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 سز آغاس

ذسا٢ث ٘بْ ٔفشبحٝ اٚ د٥غبْ ضاحزضٚحاؾزٚ اٚ ٘بْ فشٛح وٝ

نٔؤٔٙبٖ لزنجبحٚٚاؾزٚؾلاْا جٛحاؾزٚشوطاٚٔطٞٓزَضا

ٔدطٚحاؾزٟٚٔطاٚثلا٘ك٥ٙبٖضاوكش٣٘ٛحاؾز.

٣٤ٚا٢حى٣ٕ٥وٝدٛقٙس٠ذغب٣٤ٚا٢وط٣ٕ٤وٝثركٙس٠فغب

وٝزضشارٚنفبر،ٚا٢احس٢ا٢نٕس٢وٝاظازضانذّكخسا٣٤

ٕٞشب٣٤ٚا٢ذبِم٣وٝضإٞٙب٣٤ٚا٢لبزض٢وٝذسا٣٤ضاؾعا٣٤،ث٣

نفب٢ ضا زذٛخبٖٔب ٞٛا٢ذٛزز ضا زَٔب ٚ ٜ ضا ٚچكٓٔب زٜ

ٝوٝٚٔٝ.ٔبضاثٍصاضٖثٝٚٔٚٔبضاآٖزٜوٝآزٜض٥ب٢ذٛز

ٞب٢ٔبخعٞب٢ٔب٥ٍٔط.ا٣ِٟزضزَا٣ِٟ،فصضٔبضاثذص٤ط؛ثطف٥ت

زذٛاِغبفٚٔطحٕزٞب٢ٔبخعسرٓٔحجّزذٛزٔىبضٚثطسٗٚخبٖ

ٔجبض.ٞب٢ٔبخعثبضاٖضحٕزذٛزشٝكثطؤٍٙبضٚ

ٞب٢ذٛاخٝفجساللها٘هبض٢()٤ى٣اظٔٙبخبر
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 تقذين تِ:

فع٤عسطاظخب٘ٓدسضٚٔبزض

زض٤غكبٖٞبٚظحٕبرث٣آ٘ب٣٘وٝثبضإٞٙب٣٤

ٔؿ٥طد٥كطفزٚذٛقجرش٣ضاآقىبضؾبذشٝ،

زفب٢ذبِهب٘ٝقبٖثسضلٝضاٜ

ٚٚخٛزقبٖزٍِط٣ٔٚخٛزْاؾز.
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 قذرداًی

ٔطاحُحبَوٝثِٝغفٚضحٕزلا٤شٙب٣ٞحضطرحك، اسٕبْٟ٘بزٜ٘بٔٝا٤ٗدب٤بٖ ثٝ ،ضٚ

ؿبفسر٤ٚبض٢ضأٙدب٘ت٘بٔٝا٤ٝزضد٥كجطزاٞسافا٤ٗدب٤بٖذٛزلاظْزا٘ؿشٝسباظٕٞٝزٚؾشب٣٘وثط

فُٕآٚضْ.ا٘س،ؾذبؼٚلسضزا٣٘ثٕٝ٘ٛزٜ

قبئجٝاؾشبزٔحشطْ،خٙبةآلب٢زض٤غٚث٣زا٘ٓسباظظحٕبرٚدكش٥جب٣٘ث٣اثشساثطذٛزلاظ٣ْٔ

 ا٤ٗ ضإٞٙبئ٣ فلائ٣وٝ فطق٥س ٔؿبفسرزوشط ٚ ضإٞٙب٣٤ ٞطٌٛ٘ٝ اظ ٚ زاقشٝ فٟسٜ ثط ضا سحم٥ك

ث٣ٔضب٤مٝ٘ىطز٘س،سكىطٚلسضزا٤ٚ٣٘ػٜ قهثسٖٚحٕب٤زٚدكش٥جب٣٘ا٤كبٖا٘دبْا٢زاقشٝثبقٓ.

ثٛز.ا٤ٗسحم٥كٔمسٚض٣ٕ٘

وٝثٝفٙٛاٖاؾشبزٔكبٚض،٘مك٣اضظ٘سٜٚزوشطٚح٥سضضبولارخبض٢چ٥ٙٗاظخٙبةآلب٢ٞٓ

ا٤ٗدب٤بٖٔىُٕ ا٘دبْ ؾذبزض زاقشٙس ٔطاحُظ٘س٣ٌؼ٘بٔٝ زض ٔٛفم٥زا٤كبٖ ٚ اظ ٌعاض٢وطزٜ ضا

ذساٚ٘سٔشقبَٔؿأِززاضْ.

