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2-511کد مقاله:                                                                                                                                    

 ون های بتنی مسلحبهبود ظرفیت باربری ستبررسی تاثیر نحوه اتصال ژاکت بتنی بر 

  3رضا امیریحمید، 2مجتبی دهقانی ،5علیرضا میرجلیلی

  mirjalili@iauyazd.ac.ir،، دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزدعضو هيأت علمی-1

   ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزد دانشجوی کارشناسی-2

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزد ، عضو هيأت علمی -3

 چکیده

ت نامناسب بتن)که منجر به کاهش مقاومت بتن می گردد( و آسيب ها و عوامل گوناگونی چون خوردگی آرماتورها و پوسته شدن بتن، کيفي

ضعف در محاسبات باعث می شوند که عملکرد سازه ای اعضای بتن مسلح با گذشت زمان کاهش یابد. عملکرد سازه ای اعضای بتن مسلح 

سطحی فراتر از آن مقاوم سازی نمود. اتکاء  آسيب دیده را می توان با راهکارهای مناسبی تا سطح عملکرد اوليه آنها بازیابی کرد و یا حتی تا

سازه به ستون و نقش اساسی آن در پایداری سازه باعث تمرکز اغلب برنامه های مقاوم سازی در این عضو سازه ای شده است. یکی از 

الح مصرف شده در )ژاکتينگ( می باشد. بر حسب نوع مص متداول ترین روش های مقاوم سازی ستون های بتن مسلح، تکنيک روکش کردن

. روکش بتنی چه در ایران و چه در FRPروکش، سه روش می توان متصور بود که عبارتند از: روکش بتنی مسلح، روکش فولادی، روکش 

در این تحقيق تاثير نوع روکش و نحوه  .سایر کشورها، همواره به عنوان یکی از اصلی ترین روش های مقاوم سازی ستون ها به شمار می رود

بررسی و نحوه اتصال بين هسته بتنی و روکش مقایسه می گردد.  روش ر می گيرد و اتصال  روکش بتنی با سهتصال آن مورد بررسی قراا

نتایج نشان می دهد روکش بتنی بدون تمهيدات خاص برای اتصال بتن جدید و قدیم از کارایی چندانی در باربری برخوردار نمی باشد در 

با کاشت ميلگرد یا اتصال با ميلگرد خميده تاثير قابل توجهی در افزایش باربری و تامين پيوستگی ستون تقویت شده صورتی که روکش بتنی 

 دارد.

 ، ميلگرد خميده، کاشت ميلگردستون بتنی مسلحروکش بتنی مسلح،  کلیدی: کلمات

 

 مقدمه-5

نياز به بهسازی سازه های موجود بيش از پيش احساس می شود.  با پيشرفت روز افزون علوم مهندسی و به تبع آن افزایش عمر مفيد سازه،

نمی توانند ظرفيت باربری  گردها و یا سایر عوامل و آسيب هابسياری از اعضای سازه ای قدیمی به علت ترک خوردگی بتن، زنگ زدگی ميل

 بهبود و دگرگونی حال در همواره سازه ها جرایا و طراحی بر حاکم آیين نامه های و قوانين در ضمن، ;طراحی اوليه را برآورده نمایند

 ها و پل های بتنی اجزای سازه ای بسياری از ساختمان جدید، هایآیين نامه با مجدد بررسی های و در کنترل گاهاً و باشندمی عملکرد

آنجایی که تخریب و ساخت مجدد از  ند.های آیين نامه ای نوین را برآورده نمی کن ظرفيت باربری کافی جهت تطبيق کامل آنها با استاندارد

ای مقاومت لرزه ای دو دليل اصلی هستند که با دد، لذا صرفه جویی اقتصادی و ارتقسازه باعث تحميل هزینه های اضافی گزاف می گر
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ارد و همچنين به عنوان عمليات بهسازی تامين می گردند. در این راستا همواره ستون به عنوان المان اصلی سازه که نقش مهمی در پایداری د

المانی که محل تمرکز تنش هاست، کانون توجهات کارشناسان امرمقاوم سازی می باشد. یکی از متداول ترین روشهای مقاوم سازی ستون 

