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اانجام بهسازی و مقاوم سازی سازه هیانگیزه های کل

حفظ جان انسانها-1
یه ها از منظر اقتصادیحفظ اموال و سرما-2
ب سازه هایاز تخریریجلوگ-3
یاتیحیان هایب شریاز تخریریجلوگ-4
:ریاز وقوع مشكلات پس از وقوع زلزله نظیریجلوگ-5

(کوتاه مدت و بلند مدت)يجانيامداد رسان
(کوتاه مدت و بلند مدت)ياقتصاديامداد رسان
دهيب ديآسيانسانهايو مکانيو ماليروانيسازمانده
دهيب ديسات آسيستمها و تاسيسيسازمانده

وع زلزلهسات به حالت قبل از وقيستم و تاسيسيبازگرداندن بازده
4
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چیست؟مقاومسازیباایلرزهبهسازیبینفرق•

برابرآنلرزهنيازباسازهظرفيتشويممتوجهسازهبررسيازپسچنانچه•
بهوستاپذيرآسيبجانبيباربرابردرسازهآنکهميکنيماعلامنيست
.داردبهسازيبهنيازديگرعبارت

لرزهازنيباراسازهظرفيتطريقيبهبتوانکهاستآنهدف،بهسازيدر•
.ساختبرابرآن

رابربآنايلرزهنيازباتاميدهيمافرايشراسازهظرفيتمواردبرخيدر•
.ميگويندسازيمقاومسازهظرفيتافزايشاينبه.شود
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و(...وديواربرشي،مهاربندافزودن)سختيافزايشباميتواندسازيمقاوم•
.شودانجام(...وفولاديوبتنيژاکت)مقاومتافرايشيا

هبتادهيمافزايشراسازهظرفيتآنکهجايبهميتوانهممواردبرخيدر•
.دبرسسازهظرفيتبهتادهيمکاهشراايلرزهنيازبرسدايلرزهنياز

:مانندشودانجاممختلفطرقازميتواندنيزسازهايلرزهنيازکاهش•
اختمانسکاربريتغييرنامنظمي،کاهشجرم،کاهشپذيري،شکلافزايش

لرزهيجداسازازاستفادهمانندايلرزهطرحنوينتکنولوژيهايازاستفادهو
...وميراگرهااي،

سازهايلرزهبهسازيروشهايازيکيسازيمقاومنتيجهدر•
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ف بحرانیتعر

یزندگیعیقطع و انفصال روند طب

قت و مشیماری، بیدگیب دیمانند فوت، آسیاثرات ناگوار انسان
در سطح وسیع

ها، ن رفتن ساختمانیاز ب)یلات اجتماعیاثرات مخرب بر تشك
(یضروریسهایسات و سرویتاس
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زلزلهیاقدامات لازم جهت کاهش خطرها

از بحرانیریشگیپ-1

کاهش اثرات بحران-2
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از بحرانیریشگیپ-1

به مطالعاتیت دهیجهت اولویدر سطح ملیاست گذاریس
ساتیسازه ها و تاسیو مقاوم سازیریب پذیآس

(ت بحرانیریجاد مرکز مدیا)یو سازماندهیزیبرنامه ر

و آموزشیعمومیهایارتقا آگاه
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کاهش اثرات بحران-2

:یمهندسیسازه ها•
مقاومويطراحيبرابحراناثراتکاهشبارابطهدرنيمهندسآموزش

زلزلهبامقابلهجهتدرنظرمورديهاسازهيساز

ديباريزنکاتسازهيسازمقاومايوسازههياولياجراويطراحبخشدر
:شودتيرعا

سازهياجراجهتمناسبمکانانتخاب-1
لرزهنيزمازيناشيروهاينيبررسونييتع-2
سازهاتيجزئقيدقارائهومقاوميطراح-3
دردولتمصوبايلرزهضوابطوهانامهساختمان،آيينمقرراترعايت-4

هاسازهاجرايوطراحي
سازيمقاومطرحهايسريعاجرايوايلرزهبهسازيمطالعهبهاقدام-5
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علل نیاز به بهسازی و مقاوم سازی سازه ها

خطاهای طراحی-1

اشتباه در آنالیز سازه. 
اشتباه در طراحی مقاطع. 
ارتقاء آیین نامه ها. 

