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 چکیده 
ای در صاعتت ساا ت س سااز رسباه اشازای        ( باه طاور تساترده   FRPهای پلیمری مسلح به الیاا     استفاده از کامپوزیت

 FRPاست. نسبت مقاسمت به سزن باا،  مقااسد در برابار  اوردتی س پایاایی معاسالا از د،یاا اصالی انتااا  س طراحای           
ای آن  هستعد. با این حال در صورت قرار تیری این ماواد در متارح حارارت  یرییار در  اواد ماواد  بار عملکارد ساازه         

هاای   هاای سایمانی س اپوکسای بار عملکارد حراریای نموناه        تذارد. هد  از ایان پاهسه  بررسای اثار چسالا      می یاثیر
نمونااه  501( اسات. بااه همااین مع ااور  GFRP( س ایشااه  BFRPهااای بازالاات    مشای بتعاای یقویاات اااده باا پارچااه  

ساه سااعت  ی ات    میلی متر( با نسبت آ  باه سایمان یکساان ساا ته ااد س باه مادت یا  س          500×500×100 مشی  
هاای یقویات    نتاای  نشاان داد کاه باا اشازای  دماا مقاسمات  مشای نموناه          درجه قرار ترشتعاد.  000س  500  10های  دما

هاای آششاته باه چسالا سایمانی س اپوکسای باه یرییالا یاا           % اشت داات. همچعین مقاسمت  مشای نموناه  84نشده یا 
درجااه  500هاای کمتار از    ده نشاان داد کاه کاه در دماا    نتاای  حاصاله از مادل اراشاه اا      % کااه  پیادا کارد.   00% س 84

هاای آششاته باه چسالا اپوکسای اسات        تراد مقاسمت  مشی نمونه های آششته به چسلا سایمانی کمتار از نموناه    سانتی
هاای یقویات ااده باا پارچاه بازالات س ایشاه باه          تراد  مقاسمت  مشی برای نموناه  درجه سانتی 000اما با اشزای  دما یا 

هاای یقویات ااده باا پارچاه       یابد. همچعین نمودار نسابت مقاسمات  مشای نموناه     برابر اشزای  می 51/5س  3/5یرییلا یا 
تاراد رسنادی    درجاه ساانتی   500هاای آششاته باه چسالا سایمانی در دماای باا،یر از         بازالت به پارچه ایشه برای نمونه

 نزسلی بود.های آششته به چسلا اپوکسی  صتودی داات حال آنکه این رسند برای نمونه
 های کلیدی: پارچه بازالت  پارچه ایشه  چسلا سیمانی  چسلا اپوکسی  حرارت ساژه
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 مقدمه -5
هررا،  هررام مله رر  رو زمینرری نخیررر سررا همان امررروزه نررهم مهمهررریم و پرمیرررص لررریم میررادر سررا همانی در سررا   سررازه

در سراسررر دنیررا [. 2و1هررام نهنرری اسرر    هررا و  طررنل دندرر  ماننررد لننررههررام زیررر زمینرری  پرره هررا، سرر نها و نیرر  سررازه 
دارام لنررند در  هررا گیرنررد. ایررم سررازه هررایی ودررند دارنررد کرر  نرررام سرر نن  یررا  مرره و نقرره مررنرد اسرره اده  رررار مرری سرازه 

ه لغییرر یرس سرراز   [.4و3شرنند    ناشرند  ودری همگرری در زرنن زمران دسرار  رسرندگی و للریر  مرری        کی یر  و عم  ررد مری   
شرند کرر  اع راز سراز ه ام رن  ررادر نر  لرامیم مقاومرر  یرا سررویس دهرری مز  ن اشرند. در عمرره          نرهم ررمر  و هرری مز  مری   

هرا، در اررر دمیره مهعرددم      م مندرند یرا نع ری از ادر از رن     هرام نرهم ررمر     پیننرد کر  سرازه    ایم من عی  هنگامی نن ند می
هرام  ی ی ری،    یرم وعرعی  نامناسر  مم رم اسر  نر  ددیره رسری         نامناس  و نیازمند مقاو  سرازم لشرلید داده شرنند. ا   

[. نرا لندر    6و5لغییر کارنرم،  نردگی ررمالنرهرا یرا  طاهرام نندرند رمرده در زمران زرا ری یرا ادررا،  راد  شرده ناشرد              
مرانی کر    هرا در نرانرر زد در  نررام ز     هیمادیرا و عررورع عم  ررد حرسیر سرازه      - ی  ردر   ن   رارگیرم ایران در کمرنند زد د  

کننرد، یرا    هرا را ارعراز نمری    نامر   هرا نر  مررور زمران عرنان   را  رئریم        نام  هام نهم ررم  مندند ن  دمیه لغییراع رئیم سازه
انرد و در شررایطی نر  ددیره لغییرر کرارنرم یرس سرا همان،          هرام  ردیمی سرا ه  شرده     نامر   هرایی کر  نرر اسرای رئریم      سازه

هرا در نرانرر نارهررام    گننر  سررازه  ند، از زر رری نر  ددیره  تاسری   ررا  ایرم    ایجراد عرع  در نع ری از ادرر ام رن دیرده شر     
سرازم درام    هرام سرنهی مقراو     ا یررا  رو   دینامی ی مانند زد د  یا اعمران عررن  در اررر ان جرار سرازه شر ننده نرنده اسر .        

در دو  [.8و7د  انرر ( دادهFRPهررام پ یمرررم مترر ر نرر  ادیرراص    سررازم لنسرر  کامتنزیرر   ررند را نرر  رو  ددیرردم از مقرراو 
سررازم و نه ررند  ررنا   الرری  نرر  عنررنان یررس نررنرورم و میررادر نترریار امیدوارکننررده نرررام مقرراو  FRP مررناد دهرر  گتشرره 

ددیره داشرهم وییگری هرایی از دم ر ت نتر   مقاومر  نر  وزن نرام،            FRPانرد. مرناد    هام مهندسی عمران پدیردار شرده   سازه
هرایی نتریار عرادی     ان کر،، نتر ها مقررون نر  حرر   و نیر  رسران، کامتنزیر         رورم در زمر  مقاوم  در نرانرر  رنردگی، عمره   

 روند. ام ن  شمار می نرام مقاو  سازم و لقنی  اع ام سازه
سررانق  اسرره اده از ایررم میررادر در کشررنرمان نیرر  نرر  دهرر  دو   ررند رسرریده اسرر  و کررارنرد ایررم پ یمرهررا  رالررر از اسرره اده 

هررا  هنررنز ناکررا ی هتررهند و نیرراز نرر  نررسرری  رردود کررارنرد ایررم میررادر در سررا همان کنررننی نررنده و مطادعرراع انجررا  شررده 
 همچنان ودند دارد.

