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Abstract 

Prestressing is considered as one of the most efficient methods of strengthening and retrofitting of structures. This 

approach has made significant progress in concrete structures, although in steel structures, less attention has been done. 

The lack of investigation in this field is so that this knowledge is almost unknown in Iran.  
This paper reviews different methods of retrofitting steel structures by applying prestressing force. For this purpose, the 

concept and nature of prestressed steel and also methods such as prestressing with FRP laminates, using cables and 

rebar for prestressing, prestressing by pre-flex method has been studied. Finally, requirements of these methods, 

equipments and results, has been criticized and evaluated. 
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  هقذهه. 1
 

أب لسٕت فٕذٜ ای اص ایٗ سٚ٘ذ سا . أشٚصٜ د٘یبی فّٓ ثب سشفت فدیجی سٚ ثٝ پیطشفت ٟ٘بدٜ ٚدس ایٗ ٔسیش تشلی، اثذافبت ٚاوتطبفبت ٘مص ثسیبس ٟٕٔی سا ایفب ٔی وٙٙذ 

فشغٝ ٟٔٙذسی فٕشاٖ ٘یض ٔستثٙی اص ایٗ . ثٟیٙٝ سبصی آ٘چٝ وٝ دس دست داسیٓ تطىیُ ٔی دٞذ ٚ ثخص فؾیٕی اص تلاش ٞبی فّٕی ثش پبیٝ استفبدٜ ثٟیٙٝ اص أىب٘بت است

پیص تٙیذٌی اص خّٕٝ . لبفذٜ ٘یست ٚوبٞص ٞضیٙٝ ٞبی سبخت ٚتِٛیذ، ٍٟ٘ذاسی، ٔمبْٚ سبصی ٚ ٘یض ثیطیٙٝ استفبدٜ اص أىب٘بت ٔٛخٛد ٕٞٛاسٜ ٔذ ٘ؾش ثٛدٜ است

دس دٞٝ ٞبی . ایٗ سٚش دس فشغٝ سبصٜ ٞبی ثتٙی پیطشفت لبثُ تٛخٟی ٕ٘ٛدٜ ٚ وبسثشد ٌستشدٜ ای داسد. وبسآٔذتشیٗ ضیٜٛ ٞب دس ساستبی ٘یُ ثٝ اٞذاف ٔزوٛس ٔی ثبضذ

اخیش، ٔطبٞذٜ ٘تبیح ثسیبس خٛة ایٗ سٚش دس سبصٜ ٞبی ثتٙی دا٘طٕٙذاٖ سا ثش آٖ داضت تب ایٗ سٚش سا دس سبصٜ ٞبی فٛلادی ٘یض ٔٛسد اسصیبثی لشاس دٞٙذ ٚ ٕٞب٘غٛس وٝ 

ا٘تؾبس ٔی سفت، ایٗ سٚش ثب پبسخٍٛیی ثسیبس خٛة چٝ اص ِحبػ التػبدی ٚ چٝ اص ِحبػ افضایص ؽشفیت ثبسثشی، ثشخی اص اُٞ فّٓ سا ٔدبة وشد تب ثٝ فٙٛاٖ یه 

 . ]2، 1[سٚش اسص٘ذٜ ثیطتش ثٝ آٖ ثپشداص٘ذ 

٘یبص ثٝ افضایص ؽشفیت ٞبی ثبسثشی، اِضأبت ٔقٕبسی، وبٞص ٞضیٙٝ ٞب ٚ ٘یبص ثٝ تشٔیٓ ٚٔمبْٚ سبصی سبصٜ ٞبی فٛلادی ٔٛخٛد، ٔسبیّی است وٝ پیص تٙیذٌی، 

دس وطٛس ٔب ثٝ خض ٔٛاسد ثسیبس ٘بدس اص خّٕٝ، ٔمبْٚ سبصی پُ غبصیبٖ ا٘ضِی، ایٗ فٗ . ثب پبسخٍٛیی ٔٙبست ثٝ آٟ٘ب خٛد سا ثٝ فٙٛاٖ یه فٗ ایذٜ آَ ٔقشفی ٕ٘ٛدٜ است

 .]3[لذستٕٙذ وٕتش ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ است 

دس ایٗ ساستب، وّیبت ٚ چٍٍٛ٘ی ا٘دبْ ٞش سٚش . دس ایٗ ٔمبِٝ سقی ثش آٖ است تب سٚش ٞبی ٔتذاَٚ پیص تٙیذٌی سبصٜ ٞبی فٛلادی ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌیشد

 . ٔٛسد ثحث لشاس ٌشفتٝ ٚدس ٟ٘بیت سقی ضذٜ است تب اسصیبثی خبٔقی ٘سجت ثٝ سٚش ٞبی ٔتذاَٚ پیص تٙیذٌی اسائٝ ٌشدد
 

 

 هفهوم پيص تنيذگي. 2
 

ٞبی  تٙص اص ٔمذاسی تٙص، ایٗ اثش دس وٝ عٛسی ثٝ لاصْ، ا٘ذاصٜ ثٝ ٚ دِخٛاٜ ثٝ ٘حٛ فضٛ، یه دس دائٕی ٚ ثبثت تٙص یه ایدبد اص است فجبست تٙیذٌی پیص

دس سبصٜ ٞبی فٛلادی پیص تٙیذٜ، تٙص ٞب ثٝ غٛست سبختٍی ایدبد . یبثذ افضایص ثبسثشی آٖ ٔمبٚٔت ٚ ٘تیدٝ، دس ٚ ضذٜ خٙثی فضٛ ایٗ دس سشٚیس ثبسٞبی اص ٘بضی

دس یه سبصٜ، تٙطی دس خلاف خٟت تٙطٟبی f0  ثب ایدبد پیص تٙیذٌی اِف، - 1ثش اسبس ضىُ . ٚ اغّت دس خٟت فىس تٙص ٞبی ٘بضی اص ثبسٌزاسی افٕبَ ٔی ضٛ٘ذ

ثب افٕبَ ثبس .  ایدبد ٔی ضٛدf0ثذیٗ ٔٙؾٛسدس آغبص، تٙص اِٚیٝ . ایٗ تٙص ثبفث افضایص دأٙٝ ٔحذٚدٜ استدبفی ٔػبِح ٔی ضٛد. ٘بضی اص ثبسٌزاسی خٛاٞیٓ داضت
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 ثضسٌتش اص ٘یشٚیی است وٝ فضٛ f0Aِزا ٘یشٚی وطص تحُٕ ضذٜ ثٛسیّٝ ٔیّٝ پیص تٙیذٜ ثٝ ٔمذاس .  ٔی سسذF، تٙص دس ٔیّٝ ثٝ تٙص ٔفشٚؼ P1٘سجت ثP2ٝ ثضسي تش 

 .ٔطبثٝ ثذٖٚ پیص تٙیذٌی تحُٕ ٔی وٙذ

 
 پيص تىيذگي در يک ي چىذ مزحلٍ-  1 ضكل

 

اٌش افٕبَ ٘یشٚی پیص تٙیذٌی ٚ ثبسٌزاسی ثٝ عٛس ٔتٙبٚة دس چٙذ دٚسٜ تىشاس ضٛد، ضبٞذ افضایص چطٍٕیش ؽشفیت تحُٕ فضٛ خٛاٞیٓ ثٛد وٝ ثٝ ایٗ حبِت، پیص 

