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چکیده
؛پل ها مواجه هستندتیرورق امروزه در سطح جهان بیشتر کشورها و آژانس هاي ملی و بین المللی، با پدیده تخریب 

سرعت تخریب پل ها .بیشتر این پل ها شامل پل هاي قدیمی ساخته شده از مقاطع نورد شده و یا تیرورق ها می باشند
به ي پل هاهاتیرورق. گذشته بین محققان به طور مفصل بحث شده استو عملکرد آن ها با عمر طولانی، در دو دهه

دلایلی از جمله اصلاح ضرایب آئین نامه ها، کاهش سختی بدلیل خوردگی در بال و جان و نیز اضافه بار ناشی از وسایل 
ی اعضا  براي هاي مختلفی از جمله جوش کردن ورق فولادي و پس کشیدگروش؛نقلیه نیاز به تقویت خواهند داشت

در میان انواع روش هاي مقاوم سازي، تقویت عضو آسیب دیده با مواد کامپوزیت ؛مقاوم سازي این نوع سازه ها وجود دارد
در این پایان نامه، نمونه هاي متنوعی از تیرورق ،، از جایگاه ویژه اي برخوردار می باشدFRPتقویت شده با الیاف پلیمري

نمونه هاي تقویت شده خمشی که با . آنالیز می شوندABAQUSسیله نرم افزار المان محدود ها با اندازه واقعی بو
CFRP در بال کششی تقویت خواهند شد؛ طوري طراحی می شوند که شکست خمشی داشته باشند؛ این نمونه ها داراي

م آنالیزها و بررسی نتایج بعد از انجا. و لاغري هستندCFRPمتغیرهاي نسبت سطح مقطع بال فشاري به کششی، طول 
.ظرفیت نهایی و سختی تیرورق ها را تا حد مطلوبی افزایش می دهدCFRPمشخص گردید که تقویت با مصالح 

CFRP،ABAQUSظرفیت خمشی،مقاوم سازي، تیرورق،:کلیديهايواژه

مقدمه-1
مین کارایی بهتر از نیمرخ هاي  نورد شده از ورق تیر ورق یکی از اعضاي سازه اي است که عناصر آن به منظور تا- 1-1

تیر ورقها را میتوان با .استفاده از تیرورق زمانی اقتصادي خواهد بود که دهانه تیر به اندازه کافی بزرگ باشد. ساخته شود
ه یافت به میلادي که استفاده از صنعت جوشکاري توسع1950از آغاز دهه . اتصالات پیچی ، پرچی و یا جوشی ایجاد کرد

ها به دلایلی از جمله اصلاح ضرایب آئین نامه تیرورق.تدریج تهیه ي تیرورق از ترکیب سه ورق جایگزین روش هاي قبلی شد
هاي مختلفی از روش. ها، کاهش سختی بدلیل خوردگی و نیز اضافه بار ناشی از وسایل نقلیه نیاز به تقویت خواهند داشت

پس کشیدگی اعضا  براي مقاوم سازي این نوع سازه ها وجود دارد که در این میان روش جمله جوش کردن ورق فولادي و 
هاي  نسبتا پایین، افزایش عمر مفید بدلیل داشتن مزایایی از جمله اجراي سریع و راحت، هزینهFRPنوین تقویت با مصالح 

سازه با مشکل مواجه است، بیشتر مورد توجه سازه بعد از تقویت و همچنین امکان اجراي کار در محل هایی که دسترسی به 
.محققین قرار گرفته است


