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اي قبل و بعد از هاي بتن مسلح تحت اثر بارگذاري چرخهرفتار ستونی بررس

 بهسازي با الیاف پلیمري
 
 

 سینا خوارزمی

 سازه، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قشم ،  قشم، ایران -دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران

 *علیرضا راسخی صحنه

 هیات علمی گروه عمران،  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قشم،  قشم، ایران 
 sinakharazmi.civileng@yahoo.com 

 

 :چکیده
ه اين كه ب اي در كشورمان شتاب بيشتري به خود گرفته است و با توجهسازي و بهسازي لرزهامروزه روند مقاوم    

ي هسازي به ويژه در حيطهاي موجود در كشورمان بافتي فرسوده و غير استاندارد دارند، بررسي مقاوماغلب ساختمان

ي ررسبباشند، امري اجتناب ناپذير است. لذا در اين تحقيق به ترين اجزاي سازه ميترين و حياتيها كه از مهمستون

يم. در همين پردازاي قبل و بعد از بهسازي با الياف پليمري ميمسلح تحت اثر بارگذاري چرخه هاي بتنرفتار ستون

زاي افزار اجسازي از يك مطالعه آزمايشگاهي مناسب استفاده شده است. سپس در نرمسنجي مدلراستا جهت صحت

ته سازي الياف پليمري پرداخومسازي چندين مدل متنوع به بررسي نحوه مناسب آرايش مقامحدود آباكوس با شبيه

جابجايي، بار نهايي و سهم الياف  -جابجايي، نمودار پوش بار -شده است. پس از مطالعه نمودارهاي هيسترزيس بار

هايي كه الياف پليمري دارند داراي قابليت تحمل بار بيشتر و همچنين جذب و ها، مشخص شد، نمونهپليمري مدل

 باشند.به حالت بدون الياف مياستهلاک انرژي بيشتر نسبت 

 اجزای محدود ،هیسترزیس  ،بتن مسلح سازی،مقاوم: کلید واژگان
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 مقدمه-1

دسترس بودن مصالح، اقتصادي بودن و ديگر ويژگي گيري، درآساني بكار
در ميان متخصصان بيش از هر هاي پليمري، باعث شده که هاي ورق

ا علاوه هسازي باشند. ساختماناي مناسب براي مقاوممصالح ديگري گزينه
توانند در معرض بارهاي حدي قرار گيرند. بررسي بر بارهاي متداول، مي

ها در برابر بارهايي همچون زلزله، بارهاي ناشي از برخورد رفتار ساختمان
ها و يا حتي داده در مجاورت آناي روي اجسام، بارهاي ناشي از انفجاره

با توجه به اي برخوردار بوده است. ها، همواره از اهميت ويژهدر داخل آن
اي زلزله خيز واقع است و اين امكان وجود دارد که کشور ما در منطقهاين

هاي گذشته انجام گرفته، ها  که در سالکه در طراحي بسـياري از ســازه
ا هلذا تعداد زيادي از سازه ،درستي در نظر گرفته نشده باشد نيروي زلزله به

دارند. تقويت سازه  ايبارهاي چرخهسازي در برابر نياز به تقويت و مقاوم
ف هاي مختلبراي مقابله با ارتعاشات و نيروهاي وارده در اثر زلزله با روش

عي س در اين تحقيق و جديد از مباحث نسبتا تازه در مباحث علمي است.
اي مورد بررسي قرار گيرد. هاي واقع تحت بارهاي چرخهشده تا رفتار ستون

عمل آمده است. مطالعات در اين راستا، از روش اجزاي محدود استفاده به
هاي بتن مسلح انجام شده است. راجندرا فراواني نيز در خصوص رفتار ستون

بتن مسلح تحت هاي ( به بررسي رفتار عددي ستون2009) 1و همكارانش
اي پرداختند. در اين مطالعه درصد بارگذاري مونوتونيك و بارگذاري چرخه

سازي الياف متغير انتخاب شدند و درنهايت فولاد مصرفي و نحوه مقاوم
ها با هم مقايسه تنش محوري براي تمام نمونه-نمودارهاي کرنش محوري