 ٕ٘بیص دادٜ ضذٜ است ثٛاسغٝ پیص تٙیذٌی دس چٙذ P1ة پیذاست ؽشفیت ثبسثشی اِٚیٝ فضٛوٝ ثب  - 1ٕٞب٘غٛس وٝ اص ضىُ .تٙیذٌی چٙذ ٔشحّٝ ای اعلاق ٔی ٌشدد

 .]4[ افضایص یبفتٝ است  P2ٔشحّٝ ثٝ ٔمذاس ثسیبس لبثُ ٔلاحؾٝ ی

دس ساستبی ٘یُ ثٝ ٔفْٟٛ ٚ وبسآیی ٔٛسد ٘ؾش، سٚش ٞبی ٔختّفی تٛسظ ٔحممیٗ اسائٝ ٌشدیذٜ وٝ دس . فشآیٙذ فٛق، ٔفْٟٛ وّی ایدبد پیص تٙیذٌی ٔی ثبضذ

 .ریُ ثٝ ثشسسی سایح تشیٗ ایٗ حبلات پشداختٝ ضذٜ است
 

 

  CFRPپيص تنيذگي با صفحات  1.2
 

 ٔی ثبضذ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘حٜٛ افٕبَ ٘یشٚی پیص تٙیذٌی دس آٟ٘ب، دس دستٝ ٞبی FRPٚ  CFRPیىی اص ضیٜٛ ٞبی ٔذسٖ ٚ ٔشسْٛ پیص تٙیذٌی استفبدٜ اص غفحبت 

 .ٔختّف ثٝ ضشح صیش اسائٝ ضذٜ ٚ ٔٛسد ثشسسی لشاس ٔی ٌیشد
 

 

  پيص تنيذگي بواسطه ایجاد خيس هنفي1.1.2
 

دس ایٗ سٚش اثتذا تیش فٛلادی ٔٛسد ٘ؾش سا ثٛسیّٝ خىٟبی ٞیذسِٚیه لٛی ثبلا ثشدٜ ٚ یه خیض ٔٙفی دس آٖ ایدبد ٔی وٙٙذ سپس سغح صیشیٗ تیش وٝ لجلاً وبٔلاً تٕیض ٚ 

 آغطتٝ ثٝ چست سا ثٝ آٖ ٔی CFRPآٔبدٜ ضذٜ است ٚ فبسی اص ٞشٌٛ٘ٝ صً٘ صدٌی ٚ آِٛدٌی ٌشدیذٜ سا ثٝ چست ٔخػٛظ آغطتٝ وشدٜ ٚ سپس غفحبت 

پس اص خطه ضذٖ چست، خه ٞب آصاد ضذٜ ٚ ثٛاسغٝ ٚصٖ تیش، یه ٘یشٚی پیص تٙیذٌی دس صیش تیش ایدبد ٔی ٌشدد وٝ ایٗ ٘یشٚ ؽشفیت ثبسثشی تیش سا ثٝ . چسجب٘ٙذ

 .  سٚ٘ذ وبس ٔطشٚح دس ثبلا سا ٘طبٖ ٔی دٞذ2ضىُ . ضىُ لبثُ ٔلاحؾٝ ای افضایص ٔی دٞذ

 
  تا ايجاد خيش مىفيCFRP مزاحل پيص تىيذگي -  2 ضكل
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  پيص تنيذگي بواسطه تجهيسات خارجي2.1.2
 

 تٛسظ تدٟیضات ثیشٚ٘ی اص دٚ عشف وطیذٜ ٔی CFRPدس ایٗ سٚش غفحبت .  استCFRPایٗ سٚش یىی دیٍش اص سٚش ٞبی پیص تٙیذٌی ثب استفبدٜ اص غفحبت 

حزف ایٗ وطص ٔی تٛا٘ذ اص . ثقذ اص خطه ضذٖ چست، وطص خبسخی حزف ٔی ضٛد. ضٛد ٚ پس اص وطیذٜ ضذٖ تٛسظ چست ثٝ سغح آٔبدٜ ضذٜ تیش ٔی چسجذ

 .  ایٗ سٚش سا ٘طبٖ ٔی دٞذ3ضىُ . عشیك ثشیذٖ غفحبت اص اعشاف غٛست ٌیشد
 

 
 پيص تىيذگي تًاسطٍ تجُيشات خارجي-  3 ضكل

 

 

  پيص تنيذگي بواسطه تجهيسات الحاقي3.1.2
 

ٟٔبسٞب اص یه عشف ثبثت ٚ اص یه عشف ثٝ وٕه خىٟبی . دس ایٗ سٚش یه سشی ٟٔبس دس سبصٜ تقجیٝ ٔی ٌشدد ٚ پیص تٙیذٌی اص عشیك ایٗ ٟٔبسٞب افٕبَ ٔی ضٛد

. غفحبت پیص تٙیذٜ تٛسظ چست ثٝ تیش فٛلادی چسجب٘ذٜ ٔی ضٛد.  ایدبد ٔی وٙٙذCFRPلبثّیت وطیذٜ ضذٖ سا ثشای غفحبت  (ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ خه ٘قُ اسجی)خبظ 

ٟٔبس ٞبی استفبدٜ ضذٜ دس ایٗ سٚش ٞب ثٝ اضىبَ ٔختّف ٕٞچٖٛ دایشٚی، ثیضٛی ٚ ٔسغح ٔی ثبضٙذ وٝ ٔتٙبست ثب ضشایظ .  ایٗ سٚش ٕ٘بیص دادٜ ضذٜ است4دس ضىُ 

 .]5[ ٚوبسآیی آٟ٘ب ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد
 

 
 پيص تىيذگي تًاسطٍ تجُيشات خارجي-  4 ضكل

 

 ثبفث ایدبد یه فطشدٌی دس سغح تحتب٘ی تیش ٚ ٔطبٞذٜ ٘یشٚی لبثُ ٔلاحؾٝ ای دس خلاف خٟت CFRPدس سٚش ٞبی ٔزوٛس، وطص ایدبد ضذٜ دس غفحبت 

٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ آٖ است وٝ پس اص ثبس ٌزاسی ٚ افٕبَ ٘یشٚ ٚ خٙثی .  وٝ پس اص ثبسٌزاسی غشف غّجٝ ثش ٘یشٚٞبی ثٟشٜ ثشداسی ٔی ٌشدد ٔی ثبضذثبسٞبی سشٚیس

 CFRPثبسٌزاسی ثیص اص ٘یشٚی پیص تٙیذٌی ثبفث ثٛخٛد آٔذٖ وطص ثب٘ٛیٝ دس غفحبت . ضذٖ ٘یشٚی پیص تٙیذٌی، ٔشحّٝ دْٚ وبس غفحبت آغبص ٔی ضٛد

دس لسٕت ثقذ ثٝ تفػیُ دس خػٛظ افٕبَ . ایٗ وطص ٔدذد افضایص ٘یشٚی پیص تٙیذٌی ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ، افضایص سغح ثبسثشی سا دس پی خٛاٞذ داضت. خٛاٞذ ضذ

 .وطص اضبفٝ تٛضیح دادٜ خٛاٞذ ضذ
 

 

