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جواد مشهدی سراسیابی 2



هبی فولادی و بتنیای سبختمبنروش هبی بهسبزی لرزه

جواد مشهدی سرآسیببی

دانشگبه فنی حرفه ای کرمبن -عضو هیئت علمی دانشکده شهید چمران

:آموزشی بب عنوانکبرگبه و دوره 
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همذهبت ثْسبسی لزسُ ای

راّجزدّبی ثْسبسی

ثْسبسی هَضؼی

ثْسبسی سیستن ّبی سبسُ ای

ثْسبسی لزسُ ای اجشاء غیز سبسُ ای

فْزست هطبلت
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ٜاضظياتي ٚ قٙاؾايي ضقف ٞاي ؾاظ

اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٞاي نحيح، فّٕي ٚ زض فيٗ حاَ التهازي جٟت ضفـ ٘مم ٞا

.  زض ٍٞٙاْ ٚلٛؿ ظِعِٝ زض احط تغييطٔىاٖ ؾاظٜ، اجعاي ؾاظٜ ٘يع تحت تاحيط تغييط قىُ ٞايي لطاض ٔي ٌيط٘س •

تالي ٔي ٔا٘س ، زض ( الاؾتيه)زض ظِعِٝ ٞاي ذفيف پاؾد ؾاظٜ ٚ تغييط قىُ ٞاي اجعا زض ٔحسٚزٜ ذغي •

ظِعِٝ ٞاي قسيس پاؾد ؾاظٜ ٚ تغييط قىُ ٞاي اجعا، اظ ٔحسٚزٜ اضتجافي فطاتط ذٛاٞس ضفت وٝ زض ٟ٘ايت  

.ٕٔىٗ اؾت تافج ذطاتي ؾاظٜ ٌطزز

ضا زاقتٝ تاقٙس ٚ زض ايٗ  ( زض ؾغح فّٕىطز ٔٛضز ٘ؾط )ؾاظٜ ٞا تايس تٛا٘ايي تحُٕ ٘يطٚٞاي ٘اقي اظ ظِعِٝ •

تطاظ اظ ظِعِٝ تغييط ٔىاٖ ٞا، زٚضاٖ ٞا ٚ ٕٞچٙيٗ ٔيعاٖ ذطاتي اجعاي ٔرتّف آٖ، زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٘ؾط 

.ضٛاتظ عطاحي لطاض ٌيطز

همذهِ
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همذهِ

:ٟٕٔتطيٗ پاضأتطٞايي وٝ تط ضفتاض ؾاظٜ تحت احط ٘يطٚٞاي ٘اقي اظ ظِعِٝ تاحيط ٔي ٌصاض٘س فثاضتٙس ا ظ 

 ْجط

 ؾرتي

ٔيطايي

ٝپيىطتٙسي ٚ ٞٙسؾ

ٔماٚٔت

 ٜقىُ پصيطي اجعاي ؾاظ

ٗپاضأتطٞاي جٙثف ظٔي

جواد مشهدی سراسیابی7
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ّذف ثْسبسی -هجٌبی ثْسبسی

ارسیبثی ٍ ثْجَد سطح ػولىزد سبختوبى

اًتخبة ّذف ثْسبسی

طزاحی ثزای رسیذى ثِ سطح ػولىزد هَرد ًظز

ّذف ثْسبسی ثیبًگز سطح ػولىزد لبثل لجَل، ٌّگبهی وِ سبختوبى ثب یه  
.تمبضبی سلشلِ هطخص رٍثزٍ هی ثبضذ

جًاد مشُدی سراسیابی
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ّذف ثْسبسی

تئَری طزاحی ثز اسبس ػولىزد
.زض ايٗ ضٚـ ٔيعاٖ ذغطپصيطي عطح ٔٛضز ٘ؾط زض ؾغٛح ٔرتّف ذغط ٔكرم ٔي قٛز

زض ضٚـ عطاحي تط اؾاؼ فّٕىطز اتتسا تايؿتي ؾغح فّٕىطز وُ ؾاذتٕاٖ تا تٛجٝ تٝ ؾغح فّٕىطز 
.اجعاي ؾاظٜ اي ٚ غيطؾاظٜ اي ٔكرم قٛز

سطَح ػولىزد اصلی اػضبی سبسُ ای
فسْ تغييط ٔماٚٔت ٚ ؾرتي افضا: ، لاتّيت اؾتفازٜ تي ٚلفٝ 1ؾغح فّٕىطز ( اِف
تسٖٚ ذؿاضت جا٘ي: ، ايٕٙي جا٘ي 3ؾغح فّٕىطز ( ب
ذطاتي ٌؿتطزٜ، فسْ فطٚضيعـ ؾاذتٕاٖ، ايٕٙي جا٘ي ٔحسٚز: ، آؾتا٘ٝ فطٚضيعـ 5ؾغح فّٕىطز ( ج
فّٕىطز ذاني تطاي اجعاي ؾاظٜ اي پيف تيٙي ٘كسٜ: ، ِحاػ ٘كسٜ 6ؾغح فّٕىطز ( ت

سطَح ػولىزد هیبًی اػضبی سبسُ ای
آؾية ٞاي جعيي تا لاتّيت تقٕيط آؾاٖ: ، ذطاتي ٔحسٚز 2ؾغح فّٕىطز ( ث
ٚلٛؿ ذطاتي زض حس ذؿاضت جا٘ي حسالُ: ، ايٕٙي جا٘ي ٔحسٚز4ؾغح فّٕىطز ( د

جواد مشهدی سراسیابی9
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ّذف ثْسبسی

:ؾغٛح فّٕىطز افضاي غيط ؾاظٜ اي تٝ تطتية

ذسٔت ضؾا٘ي تي ٚلفٝ -Aؾغح فّٕىطز •

لاتّيت اؾتفازٜ تي ٚلفٝ -Bؾغح فّٕىطز •

ايٕٙي جا٘ي -Cؾغح فّٕىطز •

ايٕٙي جا٘ي ٔحسٚز -Dؾغح فّٕىطز •

ِحاػ ٘كسٜ -Eؾغح فّٕىطز •

جواد مشهدی سراسیابی10
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سطَح ػولىزد ولی سبسُ

 غيطؾاظٜ ايؿت اجعاي فّٕىطز ؾغح ٚ ؾاظٜ اي اجعاي فّٕىطز ؾغح اظ ٔتكىُ ؾاذتٕاٖ وّي فّٕىطز ؾغٛح
.ٔي قٛز اؾتفازٜ غيطؾاظٜ اي ٚ ؾاظٜ اي اجعاي ٔقطف ٕ٘ازٞاي اظ تطويثي اظ آٖ ٔقطفي تطاي ٚ

(A-1)ٚلفٝ تي ضؾا٘ي ذسٔت فّٕىطز ؾغح (اِف (OP)   اجعاي –1فّٕىطز ؾغح ؾاظٜ اي اجعاي:
A فّٕىطز ؾغح غيطؾاظٜ اي

(B-1)ٚلفٝ تي اؾتفازٜ لاتّيت فّٕىطز ؾغح (ب (IO)   غيطؾاظٜ اي اجعاي –1فّٕىطز ؾغح ؾاظٜ اي اجعاي:
B فّٕىطز ؾغح

(C-3)جا٘ي ايٕٙي فّٕىطز ؾغح (ج (LS)  ؾغح غيطؾاظٜ اي اجعاي –3فّٕىطز ؾغح ؾاظٜ اي اجعاي:
C فّٕىطز

(E-5)فطٚضيعـ آؾتا٘ٝ فّٕىطز ؾغح (ت (CP)  ؾغح غيطؾاظٜ اي اجعاي –5فّٕىطز ؾغح ؾاظٜ اي اجعاي:
E فّٕىطز

جواد مشهدی سراسیابی11
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سطَح ػولىزد ولی سبسُ

جواد مشهدی سراسیابی12
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سطح ػولىزد سبسُ در یه ًگبُ

جواد مشهدی سراسیابی13
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ASCE41ارسیبثی سطح ػولىزد سبسُ ثزاسبس 

(Operational performance)خذهت رسبًی ثی ٍلفِ . 1

 ٝاؾتتٟتطيٗ حاِت فّٕىطزي ٕٔىٗ ؾاظٜ حاِت فّٕىطزي ذسٔت ضؾا٘ي تي ٚلف.

 تغييط ٔىاٖ جا٘ثي ٘ؿثي زض احط تطن ذٛضزٌي يا ضفتاض ذٕيطي زض ؾاظٜ تالي ٕ٘ي ٔا٘س.

 ؾرتي ٚ ٔماٚٔت افضاي ؾاظٜ اي اؾاؾا تغييطي ٕ٘ي وٙس.