نيز  ن ظرفيت مقطعشدند و مشاهده شد با افزايش درصد فولاد و الياف کرب
هاي ( به بررسي ستون2012)2. ريلفونزو و ناپولي]1[کند.افزايش پيدا مي
اي پرداخته شده است. در با الياف کربن تحت اثر بار لرزه بتني تقويت شده

سازي شده تحت اثر بار لرزهستون مرجع و مقاوم 9اين مدل آزمايشگاهي 
لرنو مورد مطالعه آزمايشگاهي اي و بار محوري در آزمايشگاه دانشگاه سا

پوش  جابجايي، منحني-قرار گرفتند. در نهايت نمودار سايكليك بار جانبي
گاهي و العمل تكيهعكس-جابجايي، درصد جابجايي نسبي-بار جانبي

هاي مدلسازي شده ترسيم و با کرنش الياف کربن براي نمونه-جاييجاب
به بررسي مدل خرابي  3.دسپريز و همكارانش]2[يكديگر مقايسه گرديد

هاي تقويت شده يا الياف پليمري تحت اثر بار محوري و بارگذاري ستون
آوري مطالعات ي و جمعبه بررس 4. آويرام و همكارانش]3[لرزه اي پرداختند

هاي بتن مسلح تحت بارگذاري انجام شده گذشته در خصوص رفتار ستون
به بررسي رفتار  5انش. بلال و همكار]4[اي دو محوري پرداختند لرزه

هاي فولادي پرداختند. مطالعه هاي بتن مسلح تقويت شده با ورقستون
م مطالعه عددي اين باشد و جهت انجاانجام شده آزمايشگاهي و عددي مي

نمونه ستون با  6استفاده شده است. در کل  Ansys12افزار مطالعه از نرم
متر بررسي شدند. کليه ستونميلي 2000متر و ارتفاع ميلي 200×200ابعاد 

ها تحت اثر بارگذاري محوري قرار گرفتند و در نهايت نمودارهاي 

                                                 
1Rajendra K.V. et. al. 
2Realfonzo R., Napoli A. 
3Desprez C. et. al. 
4Aviram A. et. al. 

بار حاصل از مطالعه آزمايشگاهي و تحليل عددي با يكديگر  -جابجايي
( به بررسي عددي ستون2016) 6. مازاکو و همكارانش]5[مقايسه شدند 

ثر بارگذاري محوري سازي شده با الياف کربن تحت اهاي بتن مسلح مقاوم
استفاده  Abaqusپرداختند. در اين تحقيق جهت انجام مطالعه از نرم افزار 

 . ]6[تنش محوري پرداختند  -کردند و در نهايت به بررسي کرنش محوري

 روش تحقیق  -2

افزار اجزاي سازي در نرمسنجي مدلدر اين تحقيق در ابتدا جهت صحت
و  7آزمايشگاهي انجام شده توسط دسپريزمحدود آباکوس از مطالعه 

هاي همكاران استفاده شده است، پس از صحت سنجي با ساختن مدل
هاي مختلف الياف پليمري به بررسي عددي رفتار اين پيشنهادي با آرايش

ساز اجزاي محدود آباکوس پرداخته شده افزار شبيهها توسط نرمستون
 .] 9و  8و  7[است.

 

 هاي استفاده شده المان -3 
هاي ) از دسته المان C3D10از يك المان سه بعدي، آباکوس  نرم افزار

Solid )کند. نظير بتن استفاده مي ، براي تحليل رفتار غيرخطي مصالح ترد
براي   Solidاز نوع ي است. اين المانههشت گر و اين المان سه بعدي

 .] 8و  7[تحليل تنش يا تغيير مكان است 
اي معمول قابل هاي سازه( يكي از المانT3D2المان خرپايي )المان 

باشد. المان خرپا عضوي است دو نيرويي افزار آباکوس مياستفاده در نرم
ها تنها داراي درجه هاي آن اعمال شده و اين گرهکه نيروها فقط در گره

