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ارائـــه خدمات مشاوره، طراحي و اجراي سيستم هاي نوين ســازه اي 

ارزيابـــي وآسيــب شناســي لرزه اي ساختمـان هـا، پل هـا، تونل هـا 
 و تاسيسات صنعتي 

طـــراحي و اجـــراي سازه هـــاي مقـــاوم در برابر انفجـــار و ضـــربه 
تثبيت خاك و مهار گودال 

انجام آزمايشـــات مخــرب و غيـر مخــرب شـــامل روش هـــاي 
كرگيري، اولتراسونيك، چكش اشميت و........  
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فهرست مطالب 

درآمدي بر افزير  
ضرورت مقاوم سازي سازه ها 

خدمات فني مهندسي 
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معرفي افزير 
شركت افزير پيشرو و متخصص در زمينه مقاوم سازي با مصالح، تجهيزات و فن آوري هاي نوين در ايران است كه با بهره گيري از اساتيد برجسته دانشگاهي، متخصصين كار آزموده ونيروي فني ماهر و 

آموزش ديده، در فازهاي طراحي تا اجرا فعاليت مي كند. 

ماموريت افزير 
اين شركت با تاليف و تدوين فعاليت هاي منظم درون سازماني و از طريق ايجاد و افزايش سطح مشاركت بين مراحل مختلف طراحي و اجرا، تمامي سعي و تلاش خود را در ارئه خدمات كيفي، جامع و اين شركت با تاليف و تدوين فعاليت هاي منظم درون سازماني و از طريق ايجاد و افزايش سطح مشاركت بين مراحل مختلف طراحي و اجرا، تمامي سعي و تلاش خود را در ارئه خدمات كيفي، جامع و 
سريع،  به منظور جلب و افزايش رضايت كارفرما معطوف مي نمايد. تنوع و وسعت پروژه هاي انجام يافته در سال هاي اخير در نقاط مختلف كشور بيانگر توانايي هاي گسترده اين شركت در ارائه خدمات 

مي باشد. 

چشم انداز افزير 
هدف نهايي افزير، رسيدن به جايگاه معتبرترين شركت مقاوم سازي منطقه است. 

در اين راستا اين شركت مي كوشد تا در تمامي پروژه هاي اجرايي از طريق مستندسازي پروژه ها و انجام آزمايشات شبيه سازي شده گام بزرگي در زمينه پيشرفت در مراحل طراحي و اجراي صحيح     
پروژه هاي مقاوم سازي بردارد. 

ارزش هاي افزير  
شركت افزير به اصول و ارزش هاي زير در تمامي مراحل كار متعهد است: 

 بهره گيري از دانش فني روز 
 مسئوليت پذيري، صداقت و شفافيت در كار 

 خلاقيت در انتخاب وپيشنهاد روش مقاوم سازي صحيح با در نظر گرفتن مسائل مالي  
 مستند سازي پروژه ها به منظور  استفاده صنعت مقاوم سازي كشور از دستاورد ها و تجربيات موجود 
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نمونه بردارى به روش مغزه گيرى 

ضرورت مقاوم سازى 
براساس آمار جهاني در 30 سال گذشته، 3/6 ميليون نفر بر اثر زلزله و ساير  بلاياي  ميليون نفر بر اثر زلزله و ساير  بلاياي 
بيش از 240 ميليارد دلار  طبيعي جان باخته اند، 3 ميليارد نفر آسيب ديده اند و 
خسارت مالي وارد شده است و بدتر آن كه آمار نشان مي دهد بلاياي طبيعي رو 
به افزايش اند. كشور ما ايران يكى از مناطق لرزه خيز جهان به شمار مى رود كه 
هر چند يكبار شاهد وقوع زمين لرزه هايى به بزرگى بيش از 5 ريشتر مى باشد.70 
درصدكشور ما در معرض خطر ناشي از زلزله قرار دارد. اين مسئله سبب   مى شود 

تا ايران جزو 10 كشور بلاخيز جهان باشد. 
  

