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 چکیده

 تیتمَ بی نیدس تشه تَاًٌذ یوِ ه ییصَست اجضا ثِ  FRP یّب تیوبهپَص طتشیث  جْت دسن ٍ استفبدُ یبدیص یّب تلاش شیاخ یّب دس سبل

ٍ  شّبیّب ٍ ت دال یخوط تیدس تمَ ّب تیوبهپَص يیالصبق ضَد، صَست گشفتِ است.  استفبدُ اص ا شیجَاًت ت ثِ  یضىل خبسج  ثِ شّب،یت

آسهِ  ثتي یشّبیت یشضث تیتمَ یلضٍم ثشسس گشفتِ است.  ثب تَجِ ثِ  هَسد استفبدُ لشاس طتشیث ،یا شُیدا یّب ستَى دىوش هحصَس يیّوچٌ

، دس اضىبل هختلف FRP یّب تیهختلف وبهپَص یّب آسهِ ثب استفبدُ اص ثبفت ثتي یشّبیت یطگبّیآصهب یثشسس يی، دس اFRP یّب ثب ٍسلِ

ّب ًطبى داد وِ استفبدُ اص  ًوًَِ یثِ دست آهذُ اص ثبسگزاس جیضذًذ.  ًتب تیتمَ ثشاثش ثشش  دسهتفبٍت  یّب ّب ٍ ظخبهت ثب ػشض

 .سا ثِ دًجبل داسد یهتفبٍت یثبسثش تیظشف صیهختلف، افضا یآسهِ دس الگَّب ثتي یشّبیت تیدس تمَ FRP یّب تیوبهپَص

 .FRP یها تیکامپوز ،یساز آرمه، برش، مقاوم بتن ریت ،یتجرب یابیارز: یدیکلمات کل
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 مقذمه .1

اػعب دس اثش  فیتعؼ ذ،یضذ بسیثس یٍصش ثبدّب بیٍ  یخَسدگ شیًظ یؽیاص ػَاهل هح یًبض یّب یچَى خشاث یهختلف لیثِ دلا

 يیث شاتییتغ ،یا سبصُ شاتییتغ ،یدس وبسثش شییجٌگ، تغ بیاص صلضلِ ٍ  یخسبسات ًبض ح،یصح یوشدى دس ًگْذاس یوَتبّ

 یلاصم سا دس ثشاثش ثبسّب یشیآسهِ، همبٍهت ٍ ضىل پز ثتي یّب ٍ ... هوىي است وِ سبصُ نیلذ یّب ًبهِ يیثب آئ ذیجذ یّب ًبهِ يیآئ

 ًذاضتِ ثبضٌذ.  یاػوبل

 یحل لبثل لجَل ثشا ساُ هیثِ  یسبص همبٍم ؼلجذ، یسا ه یبدیص ی ٌِیٍلت ٍ ّض ییّب سبصُ يیچٌ يیگضیوِ جب ییجب آى اص

اص  یهختلف یّب ّب، سٍش ٍ هشهت سبصُ تیتمَ یضذُ است.  ثشا لیسبصُ تجذ یِثشداس ػوش ثْشُ صیتحول ثبس ٍ افضا تیثْجَد ظشف

 FRP یّب آسهِ ثب استفبدُ اص وبهپَصیت ثتي یّب اخیش، تمَیت سبصُ یّب دس سبل [.1] تاس گشفتِ یگزضتِ هَسد استفبدُ لشاس ه

  تمَیت FRPآسهِ وِ ثب صفحبت  ثتي یّب اًَاع سبصُ یثش سٍ یصیبد یّب لشاس گشفتِ ٍ هؽبلؼبت ٍ آصهبیص یهَسد تَجِ صیبد

 یهمبٍهت ٍ ثْسبص صیٍ ثِ هٌظَس افضا یشًٍیث یّب ثِ صَست پَضص FRP یّب ستنیس [.2]است   گشفتِ  اًذ، صَست ضذُ

