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 چکيده

 کِ تِگزف قزار سیادی تَجِ هَرد FRP ّای کاهپَسیت اس استفادُ تا آرهِ تتي ّایساسُ تقَیت اخیز ّایسال در

. است گزفتِ قزار هطالعِ هَرد کوتز پاًچ هقاٍهت افشایص جْت خصَظ تِ دٍطزفِ ّایدال تقَیت هیاى ایي در

 تا ّاسیستن ایي ٍلی است؛ ضذُ ساسُ ًَع ایي سیاد کارتزد سثة تخت ّایدال هخصَصاً دٍطزفِ ّایدال هشایای

 صفحات اس استفادُ تا تخت ّایدال تقَیت تحقیق ایي در. ّستٌذ هَاجِ پاًچ تزش ٍ سیاد خیش ًظیز هطکلاتی

FRP ٍ دال هحذٍد اجشا هذل اتتذا هٌظَر ایي تزای. گزفت قزار هطالعِ هَرد پاًچ تزش ظزفیت تقَیت تزای فَلادی 

 کزدى کالیثزُ اس پس .گزدیذ هٌظَر هصالح غیزخطی یاتـَصـخص ٍ ذـض دادُ عِـتَس ABAQUS افشار ًزم در

 ٍ تتي فطاری هقاٍهت دال، آرهاتَر ًسثت تاثیز تی پاراهتزیک رٍی اتصال دال تِ ستَى اًجام ضذ ٍافشار، هطالعاًزم

 تعییي در اتصال آرهاتَر هقذار کِ داد ًطاى تزرسی ایي ًتایج. گزفت قزار تزرسی هَرد فطاری ًاحیِ در آرهاتَر ٍجَد

 تغییزهکاى ٍ تارتزی ظزفیت تتي، فطاری هقاٍهت افشایص تا ّوچٌیي. کٌذهی تاسی اساسی ًقص اتصال ضکست هذ

 جٌس ساسی ضذ. تاثیزّای تخت تتي هسلح تا الیاف پلیوزی هقاٍمسپس دال. یافت خَاّذ افشایص اتصال ًْایی

. گزفت قزار تزرسی هَرد ساسیهقاٍم هتفاٍت الگَی ًَع دٍ ّوچٌیي ٍ FRP ّایلایِ تعذاد ٍ ًَارّا تعذاد الیاف،

 افشایص پاًچ، تزش ظزفیت افشایص تز علاٍُ تخت، ّایدال در FRP صفحات کِ داد ىًطا تزرسی ایي ًتایج

ّای ساسی دالدر هزحلِ تعذ، اس رٍضی ًَیي جْت هقاٍم .داضت ّوزاُ تِ را ضذُ جذب اًزصی کاّص ٍ ًوًَِ سختی

دال قزار دادُ ضذ. ّای تستِ در ارتفاع تتٌی تْزُ گزفتِ ضذ. در ایي رٍش الیاف هسلح پلیوزی تِ صَرت رکاتی

 ّا هطَْد تَد.پذیزی در تواهی ًوًَِافشایص هقاٍهت ًْایی، ظزفیت تغییزهکاى، اًزصی جذب ضذُ ٍ ضکل

 

 واژه های کليدی: 

 هقاٍم ساسی، دال تخت، تزش پاًچ، الیاف پلیوزی، تحلیل اجشا هحذٍد

 

 
                                                     



 

‌ب  

 

 

 البفْزست هط

 صفحِ                                                                                 عٌَاى
 

 3 .................................................................................... تخت دال يهعزف:  اٍل فصل

 2 .................................................................................................................. همذهِ -1-1

 2 ..................................................................................................... دٍعزفِ دال اًَاع -1-2

 2 ................................................................................................................ تخت دال -1-2-1

 4 ............................................................................................. يغيهح زيت ثب تخت دال -1-2-2

 4 ........................................................................................ عزعتَى ٍ پٌِْ ثب تخت دال -1-2-3

 5 .............................................................................. دٍعزفِ زچِيت ثب دال بي هؾجه دال -1-2-4

 6 ..................................................................................................... زيت ثب دٍعزفِ دال -1-2-5

 7 .................................................................................................... تخت دال در ثزػ -1-3

 7 ......................................................................................................... عزفِ هي ثزػ -1-3-1

 7 ................................................................................................... (پبًچ) دٍعزفِ ثزػ -1-3-2

 9 .................................................................................. عتَى اعزاف در پبًچ ثزػ وٌتزل -1-4

 9 ............................................................... يثزؽ فَلاد ثذٍى دال در ثتي پبًچ ثزػ تيظزف -1-4-1

 11 ...................................................... تخت یدالْب در پبًچ ثزػ تيظزف ؼيافشا یّب رٍػ -1-4-2

 11 .......................................................................... خب ّوِ در دال ضخبهت ؼيافشا -1-4-2-1

 11 ................................................ پٌِْ ووه ثِ عتَى اعزاف در دال ضخبهت ؼيافشا -1-4-2-2

 11 ............ عزعتَى اس ثباعتفبدُ بي ٍ عتَى اثؼبد ؼيافشا ثب پبًچ ثزػ يثحزاً ظيهح ؼيافشا -1-4-2-3

 12 ................................................................ ؾتزيث یفؾبر همبٍهت ثب ثتي اس اعتفبدُ -1-4-2-4

 12 ................................................................. عتَى اعزاف در يثزؽ فَلاد اس اعتفبدُ -1-4-2-5