آمار تكان دهنده اي از تلفات جانى ومالى در زمين لرزه هاى سالهاى گذشته 
  

آمار تكان دهنده اي از تلفات جانى ومالى در زمين لرزه هاى سالهاى گذشته 
مشاهده شده است. در تمامى اين رخدادها اكثر ساختمان هاى ضعيف كه از 
كيفيت اجرايى پايينى برخوردار بوده اند، آسيب شديد ديده اند. اين آمار 
ضرورت و اهميت مقاوم سازى در مقابل زلزله و استفاده از تكنولوژي هاي نوين 

را بيش از پيش  نمايان مى سازد.   

شركت افزير يكى از پيشگامان صنعت مقاوم سازى با استفاده از فن آورى هاى شركت افزير يكى از پيشگامان صنعت مقاوم سازى با استفاده از فن آورى هاى 
نوين در ايران مى باشد. اين شركت تاكنون پروژه هاى مختلفى را در زمينه هاى 
طراحى و اجراى مقاوم سازى ساختمانهاى مسكونى، بيمارستان ها، پل ها،       
تونل ها، ساختمان ها و تاسيسات صنايع نفت، گاز و پتروشيمى، تعميرات تانك 
هاى ذخيره مايعات و لوله هاى تحت فشار و همچنين پايدارسازى و تثبيت خاك 

و گودال را اجرا كرده است. 
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FRP مقاوم سازى پيشرفته با مصالح
ضعف المانهاي بتنى (نظير ترك، تغييرشكل زياد، كمبود مقاومت بتن، افزايش طبقات، تغييركاربرى و يا خطاى اجرائى در ابعاد مقطع، خطا در آرماتورگذارى، طول وصله و...)  

با استفاده از مصالح پيشرفته و پرمقاومتFRP قابل برطرف شدن هستند.  

 :FRP  مزاياي
1- وزن سبك     2- مقاومت مكانيكى بسيار بالا     3- مقاومت در برابر شرايط خورنده محيطي     4- اجراى آسان     5- سرعت بسيار بالاى اجرا و ... 

  

 :FRP :FRP مصالح مختلف
FRP از مصالح مختلفي توليد مي شود كه عبارتند از: 

 (CFRP) Carbon Fiber Reinforced Polymer 1-كربن
 (AFRP) Aramid Fiber Reinforced Polymer 2- آراميد

 (GFRP) Glass Fiber Reinforced Polymer 3- شيشه
ين شكل خواص مقاومتيFRP ها را در مقايسه با فولاد نرمه  ا

ساختماني و فولاد پرمقاومت نشان مي دهد. 

FRP اشكال مختلف
FRP در شكل هاي متنوعي توليد ميشود كه عبارتند از : 

1- اليافFRP، كه بيشتر در سازه هاي بتن آرمه كاربرد دارند. 
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2- نوار FRP، كه در سازه هاي بتن آرمه و سازه هاي فولادي قابل كاربرد است. 

3- ميلگردهاي FRP، كه به جاي آرماتورها در المانهاي بتن آرمه به كار مي رود. 

FRP مقاوم سازي ديوار بتني با استفاده از الياف

FRP مقاوم سازي پايه پل با استفاده از نوارهاي

FRP مقاوم سازي تيرها با استفاده ازميلگردهاي

Glass
  

FRPCarbon
  

FRPAra mi d
  

FRP
5

FRP مقاوم سازي اتصالات بتني با استفاده از الياف
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ي 
دس

مهن
ي 

 فن
ت

دما
خ

pi
pe

ي 
دس

مهن
ي 

 فن
ت

دما
خ

Na
ili

ng
 -   

mi
cr

op
ile

ي 
دس

مهن
ي 

 فن
ت

دما
خ

FR
P

GFRP تقويت ستون بتنى با استفاده از

CFRP مقاوم سازى پل بتنى با استفاده از الياف

www . a f z i r . c om
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CFRP مقاوم سازي دال بتني با مصالح