خطاهای اجرایی-2
عدم رعایت جزییات. 
بتن نامرغوب. 
بتن ریزی نامناسب. 
جوشكاری ضعیف. 
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عوامل محیطی-3
خوردگی فولاد. 
حمله سولفاتی. 
فرسایش. 
کربناسیون. 

تنشهای اضافی-4
بار اضافی وارده. 
تغییر کاربری. 

عدم نگهداری مناسب-5

آسیب دیدگی در اثر حوادث طبیعی مثل زلزله-6
12
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دیاگرام کلی مراحل مقاوم سازی     

ارزیابی سازه موجود

طرح تقویت سازه

اجرای طرح مقاوم سازی
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مراحل ارزیابی سازه موجود

ارزيابی کیفی آسیب پذيریارزيابی وضعیت موجودگردآوری اطلاعات اولیه

ارزيابی کمی آسیب پذيری

انتخاب هدف بهسازی
تحلیل خطر زلزله 
و تهیه طیف طرح

تهیه اطلاعات تفصیلی موجود
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انتخاب هدف بهسازی 

بصورتعملكردسطوحازیكیانتخابشاملبایدبهسازیهدف
:باشدزیر

ایسازهاجزایعملكردسطوح-1
دوواصلیعملكردسطحچهارشاملایسازهاجزایعملكردسطوح
:ازعبارتنداصلیعملكردسطوح.استمیانیسطح

وقفهبیاستفادهقابلیت-1عملكردسطح-الف
میقاطلاعملكردیسطحبهوقفهبیاستفادهقابلیتعملكردسطح
ایاجزسختیومقاومتزلزلهوقوعاثردرشودبینیپیشکهگردد
مكنمآنازوقفهبیاستفادهونكندپیداتوجهیقابلتغییرسازه
.باشد
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جانیایمنی-3عملكردسطح-ب
هکگرددمیاطلاقعملكردیسطحبهجانیایمنیعملكردسطح
ماا،شودایجادسازهدرخرابیزلزلهوقوعاثردرشودبینیپیش

.ددگرجانیخسارتبهمنجرکهنباشدایاندازهبههاخرابیمیزان

فروریزشآستانه-5عملكردسطح-پ
رددگمیاطلاقعملكردیسطحبهفروریزشآستانهعملكردسطح

ایجادسازهدرگستردهخرابیزلزلهوقوعاثردرشودبینیپیشکه
.برسدحداقلبهجانیتلفاتونریزدفروساختماناما،گردد

((نشدهلحاظ))6عملكردسطح-ت
انتخابخاصیعملكردسطحایسازهاجزایعملكردبرایچنانچه

مینامیدهنشدهلحاظایسازهاجزایعملكردسطح،باشدنشده
.شود 16
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:ازعبارتندمیانیعملكردسطوح-

محدودخرابی-2عملكردسطح-الف
هکگرددمیاطلاقعملكردیسطحبهمحدودخرابیعملكردسطح
یبآسبخشهایمرمتانجامبازلزلهوقوعاثردرشودبینیپیش
.باشدمیسرساختمانازبرداریبهرهادامهدیده

محدودجانیایمنی-4عملكردسطح-ب
میاطلاقعملكردیسطحبهمحدودجانیایمنیعملكردسطح
ادایجسازهدرخرابیزلزلهوقوعاثردرشودبینیپیشکهگردد
لحداقجانیخسارتکهباشدایاندازهبههاخرابیمیزاناماشود،
.گردد
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ایسازهغیراجزایعملكردسطوح-2

سطحپنجشاملساختمانایسازهغیراجزایعملكردسطح
:باشدمیزیرشرحبهعملكرد

وقفهبیرسانیخدمت–Aعملكردسطح-الف

میاطلاقعملكردیسطحبهوقفهبیرسانیخدمتعملكردسطح
دچارزلزلهاثردرایسازهغیراجزایشودبینیپیشکهگردد

بهمانساخترسانیخدمتکهایگونهبهشوند،جزئیبسیارخرابی
.شودانجامپیوستهطور
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وقفهبیاستفادهقابلیت–Bعملكردسطح-ب

