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 چکیده:
بطوركلي دلایل مختلفي براي مقاوم سازي سازه ها وجود دارد از جمله آنهاا ماي ااوان باه ساا تمان هااي آسای  دیاده         
در اثر وقوع زلزله و سا تمان هایي كه به دلیل اغییر ضوابط آئای  ناماه مقاومات كاادي ندارناد ویاا ساا تمان هاایي كاه          

كشاور دراا ه هساتند ااا باا        یو محققا   یمهندسا  اساتا ر  یا كارد در ا كاربري آنها اغییر داده شاده اسات ،اشااره    
بدسات آورنادب باا     ناان یاطم  یضار   یو باالاار  ناه یهز  یراه حال را باا كمتار     یبهتار  ،يمحاسباا ياستفاده از روه ها

ساازه مقااوم در برابار زلزلاه را      کیا  يهاا  يژگا یموجاود در شهرساتان كاازرون و    ياز ساازه هاا   يكه بر   یاوجه به ا
و قبال از آن ساا ته شاده اناد، لازم اسات نسابت باه         رانیا دوم زلزلاه ا  شیراینامه و  یآنها مطابق با آئ شتریندارند، و ب

پاژوهش، در ابتادا باه      یا ب در اردیا در آن صاور  گ  يمناسا ، بهسااز   يآنها، اقدام شود اا در ادامه با راه حل ها يبررس
بات  مسالک كاه در شهرساتان كاازرون ماورد        عاار  مت يساا تمان هاا   يلرزه ا يمقاوم ساز يروه ها يو بررس لیاحل

پرسشانامه هددمناد و    لیا و احل يو جماع آور  عیا و اوز  یمطالعه  قرار گردته  و پس از آن باا اساتفاده از ن ار متخ  ا    
ت  مسالک متعاار  در   با  يساا تمان هاا   يلارزه ا  يمقااوم سااز   يروه مناسا  بارا   يبناد  تیا به اولو TOPSISروه 

مها  مقااوم    يهاا  تیا اسات كاه از اولو    یا پاژوهش نشاان دهناده ا     یا ا جیاستب نتاا  شدهشهرستان كازرون پردا ته 
 واریا غا   بات  مسالک و د    ،يغا   داولاد   يبت  مسلک متعار  در شهرساتان كاازرون روه هاا    يسا تمان ها يساز
 استب  FRPبت  مسلک و استفاده از  يبرش

 ،شهرستان كازرونTOPSIS ،يو مقاوم ساز يبت  مسلک، بهساز سا تمان :يدیكل كلما 

 1396-11-20 دریادت مقاله:
 1397-4-24  پذیره مقاله:

 مقدمه-1
زلزله میی ووانید یکیی از اذرریراروریی پدییده هیای دبیعیی در زنیدری و رمتیار میرد  یید جامعیه باشد.کشیور اییران نییز بیه                 

بزرریی را ویاکنون وجربییه   هیدالییا دررییر اییی مسیبله بییوده و زلزلیه هیای       -علیت واعیش شیدن بیر روی کدربنید لییرزه ای آلی       
کییرده اسییت.زلزله بج،منجیس،دبن،زرنیید و ننییایر آن مییی ووانیید موییید ایییی ر تییار باشیید.باووجه بییه آن ییه ر تییه شیید لییزو     
داشییتی سییانتدان هییای مهییاو  کییه در سییاس عدلکییرد مناسییق ووانییایی بییه حییداعس رسییاندن نسییار  جییانی و مییالی هنگییا   

یکییی از مهییج وییریی اییالن هییای مهندسیییی سییازه در دهییه هییای انیییر بییه    زلزلییه را داشییته باشییند،امری بییروری بییوده و 
(اسیت اده از سیانتدان هیای بیتی مسیلس از      1شدارمی رود.آییی نامیه هیای متعیددی نییز بیه هدییی مننیور وهییه شیده انید.           

 کیه  شیده انید،   اجیرا  و دراحیی  زمیانی  موجیود  از سیانتدان هیای   اند دهه پین در کشیور میا متیداوو بیوده اسیت. بسییاری      

دسیتورالعدس هیای مشخ یی و اسیتاندارد      ، آئییی نامیه هیا    . اسیت  نبیوده  شیده  شینانته  نیوبی  بیه  لیرزه ای  دراحیی  مبیانی 
سیانتدان   اییی  لیرا  ندیی شیده ،   اجیرا  الیزا  آور  بیه صیور    بیودن  پیا  نیو  دلییس  بیه  وجود، صور  در یا و نداشته وجود یا 0022

 .(3-0نیستند  لرزه ای نیازهای به خپاس برای کامی و شکس پریری سختی مهاومت، دارای ها
 اعضیای  کیردن  ابیامه  بیا  سیازه را  کیس  میی ویوان   .دارد وجیود  سیازه هیا   لیرزه ای  ظرمییت  امیزاین  برای روش دو کلی حالت در

 و میراررهیا  پین ونییده،   کابیس هیای   پرکننیده،  دیوارهیای  میولادی،  مهاربنید  بیتی مسیلس،   ییا  برشی مولادی دیوار هدانند جدید
سیایر روش هیای    و FRP پوشین هیای   از اسیت اده  موجیود هداننید   اعضیای  وهوییت  و ویرمیج  بیا  اینکیه  ییا  و ندیود  وهوییت  غیره

 لاز  بیه  البتیه  .کیرد  اسیت اده  وهوییت  بیه  نیازمنید  و آسییق پیریر   بیتی مسیلس   سیتون هیای   و ویرها موبعی وهویت برای مرسو 

 مهیاو  سیازی   الگوهیای  و نیدارد  وجیود  کننیده عیانش   سیازه ای  پاسیخ  بیه  رسییدن  بیرای  میردی  بیه  منح یر  روش اسیت،  ذکیر 

 امیزاین  معیارهیا  و اهیدا   معدیولاا  روش هیا،  ودیامی  در ولیی  .بیرد  بیه کیار   سیازه نیا    یید  وهویت برای می ووان مت اووی را

میی   دنبیاو  میرکور  ناصییت  دو از ییا مجدوعیه ای   و شیکس پیریری   و انعایا  پیریری   امیزاین  سیازه هیا،   مهاومیت  و اسیتحکا  
و انعایا    مهاومیت  ارو یا،،  اهدییت،  بیه  بسیتگی  ویرمیج  روش انتخیا   مننیور  بیه  میو   معیارهیای  از یید  هیر  اهدیت که رردد

(انتخییا  روش هییای مهییاو  سییازی بسییتگی بییه پارامترهییای متعییددی از 4دارد.  مربودییه پییلان هد نیییی و سییازه پییریری
 و یدیج هیای   اوخیاذ  مرآینید  میاهر دارد. در  جدلیه نیو، سیسیتج بیاربر عیائج و جیانبی،نو، م یالس،مناوری موجیودونیروی کیار         

 بیا  را آن حهیای   ودیا   و وعریی   را نیود  پیین روی  مسیبله  رویکردهیا،  بیودن  عهلانیی  از پییروی  بیرای  معدولاا مدیران سازمانی،

 اولوییت بنیدی میی کننید،     را آنهیا  و وننییج  را راهکارهیا  .میی کننید   ریردآوری  حساسییت  و پوشین  ساس زمانی، ام  به ووجه

 اجیرا  بیه  و میی کننید   انتخیا   میی کنید   پییدا  وایاب   زمیان  و امکانیا   وواندنیدی هیا،   شیرای،،  با که را راهکارها از ییک سپن

 غیرنایی  و کیر  دیرز  و )میدار  وجزییه  وحلیلیی ( نایی  و کیر  دیرز  نیو،  دو مسیائس  در شناسیایی  اساسیاا  .میی آورنید   در

 .(1می شود،وجود دارد شکس محی،با  وعامس با و دیج ریری باز مدو ودویی به منجر که )سیستدی(
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بتن مسلح واقع در  یساختمان ها یلرزه ا یمقاوم ساز یمطالعه روش ها
 TOPSISشهرستان کازرون با استفاده از روش 
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 چکیده:
بطوركلي دلایل مختلفي براي مقاوم سازي سازه ها وجود دارد از جمله آنهاا ماي ااوان باه ساا تمان هااي آسای  دیاده         
در اثر وقوع زلزله و سا تمان هایي كه به دلیل اغییر ضوابط آئای  ناماه مقاومات كاادي ندارناد ویاا ساا تمان هاایي كاه          

كشاور دراا ه هساتند ااا باا        یو محققا   یمهندسا  اساتا ر  یا كارد در ا كاربري آنها اغییر داده شاده اسات ،اشااره    
بدسات آورنادب باا     ناان یاطم  یضار   یو باالاار  ناه یهز  یراه حال را باا كمتار     یبهتار  ،يمحاسباا ياستفاده از روه ها

ساازه مقااوم در برابار زلزلاه را      کیا  يهاا  يژگا یموجاود در شهرساتان كاازرون و    ياز ساازه هاا   يكه بر   یاوجه به ا
و قبال از آن ساا ته شاده اناد، لازم اسات نسابت باه         رانیا دوم زلزلاه ا  شیراینامه و  یآنها مطابق با آئ شتریندارند، و ب

پاژوهش، در ابتادا باه      یا ب در اردیا در آن صاور  گ  يمناسا ، بهسااز   يآنها، اقدام شود اا در ادامه با راه حل ها يبررس
بات  مسالک كاه در شهرساتان كاازرون ماورد        عاار  مت يساا تمان هاا   يلرزه ا يمقاوم ساز يروه ها يو بررس لیاحل

پرسشانامه هددمناد و    لیا و احل يو جماع آور  عیا و اوز  یمطالعه  قرار گردته  و پس از آن باا اساتفاده از ن ار متخ  ا    
ت  مسالک متعاار  در   با  يساا تمان هاا   يلارزه ا  يمقااوم سااز   يروه مناسا  بارا   يبناد  تیا به اولو TOPSISروه 

مها  مقااوم    يهاا  تیا اسات كاه از اولو    یا پاژوهش نشاان دهناده ا     یا ا جیاستب نتاا  شدهشهرستان كازرون پردا ته 
 واریا غا   بات  مسالک و د    ،يغا   داولاد   يبت  مسلک متعار  در شهرساتان كاازرون روه هاا    يسا تمان ها يساز
 استب  FRPبت  مسلک و استفاده از  يبرش

 ،شهرستان كازرونTOPSIS ،يو مقاوم ساز يبت  مسلک، بهساز سا تمان :يدیكل كلما 

 1396-11-20 دریادت مقاله:
 1397-4-24  پذیره مقاله:

 مقدمه-1
زلزله میی ووانید یکیی از اذرریراروریی پدییده هیای دبیعیی در زنیدری و رمتیار میرد  یید جامعیه باشد.کشیور اییران نییز بیه                 

بزرریی را ویاکنون وجربییه   هیدالییا دررییر اییی مسیبله بییوده و زلزلیه هیای       -علیت واعیش شیدن بیر روی کدربنید لییرزه ای آلی       
کییرده اسییت.زلزله بج،منجیس،دبن،زرنیید و ننییایر آن مییی ووانیید موییید ایییی ر تییار باشیید.باووجه بییه آن ییه ر تییه شیید لییزو     
داشییتی سییانتدان هییای مهییاو  کییه در سییاس عدلکییرد مناسییق ووانییایی بییه حییداعس رسییاندن نسییار  جییانی و مییالی هنگییا   

یکییی از مهییج وییریی اییالن هییای مهندسیییی سییازه در دهییه هییای انیییر بییه    زلزلییه را داشییته باشییند،امری بییروری بییوده و 
(اسیت اده از سیانتدان هیای بیتی مسیلس از      1شدارمی رود.آییی نامیه هیای متعیددی نییز بیه هدییی مننیور وهییه شیده انید.           

