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 چکیذٌ

 

ثِ ػٌَاى هلبلح ػبختوبًی دس هٌْذػی ػوشاى كَست گشفتِ اػت دس ّویي ساػتب هحممیي  "FRPدس ػبلْبی اخیش پیـشفت صیبدی دس اػتفبدُ اص هلبلح 

پشداختِ اًذ. یىی اص ساّىبسّبی ثْجَد ایي همبطغ، پیؾ تٌیذُ ًوَدى هیلگشدّبی  -ٍ فَلاد  - FRPؿذُ ثب هیلگشد  ثشسػی سفتبس تیشّبی ثتٌی هؼلحثِ 

FRP  ثِ خْت افضایؾ همبٍهت خوـی ٍ ثشؿی همبطغ اػت. ثب تشویت هیلگشدّبیGFRP  فَلادی سٍؽ خذیذی دس هؼلح ػبصی اسائِ ؿذُ وِ ایي ٍ

ٍ ثؼذ اص آى ثِ پیؾ تٌیذُ وشدى ًوًَِ ّب  GFRPاثتذا ثِ اًتخبة ًَع هیلگشد  ًبهگزاسی ؿذُ اػت. دس ایي پظٍّؾتن هؼلح ػبصی ثب هیلگشد هشوت ػیؼ

تٌی ّب ٍ اًدبم آًبلیض ثِ ثشسػی هَدّبی ؿىؼت خوـی ٍ ثشؿی تیشّبی ثS DYNAپشداختِ هی ؿَد ػپغ ثب اًتخبة ٍ هذل ػبصی ًوًَِ ّب دس ًشهبفضاس 

تغییش هىبى ٍ ّوچٌیي ػشم تشوْب دس تیشّبی  -ٍ فَلادی پشداختِ هی ؿَد. ٍ دس پبیبى ثِ همبیؼِ سفتبس ثبس  -FRPهؼلح ؿذُ ثب هیلگشدّبی پیؾ تٌیذُ 

 ، فَلادی ٍ هیلگشدّبی هشوت ثب یىذیگش پشداختِ هی ؿَد.GFRPهذل ػبصی ؿذُ ثب هیلگشد 

 .ثتي هؼلح ؿىؼت خوـی، پیؾ تٌیذُ، ،GFRPهیلگشد  ولوبت ولیذی: هیلگشد فَلادی،

 

 . مقذم1ٍ

 وبهپَصیت تىٌَلَطی اًتمبل دسثبسُ 1هتحذُ  ایبلات ًمل ٍ حول اداسُ ثَػیلِ ؿذُ گزاسی ػشهبیِ پشٍطُ اٍلیي 1893 ػبل دس

( دٍهیي طشح ایدبد هیلگشدّبی هؼلح Marshall–Vegaؿشوت )[. 1]لشاسگشفت اػتفبدُ هَسد  ّب پل ػبخت ٍ طشاحی ثشای

ثتي پلیوشی ٍ  ی، ثِ دلیل ػذم ػبصگبسی ضشیت اًجؼبط حشاست GFRPسا ّذایت وشد . دس اثتذا هیلگشدّبی  GFRPوٌٌذُ 

ؿشوت  1891هٌبػت ثشای فَلاد ثِ ػٌَاى هؼلح وٌٌذُ ثتي پلیوشی، دس ًظش گشفتِ ؿذ . دس اٍاخش دِّ  يیفَلاد، یه خبًـ

International Grating  ٍاسد ثبصاسسFRP یجشّبیهفَْم اػتفبدُ هحذٍد اص ف[ 2]هؼلح وٌٌذُ آهشیىبی ؿوبلی ؿذ 

GFRP 1961ٍ  1951 یػبلْب يیًىشد تب دس ث ذایسًٍذ گؼتشؽ پ يیاهب ا ذیگشد یهؼشف 1931ثبس دس ػبل  يیاٍل یدس ثتي ثشا 

                                                                                                                                                    
1
 USDOT 
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اسائِ  یگضاسؽ وبهل اص ًحَُ طشاح هیًـبى دادًذ ٍ ّب ػلالِ  GFRPهطبلؼِ دس هَسد  یثشا ىبیاستؾ اهش يیگشٍُ هٌْذػ

