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.است ، شهید مرده فرا  رسد هر گاه جوینده دانش در حال آموختن علم مرگش 

.آن استنشـــر زکات علم 
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FRPکامپوزیت های 

:کنندهتهیه
اژیهیتوکل حمید

hte.1373@yahoo.com 1394بهار

www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir


:فصل اول

:دومفصل

:سومفصل

:چهارمفصل

:پنجمفصل

فهرســــت

FRPمعرفی و تاریخچه ی 

شیوه ی نصب

و معرفی آنهاFRPانواع 

FRPمقاومت و کارایی الیاف 

مزایا و معایب
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اولفصل
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FRP، اختصاري از كلمات
Fiber Reinforced Polymer Or Plastic  باشدمی.

(پلاستيكهاي مسلح به الياف)
FRP توسط چسب هاي مخصوصی به عضو بتنی متصل ميگردد
FRP ها یک زیرگروه از طبقه موادي هستند كه اصليت آنها مركب بودن است.

مواد مركب موادي هستند كه از تركيب دو یا بيشتتر متاده ستاخته متی شتوند و در مقيتا 
ش بصتورت بزرگ، به شكل یک ماده مفيد و جدید با خواص بهبود یافته كه برتتر از تركيبتات

. انفرادي است عمل ميكند

ازيجاسوبالامقاومتبااليافازمتشكلكامپوزیتیمادهدوازخاصیتركيبFRPیک
.استپليميريچسبدرشده

درجهدرFRPمادهكلیخواصاست،شدهتشكيلمجزامادهدوازاهFRPكهآنجاییاز
.داردبستگیموادآنازیکهراختصاصیمشخصاتبهاول

FRPمعرفی و تاریخچه ی  :معرفی
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(ادامه):معرفی

وبالامقاومتباخورنده،غيرموادگروهازجدیدنسبتاًموادي،(FRP)اليافیكنندهتقویتپليمرهاي

ازهسمهندسیكاربردهاياززیاديتعداددركاربرديمادهیکعنوانبهگذشتهسال15طیدروزنسبک

.اندشدهپدیدار

قرارپليمريچسبدركهبالامقاومتبااليافازمركبموادایناست،مشخصموادایننامازكههمانطور

كاريگر،یكدیبهآنهاچسباندنبانيزچسبوهستندسفتوقويبسيارالياف.باشندمیگيرند،می

.كنندعملیكپارچهمركبمادهیکبصورتآنهاكهكندمی

بهاولدرجهدرFRPمادهكلیخواصاست،شدهتشكيلمجزامادهدوازهاFRPكهآنجاییاز

.داردبستگیموادآنازیکهراختصاصیمشخصات

FRPمعرفی و تاریخچه ی 
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:استمتداولمتعارفهایساختمانسازیمقاومزیرموارددرکلیبطور

،زلزلهوقوعحيندیدهآسيبساختمانهاي

،شدهدادهتغييرآنهاكاربريكهساختمانهایی

،ندارندكافیمقاومت،هانامهآیينضوابطتغييردلایلبهكهساختمانهایی

،شودساختهآنهاروياضافیطبقاتاستقراركهساختمانهایی

.شدهپدیدارآنهادرترکبصورتضعفآثاركهساختمانهایی

FRPمعرفی و تاریخچه ی 
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:تاریخچه

ازموجودبتنیهايسازهبهسازيومقاومتافزایشمنظوربهوبيرونیهايپوششصورتبهFRPهايسيستم

هايمسيستباارتباطدركههاییپروژهتعداد.گيردمیقراراستفادهمورددنياسراسردرتاكنون1980دههاواسط

FRPسال10طیكهطوريبه،استیافتهافزایشچشمگيريبطورگرفته،قراراستفادهموردجهانسطحدر

هايمسيستباشدهتقویتهايسازهاعضاي.استرسيدهحاضرحالدرپروژههزارچندینبهاندکتعدادازگذشته

FRPبديگنهايطاقها،دودكشاتصالات،دیوارها،ها،ستونها،دالتيرها،:ازعبارتندبيرونیهايپوششصورتبه

چوبی،،بناییهايسازهسازيمقاوممنظوربههمچنينFRPهايپوشش.خرپاهاوهالولهسيلوها،ها،تونلشكل،

ازاستفادهماننددیگر،هايروشبجايجایگزینیعنوانبهFRPهايپوشش.روندمیبكارنيزچدنیوفولادي

منظوربهFRPپليمريهايروكش.اندآمدهبوجودفلزي،یابتنیهايستوندورهايغلاففولادي،صفحات

.یافتتوسعهژاپنواروپادر1980دههدرباراولينبتنیهايسازهبهسازي

FRPمعرفی و تاریخچه ی 
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(ادامه):تاریخچه

