
ترمیم سازه هاو تعمیر ، بازرسی
بخش اول مفاهیم ، روش ها و آزمایشات

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان 
گروه آموزشی مهندسی عمران
کارشناسی مهندسی عمران
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نشریات و دستورالعمل های داخلی
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نشریات و دستورالعمل های داخلی
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نشریات و دستورالعمل های بین المللی
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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
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نشریات و دستورالعمل های آمریکا
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مقاوم سازی و ترمیم؟بهسازی، تفاوت 

:سوال اول

8



Repair :ترمیم
کرمویهایقسمتکردنجایگزینیاترک  هاکردنمسدودمانندمحدود،وکوچکنقایصرفع

.گویندمیترمیمرا...وباربرغیرتعمیراتیملاتبابتن

Strengthening:تقویت

بابتواندسازهتامیگرددانجامسازهتمامیاقسمتیکرویکهمیشودگفتهعملیاتیمجموعهبه

طراحیاشتباهیاکاربریتغییردلایلبه.کندتحملراواردهبارهایباربراعضایمقاومتافزایش

.شوندتقویتبایدوبودهضعیفمقاطعازبرخی

:مفاهیم اولیه
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Retrofit:مقاوم سازی

.باشدمیواردهنیروهایبرابردرسازهیکمقاومتبردنبالامفهومبهساختمانمقاوم سازی

افرایشیا…وبرشیدیوارمهاربند،افزودنمثلاسختیافزایشباتواندمیسازیمقاوم

.شودانجامآنهاهمزمانعملکردیا…وفولادیوبتنیژاکت،FRPازاستفادهمانندمقاومت

:مفاهیم اولیه

Rehabilitation:بهسازی

واقعردوهستندسازهلرزه ایبهسازیهایروشازتقویتوترمیممقاوم سازی،کلیطوربه

می رسیم،رنظموردبهسازیبهالمان هادرتغییربدونمواقعبعضیمی باشدبهسازیازجزئی

موردتظرفیبهسازهدرمیراگرهاازاستفادهحتییاجرمکاهشای،لرزهنیازکاهشباگاهی

.می رسیمنظر
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Stiffness:سختی

نیرویکبرای.(مختلفجهاتدر)استمکانتغییربرابردرالمانیکمقاومتسختی
.استبیشترآنسختیباشدکمترسازهشکلتغییرچقدرهرمشخص

F = k.x

σ = E.ε
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سازه،اعضایذاتیخاصیتعنوانبهسازهدرپذیریشکل
درخاصیتاین؛داردرامصالحرفتاردرکنندهتعییننقش
ازقبلبزرگهایشکلتغییرشودمیباعثاعضا

لمثاطوربه.باشندنمایشقابلمصالحدرکاملشکست
ارهایباثردرکهبگیریدنظردرساختمانیکدرراتیری
بهه،ملاحظقابلهایشکلتغییردادننشانبدون،وارده
فرضراتیریمقابل،دراماخوردمیشکستناگهانیطور
،کاملشکستازقبلبار،مقدارهمانتحتکهکنید

ماواقعدراستدادهنشانخودازرازیادیهایتغییرشکل
نهنشایکعنوانبهراسازهپذیریشکلتوانیممی

.بگیریمنظردرسازهانهدامبرایهشداردهنده

Ductility: شکل پذیری 
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 Strength: مقاومت
ی خمشی، برشی، کشش)هر نوع تنش تحمل نیرو در ظرفیت 
.گویندمیرا مقاومت ( وفشاری

.پذیریلشکومقاومت،سختیازاستعبارتساختمانهرمکانیکیاصلیمشخصات

تساجانبیمکانتغییرکنندهمحدودعاملسختی•

می کندکنترلازهسدرراآسیبمیزانقاومتم•

می باشدسازهانهدامازجلوگیریبرایپذیریشکل•

.می شناسندسازهفیتظرسازهدرراعاملسهاینمقدارحداکثر

وابعاد،حمصالمشخصاتبهپذیریشکلظرفیتومقاومتظرفیت،سختیظرفیت

مصالحمقاومتافزایشیامقطعافزایشباداردبستگیسازنوعواعضامقاطعشکل

.دادافزایشراسازهمقاومتظرفیتوسختیظرفیتتوانمی
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 Strength: مقاومت
ی خمشی، برشی، کشش)هر نوع تنش تحمل نیرو در ظرفیت 
.گویندمیرا مقاومت ( وفشاری

.پذیریلشکومقاومت،سختیازاستعبارتساختمانهرمکانیکیاصلیمشخصات

تساجانبیمکانتغییرکنندهمحدودعاملسختی•

می کندکنترلازهسدرراآسیبمیزانقاومتم•

می باشدسازهانهدامازجلوگیریبرایپذیریشکل•

.می شناسندسازهفیتظرسازهدرراعاملسهاینمقدارحداکثر

وابعاد،حمصالمشخصاتبهپذیریشکلظرفیتومقاومتظرفیت،سختیظرفیت

مصالحمقاومتافزایشیامقطعافزایشباداردبستگیسازنوعواعضامقاطعشکل

.دادافزایشراسازهمقاومتظرفیتوسختیظرفیتتوانمی
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Hysteresis:پسماندرفتار behavior

.

صورتبههساز،زلزلهباروبرگشتیرفتماهیتدلیلبهپلاستیکمرحلهبهسازهشدنواردبا
ازسازهدمی شوباعثباربرداریوبارگذاریرونداین.می کندتجربهراباربرداریوبارگذاریمداوم
کانیکیممشخصاتازبرخیفرایندایندر.می گویندپسماندآنبهکهدهدنشانرارفتاریخود

(خستگی)مقاومتکاهشدچارباربرداریوبارگذاریمداومتجربهوزمانگذشتبامقاطع
دمی باشزیرفاکتورهایبهوابستهاولیهمراحلدرپسماندمنحنیجهتوشکل.می شود

Structuralسازیسختی stiffness

Yield Displacement تسلیم جابجایی 
Structuralسازه ایمصالح materials

Structural system  سیستم سازه ای
Connectionاتصالاتشکل configuration
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Plastic Hinge مفصل پلاستیک
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Plastic Hinge مفصل پلاستیک
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:انواع روش های طراحی سازه 

(سازه های جدید)طرح از ابتدا -1

(سازه های موجود)بهسازی لرزه ای سازه ها -2

رزه از ابتدا و بهسازی لطراحی آیا آئین نامه 
..........فرق دارند؟ چراای باهم 
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Capacityظرفیت :
سازههراصلیشخصاتمجزوواستسازهStrengthیامقاومتمقاومتهمان
.است

واعضااطعمقشکلوابعاد,مصالحمشخصاتبهپذیریشکلظرفیتومقاومتظرفیت,سختیظرفیت
ظرفیتوختیسظرفیتمیتوانومصالحمقاومتافزایشیاومقطعابعادافزایشبا.داردبستگیسازهنوع

.دادافزایشراسازهمقاومت

که به سازه نیروی است : Demandنیاز یا تقاضا 
.میشود و برای تحمل ایمن آن طراحی می شودوارد 

تحملیستبامیکهنیروییتقاضایمقدارو(مقاومت)ظرفیتمیانتقابلاساسبرسازههر
.شودمیکنترلیاوطراحیکند

مصالحومقاطعباراظرفیتومیکنیمبرآوردراتقاضایانیرو)جدیدسازهبرایطراحی
(کنیممیارائهرامقاطعبهینهطرحیعنیکنیممیتامینمختلف

:موجودسازهبرایبهسازی
اریاثرگذمحیطیمخربعواملیاایمکردهاشتباههردویامقاومتیانیروبرآورددر)

( کنیممیبالانسهمباوبرآوردراظرفیتهموتقاضاهمبنابرایناندداشتهتوجهقابل
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Capacityظرفیت یا 
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برطرف چگونگی :Performance levelسطح عملکرد 
کردن نیاز لرزه ای

21



22



ن به آسطح عملکرد اجزای سازه ای و ملحقات غیر سازه ای بهسازی ساختمانهای موجود در واقع افزایش 
به ازه س( زلزله ی طرح یا بهره برداری)زلزله مورد نظر سطحی است که پس از وقوع زلزله بر مبنای

.که موردنظر ماست پاسخگو باشدسطح کاربری 

به گونه نشان دهنده ی حداکثر خرابی مورد انتظار ساختمان می باشد: اجزاء( خدمت رسانی)سطح عملکرد
ای که اگر خرابی از این حد افزایش پیدا کند سطح عملکرد سازه تغییر می کند

:سطح عملکرد اجزای غیرسازه ای شامل پنج سطح عملکرد به شرح زیر است

سطح عملکرد استفاده بی وقفه - B       - سطح عملکرد خدمت رسانی بی وقفه A

-C                       سطح عملکرد ایمنی جانیD- سطح عملکرد ایمنی جانی محدود؛

-E سطح عملکردسطح لحاظ نشده.

