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 مقایسه شکل پذیری دیوارهای برشی تسلیح شده با میلگردهای کامپوزیت پلیمری

GFRP فولادی و 
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 چکیده

ا توجه به اینکه بباشد.  تغییر مکان طبقات یکی از روش های ساده استفاده از دیوار برشی میدر سازه های بتن مسلح به منظور کاهش 
های اده از میلگرداستف .دیوار برشی دارای سختی مناسب می باشد می تواند تغییر مکان طبقات را به اندازه نیاز لرزه ای محدود بکند

دوام و  تواند جهت افزایشکنار مزایای خود می سازه های بتن مسلح در دیوارهای برشی سیستم های در GFRPکامپوزیت پلیمری 
ویبره کردن و عمل  ای مفید باشد. همچنین در دیوارهایی که تراکم میلگرد فولادی سبب مشکلاتی درعمر مفید اینگونه عناصر سازهطول

ن و در نتیجه فولادی به علت مقاومت کششی زیاد آ آوری مناسب بتن می شود جایگزینی میلگردهای کامپوزیت پلیمری با میلگرد های
 .کاهش سطح مقطع و تعداد میلگرد می تواند کارساز باشد

عیین عملکرد این عناصر تبا استفاده از تحلیل های استاتیکی و اعمال بار فزاینده به منظور نمونه دیواربرشی بتن مسلح  43در این مقاله 
وارهای برشی نمونه دی 20و GFRPز آنها دیواربرشی مسلح شده با میلگردهای کامپوزیت پلیمری نمونه ا 20. سازه ای بررسی شده است

ه با میلگرد های مدل بابت تاثیر مقاومت فشاری بتن بر عملکرد دیوارهای برشی تسلیح شد 4مسلح شده با میلگردهای فولادی و تعداد 
ی کامپوزیت با میلگرد هات آمده نشان می دهد دیوار برشی تسلیح شده به دس نتایجشده است. در نظر گرفتهGFRP کامپوزیت پلیمری

 را دارد. تحمل تغییر مکان و نیروی جانبی بیشتری را نسبت به دیوار برشی تسلیح شده با میلگرد فولادی قابلیتGFRP پلیمری 
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In concrete structures in order to reduce the drift, one of the simple methods 

are using a shear wall. Due to the fact that the shear wall has a suitable 

stiffness, it can limit the displacement of the story as much as the seismic 

demand. The use of GFRP polymer composite rebar in concrete shear walls 

of along with its advantages, can be useful for increasing the durability and 

service life of such structural elements. Also, in concrete shear walls where 

the congestion of steel reinforcement causes problems in vibration and 

quality of concrete, replacement of polymer composite rebar with steel 

rebar due to its high tensile strength, thus reducing the cross-sectional area 

of reinforcing element. 

In this study 43 shear walls was analysed subjected to pushover analysis to 

determination the amount of ductility and lateral strength. 20 models of 

them reinforced by GFRP polymer composite reinforcement rebar and 20 

models reinforced by steel reinforcements, and for three last models 

difference concrete compression amount was used. The results show that 

the reinforced shear wall with GFRP polymer composite reinforcement has 

the ability to withstand displacements and greater lateral force than the 

steel reinforced steel walls. 
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  مقدمه -1
ایی بتن مسلحی که همی گردد ولی در سازه  در ساختمانهای بتن مسلح، استفاده از دیواربرشی باعث افزایش سختی و مقاومت جانبی سازه

رایط محیطی در معرض شرایط مهاجم محیطی قرار می گیرند و امکان زوال میلگردهای فولادی در طول بهره برداری این عناصر در ش

د مناسبی در برابر ای لازم است از مصالحی که توانایی عملکرهای سازهافزایش دوام و عمر مفید سیستمخوردنده وجود دارد به منظور 

 [ . 1] شرایط محیطی مهاجم را دارند و دارای مقاومت مناسبی هستند استفاده گردد

امپوزیت پلیمری ک میلگردهای دیوارهای برشی که بابا توجه به تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که  [6،5،4،3،2محمد و همکارانش ]

GFRP دیوار  .ا دارا می باشندر اندشده سلیحفولاد تمیلگردهای برشی که با مقایسه با دیوارهای در مناسبیاند، مقاومت جانبی ح  شدهیسلت

هایی خود ندرصد مقاومت  80تا تغییر مکان نسبی دو درصد که معادل GFRPکامپوزیت پلیمری برشی بتنی تسلیح شده با میلگردهای 

