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 بنام حق 
  

  روش هاي مختلف ترميم و مقاوم سازي سازه ها
  mojtaba808@yahoo.com        مجتبي اصغري   :گردآورنده

 
 ze808.comwww.Sa                                 86تيرماه 

 
آسيب ديده باشد يا اگرقصد تغيير ...) زلزله يا گود برداري يا (چنانچه سازه اي تحت شرايط خاص

، تغيير يا افزايش در ميزان طبقات سازه را داشته باشيم ديگر ) ه آموزشيمسكوني ب(كاربري ساختمان
سازه موجود ايمني و شرايط مطلوب براي تحمل بار هاي وارده را نخواهد داشت و نيازمند مقاوم سازي 

تجربه كارگاهي نويسنده در پروژه مقاوم  بر پايه كه اين جزوه آموزشي. يا ترميم و تقويت سازه هستيم
درس ترميم  ترمينال شهر ساري بعنوان كارآموز و بهره گيري از اطلاعات ارزشمند استاد گرانقدر سازي

 ، دانشگاه گيلان ميباشد عمران سازه هاي اينجانب ، جناب مهندس خدابنده عضو هيئت علمي
كوششيست براي آشنا نمودن دانشجويان و بخصوص فارغ التحصيلان محترم براي انجام اقدامات 

نمونه پروژه از مراحل ترميم سازه بتني مصلي و پل غازيان  2در انتها و  تي و مقاوم سازي سازه هامقدما
 1بر عهده دانشجويان  86درشهرانزلي كه گرد آوري آن بعنوان پروژه درس ترميم سازه ها در ترم بهار 

  .اين درس بوده براي تكميل نكات آموزشي آورده شده است
  

  
                                                 

، فضيلت طهري ، مهديه  از آقايان يحيي شربتي،مرتضي مرادي زاده وخانم ها مهسا اميرعبدالهيان، نكيسا شعباني 1
  .تشكر مي شود نمونه پروژه هاي ضميمه تهيه اطلاعات درنوبخت ،سارا هنرپرست، ميترا اميني 

مراحل مختلف ترميم و 
 تقويت سازه

برسي نهايي يا 
سونداژهاي مناسب از 

 سازه موجود

تهيه اطلاعات لازم از 
ا شدهظاهر سازه اجر  

 
شناسايي و قضاوت اوليه
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  :شناسايي و قضاوت اوليه  - Iمرحله 
نقشه مشخصلات  ، سابقه و مشخصات طرح از قبيل گزارش ژئوتكنيك خاك محلدر اولين مرحله   

  .فني،نحوه انتقال بار جانبي سازه ،دفترچه محاسبات و از اين قبيل تهيه ميگردد
 :تهيه اطلاعات لازم از ظاهر سازه اجرا شده   IIمرحله

  زديد مكرر از سازهبا -
  ...)مقاومت ميلگرد ها و بتن و(اندازه گيري اعضاي سازه -
بررسي كيفيت اجراي تير ها و ستون ها،ديوار برشي ،سيستم سقف،پوشش بتن روي ميلگرد ها،قطع و  -
  يوستگي ميلگرد هاپ

  
  :تير ها و ستون ها  بتن وضعيت داخلي يسرروش هاي بر

  
 : ..).چكش اشميتس و(روش غير مخرب  )1

  .مقاومت اعضا تعيين ميگردد)ميله(برحسب ميزان برگشت چكش
  :مشكلات استفاده از چكش اشميتس

  نشان دادن مقاومت كم بهنگام برخورد با ريزدانه -
  نشان دادن مقاومت زياد بهنگام برخورد با درشت دانه -
  بتننشان دادن مقاومت ميلگرد هنگام برخورد به ميلگرد در اثر كم بودن پوشش  -
  )آلتراسونيك( روش ارسال امواج ) 2      

  .مقاومت بتن بر حسب سرعت عبور امواج تعيين ميگردد
 

 
  :مشكلات روش آلتراسونيك
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هرچه در بتن مسلح تراكم ميلگرد در منطقه مورد آزمايش زياد باشد باعث ميشود مقاومت  -
  .كاذب نشان دهد

