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 خلاصه

وبّص تلفبت خبًی ٍ هبلی اس سهیي لزسُ زر توبهی وطَرّب اس خولِ ایزاى اس اّویت ذبغی ثزذَرزار است. یىی اس  پیطگیز ی اس ٍلَع یب

فزسَزُ رٍیىززّب همبثلِ ثب ًیزٍی ػظین سلشلِ ، استفبزُ اس هَاز سبذتوبًی خسیس ثب ذػَغیبت رفتبر لزسُ ای هٌبست هی ثبضس . ّوچٌیي ثِ زًجبل 

ٍ ًیبس ثِ تمَیت سبسُ ّب ثزای ثزآٍرزُ وززى ضزایظ سرت گیزاًِ عزاحی ، عی زٍ زِّ اذیز تبویس فزاٍاًی ثز رٍی  ضسى سبسُ ّبی سیز ثٌبئی

را ثِ  FRPهمبٍم سبسی سبسُ ّب زر سزاسز خْبى غَرت گزفتِ است . اس عزفی ثْسبسی لزسُ ای سبسُ ّب ثِ ذػَظ زر هٌبعك سلشلِ ذیش  

 بغی زازُ است .ػٌَاى یه هسلح وٌٌسُ ذبرخی اّویت ذ

زیَارّبی ثزضی ثِ زلیل سرتی ٍ همبٍهت زرٍى غفحِ ای ثبلا ٍ اهىبى تحول ثبرّبی خبًجی ٍ ثملی ثِ غَرت ّوشهبى زر وبرثززّبی هٌْسسی 

 اس اّویت ٍیضُ ای ثزذَرزارًس ٍ هی تَاى اس آًْب ثزای همبٍهت زر ثزاثز ثبرّبی خبًجی سیبز استفبزُ ًوَز.

 همبیسِ ای ًیش زر سهیٌِ ًػت آًْب ثب حبلتْبی FRPاست تب ضوي ثزرسی همبٍم سبسی  زیَار ثزضی ثب ٍرلِ ّبی  زر ایي تحمیك سؼی ضسُ

 اًدبم گزفتِ ٍ ثْتزیي حبلت ًػت پیطٌْبز گززز. هرتلف
 

 FRP   هقبوم سبزی، دیوار برضی ، زلسله ، :کلوبت کلیذی

 
 

 همقدم .1
 

ثزای همبثلِ ثب ًیزٍّبی خبًجی ّستٌس وِ ػلاٍُ ثز تبهیي همبٍهت هٌبست ، ضىل پذیزی وبفی را ثزای اختٌبة زیَارّبی ثزضی ، یىی اس ػٌبغز اغلی           

یَارّبی اس ضىست تزز تحت ثبرّبی خبًجی ٍارز ثِ سبسُ را ایدبز هی ًوبیس . اس آًدبئی وِ ثرص ػوسُ ی سرتی سبسُ ّب ثب زیَار ثزضی ، هزثَط ثِ ز

. ثب تَخِ ثِ  ر ثزاثز ثبر لزسُ ای هحسَة هی گزززر سرتی ٍ همبٍهت ٍ ضىل پذیزی آًْب ًمع ولی زر همبٍهت سبسُ ّب زثزضی آًْب هی ثبضس ، ضؼف ز

 زر زیَارّبی ثزضی آى اهزی حیبتی ثِ ًظز هی رسس .ایي هسئلِ تمَیت سبسُ ّبی ثب زیَار ثزضی زر غَرت ضؼف 

بسُ ّب ی ثتي آرهِ هَرز استفبزُ لزار هی گیزز ٍ ػلی رغن ّشیٌِ ًسجتب سیبز ایي هػبلح ، ( ثِ عَر گستززُ ای زر تمَیت سFRPهػبلح الیبف پلیوزی)

همبٍم سبسی ٍ هشایبی آًْب ًظیز همبٍهت ثِ ٍسى ثبلا ، همبٍهت ػبلی زر ثزاثز ذَرزگی ٍ راحتی خبثدبئی ٍ ًػت ، سجت ضسُ تب ثِ ػٌَاى اٍلیي گشیٌِ زر 

