


روش های 
ساختماننگهداری و تعمیر 

حسین مراحم: تهیه کننده 



هیم آشنایی با مفا
تعمیر و تقویت



Repairتعمیر 

اولیهشرایطبهسازهبرگرداندن:
اعمالآنبهسازه،درصدمهایجادازپسکهعملیاتی
داردنگهقبولیقابلوضعیتدرراسازهتاگردد،می

تعمیرکاملترتعریف:
یاایسازهعناصربهمربوطاجرائیعملیاتمجموعه
توانبازگرداندنهدفبادیدهآسیبایسازهغیر

عناصربرایشدهتعریفرسانیخدمتوباربری
.دیدهآسیب



Reinforcedتقویت 

باربریظرفیتافزایشیابازیابی

بهمربوطاجراییعملیاتمجموعهواقعدرتقویت
ارزیابیدرکهاست،ایسازهغیروایسازهعناصر

هدفباواندشدهدادهتشخیصپذیرآسیبها
بارسانیخدمتوباربریتوانافزایشیابازیابی
.گرددمیانجامبهسازیهدفبهعنایت



:یادآوری

مخارجوهاهزینهجمعمعمول،هایسازهدر
صرفهبهتعمیرمعمولاشودحدازبیشتراگرتعمیر
آنعلت.پذیردصورتسازیبازاستبهترونبوده
وطراحیازسازهتقویتوتعمیرکهاستاین

بهنیازوبودهبرترزمانوترسختآنساخت
.داردجدیدترهایتکنولوژی

(خاصنهو)معمولیهایسازهوهاساختمانبرای
درصد45تا40ازبیشتعمیرهایهزینهاگر

.کردفکرنوسازیبهتوانمیباشد،



مراحل تشخیص خرابی

مقدمه:

درلهمرحمهمترینوترینمشکلخرابیعلتتعیین•
.باشدمیهاسازهبازسازیوتعمیرفرایند

رضایتنتایجبهکهمناسبتعمیرروشانتخاب•
بههاینکمگرنیست،پذیرامکانشود،منجربخش
.ببریمپیآنخرابیدقیقعلت

وجودتعمیری،عملیاتهرگونهانجامازقبللذا•
.استضروریکاملاسازهوضعیتازارزیابی



عوامل موثر در انتخاب روش تعمیر

میمختلفیهایروششاملبتنیهایسازهتعمیرات
باشندمیهاییمحدودیتومزایاداراییکهرکهباشد
.باشندمیاستفادهقابلپروزهشرایطبهبستهکه
بهتوانمیتعمیراتروشانتخابدرموثرمواردجملهاز

:کرداشارهذیلموارد
محیطیدمای
عمقوسطحنظرازشدهتخریببخشابعاد
آسیببودنایغیرسازهیاایسازه
هاهزینه
اجرازماندرمحیطیدمای
بتنبسترمقاومت
ضربهوترددنظرازمحلشرایط



عوامل موثر در انتخاب روش تعمیر

تعمیراتروشانتخابدرموثرمواردادامه:
بسترحرارتیانبساطضریب
تعمیراتبرایمجاززمانمدت
وکیمکانینیازموردمقاومتنظرازبرداریبهرهشرایط

اسیدیوشیمیایی
کارفرماسویازنیازمورددوام
ومتخصصنیروی،موادداشتناختیاردرووجود

تجهیزات

اجرازماندروجودعدمیاورطوبتوجود



انواع روشهای تعمیر و تقویت

هاسازهدرتواندمیکهتعمیراتیهایروشازبرخی
سیکارشناوآزمایشمطالعه،ازپسوشرایطبهبسته
:باشدمیذیلشرحبهگیرد،قراراستفادهمورد

هاترکدراپوکسیرزینتزریق
پلیمریهایبتنازاستفاده
خیسهایترکدراورتانپلیرزینتزریق
لاتکسچسبوملاتازاستفاده
دهندهاتصالاپوکسیچسبوملاتازاستفاده
شاتکریتاجرای
آکندهپیشبتناجرای

اپوکسیهایپوششازاستفاده



انواع روشهای تعمیر و تقویت

تعمیراتیهایروشادامه:
سیمانی-پلیمریهایپوششازاستفاده
شوندهکریستالهایپوششاجرای
یادوغابتزریقوآرماتوروسیلهبهسازهدوخت

