
تقویت و مقاوم سازی دیوار برشی
درزیادمقاومتوسختیبودنداراعلتبهبرشیدیوارهای

برابردرسازهمقاومتدرمهمیعضوزلزلهنیروهایبرابر
استلازماینبنابر.شوندمیمحسوبایلرزهنیروهای

آنهامقاومتنقصانوشدهمرمتآنهابهشدهواردآسیبهای
.شودجبران

موضعیمرمت-1
شدنخردبدونبتندرترکهاییشاملبرشیدیوارآسیبهایاگر

با،نرودبینازبتنوآرماتوربینچسبندگیوباشدبتن
.مودنترمیمرادیوارتوانمیاپوکسیچسبتزریقازاستفاده

لدلیبهدیواروشود،نمیعوضدیوارابعادترمیمنوعایندر
د،نپوشاناستممکنراموئیترکهایتماماپوکسیاینکه

.گرددنمیبراولیهحالتبهمقاومتش 1
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دراپوکسیچسبکهکرد،توجهبایداپوکسیباترمیمدر
.نداردمقاومتیحریقمقابل

روشهایازباشدنیازمورداضافیمقاومتاگربرشیدیواردر
.کرداستفادهبایددیگر

وباشدشدهخردبتنترک،برعلاوهبرشیدیواردراگر-
آنتعویضوتعمیربایددهد،رخطولیآرماتورهایدرکمانش
.باشدکاردستوردردیوارازقسمت

ردد،گزبروتمیزبتنسطحشود،برداشتهبایدشدهخردبتن
زیریبتنوشوندقراردادهمرمتمحلدرتقویتیآرماتورهای

یالیمریپبتنیاافتبدونبتنازآسیبمقداربهبسته)شود
.(کرداستفادهتوانمیپاشیدهبتن
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دیوارابعادافزایشبادیوارتقویت-2

برشیمقاومتافزایش-
افزایشجهتمسلحبتنبوسیلهدیوارجانضخامتافزایش

جانآرماتورهای.(30شکل)رودمیبکاردیواربرشیمقاومت
دادهرارقتقویتمیزانبهبستهقائموافقیمیلگردهایشامل

باشدهقلابمیلگردکمکبهتقویتیبتنوآرماتور.شوندمی
بهبتنسطحنمودنزبرواپوکسیچسبومیلگردهاکاشت

.یابدمیاتصالموجودبتن
ضایاعدرمیلگردکاشتوگذاریکارباتقویتیآرماتورهایمهار

.شودانجامتواندمیاپوکسیچسبومجاور
3
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برشیدیوارخمشیمقاومتافزایش-
یبالهایبایدباشدنظرمورددیوارخمشیمقاومتافزایشاگر

(30شکل)شوددادهقراردیوارطرفدودر(مرزیاجزای)

هتجگردد،مقیدمناسبجزئیاتبابایدبرشیدیوارجدیدبال
بامونهنبعنوانکرد،استفادهتوانمیتنگهاوقلابهاازکاراین

یاوموجودمیلگردهایبهمخصوصخمیدهمیلگردهایجوش
تنببهاپوکسیچسبوشدهقلابمهارمیلکاشتبوسیله
.نمودیکپارچهموجوددیواربهرابالهاتوانمیموجود

4
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خمشیوبرشیمقاومتافزایش-
دبایباشد،نظرموردتوامخمشیوبرشیمقاومتافزایشاگر

.شوندتقویتمسلحبتنبادیواربالوجان
انجامتواندمیطرفدودریاویکطرفدردیوارجانتقویت
.شود

جهتوداشتخواهدبهترینتایجدیوارطرفهدوتقویت-
.باشدمیدیوارطرفدوبهدسترسیبهنیازآناجرای

قلابودیواردرشدهتعبیهسوراخهایازتنگهادادنعبور-
ربیشتافزایشباعثطولیآرماتورهایاطرافبهآنهانمودن

.شودمیدیوارمقاومت
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دیواروسقفبینبرشینیرویانتقال-

سقفدالدردیواروسقفبینبرشینیرویانتقالجهت
میلگردهایسوراخهااینازگردد،میتعبیهسوراخهایی

و.شوندمیمهارپائینوبالادیوارهایدرونمودهعبورقطری
میهاسوراخایناز.میکنندتقویتبرشانتقالبرایرااتصال

