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 چکیده 

  ساز  و  ساخت  در  طبیعی   هایسنگدانه  برای  پایدار  جایگزین  یک  عنوان  به (1RCA)  بازیافتی   بتن  هایسنگدانه

و    RCA ،  2RAP  حاوی  تیرهای عمیق  برشی   مقاومت   ،مروری  مطالعه  این   در.  اندیافته  شهرت با  الیاف فولادی  و 

ی مروری مشاهده شد که هر یک از این عوامل تاثیر مستقیم با  . در این مطالعهشد  بررسی  رابدون بازشدگی جان  

ت تاثیر قرار می دهد.  پذیری تیر را تحرفتار برشی و شکل  ،دررفتار برشی تیر دارد و استفاده از هر یک از این موا 

یابد.  مقاومت فشاری بتن بازیافتی را افزایش داده در نتیجه مقاومت برشی تیر، افزایش میاستفاده از الیاف فولادی  

  از  استفاده  همچنین وجود بازشدگی جان در این نوع تیرها باعث تاثیر منفی بر مقاومت برشی تیرهای عمیق دارد.

کمک   پایدار ساز و  ساخت هایشیوه به قبول، قابل عملکرد  حفظ عین  در افزودنی،  مواد سازی بهینه و  بازیافتی مواد

 .نمود

 

 

 مقاومت برشی تیر، تیر عمیق، سنگدانه بازیافتی، واژگان کلیدی:  

 

 

 
 
 
 
 

   

 
1 - Recycled concrete aggregate    
2 - Recycled aggregate pavement 
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 مقدمه 

دل  قیعم  یرهایت به  مسلح  شراهندسه  لیبتن  رفتار  یمرز  طیشان،  مقا  یو  در  ت  سهیکه  خاص  یمعمول  یرهایبا  نوع  ت  یدارند،    رها یاز 

 نیچند   شود،یاستفاده م   رهایت  نیکه از ا  هاییسازه  درهستند.    5نسبت دهانه به عمق موثر کمتر از    یرادا  رهایت  نی. اشوندیمحسوب م

احتمال آزما  یحالت  ز  یی شناسا   یکیزی ف  ی هاشیاز  با وجود حجم  تحق  یادیشده است.  انجام شده در قرن گذشته، هنوز روش   قاتیاز 

برش  ینیبشیپ   یبرا  یکسانی ا  بتن  قیعم  یرهایت  یمقاومت  ندارد.  وجود  دل  نیمسلح  به  اصولاً  با    یادهیچیپ   سمیمکان  لیامر  که  است 

ب  رتبطبتن مسلح م  یرهایت  یشکست برش ت  ی دیعلاقه شد  ،یالمللنیاست. در جوامع  رفتار  از نظر   قیعم  یرهایبه مطالعه  بتن مسلح 

برآورد    یهامطالعات به بهبود روش  نیه است. اشد  انیب  ریاخ  یهامتعدد در دهه  یوجود دارد که توسط مطالعات تجرب  یمقاومت برش

  دی اختلال شد  ای   یوستگیبا ناپ   رهاینوع ت   نیاز ا  یشده است که نواح  اهدهمش  نهمچنی.  دکن یها کمک منوع سازه  نیدر ا  یبرش  تیظرف

م )ناح  یهادانیدر  ا (D  هیتنش  در  دارد.  فرض  نیوجود  تئور  ه یعناصر،  اساس  ک،یکلاس  یخمش  یمقاطع مسطح    یسنت  یهاروش   بر 

دارد. در دهه   یسابقه کوتاه  یمعمول  یرهای نسبت به ت  قیعم  یرهایدرک رفتار ت  یبرا  قاتی. تحقستیمعتبر ن  یشیو مقاطع آزما  یطراح

( انجام شد.  1968)  انا یو آنانتانارا  شنانی( و راماکر1965)  س یو س  وایتوسط دو پا  قیعم  یرهایت  تیظرف  ی ابیارز  یبرا  یی هاشی ، آزما1960