 ؿشٍع Iyer and Kumarswamy تَػط 1988 ػبل دس  GFRP تبًذًٍْبی ثشای تحمیمبت هتحذُ ، ایبلات دس[. 3]ًوَد

 ًمل ٍ حول دپبستوبى تَػط  Iyer طشح. گشدیذ ثشسػی 1989 ػبل دس  keviar دس تٌیذُ پیؾ GFRP اص اػتفبدُ ٍ ؿذ

 اػتفبدُ ثشای GFRP تٌیذُ پیؾ ّبی تبًذٍى وبسایی ثشسػی ثشای ثَدخِ ّبی هطبلؼبتی ٍ ؿذ هبلی حوبیت( FDOT) فلَسیذا

 [.4گشدیذ] تبهیي دسیبیی صیش ّبی ػبصُ ٍ ّب پل دس

 اص پل اٍلیي ػبخت ٍ 1991 ػبل دس ػوشاى هٌْذػی دس FRP ثش توشوض وٌفشاًغ اٍلیي دس senIssaٍ Mariscal  تحمیمبت

FRP تلاؽ اص ای ًوًَِ هَاسد ایي [.5] سػیذ خَد اٍج ثِ 1992 ػبل دس خٌَثی داوَتبی دس سپیذ ؿْشػتبى دس تٌیذُ پیؾ 

 الوللی ثیي ػوپَصیَم اٍلیي همبلات هدوَػِ دس  آًْب اص ثؼیبسی وِ ثَد تٌیذگی پیؾ ّبی تبًذٍى ػبصی تدبسی ثشای پیـگبهبى

 طاپي ػوشاى هٌْذػیي خبهؼِ اًتـبسات دس 1993ٍ ػبل دس(FRPR CS-1) آسهِ ثتي ّبی ػبصُ دس FRP وبسثشد ثشای

(JSCE )اػت هَخَد 1996 ػبل دس.  Zou[6 ] ػولىشد تیشّبی هؼلح ؿذُ ثب  2113دس ػبلCFRP  ٍAFRP  ِسا دس همبیؼ

ووی داؿت دس همبیؼِ ثب تبًذٍى ّبی فَلادی تغییش ؿىل  CFRPثب فَلاد هؼوَلی ثشسػی وشد. تیش هؼلح ؿذُ ثب تبًذٍى ّبی 

  [.7] ثِ طَس وبهل الاػتیه ثَد FRPٍلی اًشطی ّبی رخیشُ ؿذُ دس تیشّبی هؼلح ؿذُ ثب تبًذٍى ّبی 

اسائِ ًوَد وِ ؿبهل طشاحی  FRPیه ساٌّوبیی هشثَط ثِ تبًذًٍْبی پیؾ تٌیذُ  2114دس ػبل  ACI-440-4R-04وویتِ 

 [.8]خوـی ٍ ثشؿی، وٌتشل لبثلیت ػشٍیغ پزیشی ٍ هثبلی اص طشاحی هی ؿَد

 

 ريش مذلسازی. 2

اثتذا ثب خوغ  .هَسد اػتفبدُ لشاسدادین LSDYNA   ٍEXCELاص ًشم افضاس ّبی هتؼذدی اص خولِ  ثشای سػیذى ثِ ًتبیدی

هذل ػبصی سا اًدبم دادُ ٍ  LSDYNAآٍسی اطلاػبت هَسد ًیبص، پبیِ ای ثشای هذل ػبصی آهبدُ ًوَدین ػپغ دس ًشم افضاس 

 هشتت ػبصی ٍ ثِ كَست ًوَداس اسائِ ًوَدین. Excelپغ اص اًدبم آًبلیض ،خشٍخی ّب سا دس ًشم افضاس 
 

  LSDYNAريش تجسیٍ ي تحلیل اطلاعات با استفادٌ از ورم افسار . 3

 .داسد خطی غیش دیٌبهیىی هؼبئل حل دس ثبلایی ثؼیبس لبثلیتْبی وِ هیجبؿذ LS-Dyna افضاس ًشم هؼشٍف، ّیذسٍوذّبی اص یىی

 اخؼبم، ثشخَسد صیبد، ؿىلْبی تغییش ثب فلضات دّی ؿىل ؿَن، اهَاج اًتـبس ،1 دتًَیـي هؼبئل تحلیل دس وذ ایي ثبلای تَاى

