
تقویت و مقاوم سازی ستونهای بتنی

ویفشارخمشی،مقاومتافزایشستونها،سازیمقاوموتقویتازمنظور
.باشدمیستونپذیریشکلافزایشوبرشی

موضعیتقویتومرمت-1

شودادایجآرماتورهاوبتندرخرابیبدونترکهاییستوندراگر-الف
بهیاپوکسچسبتزریقباباشد،میلیمتر5الی0/1بینترکهاعرضو

.نمودتقویتراآنهاتوانمیترکهامحل
ازسانتیمتر100الی20فواصلبههاییپایانهطریقازاپوکسیچسب
.شودمیتزریقداردقراریکدیگر
میدهقراردااندشدهایجادمتهازاستفادهباکهسوراخهاییدرهاپایانه
(1شکل)شود

1

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



پایانه ها -2ترکها       -1

تقویت ترکها با تزریق چسب اپوکسی-1شکل
2
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قبل از تعمیر

شناخت علل ترک خوردگی•

باراضافهضعیف،اجراینادرست،طراحی:ایسازههایترک-1

وباضانقحرارتی،تبادلرطوبتی،تغییرات:ایسازهغیرهایترک-2
...وخزششدگی،جمع

ترکبودنپیشروندهبررسی•
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تعمیر ترک با تزریق اپوکسی در آن

(packer)نصب پکر•

آب بندی در طول ترک•

تزریق تحت فشار اپوکسی در پکرها•
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تعمیر ترک با تزریق اپوکسی در آن
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تعمیر ترک با تزریق اپوکسی در آن

6

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



تعمیر ترک با تزریق اپوکسی در آن
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تعمیر ترک

8
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(2شکل )باز سازی مقطع آسیب دیده-ب
دهد،رخبتنشدنخردمانندکمتریآسیبهایستونهادراگر

:شودسازیباززیربصورتدیدهآسیبمقطعبایستی
شودمیکندهدیدهصدمهبتن-الف

شودمیپاکآنرویازغباروگردوشدهزبربتنسطح-ب
هبتنگوطولیآرماتورهایدیدهآسیببتنحجمبهتوجهبا-پ

شودمیاضافهمقطع
شودمیمرطوبموجودبتنسطح-ت
شودمیریزیبتنوبندیقالب-ث
گیردمیقرارلازمحدازبالاترمقداریقالببالایسطح-ج
شودیمداشتهبراضافیبتنوبازقالبریزیبتنازبعدروزیک-ح
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باز سازی مقطع بتنی آسیب دیده-2شکل
10
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مانشک،بتنشدنخردمانندبیشتریآسیبهایستونهادراگر-پ
میرتعبایستیدهد،رختنگهاگسیختگیوطولیهایآرماتور

:(3شکل)شودانجامدیدهآسیبقسمتهایکلی
شودمیکندهدیدهآسیببتن-الف

شودمیپاکآنرویازغباروگردوشدهزبربتنسطح-ب
بهوشدهدادهقرارمقطعدراضافهطولیآرماتورهای-پ

شوندمیجوشموجودآرماتورهای
شوندمیدادهقراراضافیتنگهای-ت
شودمیریزیبتنوشدهمرطوبموجودبتنسطح-ث

دباشپایینافتبایاوافتبدونبایداستفادهموردبتن
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بتن سالم موجود  -1

بتن آسیب دیده-2

بتن جدید-3

آرماتور کمانش کرده-4

آرماتورجدید-5

تنگهای جدید-6

تنگهای موجود-8جوش -7

آرماتور موجود-9

یبازسازی مقطع با آسیب کل-3شکل
12
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مقاوم سازی ستونها با استفاده از زره پوش بتنی  -2
CONCRETE  JACKETING

ستون دچار آسیب دیدگی شدید و نقصان مقاومتدر مواردی که 
ه شده باشد از زره پوش بتنی جهت مقاوم سازی ستون استفاد

.می شود

یک،توانمیستون،اطراففضایبهدسترسیقابلیتبرحسب-
.نمودپوشزرهراستونطرفچهاریاسهدو،

اتصالجهتوآتیهایزلزلهدرستونرفتارازاطمینانجهت-
رفطچهاردرپوشزرهموجودبتنوجدیدبتنمطلوبتروبهتر

.شودمیتوصیه
13
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ودشجدابایستیبتنیپوششطرفهسهودویک،پوشزرهدر-
.شوندجوشقدیمیتنگهایبهبتوانندجدیدتنگهایتا