 کیه  شیده انید،   اجیرا  و دراحیی  زمیانی  موجیود  از سیانتدان هیای   اند دهه پین در کشیور میا متیداوو بیوده اسیت. بسییاری      

دسیتورالعدس هیای مشخ یی و اسیتاندارد      ، آئییی نامیه هیا    . اسیت  نبیوده  شیده  شینانته  نیوبی  بیه  لیرزه ای  دراحیی  مبیانی 
سیانتدان   اییی  لیرا  ندیی شیده ،   اجیرا  الیزا  آور  بیه صیور    بیودن  پیا  نیو  دلییس  بیه  وجود، صور  در یا و نداشته وجود یا 0022

 .(3-0نیستند  لرزه ای نیازهای به خپاس برای کامی و شکس پریری سختی مهاومت، دارای ها
 اعضیای  کیردن  ابیامه  بیا  سیازه را  کیس  میی ویوان   .دارد وجیود  سیازه هیا   لیرزه ای  ظرمییت  امیزاین  برای روش دو کلی حالت در

 و میراررهیا  پین ونییده،   کابیس هیای   پرکننیده،  دیوارهیای  میولادی،  مهاربنید  بیتی مسیلس،   ییا  برشی مولادی دیوار هدانند جدید
سیایر روش هیای    و FRP پوشین هیای   از اسیت اده  موجیود هداننید   اعضیای  وهوییت  و ویرمیج  بیا  اینکیه  ییا  و ندیود  وهوییت  غیره

 لاز  بیه  البتیه  .کیرد  اسیت اده  وهوییت  بیه  نیازمنید  و آسییق پیریر   بیتی مسیلس   سیتون هیای   و ویرها موبعی وهویت برای مرسو 

 مهیاو  سیازی   الگوهیای  و نیدارد  وجیود  کننیده عیانش   سیازه ای  پاسیخ  بیه  رسییدن  بیرای  میردی  بیه  منح یر  روش اسیت،  ذکیر 

 امیزاین  معیارهیا  و اهیدا   معدیولاا  روش هیا،  ودیامی  در ولیی  .بیرد  بیه کیار   سیازه نیا    یید  وهویت برای می ووان مت اووی را

میی   دنبیاو  میرکور  ناصییت  دو از ییا مجدوعیه ای   و شیکس پیریری   و انعایا  پیریری   امیزاین  سیازه هیا،   مهاومیت  و اسیتحکا  
و انعایا    مهاومیت  ارو یا،،  اهدییت،  بیه  بسیتگی  ویرمیج  روش انتخیا   مننیور  بیه  میو   معیارهیای  از یید  هیر  اهدیت که رردد

(انتخییا  روش هییای مهییاو  سییازی بسییتگی بییه پارامترهییای متعییددی از 4دارد.  مربودییه پییلان هد نیییی و سییازه پییریری
 و یدیج هیای   اوخیاذ  مرآینید  میاهر دارد. در  جدلیه نیو، سیسیتج بیاربر عیائج و جیانبی،نو، م یالس،مناوری موجیودونیروی کیار         

 بیا  را آن حهیای   ودیا   و وعریی   را نیود  پیین روی  مسیبله  رویکردهیا،  بیودن  عهلانیی  از پییروی  بیرای  معدولاا مدیران سازمانی،

 اولوییت بنیدی میی کننید،     را آنهیا  و وننییج  را راهکارهیا  .میی کننید   ریردآوری  حساسییت  و پوشین  ساس زمانی، ام  به ووجه

 اجیرا  بیه  و میی کننید   انتخیا   میی کنید   پییدا  وایاب   زمیان  و امکانیا   وواندنیدی هیا،   شیرای،،  با که را راهکارها از ییک سپن

 غیرنایی  و کیر  دیرز  و )میدار  وجزییه  وحلیلیی ( نایی  و کیر  دیرز  نیو،  دو مسیائس  در شناسیایی  اساسیاا  .میی آورنید   در

 .(1می شود،وجود دارد شکس محی،با  وعامس با و دیج ریری باز مدو ودویی به منجر که )سیستدی(
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 نیسیت،  پاییان  یید  و یدیج  .اسیت  شیده  وعیییی  پیین  از هید  هیای   بیه  رسییدن  بیرای  مسیبله  حیس  راه کار، انتخا  از هد 

 .برسیاند  هید   بیه  را کیه او  میی کنید   انتخیا   را راهکیاری  و یدیج رییر،   کیه  اسیت.  )هد (پایان  به نیس برای ابزاری مه، بلکه

 و و یدیج  انیر  بیه  منجیر  کیه  عیواملی  باشیدکه  اریر اییی دیور   .کیرد  ولهیی  مجزا عدس ید منزله به نباید را انتخا  ایی بنابرایی،
 و اجیرا، کنتیرو   بایید،  و یدیج رییری   مراحیس  اینکیه،  بیه وییژه   .شید  نواهنید  رراشیته  کنیار  احتدیالاا  میی شیود   آن هیدایت 
 مکیانیکی  عدیس  یید  و یدیج رییری   کیه  اسیت  اییی  اهدییت  بیا  و حسیا   نهایه  .شیوند  شیامس  هیج  را راه کارها آذار ارزشیابی

 زییان  بیه  آنهیا  بیه  دسیتیابی  کیه  میی کننید   انتخیا   راه کارهیایی  میدیران  اکثیر  کیه  حیالی  در .مرآیند پویاست ید بلکه نیست،

 آنهیا  از بخشیی  بیه  زییر  در کیه  دارنید  ویاذیر  سیازی  مهیاو   وکنیید  انتخیا   در متعیددی  .عوامس می شود منجر دیگر هد  های

 :پردازیج می
       آن اهدیت مهابس در سازه ارزش -ال 
 موجود. انسانی نیروی- 
 است اده. عد  زمان یا اجرا مد  دوو-پ
 کارمرما . ننر مورد عدلکرد براسا  وهویت و وکدیس- 
 (. معداری (شناسی زیبا وناسق به ووجه -ث
 پریری. ودانس بررشت -ج
 . عدلکرد ساس کی ی کنترو -چ
 . سازه سیاسی و خیواری اهدیت -ح
 . موجود ای سازه باسیستج مهاو  سازی روش سازراری -خ
  پریری. شکس و سختی،مهاومت در نامنندی -د
 .سازی مهاو  روش های موجود و ورمیدی مواد -ذ
 مسلک بت  سا تمانهاي لرزه اي بهسازي و مقاوم سازي بررسي روه هاي -2
 جدید اعضاي كردن اضاده با سازه (اقویت2-1

 برشي دیوار كردن الف( اضاده

 در سیازه  مهیاو   عن یر  مهدتیریی  جیانبی و  نیروهیای  برابیر  در زییاد،  مهاومیت  و سیختی  بیودن  دارا لحیا   بیه  برشیی  دیوارهیای 

 سیازه  وهوییت  بیرای  از روش هیای مناسیق   برشیی  دیوارهیای  وعیداد  امیزاین  دیگیر  بیه عبیار    .می باشیند  جانبی نیروهای برابر

میی   وحدییس  سیازه  بیه  کیه  بیالایی  وزن بیه  ووجیه  بتنیی بیا   دیواربرشیی  از اسیت اده  .اسیت  آن رمتار بهبود و زلزله برابر در موجود
 پاییه  حالیت بیرش   اییی   در .میی شیود   ووصییه  مروبیه  کوویاه  سیانتدان هیای   مهیاو  سیازی   بیرای  دارد که بالایی حجج و کنند

 پیی  در را بیالایی  هزینیه  شیده  ابیامه  برشیی  دییوار  زییر  موجیود  سیازه  شیالوده  وهوییت  مشیار،  امیزاین  دلییس  به و یامته امزاین

 هزینیه  هد نییی  و دارد مزاییایی  اعت یادی  لحیا   از سیانت  و ن یق  زمیان  دلییس  بیه  میولادی  برشیی  دییوار  از اسیت اده  .دارد

دیوارهیای برشیی    اییی  معاییق  از یکیی  امیا  .ندیی دهید   عیرار  ویثذیر  وحیت  انیدان  را شیالوده  ننییر  اجزاء سیانتدان  سایر وهویت
 کیاهن  را انیریی  اسیتهلا   ظرمییت  و سیختی  مهاومیت برشیی،   کیه  اسیت  مشیاری  نیواحی  در کلیی  یا موبعی کدانن مولادی 

 هزینیه هیای سیانت    امیزاین  باعی   کیه  کیرده  ابیامه  آن بیه  سیخت کننیده   کدیانن،  اییی  از جلیوریری  بیرای  کیه  میی دهید  

 .(4رردد  می
  دولادي بادبندهاي كردن ب(اضاده

 عیا   جیانبی  مهاومیت  امیزاین  باعی   عیا  هیای بیتی مسیلس     بیه  میولادی  بیرون محیور   و هیج محیور   بادبنیدهای  شیدن  ابیامه 

 اصیولاا  .میی رردنید   اجیرا  زانیویی  و (X ، V Chevron اشیکاو  بیه  کششیی و  مشیاری،  حالیت هیای   بیه  بادبنیدها  .ریردد   میی 

حلهیه   و داشیته  لیرزه ای بهتیری   رمتیار  بارریراری،  متنیاو   سییکس هیای   در مشیاری  بادبنیدهای  بیه  نسیبت  کششیی  بادبندهای
 امیزاین  :از عبارونید  روش اییی  مزاییای  .دارنید  کدتیری  سیختی  امیت  و داشیته  کدتیری  باریید شیدری   آنهیا  هیسیترزین  های

 اجیرای  شیده،  بادبنیدی  عیا   در پنجیره  و بازشیو  از اسیت اده  امکیان  سیازه،  بیه  کدتیر  وزن اعدیاو  سیازه،  و شکس پریری مهاومت

بیتی   عیا   و میولادی  بادبنید  بییی  مناسیق  او یاو  عید   میو   روش عییق  .میی باشید   سیاده ویر   کی ییت  کنتیرو  و سیان آ نسبتاا
ندیی   او یا   کدیانن  بادبنید  اعضیای مشیاری   در کیه  صیوروی  در .میی سیازد   آسییق پیریر   زلزلیه  حییی  را او او که است مسلس
 شیوند،  یکیی  مشیار  و کشین  در اعضیا  اییی  رمتیار  یعنیی  میی ریردد،   میراهج  مشیاری  ندییری  م  یس  وشیکیس  امکیان  و امتید 

 بادبنیدهای  کدید  بیه  مسیلس  بیتی  عیا  هیای   مهیاو  سیازی   در .برسیند  وسیلیج  بیه  مشیار  و کشن در مهاری می ووانند اعضای

 و ببخشید  اروهیا  را سیازه  جیانبی  بیاربری  ظرمییت  درصید  02 ویا  میی وواننید   میولادی  بادبنیدهای  کیه  شید  مشیخ   میولادی 
 عدلکیرد  روی را ویثذیر  کیه بیالاوریی   میی باشید   عیا   بیه  مهاربنید  او یاو  نیو،  رییرد  عیرار  ووجیه  میورد  بایید  که نکته مهدتریی

 .(6می ررارد  مهاربند
 میراگرها كردن اضاده -ج

لیرزه   پاسیخ  کیاهن  آن دنبیاو  بیه  و نوسیان  دامنیه  کیاهن  باعی   و یامتیه  امیزاین  میراییی  می شود سبق میراررها کردن ابامه
 .می شوند ن ق ویر و دیوار بیی یا دیوارها بیی ویر، بادبند، بیی بادبند، میراررها روی معدولاا .شود سازه ای
 FRP  ورق هاي به وسیله موجود اعضاي ارمی  با سازه (اقویت2-2

1FRP جینن  از رزییی  میاورین  یید  وسییله  بیه  کیه  اسیت  وهیویتی  الییا   ییا  میبیر  بخین  دو از متشیکس  کامپوزیت ماده نوعی 

 .باشیند  داشیته  عیرار  هیج  بیر  عدیود  راسیتای  دو ییا  راسیتا  یید  در میی وواننید   دهنیده  میبرهای وشکیس .است شده احاده پلیدر

 دهنید   وشیکیس  میبیر  اسیا   بیرایی  و دارنید  وجیود  FRP میلگردهیای  و FRP ورعیه هیای   شیکس  دو بیه  هیا  FRP کلیی  به دیور 

 آرامیید  از جینن  الییا   بیا  AFRP و شیشیه  جینن  از الییا   بیا  GFRP کیربی،  جینن  از الییا   بیا  CFRP دسیته هیای   بیه  آن

 انتخیا   میی رییرد،   صیور   مهیاو  سیازی   عدلییا   بیار  یید  ونهیا  سیانتدان هیا   او یا   بیه  عرییق  کیه در  آنجیایی  .از.هسیتند 

 نیدارد  وجیود  کیاملی  روش سیانتدان هیا   مهیاو  سیازی   در .اسیت  اهدییت  بسییار حیائز   سیانتدان  نیاز به ووجه با روش بهتریی

 و معاییق  بیه  محاسیی،  بیر  عیلاوه  آنهیا بایید   از کیدا   هیر  انتخیا   بیرای  کیه  هسیتند  معیایبی  و محاسیی  دارای روش هیا  ودیا   و