 .اردذثير ميگاشباع بودن يا غير اشباع بودن بتن در محاسبه تا -
 .تاثير دارد)تخلخل بتن(وجود حباب هوا -

  )در تير ها قسمت مياني(آلتراسونيك بايد در قسمتي كه پوشش ميلگرد كمتر است نصب شود
  :روش مغزه گيري بتن )  3  

  .براي داشتن نمونه هاي استاندارد بايد ارتفاع نمونه ها از دو برابر قطر آن بزرگتر باشد
  .ونه از عمق بتن با مته دريافت شود مقاومت بيشتري نشان خواهد داددر اين روش هرچه نم

  نمونه ها از جايي ميبايست برداشت شود تا نقاط ضعف در سازه ايجاد نشود
  .طول دهانه نزديك تكيه گاه ميباشد  ¼بهترين مقطع براي نمونه برداري در .در تير ها 

ديك تار خنثي ميباشد زيرا در تار خنثي تنش به در مقطع عرضي بهترين جا براي نمونه گيري نز     
  .بتن وارد نمي آيد

همچنين مغزه گيري  از بتن را ميتوان از بتن روي تيرچه ها انجام داد تا به باربري تير يا ستون سازه 
  .هم لطمه وارد نيايد

  
  : fyنمونه برداري از ميلگرد هاي مقطع بمنظور تعيين

  
لاد هاي موجود در محل هاي مختلف و از جايي برداشت شود تا نمونه ها ميبايست از انواع فو

  .كمترين تاثير در مقاومت مقطع داشته باشد
  :فولاد هاي طولي )الف
  انتهاي تقويتي) 1- الف

  ¼ترجيحا از (سراسري در مقاطع بزرگيه قسمت تقويتي نه از ميلگرد هاي الميابست از منتهي 
  )طول دهانه

  دهانه در بالاي تير دروسط:  فولاد اسمي)2- الف
  از وسط نمونه برداشت شود): خاموت يا تنگ(فولاد عرضي )ب
  .در مقطع عرضي ميلگرد ها از قسمت گوشه نمونه برداشت نشود-
است برداشت ) برش حداقل(فولاد عرضي در تيرها بايد ازوسط تيرها قسمتي كه ممان ماكزيمم-

  ).كه پوشش بتن روي آن كم است ازنقاطي(شود
و به هيچ وجه نبايد از ميلگرد هاي . د از محل گره ها نمونه برداري انجام گيردنباي-

  .برداشت شود) حداقل(سراسري
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  :بررسي نهايي در ترميم  IIIمرحله
  

  .و سرعت اجراي طرح ميباشدبودن اجرايي و  اقتصادي ها عوامل اصلي در تقويت سازه
هاي سازه ضعيف هستند راهكارهاي مختلفي وجود هنگاميكه به اين نتيجه رسيده شد كه تمام المان 

  :دارد از قبيل
  )كمك از بادبند يا ديوار برشي(تغيير در سيستم بار جانبي-
  افزايش مقطع و شاتكريت بتن-
  كاشت ميلگرد در نواحي ضعيف-
  ...و  ...)كربني،شيشه اي(FRPاستفاده از الياف هاي مسلح -

ركز تنش در اين نقاط ايجاد ميشود و نقاط ديگر از تنش رهايي مي با بكار بردن ديوار برشي يا بادبند تم
  .يابند و قطعا المان هاي قبلي در اين محل ها جوابگو نخواهند بود
نباشد مي توان از باكس هاي ) پلان(اگر امكان بكار بردن ديوار برشي يا بادبندي در داخل سازه

تصالات سازه اي مناسب در اين نقاط را تامين مخصوص در خارج پلان سازه استفاده نمود ولي بايد ا
 .نمود

 
  :روش هاي تقويت پي

  
  :د ستون مربوطه نياز به تقويت دارولي د ننياز به تقويت ندار هايكه پي)الف

 اري ميشودذبا مته ميلگرد هاي طولي ستون جديد در داخل پي جاگ و شستشوي آن  بوسيله چاله زني
  .ت درگيري فولاد و بتن بيشتر ميشودهرچه طول چال بيشتر باشد مقاوم.
 دادجديد به صورت تع Asبراي ستون جديد باشد توصيه ميشود اين  Asاگر در محاسبات نياز به  