فاده قرار ( می باشد. این تکنيک با توجه به مصالح مورد استفاده در آن به سه صورت مورد استينگهای بتن مسلح، تکنيکهای غلاف بندی)ژاکت

 . FRP روکشفولادی و  روکشروکش بتن مسلح ، می گيرد:

تا کنون مطالعات محدودی در رسيده است.  تاثير مثبت ایجاد روکش بتنی پيرامون یک ستون بتن مسلح در افزایش ظرفيت باربری به اثبات

در  ]2[در خصوص غلاف بندی بتنی، کيوانی ]1[خصوص بررسی شرایط اتصال روکش صورت گرفته است، که می توان به مطالعات پوربابا

نيز در  ]5[و آدام  ]4[در خصوص مقایسه کلی روشهای افزایش مقطعبتنی و ژاکت فولادی اشاره نمود. تران ]3[زمينه غلاف فلزی و نرماشيری

 خصوص کارایی روکش بتنی و فلزی بررسی نموده اند.

در افزایش مقاومت ستونی که تحت بار ستون اوليه  یبتنهسته و  بتنی بين روکشروشهای مختلف اتصال تاثير در این مطالعه به بررسی 

 :عبارتند از ی اتصال مورد استفاده در این بررسیروش ها  .است شده پرداختهمحوری خالص قرار می گيرد 

 روکش کردن هسته بتنی بدون انجام تدابير خاص بر روی هسته بتنی 

  کاشت ميلگرد L ا استفاده از چسب اپوکسیهسته بتنی بدر شکل 

  ميلمتر 3تا  2هسته بتنی با عمق مضرس کردن سطح 

 برای اتصال ميلگرد هسته بتنی به ميلگرد روکش بتن  استفاده از ميلگرد خميده 

ایت به در نهو ز عوامل تاثيرگذار در رفتار ستون تقویت شده می باشدنتایج حاصل نشان می دهد که ميزان پيوستگی غلاف و ستون اوليه ا

 .مقایسه نتایج حاصله می پردازیم

 

 مشخصات نمونه ها-2

بيشتر  3که  ستون به عضوی اطلاق می شود که برای تحمل بار فشاری به کار می رود و نسبت ارتفاع به حداقل بعد مقطع آن از  از آنجایی

در ساخت نمونه ها برای اینکه نسبت بزرگترین  ،ين دليلاست در نتيجه اعضای فشاری کوتاهتر را می توان به عنوان پایه در نظر گرفت. به هم

داشته باشد سعی بر آن شد تا نمونه هایی با ارتفاع زیاد ساخته شود تا بعد از تقویت هسته با روکش بتنی، نسبت  3ضریب  ،بعد به ارتفاع

 5ی به عنوان هسته بتنی ساخته شد که در دو گروه نمونه بتن 11در مجموع  تحقيق،در این بيشتر گردد.  3ارتفاع به حداقل بعد مقطع آن از 

 .می باشدمشابه های نمونه  و تمامی نتایج ارائه شده در این بررسی، متوسط مقادیر حاصل از آزمایش مورد بررسی قرار گرفتند تایی

ش بتنی از هر طرف، ابعاد درجه فراهم گردد با احتساب یک سانتی متر پوش 01برای این که امکان خم کردن خاموت ها به صورت خم 

در نتيجه ابعاد نسبتا زیادی برای طول و عرض نمونه حاصل گردید که در این نمونه ها و  سانتی متر در نظر گرفته شد 11ها خالص خاموت 

شده دو نمونه مکعبی  باشد. از کليه بتن های ساخته می برای ارتفاع سانتيمتر 55و برای طول و عرض سانتی متر  12برابر با  هسته بتنی ابعاد

بر اساس محاسبات  کرد کهمشخص بالا بودن مقاومت نمونه های مکعبی شکسته شده و از سوی دیگر بزرگ بودن ابعاد نمونه ها  .گرفته شد

 .استنياز خالص اعمال نيروی محوری  برای بالاتئوری به جک هایی با قدرت 

ميليمتر در گوشه ها استفاده شد که این آرماتورهای طولی توسط خاموت های ساده به  11ميلگرد آجدار با قطر  4ساخت هسته بتنی از برای 

