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 داًطىذُ هٌْذسی ػوزاى

 

ٍ  GFRPتا استفادُ اس ٍرق  تلَن سیواًی یّاَارید یرفتار ٍ هماٍم ساس یتزرس

 ای.یص ًیزٍی جاًثی افشایٌذُ درٍى صفحِآسهااًجام تا 
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 سپاسگساری:

 .خذاًٍذ بسرگ را شاکرم کِ لطف خَد را شاهل حال هي ًوَد تا بتَاًن تحقیق خَد را بِ پایاى برساًن

 با سپاس فراٍاى ٍ

ّای جٌاب آقایاى دکترعباس حق اللْی ٍ دکتر اصغر ٍطٌی ّا ٍ پشتیباًیاز ّوِ راٌّوایی ّا، حوایت

 .اسکَیی کِ در اًجام ایي پژٍّش ٍ تذٍیي پایاى ًاهِ یاری ًوَدُ اًذ

 بتَاًذ سْن ّر چٌذ کَچکی در ًجات جاى، ،رایي پژٍّش بِ ّذف ًْایی خَد رسیذُ است اگ

 ّوَطٌاًواى داشتِ باشذ.

کٌن. ٍ در ًْایت از  هی هٌْذس هحوذ افضلی تقذیر ٍ تشکر ّای آقای هساعذتٍ زحوات زدر اداهِ ا

اًذ ٍ در ایي کَتاُ سخي هجال  تواهی دٍستاًی کِ بِ ّر ًحَ در اًجام ایي پژٍّش هرایاری رساًذُ

 آٍردى ًام تك تك آًْا ًیست کوال تشکر ٍ قذرداًی را دارم.
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 چىیذُ:

 ٔٙبعكِطظٜذیعػٟبٖاؾز. ایطاٖاظ ِطظٜذیعیػٟبٖ٘كبٖٔیوكٛض زٞسوٝزٚ٘مكٝذغط

ذیعسطیٗوكٛضٞبیػٟبٖسجسیُایٗأطوكٛضضاثٝیىیاظِطظٜوٙسٌٚؿُانّیاظایطاٖفجٛضٔی

ٞبیٔٛػٛززضوكٛضاظ٘ٛؿٔهبِحثٙبییزضحبَحبضطزضنسلبثُسٛػٟیاظؾبذشٕبٖ.وطزٜاؾز

ثٛزٖایٗؾبظٜٔی ثٝآؾیتدصیط سٛػٝ ثب عیظٔیِٗطظٜثبقس. زض سٛأٖغبِقٕٝ٘یٞبیٌصقشٝ،ٞب

ؼطثیبرٚإٞیززا٘ؿزثّىٝثبیسثبسٛػٝثٝسطظٔیِٗطظٜضاوٓثضفشبضٚفّٕىطزؾبذشٕبٖثٙبییزضثطا

ٞبیآؾیتدصیطٔٛػٛزاضائٝزازٜقٛز.ٖٞبیٔٙبؾتثطایٔمبْٚؾبظیؾبذشٕبزا٘ف٘ٛیٗضٚـ

ٞبیٔهبِحثٙبییزضضفشبضٚآؾیتدصیطیؾبذشٕبٖضٚیثطظٔبیكٍبٞیٔغبِقٝآزضایٗسحمیك

زضازأٝٝاؾز.شٞبٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفٚفُّذطاثیایٗؾبذشٕبٖا٘ؼبْقسٜٞبیٌصقشٝثطاثطظِعِٝ

ثبقٙسضأیٔٛػٛزوكٛضٔهبِحثٙبییایاظزیٛاضٞبیزیٛاضٔهبِحثٙبییثّٛنؾیٕب٘یو9ٕٝ٘ٛ٘ٝ

ا٘ؼبْآظٔبیف٘یطٚیػب٘جیافعایٙسٜؾبذشٝ دؽاظٔكرمقسٌٖیط٘سٔٛضزآظٔبیفلطاضٔیٚثب .

