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  چكيده
به دليل حصول مقاومـت  هاي مقاوم سازي  در مقايسه با ساير روش FRP هاي بتن مسلح با استفاده از مصالح مقاوم سازي سازه 

بالاتر در ازاي زحمت كمتر و همچنين بدون تغيير باقي ماندن ابعاد و شكل سـازه پـس از مقـاوم سـازي، بـه عنـوان روشـي        

تسليح بـا  “ دهند كه استفاده از اين مصالح به شيوه  تحقيقات انجام شده نشان مي. متداول در سرتاسر جهان پذبرفته شده است

شدگي پيش از موعـد، امكـان    ها، به علت جدا بر سطوح خارجي سازه FRPهاي  يعني چسباندن ورقه ”)EBR(اتصال خارجي 

هاي گونـاگوني صـورت گرفتـه كـه      براي غلبه بر اين ضعف تلاش. كند را فراهم نمي FRPاستفاده از تمامي مقاومت كششي 

ي  باشـد كـه بـر اسـاس ايـده      مـي ” )NSM(ح نصب در نزديك سط“به روش  FRPيكي از كارآمدترين آنها استفاده از مصالح 

  .ها شكل گرفته است كارگذاشتن مصالح مقاوم كننده در شيارهاي تعبيه شده در سطح سازه

هاي بتني بـا مصـالح    به عنوان روشي كارآمد در مقاوم سازي سازه NSMشود تا با معرفي كامل روش  در اين تحقيق سعي مي

FRPروش هاي اين روش در مقايسه با  ، مزيتEBR هـاي   نشان داده شده و تحقيقات انجام شده بر كاربرد اين روش در زمينه

  .مختلف مقاوم سازي مورد اشاره قرار گيرند

  .، مقاوم سازيNSM، روش FRPبتن مسلح، مصالح  :ها كليد واژه

  

  مقدمه -1

م نباشند، ضروري تعمير يك سازه بتن آرمه وقتي كه اجزاي آن قادر به تامين سرويس دهي يا مقاومت لاز

آنها، بـه دلايـل    هايي از يا قسمت هاي بتني و آيد كه سازه در عمل اين موقعيت هنگامي پيش مي. گردد مي

توانـد در اثـر    ايـن ضـعف مـي   . گوناگون، ضعيف تشخيص داده شده و احتياج به مقاوم سازي داشته باشند

بـر مبنـاي نـوع سـازه و     . آمـده باشـد   بوجـود هاي مكانيكي، خوردگي آرماتور و يـا تغييـر كـاربري     آسيب

هـاي بتنـي    هايي از سازه هاي موفق و متفاوتي براي تعمير و مقاوم سازي تمام و يا قسمت كاربري آن، روش

هـاي   هـاي شـيميايي بسـيار قـوي، چسـباندن ورقـه       اخير و با توليد چسب هاي دههدر . اند گسترش داده شده

روش موثري در افزايش سرويس دهي و بالا بردن مقاومت نهايي  مقاوم كننده به اجزاي بتن آرمه به عنوان



سادگي و سرعت اجراي بالا در كنار افـزايش كـم در وزن سـازه بتنـي را     . هاي بتني مطرح شده است سازه

  ].1[توان به عنوان مزاياي اين روش برشمرد  مي
بـا  . پذيرفتـه اسـت    لادي انجـام مـي  هاي فـو  بطور سنتي، تعمير يا بهسازي تيرهاي بتن آرمه با چسباندن ورقه

در ) 1: وجود آنكه كارآيي اين روش در عمل به اثبات رسيده است، اما اين روش معايب بزرگي از جملـه 

در ]. 2[دارد  ها بـه خصـوص در تيرهـاي بلنـد دهانـه را      وزن زياد ورق) 2ها و  معرض خوردگي بودن ورق

مزايـاي بسـياري از   ” )Fiber Reinforced Polymer(اف پليمر مسلح شده با الي ـ“هاي  هاي اخير، ورق سال