 سا وذ ایي, 2 ػطَح توبع سٍؿْبی اًَاع ٍ حبلت هؼبدلِ ًَع 13 ٍ هبدُ هذل ًَع 211 تمشیجب داؿتي ثب ٍ ... ّذف دس پشتبثِ ًفَر

 لشاس اػتفبدُ هَسد ضشثِ ٍ اًفدبس هؼبئل اص ثؼیبسی دس تَاًذ هی وِ اػت وشدُ تجذیل هٌْذػی افضاسّبی ًشم لَیتشیي اص یىی ثِ

 دلیمی ؿٌبخت تَاًذ ًوی تٌْبیی ثِ هٌْذػی افضاسّبی ًشم ػبیش ّوچَى افضاس ًشم ایي لبثلیتْب، ایي ػلیشغن اػت روش لبثل . گیشد

 .ثذّذ فیضیىی ّبی پذیذُ اص

 ٍ هبدُ هذل دس ًیبص هَسد پبساهتشّبی ٍ هَاد خَاف ثِ هشثَط اطلاػبت داؿتي هٌبػت، حبلت هؼبدلِ ٍ هبدُ هذل ًَع اًتخبة

 تدشثی ًتبیح وٌبس دس ػذدی سٍؿْبی ایي وِ هیىٌذ ایدبة توبع ػطَح هٌبػت تؼشیف هشصی ٍ ٍ اٍلیِ ؿشایط حبلت، هؼبدلة

 وَپل اٍیلشی، لاگشاًظی، حل سٍؿْبی .داسد حبكلِ ًتبیح دس ثؼضایی تبثیش ًیض حل سٍؽ ًَع. گیشد لشاس اػتفبدُ هَسد

 ثشای  .ّؼتٌذ هؼبیجی ٍ هضایب داسای وذام ّش وِ ثشد ثىبس تَاى هی سا MMALE, SMALE ٍ SPH, اٍیلشی -لاگشاًظی

 .ًوَد اًتخبة سا هٌبػت سٍؽ هؼبلِ ًَع ثِ تَخِ ثب ثبیؼتی هٌبػت حل سٍؽ اًتخبة

                                                                                                                                                    
1
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2
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 . صحت سىجی4

 Flexural Behavior of Concrete Beams Reinforced with Hybrid (GFRP and Steel) Bars، ثشای اًدبم ایي هْن همبلِ

همبلِ فَق حبكل ّوىبسی  وٌین. سا اًتخبة ًوَدین ٍ ًتبیح آًشا دس ًضم افضاس هذل ػبصی وشدُ ٍ ًتبیح س ثب یىذیگش همبیؼِ هی

Wenjun Qu, Xiaoliang Zhang,and Haiqun Huang هی ثبؿذ 

 211اثتذا ثِ ػبخت ّـت ًوًَِ تیش ثتٌی ثِ طَل  GFRPآًْب ثشای سػیذى ثِ سفتبس خوـی تیش ثتٌی هؼلح ؿذُ ثب فَلاد ٍ 

لشاس دادًذ ٍ دس ًْبیت ًتبیح آى سا ثِ سٍی یه ًوَداس ثبس تغییش هىبى ثِ  ثبس افضٍىػبًتیوتش پشداختٌذ ٍ آى سا تحت آصهبیؾ 

 ًوبیؾ گزاؿتٌذ.

 
 Wenjun Quتیش ثتٌی تْیِ ؿذُ تَػط  -1 ؿىل

 
 

 
 Wenjun Quّـت ًوًَِ ثتٌی تْیِ ؿذُ تَػط  - 2ؿىل 

 

 
 ASTM-C78دػتگبُ آصهبیؾ اػتبًذاسد  -3ؿىل



 ( 6931سال   -2شماره  -2جلد ) مجلٍ وخبگان علًم ي مُىذسی

 353

یؾ ٍ ًوَداس سػن ؿذُ تَػط ًشم افضاس سا سٍی ّن اًذاختین تب تفبٍت بًوَداس ّبی ثذػت اهذُ اص آصه Excelهب ثب اػتفبدُ اص 

 .آى سا هـبّذُ وٌین
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 LSDYNAهمبلِ ثب خشٍخی اص ًشم افضاس   B6تغییش هىبى تیش -هٌحٌی ثبس بیؼِ هم -4ؿىل

 

 ثب تَخِ ثِ تفبٍت اًذن هیبى دٍ ًوَداس هب ثِ كحت هذل ػبصی خَد پی ثشدُ ٍ ؿشٍع ثِ هذل ػبصی اكلی ًوَدین.
 

