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آیین نامه ها و دستورالعمل ها

دستورالعمل بهسازی لرزهای ساختمانهای موجود: 360نشریه 

تفسیردستورالعمل بهسازی لرزهای ساختمانهای موجود:  361نشریه 

(فولادی)راهنمای دستورالعمل بهسازی لرزهای ساختمانهای موجود : 363-1نشریه 

(بتنی)راهنمای دستورالعمل بهسازی لرزهای ساختمانهای موجود : 363-2نشریه 

(بنایی)راهنمای دستورالعمل بهسازی لرزهای ساختمانهای موجود :  363-3نشریه 

دستورالعمل ارزیابی و بهسازی ساختمانهای متداول فولادی: 742نشریه 

دستورالعمل طراحی لرزه ای بیمارستان ها براساس عملکرد    : 816نشریه 
دستورالعمل استفاده از میراگرها در مقاوم سازی ساختمان ها : 766نشریه 

راهنمای طراحی و اجرای سیستم های جداساز لرزه ای در ساختمان ها: 523نشریه 

راهنمای روشها و شیوههای بهسازی لرزه ای ساختمانهای موجود و جزییات اجرایی:524نشریه 

راهنمای طراحی و ضوابط اجرایی بهسازی ساختمانهای بتنی موجود با استفاده از مصالح : 345نشریه 

Frp تقویتی



آیین نامه ها و دستورالعمل ها



آیین نامه ها و دستورالعمل ها





Fema 440 :Improvement of Nonlinear Static Seismic 
Analysis Procedures

Asce 41-13 : Seismic Evaluation and Retrofit of 
Existing Buildings

ASCE41-17

Asce7-16

Fema 547

Fema 273

ACI440



آیین نامه ها و دستورالعمل ها



آیین نامه ها و دستورالعمل ها



تفاوت بهسازی ، مقاوم سازی و ترمیم؟

مفاهیم 



مفاهیم 

repair :ترمیم  
رفع نقایص کوچک و محدود ، مانند مسدود کردن ترک ها یا 

.ند را ترمیم میگوی... جایگزین کردن قسمت های کرموی بتن و

strengthening:  تقویت 

ام سازه به مجوعه عملیاتی گفته میشود که روی یک قسمت یا تم
.  انجام میگردد تا سازه بتواند بارها وارده را تحمل کند 

ضعیف به دلایل تغییر کاربری یا اشتباه طراحی  برخی از مقاطع
.بوده و باید تقویت شوند 



rehabilitation:  بازسازی 
یع سازه مجموعه عملیات انجام گرفته بر روی آسیب دیدگی شدید یا وس

.که باعث میگردد سازه مجددا پایدار شود 
جایگزینی اعضای به شدت آسیب دیده 

...تقویت اعضای آسیب دیده و
 retrofit: مقاوم سازی 

(  ساختمان)به مفهوم بالا بردن مقاومت یک سازه مقاوم سازی ساختمان 
) ختی مقاوم سازی می تواند با افزایش س. در برابر نیروهای وارده می باشد
ده از استفا) و یا افرایش مقاومت ( … افزودن مهاربند ، دیوار برشی و 

FRP،  یوار مانند اضافه کردن د. انجام شود( … ژاکت بتنی و فولادی و
..برشی به سازه و

(ختیروش استفاده از مقاومت و س) . به عبارت کلی افزایش ظرفیت سازه است 



improvement: بهسازی 
به طور کلی مقاوم سازی یکی از روش های بهسازی لرزه ای سازه

تغییر بوده و در واقع جزئی از بهسازی می باشد بعضی مواقع بدون
از در المان ها به بهسازی مورد نظر میرسیم  ، گاهی با کاهش نی

لرزه ای ، کاهش جرم  یا حتی استفاده از میراگرها در سازه  به
.ظرفیت مورد نظر میرسیم 



خسارت؟؟؟؟؟؟؟؟= شکلپذیری 



Stiffness:سختی 

.ایستادگی در برابر تغییر مکان است
.تر استبرای یک نیرو مشخص هر چقدر تغییر شکل سازه کمتر باشد سختی آن بیش



Ductile:شکل پذیری 

صالح را شکل پذیری در سازه به عنوان خاصیت ذاتی اعضای سازه، نقش تعیین کننده در رفتار م
صالح دارد؛ این خاصیت در اعضا باعث میشود تغییر شکل های بزرگ قبل از شکست کامل در م

رهای وارده، طور مثال تیری را در یک ساختمان در نظر بگیرید که در اثر بابه. قابل نمایش باشند
ل، تیری بدون نشان دادن تغییر شکل  های قابل  ملاحظه، به طور ناگهانی شکست می خورد اما در مقاب
ود نشان را فرض کنید که تحت همان مقدار بار، قبل از شکست کامل، تغییرشکل  های زیادی را از خ

نهدام داده است در واقع ما می توانیم شکل پذیری سازه را به عنوان یک نشانه و هشدار دهنده برای ا
.سازه در نظر بگیریم



Strength: مقاومت

.ظرفیت تحمل نیرو در تلاش مورد نظر را مقاومت میگویند
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plastic hinge: مفصل پلاستیک
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:طراحی سازه 
طرح از ابتدا  -1
(ساختمان های موجود) بهسازی لرزه ای سازه ها -2

ای آیا آئین نامه طرح از ابتدا و بهسازی لرزه
..........باهم فرق دارند؟ چرا



(:demand)نیاز لرزه ای 
.نیروی زلزله است که به سازه وارد میشود

(:Capacity)ظرفیت 
، مشخصات اصلی هر ساختمان عبارت است از سختی مقاومت و شکل پذیری

ر سازه مقاومت میزان آسیب را د. سختی عامل محدود کننده تغییر مکان جانبی است
ثر مقدار حداک. کنترل میکند و شکل پذیری برای جلوگیری از انهدام سازه می باشد

فیت ظر, ظرفیت سختی. این سه عامل در سازه با عنوان ظرفیت شناخته میشود
عضا و ابعاد و شکل مقاطع ا, مقاومت و ظرفیت شکل پذیری به مشخصات مصالح 

میتوان با افزایش ابعاد مقطع و یا افزایش مقاومت مصالح و. نوع سازه بستگی دارد
.ظرفیت سختی و ظرفیت مقاومت سازه را افزایش داد



(:Capacity)ظرفیت 



(:performance level)سطح عملکرد 
چگونگی برطرف کردن نیاز لرزه ای 



:چگونگی برطرف کردن نیاز لرزه ای 

-ه ایمیراگر و جداساز لرز-تغییر کاربری -نامنظمی-وزن: کم کردن نیاز 
اثرات اندرکنش خاک و سازه

سختی سازه-شکل پذیری-مقاومت: ظرفیت  بالا میبریم





(:performance point)نقطه عملکرد

Target displacement
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(DBE: design basis earthquake  )
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(MCE: maximum considered earthquake  )
(MPE: maximum probable earthquake  )



دنبال افزایش سختی:  در ژاپن
دنبال شکل پذیری : در ایران و آمریکا

دوره بازگشت 



(در سازه های طرح از ابتدا) هدف از طراحی لرزه ای بر اساس عملکرد؟؟؟؟ 

سبک سازی؟؟؟-1
توالی خرابی-2
مکانیزم سازه -3
ارزیابی عملکردی-4



                              :

                           ک                                           ژ       ک      - 

                                                                        ک  - 

-3                                                                  

 -                                                          



                 :

 -             

 -            



ضرورت بهسازی 

پایین بودن کیفیت مصالح مصرفی یا بد بودن اجرا-1
تغییر کاربری ساختمان-2
عوامل محیطی مانند خرابی ناشی  از خوردگی -3
آسیب دیدگی حین وقوع زلزله یا بهره برداری-4
اضافه نمودن طبقات در ساختمان-5
تغییرات ضوابط آیین نامه ای-6
ضعف سازه ای که معمولا به صورت ترک پدیدار میشود-7
طراحی اشتباه -8
رفع لرزش سقف یا ترک خوردگی اجزای ساختمان و انجام تعمیرات -9

ساختمان



مراحل مقاوم سازی

گردآوری اطلاعات در مورد مشخصات سازه -1
تحلیل سازه ای ساختمان آسیب دیده-2
طراحی تقویت سازه در صورت نیاز-3
تهیه نقشه های طرح تقویت -4
برآورد هزینه -5



معیارهای حاکم بر مقاوم سازی

معیارهای عمومی-1
معیارهای فنی-2
شیوه های کلی تقویت -3



معیارهای عمومی 

قیمت اولیه ساختمان و قیمت طرح تقویت -1
قابلیت  دوام اعضای جدید -2
فراهم بودن تجهیزات ، امکانات و نیروی کار-3
امکان کنترل کیفیت و آزمایشها-4
پریا خالی بودن از سکنه-5
مدت زمان انجام کار-6
زیبایی طرح-7
حفظ هویت معماری برای ساختمتنهای باستانی-8



معیارهای فنی 

امکان برای ساختمانهای بسیار نامنظم باید یک منظمی تا حد-1
.به سازه داد

برطرف برای ساختمانهایی که داری طبقه ضعیف یا نرم هستند-2
.گردند 

.د بعد تقویت باید تمامی موارد آیین نامه ای رعایت گردن-3
.بالابردن شکل پذیری موضعی در مکانهای آسیب دیده-4



شیوه های کلی تقویت 

محدود نمودن در استفاده از سازه یا تغییر کاربری-1
اصلاح کلی یا موضعی اعضای آسیب دیده شده یا آسیب دیده نشده -2
کاهش وزن سازه-3
بادبند ، : اضافه کردن یکسری اعضای مقاوم سازی مانند -4

...دیواربرشی ، میراگرها و



ارزیابی سازه 

.ی شود پیش از اقدام به تعمیر و مقاوم سازی نخست باید سازه ارزیاب

:دلایل ارزیابی سازه 
تشخیص علت یا علل آسیب دیدگی-1
(عمق و سطح آسیب ) تعیین وسعت آسیب دیدگی -2
انتخاب روش مناسب  تعمیر -3
انتخاب مواد مناسب تعمیر -4



ارزیابی سازه 



پایش سلامت سازه   



پایش سازه

:کلاسیک و قدیمی پایش و سلامت سازه ایشیوه

ده از بازبینی ی کلاسیک و قدیمی، بررسی وضعیت سازه با استفابر اساس شیوه
:داردشود که این مساله چند ضعف عمدهچشمی توسط یک متخصص انجام می

.طبیعتا خطای این روش بالاست-۱

.های داخل المانها از بخشپوشیده بودن اجزای اصلی و شروع خرابی-۲

وجود ها به طور کلیهای برخی از سازه امکان دسترسی به بسیاری از بخش-۳
.ندارد

رسی ها در مقیاس کوچک قابلیت آشکارسازی با بازدر بسیاری از خرابی-4
.چشمی وجود ندارد

.پذیر نیستبازرسی تمام نقاط سازه امکان-5



:شیوه نوین پایش 
ها وضعیت سلامت یا عدم سلامت سازهو خودکار  (NDT)ارزیابی غیرمخرب

ده را این ارزیابی معمولا سه هدف عم. هاستموضوع علم نوین پایش سلامت سازه
:دهدمد نظر قرار می

ث ی اطلاعات مورد نیاز در بحکنندهای به عنوان فراهمپایش سلامت سازه –۱
.هاسازی سازهترمیم و مقاوم

مفید ی عمرای ابزاری به جهت برآورد و تخمین باقیماندهمت سازهلاپایش س-۲
.سازه

یز ای ابزاری به جهت اعلام هشدار قبل از خرابی سازه و نپایش سلامت سازه-۳
ادهای تعیین مسیرهای فرار و نقاط امن سازه در مواقع بحرانی مانند جنگ، زلزله، ب

شدید و



:دو دسته بندی کلی برای بحث پایش و سلامت سازه ای داریم

ایدوره •

دائمی•

:ی مانیتورینگها در زمینهآیین نامه

(FHWA)ها در کشور آمریکاای پلسلامت سازهنامهآیین•

(ISIS)کاناداآیین نامه•

https://training.fema.gov/is/courseoverview.aspx?code=IS-930
https://www.worldcat.org/title/guidelines-for-structural-health-monitoring/oclc/48670942


:پایش دایمی 

تقال سنسورها، ان: در حالت کلی دارای مولفه های مشابهی هستند
های مدیریت ها و سیستم دهنده اطلاعات، واحدهای ثبت داده

تگی به انتخاب سیتم مونیتورینگ بس(. مدیریت نرم افزاری)داده
قت، مشخصاتی مثل هدف مونیتورینگ، پارامترهای انتخابی، د

