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گار وओود از ࠛدم ৽ وح و قلم ਼ࣹࣣࡲتॽ د৯دا و೯ مฬ ଘ
 

اوّلِ اଌن ฬ ଘ ଓฬم ೯دا زان ජَ໑ ଒ْ او را॥ت دوام و ভقا
گان کار ঝشاশنده ی دم ுن Aുঝرໆ نده یশما৶ راه

روਣতی دیده ی ارباب ࠰م دیده ૽نَِ اঔل ࣻفا و ণ࣎م
໑ژده رساষنده ی صا਋ی دلان ࠛذر پذ৯ୌده ی ࠛذرآوران

گاଓ ی ॻࣱل و ৩ھار Aঘ ھار باࠥث঳ شای دم بادঝ ଑ฬ
ৗور ල່ای رخ ऒورতید و ماه ජ໑ح૤ه پ࣓مای ൈॣید و ণیاه

඼ෙघه ୀآر৯ده ی ઺ࣄح از ৑قاب ی آभتاب ඟ໋م ૽ن ज़ࡰع૤ه
ଷش রود ح࢕૓ه ی భگاهِ او ماه دॻیਚی ॰ده భ راه او

او॥ت පෂزه ز ೮دوث و خَِࢗلْ راه ষیا঴د ଘ وओودش عَِࢗلْ
दدرت او ୀ ھૡه اতیا॥ت عام داিش او భ ھૡه ඵ෇زی ৳مام

ز৯ده و پاশنده و ड़وओود او॥ت از ھૡه رو ग़ࡻચد و ग़ࡻઍود او॥ت
ऒواهِ ৔و ࠟ࢞ل و ਷ࣨون૛ുঝه ওوا ای ৔ ଘو ฬز৯ده భون و ୀون

ما ھૡه ঻࣌چاره و ৔و چاره ساز ما ھૡه آواره و ৔و دل ৗواز
روی ষیار৤م १ ච໔ ଘوی ৔و मب૤ه িساز৤م ঈ ච໔ ଘوی ৔و

وز ম ଒࡜واঘ࣓م औو رازق ৔وਪی ଒ భ پناঘ࣓م औو خاॽق ৔وਪی
  

اభاک ࠟࡷول ઠॡࣩو਩ی ، ॠ ଡدرک ࣔ࣪و਩ی ، کار ساز ਻ग़ ଽࣥو਩ی و شاد ساز ලමख़ ଽو਩ی భ اਙঀی ৔و آ਩ی ଒ از احاੈت او୓م ඵැرو਩ی و از 
భ ا وඟی چਟ ی حکم਩وऔ یਟ فاتબ భ ند وফ یਟ و ، ذات৔ ࣨوৣم੃ख़ ی ૼن਩ࣨو਽و مॽوॽ رخ وໆ ଔو لا৔یਚیॻ ی਩ࣨو੃ख़. 

  



ଘ م৤قدৎ:  
  ک ماୀభزرচم ؛روح پا

  ਈইی ଒ دعاীش ঴درଝ راه و ز৯دਛی ام  و وओودش  دلࢂਗඟی وओودم  রود 
  پدر و ماସ భ୍ୃ از جاৣم ؛

آن دو ૛ত඼່ه ای ଒ از ऒوا૛ণه ী୓شان থذਠ൏। ،௭ی ୓ را ଘ جان ඟ໕ید৯د و ऒود را සپر بلای 
کلات و ฬملا৷مات ඟ໊د৯د  ुज़ن ؛ଌୃردໆ نଌا భ ودشانओࡑش وমیدঃمای اඟ໋ رشار وໆ ه૑੎عا

روزگاران න෤঳رଌن پشتیبان ا॥ت ق࢑ࢋ ୓ی ୁرঝشان ඼່یاد رس ا॥ت و ໆرඟ໋دا਩ی و 
  و ख़࡛ࢴت ୓ی ਟی ৒భࡂشان ඼່ ච໋ଽوইش ਖ৶ی ঍ند ୃس భ پنا঒شان ९ ଘجاࠥت ਗی ඟ໋اید

భاୀ ৣ  ؛ما
کلات ৯دঃࣇ೺مل زॐماৠم রود ଒ ھࢤواره భ ੌول ূࡗજࣱل ुज़ ه با૥गواड़ భ ه گاه ૼن૟ൊو ت. 