 پيص تنيذه کردى اعضای فولادی به وسيله کابل ها 2.2

 

دس ایٗ لسٕت ثٝ ثشسسی دٚ سٚش ٔشسْٛ پیص تٙیذٌی ثب وبثُ ٞبی . استفبدٜ اص وبثُ ٞب، ٔتذاَٚ تشیٗ ضیٜٛ پیص تٙیذٌی است وٝ ثٝ سٚش ٞبی ٔختّفی ا٘دبْ ٔی پزیشد

 .ٔستمیٓ ٚ وبثُ ٞبی آٚیختٝ پشداختٝ ٔی ضٛد
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 کابل های هستقين 1.2.2
 

ثب استفبدٜ اص  تٙص ٞبی ایدبدضذٜ دس فضٛ ٚ وبثُ . لشاسٌشفتٝ است(اِٚیٝ ٘یشٚی پیص تٙیذٌی) X ٚ ثبس فطبسی P ٔیّٝ ای فٛلادی ثب ٔمغـ ٔستغیّی، تحت ثبس وططی

 .ٔحبسجٝ ٔی ضٛد (2)ٚ  (1)سٚاثظ 

 (1)              
A

XP
mf


                                                                                

                                                                                         

tA

X
tf                                                                                    (2) 

fm ، ft  ،A ٚ At  تٙص وبثُ، سغح ٔمغـ فشضی فضٛ ٚ سغح ٔمغـ فشضی وبثُ ٔی ثبضذتٙص فضٛثٝ تشتیت ،. 

 

 
 يک عضً در كطص در اثز پيص تىيذگي  -  5 ضكل

 

تغییش عَٛ وبثُ ٔتٙبست ثب افضایص ٘یشٚی پیص تٙیذٌی ٘طبٖ .  ٚ ثشاثش ثب تغییش عَٛ وبثُ ٔی ٌشددΔlافٕبَ ٘یشٚی وططی اضبفی، ثبفث افضایص عَٛ فضٛ ثٝ ا٘ذاصٜ 

 .لبثُ ٔحبسجٝ است (3) ثب ساثغٝ 6دادٜ ضذٜ دس ضىُ 

 
 

 اثز اضافٍ طًل عضً -  6 ضكل
 

                                                                             

tEtA

ΔX

AE

XLLP



                                                                               (3) 

 .ٔحبسجٝ ٕ٘ٛد (5)ٚ  (4)تٙص ٟ٘بیی وبثُ ٚ فضٛ، پس اص ایدبد ٘یشٚی پیص تٙیذٌی ثب٘ٛیٝ سا ٔی تٛاٖ ثب استفبدٜ اص سٚاثظ 

                                                                            tF

tA

ΔXX
tf 


                                                                                 (4) 

                                                            F
A

ΔX)(X)LLP(P

mf 


                                                                          (5) 

 .سٚاثظ فٛق ٔمبدیش تٙص ٟ٘بیی وبثُ ٚ فضٛ سا دس حبِت وّی ٘تیدٝ ٔی دٞذ

 (. 7ضىُ ) ضىُ وٝ ثٝ ٚسیّٝ وبثُ ٞبی ٚالـ دس ثبَ تحتب٘ی ٚ تحت ثبسٌزاسی خبسخی پیص تٙیذٜ ضذٜ است، ثشسسی ٔی ضٛد I  حبَ یه تیش ٔتمبسٖ
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  ضكل فًلادي متقارن Iپخص تىص واضي اس پيص تىيذگي ي تار ريي يک تيز  -  7 ضكل

 

 . ایدبد ٔی ضٛدA، یه تٙص یىٙٛاخت فطبسی دس سغح Xثب افٕبَ ٘یشٚی پیص تٙیذٌی 

                                                                                       
A

X
f                                                                                        (6) 

تٙص حذاوثش  (7)ساثغٝ .  لشاس ٔی ٌیشد وٝ فلاٜٚ ثش ٍِٙش ٘بضی اص ثبس خبسخی استX.e، تیش تحت ٍِٙش اضبفی e ثب افٕبَ ٘یشٚی پیص تٙیذٌی ثب ٚیژٌی خشٚج اص ٔشوض

 .تِٛیذ ضذٜ دس اثش ایٗ ٍِٙش سا ٘طبٖ ٔی دٞذ

                                                                                     
I

Xec
f                                                                                      (7) 

، ٘تیدٝ افٕبَ ثبس خبسخی دس یه ٔمغـ تیش ثبضذ، دس ایٗ غٛست تٙص حذاوثش دس سغح ٔمغـ ثش اثش ثبس ٔزوٛس ٚ تٛصیـ تٙص ثشآیٙذ پس اص Mحبَ اٌش ٍِٙش خبسخی 

 .خٛاٞذ ثٛد (9)ٚ (8)پیص تٙیذٌی ثٝ تشتیت ٔغبثك ثب سٚاثظ 

                                                                                     
I

Mc
f                                                                                       (8) 

                                                                           
I

Mc

I

Xec

A

X
f                                                                               (9) 

، ٘تبیح تٙص ٞب دس تبسٞبی فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی ٔسبٚی ٘یست ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ تبسٞبی فٛلب٘ی تحت تٙص ثیطتشی ٘سجت ثٝ 7ثٙبثشایٗ ثب دس ٘ؾشٌشفتٗ تیش ٔزوٛس دس ضىُ

  .]6[تبسٞبی تحتب٘ی لشاس ٔی ٌیشد 
 

 

 آویختهکابل های  2.2.2
 

 .ثیبٖ ٔی ضٛد (10)ساثغٝ عجك تٛصیـ تٙص دس یه فضٛ پیص تٙیذٜ، فٕٛٔبً تشویجی اص یه تٙص ٔحٛسی ٚ یه تٙص خٕطی ٘بضی اص ٚیژٌی خشٚج اص ٔشوض ٔی ثبضذ ٚ 

                                                                               
S

Xe

A

X
f                                                                                    (10) 

تٙص ٞبی ایدبد ضذٜ دس اثش افٕبَ ثبسٞبی .  ثٝ تشتیت ِٔٛفٝ افمی ٘یشٚی پیص تٙیذٌی، ٔیضاٖ خشٚج اص ٔشوضیت ٘یشٚ ٚ ٔذَٚ ٔمغـ فضٛ ٔی ثبضٙذX ٚe ٚ S وٝ 

عشاحی 
S

M
 ٖاست وٝ دس آ Mثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞذف اص پیص تٙیذٌی فٛلاد، خٙثی وشدٖ تٙص .  ٍِٙش خٕطی ٔی ثبضذ

S

M
 ٘بضی اص ثبسٞبی عشاحی است، ثٝ ٘ؾش 

ٔی سسذ سیستٓ ایذٜ آِی ثب افٕبَ تٛصیـ ٔطبثٝ ٚ ٔقىٛس 
S

Xe
 ثب حزف ٘یشٚی ٔحٛسی ٚ ،

A

X
دس ایٗ حبِت چٍٍٛ٘ی وٓ ضذٖ وطص دس فٛلاد ثٝ .  ثٝ دست آیذ

٘تبیح تحمیمبت آصٔبیطٍبٞی ٘یض ٔؤیذ . (9 ٚ 8ضىُ )غٛست یه چٙذضّقی ٘بٔٙؾٓ ثٝ ثبسٞبی افٕبَ ضذٜ، ٔمذاس وطص ٚ ٘حٜٛ ٟٔبس  ثٝ لسٕت فطبسی تیش ثستٍی داسد 