(  IO)سطح استفاده بی وقفه -2(  o)سطح عملکرد بی وقفه -1: کل سازه( خدمت رسانی)عملکرد-

(CP)آستانه ی فروریزش -4(  LS)سطح ایمنی جانی -3
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OPerational(OP-A1)سطح عملکرد خدمت رسانی بی وقفه 
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Immediate Occupancy (IO-B1)سطح عملکرد قابلیت استفاده بی وقفه 
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Life Safety (LS-C3)سطح عملکرد ایمنی بی وقفه 
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Collapse Prevention  سطح عملکرد آستانه فروریزش(CP-E5)
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سایر سطوح عملکرد اجزای سازه ای و غیر سازه ای
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ازه ای و علائم و نشانه های قابل مشاهده در اثر زلزله در سطوح عملکردی س
:غیرسازه ای مختلف
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(:  بارهای وارد بر سازه را کاهش دهیم)نیاز کردن کم 
اثرات -ایمیراگر و جداساز لرزه -تغییر کاربری -نامنظمی-وزن

سازهاندرکنش خاک و 

مانهای المانهای باربر اضافه کنیم یا ظرفیت ال)ارتقای ظرفیت 
(:  موجود را زیاد کنیم

سختی سازه-شکل پذیری-مقاومت

:چگونگی برطرف کردن نیاز لرزه ای 
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دینامیکی خطی–( معادل)استاتیکی خطی : روش های خطی

دینامیکی غیرخطی–( Pushover)استاتیکی غیرخطی : روش های غیرخطی

م در هم در پلان ه)نتایج حاصل از روش های تحلیل خطی برای ساختمانهای بسیار نامنظم 
ی از ممکن  است دارای خطای زیادی باشد مگر آنکه رفتارساختمان تحت بارهای ناش( ارتفاع

.زلزله طرح تقریباً ارتجاعی باشد

اما . معمولاً دقیق تر از روش های خطی می باشد( Pushover)روش استاتیکی غیرخطی 
رای ب. باشد خطای این روش افزایش می یابدهیسترزیس کاهنده درحالتی که  رفتار اجزا سازه 

روش باید از ساختمانهای بلند و ساختمانهایی که در آنها اثر مودهای بالا قابل توجه است در کنار این
.ستفاده شودکه توزیع بارجانبی را به دقت بیشتری برآورد می کند اروش تحلیل دینامیکی خطی 

ینکه  نتایج اما نظر به ا. روش تحلیل دینامیکی غیرخطی برای تمام ساختمانها قابل استفاده است 
طی مصالح حاصل از این روش حساس به شتاب نگاشت انتخاب شده برای تحلیل و مدل رفتار غیر خ
.یردو اجزاء سازه می باشد لازم است کنترل و تفسیر نتایج حاصل توسط افراد مجرب انجام گ
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اینده به  سازه در این روش، بار جانبی ناشی از زلزله، به طور استاتیکی و به تدریج به صورت فز
ر بار تحت اث( نقطه ی کنترل)اعمال می شود تا آنجا که تغییرمکان در یک نقطه ی خاص 

.شودسازه ناپایدار برسد یا پیش از آن، ( تغییرمکان هدف)جانبی به مقدار مشخصی 

ترل انتخاب می به عنوان نقطه ی کن( نه خرپشته)در تحلیل استاتیکی غیرخطی، مرکز جرم بام 
یرخطی تمام این روش مشابه روش تحلیل استاتیکی خطی است با این تفاوت که رفتار غ. شود

، بر اعضا و اجزای سازه در تحلیل وارد می شود و همچنین اثر زلزله به جای اعمال بار مشخص
.حسب تغییرمکان برآورد می شود

لی در  مدل در این روش کلیه ی اعضای اصلی و غیراص: روش تحلیل استاتیکی غیرخطی کامل
امل ناحیه تغییرشکل اعضا باید تا حد امکان ش-منحنی تلاش. سازه در نظر گرفته می شوند
.زوال سختی و مقاومت باشد

شوند و  در این روش فقط اعضای اصلی مدل می: روش تحلیل استاتیکی غیرخطی ساده شده
.تغییرشکل اعضا به صورت دوخطی در نظر گرفته می شود-منحنی تلاش
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Performance point : عملکردنقطه 

Target displacement
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(Risk levels): سطوح خطر

خطرحسطو.نامندمیبهسازیهدفرامشخصقدرتبازلزله ایبرابردرخرابیازمشخصیمیزانانتظار
:بودخواهدزیرقراربه360نشریهدیدگاهازوبودهزلرلهشدتبندیطبقهواقعدر
سازهمفیدعمرسال50در٪10آنازفراگذشتاحتمالکهاستزمینقویحرکتهایازسطحمعادل.2

وفمعرمحتملزلزلهبیشینهبهخطرسطحاین.استسال2475بازگشتدورهمعادلخطرسطحاین.است
.استنشدهآوردهآنازنامی2800نامهآیپندروبوده

:رانتخابیخطسطح.3
واستاتتخابیدرصدهربافراکذشتاحتمالمعادلسطحاین:(سال50دررویداداحتمالهربازلزله)

.میرودبکارویژهملاحظاتوخاصمواردبرای
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(Risk levels): سطوح خطر

:MCE):2خطرسطح1. Maximum ConsideredEarthquake)

مفیدعمرسال50در٪2آنازفراگذشتاحتمالکهاستزمینقویحرکتهایازسطحمعادل2.
2800استاندارددرخطرسطحاین.استسال475بازگشتدورهمعادلخطرسطحاین.استسازه

.شودمینامیدهطرحخطرسطح
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.دنبال افزایش سختی در سازه ها هستند: در ژاپن
مدر ایران  و امریکا دنبال افزایش شکل پذیری  هستی

دوره 
بازکشت
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در سازه های)هدف از طراحی لرزه ای براساس عملکرد چیست؟ 
(طرح از ابتدا

سبک سازی از ابتدا؟. 1
توالی خرابی. 2
مکانیزم سازه. 3
ارزیابی عملکرد. 4
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:کهاستاینسازهعملکردیطراحیفلسفه

زلزلهرخدادهنگامدرسازهاستهلاکوجذبظرفیتافزایش•

سازهتهلاکاسوجذبظرفیتافزایشبرایسازهدرپلاستیکمفاصلتعدادتشکیلافزایش•

زلزلهازناشیغیرالاستیکوغیرخطیهایتغییرشکلدرسازهتوانایی•

سازهشکل پذیریافزایشآنتبعبهوسازهدورانیظرفیتافزایش•
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:روش های مقاوم سازی

برای المان ها

برای کل سازه
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ضرورت بهسازی

پایین بودن کیفیت مصالح مصرفی یا بد بودن اجرا1.

تغییر کاربری ساختمان یا افزایش بارها2.

عوامل مخرب محیطی مانند خوردگی ناشی از یون کلر3.

آسیب دیدگی حین وقوع زلزله یا در زمان بهره برداری4.

(اب کندلزوم ارتقای سازه به آپین نامه جدید ایج)تغییرات و ضوابط آپین نامه ای 5.

مشاهده ضعف های سازه ای مانند ترک خوردی سازه ای به هر دلیلی6.

طراحی اشتباه7.
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:مراحل مقاوم سازی

سازه موجوداطلاعات در مورد مشخصات گردآوری -1

تحلیل سازه ای ساختمان آسیب دیده-2

طراحی تقویت سازه در صورت نیاز-3

تهیه نقشه های طرح تقویت-4

برآورد هزینه-5
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معیارهای حاکم بر مقاوم سازی

معیارهای عمومی-1

معیارهای فنی-2

شیوه های کلی تقویت-3
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معیارهای عمومی

قیمت اولیه ساختمان و قیمت طرح تقویت-1

قابلیت دوام اعضای جدید-2

امکانات و نیروی کارتجهیزات، فراهم بودن -3

امکان کنترل کیفیت و آزمایشها-4

پریا خالی بودن از سکنه-5

مدت زمان انجام کار-6

زیبایی طرح-7

ساختمانهای قدیمیحفظ هویت معماری برای -8
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معیارهای فنی

.سازه دادامکان بهتا حد منظمیباید یک بسیار نامنظم برای ساختمانهای -1

ضافه و هستند سختی طبقه اکه داری طبقه ضعیف یا نرم ساختمانهایی -2

.نرمی آن برطرف گردد

.بعد تقویت باید تمامی موارد آیین نامه ای رعایت گردند -3

.بالابردن شکل پذیری موضعی در مکانهای آسیب دیده -4
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روش های کلی تقویت سازه

کاربریتغییریاسازهازاستفادهدرنمودنمحدود-1

شدهندیدهآسیبیاشدهدیدهآسیباعضایموضعییاکلیاصلاح-2

سازهوزنکاهش-3

شی،دیواربربادبند،:مانندسازیمقاوماعضاییکسریکردناضافه-4

...ومیراگرها
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ارزیابی سازه

دلایل . دشوپیش از اقدام به تعمیر و مقاوم سازی نخست باید سازه ارزیابی 

:سازهارزیابی 

تشخیص علت یا علل آسیب دیدگی-1

(آسیبو سطح عمق )تعیین وسعت آسیب دیدگی -2

انتخاب روش مناسب تعمیر-3

انتخاب مواد مناسب تعمیر-4
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ارزیابی سازه
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پایش سلامت سازه ای
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:سازهپایش

:ایسازهسلامتوپایشقدیمیوکلاسیکشیوه

ازبینیبازاستفادهباسازهوضعیتبررسیقدیمی،وکلاسیکیشیوهاساسبر

:ارددعمدهضعفچندمسالهاینکهشودمیانجاممتخصصیکتوسطچشمی

.بالاستروشاینخطایطبیعتا-1

.المانداخلبخشهایازهاخرابیشروعواصلیاجزایبودنپوشیده-2

ندارددوجوکلیطوربههاسازهازبرخیبخشهایازبسیاریبهدسترسیامکان-3

چشمیبازرسیباآشکارسازیقابلیتکوچکمقیاسدرهاخرابیازبسیاریدر-4

.نداردوجود

.نیستامکانپذیرسازهنقاطتمامبازرسی-5
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های نوین پایش سلامت سازهشیوه

