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 چکیده

های امروزه استفاده از شیوهله اقدامات مهمی است که در دهه اخیر، بسیار مورد توجه مهندسین عمران قرار گرفته است. مسازی از جمقاوم

در این راستا مهندسین نماید. ناپذیر میهای موجود با در نظر گرفتن ملاحظات اجرایی، زمانی، اقتصادی و غیره اجتنابنوین در جهت بهسازی ساختمان

با توجه به  حل را با کمترین هزینه و بالاترین ضریب اطمینان بدست آورند.های محاسباتی، بهترین راهور درصددند تا با استفاده از روشو محققین کش

ایش دوم نامه ویرو بیشتر آنها مطابق با آئین های یک سازه مقاوم در برابر زلزله را ندارند،های موجود در شهرستان آمل ویژگیاز سازه رخیاین که ب

این های مناسب، بهسازی در آن صورت گیرد. در حلتا در ادامه با راه .ها، اقدام شودآن لازم است نسبت به بررسیباشند، زلزله ایران و قبل از آن می

ورد استفاده قرار گرفته که در شهرستان آمل مهای متعارف بتن مسلح ای ساختمانسازی لرزههای مقاوم، در ابتدا به تحلیل و بررسی روشمطالعه

بندی روش به اولویت TOPSIS5و روش  آوری و تحلیل پرسشنامه هدفمندپرداخته شده است. پس از آن با استفاده از نظر متخصصین و توزیع و جمع

های مهم داد که از اولویتید. نتایج این پژوهش نشان دهای بتن مسلح متعارف شهرستان آمل اقدام گرای ساختمانسازی لرزهممناسب برای مقاو

 است. FRPبتنی و دیوار برشی بتنی و استفاده از  پوشزرهفولادی،  پوشزرههای های بتن مسلح متعارف شهرستان آمل روشسازی ساختمانمقاوم

 TOPSIS، ساختمان بتن مسلح سازی،ممقاوبهسازی و های روش کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1

رود. بسیاری از ای یکی از مسائل مهم مهندسی عمران به شمار میهای موجود جهت مقابله با نیروهای لرزهساختمانسازی بهسازی و مقاوم

های لها و دستورالعمنامهنبوده است و آئینشده ای به خوبی شناخته اند، که مبانی طراحی لرزههای موجود زمانی طراحی و اجرا شدهساختمان

ها دارای مقاومت، سختی و اند، لذا این ساختمانشدهآور اجرا نمیصورت الزامپا بودن به به دلیل نو ،یا در صورت وجود و مشخصی یا وجود نداشته

  . ]5[ای نیستندپذیری کافی برای پاسخ به نیازهای لرزهشکل

کل سازه با اضافه کردن اعضای جدید همانند دیوار برشی  توان. میها وجود داردای سازهدر حالت کلی دو روش برای افزایش ظرفیت لرزه

که با ترمیم و تقویت اعضای موجود تنیده، میراگرها و غیره تقویت شده و یا اینهای پسپرکننده، کابل یفولادی یا بتنی، مهاربند فولادی، دیوارها

                                                           
1 Technique for order preference by similarity to ideal solution 
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گردد. البته لازم پذیر و نیازمند به تقویت استفاده میآرمه آسیبهای بتنو غیره برای تقویت موضعی تیرها و ستون FRPهای همانند استفاده از پوشش

توان برای تقویت یک سازه سازی متفاوتی میکننده وجود ندارد و الگوهای مقاومای قانعش منحصر به فردی برای رسیدن با پاسخ سازهروبه ذکر است، 

پذیری و یا پذیری و شکلها، افزایش انعطافهای افزایش استحکام و مقاومت سازهو ملاکها، معمولاً اهداف کار برد. ولی در تمامی روشخاص به

به منظور انتخاب روش ترمیم بستگی به اهمیت، ارتفاع، مقاومت و  قهای فوگردد که اهمیت هر یک از ملاکای از دو خاصیت مذکور دنبال میمجموعه

 .]1[مربوطه دارد نپلا همچنینپذیری سازه و انعطاف

ن درگیر هستند و در نهایت موفقیت و شکست آتی سازمان و موفقیت مدیریت آنها را به دنبال خواهد آن که همواره با ترین وظایف مدیرایکی از حساس