 ٞا ٚ ؾمف ٞا ايجاز ٔي قٛز ٝ .تطن ٞاي تؿياض جعيي زض افضاي ؾاظٜ اي، ٕ٘ا، تيغ

ٞاي لاظْ تطاي فّٕىطز ؾاذتٕاٖ فقاَ تالي ٔي ٔا٘ٙس ٓ .تٕاْ ؾيؿت

 ٚ ٜؾيتٓ تاؾيؿات ٚ تطق ضؾا٘ي فقاَ تالي ٔي ٔا٘ٙسذطاتي ٞاي ٘اچيع ايجاز قس.

ٜٞاي عطاحي قس ٖ تط ٔثٙاي   ؾاذتٕاٖ زض ايٗ ؾغح فّٕىطز آؾية ٞاي تؿياض وٕتطي ٘ؿثت تٝ ؾاذتٕا

ٝ ٞاي عطح اظ اتتسا ٔي تيٙس ٚ احتٕاَ ٚلٛؿ تّفات ا٘ؿا٘ي ٘عزيه تٝ نفط اؾت ٗ ٘أ .آيي

جواد مشهدی سراسیابی14
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ASCE41ارسیبثی سطح ػولىزد سبسُ ثزاسبس 

(Immediate Occupancy performance)لبثلیت استفبدُ ثی ٍلفِ . 2

ٝافضا ؾاظٜ اي فّٕىطزي ٕٞچٖٛ ؾغح فّٕىطز لاتّيت ذسٔت ضؾا٘ي ،حاِت لاتّيت اؾتفازٜ تي ٚلف

ُ ٞاي ٘ؿثي ٔا٘سٌاض ٘رٛاٞس تٛز تي ٚلفٝ زاض٘س ٚ  أا زض ٔٛضز اجعاي غيطؾاظٜ اي، ذثطي اظ تغييطقى

ٚ ٕٔىٗ اؾت زضؾت واض ٘ىٙٙس تٝ ٌٛ٘ٝ تاؾيؿات ؾاذتٕاٖ زچاض ذطاتي ٞاي ٘اچيع ٔىا٘يىي ٔي قٛ٘س 

.اي وٝ ٘ياظ تٝ تقٕيط جعيي ذٛاٞٙس زاقت

ٞا ٚ ؾمف ٞا لاتُ ٔكاٞسٜ ذٛاٞس تٛز ٝ .  تطن ٞاي تؿياض جعيي تط ضٚي ٕ٘ا، تيغ

آؾا٘ؿٛض زض نٛضت ٚجٛز لاتّيت اؾتفازٜ زٚتاضٜ ذٛاٞس زاقت .

تجٟيعات اعفاء حطيك ٘يع ٔي تٛا٘ٙس تٝ زضؾتي ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌيط٘س  .

 ٝٞاي عطاحي اظ اتتسا ت ٝ ٗ ٘أ ؾاظٜ زض ايٗ حاِت فّٕىطزي ٘يع اظ ؾاظٜ ٞاي ٔتقاضف عطاحي قسٜ تا آيي

.ٔطاتة زچاض آؾية وٕتطي ذٛاٞس قس
جواد مشهدی سراسیابی15
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ASCE41ارسیبثی سطح ػولىزد سبسُ ثزاسبس 

Life) جبًی ایوٌی .3 Safety Performance)

ضفت ذٛاٞس زؾت اظ عثمات تٕاْ زض ٔماٚٔت ٚ ؾرتي اظ ٔمساضي،جا٘ي ايٕٙي يقٙي ؾْٛ حاِت.

 ٞاي ٖ .ٔي وٙٙس فُٕ حمّي تاضتط إِا

 ٔكاٞسٜ تغييطقىُ ٘ؿثي ٘اقي اظ ضفتاض ذٕيطي زض ؾاظٜ ٌؿيرتٍي ذاضد اظ نفحٝ زيٛاض ضخ ٘رٛاٞس زاز أا

.قسذٛاٞس

ازأٝ تٟطٜ تطزاضي اظ ؾاذتٕاٖ تٝ احتٕاَ ظياز تسٖٚ ا٘جاْ يه ؾطي تقٕيطات ٕٔىٗ ٘رٛاٞس تٛز  .

تٛز ٘رٛاٞس ٔحتُٕ اقيا ؾمٛط .تٛز ذٛاٞٙس تط ٞعيٙٝ لاظْ تقٕيطات 

قس ذٛاٞٙس آؾية زچاض ٔقٕاضي فٙانط ٚ اِىتطيىي ٚ ٔىا٘يىي تاؾيؿات اظ تؿياضي.  

ٜا٘سوي جا٘ي تّفات ذغط ٚ زيس ذٛاٞس اتتسا اظ عطاح ؾاظٜ ٞاي اظ تيكتطي آؾية فّٕىطز ؾغح ايٗ زض ؾاظ 

.تٛز ذٛاٞس تيكتط
جواد مشهدی سراسیابی16



6/67

ASCE41ارسیبثی سطح ػولىزد سبسُ ثزاسبس 

Collapse)فزٍریشش آستبًِ .4 Prevention Performance)

تاضٞاي تحُٕ تطاي ٘اچيعي ٔماٚٔت ٚ ؾرتي ؾاظٜ اي افضاي،فطٚضيعـ آؾتا٘ٝ يقٙي چٟاضْ فّٕىطز ؾغح 

ٖ ٞا أا ٔي ٔا٘س تالي جا٘ثي  .ٔي وٙٙس حفؼ ضا ذٛز فّٕىطز حمّي تاضتط زيٛاضٞاي ٚ ؾتٛ

ٞاي تغييط ُ   .اؾت ظياز ٔا٘سٌاض ٘ؿثي قى

وٝ احتٕاَ ٚ قس ذٛاٞس ٔؿسٚز ذطٚجي ٞا اظ تطذي ٗ  تٙاتطايٗ زاضز ٚجٛز تطيعز فطٚ پؽ ِطظٜ ٞا احط زض ؾاظٜ اي

.قٛز ذاِي ؾىٙٝ اظ ٔي تايؿت قطايغي ٞط تحت

ٔي قٛز اِٚيٝ قىؿت زچاض حسالُ يا قسٜ ٌؿيرتٝ ٟٔاض٘كسٜ زيٛاضٞاي.  

ٔي قٛز ايجاز غيطؾاظٜ اي افضاي زض ٌؿتطزٜ اي ذطاتي.  

تٛز ذٛاٞس اتتسا اظ عطح ؾاظٜ ٞاي اظ تيكتط تٛجٟي لاتُ عٛض تٝ جا٘ي تّفات ذغط ٚ آٔسٜ ٚجٛز تٝ آؾية ٞاي.

جواد مشهدی سراسیابی17
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360ّذف ثْسبسی طجك ًطزیِ 

جواد مشهدی سراسیابی18
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360سطح ػولىزد سبسُ ثزاسبس ًطزیِ 

جواد مشهدی سراسیابی19
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360سطح ػولىزد سبسُ ثزاسبس ًطزیِ 

جواد مشهدی سراسیابی20
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سطَح خطز 

سطَح خطز 
ؾاَ وهٝ ٔقهازَ زٚضٜ تاظٌكهت     50احتٕاَ ضٚيساز ظِعِٝ زض % 10ايٗ ؾغح ذغط تط اؾاؼ : 1-ؾغح ذغط•

٘أيسٜ قسٜ (DBE) "ظِعِٝ عطح"ايطاٖ  2800زض اؾتا٘ساضز  1-ؾغح ذغط. ؾاَ اؾت تقييٗ ٔي قٛز 475
.اؾت

ؾهاَ وهٝ ٔقهازَ زٚضٜ تاظٌكهت      50احتٕاَ ضٚيساز ظِعِٝ زض % 2ايٗ ؾغح ذغط تط اؾاؼ : 2-ؾغح ذغط•
.٘أيسٜ ٔي قٛز(MPE) "تيكيٙٝ ظِعِٝ ٔحتُٕ"تٝ فٙٛاٖ  2-ؾغح ذغط. ؾاَ اؾت تقييٗ ٔي قٛز 2475

ايٗ ؾغح ذغط تطاي ٔٛاضز ذهال تها ٔظحؾهات    (: ؾاَ 50زض  -ظِعِٝ تا ٞط احتٕاَ ضٚيساز: )3-ؾغح ذغط•
.ٚيػٜ ٔٙاؾة ٔي تاقس

قتاب عيفي فثاضت اؾت اظ ٔمساض حانُ اظ عيف عطح اضتجافي اؾتا٘ساضز يا عيهف عهطح اضتجهافي ٚيهػٜ     
.ؾاذتٍاٜ زض يه ظٔاٖ تٙاٚب ٔكرم ٚ تطاي يه ٘ؿثت ٔيطايي ذال

ٚ قهتاب   (B)عيف عطح اضتجافي اؾتا٘ساضز اظ حانُ ضطب ٔمساضٞاي عيهف ضهطية تاظتهاب ؾهاذتٕاٖ     
.تٝ زؾت ٔي آيس (A)ٔثٙاي عطح 

تقيهيٗ  % 5ايهطاٖ تهطاي ٔيطايهي     2800ٔغاتك اؾتا٘ساضز  "1-ؾغح ذغط"عيف ضطية تاظتاب تطاي ظِعِٝ 
.ٔي قٛز