که   ییرهایت  یبرش  توابسته است و شکس (a/dبه نسبت دهانه به عمق )  قیعم  یرهایشکست ت  یهانشان داد که حالت  هاشیآزما  نیا

 . شودیمورب آغاز م  یبتن یهااسترات  یشکست شکافت لیبه دل شهیدارند هم 2.0کمتر از  (a/dنسبت )

 

  طرح اختلاط

 یدارا   یدیکه بتن تول  یابتن است به گونه   دهندهل یمناسب مواد تشک  یهانسبت   نییعت  یبرا  کیستماتی س  ندیفرآ  کیطرح اختلاط بتن  

برا  یهایژگیو نظر  ا  ک ی  یمورد  باشد.  خاص  تع   نیپروژه  و  مناسب  مواد  انتخاب  شامل  س  قیدق  یهانسبت  نییطرح   مان، یآب، 

 در بتن است.   ازیخواص مورد ن ریام و سادو  ،ییبه مقاومت، کارا دنیبه منظور رس ها،یو درشت و افزودن  زیر یهاسنگدانه

 :بتن  ازیخواص مورد ن  نتعیی

 .شودیم انیب  (MPa) که اغلب بر حسب مگاپاسکال  از،یمورد ن یفشار  مقاومت

 .یرینفوذپذ ا ی ،یخوردگ ،ی شدگو آب  یزدگخی  :خاص مانند یطیمح طیدر برابر شرا دوام

 .و ارتعاش یزیرقالب یمورد نظر برا ییکارا

 :ب موادنتخاا

 .(رهی، و غ I ،II ،III یپ معمولاً ت) مورد استفاده مانی: نوع سمانیس

 .)ماسه( و درشت )شن( زیر یهاسنگدانه تیفی: اندازه، نوع، و کهاسنگدانه

 .آب مخلوط  تیفی: کآب

 .(رش یدر گ ریتأخ ا ی عیبهبود خواص بتن )مانند کاهش آب، تسر یبرا ها ی: استفاده از افزودنهایافزودن

 : (w/c)مانی نسبت آب به س  نتعیی

 .شود یم نییو دوام مورد نظر تع ینسبت بر اساس مقاومت فشار  نیا

 .شودیبه مقاومت بالاتر و دوام بهتر منجر م w/c ترنییپا   یهانسبت 

 :مواد  ی هانسبت  محاسبه

 .لازم ییبه کارا یابیدست یبرا ازیکل آب مورد ن محاسبه

 .w/c ده از نسبتبا استفا مانیمقدار س محاسبه

 .ها در مخلوطآن ی با توجه به حداکثر اندازه سنگدانه و حجم اشغال از،یمورد ن یهاسنگدانه یحجم کل نییتع

 .یمانند مدول نرم یطراح یارهایو درشت بر اساس مع زیر ی هاسنگدانه  عیتوز
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 :بتن  ش یآزما

 .یشنهادیبتن با استفاده از طرح اختلاط پ  ی شیآزما یهانمونه  هیته

 .رشیو وقت گ ، یجداشدگ  ،ی مانند روان یی کارا ی هاشیآزما

 .28، و 14، 7 یدر روزها یمقاومت فشار ی هاشیآزما

 .مشابه با محل پروژه  یطیمح طیدوام در شرا یابیارز

 مشخصات مصالح

مصالح مورد استفاده در طرح هستند. در ادامه، مشخصات    تیحائز اهم  اریبتن بس  دیتول  یدر طرح اختلاط بتن، مصالح مورد استفاده برا

 : داده شده حیاختلاط بتن توض

 آب:

 ر ی که به مشخصات ز  میرا انتخاب کن  ی آب  دی با  ت،یفیبتن با ک  دیتول  یمهم است. برا  اریعنصر بس  کیبتن    یآورساخت و عمل  یآب برا

 .  تطابق داشته باشد

 .باشد یاز، نمک و مواد آلب  د،یمانند روغن، اس آورانیاز مواد ز یو خال زیتم دی: آب بایزیتم

 .صاف و بدون ذرات معلق باشد دی: آب با یفاص

 3PH مقدارمناسب :PH  باشد  8/5 تا  5در محدوده   دیآب بتن با. 