                                                           
 
1 Fiber Reinforced polymer or plastic 



57 1397 تابستان  و  بهار  پیاپی5،  ایران، سال سوم، شماره یک،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

 در سیازه  مهیاو   عن یر  مهدتیریی  جیانبی و  نیروهیای  برابیر  در زییاد،  مهاومیت  و سیختی  بیودن  دارا لحیا   بیه  برشیی  دیوارهیای 

 سیازه  وهوییت  بیرای  از روش هیای مناسیق   برشیی  دیوارهیای  وعیداد  امیزاین  دیگیر  بیه عبیار    .می باشیند  جانبی نیروهای برابر

میی   وحدییس  سیازه  بیه  کیه  بیالایی  وزن بیه  ووجیه  بتنیی بیا   دیواربرشیی  از اسیت اده  .اسیت  آن رمتار بهبود و زلزله برابر در موجود
 پاییه  حالیت بیرش   اییی   در .میی شیود   ووصییه  مروبیه  کوویاه  سیانتدان هیای   مهیاو  سیازی   بیرای  دارد که بالایی حجج و کنند

 پیی  در را بیالایی  هزینیه  شیده  ابیامه  برشیی  دییوار  زییر  موجیود  سیازه  شیالوده  وهوییت  مشیار،  امیزاین  دلییس  به و یامته امزاین

 هزینیه  هد نییی  و دارد مزاییایی  اعت یادی  لحیا   از سیانت  و ن یق  زمیان  دلییس  بیه  میولادی  برشیی  دییوار  از اسیت اده  .دارد

دیوارهیای برشیی    اییی  معاییق  از یکیی  امیا  .ندیی دهید   عیرار  ویثذیر  وحیت  انیدان  را شیالوده  ننییر  اجزاء سیانتدان  سایر وهویت
 کیاهن  را انیریی  اسیتهلا   ظرمییت  و سیختی  مهاومیت برشیی،   کیه  اسیت  مشیاری  نیواحی  در کلیی  یا موبعی کدانن مولادی 

 هزینیه هیای سیانت    امیزاین  باعی   کیه  کیرده  ابیامه  آن بیه  سیخت کننیده   کدیانن،  اییی  از جلیوریری  بیرای  کیه  میی دهید  

 .(4رردد  می
  دولادي بادبندهاي كردن ب(اضاده

 عیا   جیانبی  مهاومیت  امیزاین  باعی   عیا  هیای بیتی مسیلس     بیه  میولادی  بیرون محیور   و هیج محیور   بادبنیدهای  شیدن  ابیامه 

 اصیولاا  .میی رردنید   اجیرا  زانیویی  و (X ، V Chevron اشیکاو  بیه  کششیی و  مشیاری،  حالیت هیای   بیه  بادبنیدها  .ریردد   میی 

حلهیه   و داشیته  لیرزه ای بهتیری   رمتیار  بارریراری،  متنیاو   سییکس هیای   در مشیاری  بادبنیدهای  بیه  نسیبت  کششیی  بادبندهای
 امیزاین  :از عبارونید  روش اییی  مزاییای  .دارنید  کدتیری  سیختی  امیت  و داشیته  کدتیری  باریید شیدری   آنهیا  هیسیترزین  های

 اجیرای  شیده،  بادبنیدی  عیا   در پنجیره  و بازشیو  از اسیت اده  امکیان  سیازه،  بیه  کدتیر  وزن اعدیاو  سیازه،  و شکس پریری مهاومت

بیتی   عیا   و میولادی  بادبنید  بییی  مناسیق  او یاو  عید   میو   روش عییق  .میی باشید   سیاده ویر   کی ییت  کنتیرو  و سیان آ نسبتاا
ندیی   او یا   کدیانن  بادبنید  اعضیای مشیاری   در کیه  صیوروی  در .میی سیازد   آسییق پیریر   زلزلیه  حییی  را او او که است مسلس
 شیوند،  یکیی  مشیار  و کشین  در اعضیا  اییی  رمتیار  یعنیی  میی ریردد،   میراهج  مشیاری  ندییری  م  یس  وشیکیس  امکیان  و امتید 

 بادبنیدهای  کدید  بیه  مسیلس  بیتی  عیا  هیای   مهیاو  سیازی   در .برسیند  وسیلیج  بیه  مشیار  و کشن در مهاری می ووانند اعضای

 و ببخشید  اروهیا  را سیازه  جیانبی  بیاربری  ظرمییت  درصید  02 ویا  میی وواننید   میولادی  بادبنیدهای  کیه  شید  مشیخ   میولادی 
 عدلکیرد  روی را ویثذیر  کیه بیالاوریی   میی باشید   عیا   بیه  مهاربنید  او یاو  نیو،  رییرد  عیرار  ووجیه  میورد  بایید  که نکته مهدتریی

 .(6می ررارد  مهاربند
 میراگرها كردن اضاده -ج

لیرزه   پاسیخ  کیاهن  آن دنبیاو  بیه  و نوسیان  دامنیه  کیاهن  باعی   و یامتیه  امیزاین  میراییی  می شود سبق میراررها کردن ابامه
 .می شوند ن ق ویر و دیوار بیی یا دیوارها بیی ویر، بادبند، بیی بادبند، میراررها روی معدولاا .شود سازه ای
 FRP  ورق هاي به وسیله موجود اعضاي ارمی  با سازه (اقویت2-2

1FRP جینن  از رزییی  میاورین  یید  وسییله  بیه  کیه  اسیت  وهیویتی  الییا   ییا  میبیر  بخین  دو از متشیکس  کامپوزیت ماده نوعی 

 .باشیند  داشیته  عیرار  هیج  بیر  عدیود  راسیتای  دو ییا  راسیتا  یید  در میی وواننید   دهنیده  میبرهای وشکیس .است شده احاده پلیدر

 دهنید   وشیکیس  میبیر  اسیا   بیرایی  و دارنید  وجیود  FRP میلگردهیای  و FRP ورعیه هیای   شیکس  دو بیه  هیا  FRP کلیی  به دیور 

 آرامیید  از جینن  الییا   بیا  AFRP و شیشیه  جینن  از الییا   بیا  GFRP کیربی،  جینن  از الییا   بیا  CFRP دسیته هیای   بیه  آن

 انتخیا   میی رییرد،   صیور   مهیاو  سیازی   عدلییا   بیار  یید  ونهیا  سیانتدان هیا   او یا   بیه  عرییق  کیه در  آنجیایی  .از.هسیتند 

 نیدارد  وجیود  کیاملی  روش سیانتدان هیا   مهیاو  سیازی   در .اسیت  اهدییت  بسییار حیائز   سیانتدان  نیاز به ووجه با روش بهتریی

 و معاییق  بیه  محاسیی،  بیر  عیلاوه  آنهیا بایید   از کیدا   هیر  انتخیا   بیرای  کیه  هسیتند  معیایبی  و محاسیی  دارای روش هیا  ودیا   و

                                                           
 
1 Fiber Reinforced polymer or plastic 



581397 تابستان  و  بهار  پیاپی5،  ایران، سال سوم، شماره یک،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 
 

 

 بسییاری  وحهیهیا   بتنیی  سیانتدان هیای   مهیاو  سیازی   مختلی   روش هیای  زمینیه  در .شیود  ووجیه  نییز  آنهیا  محیدودیتهای 

 سیتون هیای   در پلیدیری  کننیده  وهوییت  الییا   از اسیت اده  بیا  کیه  محههیانی  نتیای   به می ووان مثاو عنوان به .است انجا  شده

 و منجیر شیود   درصید  38 مییزان  بیه  شیکس پیریری   امیزاین  و امیزاین مهاومیت   درصید  10 باعی  میی شیود کیه     مسیلس  بیتی 
 .(7می شود  ویرها دانس به ستون ها دانس از سازه شکست نهاه هدایت باع  بدینوسیله

 مروري بر احقیقا  صور  گردته-3
 هیا  سیانتدان  لیرزه ای  مهیاو  سیازی   مرسیو   روش هیای  بررسیی  و وحلییس  بیه  پرسشینامه  ووزییش  با هدکارش و دزمولی عباسی

 (1جیدوو   مایاب   میوارد  بیر  مشیتدس  شیده  شناسیایی  روش هیای  آنهیا  ماالعیا   در .سیانت پردانتنید   میدیریت  دییدراه  از
 .است بوده

 انواع روه هاي شنا ته شده براي مقاوم سازي سا تمان هاي بتني:(1جدول )
ی شنانته شده روش ها

برای مهاو  سازی 
سانتدان سانتدان های 

 بتنی

 غلا  مولادی غلا  بتی مسلس FRPپاراه  غلا  بتی مسلس

 میان عا  پین ونیدری مهاربند مولادی FRPمیلگرد 

 مهاربند پیرامونی FRP جداساز دیوار برشی مولادی
 

 هزینیه  زمیانی،  محیدودیت  بیر  مشیتدس  مهیاو  سیازی   روش انتخیا   بیرای  اصیلی  معییار  شین  آنهیا  ماالعا  براسا  هد نیی

 .بیود  اجیرا  بیرای  ندیا  و پیلان  محیدودیت  سیانتدان،  در نیدمت بیودن    بیرور   از ریسید،  پرهییز  عدلکیردی،  اهدا  اجرایی،

لیرزه   مهیاو  سیازی   روشیهای  مرسیو  ویریی   FRP پارایه  میولادی،  غیلا   برشیی بیتی مسیلس،    دیوار از است اده آنها ماالعا  در
 .(0شد  نتیجه ریری ای

BadouxوJirsa 0  مهاربنیدهای  بیا  شیده  سیازی  مهیاو   هیای  عیا   یید آزمیاین بارریراری ارنیه ای را روی    1002( در سیاو 

 بیتی  عیا   سیازی  مهیاو   بیرای  را نرپیایی  بکیارریری اعضیاء   ( ویاذیر 11-12محههییی    از دیگیر  برنیی  .دادند عابی انجا  دانس

 بررسی ندودند. مسلس
 بیتی مسیلس،   برشیی   دییوار  از اسیت اده  مهیاو  سیازی،   شیده  ییاد  روش هیای  معدیوو ویریی   هدکیارش  و روشینکار  ماالعیه  در

 روش هیای  بییی  در .اسیت  شیده  عنیوان  مییان عیا    م یالس  ، FRP میولادی، پوشین   غیلا  بیتی مسیلس،غلا     میولادی،  بادبند

 در سیادری  و عدیس  سیرعت  دلییس  لادی بیه میو  بادبنید  از اسیت اده  مسیلس،  بیتی  عیا   دارای سانتدان هیای  وهویت برای موجود

نداشیتی   و زلزلیه  وعیو،  از بعید  آسییق دییده   بادبنیدی  سیسیتج  وعیوی   ییا  و ویرمیج  بیودن  کیج هزینیه ویر    و بیودن  آسیان  اجرا،
 .(10شد  شنانته روش بهتریی وثسیسا ، و بر  آ ، لوله های عبور جهت محدودیت

کیار بیرد.    بیه  اییران  در دبهیه  هشیت  سیانتدان  بیاربری  ظرمییت  بهبیود  را بیرای  دانلیی  میولادی  ( مهاربندهای13الهی   نادهی
Ghobarahمهاربنیدهای میولادی   کدید  بیه  را موجیود  پیریر  غیرشیکس  مسیلس  هیای بیتی   ( سیانتدان 14هدکیارانن    وV 

 .سازی ندودند مهاو  محور برون و محور هج معکو 
 وغیییر  ییا  سیازه  از اسیت اده  در ندیودن  محیدود  سیانتدان،  وزن کیاهن  و سیازی  سیبد  هدکیارانن روش هیای   و درئی عباسی

برشیی   دییوار  امیزودن  میولادی،  محیور  بیرون  ییا  مهاربنید هیج محیور    امیزودن  غیلا ،  ییا  پوشین  ور  هیای  از اسیت اده  کاربری،
 و اصیاکاکی هیسیترزین   میراررهیای  از اسیت اده  لغزشیی،  پیی هیای   و پاییه  جیداررهای  از اسیت اده  میولادی،  ییا  بیتی مسیلس  

