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 چکیذٌ

( اٗي رٍسّا تِ ػٌَاى ٗک رٍش هزسَم در اکثز ًماط جْاى FRPضذُ تا ال٘اف ) ّإ تتي هسلح  تا استفادُ اس پل٘وزّإ هسلح هماٍم ساسٕ ساسُ

٘ي تَاى در  پذٗزفتِ ضذُ است. دل٘ل اٗي اهز را هٖ شٌِٗ پاٗ جستجَ اتؼاد ٍ ضکل ساسُ  دادىتذٍى تغ٘٘زرس٘ذى تِ ظزف٘ت تالا تا سزػت سٗاد ٍّ 

ا رٍش ًػة ٗکٖ اس کاراتزٗي ضذُ است، کِ ّا تا استفادُ اس اٗي هػالح پ٘طٌْاد  ساسٕ ساسُ ّإ هختلفٖ جْت هماٍم کزد. رٍش ًشدٗک سطح آًْ

(NSMٖه ) کِ  ّاٖٗ هطالؼِدر تاضذ.  هٖ کٌٌذُ در ض٘ارّإ تؼثِ٘ ضذُ در سطح ت٘زّا تاضذ. هثٌإ اٗي رٍش تز اساس کارگذاضتي هػالح هماٍم

اَغل ض٘ارّا اتؼاد  ،اًجام ٗافتِ در اٗي سهٌِ٘ تاکٌَى ٘يکوتز هَرد تَجِ لزار گزفتِ ٍ ّوچٌ٘ي ٍ ف فمط تِ اٗي پاراهتزّا ّإ هَجَد  ًاهِ در آٗ

تغ٘٘ز ،تاث٘ز  افشار آتاکَس الواى هحذٍد ٍ تَسط ًزم  ذُ تا تا استفادُ اس رٍشدر اٗي پژٍّص سؼٖ ض است.ت٘اى ضذُ  اجزاٖٗ  چٌذ هحذٍدٗتغَرت 

اٗت٘زد ٍ رفتار خوطٖ ت٘زّإ تتي هسلح هَرد تزرسٖ لزارگّوچٌ٘ي  اطزاف آًْا ٍ ًحَُ تَسٗغ تٌص درتز  ض٘ارّا اغلِ ت٘ي ٍ ف اتؼاد اتؼاد ٍ  در ًْ

ٌِ٘   .ظزف٘ت خوطٖ پ٘طٌْاد گزددت٘طتزٗي إ جْت رس٘ذى تِ  فَاغل تْ

 .ٌّذسِ ض٘ارّا، NSM، ت٘زّإ تتي هسلح، رٍش FRPساسٕ خوطٖ، هػالح  هماٍم کلمات کلیذی:

 

 

 

 

 

 

mailto:drt@um.ac.ir
mailto:nafisshahbazi@gmail.com


 

 1392هْزهاُ  15 -تْزاى -تتي اٗزاىپٌجو٘ي کٌفزاًس هلٖ سال٘اًِ 

 مقذمٍ.1

ٔ طزاحٖ، طٖ دٍ  تزإ تزآٍردُ کزدى ضزاٗط سخت ّوچٌ٘ي ّا تمَٗت ساسُ ٍ تِ هٌظَرتٌاٖٗ  ّإ سٗز تِ دًثال فزسَدُ ضذى ساسُ گ٘زاً

اًٖ تز رٍٕ تؼو٘ز ٍ هماٍم ّا  إ ساسُ تْساسٕ لزسُ  غَرت گزفتِ است. اس طزفٖ ،ّا در سزاسز جْاى ساسٕ ساسُ  دّٔ اخ٘ز تأک٘ذ فزاٍ

اًٖ ٗافتِ است. در اٗي ه٘اى تکٌ٘ک ،خ٘ش  سلشلِ خػَظ در هٌاطكِ ت   ػٌَاى هسلح تِ FRP ّإ استفادُ اس هَاد هزکة اّو٘ت فزاٍ

