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  تا FRP تقَیت ضدُّای ساسُ ایلزسُ ػولکزدتزرسی 
 2 حکیوِ پارسا، کاظن ضزتتدار1هحود

، داٌكکغه ىٍِغؿی غيؼان، داٌكگاه ؿيٍان، ایؼانداٌكیار-1

   ؿازه، داٌكگاه ؿيٍان، ایؼان-کارقٍاس ارقغ غيؼان-2

 83470912231msharbatdar@semnan.ac.ir                                                  : mail-E  تلفي:

  91324163091                                                Hakimeh.Parsa@yahoo.com 

 چکیدُ:

ضػف وزّدُا،ؿازهةؼظیکارةؼیجغییؼکَ گؼدیغىكعل  ُای اظیؼ ةا اٌسام  ىعانػات آزىایكگاُی روی ةحً ىضنّرقغه ةا FRPدر ؿال

گػقثغهثةَىـهشةحًُایؿازهغيهکؼدؿعشکاُفچٍیًُو وواردهةارُایافؽایفظعاُای ىضاؿتاجی وازؼا، وظؼاصیدراونیَ

ُای روشىؤدؼجؼیً وةِحؼیًازیکی پّقف FRPةاقٍغ کَىیىـهشةحًُایؿازهجلّیث وةِـازیةٌَیازدلایمازةحًزوالزىان و

ُای ةحً ىـهش امهی و ىلاوم ، ؿاظحيانُای ىّزّدؿازهای نؼزهغيهکؼد ةَ ةؼرؿی ىلانَایًدردر ایً راؿحا زِث جضلیق ةیكحؼ  اؿث.جلّیث

در آٌانیؽ اؿحاجیکی  ُای زاٌتی و ٌیؼوی ةؼش ظتلاتاز ٌظؼ زاةسایی ،5انی  3ُای ظتلَ ةا جػغاد دُاٌَ 15و  5 ةا جػغاد ظتلات  CFRPةا 

از ٌظؼ  دیغه كاب آؿیبای غيهکؼد نؼزه ؿازی ةا CFRPىلاوم قّد.پؼداظحَ ىی ظعی و غیؼظعی ٌاقی از ةارگػاری ىذهذی و یکٍّاظث

ظتلَ ةَ ظّر کاىم  15ی ایً رفحار در کم ارجفاع ؿازهکَ دُغ درمغ فّكاٌی ارجفاع ُؼ ؿازه افؽایف ىی 70زاةسایی زاٌتی ٌـتی را ٌیؽ در 

-درمغ فّكاٌی ارجفاع ُؼ ؿازه ةا ىلاوم 50ظتلَ در  5ی یاةغ. رفحار كاب جضث صؼکات زنؽنَ از نضاظ زاةسایی زاٌتی ٌـتی در ؿازهةِتّد ىی

ی ةحً ىـهش صغاکذؼ جغییؼىکان زاٌتی ظتلات و دریفث کاُف و صغاکذؼ ٌیؼوی ةؼش ظتلات افؽایف ىی-یاةغ. ةا جلّیث ؿازهؿازی ةِتّد ىی

-ظتلَ )ىیان 15ی ىیاٌی و در ؿازه ىؼجتَ( در ظتلاتظتلَ )کّجاه 5 ُا در ؿازهگؼدد. صغاکذؼ دریفثیاةغ کَ ىّزب پایغاری ةیكحؼ ؿازه ىی

در ةا افؽایف پؼیّد و جلّیث ؿازه ىاکؽیيو زاویَ دریفث کم ؿاظحيان کاُف یافحَ اؿث.  دُغ.ُا رخ ىیؿّم ةالایی ؿاظحيانىؼجتَ( در یک

در جضهیم افحغ. و در جّزیع ةار زاٌتی یکٍّاظث اجفاق ىی CFRPی جلّیث قغه ةا ىاکؽیيو ٌیؼوی ةؼش پایَ در ؿازه پایان ىكعل گؼدیغ کَ

 یاةغ.جلّیث ؿازه، افؽایف ىی ةا آور، ةا افؽایف پؼیّد ضؼایب ةؼش پایَ کاُف و پّش

جّزیع  دریفث، ، ٌیؼوی ةؼش ظتلات،ُای ةحً ىـهش، جغییؼىکان زاٌتیؿازه، CFRP ؿازی ةاىلاوم ّای کلیدی:ٍاصُ

 ىذهذی و یکٍّاظث ةار زاٌتی
 

mailto:msharbatdar@semnan.ac.ir
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 هقدهِ -1

 دُغ.ىی جكکیم پیكؼفحَ کكّرُای در ویژه ةَ را ؿاظحياٌی ُایفػانیث اغظو ةعف ىّزّد ُایؿازه ةِـازی و جلّیث اىؼوزه

 آن و ىلاوىث افؽایف و ةحً در قغگی ىضنّر فكار ایساد ةاغخ FRPمفضات  از اؿحفاده ةا ةحٍی اغضای پیؼاىٌّی ىضیط پّقف

 دؿحؼس در راصحی ةَ اىؼوزه کَ ُـحٍغ ىلاوم و دوام ةا ؿتک ىنانضی ُا FRP.]1 [گؼدٌغىی رفحار ؿازه جغییؼ ٌحیسَ در

 اکذؼ روی ةؼ اغيال كاةهیث و ٌيّده ؿاده ةـیار را ُاآن کارةؼد FRPُای ورق ٌازك ٌـتحاً ضعاىثاٌغ.  گؼفحَ كؼار ىٍِغؿیً

 گػقحَ ؿال ةیـث ظی در غيؼان ىٍِغؿی درFRP ُایورق کارةؼدُای و ُاپژوُف ٌيایغ. ةیكحؼىی پػیؼاىکان را ؿعّح

 ىغت دراز غيهکؼد و دوام روی ةؼ آن ىعانػات کّجاه غيؼ ةَ جّزَ ةا و ةّده ةٍایی یا ةحٍی ُایؿازه جػيیؼ و جلّیث ةَ ىضغود

 ٌظیؼ ضػفی ٌلاط دارای ُاFRPىنانضی  ُؼ ىاٌٍغ کَ اؿث ذکؼ ةَ اؿث. لازم زؼیان درFRP ةا  قغه جلّیث ُایؿیـحو

 ؿعش و FRP ورق ةیً پیّؿحگی کَآن دیگؼ ىِو ةاقغ. ٌکحَىی فكاری جٍف ُای جضيم در ضػف و آجف ىلاةم در صـاؿیث

 .]2[ةاقغ ىی ىسيّغَ ایً در ةضؼاٌی صهلَ ىّارد ةیكحؼ در ةحٍی غضّ

ُای ةحً ىـهش ای ؿازهةَ ةؼرؿی غيهکؼد نؼزه FRPةا  قغه ىضنّر ةحً رفحار ةا پؾ از آقٍایی ىسيّغَ ایً در اؿاس ایً ةؼ