سَْلت ٍ هؤثش  لیثِ دل [.3] شدیگ یهَسد استفبدُ لشاس ه بیتبوٌَى دس سشاسش دً 1980هَجَد، اص اٍاسػ دِّ  یثتٌ یّب سبصُ

ٍ  FRP یّب ٍسلِ ی توبم ضذُ وتیٍ وبّص ل ذیتَل صیافضا لیثَدى سٍش ثِ دل یٍ التصبد FRP ی ت ثب ٍسلِیثَدى سٍش تمَ

 ،یهمبٍهت دس ثشاثش خستگ ،یثبلا، ٍصى ون، همبٍهت دس ثشاثش خَسدگ یچَى همبٍهت وطط ّب ّن آى ضوبس یث یبیتَجِ ثِ هضا

وِ  یؼَس اًذ، ثِ وشدُ ذایپ یا ثبسثش سبصُ یاػعب نیٍ تشه تیدس تمَ یطتشیوبسثشد ث ،یفَلاد یّب ثبلا ٍ ... ًسجت ثِ ٍسلِ یشائیه

 .[4]است  یفَلاد یّب ّب دُ ثشاثش ٍسلِ همبٍهت آى یسا داسًذ ٍل یفَلاد یّب ٍصى ٍسلِ پٌجن هیوِ  یگفت دس صَست تَاى یه

ٍ ثذٍى اخؽبس  یبًهذ تشد ٍ ًبگْ يیتش است.  چَى ا خؽشًبن ،یًسجت ثِ هذ خوط یثشض یختگیآسهِ هذ گس ثتي یشّبیت دس

ّب ثِ هشاتت  اص گستشش آى یشیٍ جلَگ تش طیػش ،یخوط یّب ًسجت ثِ تشن یثشض یِلؽش یّب ٍ تشن دّذ یسخ ه یلجل

همبلِ ثِ  يیدس ا يیثٌبثشا  [.5]دّذ  یسٍ یدس هذ خوط شیت یختگیتب گس نیشیهذ سا ثگ يیا یجلَ ذیتش است.  پس ثب هطىل

چَى ػذم  یدس ؼشاح یهحبسجبت یاص جولِ خؽب یلیپشداختِ ضذُ است وِ ثِ دلا ییشّبیت یثشض تیٍ تمَ یطگبّیآصهب یثشسس

 یدس ثبسّب شاتییتغ شا،اضتجبُ دس سبخت ٍ اج ،یآسهبتَس ثشض یًبدسست ثشا بتیجضئ ی ّب ٍ اسائِ فبصلِ ٍ همذاس خبهَت تیسػب

 فیثِ هشٍس صهبى، دس ثشش ظؼ یسفتي آى دس اثش خَسدگ يیٍ اص ث یّب، وبّص سؽح همؽغ آسهبتَس ثشض آى صیٍ افضا یثشداس ثْشُ

 [.6]ّب ٍجَد داسد  دس آى یثشض یختگیثَدُ ٍ احتوبل هذ گس

  صیبرنامه آزما .2

 1200خبلص  ی ٍ دّبًِ هتش یلیه 1400( ثب ؼَل ول هتش یلیه 150×هتش یلیه 150هشثغ ضىل ثِ اثؼبد ) ی آسهِ ثتي شیدُ ت

اًذاصُ  هیثِ  یاًتخبة ضذُ ٍ ّوگ طگبُیثب تَجِ ثِ اهىبًبت آصهب شّبیت ی سبختِ ضذًذ. اثؼبد ٍ اًذاصُ صیآصهب یثشا هتش یلیه

ثبضذ.  دٍ  ىسبىیّب  آى ی دس ّوِ یٍ ثتي هصشف یآى ضذُ است وِ هطخصبت آسهبتَسثٌذ ثش یّب سؼ .  دس سبخت ًوًَِثبضٌذ یه

  یّب تیوبهپَص ی لِیثِ ٍس گشید ی وٌتشل استفبدُ ضذًذ ٍ ّطت ًوًَِ یبّ ثِ ػٌَاى ًوًَِ ِ،یآسهِ ثب ّوبى حبلت اٍل ثتي شیت