ايهورقهاتصال.گرفتقراراستفادهموردفولاديصفحاتجایگزینعنوانبهFRPهايسيستماروپادر

اینیخمشمقاومتافزایشمنظوربهاپوكسیهايرزینتوسطبتنیاعضايكششیقسمتبهفولادي

وهاپلاززیاديتعدادسازيمقاومبرايروشاین.باشدمیمرسومبادوامومطرحروشعنوانبهاعضا

خوردگیدچارفولاديصفحاتكهآنجاییاز.استگرفتهقراراستفادهموردجهاندرهاساختمان

نهاآبنصدیگرطرفازوشودمیبتنبافولاديصفحهاتصالتخریبباعثآنهافرسودگیوشوندمی

فولادبجايFRPموادجایگزینیبدنبالمحققانگيرد،میانجامسنگيننسبتاًآلاتماشينباومشكل

.شدند

FRPمعرفی و تاریخچه ی 
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دومفصل
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FRPانواع

:عمرانمهندسیدرFRPمختلفهایشکل

هاپوشش.1

هاميلگرد.2

هالمينيت.3

هاپروفيل.4

تنيدگیپيشهايتاندنونوار،كابل.5

FRPهايمش.6

و معرفی آنهاFRPانواع
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الیاف(الف

FRPهایپوشش

هارزین-1

رزین(ب

هاردنر-2

و معرفی آنهاFRPانواع

کربن-1
شیشه-2
آرامید-3
ونیلن-4
بازالت-5
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الیاف

.شودمیساختهمقاومبسیاروشکننده،الاستیککاملاموادیاز

.دارندعهدهبررامرکبمادهباربرییوظیفهالیاف،FRPهایکامپوزیتدر

:هاالیافمعرفی

ه چگالی این مواد كمتر از فولاد است و بدین سبب در وسایلی كه ب( : CFRP)الیاف کربن 
تحكام برخی ویژیگی هاي الياف كربن مانند اس. وزن كم نياز دارند قابل استفاده است 

م ، این حرارتی كانبساط كششی بالا ، مقاومت در برابر اصطكاک و دماي بالا ، جرم كم و 
صف الياف كربن تقریبا ن. عمران كاربرد دارد و مهندسی ماده را براي كاربري در هوافضا 

فوذ دوام و عمر طولانی در برابر مواد شيميایی و ن. برابر فولاد مقاومت دارد5فولاد وزن و 
اف این الي. خصوصيات الياف كربن به شمار می رود بارزترین از Xناپذیري در برابر اشعه 
ها و وزن هاي مختلف و با بافت هاي یک جهته و دو جهته مدل به همراه نخ كربن در 

گ الياف كربن بعد از عمل آوري بی رن. براي صنایع مختلف در ایران عرضه می گردند
.هستند

و معرفی آنهاFRPانواع
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(CFRP)کربنالیاف

:کاربردموارد

بتنیهایسازهاجزایسازیمقاوم-

پتروشیمیوگاز،نفتصنایعتاسیساتوهاسازهسازیمقاوم-

...ومخازن،دریایی،صنعتیهایسازه-

لولهخطوطبهسازیوترمیم-

..وسیمانهایکارخانهسیلوهایترمیموتقویت-

و معرفی آنهاFRPانواع
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و معرفی آنهاFRPانواع(CFRP)کربنالیاف
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و معرفی آنهاFRPانواع(CFRP)کربنالیاف
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و معرفی آنهاFRPانواع(CFRP)کربنالیاف
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هاالیافمعرفی

ردراخودمکانیکیخواص،داردمناسبیسختیواستحکامشیشهالیاف:(GFRP)شیشهالیاف

در.تاسارزاننسبتاوداردمناسبیمقاومتخوردگیورطوبتمقابل،کندمیحفظبالادماهای

دریآبرنگبهآوریعملازبعدشیشهالیاف.داردوجودشیشهالیافنوعششبندیتقسیم

.آیندمی

هستندمیکرون10حدودضخامتبهشیشهجنسباتارهایازشدهساختهمصالحشیشهالیاف

درلیافااینازاستفادهتاشدهسببویژگیاین.دارندبالاییشیمیاییوکششیمقاومتکه

تجهیزاتومبلمانتجهیزات،ساختمانیودریایی،خودرو،فضاهواصنایعقطعاتساخت

دریاییشیمومکانیکیفراوانهایمزیتدلیلبهشیشهالیاف.شودبیشترروزبهروز،ورزشی

.دارندایگستردهکاربردحفاظتیهایسیستم

و معرفی آنهاFRPانواع
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:(GFRP)شیشهالیاف