:دهدمیقرارنظرمدراعمدههدفسهمعمولا(NDT)غیرمخربارزیابی

بحثدرنیازمورداطلاعاتکنندهفراهمعنوانبهایسازهسلامتپایش–1

.هاسازهسازیمقاوموترمیم

مفیدرعمیباقیماندهتخمینوبرآوردجهتبهابزاریایسازهسلامتپایش-2

.سازه

نیزوسازهخرابیازقبلهشداراعلامجهتبهابزاریایسازهسلامتپایش-3

بادهایه،زلزلجنگ،مانندبحرانیمواقعدرسازهامننقاطوفرارمسیرهایتعیین

…وشدید
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:اریمددو دسته بندی کلی برای بحث پایش و سلامت سازه ای 

مخرب-نیمه‌مخرب‌-تست‌های‌غیرمخرب: دوره ای•

پایس‌سلامت‌سازه‌ها: دائمی•

:مانیتورینگآیین نامه ها در زمینه 

(FHWA)نامه سلامت سازه ای پل های آمریکا آپین 

(ISIS)آیین نامه کشور کانادا 

:سازهپایش
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پایش دائمی

دهندهانتقالسنسورها،:هستندمشابهیهایمولفهدارایکلیحالتدر

مدیریت(دادهمدیریتهایسیستموهادادهثبتواحدهایاطلاعات،

هدفمثلمشخصاتیبهبستگیمانیتورینگسیستمانتخاب.(افزارینرم

باسازگاریداده،خواندنتکرار،دقتانتخابی،پارامترهای،مانیتورینگ

تمسیسبهمربوطمختلفهایمولفهبراینصبروش هایزیستمحیط

ادهدمدیریتنوعدور،راهازارتباطاتوماتیک،عملکردامکانمونیتورینگ،

.شودمیمانیتورآندرسازهکهسطحیوها
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:رخودکاایسازهسلامتوپایشمزایای

وقفهبیصورتبهسازهوضعیتمداومارزیابیوبررسی-1

انتشارزاجلوگیریوخودکارصورتبهسازهیدیدهآسیبنقاطهنگامبهوسریعتعیین-2

خواهندهمتوجودهدمیگیریتصمیماجازهسازهبهره بردارانبهمزیتاین.آسیبگسترشو

حتیولیکبازسازیبهنیاززمانیچهوموضعیبازسازیومرمتبهنیاززمانیچهسازهکهشد

.داردتخریب

ازهسبرشدیدنیروهایآمدنواردهنگامدرسازهکلینبودنیابودنامننمودنمشخص-3

دیدشنیروهایآمدنواردهنگامدرخروجیاگرفتنپناهجهتبهسازهامننقاطتعیین-4

.خودکارصورتبهسازهبر

ارزشمندبسیارهایکارایینسبتبهپایینیهزینه-5
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NDTآزمایشهای غیر مخرب سازه 

پایش‌سازه‌ها
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پایش‌سازه‌ها

NDTآزمایشهای غیر مخرب سازه 
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(هاف سل)تست نیم پیل 
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هایبخشنبیبتندرمتحرکیونجریانشناساییقابلیتسیستماین
.اشدبمیداراراپتانسیلهمخطوطگیریاندازهباراآندیکوکاتدیک

پتانسیلفاختلابهخوردگیخطروکندمیعملالکترولیتیکمانندبتن
(هافسلآزمایش)خوردگیپتانسیلتست.داردبستگیشدهگیریاندازه
.استخوردگیبرایمحتملوفعالهایمحلشناساییبرایروشی
نتایجکسببرایکلریدمحلولیونوکربناتاسیونتستشودمیتوصیه
.گیردانجامتردقیق

تست هاف سل
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:ارددبستگیعاملدوبهخلاصهطوربهخوردگیبرابردربتنمقاومت

نفوذپذیریوکاوربتنضخامتبهکهکلریوننفوذمقابلدربتنمقاومت.1

.داردبستگیآن

قلیائیت،استفادهموردفولادنوعبهکهخوردگیمقابلدرمیلگردمقاومت.2

استممکنکهفولادرویشدهانجامهایواکنشوبتنداخلیمحیط

.دداربستگیشود،بتنوفولادبینپیوندرفتنبینازبهمنجر

تست هاف سل
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تست هاف سل
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ASTMاستانداردبامطابقآزمایشاین C C876الکترودازاستفادهباو

نتعییشاملآرماتور،خوردگیپتانسیلگیریاندازهشدهانجاممرجع

ستهب.استبتنباتماسدرمرجعالکترودیکوآرماتوربینولتاژاختلاف

بدیلتقابلوبودخواهدمتفاوتشدهقرائتولتاژ،مصرفیالکترودنوعبه

.باشندمییکدیگربه

پایش‌سازه‌ها

تست هاف سل
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قطعوندباشداشتهتداوممتصلبصورتمیلگردهابایدسلهافآزمایشدر
فقطآزمایشاینکهدانستباید.گرددمینتایجدراختلالباعثآنهادر

وداردامنخوردگیپتانسیلکهدهدمیدستبهراموجودپتانسیلاختلاف
ینمنمایشبهرامیلگردخوردگیمیزانیاخوردگیآهنگوجههیچبه

.گذارد
پوششبدونمیلگردهایبرایفقطشدهذکرارقاموهافسلآزمایش
دارششپومیلگردهایبرایودارندمفهوموکاربرد…واپوکسی،گالوانیزه

بدستاربتنکیفیتمستقیماًهافسلآزمون.بودخواهدمتفاوتصنعتو
وکردابیارزییکدیگربامقایسهدررابتنکیفیتتوانمیفقطدهدنمی

یمآغازراخوردگیفعالیتدیرتریککداموزودترنمونهکدامدادنشان
.استهگردیدترسیمبعدیدوکانتورهایآنالیزاینبررسیجهت.نمایند

پایش‌سازه‌ها

تست هاف سل

65



پایش‌سازه‌ها
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:اسکن آرماتور

پایش‌سازه‌ها
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آنطتوسکهشودمیاطلاقایوسیلهبهسنجپوششیاآرماتوراسکنر
یروشهاازاستفادهباآرماتوررویبتنیپوششضخامتوآرماتورمحل

باآنداخلآرماتوربتن،برخلاف.شودمیزدهتخمینالکترومغناطیسی
اعمالابوداشتهشدیداندرکنشپایین،فرکانسالکترومغناطیسیامواج

.دادتشخیصراآرماتورمحلتوانمیسطحازامواجاین

:اسکن آرماتور
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Ground-penetrating radarزمین رادار نفوذی . 1

تابشازGPR.استبتنمیلگرداسکنوتصویربرداریبرایمفیدبسیارمخربغیرروشیک(GPR)زمیننفوذیرادارهای

کیلتشسیگنالپردازشواحدوگیرندهآنتنوفرستندهآنتنازGPRکندمیاستفادهبتناسکنبرایشدهپالسالکترومغناطیسی

منتشریزیرسطحمحیطاسکنبرایراخاصمرکزیفرکانسبا(راداریپالسهای)الکترومغناطیسیهایپالسGPR.استشده

رویتوانیمرااسکندستگاه.شوندمیضبطگیرندهآنتنتوسطاجساموزیرسطحیهایلایهازشدهمنعکسامواج.کندمی

.بردمیبینازرایطولانجادهتعطیلیبهنیازامراین.دادانجامترافیکسرعتبارااسکنوکردسوارویژهنقلیهوسیلهیاکامیون

ASTMتوسطتستاین D6087روشمزیتمهمترین.استشدهاستانداردGPRمیرابزرگمناطق.استتستسرعت

انتومیدستگاهایناز.کرداستفادهفولادتقویتمحلاسکنبرایتوانمیGPRاز.کرداسکنمحدوددورهیکدرتوان

مید،دهتشخیصبتنرویرابتنهمناطقمستقیمطوربهتواندنمیGPRکهحالیدر.کرداستفادهبتنیپوشششناساییبرای

کهاستشدهاننشخاطر.کندشناساییاستمتفاوترطوبتمیزانکهجاییدررابالقوهشدنلایهلایهغیرمستقیمبطورتواند

GPRدهدارائهبتنمکانیکیخصوصیاتمورددراطلاعاتیتواندنمی.

پایش‌سازه‌ها
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Ground-penetrating radarزمین رادار نفوذی . 1
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عکسبرداری التراسونیک. 2
Ultrasonic-pulse-echo (UPE)

Pulse)التراسونیکروشاز Echo (UPEوشدنلایهلایهتشخیصعیب،تشخیصضخامت،گیریاندازهبرایتوانمی

طریقازتنشامواجانتشاربهمتکیروشاینمفهوم.کرداستفادهبتنداخلصحتویکواختیهمچنینوفلزاتوموادارزیابی

شودمیشپخآزمایششیءدرونپالس.کندمیمعرفیجسمدردسترسدرسطحیکدرراتنشپالسیکفرستنده.استمواد

.شوندمیترلکنگیرندهمبدلدرشدهمنعکسصوتیامواجوشدهتابشضربهموج.شودمیمنعکسهارابطیاهاجریانتوسطو

حفرهموثرشناساییبرایتواندمیUPE.کنندمحاسبهراموجحرکتزمانتاشوند،میتحلیلوتجزیهزمانحوزهدرهاسیگنال

.شوداستفادهدیوارهاوصفحاتمانندبتنیعناصردرزیادمنافذوها

:استارزیابیقابلزیرمواردبتن،رویالتراسونیکآزمایشاینازاستفادهبا

.آنترسیموسازهاعضایمختلفمکانهایدرآنبندیدرجهبتن،مقاومتکیفیارزیابی-1

غیرهوبتنبندیلایهپوششها،ترکمانندمقطعسطحدرناپیوستگیهرگونه-2

سطحیهایترکعمق-3

پایش‌سازه‌ها
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عکسبرداری التراسونیک. 2
Ultrasonic-pulse-echo (UPE)
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بتنالتراسونیک تست
کارشناسانوانطراحبهبتن،درشدهایجادهایترکابعادوطولنسبی،فشاریمقاومتارائهبابتنالتراسونیکتست

