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ستم باربر پردازيم. سيدر اين گزارش به بررسي پل ارتباطي بين دانشكده نساجي دانشگاه صنعتي اصفهان مي

باشد. به منظور تحمل بارهاي ثقلي همراه تير( ميآرمه )دال بهاين سازه قاب خمشي به همراه دال مجوف بتن

باشد. سانتيمتر مي 05صلي و مياني سانتيمتر در نظر گرفته شده است. ضخامت تيرهاي ا 21ها ضخامت دال

سانتيمتر در  50سانتيمتر در جان و  265به ابعاد  Uهايي با مقطع همچنين براي تحمل بار ثقلي و جانبي از ستون

طبقه احداث گرديده است.  3متر مربع هستند كه در  261ها استفاده شده است. مساحت هر طبقه در حدود بال

اند. در اين گزارش در بندي اين سازه نشان داده شدهب نماي سه بعدي و پلان قالببه ترتي 1و  2هاي در شكل

هاي ايجاد شده در سازه دلايل ضعف يشود، در گام بعدابتدا به بررسي وضعيت ظاهري سازه موجود پرداخته مي

 گردد.گردد و در آخر راهكار پيشنهادي به همراه طرح تقويت ارائه ميبيان مي

 

نماي سه بعدي از سازه پل ارتباطي دانشكده نساجي دانشگاه صنعتي اصفهان 1شكل   
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در هر طبقه ارتباطي دانشكده نساجي دانشگاه صنعتي اصفهان بندي سازهپلان قالب 2شكل   

 

 بررسي وضعيت ظاهري -1

 رييها ، تغو دالرها يار در تيبس يهاقرار داشت. وجود ترك يدر هنگام بررسي سازه مورد نظر، در مرحله نازك كار

تا  3 يهاباشند. در شكلين سازه ميا يها از عوامل مهم در بررسن ارتعاش سقفيرها و همچنياد تيز زيا خيشكل 

 اند.ها نشان داده شدهرها و داليموجود در ت يهاز و تركيخ 0

 

موجود ير تحت اثر بارهاير شكل تييتغ 3شكل   
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رهايموجود در ت يخمش يهاترک 4شكل   

 

 

هادر دال يختگيخطوط گس 5شكل   
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 ها در سازهجاد ضعفيل ايدلا -2

 ر به عنوان عوامليتوان به موارد زيم يمحاسبات يهاليو فا يياجرا يهاصورت گرفته در نقشه يهايبا بررس

 ر شكل در سازه مورد نظر اشاره نمود:ييجاد ترك و تغيا

 باشد. براساس مبحث ينامه كمتر منيياز مقدار مجاز آ يانيم يرهايت يضخامت در نظر گرفته شده برا

د يبا يمتر 4/21 يدهانه يبتن آرمه( ضخامت برا يهاساختمان يساختمان )طراح ينهم مقرارت مل

 متر باشد.يليم 655حدود 

 باشند كه در وسط سطح مقطع يف آرماتور ميک ردي يها دارا، داليياجرا يهاات نقشهيبا توجه به جزئ

ده و يها گرده گاهيه بر تكيها مخصوصاً در ناحدال يخمش ين امر باعث كاهش سختياند. اگرفته قرار

 اند.شده ين نواحيجاد مفصل در ايباعث ا

 مشاهده شد،  1طور كه در شكل اند. هماندهيمدل نگرد يمحاسبات يهاليدر فا يابعاد سازه به درست

متر در نظر  8ن فاصله يافزار اباشد كه در نرميمتر م 4/21 افق يها در راستافاصله محور به محور ستون

 گرفته شده است.

 يش سختين مورد سبب افزاياند. امدل شده يبه صورت بتن يرامونيپ يوارهايد يمحاسبات يهاليدر فا 

در  نبوده و يبتن يرامونيپ يوارهاياست كه در اجرا د ين در حاليشده است. ا يرامونيپ يرهايت يچشيپ

 شوند.يرها نميت يش سختيجه باعث افزاينت

و تحت اثر وزن خود  يرامونيپ يوارهايح، فاقد ديابعاد صح يد كه دارايجد يل محاسباتيج حاصل از فايدر ادامه نتا

در تراز  يكنار يرهاياز ت يكي يات آرماتور گذاريجزئ 8ن در شكل ي(. همچن5و  6گردند )شكل يباشند ارائه ميم

 + ارائه شده است.21/6
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+ تحت اثر وزن سازه12/6تراز  يرهاياز در تيمورد ن يخمش يآرماتورها 6شكل   

 

+ تحت اثر وزن سازه12/6تراز  يرامونيپ يرهاياز در تيمورد ن يبرش يآرماتورها 7شكل   
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+12/6تراز  ير کناريت يات آرماتورگذاريجزئ 8شكل   