لَت اجزا تِ دل٘ل خػَغ٘ات هٌحػز (EBR)کٌٌذٓ خارجٖ اٖ٘ٗ ٍ سْ در  ،تِ فزد آى، اس جولِ هماٍهت تالا، سثکٖ، هماٍهت ض٘و
ا٘  هماٍم ّإ کن جذات٘ت  ّا تِ دل٘ل اجزإ سزٗغ ٍ ّشٌِٗ ،  اٗي تکٌ٘کاس طزف دٗگز. اًذ کزدُپ٘ذا إ  ّا اّو٘ت ٍٗژُ ساسُ ءساسٕ ٍ اح

ّا ٍ  تِ هزٍر سهاى ٍ تا تَجِ تِ پ٘طزفت تحم٘مات ػلوٖ در اٗي ػزغِ هطخع گزدٗذ کِ  اٗي رٍش ً٘ش دارإ کاستٖ اًذ. إ ٗافتِ ٍٗژُ
ّإ گًَاگًَٖ پ٘طٌْاد ضذُ کِ ٗکٖ اس  ٕ تس٘ارٕ غَرت گزفتِ ٍ رٍشّا ّا تلاش تاضذ. تٌاتزاٗي تزإ غلثِ تز اٗي ضؼف هطکلاتٖ هٖ

اْ رٍش ًػة ًشدٗک سطح لاتل لثَل در ض٘ارّإ  FRPّإ  ٗا تسوِ  هثٌإ اٗي رٍش لزار دادى ه٘لِ. تاضذ ( هNSMٖ) تزٗي آً

ثَد پَ٘ستگٖ ٍ اًتمال ً٘زٍ در تتي اطز تاضذ. اٗجاد ضذُ درسطح تتي هٖ  ذ. تاض هٖ FRPاف ال٘اف اس هشاٗإ اٗي رٍش تْ

ِ،ّاٖٗ  ٍّصتا تزرسٖ پژ اّ ضَد کِ  چٌ٘ي استٌثاط هٖ کِ تاکٌَى در اٗي سهٌِ٘ اًجام ٗافت کوتز  NSMدر رٍش  اتؼاد ٍ فَاغل ض٘ار

ي پاراهتزّا ف ًاهِ ّوچٌ٘ي در آٗ٘يهَرد تَجِ لزار گزفتِ  اٗي در  ضذُ است.  اجزاٖٗ هطزح  مط تِ غَرت چٌذ هحذٍدٗتّإ هَجَد اٗ
تاث٘ز تغ٘٘ز اتؼاد ٍ فاغلِ ت٘ي ض٘ارّا  تز ًحَُ تَسٗغ  افشار آتاکَس، ًزم الواى هحذٍد ٍ تِ کوک  تفادُ اس رٍشپژٍّص سؼٖ ضذُ تا تا اس

وچٌ٘ي رفتار خوطٖ ت٘زّإ تتي هسلح هَرد تزرسٖ لزارگ٘زد اْ ٍّ     .تٌص در اطزاف آً

 . پیطیىٍ پژيَص2

اًٖ تحم٘مات تاکٌَى  لِ٘پ٘زاهَى استفادُ اس  فزاٍ تؼذادٕ اس آًْا  تِدر اٗي تخص  اًجام ضذُ است کِ  NSMتِ رٍش  FRP ّإ ه

ذُ در دِّ  ضَد. ٖاضارُ ه در ضوال سَئذ تِ هٌظَر هماٍم ساسٕ دال ٗک پل در لسوت  لٌگز هٌفٖ، 1950ٕ  اٍل٘ي کارتزد اٗي اٗ

ُ، تمَٗت ضذُ تا لاِٗ پل تا تکِ٘  اًلْإ ػزضِ، رفتار پ2000. چٌذٗي سال تؼذ ًاًٖ در سال ]1[غَرت گزفت تِ  CFRPّإ  گاُ ساد

را هَرد تزرسٖ لزار دادُ است. تزاساس ًتاٗج تِ دست آهذُ هماٍهت  NSMتِ رٍش  CFRPٍ ّوچٌ٘ي تا ه٘لگزدّإ  EBRرٍش 