رزین
اپوکسیهایملاتازاستفاده

تقویتیورقنصب



انواع روشهای تعمیر و تقویت

برایهاسیستماینازیکهراستذکربهلازم
دارایهامحدودیتعلتبهآنهزینهکهشرایطی
.شودکارگرفتهبهتواندمیباشدتوجیه

نمیداردوجودرطوبتکههاییمحلدرمثالطوربه
کهزمانییا.کرداستفادهاپوکسیموادازتوان

سیمانیملاتازتواننمیداریمزمانیمحدودیت
.نموداستفاده

ازتوانمیصرفاعمیقوعرضکمهایترکدریا
هکهاییسازهدریا.جستبهرهاپوکسیرزینتزریق
تنهاییبهملاتازتواننمیاستایسازهتخریب
بادهندهپیوندهایلایهازبایستمیونموداستفاده
.جستبهرهباربراتصال



مراحل تشخیص خرابی



مراحل تشخیص خرابی

تذکر:
ونداردضرورتشدهذکرآزمایشاتتمامانجام

.شودمیانجامپروژهنیازاساسبرآزمایشات

آمدهبدستاطلاعاتلازم،آزمایشاتانجامازپس
.گرددمیتبیینممکنهایحلراهوبررسی

وگرفتهقرارارزیابیموردممکنهایحلراهتمام

میگرددانتخاببرتر(هایایدهیا)ایده.



مراحل تشخیص خرابی

:سازهیکتقویتیاتعمیرجهتلازمهایمعیار
ایمنی-1
موجودامکاناتازاستفادهحداکثر-2
تهیافتخصیصبودجهباآنتطابقوهزینهحداقل-3
اجرازمانکاهش-4
اجراامکانپذیریوسهولت-5

یتتقویاتعمیرازبعدمقاومتبیشترینحصول-6



مراحل تشخیص خرابی

چشمیبازرسی(1
پرداختهآنهابهچشمیهایبازرسیدرکهمواردی

:شودمی
ظاهریعیوب:
بتنشدنپوستهیازدنشورهقبیلاز
یافتهتاثیرنواحیمحدودهبررسی

جوشظاهریعیوببررسی



مراحل تشخیص خرابی

چشمیبازرسی(1
پرداختهآنهابهچشمیهایبازرسیدرکهمواردی

:شودمی

هاترک:
سازهدرهاترکمحل
(ترکعرضوطول)ترکهندسه

هاکارینازکودیوارهادرترکوجود



مراحل تشخیص خرابی

چشمیبازرسی(1
پرداختهآنهابهچشمیهایبازرسیدرکهمواردی

:شودمی
بتنشدگیطبلهوجداشدگی:
(شدهطبلهیا)شدهتخریبنواحیمحدوده
(شدهطبلهیا)جداشدگیظاهر
(شدهطبلهیا)شدهجدالایهضخامت
چسبندگیعدمجداشدگی،عواملجملهاز:یادآوری

استبتنموادمناسب



مراحل تشخیص خرابی

چشمیبازرسی(1
پرداختهآنهابهچشمیهایبازرسیدرکهمواردی

:شودمی

پوششبامیلگردهای:
پوسیدگیظاهر

پوششلایهضخامتوقطرکاهش



مراحل تشخیص خرابی

چشمیبازرسی(1
پرداختهآنهابهچشمیهایبازرسیدرکهمواردی

:شودمی

فلزیهایستون:
ستونورقیاآهنپوسیدگی

هاستونرویپوششیرنگوجودعدم



مراحل تشخیص خرابی

چشمیبازرسی(1
مشکلاتیواطلاعاتدرجمنظوربهچشمیبازرسیدر

آنفراموشیعدمجهتوشودمیدیدهچشمبهکه
نندکمیتهیهمنظورهمینبههاییلیستچکمعمولا

.کنندمیاستفادهآنازهابازرسیدرو



مراحل تشخیص خرابی

سازهتاریخچهواطلاعاتآوریجمع(2



مراحل تشخیص خرابی

سازهتاریخچهواطلاعاتآوریجمع(2



مراحل تشخیص خرابی

سازهتاریخچهواطلاعاتآوریجمعادامه(2



مراحل تشخیص خرابی

صوتیهایآزمایش(3



مراحل تشخیص خرابی

درجاآزمایشات(4
زیرآزمایشاتشاملوبودهمخربغیرهایتستمعمولا

:است

پلاستیکیچکش•
اشمیتچکش•
pullدستگاهبابتنکششیمقاومتتعیین• out , pull off

آرماتورقطروبتنکاورضخامتتعیین•
بتنداخلدرشدهخوردهآرماتورهایبررسی•
کربناتسیوننفوذعمقتعیین•