 تمَیت لزسُ ای هس ًظز لزار گیزز.
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 FRP تعریف  .2
 

، هبزُ هزوجی است وِ اس الیبف تمَیتی )فبیجز( ٍ هبزُ چسجبًٌسُ زر ثز گیزًسُ )رسیي (تطىیل ضسُ است. خشء ثبرثز  (FRP)هػبلح الیبفی پلیوزی           

ذغی زارًس. هبزُ اغلی سبسًسُ فبیجز هی  فبیجز است. ایي الیبف رضتِ ّبئی ثب همبٍهت ثبلا ّستٌس وِ تب لحظِ گسرتگی تزز ، رفتبر الاستیه ٍ FRPهَاز 

 1GFRP ، CFRP2ٍزر هبزُ هزوت ، آى را ثِ تزتیتتَاًس ضیطِ ، وزثي ٍ یب آراهیس ثبضس. اس ایي رٍ ثزای هطرع ًوَزى ًَع الیبف ثِ وبر رفتِ 

AFRP3 هی ًبهٌس. 

)رسیي( استفبزُ هی گززز. ثب تَخِ ثِ ًَع ٍهىبى استفبزُ اس هبزُ ّوبًغَر وِ ػٌَاى گززیس ثزای چسجبًسى ٍ زر وٌبر ّن لزار زازى الیبف اس هبتزیس

ارت است وبهپَسیت هی تَاى رسیي را اس یىی اس زٍ ًَع تزهَست ٍ تزهَ پلاستیه اًتربة ًوَز. تفبٍت ایي زٍ هبتزیس زر ػولىزز آًْبزر ٍاوٌص ثِ حز

وِ زر همبثل گزهب لزار هی گیزًس سرت هی ضًَس ٍ زیگز ثِ حبلت اٍلیِ ذَز ثز ، رسیي ّبی تزهَست هبًٌس پلی استز ، ٍیٌیل استز ٍ اپَوسی ٌّگبهی 

زر اثز اػوبل حزارت هبیغ هی ضًَس ٍ زر  (PP)، پلی پزٍپیلي (PVC)اهب هبتزیس ّبی تزهَپلاستیه هثل پلی اتیلي، پلی ٍیٌیل ولزیس  ًرَاٌّس گطت.

 سزهب ثِ غَرت خبهس زر هی آیٌس.

 

 

 بتن یخارج سطح به FRP ته هایو پوس ها ورقه چسباندن .3
 

 ّب آى اتػبل  ّن ٍ يیرس ٍ یاپَوس ثب FRP یّب ٍرلِ چسجبًسى ی لِیٍس ِی تَاًس یه ّنی ) سبزُ ٍ یب هسلح زاذلی( ثتٌ یاػضب یذبرخ تیتمَ          

 اخزا سَْلت ٍ سزػت تیتمَ ٍ زیتؼو یّب پزٍصُ زر FRP ثب یسغح تیتمَ یًسج یّب تیهش اس یىی .ضَز اًدبم ثتي سغح ثِ یىیهىبً یّب ثست ثب

 ّشیٌِ وِ ّستٌس یػَاهل ّب تیسب هَخَز یّب تیهحسٍز ثب یسبسگبر ٍ وبرگبُ یلیتؼغ سبػبت وززى ون وبر، اًدبم یّب ٌِیّش زر ییخَ غزفِ. است

 یویلس یّب رٍش ثزاثز زر یهْو تیرل ػٌَاى ثِ رٍش يیا ضًَس یه ثبػث ٍ وٌٌس یه خجزاى را FRP ثب تیتمَ ایي تىٌیه هػبلحاٍلیِ ثیطتز ثزای تْیِ 

 ضست ثِ FRP یسغح تسلیح هست وَتبُ ٍ هست ثلٌس رفتبر. گیزز لزار ی،فَلاز یّب ٍرق ثب یسغح تیتمَ ٍ همغغ سغح صیافشا هبًٌس تیتمَ ٍ زیتؼو

