
 مقالۀ پژوهشی
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با استفاده از  هاي مسکونی اي سازه ارزیابی لرزه

و بررسی تغییرات آن   1فما 2015  دستورالعمل

  2002دستورالعمل نسبت به 

  )بلوار فردوس تهران :موردي ۀمطالع(

 2پور محمود جمعه، 1مهناز خردمند

ــازي،    ــد شهرس ــناس ارش ــئول: کارش ــندة مس  نویس

 علوم اجتماعی، دانشـگاه علامـه طباطبـایی،    ةدانشکد

   تهران، ایران

Email:Kheradmand.Mahnaz@yahoo.com 

علـوم   ةریزي اجتماعی، دانشـکد  استاد گروه برنامه .2

  اجتماعی، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران

 29/11/97پذیرش:   22/9/97دریافت: 

  چکیده

ي مسـکونی در زمـان   هـا  : تخریب سـاختمان مقدمه

تواند موجب تلفات و صـدمات جـانی بـالا     میزلزله 

قبـل از وقـوع    هـا اي آن ارزیابی لـرزه  ،رو از این .شود

اضـطرار  سـازمان مـدیریت    .اهمیت است زلزله حائز

بـا  سـتورالعمل خـود   در جدیـدترین د (فما)  2فدرال

کـه   کـرده ارائـه   اي شـیوه  کارانـه  محافظـه رویکـردي  

بـرآورد کلـی از وضـعیت     ،توان در کمترین زمان می

  .به دست آورد ها سازه

ــ: روش ــن مطالع ــاربردي، ضــمن بررســی   ۀدر ای ک

و  فمـا تغییرات ایجاد شـده در فـرم ارزیـابی جدیـد     

                                                           
1 FEMA P-154(2015) 
2 Federal Emergency Management Agency (FEMA) 

ي هـا  پیشـین بـه ارزیـابی سـازه     ۀآن با نسـخ  ۀمقایس

شـهرداري   5منطقـۀ   درواقع  محلۀ فردوسمسکونی 

   .تهران پرداخته شد

 يها لیست ، چکفمادستورالعمل جدید در : ها یافته

 .شـوند  مـی به پنج دسته تقسـیم  زلزله  خطر ةمحدود

از عواملی نظیـر نـوع سـاختمان،     ارزیابی سازه، براي

تقـارن   نبـود تقارن در ارتفاع شـدید و متوسـط،    نبود

 .شـود  مـی پلان، سال ساخت و نـوع خـاك اسـتفاده    

سـازه سـاخته    557 کـه  سازه انتخاب شد 816تعداد 

امتیاز قابل قبول کسب کردنـد و  شده در سالیان اخیر 

 .نـد به دست آوردامتیاز زیر حد نصاب  اندکیتعداد 

 نیـز  قاب فولادي با میان قـاب غیرمسـلح   سازه 259

   .ندکردهمگی امتیاز زیر حد نصاب را کسب 

: با توجـه بـه نتـایج پـژوهش، احتمـال      یريگ نتیجه

در زمـان زلزلـه    ها پذیري تعداد زیادي از سازه آسیب

در برخـی نقـاط محلـه     هاوجود دارد که پراکندگی آن

سـازي   همچنین لزوم بازسازي یا مقـاوم  .بیشتر است

ن سـازه  اهاي با خطر بالا و مشورت با متخصص سازه

ي هـا  اطمینان از اجراي صحیح و مقاومت سازه براي

   .با امتیاز قابل قبول نیز وجود دارد

ــدي ــات کلی ــه، هــا ســازه :کلم ي مســکونی، زلزل

 ، دسـتورالعمل ارزیـابی بصـري سـریع   ، پذیري آسیب

 ، شهر تهران فما 2015
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  مقدمه

معـرض خطـر زلزلــه    بسـیاري از منـاطق شـهري در   

ي اخیر، تلفات و صدمات جـانی  ها هستند و در دهه

 متعاقب ها تخریب کالبدي ساختمان بسیاري ناشی از

    ]1[ .استبوده ي متوسط و شدید ها زلزله

یکـی از   هـا  پـذیري سـاختمان    آسـیب به همین دلیـل  

ارزشیابی پتانسیل خسارت زلزلـه در   مهمپارامترهاي 

  ]  2[ .ي شهري استها بافت

بیشـتر  اسـت کـه   نشـان داده   ي پیشینها زلزله تجربه

تلفات و خسارات زلزله ناشی از صـدمه بـه هـر دو    

بنابراین  .ي مهندسی و غیر مهندسی استها ساختمان

ي موجـود قبـل از   هـا  ارزشیابی و بررسـی سـاختمان  

    ]3[ .استوقوع زلزله حائز اهمیت 

ي است اهمیت توجه به اقدامات کاهش خطر به حد

ژاپـن  1 در سندايکنفرانس جهانی کاهش بلایا در که 

تـا   2015هـاي   ، چارچوبی براي سال2015در سال 

ایجـاد   از چارچوب سـنداي هدف آمد. فراهم  2030

کاهش خطـر   برايی و محلی ملّ تاب آوري در سطح

بـر   تأکیـد جانبـه خطـر بلایـا بـا      مبتنی بر درك همه

 بـراي منـد   ارتقاي یک رویکـرد اسـتراتژیک و نظـام   

   ]4[ است.پذیري ناشی از مخاطرات   آسیبکاهش 

شـناختی و   پرخطـر بـه لحـاظ زمـین     یایران در مکان

  ]  5[ .جغرافیایی قرار گرفته است

قسـمتی از کمربنـد    خیـز در  لـرزه  اي هناحی ـدر تهران 

در چند گسل فعال احاطـه و   با که است هیمالیا-آلپ

     ]6[ .است تجربه کردهي مخربی ها زلزلهطول تاریخ 

بـا  اي   ي متعدد، احتمال رویداد زمین لـرزه ها پژوهش

این  .اند کرده تأکیدریشتر را همواره  7بزرگاي بالاي 

                                                           
1 Sendai 

ــر  ــواحی  وســاز ســاختعوامــل و عــواملی نظی در ن

و  هـا  توجهی به توزیع متناسب سـاختمان  ، بیپرخطر

وجود ناهمگونی در ساختار شهر در افزایش مرگ و 

است له نشانگر آن أاین مس .میر ناشی از بلایا موثرند

 افـزایش یی در زمینـه  هـا  که این شهر نیازمنـد برنامـه  

    ]7[ است.امنیت شهر به لحاظ خطر زلزله 

 هـا  ارزیابی سـاختمان  برايي موجود ها یکی از شیوه

در برابر زلزله، استفاده از فرم ارزیابی بصـري سـریع   

RVS( انس مدیریت اضطرار فدرالژآ
ایـن   ) اسـت. 2

فمـا   عنـوان دسـتورالعمل   بـا  1998شیوه که در سال 

عرضه شد، امکـان ارزشـیابی تعـداد زیـادي از      154

را با سرعت و کمترین هزینـه از خـارج    ها ساختمان

فمـا   ، دسـتورالعمل 2002سـال   .کرد ساختمان فراهم 

در  .روزرسـانی شـد   به عنـوان ویـرایش دوم بـه    154

ي پیشـین  ها همچون نسخه 2015سومین ویرایش در 

ي هـا  گري سـاختمان  ي و غربالبند بر شناسایی، دسته

اگر چـه برخـی    شده است.کید أدر معرض مخاطره ت

ي آن بدون تغییر نسبت به قبل باقی ماند، اما ها بخش

 بـراي ییر اصـلی در آن بـه وجـود آمـد و     چندین تغ

و   کارانــه رویکــرد محافظــه  هــا ارزشــیابی ســازه 

  .تري را در پیش گرفت سختگیرانه

 ارزیابی بصري سریعاستفاده از روش با به طور کلی 

ي غربالگري شده را در دو دسته ها ساختمانتوان  می

کـه انتظـار    هـایی  آن سـاختمان ) 1 :دربنـدي ک ـ  طبقه

 ) آن2 ؛اي قابل قبول داشته باشند لرزهرود اجراي  می

اي  که ممکن است به لحاظ لرزه ییها  دسته ساختمان

مـورد توجـه قـرار    یشـتر  بباید  آمیز باشند و  مخاطره

  گیرند.

                                                           
2 Rapid Visual Screening 
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به عنـوان امتیـاز نهـایی و     2امتیاز ها،  براي ساختمان