میطلاقاعملكردیسطحبهوقفهبیاستفادهقابلیتعملكردسطح
دچارزلزلهاثردرایسازهغیراجزایشودبینیپیشکهگردد

ودسترسیراههایزلزلهازپسکهایگونهبهشوند،جزئیخرابی
مختلآنهاروشناییوآسانسورهاها،پلهراهروها،درها،مانندفرار

.باشدمیسروقفهبیساختمانازاستفادهونشده
جانیایمنی-Cعملكردسطح-پ

هکگرددمیاطلاقعملكردیسطحبهجانیایمنیعملكردسطح
برایجدیخطرزلزلهاثردرایسازهغیراجزایشودبینیپیش
.نیاوردبوجودساکنینجان
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محدودجانیایمنی-Dعملكردسطح-ت

میاطلاقعملكردیسطحبهمحدودجانیایمنیعملكردسطح
بههزلزلاثردرایسازهغیراجزایخرابیشودبینیپیشکهگردد
.گرددحداقلجانیخسارتکهباشدایاندازه

«نشدهلحاظ»-Eعملكردسطح-ث

خاصیعملكردسطحایسازهغیراجزایعملكردبرایچنانچه
هنشدلحاظایسازهغیراجزایعملكردسطحباشدنشدهانتخاب
.شودمینامیده
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ساختمانکلعملكردسطح-3
)ایسازهاجزایعملكردسطححسببرساختمانکلعملكردسطح

مختلفسطوح.شودمیتعریف(EتاA)آنایسازهغیرو(6تا1
وندرمیکاربهویژهومطلوب،مبنابهسازیدرکهساختمانعملكرد

.شوندمیتعریفذیلبشرح

(A-1)«وقفهبیرسانیخدمت»عملكردسطح-الف
کهاستوقفهبیرسانیخدمتعملكردسطحدارایساختمانی

(وقفهبیاستفادهقابلیت)1عملكردسطحدارایآنایسازهاجزای
بیرسانیخدمت)Aعملكردسطحدارایآنایسازهغیراجزایو

.باشند(وقفه
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(B-1)«وقفهبیاستفادهقابلیت»عملكردسطح-ب
کهاستوقفهبیاستفادهقابلیتعملكردسطحدارایساختمانی

(وقفهبیاستفادهقابلیت)1عملكردسطحدارایآنایسازهاجزای
بیاستفادهقابلیت)Bعملكردسطحدارایآنایسازهغیراجزایو

.باشند(وقفه
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(C-3)«جانیایمنی»عملكردسطح-پ

ایسازهاجزایکهاستجانیایمنیعملكردسطحدارایساختمانی
آنایسازهغیراجزایو(جانیایمنی)3عملكردسطحدارایآن

.باشند(جانیایمنی)Cعملكردسطحدارای

(E-5)«فروریزشآستانه»عملكردسطح-ت

اجزایکهاستفروریزشآستانهعملكردسطحدارایساختمانی
در.باشند(فروریزشآستانه)5عملكردسطحدارایآنایسازه

وجودسازهغیراجزایعملكردسطحبرایمحدودیتیحالتاین
.(Eنشدهلحاظعملكردسطح)ندارد
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زلزلهخطرسطوح-

:1–خطرسطح
معادلکهسال50دررویداداحتمال%10اساسبرخطرسطحاین

در1-خطرسطح.شودمیتعیین،استسال475گشتبازدوره
.استشدهنامیده«طرحزلزله»ایران2800استاندارد

:2-خطرسطح

معادلکهسال50دررویداداحتمال%2اساسبرخطرسطحاین
–زلزلهخطرسطح.شودمیتعیین،استسال2475بازگشتدوره

میشودنامیده(MPE)محتملزلزلهبیشینهعنوانبه2
(Maximum Probable Earthquake).