FRP موارد استفاده
    مقاوم سازي پل بتني  

    مقاوم سازي ديوار برشي بتني 
    تقويت اتصالات در ساختمان هاي بتني 

    تقويت خمشي و برشي تير بتني 
    مقاوم سازي دال بتن آرمه 
    افزايش ظرفيت ستون بتني     افزايش ظرفيت ستون بتني 

CFRP مقاوم سازى تير بتنى با استفاده از الياف
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ركت افزير با بهره گيرى از اساتيد برجسته و مهندسين و متخصصان مجرب داخلي و خارجي در اين زمينه ، يكى از پيشگامان در طراحى و  ش
اجراى اين سيستم ها در كشور مى باشد. 

مزاياي سيستم هاي جداگر لرزه اي
1-  افزايش ايمنى: نه تنها خرابى خود ساختمان بلكه تجهيزات داخلى آن نيز محدود مى شود و از نشت آب يا گاز و سقوط اشيا جلوگيرى     

مى شود و از جان انسان ها محافظت مى شود.اين ويژگي ضرورت استفاده از اين سيستم را در بيمارستان ها نمايان مي سازد. 
2-  حفظ عملكرد و محافظت از اموال: مى توان از حفظ عملكرد ساختمان پس از يك زلزله شديد اطمينان حاصل كرد و نگرانى ها و         

سختى هاى مربوط به تعمير و تقويت و يا تخريب و احداث مجدد سازه را از بين مى رود. 
3-  حفظ آسايش ساكنين: ترس از زلزله و بار روانى آن روى ساكنين كاهش مى يابد. به طوريكه ساكنين ساختمان وقوع زلزله را حتي به سختي   حفظ آسايش ساكنين: ترس از زلزله و بار روانى آن روى ساكنين كاهش مى يابد. به طوريكه ساكنين ساختمان وقوع زلزله را حتي به سختي 

احساس مي كنند. 
4-  تأثير اقتصادى جداسازى لرزه اى: با توجه به كاهش هزينه هاى تعمير پس از وقوع زلزله، جداسازى لرزه اى روشي اقتصادي محسوب        

مي شود. 

اگر كليه ضوابط آيين نامه اي زلزله از لحاظ محاسباتى و اجرائى رعايت شده باشد، احتمال آسيب هاى سازه اى و همچنين حوادث ثانويه نظير نشت گاز، 
سقوط اشياء و ... تحت يك زلزله شديد كم نيست. 

جداسازى لرزه اى يكى از مدرن ترين فناورى ها براي كاهش اثرات زلزله مى باشد. در كشور هاي پيشرفته نظير آمريكا از اين فناورى در پل ها و 
ساختمان هاي زيادي استفاده شده است. در كشور ما نيز با تدوين نشريه شماره 523 (راهنماى طراحى و اجراى سيستم هاى جداساز لرزه اى) در سال 

1389 به كارگيرى اين فناورى توسط مهندسين و مسئولين مورد توجه بيشترى قرار گرفته است. 
در اين روش سازه از تكيه گاه هاي خود جدا گرديده و بر روي تكيه گاه هايي كه قابليت انعطاف پذيري زيادي دارند قرار مي گيرد. 

  

9

Lead Rubber Bearing(LRB) جداگرهاى لاستيكى- سربى

                                       قابليت تحمل نيروي ثقلي و جانبي بسيار بالا 
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نمونه اي از كاربرد جداگرها زير عرشه پل

جلوگيري از خرابي پايه هاي پل

استفاده از جداگر لرزه اي در پايه ي ساختمان 

                                انتقال تنها 20% از ارتعاشات ناشي از زلزله 

بكارگيري جداگر لرزه اي در مخازن مايعات 

كاهش شديد ارتعاشات مايعات در اثر زلزله 

www . a f z i r . c om

جداگرهاى لرزه اى انرژى منتقل شده به سازه در اثر زلزله را تا % 80 كاهش مى دهند 
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استفاده از اين ميراگرها باعث كاهش ارنعاشات عرشه و به حداقل رساندن خرابي هاي ناشي از زلزله هاي شديد مي شود 