مرده، زنده و زلزله به منظور  يگر سازه موجود تحت بارهايكبار ديسازه تحت اثر وزن خود،  يز و بررسيپس از آنال

ات يجزئ 25و  9شود. در شكل يم يز و طراحيت سازه، آناليق در ارتباط با ظرفيدق يح و بررسيقضاوت صح

 شوند.ي+ ارائه م21/6از سازه در تراز يمورد ن يچشيو پ يخمش يآرماتورها

 

+ تحت اثر بار مرده، زنده و زلزله12/6تراز  يرهاياز در تيمورد ن يخمش يآرماتورها 9شكل   
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+ تحت اثر بار مرده، زنده و زلزله12/6تراز  يرامونيپ يرهاياز در تيمورد ن يبرش يآرماتورها 11شكل   

 

ر را يتوان موارد زيم يياجرا يهاات نقشهين جزئيصورت گرفته و همچن يهايزها و طراحيبا توجه به آنال

 جه گرفت:ينت

 باشند.ي)مانند زلزله...( پاخگو م ياحتمال يسازه در برابر تمام بارها يهاستون 

 پاسخگو  ياحتمال ي( در برابر بارها10/5به طول  يرهايسازه )ت يعرض يموجود در راستا يرهايت

 باشند.يم

 و  زيباشند. براساس آناليت ميظرف ياراسازه فقط تحت اثر وزن خود د يطول يموجود در راستا يرهايت

متر مربع به يسانت 16 ينواح يمتر مربع و در بهضيسانت 20رها در حدود ين تيصورت گرفته، ا يطراح

 از دارندياضافه ن يآرماتور خمش
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 سازه يت و بهسازيجهت تقو يشنهاديراهكار پ -3

 يهارق، ويافيت اليكامپوز يهااستفاده از ورقل: يباشد از قبيموجود م يگوناگون يهات سازه روشيتقو يبرا

وشش د استفاده از پين مفيو همچن ياقتصاد يهااز روش يكيگر بر آن. يت سقف اول و اتكاء دو سقف ديو تقو يفلز

ت اجزائ يتوان با تقويم FEMA 547 يشنهاديباشد. براساس روش پيرها و دال موجود ميت يد بر رويجد يبتن

 يايز مزاا يكيمقاوم نمود.  يو جانب يثقل يافراگم كف، سازه را در مقابل بارهايرها و ديل تيموجود از قب يسازه بتن

 ياز به آرماتورهاين نيباشد. همچنيآن م يت خمشيش ظرفيجه افزايو در نت يش عمق مقطع بتنين روش افزايا

 حالت اوليه )باربرداري( تنش در ميلگردهايشود. با برگرداندن خيز به ر كم مييت يانهيمثبت در م يكشش يخمش

يک به اند، كرنش از حالت الاسترسد اما با توجه به اينكه ميلگردهاي طولي به تنش تسليم رسيدهطولي به صفر مي

در  ماند. با بارگذاري مجدد تنشپلاستيک رسيده است. بنابراين مقداري كرنش در مقطع پس از باربرداري باقي مي

 (.22رسد )شكل ( افزايش مجدد يافته و به تنش تسليم ميSEا همان شيب اوليه )آرماتورها ب

 

نحوه رفتار فولاد در حالت باربرداري و بارگذاري مجدد 11شكل   
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 سازيمراحل ترميم و مقاوم 4-1

زير باشد. در سازي سازه، اتخاذ استراتژي مناسب در طول مراحل ترميم ميهاي مهم در مقاوميكي از بخش

 ارائه شده است: يم و مقاوم سازيترم يمراحل اجرا

 مهار طبقه -2

 مرده سقف  يبارها يهيبرداشتن كل -1

 سطح سقف  يآماده ساز -3

 طبقه يرهايز تيبرگرداندن خ -4

 سقف يكارو سوراخ يلتيات هيعمل -0

 سقف  يو آرماتور گذار يبندمش -6

 سقف يزيبتن ر -5

 هابرداشتن جک -8

 CFRPهاي چسباندن ورق -9

 ر سقفيموقت در ز يهاستون قرار گيري -25

 بالاتر يهاسقف يبرا دهمتكرار مراحل اول تا  -22

 

 سازيهاي مورد استفاده جهت طراحي و مقاومآيين نامه 4-2

 (3)ويرايش  1855 -84استاندارد  -ها در برابر زلزلهآيين نامه طراحي ساختمان -2

 2380مبحث ششم مقررات ملي ساختمان، بارهاي وارد بر ساختمان،  -1

 2388آرمه، هاي بتنمبحث نهم مقررات ملي ساختمان، طرح و اجراي ساختمان -3

 ACI318-99آيين نامه بتن آمريكا  -4

 FEMA 547آيين نامه  -0

6- PCI Design Handbook (Precaste and Prestressed Concrete) 
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 بارگذاري 4-2