 12 ..............................................ؽبخِ چٌذ بي هي یخبهَتْب بي وْبيع لگزدّب،يه -1-4-2-5-1

 13 .......................................................................................... يثزؽ ولاّه -1-4-2-5-2

 14 ................................................................................................... خيگلو -1-4-2-5-3

 15 ..................................................................................... يروبث یآرهبتَرّب -1-4-2-5-4

 15 ................................................................................. ؽذُ خن یآرهبتَرّب -1-4-2-5-5

 16 ............................................................................................... يثزؽ ًَار -1-4-2-5-6

 17 ................................................... عتَى اعزاف در یوزيپل بفيال صفحبت اس اعتفبدُ -1-4-2-6

 17 ...................................... عتَى ثِ دال اتصبلات در يختگيگغ شميهىبً ٍ يخَردگ تزن یالگَ -1-5

 19 ...................................................................... پبًچ ثزػ ٍ يخوؾ يختگيگغ ييث تفبٍت -1-6



 

‌ت  

 

 21 ............................................................................ پبًچ ثزػ يختگيگغ ثز حبون یتئَر -1-7

 21 .................................................... عتَى دال اتصبلات در پبًچ ثزػ ييًْب همبٍهت ليتحل -1-7-1

 22 ................................................................................. یؾٌْبديپ ييًْب همبٍهت ليتحل -1-7-2

 23 ......................................................................................... ثتي یفؾبر ِيًبح همبٍهت -1-7-3

 24 ........................................................................................... يپزچ خيه ػولىزد عْن -1-7-4

 25 .................................................................................................. یفؾبر ِيًبح ػوك -1-7-5

 27 ........................................................................................... ثزػ يثحزاً همغغ وكػ -1-7-6

 27 ......................................................................................... خوؼ يثحزاً همغغ ػوك -1-7-7

 28 ........................................................ تخت یدالْب در پبًچ ثزػ تيظزف ثز هَثز یپبراهتزّب -1-8

 29 ................................................................................................. ثتي یفؾبر همبٍهت -1-8-1

 29 ............................................................................... دال ػوك ثِ یثبرگذار اثؼبد ًغجت -1-8-2

 29 ................................................................................. گزيىذي ثِ یثبرگذار اثؼبد ًغجت -1-8-3

 30 .......................................................................................................... ثتي عٌگذاًِ -1-8-4

 30 ............................................................................. ثتي پَؽؼ ٍ آرهبتَرّب ييث فَاصل -1-8-5

 30 ................................................................................................. یفؾبر ٍخِ آرهبتَر -1-8-6

 13 ........................................................................ گذضتِ يكارّا بز يهزٍر:  دٍم فصل

 32 ................................................................................................................ همذهِ -2-1

 32 .............................................................................. گزفتِ صَرت یوبرّب اس یا خلاصِ -2-2

 40 ............................................................... یثْغبس یّب هيتىٌ در گذؽتِ الذاهبت يثزرع -2-3

 CFRP .................................................................................................. 41 يروبث ًصت -2-3-1

 CFRP ............................................................................................... 43 صفحبت ًصت -2-3-2

 43 .................................................................................................. عتَى اثؼبد ؼيافشا -2-3-3

 44 .................................................................... يوزيپل هسلح افيال يهعزف:  سَم فصل

 45 ............................................................................. یوزيپل هغلح بفيال يهؼزف ٍ همذهِ -3-1

 47 .............................................................................................................. وبرثزدّب -3-2

 49 ........................................................................................ نيتزه ٍ یعبس همبٍم ليدلا -3-3

 51 ........................................................................................................ ّب تيهحذٍد -3-4

 51 ............................................................................................................... یثبرگذار -3-4-1

 51 ................................................................................................. هَخَد ثتي تيٍضؼ -3-4-2

 51 ....................................................................................................... يغيهح ظيؽزا -3-4-3

 52 ........................................................................................................... یعَس آتؼ -3-4-4

 FRP ....................................................................................... 52 یّب تيوبهپَس تيهؼب -3-5



 

‌ث  

 

 52 ......................................................................................................... ّب ٍرق ٌِيّش -3-5-1

 53 ....................................................................................................... يىيهىبً صذهِ -3-5-2

 53 ............................................................................................................. 3 خلاصِ -3-6

 11 ............................................................. يسٌج صحت ٍ افشار ًزم يهعزف:  چْارم فصل

 56 ................................................................................................................ همذهِ -4-1

 ABAQUS ................................................................................................. 57 يهؼزف -4-2

 ABAQUS .............................................................................. 57 در ثتي یهذلغبس ًحَُ -4-3

 57 ....................................................................................... ذُيد تيآع هيپلاعت هذل -4-3-1

 60 ..................................................... وزًؼ يؽًَذگ ًزم ٌّگبم در هيالاعت يعخت وبّؼ -4-3-2

 60 ..................................................................................................... ثتي وزدى هغلح -4-3-3

 61 .............................................................................................. يوؾؾ يؽذگ عخت -4-3-4

 61 ........................................................................ ؽىغت اس پظ وزًؼ تٌؼ رفتبر -4-3-4-1

 62 .......................................................................................... تزن ؽىغت یاًزص بريهؼ -4-3-5

 63 .................................................................................................................. وبرثزد -4-3-6

 63 ................................................................................................. یفؾبر رفتبر فيتؼز -4-3-7

 65 ........................................................ ّوىبراى ٍ آگجَعَ تَعظ ؽذُ ؼيآسهب دال یهذلغبس -4-4