جواد مشهدی سراسیابی21
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رفتبر اػضب

ٌ ای اعضای رفتار   بٍ زلسلٍ بارَای اثر تحت ساز
 مدل سازی آزمایشگاٌ در برگشتی ي رفت صًرت
  .می شًد ترسیم اعضا َیسترزیس ومًدار ي می شًد

 ویريَای از استفادٌ با کٍ عضً َیسترزیس مىحىی
 مىحىی َمچىیه ي آمدٌ دست بٍ برگشتی ي رفت
ٍ َای تقاطع از کٍ عضً خطی چىد رفتار  چرخ

  دادٌ وشان می آید دست بٍ یکدیگر با َیسترزیس
  .است شدٌ

 (FEMA 273)هٌحٌی ّیستزسیس

جواد مشهدی سراسیابی22
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رفتبر اػضب

 سبسُ اجشای رفتبر
 نٛضت تٝ آٔسٜ زؾت تٝ قىُ تغييط - ٘يطٚ ٔٙحٙي ٚ آٟ٘ا زاذّي تظـ ٘ٛؿ تٝ تٛجٝ تا ؾاظٜ اجعاي ضفتاض
 ٔغاتك قىُ تغييط - ٘يطٚ ٔٙحٙي .ٔي تاقس ٘يطٚ تٛؾظ قٛ٘سٜ وٙتطَ يا قىُ تغييط تٛؾظ قٛ٘سٜ وٙتطَ

ُ ٞا ُ پصيط ٘يٕٝ پصيط، قىُ ضفتاض تياٍ٘ط ٔي تٛا٘س ظيط ي قى   .تاقس تطز يا قى

(360ًطزیِ )هٌحٌی رفتبر جش ضىل پذیز  (360ًطزیِ )هٌحٌی رفتبر جش ضىٌٌذُ 

جواد مشهدی سراسیابی23
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رفتبر اػضب

ًیزٍ وٌتزلتغییز ضىل وٌتزلجشء
لاب ٞاي ذٕكي -1

(V) تطـ(M)ٍِٙط ذٕكي تيطٞا
ٖ ٞا (V) ٚ تطـ( P) ٘يطٚي ٔحٛضي---ؾتٛ
(V) تطـ---اتهالات

(P) ٘يطٚي ٔحٛضي(V) تطـ ٚ( M)ٍِٙطذٕكي زيٛاضٞاي تطقي -2
لاب ٞاي ٟٔاضتٙسي قسٜ -3

---(P) ٘يطٚي ٔحٛضئٟاضتٙسٞا
(P) ٘يطٚي ٔحٛضي---تيطٞا

(P) ٘يطٚي ٔحٛضي---ؾتٖٛ ٞا

ٚ ( V) ٚ تطـ( M)ٍِٙطذٕكي اجعاي اتهالات -4
(P) ٘يطٚي ٔحٛضي

ٚ ( V) ٚتطـ( M)ٍِٙطذٕكي 
(P)٘يطٚي ٔحٛضي

ٓ ٞا -5 ٚ ( V) ٚ تطـ( M)ٍِٙطذٕكي (V)تطـ  ٚ( M)ٍِٙطذٕكي زيافطاٌ
(P)٘يطٚي ٔحٛضي 

.تغييط قىُ وٙتطَ ٔي تاقس( V)زض لاب ٞاي ذٕكي فٛلازي، تطـ 
.  تغييط قىُ وٙتطَ ٔي تاقس( P)ٚ ٘يطٚي ٔحٛضي ( V)ٚ تطـ( M)زض اتهالات فٛلازي، ٍِٙط ذٕكي

ٚ تطـ ( M)زض نٛضتي وٝ زيافطآٌ، ٘يطٚي جا٘ثي افضاي تاضتط ِطظٜ اي لائٓ ٔٛجٛز زض تطاظ تالاي ذٛز ضا ا٘تماَ زٞس، ٍِٙط ذٕكي
(V )٘يطٚ وٙتطَ ٔي تاقس .

ِ ّبیی اس تلاش ّبی ًیزٍ  ًوًَ
وٌتزل ٍ تغییز ضىل وٌتزل 

(360ًطزیِ ) 
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راّجزدّبی ثْسبسی

ضاٞثطزٞاي فٙي

ضاٞثطزٞاي ٔسيطيتي

قأُ زٚ ترف وّي افعايف ؽطفيت ٚ واٞف ٘ياظ ؾاظٜفٙي ضاٞثطزٞاي

ضاٞثطزٞاي فٙي

انظح ٔٛضقي اجعا -اِف

حصف يا واٞف ٘أٙؾٕي زض ؾاظٜ -ب

افعايف ٔماٚٔت ؾاظٜ -ج

افعايف ؾرتي جا٘ثي ؾاظٜ -ت

افعايف قىُ پصيطي ؾاظٜ -ث

واٞف ٘ياظ ؾاظٜ -د

  ترطية تسضيجي،تٟؿاظي ؾاذتٕاٖ، تغييطواضتطي قأُ ٔسيطيتي ضاٞثطزٞاي
جسيس ؾاذتٕاٖ احساث ٚ ؾاذتٕاٖ
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی

واقت پيچ ٚ ٔيٍّطز

ضاٞىاضٞاي تٟؿاظي قاِٛزٜ ٚ پي

َضاٞىاضٞاي تٟؿاظي زا

ضاٞىاضٞاي تٟؿاظي تيطٞا

ٖٛضاٞىاضٞاي تٟؿاظي ؾت

ضاٞىاضٞاي تٟؿاظي اتهالات
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وبضت پیچ ٍ هیلگزد -اصلاح هَضؼی

وبضت پیچ ٍ هیلگزد

.واقت پيچ يا ٔيٍّطز تٝ ؾٝ ضٚـ ٔرتّف ا٘جاْ ٔي قٛز

واقت تا اؾتفازٜ اظ ٔٛاز پايٝ ؾيٕا٘ي 1-

واقت تا اؾتفازٜ اظ چؿة اپٛوؿي 2-

واقت تا اؾتفازٜ اظ ٟٔاض ٔىا٘يىي 3-
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فزهَل ّبی پیطٌْبد ضذُ ثزای ضزیت افشایص دیٌبهیىی

وبضت ثب استفبدُ اس پبیِ سیوبًی

 ؾٛضاذي اتتسا ٔيٍّطز واقت تطاي

  اظ تعضٌتط ٔيّيٕتط 5 حسٚز لغط تٝ

 ٚ آٖ ٟٔاضي عَٛ تٝ ٚ ٔيٍّطز لغط

 ٌيط، ٔغعٜ زؾتٍاٜ وٕه تٝ تيكتط يا

 آٖ زاذُ ٚ قٛز ٔي ايجاز تتٗ زض

 ٔي پط ضٚاٖ ٔظت ٔٙاؾة حجٓ تا

ٌطزز
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

وبضت ثب استفبدُ اس هَاد اپَوسی

لغط ؾٛضاخ ٚ عَٛ ٟٔاضي وٛچىتط ذٛاٞس قس، زض ٘تيجٝ فّٕيات ؾٛضاخ واضي ؾُٟ تط ٔي 
ٌطزز

چؿة ٞاي اپٛوؿي تٝ نٛضت زٚ يا ؾٝ جعئي حُٕ ٔي ٌطز٘س

وبضت پیچ ثِ ووه هَاد اپَوسی داخل وپسَل
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

وبضت پیچ ثِ ووه هَاد اپَوسی داخل وپسَل
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

وبضت ثب چست-هحبسجِ اثؼبد سَراخ ثزای استمزار پیچ ٍ یب هیلگزد

.تٛنيٝ ٔي قٛز فٕك ؾٛضاخ اظ اِٚيٗ ؾفطٜ آضٔاتٛضٌصاضي فثٛضوٙس
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

همبٍهت وططی ٍ ثزضی پیچ یب هیلگزد وبضتِ ضذُ ثب چست اپَوسی

ٔماٚٔت ٞاي اضائٝ قسٜ زض جسَٚ تٝ ٔماٚٔت جساضٜ ؾٛضاخ، ٔماٚٔت پيچ يا 

ٔيٍّطز، عَٛ ؾغح تٕاؼ ٔيٍّطز ٚ يا پيچ تاضظيٗ، ٘ٛؿ ٚ ٘حٜٛ ايجاز حفطٜ ٚ 

فانّٝ تٙسي ؾٛضاخ ٞا تؿتٍي زاضز
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

همبٍهت ثزضی ٍ وططی تَصیِ ضذُ ثزای هیخچِ ّبی وبضتِ ضذُ
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

لازم به ذكر است فاصله میخچ هها از یكدیگر به هیچ عنوان نباید از مقادیر عنوان شده در جدول فوق كمتر اختیار 
.شوند

هحبسجِ ضزیت وبّص همبٍهت ثِ ػلت فبصلِ ثٌذی
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