 یعنـی امتیـاز بـالاتر    کـه  شـود  مـی قابل قبول پیشنهاد 

ي با امتیاز ها سازه .متر استکاحتمال فروریزي سازه 

ن انهایی کمتر از ایـن میـزان، بایـد توسـط متخصص ـ    

     ]8[ .ندشوبررسی  اي لرزهطراحی 

، فمـا جدیـد  با استفاده از فرم ارزیابی سریع بصـري  

ي موجـود را بـه سـرعت و سـهولت     ها توان سازه می

 را هـا  پـذیر آن  آسیبارزیابی و به صورت کلی نقاط 

با دقت و حساسیت بیشتري نسـبت بـه نسـخه قبـل     

  .شناسایی کرد

ــه  ــمتی از مطالع ــد و   اي   در قس ــط خردمن ــه توس ک

اي   لرزه پذیري  آسیبارزیابی  براي ،)2018همکاران (

کالبدي محله انجام شد، بـا اسـتفاده از ایـن فـرم بـه      

ي حساس محلـه پرداختـه   ها کاربرياي   سازه ارزیابی

با اینحال با توجه به کاربردي بودن این فرم،  ]9[ .شد

ضـمن بررسـی    با رویکردي متفاوت، پژوهش حاضر

و شرح تغییرات ایجاد شده در فرم ارزیـابی بصـري   

در مقایسـه بـا فـرم پیشـین، بـه ارزیـابی        فمـا جدید 

واقـع   محلۀ فـردوس ي مسکونی ها ساختمان اي لرزه

جدیـد  شهرداري تهران با استفاده از فرم  5منطقۀ در 

   .پردازد می مذکور

شهرداري تهران بر اسـاس مطالعـات انجـام     5منطقۀ 

بـه   »جایکـا «شده توسط کارشناسان ایرانـی و ژاپنـی   

 ۀها، برخـورداري از شـبک  وسـاز  سـاخت دلیل کیفیت 

حرکتی مناسب و وجود فضاهاي باز وسیع در سـطح  

 ـ  منطقه  پـایین   ذیري نسـبتاً در گروه منـاطق بـا خطرپ

    ]10[ .بندي شده است طبقه

  با توجه به اینکه کاربري غالب این محله، مسـکونی 

 ي در آنبسـیار  وسـاز  ساختو در سالیان اخیر  است

آخـرین مطالعـات انجـام     ینکه ازه است و اشدانجام 

گذرد، نیاز به انجام مطالعـه   میشده بیش از یک دهه 

در ایـن   .وجود داردمجدد و به روزرسانی اطلاعات 

ي ها پژوهش حاضر در پی پاسخ به پرسش خصوص

  باشد: میزیر 

تغییرات ایجاد شده در فرم جدیـد ارزیـابی سـریع    .1

  چه هستند؟ 2015 فما در سال  بصري

حدود تفاوت در امتیازات هر یک از عوامل نسخه .2

نسبت به فرم پیشین  ارزیابی بصري سریعجدید فرم 

  چه میزان است؟

ي هــا ســاختماناي   پــذیري لــرزه  آســیبوضــعیت  .3

رویکـرد  مورد مطالعـه بـا توجـه بـه      ۀمسکونی محل

  چگونه است؟ارزیابی سریع  فرم جدید ۀنسخ

   روش تحقیق

کـاربردي و روش انجـام   ، هدفاین پژوهش به لحاظ 

ي هـا  واحـد جامعۀ مورد مطالعـه نیـز    .استآن تطبیقی 

تعـداد   هـا  کـه از بـین آن   است محلۀ فردوسمسکونی 

خیابـان ایـن    14واحد انتخاب شد کـه در مسـیر    816

در این پژوهش براي ارزیابی مقاومت  .محله قرار دارند

 ي مسکونی از تکنیـک ارزیـابی بصـري سـریع    ها سازه

بـه   وي ارزیابی کیفی اسـت  ها روش که از استفاده شد

امتیازبندي با هدف تشخیص و ارزیابی وضـعیت   ةشیو

که به طور مناسـب  رود  به کار میي قدیمی ها ساختمان

یی هـا  در برابر نیروي زلزله ایستادگی ندارند، ساختمان

انـد و   ي ضعیف با خاك سست بنا شـده ها که در زمین

اسـت  اي   به گونه هایی که ویژگی اجرایی آنها ساختمان

  ]8[ .دارندکه به طور مناسب در برابر زلزله واکنش ن

نیـاز بـه    ،مناسب براي تهران ارزیابی انتخاب فرم براي

کـه   اسـت   g(1( شتاب ثقل در جهت افقییافتن میزان 

به دسـت  شتاب مبنا و ضریب بازتاب  ضرب از حاصل

                                                           
1
 g= acceleration of gravity in horizontal direction 
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 دورةتوان پاسخ شتاب طیفـی (  میاز این طریق  .آید می

 دورةثانیه) و همچنین پاسخ شتاب طیفی ( 2/0کوتاه یا 

 نامـه  آیـین مطابق  .دست آورد هثانیه) را ب 0/1طولانی یا 

خطر  ۀتهران در پهن، در برابر زلزله ها طراحی ساختمان

نسبت شتاب مبناي طـرح   .زلزله قرار داردبالاي نسبی 

 بسیار بـالا  اي لرزهي با خطر ها براي پهنه به شتاب ثقل

g35/0ةضریب بازتـاب سـاختمان بیـانگر نحـو     .است 

پاسخ ساختمان به حرکـت زمـین باتوجـه بـه نـوع آن      

مورد مطالعه طبـق مطالعـات    ةنوع خاك محدوداست. 

 اسـتاندارد بـر اسـاس    2جایکا از نوع متـراکم یـا نـوع    

، میـزان ضـریب   2800 نامـه  آیـین مطـابق   .است 2800

زیـاد و خیلـی   با خطر  محدودةدر  2بازتاب خاك نوع 

ثانیـه   2/0 کوتـاه یـا   دورةپاسخ شتاب طیفی  برايزیاد 

   ]11[ .است25/1ثانیه  1طولانی یا  ةدور برايو  5/2

نسـبت شـتاب    ضـرب  عدد به دست آمده از حاصـل 

هر یک از اعداد  در )35/0مبناي طرح به شتاب ثقل (

 g875/0 کوتاه دورةبراي  ها مربوط به ضریب بازتاب

با قرار دادن این  .ستا g 437/0طولانی ةو براي دور

از بین محدوده با خطر متوسط به  1اعداد در جدول 

با خطر بالا، طبـق نظـر کارشناسـان و     محدودةبالا و 

خطـر   ةمحدودکارانه،  همچنین اتخاذ رویکرد محافظه

لیست مربوط بـه خطـر    و از چک انتخاببالا اي   لرزه

مورد نیاز در ایـن تحقیـق    اطلاعات .بالا استفاده شد

ردن امتیـاز نهـایی شـامل نـوع سـازه      آو دست براي به

که براي هـر نـوع سـازه در     محاسبه امتیاز پایه براي(

)، وجـود  فرم ارزیابی بصري سریع تعیین شده اسـت 

نظمـی   نظمی شدید و متوسط در ارتفاع، وجود بی بی

 سـاختمان  سال سـاخت سال مبنا، پلان ساختمان، در 

تعیین نوع سازه بـا اسـتفاده از    .باشند و نوع خاك می

سازه انجـام   متخصصانن و امشاهده، پرسش از ساکن

سال مبنا، مطـابق قـوانین سـازمان پیشـگیري و      .شد

    ]12[ .شود میدر نظر گرفته  1380مدیریت بحران 

ي مهندسی که از ایـن سـال بـه بعـد سـاخته      ها سازه

اند، با توجه به نوع اسکلت، امتیاز تعیین شده در  شده

یی هـا  سازه و نمایند میفرم ارزیابی سریع را دریافت 

سـاختمان سـاخته شـده     نامـه  آیـین که قبل از اجراي 

، امتیاز منفی مربوط به سال سـاخت سـاختمان   باشند

  .گیرد میتعلق  هابه آن

مجموع امتیازات به دست آمـده در هـر    ،امتیاز نهایی

 بـراي باشـد کـه حـد نصـاب قابـل قبـول        میمرحله 

امتیاز کمتـر از آن بـه    .بوده است 2Sمقاومت سازه 

این معناست که احتمـالا سـازه، پایـداري لازم را در    

همچنـین در صـورت    .برابر زلزلـه نخواهـد داشـت   

نظمی در ارتفاع یـا پـلان    بیوجود هر نوع تردید در 

، حتـی در  هـا  همؤلف ـیا اشکال در هـر یـک از سـایر    

صورت کسب امتیاز نهایی قابل قبول، لازم است هـر  

امـر مشـورت شـود و در     متخصصـان ا تر ب چه سریع

   ]8[ .صورت نیاز مقاوم سازي صورت بگیرد

در مـواردي   تعیین نوع سـازه  برايلازم به ذکر است 

که امکان تعیین نوع آن وجود نداشت، امتیـاز نهـایی   

در  .هر دو نوع سـازه مـورد تردیـد انجـام شـد      براي

به تفصیل  ها نهایت نتایج به دست آمده از انواع سازه

   .شدبحث و تحلیل 
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  فما) 2015اي محدوده (مأخذ: دستورالعمل  : تعیین میزان خطر لرزه1جدول 

  ثانیه) 0/1طولانی یا  دورة( S1پاسخ شتاب طیفی   ثانیه) 2/0کوتاه یا  دورة( Ssپاسخ شتاب طیفی   محدودهاي   خطر لرزه

  g100/0کمتر از   g  250/0کمتر از   پایین

  g200/0تر از مو ک g 100/0 بیشتر یا مساوي  g500/0تر از مو ک g 250/0 بیشتر یا مساوي  متوسط

  g 400/0تر از مو ک g 200/0 بیشتر یا مساوي  g 1000/0تر از مو ک g 500/0بیشتر یا مساوي  متوسط به بالا

  g 600/0تر از مو ک g 400/0 بیشتر یا مساوي  g500/1تر از مو ک g 1000/0 بیشتر یا مساوي  بالا

  g 600/0بیشتر یا مساوي با   g 5/1بیشتر یا مساوي با   خیلی بالا
  

  

  هاي پیشین با نسخه فما 2015دستورالعمل سریع  : مقایسه تغییرات فرم ارزیابی2جدول 

  محلۀ فردوسهاي مسکونی  نتایج ارزیابی سازه: 3جدول 

                                                           
1 out-of-plan setback 
2 split-level 
3 non-parallel system 

  فما 2015دستورالعمل  فما 2002دستورالعمل 
دستورالعمل  حدود اختلاف عوامل در فرم

  قبل ۀنسبت به نسخ فما 2015

  S2 S5  C1  S2  S5  C1  نوع سازه  S2  S5 C1  نوع سازه

  درصد 40  درصد 15  درصد3/33  5/1  7/1  2  امتیاز پایه  5/2  2  3  امتیاز پایه

 4تعداد طبقات (بین 

  )7تا 
4/0  4/0  4/0          

عامل تعداد طبقه در نسخه جدید حذف شده 

 تعداد طبقات بیش  .است

  )7از( 

8/0  

  

8/0  

  

6/0  

  
        

  -5/1  - 1  -5/1  عدم تقارن در ارتفاع

عدم تقارن عمودي 

  شدید
این عامل در فرم جدید به دو دسته شدید و   -9/0  -8/0  - 1

و هر یک شامل  متوسط تقسیم شده است

  .باشد مختلفی می هاي همؤلف
عدم تقارن عمودي 

  متوسط
6/0-  5/0-  5/0-  

  درصد 20  درصد20  درصد 40  -6/0  -6/0  -7/0  عدم تقارن پلان  -5/0  -5/0  -5/0  عدم تقارن پلان

سال ساخت (قبل 

  )نامه آییناجراي 
8/0-  2/0-  2/1-  

سال ساخت (قبل 

  نامه) اجراي آیین
  درصد 6/66  بدون تغییر  درصد 25  -4/0  -2/0  -6/0

  درصد N/A  7/35  بدون تغییر  N/A 9/1  4/1  سال مبنا  N/A  4/1  4/1  سال مبنا

هاي داراي خاك  تعداد طبقات سازه در محدوده  B 6/0  5/0  4/0یا  Aنوع خاك  -C  4/0-  4/0- 4/0 نوع خاك

هاي بنا شده بر  و سازه .، اهمیت دارد(E)نوع 

یک تا سه  هاي خاك سست در دو دسته زمین

شوند که هر  طبقه و بیش از سه طبقه تقسیم می

  .یک امتیاز منفی خاص خود را دارند

  -D 6/0-  4/0-  6/0نوع خاك 
بین  Eنوع خاك 

  طبقه) 1-3(
4/0-  4/0-  

  

0  

  -E 2/1-  8/0-  2/1نوع خاك 
 E 3نوع خاك 

  طبقه
6/0-  4/0-  5/0-  

       3/0  5/0  5/0  امتیاز حداقل    

نوع 

  سازه
  تعداد

عدم تقارن 

  عمودي
  عدم تقارن پلان                                                               

عدم 

تقارن 

عمودي 

و پلان 

  نامتقارن

بیرون زدگی از 

  1پلان

هماهنگی  عدم

سطح سقف یا 

  2طبقات 

  طبقه نرم

فضاي   3وجود سیستم غیرموازي  شکل

  پارکینگ

  وجود

  بازشو

C1 510  228  3  35  43  22    12  

S5  259  5  6  1  36  8    2  

DNK  47  4  1    5  12  1  2  



  پور محمود جمعه ،مهناز خردمند

 

23 

 
 

   
   

 
   

   
ی

لم
 ع

مۀ
نا

صل
ف

-  
ی

ش
وه

پژ
 

 ،
ت

جا
و ن

د 
دا

ام
رة

دو
 

م
ده

رة
ما

ش
 ،

 
3

8
 ، 

ن 
تا

س
اب

ت
13

97
 

 

  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  و محلۀ فردوس 5: موقعیت منطقۀ 1تصویر 