های نصبروشتکرار خواندن داده، سازگاری با محیط زیست
، امکان های مختلف مربوط به سیستم مونیتورینگبرای مولفه

ها و عملکرد اتوماتیک، ارتباط از راه دور، نوع مدیریت داده
.شودسطحی که سازه در آن مونیتور می



(خودکار: )مزایای پایش و سلامت سازه ای
.بررسی و ارزیابی مداوم وضعیت سازه به صورت خودکار-۱

از انتشار ی سازه به صورت خودکار و جلوگیریدیدهتعیین سریع و به هنگام نقاط آسیب -۲
ان متوجه صاحب. گیری می دهدی تصمیماین مزیت به صاحبان سازه اجازه. و گسترش آسیب

سازی خواهند شد که سازه چه زمانی نیاز به مرمت و بازسازی موضعی و چه زمانی نیاز به باز
.کلی و حتی تخریب دارد

سازه مشخص نمودن امن بودن یا نبودن کلی سازه در هنگام وارد آمدن نیروهای شدید بر-۳
ها ازهبه صورت خودکار بدیهی است که در صورت استفاده از ابزارهای کنترل ارتعاش س

.احتمال بروز حالت نا امنی سازه به میزان چشمگیری کاهش خواهد یافت

دید تعیین نقاط امن سازه به جهت پناه گرفتن یا خروج در هنگام وارد آمدن نیروهای ش-4
.بر سازه به صورت خودکار

.های بسیار ارزشمندی پایین به نسبت کاراییهزینه -5



(خودکار ) سازهویدیو پایش سلامتی 

shm.mp4


آزمایشهای  غیر مخرب سازه   NDT





تست هافسل



ن بخش های این سیستم قابلیت شناسایی جریان یون متحرک در بتن بی. 
.  اشدکاتدیک و آندیک را با اندازه گیری خطوط هم پتانسیل را دارا می ب

پتانسیل بتن مانند یک الکترولیت عمل می کند و خطر خوردگی به اختلاف
(  هافسلآزمایش)تست پتانسیل خوردگی . اندازه گیری شده بستگی دارد

وصیه ت. روشی برای شناسایی محل های فعال و محتمل برای خوردگی است
ایج دقیق تر می شود تست کربناتاسیون و یون محلول کلرید برای کسب نت

.انجام گیرد



:اردمقاومت بتن در برابر خوردگی به طور خلاصه به دو عامل بستگی د
مقاومت بتن در مقابل نفوذ یون کلر که به ضخامت کاوربتن و  .۱

.نفوذپذیری آن بستگی دارد
، مقاومت میلگرد در مقابل خوردگی که به نوع فولاد مورد استفاده .۲

کن قلیائیت محیط داخلی بتن و واکنش های انجام شده روی فولاد که مم
.گی دارداست منجر به از بین رفتن پیوند بین فولاد و بتن شود، بست





و با استفاده از الکترود مرجع ASTM C876این آزمایش مطابق با استاندارد
ه انجام شد

ژ بین اندازه گیری پتانسیل خوردگی آرماتور، شامل تعیین اختلاف ولتا
کترود بسته به نوع ال. آرماتور و یک الکترود مرجع در تماس با بتن است

دیگر می مصرفی ، ولتاژ قرائت شده متفاوت خواهد بود و قابل تبدیل به یک
.باشند



اشند و در آزمایش هافسل باید میلگردها بصورت متصل تداوم داشته ب
باید دانست که این. قطع در آنها باعث اختلال در نتایج می گردد

انسیل آزمایش فقط اختلاف پتانسیل موجود را به دست می دهد که پت
خوردگی نام دارد و به هیچ وجه آهنگ خوردگی یا میزان خوردگی 

.میلگرد را به نمایش نمی گذارد
ش آزمایش هافسل و ارقام ذکر شده فقط برای میلگردهای بدون پوش

کاربرد و مفهوم دارند و برای میلگردهای… گالوانیزه ، اپوکسی و 
یفیت آزمون هافسل مستقیماً ک. پوشش دار و صنعت متفاوت خواهد بود

ه با یکدیگر بتن را بدست نمی دهد فقط می توان کیفیت بتن را در مقایس
یت ارزیابی کرد و نشان داد کدام نمونه زودتر و کدام یک دیرتر فعال

جهت بررسی این آنالیز کانتورهای دو. خوردگی را آغاز می نمایند 
.بعدی ترسیم گردیده است





۱هافسلویدیو تست 

۲هالفسلویدیو تست 

هافسل تست.avi
هافسل 1.mp4


اسکن میلگرد



ط آن اسکنر آرماتور یا پوشش سنج به وسیله ای اطلاق می شود که توس
های محل آرماتور و ضخامت پوشش بتنی روی آرماتور با استفاده از روش

ن با برخلاف بتن، آرماتور داخل آ. الکترومغناطیسی تخمین زده می شود
با اعمال امواج الکترومغناطیسی فرکانس پایین، اندرکنش شدید داشته و

. این امواج از سطح می توان محل آرماتور را تشخیص داد



۱آرماتوراسکنویدیو تست  
۲آرماتوراسکنویدیو تست  

اسکن آرماتور.avi
اسکن میلگرد.avi


تست التراسونیک



تست التراسونیک



طول و ابعاد ترک ،ارائه مقاومت فشاری نسبیتست التراسونیک بتن با
ی در ، به طراحان و کارشناسان امکان تصمیم گیرهای ایجاد شده در بتن

جام زمینه طرح های مقاوم سازی و تقویت و یا صحت سنجی عملیات های ان
.  شده را می دهد

ارائه وتیرزیابی کیفیت و یکنواخاولتراسونیک بتن یک راه مؤثر برای ا
روش این آزمون . استتخمین عمق ترکومقاومت فشاری نسبی

روش آزمون استاندارد برای سرعت پالس درون “عنوان با 
”بتن (۲۰۱۶, ASTM C597) استاندارد شده است.

در این آزمایش زمان عبور امواج صوتی در یک محیط اندازه گیری و 
.  شودسپس با خواص کششی و تراکم مصالح ارتباط داده می

تر و زمان در بتن باکیفیت پایین، بیش( ترهای پایینموج)زمان انتقال 
.در بتن باکیفیت بالا، کمتر باشد( سرعت موج بالاتر)انتقال

https://www.afzir.com/knowledge/codes/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF-astm-c-597-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%85-%D8%AA%D8%B3%D8%AA-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3/


ل به قطعهای است معمولاً مایع که فرآیند انتقال انرژی فراصوتی از مبدکوپلنت ماده
ن بردن توانند برای از بیکوپلنت های مختلف می. کندی مورد آزمون را تسهیل می

-یه میتوص. های هوا و اطمینان از تماس خوب بین بتن و مبدل استفاده شوندحباب
.شود لایه کوپلنت تا حد ممکن نازک در نظر گرفته شود

:کاربردهای تست التراسونیک در بتن

تعیین سرعت پالس•

بررسی کیفیت بتن•

بررسی همگنی و یکنواختی در بتن•

گیری عمق ترک سطحیاندازه•

بینی مقاومت فشاری بتنپیش•

اندازه گیري تغییرات خواص بتن با گذشت زمان•

تعیین مدول ارتجاعي و ضریب پواسون دینامیكي



، نوع سیمان، فاکتورهای موثر بر نتیجه تست التراسونیک شامل خواص سنگدانه ها
.  نسبت آب به سیمان، طرح اختلاط و سن بتن می باشند

:عوامل موثر در سرعت امواج التراسونیک در بتن

این . کندسرعت امواج التراسونیک در بتن تحت تاثیر عوامل مختلفی تغییر می
:عوامل به طور خلاصه عبارتند از

سن بتن•

شرایط رطوبتی•

نوع و مقدار سنگدانه•

ریز ترک ها•

وجود آرماتور•



سن بتن

از . کت می کنندبا پیشرفت هیدراتاسیون سیمان، تخلخل بتن کاهش یافته و امواج التراسونیک در جسم جامد سریع تر حر
نیز در این خاصیت می توان در آزمایشگاه برای مطالعه تغییرات در واکنش ها در اثر استفاده از افزودنی های مختلف و

.و محل برای بررسی روند پیشرفت هیدراتاسیون در اثر شرایط موجود رطوبتی و دمایی استفاده نمودکارگاه

شرایط رطوبتی

.سرعت امواج التراسونیک در بتن در شرایط اشباع افزایش می یابد

نوع و مقدار سنگدانه

زایش میزان سنگدانه ها عموما نسبت به خمیر سیمان دارای سرعت امواج التراسونیک عبوری بیشتری می باشند و با اف
.سنگدانه برای میزان خمیر سیمان ثابت، سرعت امواج مخلوط افزایش خواهد یافت

ریزترک ها

درصد مقاومت فشاری خود قرار می گیرند، ترک در آن تشکیل 5۰معمولا وقتی که یک عضو بتنی تحت تنشی بزرگتر از 
هش مدول ریزتزک ها سبب کا. همچنین از قرارگیری بتن در محیط های مهاجم نیز ریزتزک ها تشکیل می شوند. می شود

.ارتجاعی بتن و در نتیجه کاهش سرعت امواج التراسونیک در داخل بتن می شوند

وجود آرماتور

ب وجود آرماتور سب. در هنگام اندازه گیری سرعت امواج التراسونیک در داخل بتن از وجود آرماتور باید پرهیز نمود
.افزایش سرعت ظاهری امواج التراسونیک در بتن می گردد



ارتباط بین سرعت امواج التراسونیک و مقاومت فشاری بتن
.ان می دهدرابطه زیر ارتباط مقاومت فشاری بتن و سرعت امواج التراسونیک را نش

 Vع ، ، مقاومت فشاری بتن بر حسب کلیوگرم بر سانتی متر مرب fcکه در آن

.ضرایبی تجربی هستند a ,bسرعت امواج التراسونیک بر حسب کیلومتر بر ثانیه و
فاوت برای انواع مختلف بتن و شرایط عمل آوری وسن بتن مت a ,bضرایب تجربی

.مبنای لوگاریتمی میباشد  E.خواهد بود





کیفیت بتنسرعت پالس

بسیار خوب تا عالیکیلومتر بر ثانیه۴ازبیشتر

خوب تا خیلی خوب، امکان وجود کمی تخلخلکیلومتر بر ثانیه۴تا۳٫۵بین

رضایت بخش است اما احتمال اسیب دیدن بالاستکیلومتر بر ثانیه۳٫۵تا۳بین

بتن ضعیفکیلومتر بر ثانیه۳کم تر از

التراسونیکویدیو تست 

التراسونیک.avi


تست چکش اشمیت



تست از روش هایچکش اشمیت متداول ترین روش تعیین سختی سطح 
اومت بوده که به صورت غیر مخرب انجام می شود و به منظور اندازه گیری مقبتن

.  می باشد (fc)فشاری بتن
 ASTMدر انجام تست و آزمایش غیر مخرب چکش اشمیت از استاندارد های

C805 استفاده میشود.

