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 ملی زلسلٍ ي سازٌفراوس کى پىجمیه

وشگاَی استان کرماناجُاد د،  9393اردیبُشت ماٌ  4 ي 3  

پلیمری  صالحاتصال ستًن میاوی بٍ دال تخت بته آرمٍ با استفادٌ از م تقًیت بررسی 

  کربه دار

  

 
    2حسي تاتاییهٌْذس ، 1اتَالماسن وزاهتیدوتز  

   ایزاى ،تْزاى، صٌعتی اهیزوثیز ، داًطگاُگزٍُ عوزاى ،استادیار -9
Keramati@aut.ac.ir 

    ایزاى، تْزاى، صٌعتی اهیزوثیز اُداًطگ، ساسُ، داًطجَی وارضٌاسی ارضذ -2
Hasanbabaei90@aut.ac.ir 

  
    چىیذُ

ٍ تِ صَرت رواتی  CFRPدر ایي تحمیك تِ تزرسی اتصال ستَى هیاًی تِ دال تخت تتي آرهِ هی پزداسین وِ تَسظ ًَارّای 

پس تا استفادُ اس ًزم افشار اجشاء ضذُ تَدًذ. س تزای افشایص ظزفیت تزش پاًچ تمَیتّایی اعزاف ستَى در داخل دال خاهَت 

هحذٍد هذل ّای هختلفی اس اتصالات تذٍى تمَیت ٍ تمَیت ضذُ تا پاراهتزّایی اس لثیل درصذ آرهاتَر خوطی، ضخاهت دال، 

ساختِ ضذُ ٍ ًوَدارّای ًیزٍ تغییز هىاى تزای آى ّا هَرد همایسِ  CFRPٍ تعذاد رواتی ّای  CFRP ضخاهت ًَارّای

 24تِ هیشاى تایج ًطاى دٌّذُ اى است وِ تمَیت ایي اتصالات تِ ایي رٍش ظزفیت تزش پاًچ ایي اتصالات را ًلزار گزفت. 

         افشایص هی دّذ.درصذ 

  

   .تزضی ، آًالیش عذدی، هماٍم ساسیCFRPتزش پاًچ، ولیذی:  ّایٍاصُ

  

   همذهِ. 1
  

. تىیِ گاُ ایي دارای وارتزد سیادی هی تاضٌذوِ دال ّای تخت تتي آرهِ ًَعی اس سیستن ّای سمفی ّستٌذ 

دال ّا ستَى ّای اعزاف آى ّا هی تاضذ. اس آًجا وِ در ایي دال ّا اس تیز تتٌی استفادُ ًوی ضَد، لذا فضای تیطتزی 

س را تزای ّز عثمِ ایجاد هی وٌذ. ایي دال ّا علاٍُ تز فَایذی وِ دارًذ دارای ًماط ضعفی ًیش هی تاضٌذ، وِ یىی ا

ضعف ّای هْن ایي دال ّا ضىست تزش پاًچ هی تاضذ. ایي تزش در هحل اتصال ستَى تِ دال تخت رٍی هی 

تا تغییز ضىل ون اتفاق هی افتذ. یىی اس ًطاًِ ّای ضىست پاًچ تِ ٍجَد آهذى تزن  یدّذ، وِ ضىست تزد

فیت تزش پاًچ ٍجَد دارد . رٍش ّای هختلفی تزای افشایص ظزهی تاضذّایی در اعزاف ستَى تِ صَرت ضعاعی 

 هاًٌذ: استفادُ اس آرهاتَر ّای تزضی، وتیثِ ٍ سزستَى ٍ ... هی تاضذ.

