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.، ارزیابی عملکردياي، پوشش بتن مسلحساختمان بنایی غیرمسلح، ، بهسازي لرزه: هاکلید واژه

دهیچک
بـراي بهسـازي بسـیاري از    . باشـند اي مـی ر عملکرد لـرزه هاي شدید دهاي بنایی غیرمسلح با گستردگی قابل توجه، داراي ضعفساختمان

این مقاله به بررسی نتایج حاصـل  . باشدبسیار متداول میپوشش بتن مسلحمش فولادي به همراه استفاده ازهاي بنایی غیرمسلح موجود ساختمان
بدین منظـور عملکـرد سـاختمان    . پردازدتن مسلح میسازي شده با استفاده از مش فولادي به همراه پوشش باز بررسی عملکردي ساختمان مقاوم

بنایی بهسازي شده با پوشش بتن مسلح با ساختمان بنایی غیرمسلح به عنوان ساختمان شاهد با استفاده از روش طیـف ظرفیـت مقایسـه گردیـده     
ف ظرفیت مستلزم تعیین سه روش طیتحلیل غیر خطی استاتیکی به. باشدمیاي طراحی براساس عملکرد هیکی از روشطیف ظرفیتروش . است

هاي در نظر گرفته شده اسـتخراج گردیـده   لذا در این مطالعه هر سه عامل ذکر شده براي ساختمان.و عملکرد) تقاضا(ظرفیت، نیاز : باشدعامل می
از مش فولادي به همراه پوشش بتن دهد ساختمان بنایی بهسازي شده با استفادهبر این اساس نتایج حاصل از تعیین ظرفیت سازه نشان می. است

اي سـاختمان  در نهایت با استخراج طیف نیاز و تعیـین عملکـرد ارتقـاء ظرفیـت لـرزه     . درصد ظرفیت سازه را افزایش داده است80مسلح تا حدود 
.بهسازي شده نسبت به ساختمان شاهد با استفاده از روش عملکردي نشان داده شده است

مقدمه
درصـد  30کـه بـیش از   به طوري. باشندهاي بنایی میهاي ساختمانی در جهان، ساختمانترین انواع سیستمین و رایجترقدیمییکی از 

) بویژه نـوع آجـري آن  (علاوه بر این در کشور ما نیز استفاده از مصالح بنایی غالباً .هاي مصالح بنایی ساکن هستندساختمانجمعیت جهان در
هـاي شـهرهاي متوسـط، کوچـک،     یک یا چند طبقه و یا واحدهاي تجـاري و تولیـدي ، مـدارس و بیمارسـتان    براي ساخت واحدهاي مسکونی 

بجـز شـهر   (هـاي کشـور   درصـد سـاختمان  78، 1388طبق آمار ارائه شده توسط مرکز آمار ایـران، در سـال   .ها و روستاها متداول استبخش
علت اصـلی ایـن کـاربرد وسـیع، آسـان      ،باشندهاي طاق ضربی میآجري باربر و سقفاند که عمدتاً داراي دیوارهاياز آجر ساخته شده) تهران

همچنـین تصـور عمـومی و    سـاز، و سـاخت و مراحلدر ها، عدم نیاز به تکنولوژي برتر بودن تولید آجر، حمل ونقل متداول، پایین بودن هزینه
هاي بنایی بـه آن اشـاره کـرد    اي که باید در مورد ساختماننکته. نام بردتوانکلی مبنی بر عدم نیاز به تخصص ویژه در همه مراحل فوق را می

مـورد توجـه قـرار    چنـدان  ینـد سـاخت و سـاز    آهاي مربوط به فرضوابط و دستورالعمل،ها در کشوراین است که در احداث این گونه ساختمان
رد ایـن نـوع   ـهـاي کارآمـد بـراي بهبـود عملک ـ    ی از روشـیک ـ. یرنـد پذه آسـیب ـهاي موجود بنایی اکثراً در برابر زلزلاست و ساختمانهـنگرفت