:شیشهالیافانواع

E – Glass – درصد تولیدات 90تا 80سیلیکات آلومینیوم کلسیم بدست می آید و ازGFRP 

ک رشته مدول الاستيسيته ی.را تشکیل می دهد که بیشتر در کارهای برقی استفاده می شود

E glass 73درحدود Gpaدرصد می باشد 3تا 2/5آن می باشد ماکزیمم کرنش نهایی منفرد

.دوام آن تاثیر گذار استبالا قرار گیرد روی PHدر معرض محیط خورنده با GFRPو اگر

Z – Glass رتبصوودارندقلیاییهایمحیطبرابردرزیادیبسیارمقاومتالیافنوعاین-

.روندمیبکارآرمهبتنکردنمسلحبرایالیافی

A - Glass واستادزیآنترکیبدررفتهبکارقلیاییمواددرصدکهایستشیشهفیبرنوعی-

.استشدهخارجتولیدچرخهازامروزه

و معرفی آنهاFRPانواع
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:(GFRP)شیشهالیاف

S-Glass  -ی مقاومت بالا ، عملكرد حرارت. سيليكات آلومينيوم مغناطيسی است

می باشد و نياز به كنترل  GFRPترین نوعگران قيمت مناسب و اصلاح سطحی دارد و 

.كيفيت خاص در زمان توليد دارد و بيشتر كاربرد نظامی دارد

C-Glass -ربرابر از سيليكات سود آهک بدست می آید و پایداري شيميایی مناسبی د

.داردمحيط خورنده

و معرفی آنهاFRPانواع
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:(GFRP)شیشهالیاف

:کاربردموارد

خورندههایمحیطدرشیمیاییحفاظت-

هاسازهانواعبهسازیوتقویت-

-FRPلاینینگ

لولهخطوطبهسازیوترمیم-

کامپوزیتیقطعاتساخت-

و معرفی آنهاFRPانواع
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و معرفی آنهاFRPانواع:(GFRP)شیشهالیاف
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و معرفی آنهاFRPانواع:(GFRP)شیشهالیاف
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هاالیافمعرفی

سیار آرامید یا کولار مصالحی با سختی ، استحکام و مدول الاستیسته بالیاف : (AFRP)الیاف آرامید 

نیاز این الیاف به طور عمده در محصولاتی که. بالا ، ضد خوردگی و عایق رسانای خوب ، می باشد

. یرندمقاوم باشند، مورد استفاده قرار می گ( نظیر ضربه ناشی از مهمات ) است تا در مقابل ضربه 

بافت و  (Twist)تاببافت پیچ و ، (Plain)سادهالیاف آرامید به صورت دو جهته در بافت های 

 FRPیک جهته با مقاومت هایی مکانیکی و وزن های مختلف توسط شرکت های و  (Satin)ساتن

.ارائه می شوند

:برخی از ویژگی آن عبارتند از

مقاومت شیمیایی زیاد-کم                              استحکام کششی بالا و وزن -

...مقاوم به شعله و خود خاموش کن و -

و معرفی آنهاFRPانواع
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(AFRP)آرامیدالیاف

:موارد کاربرد 

ساخت زره و محافظ بالیستیک در صنایع نظامی-

اجزاء بدنه در صنعت خوردو سازی-

ساخت قطعات کامپوزیتی اجزاء صنعتی ضد ضربه-

جلیقه ضد گلوله-

تجهیزات ورزشی-

و معرفی آنهاFRPانواع
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و معرفی آنهاFRPانواع(AFRP)آرامیدالیاف
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هاالیافمعرفی

تولید  Spectraبه نام  DSMخاصی از این پلیمر را شرکت هلندی نوع : (VFRP)ونیلنالیاف 

دافزایش طول کمی دار. این نوع پلیمر بشکل رشته ای یا بصورت پارچه می باشد. میکند

آنها تا لحظه کرنش–بطور کلی این الیافها دارای مقاومت کششی بسیار بالایی بوده و رفتار تنش 

.  شکست، بصورت خطی می باشد

و معرفی آنهاFRPانواع
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بازالتالیاف
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هاالیافمعرفی

( :چسب ، ماتریس ) رزین 
، رزین به كار رفته به صورت یک محيط چسباننده براي نگهداري الياف در كنار هم