زا٘كٍبٜنٙقش٣اظخٙبةآلب٢زوشطاحٕساحٕس٢ض٤بؾزٔحشطْزا٘كىسٜفٕطاٖٚٔقٕبض٢

 ٓ.ٞب٤كبٖزضع٣زٚضٜوبضقٙبؾ٣اضقسلسضزا٣ٔ٣ٕ٘٘ب٤قبٞطٚزثٝخٟزٔؿبفسر

ؾذبؼ ا٘شٟب ٤بض٢زض فع٤عا٣٘ٞؿشٓوٝزضٔطاحُٔرشّفسحه٣ّ٥ٔطا و٥ّٝزٚؾشبٖٚ ٌعاض

٥٘ؿز،٥ِى٥ٕٞٗكٝذٛزضأطِٖٞٛغفٚزٚؾشبٖسها٤ٕٗ٘ٛز٘س؛ٞطچٙسٔدب٣ِثطا٢ث٥بٖ٘بْسه

قٓ.ٞب٤كبٖضازاقشٝثبٞبزا٘ؿشٝٚا٥ٔسزاضْثِٝغفا٣ِٟضٚظ٢سٛاٖخجطأٖحجزٟٔطثب٣٘آٖ
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 چکیذُ











ٞب٢عطاح٣ٔقَٕٛاظلبةاؾزوٝعجكضٚـآخط٤٢ى٣اظا٘ٛاؿٔشسا٥َٔٚبٖٞب٢لبة٥ٔبٖ

ضفشبضؾبظٜاثطارآٖ زض ٚفمظثٝفٙٛاٖٞبنطفا٢ؾبذشٕبٖٞب ثبض٤هفضٛغ٥طؾبظٜ٘ؾطقسٜ ا٢،

٣ٔثم٣ّ ثبضٌصاض٢ٔٙؾٛض حب٣ِوٝسحآٖزض زض ا٤ٗاؾزوٝٚخٛز٥ٔبٖقٛز. لبةم٥مبرحبو٣اظ

ا٢ؾبظٜزاضز.آخط٢سبث٥طثؿعا٣٤زضضفشبضِطظٜ

ؾ٥ؿشٓؾبظٜؾبظٜ ٚخٛز٥ٔبٖٞب٢ظ٤بز٢وٝثب ا٘سٚلبةؾبذشٝقسٜا٢لبةذٕك٣ثش٣ٙٚ

ثطضؾ٣ؾبظ٢زاض٘سٔحمم٥ٗضاث٥٘ٝبظثٝٔمبْٚٞبٚضقفاخطاء٘بٔٝثسلا٤ُٔرشّفاظلج٥ُسغ٥٥طآئ٥ٗ

زضٌصقشٝسحم٥مبرثؿ٥بض٢ثطض٢ٚسم٤ٛزٞبزضضفشبضؾبظٜسطغ٥توطزٜاؾز.لبةسط٘مف٥ٔبٖزل٥ك

لبة٥ٔبٖ اؾز. قسٜ ا٘دبْ ٚاضزٜ ٥٘طٚٞب٢ ثطاثط زض ٣ٔٞب ٘كبٖ اذ٥ط سحم٥مبر ٣ٔزٞس اظوٝ سٛاٖ

ؾبظ٢وُؾ٥ؿشٓاؾشفبزٜوطز.لبةثطا٢ٔمبْٚٞب٥ٔ٢بٖلبث٥ّز

اؾشفب ٔؿّحأطٚظٜ د٥ّٕطٞب٢ اظ ا٥ِبفزٜ ثب ضٚـFRP)قسٜ دطوبضثطزسط٤ٗ اظ ٤ى٣ ٞب٢(،

افضبءآخط٢چٙسؾب٥ِؿزٞبثطا٢سم٤ٛزاؾشفبزٜاظا٤ٗد٥ّٕطثبقس.٣ٔٔؿّحؾبظ٢افضب٢ثشٗٔمبْٚ

 اظخّٕٝذطزلبة٣ٔثباؾشفبزٜاظسم٤ٛز٥ٔبٖوٝٔٛضزسٛخٝثٛزٜاؾز. قس٣ٌٚسٛاٖذٛالآٖضا

ثٟجٛزثرك٥سٚاظا٤ٗعط٤ك٣ٔضفشبضا٘قغبففسْ سٛاٖاظآٖثطا٢سم٤ٛزوُؾبظٜاؾشفبزٜدص٤طضا

ٕ٘ٛز.

FRPٚضفشبضذغ٣ز٤ٛاضآخط٢،ثشٗذغ٣ؾبظ٢ضفشبضغ٥ط٘بٔٝ،ٔسَاٞشٕبْان٣ّزضا٤ٗدب٤بٖ
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٘طْ اظ اؾشفبزٜ ثب ٔسANSYS٣َٔافعاض ٔٙؾٛض ثٝ غ٥طثبقس. ذغؾبظ٢ضفشبض سؿ٣ٓ٥ّثشٗ، ٔق٥بض اظ

