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ر و قدردانيكتش

دن این پایان نامه راهنمایی و زاده که در به ثمر رسانکتر نصرالهجناب آقاي دو ارجمند از استاد گرامی 

سلامتی و موفقیت روزافزون سپاسگزاري را دارم و کمک شایانی را به اینجانب کرده اند کمال تشکر و

.خواهانماز خداوند متعال ایشان را 



چكيده

سلح شده با الیاف، موسوم به دورپیچ نمودن ستونهاي بتنی با صفحات کامپوزیتی از جنس پلیمرهاي م

بخش وسیعی از تحقیقات . گرددها محسوب میسازهبهسازيهاي نوین در از جمله شیوه،FRPهاي ورقه

به ستونهاي با مقطع مدور اختصاص دارد و اثر FRPشده با ستونهاي دورپیچعملکرددر مورد 

در این تحقیق مقاومت . گرفته استکمتر مورد توجه قرارطع مربعی در مقFRPمحصورکنندگی دورپیچ 

، با استفاده از منطق فازي مدل FRPهاي بتنی مربعی محصورشده با نمونهو کرنش محوري نهایی فشاري 

کرنش محوري نهایی وفازي پیشنهادي که مقاومت فشاري هاي همچنین روابط صریح مدل. دنمی شو

را به صورت تابعی از عرض و شعاع گردي گوشه مقطع، مقاومت FRPستون بتنی مربعی محصورشده با 

د، ارائه نبیان می کنFRPستیسیته ، مقاومت کششی و مدول الاFRPمشخصه بتن، کل ضخامت دورپیچ 

فازي پیشنهادي در مقایسه با نتایج آزمایشگاهی شامل هاي دقت نتایج به دست آمده از مدل. تاسشده

که از مقالات انتشار یافته نمونه براي کرنش محوري نهایی66براي مقاومت فشاري و نمونه182

فازي با تعدادي از هايوه براین از مقایسه مدلعلا. ، بسیار رضایت بخش می باشدانداستخراج گردیده 

دقت هاي پیشنهاديمدلهاي موجود که توسط محققان مختلف ارائه شده اند، مشاهده می شود که مدل

.دنهاي موجود داربهتري نسبت به سایر مدل

.؛ منطق فازيFRPستون بتنی؛ مقطع مربعی؛ محصورشدگی؛ ورقه هاي :کلید واژه
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مقدمه



۲

مقدمه-۱فصل

پيشگفتار-۱- ۱

ر جهان به وقوع پیوسته است، نشان داد که بسیاري از سزلزله هایی که در سالهاي اخیر در سرا

عدم انطباق با در حال توسعه به دلیل قدمت ساخت وهاي زیربنایی بخصوص در کشورهاي سازه 

فقدان آرماتورگذاري عرضی هاي بتنیدر سازه. سازي می باشندبهآیین نامه هاي جدید طراحی، نیازمند 

براي رفع این مشکل باید به نحوي از . در ستونها به شمار می روداز جمله ضعف هاي شایع کافیفشرده

دورپیچ نمودن عضو فشاري بتنی یکی از شیوه هاي مقاوم سازي . جلوگیري نمودتونجانبی سانبساط 

که اعمال فشارجانبی به بتن، سبب می دهدنشان این موضوعستونهاي بتنی است و مطالعات پیرامون 

اولین از ایجاد روکش فولادي به دور ستونهاي بتنی . ]1[افزایش مشخصه هاي باربري آن می گردد 

در مورد رفتار ستونهاي جهت محصور نمودن این اجزا بود و تا کنون مطالعات گسترده اي هاراهکار

اما اثر نامطلوب شرایط محیطی بر ژاکتهاي فولادي و م رسیده استسازي شده با این روش به انجامقاوم
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شده با سبب گردید که صفحات کامپوزیتی از جنس پلیمرهاي مسلح راحل دشوار و زمان بر ایجاد آنهام

.                                                                        گیرندقرار به عنوان جایگزین روکشهاي فولادي مورد استفاده 1FRPموسوم به ورقه هاي ،الیاف

با استقبال زیادي مواجه شده و مطلوب خود، در مدت کوتاه پیدایشاین شیوه به دلیل ویژگی هاي

ثیر چشمگیر دورپیچ أنتایج این مطالعات نشان از ت. لعات فراوانی پیرامون آن به انجام رسیده استمطا

FRP 2[ستون داردو شکل پذیري در افزایش مقاومت[ .