نقطه مورد عمل 9یا ۱۰توصیه شده است که برای آزمایش ASTM C805در
واحد با متوسط قرائت ها اختلاف ۷در صورتیکه هر قرائت بیش از . قرار گیرد

سانت و 5نقاط باید حداکثر .داشته باشد، کل قرائت ها درنظر گرفته نخواهد شد
سانت از هم فاصله داشته باشند ۲.5حداقل 

نتایج حاصل از این روش تنها ASTM-C805براساس موارد مندرج در استاندارد
بوده و تعیین مقاومت ( میلیمتر۳۰عمق حدود )محدود به کیفیت لایه سطحی بتن 

پذیر می بتن امکان( جک مقاومت فشاری)فشاری واقعی بتن با آزمایش شکستن 
.باشد

https://www.afzir.com/concrete-test/
https://www.astm.org/Standards/C805.htm
https://www.astm.org/Standards/C805.htm
https://www.astm.org/Standards/C805.htm








اشمیتویدیو تست چکش 

چکش اشمیت.avi


تست های نیمه مخرب 

پایش سازه



پایش سازه

میله ویندسورمغزه گیری 



pull off test



زیابی یا بیرون کشیدگی، یک تست بتن کارگاهی برای ارpull-offآزمون
طح بتن مقدار نیروی کششی مورد نیاز برای کشیدن دیسک چسبیده به س

تن یا پلی استر مناسب که مقاومت آن از مقاومت کششی برزین اپوکسیبا
.  ودبه این دیسک فلزی دالی نیز گفته می ش. بیشتر است می باشد 

pull off test

https://www.afzir.com/frp/frp-composites/%d8%b1%d8%b2%db%8c%d9%86-%d8%a7%d9%be%d9%88%da%a9%d8%b3%db%8c/


ثیر همچنین اکثر استانداردها لازم می دارند که به منظور جلوگیری از تأ
ل نتایج آزمایشات برهم، فاصله مرکز به مرکز دو آزمایش مجاور هم حداق

ری دو برابر قطر دالی آزمایش باشد و در حالت انجام آزمایش با مغزه گی
وجه با ت. میلی متر توصیه می کنند۱۰جزئی حداقل عمق مغزه گیری را برابر

.میلی متر خواهد بود5۰میلی متر، قطر مغزه نیز 5۰به قطر دیسک 

مم به طور کلی در استانداردها رعایت محدودیت حداقل قطر مغزه به ماکزی
.توصیه شده است۳سایز سنگ دانه برابر 

آن استانداردهای مختلفی این آزمایش را تحت پوشش قرار داده اند که از
.نام بردASTM C1583جمله می توان

pull off test



در . به دو روش سطحی و مغزه جزئی انجام می گیرد  Pull Offآزمایش
وی سطح مستقیماً بر ر( فولادی یا آلومینیومی) روش سطحی، دیسک فلزی 

رار دارد و در این حالت فقط سطح بتن تحت تنش ق. بتن چسبانده می شود
در روش . نتایج بدست آمده با مقاومت کل بتن رابطه ضعیفی خواهد داشت

ام انج( مغزه ای که از بتن جدا نشده است)مغزه جزئی، ابتدا مغزه گیری 
بانده می شود و سپس دیسک فلزی با چسب مخصوص روی سطح مغزه چس

.مزیت این روش، ایجاد سطح گسیختگی در عمق بتن است. می شود

pull off test



Pull offرابطه بین مقاومت فشاری و مقاومت

:را نشان می دهد Pull offرابطه زیر ارتباط مقاومت فشاری بتن و مقاومت

 Pربع، مقاومت فشاری بتن بر حسب کیلوگرم بر سانتی متر م fcکه در آن

 a, bبر حسب کیلوگرم بر سانتی متر مربع و Pull Offمقدار مقاومت

.غییرندضرایب تجربی هستند که بسته به نوع بتن و شرایط آزمایش مت

pull off test



pull off test



ویدیو

pull off test

پول آف.avi


Pull out test



ز یکی ا. مقاومت چسبندگی در سازه های بتن آرمه از اهمیت زیادی برخوردار است
 Pull outروش های بدست آوردن مقاومت چسبندگی، آزمایش بیرون کشیدگی یا

.  مورد استفاده قرار گرفت1۹34اولین بار در سال  Pull outآزمایش. می باشد

شیدن این آزمایش بر مبنای اندازه گیری حداکثر نیروی لازم برای بیرون ک

انجام پیچ فولادی هنگام. یک پیچ فولادی مجهز به حلقه منبسط شونده می باشد
یچ تحت با اعمال یک نیروی کششی، پ. آزمایش در داخل بتن کار گذاشته شده است

ص از در نهایت گسیختگی با جدا شدن یک قطعه مخروط ناق. کشش قرار می گیرد
درجه 31زاویه گسیختگی حدود  Pull outدر آزمایش. سطح بتن اتفاق می افتد

است، ( درجه3۷)از آنجایی که این زاویه حدوداً مساوی زاویه اصطکاک بتن . است
شاری بتن می توان نتیجه گرفت که نیروی مورد نیاز برای بیرون کشیدن با مقاومت ف

.نسبت مستقیم دارد

Pull out test



Pull out test



pull outانواع روش های آزمایش

lokآزمایش test

lokدستگاه Testای ، شامل یک میله فولادی است که به یک صفحه فولادی دایره 
این دستگاه در عمق. میلی متر متصل شده است۵/۸میلی متر و ضخامت 2۵به قطر 

 شود تا از کل مجموعه به روغن آغشته می. میلی متری زیر سطح بتن قرار می گیرد2۵
.چسباندن و اصطکاک میان بتن و دستگاه جلوگیری شود

lokمحدودیت های آزمایش test

محدودیت این روش آن است که می بایستی قبل از انجام آزمایش، 
ازه های بنابراین نمی توان در مورد س. برنامه ریزی برای آن انجام گرفته باشد
ساخته شده، از این روش استفاده نمود

Pull out test

http://germann.org/products-by-application/category-1/lok-test


Capo Testآزمایش

Capo test ی روشی برای تخمین مقاومت بتن درجا می باشد که لایه های سطح
lokاین روش در واقع توسعه یافته آزمایش. بتن را پوشش می دهد test است .

روشی شامل حفاری یک سوراخ در عمق بتن با یک مته  Capo testآزمایش
2۵سپس در عمق . میلی متر است که با آب خنک می شود1۸الماس به قطر 

میلی متر توسط یک دستگاه چرخشی ایجاد 2۵میلی متری یک شکاف به قطر 
ه یک دیسک فولادی منبسط شونده در میان سوراخ در شکاف قرار داد. می شود

یک می شود و توسط میله مخصوص منبسط می شود و سرانجام با فشار بر روی
میلی متر که بر روی سطح بتن قرار داده ۵۵حلقه عکس العمل تکیه گاهی به قطر 

.تنیروی اعمال شده کاملاً عمود بر صفحه مهاری اس. شده، بیرون کشیده می شود

Pull out test



Pull out test



Pull out test



Pull out test



اوتپولویدیو تست 

Pull out test

پول اوت.avi


تست میله ویندسور



انواع روش های انجام تست مقاومت نفوذ در بتن

ه ای روش میله نفوذ که معمولاً تحت عنوان میله ویندسور شناخته می شود که در آن میل-1
بسته به . بر روی سطح بتن شلیک می شود( میلی متر برای بتن معمولی۶/3۵به قطر ) فولادی 

.میلی متر است4۰میلی متر تا 2۰مقاومت بتن میزان این نفوذ حدود 
میلی متر توسط دستگاهی به درون 3/۵۶روش سوزن نفوذ که در آن سوزن فولادی به قطر -2

.بتن شلیک می شود 
سوزن نقره ای رنگ برای بتن معمولی–
برای بتن سبکسوزن طلایی رنگ–

سوزن توسط سازنده دستگاه برای انجام آزمایش در یک محل توصیه شده است3حداقل 
شاری میزان نفوذ سوزن به داخل بتن در آزمایش مقاومت نفوذ ، مبنای اندازه گیری مقاومت ف

یرون مطالعات آزمایشگاهی انجام شده نشان داده اند که؛ رابطه ای خطی میان طول ب. می باشد
.مانده سوزن و مقاومت فشاری وجود دارد

تست میله ویندسور



ویندسورویدیو تست میله 

تست میله ویندسور
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تست مغزه گیری
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گیریمغزهویدیو تست 

تست مغزه گیری

مغزه گیری.avi


معیارهای فنی ارزیابی

حذف یا کاهش نامنظمی در سازه-الف
- حذف یا کاهش نامنظمی در پلان1
- حذف یا کاهش نامنظمی در ارتفاع2
- حذف طبقه نرم3
- حذف یا کاهش نامنظمی پیچشی4
- حذف مکانیسم ستون کوتاه از سازه5
- حذف یا اصلاح کنجهای فرورفته6
تامین سختی جانبی لازم برای کل سازه؛-ب
تامین مقاومت لازم برای کل سازه؛-پ
کاهش جرم ساختمان؛-ت
کامل نمودن مسیر بار؛-ث
افزایش انسجام ساختمان با کلافبندی؛-ج
ان؛تغییر کاربری به منظور کاهش سطح عملکرد مورد انتظار از ساختم-چ



به کارگیری سیستمهای جاذب انرژی؛-ح
به کارگیری سیستم جداساز لرزهای؛-خ

بر جانبی، در بیشتر اوقات برای تعیین راهبردها و راهکارهای بهسازی سیستم بار
محدودیتهایی وجود دارد که تاثیر عمدهای

معیارهای فنی ارزیابی



معیارهای فنی ارزیابی



معیارهای فنی ارزیابی



معیارهای فنی ارزیابی



معیارهای فنی ارزیابی
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معیارهای فنی ارزیابی



معیارهای فنی ارزیابی



معیارهای فنی ارزیابی



معیارهای فنی ارزیابی



معیارهای فنی ارزیابی



معیارهای فنی ارزیابی



معیارهای فنی ارزیابی



آسیب های رایج در سازه 

:آسیب های زلزله

واند آسیب با توجه به این که سیستم سازه ای ساختمان از چه نوعی باشد زلزله می ت
.های مختلفی در سازه ایجاد کند

:انواع ساختمان های رایج در ایران عبارتند از

ساختمان های فولادی•

ساختمان های بتنی•

ساختمان های بنایی مسلح، نیمه مسلح و غیر مسلح•



:آسیب های رایج در ساختمان های فولادی

کمانش خارج ار صفحه مهاربندها•

ایجاد طبقه نرم•

گسیختگی اتصالات•

عملکرد ضعیف بست ستون ها•

جوشکاری های نامناسب•

ستون قوی–رعایت نشدن ضابطه تیر ضعیف 





آسیب های رایج در ساختمان های بتنی

ایجاد ترک ها•

از بین رفتن پوشش بتن•

کمانش آرماتورهای اصلی•

خستگی در اعضا•

ایجاد تنش های پسماند•

تغییر شکل اعضا تحت اثر نیروی وارده•

تخریب کلی اعضا•

آسیب های رایج در سازه 



آسیب های رایج در سازه 



:آسیب های رایج در ساختمان های بنایی

یکدیگرن دیوارها از شدا جدک و ترد یجاا•

هااریودصفحه رج از خافروریختن •

ر بازشوهاکنادر کششی رب مود ترک های یجاا•

و سقف هابر ربای هااریودیختن ورفر•

ضربیق طای جرهاو فروریزش آسقف م نسجاافتن ربین از •

جزئین و فروریختگی گوشه ساختمارت در خسا•

آسیب های رایج در سازه 



آسیب های رایج در سازه 



روشهای متداول 

:مزایای تقویت سازه با ژاکت بتنی یا ژاکت فولادی

امکان اصلاح بیشتر ضعف های قاب بتنی•

افزایش مقاومت خمشی و برشی در تیر ها•

افزایش مقاومت فشاری در ستون های بتنی با افزایش محصور شدگی بتن•

افزایش شکل پذیری المان تقویت شده•

:معایب تقویت سازه با ژاکت بتنی یا فولادی

در ژاکت بتنی به دلیل افزایش ابعاد مقطع محدودیت های معماری ایجاد می شود•

کاهش می یابد( ژاکت)در ژاکت های فولاد ایمنی سازه در برابر آتش به دلیل وجود رویه فولادی المان ها •

در ژاکت بتنی باید اطراف المان به منظور تقویت برداشته شود•

یر نمایددر ژاکت بتنی و فولادی ممکن است به دلیل افزایش سختی المان های تقویت شده مسیر نیرو تغی•

در ژاکت بتنی و فولادی با افزایش سختی احتمال ایجاد پیچش تصادفی وجود دارد

ژاکت بتنی و فولادی



:مزایای تقویت سازه با روش پس کشیدگی یا پیش تنیدگی

افزایش دوام بتن•

کنترل ترک خوردگی سازه•

کنترل خیز و تغییر شکل ها در سازه•

کاهش ازتعاش حاصل از بارهای ضربه ای و دینامیکی•

:معایب تقویت سازه با روش پس کشیدگی یا پیش تنیدگی

نیازبه جک ها و وسایل ویژه•

نیاز به نیروی فنی ماهر•

اجرای این طرح ها نسبت به سایر طرح های مقاوم سازی تا حدودی سخت تر است•

روش پس کشیدی و 
پیش کشیدی

روشهای متداول 



:مزایای تقویت سازه با افزودن دیوار برشی

کاهش محسوس سهم ستون از بارهای جانبی•

افزایش سختی جانبی سازه•

کاهش جابه جایی های جانبی سازه•

افزایش باربری ثقلی•

:معایب تقویت سازه با افزودن دیوار برشی

استبرای دسترسی به منظور اجرای دیوار نیاز به تخریب و کندن قسمت هایی از سازه•

ن مرکز جرمافزایش احتمال پیچش در ساختمان به دلیل پراکندگی نا منظم سختی در طرفی•

اغلب اتصال دیوار به المان ها قاب نیاز به دیتیل های پیچیده ای دارد•

دیوار برشی

روشهای متداول 



:مزایای تقویت سازه با افزودن بادبند

افزایش سختی جانبی سازه•

کاهش جابه جایی نسبی سازه تحت اثر زلزله•

کاهش پاسخ سازه تحت اثر زلزله•

اشغال فضای کمتری از فضای ساختمان نسبت به تقویت با دیوار برشی•

:معایب تقویت سازه با افزودن بادبند

برای دسترسی به منظور اجرای مهار نیاز به تخریب فضای اطراف ستون و تیر است•

مافزایش احتمال پیچش در ساختمان به دلیل پراکندگی نا منظم سختی در طرفین مرکز جر•

اغلب اتصال بادبند به پای ستون و یا پی نیازمند دیتیل های اجرایی پیچیده است•

ادبند در صورتی که اتصالات ناقص اجرا شوند احتمال جدا شدن بادبند و عملا بدون کاربرد شدن ب•
وجود دارد