ا، مسئله پیش یکردهرو ان معمولاً برای پیروی از عقلانی بودنهای سازمانی، مدیرگیری است. در فرآیند اتخاذ تصمیمداشت موضوع و مسئله تصمیم

بندی ارها را تنظیم و آنها را اولویتکهکنند. رارا با توجه به افق زمانی، سطح پوشش و حساسیت گردآوری می روی خود را تعریف و تمام حقایق آن

آورند. اساساً در به اجرا در میکنند و کند انتخاب میها، امکانات و زمان تطابق پیدا میکارها را که با شرایط، توانمندیکنند، سپس یکی از راهمی

گیری با تعامل با ی تجزیه مدار( و طرز تفکر غیرخطی )سیستمی( که منجر به تدوین مدل باز تصمیمشناسایی مسائل دو نوع طرز تفکر خطی )تحلیل

   .شود محیط می

 

 

 ]3[ نگرش طرز تفکر سیستمی-1شکل 

های از پیش تعیین شده است. تصمیم یک پایان نیست، بلکه فقط ابزاری برای نیل به پایان هدفانتخاب راهکار، حل مسئله برای رسیدن به هدف از 

کند که آن را به هدف برساند. بنابراین، این انتخاب را نباید به منزله یک عمل مجزا تلقی کرد. اگر گیر، راهکاری را انتخاب می)هدف( است، که تصمیم

گیری باید، اجرا، که، مراحل تصمیمویژه اینشود احتمالًا کنار گذاشته خواهند شد. بهاخذ تصمیم و هدایت آن میطور باشد، عواملی که منجر به این

گیری یک عمل مکانیکی نیست، بلکه یک فرآیند کنترل و ارزشیابی آثار راهکارها را هم شامل شوند. نقطه حساس و با اهمیت این است که تصمیم

 .]9[شودهای دیگر منجر مییابی به آنها به زیان هدفکنند که دستمدیران راهکارهایی انتخاب میپویاست. در حالی که اکثر 

 های بتن مسلحساختمان ایسازی و بهسازی لرزههای مقاوممروری بر روش -2

 تقویت سازه با اضافه کردن اعضای جدید 2-1

 اضافه کردن دیوار برشی –الف 

باشند. به ترین عنصر مقاوم سازه در برابر نیروهای جانبی میبودن سختی و مقاومت زیاد در برابر نیروهای جانبی مهمدیوارهای برشی به لحاظ دارا 

شک بهترین راه برای تقویت سازه موجود در برابر زلزله و بهبود رفتار آن است. استفاده از دیواربرشی بتنی عبارت دیگر افزایش تعداد دیوارهای برشی بی
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شود. در این حالت های کوتاه مرتبه توصیه میسازی ساختمانکنند و حجم بالایی که دارد برای مقاومبه وزن بالایی که به سازه تحمیل میبا توجه 

 برش پایه افزایش یافته و به دلیل افزایش فشار، تقویت فونداسیون سازه موجود زیر دیوار برشی اضافه شده هزینه بالایی را در پی دارد. 

های هزینه تقویت سایر المان همچنین دی به دلیل زمان نصب و ساخت از لحاظ اقتصادی مزایایی دارد وورتی که استفاده از دیوار برشی فولادر ص

مت دهد. اما یکی از معایب این دیوارها کمانش موضعی یا کلی در نواحی فشاری است که مقاوساختمان نظیر فونداسیون را چندان تحت تأثیر قرار نمی

های کننده به آن اضافه کرده که باعث افزایش هزینهدهد که برای جلوگیری از این کمانش، سختبرشی، سختی و ظرفیت استهلاک انرژی را کاهش می

 .]1[گرددمیت ساخ

 اضافه کردن بادبندهای فولادی –ب 

های فشاری، کششی گردد. بادبندها به حالتمی مقاومت جانبی قاب های بتنی باعث افزایشمحور فولادی به قابمحور و بروناضافه شدن بادبندهای هم

ای ر لرزهرفتا ،های متناوب بارگذاریی فشاری در سیکلاگردند. اصولاً بادبندهای کششی نسبت به بادبندهزانویی اجرا می ، شورن و Xو به اشکال 

 افت سختی کمتری دارند. مزایای این روش عبارتند از: افزایش مقاومت وشدگی کمتری داشته و هیسترزیس آنها باریک ایهبهتری داشته و حلقه

