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ترمیم و تقویت بتن با استفاده از سیستم های  
 ژاکت بتنی و فولادی،کاشت میلگرد و بولت

2 



  ّا، سَلفات حولِ لثیل اس هحیطی عَاهل تاثیز تحت تتي هَارد تزخی در•
  تِ ًیاس غَرت ایي در وِ ضذُ خزدگی دچار ضذیذ ّای ضزتِ فزسایص،

  سزتار اضافِ دلیل تِ ًیش هَارد تزخی در .تاضذ هی تتي تمَیت ٍ تزهین
  ًیاس است ًطذُ تیٌی پیص لثل اس وِ ساسُ عوز طَل در ساسُ تِ ضذُ اعوال

  تِ  هتفاٍت ّای رٍش تِ عول ایي وِ تاضذ هی تتٌی ّای الواى تمَیت تِ
 :گیزد هی غَرت سیز ضزح

صاوت ّای تتي هسلحCONCRETE JACKET . 

 فَلادی ّای صاوتSTEEL JACKET . 

 اپَوسیتشریك. 

ُجایگشیٌی تتي جذیذ تجای تتي خزد ضذ  . 

استفادُ اس هَاد پلیوزی هزوةFRP Fiber Reinforced 

Polymer)) 

  هلاتْای تزهیوی 
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 صاوت تتٌی در ستَى ّا  -1
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 هَارد استفادُ اس صاوت
 تتٌی  در ستًَْا
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 تا صاوت تتٌی  افشایص ظزفیت تزضی ٍ خوطی: 
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 افشایص ظزفیت  خوطی: 
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اجزای صاوت تتٌی 
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 لالة تٌذی تزای اجزای صاوت تتٌی
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 تزویة تتي لذین  ٍ جذیذ: 
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 هشایای  استفادُ اس صاوت تتٌی: 

19 



 هعایة استفادُ اس صاوت تتٌی: 
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 صاوت فَلادی در ستًَْا -2
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 هعزفی رٍش: 
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ًىات اجزا یی صاوت فَلادی ستَى تتٌی 
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 فَلادی  صاوت    تا   هماٍهت خوطی  افشایص: 
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 هشایا  ٍ هعایة صاوت فَلادی 
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 هشایای  استفادُ اس صاوت فَلادی
 در هماٍم ساسی ستَى ّای تتٌی
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  هعایة  استفادُ اس صاوت فَلادی در
 هماٍم ساسی ستَى ّای تتٌی
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 علت
بتنی برای ژاکت -3

 تقویت تیر بتنی
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 جشئیات تمَیت تیزّای تتٌی تِ رٍش صاوت تتٌی
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 جشئیات تمَیت تیزّای تتٌی تِ رٍش صاوت تتٌی
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 اجزای  رٍوص تتٌی تزای تیز 
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 اجزای لالة تٌذی ٍ واضت هیلگزد  تزای هماٍم
 ساسی  تیز تتٌی  تا    صاوت تتٌی

39 

 شرکت کهن کارآزما



هماٍم ساسی تیزّای تتٌی تَسط رٍوص تتٌی هسلح 
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 اجزای رٍوص در چْار ٍجِ تیز: 
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 اجزای رٍوص در سِ ٍ جِ تیز: 
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استفاده از ژاکت فولادی برای -4
 تقویت تیر بتنی
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 افشایص ظزفیت تیز تتٌی  تا ٍرق  فَلادی: 
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 استفادُ اس تَلت در اتػال ٍرق فَلادی تِ تیز تتٌی: 
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 تعذادی اس پزٍصُ ّای تزهین ٍ تمَیت تتي تِ رٍش
 صاوت فَلادی ٍ تتٌی
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هماٍم ساسی هػلی تشري تْزاى 
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63 

 شرکت کهن کارآزما
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 شرکت کهن کارآزما
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67 
 شرکت کهن کارآزما



 ترمیم و تقویت بتن با روش ژاکت فولادی 

 شرکت کهن کارآزما 68



 ِهماٍم ساسی ستَى ت
 رٍش پَضص تتٌی
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 (افضایص ٔمبٚٔت خٕطی، ثشضی ٚ ٔحٛسی)افضایص اثؼبد ستٖٛ تٛسظ سٚوص ثتٙی 
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 اجزای تی عیة ٍ ًمع صاوت تتٌی
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 ِهماٍم ساسی ستَى ت
 رٍش پَضص تتٌی
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  هماٍم ساسی ستَى ّا، تیزّا، سمف ٍ دیَارّا
 تِ رٍش صاوت تتٌی
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 ِهماٍم ساسی ستَى ّا، تیزّا، سمف ٍ دیَارّا ت
 رٍش صاوت تتٌی
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 تْساسی لزسُ ای تیز ّا، ستَى ّا ٍ اتػالات تَسط
 صاوت تتٌی
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 اجزای هماٍم ساسی تیز ٍ ستَى 
 (اغلاح لاب تتٌی تِ رٍش صاوت تتٌی)
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 واضت هیلگزد ٍ تَلت
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 همذهِ  

دسداخُ ثِٛت یب ٔیٍّشد است لاصْ ػضٛ تمٛیت  ٚ تشٔیٓ ثشای ٔٛاسدی دس  
   . ضٛد وبضتٝ ثتٗ

 