.لازم به ذكر است فاصله میخچ هها از لبه به هیچ عنوان نباید از مقادیر عنوان شده در جدول فوق كمتر اختیار شوند

محاسبه ضريب كاهش مقاومت فاصله سوراخ از لبه
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

وبضت ثِ ووه هْبر هىبًیىی

میلیمتر بزرگتر از قطر پیچ در بتن ایجاد م یگردد 2سوراخي به قطر حدود 

هیخچِ ّبی هىبًیىی
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

ٔماٚٔت تطقي ٚ وككي ٟ٘ايي، ٔكرهٝ ٚ عطاحي پيچ ٞاي ٔىا٘يىي ٔتساَٚ زض جسَٚ ٞاي اضائٝ قسٜ 

.اؾت

ٔماٚٔت ٞاي اضائٝ قسٜ تطاي قطايغي اؾت وٝ فانّٝ پيچٟا اظ يىسيٍط ٚ اظ ِثٝ افضا وافي تاقس ٚ تطاي 

اؾتفازٜ اظ پيچٟاي ذال ٕٚٞچٙيٗ اؾتفازٜ اظ پيچ ٞاي ٔتساَٚ زض فٛانُ وٕتط تايس اظ ٔماٚٔت ٞا ٚ  

ضطاية واٞف ٔماٚٔت تٛنيٝ قسٜ تٛؾظ واضذا٘ٝ ؾاظ٘سٜ ٔماٚٔت ٞاي اضئٝ قسٜ تط اؾاؼ ٔماٚٔت تتٗ 

اؾتفازٜ اظ ايٗ ضٚـ زض تتٗ تا ٔماٚٔت وٕتط . ٔي تٛاٖ ٔمازيط جسَٚ ظيط ضا زض ضطية          ضطب ٕ٘ٛز

.تٛنيٝ ٕ٘ي قٛز 20اظ
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

ًیزٍی ثزضی ٍ وططی ًْبیی هیخچِ ّبی هىبًیىی ثز حست ویلَ ًیَتي ثزای طزاحی ثِ رٍش 
حذی
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

ثزخَرد ستَى ثب وف ستَى
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

ثزخَرد ستَى ثب وف ستَى
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

اصلاح وف ستَى ثب وبضت ثلت
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

اصلاح وف ستَى ثب وبضت ثلت
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

اصلاح وف ستَى ثب وبضت ثلت
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

اصلاح وف ستَى ثب وبضت ثلت
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

 pull outآسهبیص 
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

آؾية پصيطي پي

ٚلٛؿ تٙف فكاضي تيف اظ ؽطفيت تاضتطي پي زض ظيط قاِٛزٜ -

ٚجٛز ٘يطٚي فكاضي يا وككي تيف اظ ؽطفيت غئٛتىٙيىي ؾاظٜ اي زض قٕـ ٞا -

ٚجٛز ٘كؿت ٞاي ظياز ٚ غيطلاتُ لثَٛ زض پي -

ٚجٛز پتا٘ؿيُ ضٚاٍ٘طايي، ٔاؾٝ ؾطيـ ٚ تٛضْ زض ذان ظيط قاِٛزٜ -

.فسْ پايساضي ؾاذتٍاٜ ؾاظٜ، ٔرهٛناً تطاي ؾاذتٕاٖ ٞايي وٝ تط ضٚي ظٔيٟٙاي قيثساض احساث قسٜ ا٘س -
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

راّىبرّبی ثْسبسی ضبلَدُ ٍ پی

تاضٞاي ؾاذتٕاٖ اظ عطيك قاِٛزٜ تٝ ذان ظيط آٖ يقٙي پي ٔٙتمُ ٔي ٌطزز

:ٔقَٕٛ تطيٗ ٔٛاضز آؾية پصيطي قاِٛزٜ ٚ پي تٝ لطاض ظيط اؾت

آؾية پصيطي قاِٛزٜ -اِف

ٚجٛز ٘يطٚي وككي تّٙس وٙٙسٜ -

ٔمغـ قاِٛزٜ( تطـ ذٕكي يا تطـ ؾٛضاخ وٙٙسٜ)فسْ وفايت ؽطفيت ذٕكي يا تطقي  -

تٟاجٓ ٔٛاز قيٕيايي ٔضط ٔٛجٛز زض ذان ٚ آب ظيطظٔيٙي تٝ تتٗ قاِٛزٜ -

فسْ وفايت ٔماٚٔت جا٘ثي تطاي تحُٕ ٘يطٚٞاي جا٘ثي ٚاضز تط قاِٛزٜ -

ٚجٛز ٘يطٚي فكاضي يا وككي تيف اظ ؽطفيت ؾاظٜ اي زض قٕـ ٞا -
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

:زض ٍٞٙاْ ٔماْٚ ؾاظي قاِٛزٜ، تا ٔكىظت ظيط ضٚتطٚ ٞؿتيٓ-ب

ِعْٚ ترّيٝ وّيٝ ٚ يا لؿٕتي اظ فضاٞاي عثمٝ ٕٞىف يا ظيطظٔيٗ -

ترطية زاَ وف ظٔيٗ زض زاذُ ؾاذتٕاٖ ٚ ؾًٙ فطـ تيطٖٚ اظ آٖ -

فضاي تؿياض ٔحسٚز زض عَٛ فّٕيات ٔماْٚ ؾاظي تٝ فّت ٚجٛز پايٝ ٞا ٚ تىي ٍٞاٜ ٞاي ٔٛلتي -

اضتفاؿ ٔحسٚز تطاي تجٟيع ؾاذتٕاٖ -

نسا ٚ ِطظقٟاي ؾاذتٕاٖ -
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

راّىبرّبی ثْسبسی ضبلَدُ ٍ پی

:تٟؿاظي ؾاظٜ اي قأُ

افعايف اتقاز قاِٛزٜ -

افعٚزٖ قٙاغ تٝ قاِٛزٜ ٔٛجٛز -

تمٛيت ذٕكي ٚ تطقي قاِٛزٜ تا واتُ ٞاي پي قتٙيسٜ -

افعايف ٔماٚٔت قٕـ ٞاي ٔٛجٛز -

:تٟؿاظي غئٛتىٙيىي قأُ

(اذتظط ٔىا٘يىي)تعضيك  -

ضيعقٕـ-

احساث قٕـ -

(پي تٙسي)تمٛيت اظ ظيط قاِٛزٜ  -
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راّىبرّبی ثْسبسی ضبلَدُ ٍ پی
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افشایص اثؼبد ضبلَدُ

افشایص اثؼبد ضبلَدُ ٍ ستَى هتصل ثِ آى
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

ثْسبسی ضبلَدُ ثَسیلِ افشایص اثؼبد ٌّذسی
جواد مشهدی سراسیابی56
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:ٔطاحُ اجطاي ضاٞىاض افعايف اتقاز قاِٛزٜ تٝ قطح ظيط ٔي تاقس

ذاِي وطزٖ اعطاف قاِٛزٜ اظ تطاظ ضٚي آٖ تا تطاظ ظيط تتٗ ٍٔط تٝ ا٘ساظٜ فطضي تيكتط اظفطو ٔٛضز٘ياظ 1.

ٔماْٚ ؾاظي

ٔضطؼ وطزٖ ؾغح تتٗ زض تالا ٚ ٚجٜٛ فٕٛزي قاِٛز2ٜ.

(زض نٛضت ِعْٚ(. )ٔيرچٝ)ايجاز ؾٛضاخ ٞاي افمي زض اعطاف قاِٛزٜ تطاي واقت قاذه 3.

اجطاي تتٗ ٍٔط اضافي زض ٘احيٝ افعايف اتقاز4.

تٕيع ٚ ٔضطؼ وطزٖ ؾغٛح تٕاؼ اجطاي چؿة پّيٕطي تط ضٚي ؾغٛح ٕ٘اياٖ قاِٛز5ٜ.

اجطاي آضٔاتٛضٞاي اضافي تطاي تتٗ ٔؿّح جسيس ٔغاتك ٘مف ٟٞاي اجطايي6.
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اجطاي تتٗ جسيس7.

ٞطٌع ٘ثايس )جساوطزٖ لاِة ٞا ٚ ٔطالثت اظ قاِٛزٜ تا پٛقا٘سٖ ؾغح تتٗ تا ٌٛ٘ي ٞاي ذيؽ 8.

(قاِٛزٜ ضا ٔؿتميٕاً تا آب ذيؽ ٕ٘ٛز، ظيطا ٔٙجط تٝ قؿتٗ لايٝ ٞاي ظيط آٖ ٔي قٛز

(زض نٛضت ِعْٚ)ٔماْٚ ؾاظي ؾتٖٛ 9.

پطوطزٖ ٔجسز قاِٛزٜ تطجيحاً تا ذان ٞاي زضقت زا٘ٝ زض لاي ٟٞاي ٔرتّفي وٝ وأظً ٔتطاوٓ 01.