در هنگـام زلزلـه مودهـاي شکسـت نهـایی      . باشـد ها مـی دیوارهاي این ساختمانها در هنگام وقوع زلزله بهبود عملکرد درون صفحهساختمان
,Rodriguez).باشـد  مـی پنجـه و شکست در ) قطري(لغزش، واژگونی، ترك برشی: ي دیوارهاي برشی بنایی شاملدرون صفحه M., در (2004
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ایـن تحقیقـات سـبب    . اي دیوارهاي بنایی غیرمسلح انجـام شـده اسـت   هاي اخیر مطالعات زیادي توسط محققین براي بهبود عملکرد لرزهسال
Abrams)ها شده است سازي این ساختمانهاي مختلفی براي مقاومارائه تکنیک et al., هـا اسـتفاده از   تـرین ایـن روش  یکی از متداول. (2007

در این روش یک شبکه فولادي روي دیـوار نصـب شـده، سـپس     . باشدشاتکریت مییا عبارتیی روش پوشش بتن مسلحمش فولادي به همراه 
بـه طـور   به جهت عملکرد یکپارچه دیوار و لایـه شـاتکریت بایـد شـبکه فـولادي      . شودیک لایه ملات سیمانی یا بتنی روي دیوار شاتکریت می

. کامل به دیوار مهار شود
تـوان بـه   هاي فراوانی صورت گرفته است که از جمله میهاي بنایی غیرمسلح تلاشپذیري سازههاي مناسب ارزریابی آسیبدرخصوص روش

ایی بـه روش تجـویزي و   هـاي بن ـ پذیري ساختمانبراي ارائه روش ارزیابی آسیب) 2004(و همکاران Durgesh C. Raiتحقیقات انجام گردیده توسط
Abrams(براي ارائه روشهاي ارزیابی به روش عملکردي اشاره کردAbramsتحقیقات انجام گردیده توسط مدلسازي المـان بنـایی بـا رفتـار     ). 1997

تـرین  یکی از متـدوال .شودهاي اجزاء محدود استفاده میبه همین دلیل براي مدلسازي آن از تکنیک. باشدغیرهمگن و غیرهمسان بسیار مشکل می
هدف از این مطالعه بررسی عملکردي رفتار درون صفحه سـاختمان بنـایی کـلاف    . باشدمی) Macro modeling(سازي ها روش درشت مدلاین روش

نجـام گرفتـه   ساختمان انتخاب شده در این تحقیـق عمومـا بـا توجـه بـه مطالعـات ا      . باشددار مقاوم سازي شده با استفاده از روش طیف ظرفیت می
به همین منظـور دو نمونـه سـاختمان مـورد بررسـی      . باشدمیمتر مربع40مساحت انتخاب گردیده است و داراي ) 2002(توسط شکیب و همکاران 

سـتفاده  سـازي شـده بـا ا   دیوار مقاومنمونه سوم، -2سازي و در حالت بدون مقاوم) شاهد(نمونه اول، نشان دهنده ساختمان مرجع -1: گیردقرار می
.از بتن مسلح

مشخصات سازه و مصالح
کـه نحـوه   قـائم اسـت  کـلاف  6ساختمان مدنظر داراي. باشدمیمتر5/2متر و ارتفاع 5عرض ، متر8طول يساختمان مورد نظر دارا

زآن نی ـف در وسـط  کـلا کیباشد یمتر م8که طول آن يواریکلاف و در دکیاست که هر گوشه ساختمان بیترتنیها به اکلافيریقرارگ
کـه در جهـت کـوچکتر    ییوارهـا یکـه د بیترتنیها از هم وجود دارد به اساختمان با توجه به فاصله کلافنیدر اواریدو نوع ابعاد د.قرار دارد