ند. باشميها فقط داراي مقاومت محوري باشند. اين المانآزادي انتقالي مي
هاي خرپا دهند و لذا المانها نيرو را انتقال ميها فقط گرهدر اين المان

هاي خرپا دهند. در واقع المانمقاومت خمشي و برشي از خود نشان نمي
اي هستند که فقط نيروي محوري را انتقال داده و ممان و اعضاي سازه

اي هاي اعضاي سازهها براي مدلدهند. از اين المانبرش را انتقال نمي
که تحت نيروهاي محوري کششي يا فشاري قرار دارند مانند آرماتورها 

 .] 8و  7[شود. استفاده مي

برنامه المان محدود آباکوس قادر است که براي آناليز هاي مدل 
هايي با ساختار مرکب استفاده شود. در واقع توسط اين برنامه 

لف ايجاد نمود و نيز بتوان هايي با ترکيب مواد مختتوان مدلمي
هاي اين برنامه رفتاري مناسب در قسمت با استفاده از توانايي

پوسته چهار گرهي چند  مرزي بين دو ماده برقرار کرد. المان
 گيري براي( قابليت کاهش دادن نقاط انتگرالS3منظوره )المان 

 به حداقل رساندن محاسبات و در نتيجه کاهش زمان آناليز را دارا
باشد. از آنجايي که اثر برش عرضي در اين المان لحاظ شده مي

هاي با ساختار باريك و ضخيم استفاده توان براي مدلاست، مي

5Belal M.F. 
6Mazzucco G. et. al. 
7 Desprez, C. 
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است،  Shellهاي که از دسته المان S3نمود. در اين مطالعه از 
 .]8و  7[بندي الياف پليمري استفاده شده است براي مش

 رفتار بتن -4

کرنش فشاري تك محوره بتن، از رابطه -ه تنشبه منظور معرفي رابط
 اصلاح شده استفاده شده است. 8هاگستاد
 .]9[کرنش است-( معرف شاخه صعودي اين منحني تنش2و  1رابطه )

(1                                   )
























2

00

2
''







 cc
cc ff 

(، 1در رابطه )
cf روزه اصلاح شده بتن است که  28مقاومت فشاري  ''

 آيد.از رابطه زير بدست مي
(2                                                       )

csc fkf '''  

در اين روابط 
0  کرنش نظير تنش بيشينه است که معمولا از آزمايش

002.00ينصورت مقدار آيد. و در غير ابه دست مي   مقداري منطقي

هاي معمولي است و براي بتن
cf تنش بيشينه در عضو بتني است.  ''

مقادير
sk  در جدول زير ارايه شده است. مقدار

sk  در مواردي که

cf است. شاخه نزولي منحني /.92مگا پاسكال باشد برابر  35بزرگتر از  '

ي )هاگستاد اصلاح شده خطي است که از نقطه
cf ''85.0,0 امتداد )

دارد. مقدار 
u  متناظر با کرنش نهايي نظير شكست فشاري بتن

 .]9[است
مقادير   -1جدول

sk )9 [)مگا پاسكال[. 

 

 

 رفتار فولاد و نحوه آرماتورگذاري -5
فزار امنحني تنش کرنش فولاد در کشش و فشار يكسان است. نرم

براي در نظر گرفتن بخش غيرخطي فولاد سه نوع مدل ارائه 
کند، مدل ايزوتروپيك، کينماتيك، و ترکيب ايزوتروپيك با مي

مشخصات آرماتور هاي طولي و کينماتيك به صورت غيرخطي. 
 .تــده اسـآورده ش 2اخته شده در جدول ــهاي سعرضي مدل

 
 ]3[مشخصات آرماتورهاي طولي و عرضي -2جدول 

 خصوصيات آرماتورها
 

 

 شماره
 آرماتور

 

مدول 
 الاستيسيته
(Mpa) 

کرنش 
 نهايي

(Mpa) 

مقاومت 
 نهايي

(Mpa) 

کرنش 
-سخت

 شوندگي
(Mpa) 

