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  رانیواحد کازرون، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، کازرون، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام دوست، احسان محمدرضا
  

لرزاند و خرابی به  ي طبیعی ویرانگر است که هر ساله قسمتی از زمین را می عنوان یک پدیده زلزله به :چکیده
هـاي   سـاختمان سازي  هاي مقاوم در برابر زلزله و مقاوم ساختمان احداث جهت کاهش این خسارت، آورد. بار می

مسکن بیش از سی درصد مردم جهان بر کسـی   عنوان بهآجري  هاي ساختمانگستردگی  موجود ضروري است.
متوسط و کوچک  يدر شهرها ویژه به رانیموجود در کشور ا هاي ساختماناز  اي عمده هاي بخشپوشیده نیست. 

شوند تشکیل  میسنگ ساخته  ایو  یمانیس بلوكکه با آجر،  هایی ساختمان یعنی ییمصالح بنا هاي ساختمانرا 
هـاي   هاي مختلـف سـاختمان متـداول در محلـه     ي حاضر شناخت وضعیت موجود گونه هدف از مقاله دهد. می

 پذیري آنها در برابر سطوح مختلف زلزله اسـت.  بولیوار و آهنگران در شهرستان کازرون و ارزیابی آسیب فخاران،
بـراي   پذیرد. صورت می صورت تصادفی انتخاب شد وجود در این مناطق که بهساختمان م 90این کار با ارزیابی 

پذیري آریـا انتخـاب و بـا     روش ارزیابی کیفی آسیب هاي مختلف ارزیابی کمی و کیفی، این منظور از بین روش
چهار و وضعیت آن در یکی از  پذیري آن محاسبه شد آسیب آوري اطلاعات مورد نیاز هر ساختمان انتخابی، جمع

بازسازي الزامی؛ و خسارت خیلی  خسارت زیاد، تعمیر الزامی؛ خسارت متوسط، استفاده؛ قابل گروه خسارت کم،
هـا در برابـر    پـذیري سـاختمان   دهد کـه آسـیب   نتایج نشان می بندي شد. خرابی و ریزش ساختمان طبقه زیاد،
  .نایی نگران کننده استهاي ب و براي ساختمان )%80 (حدود هاي طرح بسیار زیاد بوده زلزله

  

 .روش آریا، کازرون ارزیابی کیفی، خیزي، لرزه پذیري، آسیب: واژگان کلیدي
  

  مقدمه -1
هـاي تمرکـز    آزاد شـدن انـرژي   هایی که بر اثـر  به لرزش

آید و ممکن است  هاي زیرین زمین به وجود می لایه یافته در
جـانی  سطح زمین و بروز خسارات مالی و  باعث تغییراتی در

عنـوان یـک    زلزلـه بـه   ].1شـود [  لرزه اطـلاق مـی   شود زمین
ي طبیعی پیوسته به وقوع و غافلگیر کـردن مـا ادامـه     پدیده

خواهد داد و با فاصله گرفتن از رخداد آخرین زلزله به وقـوع  
گـزارش سـازمان    اسـاس  بـر  شویم. اي دیگر نزدیک می زلزله

 کشورهاي میلادي، کشور ایران در بین 2003ملل، در سال 
شـدت بـالاي    بـا  هاي زلزله تعداد در را ي نخست رتبه جهان

ــتر 5/5 ــی و ریش ــالاترین از یک ــه ب ــا رتب ــه در را ه ي  زمین
 اثـر ایـن   در شـده  کشته افراد تعداد و زلزله از پذیري آسیب
 ایران در کشور گزارش، همین اساس است. بر داشته سانحه،

 ].2داراسـت [ طبیعـی   سـوانح  بـین  در را غالـب  وجـه  زلزله
ي  هاي مختلـف در سـه دهـه    بررسی انجام شده پس از زلزله
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هـاي گونـاگون    اخیر نشان از آن داشته کـه از میـان آسـیب   
ــکل  ــل شـ ــی از مراحـ ــاختمان  ناشـ ــري سـ ــدو  -گیـ از بـ

ي  هاي ناشی از مرحلـه  آسیب -برداري  گذاري تا بهره سیاست
ایـن   در انـد.  اي برخـوردار بـوده   اجرا همواره از اهمیت ویـژه 

ي حســاس متأســفانه بیشــترین مشــکل را بایــد در  مرحلــه
 هاي رایـج  نامه توجهی و عدم التزام عملی مجریان به آئین بی
هـا در برابـر    ي طراحی و اجراي ساختمان نامه از جمله آئین(

) و مبحـث هشــتم مقـررات ملــی  ) 2800نامــه  زلزلـه (آئـین  
ا قابـل  ي محاسبات و نیز نظارت و اجرت که از دو جنبهدانس
سو و  توجهی و اهمال از یک بنابراین کم و بررسی است. تأمل

هاي ساختمانی تدوین نشده ولی رایج از سـوي   دستورالعمل
 دهنـد. آمـار   هـا را تشـکیل مـی    دیگر منشأ اصلی ناهنجـاري 

 طور کامـل بـه   به و بیش و کم بنا، کامل تخریب و جانی تلفات
 از عمـدتاً  وضـعیت،  ایـن  .دارد آجـري تعلـق   هـاي  ساختمان

 در غالـب  نـوع  که شود می ناشی آجري هاي ساختمان انهدام
 ].3ماست [ روستایی و شهري معماري

  
 اي لـرزه  پـذیري  آسـیب  ارزیـابی  ي تاریخچه -2

  ها ساختمان
پـذیري   آسـیب  برسـلر  و ، برتـر يلادیم ـ 1977در سـال  

پذیري کلی را جهـت   پذیري تجمعی و آسیب بیآس موضعی،
مـیلادي   1984د. در سـال  تعریف کردنتعیین میزان آسیب 

صورت گرفته  قاتیتحق ي یک شاخص خسارت، ارائه با پارك
ول بزرگـی در ارزیـابی   در گذشته را کامل کرد و توانست تح