.دهدمیراشدهانجامهایعملیاتسنجیصحتیاوتقویتوسازیمقاومهایطرحزمینهدرگیریتصمیمامکان

.استترکعمقمینتخونسبیفشاریمقاومتارائهویکنواختیوکیفیتارزیابیبرایمؤثرراهیکبتناولتراسونیک

ASTM.استشدهاستاندارددرونپالسسرعتبرایاستانداردآزمونروشعنوانباآزموناینروش C597,

خواصباسپسوگیریاندازهمحیطیکدرصوتیامواجعبورزمانآزمایشاین.استشدهاستاندارد((2016

باکیفیتتنبدر(پایینترهایموج)انتقالزمانبایستمیاساسبراین.شودمیدادهارتباطمصالحتراکموکششی

.باشدکمتربالا،باکیفیتبتندر(بالاترموجسرعت)انتقالزمانوبیشترپایین،

پایش‌سازه‌ها
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بتنالتراسونیک تست
.کندمیهیلتسراآزمونموردیقطعهبهمبدلازفراصوتیانرژیانتقالفرآیندکهمایعمعمولاًاستایمادهکوپلنت

استفادهمبدلوبتنبینخوبتماسازاطمینانوهواهایحباببردنبینازبرایتوانندمیمختلفهایکوپلنت

:بتندرکالتراسونیتستکاربردهای.شودگرفتهنظردرنازکممکنحدتاکوپلنتلایهشودمیتوصیه.شوند

پالسسرعتتعیین•

بتنکیفیتبررسی•

بتندریکنواختیوهمگنیبررسی•

سطحیترکعمقگیریاندازه•

بتنفشاریمقاومتبینیپیش•

زمانگذشتبابتنخواصتغییراتگیریاندازه•

دینامیکیپواسونضریبوارتجاعیمدولتعیین•

پایش‌سازه‌ها
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بتنالتراسونیک تست
واختلاططرحمان،سیبهآبنسبتسیمان،نوعها،سنگدانهخواصشاملالتراسونیکتستنتیجهبرموثرفاکتورهای

.باشندمیبتنسن

:بتندرالتراسونیکامواجسرعتدرموثرعوامل

:ازبارتندعخلاصهطوربهعواملاین.کندمیتغییرمختلفیعواملتاثیرتحتبتندرالتراسونیکامواجسرعت

بتنسن•

رطوبتیشرایط•

سنگدانهمقدارونوع•

هاترکریز•

آرماتوروجود•

پایش‌سازه‌ها
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بتنالتراسونیک تست
سن بتن

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

.روند پیشرفت هیدراتاسیون در اثر شرایط موجود رطوبتی و دمایی استفاده نمود
شرایط رطوبتی

.سرعت امواج التراسونیک در بتن در شرایط اشباع افزایش می یابد
نوع و مقدار سنگدانه

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

ریزترک ها
.  شودتشکیل می درصد مقاومت فشاری خود قرار می گیرند، ترک در آن 50معمولا وقتی که یک عضو بتنی تحت تنشی بزرگتر از 

بتن و در مدول ارتجاعیریزتزک ها سبب کاهش . همچنین از قرارگیری بتن در محیط های مهاجم نیز ریزتزک ها تشکیل می شوند
.نتیجه کاهش سرعت امواج التراسونیک در داخل بتن می شوند

وجود آرماتور
سرعت سبب افزایشوجود آرماتور . در هنگام اندازه گیری سرعت امواج التراسونیک در داخل بتن از وجود آرماتور باید پرهیز نمود

.ظاهری امواج التراسونیک در بتن می گردد

پایش‌سازه‌ها
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بتن با مقاومت فشاریالتراسونیک رابطه تست

وبتنفشاریمقاومتارتباطزیررابطهبتنفشاریمقاومتوالتراسونیکامواجسرعتبینارتباط

.دهدمینشانراالتراسونیکامواجسرعت

fcهستندجربیتضرایبیآندرکه،مربعمترسانتیبرکلیوگرمحسببربتنفشاریمقاومت.

Vوثانیهبرکیلومترحسببرالتراسونیکامواجسرعتaوbبرایکههستندتجربیضرایب

.استمتفاوتبتنسنوآوریعملشرایطوبتنمختلفانواع

Eمیباشدلوگاریتمیمبنای.

پایش‌سازه‌ها
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بتن با مقاومت فشاریالتراسونیک رابطه تست
پایش‌سازه‌ها
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تست چکش اشمیت

پایش‌سازه‌ها

79



تست چکش اشمیت

مخرب انجام بوده که به صورت غیرتست بتن چکش اشمیت متداول ترین روش تعیین سختی سطح از روش های •

.  باشدمی بتن مقاومت فشاری می شود و به منظور اندازه گیری 

شده است و توصیه میشود استفاده  ASTM 805انجام تست و آزمایش غیر مخرب چکش اشمیت از استاندارد در •

واحد با متوسط قرائت ها 7در صورتیکه هر قرائت بیش از . گیردعمل قرار مورد نقطه 10یا 9که برای آزمایش 

.  باشد، کل قرائت ها درنظر گرفته نخواهد شداختلاف داشته 

.باشنداز هم فاصله داشته سانتیمتر 2.5سانتیمتر و حداقل 5باید حداکثر نقاط •

مقاومت بوده و تعیین ( میلیمتر30حدود عمق )نتایج حاصل از این روش تنها محدود به کیفیت لایه سطحی بتن •

.می باشدامکان پذیر بتن ( فشاریمقاومت جک )واقعی بتن با آزمایش شکستن فشاری 
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تست چکش اشمیت
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تست چکش اشمیت
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تست چکش اشمیت
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تست های نیمه مخرب

پایش‌سازه‌ها
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میله ویندزورمغزه گیری

تست های نیمه مخرب

پایش‌سازه‌ها
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Pull off test
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نیرویارمقدارزیابیبرایکارگاهیبتنتستیککشیدگی،بیرونیاpull-offآزمون
استرپلییایاپوکسرزینبابتنسطحبهچسبیدهدیسککشیدنبراینیازموردکششی
فلزیسکدیاینبه.باشدمیاستبیشتربتنکششیمقاومتازآنمقاومتکهمناسب

.شودمیگفتهنیزدالی

Pull-offآزمون 
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Pullتست offسطحی،درروش.گیردمیانجامجزئیمغزهوسطحیروشدوبه
ایندر.شودمیچسباندهبتنسطحرویبرمستقیماً(آلومینیومییافولادی)فلزیدیسک
رابطهبتنکلمقاومتباآمدهبدستنتایجوداردقرارتنشتحتبتنسطحفقطحالت

دهنشجدابتنازکهایمغزه)گیریمغزهابتداجزئی،مغزهروشدر.داشتخواهدضعیفی
اندهچسبمغزهسطحرویمخصوصچسببافلزیدیسکسپسوشودمیانجام(است
.استبتنعمقدرگسیختگیسطحایجادروش،اینمزیت.شودمی

Pull-offآزمون 
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زمایشاتآنتایجتأثیرازجلوگیریمنظوربهکهدارندمیلازماستانداردهااکثرهمچنین
وشدباآزمایشدالیقطربرابردوحداقلهممجاورآزمایشدومرکزبهمرکزفاصلهبرهم،

مترمیلی10برابرراگیریمغزهعمقحداقلجزئیگیریمغزهباآزمایشانجامحالتدر
خواهدمترمیلی50نیزمغزهقطرمتر،میلی50دیسکقطربهتوجهبا.کنندمیتوصیه

سنگزسایماکزیممبهمغزهقطرحداقلمحدودیترعایتاستانداردهادرکلیطوربه.بود
.استشدهتوصیه3برابردانه

بهوانتمیجملهآنازکهانددادهقرارپوششتحتراآزمایشاینمختلفیاستانداردهای
ASTMاستاندارد C1583کرداشاره.

Pull-offآزمون 
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ورابطه زیر ارتباط مقاومت فشاری بتن  Pull offرا نشان می دهد:

مربعفشاری بتن بر حسب کیلوگرم بر سانتی متر مقاومت fcکه در آن 
Pمقدار مقاومتPull Off  مربع وبر حسب کیلوگرم بر سانتی متر
a وb رندمتغییضرایب تجربی هستند که بسته به نوع بتن و شرایط آزمایش.

Pull off رابطه بین مقاومت فشاری و مقاومت
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.استبرخوردارزیادیاهمیتازآرمهبتنهایسازهدربتنوآرماتوربینپیوستگیمقاومت
Pullکشیدگیبیرونآزمایشپیوستگی،مقاومتآوردنبدستهایروشازیکی outاست.
رحداکثگیریاندازهمبنایبروگرفتقراراستفادهمورد1934سالدرباراولینآزمایشاین

.باشدمیشوندهمنبسطحلقهبهمجهزفولادیپیچیککشیدنبیرونبرایلازمنیروی
نیروییکاعمالبااستشدهگذاشتهکاربتنداخلدرآزمایشانجامهنگامکهفولادیپیچ

مخروططعهقیکشدنجداباگسیختگینهایتدر.گیردمیقرارکششتحتپیچکششی،
آنجاییاز.استدرجه31حدودگسیختگیزاویهآزمایشدر.می افتداتفاقبتنسطحازناقص

کهگرفتنتیجهتوانمی،است(درجه37)بتناصطکاکزاویهمساویحدوداًزاویهاینکه
مستقیمسبتنبتنفشاریمقاومتباتستاینطریقازکشیدنبیرونبراینیازموردنیروی

.دارد

Pull out آزمون
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Pull out test
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ومیلیمتر25قطربهدایره ایفولادیصفحهیکبهکهاستفولادیمیلهیکشامل
سطحزیرمیلیمتری25عمقدردستگاهاین.استشدهمتصلمترمیلی5/8ضخامت

میاناکاصطکوچسباندنازتاشودمیآغشتهروغنبهمجموعهکل.گیردمیقراربتن
.شودجلوگیریدستگاهوبتن

آنرایبریزیبرنامهآزمایش،انجامازقبلبایستیمیکهاستآنروشاینمحدودیت
استفادهروشاینازشده،ساختههایسازهمورددرتواننمیبنابراین.باشدگرفتهانجام
.نمود

: Pull outانواع روش های آزمایش 

:lok test آزمایش
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Pull out test: lok Test
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رابتنسطحیهایلایهکهباشدمیدرجابتنمقاومتتخمینبرایروشیCapoتست
lokآزمایشیافتهتوسعهواقعدرروشاین.دهدمیپوشش testاست.