کرنش 
 تسليم

(Mpa) 

مقاومت 
 تسليم

(Mpa) 

214702 12005/0 573 01998/0 00219/0 470 Φ 5/11  

179312 12729/0 615 007/0 00231/0 415 Φ 5/19  

                                                 
8Hognestad 

 2منحني تنش و کرنش الاستوپلاستيك فولاد و در شكل  1در شكل 

 ]3[آرماتورگذاري نشان داده شده است.جزئيات 

 
 منحني تنش و کرنش الاستوپلاستيك فولاد 1شكل 

 
 جزئيات آرماتورگذاري 2شكل 

 

 FRPکامپوزيت هاي  -6
به صورت يك لايه ارتوتروپيك در نظر گرفته  FRPهاي کامپوزيت

در نرم افزار آباکوس  FRPشود. براي معرفي مشخصات مكانيكي مي
استفاده شده است. شايان ذکر است که کامپوزيت Laminaاز گزينه 

 -داراي مقاومت کششي بسيار بالايي بوده و رفتار تنش FRPهاي 
تار گسيختگي رف باشد. الياف تا لحظهها به صورت خطي ميکرنش آن

 افزار بصورت خطيخطي داشته به همين منظور رفتار اين الياف در نرم
صات الياف پليمري استفاده شده در مشخ 3مدل شده است. در جدول 

 ها آورده شده است.مدل

 

 

 

 

 

 

 

 

cf ' 15 20 25 30 

sk
 

1 97/0 95/0 93/0 
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 ]CFRP3 [مشخصات -3جدول 

نوع الياف استفاده 
 شده

ضخامت 
(mm) 

مدول 
 الاستيسيته

 )مگا پاسكال(

مقاومت 
شي ــکش

)مگا  اييـنه
 پاسكال(

درصد 
کرنش 
 نهايي

CFRP 176/0 240000 3800 5/1 

 هاي مورد بررسینمونه -7

تحقيق يك نمونه ستون بتن مسلح که تحت اثر بارگذاري  در اين
سنجي مدلسازي در محوري و جابجايي جانبي قرار داشت جهت صحت

و همكاران  9افزار اجزاي محدود آباکوس که قبلا توسط دسپريزنرم
نمونه ديگر  6بررسي آزمايشگاهي شده بود در نظر گرفته شد. در نهايت 

 .]3[سازي شدند متفاوت پيشنهاد و مدلهاي الياف پليمري با آرايش
 ( آورده شده است.4هاي بررسي شده در جدول )مشخصات کليه ستون

ها فاصله باشد ودر کليه نمونهمرجع مي به عنوان نمونه P1نمونه 
متر در نظر گرفته شدند. همچنين در کليه ميلي 75هاي عرضي آرماتور
سطح مقطع ستون در مقاومت ضرب ها نسبت بار محوري بر حاصلنمونه

کيلونيوتن(. نوع آرايش  3/243باشد )درصد مي 10روزه برابر  28فشاري 
( آورده شده است که در دو حالت 4الياف پليمري در ستون دوم جدول )

 100دورتادور ستون و بصورت سرتاسري، بصورت نوارهايي با عرض 
دور ستون است. ميلي متر دور تا  100ميلي متر و فاصله بين نوارها 

سطح مقطع  3مگاپاسكال است. در شكل  5/32ها مقاومت فشاري نمونه
سنجي در نرمستون و نحوه بارگذاري و دستگاه آزمايش جهت صحت

 افزار نشان داده شده است.

