
 



 

 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

                      

  دانشگاه علم و فرهنگ

  دانشكده فني و مهندسي

 زلزلهگرايش  –نامه كارشناسي ارشد مهندسي عمران پايان

 

بر  FRP الیافاز استفاده با بتنی قابهای ستونهای سازی مقاوم

 اساس سطح عملکرد
 

 نگارش

 فاضل ناصرزاده

  استاد راهنما
 هاايمان حاجي رسوليدكتر 

 

 

 

 2931شهريورماه 

 



 

 پدرم  پاک تقديم به روح

 

كه توانش رفت تا بهه توانهايي رسهم و مهويش سه يد 

 بماند فيدگشت تا رويم س

 

 

 مهربانمتقديم به مادر 

 

كه وجودش همهه مههر و وجهودم بهرايش همهه رنه  

 است

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

جنها  قاهاي  جمنهدم و ار از اسهتاد عزيهز تشكرتقدير و 

 : دكتر حاجي رسوليها
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.وصف كلام نه و است س اس توان نه مرا تو شكوه



 

 :چكيده

 امخیاابایااایم امااج  ا ج اامامقاام سازاامز امزا اقاامام ااممممسامکااارامزااچادااما  ام اا ا  ااما  اام

یخشایجا ا اجا  امک مزی اعابمنا بم اگبفتمامزاچ ایامام ا ادام ا اجا  ا کاچام ای امنایامازامزیایک اج امار

-  ایجا لقیااباحجم ثاغیبامتب  امامزا اقامازلهلاما ایام ا امزام ا ا  یالواامقم ماچازامزیا مامفاهم  امارمقمیلا

شاج  ا  ام ا اململ اما(امزا اقاماماامل را اات ماداما  ایکاامز ایات اس مامامزات م یاماراFRP م املیمفر)

لا ااما اام ا  اامم امبا اام امختقاا ایااما ااازااتجاکم ا مایاابا   اواس ممیااماواشیشااما ایمزملااچاملیاامکاداابی مثاابا

 ایجزاایقما  قیاالامزااتم یخراغیبخلاارام یم  اام الاا  ب ا م اام امختقاا املیاامکامااج  ایب زاارا اابم ا م یا

یاابامزاامااحااممداب میام رایاامساوااااا چاداابا ایااماداابا ااکاام را یاالا ای اامامزااFRP لاااامزامزاات م یامزا

  الم امناایاها  اجایابم ازالجعاعاقخاب امختقا ایمزاچاماراس مقم سازامز ا ا  ااکم اچافبفیاچالیزاتی ا

ایکتب  ااجعاملیمکامزال مظایملا ب  ازلحاعاقخب ام بفرامراشج  

اعاقخب اكليدي:اكلمات ازلح امزما ایب ازمز و بمحر القیاب )مقم س ایت اFRPوملیمک ا م  او مب )

Sap2000v15ماقحو



 أ
 

 فهرست مطالب

اص  م                                                اااااااع جمن

 1 .............................................................................................................پيشينه: مقدمه وفصل اول

ا2ا                                                                                                                                                                                          الیشی ما-1-1

ا3ا                                                                                                                 اFRPمقم سازمز ایمامزت م یامزادممپجز چا م اا-1-2

ا5ا                                                                                                                                                  اFRPمزت م یایکی مامزاماملحاا-1-3

ا5ا                                                                                                                                                                         مکامزا  قیقمسا-1-4

ا7ا                                                                                                                                                                       ازمختم الم منااممما-1-5

ا

 8 .................................................................................................. فصل دوم: معرفي مواد كام وزيتي
ا9......................................................................................................................... مقممما-2-1

 FRP ........................................................................................................9زمختم اململحاا-2-2

ا11 .......................................................................................................... خاجصیمساملیمکا-2-3

ا11 .............................................................................................................. مهم ما ام م با-2-4

اFRP ........................................................................ 12مشخامسامزمزرام اجلاسادممپجز تراا-2-5

ا12 ....................................................................................... مقم مچا  امقمیلاخج  گرا-2-5-1

ا12 .................................................................................................... مقم مچادششرا-2-5-2

ا13 .................................................................................................. مم لاملازتیایتما-2-5-3

ا13 ......................................................................................................  زنامخاجصا-2-5-4