هررا  ن لرریم ر  رونرد کر  رایر     نر  کررار مری   FRPهرام   پایر  پ یمرررم در مقراو  سرازم نرا ور      هرام  زیر  گترهرده ام از ستر    
هرا نرا ادیراص     رسران، سرازگارم مناسر  رن    لرنان نر  دسهرسری    هرام رزیرم اپنکتری مری     . از م یر  ناشند هام اپنکتی می رزیم

لقنیرر  کننررده و  ررنا  م ررانی ی نررام اشرراره نمررند. امررا در مقانرره دارام معررای ی از   یررهت  ادرر ( ه ینرر  نترر ها نررام،   (   
هررام   ع( دشررنارم ارزیررانی رسرری عررد  لناسرر  نررا سررطنر دارام رزننرر  یررا  رررارع پرراییم،  ( پرسرری  نرررام کررارگران،  
[. 9هرام نرا  ررارع نرام       زد در  و  ع( عرع  عم  ررد در مسری      -پترا  در FRPد، متر ر نر  کاکر     مهسمه شرده نرهم سرا   

 Tg( اسرر . در دماهررام ن دیررس نرر  Tg ام  شیشرر انهقرران هررام پایرر  پ یمرررم، دمررام  هررام سترر  ی رری از مههررریم وییگرری
ریرد، همچنریم    د مری هرا نر  ودرن    هرام نرشری و کشترانی( رزیرم     لغییراع سشرمگیرم در مقاومر  و سرلهی  کراهو مردون     

 [.11شند   مند  ا  ایو پهانتیه انهشار نلارهام سمی می
هررام ردرری در  ( نرر  عنررنان دررایگ یم سترر TRCCهررام سرریمانی مترر ر نر  پارسرر     کامتنزیرر انررناد ددیرردم از  نر  لررازگی، 

ر  ران رزمرایو   ی تارس  سازم عم  رد ادیراص و نیر  دهر  نر ررارم پیننردم سرازگارلر نرا سرطر نرهم و یرا میرادر ننرایی د            
نر  عنرنان درایگ ینی     معردنی هرام   [ نرر روم ستر   12و11هرام مله  ری لنسر  پیوهشرگران       ناشرند. رو   و گتهر  مری 

 اند. سازگارلر، نا حر   ا هیادم نیشهر و ساد، نرام مسی  زیت ، منرد مطادع   رار گر ه 
Kurtz  وBalaguru  13    لیرهررام لقنیرر  شررده نررا ]CFRP    اپنکترری و سرریمانی را مقایترر    رغشرره  نرر  دو نررند سترر  

دهررد کرر  سترر  سرریمانی در ا رر ایو اسررهس ا  و زا رر  لیرهررام نهنرری مترر ر هماننررد سترر     کردنررد. نهررای  نشرران مرری
اپنکترری، نررا کرراهو د ئرری، در شرر ه پررتیرم مررنرر اسرر . م انیترر، ش ترر  از میرر  میرر  شرردن ور  نرررام سیترره، هررام  
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ر کررد. ایرم لغییرر در م انیتر، نر  ددیره شر نندگی ستر  سریمانی          اپنکتی نر  پرارگی ور  نررام سیتره، سریمانی لغییر      
شرند.   گیررم شر اص در کامتنزیر  و لمرکر  کررنو در نا یر  مشرهرا نریم کامتنزیر  و نرهم مری            اس  ک  منجرر نر  شر ه   

هرام اپنکتری و سریمانی عم  ررد  انره لرندهی در ا ر ایو مقاومر  لیرهرام نهنری متر ر  رراه، داشرهند. سیتره،                سیته،
 شنند. و سیته، اپنکتی ن   ننی مند  نه ند سلهی پتا لرا میسیمانی 

Toutanji  وDeng  14 ]              مقایت  نریم ستر  اپنکتری و سریمانی نررام لیرهرام نرهم ررمر  لقنیر  شرده نرا پارسر  کررنم را
نرا پارسر    ایم مطادع  لجرنی شرامه رزمرایو دو گرروه از  رنمد لیرهرام نرهم ررمر  نرند. اودریم گرروه از لیرهرا             نررسی کردند.

، و 3، 2، و گرروه دو  نرا ستر  سریمانی لقنیر  شردند. اودریم گرروه از لیرهرا نرا           اپنکتری کرنم مهیه شرده نرا یرس ستر      
میرر  پارسرر  کرررنم لقنیرر  شرردند. نهررای  نشرران داد  5، و 4، 3، 2میرر  هررایی از پارسرر  کرررنم لقنیرر  شرردند، گررروه دو  نررا  4

و زا رر  لیرهررام نهنرری مترر ر هماننررد سترر  اپنکترری مررنرر   کرر  سیترره، سترر  سرریمانی در ا رر ایو مقاومرر   مشرری 
پرس از ش تر  لیرهرام لقنیر  شرده نرا ستر  سریمانی، لررا           لرر نرند.   اس . م انیت، ش ت  سیته، سریمانی، شر ننده  

 نردگی در کامتنزی  و  ردا ه لجمرک کررنو  مسره الیران ستر  نر  سرطر نرهم( نشران داد. مقرادیر لجرنری نر   رننی               
 ن  لناس  داش .نا مدن لس ی ی دیگرا

هررام  پررتیرم( نمننرر  هررام سرریمانی و اپنکترری نررر ر هررار  رارلرری  عم  رررد م ررانی ی و شرر ه   در ایررم پرریوهو ارررر سترر 
دردر  سرانهی گرراد( نر       211و  111، 51هرام نرام     هرام نازادر  و شیشر ، لسر  دمرا      نهنی لقنیر  شرده نرا پارسر       مشی

ام سرا ه  شرده، نرا اسره اده از دو نرند ستر   میرر سریمان و         هر  مدع یس و س  سراع   ررار گیررم، نررسری شرد. نمننر       
 رزیم اپنکتی ن  حنرع لقنی  در یس ود  منشنر در یس می  نا پارس ، لقنی  شدند.