 65 .................................................................................................... هصبلح هؾخصبت -4-4-1

 65 .................................................................................................... فَلاد ٍ ثتي -4-4-1-1

 65 ......................................................................................... یوزيپل هغلح بفيال -4-4-1-2

 66 ........................................................................................................... دال فيتَص -4-4-2

 66 .......................................................................................................... ٌّذعِ -4-4-2-1

 67 ................................................................................................... يؾگبّيآسهب حيًتب -4-4-3

 67 .................................................................................................. يخوؾ رفتبر -4-4-3-1

 67 ..................................................................................................... ييًْب رفتبر -4-4-3-2

 67 ....................................................................... افشار ًزم ثِ ؽذُ يهؼزف هصبلح هؾخصبت -4-5

 67 ...................................................................................................................... ثتي -4-5-1

 73 ............................................................... ّوىبراى ٍ عزًٍىب تَعظ ؽذُ ارائِ هذل -4-5-1-1

 75 ................................................................................ ّب بىالو اًذاسُ حذالل -4-5-1-1-1

 77 ............................................................................... ّب الوبى اًذاسُ حذاوثز -4-5-1-1-2

 79 ................................................................................. آرهبتَر شاىيه حذالل -4-5-1-1-3

 80 ............................................................................................................... آرهبتَرّب -4-5-2

 80 .................................................................................................. ييّوگزا هؾىلات -4-6

 81 ........................................................................................ يعٌد صحت ليتحل حيًتب -4-7



 

‌ج  

 

 81 ................................................................................................. زهىبىييتغ ثبر پبعخ -4-7-1

 31 ....... ستَى دال اتصالات يساسهماٍم ٍ کيپاراهتز هطالعات ل،يتحل يّا ًوًَِ فيتعز:  پٌجن فصل

 84 ................................................................................................................ همذهِ -5-1

 84 .............................................. عتَى دال اتصبلات تيظزف ثز هَثز ػَاهل هيپبراهتز هغبلؼبت -5-2

 84 .......................................................... اتصبل تيظزف ثز ثتي یفؾبر همبٍهت زيتبث يثزرع -5-2-1

 89 ............................................................ اتصبل در یفؾبر آرهبتَر ٍخَد ػذم زيتبث يزرعث -5-2-2

 93 ................................................................... اتصبل تيظزف ثز آرهبتَر همذار زيتبث يثزرع -5-2-3

 FRP ................................................. 97 صفحبت اس اعتفبدُ ثب عتَى دال اتصبلات یعبس همبٍم -5-3

 97 .................................................................................................................. همذهِ -5-3-1

 97 ......................................................................................... يؽغزًد پَؽؼ یالگَّب -5-3-2

 97 .................................................................... یعبس همبٍم هختلف یالگَّب يثزرع -5-3-2-1

 104 ....................................................... اتصبل تيظزف ثز صفحبت خٌظ زيتبث يثزرع -5-3-2-2

 707 ..................................... اتصبل تيظزف ثز FRP صفحبت یّب ِيلا تؼذاد زيتبث يثزرع -5-3-2-3

 108 ...................................................................................... يليهغتغ پَؽؼ یالگَّب -5-3-3

 CFRP........................................................... 108 صفحبت ثب يليهغتغ پَؽؼ یالگَ -5-3-3-1

 112 ......................................................... یفَلاد صفحبت ثب يليهغتغ پَؽؼ یالگَ -5-3-3-2

 114 ......................................................... یفَلاد صفحبت ضخبهت زيتبث يثزرع -5-3-3-2-1

 116 ....................................... یفَلاد ٍ CFRP صفحبت لِيثَع یعبس همبٍم ييث غِيهمب -5-3-3-3

 117 .................................. لبئن یوزيپل هغلح بفيال اس اعتفبدُ ثب عتَى دال اتصبلات یعبس همبٍم -5-4

 117 ................................................................................................................ همذهِ -5-4-1

 120 ............................................................................................ ليتحل اس حبصل حيًتب -5-4-2

 120 ........................................................................ یسعب همبٍم یالگَ زيتبث يثزرع -5-4-2-1

 125 ........................................................... اتصبل تيظزف ثز بفيال خٌظ زيتبث يثزرع -5-4-2-2

 129 ..............................................................................   حفزات تؼذاد زيتبث يثزرع -5-4-2-3

 314 ......................................................................... يزيگ جِيًت ٍ خلاصِ:  ضطن فصل

 135 ................................................................. عتَى دال اتصبلات یرٍ هيپبراهتز هغبلؼبت -6-1

 FRP .............................................. 135 صفحبت اس اعتفبدُ ثب عتَى دال اتصبلاتی  عبس همبٍم -6-2

 136 ............................................... لبئن یّب FRP اس اعتفبدُ ثب عتَى دال اتصبلات یعبس همبٍم -6-3

 136 .............................................................................................. 1 ثخؼ یزيگ دِيًت -6-4

 137 ............................................................................................. 2 ثخؼ یزيگ دِيًت -6-5

 138 ............................................................................................. 3 ثخؼ یزيگ دِيًت -6-6

 139 ......................................................................................................... ؾٌْبداتيپ -6-7

 341 .......................................................................................................... هزاجع

 



 

‌ح  

 

 فْزست اضكال ٍ ًوَدارّا

 ِصفح                                        عٌَاى

 

 3 ............................................................................................................ تخت دال: 1-1 ؽىل

 4 ............................................................................. عتَى داخل اس لگزدّبيه ػجَر یًوب: 2-1 ؽىل