ساختِ ضذُ تَدًذ وِ  9991تا  9971تعذادی اتصال دال تِ ستَى  در دال ّای تخت وِ در سال ّای  

ار عزاحی لاسم هی ساخت وِ ًوی ضذ در آى ّا آرهاتَر تزضی تِ وار تزد. اس عزفی افشایص تار ثملی در همایسِ تا ت
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، جُاد داوشگاَی استان کرمان 9393اردیبُشت ماٌ  4 ي 3  

 

اس تَلت تِ ّوزاُ صفحات فَلادی   Ebed and Marzouk .اتصال دال تِ ستَى تزای تزش پاًچ تمَیت گزدد

 .[1,2] در سغَح تالا ٍ پاییي دال استفادُ وزدًذ

 یتَاستفادُ اس هصالح پلیوزی تزای تمَیت ساسُ ّا در عی دٍ دِّ اخیز تسیار رایج ضذُ است، هاًٌذ تم 

هغالعات اًجام ضذُ تیطتز تزای تمَیت خوطی دال ّا هی تاضذ. اس خصَصیات هصالح پلیوزی .  ...تیزّا ٍ دال ّا 

 .[3]تِ تالا ٍ سَْلت اجزا هی تاضذ.هی تَاى تِ هماٍهت وططی تالا، ٍسى ون، هذٍل الاستیسی

ٍ     Harajliَضص استفادُ اس هَاد هزوة تزای تمَیت تزش پاًچ  در دال ّای تخت تتي آرهِ تِ و

Soudki   اًجام ضذُ است. آى ّا ًَارّایCFRP  در ٍجِ وططی ًوًَِ ّا هتصل وزدًذ. هلاحظِ ضذ وِ سختی

 . [4]خوطی تِ عَر لاتل تَجْی افشایص یافتِ ٍلی هماٍهت تزش پاًچ تِ همذار ووی افشایص یافتِ است

ٍ  رواتی تِ صَرت هصالح پلیوزیآى  آسهایطی را اًجام دادًذ وِ در   Binici and Bayrak  اخیزا

. آى ّا یه دال ًذتَدتمَیت تزضی تِ وار تزدُ ضذُ  تِ هٌظَر در داخل ضخاهت دال در اعزاف ستَى خاهَت

تخت را هَرد آسهایص لزار دادًذ وِ تحت تار هتوزوش لزار داضت ٍ تا پاراهتز ّای هختلفی اس لثیل: ضىل ٍ همادیز 

تِ  CFRPًَارّای زار گزفت. ًتایج آسهایص حاوی اس آى تَد وِ استفادُ اس هَرد تزرسی ل  CFRPsهختلف 

تمَیت تزضی تِ صَرت خارجی هی تَاًذ ظزفیت تزش پاًچ ٍ تغییز ضىل هحل  تزای  ٍ خاهَت  صَرت رواتی

 . [5]اتصال را  افشایص دادُ ٍلی افشایص در سختی تِ همذار ووی تَدُ است

تِ  CFRPًَارّای ال تخت تِ ستَى تتي آرهِ پزداختِ ٍ تا استفادُ اس در ایي تحمیك تِ تزرسی اتصال د

 .اتصالات را تمَیت وزدُ ٍ تِ تزرسی پاراهتز ّای هختلف هی پزداسین   صَرت رواتی ٍ خاهَت
   

   اًتخاب ًوًَِ آسهایطگاّی. 2
  

. ایي [6]ذُ استاستفادُ ض  .Khaled Soudki et al تزای صحت سٌجی ًزم افشار اس هذل آسهایطگاّی 

ّا در هطاّذُ هی ضَد تز رٍی تىیِ گاُ سادُ لزار دارد. هطخصات هزتَط تِ آرهاتَر   (1)ًوًَِ وِ در ضىل 

تزش پاًچ  ىیه جه ّیذرٍلیىی وِ تِ ستَى ٍارد هی ضَد تاعث تِ ٍجَد آهذ . رٍی ضىل ًطاى دادُ ضذُ است

ضىست پاًچ رخ دّذ.  وزدُ تا ایٌىِ در هحل اتصال در هحل اتصال هی ضَد.تار تِ صَرت یىسَیِ افشایص پیذا

ّوچٌیي ًوًَِ هَرد ًظز تَسظ ًَارّایی وِ در ضىل هطاّذُ هی ضَد، در لسوت وططی ایي ًَارّا هتصل ضذُ ٍ 

ایي ًوًَِ صزفا تزای صحت سٌجی ًزم افشار ٍ هذال  تاعث تمَیت اتصال هَرد ًظز تِ رٍضی دیگز ضذُ است.