.(31شکل)کرداستفادهنیزدیوارریزیبتنجهتتوان

لمیکاشتازموجوددیواروجدیددیواربینبرشانتقالجهت
.کرداستفادهتوانمیاپوکسیچسبومهار
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جوش-4ستونهای اضافه شده -3دیوار اضافه شده -2دیوار -1

تقویت دیوار برای برش و خمش-30شکل
7
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میلگرد و اپوکسی-5دیوار اضافه شده -2دیوار -1

تقویت دیوار برای برش و خمش-30ادامه شکل
8
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برشیدیوارضخامتافزایشضوابط-
مترکموجودمصالحمقاومتازنبایدتقویتیمصالحمقاومت-1

.باشد
حداقلبالوسانتیمتر5حداقلجانبهشدهاضافهضخامت-2

.بودخواهدسانتیمتر10
مقطعبهشدهاضافهقائموافقیآرماتورهایمقطعسطح-3

کمترشدهتقویتدیوارمقطعسطح0/0025ازنبایددیوار
.باشد

دودرشدهاضافهمتمرکزقائمآرماتورهایمقطعسطح-4
مقطعبهشدهاضافهمقطعسطح0/0025ازنبایددیوارانتهای
.باشدکمتردیوار
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یامیلیمتر8ازنبایددیوارطرفینبهشدهاضافهتنگهایقطر-5
لهفاص.باشدکمترقائمتقویتیآرماتورهایقطرسومیک

سانتیمتر15ودیواربهشدهاضافهضخامتازنبایدتنگها
.باشدبیشتر

وقائمدرسانتیمتر60حداکثرفواصلدربایدتقویتیبتن-6
هباپوکسیچسبوشدهقلابمهارمیلکاشتتوسطافق
وبرزبایدموجودبتنسطحهمچنینیابد،اتصالموجودبتن

.شودخراشیده
گیردصورتمناسبنحوبهبایدپیبهدیوارازنیروهاانتقال-7

.....وفونداسیوندرمیلگردکاشتازاستفادهجملهاز
باعثطرفدودرستونهاافزایشودیوارضخامتافزایش-8

ودبخواهدموثرنیروهاتوزیعدروشدهدیوارسختیافزایش
.شودگرفتهنظردربایدکه 10
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دیوار موجود-1

دال موجود-2

آرماتور طولی اضافه شده-3

تور سیمی جوش شده-4

میلگردهای قطری اتصال-5

تنگهای اضافه شده-6

تقویت دو طرفه دیوار-31شکل
11
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تقویت و مقاوم سازی دالهای بتنی
اماد،دارنعهدهبرراثقلیبارهایتحملنقشاساسادالهاآنکهبا

جهتکافیسختیومقاومتصلبدیافراگمبعنوانباید
تهداشراجانبیمقاومسیستمهایبهجانبیبارهایانتقال
.باشند

رمجاودالدرزلزلهنیروهایتمرکزاثردرعمدتادالهادرخرابی
درخرابیبزرگ،بازشوهاینزدیکدرخرابیبرشی،دیوار
.افتدمیاتفاق...وهاپلهپاگرد

دالموضعیترمیم-1
کمانشبدونوبتنشدنخردبدونترکهائیدالدراگر

میسیماندوغابیااپوکسیتزریقبادهد،رخآرماتورها
.نمودترمیمرادالتوان
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دالازقسمتیتعویضوتعمیر-2
دهد،رخآرماتورهادرکمانشوباشدشدهخردبتندالدراگر

ایآرماتورهوشودبرداشتهبایدبتندیدهآسیبقسمتدر
وشوندجوشموجودآرماتورهایبهوشدهقراردادهجدید

.(32شکل)گیردصورتریزیبتن

وجودمبتنمشخصاتبرابربایدحداقلمصرفیبتنمشخصات
.باشد
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دال موجود-4بتن اضافه شده-3جوش -2آرماتور اضافه شده  -1

تعمیر و تعویض قسمت خراب شده دال-32شکل
14
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15

جزئیات آرماتور گذاری قسمت خم پله-مکرر32شکل
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دالضخامتافزایشبادالتقویت-3
یسختومقاومتبودنکمصورتدردالتقویتروشهایازیکی

.استآنضخامتافزایشآن

دالپائیندریاوبالادرجدیدمصالحبادالضخامتافزایش
.گیردمیصورت

ورموثعمقافزایشعلتبهیابدافزایشبالادردالضخامتاگر
یهتکبالایدرفوقانیآرماتورهاینمودناضافهامکانهمچنین