اٌغ. ای قغهظؼاصی نؼزه ]3[ ویؼایف چِارم 2800ٌاىَ ُایی کَ ةؼ اؿاس آییًؿاظحيانقّد، پؼداظحَ ىی CFRPجلّیث قغه ةا 

 SAP2000  افؽارُای ةحً ىـهش ىػکّر ةا اؿحفاده از ٌؼمدر ایً پژوُف ةا اٌسام آٌانیؽ اؿحاجیکی ظعی و غیؼظعی ةؼ روی ؿازه

V16ؿی كؼار ىیای از زيهَ صغاکذؼ جغییؼىکان زاٌتی و ٌـتی ظتلات و صغاکذؼ ةؼش ظتلات ىّرد ةؼر، پاراىحؼُای رفحار نؼزه-

ای ُای ؿاظحيان ةؼ روی ؿعش غيهکؼد و رفحار نؼزه، افؽایف جػغاد ظتلات، جػغاد دُاCFRPٌَچٍیً ادؼ جلّیث ؿازه ةا گیؼد. ُو

 ةؼای ىٍِغؿان ؿاظحً كادر اؿاس غيهکؼد ةؼ اینؼزه ظؼاصی امهی گؼدد. ُغفُای ةحً ىـهش ٌیؽ ةؼرؿی و ارزیاةی ىیؿازه

 ؿاظحيان پػیؼیآؿیب ىیؽان اٌحعاب در کارفؼىا کؼدن وارد واكع اؿث در ةیٍیپیف كاةم غيهکؼدقان کَاؿث  ُاییؿازه ظؼاصی

 اؿث. ٌعـحیً قغه اٌسام زیادی آزىایكات ىضّره چٍغ ُایجٍف جضث ةحً رفحار قٍاظث ةؼای اؿث. نؼزهزىیً ىعحهف ؿعّح در

 کَ ٌيّد ارائَ فّلاد جّؿط ىضنّرقغگی ةؼای ایراةعَ ىاٌغر، 1988ؿال گؼفث. در جّؿط ریچارت اٌسام 1928 در ؿال آزىایف

 قغه ارائَ ةاقغ. راةعَىی ُاکاىپّزیث جّؿط ىضنّرقغه ةحً کؼٌف-جٍف ىٍضٍی ةؼای قغه ارائَ ُایىغل از ةـیاری ىتٍای

 پژوُف ایً در ةٍاةؼایً .]4[ ةّد کارةؼد كاةم ىـحعیهی و دایؼوی ىلاظع ةؼای کَ ةّد ایراةعَ اونیً و ُيکاراٌف ىاٌغرجّؿط 

 ٌِایی ىضّری کؼٌف و ٌِایی فكاری ىلاوىث ایً اؿاس و ةؼ قّدىی اٌحعاب ؿاده ىغل یک غٍّان ةLamَ و   Tengىغل 

 .]5و6[آیٍغ ىی دؿث ةَ (2) ( و1رواةط ) از جؼجیب ةَ FRPةا  پّقیغه قغه ىـحعیهی ُایؿحّن
    

    
         

  

    
                                                                                                             (1)                                                            

   

   
           (

  

    
) (

      

   
)
    

                                                                              (2)   

  قّد.ىی ( ىضاؿت3َ) راةعَ جّؿط کَ ،ةّده FRPزاکث  ىضنّرکٍٍغگی فكار   آن  در کَ
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 فَلاد تا هحصَرضدُ ٍ هؼوَلی تتي کزًص-ًوَدارتٌصٍ   ]7[هستطیلی ّای هدل ضزیة ضکل تزای ستَى -1ضکل 

 ٍFRP ]8[ 
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 قّد:ىی ةیان (4) راةعَ ةَ مّرت کَ کؼدٌغ ارائَ پّقف ىؤدؼ ؿعش ةؼای را زیؼ ىغل  Tengو  Lam( 1قکم ) ةَ جّزَ ةا
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                                                                                    (4)                                                                                   

 (5) رواةط ةَ مّرت ٌِایی ىضّری کؼٌف قکم ضؼیبو   ٌِایی فكاری جٍف ضؼیب قکمرا ةَ جؼجیب kS2 و  kS1 ىضللیً  ایً
ةػغ کّچکحؼ  Bةػغ ةؽرگحؼ ىلعع ىـحعیهی،  FRP ،Dای زاکث کؼٌف صهلَ       زیؼ،  رواةط در. کٍٍغىی پیكٍِاد (6) و

ةاقٍغ ؿعش ىلعع ٌاظانل ةحً ىی   ؿعش ىلعع ظانل ةحً،    قػاع گّقَ ُای ىلعع،    ،    ىلعع ىـحعیهی 

]9[. 
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                                                                                                                (6)  

 SAP2000در تزًاهِ  FRPًحَُ هدلساسی  -2

ةغیً جؼجیب اؿث کَ اةحغا ةایغ یک جضهیم اؿحاجیکی غیؼظعی جضث جؼکیتات ةاار دلهای ىػؼفای قاغه  SAP2000روش کار در 

ی جضهیم اؿحاجیکی غیؼظعی جضث جؼکیتات ةاار دلهای اٌساام ُای غیؼظعی ةؼای ةارُای زاٌتی در اداىَاٌسام قّد. ؿپؾ جضهیم

قّد جا آٌسا کاَ جغییؼىکاان ةَ مّرت فؽایٍغه ةَ ؿازه اغيال ىی در ایً روش ةار زاٌتی ٌاقی از زنؽنَ، اؿحاجیکی و ةَ جغریر. قّد

و دؿحّرانػيم ةِـاازی  FEMA-356( ةؼؿغ. ةؼ اؿاس 11در یک ٌلعَ ظاص )جغییؼىکان ُغف( ةَ ىلغار ةیان قغه در راةعَ )

ُای ةضؼاٌی جغییؼ قکم و انثچَ ٍُگام زنؽنَ رخ ظّاُغ داد، ةاقغ و صجّزیع ةار زاٌتی روی ىغل ؿازه ةایغ جا صغ اىکان قتیَ آن

       ٌیؼوُای داظهی را در اغضا ایساد کٍغ. ةَ ُيیً دنیم ةایغ صغاكم دو ٌّع جّزیع ةار زاٌتی ةَ قاؼح زیاؼ، روی ؿاازه اغياال قاّد

] 10[: 

 جّزیع ٌّع اول: 

ُایی کَ دارای زىان قّد. ةؼای ؿازهةَ غٍّان جّزیع ٌّع اول ةایغ ةار زاٌتی ةَ یکی از ؿَ روش زیؼ ىضاؿتَ و ةؼ ىغل ؿازه اغيال 

جاّان جّان از روش ؿّم ایً ٌّع جّزیع ةار اؿحفاده کؼد. از ایً جّزیع ٍُگاىی ىیجؼ از یک داٌیَ ُـحٍغ فلط ىیجٍاوب امهی ةؽرگ

ع، جّزیع % زؼم ؿازه در ىّد ارجػاقی اول در زِث ىّردٌظؼ ىكارکث کٍغ. در مّرت اٌحعاب ایً جّزی75اؿحفاده کؼد کَ صغاكم 

 ٌّاظث ةاقغ.ٌّع دوم ةایغ از ٌّع یک

% زؼم ؿازه 75جّان اؿحفاده کؼد کَ صغاكم جّزیع ىحٍاؿب ةا جّزیع ةار زاٌتی در روش اؿحاجیکی ظعی، از ایً جّزیع ٍُگاىی ىی

ٌّاظث اٌحعااب ع یکدر ىّد ارجػاقی اول در زِث ىّرد ٌظؼ ىكارکث کٍغ. در مّرت اٌحعاب ایً جّزیع، جّزیع ٌّع دوم ةایغ از ٌّ

 قّد.