یقدیمبتنسطحنمودنزبروخراشیدنطرفهچهارپوشزرهدر-
.استکافی
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ستون موجود-1

زره پوش بتنی-2

تقویت ستون با زره-4شکل
پوش در یک، دو، سه و یا 

چهار طرف
15

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



ازیتقویتطولیآرماتورهایاینکهبدونستوننمودنپوشزره-
برشیومحوریمقاومتتواندمی،نمایدعبورسقفسازه

خمشیمقاومتولیدهد،افزایشموضعیبصورتراستون
.ودشنمیتقویتتیربهآناتصالوگرددنمیاصلاحستون

بهبودبهطبقاتبینستوننمودنپوشزرهبهاکتفابنابراین-
نیزیبرشدیوارآنکهمگرکندنمیکمکیستونایلرزهپاسخ

.گردداضافهسیستمبه
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ردسوراخهاییایجادباستونتقویتیطولیآرماتورهایاگر-
ستون،تیراتصالمحلوشدهعبوردادهسقفاز،سقفدال
.دیابمیافزایشنیزستونخمشیمقاومتشود،ریزیبتن

بایدمقدیوجدیدبتنبینمناسباتصالیکطرفه،پوشزرهدر-
رمهاوکمفواصلبامناسبعرضیآرماتورهاینمودناضافهبا

.شودایجادکافی
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آرماتور طولی اضافه شده -5زره  -4ستون موجود  -3تیر  -2دال  -1

تنگهای اضافه شده-6

تقویت مقاومت محوری و برشی ستون با زره پوش در چهار طرف-5شکل
18
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ستون -3تیر  -2دال  -1
آرماتور -5زره  -4موجود  

طولی اضافه شده 

تنگهای اضافه شده-6

تقویت مقاومت محوری و برشی و خمشی ستون و -6شکل

اتصال با زره پوش در چهار طرف 19
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موجودبتنوجدیدبتنبیناتصالروشهای-

نایدر.موجودطولیآرماتورهایبهتقویتیتنگهایاتصال-الف
جهتکافیفضایایجادلیکننیستضروریدادنجوشروش
.(7شکل)استلازمقلابعبور

یاموجودطولیآرماتورهایبهاضافیتنگهایدادنجوش-ب
بایدتنگهامحلدربتنپوششروشایندر،موجودتنگهای
یمجوشموجودتنگهایبهتقویتیتنگهایوشودبرداشته

(8شکل)شود
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تنگهای -5آرماتور اضافه شده -4آرماتور موجود -3زره -2ستون موجود -1
اضافه شده

گهای پیوستگی بین بتن جدید و بتن موجود با استفاده از مهار تن-7شکل
تقویتی با آرماتورهای طولی ستون
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تنگهای -5آرماتور اضافه شده -4آرماتور موجود -3زره -2ستون موجود -1
جوش -6اضافه شده  

نگهای پیوستگی بین بتن جدید و بتن موجود با استفاده از جوش ت-8شکل
تقویتی با تنگهای موجود
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وموجودطولیآرماتورهایبینخمیدهآرماتورهایدادنجوش-پ
.(9شکل)تقویتیطولیآرماتورهای

یطولآرماتورهایرویازجوشطولاندازهبهبایدبتنروشایندر
تقالانبهقادرایجادشدهبتنیهایپاشنهنتیجهدرشود،کنده
.بودخواهندبرش

یممقدورراطولیآرماتورهایبیننیروانتقالخمیدهآرماتورهای
.سازند

اتصالجهتفولادیصفحاتازخمیدهآرماتورهایبجای
توانمیتقویتیطولیآرماتورهایوموجودطولیآرماتورهای

.نموداستفاده
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تنگهای -5آرماتور اضافه شده -4آرماتور موجود -3زره -2ستون موجود -1
ورق اتصال-8میلگرد خمیده  -7جوش  -6اضافه شده  

دهای پیوستگی بین بتن جدید و بتن موجود با استفاده از میلگر-9شکل
خمیده و جوش 24
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بتنیپوشزرهباستونهاتقویتدرمهمموارد-

پوشزرهجزئیاتهمانازطرفه،سهودوهایپوشزرهدر-1
.نموداستفادهتوانمییکطرفه

هبتواندمیاست،متداولبیشترکهچهارطرفهپوشهایزره-2
.ودشانجامبتنیمجددپوششوشدهجوشسیمیتوروسیله

پذیریشکلهمچنینوبرشیومحوریمقاومتروشاین
ینمسیمیتوراینکهدلیلبهولیدهدمیافزایشراستون
راخمشیمقاومتنماید،عبورستون-تیراتصالازتواند