ميليمتر در گوشه ها استفاده شد که این آرماتور های  5ميلگرد آجدار با قطر  4برای ساخت روکش بتنی نيز از  ميليمتر احاطه گردید. 5قطر 

شرط ذکر شده برای  4فاصله خاموت ها با توجه به  ميليمتر احاطه گردید. 5طولی نيز مشابه هسته بتنی توسط خاموت های ساده به قطر

 :می باشدحداقل حاصل از مقادیر زیر انتخاب شد که فاصله خاموت ها
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 11رابر قطر کوچکترین ميلگرد طولیب 

 45 برابر قطر خاموت 

 ضلع کوچکتر مقطع ستون 

  311 ميليمتر 

بعد از بتن ریزی هسته بتنی،  ميليمتر در نظر گرفته شد. 151ميليمتر و برای روکش بتنی  111برای هسته بتنی  بر این اساس فاصله خاموت ها

روز در آب نگهداری کرده و بعد از خارج کردن نمونه ها و قراردادن آنها داخل قالب برای ریختن روکش بتنی، برای پرهيز  25آن را به مدت 

 .گردیدمرطوب کاملا  ، هسته بتنیاز جذب آب بتن توسط هسته بتنی

 را نشان می دهد.مشخصات نمونه ها  2و جدول آرماتورهای مصرف شده در نمونه ها نوع و تعداد  1جدول

 
  در نمونه ها . آرماتور مصرفی5جدول 

 آرماتور عرضی آرماتور طولی ابعاد نمونه 

 11φ4 111@5φ 121*121*551 هسته بتنی

 5φ4 151@5φ 151*151*551 ژاکت بتنی

 

  مشخصات نمونه ها .2جدول

 ابعاد مشخصه تعداد  

 B5,B6 551*121*121 2 نمونه شاهد

 L5, L6 551*151*151 2 روکش بتنی

LK5, LK6 551*151*151 2 اتصال با کاشت ميلگرد ،روکش بتنی  

LM5, LM6 551*151*151 2 اتصال با مضرس کردن ،روکش بتنی  

LW5, LW6 551*151*151 2 خميدهاتصال با ميلگرد  ،روکش بتنی  

 

بدون تدابير  ها نمونه یکی از ،منظور. به همين مورد بررسی قرار گرفتروشهای مختلف اتصال بر روی نمونه ها  ،روکش بتنیبرای بتن ریزی 

نی داخل قالب قرار گرفته و شبکه آرماتور روکش بر روی هسته بت هسته بتنی ;ساخته شد اتصال بين هسته بتنی و روکش بتنیبرای خاص 

 ،و در نمونه سومگردید ميليمتر مضرس  3 تا 2سطح هسته بتنی با شيارهایی به عمق  ،برای برقراری اتصال بهتر ،در نمونه دوم .قرار داده شد

. داده شدميلگردهای آن تخریب و شبکه آرماتور روکش بتنی با ميلگرد خميده به ميلگردهای طولی هسته بتنی جوش بتن هسته تا رسيدن به 

و در محل خاموت های روکش ی در روی سطح هسته یشکل در سطح هسته، ابتدا سوراخ ها Lبرای کاشت ميلگردهای  ،در نمونه چهارم

 2به این صورت که قطر سوراخ  ;ایجاد گردید . این سوراخ ها بر اساس توصيه شرکت سازنده چسب اپوکسی کاشت ميلگردایجاد شدبتنی 

نمایی از نمونه ساخته شده را نشان  1برابر قطر ميلگرد کاشت منظور شد. در شکل  11مق آن و ع بيشتر کل کاشتش Lميليمتر از قطر ميلگرد 

    .می دهد
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 . نمونه های ساخته شده ستون بتنی تقویت شده با روکش بتنی5شکل 

 نتایج آزمایشات-3

نحوه اتصال روکش بتنی مورد بررسی قرار داده و ميزان باربری و قرار آزمایش  مورد محوری خالصبار تحت نمونه های ساخته شده را 