-متـر مـی  7/3×5/2اد ابع ـيانـد دارا متر قرار گرفته8یعنیجهت بزرگتر درکه ییوارهایدمتر و6/4×5/2ابعاد يمتر قرار دارند دارا5یعنی
عـدد آرمـاتور   4کـه داراي  cm20×20به عبارتی دیوارها با کلاف افقی و قائم بتنـی بتنـی بـه ابعـاد     . باشدمیcm20ضخامت دیوارها . باشند

ش فـولادي  تقویت شده با پوشش بتن مسـلح الیـافی از م ـ  براي نمونه هاي. اندباشند، محصور شدهمی8و خاموتهاي به قطر 12طولی به قطر 
20اي حـدوداً  ایـن شـبکه بـا فاصـله    . صورت یک طرفـه از بیـرون اسـتفاده شـده اسـت     بهcm15میلیمتر و فواصل چشمه 8بدون آج با قطر 

گیـرد تـا   سانتیمتري روي دیوار نصـب شـده بـود قـرار مـی     60میلیمتر از سطح دیوار بر روي برشگیرهاي عصایی شکل، که در فواصل حدوداً 
عموما در عمل و حین اجرا بـه منظـور   . ی بیشتر بین لایه بتنی و دیوار و همچنین انتقال نیرو بین دیوار و لایه بتنی مسلح شودسبب یکپارچگ

سـانتیمتر و قطـري معـادل دو    6هایی به عمق ایجاد اتصال کاملاً گیردار شبکه میلگرد و دیوار، انتهاي آزاد شبکه میلگرد از طریق ایجاد سوراخ
هاي پیرامونی مهار شده و سپس با استفاده از تزریق چسـب اپوکسـی کـاملاً محکـم مـی گـردد و در نهایـت        میلگرد شبکه، در کلافبرابر قطر 

مشخصات مصالح مورد استفاده در مدلسازي سازه هاي شاهد  و بهسـازي شـده بـا    1در جدول . شوندهاي بتن روي نمونه ها شاتکریت میلایه
.شاتکریت ارائه شده است

تعیین ظرفیت سازهسازي و مدل
بـراي تعیـین ظرفیـت نهـایی     . باشداي آن میظرفیت کلی ساختمان وابسته به مقاومت و میزان تغییرشکل هریک از اجزاي سازه
در این تحلیـل کـه مبنـاي روش طیـف     . باشدسازه، تحلیلهاي غیرخطی از جمله تحلیل غیرخطی استاتیکی با بار جانبی فزاینده لازم می

بیـان مـی   "منحنـی ظرفیـت  "باشد با دنبال کردن تغییرات برش پایه برحسب تغییرمکان بام، ظرفیت سـازه بـه صـورت    فیت نیز میظر
باشـد ولـی بـراي    تغییرمکان مـی –منحنی ظرفیت بدست آمده از تحلیل غیرخطی استاتیکی با بار فزاینده در مختصات برش پایه . گردد

تغییرمکـان طیفـی کـه بـه     –است که منحنی ظرفیت مشابه طیف پاسخ، در مختصات شتاب طیفی استفاده در روش طیف ظرفیت لازم
در روش کلی تحلیل غیرخطی استاتیکی با بار فزاینـده بـراي تعیـین منحنـی ظرفیـت، تعـدادي       . گویند، بیان شودمیADRSآن فرمت 

شود تا اینکه سـازه ناپایـدار   در هر مرحله مدل تحلیل می. شوندگیرد و نتایج هر مرحله با هم جمع می تحلیل الاستیک متوالی انجام می
جهـت  . ، منحنی ظرفیت حاصل به تقریب، رفتار سازه بعد از جاري شـدن را نشـان مـی دهـد    اي برسدشده یا به حد از پیش تعیین شده

هـاي کوچـک   هت کارهاي تحقیقـاتی و نمونـه  ها به دلیل هزینه و صرف وقت زیاد تنها جهاي ریز در آنالیز سازهاستفاده از مدلمدلسازي 
.باشدقابل استفاده می
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بتنیکیمشخصات مکان: 1جدول 
مشخصهاندیسمقدار