 :بار مرده 

 است با:بار مرده كف طبقات براساس مبحث ششم مقررات ملي ساختمان برابر 

 Kg/m 48=2400×20.02 ......................................................................................................... سنگ كف

 Kg/m 42=2100×20.02 ......................................................................................... ملات ماسه سيمان

  Kg/m 250 ...................................................................................................... سقف كاذب

 2Kg/m 50 ............................................................................................... يداخل يهاغهيت

 2Kg/m 190 ........................................................................................................... جمع كل

به افزار محاسلازم به تذكر است كه وزن اسكلت سازه از قبيل تير، ستون و دال كف به صورت خودكار توسط نرم

 شود.مي

 باشد:پيراموني به صورت زير ميهاي همچنين بار تيغه

 Kg/m 6.5=1300×20.005 ........................................................................................................... اندود گچ

 Kg/m×0.02 56=22800 ........................................................................................................... اسنگ نم

 Kg/m 21=2100×20.01 ......................................................................................... ملات ماسه سيمان

 Kg/m×0.22 187=2850 ....................................................................................................... آجر مجوف

 Kg/m 13=1300×20.01 ................................................................................................... سيمان سفيد

  Kg/m 2283.5 ........................................................................................................... جمع كل

 

 :بار زنده 

 2Kg/m 305هاي مسكوني و اداري براساس مبحث ششم مقررات ملي ساختمان براي راهروهاي اصلي ساختمان

 در نظر گرفته شده است.
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 :بار زلزله 

 0.25 ................................................................................. (Aشتاب مبناي طرح )

 1.2 ......................................................................... (Iضريب اهميت ساختمان )

 2.5 ........................................................................ (Bضريب بازتاب ساختمان )

 7.0 ........................................................................... (Rضريب رفتار ساختمان )

 0.107 ............................................................................................. (Cضريب زلزله )

 

 سازي:مشخصات مصالح جهت ترميم و مقاوم 4-3

 AIIIباشد. همچنين از آرماتورهاي  2Kg/cm 355روز  18اي بتن جديد بايد داراي مقاومت فشاري استوانه

 استفاده شود. 2Kg/cm 4555با مقاومت مشخصه 

 

 :نتايج آناليز و طراحي سازه 4-4

بتن  يمتر بر رويسانت 21د به ضخامت يجد يپوششز، استفاده از بتن يم سازه پس از چند آناليجهت ترم

سپس  افته ويش يكف ابتدا افزا يهارها و داليباشد كه ابعاد تين صورت ميز به ايد. روند آناليب گرديموجود تصو

مقطع  21رد. در شكل يگيمجدد قرار م يز و طراحياز جمله زلزله و بار زنده مورد آنال ياحتمال يتحت بارها

 اند. م شده ارائه شدهيسازه ترم يج طراحينتا 24و  23 يهارها ارائه شده است. همچنين در شكليت شده تيتقو

 

 

رهايت شده تيمقطع تقو 12شكل   
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يعرض يرهاياز تيمورد ن يخمش يآرماتورها 13شكل   
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يطول يرهاياز تيمورد ن يخمش يآرماتورها 14شكل   

 

باشد. جهت تأمين چسبندگي بين مي يمنف يخمش ينياز به آرماتورها هاگاهبراساس نتايج طراحي، در بر تكيه

شود. هاي اپوكسي استفاده ميآرماتورهاي طولي تير و بتن ستون و همچنين انتقال نيرو از تير به ستون از چسب

ا در آن كنند و در آخر آرماتورهارهاي اپوكسي پر ميهايي در ستون ايجاد كرده سپس آن را با چسبابتدا سوراخ

 (.20دهند )شكل قرار مي
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هاي اتصال آرماتورهاي طولي تير به ستوننحوه 15شكل   

ر يدر مقطع ت ين صورت است كه ابتدا حداكثر لنگر طراحيبه ا ياضاف يخمش يآرماتورها يمحاسبه ينحوه

 يقدار آرماتور اضافه خمشرو در مقطع مين تعادل نيمحاسبه شده سپس با استفاده از روابط مقاومت مصالح و همچن

 يتنيرو در مقطع را نوشته و مقدار ارتفاع بلوك تنش ويتعادل ن يابتدا معادله 26د. با توجه به شكل يآيبدست م

(aمحاسبه م )شود:ي 

 

آرمهر بتنيرو در مقطع تيع نيتوز 16شكل   
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1 2

1 2

0 0.85

0.85

x c s y s y S y

s y S y s y

c

F f ab A F A F A F

A F A F A F
a

f b

      

 





 

 بالا: يدر رابطه

S1A2از ، يمورد ن ياضافه ي: مساحت آرماتور كششSAموجود،  ي: مساحت آرماتور كششSA' مساحت آرماتور :

مركز  ي: فاصله2d، ين تار فشارياز تا دورتريمورد ن ياضافه يمركز سطح آرماتور كشش ي: فاصله1dموجود،  يفشار

