
 

 فیبر کربن با کارایی بالا هایشبکهمنسوجات بتنی تقویت شده با 

شده  تقویتچشم گیری در آینده نزدیک افزایش خواهد یافت. منسوجات بتنی  طوربهبتنی موجود  هایسازه سازیمقاوم نیاز به بازسازی و 

 .دهندمیجدیدی را در اختیار قرار  هایفرصت، ترپایینکلی  هایهزینهکارایی بالاتر، نصب بهتر در زمان استفاده و  واسطهبه

 میلگردهای. ترکیب شودمیمصالح ساختمانی محسوب  ترینموفقزیاد در قرن حاضر هم از  احتمالبه ( در قرن گذشته و RCبتن تقویت شده )

در هر شکلی  تقریباً RCاست.  صرفه بهپایدار و مقرون  بسیار مقاوم، RC. کندمیایده آل را تولید  تقریباًن یک ماده کامپوزیت تقویت کننده و بت

. تنها یک شودمیاستفاده  هاساختمانو  هاپلمصالح ساخت و ساز در  عنوانبه ایگستردهبنابراین از آن در سطح بسیاری وجود دارد؛  تنوع باو 

کند.  داری نگهلایه محافظ نازکی  واسطهبهباید از میلگردهای تقویتی فولادی  RC، سازه هاویژگیمشکل وجود دارد: برای دستیابی به این 

ساختمان در هر لایه ضروری است تا از میلگردهای فولادی تقویتی در مقابل خوردگی در طول عمر  مترمیلی 07-07 اندازهبه حداقل کاور بتن 

 مهم باید چند لایه در نظر گرفته شود، در واقع هیچ محدودیت واقعی وجود ندارد. هایسازهمحافظت شود. با این حال، برای اغلب کاربردها در 

 کنندمیرح را مط سؤالبتنی در مقابل مقاومت در برابر بارها نیاز نیست، افراد اغلب این  هایقسمتبا این وجود زمانی که چنین ضخامتی برای 

استفاده از منسوجات بتنی تقویت  واسطهبهاین امکان  بلهکارآمدتر باشد؟ پاسخ این است:  و ترظریف، ترسبککه آیا امکان دارد سازه بتنی 

 شده وجود دارد.

 :(TRCمنسوجات بتنی تقویت شده ) واسطهبهجدید  هایفرصت

ساختار منسوجات تقویت شده متشکل از الیاف کربنی است که علاوه بر جایگزین خوبی بودن، مکمل مصالح تقویت کننده ساخته شده از فولاد 

جدیدی را نیز در  هایفرصت هاآناست اما علاوه بر  RC( مشابه مزایای TRCمنسوجات بتنی تقویت شده ) هایمزیت. آیندمینیز به حساب 

 .دهدمیر اختیار قرا

فیبرهای تا  آیندمیمسطح در  ساختارهای صورتبهنساجی  هایتکنیک وسیلهبهممتد  هاینخبرای تولید این منسوجات تقویت شده، تارها یا 

عملکرد بهتری به لحاظ تحمل بار نسبت به بتن  TRCکه  شودمی(. این روند منجر 1تشکیل شوند )شکل  ایسازهبهینه قابل استفاده در اعضای 

 FRCمقدار الیاف تقویت کننده برای دستیابی به ظرفیت باربری معادل در  TRC( با نوع الیاف مشابه داشته باشد. همچنین در FRCتقویت شده با فیبرها )

امید بخش برای  حلراهیک  TRCدر حال حاضر، لا است. با ظرفیت باربری فوق العاده با نازکیک روش تولید قطعات بتنی  TRC. یابدمیکاهش 

 اما نه از نقطه نظر هزینه. شودمیبتنی محسوب  هایسازهمقاوم سازی و تعمیر 



 

 

TRC ترکیب بتن جای داده شده  هایریزدانهکه در این مقاله توضیح داده شد، از ساختارهای فیبر کربن ساخته شده است که در  گونههمان

 (. نتیجه یک مصالح ترکیبی با خواص و مزایای قابل توجه در استفاده است:0 شکلاست )



 

  تقویت کننده به کار رفته در شرایط آب و هوایی معمولی خورده  مادهنیازی به کاور بتن برای حفاظت از خوردگی نیست چرا که

تقویت کننده بسیار نازکی استفاده شده  هایلایه . توجه داشته باشید که هیچ کاور بتنی مورد نیاز نیست به این دلیل که ازشودنمی

 است.

