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 چكيده

هـر مقالـة پژوهـشي بايـد        . ي پيشرفتي مشاهده نخواهد شد    هاي علم   بدون پويايي در هيچ يك از رشته      
تـوان فنـاوري      چگونه مـي  . شود» پويايي«هاي علمي باشد تا بتواند باعث         اي نوين در زمينه     حاوي نكته 

، مهندسي عمران و صنعت را با هم تركيب نمود تا فلوچـارتي مناسـب و                (GIT)اطلاعات جغرافيايي   
ريت بحران زلزله تهيه كرد؟ اين مقاله به معرفـي يـك الگـوريتم        كاربردي نظير يك چارچوب براي مدي     
بافت قديمي شـهر    . پردازد  هاي مورد مطالعه و طراحي شهري مي        كلي در زمينه ارزيابي سريع ساختمان     

جهت ارزيابي سريع انتخاب گشته اسـت تـا بـر حـسب آن اقـدامات                ) بافت تاريخي (باستاني اصفهان   
همچنين هـدف مهيـا سـاختن       .  مديريت بحران جامعي استخراج گردد     اصلاحي و مراحل ابداء راهكرد    

شهر اصفهان بر اسـاس شناسـايي موقعيـت جغرافيـايي در سـطح                طرح كلي مديريت بحران براي كلان     
 و مطالعات ميداني    GITدر اين تحقيق سعي خواهد شد با به كارگيري سيستم           . باشد  استان اصفهان مي  

پـذيري سـاختارهاي داده       اهكردهاي علمي جهت بـرآورد آسـيب      ، ر FEMAهاي    بر طبق دستورالعمل  
  .گيري شود بندي موضوعات، تصميم شده بر اساس اولويت

  ي، ارزيابي سريع، مديريت بحران، آسيب پذيرييوري اطلاعات جغرافيافنا: واژگان كليدي
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   مقدمه-1
 كـه  (Falcon, 1976)مـستعد بـه زمـين لـرزه در آسـيا اسـت       هـاي    ايران يكي از كشور

ايران . اصفهان، شيراز، تبريز، مشهد و كرمان     ) پايتخت(مهم آن عبارتند از تهران      هاي    شهر
. (Saraf & atrl, 2000) .گيرد  ميكوچك و بزرگ قرارهاي  ساليانه در معرض زمين لرزه

جهـت مقابلـه بـا زمـين        ها    لذا لازم است توجه خاصي به ابداء روابط مقاوم سازي سازه          
  . ه مبذول گرددآيندهاي  لرزه

ضعيف بي شماري وجود دارند كه توانايي مقاومـت در مقابـل            هاي    در حال حاضر سازه   
با توجه به محدوديت منابع مالي و زماني، توسعه گـران بخـش             . زلزله را نخواهند داشت   

را تقويت  ها    بندي و تخصيص بودجه، اين سازه      كوشند تا بر حسب اولويت      مي خصوصي
امـروزه بـا   . به ايـن رويكـرد روي آورده انـد   ها   خير بسياري از كشور   اهاي    در سال . كنند

امـري  هـا   علمي در زمينه تاثير زمين لرزه، استحكام بخشيدن بـه سـازه         هاي     داده اطلاع از 
  . معقول و لازم است

كنـد و جـان       مي حياتي انسان را نابود   هاي    در محيط شهري، زلزله محل زندگي و شريان       
  ارتقا  با .بوداي     بم، واقعه ي هشدار دهنده     2002زلزله سال   . گيرد ي م زيادي را هاي    انسان
به را   تلفات جاني و مالي      توان  ميگيري اقداماتي جهت كاهش اثرات زلزله        كار  به  و درك

و ازميـر   ) 1998(گذشته چون آدانا، سيهان، تركيه      هاي    سالهاي    اكثر زلزله . رساندحداقل  
تـاثير عميقـي    ) 1999(مانيز جاشوانتري، كاليفورنيـا     هكتور  ) 1999(تايوان) 1999(تركيه  

در اي    توانـد بـه هـر نقطـه        نشان داده شده زلزله مـي     هاي    قدرت. داشتندها    بر جان انسان  
گستره خود تاثيرگذار باشد و تلفات جاني و مالي از خود باقي بگذارد، البته اين بـستگي                

هـاي    و رعايـت اسـتاندارد    هـا     نبه تراكم جمعيت،  مصالح به كار گرفته شده در ساختما          
  . طراحي و ساخت و غيره دارد
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  ارزيابي كيفيهاي  تاريخچه روش  -1-1
 روشي را بر اساس شدت زمـين لـرزه رخ داده بـر حـسب واحـد                  1972ويتمن در سال    

در اين روش شاخص تعريـف شـده بـراي تعيـين ميـزان            . ه كرد يمركالي اصلاح شده ارا   
اين شاخص  .باشد  مي ميم به ساخت مجدد عضو     نسبت هزينه تر   ،انمآسيب پذيري ساخت  