 برنامه آزمایشگاهی -0
 مصالح -0-5

 شررم و ماسرر نررند.  ASTM C33و منط ررل نررر اد امرراع  1-425سرریمان نرر  کررار ر هرر  در ایررم لسقیررل از نررند پرل نررد لیرر  
مهررر دهرر  سررا    می رری 19و  ررداک ر انرردازه  61/2و  69/2ام نرر  لرلیرر  نررا سگررادی  میررر ی از نررند ش ترره  و رود انرر 

نشران داده شرده اسر .     1ننردم مل رنل نرهم مطرانل نرا رو  زررر ا رهلال م ری نرند کر  در شر ه             دانر   نهم اسه اده شد.
 ASTMرورم مطررانل اد امرراع   پررس از عمرره مهرررم می رری151×151×151هررام م ع رری  روزه نمننرر  28مقاومرر   شررارم 

C109  ت 8/1ت 1زرررر ا ررهلال نررهم نرر  حررنرع نترر   وزنرری   سرریمانت ماسرر ت شررمت نرر  لرلیرر    مگاپاسرر ان نررند.  35نرانررر
 ( نند.85/2

می رری مهررر( نرر  کررار نرررده شرردند. مشلیرراع پارسرر    111×  511پارسرر  نازادرر  و شیشرر  نرر  حررنرع یررس میرر  در انعرراد   
می رری مهررر، وزن  2/1%، عررلام ت 8/2، کشررامدگیت GPa  93، مرردون امسهیترریه ت MPa 2811کششرریت  نازادرر   مقاومرر 
، کشررامدگیت GPa  71، مرردون امسهیترریه ت MPa  2111( و پارسرر  شیشرر   مقاومرر  کششرریت  gr/m2221وا ررد سررطرت 

 ( نند.gr/m2191، وزن وا د سطرت  22/1%، علام ت6/2
هرام  مشری اسره اده شرد. ستر        نر  سرطر نمننر     FRPهرام   دهر  الیران پارسر    از دو ست  مله   سیمانی و اپنکتری  

می رری مهرررم پ رری پررروپی م  دهرر  ا رر ایو مقاومرر  کششرری یررا  مشرری( نررند.     6%  جمرری ادیرراص 15/1سرریمانی دارام 
روز  رررار گیرررم  ررن   28انجررا  شررد کرر  پررس از   ASTM C109مطررانل نررا اسررهاندارد سرریمانی مقاومرر   شررارم سترر  

اپاسرر ان نررند. مل ررنل رن  رراوم مررناد ریرر  دانرر  نرر  دهرر  ن ررن  نرر  پارسرر  هررام لقنیرر  کننررده، و نیرر  دارام   مگ 72ر ، 
ویت نزیه  و نت   ر  نر  سریمان پراییم نر  دهر  کتر  مقاومر  نرام و عم  ررد مناسر  در پایرایی در دراز مردع اسر .              

ت 2/1ت 25/1ت 1روان کننرده نر  لرلیرر    زررر ا رهلال ستر  سرریمانی نر  حرنرع وزنرری   سریمانت دوده سی یتریت ر ت  ررن         
( نند. ست  اپنکتی لهیر  شرده از شررک  ایرران کامتنزیر  و نر  حرنرع دو نلشری نرا نتر   وزنری  رزیرم ت هراردنر              11/1

  MPaمقاومرر  کششرریت سرراع ،  8،  ررداک ر زمرران عمرره رورمت  gr/cc 4/1( و مشلیرراع  سگررادی 11ت 25/1نرر  لرلیرر  



281396 تابستان  و  بهار  پیاپی3،  ایران، سال دوم، شماره یک،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

معر رری  EIو  CI( نررند. در ایرم مقادرر  ستر  سرریمانی و اپنکترری نر  لرلیرر  نرا  ررروص     GPa  1/3و مردون امسهیترریه ت   62
 شده اند.

 
 دانه بعدی سعگدانه مصرشی -5اکا 

 مقاسد سازی نمونه ها -0-0
نمننر   مشری نهنری     115هرام سریمانی و اپنکتری در دماهرام مله ر ،       و ستر   FRPن  منخنر نررسری اررر انرناد پارسر      

لرایی لقتری، شردند و نر  لرلیر        42هرام سرا ه  شرده نر  دو دسره        مهر سرا ه  شرد. نمننر     می ی 111×111×511نا انعاد 
 ار گر هند.نمنن  دیگر نی  ن  عننان شاهد ندون لقنی  لس  رزمایو  ر 21نا پارس  نازاد  و شیش  لقنی  شدند، 

روز در  56سرراع  نررهم ریرر م، از  ادرر   ررارر شرردند و نرررام لقنیرر  نررا سترر  اپنکترری، نرر  مرردع    24هررا پررس از  نمننرر  
روز،  11هرا از ملر ن و  ررار گیررم در هرنام رزاد نر  مردع         مل ن ر  رهرس عمره رورم شردند. نعرد از  رارر کرردن نمننر        

م ملایر، دهر  در گیررم نههرر ستر  نرا سرطر نرهم پردا ر           ها نا یرس نرری سریمی نر  منخرنر ایجراد نراهمنار        سطر رن
شد، پس از رن ده  از نیم نردن گرد و  راا نرا ی مانرده سرطنر نرری  رنرده لسر  نراد نرا  شرار زیراد،  ررار داده شردند.              

د یقرر  نررا نترر   هررام مشررلد شررده لنسرر    7-5سترر  اپنکترری دو تررمی شررامه رزیررم و هرراردنر نررند کرر  نرر  مرردع   
ور و نرا پارسر  از پریو       مل رنل کرم، لرکیر  شردند. نعرد از رن یرس سرم  نمننر  در ستر  غنزر           کار ان  سازنده، لنسر 

روز لسر  رزمرایو  ررار     7هرا پرس از    رغشه  لقنی  شد. نر  منخرنر ازمینران از عمره رمردگی کامره رزیرم اپنکتری، نمننر          
 گر هند.