چِ تِ هیلگزد واضت عول  
 ؟ تایذتاضذ غَرت

ٗغٛستی ثٝ ثبیذ ػُٕ ای 
 ٌیشایی ٔمبٚٔت وٝ ثبضذ
 وططی ٔمبٚٔت اص ثیص

 . ثبضذ پیچ یب ٔیٍّشد
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 هَارد ولی وارتزد واضت تَلت: 
ثتٙی ٞبی سبصٜ تمٛیت ٚ تشٔیٓ خٟت ثِٛت وبضت 
پّیت ثیس ٚ پّیت ٘ػت خٟت ثِٛت وبضت   
ثتٙی ثٝ فٛلادی ٞبی سبصٜ اتػبَ خٟت ثِٛت وبضت   
سِٛٝ پبیٝ ٘ػت خٟت ثِٛت وبضت 
ستٟٛ٘ب ٚ تیش پیطب٘ی دس پّیت ٘ػت خٟت ثِٛت وبضت 
ٞب آسب٘سٛس چبِٝ دس وطی ٘جطی خٟت ثِٛت وبضت 
ٞب استبدیْٛ دس غٙذِی ٘ػت خٟت ثِٛت وبضت 
ثتٙی وف ثٝ ِشصش داسای ٚ سٍٙیٗ دستٍبٟٞبی تثجیت خٟت ثِٛت وبضت 
ٞب سیُ ٌبسد ٚ ثشق تیش ٘ػت خٟت ثِٛت وبضت 
اسىّٝ دس ٞب وطتی ٌیش ٟٔبس یب فٙذس ٘ػت خٟت ثِٛت وبضت 
دسخب غٛست ثٝ ضؼیف ٞبی پّیت دس ثِٛت وشدٖ اضبفٝ خٟت ثِٛت وبضت 
تبسیسبتی سبپٛستٟبی ٚ دستىٟب ٘ػت خٟت ثِٛت وبضت 
ٔٛخٛد سبصٜ سبصی ٔمبْٚ خٟت ثِٛت وبضت 
ٔٛخٛد سبصٜ ثٝ خذیذ إِبٖ اِحبق خٟت ثِٛت وبضت 
ثشداسی ثٟشٜ ضشایظ تغییش یب اخشا ٘مبیع ػّت ثٝ ثِٛت وبضت 
82 ثتٗ تشٔیٓ ٚ دیذٜ آسیت إِبٟ٘بی سبصی پبیذاس خٟت ثِٛت وبضت 



تزهین ٍ تمَیت فًَذاسیَى  
 ساختواى تا واضت هیلگزد
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 تمَیت تیزّای تتٌی  تا واضت تَلت تِ رٍش سرُ فَلادی: 
ُثتٙی تیشٞبی ٞبی ٌبٜ تىیٝ ٔحُ دس ٔٙفی ٕٔبٖ ٔیٍّشدٞبی دادٖ لشاس ػذْ ثذِی 

 تمٛیت ثٝ ٘سجت فٛلادی صسٜ سٚش اص استفبدٜ ثب تیش خٕطی ظشفیت وبٞص ٚ ٔزوٛس
 وبضت اص ثتٙی تیش ثٝ فٛلادی صسٜ اتػبَ ثشای  وٝ ٌشدیذٜ الذاْ ٔزوٛس تیشٞبی

 .است ضذٜ استفبدٜ ثِٛت
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 ًوًَِ تػاٍیزدیگزی اس واضت هیلگزد در فًَذاسیَى: 
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 اتػال لایِ جذیذ تتٌی تِ لایِ لذین تِ ٍسیلِ واضت هیلگزد: 

آٖ تش لذیٓ لایٝ ثٝ ثتٙی خذیذ لایٝ یه وٝ است لاصْ ٞب سبصٜ ثؼضی دس ٌبٞی 
  خٕیش ٚ آسٔبتٛس وٕه ثٝ لذیٕی لایٝ ثٝ ثتٙی خذیذ لایٝ اتػبَ .ضٛد ٚغُ

 .ثبضذ ٔی ٔیٍّشد وبضت
 

پذیزد هی غَرت سیز هماغذ تا عول ایي : 
 اثٙیٝ اص ثخطی استحىبْ ٚ تمٛیت 
 اوٖٙٛ ٚ ضذٜ سبختٝ وٕتشی ثبسثشی اٞذاف ثب اثتذا دس وٝ ٞبیی سبصٜ تمٛیت  

  ثضسي ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ) .داسد ٚخٛد آٖ دس ثضسٌتشی ٘یشٚٞبی تحُٕ ثٝ ٘یبص
 (سذ یه آثٍیش حٛضٝ ضذٖ

صِضِٝ لجبَ دس سبصٜ تمٛیت 
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 مقايم سازی فًوداسیًن تًسیلٍ اضافٍ کردن لایٍ َای جدید تتىی  
 ي اتصال آن  تٍ لایٍ َای قثلی تا کاشت میلگرد
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 واضت هیلگزد تزای  اتػال لایِ جذیذ تتٌی تِ لایِ لذین 
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 90 مقايم سازی تا افسيدن دیًار ترشی ي کاشت میلگرد



رٍضْای هختلف واضت هیلگزد یا تَلت: 

  ٚ ثِٛت وبضت ثشای ٔتٙٛػی ٚ ٔختّف وبسثشدٞبی ضذ ثیبٖ وٝ ٕٞب٘غٛس
 : ثبضذ ٔی ا٘دبْ لبثُ سٚش سٝ ثٝ وبضت ایٗ . داسد ٚخٛد ٔیٍّشد

 
 سیٕب٘ی پبیٝ ٔٛاد اص استفبدٜ ثب وبضت -1
 ( ا٘ىشثِٛت ) ضیٕیبیی سٚش– اپٛوسی چست اص استفبدٜ ثب وبضت -2
 ( ثِٛت سَٚ ) ٔىب٘یىی ٟٔبس اص استفبدٜ ثب وبضت -3
 
 

 .ٌیش٘ذ ٔی لشاس ثشسسی ٔٛسد سٚش 3 ایٗ ثؼذی ٞبی ثخص دس
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 واضت تا استفادُ اس هَاد پایِ سیواًی
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رٍش واضت تا استفادُ اس هَاد پایِ سیواًی 

