
 

 با فیبرهای پلیمری تقویت شده یا لرزهبهسازی 

 :عاسی یک عاختواى چٌذ عثمِ تتٌی هماٍمتزای  ASCE-41اعتفادُ اس 

 تاؽٌذ. یا لزسًُیاسهٌذ تْغاسی  ّا عاسُتا تغیاری اس  اًذ ؽذُدلیك عثة  یا لزسُعزاحی  یّا دعتَرالؼولٍ ّوچٌیي  ّا عاختلذیوی ؽذى سیز 

( در هؼزك Puget Sound Areaپیَجت ) راُ یادرکِ در آى هٌغمِ  کٌذ یهدر هَرد ؽوال غزتی الیاًَط آرام فذق  ای یضٍُ عَر تِایي هَضَع 

 یيتز تشرگیکی اس  1002در عال (  Nisqually-ؽْزی در غزب ٍاؽٌگتيًیغکَالی ) لزسُ یيسهتشرگ رٍی کوزتٌذ سلشلِ اعت.  یّا راًؼ

حتی تا  لزسُ یيسهٍ فذّا سخوی تز جای گذاؽت. ایي هیلیارد دلار  1کِ خغارتی تالغ تز  آیذ یهدر تاریخ ٍاؽٌگتي تِ حغاب  ّا لزسُ یيسه

 کیلَهتزّا دٍرتز در ؽزق ایي ایالت ًیش احغاط ؽذ.

، تغیاری اس ایي الذاهات هماٍم عاسی تٌْا سهاًی اًجام ؽَد یهجاًی  عثة کاّؼ لاتل تَجِ خغزات هالی ٍ یا لزسُدر حالی کِ هماٍم عاسی 

هوکي اعت تارّا در عَل ػوز خَد  تز یویلذ یّا عاختواى گزفتِ ؽَد.در ًظز  دٌّذُ ٍامٍ  گذار یِعزهاکِ الشاهات اداری ٍ لضایی یا  ؽًَذ یه

هزکش ؽْز عیاتل فَرت گزفت  در Sunset Houseدر هَرد عاختواى  یا لزسُاخیز تْغاسی  یّا اس پزٍصُ. یکی لزار تگیزًذ یا لزسُهَرد تْغاسی 

 کِ هَضَع ایي همالِ ًیش ّغت، در ایي پزٍصُ کارتزد فیثزّای پلیوزی تمَیت ؽذُ تا هَفمیت فَرت گزفت.

 فیثزّای پلیوزی تمَیت ؽذُ:

ایي ًَع اس فٌؼت  .اًذ ؽذُتتٌی هَجَد ؽٌاختِ  یّا عاختواى یا لزسُتزای تْغاسی  هؤثزیک هقالح  ػٌَاى تِفیثزّای پلیوزی تمَیت ؽذُ 

. تزخی اس ایي اًذ ؽذُایي رٍػ تا هَفمیت هماٍم عاسی  یلٍِع تِعال عاتمِ دارد ٍ تا کٌَى چٌذیي پزٍصُ  10تیؾتز اس هماٍم عاسی 

آسهایؾگاّی گغتزدُ ٍ  یّا تغت تا هَفمیت فَرت گزفتِ اعت. ّا آىتؼذی ثاتت کزدًذ کِ تْغاسی  یّا سلشلِتْغاسی ؽذُ در  یّا عاختواى

تَعؼِ یاتٌذ تا جاهؼِ  FRPهزتَط تِ اعتفادُ اس  یّا دعتَرالؼولٍ ّوچٌیي  لثَل  لاتلعزاحی  یّا رٍػٍالؼی عثة ؽذًذ تا  یّا سلشلِ

 تْزُ تثزد. ّا آىهٌْذعی تتَاًذ اس 

تتي ٍ یا فَلاد،  یلٍِع تِاس: افشایؼ اًذاسُ همغغ  اًذ ػثارت ّا آىٍجَد دارد کِ اس جولِ  ّا عاختواى یا لزسُتغیاری تزای هماٍم عاسی  یّا رٍػ

در  ّا رٍػهْارتٌذ. در حالی کِ ایي  یّا لابیا تیزّا، ػایك تٌذی فًَذاعیَى ٍ  ّا عتَىاضافِ کزدى ػضَّای جذیذ هثل دیَارّای تزؽی، 