 در ادامه نتایج آزمایش بر روی نمونه های مختلف تشریح می گردد. .گرفت

  (B5,B6)نمونه شاهد 

ل شده نمونه های شاهد مربوط به مجموعه روکش های بتنی تحت آزمایش محوری قرار گرفته و متوسط نيروی محوری اعما ،اولدر مرحله 

 .تن(مشخص گردید 24/35)psi  051بر اساس فشار روغن برابر با 

 (L5,L6)بدون تدابیر خاص اتصال نمونه با روکش بتنی-4

تحت بار  صورت گرفت. این نمونه تقویت با روکش بتنی که هيچ گونه اتصالی بين روکش بتنی و هسته بتنی وجود ندارد  ،در این نمونه

مشخص است نمونه  2همانطور که در شکل .تن مشخص گردید 41/14نيروی محوری اعمال شده برابر با و متوسط  گرفتمحوری قرار 

عظم روکش بتنی نيز تخریب شده دچار جداشدگی بتن در سطح گردید به نحوی که روکش بتنی کاملا از هسته بتنی جدا شده و قسمت ا

نه و حتی در قسمت هایی که دورتر از محل اعمال نيرو بود هيچ گونه روکش تقریبا در تمام سطح نمودر پایان بارگذاری، و دچار ریزش شد 

 .ميلگرد های روکش بتنی باقی ماند و روکش کاملا جدا شده و فقط هسته بتنی و شتبتنی وجود ندا
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 .بدون تدابیر خاص به هسته بتنی متصل گردداز هسته بتنی در حالتی که روکش . جداشدگی روکش بتنی 2شکل 

 (LW5,LW6)روکش بتنی اتصال با میلگرد خمیده-1 

و متوسط نيروی محوری اعمال شده  گرفت، نمونه تقویت شده با روکش بتنی اتصال با ميلگرد خميده تحت بار محوری قرار آزمایشدر این 

ردهای روکش بتنی به هسته بتنی، باعث در این نمونه استفاده از ميلگرد جوش داده شده جهت اتصال ميلگ .ملاحظه گردیدتن  43/15برابر با 

مانع از جداشدگی همچنين و  پيوستگی بين بتن قدیم و روکش بتنیدرصدی مقاومت نسبت به نمونه قبلی و همچنين افزایش  1 افزایش 

نحوه ر گردید. زودهنگام روکش بتنی گردید، بطوریکه روکش به هيچ عنوان از هسته بتنی جدا نشده و پيوستگی خوبی بين این دو برقرا

در این نمونه فقط در گوشه ها و آن هم در فاصله بين دو ميلگرد واسط جداشدگی بتن به مقدار ناچيزی نشان می دهد تخریب روکش بتنی 

به ميلگردهای هسته بتنی ميلگردهای روکش ميلگردهای روکش و اتصال مناسب  کمانشعدم جداشدگی پوسته به دليل عدم  لذارخ داد. 

 .است

 (LK5,LK6)روکش بتنی اتصال با کاشت میلگرد-6

در این آزمایش، نمونه تقویت شده با روکش بتنی که اتصال آن با کاشت ميلگرد صورت گرفته، تحت بار محوری قرار داده شد و متوسط 

وکش بتنی برقرار گردید درگيری خوبی که بين هسته بتنی و ر ،در این نمونه .مشخص گردید تن 45/22نيروی محوری اعمال شده برابر با 

مشخص  3همانطور که در شکل  سبب شد که شکست نمونه مشابه نمونه روکش بتنی اتصال با ميلگرد خميده فقط در گوشه ها رخ داده و 

 کاشت دليل ميزان نيروی محوری قابل تحمل توسط این نمونه به و نداده استهيچ گونه جداشدگی بين روکش بتنی و هسته بتنی رخ است 

در نتيجه اتصال بهتر بين بتن هسته و روکش بتنی  ميلگرد و برقراری اتصال بين بتن هسته و ميلگرد روکش بتنی در تمام سطح مقطع نمونه و

 بيشتر از نمونه قبلی یعنی نمونه روکش بتنی اتصال با ميلگرد خميده می باشد.