هـاي مختلفـی    ایجاد نمایـد. بعـد از آنهـا روش    پذیريآسیب
ــارنتونی ــردیش و توســط ک ــال  در ف ــ 1992س ي و لادیم

ي ارائـه  لادیم ـ 1992سـال  همکارانش در  و همچنین کامورا
جهـت ارزیـابی    ي متعدديها روشهاي اخیر  سال در گردید.
  جملـه   از آنهـا پیشـنهاد شـد کـه      پذیري سـاختمان  آسیب

 روش ،ATCارزیـابی   روش توان به روش ارزیابی ونـزوئلا، می
 در ].4اشـاره نمـود [   ... و ایآر روش کمیته کشورهاي بالکان،

 منجیـل در  –رودبـار  ي زلزله بار مصیبت ي واقعه از پس ایران

 ایـران و  خیـزي  لرزه تحلیل به بیشتري تلاش با 1369 سال
هـاي   روش بررسـی  و ها ساختمان پذیري آسیب ارزیابی بحث
 در تهـران  خصوص به شد؛ پرداخته زلزله برابر در سازي مقاوم

مراکـز   در الوقـوع،  قریـب  بـزرگ  ي زلزلـه  احتمـال  دلیـل  به
 مســکن، و ســاختمان تحقیقــات مرکــز جملــه از تحقیقــاتی
 و مرکـز  زلزله، مهندسی و شناسی زلزله المللی بین پژوهشگاه
 موضـوع ارزیـابی   روي بـر  طبیعـی  سـوانح  با مقابله مطالعات

 سـازي  مقـاوم  هـاي  روش بررسی و ها ساختمان پذیري آسیب
 ].5است [ گرفته صورت تحقیقاتی آنها

 و معیارهاي شهرسازي کارگیري به ] با6اکبري [ و عزیزي
 پـذیري  آسـیب  بررسی سنجش به AHP و GISاز  استفاده با

 آنهـا  تحقیق نتایج اند. احتمالی پرداخته ي زلزله برابر در شهر
 زمـین،  شیب چون متغیرهایی مقدار با افزایش داد که نشان

از  فاصله و ها ساختمان عمر ساختمانی، تراکم تراکم جمعیت،
 در مقابـل،  .یابـد  می افزایش پذیري آسیب میزان باز فضاهاي
 گسـل، مسـاحت   از فاصـله  نظیـر  متغیرهـایی  مقدار افزایش
 ها کاربري و سازگاري معبر عرض اساس بر دسترسی قطعات،

 شــود. مـی  پـذیري  کــاهش آسـیب  باعـث  همجـواري  نظـر  از
 صــورت بــه کــه پژوهشــی در ]7همکــاران [ و آبــادي زنگــی

بـوده   کیفی کمی و مشخصات بر مبتنی و تحلیلی پیمایشی،
 شـهر  هـاي  پذیري مسکن آسیب هاي شاخص تحلیل به است،

 داد که نشان آنها ي مطالعه اند. پرداخته زلزله برابر در اصفهان
 خطـر  برابـر  در شهر اصفهان هاي مسکن پذیري آسیب میزان
 مواقـع  در نجـات  و امـداد  به مراکز دسترسی و بالاست زلزله

  ].7دارد [ قرار نامطلوبی وضعیت در زلزلهوقوع  مانند بحرانی
 AHP و RISK_UEمـدل   دو از اسـتفاده  با ]8احدنژاد [

 و کرده سازي زلزله مدل برابر در را زنجان شهر پذیري آسیب
 و مختلف هاي شدت زلزله در سناریوهاي ي ارائه با نهایت در
 خسـارات،  تخمین ي در زمینه موجود هاي مدل از استفاده با
 شـهر  اجتمـاعی  و و اقتصـادي  انسـانی  خسـارات  ارزیـابی  به

  است. پرداخته زنجان
ــژاد حــاتمی ــا ]9[ ن  تحلیلــی ارزیــابی روش از اســتفاده ب
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ــذیري آســیب ــرزه پ ــا و اي ل ــره ب ــري به ، GISو  AHPاز  گی
 و بررسـی نمـوده   را تهـران  شـهر  10 ي منطقه پذیري آسیب
 سـازه، عمـر   مصـالح،  نوع هایی نظیر شاخص از کار این براي
  کرده است. استفاده ارتباطی ي شبکه و جمعیت تراکم
 هـاي  بررسـی مـدل   به ابتدا پژوهشی ] در10[ یوویناتزيج

 و سـناریوهاي  RISK_UKمـدل   جمله از پذیري آسیب مختلف
 RISK_UKمدل  از استفاده با و سپس پرداخته آسیب مختلف
 نموده بررسی را ایتالیا لیگوریا در ي منطقه پذیري آسیب ارزیابی

  داده است. انجام را آسیب و سناریوهاي
ــ ــاران [لانت ــازي  11ادا و همک ــمن مدلس ــی ض ] در تحقیق

 ، بـا RISK_UEاز مـدل   اسـتفاده  با بارسلون شهر پذیريآسیب

 بـه  خسـارات  ي تخمـین  در زمینه موجود هاي مدل کارگیري به

 اند. پرداخته بارسلون شهر در و اقتصادي انسانی خسارات ارزیابی

هاي مصالح بنایی غیـر   ي اساسی در مورد ساختمان نکته
مسلح این است که با توجه به اینکه مصـالح مصـرفی داراي   

که ضوابط فصل سوم  خاصیت غیر الاستیک هستند درصورتی
و مبحث هشتم مقررات ملی در مورد آنها  2800ي  نامه آئین

و چـون   پذیري کـافی خواهنـد بـود؛    رعایت نشود فاقد شکل
از حد مقاومت ساختمان بوده و این نیروي  زلزله بیش  نیروي