استر مخصوص یچسب پلکیو استفاده از یمخصوص به دور ستون بتنیکیپلاستافیالچاندنیپ

و توسط يلادیم1988بار در سال نیاوليبرا،یو اتصال آن به ستون بتنافینمودن الکپارچهیجهت 

را در تهایکامپوززآنچه که استفاده ا. دیارائه گردیبتنيستونهاتیو تقوریتعميدر ژاپن برا2کاتسوماتا

سازه کرد که یطراحيمواد را به گونه انیتوان ایکند آن است که میها ممتاز مسازهمیو ترمتیتقو

افشانیاليمواد فقط در راستانیکارکرد و مقاومت ارایز. است رفتار کندازیرا وادار کنند آنگونه که ن

در .از خود مقاومت نشان دهندازیمورد نيکرد که فقط در راستایطراحيتوان آنها را طوریاست و م

1 Fiber reinforced polymer
2 Katsumata
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بتن تحت فشار کاملا یینهامحوري و کرنش يمقاومت فشار،یسختيمدل رفتار،یاثر محصورشدگ

. کندیمرییتغ

توان به سه دسته یتوسعه داده شده اند را مFRPبا یمحصورشدگيکه در گذشته براییمدلها

افتهیتوسعه امدلهنیبا فولاد هستند که ایبر محصورشدگیمبتنيدسته اول مدلها:نمودمیتقس

و همکاران 3و مندر] 4[2ومنی، ن]3[همکاران و1چارتیرارائه شده توسط با فولاد یمحصورشدگيمدلها

بنابراین چنین . باشدیسه محوره مشاتیدر آزماییروابط مقاومت نهانیاساس ا. باشندمی ]36[

روابطی افزایش مقاومت بتن محصورشده را به صورت تابعی از فشار محصورکننده می دهند و فرض بر 

و همکاران 6و سعادت منش] 11[5یلیو خل4سیفرديلهامد. این است که فشار در تمام مدت ثابت است

تواند یمFRPکه يار محصورکنندهفشانیشتریمدلها بنیدر ا. رندیگیدسته قرار منیجزء ا] 14[

از ياریبس. فشار ثابت شده استنیانیگزی، جا)FRPیختگیفشار محصورکننده در زمان گس(اعمال کند 

در نظر FRPفولاد و یرفتار کششنیبيآن است که تفاوت عمده ادلهامنیارادیمعتقدند انامحقق

1 Richart
2 Newman
3 Mander
4 Fardis
5 Khalili
6 Saadatmanesh
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با فولاد پس از یثابت در حالت محصورشدگیفشار محصورکنندگآنهاطبق نظر ]. 20[گرفته نشده است 

يجارFRPرایز.توسعه دادFRPتوان در مورد یفرض را نمنیاما اباشدیشدن صادق ميمرحله جار

. گرددیبه طور مداوم اضافه مFRPیختگیبر هسته بتن تا زمان گسو فشار وارددشوینم

را به عنوان رفتار شیآزماجیبرازش شده بر نتایمنحننیباشند که بهتریمیتجربيدسته دوم مدلها

شده است تنش و یمدلها سعنیدر اکثر ا. نموده اندیمعرفFRPکرنش بتن محصورشده با - تنش

و 2، کنو]16[و همکاران 1یئوچایميمدلها. داشته باشندهاشیانطباق را با آزمانیشتریبییکرنش نها

. باشندینوع منیاز ا] 20[و همکاران 3و سمعان] 17[همکاران 

]23[5و مونتی4توان به مدل اسپولسترایها ملنوع مدنیاز اوهستند یمحاسباتيدسته سوم مدلها

را با یک FRPاي است و تأثیر افزایش تدریجی فشار محصور کنندگی اشاره نمود که براي مقطع دایره

.نمایدرویه سعی و خطا لحاظ می

1 Miyauchi
2 Kono
3 Samaan
4 Spoelstra
5 Monti
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از دیگر روشهایی که می توان براي ساخت مدلهاي پیش بینی مقدار مقاومت فشاري و کرنش محوري 

گونه ساخت این. می باشد1هاي محاسبات نرماستفاده کرد روشFRPنهایی ستون بتنی محصورشده با 

از جمله تکنیکهاي محاسبات نرم می توان . مدلها مبتنی بر نتایج آزمایشگاهی و استفاده از کامپیوتر است

.اشاره کرد4و منطق فازي3، شبکه عصبی2به الگوریتم ژنتیک

را با استفاده از FRPاي محصورشده با در سالهاي اخیر برخی از محققان عملکرد ستونهاي بتنی دایره