دس یه ضبٞتیش دٚسش سبدٜ، ِٔٛفٝ ٞبی لبئٓ وطص فٛلاد ثبفث ایدبد ٘یشٚٞبیی ثٝ سٕت ثبلا دس . ]9 - 7[عشح ثٟیٙٝ حبِت وبثّٟبی آٚیختٝ ٘سجت ثٝ دیٍش حبلات است 

. عشاحی ٘یشٚٞبی سٚ ثٝ ثبلا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای است وٝ ٘یشٚٞبی سٚ ثٝ سٕت پبئیٗ ٘بضی اص ثبسٞبی خبسخی سا ثٝ ٔیضاٖ لبثُ ٔلاحؾٝ ای وبٞص دٞٙذ. ٘مغٝ ٟٔبس ضذٜ ٔی ضٛد

 .ٕٞچٙیٗ وبثُ آٚیختٝ ٍِٙش ٚ تٙص ٞبی خٕطی ٔطبثٝ ٚ ٔخبِف خٟت ثبسٞبی خبسخی ایدبد ٔی وٙذ
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  يک كاتل آييشان ضذٌ-  8 ضكل

 

 
  پيص تىيذگي تًاسطٍ كاتلُاي آييشان -  9 ضكل

 

 8ثشای ٔثبَ ثش تیش ٔٛخٛد دس ضىُ . وبٞص یب حزف ٍِٙش ٘بضی اص ثبسٞبی خبسخی، اخبصٜ ٔی دٞذ ثبسٞبی افٕبَ ضذٜ ثش سبصٜ، ثب ٕٞبٖ ٔذَٚ ٔمغـ لجّی افضایص یبثٙذ

 ِٔٛفٝ افمی وطص . ٘طبٖ دادٜ ضذٜ استX ٘حٜٛ استمشاس وبثُ آٚیختٝ، ٔطخع ٚ ٘یشٚٞبی افمی آٖ ثب .  ٚاسد ٔی ضٛدPدٚ سش سبدٜ است سٝ ثبس ٔتٕشوض  وٝ ثٝ غٛست

 ثشاثشXدس وبثُ عشاحی ٚ ِٔٛفٝ لبئٓ دس ٔشوض ٘یشٚی 
e

M
( 12)ٚ  (11) سٚاثظ  ثش اسبسX ٚ ٘یشٚی Mثب تٛخٝ ثٝ ٞٙذسٝ ضىُ، ٔمذاس ٍِٙش .  دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٔی ضٛد

 .حبغُ خٛاٞذ ضذ

(11)                                 
2

PL
)

4

PL
()

2

L
.

2

3P
(M  

(12)                         
2e

PL
X  

 :ِٔٛفٝ لبئٓ وطص وبثُ فجبست است اص

(13)                                        
0.25L

0.25e
2Xtanα2XV  

 .حبغُ خٛاٞذ ضذ (14) ساثغٝ Xثب خبیٍضیٙی ٔمذاس 
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(14 )                          P
L

2e
.

2e

PL
V  

ثٝ عٛس ٔطبثٝ، ِٔٛفٝ لبئٓ ٘یشٚی وططی دس ٞش سثـ، ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ 
2e

PL
X  ٝصیش ثٝ دست ٔی آیذ (15) ٚ ِٔٛفٝ لبئٓ وطص وبثُ ثب استفبدٜ اص ساثغ. 

(15)                             P
L

2Xe

0.25e

0.25e
X

0.25L

0.75e
XV  

 است ٚ تیش تحت تبثیش سٝ ثبس ٔتٕشوض ضٕٗ ثشخٛسداسی اص ٍِٙش ثشش ٚ افت غفش دس ٞش ٔمغـ، Pثٙبثشایٗ ٚلتی وٝ وبثُ ٞب وطیذٜ ٔی ضٛ٘ذ، ِٔٛفٝ ٞبی لبئٓ ثشاثش ثب 

ٍِٙش خٕطی ٘بضی اص .  افضایص یبثذ3Pٕٔىٗ است ٔدٕٛؿ ثبس ثذٖٚ افضایص ٔذَٚ ٔمغـ ثٝ  (8)ثٙبثشایٗ ثش اسبس ضىُ . وبٔلاً ثذٖٚ تٙص دس اثش ثبس ٔشدٜ ٔی ثبضذ

XyMوطص دس ٞش ٔمغـ تیش ٕٔىٗ است اص ٕ٘ٛداس ثبسٌزاسی ٚ یب ٔقبدِٝ  ٖثٝ دست آیذ وٝ دس آ  yضىٓ دادٌی وبثُ دس ٞش ٔمغـ است . 

 

 تيرها به وسيله خوصپيص تنيذگي  3.2
 

 ثٝ ایٗ تشتیت ثب حزف ثبس، تٙص .یه ٔمغـ ٘ٛسد ضذٜ، ٕٔىٗ است دس یه ٔحذٚدٜ استدبفی، دس اثش خٛضىبسی یب ثٝ وٕه خه یب ٞش دٚ، تحت خٕص لشاس ٌیشد

تٙص ٞبی . ٍٞٙبْ خٓ ضذٖ چٙیٗ تیشی تحت ثبس سشٚیس، فُٕ پیص تٙیذٌی دس خٟت ٔخبِف ثبس، فُٕ ٔی وٙذ. (10ضىُ )ٞبی پیص تٙیذٌی دس آٖ ثبلی ٔی ٔب٘ذ 

حذاوثش دس تبسٞبی ٔمغـ، ٔخبِف فلأت تٙص ٞبی پیص تٙیذٌی است، ثٙبثشایٗ ثٝ ٚخٛد آٔذٖ یه تٛصیـ یىٙٛاخت تٙص دس ٔمغـ تیش، ثبفث افضایص اثش ٔػبِح ٔی 

 .ضٛد

 
 يک عضً پيص تىيذٌ  (ج)خمص ي جًش دادن دي عضً ؛  (ب): ضكل ايليٍ  (الف) پيص تىيذٌ كزدن تٍ يسيلٍ خمطي ايليٍ -  10 ضكل

 

ایٗ تیش ثٝ ٚسیّٝ تٙص ٞبی وططی دس ثبلا ٚ تٙص ٞبی فطبس دس ِجٝ ٞبی . (11ضىُ)یه تیش پیص تٙیذٜ، ٔتطىُ اص دٚ فضٛ ٔتمبسٖ ٘سجت ثٝ ٔحٛس افمی سا دس ٘ؾش ثٍیشیذ 

 .لبثُ ٔحبسجٝ خٛاٞٙذ ثٛد (16) ثش اسبس ساثغٝ ،ایٗ تٙص ٞب دس تبسٞبی ثیشٚ٘ی ٔشثٛط ثٝ ٔمبعـ ٘ٛسد ضذٜ ٔدضا. تحتب٘ی خٓ ضذٜ است

                                                                      










S

M

2

h

I

M
σ

1
                                                                             (16) 

