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تعمیر
.تعمیر در لغت به معنای از بین بردن و بر طرف کردن عیوب می باشد 

رگرداندن عملیات تعمیر پل عموما مقاومتی به پل نمی دهد بلکه فقط تدابیری اصلاحی هستند که برای ب
قابلیت سرویس دهی پل انجام میگیرد 

:عیوب و خرابی پل ها معمولا به دلایل زیر رخ می دهد
فرسایش و ناهمواری باند عبور
انحراف یا از بین رفتن جانپناه
پراکندگی جانپناه های پل به دلیل فشار ناشی از خاکریزی
عدم یکپارچگی و پوسته شدن مصالح سنگی به دلیل شرایط جوی
 ترک خوردگی بدنه قوس
فرسایش پایه های پل یا تخریب انها



تعمیر پل های فولادی 
.متداول ترین علت زوال و از بین رفتن پل های فولادی خوردگی است 

ت در اثر هنگامی که فولاد در بتن قرار میگیرد این خوردگی به واسطه انحلال کلرید و هنگامی که فولاد ازاد اس
.شرایط محیطی رخ می دهد

ردگی علم مهندسی با اطمینان پیش بینی کرده است که اگر فولادی که در این سازه ها وجود دارد در برابر خو
.محافظت شود تا صدها سال مقاوم و پا برجاست 

ل این در صورتی است که نقاشی مداوم سازه ها از زمان افت ان باعث می شود که عملیات تعمیر سازه به حداق
برسد و تنها به تعویض قطعات منجرب شود



:خوردگی 
ر کند تخریب حاصل از خوردگی می تواند از یک زنگ زدگی سطحی تا فرسایش کامل یک مقطع تغیی

مهمترین علت خوردگی ترشح اب نمک غلیظ می باشد



:نحوه تعمیرخوردگی
کاملااشیپساچمهوریزهسنگازاستفادهبارادیدهاسیبناحیهبرایراهترینموثردسترسیامکانفرضبا
لایهدوازمتشکلبخشیسهرنگمحافظیکنشدمشاهدهمقطعسطحکاهشازعلامتیهیچاگرمیکنیمتمیز
موردنهاییلایهپوششزیردرمیکرون75ضخامتبارویفسفاتاستریامیکاداراهناکسیددیازاستر

شودمیاستفادهشکلهمینبهنیزدیگرلایهدومیگیردقراراستفاده

اولیهافظمحروغنپاشیسنگازپسمیکننداستفادهپروکسیهایرنگازمدتبلندتعمیراتبرایاخیرا
غنیئیجزدوپروکسیحاویرنگدولایهبارویباشدهغنیاستریکوشودمیبرداشتهاصلیفلزسطحتا

.کنندمیاستفادهاستابضدماهیهایپولکهمانندکهایشیشههایپلسباشده



:خوردگیترک
دریخوردگترکاگرشکافیاحفرهمانندشودمیایجادمیشوندکششسببکههاییقسمتمجاورتدرمعمولاترک

ترکراسدرمیکنیمتمیزکاملاراانمحلوخارجراپیچمیکنیمعملطریقاینبهدهدرویمهرهوپیچیکاطراف
اشینمیوسیلهبهراترکاطراففولادوکردهایجادمتهوسیلهبهکوچکیحفرهانپیشرویازجلوگیریبرایخوردگی

تستجوشییکپارچگازمایشبرایانتهادرومیکنیمبرطرفراترکسربهسرجوشکاریباسپسمیکنیمسنباده.سنباده
MPIکنیممیبازرامهرهوپیچبودبخشرضایتازمایشنتیجهاگردهیممیانجام



گسیختگی
میمیدگیخایجادسببهاگسیختگیاینشودگسیختهپلشودمیسببپلباوسیلهگونههربرخورد

وپیچجوشکاریاولیهحالتبهصفحاتکردنخمچونهاییروشباهاخمیدگیاینصفحاتمحلدرشود
قابلحاتصفنصبوشدهشکستهصفحاتبریدنیاومعیوبناحیهبالایدرپوششیصفحهیککردنمهره

استتعمیر
:پیچش
کهمواقعیدرشودنمیپلمقاومتکاهشسببلزوماسانحهیکازبعدفولادیهایصفحهپیچشیاخمش
بهزدیکنیاخمشضدنقاطکهمواقعیدروکششقسمتدالیپلوفولادیتیریکجانیابالافقیپیچش

