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1- U ،آرماتور فايبرگلاس،ميلگرد كامپوزيتUFRP Rebar 

  FRPد كامپوزيت معرفي ميلگر

براي مقاوم سازي در فونداسيون سازه مورد استفاده قرار گرفته تاكنون، مشكل خوردگي و زنگ  ميلگرد از ابتدايي ترين زماني كه
يكي از دغدغه هاي فعالان در اين عرصه بوده چرا كه مقاطع فولادي در برابر الكتريسيته، امواج مغناطيسي، خوردگي زدگي آن نيز 

و زنگ زدگي به شدت مقاومت پاييني داشته و موجب خرابي ها و صدمات جدي به سازه مي شوند. از همين رو واحدهاي صنعتي 
زدند.  U“Fiber Reinforced Polymer”U ( FRP ) كامپوزيت ميلگردهايدست به توليد نوعي ديگر از اين محصول با نام 

مقاطع كامپوزيتي از لحاظ شكل ظاهري هيچ تفاوتي با مقاطع فولادي نداشته و فقط در توليد آن به جاي فولاد از الياف شيشه و 
 .كربن كه مقاومت بيشتري در برابر خوردگي دارند استفاده مي گردد

 كامپوزيتي مي توان به مقاومت بسيار بالاي آن در برابر خوردگي و زنگ زدگي اشاره كرد. مقاومت آرماتور هاياز مزاياي ميلگرد 
FRP  در برابر امواج مغناطيسي و الكتريسيته بالا است، همچنين داراي مقاومت كششي بسيار بالا هستند كه اين مورد براي جبران

رفتار مكانيكي ناهمسانگرد دارند كه بر مقاومت برشي و رفتار  FRP هاينيروي كششي بتن بسيار مناسب است. آرماتور 
  .چسبندگي ميلگرد در بتن تاثيرگذار مي باشد

 
 

 كاربرد مصالح ساختماني كامپوزيت -2

 شايد اين سوال در ذهن بسياري از خوانندگان مقاله نقش ببندد كه ميلگرد هاي كامپوزيتي چه كاربردهايي دارند؟

آرماتورهاي ضد زنگ مي تواند مشكلات مقاطع فولادي مانند مقاومت كم در برابر خوردگي را برطرف كند، اما قيمت بالا  استفاده از
امكان استفاده از آن را براي همه و در همه جا ميسر نمي سازد. همانگونه كه مشاهده كرده ايد پس از گذشت چند سال از ساخت 

هاي بتني سازه ايجاد شود كه اين ترك ها راه ورود مواد شيميايي، آب و ديگر مواد  يك سازه، ممكن است ترك هايي در قسمت
نفوذ پذير را به پي ساختمان باز مي كند. ورود اين مواد به داخل بتن، موجب ايجاد خوردگي مقطع و آسيب رسيدن به سازه مي 

ن كه عايق بوده و در برابر مواد شيميايي، آب و ساخته شده از شيشه و كرب FRP شود بنابراين براي حل اين مشكل از مقاطع

http://www.ipedco.com/fa/frp-rebar%d9%85%db%8c%d9%84%da%af%d8%b1%d8%af-%da%a9%d8%a7%d9%85%d9%be%d9%88%d8%b2%db%8c%d8%aa/
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رطوبت مقاومت بالايي دارد، استفاده مي كنند. بنابراين اين محصول در مكان هايي كه بيشتر در معرض آب و مواد شيميايي قرار 
 .است مناسب …دارد مانند پل ها، اسكله ها، سازه هاي كشتي و

 

است به همين دليل اين محصول در معرض ميدان  شيشه و كربنالياف عنصر اصلي ساخت مقاطع كامپوزيت 
مغناطيسي بسيار مقاوم است. اين ويژگي منجر شده تا بهترين مكان استفاده از آن در فرودگاه ها، راكتورها، 
 لابراتورها باشد. همچنين بايد توجه داشت كه رسانا بودن مقاطع فلزي مي تواند در بعضي موارد براي شهروندان خطر

 ساخت در معضل اين حل براي بنابراين. شود گرفتگي برق ساز باشد. براي مثال ممكن است هنگام وقوع سيل، موجب
 .كنند مي استفاده كامپوزيتي مقاطع از فولادي مقاطع جاي به برق انتقال تيرهاي برق، چراغ تيرهاي برق، هاي دكل

 

