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Abstract 

Concrete and rebars should have a good bond behavior so that there is no slip between rebars and concrete under 

the service loads. On the other hand, one of the major disadvantages of steel bars is their vulnerability to 

corrosion. Covering bars as a solution is also costly and cannot be implemented in all projects. So one of the 

most suitable alternative methods is the use of GFRP bars. Other ways to compensate for the weakness of the 

concrete tensile strength as well as its low ductility are the use of different fibers. Concrete with polypropylene 

fibers is highly ductiled compared to conventional concrete and is completely scattered in concrete and creates 

isotropetic conditions and can prevent cracks. Therefore, in this study, the effect of polypropylene fibers on 

concrete compressive strength and bonding strength between concrete and GFRP rebar was investigated 

experimentally. For this purpose, the amount of this type of fiber is selected 0.15, 0.30 and 0.45 % volume of 

concrete, and 15cm cubic concrete samples were made in three types of 350, 400 and 450 grade and were cured 

at 7- and 28-day ages. In this study, the rebar diameter of GFRP was chosen 8 mm and rebars were embedded 

inside the concrete in a length five times the rebar diameter, and 28-day concrete samples were tested through 

pull-out and compressive resistance tests. Finally, the compressive strength of the samples and the force-time 

curves from the pull-out test were assessed. Average compressive strength values, slump values, maximum force 

and other important parameters were discussed. The results showed that the bond resistance between the 

polypropylene fiber-reinforced concrete and GFRP rebar increased with the increase in the amount of fibers. 

Adding fibers also has a relatively good effect on enhancement of the compressive strength of the concrete. 
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با استفادٌ  لهیپزيپ یپل افیال یي بته حاي GFRP لگزدیم هیب یًستگیرفتار پ یبزرس

 یدگیکط زينیب صیاس آسما

 3داييد قائدیان ،*2میثم معمار، 1فزد احسان محسىیان

 طاٖی، اقیطاظظ٘س قیطاظ،  یٔؤؾؿٝ آٔٛظـ ػبِ ،یػٕطاٖ، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ یؾبظٜ، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ زا٘كدٛ وبضقٙبؾی اضقس. 1

 طاٖی، اظ٘س قیطاظ، ظ٘س یٔؤؾؿٝ آٔٛظـ ػبِ ،یػٕطاٖ، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ یٌطٜٚ ٟٔٙسؾؾبظٜ،  زوتطی. 2

 طاٖی، االّیسزا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس الّیس،  ،یػٕطاٖ، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ یؾبظٜ، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ زوتطی.3

 1402تیط 01 :ٗیآ٘لا ا٘تكبض تبضید ؛1402 ازذطز 28 :طـیپص تبضید ؛1402 ذطزاز 17 ی:ثبظٍ٘ط تبضید ؛1402اضزیجٟكت  10 :بفتیزض تبضید

 چکیدٌ

ٚ ثتٗ ثٝ ٚخٛز  ٍّطزیٔ ٗیث یِغعق ٌٛ٘ٝ  چیٞ یثطزاض  ثٟطٜ یثبقٙس تب تحت ثبضٞب یٔٙبؾج یٛؾتٍیپ یزاضا یؿتیثب ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ

ٞب زض ثطاثط ػٛأُ ذٛض٘سٜ اؾت. پٛقف زازٖ  آٖ یطیپص  تیآؾ ،یفٛلاز یٍّطزٞبیػٕسٜ ٔ تیاظ ٔؼب یىی ٍطی. اظ عطف زسیبی٘

 یٞب ضٚـ ٗیتط اظ ٔٙبؾت یىی. ِصا ؿتیٞب لبثُ اخطا ٘ ثٛزٜ ٚ زض تٕبْ پطٚغٜ ٙٝیحُ، پطٞع  ضاٜ هیثٝ ػٙٛاٖ  عی٘ ٍّطزٞبیٔ

 ٗیثتٗ ٚ ٕٞچٙ یخجطاٖ ضؼف زض ٔمبٚٔت وكك یٞب ضاٜ ٍطیاظ ز ٗیاؾت. ٕٞچٙ GFRP یٍّطزٞبیٔ اؾتفبزٜ اظ ٗ،یٍعیخب

ٚ  بزیظ بضیثؿ یطیپص  قىُ یزاضا ّٗیپطٚپ  یپّ بفیٔرتّف اؾت. ثتٗ ثب اِ یٞب بفیآٖ، اؾتفبزٜ اظ اِ بزیظ یوٓ ٚ تطز یطیپص  قىُ

اظ  تٛا٘س یٚ ٔ آٚضز  یثٝ ٚخٛز ٔ یعٚتطٚپتطیا ظیاؾت ٚ ثٝ عٛض وبُٔ زض ثتٗ پطاوٙسٜ قسٜ ٚ قطا یوٓ ٘ؿجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛ یتطز

 یٛؾتٍیثتٗ ٚ ٔمبٚٔت پ یثط ٔمبٚٔت فكبض ّٗیپطٚپ  یپّ بفیاِ عاٖیٔ طیپػٚٞف، تأث ٗیزض ا ِصا .سیٕ٘ب یطیٞب خٌّٛ تطن دبزیا

، 15/0 عاٖیثٝ ٔ بفی٘ٛع اِ ٗیٔٙظٛض اظ ا ٗیا یلطاض ٌطفت. ثطا یٔٛضز ثطضؾ یكٍبٞیثٝ نٛضت آظٔب GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ ٗیث

ؾبذتٝ  450ٚ  400، 350 بضیزض ؾٝ ٘ٛع ػ یٔتط یؾب٘ت 15 یٔىؼج یثتٙ یٞب ثتٗ اؾتفبزٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ یزضنس حدٕ 45/0ٚ  30/0

 یٚ ثب فطٚضفتٍ ٔتط یّیٔ 8ثٝ لغط  GFRP یٍّطزٞبیاظ ٔ كیتحم ٗینٛضت ٌطفت. زض ا یآٚض ضٚظٜ ػُٕ 28ٚ  7 ٗیٚ زض ؾٙ

 فی)آظٔب ٍّطزیوكف ٔ فیضٚظٜ تحت آظٔب 28 یثتٙ یٞب ( زض ثتٗ اؾتفبزٜ قس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٔتط یّیٔ 40) ٍّطزیثطاثط لغط ٔ 5ٔؼبزَ 

ؾبذتٝ قسٜ  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یٔمبٚٔت فكبض یثٝ ثطضؾ تبًیلطاض ٌطفتٙس. ٟ٘ب یٔمبٚٔت فكبض فیاظ ثتٗ( ٚ آظٔب ٍّطزیٔ یسٌیوك طٖٚیث

اؾلأپ ٚ  ٗ،یبٍ٘یٔ یٔمبٚٔت فكبض طیپطزاذتٝ قس. ٔمبز ٓیٔؿتم یسٌیوك طٖٚیظٔبٖ حبنُ اظ تؿت ث-طٚی٘ یٞب یٚ ٔٙحٙ

٘كبٖ زاز وٝ ٔمبٚٔت  حی٘تب. لطاض ٌطفت یحبلات ٔرتّف ٔٛضز ثحث ٚ ثطضؾ یٟٔٓ ثطا یپبضأتطٞب طیٚ ؾب ٕٓیٔبوع یطٚی٘

 بفیافعٚزٖ اِ ٗی. ٕٞچٙبثسی یٔ فیافعا بفیاِ عاٖیٔ فیثب افعا GFRP ٍّطزیٚ ٔ ّٗیپطٚپ یپّ بفیاِ یثتٗ حبٚ ٗیث یٛؾتٍیپ

 ثتٗ زاضز. یٔمبٚٔت فكبض فیزض افعا ی٘ؿجتبً ٔٙبؾج طیتأث

 کلیدی کلمات

 GFRP ٍّطزیٔ ،یسٌیطٚ٘ىكیث فیآظٔب ،یٛؾتٍیضفتبض پ ّٗ،یپطٚپ یپّ بفیاِ
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 مقدمٍ. 1

وٙٙسٜ ٚ ثتٗ اؾتٛاض اؾت.  آضٔٝ، ثط پیٛؾتٍی وبُٔ ثیٗ ٔیٍّطز ٔؿّح   ثتٗ ٚ فٛلاز ٚ تكىیُ یه ػضٛ ثتٗاؾبؼ ػّٕىطز ٔطوت 

پصیط اؾت  ایفبی ٘مف ػضٛ وككی تٛؾظ ٔیٍّطزٞبی فٛلازی ٚ خجطاٖ ضؼف ٔمبٚٔت ثتٗ تحت وكف، فمظ زض نٛضتی أىبٖ

ٞبی وككی ثیٗ زٚ تطن ٔتٛاِی اظ ثتٗ ثٝ فٛلاز ثطلطاض  فوٝ پیٛؾتٍی وبُٔ ثیٗ ثتٗ ٚ فٛلاز ٚخٛز زاقتٝ ٚ أىبٖ ا٘تمبَ تٙ