GFRPٞبیثباؾشفبزٜاظٚضقٔمبْٚؾبظیضاا٘شربةوطزٜٚٔٙبؾتاٍِٛیزٚٔسٞبیقىؿززیٛاض،
1

.ا٘ؼبْٔیقٛزؾبظیٔمبْٚ

ثطGFRPٞبیثطضؾیسبطیطٔمبْٚؾبظیزیٛاضثّٛنؾیٕب٘یثباؾشفبزٜاظٚضقٞسفاظایٗدػٚٞف

ثطضٚیGFRPٕٞچٙیٗچؿجٙسٌیٚضق.قىُدصیطیایٗزیٛاضٞبؾزٔمبٚٔزٚ٘ؾیطٞبییٚیػٌی

زیٛاضثّٛنؾیٕب٘ی٘یعثطضؾیٔیقٛز.

سبطیطٔشفبٚسیثطٚیػٌییٔمبْٚؾبظیایٙىٝزٚاٍِٛزٞسثطذلاف٘شبیغثٝزؾزآٔسٜ٘كبٖٔی

زا زیٛاض قسٜ ضٚیِٚا٘سقشٝٞبیشوط ؾبظیثط اٍِٛیٔمبْٚ زٚ قبٞسیٞط ٔٛػتافعایف،زیٛاض

ثطضٚیزیٛاضGFRPٚضقچؿجٙسٌیٕٞچٙیٗٚ.ز٘سثٝٔیعاٖچكٍٕیطیثٛقىُدصیطیٔمبٚٔزٚ

.لبثُسٛػٝاؾز







،آظٔبیف٘یطٚیػب٘جیافعایٙسGFRPٜٔمبْٚؾبظی،زیٛاض،ثّٛنؾیٕب٘ی،وّٕبروّیسی:









                                                           
1 Glass Fiber Reinforced polymer 
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 همذهِ 1-1

ٞبیػب٘یٚذؿبضرٞبیی٘یطٚٔٙسثٛزٜٕٚٞٛاضٜوكٛضایطاٖٕٞٛاضٜزضعَٛسبضیدقبٞسظِعِٝ

اظایٗدسیسٜعجیقیٔشحُٕقسٜاؾز.سؼطثٝ ٞبیٌصقشٝزضایطاٖثیبٍ٘طیظِعِٝٔبِیظیبزیضا

ٟٕٔشطیٗفبُٔثطٚظذؿبضر سّفبرا٘ؿب٘ی،ایٗ٘ىشٝاؾزوٝایٗدسیسٜ ٞبیفطاٚاٖالشهبزیٚ

بُٔانّیثطٚظذؿبضرفسٛاٖ.ٔیٞبٚسبؾیؿبرظیطثٙبییٔیثبقسآؾیتدصیطیثبلایؾبذشٕبٖ

ٞبیثٙبییفٙٛاٖوطز.ایٗزضحبِیاؾزوٝسؼطثٕٝٞیٗزضظِعِٝضاآؾیتدصیطیثبلایؾبذشٕبٖ

٘كبٖٔیظِعِٝ ٔهبِحزٞسوٝؾبذشٕبٖٞب ضفبیزثٙبییوٝحسالُضٛاثظآئیٗ٘بٔٝٞبیثب ایضا

ٞبیؾبذشٝقسٜب٘ٝحؼٓؾبذشٕبٖا٘س.ِٚیٔشبؾفٕ٘ٛزٜا٘سضفشبضثؿیبضٔٙبؾجیاظذٛز٘كبٖزازٜ

.]1[ٞبیغیطاؾشب٘ساضزظیبز٘یؿزٔغبثكاؾشب٘ساضززضٔمبثُؾبذشٕبٖ

زٞسوٝزٚٔیاؾز.٘مكٝذغطِطظٜذیعیػٟبٖ٘كبٖٛضایطاٖاظٔٙبعكِطظٜذیعػٟبٖوك

ایطاٖفجٛضٔی ثٝیىیاظِطظٜذیعسطیٗوكٛضٞبیٌؿُانّیاظ ضا ایٗأطوكٛض ػٟبٖوٙسٚ

زٞٝ زض اؾز. وطزٜ ظِعِٝسجسیُ اذیط ضٚزثبض،ٞبی عجؽ، ، ظٞطا ثٛئیٗ لسضسٕٙسیٕٞچٖٛ ٞبی

 ].1[لطاضزازٔٛضزسٟبػٓٔٙؼیُ،لعٚیٗ،ثٓٚ...وكٛضدٟٙبٚضایطاٖ

سٛؾظثط٘ب2003ٝٔوٝزضؾبَ«وبٞفضیؿهثلایب،چبِفسٛؾقٝ»ثطاؾبؼٌعاضـػٟب٘ی

شكطقس،ایطاٖزٚٔیٗوكٛضاظِحبػٔطيٚٔیط٘بقیاظظِعِٝاؾزفٕطاٖؾبظٔبُّٖٔٔشحسٔٙ

فمساٖسٛؾقٝٔٙؾٓٚ ثب ٘كیٙیوٝقبُٟٔٔبػطرضٚؾشبئیبٖاؾزٕٞطاٜ افعٖٚقٟط ضقسضٚظ

سؼٕـذغطثلای٘بقیوٙشطَقسٜثرفؾبذشٕبٖٚٔسیطیزقٟطی،فٛأّیٞؿشٙسوٝٔٙؼطثٝ

ثبفضٔطيٚٔیطٚذؿبضارِعِٝزضقٟطٞبیثعضيوكٛضوٝ.ثٙبثطایٗفبػقٝظاظظِعِٝٔیقٛ٘س

 ].1[فیعیىیٚالشهبزیؾٍٙیٙیذٛاٞسقس،ثٝقىُضٚظافعٚ٘یزضحبَضقساؾز

ثبقس.ثبزضوكٛضاظ٘ٛؿٔهبِحثٙبییٔیحبضطزضنسلبثُسٛػٟیاظؾبذشٕبٖٔٛػٛززضحبَ

ٞبیٌصقشٝٚسقسازظیبزآٟ٘بزض٘ٛاحیِطظٜٞبزضعیظٔیٗٛػٝثٝآؾیتدصیطثٛزٖایٗؾبظٜس

ٕیززا٘ؿز.اٞبذشٕبٖثٙبییزضثطاضظٔیِٗطظٜضاثیسٛأٖغبِقٝضفشبضٚفّٕىطزؾٕیِطظٜذیع،٘
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ثطایٔمبْٚؾیبرٚزا٘ف٘ٛیٗضٚـسؼطثٝثثّىٝثبیسثبسٛػٝ ٞبیبظیؾبذشٕبٖٞبیٔٙبؾتضا

 ].1[زازآؾیتدصیطٔٛػٛزاضایٝ
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 اّذاف ٍ رٍش وار: -1-2

ٞبیا٘ؼبٌْطفشٝزضضٚؾشبٞبٚقٟطٞبیوٛچهثبسٛػٝثٝٚؾقزٔىبٖثبسٛػٝثٝثطضؾی

ز٘جبَایٗثٛزٜ،ظ٘سٌی ثٝ ٕٞٛاضٜ ؾبذشٕبٖٔطزْ عجمبا٘سوٝ سقساز ثبٞبییثب ٚ روٕشطؾبذشٝ

ذٛزثطؾٙساظایٙطٚٞبزضوٛسبٜسطیٗظٔبٖٕٔىٗثٝٔؿىٗزِرٛاٜٚٔٛضز٘ؾطوبٞفزضٞعیٙٝ

ٔٛضزاؾشفبزٜضٚظافعٖٚٚ...آػطِحثٙبییثبٔهبِحیاظلجیُؾًٙ،ذكز،ٞبیثبٔهبؾبذشٕبٖ

 آٔبض ظٔب٘ی ٌطفز ٕٞچحساولطاض زاز. سكىیُ ضا ػبٔقٝ ٔؿىٗ سٛػٝظطی ثب ٔٛلقیزٙیٗ ثٝ

یزضبیٔرطةدٚلٛؿظِعِٖٝٞٚٚػٛزٌؿُٞبیفقبَزضوكٛضٚایطاػغطافیبیوكٛضفعیعٔبٖ

اؾز.ایؾبذشٕبٖٞبیوكٛضأطیضطٚضیدی٘یبظثٝٔمبْٚؾبظیِطظٜ

زؾشٝؾبذشٕبٖ ٞبیثٙبییٔٛػٛززضوكٛضثٝعٛضوّیثٝزٚزؾشٝسمؿیٓثٙسیٔیقٛ٘س.