مراحل تشخیص خرابی

درجاآزمایشات(4
بتنحرارتورطوبتمیزانتعیین•
بتنداخلحفراتمیزانتست•
اولتراسونیکتست•
الکتریکیمقاومتتست•
خوردگیپتانسیلتست•
جوشمخربغیرهایتست•
(لمینیشن)تورقتست•
ستونوپلفلزرویهزنگضدمیزانتست•



مراحل تشخیص خرابی

لابراتواریهایآزمایش(5
ودهنبپذیرامکاندرجاصورتبهآزمایشاتبرخیانجام
.استآزمایشگاهیمحیطهایدرآنانجامبهنیازو

مثل:
فولادومیلگردکششیتست
فولادیورقپیچشوخمشآزمایش

دستاینازمواردیو.



ارزیابی سازه 
های موجود در 

مقابل زلزله



ارزیابی سازه های 
زلزلهموجود در مقابل 

زلزلهبارهدرایمقدمه(الف
درساختمانبودننامنظمارزیابیهایروش(ب
ارتفاعوپلان

نرمطبقهتعیین(ج(Soft)
هزلزلبرابردرمقاومهایسیستمانواعشناخت(د



مروری بر آیین نامه
زلزله ایران

نامهآییناینهدف
طضوابحداقلتعیین
وطراحیجهت
هاساختماناجرای

ناشیاثرهایبرابردر
.استزلزلهاز



مروری بر آیین نامه
زلزله ایران

اریمدایرانزلزلهنامهآیینبهعملباکهانتظاراتی:
خیلیهایزلزلهدرساختمانایستاییحفظبا-1

ساختمانوبرسدحداقلبهجانیتلفاتشدید،
بهقادرای،سازهعمدهآسیبشدنواردبدون

.باشدمقاومت
15یامتر50ازبیشارتفاعباهایساختمانکلیه-2

،زیادخیلیوزیاداهمیتباهایساختمانوطبقه،
نبدوخفیفهایزلزلهبرابردرطبقه،تعدادهربا

.ندکحفطراخودبرداریبهرهقابلیتزیاد،آسیب





آشنایی با مفاهیم زلزله



ر گروه بندی ساختمان ها ب
حسب اهمیت



ر گروه بندی ساختمان ها ب
حسب اهمیت



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

زایکیدارایای،سازهلحاظبهکههاییساختمان
رتصواینغیردرونامنظمباشند،زیرخصوصیات

:هستندمنظم



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

پلاندرنامنظمهایساختمان(الف



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

پلاندرنامنظمهایساختمان(الف



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

پلاندرنامنظمهایساختمان(الف



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

پلاندرنامنظمهایساختمان(الف



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

پلاندرنامنظمهایساختمان(الف



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

پلاندرنامنظمهایساختمان(الف



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

پلاندرنامنظمهایساختمان(الف



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

پلاندرنامنظمهایساختمان(الف



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

پلاندرنامنظمهایساختمان(الف



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

ارتفاعدرمنظمناهایساختمان(ب



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

ارتفاعدرمنظمناهایساختمان(ب



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

ارتفاعدرمنظمناهایساختمان(ب



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

ارتفاعدرمنظمناهایساختمان(ب



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

ارتفاعدرمنظمناهایساختمان(ب



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

ارتفاعدرمنظمناهایساختمان(ب



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

ارتفاعدرمنظمناهایساختمان(ب



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

نرمطبقهادامه
کهدمیگوینساختمانهاییبهنرم،طبقهباساختمان

طبقاتازکمتریبسیارسختیآنهاپایینیطبقات
(2800نامهآیینبامطابق(.باشندداشتهآنهابالایی

زیادیتعدادداشتندلیلبهساختمانهااینبرخی
ربسیازلزلهبرابردرپایینیطبقاتدرآزاددهانه
آزاددهانهزیادتعدادساختدلیل.هستندپذیرآسیب