شود و    مي براي كليه اعضاي اصلي سازه تعريف شده و در نهايت براي كل سازه محاسبه             
در نهايـت سـاختمان     .  ارزش ترميم ساختمان محاسبه خواهد شد      ،بر اساس اين شاخص   

  . گردد  ميدر گروه قابل مقاوم سازي يا غير قابل مقاوم سازي طبقه بندي
بـتن آرمـه كوتـاه و بـا كـاربري           هاي    را و همكاران روشي را براي ارزيابي ساختمان       اوكا

در اين روش كه به نام روش اسكرنينگ يا غربـالي ناميـده شـده             . ه كرده اند  يآموزشي ارا 
بـدين صـورت ابتـدا      . شود  مي  ارزيابي ساختمان به صورت مرحله به مرحله انجام        ،است

 در ايـن    صنواقجام گرفته و در صورت مشخص شدن        يك ارزيابي اوليه به روي سازه ان      
يات بيشتري ادامه يافته تا وضعيت آسيب پذيري سـاختمان          يا جز بارزيابي، مراحل بعدي    

  . مشخص گردد
 بلوم و همكارانش روشي را بر اساس سرعت طيفـي و بـرش پايـه بـراي                  1975در سال   

ش نيـز خـسارت كلـي بـه     در ايـن رو . ه كردندياراها  ارزيابي پتانسيل خسارت ساختمان   
  . صورت هزينه مرمت به هزينه ساخت مجدد المان تغيير كند

 برتروبرسـلر بـا تعريـف شـاخص خـسارت پـذيري             1979 تا   1977هاي    در حدود سال  
موضعي از روش تحليل استاتيكي و از طريق دو معيـار ظرفيـت تغييـر شـكل نهـايي و                    

  . پرداختندها  پذيري ساختمان ضرايب تاثير اهميت به ارزيابي آسيب
از طريق نسبت تقاضا يا پاسخ به ظرفيت نهايي سازه يـا            اي     خسارت سازه  ،در اين روش  
بر بوده و نياز بـه صـرف زمـان و هزينـه              اين روش ارزيابي زمان   . گردد  مي عضو تعريف 

  . گردد  ميارزيابي تحليلي طبقه بنديهاي  آناليز براي سازه داشته و در روش
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بـتن آرمـه تحـت      هـاي     و پارك روشي را براي ارزيابي ساختمان       گوسيان   1977در سال   
در اين روش شـاخص ميـزان انـرژي جـذب شـده در هـر                . متناوب پيشنهاد داد  هاي    بار

 بـه ارائـه     1987ادامه تحقيقات اين محقـق در سـال         . گردد  مي چرخه بار گذاري تعريف   
  .  انجاميدبتن آرمههاي   براي ارزيابي غير خطي سازهOSDبرنامه كامپيوتري 

سيستم اطلاعات   (GIT1با سيستم    در زمينه كار      دانشمندان هاي  فعاليتاخير  هاي    در سال 
 بـا   GITوري  افن ـ. تحولات زيادي را در مديريت بحران ايجاد نمـوده اسـت          ) جغرافيايي

كمك علم زمين شناسي و مهندسـي نقـش مهمـي در بـسط مفـاهيم مـديريت كيفـي و                     
وري به مديراني كه بايـد      اين فنا . زيست محيطي دارد  هاي   دسترسي فوري و آسان به داده     

جـامع، مـوثر،   هـاي   كنـد تـا برنامـه     مـي براي آينده فكر كنند و تصميم اخذ نمايند كمك    
ر ـهان اكث ـ ـصفر ا ـرح جامع پلان شه   ـورد در ط  ـكاربردي معرفي و اجرا نمايند، در اين م       

 ـ فاده كـرده  ـران است ـ ـت بح ـ ـوري براي مديري ـ  اـدان از اين فن   ـمنـدانش پيراسـته و   . (دـان
  )2008ديگران 

شبيه اي  منطقههاي   در كارگاه(Background zone)هاي  نواحي با سابقه كم زلزله حوضه
 GIT با كمك FEMAهاي   در سطح دولتي پيش بيني(Frankel, 1966) .سازي شده اند

 ـ           . ه جـا گذاشـت    در فرآيند تصريح عمليات نجات قربانيان بحران طبيعي تاثيرات نويني ب
 در مـورد    FEMA، تخمـين    1994 در شـمال كاليفرنيـا در سـال          Northtigeبعد از زلزله    

آژانس دولتي  .  خانوار بود  500,000خانوارهايي كه تحت تاثير زلزله قرار خواهند گرفت         
در اين مقاله سـعي بـر ايـن اسـت كـه يـك               .  در خواست كمك دريافت نمود     600,000

منـتج بـر    هـاي      همراه با كليـه پـارامتر      GIS كيفيت توسط    سناريوي جديد براي مديريت   
ايده اصلي ناشـي از درك مـديريت    . ارائه شود ها     در مورد سازه   FEMAهاي    اساس يافته 