ا13 .......................................................................................................... عم قایج نا-2-5-5

ا13 ............................................................................................................. خاتگرا-2-5-6

ا14 ................................................................................................................ خه ا-2-5-7

ا14 ..................................................................................................  ا  مگرایمایت ا-2-5-8

ا14 .................................................................................................................. ماجمعاملیمکا-2-6

ا14 ......................................................................................................... ملیمکاشیشما-2-6-1

ا15 .......................................................................................................... ملیمکادبی ا-2-6-2



 ب
 

ا16 ......................................................................................................... ملیمکاس ممیما-2-6-3

ا17 .......................................................................................................... یمزملچاملیمک-2-6-4

اFRP ........................................................................................ 19میحظمسام تام  ادم یب اا-2-7

ا21 ......................................................... دبا ایت ام اج اشمیایجزیقماملیمکالقیاب ا- فتم ا   ا-2-8

ا22 .............................................................................................. م اج شمگرازتجنا-2-8-1

اFRP ........................................................................ 25مقم سازمز ازمزیا م ایت اس ممایمامجم اا-2-9

اFRP .................................................................................. 27   ا م امقم سازمز ایماا-2-9-1

اFRP ................................... 29بزیام ازتجنا م ایت رامزا  قالشمیا  مج  ایکامز اا  قیقمساماامسا-2-11

ا31 ............................................................................................................. اتیاماگیب ا-2-11

 

 99 ................................................................................................................. فصل سوم: مدلسازي
 34 ...................................................................................................................... م بفرا-3-1

 34 ...................................................................................................... مشخامسادقرازمزیا-3-2

ا35 ....................................................................................................   مزما ازمزیا-3-2-1

ا35 ................................................................................................... مشخامساماملحا-3-2-2

ا35 ..............................................................................................................فجلا ا-3-2-2-1

ا36 ............................................................................................................... یت ا-3-2-2-2

اFRP ........................................................................................ 37ماملحادممپجز چاا-3-2-2-3

ا41 .................................................................................. مشخامسادقرامملا م ام لیما-3-2-3

 Sap2000v15 ........................................................................... 41مملازمز ا مبا  ایباممماا-3-3

ا41 ....................................................................................................... م بفرایباممما-3-3-1

ا42 ....................................................................................   ب  ادب نا زنامملایباممما-3-3-2

اFRP ...................................................................................... 43مملازمز ادممپجز چاا-3-3-3

ا43 ........................................................................... مملازمز ایم  م ا م  اشمیایمازمزیا-3-3-4

ا43 ..................................................................................... یم  م ا ما را)ایب  ازلهلم(ا-3-3-5

ا44 ..................................................................................................... فبضیمسا  قیلا-3-3-6



 ج
 

 
 54 .............................................................................................. فصل چهارم: بررسي و تحليل نتاي 

 46 ....................................................................................................................... مقممما-4-1

 CFRP ............................ 46یب زرا مبا م امختق ازمزیا م امصقرا ا قج چاشمیایمالا ما م امختق ا-4-2

ا47 ............................................................................................... زممنا  م بامج ام لا-4-2-1

ا51 ........................................................................................... ییشتب  ا میما م رایمسا-4-2-2

ا54 ............................................................................... دابا میما م رااا را  قمسحمما-4-2-3

 FRP ...................... 56  قمازمزیامصقرا ا قج چاشمیایم  اا م امختق اا11یب زرا مبا م امختق اا-4-3

ا56 ............................................................................................... زممنا  م بامج ام لا-4-3-1

ا57 .......................................................................................... ییشتب  ا مایما م رایمسا-4-3-2

ا59 ...................................................................................... دبا ااکم رام اج اشمیایت ا-4-4

ا62 .............................................................................................. زم  ما بخ الیزتی ا-4-5

اIO ............................................................ 65اعاقخب ازلحایبم الیزتی ا بخ از م م ا-ا4-5-1

اLS ............................................................. 66اعاقخب ازلحایبم الیزتی ا بخ از م م ا-4-5-2

اCP ............................................................ 68اعاقخب ازلحایبم الیزتی ا بخ از م م ا-4-5-3

ا69 .................................................  خم گبایماعاقخب ازلجعالیزتی ا بخ از م م امقم اما-4-5-4

