.بیش از مقاومت بتن ستون موجود باشد5MPAمقاومت فشاری بتن دیوار برشی باید 6.



استفاده از میان قاب آجری

.با قرار دادن دیوار برشی نباید ساختمان دچار نامنظمی شود1.

ت نس بت ط ول تغییر کند و لازم اس با توجه به اینکه طول تیر کوتاه می شود، ممکن است مکانیزم شکست تیر2.

.باقی بماند4دهانه تیر به ارتفاع آن بیش از 

.سانتی متر کمتر باشد12اید از ضخامت دیوار برشی نباید کمتر از یک سوم پهنای ستون متصل به آن و نب3.

.سانتی متر باشد50حداقل درازای دیوار برشی باید بیش از دو مقدار نصف ضخامت ستون و یا4.

.درصد باشد2.5مودی باید بیش از نسبت مقدار میلگرد دیوار برشی اطراف ستون در هر دو راستای افقی و ع5.

.بیش از مقاومت بتن ستون موجود باشد5MPAمقاومت فشاری بتن دیوار برشی باید 6.



استفاده از دیوار برشی فولادی



استفاده از دیوار برشی فولادی

.ه است، که از سه دهه پیش مورد توجه مهندسان قرار گرفتکاری جدید در سیستم تقویت سازه ای می باشد1.

بهتر استفاز پلاستیک و میزان جذب انرژی آن نسبت به سیستم های مهاربندی شده 2.



استفاده از میانقاب آجری



استفاده از میانقاب آجری

ک رد ت رد و ای دارد ولی به علت عملبا توجه به زیاد بودن سختی اولیه آن نقش موثری در پریود سیستم سازه1.

.شکست زود هنگام در اولین ثانیه های زلزله توصیه نمی شود

تفاقی نیز ود باعث بوجود آمدن پیچش امخصوصاً در اثر فرو ریختن دیوار آجری، در سازه علاوه بر افزایش پری2.

.می گردد

و یا به اصطلاح 0.3دارای پریود زیر )این نوع تقویت برای ساختمان های کوتاه مرتبه و دارای شکل پذیری کم 3.

.تا سه طبقه مخصوصاً ساختمان های با مصالح بنایی کاربرد دارد

.مودمی توان با دیوار آجری پرندهانه هایی از ساختمان با مصالح بنایی را که دارای بازشوی بزرگ است4.



استفاده از میانقاب آجری



استفاده از میانقاب آجری



استفاده از شبکه فولادی و بتن پاشیدنی



استفاده از شبکه فولادی و بتن پاشیدنی

.سه میلی مترباشدحداقل قطر میلگردهای شبکه فولادی کار گذاشته شده در این سیستم باید1.

.بهتر است این شبکه در دو طرف دیوار نصب گردند2.

وار سانتی متر بین دو شبکه فولادی که در طرفین دی60الی 50با استفاده از برش گیر فولادی با فواصل حدود 3.

.نصب می شودمی توان پیوستگی لازم را ایجاد کرد

ش ت سانتی متر باید باشد تا ملات و یا بتن پاششی بتوان ددر پ1.5فاصله شبکه فولادی از دیوار حداقل حدود 4.

.شبکه جای گیرد

.سانتی متر باشد2.5حداقل مقدار این پوشش باید 5.



استفاده از شبکه فولادی و بتن پاشیدنی



برای تقویت3Dاستفاده از پانل



برای تقویت دیوار مصالح بناییFRPاستفاده از الیاف پلیمری 



ناییاستفاده از ورق های فولادی برای تقویت دیوار با مصالح ب



مقایسه روش های تقویت دیوار



دیگر روش های تقویت سازه

کاهش جرم ساختمان•

کاهش تعداد طبقات با برداشتن چند طبقه از روی ساختمان•