مهاربند

روشهای متداول 



:مزیت تقویت سازه با انجام شاتکریت دیوار

افزایش شکل پذیری درون و برون صفحه دیوار•

افزایش مقاومت درون و برون صفحه دیوار•

ایجاد انسجام در المان ها بویژه دیوار ها•

اجرای به نسبت ساده تر•

استفاده از مصالح متداول•

:معایب تقویت سازه با انجام شاتکریت دیوار

اغلب اتصال شبکه فولاد به پی مناسب اجرا نمی شود•

امکان اجرا غیر یکنواخت و متخلیل بتن بویژه در پشت میلگردها•

لایه لایه شدن بتن پاششی در چاله ها و گود افتادگی ها•

بتن ریخته شده در پای کار دوباره به به نحو نامناسبی مورد استفاده قرا می گیرد•

عدم بتن پاشی مناسب در کنج ها و قسمت های متصل بین دیوار با سایر المان های سازه ای

شاتکریت

روشهای متداول 



:مزایای تقویت ستون ها و تیرهای بتنی با صفحه های فولادی

نسبت به دیگر روش های ابعاد مقطع افزایش چشمگیری ندارد•

مناسب برای مقاوم سازی سازه های بتنی با اجزا با مقاومت خیلی پایین•

افزایش مقاومت ستون با افزایش محصور شدگی•

:معایب تقویت ستون ها و تیرهای بتنی با صفحه های فولادی

نیاز به تمهیدات خاص به منظور افزایش سختی مقطع جهت کنترل برش•

دعدم اتصال مناسب بین سطوح ورق و المان منجر به کنده شدن ورق می شو•

کاهش مقاومت در برابر حریق به دلیل سطح فلزی اضافه شده•

ورق فولادی

روشهای متداول 



:افزایش ظرفیت برشی ستون با استفاده از دستک برشی

. ش مهم استیک تنپانچ در اتصال مستقیم دالها به ستون، تنش برشی ناشی از برش 
ب از روش های ظرفیت برشی بالاتری مورد نیاز باشد اغلپانچ اگر برای مقابله با برش 

:زیر استفاده می شود

افزایش بعد و مقطع ستون.1

خصوص اتصال دستک های برشی فولادی به ستون با استفاده از دتایل و رزین م.2
شرکت

روشهای متداول 



:مقاوم سازی اتصالات

تزریق رزین اپوکسی در ژاکت فولادی اتصالات بتنی•

شکل Xاستفاده از طوق های پیش تنیده•

FRPمقاوم سازی و تقویت اتصالات با استفاده از•

نصب ژاکت ورق فولادی در اتصالات بتنی•

ایجاد قفس فولادی در اتصالات بتنی•

پیش تنیدگی اتصالات•

ایجاد ژاکت بتنی در اتصالات•

روشهای متداول 



سازه های فولادی



به کیفیت عملیات جوشکاری، مقدار مقاومتزلزلهعملکرد ساختمان  فولادی در برابر
ورت در ص. بستگی داردو اتصالات و نحوه اجرای آن کششی فولاد استفاده شده

جوشکاری و مشخصات مناسب مصالح یک سری ایراد عمده درمناسبکیفیت 
زله ساختمان های قدیمی فولادی وجود دارد که سبب آسیب های شدید در برابر زل

.  می شود

سقف های طاق ضربی

ت در ساختمان های قدیمی فولادی عموما از سقف های طاق ضربی استفاده شده اس
چه به دلیل یکپارکه از تیرآهن و آجرهای فشاری تشکیل شده اند این سقف ها

ن زیاد نبودن سقف های طاق ضربی عملکرد مناسبی را در زلزله ندارند و به دلیل وز
.ی باشنداز این بابت بسیار آسیب پذیر م. آن ها وارد می شودنیروی بسیار زیادی به

https://www.fema.gov/earthquake


:راهکار مقاوم سازی سقف های طاق ضربی در ساختمان های قدیمی فولادی

ساختمان های قدیمی فولادی اجرای شبکه فولادی به مقاوم سازیبهترین راهکار جهت
را به روش اج. همراه بتن به روی سقف موجود و سپس برچیدن سقف طاق ضربی می باشد

:شرح زیر می باشد

ت ملا) از بین بردن نازک کاری روی سقف تا به تیر آهن و آجر فشاری مشخص شود•
(.…سیمانی، سرامیک، موزائیک و

و گذاشتن برشگیراجرای یک شبکه میلگرد بر روی سقف•

سانتی متر1۰تا۸اجرای یک لایه بتن به ضخامت •

برچیدن آجرهای زیر سقف اجرا شده•

ک استفاده شود لازم به ذکر است که قبل از اجرای شبکه میلگرد و بتن نیاز است که از پلاستی
.نجام شودکه درگیری بین آجر و بتن ریخته شده اجرا نشود تا هنگام تخریب کار ساده تر ا

https://www.afzir.com/




ستون های ساختمان های قدیمی فولادی

تفاده شده در ساختمان های قدیمی فولادی، بیشتر ستون ها از مقاطع دوبل بست دار اس
ی در زلزله های اخیر مشاهده شده است که این ستون ها دارای عملکرد مناسب. است

زرگ غیر و به دلیل تغییر شکل های ب. نمی باشند و سبب آسیب در زلزله می شوند
.وندخطی سبب دریفت های زیاد و گاهی حتی سبب فرو ریزش ساختمان ها می ش



:اهکار مقاوم سازی ستون های بست داردر ساختمان های قدیمی فولادیر

ی راهکار کارآمد در مقاوم سازی ستون های بست دار استفاده از ورق های سرتاسر
ست دار به جای لقمه و یا استفاده از روش ژاکت بتنی و محاط کردن مقطع ستون ب

شی و که این موضوع سبب افزایش مقاومت خمشی و بر. به وسیله بتن می باشد
ولادی پیچشی ستون می شود و باعث می شود عملکرد بهتر ساختمان های قدیمی ف

.در زلزله می باشد

:اتصالات ساختمان های قدیمی فولادی

رجینی می خودر ساختمان های قدیمی فولادی، تقریبا تمامی اتصالات تیر به ستون
ر بارهای اتصالات خورجینی جهت باربری ثقلی طراحی می شوند و در براب.باشند

.شدندجانبی طراحی نمی 



:راهکار مقاوم سازی اتصالات خورجینی ساختمان های قدیمی فولادی

استفاده در ساختمان های قدیمی فولادی،سیستم باربر جانبییکی از راه های تأمین
روش دیگر جهت مقاوم سازی اتصالات خورجینی در . از مهاربند می باشد

اده از ساختمان های قدیمی فولادی، گیردار نمودن کامل اتصالات خورجینی با استف
.ورق های زیر سری و رو سری می باشد





:FRPمقاوم سازی با
تیرهای سالم تقویت تیرهای فولادی با مصالح کامپوزیتی را به دو قسمت تقویت

.  و تیرهای آسیب دیده می توان تفکیک کرد

:تقویت با روکش فولادی
کش از جمله راههای افزایش ظرفیت خمشی و محوری تیرهای فولادی، تقویت با رو

وگیری شده با افزایش ضخامت بال از کمانش موضعی بال تیر نیز جل. فولادی میباشد
.است



:برای تقویت برشی جان تیر میتوان از دو روش استفاده نمود

- اضافه نمودن ورقهای موازی با جان تیر1
- اضافه نمودن سختکنندههای جان2

.  شوداضافه نمودن ورقهای موازی با جان تیر که منجر به افزایش مقاومت برشی می



:هاي جانكنندهاضافه نمودن سخت

های جان یکی از مؤثرین روشهای افزایش مقاومت برشی تیر کنندهاستفاده از سخت
سختکنندههای عرضی. میباشد

های قائم و در فواصل معینی از یکدیگر قرار داده ورقهایی هستند که به صورت تیغه
میشوند و به جان و بال فشاری جوش میشوند





:بهسازي اتصال











EBFواگراCBfهمگرامهاربندهاي

دارند، لیکن رفتار CBFگرچه سختی کمتری نسبت به مهاربندهای همگرا
یری در این نوع مهاربندها رفتار خم. میدهندشکلپذیرتری از خود نشان

نـام تیـر در موضعی از پیش تعیین شده و تقویت شده برای این منظور ب
ازه را انرژیِ وارده میشود و شکلپذیری موثر سپیونـد، سـبب اتـلاف

یوند، در مهاربندهای واگرا بسته به محل قرار گیری تیر پ. افزایش میدهد
.  قابل استفاده هستنداشـکال متنـوعی





:استفاده از ورق روسری و زیر سری مضاعف

در صورتی که از جوش ورق های زیر سری و رو سری به ستون اطمینان نباشد، 
ر د. استفاده از ورق های زیر سری و روسری مضاعف می تواند در برنامه کار قرار گیرد
ش از صورتی که هیچ اطمینانی از جوش ورق روسری موجود به ستون نباشد و یا این جو

.  ی شودین رفته باشد، ضخامت ورق روسری و زیر سری باید برای لنگر خمیی تیر طراح
د، اما اگر اضافه کردن وقت زیر سری و رو سری به منطور تقویت وضعیت موجود باش

.ضخامت آن با توجه به های موجود تعیین می گردد

:استفاده از ماهیچه

ه اتصال اضافه کردن یک ماهیچه باعث فاصله گرفتن محل مفصل پلاستیک از چشم
یر نصب اضافه نمودن ماهیچه در صورت امکان تنها در بال تحتانی ت. به سمت تیر می شود

.شود



:شکلTاستفاده از مقاطع

شکل نیز می توان اتصالات فولادی را بهسازی لرزه ای Tبا استفاده از مقطع
ه یا در بعضی از موارد، مقطع را تنها در بال پایینی اتصال اجرا می نمایند ک. نمود

.وداستفاده از این روش می توان بدون تخریب دال، اتصال را بهسازی لرزه ای نم

:مقاوم سازی با اضافه نمودن دیوار برشی و یا بادبند

:مقاوم سازی با استفاده از جداگرهای لرزه ای

(:میراگر)مقاوم سازی با استفاده از سیستم های جاذب انرژی 







سازه های بتنی

سازه های بتنی



جهان که امروزه استفاده و کاربردهای فراوان و فراگیر در سراسرسازه های بتن آرمه
مانند کشور ما دارند در موارد زیادی اعم از سازه های ساختمانی و غیر ساختمانی

مانند ساختمان های مسکونی، پل ها، مخازن، سیلوها، دیوارهای حایل، جداره 
.مورد استفاده قرار می گیرند. …تونل ها، سدهای بتنی، تاورها و برج ها و 

سازه های بتنی



:FRPمقاوم سازی با
جهت افزایش مقاومت  FRPدر روش بهسازی در جهت افزایش مقاومت، صفحات

درحالی که در (FRPچسباندن طولی)خمشی ستون به صورت طولی به آن چسبانده می شود 
با الیاف اصلی در جهت حلقوی دور ها  FRPش بهسازی در جهت افزایش شکل پذیریرو

که در هر  FRP)چسباندن جانبی)ستون و به منظور افزایش شکل پذیری آن پیچانده می شوند
.دو روش ظرفیت جذب انرژی ستون بهبود می یابد

در  FRPوقتی در برش قرار گیرند تنش های کششی درFRPستون های تقویت شده با
 گیرند، با همچنین وقتی این ستون ها تحت خمش می. مقاومت برشی کل ستون سهیم می شوند

.   گردندایجاد خاصیت محصور کنندگی خود باعث افزایش مقاومت و کرنش نهایی بتن می
ه این چرا ک. افزایش کرنش نهایی بتن در بهسازی لرزه ای از اهمیت خاصی برخوردار است

ر شکل های غیر امر باعث افزایش هر چه بیشتر سطح شکل پذیری ستون برای رسیدن به تغیی
.ارتجاعی می گردد