  ها یافته

  مورد مطالعه محدودةهاي  ویژگی-الف

هکتار در محدودة  5287با مساحت بیش از  5منطقۀ 

هـاي   شمال به دامنهغربی تهران قرار دارد که از  شمال

از مســیل فرحــزاد تــا ده  1800جنــوبی البــرز (تــراز 

از ده یاد شده تا مسیل کن) از  1600حصارك و تراز 

کرج، از غـرب بـه   -جنوب به جادة مخصوص تهران

درة مسیل کن و از شـرق بـه درة مسـیل فرحـزاد و     

هـاي اشـرفی اصـفهانی و محمـدعلی جنـاح       بزرگراه

خیـزي در محـدودة بـا     زهگردد. از نظر لر محدود می

شدت تخریب نسبتاً بالاسـت. دو گسـل حصـارك و    

باغ فیض در داخل محـدوده و گسـل اصـلی شـمال     

 ] 13[ کند. الیه شمالی منطقه گذر می تهران از منتهی

شـهرداري   5منطقـۀ   5محلۀ فردوس واقع در ناحیـۀ  

 68200هکتـار و جمعیـت    317تهران، بـا مسـاحت   

آیت االله کاشانی، از جنـوب   نفر، از شمال به بزرگراه

ــران  ــه آزاد راه ته ــراه    -ب ــه بزرگ ــرق ب ــرج، از ش ک

محمدعلی جناح و از غرب به بزرگراه شهید سـتاري  

میانگین ارتفاع محـدوده  ] 14[ .شود (نور) محدود می

 4تـا   2متر با شیب ملایـم بـین    1270از سطح دریا 

  ]  15[ .درصد و شیب عمدتاً شمال به جنوب است

نزدیـک   ةاطراف بلوار فردوس (درمحـدود هاي  زمین

که  دیی بوها به فلکه دوم آریاشهر) جزء اولین قسمت

اي در  آباد شـد و عملکردهـاي محلـه    50 ۀاواخر ده

 ی اسـت اولین محورهـای نیز جزء  ه واستقرار یافت هاآن

  )1تصویر ] (14[ .استشناخته  غربی ۀکه در پهن

بررسی تغییرات ایجاد شـده در دسـتورالعمل    -ب

  فما 2015

در سه دسته مربوط به  ي ارزیابی سریع پیشین،ها فرم

بنـدي   با خطر کم، متوسط و بالا طبقـه اي   منطقه لرزه

در دستورالعمل جدید، با توجه به رویکرد  .شدند می

محتاطانه آن، مناطق به پنج دسته خطر کـم، متوسـط،   

 .شـوند  مـی ي بند متوسط به بالا، بالا و خیلی بالا طبقه

ردن بـه دسـت آو   بـراي ي ارزیـابی پیشـین   ها در فرم

امتیاز پایه، تعداد طبقـات   امتیاز نهایی از عواملی نظیر

تقـارن در پـلان    نبـود ي، تقارن عمود نبودساختمان، 

 .شـد  میسازه، نوع خاك و سال ساخت سازه استفاده 

کـه مربـوط بـه     2015ي فمـا جدید  1 ةدر فرم شمار

امتیاز نهـایی،   کسب براي سازه استاي   ارزیابی لرزه
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تقـارن   نبـود ، مورد نیاز شامل امتیاز پایه يها شاخص

 نبـود تقـارن عمـودي متوسـط،     نبـود عمودي شدید، 

و نـوع   ، سال مبنـا تقارن پلان، سال ساخت ساختمان

 امتیـاز  عامـل حـداقل  ایـن فـرم،    در .باشـند  میخاك 

(SMIN) ممکـن  که  . به این دلیلنیز اضافه شده است

، امتیـاز نهـایی   بـر هـم   ثیر چند عاملأبه دلیل ت است

بـه معنـاي احتمـال     کهسازه عدد منفی به دست آید 

ایـن امـر    کهفروریزي سازه بیش از صددرصد است 

امتیاز نهـایی   بنابراین در صورتی که .غیرممکن است

کمتــر از میــزان حــداقل باشــد، امتیــاز حــداقل مبنــا 

  ]8[ باشد. می

و اهم تغییرات ایجـاد شـده در دسـتورالعمل جدیـد     

درصد تفاوت تغییرات هر یک از عوامل فرم جدیـد  

آورده  2در جـدول   قبـل در مقایسه بـا دسـتورالعمل   

این تغییـرات در   لازم به توضیح است که .شده است

قاب ، (C1)قاب خمشی بتنی  ةارتباط با سه نوع ساز

و قاب فولادي  (S5)فولادي با میان قاب غیر مسلح 

 ةکـه در محـدود  بررسی شـدند   (S2)داراي مهاربند 

   .شتندمورد مطالعه در این پژوهش وجود دا

محلـه  واحـدهاي مسـکونی   اي   ارزیابی سازه-ج 

سـاختمان مسـکونی در    816حـدود  : مورد مطالعـه 

ي مسکونی ها ساختمان .شدندارزیابی  محلۀ فردوس

 بـراي  .طبقـه هسـتند   5و  4 ،3، 2 این محلـه عمـدتاً  

ــریع     ــابی س ــرم ارزی ــدي از ف ــرایط کالب ــابی ش ارزی

ي هــا ســازه .اســتفاده شــد فمــا 2015 دســتورالعمل

خیابان محلـه ارزیـابی    14مسکونی موجود در مسیر 

تعیـین امتیـاز نهـایی     براياطلاعات مورد نیاز  .شدند

نظمی شدید و  شامل نوع سازه، تقارن پلان، وجود بی

 .باشد میمتوسط در ارتفاع، سال ساخت و نوع خاك 

 باشـند:  مـی  ي مسکونی این محله از سه نـوع ها سازه

قاب فولادي با میان قاب غیرمسلح که حـدودا   الف)

قـاب   ؛ ب)گـذرد  مـی  هـا  سال از عمر آن 30بیش از 

 ج) ؛انـد  خمشی بتنی که در سالیان اخیر ساخته شـده 

که هر چند امکان تعیین نوع دقیق  ها از سازهاي   دسته

توانند از نـوع   میرسید  میاما به نظر  ،میسر نبود ها آن

 .قاب خمشی بتنـی باشـند   قاب مهاربندي فولادي یا

 نـوع نوع خـاك محـدوده طبـق مطالعـات جایکـا از      

  ]10[ .استمتراکم 

بر طبـق راهنمـاي موجـود در دسـتورالعمل آژانـس      

مدیریت اضطرار فدرال در صورتی که امکان تعیـین  

 برايدقیق نوع سازه نباشد، لازم است محاسبه امتیاز 

هر دو نوع سازه مورد تردید انجـام گیـرد و تفـاوت    

  )3 جدول( .شودامتیازات به دست آمده تحلیل 

  بحث

 میـزان  پژوهش حاضـر در دو دسـته   نتایج حاصل از

تفاوت امتیازات اختصاص یافته به هر یک از عوامـل  

و  آن پیشینو نسخه  جدید ارزیابی بصري سریع فرم

ــایج  ــین نت ــدود   همچن ــابی ح ــاختمان  816ارزی س

  .باشد میقابل بحث  محلۀ فردوسمسکونی در 

ارزیـابی  تفاوت امتیازات عوامل فـرم  میزان  )الف

 به فرم پیشین جدید نسبت بصري سریع

 S2 ،3/33اختصاص یافته بـه سـازه نـوع     ۀامتیاز پای

درصـد   C1، 40درصد و  S5 ،15درصد، سازه نوع 

عامـل   .نداردعامل تعداد طبقات امتیاز  و کاهش یافته

تقـارن   ۀ نبـود تقـارن در ارتفـاع بـه دو زیردسـت     نبود

تقارن عمودي متوسـط تفسـیم    نبودعمودي شدید و 

عامل تقـارن پـلان، در سـازه     منفی امتیاز .شده است

، C1 و S5 بیشـترین و  درصد 40 به میزان ،S2نوع 
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 .است شتهاد افزایشدرصد  20به یک اندازه به میزان

یی کـه قبـل از اجـراي    هـا  مربوط به سازهمنفی امتیاز 

ي نوع ها اند، در سازه ساختمانی ساخته شده نامه آیین

S2 ،25 کاهش درصد ،S5  بدون تغییر وC1 ،6/66 

امتیاز سـال مبنـا فقـط در     .داشته استدرصد کاهش 

 افزایشـی تغییـر   درصد 7/35به میزان  ،C1نوع  ةساز

  .و در نوع دیگر بدون تغییر بوده است داشته

در صورتی که  ارزیابی بصري سریعدر نسخه جدید 

 (C)یـا متـراکم    (D)خاك محدوده از نـوع سـخت   

درحالیکـه در   .گیـرد  مـی باشد، امتیازي به آن تعلـق ن 

و  (A)خــاك ســنگی ســخت  بــرايپیشــین ۀ نســخ

امتیـاز منفـی    و شـد  امتیازي منظور نمی (B)متوسط 

ضمن  .کاهش یافته است (E)مربوط به خاك سست 

ي داراي خاك نوع ها اینکه تعداد طبقات در محدوده

(E) ي بنا شده بـر  ها سازه کهاي   اهمیت دارد به گونه

ي خاك سست در دو دسته یک تا سـه طبقـه   ها زمین

شوند که هریک امتیـاز   میو بیش از سه طبقه تقسیم 

امتیـاز حـداقل در   عامـل   .دارندمنفی خاص خود را 

گـردد   مـی این امتیاز زمانی لحاظ  .نبودي قبلی ها فرم

که امتیاز نهایی به دست آمده مربوط به سـازه مـورد   

در  کـه  ارزیابی کمتر از امتیاز حداقل یا منفـی باشـد  

  است.این صورت عدد مربوط به امتیاز حداقل ملاك 

 محـدودة ي مسـکونی  هـا  نتایج ارزیابی سازه -ب

  مورد مطالعه

 :(C1) ي قـاب خمشـی بتنـی   هـا  ساختمان.1-ب

ایـن  ي مورد بررسی از ها درصد از سازه 5/62 حدود

درصـد داراي عـدم    7/44 ها از بین آن .باشند می نوع

 .باشـند  مـی تقارن در ارتفاع به شکل خروج از پـلان  

که سیسـتم مقاومـت    استاین نوع عدم تقارن زمانی 

راستا  در یک طبقه به طور عمودي هم اي لرزهنیروي 

طبقات بالاتر نیست  اي لرزهبا سیستم مقاومت نیروي 

 .شـود  میو بر مبناي دیوارهاي بیرونی تشخیص داده 

اگر چه دیوارهاي خارجی ساختمان ممکن است بـه  

طور صحیح نشانگر قرارگیري عناصر نیـروي مقـاوم   

تردیـد  تقـارن   بـود و نبـود  نباشد، اما اگر در  اي لرزه

 از نوع که  آن گذاشت بودن، باید فرض را بر هست

    .شود میشدید در نظر گرفته  نبود تقارن

تقـارن در  نامي بتنـی  هـا  درصد از سـازه  58/0حدود 

ي فوقــانی هــا ارتفــاع بــه شــکل عــدم تــراز قســمت

که طبقه یـا سـقف    استاین شرایط زمانی  .باشند می

در یک قسـمت از سـاختمان هماهنـگ بـا طبقـه یـا       

این عدم تقـارن از   .ساختمان در قسمت دیگر نیست

 هـا  درصـد سـاختمان   8/6حـدود   .نوع متوسط است

در این بی نظمی،  .نددارطبقه نرم در فضاي پارکینگ 

استحکام یک طبقه کمتر از طبقات فوقـانی بـه دلیـل    

در صـورت   .کمتـر اسـت   وجود دیوار کمتر یا ستون

هر یک از شرایط، بهتـر اسـت رویکـرد    تردید وجود 

ــه ــود آن    محافظ ــر وج ــرض را ب ــه داشــت و ف کاران

 2در جدول  مذکورلازم به ذکر است تعداد  .گذاشت

از  فضـاي پارکینـگ  یی بود کـه  ها مربوط به ساختمان

رسـید   مـی به نظـر   .بیرون ساختمان قابل مشاهده بود

طبقـه نـرم در فضـاي پارکینـگ      ،هـا  بسیاري از سازه

این نـوع بـی    .که از بیرون قابل مشاهده نیست دارند

  .استنظمی، از نوع عدم تقارن در ارتفاع شدید 

ي بتنی مورد مطالعه، ها درصد از ساختمان 4/8حدود 

کـه در طبقـه زیـرین     طـوري  ند بهدار کاربري مختلط

 .استکاربري تجاري و چند طبقه مسکونی بالاي آن 

دیـوار یـا    ،شود، یکـی از طبقـات   میامر موجب این 
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در ایـن   .ستون کمتري از طبقات بالاتر داشـته باشـد  

شرایط بـه علـت وجـود بازشـوهاي بیشـتر در یـک       

سمت از ساختمان، عدم تقارن عمودي از نوع شدید 

عدم  ها درصد ساختمان 3/4حدود ایجاد شده است. 