در كنار نسبت . اند هاي بتني، نشان داده هاي فولادي در تعمير و بهسازي سازه  خود به عنوان جايگزين ورقه

  .باشند هاي شيميايي مقاوم مي در برابر خوردگي و ديگر آسيببالاي مقاومت به وزن، اين مصالح 

  

  هاي بتن آرمه در سازه آنهاكاربرد و  FRPانواع محصولات  -2

آيد، از اجزاء مختلفي  مي طور كه از نامشان بر اي از مواد هستند كه همان ، دسته)مواد مركب(ها  كامپوزيت

محسوب  FRPاز دو جزء تشكيل شده است؛ جزء اول كه قسمت باربر  FRPبه طور كلي . اند تشكيل يافته

كنند، شكننده هستند و مقاومت كششي بسيار  ملاً الاستيك رفتار مياين الياف كا. شود، الياف هستند مي

ميكرون قرار دارد؛ جنس الياف  25تا  5ها در محدوده  قطر اين الياف بسته به نوع آن. بالايي دارند

ساخته شده با هر يك از اين مواد را به ترتيب  FRPتواند از شيشه، كربن، آراميد يا وينيل باشد كه  مي

GFRP ،CFRP ،AFRP  وVFRP در بين انواع ذكر شده، . نامند ميCFRP  به خاطر خواص بهتر نسبت

، با نام شيميايي پلي CFRPالياف بكار رفته در . ديگر داراي بيشترين كاربرد است هدست 3به 

از خود نشان  MPa4000ه گاه مقاومتي نزديك به ك طوري هآكريلونيتريل، مقاومت بسيار بالايي دارند؛ ب

اين جزء كه به عنوان يك محيط چسبنده الياف . چسب يا رزين است FRPجزء دوم ساختار  ].3[دهند  مي

از دو نوع  FRPهاي موجود در ساخت  چسب. دارد، نقش چنداني در باربري ندارد را در كنار هم نگاه مي

  .شوند ساخته مي تركيب ترموست و ترموپلاستيك

را به عنوان  FRPاين خصيصه . اي قابل مقايسه نيست مادهدر برابر خوردگي با هيچ  FRPمقاومت 

  .است ساخته مطرح جايگزين مناسبي براي فولاد در بتن

: تـوان اشـاره نمـود    هاي بتني به اين موارد مي در تركيب با سازه FRPبه عنوان كاربردهاي مختلف مصالح  

  .راستا ف پيوسته همهاي پيش تنيدگي با استفاده از اليا استفاده به عنوان تاندون) 1

هـايي كـه بايـد نارسـاناي      سـازه هـاي خورنـده يـا     هـاي داخلـي در محـيط    استفاده به عنوان مسلح كننده) 2 

  .الكتريسيته باشند

  .ها استفاده به عنوان محصور كننده در ساخت ستون) 3 

  ].4[استفاده به عنوان مقاوم كننده خارجي ) 4 



  ” )Near Surface Mounted(نصب در نزديك سطح  “روش  -3
شـوند   عموماً بر روي سطح آنها چسبانده مـي  FRPهاي  ها و تسمه براي مقاوم سازي اجزاي بتن آرمه، ورقه

. نامنـد  مـي ” )Externally Bonded Reinforcement(تسليح با اتصـال خـارجي   “كه اين روش متداول را 

امكـان   شدگي پيش از موعد، به علت جداد كه در اين روش، ده كه تاكنون انجام شده نشان مي تحقيقاتي

هـاي   وجود ندارد كه براي بر طرف كردن اين نقيصه سيسـتم  FRPاستفاده از ظرفيت كششي كامل مصالح 

بـه علـت اثـرات نامناسـب      FRPچنين در ايـن روش كـاركرد مصـالح     هم. اند مهار گوناگوني پيشنهاد شده

هـاي   سيسـتم از طرفـي  ]. 5[گـردد   ي، دچار افت ميهاي يخ زدن و ذوب شدن و تغييرات شديد دماي سيكل

EBR در معرض حركات خرابكارانه نيز قرار دارند.  