باشد. تر میفیت سادهاستفاده از بازشو و پنجره در قاب بادبندی شده، اجرای نسبتاً آسان و کنترل کی پذیری سازه، اعمال وزن کمتر به سازه، امکانلکش

اعضای در در صورتی که  سازد.پذیر میرا حین زلزله آسیبآرمه است که اتصال بتن ق عدم اتصال مناسب بین بادبند فولادی و قابعیب روش فو

و امکان تشکیل مفصل محوری فشاری فراهم گردد، یعنی رفتار این اعضا در کشش و فشار یکی شوند، اعضای مهاری  دفشاری بادبند کمانش اتفاق نیفت

-های بتن مسلح به کمک بادبندهای فولادی مشخص شد که بادبندهای فولادی میازی قابسدر مقاوم توانند در کشش و فشار به تسلیم برسند.می

باشد که گیرد نوع اتصال مهاربند به قاب می باید مورد توجه قرارترین نکته که درصد ظرفیت باربری جانبی سازه را ارتقا ببخشد و مهم 39توانند تا 

 .]4[ردگذابالاترین تأثیر را روی عملکرد مهاربند می

 اضافه کردن میراگرها –پ 

گردد. معمولاً میراگرها ای سازه میشود میرایی افزایش یافته و باعث کاهش دامنه نوسان و به دنبال آن کاهش پاسخ لرزهاضافه کردن میراگرها سبب می

، متالیک و اصطکاکی، مایع لزج، ویسکوالاستیک عبارتند از شوند. انواع میراگرهاروی بادبند، بین بادبند، تیر، بین دیوارها یا بین دیوار و تیر نصب می

 .]1[باشدغیره که مزیت اصلی همگی آنها سهولت در نصب می

 FRPهای وسیله ورقتقویت سازه با ترمیم اعضای موجود به -2-2

5FRP از جنس پلیمر احاطه شده است. فیبرهای  بخش فیبر یا الیاف تقویتی است که به وسیله یک ماتریس رزین نوعی ماده کامپوزیت متشکل از دو

 FRPو میلگردهای  FRPهای ها به دو شکل ورقهFRPطور کلی شند. بهاتوانند در یک راستا یا دو راستای عمود بر هم قرار داشته بتشکیل دهنده می

با الیاف از  AFRPبا الیاف از جنس شیشه و  GFRPبا الیاف از جنس کربن،  CFRPهای وجود دارند و بر اساس فیبر تشکیل دهندۀ آن به دسته

ها، مقاومت در برابر خوردگی، جذب ورقی ها در عین سرعت عمل بالا، وزن کم، مقاومت کششی بالاFRP. سادگی اجرای باشندمی جنس آرامید

 . ]1[باشدمواد میهای این ارتعاشات، افزایش مقاومت و استحکام سازه خصوصاً در مقابل بارهای دینامیکی از جمله مزیت

های بتنی مقاوم توان به مطالعات عددی ساختماندر استفاده از این نوع الیاف در کاربردهای ساختمانی مطالعات متعددی صورت گرفته است که می

، 1991ری در سال های بتنی توسط دکتر ماهای ساختمانهای بهسازی لرزهتوسط چنساوات، بررسی انواع روش 1999در سال  FRPشده با الیاف 

و مطالعات گوپال و همکارانش  1991و بادبندهای فولادی توسط آموری و همکارانش در سال  FRPهای های فولادی با استفاده از پوششبهسازی قاب

 .]5[اشاره نمود 1951ها در سال در بهسازی سازهFRP بر روی استفاده از الیاف 

                                                           
1  Fiber Reinforced polymer or plastic 
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پذیرد، انتخاب بهترین روش با توجه به نیاز ساختمان بسیار سازی صورت میها تنها یک بار عملیات مقاوماتفاق ساختمان جایی که در قریب بهاز آن

ها دارای محاسن و معایبی هستند که برای انتخاب هر کدام از آنها ها روش کاملی وجود ندارد و تمام روشسازی ساختمانحائز اهمیت است. در مقاوم

های بتنی تحقیقات بسیاری انجام سازی ساختمانهای مختلف مقاومدر زمینه روش های آنها نیز توجه شود.عایب و محدودیتباید علاوه بر محاسن، به م

درصد افزایش  53های بتن مسلح باعث نتایج محققانی که با استفاده از الیاف تقویت کننده پلیمری در ستونتوان به شده است. به عنوان مثال می