  दدردا਩ی
 ଒ ف و حال੪ॸ ଘ،قऑ رتතअ یਘناංඔ࢟ت لاॐل رउاජ໑  ن پایانଌا   ଓฬ ھاده৩ ا৳مام ଘ ه رو૛ീিود لازم داऒୀ  ،଒ ی਩تاণه دوૡاز ھ ห نଌف ا  భ پیشبرد اগدا

  .عمل آورما৯د، ণپاس و दدردا਩ی ଘساࠛدت و یاری ৶ࢤودهرا ज़  ࣊جاষࢋଓฬ اশ پایان
اণتاد න෥ख़رم، পناب آ༚ی دන඿ر  ،راঘ࣒مای دॼ࡬وز و ඼່زاज़ ،ଡ࡭وق راه علمشا૚঵ه ৒భغ و ਟیروزی، ਟیداৣم ห از زॐمات و پشتیبا਩ی তباଡا঻تدا ऒୀود لازم ਗی 

  .রود ঴ ໚دون ॐماশࢌ و پشتیبا਩ی اীشان ا৅جام اଌن ূ਼࡛࣪ق ग़قدور ਖ৶ی ਟی. ای دا૛তه باॵم ত඼່ید علاਫی พ়ࢁඟ و दدردا਩ی و୎ه
পناب آ༚ی دන඿ر  ،   اণتاد ज़شاور،  পناب آ༚ی دන඿ر اॐمد اॐمدی ریا॥ت න෥ख़رم دا௉ه ع඼෻ان و ग़عماری  دන඿رعਚی ග঍ھا਩ی ಻ൾফن از পناب آ༚ی ھم 

ূࡗજیلات تکേیਚی  ੆ज़ࣩول න෥ख़رم آड़وزش ೺ख़مدیاরواॹࡴકل و পناب آ༚ی ੀय़ندس  ، دا௉ه ع඼෻ان و ग़عماری  وনیدرضا کلاূجاری ॠدඟ໋ ୌوه න෥ख़رم

 .दدردا਩ی ਗی ৶ما৤مী୓شان ઄ భی دوره کارতناਉی ار॰د  ज़ساࠛدت गࢨتو ඵ෕ز ଒ ଘ با راঘ࣒ماਪی ୓ی ऒود راهࢂشای اশ࣊جاষࢋ রوده ا৯د دا௉ه ع඼෻ان و ग़عماری 
೺ख़مد حاج  ،پژمان آమسا  آ༚یان  ඼ෙय़بان صਖ࣓േی و  ੀय़ند಻උنච໋ار ک૟ൎه دوণتان و ସ୍ا਩ی ീ঒࣎م ජ໑ భ ଒اउل ൏ख़ت࢕ف ূࡗજیਚی ජ໑ا یاری ৶ࢤود৯د؛   భ ا඘ষھا ণپاس 

୓  ھൕࣂ૙ه ऒود را ওජ໑ون ੪ॸف و ඼ෙय़با਩ی آن ؛ ඓࣂࡣت ସ୍ان تک اଌن ख़جاฮی ୀای ঻یان ฬم تکو ૟൉ভه دوণتا਩ی ଒  صاॺح ৒ࡁࡷوਟی  य़ھدی ࠙سࢁඟی ،صاد਎ی، 
  .ী୓شان را دا૛তه باॵم و اঃید دارم ੪ॸ ଘف اਙঀی روزی ৔وان ධ෈ران ख़࡛ࢴت دا૛ീিه
  !ඵ෇زی ঃ ଒࣌࡜واංඋ࣓م ॥ت ਗ ଒ی ৔واංඌি࣓م، ଡ ৳ماما ৳مام آن ඵ෇زی اଌن 

  دන඿ر عਚی ໇رਠൌ৒ی                                                                                                                        
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  چكيده