ّإ تمَٗت ضذُ تِ رٍش  درغذ، ٍ تزإ ػزض17ِتِ ه٘شاى  EBRتِ رٍش  CFRPّإ  ّإ تمَٗت ضذُ تا ٍرق خوطٖ ػزضِ

NSM  ٕتا ه٘لگزدّاFRP ،29 ص پ٘ذا کزدُ تَد  .]2[درغذ افشاٗ

 NSM ،4 تِ رٍش  FRPّإ  لَرًشٗس تزإ تزرسٖ ظزف٘ت خوطٖ ت٘زّإ تمَٗت ضذُ تا ه٘لِ لاتگَلا ٍ ًاًٖ ٍدٕ، 2000در سال 

اًذ. ت٘زّإ هَرد استفادُ در اٗي آسهاٗص تا تَجِ تِ هطخػات  رد آسهاٗص لزار دادُرا هَ ضکلT ػذد ت٘ز تتي هسلح تا سطح همطغ 

اْ تِ غَرت سٗز ًاهگذارٕ ضذُ FRPه٘لِ  تذٍى تمَٗت خارجٖ تِ ػٌَاى ت٘ز کٌتزل ٍ ت٘زّإ  BFVت٘زاًذ.  هَرد استفادُ در آً

BFC3   ٍBFC4  ِتِ تزت٘ة دارإ دٍ ه٘ل  ٕSandblast CFRP   ُوچٌ٘ي ت٘ز 3ٍ4ًوز  ّ، BFG4 ِ٘ل  CFRPٕ  تا دٍ ه

Deformed ُاّ تز رفتار ت٘زّإ تمَٗت  ضذُ تِ  .]3[تاضٌذ ه4ًٖوز تِ هٌظَر هطخع کزدى تاث٘ز ًَع هَاد هػزفٖ ٍ ٌّذسِ ض٘ار

لِ٘ FRP، خػَغ٘ات کططٖ ه٘لِ  2001در سال  ًاًٖ ، دٕ لَرًشٗس NSMٍرٍش  -NSMّإ  ٍ هکاً٘شم اًتمال تار ت٘ي ه

FRP ُػذد ت٘ز  5اًذ. آًْا اس  ٍ تتي را هَرد تزرسٖ لزار دادT ُت٘زّا تا دّاًِ تزضٖ  اًذ. ضکل تزػکس در آسهاٗص خَد استفادُ کزد
ل٘٘وتز در چْار ًمطِ خوطٖ تحت تارگذارٕ لزار گزفتِ 483 ذاسُ  تا تَجِ تِ ًتاٗج تذست آهذُ هطاّذُ هٖاًذ.  ه ص اً ضَد کِ تا افشاٗ

ذاسُ ض٘ارّا  درغذ افشاٗص اٗجاد هٖ 8ٍ 15،در ه٘شاى تار ًْاٖٗ تِ تزت٘ة  ه٘ل٘وتز 5/25ٍ  19 تِ 7/12ض٘ار اس  کٌذ. تا افشاٗص اً
وچٌ٘ي افشاٗص تار ًْاٖٗ  ضخاهت کاٍر اپَکسٖ ً٘ش افشاٗص پ٘ذا هٖ کٌذ کِ اٗي اهز تاػث افشاٗص هماٍهت در تزاتز ضکاف خَردگٖ ٍّ 

 .]4[ضَد هٖ

تا ت٘زّإ تمَٗت ضذُ تِ  NSMإ ت٘زّإ تتي هسلح تمَٗت ضذُ تِ رٍش ، ػولکزد ساسُ تِ ّوزاُ رٗشکالا ،2004ال ّاچا در سال

EBR ُاًذ. در اٗي آسهاٗص ّطت ػذد ت٘ز هَرد هماٗسِ لزار دادT ُاًذ. ٗکٖ اس ت٘زّا تِ ػٌَاى ت٘ز  ضکل هَرد آسهاٗص لزار داد