 .]1[شودها به داخل تیرها میوسیله باعث هدایت نقطه شکست سازه از داخل ستونشود و بدیندرصد می 93پذیری به میزان شکل مقاومت و افزایش

ها از دیدگاه مدیریت ساخت ای ساختمانسازی لرزههای مرسوم مقاومرسی روشرعباسی دزفولی و همکارش با توزیع پرسشنامه به تحلیل و ب همچنین

 بوده است. 5جدول های شناسایی شده مشتمل بر موارد مطابق ر مطالعات آنها روشپرداختند. د

 های بتنیسازی ساختمانهای شناخته شده برای مقاومانواع روش-1جدول 

 بتنی پوشزره FRPپارچه  بتنی پوشزره فولادی پوشزره
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 FRPمیلگرد  مهاربند فولادی تنیدگیپیش قابمیان

 دیوار برشی فولادی جداساز FRPلمینت  مهاربند پیرامونی

 

محدودیت زمانی، هزینه اجرایی، اهداف عملکردی، پرهیز از سازی مشتمل بر براساس مطالعات آنها شش معیار اصلی برای انتخاب روش مقاوم همچنین

 FRPفولادی، پارچه  پوشزرهاستفاده از دیوار برشی بتنی، در مطالعات آنها  محدودیت پلان و نما برای اجرا بود.ریسک، ضرورت فعال بودن ساختمان، 

 .]6[گیری شدندای نتیجهسازی لرزههای مقومترین روشمرسوم

ادبند فولادی، پوشش بتنی، پوشش فولادی، سازی، استفاده از دیوار برشی بتنی، بهای یاد شده مقاومترین روشدر مطالعه روشنکار و همکارش معمول

های دارای قاب بتن مسلح، استفاده از بادبند فولادی های موجود  برای تقویت ساختماندر بین روشقاب عنوان شده است. ، مصالح میانFRPپوشش 

دیده بعد از وقوع زلزله و نداشتن بادبندی آسیبتر بودن ترمیم و یا تعویض سیستم هزینهبه دلیل سرعت عمل و سادگی در اجرا، آسان بودن و کم

 .]7[های آب، برق و تأسیسات، بهترین روش شناخته شدمحدودیت جهت عبور لوله

های پوشش یا غلاف، افزودن مهاربند های سبک سازی و کاهش وزن ساختمان، محدود نمودن در استفاده از سازه یا تغییر کاربری، استفاده از ورقروش

های لغزشی، استفاده از میراگرهای اصطکاکی یا برون محور فولادی، افزودن دیوار برشی بتنی یا فولادی، استفاده از جداگرهای پایه و پیمحور هم

مرتبه فولادی توسط عباسی طرئی و همکارانش  های بلندای سازهلرزههای ترکیبی فوق برای بهسازی هیسترزیس و ویسکوالاستیک، و استفاده از روش

 .]3[معرفی شده است

ای، تقویت مسیر بار و اضافه  سازی اعضای سازهاحمدی مقدم و همکارش در مقاله خود استفاده از دیوار برشی فولادی، تقویت مهاربند، تقویت و سبک

ها را ای زلزله وارد به ساختمانهای مجاور و کاهش نیروهسازی شکل کلی ساختمان، مقابله با اثر ساختمانکردن اجزا قایم باربر جانبی جدید، منظم

شامل تعبیه مهاربندهای مناسب در هر دو راستا و  ،سازی اسکلتمقاومهای عمومی روشدر مطالعه آنها سازی برای سازه عنوان کردند. های مقاومروش

 . ]3[گیری گردیدهای مناسب نتیجهقابتعبیه دیوار برشی و تعبیه میان
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تکمیل مسیر  –در پلان و ارتفاع  دهای موجونظمیرفع بی -های موجود عبارتند از: ای ساختمانهای بهسازی لرزهروش FEMA5گزارش  براساس

 –های ضعیف سازه افزایش مقاومت و یا جایگزین کردن اعضا و المان –اختمان سکاهش وزن  –های باربر جانبی کردن سیستم هاضاف –انتقال نیرو 

 .]59[های فعال و غیر فعال اتلاف انرژیاستفاده از سیستم –ای جداساز لرزههای استفاده از سیستم

پوش فولادی و دیوار برشی در حالاتی که به تعداد کمتری از آنها در بهسازی احتیاج باشد در موارد خاص مناسب هستند. در حالی که روش زره