لغش اص ثضسٌتش ٔیّیٕتش 5 حذٚد لغش ثٝ سٛساخی اثتذا ثِٛت وبضت ثشای 
  ٔیطٛد ایدبد ثتٗ دس ٌیش ٔغضٜ دستٍبٜ وٕه ثٝ آٖ ٟٔبسی عَٛ ثٝ ٚ ٔیٍّشد

  .ٔیٍشدد پش سٚاٖ ٔلات ٔٙبست حدٓ ثب آٖ داخُ ٚ
سبص سٚاٖ ٚ ا٘مجبؼ ضذ ٔٛاد ٔبسٝ، سیٕبٖ، آة، اص تشویجی سٚاٖ ٔلات  

   .ٔیجبضذ
ٔیطٛد سا٘ذٜ سٛساخ داخُ ثٝ ثِٛت ٔلات ثب سٛساخ ٕ٘ٛدٖ پش اص پس.  
ثٝ سیٕبٖ تب ٔیٍشدد آٚسی ػُٕ لاصْ صٔبٖ ٔذت عی سٛساخ داخُ ٔلات  

 .ثشسذ لاصْ ٔمبٚٔت
ثبضذ ٔضشس ٘یض سٛساخ ٚ آخذاس ٔیٍّشد خٙس اص ثِٛت اٌش است ثذیٟی  

 .ثٛد خٛاٞذ ثخص تش سضبیت ٘تیدٝ
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 هزاحل اجزای واضت تَلت تا هَاد پایِ سیواًی: 
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 رٍش ضیویایی     -واضت تا استفادُ اس چسة اپَوسی 
 (اًىزتَلت )  
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 (اًىزتَلت ) واضت تا استفادُ اس چسة اپَوسی  -2

خبی ثٝ آٖ دس وٝ تفبٚت ایٗ ثب است سیٕب٘ی ٔٛاد ٕٞب٘ٙذ وبضت سٚش  
 .ضٛد ٔی استفبدٜ اپٛوسی ٞبی چست اص سیٕبٖ
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لطز سَراخ ٍ طَل هْاری وَچىتز: 

فٛق چسجٙذٌی ثٝ تٛخٝ ثب  
  اپٛوسی چسجٟبی صیبد اِؼبدٜ

  ٚ سٛساخ لغش وٝ است ثذیٟی
 خٛاٞذ وٛچىتش ٟٔبسی عَٛ
  ضذ؛
سٛساخىبسی ػّٕیبت ٘تیدٝ دس 

  ٞضیٙٝ ِٚی ضٛدٔی تش ساحت
   .است ثبلا چست
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 چسة ّای اپَوسی دٍ یا سِ جشیی: 
تٛاٖ ٕ٘ی ثٙبثشایٗ .داس٘ذ صیبدی اِؼبدٜ فٛق ٌیشش لذست اپٛوسی چسجٟبی  

  ٚ ٔیٍیش٘ذ سشػت ثٝ صیشا ٕ٘ٛد، حُٕ ٚ ثٙذی ثستٝ وبُٔ غٛست ثٝ سا آٟ٘ب
   .ضٛ٘ذ ٔی فبسذ
حُٕ خضیی سٝ یب دٚ غٛست ثٝ اپٛوسی چسجٟبی فٛق دلایُ ثٝ تٛخٝ ثب 

 .ضٛ٘ذ ٔی
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 چسة ّای اپَوسی دٍ یا سِ جشیی: 
ٔیطٛ٘ذ تؼجیٝ وپسَٛ داخُ تفىیه غٛست ثٝ ٔٛاد ایٗ حبلات ثؼضی دس .  

  ٔٛاد ، ٔیىٛثٙذ سٛساخ دسٖٚ ثٝ سا ٔیٍّشد ٚ وشدٜ سٛساخ ٚاسد سا وپسَٛ
 .آیذ ٔی ٚخٛد ثٝ چسجٙذٌی ٚ ضذٜ تشویت ٞٓ ثب خب ٕٞبٖ دس
سٛساخ داخُ سپس ٚ تشویت ٘بصَ داخُ اپٛوسی اخضاء ٔٛاسد ثشخی دس  

 .ٔیطٛد تضسیك
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ٗضیٕیبیی ٔمبٚت داسای وٝ ثٛدٜ اپٛوسی سصیٗ ثشپبیٝ خضیی دٚ ٔحػِٛی ٔبدٜ ای 
  وٛتبٜ صٔبٖ ٔذت عی ٔخػٛظ ٘بصَ دس تشویت اص پس وٝ ثبضذ ٔی ثبلایی

ٜ ای چسجٙذٌی   ٔحیظ ٞبی ٚ لٛی حلاِٟبی ثشاثش دس حتی وٝ ٔی ٕ٘بیذ ایدبد فٛق اِؼبد
 صدٌی صً٘ ٚ خٛسدٌی ٔمبثُ دس اسٔبتٛس اص ٕٞچٙیٗ .ٔی ثبضذ ٔمبْٚ ٘یض اسیذی

 .ثبضذ ٔی ثیطتش ثتٗ ػٕش اص اٖ ٚػٕش ضٛد ٕ٘ی اة ٚخذة وٙذ ٔی ٔحبفظت
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 ًوًَِ ای اس واضت پیچ
تِ ووه هَاد اپَوسی داخل   

 وپسَل 
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 هزاحل واضت تَلت تا اپَوسی: 

  ٝخذَٚ ٔغبثك ٔیٍّشد یب پیچ استمشاس ثشای سٛساخ اثؼبد ٔحبسج 
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 هزاحل واضت تَلت تا اپَوسی: 

 ایدبد سٛساخی ػٕٛد ثش سغح ٔٛسد ٘ظش تٛسظ دسیّٟبی ٔخػٛظ ، سٛساخىبسی
ٔیّیٕتش ثیطتش اص لغش  4اِی 2دس ثتٗ ثٝ ا٘ذاصٜ ػٕك ٔٛسد ٘ظش ٚ  ثٝ لغش ی دس حذٚد 