ند و عم یرراع پردا رر  مشرران    رره نررر هررا از  ررن  ر   ررارر شررد روز نمننرر  28نرررام لقنیرر  نررا سترر  سرریمانی، نعررد از  
هرام از   هرا رغشره  شرد و در ر رر پارسر       ها انجا  شد. پس از رن، یس میر  مل رنل ستر  سریمانی نر  سرطر نمننر         روم رن

هرا از میر     هرا ستر انده شرد  دهر  ن رن  نههرر ستر  نر  دا ره پارسر            پیو رغشه  ن  ست  سیمانی نی  نر  سرطر نمننر    
در دا رره پلاسررهیس  24د یقرر (، نمننرر  هررا نرر  مرردع   7-15ز گیررر  اودیرر  سترر  سرریمانی  وی ررره اسرره اده شررد(. نعررد ا

روز  11در  رن  ر   ررار گر هنرد. پرس از  ررور از رن  ر ، نر  مردع          28نته  ننردم شردند. سرتس مجرددا نر  مردع       
 ها را نشان می دهد. مقاو  سازم نمنن  2ش ه  .[15در هنام رزاد  رار گر ه  و رزمایو شدند  

  
 مقاسد سازی نمونه های  مشی -0اکا 
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 آزمای  مقاسمت  مشی -0-3
 رررار  ASTMC 78لسرر  رزمررنن  مشرری سهررار نقطرر  ام مطررانل اسررهاندارد     ،هررام منشررنرم رورم نمننرر  پررس از عمرره
گیررم   شرمالیس انردازه   3نندنرد. شر ه    (مهرر نرر د یقر     می ری  1ها لسر  نارگرتارم لرس مسرنره و نرا سررع          گر هند. نمنن 

 دهد. مقاوم   مشی را نشان می
 
 سیستم حراریی -0-8

دردر  سرانهی گرراد، نر  مردع یرس و سر  سراع  در          211و  111، 51نمننر  هرام منشرنرم در دمرام مسری  و سر  دمرام        
  رار گر هند. 4کنره اد هری ی نشان داده شده در ش ه 

 
 مت  مشیامایی  اندازه تیری مقاس -3اکا 

 
 کوره الکتریکی -8اکا 

 
 ب ث س بررسی نتای  -3

نهای  مهنسر  سر  نمننر  نر  عنرنان مقردار نهرایی مقاومر   مشری در نخرر گر هر  شرد. در ایرم پریوهو  ررص اون، دو  و                
، نرند ستر ، دردر   ررارع و میر ان  رارگیررم در  ررارع اسر          FRPسن  نمنن  ها نر  لرلیر  نشران دهنرده نرند پارسر        

سرراع  لسرر   3سترر  سرریمانی کرر  و نشرران دهنررده نمننرر  لقنیرر  شررده نررا پارسرر  نازادرر    BCI-200-3ان م ررانت نرر  عنررن
 گراد ننده اس . درد  سانهی 211 رارع 
 (Ctrl  نمونه های یقویت نشده -3-5

دهرد. نرا لندر  نر  شر ه واعرر اسر  کر  نرا ا ر ایو            هرام منشرنرم را نشران مری      ادر ( مقاومر   مشری نمننر      -5ش ه 
رسرد کر  مقاومر      [. نر  نخرر مری   18-16کنرد    درد   رارع و مردع  ررار گیررم رن در  ررارع مقاومر  کراهو پیردا مری        

ر هر  و مقردار ا رهلاص و ا ر  مقاومر  رن      گرراد سنردان لسر  لراریر  ررار نگ      دردر  سرانهی   111 مشی لا دمام ن دیرس نر    
گرراد و نیر  ا ر ایو مردع زمران  رارگیررم در رن دمرا مقاومر           دردر  سرانهی   211مستنی نیت ، امرا نرا ا ر ایو دمرا لرا      
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( نرا  Ctrl- 23ا ر  مستنسری دارد. نیشرهریم مقاومر   مشری مرنرنل نر  نمننر  نردون لقنیر   شراهد( در دمرام معمرندی               
 مگاپاس ان اس . 4( نا مقدار Ctrl- 200-3و کمهریم مقدار مقاوم   مشی مرننل ن  نمنن    مگاپاس ان  8/7مقدار 
مشراهده  دهرد.    را نشران مری   Ctrl-23هرام نردون لقنیر  شرده نتر   نر  نمننر            ( درحد مقام   مشری نمننر    -5ش ه 

% کراهو پیردا کررده اسر .     48% لرا  35گرراد مقاومر   مشری در  ردود      دردر  سرانهی   211شند ک  نرا ا ر ایو دمرا لرا      می
% نرنده اسر ، امرا ا ر  مسترنی در  ررارع نرام لرر         5/12% لرا  11گرراد نریم    دردر  سرانهی   111می ان کاهو مقاومر  لرا   

[ نرررروم لرراریر Husem  19% اسرر . مطررانل پرریوهو انجررا  شررده لنسرر  23ال ررا  ا هرراده اسرر  کرر   رردا ه مقرردار  رردود 
هررام  هرام نرا عم  ررد نرام نشران داد کر  در دمرا        هرام معمرندی و نرهم    م ررارع نرر مقاومر   شرارم و مقاومر   مشری نره       

گرراد ر  دا ره نرهم و همچنریم ر  دا ره نا ر  لرکی راع نرهم شررود نر  نلرار شردن کررده و از               درد  سرانهی  111نامم 
هررا گیررر  هررام نررهم مترردود هتررهند و نرر  نیرررون راه نرردارد، نلررار ر  در دا رره رن رنجررایی کرر  نر رری از   ررراع و ری کانرران

هرام   رراع شرده کر  مندر  ایجراد ریر          ه کرده و نا ا  ایو دما می ان نلار ا  ایو یا ه  کر  مندر  ایجراد  شرار نر  دیرنار      
هرام کششری مندر  ا ر  مقاومر   مشری        لرا شده و از رنجایی نرهم مقاومر  سنردانی در نرانرر کشرو نردارد ایرم لررا        

، 51هرام لسر  یرس و سر  سراع  نر  لرلیر  نررام منشرنرهام           شند. می ان درحردد ا ر  مقاومر   مشری نررام نمننر        می
 % اس .21%  و 8/2% 6/2گراد  درد  سانهی 211و  111

 
 

 (Ctrl-23الف( مقاسمت  مشی نمونه های یقویت نشده   ( نسبت مقاسمت  مشی نمونه یقویت نشده به نمونه ااهد  -1اکا 
 

 (BFRPهای یقویت اده با پارچه بازالت   نمونه -3-0
 (CIچسلا سیمانی   -3-0-5

دهرد. نیشرهریم    هرام لقنیر  شرده نرا ادیراص نازادر  و ستر  سریمانی را نشران مری            اد ( مقاومر   مشری نمننر     -6ش ه  
مگاپاسر ان اسر  و کمهرریم مقردار رن مرنرنل       3/9نرنده کر  مقردار رن نرانرر       Basalt- 23مقدار مقاومر  مرنرنل نر  نمننر      