فی دقیق گزینه مناسب است. نتیجه مطالعات باورسایی موارد مذکور را نشان بادبندهای فولادی در صورت اطمینان از اجرای مناسب و کنترل کی

 .]55[داد

  روش تحقیق -9

طور کامل پوشش دهد و حجم اطلاعات دریافتی آماری مورد بررسی را به یآوری اطلاعات و تحلیل آنها باید به نوعی باشد که جامعهجمع

 های گردآوری اطلاعات عبارتند از:بتوان به آن استناد کرد. در این مطالعه روشبه حدی باشد که سطح اطمینان آن بالا باشد و 

  نامهپرسش -3-1

ارشد و متخصص بتن با درجه کارشناسی 53اند و با توزیع پرسشنامه میان در این تحقیق تمام اعضای جامعه شانس یکسانی در انتخاب نمونه داشته

اند متخصصین ساخت و ساز در شهر نامه را پر کردههای کشور بودند که بیشتر افرادی که پرسشر پروژهدسال  1/56دکتری و میانگین سابقه اجرایی  

در  اب شده است.ترین عامل انتخعوامل مؤثر به ترتیب درجه اهمیت مرتب شده و مهم اند، در نهایتآمل و همچنین اساتید دانشگاهی این شهر بوده

صورت است که ترکیب وزنی  از هر دسته را به عنوان ی ترکیبی به منظور استخراج اطلاعات استفاده شده است. این قاعده بدیناین پژوهش، از قاعده

  [. 51گیرد ]یک اولویت به کار می

 TOPSISروش  -3-2

معرفیی   ]59 [ 1باشد که اولیین بیار توسیط هوانیی و ییونچندمعیاره کلاسیک میگیری های تصمیممعروف روش های،یکی از روش TOPSIS روش

آل حلی است که معیارهای سود را ماکزیمم و معیارهیای هزینیه را باشد. حل ایدهآل میآل و ضد ایده، تعریف حل ایده TOPSISگردید. منطق اصولی 

آل، ترکیبی از بیدترین باشد در حالی که حل ضد ایدهترین مقادیر معیارهای در دسترس میآل شامل تمام  بهنماید. به طور خلاصه، حل ایدهمینیمم می

 آل دارد. و بیشترین فاصله را از حد ضد ایدهآل ترین فاصله از حد ایدهای است که کوتاهباشد. گزینه بهینه، گزینهمقادیر معیارهای در دسترس می

 الگوریتم. 3-2-1

 زیر نشان داده شده است: ده از رابطهده با استفامقیاس شگیری موجود به یک ماتریس بیتبدیل ماتریس تصمیم –قدم یکم 
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 به عنوان ورودی به الگوریتم یعنی : W مقیاس وزین با مفروض بودن بردارایجاد ماتریس بی –قدم دوم 

                                                           
1 Federal Emergency Management Agency 

 2-Hwang  and Yoon  
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 ماتریس بی مقیاس وزین 

مقیاس و قابل مقایسه شده است و ها در آن بیماتریسی است که امتیازات شاخص DNبه طوری که 
nnW 

ماتریسی است قطری که فقط عناصیر قطیر  

 اصلی آن، غیر صفر خواهد بود.

 تعریف کنیم: A)-(آل منفی و ایده A)+(آل مثبت برای گزینه ایده

    miJjVJjVA ijij ,...2,1'min,max  مثبت آلگزینه ایده 

                                                                            nj VVVV ,...,..., 21                                          

    miJjVJjVA ij
i

ij
i

,...2,1'min,min  گزینه ایده آل منفی 

                                                                        nj VVVV ,...,..., 21                                              

های مربوط به سود  j}                              به طوری که njJ ,...,2,1  

                                            {j  های مربوط به سود njJ ,...,2,1'  

 محاسبه اندازه جدائی )فاصله( –قدم چهارم 

 آل با استفاده از روش اقلیدسی بدین قرار است:یا ایده امiفاصله گزینه 

                                            
  miVV
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jij ,...,2,1

5/0

1

2













  فاصله گزینهi آل ام از ایدهid 
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  فاصله گزینهi منفی  آلاز ایدهم اid 

 گردد :، این نزدیکی نسبی به صورت زیر تعریف میمنفیآل حل ایدهبه راه iAمحاسبه نزدیکی نسبی  –قدم پنجم 

                                                                               mi ,...,2,1  10  icl  
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شیود آنگیاه  AiA=-خواهید شید و در صیورتی کیه  1iclبیوده و بیر ایین اسیاس  0idگردد آنگاه  AiA=+شود که چنانچه ملاحظه می

0id  0بوده وicl  خواهد شد. بنابراین هر اندازه گزینهiA آل  )حل ایدهبه راه+A( تر باشد، ارزش نزدیک
icl خواهید  تربه واحد نزدیک

 بود.