اَٚؾبذشٕبٖٞبیٔهبِحثٙبییؾٙشیٞؿشٙسوٝثبٔهبِحؾٍٙی،ذكشی،آػطی،ثّٛویٚ...ثٙب

زْٚٔی ثّٛنؾبذشٕبٖقٛ٘س.زؾشٝ ٔهبِحآػطیٚ ثب ثیكشط ٞبیٔهبِحثٙبیی٘ٛیٗٞؿشٙسوٝ

ٞبیٔهبِحثٙبییثّٛنؾیٕب٘یقٛ٘س.ؾبذشٕبٖٔیؾیٕب٘یٕٞطاٜثبولافثٙسیافمیٚلبئٓاػطا

ضٚز.ٔییىیاظٔطؾْٛسطیٗ٘ٛؿؾبذشٕبٖٞبیٔهبِحثٙبییوكٛضثكٕبض

ؾب ظیبز سقساز ثٝ سٛػٝ ایٗدػٚٞفثب ذشٕبٖٞبیٔهبِحثٙبییثّٛنؾیٕب٘یٔٛػٛززضزض

ٞبثطذٛزلاظْزا٘ؿشیٓوٝدػٚٞكیٞطؾبظیایٗؾبذشٕبٖوكٛضٕٚٞچٙیٗ٘یبظضطٚضیثٝٔمبْٚ

أیساؾزذسٔشیوٛچهثٝزاقشٝثبقیٓ.ٞبچٙسوٛچهزضضاؾشبیثٟجٛزفّٕىطزایٗؾبذشٕبٖ

وطزٜثبقیٓ.ٕٞٛعٙبٖفعیعٔبٖ

 دطٚغٜ ایٗ ثّٛنزض ٞبی ٔقطفزیٛاض وٝ ضا ثّٛنؾیٕب٘ی ثٙبیی ٔهبِح سقسازیزیٛاض اثشسا

.دؽاظٔكرمقسٖاٍِٛیزٞیٓظٔبیفلطاضٔیػٛزوكٛضثبقٙسضاؾبذشٝٚٔٛضزآؾیٕب٘یٔٛ

ا٘شربة ضا اٍِٛیٔمبْٚؾبظیٔٙبؾتایٗزیٛاض زیٛاضٞبیٔیسطنٚذطاثیایٗزیٛاضٞب، وٙیٓٚ

ثبزیٛاضٞبیقبٞسٔمبیؿٝاظٔبیفٔیٔمبْٚؾبظیقسٜضا وٙیٓٚ٘شبیغزیٛاضٞبیٔمبْٚؾبظیضا

وٙیٓ.ٔی

ذطاثی ثطضؾی ٚ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قىؿززیٛاضٞبیٔهبِحدؽاظ ٔس ٚ ٞب ٔسٔیثٙبیی سٛاٖ

ثٝزٚ ضا ایزیٛاضایزیٛاضٚقىؿزثطٖٚنفحٝثرفوّیقىؿززضٖٚنفحٝقىؿززیٛاض

سمؿیٓثٙسیوطز.

أىب٘برثبسٛ ثٝ دآػٝ اؾز، ٔكرمقسٜ ثطایدطٚغٜ وٝ ظٔبٖٔحسٚز ٚ ثٝظٔبیكٍبٜ ضا طٚغٜ

نفحٝٔمبْٚ زضٖٚ ؾبظی ٔحسٚز زیٛاض وٙیٓ.ٔیای دطٚغٜ ایٗ ثّٛن9زض ثٙبیی ٔهبِح زیٛاض

-ٞبٚاؾشب٘ساضزٞبیآٟ٘بٔٛضزسبییسآییٗ٘بٔٝیؾیٕب٘یثبزلزظیبزٕٚٞچٙیٗثبٔهبِحیوٝٚیػٌ

ؾٝسباظزیٛاضٞبٔمبْٚبٞسٚؾٝسباظزیٛاضٞبثٝفٙٛاٖزیٛاضقا٘س.ٔقشجطاؾزؾبذشٝقسٜٞبی

.زضزیٍطٔمبْٚؾبظیقسٜثباٍِٛیلبئٓٞؿشٙسٝزیٛاضثبلیٕب٘سٜٚؾلغطیباٍِٛیثؾبظیقسٜ

دبیبٖزیٛاضٞبثبا٘ؼبْآظٔبیف٘یطٚیػب٘جیافعایٙسٜٔٛضزآظٔبیفلطاضٌطفشٙس.