بتن

3/2500 mkgWوزن مخصوص
GPa95.10Eمدول الاستیسیته

0.15ضریب پواسون
12MPacf مقاومت فشاري بتن کلاف

1.06MPatfمقاومت کششی بتن کلاف
25MPacf مقاومت فشاري  بتن شاتکریت

3/7850 mkgWوزن مخصوص
میلگرد GPa210Eمدول الاستیسیته

MPa565fمقاومت کششی
3/1200 mkgWجرم حجمی

المان بنایی
GPa1Eمدول الاستیسیته

15.0ضریب پواسون
MPa9

cf مقاومت فشاري
MPa5.0tfمقاومت کششی

هـا و  ایی اسـت کـه هـم فاقـد ریـزه کـاري      هنیاز به مدل) در مقیاس بزرگ(ها اي کلی سازهسازي و بررسی رفتار لررزهبنابراین جهت مدل
ه معمـولاً  ـد ماده ک ــمواد و مصالح مرکب، از دو یا چن. ه دهدـها ارائوبی از رفتار کلی سازهـهم نمایش خهاي ریزمدل باشد وهاي روشیـپیچیدگ

توان آنها را به عنوان یـک مـاده   دهند که میشوند و اغلب نواحی به اندازه بزرگی را تشکیل میدر سطوح خود با یکدیگر درگیر هستند، ترکیب می
داراي چنـین خاصـیتی   ... ره ی ـهاي ورقه اي، بتن، چوب وغرسد بسیاري از مواد طبیعی و یا مصنوعی مانند کامپوزیتبه نظر می. همگن تصور نمود

ک مدل همگن و یا متوسط از مصـالح بنـایی   جهت به دست آوردن ی. شوندبسیاري از مصالح نیز مانند بتن به طور معمول همگن فرض می. هستند
یکی آنکه نتایج و اطلاعات تعداد زیادي آزمایش انجام شده روي مصالح بنایی گردآوري، تحلیل و ارزیابی شـود و از  . باشددو روش قابل استفاده می

هـاي تحلیلـی روابطـی    آنکه با اسـتفاده از روش ر ـی استخراج شود و دیگـواص کلی مصالح بنایـدي براي هر یک از خـهاي بی بعیـروي آنها منحن
بـه عبـارت دیگـر در ایـن روش اسـتخراج      . وبی با نتـایج آزمایشـگاهی داشـته باشـد    ـی به دست آورده شود که تطبیق خـواص مصالح بنایـبراي خ

هاي تقریبی و یـا دقیـق همگـن    مقیاس اجزاي تشکیل دهنده مصالح بنایی، با استفاده از تکنیکمشخصات متوسط از روي خواص و مشخصات ریز
.شودسازي انجام می

. باشـند مـی C3D8Rنـوع ازدیـوار و کـلاف  دررفتـه کـار بهالمانهاي.استفاده گردیده استABAQUSجهت مدلسازي سازه از نرم افزار 
از ارائه شده است1ی مصالح در جدول مشخصات مکانیک، همانطور که عنوان شد.اندشدهسازيمدلB31المان صورتبههاپی وکلافمیلگردهاي

در شـاهد مدلسازي انجام شده بـراي سـاختمان   . مشخصات ارائه شده در این جدول جهت تعریف مشخصات مکانیکی مصالح استفاده گردیده است
بوده و عملکرد لرزه اي دیوار در این راستا لازم به ذکر است راستاي مورد مطالعه در این تحقیق راستاي طولی سازه . نمایش داده شده است1شکل 

.مورد ارزیابی قرار می گیرد
فرآیند انجام مطالعه بدین صورت است که مدلهاي در نظر گرفته شده شامل مدل مقاوم سازي شده نشده به عنوان مـدل  شـاهد  و مـدل    