 هَاز یًگْسار ٍ ًػت ًمل، ٍ حول وززى، اًجبر لهزاح زیتبث تحت هست ثلٌس رفتبر ػلاٍُ ثز آى .زارز لزار ثتي FRPٍ ثیي یچسجٌسگ تیذبغ زیتبث تحت

 رفتبر ثز وِ سبذت اس ییپبراهتزّب سیثب ٍ است كیزل وٌتزل بسهٌسیً FRP ثب یسغح تیتمَثزای تضویي ػولىزز هٌبست ٍ زٍام، . هی گیزز  لزار تیوبهپَس

 اس یّب ٍرلِ اس استفبزُ: زارز ٍخَز ثتي سغح ثِ FRP چسجبًسى یثزا رٍش زٍ یول عَر ثِ. سیرس یهٌبسج عزح ثِ ثتَاى تب ضَز ییضٌبسب زارًس زیتبث سبسُ

 هحل زر یآٍر ػول یثزا (.Cured-in-place) ضًَس یه یآٍر ػول   هحل زر وِ ییّب ٍرلِ اس استفبزُ بی ٍ  (Pre-cured) ضسُ آٍرزُ ػول لجل

 وززى ىٌَاذتی یثزا یا ثتًَِ اًسٍز هی آى گزفتي اس پس ضَز، گزفتِ آى هیىزٍسىَپیه یّب سَراخ تب ضَز یه سزُ ثتي سغح ثز ِیاٍل آستز هی اثتسا

 اًساسُ ثِ وِ بفیال غفحِ زر هزحلِ ثؼس ؛ضَز یه پرص سغح یرٍ ثز ىٌَاذتی ًبسن ِیلا هی غَرت ثِ يیرس سپس. ضَز یه سُیوط آى یرٍ ثز سغح

 ٍ ًوبًس یثبل سغَح يیث َّا وِ ضَز یه سُیوط ثتي یرٍ ثز ٍرلِ یعَر لتهغ اس استفبزُ ثب ٍ ززیگ یه لزار آى یرٍ ثز است گززیسُ سُیثز ضسُ یعزاح

 . زگزز یه تىزار وبر يیا یا ِیلا چٌس یّب تیتمَ یثزا. ضَز یه سُیوط غفحِ یرٍ ثز يیرس زٍم ِیلا آذز زر

 

 

 FRPکرنص بتن محصور ضده با  -رفتار تنص  .4

 
غَرت پذیزفت. ایي هغبلؼبت  (Considere)ز هحػَر ضسى ثتي زر ثْجَز ثبرثزی آى تَسظ وبًسیسیزًرستیي هغبلؼبت پیزاهَى تبًثی 1006زر سبل           

 [8ًطبى زاز وِ اػوبل فطبر خبًجی ثِ ثتي، سجت افشایص ثبرثزی آى هی گززز.]

 

 

                                                 
 

1- Glass Fiber Reinforced Polymer/Plastic. 
2-  Carbon Fiber Reinforced Polymer/Plastic. 
3- Aramid Fiber Reinforced Polymer/Plastic. 
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 )ة(                                       )الف(                                                                        

 
 ، جسء فطبری:  الف( بذوى تنص جبنبی.  ة( بب تنص جبنبی.1-4ضکل 

 

 ν   ٍEًطبى هی زّس. اگز ًسجت پَاسَى ٍ ضزیت وطسبًی ایي خشء ثِ تزتیت ثب    الف( خشئی را سیز اثز تٌص فطبری ته هحَری -1-4ضىل )

 ( ثسست هی آیس:1-4زر حبلت ًْبیی اس راثغِ ) هطرع گززًس، وزًص خبًجی آى

 (4-1                                                                                   )     

                      

( هحبسجِ 2-4لزار زاضتِ ثبضس آًگبُ وزًص خبًجی ًْبیی اس راثغِ ) ًیش  ة(، تحت فطبر پیزاهًَی  -1-4حبل اگز خشء فطبری هَرز ًظز ّوبًٌس ضىل )

 ذَاّس ضس:  

(4-2                                                                 ) 

 

