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Abstract 

Iran is one of the countries where the probability of earthquakes is very high, and earthquakes have 

always caused numerous human and financial losses and the loss of national capitals. Therefore, many 

researches on the phenomenon of earthquakes and increasing the resistance of buildings as well as the 

vulnerability of buildings have been done in countries. A look at the damages caused by past 

earthquakes shows that a high percentage of the existing buildings do not have sufficient and 

acceptable resistance against earthquakes for various reasons and often meet the requirements of the 

new codes. 

They do not, therefore, the need to strengthen these buildings in order to face the side forces with 

reliable, easy and fast resistance methods is felt. On this basis, in the current research, considering the 

importance of the subject, while presenting the seismic evaluation stages of the structures, an effort 

has been made to explain the different and effective methods of strengthening the reinforced concrete 

structures according to the type of application. More efficient and reliable methods will be. 
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 یسازه تتن یته تقه یمقاهم ساز یرهش وا

 
  1* فر یخمورداد مشا

 ، تيراه، ایراه پیبن هور تيراه صنبم، داهصلبى شبزىلرایش  نيهدشی عنراه، داهصدوی كبرصهبشی ارصد 40

 
 4120خرداد 24 :هیآهلا اهتصبر تبریخ ؛4120 جيصتیارد 03 :رشیپذ تبریخ ؛4120 جيصتیارد .2 ی:ثبزهلر تبریخ ؛4120اردیجيصت  22 :بفتیدر تبریخ

 چکیده:

 
هز لسله تاعث تراره زومهده ه تالا تهر تسیادر آن لسله ع زقهاد هستعداست كه اوایی رجمله كشهان از یرا

ه لسله ه زپدیدری رهی تسیات ین تحقیقااتناتر  ست.ه املی شدی سرمایه واف تلاه امالی ه جانی اهان فررات خسا

ی وارت . نگاوی ته خسااسته شدم نجااهركشدر ساختمانوا  یسیة پذیرآومچنین  ه مت ساختمانوا هیش مقاافسا

مت همقااز لایل مختلف دته د، مهجهی ساختمانوااز صد تالایی درود كه دمی ن گذشته نشای لسله وااز زناشی 

 ضا را ارجدید ی یین نامه وات آماالساغالثا ه نمی تاشند ردار لسله ترخهزتر ارتدر قاتل قثهلی ه كافی 

زی ساهم مقای  شوارهجانثی تا ی واهین ساختمانوا ته جوت مقاتله تا نیراتقهیت هرت  ضرره ین ، از انمی كنند

ضمن ع، یت مهضهوماتحقیق حاضر تا تهجه ته س در سااتر ومین د  . می شهس حسااسریع ن ه ساد، آعتمااقاتل 

تتن ی وازه  سازی ساهم مد مقارآكاهت ه متفای شوارهست تا ه اوا سعی شدزه سازه ای یاتی لرارزحل ائه مرارا

 د. دشنتر گرد رهعتمااقاتل ه مد رآكای شواده از رهستفاافق اتا ه یددتشریح گرد ترركاع مه تر حسة نهآر
 

 

 NSM - FRP ستمیس -گر امیر -مقاهم سازی  : كلمات كلیدی
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 مقدمه-1
ی و ثررتغییر كب، ییاخری اضعفيبو شبخت ى در صتجب، انحبشجبتیی خطبه لایمی ينچودنى ثى آرثته ی يبزى شبری از ثشیب 

ون نقبزی   0 شبون ثى نقبز یلر هیبدنم اعوری از ثشیبداری و ثرى ثيری يبرتغییر ثب، يبرنبتوآرلی زدهد دارهل و زلی ر دخود، عنمكر

هشجت ی ثیصتری يبرشرثبو يب رهد ثباثتوزى تب شبى صدن هدبزى اثخصی یب كم شبروی كى د صوق   طلااثى ندنوعى عنمیبتی زی نی شب

ی میم يزیهى يبديب ثى زى نرنت شباری و هليدوزى نرايد  0 ه دهصبد خوی ا ز ثيترری فتبت ریبخضوضو میى تحنم كهد اوثى حبمت 

نتخضضیه ضهعت و نيهدشیه وه فزز روزاثى عمت هیبو میم دشت ثى ينیه دى اهنوا پیددی یبر زينیت ثشیباهيب آشبخت ی ثبلا

خنمى از شت كى الصتى ح نطرع یه نوضوای اثردی عدنتو نختمف ی صيبروثتهی ی يبزى شبزی ثيشبو  ترنین، ثى تقویته شبختنب

 یكبثميب ،ثهبیی  ثب نضبمحة نیبهقب، لريبانیردی، فولای يبی ثهدرنيبدی، فولاو ثرصی ثتهی ی يباریودى از دشتفباثى اه هيب نی توآ

  0 و ثشیبری روش يبی دیلر اصبرى هنودFRP  فغلا یب پوصصی یيبورق  ى،تهید پیش

 ایه .لیرد ضورت آه روی ای مرزى ارزیبثی یك اثتدا در ثبید دارد شبزی نقبون ثى هیبز ای شبزى كى داد تصخیص ثتواه ایهكى ثرای

 نراحلم  4 صكم در .لیرد اهدبن كنی و كیفی ثضورت تواهد نی آه در شبكه خنعیت و آه اينیت هوع شبختنبه، ثى ثشتى ارزیبثی

  .اشت صدى دادى هصبه نتداوم شبختنبهيبی ای مرزى ثيشبزی نختمف

 

 ای لرزه توسازی مختلف مراحل : 1شکل
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2شكل    ساختمان اوليه ارزيابي : 

 و شلبختنبه  كمی نصخضبت شریع ارزیبثی و ثهدی خنع اومیى، اطلاعبت لردآوری صبنم 0 صكم نطبثق شبختنبه اومیى ارزیبثی

 كبراهى نحبفظى ارزیبثی، و لردآوری از نرحمى ایه .لذارد نی تبثیر آه پذیری آشیت نیزاه ثر كى اشت از شبختنبه هواقضی تصخیص

 در .دارهلد  اشبشلی  و عنلدى  هقلش  شبختنبه پذیری آشیت نیزاه در كى اشت خزییبتی ثى نهظور تصخیص ثیصتر و ثودى تقریجی و

 تفضیمی ارزیبثی ثداهد، لازن را ثعدی نراحم كى ثبصد هحوی ثى شبختنبه اومیى اشیت پذیری ارزیبثی ثهدی خنع و هتیدى كى ضورتی

 تلبنیه  :اشلت  اهدلبن  قبثلم  يدف دو ثرای تفضیمی ارزیبثی .اهدبن لیرد كبر نراحم ادانى ثرای لیری نهظورتضنین ثى پذیری آشیت

 ثلرای  وملی  ثبصلد  نلی  اعنبم قبثم كمیى شبختنبهيب ثرای خبهی اینهی تبنیه ثرای ارزیبثی .نحدود خبهی اینهی تبنیه و خبهی اینهی

 ثیصتر طجقى 1 از آهيب تعداد طجقبت ایهكى یب و ثبصهد نی پذیر اهعطبف شقف دارای و ثودى هبنهظن ارتفبع و پلاه در كى شبختنبهيبیی

 كبنم ظلواث  دشلتورامعنم   رعبیت كى شبختنبهيبیی كمیى ثرای نحدود خبهی اینهی تبنیه ثرای ارزیبثی ومی .ثبصد نی امزانی لردد

 رفتلبر  ثيجلود  نوخلود،  ضلواث   ثكلبرلیری  ثلب  نتهبشلت  هجبصلد  انكبهپذیر اخرایی و اقتضبدی هظر از آهيب ثيشبزی نهظور ثى ای مرزى

 .اشت هظر نورد نحدود خبهی اینهی تبنیه ثرای زمزمى در يهلبن شبختنبه

 عنمكرد ثيجود نهظور ثمكى  ت0هیش زمزمى هیروی ثراثر در نقبونت ثرده ثبلا قطع طور ثى شبزی نقبون اضطلاح عمنی دیدلبى از