 3/2و  دارنـد تقارن پلان ناشی از نـوع شـکل سـازه    

ي بتنی مـورد مطالعـه هـر دو عـدم     ها درصد از سازه

   .را دارندتقارن عمودي و عدم تقارن پلان 

بـا  ي قاب خمشی بتنـی بـدون عـدم تقـارن،     ها سازه

تقارن عمودي شدید، تقارن عمودي متوسـط و عـدم   

آن دسـته از   .کننـد  مـی کسب  5/2تقارن امتیاز بالاي 

و عـدم   ي بتنی که هر دو عـدم تقـارن پـلان   ها سازه

ي هـا  سـاختمان  درصد 3/2و  را دارندتقارن عمودي 

 9/1دهند با کسـب امتیـاز    میمورد مطالعه را تشکیل 

  .پذیر خواهند بود  آسیب

ي قــاب فــولادي بــا میــان قــاب هــا ســازه.2-ب

ي قـدیمی  ها که از سازه ها این سازه :(S5) غیرمسلح

سـال از عمـر    30شوند و بیش از  میمحله محسوب 

ي هـا  درصـد سـاختمان   7/31گـذرد حـدود    می ها آن

 9/1از ایـن بـین،    .دهنـد  مـی مورد مطالعه را تشکیل 

درصد داراي عدم تقارن شدید به صورت خـروج از  

درصد عدم تقـارن متوسـط بـه صـورت      31/2پلان، 

سازه داراي طبقه یک  .باشند میعدم تراز سطح طبقه 

درصـد وجـود   8/13نرم به دلیـل وجـود پارکینـگ و   

ي مختلط تجاري ها طبقه زیرین در کاربريبازشو در 

درصد داراي عدم  08/3حدود  .باشند می و مسکونی

سازه داراي هـر دو   2همچنین  .باشند میتقارن پلان 

   .باشند مینوع عدم تقارن پلان و عدم تقارن عمودي 

ي قـاب فـولادي بـا میـان قـاب غیـر مسـلح        ها سازه

ــازات ــب  9/0و  1، 7/0 ،5/1امتی ــه  کردرا کس ــد ک ن

لازم بـه ذکـر اسـت آن     .باشـند  می 2همگی کمتر از 

که داراي هر دو عدم تقـارن   ها این نوع سازه دسته از

در محلـه   هـا  مـورد از آن  2پلان و عمودي هستند و 

کند کـه کمتـر از    میرا کسب  1/0وجود دارد، امتیاز 

 ها براي آن 5/0در نتیجه امتیاز  .باشد میامتیاز حداقل 

ایــن نــوع ســازه در همــه  .شــود مــی در نظــر گرفتــه

در  ها اما پراکندگی آن ،ي محله وجود دارندها خیابان

ي بـاقري، بلـوار فـردوس، رامـین     ها خیابان ةمحدود

جنوبی و شمالی، وفاآذر شمالی و جنوبی، تقـدیري،  

  .باشد میعقیل بیشتر  و اعتمادیان، ظرافتی

ایـن نـوع    :(DNK)ي نـا مشـخص   هـا  سازه.3-ب

ي مورد مطالعـه را  ها درصد ساختمان 7/5که  ها سازه

 دهند، اغلب در سالیان اخیر سـاخته شـده   میتشکیل 

تشخیص دقیـق نـوع سـازه از بیـرون سـاختمان       .ند ا

توانند از نوع  میرسید  میاما به نظر  ،امکان پذیر نبود

 .باشـند  (C1)یا بتنـی   (S2) فولادي بند فلزي با مهار

 .لذا محاسبه امتیاز براي هر دو نوع سازه انجام گرفت

عدم تقارن شدید به صورت خروج  ها درصد آن 5/8

مـورد عـدم تقـارن متوسـط بـه       یکو دارند از پلان 

درصـد   6/10 .باشـند  مـی صورت عدم تراز در طبقه 

کاربري تجـاري در طبقـه زیـرین    وجود  به دلیل اهآن

پلان  بادرصد 5/25 .ندطبقه نرم به صورت بازشو دار

نامتقارن به دلیل شکل سـازه و یـک مـورد بـه دلیـل      

عدم تقـارن پـلان بـه     .وجود سیستم ناموازي هستند

صورت سیستم ناموازي اشاره بـه وضـعیتی دارد کـه    

ــه    ــاختمان در گوش ــاي دو ســطح مجــاور س دیواره

و پلان حالتی شبیه سه  ندارنددرجه  90خیابان زاویه 

پــذیري ســاختمان در  آســیبگــوش دارد و موجــب 

ــه ــب  زلزل ــزایش پتانســیل تخری ــی شــودو اف  دو .م
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را ساختمان نیز هر دو عدم تقـارن عمـودي و پـلان    

، امتیاز نهایی بـراي هـر دو   ها در این نوع سازه .دارند

محاسبه شـد و در   دوو فلزي نوع  یکنوع بتنی نوع 

ند به جز آن کردکسب  5/2هر صورت امتیاز بیش از 

یی که هر دو نوع عدم تقارن پـلان و  اه دسته از سازه

مــورد  ةدر محــدودکــه مــورد  2و  داشــتندعمــودي 

نـوع فلـزي بـا مهاربنـد باشـند       زبود که اگر امطالعه 

و در صورتی که از نوع قاب خمشی بتنـی   6/2امتیاز 

 کنند. میکسب  9/1باشند امتیاز 

  گیري نتیجه

پـذیري    آسـیب در این مطالعه که بـا هـدف ارزیـابی    

بــا اســتفاده از  محلــۀ فــردوسي مســکونی هــا سـازه 

صورت گرفت، سـعی بـر آن    فما 2015 دستورالعمل

بود که ضمن معرفی و بحث پیرامون نکات جدید و 

 بـه فمـا  یک دسـتورالعمل   ةفرم جدید شمار مهم در

ــابی کلــی ســازه ــه هــا ارزی  و مــواردي شــود پرداخت

در زمــان زلزلــه  ممکــن اســتکــه مشــخص شــوند 

    .شود ها پذیري سازه  آسیبموجب 

 است:  اهم نتایج این پژوهش شامل موارد زیر 

فمـا   2015 در فرم جدیـد ارزیـابی سـریع بصـري    .1

پنج دسته خطر کـم،   در اي لرزه ةبندي محدود تقسیم

صـورت  متوسط، متوسط به بـالا، بـالا و خیلـی بـالا     

خطـر   ةگرفته که طبق این پژوهش، تهران در محدود

اي  ارزیـابی لـرزه   براي همچنین در این فرم، .ستبالا

 نبـود نظیـر امتیـاز پایـه،     ییها شاخصاز  ها ساختمان

تقـارن پـلان،   نبود تقارن شدید و متوسط در ارتفاع، 

ایـن   .سال ساخت ساختمان و نوع خاك استفاده شد

و  هـا  همؤلف ـبنـدي منـاطق،    تغییـرات در تقسـیم  نـوع  

 و توجه بیشتر به جزییـات،  ها امتیازات هریک از آن

ــانگر ــیش بیـ ــه  درپـ ــرد محتاطانـ ــرفتن رویکـ و  گـ

 .ستها سازهاي   در ارزیابی لرزه تر کارانه محافظه

، محلـه مـورد مطالعـه    ي مسـکونی ها در بین سازه .2

از نـوع قـاب    عمـر سـال   30بیش از  با قدیمی انواع

همگـی در   ولادي با میان قاب غیرمسلح هستند کـه ف

   .پذیرند  آسیببرابر زلزله 

 هـا  ي بتنی بیش از انواع دیگر سازهها ساخت سازه .3

بـر اسـاس مشـاهدات در       .له رایج اسـت در این مح

ي در حال ساخت ها بسیاري از سازه پیمایش میدانی،

سازه بتنی بـا کسـب امتیـاز    12 .نیز از نوع بتنی بودند

تواند متحمل خسارت بیشتري در زمان  می 2کمتر از 

لازم به ذکر است، هرچند اکثریت  .زلزله شوندوقوع 

بـه دلیـل    اما ،ندکردرا کسب  5/2امتیاز بیش از  ها آن

ــود ــنام نب ــ ۀشناس ــران،فنّ ــاختمانی در ای ــزوم  ی س ل

تقـارن   فاقدي ها بازنگري و ارزیابی آن دسته از سازه

توصـیه   سازه اکیداً متخصصانتوسط  عمودي و پلان

  .شود می

مناسب براي آمادگی و مقابله بـا  ریزي  برنامه براي .4

تهیـه   بـراي دقیـق   ۀي پایها بحران زلزله، وجود نقشه

ن مشـاور معمـاري و   اتوسط مهندس ـ ي خطرها نقشه

، شـهري  ۀي توسـع هـا  طرح ۀشهرسازي در زمان تهی

ي پایه موجـود بـه   ها نقشه زیرا ،استبسیار ضروري 

در هـر   هـا  ن تعداد واقعی پارسـل کرد لحاظ مشخص

 .از دقت لازم برخوردار نیستند بلوك شهري

   سپاسگزاري

نویسندگان مقاله مراتب تشکر خود را از جناب آقاي 

مرکـز مطالعـات    محتـرم  ریاست ،دکتر نعمت حسنی

ایشـان   ةي ارزنـد ها راهنمایی برايهاي طبیعی  بحران

  .دارند میابراز 
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با استفاده از  هاي مسکونی اي سازه ارزیابی لرزه

و بررسی تغییرات آن   1فما 2015  دستورالعمل

  2002دستورالعمل نسبت به 

  )بلوار فردوس تهران :موردي ۀمطالع(

 2پور محمود جمعه، 1مهناز خردمند

ــازي،    ــد شهرس ــناس ارش ــئول: کارش ــندة مس  نویس

 علوم اجتماعی، دانشـگاه علامـه طباطبـایی،    ةدانشکد

   تهران، ایران

Email:Kheradmand.Mahnaz@yahoo.com 

علـوم   ةریزي اجتماعی، دانشـکد  استاد گروه برنامه .2

  اجتماعی، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران

 29/11/97پذیرش:   22/9/97دریافت: 