24
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:(سال50دررویداداحتمالهربازلزله)انتخابیخطرسطح

میمناسبویژهملاحظاتباوخاصمواردبرایخطرسطحاین
.باشد

مبنابهسازی-
"1-خطرسطح"زلزلهتحتکهرودمیانتظارمبنابهسازیدر

.گرددتامینساکنینجانیایمنی
مطلوببهسازی-

تامینمبنابهسازیهدفکهرودمیانتظارمطلوببهسازیدر
فروساختمان"2–خطرسطح"زلزلهتحتآنبرعلاوهوگشته
.(E-5عملكردسطح)نریزد
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ویژهبهسازی-

تحتساختمانبرایبالاتریعملكردسطحویژه،بهسازیدر
رنظدرمطلوببهسازیدراستفادهموردزلزلهخطرسطوحهمان
وب،مطلبهسازیبامشابهعملكردسطححفظبایاشدهگرفته

.شودمیگرفتهنظردربالاتریزلزلهخطرسطوح
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یریب پذینحوه مطالعات آس

تگزارشاوهیاولاطلاعاتیگردآورلیقبازیمقدماتمراحلازپس
همرحلدوشاملمطالعاتخاکییروانگرایبررسوخطرلیتحل
:استیاصل

یالرزهیریپذبیآسیفیکیابیارز-1

یالرزهیریپذبیآسیکمیابیارز-2
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یفیمطالعات ک-1

انجام بازدید اولیه جهت گرد آوری اطلاعات اولیه
ف و یژه از نقاط ضعیات بویتهیه تصویر از کل سازه و جزئ

ر یب پذیآس
تهیه و تكمیل چک لیست ارزیابی اولیه
یاندیر بر اساس اطلاعات میب پذین اجزا و نقاط آسییتع

موجودینقشه هایو بررس
دتهیه گزارش اولیه تحت عنوان گردآوری اطلاعات موجو

28
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تااوللفصو:ساختمانیکلستمیسیالرزهیریپذبیآسیابیارزفرم-
FEMA356سوم

FEMA356سومفصل:افراگمهایدیالرزهیریپذبیآسیابیارزفرم-

یاهساختگمخاطراتوونهایفونداسیالرزهیریپذبیآسیابیارزفرم-
FEMA356چهارمواولفصول:

رزهلیبهسازدستورالعملیهاخواستهبراساسستیلچکهیته
یهانامهنییآاساسبرریزبیترتبهوموجودیساختمانهایا

:شودمیتهیهمذکور
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30

ACI،AISC،2800:یخمشیقابهایالرزهیریپذبیآسیابیارزفرم-

FEMA356ششموپنجمفصول

FEMA356هفتمفصل:انقابهایمیالرزهیریپذبیآسیابیارزفرم-

نهمفصل:یاسازهریغعناصریالرزهیریپذبیآسیابیارزفرم-
FEMA356
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ساختمان ها یست ها که برایاز چک لینمونه ا
:تهیه و تكمیل می شوند
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نمونه برگه های ارزیابی اولیه ساختمان بتنی



نمونه برگه های ارزیابی اولیه ساختمان بتنی
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نمونه برگه های ارزیابی اولیه ساختمان بتنی
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تصاويری از عمليات حفر گمانه های شناسائی در 
ساختگاه
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حفر  ماشینی گمانه شناسائی
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سونداژ بمنظور شناسائی مشخصات و جزئیات فونداسیون
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سونداژ بمنظور شناسائی مشخصات و جزئیات فونداسیون
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سونداژ بمنظور شناسائی مشخصات و جزئیات فونداسیون
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سونداژ بمنظور شناسائی مشخصات و جزئیات فونداسیون
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سونداژ بمنظور شناسائی مشخصات و جزئیات فونداسیون
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سونداژ بمنظور شناسائی مشخصات و جزئیات فونداسیون و شناژ قائم
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سونداژ بمنظور شناسائی مشخصات و جزئیات شناژ قائم
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سونداژ بمنظور شناسائی نوع و چیدمان میلگردهای دیوار برشی
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آزمایشات
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تعیین نوع و نحوه چیدمان آرماتورهای ستون با دستگاه آرماتور یاب
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تعیین نوع و نحوه چیدمان آرماتورهای دیوار برشی  با دستگاه 
آرماتور یاب
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تعیین نوع و نحوه چیدمان آرماتورهای ستون با دستگاه 
آرماتور یاب
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تعیین نوع و نحوه چیدمان آرماتورهای ستون با دستگاه 
آرماتور یاب