ٌطزز ثٝ ا٘ساظٜ وبفی خٟت ایدبز ظطفیت  ای وٝ ثبضٌصاضی ؾجت حساوثط وكف ٔی  ثبقس. ٔیٍّطزٞب ثبیس زض عِٛی فطاتط اظ ٘مغٝ

َ ٘یطٚ اظ ثتٗ ثٝ ٔیٍّطز تٙف ثطقی ثیٗ ٔیٍّطز ٚ ثتٗ ضا وٝ ؾجت ا٘تمب ٞب ازأٝ یبثٙس یب ثٝ عٛض ٔٙبؾت ٟٔبض ٌطز٘س. وككی آٖ

ٌٛیٙس. ایٗ ػّٕىطز ثٝ ذهٛل زض ٘بحیٝ وككی ثتٗ، وٝ زض آ٘دب ثتٗ لبزض ثٝ تحُٕ وكف  قٛز، تٙف چؿجٙسٌی ٔی ٔی

ثبقس ثؿیبض ٟٔٓ اؾت. ػسْ ٚخٛز چؿجٙسٌی ؾجت ِغعـ ٔیٍّطز زض ثتٗ قسٜ ٚ ٔیٍّطز ٘مف تمٛیتی ضا اظ زؾت ذٛاٞس  ٕ٘ی

ٞبی اذیط، پیٛؾتٍی ثیٗ ثتٗ ٚ ٔیٍّطز ضا اظ ػٛأُ  ٞبی ثتٙی زض زٞٝ ٞبی عطاحی ؾبظٜ  ٘بٔٝ   زاز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ضٛاثظ آییٗ

تٛاٖ ثٝ چؿجٙسٌی  اظ ػٛأُ ٔؤثط ثط پیٛؾتٍی ٔی .(ACI 408R-03, 2003) وٙٙس ٞبی ثتٗ ثیبٖ ٔی ٟٔٓ ػّٕىطز نحیح ؾبظٜ

ٞبی ٔیٍّطز آخساض زض ثتٗ ٚ ٟٔبض   قیٕیبیی ثیٗ فٛلاز ٚ ثتٗ، انغىبن ثیٗ ؾغح ٔیٍّطز ٚ ثتٗ اعطاف، زضٌیط قسٖ ثطآٔسٌی

 ,Ehsani et al., 1995; Larralde & Silva-Rodriguez, 1993; Malvar, 1995; Nanni)ٔىب٘یىی زض ا٘تٟبی ٔیٍّطز ٘بْ ثطز 

1995). 

ثبضٞبی ثطقی ضا ٘یع ثٝ ػٟسٜ زاض٘س. یىی ٔیٍّطزٞبی فٛلازی زض ثتٗ ٔؿّح قسٜ، ػلاٜٚ ثط تحُٕ ثبضٞبی وككی، تحُٕ تٙكٟب ٚ 

پصیطی آٟ٘ب زض ثطاثط ػٛأُ ذٛض٘سٜ اؾت. پٛقف زازٖ ٔیٍّطزٞب ٘یع ثٝ ػٙٛاٖ یه  اظ ٔؼبیت ػٕسٜ ٔیٍّطزٞبی فٛلازی، آؾیت 

1ٞبی خبیٍعیٗ، اؾتفبزٜ اظ ٔیٍّطزٞبی ٞب لبثُ اخطا ٘یؿت.یىی اظ ثٟتطیٗ ضٚـ حُ پطٞعیٙٝ اؾت ٚ زض تٕبْ پطٚغٜ ضاٜ 
GFRP 

ػلاٜٚ ثط تأٔیٗ ٚیػٌیٟبی ٔٛضز ا٘تظبض فٛلاز،  GFRPاؾت وٝ فیجطٞبی آ٘بظ خٙؽ قیكٝ اؾت.  FRPزض ٚالغ ٘ٛػی GFRPاؾت. 

تٛاٖ ثٝ ٔعایبی زیٍط اظ خّٕٝ ٚظٖ وٓ ٚ اؾتحىبْ ثبلای آٖ ٘ؿجت ثٝ  زض ٔمبثُ ػٛأُ ذٛض٘سٜ ٘یع ٔمبْٚ اؾت. ػلاٜٚ ثط ایٗ ٔی

ّیت ٞسایت اِىتطیؿیتٝ ٚ حطاضت، ٔمبٚٔت زض ثطاثط یٟٛ٘بی وّطیس ٚ ؾبیط ٔٛاز قیٕیبیی ٚ  ٔیٍّطز فٛلازی ٔؼِٕٛی، ػسْ لبث

یىی زیٍط اظ ضاٟٞبی خجطاٖ ضؼف  .(Focacci et al., 2000; Greco et al., 1998)ؾِٟٛت زض فطایٙس ٘هت ٔیٍّطزٞب اقبضٜ ٕ٘ٛز 

ٞبی ٔرتّف ٚ یب ٔٛاز ٘ب٘ٛ اؾت وٝ ایسٜ  ِیبفپصیطی وٓ ٚ تطزی ظیبز آٖ اؾتفبزٜ اظ ا  زض ٔمبٚٔت وككی ثتٗ ٚ ٕٞچٙیٗ قىُ

زاضای قىُ  2پطٚپیّٗ پّیٌطزز. ثتٗ ثب اِیبف  ٌُ زض زٚضاٖ ٔهط ثبؾتبٖ ثط ٔی آٖ ثٝ ٞعاضاٖ ؾبَ پیف ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ وبٜ

ط ایٗ قٛز. ٕٞچٙیٗ ٔعیت زیٍ پصیطی ثؿیبض ظیبز ٚ تطزی وٓ ٘ؿجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛی اؾت ٚ ٘ؿجت ثٝ آٖ ثٝ ضاحتی ذطز ٕ٘ی 

ٞب خٌّٛیطی  تٛا٘ٙس اظ ایدبز تطن آٚض٘س ٚ ٔی ٚ قطایظ ایعٚتطٚپتطی ثٝ ٚخٛز ٔیاِیبفٟب ایٗ اؾت وٝ ثٝ عٛض وبُٔ زض ثتٗ پطاوٙسٜ 

 .(.Brown et al)ٕ٘بیٙس 

وكیسٌی  ٞب، آظٔبیف ثیطٖٚ تطیٗ آظٔبیف ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٔیعاٖ ٔمبٚٔت چؿجٙسٌی ٔیٍّطز ثب ثتٗ، یىی اظ ؾطیؼتطیٗ ٚ ؾبزٜ

(Pull-Out اؾت ،)(Chaallal & Benmokrane1993) ٌٝؿیرتٍی چؿجٙسٌی ٔیبٖ فٛلاز ٚ ثتٗ ٔؼٕٛلاً ثٝ ٚؾیّٝ زٚ ٔٛز ث .

 ;ACI 408, 1979)قٛز  ٔی٘یٓ قسٖ ٚ قىبفتٗ قٙبؾبیی ٚ ٔكرم وكیسٌی ٚ ٌؿیرتٍی زٚ  ٘بٟٔبی ٌؿیرتٍی ثیطٖٚ

Eligehausen et al., 1982; Hawkins, 1999; Zuo & Darwin, 2000). 

ثب  GFRP( ثٝ ثطضؾی آظٔبیكٍبٞی ٔمبٚٔت چؿجٙسٌی ٔیبٖ ثتٗ ذٛز ٔتطاوٓ ٚ ٔیٍّطز 1393ٔٛؾٛی ذغیط ٚ زٞؿتب٘ی )

 GFRPوكیسٌی ٔیٍّطز  آظٔبیف ثیطٖٚ وكیسٌی پطزاذتٙس. ثطای ایٗ ٔٙظٛض، لغطٞبی ٔرتّف ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔبیف ثیطٖٚ

اذتلاط زض آظٔبیكٍبٜ نٛضت ٌطفت. ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ  ٔیّیٕتط ثب زٚ عطح 150×300ای  ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتٛا٘ٝ 12 ثطضٚی

                                                      

1
Glass Fiber Reinforced Polymer 
2
polypropylene 
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ٚ ثتٗ ذٛز ٔتطاوٓ وٕتط اظ ٔمبٚٔت چؿجٙسٌی ٔیٍّطزٞبی فٛلازی ثب ثتٗ ذٛز ٔتطاوٓ  GFRPٔمبٚٔت چؿجٙسٌی ٔیٍّطزٞبی 

 GFRPیٍّطزٞبی ذٛز ٔتطاوٓ ٚ ٔ ثٛز. ٕٞچٙیٗ ٔلاحظٝ ٌطزیس وٝ ثب افعایف لغط ٔیٍّطز، اظ ٔمبٚٔت چؿجٙسٌی ٔیبٖ ثتٗ

فتبض چؿجٙسٌی ثیٗ ثتٗ ٚ ٔیٍّطز (، ض2018ٚ ٕٞىبضاٖ ) 1ٌبظُٚیىٛا .(Mousavi Khatir & Dehestani, 1393) قٛز وبؾتٝ ٔی

GFRP ٖٚوكیسٌی ثطضٚی پٙح  وكیسٌی ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ثطای ایٗ ٔٙظٛض آظٔبیف ثیطٖٚ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔبیف ثیط