 ثيشبزی زمزمى، هیروی ثرای خبص حبمت در و ثيشبزی اضطلاح دمیم ينیه ثى اشت0 زمزمى هیروی ثراثر )شبختنبه( در شبزى اخزاء
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 یب احیبء نفيون ثى شبختنبه ضهعت در و چیزی وضع اعبدى و اضلاح نفيون ثى مغت در اشت0 ثيشبزی درشت تری اضطلاح ای مرزى

 و ات تنيیلد  ندنوعلى  ثى ثيشبزی تر دقیق عجبرت ثى . اشت آه نفید عنر طوم افزایش و ثرداری شبختنبه ثيرى قبثمیت افزوده

 اهدلبن  ثى قبدر نوخود وضع در شبزى كى كهد نی ایدبد شبختنبه در را وظبیفی یب اهدبن وظیفى قبثمیت كى صود نی لفتى عنمیبتی

 ثوخود از روصيب یكشری لیری ثكبر ثب تواهد نی انب  هنبید0 خمولیری زمزمى وقوعاز  تواهد هنی كهوهی هیشت0ثصر آهيب كنبم و تنبن

 آیلد  ثوخلود  زمزملى  وقلوع  اثلر  در نلدت  طولاهی در اشت ننكه يبیی كى آشیت ينچهیه و اهشبهی فدبیع و نبمی خشبرات آنده

 آهيب يبی شبزى و شبختنبه يب تقویت و تعنیر ترنین، فه زمزمى ثراثر در يب شبزى شبزی نقبون روش يب ایه از یكی هنبید0 خمولیری

 پلب  آندى، ثوخود شبزی شبختنبه فه ينزنبه ثب اینهی احشبس ثى هیبز   یعهی اهشبه يب اضمی يبی هیبز از یكی ثى خواثلویی ثرای

 يلر  نلورد  در كلى  اشلت  ایه اینهی ثى دشتیبثی ثرای اشت0 شبخته قدنت ينبه ثى و كردى رصد یبفتى، تحوم و تغییر آه پبی ثى

 نیلزاه  و يزیهلى،  وقلت  حداقم ضرف ازاء ثى و نيهدشی ضواث  عمون و از لرفته كنك ثب صود نی شعی انر اثتدای در شبختنبه

 شلبزى  از تلری  شلهلیه  وظیفلى  شبختنبه، اخرای از پس اشت ننكه لبى0 لردد تبنیه پبیبیی و اینهی نطموة عنمكرد از نعیهی

 .ایدبة هنبید را شبختنبه شبزى تقویت وظیفى شطح رفته ثبلا و صود خواشتى

 تقهیت ساختمان وای تتنی

ينبهطور كى ثى آه اصبرى صد ، ثته دارای نقبونت فصبری نطموثی اشت ومی از نعبیت آه نی تواه ثى نقبونت كصصلی كلن آه    

ختنبه نتوخى آه نی صلوین  ظيور نی كهد یب ثر اثر پیبنديبی آه در شب ترك در ثته یب ثضورت ظبيری نثم ضعف ثته . اصبرى كرد

نی تواه از از نقدار نقبونت حقیقی آه اطنیهبه حبضم كرد و در ضورت پلبییه تلر ثلوده آه از حلد      آزنبیش يبی ثته كى ثب اهدبن

هشجت ثى اطلاح آه اقدان كرد0 ثرای رفع نصكم نقبونلت   نلات يبی ترنینی ثته آشتبهى ثب اشتفبدى از فرآیهد ثى خضوص و ثى كنك

  . هیللز ثيجللود ثخصللید  كبصللت نیملللرد  نللی تللواه نقبونللت كصصللی آهللرا ثللب    تقویللت شللبختنبه ثللته  بییه وكصصللی پلل 

در ضورتی كى در امنبه ثتهی آرنبتور ثكبر هرفتى ثبصد یب ثى ثیبهی دیلر نشمح هصدى ثبصد ، انكبه ترك خوردلی ، آشلیت و در هيبیلت   

 . داردپللللللللیش روی آشللللللللیت تللللللللب زوام شللللللللبزى پللللللللس از اعنللللللللبم ثللللللللبر در آه وخللللللللود   

 : را امزانلی نلی كهلد، نلی تلواه ثلى نلوارد زیلر اصلبرى كلرد           نقبون شبزی ثلته  از عمم ضعف در شبزى يبی ثتهی كى اخرای فرآیهد

 اشللللللللللللللللللللللللللتفبدى از نضللللللللللللللللللللللللللبمح هللللللللللللللللللللللللللب نرغللللللللللللللللللللللللللوة   

 ثلللللللللللللللللللللللللللللللللللللته ریلللللللللللللللللللللللللللللللللللللزی هبنهبشلللللللللللللللللللللللللللللللللللللت   

 علللللللللللللللللللللللللدن رعبیلللللللللللللللللللللللللت صلللللللللللللللللللللللللرای  عنلللللللللللللللللللللللللم آوری    

 ثلللللللللللللللللللدمیم وخلللللللللللللللللللود اصلللللللللللللللللللجبيبت طراحلللللللللللللللللللی و اخرایلللللللللللللللللللی 

 ثللللللللللللللللللللللللللدمیم افللللللللللللللللللللللللللزایش ثللللللللللللللللللللللللللبر شللللللللللللللللللللللللللبختنبه   

 عوانلللللللللللللللللللللللللم نحیطلللللللللللللللللللللللللی آشلللللللللللللللللللللللللیت زا  ثلللللللللللللللللللللللللدمیم  

 زنیه مرزى
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  عللللللللللل نیلللللللللاز تللللللللله تقهیلللللللللت سلللللللللازه ولللللللللای تتنلللللللللی 

 : آشیت يبی ثوخود آندى هبصی از ضعف در شبزى يبی ثتهی ثى صكم يبی زیر رخ نی ديد

 تقویلللللللللت شلللللللللبزى يلللللللللبی ثتهلللللللللی ثعملللللللللت لشلللللللللیختلی در پوصلللللللللش ثلللللللللته    -4

 تقویلللللللللللت شلللللللللللبزى يلللللللللللبی ثتهلللللللللللی ثعملللللللللللت ظيلللللللللللور تلللللللللللرك در ثلللللللللللته-0

 یلللللى لایلللللى صلللللده نركلللللز ثلللللته در اثلللللر زنلللللیه ملللللرزى      تقویلللللت شلللللبختنبه ثتهلللللی ثعملللللت لا   -2

 تقویلللللللت شلللللللبختنبه ثتهلللللللی ثعملللللللت خلللللللدا صلللللللده خلللللللبنوت يلللللللب از نحلللللللم خلللللللود     -1

 تقویللللللللت شللللللللبزى ی ثتهللللللللی ثعمللللللللت صكشللللللللت ثرصللللللللی در اع للللللللبی ثتهللللللللی كوتللللللللبى  -5

 تقویلللللللللت شلللللللللبزى ی ثتهلللللللللی ثعملللللللللت كنلللللللللبهش در آرنلللللللللبتور يلللللللللبی طلللللللللومی       -0

 هقطلللللى ی اومیلللللى  تقویلللللت شلللللبزى يلللللبی ثتهلللللی ثعملللللت تغییلللللر نكلللللبه نیملرديلللللبی فلللللولادی از      -.