سازه های بتنی



 FRPطچنانچه تقویت برشی ستون مد نظر باشد، معمولاً کل ارتفاع ستون توس

 لازم وصله ها معمولاًروکش می شود، ولی در مورد مفاصل پلاستیک و تقویت محل
یکی این است تقویت با روکش فقط در نقاط مستعد مفصل پلاستیک و یا در نزد

مستقیماً تحت بار محوری قرار نگیرد،  FRPبرای آنکه روکش. نقاط انجام گردد
(  مثلاً شالوده)و هر عضو سازه ای عرضی مجاور  FRPتوصیه می شود که بین روکش

2۰به عبارت دیگر روکش، . ایجاد گردد( میلی متر2۰تقریباً )یک فاصله کوچک 
.میلی متر مانده به عضو جانبی قطع شود

های  FRPهای طولی به همراه FRPنتایج تجربی حاکی از آن است که استفاده از
خمشی جانبی در نواحی قطع آرماتورهای طولی اثر بیشتری روی جابجایی خرابی

.دارد( ی ستونابتدا و انتها)به نواحی مستعد مفاصل پلاستیک تحت لنگرهای حداکثر 

سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



FRPویدیو

سازه های بتنی

ترک خیز.mp4


: FRPتقویت اتصالات با

قویت اتصالات آسیب پذیرترین قسمت سازه بوده و در عین حال سخت ترین جزء سازه جهت ت
ر یکی از مؤثرترین و ساده ترین روش های تقویت اتصالات سازه د FRPتقویت توسط. می باشند

.می باشد( زلزله)مقابله با نیروهای لرزه ای 

:پیش تنیده FRPروش مقاوم سازی با

:دارای مزیتهایی از قبیلFRPطور کلی پیش تنیدگی در ب
ـ افزایش سختی

ـ کاهش عرض و توزیع ترک
ـ بهبود خدمتپذیری و دوام

)بدلیل ترک نخوردن مقطع(ـ بهبود مقاومت برشی و خمشی عضو 
FRPـ اجتناب از مودهای شکست ناشی از پوسته پوسته شدن در ناحیه ترکها و انتهای لایه 

)یگیردتار خنثی نسبت به حالت غیر پیش تنیده پایینتر قرار م(ـ افزایش ظرفیت مقطع 
.ـ افزایش بار تسلیم مقطع میباشد

را محکم نگهداشته و بعد از FRPبنابراین دو روش بیان شده به گونهای عمل میکند که انتهای لایه 
ایجـاد جـدا شـدگی، از

جلوگیری نمایدFRPلغزش و جدا شدگی کامل لایه 

سازه های بتنی



سازه های بتنی



ه پیش تنیده کردن یک عضو باعث بهبود در عملکرد خمشی عضو در محدود. 
ک هاایجاد پیش تنیدگی باعث کاهش خیز عضو، کاهش تر. خدمت رسانی می شود

.میگردد

سازه های بتنی



تنیدهپیش FRPویدیو 

سازه های بتنی

frp pishtanide.mp4


NSM (Near Surface Mount)مقاوم سازی به روش

ته در مواقعی که امکان ایجاد یک شکاف سطحی بر روی سطح بتن وجود داش
.انتخاب بسیار عاقلانه ای می باشدNSMروشباشد، روش مقاوم سازی به

استفاده کرد پیش از آن که  FRPاز کل ظرفیت مقاومتمیتوان تقریباً 

ه نیروی اجرای این سیستم نیاز ب. گسیختگی ناشی از چسبندگی حاصل شود

 ACIآموزش دیده خاصی ندارد و طراحی آن با در نظر گرفتن راهنمایی های

.انجام می شود440-2

سازه های بتنی

https://www.afzir.com/frp/frp-design-and-installation/frp-installation/%d8%b1%d9%88%d8%b4-nsm-%d8%af%d8%b1-%d9%85%d9%82%d8%a7%d9%88%d9%85-%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-frp/
https://www.afzir.com/advanced-structural-retrofit/building-damaged-strengthering/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%AA%D9%86%DB%8C-%D8%AA%D8%AE%D8%B1%DB%8C%D8%A8-%D8%B4%D8%AF%D9%87-%D8%AF%D8%B1-%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87/


:مقاوم سازی ساختمان با ژاکت بتنی

ر یکی از روش های مقاوم سازی ساختمان های بتنی استفاده از پوشش بتنی د
ین روش در ا. پیرامون المان های مختلف از قبیل دیوار برشی، ستون و تیر می باشد

المان های ضعیف ایجاد ابتدا سوراخ های به فواصل معین در وجوه پیرامونی
ر سپس یک مش فولادی با آرماتورهای آجدار در پیرامون عضو مورد نظ. می گردد

حلیلی اندازه و فاصله این آرماتورهای فولادی با استفاده از نتایج ت. قرار می گیرد
پر شده و چسب اپوکسیتوسطسپس سوراخ هایی ایجاد شده. طراحی می گردد

در پیرامون قالب هایی. در داخل آن قرار می گیردشکل Lآرماتورهای دوخت
ه همراه پوشش بتنی جدید ب.عضو قرارداد شده و داخل آن توسط بتن پر می گردد

آرماتورهای آن باعث افزایش مقاومت و شکل پذیری المان سازه ای موجود 
و این روش می توانند برای افزایش مقاومت کمانشی ستون ها، مقاومت.می گردد

.شکل پذیری تیرها، ستون ها و دیوارهای برشی مورد استفاده قرار بگیرد

سازه های بتنی

https://www.afzir.com/products/structural-strengthening/frp-resins/


سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



1بتنیژاکتویدیو 
2بتنیویدیو ژاکت 

3بتنی ژاکتویدیو 

سازه های بتنی

ژاکت بتنی 1.mp4
ژاکت بتنی.mp4
ژاکت بتنی 3.avi


:مقاوم سازی با ژاکت فولادی

وده ضمن استفاده از ژاکت فلزی روشی مناسب برای مقاوم سازی ساختمان های بتنی ب
ز به افزایش مقاومت و شکل پذیری اعضای این نوع سازه ها وزن قابل ملاحظه ای را نی

در این روش ورق های فلزی در محل آسیب پذیر .ساختمان اضافه نمی نماید
ربوطه متصل ساختمان بر روی سطح بتنی عضو قرار گرفته و توسط بولت به عضو م

.می گردد

ی که فاقد آرماتورهای عرضی و یا طولی کافضعیف سازههمچنین برای مقاوم سازی ستون های
در اطراف برای این کار نیز مشابه قبل ورق های فلزی.می باشند استفاده از ژاکت فلزی مرسوم است

ایین ستون این ورق ها همچنین در بالا و پ. ستون قرار گرفته و توسط بولت به ستون متصل می گردند
قاوم سازی استفاده از ژاکت فلزی برای م. باید به نحو مناسبی به تیرها و فونداسیون متصل گردند

شاری بتن ستون ها ضمن افزایش مقاومت برشی و خمشی ستون با ایجاد تنش محصورشدگی مقاومت ف
.را نیز افزایش داده و همچنین از کمانش آرماتورهای طولی جلوگیری می نماید

سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



فولادیویدیو ژاکت 
1فولادیویدیو ژاکت 

سازه های بتنی

ژاکت فولادی.avi
ژاکت فولادی.mp4


مقاوم سازی با اضافه نمودن دیوار برشی

اجزا افزایش مقاومت و سختی سیستم و همچنین کاهش نیاز شکل پذیری اعضا و
.بهبود بخشیدسازه را می توان با اضافه نمودن میان قاب های بتن مسلح

نه های لازم برای همچنین به علت سختی بیشتر دیوار برشی نسبت به بادبند، تعداد دها
رح تعبیه دیوار برشی کمتر از دهانه های لازم برای بادبند است که در نتیجه ط

ار به برای اتصال دیو. مقاوم سازی مشکلات کمتری در زمینه معماری بوجود می آورد
.ه کردستون باید از خاموت یا بولت به عنوان برشگیر در ارتفاع ستون استفاد



سازه های بتنی



:و بتنی مقاوم سازی با استفاده از مهاربندهای فولادی

ری و به سازه بتنی، افزایش سختی، کاهش نیاز شکل پذیاضافه نمودن مهاربندها
یز را افزایش مقاومت برشی سیستم را به همراه خواهد داشت ضمن آنکه افزایش ناچ

 (EBF)عموما با اتفاده از سیستم های مهاربندی واگرا. در وزن سازه موجب می شود

ین در ساختمان های بتنی به دلیل پر هزینه بودن و مشکلات موجود در اجرا و تام
ی تواند اما انواع سیستم های مهاربندی همگرا م. جزییات تیر پیوند مرسوم نمی باشد

.در این نوع بهسازی مورد توجه قرار گیرد

سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



:مقاوم سازی اتصالات 

سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



سازه های بتنی



:مقاوم سازی با استفاده از جداگرهای لرزه ای

(:میراگر)مقاوم سازی با استفاده از سیستم های جاذب انرژی 

سازه های بتنی



سازه بنایی

مقاوم سازی سازه های بنایی



مودهای شکست دیوار آجری

شکست درون مود های شکست یک دیوار آجری مجزا به دو گروه عمده
.تقسیم می شوندشکست برون صفحه ایوصفحه ای

سازه بنایی



:انواع روشها
شاتکریت 

بناییافزودن دیوارهای داخلی یا پشت بند جهت بهبود عملکرد لرزه ای ساختمان

پر کردن باز شوها

تقویت اتصالات دیوار دیافراگم

تعبیه شبکه میله گردها و اتصال آن به دیوار موجود

فونداسیونبه دوخت 

FRPاستفاده از روش مقاوم سازی با مصالح

سازه بنایی



سازه بنایی



سازه بنایی



دال

:انواع راهكارهاي تقویت دال
با توجه به نوع ضعف موجود در دال، راهكارهاي مختلفي براي تقویت آن

:وجود دارد كه عبارتند از
- تعمیر موضعي،1

- ،)از بالا یا پایین(افزایش ضخامت دال 2
- اضافه كردن تیرك فولادي،3

- اضافه نمودن نوارهاي فولادي در وجوه دال،4

- در وجوه دال،FRPاستفاده از مصالح 5

- مقاومسازي اتصال دال به دیوار برشي،6

- بهبود عملكرد دیافراگمي دال7



دال



دال



دال



دال



دال



دال



دال



دال



بهبود عملكرد دیافراگمي دال

ال از مواردي دیگري كه میتوان در بهسازي دالها به آن اشاره كرد، تقویت د

.براي بهبود عملكرد دیـافراگمي آن مـیباشـد

ر عهده دالها علاوه بر تحمل بار قائم، وظیفه انتقال بارهاي جانبي را نیز ب

بدین منظور میتوان راهكارهایي مانند اضافه نمودن. دارند

وجود مهاربند افقي براي اصلاح سختي دیافراگم و یا بهسازي بازشوهاي م

.در دال را بكار گرفت

دال



دال



بهسازی خاک 

بهسازی خاک 



:روش تزریق 
اک از دیگر روش هایی که موجب افزایش ظرفیت باربری مجاز خ

و همچنین جلوگیری از نشت آب در سازه های مانند سدها 
مبنای این روش . به روش تزریق می باشدبهسازی خاکمی شود،

پر کردن درزها، فضاهای خالی و منفذهای زمین با مواد دوغابی 
ز است که از نشست های زیاد جلوگیری شده و خاک زیر پی نی

مت از دیگر موارد کاربرد این روش، افزایش مقاو. تقویت می شود
ت و بارگذاری جانبی شمع ها، تثبیت شیروانی ها، افزایش مقاوم

ب، توان باربری خاک، تغییر نفوذپذیری و کاهش درصد جذب آ
.جلوگیری از تورم و نشست می باشد

بهسازی خاک 

https://www.afzir.com/soil-improvement/


در خاکتزریقویدیو 

بهسازی خاک 

tazrigh.mp4


:روش شمع گذاری 
یت هنگامی که با ضعف در ظرفیت باربری خاک و یا قابل

ه ب. فشردگی زیاد خاک در لایه های فوقانی، مواجه هستیم
ه نمود، طوری که نتوان از لایه سطحی جهت توزیع بار استفاد

سطوح نیاز به افزایش ظرفیت باربری و یا انتقال نیرو به
در این راستا به کمک شمع گذاری. زیرین خاک وجود دارد

اک یا اصطلاحأ شمع کوبی نیروی مازاد به سطوح زیرین خ
یشتر بوده، در سطح پایین تر تراکم و اصطکاک ب. منتقل می شود