  .ميلگرد بيشتر و قطر ميلگرد هاي كمتر استفاده گردد تا مقاومت درگيري بيشتري ايجاد گردد
توجه داشت كه اگر ارتفاع ستون كم  و بايد در چال زني سعي شود از سيستم پدستال استفاده شود

  .باشد امكان اجراي پدستال نخواهد بود
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بدليل وارد كردن ميلگرد بصورت خم در پي در نتيجه فاصله ميلگرد هاي انتهايي تا  درسيستم پدستال

فيت ستون براي تحمل خمش در پاي ستون افزايش مركز ستون زياد خواهد بود و مطابق رابطه زير ظر
 F=fy . As                     M=F . d                        :خواهد يافت 

دستال نيروي وارده به ميلگرد كمتر و ضريب اطمينان بيشتر خواهد شد و مشكل پدرنتيجه در سيستم 
  .برش پانچ نيز حل خواهد شد

  .پي بيشتر خواهد شد با شناژ بندي نيز سختي صفحه
  :پي نياز به تقويت دارد)ب

براي حل مشكل پي با خاكبرداري اطراف پي بجاي خاك  برداشت شده از مصالح پر كننده استفاده مي 
  .نماييم

  .باشد% 95مصالح پر كننده ميتواند بتن مگر،مصالح سنگي ؛مصالح رودخانه اي با تراكم بالاي 
و فولادگذاري  و جديد معيا كنترل قرار ميگيرد و براي ظرفيت باربري براي كنترل  پانچ هر دو پي قديم

  .سطح جديد معيار كنترل ميباشد خمشي
  

  :تقويت ستون ها
  

از خطاي اجراي ستون ها يا نا بوجود آمده مشكلات ستون هاي سازه ميتواند ناشي از خروج مركزيت 
تنگ در داخل ستون جديد  Uز دو شاقولي بودن ستون در طبقه باشد كه براي تقويت ستون ها ا

  .كه در طبقات يكي در ميان جهات قرارگيري آن تغيير مي نمايدميشود استفاده 
قبل از افزايش مقطع ستون ها بايد حتما گوشه هاي ستون را بشكنند وبا ماسه پاشي و شستشو با فشار 

  .آب سطح كاملا زبر و آماده اتصال با سطح بتن جديد شود
ع ستون ها از مقطع قديم ميتوان براي مقاومت برشي و فشاري و از مقطع جديد مقاومت با افزايش مقط

            . كمك گرفت برشي و فشاري ، كششي
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  :نحوه بتن ريزي در ستون جديد
مواد مضاف منبسط كننده و موادروان كننده ميبايست در  باشد و از 3تا  1اسلامپ بتن جديد بايد بين 

  .بتن استفاده شود
ارتفاع  ¼يف مناسب بتن ريزي در صورت امكان در راس ستون و در ستون هاي بين طبقات در حدود ق

  .و در حين بتن ريزي از شمعك گذاري براي تامين پايداري سقف استفاده شود .ستون باشد
بتن ريزي ستون يكبار از وسط ستون انجام ميشود و سپس باقيمانده ستون بوسيله قيف در راس ستون 

 4و براي عبور ميلگرد هاي طولي ستون از كف مطابق شكل از پانچ  هاي با قطر .ريزي ميشودبتن 
                    .اينچي كه با مته مغزه گيري ميشود استفاده ميگردد

  
  .گره قرار گيرد ½ وصله ستون جديد بهتر است بجاي قرار گرفتن در گره در

اگر تعداد ميلگرد ها زياد باشد چون بايد براي هر ميلگرد پانچي با مته در نظر گيريم به مشكل اجرايي 
  .خوريم كه براي همين بهتر است از تعداد ميلگرد كمتر با قطر بيشتر استفاده شود بر مي

  
  :تقويت تير ها

  
  .شكل وارونه استفاده ميكنيم Uاز دو خاموت  در تقويت تير ها نيز براي تحمل برش در ستون جديد