                                                 
1 - Geography Information Technology 
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ي در ص كه منجر به نواق ـCause and effectباشد به خصوص   ميFEMAكيفيت توسط 
  . شود  ميرفتار ساختمان هنگام زلزله

يافتـه  هـاي     استاندارد همراه با ارزش   هاي    ن بر اساس فرم   در اين روش نرخ دهي ساختما     
معيار نتايج حاصله توسط ارزيـابي سـريع مـشخص          . پذيرد  مي شده در اين تحقيق انجام    

خواهد نمود كه ساختمان بايد تخريب گردد يا داراي سـه مرحلـه آسـيب پـذيري بـالا،                   
فته و فرمـولي كـه بـر         پيـشر  GITوري  ابنابراين با به كارگيري فن    . متوسط و زيادي است   

 استقراريافته است يك تعريف علمي و مـوثر از انجـام مفـاهيم مـديريت     FEMAاساس  
 FEMAشايان ذكر اسـت كـه       . آيد  مي صنعتي، كيفيت و مهندسي زلزله شناسي به دست       

رفـع  هـاي     بوده كه يكـي از مهمتـرين روش       ) مديريت كلي كيفيت   (TQMيكي از ابزار    
 كـه   1(DI)هايت اين تحقيق فرمول شاخص آسيب پذيري        در ن . نقض معرفي گشته است   

  .نمايد  ميباشد را معرفي  ميدر نوع خود خاص
  

                                                 
1 - Damage Index 
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  FEMAعناصر اصلي تشكيل دهنده فرآيند  -1جدول 
  FEMAنقش عنصر سيستم كيفي در فرآيند   عنصر سيستم كيفيتي

بع و  و اطمينان از اين كه گروه، كليه ابزار، مناFEMAيند اتقويت فر  رهبري . 1
  .  را در اختيار داردFEMAزمان مكان كافي براي انجام 

  توسعه در آينده هاي   براي رهبري فعاليتFEMAاستفاده از نتايج   برنامه ريزي راهبردي. 2
  ي ي از نظر كيفيت محصول و نتايج نهاFEMAسنجش نتايج   يند و فعاليت اسنجش فر. 3
 و FEMAهاي  براي تاييد تجزيه و تحليلها  و داده تهيه حقايق   استفاده موثر از داده ها. 4

  FEMAيند اسنجش نتايج فر
ي بر اساس ياطمينان از اين كه فرآيند و محصول در مراحل ابتدا  كنترل فرآيند . 5

FEMAهاي  و پيشرفتها   استوار هستند و بررسي آماري بهبود
FEMA 

مناسب در زمينه ي ها  با آموزشFEMAتقويت و حمايت گروه   منابع انساني. 6
  ها  بهبود كيفيت ابزار و روش

، FEMAلازم براي فعاليت در گروه هاي  فراهم سازي مهارت  آموزش. 7
  ها  شناخت مشكلات بالقوه و تعيين راه حل

 به عنوان بخشي از راهبرد كيفي كارخانه و FEMAشناسائي   برنامه ريزي مستند كيفي. 8
آن و هم چنين مستند سازي مشخص سازي زمان مكان استفاده از 

 FEMAيند افر

انجام هاي  مستند سازي روش. 9
  كار

انجام كار و كاهش تغييرات هاي  اطمينان از يك سان بودن روش
  يند محصول اغير ضروري در فر

  يند طراحي ااطمينان از هماهنگي در فر  مشتري گرايي. 10
ر خصوص خواست  دFEMAتهيه اطلاعات لازم براي گروه   مشتري گرايي. 11

  FEMAيند امشتري و اطلاعات مورد نياز فر
خواهي از تم نظرسيس. 12
  تريشم

 در طول مدت FEMAاضافي براي گروه هاي  تهيه اطلاعات و داده
  يند افر
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  محل تحقيق -2
NNشهر اصفهان واقع در موقعيت عرض جغرافيايي         002432000032 ′′′−′′′ oo   و طول 

EEجغرافيــايي  000051000050 ′′′−′′′ oo  كــه رودخانــه زاينــده رود آن را بــه دو نيمــه
 . باشد  مياين منطقه داراي شيب ملايم. كند  ميشمالي و جنوبي تقسيم

 روش شناسي -3

همـه  . دويست و سي ساختمان در اصفهان مشمول تجزيه ارزيـابي سـريع قـرار گرفتنـد               
رقـومي  ) Quick birdمانند (اي  ماهواره بالاي resulation با GISدر محيط رقومي ها  آن

  .1:2000 در مقياس topographyآوري شده  ها جمع گشته همراه با نقشه
، نقشه كشي و تحقيق و افزايش قابليت اخذ تـصميم در            Quare دسترسي به    GISمحيط  

مربوط به زمين لـرزه،     هاي    مهندسي چون داده  هاي    پارامتر. سازد  مي برنامه ريزي را مجاز   
و كف همـه در آزمايـشگاه تجزيـه و           ار،قطع زمين، نوع مصالح مالي، سقف، ديوار      ساخت