 
 ]3[سطح مقطع ستون و نحوه بارگذاري   -3شكل 

 

                                                 
9 Desprez, C. 

 
 ]3[ جابجايي جانبي و بارگذاري محوري -4شكل 

 مشخصات نمونه ها -4جدول 

تعداد 
نوارهاي 
 پليمري

تعداد 
 هالايه

محل 
قرار 

گيري 
 الياف

 نمونه نوع آرايش الياف پليمري

--- --- --- --- P1 

 سرتاسري 1 10

بصورت نوارهايي با عرض 
ميلي متر و فاصله بين  100

ميلي متر دور تا  100نوارها 
 دور ستون

P1-1 

 سرتاسري 2 10

عرض بصورت نوارهايي با 
ميلي متر و فاصله بين  100

ميلي متر دور تا  100نوارها 
 دور ستون

P1-1-2L 

5 1 
ابتداي 
 ستون

بصورت نوارهايي با عرض 
ميلي متر و فاصله بين  100

ميلي متر دور تا  100نوارها 
 دور ستون

P1-2 

5 2 
ابتداي 
 ستون

بصورت نوارهايي با عرض 
ميلي متر و فاصله بين  100

ميلي متر دور تا  100نوارها 
 دور ستون

P1-2-2L 

4 1 
ابتداي 
 ستون

بصورت نوارهايي با عرض 
ميلي متر و فاصله بين  100

ميلي متر دور تا  100نوارها 
 دور ستون

P1-3 

4 2 
ابتداي 
 ستون

بصورت نوارهايي با عرض 
ميلي متر و فاصله بين  100

ميلي متر دور تا  100نوارها 
 دور ستون

P1-3-2L 
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 سازيجهت تايید مدلP1 ستون بررسی رفتار  -8                                

ه جابجايي حاصل از مطالع-بار هيترزيس منحني ( بترتيب6و  5) شكلدر 
جابجايي حاصل از مطالعه آزمايشگاهي -عددي در مقايسه با پوش بار

جابجايي حاصل از مطالعه عددي -بار پوش مقايسه منحنيو  P1نمونه 
 P1جابجايي حاصل از مطالعه آزمايشگاهي نمونه -در مقايسه با پوش بار
  .نشان داده شده است

 
 جابجايي-بار هيسترزيس مقايسه منحني -5شكل

 
 جابجايي-مقايسه منحني پوش بار -6شكل 

 انتخاب ابعاد المان ها -9

با ابعاد المان متفاوت  P1( مقايسه بين بار نهايي ستون 5در جدول )
ست. ا بصورت مثلثي در مقايسه با نتايج مطالعه آزمايشگاهي آورده شده

 100المان را کوچكتر از  که ابعاد لازم به ذکر است که در صورتي
 ردد.گمتر در نظر گرفته شود زمان تحليلب بسيار طولاني ميميلي

 با ابعاد المان متفاوت P1مقايسه بار نهايي ستون  -5جدول 

element size 
Pu(push) 

(kN) 
Pu(pull) 

(kN) 

100×100 58/56 07/58 

200×200 87/65  6/67  

Experimental result 53 52 

باشند.هاي ذيل ميهاي پيشنهادي بصورت شكلاشكال مختلف نمونه  

 
 

مدل نمونه  -7شكل  P1-1 

 
 P1-2مدل نمونه  - 8شكل 

 
 P1-3مدل نمونه  -9شكل 

 

 هاي پیشنهاديبررسی رفتار نمونه-10
صورت رفت و برگشتي ميبا توجه به اينكه بار اعمال شده به سازه به

باشد، نمودار بار جابجايي بصورت هيسترزيس )همان حلزوني( است. 

 زير جابجايي است، هرچه سطح-نمودار هيسترزيس چون از جنس بار

شتر است کند، بينمودار هيسترزيس بيشتر باشد انرژي که سازه جذب مي

پذيري سازه بيشتر است. در نمودار هيسترزيس تقارن پس ميزان شكل

دهنده يكسان بودن رفتار نسبت به زلزله است. هرچه عضو لاغرتر نشان

باشد سطح زير نمودار کمتر است و در تعداد سيكل کمتري گسيخته 

همچنين هرچه نمودار هيسترزيس تقارن بيشتري داشته باشد  شود.مي

تر باشد عملكرد بهتري در برابر زلزله يعني هرچه شكل حلزون متقارن

 جابجايي و پوش-بار هيسترزيس مقايسه منحنيدارد. در اشكال زير 

مقايسه هاي پيشنهادي، جابجايي حاصل از مطالعه عددي نمونه-بار

در مقايسه با منحني  P1ايي نمونه جابج-بار هيترزيس منحني

 وشپ مقايسه منحنيهاي پيشنهادي و جابجايي نمونه-هيسترزيس بار

ا هجابجايي نمونه-در مقايسه با منحني پوش بار P1جابجايي نمونه -بار

 آورده شده است.
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 جابجايي-بار هيسترزيس مقايسه منحني -10شكل 