خرابي هاي مشاهده شده در ساختمان ها و پل ها طي زلزله هاي اتفاق افتاده در طول ساليان، نياز مبرم 

براي مقاوم سازي  FRPدر دهه اخير استفاده از كامپوزيت هاي . م سازي سازه ها را نشان مي دهدوبه مقا

به دليل خصوصياتي چون مقاومت در برابر  FRPاستفاده از  .قاب هاي بتني مسلح گسترش يافته است

در حال و مقاومت كششي بالا، ) نسبت مقاومت به وزن بالا در مقايسه با مصالح سنتي(خوردگي، وزن كم 

اين تقويت باعث افزايش ظرفيت . دورگيري اعضاي بتن آرمه است FRPيكي از كاربردهاي  .افزايش است

، مدل رفتاري بتن از جمله سختي، FRPبا كاربرد  .باربري و شكل پذيري اعضاي بتن آرمه مي شود

  .مقاومت فشاري و كرنش نهايي بتن تغيير مي كند

قابهاي بتني موجود با استفاده از طرح  فرصتهاي فراهم شده براي ترميم لرزه ايارزيابي اين تحقيق  هدف

به  پوزيت ها در تقويت سازه هاي بتنيبا توجه به گسترش كاربرد كام .مي باشدهاي مقاوم سازي مدرن، 

عنوان يكي از  روشهاي موثر در بهبود عملكرد لرزه اي قاب هاي بتن مسلح، در اين پايان نامه با مدلسازي 

و انجام تحليل هاي غير  ،ABAQUSو  SAP2000مك برنامه هاي به ك ،FRPشده با  تقويتقاب هاي 

  .مورد بررسي قرار گيردآن  بر روي عملكرد لرزه اي FRPاثر تقويت قاب بتني توسط  ،خطي

كوتاه،  يمعرف ساختمان ها(طبقه  12و 8، 4سه قاب بتن مسلح  يبار افزون رو ليتحلبدين منظور 

و  يانجام شده، عملكرد لرزه اقبل و پس از ترميم  SAP2000م افزار با استفاده از نر) متوسط و بلند مرتبه

مطالعه شده و نتايج مورد بررسي قرار بتن آرمه متداول  يقاب خمش يسازه هابراي نيز ضريب رفتار 

 ABAQUSهمچنين به منظور بررسي دقيقتر يك قاب بتني يك دهانه يك طبقه در نرم افزار  .گرفته اند

به اجزاي سازه اي روي عملكرد لرزه اي قاب مورد  FRPمدل و آناليز غير خطي شده و اثر افزايش ورق 

قابل  بطور FRPنتايج بدست آمده از آناليز ها نشان داد كه استفاده از ورق هاي . مطالعه قرار گرفته است

  .مي بخشدداده و بهبود عملكرد لرزه اي قابهاي بتني را تحت تاثير خود قرار  ملاحظه اي

 ، آناليز استاتيكي غير خطي، ضريب رفتارFRPقاب بتني، عملكرد لرزه اي، : يد واژهكل
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  مقدمه -1 فصل

 حوادث و اين تا است نموده تلاش و بوده مواجه طبيعي بلاياي موضوع با همواره خلقت آغاز از انسان "

 در ميان .دارد محفوظ و ايمن ، خطرات اين از را خود زندگي و نمايد كنترل و مديريت را سوانح طبيعت

 عوامل زير به توجه با گذشته قرن در و بوده ر رخورداب خاصي هاي ويژگي اززلزله  ، بلاياي طبيعي

 :است شده زلزله داده بحران مديريت تري به بيش اهميت

 واقعند خيز لرزه فعال مناطق در بسياري كه مختلف نقاط در شهرها تعداد افزايش. 

 گرفته اند قرار شهرها داخل در زيادي هاي گسل كه گونه اي به شهرها توسعه و گسترش. 

 است گرديده زلزله قربانيان تعداد افزايش باعث كه شهرها جمعيت تراكم يشافزا. 