اظ ٘ٛع آخساض ا٘دبْ قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔمبٚٔت چؿجٙسٌی ثیٗ  GFRPضٚظٜ ثتٙی حبٚی یه ٘ٛع ٔیٍّطز  28ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىؼجی 

ٞبی ٔیٍّطز زاضز. ٕٞچٙیٗ   ٞبی ثتٗ اعطاف ٔیٍّطز ٚ ٘یع تغییطقىُ ثؿتٍی ثٝ ٔمبٚٔت ثطقی ثیٗ لایٝ GFRPیٍّطز ثتٗ ٚ ٔ

ٞبی ثتٙی ثب ؾٗ وٕتط، ٔحهٛض قسٌی وبفی ٚ ٔٙبؾت ٔیٍّطز ثٝ ػّت پسیسٜ ا٘مجبو فطاٞٓ ٘كس ٚ  ٔلاحظٝ ٌطزیس وٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ زض ٘تیدٝ وبٞف قسیس ٔمبٚٔت چؿجٙسٌی ٌطزیس  GFRPٍّطز ٕٞیٗ ٔٛضٛع ؾجت تكىیُ ؾغح ٌؿیرتٍی ثیٗ ثتٗ ٚ ٔی

(Gažovičová et al., 2018). ػّٕىطز پیٛؾتٍی ثیٗ ثتٗ ٚ  ( ثٝ اضظیبثی آظٔبیكٍبٞی ٚ ػسزی2019ٚ ٕٞىبضاٖ ) 2ٚی

 FRPی تأثیطات لغط، ٘ٛع ٚ ؾغح ٔیٍّطزٞبی وكیسٌی پطزاذتٙس. زض ایٗ ثطضؾ آظٔبیف ثیطٖٚ 48ثب اؾتفبزٜ اظ  FRPٔیٍّطزٞبی 

 ,.Wei et al) وكیسٌی ٚ ٔٛز قىبف ٔكبٞسٜ ٌطزیس زض ٘ظط ٌطفتٝ قس٘س. ٕٞچٙیٗ زٚ ٘ٛع ٔٛز ٌؿیرتٍی قبُٔ ٔٛز ثیطٖٚ

2019). 

ثط ػّٕىطز پیٛؾتٍی ثیٗ ٔیٍّطزٞبی فٛلازی زض ثتٗ ثب ٔمبٚٔت ثبلا ضا ٔٛضز  پطٚپیّٗ پّی( اثطات اِیبف 2019ٔحجی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىؼجی تحت  12ای ٚ  اضظیبثی آظٔبیكٍبٞی لطاض زاز٘س. زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٞكت ٕ٘ٛ٘ٝ تیط تحت آظٔبیف ذٕف ؾٝ ٘مغٝ

زضنس حدٕی ثتٗ(  45/0ٚ  30/0، 15/0) پطٚپیّٗ پّیٞبی ٔرتّف اِیبف  وكیسٌی لطاض ٌطفتٙس. ٕٞچٙیٗ ٘ؿجت آظٔبیف ثیطٖٚ

تط، تغییطقىُ ٚ  ٞبی ثیف  ٞبی حبٚی اِیبف زاضای تؼساز تطن زض عطح اذتلاط ثتٗ ثٝ وبض ٌطفتٝ قس٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

تط زض ٔطحّٝ ٌؿیرتٍی ثٛز٘س. ٕٞچٙیٗ ثب ٔمبیؿٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ آظٔبیف  تط ٚ ػطو تطن ثعضي ٍی ثیفثبض ٌؿیرت

وكیسٌی اضظیبثی ٔٙبؾجی اظ تأثیط اِیبف  وكیسٌی، ٔلاحظٝ ٌطزیس وٝ آظٔبیف ثیطٖٚ ای ٚ آظٔبیف ثیطٖٚ  ذٕف ؾٝ ٘مغٝ

 .(Mohebi et al., 2019)زٞس  ثط ٔمبٚٔت پیٛؾتٍی اضائٝ ٕ٘ی پطٚپیّٗ پّی

ٚ ٔیٍّطز  پطٚپیّٗ پّیاِیبف  ( ثٝ ثطضؾی آظٔبیكٍبٞی ٔمبٚٔت چؿجٙسٌی ثیٗ ثتٗ حبٚی1396ٔٛؾٛی ذغیط ٚ زٞؿتب٘ی )

GFRP ٖٚوكیسٌی ثطضٚی  وكیسٌی پطزاذتٙس. ثطای ایٗ ٔٙظٛض آظٔبیف ثیطٖٚ ثب لغطٞبی ٔرتّف ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔبیف ثیط

ٞبی حبٚی  ٔتط ا٘دبْ ٌطفت. ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ ٔمبٚٔت چؿجٙسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیّی 150×300ای   چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتٛا٘ٝ

ٞبی حبٚی ٔیٍّطز فٛلازی ثب ثتٗ ٔؼِٕٛی ثٛز. ٕٞچٙیٗ   تط اظ ٔمبٚٔت چؿجٙسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثتٗ اِیبفی ثیف GFRPٔیٍّطزٞبی 

زضنس وبٞف  GFRP ،25، ٔمبٚٔت چؿجٙسٌی ٔیبٖ ثتٗ اِیبفی ٚ ٔیٍّطزٞبی GFRPٔكبٞسٜ ٌطزیس وٝ ثب افعایف لغط ٔیٍّطز 

یكٍبٞی ضفتبض پیٛؾتٍی ثیٗ ثتٗ ( ثٝ اضظیبثی آظٔب2018ٚ ٕٞىبضاٖ ) 3ضٚلا٘س .(Mousavi Khatir & Dehestani, 1396) یبثس ٔی

اظ خٙؽ وطثٗ، قیكٝ ٚ  FRPوكیسٌی ثطضٚی ؾٝ ٘ٛع ٔیٍّطز  پطزاذتٙس. زض ایٗ ٔغبِؼٝ آظٔبیف ثیطٖٚ FRPٚ ٔیٍّطزٞبی 

آضأیس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیٍّطزٞبی فٛلازی آخساض ا٘دبْ قس. زض ایٗ ٔغبِؼٝ تأثیط ػٛأُ ٔرتّفی اظ لجیُ ٘ٛع اِیبف ٔیٍّطزٞب، لغط 

زاض یب ؾبزٜ( ثط ضفتبض پیٛؾتٍی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ  ٚ ٘یع ٘ٛع ؾغح ٔیٍّطزٞب )آج FRP ٔیٍّطزٞبی

ٔكرهبت پٛقف قٗ ٚ ٔبؾٝ ٘مف ٟٕٔی زض ٔىب٘یعْ ا٘تمبَ ثبض زض ؾغح تٕبؼ ثب ٔیٍّطزٞب، ٔمبٚٔت پیٛؾتٍی ٚ تٙف 

تب حسٚزی ٔمبٚٔت  GFRPٞبی زاضای ٔیٍّطز  ٍّطز، ٕ٘ٛ٘ٝحساوثط زاض٘س. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ ٌطزیس وٝ زض لغطٞبی یىؿبٖ ٔی

( 2020ٚ ٕٞىبضاٖ ) 4ٞبً٘ .(Rolland et al., 2018)زاض اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س  پیٛؾتٍی ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ ٔیٍّطزٞبی فٛلازی آج
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)قبُٔ اِیبف وطثٗ،  1اِیبف تطویجیثب ثتٗ حبٚی  GFRPثٝ ثطضؾی آظٔبیكٍبٞی ذهٛنیبت پیٛؾتٍی ثیٗ ٔیٍّطزٞبی 

ٚ آضأیس( پطزاذتٙس. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔغبِؼٝ تأثیط ػٛأّی اظ لجیُ ٔیعاٖ اِیبف تطویجی ثٝ وبض ضفتٝ، لغط ٔیٍّطز،  پطٚپیّٗ پّی

ی ٍّطزٞبیثب ٔ HFRCٕ٘ٛ٘ٝ  36ٕ٘ٛ٘ٝ، قبُٔ  48زض ٔدٕٛع عَٛ ٟٔبضقسٌی ٚ ٘ٛع ؾغح ٔیٍّطز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت.