برایمناسبفضایایجادمعمولاپایینیطبقاتدر
مثلاتجاریهایکاربریایجادیاواتومبیلهاپارکینگ

اینمواردیدریاواستپایینیطبقاتدرمغازه
پایینطبقهدربزرگهایپنجرهدلیلبهموضوع
.میشودایجاد



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

نرمطبقهادامه
وجوددلیلبهکهشودمیمشاهدهتصویرایندر

همکفطبقهازآنسختیاول،طبقهدرهاپرکننده
درشکلاینبهآمده،پیشزلزلهدروشدهبیشتر
.استآمده



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

نرمطبقهادامه
میبوجودساختمانترازاولیندرمعمولانرمطبقه

.آید



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

نرمطبقهادامه
طبقاتازیکیدرتواندمینرمطبقهخاصموارددر

.بیفتداتفاقنیزبالا



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

نرمطبقه



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

نرمطبقه



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

نرمطبقهاصلاحهایروش
ایو)طبقهآندرسختیافزایشبانرمطبقهاصلاح

:پذیردمیصورتزیرروشهایبهو(طبقاتبرخی
فلزیبادبندهایکردناضافه-1
بتنیبرشیدیوارهایکردناضافه-2
خمشیقابهاینمودناضافه-3
حائلدیوارهاینمودناضافه-4
باهاستونبینخالیفضایکردنمقاومیاکردنپر-5

باربردیوارهای



گروه بندی ساختمان ها بر 
حسب نظم سازه ای

نرمطبقهاصلاحهایروش



ان توصیه هایی جهت ساخت ساختم
:   با توجه به ضوابط زلزله

هایساختمانضربهازناشیخسارتکاهشیاحذفبرای(1
وشوندجداهمازانقطاعدرزبابایدهاساختمانهم،بهمجاور

هساختمجاورهایزمینبامشترکمرزازحداقلایفاصلهبایا
.شوند

وکماهمیتباهایساختماندرطبقه،هشتتاهایساختماندر
آناعارتفصدمیکبرابرطبقههردرانقطاعدرزحداقلمتوسط،
طبقههرفاصلهمنظور،اینبه.باشدمیپایهترازازطبقه

اعارتفهزارمپنجبرابربایدحداقلمجاورزمینمرزازساختمان
.باشدپایهترازازطبقهآن
نزمیحرکتترازآندرشودمیفرضکهاستترازیپایه،تراز

تیحرکدارایبالابهترازاینازسازهوگرددمیمنتقلسازهبه
استزمینازمستقل



ان توصیه هایی جهت ساخت ساختم
:   با توجه به ضوابط زلزله

هاکفدیافراگمدرهممجاوروبزرگهایبازشوایجاداز(2
.شودخودداری

احترازالمقدورحتیمتر1.5ازبزرگترهایطرهاحداثاز(3
.شود

ویربرسنگینلوازموتاسیساتساختمانی،اجزاءقراردادناز(4
.شودپرهیزبزرگهایدهانهولاغرعناصروهاطره

ریپذیشکلوزیادمقاومتباایسازهمصالحبکارگیریبا(5
لحداقبهساختمانوزنسبک،ایسازهغیرمصالحومناسب
.شودرسانده

.شودخودداریممکنحدتاهاکفدرسطحاختلافایجاداز(6



ان توصیه هایی جهت ساخت ساختم
:   با توجه به ضوابط زلزله

هبارتفاع،درطبقاتبنایزیرمساحتکاهشیاوافزایشاز(7
ایجادطبقاتجرمدرایملاحظهقابلتغییراتکهطوری
.گرددپرهیزشود،

زمرکفاصلهزلزله،نیرویازناشیپیچشکاهشمنظوربه(8
درصد5ازکمترامتداد،هردرطبقهدرسختیمرکزوجرم
.گرددامتدادآندرساختمانبعد

یطورمیکنید،استفادهجانبیباربرایخمشیقابازاگر(9
.دگردنخرابیدچارهاپلازدیرترهاستونکهکنیدطراحی

ایسازهمختلفهایسیستمکارگیریبهازالمقدورحتی(10
.گرددخودداریارتفاعوپلاندرمختلفامتدادهایدر