.دهدنمیافزایش
25
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خمیدهمیلگردهایاتصالباطرفهچهاربتنیپوشزره-3

میلگردهایکمکبهتقویتیطولیآرماتورهایروشایندر
پوشزرهنوعاین.شوندمیجوشموجودآرماتورهایبهخمیده

.(10شکل)استبهتربیشترابعادباستونهایبرای
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آرماتور اضافه شده -5آرماتور خمیده -4پاشنه-3زره -2ستون موجود -1

خم استاندارد میلگرد-8جوش  -7تنگهای اضافه شده  -6

زره پوش چهارطرفه با استفاده از آرماتورهای خمیده-10شکل
27
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(11شکل)تنگکمکبهنمودنپوشزره-4

ستونهایگوشهدرتقویتیطولیآرماتورهایروشایندر
.شوندیمیکپارچهیکدیگربهتنگهاییتوسطویافتهتمرکز

.اشندبهمبهنزدیکتنگهاوکافیضخامتدارایبایدبتنیزره
الددرسوراخایجادطریقازتقویتیطولیآرماتورهایعبوردادن

مقاومتافزایشباعثصلبگرهایجادوریزیبتنوسقف
.گرددمیمحوریوبرشیمقامتبرعلاوهستونخمشی

جهتدورپیچیاوایدایرهتنگهایازای،دایرهمقاطعدر-5
(12شکل)کرداستفادهتوانمیستونآرماتورهایمهار
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تنگهای اضافه شده -6آرماتور اضافه شده  -5زره -2ستون موجود -1

خم استاندارد میلگرد-8

زره پوش چهارطرفه با استفاده از تنگها-11شکل 29
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آرماتور -3زره -2ستون موجود -1
سوراخهای -5حلقه -4اضافه شده 

ایجادشده

زره پوش مقاطع دایره ای-12شکل

30
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بتنیپوشزرهدرلازمضوابطوموارد-
.دباشموجودفولادمقاومتبرابرحداقلتقویتیفولادمقاومت-1

موجودبتنازبیشترkg/cm250حداقلتقویتیبتنمقاومت-2
.باشد

وسانتیمتر4پاشیبتنبرایبتنیپوشزرهضخامتحداقل-3
.باشدسانتیمتر10حداقلمعمولیریزیبتنبرای

میدرصد6حداکثرودرصد1مقطعبهشدهاضافهفولادحداقل-4
ومیلگردعدد4حداقلمربعیومستطیلیپوشزرهبرایوباشد

.بودخواهد14نمرهحداقلسایزبا
31
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وهگوشمیلگردهایتمامکهگیرندقرارطوریبایستیتنگها-5
قرارهاتنگگوشهدرمیاندریکبصورتمیانیطولیمیلگردهای

.گیرند
ثرحداکازطولیآرماتورهایفاصلهوباشدزیادستونابعاداگر-6

دهشتقویتستونهایدرالبتهسانتیمتر،15)اینامهآیینمقدار
دبوخواهدلازمباشد،بیشتر(سانتیمتر10ترجیحابتنی،زرهبا

دادنعبورباوشودایجادستوندرسوراخهاییمتهبوسیله
یطولآرماتورهایاپوکسیچسبازاستفادهوسوراخازمیلگرد
.نمودمهارراستون

آرماتورهایقطرسومیکیاومیلیمتر8ازنبایدتنگهاقطر-7
.باشدکمترستونطولی

32
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10وستونوسطدرسانتیمتر20ازنبایدتنگهاقائمفاصله-8
ارتفاعچهارمیکیاLo)ستونبحرانینواحیدرسانتیمتر

ازاتنگهفاصلهاستبهتر.باشدبیشترانتهادودر(ستون
.نشودبیشترزرهضخامت

موجودبتنسطح(درجابتنیاپاشیبتنبا)بتنیپوشزرهدر-9
ازآنحسطوشود،زبرکاملابایدبتنکندنیاوپلاستسندبا

بتنسطحوشودپاکروغنوخاکوگردوسستمصالح
.شودمرطوبکاملاموجود

33
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مقاوم سازی ستونها با استفاده از زره پوش فولادی-3

STEEL JACKETING

دادهقرارطولسرتاسردرستونگوشهچهاردرنبشیچهار-1
.شودمی

.وندشمیمتصلهمدیگربهمیلگردیاتسمهتوسطهانبشی-2
5*50*50حداقلهانبشیسایز-3 mmابعادباهاتسمهو