 مگاپاس ان اس . 1/6ک  مقدار رن نرانر ننده   Basalt -200-3ن  نمنن  
هرام   ستر  سریمانی نر  مقاومر  نمننر      -هرام لقنیر  شرده نرا پارسر  نازادر          ( نتر   مقاومر   مشری نمننر      -6ش ه 

شرند کر  در لمرا  مرنارد و شررای  دمرایی مقاومر          دهرد. مشراهده مری    را نشران مری   شررای  دمرایی ی تران(     لقنی  نشرده 
% ا ر ایو  2/19گرراد(، مقاومر   مشری     دردر  سرانهی   23نراملر اسر . در دمرام مسری       هرام لقنیر  شرده      مشی نمننر  

% و 1/17هرام یرس و سر  سراعه  مقاومر   مشری        گرراد نر  لرلیر  نررام مردع زمران       دردر  سرانهی   51یا ه  اس . در دمرا  
% 37/3و سرراع ، مندرر  کرراه 2% نیشرهر نررند کرر  نشرران دهنررده پایرردارم  رارلرری اسرر . همچنرریم ارررر مرردع زمرران  2/16

هررام یررس و سرر  سرراع  نرر   گررراد مقاومرر   مشرری در مرردع زمرران دردرر  سررانهی 111مقاومرر  شررده اسرر . نرررام  رررارع 
% مقاومر  شرد. در دمرا    94/3% نیشرهر نرند کر  لراریر میر ان دوسراع  ا رهلاص  ررارع، مندر  کراهو           4/7% و 6/8لرلی  
 % نند.5/52% و 31س و س  ساع   گراد و می ان  رارگیرم نمنن  ها در مدع زمان ی درد  سانهی 211

لنانرد   هرام نرام مقراو  سرازم نرا میرادر سریمانی، نر  زرنر مناسر ی مری            رسرد کر  در  ررارع    نا لند  ی  نهای  نر  نخرر مری   
 زا    مشی و لسمه در نرانر  رارع نمنن  را نه ند نلشد.
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  هم دما( Ctrlبه مقاسمت نمونه های  BFRP-CI    ( نسبت مقاسمت نمونه هایBFRP-CIالف( مقاسمت  مشی نمونه های  -0اکا 

 

 (EIچسلا اپوکسی   -3-0-0
دهرد. مشراهده    هرام لقنیر  شرده نرا پارسر  نازادر  و ستر  اپنکتری را نشران مری            ادر ( مقاومر   مشری نمننر      -7ش ه 

 مگاپاس ان شده اس . 7شند ک  دما مند  کاهو مقاوم  لا  دود  می
هرام لقنیر     هرام لقنیر  شرده نرا پارسر  نازادر  و ستر  اپنکتری نر  نمننر            نمننر    ( نت   مقاومر   مشری    -7ش ه 

شرند کر  در لمرا  مرنارد و شررای  دمرایی مقاومر   مشری          دهرد. مشراهده مری    نشده  شرای  دمرایی ی تران( را نشران مری    
 هام  مشی لقنی  نشده ناملر اس . هام لقنی  شده نت   ن  نمنن  نمنن 

دردرر   51% ا رر ایو یا هرر  اسرر . در  رررارع    2/51نهی گررراد(، مقاومرر   مشرری   دردرر  سررا  23در دمررام مسرری    
% نیشرهر نرند، کر  نشران     47% و 48هرام یرس و سر  سراعه  میر ان مقاومر   مشری         گراد ن  لرلی  نرام مردع زمران   سانهی

سر .  گرراد اررر مستنسری نرر پیننرد نریم پارسر  و سرطر نرهم نمننر  منشرنرم نداشره  ا             دردر  سرانهی   51دهد  ررارع   می
شررند. مقاومرر   % مقاومرر  مرری 5/3گررراد، مندرر  کرراهو  دردرر  سررانهی 51 رارگیرررم دو سرراع  نیشررهر نمننرر  در دمررام  

% درحررد 2/13% و 21گررراد، در مرردع زمرران هررام یررس و سرر  سرراع  نرر  لرلیرر      دردرر  سررانهی 111 مشرری در دمررام 
شرند. در ایرم دمرا نالندر       قاومر  مری  % م11مقاوم  نیشهر نند ک  لراریر میر ان دو سراع  ا رهلاص  ررارع مندر  کراهو        

شرند و مقردار ا رهلاص مقاومر  نرر       ام کراهو مقاومر  مستنسری مشراهده مری      ن  رسیدن اپنکتی نر  دمرام انهقران شیشر     
هرا در نر  مردع زمران      گرراد و  رارگیررم نمننر     دردر  سرانهی   211ارر مدع زمران  رارگیررم نیر   انره لندر  اسر . در دمرا        

درحررد مقاومرر  نرراملر نررند. همچنرریم ا ررهلاص زمرران دو سرراعه  نمننرر  مندرر            %5/17% و 6یررس و سرر  سرراع     
 % مقاوم  شد.3/11کاهو

 
  هم دما( Ctrlهای  به مقاسمت نمونه BFRP-EIهای     ( نسبت مقاسمت  مشی نمونهBFRP-EIهای  الف( مقاسمت  مشی نمونه -4اکا 

 

 (GFRPهای یقویت با پارچه ایشه   نمونه -3-3
 (CIسیمانی   چسلا -3-3-5

هرام لقنیر  شرده نرا پارسر  شیشر  و ستر  سریمانی لسر  شررای  دمرایی مله ر                اد ( مقاوم   مشی نمننر   -8ش ه 
 -Glassدهد. نرا ا ر ایو دمرا مقاومر   مشری کراهو یا هر  اسر . نیشرهریم مقردار مقاومر  مرنرنل نر  نمننر                 را نشان می

 مگاپاس ان اس . 5/4و  5/8نر  اس  ک  ن  لرلی  نرا Glass -200-3 و کمهریم رن  23
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هرام لقنیر     هرام لقنیر  شرده نرا پارسر  شیشر  و ستر  سریمانی نر  نمننر              ( نت   مقاومر   مشری نمننر     -8ش ه 
هررام لقنیرر  شررده  شررند کرر  در لمررا  شرررای  دمررایی مقاومرر   مشرری نمننرر  دهررد. مشرراهده مرری ( را نشرران مرریCtrlنشررده  

% 5/8گرراد(، مقاومر   مشری    دردر  سرانهی   23ملر اسر . در دمرام مسری      هرام  مشری لقنیر  نشرده نرا      نت   ن  نمننر  
هرام یرس و سر  سراعه ، مقاومر   مشری        گرراد نر  لرلیر  نررام مردع زمران       دردر  سرانهی   51ا  ایو یا ه  اسر . در دمرا   

