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:علل خرابی بتن

: در اثر آتش -1
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:علل خرابی بتن

: انبساط سنگدانه ها-2
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:علل خرابی بتن

:تاثیرات آب دریا

اسکله بندر بوشهر
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:علل خرابی بتن
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:علل خرابی بتن
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:علل خرابی بتن

:تاثیرات آب دریا
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:علل خرابی بتن

:تاثیرات آب دریا
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:علل خرابی بتن

: سوال

پایه اسکله پیشنهاد میکنید؟چه راهکارهایی برای بتن ریزی
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:علل خرابی بتن

:تاثیرات آب دریا
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:علل خرابی بتن

:خوردگی باکتریال
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:علل خرابی بتن

:آسیب های مکانیکی



ترمیم سازه

: روش های ترمیم 
در ترکتزریق•
مواد با کیفیت بالاترجایگزینی•
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:علل ترک
.باید قبل از ترمیم علت ترک خوردگی مشخص گردد

ترک ناشی از جمع شدگی•
انقباض و انبساط حراتی•
بارگذاری•
عوامل شیمیایی•
خوردگی میلگرد•
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ترک در بتن
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تزریق ترک
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:تزریق ترک
:علل

تزریق پلی اورتان

تزریق رزین اپوکسی

جزئی، واکنش در مجاورت آب، ویسکوزیته کم، 2، آب بندیجهت 
برابر40انبساط تا 

جزئی، مقاومت بالا،2، سازه ای جهت مصارف 

:تزریق پلی اکریلیک

هاردنر، زمان -شتاب دهنده-رزین: جزئی شامل 3، آب بندیجهت 
ویسکوزیته پایین -مقاوم در برابر اسیدها و بازها –واکنش متفاوت 

قابل مقایسه با ویسکوزیته آب 

.باید قبل از ترمیم علت ترک خوردگی مشخص گردد
ترک ناشی از جمع شدگی•
انقباض و انبساط حراتی•
بارگذاری زیاد •
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:ترمیم و مرمت
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ترک ناشی از خوردگی آرماتور نباید با تزریق رزین اپوکسی ترمیم گردد، چنانچه خوردگی ادامه یابد ترک های جدید -
.پیدار خواهد شد

.  سانتیمتر از هر طرف1.3تمیز کردن سطوح مجاور ترک به عرض -
.برای این کار از برس سیمی استفاده کردد

.انتخاب رزین اپوکسی با ویسکوزیته مناسب -

برابر 500) .پر گردد(CPS or less 500)میلیمتر باید با رزین اپوکسی ویسکوزیته  پایین 0.3عرض ترک کمتر از -
(ویسکوزیته آب 

هرچه ترک ها عریض تر . پورت ها دقیقا روی ترک ها اجرا می گردد. سانتیمتر است20فاصله پورت ها معمولا -
.باشد فاصله پورت ها می تواند بیشتر شود

.در تزریق افقی، تزریق باید از قسمت دارای ترک عریض تر و در تزریق قائم باید از پایین به بالا انجام گردد-

چنانچه در پورت مجاور پورت در حال تزریق پس زدگی ایجاد شود، درپوش آن پورت را بسته تزریق را از پورت -
.بعدی  از سر می گیرند

تست در. جهت کنترل پرشدن ترک یا می توان کرگیری انجام گردد و یا از ارزیابی غیر مخرب استفاده کرد-
.  سانتیمتر می باشد5حداقل قطر کر (کرگیری)مخرب 
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:تست های غیر مخرب شامل-
IE : Impact Echo
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UPV: Ultrasonic Pulse Velocity

SASW: Spectral Analysis of Surface Waves
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:رجایگزینی مواد با کیفیت بالات

:ترمیم بتن

زدودن بتن آسیب دیده دزدودن زنگ زدگی از میلگر لایه ضد خوردگی هلایه چسبند

ترمیم با گروت پایه سیمانیلایه رندرینگ لایه محافظ
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نآماده سازی زیر سطح با بتن ک
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آماده سازی زیر سطح با واترجت
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قبل - K.K Companyبعد www.KohanKarazma.com
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Sika Rep

پایه سیمانی
تک جزئی

حاوی پلیمر
در ترکیب با آب استفاده می شود

کربن و کلرمقاومت بالا در برابر  یون
بدون فرسودگی، غیر سمی

سطوح داخلی و خارجی–افقی و قائم 
مگاپاسکال40مقاومت نهایی 

30تا 5ضخامت لایه اجرایی بین 
میلیمتر

و یا Sika-Fine: ضخامت کمتر
Sikarep-100
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(تقویت اعضای سازه ای)در سطح المانهای سازه ایی