  عامل تقویت درTRC  بنابراین نیروهای پیوندی بسیار بالایی با بتن دارند.  ؛نسبت به میلگردهای فولادی تقویتی دارند تریبزرگسطح

ی کوتاه و دیگری حضور الگوهای بسیار لنگر هایطولن در آدو موضوع ثابت شده است: اولی، قابلیت استفاده از  واسطهبهاین موضوع 

 متراکم ترک.

 TRC  تقویت کننده استاندارد دارند. نسل فعلی این فولادیقطع مقاومت بالاتری نسبت به میلگردهای  طور بهتولید شده از کربن  

TRC 0مقاومتی بیش از  هاmm/N1077  ،دارد. علاوه بر افزایش ظرفیت باربری نهایی بتن مسلحTRC  به نحو مناسبی در  توانمیرا

 اهداف تعمیری نیز به کار برد.

  تقویت کننده  هایلایهاستفاده ازTRC  هایسازهدر RC  بعدی بتن همراه خواهد  هایترکنشان داده که این کار با اثرات مثبتی در

 (.3)شکل  یابدمیکاهش  هاترکفاصله و عرض  زمانهم، یابدمیافزایش  هاترکبود. در حالی که تعداد 

  دت مدیگر به  هایبخشکه  دهدمیواقعیت را نیز نشان  ناما ای شوندمی ترسخت، اجزای بتنی تراضافهدر نتیجه استفاده از مصالح

 بدون ترک باقی خواهد ماند. تریطولانی



 

 زیر ساخت: هایکنندهتقویتساختمان و 

معمولی، شرایط  هایساختماناست. در طول استفاده از این  یافتهافزایش موجود  RC هایازهسمقاوم سازی و بازسازی  بهنیاز  اخیر هایسالدر 

، افزایش بار، اشتباه در ایسازه هایآسیباز چنین شرایطی،  اینمونه. را افزایش دهند RC هایسازهممکن است نیاز به مقاوم سازی  زیادی

مثل  هاییروشدر ارتباط با  خصوصبهیک جایگزین مبتکرانه باشد  تواندمی TRC طراحی و ساخت و تغییرات سیستمی است. استفاده از

 (.CFRPشاتکریت با میلگردهای تقویتی یا پلیمرهای تقویت شده با فیبر کربن با اتصالات خارجی )

در برابر خوردگی است. معایب  شامل مقاومت کششی بالا، وزن کم، نحوه کار بهتر و مقامت بالا CFRPخواص سودمند این اتصالات خارجی در 

کردن مجدد  ، شکل پذیری کم، عدم مقاومت در برابر آتش و خیس شدن. روکشUVو اشعه  رطوبتاز: هزینه بالا، حساس به  اندعبارتنیز  آن

 نیاز دارد. تریاضافهنیز به اقدامات  -به دلیل صدمات  - تقویتیمیلگردهای 

موجود در برابر خوردگی به عمل  هایکنندهاستفاده از شاتکریت با پایه سیمانی یک روش نوسازی مناسب است که محافظت جدیدی از تقویت 

 گیرندمیشرایط قلیایی لایه جدید شاتکریت قرار  تأثیراست که تحت  موجود هایکننده. مزیت اصلی آن روکش کردن مجدد تقویت آوردمی

فولادی سنتی در  هایکنندهدر آن منتفی است. با این حال، استفاده از تقویت  UVگونه حساسیتی نسبت به آب و اشعه  در حالی که هر

 ترکیب با شاتکریت با چند اشکال همراه است:

 تقویت کننده هایلایهتولید و نصب پر هزینه  -1

 ابعاد بزرگ سطح مقطع عرضی و نیاز به کاور بتنی -0

 اضافه شده به سازهبار مرده بالا بتن  -3

 بتنی هایسازهدر مقام سازی  TRCو  CFRP هایلایه، RC مقایسه عملکردی شاتکریت
 RC CFRP TRC 

 + + ++ ظرفیت باربری

 + + + سفتی

 + - ++ حالت شکست نرم

 ++ ++  ضخامت لایه/ وزن

 ++ - + نحوه استفاده

 ++ - ++ UVمقاومت در برابر 

 + -- + مقاومت در برابر آتش

در جدول نشان داده شده است. ترکیب  هاساختمانتقویتی در مقاوم سازی  هایفولادو شاتکریت به همراه  TRCو  CFRPمزایای استفاده از 