ده بر دارد نقش چندان مهمی در خواص مكانيكی كامپوزیت ساخته شكه پایينی مقاومت 
به عنوان عامل FRPعلاوه بر نگهداري الياف در كنار هم رزین موجود در. عهده ندارد

محافظت الياف در برابر عوامل محيطی و همچنين عامل توزیع تنش روي وجه ورقه 
.كامپوزیت نيز عمل می كند

:وظایف رزین یا ماتریس 
نگهداري الياف در كنار هم و جلوگيري از جابه جایی آنها. 1
محافظت از الياف در برابر عوامل محيطی و یون هاي مهاجم. 2
توزیع كننده ي تنش روي وجه كامپوزیت.3
انتقال تنش از فيبري به فيبر دیگر.4

و معرفی آنهاFRPانواع
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افزایش ظرفیت محوری
بار وارده

محصور شدن

FRPجاکت
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تست بتن محصور شده

پارگی لامينيت
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و معرفی آنهاFRPانواع(ماتریس،چسب)رزین
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(ماتریس،چسب)رزین

:اختلاط رزین ها
و یا مطابق با  FRPاختلاط رزین ها باید مطابق رویه توصيه شده توسط سازنده 

به تمامی اجزاي رزین، باید در شرایط دمایی مناسب و. مشخصات فنی پروژه انجام شود 
و مقدار كافی مخلوط شوند تا زمانی كه مخلوط كردن و هم زدن مواد به حالت یكنواخت

باید مواد متشكله رزین ها غالباً داراي رنگ هاي متفاوت می باشند و. مخلوط كامل برسد 
ه رنگ آنقدر مخلوط شوند و در این ميان رنگ آنها با چشم كنترل شود تا اینكه رزین ب

، ميزان توليدكنندگان مواد رزینی، باید مقدار هر یک از مواد. یكنواخت و یكدست برسد 
لوازم . اختلاط، روش همزدن و مدت زمان اختلاط را در توصيه نامه خود ارائه نمایند 

ر همزدن مواد عبارتند از پاروک هاي مخلوط كن برقی یا دستگاه هاي خاص، و همچنين د
د در هر مرحله از اختلاط مواد، بای. بعضی شرایط همزنی می تواند با دست انجام شود 

مخلوطحجم كم و مناسبی تهيه شود تا بتوان در مدت زمان اجرا، قبل از انعقاد مواد، از 
رزین هاي مخلوط شده كه زمان نگهداري آن منقضی شده . بطور كامل استفاده نمود

الت، در باشد، نباید مورد استفاده قرار گيرند زیرا گرانروي آن بيشتر می شود و در این ح
.قابليت رزین براي نفوذ یا آغشته نمودن ورقه هاي الياف اثر سوء خواهد گذاشت

و معرفی آنهاFRPانواع
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و معرفی آنهاFRPانواع(ماتریس،چسب)رزین

www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir


و معرفی آنهاFRPانواع(ماتریس،چسب)رزین
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:هامیلگرد . 2

هستند كه جایگزین ميل گردهاي فولاديمحصولاتی FRPميلگردهاي 
جلوگيري    شده و از خوردگی ميلگرد در محيط هاي در معرض خوردگی 

از این ميلگرد ها می توان در مقاوم سازي سازه ها و یا در طراحی. می كنند
ی این مصالح با خواص. و ساخت سازه هاي با ویژگی هاي خاص استفاده كرد 

مسلح كه دارند باعث كاهش قطر و افزایش فاصله ميلگرد ها در اعضاي بتنی
در دو این ميلگرد ها با توجه به الياف به كار رفته در آنها عمدتا. می شوند 

.گردندنوع كربن و شيشه ارائه می 

و معرفی آنهاFRPانواع
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هامیلگرد.2

:موارد کاربرد 

تصفيه خانه ها ي صنعتی ، آب و فاضلاب-

تونل ها-

محيط هاي خورنده-

مخازن چربی گير-

فرودگاه ها-

...(بنادر ، اسكله ها و)سازه هاي دریایی -

كف سازي صنعتی-

كارخانه هاي صنایع پتروشيمی و برج هاي خنک كننده-

MRI)هايمانند اتاق (المان هاي بتنی در مجاورت ميدانهاي الكتریكی و مغناطيسی -

المان هاي بتنی در معرض یخ زدگی و كلرید-

و معرفی آنهاFRPانواع
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و معرفی آنهاFRPانواعهامیلگرد.2
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لمینیت ها.3