،  ْبیی خشء زر حضَر فطبر خبًجی ثز حست تٌص فطبری ً  ( همسار 2-4( ٍ )1-4زر راثغِ ثبلا توبهی تٌطْب ّستٌس. اس تسبٍی زٍ راثغِ )

 همبٍهت فطبری خشء ثسٍى ثبر فطبری خبًجی، ثسست هی آیس:

(4-3                                                                         ) 

 

 راثغِ ولی سیز حبغل هی ضَز:( 3-4ٍ خبیگذاری آى زر راثغِ )  ثب تؼزیف ضزیت   

(4-4                                                                             ) 

 

خبًجی ( ًطبى هی زّس وِ ٍخَز فطبر 4-4ّوَارُ ثشرگتز اس یه است. اس ایي رٍ راثغِ ) kثب تَخِ ثِ زاهٌِ تغییزات ًسجت پَاسَى زر هَاز هرتلف، همسار 

 FRPزر اغغلاح تٌص هحػَروٌٌسُ ثزای ثتي است. هحػَرضسگی ثب  سجت افشایص همبٍهت فطبری خشء زر اهتساز هحَری هی گززز. فطبر خبًجی 

 [11هی تَاًس ثغَر لبثل هلاحظِ ای همبٍهت فطبری ٍ وزًص ًْبیی ثتي را افشایص زّس.]

، همبٍهت فطبری ّستِ ثتٌی زر حبلت ػبزی، ضىل FRPُ است ًطبى هی زّس رفتبر ثتي تمَیت ضسُ ثب تحمیمبتی وِ تَسظ هحممیي هرتلف اًدبم ضس

هی یبثس، رفتبر هیلگززّبی فَلازی   زرحبلی وِ رفتبر ثتي ثْجَز  ٌّسسی همغغ ٍ ًَع ثبرگذاری ثستگی زارز. ّوچٌیي هطرع ضسُ زر اثز هحػَرضسگی،

 [12.]زر ثتي تغییز ًوی وٌس ٍ ثْجَز ًوی یبثس
 

 

 مدل سازی به روش اجسای محدود .5
 

ر آسهبیص زر ًظرز  لغؼبً ثب استفبزُ اس ًتبیح آسهبیطگبّی هی تَاى رفتبر ٍالؼی زیَار ثزضی را هَرز ارسیبثی لزار زاز چزا وِ تبثٌیز ولیِ لسوتْبی هسل ز          

هىبًبت آسهبیطگبّی، هحسٍزیت سهبًی ٍ ... زر ایي تحمیك اس رٍش هسل سربسی  گزفتِ هی ضَز. اهب ثبتَخِ ثِ ٍیضگیْبی ذبظ اس خولِ ّشیٌِ سیبز، ووجَز ا

 ػٌبغز هحسٍز استفبزُ هی ضَز.
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رٍش اخشاء هحسٍز یه رٍش ػسزی ّست وِ هی تَاى آى را ثزای حل هسبیل هتؼسز ٍ هتٌَع هٌْسسی زر حبلات هرتلرف پبیرسار، گرذرا، ذغری ٍ غیرزُ      

هریلازی ثرِ غرَرت ولاسریه ترسٍیي ٍ ٍارز هجبحرث        00هیلازی ثزهی گززز، ػولاً زر زِّ  10سبلْبی اٍلیِ لزى ثىبر ثزز. ایي رٍش وِ ریطِ ّبی آى ثِ 

 هٌْسسی ثِ ذػَظ هٌْسسی هىبًیه ٍ سبسُ ضس.

افشارّربی ػورَهی    زر ایي راثغِ ًزم افشارّبی تدبری اخشاء هحسٍز ثب ّسف پبسد ثِ ًیبسهٌسیْبی ػلوی، غٌؼتی، عزاحی ٍ ثِ ثبسار ػزضِ ضس. زر هیربى ًرزم  

ٍ ... ثرِ چطرن         هری ذرَرز ورِ زارای       ANSYS ،NASTRAN ،NISA ،PLAXIS ،ABAQUSاخشاء هحسٍز، ًزم افشارّبی هؼتجرزی چرَى   

 لبثلیت ّبی ثبلایی ّستٌس.
 