 111% مقاومرر  شررده اسرر . در دمررا  8/3سرراعه  مندرر  کرراهو   2% نرراملر نررند. همچنرریم ارررر مرردع زمرران   7/2% و 9/3
% مقاومر  نیشرهر   9/5% و 3/4گرراد نیر  مقاومر   مشری در مردع زمران هرام یرس و سر  سراع  نر  لرلیر                 سرانهی درد

گررراد و  دردرر  سررانهی 211% مقاومرر  شررد. در دمررا 5/1نررند کرر  لرراریر میرر ان دوسرراع  ا ررهلاص  رررارع مندرر  کرراهو   
 % نند.5/12% و 11ها در مدع زمان یس و س  ساع    می ان  رارگیرم نمنن 

 
  هم دما(  Ctrlهای  به مقاسمت نمونه GFRP-CIهای     ( نسبت مقاسمت  مشی  نمونهGFRP-CIهای  الف( مقاسمت  مشی نمونه -4اکا 

 

 (EIچسلا اپوکسی   -3-3-0
هرام لقنیر  شرده نرا پارسر  شیشر  و ستر  اپنکتری لسر  شررای  دمرایی مله ر                اد ( مقاوم   مشی نمننر   -9ش ه 

دهررد. نررا ا رر ایو  رررارع مقاومرر   مشرری کرراهو یا هرر  اسرر . نیشررهریم مقرردار مقاومرر  مرنررنل نرر  نمننرر    را نشرران مرری
Glass- 23   رن مرنررنل نرر  نمننرر  مگاپاسرر ان اسرر  و کمهررریم مقرردار 8/9نررنده کرر  مقرردار رن نرانرررGlass -200-3   نررنده

 مگاپاس ان شده اس . 5شند ک   رارع مند  کاهو  دود  مگاپاس ان اس . مشاهده می 2/4ک  مقدار رن نرانر 
را  Ctrlهرام   هرام لقنیر  شرده نرا پارسر  شیشر  و ستر  اپنکتری نر  نمننر              ( نتر   مقاومر   مشری نمننر      -9ش ه 

هرام لقنیر  شرده نتر   نر        کر  در لمرا  مرنارد و شررای  دمرایی مقاومر   مشری نمننر         شرند   دهد. مشاهده مری  نشان می
% 6/25دردرر  سررانهی گررراد(، مقاومرر   مشرری لررا   23هررام  مشرری لقنیرر  نشررده نرراملر اسرر . در دمررام مسرری     نمننرر 

مقاومرر  هرام یررس و سرر  سراعه  میرر ان    گرراد نرر  لرلیرر  نررام مرردع زمرران   دردرر  سررانهی 51ا ر ایو یا هرر  اسرر . در دمرا   
گرراد اررر    دردر  سرانهی   51دهرد، دمرا    % ناملر نرند کر  میر ان پایردارم در نرانرر  ررارع را نشران مری        2/16% و 8/15 مشی 

مستنسرری نررر پیننررد نرریم پارسرر  و سررطر نررهم نمننرر  منشررنرم نداشرره  اسرر . ارررر مرردع زمرران دو سرراعه  مندرر  کرراهو 
هرام یرس و سر  سراع  نر        مقاومر   مشری در مردع زمران     گرراد نیر    دردر  سرانهی   111% مقاوم  شده اس . در دمرا  3/2

% مقاومرر  شررد. 7/2% مقاومرر  نیشررهر نررند کرر  لرراریر میرر ان دوسرراع  ا ررهلاص  رررارع مندرر  کرراهو 9/5% و 7/5لرلیرر  
شرند. در دمرا    ام کراهو مقاومر  مستنسری مشراهده مری      در ایم دما نالندر  نر  رسریدن اپنکتری نر  دمرام انهقران شیشر         

 % مقاوم  ناملر نند.5% و 4ها در ن  مدع زمان یس و س  ساع    اد و  رارگیرم نمنن گر درد  سانهی 211

  
  هم دما(   Ctrlهای به مقاسمت نمونه GFRP-CI های    ( نسبت مقاسمت  مشی  نمونهGFRP-EI های  الف( مقاسمت  مشی نمونه -9اکا 
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هرام لقنیر     هرام لقنیر  شرده نرا پارسر  شیشر  و ستر  سریمانی نر  نمننر              ( نت   مقاومر   مشری نمننر     -8ش ه 
هررام لقنیرر  شررده  شررند کرر  در لمررا  شرررای  دمررایی مقاومرر   مشرری نمننرر  دهررد. مشرراهده مرری ( را نشرران مرریCtrlنشررده  

% 5/8گرراد(، مقاومر   مشری    دردر  سرانهی   23ملر اسر . در دمرام مسری      هرام  مشری لقنیر  نشرده نرا      نت   ن  نمننر  
هرام یرس و سر  سراعه ، مقاومر   مشری        گرراد نر  لرلیر  نررام مردع زمران       دردر  سرانهی   51ا  ایو یا ه  اسر . در دمرا   

 111% مقاومرر  شررده اسرر . در دمررا  8/3سرراعه  مندرر  کرراهو   2% نرراملر نررند. همچنرریم ارررر مرردع زمرران   7/2% و 9/3
% مقاومر  نیشرهر   9/5% و 3/4گرراد نیر  مقاومر   مشری در مردع زمران هرام یرس و سر  سراع  نر  لرلیر                 سرانهی درد

گررراد و  دردرر  سررانهی 211% مقاومرر  شررد. در دمررا 5/1نررند کرر  لرراریر میرر ان دوسرراع  ا ررهلاص  رررارع مندرر  کرراهو   
 % نند.5/12% و 11ها در مدع زمان یس و س  ساع    می ان  رارگیرم نمنن 

 
  هم دما(  Ctrlهای  به مقاسمت نمونه GFRP-CIهای     ( نسبت مقاسمت  مشی  نمونهGFRP-CIهای  الف( مقاسمت  مشی نمونه -4اکا 

 

 (EIچسلا اپوکسی   -3-3-0
هرام لقنیر  شرده نرا پارسر  شیشر  و ستر  اپنکتری لسر  شررای  دمرایی مله ر                اد ( مقاوم   مشی نمننر   -9ش ه 