لایه، وزن کم و  ضخامتمقاومت کششی بالا، حداقل  –منسوج و بتن منجر به ایجاد یک ماده ترکیبی با کیفیت برجسته  هایکنندهتقویت 

ات هکربنی سبب بهبود عملکرد به ج هایشبکهبا  TRC. تقویت شودمی –موجود در بتن  هایکنندهمقاومت در برابر خوردگی در تقویت 

 هایکننده تقویت پذیریانعطاف علاوه بر این،  .شودمیمختلفی مانند مقاومت خمشی، مقاومت برشی، سفتی پیچشی و نیروهای محوری 

 کند. یر میها را امکان پذدنه سازه یا ستونمنسوج، مقاوم سازی اشکال هندسی منحنی مانند ب

شود، به طور مثال پاک کردن سطح به وسیله ماسه/ شن شویی/ سند بلاست.  آماده RCقبل از استفاده از مصالح تقویت کننده باید سطح عضو 

 تقویت کننده اطمینان حاصل شود. هایلایهز اتصال مناسب بین بتن موجود و کافی زبر باشد تا ا اندازهبهسطح مورد نظر باید 

 



 

 بتنی سبک: هایسازهکاربرد در 

محصولات واقعاً بدون استفاده از این  هاآندر چند سال گذشته در صدها پروژه در سراسر جهان استفاده شده است. بعضی از  TRCاز محصولات 

 امکان پذیر نبود.

مناسب ساخت شامل  هایروش. کندمیجدید برای صنعت ساختمان ارائه کاملًا  هاییفرصتاست، بنابراین  RCاز  ترکوچکقدری  TRCابعاد 

، TRCنشان دادن توسعه کاربرد برای  قالب گیری تزریقی است. و لمینت )لایه لایه روی هم قرار دادن(، ریخته گری، اسپری کردن، ریسندگی

یک شاه تیر تک دهانه است که  Döllnitz Cree در آلمان ساخته شد. پل Oschatzان پیاده و دوچرخه سواران در شهر یک پل کوچک برای عابر

متر و عرض  6/8( به همراه پیش تنیدگی مهار نشده داخلی انجام شد. دهانه سازه فوقانی تقریباً segmentalبا روش قطعه سازی )ساخت آن 

 TRCدر  هاکنندهبا بهینه سازی تنظیم تقویت  .اندشده. اعضای پیش ساخته در یک کارخانه بتن روی هم سوار بودمتر  0/0برابر با  هانردهبین 

مقاوم در نتیجه  یابدمیکاهش  هاکنندهبرای جریان نیروها و استفاده از این تقویت کننده با مقاومت بالا، به طور چشم گیری میزان تقویت 

است. عناصر ساختمانی جدید به راحتی  RCپس از اعمال تغییرات یک چهارم وزن پل خواهد شد. وزن این پل  ترصرفهبه پل مقرون  سازی

متر عملکرد خوبی در مقابل جریان روزانه ترافیک شهر  16طول بیش از ای به پل دوم  با دهانه 0770ابستان سال . از تشوندمیتولید 

Kempten .در آلمان دارد 

این نتیجه به دلیل رفتار لنگری . کندمیخوبی را با ترکیب بتن ایجاد  باز است، پیوند مکانیکی هایشبکهساختار این منسوجات  کهاینبه دلیل 

خوردگی، محیط قلیایی، اسیدی، شیمیایی عالی است. در حالت کلی فیبرهای کربن نیازی به پوشش بتنی قابل توجهی ندارند. چرا که در برابر 

 و متفاوتی است. تقویتی دارای طیف گسترده هایلایهطراحی سطح این  رند.مقاومت خوبی دا

با منسوجات نیز استفاده  بتنی تقویت کننده هایلایهبتنی جدید از  هایسازهدر کنار اجزای بتنی بلند و باریک جدید، اخیراً برای مقاوم سازی 

، نویزگیرها، اجزای پیش هابالکن، هاسقفدر کاربردهای بتنی مثل  TRC در آینده نزدیک بسیار محتمل است که شاهد استفاده از .شودمی

غالباً در  ایشیشه، مخازن و خطوط باشیم. از مصالح تقویت شده با الیاف هاستون، تیرها و هادالاز بین رفته در  هایبندیساخته و قالب 

 .شوندمیاصلی استفاده  هایسازه، در حالی که مصالحی با الیاف کربنی برای مقام سازی شودمیاستفاده  ایسازهکاربردهای غیر 

 

 