میولادی معرمیی    مروبیه  بلنید  سیازه هیای   لیرزه ای  بهسیازی  بیرای  میو   ورکیبیی  روش هیای  از اسیت اده  و ویسکوالاسیتید، 
 .(11کردند 
بیا   شیده  مهاربنیدی  مسیلس  بیتی  هیای  عیا   روی را (Pushoverآزمایشیگاهی بیارامزون    ( یید کیار  16کوهسیاری    و میاهری 
 سیازی، بیر   مهیاو   بیرای  مسیلس  بیتی  عیا  هیای   ابتیدا  اهیدا   مننیور دسیتیابی   بیه  ماالعیه  ایی در . دادند انجا  مولادی اعضاء

 .دراحیی کردنید   و رردییده  ای لیرزه  بارریراری  (17 "زلزلیه  در برابیر  سیانتدان هیا   دراحیی  نامیه  آیییی  " دو  وییراین  اسیا  

 عیا  هیا اعدیاو    شیده بیه   ( محاسیبه 10سیو    وییراین   0022 اسیا  اسیتاندارد   بیر  کیه  یامتیه  امیزاین  ای لرزه بارهای سپن

 . رردیدند
 اعضیای  سیبد سیازی   و وهوییت  مهاربنید،  وهوییت  میولادی،  برشیی  دییوار  از اسیت اده  نیود  مهالیه  در هدکیارش  و مهد  احددی

 اذیر  بیا  مهابلیه  سیانتدان،  کلیی  شیکس  میننج سیازی   جدیید،  جیانبی  بیاربر  عیائج  اجیزا  ابامه کیردن  و بار مسیر وهویت سازه ای،

 .کردنید  عنیوان  سیازه  بیرای  مهیاو  سیازی   را روش هیای  سیانتدان هیا   بیه  وارد زلزلیه  نیروهیای  کاهن و مجاور سانتدان های

 دییوار  و وعبییه  راسیتا  دو هیر  در مناسیق  مهاربنیدهای  وعبییه  شیامس  اسیکلت،  مهیاو  سیازی   عدیومی  روش های آنها ماالعه در

 .(10کردند  نتیجه ریری مناسق میان عا  های وعبیه و برشی
 از: عباروند موجود سانتدان های لرزه ای های بهسازی روشFEMAرزارش  براسا 

 ارو ا، و پلان در موجود بی نندی های رمش -ال  
 نیرو.  مسیر انتهاو وکدیس - 
 جانبی.  باربر سیستدهای کردن ابامه -پ

 سانتدان.  وزن کاهن -  
   سازه. بعی  الدانهای و اعضا کردن جایگزیی یا و مهاومت امزاین -ث
  لرزه ای. جداساز سیستج های از است اده -ج
 .(02 انریی اولا  معاو غیر و معاو سیستدهای از است اده -چ

 نیا   میوارد  در باشید  احتییاج  بهسیازی  در آنهیا  از کدتیری  وعیداد  بیه  کیه  حیالاوی  در برشیی  دییوار  و روش غیلا  میولادی  

 رزینیه  دعیی   کی یی  کنتیرو  و مناسیق  اجیرای  از اددینیان  صیور   در میولادی  کیه بادبنیدهای   حیالی  در .هسیتند  مناسیق 

 .(01نشان داد  را مرکور موارد باورسایی ماالعا  نتیجه .است مناسق
 مطالعه مورد منطقه معردي-4

 و شیرعی  شیداو -شیداو  راسیتا   در عربیی  صی حه  حرکیت  از ناشی   مشارشی   وینن هیا    و اوراسییا  سیپر  پاییدار  رستره وجود
 رونیارون  عاعیا   در مت یاو   نسیب   جابجیایی هیا    و حرکیت  موجیق  غربیی، شیداو  -شیداو  راسیتا   در هنید  حرکت ص حه

دعیهییه  07درجییه و  00ذانیییه دییوو شییرعی و  11دعیهییه و  30درجییه و  11در  کییازرونسییتان شهرمییی شود. ایییران پوسییته
جنیو  غربیی   ودر داار   اساتان  بیانتری  دربخین  كاازرون  شاهر مرکیز شهرسیتان کیازرون    .عرض شدالی واعش شده است

ای ازآذارباسییتانی وبناهییای   ی معدییاری ونیییز از آنجییا کییه مجدوعییه  هییا ارزششهرسییتان بییا برنییورداری از   ییایییران اسییت.ا
ی هییا راهوییاریخی رادرنودجییای داده اسییت،دربیی شییهرهای ایییران حییائز اهدیییت اسییت.عرارریری شهرسییتان کییازرون دربیییی   

 وازجنییو بوشااهر اسااتان بییه وازبییانتروجنو  ممسااني شهرسااتان بییه ،ازشییداوشاایرازشهر کشییور ازناوربهاروبییادی 
 ایالیت  در کیه  (. اییی ناحییه  0ی بیه اییی شهرسیتان بخشییده اسیت  شیکس      ا ژهیی و(،موععییت  دراشابند  شهرستان بیه  ناوری

 .است معاو ناحیه ای یزمیی سانت ننر از شده، واعش زارر  زمیی سانتی لرزه

 
 



59 1397 تابستان  و  بهار  پیاپی5،  ایران، سال سوم، شماره یک،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 
 

 

 بسییاری  وحهیهیا   بتنیی  سیانتدان هیای   مهیاو  سیازی   مختلی   روش هیای  زمینیه  در .شیود  ووجیه  نییز  آنهیا  محیدودیتهای 

 سیتون هیای   در پلیدیری  کننیده  وهوییت  الییا   از اسیت اده  بیا  کیه  محههیانی  نتیای   به می ووان مثاو عنوان به .است انجا  شده

 و منجیر شیود   درصید  38 مییزان  بیه  شیکس پیریری   امیزاین  و امیزاین مهاومیت   درصید  10 باعی  میی شیود کیه     مسیلس  بیتی 
 .(7می شود  ویرها دانس به ستون ها دانس از سازه شکست نهاه هدایت باع  بدینوسیله

 مروري بر احقیقا  صور  گردته-3
 هیا  سیانتدان  لیرزه ای  مهیاو  سیازی   مرسیو   روش هیای  بررسیی  و وحلییس  بیه  پرسشینامه  ووزییش  با هدکارش و دزمولی عباسی

 (1جیدوو   مایاب   میوارد  بیر  مشیتدس  شیده  شناسیایی  روش هیای  آنهیا  ماالعیا   در .سیانت پردانتنید   میدیریت  دییدراه  از
 .است بوده

 انواع روه هاي شنا ته شده براي مقاوم سازي سا تمان هاي بتني:(1جدول )
ی شنانته شده روش ها

برای مهاو  سازی 
سانتدان سانتدان های 

 بتنی

 غلا  مولادی غلا  بتی مسلس FRPپاراه  غلا  بتی مسلس

 میان عا  پین ونیدری مهاربند مولادی FRPمیلگرد 

 مهاربند پیرامونی FRP جداساز دیوار برشی مولادی
 

 هزینیه  زمیانی،  محیدودیت  بیر  مشیتدس  مهیاو  سیازی   روش انتخیا   بیرای  اصیلی  معییار  شین  آنهیا  ماالعا  براسا  هد نیی

 .بیود  اجیرا  بیرای  ندیا  و پیلان  محیدودیت  سیانتدان،  در نیدمت بیودن    بیرور   از ریسید،  پرهییز  عدلکیردی،  اهدا  اجرایی،

لیرزه   مهیاو  سیازی   روشیهای  مرسیو  ویریی   FRP پارایه  میولادی،  غیلا   برشیی بیتی مسیلس،    دیوار از است اده آنها ماالعا  در
 .(0شد  نتیجه ریری ای

BadouxوJirsa 0  مهاربنیدهای  بیا  شیده  سیازی  مهیاو   هیای  عیا   یید آزمیاین بارریراری ارنیه ای را روی    1002( در سیاو 

 بیتی  عیا   سیازی  مهیاو   بیرای  را نرپیایی  بکیارریری اعضیاء   ( ویاذیر 11-12محههییی    از دیگیر  برنیی  .دادند عابی انجا  دانس

 بررسی ندودند. مسلس
 بیتی مسیلس،   برشیی   دییوار  از اسیت اده  مهیاو  سیازی،   شیده  ییاد  روش هیای  معدیوو ویریی   هدکیارش  و روشینکار  ماالعیه  در

 روش هیای  بییی  در .اسیت  شیده  عنیوان  مییان عیا    م یالس  ، FRP میولادی، پوشین   غیلا  بیتی مسیلس،غلا     میولادی،  بادبند

 در سیادری  و عدیس  سیرعت  دلییس  لادی بیه میو  بادبنید  از اسیت اده  مسیلس،  بیتی  عیا   دارای سانتدان هیای  وهویت برای موجود

نداشیتی   و زلزلیه  وعیو،  از بعید  آسییق دییده   بادبنیدی  سیسیتج  وعیوی   ییا  و ویرمیج  بیودن  کیج هزینیه ویر    و بیودن  آسیان  اجرا،
 .(10شد  شنانته روش بهتریی وثسیسا ، و بر  آ ، لوله های عبور جهت محدودیت

کیار بیرد.    بیه  اییران  در دبهیه  هشیت  سیانتدان  بیاربری  ظرمییت  بهبیود  را بیرای  دانلیی  میولادی  ( مهاربندهای13الهی   نادهی
Ghobarahمهاربنیدهای میولادی   کدید  بیه  را موجیود  پیریر  غیرشیکس  مسیلس  هیای بیتی   ( سیانتدان 14هدکیارانن    وV 

 .سازی ندودند مهاو  محور برون و محور هج معکو 
 وغیییر  ییا  سیازه  از اسیت اده  در ندیودن  محیدود  سیانتدان،  وزن کیاهن  و سیازی  سیبد  هدکیارانن روش هیای   و درئی عباسی

برشیی   دییوار  امیزودن  میولادی،  محیور  بیرون  ییا  مهاربنید هیج محیور    امیزودن  غیلا ،  ییا  پوشین  ور  هیای  از اسیت اده  کاربری،
 و اصیاکاکی هیسیترزین   میراررهیای  از اسیت اده  لغزشیی،  پیی هیای   و پاییه  جیداررهای  از اسیت اده  میولادی،  ییا  بیتی مسیلس  

میولادی معرمیی    مروبیه  بلنید  سیازه هیای   لیرزه ای  بهسیازی  بیرای  میو   ورکیبیی  روش هیای  از اسیت اده  و ویسکوالاسیتید، 
 .(11کردند 
بیا   شیده  مهاربنیدی  مسیلس  بیتی  هیای  عیا   روی را (Pushoverآزمایشیگاهی بیارامزون    ( یید کیار  16کوهسیاری    و میاهری 
 سیازی، بیر   مهیاو   بیرای  مسیلس  بیتی  عیا  هیای   ابتیدا  اهیدا   مننیور دسیتیابی   بیه  ماالعیه  ایی در . دادند انجا  مولادی اعضاء

 .دراحیی کردنید   و رردییده  ای لیرزه  بارریراری  (17 "زلزلیه  در برابیر  سیانتدان هیا   دراحیی  نامیه  آیییی  " دو  وییراین  اسیا  

 عیا  هیا اعدیاو    شیده بیه   ( محاسیبه 10سیو    وییراین   0022 اسیا  اسیتاندارد   بیر  کیه  یامتیه  امیزاین  ای لرزه بارهای سپن

 . رردیدند
 اعضیای  سیبد سیازی   و وهوییت  مهاربنید،  وهوییت  میولادی،  برشیی  دییوار  از اسیت اده  نیود  مهالیه  در هدکیارش  و مهد  احددی

 اذیر  بیا  مهابلیه  سیانتدان،  کلیی  شیکس  میننج سیازی   جدیید،  جیانبی  بیاربر  عیائج  اجیزا  ابامه کیردن  و بار مسیر وهویت سازه ای،

 .کردنید  عنیوان  سیازه  بیرای  مهیاو  سیازی   را روش هیای  سیانتدان هیا   بیه  وارد زلزلیه  نیروهیای  کاهن و مجاور سانتدان های

 دییوار  و وعبییه  راسیتا  دو هیر  در مناسیق  مهاربنیدهای  وعبییه  شیامس  اسیکلت،  مهیاو  سیازی   عدیومی  روش های آنها ماالعه در

 .(10کردند  نتیجه ریری مناسق میان عا  های وعبیه و برشی
 از: عباروند موجود سانتدان های لرزه ای های بهسازی روشFEMAرزارش  براسا 

 ارو ا، و پلان در موجود بی نندی های رمش -ال  
 نیرو.  مسیر انتهاو وکدیس - 
 جانبی.  باربر سیستدهای کردن ابامه -پ