الاستیسته میلگردهای  شوند. با توجه به اینکه ضریببار برداری بسته میباشد دارای عملکرد خطی بوده و ترک های ایجاد شده، پس از می

یادتر و عرض ترک باشد، تغییر مکان ایجاد شده ان زهای فولادی کمتر میدر مقایسه با میلگرد GFRPکامپوزیت پلیمری ساخته شده از 

ه با میلگردهای فولادی های تسلیح شددادند که تغییر مکان نمونه[ درنتیجه تحقیقات خود نشان 7باشد. توتانچی و دنگ ]آن نیز بیشتر می

مونه های بتنی ن[ در بررسی عملکرد 9می باشد. سوریچ و همکاران ] FRPدرصد نمونه بتنی مسلح شده با میلگرد پلیمری  50تا 30حدود 

ای تسلیح شده با هگستردگی آنها نسبت به نمونهنشان دادند که خیز و عرض ترکها و تعداد  FRP کامپوزیت پلیمریمسلح شده با میلگرد 

ی دیوار اثر مهمی باشد. شایان ذکر است که تغییر مکان غیر خطی خمشی و برشای بیشتر میمیلگرد های فولادی به میزان قابل ملاحظه

قابلیت تغییر مکان  ( بجای تخمینگرچه اکثر کارهای تحقیقاتی )ازمایشگاهی و عددی   [.10در پاسخ سازه در برابر نیروهای جانبی دارد]

 [. 11این عناصر تحت بار نهایی، بیشتر بر روی پیش بینی ظرفیت باربری جانبی این عناصر تکیه دارند]

 GFRP پلیمری میلگرد کامپوزیت پذیری دیوارهای برشی تسلیح شده باپارامترهای مقاومت، تغییر مکان و شکل مقایسهدر این مقاله 

، قطر میلگرد و است. همچنین تاثیر پارامترهایی همچون مقاومت بتنمیلگرد فولادی صورت گرفته شده  ح شده بایسلتودیوارهای برشی 

 ت.بررسی شده اس ای دیوارهای بتن مسلح تسلیح شده با میلگردهای کامپوزیت پلیمریابعاد هندسی دیوار بر عملکرد لرزه

 

 مدل اجزای محدود -2
 محدوداجزای  صحت سنجی مدل-2-1

[ انتخاب گردید. دیوار برشی آزمایش 2جهت صحت سنجی پارامترهای مدلسازی، مطالعه آزمایشگاهی انجام شده توسط محمد و همکاران]

𝑓𝑐متر،  بتن مورد استفاده دارای مقاومت فشاری میلی 20015003500شده به ابعاد 
′ = 39/9  𝑀𝑃𝑎  و کرنش 𝜀𝑐𝑢 = می  0/0035

 80 مترمربع با فاصلهمیلی 7/126 به مساحت# 4به ترتیب شماره   GFRPباشد. میلگردهای افقی و عمودی از جنس کامپوزیت پلیمری

مشخصات هندسی و  1متر انتخاب شده است. در جدول شماره میلی 120 مترمربع با فاصلهمیلی 3/71 مساحت به# 3متر، وشماره میلی

دارای عملکرد خطی بوده و در مدل اجزای  GFRP پلیمری های کامپوزیتپلیمری استفاده شده ارائه شده است. میلگردمکانیکی میلگرد های 

[ در 2محدود اتصال و پیوستگی بین بتن و میلگرد بصورت کامل در نظر گرفته شده است. مقایسه نتایج این تحقیق و محمد و همکاران]

 [ مشاهده میشود.2، همخوانی مناسبی بین  نتایج این تحقیق و کار تحقیقاتی  محمد و همکاران]1ارائه شده است. با توجه به شکل  1شکل

 
 [2انتخاب شده در مقاله] GFRP مشخصات میلگرد-1جدول 
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(GFRP) 

db 

(mm) 
Af 

(mm2) 
Ef 

(GPa) 
Ffu 

(MPa) 

#3 5/9  3/71  9/66  1412 

#4 7/12  7/126  6/69  1392 
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 [2]  محمد و همکاران: مقایسه نمودار حاصله از تحلیل در این تحقیق با مقاله 1شکل 

 GFRP سلیح شده با میلگردهای کامپوزیت پلیمریتروند محاسبه شکل پذیری تغییر مکانی دیوارهای -2-2