تـرين آنهـا بايـد بـه روش      هاي متعددي صورت گرفته اسـت كـه از موفـق    ها تلاش براي غلبه بر اين ضعف

در  اين روش بـر مبنـاي كـار گذاشـتن مصـالح مقـاوم كننـده       . اشاره نمود) NSM(نصب در نزديك سطح 

هاي مقاوم كننده  شيارهاي از پيش تعبيه شده در پوشش اجزاي بتني استوار است و قدمت آن در مورد ميله

هـاي   ديگري نيز از كـاربرد ايـن روش در مـورد ميلـه    اخيرا موارد جديد . گردد بر مي 1950فولادي به دهه 

. انـد  هاي قوسي گزارش شده پل هاي بنايي و زنگ فولادي به عنوان مقاوم كننده در مقاوم سازي سازه ضد

داراي مزايـاي متعـددي نسـبت بـه فـولاد       NSMبه عنـوان مقـاوم كننـده در روش     FRPاستفاده از مصالح 

توان به مقاومت در برابر خوردگي، راحتي و سرعت نصب بالاتر به دليل وزن كـم   باشد كه از جمله مي مي

اشـاره نمـود    FRPششي به سـطح مقطـع در مصـالح    و كاهش اندازه شيارها به دليل نسبت بالاي مقاومت ك

]6.[  

  :]6[ باشد داراي مزاياي زير مي NSM، روش EBRبه روش  FRPدر مقايسه با كاربرد مصالح 

  ابد،ي به علت عدم نياز به عمليات آماده سازي سطح، حجم عمليات مقاوم سازي كاهش مي) 1

  گي قرار دارند،شد به مراتب كمتر در معرض جدا NSMهاي  مسلح كننده) 2

شـدگي   توان به راحتي در سطوح جنبي قطعات مهار نمود تا مانع از جـدا  را مي NSMهاي  مسلح كننده) 3

گـر منفـي   ننواحي ل هاي خمشي در آنها گرديد؛ اين مزيت به خصوص در مقاوم سازي خمشي اجزاي قاب

  باشد، مورد توجه مي

  دند،گر تر پيش تنيده مي راحت NSMهاي  مسلح كننده) 4

هـا و   بوسيله پوشـش بتنـي محافظـت شـده و در نتيجـه كمتـر در معـرض ضـربه         NSMهاي  مسلح كننده) 5

  هاي مكانيكي، آتش سوزي و حركات خرابكارانه قرار دارند، و آسيب

  .ماند ظاهر سازه پس از مقاوم سازي بدون تغيير باقي مي) 6

راسـتاي مـورد نظـر در سـطح بـتن ايجـاد       در به اين ترتيب است كه ابتدا شياري  NSMمراحل انجام روش 

شود كه فضاي كافي براي نفـوذ چسـب بـه اطـراف مقـاوم كننـده        شيار طوري انتخاب مي زهاندا. گردد مي



داخل شيار با فشار متوسط آب يا هوا از ذرات گرد و غبار تميـز شـده و سـپس شـيار تـا      . وجود داشته باشد

يار قرار گرفتـه و بـراي اطمينـان از نفـوذ چسـب بـه تمـامي        درون ش FRPمصالح . شود نيمه با چسب پر مي

گـردد   در انتها شيار با چسب اضافه پر شده و سطح تـراز مـي  . شود فضاهاي اطراف، به آرامي فشار داده مي

]7.[  

نشـان   1 را مطابق شكل NSMهاي  حالات مختلف شكست چسبندگي در سيستمهاي چسبندگي،  آزمايش

  .دهند مي

  

