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 چکیده

به  ازیمناسب ن یعدم اجرا ایو  یدگیدبیآس ،یکاربر رییتغ ،یبارگذار یهانامهنییآ رییامروزه به علت عوامل متعدد مانند تغ

 تیها از اهمدال یسازراستا، مقاوم نیشوند. در ا تیموجود وجود دارد تا در صورت لزوم تقو یهامجدد سازه یو طراح یربازنگ ،یابیارز

 نی. لذا در اکندیم دایپ یشتریب تیاهم یسازلزوم مقاوم شودیم یدگیدبیکه سازه دچار آس یبرخوردار است مخصوصاً زمان یاژهیو

قرار  یمورد بررس متریلیم 1333*033*03به ابعاد  یدال بتن 6مکان  رییتغ زیو ن یباربر زانیم یبر رو CFRP یهاورق ریپژوهش تأث

 یدر مقاومت خمش یریچشمگ ریتأث CFRP افیموردنظر با ال یهادال تیتقو دیمشاهده گرد یشگاهیآزما جینتا یگرفته است. با بررس

نسبت به نمونه شاهد  %091و  %053 بیدال به ترت یدر وجه تحتان یکربن سراسر هیو دو لا کیها با دال تیتقو کهیها داشته بطورآن

 کیدر  CFRP یتیتقو یهاورق یموردنظر با بالاآمدگ یهادال تیمقاومت داشته است. سپس تقو شی( افزاCFRPبا  تی)بدون تقو

 بیها نسبت به نمونه شاهد به ترتدال ییحالت مقاومت نها نیقرار گرفته و مشاهده شد در ا یمورد بررس هیو سه لا هیدو لا ه،یلا

 مقاومت داشته است. شیافزا 0330%،1506%، 1103%

 ،بتن CFRP یها دال دو طرفه، ورقه ،یمقاوم سازکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه .1

در اثر  یداده است. برآورد خسارات اقتصاددر اثر مسائل دوام رخ یبتن یهادر سازه یعیوس یهایگذشته خراب یدر دو دهه

 ]1[ .رسدیدلار م اردیلیم نیبه چند ییهایخراب نیچن

 یساختمان یهاتیاز فعال یتوجهبه خود گرفته و درصد قابل یریدر طول چند سال گذشته رشد چشمگ یو نگهدار ریتعم

 هایخراب نیا یبرا یفراوان یبندبتن و دسته یهایعلل خراب ییشناسا یبرا یادیز یهارا به خود اختصاص داده است. روش

 ]0و  0[ آمده است.عملبه
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 یمقاوم جانب یبه اعضا دیدارند، با زیرا ن یافق افراگمیچون عملکرد د یول باشندیائم را دارا مق یتحمل بارها فهیوظ هادال

 برخوردار باشد. یو مقاومت کاف یسازه اتصال داشته و از سخت

 تیفرسوده به خاطر بالا بردن ظرف یهاساختمان تیمنظور تقوبه یسازمقاوم یدر راستا ریاخ یهامحققان در سال تلاش

 یه ها ویش ینیگزیها شده است که با جاسازه میترم یدر علم مهندس یدیجد یباعث ارائه راهکارها یبتن یاعضا یخمش

سازه رو به استفاده از  نیسازه باعث شده تا مهندس تیبردن ظرف او بال یسازدر جهت سهولت مقاوم یسازمقاوم دیجد

ها و از ساختمان یبعض یو اصول حیوساز صحعدم ساخت نیهمچن ،]5و  4[ اورندیب FRPبا  شدهتیتقو یمریپل یهاستمیس

دولت در  یاصول یهااستیس نیتراز مهم یکیعنوان به توانیها در برابر زلزله را مبودن آن ریپذبیدر گذشته و آس ساتیتأس

موردتوجه  یشتریب تیمقاوم در برابر زلزله بااهم یهاسازه یطراح یهانامهنییآ ریاخ یهاقرار داد. در سال ندهیچند سال آ

مسائل امروزه  یپاسخ گو یمیقد یهاوهیبه ش یسازشده، مقاومانجام قاتیبنا بر تحق نیکارشناسان امر قرارگرفته است و همچن

 .باشدیسازه م نیمهندس یاساس یهاموجود از چالش یهاسازه یو بهساز میجهت ترم دیجد یکارهاراه افتنیو  دهها نبوسازه

 ]7و  6[

 مدل سازی .2

شده است و در دانشگاه  تیبه طرق مختلف تقو CFRP افیبا استفاده از ال رمسلح،یغ یعدد دال بتن 6پژوهش،  نیدر ا

 قرار گرفته است. ینقطه ا 4خمش  شیتحت آزما یفردوس

داده شده است ساخته  شیمشخصات آن نما 1بر مترمکعب که در جدول  لوگرمیک 053 اریبا طرح اختلاط ع یبتن یها دال

 ]0[ شود. یم FRPروز آماده جسباندن  00شد و پس از 

 

 
 053طرح اختلاط عیار  -1جدول 

 سیمان آب شن ماسه

933 1033 175 053 

 

 ]9[. مشخصات آن نمایش داده شده است. 0که در جدول  CFRPهم چنین با استفاده از الیاف 

 

 مصرفی CFRPمشخصات  -2جدول 

 ضخامت الیاف نوع الیاف

(mm) 

مقاومت کششی 

 (MPaنهایی )

مدول الا سیسته 

 (GPaکششی )
Carbon Wrap 

System (CF) 
3111 4933 003 
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 مسلح کردن دال های بتنی .0

 نی. در اگردندیم CFRPبا ورق  تیها از حوضچه در آورده شده و پس از خشک شدن، آماده تقونمونه ،یآورپس از عمل

 نیآن از ب یهایناهموار هیگشته و کل کنواختیگردد، توسط دستگاه ساب  تیاز بتن که قرار است تقو یسطح یستیمرحله با

نابرابر باشند، هم ضخامت  یهاضخامت یدارا کهیرا درصورت یدال بتن متکل ضخا توانیتوسط دستگاه ساب م نیبرود. همچن

 ]11و  13[ نمود.

