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   هخلاص  
در نزدیک در محیط داخلی بصورت میله یا تسمه  FRP کاشت ها، استفاده ازهاي شناخته شده جهت تقویت خمشی تیرها، دیوارها و دالیکی از روش

 میله یا تسمه  بتن و چسب اطراف ،در این روش. شودنامیده می )NSM )NEAR SURFACE MOUNTEDکه روش   باشدبتن میسطح 
FRP از مزایاي دیگر استفاده از تکنولوژي . کندخصوصیات مکانیکی آن و خرابی ناشی  از گرما و خوردگی محافظت می ، از تغییر درNSM بهبود ،

  NSMمقاوم سازي با . باشدها، دال ها و تیرها میپیوستگی و انتقال نیرو در بتن اطراف و قابلیت افزایش مقاومت خمشی در ناحیه ممان منفی پل

، به NSMو روش  FRPمعرفی مصالح  علاوه بردر این مقاله  . ب افزایش قابل توجه، در سختی و ظرفیت خمشی و برشی مقطع گرددتواند موجمی
 آرمه تقویت شده باتیرهاي  بتن سازي رفتارمدلنتایج حاصل از پرداخته و سپس نتایج کار آزمایشگاهی با شکل Tهاي تیرهاي آزمایشگاهی نمونه بررسی

، با FRPهاي ناشی از کاربرد میلهخمشی تیرها افزایش ظرفیت ضمنا میزان . گرددمقایسه می ABAQUSدر برنامه اجزاي محدود  CFRPي هامیله
ند و نتایج تحلیلی آن ها بدست ا، معادل سازي شدهفولاديافزایش درصد آرماتورهاي طولی با )  FRPنمونه هاي بدون (مقطعی با میلگردهاي فلزي تنها 

. فراهم آید ETABS برنامه هاي حرفه اي طراحی مانند برنامه  دراند تا زمینه امکان قرارگیري مقاطع معادل بجاي مقاطع تقویت شده با این روش ، دهآم
در . شودنمی مشاهده NSMمقایسه نتایج تحلیلی و آزمایشگاهی نشان داد که در قسمت الاستیک، تفاوت چندانی بین نمونه مرجع و تقویت شده  با روش 

موجب افزایش NSM استفاده از روش . کند که آرماتورها تسلیم شده باشند و مقطع وارد مرحله پلاستیک شده باشدزمانی شروع به کار می FRPواقع 
%  30شده ، حدودا در این پژوهش نمونه تقویت شده  نسبت به نمونه مرجع تقویت ن. شودظرفیت باربري، سختی خمشی و نیز کاهش شکل پذیري تیر می

  .افزایش ظرفیت داشته است
  
 

 خمشیي ساز مقاوم بتنی، ، تیر(NSM)سطح  نزدیک رد نصب ، روش)FRP(پلیمري  الیاف :کلمات کلیدي
 
 

   مقدمه  .1
 

 و درکیفیـت  نـوع ت داراي سـازه هـا   این .می گیرند قرار استفاده مورد نقل و حمل یا سکونت براي که دارند وجود سازه هایی دنیا در سراسراین 
 قرار استفاده مورد سال آینده بیست در که هایی سازه مجموع از .شوندمی تخریب و فرسودگی دچار زمان طول در همگی ولی .باشند می عملکرد
 بتنـی  سـازه  یـک  ازيتعمیر و مقـاوم س ـ   .دارند مقاوم سازي یا تعمیر به احتیاج  شرایط نامناسبشان   دلیل تعداد زیادي از آن  ها به  گرفت خواهند
 موقعیت این عمل در .باشد شده ناتوان لازم دهی سرویس یا ارائه مقاومت از آن ايسازه المان هاي که شودمی لازم و آسیب دیده وقتی فرسوده

 این .باشند داشته زيمقاوم سا به احتیاج و شده داده تشخیص نامناسب دلایل مختلف، به آن ها اجزاء یا بتنی هاي سازه که آید می پیش جایی در
 اجرا، یا طراحی زمان در آمده بوجود خطاهاي ویا آرماتورها خوردگی کاربري، تغییر آسیب هاي فیزیکی، دلیل به است ممکن نامناسب وضعیت

 .باشند شده حادث

 