، اها هوکي اعت هٌجز تِ ًتایجی ّوچَى هحذٍدیت در فضا، لاتل اعتفادُ ًثَدى عاختواى کٌٌذ یهػول  هؤثزتغیار د ػولکزد عاختواى تْثَ

هماٍم عاسی  یّا رٍػجایگشیي  FRPعال اعت کِ در ایالت هتحذُ آهزیکا  10اس در حیي ػولیات یا اثزگذاری سیاد در عاختواى ؽًَذ. تیؾتز 

در عزاعز جْاى دریافت کزدُ  ّا عاسُهَجَد ؽذُ اعت ٍ ّوچٌیي ػٌَاى یک رٍػ لاتل لثَل تزای تؼویز  یّا عاختواىعاسُ تزای تْغاسی 

 اعت.

ػلاٍُ  ّاِ ؽثکٍ ایي  کٌٌذ یه یيتأهپلیوزی ّغتٌذ. فیثزّا هماٍهت ٍ عختی لاسم را  یّا ؽثکٍِ در لالة فیثزّایی تا هماٍهت تالا  FRPهقالح 

اس جٌظ ؽیؾِ ٍ کزتي  گیزًذ یهاعتفادُ لزار . الیافی کِ تیؾتز هَرد کٌذ یههحافظت  یکذیگزتز اًتمال تار اس فیثزّا ٍ هحیظ سیغت در هماتل 

تٌایی کِ  یّا عاختواىتزای هماٍم عاسی  ICC AC 125هؼیارّای لاتل لثَل تِ خَاؿ تزکیة ایي دٍ هادُ اعتَار اعت.  FRPّغتٌذ. عزاحی 

، دارای تزًاهِ جاهؼی اعت کِ پایذاری سیغت هحیغی را تزای ؽَد یهکاهپَسیت فیثزّای پلیوزی تمَیت ؽذُ اعتفادُ ّای  یغتنعاس  ّا آىدر 

لحاػ کزدُ اعت،  FRP( هؾخقاتی را تزای هقالح ACI. هَعغِ تتي اهزیکا )گیزد یتزهػولکزد هَرد اًتظار در  یيتأهاس اعویٌاى حافل کزدى 

تٌایی ٍ تتٌی  یّا عاسُکِ در تمَیت خارجی  ای یؾِؽٍ تِ خقَفیات الیاف کزتٌی ٍ  اًذ ؽذُدرج  ACI 440/8R-13ایي اعاػات در لغوت 

 در ایالت هتحذُ آهزیکا تذٍیي ؽذُ اعت. FRP، اؽارُ کزدُ اعت. ایي اٍلیي دعتَرالؼولی اعت کِ در راتغِ تا هقالح ًمؼ دارًذ



 

ایذُ خَتی تاؽذ.  یا لزسٍُ ّویي هَضَع عثة ؽذُ تا اعتفادُ اس ایي هقالح تزای هماٍم عاسی ًغثت تِ ٍسى هماٍهت تالایی دارًذ  FRPهقالح 

 دٌّذ. اس ایياًؼغاف پذیزی ٍ ظزفیت تزؽی عاسُ را ًیش افشایؼ  تَاًٌذ یه، در حالی کِ کٌذ یًورا تِ عاسُ اضافِ ایي هقالح جزم لاتل تَجْی 

 تَاًذ یه FRPًگزاى ٍارد ؽذى تار اضافی تِ فًَذاعیَى تَد. اعتفادُ اس  کِ یيا تذٍىتزای تمَیت هَضؼی یک هکاى اعتفادُ کزد  تَاى یه ّا عاسُ

 FRPسی تِ حذالل تزعذ. هقالح هیشاى تجشیِ ٍ تحلیل عاسُ در ؽزایظ پظ اس هماٍم عا ٍ تاؽذ کِ تغییزی در عفتی حافل ًؾَد یا گًَِ  تِ

یؼٌی کوتز اس  کٌذ یهحذالل ػوك ٍ ضخاهت را تِ عاسُ اضافِ 
4

1
 ایٌچ. 