( مشخص است، سطح زير نمودار 10همانطور که از مقايسه شكل )
است، بنابراين انرژي که  P1بيشتر از نمونه  P1-1هيسترزيس نمونه 

 پذيري سازهکند، بيشتر است پس ميزان شكلجذب مي P1-1سازه 
P1-1 ( مشخص است که 10بيشتر است. با بررسي اشكال شكل )

ر اين اين سازه عملكرد مناسبي دنمودار هيسترزيس متقارن است بنابر
برابر زلزله دارد. در نتيجه استفاده از الياف پليمري باعث افزايش جذب 

 شود.پذيري ميانرژي و افزايش شكل

 
 جابجایی-بار پوش مقایسه منحنی -11شکل

  
 پوش بارجابجایی -12 شکل

 
 جابجایی-بار هیسترزیس مقایسه منحنی -13 شکل

 

 جابجایی-بار پوش مقایسه منحنی  -14 شکل

 
 پوش بارجابجایی -15 شکل

 
 جابجایی-بار هیسترزیس مقایسه منحنی - 16شکل
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 جابجایی -بار پوش مقایسه منحنی -17شکل

 پوش بار جابجایی -18شکل 
 
 

 
 جابجایی-بار هیسترزیس مقایسه منحنی -19 شکل

 
 

 جابجایی-بار پوش مقایسه منحنی -20 شکل

 
 پوش بار جابجایی -21شکل 

 
                 

 جابجایی-بار هیسترزیس مقایسه منحنی -22 شکل
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 جابجایی-بار پوش مقایسه منحنی -23 شکل

 

 جابجایی-بار پوش -24لشک                        
 
 

 

 جابجایی-بار هیسترزیس مقایسه منحنی - 25شکل                 

 

 
 جابجایی-بار پوش مقایسه منحنی -26شکل 

 مقايسه بار نهايي نمونه ها-6جدول 

Pull 
(KN) 

Push 
(KN) 

تعداد 
نوارهاي 
 پليمري

محل قرار 
 گيري الياف

 نام نمونه

07/58 58/56 --- --- P1 
 P1-1 سرتاسري 10 24/62 57/64

 *P1-1-2L سرتاسري 10 22/67 74/69

02/62 6/60 5 
ابتداي 
 ستون

P1-2 

21/65 37/62 5 
ابتداي 
 ستون

P1-2-2L* 

8/60 41/59 4 
ابتداي 
 ستون

P1-3 

3/63 49/61 4 
ابتداي 
 ستون

P1-3-2L* 

 
 

 P1به نمونه  نسبت بار نهايي نمونه -7جدول 

𝑃𝑢

PU  P1

 

Pull 

𝑃𝑢

PU  P1

 

Push 

Pull 

(KN) 
Push 

(KN) 

تعداد 
نوارهاي 
 پليمري

محل 
قرار 

گيري 
 الياف

 نمونه

1 1 07/58 58/56 --- --- P1 

112/1  1/1  P1-1 سرتاسري 10 24/62 57/64 

201/1  188/1 -P1-1 سرتاسري 10 22/67 74/69 

2L* 

068/1  071/1  02/62 6/60 5 
ابتداي 
 ستون

P1-2 

123/1  12/1  21/65 37/63 5 
ابتداي 
 ستون

P1-2-

2L* 

047/1  05/1  8/60 41/59 4 
ابتداي 
 ستون

P1-3 

09/1  087/1  3/63 49/61 4 
ابتداي 
 ستون

P1-3-

2L* 

ضخامت دوبرابر-*  
 

 سهم الیاف پلیمري -8جدول 

𝑃𝑢 𝐶𝐹𝑅𝑃 
Pull 

𝑃𝑢 𝐶𝐹𝑅𝑃 
Push 

Pull 
(KN

) 