به همین دلیل سازه نسبت به نشست و نیروهای موجود
.مقاومت لازم را خواهد داشت

بهسازی خاک 



:روش میکرو پایل 
هستند که غالباً با  3۰۰mmمیکروپایل شمع هایی با قطر کمتر از 

.تسلیح فولادی سبک و تزریق دوغاب سیمان همراه می باشند
:روش اجرای میکروپایل

راکم در شرایطی مانند وجود کف سازی، بتن مگر، لایه مت:حفاری  .1
یاز خاک که امکان کوبش لوله های میکروپایل وجود ندارد، در ایتدا ن
ا به عملیات حفاری داریم که به روش هایی مانند حفاری دورانی ی

با حفاری انجام شده باید متناسب. ضربه ای انجام می شود-دورانی
.عمق مورد نیاز پروژه جهت میکروپایل صورت پذیرد

بهسازی خاک 



ل لوله پس از ایجاد عمق مورد نظر، جهت استقرار لوله های میکروپای:لوله کوبی  .2
ز فرو کوبی انجام داده می شود که در مرحله اول از نوک تیز آن استفاده شده و پس ا

امل جهت اتصال ک. رفتن لوله اول، لوله دوم نیز متصل گردیده و کوبیده می شود
وشن نیز، لوله  ها به یکدیگر علاوه بر استفاده از بوشن های رزوه شده، لوله ها به لبه ب

ضربه متوالی، لوله بیشتر از 3۰لازم به ذکر است اگر پس از . جوش داده می شوند
تا عمق سانتی متر فرو نرود، عملیات کوبش لوله میکروپایل متوقف گشته و1۰

مانه موردنظر حفاری انجام شده و سپس لوله های مربوط به میکروپایل در درون گ
.نصب می گردد

هم ساخت دوغاب مورد نظر و تزریق مناسب آن در این بخش بسیار م: تزریق  .3
.می باشد

بهسازی خاک 



بهسازی خاک 



بهسازی خاک 



بهسازی خاک 



:روش نیلینگ 

آموزشیویدیو 

بهسازی خاک 

نیلینگ.mp4


:روش انکراژ

آموزشیویدیو 

بهسازی خاک 

انکراژ.mp4


ترمیم بتن



ترمیم بتن



ترمیم بتن



:روش های ترمیم و تعمیر بتن

بتن ریزی مجدد یا بازسازی بتن

..(دال و عرشه  و) مرمت رویه های بتن قالب بندی نشده

شاتکریت

تن پیش آکنده با ملات تزریقیب

روش تزریق

ترمیم بتن



:تن پیش آکنده با ملات تزریقیب

نگدانه دراین شیوه، بتن معیوب طبق روش های مذکور برداشته می شود و س
یق سپس تزر. درشت در ناحیه مورد مرمت و بین قالب ها ریخته می شود

ردن دوغابی از سیمان و ماسه از کف ناحیه قالب بندی شده به منظور پر ک
لا همزمان با با. حفرات بین سنگدانه ها و به سمت بالا، انجام می گیرد

ماکان در لیکن ک. دوغاب، لوله تزریق نیز به سمت بالا کشیده می شودآمدن
ب این شیوه برای کارهای زیر آبی مناس. زیر سطح دوغاب باقی می ماند

اخل دوغاب سیمان، آب نفوذی از داست، چرا که با پر شدن حفرات توسط 
این نوع مرمت برای مخازن ذخیره آب، تیرها و . آن ها خارج می شود

فشار زیادی به لحاظ. ستون در کارخانجات صنعتی نتایج مثبتی داشته است
که این فناوری برجداره قالب ها وارد می کند، درزهای قالب باید جهت 

.جلوگیری از هر گونه نفوذ ملات به بیرون، مهر و آب بند شوند

ترمیم بتن



:روش تزریق

پاکسازی درون ترک با استفاده از فشار هوا و یا آب•

خشک کردن درون ترک در صورت شستشو با آب•

سوراخ کاری محل نصب پکرها با فواصل معین و عمق لازم به وسط•
درجه4۵ترک به صورت مورب با زاویه 

قبتونه کاری سطح ترک برای جلوگیری از فرار رزین تحت تزری•

آماده سازی رزین و تزریق آن به درون ترک از پایین به بالا•

خارج کردن پکر، تمیزکاری سطح بتن•

ترمیم بتن



ه دلیل ب. بتن در سازه های بتنی زیادی مشاهده می شودکرمو شدگی
:و حفره ها را می توان علل زیر دانستکرمو شدگیوجود آمدن

بتن  سفت یا بی استفاده•

ارتعاش بیش از اندازه•

استفاده از آب زیاد•

شیوه بتن ریزی نامناسب•

کامل پر نشدن ملات بتن در قالب•

ترمیم بتن



:پکرگذاری و تزریق اپوکسی

ترمیم بتن



ان هایی در نوع کاربری آن ها است که از نیپل برای مکتفاوت نیپل ها و پکرها 
کر وجود مورد استفاده قرار میگیرد که به علت تراکم میلگردها امکان استفاده از پ

.ندارد

آموزشیویدیو 

ترمیم بتن

تزریق رزین.avi


:رزین اپوکسی تزریقی
عمل وسخت شوندهاز دو جزءاپوکسی تزریقیرزین های

و با غلظت رقیقاین رزین ها بسیار.تشکیل می شوندآورنده
بسیار چسبندگیکم تهیه می شوند و خواص مطلوبی چون

زمان عمل کم،افتدر برابر اسیدها،مقاومت شیمیاییعالی،
.دارندرطوبتدر برابرمقاومتپایین وآوری

رزین اپوکسی 



آستر اپوکسی

:آستر اپوکسی غنی شده با روی

جزئی یک پرایمر اپوکسی غنی شده با روی دوروی آستر آپوکسی غنی شده با 
است که محافظ خوردگی بستر فولادی هم در زمان نگه داری و هم در مرحله 

به عنوان یک پرایمر ضد خوردگی با عملکرد . ساخت و ساز جدید است
یط های بالاترین محافظت را به عنوان قسمتی از سیستم پوشاننده برای محبالا،

.دشامل سازه های دریایی، تجهیزات پتروشیمی ، پل ها و نیروگاه ها دارخورنده 



پوشش ضد خوردگی و آببندی

:وشش مهارکننده خوردگیپ

ه یک مایع شفاف یک جزئی با ویسکوزیته کم و آمادپوشش مهارکننده خوردگی
ده برای کنترل مصرف است که ترکیبی از مواد سیلانی نفوذ پذیر با کارایی اثبات ش

.جهت مهار خوردگی استرطوبت و نفوذ یون کلرید با عملکردی پیشرفته 



:آب بندی بتن

پوشش ضد خوردگی و آببندی



حفاظت کاتدی: آند فنا شونده

پوشش ضد خوردگی و آببندی



اده این روش برای مبارزه با خوردگی در نواحی مدفون به تعمیر و جایگزینی س
تریکی در با برقراری یک جریان کوچک الک.آسیبهای فیزیکی بکار گرفته می شود

ش مزیت این رو.فولادهای مسلح کننده میتوان سرعت خوردگی فولاد را کاهش داد
ورت طبیعی ایجاد جریان الکتریکی محافظ بین آند فناشونده و فولاد مسلح کننده بص

.است که سبب حفاظت گالوانیک از آرماتورهای بتن مسلح می گردد

آندهای روی عموما برای حفاظت کاتدیک سازه ها استفاده میشوند

پوشش ضد خوردگی و آببندی



کاشت و بولت 

:و اپوکسی ها كاشت با استفاده از پایه سیماني

میلیمتر بزرگتر از قطر میلگرد و5برای کاشت میلگرد ابتدا سوراخی به قطر حدود 
و داخل ، در بتن ایجاد میشودحفاردستگاه به طول مهاری آن و یا بیشتر به کمک

اسه،ملات روان ترکیبی از آب، سیمان، م. آن با حجم مناسب ملات روان پر میگردد
، میلگرد پس از پر نمودن نسبی سوراخ با ملات. مواد ضد انقباض و روانساز میباشد

بدیهی است مقداری ملات از داخل سوراخ . سوراخ رانده شودبا فشار به داخل
خارج شده و باقیمانده در پیرامون میلگرد در داخل سوراخ متراکم

ملات داخل سوراخ طی مدت زمان لازم عملآوری میگردد تا سیمان به . میگردد
رس بوده و محیط سوراخ مضبدیهی است اگر میلگرد آجدار. مقاومت لازم برسد

.باشد نتیجه رضایت بخشتر خواهد بود



:کاشت به کمک مهار مکانیکی
میلیمتر بزرگتر از 2در این روش همانند روشهای قبلی ابتدا سوراخی به قطر حدود 

خ قرار قطر پیچ در بتن ایجاد میگردد، سپس پیچ بامهار مکانیکی را داخل سورا
پیچ این پیچ در انتهای خود دارای پرههای مخصوصی است که با پیچاندن. میدهند

تا جایی که پیچ آنقدر سفت میگردد تا پرهها. باز میشوند وبه جدار سوراخ میچسبند
شاید .در این روش نیز طول مهاربسیار کوتاه است. ممکن است به دیوار بچسبند

ود را خرد برای بارهای دینامیکی مناسب نباشند، چون پرهها میتوانند بتن محیطی خ
.در کارهای استاتیکی بسیار عالی هستندنمایند ولی به هر حال

2و 1ویدیو آموزشی 

میلگردتست کاشت 

کاشت و بولت 

کاشت میلگرد 1.avi
kashte milgerd.mp4
تست کاشت میلگرد.avi


آموزشیویدیو 

کاشت و بولت 

بولت.avi


(فونداسیون)شالوده 

:راهکارهای بهسازی شالوده و پی
:زراهکارهای مختلفی برای تقویت آنها وجود دارد که عبارتند ا

:بهسازی سازهای شامل-الف
افزایش ابعاد شالوده-
افزودن شناژ به شالوده موجود-
تقویت خمشی و برشی شالوده با کابلها پی شی تنیده-
افزا شی مقاومت شمعهای موجود-
:بهسازی ژئوتکنیکی شامل-ب
)اختلاط مکانیکی)تزریق -
ریزشمع-



(فونداسیون)شالوده 



(فونداسیون)شالوده 



(فونداسیون)شالوده 

آموزشیویدیو 

فونداسیون.mp4


پوشش ضد حریق

:پوشش ضد حریق 



:انواع پوشش ضد حریق 
پایه معدنی و سیمانی -1
پایه آبی-2
پایه گچی -3
رنگ منبسط شونده-4

پوشش ضد حریق



:پایه معدنی و سیمانی -1
ازجمله مناسب برای حفاظت از مصالح مختلفپوشش ضد حریق پایه معدنی سیمانی

ساعت مقاومت حریق1۰تا 4از . استحریقوآتش سوزیفولاد و بتن در مقابل

پوشش ضد حریق



:پایه آبی-2
می تواند برای محیط های داخلی و خارجی سطوح پوشش ضد حریق پایه آبی 

ش آتفولادی و بتنی به کار رود و به این ترتیب مانع رسیدن حرارت ناشی از
ته بالا در دانسیپوشش ضد حریقبودنپایه آبی.به سطح ماده اصلی می شودسوزی

، می تواند کمک (مانند بیمارستان ها)محیط هایی که محدودیت های خاصی دارد 
1۰تا ده 4از . گاز خطرناکی از خود متصاعد نمی کندحریقدر هنگام.فراوانی نماید

ساعت

پوشش ضد حریق



:پایه گچی -3
ودن آنها مزیت اصلی ملات های پایه گچی نسبت به ملات های پایه سیمانی، سبک ب

ه که با این این مسئله می تواند تاثیر بالایی بر وزن سازه های فولادی بلند مرتب. است
فاده از زیرا در صورت است. نوع ملات های در برابر حریق، مقاوم می شوند، داشته باشد

ور ملات های پایه سیمانی در سازه های فولادی بلند مرتبه، وزن اسکلت سازه به ط
قابل ملاحظه ای افزایش داشته و مهندس محلاسب باید تمهیدات لازم را قبل از

یی از ملات پایه گچی را باید در قسمت ها. ، تدارک ببیندپوشش ضد حریقاجرای
ساعت مقاومت4حدود .سازه فولادی به کار برد که روی آن پوشیده می شود

پوشش ضد حریق

https://www.afzir.com/%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4-%D8%B6%D8%AF-%D8%AD%D8%B1%DB%8C%D9%82-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87-%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C/


:رنگ منبسط شونده-4
معدنی، مزیت اصلی این نوع پوشش نسبت به دیگر پوشش ها مانند مواد پوشش•

وشش زیرا این محصول خود می تواند به عنوان پ. زیبایی و سبک بودن آن ها است
ذار وزن پایین این مواد، عموماً در سازه ها تاثیر گ. نهایی سطح به کار برده شود

ساعت3قابلیت محافظت از سازه در برابر حریق تا .نیستند

پوشش ضد حریق



FRP

آموزشیویدیو 

Rec.mp4


FRP

Fiber Reinforced Polymer
پلیمرهای تقویت شده با فیبر 

) سبخش اول آن ماتری. به صورت کلی اف ار پی ترکیبی از دو ماده است
اومت نقش الیاف و فیبر، تامین مقبوده و جز دیگر آن الیاف است(رزین 

در حالی که ماتریس نقش باربری مکانیکی. است FRPمکانیکی کافی در
یدن ندارد و تنها باید از الیاف در مقابل خوردگی، عوامل محیطی و آسیب د

.محافظت نماید
:از جمله این عوامل می توان به موارد زیر اشاره نمود

FRPنوع الیاف•

FRPدرصد مقدار الیاف موجود در•

FRPنحوه قرارگیری الیاف•

ضریب انتقال حرارت•

https://ctech-llc.com/en/


:FRPانواع

FRPالیاف 

FRPاسپایک و لمینیت

FRPمیلگردهای

(مش)FRPشبکه کامپوزیتی

FRPپروفیل های ساختمانی

NSM(near surface mounted)

FRP



:به اختصار FRPبرخی از موارد کاربرد

افزایش ظرفیت باربری و شکل پذیری ستونها، تیرها، دال ها و اتصالات بتن آرمه1.