 سانتدان.  وزن کاهن -  
   سازه. بعی  الدانهای و اعضا کردن جایگزیی یا و مهاومت امزاین -ث
  لرزه ای. جداساز سیستج های از است اده -ج
 .(02 انریی اولا  معاو غیر و معاو سیستدهای از است اده -چ

 نیا   میوارد  در باشید  احتییاج  بهسیازی  در آنهیا  از کدتیری  وعیداد  بیه  کیه  حیالاوی  در برشیی  دییوار  و روش غیلا  میولادی  

 رزینیه  دعیی   کی یی  کنتیرو  و مناسیق  اجیرای  از اددینیان  صیور   در میولادی  کیه بادبنیدهای   حیالی  در .هسیتند  مناسیق 

 .(01نشان داد  را مرکور موارد باورسایی ماالعا  نتیجه .است مناسق
 مطالعه مورد منطقه معردي-4

 و شیرعی  شیداو -شیداو  راسیتا   در عربیی  صی حه  حرکیت  از ناشی   مشارشی   وینن هیا    و اوراسییا  سیپر  پاییدار  رستره وجود
 رونیارون  عاعیا   در مت یاو   نسیب   جابجیایی هیا    و حرکیت  موجیق  غربیی، شیداو  -شیداو  راسیتا   در هنید  حرکت ص حه

دعیهییه  07درجییه و  00ذانیییه دییوو شییرعی و  11دعیهییه و  30درجییه و  11در  کییازرونسییتان شهرمییی شود. ایییران پوسییته
جنیو  غربیی   ودر داار   اساتان  بیانتری  دربخین  كاازرون  شاهر مرکیز شهرسیتان کیازرون    .عرض شدالی واعش شده است

ای ازآذارباسییتانی وبناهییای   ی معدییاری ونیییز از آنجییا کییه مجدوعییه  هییا ارزششهرسییتان بییا برنییورداری از   ییایییران اسییت.ا
ی هییا راهوییاریخی رادرنودجییای داده اسییت،دربیی شییهرهای ایییران حییائز اهدیییت اسییت.عرارریری شهرسییتان کییازرون دربیییی   

 وازجنییو بوشااهر اسااتان بییه وازبییانتروجنو  ممسااني شهرسااتان بییه ،ازشییداوشاایرازشهر کشییور ازناوربهاروبییادی 
 ایالیت  در کیه  (. اییی ناحییه  0ی بیه اییی شهرسیتان بخشییده اسیت  شیکس      ا ژهیی و(،موععییت  دراشابند  شهرستان بیه  ناوری

 .است معاو ناحیه ای یزمیی سانت ننر از شده، واعش زارر  زمیی سانتی لرزه
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 نقشه روي بر دایره اي( قسمت( مطالعه مورد ناحیه موقعیت:(2شکل)

 
 ازجدلییه سییرنی کییوهدره مناهییه ورسییس اسییت معییرو  عارکییازرون رسییس بییه کییه کییازرون رسییسکازرون، درشهرسییتان

نییزی شهرسیتان کیازرون      لیرزه  سیواب  .ورنید  معیاو  هیا  بیه دیگررسیس   نسیبت  روندکیه  شیدارمی  بیه اییی شهرسیتان    هیای  رسس
ی  درجهاسییت. هشیید یکسییان بانییا  زلزلییه سییبق بییه وبارهییا اسییت کدربندزلزلییه روی کییازرونی آن اسییت کییه  دهنییده نشییان

درشهرسیییتان  زلزلیییه آنیییریی(.3شیییکس-0جدوونارنسیییبی زلزلیییه درشهرسیییتان کیییازرون دارای دامنیییه زیاداسیییت    
ن ربییوده اسییت.ارو ا، 142.060بییالب بییر1302ت ایییی شهردرسییاوریشییتربود.جدعی 1/6 عییدر  بییه1300سییاوی  کازرون،زلزلییه

 بوده ودارای آ  وهوایی معتدو است.متر062ایی شهرازساس دریا
 

 (22) كازرون درشهرستان لرزه زمی ي  طرنسب(: 2) جدول
 ی شتا  محدوده لرزه کی ی( نارزمیی ی نار ناحیه

 (gی درحمبنای 
 محدوده سرعت
 (cm/s مبنای دراحی

 ناحیهوسعت 
 )کیلومترمربش(

 a>30/2 11><v02 16342≤37/2 بالا 0هیناح

 
 (23استان دار  ) زمی  سا تي لرزه نقشه-(3شکل )

 
 

 احقیق روه-5
 و دهید  پوشین  کامیس  بیه دیور   را بررسیی  میورد  آمیاری  جامعیه ی  کیه  باشید  نیوعی  بیه  بایید  آنها وحلیس و ادلاعا  جدش آوری

 ماالعیه  اییی  در .اسیتناد شیود   آن بیه  بتیوان  و باشید  بیالا  آن اددینیان  سیاس  کیه  باشید  حیدی  درییامتی بیه   ادلاعیا   حجیج 

 به شرح زیر می باشد. ادلاعا  رردآوری های روش
 پرسشنامه (5-1
 بیتی  متخ ی   13 مییان  پرسشینامه  ووزییش  بیا  و دارنید  ندونیه  انتخیا   در یکسیانی  شیانن  جامعیه  اعضای ودا  وحهی  ایی در

 کیه  امیرادی  بیشیتر  کیه  بودنید  کشیور  پیرویه هیای   در سیاو 3/14اجراییی   سیابهه  مییانگیی  و دکتریو  کارشناسی ارشد درجه با

 اییی  دانشیگاهی  اسیاوید  هد نییی از  و شهرسیتان کیازرون   در سیاز  و سیانت  متخ  ییی  کیرده انید   وکدییس  را پرسشینامه 

در  .اسیت  شیده  انتخیا   عامیس  مهدتیریی  و شیده  مرویق  اهدییت  درجیه  وروییق  بیه  میثذر  عوامیس  نهاییت  در بوده اند. شهرستان 
 کیه  اسیت  بیدیی صیور    عاعیده  اییی  .اسیت  شیده  اسیت اده  ادلاعیا   اسیتخراج  مننیور  بیه  ورکیبیی  عاعیده ی  از پیژوهن،  ایی

 .(04می ریرد  کار به اولویت عنوان ید به را دسته هر از وزنی ورکیق
 TOPSISروه  -5-2

 هوانی   ووسیی،  بیار  اولییی  کیه  میی باشید   کلاسیید  انیدمعیاره  و یدیج رییری   معیرو   روش هیای  از ، یکی TOPSISروش 

 مثبیت  حیس  راه از را ماصیله  کدتیریی  بایید  منتخیق  کیه رزینیه   اسیت  م هیو   اییی  اسیا   بیر  روش ( معرمی شد. ایی01یون  و

 داشیته  را آو اییده  من ی   حیس  راه بیشیتریی  و معییار(  هیر  در شیکا   بیه کدتیریی   دسیتیاب   باشید یعن   داشیته  آو اییده 

 راه حیس  بیه  شیباهت  کیه  کنید  میی  وعریی   را شان ی   TOPSISمعییار(.  هیر  در حیداکثر   دسیتیاب  بیه سیاوح    باشید یعن  

 کیه  شیود  میی  انتخیا   ا  روش رزینیه  اییی  در سیپن  .شیود  میی  نوانیده  آو اییده  من ی   حیس  راه از دور  و آو اییده  مثبیت 

 در رروهی   رییری  و یدیج  مسیائس  حیس  در ن وصیاا  روش (اییی 06دارد  مثبیت  آو اییده  حیس  راه بیه  را شیباهت  بیشیتریی 

 .پیردازیج  میی  میاز   TOPSISووسیعه   از پیین  میاز   ننرییه  (در ادامیه بایور مخت یربه منای     07دارد.  کیارای   مضا   ماز 
 و اانی   وانی   و )02273 دیگیران   و ( کیو 00  0نبیوو  و اورلیو  بایوکوزکیان ومیی    کیار  از برررمتیه شیده   ریابی   م هیو   ایی

 .(است0227 
 الف(الگوریت -5-2

 شیده  داده نشیان  (1رابایه   از اسیت اده  بیا  شیده  بیی مهییا    میاورین  یید  بیه  موجیود  و یدیج رییری   میاورین  الی ( وبیدیس  

 :است
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   :یعنی الگوریتج به ورودی عنوان به Wبردار  بودن م روض با وزیی بی مهیا  ماورین  ( ایجاد

                                                                                     0راباه
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F=  ماورین بی مهیا  وزیی 
 ماوریسیی  Wn*n  و اسیت  شیده  مهایسیه  عابیس  و مهییا   بیی  آن درهیا   شیان   امتییازا   کیه  اسیت  ماوریسیی  ND که دوری به

 .بود نواهد ص ر غیر آن، عار اصلیصرعنا مه، که عاری است

                                                           
 
2 Buyukozkan,Feyzioglu andNebol 
3 Kuo 



61 1397 تابستان  و  بهار  پیاپی5،  ایران، سال سوم، شماره یک،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 
 

 

 
 نقشه روي بر دایره اي( قسمت( مطالعه مورد ناحیه موقعیت:(2شکل)

 
 ازجدلییه سییرنی کییوهدره مناهییه ورسییس اسییت معییرو  عارکییازرون رسییس بییه کییه کییازرون رسییسکازرون، درشهرسییتان

نییزی شهرسیتان کیازرون      لیرزه  سیواب  .ورنید  معیاو  هیا  بیه دیگررسیس   نسیبت  روندکیه  شیدارمی  بیه اییی شهرسیتان    هیای  رسس
ی  درجهاسییت. هشیید یکسییان بانییا  زلزلییه سییبق بییه وبارهییا اسییت کدربندزلزلییه روی کییازرونی آن اسییت کییه  دهنییده نشییان

درشهرسیییتان  زلزلیییه آنیییریی(.3شیییکس-0جدوونارنسیییبی زلزلیییه درشهرسیییتان کیییازرون دارای دامنیییه زیاداسیییت    
ن ربییوده اسییت.ارو ا، 142.060بییالب بییر1302ت ایییی شهردرسییاوریشییتربود.جدعی 1/6 عییدر  بییه1300سییاوی  کازرون،زلزلییه

 بوده ودارای آ  وهوایی معتدو است.متر062ایی شهرازساس دریا
 

 (22) كازرون درشهرستان لرزه زمی ي  طرنسب(: 2) جدول
 ی شتا  محدوده لرزه کی ی( نارزمیی ی نار ناحیه

 (gی درحمبنای 
 محدوده سرعت
 (cm/s مبنای دراحی

 ناحیهوسعت 
 )کیلومترمربش(

 a>30/2 11><v02 16342≤37/2 بالا 0هیناح

 
 (23استان دار  ) زمی  سا تي لرزه نقشه-(3شکل )

 
 

 احقیق روه-5
 و دهید  پوشین  کامیس  بیه دیور   را بررسیی  میورد  آمیاری  جامعیه ی  کیه  باشید  نیوعی  بیه  بایید  آنها وحلیس و ادلاعا  جدش آوری

 ماالعیه  اییی  در .اسیتناد شیود   آن بیه  بتیوان  و باشید  بیالا  آن اددینیان  سیاس  کیه  باشید  حیدی  درییامتی بیه   ادلاعیا   حجیج 

 به شرح زیر می باشد. ادلاعا  رردآوری های روش
 پرسشنامه (5-1
 بیتی  متخ ی   13 مییان  پرسشینامه  ووزییش  بیا  و دارنید  ندونیه  انتخیا   در یکسیانی  شیانن  جامعیه  اعضای ودا  وحهی  ایی در

 کیه  امیرادی  بیشیتر  کیه  بودنید  کشیور  پیرویه هیای   در سیاو 3/14اجراییی   سیابهه  مییانگیی  و دکتریو  کارشناسی ارشد درجه با

 اییی  دانشیگاهی  اسیاوید  هد نییی از  و شهرسیتان کیازرون   در سیاز  و سیانت  متخ  ییی  کیرده انید   وکدییس  را پرسشینامه 

در  .اسیت  شیده  انتخیا   عامیس  مهدتیریی  و شیده  مرویق  اهدییت  درجیه  وروییق  بیه  میثذر  عوامیس  نهاییت  در بوده اند. شهرستان 
 کیه  اسیت  بیدیی صیور    عاعیده  اییی  .اسیت  شیده  اسیت اده  ادلاعیا   اسیتخراج  مننیور  بیه  ورکیبیی  عاعیده ی  از پیژوهن،  ایی