E-GFRP ضذًذ.  تیتمَ ّب يیٍ اًَاع سص 

 یدس هذ ثشض تیثؼذ اص تمَ شّبیت ییًْب یختگیگس الاهىبى، یصَست گشفتِ است وِ حت یًحَ  ثِ شّبیت یِ یاٍل یؼشاح

 یگزاسِ یلا یّب ًوًَِ یِ ی.  دس ولثبضذ یاًجبم گشفتِ ه یّب تیتمَ شِیثِ حذاوثش تأث ذىیاهش جْتِ سس يیوِ ا شد،یصَست پز

 شیت یّب ٍ لسوت تحتبً ضىل دس وٌبسُ U ثِ صَست  بیٍ  شیت یّب دس وٌبسُ ،یلفهخت یّب ثِ ضىل E-GFRP یّب تیضذُ، وبهپَص

 1وبس ثشدُ ضذًذ.  ضىل  ثِ هتش یلیه 2ٍ  3/1 یّب ثب ظخبهت تیثِ تشت ِ،یدس دٍ ٍ سِ لا ّب تیوبهپَص يیچسجبًیذُ ضذًذ.  ا

 .ثبضذ یآى ه یثبسگزاس ی وٌتشل ٍ ًحَُ شیاثؼبد ت ،یآسهبتَسثٌذ بتیجضئ ی دٌّذُ ًطبى
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 SECTION A-A                  آى یثبسگزاس ی وٌتشل ٍ ًحَُ شیٍ اثؼبد ت یآسهبتَسثٌذ بتیجضئ -1ضىل 

 
 آهذُ است.  2  ّب دس ضىل ًوًَِ تیٍ تمَ یگزاسِ یلا ی ًحَُ

  

 
  

                          

   
 

 
 ّب ًوًَِ تیٍ تمَ یگزاسِ یلا ی ًحَُ -2ضىل

 

 'X'  ٍY یضٍسّبیٍ ثب وبتبل X  ٍYثَد وِ دس دٍ ًَع هختلف  استش لیٌیٍ یِ یّب اص پب ًوًَِ یِ یهَسد استفبدُ دس ول یّب يیسص

 ضذُ ثَدًذ. لیتطى A ،Mهَسد استفبدُ اص دٍ ًَع ثبفت  E-GFRP یّب تیوبهپَص يیچٌ هَسد استفبدُ لشاس گشفتٌذ، ّن

 .آهذُ است. 1 ی دس جذٍل ضوبسُ بفیال يیهطخصبت ا
 

 E-GFRP بفیهطخصبت ال -1جذٍل 

 وًع بافت ردیف

E-GFRP 

 سیتٍیمذيل الاست
GPa 

 ضخامت
mm 

 کزوص وُایي
٪ 

 مقايمت کططي
MPa 

 يسن
2

 gr/m 

1 A 70 3/0 2/3 1800 450 

2 M 72 4/0 5/3 2400 800 
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ٍ   A ،M یّب ثب ثبفت تیثِ تشت ِی( دس سِ لا7 یال 2 ّبی )ضىل ضذُ تیتمَ یّب ًوًَِ یدس توبه یتیوبهپَص بفیال یگزاسِ یلا

A ِی جضء ًوًَِ  اًجبم ضذ، ث Bu,2(4*500*150)90(2*500*150)90X یّب ثب ثبفت تیثِ تشت ِیدس دٍ لا یگزاسِ یوِ لا A 

  ٍA  يی( اص سص7 یال 2ّبی  )ضىل ضذُ تیتمَ یّب ًوًَِ یدس توبه یتیوبهپَص بفیال یِگزاسِ یلا یثشا يیچٌ ضذ.  ّناًجبم X  ٍ

 یگزاسِ یوِ لا Bu,3(2*1300*150)90(1*1300*150)90Y ی جضء ًوًَِ استفبدُ ضذ، ثِ  X' یؼٌیهتٌبست ثب آى  ضٍسیوبتبل

سبختِ ضذُ، ثِ ؼَس سبدُ  یّب ًوًَِ ی ّوِ ضذ. دُثَد، استفب Y يیثب ًَع سص وِ هتٌبست 'Y ضٍسیٍ وبتبل Yيیثب استفبدُ اص سص

