
 

 

 آن 
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 در 
نرم 
ديد 

 وايمني كرد

 ظرفيت ضاي

كل پذيري به 
 فولادي و يـا  

 ر دهـه هـاي  

 نصـب،  لت 

 اقتصادي و 

Rich   انجـام
زمايش نشـان  

 طي آزمايش 
ـكل پـذيري      

در مرحلـه  .ود   
ن جديـد در آ     

FRP  

و شكل پذيري  مت
قايسه با مصالح سنتي
ري و خمشي ستون ،

ستون ها در ن. گرديد 
مدل و مقايسه گرد زار

عملك در ويژه اي ت
تقاض در تغيير و زه

ايش مقاومت و شك
ي عرضي، ورقهاي

در كـه  مي گرفـت 
سـهو دليـل  به تنها 
ايمن طراحي .شده 

hartتوسـط   1928  

نتايج آز. رد مي شد
  .ه دارد

در. ني انجام دادند
با ژاكـت نيـز تـا شـ
كـت را تحمـل نمـو
ت برداشـته و بـتن ج

  عتي اصفهان

P يت شده با

   2ن نژاد
 مشهد ي

  واحد يزد 

عضو و افزايش مقاومت
مت به وزن بالا در مق
رذيري ، مقاومت فشا

غير محصور ملاحظه گ
در نرم افز FRPسيله 

اهميت از ميكنند، ل
سا كاربري تغيير ،

ي گردد كه اين افز
تن توسط فولادهاي

م انجام ستون طراف
ت نه ستون تقويت 
ش واقع توجه مورد 

ن آزمايش در سـال
رت فعال به بتن وار
ت بتن محصور شده
روي و مستطيلي بتن
ستون تقويت شده ب
 از حالت بدون ژاك
راف ناحيـه شكسـت
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ن آرمه تقوي

مدامين ايمان
فردوسي شگاه

آزاد اسلامي

m.iman  

وركننده در اطراف ع
نسبت مقاوم( وزن كم

فزايش بيشتر شكل پذ
تون نسبت به ستون غ
ن محصور شده به وس

منتقل خمشي لنگر
طراحي هاي نامه ن

شكل پذيري بتن مي
له محصور كردن بت

اط در فولادي كت
درFRP از ستفاده

بسيار خوردگي بر
 .رد

نخستين.  شده است
توسط سيال و بصو

شار جانبي به مقاومت
تونهاي با مقاطع داير

س. سريعا افت نمود 1
بزرگتر% 40 ميزان

شد و بتن سست اطر
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 خلاصه
مه ايجاد فشار محصو
در برابر خوردگي ، و

و ا FRPده بهينه از
 اي در بهبود رفتار ست
 افزار نتايج يك ستو

. FRP پذيري ،

وجود بدون يا با و
آيين ظر در ضوابط

.ميشود احساس زه

ايش مقاومت و شفز
ي چند محوره بوسيل

ژاك دادن قرار با دا
FRP  اس .داده است

براب در مقاومت و لا
امكان دار FRPدر

شات زيادي انجام
ت با مقادير مختلف 
ي خطي با نسبت فش
آزمايشاتي روي ست

5/1كاني در حدود
كرده و بارجانبي به
وش تعمير استفاده ش

بيكنگره  نهمين

فتار عضو تير

ن حاجي كاظ
دانشكده ستاد

ارشد رشناس

.com

ت سازه هاي بتن آرم
صياتي چون مقاومت د

جهت استفا. مي شود
افزايش قابل ملاحظه
هت كاليبره كردن نرم

  