در اغلب این تحقیقات مدل ]. 74- 69، 62- 60[حاسبات نرم مورد بررسی قرار داده اند روشهاي م

ارائه شده و فقط در یک مورد براي کرنش محوري نهایی FRPمقاومت فشاري ستون بتنی محصورشده با 

اي همچنین بیشتر مدلهاي ساخته شده براي ستون بتنی دایره]. 72[نیز مدلی ارائه گردیده است 

قابل FRPو بنابر این براي سایر انواع دورپیچ ] 74و 73، 69، 61، 60[می باشند CFRPرشده با محصو

. استفاده نیستند

1 Soft computing
2 Genetic algorithm
3 Neural network
4 Fuzzy logic
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، از برنامه نویسی ]74[و رمضانیانپور و همکاران ]70و 62، 61[1چویک، ]69[گندمی و همکاران 

استفاده FRPحصورشده با اي مفشاري ستون بتنی دایرهبینی مقاومتبراي ساخت مدل پیش2ژنتیک

و رمضانیانپور و ] 72[و همکاران 3، السلوّم]62و 60[، چویک ]71[و همکاران خیرالدین. اندکرده

. بینی مقاومت فشاري به کار برده انددر کارهاي خود تکنیک شبکه عصبی را براي پیش] 73[همکاران 

4فازي- مقاومت فشاري را با استفاده از تکنیک عصبیمدلهاي] 74[و رمضانیانپور و همکاران ] 62[چویک 

. نیز ساخته اند

براي کرنش محوري نهایی ستون بتنی دایره اي محصورشده ] 72[در این بین تنها السلوّم و همکاران 

.مدلی با استفاده از تکنیک شبکه عصبی ارائه کرده اندFRPبا 

اند نکات محاسبات نرم ساخته شدهکه با روشهاي مدلهاییو ] 74- 69، 62- 60[از بررسی مقالات

.شوند که در ادامه به آنها اشاره می کنیممهمی استخراج می

1 Cevik
2 Genetic programming
3 Al-Salloum
4 Neuro-Fuzzy
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هرچه این . براي ساخت مدل با این تکنیکها ابتدا نیاز به جمع آوري داده هاي آزمایشگاهی می باشد

.دهی بهتري خواهد داشتتر باشند مدل ساخته شده قابلیت تعمیمداده ها بیشتر و متنوع

در همه موارد مدلهایی که با روشهاي محاسبات نرم ساخته شده اند در مقایسه با مدلهاي موجود، 

بیشتر بودن دقت . اند و تطابق خوبی با نتایج آزمایشگاهی از خود نشان می دهندعملکرد بهتري داشته

سوسی قابل مشاهده است و این مطلب را نتایج مدلهاي ساخته شده با روشهاي محاسبات نرم به طور مح

بیان می کند که می توان از آنها به عنوان روشهایی جدید براي ساخت مدلهاي مقاومت فشاري و کرنش 

البته با این توضیح که . تري استفاده کردبه طور گستردهFRPمحوري نهایی ستون بتنی محصورشده با 

ه روابط ساده اي داشته باشند و با دقت قابل قبولی مقادیر باید سعی شود تا حد امکان مدلهاي ارائه شد

.مورد نظر را پیش بینی کنند

همچنین در اغلب این مقالات به این نکته اشاره شده است که مدل ارائه شده با روشهاي محاسبات 

ه است، هایی باشند که مدل با آن ساخته شدهاي آزمایشگاهی جدید در محدوده دادهنرم تا زمانیکه داده

هاي آزمایشگاهی جدید در این محدوده نباشند احتمال افزایش خطا عملکرد مناسبی دارد و اگر داده

.وجود دارد
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FRPشده با محصورايدایرهعملکرد ستونهاي همانطورکه اشاره شد بیشتر تحقیقات و مدلها به بررسی

در تحقیق حاضر یک روش . اندرفتهقرار گبررسی مورد هاي با مقطع مربعی کمتر و ستوناختصاص دارند

با FRPستون بتنی مربعی محصورشده با و کرنش محوري نهایی جدید براي مدل کردن مقاومت فشاري 

استفاده نیز ايدایرههاي با مقطع مورد ستوندر حتی استفاده از منطق فازي ارائه می شود که تا کنون 

هاي ارائه مدلبا  نتایج هامدلاین ، نتایج حاصل از فازي پیشنهاديهايبراي بررسی دقت مدل. نشده است

.شده توسط محققان دیگر و همچنین با مجموعه بزرگی از نتایج آزمایشگاهی موجود مقایسه می شود
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دومفصل 

FRPمعرفی ویژگیهاي