  چکیده

ي مسـکونی در زمـان   هـا  : تخریب سـاختمان مقدمه

تواند موجب تلفات و صـدمات جـانی بـالا     میزلزله 

قبـل از وقـوع    هـا اي آن ارزیابی لـرزه  ،رو از این .شود

اضـطرار  سـازمان مـدیریت    .اهمیت است زلزله حائز

بـا  سـتورالعمل خـود   در جدیـدترین د (فما)  2فدرال

کـه   کـرده ارائـه   اي شـیوه  کارانـه  محافظـه رویکـردي  

بـرآورد کلـی از وضـعیت     ،توان در کمترین زمان می

  .به دست آورد ها سازه

ــ: روش ــن مطالع ــاربردي، ضــمن بررســی   ۀدر ای ک

و  فمـا تغییرات ایجاد شـده در فـرم ارزیـابی جدیـد     

                                                           
1 FEMA P-154(2015) 
2 Federal Emergency Management Agency (FEMA) 

ي هـا  پیشـین بـه ارزیـابی سـازه     ۀآن با نسـخ  ۀمقایس

شـهرداري   5منطقـۀ   درواقع  محلۀ فردوسمسکونی 

   .تهران پرداخته شد

 يها لیست ، چکفمادستورالعمل جدید در : ها یافته

 .شـوند  مـی به پنج دسته تقسـیم  زلزله  خطر ةمحدود

از عواملی نظیـر نـوع سـاختمان،     ارزیابی سازه، براي

تقـارن   نبـود تقارن در ارتفاع شـدید و متوسـط،    نبود

 .شـود  مـی پلان، سال ساخت و نـوع خـاك اسـتفاده    

سـازه سـاخته    557 کـه  سازه انتخاب شد 816تعداد 

امتیاز قابل قبول کسب کردنـد و  شده در سالیان اخیر 

 .نـد به دست آوردامتیاز زیر حد نصاب  اندکیتعداد 

 نیـز  قاب فولادي با میان قـاب غیرمسـلح   سازه 259

   .ندکردهمگی امتیاز زیر حد نصاب را کسب 

: با توجـه بـه نتـایج پـژوهش، احتمـال      یريگ نتیجه

در زمـان زلزلـه    ها پذیري تعداد زیادي از سازه آسیب

در برخـی نقـاط محلـه     هاوجود دارد که پراکندگی آن

سـازي   همچنین لزوم بازسازي یا مقـاوم  .بیشتر است

ن سـازه  اهاي با خطر بالا و مشورت با متخصص سازه

ي هـا  اطمینان از اجراي صحیح و مقاومت سازه براي

   .با امتیاز قابل قبول نیز وجود دارد

ــدي ــات کلی ــه، هــا ســازه :کلم ي مســکونی، زلزل

 ، دسـتورالعمل ارزیـابی بصـري سـریع   ، پذیري آسیب

 ، شهر تهران فما 2015
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  مقدمه

معـرض خطـر زلزلــه    بسـیاري از منـاطق شـهري در   

ي اخیر، تلفات و صدمات جـانی  ها هستند و در دهه

 متعاقب ها تخریب کالبدي ساختمان بسیاري ناشی از

    ]1[ .استبوده ي متوسط و شدید ها زلزله

یکـی از   هـا  پـذیري سـاختمان    آسـیب به همین دلیـل  

ارزشیابی پتانسیل خسارت زلزلـه در   مهمپارامترهاي 

  ]  2[ .ي شهري استها بافت

بیشـتر  اسـت کـه   نشـان داده   ي پیشینها زلزله تجربه

تلفات و خسارات زلزله ناشی از صـدمه بـه هـر دو    

بنابراین  .ي مهندسی و غیر مهندسی استها ساختمان

ي موجـود قبـل از   هـا  ارزشیابی و بررسـی سـاختمان  

    ]3[ .استوقوع زلزله حائز اهمیت 

ي است اهمیت توجه به اقدامات کاهش خطر به حد

ژاپـن  1 در سندايکنفرانس جهانی کاهش بلایا در که 

تـا   2015هـاي   ، چارچوبی براي سال2015در سال 

ایجـاد   از چارچوب سـنداي هدف آمد. فراهم  2030

کاهش خطـر   برايی و محلی ملّ تاب آوري در سطح

بـر   تأکیـد جانبـه خطـر بلایـا بـا      مبتنی بر درك همه

 بـراي منـد   ارتقاي یک رویکـرد اسـتراتژیک و نظـام   

   ]4[ است.پذیري ناشی از مخاطرات   آسیبکاهش 

شـناختی و   پرخطـر بـه لحـاظ زمـین     یایران در مکان

  ]  5[ .جغرافیایی قرار گرفته است

قسـمتی از کمربنـد    خیـز در  لـرزه  اي هناحی ـدر تهران 

در چند گسل فعال احاطـه و   با که است هیمالیا-آلپ

     ]6[ .است تجربه کردهي مخربی ها زلزلهطول تاریخ 

بـا  اي   ي متعدد، احتمال رویداد زمین لـرزه ها پژوهش

این  .اند کرده تأکیدریشتر را همواره  7بزرگاي بالاي 

                                                           
1 Sendai 

ــر  ــواحی  وســاز ســاختعوامــل و عــواملی نظی در ن

و  هـا  توجهی به توزیع متناسب سـاختمان  ، بیپرخطر

وجود ناهمگونی در ساختار شهر در افزایش مرگ و 

است له نشانگر آن أاین مس .میر ناشی از بلایا موثرند

 افـزایش یی در زمینـه  هـا  که این شهر نیازمنـد برنامـه  

    ]7[ است.امنیت شهر به لحاظ خطر زلزله 

 هـا  ارزیابی سـاختمان  برايي موجود ها یکی از شیوه

در برابر زلزله، استفاده از فرم ارزیابی بصـري سـریع   

RVS( انس مدیریت اضطرار فدرالژآ
ایـن   ) اسـت. 2

فمـا   عنـوان دسـتورالعمل   بـا  1998شیوه که در سال 

عرضه شد، امکـان ارزشـیابی تعـداد زیـادي از      154

را با سرعت و کمترین هزینـه از خـارج    ها ساختمان

فمـا   ، دسـتورالعمل 2002سـال   .کرد ساختمان فراهم 

در  .روزرسـانی شـد   به عنـوان ویـرایش دوم بـه    154

ي پیشـین  ها همچون نسخه 2015سومین ویرایش در 

ي هـا  گري سـاختمان  ي و غربالبند بر شناسایی، دسته

اگر چـه برخـی    شده است.کید أدر معرض مخاطره ت

ي آن بدون تغییر نسبت به قبل باقی ماند، اما ها بخش

 بـراي ییر اصـلی در آن بـه وجـود آمـد و     چندین تغ

و   کارانــه رویکــرد محافظــه  هــا ارزشــیابی ســازه 

  .تري را در پیش گرفت سختگیرانه

 ارزیابی بصري سریعاستفاده از روش با به طور کلی 

ي غربالگري شده را در دو دسته ها ساختمانتوان  می

کـه انتظـار    هـایی  آن سـاختمان ) 1 :دربنـدي ک ـ  طبقه

 ) آن2 ؛اي قابل قبول داشته باشند لرزهرود اجراي  می

اي  که ممکن است به لحاظ لرزه ییها  دسته ساختمان

مـورد توجـه قـرار    یشـتر  بباید  آمیز باشند و  مخاطره

  گیرند.

                                                           
2 Rapid Visual Screening 
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به عنـوان امتیـاز نهـایی و     2امتیاز ها،  براي ساختمان

 یعنـی امتیـاز بـالاتر    کـه  شـود  مـی قابل قبول پیشنهاد 

ي با امتیاز ها سازه .متر استکاحتمال فروریزي سازه 

ن انهایی کمتر از ایـن میـزان، بایـد توسـط متخصص ـ    

     ]8[ .ندشوبررسی  اي لرزهطراحی 

، فمـا جدیـد  با استفاده از فرم ارزیابی سریع بصـري  

ي موجـود را بـه سـرعت و سـهولت     ها توان سازه می

 را هـا  پـذیر آن  آسیبارزیابی و به صورت کلی نقاط 

با دقت و حساسیت بیشتري نسـبت بـه نسـخه قبـل     

  .شناسایی کرد

ــه  ــمتی از مطالع ــد و   اي   در قس ــط خردمن ــه توس ک

اي   لرزه پذیري  آسیبارزیابی  براي ،)2018همکاران (

کالبدي محله انجام شد، بـا اسـتفاده از ایـن فـرم بـه      

ي حساس محلـه پرداختـه   ها کاربرياي   سازه ارزیابی

با اینحال با توجه به کاربردي بودن این فرم،  ]9[ .شد

ضـمن بررسـی    با رویکردي متفاوت، پژوهش حاضر

و شرح تغییرات ایجاد شده در فرم ارزیـابی بصـري   

در مقایسـه بـا فـرم پیشـین، بـه ارزیـابی        فمـا جدید 

واقـع   محلۀ فـردوس ي مسکونی ها ساختمان اي لرزه

جدیـد  شهرداري تهران با استفاده از فرم  5منطقۀ در 

   .پردازد می مذکور

شهرداري تهران بر اسـاس مطالعـات انجـام     5منطقۀ 

بـه   »جایکـا «شده توسط کارشناسان ایرانـی و ژاپنـی   

 ۀها، برخـورداري از شـبک  وسـاز  سـاخت دلیل کیفیت 

حرکتی مناسب و وجود فضاهاي باز وسیع در سـطح  

 ـ  منطقه  پـایین   ذیري نسـبتاً در گروه منـاطق بـا خطرپ

    ]10[ .بندي شده است طبقه

  با توجه به اینکه کاربري غالب این محله، مسـکونی 

 ي در آنبسـیار  وسـاز  ساختو در سالیان اخیر  است

آخـرین مطالعـات انجـام     ینکه ازه است و اشدانجام 

گذرد، نیاز به انجام مطالعـه   میشده بیش از یک دهه 

در ایـن   .وجود داردمجدد و به روزرسانی اطلاعات 

ي ها پژوهش حاضر در پی پاسخ به پرسش خصوص

  باشد: میزیر 

تغییرات ایجاد شده در فرم جدیـد ارزیـابی سـریع    .1

  چه هستند؟ 2015 فما در سال  بصري

حدود تفاوت در امتیازات هر یک از عوامل نسخه .2

نسبت به فرم پیشین  ارزیابی بصري سریعجدید فرم 

  چه میزان است؟

ي هــا ســاختماناي   پــذیري لــرزه  آســیبوضــعیت  .3

رویکـرد  مورد مطالعـه بـا توجـه بـه      ۀمسکونی محل

  چگونه است؟ارزیابی سریع  فرم جدید ۀنسخ

   روش تحقیق

کـاربردي و روش انجـام   ، هدفاین پژوهش به لحاظ 

ي هـا  واحـد جامعۀ مورد مطالعـه نیـز    .استآن تطبیقی 

تعـداد   هـا  کـه از بـین آن   است محلۀ فردوسمسکونی 

خیابـان ایـن    14واحد انتخاب شد کـه در مسـیر    816

در این پژوهش براي ارزیابی مقاومت  .محله قرار دارند

 ي مسکونی از تکنیـک ارزیـابی بصـري سـریع    ها سازه

بـه   وي ارزیابی کیفی اسـت  ها روش که از استفاده شد

امتیازبندي با هدف تشخیص و ارزیابی وضـعیت   ةشیو

که به طور مناسـب  رود  به کار میي قدیمی ها ساختمان

یی هـا  در برابر نیروي زلزله ایستادگی ندارند، ساختمان

انـد و   ي ضعیف با خاك سست بنا شـده ها که در زمین

اسـت  اي   به گونه هایی که ویژگی اجرایی آنها ساختمان

  ]8[ .دارندکه به طور مناسب در برابر زلزله واکنش ن

نیـاز بـه    ،مناسب براي تهران ارزیابی انتخاب فرم براي

کـه   اسـت   g(1( شتاب ثقل در جهت افقییافتن میزان 

به دسـت  شتاب مبنا و ضریب بازتاب  ضرب از حاصل

                                                           
1
 g= acceleration of gravity in horizontal direction 
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 دورةتوان پاسخ شتاب طیفـی (  میاز این طریق  .آید می