حاصل از تحلیل استاتیکی غیرخطی جهت تعیین ظرفیت سازه ها بهسازي شده با استفاده از روش شاتکریت در نرم افزار مدلسازي گردیده و نتایج
. گردداستخراج می) نیاز(و مقایسه آن با پاسخ لرزه اي 

)شاهد(مدل سه بعدي ساختمان مقاوم سازي نشده: 1شکل
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ز بارگذاري جانبی با بار افزون که با نتایج حاصل ا. باشدنوع آنالیز مورد استفاده جهت استخراج مشخصات لرزه اي سازه، آنالیز بار افزون می
همانطور که ملاحظه می شود سازه مقاوم سازي نشده داراي ظرفیـت  . ارائه می گردد2شکل بدست آمده است درABAQUSاستفاده از نرم افزار 

.متر مقدور بود/ 015و امکان جابجایی سازه تا حدود kN210برشی حدود 
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شدهنيمقاوم سازيسه بعدیلیمدل تحلتیظرفیمنحن:2شکل

نشان می دهد دیوارهاي ساختمان نیازمند انجام بهسازي جهـت رسـیدن   360بررسی هاي کمی بر روي ساختمان شاهد بر اساس نشریه 
براي بهسازي از شبکه آرمـاتور و بـتن   . دبهسطح عملکرد ایمنی جانی می باشند به عبارتی سازه نیازمند بهسازي جهت ارتقا سطح عملکرد می باش

15و فواصـل  8نتایج طراحی آرماتورهاي شاتکریت براي تقویت دیوارها بیانگر استفاده از آرماتورهایی با قطـر  . استفاده می گردد) شاتکریت(پاشی 
ار گرفت در ادامه مدلسازي سازه بهسازي شده لذا مدلسازي سازه تقویت شده و استخراج منحنی ظرفیت آن در دستور کار قر. باشدسانتی متري می

.ارائه شده است4و منحنی ظرفیت آن در شکل 3در شکل 

مدل مقاوم سازي شده سه بعدي ساختمان به روش شاتکریت: 3شکل
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سازي شدهبهمنحنی ظرفیت مدل تحلیلی سه بعدي : 4شکل
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براي ساختمان بهسازي شده با روش شاتکریت مشابه مدل قبلی، از روش بـار افـزون اسـتفاده گردیـده     جهت تعیین منحنی ظرفیت سازه
و سازه شاهدت مربوط به سازه یظرفیسه منحنیمقابوده وkN395گردد سازه بهسازي شده داراي ظرفیتی حدود است، همانطور که مشاهده می

. ش داده استیدرصد افزا80سازه را تا حدود یت برشیت ظرفیفاده از شاتکرسازه با استيدهد که بهسازیشده نشان ميبهساز

طیف ظرفیت وتقاضا
روش طیف ظرفیت در آغاز با هدف تهیه یک روش سریع براي . باشدمی"طیف ظرفیت "یکی از روشهاي طراحی براساس عملکرد، روش 

ا از این روش براي ایجاد ارتبـاط بـین حرکـات زمـین در زلزلـه و عملکـرد هـاي        بعده. توسط فریمن معرفی گردید1975ارزیابی سازه ها در سال 
. استفاده گردید1982در سال ) ATC(مشاهده شده از ساختمانها توسط شوراي تکنولوژي کاربردي 

ر ادامه هر کدام از د. و عملکرد) تقاضا(ظرفیت ، نیاز : تحلیل غیر خطی استاتیکی به روش طیف ظرفیت مستلزم تعیین سه عامل می باشد
:این عوامل به اختصار شرح داده شده است

ظرفیت) الف
و یا کل سـازه در  ) مثلا یک قاب ساختمان(منظور از ظرفیت، میزان توانایی باربري و مقاومت هرکدام از اعضاي سازه یا مجموعه اي از آنها 