عرض  bبتن و  يفشار: تنش 'cfم آرماتورها، ي: تنش تسلyF، ين تار فشاريموجود تا دورتر يسطح آرماتور كشش

 باشند.يمقطع م

توان تنها مجهول يتعادل لنگر در مقطع م يبا نوشتن معادله S2Aبر حسب  يتنين ارتفاع بلوك تنش وييپس از تع

 ( را بدست آورد:S2Aمسئله)

 

1 1 2 20 ( ) ( ) ( )
2 2 2

x n s s s

a a a
M M A F d A F d A F d          

 

ي لنگر مثبت تيرها )وسط دهانه( نياز به آرماتور كششي اضافه همچنين براساس نتايج آناليز و طراحي در ناحيه

تعداد  Sikaافزار استفاده شده است. با استفاده از نرم CFRPهاي كامپوزيت اليلفي باشد. براي اين منظور از ورقمي

افزار نشان پارامترهاي ورودي به اين نرم 25ردد. در شكل گهاي مورد نياز و همچنين عرض ورق محاسبه ميلايه

سانتيمتر با مدول الاستيسيته  35ميليمتر و به عرض  1/2شده است. براساس نتايج آناليز ضخامت ورق مورد نياز 

ن ي( ارائه شده است. همچنCFRPز )مقدار مساحت مورد نياز يج آنالينتا 28باشد. در شكل ، مي2kN/mm 260برابر 

ا ن منظور بيا يباشد. برايم يكياز به مهار مكانيت از بتن نيكامپوز يهاورق ياز جداشدگ يريبه منظور جلوگ

 شوند.يمهار م يطول يهاشوند، ورقياجراء م Uكه بصورت  CFRP يهااستفاده از ورق
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افزار پارامترهاي معرفي شده به نرم 17شكل  Sika 

 

هاي نتايج آناليز و طراحي ورق 18شكل  CFRP 
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 رها:يز تيخ يمحاسبه 4-5

 وسته از دو طرف ازيه گاه پير با تكيا ارتفاع تيساختمان، حداقل ضخامت  يبراساس مبحث نهم مقررات مل

 د:يآير بدست مينسبت ز

11040
525

21 21

l
h mm   

رها از مقدار يد به بتن موجود، ارتفاع تيمتر بتن جديسانت 21شود با اضافه شدن يگونه كه مشاهده مهمان

د كمتر يها بارها و داليت ير شكل برايين براساس مبحث نهم حداكثر تغيشود. همچنيشتر مين نامه بييحداقل آ

 ر باشد:ير زياز مقاد

 زنده: ياز بارها يناش ير شكل آنييتغ

11040
30.67

360 360

l
mm    

 مرده و زنده: ياز بارها ير شكل ناشييتغ

11040
46

240 240

l
mm    

 شود: ير عمل ميو دراز مدت به صورت ز يز آنيبدست آوردن خ يبرا

 برابر است با: يترك خوردگ ينرسيممان ا يلنگر منف يهيدر ناح

 ( ي) در صفحه بعد
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3 3
9

9
6

5

2

300 620
5.9582 10

12 12

0.7 24 5.9582 10
66 10 .

310

( 1)2 10 (8.16 1) 600 300
8.16, 0.25, 0.017

8.16 2120 8.16 21205000 24

2 (1 (1 ) (1 )

g

r g

cr

t

S s

c s s

bh
I mm

f I
M N mm

y

E n A b
n r B

E nA nA

rd
dB r r

d
kd

B

kd


   

  
  

  
        

 

 
     

 
 

 

 
   

2

3

2 2

3

2 2 9

0.25 50
2 300 0.017 1 (1 0.25) (1 0.25)

570
228.5

0.017

( ) ( 1) ( )
3

300 228.5
8.16 2120 570 228.5 (8.16 1) 600 228.5 50 3.35 10

3

cr

cr

s s

b kd
I nA d kd n A kd d

I mm





  
        

    

       

           

 برابر است با: ينرسيلنگر مثبت ممان ا يهين در ناحيهمچن

 

5

2

2

( 1)2 10 (8.16 1) 600 300
8.16, 0.87, 0.061

8.16 600 8.16 6005000 24

2 (1 (1 ) (1 )

0.25 50
2 300 0.061 1 (1 0.87) (1 0.87)

570
180.17

0.061

cr

S s

c s s

E n A b
n r B

E nA nA

rd
dB r r

d
kd

B

kd

b k
I 

  
        

 

 
     

 
 

  
        

    


 

 
   

3

2 2

3

2 2 9

( ) ( 1) ( )
3

300 180.17
8.16 600 570 180.17 (8.16 1) 600 180.17 50 1.4 10

3cr

s s

d
nA d kd n A kd d

I mm

      

         
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 از بار زنده: يز ناشيالف( خ

, , ,i L i D L i D     

 بار مرده يبرا -

    

1 2 max

3 3

3 39 9 9 9

max

212.4 .