 جّزیع ٌیؼوی زاٌتی در ارجفاع ؿاظحيان ةؼ اؿاس ٌیؼوی ةؼش پایَ، ارجفاع و وزن ظتلات ةؼاةؼ اؿث ةا:

   
    

 

∑     
  

   

                                                                                                                       (7)                                                         

 ةؼاةؼ اؿث ةا: Kدر ایً فؼىّل ىلغار 

  (                 
                 

)                                                                                                       (8)                                                 

 ةؼاةؼ اؿث ةا: Kةا اؿحفاده از اٌحؼپّلاؿیّن ظعی  T<2.5>0.5ةؼای ىلادیؼ 

                                                                                                                        (9)                                            

% زؼم ؿازه 75جّان اؿحفاده کؼد کَ صغاكم جّزیع ىحٍاؿب ةا قکم ىّد اول ارجػاش در زِث ىّرد ٌظؼ، از ایً جّزیع ٍُگاىی ىی

 در ایً ىّد ىكارکث کٍغ.
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قاّد، ةاؼای ىكعل ىی 1جّزیع ىحٍاؿب ةا ٌیؼوُای زاٌتی صامم از جضهیم دیٍاىیکی ظعی ظیفی، کَ ةَ غٍّان ةارگػاری ىذهذی

% زؼم ؿازه در جضهیم ىكارکث کٍغ. در ایً 90ىٍظّر جػغاد ىّدُای ارجػاقی ىّرد ةؼرؿی ةایغ چٍان اٌحعاب قّد کَ صغاكم ایً 

 جضلیق از ایً ٌّع جّزیع ةار اؿحفاده قغه اؿث.

 جّزیع ٌّع دوم: 

 ّد.غٍّان جّزیع ٌّع دوم ةایغ ةار زاٌتی ةَ یکی از دو روش زیؼ ىضاؿتَ و ةؼ ىغل ؿازه اغيال قةَ

قّد. در ایً جضلیق از ایً ٌّع جّزیع ةار اؿحفاده قغه کَ در آن ةار زاٌتی ىحٍاؿب ةا وزن ُؼ ظتلَ ىضاؿتَ ىی 2ٌّاظثجّزیع یک

 در ایً صانث جّزیع ٌیؼوی زاٌتی در ارجفاع ؿاظحيان ةؼ اؿاس وزن ظتلات ةؼاةؼ اؿث ةا: اؿث.

   
  

∑   
 
   

                                                                                                                         (11)                                                                                           

گام افؽایف ةار ةا اؿحفاده از یاک روش جّزیع ىحغیؼ کَ در آن جّزیع ةار زاٌتی ةؼ اؿاس وضػیث رفحار غیؼظعی ىغل ؿازه در ُؼ 

ىّارد دیگؼی کَ ةایغ در ایً ٌّع جضهیم ىغٌظؼ كؼار داد ایً اؿث کَ ؿازه ةحّاٌغ ةَ ازای ؿعش غيهکاؼد  قّد.ىػحتؼ جغییؼ داده ىی

فؼاجاؼ رود  جغییؼ قکم اغضا از یاک صاغ ىسااز-ُا در ىٍضٍی ٌیؼوکَ جغییؼ قکمظاص، صغ ىػیٍی از زاةسایی زاٌتی را ةغون ایً

 :]10 [آیغگّیٍغ و از راةعَ زیؼ ةغؿث ىیجضيم کٍغ. ةَ ایً صغ زاةسایی، جغییؼ ىکان ُغف ىی

             
  
 

                                                                                                           (11)                                                                              

 زىان جٍاوب امهی ىؤدؼ ؿاظحيان در زِث ىّرد ةؼرؿی، ةؼ صـب داٌیَ. :  3 

     √
  

  
                                                                                                                      (12)                                                                                                                         

 :  4 
 

زىاان جٍااوب  FEMA-356ةؼاؿاس دؿحّرانػيم ةِـازی زىان جٍاوب امهی ؿاظحيان ةا فؼض رفحار ظعای و ةؼاؿااس  

 امهی ؿاظحيان ةغؿث آىغه از یک جضهیم دیٍاىیکی الاؿحیک، ةؼصـب داٌیَ. 

:  5 
 

 ؿعحی زاٌتی الاؿحیک ؿاظحيان در زِث ىّرد ةؼرؿی.    

:  6 
 

 ؿعحی زاٌتی ىؤدؼ ؿاظحيان در زِث ىّرد ةؼرؿی.    

ؿازه در پیّؿث ب ةَ مّرت کاىام جّضایش آور ةؼاؿاس ىغل رفحار دوظعی ىٍضٍی پّش   و    ،   ،   روش ةغؿث آوردن 

 داده قغه اؿث.

 ضؼیب املاح ةؼای ارجتاط جغییؼىکان ظیفی ؿیـحو یک درزَ آزادی ةَ جغییؼ ىکان ةام ؿیـحو چٍغ درزَ آزادی.   :

ّرد ُای ىضاؿتَ قغه از پاؿط ظعی الاؿحیک ةَ ىاکؽیيو جغییؼىکاان غیؼالاؿاحیک ىاضؼیب املاح ةؼای ارجتاط جغییؼىکان   :

 اٌحظار ؿازه.