 ميله از چسب جداشدگي سطحي  )1

 شكست برشي در چسب  )2

 جداشدگي سطحي چسب از بتن  )3

 شكست برشي در بتن  )4

 متلاشي شدن چسب بدون ايجاد ترك در بتن  )5

 متلاشي شدن چسب با ايجاد ترك در بتن  )6

 اي جداشدگي گوشه بتن در مورد شيارهاي گوشه  )7

  ]NSM ]6هاي  حالات محتمل شكست چسبندگي در سيستم 1شكل
  

  در مقاوم سازي خمشي تيرهاي بتن آرمه NSMروش د كاربر -4

  FRPهاي  استفاده از تسمه 4-1

 برابر كردن ظرفيت باربري، چهار سري تير را با مقادير مختلـف مصـالح   با هدف دو] 5[باروس و فورتس 

FRP 2شكل( مورد آزمايش قرار دادند .(  

  :باشند نتايج گزارش شده توسط آنها به شرح زير مي



  .ها، به جز يكي از آنها، جداشدگي لايه تحتاني بتن بود همه نمونه در شكست حالت )1

 .ها مشاهده شد درصدي در ميزان بار ترك خوردگي وبار تسليم نمونه 47تا  32افزايش  )2

 .درصد افزايش داشت 45تا  )l/400 بار معادل تغيير شكل( بار سرويس )3

 .مصالح بود نش نهاييدرصد كر 91تا  62از  CFRP هاي شده براي تسمه كرنش ثبت )4

 .ها مشخصاً كم شده بودند ميزان قابل توجهي افزايش يافته و تغيير شكل سختي تير به )5

  

  
  ]CFRP ]5هاي  و با مقادير مختلف تسمه NSMمقاوم سازي به روش  2شكل

  
  FRPهاي  استفاده از ميله 4-2

 نـوع ميلگردهـاي تقـويتي    ،)بـتن سـبك و معمـولي   (بررسي اثـرات نـوع بـتن    با هدف] 8[تنگ و همكاران 

  .نمونه تير را مورد آزمايش قرار دادند 10و نوع چسب مصرفي، تعداد  ) GFRP فولادي يا(

  :باشند نتايج بدست آمده به اين شرح مي

، شكسـت برشـي يـا متلاشـي شـدن      NSM GFRPتيرهاي تقويـت شـده بـا    شكست در حالت )1

  .بوده است GFRP هاي بطور همزمان پارگي ميله چسب و

افـزايش سـختي    موجب كاهش تغيير شكل نهايي و NSM GFRP تقويت تيرها با ور كليبط )2

 .خمشي و ظرفيت خمشي تير بوده است

 .ها بوده است تغيير شكل باعث افزايش سختي خمشي وكاهش GFRP ميلگرد افزايش قطر )3

لنگـر   درصـدي در مقـدار   53تـا   23افزايش  NSM GFRP تيرهاي تقويت شده با بطور كلي )4

 .داشتند نهايي

  

  در مقاوم سازي برشي تيرهاي بتن آرمه NSMكاربرد روش  -5

  FRPهاي  با استفاده از تسمه 5-1
ها در  تسمه گيري و همچنين اثر زاويه قرار NSM و EBR هاي مقايسه روش با هدف] 9[باروس و دياس 

  :نمودند ه و نتايج زير را گزارشوجه جانبي تير، چهار سري تير را مورد آزمايش قرار داد

درصـد   83و  54به ترتيب  NSM و EBR هاي هاي تقويت شده با روش باربري نمونه ظرفيت )1

  ،داشتند افزايش



 هـاي  روش براي تيرهاي تقويت شـده بـا   )0.95Fu بار تغيير شكل متناظر با(نهايي تغيير شكل )2

EBR و NSM  داشت درصد افزايش 307و  77به ترتيب. 

