
 

 

 ی مرکز شهر دنورتعمیر یک دال بتنی با مقاومت کم در پروژه

 

ها با درک زیبایی طبیعی، اقلیم اقتصادی قوی و رهبری پیشتازانه کار در دنور است. افراد و شرکت برای نظیریبیاکنون زمان 

خواهد ار برابر نرخ رشد ملی هدر واقع نرخ رشد شهر در طول پنج سال آینده بیش از چدر حال جابجایی به این شهر هستند. 

 . بود

بر . کرد خواهدمرکز شهر هم کاهش پیدا  های موجود برای توسعه در محدودهفزایش پیدا کند، تعداد بخشهر چه تراکم شهر ا

خالی هستند. در نتیجه توسعه  هایزمینهای داخل شهر و حومه درصد از بخش 3های باز شهر دنور، تنها حدود اساس داده

 تر در نظر بگیرند.ای بیشهای موجود را برای اصلاحات توسعهخود محل هایپروژهبرای گان تمایل دارند که دهند

. این 16Mبودند:  بزرگ در مرکز شهر هایی برای یک پروژهحلسایی راهطراحی درگیر شنا گروه یک ،در میان این حقایق

 13000و  ارتمان لوکس در چهار طبقهپآ 36طبقه،  5ری در فوت مربع فضای دفت LEED ،115000ساختمان دارای گواهی 

فوت مربع فضای تجاری را در خود جای داده است. این طرح چالشی برای توسعه دهندگان برای مدیریت فضاهای تنگ و 

 ایجاد کرده است.های کوچک و غلبه بر مشکلات ممکن بندیتقسیم

ه مقاومت ب هنوز بتن پروژه بعد از اینکه بتن دال پارکینگ طبقه دوم ید کنندهرفت، تولبه خوبی پیش می 16Mزمانی که کار در 

کمی مهندس سازه با دقت دال را با استفاده از مقاومت تماس گرفت.  CTL|Thompsonبا  ه بودنرسید در طرح مشخص شده

 ،گاه لازم برای بار طراحی را محیا کند توانست تکیهای را که در آن دال نمیبود تحلیل کرد و ناحیه تا آن زمان حاصل شدهکه 

 مقاومت خمشی در این منطقه از دال بتنی هنگام تحلیل با استفاده از مقاومت بتن کاهش یافته کافی نبود.پیدا کرد. 



 

 

 انجام شدهبدون مشکل های بسیاری برای اطمینان از ساخت هیچ کس در این پروژه انتظار این مشکل را نداشت. در واقع گام

ه ای کبه گونه هاریزیبتن، با این وجود بعضی از استتن مقاومت طراحی لازم را دارا داد که باولیه نشان می هایآزمایشود. ب

ایگزین جو بریده باید دال در نتیجه که  رو شدروبه – پر هزینهو  –های جزئی تیم پروژه با نگرانینرفت.  شرفت پیانتظار می

 .کردمیایجاد  تأخیراختلال و  ار ساختدر ک اقدامکه این  شدمی

در ساخت ها تجربه تیم طراحی پروژه با سال ،این تماس را دریافت کرد CTL|Thompsonهنگامی که آزمایشگاه مصالح 

انتظار داشت که این گزینه  CTL|Thompson. به فکر جایگزینی دال به عنوان یک راه حل محتمل بودندهای بلند ساختمان

دار بود. مشکل بیشتر برای تیر زیر منطقه هایگاهتکیهدر نظر گرفته شده اضافه کردن  دیگر گزینهباشد. گینی داشته سن هزینه

 .نبود قبول قابل احتمالاًپارکینگ پایین  روی اصلی در طبقهراه ماشینهم به خاطر محدود بودن  د ووپر هزینه باین گزینه هم 

اومت کربن برای بهبود مق برپیشنهاد استفاده از فی سازی؛ و پل سازی راه در بخش حمل و نقل، کارهای قبلیبا توجه به تجربه 

های وسازساختکند. و از نیاز به تخریب هم جلوگیری با بتن در محل اجرا شده  تواندمیاین راه حل شد.  مطرح نظرمورد  منطقه

اور داشت بهاست، اما شرکت ها و پلزیرا کاربرد اصلی آن برای تقویت راه کنندمینیاز پیدا  تعمیرانیتجاری به ندرت به چنین 

 کرد. تائیدکه این روش مفید است و مطالعات هم نتایج را 

تر از فولاد تقویت در بتن دارد. بخش حمل و نقل شوند و مقاومتی بیشمصالح فیبر کربن بیش از دو دهه است که استفاده می

ه ک قوی و نازک فیبرهای کربن لایهکند. های ساخت بزرگراه استفاده میها و پروژهوردی در تعمیر پلآن را به صورت م کلرادو

حالت،  در اینبا اپوکسی به سطح بتن چسباند، مانند گچ گرفتن دست شکسته.  توانمیرا  اندشدهدر یک نوار رزین محصور 

 این لایه. شودیمباعث اضافه شدن تقویت کششی در پایین دال ، شودمینصب فیبر کربن وقتی که زیر بتن پیش تنیده مسلح 

 ظرفیت کاهش ش فشاری در بالای دال به اندازهکافی برای کاهش تن هدال را به انداز مؤثرسازی نازک در پایین دال عمق مقاوم

تر از جایگزینی دال بع بسیار ارزانمتر مر 500دهد. کاربرد این مصالح در مساحت کمتر از ومت فشاری بتن، افزایش میمقا یافته

 بود.

از فیبرهای مقاوم و  سازی خارجید. مقاومتر این که کاربرد این مصالح باعث شد که بتن موجود در محل باقی بماناز آن مهم

اژهای رهایی مانند گای کلیدی برای سازهیک ملاحظه –گیرند اثر خوردگی قرار نمی تحتکه  کندمیپذیری استفاده انعطاف

 پارکینگ که در معرض سطوح بالایی از ماسه و نمک جاده در آب و هوای دنور قرار دارد.

 وجود دارد، مانند: کاربردهامزایای دیگری هم در استفاده از فیبر کربن در این نوع 

 .کندنمیی کف تا سقف در مساحت تعمیر شده هیچ تغییری فاصله -

نزدیک هم از زیر به قسمتی که بتن در آن تقویت شده است نگاه کنید  ز فاصلهنامرئی است. حتی اگر ا تقریباًتعمیر  -

 تنها مقدار کمی تفاوت رنگ و بافت را در سطح زیر دال مشاهده خواهید کرد.

تعمیر هیچ نیازی به  اینهای تعمیر خطر آسیب دیدن فولاد در هنگام حذف بتن را دارند، دیگر روش که حالیدر  -

 .کندنمیهای داخلی بتن وارد و بستدن بتن ندارد و آسیبی به قفل بریدن یا پیکور ز

داد  صیحل را به عنوان بهترین گزینه تشخ، سازنده این راهمهندس سازه تائیدشامل ارزیابی و تر بیشو تحقیقات  هابعد از بحث

 منفی بر روند ساخت است. تأثیرحلی که ایمن، کارآمد و بدون راه –



 

 

 موفقیت بر پایه .رسند وجود دارندای برای مسائلی که ابتدا پیچیده به نظر میساده هایحلراهکه  دهدیمنشان  16Mمورد 

ی ، پیمانکاران تعمیر تخصصی و مهندس ثبت است. این روابط کارکنندهتأمینیک همبستگی قوی بین پیمانکار،  توانایی توسعه

شد که خروجی با کمترین هزینه تعمیرات و با حفظ ارزش سازه را به باعث  16Mهای دخیل در ساخت سالم بین تمام گروه

 دست بیاوریم.
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