.قسٜ تاقٙس

وأُ وطزٖ وف ٚ ؾًٙ فطـ ضٚي قاِٛز11ٜ.
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افزودن شناژ به شالوده

يىي اظ ضاٞىاضٞاي تٟؿاظي قاِٛزٜ زض 
تطاتط ِغعـ، تٝ ٞٓ تؿتٗ قاِٛزٜ ٞا ٚ  

ايجاز ٔكاضوت وّيٝ قاِٛزٜ ٞا زض تحُٕ 
تاضٞاي جا٘ثي ٔي تاقس

ثِ ّن ثستي ضبلَدُ ّب ثب ضٌبص جواد مشهدی سراسیابی62
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یىپبرچِ سبسی ضبلَدُ
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افشایص همبٍهت ضوؼْبی هَجَد
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تمَیت ضبلَد ّْبی ثٌبیی
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راّىبرّبی ثْسبسی دال

زاَ ٞا فٕظً ٚؽيفٝ تحُٕ تاضٞاي لائٓ ضا زاضا ٔي تاقٙس ِٚي چٖٛ فّٕىطز زيافطآٌ افمي ضا ٘يع زاض٘س، تايس تا 
.افضاي ٔماْٚ جا٘ثي ؾاظٜ اتهاَ زاقتٝ ٚ اظ ؾرتي ٚ ٔماٚٔت وافي تطذٛضزاض تاقٙس

انواع راهكارهاي تقويت دال

تقٕيط ٔٛضقي،-

،(اظ تالا يا پاييٗ)افعايف ضرأت زاَ -

اضافٝ وطزٖ تيطن فٛلازي،-

اضافٝ ٕ٘ٛزٖ ٘ٛاض ٞاي فٛلازي زض ٚجٜٛ زاَ،-

زض ٚجٜٛ زاَ،  FRPاؾتفازٜ اظ ٔهاِح -

ٔماْٚ ؾاظي اتهاَ زاَ تٝ زيٛاض تطقي،-

.تٟثٛز فّٕىطز زيافطإٌي زاَ- جواد مشهدی سراسیابی79
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تؼویز هَضؼی دال

تقس اظ جسا ٕ٘ٛزٖ ٔهاِح آؾية زيسٜ، 
آضٔاتٛضٞاي جسيس جايٍصاضي ٚ تٝ 

.  آضٔاتٛضٞاي ٔٛجٛز جٛـ ٔي ٌطز٘س
ٔكرهات تتٗ جسيس تايس قثيٝ تٝ تتٗ 

.  ٔٛجٛز تاقس 
زض ٔىاٖ ٞايي وٝ ذٛضزٌي قسيس تاقس، 
آضٔاتٛضٞاي جسيس جايٍصاضي قسٜ ٘ثايس 

٘ٛ ٚ تسٖٚ ذٛضزٌي تاقٙس، چطا وٝ 
آضٔاتٛضٞاي جسيس ٚ لسيٓ تا يىسيٍط 

تكىيُ پيُ اِىتطيىي ٔي زٞٙس وٝ ايٗ  
أط ٔٙجط تٝ ذٛضزٌي قسيس آضٔاتٛضٞا ْ  

.يٍطزز
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افزايش ضخامت دال

زض ٔٛاضزي وٝ ٔماٚٔت ٚ ؾرتي زاَ وٓ تاقس، تا افعايف ضرأت آٖ ٔي تٛاٖ ايٗ فية ضا ضفـ ٕ٘ٛز
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اضبفِ وزدى تیزن فَلادی
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جشئیبت اجزایی تیزن فَلادی
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اضافه نمودن نوا رهاي فولادي

يىي زيٍط اظ ضٚـ ٞاي افعايف ٔماٚٔت زاَ، اضافٝ ٕ٘ٛزٖ ٚضق ٞاي فٛلازي اظ عطيك چؿثا٘سٖ ٚ يا تِٛت 
.وطزٖ آٟ٘ا زض ٚجٜٛ افمي زاَ ٔي تاقس

تمَیت دالْب ثب استفبدُ اس ٍرلْبی فَلادی
جواد مشهدی سراسیابی85



6/67

راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

 FRPاستفبدُ اس هصبلح

در جْت اصلی FRPتمَیت خوطی دال ثب ًَارّبی
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در دو جهت FRPتقويت خمشي دال با نوارهاي جواد مشهدی سراسیابی87
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 FRPهمبٍم سبسی دال ثَسیلِ
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 FRPهمبٍم سبسی دال در لٌگزّبی هٌفی ثَسیلِ
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در داخل اتصال FRPتأمين طول مهاري با امتداد
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رٍی دال  FRPسبیز رٍ ضْبی تأهیي طَل هْبری ثب اهتذاد
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FRPتقويت اطراف بازشوهاي دا ل با 
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راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

جواد مشهدی سراسیابی93



راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

جواد مشهدی سراسیابی94



6/67

راّىبرّبی اصلاح هَضؼی اجشا

همبٍم سبسی اتصبل دال ثِ دیَار ثزضی

ثْسبسی دال ثب اضبفِ وزدى تیز لت ّبی
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ثْسبسی دال ثب اضبفِ وزدى تیز لت ّبی اس ثبلا
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ثْسبسی دال ثب اضبفِ وزدى تیز لت ّبی اس پبییي
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ثْسبسی اتصبل دال ٍ دیَار پیص سبختِ
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ثْجَد ػولىزد دیبفزاگوی دال
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راّىبرّبی ثْسبسی تیزّب

فٛأُ ٔؤحط زض ا٘تراب عطح ٔماْٚ ؾاظي تيط

 ُ(زؾتطؾي تٝ وُ ٔحيظ تيط)ٔيعاٖ زؾتطؾي تٝ تيط زض ٔح،

 ٜ(تاضٞاي يىٙٛاذت، تاضٞاي ٔتٙاٚب ٚ ضفت ٚ تطٌكتي)ٚضقيت تاضٞاي ٚاضز،

،ٔيعاٖ افعايف ٔماٚٔت تطقي ٚ ذٕكي ٔٛضز ٘ياظ

،زؾتطؾي تٝ ا٘ٛاؿ ٔهاِح تطاي ٔماْٚ ؾاظي

ٔظحؾات التهازي

جواد مشهدی سراسیابی100
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راّىبر ّبی همبٍم سبسی تیزّبی ثتي هسلح

قىؿت ذٕكي  . قىؿت ٞاي تطقي ٚ ذٕكي، زٚ حاِت فٕسٜ قىؿت زض تيطٞاي تتٗ ٔؿّح ٔي تاقٙس
قىؿت ٘طْ . فٕٛٔاً ٘ؿثت تٝ قىؿت تطقي، اضجح اؾت ظيطا ضفتاض قىُ پصيطتطي اظ ذٛز ٘كاٖ ٔي زٞس

أىاٖ پرف ٔجسز تٙف ضا فطاٞٓ ٔي آٚضز ٚ تٝ واضتطاٖ ٚ حاضطاٖ زض ٔحُ ٘يع فطنت تيكتطي تطاي پي 
.تطزٖ تٝ ٚضقيت تحطا٘ي تيط ٔيسٞس

ضاٞىاضٞاي تمٛيت تيطٞاي تتٗ ٔؿّح

ضٚوف تتٗ ٔؿّح-

ضٚوف فٛلازي-

FRPضٚوف-

پيكتٙيسٌي ذاضجي-

جواد مشهدی سراسیابی101
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ديدگي تيرهاي بتنينمونه هايي از آسيب
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دیذگی تیزّبی ثتٌیًوًَِ ّبیی اس آسیت
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رٍوص ثتي هسلح

اجراي روكش بتني براي افزايش مقاومت تيرهاي بتني
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همبٍم سبسی تیزّبی ثتي هسلح ثب رٍوص فَلادی

تقويت خمشي و برشي تيرها با چسباندن ورق هاي فولادي با ضخامت كم با چسب اپوكسي
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تمَیت خوطی ٍ ثزضی تیزّب ثب ٍرق فَلادی
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تمَیت خوطی ٍ ثزضی تیزّب ثب لفس فَلادی ضبهل ًجطی ٍ روبثی
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استفبدُ اس ًجطی ٍ روبثی جْت تمَیت تیز ثتٌی
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 FRPتمَیت خوطی تیز ثب هصبلح
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ٔٛزٞاي ٌؿيرتٍي فضٛ تتٗ ٔؿّح تمٛيت قسٜ زض ذٕف تا تمٛيت وٙٙسٜ ٞاي

زض احط وكف ٘اقي اظ ذٕف  FRPقىؿت تٝ فّت ٌؿيرتٍي( اِف
قىؿت تطز تٝ فّت ذطز قسٖ تتٗ فكاضي تيط زض احط فكاض ٘اقي اظ ذٕف زض ٚجٝ فٛلا٘ي تيط( ب

جواد مشهدی سراسیابی110
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قىؿت تطقي( ج