لشاس داسًذ، هَسد ثبسگزاسی لشاس دادُ  ّب گبُِ یدّبًِ اص تى سَمِ هی ی وِ دس فبصلِ یا ثبس ًمؽِ لشاس گشفتِ ٍ تَسػ دٍ  گبُِ یتى یسٍ

هتش،  هیلی 116ثب ػوك هؤثش  ش،یت یٍ دس لسوت وطط فیسد هیدس  16 ی ضوبسُ لگشدیّب اص سِ ػذد ه توبم ًوًَِ دس.ضًَذ یه

 ی اص خبهَت ضوبسُ شیاستفبدُ ضذُ است.  دس ّش ت یفطبس یلگشدّبیثِ ػٌَاى ه ضیً 8 ی ضوبسُ لگشدیاستفبدُ ضذ.  اص دٍ ػذد ه

ٍ  یثشض یختگیگس یّب اص ّن استفبدُ ضذُ است وِ ثب تَجِ ثِ هذل هتش یلیه 600 ی ثب فبصلِ یثشض یلگشدّبیػٌَاى ه  ثِ 6

 یؼَل یآسهبتَسّب نی.  تٌص تسلثبضذ یه شیپز دٍ خبهَت هجبٍس وبهلاَ اهىبى يیهبث ،یلؽش یّب تشن لیاهىبى تطى ش،یاثؼبد ت

ثتي هزوَس ثشای سسیذى ثِ همبٍهت  هخلَغ .ثبضذ یه هگبپبسىبل 370ثشاثش ثب  یثشض یٍ آسهبتَسّب هگبپبسىبل 400ثشاثش ثب 

ضستِ ٍ ضي ثب ثضسگتشیي  ی ( ّوشاُ ثب هبسΠِؼشاحی ضذُ ثَد.  دس ایي ثتي اص سیوبى پشتلٌذ ًَع )  هگبپبسىبل 20 یفطبس

ٍ ًسجت  36/0، 41/0، 13/0 تیتشت هبسِ ٍ ضي ثِ وبى،یهصشف س یهتش استفبدُ ضذُ ثَد.  ًسجت ٍصً هیلی 5/12 ی داًِ ی اًذاصُ

 ی سیضی صَست پزیشفت ٍ ًِ ًوًَِ ّب، دس سِ ًَثت ثتي ًوًَِ ی دس ًظش گشفتِ ضذُ ثَد.  سبخت ولیِ 69/0ثشاثش  وبىیثِ س آة

 هتش( ثشای تؼییي همبٍهت فطبسی ثتي گشفتِ ضذ.  هیلی 150×هتش  هیلی 150×هتش  هیلی 150) ی هىؼجی ثِ اًذاصُ

سؽح ثتي ٍ  تیثب ٍظؼ یا ؼَس لبثل هلاحظِ ثِ ضًَذ، یه نیتشه بی یسبص همبٍم FRPوِ ثب هصبلح  یثتٌ یاجضا سفتبس

اص سؽح  FRPٍسآهذى  شیًظ یجیًتب تَاًذ یصَست ه يیا شی.  دس غثبضٌذ یآى هشتجػ ه یِ یهٌبست ٍ ّوَاس ضذى سٍ یسبص آهبدُ

هٌبست اص   تیتشو هیوبهل، ثِ  یّب یهٌظَس، پس اص ثشسس يیلزا ثذ  [.6] فتذاتفبق ا گشیىذیاص سؽح  ّبِ یلا صیجذا بیثتي 

 یوِ ثشا ذُیسس شیپز اًؼؽبف یثبلا ٍ تب حذٍد یثتًَِ ثب چسجٌذگ هی یِ یتْ يیچٌ ّب ٍ ّن جْت ًفَر دس ًوًَِ وش،یّبسدًش ٍ پشا