 5 ..................................................................................... عزعتَى ٍ پٌِْ ثب تخت دال: 3-1 ؽىل

 6 ......................................................................................................... هؾجه دال: 4-1 ؽىل

 6 .................................................................................................. زيت ثب دٍعزفِ دال: 5-1 ؽىل

 7 ...................................................................................... پبًچ ؽىغت هغتؼذ هٌبعك: 6-1 ؽىل

 10 ................................................................. يليهغتغ عتَى ػزض ثِ عَل ًغجت زيتبث: 7-1 ؽىل

 11 .......................................................... پبًچ ثزػ ثب همبثلِ هٌظَر ثِ دال ضخبهت ؼيافشا: 8-1 ؽىل

 12 ......................................... عزعتَى ٍ پٌِْ اس اعتفبدُ ثب پبًچ ثزػ ثزاثز در همبٍهت ؼيافشا: 9-1 ؽىل

 13 .................................................................................................... یفلش خبهَت: 10-1 ؽىل

 14 ................................................................................................... يثزؽ ولاّه: 11-1 ؽىل

 15 ........................................................................................................... خيگلو: 12-1 ؽىل

 16 .......................................................................... دال همغغ در ؽذُ خن یآرهبتَرّب: 13-1 ؽىل

 16 ........................................................ يثتٌ دال در آًْب یزيلزارگ ًحَُ ٍ يثزؽ یًَارّب: 14-1 ؽىل

 18 ................................................................ اتصبل ؽذُ آل ذُيا يخَردگ تزن شميهىبً: 15-1 ؽىل

 20 ................................................. پبًچ ثزػ ٍ يخوؾ يختگيگغ یثزا پبعخ یّب يهٌحٌ: 16-1 ؽىل

 21 .................................................. درخِ 60 ٍ 45 ،30 ليتوب یبيسٍا ثب پبًچ ثزػ هخزٍط: 17-1 ؽىل

 22 ................................................................................ پبًچ ثزػ یثزا يهٌْذع هذل: 18-1 ؽىل

 26 .............................................................................. يخَردگ تزن هيؽوبت يهؼزف: 19-1 ؽىل

 28 .................................................................................. ثتي در وزًؼ ٍ تٌؼ غيتَس: 20-1 لؽى

 29 ...................................................... عتَى دال اتصبل رفتبر ثز آرهبتَر همذار زيتبث ًوَدار: 21-1 ؽىل

 30 .................................. پبًچ ثزػ ٍلَع ٌّگبم همغغ یًگْذار در یفؾبر آرهبتَر ٍخَد زيتبث: 22-1 ؽىل



 

‌خ  

 

 41 .................................... زانيثب ٍ يغيٌيث مبتيتحم در CFRP یّب يروبث یزيلزارگ بتيخشئ: 1-2 ؽىل

 42 ..................................................... خيؽ ٍ ظيبويع ؼيآسهب دعتگبُ ٍ یعبس همبٍم ًحَُ: 2-2 ؽىل

 42 ................................................... ّوىبراى ٍ اعتبرن ؼيآسهب در اتصبل یعبس همبٍم ًحَُ: 3-2 ؽىل

 46 ............................................................................................. ؾِيؽ ٍ وزثي بفيال: 1-3 ؽىل

 46 ................................................................. ذيآراه ٍ ؾِيؽ ذيجزيّ بفيال ٍ ذيآراه بفيال: 2-3 ؽىل

 47 .............................................................................. یعبس همبٍم در FRP یوبرثزدّب: 3-3 ؽىل

 59 .................................................................... ثتي یفؾبر ٍ يوؾؾ وزًؼ تٌؼ ًوَدار: 1-4 ؽىل

 61 ................................. هيزالاعتيغ ٍ هيپلاعت یّب وزًؼ ٍ ثتي يوؾؾ وزًؼ تٌؼ ًوَدار: 2-4 ؽىل

 62 ........................................................................ ثتي زهىبىييتغ -يوؾؾ تٌؼ يهٌحٌ: 3-4 ؽىل

 62 ............................................................................ زهىبىييتغ – يوؾؾ تٌؼ يهٌحٌ: 4-4 ؽىل

 64 ................................ هيزالاعتيغ ٍ هيپلاعت یّب وزًؼ ٍ ثتي یفؾبر وزًؼ تٌؼ يهٌحٌ: 5-4 ؽىل

 66 ................................................................................... دال اثؼبد ٍ یثبرگذار غتنيع: 6-4 ؽىل

 67 ........................................................................................... زهىبىييتغ ثبر يهٌحٌ: 7-4 ؽىل

 68 ........................................................... زهىبىييتغ ثبر يهٌحٌ ثز اتغبع ِيساٍ زيتبث يثزرع: 8-4 ؽىل

 69 ................................................................................ یّذلَلَ هيپلاعت بىيخز تبثغ: 9-4 ؽىل

 70 ................................................................................. تٌؼ فحِص در نيتغل عغح: 10-4 ؽىل

 70 .............................. یثؼذ عِ صفحِ در نيتغل عغح ،ياًحزاف تٌؼ صفحِ در نيتغل عغح: 11-4 ؽىل

 72 ......................................................................... هتفبٍت يوؾؾ يؽذگ عخت تَاثغ: 12-4 ؽىل

 73 ................... هغلح ثتي ػضَ يوؾؾ يؽذگ عخت هفَْم ٌّذُد ًؾبى زهىبىييتغ ثبر يهٌحٌ: 13-4 ؽىل