پـذیري سـاختمان خنثـی شـود، لـذا       اضافی بایستی با شکل
هاي بزرگ فرو  پذیري کافی در زلزله هاي فاقد شکل ساختمان

پذیري قابلیت تغییر شکل عناصر بـاربر   شکل. خواهند ریخت
 ]. هدف از انجام این7قبل از رسیدن به حد گسیختگی است [

هـاي منـاطق    اي سـاختمان  پذیري لرزه تحقیق ارزیابی آسیب
 که يطور به شهرستان کازرون است. آهنگران و واریبول فخاران،

هاي این مناطق و انتخاب  با شناخت وضعیت موجود ساختمان
 شـود.  آنها تخمین زده می یدگید بیآس زانیم تصادفی آنها،

وسعت و پذیري اصطلاحی است که جهت نشان دادن  بیآس
 جوامع، میزان خسارت احتمالی بر اثر وقوع سوانح طبیعی به

 روش شـود.  ها و منـاطق جغرافیـایی اسـتفاده مـی     ساختمان
آل براي این منظور انجام یکسري مطالعات تحلیلی آماري  ایده

ي کافی از موضوعات مشابه که در معرض ها نمونهبراي تعداد 

ي نیل به این برا باشد. اي یکسانی قرار دارند می عملکرد لرزه
هدف باید از تمام اجزاي مختلف اطلاعات قابل دسترسی که 
مربوط به موضوعات تحت مطالعه است استفاده کرد. معلومات 

ی عددي یا نیب شیپ ی باید توسط مطالعات تجربی،دگید بیآس
اي و اطلاعــات کســب شــده در حــین  تحلیلــی رفتــار لــرزه

 ،ها دادهي این  ترکیب همه اب ي میدانی کامل شوند.ها برداشت
ي روش آماري نتـایج   اي بر پایه پذیري لرزه ی آسیبنیب شیپ

  دهند. قابل قبولی ارائه می
 

  ي مورد مطالعه مشخصات عمومی منطقه -3
رکز شهرستان کازرون در بخـش بـاختري   شهر کازرون م

 شهرستان بـا  نیا جنوب غربی ایران است. و در استان فارس
ــورداري ــز معمــاري و يهــا ارزش از برخ  کــه آنجــا از نی

 جاي خود در را بناهاي تاریخی و باستانی آثار از اي مجموعه
 اســت. اهمیــت حــائز ایــران شــهرهاي بــین در اســت، داده

کشـور  ارتبـاطی   يها راه بین در شهرستان کازرون قرارگیري
اور به شهر شیراز، از شمال به شهرسـتان ممسـنی و از   (از خ

و از جنـوب خـاوري بـه     اسـتان بوشـهر  بـه   باختر و جنـوب 
 ایـن شهرسـتان   بـه  يا ژهی ـو موقعیـت  )،شهرستان فراشـبند 

گســل کــازرون،  در شهرســتان). 1اســت (شــکل  بخشــیده
ل قطـر کـازرون معـروف اسـت و گسـل      کازرون که بـه گس ـ 

 این شهرسـتان  هاي سرخی از جمله گسل ي کوهمرهمنطقه
 ترند سوابق فعال ها گسل دیگر به که نسبتروند  به شمار می

ي آن اسـت کـه    دهنـده  نشـان خیزي شهرستان کازرون   لرزه
ون روي کمربند زلزله است و بارهـا بـه سـبب زلزلـه بـا      کازر

ي خطـر نسـبی زلزلـه در     درجـه  خاك یکسان شـده اسـت.  
آخرین . )1جدول شهرستان کازرون داراي دامنه زیاد است (

 بـه قـدرت   1389سـال   ي کازرون، زلزله در شهرستانزلزله 
بـالغ بـر    1390ریشتر بود. جمعیت این شـهر در سـال    1/6

 860 این شهر از سطح دریـا  نفر بوده است. ارتفاع 140.869
  بوده و داراي آب و هوایی معتدل است. متر

شهرستان کازرون از دو بافت قدیمی و جدید تشکیل شـده  
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است که در این  جنوبی ي ومرکز است و داراي محلات شمالی،
ي موردي قسمتی از مناطق مرکزي شـهر   عنوان نمونه تحقیق به

 از غـرب بـه نمـاز جمعـه شـهر)،      کهي فخاران ( که شامل محله

) و نـوربخش سـید محمـد    زاده اماماز جنوب به آهنگران ( محله
از شرق بـه اداره بـرق شـهر) مـورد ارزیـابی قـرار       ( واریبولمحله 

  ).2(شکل  گرفته است
  

  
  ].12شهرستان کازرون [ یی ازنما: )1(شکل 

  
  ].13[ لرزه در شهرستان کازرون زمین یخطر نسب :)1(جدول 

  ي شتاب محدوده  لرزه (کیفی) خطر زمین  ي خطر ناحیه
 )g( یطراحمبناي 

  سرعت محدوده
  متر بر ثانیه)(سانتی مبناي طراحی

 ناحیه وسعت
  مربع) (کیلومتر

  a≤0.37  20<v<15  56340>0.32  بالا  2 هیناح

  

  
].12[ کازروني مورد مطالعه در شهرستان  منطقه :)2( شکل
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ي غیر رسـمی زیـاد و بـه    ها سکونتگاهاین مناطق داراي 
ــتر      ــوده و بیش ــاختمان ب ــی س ــررات مل ــت مق دور از رعای

ها از نوع اسکلت بنایی با کلاف و بـدون کـلاف بـا     ساختمان
و تـا   باشـند  یم ـي مسـکونی و مسـکونی تجـاري    هـا  يکاربر

ي بـتن مسـلح و فلـزي اسـتفاده شـده      ها اسکلتحدودي از 
نوع گلی هاي قدیمی این مناطق از  است. همچنین ساختمان

ي طاق ضربی نیز مشـاهده  ها سقفي چوبی و یا ها سقفو با 
ي انجـام شـده در   هـا  شیآزماشود و همچنین با توجه به  می