GFRP  ٚ12 ِٕٛی ٍّطزٞبیثب ٔ یٕ٘ٛ٘ٝ ثتٗ ٔؼGFRP ٖٚ٘كبٖ  فیآظٔب حی٘تب .وكیسٌی لطاض ٌطفتٙس ؾبذتٝ ٚ ٔٛضز آظٔبیف ثیط

 ثٝ عٛض لبثُ سیٚ آضأ پطٚپیّٗ پّیوطثٗ،  اِیبف ثٝ ػّت تأثیط تطویجی GFRP  ٚHFRCیٞب یٍّطزٔ ٗیث یٛؾتٍیزاز وٝ ضفتبض پ

ٚ ثتٗ ٔؼِٕٛی  HFRCٟٔبض قسٜ زض ثتٗ  GFRPِغعـ ثطای ٔیٍّطزٞبی -یٕٞچٙیٗ یه ٔسَ پیٛؾتٍ .بفتیثٟجٛز  یتٛخٟ 

 .(Huang et al., 2020)پیكٟٙبز قس وٝ زاضای تغبثك ذٛثی ثب ٘تبیح آظٔبیكٍبٞی ثٛز 

 ٍّطزٞبیانلاح قسٜ ثب ا٘ٛاع ٔ یٞب ا٘ٛاع ثتٗ یٛؾتٍیثتٗ ٚ پ یٔمبٚٔت فكبض یا٘دبْ قسٜ ثط ضٚ مبتیتحم ٙٝیكیپ یپؽ اظ ثطضؾ

 بفیاِ ٗیا عاٖیٔ طاتیٚ تأث پطٚپیّٗ پّی بفیٕٞعٔبٖ اؾتفبزٜ اظ اِ طیتأث یثط ضٚ یخبٔغ ٚ وبّٔ یٔكبٞسٜ قس وٝ تب وٖٙٛ ثطضؾ

خٟت وٓ قسٖ  GFRP یٍّطزٞبیلطاض ٍ٘طفتٝ اؾت. ػّت ا٘تربة ٔ یٔٛضز ثطضؾ GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ یٛؾتٍیثطتٙف پ

اؾت.  یٔرّٛط ثتٙ یطیقسٖ قىُ پص كتطیث عی٘ پطٚپیّٗ پّی بفیآضٔٝ زض ثطاثط ٔٛاز ذٛض٘سٜ ٚ ػّت ا٘تربة اِ ثتٗ  یطیپص  تیآؾ

ثتٗ اظ خّٕٝ ٔمبٚٔت  یىیثط ذٛال ٔىب٘ پطٚپیّٗ پّیاؾت تب اثطات اؾتفبزٜ اظ  ٗیتلاـ ثط ا پػٚٞف ٗیٔٙظٛض زض ا ٗیا یثطا

 یسٌیوك طٖٚیث فی)آظٔب ٍّطزیوكف ٔٞبی  ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔبیف GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ یٛؾتٍیثتٗ ٚ ٔمبٚٔت پ یفكبض

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س. یاظ ثتٗ( ٚ ٔمبٚٔت فكبض ٍّطزیٔ

 ريش تحقیق. 2 

 یثط ٔمبٚٔت فكبض ّٗیپطٚپ  یپّ بفیاِ عاٖیٔ طیتأث ،1ی ٚ ٔغبثك ثب ضٚ٘سٕ٘بی قىُ كٍبٞیثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آظٔب ٔمبِٝ ٗیزض ا

تب  ؾؼی قسٜ اؾت ٔمبِٝ ٗیٔٙظٛض زض ا ٗیا ی. ثطاٌطفتٝ اؾتلطاض  یبثیٔٛضز اضظ GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ یٛؾتٍیثتٗ ٚ ٔمبٚٔت پ

 GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ یٛؾتٍیثتٗ ٚ ٔمبٚٔت پ یثتٗ اظ خّٕٝ ٔمبٚٔت فكبض یىیثط ذٛال ٔىب٘ ّٗیپطٚپ یاثطات اؾتفبزٜ اظ پّ

ٚ  450ٚ  400، 350 بضیثتٗ ٚ زض ؾٝ ػ یحدٕ یزضنسٞب 45/0ٚ 30/0، 15/0ثٝ ٔمساض  بفیاِ ٗیِصا اظ ا یطز.لطاض ٌ یٔٛضز ثطضؾ

ٚ  قسٜ اؾت( زض ثتٗ اؾتفبزٜ ٔتط یّیٔ 40) ٍّطزیٔ طثطاثط لغ 5ٔؼبزَ  یٚ ثب فطٚضفتٍ ٔتط یّیٔ 8ثب لغط  GFRP یٍّطزٞبیاظ ٔ

 .ا٘س ٌطفتٝلطاض  یٔمبٚٔت فكبض فیٚ آظٔب یسٌیوك طٖٚیث فیضٚظٜ تحت آظٔب 28ؾبذتٝ قسٜ زض ؾٗ  یٔىؼج یثتٙ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
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 .حاضز پژيَصريودوما  : 1ضکل

 مصالح مصزفیمًاد ي . 1.2

ثٙسی  تٟیٝ ٌطزیس ٚ زا٘ٝلاض -ٔحٛض خٟطْ 10 ّٛٔتطیزض وٚالغ  7000قىٗ  ٔهبِح ؾٍٙی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ پػٚٞف اظ ؾًٙ

عجك ٘یع  عزا٘ٝیض یٔهبِح ؾٍٙ یثٙس زا٘ٝ ٗیثطا ػلاٜٚ قس.ا٘دبْ  ASTM C136اؾتب٘ساضز ٚقٛ ثطاؾبؼ  ایٗ ٔهبِح ثٝ ضٚـ قؿت

ٔتطاوٓ ٚ ثب وٕتطیٗ  ثٙسی پیٛؾتٝ، یبثی ثٝ یه ٔرّٛط ثتٙی ثب زا٘ٝ زؾتثٙسی  ثٛز. ٞسف اظ ایٗ زا٘ٝ ASTM C33اؾتب٘ساضز 

اؾتب٘ساضز  یٞب آٖ اظ اِه یطیٌ ا٘ساظٜ یثطا ٚ لطاض زاقت 1/3تب  3/2 ٗیث ٔسَٚ ٘طٔی ٔبؾٝ ACIعجك ثٛزٜ اؾت.  فضبی ذبِی

زضنس قٗ زضقت  20زا٘ٝ زض عطح ثٝ نٛضت  ٌطزیس. ٘ؿجت اذتلاط ٔهبِح ؾٍٙی زضقتاؾتفبزٜ  ASTM C136شوط قسٜ زض 

 ضیع اؾت.زضنس قٗ  80ٚ 

ٚ  یىیعیف بتیوبٔلا ؾبِٓ ثٛزٜ ٚ ذهٛن ٕبٖیؾ ٗیاؾت. ا طٚظآثبزیزٚ ف پیت ٕبٖیثتٗ اظ ٘ٛع ؾ ٝیٔٛضز اؾتفبزٜ خٟت تٟ ٕبٖیؾ

 یٞب ٕبٖیؾ) ASTM C595( ٚ یپطتّٙس ٔؼِٕٛ یٞب ٕبٖیؾ) ASTM C150 یآٖ ثب ٔكرهبت ٔٙسضج زض اؾتب٘ساضزٞب ییبیٕیق

 ( ٔٙغجك اؾت.یپٛظٚلا٘ رتٝیآٔ

ٔمساض  یوٝ زاضا ییٞب ٚ نبف اؾتفبزٜ وطز ٚ وبضثطز آة عیاظ آة تٕ سیؾبذت ثتٗ ثب ی)آثب(، ثطا طاٖیثتٗ ا ٘بٔٝٗ ییعجك آ

. عجك ثبقس یٚ ثبظٞب ٞؿتٙس ٔدبظ ٕ٘ سٞبیاؾ ،یٞب، ٔٛاز آِ ٞب، ألاح ٔب٘ٙس ضٚغٗ ٍّطزیٔ بیثٝ ثتٗ  تیاظ ٔٛاز لبثُ آؾ یطٔدبظیغ

 ثبقس. 5/8تب  5ثبیس ثیٗ ثتٗ  ٝیتٟ یآة ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا PHآثب، 

پطٚپیّٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ خٟت ثٟجٛز ذٛال ثتٗ ٚ ٕٞچٙیٗ تؿّیح ثتٗ اظ قطوت قیٕی ؾبذتٕبٖ ٚ ثب ٘بْ فطوٛفبیجط  اِیبف پّی

P.P
شوط ٌطزیسٜ اؾت. اِیبف  1خسَٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔكرهبت ایٗ اِیبف ٘یع زض  2قىُ تٟیٝ ٌطزیسٜ اؾت وٝ زض  1

                                                      

1
 FARCO FIBER P.P (Polypropylene) 

450ي  400، 350بدس  آيردن  ز  ا ت   بزای سٍ عیار 

ضزي 

مصالح سىگیتعییه 

پیلهمط صات الیاف پلی پزيتعییه 

GFRPمط صات میلگزد تعییه 

وس   آ  بٍ سیمانتعییه 

تعییه عیار سیمان

تعییه خى  ٍ بى دیتعییه داو بزرسی مز ًبی 

پیلهبتىی با ي بدين الیاف پلی پزيسا   م لً  

ٍ َای  ٍ ومًو ساوتی متزی 15مکع ی تُی

ٍ َای بتىی GFRPقزار دادن میلگزد  در ومًو

ٍ َای  ريسٌ خُ  تس  مقايم  فطاری7عمل آيری ومًو

ٍ َای عمل آيری  ريسٌ خُ  تس  مقايم  فطاری ي تس  بیزين کطیدگی 28ومًو

Pull-outتس  مقايم  فطاری ي تس  اودا  

تایحوتایح مزبً  بٍ َز آسمایص ي تحلیل وبزداض  

پایان
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 Mohebi et)ثتٗ ٔغبثك ٔطخغ  یحدٕ یزضنسٞب 45/0ٚ  30/0، 15/0ٞبی ثتٙی زض ؾٝ ٔیعاٖ  خٟت تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پطٚپیّٗ پّی

al., 2019) .اؾت 

 
 