 ارزیابی ي تجسیٍ ي تحلیل. 5
 

ثؼذ اص اًدبم كحت ػٌدی ٍ حلَل اطویٌبى اص هذلؼبصی كحیح ثِ ػشاؽ هذل ػبصی اكلی هی سٍین. ثشای ؿشٍع ثبیذ 

هـخلبت هلبلح هذلی سا وِ هی خَاّین ثؼبصین هـخق ًوبیین. ثشای اًتخبة ثتي اص ّوبى هـخلبت هَخَد دس همبلِ 

Wenjun Qu  ّوىبساى  اػتفبدُ ًوَدین ٍ. 
 

 
 ثتي هلشفی دس آًبلیضهـخلبت  - 5ؿىل 

 .هلبلح فَلادی سا اًتخبة ًوَدین ،دس پیؾ سٍی هب ًجَد ٍ هطبثك ؿىل ثِ خْت ایٌىِ ثشای اًتخبة فَلاد، داهٌِ ٍػیؼی
 

 
 هـخلبت فَلاد هلشفی دس آًبلیض - 6ؿىل 
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 مصرفی در آوالیس GFRPاوتخاب مطخصات . 6

ثِ هـىلات فشاٍاًی ثشخَسدین داهٌِ ثؼیبس ٍػیؼی اص اػذاد ٍ اسلبم هختلف ثِ دلیل ٍیظگی ّبی  GFRPدس اًتخبة هیلگشد 

 فیضیىی، اص لجیل ًحَُ پیچبًذى سؿتِ ّبی هیلگشد ثِ یىذیگش، ضخبهت سؿتِ ّب ٍ...

Yeonho Park  َس ثشسػی ثلٌذ هذت ثش سٍی تیشّبی هؼلح ؿذُ ثب هیلگشد ظدس همبلِ ای ثِ هٌ 29ٍ ّوىبساى  GFRP  ،

 دس ًظش گشفت. MPa 1311تب  655سا  GFRPهمبٍهت وــی هیلگشد ّبی 

 
 Yeonho Parkتَػط   GFRPهـخلبت دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثشای هیلگشدّبی -1خذٍل 

 
 

Wenjun Qu  هیلگشد  26 ٍ ّوىبساىGFRP  ِدػتِ ٍ ػِ همبٍهت هختلف تمؼین ثٌذی ًوَدًذ. 3سا ثش اػبع لطش هیلگشد ث 
 

 Wenjun Quتَػط   GFRPهـخلبت دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثشای هیلگشدّبی  -2خذٍل 

 
 

سا كشف ًظش اص لطش یب ًَع پیچؾ هیلگشد ثِ طَس ولی ثشای توبهی  GFRPهمبٍهت وــی هیلگشدّبی  ACIدس ساٌّوبی 

سا دس ًظش گشفت ٍ فمط ثؼتِ ثِ خٌغ هیلگشدّب هثل ؿیـِ وشثي ٍ آساهیذ ضشیجی سا دس  MPa 620.6ػذد  FRPهیلگشد ّبی 

 ػذد فَق ضشة هیىٌٌذ.
 

 ACIتَػط   FRPضشاة دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثشای هیلگشدّبی  - 3خذٍل 
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 . ضريع آوالیس7

ػِ  ًوًَِ ثتٌی  اػتفبدُ ؿَد 9ثؼذ اص هـخق ؿذى خلَكیبت هلبلح ثِ ػوت هذلؼبصی ٍ اًدبم آًبلیض سفتِ   ٍثشای ایٌىبس  اص 

ٍ  GFRPفَلادی ٍ ػِ ًوًَِ دیگش سا ثب تشویجی اص هیلگشد ّبی ، ػِ تیش سا ثب هیلگشدّبی  GFRPتیش ثتٌی سا ثب هیلگشدّبی 