 .بوده است IIاین مناطق زمین از نوع 

 

 در کشور بنایی مصالح با هاي ساختمان اهمیت -4

 هـایی  سـاختمان  بنایی، مصالح با هاي ساختمان از منظور
 و ساخته شـوند  سنگ با یا و سیمانی بلوك آجر، با که است

 بـا  دیوارهـاي  توسط قائم بارهاي از قسمتی یا و تمام آنها در
 نامناسـب  رفتـار  عملکرد دلایل .شود می تحمل بنایی مصالح
 مواردي در توان می را زلزله مقابل بنایی در هاي مصالح سازه

 تکـرار  اثر بر مقاومت کاهش و مصالح شکننده بودن همچون
 پاسـخ  نتیجـه  در و زیاد سختی سنگین، شدید، وزن بارهاي
 وابستگی و کوتاه طبیعی پریود با زلزله مقابل امواج در شدید

 در .نمـود  خلاصـه  ساخت کیفیت به ساختمان زیاد مقاومت
تقویـت   )، بـراي 2800 اسـتاندارد ( ایـران  زلزلـه  ي نامه آیین

ي  آرمـه  بـتن  بنـدهاي  کـلاف  از استفاده بنایی هاي ساختمان
 شـده  الزامـی  دیوارهـا  اطـراف  در زلزله نقاط در قائم و افقی
 پایـداري  و مقاومـت  آرمـه،  بـتن  کلاف وجود همچنین است.

  ].14[ برد بالا می بسیار زلزله برابر در را بنایی دیوارهاي
  

  روش تحقیق -5
پـذیري اصـطلاحی اسـت کـه جهـت نشـان دادن        آسیب

براثـر وقـوع    احتمـالاً وسعت و میزان آسیب و خسـارتی کـه   
هـا و منـاطق جغرافیـایی     ساختمان سوانح طبیعی به جوامع،

 بـه تعریـف یونسـکو،    بنـا  شـود.  می استفاده وارد آمده است،
 ي طبیعی، حساسیت محیط در تقابل وقوع یک سانحه زانیم

ــ ــذیري آن محــیط را مشــخص   بیآس ــپ ــد یم ــارز .کن ی ابی
نــوع هــاي موجــود در واقــع یــک  پــذیري ســاختمان آســیب

ي احتمـالی   ی آنهـا در مقابـل زلزلـه   دگید خسارتی نیب شیپ
 نیتر بزرگلرزه یکی از  نیزم آمارهاي موجود، بر اساس است.

 نیدر چن ـ افـراد اسـت.   ری ـوم مـرگ عوامل نابودي جوامع و 
ي علمــی و  شــرایطی اســت کــه انجــام تحقیقــات گســترده 

 سـاختمان  .ابـد ی یم ـپژوهشی بر روش زلزله اهمیت فراوانی 
شود کـه از   در برابر زلزله به ساختمانی اطلاق می ریپذ بیآس

نظر طراحی و ساخت داراي اشـکالات فنـی و اصـولی بـوده     
وجود این نقاط ضعف باعث کاهش مقاومت  که يطور بهاست 

  ].15شود [ ساختمان در برابر زلزله و بارهاي وارده می
 ي اخیـر،  بـه مطالعـات انجـام شـده در دو دهـه      با توجه

عنوان ابزار مناسب بـراي   ي جدیدي در این زمینه بهها افتهی
موجـود   هـاي  سازهپذیري  و آسیب بیمعا شناخت مشکلات،

طرفـی بـا    از در مقابل نیروهاي زلزلـه ارائـه گردیـده اسـت.    
موجود  هاي سازهسازي  توان به مقاوم ي این ابزار میریکارگ به

د موجو هاي سازهپرداخت و از طرف دیگر با شناخت وضعیت 
جدید نمـود   هاي سازهتوان اقدام به اصلاح طرح و اجراي  می
هـاي احتمـالی مقاومـت لازم را     ي که در مقابل زلزلها گونه به

  داشته باشند.
 در برابر زلزله، ها سازهسازي  اولین مرحله از مراحل مقاوم

زلزلـه انهـدام یـا     در هنگـام  باشد. می ها سازهاي  ی لرزهابیارز
هــا از نقــاط ضــعف آن شــروع  هرگونــه خســارت ســاختمان

ي زلزلـه  روهـا ین از شکست اولین نقاط ضـعف،  بعد شود. می
در ایـن مرحلـه    نیبنـابرا . انـدازد  یم ـنقاط بعدي را به خطر 

و اي  ي اجـراي سـازه   هاي عمـده  ضمن مشخص شدن ضعف
ري آو سـازي، جمـع   اي راهکارهاي کلی جهت مقاوم سازه ریغ

ي ساختمان  خصوص در رابطه با معماري و سازه به اطلاعات،
توان بـه   آوري اطلاعات درباره ساختمان را می جمع باشد. می

کمک مهندسین مشاور ژئوتکنیک و یـا اطلاعـات سـاختگاه    
ي) و همچنـین  متـر  500( مجـاور هـاي   مربوط به ساختمان

ی و شناس ـ نیزم ـي معتبـر  هـا  سسـه ؤماطلاعات موجـود در  
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 منظور بهآوري اطلاعات  آورد؛ ولی جمع به دستی شناس لرزه
اي داراي مشـکلات   دستیابی به مشخصات معمـاري و سـازه  

  باشد. فراوانی می
ــان    ــه در ســطح جه ــام گرفت ــات انج ــاي تحقیق ــر مبن ب

تـوان بـه دو گـروه     هـا را مـی   پـذیري سـازه   هاي آسیب روش
  بندي کرد. هاي کیفی طبقه هاي کمی و روش روش
 

 اي پذیري لرزه آسیب یابیارز یفیهاي ک روش -6

خیـزي و   لـرزه  طیبـا توجـه بـه شـرا     یفیک يها در روش
هـاي   زلزلـه  ي سـازي و بـر اسـاس تجربـه     سـاختمان  طیشرا