يـك  .  معرفـي شـدند    GISتحليل شدند و توسط ديجيتال سازي روي صفحه به محـيط            
مدل براي درك روابط بين مهندسي صنايع و مهندسي زلزله بـراي رسـيدن بـه مـديريت              

  ). 1 تصوير( گشته است عسازي ابدا راهبردي مقاوم
مورد نياز در آزمايـشگاه، آزمايـشات ميـداني بـسياري انجـام             هاي    راي جمع آوري داده   ب

در خلال همـين آزمايـشات پديـدار شـده          ) DI(اين شاخص آسيب پذيري     . پذيرفته اند 
.  تشكيل دهنده ساختمان محاسبه شـده اسـت        ياين فرمول براي هر كدام از اعضا      . است

  . خشتي، آجري هستندحمال هاي  داراي ديوارها  اكثر ساختمان
 توسـط    ساختمان بر اساس اولويت دهـي بـراي اولـين بـار             امتيازدهي تجزيه و تحليل و   
ATC20, ATC و ATC21بـا ايـن حـال تطـابق     .  تجربي بـود يه شد، كه تنها اقدامي ارا

 بيـانگر آن اسـت كـه        ATC21نتايج حاصله از مناسبات پيشنهادي بـا نتـايج حاصـله از             
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اسـاس روش  . ي در مـواد منـدرج در ايـن محـيط وجـود دارد            معقوليت و صحت بيشتر   
FEMA در محاسبه پارامتر RPN باشد مي. 

  

 
 Depicts the flowchart methodology and relationship between seismic and industrial):1(تصوير 
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 راهبـرد احقـاق ملزومـات جـاري بـراي           نـشان دهنـده     1 تصويربه هر حال فلوچارت     
اي كه نـواقص     در اين جا زلزله به عنوان پديده      . باشد  مي مهندسي زلزله در سراسر كشور    

گـرددو تجربـه بـه دسـت آمـده از             مـي  سازد محسوب   مي موجود در ساختمان را آشكار    
 ـ              هاي    زلزله راي گذشته با توجه به تحقيقات ميداني و ادبيات مربوطه، وسيله بـا ارزشـي ب

دهـد كـه      مـي  ي سـوق  ياين ما را به سـو     . باشد  مي درك مفهوم مخرب زلزله بر ساختمان     
در مقابـل   هـا     جهت طبقه بندي ساختمان با توجه به ايـن كـه رفتـار آن             اي    كرد مرحله  راه

شود   مي  تشخيص داده  ،بر حسب رفتار ساختمان   . ه شود ي ارا ،باشد  مي اثرات زلزله چگونه  
آسـيب پـذير    ) 4ين بـوده يـا      يپا)3متوسط،  ) 2ب پذيري بالا،    آسي) 1كه ساختمان داراي    

  .شوند  مي ذيل تقسيمهايي براي پيگيري نواقص، عناصر ساختاري به گروه. نمي باشد
  ؛)ها، مهار بندها تيرها، ستون( اعضا -الف
  ؛ اتصالات-ب
  ؛ها  پايه-ج
  ؛ها  ديافراگم-د
  .  محاط ساختمان-هـ

 يـك   ،به وقوع  پيوسته در ايـران      هاي    ير پس از زلزله   حال بر اساس مشاهدات ميداني اخ     
  . گردد  ميهي ارا1شاخص آسيب پذيري پيشنهادي در قالب معادله 

  
  ) 1معادله 

∑∑∑∑∑
=====

Ω++++=
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1
55
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i
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i
i
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iDI ωαηωαξωαγωαβωα  

  
 ضـريب تـاثير     ξثير بر اتصالات،     ضريب تا  γ و    ضريب تاثير بر اعضا    βكه در اين جا     

 ضـريب  α ضـريب تـاثير واكـنش و    Ωو هـا    ضريب تـاثير بـر ديـافراگم   ηبر پي ها،   
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 نـشان داده    2ب فـوق در جـدول       يمقـادير ضـرا   . باشـند   مي  ضريب شدت  ωشكست و   
  . اند شده

هـاي    بازديـد هـاي      همراه با گزارش   ،جمع آوري شده  هاي    اين مقادير در مقابل انبوه داده     
. انـد   شـده گيري    اندازهاخير  هاي    مقدماتي در سوابق و مربوط به گزارشات در محل زلزله         

  . گردد  ميپذيري با توجه به جدول سه مشخص آسيبشاخص خسارات 
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  The border coefficients of systems    -2جدول 