 .ٔیّیٕتش اعشاف آٖ سا پش وٙذ 4تب  2ٔیٍّشد ٔٛسد ٘ظش تب چست ثتٛا٘ذ 
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 تػاٍیزی اس سَراخ واری تتي تَسط دریل ّای هخػَظ
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 شرکت کهن کارآزما

 شرکت کهن کارآزما



 تػاٍیزی اس سَراخ واری تتي تَسط دریل ّای هخػَظ
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 تػاٍیزی اس سَراخ واری تتي تَسط دریل ّای هخػَظ
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 هزاحل واضت تَلت تا اپَوسی: 

ثشس یب ٔىٙذٜ دستٍبٜ اص استفبدٜ ثب حفبسی اص ٘بضی غجبس ٚ ٌشد ٕ٘ٛدٖ تٕیض 
   (حفشٜ لغش ثب است ٔسبٚی ثشس لغش) ٔخػٛظ سیٕی
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110 

 شرکت کهن کارآزما



 هزاحل واضت تَلت تا اپَوسی: 

ٖفبلذ سغٛح یب ٚ سست ٞبی دا٘ٝ سٚغٙی، ٔٛاد ٚ چشثی ٌٛ٘ٝ ٞش صدٚد  
 سٛساخ داخّی سغٛح اص سعٛثت ٚ استحىبْ
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 هزاحل واضت تَلت تا اپَوسی: 

وٝ ٔخػٛظ دستٍبٜ تٛسظ سٛساخ حدٓ سْٛ دٚ ٔیضاٖ تب چست تضسیك  
 ( ضٛد ٔی پش ثبلا سٕت ثٝ سٛساخ پبییٗ اص ).است ضىُ خشعٛٔی سش داسای
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 هزاحل واضت تَلت تا اپَوسی: 

    ٝفشٚ ثشدٖ پیچ یاب ٔیٍّاشد ثا
غاااٛست چشخطااای داخاااُ  

لجاُ  ) سٛساخ ثٝ ٚسیّٝ دست 
اص فشٚ ثشدٖ ٔیٍّشد ثٝ داخاُ  
ساااااٛساخ ، سٚی ٔیٍّاااااشد  
ػلأااات ٌااازاسی ضاااٛد تاااب 
ٔطخع ثبضٝ وٝ چٝ ٔیضاٖ اص 
عَٛ ٔیٍّشد لشاس است داخُ 

 (سٛساخ ثشٚد 
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 شرکت کهن کارآزما



 هزاحل واضت تَلت تا اپَوسی: 

  تٕیااض ٕ٘ااٛدٖ ٔااٛاد اضاابفی
 ثیشٖٚ سیختٝ اص دٞب٘ٝ سٛساخ 

ثؼذ اص ٘ػت ٔیٍّشد، فبغاّٝ  )   
حّمااٛی ثاایٗ ٔیٍّااشد ٚ ثااتٗ  

 (ثبیذ وبٔلاً پش ضذٜ ثبضذ
 
 

116 



 هزاحل واضت تَلت تا اپَوسی: 

چست سبص٘ذٜ ضشوت وبتبِٛي ثٝ تٛخٝ ثب وٝ آٚسی ػُٕ صٔبٖ ضذٖ عی 
 .ٔیطٛد تؼییٗ

 

 جذٍل هحاسثِ سهاى عول آٍری تز اساس  
 درجِ حزارت هحیط
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 ُهماٍهت وططی ٍ تزضی پیچ یا هیلگزد واضتِ ضذ
 :تا چسة اپَوسی 

یب پیچ  ضذٜ تٛغیٝ ثشضی ٔمبٚٔت ٚ وططی ٔمبٚٔت ، ثؼذ غفحٝ خذَٚ دس  
 . است ضذٜ اسائٝ اپٛوسی چست ثب ضذٜ وبضتٝ ٔیٍّشد

ٗوططی ٔمبٚٔت تب ٌشدد ضشة ٔشثٛعٝ اغلاح ضشایت دس ثبیذ ٔمذاس ای ٚ 
 .آیذ ثذست ضذٜ اغلاح ثشضی

118 



 جدول مقاومت کششی و برشی توصیه شده 
 برای  پیچ یا میلگرد کاشته شده با چسب اپوکسی  

 مگا پاسکال 20برحسب کیلو نیوتن در بتنی با مقاومت 
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 ضزایة اغلاح: 
دارد تستگی سیز هَارد تِ ، لثل غفحِ جذٍل در ضذُ ارائِ ّای هماٍهت : 

 

سٛساخ خذاسٜ ٔمبٚٔت 
ٔیٍّشد یب پیچ ٔمبٚٔت 
َٛسصیٗ ثب پیچ یب ٚ ٔیٍّشد تٕبس سغح ع 
ٜٛحفشٜ ایدبد ٘ح 
ّٝٞب سٛساخ ثٙذی فبغ 
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 ضزایة اغلاح: 

وزد استفادُ سیز ضزیة سِ  اس تایذ ضذُ اغلاح ّای تٌص هحاسثِ تزای : 
 
پبیٝ ٔػبِح ٔمبٚٔت اغلاح ضشیت 
ٞب سٛساخ ثٙذی فبغّٝ ٔمبٚٔت وبٞص ضشیت 
سبصٜ ِجٝ اص ٞب ٔیخچٝ فبغّٝ ٔمبٚٔت وبٞص ضشیت 

 
ضرب شدٌ ارائٍ َای مقايمت در َمسمان صًرت تٍ تاید ضریة سٍ ایه  

 .گردد

 