شود. بازرسان ساختمان بـا   می هیاي ته ویژه يها گذشته، فرم
بـاربر قـائم،    ستمیس لیاز قب یها، اطلاعات فرم نیاستفاده از ا

 يریپـذ  اتصالات، شکل تیفیک ،یاي جانب مقاوم لرزه ستمیس
و  یپ ـ تیمحل ساختمان، وضع طیساخت، شرا ي اعضا، نحوه
 رهیــذخ یبانــک اطلاعــات کیــنمــوده و در  يآور ... را جمــع

  .کنند یم
 یابیــتــوان بــه روش ارز مــی یفــیهــاي ک از جملـه روش 

، روش ارائه شـده توسـط   ]16[ سبا شنهاديیپذیري پ آسیب
ــن  ــاورانجم ــاربردي آمر يفنّ ــایک  روش ]،ATC-21 ]17  ک

 لنـد یوزین ي هنام ـ نیی، روش آ]18[ ایپذیري آر آسیب یابیارز
ــی، روش آ]19[ ــ نیـ ــن ي هنامـ ــو روش ارز ]20[ ژاپـ  یابیـ

  اشاره کرد. ]21[ پذیري کانادا آسیب
  
  کانادا ي هنام نییروش آ -6-1

 ي هنام ـ نیـی و آ ATC-21 با توجه به روش زین ها ییکانادا
انـد کـه    نمـوده  هی ـته یدسته فرم اطلاعات کیکانادا ي  زلزله
  .باشد می يا سازه ریو شاخص غ يا شاخص سازه داراي

  
  لندیوزین ي نامه روش آیین -6-2

 ي زلزلــه نیمهندســ ي روش ارائــه شــده توســط جامعــه
بـا   س،ینـو  شیپ نینامه است. ا آیین سینو شیپ کی لندیوزین
ی ن ـیع دی ـکـه بـر اسـاس روش بازد    عیروش برآورد سر کی

ATC-21 خسارت  شاخص کیبه  تیباشد شروع و در نها یم
  شود. می یبراي ساختمان منته

  
  ژاپن ي نامه روش آیین -6-3

سـاختمان در   کی ـژاپن، مقاومت موجود  ي نامه در آیین
شـاخص عـددي    کی ـزلزله در هـر طبقـه، بـر حسـب      برابر
مقاومـت ممکـن اسـت مقاومـت      نی ـشـود. ا  می زده نیتخم
 ي بـه سـازه   یالحاق يا سازه ریغ يمقاومت اعضا ایاي و  سازه
ممکـن   يا سـازه  ریاي و غ هاي سازه شاخص نیباشد. ا یاصل

روش اول، دوم و  بیترت شوند که به نییتع است به سه روش
  د.نده می لیتشک را یابیسوم ارز

  
  ایآر یفیپذیري ک آسیب یابیروش ارز -6-4

مختلف زلزله و بـراي هـر    يها روش بر اساس شدت نیا
 نسـبت  تی ـرا ارائه کرده و در نها یبیپارامتر ساختمان، ضرا

 محاسـبه  یجزئ بیضرا نیا بیخسارت کل ساختمان از ترک
 ، ابتداگرید یفیهاي ک همانند روش زیروش ن نیشود. در ا می

 د. از جملـه شـو  می لیمربوط به ساختمان تکم ي نامه پرسش
 ن،یتوان بـه نـوع زم ـ   ها می نامه پرسش نیا یپارامترهاي اصل

 ساخت اشاره کـرد. در مقابـل   تیفیاي و ک سازه ستمینوع س
در  9و  8، 7ي هـا  پارامترهـا بـه ازاي شـدت    نی ـهرکدام از ا

خسارت در نظر گرفته شده است.  بیضر کی MSKمقیاس 
 ـ یاض ـیر ي سپس با استفاده از رابطه خسـارت،   بیضـرا  نیب

 ـ يخسارت که عـدد  نسبت اسـت بـه دسـت     1صـفر و   نیب
 زانی ـتـوان بـه م   نسبت خسـارت مـی   يبند می. با تقسدیآ یم

  برد. یپذیري ساختمان پ آسیب
هـاي شـهر    با توجه بـه شـرایط و مشخصـات سـاختمان    

سـرعت و    کازرون، به علت حجم بـالاي اطلاعـات و نیـاز بـه    
موجـود،  هاي کیفی مختلف  ، از بین روشیابیسهولت در ارز
بـا توجـه    .است شدهپذیري آریا انتخاب  آسیب روش ارزیابی

هـاي مـورد نظـر در     محلـه هاي بنـایی در   ساختمان دبه تعد
 گونـه  یـن روش بـا ا  و سازگاري کامل ایـن ستان کازرون شهر
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بـودن   آمیـز  یـت موفق ها و شرایط ایران و همچنین ساختمان
ده از این کشور، استفاي شهرهایر استفاده از این روش در سا

بـه تجربیـات گذشـته،     روش به همراه اصلاحاتی بـا اسـتناد  
  .شده است گزینه تشخیص داده ینتر مناسب

 
 ایانتخاب روش آر لیدلا -7

پـذیري   بـرآورد آسـیب   يبـرا  يو سهولت کاربرد یسادگ .1
 يشهر عیمنطقه وس کیهاي  ساختمان

و  يهــاي معمــار نقشــه قیــبــه اطلاعــات دق ازیــعــدم ن .2
 ییاجرا اتیاي و جزئ محاسبات سازه