 74 .......................................................................تٌؼ اس ياًذروٌؾ ِيًبح یزيپذ عْن: 14-4 ؽىل

 75 .............................................................. ثتي يوؾؾ وزًؼ – تٌؼ هيؽوبت يهٌحٌ: 15-4 ؽىل

 76 ...............  هختلف یّب الوبى اًذاسُ یثزا ثتي ٍ ياًذروٌؾ ِيبحً تٌؼ عْن تيتزو: 16-4 ؽىل

 76 .............    هختلف یّب الوبى اًذاسُ یثزا ثتي ٍ ياًذروٌؾ ِيًبح تٌؼ عْن تيتزو: 17-4 ؽىل

 77 ..................................................................................................... هؼ ليتحل: 18-4 ؽىل

 78 .......... ثبؽذ ثشري ّبالوبى اًذاسُ ىِيدرحبل ثتي وزًؼ تٌؼ ًوَدار يؽًَذگًزم لغوت ثزگؾت: 19-4 ؽىل

 78 ................................ يخغ يؽًَذگ ًزم لغوت فزض ثب ثتي هيپلاعت وزًؼ تٌؼ يهٌحٌ: 20-4 ؽىل



 

‌د  

 

 79 ........................ آرهبتَر هختلف یّب هغبحت یثزا ثتي ٍ ياًذروٌؾ ِيًبح تٌؼ عْن تيزوت: 21-4 ؽىل

 82 ................................................... يؾگبّيآسهب ٍ يليتحل یّب ًوًَِ زهىبىييتغ ثبر پبعخ: 22-4 ؽىل

 82 ............................................................ يليتحل ٍ يؾگبّيآسهب يثتٌ دال ؽىغت ًحَُ: 23-4 ؽىل

 85 ............................ هگبپبعىبل 40 همبٍهت ثب ًوًَِ در دال يوؾؾ یلگزدّبيه در تٌؼ وبًتَر: 1-5 ؽىل

 85 .................................................................................. ّب ًوًَِ زهىبىييتغ ثبر ًوَدار: 2-5 ؽىل

 87 .................................... ؽذُ خذة یاًزص ٍ یزيپذ ؽىل ثز ثتي یفؾبر همبٍهت زيتبث ًوَدار: 3-5 ؽىل

 88 ...................................... اتصبل زهىبىييتغ ٍ ثبر تيظزف ثز ثتي یفؾبر همبٍهت زيتبث ًوَدار: 4-5 ؽىل

 89 ......................................... یفؾبر آرهبتَر ثذٍى ًوًَِ ٍ يوٌتزل ًوًَِ زهىبىييتغ ثبر ًوَدار: 5-5 ؽىل

 90 ........................................................ یفؾبر آرهبتَر ثذٍى ًوًَِ در يعخت وبّؼ وبًتَر: 6-5 ؽىل

 91 ................................................ (یفؾبر آرهبتَر ثب) يوٌتزل ًوًَِ در يعخت وبّؼ وبًتَر: 7-5 ؽىل

 92 ............ یفؾبر آرهبتَر ثب يوٌتزل ًوًَِ ٍ یفؾبر آرهبتَر ثذٍى حبلت یثزا S11 یّب تٌؼ وبًتَر: 8-5 ؽىل

 93 .............................................. 93 هتفبٍت یآرهبتَرّب ًغجت ثب ّب ًوًَِ زهىبىييتغ ًوَدار: 9-5 ؽىل

 94 ..................................... %41/0 آرهبتَر ًغجت ثب دال يوؾؾ یلگزدّبيه S11 تٌؼ وبًتَر: 10-5 ؽىل

 95 .............................................. ييًْب زهىبىييتغ ٍ ثبر ثز اتصبل آرهبتَر ًغجت زيتبث ًوَدار: 11-5 ؽىل

 96 ................................. اتصبل ؽذُ خذة یاًزص ٍ یزيپذ ؽىل ثز آرهبتَر ًغجت زيتبث ًوَدار: 12-5 ؽىل

 97 ...................................................... عتَى دال اتصبل رفتبر ثز بتَرآره همذار زيتبث ًوَدار: 13-5 ؽىل

 HMC1-7، HMC1-5 ٍ HMC1-3 ............................................................ 98 یّب هذل: 14-5 ؽىل

 OMC1-3 ............................................................................................... 98 ًوًَِ: 15-5 ؽىل

 CFRP ......... 99 هتفبٍت یًَارّب تؼذاد ٍ الگَ ثب ُؽذ یعبس همبٍم یّب ًوًَِ زهىبىييتغ ثبر ًوَدار: 16-5 ؽىل

 101 ......................... اتصبل ييًْب تيظزف ثز یعبس همبٍم یالگَ ٍ ّب FRP هغبحت زيتبث ًوَدار: 17-5 ؽىل

 103.. یزيپذؽىل ٍ ؽذُخذةیزهىبى،اًزصيي،تغييًْبتهمبٍه ثز یعبسهمبٍم یالگَ ٍ ًَارّب تؼذاد زيتبث ًوَدار:18-5 ؽىل

 FRP ........................................................................ 104 یًَارّب در S11 تٌؼ وبًتَر: 19-5 ؽىل

 104 ................... ياپَوغ چغت ًوَدى هذل ٍ Tie ذيل ثب HMC1-7 ًوًَِ زهىبىييتغ ثبر ًوَدار: 20-5 ؽىل