استفاده  به شكل زيربراي عبور ميلگرد طولي جديد تير از محلي كه ستون قرار دارد از خم استاندارد 
  .ميشود
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  .شودميه با حداكثر فواصل آيين نامه استفاد d/4براي فولاد عرضي تير ها از ميلگرد هاي با قطر زياد 
در هر چند سوراخ دو سوراخ مقابل بزرگتر پانچ ميشوند تا بتن ريزي از اين محل ها به درون تير جديد 

  .صورت گيرد
  .وارونه  به عنوان فولاد عرضي استفاده مي شود Uامكان قلاب كردن ميلگرد وجود ندارد بنابر اين از دو 

  
  : )NSMسطح نزديك به(مواد تزريق در كاشتن ميلگرد ها در روش 

  گرم 50              4ماسه عبوري از الك نمره -
  گرم 50سيمان                                       -
  ليتر 23مواد روان كننده                    + آب -
  گرم 227چسب كانتكس                            -

  )منبسط كننده(و مواد افزودني
  

  :كاشتن ميلگردمراحل 
  و تمييز كردن محل چاله و سطح بتن اطراف چال زني -
  ضربه و ارتعاش - +  محصور كردن فضاي تزريق و افزايش فشار تزريق+ قرار دادن ميلگرد  -
  . از سيمان زودگير اسفاده ميشود و دوره مراقبت را افزايش مي دهيم-
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  تنيدر مقاوم سازي سازه هاي ب FRPكاربرد كامپوزيت هاي پليمري 
 

:متداول در مهندسي عمران  FRP انواع كامپوزيتهاي پليمري    
CFRP  - كامپوزيت پليمري تقويت شده با الياف كربن  

GFRP كامپوزيت پليمري تقويت شده با الياف شيشه-     
Kevlar كامپوزيت پليمري تقويت شده با الياف آراميد-    

  : FRP      محاسن كامپوزيت پليمري   
  وزن كم  -  
انعطاف پذيري بالا  -    

راحتي در جابه جايي  -    
سرعت عمل بالا  -    
برشكاري در قطعات دلخواه  -    

سادگي اجرا    -    
امكان تقويت به صورت خارجي  -    

 :  FRP معايب كامپوزيت پليمري    
  آسيب پذيري در مقابل آتش سوزي  -  

كم تجربگي مشاوران و پيمانكاران  -    
 

صورت مي گيرد كه از معايب اين روش ميتوان به   EPOXYفولادي با ستونها با   اتصال ورقهاي
هزينه بالا ، كاربري  سخت ، خطر پوسيدگي در برابر رطوبت ، غير انعطاف پذير بودن ورقها ، تغيير در 

  .را نام برد ... وزن المان و در نتيجه تغيير در فركانس طبيعي سازه و
 

    مراحل مقاوم سازي با كامپوزيت FRPدر سازه موجود :
 

:اين مرحله شامل  .سطح المان را براي چسباندن كامپوزيت آماده ميكنند) 1  
)ميلگرد و بتن ( تخريب  قسمتهاي آسيب ديده از حمله شيميايي  -     
ايجاد لايه جديد جايگزين لايه تخريب شده  -     
پركردن خلل و فرج سطحي المان به وسيله بتونه -     
                                تسطيح سطح المان -   

Primer آغشته كردن سطح المان به پرايمر -     
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 :FRP 2) اتصال كامپوزيت    

 
.سه روش براي چسباندن كامپوزيت به سطح المان متداول است    
:روش نصب دستي   -     

به اين ترتيب. اتصال كامپوزيت به صورت همزمان صورت مي گيرد  اين روش ، توليد و در    
سپس الياف . كه بعد از اتمام مرحله اول ، سطح المان با غلتك به ملات پليمري آغشته  مي گردد   

. خشك توسط غلتك روي المان قرار مي گيرد   
بعد از قرار دادن الياف در محل خود .  ش هستنددر حالت معمول براي كاربري آسانتر، الياف داراي پوش

توسط غلتك الياف را در بر مي گيرد ) ملات پليمري ( پوشش الياف برداشته و لايه   
: روش نصب لايه لايه  -     