انواع سیستم های مقاوم در 
برابر زلزله

باربردیوارهایسیستم(1
هایقابفاقدکهاستایسازهسیستمنوعی

.باشدمیقائمباربریبرایساختمانی
هایقابیاوباربردیوارهایسیستم،ایندر

ونمودهتحملراقائمبارهایعمدتاشدهمهاربندی
ارهایدیوتوسطنیزجانبینیروهایبرابردرمقاومت

د،کننمیعملبرشیدیوارهایصورتبهکهباربر
.شودمیتامین



انواع سیستم های مقاوم در 
برابر زلزله

سادهساختمانیقابسیستم(2
ردکهاستایسازهسیستمنوعی
قابتوسطعمدتاقائمبارهایآن
هساداتصالاتباساختمانیهای

برابردرمقاومتوشدهتحمل
دیوارهایتوسطجانبینیروهای
هشدمهاربندیهایقابیابرشی
بایقابهاسیستم.شودمیتامین

(رکابییا)خورجینیاتصالات
ازقائمهایمهاربندیباهمراه
.گروهنداین



انواع سیستم های مقاوم در 
برابر زلزله

خمشیقابسیستم(3
قائمبارهایآندرکهاستایسازهسیستمنوعی

برابردرمقاومتوشدهتحملهایقابتوسط
.ودشمیتامینخمشیقابهایتوسطجانبینیروهای

باهایسازهوکامل،خمشیهایقابباهایسازه
وپلانازقسمتیدریاوپیراموندرخمشیقابهای
از،پلانهایقسمتسایردرسادهاتصالاتباقابهای
.گروهنداین



انواع سیستم های مقاوم در 
برابر زلزله

ترکیبییادوگانهسیستم(4
:آندرکهاستایسازهسیستمنوعی
ساختمانیهایقابتوسطعمدتاقائمبارهای-الف

.شوندمیتحمل
ازایمجموعهتوسطجانبیبارهایبرابردرمقاومت-ب

باهمراهشدهمهاربندیقابهاییابرشیدیوارهای
.گیردمیصورتخمشیهایقابازایمجموعه



انواع سیستم های مقاوم در 
برابر زلزله

ایسازهسیستمهایسایر(5
عرفیمسیستمچهارباکهاستایسازهسیستمنوعی

.باشدمتفاوتقبل،شده
انبیجوقائمباربرینظرازهاسیستماینهایویژگی

ایوفنیتحقیقاتوهانامهآیینمبنایبرباید
.شودتعیینمعتبرآزمایشات



روش های جلوگیری از 
نخوردگی آرماتور در بت



خوردگی آرماتور در بتن و راه 
های مقابله با آن

لتعتریناصلیبتنیهایسازهدرفولادخوردگی
دروباشدمیهاآنافتادنانتفاعحیزازوفرسایش
سلحمبتندرموجودمیلگردهایبتوانیمکهصورتی

هایسازهعمرکنیم،حفاظتخوردگیبرابردررا
.یابدمیافزایشبتنی
سهمقایدرخوردگیبرابردرمیلگردحفاظتهزینه
کهستاناچیزبسیاربتنیسازهیکساختهزینهبا
رفتنهدرازتوانمیناچیزهزینهاینصرفبا

.نمودجلوگیریعظیمهایسرمایه



خوردگی آرماتور در بتن

مسلحبتندرمیلگردخوردگیاخیرهایدههطی،
سازهعمردهندهکاهشعواملمهمترینازیکی
.استبودهمذکورهای
زملا،بتناندککششیمقاومتدلیلبهواقعدر

شیکشبارگذاریبرابردرطریقیبهراآنکهاست
.نمودتقویت

یطکهاستحلیراهفولادیمیلگردهایازاستفاده
تهرفکاربهمشکلاینرفعبرایمتمادیسالیان
.است



خوردگی آرماتور در بتن



خوردگی آرماتور در بتن



خوردگی آرماتور در بتن



خوردگی آرماتور در بتن

میلگردمفیدمقطعسطحکاهشباعثخوردگی
ردهکایجادمقطعیهایناپیوستگیتواندمیوشده
تنشهایبرابردرمقاومتوکششیمقاومتو