 گذاري سرمايه افزايش باعث كه شهري، مختلف امكانات و سيسات تا كيفي و كمي افزايش 

 .است شده زلزله از ناشي مالي خسارات گسترش و در شهرها انسان

 هاي زلزله اطلاعات ثبت به درقا را بشر كه زلزله، مهندسي و شناسي ه لرز دانش پيشرفت 

 .است نموده آنها دقيقتر چه هر تحليل و تجزيه و گذشته

و  علمي مستند اطلاعات گواهي به و دارد قرار جهان فعال ي منطقه در خيزي لرزه نظر از ايران

. مي شود محسوب پرقدرت هاي لرزه زمين اثر در جهان مناطق خطرپذيرترين از مشاهدات قرن بيستم

 نقطه بالا در بسيار مالي و جاني صدمات با لرزه زمين يك سال پنج هر طور متوسط اخير به هاي لسا در

 تلفات با در آن زلزله وقوع كه است كشورهايي صدر در ايران حال حاضر در و داده است رخ كشور از اي

 است ر دشواربسيا شديد هاي زلزله از ناشي از خسارات كامل گرچه جلوگيري. است همراه بالا جاني

 ايمني، ترويج فرهنگ و همگاني كشور، آموزش خيزي لرزه رابطه با در اطلاعات سطح افزايش با ليكن

 شريان و ها، تاسيسات زيربنايي ساختمان( پذيري مستحدثات آسيب وضعيت دقيق مطالعه و شناسايي

 و مطلوب تلفات حد تا توان مي ها، آن و اصولي صحيح سازي مقاوم و سازي ايمن و )حياتي هاي

  ] 1[" .داد كاهش را آتي زلزله هاي از ناشي خسارات
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در زلزله هاي اخير بسياري از ساختمان هاي بتني شديدا آسيب ديده و يا فرو ريخته اند، اين امر 

لزوم بررسي كفايت لرزه اي ساختمان هاي موجود، به ويژه ساختمان هاي بتني قديمي تر در مناطق با 

را نشان مي دهد، تا ساختمانهاي محتمل به آسيب شناسايي شده و با انجام بهسازي لرزه  لرزه خيزي بالا

از طرفي تغيير در جامعة اطراف ما منجر به دگرگونيِ . اي سطح قابل قبولي از ايمني در آنها به وجود آيد

افزايش يافته و  نقل در حال افزايش است؛ سرعت وسائط نقليهوميزان حمل. هاي مورد نياز شده استسازه

چنين علوم مربوط هم. شودهايِ با دامنه عمر طولاني، منجر ميكه همه به ايجاد تغييرات تقاضا در سازه... 

. هاستاي گسترش يافته، كه خود باعث آگاهي نسبت به عدمِ قابليت مناسبِ برخي سازهبه رفتار سازه

هاي ارتقاي به روش. همواره مورد توجه بوده است بنابراين احيايِ سازه جهت رسيدن به كارايي مناسب،

به . شودسازي اطلاق ميسازه، عمدتاً براي بالا بردن ظرفيت باربري و نيز ديگر سطوح كارايي، مقاوم

شود تا شود كه روي كل يا بخشي از سازه انجام ميسازي به مجموعه عملياتي گفته ميعبارت ديگر مقاوم

تري نسبت به حالت اوليه تحمل كند و خصوصيات رفتاري بهتري از بارهاي بيشسازه بتواند بارها و سر

 ]. 2[خود نشان دهد 

و بايستي از روش هاي  جهت اين ارزيابي، روش هاي الاستيك خطي ساده شده كافي نيست،

روشي كه به نام آناليز پوش آور از آن ياد مي شود، يك روش مناسب جهت . غيرخطي استفاده شود

اساسا يك تحليل پوش آور مجموعه اي از آناليز هاي . ابي آسيب پذيري ساختمان ها مي باشدارزي

يكي از . استاتيكي زياد شونده است كه جهت بدست آوردن منحني ظرفيت ساختمان انجام مي شود

كاربردهاي مهم اين منحني در طراحي لرزه اي براساس سطح عملكرد مي باشد كه نسل جديدي از روش 