 .بود NSM هاي دتر از نمونهتر EBR هاي نمونه شكست در حالت )3

 .بود EBR تر از روش سريع و تر ، راحتNSM اجراي روش )4

  
  FRPهاي  با استفاده از ميله 5-2

گيري آنها و تاثير مهار كردن  بررسي اثر فاصله ميلگردها، زاويه قرار با هدف] 7[دي لورنزيس و ناني 

  ).3شكل( نجام دادندا شكل آزمايشاتي را روي هشت تير T تيرهاي ميلگردها در بال

  

  
  ]6[تيرهاي مقاوم شده برشي پس از شكست  3 شكل

  

  :نتايج تحقيق به اين شرح منتشر گرديدند

در ظرفيـت برشـي مقطـع نشـان      درصدي را 35بطور متوسط افزايش  NSM روش استفاده از )1

  .دهد مي

. باشـد  شيوه براي افـزايش كـارآيي مقـاوم سـازي، مهـار ميلگردهـا در بـال تيـر مـي          مؤثرترين )2

 اما كم كردن فاصله ميلگردها ،دهد درجه نيز تأثير خوبي نشان مي 45ميلگردها با زاويه  قراردادن

 .اثر قابل توجهي ندارد

 :مكانيسم شكست مشاهده شد  ر اين تحقيق دود )3

اعمال مهارشدگي يا تغييـر زاويـه ميلگردهـا قابـل جلـوگيري      كه با  FRPاول، جداشدگي ميلگردهاي 

  .است

دوم، متلاشي شدن پوشش بتني آرماتورهاي طولي كه در اثـر نـاتواني ميلگردهـاي برشـي تقـويتي در      

   .باشد مي )Dowel Action( عمل ميخ پرچيمشاركت در
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مقـاوم   هاي آزمايشاتي را بر روي ستون  (ρ)بررسي اثر ميزان فولاد مقطع با هدف] 10[باروس و همكاران 

ه و نتـايج كـار خـود را چنـين گـزارش      م شـده بعـد از بارگـذاري ترتيـب داد    شده قبل از بارگذاري و مقاو

  :نمودند

  .ظرفيت باربري در مقاطع با درصد فولاد كمتر، به ميزان بيشتري بوده است افزايش )1

انـد، يكسـان بـوده     ظرفيت باربري در مقاطعي كه قبل يا بعد از بارگذاري تقويت شـده  افزايش )2

 .است

كنـد، اتـلاف انـرژي بسـيار      شدگي درسـتون ايجـاد نمـي    شيوه مقاوم سازي محصور چون اين )3

 .است ناچيز بوده

 .به حد پارگي نزديك شده است CFRP هاي ها كرنش تسمه نمونه در اكثر )4
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طرفـه بـا    هـاي بتنـي دو   در مقـاوم سـازي دال   NSMو  EBRهـاي   بـراي مقايسـه روش  ] 11[ليمام  فورت و

در مقـاوم سـازي بـه     CFRPهاي  ايشان از تسمه. نمونه انجام دادند 4، آزمايشاتي را بر روي CFRPمصالح 

در هـر حالـت مقـاوم    . اسـتفاده نمودنـد   NSMدر مقاوم سازي بـه روش   CFRPهاي  و از ميله EBRروش 

به فواصل مساوي قرار گرفته و دال تحت يك بـار اسـتاتيكي در مركـز     و yو  xها در هر دو راستاي  كننده

  .مورد آزمايش قرار گرفت

  :باشند نتايج بدست آمده به اين شرح مي

افزايش تقريباً مشابه  NSMو  EBRهاي مقاوم شده به روش  در خصوص افزايش ظرفيت باربري، نمونه )1

  .دادند ندرصد افزايش نسبت به نمونه مبنا از خود نشا 67و به ميزان 

 EBRهـاي مقـاوم شـده بـه روش      تـري در مقايسـه بـا دال    ، رفتار نرمNSMهاي مقاوم شده به روش  دال) 2

  .اند داشته

 EBRايـن امـر در روش    هـا بـوده كـه    شدگي مقاوم كننـده  جدا ،ها، حالت شكست نهايي در همه نمونه) 3