صورشدگي ، شكل

ب را محوري بار كه
تجديد نظ چون هم

ساز اعضاي تقويت
چند محوره باعث ا

تنش هاي. بتن است
ابتد در آرمه بتن ي
Pالياف  به مسلح ر

وزن بالا به مقاومت
د محصور بتن دقيق

ي چند محوره آزمايش
ي جانبي يكنواخت
حصور نشده رابطه اي

آ [2,3]و همكاران 
شكل پذيري تغييرمك
 شكست مقاومت ك
كست كامل ، از رو

دل سازي رف

حسن
اس -1

ارك -2  

در تقويت FRP مهم
ن مواد به دليل خصوص
 ، روز به روز بيشتر م

ا FRP زاويه پيچش
ل گرديده اند ، و جه
.ائيد قرار گرفته است

تن ، خمش ، محص

سازه اي ك اعضاي 
گوناگوني دلايل ه
ت به نياز ساخت، يا

ت تنشهاي فشاري چ
ركهاي عرضي در ب

تقويت ستونهاي .يرد
پليمر جنس از هايي
م نسبت دليل به كه
د سازي مدل و يح

ر بتن تحت تنشهاي
ين محققين فشارهاي
محصور شده به مح
Saadatmanes

 بدون ژاكت در ش
هيچگونه علائمي از
 بدون ژاكت تا شك

مد 

يكي از كاربردهاي
استفاده از اين. است 

مقاومت كششي بالا
اين پژوهش با تغيير

مد ANSYSافزار 
و صحت آن مورد تا

  
بت: كلمات كليدي

 
 

   مقدمه 

عنوان به آرمه بتن 
به امروزه .خوردارند

ي طراحي خطاي ل
قرارگيري بتن تحت
گيري از گسترش تر
ت ها صورت مي گي

پوششه به را خود 
بلك پذيري، نعطاف
صحي درك صورت

براي شناخت رفتار
، در آزمايشات اي ]

قاومت فشاري بتن م
sh،  1997در سال 

ربري ستون دايروي
بدون هي 6ي برابر با 

 از بارگذاري ستون

1. 
 

ستونهاي
برخ سازه
دليل به بار

دليل جلوگ
كامپيوزيت

جاي اخير
ا و زيبايي
ص در فقط

[1گرفت

داد كه مق

ظرفيت بار
كانيتغيير م

بعد ، پس



 

 

ن دايـروي و  

جـنس كـربن    

.  قرار دادنـد  

ر ايـن نمونـه   
ضي محصور 

ـا،رابط هـا و       
 المـان  ايـن  

المـان   ندسـه 

 درجـه  3اي 

 مختلـف  ي  

 ميلگردها ام

 . [7]ت 

لايـه   100 تا 
ه ها و سيستم 

 و براي هر دو ستو

رقهاي پليمـري از ج
  .يش يافته است 

د را تحت آزمايش
 

در. حوري ارائه نمود
ها توسط الياف عرض

ي خرپاهـا، كابـل هـ
همچنـين   .باشـد  ي 

هن 1 شكل در .ست

دارا گـره  هـر  و ده 
جهـت هـا در را ور

تما حل دقت بردن
شده است داده شان

مپوزيت را حداكثر
عيت قرارگيري گره

  عتي اصفهان

مري تقويت گرديد

ز آن ها را توسط ور
افزاي% 90ستون ها   
طراحي شده بودند 
 . افزايش يافت  7

 ظرفيت باربري مح
ونه هايي كه ستون ه

اند بـراي مدلسـازي
مـي نـود   هر در ي

اس شده رآن لحاظ

بـود گـره  8 داراي 
آرماتو از متفاوت 
بالاب جهت ولي .ت
نش المان هندسه 2كل

ن مي توان مواد كام
هندسه ، موقع. اشد 
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وسط ژاكتهاي پليم

و دو نمونه ازساخته
 كه ظرفيت باربري

1970ه هاي قبل از 
7به  2مكاني آنها از 

ري رابطه اي جهت
در نمو. ده شده بود

اين المان مي توا. د
آزادي درجه 3 با ه

د ... و تنش سختي

  LINK   

المـان  اين .شود ي
نوع 3 تا مي توان ن

گرفت نظر در المان
شك در.شده اند  دل

SOLID

در اين المان.  ه شده
لايه ديگر متفاوت با
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ستون تعمير شده تو

 با مقاطع دايروي س
ي ، ملاحظه گرديد
ه به وسيله آيين نامه
 شكل پذيري تغييرم
يلي تحت بار محور
ت مي كردند استفاد