. در حال حاضز، چٌذیي اعتاًذارد عزاحی ٍ ّوچٌیي ؽًَذ یهاعتفادُ  هَجَدػضَّایی کؾؾی ّغتٌذ کِ تزای اتقال تِ اػضای  FRPهقالح 

، راٌّوای عزاحی ٍ ACI 440.2R-08پیؾٌْادّایی در خقَؿ کارتزد ایي هقالح در عزاعز جْاى ٍجَد دارد. در ایالت هتحذُ آهزیکا، اعتاًذارد 

گیزد. ایي  یدرتزهتزای اعتفادُ اس ایي هقالح را  یا گغتزدُ یّا دعتَرالؼولتتٌی،  یّا عاسُتزای هماٍم عاسی  FRP ّای یغتنعاجزای 

تِ چاج هجذد رعیذ. تا ایي حال، در حال حاضز ایي راٌّوا هَضَع  1002ؽذ ٍ در عال  هٌتؾزتزای اٍلیي تار  1001دعتَرالؼول در عال 

 .دّذ یًورا پَؽؼ  یا لزسُتْغاسی 

 :در آى سهاى یا لزسُاعتاًذاردّای تْغاسی 

( ًیش ٍ اعتاًذاردّای ؽْز IEBCهَجَد ) یّا عاختواىاجزا ؽذ، اعتاًذاردّای تیي الوللی  Sunset Houseدر آى سهاى کِ پزٍصُ عاختواى 

)هماٍم عاسی( تِ عَر رعوی پذیزفتِ ؽذُ تَدًذ. در حال حاضز ؽْز  ASCE 41-06)ارسیاتی( ٍ  ASCE 31-03عیاتل ٍ اعتاًذاردّای اٍلیِ در 

                              ًیش تا دٍ اعتاًذارد لثلی  ASCE 31-13را ّوزاُ تا افلاحات هحلی پذیزفتِ اعت ٍ اعتاًذارد  IEBCعیاتل اعتاًذارد 

(ASCE 31-03 ٍ ASCE 41-06.ادغام ؽذ ) 

IEBC هَجَد را ًیش پذیزفتِ اعت. هَرد اٍل ایي اعت کِ عیغتن عاسُ  یّا عاختواى در حال حاضز دٍ رٍػ تجشیِ ٍ تحلیل ٍ هماٍم عاسی

کاّؼ ًیزٍی هَرد ًیاس ٍ جشئیات لاسم تزای ؽٌاعایی تزرعی ؽَد ٍ ایي کار تِ ٍعیلِ  الوللی یيت یّا عاختواىًغثت تِ اعتاًذاردّای فؼلی 

هَجَد  یّا عاختواى یا لزسُاعت کِ هزتَط تِ تْغاسی  IEBC ،ASCE 31-13. رٍػ دیگز، رٍػ دٍم هجاس در ؽَد یهلی اًجام هماٍهت عاسُ اف

 .تاؽذ یه

عاسُ را تِ دٍ فَرت ایي دٍ رٍػ تزرعی هقالح ٍ رفتار  در گذؽتِ، هٌْذعاى تا اختلاف تیي ًیزٍّای حافل ؽذُ اس ایي دٍ رٍػ رٍتزٍ تَدًذ.

. رعٌذ یهتِ ًظز  ASCE 41تِ عَر لاتل تَجْی کوتز اس تارّای حافل ؽذُ در رٍػ  IEBC. تارّای حافل ؽذُ در رٍػ دٌّذ یههتفاٍت اًجام 

هَجَد در اختیار لزار  یّا عاختواىیات تیؾتزی را اس ، جشئؽًَذ یهارائِ  ASCE 41کِ در رٍؽی هؾاتِ یا عاسُ یّا حل راُتِ عَر کلی، 

 یّا عاختواىّذف افلی ػولکزد . کٌذ یه، اّذاف ػولکزدی را تز اعاط ػولکزد هَرد اًتظار اس عاختواى ارائِ ASCE 41. رٍػ دٌّذ یه

 د.ؽَ IBCهَجَد اعت کِ عغح ػولکزد ایجاد ؽذُ تزاتز تا همادیز کاّؼ یافتِ در  یّا عاختواى( ارائِ الشاهاتی تزای BPOEهَجَد )

در اػضایی کِ تغییز ؽکل  FRP. اعتفادُ اس پذیزد یًو یا لزسُهقالحی در یک عیغتن  ػٌَاى تِرا  FRPاعتفادُ اس  ASCE 41-13در حال حاضز، 

تز دارًذ ٍ  یا ؽذُاػضایی کِ ًیزٍی کٌتزل  ػٌَاى تِ تَاى یه FRPپذیزفتِ ًیغت. در حال حاضز اس  ASCE 41-13دارًذ اس ًظز  یا ؽذُ  کٌتزل

 ، اعتفادُ ًوَد.ؽًَذ یهحذاکثز تاری کِ هتحول  اعاط



 