18قطربهالماسمتهیکبابتنعمقدرسوراخیکحفاریشاملروشیآزمایشاین
25قطربهشکافیکمیلیمتری25عمقدرسپس.شودمیخنکآبباکهاستمیلیمتر

درشوندهمنبسطفولادیدیسکیک.شودمیایجادچرخشیدستگاهیکتوسطمترمیلی
بامسرانجاوشودمیمنبسطمخصوصمیلهتوسطوشودمیدادهقرارشکافدرسوراخمیان
بتنسطحرویبرکهیمترمیل55قطربهگاهیتکیهالعملعکسحلقهیکرویبرفشار
.تاسمهاریصفحهبرعمودکاملاًشدهاعمالنیروی.شودمیکشیدهبیرون،شدهدادهقرار

:Pull outآزمون 

Capoتست 
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Pull out test: Capo test
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Pull out test: Capo test

99



:تست مغزه گیری بتن
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:تست مغزه گیری بتن
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:تست مغزه گیری بتن

پارامتر های مؤثر در مقاومت مغزه ها کدام است؟
بندی،دانهنوعبتن،مقاومتسطحقطر،،L/Dنسبت:ازعبارتندهامغزهمقاومتدرمؤثرهایپارامتر

گیریمغزهمحلآرماتورها،حضورگیری،مغزهجهتآزمایش،زماندررطوبتوضعیت

استاندارد آزمایش کرگیری بتن کدام است؟
و  ASTM C42 (1984)استانداردهایانگلستان، همچنین در  BS 1881 (1983)استاندارد

ACI 318-83(1983)گیرندمی قرار ایالات متحده آمریکا مورد استفاده ر د

102



رارگیریکآزمایشنتایجازآمدهبدستمقاومتوبتنفشاریمقاومتارتباطزیررابطه
:دهدمینشان

مربع،مترسانتیبرکیلوگرمحسببربتنفشاریمقاومت،fcآندرکه
fcc،ومربعسانتیبرکیلوگرمبرحسبمغزهفشاریمقاومت
a,bتجربیضرایب.هستندتجربیضرایبa, bآوریعملشرایطوبتننوعهربرای

.بودخواهدمتفاوت

:تست مغزه گیری بتن
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معیارهای فنی ارزیابی
حذف یا کاهش نامنظمی در سازه-الف

یا کاهش نامنظمی در پلانحذف •
ارتفاعیا کاهش نامنظمی در حذف •
طبقه نرمحذف •
یا کاهش نامنظمی پیچشیحذف •
مکانیسم ستون کوتاه از سازهحذف •
یا اصلاح کنجهای فرورفتهحذف •

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
تغییر کاربری به منظور کاهش سطح عملکرد مورد انتظار از ساختمان؛-چ
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معیارهای فنی ارزیابی
انرژی؛جاذبسیستمهایکارگیریبه-ح
لرزهای؛جداسازسیستمکارگیریبه-خ
وجوددیتهاییمحدو،جانبیباربرسیستمبهسازیراهکارهایوراهبردهاتعیینبرایاوقاتبیشتردر

عمدهایتاثیرکهدارد
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فعربار،مسیرنمودنکاملطریقازساختمانهایسازسیستمبهسازی
 ایلرزهمقاومتافزایشوپینواقصرفع،ارتفاعیاپلاندرهانامنظمی
ساختمان

بهبتنسهاساختمانعملکردکهدهدمینشانگذشتههایزلزلهدرهاساختمانرفتارمطالعه
انتقالمسیرردانقطاعوباشدمیحساسبسیار،ساختمانکلیشکلتقارنِدرکوچکیتغییرات

.گرددمیسازهخرابیبهمنجرارتفاعوپلاندرنامنظمیهمچنینوبار

:پلاندرنامنظمی
جانبیروهایاثرنیتحتساختماندرپیچشینیروهایتولیدباعثساختمان،پلاندرنامنظمی

باعثتمان،ساخجانبیانتقالازناشیافقینیروهایهمراهبهپیچشینیروهایاین.گرددمی
بهمنجرتواندمیوگشتهسازهایباربربرعناصرایملاحظهقابلاضافینیروهایآمدنوارد

درذیلمشخصاتباهاییساختمان،2800نامهآیین1-8-1-1بندبامطابق.گرددخرابی
:می گیرندقرارپلاندرمنظمهایساختمانگروه

106



ادامه-:پلاندرنامنظمی
یاصلهایمحوربهنسبتمتقارنتقریباًیاومتقارنشکلدارایساختمانپلان-1

ورتصدروباشددارند،قرارهاآنامتداددرزلزله،برابردرمقاومعناصرمعمولاًکهساختمان،
خارجیبعددرصد25ازامتدادهردرآناندازهپلان،درپیشامدگییافرورفتگیوجود

.ننمایدتجاوزامتدادآندرساختمان
تمانساخمتعامدامتداددوازیکهردرسختیمرکزوجرممرکزبینفاصلهطبقههردر-2
.نباشدبیشترامتدادآندرساختمانبعددرصد20از
بیشتردرصد50ازمجاورطبقاتبهنسبتطبقههردیافراگمسختیدرناگهانیتغییرات-3

.ننمایدتجاوزدیافراگمکلسطح50%ازبازشوسطوحمجموعونبوده
درجانبیربربااجزایصفحهتغییرمانندانقطاعیزمینبهجانبینیرویانتقالمسیردر-4

.باشدنداشتهوجودطبقات
تصادفی،پیچشاحتسابباساختمان،انتهایدرنسبیتغییرمکانحداکثرطبقههردر-5

لافاختطبقهآندرساختمانانتهایدونسبیمکانتغییرمتوسطبادرصد20ازبیشتر
.باشدنداشته
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:ارتفاعدرنامنظمی
طبقاتنوزدرنامنظمیوهندسینامنظمیضعیف،طبقهشاملساختمانهادرقائمنامنظمی

میاتطبقایندراعضاازبرخیبهاضافیملاحظهقابلنیرویاعمالسببکهباشدمی
.گردد

اعارتفدرمنظمهایساختمانگروهدرزیربامشخصاتهایساختمان2-1-8-8بابندمطابق
:گیرندمیقرار

بهای،هطبقهیچجرمبطوریکهباشدیکنواختتقریباًساختمان،ارتفاعدرجرمتوزیع-1
.باشدنداشتهتغییر%50ازبیشترخودزیرطبقهجرمبهنسبتبامخرپشتهوباماستثنای

کمتریاوخودرویطبقهجانبیسختیدرصد70ازکمترایطبقههیچدرجانبیسختی-2
.اشدنبنرمایطبقههیچدیگرعبارتبهنباشد،خودرویطبقه3سختیمتوسطدرصد80از
هیچ)نباشدخودرویطبقهجانبیمقاومت%80ازترکمایطبقههیچجانبیمقاومت-3

مقاومتییاجزاکلیهجانبیمقاومتمجموعبابرابرطبقههرمقاومت(نباشدضعیفایطبقه
.نمایندمیتحملموردنظرجهتدرراطبقهبرشکهاست
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یاهرایعمینفاریبایز
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:ه نرممکانیزم تشکیل طبق
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:تشکیل طبقه نرم
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امکانیزم ایجاد پیچش در اثر نیروی زلزله در دیافراگم ه
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:هوجود ستون کوتا
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:آسیب های زلزله

می تواند باشد زلزلهتوجه به این که سیستم سازه ای ساختمان از چه نوعی با 
.کندمختلفی در سازه ایجاد آسیبهای 

:ازانواع ساختمان های رایج در ایران عبارتند 
های فولادیساختمان •
های بتنیساختمان •
های بنایی مسلح، نیمه مسلح و غیر مسلحساختمان •
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:آسیب های رایج در ساختمان های فولادی

کمانش خارج ار صفحه مهاربندها•
طبقه نرمایجاد •
اتصالاتگسیختگی •
ضعیف بست ستون هاعملکرد •
های نامناسبجوشکاری •
ستون قوی–رعایت نشدن ضابطه تیر ضعیف •
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:بتنیآسیب های رایج در ساختمان های 

ایجاد ترک ها•
از بین رفتن پوشش بتن•
کمانش آرماتورهای اصلی•
خستگی در اعضا•
شکل اعضا تحت اثر نیروی واردهتغییر •
تخریب کلی اعضا•
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:آسیب های رایج در ساختمان های بتنی
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:آسیب های رایج در ساختمان های بتنی
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:آسیب های رایج در ساختمان های بتنی
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:آسیب های رایج در ساختمان های بنایی