اْر ت٘ز تا س٘ستن چکٌتزل، تِ هٌظَر هماٗسِ تا ساٗز ت٘زّا، تذٍى ّ٘ ُ، چ ًَِ تمَٗتٖ در ًظزگزفتِ ضذ  NSM- FRP ّإ هختلفگ
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اًذ. سِ ت٘ز تال٘واًذُ ً٘ش تا اتػال خارجٖ ًَارّإ ساسٕ ضذُهماٍم GFRPٍ ٗک ًَار   CFRP، دٍ ًَع ًَارCFRPٗک ه٘لگزد 

GFRP  ٍCFRP ُذُ هٖ اًذ.تمَٗت ضذ استفادُ اس ه٘لگزدّا ٍ ًَارّإ ضَد کِ،  تا تَجِ تِ ًتاٗج حاغل اس اٗي پژٍّص هطاّ

CFRP ٖضًَذ. ًَارّإ  تا سختٖ هحَرٕ ٗکساى، تاػث افشاٗص هماٍهت ًْائٖ ت٘زّاهCFRP ت٘زّإ  تا اتػال خارجٖ، هماٍهت

B2a  ٍB3a  اًضٖ شاٗص هٖ% اف25% ٍ 6/16را در هماٗسِ تا ت٘ز تمَٗت ًطذُ تِ ه٘شاى ي افشاٗص هماٍهت، تا لحظِ ضکست  دٌّذ. اٗ

 اًذ، هتػل ضذُ NSM کِ تِ رٍش  CFRP کٌذ. ّوچٌ٘ي ًَارّإ اس جذا ضذى ًَارّإ تا اتػال خارجٖ اس سطح تتي اداهِ پ٘ذا هٖ

دٌّذ. همذار افشاٗص هماٍهت در غَرت استفادُ اس درغذ افشاٗص هٖ 99ٍ  79تِ ه٘شاى   B3 ٍB2هماٍهت را تِ تزت٘ة در ت٘زّا 

 . ]5[هٖ تاضذ EBRتزاتز همادٗز تِ دست آهذُ در رٍش  8/4تا  4حذٍداً  NSMتِ رٍش  CFRPًَارّإ 

جام آسها، 2008در پژٍّص دٗگزٕ در سال  لِ٘ ّاٖٗ تاث٘ز پاراهتزّإ هختلف، اس جولِ طَل چسثٌذگٖ،  ٗصسل٘واى تا اً  FRPًَع ه

ا٘راتؼاد  ٍ لِ٘ تز رفتار ت٘زّإ تمَٗت ضذُ ض  .را هَرد تزرسٖ لزار دادُ است  NSMتِ رٍش  FRPّإ  تا ه

ص طَل چسثٌذگٖ تا حذ هطخػٖ تاػث افشاٗص تار  پژٍّصًت٘جِ حاغل اس آسهاٗص ت٘زّإ هَجَد در اٗي     ت٘اًگز اٗي است کِ افشاٗ
اْٖٗ هطاّذُ هٖ ًْاٖٗ هٖ ضَد. اگزچِ اٗي ًتاٗج  گزدد، در غَرت٘کِ طَل چسثٌذگٖ اس اٗي حذ فزاتز رٍد، افشاٗص کوتزٕ در تار ً

تِ  CFRPاس  FRPتا تغ٘٘ز ًَع ه٘لِ ّوچٌ٘ي تغ٘٘ز پ٘ذا کٌٌذ.  NSM-FRPتَاًٌذ تا تغ٘٘ز درغذ فَلادگذارٕ ٍ لطز ه٘لِ  هٖ

GFRP  ٖکِ ت٘زّإ تمَٗت ضذُ تا ه٘لِ گزدد  هطاّذُ هGFRP ٖکٌٌذ اها تِ ػلت  تارّإ تشرگٖ را تا لحظِ ضکست تحول ه