4*25حداقل mmمیمیلیمتر12حداقلقطربامیلگردهایا
.باشد

وافتدونببتنتوسطبتنیستونوهانبشیبینخالیفاصله-4
.شودمیپراپوکسیچسبیا
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یکخوردگیوحریقبرابردرستونمقاومتبردنبالاجهت-5
بتنیاوپاشیبتنبصورتنیمرخهارویسیمیتوریبابتنلایه

.شودمیریختهدرجا

قالانتبرایسقفونبشیپروفیلهایمیانکاملاتصالجهت-6
.شودیماستفادهسقفبهستوناتصالگلوگاهدرنبشیازنیرو،

یمحورمقاومتفوقبشرحفولادیپوشزرهباستونسازیمقاوم
مقاومتدرولیدهدمیافزایشراستونپذیریشکلوستون

(13شکل).شودنمیایجادمحسوسیتغییرستونخمشی
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ستون موجود-1

پروفیل نبشی-2

تسمه فولادی-3

ورق تکیه گاه -4

پروفیل نبشی-5

تقویت ستون با زره پوش فولادی-13شکل
36
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مقاوم سازی ستونها با استفاده از ورق پوش فولادی-4
بتنیستونکاملپوششجهتفولادیورقازروشایندر-1

شودمیاستفاده
بهپیوستهبصورتمیلیمتر6الی4ضخامتبافولادیورق-2

.شوندمیجوشهمدیگر
وغابدنظیرهاییکنندهپرتوسطبتنسطحوورقبینفاصله-3

.شودمیپربتنیاشوندهمنبسطیاافتبدونسیمان
بهترمهارلحاظبهایاستوانهورقبافولادیزرهازاستفاده-4

دباشداشتهبهتریعملکردتواندمیستونمحیطیتنشهای
.(14شکل)

Lورقدودادنجوشباتواندمیشکلمستطیلهایپوشش-5

.(15شکل)شوندساختهفولادیشکل
37
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جوش  -6پوشش فولادی-3بتن جدید یا دوغاب -2ستون موجود -1

ورق پوش فولادی استوانه ای-14شکل
38
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روش زره پوش فولادی در مقاوم سازی ستون

نصب دشوار*

نیاز به نیروی *
کار بالا

هزینه بالا*

39
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مقاوم سازی ستون

40
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جوش-6پوشش فولادی  -3بتن جدید یا دوغاب  -2ستون موجود  -1

ورق پوش فولادی-15شکل
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بهفولادیورق4جوشیاتصالباتوانمیرافولادیپوشورق-6
.(16شکل)نمودایجادستونگوشه4درنبشی4

افزایشباعثفقطالذکرفوقروشهایبافولادیپوشورق-7
.ودشمیستونپذیریشکلافزایشوبرشیوفشاریمقاومت

هاضافمقطعبهبتنوآرماتوربایدخمشیمقاومتافزایشجهت
لمحدرریزیبتنباودادهعبوربتنیدالازراآرماتورهاوشده

.نمودایجادصلبگرهاتصال
توانمیتنگیاوسیمیتوریازاستفادهبارابرشیمقاومت

.دادافزایش
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ورق فولادی -5پروفیل نبشی -4بتن جدید یا دوغاب -2ستون موجود -1
جوش-6

ورق پوش فولادی از نبشی و ورق-16شکل
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موارد مهم در مقاوم سازی ستونها 

تیسخافزایشباعثشدهگفتهروشهایباستونهاسازیمقاوم-1
.بودخواهدموثرداخلینیروهایتوزیعدروشدهستون

هاولیستونکرد،فرضتوانمیسازیسادهجهتمحاسباتدر-2
.ندکنمیتحملرازندهوزلزلهبارهایتقویتیزرهومردهبارهای

بتننبیکافیاتصالباسالمنسبتاستونهایمورددرروشاین
.استقبولقابلتقویتیبتنوموجود

یاتخصوصگرفتننظردربابایدشدهتقویتستونسختی-3
.شودمحاسبهمرکبمقطعرفتاری
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اشتهندوجودتقویتیزرهوموجودستونبینکافیاتصالاگر-4
رفتهدستازحدودیتامقاومتشموجودستونیاوباشد

تقویتعضوسختیکاهشدرموجودستونتاثیربایستیباشد،
.گرفتنظردرمناسبفرضباراشده

بعدحتیآنسختیوباشدشدهتخریبکلاموجودستوناگر-5
زرهیسختتوانمیمحاسباتدرباشد،صرفنظرقابلتقویتاز