کافیمرتبزمانیفواصلدرپایشوامیزیرنگداردوجودمقاومتذخیرهوکمهافشاردهدمیرویانها
ودشدیخمشدچاریاوباشدامدهبیروننگهدارندههایپیچچنانچهونداردنیازدیگریعملیاتوبه.است

.باشدمیقطعاتتعویضحلراهتنهاشوندخمیدگیدچارهاجوش



:لغزش
کهشودمیهادرزلغزشسببمقاوماصطکاکیهایمهرهوپیچازمرکبجوشیاتصالاتعیوب

تیراشدبحدازبیشلغزشاگرشوددهیسرویسقابلیتحدازبیشهایجاییبهجاسبباستممکن
بهراتیرباشدسالممحافظسطحاگروشلراهامهرهسپسکنندمیوتقویتبلندموضعیصورتبهرا

میکنیممحکمراهامهرهوگرداندهبازاولیهمکان
:هانوشتهوحکاکیترمیم

.استپاشیساچمهسیستمسطحیعیوببردنبینازهایراهموثرترینازیکی
ایننداردوجودهواازناشیغباروگردهیچگونهوباشدمیمرطوبصورتبهجدیدهایسیستم

ملایمتابکردنپاکاثربرکهمعنیاینبهمیکندعملپایینهایفشاردروموثربسیارهاسیستم
کندنمیواردپلاصلیقطعاتوسازهبهاسیبیهیچگونهومیگیردانجامکافی



:آب شکستگی
ریدبو،رادیههیدرولیکیکمکی،مقاطعهایسازهازپلهایپایهدرشستگیآبپدیدهبامقابلهبرای

فیمصرمصالحکیفیت،عدممحاسباتوطراحیازناشیمیتواندایسازههایخرابی.میشودگرفتهکمک
.باشدهاپایهوپیهایجابجاییوحدازبیشهای،تنشاجراییهایضعف،طراحیحدازبیش،بارگذاری





:ی می باشندانواع مختلف پل ها بسته به سیستم سازه ای با استفاده از روش های زیر قابل تقویت و مقاوم ساز

 استفاده از الیاف و نوارهایFRP 345مطابق با نشریه )برای تقویت تیرها، ستون ها و عرشه پلFRP 

 استفاده از میلگردFRP در مقاوم سازی پل

 استفاده از انواع میراگرها و جداگرهای لرزه ای(Damper, Base Isolation)

طراحیروشهای سنتی مقاوم سازی پلها شامل تقویت با بتن، فولاد و مواد کامپوزیتی طبق نشریه های

http://afzir.com/frp/


Damper, Base Isolation)استفاده از انواع میراگرها و جداگرهای لرزه ای 



میرا گرها
ابزار . ده اندبلند، ابزاری ابداع گردیده و استفاده شساختمان هایبه منظور کاهش ارتعاشات ناشی از باد یا زلزله در

.سازه بر اساس نیاز سیستم آنها به چند گروه تقسیم شده اندارتعاشاتکاهش
این ابزار . خارجی ندارندانرژیهایی هستند که نیاز به منبعسیستم (Passive)غیر فعالابزار کنترل

 Base)جدا ساز پایه. به حرکت سازه در داخل آنها ایجاد می شود بهره میگیرندپاسخکه درنیروهاییاز
Isolation) ،میراگر جرمی تنظیم شده(TMD) میراگر اصطکاکی(Friction Damper)، میراگر فلزی

.میراگر ویسکوز و میراگر ویسکو الاستیک از این گروهند، ADASتسلیمی 
این سیستم ها . پاسخهای سازه توسط انرژی خارجی وارده بر سازه کاهش می یابد،(Active)فعالدر کنترل

ه ساختمان دستگاههای قابل کنترلی هستند که توسط ابزار کمکی همواره در حال وارد کردن نیروهای کنترلی ب
اختمان وارده زلزله به سنیروهای برشیبه عنوان مثال کابلی به ساختمان وصل می شود و در جهت خلاف. هستند

هزینه های سیستم های فعال از غیر فعال موثرتر هستند، اما علی رغم عملکرد عالی، مشکل بزرگ. نیرو وارد میکند
.میباشد(AMD)میراگرهای جرمی فعالنمونه این گونه سیستم ها. اجرایی و نگهداری را دارند



چیست؟(FRP)اف آر پی 
FRPعبارتاولحروفاختصاراکهFiber Reinforced Polymerکامپوزیتیسیستمبیانگرباشد،می