  

 مدل آزمایطگاهی -5-1

 

ٍ هیلگرزز ّربی    Mpa 40هتطىل اس ثتي  cm 10ٍ ضربهت  m 2.00ٍ ارتفبع  m 1.50زر ایي آسهبیص یه ًوًَِ زیَار ثزضی ثتي آرهِ ثِ عَل          

400 Mpa  10ثِ لغز mm  5/0سربًتیوتز ٍ   40زرغس فَلاز، ٍ ّوچٌیي پٌح رزیف افمری ثرِ فَاغرل     2/0سبًتیوتز ٍ  22ثب ضص رزیف ػوَزی ثِ فَاغل 

زار گزفتِ است.  پبی زیَار گیززار ٍ ثبر خبًجی ثغَر افمری ٍ  زر ّز عزف هَرز تمَیت ل FRPزرغس فَلاز زر ًظز گزفتِ ضسُ ٍ ثِ ٍسیلِ یه لایِ ػوَزی 

 (1-5)ضىل  ٍ ثِ ثبلای آى ٍارز  هی ضَز.   ثػَرت استبتیىی سیىلی تب رسیسى ثِ ثبر ًْبیی، زر غفحِ زیَار

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، جسئیبت نوونه آزهبیطگبهی1-5ضکل

 

 

 مدل تحلیلی -5-2

 (2-5هؼزفی ٍ ثِ ػٌَاى هسل تحلیلی هَرز آًبلیش لزار گزفت. )ضىل  ABAQUSطگبّی ثِ ًزم افشار زیَارثزضی ثتٌی ثب هطرػبت هسل آسهبی       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ، هذل تحلیلی هعرفی ضذه به نرم افسار2-5ضکل 
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 سه مدل تحلیلی با مدل آزمایطگاهیمقای-5-3
 

(. هلاحظِ 3-5حبغل اس آًْب زر هدبٍرت یىسیگز تزسین ضسُ اًس )ضىل  ثزای همبیسِ ًتبیح هسل تحلیلی ٍ هسل آسهبیطگبّی لوجبرز، هٌحٌی پَش          

اذتلاف، ثیي هی ضَز وِ ًوَزار ثسست آهسُ اس ًزم افشار )ًوًَِ تحلیلی( تب حس لبثل لجَلی ًوَزار پَش ًوًَِ آسهبیطگبّی را پیطگَیی وززُ است. ووی 

 یشٍتزٍپیه زر ًوًَِ تحلیلی زاًست.ًتبیح هطبّسُ هی ضَز وِ آى را هی تَاى ًبضی اس فزؼ هػبلح ا

 

 
 ، هقبیسه هنحنی هبی پوش بذست آهذه از نوونه تحلیلی و نوونه آزهبیطگبهی3-5ضکل

 
 

 مدل سازی دیوار برضی .6
 

 18ثِ لغز  Mpa 400ٍ هیلگزز ّبی  Mpa 30هتطىل اس ثتي     cm 30ٍ ضربهت  m 3.00، ارتفبع m 5.00پبًشزُ هسل زیَار ثزضی ثِ عَل           

mm زرغرس فرَلاز ورِ اس تحلیرل سربسُ تَسرظ        4/0سربًتیوتزی ٍ   25هیلیوتز، ثِ فَاغل  12زرغس فَلاز ٍّوچٌیي ثِ لغز  25/0سبًتیوتزی ٍ  20، ثِ فَاغل

ETABS  استرزاج ضسُ، اس ًظز ًحَُ تمَیت ثب لایِ ّبیFRP       زر ًظز گزفتِ ضرسُ ٍ ثرب اسرتفبزُ اس ًرزم افرشارABAQUS    ٍ تحلیرل ضرسُ   هرسل سربسی

 [13اًس.]