هیضاى  ػبًتیوتش لشاس دادین. 25ػبًتیوتش ٍ ػشم آى سا  18هتش استفبع آًْب  4.9َل تیشّب هیلگشدّبی فَلادی هؼلح ًوَدین. ط

لشاس دادُ ثِ طَسی وِ یه  1.4تب  1.6ٍ داهٌِ آى اص   bṕاػتفبدُ اص هؼلح ػبصی سا ثب اػتفبدُ اص سٍاثط همذاس هؼلح ػبصی هدبص 

 داؿتِ ثبؿین.   bṕٍ دیگشی ثشاثش ثب    bṕ 1.6دیگشی    bṕ 1.4ًوًَِ 
 

 
 هتش 4.9تیش هذلؼبصی ؿذُ ثِ  طَل  - 7 ؿىل

 

 
 هیلیوتش 31هیلیوتش ثب وبٍس ثتٌی  241*181ًوًَِ ّبی هذلؼبصی ؿذُ ثِ   - 8ؿىل 

 

 وحًٌ خريجی گرفته از ورم افسار. 8
 

ًیض  lsdyndًشم افضاس . صهبى هی ػٌدٌذهؼوَلا ًشم افضاسّبی الوبى هحذٍدی ثبس ٍ تغییش هىبى سا دس دٍ ًوَداس خذاگبًِ ّوشاُ ثب 

 صهبى دس اختیبس وبسثش لشاس هی-تغییش هىبى ٍ ًیشٍ-اص ایي لبػذُ هؼتثٌی ًوی ثبؿذ ٍ خشٍخی ّب سا ثِ كَست ًوَداسّبی صهبى 

 دّذ.
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 LSDYNAًوَداس ًیشٍ تغییش صهبى خشٍخی اص ًشم افضاس  -9ؿىل 

 

 
 LSDYNAصهبى خشٍخی اص ًشم افضاس -ًوَداس تغییش هىبى تغییش  -11ؿىل 

 

 دس ضوي اگش حَكلِ ثِ خشج دّین ٍ ثب پزیشؽ صهبى آًبلیض ثبلا هی تَاًین تشن ّب سا ًیض دس تیش ثتٌی هـبّذُ ًوبیین.

 

 
 LSDYNAاًَاع تشن ّب دس ًوًَِ ثتٌی خشٍخی اص ًشم افضاس  - 11ؿىل 

 

ًوبییذ ّش سدیف ؿبهل دٍ ػذد هی ثبؿذ وِ یىی صهبى ٍ دیگشی ًیشٍ اػت . ثِ طَس هـبثِ اػذاد تغییش ّوبًطَس وِ هـبّذُ هی 

 تغییش هىبى سا سػن ًوَدین.-هىبى سا ًیض ثذػت آٍسدُ ٍ دس ًتیدِ ثب ووه اوؼل ًوَداس ثبس
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 b ṕ  0.6ثب GFRPثب هیلگشد  تغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی-ًوَداس ثبس – 12ؿىل 

 

 
 b ṕ  1.4ثب GFRPثب هیلگشد  تغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی-ًوَداس ثبس - 13ؿىل 

 

 
 b ṕثب GFRPتغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی ثب هیلگشد -ًوَداس ثبس – 14ؿىل 
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 bṕ1.6تغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی ثب هیلگشد فَلادی ثب -ًوَداس ثبس – 15ؿىل 

 

 
 bṕ1.4تغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی ثب هیلگشد فَلادی ثب -ًوَداس ثبس – 16ؿىل 

 

 
 bṕتغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی ثب هیلگشد فَلادی ثب -ًوَداس ثبس - 17ؿىل 
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 bṕ 1.6تغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی ثب هیلگشد هشوت ثب -ًوَداس ثبس – 18ؿىل 

 

 
 bṕ 1.4تغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی ثب هیلگشد هشوت ثب -ًوَداس ثبس –19ؿىل 

 

 
 bṕتغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی ثب هیلگشد هشوت ثب -ًوَداس ثبس – 21ؿىل 

 

 . پیص تىیذٌ کردن ومًوٍ َا9

ٍ فَلادی ثِ كَست تشویجی سا ثب دسكذ  GFRPثؼذ اص ایٌىِ اص ًوًَِ ّب خشٍخی گشفتین دٍ ًوًَِ ثتٌی هؼلح ؿذُ ثب هیلگشد 