 .ثٝ تشتیت ٍِٙش خٕطی ، ٕٔبٖ ایٙشسی ٚ ٔذَٚ ٔمغـ ٞش ٘یٕشخ ٔی ثبضذ M0 ،I0 ٚ S0وٝ دس آٖ 

 
  ومًدارَاي تىص َاي عمًدي تيزَاي متقارن واضي اس خمص عضً-  11 ضكل

 

دس ایٗ .  ثش تیش، ثٝ غٛست ٍِٙشی ثب فلأت ٔخبِف فُٕ ٔی وٙذ2Mٍِٙش خٕطی پس اص خٛش ضذٖ افضب ثٝ یىذیٍش ثشداضتٝ ٔی ضٛد، ثٝ ثیبٖ دیٍش، ٍِٙش خٕطی 

 .ٔی ثبضذ (17)غٛست تٙص ٞبی تبسٞبی فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی ٔغبثك ساثغٝ 

                                                                      

wS

S2σ

wS

2M1
1σ

1


                                                                               (17) 



                  

     Proceedings of the 4th International Conference on Seismic Retrofitting, Tabriz, Iran, 2-4 May 2012 

 

Paper Code. 4042 

 

  8 

ثب لشاس ٌشفتٗ تیش تحت اثش ثبسٞبی سشٚیس وٝ دس خلاف خٟت ثبسٞبی پیص تٙیذٌی ٔی ثبضٙذ، تٙص ٞب دس .  ٔذَٚ ٔمغـ تیشخٛش ضذٜ ٔی ثبضذwSوٝ دس آٖ 

 .ثذست خٛاٞذ آٔذ (18)تبسٞبی ٔمغـ اص ساثغٝ 

                                                                      

wS

LM

2

h

I

LM1
pσ                                                                               (18) 

 .لبثُ ٔحبسجٝ ٔی ثبضذ (20)ٚ  (19)اص تٙص ٞبی ثشآیٙذ دس ِجٝ ٞبی فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی ٔمغـ عجك سٚاثظ 

                                                                  

wS

LM

wS

S
1

2σ

S

M1
tσ 






                                                                          (19) 

                                                                 

wS

LM

wS

S
1

2σ

S

M1
b

σ 





                                                                        (20) 

پیص . ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ است ثب پیص خٕیذٌی تیشٞبی ٘ٛسد ضذٜ، ثٝ ٔٙؾٛس پیص تٙیذٌی تیشٞبی ٔشوت، ٚسق ٞبی فٛلادی ثب ٔمبٚٔت ثبلا سا ثٝ ثبَ ٞبی تیش خٛش دٞٙذ

تٙیذٜ وشدٖ ثب تغییش ضىُ تیش ثٝ سٕت ثبلا دس یه ٔمذاس ٔقیٗ، ٚ خٛش دادٖ ٚسق ٞبی پٛضطی ثب ٔمبٚٔت ثبلا ا٘دبْ ٔی ضٛد سپس ثب سٞبسبصی ٚ حزف ثبسٞب، دس ثبَ 

پس اص آ٘ىٝ فضٛ دس سبصٜ لشاس ٌشفت، تٙص ٞبی پس ٔب٘ذٜ ٞستٙذ وٝ دس خٟت خلاف تٙص ٞبی ٘بضی اص . فٛلب٘ی وطص ٚ دس ثبَ تحتب٘ی فطبس ثٝ ٚخٛد ٔی آیذ

 .]4[ثبسٞبی ص٘ذٜ ٚ ٔشدٜ فُٕ ٔی وٙٙذ 
 

 (پيص خيس) روش ایجاد خيس از قبل 4.2

 

ایٗ سٚش، استفبدٜ اص تیشٞبی فٛلادی ثب پٛضص . وٝ ثٝ فٙٛاٖ تیش اص لجُ خٓ ضذٜ ٔقشٚف ٔی ثبضذ.  ثٝ ٚسیّٝ ِیپسىی تٛسقٝ یبفت1949سٚش ایدبد خیض اص لجُ، دس سبَ 

 .]10[ اص ایٗ سیستٓ ٔقٕٛلاً ٍٞٙبْ ٘یبص ثٝ تیشی ثب استفبؿ وٛتبٜ استفبدٜ ٔی ضٛد. ثتٙی سا ثشای حبِت ٞبیی وٝ خیض یب تشن ثتٗ ٚ یب ٞش دٚ صیبد ثبضذ، ٔمذٚس ٔی سبصد

دس ٔشاحُ سبخت، دس غٛست ِضْٚ یه تیش ٘ٛسد ضذٜ داسای یه ٚسق پٛضطی یب یه لغقٝ سبصٜ فٛلادی خٛش دادٜ ضذٜ ثب ٔمبٚٔت ثبلا دس خٟت ثبسٞبی عشاحی، خٓ 

پس اص ثتٗ سیضی دس اعشاف ثبَ وططی ٚ . ثب تحت تٙص ٍ٘ٝ داضتٗ لغقٝ ثٝ غٛست خٓ داس، ثبَ وططی دس پٛضص ثتٗ ٔسّح ثب ٔمبٚٔت ثبلا لشاس ٔی ٌیشد. ٔی ضٛد

تٙص ٞبی . ایٗ فُٕ پٛضص ثبَ وططی سا تحت پیص تٙیذٌی لشاس ٔی دٞذ. صٔب٘ی وٝ ثتٗ ٔمبٚٔت لاصْ خٛد سا ثٝ دست ٔی آٚسد، تغییش ضىُ پیطیٗ آصاد ٔی ضٛد

 . ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است12خٕطی ٚ خػٛغیبت ٔمغـ فشضی دس چٟبس ٔشحّٝ خذاٌب٘ٝ سبختٗ یب ثٙب ٟ٘بدٖ دس ضىُ
 

 
   خصًصيات مقاطع ي تىص اعضا در مزاحل مختلف تارگذاري تيز قًس دار-  12 ضكل
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 .تیش فٛلادی تحت تبثیش ٘یشٚٞبی خه لشاس ٔی ٌیشد: ٔشحّٝ اَٚ

 .پس اص افٕبَ ٘یشٚی خه دس خٟت ثبسٞبی سشٚیس، ثتٗ سیضی دس ثبَ پبییٙی غٛست ٔی ٌیشد ٚ ٕٔىٗ است ٔیٍّشد ثٝ ثتٗ اضبفٝ ضٛد: ٔشحّٝ دْٚ

اِجتٝ ضبیبٖ روش است ٔمذاسی افت پیص . تٙص ٞبیی پس اص ثتٗ سیضی داِی، وٝ ثبَ ثبلایی تیش سا تطىیُ ٔی دٞذ، ثٝ اضبفٝ ثتٗ پٛضطی خبٖ پذیذ ٔی آیذ: ٔشحّٝ سْٛ

 .تٙیذٌی ٘بضی اص افتبدٌی ٚ خٕـ ضذٌی ثتٗ، دس فبغّٝ صٔب٘ی ثیٗ آصاد وشدٖ ٚ ثتٗ سیضی داَ ثبلایی ثٝ ٚخٛد خٛاٞذ آٔذ

دس ایٗ ٔشحّٝ ثش اسبس افٕبَ ثبس ٔشدٜ ٚ ثبس ص٘ذٜ ٚ ثب استفبدٜ اص ٘سجت ٔذِٚی ٔٙبست، افٕبَ ٔحبسجبت خذاٌب٘ٝ ثشای ٞش دٚ ٘ٛؿ ایٗ ثبسٌزاسی ٞب : ٔشحّٝ چٟبسْ

 .ثشخی ٘ىبت ٔثجت حبغّٝ اص خٓ داس وشدٖ یه تیش فٛلادی سا ٔی تٛاٖ ثٝ ضشح صیش خلاغٝ ٕ٘ٛد. غٛست ٔی پزیشد

 ایدبد یه افضایص دس سختی وٝ ٔٙتح ثٝ  وبٞص خیض دس ٔحذٚدٜ ثبس اسٕی ٔی ضٛد. 