 ساسی است.
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 ( : ًوًَِ آسهایطگاّی9)ضىل 

 
 هذل ساسی ًزم افشاری. 1.2

 

استفادُ اس ًزم افشارّایی وِ رٍش ّای اجشا هحذٍد استفادُ هی وٌٌذ وارتزد ٍسیعی پیذا وزدُ است. یىی اس 

ن ّای آى را دارا تتي ٍ تزهذل ساسی هی تاضذ. ایي ًزم افشار لاتلیت   Abaqusایي ًزم افشارّای لذرتوٌذ تزًاهِ   

 هی تاضذ. در اداهِ تِ تعزیف الواى هختلف ًوًَِ در ًزم افشار هزتَعِ هی پزداسین.

  

 آرهاتَر ّای فَلادی. 1.1.2

 

رفتاری وِ تزای آرهاتَر ّای فَلادی در ًظز گزفتِ ضذُ است تِ صَرت الاستَپلاستیه واهل فزض ضذُ           

 1.3 ٍ دارای ضزیة پَاسَى,Fy=400MPa  ٍE=200GPaُ ضذُ است. . ٍ اس الواى ّای خزپایی استفاداست

 

 تيت. 2.1.2

 

اس هذل آسیة دیذگی تتي تزای هعزفی تتي استفادُ سذُ است. الواى ّای هزتَط تِ تتي الواى آجزی ّطت  

 .هی تاضذ 1.2ٍ ضزیة پَاسَى  Fc=30 MPaٍ دارای گزُ ای هی تاضذ. 
 

 سةٍ چ . هصالح پلیوزی وزتي دار3.1.2

 

. آهذُ است (9)اس الواى پَستِ تزای ًَار ّای هَاد هزوة استفادُ ضذُ است ٍ هطخصات هزتَعِ در جذٍل       
از المان آجری هشت گره ای برای مدل سازی چسب استفاده شده 

 است .
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هصالح پلیوزی وزتي دار ( : هطخصات1) جذٍل  

 هماٍهت تزضی هماٍهت فطاری عزضی هماٍهت وططی عزضی هماٍهت فطاری عَلی هماٍهت وططی عَلی

9511(MPa) 9211(MPa) 51(MPa) 251(MPa) 71(MPa) 

 
 

 

 

(  ٍ رسن ًوَدار تار تغییز هىاى تا ًوَدار هزتَط 2ل )تعذ اس هذل ساسی ًوًَِ آسهایطگاّی در ًزم افشار ضى          

(. 3تِ ًوًَِ آسهاضگاّی همایسِ ضذُ است ضىل)  

  

 
 ( : هص تٌذی ًوًَِ آسهایطگاّی2)ضىل 
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 ( : همایسِ ًتایج آسهایطگاّی ٍ عذدی3)ضىل 

 

 ّواًغَر وِ هلاحظِ هی ضَد ًتایج تِ یىذیگز ًشدیه ّستٌذ.