دهررد. نررا ا رر ایو  رررارع مقاومرر   مشرری کرراهو یا هرر  اسرر . نیشررهریم مقرردار مقاومرر  مرنررنل نرر  نمننرر    را نشرران مرری
Glass- 23   رن مرنررنل نرر  نمننرر  مگاپاسرر ان اسرر  و کمهررریم مقرردار 8/9نررنده کرر  مقرردار رن نرانرررGlass -200-3   نررنده

 مگاپاس ان شده اس . 5شند ک   رارع مند  کاهو  دود  مگاپاس ان اس . مشاهده می 2/4ک  مقدار رن نرانر 
را  Ctrlهرام   هرام لقنیر  شرده نرا پارسر  شیشر  و ستر  اپنکتری نر  نمننر              ( نتر   مقاومر   مشری نمننر      -9ش ه 

هرام لقنیر  شرده نتر   نر        کر  در لمرا  مرنارد و شررای  دمرایی مقاومر   مشری نمننر         شرند   دهد. مشاهده مری  نشان می
% 6/25دردرر  سررانهی گررراد(، مقاومرر   مشرری لررا   23هررام  مشرری لقنیرر  نشررده نرراملر اسرر . در دمررام مسرری     نمننرر 

مقاومرر  هرام یررس و سرر  سراعه  میرر ان    گرراد نرر  لرلیرر  نررام مرردع زمرران   دردرر  سررانهی 51ا ر ایو یا هرر  اسرر . در دمرا   
گرراد اررر    دردر  سرانهی   51دهرد، دمرا    % ناملر نرند کر  میر ان پایردارم در نرانرر  ررارع را نشران مری        2/16% و 8/15 مشی 

مستنسرری نررر پیننررد نرریم پارسرر  و سررطر نررهم نمننرر  منشررنرم نداشرره  اسرر . ارررر مرردع زمرران دو سرراعه  مندرر  کرراهو 
هرام یرس و سر  سراع  نر        مقاومر   مشری در مردع زمران     گرراد نیر    دردر  سرانهی   111% مقاوم  شده اس . در دمرا  3/2

% مقاومرر  شررد. 7/2% مقاومرر  نیشررهر نررند کرر  لرراریر میرر ان دوسرراع  ا ررهلاص  رررارع مندرر  کرراهو 9/5% و 7/5لرلیرر  
شرند. در دمرا    ام کراهو مقاومر  مستنسری مشراهده مری      در ایم دما نالندر  نر  رسریدن اپنکتری نر  دمرام انهقران شیشر         

 % مقاوم  ناملر نند.5% و 4ها در ن  مدع زمان یس و س  ساع    اد و  رارگیرم نمنن گر درد  سانهی 211

  
  هم دما(   Ctrlهای به مقاسمت نمونه GFRP-CI های    ( نسبت مقاسمت  مشی  نمونهGFRP-EI های  الف( مقاسمت  مشی نمونه -9اکا 
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 های معشوری حالت اکست نمونه -8
هرام رغشره  نر  ستر  سریمانی، نر         دهرد. ش تر  نمننر     ی را نعرد نارگرتارم نشران مری    هام  مشر  ش ت  نمنن  11ش ه 

حنرع لرد و ناگهانی نند. در نر ری مرنارد دداشردگی نریم پارسر  لقنیر  کننرده و سرطر نرهم نمننر  مشراهده شرد. نمننر               
  نمننر  منشرنرم،   هام رغشه  ن  ست  اپنکتی نر  نتر   ر هرار انعطراص پرتیرلرم را از  رند نر  نمرایو گتاشرهند. در سر          

هرا در نمننر     ا  ایو مقاوم   مشی نمنن  لقنیر  شرده نتر   نر  نمننر  شراهد انردا نرند کر  شررود نر  رشرد ریر  لررا              
منشررنرم لقنیرر  شررده،   رره از وارد عمرره شرردن سیترره، مقرراو  سررازم شررده، مرری لنانررد ددیرره رن ناشررد. در نمننرر  هررام   

در راسرهام نیررو  عمرند نرر راسرهام زرندی نمننر (، ال را           ع  رنشاهد نی  ش ت  ن  حنرع ایجراد ریر  لررا، رشرد و لنسر     
 ا هاد.

 

  
  الف(                                                            (

 الف( چسلا سیمانی   ( چسلا اپوکسی :درجه سانتی تراد( یقویت اده با پارچه بازالت س  00های در مترح دمای متمولی   نمونه -50اکا 

 
 مقایسه نتای  -1

دهررد. مشرراهد  را نشرران مرری BFRP-EIهررام  نرر  نمننرر  BFRP-CIهررام   ادرر (، نترر   مقاومرر   مشرری نمننرر   -11شرر ه 
هررام رغشرره  نرر  سترر  سرریمانی  دردرر  سررانهیگراد( نترر   مقاومرر  نمننرر  111شررند کرر  در دماهررام پرراییم  کمهررر از  مرری

ام شردن ستر  اپنکترری،    هرام رغشره  نرر  ستر  اپنکتری اسر . امررا نرا ا ر ایو  ررارع لرا دمررام شیشر            کمهرر از نمننر   
هرام رغشره  نر  ستر  سریمانی       گرراد مقاومر   مشری نمننر      در  سرانهی  در 211ا هلاص مقاوم  کاهو یا هر  و در دمرام   

در مقایتر    BFRP-CIهرام   هرام رغشره  نر  ستر  اپنکتری دارنرد. نر  زرنرم کر  مقاومر  نمننر             مقاومهی نیشهر از نمننر  
 نرانر ناملر نند. 3/1و  2/1گراد ن  مدع یس و س  ساع  ن  لرلی   درد  سانهی 211در دما  BFRP-EIهام  نا نمنن 
دهررد. مشرراهد   را نشرران مرری  GFRP-EIنرر  مقاومرر    GFRP-CIهررام    ( نترر   مقاومرر   مشرری نمننرر    -11شرر ه 

لسر   ررارع    GFRP-CIهرام    ادر ( اسر . مقاومر   مشری نمننر       -11شند کر  در رونرد در ایرم شر ه مشران  شر ه        می
 نرانر ناملر نند.  15/1و  1/1گراد ن  مدع یس و س  ساع   درد  سانهی 211

 

