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 خلاصه

به علت مزاياي متعدد آنها نظير نسبت مقاومت به وزن زياد، مقاومت بالا در برابر خستگي، دوام زياد در مقابل  FRPامروزه استفاده از كامپوزيتهاي 

 FRPتقويت خمشي تيرهاي بتن آرمه با چسباندن لايه هاي . ازي رايج گرديده استخوردگي و رفتار اورتوتروپيك تبديل به يك تكنيك مقاوم س

مدهاي شكست اصلي تيرهاي تقويت شده با . به سطح خارجي آنها صورت مي پذيرد كه در نتيجه آن، ظرفيت ممان خمشي عضو افزايش مي يابد

FRP  شامل گسيختگي و تسليمFRP جداشدگي صفحات ،FRP مساله قابل تامل در تحقيقات گسترده . اري بتن مي باشداز تير و شكست فش

آن است كه در آنها خصوصيات مصالح و پارامترهاي هندسي به عنوان كميتهاي قطعي  FRPانجام شده در ارتباط با تقويت اعضاي خمشي با 

طراحي موثر بر ظرفيت خمشي تيرهاي تقويت شده  متغير 10در اين مقاله، . لحاظ شده و طبيعت تصادفي چنين متغيرهايي به حساب آورده نشده اند

نتايج نشان مي دهند كه پارامترهاي مقاومت بتن، كرنش حد . در نظر گرفته شده و توزيعهاي احتمالاتي مرتبط با آنها فرض شده اند FRPبا 

ن تاثير اين متغيرهاي طراحي بر همچني. تاثير قابل ملاحظه اي بر مقاومت خمشي تير بتن آرمه دارند CFRPو نسبت سطحي  CFRPشكست 

در ادامه، تحليل قابليت اعتماد تيرهاي تقويت . مقادير ميانگين و ضريب تغييرات نسبت مقاومت به مقاومت اسمي تيرها مورد بررسي قرار گرفته است

 .بر انديس قابليت اعتماد متوسط مورد مطالعه قرار گرفته است fcφو φنحوه تاثير ضرايب كاهش مقاومت . انجام گرفته است CFRPشده با 

 
 ظرفيت ممان خمشي، تير بتن آرمه ،اطمينانقابليت : كلمات كليدي

 
 

  مقدمه  .1

 
زه هاي موجود مورد استفاده قرار گرفته سال در مهندسي سازه در زمينه هاي ساخت مقاوم، تقويت، ترميم و بهسازي سا 50در حدود  FRPكامپوزيتهاي 

اين مصالح داراي نسبت . كه نوع پيشرفته اي از كامپوزيتها هستند، صورت پذيرفته است FRPطي دهه اخير رشد چشمگيري در استفاده از مصالح . اند

به منظور نشان دادن رفتار مصالح سازه اي . ر خستگي هستندبسياري از كامپوزيتها داراي مقاومت بسيار بالا در براب. مقاومت به وزن بسيار بالايي مي باشد

حد خستگي برابر با تعداد سيكل هايي است كه شكست سازه پس از  .استفاده مي شود) تنش در برابر تعداد سيكل(  S-Nدر برابر خستگي از دياگرام 

65اين حد براي فولاد و مصالح نظير برابر. آن تحقق مي يابد 1010 − 76در حدودي برابر  FRPمي باشد اما براي بسياري از كامپوزيتهاي    1010 سيكل  −

در مقابل بارهاي رفت و برگشتي دچار نرم شدگي تدريجي يا همان كاهش در سختي پيش از  FRPبر خلاف فولاد، كامپوزتهاي . مشاهده مي گردد

داراي مقاومت زيادي در برابر خوردگي  FRPيت بسيار مهم و بر خلاف فولاد، كامپوزيتهاي به عنوان يك مز. هرگونه ترك خوردگي مي گردد

مصالح كامپوزيت به علت داشتن ضريب انبساط حرارتي در دو راستاي هم جهت با الياف و عمود بر الياف به صورت اورتوتروپيك عمل كرده و . هستند

اما در مصالحي نظير فولاد به علت ايزوتروپيك بودن آنها، در اثر تنشهاي حرارتي خرابي هاي . گردند بنابراين در اثر كرنشهاي حرارتي دچار خرابي نمي

 .]6تا  1[رخ مي دهد  شديدي

كه به صورت يك نوار يا ( FRPبه طور معمول، تقويت خمشي اعضاي بتن آرمه نظير تيرها، دال ها، ديوارها و ستونها با اتصال يك سيستم تقويتي 

به ناحيه كششي عضو خمشي به منظور افزايش نيروي كششي موثر بوجود آمده در عضو صورت ) سطح خارجي عضو چسبانده مي شوندصفحه به 

تا حدي شبيه اتصال ورقها يا  FRPتقويت خمشي اعضاي بتن آرمه به كمك . پذيرفته و بدين صورت ظرفيت ممان خمشي عضو افزايش مي يابد

در يك مد خطي  FRPنخست آنكه سيستم تقويتي با . آنها مي باشد؛ اما در اين ميان دو تفاوت عمده وجود داردنوارهاي فولادي به وجه كششي 

نسبت به سيستم ورق فولادي در مقابل شكست هاي ناشي از  FRPاز طرف ديگر سيستم تقويتي . الاستيك رفتار كرده و بنابراين تسليم نمي شود