 .مصزفی در بته لهیپزيپ یپل افیال : 2ضکل

 در بتن یمصرف لنیپروپ یپل افیالمشخصات . 1جذول

عَٛ اِیبف  قىُ اِیبف اِیبف٘بْ 
(mm) l 

لغط اِیبف 
(mm) d 

 ٘ؿجت اثؼبزی
(l/d) 

 چٍبِی

(Kg/cm
3
) 

ٔمبٚٔت وككی 

(N/mm
2
) 

 

  350 91/0 545 022/0 12 ٔؿتمیٓ (P.P)پطٚپیّٗ  پّی

 ASTMاؾت وٝ ٔكرهبت آٖ ثطاؾبؼ اؾتب٘ساضز  سٜیٌطز ٝیٔٛضز اؾتفبزٜ زض ثتٗ اظ قطوت قبٞىبض فىط تٛا٘ب تٟ GFRP ٍّطزیٔ

D7205  َٚیٍّطزٞبیاؾت. ٔ سٜیشوط ٌطز 2زض خس GFRP  40) ٍّطزیثطاثط لغط ٔ 5ٔؼبزَ  یٚ ثب فطٚضفتٍ ٔتط یّیٔ 8ثب لغط 

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 3زض قىُ  ٍّطزٞبیٔ ٗیا طی( اؾتفبزٜ قس٘س. تهٛٔتط یّیٔ

 
 .یدگیکط زينیب صیمًرد استفادٌ در آسما GFRP لگزدیم زیتصً : 3ضکل

 یذگیکش رونیب شیمورد استفاده در آزما GFRP لگردیمشخصات م. 2جذول

لغط ٔیٍّطز 
(mm) 

ٔمبٚٔت وككی 
(MPa) 

 ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ
(MPa) 

 

8 1385 -  

8 1117 -  

10 1157 44800  

10 - 46900  

12 1316 -  

12 1299 -  

14 968 39400  

14 862 41800  
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 ا ت   ز   .2.2

قسٜ تب حس أىبٖ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ثبقس ٚ  سیوٝ ثتٗ تِٛ یثتٗ اؾت ثٝ ٘حٛ ی٘ؿجت اخعا ٗییٞسف اظ اضائٝ عطح اذتلاط ثتٗ تؼ

 3زض خسَٚ  450ٚ  400، 350ٔرتّف  بضیثتٗ زض ؾٝ ػ ٝیوٙس. عطح اذتلاط ٔٛضز اؾتفبزٜ خٟت تٟ ٗیضا تبٔ بظیاِعأبت ٔٛضز ٘

 اؾت. سٜیاضائٝ ٌطز -211ACIٞب ثطاؾبؼ ضٚـ عطح اذتلاط اؾتب٘ساضز  عطح اذتلاط ٗیاؾت. ا سٜیاضائٝ ٌطز

 453و  433، 353های مورد استفاده در سه عیار  . طرح اختلاط3جذول

 ٘بْ ٔهبِح
 ٕبٖیؾ بضیٚظٖ ٚ ٔمساض ٔهبِح ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطاؾبؼ ػ

350 400 450 

 160 160 155 (kgقٗ زضقت )

 645 630 615 (kgقٗ ضیع )

 975 955 930 (kgٔبؾٝ قؿتٝ )

 350 400 450 (kgؾیٕبٖ )

 195 195 195 (litآة)

 َا گذاری آن ي وا  صیآسما یَا ريش سا   ومًوٍ. 3.2

قبُٔ ٔرّٛط قبٞس ٚ  یزٚ ٘ٛع ٔرّٛط ثتٙ ّٗ،یپطٚپ یپّ بفیٚ اِ GFRP ٍّطزیٔ طیتأث یٚ ثطضؾ یثتٙ یٞب خٟت ؾبذت ٔرّٛط

قسٜ  تیتمٛ یٞب . ٔرّٛطسیٌطز ٝیتٟ یزؾت ىؿطی( ثب اؾتفبزٜ اظ 450ٔٚ  400، 350ٔرتّف ) بضیقسٜ زض ؾٝ ػ تیٔرّٛط تمٛ

ثب  یثتٗ( ثٛز٘س. زض ٌبْ ثؼس یزضنس حدٕ 45/0ٚ  30/0، 15/0) ّٗیپطٚپ یپّ بفیاظ اِ یٔتفبٚت یحدٕ یذٛز قبُٔ زضنسٞب

 بذتٝ قس٘س. ؾ یكٍبٞیآظٔب یٞب قسٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٝیتٟ یٞب اؾتفبزٜ اظ ٔرّٛط

ٞؿتٙس ٚ  BSوٝ ثطاؾبؼ اؾتب٘ساضز  یٔتط یؾب٘ت 15× 15×15 یٔىؼج یٞب شوط قسٜ اظ لبِت یكٍبٞیآظٔب یٞب خٟت ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٝیزض ؾٝ لا یٔرّٛط ثتٙ، BSعجك اؾتب٘ساضز ٞب،  خٟت ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝاظ لجُ زضٖٚ آٖ وبٔلا ثٝ ضٚغٗ آغكتٝ قسٜ اؾتفبزٜ قس. 

ؾغح ثتٗ ثب اؾتفبزٜ اظ وبضزن نبف ٚ ؾپؽ  سیضطثٝ ٔتطاوٓ ٌطز 35تطاوٓ ٚ اػٕبَ  ّٝیثب اؾتفبزٜ اظ ٔ ٝیقسٜ ٚ ٞط لا رتٝیض

ؾبػت زض ٔؼطو  24ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔست  تبیثٝ نٛضت وبٔلا ػٕٛز ثٝ زاذُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاضز قسٜ ٚ ٟ٘بٔتط  ٔیّی 8ثٝ لغط  GFRP ٍّطزیٔ

ثطاؾبؼ ٔٙتمُ قس.  یآٚض ٚ ثٝ حٛضچٝ ػُٕ سیلبِت ذبضج ٌطزٞب اظ  ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٗیآظاز لطاض ٌطفتٝ اؾت. پؽ اظ ا یٞٛا

. اؾت ٘كبٖ زازٜ قسٜ 4 قسٜ زض قىُ ٝیتٟ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ییٟ٘ب طیتهٛ .ثبقس+ 20±2℃ سیثب یآٚض حٛضچٝ ػُٕ یاؾتب٘ساضز زٔب

 هیضٚظٜ،  28 یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ بٖی. اظ ٔسیٌطز ٝیضٚظٜ تٟ 28ضٚظٜ ٚ ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  7ٕ٘ٛ٘ٝ  هی یٔرّٛط ثتٙ یٞب اظ ٕ٘ٛ٘ٝ هیٞط  یثطا

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت.  یٚ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ خٟت ثسؾت آٚضزٖ ٔمبٚٔت فكبض یٛؾتٍیٕ٘ٛ٘ٝ خٟت ثسؾت آٚضزٖ ٔمبٚٔت پ

 
 .GFRP لگزدیمبا ضدٌ  ٍیتُ یَا ومًوٍ ییوُا زیتصً : 4ضکل
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اؾتفبزٜ قس. حطف  قٛز، ی٘كبٖ زازٜ ٔ XN-Nٚ زٚ ػسز وٝ ثٝ نٛضت  ٗیحطف لات هیقسٜ اظ  ٝیتٟ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یٌصاض خٟت ٘بْ

 یٌصاض ٘بْ ٜٛی. قزٞس یثٝ وبض ثطزٜ قسٜ ٚ ػسز زْٚ ػٕط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٘كبٖ ٔ بفیاِ عاٖیػسز اَٚ ٔ ٕبٖ،یؾ بضی٘كبٖ زٞٙسٜ ػ ٗیلات

 .ثب قطح وبُٔ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت 5ٞب زض قىُ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 .صیآسما یَا ومًوٍ یگذار وا  ًٌیض : 5ضکل

 آسمایطگاَی َای آسمًن. 4.2

ت اؾلأپ اؾ فیآظٔب ،یٔىؼج یٞب اظ ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ فیقسٜ ٚ پ ٝیتٟ یٞب اظ ٔرّٛط هیٞط  یا٘دبْ قسٜ ثط ضٚ فیآظٔب ٗیاِٚ

 .قٛز یثتٗ ا٘دبْ ٔ یٚ ضٚا٘ ییوبضا ٗییتؼخٟت   ASTM C143 (ASTM, 2020)عجك اؾتب٘ساضز  وٝ

 ی، ثطاBSوٝ عجك اؾتب٘ساضز قسٜ اؾت  آظٔبیكبت زض اضتجبط ثب ثتٗ ؾرتتطیٗ  ٘یع یىی اظ ضایح یٔمبٚٔت فكبض یثطضؾ فیآظٔب