 مشخصات مكانيكي ميلگرد كامپوزيت -3

 :استفاده در ساخت مقاطع به دو دسته كلي تقسيم مي شوندمواد مورد 

 PVCپلي استر، اپوكسي، وانيل استر،  •
 الياف شيشه، فيبر نوري و يا آراميد •

 :آرماتورهاي كامپوزيت نيز سه نوع ميلگرد موجود مي باشد-4

 (CFRP) ميلگرد كربن -1

برابر بيشتر از آرماتورهاي فولادي بهترين نوع مقاطع براي استفاده در  5با داشتن مقاومت كششي  (CFRP) آرماتور با الياف كربن
ساخت پل ها و ساختمان ها مي باشد. در ابتدا از الياف كربن در هواپيما سازي استفاده مي كردند، رفته رفته استفاده از آن در بقيه 

،  ، دما و گرما مقاوم در برابر مواد شيمياييكربن حوزه ها از جمله ساختمان سازي گسترده شد. از مزاياي آرماتور با الياف 
مي باشد، همچنين از آن براي ضد حريق كردن بتن استفاده مي شود. از معايب آن مي توان به قيمت بالا،   زلزله و خوردگي

 .رساناي حرارت و چسبنده نبودن به بتن اشاره كرد



هر ساختمان متفاوت است. براي مثال در ساختمان هاي تجاري از آن در اجراي آرماتور با الياف كربن با توجه به كاربرد آن در 
پاركينگ، در ساختمان هاي مسكوني در مسير هاي سواره رو و فونداسيون، در جاده ها در ديواره هاي كنار بزرگ راه ها و پل هاي 

 .راه آهن، در باند فرودگاه مسيرهاي تاكسي و پاركينگ ها مورد استفاده قرار مي گيرد
 
 

 
 
 

 (GFRP) ميلگرد شيشه -2

ساخته مي شود. در ابتدا از آن بيشتر براي  (PVC) ميلگرد شيشه اي يا فايبر گلاس از تركيب الياف شيشه با رزين وانيل استر
ميلادي ديده شد كه گوي تخريب هنگام برخورد به  90مصارف تزييني استفاده مي شد اما در يكي از عمليات تخريب در دهه 

آرماتور هاي فايبر گلاس كمانه كرده و به راحتي مقاطع فولادي تخريب نمي شدند. از آن پس اين محصول براي استفاده به جاي 
دما داشته و بسيار مقاطع فولادي محبوبيت زيادي كسب كرد. آرماتور فايبر گلاس دوام بسيار بالايي در برابر خوردگي، حرارت و 

مناسب براي محيط هاي سولفاته است. همچنين وزن كم اين محصول به عنوان يك مزيت به حساب مي آيد چرا كه علاوه بر 
 .كاهش هزينه هاي حمل و نقل موجب سهولت در اجراي آن مي شود

يط هاي در معرض خوردگي يا در برابر مواد از آرماتور فايبر گلاس براي تقويت لرزه در سازه ها، مسلح كردن بتن هايي كه در مح
شيميايي باشد، بر طرف سازي نقص هاي موجود در طراحي يا ساخت سازه، براي تقويت سازه هاي در معرض عبور وسايل نقليه، 

 آيين مطابق دقيقا بايد گلاس فايبر آرماتور اجراي روش. گيرد مي قرار استفاده مورد …تقويت بخش هاي آسيب ديده ساختمان و 
 .و با آناليز هاي دقيق باشد، كه اين استاندارد ها دقيقا مطابق با ويژگي هاي طراحي اين محصول است ACI 440.1R نامه

يكي از پركاربرد ترين و ارزان ترين نوع ميلگرد در اين گروه مي باشد. از اين نوع آرماتور در لايه هاي  GFRP مقاطع فايبر گلاس
ر بلوك هاي بتني جاده اي، در تاسيسات تصفيه خانه ها يا تاسيسات فاضلاب، در كانال هاي روباز و لوله زيرين در عرشه پل ها، د

هاي هدايت آب، نيلينگ و تحكيم خاك، براي آرماتور بندي كف سالن هاي صنعتي و پاركينگ ها، در سازه هاي در مجاورت با 
 .شود مي استفاده …، براي لوله هاي هدايت مواد شيميايي و MRI دستگاه هاي