 
 GFRP-EIبه مقاسمت  GFRP-CIهای     ( نمونهBFRP-EIبه مقاسمت  BFRP-CIهای  نسبت مقاسمت  مشی: الف( نمونه -55اکا 
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  ( نترر   مقاومرر   مشرری    -12و شرر ه  G-CIنرر   B-CIهررام   ادرر ( نترر   مقاومرر   مشرری نمننرر     -12شرر ه 
گرر نرام نرندن مقاومر       دهرد. در هرر دو شر ه مقردار نتر   م  ر  اسر  کر  نیران          را نشران مری   G-EIنر    B-EIهام  نمنن 

  مشی لقنی  شده نا ادیاص نازاد  اس . 
هرام رغشره  نر  ستر  سریمانی کمهرر از ستر  اپنکتری اسر ، امرا نرا             گرراد مقاومر  نمننر     درد  سانهی 51-23در دمام 

شرند نر  زرنرم کر  در دمرام       گرراد(، نتر   مقاومر  نرا شردع نیشرهرم حرعندم مری         درد  سانهی 211-111ا  ایو دما  
هررام رغشرره  نرر  سترر  سرریمانی نترر   مقاومرر  نررامیی را کترر    گررراد در مرردع سرر  سرراع ، نمننرر   دردرر  سررانهی 211
انی در دماهررام زیرراد اسرر . در شرر ه گررر لرراریر م  رر  و نررامنندن لسمرره پررتیرم سترر  سرریم انررد. ایررم منعررند نیرران کرررده
گررراد( نمررندار رونرردم ن ودرری دارد کرر  عررع     دردرر  سررانهی 211-111  ( سیترره، لقنیرر  نررا اپنکترری در دمررام    -12

 رزیم اپنکتی ددیه رن اس .

 
  G-EIبه  B-EIهای     ( نسبت مقاسمت  مشی نمونهG-CIبه  B-CIهای  نسبت مقاسمت  مشی: نمونه -50اکا  

 
 نتیجه تیری -0

هرام  مشری نهنری لقنیر  شرده نرا ادیراص نازادر           در ایم پیوهو ر هار  رارلری  عم  ررد م رانی ی و شر ه پرتیرم( نمننر       
گرراد( نر  مردع یرس و سر  سراع   رارگیررم، نررسری شرد. نهرای             دردر  سرانهی   211و  111، 51و شیش  لسر  دماهرام    

  احه از رزمایو نشان دادت
دردر  سرانهی گرراد  کمهرر      111هرام مقراو  سرازم شرده نرا ستر  اپنکتری در دماهرام کمهرر از           عم  رد مقاومهی نمنن  -

 ام شدن( نیشهر از ست  سیمانی نند. از دمام شیش 
هررام لقنیرر  نشررده، مرری شررند.  % مقاومرر   مشرری در نمننرر 48% و  ررداک ر 6/2ا رر ایو  رررارع مندرر  کرراهو  رردا ه -

سترر  سرریمانی و سترر  اپنکترری نرر  لرلیرر ، ا رر ایو دمررا مندرر  کرراهو هررام لقنیرر  شررده نررا ادیرراص نازادرر  و  درنمننرر 
%  57% و 47هرام لقنیرر  شررده نررا  ادیراص شیشرر  نرر  لرلیرر     %  مقاومر  شررد، ایررم اررر کرراهو مقاومرر  در نمننرر   61% و 34
 نند.
  هررام لقنیرر هررام لقنیرر  شررده نررا سترر  سرریمانی نرررام ادیرراص نازادرر  و ادیرراص شیشرر  نترر   نرر  نمننرر  مقاومرر  نمننرر  -

هررام لقنیرر  شررده نررا  % نرراملر نررند. ایررم مقرردار نرررام نمننرر 7/2% و 4/7نشررده نررا شرررای  دمررایی نرانررر، نرر  لرلیرر   رردا ه 
هرام لقنیر  شرده نرا      دردر  نتر    ردا ه مقاومر  نمننر       211% نرند. نرا ا ر ایو دمرا لرا      4% و 6ست  اپنکتی ن  لرلی  

 نرانر ناملر نند. 1/1و  2/1د   و شیش   ست  سیمانی ن  ست  اپنکتی، ن  لرلی  نرام ادیاص نازا
اسه اده از ستر  معردنی در نر ری مرنارد منجرر نر  ش تر  و همچنریم دداشردگی ستر  شرده اسر ، کر  اسره اده از                -

 شند. لدانیر نههر الیان نیم می  مقاو  سازم و سطر نهم مند  کاهو ایم ارراع می
هررام مقرراو  شررده نررا سترر  سرریمانی کمهررر از    مقاومرر  نمننرر گررراد نترر  دردرر  سررانهی 111هررام کمهررر از  در  رررارع -

دردرر   211سترر  اپنکترری اسرر  امررا نررا ا رر ایو  رررارع رونررد نترر   مقاومرر  حررعندم اسرر  و ملینحررا در دمررا       
کر    انرد.  هرام ستر  شرده نرا ستر  سریمانی نتر   مقاومر  نرامیی را کتر  کررده            گراد در مدع س  ساع ، نمننر   سانهی

 دهد. لسمه پتیرم در نرانر  راع لنس  ست  سیمانی را نشان میارر م    و نامنندن 
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Abstract 
The use of fiber reinforced polymer (FRP) composites is ever growing in the construction 
industry. High strength- weight ratio, corrosion resistance and suitable durability are the main 
criteria for FRP selection and design. However, in case of high temperature exposure, change 
in the material properties affects the overall structure performance. The aim of this study is to 
evaluation the effect of cement and epoxy adhesives on the thermal performance of concrete 
flexural specimens strengthened with basalt (BFRP) and glass (GFRP) fabrics. Therefore, 105 
flexural specimens (100 × 100 × 500 mm) were made by a constant water-cement ratio; and 
were kept under the 50°, 100° and 200°, for a period of one and three hours, respectively. The 
results show that increasing the temperature led to decreased flexural strength of unreinforced 
specimens by 48%. Also, flexural strength of cement and epoxy adhesives impregnated 
specimens decreased up to 47% and 60% respectively. Results from the presented model shows 
at temperatures lower than 100 0C, flexural strength of cement adhesive impregnated 
specimens was lower than epoxy adhesive impregnated specimens; but at 200 0C, flexural 
strength of specimens strengthened with basalt and glass fabrics increases 1.3 and 1.15, 
respectively. Also, curve for flexural strength of specimens strengthened with basalt fabrics 
compared to glass fabrics had an ascending trend, while it had a descending trend for epoxy 
adhesive impregnated specimens. 
Keywords: Basalt Fabric, Glass Fabric, Cementitious adhesive, Epoxy adhesive, Heat 