بتونه يك رزين داراي (بعداز مرحله آماده سازي و تسطيح ناهمواريهاي موجود توسط بتونه       
سپس لايه .  لتك روي سطح المان قرار مي گيرد لايه ملات پليمري توسط غ ،)  ويسكوزيته بالا است 

 كامپوزيت  را به ملات پليمري مي چسبانند 

                        
: NSMRبه روش FRP اتصال كامپوزيت -      

.  سطح المان ايجاد شود با برش سطح بتن بوسيله اره شيارهايي روي   روش كار اين است كه  
در شيار قرار مي ميله كامپوزيت  بعدازتخليه شيار از ذرات اضافي و گرد و غبار ، تا حدود نيمي از شيار
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  .و با اپوكسي شيار پر ميشود گيرد 
.  ضخيمي در المان وجود داشته باشد   پوشش بتن بايد در استفاده از اين روش براي اتصال كامپوزيت   
 .  

  

               
 

    3) مرحله تكميلي و به عمل آوري :
اين مرحله شامل روشهايي براي محافظت كامپوزيت از آسيب هاي  خارجي و همچنين توجه به     

.مسائل زيبايي شناختي و معماري مي باشد  
از نظر . تشعشع ماوراء بنفش  بايد سطح المان  رنگ آميزي شود براي محافظت ملات پليمري از     

. معماري نيز قطعه مقاوم سازي شده بايد  مثل بقيه سازه در محيط اطراف استتار شود   
 

:ارزيابي مقاوم سازي      
ن از روشهاي عكس برداري جهت اطمينان از تماس صحيح ،   بعداز اتصال كامپوزيت پليمري   مي توا  
. )صداي بم نشان دهنده اتصال خوب است . ( سكه استفاده نمود  ويا تقه زدن با يك) ترمو گرافي (   

    اقدامات زير در هنگام مقاوم سازي المان باعث رشد كيفيت عضو تقويت شده مي گردد : 
سانتي  2.5الي  2شدگي بايد  شعاع گرد( جهت جلوگيري از تمركز تنش ، گوشه ها بايد گرد شود  - 

) متر باشد   
سانتي متر  15در جاييكه طول الياف به دلايلي كوتاه باشد ، حداقل طول همپوشاني  الياف بايد   -

.  باشد   
ف و بدون پستي و بلندي باشدصا“ كاملا بايد محل اتصال كامپوزيت پليمري.. با سنگ فرز ، سمباده و -  
%  80مان بكارگيري پرايمر ، اپوكسي و  رنگ آميزي نبايد بيشتر از رطوبت نسبي سطح بتن در ز -

. باشد   
  .درجه سيلسيوس  باشد  10دماي هوا در هنگام مقاوم سازي نبايد كمتر از  -  
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 تصاويري از مراحل مقاوم سازي ترمينال دولت ساري
 

 

 
   

 

 محل قطع ميلگرد ها دقت شود

افزايش مقطع ستون بتني با افزودن 
ميلگرد هاي طولي به شكل زير و 

 سپس شاتكريت ستون
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مطابق توضيحاتي كه گفته شد بوسيله پانچ 
سقف در محل هاي  ديده شده  ميلگرد هاي 

با خم از آن عبور داده ميشوند و بخش  طولي
انتهايي ستون جديد از طريق همين پانچ ها 

 .دبتن ريزي ميشو
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خمشي نزديك  تير  و ستون طبقه براي افزايش مقاومت  اتصال دستك در زير
  تكيه گاه  در تير 

  
  

                                        
  

   

براي اتصال دستك در تير و ستون 
 ستون بتن ابتدا محل هاي مورد نظر

را با پانچ سوراخ نموده و بولت ها را 
  PLateد و با پيچ به نارذكار ميگ

محكم مينمايند و مقطع فولادي را 
 .ميدهد به آن جوش
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 مصلي شهر انزليترميم و مقاوم سازي 
  