 (AFRP) ميلگرد آراميد -3

الياف آروماتيك پلي آميد به دليل مقاومت بسيار بالا در برابر گرما اغلب در ساخت عايق حرارتي و الكتريكي، كلاه و لباس آتش 
 .استفاده قرار مي گيردنشاني و تجهيزات صوتي مورد 

 



 
 

 مزاياي استفاده از آرماتورهاي پليمري -5

گرم سبك تر از مقاطع فولادي مي باشد كه طبيعتا اين عامل باعث  5,5علاوه بر موارد ذكر شده وزن ميلگرد پليمري چيزي حدود 
گي جلوگيري كرده و ميرايي ( از ايجاد خورد FRP كاهش هزينه هاي خريد و حمل و نقل مي شود. آرماتور هاي كامپوزيت

خاصيتي كه باعث كاهش دامنه نوسانات از طريق اتلاف انرژي مي شود) ايجاد شده در برابر ارتعاشات را افزايش مي دهد. دليل بالا 
بودن ضريب ميرايي خواص غير كشساني اين نوع ميلگرد است كه ارتعاش جذب شده را ميرا مي كند اين در حالي است كه مقاطع 

ولادي انرژي كشسان ندارند. اين نوع محصول در برابر ارتعاشات زمين لرزه مقاومت بيشتري داشته و به طور قابل ملاحظه ايي مي ف
تواند سازه را مقاوم كند و از بروز خسارات جبران ناپذير جلوگيري نمايد. اميد است شما عزيزان در انتهاي اين مقاله بتوانيد انتخاب 

لگرد با توجه به مكان مورد استفاده، در سازه ساختمان داشته باشيد تا علاوه بر كاهش هزينه ها عمر و مقاومت مناسبي از نوع مي
 .سازه خود را افزايش دهيد

  خوردگي مقابل در FRP مقاومت ميلگردهاي -6

كه امكان وجود ترك در مقاطع ميلگردهاي فولادي مقاومت پاييني در مقابل عوامل شيميايي خورنده و رطوبت دارند. از آن جايي 
بتني و در نتيجه نفوذ عوامل شيميايي به داخل بتن وجود دارد، ميلگردهاي فولادي دچار خوردگي خواهند شد و در نتيجه، 

هاي ساختماني به طور مختصر در مقابل خوردگي به وسيله قلياي بتن  مقاومت و يكپارچگي مقاطع بتني از بين خواهد رفت. فولاد
 گردند. پذيري سازه مي شوند و معمولا سبب دوام خدمت مي محافظت

در مقابل اكسيژن، رطوبت، كلر، سولفاتها و ساير  FRPبه علت مقاومت بالاي رزين اپوكسي استفاده شده در ساخت ميلگردهاي 
براي سازه هايي كه  FRPاز مقاومت بالايي در برابر خوردگي برخوردارند. از اين رو ميلگردهاي  FRPعوامل خورنده، ميلگردهاي 

در معرض خوردگي قرار دارند مانند سازه هاي دريايي، اسكله ها، عرشه پل ها و سازه هايي كه در معرض نمك هاي يخ زا قرار 
 د.دارند جايگزين بسيار مناسبي براي ميلگردهاي فولادي مي باشن

گيرند، تركيب رطوبت، افزايش دما و محيط كلريدي، قليايي بتن را  براي خيلي از سازه هايي كه در محيط هاي مهاجم قرار مي
شود. به همين خاطر امروزه از  شود كه در نهايت موجب تخريب سازه بتني مي ها مي دهد و سبب خوردگي فولاد كاهش مي

داراي يك رفتار  FRPدليل اينكه ميلگردهاي  كنند. به ها استفاده مي در اين سازه FRPهاي ساخته شده با مواد پليمري  ميلگرد
شود كه مهمترين مشكل آنها خوردگي يا خاصيت  هايي مي  باشند لذا موارد استفاده اين ميلگردها محدود به سازه پذير مي غير شكل

 باشد. الكترومغناطيسي فولاد مي

 بر نيروهاي مغناطيسي:در برا FRPمقاومت ميلگردهاي  -7

داراي خصوصيات منحصر بفردي هستند. از آن جاييكه اين مواد از تركيب رزين با الياف شيشه، كربن و يا  FRPمواد كامپوزيت 
آراميد ساخته مي شوند، هيچ گونه تنشي ناشي از ميدان مغناطيسي در آن ها وارد نمي شود. با توجه به همين خصوصيت در مواد 

