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Abstract 
Nowadays explosion in city centers and residential building areas is a dangerous 
threat to all buildings. Bomb explosion within or nearby a building can cause 
catastrophic damage to the buildings external and internal structural frames. The 
analysis and design of structures subjected to blast loads require a detailed 
understanding of blast phenomenon and the dynamic response of various 
structural elements subjected to blast loads. Comparison between response and 
behavior of reinforced concrete frame and shear wall systems under blast loading 
is rare in literature. In this paper, response of the RC frames subjected to lateral 
blast loads is investigated using explicit finite element (ABAQUS). This paper also 
examines the response of RC moment frames subjected to lateral blast loads and 
compares it with concrete shear wall system. A nonlinear finite element program 
is used to model 1 to 3 stories RC moment frames and concrete shear walls. In this 
study, displacement, stress, damage type and strain energy in the models under 
blast loading are compared. According to the main results, damage pattern of 
moment frames is concentrated in base columns and beam to column joints. In the 
shear wall models damage is distributed through beams, columns, joints and shear 
walls. Also, energy absorption in shear wall system is much more than moment 
frame.  

Keywords: Blast load, Reinforced Concrete frame, Shear wall, Finite element 
method. 
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 چکیده
 تیل ( کله بله والوان محلا   م لاوت در   و     FRP)افیل مسلل  دلده بلا ا     یمرهایموارد استفاده پل یپژوهش به بررس نیا
 یایللمزا یبللا چسللر دارا شللهی، پرداختلله اسللت ر ا رچلله اسللتفاده اک پارچلله کللربن و د بادللدیبللتن مسللل  م یرهللای 

، کله بله  ن    بادلد یکل  م  یبلا ششلاشه هلا    ایل بلدون ششلاشه و    دهدیکه رخ م یختگیمواقع  س شتریاست، اما در ب یاریبس
 رادیگوی( مDebondingکودرس) یختگی س

 ریو سلا  کیکلربن بحلورک کلاسل    یبتن مسلل  کله بلا پارچله هلا      یرهای  یخمشم اومت  یریپژوهش اشداکه   نیا هدف
پلژوهش   نیل ا یشلگاه یر بخلش  کما  بادلد یدلده اشلد، م   تیل دلک    و  Lبحلورک   شهیکربن و د یکه با پارچه ها رهای 

 2خملش   شیاشلد و  تلت  کملا    دلده  تیل   و شله یکلربن و د  یکه بلا پارچله هلا    یشگاهی کما ریشموشه   8دام   ست 
 رباددی( قرار  رفته اشد ، میش طه ا 4متوره )فشار 

 دهیل پد قیل و  عو یم اوملت خمشل   شیدلک  باولا افلزا    Lبحلورک   رهلا ی  تیل موضلو  بلود کله   و    نیا اشگریب جیشتا
 رباددیم کیبا روش کلاس سهیدکست کودرس در م ا

 Debondingکودرس ،  ی، جدادد  یبتا ری  یخمش تی،   و شهید افیکربن ، ا  افی: ا یدیکل یواژه ها
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 م دمه
هتتا و ونتتون م تتاو  ستتازی مرستتو  و متتتداو  در  ، بتته عنتتوان یتته عمینتته عملتتی نستت ت بتته روش FRPاستتتداده از کامزوزیتتت

باشتد   عستتره ایتو نتوا م تاو  ستازی بترای ع ویتت عملءترد ا تما             های بتنی به طتور روزاوتمون در حتا  عوستعه متی       سازه
در م تاو  ستازی ستازه هتای بتتو مستل        FRP، ستتون و ستایر ا تمای بتنتی می اشتد کاربرد کامزوزیتت      سازه شامل عیتر ، دا   

امروزه نگهداری از سازه ها بته دلیتل همینته ستا ت و ععمیتر بستیار حتاتم اهمیتت متی باشتد ، بتا م العته روتتار ستازه هتای                
ای مناست  عیییتر کتاربری ستازه     بتنی مشخص متی شتود عوامتل متعتددی ماننتدب اشتت اهای طراحتی و معاست ه، عتد  ا تر          

ها، آستی  دیتدعی ناشتی از وارد شتدن بارهتای ع،تادوی،  توردعی بتتو و وتوطد و شترای  معی تی از دوا  آنهتا متی کاهتد               
ضتتمنات عیییتتر آیتتیو نامتته هتتای ستتا تمانی دباعتتگ عیییتتر در بارعتتااری و ضتترای  اطمینتتان متتی شتتود  نیتتم ستت   ارزیتتابی و  

عتتردد عتتا در صتتوری لتتمو  بهستتازی و ع ویتتت شتتود  سیستتتمهای الیتتا  مستتل  شتتده    بتتازنگری مجتتدد طتترز و ستتازه متتی  
  بتترای ع ویتتت ستتازه هتتای بتنتتی پدیتتدار شتتده و بتته عنتتوان یتته  انشتتیو بتترای روش هتتای ستتنتی از   یتتل  FRPپلیمتترید

بتا عو ته بته     .چس اندن صدعای وتوطدی، اوتمایس ست   م  ت  بتا بتتو ریتمی مجتدد و پتیس عنیتدعی  تار ی متی باشتد             
ای  ایو روشها ماننتد بتازدهی کت  و یتا نیتاز بته امءانتای و وتو آوری  تار امتروزه روش هتای م تاو  ستازی بتا استتداده                مع

معتتدودیت استتتداده و کتتاربرد کامزوزیتتت در مهندستتی ستتا تمان بتته  یمتتت بتتاطی    .از کامزوزیتتت عوستتعه روز اوتتمون دارد
کتتاهس متی باشتد بتته ایتو عرعیت  استتتداده از آنهتا بیشتتتر و      آنهتا برمتی عتتردد ال تته همینته و  یمتتت آنهتا بته عتتدری  رو بته        