121 



 چسة واضت تَلت  ّیلتی 

 دس  ثِٛت وبضت چست وٙٙذٜ تِٛیذ ٞبی ضشوت تشیٗ ٔؼتجش اص  یىی أشٚصٜ
 ٔمبٚٔت داسای ٞیّتی ثِٛت وبضت ٞبی چست .ثبضذ ٔی ٞیّتی خٟبٖ

 .است ٌشدیذٜ روش ثؼذی غفحٝ خذَٚ دس وٝ ثبضذ ٔی خٛسی دس وططی
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 جدول تست کشش 
 چسب هیلتی
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 عَاهل هَثز در اًتخاب تَلت هٌاسة
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 عَاهل هَثز در اًتخاب ًَع تَلت هٌاسة: 

هیتَاى اختػار تِ ٍلی است هتفاٍت تَلت ًَع اًتخاب در هَثز عَاهل  
 : وزد تیاى را سیز هَارد

 
ٔحیغی ضشایظ 
ٖثبس ٔیضا 
ثبس ٘ٛع 
وبضت ػٕك ٚ ا٘ىش لغش 
ٜپبیٝ ٔػبِح یب ٔبد 
  ّٝیىذیٍش اص ا٘ىش دٚ فبغّٝ ٚ پبیٝ ٔبدٜ ِجٝ اص فبغ   
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 ضزایط هحیطی -1

ُٔٔٛاد ٚخٛد سعٛثت، ٔیضاٖ ٚ ٞٛا ٚ آة ضشایظ ٔب٘ٙذ خغشافیبیی ػٛا  
 دس … ٚ ٞب سِٛفبت ٞب، فسفبت ٘فتی، ٔٛاد ٞب، چشثی ٞب، اسیذ ٔب٘ٙذ خٛس٘ذٜ

 پبلایطٍبٜ ٞب، دسیب حبضیٝ ضٟشٞبی چٖٛ ٞبیی ٔىبٖ دس ٚ ا٘ىش ٘ػت ٔحُ
 ا٘تخبة دس ٔؤثش ػٛأُ اص … ٚ ٞب وبسخب٘ٝ ٞب، ٌبٜ ٘یشٚ ٞب، خب٘ٝ تػفیٝ ٞب،

  .ثبضذ ٔی ا٘ىش
 

ٌبِٛا٘یضٜ سشد، ٌبِٛا٘یضٜ ) پٛضص ٚ( ضیٕیبیی ٚ پلاستیىی فٛلادی، ) خٙس 
  ثٝ تٛخٝ ثب وٝ است ٔٛاسدی اص ا٘تخبثی ا٘ىش ( … ٚ استیُ استّٙس ٌشْ،

 .ضٛ٘ذ ٔی تؼییٗ ٔحیغی ضشایظ
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 هیشاى تار -2

 ثاش حسات ٘یابص، ٘اٛع      ا٘ىش ٞاب
ػّٕىاااشد، خاااٙس، ٘اااٛع ثااابس           

وططااااای ٚ ثشضااااای ٚ یاااااب ) 
اساااااااتبتیىی ٚ دیٙااااااابٔیىی 

ثاایٗ )   ثبسٞاابی ٔختّفاای سا ، (
ٔاای ( ویّااٌٛشْ  15000تااب  10

 .تٛا٘ٙذ تحُٕ وٙٙذ
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 ًَع تار -3

ِضًَذ هی تمسین دستِ دٍ تِ ای ساسُ ّای تار ولی طَر ت : 
 

3-1- استاتیىی تارّای Static Load 
ثبس ٞبی استبتیىی ثب ٔیضاٖ ثبثت ثٝ سبصٜ ٚاسد ٔی ضاٛ٘ذ ٚ ثاب ٌزضات صٔابٖ          

ثبس ٔشدٜ ٔب٘ٙذ ٚصٖ سبصٜ، ٚصٖ تدٟیاضات ٘ػات ضاذٜ، ٚصٖ     .تغییش ٕ٘ی وٙٙذ
تمشیجبً ٕٞٝ ا٘ىشٞب ایٗ ٘اٛع  . ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اص ثبس استبتیىی ٔی ثبضذ… ٘فشات ٚ 

 .ثبس سا تحُٕ ٔی وٙٙذ

128 



 ًَع تار -3

 

3-2- دیٌاهیىی تارّای Dynamic Load 

   تمسیٓ وّی دستٝ سٝ ثٝ ٚ وٙٙذ ٔی تغییش صٔبٖ ٌزضت ثب ٞب ثبس ٘ٛع ایٗ
 : ضٛ٘ذ ٔی

 

  Fatique خستٍی -3-2-1

  Shock ضٛن -3-2-2

  Seismic صِضِٝ -3-2-3
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3-2-1- خستگی Fatique  
 

ا٘ٛاع ثشف، ثبسش ثبد، ٚصش ٘یشٚی آلات، ٔبضیٗ ٘فشات، ٔشٚس ٚ ػجٛس  
 اص ٞبیی ٔثبَ ثشلی، ٞبی ٔٛتٛس ٔب٘ٙذ وبس حبَ دس تدٟیضات ٚ ٞب دستٍبٜ

 .ٞستٙذ ٞب ثبس ٘ٛع ایٗ ایدبد
 

130 



3-2-2- ضَن Shock  
 

ٗثیٗ اص یب ٚ ا٘فدبس ضذیذ، ثشخٛسد اثش ثش ٚ وٛتبٜ ثسیبس صٔبٖ دس ثبس ٘ٛع ای  
 .ضٛد ٔی ایدبد سبصٜ اص لسٕتی سفتٗ
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3-2-3- ِسلشل Seismic  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ا٘ىش ثبیست ٔی دیٙبٔیىی ٞبی ثبس ا٘ٛاع اص یه ٞش تحُٕ ثشای است ثذیٟی  
 .ضٛد ا٘تخبة ٔٙبست
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 لطز اًىز ٍ عوك واضت   -4