 اي معايب سازه
α1=80  

معايب اتصالات 
 α 2=3  اي سازه

معايب اتصالات 
    ه به پيساز

α3=5 

معايب ديافراگم 
 α4=10  آجري

اندركنيش سازه با 
 α5=2 محيط

05.04
1 =Ω  10.04

1 =η  14
1 =ξ  5.04

1 =γ  04
1 =β  

10.04
2 =Ω  10.04

2 =η  04
2 =ξ  5.04

2 =γ  006.04
2 =β  

35.04
3 =Ω  05.04

3 =η  04
3 =ξ  04

3 =γ  04
3 =β  

5.04
4 =Ω  15.04

4 =η  04
4 =ξ  04

4 =γ  006.04
4 =β  

 60.04
5 =η  04

5 =ξ  04
5 =γ  006.04

5 =β  
  04

6 =ξ  04
6 =γ  04

6 =β  
  04

7 =ξ  04
7 =γ  04

7 =β  
  04

8 =ξ   04
8 =β  

    5.04
9 =β  

    006.04
10 =β  

    006.04
11 =β  

    006.04
12 =β  

    06.04
13 =β  

    06.04
14 =β  

    04
15 =β  

    006.04
16 =β  

    15.04
17 =β  

    50.04
18 =β  

    08.04
19 =β  

    02.04
20 =β  

    02.04
21 =β  

    006.04
22 =β  

    006.04
23 =β  

    006.04
24 =β  
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BG (Building Grade) = 100- (DI) 

  
 Vulnerability Scores on Residential Buildings  -3ول جد

Score (BG)  Indicating the intensity of vulnerability 
1-25  High vulnerability 
25-50 Medium vulnerability 
50-75 Low vulnerability  
75-100 Invulnerable  

  
 شـهري بـه كـار     هـاي     تمانبراي بر آورد آسيب پذيري ساخ     ) DI(شاخص آسيب پذيري    

جهت كنترل و آزمايش دقيق اين معادله، نتايج تجزيـه و تحليـل سـه سـاختمان                 . رود مي
  . شوند  ميذيل بررسي

  ها  بر آورد كيفي سازه  -3-1
 يپيونـدد كـه مـاتريس بـر آورد اعـضا            مـي  در اين روش، بر آورد كلي  زماني به وقـوع          

 سارت محاسـبه  مختلف ساختمان توسـط سـنجش خـاص ضـريب بـراي شـاخص خ ـ              
باشـند بـر شـاخص        مـي  ب كه ارزش صفر تا  ده برابر هر عنصر دارا          ياين ضرا . گردد مي

  . شوند تا جمع خسارات وارده مشخص گردد  ميخسارت ضرب
  بحرانيهاي   تجزيه و تحليل داده–الف

 ،كنند  مي توسط متخصصين كه جمع بار متحمل و كاربرد ساختمان را بر آورد           ها    اين داده 
اين تحليل بايد سن، طرح، اتصالات، كيفيـت و سيـستم بـاربري،       . گردند  مي  كامل تهيه و 

و ضـعف فيزيكـي سـاختمان را شـامل          ها    اسكله، ارتفاع، نقشه، فاصله از ديگر ساختمان      
  . باشد

  
   تشخيص نواقص–ب 
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آورد ماتريس بـه دسـت      در اين روش يك تحليل كلي بر اساس تجارب مشخص در بر             
پذيرد كه ضـريب خـاص بـاربري محاسـبه شـده و        مي  سازه انجام   مختلف آمده از اعضا  

 ب عـددي بـين صـفر تـا ده را حاصـل     ياين ضرا . باشد  مي نتيجه همان شاخص خسارت   
  . شود  ميسازند كه سپس در ضريب كلي آسيب پذيري ساختمان ضرب مي

  خاك توپوگرافي وضعيت –ج 
 يـك   ،در اين مرحله بر اساس نوع اصلي خاك و فـراز و نـشيب خـاك زيـر سـاختمان                   

 گردد كه در شاخص خسارت ساختمان  ضـرب          مي ضريب شدت بين يك و دو حاصل      
  . شود مي

   ارزيابي ساختمان–د 
در اين مرحله با توجه به اطلاعات جمع آوري شده و امتياز به دست آمده، ساختمان در                 

  . گردد  ميير طبقه بنديزهاي  يكي از گروه
  ضعيف   متوسط   خوب  : كيفيت ساخت

  ضعيف   متوسط   خوب  سيستم مقاوم جانبي
  كم  متوسط    شديد  آسيب پذيري

  ندارد      دارد  نياز به بررسي دقيق
    ندارد    دارد  نياز به تقويت 

وان اسـتفاده كـرد،     ت ها مي   از اين روش براي اظهار نظر در مورد تعداد زيادي از ساختمان           
  .  اظهار نظر در مورد تخريب يا تقويت ساختمان از اين روش امكان پذير نيست

  نتايج و مباحث -4
را در يـك چـارچوب      هـا     محاسبات دقيق تر همـه گـروه داده       هاي    يي توانا GISسيستم  

  مهيـا ،را در هر زمان و مكان لازمها  بخشد و دسترسي به پايگاه داده    مي ديجيتالي افزايش 
هـا    ايـن . شـود   مي موضوعي مختلف به كار گرفته    هاي    هم چنين در توليد نقشه    . سازد مي
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ي مديريت بحران بـسيار مهـم بـوده و يكـي از             يهمه براي اخذ تدابير و تصميمات اجرا      
  . تواند همواره به روز رساني شود  ميمزاياي آن اين است كه