مي باشد در هنگام وقوع زلزله  1369پروژه حاضر مربوط به ترميم مصلي انزلي در اثر وقوع زلزله سال 
سازه در دو طبقه و پلان آن به صورت . كامل نشده و سازه مورد بهره برداري قرار نگرفته بودبار ديوارها 

سقف به صورت تير و دال لانه . سيستم مهاربندي سازه ، قاب خمشي مي باشد. نعل اسبي مي باشد
اجرا زنبوري ، به دليل وجود دهانه هاي بزرگ و نياز به كاهش وزن دال براي بالا رفتن ضريب ايمني 

 .شده است
  :موارد مورد بررسي در ترميم سازه به شرح زير مي باشد 

  پيچش زياد سازه به علت عدم تطابق مركز سختي و مركز جرم  .1
  عدم عملكرد مناسب درز انقطاع  .2
  نبودن ستون ها در يك امتداد و غير شاغولي بودن آنها .3
  وجود پانل هاي بزرگ و لزوم تقويت تيرها .4
ل تلاقي تيرها با توجه به طول زياد تيرهاي اصلي و عدم امكان قرار عدم وجود ستون در مح .5

  گرفتن تير فرعي روي آن 
  نياز به تقويت ستون هاي اطراف تيرها .6

  
 :عمليات ترميم پي 

 
با توجه به اينكه ستون هاي طبقه اول نياز به تقويت داشتند پي جديدي اجرا كرده و  

براي اجراي پي جديد ، اطراف پي . آن مهار كردندميلگردهاي انتظار ستون تقويت شده را در 
مصالحي كه مقاومت بيشتر از خاك داشته و ( اوليه خاكبرداري شده و با مصالح مرغوب 

پر شده سپس پي ) خاصيت جمع شدگي نداشته باشند مثل بتن مگر و سنگ لاشه و ملات
براي ستون هاي جديد كه .  جديد با ابعاد بزرگتر و به صورت نواري بر روي پي اوليه اجرا شده

 . در طرح اوليه پيش بيني نشده بود پي جديد اجرا شد
 پي اوليه سازه به صورت منفرد همراه با كلاف رابط اجرا شده بود 
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با توجه به اينكه ستون هاي طبقه اول نياز به تقويت داشتند پي جديدي اجرا كرده و  
براي اجراي پي جديد ، اطراف پي . لگردهاي انتظار ستون تقويت شده را در آن مهار كردندمي

مصالحي كه مقاومت بيشتر از خاك داشته و ( اوليه خاكبرداري شده و با مصالح مرغوب 
پر شده سپس پي ) خاصيت جمع شدگي نداشته باشند مثل بتن مگر و سنگ لاشه و ملات

براي ستون هاي جديد كه . صورت نواري بر روي پي اوليه اجرا شده  جديد با ابعاد بزرگتر و به
 . در طرح اوليه پيش بيني نشده بود پي جديد اجرا شد

 
                                                                 

جديد پی  

قديمی پی
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  :ترميم ستون ها 
  

با توجه به باز تحليل سازه ستون هاي طبقه اول نياز به تقويت داشتند براي تقويت ، ابتدا كاور  
بتني روي ستون را تخريب كرده و سطح حاصل با ماسه پاشي ، تميز شده سپس عمليات 

ات قالب بندي با توجه به سپس عملي. ميلگردگذاري با توجه به نقشه هاي اجرايي انجام شد
ابعاد مورد نياز ستون انجام گرفت براي بتن ريزي ستون هاي طبقه اول، دال در چهار طرف 

ستون پانچ شده است بايد دقت شود كه اين پانچ ها در محل تيرهاي لانه زنبوري اجرا نشود و 
 .ابعاد مناسب پانچ با توجه به بتن ريزي و ويبره انتخاب مي شود
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با توجه به عدم اجراي دال پيش بيني شده در سقف دوم توسط طراح اوليه، نياز به تقويت ستون هاي 
براي گيردار كردن ميلگردهاي طولي موجود در ستون   پداستال مشاهده شده. طبقه دوم ديده نشد

  .هاي طبقه اول مي باشد
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 :تقويت تيرها 