در زمینته م تاو  ستازی، هتر چنتد کته همینته بتاطیی در بتردارد، امتا بتا عو ته بته همینته                FRPبیشتر  واهد شد  استتداده از 
 ، در کتتل بتته صتروه عتتریو و متتوار عتریو راه م تتاو  ستتازی ستتازه هتای بتنتتی امتتروزه بتته   FRPا ترای کتت  و نیتتم ستایر ممایتتای  

 .شمار میرود
 (مروری بر مطا عاک  ذدته1

 در عتنس  روتتار  بتر  عئتوری مو تود   کارهتای  زمینته  در را بستیاری  هتای  ، عتلاش  کشتور   تار   و دا تل  در مع  تان  از بسیاری
 بتا  استت  ممءتو  زودرس عستیختگی  کته  دهتد  متی  نشتان   آزمایشتگاهی  م العتای  حتا   ایتو  بتا .اند شده متمرکم انتهای صدعه

 .شوند آغاز برشی و  مشیهای  عرك شدن باز
 یته  و طیته  یته  در آن عتدد  8 کته  بتنتی  عیتر  عتدد   3ععتداد   عتیت   رستتمی  و ممتتای  صتدر  شمستی  هجتری  1931 سا  در

 انتهتای  کتردن  دورپتی   و ورق زیتر  در ستورا   عع یته  هتای  روش بتا  آن انتهتای  و بتود  شتده  پارچه هتای کتربو ع ویتت     هت با
 بتاربری  ظرویتت  اوتمایس  دهنتده  نشتان  آمتده  بدستت  نتتای   کته  دادنتد   ترار   مشتی  آزمتایس  را متورد  شءل U صوری به ورق
 از استتداده  بتا  عع یت   ایتو  در کته   1د عردیتد   درصتد  39 و 77 میتمان  بته  شتءل پتایری   اوتمایس  و درصتد  92 و 62میتمان  بته 

 .شود می پردا ته ووق موارد اومایس  هتبا روش دیگری   پارچه های کربو و شیشه
کته در  پارچته هتای  کتربو    ،وارسته پتور و آدریتانی بتا بررستی نمونته هتایی از عیرهتای بتنتی ع ویتت شتده بتا            1939در سا  

آنها پدیتده عستیختگی زودرس، شتءاوته شتدن پوشتس بتتو و  تدا شتدن ست   مشتترك بتتو و صتدعه ع تویتی ،بته ایتو                
میلتی متتر بتاطعر از کتاور زیتر عیتر        5ی عیتر بتنتی را عتا    نتیجه رسیدند که با ارایه روشی  دید م نی بتر اینءته اعترورق ع تویت    

ن  ه ای ، پدیتده  داشتدعی زودرس را بته ععویت  متی اوتتد ، بته این،توری کته در یءتی از نمونته هتا شتاهد               4ععت  مس 
  کته در ایتتو عع یت  بتتا روش دیگتری ستتعی در بهینتته    6حتا  پدیتتده  تدا شتتدعی و شءستت در ناحیتته وشتاری هستتتی   د    

  مشی و اومایس عیییر مءانها داری  کردن ظرویت 
کته  پارچته هتای  شیشته    ،وارسته پتور و استءناطی بتا بررستی نمونته هتایی از عیرهتای بتنتی ع ویتت شتده بتا            1934در سا  

در آنهتتا پدیتتده عستتیختگی زودرس، شتتءاوته شتتدن پوشتتس بتتتو و  تتدا شتتدن ستت   مشتتترك بتتتو و صتتدعه ع تتویتی ،بتته  
میلتی متتر بتاطعر از کتاور      5شتی  دیتد م نتی بتر اینءته اعترورق ع تویتی عیتر بتنتی را عتا           ایو نتیجه رسیدند که بتا ارایته رو  

ا ت،تادی   پارچته هتای شیشته   ن  ته ای ، بته ایتو نتتای  میرستی  بکته از لعتا  همینته استتداده از           4زیر عیتر ععتت  متس    
  9ا ته میشتوی  د  نیست ، شءل پتایری م  ت  کت  میشتود، اوتمایس ظرویتت  مشتی داریت  وبتا پدیتده شءستت زودرس مو           
 اما م ،ود ما در ایو عع ی  ه  ا ت،ادی بودن طرز می اشد و همچنیو  واهان اومایس عیییر شءلها هستی  

 
 

 L،وارستتته پتتور و کرمتتانی بتتا ارایتته روشتتی عرکی تتی، من،تتور از عرکی تتی ،عرکی تتی از حالتتت کلاستتیه و روش  1934در ستتا  
اوتمایس ظرویتت م  ت  بتنتی و اوتمایس عیییتر شتءلها استتداده         می اشتد کته در   هتت    پارچه هتای شیشته   شءل چس اندن 

ن  تته ای ععتتت  4نمونتته هستتتند کتته بتتا استتتداده از دستتتگاه  متتس  2میگردد کتته در اینجتتا نمونتته هتتای ععتتت آزمتتایس ، 
آزمایس  رار میگیرند که نتیجه بته این،توری استت کته ظرویتت بتاربری عیتر در م ایسته بتا ستایر روشتها در  متس و بتدون              

  کته در ایتو عع یت  بتا روش دیگتری ستعی در بهینته کتردن ظرویتت  مشتی           4% اوتمایس داشتته استت د   49% و 19ت ع وی
 و اومایس عیییر مءانها داری  

حا  رسولی ها،به بررستی عتاایر عمت  و عترا شتیار طتولی و نیتم م اومتت وشتاری نمونته هتا بترای  لتوعیری              6919درسا 
پردا تنتتد کتته  پارچتته هتتای کتتربوبتنتتی وا تتد آرمتتاعور و ع ویتتت شتتده بتتا  و تتوا پدیتتده  داشتتدعی زودرس در نمونتته هتتا ی