 .ّب هَسد استفبدُ لشاس گشفتٌذ ًوًَِ تیتمَ

 گیری رونذ آزمایص و انذازه .3

 ی لِیٍس .  ثبس ٍاسدُ ثِضًَذ یلبة صلت، لشاس دادُ ه هیهٌظَس ضذُ دس  یّب گبُ ؼَس سبدُ سٍی تىیِ ثِ ص،یهَسد آصهب یشّبیت

ًوًَِ لشاس  یوِ دس دٍ ًمؽِ ثش سٍ یصلج شیثِ ت وٌذ، یوبس ه یپوپ دست هیوِ تَسػ  یتٌ 100 یِىیذسٍلیجه ّ هی

. گشدد یًوًَِ اػوبل ه یدّبًِ سٍ سَمِ هیًمبغ  هتوشوض دس یشٍیٍاسدُ ثِ صَست دٍ ً یشٍیهٌتمل ضذُ ٍ ً شد،یگ یه

، 3ثَد.  دس ضىل  شیت ی ٍسػ دّبًِ شهىبىییتغ یشیگ ثبس اػوبل ضذُ ٍ اًذاصُ یشیگ ضبهل اًذاصُ صیآصهب يیا یّب یشیگ اًذاصُ

 صیهَسد آصهب یّب ًوًَِ تیهشثَغ ثِ تمَ اؼلاػبت،  آسهِ ثتي یشّبیهطخصبت ت يیّب آهذُ است.  ّوچٌ ًوًَِ یثبسگزاس ی ًحَُ

 .اًذ آٍسدُ ضذُ 2ٍ اؼلاػبت هشثَغ ثِ ّش ًوًَِ دس جذٍل  صیآصهب یٍ پبساهتشّب
 

 

      
 ّب آى یثبسگزاس ی ضذُ ٍ ًحَُ تیتمَ یّب ًوًَِ -3ضىل     
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 صیهَسد آصهب یشّبیت تیتمَ یدس ًظش گشفتِ ضذُ ثشا یًبم، هطخصبت ٍ پبساهتشّب  -2جذٍل 
وًع 

 کاتالیشير
 

وًع 

 رسیه
 

 بافت الیاف
E-

GFRP 

تعذاد 

 َا لایٍ

فاصلٍ 

الیاف اس 

 َمذیگز
mm 

عزض 

 الیاف

mm 

طًل 

 الیاف
mm 

َا  راستای تقًیت ومًوٍ

در قسمت تحتاوي تیز 

وسبت بٍ محًر طًلي 

 تیز )درجٍ(

َا  راستای تقًیت ومًوٍ

َای تیز وسبت  در کىارٌ

ز بٍ محًر طًلي تی

 )درجٍ(

 
 

 ردیف وام ومًوٍ

X' X M-N-M 3 30 150 60 90 45 Bu,3(32*60*150)45(16*60*150)90X 1 

X' X M-N-M 3 30 150 60 90 90 Bu,3(28*60*150)90(14*60*150)90X 2 

X' X M-N-M 3 300 150 500 ---------- 90 BII,3(4*500*150)90X 3 

X' X M-N-M 3 ----- 150 1300 ---------- 90 BII,3(2*1300*150)90X 4 

X' X M-N-M 3 ----- 150 1300 90 90 Bu,3(2*1300*150)90(1*1300*150)90X 5 

X' X M-N-M 3 300 150 500 90 90 Bu,3(4*500*150)90(2*500*150)90X 6 

X' X M-M 2 300 150 500 90 90 Bu,2(4*500*150)90(2*500*150)90X 7 

Y' Y 
M-N-M 

 
3 ----- 150 1300 90 90 Bu,3(2*1300*150)90(1*1300*150)90Y 8 

___ ___ ___ ----- ----- ----- ----- ---------- ---------- BControl,1 9 

--- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ---------- ---------- BControl,2 10 

 صیآزما جینتا .4

 3دس جذٍل  ثبضذ، یّب ه آى شهىبىییّب ٍ تغ ًوًَِ یثبسثش تیظشف ،یختگیهذ گس ی دٌّذُ وِ ًطبى ص،یآصهب جیخلاصِ اص ًتب هی

 آٍسدُ ضذُ است.