، ورقه هاي به ضخامت چند ميلی متر هستند كه داراي مقاومت FRPهاي لمينيت 
تن و یا كششی فوق العاده اي داشته و با سيستم هاي رزین اپوكسی مخصوص به سطح ب

براي مقاوم سازي سازه هاي بتنی مسلح و معمولا FRPلمينيت . فولاد چسبانده می شوند
نس ج. پيش تنيده نظير عرشه پل ها  و تيرها و ستون هاي ساختمان ها به كار می روند 

راميد به نوع كاربرد آنها می توانند از جنس صفحات كربن ، شيشه و آبسته FRPورق 
.باشد كه نوع كربن آن كاربرد بيشتري دارد

و معرفی آنهاFRPانواع
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لمینیت ها.3

:موارد کاربرد 
هاتقویت خمشی المان های بتنی شامل تیرها ، ستون ها ، دال ها و فونداسیون-

کنترل ترک تیرها و کف ها-

سیستم های پیش تنیده مقاوم سازی-

افزایش ظرفیت اتصالات المان های بتنی-

کنترل خیز در تیر ها و کف سازی بتنی-

...مقاوم سازی خطوط ، نفت ، گاز و-

...مقاوم سازی مخازن آب و فاضلاب و -

و معرفی آنهاFRPانواع
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و معرفی آنهاFRPانواعلمینیت ها.3
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FRPپروفیل های . 4

ه یا استفاده از مصالح پليمري كربن ، شيشبا  FRPهاي كامپوزیتی پروفيل 
...  آراميد و به صورت مقاطع مختلف نبشی ، قوطی ، ناودانی ، ورق ، لوله و
توليد می شوند و به عنوان یک جایگزین مناسب در مواردي كه امكان 
ود استفاده از پروفيل هاي فولادي به دليل وجود خورندگی شدید و یا وج

.وجود ندارد، می باشد... ميدان هاي مغناطيسی قوي و 

و معرفی آنهاFRPانواع
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FRPهای پروفیل 

:موارد کاربرد
...(بنادر ، اسكله ها و )سازه هاي دریائی -
محيط هاي خورنده و صنایع پتروشيمی-
تصفيه خانه هاي صنعتی ، آب و فاضلاب-
اجزاي مختلف تونل ها-
المان هاي در مجاورت ميدان هاي الكتریكی و مغناطيسی-

و معرفی آنهاFRPانواع

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir
www.mcivil.ir


و معرفی آنهاFRPانواعFRPهای پروفیل 
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:تنیدگی، نوار و تاندن های پیش کابل .5

ولی به صورت انعطاف پذیر هستند كه در ،FRPمحصولاتی شبيه ميله هاي 
برد سازه هاي كابلی و بتن پيش تنيده در محيط هاي دریایی و خورنده كار

ه این محصولات در اجزاء پيش تنيدة در مجاورت آب نيز بكار گرفت. دارند
.می شوند

و معرفی آنهاFRPانواع
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:FRPمش های . 6

ی این خواص مكانيك. این محصول با توجه به محصولات مش فولادي توسعه یافته است 
مزایاي باربري بالا در هر مفصل در كنار تماممحصول شبيه به مش فولاد است و ظرفيت 

استفاده از این محصول باعث ساخت و ساز آسان تر و كمتر وقت . دارد FRPاستفاده از 
ه آن را بگير است زیرا نيازي به مونتاژ ميله ندارد و وزن كم پارچه مسئوليت رسيدگی 

و یا برنامه هاي هواپيما  RCمناسبی براي سازه هاي انتهاي . بسيار آسان می سازد 
.كاربردي براي محافظت و یا تثبيت اهداف با آن وجود دارد 

و معرفی آنهاFRPانواع
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سومفصل
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:مزایا

(چگالی فولاد 20%چگالی آن حدود ) وزن کم(1

طول آزاد(2

ضخامت بسیار کم(3

حمل و نقل بسیار ساده(4

اجرای ساده ورقه ها(5

(درپروژه های عظیم بدون نیاز به وسایل پیچیده)کاربردهای اقتصادی(6

مقاومت های کششی وحتی فشاری بالا( 7

مقاومت خستگی در خور توجه( 8

خوردگی در حد صفر( 9

مقاومت بسیار زیاد در محیط های قلیایی( 10

و معایبمزایا 
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سطح اجرا شده بسیار تمیز بعد از اجرا( 11

نارسانا از نظر الکترومغناطیسی، که می تواند در سازه های خاص مانند ( 12
امکانات تصویربرداری مغناطیسی مهم باشد