 .نتتتای  نشتتان داد کتته اوتتمایس عمتت  و عتترا شتتیار بتتر بتتار عستتیختگی نهتتایی کنتتتر   داشتتدعی زودرس ااتتر م  تتت دارد  
همچنتتیو نشتتان داده شتتد ، روش شتتیارزنی در م اومتهتتای وشتتاری پتتاییو بتتتو کتتارایی بهتتتری دارنتتد باعو تته بتته اینءتته      
ع ویتت  مشتتی بتترای عیرهتتایی ا تترا میشتود کتته ممءتتو استتت بتتتو آن دارای م اومتتت وشتاری بتتاطیی باشتتد و متتا  تتادر بتته    

ایتو عع یت  بته دن تا  بررستی روش  دیتد استت کته بترای کتل بتنهتا عملءترد متورد                5دعیییر م اومت وشاری آن نیستی ،
 .  و  داشته باشد

 جدادد ی (اشوا 1-2
 عوامتل  بته  عیترد و  متی  دربتر  را حتاطی  انتواا  بترای  شتده  ع ویتت  عضتوهای  انتواا  از ای عستترده  طیت   پدیتده  ایتو  که آنجا از

 دو بته  را  داشتدعی  عتوان  متی  کلتی  حالتت  در.استت  شتده  اراتته  آن از نیتم  مختلدتی  هتای  بنتدی  دارد،دستته  متعددی بستتگی 
 ر  بتتو  در شءستت  کته  دو  دستته  و دهتد  متی  ر  چست   طیته  در شءستت  کته  او  دستته .نمتود  ع سی  بندی شا ص دسته
  2د دهد  می نشان را عسیختگی انواا صوری شماعیه به 1 شءل در.دهد می
 .پردازی  می  داشدعی انواا بیشتر بررسی به ادامه در
 

 
 FRPبا دده   ویت  رمه بتن سیست  در ها جدادد ی (اشوا 1-1دک  

 
 داده ا ت،تار   تود  بته  را زمینته  ایتو  در م العتای  بیشتتریو  کته  رود متی  شتمار  بته  آن انواا عریو رای  از  داشدعی نوا ایو

 انتهتای  از عرکتی  وستیله  بته   داشتدعی  ایتو .باشتد  نیتم  بتتو  پوشتس  طیته  شتدن  کنتده  بتا  همتراه  است ممءو پدیده ایو.است

  7د.شود می یابد،شنا ته می عوسعه عدری  به و میشود آغاز ورق
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 م دمه
هتتا و ونتتون م تتاو  ستتازی مرستتو  و متتتداو  در  ، بتته عنتتوان یتته عمینتته عملتتی نستت ت بتته روش FRPاستتتداده از کامزوزیتتت

باشتد   عستتره ایتو نتوا م تاو  ستازی بترای ع ویتت عملءترد ا تما             های بتنی به طتور روزاوتمون در حتا  عوستعه متی       سازه
در م تاو  ستازی ستازه هتای بتتو مستل        FRP، ستتون و ستایر ا تمای بتنتی می اشتد کاربرد کامزوزیتت      سازه شامل عیتر ، دا   

امروزه نگهداری از سازه ها بته دلیتل همینته ستا ت و ععمیتر بستیار حتاتم اهمیتت متی باشتد ، بتا م العته روتتار ستازه هتای                
ای مناست  عیییتر کتاربری ستازه     بتنی مشخص متی شتود عوامتل متعتددی ماننتدب اشتت اهای طراحتی و معاست ه، عتد  ا تر          

ها، آستی  دیتدعی ناشتی از وارد شتدن بارهتای ع،تادوی،  توردعی بتتو و وتوطد و شترای  معی تی از دوا  آنهتا متی کاهتد               
ضتتمنات عیییتتر آیتتیو نامتته هتتای ستتا تمانی دباعتتگ عیییتتر در بارعتتااری و ضتترای  اطمینتتان متتی شتتود  نیتتم ستت   ارزیتتابی و  

عتتردد عتتا در صتتوری لتتمو  بهستتازی و ع ویتتت شتتود  سیستتتمهای الیتتا  مستتل  شتتده    بتتازنگری مجتتدد طتترز و ستتازه متتی  
  بتترای ع ویتتت ستتازه هتتای بتنتتی پدیتتدار شتتده و بتته عنتتوان یتته  انشتتیو بتترای روش هتتای ستتنتی از   یتتل  FRPپلیمتترید

بتا عو ته بته     .چس اندن صدعای وتوطدی، اوتمایس ست   م  ت  بتا بتتو ریتمی مجتدد و پتیس عنیتدعی  تار ی متی باشتد             
ای  ایو روشها ماننتد بتازدهی کت  و یتا نیتاز بته امءانتای و وتو آوری  تار امتروزه روش هتای م تاو  ستازی بتا استتداده                مع

معتتدودیت استتتداده و کتتاربرد کامزوزیتتت در مهندستتی ستتا تمان بتته  یمتتت بتتاطی    .از کامزوزیتتت عوستتعه روز اوتتمون دارد
کتتاهس متی باشتد بتته ایتو عرعیت  استتتداده از آنهتا بیشتتتر و      آنهتا برمتی عتتردد ال تته همینته و  یمتتت آنهتا بته عتتدری  رو بته        

در زمینته م تاو  ستازی، هتر چنتد کته همینته بتاطیی در بتردارد، امتا بتا عو ته بته همینته                FRPبیشتر  واهد شد  استتداده از 
 ، در کتتل بتته صتروه عتتریو و متتوار عتریو راه م تتاو  ستتازی ستتازه هتای بتنتتی امتتروزه بتته   FRPا ترای کتت  و نیتتم ستایر ممایتتای  