 تقویلللللت شلللللبزى يلللللبی ثتهلللللی ثعملللللت ظيلللللور تلللللرك در هلللللواحی اطلللللراف ثبزصلللللويبی دیوارثرصلللللی     -3

 تقویت شبختنبه يب ثتهی ثعمت ظيور ترك يبی ثرصی در هواحی اتضبلات ثتهی-5
  

  روش يبی تقویت شبزى ی ثتهی :

 تقویللللللللللللللللت شللللللللللللللللبزى ی ثتهللللللللللللللللی ثللللللللللللللللب دیوارثرصللللللللللللللللی    - 4

 تقویللللللللللللت شللللللللللللبزى ی ثتهللللللللللللی ثللللللللللللب ورق يللللللللللللبی فللللللللللللولادی - 0

 تقویللللللللللللت شللللللللللللبزى ی ثتهللللللللللللی ثللللللللللللب صللللللللللللبتكریت ثتهللللللللللللی   - 2

 تقویللللللللللت شللللللللللبزى يللللللللللبی ثتهللللللللللی ثللللللللللب خللللللللللدالريبی مللللللللللرزى ای  - 1

  تقویلللللللت شلللللللبزى يلللللللبی ثتهلللللللی ثلللللللب شیشلللللللتن يلللللللبی خلللللللبذة اهلللللللرسی     - 5

  FRPتقویلللللللللللت شلللللللللللبزى يلللللللللللبی ثتهلللللللللللی ثلللللللللللب امیلللللللللللبف  - 0

 000تقویت شبزى ی ثتهی ثب تقویت اخزای ثتهی تقویت تیر ، تقویت شتوه و- .
 NSM و یب ثى اختضبر روش Near Surface Mount وشروش نقبون شبزی ثى ر -3
 

 نقبون شبزی شبزى يبی ثتهی

وخود اصتجبيبت در يهلبن طراحی و اخراء ، از ثیه رفته تنبن یب ثخصی از شبزى ثلدمیم فرشلودلی نیملرديلبی فملزی و اعنلبم      

  .اشلللت مقلللاهم سلللازی سلللازه ولللای تتنلللی   تغییلللرات در كلللبرثری شلللبختنبه از عملللم اشبشلللی هیلللبز ثلللى   

مقلاهم سلازی    در ثرخی هقبط كیفیت شبخت ثدلایم نختمفی پبییه اشت كى شجت ثروز صرای  هبنطموة در شلبزى و ملزون اخلرای   

  .در آه نلللللللللللللی صلللللللللللللود  سلللللللللللللازه ولللللللللللللای تتنلللللللللللللی  

يلن   آرنبتورثهلدی  ضنهب ثرخی شبختنبه يب پیش از آئیه هبنى يبی خدید نقبون شبزی شبختى صدى اهد و ثى دمیم ضعف در خزئیبت

نصنوم نقبون شبزی شبختنبه نی صوهد 0آرنبتور لذاری ضعیف شجت پلبییه آنلده ظرفیلت يلبی تغییلر نكلبهی خلبهجی و        اكهوه 

  .اشتيلاك اهرسی نی صود كى ثى نرور نشجت فرشودى صده شبزى ، از دشت رفته نقبونت ثته و در هيبیت تخریت شلبختنبه اشلت  

صدى اشت 0 اهتخبة روش نقبون شبزی  نقبون شبزی شبختنبه نتفبوت شجت ثوخود آنده روش يبی وخود نضبمح شبختنبهی نتهوع 

شبزى ی ثتهی نورد هظر یكی از دغدغى يبی نيهدشیه شبختنبه اشت كى ثب در هظر للرفته نوقعیلت شلبزى و پبرانتريلبی نلوثر در      

  .قبثم اهتخبة اشت مقاهم سازی سازه وای تتنی انر
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 دلایل مقاهم سازی سازه وای تتنی

ثى عهواه ثخش لشتردى ای از شبزى يب چهبهچى ثر حشت نحبشجبت دقیق و رواث  صكم پذیری طراحی و اخلرا   تتنی سازه وای

 0صوهد شبختنبه يبی ثشیبر نطموثی خوايهد ثود انب كیفیت شبخت در ثرخی شبزى يب ثى دلایم نختمف ثشیبر هبنطموة اشت

ریزی، نضبمح هبنرغوة، خطبيبی طراحی، خطبيبی اخرایی، افلزایش ثلبر   كیفیت ثد ثته، آرنبتور لذاری هبنهبشت، اخرای ثد ثته 

از خنمى عوانمی يشتهد كى ثبعث ضعف شبزى يبی ثتهلی و   در اكثر هقبط كصور ایراه خطر زمزمى شبزى، تبثیر صرای  نحیطی نخرة و

 .نی صوهد نقبون شبزی شبختنبه هیبز آه يب ثى

اهلد، دارای خزئیلبت    طراحی و اخلرا لردیلدى   45.2يبی قجم از شبم  هبنى نجهبی آئیه آرنى نوخود كى ثر يبی ثته ثشیبری از شبزى

ضعیف آرنبتورلذاری ثودى كى نصكلاتی ينچوه ظرفیت تغییر نكبه خبهجی پبییه، قبثمیت اشتيلاك اهلرسی پلبئیه، زوام نقبونلت و    

لردد0 خزئیبت  نوارد نهدر ثى فروپبصی و اهيدان شبزى نی يبی هبنطموة در شبزى را ثى ينراى داصتى كى كمیى ایه ثروز نكبهیزن در نحم

آرنى در قبمت نواردی ينچوه نقبونت ثرصی ضعیف اتضبم ثواشلطى علدن آرنبتورللذاری عرضلی در      پذیر در یك شبزى ثته غیرصكم

دن رعبیلت هبحیلى   پوصبهی آرنبتوريبی طومی شتوه، عل  يشتى اتضبم، ظرفیت ثرصی پبئیه شتوه نهتيی ثى اتضبم، كن ثوده طوم ين

خبنوت لذاری فصردى در تیر و طوم نيبری هبكبفی آرنبتوريبی تیر در هبحیى اتضبم نطرح نی ثبصد0 ضعف در هبحیى اتضلبم تیلر ثلى    

اهدازد0 وقلوع نكلبهیزن در تیلر در نقبیشلى ثلب       تیر قوی پبیداری شبزى را ثى نخبطرى نی-شتوه ثى ينراى عبنم هبنطموة شتوه ضعیف

تر نی ثبصد0 ثروز نكبهیزن و تصكیم نفضم در هبحیى اتضلبم   دى و نكبهیزن شتوه در نقبیشى ثب هبحیى اتضبم غیر ثحراهیشتوه ارخح ثو

لردد و اینهی شلبزى   يبی فزایهدى در تیر و شتوه لصتى كى ثبعث از ثیه رفته ظرفیت ثبرثری شتوه نی تیر ثى شتوه، نهدر ثى دوراه

 .هنبید را نتأثر نی

يبی نختمف خشبرت در شبختنبه يبی ثتهلی انلری    ، ثدوه تردید صهبشبیی لوهىهم سازی سازه وای تتنیتررسی مقا خيت

 :ثبصد يبی شبزى يبی ثتهی ثى صرح زیر نی ثبصد0 ثهبثرایه اهواع نختمف ضعف نين و اختهبة هبپذیر نی

 یدبد ترك يبی نورة در يشتى ثته 

 رة رفت و ثرلصتی هبصی از زمزمىورقى ورقى صدلی يشتى نركزی ثته دراكثر تركيبی نو 

 خدا صدلی پوصش ثته 

 كهدى صده تهليب و خبنوتيب و خبرج صده از نحم يبی خود 

 يبی كوتبى یب اع بیی كى ثى اطراف نتضم صدى اهد و طوم نوثر آزاد آهيب كن اشت صكشت ثرصی امنبه. 