توانایی مناسب کردن خواص مکانیکی با شرایط توسط انتخاب جهت ( 13
قرارگیری الیاف در چسب

دوام در برابر خاصیت خستگی( 14

رسانایی پایین گرمایی( 15

دوام فوق العاده در محیط های مختلف( 16

ت تیر یا ستون نسبت به اتصال بین ژراکبا  FRPاتصال بهتر بین ورق های ( 17
های فولادی با تیر یا ستون می باشد

برشکاری راحت(18

و معایبمزایا  (ادامه)مزایـا
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برش كاري راحت
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FRPتفاوت ژراكت فولادي با ورق هاي 
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FRPتفاوت ژراكت فولادي با ورق هاي 
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FRPتفاوت ژراكت فولادي با ورق هاي 
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:معایب

ن لایه آسیب پذیری در مقابل آتش سوزی لذا بعد از اجرای آن بایستی بر روی آ.1
.های ضد حریق اجرا شود

.کارانکم تجربگی مشاوران و پیمان .2

.نیستسطوح ناصاف ممکن در  FRPاستفاده از ورق های .3

.یابدامکان وقوع شکست ترد افزایش می .4

سرطانزا می باشند لذا لمس یا ها  FRPمواد و رزین های بکار رفته در اجرای . 5
حین استشمام رزینها و الیاف اکیدا ممنون می باشد و استفاده از لوازم ایمنی در

.اجرا الزامی می باشد

و معایبمزایا 
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فصل چهارم
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FRPچسباندنسیستم برای انواع 

FRPپوشش های روش نصب 

ترهای چسباندن سیستم .1

آغشتهسیستم های پیش .2

سیستم های پیش عمل آوری شده.3
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:سیستم های چسباندن تر. 1

.  در این روش الياف خشک یک یا چند جهته در محل با رزین ها آغشته می شوند
چسباندن       هاي آغشته سازي همراه با آستر و بتونه هاي سازگار به منظور رزین 

سيستم هاي چسباندن تر در محل . سطوح بتن بكار می روند به  FRPروكش هاي 
ونه سه گ. آوري می شوند، كه از این جهت مشابه بتن ریزي درجا می باشندو عمل آغشته 

:متداول سيستم هاي چسباندن تر عبارتند از

.ندصفحات تک جهته الياف كه در آن الياف نقش اصلی را در یک جهت ایفا می كن-1

صفحات یا منسوجات با الياف چند جهته كه در آن راستاي الياف حداقل در دو جهت-2
.می باشند

الياف در رشته هاي. رشته هاي الياف بافته شده كه بدور سطوح بتن پيچيده می شوند-3
.حين عمليات پيچش درمحل با رزین آغشته می شوند

FRPروش نصب پوشش های 
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:های پیش آغشتهسیستم .2

ا آغشته شده از رشته الياف تک یا چندین جهته به صورت صفحات بافته شده یپيشFRPسيستم 
این  .دمنسوجات می باشند كه ابتدا در كارخانه با رزین آغشته می شوند، ليكن رزین عمل آوري نمی شو

 .ردندآوري می گعمل سيستم ها به سطوح بتن، با و یا بدون رزین اضافی چسبانده می شوند و در محل 

.سيستم هاي پيش آغشته معمولاً به حرارت اضافی براي عمل آوري نياز دارند

یند لازمست توصيه هاي سازنده هاي این سيستم در مورد نحوه اشباع كردن، توصيه هاي نگهداري و فرآ
:سه نوع متداول الياف پيش آغشته عبارتند از .عمل آوري مورد بررسی قرارگيرد

.صفحات پيش آغشته شده تک جهته به نحوي كه الياف نقش اصلی را در یک جهت ایفا كند-1

راي صفحات یا منسوجات پيش آغشته چند جهته یا منسوجات ي كه در آن حداقل دو راستاي مختلف ب-2
.الياف وجود دارد

.رشته هاي بافته شده پيش آغشته كه به دور سطوح بتن پيچيده می شوند-3

FRPروش نصب پوشش های  FRPانواع سیستم برای چسباندن
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:های پیش عمل آوری شدهسیستم .3

ه ساخته این سيستم ها از اشكال متنوعی از كامپوزیت ها تشكيل شده كه در محل كارخان
ح بتن معمولاً یک چسب به همراه آستر و بتونه به منظور اتصال مقاطع به سط. می شوند 

.  ودلازمست توصيه هاي سازنده سيستم در مورد نحوه اتصال بررسی ش. بكار می رود 
سه . عملكرد سيستم هاي پيش عمل آوري شده مشابه بتن هاي پيش ساخته می باشد