یح شده با میلگرد برشی تسلحلیل دیوارپذیری تغییر مکانی، با استفاده از نتایج حاصله و منحنی ظرفیت بدست امده از تدر محاسبه شکل

حمد و همکارانش [ ، م12برشی تسلیح شده با میلگرد فولادی، طبق نظرات محققان پریستلی و کووالسکی ]و دیوار GFRPکامپوزیت پلیمری 

  [ از روند زیر استفاده شده است.13[ و وطنی اسکویی ]6،5،4]

 گردد.همسان آن تعیین می 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦∆و تغییرمکان   𝑃𝑢مقدار حداکثر تحمل بار  (1

  𝑢∆های همسان آن و تغییرمکان (𝑃𝑢8/0درصد افت کرد ) 20های فولادی بعد از اینکه بار نهایی برشی تسلیح شده با میلگردهایبرای دیوار

از منحنی بار تغییر   GFRPلیمری میلگردهای کامپوزیت پبرشی تسلیح شده با (.  در صورتیکه برای دیوارهای3مشخص می گردد)شکل 

 گردد. ( و تغییر مکان متقابل به آن تعیین می2)شکل  (𝑃𝑢8/0درصد مانده به بار نهایی) 20مکان 

 گردد . در روی نمودارها مشخص می𝑃𝑢 4/0مقدار  (2

 گردد.رسم می𝑃𝑢8/0برای دوخطی کردن نمودارها، خطی موازی محور تغییر مکان از نقطه  (3

 در روی نمودار عبور کند. 𝑃𝑢 4/0گردد، تا از نقطه مبدأ مختصات طوری رسم میخطی از  (4

تار الاستو گردد، تا مساحت زیر و روی نمودار ظرفیت اصلی با نمودار دوخطی برابر گردد)فرض بر رفخط افقی طوری رسم می (5

 پلاستک کامل است(.

برشی تسلیح شده با را محاسبه و مقدار آن را برای دیوارهای مقدار تغییرمکان نقطه تلاقی منحنی دوخطی را از روی منحنی (6

 نمایش داده شود. 𝑒∆را با  GFRP برشی تسلیح شده با میلگردهای و برای دیوارهای 𝑦∆های فولادی میلگرد

 در نظر گرفته می شود. 𝑢∆را به عنوان تغییر مکان حداکثر 𝑃𝑢8/0تغییر مکان متقابل با  (7

و برای  𝑒∆بر  𝑢∆ از تقسیم مقدارFRPپذیری در دیواربرشی تسلیح شده با میلگرد کامپوزیت پلیمری شکلبرای محاسبه مقدار  (8

 آید .به قرار زیر بدست می 𝑦∆ بر 𝑢∆ دیواربرشی تسلیح شده با میلگرد فولادی از تقسیم مقدار

 GFRPبرشی تسلیح شده با میلگردهای برای دیوارهای
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(1)                                                                                                                                                𝜇𝑢𝑓 =
∆𝑢

∆𝑒
  

 برشی تسلیح شده با میلگردهای فولادیبرای دیوارهای

(2)                                                                                                                                           𝜇𝑢𝑠 =
∆𝑢

∆𝑦
  

 

 

  [4]ولادیف: نمودار دوخطی در دیواربرشی با میلگرد 3شکل                                    GFRP [4]: نموداردوخطی در دیواربرشی با میلگرد 2شکل 

  ههای مورد مطالعنام گذاری مدل -2-3

شی تسلیح شده با بردیوارهای و  GFRPبرشی تسلیح شده با میلگردهای کامپوزیت پلیمری های مورد استفاده دراین تحقیق، دیوارهایمدل

 باشد و بقرار زیر نامگذاری گردیده است.یمیلیمتر م 18-16-14-12-10فولادی در قطرهای  میلگردهای

تر( و ارتفاع دیواربرشی میلیم 200بیان شده است. بعد از آن به علت ثابت بودن ضخامت )  steelیا GFRP در نامگذاری نمونه ابتدا نوع میلگرد

قطر  mد از حرف گردد. همچنین بعدیواربرشی که متغیر است برحسب میلیمتر ذکر میها فقط مقدار عرض میلی متر( در تمام مدل 3500)

میلی  1250با عرض  GFRPیعنی دیواربرشی تسلیح شده با میلگرد کامپوزیت پلیمری  frp1250-m10میلگرد بیان شده است. بطور مثال 

ی تسلیح شده یعنی دیواربرش steel1500-m14باشد. همچنین میلیمتر می 10میلیمتر( و قطر  20012503500متر )ابعاد دیوار برشی 