نمونه هايي از كاربرد ميراگرها در پل ها 

ميراگر اصطحكاكى چرخشى 

قابليت نصب ساده و سريع باعث صرفه اقصادي اين دستگاهها مي شود 

ميراگرها فناورى نوين ديگرى هستند كه امروزه استفاده از آنها بعنوان روشى اقتصادى و عملى براى افزايش مقاومت ديناميكى سازه ها مد نظر طراحان 
و مجريان قرار گرفته است. وظيفه اين دستگاهها اتلاف انرژى زلزله و كم كردن آسيب هاى وارد بر سازه مى باشد. به بيان ساده تر اگر سازه را به يك 
اتومبيل تشبيه كنيم، ميراگرها به مثابه كمك فنرهاى آن مى باشند كه باعث كاهش ارتعاشات مى شوند. افزايش ميرايي با استفاده از روش هاي مختلفي 

نظير جاري شدن يك فلز نرم، اصطكاك دو فلز بر روي هم و حركت يك پيستون درون يك مايع ويسكوز امكان پذير است. 
شركت افزير اين افتخار را دارد كه جزء محدود شركت هاي فعال در زمينه ي طراحي و اجراي اين سيستم ها باشد. 

مزايا: 
1-  حفظ امنيت رواني ساكنين حين وقوع زلزله 

2-  هزينه پايين ساخت و نصب  
3-  قابليت نصب ساده و سريع 

4- عدم نياز به سرويس و نگهداري پس از نصب 
5- كم حجم و سبك 

6- حفظ عملكرد پس از زلزله شديد حفظ عملكرد پس از زلزله شديد 
7-كاربردهاي متنوع و مدل هاي طراحي گوناگون متناسب با شرايط پروژه 

اين ميراگرها براى تغيير مكانهاى بزرگ (تا يك متر) در سازه هاى جداسازى شده مناسب هستند و مى توانند تا نيروى 
100 تن را تحمل كنند و بعد از زلزله به حالت اول خود بازگردند. 

اين ميراگرها ميرايي سازه را مي توانند تا %50 ميرايي بحراني افزايش دهند 

F A R A Z  A F Z I R
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ميراگر ويسكوز مايع 
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 ( Damper )  استفاده از انواع ميراگر ها و جداگر هاي لرزه اي

 ( Base isolation)  استفاده از انواع ميراگر ها و جداگر هاي لرزه اي 
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مقاوم سازي و تعمير پل هاي آسيب ديده 

پل ها يكي از سازه هاي مهم و حساس و شريان هاي حياتي يك شهر مي باشند. از اين رو بررسي آسيب پذيري و تعمير نقاط آسيب ديده آن يكي از كارهاي 
حساس مي باشد. روش هاي مختلفي براي مقاوم سازي و ترميم پل ها وجود دارد كه شركت افزير با در اختيار داشتن مصالح و روش هاي نوين در اين زمينه نيز 

فعاليت مي كند. 
انواع مختلف پل ها بسته به سيستم سازه اي با استفاده از روش هاي نوين زير قابل ترميم و مقاوم سازي مي باشند. 

     

     استفاده از الياف و نوارهاي FRP براي تيرها، ستون ها و عرشه پل  براي تيرها، ستون ها و عرشه پل 
FRP استفاده از ميلگرد     

 ( Damper, Base isolation )  استفاده از انواع ميراگر ها و جداگر هاي لرزه اي     
     تثبيت و اصلاح بستر و.... 