  .بوده استها و تدريجي  بصورت لغزش ميله NSMبصورت ناگهاني و در روش 

  .باشد مي EBRداراي برتري اقتصادي در مقايسه با روش  NSMروش ) 4
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  مقاوم سازي ديوارهاي بنايي 8-1
در مقاوم سازي خمشي  GFRP هاي و تسمه GFRP اثر ميلگردهاي بررسي با هدف] 12[ناني و همكاران 

  :ديوارهاي بنايي آزمايشاتي را ترتيب داده و نتايج زير را بدست آوردند و برشي

 برابر براي ديوار بنايي مشاهده شد و عملكرد ديوارهاي 14تا  4سازي خمشي افزايش  در مقاوم )1

  .تقويت شده با ميلگرد و تسمه يكسان بوده است

ولـي شـكل    ،سازي برشي افزايش ظرفيت در تقويت با ميلگـرد و تسـمه يكسـان بـوده     در مقاوم )2

 .ديوار تقويت شده با ميلگرد بيشتر بوده است پذيري در

  
  هاي بنايي مقاوم سازي دال 8-2

 هـاي بنـايي   در مقـاوم سـازي پانـل    NSM و EBR هـاي  مقايسـه روش  بـا هـدف  ] 10[باروس و همكاران 

بـا  و ) 4شـكل (ه ترتيـب داد هاي بنايي تحت يك بار استاتيكي متمركز در وسط،  ر روي دالبرا  اتيآزمايش

  ):5شكل(نتايج زير را بدست آوردند ها،  مقايسه ظرفيت باربري و تغيير شكل نمونه

  

                           
  ]10[ در پانل بنايي NSMو  EBRهاي  شمقايسه رو 5شكل]                              10[زي دال بنايي امقاوم س 4شكل

  
  .بوده است درصد 104و  92 به ترتيب NSM و EBR هاي باربري در نمونه افزايش) 1

 درصد 108و  38به ترتيب  NSM و EBR هاي تغيير شكل در لحظه شكست نهايي براي نمونه افزايش) 2

  .بوده است
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و بـه روش   FRPبه منظور بررسي رفتار بلند مدت تيرهاي تقويـت شـده بـا مصـالح     ] 13[ميكلي و لاتگولا 

NSM هـاي   در شرايط محيطي سخت، آزمايشاتي را بر روي دو سري تيرهاي تقويت شده با تسمهCFRP 

ــه روش  GFRPو  ــد NSMب ــوان شــاهد در   . انجــام دادن ــه عن ــر را ب ــك تي ــر ســري ي ــان از ه ــرايط  ايش ش

هاي متعدد يخ زدن و ذوب شدن، درجه حرارت  هاي ديگر را تحت سيكل آزمايشگاهي نگه داشته و نمونه

ايشان بدين منظور از شبيه سازي شرايط محيطي واقعي و شرايط تسريع شده . قرار دادند بالا و رطوبت زياد

  :استفاده كرده و نتايج زير را گزارش نمودند

  .ها در حالت سرويس و نهايي نداشته است يري بر ظرفييت باربري نمونهشرايط محيطي سخت تاث )1

هـاي   و در مورد نمونـه  ؛FRPحالت شكست، پارگي  ،NSM GFRPهاي تقويت شده با  در مورد نمونه) 2

  .حالت شكست، متلاشي شدن چسب بوده است ،NSM CFRPتقويت شده با 

  .كاهش داشته است يشرايط محيطهاي در معرض  تغيير شكل نهايي براي تمام نمونه) 3

تـرين تـاثير منفـي را از شـرايط سـخت       ، روشي بسيار موثر براي مقـاوم سـازي بـوده و كـم    NSMروش ) 4

  .پذيرد محيطي متناوب مي
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شـده بـود،    پـيش تنيـده   NSM كـه بصـورت   FRP از پروفيـل مربعـي   با اسـتفاده ] 14[نوردين و تالجستن 