ای ةاؼ ىااکؽیيو ضؼیب املاح ةؼای در ٌظؼ گؼفحً قکم ىٍضٍی ُیـحؼزیؾ، کاُف ؿعحی و زوال ىلاوىاث اغضاای ؿاازه   :

 ُا.جغییؼىکان

 .P-Deltaُای ٌاقی از ادؼات دیٍاىیکی ضؼیب املاح ةؼای در ٌظؼ گؼفحً افؽایف جغییؼىکان   :

 .]10و11 [قحاب ظیفی ةَ ازای زىان جٍاوب امهی ىؤدؼ   :

                                                           
1
 Triangular  

2
 Uniform  

3
 Effective Fundamental Period  

4
 Elastic Fundamental Period  

5
 Elastic Lateral Stiffness 
6 
 Effective Lateral Stiffness 
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 ساسی ٍ تحلیلهدل -3
ىّرد پژوُف كؼار گؼفحٍغ کَ  15و   5ةا جػغاد ظتلات  CFRPىـهش جلّیث ٌكغه و جلّیث قغه ةا ُای ةحًؿازه در ایً جضلیق

ىحؼ  2/3ىحؼ و ارجفاع ظتلات  5ةَ ظّل  دُاٌَ 5جا  3ُای ُا دارای كابٌكان داده قغه اؿث. ىغل (2) آن در قکم ُای پلان

ةارُای وارده ةَ ؿازه در ظؼاصی در ظتلات  ةّده و  ]12[ ةارگػاری دلهی ةؼ اؿاس ىتضخ قكو ىلؼرات ىهی ؿاظحيان اؿث. 

kg/mقاىم
2
kg/m ةار ىؼده،  600 

2
kg/m ةار زٌغه، 200 

2
kg/mةٍغی وةار ىؼده ٌاقی از پارجیكً 200 

2
 ةار دیّار اؿث. 250  

ةار زٌغه آن  2/0ُا نضاظ ٌكغه اؿث. در ضيً در ىضاؿتَ زؼم ظتلات از ةار ىؼده ظتلات ةَ اضافَ ادؼ کاُف ؿؼةار در ؿازه

kg/cmىلاوىث جـهیو فّلادُای ظّنی اؿحفاده قغه اؿث.
2
kg/cm، ىلاوىث ٌِایی فّلادُای ظّنی 4000  

، ىلاوىث 26000

kg/cmجـهیو فّلادُای غؼضی
2
kg/cmِایی فّلادُای غؼضی ، ىلاوىث 3000ٌ  

در ٌظؼ گؼفحَ قغه اؿث. ضؼیب  25000

kg/cmو ىغول الاؿحیـیحَ ةؼاةؼ ةا  3/0پّاؿّن آن ةؼاةؼ 
2
kg/cm  ىلاوىث ىكعنَ ةحً ةؼاةؼ ةاقٍغ. ىی 1/2*106  

2
  250 ،

kg/cmو ىغول الاؿحیـیحَ ةؼاةؼ ةا  2/0ضؼیب پّاؿّن آن ةؼاةؼ 
 53/1ةؼاةؼ  CFRPىث ورق چٍیً ضعاُوةاقٍغ. ىی 5/2*105 2

ظیؽی زیاد در و ؿازه در ىٍعلَ ةا نؼزه ویؼایف چِارم  2800ٌاىَ ای ةؼ اؿاس آییًظؼاصی نؼزه .ىحؼ در ٌظؼ گؼفحَ قغه اؿثىیهی

ةا اُيیث ىحّؿط  3ةٍغی ؿاظحيان در گؼوه ُا از ٌظؼ ظتلَاؿث. ىغل II(  واكع قغه اؿث. ٌّع ظاك A=0.3gقِؼ ؿيٍان )

-ىی R=5پػیؼی ىحّؿط ةا ُا ةا ؿیـحو ىلاوم زاٌتی كاب ظيكی ةحً ىـهش دارای قکمکارةؼی ىـکٌّی( كؼار دارٌغ. ىغل)ةا 

ُا ةا اؿحفاده از ٌؼم ىحؼ اؿث. اجنالات مهب فؼض قغه و ظؼاصی كاب 5ؿلف ظتلات از ٌّع جیؼچَ ةهّك و غؼض ةارگیؼ   ةاقٍغ.

ٌاىَ ی جغییؼ ىکاٌی ةیان قغه در آییًکٍٍغه ىضغودهُا جأىیًقغه اؿث ؿازهمّرت گؼفحَ اؿث و ؿػی  SAP2000V16افؽار 

CSA-A23.3-94ُای ىّرد ىعانػَ از اؿحاٌغارد افؽار ظؼاصی ىلاظع كابةاقٍغ. در ٌؼم 2800ای نؼزه
1

اؿحفاده قغه اؿث و ةا  

ؼیب واصغ ةؼای ةارُای ىؼده و زٌغه اؿحفاده ٌیؽ از ض ∆-Pىتضخ ٌِو ىلؼرات ىهی ؿاظحيان کٍحؼل قغه اؿث. ةؼای اٌسام جضهیم 

  قغه اؿث.

ُا و جیؼُای ةحٍی از انیاف گیؼد. ةؼای دورپیچ ؿحّنُای ةحٍی ةَ مّرت ىضنّرٌيّدن جيام اغضای آن مّرت ىیجلّیث ؿازه

CFRP  از كاةهیث ةؼٌاىَ کيکیSection Designer افؽار در ٌؼمSAP2000 V16  اؿحفاده قغه اؿث. چگانی انیافCFRP ،

kg/cm
2
kg/cmی آنالاؿحیـیحَ ، ىغول53/1*6-10  

2
ةاقغ. لازم ةَ ذکؼ اؿث ىی 3/0و ضؼیب پّاؿّن آن ةؼاةؼ  914/5*106  

 اٌغ. ی امهی کاُف یافحَی جلّیث قغه ٌـتث ةَ ؿازهکَ آرىاجّرُای ىلاظع ؿازه

 

   
                               )انف(                                          )ب(                                           )ج(                             

 ( ساسُ پٌح دّاًِج( ساسُ چْار دّاًِ، )بّای هَرد تزرسی؛ )الف( ساسُ سِ دّاًِ، )پلاى هدل -2ضکل 

 تحلیل ًتایح تدشیِ ٍ -4

 ّا اس ًظز خاتدایی خاًثی ًسثی طثقاتػولکزد ساسُ -4-1

 (1)قّد. در زغول ةؼ اؿاس دریفث ظتلات اؿث، اٌسام ىی ]FEMA-356 ]13ٌاىَ در ایً ةعف ةؼرؿی کهی کَ در آییً

(FEMA-356, Table C1-3ىضغودیث )قغه اؿث. از ُا آورده ُایی ةؼای کٍحؼل جغییؼىکان ٌـتی زاٌتی اٌّاع ؿازه

ی ةِـازی قغه ىضغودیث جغییؼىکان ٌـتی زاٌتی آورده قغه در ایً زغول ٌتایغ ةَ غٍّان ىػیار پػیؼش و كاةم كتّل ةّدن ؿازه

ُا در ؿعش غيهکؼدی ىّرد ٌظؼ اؿث. در ایً زغول ىٍظّر از اؿحفاده کؼد، زیؼا ایً ىلادیؼ جٍِا ةؼای ارزیاةی کیفی رفحار ؿازه

Transient drift قّد در ظّل وكّع ةیٍی ىی)جغییؼىکان زاٌتی گػرا( صغاکذؼ جغییؼىکان زاٌتی ٌـتی ظتلات اؿث کَ پیف

                                                           
1
 Canadian Standard Association 
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)جغییؼىکان زاٌتی ىاٌغگار( صغاکذؼ جغییؼىکان زاٌتی  Permanent driftی ظؼح در ؿاظحيان ایساد قّد و ىٍظّر از زنؽنَ