ا69 ............................................................................... دبی رالقیاب املیمکایما   لیچا-4-5-4-1

ا71 ........................................................................... مام شیشالقیاب املیمکایما   لیچا-4-5-4-2

ا72 ............................................................................. س ممیم القیاب املیمکایما   لیچا-4-5-4-3

ا74 ............................................................................... یمزملترالقیاب املیمکایما   لیچا-4-5-4-4

ا75 ........................................................ ما جعرازلهلمایبمیبا1.5امعاملایمااتم جاز اراص چا-4-5-5

 67 ...................................................................................................... فصل پنجم: نتيجه گيري كلي
ا77 .......................................... یبا   ا مبایما  مم ا  قمسامختق اFRP مثیبا  مم الا ما م امختق اا-5-1

 FRP .......................................................................................... 78مثیبا  اا م امختق ا ا-5-2

ا79 ......................................................................................................... لیش کم ام مممادم ا-5-3

ا

 



 د
 

 88 ............................................................................................................................. خذامنابع و م

 

 فهرست جداول

 ص  ما                                               اااااااع جمن

 18 ............................................................................................................... خجمصاداراماجمعاملیمکا-1-2 م لا

 19 .................................................... مقم امادی رایی ا  قا م ازمختماشمیامزاماجمعالقیاب م املیمفرا-2-2 م لا

 FRP ....................................................... 28 م لام م با امهم م ا   ا م امختق امقم سازمز ایماا-3-2م لا 

 36 ............................................................................................................ دبا افجلا – م لا   ا-1-3 م لا

 36 ..................................................................................... دبا ایت ا  افشم ا ادش ا- م لا   ا-2-3 م لا

 37 ...............................................................................   ا  اا م امختق اFRP م لامشخامساا-3-3 م لا

 38 ......................... می م امختق   الا ما م امختق ا ااCFRPدبا ایت ام اج اشمیایماا- م لا   ا-4-3 م لا

ا  ااFRPیما  اا م امختق ااCFRPدبا ایت ام اج اشمیایماا- م لا   ا-5-3 م لا

ا41 ........................................................................................................................................... لا ما م امختق 

ا63 ...................................................... لیزتی ا بخ ازم  مام مز مایبم اشمیاماامسا  قیقمساااجاما-1-4ا م ل

ا64 ................................. یبم ازلجعاعاقخب امختق ازتجنایت اس مماFEMA356م یم  م ال  ب اا–ا2-4 م لا

ا

ا

 

 



 ه
 

 ت نمودارهافهرس

 هفحص                                                                                                        عنوان

 36 ........................................................................................... دبا افجلا -ااج م ا   ا-1-3ااج م ا

 36 ............................................................................................. دبا ایت -ااج م ا   ا-2-3ااج م ا

 FRP .................................................................................. 37دبا اماملحا-ااج م ا   ا-3-3ااج م ا

 39 .............................   الا ما م امختق اCFRPدبا ایت ام اج اشمیایماا-مقم اما   اااج م ا-4-3ااج م ا

 41 ...................... یما  اا م امختق اFPRلا ماا5دبا ایت ام اج اشمیایماا-ااج م امقم اما   ا-5-3ااج م ا

 44 ................................................................................................ ااج م ازلهلماما جعرا-6-3ااج م ا

اFRP ................................................ 48امختق ا م الا ما  ا ما مبام لامج ا  م بازممناااج م -1ا-4ااج م 

 48 ........   قما3ا مبایبم CFRPاایم نا مبام لامج ا  م بازممنایمااا چام لامج ا  م بازممناااج م -2-4اااج م 

 49 ...........   قما5ا مبایبم اFRPایم نا مبام لامج ا  م بازممنایمااا چام لامج ا  م بازممناااج م -3-4اااج م 

 49 .........   قما11ا مبایبم اFRPا نیما مبام لامج ا  م بازممنایمااا چام لامج ا  م بازممناااج م -4-4اااج م 

 51 .......   قما15ا مبایبم اFRPایم نا مبام لامج ا  م بازممنایمااا چام لامج ا  م بازممناااج م  ا-5-4ااج م ا

 51 ...................................................................................... یمسا م را میماییشتب  اااج م -6-4اااج م 

 52 ..........................   قما3ا مبایبم اFRPایم نا مبایمااا چا مبایمسا م را میماییشتب  اااج م -7-4اااج م 