اؾت ٚ ٔتٛؾظ  سٜیٌطز ٝیضٚظٜ تٟ 28ٚ ثب ػٕط ی ٌصاض زض ٘بْ 3ٚ  2ٞبی ا٘تٟبیی  ثب قٕبضٜزٚ ٕ٘ٛ٘ٝ حسالُ  فیآظٔب ٗیا٘دبْ ا

ضٚظ ثب  28ٞب زض ؾٗ  فكبضی ٕ٘ٛ٘ٝزض ایٗ پػٚٞف ٔمبٚٔت  .ٌطزز یٔ یٔؼطف یفكبض ٚٔتزٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔمب ٗیا دٝی٘ت

 MPa/s( N/mm2.sاؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ثبضٌصاضی ٞیسضِٚیىی اظ ٘ٛع زیدیتبَ تٕبْ اتٛٔبت ثب ٘طخ ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ )

 .ا٘دبْ قس BS EN 12390-3:2009 (Institutes & EN, 2009)ٚ عجك ( 6)قىُ  0.2±0.6

 
 .مًرد استفادٌ یمقايم  فطار صیدستگاٌ آسما : 6ضکل

تطیٗ آظٔبیكبت خٟت ثطضؾی ٔمبٚٔت  ٞعیٙٝ  تطیٗ ٚ وٓ ( یىی اظ ضایحPull-Outوكیسٌی ثٝ ضٚـ ٔؿتمیٓ ) آظٔبیف ثیطٖٚ

ٞبی ٔىؼجی ثب  ی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ آظٔبیف ٕٞبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس. ٕ٘ٛ٘ٝ پیٛؾتٍی ثیٗ ثتٗ ٚ ٔیٍّطز ٚ ٔمبیؿٝ حبلات ٔرتّف ٔی

زؾتٍبٜ  ٞؿتٙس.  ٌصاضی ٔكرم قسٜ زض ٘بْ 4ا٘تٟبیی   ضٚظٜ اؾت وٝ زض ایٗ پػٚٞف ثب قٕبضٜ 28ٔتط ٚ ػٕط  ٔیّی 150اثؼبز 

ثتٙی زض ثیٗ ایٗ زٚ   ثبقس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٛضز ٘یبظ ثطای ا٘دبْ ایٗ آظٔبیف زؾتٍبٜ وكف ثٛزٜ وٝ قبُٔ زٚ فه زض ثبلا ٚ پبییٗ ٔیٔ
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قٛز. زض لؿٕت ثبلای ایٗ  ٔتط( لطاض زازٜ ٔی ٔیّی 10ٞبی فّعی ثب ضربٔت  فه ٚ زض زضٖٚ لبِت ٔرهٛل )تٟیٝ قسٜ ثب ٚضق

ٞبی ثبلا ثب ؾطػت ٚ ٘یطٚی ٔكرم  ٌیطز ٚ تٛؾظ فه ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ زض آٖ ٘بحیٝ لطاض ٔیلبِت قیبضی ٚخٛز زاضز وٝ ٔیٍّطز 

تهٛیط زؾتٍبٜ آظٔبیف ٚ خعئیبت آٖ  7قىُ آیس.  ٚ ثتٗ ثسؾت ٔی GFRPوكیسٜ قسٜ ٚ ٟ٘بیتب ٔمبٚٔت پیٛؾتٍی ثیٗ ٔیٍّطز 

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی

 
 .آن اتیي خزئمًرد استفادٌ ته ي ب لگزدیم هیب یًستگیپ مقايم  صیدستگاٌ آسما : 7ضکل

 بحث ي وتایح .3

 َا ومًوٍ فطاریمقايم   یبزرس .1.3

پطٚپیّٗ زض  ضٚظٜ ثب ٚ ثسٖٚ اِیبف پّی 28ٚ  7حبنُ ثب ػٕط  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یثط ضٚ یٔمبٚٔت فكبض فیحبنُ اظ ا٘دبْ آظٔب حی٘تب

 عاٖیؾجت وبٞف ٔ بفیاؾتفبزٜ اظ اِ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ عجك ٘تبیح حبنُ اظ اؾلأپ،  11تب  8ٕ٘ٛزاضٞبی قىُ 

 ٕبٖیؾ بضیػ فیثب افعا، 8ثطاؾبؼ ٕ٘ٛزاضٞبی قىُ قسٜ اؾت.  ٔتط یؾب٘ت 4 یاِ هی عاٖیثٝ ٔ بضٞبیػ ٝیاؾلأپ ثتٗ زض وّ

ثٝ  ٕبٖیؾ بضیػ فیافعا. اؾت بفتٝی فیضٚظٜ افعا 28ٚ  7 ٗیزض ؾٙ ٍطیىسیٔتٙبظط ثب  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٝیوّ یٔمبٚٔت فكبض عاٖیٔ

 فیاؾت وٝ افعا ُیزِ ٗیٞب ٚ آة اؾت. ثٝ ٕٞ زا٘ٝ ثٝ وبض ضفتٝ زض ٔبزٜ ثتٗ ثب ٘ؿجت ثبثت ؾًٙ ٕبٖیؾ عاٖیٔ فیافعا یٔؼٙ

 اؾت. یوبٔلا ٔٙغم یا دٝیوٝ ٘ت قٛز یثتٗ حبنّٝ ٔ یٔمبٚٔت فكبض فیافعا تیٚ زض ٟ٘ب یچؿجٙسٌ فیؾجت افعا ٕبٖیؾ بضیػ

  
ريسٌ 7َای بتىی  )الف( ومًوٍ ريسٌ 28َای بتىی  ) ( ومًوٍ   

 .لهیپزيپ یپل افیم تلف، با ي بدين ال یارَایع با یبتى یَا ومًوٍ یمقايم  فطار سٍیمقا : 8ضکل

200
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300

350

ثتٗ حبٚی  ثتٗ ٔؼِٕٛی

 اِیبف 0/15
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زٞس. عجك  ضا ٘كبٖ ٔی 450ٚ  400، 350 ٞبیبضیضٚظٜ ثب ػ 28ٚ  7 یثتٙ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یٔمبٚٔت فكبض 11تب  9قىُ  ٞبیٕ٘ٛزاض

 7زض ػٕط  ،350ٞبی ثب ػیبض  زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثتٗ یزضنس حدٕ 45/0ٚ  3/0، 15/0 عاٖیثٝ ٔ ّٗیپطٚپ یپّ بفیاؾتفبزٜ اظ اِ، 9قىُ 

 90/9ٚ  60/13، 50/3 فیؾجت افعا تیتطت ضٚظٜ ثٝ 28ٚ زض ػٕط  یزضنس 95/3ٚ  14/6، 32/1 فیؾجت افعا تیتطت ثٝضٚظٜ 

ثبقس،  تط فیثتٗ ث یآٚض . ٔكرم اؾت وٝ ٞط چٝ ٔست ظٔبٖ ػُٕقٛز یٔ یثتٗ ٘ؿجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛ یٔمبٚٔت فكبض یزضنس

 عاٖیٔ ضٚظٜ 28ثب ؾٗ  یٞب ٔٛضٛع اؾت وٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٗیثٝ ذبعط ٕٞ قٛز؛ یٔ تط هیٔغّٛة ذٛز ٘عز یثتٗ ثٝ ٔمبٚٔت فكبض

ٕٞچٙیٗ  اؾت. تط فیضٚظٜ ث 7ٔتٙبظط زض ؾٗ  یٞب ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ّٗیپطٚپ یپّ بفیثتٗ ثب ٚ ثسٖٚ اِ یٔمبٚٔت فكبض فیافعا

زض ػٕط  ،400ٞبی ثب ػیبض  زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثتٗ یزضنس حدٕ 45/0ٚ  3/0، 15/0 عاٖیثٝ ٔ ّٗیپطٚپ یپّ بفیاؾتفبزٜ اظ اِ ،10قىُ  عجك

 44/3ٚ  08/5، 09/2 فیؾجت افعا تیتطت ضٚظٜ ثٝ 28ی ٚ زض ػٕط زضنس 55/1ٚ  26/4، 26/4 فیافعاؾجت  تیتطت ضٚظٜ ثٝ 7

 عاٖیثٝ ٔ ّٗیپطٚپ یپّ بفیاؾتفبزٜ اظ اِ ،11قىُ  ٕٞچٙیٗ عجك .قٛز یٔ یثتٗ ٘ؿجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛ یٔمبٚٔت فكبض یزضنس

 63/0ٚ  46/3، 83/2 فیافعاؾجت  تیتطت ضٚظٜ ثٝ 7زض ػٕط  ،450ٞبی ثب ػیبض  زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثتٗ یزضنس حدٕ 45/0ٚ  3/0، 15/0

 یثتٗ ٘ؿجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛ یٔمبٚٔت فكبض یزضنس 09/5ٚ  21/6، 98/2 افعایفؾجت  تیتطت ضٚظٜ ثٝ 28ی ٚ زض ػٕط زضنس

 .قٛز یٔ

  
ريسٌ 7َای بتىی  )الف( ومًوٍ ريسٌ 28َای بتىی  ) ( ومًوٍ   

 .لهیپزيپ یپل افی، با ي بدين ال350عیار  با یبتى یَا ومًوٍ یمقايم  فطار سٍیمقا : 9ضکل