 ىاٌغ. ظّردگی در ؿازه ةاكی ىیؼی یا جؼكی ةَ دنیم رفحار ظيیٌـتی ظتلات اؿث کَ پؾ از وكّع زنؽنَ

 

 FEMA-356ّای کٌتزل تغییزهکاى خاًثی ًسثی در هحدٍدیت -1خدٍل 

Structural Performance Levels and Damage (Base on FEMA-356,Table C1-3) 

Immediate Occupancy 

S-1 

Life Safety 

S-3 

Collapse 

Prevention 

S-5 

Type Elements 

1% transient 

negligible Permanent 

2% transient 

1%Permanent 

4% transient 

Or Permanent 
Drift 

Concrete 

Frames 

0.7% transient 

negligible Permanent 

2.5%transient 

1% Permanent 

5% Transient 

Or Permanent 
Drift 

Steel 

Moment 

Frames 

0.5% transient 

negligible Permanent 

1.5% transient 

0.5% Permanent 

2% transient 

Or Permanent 
Drift 

Braced Steel 

Frames 

0.5% transient 

negligible Permanent 

1% transient 

0.5% Permanent 

2% transient 

Or Permanent 
Drift 

Concrete 

Walls 

% اؿث. اگؼ 2% جا 1زاٌتی كاب ظيكی، ایً ىضغودیث ةیً ٌياییغ، ةؼای ؿاظحيان ةا ؿیـحو ىلاوم گٌَّ کَ ىكاُغه ىیُيان

% ظتلَ ةؼاةؼ ةا 2گیؼد. ( كؼار ىیLSجغییؼىکان زاٌتی ٌـتی ةیً ایً ىضغوده كؼار گیؼد ؿازه در ؿعش غيهکؼدی ایيٍی زاٌی )

ةَ ىٍظّر ةؼرؿی  اؿث.  ؿاٌحیيحؼ 6/9و  4/6قّد، ةٍاةؼایً ىضغودیث ظعّط ؿاٌحیيحؼ ىی 2/3% ظتلَ ةؼاةؼ ةا 1ؿاٌحیيحؼ و  4/6

در دو ٌّع  5جا  3ُای ظتلَ ةا جػغاد دُاٌَ 5ُای ُای ىعحهف، ىٍضٍی دریفث ؿازهزاةسایی زاٌتی ٌـتی ظتلات در دُاٌَ

ی ایً ىٍضٍی يَدر اٌحِا ٌیؽ ُاٌغ و رؿو قغه (3قکم )در جضث جضهیم اؿحاجیکی غیؼظعی ةارگػاری زاٌتی ىذهذی و یکٍّاظث 

ُای ُياٌگٌَّ کَ قکم جؼؿیو قغه اؿث. (4)در قکم  ىحؼی 5ی دُاٌَ 4ةا  CFRPی امهی و ىلاوم ةا ظتلَ 15 یُا ةؼای ؿازه

چٍیً ةاقغ. ُوُا ىیةؼ کاُف ىیؽان دریفث ؿازه CFRPدُغ، در اکذؼ ىّارد جأدیؼ ىلاوم قغن ؿازه ةا ( ٌكان ىی4( و )3)

اٌغ، اىا در ةؼرؿی کهی ی فؼوریؽش گػقحَزّد ىفامهی کَ از صغ آؿحاٌَةا و CFRPُای امهی و جلّیث قغه ةا جياىی ؿاظحيان

( S-3ی ایيٍی زاٌی )ای در ىضغودهُا در ازؽای ؿازهاٌغ. ةٍاةؼایً در ؿعش ظتلات، ىغلی ایيٍی زاٌی كؼار گؼفحَدر ىضغوده

 اٌغ.كؼار گؼفحَ

 تزرسی حداکثز تغییزهکاى خاًثی ًسثی طثقات -4-2
  کَ ةا )     جغییؼىکان زاٌتی ٌـتی غیؼظعی ظؼح ةا درٌظؼ گؼفحً ادؼات 

̅̅ قّد، در ُؼ ظتلَ ٌتایغ از ( ٌكان داده ىی̅̅

  ظتلَ  5ُای جا ىلادیؼ ىساز ةیكحؼ قّد. ىلادیؼ ىساز ةؼای ؿاظحيان
̅̅ ̅̅ ُا و ةؼای ؿایؼ ؿاظحيان       تزاتز ارتفاع طثقِ 

  
̅̅ ̅̅ ظتلَ صغ ةالای جغییؼىکان زاٌتی ٌـتی ةؼاةؼ  5ُای جا اةؼایً ةؼای کهیَ ؿاظحيانةاقغ. ةٍىی      تزاتز ارتفاع طثقِ 

ةاقغ. در ایً كـيث ةیً جغییؼىکان زاٌتی ؿاٌحیيحؼ ىی 4/6ظتلَ ىلغار ىساز ةؼاةؼ  15 ؿاٌحیيحؼ و ةؼای ؿاظحيان 8ةا اؿث 

ةؼرؿی  (5)در قکم ىلایـَ و  CFRPجلّیث قغه ةا ُای جلّیث ٌكغه و آور و ةؼای اٌّاع ؿاظحيانپّش صغاکذؼ ٌاقی از جضهیم

 . ُو ٌكان داده قغه اؿث( 2)و در زغول  مّرت گؼفحَ اؿث

 ىلاادیؼ جغییؼىکاان ُا یاد گكحَ، دیاغه قاغه اؿاثاز آنىؼجتَ  ُای ىیانکَ ةَ غٍّان ؿاظحيان 15ُای ةا جػغاد ظتلات در ىغل

ىلاایؼ ةاالاجؼی را ٌـاتث ةاَ  Xزِث  ظتلَ( 5) ىؼجتَُای کّجاهجلؼیتاً ةا یکغیگؼ ةؼاةؼٌغ. ونی در ؿازه Yو  Xٌـتی در دو زِث 

دُاغ ونای ُا رخ ىیىؼجتَ( در ظتلات ىیاٌی ةالایی ؿاظحيانظتلَ )کّجاه 5ُای ُا در ؿازهدُغ. صغاکذؼ دریفثارائَ ىی Yزِث 

الایی و در ةارگػاری یکٍّاظث یک ؿّم پاییٍی ؿازه صغاکذؼ دریفاث را ایسااد ظتلَ در ةارگػاری ىذهذی یک ؿّم ة 15ی در ؿازه

ُاای ىیاان ىؼجتاَ قّد. در ؿاازهُا در ةارگػاری ىذهذی ایساد ىیىاکؽیيو صغاکذؼ جغییؼىکان زاٌتی ٌـتی در جيام ؿازه کٍغ.ىی

یؽ یکٍّاظث و ةارگػاری زاٌتی یکٍّاظث در ظتلات ی آٌانآور ةا ةارگػاری زاٌتی ىذهذی در ظتلات ةالایی پّقف دٍُغهآٌانیؽ پّش