 52 .........................   قما5ا مبایبم اFRPایم نا مبایمااا چا مبایمسا م را میماییشتب  اااج م ا-8-4 م اااج

 53 ......................   قما11ا مبایبم اFRPایم نا مبایمااا چا مبایمسا م را میماییشتب  اااج م =اا9-4اااج م 

 54 ......................   قما15ا مبایبم اFRPایم نا مبایمااا چا مبایمسا م را میماییشتب  اااج م ا-11-4ااج م ا

ا م ا  اایمااFRPالا ما5ا ا1و3ایبم ااFRPایم نا مبا  م بازممنایمااا چا مبام لامج ا  م بازممن-11-4اااج م 

 57 ................................................................................................................................. مختق 

 58 ...........   قما11ا مبامختق ا م ا  اایبم ااFRPایم نا مباایمااا چایمسا م را میماییشتب  -12-4اااج م 

اااشمیاج م ااحملچایماشمیام اج ایت ااکم رادبا ااا چا-13-4اااج م 

 61 ....................................................................................... مختق ا م ا  اایماFRPالا مال جایبم 

 61 ........................ 41×41امقلعایبم ااشمیام اج احملچایماشمیام اج ایت ااکم رادبا ااا چا-14-4اااج م 

 61 ........................ 45×45امقلعایبم ااشمیام اج احملچایماشمیام اج ایت ااکم رادبا ااا چا-15-4ااج م ا

 62 ........................ 51×51امقلعایبم ااشمیام اج املچحایماشمیام اج ایت ااکم رادبا ااا چا-16-4اااج م 



 و
 

 62 ........................ 61×61امقلعایبم ااشمیام اج احملچایماشمیام اج ایت ااکم رادبا ااا چا-17-4ااج م ا

 IO .................... 65اعاقخب ازلحا ممی ا کچا   لیچالا ما5ایمامقم عایبم الیزتی ا   منازم  ما–ا18-4اااج م 

 IO ..................... 65اعاقخب ازلحا ممی ا کچا   لیچاملا ا3ایمامقم عایبم الیزتی ا   منازم  ما-19-4ااج م ا

 IO ..................... 66اعاقخب ازلحا ممی ا کچا   لیچالا ما1ایمامقم عایبم الیزتی ا   منازم  ما-21-4ااج م ا

 LS ................... 66اعاقخب ازلحا ممی ا کچا   لیچالا ما5ایمامقم عایبم الیزتی ا   منازم  ما–ا21-4اااج م 

 LS ..................... 67اعاقخب ازلحا ممی ا کچا   لیچالا ما3ایمامقم عایبم الیزتی ا   منازم  ما-22-4ااج م ا

 LS ..................... 67اعاقخب ازلحا ممی ا کچا   لیچالا ما1ایمامقم عایبم الیزتی ا   منازم  ما-23-4ااج م ا

 CP ................... 68اعاقخب ازلحا ممی ا کچا   لیچالا ما5ایمامقم عایبم الیزتی ا   منازم  ما–ا24-4اااج م 

 CP .................... 68اعاقخب ازلحا ممی ا کچا   لیچالا ما3ایمامقم عابم یالیزتی ا   منازم  ما-25-4ااج م ا

 CP ..................... 69اعاقخب ازلحا ممی ا کچا   لیچالا ما1ایمامقم عایبم الیزتی ا   منازم  ما-26-4ااج م ا

 69 .............................    لیچالا ما5ایمامختق اعاقخب ازلجعا  الیزتی ا   مناز م م امقم اماا-ا27-4اااج م 

 71 ...............................   لیچالا ما3ایمامختق اعاقخب ازلجعا  الیزتی امن   از م م امقم اما-28-4ااج م ا

 71 ...............................   لیچالا ما1ایمامختق اعاقخب ازلجعا  الیزتی ا   مناز م م امقم اما-29-4ااج م ا

 71 .............................    لیچالا ما5ایمامختق اعاقخب ازلجعا  الیزتی ا   مناز م م امقم اماا-ا31-4اااج م 

 71 ...............................   لیچالا ما3ایمامختق اعاقخب ازلجعا  ای لیزتا   مناز م م امقم اما-31-4ااج م ا

