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 چكيده
(، عوامل مخرب محيطی، اشتباه در محاسبات و ساخت ageingهای بتنی به دليل گذشتن عمر سازه )بسياری از سازه

-شوند، افزايش بارهای بهره یداری مناسب از سازه، خساراتی که به دليل عوامل طبيعی به سازه وارد مسازه، عدم نگه

و ساير عوامل مخرب ديگر، نياز به تقويت برای افزايش و بهبود  های قديمیضعف آيين نامهبرداری به علت تغيير کاربری، 

های اخير برای افزايش ظرفيت برشی تيرهای بتنی مسلح های راحت و اثبات شده که در دههمقاومت دارند. يکی از روش

به صورت قائم يا مورب در  FRP (fiber reinforced polymer)گيرد؛ چسبانيدن الياف تفاده قرار میبسيار مورد اس

ی زياد، مقياس سازه، نوع سطح مورد نظر، دسترسی سخت و نيز اطراف تير است. در برخی از شرايط، به دليل هزينه

های جايگزين استفاده کرد. هر دارد و بايد از روشسازی متعارف سطح وجود ن آلاينده بودن زياد امکان استفاده از آماده

ای به منظور ولی تحقيقات گسترده ؛ها چندان زياد نيستدر تقويت سازه FRPهای ی استفاده از کامپوزيتچند بازه

حالت )مود( گسيختگی  03کنون تا  ها صورت گرفته است. محققين تاشناخت رفتار تيرهای تقويت شده با اين کامپوزيت

های ايجاد اند. يکی از عوامل موثر در وقوع جدا شدگی، تنشمعرفی کرده FRPی تقويت شده با رای تيرهای بتن آرمهب

توان تا حد زيادی جدا شدگی را باشد که با افزايش سطح تماس بين ورق و بتن میو تير بتنی می FRPشده بين ورق 

و در نتيجه  EBRIGروش رسد صل از روش شيار زنی، به نظر میبه تعويق انداخت. با توجه به نتايج بسيار مطلوب حا

نتايج خوبی به دنبال  تواندتر زيرين، میهای مقاومبه لايه افزايش حداکثری سطح تماس ورق و بتن توام با انتقال تنش

صنعتی اصفهان  ی عمران دانشگاهی دانشکدهآزمايشات انجام شده در اين تحقيق که در آزمايشگاه سازه .داشته باشد

( HSS clampingانجام شد؛ خود مويد اين موضوع بودند. در اين تحقيق از سيستم تقويت خارجی با قوطی فولادی )

به منظور شکست برشی يک تير در چندين دهانه که نتايج بسيار موفقی در پی داشت؛ نيز استفاده شده است. در نهايت 

با الياف  NSMو يک شيوه نوين  EBROGو  EBRIGو  EBRرشی  در اين تحقيق چهار سيستم متفاوت تقويت ب

FRP افزايش مقاومت قابل توجه روش  یمورد بررسی قرار گرفت که نتايج حاصله نشان دهندهEBROG  وEBRIG 

 )بدون تقويت( بود. شاهد ینسبت به نمونه FRPبا الياف  NSMجديد  یو شيوه
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 مقدمه .1

سازی يا تعمير اعضای بتنی که تحت بارگذاری زياد،  ی جديدی را برای مقاومدريچه CFRPالياف کربن پليمری مسلح يا 

اشاره کردند ، 2330کوباياشی و همکاران در سال فراهم آورده است.  ،اندضربه، خوردگی، آتش سوزی و يا نشست آسيب ديده

ی کربن حاصل شود. شوند تا يک رشتهميکرومتر است. اين تارها استفاده می 13تا  7تار کربن بين  در مقياس کوچک، قطرکه 

mailto:b.razavi@cv.iut.ac.ir