 

 (LM5,LM6)روکش بتنی )اتصال با مضرس کردن سطح(-7

. متوسط نيروی محوری اعمال شده بر این ه صورت گرفتمضرس شد در حالتی که سطح هسته بتنیتقویت با روکش بتنی ها  در این نمونه

مضرس کردن سطح باعث بهبود اتصال بين روکش بتنی و هسته بتنی گردید و  ،در این نمونه ها .تن ملاحظه گردید 41/14نمونه ها برابر با 

ل اعمال نيروی مشخص است این جداشدگی تا قسمتهایی پایين تر از مح 4همانطور که در شکل جداشدگی با شدت کمتری رخ داد. 

 فتاده است.ر کل سطح نمونه جداشدگی اتفاق نيد ،بود اتصال بدون تدابير خاص ای کهولی مانند نمونه  محوری اتفاق افتاد
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 .روکش بتنی با مضرس کردن سطح4شکل                                    تنی با کاشت میلگرد. روکش ب3شکل                            

 مقایسه نتایج-8

 ، مقاومت فشاری نمونه های مورد آزمایش، با یکدیگر مقایسه شده است.2در جدول 

 و مقایسه میزان افزایش مقاومت مقاومت فشاری نمونه ها. 3جدول

نيروی  نمونه

 F(ton)محوری

درصد افزایش مقاومت 

 نسبت به شاهد

درصد افزایش نسبت 

 به نمونه قبلی

درصد افزایش مقاومت 

 نسبت به روکش ساده

 ---- ---- ---- 24/35 (B6,B5نمونه شاهد)

 ---- 41/14 15 15 (L6,L5نمونه با روکش بتنی)

 41/14 15 1 1 (LM6,LM5روکش بتنی )اتصال با مضرس کردن سطح()

 43/15 20 1 1 (LW5,LW6ال با میلگرد خمیده)روکش بتنی اتص

 45/22 50 1 12 (LK6,LK5روکش بتنی اتصال با کاشت میلگرد)

 

 نتیجه گیری-9

 نتایج آزمایشات صورت گرفته در این تحقيق، به طور خلاصه به شرح زیر است:

اومت ها نسبت به نمونه شاهد می گردد. در این نمونه استفاده از روکش بتنی به دليل افزایش سطح مقطع باربری باعث افزایش قابل توجه مق

ها، نمونه ای که در آن روکش بتنی بدون تدابير خاص اتصال ریخته شده بود و هيچگونه تماسی در سطح بتن قدیم و جدید وجود نداشت 

 از سطح هسته بتنی کاملا جدا شد. دچار جداشدگی کامل روکش بتنی گردید بطوری که همزمان با تغيير شکل آرماتور های روکش بتنی، بتن

استفاده از کاشت ميلگرد در اتصال بين روکش و هسته بتنی باعث افزایش چشمگير مقاومت نمونه گردید و مانع از جداشدگی روکش شد به 

 نحوی که همانند اتصال با ميلگرد خميده فقط در ناحيه گوشه روکش ستون بتن از هسته جدا گردید.
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د خميده در اتصال روکش و هسته بتنی تاثير بسزایی داشت و باعث افزایش پيوستگی  روکش بتنی گردید بطوریکه همانند استفاده از ميلگر

 کاشت ميلگرد، جداشدگی فقط در ناحيه گوشه نمونه ها رخ داد و هيچ گونه جداشدگی در سطح بتن قدیم و جدید اتفاق نيافتاد. 

بتنی با کاشت ميلگرد یا ميلگرد خميده نسبت به روکش بتنی بدون تدابير خاص و همچنين روکش  با توجه به نتایج آزمایشات مذکور، روکش

 فولادی به شرطی که در باربری سهيم نباشد از کارایی بيشتری برخوردار است.

که  روکش می باشددر اثر جداشدگی آرماتورهای  هسته ازکه جداشدگی روکش این مهمترین نتيجه حاصل از این آزمایشات عبارت است از

به هسته متصل نگه داشت،  آرماتور روکش رازمانی که با اتصال مناسب بتوان  بتن همراه خودر را نيز دچار جداشدگی می کند به همين دليل 

 .را به همراه دارد و عدم جداشدگی روکشمقاوت بيشتر 
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