 دورةثانیه) و همچنین پاسخ شتاب طیفی ( 2/0کوتاه یا 

 نامـه  آیـین مطابق  .دست آورد هثانیه) را ب 0/1طولانی یا 

خطر  ۀتهران در پهن، در برابر زلزله ها طراحی ساختمان

نسبت شتاب مبناي طـرح   .زلزله قرار داردبالاي نسبی 

 بسیار بـالا  اي لرزهي با خطر ها براي پهنه به شتاب ثقل

g35/0ةضریب بازتـاب سـاختمان بیـانگر نحـو     .است 

پاسخ ساختمان به حرکـت زمـین باتوجـه بـه نـوع آن      

مورد مطالعه طبـق مطالعـات    ةنوع خاك محدوداست. 

 اسـتاندارد بـر اسـاس    2جایکا از نوع متـراکم یـا نـوع    

، میـزان ضـریب   2800 نامـه  آیـین مطـابق   .است 2800

زیـاد و خیلـی   با خطر  محدودةدر  2بازتاب خاك نوع 

ثانیـه   2/0 کوتـاه یـا   دورةپاسخ شتاب طیفی  برايزیاد 

   ]11[ .است25/1ثانیه  1طولانی یا  ةدور برايو  5/2

نسـبت شـتاب    ضـرب  عدد به دست آمده از حاصـل 

هر یک از اعداد  در )35/0مبناي طرح به شتاب ثقل (

 g875/0 کوتاه دورةبراي  ها مربوط به ضریب بازتاب

با قرار دادن این  .ستا g 437/0طولانی ةو براي دور

از بین محدوده با خطر متوسط به  1اعداد در جدول 

با خطر بالا، طبـق نظـر کارشناسـان و     محدودةبالا و 

خطـر   ةمحدودکارانه،  همچنین اتخاذ رویکرد محافظه

لیست مربوط بـه خطـر    و از چک انتخاببالا اي   لرزه

مورد نیاز در ایـن تحقیـق    اطلاعات .بالا استفاده شد

ردن امتیـاز نهـایی شـامل نـوع سـازه      آو دست براي به

که براي هـر نـوع سـازه در     محاسبه امتیاز پایه براي(

)، وجـود  فرم ارزیابی بصري سریع تعیین شده اسـت 

نظمـی   نظمی شدید و متوسط در ارتفاع، وجود بی بی

 سـاختمان  سال سـاخت سال مبنا، پلان ساختمان، در 

تعیین نوع سازه بـا اسـتفاده از    .باشند و نوع خاك می

سازه انجـام   متخصصانن و امشاهده، پرسش از ساکن

سال مبنا، مطـابق قـوانین سـازمان پیشـگیري و      .شد

    ]12[ .شود میدر نظر گرفته  1380مدیریت بحران 

ي مهندسی که از ایـن سـال بـه بعـد سـاخته      ها سازه

اند، با توجه به نوع اسکلت، امتیاز تعیین شده در  شده

یی هـا  سازه و نمایند میفرم ارزیابی سریع را دریافت 

سـاختمان سـاخته شـده     نامـه  آیـین که قبل از اجراي 

، امتیاز منفی مربوط به سال سـاخت سـاختمان   باشند

  .گیرد میتعلق  هابه آن

مجموع امتیازات به دست آمـده در هـر    ،امتیاز نهایی

 بـراي باشـد کـه حـد نصـاب قابـل قبـول        میمرحله 

امتیاز کمتـر از آن بـه    .بوده است 2Sمقاومت سازه 

این معناست که احتمـالا سـازه، پایـداري لازم را در    

همچنـین در صـورت    .برابر زلزلـه نخواهـد داشـت   

نظمی در ارتفاع یـا پـلان    بیوجود هر نوع تردید در 

، حتـی در  هـا  همؤلف ـیا اشکال در هـر یـک از سـایر    

صورت کسب امتیاز نهایی قابل قبول، لازم است هـر  

امـر مشـورت شـود و در     متخصصـان ا تر ب چه سریع

   ]8[ .صورت نیاز مقاوم سازي صورت بگیرد

در مـواردي   تعیین نوع سـازه  برايلازم به ذکر است 

که امکان تعیین نوع آن وجود نداشت، امتیـاز نهـایی   

در  .هر دو نوع سـازه مـورد تردیـد انجـام شـد      براي

به تفصیل  ها نهایت نتایج به دست آمده از انواع سازه

   .شدبحث و تحلیل 
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  فما) 2015اي محدوده (مأخذ: دستورالعمل  : تعیین میزان خطر لرزه1جدول 

  ثانیه) 0/1طولانی یا  دورة( S1پاسخ شتاب طیفی   ثانیه) 2/0کوتاه یا  دورة( Ssپاسخ شتاب طیفی   محدودهاي   خطر لرزه

  g100/0کمتر از   g  250/0کمتر از   پایین

  g200/0تر از مو ک g 100/0 بیشتر یا مساوي  g500/0تر از مو ک g 250/0 بیشتر یا مساوي  متوسط

  g 400/0تر از مو ک g 200/0 بیشتر یا مساوي  g 1000/0تر از مو ک g 500/0بیشتر یا مساوي  متوسط به بالا

  g 600/0تر از مو ک g 400/0 بیشتر یا مساوي  g500/1تر از مو ک g 1000/0 بیشتر یا مساوي  بالا

  g 600/0بیشتر یا مساوي با   g 5/1بیشتر یا مساوي با   خیلی بالا
  

  

  هاي پیشین با نسخه فما 2015دستورالعمل سریع  : مقایسه تغییرات فرم ارزیابی2جدول 

  محلۀ فردوسهاي مسکونی  نتایج ارزیابی سازه: 3جدول 

                                                           
1 out-of-plan setback 
2 split-level 
3 non-parallel system 

  فما 2015دستورالعمل  فما 2002دستورالعمل 
دستورالعمل  حدود اختلاف عوامل در فرم

  قبل ۀنسبت به نسخ فما 2015

  S2 S5  C1  S2  S5  C1  نوع سازه  S2  S5 C1  نوع سازه

  درصد 40  درصد 15  درصد3/33  5/1  7/1  2  امتیاز پایه  5/2  2  3  امتیاز پایه

 4تعداد طبقات (بین 

  )7تا 
4/0  4/0  4/0          

عامل تعداد طبقه در نسخه جدید حذف شده 

 تعداد طبقات بیش  .است

  )7از( 

8/0  

  

8/0  

  

6/0  

  
        

  -5/1  - 1  -5/1  عدم تقارن در ارتفاع

عدم تقارن عمودي 

  شدید
این عامل در فرم جدید به دو دسته شدید و   -9/0  -8/0  - 1

و هر یک شامل  متوسط تقسیم شده است

  .باشد مختلفی می هاي همؤلف
عدم تقارن عمودي 

  متوسط
6/0-  5/0-  5/0-  

  درصد 20  درصد20  درصد 40  -6/0  -6/0  -7/0  عدم تقارن پلان  -5/0  -5/0  -5/0  عدم تقارن پلان

سال ساخت (قبل 

  )نامه آییناجراي 
8/0-  2/0-  2/1-  

سال ساخت (قبل 

  نامه) اجراي آیین
  درصد 6/66  بدون تغییر  درصد 25  -4/0  -2/0  -6/0

  درصد N/A  7/35  بدون تغییر  N/A 9/1  4/1  سال مبنا  N/A  4/1  4/1  سال مبنا

هاي داراي خاك  تعداد طبقات سازه در محدوده  B 6/0  5/0  4/0یا  Aنوع خاك  -C  4/0-  4/0- 4/0 نوع خاك

هاي بنا شده بر  و سازه .، اهمیت دارد(E)نوع 

یک تا سه  هاي خاك سست در دو دسته زمین

شوند که هر  طبقه و بیش از سه طبقه تقسیم می

  .یک امتیاز منفی خاص خود را دارند

  -D 6/0-  4/0-  6/0نوع خاك 
بین  Eنوع خاك 

  طبقه) 1-3(
4/0-  4/0-  

  

0  

  -E 2/1-  8/0-  2/1نوع خاك 
 E 3نوع خاك 

  طبقه
6/0-  4/0-  5/0-  

       3/0  5/0  5/0  امتیاز حداقل    

نوع 

  سازه
  تعداد

عدم تقارن 

  عمودي
  عدم تقارن پلان                                                               

عدم 

تقارن 

عمودي 

و پلان 

  نامتقارن

بیرون زدگی از 

  1پلان

هماهنگی  عدم

سطح سقف یا 

  2طبقات 

  طبقه نرم

فضاي   3وجود سیستم غیرموازي  شکل

  پارکینگ

  وجود

  بازشو

C1 510  228  3  35  43  22    12  

S5  259  5  6  1  36  8    2  

DNK  47  4  1    5  12  1  2  
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  و محلۀ فردوس 5: موقعیت منطقۀ 1تصویر 