 باشد.تر میمیلیم 14میلیمتر( با میلگرد به قطر  20015003500میلی متر )ابعاد دیواربرشی  1500با میلگرد فولادی با عرض 

 

 عملکرد دیواربرشیتاثیر مقاومت بتن بر -3

-C28-C35از بتن های با رده  frp1500-m16به منظور بررسی تاثیر مقاومت بتن بر عملکرد دیوار برشی و بطور نمونه دیوار برشی با ابعاد  

C40-C45 تسلیح شده با میلگرد پلیمری  مگاپاسکال( جهت رفتار دیوار 45الی  28)مقاومت فشاری GFRP ه گردید که نتایج تحلیل استفاد

 ائه شده است.ار 4در شکل 
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 : نمودارهای تاثیر مقاومت مشخصه بتن در رفتار دیوار برشی4شکل 

کیلونیوتن )برای بتن  979و  955،  930،  899به ترتیب  (𝑃𝑢8/0)با افزایش مقاومت بتن، مقاومت نهایی دیوار برشی   4با توجه به شکل 

C28   الیC45افزایش مقاومت بتن نیز افزایش یافته است که با توجه به مقاومت بتن مقدار  پذیری نمونه دیوار با( بدست امده است. شکل

 ارائه شده است 2بدست امده است. نتایج عددی در جدول  840/1و767/1،  697/1، 606/1شکل پذیری بترتیب
 (  kNوبار برحسب mm میلی متر )تغییرمکان برحسب 1500قادیر شکل پذیری در دیواربرشی با عرض م-2جدول 

 

 ل های اجزای محدود دیوار برشیبررسی مد -4

  .پذیری آنها به قرار زیر انتخاب شده استهای مورد بررسی جهت محاسبه مقادیر مقاومت دیوارها و شکلمدل

 میلیمتر 18-16-14-12-10با قطر  GFRPگردهای فولادی ومسلح شده با میل mm20020003500مدل دیواربرشی با ابعاد-1

 میلیمتر 18-16-14-12-10با قطر  GFRPمسلح شده با میلگردهای فولادی و  mm20017503500دیواربرشی با ابعادمدل -2

 میلیمتر 18-16-14-12-10با قطر  GFRPگردهای فولادی و مسلح شده با میل mm20015003500مدل دیواربرشی با ابعاد-3

 میلیمتر 18-16-14-12-10با قطر  GFRPردهای فولادی و ا میلگمسلح شده ب mm20012503500مدل دیواربرشی با ابعاد-4

 

 GFRP&steel2000-m(10-12-14-16-18)میلیمتر  2000دیواربرشی با ضخامت مدل های  -4-1

 رائه شده است.ا 3و جدول  5نتایج تحلیل اجرای محدود دیوار برشی تسلیح شده با میلگرد های کامپوزیت پلیمری و فولاد  در شکل 

 

 

جنس میلگرد
قطرمیلگرد

)mm(

نوع بتن

)Mpa(

Pu

(kN)

∆max

(mm)

0.8Pu

(kN)

∆u

(mm)

Pe

(kN)

∆e

(mm)

مقدار

شکل پذیری

GFRP m16 C 28 1123 103/695 899 54/068 449 33/665 1/606

GFRP m16 C 35 1162 110/916 930 55/725 541 32/846 1/697

GFRP m16 C 40 1194 114/561 955 56/950 612 32/238 1/767

GFRP m16 C 45 1224 119/646 979 58/250 695 31/664 1/840
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 GFRPمیلیمترتسلیح شده با میلگرد های فولادی و  2000: نمودار های دیوار برشی با عرض 5شکل 

 (  kNوبار برحسب mm )تغییرمکان برحسب میلیمتر 2000ی در دیوار برشی به عرض محاسبه شکل پذیر-3جدول 

 
از  GFRP  دیواربرشی تسلیح شده با میلگرد کامپوزیت پلیمری 𝑃𝑢، حد اکثر باربری 3و جدول 5با توجه به نتایج بدست آمده در شکل  

برابر بیشتر بوده است. همچنین تغییر مکان حداکثر ایجاد شده در  108/1دیوار تسلیح شده با میلگرد فولادی با همان مشخصات حدود 

با میلگردهای فولادی می باشد. ولی با توجه  برابر بیشتر از دیوار برشی تسلیح شده 883/2حدود   GFRPدیوار برشی تسلیح شده با میلگرد