جسا قسٖ پٛقف تتٗ اظ تيط( ت

اظ چؿة   FRPاظ تيٗ ضفتٗ ٔماٚٔت تطقي چؿة ٚ جسا قسٖ( ث

جواد مشهدی سراسیابی111
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ٌؿؿتٗ چؿثٙسٌي تٝ نٛضت ٔٛضقي ٘اقي اظ تطٚظ تط وٟاي ذٕكي زض ٔيا٘ٝ زٞا٘ٝ تيط( د

ٚ تتٗ زض احط تطٚظ تطوٟاي ٔايُ تطقي زض  FRPاظ تيٗ ضفتٗ ٔٛضقي چؿثٙسٌي زض ؾغح تٕاؼ( چ 

.ضٚ٘س ٌؿؿتٍيعَٛ زٞا٘ٝ ٚ ا٘تكاض ايٗ
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تیزّبی فَلادی

تمَیت ثب رٍوص فَلادی
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اضبفِ ًوَدى ٍر ق ثِ صَرت هَاسی ثب جبى تیز

اضبفِ ًوَدى ٍر لْبی سخت وٌٌذُ ػزضی
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راهكارهاي بهسازي ستون

نمون هاي از شكست برشي ستون
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ستون ضعيف و ستون كوتاه–مكانيسم خرابي در عملكرد تير قوي 
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ووبًص آرهبتَرّبی طَلی ثِ ػلت ػذم دٍرگیزی هٌبست آًْب
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در تمَیت ستَى ثتٌی استفبدُ اس رٍوص ثتٌی
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جواد مشهدی سراسیابی120
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ًحَُ ایجبد اتصبل هٌبست ثیي ثتي جذیذ ٍ لذین جواد مشهدی سراسیابی121
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اجطاي ضٚوف تتٙي تٟتط اؾت تا لاَ ب ٚ 
تتٗ ذٛز تطاوٓ اجطا ٌطزز ِٚي اٌط ضٚوف  

تتٙي ضرأت وٕي زاقتٝ تاقس، اؾتفازٜ اظ 
ضٚـ تتٗ پاقي تٟتط ا ظ تتٗ ضيعي ٔي 

تاقس

تيكتط MPa 5ٔماٚٔت فكاضي تتٗ ضٚوف حسالُ 
.  اظ تتٗ ٔٛجٛز تاقس
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 تطاي ؾتٛ ٟ٘ايي وٝ تٝ آضٔاتٛضٞاي عِٛي اضافي احتياد ٘ساض٘س، اؾتفازٜ اظ چٟاض آضٔاتٛض عِٛي تا لغط
.ٔيّيٕتط ٔحهٛض قسٜ ا٘س ضطٚضي اؾت 8ٔيّيٕتط وٝ تا ذأٛتٟايي تٝ لغط  16
 ٔيّيٕتط ٔي تاقس 100حسالُ ضرأت ضٚوف تتٙي.
 135ظاٚيٝ ذٓ ا٘تٟاي ذأٛت ٞا . ٔيّيٕتط ٔي تاقس 14ٔيّيٕتط ٚ حساوخط آٖ  8حسالُ لغط ذأٛتٟا 

.زضجٝ ْ يثاقس
 ٔيّيٕتط تجاٚظ ٕ٘ايس، ِيىٗ تطجيحاً فانّٝ ذأٛت ٞا       200فانّٝ ٔحٛض تٝ ٔحٛض ذأٛ تٟا ٘ثايس اظ

اضتفاؿ ؾتٖٛ اظ تط تىيٝ ٌاٜ، فانّٝ ذأٛت ٞا ٘ثايس اظ ¼ زض فانّٝ . ٘ثايس اظ ضرأت ضٚوف تيكتط قٛز
.ٔيّيٕتط تيكتط قٛز 100
فانّٝ آضٔاتٛضٞاي ٔتٛاِي افمي ؾتٖٛ ٘ثايس اظ ٞيچيه اظ ٔمازيط ظيط تيكتط قٛز:
تطاتط لغط وٛچىتطيٗ ٔيٍّطز عِٛي افٓ اظ ايٙىٝ ٔٙفطز تاقس يا فضٛي اظ ٌطٜٚ ٔيٍّطزٞاي زض  12: اِف

.تٕاؼ تكٕاضآيس
تطاتط لغط ٔيٍّطز ذأٛ تٟا 48: ب
وٛچىتطيٗ تقس فضٛ فكاضي: ج
ٔيّيٕتط 250: ت
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روكش فولادي

روكش )محصور نمودن ستون هاي بتني با پوشش فولادي 

از دیگر روش هاي بهسازي لرزه اي ستون هاي بتني( فولادي

در این روش، افزایش ناچیزي در ابعاد و وزن ستون . مي باشد
.بوجود مي آید

استفاده از روكش فولادي در بهسازي ستونهاي بتني جواد مشهدی سراسیابی131
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انواع روكش فولادي جهت افزايش مقاومت برشي ستون جواد مشهدی سراسیابی132
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نمون هاي از روكش فولادي جهت افزايش مقاومت خمشي ستون
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مراحل اجراي روكش قفسه اي به روش پيش فشردن

قرار دادن نبشي ها در گوشه  1-

ستون

قرار دادن گیره هایي به  2-

فواصل مناسب روي نبشي ها و 

اعمال نیروي فشاري

جوش دادن تسمه هاي اتصال  3-

روي نبش یهاي گوشه ستون در 

فواصل تعیین شده
.باز كردن گیر هها 4-
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ستون، قبل ازمقاومسازي، ستون تقویت شده با روكش فولادي و روكش فولادي تنها P-Mمنحني اندركنش 
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 FRPهٌحٌی اًذروٌص ستَى ثب هصبلح
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ثْسبسی ستَى ّبی فَلادی

:زلايُ انّي ايٗ ذطاتي ٞا فثاضتٙس اظ
ؾغح ٔمغـ وٓ ؾتٖٛ 1-
لاغطي تيكتط اظ حسٚز ٔجاظ 2-
فسْ فكطزٌي ٔمغـ 3-
ضقف زضجٛـ ٞا 4-
فسْ ضفايت انُ تيط ضقيف ٚ ؾتٖٛ لٛي 5-
ظً٘ ظزٌي ٚ ذٛضزٌي ؾتٖٛ 6-
ايجاز ٘احيٝ ٔتأحط اظ حطاضت تط احط جٛقىاضي ظياز 7-
ذؿتٍي 8-
آتف ؾٛظي 9-
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اضافه نمودن ور قهاي پوششي به بال ستون
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اضبفِ ًوَدى ٍر لْبی پَضطی هَاسی ثب جبى ستَى
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استفبدُ اس رٍوص ثتٌی

.بكار مي رود I, Hمانند مقاطع  1این روش براي مقاوم سازي مقاطع فولادي باز 

استفاده از روكش بتني براي مقاومسازي ستون فولادي

در صورتي كه ستون فولاد ي دچار خوردگي شدید شده باشد، استفاده از روكش بتني به عنوان راه حلي موثر توصیه مي 

گردد

جواد مشهدی سراسیابی151
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راّىبرّبی ثْسبسی اتصبلات

نمايش محل تشكيل مفصل پلاستيك در تير و فاصله آن از بر ستون
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  تظلي ٔحُ وٝ چطا تاقس، ٔي ؾاظي ٔماْٚ ٞاي ضٚـ پيچيسٜ ٔطاحُ اظ اتهالات ؾاظي ٔماْٚ قه تسٖٚ

  تمٛيت تجاي اؾت تٟتط ضٚ ايٗ اظ .تاقس ٔي تالا تٙف زاضاي ظِعِٝ زض ٚ اؾت اي ؾاظٜ فٙانط اظ تقسازي

  ٕ٘ٛزٖ اضافٝ ٔا٘ٙس ؾاذتٕاٖ جا٘ثي تاضتط ؾيؿتٓ تمٛيت ضاٞىاضٞاي اظ جا٘ثي تاضٞاي تطاتط زض اتهاَ

 .ٔيٍطزز اتهاَ زض ٔٛجٛز ٍِٙطٞاي واٞف تٝ ٔٙجط ضاٞىاضٞا ايٗ .ٕ٘ٛز اؾتفازٜ ... ٚ تطقي زيٛاض تازتٙس،

يثاقس ْ تٛنيٝ لاتُ ٔؿّح تتٗ ٞاي ؾاذتٕاٖ زض ترهٛل ٔٛضٛؿ ايٗ

جواد مشهدی سراسیابی153
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زض اتهالات ٕٞٛاضٜ تايس ٔيٍّطزٞاي عِٛي تيط تٝ نٛضت ناف ٚ ٔؿتميٓ اجطا قٛ٘س، ظيطا ٔيٍّطزٞاي 
.عِٛي ذٕيسٜ، تٛا٘ايي تحُٕ ٘يطٚٞاي فكاضي ضا ٘ساض٘س
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ووبًص هیلگزدّبی طَلی ستَى در ًبحیِ اتصبل
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گسیختگی ثزضی در ًبحیِ اتصبل
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ثزٍى هحَری اهتذاد تیز ًسجت ثِ اهتذاد ستَى
تطٖٚ ٔحٛضي أتساز تيط ٘ؿثت تٝ أتساز ؾتٖٛ ، ٔٙجط تٝ ايجاز پيچف زض ٔحُ اتهاَ تيط تٝ ؾتٖٛ ٚ تٝ تثـ 