دکتر طالب مرادی شقاقی:تدویندوره آموزشی مقاوم سازی سازه های  بتنی

51



تعیین مقاومت و یكنواختی بتن مصرفی تیر با استفاده از 
چكش اشمیت
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تعیین مقاومت بتن مصرفی ستون با استفاده از دستگاه 
التراسونیک
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تعیین مقاومت برشی ملات مصرفی
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مغزه گیری از فونداسیون جهت تعیین مقاومت فشاری بتن 
مصرفی فونداسیون
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نمونه ای از آسیب های وارده به پل سعید آباد
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نمونه ای از آسیب های وارده به پل روبروی راهنمايی
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نمونه ای از آسیب های وارده به سر ستون يکی از پلها
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سازه پل
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نمونه ای از آسیب های وارده در اسکله ای واقع در خلیج فارس
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موارد مهم در طرح مقاوم سازی

.هزینه های اجرای طرح•

.دوام اعضای جدید در مقابل عوامل مختلف جوی و شیمیایی•

.با اعضای موجودمصالح جدید سازگاری •

.تجهیزات ، مواد ، مهارت نیروی انسانی در اجرای طرح•

.امكان کنترل کیفیت مطلوب•

.امكان اجرای مقاوم سازی در حین بهره برداری • 64
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.  اصلاح موضعی اجزای سازه دارای عملکرد نا مناسب در اثر زلزله-1

.رفع يا کاهش نا منظمی در پلان يا ارتفاع-2

.تامين مقاومت لازم برای اجزا يا کل سازه-3

.تامين سختی لازم برای سازه-4

. سازهکاهش جرم -5

افزايش پريود اصلی ساختمان-6

روشهای مقاوم سازی ساختمانهای بتن آرمه

65

دکتر طالب مرادی شقاقی:دوره آموزشی تعمیر، مرمت و تقویت سازه ها        تدوین



.کامل نمودن مسير بار در سازه-7

افزايش ميرائی و شکل پذيری ساختمان-8

.به کمک کلاف بندیسازهافزايش انسجام -9

.تغيير کاربری به منظور کاهش سطح عملکرد مورد انتظار-10

.به کارگيری سيستم های جاذب انرژی-11

.به کارگيری سيستم های جدا ساز لرزه ای-12
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دکتر طالب مرادی شقاقی:دوره آموزشی تعمیر، مرمت و تقویت سازه ها        تدوین



67

يو و پسيوکاهش نيروهای لرزه ای با استفاده از سيستم های کنترل اکت-13

سازه جايگزينی، تقويت، تعمير، مهاربندی و کلاف بندی اجزای غير-14
.ای

خارجیمنبعيکآندرکهاست،سیستمی(Active)فعالکنترلسیستميک
)محرک هااينومی دهدانرژیکنترل،سیستممحرکچنديايکبه

Actuators)ازهسبهشدهتعريفپیشازحالاتبامطابقرانیروهايی
.می سازندوارد

فعالمجرمیراگرهاینقشبهمی توانکنترل هااينکاربردازنمونه ایعنوانبه
متوسطزلزله هایوپرقدرتبادهایدرساختمانارتعاشاتکاهشدر

.نمود اشاره
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68

ازهسمیرايیياسختیکهاستسیستمی(Passive)فعالغیرکنترلسیستميک
وعملکردجهتخارجیانرژیمنبعبهنیازبدونومقتضیطوربهرا

.می هد تغییرسیستمدربارگذاری

یک هایتکنبهمی توانفعالغیرکنترلسیستم هایاينازنمونه ایعنوانبه
Techniques )پايه جداسازی of Base Isolation)علتبهآنهادرکه

طبقاتسايرهبانرژیانتقالمیزانساختمان،طبقهپائین  ترينبودنپذيرانعطاف
.نموداشارهمی يابد،کاهشتوجهیقابلطوربه

کاهشباعثسازهسختیودمپینگافزايشباکهانرژیکننده هایمستهلک
وويسکوزمیراگرهایاصطکاکی،میراگرهایشاملومی شوندسازهپاسخ