 پدیدى كنبهش در آرنبتوريبی طومی 

 در رفته ثى هواحی تهش يبی نتهبوة زیبد يبی اومیى و خبرج صده نیملرديب از نحم 

 لشیختى صدلی دام يب ثته آرنى در كهبرى يبی غیر ننتد 

 ترك يبی نورة در دیوار ثرصی، ثخضوضجى ضورت نتنركز در اطراف ثبزصويب 

 ایدبد ترك ثرصی در نحم لرى يب و نحم اتضبم تیر شتوه 

 

 تقویت شبزى يبی ثتهی ثب ساكت ثتهی یب فولادی

از تكهیك يبی قدینی و نتداوم در تقویت شلبزى يلبی ثتهلی و ثيشلبزی آه اشلت 0       ی ثب ساكت فولادی و ساكت ثتهینقبون شبز

ثكبرلیری فولاد هیز یك صیوى ی اومیى در افزایش ظرفیت اشكمت يبی ثتهی اشت ، در تقویت شبزى ثتهی ثب ثكبر لیری فلولاد ، لایلى   
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ملرديبی فمزی اضبفى در ایه ثخش هضت نی صود شپس ایه ف ب ثب اشتفبدى از رزیه ثتهی ع و نورد هظر در شبزى خدا نی صود و نی

  .يلللللللبی نخضلللللللوص كلللللللى دارای نقبونلللللللت ثلللللللبلا يشلللللللتهد پوصلللللللیدى نلللللللی للللللللردد       

  .از نعبیللت ثللزرل ایلله روش عللدن توخللى ثللى احتنللبم ثللروز زهللل زدلللی و خللوردلی در نیملرديللبی فللولادی اشللت          

  
 (زیتقویت شبزى يبی ثتهی ثب ساكت فولادی )فم

یب ورقى يبی فمزی از روش يبی نتداوم تقویت شبزى ی ثتهی اشت 0 در ایه روش نیملرديب  نقبون شبزی ثب ساكت فولادی تكهیك

یب ورقى يبی فمزی از ثیروه ثى ع و ثتهی نورد هظر نتضم نی صوهد 0 در نقبون شبزی ثب ساكت فولادی عملی رغلن افلزایش نقبونلت     

ثردی آه نعبیجی هظیر : وزه ثبلای اخزای فولادی ، دشترشی شخت ثى اع ب و نصكم اتضبم ثیه فلولاد  شبزى و ثبلا ثرده ظرفیت ثبر 

  .و ثلللللللللللته ثلللللللللللدمیم احتنلللللللللللبم خلللللللللللوردلی فلللللللللللولاد نلللللللللللی ثبصلللللللللللد    

شجت ثروز نصكم و پیچیدلی در شلبخت و حنلم ایله     مقاهم سازی سازه ی تتنی عنونب وزه و اثعبد ثبلای فولاد در ایه روش از

  .اخزاء نی صود

 

 

 تقویت شبزى يبی ثتهی ثب ساكت ثتهی

اشت 0 ساكت ثتهی از طریق افلزایش نیلزاه    تقهیت سازه وای تتنی یكی دیلر از روش يبی قدینی ساكت ثتهی نقبون شبزی ثب

  .اخلللللزای شلللللبزى ، نقبونلللللت كملللللی شلللللبختنبه را افلللللزایش نلللللی ديلللللد   صلللللكم پلللللذیری و شلللللختی

ثبصد 0 ثكبر ثرده ثته آرنى در نقبون شبزی شبزى يبی ثتهی علاوى ثر افلزایش  حیه اخرای ایه روش شبختنبه قبثم ثيرى ثرداری هنی 

شختی نوخت افزایش اثعبد شبزى ی ثتهی نورد هظر هیز نی صود كى ينیه انر نقدار ثبر نردى ی وارد ثر شبزى را ثیصلتر نلی كهلد و    

 0ایه پدیدى از نعبیت ایه روش اشت

 تقویت شبزى يبی ثتهی ثب دیوار ثرصی

شبزی شبزى يبی ثتهی ثب دیوار ثرصی از تكهیك يبی نتداوم و اقتضبدی اشت 0 يزیهى ی شلبخت پلبییه ، هضلت شلریع و      نقبون

  .قلللللللدرت خلللللللذة ثلللللللبلای اهلللللللرسی شلللللللجت اشلللللللتفبدى از ایللللللله روش صلللللللدى اشلللللللت       

ری نلی كهلد 0   دیوار ثرصی از طریق افزایش صكم پذیری ، اع بی ثتهی را تقویت نی كهد و از ثروز خشبرت صدید در زمزمى خملولی 

نشتمزن آنبدى شبزی فوهداشیوه خيت تحنم هیروی وارد ثر آه  نقبون شبزی ثب دیوار ثرصی ثبید توخى داصت كى اخرای دیوار ثرصی و

 0اشت

 

  اف ار پی   FRP تقویت شبزى يبی ثتهی ثب امیبف

در ع لو نلورد    ثلته ضلعیف   افزایش نقبونتثرای نقبون شبزی و تقویت شبزى يبی ثتهی ثى نتریبم يبیی هیبز اشت كى علاوى ثر 

  .هظللللر، در صللللرای  هللللبنطموة نحیطللللی هیللللز دوان خللللود را حفللللظ كههللللد و از ثللللته هليللللداری كههللللد        

ثب لشترش روز افزوه عمن نيهدشی و تومید نتریبم يبی خدید در ضهعت شبختنبه تكهیك يبی نقبون شبزی شبختنبه هیز افلزایش  

  .تعنیللللر ، تللللرنین و تقویللللت شللللبازى يللللبی ثتهللللی صللللد   یبفللللت و شللللجت پیصللللرفت زیللللبدی در زنیهللللى ی 

یكی از نضبمح هویه و پیصرفتى در ضهعت شبخت و شبز اشت كى ضنه تقویلت شلبزى يلب ، هقلص يلبی       اف آر پی  FRPنحضولات

  .نوخلللللود در صلللللیوى يلللللبی شلللللهتی نقلللللبون شلللللبزی را تلللللب حلللللد زیلللللبدی پوصلللللش دادى اشلللللت       

یر و ترنین ثته از وزه و ضخبنت كنلی ثرخوردارهلد و نصلكم افلزایش وزه و     علاوى ثر افزوده نقبونت شبزى ، تعن  FRPنحضولات

انكلبه اشلتفبدى از شلبزى وخلود دارد و      FRP اخرای نقبون شلبزی ثلب   اثعبد در روش يبی شهتی نقبون شبزی را هدارهد 0 ضنهب حیه

  .هیلللللللللروی اهشلللللللللبهی زیلللللللللبدی را خيلللللللللت هضلللللللللت ثكلللللللللبر هنلللللللللی لیلللللللللرد       
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آغصتى نلی صلوهد و نقبونلت شلبزى را افلزایش نلی ديهلد FRP         0 رزیه اپوكشی ثى  FRP، امیبف FRP تقویت شبزى ثب طی روش

ثدمیم افزایش نقبونت در ثراثر خوردلی )صرای  نحیطی( و عدن هليداری خبضی ثشیبر نلورد توخلى    FRP نقبون شبزی ثب شیشتن

  .نيهدشللللللللللللللللللللللیه قللللللللللللللللللللللرار لرفتللللللللللللللللللللللى اشللللللللللللللللللللللت

شبزى شجت افزایش ثكبر لیری از ایه روش در لشتردى ی وشیعی از نقلبون  و عدن ایدبد تغییر در نعنبری   FRPفبدى ازتشيومت اش

  .شللللللللللللللللللللللللللللللبزی صللللللللللللللللللللللللللللللدى اشللللللللللللللللللللللللللللللت

 تقهیت سلازه تلا   . شجت رایح صده ایه تكهیك صدى اشت FRP اخرای نقبون شبزی شبزى يبی ثتهی ثى روش خبرخی و شيومت

 FRPى از عبیق يبی حرارتی شجت پبشلخ للویی   هیز نصكلات خبص خود هظیر عدن نقبونت در ثراثر آتش شوزی را دارد كى اشتفبد

 .ثى ایه ایراد صدى اشت

 

 NSM ه یا ته اختصار رهش Near Surface Mount رهش مقاهم سازی ته رهش

يلبی عنراهلی قلرار لرفتلى اشلت0       هیز نورد توخى پروسى FRP يبی تهیدى كرده هوار يب و تشنى يبی اخیر پیش در شبم

تهیلدلی   صود0 ایدلبد پلیش   در عنمكرد خنصی ع و در نحدودى خدنت رشبهی نیتهیدى كرده یك ع و ثبعث ثيجود  پیش

يبی كصصی نی صلود0 ایله    ثبعث كبيش خیز ع و، كبيش ترك يب، افزایش ثبر ترك خوردلی و افزایش ثبر تشمین آرنبتور