 مصالح مورد استفاده قیبه مشخصات دق ازیعدم ن .3

  کشور یساختمان طیبا شرا ینسب يسازگار .4
 

 پذیري به روش آریا ي میزان آسیب ي محاسبه نحوه -8

  ها داده توضیح و معرفی -8-1
ي هـا  ساختمان پذیري یبآس یابیروش آریا بر مبناي ارز

 شـده اسـت، لـذا روش فـوق در ارزیـابی      گـذاري  یـه بنایی پا
 بـا اسـکلت بـتن مسـلح و یـا فـولادي داراي       ییها ساختمان
از مزایــاي ایــن روش ارزیــابی،  .باشــد مــی هــایی یتمحـدود 
وسـاز متفـاوت    تغییر و سـازگاري بـا شـرایط سـاخت     قابلیت
تحقیــق، بــراي همــاهنگی بــا شــرایط      یــندر ا .اســت

 يا ، پــارهرونسـتان کــاز در شهرمـورد نظــر   يهــا سـاختمان 
صــورت گرفتــه کــه    اصــلاحات تکمیلــی در ایــن روش  

صـورت گرفتـه، در    پارامترهاي این روش به همراه اصلاحات
 یابیـــروش ارز. در ایـــن ارائـــه شـــده اســـت )2جـــدول (

بنـدي شـده شـامل     جـدول طبقـه   يا دارای ـپذیري آر آسیب
 بیپــذیري و ضــرا آســیب یاصــل يهــا پارامترهــا و شــاخص

 يهـا  شـدت  يخسارت بـرا  بیضرا که يطور خسارت است به
 بیروش ضـرا  نی ـباشد. در ا لرزه قابل محاسبه مختلف زمین

شـاخص در   ریمقـدار تـأث   بـر حسـب   4صفر تا  نیخسارت ب
 8، 7 لـرزه  سه شدت زمیني خسارت به ساختمان برا زانیم

) و شـدید  متوسـط  هاي ضعیف، (زلزله MSK اسیدر مق 9و 

پـذیري سـاختمان در برابـر     ارزیـابی آسـیب   و اند شده نییتع
 در ي اصلی این روش است.ها یژگیوسطوح مختلف زلزله از 

سـاختمان کـه از    با نسبت خسـارت  بیآسروش آریا میزان 
نسـبت   ي خسارت بـا اسـتفاده از معادلـه    بیمجموع اثر ضرا

 ـي صـورت عـدد   به دیآ یخسارت به دست م  1صـفر تـا    نیب
 بـر اسـاس  ت وارده به ساختمان شود. میزان خسار می نییتع

 همچنـین  شـود.  مقدار نسبت خسارت حاصل مشـخص مـی  
 در ایـن جـدول   Fi و پارامترهـاي  L'iو  Li ضرایب خسـارت 

ــده  ــی ش ــد معرف ــاخص   .ان ــالاي ش ــریم در ب ــت پ ــا  علام ه
 .باشـد  اعمال اصلاحات بر روي آن شاخص میي  دهنده نشان

کـه منطبـق بـا شـرایط ایـران و       يا نامه با استفاده از پرسش
پارامترهـا   ي اطلاعات مورد نیاز براي محاسـبه ي  یرندهدربرگ

 میدانی براي يها تهیه شده، اطلاعات لازم از طریق برداشت
بـا توجـه بـه وضـعیت      ].22[ ساختمان ثبت شده اسـت  90

 شهرسـتان کـازرون،   مورد نظـر در  هاي وساز در محله ساخت
انـد کـه    طوري انتخـاب شـده   یصورت تصادف ها به ساختمان

ي مـورد نظـر در    محله هاي آماري ساختمان ي معرف جامعه
ها بـراي   پایگاه داده ترتیب ینا هستند و بهکازرون  ستانشهر

ي مورد نظر در  محلهها در  پذیري انواع سازه آسیبي  مطالعه
  .به دست آمده استشهرستان کازرون 

آریـا بـه    پـذیري بـه روش   مراحل مختلف ارزیابی آسیب
 شرح زیر است:

ــا تکمیــل  جمــع: ي اول مرحلــه آوري اطلاعــات ب
در این مرحله اطلاعـاتی از   :براي ساختمان ها نامه پرسش

بازشـوها در   ابعـاد  بنـا،  ارتفـاع  خاك، نوع قبیل شیب زمین،
 اي، سیسـتم سـازه   نـوع  سـاخت،  تیفیک پلان، فرم دیوارها،

 مصالح ساختمان،ی پ پیش آمده، قسمت کف طبقات، ستمیس
  شود. آوري می ي ساختمان و درز انقطاع جمع توسعه نما،

: ي دوم: تعیین نسبت خسارت کل ساختمان مرحله
در روش اصـلاح  ) LR( پـذیري  نسبت آسیب ي براي محاسبه

 Fi پارامترهاي شود که در آن استفاده می )1(شده، از رابطه 
  شوند. ) تعیین می2( از جدول ′L وiL و ضرایب خسارت
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ي  اگر نتیجـه  رو نیازا شود. نییتع 1 تا 0بین  دیبا LRمقدار 
در نظر گرفته  1شد باید همان عدد  1عدد محاسبه بیش از 

پذیري یا عدم  به معناي عدم آسیب عدد صفرشود. در اینجا 
خسارت و عدد یک به معناي ریزش سـاختمان یـا خسـارت    

  :عبارتند از F بیچهار عامل با ضرا نیا ی خواهد بود.کل
 =F 6/0 اي: سازه ستمینوع س - 

 =F 33/0 کف طبقات: ستمیس - 

 =F 04/0 :ها) ها، بالکن پناه (جان آمده شیپ يها قسمت - 

  =F 03/0 مصالح نما: - 

توانـد آنهـا را بـر     بوده و کاربر مـی  یبیتقر F بیضرا انتخاب
نوع سیسـتم  پارامتر ( دهد. چهار رییبنا تغ ي نهیبرآورد هز ي هیپا

 و مصـالح  آمـده  شیپي ها قسمت کف طبقات، ستمیس اي، سازه
دیـدن آنهـا    خسارت دارند کهاجزایی از ساختمان ارتباط  ) بهنما

ممکن است باعـث   ضمن دربه معناي از دست رفتنشان است و 
هریـک از پارامترهـاي فـوق     وزن خرابی اجزاي دیگر نیز بشوند.

