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 خلاصه
  

اين مقاله در فضاي كرنش هاي مودال به بررسي چگونگي تغييرات رفتار و سختي تيرهاي بتن مسلح پس از بارگذاري و مقاوم سازي با ورق هاي 
CFRPها هنگامي كه بار به ز آنهاي آزمايشگاهي نه نمونه تير بتني انجام شده كه مقاومت خمشي شش نمونه ا اين بررسي روي داده.  مي پردازد

هاي  با انجام آزمايش ارتعاشي پس از هر گام بارگذاري و تقويت  با ورق.  بهبود يافتCFRPحدود نيمي از بار نهايي رسيد، با ورق هاي 
CFRPدند و تغييرات آنها تغييرمكان هاي مودال در فضاي كرنش ها تصوير ش. ها به دست آمدند ، بسامدهاي ويژه و تغييرمكان هاي مودال نمونه

هاي مودال به خوبي روند   در فضاي كرنشCOMACمقدارهاي . مورد بررسي قرار گرفت) COMAC(با معيار اطمينان مودال مختصاتي 
  .  نشان دادند و با مشاهدات تجربي هماهنگي داشتندCFRPهاي  ها را با ورق سازي نمونه شكست و مقاوم

  .COMACتقويت، تير بتني، خسارت، شكل مود، كرنش مودال، آزمايش ارتعاشي، : هاي كليدي وازه
  
  
  مقدمه  .1
  

ها مشخص و  ، خسارتها سازهاين با بازرسي منظم و ارزيابي وضعيت . دهند برداري بخشي از كارآيي خود را از دست مي  در هنگام بهرهي بتنيها سازه
. هاي ترميم را كاهش داد ريزي كرد و هزينه برنامهبتني توان براي نگهداري و مرمت سازه  ميبا اين كار . شود ايمني و قابليت اعتماد و دوام سازه تعيين مي

هاي  توان براساس ويژگي هاي خسارت را مي شاخص.  اهميت داردكند، كه بتواند وضعيت سازه را برآورد ي شاخص خسارتبراي رسيدن به اين هدف،
. ]1[آيند  ارتعاش سازه به دست ميپايش و  آزمايش مودال  مانند بسامد، ميرايي و شكل مودها باهاي مودال سازه ويژگي .ست آورد د مودال سازه به

ي ها ها نه تنها براي شناسايي خسارت، بلكه براي بررسي رفتار ناشناخته مصالح نويني كه براي تقويت و ترميم سازه ارتعاش سازه و پردازش سيگنالپايش 
بخش، در  هاي مقاومتي رضايت  مصالح نويني هستند كه به دليل آساني نصب و ويژگي(FRP)پليمرهاي اليافي. اشدب روند مناسب مي  به كار ميبتني
هاي ارتعاشي  آزمايش. شان شناخته نشده است هاي رفتاري اند و هنوز همه ويژگي هاي بتني كابردهاي بسياري پيدا كرده هاي اخير براي تقويت سازه سال

  ]. 2[گذارد  ي شناسايي بيشتر رفتار اين مواد را در اختيار مياطلاعات مورد نياز برا
گيرند و براي سنجيدن بهبود سختي سازه و رفتار كلي آن   را در نظر ميFRPهاي محلي مانند جداشدگي  هاي آزمايشگاهي آسيب روشبيشتر 

براي شناسايي  .سازد زمينه براي يك قضاوت درست را فراهم ميدهد و  را ميتقويت شده آزمايش مودال يك برآورد كلي از رفتار سازه . كافي نيستند
هاي فراوان در  با همه پيشرفت.  لازم است،آيد هاي آزمايش مودال به دست مي  يك شاخص مناسب كه از تحليل نتيجهFRPها و اثر تقويت با  خسارت
هاي  اي بسياري به جا مانده و براي رسيدن به اين معيار روي نمونهها، هنوز هم براي به دست آوردن اين شاخص ترديده هاي نگاشت سلامت سازه روش

هاي آزمايشگاهي و  در بلژيك روي نمونه] Leuven] 3در اين زمينه، پژوهشگران دانشگاه . اند هاي زيادي انجام داده آزمايشگاهي و واقعي آزمايش
هاي علمي   تا اكنون پايه بسياري از پژوهش1996از سال ] 4[ و همكاران Peetersها مانند آزمايش  اند و برخي از نمونه هاي واقعي آزمايش كرده سازه

 و Pascale و ]2[ و همكاران  Bonfiglioli،(FRP)سازي با پليمرهاي اليافي  هاي مقاوم براي سنجيدن كارآيي روش. قرار گرفته است