در سازه هاي تحت تاثير ميدان هاي الكترو مغناطيسي نظير راكتورها، فرودگاه ها،  FRP، استفاده از ميلگردهاي FRPكامپوزيت 
 بيمارستان ها و لابراتوارها توصيه مي شود. MRIبخش هاي 

 

 



 در برابر جريان الكتريكي: FRPمقاومت ميلگردهاي  -8

هدايت الكتريكي در سازه مي تواند يك خطر به حساب آيد. قابليت رسانايي الكتريكي در مصالح فلزي مسئله خطرناكي بوده و مي 
از لحاظ الكتريكي غيرهادي هستند كه اين امر آن ها را به  FRPتواند باعث آسيب شود. در مقابل مصالح فلزي، مواد كامپوزيت 

 ر معرض ميدان الكتريكي مي سازد.گزينه مناسبي براي سازه هاي د

(آرماتور  FRPنمونه هايي از بكارگيري مواد كامپوزيت عبارتند از ساخت تيرهاي انتقال برق با استفاده از ميلگردهاي كامپوزيت 
FRP ساخت دكل هاي بتني انتقال نيرو با استفاده از ميلگردهاي كامپوزيت ،(FRP احداث پست هاي پيش ساخته با استفاده از ،

 در پايه پست هاي با ولتاژ بالا و . . FRP، استفاده از ميلگردهاي  FRPميلگردهاي كامپوزيت 

 FRP وزن كم ميلگرد كامپوزيت -9

تر از ميلگردهاي فولادي رايج با وزن مخصوص  گرم بر سانتيمتر مكعب بسيار سبك 2با وزن مخصوص حدود  FRPميلگردهاي 
تواند منجر به كاهش هزينه حمل و نقل، آساني در جابجايي مصالح و هم چنين  هستند. وزن كمتر كامپوزيت ها مي 8حدود 

 كاهش بار مرده سازه شود.

 FRP انواع آرماتور كامپوزيتي-10

متشكل از دو بخش شامل يك رزين پليمري و رشته هاي الياف مي باشد. رفتار هر دو ماده در رفتار  FRPميلگردهاي كامپوزيتي 
 PVCموثر است. بر اساس نوع رزين كه مي تواند يكي از انواع پلي استر، اپوكسي، ونيل استر يا  FRPنهايي آرماتور كامپوزيتي 

مي  FRP كامپوزيتي ميلگرد نوع چند باشد، غيره و بازالت آراميد، تواند يك از انواع كربن، شيشه  باشد در كنار نوع الياف كه مي
 توان توليد نمود از جمله:

 )GFRP) Glass fiber-Reinforced Polymerميلگرد شيشه يا آرماتور كامپوزيتي  •
 )CFRP) Carbon fiber-Reinforced Polymerميلگرد كربن يا  •
 )AFRP) Aramid Fiber-Reinforced Polymerميلگرد آراميد  •

 ارزان ترين و پركاربرد ترين نوع آرماتور است. GFRPاز ميان ميلگردهاي فوق، ميلگرد فايبرگلاس يا 

 FRP مزاياي ميلگرد كامپوزيت -11

) يكي از بهترين مواد GFRPالياف شيشه (پليمرهاي مسلح شده با الياف مخصوص با مقاومت كششي بالا و خصوصا  •
 كاربرد دوام با و مقاومت پر سبك، بتني مقاطع توليد براي مختلف هاي زمينه در كه كامپوزيتي شناخته شده هستند

 .دارند
 تر از ميلگردهاي آجدار فولادي هم اندازه است. ميلگردهاي كامپوزيتي سبك •
  مقاومت در برابر اسيدها و بازها •
  برابر زنگ زدگي مقاومت در •
  داشتن مقاومت كششي بيشتر از فولاد •
  نداشتن هدايت الكتريكي و حـرارتي •
  داشتن مقاومت مطلوب در برابر زلزله •
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خوردگي قرار دارند، براي سازه هايي كه در معرض  FRPو يا ميلگردهاي كامپوزيت  GFRP ه دليل مقاومت طبيعي در برابر خوردگي، آرماتورب
 .مانند سازه هاي دريايي، اسكله ها، عرشه پل ها، و سازه هايي كه در معرض نمك هاي يخ زدا قرار دارند بسيار مناسب مي باشند