E1 

(GPa) 

E2 

(GPa) 

E3 

(GPa) 

Nu12 Nu13 Nu23 G12 

(GPa) 

G13 

(GPa) 

G23 

(GPa) 

144.7 9.65 9.65 0.3 0.3 0.45 5.2 5.2 3.4 
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   هغالعات عذدی .3 
  

تِ ستَى ٍسظ  گستزدُهیلیوتز هی تاضٌذ. تار تِ صَرت  4111*4111هَرد هغالعِ دارای اتعاد  ّای  دال

 ُ هی تاضذ. تىیِ گاُ چْارلثِ آى تِ صَرت ساد، ٍارد هی ضَدهیلیوتز هی تاضذ 411*411دال وِ دارای ا تعاد 

 . (4ضىل)
 

 
 ( : هص تٌذی ًوًَِ ّا ی هذل ساسی ضذ4ُ)ضىل 

 

ت تِ ایي صَرت است وِ اتتذا تَسظ دریل اعزاف ستَى را در فَاصل هعیي سَراخ هی تمَیت اتصالا 

هیلیوتز تزیذُ ٍ تِ صَرت دٍر پیچ حَل دٍ سَراخ وٌار ّن تَسظ چسة  21وٌین سپس ًَارّای  تِ عزض 

اصلِ تیي رواتی ّای  هعادل ًصف عوك هؤثز دال ٍ فاصلِ تیي اٍلیي رواتی ٍ ٍجِ ستَى هعادل هتصل هی وٌین ف

. در اًتْا فضای داخل سَراخ تا چسة پز ضذُ ٍدر لسوت وططی (5ٍ6ضىل)  یه چْارم عوك هؤثز دال است

 .  [7]هتصل ضذُ است  CFRPصفحات  ًیش دال

 

 
 

 CFRP [7]ت ّای ( : ًحَُ تِ وارتزدى رواتی ٍ خاه5َ)ضىل 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 لسلٍ ي سازٌملی زکىفراوس  پىجمیه

، جُاد داوشگاَی استان کرمان 9393اردیبُشت ماٌ  4 ي 3  

 

 

 
 ( : ًوًَِ تمَیت ضذُ در ًزم افشار6)ضىل 

 

در ایي لسوت ًتایج حاصل هغالعات عذدی هَرد تزرسی لزار خَاّذ گزفت. تذیي هٌظَر ًوَدار تار تغییز 

هىاى ًوًَِ ّا  هَرد تزرسی ٍ همایسِ لزار گزفتِ است. پاراهتز ّایی وِ در هغالعِ هَرد تزرسی لزار گزفتِ اًذ 

خاهَت ّای رواتی ٍ ل درصذ آرهاتَرّای خوطی، ضخاهت دال، ضخاهت ًَار ّای هَاد پلیوزی ٍ تعذاد ضاه

 .ساختِ ضذُ است هی تاضذ  CFRP وِ اس ًَار ّای CFRPتزضی 

 .آهذُ است (2)هطخصات ًوًَِ ّا در جذٍل 
 

( : هطخصات ًوًَِ ّای آًالیش عذدی2) جذٍل  

طیدرصذ آرهاتَر خو ضخاهت دال ًام ًوًَِ  ضخاهت ًَار 

(mm) 

 تعذاد  خاهَت

H200-R0.011 200 1.1 - - 

H200-R0.0134 200 1.34 - - 

H200-R0.016 200 1.6 - - 

H170-R0.0134 170 1.34 - - 

H220-R0.0134 220 1.34 - - 

H200-R0.0134-T1-S4 200 1.34 1 4 

H200-R0.0134-T0.5-S4 200 1.34 0.5 4 

H200-R0.011-T1-S4 200 1.1 1 4 

H200-R0.0134-T1-S8 200 1.34 1 8 

 

ًوَدار ًیزٍ تغییز هىاى اتصال هماٍم ساسی ضذُ ٍ هماٍم ساسی ًطذُ را تا یىذیگز همایسِ هی ًوایذ.   (7)ضىل  

 درصذ افشایص هی دّذ. 24وِ هطَْد است، تار ًْایی تِ هیشاى  ّواًغَر 
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 ًوَدارّای اتصالات تمَیت ضذُ ٍ تمَیت ًطذُ ( : همایس7ِ)ضىل 

 

آرهاتَر ّای خوطی. 1.3  

 