  ها یافته

  مورد مطالعه محدودةهاي  ویژگی-الف

هکتار در محدودة  5287با مساحت بیش از  5منطقۀ 

هـاي   شمال به دامنهغربی تهران قرار دارد که از  شمال

از مســیل فرحــزاد تــا ده  1800جنــوبی البــرز (تــراز 

از ده یاد شده تا مسیل کن) از  1600حصارك و تراز 

کرج، از غـرب بـه   -جنوب به جادة مخصوص تهران

درة مسیل کن و از شـرق بـه درة مسـیل فرحـزاد و     

هـاي اشـرفی اصـفهانی و محمـدعلی جنـاح       بزرگراه

خیـزي در محـدودة بـا     زهگردد. از نظر لر محدود می

شدت تخریب نسبتاً بالاسـت. دو گسـل حصـارك و    

باغ فیض در داخل محـدوده و گسـل اصـلی شـمال     

 ] 13[ کند. الیه شمالی منطقه گذر می تهران از منتهی

شـهرداري   5منطقـۀ   5محلۀ فردوس واقع در ناحیـۀ  

 68200هکتـار و جمعیـت    317تهران، بـا مسـاحت   

آیت االله کاشانی، از جنـوب   نفر، از شمال به بزرگراه

ــران  ــه آزاد راه ته ــراه    -ب ــه بزرگ ــرق ب ــرج، از ش ک

محمدعلی جناح و از غرب به بزرگراه شهید سـتاري  

میانگین ارتفاع محـدوده  ] 14[ .شود (نور) محدود می

 4تـا   2متر با شیب ملایـم بـین    1270از سطح دریا 

  ]  15[ .درصد و شیب عمدتاً شمال به جنوب است

نزدیـک   ةاطراف بلوار فردوس (درمحـدود هاي  زمین

که  دیی بوها به فلکه دوم آریاشهر) جزء اولین قسمت

اي در  آباد شـد و عملکردهـاي محلـه    50 ۀاواخر ده

 ی اسـت اولین محورهـای نیز جزء  ه واستقرار یافت هاآن

  )1تصویر ] (14[ .استشناخته  غربی ۀکه در پهن

بررسی تغییرات ایجاد شـده در دسـتورالعمل    -ب

  فما 2015

در سه دسته مربوط به  ي ارزیابی سریع پیشین،ها فرم

بنـدي   با خطر کم، متوسط و بالا طبقـه اي   منطقه لرزه

در دستورالعمل جدید، با توجه به رویکرد  .شدند می

محتاطانه آن، مناطق به پنج دسته خطر کـم، متوسـط،   

 .شـوند  مـی ي بند متوسط به بالا، بالا و خیلی بالا طبقه

ردن بـه دسـت آو   بـراي ي ارزیـابی پیشـین   ها در فرم

امتیاز پایه، تعداد طبقـات   امتیاز نهایی از عواملی نظیر

تقـارن در پـلان    نبـود ي، تقارن عمود نبودساختمان، 

 .شـد  میسازه، نوع خاك و سال ساخت سازه استفاده 

کـه مربـوط بـه     2015ي فمـا جدید  1 ةدر فرم شمار

امتیاز نهـایی،   کسب براي سازه استاي   ارزیابی لرزه
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تقـارن   نبـود ، مورد نیاز شامل امتیاز پایه يها شاخص

 نبـود تقـارن عمـودي متوسـط،     نبـود عمودي شدید، 

و نـوع   ، سال مبنـا تقارن پلان، سال ساخت ساختمان

 امتیـاز  عامـل حـداقل  ایـن فـرم،    در .باشـند  میخاك 

(SMIN) ممکـن  که  . به این دلیلنیز اضافه شده است

، امتیـاز نهـایی   بـر هـم   ثیر چند عاملأبه دلیل ت است

بـه معنـاي احتمـال     کهسازه عدد منفی به دست آید 

ایـن امـر    کهفروریزي سازه بیش از صددرصد است 

امتیاز نهـایی   بنابراین در صورتی که .غیرممکن است

کمتــر از میــزان حــداقل باشــد، امتیــاز حــداقل مبنــا 

  ]8[ باشد. می

و اهم تغییرات ایجـاد شـده در دسـتورالعمل جدیـد     

درصد تفاوت تغییرات هر یک از عوامل فرم جدیـد  

آورده  2در جـدول   قبـل در مقایسه بـا دسـتورالعمل   

این تغییـرات در   لازم به توضیح است که .شده است

قاب ، (C1)قاب خمشی بتنی  ةارتباط با سه نوع ساز

و قاب فولادي  (S5)فولادي با میان قاب غیر مسلح 

 ةکـه در محـدود  بررسی شـدند   (S2)داراي مهاربند 

   .شتندمورد مطالعه در این پژوهش وجود دا

محلـه  واحـدهاي مسـکونی   اي   ارزیابی سازه-ج 

سـاختمان مسـکونی در    816حـدود  : مورد مطالعـه 

ي مسکونی ها ساختمان .شدندارزیابی  محلۀ فردوس

 بـراي  .طبقـه هسـتند   5و  4 ،3، 2 این محلـه عمـدتاً  

ــریع     ــابی س ــرم ارزی ــدي از ف ــرایط کالب ــابی ش ارزی

ي هــا ســازه .اســتفاده شــد فمــا 2015 دســتورالعمل

خیابان محلـه ارزیـابی    14مسکونی موجود در مسیر 

تعیـین امتیـاز نهـایی     براياطلاعات مورد نیاز  .شدند

نظمی شدید و  شامل نوع سازه، تقارن پلان، وجود بی

 .باشد میمتوسط در ارتفاع، سال ساخت و نوع خاك 

 باشـند:  مـی  ي مسکونی این محله از سه نـوع ها سازه

قاب فولادي با میان قاب غیرمسلح که حـدودا   الف)

قـاب   ؛ ب)گـذرد  مـی  هـا  سال از عمر آن 30بیش از 

 ج) ؛انـد  خمشی بتنی که در سالیان اخیر ساخته شـده 

که هر چند امکان تعیین نوع دقیق  ها از سازهاي   دسته

توانند از نـوع   میرسید  میاما به نظر  ،میسر نبود ها آن

 .قاب خمشی بتنـی باشـند   قاب مهاربندي فولادي یا

 نـوع نوع خـاك محـدوده طبـق مطالعـات جایکـا از      

  ]10[ .استمتراکم 

بر طبـق راهنمـاي موجـود در دسـتورالعمل آژانـس      

مدیریت اضطرار فدرال در صورتی که امکان تعیـین  

 برايدقیق نوع سازه نباشد، لازم است محاسبه امتیاز 

هر دو نوع سازه مورد تردید انجـام گیـرد و تفـاوت    

  )3 جدول( .شودامتیازات به دست آمده تحلیل 

  بحث

 میـزان  پژوهش حاضـر در دو دسـته   نتایج حاصل از

تفاوت امتیازات اختصاص یافته به هر یک از عوامـل  

و  آن پیشینو نسخه  جدید ارزیابی بصري سریع فرم

ــایج  ــین نت ــدود   همچن ــابی ح ــاختمان  816ارزی س

  .باشد میقابل بحث  محلۀ فردوسمسکونی در 

ارزیـابی  تفاوت امتیازات عوامل فـرم  میزان  )الف

 به فرم پیشین جدید نسبت بصري سریع

 S2 ،3/33اختصاص یافته بـه سـازه نـوع     ۀامتیاز پای

درصـد   C1، 40درصد و  S5 ،15درصد، سازه نوع 

عامـل   .نداردعامل تعداد طبقات امتیاز  و کاهش یافته

تقـارن   ۀ نبـود تقـارن در ارتفـاع بـه دو زیردسـت     نبود

تقارن عمودي متوسـط تفسـیم    نبودعمودي شدید و 

عامل تقـارن پـلان، در سـازه     منفی امتیاز .شده است

، C1 و S5 بیشـترین و  درصد 40 به میزان ،S2نوع 
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 .است شتهاد افزایشدرصد  20به یک اندازه به میزان

یی کـه قبـل از اجـراي    هـا  مربوط به سازهمنفی امتیاز 

ي نوع ها اند، در سازه ساختمانی ساخته شده نامه آیین

S2 ،25 کاهش درصد ،S5  بدون تغییر وC1 ،6/66 

امتیاز سـال مبنـا فقـط در     .داشته استدرصد کاهش 

 افزایشـی تغییـر   درصد 7/35به میزان  ،C1نوع  ةساز

  .و در نوع دیگر بدون تغییر بوده است داشته

در صورتی که  ارزیابی بصري سریعدر نسخه جدید 

 (C)یـا متـراکم    (D)خاك محدوده از نـوع سـخت   

درحالیکـه در   .گیـرد  مـی باشد، امتیازي به آن تعلـق ن 

و  (A)خــاك ســنگی ســخت  بــرايپیشــین ۀ نســخ

امتیـاز منفـی    و شـد  امتیازي منظور نمی (B)متوسط 

ضمن  .کاهش یافته است (E)مربوط به خاك سست 

ي داراي خاك نوع ها اینکه تعداد طبقات در محدوده

(E) ي بنا شده بـر  ها سازه کهاي   اهمیت دارد به گونه

ي خاك سست در دو دسته یک تا سـه طبقـه   ها زمین

شوند که هریک امتیـاز   میو بیش از سه طبقه تقسیم 

امتیـاز حـداقل در   عامـل   .دارندمنفی خاص خود را 

گـردد   مـی این امتیاز زمانی لحاظ  .نبودي قبلی ها فرم

که امتیاز نهایی به دست آمده مربوط به سـازه مـورد   

در  کـه  ارزیابی کمتر از امتیاز حداقل یا منفـی باشـد  

  است.این صورت عدد مربوط به امتیاز حداقل ملاك 

 محـدودة ي مسـکونی  هـا  نتایج ارزیابی سازه -ب

  مورد مطالعه

 :(C1) ي قـاب خمشـی بتنـی   هـا  ساختمان.1-ب

ایـن  ي مورد بررسی از ها درصد از سازه 5/62 حدود

درصـد داراي عـدم    7/44 ها از بین آن .باشند می نوع

 .باشـند  مـی تقارن در ارتفاع به شکل خروج از پـلان  

که سیسـتم مقاومـت    استاین نوع عدم تقارن زمانی 

راستا  در یک طبقه به طور عمودي هم اي لرزهنیروي 

طبقات بالاتر نیست  اي لرزهبا سیستم مقاومت نیروي 

 .شـود  میو بر مبناي دیوارهاي بیرونی تشخیص داده 

اگر چه دیوارهاي خارجی ساختمان ممکن است بـه  

طور صحیح نشانگر قرارگیري عناصر نیـروي مقـاوم   

تردیـد  تقـارن   بـود و نبـود  نباشد، اما اگر در  اي لرزه

 از نوع که  آن گذاشت بودن، باید فرض را بر هست

    .شود میشدید در نظر گرفته  نبود تقارن

تقـارن در  نامي بتنـی  هـا  درصد از سـازه  58/0حدود 

ي فوقــانی هــا ارتفــاع بــه شــکل عــدم تــراز قســمت

که طبقه یـا سـقف    استاین شرایط زمانی  .باشند می

در یک قسـمت از سـاختمان هماهنـگ بـا طبقـه یـا       

این عدم تقـارن از   .ساختمان در قسمت دیگر نیست

 هـا  درصـد سـاختمان   8/6حـدود   .نوع متوسط است

در این بی نظمی،  .نددارطبقه نرم در فضاي پارکینگ 

استحکام یک طبقه کمتر از طبقات فوقـانی بـه دلیـل    

در صـورت   .کمتـر اسـت   وجود دیوار کمتر یا ستون

هر یک از شرایط، بهتـر اسـت رویکـرد    تردید وجود 

ــه ــود آن    محافظ ــر وج ــرض را ب ــه داشــت و ف کاران

 2در جدول  مذکورلازم به ذکر است تعداد  .گذاشت

از  فضـاي پارکینـگ  یی بود کـه  ها مربوط به ساختمان

رسـید   مـی به نظـر   .بیرون ساختمان قابل مشاهده بود

طبقـه نـرم در فضـاي پارکینـگ      ،هـا  بسیاري از سازه

این نـوع بـی    .که از بیرون قابل مشاهده نیست دارند

  .استنظمی، از نوع عدم تقارن در ارتفاع شدید 

ي بتنی مورد مطالعه، ها درصد از ساختمان 4/8حدود 

کـه در طبقـه زیـرین     طـوري  ند بهدار کاربري مختلط

 .استکاربري تجاري و چند طبقه مسکونی بالاي آن 

دیـوار یـا    ،شود، یکـی از طبقـات   میامر موجب این 
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در ایـن   .ستون کمتري از طبقات بالاتر داشـته باشـد  

شرایط بـه علـت وجـود بازشـوهاي بیشـتر در یـک       

سمت از ساختمان، عدم تقارن عمودي از نوع شدید 

عدم  ها درصد ساختمان 3/4حدود ایجاد شده است. 