 .(04می ریرد  کار به اولویت عنوان ید به را دسته هر از وزنی ورکیق
 TOPSISروه  -5-2

 هوانی   ووسیی،  بیار  اولییی  کیه  میی باشید   کلاسیید  انیدمعیاره  و یدیج رییری   معیرو   روش هیای  از ، یکی TOPSISروش 

 مثبیت  حیس  راه از را ماصیله  کدتیریی  بایید  منتخیق  کیه رزینیه   اسیت  م هیو   اییی  اسیا   بیر  روش ( معرمی شد. ایی01یون  و

 داشیته  را آو اییده  من ی   حیس  راه بیشیتریی  و معییار(  هیر  در شیکا   بیه کدتیریی   دسیتیاب   باشید یعن   داشیته  آو اییده 

 راه حیس  بیه  شیباهت  کیه  کنید  میی  وعریی   را شان ی   TOPSISمعییار(.  هیر  در حیداکثر   دسیتیاب  بیه سیاوح    باشید یعن  

 کیه  شیود  میی  انتخیا   ا  روش رزینیه  اییی  در سیپن  .شیود  میی  نوانیده  آو اییده  من ی   حیس  راه از دور  و آو اییده  مثبیت 

 در رروهی   رییری  و یدیج  مسیائس  حیس  در ن وصیاا  روش (اییی 06دارد  مثبیت  آو اییده  حیس  راه بیه  را شیباهت  بیشیتریی 

 .پیردازیج  میی  میاز   TOPSISووسیعه   از پیین  میاز   ننرییه  (در ادامیه بایور مخت یربه منای     07دارد.  کیارای   مضا   ماز 
 و اانی   وانی   و )02273 دیگیران   و ( کیو 00  0نبیوو  و اورلیو  بایوکوزکیان ومیی    کیار  از برررمتیه شیده   ریابی   م هیو   ایی

 .(است0227 
 الف(الگوریت -5-2

 شیده  داده نشیان  (1رابایه   از اسیت اده  بیا  شیده  بیی مهییا    میاورین  یید  بیه  موجیود  و یدیج رییری   میاورین  الی ( وبیدیس  
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   :یعنی الگوریتج به ورودی عنوان به Wبردار  بودن م روض با وزیی بی مهیا  ماورین  ( ایجاد
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F=  ماورین بی مهیا  وزیی 
 ماوریسیی  Wn*n  و اسیت  شیده  مهایسیه  عابیس  و مهییا   بیی  آن درهیا   شیان   امتییازا   کیه  اسیت  ماوریسیی  ND که دوری به

 .بود نواهد ص ر غیر آن، عار اصلیصرعنا مه، که عاری است

                                                           
 
2 Buyukozkan,Feyzioglu andNebol 
3 Kuo 
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     :کنیج وعری ( -A  من ی ایده آو و     +A)   مثبت ایده آو رزینه برای
 3راباه 

      1 2max , min 1,2,... , ,... ,...ij j ij j nA V I J V Ij J Ii m V V V V          مثبترزینه ایده آو 
 

      1 2min , min 1,2,... , ,... ,...ij j ij j nA V I J V Ij J Ii m V V V V         رزینه ایده آو من ی 
   

 به دوری که 
  1,2,...,J j n  

 
  های مربوط به سود    1,2,...,J j n  

  (ماصله( جدائی اندازه پ(محاسبه
    :است عرار بدیی اعلیدسی روش از است اده با ایده آو یاا  i رزینه ماصله

                                                                                    4 راباه
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di+  ماصله رزینه=i مثبت  ا  از ایده آو 
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di

 ا  از ایده او من ی i=ماصله رزینه -
  :می رردد وعری  زیر صور  به نسبی نزدیکی ایی من ی، ایده آو راه حس به Ai نسبی نزدیکی محاسبه  (
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کیه   صیوروی  در و شید  هید نوا cli+=1اسیا    اییی  بیر  و بیوده  di+=0آنگیاه   ریردد  +Ai=Aانان یه   کیه  میی شیود   ملاحنیه 
Ai=A- آنگییاه  شییودdi-=0  بییوده وcli+=0   نواهیید شیید.بنابرایی هییر انییدازه رزینییهAi   بییه راه حییس ایییده اوA+ نزدییید وییر)

 به واحد نزدید ور نواهد بود.+cliباشد،ارزش 
ز مسییاله م ییروض را روبییه بنییدی مییی وییوان رزینییه هییای موجییود ا +cliج(روبییه بنییدی رزینییه هییا بییر اسییا  ورویییق نزولییی  

 .(00 ندود
 ارزیابي مورد معیارهاي و گزینه ها-6
 و پیلان  محیدودیت  و سیهولت  و ،زمیان  میدو سیازی   اییی  در شیده  ررمتیه  ننیر  در معیارهیای  پیشییی  عسیدت هیای   به ووجه با

 م یید  عدیر  امیزاین  و کیاربری  پیوسیتگی  لیرزه ای ،  وحلییس  بیا  روش سیازراری  روش ، و اجیرای  م یالس  هزینیه   اجیرا ،  در ندا

بیرون   و هیج محیور  ( میولادی  بادبنید  عبارونید از:  متعیار  بهسیازی   روش هیای  اولوییت بنیدی   در میثذر  عوامیس  و اسیت  بیوده 
 سیانتار  (4  شیداره  شیکس  در کیه  شید،  اسیتخراج ، غیلا  بیتی مسیلس،    ) بنیایی  م یالس  بیا ( مییان عیا     برشی، دیوار  ، )محور

 روش هیای  اولوییت بنیدی   کیه  مسیبله  هید   سیانتار،  اوو سیاس  در .اسیت  شیده  داده نشیان  مسیبله  اییی  مراوبیی  سلسیله 

Jهای مربوط به سود 

 و اولوییت بنیدی   اییی  در میثذر  معیارهیای  دو  سیاس  در .اسیت  شیده  آورده میی باشید،   در شهرسیتان کیازرون   بهسازی متعار 
روش  از اسیت اده  کیه،  اسیت  ذکیر  عابیس  .اسیت  شیده  داده نشیان  اولوییت بنیدی   شیده بیرای   شناسیایی  روش های سو  ساس در

 و هیسیترزین  اسیتاویکی  و میراررهیای  پاییه  جیداین ررهیای   و پیین ونییده   و ونییده  پین  کابیس هیای   بیر  مشیتدس  هیای 
 .است نارج پژوهن ایی محدوده از ندی باشد، متعار  روش های از که ویسکوالاستید

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

 آن بر مؤثر عوامل و معیارها مراابي سلسله سا تار : (4شکل )
 TOPSISنتایج حاصل از روه -7
میی   سیتون  معییار  بیه  نسیبت  سیار  معییار  اهدییت  درجیه  بییان ریر   میاورین  عن یر  هیر  مهیدار  زوجیی،  مهایسیا   ماورین در

 در ندیا  و پیلان  محیدودیت  و اجیرا  سیهولت  و زمیان  معییار  بیه  ووجیه  بیا  زوجیی رزینیه هیا    مهایسه ماورین (3 (جدوو در .باشد

 عیدر   بیا  مختلی   و یدیج ریرنیدران   حسیابی ننیرا    مییانگیی  حاصیس  میاورین  اییی  دراییه هیای   .است شده داده نشان اجرا

 .می باشند یکسان و دیج ریری
 اجرا در نما و پ ن محدودیت و اجرا سهولت و زمان معیار به اوجه با گزینه ها زوجي مقایسه مااریس (:3جدول)

بادبند مولادی  هج  روش های مهاو  سازی
 محور و برون محور(

میان عا  با  دیوار برشی
 م الس بنایی(

 غلا  بتی
 مسلس

پوشن بتی 
 مسلس

FRP 

بادبند مولادی  هج محور 
 1.6 1.4 3.0 1 6.0 1 و برون محور(

 0 1.0 1.6 1.4 1 1.0 برشی دیوار
 م الس با( میان عا 

 0 1.0 1.4 1 3.0 1.6 )بنایی

 1.0 1.6 1 3.0 1 1.4 غلا  بتی مسلس
 1.4 1 1 7 0 3.0 پوشن بتی مسلس

FRP 1 0 0 7 3.0 1 

 روش مناسییق وییریی انتخییا 
لییرزه  مهییاو  سییازی و بهسییازی

 مسیلس  بیتی  سیانتدان هیای   ای
 درشهرستان کازرون متعار 

 و کاربری پیوستگی
 م ید عدر امزاین

 با روش سازراری
 لرزهای وحلیس

 و م الس هزینه
 روش اجرای

 و سهولت و زمان
 و پلان محدودیت

 اجرا در ندا

 برشی دیوار

 با بتنی پوشن
 مسلس ملا 

 هج( مولادی بادبند
برون  و محور

 )محور

 با( میان عا 
 )بنایی م الس

 غلا  و پوشن
 بتنی

FRP 
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     :کنیج وعری ( -A  من ی ایده آو و     +A)   مثبت ایده آو رزینه برای
 3راباه 

      1 2max , min 1,2,... , ,... ,...ij j ij j nA V I J V Ij J Ii m V V V V          مثبترزینه ایده آو 
 

      1 2min , min 1,2,... , ,... ,...ij j ij j nA V I J V Ij J Ii m V V V V         رزینه ایده آو من ی 
   

 به دوری که 
  1,2,...,J j n  

 
  های مربوط به سود    1,2,...,J j n  

  (ماصله( جدائی اندازه پ(محاسبه
    :است عرار بدیی اعلیدسی روش از است اده با ایده آو یاا  i رزینه ماصله

                                                                                    4 راباه
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di+  ماصله رزینه=i مثبت  ا  از ایده آو 
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di

 ا  از ایده او من ی i=ماصله رزینه -
  :می رردد وعری  زیر صور  به نسبی نزدیکی ایی من ی، ایده آو راه حس به Ai نسبی نزدیکی محاسبه  (

 
0 1

1,2,...
icl

i m
 


 

                                                                                                               1 راباه 
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i i
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
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کیه   صیوروی  در و شید  هید نوا cli+=1اسیا    اییی  بیر  و بیوده  di+=0آنگیاه   ریردد  +Ai=Aانان یه   کیه  میی شیود   ملاحنیه 
Ai=A- آنگییاه  شییودdi-=0  بییوده وcli+=0   نواهیید شیید.بنابرایی هییر انییدازه رزینییهAi   بییه راه حییس ایییده اوA+ نزدییید وییر)

 به واحد نزدید ور نواهد بود.+cliباشد،ارزش 
ز مسییاله م ییروض را روبییه بنییدی مییی وییوان رزینییه هییای موجییود ا +cliج(روبییه بنییدی رزینییه هییا بییر اسییا  ورویییق نزولییی  

 .(00 ندود
 ارزیابي مورد معیارهاي و گزینه ها-6
 و پیلان  محیدودیت  و سیهولت  و ،زمیان  میدو سیازی   اییی  در شیده  ررمتیه  ننیر  در معیارهیای  پیشییی  عسیدت هیای   به ووجه با

 م یید  عدیر  امیزاین  و کیاربری  پیوسیتگی  لیرزه ای ،  وحلییس  بیا  روش سیازراری  روش ، و اجیرای  م یالس  هزینیه   اجیرا ،  در ندا

بیرون   و هیج محیور  ( میولادی  بادبنید  عبارونید از:  متعیار  بهسیازی   روش هیای  اولوییت بنیدی   در میثذر  عوامیس  و اسیت  بیوده 
 سیانتار  (4  شیداره  شیکس  در کیه  شید،  اسیتخراج ، غیلا  بیتی مسیلس،    ) بنیایی  م یالس  بیا ( مییان عیا     برشی، دیوار  ، )محور

 روش هیای  اولوییت بنیدی   کیه  مسیبله  هید   سیانتار،  اوو سیاس  در .اسیت  شیده  داده نشیان  مسیبله  اییی  مراوبیی  سلسیله 

Jهای مربوط به سود 

 و اولوییت بنیدی   اییی  در میثذر  معیارهیای  دو  سیاس  در .اسیت  شیده  آورده میی باشید،   در شهرسیتان کیازرون   بهسازی متعار 
روش  از اسیت اده  کیه،  اسیت  ذکیر  عابیس  .اسیت  شیده  داده نشیان  اولوییت بنیدی   شیده بیرای   شناسیایی  روش های سو  ساس در

