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  چکیده

از زنگ زدن  یریگجلو منظوربهها ها و جادهپل یعرشههای بتنی، سازهدر  یمصرف یلگردهایم عنوانبه FRPامروزه استفاده از مصالح 

 یفیضع یرهایت یبهساز نیو همچن FRP یلگردهایبا م یبتن یرهایت یخمش تیتقو ،پژوهش نیانجام ااز . هدف باشدیم جیرا یفولاد هایلگردیم

 نیه ا. بباشدیشده است، م تیدر جهت طول آن تقو ریت یدر بخش تحتان CFRP هایمسلح شدند و با چسباندن ورق لگردهایم نیکه با ا ستا

 افزارنرمو در  یمدل طراح 12که در قالب  FRP یلگردهایمقاطع مسلح با م یو مقاومت خمش پذیریشکل یدو پارامتر اصل یمنظور به بررس

ABAQUS  ینمونه نیهمچن اندقرارگرفته شده زونبار افتحلیل استاتیکی غیرخطی تحت GFRP شده استدادهقرار  زین یاتحت بار چرخه .

استفاده  AFRP لگردیبهتر است از م یفولاد لگردیدر صورت نبود م لگردهایم نیدر صورت استفاده از ا رهایت تیتقو یکه برا دهدان مینش جینتا

و اگر بحث  کندیم نیرا تأم GFRPو  CFRP یلگردهایاز مقاطع مسلح با م شتریدرصد ب 18 یال 8در حدود  یمقاومت خمش رایگردد ز

و  AFRPاز مقاطع  شتریدرصد ب 15 یال 7حدود  پذیریشکلاستفاده گردد که  GFRP لگردیاست بهتر است از ممقطع مطرح  پذیریشکل

CFRP هایبا ورق فیمقطع ضع تیدارد و در صورت تقو CFRP از  شتریبرابر ب 28/2در حدود  یخمش تیرفبه ظ توانیم یاتحت بار چرخه

 .یافتدستبار افزون تحلیل استاتیکی غیرخطی 

 

 کلمات کلیدی

 .ABAQUS افزارنرم خمشی، مقاومت پذیری،شکل خمشی، رفتار ،CFRP ورق ،FRP میلگرد

 

 

 

 

mailto:saberi.vahid@gmail.com


 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 42-9، صفحه: 9311، 3، شماره چهارمدوره 

  

2 
 

 

Investigation the Flexural Behavior of Reinforced 

Concrete Beams with Steel and FRP Rebars 

Strengthened by CFRP Laminates 

 

Ali Abdollahi 1, Vahid Saberi 2*, Hamid Saberi 3, Abbas Ali Sadeghi 4 

1 M.Sc. of Structural Engineering, Department of Civil Engineering, University of Eyvanekey, Semnan, Iran.  

2* Assistant Professor, Department of Civil Engineering, University of Eyvanekey, Semnan, Iran. 

(saberi.vahid@gmail.com) 

3 Assistant Professor, Department of Civil Engineering, University of Eyvanekey, Semnan, Iran. 

4 Ph.D. Candidate, Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering, Mashhad Branch, Islamic Azad 

University, Mashhad, Iran. 

  

 (Date of received: 19/08/2020, Date of accepted: 13/11/2020) 

 

 

ABSTRACT 

Nowadays, using FRP materials as reinforcing rebars in concrete structures, bridge decks and roads is 

common to prevent rusting of steel rebars. The purpose of this study was to strengthen the flexural strength 

of the concrete beams with FRP rebars and also to improve the weak beams that were reinforced with these 

rebars and reinforced by attaching the CFRP Laminates in the lower part of the beam along its length. For 

this purpose, two main parameters of ductility and flexural strength of sections reinforced with FRP rebars, 

designed in 12 models and subjected to nonlinear static analysis (pushover) in ABAQUS software and then 

the GFRP sample is also subjected to cyclic loading. The results show that to reinforce the beams if these 

rebars are used in the absence of steel bars, it is better to use the AFRP rebar because it provides flexural 

strength of beam sections about 8 to 18% more than the sections reinforced with CFRP and GFRP rebars 

and if the ductility is considered, It is advisable to use GFRP rebar which has about 7-15% more ductility 

than AFRP and CFRP sections, and if the weak section is strengthened with CFRP Laminates under cyclic 

loading, the flexural capacity can be more than 2.28 times to the nonlinear static analysis (pushover). 
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