.گرفتنظردرراتنهاتقویتی
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تقویت و مقاوم سازی تیرهای  بتنی

درتیرهادرزیادسختیایجادازتیرهاسازیمقاوموتقویتدر-
یشافزاموجبامراینزیراشود،اجتناببایدستونهابامقایسه

.گرددمیزلزلهبرابردرسازهتغییرمکانزیاد

وبتنشدگیخردخوردگی،ترک)دیدگیآسیبنوعاساسبر-
زنیاموردتقویتمیزانو(...وخاموتهاوآرماتورهاگسیختگی

درشدهاستفادهروشهایمشابهتیرهاتقویتروشهای
.ستونهاست
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تیرهادرموضعیمرمت-

.ودرمیبکارجزئیترکهایباتیرهامرمتجهتفقطتزریقعمل-
کههاییپایانهطریقازسیماندوغابیااپوکسیچسبتزریق

ردهاپایانه.گیردمیانجاماستشدهدادهقرارترکهاامتداددر
.شودمیقراردادهمتهبوسیلهشدهایجادسوراخهایمحل

کهرد،گیمیانجامهنگامیتیرمصالحازقسمتیتعویضوتعمیر-
یااتصالمقاومتفقدانبتن،شدگیخردمانندزیادآسیبهای

.باشدداشتهوجودآرماتورهاگسیختگی
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تیردبایشدهگسیختهآرماتوریاشدهخردبتنکردنجداازقبل-
.نمودمهارموقتگاههایتکیهتوسطرادیدهآسیب

تقویتریزی،بتنوشدهخردبتنکندن)تیرهاوصلهعمل-
(..وجدیدتنگهایوآرماتورهاباشدهگسیختهآرماتورهای

.ستونهاستدرآنمشابه
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مقاوم سازی تیرها با استفاده از زره پوش بتنی-
CONCRETE JACKETING

مسلحنبتبوسیلهتیروجهچهاریاسهیک،باپوشاندنبتنیزره-
.گرددمیاجرا

چنینهموتقویتیبتنوموجودبتنمیانکافیاتصالایجادجهت
موجود،آرماتورهایبهتقویتیآرماتورهایدادنجوشامکان

.دگردزبربتنسطحوشودکندهبایدموجودبتنیپوشش

برایوتنگهاازپذیریشکلوبرشیمقاومتافزایشجهت-
استفادهتوانمیطولیآرماتورهایازخمشیمقاومتافزایش

.نمود
49
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بهمیلگردهاجوشبوسیلهگرههامحلدرطولیمیلگردهایمهار-
.تاساهمیتبابسیارمناسبنحوبهمهاریپروفیلهاییاورق

طوسمثبتخمشیمقاومتافزایشکهوقتییکطرفهپوشزره-
.(17شکل)رودبکارمیباشد،نظرموردتیردهانه

باتقویتیطولیآرماتورهایوموجودآرماتورهایبیناتصال-
.گیردمیصورتاتصالمیلگردهایبهدوهردادنجوش

با.گرددنمایانطولیآرماتورهایشود،کندهبایدبتنیپوشش-
توانمیموجودخاموتهایبهجدیدخاموتهایدادنجوش
.نمودتامینراجدیدبتنوموجودبتنبیناتصال 50
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آرماتور موجود-1

تنگ موجود-2

آرماتور طولی اضافه شده-3

تنگ اضافه شده-4

جوش-6میلگرد اتصال -5

پروفیل نبشی گلوگاهی-7

زره پوش بتنی -17شکل

یریکطرفه جهت تقویت خمشی ت

51

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



طرفهچهارپوشزره-
سطحوآرماتورهاسطحافزایشدلیلبهطرفهچهارپوشزره-

یاملاحظهقابلمقداربهراتیربرشیوخمشیمقاومتمقطع
.(18شکل)دهدمیافزایش

هبوسیلموجودآرماتورهایبهبایدتقویتیطولیآرماتورهای-
.یابداتصالفولادیهایتسمهیاوخمیدهمیلگردهایجوش

کلوگذشتهدالدرشدهتعبیهسوراخهایطریقازبایدخاموتها-
نریختجهتتوانندمیسوراخهااین.برگیرنددرراتیرمقطع

.گیرندقراراستفادهموردتحتانیقسمتهایبهبتن
انیفوققسمتدربایدتیردرمنفیلنگرمقاومتافزایشجهت-

اینشوند،افزودهآرماتورهائیستونطرفدودردال
نستوزرهمحلدرمناسبنحوبهبایستیطولیمیلگردهای