 سبًتیوتز، ثسٍى تمَیت.          30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت  :W-t30هذل  -6-1

 سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب یه لایِ افمی. 30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت  :W-t30-R1-hهذل  -6-2

 زرخِ. 30یِ تحت ساٍیِ سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب یه لا 30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت  :W-t30-R1-30هذل  -6-3

 زرخِ. 45سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب یه لایِ تحت ساٍیِ  30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت  :W-t30-R1-45هذل  -6-4

 زرخِ. 60سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب یه لایِ تحت ساٍیِ  30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت  :W-t30-R1-60هذل  -6-5

 سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب یه لایِ ػوَزی.   30ٌی ثِ ضربهت زیَار ثزضی ثت :W-t30-R1-vهذل  -6-6

 زرخِ. 30سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب یه لایِ افمی ٍ یه لایِ تحت ساٍیِ  30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت  :W-t30-R2-h-30هذل  -6-7

 زرخِ. 45می ٍ یه لایِ تحت ساٍیِ سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب یه لایِ اف 30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت  :W-t30-R2-h-45هذل  -6-8

 زرخِ. 60سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب یه لایِ افمی ٍ یه لایِ تحت ساٍیِ  30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت  :W-t30-R2-h-60هذل  -6-9

 سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب یه لایِ افمی ٍ یه لایِ ػوَزی. 30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت  :W-t30-R2-hvهذل  -6-11

 درجه. 30سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب زٍ لایِ افمی ٍ ػوَزی تحت ساٍیِ  30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت  :W-t30-R2-hv30هذل  -6-11

 زرخِ. 45سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب زٍ لایِ افمی ٍ ػوَزی تحت ساٍیِ  30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت  :W-t30-R2-hv45هذل  -6-12

 زرخِ. 60سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب زٍ لایِ افمی ٍ ػوَزی تحت ساٍیِ  30َار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت زی :W-t30-R2-hv60هذل  -6-13

 سبًتیوتز، تمَیت ضسُ ثب یه لایِ افمی ٍ زٍ لایِ ػوَزی.   30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت : W-t30-R3-h1-v2هذل  -6-14

 وتز، تمَیت ضسُ ثب زٍ لایِ افمی ٍ یه لایِ ػوَزی.  سبًتی 30زیَار ثزضی ثتٌی ثِ ضربهت  :W-t30-R3-h2-v1هذل  -6-15
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 230ٍ هسٍل الاستیسریتِ   Mpa 3480، همبٍهت وططی 0.2، ّوچٌیي ًسجت پَاسَى mm 0.8استفبزُ ضسُ زر هسل ّب، ثزاثز ثب CFRP ضربهت ّبی 

Gpa .زر ًظز گزفتِ ضسُ است 

 32 ثِ لغز  Mpa 400ٍ هیلگزز ّبی  Mpa 40هتطىل اس ثتي  cm 45ضربهت ٍ  m 3.00، ارتفبع m 5.00زٍ هسل زیَار ثزضی ثتٌی، یىی ثِ عَل 

mm 5.00زرغس فَلاز، ٍ زیگزی ثِ عَل  4/0سبًتیوتزی ٍ  25هیلیوتز، ثِ فَاغل  12زرغس فَلاز ٍّوچٌیي ثِ لغز 0/1سبًتیوتزی ٍ  20، ثِ فَاغل m  ،

زرغس   3/1سبًتیوتزی ٍ  20، ثِ فَاغل mm 28 ثِ لغز  Mpa 400ّبی  ٍ   هیلگزز Mpa 40هتطىل اس ثتي   cm 50ٍ ضربهت  m 3.00ارتفبع 

، خْت همبیسِ،  هسل ABAQUSتَسظ ًزم افشار  FRPزرغس فَلاز، ثسٍى تمَیت ثب  4/0سبًتیوتزی ٍ  25هیلیوتز، ثِ فَاغل  12فَلاز ٍّوچٌیي ثِ لغز 

 تحلیل ضسًس.             سبسی ٍ

 ثسٍى تمَیت.     سبًتیوتز،  45ثِ ضربهت  زیَار ثزضی ثتٌی :W-t45هذل  -6-16

 ثسٍى تمَیت.   سبًتیوتز،  5 0ثِ ضربهت  زیَار ثزضی ثتٌی :W-t50هذل  -6-17

خْت همبیسِ ثب ّن  W-t3-R1-h ،W-t3-R1-30 ،W-t3-R1-45 ،W-t30-R1-60  ٍW-t30-R1-v، هٌحٌی ظزفیت هسل ّبی 1-6زر ضىل 

 ًطبى زازُ ضسُ است. 