 پٛضص ٔب٘ذ٘ی ثش سٚی تیش فٛلادی ثٝ ٚسیّٝ ثتٗ ثب ٔمبٚٔت ثبلا، وٝ دس ایٗ غٛست تشن وٕتشی دس ثبس اسٕی ٘سجت ثٝ تیش ٔطبثٝ ٞٓ ا٘ذاصٜ ثٝ ٚخٛد ٔی آیذ. 

 ایدبد یه افضایص دس ٘سجت دٞب٘ٝ ثٝ استفبؿ دس ٔمبیسٝ ثٝ تیش ٔشوت ثذٖٚ پٛضص ثتٙی وٝ دس خبی خٛد ٔی تٛا٘ذ اص إٞیت ٚی ژٜ ای ثشخٛسداس ثبضذ. 

 

 

 بازپخص لنگرهای خوشي 5.2

 

ثب افٕبَ ٘یشٚٞبی اضبفی ٚ فٛؼ . ثب تغییش استفبؿ تىیٝ ٌبٜ ضبٞتیشٞبی پیٛستٝ، ٔی تٛاٖ ٍِٙشٞبی خٕطی ٚ دس ٘تیدٝ تٙص ٞب سا دس ٔمبعـ فشضی ضبٞتیش ثبصپخص ٕ٘ٛد

وشدٖ استفبؿ تىیٝ ٌبٜ، أىبٖ دستیبثی ثٝ حدٓ ٌستشدٜ ای اص ثبصپخص ٘یشٚٞب دس افضبی اغّی یه پُ یب ثبصپخص تٙص ٞبیطبٖ دس ٔمبعـ فشضی ٔٛسد ٘ؾش ٚخٛد 

لٛا٘یٗ تٙص ٞب ٕٔىٗ است اص چٙذ . ایٗ سٚش اثتىبسی دس خػٛظ ایدبد ثبسثشی ٔٙبست دس یه ضبٞتیش، ٔی تٛا٘ذ تحت فٙٛاٖ لٛا٘یٗ تٙص ٞب ٘بٍٔزاسی ضٛد. داسد

 .سٚش، وٝ ٍٕٞی داسای یه اغُ ٔی ثبضٙذ، ثٝ دست آیذ

یىی اص سٚضٟب ثٝ غٛست  فٛؼ وشدٖ استفبؿ تىیٝ ٌبٜ ٞب ثشای ایدبد ٍِٙشٞبی خٕطی ٔػٙٛفی اضبفی وٝ ثب ٍِٙشٞبی دادٜ ضذٜ دس ٔمغـ خٕـ خجشی ٔی 

فٛؼ وشدٖ ٍِٙشٞبی خٕطی ٕٔىٗ است ثب پبییٗ آٚسدٖ یب ثبلا ثشدٖ استفبؿ تىیٝ ٌبٜ ٞب ثٝ غٛست ٔػٙٛفی دس سبصٜ ٞبی ٘بٔقیٗ استبتیىی ثٝ فٙٛاٖ . ضٛد است

 دس یه تشاص ثٛدٜ ٚ تحت تبثیش ثبس ٔشدٜ ٌستشدٜ یىٙٛاخت A ، B ، C ٚ D، ٚلتی تىیٝ ٌبٜ ٞبی 13ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، عجك ضىُ. ضبٞتیشٞبی پیٛستٝ ٚ لبة ٞب افٕبَ ضٛد

ثب پبییٗ آٔذٖ ٞش وذاْ اص .  تغییش ٔمبدیش ٍِٙش خٕطی پذیذ ٔی آیذA ٚ Dدس ایٗ حبِت ثب پبییٗ آٚسدٖ استفبؿ تىیٝ ٌبٜ ٞبی . ، حبغُ ٔی ضٛدIلشاسٌیش٘ذ ٕ٘ٛداس ٍِٙش 

 ثٝ ٚخٛد ٔی آیذ ٚ پس اص اضبفٝ وشدٖ آٟ٘ب ثٝ ٍِٙشٞبی خٕطی ٘بضی BM ٚ cM، ٍِٙشٞبی ٔٙفیB ٚ C ، سٚی تىیٝ ٌبٜ ٞبی  ثٝ ٔمذاس A ٚ Dتىیٝ ٌبٜ ٞبی 

 . حبغُ ٔی ٌشددIIاص ثبس ٔشدٜ، ٕ٘ٛداسی ٘ؾیش  ٕ٘ٛداس ٍِٙش 

 
  تاسپخص لىگز خمطي در ضاَتيز سٍ دَاوٍ پيًستٍ تٍ يسيلٍ پاييه آيردن تكيٍ گاٌ َا -  13 ضكل

 

ٞش چٙذ تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ ضشٚسی است وٝ ثٝ تسبٚی سسیذٖ ٍِٙش  .ٔسبٚی ثٝ دست آٚسدسا ثٝ عٛس1M ٚ3M، ٔی تٛاٖ ٔمبدیشٍِٙشٞبدس ایٗ سٚش ثب ایدبد ثبصپخص 

ثب افضایص استفبؿ ثش سٚی تىیٝ ٌبٜ ٞب، دس استفبؿ ضبٞتیش ٘یض دس دٞب٘ٝ . ٞبی خٕطی ایٗ دٞب٘ٝ ٞب ثب پبییٗ آٚسدٖ تىیٝ ٌبٜ ٞب، ثبفث افضایص ٍِٙشٞبی تىیٝ ٌبٞی ٔی ضٛد

 . ضىُ ثٝ غٛست ریُ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ضٛدI ٕٔىٗ است ٔذَٚ ٔمغـ یه ضبٞتیش. ٚسظ وبٞص حبغُ خٛاٞذ ضذ ٚ لاصٔٝ ایٗ ٔسبِٝ یه ضبٞتیش ثب استفبؿ ٔتغیش است
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ثیبٍ٘ش آٖ است وٝ سغح ٔمغـ ٔطخع ضبٞتیش ثب  (18)ٔقبدِٝ . ایٗ فجبست ٘طبٖ دٞٙذٜ یه سغح ٔمغـ ٔطخع دس ضبٞتیش یب سغح ٞش ٍِٙش خٕطی ٚاحذ ضبٞتیش است

 ثٝ فٙٛاٖ یه ٔمذاس ثبثت، ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ فُٕ ٍِٙش ا٘تمبِی سٚی استفبؿ ثضسٌتش ضبٞتیش ثٝ سٕت تىیٝ ٌبٜ mثٙبثشایٗ، ثب لجَٛ . استفبؿ آٖ ٘سجت ٔقىٛس داسد