  
ريسٌ 7َای بتىی  )الف( ومًوٍ ريسٌ 28َای بتىی  ) ( ومًوٍ   

 .لهیپزيپ یپل افی، با ي بدين ال400 اریع با یبتى یَا ومًوٍ یمقايم  فطار سٍیمقا : 10ضکل
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ريسٌ 7َای بتىی  )الف( ومًوٍ ريسٌ 28َای بتىی  ) ( ومًوٍ   

 .لهیپزيپ یپل افی، با ي بدين ال450عیار  با یبتى یَا ومًوٍ یمقايم  فطار سٍیمقا : 11ضکل

اؾت وٝ، ثب  ٗیا ٌطزز یٔكبٞسٜ ٔ ّٗیپطٚپ یپّ بفیاِ یحبٚ یٔمبٚٔت فكبض یٞب آظٖٔٛ حی٘تب یوٝ اظ ثطضؾ یلبثُ تٛخٟ دٝی٘ت   

 بفیاِ یحبٚ یٞب وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یا ثٝ ٌٛ٘ٝ بثسی یٚ ؾپؽ وبٞف ٔ فیافعا یٔمبٚٔت فكبض ،یحس ٔكره هیتب  بفیٔمساض اِ فیافعا

 عاٖیٔ فیوٝ ثب افعا یا٘س، ثٝ عٛض ٞب اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ ٕ٘ٛ٘ٝ یٔبثم ٗیضا زض ث یفكبض ٔمبٚٔت ٗیكتطیثتٗ ث یزضنس حدٕ 30/0

 بفیاِ یحبٚ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یحبَ ٔمبٚٔت فكبض ٗیاؾت؛ ثب ا بفتٝیوبٞف  یثتٗ، ٔمبٚٔت فكبض یزضنس حدٕ 45/0ثٝ ٔمساض  بفیاِ

ا٘س. ِصا  ( اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜبفی)فبلس اِ یٔؼِٕٛ یثتٙ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  یكتطیث یثتٗ ٕٞچٙبٖ ٔمبٚٔت فكبض یزضنس حدٕ 45/0

 یخٟت افعٚزٖ ثٝ ثتٗ ثطا ّٗیپطٚپ یپّ بفیاِ ٙٝیثتٗ ضا ثٝ ػٙٛاٖ زضنس ثٟ یزضنس حدٕ 30/0 عاٖیثٝ ٔ بفیٔمساض اِ تٛاٖ یٔ

ٔٛاز زاذُ ثتٗ  ثٟتط یطیؾجت زضٌ بفیاؾت وٝ وبضثطز اِ ٗیاتفبق ا ٗیٕ٘ٛز. ػّت ا كٟٙبزیپ ٙٝیثٟ یثٝ ٔمبٚٔت فكبض یبثیزؾت

 3/0 عاٖیثتٗ تب ٔ یزضنس حدٕ فی. ِصا ثب افعاقٛز یزض ثتٗ ٔ یٛؾتٍیاؾتحىبْ ٚ پ فیؾجت افعا ٍطیثٝ ػجبضت ز بی قٛز یٔ

ثتٗ(  یزضنس حدٕ 45/0)تب  بفیاظ ا٘ساظٜ اظ اِ  فیوبضثطز ث ٍطی. أب اظ عطف زبثسی یٔ فیافعا یٔمبٚٔت فكبض ،یزضنس حدٕ

زض  بفیٚ ٍٕٞٗ اِ ىٙٛاذتیضخ زٞس: اِف( ػسْ پرف  ُیزاضز وٝ ٕٔىٗ اؾت ثٝ زٚ زِ یثتٗ ضا زض پ یوبٞف ٔمبٚٔت فكبض

 دبزیخب ا پط قسٜ ٚ زض ِحظٝ قىؿت ٕٔىٗ اؾت قىؿت اظ آٖ بفیثتٗ وٝ حبلا ثب اِ ؽیزض ٔبتط ییثتٗ، ة( پط قسٖ فضبٞب

 قٛز.

 َا ومًوٍ پیًستگیمقايم   یبزرس .2.3

ثسؾت  14تب  12ظٔبٖ ٔغبثك قىُ -طٚی٘ یٞب یٔتهُ ثٝ زؾتٍبٜ، ثٝ نٛضت ٔٙحٙ ب٘ٝیتٛؾظ ضا یسٌیوك طٖٚیث یٞب آظٖٔٛ حی٘تب

 اؾت. kgfقىؿت ثط حؿت  یطٚیٚ ٘ یقسٌٓ یتؿّ یطٚیحساوثط، ٘ یطٚی٘ ُیاظ لج یقبُٔ اعلاػبت ٞب یٔٙحٙ ٗیآٔسٜ اؾت. ا

 یٛؾتٍیٔمبٚٔت پ فیثٝ ثتٗ ؾجت افعا ّٗیپطٚپ یپّ بفیافعٚزٖ اِ بض،یوٝ زض ٞط ؾٝ ٘ٛع ػ زٞس ی٘كبٖ ٔ ٞب یٔٙحٙایٗ  ؿٝیٔمب

ٔمبٚٔت  فیؾجت افعا بفیاِ عاٖیزض ٔ فیافعا ٗی. ٕٞچٙقٛز یٔ ی٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثتٗ ٔؼِٕٛ GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ ٗیث

 یزض خؿٓ ثتٗ ثبػث ثبلا ضفتٗ ٘ؿج فبیاؾت وٝ وبضثطز اِ ٗیأط ا ٗی. ػّت اٌطزز یٔ GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ ٗیث یٛؾتٍیپ

 بفیاِ یٞب ذٛاٞس زاقت. ثب لطاض ٌطفتٗ ضقتٝ طیتبث عیفٛلاز ٚ ثتٗ ٘ یٛؾتٍیپ یثط ضٚ ٗیزض ٔمغغ قسٜ ٚ ثٙبثطا یٔمبٚٔت وكك

ٔمبٚٔت  دٝیٔحسٚز قسٜ ٚ زض ٘ت ٍّطزیاعطاف ٔ ضز یوكك یٞب ، ضقس تطنGFRP ٍّطزیزض ٔحسٚزٜ اعطاف ٔ ّٗیپطٚپ یپّ

 .بثسی یٔ فیافعا یثٝ عٛض ٘ؿج یٛؾتٍیپ
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لهیپزيپ یپل افیال 15/0 یبته حاي) (  )الف( بته معمًلی  

  
لهیپزيپ یپل افیال 30/0 یبته حاي)ج(  لهیپزيپ یپل افیال 45/0 یبته حاي)د(    

 .350 اریريسٌ با ع 28 یَا ومًوٍ یدگیکط زينیسمان آسمًن ب-زيیو یَا یمىحى : 12ضکل

 

  
بته معمًلی )الف( لهیپزيپ یپل افیال 15/0 یبته حاي) (    

  
لهیپزيپ یپل افیال 30/0 یبته حاي)ج(  لهیپزيپ یپل افیال 45/0 یبته حاي)د(    

 .400 اریريسٌ با ع 28 یَا ومًوٍ یدگیکط زينیسمان آسمًن ب-زيیو یَا یمىحى : 13ضکل

 

  
لهیپزيپ یپل افیال 15/0 یبته حاي) (  )الف( بته معمًلی  

  
لهیپزيپ یپل افیال 30/0 یبته حاي)ج(  لهیپزيپ یپل افیال 45/0 یبته حاي)د(    

 .450 اریريسٌ با ع 28 یَا ومًوٍ یدگیکط زينیسمان آسمًن ب-زيیو یَا یمىحى : 14ضکل

ضا ثب یىسیٍط ٔمبثؿٝ  450ٚ  400، 350ٔرتّف  یبضٞبیثب ػ یثتٙ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یٛؾتٍیپ یطٚیحساوثط ٘٘تبیح حبنُ اظ  15قىُ 

اؾتفبزٜ اظ  ٗیثتٗ ٚ ٕٞچٙ یزضنس حدٕ 45/0ٚ  3/0، 15/0 عاٖیثٝ ٔ ّٗیپطٚپ یپّ بفیاِوٙس. ثطاؾبؼ ایٗ ٕ٘ٛزاض وبضثطز  ٔی

 ٕبٖیؾ بضیوٝ ٞطچٝ ػ یا ثٝ ٌٛ٘ٝ قٛز یٔ GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ ٗیث یٛؾتٍیٔمبٚٔت پ فیثبلاتط ؾجت افعا یبضٞبیثتٗ ثب ػ

 .اؾت GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ طیذٕ ٗیث یٙسٌلسضت چؿج فیأط افعا ٗی. ػّت اقٛز یٔ كتطیث عی٘ یٛؾتٍیقٛز، ٔمبٚٔت پ كتطیث
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 .لهیپزيپ یپل افیم تلف، با ي بدين ال یارَایبا ع یدگیکط زينیب یَا حداکثز آسمًن یکطط یزيیو سٍیمقا :15ضکل