ها در تجهيزات حساس  بكاربري آن GFRP و يا ميلگردهاي كامپوزيت GFRP همچنين بعلت خاصيت غير مغناطيسي آرماتور
 بيمارستانها مناسب تر از ميلگردهاي فولادي مي باشد  MRIبخشهايو ترومغناطيسالك مانند ميدانهاي

 :عبارتند از GFRP و يا ميلگرد FRP از كاربري هاي آرماتور

 ، منهول (Clarifier) درتاسيسات فاضلاب مانند تصفيه خانه ها، كلاريفاير GFRPكاربرد ميلگرد كامپوزيت .1
(Manhole)چربي گير ، (Grease Trap) 

 در كانال ها و لوله هاي بتني هدايت فاضلاب، پساب هاي صنعتي و مواد شيميايي GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .2
 (Marine and Offshore)در سازه هاي بتني اسكله ها و سازه هاي دريايي GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .3
 مراكز بهداشتي و درمانيدر  MRI در سازه هاي مجاور دستگاههاي GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .4
پلها در مناطق سردسير و زير سازي  (Deck) در آرماتوربندي لايه هاي فوقاني در عرشه GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .5

 (RCC) هاي بتن مسلح
 (Soft Eye) در ديواره موقت بتني در داخل تونل هاي مترو GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .6
 در نيلينگ و تحكيم خاك GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .7
 هاي داخل خاك و آب (Pile) در شمع GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .8
 و لوله هاي بتني هدايت آب (Culvert) در كانال هاي روباز GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .9

 (new jersey) در بلوكهاي بتني پيش ساخته جاده اي GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .10
 در ساختمانهاي پيش ساخته بتني براي استفاده موقت GFRP كامپوزيتكاربرد ميلگرد  .11
 (GRC) در پانل هاي پيش ساخته نما GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .12
در ديوارهاي پيش ساخته، ستونها و فونداسيون پيش ساخته براي ديواركشي و محوطه  GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .13

 سازي
 در تيرهاي برق و تيرهاي جايگزين دكل هاي انتقال نيرو GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .14
 در اتاقك پست برق پيش ساخته بتني GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .15
 در آرماتوربندي كف پاركينگ ها و سالن هاي صنعتي GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .16
 در كف كاذب و سقف كاذب بتني GFRP كاربرد ميلگرد كامپوزيت .17
 .در ساخت كول GFRP مپوزيتكاربرد ميلگرد كا .18
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هاي بتني با  با رفتار ميلگردهاي فولادي متفاوت است. بنابراين فلسفه طراحي ساختمان FRPرفتار مكانيكي ميلگردهاي كامپوزيت 
داراي تغييراتي نسبت به ميلگردهاي فولادي است. ميلگردهاي فولادي داراي يك رفتار  GFRPاستفاده از ميلگردهاي كامپوزيت 

 )ناهمسانگرد هستند و داراي خصوصيات برتر (مقاومت كششي بالا  GFRPكامپوزيت ميلگردهاي ولي تقريباً ايزوتروپيك هستند
 رفتار خود از و داراي رفتار الاستيك خطي بوده FRPفقط در جهت اصلي الياف هستند.همانطور كه اشاره شد، مصالح كامپوزيت 

 هاي سازه در پذيري شكل كمبود بايد طراحي هاي روش. دهند نمي نشان فولاد مانند) پلاستيك مرحله به شدن وارد( شدن جاري



به  FRPرا در نظر بگيرد. اين رفتار ناهمسانگرد در مقاومت برشي و رفتار چسبندگي ميلگردهاي  FRP ميلگردهاي با شده مقاوم
 دهند. بر خلاف مصالح فولادي، رفتارالاستيك خطي از خود نشان مي FRPگذارد. مصالح  بتن تاثير مي

بايد  FRPز ميلگردهاي كامپوزيت داراي يك رفتار غير شكل پذير هستند، استفاده ا FRPبدليل اينكه ميلگردهاي كامپوزيت 
 هايي شود كه مهمترين مشكل آن خوردگي و يا مشكلات الكترومغناطيسي است. محدود به سازه

 GFRP كششي ميلگرد كامپوزيت مقاومت -14

 FRP برخلاف فولاد مقاومت كششي ميلگرد .دهد، مقاومت كششي نهايي معيار است رخ نمي FRP به دليل اين كه تسليم در
خارجي،  سطح به نزديك الياف با مقطع سطح مركز نزديك الياف ديگر عبارت به. است تحت تأثير قطر آن به دليل تأخير برشي