 72 ................................    لیچالا ما1ایمامختق اعاقخب ازلجعا  الیزتی ا   مناز م م امقم ام 32-4ااج م ا

 72 ...............................   لیچالا ما5ایمامختق اعاقخب ازلجعا  الیزتی ا   مناز م م امقم اما-33-4ااج م ا

 73 ...............................   لیچالا ما3ایمامختق اعاقخب ازلجعا  الیزتی ا   مناز م م امقم اما-34-4ااج م ا

 73 ...............................   لیچالا ما1ایمامختق اعاقخب ازلجعا  الیزتی ا   مناز م م امقم اما-35-4ااج م ا

 74 ...............................    لیچالا ما5ایمامختق اعاقخب ازلجعا  الیزتی ا   مناز م م امقم اما-36-4ااج م ا

 74 ...............................   لیچالا ما3ایماق مختاعاقخب ازلجعا  الیزتی ا   مناز م م امقم اما-37-4ااج م ا

 75 ...............................   لیچالا ما1ایمامختق اعاقخب ازلجعا  الیزتی ا   مناز م م امقم اما-38-4ااج م ا

ا

 

 

ا



 ز
 

ا

 فهرست اشكال

 اا مص ااااااا                              ااااااااااااا        ع جمنااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 11 ..................................................................... دبا املیمکالقیاب ا  امقم امایمافجلا -م   را   ا-1-2شخلا

 21 ..................................................... دبا ایبم ایت ام اج اشمیایجزیقماملیمکالقیاب -م   را   ا-2-2شخلا

 23 .................................................................... شخلا اتمامجثبام اج شمگرایبم امقم عاماتلیقرا-3-2شخلا

 24 ......................................................................................... دبا ایت ام اج اشمیاا-م   را   ا-4-2شخلا

 35 ..........................................................................................   قمامملاشمیامی م ا  مزرازمزیازما-1-3شخلا

ا41 ....................................................................................................................    قما3شخلا مباا-2-3شخلا

FRP Analامفهم اابسام یطا-1-4اشخل ysi sا59                                                                                                                         ا

FRP Analامفهم اابسام یطا-2-4اشخل ysi sا61                                                                                                                        ا

ا63 ...........................................................................................................  میلمازم  ماما  مایمادبا ا–ا3-4شخلا

ا

ا



1 

 

 

 

 فصل اول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الیشی ممقممما ااا

 



2 

 

 پيشينه -2-2

ا  یلامزا  ی راحجم ثاخم بایماممما م اما  ما  مامزایی اعاب اس ممایت ا م یازمزامزایایم  

امملر  ا ماراخام مسایمعثا اماما  میاسزیباخج امیاعجمملا ما اماملحاخاتگرامثبایبا ما ایم اوازلهلم

ا م گه  امزچوافبم مناایهاساکما  مم ا ا م اماز م  ام ایچاعاجممًوا مزمزیام  ادماساامامزاامامشمیاز م  

ایمشمامراغیبعاقرام بم رااظبامزا ایج یام تام  ا ج یمافم مامدابموًا م موا م یازمزایماساکمادب ن ا   

ام ا  ژیام ایچا ایمشمامراصبفمایمامقب نا اضب   اممب امجم  اییشتبا  اساکما قج چا ا  ایبادماحملر

-اما ا  اسنم م ا م ارازمختماشمیاممم مام اجلاًایما ج مایماس ی م  ا  یلازمزی [1 ]مزچاگبفتماخج ایم

ام  ا ایمادقرام مز مااشمیامزچاو ا م ایما  زترام مز مااشمی ا م اایب  ازلهلما  ااظباگبفتمااشمیا   م

ایمعثامراشج ادما  ا  گمسا  جعازلهلمازمزیا عمملا امزت م یامزاماملحاض ی او اچ ی اض  ا  ام بم

 ]2[مازبعچامزا زچایم م ی  م سالازسایبم ا  بامابژ ا مااممشتمایمشما امقم مچالبزیام اخج ا م

 م ا م از م  ادما  ااقمطامختق ا ایمایما لیلا  جعازلهلمایماخاجصا  ازملیما ج مایماخبمیر

 م اسزیبال  با ام مئما میاحقرام تام  ا ام مزبایبم ا قجگیب امزامخیبا خا م یواله ساش مزم رازمزی