 گیؼی را پػیؼفث. جّان ایً ٌحیسَىؼجتَ ةا کيی اغياض ىیُای کّجاهکَ در ؿازهی آٌانیؽ ىذهذی اؿث در صانیپاییٍی پّقف دٍُغه

-ف جػغاد ظتلات رؿیغ. ُوجّان ةَ ٌظام ظامی در ىّرد جغییؼپػیؼی جغییؼىکان ٌـتی ةَ ازای افؽایاز ظؼفی دیغه قغه اؿث، ٌيی

ُا، جغییؼات دریفث ةَ ازای آٌانیؽُای ىعحهف دارای روٌغی غیؼیکٍّاظث ةّده و در ظتلات ىعحهفی ةاَ ی ؿاظحيانچٍیً در کهیَ
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 یاةغ.در اکذؼ ىّارد ىیؽان دریفث ؿازه کاُف ىی CFRPةیكیٍَ ىلادیؼ ظّد رؿیغه اؿث. ةا جلّیث ؿازه ةا 

 

 

 دُاٌَؿازه ؿَ (    انف)

 

 ؿازه چِار دُاٌَ (ب)

 

 ؿازه پٍر دُاٌَ(  ج)

 CFRPی تقَیت ًطدُ ٍ هقاٍم تا طثقِ 5 یّاحداکثز خاتدایی خاًثی ًسثی طثقات ساسُ -3ضکل 

 

 طثقِ تحت تحلیل استاتیکی غیزخطی 15ّاًِ چْار د  یّاحداکثز خاتدایی خاًثی ًسثی طثقات ساسُ -4ضکل 
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 ّاتغییزهکاى خاًثی ًسثی ساسُ هقایسِ هاکشیون -2خدٍل 

 4ُای ؿازه

 دُاٌَ
 ؿازه ُا از ٌظؼ جلّیث

 ةارگػاری یکٍّاظث ىذهذیةارگػاری 

 Yزِث  Xزِث  Yزِث  Xزِث 

 

 5 ؿاظحيان

 ظتلَ

 8095/10 4733/10 1141/9 7789/8 (cm) جلّیث ٌكغه

 CFRP (cm) 1415/11 8725/7 7642/8 871/7جلّیث قغه ةا 

 -34/10 -84/3 -83/24 07/3 (%جلّیث ٌكغه )ةَ  CFRPجلّیث قغه ةا 

 15 ؿاظحيان

 ظتلَ

 8275/6 9688/6 1158/5 1165/5 (cm) جلّیث ٌكغه

 CFRP (cm) 3666/6 5355/6 2115/4 2101/4جلّیث قغه ةا 

 -72/17 -68/17 -22/6 -75/6 (%جلّیث ٌكغه )ةَ  CFRPجلّیث قغه ةا 

 

 ظتلَ 5ؿاظحيان  (انف)

  

 ظتلَ 15ؿاظحيان  (ب)

               CFRPّای تقَیت ضدُ ٍ تقَیت ضدُ تا ساسُ حداکثز تغییز هکاى ًسثی طثقات -5ضکل 
ةا افاؽایف  و ىاکؽیيو زاویَ دریفث کم ؿاظحيان )جغییؼىکان زاٌتی ةَ ارجفاع ؿاظحيان( ةَ ازای پؼیّد ؿازه ،(6) قکمةا جّزَ ةَ 

چٍیً پؼیّد ؿازه ةَ ازای جلّیاث ُوو ىاکؽیيو زاویَ دریفث کم ؿاظحيان در دو ةارگػاری ىذهذی و یکٍّاظث کاُف یافحَ  ،پؼیّد

 یاةغ و  جّزیع ىذهذی ىاکؽیيو زاویَ دریفث ةیكحؼی را ٌـتث ةَ جّزیع یکٍّاظث ةَ ُيؼاه دارد.ؿازه کاُف ىی

 
 یکٍّاظثةارگػاری  (ب)                                          ةارگػاری ىذهذی(   انف)

هقایسِ هاکشیون ساٍیِ دریفت: )الف( هاکشیون ساٍیِ دریفت کل ساختواى در تارگذاری هثلثی،  -6ضکل 

 )ب( هاکشیون ساٍیِ دریفت کل ساختواى در تارگذاری یکٌَاخت
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 تزرسی حداکثز ًیزٍی تزش طثقات -4-3

 قاکمدر  CFRPی جلّیث ٌكغه و جلّیث قاغه ةاا دُاٌَ 4ُای آور ةؼای ؿازهپّش جضهیمصغاکذؼ ٌیؼوی ةؼقی ظتلات ٌاقی از 

 آىغه اؿث.   (3) و زغول (7)

 

 ظتلَ 5 (انف)

 

 ظتلَ 15 (ب)

تحت تحلیل  CFRPی هقاٍم تا ّای تقَیت ًطدُ ٍ ساسُساسُحداکثز ًیزٍی تزش طثقات  -7ضکل 

 طثقِ 15( بطثقِ، ) 5 استاتیکی غیزخطی: )الف(

 ّاساسُهقایسِ هاکشیون ًیزٍی تزش پایِ   -3خدٍل 

 ؿازه ُا از ٌظؼ جلّیث دُاٌَ 4ُای ؿازه
 یکٍّاظثةارگػاری  ىذهذیةارگػاری 

 Yزِث  Xزِث  Yزِث  Xزِث 

 ظتلَ 5 ؿاظحيان

 463/593 242/594 719/832 435/835 (cm) جلّیث ٌكغه

 CFRP (cm) 514/1035 358/1090 065/1233 129/1258جلّیث قغه ةا 

 59/50 07/48 49/83 48/74 (%جلّیث ٌكغه )ةَ  CFRPجلّیث قغه ةا 

 ظتلَ 15 ؿاظحيان

 678/3061 997/3058 486/3987 485/3987 (cm) جلّیث ٌكغه

 CFRP (cm) 438/3912 827/3883 436/5043 323/5043جلّیث قغه ةا 

 48/26 48/26 96/26 78/27 (%جلّیث ٌكغه )ةَ  CFRPجلّیث قغه ةا 

در ةارگػاری یکٍّاظث ظتلات جضحاٌی صغاکذؼ ٌیاؼوی  CFRPُا و در جياىی صالات جلّیث ٌكغه و جلّیث قغه ةا در جياىی ؿازه

ظتلات ةیكحؼی را ٌـتث ةَ ظتلات فّكاٌی ةَ ُيؼاه دارد در صانی کَ ةارگػاری ىذهذی در ظتلاات فّكااٌی صاغاکذؼ ٌیاؼوی  ةؼش 

-جلّیاث ىای CFRPُاای چٍیً ٍُگاىی کَ ؿازه ةا ورقکٍغ. ُوةؼش ظتلات ةالاجؼی را ٌـتث ةَ جّزیع ةار یکٍّاظث ایساد ىی