لِ٘ در اٗي پژٍّص ت٘زّا تا  تِ هٌظَر تزرسٖ اتؼاد ض٘ار تاضٌذ. دارإ سختٖ  کوتز هٖ  GFRP ّإ هذٍل الاست٘س٘تِ پاٗ٘ي ه
در غَرت٘کِ طَل چسثٌذگٖ تِ دست آهذُ  تا تَجِ تِ ًتاٗج است.ذُ در ًظز گزفتِ ض FRPتزاتز لطز ه٘لِ  2 5/1ٍتِ اتؼاد  ض٘ارّاٖٗ

ًَذ، تٌاتزاٗي هماٍهت کططٖ  ضاهل حجن ت٘طتزٕ اس اپَکسٖ هd5/1ٖ ًسثت تِ ض٘ار تا اًذاسُ d2کافٖ تاضذ، ت٘زّاٖٗ تا اًذاسُ ض٘ار  ض
ٌذ داضت  . ]6[ت٘طتزٕ ً٘ش خَاّ

اّ کوتز هَرد تَجِ لزار گزفتِ ٍ ّوچٌ٘ي در آٗ٘يّاٖٗ کِ تاکٌَى در اٗي سهٌِ٘ اًجام  در هطالؼِ ّإ  ًاهِ ٗافتِ، اتؼاد ٍ فَاغل ض٘ار
الواى   اجزاٖٗ ت٘اى ضذُ است. در اٗي پژٍّص سؼٖ ضذُ تا تا استفادُ اس رٍش  هَجَد اٗي پاراهتزّا فمط تِ غَرت چٌذ هحذٍدٗت

اْ ٍ ّوچٌ٘ي رفتار خوطٖ افشار آتاکَس ،تاث٘ز تغ٘٘ز اتؼاد ٍ فاغلِ ت٘ي  هحذٍد ٍ تَسط ًزم اّ  تز ًحَُ تَسٗغ تٌص در اطزاف آً ض٘ار

 ت٘زّإ تتي هسلح هَرد تزرسٖ لزارگ٘زد

 ساسی المان محذيد . مذل3

کِ B0 ٍ B2  ّإ، ت٘ز افشار الواى هحذٍد ٍ هماٗسِ آى تا ًتاٗج آسهاٗطگاّٖ تِ هٌظَر اطوٌ٘اى اس غحت ًتاٗج تِ دست آهذُ اس ًزم

ساسٕ ضذُ است. ًوًَِ  هذل ABAQUSافشار الواى هحذٍد  ٍ تَسط ًزم ،اًتخاب گزدٗذُاًذ  هَرد تزرسٖ لزار گزفتِ سل٘واىتَسط 

ا٘س ٍالؼٖ ٍ تِ اتؼاد  هگاپاسکال ٍ هذٍل  5/41 ٕ رٍسُ 28هتز تا استفادُ اس تتي تا هماٍهت فطارٕ  ه٘لٖ 200x  300 x 3100در هم
ي آسهاٗص هطاتك ضکل -ًوَدار تٌصضذُ است.   گ٘گاپاسکال در ًظز گزفتِ 29الاست٘س٘تِ   تاضذ.  هٖ (1)کزًص تتي هػزفٖ در اٗ
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ي هؼ٘ار اهکاى هذل تزإ هذل ساسٕ رفتار الاست٘ک ٍ پلاست٘ک  ساسٕ رفتار تتي اس هذل آس٘ة خو٘زٕ تتي استفادُ ضذُ است. در اٗ

ن در  ن در ًاحِ٘ کططٖ ٍّ  اس  C3D8ساسٕ هػالح تتٌٖ، الواى  الواى در ًظز گزفتِ ضذُ جْت هذل اًحِ٘ فطارٕ ٍجَد دارد.تتيّ 

ز گزُ هٖ SOLIDًَع   تاضذ. ّطت گزّٖ تا سِ درجِ آسادٕ درّ 

 تِ غَرت الواى خزپاٖٗ ه٘لگزدّا ٍ ً٘شپلاست٘ک کاهل فزؼ ضذُ است  -الاست٘ک ، ه٘لگزدّإ فَلادٕرفتار در هذل الواى هحذٍد 