66
0.31

212.4

1

0.31 5.9852 10 1 0.31 3.35 10 3.43 10 5.9852 10

140.2 .

66
0.47

140.2

e cr

e

e

a

cr

a

cr cr
g g

a a

a m

cr

a

cr

a

M M M M kN m

M

M

M M
I I I I

M M

I mm

M M M kN m

M

M

M
I

M



 







   

 

    
        
     

        

  

 


 


    

 

3 3

3 39 9 9 9

9

,

2

1 2

2
6

, 9

1

0.47 5.9852 10 1 0.47 1.4 10 1.88 10 5.9852 10

0.5 0.5 2.655 10

5
0.1

48

5 11040
140.2 10 0.1 2 2

48 5000 24 2.655 10

cr

e

e e

cr
g g

a

e ave

m

i D

M
I I I

M

I mm

I I I mm

l
M M M

EI





 

   
      
    

        

   

      


     

  

612.4 10 19 mm   

 

 و زنده: بار مردهمجموع  يبرا -

 (ي)در صفحه بعد
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    

1 2 max

3 3

3 39 9 9 9

max

280.6 .

66
0.235

280.6

1
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2
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60.6 10 26.83 mm   

 

 

 زنده:بار  يبرا -

, , , 26.83 19 7.83i L i D L i D mm        
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 :دراز مدت از بار يز ناشي( خب

 5/1سال برابر با  0ش از يب يو برا 5/2ماه برابر با  3( پس از ζب وابسته به زمان )يز دراز مدت، ضرين خييتع يبرا

 ز دراز مدت برابر است با:ين خيباشد. بنابرايم

0

0 0, ,

, ,

1 50

1
0.86

600
1 50

620 300

2
1.72

600
1 50

620 300

7.83 0.86 19 24.17

7.83 1.72 19 40.51

t

t i L t i D

i L i D

mm

mm



 


  

 

  

 


  

 


        

        

 

 

زنده  از بار مرده و ير شكل دراز مدت ناشيين تغياز بار زنده و همچن يناش ير شكل آنييز تغيج آناليبراساس نتا

 متر.يليم 02/45و  83/5ب برابر هستند با: يمتر به ترت 54/22به طول آزاد  يانيم يرهايت يبرا

 

 آناليز و طراحي آرماتورهاي برشي اتصال دهنده بتن جديد و موجود: 4-6

سانتيمتر روي بتن موجود و همچنين فرض  21ي جديد بتني به ضخامت با توجه به استفاده از يک لايه

عمل كردن همزمان بتن جديد و موجود به طور همزمان نياز است كه اين دو لايه به يكديگر دوخته شده و اتصال 

شود. استفاده مي  PCI Design Handbookمناسبي داشته باشند. جهت طراحي آرماتورهاي برشي از دستورالعمل 

( بين دو لايه بتن از نسبت حداكثر لنگر خمشي موجود در مقطع hFبراساس اين دستورالعمل نيروي برشي افقي )

و  lb(. لازم به تذكر است ديمانسيون يا واحد در اين آيين نامه بر اساس 29آيد )شكل به ارتفاع مقطع بدست مي

in باشد.مي 

h

M
F

d
 
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نيروي برشي افقي در مقاطع کامپوزيت 19شكل   

 

 شود:ي زير محاسبه مياز رابطه hFآرماتور برشي مورد نياز براي نيروي برشي 

 

(260 0.6 )yV Vh VhF F b l    

 ي بالا:در رابطه

φ 50/5: برابر با ،Vρ  ،نسبت حجمي آرماتور برشي در طولyF  2تنش تسليم آرماتور و برابر باlb/in 35/ 06893 ،

λ  5/2برابر با ،Vb  عرض مقطع وVhl (.15كند )شكل طولي كه نيروي برشي افقي در آن اثر مي 

 آيند:از روابط زير بدست مي  PCI Design Handbookمقادير حداكثر و حداقل نيروي برشي براساس 

 

max

min

) 500

) 80

(

(

Vh Vh

Vh Vh

F b l

F b l

 

 
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طول موثر نيروي برشي افقي 21شكل   

 

 سانتيمتر آرماتور برشي مورد نياز برابر است با: 35×61براي تير بتني 
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max

min

min max

5231045
233529

22.4

) 500 0.75 500 11.8 153.5 679237.5

) 80 0.75 80 11.8 153.5 108678

) )

(

(

( (

h

Vh Vh

Vh Vh

h h h

M
lb

d

lb

lb

F

F b l

F b l

F F F

  

    

    

 

 

 

 

 يرشاز به آرماتور بين نيباشد. بنابرايمورد نياز بزرگتر از مقدار حداقل و كوچكتر از مقدار حداكثر م hFن اساس، يبرا