 .]54[بندی نمودهای موجود از مساله مفروض را رتبهتوان گزینهمی iclها براساس ترتیب نزولی بندی گزینهرتبه –قدم ششم 

 ها و معیارهای مورد ارزیابیگزینه -4

هزینه مصالح و  -و سهولت و محدودیت پلان و نما در اجرا،  زمان -سازی، های پیشین معیارهای در نظر گرفته شده در این مدلبا توجه به قسمت

های متعارف بندی روشدر اولویتبوده است و عوامل مؤثر پیوستگی کاربری و افزایش عمر مفید  -ای، سازگاری روش با تحلیل لرزه -اجرای روش، 

 -پوشش بتنی با ملات مسلح،  -پوشش و غلاف بتنی،  -)با مصالح بنایی(،  قابمیان -دیوار برشی،  -محور( ، محور و برونبادبند فولادی )هم -بهسازی 

FRP   بندی ساختار سلسله مراتبی این مسئله نشان داده شده است. در سطح اول ساختار، هدف مسئله که اولویت 1شکل شماره استنتاج شد، که در

های شناسایی شده بندی و در سطح سوم روشاولویت باشد، آورده شده است. در سطح دوم معیارهای مؤثر در اینمی آملدر های متعارف بهسازی روش

گرهای پایه و تنیده و جدایشهای پس تنیده و پیشهای مشتمل بر کابلقابل ذکر است که، استفاده از روش نشان داده شده است.بندی جهت اولویت

 از محدوده این پژوهش خارج است.، باشدهای متعارف نمیو ویسکوالاستیک که از روش میراگرهای استاتیکی هیسترزیس

 TOPSISنتایج حاصل از روش  -5

های تنظیم شده، موارد کمی به کیفی تبدیل شده است. در ماتریس مقایسات زوجی هر درایه بیانگر درجه اهمیت معیار سطر توسط پرسشنامه

های ماتریس مقایسات زوجی حاصل میانگین ماتریس مقایسه زوجی معیارها آورده شده است. درایه 1شماره جدول نسبت به معیار ستون است. در 

 هر یک از معیارها آورده شده است این جدول وزن گیرندگان است. درها و تصمیمهندسی نظرات پرسش شونده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-بادبند فولادی )هم

 محور(محور و برون

قاب )با میان دیوار برشی

 مصالح بنایی(

پوشش و غلاف 

 بتنی

FRP   با پوشش بتنی

 ملات مسلح

زمان و سهولت و محدودیت پلان 

 و نما در اجرا

هزینه مصالح و 

 اجرای روش

سازگاری روش با 

 ایتحلیل لرزه

پیوستگی کاربری و 

 افزایش عمر مفید

 های بتن مسلح متعارف در آملای ساختمانسازی لرزهترین روش بهسازی و مقاومانتخاب مناسب
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 ساختار سلسله مراتبی معیارها و عوامل مؤثر بر آن - 2شکل شماره 

ماتریس مقایسه زوجی  1باشد. در جدول معیار ستون میدر ماتریس مقایسات زوجی، مقدار هر عنصر ماتریس بیانگر درجه اهمیت معیار سطر نسبت به 

های این ماتریس حاصل میانگین حسابی نشان داده شده است. درایهزمان و سهولت اجرا و محدودیت پلان و نما در اجرا ها با توجه به معیار گزینه

 باشند.گیری یکسان میگیرندگان مختلف با قدرت تصمیمنظرات تصمیم

 ها با توجه به معیار زمان و سهولت اجرا و محدودیت پلان و نما در اجرامقایسه زوجی گزینه ماتریس-2جدول 