 .شمار میرود
 (مروری بر مطا عاک  ذدته1

 در عتنس  روتتار  بتر  عئتوری مو تود   کارهتای  زمینته  در را بستیاری  هتای  ، عتلاش  کشتور   تار   و دا تل  در مع  تان  از بسیاری
 بتا  استت  ممءتو  زودرس عستیختگی  کته  دهتد  متی  نشتان   آزمایشتگاهی  م العتای  حتا   ایتو  بتا .اند شده متمرکم انتهای صدعه

 .شوند آغاز برشی و  مشیهای  عرك شدن باز
 یته  و طیته  یته  در آن عتدد  8 کته  بتنتی  عیتر  عتدد   3ععتداد   عتیت   رستتمی  و ممتتای  صتدر  شمستی  هجتری  1931 سا  در

 انتهتای  کتردن  دورپتی   و ورق زیتر  در ستورا   عع یته  هتای  روش بتا  آن انتهتای  و بتود  شتده  پارچه هتای کتربو ع ویتت     هت با
 بتاربری  ظرویتت  اوتمایس  دهنتده  نشتان  آمتده  بدستت  نتتای   کته  دادنتد   ترار   مشتی  آزمتایس  را متورد  شءل U صوری به ورق
 از استتداده  بتا  عع یت   ایتو  در کته   1د عردیتد   درصتد  39 و 77 میتمان  بته  شتءل پتایری   اوتمایس  و درصتد  92 و 62میتمان  بته 

 .شود می پردا ته ووق موارد اومایس  هتبا روش دیگری   پارچه های کربو و شیشه
کته در  پارچته هتای  کتربو    ،وارسته پتور و آدریتانی بتا بررستی نمونته هتایی از عیرهتای بتنتی ع ویتت شتده بتا            1939در سا  

آنها پدیتده عستیختگی زودرس، شتءاوته شتدن پوشتس بتتو و  تدا شتدن ست   مشتترك بتتو و صتدعه ع تویتی ،بته ایتو                
میلتی متتر بتاطعر از کتاور زیتر عیتر        5ی عیتر بتنتی را عتا    نتیجه رسیدند که با ارایه روشی  دید م نی بتر اینءته اعترورق ع تویت    

ن  ه ای ، پدیتده  داشتدعی زودرس را بته ععویت  متی اوتتد ، بته این،توری کته در یءتی از نمونته هتا شتاهد               4ععت  مس 
  کته در ایتتو عع یت  بتتا روش دیگتری ستتعی در بهینتته    6حتا  پدیتتده  تدا شتتدعی و شءستت در ناحیتته وشتاری هستتتی   د    

  مشی و اومایس عیییر مءانها داری  کردن ظرویت 
کته  پارچته هتای  شیشته    ،وارسته پتور و استءناطی بتا بررستی نمونته هتایی از عیرهتای بتنتی ع ویتت شتده بتا            1934در سا  

در آنهتتا پدیتتده عستتیختگی زودرس، شتتءاوته شتتدن پوشتتس بتتتو و  تتدا شتتدن ستت   مشتتترك بتتتو و صتتدعه ع تتویتی ،بتته  
میلتی متتر بتاطعر از کتاور      5شتی  دیتد م نتی بتر اینءته اعترورق ع تویتی عیتر بتنتی را عتا           ایو نتیجه رسیدند که بتا ارایته رو  

ا ت،تادی   پارچته هتای شیشته   ن  ته ای ، بته ایتو نتتای  میرستی  بکته از لعتا  همینته استتداده از           4زیر عیتر ععتت  متس    
  9ا ته میشتوی  د  نیست ، شءل پتایری م  ت  کت  میشتود، اوتمایس ظرویتت  مشتی داریت  وبتا پدیتده شءستت زودرس مو           
 اما م ،ود ما در ایو عع ی  ه  ا ت،ادی بودن طرز می اشد و همچنیو  واهان اومایس عیییر شءلها هستی  

 
 

 L،وارستتته پتتور و کرمتتانی بتتا ارایتته روشتتی عرکی تتی، من،تتور از عرکی تتی ،عرکی تتی از حالتتت کلاستتیه و روش  1934در ستتا  
اوتمایس ظرویتت م  ت  بتنتی و اوتمایس عیییتر شتءلها استتداده         می اشتد کته در   هتت    پارچه هتای شیشته   شءل چس اندن 

ن  تته ای ععتتت  4نمونتته هستتتند کتته بتتا استتتداده از دستتتگاه  متتس  2میگردد کتته در اینجتتا نمونتته هتتای ععتتت آزمتتایس ، 
آزمایس  رار میگیرند که نتیجه بته این،توری استت کته ظرویتت بتاربری عیتر در م ایسته بتا ستایر روشتها در  متس و بتدون              

  کته در ایتو عع یت  بتا روش دیگتری ستعی در بهینته کتردن ظرویتت  مشتی           4% اوتمایس داشتته استت د   49% و 19ت ع وی
 و اومایس عیییر مءانها داری  

حا  رسولی ها،به بررستی عتاایر عمت  و عترا شتیار طتولی و نیتم م اومتت وشتاری نمونته هتا بترای  لتوعیری              6919درسا 
پردا تنتتد کتته  پارچتته هتتای کتتربوبتنتتی وا تتد آرمتتاعور و ع ویتتت شتتده بتتا  و تتوا پدیتتده  داشتتدعی زودرس در نمونتته هتتا ی

 .نتتتای  نشتتان داد کتته اوتتمایس عمتت  و عتترا شتتیار بتتر بتتار عستتیختگی نهتتایی کنتتتر   داشتتدعی زودرس ااتتر م  تتت دارد  
همچنتتیو نشتتان داده شتتد ، روش شتتیارزنی در م اومتهتتای وشتتاری پتتاییو بتتتو کتتارایی بهتتتری دارنتتد باعو تته بتته اینءتته      
ع ویتت  مشتتی بتترای عیرهتتایی ا تترا میشتود کتته ممءتتو استتت بتتتو آن دارای م اومتتت وشتاری بتتاطیی باشتتد و متتا  تتادر بتته    