 

 FRP. فضای کاری هحذٍد ٌّگام ًقة 2ؽکل 

 :ASCE 41تا اعتفادُ اس  Sunset Houseارسیاتی عاسُ ای عاختواى 

یک خاًِ هغکًَی عاختِ ؽذ. در ایي عاختواى اس تزکیة دیَارّای تزؽی تٌایی، تتي هغلح ٍ  ػٌَاى تِ 2790ایي عاختواى دُ عثمِ در دِّ 

یک لیوت اس کارّای هَرد ًیاس تزای ًَعاسی گغتزدُ ایي  یا لزسُ(. ارسیاتی 2تتٌی اعتفادُ ؽذُ اعت )ؽکل  پیؼ عاختِ یّا کفّوچٌیي 

. اس یک ردیف چک لیغت، ؽَد یههَجَد اًجام  یّا عاختواى یا لزسُتاًذارد تْغاسی ، اعASCE 41-06تا اعتفادُ اس  عاختواى تَد. ایي ارسیاتی

راٌّوایی  ASCE 41در عاختواى اعتفادُ ؽذ.  یا لزسُیک ردیف ارسیاتی ٍ یک ردیف تحلیل دیٌاهیکی خغی تزای ؽٌاعایی ٍ حل هَضَػات 

 ّای یةآعهَجَد تپزداسًذ ٍ ّوچٌیي  یّا عاختواىتا تِ ارسیاتی ٍ تاسعاسی  گیزد یهدر اختیار عزاحاى لزار هثتٌی تز ػولکزد اعت کِ 

هالک، ًَع  یّا ّذفتغتِ تِ  تَاى یهرا  یا لزسُآسهایؾگاّی کٌار ّن لزار دٌّذ. اّذاف ػولکزد  یّا تغتهؾاّذُ ؽذُ در حَادث لثلی را تا 

 تؼزیف کزد. ای یضٍُعاختواى ٍ ... تِ عَر 

در ظزفیت کؾؾی تزخی اس  ّا ًمـتِ هٌظَر دعتیاتی تِ اّذاف ػولکزدی ایوٌی حیاتی ٍ ؽٌاعایی  Sunset Houseهماٍم عاسی عاختواى 

در ػولکزد  ّا آىجذا تَدًذ، اثز تالمَُ ًغثتاً  ّا ًمـدیَارّای تزؽی ٍ تؼضی اس تیزّای هتقل در دیَارّای راّزٍّا اًجام ؽذ. در حالی کِ ایي 

 َدُ اعت.عاسُ احتوالاً لاتل تَجِ ت

، تِ عَر لاتل سًذگی لزار داؽتٌذ یفضاّا یادر کزیذٍرّا ٍ  یا عاسُ یّا ًمـدر ؽزایغی کِ ایي  Sunset Houseتزای عاختواى  FRPعزاحی 

هماٍم تالمَُ  یّا رٍػ. پظ اس تحمیمات تغیاری کِ در خقَؿ کزدتا هحذٍدیت رٍتزٍ  لاتل ارائِ را هماٍم عاسی یّا حل راُتَجْی هیشاى 

ًِ  FRPتِ دلیل همزٍى تِ فزفِ تَدى ٍ ّوچٌیي ّوزاُ داؽتي حذالل اثزات تِ لحاػ هؼواری در فضاّا اًتخاب ؽذ.  FRPعاسی اًجام ؽذ، 

دیگز، هاًٌذ  ّای یٌِگش. کٌذ یه یيتأهافشایؼ لاتل تَجِ در عفتی تٌْا حذالل اثز را رٍی فضاّا دارد تلکِ هماٍهت لاسم را تزای عاسُ تذٍى 

 اضافِ کزدى فَلاد ٍ تتي تِ دیَارّا تِ دلیل ایجاد هحذٍدیت در فضاّا رد ؽذًذ.



 

تزؽی در دیَارّا ٍ افشایؼ ظزفیت تزؽی فادُ ؽذ، افشایؼ ظزفیت ٍاصگًَی ٍ ظزفیت تزای عزاحی دٍ جشء افلی در هماٍم عاسی اعت FRPاس 

ایي  .تَدؾؾی در اتقالات هزسی دیَارّا افشایؼ ظزفیت کافشایؼ ظزفیت تزؽی در دیَارّای تزؽی ًیاسهٌذ  تیزّای هتقل تِ ّن در راّزٍّا.