(FRP)الیاف های پلیمری مرکب پوشش یا نصب •
( Concrete Jacketing)پوشش های بتنی •
( Steel Jacketing)پوشش های فولادی •
فولادیپوشش تسمه های •

تقویت سازه
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Carbon FRP

Glass FRP

Aramid FRP

FRPمقایسه مقاومت کششی 
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:FRPدیتا شیت
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FRP 
types

Types of FRP

Carbon FRP Glass FRP Basalt FRP Aramid FRP

Laminate FRP

Shapes of FRP

Rebar FRP
Profile FRP
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FRPمزایای استفاده از 
استفولاد % 20چگالی آن در حدود )کم وزن •
کششی زیادمقاومت •
در برابر خوردگیمقاومت •
مغناطیسینفوذناپذیری •
تقویت به صورت خارجیامکان •
و نقل آسان وسرعت اجرای بالابه دلیل وزن کمحمل •
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:FRPنصب
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FRPفیلم در خصوص نصب 



Applications of FRP

Hotel Rendezvous, SingaporeHotel Rendezvous, Singapore

Shear Strengthening Shear Zone Strengthening Compression Strengthening
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Flexibility increasingShear Strengthening

Connection StrengtheningShear & Flexural StrengtheningShear & Flexural 

Strengthening

Flexural Strengthening & 

Deflection controlling
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Shear Strengthening
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Shear Zone Strengthening
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Compression Strengthening
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Shear  Strengthening
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Flexural Strengthening & Deflection controlling
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Shear Strengthening
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Flexibility increasing
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Shear & Flexural Strengthening
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Shear & Flexural Strengthening
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Hotel Rendezvous, SingaporeHotel Rendezvous, Singapore
Connection Strengthening
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Shear Strengthening -

masonry wall  
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Deflection control – PT Slab
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Negative Moment – Slab
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FRPتست های 

تست متریال

تست اجرا
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:FRPپیش تنیده 
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(تقویت اعضای سازه ای)در سطح المانهای سازه ایی

(FRP)پوشش یا نصب الیاف های پلیمری مرکب •
( Concrete Jacketing)پوشش های بتنی •
( Steel Jacketing)پوشش های فولادی •
فولادیپوشش تسمه های •
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(تقویت اعضای سازه ای)در سطح المانهای سازه ایی

(FRP)پوشش یا نصب الیاف های پلیمری مرکب •
( Concrete Jacketing)پوشش های بتنی •
( Steel Jacketing)پوشش های فولادی •
پوشش تسمه های فولادی•



(:اضافه کردن سیستم سازه ای جدید)سطح کل سازه در 

(اییبرشی بتنی، فولادی و بن)کردن دیوارهای سازه ایاضافه •
استفاده از بادبندهای فولادی•
استفاده از جداگرهای لرزه ای•
ساختمانافزایش میرایی •
پیرامونیقاب های •
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(:اضافه کردن سیستم سازه ای جدید)سطح کل سازه در 

(اییبرشی بتنی، فولادی و بن)کردن دیوارهای سازه ایاضافه •
استفاده از بادبندهای فولادی•
استفاده از جداگرهای لرزه ای•
ساختمانافزایش میرایی •
پیرامونیقاب های •
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(:اضافه کردن سیستم سازه ای جدید)سطح کل سازه در 

(اییبرشی بتنی، فولادی و بن)کردن دیوارهای سازه ایاضافه •
استفاده از بادبندهای فولادی•
استفاده از جداگرهای لرزه ای•
ساختمانافزایش میرایی •
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(:اضافه کردن سیستم سازه ای جدید)سطح کل سازه در 

(اییبرشی بتنی، فولادی و بن)کردن دیوارهای سازه ایاضافه •
استفاده از بادبندهای فولادی•
استفاده از جداگرهای لرزه ای•
ساختمانافزایش میرایی •
پیرامونیقاب های •
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تقویت سازه
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معرفی پروژه های تقویت و بهسازی لرزه ای
(مقاوم سازی ) 
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پروژه ها

موزه دکتر علی شریعتی

همزمان.تاسگردیدهفرهنگیمرکزوموزهبهتبدیلتهرانشهرداریتوسطشریعتیعلیدکترمسکونیساختمان
وارهایدیبامسلحغیربناییسازهنوعازساختمان.گردیداجراآنایلرزهبهسازیعملیاتساختمان،بازسازیبا

