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 خلاصه

ي اخیر به دهه، در EBRبوده و با توجه به مزایاي آن نسبت به روش  FRPآرمه با استفاده از هاي بتنروش جدیدي در بهسازي سازه NSMروش 

اي مکانیکی هگرفته است. استفاده از این روش نیازمند تدوین ضوابط و مقررات طراحی مبتنی بر مدلن و محققین قرارمقدار زیادي مورد توجه مهندسی

در ظرفیت برشی تیرهاي بتنی تقویت شده به  FRPبینی مشارکت به منظور پیش شد. در این مطالعه، دو مدل تحلیلی کهبایا نتایج آزمایشگاهی می

از  هبا استفاد و شده سازيپیاده ايي رایانهبه صورت یک برنامه ،اندارائه شده آزمایشگاهی پارامترهايي روابط تعادل و برپایه و  NSMروش 

  .اندقرار گرفته ارزیابیمورد  آزمایشگاهی يبرنامهنتیجه از شش  40 شامل ايمجموعه

 

 آرمه، تقویت برشی، بهسازي، تیر بتنNSM ،FRP کلیدي: کلمات

 
 

  مقدمه  .1

 

کارگیري این مصالح ي موارد بهو در این مدت عمده شدهبه عنوان یکی از مصالح مورد استفاده در مهندسی سازه شناخته  FRPحدود دو دهه است که 

  ي بتنی بوده است.دیدههاي موجود و یا آسیبکامپوزیت مربوط به تقویت و بهسازي سازه

در داخل  FRPاست. به این ترتیب که با قراردادن  FRPگیري هرچه بیشتر از ظرفیت مقاومتی بالاي اي نوین به منظور بهرهشیوه NSMروش 

) FRP )EBRهاي بتنی با استفاده از تر تقویت سازهو بتن به مراتب بیشتر از مقدار متناظر در روش قدیمی FRPي پوشش بتن، مقدار چسبندگی بین لایه

از سطح بتن (خرابی  FRPي ، جداشدن ورقهEBRهاي خرابی در روش هاي آزمایشگاهی متعدد، همواره یکی از حالت]. با توجه به بررسی1[ خواهد بود

  شود.هاي زیاد برسد، خراب میآن تنشبه حدود کرنش بالا و به تبع  FRP]. در این حالت، سیستم بهسازي پیش از اینکه 2[ باشدچسبندگی) می

هاي تحلیلی و نتایج آزمایشگاهی به منظور تعیین ظرفیت مقاومتی و هایی برمبناي مدلنیازمند ضوابط و دستورالعمل NSMاستفاده از روش 

ه دست آمده نتایج ب با ي تحلیلیهابینی مدلباشد. انطباق هرچه بیشتر پیشدر این ظرفیت ها می FRPتغییرشکلی اعضاي تقویت شده و نیز مقدار مشارکت 

، از آن ها توسط مهندسینکارگیري این مدلهاي تحلیلی است. علاوه بر مورد ذکر شده، سادگی بههاي مدلهاي آزمایشگاهی، تنها یکی از لازمهاز برنامه

در قالب ضوابطی جامع  EBRباشد. اگرچه روابط طراحی براي روش فته شود حائز اهمیت میررگها به کاها و دستورالعملنامهجهت که بتواند در آیین

ي مدلی ساده و جامع در حال انجام ات براي ارائهـ، هنوز مطالعNSMاند، اما با توجه به نوین بودن روش ] ارائه شده4[  fib] و ACI-440 ]3توسط 

  است.

و  ٣نانی مدل ارائه شده توسط ، مدتها با استفاده ازNSMي برشی به روش آرمه تقویت شدهتیرهاي بتن در FRPي میزان مشارکت محاسبه

یک حد به  FRPي روابط تعادل و با محدود نمودن مقدار کرنش موثر بر پایه همکاران] صورت گرفته است. مدل ارائه شده توسط نانی و 5[ همکاران

حاظ کردن دیگري با رویکردي متفاومت و با ل بعدها مدل اثرات خرابی چسبندگی است.دست آمده از نتایج آزمایشگاهی به منظور در نظرگرفتن به خاص

                                                
 ي مهندسی عمران دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسیاستادیار گروه سازه، دانشکده ١
 ي مهندسی عمران دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسیدانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی سازه، دانشکده٢

3 Nanni 