 

 
 تقویت ضذه بب یک لایه تحت زوایبی هختلف سه هنحنی هبی ظرفیت دیوار هبی ، هقبی1-6ضکل 

 
ثىبر رفتِ زر حبلت افمی زارای همبٍهت ثیطتز ٍ ضىل پذیزی ووتز ٍ سرتی یىسبى ًسجت ثِ لایِ ثىبر رفتِ زر  FRPّوبًگًَِ هلاحظِ هی ضَز، یه لایِ 

زٍ حبلت، افشایص سرتی، افشایص همبٍهت ٍ وبّص ضسیس ضىل پذیزی را ثسًجبل ذَاّس حبلت ػوَزی هی ثبضس. ثىبر ثززى لایِ تحت سٍایب ثیي ایي 

 زرخِ، هٌبست خْت همبٍم سبسی ًوی ثبضس 30تحت ساٍیِ ثدش  FRPزاضت ٍ ثٌظز هی رسس وِ ثىبر گیزی یه لایِ 

خْت همبیسِ ثب ّن  W-t3-R2-h-30 ،W-t3-R2-h-45          ،W-t3-R2-h-60 ٍW-t30-R2-hv، هٌحٌی ظزفیت هسل ّبی 2-6زر ضىل 

 ًطبى زازُ ضسُ است. 

 

 
  هختلف تقویت ضذه بب یک لایه افقی و یک لایه تحت زوایبی، هقبیسه هنحنی هبی ظرفیت دیوار هبی 2-6ضکل 
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ر ًتیدِ ضىل پذیزی ّوزاُ زرخِ ثب وبّص ضسیس ثبر ًْبیی ٍ ز 45ٍ  30ثْوزاُ یه لایِ تحت سٍایبی   FRPّوبًگًَِ هلاحظِ هی ضَز، یه لایِ افمی 

 ثَزُ ٍ ػسم ثىبرگیزی آًْب زر تمَیت زیَار ثزضی تَغیِ هی ضَز

خْت همبیسِ ثب ّن  W-t3-R2-hv ،W-t3-R2-hv30            ،W-t3-R2-hv45 ٍW-t30-R2-hv60، هٌحٌی ظزفیت هسل ّبی 3-6زر ضىل 

 ًطبى زازُ ضسُ است. 

 

 
 تقویت ضذه بب دو لایه عوود برهن  تحت زوایبی هختلف هبی  ، هقبیسه هنحنی هبی ظرفیت دیوار3-6ضکل 

 
زرخِ ثب رػبیت ضَاثظ ضىل پذیزی هٌبست ثَزُ ٍلی استفبزُ اس زٍ لایِ  45ٍ  30ّوبًگًَِ هلاحظِ هی ضَز، استفبزُ اس زٍ لایِ ػوَز ثزّن تحت سٍایب 

 زرخِ تَغیِ ًوی ضَز. 60تحت ساٍیِ  FRPػوَز ثزّن 
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 ، هقبیسه تغییر هکبى و ببر نهبیی هذل هبی دیوار برضی1-6جذول 

 ثبر ًْبیی

 
(ton) 

تغییز هىبى 

 (mm)ًْبیی

 

 FRPًحَُ تمَیت ثب 

ضربهت 

 زیَار
(cm) 

 