برابر  814/2های تسلیح شده با فولاد در بطور متوسط حدود پذیری دیواربرشیبه انتخاب معیارهای بیان شده برای شکل پذیری، شکل

 باشد.می GFRPبیشتر از دیواربرشی تسلیح شده با میلگرد کامپوزیت پلیمری 

 

جنس

میلگرد

قطرمیلگرد

)mm(

Pu

(kN)

∆max

(mm)

0.8Pu

(kN)

∆u

(mm)

Pe,Py

(kN)

∆e,∆y

(mm)

مقدار

شکل پذیری

18 1724 62/13 1379 28/647 1081 18/143 1/579

16 1661 68/8 1329 34/086 1011 19/628 1/737

14 1501 86/53 1201 38/382 908 20/692 1/855

12 1378 74/8 1102 41/155 805 20/882 1/971

10 1214 77/63 971 43/171 699 21/183 2/038

18 1662 19/66 1330 46/018 1164 10/300 4/468

16 1514 22 1211 45/945 1025 9/320 4/930

14 1351 30/46 1081 45/491 897 8/913 5/104

12 1199 30/38 959 45/030 775 8/120 5/546

10 1060 27/50 848 44/438 678 7/684 5/783

GFRP

S TEEL
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 GFRP-steel1750-m(10-12-14-16-18)دیواربرشی مدل دیوار  -4-2

 ارائه شده است 4و جدول  6میلی متر در شکل  1750نتایج ناشی از تحلیل در نمونه های دیواربرشی با ضخامت 

 
 GFRPمیلیمتر تسلیح شده با میلگرد های فولادی و 1750: نمودار های دیوار برشی با عرض 6شکل 

 (  kNوبار برحسب mm )تغییرمکان برحسب1750 پذیری در دیواربرشی به عرض محاسبه شکل: 4جدول 

 
از دیوار  GFRPپلیمری   دیواربرشی تسلیح شده با میلگردهای کامپوزیت   𝑃𝑢نتایج بدست امده  ظرفیت تحمل حداکثر باربری  با توجه به

ایجاد شده در دیوار برشی   تغییر مکان حداکثربرابر بیشتر بوده است. در این نمونه نیز 158/1تسلیح شده توسط میلگرد فولادی همسان 

بیشتر از دیوار برشی تسلیح شده با میلگردهای فولادی می باشد. ولی با توجه به انتخاب  011/3  بطور متوسطGFRPتسلیح شده با میلگرد 

جنس

میلگرد

قطرمیلگرد

)mm(

Pu

(kN)

∆max

(mm)

0.8Pu

(kN)

∆u

(mm)

Pe,Py

(kN)

∆e,∆y

(mm)

مقدار

شکل پذیری

18 1527 68/1878 1222 35/598 967 22/215 1/602

16 1440 78/0555 1152 39/628 872 22/701 1/746

14 1351 91/1936 1081 46/138 775 23/704 1/946

12 1190 102/743 952 45/720 658 22/728 2/012

10 1005 103/121 804 48/790 552 23/151 2/107

18 1393 26/35 1114 49/220 984 10/620 4/635

16 1268 32/04 1014 47/482 832 9/362 5/072

14 1122 30/06 898 46/050 728 8/781 5/244

12 990 31/13 792 45/108 594 7/502 6/013

10 873 27/88 698 44/375 528 7/260 6/112

S TEEL

GFRP
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برابر  GFRP 876/2های تسلیح شده با فولاد از دیواربرشی تسلیح شده باپذیری دیواربرشیعیارهای بیان شده برای شکل پذیری، شکلم

 باشد.بیشتر می

 GFRP-steel1500-m(10-12-14-16-18)برشی  مدل دیوار -4-3

 بصورت عددی ارائه شده است 5و جدول  8نتایج این تحلیل در شکل 

 
 GFRPمسلح شده با میلگردهای فولادی و  1500: نمودارهای دیواربرشی با عرض 7شکل 

 (  kNوبار برحسب mm )تغییرمکان برحسب1500 پذیری در دیواربرشی به عرض محاسبه شکل-5جدول 

 
 

جنس

میلگرد

قطرمیلگرد

)mm(

Pu

(kN)

∆max

(mm)

0.8Pu

(kN)

∆u

(mm)

Pe,Py

(kN)

∆e,∆y

(mm)