FRP 
پوشش بتنی با 

 ملات مسلح
پوشش و غلاف 

 بتنی
قاب )با میان

 مصالح بنایی(
 دیوار برشی

بادبند فولادی 

محور و )هم

 محور(برون
 

1/5 9/5 9 1 7 5 
محور و بادبند فولادی )هم

 محور(برون

 دیوار برشی 7/5 5 9/5 1/5 3/5 3/5

 قاب )با مصالح بنایی(میان 1/5 9 5 9/5 7/5 3/5

 پوشش و غلاف بتنی 9/5 1 9 5 1/5 7/5

9/5 5 1 7 3 9 
پوشش بتنی با ملات 

 مسلح
5 9 7 3 3 1 FRP 

بهترین عملکرد را با توجه به معیار زمان و سهولت اجرا ومحدودیت پلان و نما  FRP هاینشان داده شده است ورق 1 همانطور که مطابق جدول شماره

ها با توجه به معیارهای پس از به دست آوردن وزن هر یک از گزینه آیند.شوند و بدست میدهی میهمین ترتیب بقیه معیارها نیز وزنخواهد داشت.به 

 نشان داده شده است. 9های مختلف در جدول شماره ها با توجه به معیارمختلف، اولویت هر یک از گزینه

 ها با توجه به معیارهای مختلفبندی گزینهاولویت-3جدول 

 
زمان و سهولت و محدودیت پلان و 

 نما در اجرا

هزینه مصالح و اجرای 

 روش

سازگاری روش با تحلیل 

 پیوستگی کاربری و افزایش عمر مفید ایلرزه

 FRPورق  دیوار برشی FRPورق  FRPورق  اولویت اول

 پوشش بتنی با ملات مسلح پوشش بتنی با ملات مسلح اولویت دوم
بادبند فولادی هم محور و 

 برون محور
 پوشش بتنی با ملات مسلح

 دیوار برشی پوشش بتنی با ملات مسلح میان قاب با مصالح بنایی بادبند فولادی هم محور و برون محور اولویت سوم

 پوشش و غلاف بتنی میان قاب با مصالح بنایی پوشش و غلاف بتنی و غلاف بتنی پوشش اولویت چهارم

 میان قاب با مصالح بنایی پوشش و غلاف بتنیبادبند فولادی هم محور و  میان قاب با مصالح بنایی اولویت پنجم
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 برون محور

 محوربادبند فولادی هم محور و برون  FRPورق  دیوار برشی دیوار برشی اولویت ششم

 باشد که این ماتریس مقایسات زوجی در جدول شمارهنیاز به مقایسه زوجی معیارها نسبت به هم می TOPSISبرای محاسبه ساختار با استفاده از روش 

 نشان داده شده است.  4

 ماتریس مقایسه زوجی معیارها نسبت به هم-4جدول 

سازگاری روش در حالت 

 وقفهبرداری بیبهره

با تحلیل  سازگاری روش

 ایلرزه

هزینه مصالح و اجرای 

 روش

زمان و سهولت اجرا و 

 محدودیت پلان و نما
 

9/5 1/5 9 5 
زمان و سهولت اجرا و محدودیت 

 پلان و نما

 هزینه مصالح و اجرای روش 9/5 5 7/5 1/5

 ایسازگاری روش با تحلیل لرزه 1 7 5 9

5 9/5 1 9 
-سازگاری روش در حالت بهره

 وقفهبرداری بی

 نشان داده شده است. 1 لازم است مقادیر حداقل و حداکثر هر یک از معیارها تعیین گردد که در جدول شماره TOPSISدر روش 

 TOPSISمقادیر حداقل و حداکثر هر یک از مقادیر معیارها در روش -5جدول 

 
زمان و سهولت اجرا و محدودیت پلان و 

 نما

هزینه مصالح و اجرای 

 روش

روش با تحلیل  سازگاری

 ایلرزه

سازگاری روش در حالت 

 وقفهبرداری بیبهره

 9964/9 59996/9 9955/9 99936/9 حداقل

 54134/5 73671/5 19111/9 5755/9 حداکثر

 نشان داده شده است.  7و  6  آل مثبت و منفی در جداول شمارهها مقادیر ایدهبرای هر یک از گزینه
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 TOPSISها در روش هر یک از گزینه مثبت آلمقادیر ایده-6جدول 

 