هدف از طراحي . طراحي لرزه اي بوده و جامعه مهندسين سازه به سمت اين روش ها در حركتندهاي 

لرزه اي بر اساس عملكرد اين است كه سازه هايي طراحي شود كه عملكردشان قابل پيش بيني باشد، اين 

ها  شيوه در حقيقت ميزان خسارت را كميت بندي كرده و مهندس طراح را به پيش بيني ميزان خسارت

از اين روش به طراحي براساس تغييرمكان نيز نام برده مي . جهت تصميم گيري آگاهانه قادر مي سازد

در روش هاي بر پايه عملكرد، بر . شود چرا كه كميت بندي خسارت برحسب تغييرمكان امكان پذير است

تمان در اثر اساس منحني ظرفيت، يك جابجايي هدف كه تخميني از تغيير مكان ايجاد شده در ساخ
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زلزله طرح مي باشد، تعيين مي گردد، ميزان آسيب وارد شده به ساختمان در اين تغيير مكان هدف، 

يكي از مزاياي مهم اين . بيانگر آسيب وارد شده به سازه در زمان لرزه هاي زلزله سطح طراحي مي باشد

فراوان مي باشند مورد نياز روش اين است كه ضريب كاهش نيروي آيين نامه هاي كنوني كه مورد بحث 

در آيين نامه هاي موجود براي در . نيست و رفتار غيرارتجاعي سازه به شكل ديگري مدنظر قرار مي گيرد

نظر گرفتن قابليت جذب انرژي در سازه با توجه به رفتار غير خطي از ضرايب كاهنده موسوم به ضريب 

مقدار ضرايب رفتار موجود در آيين نامه ها با . ودرفتار براي سيستم هاي مختلف سازه اي استفاده مي ش

تغيير مكان  حاصل شده است، كه اين منحني نتيجه ي  -روش هاي مختلف و استفاده ازمنحني نيرو

  ]3، 1[. آناليز استاتيكي غيرخطي مي باشد

 اول. هاي موجود دو مشكل اساسي وجود داردسازي سازهدر استفاده از روشهاي سنتي براي مقاوم

دوم . اي صورت گرفته و معماري موجود تغيير يابدهاي قابل ملاحظهسازي بايد تخريبآنكه بمنظور مقاوم

پذيري و يا سختي، معمولا منجر به وارد شدن آنكه افزودن اجزاي جديد بمنظور افزايش مقاومت، شكل

اي داشته و اي قابل ملاحظههدر اغلب موارد اجزاي موجود نياز به تقويت. نيروهاي جديد به سازه ميگردد

با توجه به اين مشكلات در برخي موارد استفاده از . در برخي موارد نيز تقويت پي ضروري ميشود

 ]4[. گرددتر بوده و در زمان كمتري اجرا ميسيستمهاي مدرن اتلاف انرژي اقتصادي

اني ساخته شده در هاي ساختمتاكنون تحقيقات و مطالعات زيادي در زمينه چگونگي تقويت سازه

تلاش محققان در سال هاي اخير در . كشورهاي مختلف انجام و نتايج چشمگيري نيز بدست آمده است

راستاي مقاوم سازي به منظور تقويت ساختمانهاي فرسوده و يا بخاطر بالا بردن ظرفيت باربري اعضاي 

ه است، كه با جايگزيني شيوه بتني باعث ارائه راهكارهاي جديدي در علم مهندسي ترميم سازه ها شد

هاي جديد مقاوم سازي در جهت سهولت مقاوم سازي و بالا بردن ظرفيت سازه ها باعث شده تا 

 هاي سازه تقويت. بياورند) FRP(مهندسين سازه روي به استفاده از سيستم هاي پليمري تقويت شده 

 شدن مطرح از پس FRP (Fiber Reinforced Polymer)الياف،  با شده مسلح پليمرهاي چسباندن با بتني

 حين در اجرا مكان  و مصالح فرد به منحصر سبكي اجرا، سهولت چون مزايايي به دليل 1980 دهه در

 براي روش اين از ها استفاده هرچند اولين .نمود جلب را طراحان توجه سرعت به سازه، دهي سرويس


