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Abstract:  

In recent decades, extensive researches have been carried out onsteel and concrete 
members of structures like columns under earth quake forces. Usually, confinement of 
columns is done in design phase with applying ties and after construction with using 
FRP(Fiber Reinforced Polymer). 
One of the important problems after reinforcing is investigating the efficiency of these 
reinforcements via nonlinear static analysis and modeling the exact properties of 
material having plastic hinges specifications. 
In FEMA-356 plastic hinges specifications for steel reinforced concrete columns are 
determined. In this research the plastic hinges specifications for FRP reinforced 
columns are determined. With these specifications, one can use nonlinear static analysis 
instead of nonlinear dynamic analysis. Twenty samples of rectangular reinforced 
concrete column under compression andbending are designed; for modeling and 
nonlinear analysis of samples LS-DYNA-971 finite element software is used. The 
samples are reinforced with FRP covering in plastic hinge zones and hysteresis force-
displacement diagrams under cyclic displacements are obtained. The results of 
hysteresis diagrams of steel reinforced concrete samples are accord with the 
IranianInstruction for seismic Rehabilitation of Existing Buildings. 
Beside, surveying the obtained results for FRP reinforced concrete columnsdemonstrate 
that these reinforcing will increase the parameter a, b and c 59%, 14% and 41% and the 
plastic hinges specifications for these columns are given in a table. 

 



I 

 

  : چكيده

انعطاف پذيري آنها در برابر نيروهاي زلزله  افزايش مقاومت و و ها سازه سازي مقاوم درچند دهه اخير،

صورت گرفته  ها بتني سازه اعضاي فولادي و سازي كارهاي گوناگوني در ارتباط با مقاوم مطرح شده و

زايي برخوردار بوده و ناحيه آنها از اهميت بس سازي از جمله اعضايي هستند كه مقاوم ها ستون .است

معمولاً در مرحله طراحي ايجاد . باشد ميمفصل پلاستيك، ناحيه بسيار آسيب پذير در اين اعضاء 

 FRPخاموت گذاري و بعد از ساخت، با بكارگيري پوشش  محصورشدگي در ستون با استفاده از

(Fiber Reinforced Polymer)  گيرد ميانجام.  

باشد كه از طريق  ها مي شود بررسي كفايت اين تقويت از تقويت مطرح مي كه بعد ازمسائل مهمي 

مشخصات مفاصل  و نيز با داشتن دقيق مشخصات مصالح سازي تحليل استاتيكي غيرخطي و مدل

  .باشد امكان پذير مي  پلاستيك

ي ها مشخصات مفاصل پلاستيك، تنها براي ستون FEMA-356 دستورالعملبا توجه به آن كه در  

ي تقويت شده با ها تعيين شده در اين تحقيق سعي بر آن است تا براي ستون )تقويت نشده(معمولي 

FRP بنابراين هدف اين تحقيق بررسي تأثير بهسازي . دننيز مشخصات مفاصل پلاستيك تعيين شو

ي بتن آرمه مستطيلي با الياف پليمري و منظور از آن دستيابي به مشخصات مفاصل ها ستون

تا با داشتن اين مشخصات بتوان به جاي استفاده از تحليل ديناميكي  باشد مي ها ك اين ستونپلاستي

ي تقويت شده، از تحليل استاتيكي غيرخطي استفاده كرد؛ كه اين مسئله ها غيرخطي براي آناليز ستون

 بيستبراي اين منظور . شود ميي تقويت شده ها قابل قبولي جهت تحليل ستون سازي موجب ساده

و مقدار آرماتور طولي و  طراحي شدند خمش فشاري و نيروينمونه ستون بتن آرمه مستطيلي تحت 

          از نرم افزار اجزا محدود ها نمونه و تحليل غيرخطي سازي ؛ براي مدلعرضي آنها بدست آمد

LS-DYNA-971 پوشش  ستفاده ازبا ا ها نمونه .استفاده شده استFRP يك در ناحيه مفصل پلاست

ي سيكلي ها تغييرمكان آنها تحت تغييرمكان - نيرو ي هيسترزيسها منحني ها تقويت شدند و ستون

 ارائه شدهبا مقادير ي بدون تقويت ها هاي هيسترزيس نمونه از منحنيبدست آمده نتايج . بدست آمد

بدست آمده  همچنين بررسي نتايج. ي ايران مطابقت دارندها ساختمان اي لرزهدر دستورالعمل بهسازي 

دهد كه اين نوع تقويت به طور متوسط سبب  مينشان  FRPي بتن مسلح تقويت شده با ها براي ستون

گرديده است؛ % 41به مقدار  cو پارامتر % 14به مقدار  b، پارامتر % 59به مقدار  aافزايش پارامتر 

به صورت جدولي  FRPشده با  سازي ي مقاومها ستونهمچنين مشخصات مفاصل پلاستيك مربوط به 

  .ارائه شده است
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