 تیتقو CFRP یهاتوسط ورق 0متفاوت و مطابق جدول  یهاهیبا تعداد لا یبتن یهاپژوهش، هر کدام از دال نیا در

 .دندیگرد

 
 CFRPدال بتنی و لایه های مشخصات  -0جدول 

Concrete & CFRP Cross-

Section 

Concrete Dimension SLAB 

   1000*191*31 mm Slab A 

 1000*191*31 mm Slab B 

 1000*191*31 mm Slab C 

 1000*191*31 mm Slab D 

 1000*191*31 mm Slab E 

 1000*191*31 mm Slab F 

 

 آزمایش خمش چهارنقطه ای .4

 Displacementو  Load Controlصورت به گردند،یم یبارگذار یکیالکترون یهاستمیکه توسط س ییهاشیآزما هیکل

Control پژوهش از روش  نی. لذا در اباشندیکنترل مقابلDisplacement Control دارد،  ییمکان بالا رییکه دقت ثبت تغ

 داده شده است. شینما 4آن در جدول  جیکه نتا ردیگیخمش قرار م شیتحت آزما شدهتیتقو یهااستفاده خواهد شد. دال

 
 نتایج آزمایش ها -4جدول 

Displacement (mm) Force (Kg) SLAB 

0.08 83 SLAB A 

0.23 789 SLAB B 

0.28 823 SLAB C 

0.32 980 SLAB D 

0.34 1350 SLAB E 
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0.38 1750 SLAB F 

 

 داده شده است. شینما 0مکان دال ها در شکل  رییوتغ روین سهیو مقا 1دال ها بعد شکست در شکل  ریتصاو نیهم چن

 
 

 

 
 

 شکست دال های بتنی در آزمایش خمش -1شکل
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 مقایسه دال های بتنی تحت آزمایش خمش -2شکل

 

 گیرینتیجه .5

وجه نسبت به  4در  یبا بالاآمدگ CFRP هیبا چند لا شدهتیتقو یبتن یهادال دیمشاهده گرد شاتیپس از انجام آزما

نمونه  نیکه بهتر Slab 6در نمونه  کهیداشته بطور یریمقاومت چشمگ شیافزا یدال در وجه تحتان یسراسر تیتقو

 شیبا افزا یو در حالت کل میمقاومت را شاهد بود شیشاهد افزا نهبرابر نسبت به نمو 03بوده  یشگاهیاآزم ییازلحاظ بار نها

 است. داکردهیپ شیافزا زیمکان آن نمونه ن رییتغ هیتعداد هر لا

 مراجع .6

[1] Supaviriyakit, T., Pornpongsaroj, P. and Pimanmas, A, Finite element analysis of FRP-

strengthened RC beams , Song klanakarin J. Sci. Techno, 26(4) ,497-507, 2004. 

[2] NIST, 2007,Best Practices for reducing the potential for progressive collapse in building.Us 

National Institute of standards and Technology (NIST). 

[3] King.S, Delatte.N,”collapse of 2000 common wealth Avenue.Punching shear case study ,”Journal 

of performance of constructed faculitities, ASCE, 2006. 

[4] Gene.W, P.Malkar. corely, sozenad c. Thor nton.M, “The Oklahoma city Bombing: Summery and 

Recommandations For Multi Hazard Mitigation”,Journal of performance of structured faculititie, 

ASCE, 1998. 

[5]  Statement Of Chairman Floyd D.Spence On The BomBing Of Khobar Towers,Press Release 

House National Security Committee Floyd D.Spence,Chairman.For Immediate Release,1996. 

شماره  هی، نشرFRP یتیموجود با استفاده از مصالح تقو یبتن یهاساختمان یبهساز ییو ضوابط اجرا یطراح یراهنما [6]

و  تیریاز زلزله، انتشارات سازمان مد یناش یریو کاهش خطرپذ ارهایمع نیو تدو یدفتر امور فن ،ی، معاونت امور فن045

 1005کشور، یزیربرنامه

 یزیرو برنامه تیریسازمان مد ،ییاجرا اتیموجود و جزئ یهاساختمان یالرزه یبهساز یهاوهیها و شروش یراهنما [7]

 504شماره  هیکشور، نشر
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خود تراکم با استفاده توأم  یبتن یهاکردن نمونه چیدورپ ریتأث"(1093محمدجواد ) ،یزیبابک و زارع زاده مهر ،یمنصور [0]

 مهرماه ران،یبتن ا انهیسال یکنفرانس مل نی، سوم"(CFRR+GFRP) یمریاز مواد پل

عمران و  ،یمعمار شیهما نیدوطرفه. اول یکاهش ضخامت دال بتن یبرا FRP استفاده از ی. بررس1090محمد.  ،یساک [9]

 یشهر ستیزطیمح

و  لگردیبدون م UHPC یهابا بتن یبتن یهادال یخمش تی، تقو1090. دیو وارسته پور، حم نیاسی. یرآبادیت یجعفر [13]

 رانیبتن، تهران، ا انهیکنفرانس سال نی، ششمCFRP یمسلح با صفحات کربن

 CFRP یهابا ورق شدهتیبتن مسلح تقو یهامحدود دال یاجزا زی. آنال0339 یقلیعل نایو م دونیفر ،ییرضا [11]

 