.هستندفعالغیرهایسیستمانواعازهستند،فلزیمیراگرهای
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فوقانیطبقاتبرداشتن-الف

ساختمانکاربریتغییر-ب

سبکسیستمباآنهاجايگزينیوسنگینسقفهایبرداشتن-پ

سبکديوارهایباآنهاجايگزينیوسنگینديوارهایبرداشتن-ت

فوقانیطبقاتازسنگینوسائلودستگاههابرداشتن-ث

کاهش وزن ساختمان-
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افزایش پریود اصلی ساختمان-

.ودشمیزلزلهنيروهایافزايشبهمنجرکهساختمانجرمافزايش-الف

ویجانبمکانتغييرافزايشبهمنجرکهساختمان،سختیکاهش-ب
.گرددمیP-Δاثرافزايش
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افزایش میرائی ساختمان-

استفاده از انواع ميراگرها به فرمهای مختلف-الف

در استفاده از وسايل و تجهيزات اصطکاکی در اتصالات که عمدتا-ب
سازه های فولادی و اتصالات پيچی قابل استفاده است
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مقاوم سازی المانهای سازه ای

روشهای مقاوم سازی المانها-
:استفاده از بتن ريزی درجا شامل-1

بتن بدون افت و منبسط شونده-الف
بتن پليمری-ب

بتن پاشی-2

:استفاده از چسب اپوکسی جهت-3

تزريق به محل ترکها-الف
اتصال ورقهای فولادی نازک-ب
72
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افزودن پروفيلهای فولادی-4

افزودن آرماتورها -5

روشهای پيش تنيدگی با استفاده از کابلها-6

FRPمقاوم سازی با استفاده از انواع -7

مقاوم سازی المانهای سازه ای
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عوامل موثر در انتخاب روش مقاوم سازی

مقاومت مورد نظر در برابر زلزله يا انتخاب سطح عملکرد-1

ميزان آسيب ديدگی المان و يا مقدار ضعف المان-2

نوع عضو-3

نحوه اتصال عضو به اعضای مجاور-4

امکان دسترسی به مصالح-5

اقتصاد طرح-6
74
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موارد مهم در مقاوم سازی اعضای بتن آرمه
پوشزرهوتزريقروشهایازاعضاموضعیسازیمقاوموتقويتدر-1

.کرداستفادهتوانمیفولادیپروفيلهایيابتنبانمودن

.ددگرمیسازهکلیمقاومتافزايشباعثمهاربندیياوديوارافزودن-2

وجوددبايموجودبتنوتازهبتنبينمناسبيکپارچگیوسازگاری-3
:يکپارچگیايجادراههایباشد،داشته

تماسسطحنمودنزبروبتنیپوششکندن-الف

ريزیبتنازقبلتماسسطحدراپوکسیچسبازاستفاده-ب
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76

وموجودميلگردهایبينشکلایذوزنقهميلگردهایدادنجوش-پ
جديدميلگردهای

فولادیگلميخهایازاستفاده-ت

موجودبتندرميلگردکاشت-ث

ربعلاوهعرضیوطولیآرماتورهایوبتنبااعضانمودنپوشزره-4
.ودشمینيزسازهپذيریشکلافزايشباعثعضومقاومتافزايش

ومودهنتغييرعضوسختی،بتنیپوشزرهباعضوسازیمقاومدر-5
دراستلازمکهميگردد،داخلیینيروهاتوزيعدرتغييرباعث

.شودگرفتهنظردرمحاسبات
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هتج(تسمهونبشی)فولادیپروفيلهایبااعضانمودنپوشزره-6
اينبااتصالاتتقويت.رودمیبکارستونهامخصوصااعضاتقويت
.استدشواربسيارروش

یاعضاخارجیسطوحبهفولادیورقهایاتصالبانمودنپوشورق-7
ميلايميلگردهاکاشتياواپوکسیچسبهایازاستفادهباموجود
.گرددمیاعضاتقويتباعثمهارها

رزينچسبهایازاستفادهباFRPورقهایبااعضانمودنپوشزره-8
.استآرمهبتناعضایسازیمقاومبرایمناسبیروش
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