ٞبی ٔحذٚدیت ٕٞچٙیٗ ٚ ثبس ٔیضاٖ اسبس ثش  
  ٞبی پبیٝ سٚی ٔٛخٛد ٞبی سٛساخ ٔب٘ٙذ ٔٛخٛد
 ٚ ضٛ٘ذ ٘ػت ثبیذ وٝ تدٟیضاتی ٚ آلات ٔبضیٗ

 فبغّٝ ٔب٘ٙذ اخشا ٚ عشاحی ٞبی ٔحذٚدیت سبیش
 اص ٞب ا٘ىش ٘ػت فبغّٝ یب ٚ ثتٗ ِجٝ اص ٞب ا٘ىش ٘ػت

 .ضٛد ٔی تؼییٗ ا٘ىش وبضت ػٕك ٚ لغش یىذیٍش،
 
ثبسثشی ٔیضاٖ ثب ٔستمیٓ ٘سجت ا٘ىش، وبضت ػٕك  

 آٖ حذاوثش ٚ حذالُ اِجتٝ وٝ داضت خٛاٞذ آٖ
  ٞبی تٛا٘بیی ٕٞچٙیٗ ٚ پبیٝ ٔبدٜ ضخبٔت ثٝ تٛخٝ

  ٔٛخٛد ٞبی ٘بٔٝ آییٗ اخبصٜ ٚ سبص٘ذٜ وبسخب٘ٝ
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 لطز اًىز ٍ عوك واضت   -4

ثبثت ٚ ٔؼیٗ ضذٜ اضبسٜ ٞبی ٔحذٚدیت ثشخی ٚاسغٝ ثٝ ا٘ىش لغش وٝ صٔب٘ی  
 وبضت ػٕك افضایص ثب ثبضذ، ٚاسدٜ ثبس ٔیضاٖ اص وٕتش آٖ ثبسثشی أب ثبضذ،

  اص ثیطتش ا٘ىش ثبسثشی اٌش دیٍش سٛی دس .وشد ا٘تخبة سا ا٘ىش تٛاٖ ٔی
  ثٟتشیٗ تب داد وبٞص سا وبضت ػٕك تٛاٖ ٔی ثبضذ، ضذٜ ٚاسد ثبس ٔیضاٖ

 .ٌیشد غٛست ا٘تخبة
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 ا٘تخبة، لبثّیت وٝ ٞستٙذ ٔحػٛلاتی تٟٙب ضیٕیبیی ٞبی ا٘ىش فٛق، ٔغبِت ثٝ تٛخٝ ثب
 .داس٘ذ سا ٔتغیش ٞبی وبضت ػٕك ثب اخشا ٚ عشاحی

135 



 Base Materialهادُ یا هػالح پایِ  -5

سخت ثتٗ خّٕٝ اص ثتٗ ٔختّف ا٘ٛاع ( Solid )، ُٔتخّخ ( Hollow )، 
 ٚ ( Aerated ) داس ٞٛا ،( Crack ) داس تشن ،( Light Weight ) سجه

 ٞبی ثّٛن ،( Hollow Brick ) سفبَ ،( Brick ) آخش ا٘ٛاع ٕٞشاٜ ثٝ ،…
  عجیؼی ٞبی سًٙ ،( Gypsum & Cement Board ) سیٕب٘ی ٚ ٌچی

( Natural Stone ) ٚ … ٔمبٚٔت ٚاسغٝ ثٝ وٝ ثبضذ ٔی ٔػبِحی خّٕٝ اص 
 .ثبضٙذ ٔی ا٘ىش ا٘تخبة دس وٙٙذٜ تؼییٗ ػٛأُ اص یىی ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی
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فاغلِ اس لثِ هادُ پایِ ٍ فاغلِ دٍ اًىز اس یىذیگز  -6
Edge & Space Distance 

فبغّٝ یه دس ثبیذ ٔی آٖ ٚاسغٝ ثٝ وٝ است ٔطخػبتی داسای ا٘ىش ٘ٛع ٞش 
 ٘ػت یىذیٍش اص ٔطخع فبغّٝ یه دس ٕٞچٙیٗ ثتٗ، آصاد ِجٝ اص ٔطخع

  .ضٛ٘ذ
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 عَاهل هَثز در طزاحی اًىز تَلت
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عَاهل هَثز در طزاحی اًىز تَلت 

ا٘تخبة ٘ػت، حسبسیت ٚ إٞیت ٚ ضشایظ ثٝ تٛخٝ ثب ٔٛاسد اص ثسیبسی دس 
  ٞبی تئٛسی ٚ ٔجب٘ی ثشخی اسبس ثش ٚ عشاحی ثب ثبیست ٔی ٔٙبست ا٘ىش

 : اص ػجبستٙذ ا٘ىش عشاحی دس ٔؤثش ػٛأُ ثشخی .ٌیشد ا٘دبْ آٖ ثٝ ٔشثٛط
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 راستای تار -1

ٝٞستٙذ تجذیُ لبثُ ثبس ٘ٛع دٚ ثٝ ٔبٞیت، ٚ ٘ٛع ٞش ثب ٚاسدٜ ٞبی ثبس وّی : 
وططی    Tensile Load , N 
ثشضی      Shear Load , V 

 
ٝا٘ىش ا٘ٛاع دِیُ ٕٞیٗ ث  

 ٚ وططی ثبسثشی ظشفیت ثب
 ٚ ضٛ٘ذ ٔی ضٙبختٝ ثشضی
  ٔیضاٖ ا٘ىش عشاحی ثشای
  ٔطخع ثبیذ ٞب ثبس ایٗ

 .ثبضٙذ
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 ًَع تار -2

ضٛد تؼییٗ ثبیذ ثبس ثٛدٖ دیٙبٔیىی یب استبتیىی ،  عشاحی دس. 