 برابر است با: Vhlباشد. آرماتور برشي مورد نياز در طول يم

 

2

(260 0.6 )

233529 0.75(260 0.6 56893.37) 1.0 11.8 153.5 0.0025

0.0025 11.8 153.5 4.53

h v y

v v
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V Vh

V Vh

F F

A in

b l

b l

    

        

       

 

 

 م برابر است با:يدوخت بتن موجود به بتن قد يحداقل برا يآرماتور برش

 

2 2

min

2

2

50 11.8 153.5 50 11.8 153.5
( ) (0.75 , ) (0.75 3413.6 1.40 , 1.6 )

56893.37 56893.37

( ) 1.6

14 0.235

1.6
1.6 , 153.5 7 : 14@ 2

0.235

CS c

y y

CS

S

CS

V VVh Vh

Vh

A Max f in in
F F

USE A in

A For

For A in number of ties in length USE

b l b l

l

  
   

 

 

      00mm

 

 24ن تعداد آرماتور به قطر يشتر است. بنابراياز از مقدار حداقل بيشود، آرماتور مورد نيگونه كه مشاهده مهمان

 برابر است با: Vhlمتر در طول يليم

 

2

14 0.235

4.53
4.53 , 153.5 19 : 14@200

0.235

S

CS Vh

A For

For A in number of ties in length USE mml
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نحوه قرار گيري آرماتورهاي برشي نشان داده شده است. اين مقدار آرماتور در محل اتصال بتن جديد  12در شكل 

ن لازم است پس از مضرس نمودن يهمچنيابد. ميليمتري از هر طرف افزايش مي 655به بتن دال موجود به فواصل 

 ل شوند.گر متصيكديبه  يز استفاده شود تا دو سطح به خوبيسطح بتن دال، علاوه بر آرماتور برش از چسب بتن ن
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ي قرار گيري آرماتورهاي برشي اتصال دهنده بتن جديد و موجودنحوه 21شكل   

 

 

 آناليز فونداسيون -4

سازي و ترميم سازه، وزن سازه مورد نظر نسبت به حالت اوليه كمي با توجه به روش اتخاذ شده براي مقاوم

گردد. بنابراين لازم است شود. اين افزايش وزن باعث افزايش نيروهاي ثقلي و همچنين زلزله ميتر ميسنگين

جزئيات  14و  13و  11هاي ر شكلفونداسيون موجود تحت بارهاي جديد دوباره آناليز و طراحي شوند. د

براساس  Yو  Xنتايج طراحي فونداسيون در دو راستاي  16و  10هاي آرماتورگذاري فونداسيون موجود و در شكل

ون يت فونداسياز به تقويد و طرح موجود نيجد يز و طراحيج آنالياند. با مقايسه نتابارهاي جديد نشان داده شده

( Y) يعرض ياست. اما در راستا ياز به آرماتور خمشيون ني( در هر دو وجه فونداسX) يطول يباشد. در راستايم

 باشد.يت مياز به تقويمقطع ن ييفقط در وجه بالا

 

 
جزئيات آرماتورگذاري فونداسيون موجود 22شكل   
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جزئيات آرماتورگذاري فونداسيون موجود )آرماتور اضافه در بالاي مقطع( 23شكل   

 

 
جزئيات آرماتورگذاري فونداسيون موجود )آرماتور اضافه در پايين مقطع( 24شكل   
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 )الف(

 

 
 )ب(

ن مقطع يياز در پايمورد ن يتيآرماتور تقو -ون بيمقطع فونداس ياز در بالايمورد ن يتيآرماتور تقو -الف 25شكل 

ون در راستاي يفونداس X  
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 )الف(

 

 
 )ب(

ن مقطع يياز در پايمورد ن يتيآرماتور تقو -ون بيمقطع فونداس ياز در بالايمورد ن يتيآرماتور تقو -الف 26شكل 

ون در راستاي يفونداس Y  
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 ها و سازه نگهبان موقتنگهدارنده جک يشاس يو طراحآناليز  -5

ز ايت نيشود كه چه تعداد جک و با چه مقدار ظرف يد بررسيها، ابتدا باجک يشاس يل و طراحيجهت تحل

باشد يدر وسط دهانه م يمتريسانت 6/25ز يخ ي+ كه دارا01/9تراز  يانيم يرهاياز ت يكين منظور يباشد. به هميم

 يمتريسانت 6/25ز يد خين صورت است كه در گام اول بايشود. روش كار به ايافزار مدل مده و در نرميانتخاب گرد

ر ير تيدر ز ييهاگاههيبا قرار دادن تك (. سپس15د )شكل يو خطا( بدست آ ير ) به صورت سعيت يبررو يبا بارگذار

ر ر به صفيز تيلازم جهت برگرداندن خ يرويها همان نگاههين تكيالعمل ارسد. عكسير به صفر ميت ييجابجا

لوگرم يك 25555ت حداقل يبا ظرف ييهاتوان از جکيج بدست آمده مين با توجه به نتاي(. بنابرا18باشد )شكل يم

 استفاده نمود.