 .باشد رهیها، کلرورها و غ مواد مضر مانند سولفات یحاو د یمواد مضر: آب نبا یحاو عدم

به   یهاها، آبآزاد موجود در سنگدانه   یهاحمل بتن، آب  یهاونیر کامد  ی مصرف  یهابتن، آب   یآوردر مراحل ساخت و عمل  ن،یهمچن

از   یک ی  ی دنیآب آشام  ، یطور کل  بهد.  رنیگیقرار م  یمورد بررس  زین  یمعدن   یمواد افزودنو    یسازدوغاب  ،بتن  یکار رفته در انواع افزودن

 ز ین  ینیرزمیز  یهاآب  ن،یهمچنباشد.    آوران یاز ذرات ز  ینداشته  و عار  یخاص  یبو  ایساخت بتن است، اگر مزه    یمطلوب برا  یهاآب 

مورد استفاده قرار   زین  ایدردر موارد خاص، آب  یم.  کن  شیها را آزماآن  دیبتن مناسب باشند، اما قبل از استفاده با  دیتول  یبرا  توانندیم

بتن دارد.    یی نها   تیفیو ک  اتیبر خصوص  یادیز  ریثبتن، تأ   یانتخاب آب مناسب برا  ،ی طور کل  به  .شود  ش یبا دقت آزما  د یاما با  رد، یگیم

 دارد.  تیانتخاب آب با دقت و توجه به مشخصات فوق اهم ن،یبنابرا

 سیمان:

  کیفیت،  با   بتن  تولید   برای.  کند می  ایفا   بتن  نهایی   خصوصیات  و  کیفیت  در  مهمی   نقش   بتن،   اصلی  اجزای  از  یکی   عنوان  به  سیمان،

 :شود  گرفته نظر در باید  زیر مشخصات

-استفاده می  1/3   بلین و وزن مخصوص     3000تا    2500  نرمی بین  با   2  تیپ  پرتلند   سیمان  از  بتن،   اختلاط  طرح  در  :سیمان  نوع

 شود.

 .باشد غیرمعدنی  مواد و روغن  خاک، مانند آورزیان ذرات از خالی  و  تمیز باید سیمان :سیمان  تمیزی

 .باشد  شده تعیین اختلاط هاینسبت با   مطابق  باید نبت در سیمان مقدار :سیمان مقدار

 کند.  کمک بتن  مقاومت تشکیل به  تا  باشد مناسب  مقاومت دارای باید سیمان :سیمان مقاومت

 ی درشت طبیعی: سنگدانه

ها  ت دانه. مشخصات درشکنندیم  فایبتن ا  یینها  اتیو خصوص  تیفیدر ک   یها( نقش مهم)سنگدانه  یدر طرح اختلاط بتن، مصالح سنگ

 :شده مانند ها پرداختهمشخصات درشت دانه حیشوند. در ادامه، به توض نییبا دقت تع د یبا

 .شوندیم ده یدارند و به عنوان “شن” نام 69تا   mm 2 حدود یها قطردانه درشت :هادرشت دانه گروه

 
3 - Potential of Hydrogen 
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مثال، در بتن   یشود. برا  نییمربوطه تع  یبا استانداردها  مطابق  دی سنگدانه در بتن با  یاندازه اسم  حداکثر  :سنگدانه  یاندازه اسم  حداکثر