يش بينـي آسـيب پـذيري و روش         ي بين پ  يدر اين تحقيق ما دريافتيم كه توافق بسيار جز        
گردنـد، بنـابراين نـرخ        مـي  همه به طـور تحليلـي محاسـبه       ها    اين. پيشنهادي وجود دارد  

در ايـن راسـتا مـا دو        . باشـد    بـالا مـي    بنايي در ايران  هاي     حداقل براي ساختمان   ،صحت
 . ارزيابي سريع كرديمها   و گروه دادهGISبر اساس نقشه ساختاري ساختمان را 

    1شماره ساختمان  -4-1
 ، متر مربع كه با ديوار باربر مصالح بنـايي         842اين ساختمان با مساحت زير بناي تقريبي        
سقف طبقه اول و هم كف هر دو به صـورت           . در دو طبقه روي زير زمين بنا شده است        

. باشـد   مـي  تاق ضربي اجرا گرديده است و سقف زير زمين از تيرچـه و بلـوك سـيماني                
. م است يافقي و قا  هاي    آجري غير مسلح با كلاف    هاي    امل ديوار سيستم باربر ساختمان ش   

باشـد، هـم چنـين      ميدر نتيجه مشاهدات به عمل آمده، فونداسيون ساختمان نوار آجري 
 سال بـوده    20با توجه به اين كه سن ساختمان        . ملات مصرفي از نوع ماسه سيمان است      

 سـاختمان قابـل مقـاوم سـازي    و نظر به كيفيت مناسب فعلي آن، با وضعيت موجود اين       
  . باشد مي
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  شناسه ساختمان) 1-5 (-4جدول 

  آموزشي:       نوع كاربري
  دو طبقه روي زير زمين   تعداد طبقات
  فونداسيون آجري   فونداسيون 
  ديوار باربر  نوع اسكلت 

 سـقف زيـر زمـين تيرچـه بلـوك           –سقف هم كف و اول تـاق ضـربي            سقف 
  سيماني 

  يكيموزا  كف سازي
  گچ و رنگ آميزي  نماي داخلي

  آجر نما با آجر فشاري نماي خارجي 
   

شود ولـي     مي  مقاومت بتن خوب ارزيابي    ،افقي طبقه هم كف و اول     هاي    در مورد كلاف  
  .  كلاف افقي مشاهده نشد و نياز به كلاف گذاري دارد،در مورد سقف زير زمين

 اساس سونداژ انجام گرفتـه در      اهم خسارات و نواقض مشاهده شده در اين ساختمان بر         
  : مختلف شامل موارد زير استهاي  موقعيت

  ؛قفساجراي سقف هم كف و اول به صورت تاق ضربي و عدم صلبيت جانبي  -1

  ؛نماي شمالي و جنوبيهاي   در صد طول ديوار در ديوار50طول باز شوي بيش از  -2

 ديوار به علت كيفيت نا مناسب اتصال سقف هم كف و اول به كلاف افقي بالاي -3
  ؛از روي كلاف سقف بدون اتصال به كلافها  عبور تيرچه

  ؛ميقاهاي  كرمو بودن و تخلخل زياد بتن كلاف -4

 پوشاني لازم در م و عدم هميكيفيت نامناسب اتصال كلاف افقي به كلاف قا -5
  ؛هااتصالات آرماتور

اده از كلاف باربر به غير باربر به صورت هشت گير و عدم استفهاي  اتصال ديوار -6
  ؛ها م در اين قسمتيقا

  ؛زير زمينيهاي  زياد در زمين زير پي و احتمال بالا آمدن آبهاي  وجود تغيير شكل -7
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 . مشاهده ترك خوردگي در ديوارها -8

  
  معايب اتصالات سازه به پي و معايب پي  معايب اعضاي سازه

خوردگي، (كيفيت نامناسب اعضاي فولادي  •
  ) لهيدگي

ترك، زوال، (كيفيت نامناسب اعضاي بتني  •
  )كرمو بودن

  هاي زياد در زمين زير پي وجود تغيير شكل •

      معايب ديافراگم بتني يا آجري  ) ترك، زوال(ها  كيفيت نامناسب ديوار •
كيفيت نامناسب اجزاي اتصال ديافراگم به  •   متري 5عدم وجود كلاف قايم در فواصل  •

  ) خوردگي، سوراخ شدگي، اعوجاج(قاب 
  عدم كفايت بارز اتصال ديافراگم به قاب  •  م اتصال سقف به كلاف افقي روي ديوار عد •
يا طول % 30ديوار با سطح بازشوي بيش از  •

 % 50بازشوي بيش از 
  

  كيفيت نامناسب ديافراگم آجري  •

      معايب اندر كنش سازه با محيط اطراف  معايب اتصالات سازه
احتمال قابل توجه براي وقوع آتش سوزي يا  •  ي كيفيت نامناسب اتصال سقف به كلاف افق •