AN استفاده مي شود
محور تك كششي
ت پلاستيسيته، زش،

K 8  المان – 1كل

 SOLIDمي استفاده
المان اين براي چنين

در مختلف جهت
مد خود واقعي حل

D 65 المان – 2ل

SOL  گرفتهبه كار
رارگيري الياف با لا

بيكنگره  نهمين

.چگونه تغيير نكرد
 .ويت مشاهده شد

ستون سه نمونه [4]
ها تحت بار محوري

دو قاب را كه 2001
 كربن تك سويه ،

هاي مستطيش ستون
رضي نمونه را تقويت

NSYSر نرم افزار

ك-فشاري المان ك
خز همچون ها گي

شك    

 D 65المان تور از

،x همچن .باشد مي
سه در شده پخش

مح رد LINK 8ن

     شكل

LID46ن لايه اي

 ضخامت و زاويه قر
  .]7[ه شده است

سطح مقطع اوليه هيچ
از حالت قبل از تقو
Mufti ,Purb ]
ز بارگذاري نمونه ه

1در سال  [5] ران
 با استفاده از الياف

Tan [6] با آزمايش
ر جهت طولي و عر
 .شتري مشاهده شد

در LINK 8ز المان
يك  LINK 8بعدي 

برخي ويژگ ولي رد
  . [7]ست

آرماتو بدون يا با ن
z ،y محورهاي ت

پ صورت به ميتوان 
عرضي ، توسط المان

الما FRPمپوزيت
واند از نظر جنس ،

نشان داده  3ر شكل

 گرفت، بطوريكه س
عملكرد ستون بهتر ا

ba،  1999در سال 

پس از.ويت كردند
Puldio و همكار

ويت تير و ستون ها
n 2002در سال     

كربن و شيشه كه در
 ظرفيت باربري بيش

   
 

   مدلسازي 

لسازي ميلگردها از
المان سه. كار رود 
ندا را خمش حمل

L اس شده داده نشان

بتن سازي مدل براي
جهت در انتقال امل
را ميلگردها  .مود

گردهاي طولي و ع
 

 
راي مدل كردن كام
كرد و هر لايه مي تو

ن در محلي اين الما

حيه قرارنا
مستطيلي ع

دورپيچ تقو

پس از تقو
 

ها الياف ك
شده بودند

2. 
 

جهت مد
فنرها به ك
تح توانايي

LINK 8

  
  
  
  

 
ب 
شا آزادي
نم تعريف
ميلگ شامل

  
  
  
  
 
  
  
  

 
بر
تعريف ك
مختصات

  
  



 

 

     2/23و  8/21
ـن تحقيـق از   

مهـم تـرين   .     

 و نـرم افـزار      

  

8و  1/20 فشـاري  ت  
در ايـ.] 8[ه گرديـد  

خـاب و مـدل شـد

ولي بـين آزمـايش

  عتي اصفهان

SOLID 46 مان

سـه مقاومـت بـا  تن 
 FRP اسـتفاده بـود

انتخ MPa1/20 تن     

  ]8[ش

ده و تطبيق قابل قبـو
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مختصات محلي الم

FRP  بـت شـامل  كـه
 Pلايـه  1 در صـور

قاومـت فشـاري بـت

 .ئه شده است 

ANSYS وآزمايش

 به خوبي عمل نمود
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گره ها ودستگاه م

P بتن محصـور در

محص ميليمتـر و  35و
ميليمتـر و مق 15ـت

ج آزمايشگاهي ارائ

يج مدل سازي با

 
قاومت نهايي ستون

بيكنگره  نهمين

قعيت قرار گيري

 انجام شده بر روي
و 30،  25،  20،  15

ـا خـروج از مركزيـ
 : رتند از

و نتايج ANSYSا

مقايسه نتاي– 4كل

صوص در حصول مق

موق – 3شكل 

   مدلسازي

ازآزمايشات  سازي
5،  10كزيـت هـاي

و بـا 20×20ابعـاد  با
F در آزمايشات عبار

 متر

23  
287    

  د 

 نتايج مدل سازي با

شك

كه نرم افزار به خصو

بررسي صحت م 

سا مدل صحت سي
و خروج از مرك كال

ب مكعبي ت نمونه ي
FRPت مكانيكي 

ميليم175/0لايه  ت
GPa 34ب كشساني 

MPa 6كششي  ت
درصد 23/1 نهايي 

مقايسه 4در شكل 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ملاحظه مي شود ك
 .رد 
  
 
 

  
 
  
 
  
  
  
  
  
  
  

  
  
3. 
 