دیذُ هی ضَد تا افشایص درصذ آرهاتَر ّای عَلی ضىل پذیزی هحل اتصال  (8)ّواًغَر وِ در ضىل 

ٍ  mm 29.2ٍ تغییز ضىل   KN 676ظزفیت تزش   H200-R0.011  هی یاتذ. تِ عَری وِ در ًوًَِ واّص

هی تاضذ ّواًغَر وِ هلاحظِ   mm 18ٍ تغییز ضىل     733KNظزفیت تزش    H200-R0.016  در ًوًَِ

 هی ضَد. ونهی ضَد، ظزفیت تزش تِ همذار ووی ٍ تغییز ضىل در تار ًْایی تا افشایص درصذ آرهاتَر خوطی 
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 فاٍت( : همایسِ ًوَدارّای ًوًَِ ّا تا درصذ آرهاتَر خوطی هت8)ضىل 
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. ضخاهت دال3.2  

 

ًوَدار ًیزٍ تغییز هىاى را تزای سِ ًوًَِ آسهایطی ًطاى دادُ است. ّواًغَر وِ دیذُ هی ضَد تا   (9)ضىل 

افشایص ضخاهت دال  ظزفیت تزش پاًچ ًوًَِ افشایص چطوگیزی دارد ٍلی تغییز ضىل در تار ًْایی  واّص پیذا 

 47تِ همذار    H170-R0.0134ًسثت تِ ًوًَِ   H220-R0.0134ًِ هی وٌذ. تِ عٌَاى هثال تار ًْایی در ًوَ

 .درصذ افشایص پیذا هی وٌذ
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 هتفاٍت ضخاهت دال ّای( : همایسِ ًوَدارّای ًوًَِ ّا تا 9)ضىل 

 

 CFRP. ضخاهت ًَار ّای 3.3

 

درصذ  6َار ّا  تار ًْایی تِ همذار  هطاّذُ هی ضَد. تا افشایص ضخاهت ً  (91) ضىل ّواًغَر وِ در

  .افشایص پیذا هی وٌذ. وِ همذار ووی هی تاضذ
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 هتفاٍت CFRPضخاهت ّای ( : همایسِ ًوَدارّای ًوًَِ ّا تا 91)ضىل 

 

      CFRP. تعذاد رواتی ّای 4.3

 

درصذ سیاد هی ضَد. ٍلی اثز آى ّواًغَر وِ  ..4تا افشایص تعذاد ًَار ّا تار ًْایی تِ همذار تِ همذار 

 .(99ضىل ) هلاحظِ هی ضَد ون هی تاضذ
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 خلاصِ ٍ ًتیجِ گیزی .4
  

رهِ تحت اثز تزش پاًچ پزداختین. ّوچٌیي اثز در ایي تحمیك تِ تزرسی اتصال ستَى تِ دال تخت تتي آ

هَرد تزرسی لزار دادین. تزخی اس ًتایج را پاراهتز ّای هختلف را تز ظزفیت تزش پاًچ ٍ تغییز ضىل در تار ًْایی 

 حاصل اس هغالعِ عذدی در سیز آهذُ است.

 درصذ افشایص هی دّذ. 24هماٍم ساسی تِ ایي رٍش ظزفیت تزش پاًچ را تِ هیشاى  .9

ذیزی پستفادُ اس آرهاتَر خوطی تیطتز ظزفیت تزش پاًچ را تِ همذار ووی تالا هی تزد ٍ ضىل ا .2

 واّص پیذا هی وٌذ.

 تار ًْایی ون هی ضَد. درتا افشایص ضخاهت دال تار ًْایی افشایص سیادی داضتِ ٍلی تغییز ضىل  .3

مذار ووی تار ًْایی تِ ه CFRPٍ تعذاد رواتی ّا ی  CFRPتا فشایص ضخاهت ًَار ّای  .4

   افشایص هی یاتذ.
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