 وزن هاگزینه

 116/5 هم محور و برون محور بادبند فولادی

 696/9 دیوار برشی

 7999/5 میان قاب با مصالح بنایی

 7197/5 پوشش و غلاف بتنی

 3167/9 پوشش بتنی با ملات مسلح

 FRP 63993/5 ورق

 TOPSISها در روش هر یک از گزینه منفیآل مقادیر ایده-7جدول 

 

 وزن هاگزینه

 17333/5 هم محور و برون محور بادبند فولادی

 73/5 دیوار برشی

 4/9 میان قاب با مصالح بنایی

 96931/9 پوشش و غلاف بتنی

 3167/9 پوشش بتنی با ملات مسلح

 FRP 567/5 ورق

 

 نشان داده شده است. 3 آل محاسبه شده که در جدول شمارهحل ایدهها به راهنزدیکی نسبی هر یک از گزینه

 TOPSISها با روش بندی گزینهآل و اولویتحل ایدهها به راهمقدار نزدیکی نسبی گزینه-8جدول 

 وزن هاگزینه

 15911/9 هم محور و برون محور بادبند فولادی

 79671/9 دیوار برشی

 5371/9 میان قاب با مصالح بنایی

 571/9 غلاف بتنی پوشش و



 5931مهر ماه  51 -تهران  -کنفرانس ملی سالیانه بتن ایران  پنجمین

 

 6515/9 پوشش بتنی با ملات مسلح

 FRP 4/9 ورق

 TOPSISبا توجه به نتایج به دست آمده از روش . تر استآل، هر چه مقدار نزدیکی نسبی بیشتر باشد، گزینه متناظر با آن ایدهTOPSISدر روش 

 باشد.های بتن مسلح میای ساختمانسازی لرزهمشخص است که روش دیوار برشی بهترین سیستم به منظور بهسازی و مقاوم

 گیری:نتیجه

 گردد:نتایجی  به شرح زیر حاصل می پس از بررسی و آنالیز مقادیر بدست آمده ،

و  های بتن مسلح با توجه بیه معییار زمیان وسیهولتسازی سازهبهترین سیستم بهسازی و مقاوم FRPورق  9با توجه به نتایج به دست آمده از جدول -5

 باشد.محدودیت پلان و نما می

های بتن مسلح با توجه بیه معییار هزینیه مصیالح و سازی سازهبهترین سیستم بهسازی و مقاوم FRPورق  9با توجه به نتایج به دست آمده از جدول  -1

 باشد.اجرای روش می

های بتن مسلح با توجه به معییار سیازگاری روش سازی سازهو مقاومدیوار برشی بهترین سیستم بهسازی  9با توجه به نتایج به دست آمده از جدول  --9

 باشد.ای میبا تحلیل لرزه

هیای بیتن مسیلح بیا توجیه بیه معییار  پیوسیتگی سازی سازهبهترین سیستم بهسازی و مقاوم FRPورق  9با توجه به نتایج به دست آمده از جدول  --4

 باشد.کاربردی و افزایش عمر مفید می

ای مهمتیرین معییار در انتخیاب بهتیرین سیسیتم بهسیازی و مقیاوم مشخص است که معیار سازگاری روش با تحلیل لرزه 4وجه به جدول شماره با ت -1

 باشدسازی می

سیازی و با در نظر گرفتن تمامی جوانب دیوار برشی به عنوان بهتیرین سیسیتم به TOPSISبا در نظر گرفتن وزن تک تک معیارها و استفاده از روش  -6

 سازی انتخاب گردیده است.مقاوم
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Preferences of seismic strengthen and rehabilitation reinforced 

concrete construction in AMOL city 

 
 The seismic is the main issue of decades in engineers' tendency. Today uses of new methods of 

rehabilitation on construction according to performance, time and economic and etc. to this way 

engineers of Iran country search to new calculate method, choose best option to minimum of  cost and 

maximum of safety factor. According to this issue, in amol city the most construction haven’t  the 

characters of strength of seismic, necessity of investigation of construction that don’t have a character 

of seismic strength.  In this study, first investigated the methods of seismic strength and rehabilitation 

and then, with the opinion of engineer and disturb and assemblage and analysis the goal quash Narre, 

to preferences the methods of seismic strengthen and rehabilitation method in amol reinforced 

concrete construction. The harvest of this study shows that the most preferences of strength of 

construction is steel jacketing, concrete jacketing, and shear wall and uses of FRP. 

Keywords: methods of strengthen and rehabilitation, reinforced concrete construction, decided 

making      