 

 
ريدر وسط دهانه ت يمتريسانت 6/11 ييجابجا 27شكل   

 

 
ها(معادل وارد بر جک يروي)ن يگاههيتك يهاالعملعكس 28شكل   

 

 

 يراحط يد به نحويها بايرسد. شاسينگهدارنده م يهايشاس يها نوبت به طراحن مقدار بار وارد بر جکييپس از تع

ان ها به عنوان سازه نگهبي)استفاده از شاس ير كاربرييوارد از طبقات بالا را پس از تغ يرويگردند كه بتوانند ن
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ارد بر و يرويصورت گرفته در بالا، حداكثر ن يزهاين انتقال دهند. براساس آناليمهار و آنها را به زم يموقت( به خوب

ها ن وزن سقفيطبقات بالاتر و همچنها در جک يروين مقدار از جمع نيباشد. ايم Kg 30555حدوداً  يهر شاس

آنها ارائه شده است. در  يطراح ين نحوهيهر طبقه و همچن يها برايشاس يطراح يروين 2است. در جدول 

 ياول دارا ينكه طبقهيل ايآنها نشان داده شده است. به دل يها و نمايب پلان شاسيبه ترت 35و  19 يهاشكل

ر ها استفاده شده است. اما ديشاس ياز كمانش جانب يريجلوگ يبرا يجانب يهاگاههيباشد، لذا از تكياد ميارتفاع ز

 باشد.ينم يگاه جانبهياز به تكيل كوتاه بودن آنها نيگر طبقات به دليد

 
ها و سازه نگهبان موقتنگهدارنده جک يشاس يمقاطع در نظر گرفته شده برا يطراح 1جدول   

نسبت 

 تنش

 يتنش فشار

مجاز 

(Kg/cm2) 

شعاع 

ون يراسيژ

(cm) 

طول آزاد 

المان 

(cm) 

 يتنش فشار

موجود 

(Kg/cm2) 

سطح 

مقطع 

(cm2) 

 يروين

 يمحور

(Kg) 

مقطع 

يطراح  

54/1  1118 3/9  662 22/615  83/57  35111 Pipe 

270x7 

83/1  1229 48/5  278 11/1127  34/24  25111 Pipe 

160x5 

5/1  1229 48/5  278 26/616  34/24  15111 Pipe 

160x5 

 

 
 

و سازه نگهبان موقت هانگهدارنده جک يشاسپلان  29شكل   
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و سازه نگهبان موقت هانگهدارنده جک يشاس ينما 31شكل   

 

 

 ينساج يپل ارتباط يمقاوم ساز پروژه يدستورالعمل اجرا -6

ن يقابل اشاره ارند. نكته يگيقرار م يب مورد بررسيبه ترت يسازم و مقاوميترم ين بخش روند اجرايدر ا

 يقهشده سپس طب يسازاول مقاوم يابتدا طبقه يعنيباشد. ين به بالا ميياز پا يسازم و مقاومياست كه روند ترم

 ا آخر.يسوم  يدوم و در انتها طبقه

 

 اول يمهار طبقه -1

ن يمرده و همچنات برداشتن سربار ينان كامل عملياول مهار گردد تا بتوان با اطم يسقف طبقهد يابتدا با

 انجام داد. يو راحت يرا بخوب يسازت و مقاوميتقو يا نمودن سطح بتن برايمه

 

 مرده سقف اول يبارها يهيبرداشتن کل -2

ک، ملات ماسه يل: موزائيانجام گرفته از قب يسازن كفيو همچن يها كنارغهيد تمام تين مرحله بايدر ا

 يبتن يرهايگونه سربار مرده بجز دال و تچيكه در كف طبقه ه يابه گونهها برداشته شوند. ها و نخالهمان، پوكهيس

 نباشد.

 اول سطح سقف يآماده ساز -3
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د سطح ين منظور در ابتدا بايا يز و پاك شود. برايد سطح بتن تميمرده با يسربارها يهيپس از برداشتن كل

آنها بوجود  نيب يشوند و اصطكاك مناسبگر متصل يكديبه  يد بخوبيم و جديبتن موجود مضرس شود تا بتن قد

آخر  يگردد و در مرحلهيم زهياز سنگ ر ين مرحله با استفاده از كمپرسور هوا سطح بتن عاريد. بعد از ايآ

سطح  يبررو يئيچ شيكه ه يسطح، با استفاده از آب پر فشار تمام سطح بتن موجود پاك شود به نحو يسازآماده

 بتن، موجود نباشد.