ذطاتي اتهاَ زض احط ظِعِٝ ٔي ٌطزز

برون محوري امتداد تير نسبت به امتداد ستون جواد مشهدی سراسیابی159
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اجراي روكش بتني در اطراف اتصال خارجي
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ًیزٍّبی هَجَد در ّستِ اتصبل
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:اتصال از مقادیر مشخص شده زیر بزرگتر شود Vnبراي بتن با وزن معمولي نباید
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در صورتي كه از تن گهاي معمولي یا قلاب استفاده شود

استفاده شود( اسپیرال)در صورتي كه از تن گهاي مارپیچ 
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هسته ستونشكل تنگ مستطيلي و مارپيچ براي ارتفاع 18
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مهار ميلگرد كششي تير در محدوده اتصال

قلاب استاندارد ميلگرد كششي
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 FRPًوًَِ ای اس اتصبل همبٍ هسبسی ضذُ ثب ٍرق 
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در همبٍ هسبسی اتصبلاتFRPجشئیبت تیپ استفبدُ اس
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راّىبرّبی ثْسبسی اتصبلات فَلادی

آسیجْبی اتصبلات فلشی

(G)ذطاتي زض تيطٞا ( اِف)

 (C)ذطاتي زض تاَ ؾتٖٛ ٞا ( ب

(W)ذطاتي زض جٛـ ( ج

 (S)ذطاتي زض ٚضق تطقي جاٖ ( ت

ذطاتي زض چكٕٝ اتهاَ( ث)
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خزاثی در ثبل ستَى
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ضاٞثطزٞاي ا٘تراتي جٟت تٟؿاظي ؾيؿتٓ تاضتط جا٘ثي ؾاظٜ

حصف يا واٞف ٘أٙؾٕي زض ؾاظٜ -اِف

تأيٗ ؾرتي جا٘ثي لاظْ تطاي وُ ؾاظٜ؛ -ب

تأيٗ ٔماٚٔت لاظْ تطاي وُ ؾاظٜ؛ -ج

واٞف جطْ ؾاذتٕاٖ؛ -ت

وأُ ٕ٘ٛزٖ ٔؿيط تاض؛ -ث

افعايف ا٘ؿجاْ ؾاذتٕاٖ تا وظف تٙسي؛ -د

تغييط واضتطي تٝ ٔٙؾٛض واٞف ؾغح فّٕىطز ٔٛضز ا٘تؾاض اظ ؾاذتٕاٖ؛ -چ

تٝ واضٌيطي ؾيؿتٓ ٞاي جاشب ا٘طغي؛ -ح

تٝ واضٌيطي ؾيؿتٓ جساؾاظ ِطظٜ اي؛ -خ
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طجمِ ًزم
ٔغاتك آييٗ ٘أٝ عطاحي ؾاذتٕاٟ٘ا زض . ٚجٛز عثمٝ ٘طْ يىي اظ ٔقاية تؿياض ٔتساَٚ زض ؾاذتٕاٖ ٞا ٔي تاقس

زضنس ؾرتي جا٘ثي  70، عثمٝ اي وٝ ؾرتي جا٘ثي آٖ وٕتط اظ (ٚيطايف ؾٛ ْ  2800اؾتا٘ساضز )تطاتط ظِعِٝ 
.زضنس ٔتٛؾظ ؾرتي ؾٝ عثمٝ ضٚي ذٛز تاقس، عثمة ٘طْ ٘أيسٜ ٔي قٛز 80عثمٝ ضٚي ذٛز ٚ يا وٕتط اظ 

.  يىي اظ ٔكرهٝ ٞاي انّي عثمٝ ٘طْ ٘اپيٛؾتٍي زض اؾتحىاْ يا ؾرتي اؾت وٝ زض اتهالات ايجاز ٔي قٛز
ايٗ ٘اپيٛؾتٍي تسيٗ ؾثة ايجاز ٔي قٛز وٝ ٞطچٝ عثمة ٘طْ ؾاذتٕا ٖ ، اؾتحىاْ وٕتط ٚ يا ا٘قغاف 
پصيطي تيكتطي زاقتٝ تاقس، تغييط قىُ ٞاي تيكتطي زض آٖ ايجاز ٔي قٛز وٝ تٝ ٘ٛتة ذٛز تٝ تٕطوع 

٘يطٚٞا زض اتهالات ٔي ا٘جأس

جواد مشهدی سراسیابی203
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ثْسبسی سیستن

هىبًیسن ایجبد طجمِ ًزم
جواد مشهدی سراسیابی204



6/67

ثْسبسی سیستن

جواد مشهدی سراسیابی205
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ثْسبسی سیستن

عوامل به وجود آمدن طبقه نرم

جواد مشهدی سراسیابی206
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ثْسبسی سیستن

اًتخبة افشایص همبٍهت ٍ سختی سبسُ ثِ ػٌَاى راّجزد ثْسبسی -ٍجَد طجمة ًزم در اٍلیي تزاس سبختوبى
جواد مشهدی سراسیابی207
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ثْسبسی سیستن

راهكارهاي بكار گرفته شده براي حذف نامنظمي و اصلاح طبقه نرم
جواد مشهدی سراسیابی208
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ثْسبسی سیستن

ًبهٌظوی پیچطی

جواد مشهدی سراسیابی209
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ثْسبسی سیستن

نحوه ايجاد پيچش به دليل وجود ديوار برشي نامتقارن

جواد مشهدی سراسیابی210



6/67

ثْسبسی سیستن

ًحَُ ایجبد پیچص ثِ ػلت تَسیغ ًبهتمبرى جزم سبختوبى

جواد مشهدی سراسیابی211
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ثْسبسی سیستن

نامنظمي به دليل تغييرات مقاومت و سختي در طول محيط ساختمان

جواد مشهدی سراسیابی212
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ثْسبسی سیستن

ستَى وَتبُ

ایجبد ثزش ٍ دٍرا ًْبی سیبد در ستَ ًْبی وَتبُ

 زِيُ تٝ ٞا ؾتٖٛ تطقي ٚ تطُز قىؿت
  ٔي قىؿت ٘ٛؿ تستطيٗ آٖ ٘اٌٟا٘ي ٔاٞيت

  .تاقس
  وٝ اؾت آٖ تط ؾقي ٕٞٛاضٜ زِيُ ٕٞيٗ تٝ

 ؾتٖٛ ذطاتي وٙٙسٜ وٙتطَ ٔىا٘يؿٓ
 تٝ ٘ثايس ؾتٖٛ ٚ تاقس ذٕكي تهٛضت
 فُٕ اي ؾاظٜ لاب زض ضقيفي فضٛ فٙٛاٖ
. ٕ٘ايس

 ؾتٖٛ انغظحا ضا ؾتٖٛ تطقي قىؿت
 تٝ ؾاظٜ ٕٞٛاضٜ تايس ٚ ٌٛيٙس ٔي وٛتاٜ
 وٝ ٌطزز ؾاظي ٔماْٚ يا ٚ عطاحي اي ٌٛ٘ٝ

.قٛز جٌّٛيطي آٖ ٚلٛؿ اظ

جواد مشهدی سراسیابی213
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ثْسبسی سیستن

تشكيل مكانيسم ستون كوتاه
جواد مشهدی سراسیابی214
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ثْسبسی سیستن

مكانيسم ستون كوتاه و در نتيجه خرابي سازه

جواد مشهدی سراسیابی215
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ثْسبسی سیستن

راهكارهاي حذف ستون كوتاه شامل دو دسته كلي مي باشد

جداسازي دیوار و ستون
اجراي جزئیات مناسب و شك لپذیر در ستون ها

جواد مشهدی سراسیابی216
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ثْسبسی سیستن

انواع پلان با گوشه هاي فرورفته

جواد مشهدی سراسیابی217
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ثْسبسی سیستن

جواد مشهدی سراسیابی218
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ثْسبسی سیستن

ايجاد پيچش و تمركز تنش در ساختمانهاي با نامنظمي گوش ههاي فرورفته

جواد مشهدی سراسیابی219
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ثْسبسی سیستن

بعضي از راهكارهاي ارائه شده براي رفع پيچش و تمركز تنش در ساختمانهاي با نامنظمي گوش ههاي فرورفته