تقویت مخازن فولادی و بتنی2.

تقویت سازه های ساحلی و دریایی3.

تقویت سازه های مقاوم در برابر انفجار4.

تقویت تیر و ستون های چوبی5.

تقویت دودکش های بتن آرمه با مصالح بنایی6.

تقویت دیوارهای بتن آرمه7.

تقویت دیوار تونلها8.

تقویت لوله های بتنی یا فولادی9.

تقویت دیوارهای آجری و مصالح سنتی.01

ساخت دیوارهای ساحلی.11

سقف های پشت بام های صنعتی.21

نشیمنگاه تجهیزات راکتورها.31

سیستم دال کف در محیط های خورنده شیمیایی.41

مرمت و تقویت سازه های مهمی چون بیمارستان ها آثار باستانی و غیره.51

FRP



:FRPمزایا

وزن کم و عدم اعمال بار ثقلی اضافه•

مقاومت مشخصه و مدول الاسیسیته بالا•

بتن افزایش ظرفیت باربری و افزایش شکل پذیری ستون ها، تیرها، دال ها و اتصالات•
مسلح

مقاومت در برابر شرایط محیطی مخرب•

عدم هدایت الکتریکی و حرارتی•

مقاومت کششی بالا•

مقاومت در برابر ضربه•

FRP



ضخامت کم•

ظرفیت جذب ارتعاشات•

حمل ونقل آسان و سرعت اجرای بالا به دلیل وزن کم•

اقتصادی بودن طرح•

:FRPمعایب

حساس به خزش و سایش در هنگام نصب•

ایجاد پدیده ترد شکنی•

مقاومت کم در برابر خستگی•

پایین بودن ضریب ارتجاعی•

FRP



تک جهته و دو جهته: انواع الیاف 

کربن
شیشه 
آرامید
هایبرید

FRP



CFRP:الیاف کربن تک جهته و دو جهته 

.  ودهیکی از انواع الیاف کربنی است که دارای وزن کم و در عین حال مقاومت بالا ب
ن ها می از الیاف کربن در صنایع و زمینه های مختلفی استفاده می شود که از جمله آ

.اشاره کرد… ساختمانتوان به صنایع هوایی، دفاعی، خودروسازی و

FRP



GFRP: الیاف شیشه تک جهته و دو جهته 

لی در ، الیاف شیشه مقاومت کششی کمتری داشته والیاف کربندر مقایسه با

یاف عین حال دارای قیمت پایین تری بوده و این عامل سبب شده است تا ال

.شیشه فروش بیشتری نسبت به الیاف کربن داشته باشند

FRP

https://www.afzir.com/product/retrofitting-product/%d8%a7%d9%84%db%8c%d8%a7%d9%81-%da%a9%d8%b1%d8%a8%d9%86-%d8%aa%da%a9-%d8%ac%d9%87%d8%aa%d9%87/


AFRP: الیاف آرامید 

(  نامیده می شودآرامیدکه به اختصار)آروماتیک پلی آمید
مقاومت بوده و بیشترین مقدارالیاف کربن و الیاف شیشهسبکتر ازآرامیدالیاف

درصد سبکتر 43تقریبا الیاففیبر این. نسبت به وزن را در میان آنها داراستکششی
وزن مخصوص کم و . می باشدالیاف کربندرصد سبکتر از2۰و الیاف شیشهاز

به ضربه ، سبب تشکیل یک ساختار چقرمه و مقاومالیافمقاومت کششی بالای این
یزترین از موفقیت آمجلیقه ضد گلوله.می شودالیاف کربنبا سفتی حدود نصف

.می باشدالیاف آرامیدکاربردهای

FRP

https://afzir.com/retrofitting-products/frp-wrap/%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%81-%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87-gfrp/
https://afzir.com/retrofitting-products/frp-wrap/%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%81-%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86-cfrp/


HFRP: الیاف هایبرید

الیاف از بافته شدنHFRPهیبریدیاالیاف هایبرید
بنابریان . به یکدیگر ساخته می شوندآرامیدوکربنوشیشه

ویژگی مشخصات و. موجود هستنددوجهتهفقط به صورتالیافاین
بستگی به نوع بافت و جنس اولیه مصالحیکاملا الیاف هایبرید

از آن ها بافته شده است،الیافکه

FRP

http://www.ctech-llc.com/en/


:انواع اسپایک و لمینیت 

Carbon Spike Anchors

Glass Spike Anchors
تر سطح این محصول افزایش قابل توجه مقاومت فشاری و چسبندگی بالا

، از رشته های شیشه spikeدر. را به دنبال دارد(FRP)و فیبر کامپوزیت
ی سیستم شیشه تک جهته استفاده می گردد و امروزه به دلیل افزایش کارای

و جلوگیری از جداشدگی بین الیاف و سطح سازه (FRP)کامپوزیت
.کارایی دارد 

FRP

آموزشیویدیو 

https://www.afzir.com/frp/frp-composites/frp-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f/
اسپایک.avi


FRP



FRP



:انواع لمینیت 

FRP



:انواع مش ها 
:مش فایبر شیشه 
:مش فایبر کربن 

:موارد کاربرد

جهت مقاوم سازی ساختمانسیستم کامپوزیتاستفاده در•

.…تقویت و تثبیت نمودن آب بندی و عایق کاری در استخره، مخازن و•

پایدارسازی دیوارها•

جایگزین مناسب توری فلزی در زیر سقف•

پایدارسازی نمای ساختمان و ایجاد بستر مناسب جهت نصب کاشی، •
…موزاییک و

FRP



:انواع میلگرد ها 
 های یکی از مصالح جایگزین میلگردهای فولادی است که می تواند به خوبی در محیطCFRPمیلگرد کربن

با داشتن مقاومت کافی به خوبی می توانند در محیط های آرماتور کربن.خورنده دوام خود را حفظ نماید
ن مقاومت داشت. خورنده خاکی و به عنوان مصالح پایدار سازی گودبرداری های خاکی مورد استفاده قرار گیرند

در استفاده از سیستم های پس CFRPمیلگردهای کربنکششی بسیار بالا، باعث می شود بیشترین کاربرد
.کشیده و اکتیو خاکی برای پایدار سازی گود مانند سیستم انکراژ باشد

FRP

https://www.afzir.com/frp/frp-composites/%d9%85%db%8c%d9%84%da%af%d8%b1%d8%af-frp/
https://www.afzir.com/frp/frp-composites/%d9%85%db%8c%d9%84%da%af%d8%b1%d8%af-frp/


FRP



FRP



FRP



FRP



FRP



FRP



:FRP Lamellaنرم افزار

می باشد که برای  FRPیک نرم افزار طراحی FRP Lamellaنرم افزار
ن نرم افزار ای. تقویت برشی و خمشی تیرها در زمینه مقاوم سازی قابل استفاده است

یه و این نرم افزار می تواند برای طراحی اول. سویس می باشد S&Pمتعلق به شرکت
.یا کنترل طراحی انجام شده مورد استفاده قرار گیرد

FRP



ECC: engineered cementitious composites

ECC

.یرودمقاومت کششی بتن را افزایش میدهد در نتیجه شکلپذیری بالا م



ECC



ECC



:Sika CarboDurنرم افزار

می باشد یک نرم افزار طراحی Sikaشرکت سویسیاین نرم افزار که متعلق یه
حرفه ای می باشد که کاربر با طی کردن چند مرحله سیستم مقاوم سازی

FRPسیتم برای تقویت برشی و خمشی تیرها و ستون ها و هم چنین طراحی سی
نترل این نرم افزار قادر به طراحی و ک. مقاوم سازی در برابر انفجار را انجام می دهد

.نیز می باشد FRPو سیستم های پس کششی NSMبه روش

FRP

https://www.sika.com/


روش های خارجی

دیوار برشی خارجی-1

مهاربند خارجی-2

قاب خارجی-3

trustخرپایی-4

buttressروش -5

rocking wallروش گهواره ای -6



روش های خارجی



روش های خارجی



روش های خارجی



روش های خارجی



روش های خارجی



روش های خارجی



جداگر لرزه ای 

روشی برای محافظت ساختمان ها در برابر خسارت اگرهای لرزه ایجد
و نهمی باشد و این عمل با محدود ساختن اثر تخریبی زلزلهزلزلههای ناشی از

.  سازه در برابر زلزله انجام می پذیردمقاومت
، از انتقال یافتن میزان زیادیسیستم جداسازبا قراردادن ساختمان برروی یک

لاحظه این عمل باعث کاهش قابل م. از حرکات افقی زمین به سازه جلوگیری میشود
حتویات ای در شتاب های کف و جابجایی های بین طبقات میشود و بدین وسیله از م

.ساختمان و اجزای آن محافظت خواهد شد

https://www.afzir.com/solutions/seismic-vibration/


جداگر لرزه ای 

:انواع 



جداگر لرزه ای 

LRBLead Rubber Bearingجداساز سربی لاستیکی 



جداگر لرزه ای 

FPSFriction Pendulum Systemجداساز اصطکاکی پاندولی 



آموزشیویدیو 

جداگر لرزه ای 

1آموزشیویدیو 

جداگر.mp4
c18faee1b208dcc13138af0e88a886fa12571438-480p (1).mp4


جداگر لرزه ای 



جداگر لرزه ای 



جداگر لرزه ای 



جداگر لرزه ای 



میراگرها



میراگرها

(الغیرفع/ نیمه فعال / فعال : ) انواع میراگرها 
اصطکاکی-1
ویسکوز-2
ویسکوالاستیک-3
تسلیمی-4
جرمی-۵
میراگر آلیاژی۶

Shape Memory Alloys)SMA)

Tuned Mass Damper(TMD)

yielding damper

Viscoelastic Damper

Viscous Damper

Friction Damper

اصطکاکی.mp4
ویسکوز.mp4
ویسکو الاستیک.mp4
تسلیمی.mp4
جرمی.mp4


میراگرها

میراگر اصطکاکی
ه تمام میراگرهای اصطکاکی موجود به این صورت عمل می کنند که یک قسمت ب

.   لغزدصورت ثابت قرار گرفته و قسمت دیگر به صورت دینامیکی بر روی آن می
اک لغزش روی داده در سطح مشخصی از نیرو اتفاق افتاده و براساس قانون اصطک

وی به گونه ای که تا سطح مشخصی از نیرو هیچ حرکتی ر. کلمب حرکت می کند
قرار ترکیب بندی و نحوه. نمی دهد، اما بعد از این سطح لغزش و حرکت آغاز می شود

.گرفتن این سطوح لغزش موجب ایجاد میراگرهای اصطکاکی مختلف می شود 



میراگرها

میراگر ویسکوز
یک استوانه این میراگر، که بسیار شبیه به جذب کننده ضربه در اتومبیل است، شامل

ع فشار وارد پیستون از یک سمت به مای. است که با یک مایع  با لزجت بالا پر می شود
صطکاک اتلاف انرژی به وسیله ا. می کند و مایع از سمت دیگر به تدریج خارج می شود

د نیروی مقاومی که این وسیله فراهم می کن. مایع صورت می گیرد( لزجت)داخلی 
نواع این نوع میراگر جهت ا. متناسب با جابجایی و سرعت نسبی دو طرف آن است