ایتو عع یت  بته دن تا  بررستی روش  دیتد استت کته بترای کتل بتنهتا عملءترد متورد                5دعیییر م اومت وشاری آن نیستی ،
 .  و  داشته باشد

 جدادد ی (اشوا 1-2
 عوامتل  بته  عیترد و  متی  دربتر  را حتاطی  انتواا  بترای  شتده  ع ویتت  عضتوهای  انتواا  از ای عستترده  طیت   پدیتده  ایتو  که آنجا از

 دو بته  را  داشتدعی  عتوان  متی  کلتی  حالتت  در.استت  شتده  اراتته  آن از نیتم  مختلدتی  هتای  بنتدی  دارد،دستته  متعددی بستتگی 
 ر  بتتو  در شءستت  کته  دو  دستته  و دهتد  متی  ر  چست   طیته  در شءستت  کته  او  دستته .نمتود  ع سی  بندی شا ص دسته
  2د دهد  می نشان را عسیختگی انواا صوری شماعیه به 1 شءل در.دهد می
 .پردازی  می  داشدعی انواا بیشتر بررسی به ادامه در
 

 
 FRPبا دده   ویت  رمه بتن سیست  در ها جدادد ی (اشوا 1-1دک  

 
 داده ا ت،تار   تود  بته  را زمینته  ایتو  در م العتای  بیشتتریو  کته  رود متی  شتمار  بته  آن انواا عریو رای  از  داشدعی نوا ایو

 انتهتای  از عرکتی  وستیله  بته   داشتدعی  ایتو .باشتد  نیتم  بتتو  پوشتس  طیته  شتدن  کنتده  بتا  همتراه  است ممءو پدیده ایو.است

  7د.شود می یابد،شنا ته می عوسعه عدری  به و میشود آغاز ورق
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 خمشی های  رک مت  در (جدادد ی1-2-1
 از دلیلتی  بته  بنتا  دا  یتا  عیتر  اصتلی  وتوطد  میتمان  در عیییتر  یتا  و م  ت   در ناعهتانی  عیییتر  کته  متوا عی  در  داشتدعی  نوا ایو

 از  ستمتی   تدایی  باعتگ  عترك  بتروز .دهتد  متی  ر  شتدعی   تدا  نتوا  دارد،ایتو  و تود   مشتی  آرمتاعور   ملته  توردعی  
 دو بته  سترعت  بته   داشتدعی  نتوا  ایتو .هستتند  مت،تل  عضتو  بته  هنتوز  کته  شتود  متی  ن تاطی  عتنس در  عمرکتم  و ها کامزوزیت

  8دکند  می عضو اوت باربری ظرویت و یابد می عسترش طر 
  کمایشگاهی شموشه (مشخحاک2

 ستانتی  14ستانتی متتر، عترا     159عیتر ب تو    نمونته  8ستا ت   بته  شتروا  مناست ،  ستیمان  و هتا  ستنگدانه  انتختاب  از پت  
ستانتی   19در وواصتل    تاموی  بعنتوان    AIIIنتوا  از 8شتماره   آ تدار  میلگترد  عوست   کته  متتر،  ستانتی  69ارعدتاا   و متتر 

 بتاط  در  AIنتوا  از 2شتماره   میلگترد  عتدد  دو و م  ت   پتاییو  در AIII از نتوا  19شتماره   آ تدار  میلگترد  عتدد  6متتری و  
 و استت  شتده  عولیتد  آلمتان  DIN استتاندارد  ط ت   عتردد کته   متی  ع ویتت  طتولی  آرماعورهتای  و هتا   اموی حدظ وواصل  هت

 .باشد می ASTM D422-63 استاندارد ط   I عیپ نوا از استداده مورد بندی سیمان دانه انتخاب
 مراحتل  کلیته  کته  شتده  عروتته  روزه 68 و 7 وشتاری  م اومتت  عیتری  انتدازه  آزمتایس   هتت  هتایی  نمونته  شتده  عولیتد  بتتو  از

 .عیرد می انجا  ASTM C33 ط   استاندارد
 عیتر  نمونته  ACI440  ،9 استتاندارد  ط ت   هتا  نمونته  روز 68 متدی  بته  آب حوضتچه  در شتده  عولیتد  عیرهتای  نگهتداری  از پت  

و  6و  1شتءل امتا بته عرعیت  بتا       L بته صتوری   اابتت  هتای  ارعدتاا  بتا  آن انتهتای  ل ته  کته  ای عونه بهپارچه های شیشه  عوس 
 9طیته و   6بته عرعیت  بتا    عیتر ب،توری کلاستیه     6ب،تورعی کته   پارچته هتای کتربو    عوست     عیر عدد 4و  طیه در هر طر  9

 بتنتی  عیتر  نمونته  ست    شتءل ، بته    L طیته در هتر طتر  بته صتوری      9طیته و   6عیتر دیگتر نیتم بته عرعیت  بتا        6طیته و   

  3شود د می آماده شاهد نمونه عنوان به عیر عدد1شوند و  می چس انده

 
        یر بروش کلاسیک(  ویت 1 -2دک                       دک  L(  ویت  یر بروش 2 -2دک  

 
 
 
 
 

 
 

 
 ( رما ور بادی م طع3-2دک 

 

 
 (بتن ریزی4 -2دک  

 
 (شحر پارچه های کربن و دیشه5 -2دک  
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 خمشی های  رک مت  در (جدادد ی1-2-1
 از دلیلتی  بته  بنتا  دا  یتا  عیتر  اصتلی  وتوطد  میتمان  در عیییتر  یتا  و م  ت   در ناعهتانی  عیییتر  کته  متوا عی  در  داشتدعی  نوا ایو