داقحَ ةاقیو ىلغار ایً  Yو  Xرود. اگؼ كیاؿی ةیً ةارگػاری در زِث َ افؽایف ىیگؼدد، صغاکذؼ ٌیؼوی ةؼش ظتلات آن ٌیؽ رو ة

و در جّزیع ةاار زااٌتی  CFRPی جلّیث قغه ةا فاکحّر در ایً دو زِث ٌؽدیک ُو ىی ةاقٍغ. ىاکؽیيو ٌیؼوی ةؼش پایَ در ؿازه

ظتلَ ةا افؽایف جػغاد ظتلات در یک ؿازه  15و  5ای ُی امهی و ىلاوم در ؿازهافحغ. ُو چٍیً در ُؼ دو ؿازهیکٍّاظث اجفاق ىی

ی جلّیث قغه ُا ةیكحؼیً جغییؼات ىاکؽیيو ٌیؼوی ةؼش پایَ ؿازهدر جياىی ؿاظحيان یاةغ.صغاکذؼ ٌیؼوی ةؼش ظتلات کاُف ىی

صاغاکذؼ ٌیاؼوی ةاؼش ظتلاَ  15انای  5ةا افؽایف جػغاد ظتلاات از  ةَ جلّیث ٌكغه را جّزیع ةار ىذهذی ةَ ُيؼاه دارد. CFRPةا 

جّان ةَ ٌظام ظامی در ىّرد جغییؼپػیؼی درمغ جغییاؼات ىااکؽیيو ٌیاؼوی از ظؼفی دیغه قغه اؿث، ٌيی یاةغ.ظتلات افؽایف ىی

کَ ةِحؼیً صانث كیاس ٌيّدن ةا افؽایف جػغاد ظتلات رؿیغ. ةا جّزَ ةَ ایً CFRPُای ُا ةَ ازای ىلاوم قغن ةا ورقةؼش ؿازه

ُا و زغاول ةغون ةػغ اؿث، در ایً راؿحا در ایً كـيث ةَ ةؼرؿی ضؼیب ةؼش پایَ ىغل ٌـتث ةَ پؼیاّد آن ةاَ ازای ارائَ ٌيّدار

Original Rietrofitted 

Original Retrofitted 

Original Retrofitted 
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ُای اؿحاجیکی غیؼظعی پؼداظحَ قغه اؿث. ضؼیب ةؼش پایَ از جلـیو ةؼش پایَ ةؼ وزن کم ؿاظحيان ةغؿث آىغه اؿاث. جضهیم

ی ةیكحؼی را ٌـاتث ةاَ ، جّزیع یکٍّاظث ضؼیب ةؼش پایCFRPَىلاوم ةا ی امهی و دُغ کَ در ُؼ دو ؿازه( ٌكان ىی8قکم )

چٍیً ةا افؽایف پؼیّد )افؽایف ارجفااع ؿااظحيان( ضاؼایب ةاؼش پایاَ در دو ةارگاػاری ىذهذای و جّزیع ىذهذی ةَ ُيؼاه دارد. ُو

 یاةغ.ت جلّیث ٌكغه، افؽایف ىیی ؿازه ةَ ازای جلّیث ؿازه ٌـتث ةَ صالایکٍّاظث کاُف یافحَ و از ظؼفی ضؼیب ةؼش پایَ
  

 
 )انف(                                                            )ب( 

ضزیة تزش پایِ حاصل اس آًالیش غیزخطی استاتیکی: )الف( تارگذاری هثلثی، )ب( تارگذاری  -8ضکل 

 یکٌَاخت

 گیزیًتیدِ -5
 ٌحایر زیؼ ةؼداقث قغه اؿث:ای ةؼرؿی رفحار و پاؿط نؼزه پژوُف ةادر ایً 

 50ُاای ىعحهاف در ظتلَ ةاا جػاغاد دُاٌاَ 5ی رفحار كاب جضث صؼکات زنؽنَ از نضاظ زاةسایی زاٌتی ٌـتی در ؿازه 

ی ةاحً ىـاهش صاغاکذؼ قاّد کاَ ةاا جلّیاث ؿاازهدیغه ىی یاةغ.ؿازی ةِتّد ىیدرمغ فّكاٌی ارجفاع ُؼ ؿازه ةا ىلاوم

یاةغ کاَ ىّزاب پایاغاری ةیكاحؼ دریفث کاُف و صغاکذؼ ٌیؼوی ةؼش ظتلات افؽایف ىی جغییؼىکان زاٌتی ظتلات و

 گؼدد.ؿازه ىی

 ةا افؽایف پؼیّد )افؽایف ارجفاع  آور ةیكحؼ از آٌانیؽ ظعی اؿث.ىلادیؼ صغاکذؼ جغییؼىکان زاٌتی ظتلات در آٌانیؽ پّش

چٍیً پؼیّد ؿازه ةَ ازای جلّیث یافحَ اؿث. ُوؿاظحيان( و جلّیث ؿازه ىاکؽیيو زاویَ دریفث کم ؿاظحيان کاُف 

یاةغ و جّزیع ىذهذی ىاکؽیيو زاویَ دریفث ظتلات و کم ؿاظحيان ةیكحؼی ؿازه ةَ دنیم ؿعحی ةیكحؼ ؿازه، کاُف ىی

قیب جغییؼات جغییؼىکان زاٌتی ةام ةَ ازای افؽایف جػغاد ظتلات کاُف  را ٌـتث ةَ جّزیع یکٍّاظث ةَ ُيؼاه دارد. 

ىؼجتَ( ظتلَ )ىیان 15ی ىؼجتَ( در ظتلات ىیاٌی و در ؿازهظتلَ )کّجاه 5ُای ُا در ؿازهصغاکذؼ دریفث َ اؿث.یافح

 دُغ.ُا رخ ىیؿّم ةالایی ؿاظحياندر یک

 ُا در ظتلات فّكاٌی صغاکذؼ جغییؼىکان و ٌیؼوی ةؼش ظتلات ةَ ازای ةارگػاری ىذهذی ةیكحؼ از جّزیع در جياىی ؿازه

چٍیً ىاکؽیيو صغاکذؼ جغییؼىکان زاٌتی ةام و زاةسایی زاٌتی ٌـتی و ىیٍیيو صغاکذؼ ٌیؼوی یکٍّاظث اؿث. ُوةار 

ُای ىیان ىؼجتَ ىیؽان صغاکذؼ جغییؼىکان زاٌتی قّد و در ؿازهُا در ةارگػاری ىذهذی ایساد ىیةؼش پایَ در جيام ؿازه

ی آٌانیؽ یکٍّاظث اؿث در ىذهذی در ظتلات ةالایی پّقف دٍُغهآور ةا ةارگػاری زاٌتی ٌـتی ظتلات در آٌانیؽ پّش

 جّان ایً ٌحیسَ را پػیؼفث. ىؼجتَ ةا کيی اغياض ىیُای کّجاهکَ در ؿازهصانی

 آور، ةا افؽایف پؼیّد ضؼایب ةؼش پایَ کاُف و از ظؼفی ایً ضؼیب ةَ ازای جلّیث ؿازه، افؽایف ىیدر جضهیم پّش-

جياىی چٍیً ُوی ةیكحؼی را ٌـتث ةَ جّزیع ىذهذی ةَ ُيؼاه دارد. یکٍّاظث ضؼیب ةؼش پایَچٍیً جّزیع یاةغ. ُو

-ُا ٌؽدیک ةَ ُو ىیةَ دنیم ىٍظو ةّدن ؿازه Yو  Xدر دو ةارگػاری زِث  جضلیقپاراىحؼُای ىّرد ةضخ در ایً 

 ةاقٍغ.