 ّب ًوًَِ یحبصل اص ثبسگزاس جیًتب -3جذٍل

ردی

 ف
 وام ومًوٍ

Pu   بار  
kN 

مکا زتغیی

Δ ن   

mm 

Pu / Pu 

(control) 

Δ / Δ 

(control) 
افشای

 ش بار

٪ 

وًع گسیختگي مطاَذٌ ضذٌ در 

 تیز

1 Bu,3(32*60*150)45(16*60*150)90X 56/27  55/4  43/1  01/1  43 
ضذن يرق  ضکست بزضي تیز با جذا

 اس سطح بته E-GFRPتقًیتي 

2 Bu,3(28*60*150)90(14*60*150)90X 03/27  03/5  40/1  12/1  40 
ضذن يرق  ضکست بزضي تیز با جذا

 اس سطح بته E-GFRPتقًیتي 

3 BII,3(4*500*150)90X 03/27  7/5  40/1  27/1  40 
ضذن يرق  ضکست بزضي تیز با جذا

 اس سطح بته E-GFRPتقًیتي 

4 BII,3(2*1300*150)90X 27/31  4/6  62/1  43/1  62 
ضذن يرق  ضکست بزضي تیز با جذا

 اس سطح بته E-GFRPتقًیتي 

5 Bu,3(2*1300*150)90(1*1300*150)9

0X 
53/31  5/6  64/1  45/1  64 

ضذن يرق  ضکست بزضي تیز با جذا

 اس سطح بته E-GFRPتقًیتي 

6 Bu,3(4*500*150)90(2*500*150)90X 32/31  75/5  63/1  28/1  63 
ضذن يرق  ضکست بزضي تیز با جذا

 اس سطح بته E-GFRPتقًیتي 

7 Bu,2(4*500*150)90(2*500*150)90X 06/28  25/5  46/1  17/1  46 
ضذن يرق  ضکست بزضي تیز با جذا

 اس سطح بته E-GFRPتقًیتي 

8 Bu,3(2*1300*150)90(1*1300*150)9

0Y 
37/34  00/7  78/1  56/1  78 

ضذن يرق  ضکست بزضي تیز با جذا

 اس سطح بته E-GFRPتقًیتي 

9 BControl 26/19  48/4  00/1  00/1  ضکست بزضي تیز ----- 
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 ًطبى دادُ ضذُ است. 4  ّب دس ضىل ًوًَِ یضذُ ثشا اػوبل یدس همبثل ثبسّب شهىبىییًوَداس تغ
 

 
 ّب شیت یحبصل اص ثبسگزاس جیًتب -4ضىل 

 یختگیمذ گس .5

هطبّذُ  یختگیّب ثِ ٍجَد آهذًذ.  ًَع گس دس جبى آى یهَسة ثشض یّب ضذًذ ٍ تشن یثشض یختگیوٌتشل دچبس گس یّب ًوًَِ

ضذى ٍسق  ثَدُ وِ ّوشاُ ثب جذا یضذُ ثَدًذ، اص ًَع ضىست ثشض تیتمَ یهختلف یّب وِ ثِ ضىل شّبیت ی وبًذُیضذُ دس ثبل

ضذُ  ذییتأ ضیهختلف ً يیهطبّذُ ضذُ ٍ تَسػ هحمم طگبُ،یآًچِ دس آصهب  (.5)ضىل  ثبضذ یاص سؽح ثتي ه E-GFRP یتیتمَ

 یّب، ضىست ثشض وِ دس ًوًَِ ضذ یه ذُید یٍجَد داسد.  ثِ سٍضٌ یثشض یختگیگس ضمیاست وِ دس هىبً یاست، سًٍذ هطتشو

( ّب گبُِ یدّبًِ اص تى سَم هی ی فبصلِ دس) یتب ًمبغ ثبسگزاس ّب گبُِ یٍ اص تى شّبیهَسة وِ دس جبى ت یّب اتفبق افتبدُ است ٍ تشن