بررس براي
پاسك مگا

آزمايشات
خصوصيا

ضخامت  •
ضريب  •
مقاومت  •
كرنش  •

  

وجود دار



 

 

 مطالعـات  ر

   5شـكل   .تند 

سـتون هـا    .د 

بتن مورد . شد 
 فـرض شـده    

E11 = 151 
G23 = 5.7 

به عنوان . شد
وني بـا مقطـع    

               

د كه است آن ها 
هسـت چهارگوشـه  ي 

 CFRP باشـند مي

Es=2100 مي باشد
ستون به پي گيـردار

1  GPa , E33 =
7  GPa , G12 =

 .مال شده است 

نسبت به افق مي باش 
 S30 معرف سـتو

                      

  عتي اصفهان

نمونه براي رگوشه
مقطعـي داراي رميم 

دورپيچ با نمونه 7 
. 

  

 0000 kg/cm2 

مي با شد ، اتصال س

= E22 = 10.1  G
= G13 = 3.4  G

ر روي نمونه ها اعما

FRPگيري الياف

 30-ا افق است و
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چها مقطعي تخاب
تـر نيازمنـد  هـاي  ن

و تقويت بدون جع
.ميليمتر مي باشد 35

مدل شده تونهاي

f و مدول الاستيسيته
k  Ec=240000م
[ : 

GPa 
GPa , �12 = 0.2

ر مركزي ستون ، بر

j معرف زاويه قرارگ
با  30˚جهته و زاويه 

 .ت
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انت علت .هستند عي
سـتون از بسـياري  ه

مرج نمونه 1 شامل
500 با برابر ستونها

ست نمونه هاي يات
 
  

kg/c  =3700 fy

 kg/cm2ستيسيته

[9] نموده شده اند

24
  

سانتيمتر از محور 2

وiبع بودن مقطع و
و لايه الياف يك ج

با افق است 30˚زاويه

  :مود
                     

بيكنگره  نهمين

  مدل شده

مربع مقطع با آرمه ن
كـه حـالي  در .ست

  .دهد مي نشان
كه است آرمه بتن
س نمونه آزاد طول و

جزئي– 5شكل 

cm2ي تنش تسليم 

f’
c=21 مدول الا و

صات زير دور پيچ

0خروج از مركزيت

ع Sشد كه معرف مر
شامل دو FRPپيچ

ياف يك جهته و ز

نم استخراج ميتوان

                      

هاي نمونه بعاد

بتن ستون تحقيق، ن
اس شده استفاده طع

را هاي مدل شده 
ب ستون 8 شامل ده

و ميليمتر 400×400

مورد استفاده داراي
 kg/cm2 10روزه

با مشخص CFRPيه 

رت افزايشي و با خ

مي باش Sijو  Siت 
مقطع مربع و با دورپ
ل دو لايه متقاطع الي

م را زير نتايج شده 

         

 
ا و مشخصات 

اين در شده مدل ي
مقاط نوع ازاين كمتر
ستون نمونه ابعاد و

مدل شد هاي نمونه
0به ابعاد  مربعي طع
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لگردهاي فولادي م
ر 28اراي مقاومت 

ليه نمونه ها با دو لا

ري ستون ها به صور
  
 

  بررسي نتايج 

ي نمونه ها به صورت
S معرف ستوني با م

شامل FRPدورپيچ 

انجام پارامتري ت

  
  

4. 
 

هاي نمونه
ك گذشته
و جزئيات

داراي مقط

ميل
استفاده دا

كل. است 
 

بارگذار  

5. 
 

نامگذاري
S30مثال 

مربع و با 

مطالعات از
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ودي خواهـد  

وق نسـبت بـه    

كز
ا

ن
kN

ون مركب سير صعو

ودارهاي سختي فـو

L

 Sنسبت به  ري

كان 
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L
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