ایجاد ترک و جدا شدن دیوارها از یکدیگر
فروریختن خارج از صفحه دیوارها

ایجاد ترک های مورب کششی در کنار بازشوها
فروریختن دیوارهای باربر و سقف ها

از بین رفتن انسجام سقف و فروریزش آجرهای طاق ضربی
خسارت در گوشه ساختمان و فروریختگی جزئی
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بنایی اهمیت زیادی در حفظ های اجرای کلاف در ساختمان 
:انسجام و انتقال جریان نیروی جانبی دارد
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:آسیب های رایج در ساختمان های بنایی
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:آسیب های رایج در ساختمان های بنایی
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:آسیب های رایج در ساختمان های بنایی
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:فولادیمزایای تقویت سازه با ژاکت بتنی یا ژاکت 

امکان اصلاح بیشتر ضعف های قاب بتنی•

تیرهامقاومت خمشی و برشی در افزایش •

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

شکل پذیری المان تقویت شدهافزایش •

:فولادیمعایب تقویت سازه با ژاکت بتنی یا 

.شودژاکت بتنی به دلیل افزایش ابعاد مقطع محدودیت های معماری ایجاد می در •

.ابدیکاهش می ( ژاکت)المانها ژاکت های فولاد ایمنی سازه در برابر آتش به دلیل وجود رویه فولادی در •

.شودژاکت بتنی باید اطراف المان به منظور تقویت برداشته در •

.نمایدو تغییر ژاکت بتنی و فولادی ممکن است به دلیل افزایش سختی المان های تقویت شده مسیر نیردر •

.داردوجود ایجاد پیچش تصادفی در ژاکت بتنی و فولادی با افزایش سختی احتمال •

ژاکت بتنی و فولادی
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ژاکت بتنی و فولادی
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ژاکت بتنی  فولادی
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:افزودن دیوار برشی

تیرکتاش
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:برشیمزایای تقویت سازه با افزودن دیوار 

محسوس سهم ستون از بارهای جانبیکاهش •

سازهسختی جانبی افزایش •

جابه جایی های جانبی سازهکاهش •

باربری ثقلیافزایش •

:برشیمعایب تقویت سازه با افزودن دیوار 

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

افزایش احتمال پیچش در ساختمان به دلیل پراکندگی نا منظم سختی در طرفین مرکز جرم•

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

تیرکتاش

:افزودن دیوار برشی
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:مهاربندافزودن 

((BRBمقاومسازی سازه های بتنی با مهاربند کمانش تاب 
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:بادبندافزودنباسازهتقویتمزایای
سازهجانبیسختیافزایش•
زلزلهاثرتحتسازهنسبیجاییجابهکاهش•
زلزلهاثرتحتسازهپاسخکاهش•
برشیدیوارباتقویتبهنسبتساختمانفضایازکمتریفضایاشغال•

:بادبندافزودنباسازهتقویتمعایب
استتیروستوناطراففضایتخریببهنیازمهاراجرایمنظوربهدسترسیبرای•
جرمرکزمطرفیندرسختیمنظمناپراکندگیدلیلبهساختماندرپیچشاحتمالافزایش•
تاسپیچیدهاجراییهایدیتیلنیازمندپییاوستونپایبهبادبنداتصالاغلب•
دنشکاربردبدونعملاوبادبندشدنجدااحتمالشونداجراناقصاتصالاتکهصورتیدر•

داردوجودبادبند

:مهاربندافزودن 
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قروفولاید

انجام شاتکریت دیوار
توسطلاتمیابتنواقعدرمی شودانجامبالاسرعتباکهاستریزیبتنبرایروشیشاتکریت

رندهگیسطحبهکاربردفرآیندطیدرذرات.می شوندپاشیدهسطحرویبرفشردههوایجریان
بیـنشکنـهـمدریـکشـاتکریت.می کنندایجادیکنواختوقویلایهیکومی شوندمتراکم
بخصوصیه هالااکثردرعالیپیوندفرایندایندر.مـی باشـدبتـنوآلاتماشـینانسـانی،نیـروی

لحاظازواندمی تودارداحتیاجکمتریقالببهشاتکریتفرآیند.می گیردصورتپیچیدهاشکالدر
ترمیموسازوساختدرپاششیبتن.باشدمحلدرمستقربتنازترصرفهبهمقروناقتصادی

.استمناسبنازکومنحنیعناصربرایومی گیردقراراستفادهموردبتن
(پاشـشیـتقابلپذیـری،پمـپ)کاراییبـرکـهبتنـیاختلاططرحنیـازمـورداصلـیویژگـی هـای

:ازعبارتنـدداردتاکیـدپایایـیودوامو
-ولقبگیرشی صحیح و قابل مشخصات -مناسبپذیری پمپ -اولیهمقاومت بالا در سنین 
این در )آب به سیماننسبت -خاکبازگشت و ریزش گرد و حداقل -مناسب قابلیت پاشش خوب و 

20ر حداکثشاتکریت در )شده استفاده سنگدانه اندازه -.(است0.35به 0.5شیوه از بتن ریزی حدودا 
.(استمیلیمتر 
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قروفولاید

:انواع روش های انجام شاتکریت

میتقسیمتروخشکنوع2بهسنگدانهوسیمانمخلوطبهآبافزودنزمانبرحسبشاتکریت
:شود

خشکشا تکریت
نسبت.ودشمیپاشیدهنظرموردسطوحبهلولهطریقازماسهوشنسیمان،مخلوطفرآیند،ایندر

گامهندربتنباشد،مقداراینازبیشترآبمحتوایاگروباشد0.50تا0.33بینبایدسیمانبهآب
موادرفتهدرازآبمقدارکنترلبابنابرایندارد؛فروپاشیبهتمایلعمودی،سطحبهپرتاب

جرایاهنگامکمیفضایبهوداردپایداریوبالامقاومتخشک،شاتکریت.شودمیجلوگیری
.استنیازمندعملیات

تجهیزات.شودمیاستفادهترکممرطوبشاتکریتبامقایسهدرواستقدیمیشاتکریتازنوعاین
جملهازعایبیمدارایشاتکریتنوعاین.استموجودخشکشاتکریتبرایپایین،هزینهبامختلفی

کافیتدقنداشتنواستهلاکبالایهزینهافزودنی،موادازاستفادهدرمحدودیتغبار،وگردایجاد
.باشدمی
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قروفولاید

:انواع روش های انجام شاتکریت
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قروفولاید

:انواع روش های انجام شاتکریت

ترشاتکریت
حفظهمبهورودازقبلآب،وریزهشنماسه،سیمان،ماننددهندهتشکیلموادتمامیروش،ایندر

هوایود،شمیهدایت(شیلنگ)لولهیکطریقازشدهآمادهبتن.شوندمیمخلوطهمباانتقال
ترشاتکریترد.شودمیتزریقلولهبهکارفرآیندشدنبهینهوشتابافزایشمنظوربهنیزاضافی

زابتنبازگشتتقریبیمحدوده.استمترمیلی9تا3سنگدانهاندازهحداکثربابتنپاششبهقادر
عمودیودارشیبسطوحبرایدرصد30تا15افقی،هایدالبرایدرصد15تا5(ریباند)سطح

.استهاگوشهوسربالایسطوحبرایدرصد50تا20و
استکرذبهلازم.شودمیدادهترجیحخشکشاتکریتازاستفادهسبک،بتنبهنیازصورتدر

روشمشکلاتراکثفرآینداینوشودکنترلمرطوبفرآینددردقتبهتواندمیسیمانبهآبنسبت
.کندنمیایجادراخشک

141



قروفولاید
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قروفولاید

:استفاده از الیاف در شاتکریت

درانعمرمهندسانکهاستهاییچالشترینبزرگازیکیبتنیهایسازهرویبرترکایجاد
الیافباهشدتقویتشاتکریتازمسئلهاینحلبرای.هستنددرگیرآنباساختمانیهایپروژه

کهچرااست؛رفتهگالهامخشت،مانندباستانیساختمانیتکنیکهایازالیافیبتن.کنندمیاستفاده
ترکجودوباهمچنینمی دهدشکلتغییرکششیتنشتحتوداردخوبیشکل پذیریقابلیت

50تا12زاپاشیدهبتندرشدهاستفادهالیافابعاد.داردهمبیشتریانرژیجذبظرفیتخوردگی،
.باشدمیآنوزنیدرصد5تا3حدودانیزآندرالیافرایجمیزانواستمتغیرمترمیلی

:الیافیشاتکریتمزایای
.شودمیسطحدرهوازدگیوآبنفوذکاهشباعثالیافازاستفاده•
.شودمیانجامراحتیبهضخامتکنترلالیافیپاشندهبتندر•
خوبییکششمقاومتبنابراینشود؛میپخشهالایهوسطوحتمامیدربتن،درموجودالیاف•

.کرداجراسطوحهمهدرتواننمیرامشکهحالیدربخشدمیبتنیسازهبه

143



قروفولاید

انجام شاتکریت دیوار
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:مزیت تقویت سازه با انجام شاتکریت دیوار 
شکل پذیری درون و برون صفحه دیوارافزایش •
مقاومت درون و برون صفحه دیوارافزایش •
دیوارهاانسجام در المان ها بویژه ایجاد •
به نسبت ساده تراجرای •
از مصالح متداولاستفاده •

:معایب تقویت سازه با انجام شاتکریت دیوار 
اغلب اتصال شبکه فولاد به پی مناسب اجرا نمی شود•
اجرا غیر یکنواخت و متخلیل بتن بویژه در پشت میلگردهاامکان •
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•
ازه ایعدم بتن پاشی مناسب در کنج ها و قسمت های متصل بین دیوار با سایر المان های س•

قروفولاید

انجام شاتکریت دیوار
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نمایش اعضای متداول پل از روی عرشه