 .ٞبیص ثشتشی داسد

ثٝ ٞش غٛست تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ ضشٚسی است وٝ استفبدٜ اص ضبٞتیشٞبیی ثب استفبؿ ٔتغیش، ضٕٗ ٔطىُ وشدٖ ٔشاحُ ٔشثٛط ثٝ سٚش سبخت آٟ٘ب، ٞضیٙٝ ٟ٘بیی 

. ثٝ ٕٞیٗ سجت، ثشتشی افٕبَ ایٗ سٚش دس خػٛظ لٛا٘یٗ ٍِٙشٞب، ٕٔىٗ است فمظ ثشای پُ ٞبیی ثب دٞب٘ٝ ثضسي لبثُ لجَٛ ٚ تٛخیٝ پزیش ثبضذ. سا افضایص خٛاٞذ داد

دس خػٛظ پُ ٞبیی ثب دٞب٘ٝ ٞبی ٔتٛسظ، . ٔی ثبیست التػبدی ثٛدٖ فٛلاد ثٝ دست آٔذٜ ٘بضی اص سٚش لٛا٘یٗ ٍِٙش ثش ٞضیٙٝ ٘بضی اص دضٛاسی تِٛیذ ثشتشی پیذا وٙذ

ثٙبثشایٗ دس حبِتی وٝ اختلاف صیبدی ثیٗ ٔمبدیش ٚالقی دس حبِت تشاص تىیٝ ٌبٜ ٞب، . استفبدٜ اص ضبٞتیشٞبی پیٛستٝ ثب ثبَ ٞبی ٔٛاصی ثشتشی ثیطتشی خٛاٞذ داضت

 . ]4[ٍِٙشٞبی دٞب٘ٝ ٚ تىیٝ ٌبٞی ٚخٛد داضتٝ ثبضذ، ایٗ ساٜ حُ فّٕی ٘یست 
 

 

 هقاوم سازی اتصال با پيص تنيذگي خارجي بوسيله کابل کششي 6.2

 

دس ایٗ ضیٜٛ اتػبلات آسیت دیذٜ ٚ یب اتػبلاتی وٝ ٘یبص ثٝ افضایص . ایٗ سٚش یىی اص ٘ٛیٗ تشیٗ سٚضٟبی ثٟسبصی ِشصٜ ای است وٝ دس سبِٟبی اخیش تٛسقٝ یبفتٝ است

ایٗ سٚش سا ثب چٟبس وبثُ . وبثُ ثب ٔمبٚٔت ثبلا ٔقٕٛلاً دسلسٕت ٔیب٘ی تیش تقجیٝ ٔی ٌشدد. ٔمبٚٔت داس٘ذ سا ثب پیص تٙیذٌی ثٛاسغٝ وبثُ ٞب یب ٔیٍّشدٞب تمٛیت ٔی وٙٙذ

ٔمبٚٔت ثشضی اتػبَ . حسٗ استفبدٜ اص چٟبس وبثُ ایٗ است وٝ ثب اص ثیٗ سفتٗ یه وبثُ، فّٕىشد اتػبَ ٔختُ ٕ٘ی ٌشدد(. (15)ٚ  (14)اضىبَ )٘یض ٔی تٛاٖ اخشا ٕ٘ٛد 

 .]3[تٛسظ دٚ ٘جطی وٝ دس لسٕت فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی لشاس داسد ٚ ٘یشٚی اغغىبوی ثیٗ تیش ٚستٖٛ وٝ ثٝ فّت پیص تٙیذٌی وبثُ ٘یض افضایص یبفتٝ، تبٔیٗ ٔی ٌشدد 
 

 
 اتصالات آسية ديذٌ  - 14 ضكل

 

 
 ي كطص كاتل ليٍتًس يخارج يدگيته شيپ تا اتصال يساس مقايم - 15 ضكل
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 :ثشخی اص ٔحبسٗ ایٗ سٚش ثٝ غٛست ٔختػش دس صیش آٔذٜ است

 ٜیىسبٖ سبصی فّٕىشد غیش خغی اخضای سبصٜ ای ٚدس ٘تیدٝ ٔحذٚد ٕ٘ٛدٖ ٘یشٚٞبی ِشصٜ ای ثٛخٛد آٔذٜ ٚ فشاٞٓ ٕ٘ٛدٖ ٔیشایی اضبفٝ ثشای سبص. 

 ثشٌطت سیستٓ ثٝ حبِت اِٚیٝ ثقذ اص ایدبد تغییش ضىّٟبی ثٛخٛد آٔذٜ دس اثش ثبسٞبی ِشصٜ ای. 

 وبٞص یب حزف خسبست ٞبی ضذیذ ثٝ إِبٟ٘بی سبصٜ ٞبی اغّی. 

 

 

   بحث و نتيجه گيری. 3
 

یىی اص اٞذاف پیص تٙیذٌی دس ثتٗ . ٕٞب٘غٛس وٝ اص ثشسسی اخٕبِی وّیٝ سٚضٟب ثشٔی آیذ پیص تٙیذٌی دس فٛلاد ٔی تٛا٘ذ ثب عیف ٚسیقی ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٌیشد

دسحبِیىٝ . افضایص ٔمبٚٔت آٖ دس ٔمبثُ تشن خٛسدٌی است ٚاوثش ٘یشٚی پیص تٙیذٌی ثٝ خبعش خبغیت الاستیه وٓ ثتٗ غشف خٌّٛیشی اص ایدبد تشن ٔی ٌشدد

دس فٛلاد ایٗ ٔٛضٛؿ ثٝ خبعش خبغیت الاستیسیتٝ ثبلا اغلاً ٚخٛد ٘ذاسد ٚ دس ٚالـ وُ ٘یشٚی پیص تٙیذٌی وٝ غبِجبً دس خلاف خٟت ثبسٞبی سشٚیس ثٝ سبصٜ افٕبَ ٔی 

ثٝ فجبست دیٍش ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙذسخبت فٛق . ٌشدد غشف افضایص چطٍٕیش دأٙٝ الاستیه فضٛ ضذٜ دس ٘تیدٝ افضایص ؽشفیت ثبسثشی ثسیبس ثبلایی حبغُ خٛاٞذ ضذ

افضایص عَٛ دٞب٘ٝ ٞب، وبٞص اثقبد افضبی سبصٜ، وبٞص ٚصٖ وّی . تأثیشات سٛدٔٙذ پیص تٙیذٌی دس فٛلاد سا حتی ٔی تٛاٖ ثیص اص پیص تٙیذٌی دس ثتٗ دا٘ست

، ٍٕٞی ثبفث ثٛخٛدآٔذٖ تٛخیٝ فٙی ٚ التػبدی ٞشچٝ ثیطتش ٔمبْٚ سبصی ...سبصٜ،وبٞص فٛلاد ٔػشفی، اخشای ٘سجتبً سبدٜ، افضایص چطٍٕیش ؽشفیت ٞبی ثبسثشی ٚ

اِجتٝ دس سبخت ٚ ٍٟ٘ذاسی سبصٜ ٞبی فٛلادی . سبصٜ ٞبی فٛلادی ثب سٚش پیص تٙیذٌی ٌشدیذٜ است ٚایٗ ضیٜٛ سٚص ثٝ سٚص دس د٘یب ٔٛسد استمجبَ ثیطتشی لشاس ٔی ٌیشد