ترك هايي در تيرهاي اصلي ديده شد كه تمركز بيشتر اين تركها در  1369بعد از زلزله سال  
تقويت شوندذبا توجه به اينكه در بنابراين نياز بود كه تيرهاي اصلي نيز . نزديكي گره ها بود

براي تيرهاي اصلي ابتدا كاور بتني . تيرهاي فرعي آسيبي ديده نشده نياز به تقويت آنها نبود
تخريب شده و سطح آن با ماسه پاشي تميز شد سپس دو رديف ميلگرد در بالا و پايين گذاشته 

 .ارندو تعدادي ميلگرد در پيشاني تيرها قرار گرفت كه نقش باربر ند
به جاي اجراي ستون مي توانستيم ستون طبقه اول را براي تحمل ممان اضافي ناشي از هم  

تير موجود بين دو ستون نياز به تقويت داشتند تا بتوانند اي ممان .محور نبودن تقويت كنيم
 .اضافه را انتقال دهند

 . است  تقويت به صورت ماهيچه اي انجام شده    
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برعكس اجرا شدند براي عبور خاموت   Uها به صورت دو  با توجه به نقشه هاي موجود خاموت 

. ها دال را پانچ كردند بعد از كار گذاشتن ميلگردها عمليات قالب بندي و بتن ريزي انجام شد
تيرهاي جديد به صورت ماهيچه اي اجرا شدند چون با توجه به سيستم قاب خمشي ممان و 

 .برش در نزديكي تكيه گاه بسيار زياد مي باشد
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  :درز هاي انقطاع
 

درزهاي انقطاع به درزهايي گفته ميشود كه ساختمان را به قطعات مناسب تقسيم مينمايدو يا  
 .براي جلوگيري و يا كاهش خسارات ناشي از ضربه به ساختمان هاي مجاور يكديگر ميباشد

جود بوده ويا ساختمان نا متقارن باشد و 3در صورتي كه نسبت طول به عرض سازه بيشتر از  
درز انقطاع ضروري است به طوري كه هر قطعه ي ساختمان واجد شرايط مندرج در آيين نامه 

ارتفاع آن تراز از تراز  0.01حداقل عرض درز انقطاع در هر طبقه برابر است با .باشد 2800
  .بالاي پي 

مطابق شكل  براي سازه هاي مزبور هم در هنگام طراحي يك درز انقطاع در تير به صورت  
پلكاني در نظر گرفته شداما در هنگام اجراي درز در دال سبب شد تا درز فقط در تير اجرا 

عدم اجراي درز در دال سبب شد تا درز انقطاع نتواند عملكرد رفت و برگشتي خود را در .شد
  . هنگام زلزله داشته باشد

 
اجراي درز تير  اجراي ستون در دو طرف و(قابل ذكر است كه پس از اجراي صحيح درز انقطاع 

مي توان روي آن را با ورق آلومينيومي و توسط پرچ هاي كم مقاومت ) و دال و كف سازي
 .پوشاند

 

                 
   

يا مي توان از دستك هايي مطابق .براي محكم كردن قالب بندي تيرها دو روش وجود دارد 
 .شكل استفاده كرد

  :جه چندان رضايت بخشي  نخواهد داشت يا ميتوان به روش زير عمل كرداين روش نتي  
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سوراخ هايي در قالب ايجاد شده و از آن لوله پوليكايي عبور داده و سپس ميلگردهايي را از  
قبل از بتن ريزي پيچ ها را محكم كرده و بعد از بتن ريزي و .داخل لوله پوليكا عبور مي دهيم

  .كرده و ميلگرد را براي مصارف بعدي استفاده مي كنند گرفتن بتن پيچ ها را باز

                    
شايان ذكر است براي جلوگيري از كمانش عرضي خرپا به عنوان يك جسم پيوسته بايد  

مهارهائي مطابق شكل داشته باشد تا دچار تغيير شكل نشده و اعضاي آن از هم دور و نزديك 
  .وند كه به اين مهارها ديافراگم يا مهارهاي عرضي گفته ميشودنش
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 بررسي علل خرابي و نحوه ترميم 
  پل قديمي غازيان انزلي

  
 