جدول و جانپناه

پیاده رو

آسفالت روی عرشه

درز انبساط

آسفالت روی دال دسترس



نمایش اعضای متداول پل از زیر عرشه

تیر

قسمت زیرین دال

(چند ستونی)پایه 

یسیستم تکیه گاه

سر ستون



نمایش اعضای متداول پل بتنی

پایه

تیر

کوله

دیوار جناحی

نرده و قرنیز



(کوله)نمایش اعضای متداول پل 

دیوار جناحی

(یدیوار برگشت)تاج کوله 

(کلید برشی خارجی)دیوار انتهایی نشیمنگاه 

فونداسیون

شمع ها

دیوار پیشانی



نمایش اعضای متداول پل با پایه سرچکشی

دیافراگم های میانی

تیر

(شیتک ستون سرچک)پایه 



(روی پایه)نمایش اعضای متداول پلها 

دیافراگم انتهایی روی پایه

تکیه گاه مکانیکیتیر

بادبند قائم

کلید برشی داخلی

پایه



بتنیترکهای محتمل در پلهای انواع 

ترک ناشی از ممان منفی

ترک ناشی از ممان مثبت

ترکهای انقباضی

ترکهای ناشی از ممان در تیر عرضی

ترکهای ناشی از ممان منفی در 
تیر عرضی

ترکهای ناشی از ممان مثبت در 
تیر عرضی

ترک خوردگی روی میلگرد های گوشه 
ستون ناشی از خوردگی آرماتورها

ترک ناشی از وجود سنگدانه های 
آغشته به مواد قلیایی

ترک ناشی از فشار افقی وارده از 
تیر به دیوار پیشانی

ترک برشی

ترکهای انقباضی روی ارماتور های نزدیک به سطح بتن

ترک ناشی از جایگذاری میل 
مهارها و میلگردها ترک خمشی در دال عرشه

ترک ناشی از تماس مستقیم و
برخورد تیر با لبه نشیمنگاه



پوسته شدگی بتن :

شکستازناشیکهاستبتنخارجیسطحدرهاسنگدانهوملاتتدریجیاضمحلالورفتنبیناز
.می شودبتندوامکاهشباعثوشدهایجادسیمانپیوندهایشیمیایی

تورق شدید و لایه لایه شدن بتن :

آرماتورها،خوردگیاثردرومیشودبتنشدنکنقلوهیابتنسطحازقطعهایجداشدنباعثپدیدهاین
شدیدتورقباشدگیپوستهتفاوت.میآیدبوجودحرارتیتنشهاییاوخارجینیروهایاعمالیاتنشتمرکز

.استآنعمقدربتنشدنلایهلایهو

ااممیگیردفرارابتنازوسیعیسطحمعمولاو(میلیمتر25عمقحداکثر)استسطحیشدگیپوسته
.استوعمیقموضعیمعمولاشدنکنقلوهوشدیدتورق

ترک خوردگی :

 ترکها بر اساس عرض آنهـا مطـابق . بتنی استهای سازهترک خوردگی از جمله خرابیهای ایجاد شده در
:جدول زیر طبقه بندی می شوند

عرض ترکنوع ترک

میلیمتر0.1کمتر از مویی

میلیمتر0.3تا 0.1بینریز

میلیمتر0.7تا 0.3بینمتوسط

میلیمتر0.7بزرگتر از بزرگ



.در شرایط مناسب با خرابی جزئی یا بدون خرابی است: ناچیزخرابی 

.  ده اندترکها بسیار کم تعداد و با فاصله زیاد از هم ایجاد ش. ممکن است وجود داشته باشد( میلیمتر. 10عرض کمتر از ) ترک مویی

شی مشاهده از ترکهای کشنمونه ایی هیج . ترک موزاییکی در سطح عضو دیده نمیشود. وجود نداردپیش تنیده هیچ ترکی در عضو 
.نمیشود

لكه جزئي آب درزير تير
هاي سطحي آب در ديافراگملكه 

به طور جزئي هوازده شده است، 
ل مقدار كمي تغيير رنگ و اضمحلا

دارد، اما عضو هنوز در سطحي وجود 
.شرايط خوبي است



عرشه بتنی

شرایط نسبتا خوب، همراه با خرابیهای نسبتا جزئی است: خرابی با اهمیت کم.

 د اما ترکها ریز و خشکن. کم در بتن وجود داشته باشندشدگی پوستهو ( میلیمتر0.3تا 0.1عرض بین )است ترکهای ریز ممکن
.ممکن است مشاهده شودگی زدهشورهنم و های لکه. و تورق بتن در حدی نیست که آرماتورها یا کابلها نمایان شوند

 نمی شوددر اعضای پل پیشتنیده هیچگونه ترکی مشاهده.

 میلیمتر مشاهده شود10ممکن است ترکهای موزاییکی مویی با عرض کمتر از  .

احتمال دارد ترکهای کششی مویی با عرض کمتر از میلیمتر نیز وجود داشته باشد  .

اهميت تركهاي مويي فراوان و نزديك به هم، خرابي با
.كم را نشان ميدهد

بر زدگي شورهتركهاي مويي با فاصله كم همراه با 
.روي سطح وجود دارند



هان ايجاد شده نشان دهنده مشكلات نلكه هاي 
.خرابيهاي جزئي استو برخي 

است نشانرطوبت ممكن ترك نشان داده شده همراه با اثرات 
ند كه تعدادي تركهاي مويي وجود دارباشد، اما دهنده خرابي ناچيز 

.نشانگر خرابي با اهميت كم استاين الگو 



خرابی با اهمیت متوسط  :

همـراه بـا ( میلیمتـر0.7تـا 0.3عرض بین ) ترکهای متوسط 
که نشانه های سایش و تورق در سطح بتن مشاهده مـی شـود

ورهـا رونده در آرماتپیش ممکن است ناشی از خوردگی فعال و 
راهم باشد و به تدریج زمینه سطح مقطع آرماتورها و کابل ها ف

.  شود

یـده لکه های زنگ زدگی بصورت تک لکه در سـطح بـتن د
نهـا تعداد لکه های نم زدگی و شوره زدگی و تجمع آ. می شود

.می تواند نشان از وجود آهک در بتن باشد

در ( میلیمتـر0.7تـا 0.3) ترکهای انقباضی با عرض متوسط
امتداد خط مرکزی دال تخت همراه با زنگ زدگـی و رطوبـت 

.اطراف ترک مشاهده می شود

ترک خوردگی در اعضای پیش تنیده مشاهده می شود.

 دیـده ( میلیمتـر0.3تـا 0.1)ترکهای ریز موزاییکی با عرض
.می شود

مشـهود ( میلیمتـر0.3تـا 0.1)ترکهای کششی ریز با عرض
است

ازيبخش.فولاديدائميبنديقالبازينمونه
در.ميباشدمتوسطاهميتباخرابيدارايدال
دادهدستازراخودپوششدالقسمت،اين

.استكمبخشهاسايرخرابياهميت.است



.ميليمتر وجود دارد0.3تركهاي مكرر با عرض بزرگتر از 
با ابي نشانگر خرآرماتور نمايان شدن و پوسته شدگي 

.يباشدنيز مداراي ترك البته بتن . اهميت متوسط است



7تنها يك ترك متوسط با عرض كمتر از 
قابل توجه است كه اين. ميليمتر ديده ميشود

.ترك فعال و پيشرونده است

دگي پوسته شنمايان شدن آرماتور به دليل 
م و شواهد حاكي از كبتن است موضعي در 

.بودن پوشش بتن است

اين . ايجاد جداشدگي نسبتا بزرگ در بتن
عت دربه دليل ممانكليد برشي در جداشدگي 

با اهميت ي و بيانگر خراب. برابر حركت ميباشد
.متوسط است



عرشه بتنی

 زیاداهمیت خرابی با

 پوسیدگیهمراه با سایش و ( میلیمتر0.7عرض بیش از ) ترکهای بزرگ
. دزنگ زدگی شدید آرماتورها در یک سطح بزرگ وجود دار. مشاهده می شود

و این نشانه از دست رفتن مقدار قابل توجهی از سطح مقطع آرماتورها و
.کابلهاست

 ترکهای انقباضی بزرگ در طول

 دگی زنگ زخط مرکزی، همراه با نفوذ رطوبت خیلی زیاد و لکه های شدید
.اطراف ترک مشاهده میشود

 جابه جایی عرشه ممکن است دارای ترکهای طولی گسترده، همراه با
.ناهمگون بین اعضای آن باشد

ترک خوردگی در اعضای پیش تنیده مشاهده می شود.