برایکهدهبوجانبیبارهایبرابردرمقاومعناصرکمبودساختمانایناصلیمشکل.استبودهجانبیثقلیباربر
توسطآجریدیوارهایدیگرجهتدروگردیدهاحداثجدیدبرشیدیوارهایجهتیکدرمشکلاینرفع

CFRPنوعازکربنیFRPنوارهای Laminateاستگردیدهتقویت.
SMteamسوئیسیشرکتتوسططرحمشاورهومطالعات GmbHنظرزیرکربنهایکامپوزیتاجراییعملیاتو
UrsپروفسورآقایوشدهانجامEMPAسوئیسیفدرالموسسه Mayerنمودهبازدیدپروژهازمختلفمراحلدر

.اند
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مودهای شکست درون صفحه دیوار باربر بنایی
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ADINAمدلسازی در نرم افزار 
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Mayerپروفسور توسطCFRPنظارت بر اجرای لیمنیت های 
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دیوار برشی جدید و اجرای سقف کامپوزیت
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CFRPآماده سازه سطح زیر کار جهت نصب لمینیت 
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CFRPنصب لمینیت 

Concept?
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CFRPلمینیت مهار انتهایی
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هتل آزادی

اتاق 500طبقه بتنی این هتل دارای 28ساختمان 
.  دبوده و از این نظر بزرگترین هتل کشور می باش

حی و سازه این هتل قبل از تدوین آیین نامه زلزله طرا
ی احداث گردید و از لحاظ تحمل نیروهای جانبی ناش

.  از زلزله دارای دو مشکل اساسی بوده است
کمبود میلگرد برشی در ستون ها-1
متر10.5وجود طبقه نرم در لابی به ارتفاع -2

ها با برای رفع مشکل اول از روش دورپیچ کردن ستون
.  استفاده شده است (CFRP)استفاده از الیاف کربن 

ی برای رفع مشکل طبقه نرم و محدود کردن جابجای
ای ساختمان از بادبندهای فلزی در ترکیب با دمپره

.هیدورلیک استفاده شده است
طراحی و مشاوره پروژه توسط شرکت 

SMteamسوئیسی  GmbH  و کنترل کیفیت
ئیسی کامپوزیت های کربنی توسط موسسه فدرال سو

EMPA انجام گردیده است.
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ی سازه در هر دو طبقه دارای دیوارهای بتنی پارتیشن بوده ول
.  این دیوارها در دو طبقه پایین ادامه پیدا نکرده اند

نسبت .سانتیمتر می باشند20ضخامت دیوارهای پارتیشن 
.ضخامت به ارتفاع مطابق با ظوابط آیین نامه آمریکا بود

.وجود داشته28تا 2توزیع جرم یکنواخت در طبقات 
کم ولی در 28تا 2فاصله مرکز جرم تا مرکز سختی در طبقات 

ه های طبقه همکف زیاد بود که اثرات پیچشی نا مطلوب در زلزل
.قوی ایجاد می نمود

از آنجا که سازه نزدیک به گسل شمال تهران بود توسط 
ویژه پژوهشگاه بین المللی زلزله و مهندسی زلزله  طیف طرح

یفی از این طیف برای تحلیل ط. ساختگاه برای آن تهیه گردید
.غیر خطی و تاریخچه زمانی غیر خطی استفاده گردید
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Design Spectrum For Azadi Grand Hotel For 200 

Year Return Period 
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Design Spectrum For Azadi Grand Hotel For 475 

Year Return Period 
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Design Spectrum For Azadi Grand Hotel For 

2475 Year Return Period 
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Time History For Azadi Grand Hotel For 200 Year Return Period 
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Time History For Azadi Grand Hotel For 475 Year Return Period 
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Time History For Azadi Grand Hotel For 2475 Year Return Period 
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انواع تحلیل ها ؟
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یکمبود میلگردهای برش
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وجود طبقه نرم در لابی
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نصب بادبند و دمپر

هاتقویت فشاری و برشی ستون
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Building with damper Damper
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تست رزین اپوکسی

تست الیاف کربن
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تست یک فیبر کربن
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(Pull off test)تست اجرا 
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Circular columns
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تست ستون های غیر دایره ای
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ی قسمتی از دال پارکینگ هتل آزاد
به علت حذف ستون موجود دارای 

