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 خلاصه
تغييرات در خواص مكانيكي  كه اين روش بر اين اساس است. ها آزمايش ارتعاشي استسودمند و دقيق براي ارزيابي غير مخرب سازهيك روش  

بنابراين هشت عدد تير  .شود مي) فركانسهاي تشديد، شكل مودها و ميرايي(منجر به تغييرات در پارامترهاي مودال ) جرم، ميرايي و سختي(يك سازه 
آزمايشهاي استاتيكي به صورت خمش چهار نقطه اي با هدف . در دو رده مقاومتي، ابعاد ثابت و درصد آرماتورهاي متفاوت ساخته شدبتن مسلح 

. ايجاد خسارت تدريجي به تيرها و آزمايشهاي ديناميكي براي دريافت مشخصات ذاتي ديناميكي سازه به موازات يكديگر در هر گام صورت گرفتند
سيستم . نمونه ها در هنگام رسيدن بار به نصف ظرفيت نهايي تقويت صورت گرفت ،ي اثر تقويت بر روي خواص ديناميكي و استاتيكيبه منظور بررس

مقايسه نتايج استاتيكي و ديناميكي، تغييرات در سختي و فركانسها به عنوان  هدف با .انتخاب شد (FRP)تقويت خمشي نمونه ها مواد پليمري اليافي
 هاي مختلفنتيجه حاصل برابري كردن مجذور تغييرات سختي استاتيكي تير با تغييرات فركانسهاي مودها در گام .ي رابط انتخاب شدندپارامترها

توان اطلاع از كاهش كارآيي سازه و افزايش آن به علت ميتغييرات فركانس ها به عنوان يك معيار خسارت بنابراين به كمك . بارگذاري بود
  .تقويت را داشت

 
  FRPآزمايش مودال، فركانس، سختي استاتيكي، تقويت خمشي، مواد كامپوزيتي  : كلمات كليدي

 
 
 

   مقدمه  .1
هـاي مـنظم و   رو بازرسـي از ايـن . ها شـوند توانند موجب بروز خرابي در سازههاي گوناگون بتدريج مي بارها و عاملبا گذشت زمان 

. رددگ ـتر انجام شود، ايمني و دوام آنها بيشتر تأمين و تضـمين مـي  ها سريع هرچه تشخيص خرابيزيرا  باشدها ضروري ميارزيابي سلامتي سازه
يـك روش سـودمند و   . يابي آن با چشـم ميسـر نيسـت   اي قرار دارد، تشخيص و مكان  زمانيكه خرابي سازه كوچك بوده و در درون سيستم سازه

اي اين روش بر اساس آن است كه روي دادن خرابي در يك سيستم سـازه . ودال استها آزمايش ارتعاشي مدقيق براي ارزيابي غير مخرب سازه
ها با به كار بـردن مودهـاي   هاي ديناميكي سازهتحليل مودال، روند شناسايي ويژگي. منجر به تغيير در ويژگي هاي ديناميكي آن سازه خواهد شد

ركانس هاي ويژه، ميرايي و شكل مودها هستند كه با كمـك آزمـايش مـودال بـه     ويژگيهاي ديناميكي مورد نظر شامل ف .باشدها ميارتعاشي آن
-كه قابل استفاده براي هر سيستم ديناميكي خطي است، به دست مي) 1رابطه(پاسخ سازه به نيروي دلخواه از طريق يك انتگرال  .دست مي آيند

)آيد كه در آن )τ−th 2]و[1گيردهاي فركانس، ميرايي و جرم سازه را در بر مييژگيتابع پاسخ ضربه واحد است كه و.  
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 τp)(با بهره جستن از تبديل فوريه،. نا مشخص باشد، حل اين تابع اوليه بسيار دشوار مي شود τp)(هنگامي كه بار   
)(و τ−th بنابراين پاسخ سازه در حوزه فركانسي از ضرب ساده زير به دست خواهد . از حوزه زمان به حوزه فركانسي منتقل مي شوند
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