ي  ي هزینـه  کننـده  انی ـب و دشو یم مشخص F و بامتفاوت بوده 
ي کل ساختمان است و همچنـین انتخـاب    آن قسمت به هزینه

ي بـرآورد   تواند آنها را بر پایـه  ی بوده و کاربر میبیتقر Fضرایب 
این ضرایب نبایـد   کل ،هرحال به ر دهد.ي ساختمان تغیی هزینه

  ).2جدول ( ) باشدنمایانگر کل هزینه ساختمان( کی از شتریب

 ].18اي به روش آریا [ پذیري لرزه ی کیفی آسیبابیارز :)2(جدول 
  7شدت   8 شدت 9 شدت شاخص پارامتر و ضرایب آن زیر پارامتر (L) خسارت ضریب

1  
1/1  

1 

1  
1  
1/1 

1  
1  
1 

0-15  
16 -30  

30> 
 (L1) زمین شیب

1  
2/1  
3/1  

2  

1  
1/1  
2/1  
5/1  

1  
1  
1/1  
3/1  

  (I)سخت 
  (II)متوسط 

 (III) نرم
  (VI)روان 

 (L2) زمین نوع

1  
05/1  
15/1 

1  
1  
10/1 

1  
1  
05/1 

  پی و شناژ مناسب
  پی و شناژ نامناسب

  عدم اجراي پی و شناژ
 (LA1) شناژها و ها پی

1  
2  
2  
4  
5/3 

5/0  
2/1  
2/1  

3  
5/2 

0  
1  
1  
5/1  
2/1 

  اسکلت فلزي با بادبند
  اسکلت فلزي بدون بادبند

  اسکلت بتن مسلح
  دیوار بنایی بدون کلاف با آجر
   دیوار بنایی با کلاف افقی با آجر

   = F3 6/0 اي نوع سیستم سازه
   (اگر روکش نما نداشته باشد،

 )= F3 63/0 حذف L9شاخص 

(L1´) 

5/2  
3  

5/1  
2  

1  
5/1  

 اجراي مناسب با آجر با قائم و افقی کلاف با بنایی دیوار
 اجراي ضعیف و آجر با قائم و افقی کلاف با بنایی دیوار

 

5/2  
3  
7/2  
5/3  

4  

5/1  
2  
7/1  
5/2  
5/3  

0  
1  
1  
5/1  
5/2  

  مناسب اجراي با سیمانی بلوك با قائم و افقی کلاف با بنایی دیوار
  سیمانی بلوك با افقی کلاف با بنایی دیوار

  ضعیف اجراي با سیمانی بلوك با قائم و افقی کلاف با بنایی دیوار
  سیمانی بلوك با کلاف بدون بنایی دیوار

 اسکلت نیمه

 
(L4´) 
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  )2(جدول ادامه 
3  
4  
3  
5/3  

1  
5/1  

4  
5/1 

5/1  
3  
2  
5/2  

0  
1  
3  
1 

1  
2  
1  
5/1  

0  
0  
2  
0 

  مناسب گاه تکیه با ضربی طاق
  نامناسب طاق پا و گاه تکیه با ضربی طاق

 مناسب میلگرد پوشش و گاهی تکیه و عمومی شرایط با بلوك تیرچه
 نامناسب میلگرد پوشش با قبل حالت بلوك تیرچه

 مسلح بتن دال
 سبک پوشش با چوبی سقف
  بنایی مصالح با چوبی سقف

  افقی مهاربند با سبک فلزي سقف

   = F4 33/0 سیستم کف طبقات
  آمدگی مناسب است  (اگر پیش

   L7 و یا وجود ندارد شاخص
 )=37/0F4 حذف شود،

 
 
 
 

 
(L4´) 

1  
  

3/1 

1  
  

2/1 

1  
  

1/1 

 اسکلت با ساختمان یا بنایی ساختمان طبقه یک
 طبقه سه تا بتنی و فولادي

 اسکلت با ساختمان یا بنایی ساختمان طبقه دو
  طبقه 3 از بالاتر بتنی یا فولادي

L5) ساختمان ارتفاع  ́) 

1  
3/1 

1  
2/1 

1  
1/1 

 بخش رضایت
 متجاوز

 (L6) بنایی مصالح با دیوار در بازشو

0  
1 

0  
1 

0  
1 

 بخش رضایت
 متجاوز

 F7 = (L7) 04/0 ها آمدگی پیش

1  
1/1 

1  
1/1 

1  
1/1 

 منظم
 نامنظم

 (L8) ارتفاع یا پلان در نامنظمی

0  
1  
0  
5/0 

0  
1  
0  
5/0 

0  
1  
0  
5/0 

  ثابت) سنگی (آجري/
  غیرثابت) سنگی (آجري/ 

  سیماننماي 
 گل

 F9 = (L9) 03/0 نما

6/0  
8/0  

1 

6/0  
8/0  

1 

6/0  
8/0  

1 

  خوب
 متوسط

  بد

عمر  به توجه با( ساختمان کیفیت
 اجرایی) شرایط و ساختمان

(L10) 

-  
  

5/1  
2/1  

1 

-  
  

3/1  
1/1  

1 

-  
  

1/1  
1  
1 

   زیاد تأثیر متقابل ساختمان جدید در رفتار اصلی
  ساختمان ضعیف ارزیابی)(

  متوسط
  کم
  توسعهبدون 

  ملاحظات و ساختمان توسعه
  هاي ساختمان در انقطاع درز

 طبقه 4 بالاي
(LA2) 

  
ها به  پذیري ساختمان ارزیابی آسیب :ي سوم مرحله

 زانی ـم LRبعـد از تعیـین    :کمک اندیس نسبت خسارت
کیفـی   صورت ) به3پذیري ساختمان به کمک جدول ( آسیب