 .است  mm 63 رمسلحیغ  میو در بتن حج mm 38 هاسنگدانه یآرمه، حداکثر اندازه اسم

 :یافتیباز  یهاسنگدانه 

سنگدانه   یبرخ  در از  نتا  توانیم  زین  یافتیباز  یهاموارد،  کرد.  استفاده  بتن  اختلاط  طرح  داد  شاتیآزما   جیدر  افزاهنشان  با  که    ش ی اند 

 . ابدی یبتن کاهش م یمقاومت فشار ، یافتیباز ی هادرشت دانه 

 ماسه )ریزدانه(:

بتن   دیتول  ی. براکندیم  فایبتن ا  یینها  اتیو خصوص  تیفیدر ک  یمهم  اریبتن، نقش بس  د یمصالح در تول  نیتراز مهم  ی کیاسه، به عنوان  م

  ،  mm  5/0  تا   08/0  نیآن ب  یهادرصد دانه  33ست که قطر  ا  ماسه آن  یبرا  ی بندانهد  نیبهترمناسبی رئایت شود.    مشخصات  ت،یفیبا ک

مانند    یاز منابع مختلف  تواندیم  ماسه  منشأ   .باشد  mm  2  تا  mm  1  ن یها بدانه   هی و بق  ،  mm  1  تا  mm  5/0  نیآن ب  یهادرصد دانه   33

برودخانه و  سواحل  سا   یدارا  دی با  ماسهی  کیمکان  خواص.    شود  هیته   هاابانیها،  و  خمش  فشار،  برابر  در  مناسب  و    باشد   شیمقاومت 

  دی نبا  ماسهیی  ایمیش   خواصی مطالب ذکر شده  به علاوه  .باشد  رهینمک، گل و غ   ،یمواد آل  یحاو  دینبا  ماسهی  کیزیف  خواصهمچنین  

 . ها باشدمواد مضر مانند سولفات یحاو

 

 و بازیافتی ساختمانی و روسازی ساخته شده با سنگدانه های طبیعی    تیرهای عمیقمقایسه  

 

ها موضوعی جالب و حیاتی در مهندسی سازه  کنندههای مختلف و نوع تقویت لیل رفتار تیرهای عمیق بتن مسلح با استفاده از سنگدانهتح

ادی و همکارانش در دانشکده عمران دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شد، رفتار تیرهای عمیق آبای که توسط رضا سلطاندر مطالعه .است

 های روسازی آسفالتی بازیافتی و سنگدانه  (RCA) های بتن بازیافتی، سنگدانه (NCA) های درشت طبیعیبتن مسلح حاوی سنگدانه

(RAP) ترهای مورد نیاز برای استفاده در تحلیل اجزای محدود غیرخطی  در این مطالعه، پارام.  به صورت عددی مورد بررسی قرار گرفت

با نتایج تجربی تایید شد. نتایج  RAP و   NCA ،RCA به تفصیل مورد بحث قرار گرفت و نتایج تحلیل عددی برای تیرهای عمیق حاوی

دهند، در حالی که تیرهای نشان می L/h و a/h تقریباً رفتار مشابهی را برای هر نسبت RCA و  NCA نشان داد که تیرهای عمیق حاوی 

ای برای هر مقدار رفتار شکننده NCA و  RCA کنند. تیرهای عمیق ساخته شده بامتفاوت از دو نمونه مربوطه رفتار می RAP عمیق

آنهایی که حاوی L/h و a/h نسبت انربودند شکل RAP داشتند، در حالی که  را نشان دادند. همچنین، جذب  بیشتری  ژی در پذیری 

تقریباً   RCA و NCA بسیار بیشتر بود. انرژی جذب شده در تیرهای عمیق RCA و NCA هاینسبت به نمونه  RAP تیرهای عمیق

اندازه در تیرهای عمیق ساخته شده با .یکسان بود اثر  تیرهای عمیقتقریباً م RCA و NCA پدیده  ،  RAP شابه بود، در حالی که در 

بود کمتر  اثر  این  سنگدانه  .شدت  از  استفاده  بودن  تایید  مورد  توان  می  ایشان  تحقیقات  از  آمده  بدست  های  نمودار  از  استفاده  های با 

 بازیافتی را در صنعت ساخت و ساز تایید کرد. 