.شوندمهار
52



آرماتور موجود-1

آرماتورهای طولی اضافه -2
شده

خاموت اضافه شده-3

دهمیلگرد اتصال جوش ش-4

زره بتنی-5

جوش-6

زره پوش بتنی -18شکل

رچهار طرفه جهت تقویت تی
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طرفهسهپوشزره-
میتیرتحتانیقسمتدر19شکلطبقطرفهسهپوشزره-

ینترعملیوبهترینطرفهسهپوشزرهبرای.گردداجراتواند
.استپاشیبتنازاستفادهروش

تیتقویخاموتهایمهارنحوهطرفهسهپوشزرهضعفبزرگترین-
ومیخازخاموتهامهارجهت.باشدمیزرهفوقانیقسمتدر

نوعاینکارآیی.(19شکل)کرداستفادهتوانمیاتصالبست
.داردبستگیبستیاومیخاستحکامبهاتصال

بهیاپوکسچسببوسیلهآناتصالوفولادیتسمهدادنقراربا-
نمودنقلابوبتندرمهارمیلکاشتباآناتصالیاوبتن

تامینتوانمیبیشتریمقاومتآندوربهخاموتهایشاخه
.نمود
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تقویت تیر با زره پوش سه طرفه-19شکل
55
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تیرهادرمسلحبتنپوشزرهاجرایوطراحیدرلازمضوابط-

مترکموجودتیرمصالحمقاومتازنبایدتقویتیمصالحمقاومت-1
.باشد

8ازوپاشیبتنبرایسانتیمتر4ازنبایدبتنیزرهضخامت-2
.باشدکمتردرجاریزیبتنبرایسانتیمتر

والابدربایدباشد،میصلبقابازعضویکهتیریآرماتورهای-3
مقطعسطح0/005ازآنهامقطعسطحوبودهیکسرهتیرپائین

.نباشدکمترگرههامحلدرتیرکل
56
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فاصله(انتهادودر2h)4hبابرابرطولیدرتیرانتهایدودر-4
ازخارجدروباشدبیشترتیر(h)ارتفاعچهارمیکازنبایدخاموتها

.یابدافزایشبرابردوتاتواندمیفاصلهنواحیاین

اظلحباستون،بااتصالمحلدرتیرپایینوبالاآرماتورهای-5
رتبصویاوشوندمهاربایدستونبرازکافیمهاریطولکردن

.نشوندقطعونمودهعبوراتصالمحلازیکسره
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قائمبارهایازناشیبرشبرایتیرهاتقویت-

جهتموربیاوقائمهایطوقهبصورتفولادیمیلگردهای-
.گردداستفادهتواندمیبرشبرایتیرتقویت

پیچوورقتوسطتیربالایدروگرفتهبردرراتیرمحیطهاطوقه-
.شوندمیمحکم

خودانتهایدودرکهایشدهرزوهمیلگردازعبارتستطوقه-
قسمتقایمهایطوقهدرگردند،میمحکمتیردورمهرهتوسط

،موربهایطوقهدروشوندمیمحکمنبشیهابهطوقهتحتانی
میجوشتیرطولیآرماتورهایبهتحتانیقسمتدرهاطوقه
(20شکل)شوند
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تیر موجود-1

طوقه فولادی-2

ورق فولادی-3

مهره-4

پروفیل نبشی-5

جوش-6

تقویت مقاومت -20شکل
برشی تیرها با استفاده از

طوقه های فولادی
59
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مقاوم سازی تیرها با استفاده از زره پوش فولادی-

STEEL  JACKETING

استفادهتوانمینیزفولادیزرهازتیرهاسازیمقاومجهت-
.نمود

درمهارمیلکاشتیاواپوکسیچسببوسیلهفولادیورقهای-
.رودمیبکارتیراطرافدرموجودبتن

محدودمیلیمتر20الی10بهحداکثرفولادیورقهایضخامت-
استبهترباشد،میلیمتر3ازبیشترورقضخامتاگرشوند،می

وندهشمنبسطسیمانملاتازنازکیلایهبوسیلهبتنسطح
اتصالجهتبولترولبردنبکارصورتایندرشوند،صاف
.استالزامیورق
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وهاورقخوردگیبامقابلهبرای،فولادیزرهازاستفادهحالتدر-
.شودتوجهبایستیحریقبرابردرآنهامحافظت

ایدمدراپوکسیچسبهایمقاومتکهنمودتوجهبایدهمچنین-
.یابدمیکاهشبشدتسانتیگراددرجه250بالای
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(انکر بولت) کاشت آرماتور