هاي متعـددي   از كرنش سنج ها در طول ميله در اين آزمايش براي پيگيري افت. آزمايشاتي را ترتيب دادند

  :نتايج اين تحقيق به صورت زير منتشر شده است .استفاده شد

لي با دور شدن و ؛باشد مي) درصد 100حتي تا (در نواحي انتهايي بسيار زياد  هاي كرنشي فتا )1

كه اين امر نشـان دهنـده    رسد درصد مي 5ها كاهش يافته و در مركز تير به حدود  اين افت از انتها

  .باشد هاي نيروي پيش تنيدگي مي افتدر كاهش  NSMنسبت به روش  NSMمزيت روش 

 رايمقاوم شده با مصالح پيش تنيده در مقايسه با تيرهاي مقاوم شده غير پيش تنيده دا تيرهاي )2

 .اما بار ترك خوردگي و بار تسليم بالاتري هستند ،سختي يكسان

مقـدار نيـروي نهـايي رخ     پـيش تنيـده، تفـاوت چشـمگيري در     NSM هـاي  طول ميلـه  با تغيير )3

 .دهد نمي

 .شود ، بار تسليم آرماتورها زياد ميFRP مدول الاستيسيته مصالح با زياد شدن )4

تسـليم را   بار نظيـر  ترك خوردگي و نظير اً بارميزان نيروي پيش تنيدگي مشخص اضافه كردن )5

 .شود ها مي شدن تغيير شكل افزايش داده و باعث كم



باعـث بـروز رفتـار بهتـري از      ها، پيش تنيده با كوچك كردن ترك FRP مصالح استفاده از )6

 .شود تير در ناحيه سرويس مي

  

  نتيجه گيريخلاصه و  -11

هاي اخير توجه بسياري را به خـود   در سال NSMو به روش  FRP ها با استفاده از مصالح مقاوم سازي سازه

ايـن  . ده اسـت ر، جلب ك ـEBRبه روش  FRPبه عنوان جايگزيني آسان و با صرفه براي استفاده از مصالح 

بـه دليـل   ( FRPمزاياي قابل توجهي از جملـه اسـتفاده مـوثرتر از مصـالح      EBRروش در مقايسه با روش 

هـاي خـارجي را دارا    محافظـت بهتـر مصـالح مقـاوم كننـده در برابـر آسـيب       و ) شدگي كاهش امكان جدا

  . باشد مي

تنها چنـد سـالي اسـت كـه      NSMو به روش  FRPها با مصالح  با آنكه تحقيقات بر روي مقاوم سازي سازه

 اكنون تحقيق در ايـن زمينـه بـه شـدت در سـطح جهـان مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت            آغاز شده، اما هم

شمار زيادي كار تحقيقاتي بر روي اين روش جديد، خصوصاً بر روي كـاربرد آن   ها ر اين سالبطوريكه د

در اين مقاله سعي شده است تـا ضـمن معرفـي ايـن     . اند انجام پذيرفتههاي بتن آرمه  براي مقاوم سازي سازه

 NSMبـه روش  اي اجزاي مختلف بتن آرمه كه  اي از تحقيقات انجام شده بر روي رفتار سازه روش نمونه

FRP مزاياي روش  به اند، مورد بررسي قرار گيرد و مقاوم شدهNSM  براي موارد مختلف مقاوم سازي در

  .شوداشاره عمل 

دهد كه مطالعات انجام شده هنوز بسيار محدود بوده و تا رسيدن به كابرد گسترده اين  اين بررسي نشان مي

و  تحليلـي وابـط  راگون ديگري از آن، چه در زمينه بسط هاي گون هاي غير تحقيقاتي، جنبه روش در پروژه

  .چه در زمينه رفتار واقعي، بايد مورد بررسي و تحقيق واقع شوند
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