ایله پلم يلب ثلى عملت       ديد0 زیرا در صود هقش اضمی خود را هصبه نی عنم زنبهیكى در پم يب ثب ديبهى ثمهد ثكبر لرفتى نی

يب دچبر تغییر صكم زیبدی نی صوهد انب پیش تهیدلی ثبعث اعنبم خیز نهفلی اومیلى ثلى تیلر      ديبهى ثزرل نعنولا صبى تیر

يلب افلزایش نقبونلت خشلتلی      تهیلدلی در پلم   ديد0 نزیت ثزرل دیلر اعنبم پلیش  صدى و خیز حداكثر آه را كبيش نی

يب تحت ثبر نتهبوة هبصی از عجور و نرور وشبیم هقمیى نی ثبصهد كلى ينلیه انلر     ی پم يب و پبیى ثبصد0 صبى تیر يب نی امنبه

يبی كصصی ایه اع ب صدى و  تهیدى كرده ایه اع ب ثبعث ثبرثرداری آرنبتور صود0 پیش ثبعث وقوع خشتلی در ایه اع ب نی

 .ثخصد نقبونت خشتلی ع و را ثطرز چصنلیری ثيجود نی

 یك صكبف شطحی ثر روی شطح ثلته وخلود داصلتى ثبصلد، روش نقلبون شلبزی ثلى روش        در نواقعی كى انكبه ایدبد

NSM         اهتخبة ثشیبر عبقلاهى ای نی ثبصد0 ایه روش هیبز ثى آنبدى شبزی شلطح را ثلى نیلزاه ثلبلایی كلبيش نلی ديلد و

Lay- شیشلتن يلبی  ریشك ایدبد صرای  ثحراهی در اخرای نوفق و نوثر شیشتن نقبون شبزی و هیبز ثى اخلرای   ينچهیه

Up      در كبرلبى را از ثیه نی ثرد0 ثى دمیم ایهكى نیملرد و یب منیهیت در شطح ثیصتری ثى ثلته چشلجیدى، ملذا در در ایله

نیزاه كنتری تهش ثرصی در ثته ایدبد نی صود0 از ایه رو طوم   EBRشیشتن يهلبن اهتقبم یك هیروی نصبثى در روش

اشلتفبدى كلرد پلیش از آه كلى      FRP نی تواه تقریجب از كم ظرفیت نقبونلت  ثشیبر كنتر ثودى و NSM در روش توشعى

لشیختلی هبصی از چشجهدلی حبضم صود0 اخرای ایه شیشتن هیبز ثى هیروی آنوزش دیدى خبضی هدارد و طراحلی آه ثلب   

 .اهدبن نی صود  112ACI-0 در هظر لرفته رايهنبیی يبی

زیر نصبيدى نی صود هواريب یب نیملرديبی نضبمح نقبون كههلدى   ينبهطور كى در صكم NSM ثى عجبرت دیلر در روش

در صیبريبیی كى در وخى كصصی ثته ایدبد صدى اهد، چشجبهدى نی صوهد و پوصش شینبهی و یب چشت اپوكشی روی آه يب 

هتقبم عجبرتهد از: ثيجود پیوشتلی و ا EBR هشجت ثى روش  NSMقرار نی لیرد0 ثى طور كمی ثرخی از نزایبی روش يبی

هیرو ثى ثته اطراف ثى دمیم نحضور صده هوار داخم صیبر، نحبفظت از هوار در ثراثر عوانم نحیطی خبرخی و عدن هیبز ثلى  

  .آنبدى شبزی شطحی ثته ثعد از ایدبد صیبريب
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 NSM چگهنگی نصة سیستم مقاهم سازی ته رهش مقاهم سازی

اثتدا نيهدس طراح نحم صكبف را ثراشبس هقصى يبی تبنیه صدى نصخص نی كهد و ثب نبسیك آه را علانت نلی زهلد شلپس ثلب      - 40

اشتفبدى از دشتلبى نهبشت و رعبیت نشبئم اینهی صكبف را ایدبد نی كهد اهدازى هيبیی عنق و عرض ایله صلكبف ثلرای نیملرديلبی     

FRP  ثراثر عرض  405ثراثر ضخبنت مینیهت و اهدازى عنق آه  2در مینیهت يب عرض صكبف ثراثر قطر نیملرد و  405ثى طور نعنوم

مینیهت نی ثبصد رعبیت چهد هكتى يهلبن اخرای لبن اوم ضروری اشت: الر از اثزار نهبشت نبههد یلك فلرز ثلب تیغلى امنلبس ، ریلم       

شبهتر و راحتر ایدبد خوايد صد ثيتر اشلت كلى در   يدایت كههدى تیغى در نشیر شیشتن و اثزاريبی دیلر اشتفبدى صود صكبف خیمی آ

ثع ی از نوارد ثى خبی ثرش یك نرحمى ای صكبف چهدیه خ  صكبف ایدبد كردى و شپس ثرای ایدبد كرده صكبف هيبیی ثبید ثلته  

 نیبه آه يب را ثرداصت0

یك صكبف عبری از يرلوهى ثلته و شلهلداهى   تكى يبی ثته در صكبف كى ثب اشتفبدى از فرز ثرش دادى هصدى اهد ثب قمن تراصیدى صوهد و  00

 ای ایدبد صود0

دروه صكبف را ثبید از وخود يرلوهى لرد و غجبر ثب اشتفبدى از پنپ يوا یب خبروثرقی تنیز كرد ایه نرحمى يیچ هیبزی ثى ثلرس زده و   20

 ایدبد كرده شطح هبضبف ثب ير هوع وشیمى ای هخوايد داصت0

ثرای ایهكى ظبير ع و ثتهی دچبر آشیت هصود و ثى دمیم خهجى يبی زیجبیی نی تلواه شلطح   پس از اخرا صده شیشتن نقبون شبزی  10

كهبر صكبف را ثب اشتفبدى از هواريبیی پوصبهد تب در حیه ایهكى چشت ثى ثته تزریق نی صود ثى ثیروه صلكبف چشلجیدى هصلود ثلرای     

ا روی صكبف و ثته اطراف آه قرار داد و شپس ثب كلبتر روی  ایهكى نرحمى ثب شرعت و ثى آشبهی اهدبن صود نی تواه نرحمى یكپبرچى ر

 صكبف ثرش دادى صود0

 صكبف را ثبید تقریجب تب هینى ثب چشت پر كرد0 50

نیملرد یب منیهیت ثى چشت آغصتى صدى و در داخم صكبف فرو كردى در ایه نرحمى ثبید اطنیهبه حبضم صود كى چشت ثدوه ایهكى  00

 را احبطى كهدFRP 0د قبدر اشت حجبة يبی يوا را در آه ایدبد كه

 ثى طوركبنم نطنئه صدFRP 0داخم صكبف را ثبید ثب چشت پر كردى و از پوصبهدى صده  0.