 تار ٍارد تز ساسُ -3

ٝدس ثبیست ٔی ضٛ٘ذ، ٔی ٚاسد ( ا٘ىش ٘ٝ ٚ ) سبصٜ ثٝ وٝ ٞبیی ثبس وّی 
  ٚ سبصٜ اػضبی ٚصٖ ضبُٔ تٛا٘ٙذ ٔی ٞب ثبس ایٗ .ضٛ٘ذ ِحبػ ا٘ىش عشاحی

  ٞبی ثبس یب ٚ ( ٔشدٜ ٞبی ثبس ) ا٘ذ ضذٜ ٘ػت ثبثت عٛس ثٝ وٝ تدٟیضاتی
 حبَ دس آلات ٔبضیٗ ٚ تدٟیضات یب ٚ صِضِٝ ثشف، ثبسش ثبد، ٚصش اص ٘بضی
 .ثبضٙذ وبس

141 



 تار ٍارد تِ اًىز -4

است ٕٔىٗ ٞب، ا٘ىش ٔٙبست ٘ب ٘ػت ٔب٘ٙذ ٞب ٔحذٚدیت ثشخی ٚخٛد ثٝ تٛخٝ ثب ٕٝٞ 
 ٘طبٖ تػٛیش دس وٝ عٛس ٕٞبٖ .٘ىٙٙذ تحُٕ سا ضذٜ ٚاسد ٞبی ثبس ٔسبٚی عٛس ثٝ ٞب آٖ

 ثشای .وٙٙذ ٔی تحُٕ سا ضذٜ ٚاسد ثشضی ثبس ا٘ىش سٝ تٟٙب حبِت ایٗ دس ضذٜ دادٜ
 ثب سا فّضی غفحٝ ثیٗ سٛساخ ٚ ا٘ىش ثیٗ فبغّٝ تٛاٖ ٔی ٔطىُ ایٗ ایدبد اص خٌّٛیشی

 .ٕ٘ٛد پش Dynamic Set ٔخػٛظ ٞبی ٚاضش اص استفبدٜ چٖٛ ٞبیی سٚش
 

 
یب ٚ استفبدٜ است ثذیٟی 

 سٚش ایٗ اص استفبدٜ ػذْ
 عشاحی دس ثبیذ ٔی

 .ضٛد ٔطخع
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 فاغلِ اًىز ّا اس یىذیگز ٍ فاغلِ اس لثِ هادُ پایِ -5

یىذیٍش ثب ا٘ىش ٞش تٛسظ ضذٜ تطىیُ تٙص ٞبی ٔخشٚط وٝ صٔب٘ی تب 
  ٞب ا٘ىش ثبسثشی ثبضٙذ، داضتٝ فبغّٝ پبیٝ ٔبدٜ ِجٝ ثب یب ثبضٙذ ٘ذاضتٝ تذاخّی
 لاصْ ٌشد٘ذ وٕتش فٛاغُ ایٗ وٝ ضشایغی دس أب داضت ٘خٛاٞذ وبٞطی

 .ٌشدد اػٕبَ ٞب ا٘ىش ثبسثشی ثش دٞٙذٜ وبٞص ضشایت وٝ است

 
   ٗثاااذیٟی اسااات ایااا

فٛاغااُ اص یااه ٔیااضاٖ 
ٔطااخع ٕ٘اای تٛا٘ااذ   

 .وٕتش ضٛد
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 عوك واضت-6

دس وٝ ضٛد تٙص ٔخشٚط ا٘ذاصٜ تغییش ثبػث تٛا٘ذ ٔی وبضت ػٕك دس تغییش 
 .ثٛد خٛاٞذ ٌزاس اثش عشاحی
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 هیلگزد ّای هسلح وٌٌذُ تتي-7

ٔخشٚط تذاخُ اثش وبٞص تٛا٘ذ ٔی ثتٗ وٙٙذٜ ٔسّح ٞبی ٔیٍّشد ٚخٛد 
 .وٙذ وٕه ٞب تٙص
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 تتي تزن دار-8

ٔی لشاس وطص تحت ٘یشٚ اػٕبَ اثش دس پبیٝ ٔبدٜ ػٙٛاٖ ثٝ ثتٗ وٝ ٍٞٙبٔی 
  ثب دیذٖ لبثُ اغّت وٝ ضٛد ٔی ایدبد آٖ سٚی سیضی ٞبی تشن ٌیشد،
  .وٙذ ٕ٘ی تدبٚص ٔیّیٕتش 0.3 اص ٞب آٖ ا٘ذاصٜ ٚ ٘یستٙذ چطٓ

ٔی ٘ػت ٘ٛاحی ایٗ دس ا٘ىش وٝ ٍٞٙبٔی 
  ٘ٛع اص ٚاسدٜ ٞبی ثبس وٝ صٔب٘ی دس ٚ ضٛ٘ذ

 ٌیشایی ٞب تشن ایٗ ٚخٛد ٞستٙذ، دیٙبٔیىی
 تشن ضذٖ ثستٝ ٚ ثبص دِیُ ثٝ سا ثتٗ ثب ا٘ىش

  سفتٗ ثیٗ اص ثبػث ٚ دٞٙذ ٔی وبٞص
 ٔی ضذٜ تطىیُ تٙص ٔخشٚط یىپبسچٍی

 ٔی 35 تب 30 ثیٗ ا٘ىش ثبسثشی ٘تیدٝ دس .ضٛد
  خٛاٞذ ٌزاس اثش ا٘ىش عشاحی سٚی وٝ ضٛد
 147 .ثٛد