 FRP ....................................... 105 اًَاع ثب ؽذُ یعبس همبٍم يثتٌ دال زهىبىييتغ ثبر ًوَدار: 21-5 ؽىل

 106 ............................................ ّب ًوًَِ ييًْب زهىبىييتغ ٍ همبٍهت زيهمبد يعتًَ ًوَدار: 22-5 ؽىل

 CFRP ............... 107 هختلف یّب ِيلا تؼذاد ثب ؽذُ یعبس همبٍم يثتٌ الد زهىبىييتغ ثبر ًوَدار: 23-5 ؽىل



 

‌ذ  

 

 109 ...............................يليهغتغ یالگَ ثب ؽذُ یعبس همبٍم یّب ًوًَِ زهىبىييتغ ثبر ًوَدار: 24-5 ؽىل

 110 ............................................ دال ييًْب زهىبىييتغ ٍ ثبر ثز CFRP هغبحت زيتبث ًوَدار: 25-5 ؽىل

 111 ........................... ؽذُ خذة یاًزص ٍ یزيپذ ؽىل ثز CFRP صفحبت هغبحت زيتبث ًوَدار: 26-5 ؽىل

 111 .............يوؾؾ یلگزدّبيه در S11 تٌؼ ٍ همغغ خَردى تزن ًحَُ ٍ يعخت وبّؼ وبًتَر: 27-5 ؽىل

 112 .................. یفَلاد يهزثؼ صفحبت ثب ؽذُ یعبس همبٍم يثتٌ یّب دال زهىبىييتغ ثبر ًوَدار: 28-5 ؽىل

 113 ................................ دال ييًْب زهىبىييتغ ٍ همبٍهت ثز وٌٌذُ همبٍم هغبحت زيتبث ًوَدار: 29-5 ؽىل

 114 .................... ؽذُ خذة یاًزص ٍ یزيپذ ؽىل ثز وٌٌذُ همبٍم صفحبت هغبحت زيتبث ًوَدار: 30-5 ؽىل

 115 ..................... ؽذُ خذة یاًزص ٍ یزيپذ ؽىل زهىبى،ييتغ همبٍهت، ثز ضخبهت زيتبث ًوَدار: 31-5 ؽىل

 117 ........ یزيپذ ؽىل ٍ ؽذُ خذة یزهىبى،اًزصييهت،تغهمبٍ در CFRP ٍ یفَلاد صفحبت ػولىزد غِيهمب:32-5 ؽىل

 118 ........................................ لبئن FRP بفيال اس اعتفبدُ ثب عتَى دال اتصبلات یعبس همبٍم: 33-5 ؽىل

 CFRP ...................................... 119 یّب ٍرلِ ٍ لبئن بفيال اس اعتفبدُ ثب یعبس همبٍم هزاحل: 34-5 ؽىل

 120 ................................................. لبئن یّب CFRP لِيثَع یعبس همبٍم هختلف یالگَّب: 35-5 ؽىل

 121 ..................... لبئن FRP هختلف یالگَّب ثب ؽذُ یعبس همبٍم یّب دال زهىبىييتغ ثبر ًوَدار: 36-5 ؽىل

 D-FRP ................... 122 ًوًَِ ٍ يوٌتزل ًوًَِ در دال يوؾؾ یلگزدّبيه در S11 تٌؼ وبًتَر: 37-5 ؽىل

 122 ............................................ ؽذُ یعبس همبٍم یّب ًوًَِ ييًْب همبٍهت يعتًَ ًوَدار: 38-5 ؽىل

 123 ....................................... ؽذُ یعبس همبٍم یّب ًوًَِ ييًْب زهىبىييتغ ٍ يعتًَ ًوَدار: 39-5 ؽىل

 124 ......................................... ؽذُ یعبس همبٍم یّب ًوًَِ ؽذُ خذة یاًزص يعتًَ ًوَدار: 40-5 ؽىل

 124 .............................................. ؽذُ یعبس همبٍم یّب ًوًَِ یزيپذ ؽىل يعتًَ ًوَدار: 41-5 ؽىل

 126 ....... فَلاد ٍ FRP هختلف یّبخٌظ ٍ لبئن یوزيپل بفيال ثب ؽذُ تيتمَ یّبدال زهىبىييتغ ثبر ًوَدار: 42-5 ؽىل

 127 ............................................ ؽذُ یعبس همبٍم یّب ًوًَِ ييًْب همبٍهت يعتًَ ًوَدار: 43-5 ؽىل

 127 ......................................... ؽذُ یعبس همبٍم یّب ًِوًَ ييًْب زهىبىييتغ يعتًَ ًوَدار: 44-5 ؽىل

 128 .......................................... ؽذُ یعبس همبٍم یّب ًًَِ ؽذُ خذة یاًزص يعتًَ ًوَدار: 45-5 ؽىل

 128 .............................................. ؽذُ یعبس همبٍم یّب ًوًَِ یزيپذ ؽىل يعتًَ ًوَدار: 46-5 ؽىل

 129 ........................... هختلف حفزات تؼذاد ثب ؽذُ یعبس همبٍم يثتٌ دال زهىبىييتغ ثبر ًوَدار: 47-5 ؽىل

 130 .............................................................. ييًْب همبٍهت ثز حفزات تؼذاد زيتبث ًوَدار: 48-5 ؽىل

 131 ........................................................... ييًْب زهىبىييتغ ثز حفزات تؼذاد زيتبث ًوَدار: 49-5 ؽىل



 

‌ر  

 