ميليمتر) مقاومت  7/28(قطر  9#توليدي يك كارخانه آمريكايي با  GFRP تنش هاي يكسان و يكنواختي ندارند. به عنوان مثال
 مگاپاسكال دارد. مقاومت كششي ميلگرد 890ميليمتر) مقاومت كششي  5/9 (قطر 3#مگاپاسكال و ميلگرد  140كششي 
CFRP ،1100  مگاپاسكال، مقاومت كششي ميلگرد 3000تا GFRP ،900   مگاپاسكال و مقاومت كششي ميلگرد  1100تا 
AFRP ، 1350  مگاپاسكال گزارش شده است. مقاومت نهايي تاندون 1650تا GFRP ،1380  ال و مقاومت مگاپاسك 1724تا

% مدول الاستيسيته فولاد است. 25تقريباً  GFRP باشد. مدول الاستيسيته مگاپاسكال مي 2070تا  CFRP ،1862 نهايي تاندون
تر از كشش هستند. مقاومت فشاري بستگي به صاف يا آجدار بودن ميلگرد دارد. مقاومت فشاري  در فشار ضعيف FRP ميلگردهاي

باشد. به طور  مگاپاسكال مي 896تا  552مگاپاسكال است در صورتي كه مقاومت كششي آن  470تا  317حدود  GFRP نوعي
باشد و آنچه مسلم است، با افزايش مقاومت  % مقاومت كششي آن ها مي80% تا 60حدود  FRP كلي مقاومت فشاري ميلگردهاي

بستگي به نوع، اندازه، كنترل كيفيت و نسبت  FRP يابد. مدول الاستيسيته فشاري كششي مقاومت فشاري ميلگرد نيز افزايش مي
% 77مگاپاسكال است كه حدود  E-glass ،34        طول به قطر ميلگرد دارد. به عنوان مثال مدول الاستيسيته فشاري نوعي

ولي به اي كه با يك اره معمولي عمود بر محور ط خيلي كم است به گونه FRP مدول الاستيسيته كششي آن است. مقاومت برشي
از بايستي در امتداد برشي قرار گيرد (استفاده  FRP تر شود. در صورت لزوم براي رفع اين نقيصه، راستاي قوي راحتي بريده مي

 .ا)خصوصيت ناهمسانگرد كامپوزيت ه

 خزش

5T 5Tبرابر خزش ندارند.  اي مقاومت خوبي در برابر خزش دارند ولي اكثر رزين ها برخلاف الياف مقاومت خوبي در الياف كربني و شيشه
با كيفيت  GFRP در مورد يك نوع الياف .جهت قرارگيري و حجم الياف تقويتي، نقش بسزايي در عملكرد خزشي كامپوزيت دارد

توان گفت  % كرنش الاستيك اوليه بوده است. لذا مي3گيري شده است و اين كرنش تنها حدود  مناسب، مقدار كرنش خزشي اندازه
دهد اگر فولاد تحت تنشي  نسبت به ميلگرد فولادي خيلي بهتر است و تحقيقات انجام شده نشان مي FRP ردمقاومت خزشي ميلگ

 FRP شود. در مورد % تنش نهايي خود قرار گيرد به صورت ناگهاني و بدون تغيير مقاومت دچار گسيختگي خزشي مي75بيشتر از 
% مقاومت 60دهد كه اگر تنش اعمالي به آن كمتر از  نشان مي GFRP نيز تحقيقات انجام شده توسط يك شركت آلماني روي

 دهد نهايي باشد، گسيختگي خزشي رخ نمي

 خستگي 

ي، منجر به در برابر سيكل هاي متناوب بارگذاري و يا به عبارت ديگر مقاومت آن ها در برابر خستگ   2TUFRPكامپوزيتU2Tمقاومت 
الياف كربني و اپوكسي مقاومت بهتري نسبت به فولاد در برابر  .در صنعت هوا فضا گرديده است FRP استفاده روزافزون از
 دهد كه اگر مقاومتش در برابر خستگي كمتر از فولاد است. به طور كلي نتايج تحقيقات نشان مي GFRP خستگي دارند ولي

FRP مقاومت نهايي آن قرار گيرد مقاومت مناسبي در برابر خستگي دارد50 تحت تنشي برابر يا كمتر از %. 