  چٍیً پؼیّد ؿازه ةَ ازای جلّیث ؿازه ُوو افؽایف پؼیّد و جلّیث ؿازه ىاکؽیيو زاویَ دریفث کم ؿاظحيان کاُف ةا

ىاکؽیيو زاویَ دریفث کم ؿاظحيان ةَ ازای دو ةارگػاری یکٍّاظث و یاةغ و ةَ دنیم ؿعحی ةیكحؼ ؿازه، کاُف ىی

دارا  Yىلادیؼ ةیكحؼی را ٌـتث ةَ ةارگػاری زِث  Xجلؼیتاً ةا ُو ةؼاةؼ یا ةارگػاری زِث  Yو  Xىذهذی در دو زِث 

 ةاقغ.ىی
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 اخغهز -6

ٌاىَ کارقٍاؿای ارقاغ پایان"، FRPُای ةحً ىـهش جلّیث قغه ةا ارزیاةی جأدیؼ ظّاص دیٍاىیکی ةؼ رفحار نؼزه ای ؿازه"صکیيَ، ، پارؿا  (1)

 .1393، زىـحان ؿيٍان، ؿيٍانداٌكگاه 

 "FRP  (ACI 440.2R-08) ُایورق ةا ةحٍی غضُّای جلّیث یٌاىَآییً ةؼ ىؼوری"زاده ىضيغرضا، كغس اىیؼميغ، جّکهی (2)

 .1394ایؼان، ویؼایف چِارم، ىؼکؽ جضلیلات ؿاظحيان و ىـکً،  2800ُا در ةؼاةؼ زنؽنَ، اؿحاٌغارد ٌاىَ ظؼاصی ؿاظحيانآییً (3)

، اونایً کٍگاؼه ىهای ىٍِغؿای "(FRP)پهیيؼی  ىّاد از اؿحفاده ةا آرىَةحً ُایؿحّن جلّیث"غتغالله، ، ؿیغ ُاقو، صـیٍی ، ىّؿّی  (4)

 .  1383غيؼان، داٌكگاه مٍػحی قؼیف، اردیتِكث 

(5) Teng, J.G., Chen, J.F., Smith, S.T., Lam, L., ( 2002) FRP strengthened RC structures. Copyright John 

Wiley and Sons, Ltd Baffins Lane, Chichester, West Sussex, PO19 1UD, England. 

(6) Lam, L., Teng, J.G., (2003) Design-oriented stress-strain model for FRP confined concrete in 

rectangular columns, J Reinf Plast Compos. 

(7) Zou, X.K., Teng, J.G. , DeLorenzis, L., Xia, S.H., (2007), Optimal performance based design of FRP 

jackets for seismic of reinforced concrete buildings, ELSEVIER Composites Part B. 

 پٍسيایً، " FRPةا  قغه ىضنّر ءةا اغضا ىـهش ةحً ُایؿاظحيان اینؼزه رفحار و پػیؼیقکم ةؼرؿی"ىضيغ،  ،ةیات اصيغ، ،قّقحؼی (8)

 .1389اردیتِكث ىكِغ،  فؼدوؿی داٌكگاه، غيؼان ىٍِغؿی ىهی کٍگؼه

 ىهای کٍگاؼه چِارىیً، "CFRP انیاف ةا قغه جلّیث ىـهش ةحً ُایؿاظحيان اینؼزه ةِـازی"ةٍِام، ، رادىان رضا، غلام ،اىیؼیكغرجی (9)

 .1387 اردیتِكث جِؼان، داٌكگاه غيؼان، ىٍِغؿی

، "SAP2000-ETABSُا ةؼاؿاس ؿعش غيهکؼد ةا اؿحفاده از جضهیم پّش آور ای ؿازهظؼاصی و ةِـازی نؼزه"جلی ٌژاد راىیً،  (10)

 .1392کحاب، ٌكؼ کحاب داٌكگاُی، چاپ ؿّم، 

، ىػاوٌث اىّر فٍی، جغویً ىػیارُاا و کااُف ظعؼپاػیؼی 360، ٌكؼیَ قياره "ُای ىّزّدای ؿاظحياندؿحّرانػيم ةِـازی نؼزه" (11)

 .1385ٌاقی از زنؽنَ، 

 .1388، ، دفحؼ اىّر ىلؼرات ىهی ؿاظحيان "ةارُای وارد ةؼ ؿاظحيان ؿاظحيانىلؼرات ىهی  قكوىتضخ  " (12)

(13) FEMA, FEMA-356. (2000) NEHRP guideline for the seismic rehabilitation of buildings. Federal 

Emergency Management Agency. 
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Abstract: 

In recent years, by doing laboratory studies on confined concrete with FRP sheets was 

found that the usage change of some structures, initial faults in design and construction, 

computational errors, increasing of loads and decreasing in the performance level of  

reinforced concrete (RC) structures due to time passing and concrete deterioration are of 

the main reasons to retrofit concrete structures. In this regard, for further investigation 

in this study to evaluate the seismic performance of existing structures, the original and 

resistant reinforced concrete buildings with CFRP with 5 and 15 stories and bays from 3 

to 5, in terms of story lateral displacement and floors shear force in linear and nonlinear 

static analysis of triangular and uniform load will be discussed. Retrofitting with CFRP 

increases seismic performance in terms of relative lateral displacement in the upper 70 

percent of the height of each structure the behavior at the total height of 15-storey 

structure fully heals. Frame behavior under earthquake motions in terms of relative 

lateral displacement in 5-storey buildings in the upper 50 percent of the height of each 

structure by retrofitting can be improved. By strengthening reinforced concrete structure 

reduces the maximum lateral displacement floors and drift and increases the maximum 

story shears force that is more stable structures. The maximum drift of the structures 5- 

floor (short time) in the middle classes and structures 15- floor (mid-time) occurs in the 

upper third of buildings. By increasing the period and retrofitting structures, maximum 

drift angle of the whole building decreased. In the end it was determined that the 

maximum shear force based on CFRP-reinforced structures and on uniform lateral load 

distribution occurs. In pushover analysis by increasing the period, the coefficient of 

shear force based reduce and with retrofitting structures, increases. 

 

Keywords: Retrofitting with CFRP, reinforced concrete structures, lateral 

displacement, Story shears forces, drift, triangular and uniform lateral load distribution 