  آبگرفتگي در پيرامون سازه
كيفيت نامناسب اتصال كلاف افقي به كلاف  •

  قايم
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 اي معايب سازه
α1=80 

معايب اتصالات 
 α 2=3 اي سازه

معايب اتصالات 
 α3=5 ه به پيساز

معايب ديافراگم 
 α4=10 آجري

اندركنيش سازه با 
 α5=2 محيط

05.04
1 =Ω  10.04

1 =η  14
1 =ξ  5.04

1 =γ  04
1 =β  

10.04
2 =Ω  10.04

2 =η  04
2 =ξ  5.04

2 =γ  006.04
2 =β  

35.04
3 =Ω  05.04

3 =η  04
3 =ξ  04

3 =γ  04
3 =β  

5.04
4 =Ω  15.04

4 =η  04
4 =ξ 04

4 =γ  006.04
4 =β  

 60.04
5 =η  04

5 =ξ  04
5 =γ  006.04

5 =β  
  04

6 =ξ  04
6 =γ  04

6 =β  
  04

7 =ξ  04
7 =γ  04

7 =β  
  04

8 =ξ   04
8 =β  

    5.04
9 =β  

    006.04
10 =β  

    006.04
11 =β  

    006.04
12 =β  

    06.04
13 =β  

    06.04
14 =β  

    04
15 =β  

    006.04
16 =β  

    15.04
17 =β  

    50.04
18 =β  

    08.04
19 =β  

    02.04
20 =β  

    02.04
21 =β  

    006.04
22 =β  

    006.04
23 =β  

    006.04
24 =β  
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مصالح بنايي عـدد شـاخص خـسارت    هاي    ساختمان شده براي    يهبا توجه به امتيازات ارا    
  : شود  ميساختمان از طريق فرمول زير محاسبه

ه شـده   ي ـ، هم چنين ليست معايب ارا     4 و ضرايب موجود در جدول       1با توجه به فرمول     
  . گردد  مي محاسبه6 امتياز ساختمان بر اساس جدول ،5در جدول 

  
  ايبليست امتيازات وزني و ضرايب اهميت مع -5دول ج

  عناوين  امتيازات
  امتياز اعضاي اصلي سازه   28.5=(0.06+0.06+0.15+0.08+0.006)*80

  امتياز اتصالات سازه   3=(0.5+0.5)*3
  امتياز اتصالات سازه به پي   2.5=(0.5+0.5)*2.5

  امتياز ديافراگم  8.5=(0.1+0.15+0.6)*10
 امتياز اندر كنش سازه با محيط اطراف   0.2=(0.1)*2

  مجموع امتياز معايب  42.2
  امتياز ساختمان   57.8=100-42.2

  شدت آسيب پذيري متوسط 
   

  مختلف آسيب پذيري مختلف بر اساس امتيازاتهاي   گروه بندي شدت-6جدول 
  شدن آسيب پذيري  امتياز

  تخريبي 10 ~ 0
  آسيب پذيري زياد  20 ~ 10
  آسيب پذيري متوسط 70 ~ 40
  آسيب پذيري كم  90 ~ 70

  غير آسيب پذير  100 ~ 90
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   2ساختمان شماره  -4-2
 متر مربع كه با ديوار باربر مصالح بنـايي          1671اين ساختمان با مساحت زير بناي تقريبي        
سقف طبقه دوم به صورت تـاق ضـربي اجـرا         . در دو طبقه روي زير زمين بنا شده است        

سيـستم بـاربر   . اشدب  مي گرديده است و سقف اول و زير زمين از تيرچه و بلوك سيماني            
در نتيجـه   . م اسـت  يافقي و قـا   هاي    آجري غير مسلح با كلاف    هاي    ساختمان شامل ديوار  

باشـد، هـم چنـين مـلات          مـي  مشاهدات به عمل آمده، فونداسيون ساختمان نوار آجري       
 سال بوده و نظـر      17با توجه به اين كه سن ساختمان        . مصرفي از نوع ماسه سيمان است     

  . باشد  ميلي آن با وضعيت موجود اين ساختمان قابل مقاوم سازيبه كيفيت مناسب فع
   شناسه ساختمان-7جدول 

  اداري : نوع كاربري
  دو طبقه روي زير زمين تعداد طبقات 
  فونداسيون آجري  فونداسيون 
  ديوار باربر  نوع اسكلت 

 سقف اول   –سقف هم كف و زير زمين تيرچه بلوك سيماني            سقف
  تاق ضربي

  آجر فشاري با ملات ماسه سيمان   ها  ديوار
  موزائيك  كف سازي

  گچ و رنگ آميزي  نماي داخلي 
  آجر نما با آجر فشاري  نماي خارجي

   
 ـنتايج مشاهدات و آزمايشات انجام گرفته نشان دهنده كيفيت بد            م يقـا هـاي     تن كـلاف  ب

 ،طمينانم هم كف در يك ديوار مناسب بوده، در جهت ا          ياست و با وجودي كه كلاف قا      
  . شود  ميكل طبقه كلاف گذاري
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 مشاهده شده در اين ساختمان بر اساس سونداژ انجام گرفتـه در           صاهم خسارات و نواق   
  : مختلف شامل موارد زير استهاي  موقعيت