ؽذ.  ، هحمكهختلف کف لزار دارًذ یّا عغحتِ دیَارّایی کِ تیي  ّا آىپیَعتِ اس الیاف ؽیؾِ ٍ کزتي ٍ اتقال  ّایی یِلااهز تا اضافِ کزدى 

افشایؼ یافت. ظزفیت تیزّای تِ تالا ٍ پاییي دیَارّا  ای یؾِؽفیثز  یّا ٍرقؾاتِ اس عزیك اضافِ کزدى ه عَر تِظزفیت تزؽی در دیَارّا ًیش 

 فشایؼ یافت.ا ّا آىتِ  FRPهتقل تِ ّن ًیش تا اتقال 

گزفتِ هی ؽَد  ICC AC 125تا عزاحی لزسُ ای ًذارد، هؼادلات عزاحی تزای دیَارّای تزؽی اس تخؾی در راتغِ  ACI 440-2Rتِ دلیل ایي کِ 

تزؽی اعت. ػٌافز هزسی دیَارّای تزؽی ٍ تیزّای هتقل تِ ّن تز اعاط افَل عزاحی هٌاعة تَعؼِ تزای دیَارّای  FRPکِ اعاط عزاحی 

 .ؽًَذ یهعزاحی  FRPیافتِ اس تغییز هکاى هَرد اًتظار در دیَارّا ٍ رفتار تزکیثی 

 ًقة:

 یشیر تزًاهِؽذ. ایي چالؼ در عاخت ٍ عاس در ّز دٍ هزحلِ  ایجاد ّایی یتهحذٍد FRPدر ایي عاختواى در عَل ػولیات هماٍم عاسی ٍ ًقة 

ٍ تا دعتزعی هحذٍد یؼٌی تٌْا یک عثمِ فضای کاری خاؿ در یک  یا هزحلِ فَرت تٍِ ّواٌّگی تزای عاکٌیي ایجاد ؽذ. ػولیات ًقة 

 ؽکلتاؽذ )در عَل ػولیات عاخت هیغز  ّا آىتِ  یدعتزعًیاس تَد کِ  فت. راّزٍّا تاریک تَدًذ ٍ در فضاّای سًذگیسهاى هؼیي فَرت گز

. ّغتٌذهَادی تذٍى تَ ٍ ػاری اس ّز گًَِ هَاد فزار  گار اپَکغی پَؽاًذُ ؽذ. اپَکغیعغح، عغح تتٌی تا عیغتن عاس یعاس  هادُآ(. پظ اس 1

تا  FRPزدى ففحات ی عغح ٍ آغؾتِ کعاس  آهادُ. پظ اس ؽذ یهکاری اعتفادُ  ّای یظهحتزای تقفیِ َّا در  ییّا دعتگاُػلاٍُ تز ایي، اس 

 .دٌّذ یهرا رٍی عغح دیَارّا لزار  ّا آى، اپَکغی

 

 1ؽکل 

تا اس دٍام هغیز  پاییي ّغتٌذاجزای پیَعتِ ٍ تذٍى ٍلفِ اس عغح تالا تِ عوت  عزح هماٍم عاسی ؽاهل فیثزّایی ػوَدی اعت کِ هغتلشم

 تارگذاری اعویٌاى حافل ؽَد.



 

 

 3ؽکل 

تا ضخاهت کوتز اس ًین ایٌچ ٍ تا در ًظز داؽتي ػزك هَرد ًیاس هغیزّای خزٍجی فَرت گزفت. هماٍم عاسی تا  FRPًقة ًْایی عیغتن 

 .دّذ یهتِ عَر چؾوگیزی ؽکل پذیزی اتقالات تحزاًی را افشایؼ  FRPاعتفادُ اس 

 :در آیٌذُ FRPعیز تکاهل 

اعت. در پی تَعؼِ ایي اهز،  یا لزسُدر عزاحی تْغاسی  ASCE 41ٍ اعتاًذارد  FRPتَدى اعتفادُ اس  هؤثزًؾاى دٌّذُ  Sunset Houseعاختواى 

تیؾتزی را در خقَؿ اعتفادُ اس  ّای ییراٌّواٍارد کٌذ. ایي فقل  ACI 440-2Rرا در  یا لزسُدر تلاػ اعت تا تخؼ عزاحی  ACI 440کویتِ 

FRP ُدّذ یهّا در اختیار هٌْذط عزاح لزار تزای هماٍم عاسی عاس. 

  