 

 عوامل موثر بر رفتار تیرها 

 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:فتار این نوع از تیرها تاثیر دارد که میعوامل متعددی بر ر

 

 نسبت دهانه به ارتفاع متفاوت 

عنوان    L/hنسبت   پارامترها  گرید  یکیبه  ت  یاز  رفتار  م  قیعم  یرها یمهم در  نظر گرفته  ت  یدر  رفتار  اگرچه  تحت   قیعم  یرهای شود. 

  1های  در نظر گرفت. شکل  یگریبه عنوان پارامتر مؤثر د  توانیرا م  L/hنسبت    شود،یم   نییتع  a/hمتمرکز عمدتاً توسط نسبت    ی بارها

https://www.jcsm.ir/article_106835.html
https://www.jcsm.ir/article_106835.html
https://www.jcsm.ir/article_106835.html
https://www.jcsm.ir/article_106835.html
https://www.jcsm.ir/article_106835.html
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  ی نشان م  کسانی  a/hبا نسبت    L/hمختلف نسبت    ریمقاد  یرا برا  RAPو    NCA  ،RCA  یحاو  قیعم   یهاتیر  نیب  یا  سهیمقا    ،6تا  

ثابت   a/hکه نسبت    یدر حال  افت،یکاهش    L/hنسبت    شیبا افزا  قیعم  یرهایت  تینشان داده شده است، ظرف  جیدهد. همانطور که در نتا

  RAP  یحاو  ینمونه ها  یدرصد برا  30و    RCAو    NCA  یحاو  قیمع  یپرتوها  برای  درصد   20  حدودکاهش به طور متوسط    نیماند. ا

 است.  L/hبه نسبت   RAP ینمونه ها شتریب تیبود که نشان دهنده حساس

 

 
 

 1جدول   .نسبت های مختلف دهانه به ارتفاع تیر

 

 
 

   1شکل                                                      2شکل                                           1شکل                               

 

 
 

 4شکل                                                  5شکل                                        6شکل                                   

 

 های جانکنندهارزیابی اثرات تقویت 
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 ی کمتر  ی برش  ت یظرف (  ρv = ρh = 0٪  یعن ی)  یو عمود  ی افق  یبدون آرماتورها  یبتن  قیعم  ریت  کی که    دهد ینشان م  7کل  ش  جینتا

در   βsاسترات،    بیکاهش را با استفاده از ضر  نیا  ACI 318-19  آیین نامه  شبکه دارد.  یهاکنندهتیمربوطه با تقو   یهانسبت به نمونه

 ق یعم  ی رهایت  یبرش  تیبر ظرف  یقابل توجه  ریشبکه تأث  یدرصد از آرماتورها  1.0جه گرفت که تا  یتوان نت  یم  نی. همچنردیگ  ی نظر م

  ش یبا افزا  RAPبا    یبتن  قیمع   یرهاینباشد. اما رفتار ت  یدرصد ممکن است عمل  نیاز ا  شیشود. ب  یمشاهده نم   RCAو    NCA  یحاو

  رهایت  نیا  ت یبر رفتار و ظرف  ی بتن  یمثبت آرماتورها  ریدهنده تأث  نکه نشا  ابد ی   ی بهبود م  یشبکه به طور قابل توجه  ی درصد آرماتورها

 .وب در نظر گرفته شوند یهاکنندهتیتقو دی ، باRAP قیپرتو عم تیظرف  قیدق یابیارز یبرا ن،یاست. بنابرا
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 در تیرهای عمیق بدون بازشدگی جان  ثاتیر الیاف فولادی

 

های بازیافتی به بررسی پارامتر های مختلف ماننده افزود الیاف فولادی به بتن برای بررسی بیشتر تیرهای عمیق ساخته شده با سنگدانه