 و هیسیترزین  اسیتاویکی  و میراررهیای  پاییه  جیداین ررهیای   و پیین ونییده   و ونییده  پین  کابیس هیای   بیر  مشیتدس  هیای 
 .است نارج پژوهن ایی محدوده از ندی باشد، متعار  روش های از که ویسکوالاستید

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

 آن بر مؤثر عوامل و معیارها مراابي سلسله سا تار : (4شکل )
 TOPSISنتایج حاصل از روه -7
میی   سیتون  معییار  بیه  نسیبت  سیار  معییار  اهدییت  درجیه  بییان ریر   میاورین  عن یر  هیر  مهیدار  زوجیی،  مهایسیا   ماورین در

 در ندیا  و پیلان  محیدودیت  و اجیرا  سیهولت  و زمیان  معییار  بیه  ووجیه  بیا  زوجیی رزینیه هیا    مهایسه ماورین (3 (جدوو در .باشد

 عیدر   بیا  مختلی   و یدیج ریرنیدران   حسیابی ننیرا    مییانگیی  حاصیس  میاورین  اییی  دراییه هیای   .است شده داده نشان اجرا

 .می باشند یکسان و دیج ریری
 اجرا در نما و پ ن محدودیت و اجرا سهولت و زمان معیار به اوجه با گزینه ها زوجي مقایسه مااریس (:3جدول)

بادبند مولادی  هج  روش های مهاو  سازی
 محور و برون محور(

میان عا  با  دیوار برشی
 م الس بنایی(

 غلا  بتی
 مسلس

پوشن بتی 
 مسلس

FRP 

بادبند مولادی  هج محور 
 1.6 1.4 3.0 1 6.0 1 و برون محور(

 0 1.0 1.6 1.4 1 1.0 برشی دیوار
 م الس با( میان عا 

 0 1.0 1.4 1 3.0 1.6 )بنایی

 1.0 1.6 1 3.0 1 1.4 غلا  بتی مسلس
 1.4 1 1 7 0 3.0 پوشن بتی مسلس

FRP 1 0 0 7 3.0 1 

 روش مناسییق وییریی انتخییا 
لییرزه  مهییاو  سییازی و بهسییازی

 مسیلس  بیتی  سیانتدان هیای   ای
 درشهرستان کازرون متعار 

 و کاربری پیوستگی
 م ید عدر امزاین

 با روش سازراری
 لرزهای وحلیس

 و م الس هزینه
 روش اجرای

 و سهولت و زمان
 و پلان محدودیت

 اجرا در ندا

 برشی دیوار

 با بتنی پوشن
 مسلس ملا 

 هج( مولادی بادبند
برون  و محور

 )محور

 با( میان عا 
 )بنایی م الس

 غلا  و پوشن
 بتنی

FRP 
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 معییار  بیه  ووجیه  بیا  را بهتیریی عدلکیرد  FRPاسیت اده از    اسیت  شیده  داده نشیان  (3  شیداره  جیدوو  مایاب   کیه  هدیان دیور  

 از پین  میی شیوند   وزن دهیی  نییز  معیارهیا  بهییه  وروییق  هدییی  بیه .داشیت  ندا نواهید  و پلان ومحدودیت اجرا سهولت و زمان

 بیه  ووجیه  بیا  رزینیه هیا   از یید  هیر  اولوییت  معیارهیای مختلی  ،   بیه  ووجیه  بیا  رزینیه هیا   از یید  هیر  وزن آوردن دسیت  بیه 

 .است شده داده نشان (4)شداره جدوو در مختل  معیارهای
 

 مختلف معیارهاي به اوجه با گزینه ها :اولویت بندي4 جدول
 معیارها      

   اولویت ها

زمان و سهولت و محدودیت پلان 
 و ندا در اجرا

اجرای  و م الس هزینه
 روش

وحلیس  با روش سازراری
 لرزه ای

 و کاربری پیوستگی
 م ید عدر امزاین

 FRPور   برشی دیوار FRPور   FRPور   اولویت اوو
 و محور هج مولادی بادبند پوشن بتی مسلس پوشن بتی مسلس اولویت دو 

 محور برون
 پوشن بتی مسلس

 برون و محور هج مولادی بادبند اولویت سو 
 محور

 برشی دیوار با بتی مسلسپوشن بتی  بنایی م الس با عا  میان

 بتی مسلس غلا  بنایی م الس با عا  میان بتی بتی مسلس غلا  بتی مسلس  غلا  اولویت اهار 
 و محور هج مولادی بادبند بنایی م الس با عا  میان اولویت پنجج

 محور برون
 بنایی م الس با عا  میان بتی مسلس غلا 

 و محور هج مولادی بادبند FRP برشی دیوار برشی دیوار اولویت ششج
 محور برون

 اییی  کیه  میی باشید   هیج  بیه  نسیبت  معیارهیا  زوجیی  مهایسیه  بیه  نییاز  TOPSIS روش از اسیت اده  بیا  سیانتار  محاسیبه  بیرای 

 .است شده داده نشان (1شداره   جدوو در زوجی مهایسا  ماورین
 

 ه  به نسبت معیارها زوجي مقایسه (:مااریس5جدول )
 معیارها
 مهادیر

 و اجرا سهولت و زمان
 ندا و محدودیت پلان

 اجرای و م الس هزینه
 روش

 وحلیس با روش سازراری
 لرزه ای

 حالت در روش سازراری
 بی وع ه بهره برداری

 و اجرا سهولت و زمان
 1.4 1.6 3.0 1 ندا و محدودیت پلان

 اجرای و م الس هزینه
 1.6 1.0 1 1.4 روش

 وحلیس با روش سازراری
 3.0 1 7 1 لرزه ای

 حالت در روش سازراری
 1 1.4 1 3.0 بی وع ه بهره برداری

 نشیان  (6شیداره   جیدوو  در کیه  ریردد  وعیییی  معیارهیا  از یید  هیر  حیداکثر  و حیداعس  مهیادیر  اسیت  لاز  TOPSIS روش در

 .است شده داده
 TOPSIS  روه در معیارها مقادیر از یک هر حداكثر و حداقل (:مقادیر6جدول )

 معیارهامعیارها 
 مهادیر

 و اجرا سهولت و زمان
 ندا و محدودیت پلان

 اجرای و م الس هزینه
 روش

 وحلیس با روش سازراری
 لرزه ای

 حالت در روش سازراری
 بی وع ه بهره برداری

 2.22606 2.12300 2.22207 2.22200 حداعس
 1.14060 1.70661 2.02111 2.17206 حداکثر

 .است شده داده نشان )0 و 7  شداره جداوو در من ی و مثبت ایده آو مهادیر رزینه ها از ید هر برای
 

 TOPSISروه در گزینه ها از یک هر مثبت ایده آل (:مقادیر7جدول )
 وزن رزینه ها

 1.037 بادبند مولادی  هج محور و برون محور(
 2.647 برشی دیوار

 1.7443 )بنایی م الس با( میان عا 
 1.7617 بتنی غلا  و پوشن

 2.0677 پوشن بتی مسلس
FRP 1.72430 

 
 TOPSIS  روه در گزینه ها از یک هر منفي ایده آل (:مقادیر8جدول )

 وزن رزینه ها
 1.00001 بادبند مولادی  هج محور و برون محور(

 1.01 برشی دیوار
 2.410 )بنایی م الس با( میان عا 

 2.37400 غلا  بتی مسلس
 2.0670 پوشن بتی مسلس

FRP 1.170 
 .است شده داده نشان (0  شداره جدوو در که شده محاسبه ایده آو راه حس به رزینه ها از ید هر نسبی نزدیکی

 
 

 TOPSIS  روه با گزینه ها اولویت بندي و ایده آل راه حل به گزینه ها نسبي نزدیکي :مقدار9جدول
 وزن رزینه ها

 2.10167 بادبند مولادی  هج محور و برون محور(
 2.74704 برشی دیوار

 2.10067 )بنایی م الس با( میان عا 
 2.10431 غلا  بتی مسلس
 2.60607 پوشن بتی مسلس

FRP 2.410 
 بیه  نتیای   بیه  ووجیه  بیا  .اسیت  اییده آو ویر   آن بیا  متنیاظر  رزینیه  باشید،  بیشتر نسبی نزدیکی مهدار اه هر ، TOPSIS روش در

 مهیاو  سیازی   و بهسیازی  مننیور  بیه  سیسیتج  بهتیریی  برشیی  دییوار  روش کیه  مشیخ  شید   TOPSIS روش از آمیده  دسیت 

 .می باشد مسلس بتی سانتدان های لرزهای
 :نتیجه گیري-6

نییزی زییادعراردارد. نتیای  بیه دسیت آمیده از اییی         ی بیالرزه  هدرمناهی کازرون ازجدلیه منیادهی درکشوراسیت کیه      شهرستان
 به شرح زیر می باشد: مهادیر آنالیز و بررسی از وحهی  پن

 مهیاو  سیازی   و بهسیازی  سیسیتج  بهتیریی  FRP  (اسیت اده از 4شیداره    جیدوو  از آمیده  دسیت  بیه  نتیای   بیه  ووجیه  بیا  -1

 .ندا دارد و پلان و محدودیت وسهولت زمان معیار به ووجه با مسلس بتی های سازه
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 معییار  بیه  ووجیه  بیا  را بهتیریی عدلکیرد  FRPاسیت اده از    اسیت  شیده  داده نشیان  (3  شیداره  جیدوو  مایاب   کیه  هدیان دیور  

 از پین  میی شیوند   وزن دهیی  نییز  معیارهیا  بهییه  وروییق  هدییی  بیه .داشیت  ندا نواهید  و پلان ومحدودیت اجرا سهولت و زمان

 بیه  ووجیه  بیا  رزینیه هیا   از یید  هیر  اولوییت  معیارهیای مختلی  ،   بیه  ووجیه  بیا  رزینیه هیا   از یید  هیر  وزن آوردن دسیت  بیه 

 .است شده داده نشان (4)شداره جدوو در مختل  معیارهای
 

 مختلف معیارهاي به اوجه با گزینه ها :اولویت بندي4 جدول
 معیارها      

   اولویت ها

زمان و سهولت و محدودیت پلان 
 و ندا در اجرا

اجرای  و م الس هزینه
 روش

وحلیس  با روش سازراری
 لرزه ای

 و کاربری پیوستگی
 م ید عدر امزاین

 FRPور   برشی دیوار FRPور   FRPور   اولویت اوو
 و محور هج مولادی بادبند پوشن بتی مسلس پوشن بتی مسلس اولویت دو 

 محور برون
 پوشن بتی مسلس

 برون و محور هج مولادی بادبند اولویت سو 
 محور

 برشی دیوار با بتی مسلسپوشن بتی  بنایی م الس با عا  میان

 بتی مسلس غلا  بنایی م الس با عا  میان بتی بتی مسلس غلا  بتی مسلس  غلا  اولویت اهار 
 و محور هج مولادی بادبند بنایی م الس با عا  میان اولویت پنجج

 محور برون
 بنایی م الس با عا  میان بتی مسلس غلا 

 و محور هج مولادی بادبند FRP برشی دیوار برشی دیوار اولویت ششج
 محور برون

 اییی  کیه  میی باشید   هیج  بیه  نسیبت  معیارهیا  زوجیی  مهایسیه  بیه  نییاز  TOPSIS روش از اسیت اده  بیا  سیانتار  محاسیبه  بیرای 

 .است شده داده نشان (1شداره   جدوو در زوجی مهایسا  ماورین
 

 ه  به نسبت معیارها زوجي مقایسه (:مااریس5جدول )
 معیارها
 مهادیر

 و اجرا سهولت و زمان
 ندا و محدودیت پلان

 اجرای و م الس هزینه
 روش

 وحلیس با روش سازراری
 لرزه ای

 حالت در روش سازراری
 بی وع ه بهره برداری

 و اجرا سهولت و زمان
 1.4 1.6 3.0 1 ندا و محدودیت پلان

 اجرای و م الس هزینه
 1.6 1.0 1 1.4 روش

 وحلیس با روش سازراری
 3.0 1 7 1 لرزه ای

 حالت در روش سازراری
 1 1.4 1 3.0 بی وع ه بهره برداری

 نشیان  (6شیداره   جیدوو  در کیه  ریردد  وعیییی  معیارهیا  از یید  هیر  حیداکثر  و حیداعس  مهیادیر  اسیت  لاز  TOPSIS روش در

 .است شده داده
 TOPSIS  روه در معیارها مقادیر از یک هر حداكثر و حداقل (:مقادیر6جدول )