-E یتیضذى ٍسق تمَ ثب جذا شیت یضىست ثشض یتیتمَ یّب ًوًَِ یدس توبه يیچٌ .  ّنثبضٌذ یاًذ، لبثل هطبّذُ ه ثِ ٍجَد آهذُ

GFRP اُ ثَد.اص سؽح ثتي ّوش 
 

           
 

 اص سؽح ثتي E-GFRP یتیضذى ٍسق تمَ جذا ٍ BControl,2 شیدس ت یضىست ثشض -5ضىل 
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 یثشض تیدس ظشف یثْجَد لبثل تَجْ 3 دست آهذُ دس جذٍل ثِ جیٍ ًتب 4 دس ضىل شهىبىییتغ -ثبس یًوَداسّب ی سِیثب همب

 .ّب ّوشاُ است ًوًَِ یسخت صیثب افضا یثبسثش صیافضا يیهطخص است، ا یّب ثِ سٍضٌ ًوًَِ

  صیآزما جینتا لیتحل .6

ّب  آى یسخت صیآسهِ، ثبػث ثْجَد ظشفیت ثبسثشی ٍ افضا ثتي یشّبیدس تمَیت ت E-GFRPّبی  وبسثشد وبهپَصیت ،یثِ ؼَس ول

ثَد  Bu,3(2*1300*150)90(1*1300*150)90Y ی ضذُ، دس ًوًَِ تیتمَ یّب ظشفیت ثبسثشی دس ًوًَِ يیطتشیضَد.  ث هی

دسصذ هطبّذُ  78ضذُ ثَد، ثشاثش ثب  تیتمَ ِیضىل ٍ دس سِ لاU صَستثِ  شیدس سشتبسش ت  E-GFRPوِ ثب وبهپَصیت ّبی 

ضىل  U یثشض یوِ ثِ صَست ًَاسّب Bu,3(28*60*150)90(14*60*150)90X ی ظشفیت ثبسثشی، دس ًوًَِ يیضذ، ٍ ووتش

 ّب بسٍُ فمػ دس وٌ یثشض ی دس دّبًِ E-GFRP یّب وِ ثِ صَست ٍسلِ BII,3(4*500*150)90X ی ًوًَِ ٍ ِیدس سِ لا

 .ذیدسصذ هطبّذُ گشد 40ضذًذ، ثشاثش ثب  تیتمَ ِیصَست سِ لا ثِ

گًَِ ، ّیچ E-GFRPّبی    وٌٌذُ ّب لجل اص ثِ وبسگیشی تمَیت  ایي ًىتِ روش ضَد، ثِ دلیل ایي وِ توبهی ًوًَِ ثبیست هی

خَسدگی ٍسیؼی  لبثل اجشا است، وِ دچبس تشن ییشّبیخَسدگی ٍ ثبسگزاسی ًذاضتٌذ، ثٌبثشایي ًتبیج ایي تحمیك ثشای ت تشن

ضَد وِ افضایص ظشفیت  اًذ.  دس آخش تَصیِ هی گشاًطی، ثیص اص اًذاصُ خسبست ًذیذُ یاًذ ٍ یب ایي وِ تحت تأثیش ثبسّب ًطذُ

ًجبیذ ثبػث  FRPهحذٍد ضَد، ثِ ایي صَست وِ وبّص یب اص ثیي سفتي سیستن  FRPن ثبسثشی ػعَ تمَیت ضذُ ثب سیست

 [.7]گسیختگی ػعَ تحت اثش ثبسّبی ثملی ضَد

 ی ریگ جهینت .7

 است: بىیلبثل ث شیًىبت ص ك،یتحم يیدست آهذُ اص ا ثِ جیثشاسبس ًتب 

 ًَِضذُ ثَدًذ ثِ صَست ضىست  تیوِ تمَ گشید یّب ضذًذ ٍ توبهی ًوًَِ یثشض یختگیوٌتشل دچبس گس یّب ًو

 یتیضذى ٍسق تمَ ثب جذا شیت یثشض

 E-GFRP .اص سؽح ثتي گسیختِ ضذًذ 

 ُاص وبهپَصیت ّبی  استفبدE-GFRP ضَد. هی شّبیت یثشض تیثبػث افضایص سختی ٍ ثْجَد لبثل تَجِ دس ظشف 