در.(33شکل)یابدمیافزایشدالمنفیخمشیمقاومتگاهها
.استمناسبمعمولیبتنازاستفادهحالتاین
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خمشیمقاومتشود،افزودهدالپائیندردالضخامتاگر
یادزهمچنینوتحتانیآرماتورهایافزودنعلتبهدالمثبت
پاشیبتنحالتایندریابد،میافزایشموثرعمقشدن

.استمناسب
الددربیشتریسختیبالادرضخامتافزایشبادالتقویت

.کندمیایجاددیافراگمیعملجهت
پوشزرهصورتدرپائیندرضخامتافزایشبادالتقویت

ایجادریبیشتپیوستگیویکپارچگیباتقویتتیرهانمودن
.بخشدمیبهبودنیزرادالرفتارونموده
فراواناهمیتحائزموجودبتنوجدیدبتننمودنیکپارچه
:نمودایجادرایکپارچگیتوانمیزیرروشهایبا.است

(a34شکل)شنواپوکسیمخلوطبازبرسطحیایجاد-الف
17
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شکل)اپوکسیچسبباموجودبتندرمهارمیلکاشت-ب
b34)

(c34شکل)موجوددالدرحفرهایجاد-پ
(d34شکل)...ومیلگردیاومیخنبشی،ازگلمیخهاتعبیه-ت

نبتوجدیدبتناتصالوچسبندگی،بتنسطحنمودنزبر
باعملاین.دهدمیافزایشایتوجهقابلبطورراموجود

وسایلبایاوپلاستسندبایاوبتنسطحخراشیدن
.بگیردصورتتواندمیمکانیکی
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میلگردهای –4مهار -3آرماتور اضافه شده  -2دال موجود -1
میلگردهای اتصال جوش شده-5خمیده مهاری 

تقویت دال با افزایش ضخامت-33شکل
19
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اپوکسی–4ماسه شکسته   -3دال جدید   -2دال موجود  -1

میل مهار یا میخ بتن-7نبشی    -6بولت و اپوکسی   -5

الیکپارچه نمودن بتن جدید و بتن موجود در تقویت د-34شکل
20
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تقویت اتصال دال به دیوار

انجامقابلمسلحبتنبکارگیریبادیواربهدالاتصالتقویت
.است

انتقالصورتدروخاموتهاطولی،آرماتورهایازمتشکلمهار
یانمازکهباشند،میقطریآرماتورهایبرشینیرویبیشتر
.یابدمیادامهدیوارطرفدودالدرونمودهعبوربرشیدیوار

شوندهمنبسطوبودهبالامقاومتدارایبایدمصرفیبتن
.(35شکل)باشد
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آرماتورهای اضافه شده جهت مهار بتن –4دال موجود  -2دیوار موجود -1
بتن اضافه شده-6خاموتهای اضافه شده –5مسلح 

تقویت اتصال دال به دیوار برشی-35شکل 22
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23

تقویت و بهسازی دیافراگم ها

ر علاوه بر تقویت دیافراگمها به روشهای گفته شده روشهای زیر نیز میتواند د
:بهسازی دیافراگم مفید باشد

پر کردن بازشوها در دیافراگم بتنی: الف
ایصفحهدرونبرشبرایدیافراگمبارشو،وجوداثردرکهمواقعیدر
بتناببازشوکردنپرباباشد،نداشتهکافیمقاومت(دیافراگمیبرش)

ایهصفحدرونبرشبرایرادالمقاومتتوانمیشاتکریتیادرجامسلح
.دادافزایش

خواهدیازنپیرامونیتیرهایبهبازشوکردنپربرایباشدبزرگشوبازاگر
تهداشلازممقاومتدیافراگمیبرشوپوششبارهایبرایبایددال.بود

.باشد
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پر کردن بازشو در دیافراگم بتنی برای باز شو در کنار تیر-36شکل

37و 36جزئیات پر کردن باشوها با بتن در کنار تیر و یا در لبه دال در شکلهای 
.نشان داده شده است
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ار دالپر کردن بازشو در دیافراگم بتنی برای باز شو در کن-37شکل
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FRPهایکامپوزیتبابتنیدیافراگمپوشش:ب

وایصفحهدرونبرشیمقاومتارتقایبرایدالهادرFRPپوششازاستفاده
مناسبیروش(دیافراگمیبرش)دالخمشیمقاومتافزایشجهتهمچنین

.است
.میگیردقراربرشجهتموازاتبهالیافایصفحهدرونمقاومتافزایشجهت

، اتصال به دال موجودFRPمقاوم سازی دیافراگم بتنی با -38شکل
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، اتصال به دیوارهاFRPمقاوم ساری دیافراگم بتنی با -39شکل