ا امزچ  ق مساماامارا ام تام  امزام اییچایایم از م  ایبخج  م

ا ا  ایبایبم افقه ا ما ایت را م لجش امزامزت م یاوامشخلام  احلایبم اگ شتما م   ما ر

ایمشمامرامتمم لا م    ا خرامزا  جزاممب زیا ا مشتمواز م  ا  مجاماقحایت ا م زتجنا قج چ ام   

بمایمازختراحالاوام بما ا م  از از م  ااا تمًادم اایب  ا او اکیهمسازمزیا  ام مزبافضمایماایمزا م   

ی میبم  اال  بامسزیباخج امیا م م یطا  ا اد مامراز م ا مازمزیا زناسنایباعی یا ااابامراشجام

امرا مما جامزامم رامزای مالجمزجناضب با  از م امختیکا لیلایماممامگم  ایملا راامم اما  اچ ی 

ااا[3 ] م امامام ااگکمم  ا ا  ایبایماایمزاا اامم امام مزبا مادم م را اشجام
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 اماملاخجیرادما  ام  ازمی مامرا جمامااق امجثبایکامز ا مااشمنا  مامقم اما ا  ازلهلم      

  شتبا اشتمبا خامناا6.8(امزچ ا با  ازلهلمایمایه گرا خامنا1989 الجمما)(ا ازلهلم1989م م اتمن)

ا با مناخج ا مامزاا25111 ام م اتمنااه   ایما  امبدهاشکبایماییشتب  ا ابدها ا یچا خا م یاماماوا 

 ]4[ا با ق مساماامارا مشتماماما63 زچا م اما  احملرادما  ازما بماایاخجا  کما

 FRPهاي مقاوم سازي با استفاده از كام وزيت-2-1

اگب  میامج بازمزیا م امختق امزا اقمامک مزرعبصمالیشبفچا  زامفه ناعقجا ا خ جلجژ ا  

الیشی ما  ادماگیب ایکبیا م مامامل را ااج  ا  شکم امزامخیبا  ازملکم ایکامز ا  ا ازمز اجا مامزچ

اسااما مایبخج  م اما  ژیامز م گمیاا1FRP مااجس   ام  امیمنا  امزچااممشتمازمزازمیقما ازمخچا جلاار

ا مایم ماماملحا هم یازجسااممیمFRP متخاامنامزایبخرااظبایمادم

 ااشمایب یایبم ازمخچایماما جملیاما ااظم باسنایخم افضما ا جماص م عا  ایتمممادماFRP دممپجز چ

ا جنا م   ژگرا مشت ایم ا ازبعچاخج  گروایبمیبا  ا  مساوا زنوایمامقم مچایملا ااا چاماتمز 

-زمزیاممب زادمام گجامایمامزچاگشج یاعابمنامک مزی ا   الی ااجام اابوا   چما احالا  ازکجلچ

ا ایما  ام  مت ا م  اشمیایکامز امجم ام  امزامزت م یایمازب مزب ا میلا ج ایمادممپجز چاماملحامام 

ازمختامنا  ا ج کر اص  چ ایمشمامرا جز ماحملا  ازبعچایما اشمیاماقحاملیمکا م زیاتج 

امزاز ترا م    ایبم ا ماشی ا  اع جمنایما اشمیالم مم ایت را م زمزیا قج چایبم اFRPلقیاب 

امراخم  را  یمگرالی ا امام ا  ه ایت ایمامقلعازلحامفهم  افجلا  واص  مسا ا مامنا  یل

 ]5[یمشم

                                                           
 مجم ادممپجز چالقیاب ا قج چاشمیایماملیمک -ا1
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 م ایمامقم مچایملاا(اماملحادممپجز ترا ات مادمامزا شتمFRP م اماقحاشمیا القیاب ا) شتم

اش خم ا   ا   اشیشم ا م ایمزملچ اوس ممیمو ادبی  ا  ا ا شتممز امام م   اشمی ازمختم ا فی القیاب   ا م م

ا]6 [ ما ما م     الایم ا ما م اما اش خمالقاب ااق اماتقملاایب ایما امسا ااچ

مه چامصقرام  اماملحااا چایماماملحا  گباوااا چایملا امقم مچایما زناومقم مچایملاا  امقمیلا