 .دسكذ پیؾ تٌیذُ ًوَدین 51ٍ  25آسهبتَسّبی هختلف ثب دٍ همذاس 
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 دسكذ 25ثب پیـتٌیذگی   1.4bṕتغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی ثب -ًوَداس ثبس –21ؿىل 

 

 
 دسكذ 51ثب پیـتٌیذگی   1.4bṕتغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی ثب -ًوَداس ثبس – 22ؿىل 

 

 
 دسكذ 25ثب پیـتٌیذگی   bṕتغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی ثب -ًوَداس ثبس – 23ؿىل 
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 دسكذ 51ثب پیـتٌیذگی   bṕتغییش هىبى ًوًَِ ثتٌی ثب -ًوَداس ثبس -24ؿىل 

 

 GFRPتغییر مکان ومًوٍ َای مذلسازی ضذٌ با میلگرد    -مقایسٍ ومًدار بار. 11
 

 هؼلح ؿذُ ثَدًذ پغ اص اًدبم آًبلیض ًتبیح صیش هحمك گشدیذ : GFRPدس ًوًَِ ّبیی وِ تٌْب ثب هیلگشد 

هیلیوتش غبلجب ثِ كَست یىؼبى ػول ًوَدُ ٍ دس یه هحذٍدُ تغییش ظشفیت ثبسثشی  91توبهی ًوًَِ ّب تب  تغییش هىبى  -1

هىبى ًوًَِ ّبیی وِ ثب دسكذ آسهبتَس ثیـتش هؼلح ؿذُ هیلیوتش ؿیت ًوَداس ثبس تغییش  91داؿتٌذ ثؼذ اص تغییش هىبى 

 ثَدًذ افضایؾ یبفت .

 ؿذًذ. گؼیختِدس ّیچ یه اص ًوًَِ ّب آسهبتَسّب ثِ تؼلین ًشػیذًذ ٍ توبهی ًوًَِ ّب ثب خشد ؿذى ثتي  -2

% ٍ 15ى تغییش هىب  bṕ1ثِ    bṕ1.6% ًؼجت هؼلح ػبصی ٍ سػبًذى دسكذ آسهبتَس هَخَد دس ثتي اص 41ثب افضایؾ  -3

 % افضایؾ یبفت.56ظشفیت ثبسثشی  

 % افضایؾ یبفتٌذ. 38% ٍ ظشفیت ثبسثشی   9تغییش هىبى  bṕ 1.4ثِ  bṕثب افضایؾ هدذد دسكذ آسهبتَس ٍ سػبًذى آى اص  -4

 21تیش ثتٌی هب ثب افضایؾ  bṕ 1.4ثِ  bṕ 1.6دس هدوَع ثب افضایؾ دسكذ آسهبتَس دس هحذٍدُ هدبص آییي ًبهِ اص  -5

 دسكذی ظشفیت ثبسثشی  هَاخِ گشدیذ. 112ییش هىبى ٍ دسكذی تغ

 سا هـبّذُ هی ًوبییذ: GFRPدس ؿىل صیش ًوَداس ثبس تغییش هىبى ّش ػِ ًوًَِ هؼلح ؿذُ ثب هیلگشد 
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 GFRPثب هیلگشد  تغییش هىبى ًوًَِ ّبی ثتٌی-ّبی ثبس ًوَداس - 25ؿىل 

 



 ( 6931سال   -2شماره  -2جلد ) مجلٍ وخبگان علًم ي مُىذسی

 362

 تغییر مکان ومًوٍ َای مذلسازی ضذٌ با میلگرد فًلادی-بارمقایسٍ ومًدار . 11
 

 دس ًوًَِ ّبیی وِ ثب هیلگشد فَلادی هؼلح ؿذُ ثَدًذ ثؼذ اص اًدبم آًبلیض ًتبیح صیش ثِ دػت آهذ:

دسكذ ٍ  45دس ًمطِ ی تؼلین آسهبتَس ظشفیت ثبسثشی   bṕ 1.4ثِ  bṕ1.6ثب افضایؾ دسكذ آسهبتَس دس ًوًَِ ثتٌی اص  -1