 کاشت با مواد پایه سیمانی

کاشت با مواد پایه اپوکسی

کاشت با مهار مکانیکی
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کاشت با مواد پایه سیمانی

سوراخکاری و تنظیف-1

کاشت با مواد پایه سیمانی-3

پر کردن با ملات غیر انقباضی-2
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کاشت با مواد پایه اپوکسی
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کاشت با مهار مکانیکی
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کاشت با مهار مکانیکی
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بودهقسمتترینبحرانیستون–تیراتصالصلبقابیکدر
هبمصالحدربالاتنشهایواتصالدراعضاتعداددلیلبهو

.باشدمیتقویتقابلدشواری

درتیرهادرپلاستیکمفصلایجادباعثشدیدهایزلزله
تیرارتفاعتمامدرترکنتیجهدرشده،ستونهامجاورت
یرونانتقالبرایکهمیلگردهامهاریطولویافتهگسترش
ردمیلگلغزشباعثمورداینویابند،میکاهشاستضروری

.گرددمیاتصالدر

ستون-تقویت و مقاوم سازی اتصال تیر
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مرمت های موضعی-1
آسیببدونومتوسطوکوچکترکهایبادیدهآسیباتصال

زریقتبوسیلهآرماتورهاگسیختگیوکمانشیاوبتندیدگی
.استسازیمقاوموترمیمقابلاپوکسیچسب

قابلسیاپوکچسببوسیلهآرماتورهاوبتنبینچسبندگیترمیم
.نیستاعتماد

رفتنبینازبتن،شدگیخردمواقعدراتصالاساسیمرمت
میکاربآرماتورگسیختگییاوآرماتوروبتنمیانچسبندگی

میساختهدوبارهوشدهتخریباتصالکهصورتبدین.رود
.(شودبندیمهاروبرداریباربایدتخریبازقبل)شود
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مسلحبتنپوشزرهبااتصالتقویت-2

یهکلکهگرددمیاجراایبگونهاتصالیکدربتنیپوشزره
تاررفیکدیگرباسازگاربارانتقالجهتشدهمتصلاعضای
لمحستونهایوتیرهاکهاستبهتراینتحققبراینمایند
.شوندپوشزرهنیزاتصال

نیبتزرهباشد،ضعیفودیدهآسیباتصالفقطکهمواردیدر
ایندر.(21شکل)گیردقراراتصالناحیهدرفقطتواندمی

اعضایازکدامهرازمتریکدرحداقلبایدبتنیزرهحالت
.گیردبردروجوهتمامدرراگرهمحل
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آرماتور طولی-1

تنگهای افقی-2

خاموتهای عمودی-3

خاموتهای افقی-4

ون ست-تقویت اتصال تیر-21شکل
با زره پوش بتن مسلح
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بهستونوتیرزرهاجرایاتصال،درزیادآسیبباهایسازهدر
آرماتورهایحالتایندر.استمطلوبترباهماتصالهمراه

میدادهعبوراتصالمحلازستونهاوتیرهاتقویتی
.(22شکل)شوند
مقاومتایجادجهتاتصالناحیهدربایدقایموافقیتنگهای

5فواصلبا8نمرهحداقل)شونددادهقرارکافیبرشی
.(سانتیمتر

ازافقیتنگتعدادیعبوردادنزیادارتفاعباتیرهایمورددر
.باشدمیمناسبتیرجاندرشدهایجادسوراخهای
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آرماتور طولی ستون-1

آرماتور بالای تیر-2

آرماتور پایین تیر-3

خاموت عمودی اتصال-4

خاموتهای تیر-5

تنگهای ستون در اتصال-6

تنگهای ستون-7

با ستون-تقویت اتصال تیر-22شکل
نزره پوش بتن مسلح در تیر و ستو
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بایفولادهایطوقهازاستفادهباتواندمیاتصالبرشیتقویت
23شکلمطابقمیلیمتر25*4بابرابرحداقلمقطعسطح
بکاراتصالتقویتومرمتتکمیلبعنوانروشاین.شودانجام

دوواتصالمحلدرموربمتقاطعطوقهدوازمعمولا.رودمی
یستونهادور،تیربهستونهااتصالگلوگاهدرافقیطوقه

.شودمیاستفاده24شکلمطابقتحتانیوفوقانی
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طوقه مورب جهت تقویت برشی اتصال-23شکل
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طوقه مورب جهت تقویت برشی اتصال-24شکل
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آرماتورهایشدهاعمالنیروهایحسببر،کناریاتصالاتدر
وافقیآرماتورهایشوند،دادهقراربایداتصالزرهدرمناسب
بورعنیزاتصالازبایدستونهاوتیرهابهشدهاضافهعمودی