 

 اول يطبقه يرهايز تيبرگرداندن خ -4

رها يز تيآنها خ يلوگرم بررويك 25555ت حداقل يبا ظرف جک 11 يريو قرار گ يعدد شاس 22با استفاده از 

ر ه يباشد. بررويم يياجرا يهاها براساس نقشهيشاس يريشوند. محل قرار گيبه حالت اول )صفر( برگردانده م

بر آن شده  يها سعدمان جکيرند. در چيرها قرار بگير تيقاً در زيد دقيها باجکشود. يعدد جک واقع م 1 يشاس

ب ين نقاط مناسب بوده و به سازه آسيت ايرا صلبيک جک وجود داشته باشد. زيرها يتا حتماً در محل تقاطع ت

 شود.يوارد م يكمتر

 

 سقف اول يکارو سوراخ يلتيات هيعمل -5

در  ديكه با يااضافه يمحل آرماتورها يستيبا يسازم و مقاوميترم يياجرا يهان قسمت براساس نقشهيدر ا

د يها به صورت قائم )جهت اتصال بتن جدرها و دالين در تيرها( و همچنيت تي)جهت تقو يها به صورت افقستون

ن سطح بتو موجود( سوراخ شوند مشخص و با استفاده از دستگاه حفر شوند. سپس با استفاده از كمپرسور هوا 

 ز شود.يمجدداً تم

 سقف اول يو آرماتور گذار يبندمش -6

 يتيتقو يشوند. سپس آرماتورهايخته ميحفر شده ر يهادر سوراخ ياپوكس يهان مرحله ابتدا چسبيدر ا

ن دوخت بت ين آرماتورهايرها و همچنيت يتيتقو يشوند. بعد از كاشتن آرماتورهايدر محل خود اصطلاحاً كاشته م

 د را در محل خود قرار داد.يدال جد يتوان آرماتورهايم ميبه قدد يجد

 

 سقف اول يزيبتن ر -7

شود. در اين قسمت بايد دو نكته رعايت گردد: يخته ميبتن موجود ر يمتر بر رويسانت 21به ضخامت  يبتن

بهتر بتن موجود و منظور اتصال ( در بتن جديد از چسب بتن مناسب به1( سطح بتن موجود كاملاً مرطوب باشد 2

 بتن جديد استفاده شود.
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 هابرداشتن جک -8

 ها برداشته شوند.ها از روي شاسيپس از گيرش بتن جديد، بايد جک

 

 CFRPهاي چسباندن ورق -9

( شوند. پس CFRPهاي كامپوزيت اليافي )در اين مرحله لازم است سطح زيرين تيرها آماده چسباندن ورق

 شوند.به سطح زيرين تير چسبانده مي CFRPهاي از آماده سازي سطح ورق

 

 ر سقف اوليموقت در ز يهاستون قرار گيري -11

ن ن برگردانديو همچن يآماده ساز يرا برايآن برداشته شوند. ز يمهارها دينبارش بتن سقف اول يپس از گ

شود كه ياول وارد م يبر سقف طبقه ياديز يرويم. لذا نييد از جک استفاده نمايدوم به صفر با يز طبقهيخ

د يدوم با يقهز طبياز برگرداندن خ يناش يرويانتقال ن ين برايد. بنابراييروها را تحمل نمايآن ن ييتواند به تنهاينم

م يرمات تيعمل يموقتاً تا انتها يهان ستونيرند استفاده نمود. ايگير طبقه اول قرار ميموقت كه در ز يهااز ستون

بقات ط يهاير شاسيقاً در زيد دقيموقت با يهاخود قرار گرفته باشند. ستون يد در جايطبقه سوم با يسازو مقاوم

سوم  يقهطب يسازدوم جهت مقاوم يم طبقهين پس از ترميابد. همچنيرو انتقال ين يرند تا به درستيبالاتر قرار بگ

توان ياول، م يرش بتن طبقهيروز گ 24 يهرند. در فاصلير سقف دوم قرار بگيز در زين يموقت يهاد ستونيبا

( ينرامويپ يوارهاين ديطبقه و همچن يسازل برداشتن كفيدوم )از قب يسقف طبقه يسازم و مقاوميمقدمات ترم

 ا نمود.يرا مه

ها استفاده نمود. پس از برداشتن هاي نگهدارنده جکتوان از همان شاسيبراي اجراي سازه نگهبان موقت مي

هاي مناسب پر شوند ها و سطح زير تير بايد با المانفاصله موجود بين شاسي CFRPهاي ها و چسباندن ورقجک

 اي بين سازه موقت و تيرها نباشدبه نحوي كه هيچ فاصله

 

 دوم و سوم يهاسقف يبرا دهمراحل اول تا تكرار م -11

 د اجراء شوند.يسقف دوم و سپس سقف سوم با يب برايبه ترت 25تا  2مراحل 
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