جهت افزایش مقاومت برش درون صفحه ای به انتقال نیروهاFRPدر استفاده از 
(.38شکل )از دال به تیرها یا دیوارهای اطراف توجه ویژه نیاز است
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ارتقای دیافراگم طاق ضربی: پ

الحمصباساختمانهاییافلزیساختمانهایدرضربیطاقپوششازاستفاده
.بودمتداولبسیارسابقدربنایی

نیرویدهانههردرطاقاجرایدرقوسوجوداثردرضربیطاقپوششدر
یخنثدیگردهانهرانشینیرویتوسطدهانههردرکهشود،میایجادرانشی

.ودشمیمنتقلگاهتکیهیادیواربهمهارتوسطکناریدهانهدروشودمی

ربیضطاقرویدیافراگمصلبیتافزایشوبیشتریکپارچگیایجادجهت
.شودمیاجراحرارتیآرماتورهایبابتنپوشش

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



29

سازیبهراضربیطاقپوششتوانمیزیرروشهایبهریزیبتنبرعلاوه
.نمود

42و41و40شکلهای:دیافراگمبهدیواربرشیوکششیدوختمهارهای-

43و 42و 41شکلهای : ایجاد عضو مرزی با استفاده از نبشی

:اجرای آرماتورهای ضربدری در بالای طاق ضربی

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



30

سقف طاق ضربی تحت نیروهای رانشی-40شکل

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



31

ارتقای سقف طاق ضربی با مهارهای کششی-41شکل

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



32

ارتقای سقف طاق ضربی با مهارهای کششی-41ادامه شکل

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



33
افزودن مهارهای دوخت و عضو مرزی دیوار به دیافراگم از زیر کف-42شکل



34

افزودن مهارهای دوخت و عضو مرزی دیوار به دیافراگم از بالای کف-43شکل

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



مقاوم سازی طاق ضربی-44شکل35

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



تقویت فونداسیونها
رانگاقتصادینظرازومشکلاغلبفونداسیونتقویتومرمت
خاکحاصلایاوجدیدپیافزودنباتقویتکلیبطورباشد،می
.گیردمیصورتپیزیر

:استضروریفونداسیونتقویتزیرشرایطبروزصورتدر
خاکنامطلوبشرایطعلتبهفونداسیونزیادنشست-1
زلزلهوقوععلتبهفونداسیونخرابیبروز-2
ردیگعللیاوآنتقویتعلتبهساختمانبارهایافزایش-3
نامهآئینتغییراتعلتبهزلزلهبارهایافزایش-4
طبقاتافزایشعلتبهفونداسیونسطحافزایشلزوم-5

ساختمان
36

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



پوشزرهباشدهتقویتستونیکفونداسیونتقویت-1

ابعادبایدآنباربریبالابردنوموجودفونداسیونتقویتجهت
علتبهکهرااضافیتنشهایودادهافزایشراموجودپی

سطحدریکنواختبطورشود،میواردخاکبهبارافزایش
.نمودتوزیعشدهاضافهفونداسیون

یکونفونداسیتقویتبرایفونداسیونکردنپوشزرهجزئیات
دادهنشان45شکلدربتنیپوشزرهباشدهتقویتستون

.استشده

37

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



فونداسیون موجود-1

ستون موجود-2

زره تقویتی-3

بتن تقویتی-4

آرماتورهای تقویتی-5

ون تقویت فونداسی-45شکل
تنیستون تقویت شده با زره ب

38

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



مشابهاعضاییابرشیدیوارشدناضافهبافونداسیونتقویت-2

داثاحگردد،اضافهساختمانبهمشابهاعضاییابرشیدیواراگر
یکپارچگیواتصالاست،ضروریجدیدفونداسیون
.(46شکل)استمهمبسیارموجودوجدیدفونداسیون

نای.استمهمبسیارفونداسیوندراصلیقائمآرماتورهایمهار
درشدهایجادسوراخهایدرقراردادنباراآرماتورها

مهارتوانمیاپوکسیچسبازاستفادهباوموجودفونداسیون
.نمود

39

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



درآنهامهاروموربآرماتورهایازاستفادهدیگرحلراه
.باشدمیفونداسیون

فولادیورقبهراآنهاتوانمیموربآرماتورهاینصبجهت
.(47شکل)دادجوش

ردمناسبآرماتورگذاریبابایدزلزلهازحاصلمحورینیروهای
تعبیهاببایددیواربرشینیروی.یابدانتقالجدیدفونداسیون