  شود. ارزیابی می
درجــات خســارت بــه جهــت تخمــین آســیب وارده بــر  

  ساختمان:
 ـ %،75بیش از  -  احتمـال تلفـات    وجـود  ی و ریـزش، خراب

 جانی،

ــ -  ــا  %50 نیب ــاد، خســارت %،75ت ــتخل زی ــاري  ي هی اجب
 به بازسازي، ازین ساختمان،

 راتی ـتعم به مقدار متوسـط،  خسارت %،50تا % 25بین  - 
 ي ساختمان، پس از تخلیه

 قابـل اسـتفاده،   سـاختمان  کـم،  خسـارت  %،25از کمتر  -
  ساختمان از ساکنان. ي جزئی بدون نیاز به تخلیه راتییتغ
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  ی سازه در روش ارزیابی کیفی آریا.دگید بیآس زانیم ):3(جدول 
  خسارت محدوده  مهندس قضاوت  یفرد

 LR ≤75/0 ساختمان شیزر احتمال  1
  LR ≤ 50/0> 75/0  بازسازي الزامی -زیاد خسارت  2
  LR ≤ 25/0> 50/0  زیاد به تعمیر یازن -متوسط خسارت  3
  LR> 25/0  جزئی به تعمیر نیاز -کم خسارت  4

  
  یدانیم يها برداشت -8-2

ه در شهرسـتان کـازرون بـه سـه     مورد مطالع يمحدوده
استفاده شده است. جهت آهنگران و  واریبولي فخاران، محله

و  واریبول ،ها (فخاران ها با توجه به تراکم محله برداشت نمونه
هاي موجود (از لحـاظ   آهنگران) شهر و درصد نوع ساختمان

 30 یطــور تصــادف ...) در هــر محلــه بــهو اي ســازه ســتمیس
 ایساختمان را طبق روش آر 90ساختمان را انتخاب و جمعاً 

بـه   میتا بتوان میا اي قرار داده لرزه پذیري آسیب یابیمورد ارز
داده و  میکل محله تعم  را به آمده آن دست کمک اطلاعات به

 ،هـاي موجـود   ساختمان یفیلازم جهت بهبود ک يها یبررس
 .میسازي آنها لحاظ کن و مقاوم میترم

  
  ي میدانیها برداشتي از ریپذ بیآسنتایج ارزیابی  -8-3

اطلاعـات   لی ـوتحل هی ـتجزي میدانی پس از ها برداشتنتایج 
هـاي   و سـاختمان  گانـه  سهنمودار ستونی براي مناطق  صورت به

 شده اسـت.  ارائه )4(جدول  و )5( یال )3( هايشکلموجود در 
هـاي بـا شـدت     شاخص خسارت در زلزله بر اساسنمودارها  نیا

7MSK ،8MSK  9وMSK ایـن نمودارهـا    در انـد،  شـده  میتنظ
ي شـاخص خسـارت جهـت قضـاوت      دهنـده  نشـان محور قـائم  

    ).6 شکلباشد ( پذیري می مهندسی در مورد میزان آسیب
  

ي  انتخـابی محلــه  سـاختمان  90 یینهـا اي  ارزیـابی لـرزه   ):4جـدول ( 
  آهنگران ،واریبول فخاران،

  LR7(MSK) LR8(MSK)  LR9(MSK)  منطقه

  9شدت   8شدت  7شدت 
  782/0  341/0 182/0  بولیوار
  831/0  328/0  171/0  فخاران
  846/0 321/0  168/0  آهنگران

  

 
 .7MSKشدت  هاي با شاخص خسارت در زلزله :)3شکل (

  

 
  .8MSKشدت  هاي با شاخص خسارت در زلزله ):4شکل (

  

  
 .9MSKشدت  هاي با شاخص خسارت در زلزله :)5شکل (

  

  
 پذیري. آسیبهاي مختلف مورد مطالعه از لحاظ  ي محله هسیمقا :)6شکل (
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  يریگ جهینت -9
در کازرون از جمله مناطقی در کشور است که  شهرستان

 بـا  مقالـه،  ایـن  در خیـزي زیـاد قـرار دارد.    ي با لـرزه  همنطق
 پـذیري  آسـیب  ارزیابی کیفی هاي روش از تعدادي ي مقایسه

 بـا  مناسـب  روش ارزیـابی  یک موجود، هاي ساختمان اي لرزه
 آریا پیشـنهاد  روش کیفی نام به کشور هاي ساختمان شرایط

 ایـن  شهرستان کـازرون بـا   هاي ساختمان سپس .است شده
 اســاس نتــایج بـر ایــن  .اســت شــده ارزیــابی منتخـب  روش

  آمده به شرح زیر است: دست به
ي  هاي مورد مطالعه در اثر وقوع یک زلزله غالب ساختمان -1

خرابـی و  ( يریپـذ  ردیف اول آسیب در )MSK 9شدید (
 .ردیگ یم ) قراراحتمال تلفات جانی وجود ریزش،

ي  هاي مورد مطالعه در اثر وقوع یک زلزله غالب ساختمان -2
خسارت ( يریپذ در ردیف سوم آسیب) MSK 8متوسط (

) ي سـاختمان  پس از تخلیـه  راتیتعم به مقدار متوسط؛
 .رندیگ یم قرار

ي  هاي مورد مطالعه در اثر وقوع یک زلزله غالب ساختمان -3
خسارت ( يریپذ در ردیف چهارم آسیب )MSK 7ضعیف (

جزئی بدون نیاز به  راتییتغ قابل استفاده، ساختمان کم،
  .ردیگ یم ) قراري ساختمان از ساکنان تخلیه

  

 قدردانی

 عمـران  مهندسـی  ي رشـته  محترم اساتید از لهیوس نیبد
ــ دانشــگاه ــارس جیخل ــ  و ســازمان نظــام بوشــهر ف ی مهندس
 يهـا  يهمکارپروژه  این انجامدر طول  که کازرون شهرستان
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