 اضبفى چشت را ثبید ثب اشتفبدى از میشى یب نبمى ثرداصت0 30

 یرد0هواری كى در نرحمى چيبر قرار دادى صدى را ثبید از ثته خدا كرد و ایه كبر قجم از شفت صده چشت اهدبن نی ل 50
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 چگهنه است؟ NSMمراحل اجرای رهش مقاهم سازی 

ثى ایه ضورت نی ثبصد كى اثتدا ثبید صیبری را در راشتبی نوردهظر در شطح ثته ایدبد   NSMنراحم اهدبن روش نقبون شبزی 

دروه صلیبر ثلب فصلبر     كرد اهدازى صیبر ثى لوهى ای اهتخبة صود كى در اطراف نقبون كههدى ف ب ثى اهدازى كبفی ثرای هفوذ چشت ثبصلد 

را در داخلم صلیبر قلرار      FRPمصالح  نتوش  آة یب يوا از ذرات لرد و غجبر تنیز كردى و شپس صیبر را تب هینى از چشت پر كلرد 

دادى و ثرای اطنیهبه حبضم كرده از هفوذ چشت ثى آرانی ثبید ثى ف بيبی ندبور فصبر وارد كرد در آخر صیبر ثلب چشلت اضلبفى پلر     

 نقبون شبزی ثى كبر ثردى صود كى صبنم:  بمحی ثرایكردى و شطح تراز نی صود0 در ایه روش ثبید نض

ثب اشتفبدى از تشنى يبی كرثه شختی تیر ثلى اهلدازى    NSM: در روش نقبون شبزی ثى روش  FRP( ثى كبر ثرده تشنى يبی 4 

 چصنلیری افزایش نی یبثد و ثى طورنصخص ایدبد تغییر صكم يب كبيش پیدا نی كهد0

شلیهه   یكلی از  NSMتقویت كرده خنصی تیريب و اع بی ثته آرنى ثى روش نقبون شبزی  : FRP( ثى كبر ثرده نیمى يبی 0

پبرانتريلبی نبههلد هلوع ثلته، هلوع آرنبتوريلب و        NSMنی ثبصد در روش نقبون شبزی ثلب اشلتفبدى از    FRPزی تا وای مقاهم سا

نقبون شبزی نی صوهد از خیز پبیبهی كنتر و شختی و ظرفیت  NSMفولادی و هوع چشت يب ثشیبر نوثرهد تیريبیی كى ثب نیمى يبی 

هلر پبیبهی در تیريب هشجت ثى هنوهى يبی ثدوه تقویت ثنی افزایش پیدا كهد ثیصتری ثرخوردار خوايهد ثود ينچهیه ثبعث نی صود م

افزایش نیزاه صیبر ثرای هنوهى يبی ثب چشت اپوكشی ثى طورچصنلیر ثر ثبر لشیختلی  NSMدر روش نقبون شبزی ثب آرنبتوريبی 

در پبشلخ ثلبر    NSMیش صلیبر اشلت روش   تبثیر هنی لذارهد دمیم آه ایه اشت كى افزایش نیزاه افت در ثلته ثلى اهلدازى ی افلزا    

 دلرلوهی نكبه تیريبی ضدنى دیدى را ترنین نی كهد و نیزاه ظرفیت آه يب را افزایش خوايد داد0

 FRP تیل تقو یاز روش يلب  لرید یكیدشت شبز  یيب مىین هی: اشتفبدى از ا MM FRPدشت شبز  یيب مىی( ثى كبر ثرده ن2

شبختى خوايهد  یچوث مىین كیصدى اهد دور  دىیچیپ FRP یورق يب یيب كى از رو مىین هیثبصد ا ین NSM یثى روش نقبون شبز

كههلد   ینل  دلبد یرا ا یثزرل تر  ینح كشبهی بفینقدار ام یيشتهد ثى ازا یومكى نعن FRP یيب هشجت ثى آرنبتوريب مىین هیصد ا

ثلزرل   یوشتلیثزرل تر و ثى ينراى آه نقبونت پ كپبرچىی  یثب نقبونت كن ثودى كى نح یچوث مىین كی یدارا مىین هیيشتى ا رایز

 یشبختى صود كى ثلب اشلتفبدى از آه يلب نل     يبنير شتنیديهد ش یاشت كى اخبزى ن هیيب ا مىین هیا یاضم تیكهد نز یتر را فراين ن

كلبر ثلب اشلتفبدى از     هیل ثته آرنلى ثيجلود داد ا   یريبیت یخنص تیتقو یرا ثرا NSM-MM FRP یتواه عنمكرد نشمح كههدى يب

  ثبصد0 یقبثم اهدبن هن یثى آشبهFRP ینعنوم یآرنبتوريب

 چه مسایایی دارد؟ NSMاستفاده از رهش مقاهم سازی  

  ایه روش هشجت ثى روشEBR 0نوثرتر اشت 

 0ثى فرالیری روش اخرا هیبزی هدارد 

 0ثرطرف كرده نصكم ثى آنبدى شبزی شطح كبر هیبز دارد 

  صكبف را كبيش نی ديد0قرار لرفته در نعرض 

 0عنمكرد در حیه قرارلرفته در نعرض آتش شوزی را ثيجود نی ديد 

  از قبثمیت ثبزثیهی نصخضبتFRP 0قجم از هضت ثرخوردار نی ثبصد 

 0ثى ثته اطراف كى ثب هوار داخم صیبر احبطى صدى اهد هیرو نهتقم نی كهد و پیوشتلی را ثيجود نی ديد 

 طی خبرخی نحبفظت نی كهد0از هوار در ثراثر عوانم نحی 

https://www.ariantiss.com/news/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D8%A8%D8%A7-frp/%D9%86%D8%B5%D8%A8-%D9%88-%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D8%A7%DB%8C-%D9%85%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%AD-frp
https://www.ariantiss.com/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D8%A7-FRP
https://www.ariantiss.com/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D8%A7-FRP
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 0در نیمى يبی ضد زهل فولادی ثى عهواه نقبون كههدى شبزى يبی ثهبیی و پم يبی قوشی را تقویت نی كهد 

      در ثراثر خوردلی نقبون ثودى و ثى دمیم ایهكى وزه كنی دارد و اهدازى صیبر يبی آه ثى دمیم هشجت ثلبلای نقبونلت كصصلی ثلى

 هضت آه ثى راحتی و شرعت ثبلایی اهدبن نی لیرد0 كن اشت FRPشطح نقطع در نضبمح 

 چه معایثی دارد؟NSMاستفاده از رهش مقاهم سازی 

 0ثى نقدار پوصش ثته كبفی هیبز دارد 

  ثى آشبهی كهترم كیفیت در كبرلبى ثى اهدازى روشEBR 0هنی ثبصد 

 0انكبه ایهكى حفر صكبف در شطوح شقف ثشیبر دصوار ثبصد وخود دارد 
 

 سازی مقاهم رهش

 صكم ایه نطبثق .اشت صدى دادى هصبه 1 صكم در كى دارد وخود يب شبزى ای مرزى ظرفیت افزایش ثرای روش دو كمی حبمت در

 پلس  كبثميلبی  كههدى، پر دیواريبی فولادی، نيبرثهد ثتهی، یب فولادی ثرصی دیوار :ينبههد خدید اع بی اضبفى كرده ثب شبزى كم یب

 ثلرای  غیلرى  و FRPاز پوصصليبی   اشتفبدى ينبههد نوخود اع بی تقویت و ترنین ثب یب ایهكى و صدى تقویت غیرى و نیرالريب تهیدى،

 نهحضر روش اشت ذكر ثى لازن امجتى .لردد نی اشتفبدى تقویت ثى و هیبزنهد پذیر آشیت آرنى ثته شتوهيبی و تیريب نوضعی تقویت

 شلبزى  یلك  تقویلت  ثرای تواه نی نتفبوتی شبزی املويبی نقبون و هدارد وخود كههدى قبهع ای شبزى پبشخ ثى رشیده ثرای فردی ثى

 صكم و پذیری اهعطبف افزایش يب، نقبونت شبزى و اشتحكبن افزایش نلاكيبی و ايداف نعنولا روصيب، تنبنی در ومی ثرد ثكبر خبص

 تلرنین  روش نهظلور اهتخلبة   ثى فوق نلاكيبی از یك ير اينیت كى لردد نی دهجبم نذكور خبضیت دو از ای ندنوعى یب و پذیری

 دارد0 نرثوطى پلاه ينچهیه و شبزى پذیری اهعطبف و نقبونت ارتفبع، اينیت، ثى ثشتلی

 

 عوانم نوثر در تعییه روش نقبون شبزی

عنلر   يدف از ترنین و نقبون شبزی شبزى يب، ارتقبء ظرفیت ثبرثری ثرای تحنم ثبرلذاری يبی خدیلد هقملی و خلبهجی و افلزایش    

نفید آهيب نی ثبصد0 در ایه راثطى ترنینی و تقویت اع بء ثرای پیصلیری از آشیت دیلدلی، افلزایش صلكم پلذیری اع لبء شلبزى و       

ينچهیه خجراه خطبيبی طراحی و اصتجبيبت ضورت لرفتى در يهلبن شبخت از خنمى ايلداف اضلمی نقلبون شلبزی نحشلوة نلی       

 .صوهد

 

 ضهعت شبختنبهیتكهیك يبی نقبون شبزی نوثر در 

 ارزش شبزى 40

 مرزى خیزی نهطقى 00

 هیروی اهشبهی 20

 طوم ندت اخرا 10

 تكنیم و تقویت ثراشبس هظر كبرفرنب 50

 توخى ثى تهبشت زیجبصهبشی )نعنبری( و هقش شبزى ای 00

 اينیت تبریخی و شیبشی شبزى 0.