جواد مشهدی سراسیابی220
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

افزايش مقاومت و سختي سازه بوسيله اضافه نمودن قاب خمشي، مهاربند و ديوار برشي

جواد مشهدی سراسیابی221
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

مقايسه رفتار كيفي سيستم هاي مختلف ساز هاي

جواد مشهدی سراسیابی222
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

اضبفِ ًوَدى هْبرثٌذّب

افعايف ٔماٚٔت ٚ قه ِپصيطي ؾاظٜ
افٕاَ ٚظٖ وٕتط ٘ؿثت تٝ ؾايط ؾيؿتٓ  -

ٞا
أىاٖ اؾتفازٜ اظ تاظقٛ ٚ پٙجطٜ زض لاب  -

ٟٔاضتٙسي قسٜ
أىاٖ اؾتفازٜ ٔٛحط زض عطاحي ٔقٕاضي   -

زض نٛضت اضافٝ قسٖ ٟٔاضتٙس زض ٕ٘ا
اجطاي ٘ؿثتا آؾاٖ -

استفاده از مهاربندها بصورت نمايان در ساختمان ها
جواد مشهدی سراسیابی223
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

انواع مهاربندهاي همگرا

جواد مشهدی سراسیابی224
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

جواد مشهدی سراسیابی225
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

بهسازي قا بهاي موجود بوسيله مهاربندهاي همگرا

جواد مشهدی سراسیابی226
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

جواد مشهدی سراسیابی227
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

جواد مشهدی سراسیابی228
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

اتصال مهاربندي با ايجاد خط آزاد خمش
نيروي غيرمتعادل مهاربندهاي كششي و فشاري، در طراحي به روش حالات حدي

جواد مشهدی سراسیابی229
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

انواع متداول مهاربندهاي واگرا

جواد مشهدی سراسیابی230
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

EBFبهسازي سازه ها بوسيله مهاربندهاي 

جواد مشهدی سراسیابی231
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

جزئيات تير پيوند
جواد مشهدی سراسیابی232
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

اضافه كردن ديوارهاي برشي

جواد مشهدی سراسیابی233
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

جواد مشهدی سراسیابی234
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جذاسبسی لزسُ ای در ثْسبسی سبسُ ّب

در ساختمانهاي با زمان )جداسازي از پایه براي ساختمان هاي سختتر نتایج بهتري بدست میدهد  -الف

ثانیه افزایش  2ثانیه، با نصب جداگر لرزهاي زمان تناوب اصلي سازه به بیش از  1تناوب كمتر از 

(.مییابد

شتاب حركت زمین در خاك هاي . امواج زلزله در حین عبور از لایه هاي خاك فیلتر مي شوند -ب

از . سخت از مولفه هاي فركانس بالا و در خا كهاي نرم از مولفه هاي فركانس پائین تشكیل مي شود

این رو در خاك هاي سخت جداگر لرزه اي بسیار كاربردي بوده و درخا ك هاي نرم ازكارایي آن 

درخاكهاي خیلي نرم بعلت نزدیكي زمان تناوب سازه جداشده به زمان تناوب حداكثر . كاسته میشود

پاسخ سازه، جداسازي نتیجه مطلوبي نداشته و در مواردي باعث افزایش نیروهاي وارد بر سازه نیز 
.میگردد

جواد مشهدی سراسیابی235
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

:جداگرها به دلایل زیر باعث كاهش نیروي زلزله وارد برسازه مي گردند

(.مود جداشده)افزایش زمان تناوب مود اول  1-

براي اكثر طیفهاي طراحي در )به علت افزایش زمان تناو ب( شبه شتاب)كاهش شتاب طیفي  2-

زمینهاي سخت

(.این موضوع صادق است

هر چند كه ممكن است شتاب طیفي آنها . عدم تحریك مودهاي بالاتر توسط حركت زمین 3-

بزرگ باشد، لیكن به

، برش پایه مودهاي بالاتر خیلي كوچك (مشاركت جرمي)علت كوچك بودن پاسخ استاتیكي مودي

.میباشد

بالا بودن میرایي سیستم جداگر و خاصیت جذب انرژي كه به عنوان عامل ثانویه در نظر  4-
.گرفته میشود

جواد مشهدی سراسیابی236
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افشایص همبٍهت ٍ سختی جبًجی سبسُ

مقايسه ساختمان با و بدون جدا سازي لرز هاي در زلزل ههاي گذشته

جداشده از )ساختمان مركز كامپيوتر غرب ژاپن

1995، زلزله كوبه (پايه
1995، زلزله كوبه (جدانشده)ساختمان سنتي

جواد مشهدی سراسیابی237
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جذا سبسّبی لزسُ ای

جداگر لاستيكي طبيعي و مصنوعي با ميرايي كم

جواد مشهدی سراسیابی238
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جذا سبسّبی لزسُ ای

((LRBجداگر لاستيكي با هسته سربي 

جواد مشهدی سراسیابی239
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جذا سبسّبی لزسُ ای

(HDNR)جداگر لاستيك طبيعي با ميرايي زياد 

جواد مشهدی سراسیابی240
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

همبٍم سبسی اجشاء هؼوبری

ديتايل مناسب براي اتصال صفحات نماي متصل شده توسط چسب

جواد مشهدی سراسیابی241
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

نماي مهار شده توسط اتصالات مكانيكي
جواد مشهدی سراسیابی242
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

ًوبّب ٍ دیَارُ ّبی ضیطِ ای

.  ذطاتي زض ٕ٘اٞاي قيكٝ اي تٝ ٞط زٚ نٛضت تطٖٚ نفحٝ اي ٚ زضٖٚ نفحٝ اي ضخ ٔي زٞس

پٙجطٜ . پصيط ٔي تاقٙسزض ؾاظٜ ٞاي ٘طْ تا تغييطٔىاٖ ٘ؿثي لاتُ تٛجٝ تيٗ عثمات آؾيةٕ٘اٞاي قيكٝ اي

.فطٚقٍاٜ ٞا ٘يع تٝ ِحاػ ِطظٜ اي آؾية پصيط ٔي تاقٙسٞاي تعضي اعطاف

تٝ عٛض . عثمٝ ٔحاؾثٝ قسٜ ؾاذتٕاٖ ٔي تاقس( ٌطيع)عطاحي ٕ٘اٞاي قيكٝ اي ٚاتؿتٝ تٝ جاتٝ جايي ٘ؿثي 

عثمٝ وٕتط تٛزٜ يا زض  ( ٌطيع)ٕ٘اٞاي قيكٝ اي زض ؾيؿتٓ ٞاي ؾاظٜ اي ؾرت تط، وٝ زاضاي زضيفت وّي

.جطظ تا فضاي ذاِي تيكتطي ٞؿتٙس، فّٕىطز تٟتطي زاض٘سپٙجطٜ ٞايي وٝ زاضاي

جواد مشهدی سراسیابی243
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

دیَار خبرجی ضیطِ ای

جواد مشهدی سراسیابی244
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

جواد مشهدی سراسیابی245
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

پبرتیطي ّبی داخلی

پبرتیطي سٌگیي توبم ارتفبع
جواد مشهدی سراسیابی246
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

پبرتیطي سٌگیي وَتبُ

جواد مشهدی سراسیابی247
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

دیَار توبم ارتفبع غیز ثبرثز ثب لبة ثٌذی

جواد مشهدی سراسیابی248
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

جزئيات مهار جان پناه بنائي غير مسلح
جواد مشهدی سراسیابی249
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

نمونهاي از نحوه مهار جان پناه غير مسلح بنائي
جواد مشهدی سراسیابی250
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

نمونه اي از نحوه مهار دودكش

جواد مشهدی سراسیابی251
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

راه پله با پاگرد
جواد مشهدی سراسیابی252
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

نمونهاي از نحوه مهار اجزاي كف كاذب
جواد مشهدی سراسیابی253
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

اتصال مستقيم تجهيزات به وسيله تكيه گاه فولادي به دال كف ساختمان جواد مشهدی سراسیابی254
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

پاية فولادي/ اتصال مستقيم تجهيزات داراي قاب 

جواد مشهدی سراسیابی255
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

استفاده از نبشي براي متصل كردن تجهيزات به ساختمان
جواد مشهدی سراسیابی256
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

نحوه اتصال نبشي به جزء غيرسازهاي جواد مشهدی سراسیابی257
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

نمونه اجرا شده اتصال جزء غير سازهاي به وسيله نبشي
جواد مشهدی سراسیابی258
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

استفاده از سه نبشي يا بيشتر براي تجهيزات با پاي ة مدور و استوانه اي
جواد مشهدی سراسیابی259
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

نمونه اجرا شده استفاده از نبشي براي تجهيزات با پايه مدور

جواد مشهدی سراسیابی260
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

تجهيزات نصب شده باضربه گير

جواد مشهدی سراسیابی261
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

ضربهگير نصب شده در نزديكي درز اجرايي بتني نمونة اجرا شدة ضربهگير در نزديكي درز بتني

جواد مشهدی سراسیابی262
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

نگهدارنده مخازن و سيلندر گاز
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

نگهدارنده سيلندرهاي كوچك گاز
جواد مشهدی سراسیابی264
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

اتصال اعضاي استوانه اي به كمك تسمه كششي
جواد مشهدی سراسیابی265
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

نمونه استفاده از اتصال شكل پذير در محل اتصال لوله به پمپ

جواد مشهدی سراسیابی266
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اتصبل ٍ هْبر اجشاء هؼوبری

مفصل پلاستيكي كانال
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