11خیز حداکثری به میزان 
ابعاد این دال به. سانتیمتر بوده است

متر  و 12متر در 8تقریبی 
سانتیمتر 17ضخامتی در حدود 

پس از تقویت دال با . بوده است
CFRP  پس از اعمال خیز منفی به

دال توسط جک های هیدرولیک و 
6میزان خیز به حدود CFRPنصب 

.سانتیمتر محدود گردید
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Deflection:
For seismic
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اییسطح المانهای سازه روش های تقویت در 
(تقویت اعضای سازه ای)
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روش های بهسازی لرزه ای
(مقاوم سازی کلی سازه)
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:جداگرهای لرزه ای و میراگرها
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WEST JAPAN POSTAL SERVICE 

COMPUTER CENTRE IN KOBE

6 Story, 500,000 sq ft space, supported on 120 bearings

Response during Kobe’s 1995

0.97g0.10g6th Floor

260 %

amplification

67 % 

reduction

0.27g0.30gGround

ConventionalIsolated
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MATSUMURA GUMI TECHNICAL RESEARCH CENTER

Response during Kobe’s 1995

0.98g0.20gRoof

250 %

amplification

29 %

reduction

0.28g0.28gGround

ConventionalIsolated
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OBAYASHI

Base Isolation Building

Principle

Seismic Acceleration Response Spectrum Comparison of Seismic Response
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Conventional Building
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El Centro 1940NS

25Kine Input

Base Isolation System
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جداسازهای لغزشی
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میراگر اصطکاکی
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TADAS میراگر
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میراگر ویسکوز
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FRPمبانی طراحی تقویت با 
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New Structural Strengthening Methods

Structural Strengthening with FRP
Design & Methods

Introduction to
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Reasons for strengthening

 Deterioration due to ageing
 Crashing of vehicles into bridge components
 Degradation such as corrosion of steel 

reinforcement
 Poor initial design such as corrosion of steel 

reinforcement
 Lack of maintenance
 Accidental events such as earthquakes
 Increase in service loads
 Change to the structural system
 Large crack widths
 Large deformation
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Advantages of FRP as compared with steel

• Low weight and therefore easier application
• Very flexible during installation
• High strength ( although this strength cannot be 

exploited in unstressed applications )
• Good fatigue resistance
• Immunity to corrosion

Disadvantages
• Performance under elevated temperatures
• Effect of UV radiation
• Application of FRP and adhesives need qualified 

personnel
• Adhesives are dangerous for people and 

environment
• Material behavior: linear elastic to failure
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Column strengthening

Short Circular Columns in Pure Compression

For structure

For bridge

Short column
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Confinement
The compressive strength of the confined concrete, f’cc , is determined from the

following equation:

For a continuous confinement, the volumetric ratio of the FRP strength to the

concrete strength is defined as:

The ultimate confinement pressure due to FRP strengthening, ffrp , may be

determined as:

According to Theriault and Neale (2000), the FRP confining wrap is required to

develop a minimum confinement pressure:
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To limit axial strains that may occur in a heavily strengthened column, the factored

strength due to the concrete of an FRP confined column should not exceed the nominal

strength of the concrete of an un-strengthened column

where ke is a strength reduction factor applied for unexpected eccentricities and, α1

, the ratio of average stress in the rectangular compression block to the specified 

concrete strength.

The factored axial load resistance, Prmax, for a confined column is given by the

following equation:
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Short Rectangular Columns in Pure Compression

the columns must have their corners rounded so that their radii, r , satisfy the lesser of

the following conditions:

The maximum slenderness ratio for a short rectangular column, supporting an axial

load only with no significant bending, is given by:
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The confinement pressure due to the FRP strengthening of a rectangular section is

computed as:

The compressive strength of the confined concrete is determined from the

following equation:

For a continuous confinement, the volumetric strength ratio is defined as:

where the FRP strain, εfrp, is equal to 0.002 for non-prestressed confinement and

Efrp is the modulus of elasticity of the FRP. The effectiveness of the confinement

pressure is far less for rectangular sections than it is for circular columns.
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Columns Flexural Strengthening
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Columns Flexural Strengthening

F s1

Cc

fs1

0.85 f 'c

Pn

As1

As i

As n

c u
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s i

s n

Pn

fs i

fs n

Pn

F s i

F s n

FRP

fFRP FFRP
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Determination of Flexural Capacity of Concrete Columns:

Step1. Guess the distance of Neutral Axis from the Compressive Axis and calculation 
the height of equivalent  rectangular stress block (a).