با   ی تجرب یبررس ک ی ج ینتاو همکارانش می پردازیم.   کچوه  ی نانس ی تحقیقاتبازیافتی مورد مطالعه قرارگرفت. برای این منظور به مطالعه

ال اثر  رفتار برش  ی فولاد  اف یهدف مطالعه  با سنگدانه بتن    قیعم  یرهایت  یبر  بازی بتن ساخته شده   در مقاله (RCA)  ی افتصد در صد 

-از سنگدانه  ریدو ت  بود.  6/1 به عمق    ی برش  با نسبت دهانه  یبتن  قیعم  ریهفت نمونه ت  ش یمطالعه شامل آزما  نیا  ارائه شده است.  ایشان

ال (NA)   یعیطب  یها ت  ،یفولاد  افیبدون  درصد  از  ریدو  ال   RCA  صد  ت  یفولاد  اف یبدون  مبتن  ریو سه  بتن  ال  RCAبر    یاز    اف یبا 

  جینتا   بودند.   ی برشحداقل آرماتور    یدارا  یفولاد  افیبدون ال  ی رهایدو تا از ت  ساخته شده است. درصد    3و    2،  1  یدر کسر حجم  یفولاد

 تی و ظرف  افتهیکاهش    ی کمتر، بار ترک برش  ی پس از ترک خوردگ  یسخت  یفولاد  افیبدون ال  RCA  %100با    رینشان داد که ت  شیآزما

کمتر   یدر حضور حداقل آرماتور برش  یبر پاسخ برش  RCAاثر مخرب    .دهدینشان م   NAبر    یکنترل مبتن  رینسبت به ت  یکمتر  یبرش

بود. الافز  مشخص  توجه  یفولاد   افیودن  قابل  طور  برش  یبه  بخش  RCAبر    یمبتن  یرهایت  یپاسخ  بهبود  ترک    یسخت  .دیرا  از  پس 

ال  RCAبر    یمبتن  ی بتن  یرهایت  یخوردگ ت  ی فولاد  اف یبا  ال  ریبا  بدون  برش  ی حاو  فولادی  افیمشابه  آرماتور  دارد.  یحداقل    مطابقت 

مشابه با حداقل   ریت  ی برش  تیدرصد ظرف  90و    80  بیدرصد به ترت  2و    1  د حجمیبا درص  RCA  یرها یدر ت  ی فولاد  اف یاستفاده از ال
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بهتر بود،    یبرش  تیبا حداقل تقو  NAبر    یکنترل مبتن  ریاز ت  درصد ،  3درصد حجمی    با   RCAپاسخ نمونه  .  کرد  یاب یرا باز  یآرماتور برش

 تیاستفاده شوند. ظرف  یحداقل آرماتور برش  یبرا  ینیگزیجا  به عنوان  RCA  قیعم  یرهایدر ت  توانندیم   یفولاد  افیال  دهدیکه نشان م

آزمادستبه  یبرش از  پ   ها شی آمده  مقا  ی لیتحل  یهامدل  یهاینیبشیبا  ساختار  ینشیب  قیتحق  ن یا  شد.   سهیمنتشر شده  عملکرد   ی از 

باعث حفظ منابع  RCAبا    NA  ینی گزیمختلف ارائه کرد. جا  یحجم  ی و فولاد در کسرها  RCA  افیساخته شده با ال  RC  قیعم  یرهایت

  اف یشود. استفاده از ال  یم   بیو تخر  ی ساختمان  ی زباله ها  یساز  رهیمرتبط با ذخ  یطیمح  ستیو کاهش اثرات ز  نهیکاهش هز  ،یعیطب

ان را جبر  ی فولاد  اف یال  هیاول  نهیتواند هزیم   ی سنت  یبرش  تیتقو  یبرا  ینیگزیبه عنوان جا  RCAبر    یمبتن  یبتن  یدر سازه ها  یفولاد