دسكذ  37دسكذ افضایؾ اص خَد ًـبى داد ٍ دس ًْبیت ثب اػوبل تغییش هىبى ثیـتش ثِ ًوًَِ ظشفیت ثبسثشی  5هىبى تغییش 

 دسكذی سا اص خَد ًـبى داد. 26افضایؾ یبفت ٍلی دس ػَم تغییش هىبى وبّؾ 

افضایؾ ٍ هتؼبلجب تغییش دسكذ  98ظشفیت ثبسثشی  دس ًمطِ ی تؼلین  bṕ1.4ثِ  bṕثب افضایؾ دسكذ آسهبتَس دس ثتي اص  -2

 21دسكذی سا ثجت ًوَد ثب اػوبل تغییش هىبى ثیـتش ثِ ًوًَِ دس ًْبیت ظشفیت ثبسثشی  افضایؾ  66هىبى ًیض الضایؾ 

 دسكذی سا ثجت ًوَد 14دسكذی ٍ تغییش هىبى وبّؾ 

 : bṕ 1.4ثِ  bṕ 1.6دس هدوَع ثب افضایؾ دسكذ آسهبتَس اص  -3

 دسكذ افضایؾ داؿتٌذ 66دسكذ ٍ تغییش هىبى  95فیت ثبسثشی  دس ًمظِ ی تؼلین ظش -الف      

 دسكذ وبّؾ اص خَد ًـبى داد. 45دسكذ افضایؾ ٍ تغییش هىبى  62ؿذى ًوًَِ ظشفیت ثبسثشی    دس ًمطِ ی گؼیختِ -ة      

 دس ؿىل صیش ًوَداس ثبس تغییش هىبى ّش ػِ ًوًَِ هؼلح ؿذُ ثب هیلگشد فَلادی سا هـبّذُ هی وٌیذ:

0

20

40

60

80

100

120

140

0 100 200 300

.6 BALANC

1.4
BALANC

 BALANC

  
 

  
  

 
  

  
  

  
  

  

                   
 

 ثب هیلگشد فَلاد تغییش هىبى ًوًَِ ّبی ثتٌی -ّبی  ثبس ًوَداس -26ؿىل 

 

 وتایج. 12
 

 تغییش هىبى ًوًَِ ّب ثِ ایي ًتیدِ هی سػین وِ ثْتشیي ػولىشد سا ًوًَِ ی هذلؼبصی ؿذُ ثب هیلگشدّبی -ثب ثشسػی ًوَداس ثبس

ًیض ثِ طَس  GFRPتشویجی ایفب هی وٌذ. ثب تَخِ ثِ ًحَُ چیذى آسهبتَسّب تَاًؼتین اص خبكیت ضذ خَسدگی آسهبتَسّبی 

 ّوضهبى ثْشهٌذ ؿَین.

 ًوًَِ ّب  تغییش هىبىدسكذ افضایؾ دّین الجتِ ثِ تجغ آى  65ى ًوًَِ ّب تَاًؼتین ظشفیت ثبسثشی تیش سا تب حذ ثب پیؾ تٌیذُ وشد

ًیض وبّؾ یبفت هی تَاى ثب تَخِ ثِ ؿشایط ٍ ثب اػتفبدُ اص اكَل طشاحی دس هَلؼیت ّبی هختلف ثِ تشویت هٌبػجی دػت 

 یبفت.

  ؿىؼت ، دسیبفتین وِ اػتفبدُ اص هیلگشدّبی هشوت ثبػث ووتش ؿذى تشن ثب ثشسػی سفتبس خوـی ٍ ثشؿی تیش ّب ٍ هذّبی

 ّبی هـبثِ ٍ حتی ظشفیت ثبسثشی ّبی ثضسگتش ؿَد. تغییش هىبىهیلیوتش خوـی ٍ ثشؿی دس  1.35ّبیی ثب ػشم ثضسگتش اص 
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  ّبی هـبثِ  تغییش هىبىدس هیلیوتش خوـی ٍ ثشؿی  1.35ثب پیؾ تٌیذُ وشدى ًوًَِ ّب ًیض تؼذاد تشن ّبی ثب ػشم ثضسگتش اص

 ووتش گشدیذ.
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