بهآرماتورهامهاررعایتودیوارجاندرکافیآرماتور
.گرددمنتقلفونداسیون

40

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



ستون موجود-1

فونداسیون موجود-2

یدیوار برشی تقویت-3

بتن تقویتی-4

آرماتورهای تقویتی-5

ورقهای جوش شده-6

ر فونداسیون زی-46شکل
دیوار برشی اضافه شده

41

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



ستون موجود-1

فونداسیون موجود-2

یدیوار برشی تقویت-3

بتن تقویتی-4

آرماتورهای تقویتی-5

میلگردهای مهاری -6
قطری

جوش-7

ورق فولادی-8

ر فونداسیون زی-47شکل
دیوار برشی اضافه شده

42



43

موجودسطحیپیمجاورتدرسطحیپیافزودن-3
بهمعمولاشود،استفادهموجوددیواررویبرجدیدبتنیپوششاگر

.(48شکل)بودخواهدنیازجدیدیپی

بارهایتنهاییبهجدیدپیکنیمفرضکهباشدتواندمیاینروشیک
.کندتحملرادیوارجدیدپوششازناشی

سطحاساسبرموجودپیوجدیدپیمیانبارتقسیمدیگرروش
.آنهاست

یبایستموجودپیبهراجدیدپیاتصالمیلگردهایازاستفادهبا
خودبارهایبرایموجودپیبودنضعیفصورتدرو.نمودمتصل

.دادقرارجدیدپیدراضافیآرماتورهایتوانمی

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



44

فونداسیون زیر دیوار برشی اضافه شده-48شکل

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



45

ودموجسطحیپیمجاورتدرعمیقپیاجرایباسطحیپیتقویت-4

اجرای پی عمیق در جای -49شکل
جدید در کنار پی نواری موجود

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



46

ودموجنواریپیمجاورتدرهاشمعریزافزودنبانواریپیتقویت-5

پیتقویت پی نواری با ریز شمع و افزایش سطح-50شکل

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



47

ابمنفردپیتقویت-6
پیسطحافزودن

ا تقویت پی منفرد ب-51شکل
افزایش سطح پی

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



فونداسیونزیرخاکاصلاحبافونداسیونتقویت-7
متراکمجهتسیماندوغابتزریقبادانهریزخاکهایاصلاح

.گیردمیصورتآننمودن
یاوئشیمیایموادتزریقباباشد،بیشترخاکپذیرینفوذاگر

...وپایلمیکروطریقازجملهازمختلفبطرقسیماندوغاب
لهزلزهنگامدرآبگونگیازوبردبالاراخاکمقاومتتوانمی
.کردجلوگیرینیز
راونفونداسیباربریطرفیازفونداسیونبهکلافنمودناضافه

.ددگرمیفونداسیونیکپارچگیباعثدیگرطرفازوافزوده
ردپوشزرهستونهایبرایکلافکردناضافهبرایروشیک

ممتدآرماتوردارایبایدکلاف.استشدهدادهنشان52شکل
.باشدداشتهفونداسیونباکافیمهاریطولو

48

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



ونتقویت فونداسیون با اجرای کلاف بین دو فونداسی-52شکل
49

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



افزایش ظرفیت باربری فونداسیون با بهبود وضعیت خاک 
(میکرو پایل)به کمک ریز شمع

تقویت فونداسیون با افزایش ظرفیت باربری خاک-53شکل
50

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



تقویت سازه های بتنی با پیش تنیدگی به روش

پس کشیده کردن

POST TENSION

STRENGHTENING

51

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



یدگیکابل با مقاومت بالا جهت تقویت سازه با روش پس کش-55شکل
52

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



تقویت سازه با روش پس کشیدگی از طریق کابلها-56شکل 53

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



نیدهنمونه ای از تقویت پل سعید آباد با استفاده از کابلهای پس ت-57شکل 

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



نیدهنمونه ای از تقویت پل سعید آباد با استفاده از کابلهای پس ت-58شکل 

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



تقویت سازه با روش پس کشیدگی از طریق کابلها-59شکل 56

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



تقویت سازه با روش پس کشیدگی از طریق کابلها-60شکل 57

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



تقویت سازه با روش پس کشیدگی از طریق کابلها-61شکل 58

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



59

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

تقویت سازه با روش پس کشیدگی از طریق کابلها-62شکل 