 132 ................................................................ یزيپذ ؽىل ثز حفزات تؼذاد زيتبث ًوَدار: 50-5 ؽىل

 132 .......................................................... ؽذُ خذة یاًزص ثز حفزات تؼذاد زيتبث ًوَدار: 51-5 ؽىل

 133 ..................................... يثزؽ آرهبتَر َاىثؼٌ یفلش ثَلت ثب دال یثزا ثزػ يثحزاً ظيهح: 52-5 ؽىل

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

‌ز  

 

 فْزست جذاٍل

                  صفحِ                                              عٌَاى

 

 48 ..................................................................... ّب FRP اًَاع یّب يضگيٍ ييث غِيهمب: 1-3 خذٍل

 FRP ................................................................................. 54 یوبرثزدّب اس یا ًوًَِ: 2-3 خذٍل

 65 ............................................................................................... هصبلح هؾخصبت: 1-4 خذٍل

 72 ................................................... عٌگذاًِ اًذاسُ ٍ ثتي هختلف اًَاع یثزا ؽىغت یاًزص: 2-4 خذٍل

 85 ........................................................... ّب ًوًَِ ييًْب ٍ يخَردگ تزن زهىبىييتغ ٍ ثبر: 1-5 خذٍل

 85 .......... ؽذُ خذة یاًزص ّوزاُ ثِ يوٌتزلًوًَِ ثِ زًغجتييدرصذتغ ٍ اتصبل یزيپذؽىل زيهمبد :2-5 خذٍل

 89 ..................... هيّز زاتييتغ درصذ ّوزاُ ثِ ّب ًوًَِ ييًْب ٍ يَردگخ تزن زهىبىييتغ ٍ ثبر: 3-5 خذٍل

 92 ......... ؽذُ خذة یاًزص ّوزاُ ثِ يوٌتزل ًوًَِ ثِ زًغجتييدرصذتغ ٍ اتصبل یزيپذؽىل زيهمبد: 4-5 خذٍل

 94 ..................... هيّز زاتييتغ درصذ ّوزاُ ثِ ّب وًًَِ ييًْب ٍ يخَردگ تزن زهىبىييتغ ٍ ثبر: 5-5 خذٍل

 95 ......... ؽذُ خذة یاًزص ّوزاُ ثِ يوٌتزل ًوًَِ ثِ زًغجتييدرصذتغ ٍ اتصبل یزيپذؽىل زيهمبد: 6-5 خذٍل

 CFRP ................................................................................. 99 يىيهىبً بتيخصَص: 7-5 خذٍل

 100 ................... هيّز زاتييتغ درصذ ّوزاُ ثِ ّب ًوًَِ ييًْب ٍ يخَردگ تزن زهىبىييتغ ٍ ثبر: 8-5 خذٍل

 101 ........ ؽذُ خذة یاًزص ّوزاُ ثِ يوٌتزل ًوًَِ ثِ زًغجتييدرصذتغ ٍ اتصبل یزيپذؽىلزيهمبد: 9-5 خذٍل

 ABAQUS ........................ 105 در یعبس همبٍم خْت اعتفبدُ هَرد FRP بفيال هؾخصبت: 10-5 خذٍل

 106 ................. هيّز زاتييتغ درصذ ّوزاُ ثِ ّب ًوًَِ ييًْب ٍ يخَردگ تزن زهىبىييتغ ٍ ثبر: 11-5 خذٍل

 107 ................. هيّز زاتييتغ درصذ ّوزاُ ثِ ّب ًوًَِ ييْبً ٍ يخَردگ تزن زهىبىييتغ ٍ ثبر: 12-5 خذٍل

 108 ....................................................... یفَلاد ٍ CFRP صفحبت يىيهىبً بتيخصَص: 13-5 خذٍل

 109 ................. هيّز زاتييتغ درصذ ّوزاُ ثِ ّب ًوًَِ ييًْب ٍ يخَردگ تزن زهىبىييتغ ٍ ثبر: 14-5 خذٍل

 110 ........ ؽذُخذةیاًزص ّوزاُ ثِ يوٌتزل ًوًَِ ثِ زًغجتييٍدرصذتغ اتصبل یزيپذؽىل زيهمبد: 15-5 خذٍل

 112 ................. هيّز زاتييتغ درصذ ّوزاُ ثِ ّب ًوًَِ ييًْب ٍ يخَردگ تزن زهىبىييتغ ٍ ثبر: 16-5 خذٍل

 113 ........ ؽذُخذةیاًزص ّوزاُ ثِ يوٌتزل ًوًَِ ثِ زًغجتييٍدرصذتغ اتصبل یزيپذؽىل زيهمبد: 17-5 خذٍل

 121 ..................................... هيّز زاتييتغ درصذ ّوزاُ ثِ ّب ًوًَِ ييًْب زهىبىييتغ ٍ ثبر: 18-5 خذٍل

 123 ........ ؽذُخذةیاًزص ّوزاُ ثِ يوٌتزل ًوًَِ ثِ زًغجتييٍدرصذتغ اتصبل یزيپذؽىل زيمبده: 19-5 خذٍل



 

‌س  

 

 125 ............................................................. فَلاد ٍ یوزيپل بفيال يىيهىبً بتيخصَص: 20-5 خذٍل

 126 ..................................... هيّز زاتييتغ درصذ ّوزاُ ثِ ّب ًوًَِ ييًْب زهىبىييتغ ٍ ثبر: 21-5 خذٍل