ب ناخج  گرا اسزماراحالا اقلا ام بم ازب عاسنامزچ دمایماع جمنا میاحقرایایم ام مزبایبم ایملاای

 ]7[ م امج ج اوامرا جمنامزت م یادب   م ا  ا زچامحممثا مازمزیمقم مچایبم ازمزی

اسنااتم جا اشماسغمزازجئیاا  ا1981ا  مام م لامزازمی مام  ا  اشمیاماامسا  قیقمسام لی 

ایمدجا1995ا ادملی بایما1991ا م اتم جازلهلماممما فچوادم ایما1991ازملا  اس ممایت القکم ا   قج چ

اشمیا قج چالقیاب ا م دممپجز چادم یب ایب زرایبم امجثب اعجمملا اقم  مامزمز کچاض  ازمزیاژمل 

ا]8[گب  ماخیهازلهلمام م قا  ای م را ایت را م زمزیازمز املیمکویبم امقم سایم

 م از م  امزازمزیا ایت رامج  امزت م یا بم ا مامرا جمنایبم امقم سازمز ایخ  FRP م ا  ق

ام : 

 11 9[ ماویمام ظج امفهم  امقم مچاخاشرا  ا یبا امزقب[ 

 11[  ام املاسا یبا مازتجناوایمام ظج ایملاایب نامقم مچایبشر[ 

 امفهم  ام اج اشمگر  ازتجن ایمام ظج  ااتیامامفهم  امقم مچا اشخلال  ب ا یت ا ا2 م   

 ]12[زتجن 

 ممب زیاخمصاس   اف ا اممخمامسایماایمزا ما ادجایمز  رامما ما م ا م ارو   ام م بایما ج مایم

امه چدممپجز چامزامزت م یازمز امقم سا م     ا م   م ایایم   اا م   دم یب ا امزت م یام م   چ 

 یما  ا م  جایماساکما یاچا ا ه  مامل تماگب  ایبمراساکمایملا ا یاچایمازمختامنامک مزرا  ادممپجز چ

                                                           
2- confinement  
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امقم س زمی ما   FRPمزوامزت م ی اشماخجم ماییشتبا اییشتباساکمامزام یمزت ا ب یبام  ایمایمشمامرادم  

ادلا   FRPمهم م ازم باایها ادجام بم ا ه  مایما ج مایمامممایب م  وا  ایملا را ه  مادما  ما بازمز و

 ]13[   امراشام ایماممب زیایت را م زمزیازمز امقم سا میامجثب ب  ا ا ب  اصبفما خرامزایم

 FRPفاده بهينه از مصالح است-2-9

-زمز ااا چایما   یبم امقم سا FRP ام لیمامزت م یامزاماملحا ج ادماگ تماشماوا ه  م امن

اگبمن ام اجل اسنا م  ام تام   امه چ ایمعث اسن امجثب ااتم ج ا  ا  مس اسزمنو اااب او اممم امزچ ا ب

ایبم امقم سازمز البزی امزت م یامزام ا مبمراشج   ومجضجعامکجام  امزچادمااFRP م ایت راماقحایم

م ازمزیایمادم ای ب ج ازممارادمامزا مایبم ایملاایب نازلحاعاقخب البزیFRP گجاماداتب  امقمم اماملحا

 یاچادلالب ژیا ماشمملاا%21د یجو یاچاماملحام اجلاًا م ام اجلرایبم ایکی مازمز امزت م یامر   

ا]14ا[ م اماتقیجا مایماخج امختامصا  م  ه  ممرا جماما یاچایملا ب امزاا FRPمراشج وا یاچا

مزام اییچایایم از م  ایبخج  م امزچ ا  قیقمسایایم از م  اا FRPی میبم  ایکی مامابکادب نا

ازمزی ا فتم  امج   ا   ایم اشمی ام اج  اماقح ایت ر ازمز اا FRP م  ایکی م امج   ا   اممم امزچ اشمی ماامس

ا]15[مزچ   قیقمسام م   اماامساگبفتماا FRPمابکا

  هدف از تحقيقات-2-5

ا م از بامرامااممم:  قیقا  امج  ا   ام  ادم ایما شب حا  ازمی م

ا

 :اهاي بتنيبراي بهبود رفتار لرزه اي اا   FRPهاي تاثير استفاده از كام وزيت.2

م ا م ازمزییبم امقم سازمز املامناFRP م امزادممپجز چا  ام  ا  قیقایمام ز میرامزت م ی