 . دهد شیرا افزا دیعمر مف جهیببرد، خطر نقص و ترک را کاهش دهد و در نت نیکند، تراکم فولاد را از ب

 

 در تیرهای عمیق با بازشدگی جان  ثاتیر الیاف فولادی
 

این مطالعه با بازشدگی جان پرداختند.   (RCA) های بازیافتینانسی کچوه و همکارانش به بررسی تیرهای عمیق ساخته شده با سنگدانه

درصدی را به همراه   18تا    13در تیرهای عمیق با بازشو، کاهش ظرفیت برشی   RCA های طبیعی با نشان داد که جایگزینی سنگدانه

ای پاسخ برشی این تیرها را بهبود داد و افزایش ظرفیت برشی ناشی از الیاف فولادی بین دارد. افزودن الیاف فولادی به طور قابل ملاحظه

کارگیری الیاف فولادی درصد افزایش ظرفیت داشت. به 18های فولادی معمولی تنها درصد بود، در حالی که استفاده از خاموت  84 تا 39

های فولادی های طبیعی و خاموتبدون خاموت فولادی، ظرفیت برشی اولیه تیرهای ساخته شده با سنگدانه RCA درصد در تیرهای  1

 .درصد بازیابی کرد  96را تا 

 

 نتیجه

 
 ی مروری بدست آورد:توان نتایج زیر را از مطالعهمی

 

 NCA و RCA ند. تیرهای حاویررفتار متفاوتی نشان دا RAP رفتار مشابهی داشتند، اما تیرهای RCA و NCA تیرهای حاویالف(  

بیشتر  RAP ذب انرژی در تیرهایپذیری بیشتری نشان دادند. همچنین، ج شکل  RAP تری داشتند، در حالی که تیرهایرفتار شکننده

باعث کاهش ظرفیت  RAP و RCA درصد  50با   NCA نتایج نشان داد که جایگزینی  ،تیر با دو نسبت طول به عمق مختلفده    .بود

 بیشترین و تیرهای RAP درصدی و اصلاح طرح اختلاط، ظرفیت برشی تقریباً برابر بود. تیرهای  100برشی تیرها شد، اما با جایگزینی  

RCA کمترین مقاومت ذخیره شده را داشتند. 

تواند به عنوان جایگزینی برای را بهبود بخشید و می RCA افزودن الیاف فولادی به طور قابل توجهی پاسخ برشی تیرهای مبتنی بر  ب(

استفاده شود آرماتور برشی  بازشو کاهش ظرفیت برشی داش RCA نتایج نشان داد که تیرهایهمچنین    .حداقل  از با  استفاده  اما  تند، 

 .ای در پاسخ برشی این تیرها ایجاد کردالیاف فولادی بهبود قابل ملاحظه

تری است، اما حداکثر بتن سنگدانه بازیافتی در مقایسه با بتن سنگدانه طبیعی دارای مقاومت فشاری، خمشی و شکستگی ضعیفج(  

 .مقاومت باربری تفاوت قابل توجهی ندارد
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1-1-  

1-2- Abstract 

1-3- Recycled concrete aggregates (RCA) are known as a sustainable alternative to 
natural aggregates in construction. In this review study, the shear strength of 
deep beams containing RCA, RAP and steel fibers with and without webbing 
was investigated. In this review study, it was observed that each of these 
factors has a direct effect on the shear behavior of the beam and the use of 
each of these factors affects the shear behavior and ductility of the beam. The 
use of steel fibers increases the compressive strength of recycled concrete, 
and as a result, the shear strength of the beam increases. Also, the presence of 
web openings in these types of beams has a negative effect on the shear 
strength of deep beams. The use of recycled materials and optimization of 
additives, while maintaining acceptable performance, contributed to 
sustainable construction methods 

4-1- Keywords: Beam, deep beam, recycled aggregate, shear strength. 
 

 