 معیارهامعیارها 
 مهادیر

 و اجرا سهولت و زمان
 ندا و محدودیت پلان

 اجرای و م الس هزینه
 روش

 وحلیس با روش سازراری
 لرزه ای

 حالت در روش سازراری
 بی وع ه بهره برداری

 2.22606 2.12300 2.22207 2.22200 حداعس
 1.14060 1.70661 2.02111 2.17206 حداکثر

 .است شده داده نشان )0 و 7  شداره جداوو در من ی و مثبت ایده آو مهادیر رزینه ها از ید هر برای
 

 TOPSISروه در گزینه ها از یک هر مثبت ایده آل (:مقادیر7جدول )
 وزن رزینه ها

 1.037 بادبند مولادی  هج محور و برون محور(
 2.647 برشی دیوار

 1.7443 )بنایی م الس با( میان عا 
 1.7617 بتنی غلا  و پوشن

 2.0677 پوشن بتی مسلس
FRP 1.72430 

 
 TOPSIS  روه در گزینه ها از یک هر منفي ایده آل (:مقادیر8جدول )

 وزن رزینه ها
 1.00001 بادبند مولادی  هج محور و برون محور(

 1.01 برشی دیوار
 2.410 )بنایی م الس با( میان عا 

 2.37400 غلا  بتی مسلس
 2.0670 پوشن بتی مسلس

FRP 1.170 
 .است شده داده نشان (0  شداره جدوو در که شده محاسبه ایده آو راه حس به رزینه ها از ید هر نسبی نزدیکی

 
 

 TOPSIS  روه با گزینه ها اولویت بندي و ایده آل راه حل به گزینه ها نسبي نزدیکي :مقدار9جدول
 وزن رزینه ها

 2.10167 بادبند مولادی  هج محور و برون محور(
 2.74704 برشی دیوار

 2.10067 )بنایی م الس با( میان عا 
 2.10431 غلا  بتی مسلس
 2.60607 پوشن بتی مسلس

FRP 2.410 
 بیه  نتیای   بیه  ووجیه  بیا  .اسیت  اییده آو ویر   آن بیا  متنیاظر  رزینیه  باشید،  بیشتر نسبی نزدیکی مهدار اه هر ، TOPSIS روش در

 مهیاو  سیازی   و بهسیازی  مننیور  بیه  سیسیتج  بهتیریی  برشیی  دییوار  روش کیه  مشیخ  شید   TOPSIS روش از آمیده  دسیت 

 .می باشد مسلس بتی سانتدان های لرزهای
 :نتیجه گیري-6

نییزی زییادعراردارد. نتیای  بیه دسیت آمیده از اییی         ی بیالرزه  هدرمناهی کازرون ازجدلیه منیادهی درکشوراسیت کیه      شهرستان
 به شرح زیر می باشد: مهادیر آنالیز و بررسی از وحهی  پن

 مهیاو  سیازی   و بهسیازی  سیسیتج  بهتیریی  FRP  (اسیت اده از 4شیداره    جیدوو  از آمیده  دسیت  بیه  نتیای   بیه  ووجیه  بیا  -1

 .ندا دارد و پلان و محدودیت وسهولت زمان معیار به ووجه با مسلس بتی های سازه
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 مهیاو  سیازی   و بهسیازی  سیسیتج  بهتیریی  FRP(اسیت اده از  4شیداره   جیدوو  از آمیده  دسیت  بیه  نتیای   بیه  ووجیه  بیا  -0

 .روش دارد و اجرای م الس هزینه معیار به ووجه با مسلس بتی های سازه
 سیازه هیای   مهیاو  سیازی   و بهسیازی  سیسیتج  بهتیریی  برشیی  دییوار  (4شیداره    جیدوو  از آمیده  دسیت  به نتای  به ووجه با -3

 .دارد لرزه ای وحلیس روش با سازراری معیار به ووجه با مسلس بتی
سیازه   مهیاو  سیازی   و بهسیازی  سیسیتج  بهتیریی  FRP  اسیت اده از  (4شیداره    جیدوو  از آمیده  دسیت  بیه  نتیای   به ووجه با -4

 .م ید دارد عدر امزاین و پیوستگی کاربردی معیار به ووجه با مسلس بتی های
 انتخیا   در معییار  مهدتیریی  لیرزه ای  وحلییس  بیا  روش سیازراری  معییار  کیه  مشیخ  شید   )1 (شیداره  جیدوو  بیه  ووجیه  با -1

 است. مهاو  سازی و بهسازی سیستج بهتریی
 دییوار  جوانیق  ودیامی  ریرمتی  ننیر  در و هد نییی  TOPSIS  روش از اسیت اده  و معیارهیا  وید  وید  وزن ریرمتی  ننیر  در با -6

 شده است. انتخا  و مهاو  سازی بهسازی سیستج بهتریی عنوان به برشی
 قدرداني -7

ی  مهندسیی ننییا  سییازمانبوشییهرو هد نیییی  مییار   ینلییمهندسییی عدییران دانشییگاه  ی ازاسییاوید محتییر  رشییته لهیوسیی ییبیید
 .دیآ یموشکربه عدس اند آورده عدسی لاز  رابه ها یهدکارانجا  ایی پرویه  دردووشهرستان کازرون که 
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 مناهیه ای  هدیاین  اولییی  مهیالا   مجدوعیه  "بیتی آرمیه   سیازه هیای   در مهیاو  سیازی   روشیهای  بررسیی " احدیدی  محسی-4
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 مهیاو  سیازی   و بهسیازی  سیسیتج  بهتیریی  FRP(اسیت اده از  4شیداره   جیدوو  از آمیده  دسیت  بیه  نتیای   بیه  ووجیه  بیا  -0

 .روش دارد و اجرای م الس هزینه معیار به ووجه با مسلس بتی های سازه
 سیازه هیای   مهیاو  سیازی   و بهسیازی  سیسیتج  بهتیریی  برشیی  دییوار  (4شیداره    جیدوو  از آمیده  دسیت  به نتای  به ووجه با -3

 .دارد لرزه ای وحلیس روش با سازراری معیار به ووجه با مسلس بتی
سیازه   مهیاو  سیازی   و بهسیازی  سیسیتج  بهتیریی  FRP  اسیت اده از  (4شیداره    جیدوو  از آمیده  دسیت  بیه  نتیای   به ووجه با -4

 .م ید دارد عدر امزاین و پیوستگی کاربردی معیار به ووجه با مسلس بتی های
 انتخیا   در معییار  مهدتیریی  لیرزه ای  وحلییس  بیا  روش سیازراری  معییار  کیه  مشیخ  شید   )1 (شیداره  جیدوو  بیه  ووجیه  با -1

 است. مهاو  سازی و بهسازی سیستج بهتریی
 دییوار  جوانیق  ودیامی  ریرمتی  ننیر  در و هد نییی  TOPSIS  روش از اسیت اده  و معیارهیا  وید  وید  وزن ریرمتی  ننیر  در با -6

 شده است. انتخا  و مهاو  سازی بهسازی سیستج بهتریی عنوان به برشی
 قدرداني -7

ی  مهندسیی ننییا  سییازمانبوشییهرو هد نیییی  مییار   ینلییمهندسییی عدییران دانشییگاه  ی ازاسییاوید محتییر  رشییته لهیوسیی ییبیید
 .دیآ یموشکربه عدس اند آورده عدسی لاز  رابه ها یهدکارانجا  ایی پرویه  دردووشهرستان کازرون که 

 منابع
ندشییی بتنییی بییا مهاربنیید مییولادی و دیگییر  مهایسییه عدلکییرد سیسییتج ورکیبییی عییا  "عییر  زاده،ا.شییرمایی و ا.بییارانی ،-ح-1

 .1300دومیی کن رانن بتی ایران،"سیستج های دورانه،
پایییان نامییه کارشناسییی ارشد،دانشییگاه  "بهسییازی سییانتدان هییای بتنییی بییا اسییت اده از پانلهییای سییه بعییدی،   "ه،حسیینی،-0

 .1301صنعتی شری  ،وهران،
 مجدوعیه  "مسیلس  بیتی  عابهیای  مهاومسیازی  در FRP الییا   راذی  بررسیی " هدیدانی  حامید  علییزاده،  مسیعود  ییدالهی،  یاسیر -3

 ه تدیی مهالا 
 .1392 بلواستان، و سیستان دانشگاه عدران، مهندسی ملی کنگره
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Abstract 
In this paper, it is attempted to obtain the best solution with the lowest cost and highest 
reliability coefficient using computational methods. Due to the fact that some of the existing 
structures in Kazerun do not have the characteristics of an earthquake resistant structure and 
most of them are made in accordance with the provisions of the second edition of Iran's 
earthquake before and after it, it is necessary to review their design. In this research, at first 
the seismic retrofitting methods of conventional RC structures analyzed and evaluated that 
were studied in Kazerun city and then, using experts' opinion, distributed, collected and 
analyzed by purposeful questionnaire using TOPSIS method to prioritize the appropriate 
method for seismic retrofit of conventional reinforced concrete buildings in Kazerun city. The 
results of this research indicate that the main priorities of retrofitting of conventional 
reinforced concrete buildings in the Kazerun city are steel sheets, reinforced concrete jacket, 
reinforced concrete shear walls or using of FRP wrapping. 
key words: Reinforced Concrete Building, Refurbishment and Retrofitting, TOPSIS, Kazerun 
City 
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 چکیده:
هساتدد   یاز جملاه عاعامل   یعا یطب یو وقاع  ردادااها   یطراحا  یهاا  نامه نییبه روز شدن آ ،یکاربر رییگذشت زمان، تغ

 یباا تعجاه باه گساتراگ     زیا ن یبتدا  یهاا  کدداد  ساادتمان   دایا پ یبه مقاوم ساز ازیها ن سازه ایاعضا و  شعند یکه سبب م
 یهاا  از روش یکا یاسات    هدیا آنهاا اراهاه گرا   یسااز  ممقااو  یبارا  یمختلفا  یهاا  نبعاه و روش یامر مستثد نیدعا از ا

 یافیا مسال  ال  یمانیسا  یهاا  تیا تعانمداد اسات  کامزعز   یباتن مسال ، اساتفااه از محاال  بتدا      یاعضاا  یمقاوم سااز 
  شاعا  یما  پیتشاک  افیا و ال مانیمات  سا   بیا اسات کاه از ترک   ریتعانمداد و شاکپ پاذ    ی( محالحHPFRCCتعانمدد )

ااداپ مات ، از    افیا ال یاز سااز و کارهاا   یچددگاناه ناشا   یهاا  تار   پیتشاک  تیا بلو قا یکرنش کشش یسخت شعندگ
باتن مسال ، مداساب نماعاه اسات        یاعضاا  یمقااوم سااز   یمحال  تعانمدد است که آن را بارا  نیا یها یژگیو نیمهم تر
 اهاال باتن مسال  اساتفا    کیا  یمقااوم سااز   یمختلا،، بارا   یهاا  ار ضاخامت  HPFRCC یهاا  هیا مقالاه از    نیار ا
اال باتن   تیا شاده، محاسابه و باا ررف    یمقااوم سااز   یهاا  اال تیا محادوا، ررف  یو با اساتفااه از روش اجازا   دهیگرا

 ،یباا باتن مسال  معماعل     ساه یار مقا HPFRCCنشاان ااا کاه اساتفااه از محاال       جیشده است  نتا سهیمسل  مبدا مقا
 هیا کاه باا افازوان      ییهاا  مادل  گاراا  ار  یهاا ما   اال یریو شاکپ پاذ   ییباار نهاا   زانیا ار م یشاتر یب شیباعث افزا

HPFRCC اچاار افات شاده و نارم      تیا ررف یهاا  یمدحدا  ،ییپس از وقاع  باار نهاا    افته،ی شیبه آنها، ضخامت اال افزا
باه طاعر متعساه باه      HPFRCC یاارا یهاا  و مادل  یبتدا  یهاا  افات باار ار مادل    نیا ار آنها رخ اااه است  ا یشعندگ

و  دهیا گرا یباتن معماعل   نیگزیجاا  HPFRCC هیا کاه    ییهاا  اماا ار مادل    باشاد  یارصد م 11/8و  4/51حدوا  بیترت
 شده است   جاایآنها ا تیررف یار مدحد یکم ارینشده، افت بس جاایضخامت اال ا شیافزا
 ییبار نها ،ی، اال، مقاوم سازHPFRCC ،یری: شکپ پذیدیکل یها واژه
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