 هسل

 W-t30 30 ثسٍى تمَیت 97 365

 W-t30-R1-h 30 یه لایِ افمی 86 405

 W-t30-R1-30 30 زرخِ 30یه لایِ تحت ساٍیِ  55 616

 R1-t30-W-45 30 زرخِ 45یه لایِ تحت ساٍیِ  35 719

 R1-t30-W-60 30 زرخِ 60یه لایِ تحت ساٍیِ  18 616

 v-R1-t30-W 30 یه لایِ ػوَزی 106 370

یه لایِ افمی ٍ یه لایِ تحت ساٍیِ  12 491
 زرخِ 30

30 30-h-R2-t30-W 

یه لایِ افمی ٍ یه لایِ تحت ساٍیِ  14 595
 زرخِ 45

30 45-h-R2-t30-W 

یه لایِ افمی ٍ یه لایِ تحت ساٍیِ  38 738

 زرخِ 60

30 W-t30-R2-h-60 

 لایِ افمی ٍ یه لایِ ػوَزی 41 466
 

30 W-t30-R2-hv 

 30زٍ لایِ افمی ٍ ػوَزی تحت ساٍیِ  73 776

 زرخِ

30 W-t30-R2-hv30 

 45زٍ لایِ افمی ٍ ػوَزی تحت ساٍیِ  69 858

 زرخِ

30 W-t30-R2-hv45 

 60زٍ لایِ افمی ٍ ػوَزی تحت ساٍیِ  27 668
 زرخِ

30 hv60-R2-t30-W 

 یه لایِ افمی ٍ زٍ لایِ ػوَزی 113 476

 

30 W-t30-R3-h1-v2 

 زٍ لایِ افمی ٍ یه لایِ ػوَزی 101 505

 

30 W-t30-R3-h2-v1 

 ثسٍى تمَیت 79 570

 

45 W-t45 

 ثسٍى تمَیت 70 594
 

50 W-t50 

 

 

 نتیجه گیری .7
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تغییز هىبى ضبهل  -اس همبیسِ آًبلیشّب ٍ اعلاػبت هزثَط ثِ هسل ّب ًتیدِ هی ضَز وِ ثزًبهِ اخشای هحسٍز  هی تَاًس ثزای ضجیِ سبسی هٌحٌی ثبر -1      

یزا ثرص الاستیه، ضزٍع تزن ذَرزگی، تزن ّبی ثزضی ٍ ذززضسگی ثتي هَرز استفبزُ لزار گیزز. ثب ایي حبل، تؼییي ثبر ًْبیی هطىل هی ثبضس س

 تَسظ لبًَى سرت ضًَسگی، هؼیبرّبی ّوگزایی ٍ رٍش تىزار هَرز استفبزُ، تحت تبثیز لزار هی گیزز.

رٍضی هَثز خْت افشایص سرتی  زر سغح ذبرخی زیَار ّبی ثزضی FRPزر هدوَع ًتبیح آًبلیشّبی غیز ذغی ًطبى هی زٌّس وِ وبرثزز غفحبت  -2

 یت ًْبیی زیَار ثتي آرهِ هی ثبضس.پیص اس تزن ذَرزگی، ثبر تزن ذَرزگی ٍ ظزف

 استفبزُ ًوَز. FRPثدبی استفبزُ اس زیَار ثزضی ثب ضربهت سیبز هی تَاى اس زیَار ثزضی ثب ضربهت ووتز ثْوزاُ تمَیت ثب ٍرلِ ّبی  -3

زرخِ زر ّز عزف،  30تحت ساٍیِ  FRPسبًتیوتز وِ ثب یه لایِ  30سبًتیوتز هی تَاى اس زیَار ثزضی ثِ ضربهت  45ثدبی زیَار ثزضی ثِ ضربهت  -4

 همبٍم سبسی ضسُ است استفبزُ ًوَز. 

زرخِ زر ّز عزف،  30تحت ساٍیِ  FRPسبًتیوتز وِ ثب یه لایِ  30سبًتیوتز ًیش هی تَاى اس زیَار ثزضی ثِ ضربهت  50ثدبی زیَار ثزضی ثِ ضربهت  -5

 همبٍم سبسی ضسُ است استفبزُ ًوَز. 

 ، زر توبم حبلات افشایص همبٍهت ٍ سرتی را زر پی ذَاّس زاضت ٍلی ضىل پذیزی آًْب هتفبٍت هی ثبضس.FRPتمَیت زیَار ثزضی ثب  -6
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