تب  16قىُ  ٔغبثك یا ّٝیٔ یاظ ٕ٘ٛزاضٞب ّٗ،یپطٚپ یپّ بفیثب ٚ ثسٖٚ اِ یٛؾتٍیٔمبٚٔت پ یٞب آظٖٔٛ حیثٟتط ٘تب ؿٝیخٟت ٔمب

، 350 بضیثب ػ یثتٙ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یٛؾتٍیپ یطٚیحبنُ اظ حساوثط ٘ حی٘تب یٚ ثب ثطضؾ 16ثطاؾبؼ قىُ  اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 18

 فیؾجت افعا تیثتٗ، ثٝ تطت یزضنس حدٕ 45/0ٚ  3/0، 15/0 عاٖیثٝ ٔ ّٗیپطٚپ یپّ بفیوٝ اؾتفبزٜ اظ اِ قٛز یٔكبٞسٜ ٔ

ثطاؾبؼ  .قٛز یٔ ی٘ؿجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛ GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ ٗیث یٛؾتٍیپ یطٚیحساوثط ٘ یزضنس 13/41ٚ  17/33، 62/1

وٝ اؾتفبزٜ اظ  قٛز ی، ٔكبٞسٜ 400ٔ بضیثب ػ یثتٙ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یٛؾتٍیپ یطٚیحبنُ اظ حساوثط ٘ حی٘تب یٚ ثب ثطضؾ 17قىُ 

 یزضنس 96/6ٚ  43/5، 42/2 فیؾجت افعا تیثتٗ، ثٝ تطت یزضنس حدٕ 45/0ٚ  3/0، 15/0 عاٖیثٝ ٔ ّٗیپطٚپ یپّ بفیاِ

حبنُ  حی٘تب یٚ ثب ثطضؾ 18ثطاؾبؼ قىُ  .قٛز یٔ ی٘ؿجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛ GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ ٗیث یٛؾتٍیپ یطٚیحساوثط ٘

 3/0، 15/0 عاٖیثٝ ٔ ّٗیپطٚپ یپّ بفیوٝ اؾتفبزٜ اظ اِ قٛز ی، ٔكبٞسٜ 450ٔ بضیثب ػ یثتٙ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یٛؾتٍیپ یطٚیاظ حساوثط ٘

 ٍّطزیٔثتٗ ٚ  ٗیث یٛؾتٍیپ یطٚیحساوثط ٘ یزضنس 59/18ٚ  49/7، 63/6 فیؾجت افعا تیثتٗ، ثٝ تطت یزضنس حدٕ 45/0ٚ 

GFRP ِٕٛقٛز یٔ ی٘ؿجت ثٝ ثتٗ ٔؼ. 

 
 .لهیپزيپ یپل افی، با ي بدين ال350 اریبا ع یدگیکط زينیب یَا حداکثز آسمًن یکطط یزيیو سٍیمقا :16ضکل
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 .لهیپزيپ یپل افی، با ي بدين ال400 اریبا ع یدگیکط زينیب یَا حداکثز آسمًن یکطط یزيیو سٍیمقا :17ضکل

 

 
 .لهیپزيپ یپل افیبدين ال، با ي 450 اریبا ع یدگیکط زينیب یَا حداکثز آسمًن یکطط یزيیو سٍیمقا :18ضکل

 گیزی وتیدٍ. 4

ثٝ نٛضت  GFRP ٍّطزیٚ ٔ ّٗیپطٚپ یپّ بفیاِ یثتٗ حبٚ ٗیث یٛؾتٍیٔمبٚٔت پ یثط ضٚ ّٗیپطٚپ یپّ بفیاِ طیتأث ٔمبِٝ ٗیزض ا   

چٟبض  بضٞبیػ ٗیاظ ا هیٞط  یزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ثطا 450ٚ  400، 350 بضیلطاض ٌطفت. ؾٝ ٘ٛع ػ یبثیٔٛضز اضظ یكٍبٞیآظٔب

ضٚظٜ  7ٕ٘ٛ٘ٝ  هیؾبذتٝ قس وٝ  بفیثتٗ اِ یزضنس حدٕ 45/0ٚ  30/0، 15/0 بف،یثسٖٚ اِ یٔتط یؾب٘ت 15×15 یٕ٘ٛ٘ٝ ٔىؼج

 یٕ٘ٛ٘ٝ ثطا هیٚ  یضٚظٜ، زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ خٟت ثسؾت آٚضزٖ ٔمبٚٔت فكبض 28. اظ ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سیٌطز یآٚض ضٚظٜ ػُٕ 28ٚ ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

تؿت  كیاظ عط GFRP ٍّطزیٚ ٔ ثتٗ یٛؾتٍیاؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ٔمبٚٔت پ ٔٛضز یٛؾتٍیثسؾت آٚضزٖ ٔمبٚٔت پ

 یٞب یٚ ٔٙحٙ یٔمبٚٔت فكبض یٞب آظٖٔٛ حیقس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب ٗییتؼ ٛضؾبَیٛ٘یتٛؾظ زؾتٍبٜ وكف  ٓیٔؿتم یسٌیوك طٖٚیث

 :سیحبنُ ٌطزظیط ثٝ قطح  یوّ حی٘تب یسٌیوك طٖٚیظٔبٖ حبنُ اظ تؿت ث-طٚی٘

 قس. بضٞبیػ ٝیاؾلأپ ثتٗ زض وّ عاٖیؾجت وبٞف ٔ ّٗیپطٚپ یپّ بفیاِاؾتفبزٜ اظ  -1

 بفیوٝ اؾتفبزٜ اظ اِ سیٔكبٞسٜ ٌطز 450ٚ  400، 350 ٞبیبضیثب ػٚ ضٚظٜ  7 یثتٙ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یٔمبٚٔت فكبض یاظ ثطضؾ -2

 قس. ی٘ؿجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛ بفیاِ یثتٗ حبٚ یٔمبٚٔت فكبض زضنسی 4حسٚز  فیؾجت افعا تبًیٟ٘ب ّٗیپطٚپ یپّ
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 بفیوٝ اؾتفبزٜ اظ اِ سیٔكبٞسٜ ٌطز 450ٚ  400، 350 ٞبیبضػیثب ضٚظٜ  28 یثتٙ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یٔمبٚٔت فكبض یاظ ثطضؾ -3

 ی٘ؿجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛ بفیاِ یثتٗ حبٚ یٔمبٚٔت فكبض زضنسی 6ٚ  5، 14حسٚز  فیؾجت افعاثٝ تطتیت  تبًیٟ٘ب ّٗیپطٚپ یپّ

 قس.

 ّٗیپطٚپ یپّ بفیثتٗ ثب ٚ ثسٖٚ اِ یٔمبٚٔت فكبض فیافعا عاٖیٔ كتط،یث یآٚض ػُٕ ُیضٚظٜ ثٝ زِ 28ثب ؾٗ  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝزض  -4

 . سیحبنُ ٌطز تط فیضٚظٜ ث 7ٔتٙبظط زض ؾٗ  یٞب ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ِصا . ٞب اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س ٕ٘ٛ٘ٝ یٔبثم ٗیضا زض ث یٔمبٚٔت فكبض ٗیكتطیثتٗ ث یزضنس حدٕ 30/0 بفیاِ یحبٚ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ -5

ثٝ  یبثیزؾت یخٟت افعٚزٖ ثٝ ثتٗ ثطا ّٗیپطٚپ یپّ بفیاِ ٙٝیثتٗ ثٝ ػٙٛاٖ زضنس ثٟ یزضنس حدٕ 30/0 عاٖیثٝ ٔ بفیٔمساض اِ

 .قٛز ٔی كٟٙبزیپ ٙٝیثٟ یٔمبٚٔت فكبض

 ّٗیپطٚپ یپّ بفیافعٚزٖ اِ بض،ی٘كبٖ زاز وٝ زض ٞط ؾٝ ٘ٛع ػ یسٌیوك طٖٚیث فیظٔبٖ حبنُ اظ آظٔب-طٚی٘ یٞب یٔٙحٙ ؿٝیٔمب -6

 عاٖیزض ٔ فیافعا ٗیقس. ٕٞچٙ ی٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثتٗ ٔؼِٕٛ GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ ٗیث یٛؾتٍیٔمبٚٔت پ فیثٝ ثتٗ ؾجت افعا

 .سیٌطز GFRP ٍّطزیٗ ثتٗ ٚ ٔیث یٛؾتٍیٔمبٚٔت پ فیؾجت افعا بفیاِ

 بفیوٝ اؾتفبزٜ اظ اِ ٘كبٖ زاز 450ٚ  400 ،350 ٞبیبضیثب ػ یثتٙ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یٛؾتٍیپ یطٚیحبنُ اظ حساوثط ٘ حی٘تب -7

 GFRP ٍّطزیثتٗ ٚ ٔ ٗیث یٛؾتٍیپ یطٚیحساوثط ٘زضنسی  19ٚ  7، 41حسٚز  فیؾجت افعاثٝ تطتیت  تبًیٟ٘ب ّٗیپطٚپ یپّ

 .قٛز یٔ ی٘ؿجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛ
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