     روش هاي سنتي استاندارد شامل استفاده از بتن، فولاد و مواد كامپوزيتي طبق طراحي هاي خاص 
    
     

13

FRP  مقاوم سازي تير، عرشه و پايه پل بتني با الياف

 (Damper) مقاوم سازي عرشه پل با استفاده از ميراگر و جداگرهاي لرزه اي
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تعمير خطوط لوله تحت فشار با استفاده از الياف مقاومت بالا بدون نياز به جوشكاري  
تعمير موضعي خطوط لوله

تعمير خطوط لوله با استفاده از روش هاي مرسوم و استاندارد 

روش هاي مقاوم سازي خطوط لوله تحت فشار 

مقاومت بالاي الياف شيشه 

مخزن ذخيره مايعات  

تعمير اتصالات صنعتي با استفاده از الياف شيشه 

مقاوم سازى تاسيسات صنايع نفت،گاز و پتروشيمى و لوله هاى تحت فشار 
بهسازي لرزه اي تاسيسات صنايع نفت، گاز و پتروشيمى، خطوط لوله تحت فشار و شريان هاي حياتي مدفون و سطحي و منابع ذخيره مايعات در زمان بهره برداري و حين بروز مشكل (نظير زلزله) از اهميت ويژه اي برخوردار 

است. رفتار صحيح و قابل قبول اين سازه ها به هنگام زلزله بستگى به مواد و مصالح مصرفى، طراحى مكانيكى، ساخت، بازرسى هاى منظم و دوره اى حين بهره بردارى دارد. 
شركت افزير در صورت بروز حوادث و يا مشكلات پيش آمده در ساختمان ها و تاسيسات مرتبط، با استفاده از روش هاى پيشرفته و نوين نسبت به مقاوم سازى يا تعميرات اين سازه ها به صورت كاملاً تخصصى اقدام مي نمايد.  

ميراگر ويسكوز مايع 

w w w . a f z i r . c o m
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مقاوم سازي تونل ها 

يكي از سازه هاي حساس و با اهميت هنگام وقوع  زلزله به دليل مدفون بودن و طول زياد، تونل ها هستند. تونل ها در مديريت بحران شهري هنگام وقوع زلزله از جايگاه خاصي برخوردار هستند. لذا حفظ و مقاوم سازي اين سازه هاي حياتي و پرهزينه در 
هنگام وقوع زلزله و پس از آن كه در صورت آسيب ديدگي خطرات جاني فراواني براي شهروندان دارد از اهميت خاصي برخوردار مي باشد. 

حالات مختلف آسيب  تونل ها مي تواند به يكي از اشكال آسيب هاي گسترده جزيي (مثل افتادن چند سنگ، ترك هاي جزيي در تونل ها)، آسيب متوسط تونل (به صورت ترك هاي متوسط در پوشش و فروريزش سنگ) و آسيب گسترده تونل (به 
صورت نشست هاي جدي در يك ورودي تونل و ترك هاي گسترده در پوشش تونل) باشد.  

شركت افزير در سال هاي اخير در پروژه هاي مرتبط با مقاوم سازي تونل ها گام هاي مهمي برداشته است. شركت افزير در سال هاي اخير در پروژه هاي مرتبط با مقاوم سازي تونل ها گام هاي مهمي برداشته است. 
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FRP مقاوم سازي ديواره ها وسقف با استفاده از الياف و ورق هاي     
     مقاوم سازي تونل ها با استفاده از تزريق اپوكسي

     مقاوم سازي با استفاده از ورقه هاي فولادي 
     مقاوم سازي با استفاده از شاتكريت 

      

روش هاي مقاوم سازي تونل ها 
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مقاوم سازي سقف تونل با ورق هاي فولادي 
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تثبيت خاك و مهار گودال  
كي از مهمترين مشكلات و دغدغه هاي موجود در احداث سازه ها، با مقاوم سازى، تثبيت خاك، حفاظت از گودال گودبرداري و ساختمان هاي مجاور آن مي باشد. پر واضح است عدم به كارگيري روشهاي مناسب به منظور حفاظت گودها، منجر به خسارت جبران  ي
ناپذيرجاني، نشست هاي احتمالي، تقليل ظرفيت باربري، تغيير مكان هاي جانبي و ايجاد خسارت در سازه هاي مجاور گود خواهد شد. به منظور جلوگيري از موارد ذكر شده لازم است جهت گودبرداري از روش هاي نگهداري و مهار بندي جانبي استفاده شود تا در محيطي 