:نوع متداول سيستم هاي پيش عمل آوري شده عبارتند از

صفحات با ساختار لایه اي تک جهته پيش عمل آوري شده كه معمولاً به صورت -1
.بندیل هاي تخت یا طاقه هایی از نوارهاي نازک به كارگاه ارسال می گردند

.دشبكه با راستاي چند جهته الياف كه به صورت رول شده به محل ارسال می شون-2

ولی پوسته اي با برش طاجزاي پوسته هاي پيش عمل آوري شده كه معمولاً به صورت -3
رفتن گبه محل فرستاده می شوند به نحوي كه پس از باز نمودن بسته بندي ها و قرار 
ها اجزاء كنار یكدیگر در اطراف ستون ها یا سایر اعضا، لایه هاي پوسته اي به ستون

.چسبند و نقش محصور نمودن بتن در مقابل بارهاي لرزه اي را ایفا می كنندمی 

FRPروش نصب پوشش های  FRPانواع سیستم برای چسباندن
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:مراحل نصب به روش سیستم های چسباندن تر

رهاي قبل از هر تقویت با ورقه ها بایستی بتن تخریب شده و آرماتو: سازی سازه آماده .1
.خورد شده و ترک هاي اصلی با تزریق بتن ترميم شود

پس از تعمير سازه آسيب دیده ، سطح آن كاملاصاف شده و نا : آماده سازی سطح .2
، ماله ،فشار  Sand Blastمنظمی ها و زوایاي تند و تيز گوشه ها به وسيله ماسه پاشی 

.یا ساب كاملا گرد می شود Water Jetآب 
ش ورقه براي افزایش چسبندگی و جلوگيري از جدای: بکار بردن لایه آستری یا پرایمر.3

FRP ه طور از لایه چسب بين بتن و ورقه ، با غلتک یک لایه اپوكسی با لجزت كم ب
.موضعی روي سطح مورد نظر به عنوان پرایمر می مالند

رو رفتگی یک لایه چسب با ویسكوزیته بالا براي پر كردن خلل و فرج و ف: بتونه کردن .4
.ها در محلهاي مورد نياز به كار برده می شود

FRPروش نصب پوشش های  FRPانواع سیستم برای چسباندن
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ب و برروی یک سطح تمیز و آماده که عاری از هرگونه آلودگی ، چس: ورقه بریدن .5
.مطابق مشخصات و جزئیات ارائه شده بریده می شود FRPناصافی است ورقه 

ده در پروژه های بزرگ و حجیم ورقه ها با دستگاه های گردانن: اشباع کردن ورقه .6
می شود و خاص در کارخانه اشباع می شوند و لایه اپوکسی یا ماتریسی رزین به آن اضافه

جم تر در فقط کافی است در محل مورد نظر چسبانده شود ولی در کارهای کوچکتر و کم ح
ح بتن محل رزین روی سطح مورد نظر مالیده شده و سپس خشک و بدون چسب بر روی سط

چسبانده می شود

ورقه را با دقت روی سطح هموار و بدون هیچ آلودگی ، حباب: به کار بردن ورقه .7
.هوای محبوس به صورت کاملا صاف و مستقیم دقیق می چسبانند

ساعت بسته به شرایط حاکم 6تا 2در زمان عمل آوری : نظارت بر کنترل کیفیت .8
و بتن حبس نشده باشد  FRPورقه ها چک و کنترل می شوند تا هیچ گونه حباب هوا بین لایه 

نداشته باشد و ناظرهای تربیت شده ای وجود ) (Saggingزدگیو خم شدگی یا بیرون 
.می شوداستفاده  FRPبرای کنترل کیفیت ورقه های 

FRPروش نصب پوشش های  FRPانواع سیستم برای چسباندن
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اری می شوند تا گزارش های کنترل کیفیت تهیه شده و به خوبی نگهد: اطمینان از کیفیت .9
.اطمینان از ترمیم و تعمیر موفقیت آمیز عضو سازه ای حاصل شود

نیاز به برای  FRPپس از عمل آوری و نظارت بر کیفیت ، ورقه های : لایه رویین .10
اده ای دیگر حفاظت و نگهداری کمتر و حفظ زیبایی و معماری با یک لایه بتن رویین یا م

.پوشانده می شوند

FRPروش نصب پوشش های 
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فصل دوم
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فصل دوم
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فصل پنجم
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ر ناحيه كششی بتن به طوري كه راستاي الياف ددر FRPمصالح اتصال 
جهت طولی عضو خمشی قرار گيرد ، باعث افزایش مقاومت خمشی عضو 