لب مز ج م  اماملحایمامفهم  افبفیچا  الایم ا ما را ا مافبفیچا غییباشخلات راماقحامری
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م ازمزیامراشج ا  ام  ا مزتما فتم اغیبخلرا مبایت رایما  کم را ما رایمعثایک ج ا فتم البزی

ااگیب  مج  ایب زرا بم مراFRP ا مبایت را قج چاشمیایما

 براي بهبود سطح عملكرد سازه: FRP هايتاثير استفاده از كام وزيت .1

  بمحر م  م  زلهلم یبمیب      جل  میل  م خبمیر میهمن ییماگب  م ع    زمزی    عاقخب  زلح

م ای مایبادم یب اخمصاسنازلحاعاقخب اخمصرا ما  ا  گمسازلهلمااماتظم ایمشما امزا بازمزی مر

ایمشما ا ق مساداتب ا مایمعثاشج   م  جاودمایم ما جمیگج اایمزامج  ااظبا  ا  گماسازلهلما

ازمختامن ا  قیق ام   اض ی ا   ا م ع ا   ا  امام اابزیمی ااظب امج   اعاقخب  ازلح ایم ادم  م ر

 قج چامراشجاما ما أثیبامزت م یامزاFRP م ا بمحرا ا مام بماشمیاماماویمامزت م یامزادممپجز چ

  زلحاعاقخب امج  ااظبایب زراشج  بام  اماملحایبم ا زیمنایما

ا

در ميزان كارقيي  تعداد لايه هاتعيين تأثير عوامل مختلف مانند تعداد طبقات و  .9

 :FRPمصالح 

ام  ا  قیقازمختامن اا3 م ا   امقم سازمز   قماا15 ا11وا5و ای مامز ایب زرا اا  لا  مج  

ا م امختق ایب زراشج ا امیهمنادم س رام  م ز میرا بم امراگیباما ما أثیبام  اماملحا  احملچ

اماملحامشخصاشج  

ا

معيارهاي جديد پذيرش براي سطوح عملكرد مختلف براي ستونهاي تقويت ارايه  .5

 :  FEMA-360مطابق قيين نامه  FRPشده با مصالح 

مزتم یخرا م امختق ایمامزت م یامزاساملیها  ازمزیا FRP م امختق ا  ام  ا  قیقا  مم الا م

امراگیب ایب زرا بم  ایبممااغیبخلرامج   ال  ب ا م م ا م  ازلجعاعاقخب  امختق ام یم 
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یمزچاس ما ا  ااکم چایما  اساملیهاغیبخلرا م  خچمازممارااتم جایمزچاسممیاص چاز ارامرا

اشجام 

 ساختار پايان نامه-2-4

ایما ج مایمامقممما ام ممکا جضیحا م یاشمیام  الم مناامممایمایخ ا م از با قایجامراشج :

  پيشينهفصل اول :مقدمه و 

اشمملادقیمسوام ممکا اله سا  قیقا ازمختم ادقرالم مناامممامزچ 

 فصل دوم:معرفي مواد كام وزيتي 

وخجمصاوم م با امهم م امزت م یامزام  اماملحا امب   ااFRPشمملام بفرازمختم ا اماجمعا

 FRPم ازتجنایمامزت م یامزایبامقملاسام مئماشمیا  ام   مطایمایکامز البزی

 زيفصل سوم :مدلسا 

  ام  افالایمام بفرا هئیمسامملوامشخامسامجم ا اماملحایمادم ا فتماشمیا ادقیم رامزا

 مملامز اماامساشمیامرالب مز ج 

  فصل چهارم: قناليز نتاي 

اFRP  اکم امختق االا ما م   ام  افالایمایب زرااتم جایما زچاسممیایبم ایب زرامثب

امرالب مز ج اFEMAس ی اامممااعاقخب ا یبامزماازلجع  ا  مم ا  قمسامتغیبا

 تيجه گيرين فصل پنجم :

اممیامزام  ا  قیقا ماشمملامراشج م  افالااتم جادقرایما زچاس
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 فصل دوم

 

  FRPمواد كام وزيتيمعرفي 

 