 شبزلبری روش نقبون شبزی ثب شیشتن شبزى يبی نوخود 30
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 كهترم آشیت واردى ثى اخزای غیر شبزى ای 50

 ظرفیت نهبشت ثبرثری شیشتن فوهداشیوه 420

 نواد ترنینی و روش يبی نوخود نقبون شبزی 440

 

 روش يبی نرنت و نقبون شبزی شبزى يبی ثتهی

در پبیبه نرحمى ارزیبثی از نقبونت و عنمكرد یك شبزى، در ضورتی كى ثى ایه هتیدى دشت یبثین كى شبزى نورد هظلر احتیلبج ثلى    

ثبیشت ثب اهتخبة اخرایی تریه و در عیه حبم اقتضبدی تریه روش، عنمیبت نقبون شبزی اهدبن لیرد0 امجتى ترنین و تقویت دارد، نی 

در پبرى ای از نواقع، تركیت چهد روش نقبون شبزی ثى ضورت توانبه، پبشخ نشئمى خوايد ثود و ثب تمفیق پهد روش، ایه نين ضورت 

 .نلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللی لیلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللرد

زی ثرای شبزى يبیی كى در خصكی قرار لرفتى اهلد ثلب شلبزى يلبی كلى در نحلی  يلبی        لرچى روش يبی ترنین و نرنت و نقبون شب

دریبیی واقع يشتهد، كبنلا نتفبوت خوايد ثود، میكه اضوم و نعیبريبی حبكن و ينچهیه رايكبريبی كمی ترنین و تقویت ثلرای يلر   

 . دو هوع، نی تواهد دارای نصتركبتی هیز ثبصد

 

 

 

 جدید اعضای كردن اضافه تا سازه تقهیت

 نينتریه خبهجی هیرويبی ثراثر در زیبد نقبونت و شختی ثوده دارا محبظ ثى ثرصی دیواريبی :ترشی دیهار كردن اضافه -الف

 ثلرای  راى ثيتلریه  صلك  ثلی  ثرصلی  دیواريلبی  تعداد افزایش دیلر عجبرت ثى .ثبصهد نی خبهجی هیرويبی ثراثر شبزى در نقبون عهضر

 تحنیلم  شلبزى  ثى كى ثبلایی وزه ثى توخى ثب ثتهی ثرصی دیوار از اشتفبدى .اشت آه ثيجود رفتبر و زمزمى ثراثر در نوخود شبزى تقویت

 یبفتى افزایش پبیى ثرش حبمت ایه در صود نی توضیى نرتجى يبی كوتبى شبختنبه نشبزی نقبو ثرای دارد كى ثبلایی حدن و كهد نی

 كلى  ضلورتی  دارد0 در پلی  در را ثلبلایی  صدى يزیهلى  اضبفى ثرصی دیوار زیر نوخود شبزى فوهداشیوه تقویت فصبر، افزایش دمیم ثى و

 شلبیر  تقویلت  يزیهلى  دارد ينچهلیه  نزایبیی اقتضبدی محبظ از كوتبى شبخت و هضت زنبه دمیم ثى فولادی ثرصی دیوار از اشتفبدى

 در یب كملی  نوضعی كنبهش دیواريب ایه نعبیت از یكی انب .ديد هنی قرار تأثیر تحت چهداه را فوهداشیوه هظیر شبختنبه امنبهيبی

 كنلبهش،  ایله  از خملولیری  ثلرای  كلى  یديد ن كبيش را اهرسی اشتيلاك ظرفیت و شختی ثرصی، نقبونت كى اشت فصبری هواحی

 اشت0 صدى دادى هصبه 5 صكم در نطمت ایه كى لردد نی شبخت يبی يزیهى افزایش ثبعث كى كردى اضبفى آه كههدى ثى شخت
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 مهضعی تقهیت یا جدید اعضای تا سازه تقهیت :4 شکل

 

 

 

 كننده سخت تدهن ه تا فهلادی ترشی دیهار 5:شکل

 :فهلادی وای دتند تا كردن اضافه -ب

 يلب  ثبدثهد .لردد نی خبهجی قبة نقبونت افزایش ثبعث ثتهی قبثيبی ثى فولادی نحور ثروه و نحور ين يبی ثبدثهد صده اضبفى

 يلبی  اضولاً ثبدثهد .لردهد نی اخرا زاهویی و ، صوروه x اصكبم ثى و كصیدى پس یب كصصی و كصصی و فصبری فصبری، حبمتيبی ثى

 آهيلب  يیشلترزیس  يلبی  حمقلى  و داصلتى  ثيتری يبی مرز رفتبر ثبرلذاری نتهبوة شیكيبی در فصبری يبی ثبدثهد ثى هشجت كصصی

 اعنبم شبزى، پذیری صكم و نقبونت افزایش :از عجبرتهد روش ایه نزایبی .دارهد كنتری شختی افت و داصتى صدلی كنتری ثبریك
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 ثبصلد  نلی  تر شبدى كیفیت كهترم و آشبه هشجتبً اخرای صدى، ثبدثهدی قبة در پهدرى و ثبزصو از انكبه اشتفبدى شبزى، ثى كنتر وزه

 شبزد0 نی پذیر آشیت زمزمى حیه را اتضبم كى اشت آرنى ثته قبة و ثبدثهد فولادی ثیه نهبشت اتضبم عدن فوق روش عیت

 ایه رفتبر یعهی لردد، فراين فصبری نحوری نفضم تصكیم انكبه و هیفتد اتفبق كنبهش ثبدثهد فصبری اع بی در كى ضورتی در

 ایله  در نطبمعلبتی  اشبس ينیه ثر .ثرشهد تشمین ثى فصبر و كصش در تواههد نی نيبری اع بی صوهد، یكی كصش و فصبر در اع ب

 يیشلترزیس  هنودار . صكم در .لردید نطرح آورد نی فراين را لازن پذیری صكم كى 0 نطبثق صكم طرحی و لرفتى اهدبن زنیهى

 ثلر  عللاوى  صلدى  اضللاح  هنوهى در كى لردد نی نلاحظى صكم ایه نطبثق .اشت صدى دادى هصبه صدى اضلاح هنوهى و نعنومی هنوهى

 اشت0 صدى تقریجبً یكی فصبر و كصش در صدى اضلاح ع و رفتبر اهرسی، اشتيلاك زیبد افزایش

  

  

 شده اصلاح فهلادی موارتندی 6:شکل
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 معمهلی ه شده اصلاح نمهنه ویسترزیس نمهدار 7:شکل

 

   :میراگروا كردن اضافه -ج

 ای ملرزى  پبشلخ  كلبيش  آه دهجلبم  ثى و هوشبه دانهى كبيش ثبعث و یبفتى افزایش نیرایی صود نی شجت نیرالريب كرده اضبفى

 نیرالريلب  اهلواع  .د صلوه  نلی  هضت تیر و دیوار ثیه یب دیواريب ثیه تیر، ثبدثهد، ثیه ، ثبدثهد روی نیرالريب نعنولاً .لردد نی شبزى

 ثبصد0 نی هضت در شيومت آهيب ينلی اضمی نزیت كى غیرى و نتبمیك الاشتیك، ویشكو مزج، نبیع از اضطكبكی، عجبرتهد
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 اصطکاكی میراگر 8:شکل