.دهدکاهشراخستگی
میلگردخوردگیاثردرمسلح،بتنهایسازهدر،

ایجاداولیهفولادحجمبرابرچندتاحجمیاضافه
مولکولینیروهایازناشیهایتنش.شودمی

وخوردگیترکبهمنجرحجماضافهاینازحاصل
.میگرددبتنیسازهکاملتخریبنهایتا



خوردگی آرماتور در بتن

آب،نفوذبرایراراهشدهایجادهایترک
اعثباینوکندمیبازکلریدهاواکسیژن
اینبنابر.گرددمیخوردگیامردرتسریع
ایهتنشوشدهتشکیلبیشتریزنگ

شتربیهایتنش.آیدمیوجودبهبیشتری
.گرددبیشترمیهایترکایجادباعث

فاجعهکهجاییتاآمدهوجودبهچرخه
تدبیفاتفاقکاملطوربهبتنتخریب
.کندمیپیداادامه



خوردگی آرماتور در بتن



خوردگی آرماتور در بتن



خوردگی آرماتور در بتن



خوردگی آرماتور در بتن



خوردگی آرماتور در بتن



هزینه های خوردگی



هزینه های خوردگی



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

آماتورکردنگالوانیزه-1
فرآیندتحتمعمولیمیلگردهایروشایندر

.گیرندمیقرارگالوانیزاسیون
غرقبواسطهرویفلزازایلایهفرآیندایندر

سطحرویبرمذابرویحوضچهدرمیلگردنمودن
.گرددمیایجادمیلگرد

:مزایا
میلگردسطوحکاملدهیپوشش-1

فیزیکیحفاظتباهمراهکاتدیحفاظتایجاد-2



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

:آرماتورکردنگالوانیزهمعایب



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

اپوکسیروکشازاستفاده-2



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

اپوکسیروکشازاستفادهمعایب



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

SteelStainlessاستیلمیلگردهایازاستفاده-3



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

کاتدیحفاظت-4



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

:کاتدیحفاظتانواع



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

خوردگیدرکاتدیحفاظتروشازاستفادهمزایای
فلزات

ودنبمستقلمیلگردهااینفردبهمنحصرمزیت-1
تخریبها،ترکمقابلدرهاآنحفاظتیعملکرد
درشدهایجادهایآسیبدیگروسطحیهای

.باشدمیپوشش
حفاظتخاصیتتامینباهاپوششگونهاین-2

آسیبهایقسمتدرزنگزدگیایجادازکاتدی
میلگردوآوردهعملبهجلوگیریپوششدیده

(فعالطریقازخوردگیمقابلدررافولادی
.کندمیمحافظت)کاتدیحفاظت



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

فلزاتخوردگیدرکاتدیحفاظتروش
آندهایازاستفادهروشهمانگالوانیکاتدیحفاظت
هبیامجزاشکلبهآندهاآندرکهاستشوندهفدا

زفلباتماسدر(گالوانیزهفولاد)پوششصورت
.دهندمیقراراصلی

وشوندهفداآندهایروشکهاستیادآوریبهلازم
ازحفاظتبرایوسیعیطوربهمعکوس،جریان

خطوطحفاری،تجهیزاتساحل،ازدورسکوهای
ونادربواسکلهمثلبندریتاسیساتآب،زیرلوله
.شودمیاستفادههاکشتینیزوهاپل