 .پیص تٙیذٜ ٔی ثبیست اِضأبتی ثٝ ضشح صیش ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیشد

 ثٛسیّٝ یه پٛضص ٔحبفؼ سٚغٗ خلا ثب ٚسلٟبی  ثبیذ ٚ إٞیت ثٛدٜ حبئض ثسیبس صدٌی ٚ فٛأُ خٛی صً٘ ثشاثش دس تٙیذٌی پیص ٞبی فٛلاد ٔحبفؾت

 .ضٛ٘ذ ٔحبفؾت صً٘ صدٌی اص آٖ سٚی ثش ٌشیس یب لیشی ٔٛاد پلاستیه یب سٚی یب ثب سٚضٟبی دیٍش ٔثُ ٔبِیذٖ

  ٍٞٙبْ خبیٍیشی وبثّٟب دس لسٕت پٛضص داس تیشٞب یب خشپبٞب لسٕتٟبی پٛضطی ثبیذ ثٛسیّٝ ٔلات سیٕبٖ یبلیش پش ضٛ٘ذ تب تغییش ضىّٟبی عِٛی وبثّٟب

 .ٚلسٕت سخت فٛلادی فضٛ ثٝ غٛست ٔستمُ ٚ ٕٞضٔبٖ ا٘دبْ ضٛد

 ،ُٕوبسثشد سبصٜ ٞبی فٛلادی پیص تٙیذٜ دس سغٛحی ثب سعٛثت خیّی صیبد ٚ ٔٙبعك خغشافیبیی ثب خبغیت خٛس٘ذٌی صیبد خبیض  ثب تٛخٝ ثٝ خٛسدٌی ٔحت

 .٘یست

  ٖیب ٟٔبسثٙذٞبی دیٍش استفبدٜ ضذٜ دس ٔذت سبخت سبصٜ ٞبی پیص تٙیذٜ، دس  (خقجٝ)وبثّٟب دس افضبی سخت سبصٜ ٞب ثب وٕه ٌٜٛ فطبسی، غلاف وشد

 .خبی خٛد ٔحىٓ ٔی ضٛ٘ذ

 ٌشدد  حبغُ وبُٔ تٙیذٌی پیص وٝ ضٛد ا٘دبْ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ اخشا ٚ ثبیذ عشاحی ، ٞضیٙٝ ٚ ٚصٖ ، ٔػبِح ٔمذاس ِحبػ اص ثٟیٙٝ عشح یه ثٝ سسیذٖ ثشای

 .ا٘دبْ ضٛد دلیك ضذٜ وبِیجشٜ خىٟبی تٛسظ ثبیذ ٞب وبثُ وطص ٘یشٚی وٙتشَ. خست ثٟشٜ فطبس دس ٔمغـ وُ اص ثتٛاٖ ٚ

 ٝثٝ وطیذٌی پس ٔٛاسدی ٕٞچٖٛ ٘یشٚی اص ٘بضی افت ٔمذاس ثیٙی پیص ٚ ٔحبسجٝ ٚ إٞیت ثٛدٜ حبئض ثسیبس تٙیذٜ پیص دسافضبی افت ٔسئّٝ ثٝ تٛخ 

 ضذٌی ضُ خٟت ثٝ ا٘تٟبی وبثُ ٚ ٘یض افت ٚ اثتذا دس ٌیشداسی ٌٜٛ سفتٗ فشٚ ٚ ا٘تٟبیی ٟٔبس ِغضش دِیُ ثٝ غلاف، افت ٚ وبثُ ثیٗ اغغىبن خٟت

 .ٌیشد لشاس ٔٛسدتٛخٝ فٛلاد ثبیذ

 غٛست ٌیشد دیذٜ، آٔٛصش فٙی تیٓ تٛسظ خبظ ٞبی سٚش ثب ثبیذ ٚ ثٛدٜ خغش ثسیبسپش تٙیذٜ پیص تبسٞبی ٚخٛد دِیُ ثٝ سیستٓ ایٗ تخشیت. 

 ٜداسد التػبدی تٛخیٝ ٞبی ثّٙذ دسدٞب٘ٝ تٙیذٜ، پیص سیستٓ اص استفبد. 

ثٝ ٞش حبَ ایدبد سبصٜ ٞبی فٛلادی پیص تٙیذٜ دس تٕبْ وطٛسٞبیی وٝ دس آٟ٘ب چٙیٗ سبصٜ ٞبیی سبختٝ ضذٜ است، ثب تٛخٝ ثٝ ٔیضاٖ فٛلاد ٔػشفی ٚ لیٕت تٕبْ ضذٜ اص 

ثش عجك اعلافبت دادٜ ضذٜ ثٝ ٚسیّٝ وّٛثٛوٛسىی، ٔضایبی التػبدی سبصٜ ٞبی پیص تٙیذٜ دس ٔمبیسٝ ثب سبصٜ ٞبی غیش پیص . ٘ؾش التػبدی ٔمشٖٚ ثٝ غشفٝ ثٛدٜ است

 .]7[دسج ضذٜ است  (1)تٙیذٜ دس خذَٚ 
 

 مشاياي اقتصادي ساسٌ َاي فًلادي پيص تىيذٌ - 1جذيل 

(درصذ)در فًلاد جًيي صزفٍ ساسٌ َا (درصذ)صزفٍ جًيي در َشيىٍ   

10-12 ضبٞتیشٞب  12-8  

5-10  فٛت100خشپبٞبی ثب دٞب٘ٝ   5-2  

10-20  فٛت130 تب 100خشپبٞبی ثبْ ثب دٞب٘ٝ   10-5  

10-45  فٛت200 تب 130خشپبٞبی ثبْ ثب دٞب٘ٝ   20-7  

20-50  فٛت200 تب 100لبة ٞب ٚ خشپبٞبی ثب دٞب٘ٝ   30-10  
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ٕٞچٙیٗ ایٗ . ثشای سبصٜ ٞبی فٛلادی پیص تٙیذٜ ثذٖٚ دس ٘ؾش ٌشفتٗ ٔٛاسد اختلاف ٔشثٛط ثٝ ٟٔبست فٙی ٚ خٛسدٌی ثٝ دست آٔذٜ است (1)ٔمبدیش ٔٛخٛد دس خذَٚ 

ٔٛاسد ٔشثٛط ثٝ  پیص تٙیذٌی دس یه ٔشحّٝ ٔی ثبضذ اٌش سبصٜ دس چٙذ ٔشحّٝ تحت تٙص لشاس ٌیشد، دس اثش ثبسٞبی ٚاسد ضذٜ، ؽشفیت ثبسثشی آٖ دس افضبی وططی 

 .ٔی تٛا٘ذاص سٝ تب پٙح ثشاثش افضایص یبثذ

ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ استفبدٜ اص غفحبت . ا٘تخبة ضیٜٛ پیص تٙیذٌی ٔی ثبیست ثش اسبس أىب٘بت ٔٛخٛد، ضشایظ ٔحیظ ٚخغشافیبی ٔحُ، اِضأبت ٚ ٔحذٚدیت ٞب ا٘دبْ پزیشد

CFRPدس ٔٙبعمی وٝ احتٕبَ خٛسدٌی ٔی سٚد ضیٜٛ ٔٙبسجی ٔی ثبضذ . 
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