 رفتار اًىز در آتص-9

ٔی لشاس ا٘فدبس یب ٚ سٛصی آتص ٚلٛع ٔؼشؼ دس ٞب ا٘ىش وٝ ٍٞٙبٔی 
 ٚخٛد ِزا .ضٛد ٔی وبستٝ ٞب آٖ ثبسثشی ٔیضاٖ اص صٔبٖ ٌزضت ثب ٌیش٘ذ،

 اثش عشاحی دس ٞب آٖ ثبسثشی وبٞص ٔیضاٖ ٚ سفتبس ثٝ ٔشثٛط اعلاػبت
  .داسد ٔستمیٓ
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 آسهایص وطص هیلگزد ٍ اًىز تَلت ٍ اًَاع ضىست آى  
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چٍٍٛ٘ی ثشسسی ٚ ثِٛت وططی ٔمبٚت آصٔبیص ٞذف وٝ اَٚ ٔٛسد دس 
  حذ ثٝ وٝ ٔیطٛد وطیذٜ خبیی تب ضذٜ وبضتٝ ثِٛت است، وبضت ػُٕ

 ٚ ثِٛت ٚ ثشٚد ثیٗ اص سبصٜ ػضٛ ثب آٖ اتػبَ ایٙىٝ یب ٚ ثشسذ ثِٛت سٚا٘ی
  آٖ ٌیشایی ٔمبٚٔت ثش ٚالغ دس ٚ وشدٜ حشوت ٞٓ ٕٞشاٜ وٙٙذٜ پش ٔٛاد
 .ضٛد غّجٝ
 ُٕ145 تب وططی ٘یشٚی اػٕبَ ظشفیت ثب ٞیذسِٚیىی خىٟبی ثب وطص ػ 

 .ضٛدٔی ا٘دبْ  تدشثٝ ثب تىٙسیٟٙبی تٛسظ ٚ تٗ
 ٔتش ٔیّی 0.01 آٖ حسبسیت وٝ ٌیدی اص استفبدٜ ثب ٘یض ثِٛت خبثدبیی  

 .ٔیطٛد ثجت است

 آسهایص وطص تَلت ٍ هیلگزد پس اسعول آٍری: 
PULL  OUT 
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اًجام تست وطص هیلگزد 
 K.Ka Company واضتِ ضذُ در تتي 

 شرکت کهن کارآزما

 شرکت کهن کارآزما



آسٔبتٛس ضذٖ ثشیذٜ ٚ خبسی : 
 ٗوٙٙذٜ تبییذ ٚ ثٛدٜ ضذٜ وست ٘تبیح دس ٌضیٙٝ ثٟتشی  

 .ثبضذ ٔی اخشا ٚ فٙی  ٔطخػبت  غحت
ّٜٛاعشاف ثتٗ تخشیت ٚ آسٔبتٛس ضذٖ وٗ ل :  
ٓثتٗ ٔمبٚٔت ضؼف ٚ وبضت ػٕك ثٛدٖ و. 
ٖٚسٛساخ اص آسٔبتٛس آٔذٖ ثیش :   
ضذٜ حفش سٛساخ  ٘بٔٙبست وبسی تٕیض ، ٔػشفی چست ٔغّٛة ٘ب ویفیت ، 

 .ٔػشفی چست ٔٙبست اختلاط ػذْ  ، ضذٜ حفش سٛساخ دس سعٛثت ٚخٛد

 تحلیل ًتایج حاغلِ اس تست وٌتزل ویفی: 
PULL  OUT 
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ِچٌذ دچار است هوىي تزداری تْزُ هزحلِ در ّا تَلت اًىز ولی طَر ت  
 : ضًَذ ضىست ًَع

 

Pull Out 
Pull over 
ثتٗ ضىست Concrete Breakage 
پبیٝ ٔبدٜ خٛسدٖ تشن Cracking of Base Material 
فٛلاد ضىست Steel Breakage 

 

  اًَاع ضىست اًىز تَلت ّا(Anchor Failure:) 
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ا٘ىش، وٝ آٖ ثذٖٚ ضٛد، ٔی خبسج سٛساخ داخُ اص ا٘ىش حبِت ایٗ دس 
 .ثجیٙٙذ آسیت ثتٗ ٚ فّضی غفحٝ

ْایٗ آٔذٖ ٚخٛد ثٝ دِیُ ٟٕٔتشیٗ ا٘ىش، ٘ػت ٔطخػبت سػبیت ػذ  
 .ثبضذ ٔی ضىست

Pull Out  
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ْضىست ایٗ ایدبد ثبػث فّضی، غفحٝ ضخبٔت ثب ضذٜ ٚاسد ثبس تٙبست ػذ 
 .ثیٙذ ٔی آسیت فّضی غفحٝ حبِت ایٗ دس .ضٛد ٔی

Pull over  
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دس ٔخشٚعی فضبی یه دس ٞب تٙص ضٛد، ٔی ٘ػت ثتٗ دس ا٘ىش وٝ صٔب٘ی 
 ضىست وٙذ، تحُٕ سا تٙص ٔیضاٖ ایٗ ٘تٛا٘ذ ثتٗ اٌش .ضٛ٘ذ ٔی اػٕبَ ثتٗ

 .افتذ ٔی اتفبق ثتٗ ٔخشٚعی

 ضىست تتي -3
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٘ػت فبغّٝ حذالُ یب یىذیٍش ثب ا٘ىش دٚ ٘ػت فبغّٝ حذالُ وٝ ٍٞٙبٔی 
 .افتذ ٔی اتفبق ضىست ایٗ ٘طٛد، سػبیت ثتٗ ِجٝ اص ا٘ىش

 تزن خَردى هادُ پایِ -4
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ا٘ىش ٚ ثبضذ ٔی ا٘ىش وططی ٔمبٚٔت اص ثیطتش ٚاسدٜ ثبس ٔیضاٖ حبِت ایٗ دس 
 .ضٛد ٔی ثشیذٜ اغغلاحبً

 ضىست فَلاد -5
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