-ثس٥ٖٔٚبٖ-1دؽاظآ٤ٖهلبة٤هعجم٤ٝهزٞب٘ٝزضحبلاراؾشفبزٜقسٜاؾز.ٚاض٘ه-٥ّ٤ٚبْ

 ٥ٔبٖ-2لبة، ثب ٥ٔبٖ-3لبةآخط٢ٚ نفحبرثب ثب ؾبظ٢قسٜ،ٔسFRPَلبةآخط٢سم٤ٛزقسٜ

٤طٔحمم٥ٗٔٛضزٞب٢اضائٝقسٜثطٔجٙب٢٘شب٤ححبنُاظآظٔب٤كبرا٘دبْقسٜسٛؾظؾبنحزٔسَ

.٥ٌطز٣ٔلطاضثطضؾ٣

افشجبض قىُؾثقساظ سم٤ٛزثب اثط زض ؾبظٜ ضفشبض ثطضؾ٥ٔ٣عاٖثٟجٛز آظٔب٤فٚ ثٝ ٚٙد٣، ٞب

دطزاظ٤ٓ.FRP٣ٔٞب٢ٞب٢ٔرشّفلا٤ٝضربٔز



لبةثش٣ٙ،ؾبظ٢،ٔمبFRPْٚوبٔذٛظ٤ز،لبة٥ٔبٖٔحسٚز،ٚاغٌبٖو٥ّس٢:اخعاء



٢ 

 

 هغالة فْزست

 1 ....................................................................................................... پیطگفتار فصل اٍل :

2.................................................................................................................................د٥كٍفشبض -1-1

 3 ...................................................... الیافهسلح تِ آضٌايی تا هَاد پلیوزي فصل دٍم : 

4..........................................................................................................................................ٔمسٔٝ-2-1

5..........................................................................................................وبضثطزٚقطا٤ظاؾشفبزٜ-2-2

 FRP......................................................................................................5ٔٛازسكى٥ُزٞٙسٜ-2-3

6.............................................................................................................................ٞبضظ٤ٗ-2-3-1

6.................................................................................................................................ا٥ِبف-2-3-2

8..................................................................................................................ذهٛن٥برف٥ع٤ى٣-2-4

8..............................................................................................................................چٍب٣ِ-2-4-1

8..............................................................................................................اثطارزٔب٢ثبلا-2-4-2

9.................................................................................................................ذهٛن٥برٔىب٥٘ى٣-2-5

9...................................................................................................................ضفشبضوكك٣-2-5-1

9...................................................................................................................ضفشبضفكبض٢-2-5-2

 FRP......................................................................................................9ا٘شربة٘ٛؿؾ٥ؿشٓ-2-6

9.........................................................................................................ٔلاحؾبرٔح٥غ٣-2-6-1

10....................................................................................................ٔلاحؾبرثبضٌصاض٢-2-6-2

 12 .............................................................................. ػوزاى در FRPفصل سَم : کارتزد 

13.......................................................................................................................................ٔمسٔٝ-3-1



 ن

 

13.......................................................................................................ب٢ٔٛخٛزٞؾبظٜم٤ٛزس-3-2

13..............................................................................................ٞبسم٤ٛزز٤ٛاضٞبٚزاَ-3-2-1

 16................................................................................................ٞبا٢ؾشِٖٛطظٜثٟجٛز-3-2-2

17...............................................................................ٞب٢اسهبَسم٤ٛزس٥طٞبٚٔحُ-3-2-3

هسلح ضذُ  ّايپلیوزّاي هقاٍم ضذُ تا قابرسی رفتار هیاىتزپیطیٌِ فصل چْارم : 

 18 .............................................................................................................. (FRP) تا الیاف

19.......................................................................................................................................ٔمسٔٝ-4-1

21................................................................ٞبثطا٥٘٢طٚٞب٢ذبضجنفحٝلبةسم٤ٛز٥ٔبٖ-4-2

24..............................................................................................ٞبثطا٢ثطـلبةسم٤ٛز٥ٔبٖ-4-3

26...........ؾبذشٕبٖلؿٕش٣اظ٥٘طٚٞب٢خب٘ج٣ٚاضزثٝٞبثطا٢سحُٕلبةسم٤ٛز٥ٔبٖ-4-4

27.........................................................ٞب٢سم٤ٛزقسٜلبةٞب٢سح٥ُٔ٥ّبٖضٚـ-4-4-1

افشار در ًزم FRPقاب آخزي ٍ آرهِ، هیاىساسي اػضاي تتي: ًحَُ هذلفصل پٌدن

ANSYS ................................................................................................................................... .........48 

49........................................ٔمسٔٝ...............................................................................................-5-1

50......................................................................................٥طذغ٣غ٥ُثطٔفْٟٛسح٢ّٔطٚض-5-2

52..............................................................................ب٥ٕٝ٘ٛ٘ٞجطاؾ٥ٖٛوب٥ِزٚا٤ٍٕٞبٜخب-5-3

53.............................ٝآضٔفضٛثش٤ٗهٔحسٚز٢اخعاؾبظ٢ضٔسَ٘ىبرلبثُسٛخٝز-5-4

53...............................٥م٣حمٞب٢ٚثبثز٢ضفشبضٞب٢ٔسَٞب،إِبٖٞب٤٢ٌٙٝع٣ٔقطف-5-5

ANSYS.................................................................................54افعاضثشٗزض٘طْؾبظ٢ٔسَ-5-6

SOLID65........................................................................................................54إِبٖ-5-6-1
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