پايدار و ايمن بتوان عمليات را ادامه داد. 
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  Micropile تثبيت و مقاوم سازى خاك توسط ريزشمع
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  (UT) تست اولتراسونيك  

  (MT) تست به روش ذرات مغناطيسى 

  (VT) تست بازرسى چشمى 

نمونه بردارى به روش مغزه گيرى 
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    روش هاي اصلاح و تثبيت خاك 
 (Nailing) روش نيلينگ 

 (Micropile) ريزشمع 
 (Braced wall using wale struts) مهار جداره ها توسط المان هاى پشت بند افقى و مايل 

 (Soldier beam & lagging) مهار توسط المان هاى كششى 
 (Braced sheet pile) روش سپر كوبى 

 ( (Bored pile walls) شمع هاى درجا 

Nailing تثبيت خاك با روش     

     تثبيت خاك توسط سپر كوبى
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افزودن ديوار برشي، افزايش ابعاد مقطع ستون با استفاده از ژاكت بتني 

روشهاى كلاسيك 
روش هاي  متداول براي مقاوم سازي ساختمان هاي بتني و فولادي توسط شركت افزير: 

   افزايش ابعاد المان هاي بتني 
 افزودن ديوار برشي به منظور افزايش سختي سازه 

 افزودن بادبند 
 شاتكريت ديوار بنايي 

 مقاوم سازي سقف بتني با استفاده از ورق هاي فولادي  مقاوم سازي سقف بتني با استفاده از ورق هاي فولادي 
 محصور سازي ستون هاي بتني با صفحه هاي فولادي 

 مقاوم سازي اتصالات با ورق هاي فولادي 
 مقاوم سازي خمشي و برشي تير هاي بتني با استفاده از ورق هاي فولادي 

    كاشت ميلگرد  

كاشت ميلگرد جهت مقاوم سازي  

www . a f z i r . c om
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اتــصال دستك فولادي در قاب خمشـي بتني 

تقـــويت فوندانسيون و افزودن ديوار برشي 
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روشهاى مقاوم سازي ساختمان هاي بنايي 
روش هاي مرسوم جهت مقاوم سازي و بهسازي ساختمان هاي بنايي 

     بكارگيرى كامپوزيتهاي FRP  و تزريق اپوكسى 
     مقاوم سازي به وسيله تسليح ديوار و شاتكريت پيراموني 

     استفاده از پشت بند و هسته هاى مقاوم 
     ميلگردهاى قائم و پس تنيدگى ديوار 

     مهار شكست خمشى و برشى به كمك ميلگردهاى افقى       مهار شكست خمشى و برشى به كمك ميلگردهاى افقى  
     مقاوم سازي با استفاده از ميلگرد و پروفيل هاي فولادي 

     يكپارچه سازى سقف و ديافراگم 

FRP مقاوم سازي با استفاده از

مقاوم سازي به وسيله تسليح ديوار و شاتكريت بتني 

افزايش مقاومت خمشى، برشى و فشارى ستون با استفاده از ژاكت فلزى و استفاده از مهاربند فولادي 
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بهسازي و مقاوم سازي بناهاي تاريخي  
يكي از مسائلي كه توجه به آن بسيار ضروري و پر اهميت است، ويراني بناهاي تاريخي كشورمان توسط زلزله است. از ميان حوادث طبيعي، زلزله ها معمولا بيشترين صدمه را به اين بناها وارد مي سازد. 

اين ابنيه عمدتا از مصالح بنايي (آجري، سنگي و خشتي) ساخته شده و از مقاومت كششي خيلي پاييني برخوردار هستند. راه حل ها و تدابير متعددي، با كمك فناوري هاي نوين در سال هاي اخير براي مقاوم سازي اين بناها اتخاذ شده 
است كه شركت افزير از مجريان پيشرو در اين زمينه مي باشد. 
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تحليل غير خطي اجزاي محدود يك بناي تاريخي 
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