مقدار

شکل پذیری

18 1310 103/15 1048 53/963 792 31/493 1/714

16 1224 114/37 979 58/254 695 31/664 1/840

14 1107 123/5 886 65/460 605 32/163 2/035

12 941 133/65 753 66/360 510 31/969 2/076

10 781 138 625 62/787 397 28/607 2/195

18 1081 30/86 865 52/113 696 10/240 5/089

16 970 30/99 776 50/250 590 9/390 5/351

14 840 27/63 672 48/605 516 8/870 5/480

12 750 27/74 600 46/320 424 7/550 6/135

10 669 28/78 535 45/012 382 7/040 6/394

G FRP

STEEL
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دیواربرشی تسلیح شده با میلگردهای کامپوزیت    𝑃𝑢ظرفیت تحمل حداکثر باربری 7و شکل  5نتایج بدست امده در جدول   با توجه به

تغییر مکان حداکثر ایجاد برابر بیشتر بوده است. در این نمونه نیز 242/1از دیوار تسلیح شده توسط میلگرد فولادی همسان  GFRPپلیمری 

با میلگردهای فولادی می باشد.  بیشتر از دیوار برشی تسلیح شده 223/4  بطور متوسطGFRPشده در دیوار برشی تسلیح شده با میلگرد 

های تسلیح شده با فولاد از دیواربرشی تسلیح شده پذیری دیواربرشیولی با توجه به انتخاب معیارهای بیان شده برای شکل پذیری، شکل

 باشد.برابر بیشتر می GFRP 887/2با

 GFRP-steel1250-m(10-12-14-16-18)  مدل های دیوار برشی -4-4

 ارائه شده است. 6و جدول  8 نتایج در شکل

 

 GFRP مسلح شده با میلگردهای فولادی و 1250 :  نمودارهای دیواربرشی با عرض8شکل 
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 (  kNوبار برحسب mm میلی متر )تغییرمکان برحسب1250 پذیری در دیواربرشی به عرض محاسبه شکل-6جدول 

 

دیواربرشی تسلیح شده با میلگردهای کامپوزیت    𝑃𝑢ظرفیت تحمل حداکثر باربری 6و جدول  8نتایج بدست امده در شکل   با توجه به

تغییر مکان حداکثر ایجاد برابر بیشتر بوده است. در این نمونه نیز 296/1از دیوار تسلیح شده توسط میلگرد فولادی همسان  GFRPپلیمری 

بیشتر از دیوار برشی تسلیح شده با میلگردهای فولادی می باشد.  256/4  بطور متوسطGFRPشده با میلگرد شده در دیوار برشی تسلیح 

های تسلیح شده با فولاد از دیواربرشی تسلیح شده پذیری دیواربرشیولی با توجه به انتخاب معیارهای بیان شده برای شکل پذیری، شکل

 باشد.برابر بیشتر می GFRP 901/2با

 جه گیرینتی-5

پذیری درصد و شکل 09/1مقاومت نهایی مدل C45به  C28با افزایش مقاومت فشاری بتن از  GFRPدر دیواربرشی تسلیح شده با میلگرد -1

 کند. درصد افزایش پیدا می 84/1آن 

درصد  30دیوار حدود  مقاومت   10mmبه  18با کاهش قطر میلگرد از  GFRPدیواربرشی تسلیح شده با میلگرد کامپوزیت پلیمری   در-2

 درصد می باشد. 7کند. ولی در دیواربرشی تسلیح شده با میلگرد فولادی این رقم در حدود کاهش پیدا می

باشد مقاومت آن زمانیکه قطر میلگرد مساوی دیواربرشی با میلگرد فولادی می GFRPا میلگرد کامپوزیت پلیمری بدیوار تسلیح شده -3

واربرشی تقویت با پذیری دییابد( ولی شکلکند و کاهش میرابر افزایش )که مقدار آن با کاهش ضخامت دیوار تغییر میحدود یک و نیم ب

GFRP 35 باشد.پذیری دیوار ناچیز میباشد که تغییرات ضخامت بر شکل% تسلیح با فولاد می 

 تاثیر گذار است. GFRPا میلگرد کامپوزیت پلیمری قاومت بتن نسبت به پارامترهای هندسی بر عملکرد دیوار تسلیح شده بم-4

ت ده دیوارهای تسلیح شده با میلگردهای فولادی بیشتر از سختی دیوارهای ترک خورده تسلیح شده با میلگرد کامپوزیسختی ترک خور-5

 می باشد. GFRPپلیمری هستند و دلیل این کم بودن ضریب الاستیسته میلگردهای کامپوزیت پلیمری  
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