اي و يا خرابي ژئوتكنيكي خرابي پل ها ميتواند ناشي از خرابي مصالح،خرابي هيدرولوژي ، خرابي سازه 
  .باشد

يكي از خرابي هاي متداول در پل ها  خرابي ناشي از سولفات ها در پايه هاي پل ميباشد كه براي 
  :جلوگيري اين خرابي راه هاي زير استفاده ميشود

  5استفاده از سيمان نوع  -
  )بالا بردن ميزان تراكم. كاهش نسبت آب به سيمان(كاهش نفوذپزيري بتن  -
  عمل آوري بتن با بخار -
  افزايش مقاومت بتن با مصرف پوزولان ها -
  )بصورت خشك در مجاورت بتن(استفاده از بتن هاي پيش ساخته  -

 GROYNEبراي جلوگيري از خرابي هاي هيدروليكي در پل از پوشش و شيب ساحل ، اپي ها 
  .استفاده ميشود  GUIDE BACK،خاكريز هاو ديوار هاي هادي 

قابله با پديده آب شستگي در پايه هاي پل از سازه هاي كمكي،مقاطع هيدروليكي ،راديه و بريد براي م
  .كمك گرفته ميشود

خرابي هاي سازه اي ميتواند ناشي از طراحي و محاسبات ،عدم كيفيت مصالح مصرفي ،بارگذاري بيش از 
  .ا و پايه ها باشدحد طراحي ، ضعف هاي اجرايي ،تنش هاي بيش از حد و جابجايي هاي پي ه
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دارا ي پنج دهنه مي باشد كه سه دهانه داراي ساختمان قوسي بتني ، يك دهانه عرشه دال  غازيان پل
 .بتني و يك دهانه عرشه فولادي  با قابليت بازشو است

  .خرابي ها عمدتا در دهانه هاي قوسي بوجود آمده و نشست و اعوجاج عرشه پل را در پي داشته است
  

بارگذاري سنگين و خارج از توان قوس ها ي بتني و فاصله گرفتن  انتهاي قوس ها ستون هاي به علت 
متصل كننده قوس به عرشه  دچار برش  شده اند و باعث ايجاد تركهايي درمحل گره شده،  كه همين 

  . امر از ظرفيت بار بري پل كاسته است
  ل واتصال تير ورق به تيراتصال ستون به تير قوسي و ستون ترميم شده در محل اتصا

براي ترميم اين خرابي از يك قوس فلزي ساخته شده از تير ورق و نيز از يك كابل پيش تنيده استفاده 
 .كرده اند

 .  براي مقابله با نيروي افقي تير قوسي از كابل ها ي مهاري استفاده گرديده است
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 تصوير زير اتصال تير ورق به كلاهك شمع را نشان مي دهد  

                            
  .تصوير زير نحوه عبور كابل را از پايه نشان مي دهد
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  :دمپر

جهت مقابله با . دراثر اعمال بارهاي ديناميكي تغيير مكان حاصله همراه با سرعت و شتاب خواهد بود
شتاب وارده نيرويي به عنوان نيروي لختي در اثر جرم آن و جهت مقابله با سرعت نيرويي به نام نيروي 

ك بين ذرات و لقي اتصالات و غيره به وجود مي آيد و باعث تلف شدن مقداري ميرايي در اثر اصطكا
 . انرژي مي شود به اين  پديده در اصطلاح ميرايي مي گويند

  .هايي اثر تخريب ديناميكي  و انتقال جانبي سازه را به حداقل رسانده اند) دمپر ( با تعبيه  ميراگر   
 

                           
 جانمايي نادرست تكيه گاه نئوپرن در پايه ها
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  : ن سازه شامل مطالبي ازوبلاگ تخصصي عمرا
 
  نكات تحليل و طراحي سازه-
  پروژه هاي طراحي و محاسبات و كار آموزي نمونه-
 و مقاوم سازي سازه ها نكات اجرايي-
  هاي مهندسي ك دانلود نرم افزارنلي-
  و ساير نكات اجرايي تخصصي از مهندسي عمران سازه-
 

              www.sazeh808.blogfa.com 
        

mojtaba808@yahoo.com                          
                    

  