.  مقاومت خمشی عضو برسد% 40این افزایش به راحتی می تواند تا  . می گردد 
ابر در حال حاضر، این روش در تقویت خمشی اعضاي شكل پذیر مقاوم در بر

بر زلزله كه انتظار تشكيل مفصل پلاستيک در آن ها مطلوبست را در
با در طراحی این چنين سازه هایی باید رفتار قاب تقویت شده. نمی گيرد

ه درنظر گرفتن كاهش قابل توجه چرخش و انحنا در بخش هاي تقویت شد
.مورد بررسی قرار گيرد

FRPمقاومت و کارایی الیاف 
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FRPمقاومت و کارایی الیاف 

مدول الستیسیتهجنس
(GPa)

مقاومت کششی
(MPa)

حد نهایی کرنش 
)%(کششی 

کربن

1/4-35002-2154800-235با مقاومت زیاد

1/5-35002/3-2156000-235ادبا مقاومت بسیار زی

0/5-25000/9-3503100-500با مدول زیاد

0/2-21000/4-5002400-700با مدول بسیار زیاد

شیشه 

E703000-19005

S854800-35005/5-5/4

آرامید

4/3-35005-704100-80با مدول متوسط

2/5-35003/5-1154000-130با مدول زیاد

مشخصات مکانیکی انواع الیاف
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FRPمقاومت و کارایی الیاف 

خصوصیات
فولادبتنرزین اپوکسی(درجه سانتی گراد20در دمای )

1700-110023507800(kg/m3)دانسیته
20-0/550-20205(GPa)مدول یانگ
8-0/221-880(GPa)مدول برشی

0/30/20/3-0/4ضریب پواسون
30-94-1600-200(MPa)مقاومت کششی
30-105-2600-200(MPa)مقاومت برشی

110-55150-25600-200(MPa)مقاومت فشاری
0/50/01525-5)%(کرنش درلحظه شکست

1000-200100106-105(Jm-2)انرژی تقریبی شکست

ضریب انبساط حرارتی 
(106/0C)

100-2513-1115-10

روز در دمای 7جذب آب در
Cاتلق 025(%w/w)

3-0/150

Tgدمای  (0C)80-45-------------

مقایسه ی مشخصات رزین اپوکسی، بتن و فولاد
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FRPمقاومت و کارایی الیاف 

مقایسه ی کیفی بین الیاف شیشه ، کربن بامقاومت زیاد و آرامید

خصوصیات مصالحکامپوزیت کربنکامپوزیت آرامیدکامپوزیت شیشه

مقاومت کششیخیلی خوبعالیخیلی خوب

مقاومت فشاریخوبخیلی خوبناکافی

مدول الاستسیتهکافیخیلی خوبخوب

رفتار دراز مدتکافیخیلی خوبخوب

رفتار خستگیکافیعالیخوب

ظرفیت کمانشیکافیکافیعالی

مقاومت قلیاییناکافیخیلی خوبخوب

قیمتخیلی خوبکافیکافی
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FRPمقاومت و کارایی الیاف 

مقایسه ی کاربردی انواع الیاف
کاربردکامپوزیت کربنکامپوزیت شیشهکامپوزیت آرامید

تقویت تیر

خمشخیلی خوبکافیخوب

برشخیلی خوبکافیخوب

خدمت پذیریخیلی خوبناکافیناکافی
تقویت دال

خمشخیلی خوبکافیخوب

برشخیلی خوبکافیخوب

خدمت پذیریخیلی خوبناکافیناکافی
تقویت ستون

خمشخیلی خوبکافیخوب

برشخیلی خوبکافیخوب

خدمت پذیریخیلی خوبناکافیناکافی

ضربهخوبخیلی خوبخیلی خوب

لرزهخوبخیلی خوبخیلی خوب
تقویت دیوار

خمشخیلی خوبکافیخوب

برشخیلی خوبکافیخوب

خدمت پذیریخیلی خوبناکافیناکافی

ضربهخوبخیلی خوبخیلی خوب

لرزهخوبخیلی خوبخیلی خوب
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:کتاب 
مفاهیم و کاربردFRPتقویت سازه های بتنی با مصالح 

سیدرضا دریابیگی ، سید حسین حسینی حصاری و امید رضائی فر
:نشریه 

کشورسازمان مدیریت و برنامه ریزی 345نشریه ی شماره 
:سایت
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www.afzir.com

www.kohankarazma.com

www.radyab.co/fa

:منابع
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اوصله ی شمبا تشکر از صبر و ح 
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