.شوندداده
بایداتصالطرفدودرآرماتوریاوشدهجوشتورسیمی

جودموآرماتوربهجوشتوسطبایدسیمیتور.شوندقرارداده
بهمیخکمکبهیاواپوکسیکمکبهومهارمیلتوسطیاو

.(25شکل)شودمتصلبتن
فیتکیاتصالنزدیکیدرتیرهاوستونهادرتنگنمودناضافه

.بخشدمیبهبودرااتصال
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آرماتور طولی ستون-1

آرماتور پایین تیر-2

آرماتور بالای تیر-3

آرماتور تیر در جوانب-4

خاموتهای تیر-6تنگهای ستون -5

تور سیمی جوش شده-7

8-T =برایند نیروهای کششی

-تقویت اتصال تیر-25شکل

ستون در اتصال کناری
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Hump)کناریاتصالتقویتجهتکوژروش-3 Technique)

مهاریطولافزایشوکناریاتصالاتتقویتجهتروشیک
ورتیانتهایدرریشهوطوقهوبتنیزرهازاستفادهمیلگردها

(27و26شکل).استمعروفکوژروشبهکهباشدمیستون

میهدانریزبتنیاومعمولیبتناستفادهموردبتنروشایندر
(نیپاشیدبتنیادرجابتناز)تقویتیزرهروشایندر.باشد
.بگیرددربربایدرااتصالکوژبرعلاوه
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:استضروریذیلمشخصاترعایتکوژروشدر-
مکعبینمونهبرایkg/cm2250حداقلمقاومتبابتنازاستفاده-1

سانتیمتر20حداقلضخامتباو

آرماتورهایجوشواتصالمحلمیلگردهایبتنیپوششکندن-2
اتصالخارجیوجهبهجدید

فواصلبا8نمرهحداقل)همدیگرازاندکفواصلباخاموتهاتعبیه-3
(سانتیمتر5
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روش کوژ در تقویت اتصال کناری-26شکل
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روش کوژ در تقویت اتصال گوشه-27شکل
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فولادیورقبااتصالتقویت-3
ابعادردتوجهقابلافزایشبهنیازبدونرااتصالتقویتروشاین

.سازدمیمقدورآن
کیدرصلبقابهایباصنعتیهایسازهبرایبیشترروشاین

.رودمیبکارامتداد

لهبوسیوشدهبریدهاتصالبشکلفولادیورقهایروشایندر
ایدبفولادیورقهای.گرددمیمتصلبتنبهاپوکسیچسب
.شوندمهاراتصالمحلبهتنیدهپیشبولتهایتوسط

سیمانماسهملاتازتوانمیباشدناصافاتصالسطحاگر
.نموداستفادهسطحکردنصافجهتشوندهمنبسط 83
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.باشدمیلیمتر4حداقلبایدفولادیورقضخامت

لهزلزمقابلدرتقویتبرایفولادیورقبااتصالتقویتروش
ویتیتقورقهایبهبکاررفتهورقهایاینکهمگر.نیستمناسب

.شوندمتصلستونهاوتیرها

وجوددزیانسبتاعمقباتیرهاییاتصالدرکهحالتیدرروشاین
.نیستمناسبباشند،داشته

نظردرفولادخوردگیبامقابلهجهتتمهیداتیبایدروشایندر
.گرفت

84

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



بولت پیش تنیده-4تسمه  -3ورق فولادی   -2ورق فولادی  -1

جوش-5

تقویت اتصال با ورقهای فولادی-28شکل
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اتصالطراحیملاحظات-4
شیبرمحوری،نیروهای)داخلینیروهایتواماثربرایبایداتصال

.شودطراحیمختلفوجوهدر(خمشیو

میاتصالستونازکمترتیرهاخمشیمقاومتکهقابهاییدر
میتشکیلستونمجاورتوتیردرپلاستیکمفصلباشد،
درپلاستیکحدتنشهایاتصالطراحیدربنابراین.شود

.(29شکل)شودمیاعمالستونوتیرمشترکسطح
توجهآرماتورهاکافیمهاروبرشیمقاومتبهاتصالطراحیدر

.شودمبذولبایدخاص
یشدگمحصورشروع)بتنهستهبرازتیرآرماتورهایمهاریطول

.شودگرفتهنظردرباید(تنگتوسط
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تقویت اتصال با ورقهای فولادی-29شکل
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