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

درکاتدیحفاظتروشدرذکرقابلمواردبرخی
فلزاتخوردگی



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

بالامقاومتبابتنازاستفاده-5



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

بالامقاومتبابتنازاستفادهادامه



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

جهتمسلحبتندرMCIموادازاستفاده-6
میلگردخوردگیازجلوگیری



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

جهتمسلحبتندرMCIموادازاستفادهادامه
میلگردخوردگیازجلوگیری



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

FRPپلیمریمیلگردازاستفاده-7



روش های متداول برخورد با 
خوردگی در بتن مسلح

FRPپلیمریمیلگردازاستفاده-7



جمع بندی خوردگی آرماتور و راه
های مقابله با آن

بامقابلهبهراجعبخواهیمکلیصورتبهاگر
مواردبهتوانمیبدهیمنظرمسلحبتنخوردگی

:نموداشارهزیر



جمع بندی خوردگی آرماتور و راه
های مقابله با آن

بامقابلهبهراجعبخواهیمکلیصورتبهاگر
مواردبهتوانمیبدهیمنظرمسلحبتنخوردگی

:نموداشارهزیر



جمع بندی خوردگی آرماتور و راه
های مقابله با آن

بامقابلهبهراجعبخواهیمکلیصورتبهاگر
مواردبهتوانمیبدهیمنظرمسلحبتنخوردگی

:نموداشارهزیر



تقویت و مقاوم سازی 
سازه های بتنی

FRPبا مصالح تقویتی



مقاوم سازی سازه های بتنی

حاصلایاتعمیرکردنشیوهوروند،(سازیمقاوم)بخشیتوان
دجدیبرداریبهرهشرایطبهدستیابیمنظوربهسازهیککردن

دراجرایماواقعدر.استآنبرداریبهرهمفیدعمرافزایشیاو
ظرنازبتنیسازهدرجدیدشرایطحصولدنبالبهسازیمقاوم
.باشیممیبارگذارییاوبرداریبهره
باشدنیازموردزیر،عللبهتواندمیسازیمقاومعملیات:
طراحیمشکلاتواشتباهات-1
:اجراییاشتباهاتومشکلات-2
یا،نمایدکسبرالازممقاومتنتوانستهبتنکهزمانیمانند

ردیدهگاجرانیازموردابعادازکوچکترباربرعضوابعادکهزمانی
بهتونسکهبیافتداتفاقزمانیتواندمیامراینهمچنین.است

.استشدهپیچشدچاریاومحورازخارجصورت



مقاوم سازی سازه های بتنی

:سازیمقاومدلایلادامه
:هانامهآیینواستانداردهادرتغییر-3
پسوگرددمیاجراوطراحیزمانیدرسازهمثالطوربه

نامهآیینمانندطراحینامهآییندرتغییراتیسالچنداز
میسازهاستراکچراصلاحنیازمندکهشودمیداده2800
.باشد

:برداریبهرهمفیدعمرافزایش-4
وتهیافاتمامآنمفیدعمراکنونکهداریماییسازهمامثلا

ازدیگرسالچندداریمتصمیمماواستاتمامشرفدریا
.نماییمبرداریبهرهسازه



مقاوم سازی سازه های بتنی

:سازیمقاومدلایلادامه
:سازهکاربریتغییر-5

اجرایوطرحکهباشیمداشتهساختمانوسازهمااستممکن
ماهآینددروباشدشدهانجاممسکونیساختمانبراساسآن

.اشیمبداشتهادارییاوآموزشیکاربریآنازبگیریمتصمیم

:واردهباروطبقاتافزایش-6
بهناباحداثازپسسالچندکهتصورکنیدراساختمانیفرضا

شودمیهگرفتتصمیماقتصادیتوجیهاتیاوقوانینتغییرات
.استدهنشبینیپیشقبلاکهگردداضافهسازهبهطبقاتی



ر عوامل موثر در انتخاب روش تعمی
یا مقاومسازی

تقویتوسازیمقاومبرایمختلفیهایروشامروزه
دارایهایروشازیکهر.داردوجودبتنیهایسازه
.باشندمیهاییمحدودیتومعایب،مزایا
ایتعمیرروشانتخابدرموثرعواملمهمترینجملهاز

:کرداشارهزیرمواردبهتوانمیمقاومسازی
،تعمیرروشدرابعادیهایمحدودیتوابعاد-
،معماریهایمحدودیت-
،باربریافزایشهامحدودیت-
،زمانیهایمحدودیت-
برداریبهرههایمحدودیت-