در روش تحلیـل غیرخطـی   . به مصالح مصرفی و جزئیات اجرائی سازه بستگی داردظرفیت. برابر بارهاي ثقلی یا جانبی و یا ترکیبی از آنها می باشد
در ایـن  . سازه اسـتفاده مـی شـود   ) نیرو-تغییرمکان(استاتیکی، یک سري از تحلیلهاي منظم با استفاده از روي هم گذاري تقریبی دیاگرام ظرفیت 

. سلیم شده، اصلاح می شودروش مدل ریاضی ساختمان به علت مقاومت کاهش یافته برخی اجزاي ت
با افزایش تدریجی بار جانبی، نقاطی از سازه که در آنها تسلیم رخ می دهد را تعیین کرده، این مرحله تا رسیدن به یک حالت حدي نهایی 

در قسـمت قبلـی   . ودیا تغییر شکل بیش از حد طبقات تعریـف ش ـ -Pحالت حدي ممکن است بر مبناي ناپایداري ناشی از اثر. ادامه خواهد یافت
.ظرفیت ساختمانهاي در نظر گرفته شده در این مطالعه با استفاده از مدلسازي در نرم افزار تعیین گردید

تقاضا)ب
این حرکت در هر زمـان  . حرکات زمین هنگام رخداد یک زلزله، تغییرمکان هاي افقی پیچیده که با زمان تغییر می کند را بوجود می آورد

.بیان تقاضا براي ساختمان برحسب پارامترهاي طراحی مانند نیروها و تغییر شکل ها انجام می گیرد. ی سازه ها را مشخص می کندنیازهاي طراح

عملکرد) ج
براسـاس کنتـرل   .به محض اینکه منحنی ظرفیت و تغییر مکان مورد نیاز تعیین شد، بوسیله آن می توان یک کنتـرل عملکـرد انجـام داد   

ملکرد ساختمان تعیین می شود و انتظار می رود که ساختمان در هنگام وقوع زلزله عملکـردي مطـابق سـطح مـورد نظـر داشـته       عملکرد، سطح ع
تغییرمکان جانبی بام که از تحلیل غیرخطی استاتیکی –دراین روش ظرفیت باربري ساختمان با استفاده از منحنی ظرفیت به شکل برش پایه .باشد

با توجه به اینکه به . درصد بیان می گردد5بدست آمده، بیان می گردد و زلزله موردنظر توسط طیف پاسخ الاستیک با میرائی با بار جانبی فزاینده 
درصد به یک طیف کـاهش  5علت بروز رفتار غیرخطی در سازه میرائی افزایش می یابد ، با استفاده از ضرایب کاهش طیفی ، طیف پاسخ با میرائی 

با تبدیل منحنی ظرفیت به شکل مشابه با طیف پاسخ و رسم آنها در یک دستگاه مختصات واحد، رابطۀ بین . بیشتر تبدیل می گرددیافته با میرائی 
باشد، ساختمان در زلزله موردنظر دچـار هیچگونـه   )طیف نیاز(اگر طیف ظرفیت بالاتر از طیف پاسخ کاهش یافته. ظرفیت و نیاز مشخص می گردد 

. اگر دو طیف متقاطع باشند محل تلاقی بیانگر سطح عملکردي سازه دربرابر زلزله موردنظر خواهد بود. خرابی نخواهد شد

)تقاضا(تهیه طیف نیاز
؛ T0=1/0وTs= 5/0وI،5/1=S=1:د ازــربوط به آن عبارتنـباشد مشخصات میمIIق نوع ین تحقـیر در اـاك موردنظـه خـنکیه به اـبا توج

رح ـط ـيشتاب مبناAد که ـیآیبدست مB.A=Saد از رابطه ـدهیل میف پاسخ را تشکیم طـو محور قائباشدیمیـفیه شتاب طـکSaیـاز طرف
ر ی ـدهـد از رابطـه ز  یل م ـیف پاسـخ را تشـک  ی ـطیباشد و محور افقیمیفیرمکان طییغکه تSdمقدار. است35/0برابرقین تحقیباشد که در ایم