 از  ستمتی   تدایی  باعتگ  عترك  بتروز .دهتد  متی  ر  شتدعی   تدا  نتوا  دارد،ایتو  و تود   مشتی  آرمتاعور   ملته  توردعی  
 دو بته  سترعت  بته   داشتدعی  نتوا  ایتو .هستتند  مت،تل  عضتو  بته  هنتوز  کته  شتود  متی  ن تاطی  عتنس در  عمرکتم  و ها کامزوزیت

  8دکند  می عضو اوت باربری ظرویت و یابد می عسترش طر 
  کمایشگاهی شموشه (مشخحاک2

 ستانتی  14ستانتی متتر، عترا     159عیتر ب تو    نمونته  8ستا ت   بته  شتروا  مناست ،  ستیمان  و هتا  ستنگدانه  انتختاب  از پت  
ستانتی   19در وواصتل    تاموی  بعنتوان    AIIIنتوا  از 8شتماره   آ تدار  میلگترد  عوست   کته  متتر،  ستانتی  69ارعدتاا   و متتر 

 بتاط  در  AIنتوا  از 2شتماره   میلگترد  عتدد  دو و م  ت   پتاییو  در AIII از نتوا  19شتماره   آ تدار  میلگترد  عتدد  6متتری و  
 و استت  شتده  عولیتد  آلمتان  DIN استتاندارد  ط ت   عتردد کته   متی  ع ویتت  طتولی  آرماعورهتای  و هتا   اموی حدظ وواصل  هت

 .باشد می ASTM D422-63 استاندارد ط   I عیپ نوا از استداده مورد بندی سیمان دانه انتخاب
 مراحتل  کلیته  کته  شتده  عروتته  روزه 68 و 7 وشتاری  م اومتت  عیتری  انتدازه  آزمتایس   هتت  هتایی  نمونته  شتده  عولیتد  بتتو  از

 .عیرد می انجا  ASTM C33 ط   استاندارد
 عیتر  نمونته  ACI440  ،9 استتاندارد  ط ت   هتا  نمونته  روز 68 متدی  بته  آب حوضتچه  در شتده  عولیتد  عیرهتای  نگهتداری  از پت  

و  6و  1شتءل امتا بته عرعیت  بتا       L بته صتوری   اابتت  هتای  ارعدتاا  بتا  آن انتهتای  ل ته  کته  ای عونه بهپارچه های شیشه  عوس 
 9طیته و   6بته عرعیت  بتا    عیتر ب،توری کلاستیه     6ب،تورعی کته   پارچته هتای کتربو    عوست     عیر عدد 4و  طیه در هر طر  9

 بتنتی  عیتر  نمونته  ست    شتءل ، بته    L طیته در هتر طتر  بته صتوری      9طیته و   6عیتر دیگتر نیتم بته عرعیت  بتا        6طیته و   

  3شود د می آماده شاهد نمونه عنوان به عیر عدد1شوند و  می چس انده

 
        یر بروش کلاسیک(  ویت 1 -2دک                       دک  L(  ویت  یر بروش 2 -2دک  

 
 
 
 
 

 
 

 
 ( رما ور بادی م طع3-2دک 

 

 
 (بتن ریزی4 -2دک  

 
 (شحر پارچه های کربن و دیشه5 -2دک  



پاییز و زمستان781395 ایران، سال اول، شماره دوم،  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

 
 (دستگاه  ست  خمشی6 -2دک 

 
 پس اک اشهدات B1( یر 7 -2دک  

 

دانشتگاه    توی  کت   آزمایشتگاه  در ای ن  ته  چهتار  بتارعماری  ععتت  هیتدرولیءی   ته  بتا  بتنتی  عیرهتای  آزمتایس  ایتو  در
 .شد شءسته و عروته  رار اانیه بر کیلوعر  19 نر  با بار کنتر  صوری به بارعااری وردوسی مشهد،ععت

 :باشد می ذیل شرز به ها نمونه
B1  عردد می آزمایس ع ویت عونه هی  بدون که بوده شاهد ب نمونه. 
B2   روش ط ت   کته  باشتد  متی  ای ب نمونته L    زیتر و ادامته آن ب،توری اورلت  در کنتار       شیشته در پارچته   طیته  یته  شتءل بتا
 .است شده ع ویت عیر
B3 روش ط ت   کته  باشد می ای ب نمونه L    زیتر و ادامته آن ب،توری اورلت  در کنتار عیتر       در پارچته شیشته   طیته  دو شتءل بتا 

 .است شده ع ویت
B4 روش ط   که باشد می ای ب نمونه L     ادامته آن ب،توری اورلت  در کنتار عیتر     زیتر و   در پارچته شیشته   طیته  شتءل بتا سته 

 .است شده ع ویت
B5  شده است  طیه پارچه کربو ع ویت دو با که ط   روش کلاسیه است ای ب نمونه 
B6  شده است  سه طیه پارچه کربو ع ویت با که ط   روش کلاسیه است ای ب نمونه 

 
 

B7  روش ط ت   کته  باشد می ای ب نمونه L    زیتر و ادامته آن ب،توری اورلت  در کنتار عیتر       در کتربو پارچته   طیته  دو شتءل بتا 

 است شده ع ویت
B8روش ط ت   کته  باشد می ای ب نمونه L     زیتر و ادامته آن ب،توری اورلت  در کنتار عیتر       در پارچته کتربو   طیته  شتءل بتا سته 

 .است شده ع ویت
 :است ذیل شرز به است عروته  رار استداده مورد در هر متر مءع   که بتو مشخ،ای

 