T3D2 ز گزُ هذل ّا فمط لاتل٘ت تحول ً٘زٍٕ هحَرٕ را دارد ٍ تِ  اٗي الواى .ساسٕ ضذُ است تا دٍگزُ ٍ سِ درجِ آسادٕ درّ 

 ضًَذ. ّا در داخل تتي ًْفتِ هٖ ساسٕ رفتار ت٘ز تِ غَرت تتي هسلح اٗي الواى هذلتزإ  تٌاتزاٗيکٌذ.  غَرت هجشا اس تتي ػول هٖ

 .تاضذ هٖ (2)ا هطاتك ضکلگذارٕ ت٘زّ جشئ٘ات آرهاتَر

 

 

 

 

 

 

 آرماتًرگذاری تیزَا مطخصات ابعاد ي –2ضکل 

لِ٘ استفادُ ضذُ است. T3D2 خزپاّٖٗإ  ً٘ش اس الواى  FRPتزإ هذلساسٕ ه٘لِ ّإ  إّ فَلادٕ ٍ ه ّإ  هطخػات ه٘لگزد

CFRP  ارائِ ضذُ است. (1)در جذٍلهَرد ً٘اس جْت هذلساسٕ الواى هحذٍد 

 HIT در اٗي پژٍّص چسة اپَکسٖ استفادُ ضذُ اس ًَع .تاضذ هٖالاست٘ک خطٖ تا هزحلِ ضکست  ً٘ش دارإ رفتار چسة اپَکسٖ

RE500   ِتاضذ. هگاپاسکال هٖ 12.4هگاپاسکال ٍ هماٍهت چسثٌذگٖ  1493ٍ دارإ هذٍل الاست٘س٘ت 

 CFRPَای  مطخصات میلگزدَای فًلادی ي میلٍ -1جذيل 

 ًَع ه٘لگزد
 لطز ه٘لِ

mm)) 

 هذٍل الاست٘س٘تِ

GPa)) 

 هماٍهت کططٖ

MPa)) 

 کزًص ًْاٖٗ

% 

CFRP 5/9 71 1596 4/1 

 

 فَلاد
3/11 200 

   454 

   571 
23/0 

 9/15 200 
   460 

   858 
23/0 
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اّ  ّواًطَر کِ در اٗي ضکل .تاضذ هٖ (4) ٍ (3) ّإ هطاتك تا ضکلB2 ٍ   B0هذلْإ تحل٘لٖ تغ٘٘ز هکاى  -هٌحٌٖ ًْاٖٗ تار

تَاى اس اٗي هذل الواى هحذٍد تِ هٌظَر هطالؼات  لذا هٖ تاّن دارًذهطخع است هذل آسهاٗطگاّٖ ٍ هذل تحل٘لٖ تطاتك ًسثتا خَتٖ 
 ّإ الواى هحذٍد دٗگز، استفادُ کزد. پاراهتزٗک ٍ ساخت هذل

. 

 B2 يسط تیز تغییزمکان -بارمقایسٍ مىحىی  -3ضکل 

 
 B0يسط تیزکىتزل تغییزمکان -مقایسٍ مىحىی بار -4ضکل 

 .مطالعٍ پارامتزیک4

 ابعاد ضیار

ا٘رّاٖٗ تِ اتؼاد 6تز ظزف٘ت خوطٖ ت٘زّا،   NSMدر رٍش ض٘ار  ػزؼ ٍ ػوك تزرسٖ تاث٘زتِ هٌظَر                  d5/1dx5/1 ػذد ت٘ز تا ض

d5/1dx2،d 2dx 2، d5/2d x2، d2d x5/1ٍd 2d x5/2  ٕضذُهذلساس ( .اًذ d طز ه٘لِ لFRP ٖه  ) .هطخػات  ٌّذسِ ت٘زّاتاضذ ٍ