Push 

(KN) 

تعداد 
نوارها
 پليمري

محل قرار 
گيري 
 الياف

 نمونه

--- --- 07/58 58/56 --- --- P1 

 P1-1 سرتاسري 10 24/62 57/64 5/66 5/6

-P1-1 سرتاسري 10 22/67 74/69 64/10 67/11

2L* 

95/3 02/4 02/62 6/60 5 
ابتداي 
 ستون

P1-2 

14/7 79/6 21/65 37/63 5 
ابتداي 
 ستون

P1-2-

2L* 

73/2 83/2 8/60 41/59 4 
ابتداي 
 ستون

P1-3 

23/5 91/4 3/63 49/61 4 
ابتداي 
 ستون

P1-3-

2L* 

 ضخامت دوبرابر-
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 خوردگیترک -11

 
 P1-1خوردگی نمونه ترک -27شکل 

 
 P1-1-2Lخوردگی نمونه ترک -28شکل 

 

 
 P1-2خوردگی نمونه ترک -29شکل 

 
 P1-2-2Lخوردگی نمونه ترک -30شکل 

 
 P1-3خوردگی نمونه ترک -31شکل 

 
 P1-3-2Lخوردگی نمونه ترک -32شکل 

 

 

 

 



 

 

58 
 1395، تابستان 2، شماره 13زلزله        دوره  –فصلنامه آنالیز سازه  

           

 نتیجه گیري -12

بار نهايي به دست آمده از تحليل عددي نسبت به نتايج آزمايشگاهي  .1

درصد  4ها )حدود متوسط تطابق نسبتا خوبي براي کليه ستونداراي 

 باشد. خطا( مي

سبب افزايش مقاومت  FRPنتايج عددي نشان داد که استفاده از مواد  .2

 هاي تقويتهاي تقويت شده در مقايسه با ستوننهايي در ستون

 گردد. درصد مي 20نشده تا 

الياف تاثير زيادي دهد که نحوه قرار گيري هاي عددي نشان ميحل .3

 در افزايش مقاومت نهايي و جابجايي مربوطه دارد.

نحوه قرارگيري الياف پليمري بصورت دورپيچ کامل و در سرتاسر  .4

 ستون و با ضخامت دو برابر بيشترين تاثير را در بار نهايي دارد.

دهد نحوه ي قرار گيري الياف تاثير زيادي در حل عددي نشان مي .5

 رك دارد. عدم گسترش شيوع ت

وجود الياف تاثيربالايي درعدم شيوع ترك دارد همچنين شروع ترك  .6

ير زيادي ها تاثها است لذا استفاده الياف در پايين نمونهازپايين نمونه

 ها از لحاظ جلوگيري از شيوع گسترش ترك دارد.نسبت به بالا نمونه
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Abstract: 

     Today ,the process of seismic improvement  and resistance has been 

accelerated in our country  due to this  fact that most current  buildings  has an old 

and non-standard context in our country . Studying the  resistance is  inevitable 

case  especially in the columns  which is the most important and critical  structural 

components .  So , this study is conducted to investigation the  column's  behavior 

of reinforced concrete under cycle loading before and after the improvement with 

polymer fibers . In this regard ,  one laboratory study was used in order to 

modeling  verification   . Then  , the appropriate approach was examined in order 

to study the .Arrangement  of resistance of Polymer fibers in Abaqus finite 

element software with simulation with several various models . After studying the 

hysteresis –bar  curves  transformation, load-displacement curve cover – 

transformation , ultimate load and the contribution of  polymer fibers  of models 

was found that samples those have  polymer fibers  have a greater ability to more 

loading bearing   and also , have more absorb property and   more energy 

amortization   than samples without  fiber. 

 

Keywords: Resistance, reinforced concrete, hysteresis, Finite Element 
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