 (9(مشخحاک بتن محرفی)1-2جدول 

 بادامی شخودی ماسه  ب سیمان شو  محا   محرفی

  kg/m*3د  میمان م،ر 
 

416.657 214.281 1339.256 291.66 494.036 

 

) مشخحاک کامپوکیتها 2-2 (9جدول)   
  ن  الیا 

 
 م اومت کششی نهایی

High Strength (MPa) 
 مدو  اطستیسیته

Modulus OF Elasticity (Gpa) 
 ضخامت

Thickness (mm) 

Carbon Fiber 4900 230 0/11 

Glass Fiber 2060 118 0/16 

 
  مشتی  بارعتااری  ععتت  و مد،تل  ستر  دو صتوری  بته  آزمتایس  ایتو  عیرهتای  همته  کته  است صوری ایو به آزمایس انجا  نعوه
 نمتودار  و شتده  اعمتا   اانیته  بتر  کیلتوعر   19 نتر   بتا  کته  بتار  عیییتر  کنتتر   صتوری  بته  بارعااری.اند عروته  رار ن  ه ای چهار
  3د.عردد می ا ت عنی 100  ه وسیله دستگاه به مءان عیییر-بار

 داده شتده  نشتان  زیتر  نمتودار  در آنهتا  مءتان  عیییتر  -بتار  نمتودار  و زیتر  اشتءا   در عیرهتا  اشتءا   و زیتر   تداو   در عیرهتا  نتای 
 .است

 (9ها) شموشه شتایج (م ایسه3-2جدول
 

 شماره نمونه
عیییر مءان نهایی 

 (mm)نمونه
ظرویت  مشی م    ط   

 (Kg)معاس ای بعد از ع ویت 
ظرویت  مشی م    ط   

 (Kg)آزمایشای بعد از ع ویت 
درصد ا تلا  با 
 م دار عئوریه

 
 نوا شءست

B1 33 5100 5500 %7.27 وشاری 
B2 41 6600 6400 %3.03 Debonding 

B3 38 7700 7100 %7.79 Debonding 

B4 44 8700 7800 %10.34 Debonding 

B5 17 9500 7800 %17.89 Debonding 

B6 23 10000 8400 %16 Debonding 

B7 25 8500 8200 %3.52 Debonding 

B8 20 9400 8900 %5.31 Debonding 
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 B1,B2,B3,B4 (9)م ایسه بین شموشه های  (1-2شمودار

 
 
 
 

 
 B1,B5,B6,B7,B8 (9)م ایسه بین شموشه های  (2-2شمودار

 (شتیجه  یری:3
 هتای  نمتودار  و  تداو   با عو ته بته اینءته همته عیرهتا در شترای  آزمایشتگاهی یءستان ععتت آزمتایس  ترار عروتته انتد ، از             

 : آید می بدست زیر نتای  آمده بدست
 . نیست صروه به آن  یمت به عو ه با اما رود باط عیر  مشی ظرویت شود می باعگ پارچه شیشه از استداده)1
 . است شده ع ویت از پ   مشی ظرویت به م    نرسیدن باعگ زودرس شءست روت می انت،ار که طور همان)6

 
 

 پدیتده  اوتتادن  ععویت   بته  عو ته و   ابتل  میتمان  بته  م  ت    مشتی  ظرویتت  روتتو  بتاط  باعتگ  شتءل  L روش به عیرها ع ویت)9
 . عردید  مس ععت عیرهای در شءست زودرس نس ت به ع ویت به روش کلاسیه،

شتءل   Lعتردد، بتا ع ویتت نمونته عیرهتا بته روش       طتوری کته در  تداو  و نمتودار وتوق مشتاهده متی       شایان ذکر است همتان 
رستی  ظرویتت م  ت  نست ت بته حالتت کلاستیه بیشتتر میشتود ،کته در عیتر              به ایو نتیجه متی FRPدبدون اومایس درصد 

B7    عتوان عدتتت کتته ایتتو روش  باشتتد و متتیمیتمان ظرویتتت  مشتتی در روش آزمایشتی بستتیار نمدیتته بتته روش عئوریته متتی
ع ویت علاوه بر نمدیءتر شتدن ظرویتت  مشتی بته نتتای  معاست اعی، باعتگ بته عتد یر اوتتادن در شءستت عیتر شتده استت                

ویتتت  مشتتی عیرهتتای مستتل  بتنتتی عتتوان عدتتت ایتتو روش ع ویتتت ، روش مناستت ی در  هتتت بهینتته عتتر کتتردن ع پتت  متتی
است  همچنیو از دیگر ممایای آن میتتوان بته عتد  نیتاز بته عملیتای عستترده آمتاده ستازی ست   و سترعت در ا ترا اشتاره              

  3نمود   د
 

 قدرداشی
شایستتته استتت از همءتتاری و هتت  اندیشتتی عتتروه معتتتر  مهندستتی عمتتران دانشتتگاه وردوستتی مشتتهد و آزمایشتتگاه مجهتتم    

انشتگاه وردوستی مشتهد کته عمتامی آزمایشتای انجتا  شتده ایتو پترواه بتا استتداده از امءانتای و عجهیتمای               دینامیه ستازه د 
 نهایت سزاس را دار    دردانی نمای  و  ،آزمایشگاه معتر  مع   عردیده استبه روز آن 

 مراجع و ماابع
 بتنتی  عیرهتای  شءستت  نعتوه  بتر  CFRP  هتای  ورق انتهتای  اع،تا   نعتوه  عتاایر  بررستی "  عتیت ،ه،  ممتاز،ا،رستتمی  صدر[ 1]

 ایران،عهران، بتو سالیانه ملی کندران  ،چهارمیو"در مس شده ع ویت مسل 
, ششتتمیو " FRPحتتا  شءستتت زودرس عیربتنتتی ع ویتتت شتتده بتتا  "  ،1939وارستتته پتتور, ز , رضتتایی آدریتتانی,   ا د [6]