ارآمد ارتعاشات با دامنه زیاد مانند زلزله یا کم مانند باد یا ارتعاشات پل مناسب و ک
.است

یستون، میراگر ویسکوز مایع شامل سیلندر روغن، مایع ویسکوز، پیستون، میله پ
متقابل را پیستون باید حرکتی. پوشش محافظ داخلی و سایر بخش های اصلی است

در روغن پیستون محاط در ساختار میراگر بوده و سیلن. در سیلندر روغن ایجاد نماید
.پر از مایع میراکننده است



میراگرها

میراگر ویسکوالاستیک

برای بالا بردن میراگر الاستومری که از ترکیبات خاص با خواص میرایی متفاوت تولید می شوند، کاربردهای فراوانی
ژگی های کارکرد این دمپرها بر اساس تغییر شکل سازه بوده و به دلیل وی. میرایی سازه ها در مهندسی سازه دارند

میراگرهای .برگشت پذیریشان به حالت اولیه پس از وقوع زلزله یا ارتعاش از محبوبیت زیادی برخوردار هستند
همچنین می توانند در جاهایی که تکیه گاه جداسازی شده ضعیف  Elastomeric Damperالاستومریک 

.وجود دارد مکمل خوبی برای سیستم جداساز باشند



میراگرها

TADAS/ADASمیراگر تسلیمی 

 Triangular)میراگرهایی که با استفاده از یک صفحه مثلثی شکل، سختی و میرایی آنها افزایش یافته است 

Added Damping and Stiffness) ر انواع خاصی از ابزارهای کنترل غیرفعال هستند که می توانند د
غییر با این حال، وقتی که در معرض ت. طراحی لرزه ای و مقاوم سازی سیستم های سازه ای مورد استفاده قرار گیرند

ی شکل های بزرگ قرار می گیرد، اعضای اولیه یک سازه می تواند در خطر جدی آسیب ناشی از مشخصات هندس
ی را از اما در زلزله های شدید، بهترین عملکرد خود را دارند و مقدار زیادی از انرژ.  نامناسب این میراگرها قرار گیرد

.بین می برند

با دیدگاه  TADASبرای عملکرد بهتر در زمین لرزه های متوسط و جابجایی های کوچک، ایده دستگاه اصلاح شده 
دی این دستگاه در تعداد زیادی از صفحه های فولا.  جدیدی از دستگاه های استهلاک انرژی غیرفعال معرفی شد

TADAS ی در جابه جایی های مختلف و سطوح متفاوت زمین لرزه استفاده می شود و نشان می دهد که در زلزله ها
برای استهلاک  TADASمتوسط، آسیب های عمده ای در اعضای اولیه وجود ندارد اما برخی از صفحات فولادی 

.  انرژی، تغییرپذیر می شوند

دی آن، فولا( پره)به واسطۀ شکل پذیری فوق العاده و با بوجود آمدن تغییر شکل غیر ارتجاعی در ورقه های
.  رددمیرایی سازه را به میزان قابل توجهی افزایش می دهد و باعث کنترل پاسخ و کاهش نیاز لرزه ای می گ

ورودی به سیلان گسترده در تمام حجم فولاد و تامین میرایی هیسترتیک و در پی آن اتلاف فوق العاده انرژی
ین این ابزار ها ضمن تام. صورت انرژی حرارتی، از خصوصیات منحصر به فرد این ابزارها محسوب می شود

.گذاری شده اندمیرایی از سختی جانبی بالایی برخوردارند، به این دلیل به المان های افزایندۀ سختی و میرایی نام



میراگرها

میراگر جرمی
ی این می باشد که به عنوان یک عامل مقابله کننده وارد عمل شود و انرژی جنبش TMDهدف اصلی استفاده از  

هنگامی که ساختمان شروع . را جذب و مستهلک نماید (K1,K2,…)که در حین تحریک ساختمان ایجاد شده 
ا میراگر جرمی تنظیم شونده به وسیله ساختار فنر ی،(K1)به نوسان می نماید، در نتیجه ی تولید انرژی جنبشی 

در خلاف جهت حرکت سازه، ساختمان را وادار به حرکت در جهت  (D1)حرکت آونگی خود با ایجاد نیروی 
شروع به  (X2)دقیقا همین سناریو زمانی که سازه در جهت مخالف یعنی . محالف با حرکت اولیه خود می کند

در دو حالت بدون میراگر جرمی تنظیم شونده و  (X2)و  (X1)برای مقایسه مقدار . حرکت می کند اتفاق می افتد
می باشد که  TMDاین نتیجه حاصل از نیروی مقابله کننده . به همراه آن می توانید نمودار مقابل را بررسی کنید

نجر وقوع این سناریو م. هر وقت سازه به هر سمتی شروع به حرکت نماید در جهت مخالف آن وارد عمل می شود
ت به کاهش زمان ارتعاش سازه و در واقع کاهش زمان تناوب ارتعاش سازه می گردد و این دقیقا همان چیزی اس

.که مهندسان سازه و زلزله به دنبال آن هستند



میراگرها
میراگر آلیاژی

وم و آلیاژهای حافظه  دار شکلی مصالح جدیدی هستند که در چند دهه اخیر کاربردهای مختلفی در زمینه های عل
ه عبارت ب. این مواد از آلیاژهای فلزی هستند که توانایی بازیابی شکل اولیه خود را دارند. مهندسی پیدا کرده اند

نکه از فرم اصلی دیگر می توان این فلز را به نوار لاستیکی تشبیه کرد که توانایی کشیده شدن زیاد را دارد، بدون ای
ظه  دار این مصالح با توجه به دو خاصیت منحصر به فرد یعنی رفتار فوق ارتجاعی و اثر حاف. خود خارج شود

افظه  دار در  سال های اخیر کاربرد آلیاژهای ح. شکلی مورد توجه طراحان و مهندسین سازه و زلزله قرار گرفته است
رار شکلی برای کنترل سازه ها در قاب های مهاربندی شده در سه حوزه غیرفعال، نیمه فعال و فعال مورد توجه ق

.گرفته است

ردن، بعد از عبارت است از ظرفیت یک آلیاژ حافظه دار جهت پیدا کردن شکل اولیه خود با گرم ک: حافظه یک جهتی
.اعمال چند درصد تغییر شکل که در سرما صورت می گیرد

درجه عبارت است از ظرفیت آلیاژ حافظه دار جهت آموزش به طریق بازگشتی از یک شکل در: حافظه دو جهتی
یض شکل بین حرارت پایین به شکل درجه حرارت بالا با گرم کردن و یا سرد کردن، تغییر شکل توصیف کننده تعو

.حالت دما بالا و دمای پایین است

ار نسبت به های مارتنزیت است که تردی کمتر آلیاژ حافظه ددر رابطه با حرکت بازگشتی واریانت: اثر کائوچویی
ت که های مختلف اتلاف انرژی اساستحاله مارتنزیتی دارای مکانیزم. مواد با مدول الاستیک معمولی را می رساند

.توانایی مهم آلیاژ در میرایی مکانیکی را توصیف می کند



میراگرها
سیستم کنترل فعال•
سیستم کنترل نیمه فعال•
سیستم کنترل غیر فعال•

سیستم کنترل فعال
می در این سیستم پاسخ های سازه توسط انرژی و نیروی خارجی که بر سازه وارد

همواره در این سیستم ها دارای ابزار قابل کنترلی هستند که. شود کاهش پیدا میکند
ال از بقیه سیستم های فع. خلاف جهت نیورهای برشی زلزله به سازه نیرو وارد می کنند

هداری سیستم ها موثرتر بوده ولی در عین حال مشکل بزرگ هزینه های اجرایی و نگ
.را پیش روی خود میبینند



میراگرها
سیستم کنترل فعال•
سیستم کنترل نیمه فعال•
سیستم کنترل غیر فعال•

سیستم کنترل نیمه فعال
عال نیازمند سیستم های نیمه فعال سیستم هایی هستند که نسبت به سیستم های ف

ب به داخل انرژی به مراتب بسیار کمتری هستند و در این سیستم ها انرژی به طور مرت
وردها میپردازد در این سیستم ها یک رایانه به اندازه گیری بازخ. سیستم تزریق نمیشود

سیستم و بر اساس ساز و کار از قبل پیش بینی شده سیگنال مناسب جهت عملکرد
ستم های فعال اگرچه تاثیر سیستم های کنترل نیمه فعال از سی.نیمه فعال ارسال میکند

ه آن ها را کمتر است اما هزینه بسیار پایین تامین و نگه داری این سیستم ها، تعبی
.بسیار قابل توجیه کرده است



میراگرها
سیستم کنترل فعال•
سیستم کنترل نیمه فعال•
سیستم کنترل غیر فعال•

سیستم کنترل غیرفعال
ظیمی از سیستم های کنترل غیر فعال لرزه ای به منظور کاهش و از بین بردن بخش غ

ان انرژی ورودی زلزله طراحی شده اند و شامل ابزارها و اجزایی هستند که در طول زم
غییر شکل در در نتیجه از آن جایی که ت. زلزله تغییر شکل یافته و یا تسلیم می شوند

قاط کاسته یک بخش یا اتصال متمرکز شده است،از خسارات و تغییر شکل های سایر ن
ر فعال این سیستم ها همانطور که از نام آن ها نیز مشخص است به صورت غی. می شود

.دبوده و هیچ نیرو و انرژی اضافه ای برای به کار انداختن آن ها استفاده نمیشو



میراگرها



میراگرها



میراگرها
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BRBبادبند کمانش تاب 
بادانستهمگرامهاربندازخاصینوعتوانمیراتابکمانشمهاربند

ازلـیآایـدهالاستوپلاسـتیکرفتـارهابادبنـداینکهتفاوتاین
هستهکهاستصورتاینبهبادبنداینمکـانیزم.دهدمینشانخـود

ـهبودهـدطـولتغییـرتوانـدمـیمستقل،صورتبهمرکزیی
دررودمـیانتظـارکههستهازطولیوسطحوموادمقاومتاقتضای
افزایشجبموقابلیت،اینبرسدتسـلیمبـهوباشـدالاسـتیکحالـت
وکلـیکمـانشازکهآنجاییازوگرددمیسازهدربسیاریمقاومت

یمحاصلزیادیالاستیکغیرظرفیتمیشود،جلوگیریجزئی
فشاریظرفیتکهمعمولیهایبادبنداساسیضعفمکانیزماین.شود

وازدسمیبرطرفراهاست،آنکششیظرفیتبامقایسهدرهاآنکم
جذبدرنتیجهوگرددنمیسازهسختیافزایشموجبحالعیندر

.یابدمیکاهشزلزلهنیروی

BRB

Buckling Restrained Brace



BRBبادبند کمانش تاب 

ه یا کمانش تاب از قرار دادن یک هسته ی فولادی درون یک لول BRBبادبند های 
ولادی ی فولادی پر شده با ملات ، بتن و یا گروت ساخته می شوند که هسته ی ف

و آن به طور کنترل شده ای ضعیف ساخته شده تا جاری شود و انرژی های رفت
انش تاب این قابلیت بادبند های کم. برگشتی در هنگام زلزله را به خود جذب کند

یستم به این س. موجب شکل پذیری وایجاد رفتار هیستریکی پایدار در آن می شود
ارگذاری علت داشتن ظرفیت فشاری و کششی یکسان و عملکرد مقاوم در برابر ب

.های چرخه ای ، بسیار مورد توجه قرار گرفته

الزامات طراحی این بادبند ها آورده   AISC341و   ASCE7در آیین نامه ی 
شده است

BRB



:تعریف زمان تناوب
.به مدت زمان یک رفت و برگشت کامل سازه موقع زلزله زمان تناوب میگوییم

ا به اندازه اگر به یک سیستم یک تغییر مکان اولیه به اندازه واحد بدهیم و رها کنیم ت
واحد تغییر مکان دهد و مجددا به جای اولیه برگردد این زمان را که شامل یک رفت و 

.برگشت کامل است را زمان تناوب گویند

، زمان تناوب mبه عبارت دیگر به مدت زمان لازم برای رفت و برگشت جسم به جرم
:می گوئیم و با توجه به روابط فیزیک، دوره تناوب از رابطه زیر به دست می آید

با توجه به اینکه زمان تناوب سازه با سختی رابطه عکس دارد پس در قاب های
تناوب مهاربندی یا دیوار برشی که سختی بیشتری نسبت به قاب های خمشی دارند زمان

.کمتر است





سازیمقاوممنحنی هیسترزیس 

منحنی هیسترزیس.mp4