 

 

 لسج مایع میراگر 9:شکل
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 هیسکهالاستیك میراگر 11:  شکل

 

  FRP هرقوای تهسیله مهجهد اعضای ترمیم تا سازه تقهیت

FRP از  اختضبری كمنى یكFiber Reinforced polymer or plastic 0 از نتصلكم  كبنپوزیلت  نبدي هوعی و ثبصد نی 

 تواههد نی ديهدى تصكیم فیجريبی .اشت صدى احبطى پمینر خهس از رزیه نبتریس یك ثوشیمى كى اشت امیبف تقویتی یب فیجر ثخش

 و FRPيلبی   ورقلى  :دارهلد  وخلود  صلكم  دو ثلى  يب FRPكمی  طور ثى .ثبصهد داصتى ين قرار ثر عنود راشتبی دو یب راشتب یك در

   FRP.نیملرديبی 

 خيلبت  ثب فیجر قرارلیری خيت در آهيب الاشتیشتى ندوم و ثودى ایزوتروپیك صجى ارتوتروپیك یب ثضورت FRPيبی  ورقى رفتبر

 صوهد: نی تقشین دشتى چهدیه ثى ديهدي آه تصكیم فیجر اشبس ثريب  FRPنتفبوت اشت0  آه ثر عنود

 

CFRP كرثه،  خهس از امیبف ثبGFRP صیصى و  خهس از امیبف ثبAFRP هكتلى  ثلى ایله   توخلى  .آرانیلد  خلهس  از امیبف ثب 

 و ثودى هبچیز ای صیصى يبی FRPدر  خزش كى ضورتی در آند هخوايد ثوخود خزش كرثه هوع از يبی FRP در كى اشت ضروری

 قبثم صكم تغییر افزایش ثبعث درازندت در و لرفت هبدیدى تواه هنی را آرانیدی يبی FRPدر  خزش ومی اشت پوصی قبثم چصن

 فصلبر  زیلر  تحنم در يب GFRPضعیف  رفتبر دیلر نين نوضوع .لردد نی يب FRPهوع  ایه ثب صدى عهبضر تقویت در ای نلاحظى

كصصلی   نقبونلت  رو ایه از ديهد نی هصبه خود از نوعد از پیش كصصی لشیختلی فصبر ثبثت زیر ای صیصى فیجريبی اشت، ثبثت

GFRP اخرای  شبدلی .یبثد نی خیمی كبيش لیرهد نی  قرار ثبثت كصش تحت وقتی يبFRP وزه ثبلا، عنم شرعت عیه در يب 

 نقبثم در خضوضبً شبزى اشتحكبن و نقبونت افزایش خذة ارتعبصبت، خوردلی، ثراثر در نقبونت يب، ق ور ثبلای كصصی نقبونت كن،

 آهيب تركیت و پیچصی ثرصی، خنصی، ثرای تقویت FRPيبی  ورقى از .د ثبش ی ن نواد ایه يبی نزیت خنمى از دیهبنیكی ثبريبی

 44صكم  در صود نی ثبرثر اشتفبدى غیر عهبضر حتی و آرنى ثته داميبی و دیواريب اتضبلات شتوهيب، تیريب، چوه شبزى ثبرثر اع بی در
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رود   نی خنصی ثكبر تقویت ثرای كى ای ورقى خهس .اشت صدى دادى هصبه FRPيبی  ورقى كنك ثى تیريب ثرصی و خنصی تقویت

CFRP رود  نی ثكبر ثرصی تقویت ثرای كى يبی ورق خهس وGFRP ثبصد نی.   

 

 
 

 خمشی تقهیت -الف

 

 
 

 ترشی تقهیت - ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 در صلده  لیلردار  و نيبری و لی چشجهد عدن ينبههد نوضعی يبی لشیختلی از خمولیری خيت ثى خنصی تقویت حبمت در

 صلدى  دادى هصلبه  42صلكم   در كلى  ينبهلوهى .لردد نی اشتفبدى صكم Uپیوشتى   ورقى یب يب ازثبریكى 40صكم  نطبثق تیر اهتيبی
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 و هواريلب  از اشتفبدى -2دوراهی،  ثضورت پیچبهده -0شراشری،  پیچ دور-  4 :عجبرتهد از FRPورقى  ثب شتوهيب تقویت اشت روصيبی

 یلب  چشلت  تزریلق  -0و  شلبختى  پلیش  يلبی  پوشلتى  چشجبهده -5تونبتیك،  ا و خودكبر ثضورت پیچ دور  -1كبنپوزیت،  كبثميبی

 .نبتریس

 

 
 

   Uانتوایی  نهار ه FRPهرق  تا تیروا خمشی تقهیت 11:  شکل
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 FRP هرق تا ستهنوا تقهیت مختلف حالات 11:  شکل

 

 پیشنواد ارائه ه نتیجه

 ثلب  يلبی  لشم نحدودى در نب كصور ایهكى ثى توخى ثب زمزمى نقبثم در يب شبزى عنمكرد هحوى ثب آصهبیی و شبزی نقبون مزون -7

 و خطر شطح ثى توخى ثب اهتظبر نورد عنمكرد شطح لرفته هظر در ثب مذا ثبصد نی اومویت دارد دارای قرار زیبد خیزی مرزى

 .كهین نی اهتخبة را شبزی نقبون روصيبی یكی از نؤثر پبرانتريبی ثى توخى ثب و آه اقتضبدی توخیى

اصلتجبيبت طراحلی ة: اصلتجبيبت و هقلص     از آهدب كى نكبهیزن يبی خراثی و كبيش عنر نفید شبزى يب عندتب نعموم امف:  -2

يبی اخرایی نی ثبصد0 مذا نی ثبیشت شیشتن ضحیحی خيت اعنبم دشتورامعنم يب و آییه هبنى يبی اشلتبهدارد و كهتلرم   

 در هظبرت ثر حشه اخرا در شبخت و شبزيب، پبیى ریزی لردد0

نضبمح، كیفیت اخلرا و صلرای  نحیطلی دارد،    هظر ثى ایهكى عنر نفید شبزى يب ثشتلی ثى عوانم نتعددی از خنمى كیفیت  -2

لازن اشت از روش يبی هویه و پیصرفتى كهوهی ثيرى نهد لردد تب علاوى ثر خمولیری از تخریت شلبزى يلب، اینله شلبزی و     

 0ارتقبء ظرفیت و عنر نفید آهيب را افزایش داد
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كى تركیجی از صیوى يبی نقبون شبزی را هتبیح تحقیقبت و پسويش يبی اخیر، نجیه آهشت كى، ينوارى روش يبی تمفیقی   -0

 صبنم نی صود، نی تواهد ثیصتر پبشخلوی هیبزيبی فهی ثبصد و در عنم هتبیح ثيتری را ثدشت دادى اشت0

 تواهلد  نی شبختنبهيب شبزی نقبون و خدید يبی شبزى طراحی در پیصهيبدی، پذیر صكم نركز ين صدى ثهدی نيبر قبثيبی -5

 ثبصد0 صدى نيبرثهدیقبثيبی  در نهبشجی لزیهى

 كى ثطوری ثبصهد نی يب شبزى نشبزی نقبو ثرای نفید ثشیبر روش لردهد طراحی ضحیح ثضورت نیرالريب كى ضورتی در -6

 ثنبهد0 ثبقی الاشتیك حبمت در شبزى حتی و هنود نشتيمك نیرالريب ایه در را زمزمى اعظن اهرسی قشنت تواه نی

 اهدلبن  ملذا  ثبصد نی افزایش حبم در روز ثى روز آرنى ثته ييبی شبز تقویت ثرای FRPنیملرديبی  و يب ورقى از اشتفبدى -1

  .رشد نی هظر ثى ضروری آزنبیصلبيی و تئوری ثضورت ایه زنیهى در ثیصتر تحقیقبت
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