 3/2و  دارنـد تقارن پلان ناشی از نـوع شـکل سـازه    

ي بتنی مـورد مطالعـه هـر دو عـدم     ها درصد از سازه

   .را دارندتقارن عمودي و عدم تقارن پلان 

بـا  ي قاب خمشی بتنـی بـدون عـدم تقـارن،     ها سازه

تقارن عمودي شدید، تقارن عمودي متوسـط و عـدم   

آن دسـته از   .کننـد  مـی کسب  5/2تقارن امتیاز بالاي 

و عـدم   ي بتنی که هر دو عـدم تقـارن پـلان   ها سازه

ي هـا  سـاختمان  درصد 3/2و  را دارندتقارن عمودي 

 9/1دهند با کسـب امتیـاز    میمورد مطالعه را تشکیل 

  .پذیر خواهند بود  آسیب

ي قــاب فــولادي بــا میــان قــاب هــا ســازه.2-ب

ي قـدیمی  ها که از سازه ها این سازه :(S5) غیرمسلح

سـال از عمـر    30شوند و بیش از  میمحله محسوب 

ي هـا  درصـد سـاختمان   7/31گـذرد حـدود    می ها آن

 9/1از ایـن بـین،    .دهنـد  مـی مورد مطالعه را تشکیل 

درصد داراي عدم تقارن شدید به صورت خـروج از  

درصد عدم تقـارن متوسـط بـه صـورت      31/2پلان، 

سازه داراي طبقه یک  .باشند میعدم تراز سطح طبقه 

درصـد وجـود   8/13نرم به دلیـل وجـود پارکینـگ و   

ي مختلط تجاري ها طبقه زیرین در کاربريبازشو در 

درصد داراي عدم  08/3حدود  .باشند می و مسکونی

سازه داراي هـر دو   2همچنین  .باشند میتقارن پلان 

   .باشند مینوع عدم تقارن پلان و عدم تقارن عمودي 

ي قـاب فـولادي بـا میـان قـاب غیـر مسـلح        ها سازه

ــازات ــب  9/0و  1، 7/0 ،5/1امتی ــه  کردرا کس ــد ک ن

لازم بـه ذکـر اسـت آن     .باشـند  می 2همگی کمتر از 

که داراي هر دو عدم تقـارن   ها این نوع سازه دسته از

در محلـه   هـا  مـورد از آن  2پلان و عمودي هستند و 

کند کـه کمتـر از    میرا کسب  1/0وجود دارد، امتیاز 

 ها براي آن 5/0در نتیجه امتیاز  .باشد میامتیاز حداقل 

ایــن نــوع ســازه در همــه  .شــود مــی در نظــر گرفتــه

در  ها اما پراکندگی آن ،ي محله وجود دارندها خیابان

ي بـاقري، بلـوار فـردوس، رامـین     ها خیابان ةمحدود

جنوبی و شمالی، وفاآذر شمالی و جنوبی، تقـدیري،  

  .باشد میعقیل بیشتر  و اعتمادیان، ظرافتی

ایـن نـوع    :(DNK)ي نـا مشـخص   هـا  سازه.3-ب

ي مورد مطالعـه را  ها درصد ساختمان 7/5که  ها سازه

 دهند، اغلب در سالیان اخیر سـاخته شـده   میتشکیل 

تشخیص دقیـق نـوع سـازه از بیـرون سـاختمان       .ند ا

توانند از نوع  میرسید  میاما به نظر  ،امکان پذیر نبود

 .باشـند  (C1)یا بتنـی   (S2) فولادي بند فلزي با مهار

 .لذا محاسبه امتیاز براي هر دو نوع سازه انجام گرفت

عدم تقارن شدید به صورت خروج  ها درصد آن 5/8

مـورد عـدم تقـارن متوسـط بـه       یکو دارند از پلان 

درصـد   6/10 .باشـند  مـی صورت عدم تراز در طبقه 

کاربري تجـاري در طبقـه زیـرین    وجود  به دلیل اهآن

پلان  بادرصد 5/25 .ندطبقه نرم به صورت بازشو دار

نامتقارن به دلیل شکل سـازه و یـک مـورد بـه دلیـل      

عدم تقـارن پـلان بـه     .وجود سیستم ناموازي هستند

صورت سیستم ناموازي اشاره بـه وضـعیتی دارد کـه    

ــه    ــاختمان در گوش ــاي دو ســطح مجــاور س دیواره

و پلان حالتی شبیه سه  ندارنددرجه  90خیابان زاویه 

پــذیري ســاختمان در  آســیبگــوش دارد و موجــب 

ــه ــب  زلزل ــزایش پتانســیل تخری ــی شــودو اف  دو .م
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را ساختمان نیز هر دو عدم تقـارن عمـودي و پـلان    

، امتیاز نهایی بـراي هـر دو   ها در این نوع سازه .دارند

محاسبه شـد و در   دوو فلزي نوع  یکنوع بتنی نوع 

ند به جز آن کردکسب  5/2هر صورت امتیاز بیش از 

یی که هر دو نوع عدم تقارن پـلان و  اه دسته از سازه

مــورد  ةدر محــدودکــه مــورد  2و  داشــتندعمــودي 

نـوع فلـزي بـا مهاربنـد باشـند       زبود که اگر امطالعه 

و در صورتی که از نوع قاب خمشی بتنـی   6/2امتیاز 

 کنند. میکسب  9/1باشند امتیاز 

  گیري نتیجه

پـذیري    آسـیب در این مطالعه که بـا هـدف ارزیـابی    

بــا اســتفاده از  محلــۀ فــردوسي مســکونی هــا سـازه 

صورت گرفت، سـعی بـر آن    فما 2015 دستورالعمل

بود که ضمن معرفی و بحث پیرامون نکات جدید و 

 بـه فمـا  یک دسـتورالعمل   ةفرم جدید شمار مهم در

ــابی کلــی ســازه ــه هــا ارزی  و مــواردي شــود پرداخت

در زمــان زلزلــه  ممکــن اســتکــه مشــخص شــوند 

    .شود ها پذیري سازه  آسیبموجب 

 است:  اهم نتایج این پژوهش شامل موارد زیر 

فمـا   2015 در فرم جدیـد ارزیـابی سـریع بصـري    .1

پنج دسته خطر کـم،   در اي لرزه ةبندي محدود تقسیم

صـورت  متوسط، متوسط به بـالا، بـالا و خیلـی بـالا     

خطـر   ةگرفته که طبق این پژوهش، تهران در محدود

اي  ارزیـابی لـرزه   براي همچنین در این فرم، .ستبالا

 نبـود نظیـر امتیـاز پایـه،     ییها شاخصاز  ها ساختمان

تقـارن پـلان،   نبود تقارن شدید و متوسط در ارتفاع، 

ایـن   .سال ساخت ساختمان و نوع خاك استفاده شد

و  هـا  همؤلف ـبنـدي منـاطق،    تغییـرات در تقسـیم  نـوع  

 و توجه بیشتر به جزییـات،  ها امتیازات هریک از آن

ــانگر ــیش بیـ ــه  درپـ ــرد محتاطانـ ــرفتن رویکـ و  گـ

 .ستها سازهاي   در ارزیابی لرزه تر کارانه محافظه

، محلـه مـورد مطالعـه    ي مسـکونی ها در بین سازه .2

از نـوع قـاب    عمـر سـال   30بیش از  با قدیمی انواع

همگـی در   ولادي با میان قاب غیرمسلح هستند کـه ف

   .پذیرند  آسیببرابر زلزله 

 هـا  ي بتنی بیش از انواع دیگر سازهها ساخت سازه .3

بـر اسـاس مشـاهدات در       .له رایج اسـت در این مح

ي در حال ساخت ها بسیاري از سازه پیمایش میدانی،

سازه بتنی بـا کسـب امتیـاز    12 .نیز از نوع بتنی بودند

تواند متحمل خسارت بیشتري در زمان  می 2کمتر از 

لازم به ذکر است، هرچند اکثریت  .زلزله شوندوقوع 

بـه دلیـل    اما ،ندکردرا کسب  5/2امتیاز بیش از  ها آن

ــود ــنام نب ــ ۀشناس ــران،فنّ ــاختمانی در ای ــزوم  ی س ل

تقـارن   فاقدي ها بازنگري و ارزیابی آن دسته از سازه

توصـیه   سازه اکیداً متخصصانتوسط  عمودي و پلان

  .شود می

مناسب براي آمادگی و مقابله بـا  ریزي  برنامه براي .4

تهیـه   بـراي دقیـق   ۀي پایها بحران زلزله، وجود نقشه

ن مشـاور معمـاري و   اتوسط مهندس ـ ي خطرها نقشه

، شـهري  ۀي توسـع هـا  طرح ۀشهرسازي در زمان تهی

ي پایه موجـود بـه   ها نقشه زیرا ،استبسیار ضروري 

در هـر   هـا  ن تعداد واقعی پارسـل کرد لحاظ مشخص

 .از دقت لازم برخوردار نیستند بلوك شهري

   سپاسگزاري

نویسندگان مقاله مراتب تشکر خود را از جناب آقاي 

مرکـز مطالعـات    محتـرم  ریاست ،دکتر نعمت حسنی

ایشـان   ةي ارزنـد ها راهنمایی برايهاي طبیعی  بحران

  .دارند میابراز 
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Seismic assessment of residential structures using FEMA P-154 
guideline and investigating changes in comparison to FEMA 2002  

(case study: Ferdows Blvd of Tehran city) 
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Abstract 
Background: Residential buildings are highly vulnerable to earthquakes and their 
destruction can cause many casualties and injuries. Hence, seismic assessment of 
buildings is necessary prior to earthquake which one of the methods is Rapid-Visual-
Screening (RVS).  Federal Emergency Management Agency (FEMA) in its most 
recent guideline has presented some changes in the data collection form with a 
conservative approach for seismic assessment of buildings. 
Method: In this applied research, changes made in the data collection form of RVS, 
were identified and compared to the previous version. Using this form, seismic 
assessment of residential buildings of Ferdows neighborhood in 5th region of Tehran 
city was performed. 
Findings: In the new version of FEMA, the data collection form for seismicity region 
is classified into five categories. Some factors such as building type, severe and 
moderate vertical irregularities, plan irregularity, built year, and soil type have been 
used to determine the final score. Among 816 selected buildings, 557 newly built 
buildings have achieved acceptable score and some of them got less than cut-off 
score. All 259 steel (URM) buildings in this neighborhood are vulnerable to 
earthquake. 
Conclusion: The results of this research showed that many newly built buildings 
should be further evaluated by a design professional experienced in seismic design in 
order to determine whether they are seismically hazardous.  Reconstruction or 
strengthening of steel (URM) buildings is necessary as soon as possible. 
 

Keywords: residential buildings, earthquake, vulnerability, RVS, FEMA P-154 
guideline, Tehran city 
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