BasaltبازالتیاAFRPآرامید،GFRPشیشه،CFRPکربنهمچونالیافیآندرکهاسترزینووالیافاز
Vinylاستروینیل،Epoxyاپوکسیمختلفانواعازتواندمیکهرزینومقاومتوسختیتامیننقش ester

Poly)استرپلییا ester)سطحباهاآنیکپارچهعملکردوالیافبینچسبندگینقشSubstrateبررا
.داردعهده



:FRPازاستفادهمزایای

(استفولاد%۲۰حدوددرآنچگالی)کموزن
زیادکششیمقاومت
خوردگیبرابردرمقاومت

مغناطیسینفوذناپذیری
خارجیصورتبهتقویتامکان
کموزندلیلبالابهاجرایوسرعتآساننقلوحمل



:بر اساس فیبر تشکیل دهنده ی آنها  FRPانواع 

•CFRPبا الیافی از جنس کربن
•GFRP با الیافی از جنس شیشه
•AFRP با الیافی از جنس آرامید
•BFRP با الیافی از جنس بازالت



CFRP

BFRP

AFRP

GFRP



هالپعرشهوپایهآجری،دیوارهایبتنی،برشیدیوارهایاتصالات،ها،دالتیرها،ها،ستونتقویتدرFRPاز
.نموداستفادهتوانمی…و

جایبهایگستردهطوربهFRPهایکامپوزیتازاستفادهبابتنیمسلحهایستونسازیمقاومتکنیک
.استگرفتهقرارکاربردموردفولادیوسیلهبهنمودنپوشش
داردرااینقابلیتFRPازاستفادهباسازیمحصورتکنیکفولادی،مارپیچوهاتنگازاستفادهبامقایسهدر

.کنندتامینستونعرضیمقطعتمامبرایپیوستهصورتبهراشدگیمحصورکه
وخوردگیبرابردربالامقاومتووزنبهمقاومتزیادنسبت)مطلوبیذاتیخواصدارایمواداینهمچنین

طوربهیبتناعضایبازسازییاسازیمقاومدرتوانمیکهایگونهبههستند(مغناطیسیالکتروبودنخنثی
.گرفتبهرهآنهاازآمیزیموفقیت

FRPرودبکارازنیموردکششیمیلگردازبخشییاتمامجایگزینعنوانبهبتنیهایدالوتیرهادرتواندمی.



تخریببتننیازدرصورتبایستیFRPهایورقهباتقویتهرگونهانجامازقبل:سازیمقاومسازهسازیآماده-1
ودهیمانجامراآنهاتعویضیاآنهاترمیمبهمربوطاقداماتشدهخوردهآرماتوربهرسیدنصورتدروکردهجداراشده

.بپوشانیمراآنهاسطحیکنواختمصالحباسپس

وشهگتیزوتندزوایایوهانامنظمیوشدهصافکاملاآنسطحدیده،آسیبسازهتعمیرازپس:سطحسازیآماده-2
Sendپاشیماسهوسیلهبهها Blast،،آبفشارمالهWater Jetشودمیگردکاملاسابیا.

یاچسبلایهازFRPورقهجدایشازجلوگیریوچسبندگیافزایشبرای:FRPپرایمریاآستریبردنکاربه-3
بهموردنظرسطحرویموضعیطوربهکملزجتباFRPاپوکسیلایهیکغلتکباورقه،وبتنبیناپوکسیرزین

.می مالندپرایمرعنوان



ردفرورفتگیهاوفرجوخللپرکردنبرایبالاویسکوزیتهباFRPچسبلایهیک:سازیمقاومسطحکردنبتونه-4
برترمیممصالحمستقیماجرایباFRPلمینتیاالیافمناسبچسبندگی.شودمیبردهکاربهنیازموردمحلهای

.می شودحاصلاستشدهآمادهدرستیبهکهزیرینلایهروی

استناصافیوچسبآلودگی،گونههرازعاریکهآمادهوتمیزسطحیکرویبر:FRPشیتبریدن-5
بزرگهایپروژهدر:FRPالیافکردناشباع.شودمیبریدهشدهارائهجزئیاتومشخصاتمطابقFRPورقه

آنبهنرزیماتریسیااپوکسیلایهوشوندمیاشباعکارخانهدرخاصگردانندهدستگاههایباهاورقهسازیمقاوم
کارگاهمحلدرکوچکترکارهایدرولیشودچسباندهنظرموردمحلدراستکافیفقطوشودمیاضافه
چسباندهبتنسطحرویبرچسببدونوخشکFRPورقهسپسشدهمالیدهموردنظرسطحرویFRPرزین