https://www.afzir.com/frp/frp-composites/


 چسبندگي

چسبندگي مناسبي با بتن دارد و براي افزايش چسبندگي بين الياف تقويتي و ماتريس رزين، از  FRP دهد نتايج موجود نشان مي
 شود اصلاح سطحي نيز استفاده مي
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شود. حالت شكست براي ميلگرد  هاي فشاري توصيه نمي در برابر تنش FRPبطور كلي، تكيه كردن به مقاومت ميلگردهاي 
هاي الياف يا شكست  تواند شامل شكست كششي جانبي، ريز كمانش كه تحت فشار طولي قرار گرفته است مي FRPكامپوزيت 

 .است تر معمولاً از مدول الاستيسيته كششي آنها پايين FRPبرشي شود. مدول الاستيسيته فشاري ميلگردهاي 
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، کاملا الاستيک می باشد. اين رفتار الاستيک تا لحظه گسيخته شدن ادامه می يابد. FRP رفتار ميلگردهای کامپوزيتی
بسيار بيشتر است. با توجه به اين، کرنش الاستيک  از فولاد FRP همانطور که ذکر شد، مقاومت آرماتورهای کامپوزيتی

، برگشت FRP آنها هم از فولاد بسيار بيشتر است. اين باعث می شود تمام تغيير شکل رخ داده در ميلگردهای کامپوزيتی
 .است، بسته به نوع پليمر و رزين آن متفاوت FRP ميلگردهای کامپوزيتی پذير باشد. مدول الاستيسيته يا مدول کشسانی

 شود مقاومت فصل مشترك چسب كه چسبندگي شيميايي ناميده مي  •
 مقاومت اصطكاك در فصل مشترك در برابر لغزش  •
 درگيري مكانيكي ميلگرد و بتن بدليل نامنظمي سطح  •
 استفاده از پوشش ماسه اي در مرحله توليد ميلگرد •

 

 )FRPمنحني تنش وكرنش ميلگرد هاي كامپوزيتي (  

 

 

 



 پروفيل فايبر گلاس نسبت به پروفيل هاي فولاديمقايسه  -17

 

 



 پروفيل هاي فولاد پروفيل هاي فايبر گلاس

  

 مقاومت مكانيكي ضريه اي بالاتر مقاومت در برابر خوردگي

 مقاومت كششي زياد تنوع رنگ و ماندگاري بالا

 دوام بالا حمل و نصب آسان

 كم وزن عدم نياز به تعمير و نگهداري در طول زمان

 نفوذ ناپذيري مغناطيسي سازگاري با محيط هاي بهداشتي، دارويي و غذايي

 عايق بودن
 

  

 GFRP سايز ميلگرد كامپوزيت-18

 .هم ناميده مي شوند، در سايز هاي مختلف توليد مي شوند FRP كه در بازار بنام آرماتور GFRP ميلگرد هاي كامپوزيت
موجود در انبار كه بر اساس سفارش و بصورت فوري قابل تحويل هستند بشرح زير مي  FRP) آرماتور FRP (اندازه ميلگردهاي

 :باشند
 بصورت رول قابل حمل 50mبه طول  mm 4به قطر  FRP) آرماتور GFRP (ميلگرد

 بصورت رول قابل حمل m 50به طول  mm 6ه قطر )  ب FRPآرماتور( GFRP ميلگرد

 بصورت رول قابل حمل m 50به طول  7mmر به قط FRP) آرماتور( GFRP ميلگرد

 بصورت رول قابل حمل m 50به طول  mm 8به قطر FRP) آرماتور( GFRPميلگرد



 بصورت رول قابل حمل m 50به طول  10mmبه قطر  FRP) آرماتور( GFRP ميلگرد

 بصورت شاخه m 12به طول  12mmبه قطر  FRP) آرماتور( GFRP ميلگرد

 بصورت شاخه m 12به طول  14mmبه قطر  FRP) آرماتور( GFRP ميلگرد

 بصورت شاخه m 12به طول  16mmبه قطر  FRP) آرماتور( GFRP ميلگرد

  GFRPجدول مشخصات ميكانيكي ميلگرد

 0Bدول الاسيستهم GPA  1B تنش نهايي MPA 2B  0/0كرنش نهايي 
3BنوعI 4B42 5B9500 

6B9/3 
7BنوعII 8B42 9B9400 

10B8/3 
11BنوعIII 12B42 13B9750 14B4 
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