 کندران  ملی سالیانه بتو ایران 
اوتتمایس ظرویتتت  مشتتی عیتتر بتتتو آرمتته بتتا استتتداده از الیتتا  کامزوزیتتت     " ،1934وارستتته پتتور, ز , استتءناطی, ا ر د  [9]

 , هدمیو کندران  ملی سالیانه بتو ایران "شیشه
, هدمتتیو کندتتران  "روش  دیتتد ع ویتتت عیتتر بتنتتی بتتا استتتداده از الیتتا  کتتربو " ،1934[وارستتته پتتور, ز , کرمتتانی,   د4]

 بتو ایران  ملی سالیانه
بررستتی عوامتتل عاایرعتتاار بتتر عملءتترد روش شتتیار زنتتی در کنتتتر     " ،1983[مستتتووی نتت اد, د , حتتا  رستتولیها,     د  5]

 , پنجمیو کنگره ملی عمران "از س   بتو  FRP داشدعی ورق 
[6] Collot V.spadaed G. and swamy R.M.2004.”structural Model to predict the failure 
Behavior of platted reinforced concrete Beams”.journal of composites for construction, 
ASCE. Vol8. No4.104_122 

 روش بته  کترنس  میتدان  آنتالیم  استاس  بتر  بتتو  ست    بتر  FRP ع تویتی  ورق متوار  طتو   ارزیابی"داود،اردطن ن اد، [مستووی7]

 .اصدهان صنعتی دانشءده.سازه ارشد کارشناسی نامه پایان". (PIh) ذرای سنجی ع،ویری سرعت
[8] Kim D.and sebastian w.M.2002.” parametric study of Bond Failure in concrete Beams 
Elternally strengthened with fiber Reinforced polymer plates”.Magazine of concrete Re 
search.Vol 54.No I.47_59. 

اراتتته روشتتی  هتتت  لتتوعیری از و تتوا پدیتتده شءستتت زودرس در ع ویتتت  مشتتی عیرهتتای    "ران،میلاد[وارستتته پور،بتتاد3]
 پایتان نامته کارشناستی ارشتد سازه دانشتگاه آزاد علتو  و عع ی تای  راستان         "بتو آرمته بتا استتداده از الیتا  کتربو و شیشته      

 رضوی
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Abstract 
This research work has been carried out in order to investigate the application of 
fiber reinforced polymer (FRP) laminates or fabrics as strengthening materials for 
reinforced concrete beams . Although the exploiting of carbon and glass fibers 
with adhesive binder has many merits, most of the fracture mode occur without 
any prior sign called as premature rupture. The study aims the determination of 4-
point bending strength of reinforced concrete beams using classical method with 
carbon fabrics and L-shaped fiber reinforcing method. The experimental part of 
the study involved with testing of eight reinforced concrete beams strengthened 
with FRP which were subjected to a 4-point bending test. The results have been 
demonstrated that employing the L-shaped technique will increase the  bending 
strength and will delay the premature rupture  in L-shaped reinforced beams 
compared with the classical methodKeywords: Blast load, Reinforced Concrete 
frame, Shear wall, Finite element method. 
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 چکیده:
گردد. این بتن کـه ماده ای  بتن خود تراکم، بتنی است که بدون اعمال هیچگونه انرژی خارجی و تحت اثر وزن خود متراکم می

بررسی اثر موادمعدنی بر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی بتن خود تراکم به  ار سیال و روان و مخلوطی همگن است،بسیـ
که کشور ایران دارای مناطق  لعه قرار گرفته شده است. از آنجاعنوان یکی از موارد با اهمیت در سال های اخیر مورد مطا

این تحقیق خصوصیات فیزیکی، مکانیکی و خصوصیات شکست بتن خود فراوانی از ذخایر عظیم سنگ آهن است، بنابراین در 
و گاما وجود دارند و یا تشعشات نترون  xتراکم حاوی مگنتیت مورد مطالعه قرار گرفت.از این بتن در محل هایی که پرتوهای 

درصد وزنی  00و  5، 2به میزان میلی متر   2تا  0در این مطالعه از ذرات مگنتیت با اندازه ها دخالت دارند استفاده می شود. 
سیمان جایگزین ماسه شده است و در صورتی که در ابعاد ریز  یا نانو به کار برده شود می تواند به عنوان فیلر به منظور 
افزایش کارایی با عملکردی شبیه مواد پوزولانی یا سرباره عمل کند و جهت بررسی خصوصیات مکانیکی، فیزیکی، نحوه و 

های مقاومت فشاری ، مقاومت کششی، مقاومت  موثر بر شکست بتن خود تراکم استفاده شده است. آزمایش پارامترهای
داد  ها مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان  خمشی و سرعت انتشار امواج فراصوتی برای بررسی خصوصیات مکانیکی نمونه

یابد ولی با افزایش سن  ود تراکم در سنین پایین کاهش میکه با افزایش درصد مگنتیت، خصوصیات مکانیکی و فیزیکی بتن خ
درصد تفاوت چندانی با  2ها در مقدار  نمونه ها این خصوصیات جبران خواهد شد. همچنین خصوصیات مکانیکی نمونه

 داد. در بررسی خصوصیات شکست بتن خود تراکم مشخص شد که با افزایش درصد های شاهد فاقد مگنتیت نشان نمی نمونه
های  ای به دلیل کاهش چسبندگی سیمان و دانه دانه ای و درون دانه های بین ای کاهش و شکست های فرادانه مگنتیت شکست

 مصالح و موجب افزایش تخلخل و به دنبال آن سبب کاهش جذب آب می شود.
 های کلیدی:پودر مگنتیت، خواص مکانیکی بتن خود تراکم،خصوصیات شکست واژه