.شودمی



کاربرد. بهمحبوسهوایحبابآلودگی،گونههیچبدونوهموارسطحرویدقتباراالیاف:FRPمصالح1
.چسبانندمیدقیقمستقیموصافکاملاصورت

نظارت. سازیمقاومسطححاکم،شرایطبهبستهساعت6تا۲آوریعملزماندر:FRPکیفیتکنترلبر2
خموباشدنشدهحبسبتنوFRPلایهبینهواحبابگونههیچتاشوندمیکنترلوچکFRPباشده

کنترلبرایایشدهتربیتناظرهایوباشدنداشتهوجود(Sagging)زدگیبیرونیاشدگی
.شودمیاستفادهFRPکیفیت

اطمینان. نگهداریخوبیبهوشدهتهیهکیفیتکنترلهایگزارش:FRPباسازیمقاوماجرایکیفیتاز3
.شودحاصلFRPباتعمیروتقویت،ترمیمآمیزموفقیتاجرایازاطمینانتاشوندمی

لایه. منظوربهFRPهایورقهسازی،مقاوماجرایکیفیتبرنظارتوآوریعملازپس:FRPرویه4
.وندشمیپوشاندهدیگرایمادهیارویینبتنلایهیکبامعماریوزیباییحفظونگهداریحفاظت،



دوام

عواملمامیتبرابردرسازهومصالحمقاومتقابلیتدوامدقیقتعریفباشدمیمشکلدوامشفافودقیقتعریف
وکلیباربریقابلیتدرجدیتغییرایجادبدونمتداولنگهداریعملیاتکهمشخصزمانیدورهدراعمالیاثراتو

میگویندسازهدوامنمایدمیتامینرانظرموردسازهدهیسرویسقابلیتماندنثابت
.گذاراستتاثیرانایمنیوسازهدهیسرویسقابلیتبردوام
.شودمیپلظاهروضعیتنمودنزایلهمچنینوعملکردکاهشبهقادرمصالحدوام

:بیشتردوامبرایمهماجرایینکات
سطحیزیروسطحیزهکشی
ازخارجبهابکارامدوسریعانتقالواوریجمعاناجرایازهدفکهضروریبسیاراستامریسطحیزهکشی

عکسمخصوصهایجویسمتبهابهدایتبرایاستچهلببهیکعرضیشیبمعمولااستپلعرشه



سطحیزیرزهکشی
.کنندمیاستفادهانبساطیهایدرزازابجذبخاصیتپذیرینفوذعلتبه

رقشدرونوحتیسطحیهایلایهمیانودرونبهسطحیابنفوذامکانپلسطحرویهاییخرابیوجود
کهباشدمیپیوستهکوچکزهکشیکانالیکبهنیازهموارهانبساطیدرزهایبنابراینمیشودفراهمابضد
.کندمیهدایتپلعرشهمرکزیزهکشیسمتبهرااناباوریجمعازپس

پلعرشهبندیعایق
هلاییکحالاینبامیشودمحسوبناپذیرنفوذعملامناسبمصالحواجرااختلاططرحبابتنچهاگر

باهکشدهاجراگرمیاسردبصورتاستممکنلایهاینمیگرددایجادابنفوذازجلوگیریجهتمخصوص
ازداردوجودمتعددیهایعایقکهمیگرددحفاظتمترمیلی۲۰ضخامتبهاسفالتماسهلایهیکازاستفاده

ایزوگامیاگونیقیرجمله





بازرسی و نگهداری از پل ها
د ایجاد دسترسی مناسب و کافی جهت عملیات بازرسی و نگهداری یک عامل مهم در افزایش عمر مفی
دس سازه پل می باشد هدف از ایجاد این دسترسی ها باید ایجاد فضای کاری راحت وخوشایند برای مهن

پل باشد
دسترسی مناسب باید موارد زیر را شامل باشد . 1

تمیز نمودن و رنگ امیزی . 2

جایگزینی اعضا و قطعات پل از جمله تکیه گاه ها درزهای انبساطی مهار های عرضی . 3

نگهداری و نظارت بر عملکرد مناسب سیستم زهکشی روشنایی و روغن کاری ماشین آلات . 4

تعویض تکیه گاه با تعبیه جک های مخصوص در محا کوله. 5

بازرسی داخلی سازه های بسته اطمینان از روشنایی و تهویه مناسب زاهرو های بازرسی شکل. 6