 فاصله . دیده می شود( میلیمتر0.7تا 0.3)ترکهای ریز موزاییکی با عرض
میلیمتر است300بین ترکها در هر شبکه 

مشهود است( میلیمتر0.7تا 0.3)ترکهای کششی ریز با عرض
دشديضربهشدنواردازناشيخسارت

تيركاملخرابيباعثكهاستتيربه
وردمتعميربرايفورياقدام.استشده
.استنياز



طعمقسطحكاهشعضوبهواردهاساسيخسارت
.باشدميبتنخردشدنازناشيكهاستآن

طعمقسطحكاهشوخوردگيبهمربوطاساسيخسارت
.استشدهتيرهاشكستبهمنجركهآرماتورهاست

تاعرضباموزاييكيتركهاي
درنزديكفواصلوميليمتر0.6

شودميديدهبتنسطح



عرشه فولادی

.شودمشاهده می موضعی سطحی خوردگی 

.در شرایط خوبی هستندسخت کننده ها همه جوشها و 

.ودممکن است خوردگی کمی در اتصالات دیده ش. هیچگونه ترک یا خوردگی سطحی اساسی دیده نمیشود

.دممکن است کمی دچار خوردگی شده باشنگیره ها و سوکتها سالم هستند اما میل مهارها :کابلها و آویزها 

خوردگی جزئی در اتصالات، خوردگی 
سطحی موضعی

و خوردگی موضعی سطحی وجودزنگ زدگی 
.دارد اما کاهش سطح مقطع رخ نداده است



دهمشاهوسيعسطحيدرخوردگي
باخرابيدهندهنشانكهميشود

.ميباشدكماهميت نواحيدربيشترموضعي،سطحيخوردگي
د،ميباششايعدارندقرارهوامعرضدركه
.استندادهرخمقطعرفتنبيناز

وسيعوجانبههمهخوردگي
استدادهرخسطحياما



عرشه فولادی
:خرابی با اهمیت متوسط

.اهده شودشدن، بیرون پریدگی و کاهش مقطع هم مشقلوه کن خوردگی در سرتاسر عضو دیده میشود و حتی ممکن است 
.جوشها ممکن است ترکهای مویی غیرپیوسته داشته باشند

ده ورقهای پرچ ش. شل شده باشندسخت کننده ها ها هم دیده میشود و حتی ممکن است بعضی سخت کنندهخوردگی در 
.جایی داشته باشند ولی پرچها هنوز دیده میشوندمیلیمترجابه2تا 1ممکن است در حد 
ای ترک ریز دارگیره ها ممکن است ترکهای مویی داشته باشند، سوکتها شل شده باشند و فلز میل مهارها :کابلها و آویزها 

.باشند و آویزها از جای خود لغزیده باشند اما سیم کابلها پاره نشده باشدکابلها ممکن است شل شده. باشد

خوردگی موضعی شدید در نواحی خاص و کاهش
.سطح مقطع وجود دارد

خوردگی سطحی جوش همراه ترکهای مویی
.غیر ممتد وجود دارد



خوردگی سطحی فعال و زنگزدگی شدید در
پوشش فلزی دیوار جناحی، باعث کاهش

.سطح مقطع این پوشش شده است



خوردگی شدید بال و جان مشهود 
ن داشته باشد ایتوجه بایدبازرس . است

عضو نیاز به بازرسی زیر سطح
.آب دارد

بالها فقط مقدار کمی از سطح مقطع خود 
ازرا  پوسته شدن و ، اما دست داده اند

کنده شدن جان که دهنده اینست نشان 
بیشتری از سطحمقدار 

.مقطع آن کاهش یافته است

ه خوردگی موضعی متوسط ب
همراه مقداری کاهش

ا سطح مقطع دیده میشود، ب
این وجود همچنان عضو

.قابل استفاده است



عرشه فولادی

خرابی با اهمیت زیاد:

 فتـه از سطح مقطع از دست رقابل توجهی مقطع دارای خوردگی شدید شده و بخش
.است

 به شدت خورده شده و سطحشـان کـاهش سخت کنندهها ، خورده اندجوشها ترک
.شده اندتیرها و شاهتیرها دچار تغییر شکل و تغییر فرم . پیدا کرده است

 کابلها و آویزها:

 مهارهـا کـاملاً تـرک. شـده انـدکابلها کاملاً شل . لغزیده اندآویزها در طول کابلها
و گیرههـا کـاملاً شـده انـد سـوکتها خـراب . لغزیده انـدیا حرکت کرده و خورده اند 

.آسیبدیده اند

 مقطــع فــولادی بــه شــدت .هستندی گسیختگتعدادی از سیمهای بعضی از کابلها نیز پاره شده و در آستانه
.دچار خوردگی شده است

ترک قابل توجـه در جـوش 
ــود ــده میش ــه . دی ــع ب مقط

ـــت  ـــالقوه قابلی ـــورت ب ص
.شکست دارد



:پایه پل و کوله بتنی 
های بتنیو کولهشالوده ها ها، سرستونها، دیوارها، ها، ستونها، سرشمعها، شمعجهت پایه

:خرابی با اهمیت ناچیز 
:بتن

.اعضای بتنی در شرایط خوبی هستند و ممکن است ترکهای مویی در سطح آنها دیده شود
.دیده نمیشودپیش تنیده هیچ ترکی در اعضای 

.ترک کششی وجود ندارد
:مصالح بنایی

.اتصال دیده میشودمحل های ترکهای مویی یا ترکهای ریز در ملات و 

ن که با ای. ترکهای مویی نزدیک قسمت فوقانی وجود دارند
در اعضایترکی نوع تنیده میباشد و هر -پیششمع 

الاترین کم است، اما ببا اهمیت پیشتنیده نشانگر خرابی 
بخش عضو بدون تنش است و میتوان آنرا

.مانند اعضای بتن مسلح در نظر گرفت

.لایه ملات کاملا نو به نظر میرسد
انیتوجه شود که این بخشی از پایه می

.  جدید در عملیات مقاومسازی است
شده کاملاًبخش مقاومسازی عملکرد 

.خوب است

ه پل پای. شکل منفرد، پایه پل را شکل میدهد
.ستون بتنی میباشدهمانند 



:خرابی با اهمیت کم 

بتن:

دیـده کـم و موضـعیپوسته شـدگی . اعضای بتنی ترکهای ریز دارند
عضای هیچ ترکی در ا. اما آرماتورها و کابلها هنوز دیده نمیشوند. میشود

ت وجـود ترکهای کششی مویی ممکن اسـ. مشاهده نمیشودپیش تنیده 
.داشته باشد

مصالح بنایی:

 در مـلات ( میلیمتر1با عرض حتی بیش از )ترکهای متوسط یا بزرگ
خود اما قطعات سنگ و بلوکها همچنان سر جای. بین مصالح وجود دارد

.قرار دارند

هـم مصالح بدون ملات و یا سنگهای قواره نشده هنوز به خوبی روی
.دارند

ز سیمهای گابیونها نشست و یا افت خیلی کمی دارند و یا تعداد کمی ا
.شده اندتوری گابیون پاره 

ن اما ای. كنده شدن بتن به دلیل ضربه است

.آسیب عمیق نیست



زنگ لکه های آب، نشانگر آغاز ایجاد لکه های 
خصوصاً در محل تلاقی پایه. است

دیواری با عرشه و قسمت فوقانی داغ آب ته الب. مقداری سایش و ترک در نمای انتهایی پایه مشاهده میشود
داری ایجاد شده ناشی از عوامل محیطی بیش از مقاست خرابی ممکن 

.باشد که دیده میشود



پایه پل و کوله بتنی
:خرابی با اهمیت متوسط 

:بتن
ا بهمراه پوسته شدن تورق و . اعضای بتنی ترک متوسط دارند

اه با آرماتورها نشان از خوردگی شدید و پیشرفته همرآشکارشدن 
زنگزدگی بصورت لکه های . آرماتورها داردکاهش سطح مقطع 
ود باشند ممکن است بعضی از کابلها نیز مشه. موضعی دیده میشود

.که نشان از آغاز خوردگی آنهاست
ششی ریز ترکهای ک. ترک خوردگی در اعضای پیشتنیده دیده میشود

.ممکن است نمایان شود
:مصالح بنایی

نگها بعضی از بلوکها و یا سشل شدگی ترکهای بزرگ در ملاتها، 
.همراه با ریزش مقداری از خاکریز پشت مصالح مشاهده میشود

اشند و توری گابیونها ممکن است تا حدی آسیب دیده و پاره شده ب
.تعدادی از سنگهای درون توریها خالی شده باشد

گي پوسته انداختن، نمايان شدن آرماتورها، هوازد
طحي سقلوه كنشدن قابل توجه قسمت انتهايي و 

.نشانه خرابي با اهميت متوسط است

شرايطدليلبهاما.استكماهميتباخرابينشانگرشكلاين
نيزوعضوبالايسمتبهآناثراتگسترشوخورندهمحيطي

توسطماهميتباراعضواينخرابيميتوانتركها،شبكهوجود
.كردتلقي



پایه پل و کوله بتنی
:خرابی با اهمیت زیاد 

:بتن
راه با های بزرگ دارند و تورق شدید هم_اعضای بتنی ترک

و قسمت خوردگی پیشرفته آرماتورها یا کابلها دیده میشود
.  تقابلتوجهی از سطح مقطع اعضا دچاراضمحلال شده اس

.های کششی متوسط در عضو دیده میشود_ترک
:مصالح بنایی

میلیمتر در ملات دیده 2ترکهای بزرگ با عرض بیش از 
ی قواره دیوارهای جناحی ساخته شده از مصالح سنگ. میشود

سنگها از جایتعدادی از و کرده اند نشده کاملاً حرکت 
این دیوار دیگر نقش . شده اندخود خارج شده و کنده 

.محافظ و نگهدارنده را ندارد
و تعداد گابیونها ممکن است خرابی شدیدی داشته باشند

پاره شده و سنگها ازتوری ها قابل توجهی از سیمهای 
پريدگي، به دليل خسارت ناشي از پوسته زدگي و بيرون.داخل آن خارج شده باشند

است كه فرض بر اين. استكاهش يافته ظرفيت مقطع 
.خرابي به سرعت گسترش پيدا كند



:المان هامقاوم سازی 

راهکارهای بهسازی ستون ها
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شکلXتنیدهاز طوق های پیش استفاده •

FRPسازی و تقویت اتصالات با استفاده از مقاوم •

نصب ژاکت ورق فولادی در اتصالات بتنی•

ایجاد قفس فولادی در اتصالات بتنی•

پیش تنیدگی اتصالات•

ژاکت بتنی در اتصالاتایجاد •

:مقاوم سازی اتصالات
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