Step2. calculation of stress  and force in rebar and calculation of concrete force.

abfC cc

'85.0

sisisii fAFadif     

)85.0(    '

csisisii ffAFadif 

ca 1

yi
i

siyi f
c

d
ff 








 1600

K.K Company - www.KohanKarazma.com



Equilibrium Equations:
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Step3. Pn and e will be calculated by the following equations:
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Step4. For each supposed C, will  obtained unique Pn , Mn & e. By Try and Adjustment 

Method, desired e will be obtained.

If obtained e in step 3 is equal to e0 (desirable e), e is acceptable; If e<e0 must 

Select a smaller C and If e>e0 must select a bigger C.
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The above steps 1 to  4 will use in calculation of Interaction Curve  in Strengthened

Column by FRP, But Mn & e must calculated by following equations: 
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The above equations are based on ACI 318. If we use фc f’c instead of  f’c and фy fy

Instead of fy , they will change into CSA code.     
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Ideas to increase ductility in square and rectangular 
sections:

Ductility:

For seismic applications, FRP jackets should be designed to provide a confining
stress sufficient to develop concrete compression strains associated with the
displacement demands. The maximum usable compressive strain in concrete for
FRP-confined circular reinforced concrete members can be found by use of
following Equation (Mander et al. 1988).

c

ccc
cc

E

ff )'45(71.1 '

' 


While the confinement of rectangular columns have very low efficient for 
increasing the axial strength, it could be very effective for improving the ductility 
of rectangular columns.
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Increase in ductility leads to the reduction of earthquake forces.

In base of FEMA 356, For concrete columns under combined axial load and
biaxial bending, the combined strength shall be evaluated considering biaxial
bending. When using linear procedures, the design axial load, PUF, shall be
calculated as a force-controlled action in accordance with Section 3.4. The
design moments, MUD, shall be calculated about each principal axis in
accordance with Section 3.4. Acceptance shall be based on the following
equation:
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Beam strengthening

Flexural Failure Modes

Four failure modes may occur for a beam strengthened with externally-bonded FRPs:

1- Concrete crushing;

2- Steel yielding followed by concrete crushing;

3- Steel yielding followed by FRP rupture;

4- Debonding of the FRP reinforcement near or at the concrete/FRP interface.
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Stress and Strain Distribution (Tension and Compression Reinforcement)
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Mode 1 : Compression failure of concrete

When neither the compressive nor tensile steel reinforcement have yielded, the position 

of the neutral axis is determined by a quadratic equation in terms of c in the form:

Check the strains in the materials to verify whether the assumed failure mode is correct: 
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The resisting moment is computed from:
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When both the tensile and compression steel have yielded, Equations 4-35 and 4-36 

become:

Check the strains in equations 4-34a, 4-34b and 4-34c by c obtained from equation 4-37: 

Mode 2 : Steel yielding followed by concrete crushing

In order to compute c when (ε’s ≥ εy ) & (εs ≤ εy ) or (ε’s ≤ εy ) & (εs ≥ εy ) one must 

use Equations 4-33 and 4-34a or 4-34b.
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Mode 3 : Tension failure of FRP

When the failure mode is FRP rupture in tension, the tension steel has invariably yielded 

(εs ≥ εy ) and the strains are computed as;

The position of the neutral axis is obtained by combining Equations 4-33 and 4-39a, and

by replacing the strain in the FRP by the ultimate tensile strain. After verifying for

yielding of the tension steel using Equation 4-39b, the resisting moment is then

computed as:
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When both the tensile and compression steel have yielded, Equation 4-40 takes the form:
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Example 1:
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Shear Strengthening

Completely

wrapped

3-sided “U-

wrap”

2 sides

Effectiveness decrease

K.K Company - www.KohanKarazma.com



Fully Wrapped Configuration

Completely wrapped
(Drill through slab)
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Shear in Beam

FRP materials may 

be applied as 

external stirrups to 

increase the shear 

strength of

reinforced concrete 

sections.
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Design Principles

with Av and s the area and spacing of the transverse steel reinforcement,

respectively. The contribution of the FRP is:
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The effective depth of the FRP stirrups, dfrp , is measured from the free end

underneath the slab to the bottom of the internal steel stirrups, or is equal to h

when the section is totally wrapped.

The effective FRP strain ε frpe is found either by testing or by using Equations 4-60a

and 4-62 below. The effective strain ε frpe must however be limited to a value of

0.004.
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For GFRP rupture, Triantafillou and Antonopoulos (2000) did not prescribe values

for the coefficients λ1 and λ2 since there was insufficient experimental data.

However, it may be reasonable to use the λ1 and λ2 values for AFRP as being also

applicable to GFRP, given the present state of knowledge; see for example Section

4.6.6.1 of this manual.
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