ضَد کِ تا  هطاّذُ هٖ ٖ کاًتَرّإ تٌص در اطزاف ض٘ارّاتا تزرس  ّإ لثل در ًظز گزفتِ ضذُ است. هطاتك هذلساسٕ هػالح هػزفٖ
   تاضذ. تز هٖ تا تغ٘٘ز ػوك ض٘ار هحسَس ، الثتِ اٗي افشاٗص تٌص .کٌذ تٌص در اطزاف آى افشاٗص پ٘ذا هٖ، ض٘ار ػزؼ ٍ ػوك افشاٗص

 ًطاى دادُ ضذُ است. (6) ٍ (5) تِ ػٌَاى ًوًَِ کاًتَرّإ تٌص اطزاف دٍ ض٘ار در ضکلْإ
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             d2dx2کاوتًر تىص ضیار -6ضکل                                          d5/1dx5/1کاوتًر تىص ضیار-5ضکل                 

  d2d x2ض٘ارکوتز اس تٌص در اطزاف  d5/1d x5/1تَاى هطاّذُ ًوَد کِ تٌص در اطزاف ض٘ار تِ اتؼاد  در اٗي دٍ ضکل تِ ٍضَح هٖ

 تاضذ. هٖ

ط ظزف٘ت ت٘ز تِ ه٘شاى اًذکٖ فمٍ  تاضٌذ  هتفاٍت تمزٗثا تزّن هٌطثك هٖ اتؼاد ض٘ار تزإ ت٘زّاٖٗ تاٍسط ت٘ز تغ٘٘ز هکاى  -تار ًوَدارّإ
ص پ٘ذا کزدُ است.  ذاسُ ض٘ار افشاٗ ضاهل تشرگتز در حالت کلٖ در غَرت٘کِ طَل چسثٌذگٖ کافٖ تاضذ، ت٘زّاٖٗ تا اًذاسُ ض٘ار  تا افشاٗص اً

ًَذ، تٌاتزاٗي هما حجن ت٘طتزٕ اس اپَکسٖ هٖ وچٌ٘ي ض ٌذ داضتّ  ا٘رٍّهت کططٖ ت٘طتزٕ ً٘ش خَاّ ذاسُ ض ا ضخاهت کاٍر تا افشاٗص اً
ص پ٘ذا هٖ وچٌ٘ي افشاٗص تار ًْاٖٗ هٖ اپَکسٖ ً٘ش افشاٗ  ضَد.  کٌذ کِ اٗي اهز تاػث افشاٗص هماٍهت در تزاتز ضکاف خَردگٖ ٍّ 

 فاصلٍ ضیار

ي پاراهتزتاث٘ز تزإ تزرسٖ  تاضذ.  فاغلِ ت٘ي ض٘ارّا هٍّٖص هَررد تزرسٖ در اٗي پژٗکٖ دٗگز اس پاراهتزّإ    ،تز ظزف٘ت خوطٖ ت٘زّا اٗ
اّ تِ غَرت ضزٗثٖ . هذلساسٕ ضذُ است ،h،h5/1،h2، h5/2 هختلف اغلِف تِ ض٘ار دٍ تاػذد ت٘ز  چْار در اٗي هذلساسٕ فاغلِ ت٘ي ض٘ار

ا٘ر در ًظز گزفتِ ضذُ است.  ذُ هٖ (7)طثك ضکل  تا تزرسٖ کاًتَرّإ تٌص در اطزاف ض٘ار ّااس ػوك ض ص فاغلِ هطاّ  ،ضَد کِ تا افشاٗ
ا٘رّا کاّ ز ض٘اره٘شاى تٌص ت٘ي ض کِ رسذ  اٗي تِ ًظز هٖتٌاتز دارًذ.تذاخل کوتزٕ تا ٗکذٗگز  اّ ص پ٘ذا کزدُ ٍ کاًتَرّإ تٌص اطزافّ 

ًَذ لذا هٖکاهلا اس ّن جذا  h2کاًتَرّإ تٌص اطزاف ّز ض٘اردر  فاغلِ   در ًظز گزفت.تَاى اٗي فاغلِ را تِ ػٌَاى فاغلِ تٌِْ٘  هٖ ض

 