 128 ......... ؽذُخذةیاًزص ّوزاُ ثِ يوٌتزل ًوًَِ ثِ زًغجتييٍدرصذتغاتصبل یزيپذؽىل زيهمبد: 22-5 خذٍل

 هزوش اس وٌٌذُهمبٍم ػٌبصز لِفبص ٍ هيّز زاتييتغ درصذ ّوزاُ ثِ ّبًوًَِيي ًْب زهىبىييتغ ٍ ثبر :23-5 خذٍل

 130 ............................................................................................................................. دال

 131 ........ ؽذُخذةیاًزص ّوزاُ ثِ يوٌتزل ًوًَِ ثِ زًغجتييٍدرصذتغ اتصبل یزيپذؽىل زيهمبد: 24-5 خذٍل

 

 
                                                          



 

1 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول

 مقذمه

 

 

 

 

 

 

 



 

2 

 

 

 همذهِ -1-1

 تٝ ذٕكـی ػّٕىطز تا آٖ تط ٚاضز تاضٞای وٝ قـٛز،ٔی اَلاق وٓ يرأت تا ایؾـاظٜ ػًٛ یه تٝ زاَ

 ٔحؿٛب تاْ یا وف پٛقف تطای ُّٔٛتی تؿیاض ایؾاظٜ ػٙانط آضٔٝ تتٗ ٞایزاَ. ٌطززٔی ٔٙتمُ ٞاٌاٜتىیٝ

 ٚ ٞاپُ یػطقٝ تا ٌطفتٝ پاضویًٙ ٚ ازاضی تداضی، ٔؿىٛ٘ی، ٞایؾاذتٕاٖ اظ وَٝٛضی تٝ قٛ٘س؛ٔی

 .قٛزٔی اؾتفازٜ وف پٛقف تطای ٚؾیغ َٛض تٝ آضٔٝ تتٗ ٞایزاَ اظ ذال، ٞایؾاذتٕاٖ

 ٘ظط اظ َطفٝ یه زاَ. تاقـٙس زاقـتٝ ٚخٛز زَٚطفٝ زاَ یا ٚ َطفٝ یه زاَ نٛضت تٝ اؾـت ٕٔىٗ ٞازاَ

 تٝ ضا تاض ذٕكـی، ٍِٙطٞای تحُٕ تا ٚ خٟت یه زض ػّٕىطز تا وٝ اؾـت ػطیى تیط یه ٔكاتٝ ایؾاظٜ

 ٔتؼأس خٟت زٚ زض زاَ ػّٕىطز تا زَٚطفٝ، زاَ یه زض ٔماتُ زض. وٙسٔی ٔٙتمُ ذٛز َطف زٚ ٞایٌاٜتىیٝ

. قٛ٘سٔی ٔٙتمُ ٞاٌاٜتىیٝ تٝ زاَ تط ػٕٛز تاضٞای خٟت، زٚ زض ٔمایؿٝ لاتُ ذٕكی ٍِٙطٞای تكىیُ تا ٚ

 خٟت زض ٚ ٌطفتٝ لطاض خٟت یه زض فمٍ انّی ذٕكی ٔیٍّطزٞای َطفٝ، یه زاَ یه زض تطتیة تسیٗ

 زَٚطفٝ، زاَ یه زض زضحاِیىٝ قٛز؛ٔی اؾتفازٜ حطاضت ٚ افت ٔیٍّطز حسالُ یه اظ آٖ، تط ػٕٛز

 .ٌیط٘سٔی لطاض ٔتؼأس خٟت زٚ ٞط زض انّی ذٕكی ٔیٍّطزٞای

 تؿتٍی َطف زٚ زض زاَ اتؼاز ـؿـثـت٘ ٚ ٞاٌاٜتىیٝ ٚيؼیت تٝ تتٙی زاَ یزَٚطفٝ یا َطفٝ یه ػّٕىطز

 تٝ ٘ؿثت ضاؾتا یه زض ٞاٌاٜتىیٝ ؾرتی یا ٚ تاقٙس، ٌطفتٝ لطاض ضاؾتا یه زض فمٍ ٞاٌاٜتىیٝ اٌط. زاضز

. زاقت ذٛاٞس َطفٝ یه ػّٕىطز زاَ تاقس، تیكتط ٔلاحظٝ لاتُ َٛض تٝ ٔتؼأس ضاؾتای زض ٞاٌاٜتىیٝ ؾرتی

 ٘ؿثت اٌط تاقٙس، زاقتٝ ٔمایؿٝ لاتُ ؾرتی تا ٞاییٌاٜتىیٝ ٔتؼأس، اؾتایض زٚ ٞط وٝ آضٔٝ تتٗ زاَ یه زض

 آٖ ػّٕىطز تاقس، 2 اظ تیف ٞازٞا٘ٝ ٘ؿثت اٌط ٚ زَٚطفٝ؛ نٛضت تٝ زاَ ػّٕىطز تاقس، 2 حساوثط ٞازٞا٘ٝ

 [.1] تٛز ذٛاٞس َطفٝ یه نٛضت تٝ ظیازی حس تا

 

 دال دٍعزفِ اًَاع -1-2
قٛ٘س وٝ َٛ زٞب٘ٝ ٚ قست ثبضٞبی ٚاضزٜ، زض ا٘ٛاع ٔرتّفی َطاحی ٚ ؾبذتٝ ٔیٞبی زَٚطفٝ ثؿتٝ ثٝ َزاَ

 ای اؾت.ٞط ٔٛضز زاضای ٔعایبی ٚیػٜ

 