   ؛اجراي سقف طبقه اول به صورت تاق ضربي و عدم صلبيت جانبي سقف -1
  ؛ها ديوار درصد طول ديوار در برخي از 50طول بازشوي بيش از  -2

كيفيت نامناسب اتصال سقف طبقه اول به كلاف افقي بالاي ديوار به علت عبور  -3
  ؛از روي كلاف سقف بدون اتصال به كلافها  تيرچه

  ؛ميقاهاي  كرمو بودن و تخلخل زياد بتن كلاف -4

م و عدم هم پوشاني لازم در يكيفيت نامناسب اتصال كلاف افقي به كلاف قا -5
  ؛اتصالات آرماتور ها

باربر به غير باربر به صورت هشت گير و عدم استفاده از كلاف هاي  اتصال ديوار -6
 ؛م در اين قسمت هايقا

 . زير زمينهاي  زياد در زمين زير پي و احتمال بالا آمدن آبهاي  وجود تغيير شكل -7
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   ليست معايب موجود در ساختمان-8جدول 
  ايب پيمعايب اتصالات سازه به پي و مع  معايب اعضاي سازه

    عدم كيفيت پوشش بتني آرماتور ها •
ترك، زوال، (كيفيت نامناسب اعضاي بتني  •

  ) كرمو بودن
  

  معايب ديافراگم بتني يا آجري   متري 5م در فواصل يعدم وجود كلاف قا •
 بدون پشت بند به cm 35وجود ديوار  •

   m 8طول بيش از 
  

 بدون پشت بند به cm 22وجود ديوار  •
   m 6،5طول بيش از 

  

يا  % 30ديوار با سطح بازشوي بيش از  •
   % 50طول بازشوي بيش از 

  

  معايب اندر كنش سازه با محيط اطراف  : معايب اتصالات سازه •
كيفيت نامناسب اتصال سقف به كلاف  •

  افقي
  

مـصالح بنـايي شـاخص خـسارت        هـاي     ه شده بـراي سـاختمان     يبا توجه به امتيازات ارا    
  : شود  مي محاسبهساختمان از طريق فرمول زير
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   ليست امتيازات وزني و ضرايب اهميت معايب-9جدول 
  عناوين  امتيازات

  امتياز اعضاي اصلي سازه  13.1=(0.006+0.06+0.8+0.006+0.006+0.006)*80
  امتياز اتصالات سازه  1.5=(0.5)*3
  امتياز اتصالات سازه به پي 0
  امتياز ديافراگم 0
  محيط اطرافامتياز اندركنش سازه با  0
  مجموع امتياز معايب 14.6
  امتياز ساختمان 85.4=100-14.6

  شدت آسيب پذيري  كم
  

  
   آسيب پذيري مختلف بر اساس امتيازات-10جدول 
  شدت آسيب پذيري  امتياز

  تخريبي 10 ~ 0
  آسيب پذيري زياد  20 ~ 10
  آسيب پذيري متوسط  70 ~ 40
  آسيب پذيري كم  90 ~ 70

  ير آسيب پذيرغ 100 ~ 90
  

آسـيب پـذير كـم      هاي     ساختمان مورد نظر در گروه ساختمان      10 و   9ول  ابا توجه به جد   
  . گردد  ميارزيابي
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  ه گيرينتيج
مربوط بـه   هاي     براي نواحي شهري همراه با دسترسي آسان به داده         GISهاي    ترسيم نقشه 

م چنـين امكـان     مصالح، به كار تصميم گيرندگان و مديران شهري سهولت بخشيده و ه ـ           
برنامه ريزي آينده جهت مقابله و كاهش آسيب پذيري حاصله از وقوع زلزلـه را فـراهم                 

 نرخ صـحت داده     ؛ه شده ي و استفاده از آلگوريتم ارا     GISبه كار گيري نقشه     . نموده است 
 در مديريت كيفيت،    FEMAبا پيروي از جريان كلي      . دهد  مي مديريت كيفيت را افزايش   

باشد، ما به يك معادله كـاربردي دسـت يـافتيم كـه          مي ريت صنفي رايج  بحثي كه در مدي   
 در مقابل اثرات زمين لرزه به كار گرفتـه ها    جهت ارزيابي سريع شمار زيادي از ساختمان      

آوري شده با مقايسه با يك       جمعهاي     از داده  زياديدقت آلگوريتم توسط مقدار     . شود مي
  . ايران بررسي شدهاي  لي در يكي از شهرطرح واقعي آزمايش گرديد و به طور تحلي

 و فرمـول توليـد      استانداردهاي    بر اساس فرم  ها    دهي ساختمان امتيازبر اساس اين تحقيق     
ييد شد و يـك روش نـوين        اهاي تفصيلي ت    شده انجام پذيرفت و صحت فرمول با روش       

   .ها ابداع گرديد اي ساختمان براي ارزيابي سريع لرزه
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