 َاکاوتًر تىص اطزاف ضیار -7ضکل 
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 ضیار بٍ چىذ ضیار متعذد سیم تق

ي تخص اس پشٍّص تا  شاٗص تؼذاد ض٘ار تاث٘ز اف، تِ چٌذ ض٘ار کَچکتز FRPهمطغ ض٘ار ٍ ه٘لِ هساحت س٘ن سؼٖ ضذُ تا تا تم در اٗ

 361 سطح همطغ هساحت اتتذا ت٘زٕ تا ٗک ض٘ار تِ تذٗي هٌظَر . ّا هَرد تزرسٖ لزار گ٘زد ز تز ظزف٘ت خوطٖ ت٘ ثاتتهساحت  هجوَع

دٍ ٍ  تِ ّا، تمس٘ن اٗي هساحتتا  دٗگز ت٘ز سپس دٍ ،هذلساسٕ ضذُ  هزتغ هتز ه٘لٖ  88/70تا هساحت  CFRPٗک ه٘لِ  هتزهزتغ ٍ ه٘لٖ

ا٘ر    کَجکتز هذلساسٕ ضذُ است.سِ ض

تاضذ ٍلٖ تِ  ثاتت هٖهػزفٖ  CFRP ّزچٌذ ه٘شاى حجن اپَکسٖ ٍ  ، افشاٗص تؼذاد ض٘ارتا ضَدکِ  هطاّذُ  هٖ ( 8) ضکلتا تَجِ تِ 
ص سطح چسثٌذگٖ ت٘ي تتي ٍ چسة  ص هٖ ٗاتذ .هماٍهت کططٖ افشاٗص  ٍ تٌاتزاٗيػلت افشاٗ  ، ظزف٘ت ت٘ز افشاٗ

 

 

 تغییز مکان تیزَا -مقایسٍ مىحىی بار - 8ضکل

 

ا٘ر تِ دٍ ٍٍاضح است کِ   افشاٗص طَل  (8تا تَچِ تِ ضکل) اها ،کٌذ افشاٗص پ٘ذا هٖطَل چسثٌذگٖ  ،سِ ض٘ار تا تمس٘ن ٗک ض
کوتزٕ در تار گزدد، در غَرت٘کِ طَل چسثٌذگٖ اس اٗي حذ فزاتز رٍد، افشاٗص  چسثٌذگٖ تا حذ هطخػٖ تاػث افشاٗص تار ًْاٖٗ هٖ

ذُ هٖ  .ضَد ًْاٖٗ هطاّ

 گیزی وتیجٍ. 5

 تَاى ًتاٗج سٗز را استٌثاط ًوَد: هّٖإ ارائِ ضذُ  ٍ ضکل تا تَجِ تِ ًوَدارّا     

 ٗافتِ است .ظزف٘ت ت٘زّإ تتٌٖ تا افشاٗص اتؼاد ض٘ار افشاٗص ًاچ٘شٕ  .1

ص .2 ص اتؼاد ض٘ار تٌص در اطزاف آى افشاٗ   کٌذ. پ٘ذا هٖ تا افشاٗ

ص فاغلِ ض٘ار در رٍش  .3  .کٌذ ، همذار تٌص ت٘ي دٍض٘ار کاّص پ٘ذا هNSMٖتا افشاٗ

تِ ػٌَاى فاغلِ تٌِْ٘ در  را دٍ تزاتز ػوك ض٘ار تَاى هٖ کِ چٌ٘ي تزداضت هٖ ضَدتا تَجِ تِ ًتاٗج حاغل اس هذلساسٕ  .4

 ًظز گزفت .
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ا٘ر تِ جإ ٗک ض٘ار تا هجوَع  تکار تزدى  .5 لهؼادل حالت هساحت چٌذٗي ض افشاٗص سطح چسثٌذگٖ ت٘ي تتي ٍ چسة  تاػث ، اٍ
ذ ضذ.ظزف٘ت ت٘ز  ٍ کططٖافشاٗص  هماٍهت  ٍ در ًْاٗت  خَاّ
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