 یّب ثب افضایص سؽح وبهپَصیت شّبیت یثشض تیظشف E-GFRPیبثذ. ، افضایص هی 

 ثَد. شگزاسیآسهِ تأث ثتي یشّبیت یثشض تیّبی تمَیت اص دٍ لایِ ثِ سِ لایِ، دس افضایص ظشف تؼذاد لایِ افضایص 

 یّب تیثب وبهپَص یآسهِ دس لسوت تحتبً ثتي شیت یخوط یسبص همبٍم E-GFRPهؤثش  یثبسثش ضاىیه صی، دس افضا

 .ثبضذ یه

 یشیسا ًسجت ثِ لشاسگ شیت یِدسجِ ًسجت ثِ هحَس ؼَل 45 یِ یتحت صاٍ بفیال یشیلشاسگ تیتمَ شیتأث یثِ سٍضٌ جیًتب 

 .دّذ یًطبى ه یثبسثش ضاىیه صیدس افضا ش،یت یِدسجِ ًسجت ثِ هحَس ؼَل 90 یِ یتحت صاٍ بفیال

 45 یِ یتحت صاٍ یتیتمَ بفیال یشی)لشاسگ یخَسدگ تشن یِ یدس جْت ػوَد ثش صاٍ بف،یاص ال شیت یّب دس وٌبسُ اگش 

 .  گشدد یه یثشض تیتمَ شیتأث صی( استفبدُ ضَد، هٌجش ثِ افضاشیت یِدسجِ ًسجت ثِ هحَس ؼَل

 ُدٌّذ یه شییسا تغ یثبسثش ضاىیٍ ه گزاسًذ یّب ه ًوًَِ تیدس تمَ یهتفبٍت شیهختلف، تأث یّب يیاص سص استفبد  . 

 یّب ٍسلِ یىٌَاختیٍ  یگستشدگ شیتأث یثِ سٍضٌ تَاى یه جیًتب اص FRP یسا ًسجت ثِ ًَاسّب FRP ضاىیه صیدس افضا 

 هطبّذُ ًوَد. یثبسثش



    

 

 8 

 دسصذ  78دسصذ تب ثیطتشیي همذاس  40هیضاى ظشفیت ثبسثشی دس ًوًَِ ّبی تمَیت ضذُ ثیي ووتشیي همذاس  افضایص

 هتغیش ثَد.

 تب ًمبغ  ّب گبُِ یٍ اص تى شّبیهَسة وِ دس جبى ت یّب اتفبق افتبدُ است ٍ تشن یّب ضىست ثشض ًوًَِ یتوبه دس

 .ثبضٌذ یاًذ، لبثل هطبّذُ ه ( ثِ ٍجَد آهذُّب گبُِ یدّبًِ اص تى سَم هی ی )دس فبصلِ یثبسگزاس

 ی قذردان .8

سبصی ضشوت فشاپبوس،  ٍ ًیضسشپشست هحتشم ٍاحذ هخضى شاصیػبهل هحتشم ضشوت فشاپبوس ض داًن وِ اص هذیش لاصم ثِ روش هی

گًَِ هسبػذتی دسیغ  ّب، ثب دس اختیبس گزاسدى اهىبًبت هَجَد اص ّیچ ( ًوFRPًَِگزاسی وبهپَصیتی ) وِ دس هشاحل لایِ

 ضیخبن استبى فبسس ٍ ً هیٍ هىبً یفٌ طگبُیهحتشم اداسُ ول آصهب بستیس بسیاًذ، لذسداًی ضَد.   ّوچٌیي اص ّوى ًٌوَدُ

جْت اًجبم آصهبیص ثش سٍی  ض،یتجش آلات يیهبض یهحتشم آصهبیطگبُ هشوض تحمیمبت هٌْذسی فبسس، وبسگبُ صٌؼت يیهسئَل

 .ضَد یّب، تطىش ٍ لذسداًی ه ًوًَِ
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