روش های مقاوم سازی سازه های 
بتنی

هایسازهسازیمقاومهایروشانواعازبرخی
:باشدمیذیلشرحبهبتنی



FRPتاریخچه استفاده از



FRPتاریخچه استفاده از



ح مقاوم سازی با استفاده از مصال
FRP



ح مقاوم سازی با استفاده از مصال
FRP



ح مقاوم سازی با استفاده از مصال
FRP



ح مقاوم سازی با استفاده از مصال
FRP



انواع رزین



FRPانواع الیاف 



FRPانواع الیاف 



FRPانواع الیاف 



نقش الیاف و رزین



مزایا



FRPمحصولات 



FRPمحصولات 



















FRPمحصولات 



FRPمحصولات 



















در دو جهتFRPتقویت دال بتنی دو طرفه با نوارهای 









نکات و موارد اجرایی در مقاوم 
FRPسازی با استفاده از



نکات و موارد اجرایی در مقاوم 
FRPسازی با استفاده از



نکات و موارد اجرایی در مقاوم 
FRPسازی با استفاده از





نکات و موارد اجرایی در مقاوم 
FRPسازی با استفاده از



شاتکریت



مقاوم سازی سازه ها توسط 
شاتکریت

شنوماسهسیمان،ازمتشکلبتننوعیشاتکریت
دهشپاشیدهدرمحلفشردههوایکمکبهکهاست

دینامیکیصورتبهسرعت،بودنبالاعلتبهو
.شودمیفشرده



مقاوم سازی سازه ها توسط 
شاتکریت

سطوحکهاستآنشاتکریتامتیازاتجملهاز
کلشبهوپوشانندمیرازمینیزیرحفریاتناهموار

.آوردمیدرصافنسبتا  سطحیک
قرارهاستفادموردصورتدوبهشاتکریتکلیبطور

:میگیرد



DMSشاتکریت مخلوط خشک

نیازموردآبروش،دراین
دروآخرمرحلهدرشاتکریت

سرنازلازموادخروجحین
.شودمیاضافهآنبه
کارهایبرایروشایناز

بهروکشوتعمیراتی
10ازکمترضخامت
.ودشمیاستفادهسانتیمتر



معایب شاتکریت مخلوط خشک
DMS

استزیرشرحبهخشکمخلوطشاتکریتمعایب:
یبعضاستممکنها،دانههمهبهآبنرسیدنعلتبه-1

.بمانندباقینشدههیدراتهقسمتها
لمحدرسیماندانهشدنپراکندهازناشیغباروگرد-2

.استزیادکارگاه
خشب(نشدنهیدراتهبدلیل)ملاتنچسبیدنبدلیل-3

.رودمیهدربهآنازایعمده
هداندرشتسنگیمصالحازروشایندرآنجاییکهاز-4

تمقاومدارایآمدهدستبهبتنلذاشود،نمیاستفاده
.باشدنمیبالاییمکانیکی



WMSشاتکریت مخلوط تر 

تهریخشاتکریتپمپداخلبهآمادهبتنروش،ایندر
میدهپاشیکارسطحبهلوله،توسطانتقالازپسوشده
.شود
مدبالاییفشاریمقاومتکهمکانهاییدرتر،مخلوطاز

.شودمیاستفادهاست،نظر
50ضخامتبابتنیدیواراجرایامکانروشایندر

یکدرسانتیمتر20ضخامتبهسقفوسانتیمتر
.استپذیرامکانمرحله



WMSمزایای شاتکریت مخلوط تر 

یبترتبدینونداردبندیقالببهنیازمعمول،بطور-1
مانزوانسانینیرویتجهیزاتوبندیقالبهایهزینه
.یابدمیکاهشایملاحظهقابلبطورعملیاتانجام

ضایفبتواندکارگرکهشودمیسببقالبازاستفادهعدم
ردهامیلگبینمناسبیشکلبهرابتنودیدهراکار
.دهدجای

ومدورمنحنی،اشکالبابتنیهایسازهاجرایامکان-2
.داردوجود(آبگیرواستخرمثل)منظمغیر

یکابآنهاپوشاندنباهاصخرهوهاکوهتثبیتامکان-3
آنهارویبتنپاشیدنمشوشبکه



WMSمزایای شاتکریت مخلوط تر 

هاتونللاینینگوپلهاپایهکردنروکش-4
وخورندهمحیطهایدربتنیهایلولهضخامتافزایش-5

آتشمقابلدرخطرناک
وطمخلشاتکریتبهنسبتبهترمکانیکیمقاومت-6

خشک
میلگردوبتنبینبهترچسبندگی-7

مناسببندیآبوپزیرینفوذکاهش-8



روش کاربردهای دیگر شاتکریت به
:تر



برخی کاربردهای شاتکریت









سپاس از همراهی شما عزیزان

پایان



www.ppt90.ir

http://www.ppt90.ir/
https://t.me/ppt90