. شودیمحاسبه م

2

2 2 24 4
a a a

d

S S S T
S

T  
  



اه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلهپژوهشگ6

SEE 7

ف پاسـخ مطـابق شـکل    یباشد طیمییق از نوع بناین تحقینکه سازه مورد نظر در ایباشد و با توجه به ایساختمان میزمان تناوب اصلTکه 
.دیآیر به دست میز
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IIنوع بازتاب خاكطیف :5شکل

ترسیم طیف پاسخ کاهش یافته و تعیین نقطه عملکرد
با تبدیل منحنی ظرفیت به شکل مشابه با طیف پاسخ و رسم آنها در یک دستگاه مختصات واحد، رابطۀ بین ظرفیت و نیاز همانطور عنوان شد 

نظر دچار هیچگونه خرابی نخواهـد  تمان در زلزله موردباشد، ساخ)طیف نیاز(اگر طیف ظرفیت بالاتر از طیف پاسخ کاهش یافته. گرددمشخص می
محاسـبه مقـدار مـرتبط در خصـوص     . برابر زلزله موردنظر خواهد بـود اگر دو طیف متقاطع باشند محل تلاقی بیانگر سطح عملکردي سازه در. شد

ل عمـده آن  ی ـباشد و دلیه میف اولیما همان طافته یف پاسخ کاهش یطهاي مورد نظر دهد که براي سازهتعیین طیف پاسخ کاهش یافته نشان می
. شودیه از خاك به سازه به ما اعمال مین با همان مشخصات اولیشود ارتعاشات زمیباشد که موجب میک طبقه بودن و ارتفاع کم سازه می

گر یکـد یف پاسـخ  ی ـطت وی ـرفف ظیل که طین دلیبه انشان داده شده است 6منحنی طیف پاسخ و طیف نیاز براي ساختمان شاهد در شکل 
.ن سازه خواهد بودیايجهت مقاوم سازیلین خود دلیاووجود نداردنشده يسازه مقاوم سازيجه نقطه عملکرد برایدر نت،کنندیراقطع نم
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طیف ظرفیت سازه مقاوم سازي نشده وطیف پاسخ: 6شکل

محـل تلاقـی بیـانگر سـطح     .نشـان داده شـده اسـت   7مقاوم سازي شده و تعیین نقطه عملکرد آن در شکل مقایسه طیف ظرفیت و نیاز سازه 
مشـخص گردیـد کـه    6و مقایسه نتایج آن با شـکل  7بر اساس مشاهدات انجام گرفته در شکل .برابر زلزله موردنظر خواهد بودعملکردي سازه در

.ح عملکردي ساختمان بنایی غیرمسلح گردیده استبهسازي ساختمان با روش شاتکریت باعث ارتقاي سط
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طیف ظرفیت سازه مقاوم سازي شده وطیف پاسختقاطع:7شکل 
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گیرينتیجه
یش دهد که استفاده از روش شاتکریت تاثیر قابل ملاحظه اي در افزاشده با شاتکریت نشان میمطالعه تحلیلی ساختمانهاي شاهد و تقویت

بر اساس نتایج مستخرج در این مطالعه افزایش ظرفیت برشی با اسـتفاده از بهسـازي بـه روش    . پذیري ساختمان داشته استظرفیت برشی و شکل
از طرفی در این مطالعه افزایش و ارتقا ظرفیت سازه بنایی غیرمسـلح بهسـازي شـده بـه روش شـاتکریت بـا       . درصد می باشد80شاتکریت تاحدود 

از تحلیل غیرخطی بار افزون و استخراج طیفهاي ظرفیت و نیاز ارائه و نشان داده شد که ساختمان بهسازي شده بـا روش شـاتکریت داراي   استفاده
.عملکرد به مراتب یالاتري از ساختمان بهسازي نشده است
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