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:تقدیم به
:استاد عالیقدرم

"غفوري آشتیانیمحسندکترجناب آقاي "

.که خدا را به خاطر نعمت شاگردي ایشان سپاسگزارم

:پدرم
.موختن وپیشرفت فرزندانش بوده است، آآرزو و تلاششمام ، که همواره تیمگاولین و بهترین مربی زند

:مادرم 
.شاي زندگیم بوده استککه با محبت بی وصفش ، همواره دعاي خیرش راه

:همسرم 
.که مهربان و فداکار با تحمل رنج ها و مشقت هاي فراوان ، مرا شفیقی استوار بوده است 



:تقدیر و تشکر
، که در تمام مراحل دکتر محسن غفوري آشتیانیزحمات و راهنمایی هاي صبورانه جناب آقايز بدینوسیله ا

پاره اي ازبه علتتحمل زحمتوده واز ایشان به خاطر، تشکر و قدردانی نمنامه اینجانب را یاري نموده اندانجام این پایان

همچنین از آقاي دکتر بابک منصوري . عذرخواهی می کنمموانع و مشکلات ایجاد شده در راه انجام بازدیدهاي این تحقیق

. اري می نمایمز، سپاسگیاري رساندندمرا در انجام این پایان نامهخویش راهگشاي راهنمایی هايبه عنوان استاد مشاور با که

لیات عمدر جهت انجامضا سروقد مقدم، ریاست محترم پژوهشکده سازه کهدراینجا بر خود لازم می دانم از آقاي دکتر عبدالر

. اري نمایمز، سپاسگمساعدت بی دریغ نمودندع موانع و مشکلات موجودفو رمطالعهدر این بازدید از ساختمانهاي مورد نظر

.کمال تشکر را دارم همراهی نمودندمهندس موسوي که در تمامی مراحل مرا از آقاي همچنین



:چکیده 
لرزه اي بر روي جمعیتی از ساختمانها به منظور تعیین مناطقی از شهر که بیشترین احتمـال                 خطرپذیريارزیابی  

ناشـی از رخـدادهاي   ارزیابی خسارتدرآننتایج شده است که خسارت اقتصادي و جانی بهنگام وقوع زلزله را دارند، انجام           

در ایـران اغلـب   بـا توجـه بـه اینکـه     . را فـراهم مـی سـازند       مقاوم سـازي  هاي  رحبوده و زمینه اجراي ط    لرزه اي آینده مهم     

ابزارهایی براي پیش بینـی     براي ارزیابی آسیب پذیري نیاز به        بنابراین ،ساختمانها با آیین نامه زلزله جدید همخوانی ندارند       

) لرزهپارامتري از شدت زمین    رابی را با  احتمال تجاوز خسارت از سطوح مختلف خ      ( همچون منحنی شکست   آسیب پذیري، 

را به دسـت  تخمینی از نسبت درجات مختلف خسارت وارده بعد از زلزله با توزیع شدت مشخص          توان  که با آن ب    است،لازم  

، می تـوان بـرآوردي از خـسارت ناشـی از زلزلـه در منـاطق       GISآورد و به کمک آنها و با استفاده از سنجش از راه دور و 

.دشهري را تعیین کر

گونـه هـاي سـاختمانی انجـام شـده         شـکنندگی به منظور تهیه منحنی هاي      يدودحمکارهاي پژوهشی   در ایران   

لازم بـه نظـر مـی رسـد،     جهت بهبود و ارتقاء اطمینان در استفاده از این منحنی هـا،             نیاز به تحقیق بیشتر   از این رو    است،  

.دنمی باشاز این نوعساختمانهاي مناطق شهري ایراناغلببویژه در رابطه با ساختمانهاي آجري که 

بکارگیري یک روش انتخاب و تهیه منحنی هاي شکنندگی ساختمان هاي آجري تهران با هدف ، در این مطالعه

از آسیب پذیرترین شهري تهران17مختلفی که تاکنون انجام پذیرفته، منطقه به مطالعاتتوجهبا . بودمناسب سازه اي 

ا در لذ.تمانهاي این منطقه نیز موجود استکه خوشبختانه بانک اطلاعاتی مناسبی از وضعیت ساختهران می باشدناطق م

با یک روش تحلیلی استاتیکی ، مدلسازي و تحلیل تعدادي از ساختمانهاي منطقه مذکوراین تحقیق با برداشت میدانی

در نهایت واستشدهساختمان هاي آجري این منطقه، سعی در ارائه منحنی هاي شکنندگی براي غیرخطی ساده شده

زلزله و همچنین ارزیابی آسیب پذیري خسارت ناشی ازاز سریع يبرآوردتلاش شده تا از این منحنی هاي شکست،

.ي هدف ارائه گرددساختمانها

منحنی شکنندگی، آسیب پذیري، ساختمانهاي آجري، روش استاتیکی غیر خطی: کلمات کلیدي
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فصل یک 

مقدمه و پیشگفتار

:تعریف مسئله- 1- 1

کشور ما همواره درطول .هیمالیا قرارگرفته است- ایران کشوري است لرزه خیز که برروي کمربند لرزه اي آلپ

. تاریخ شاهد زلزله هایی نیرومند بوده و همواره خسارتهاي جانی و مالی زیادي را از این پدیده طبیعی متحمل شده است

بیانگر این نکته است که مهم ترین عامل بروز خسارت هاي فراوان اقتصادي و تلفات ایرانهاي گذشته درتجربه زلزله 

این میان با توجه به حجم گسترده ساختمان درانسانی آسیب پذیري بالاي ساختمان ها و تاسیسات زیربنایی می باشد و

مل اصلی بروز خسارت در زلزله را آسیب پذیري بالاي می توان عاهاي بنایی و وجود ضعف هاي فنی و اجرایی درآنها،

این درحالی است که تجربه همین زلزله ها نشان میدهد که ساختمان هاي با مصالح . ساختمان هاي بنایی عنوان کرد

فانه ولی متاس. بنایی که حداقل هاي ضوابط آیین نامه اي را رعایت نموده اند، رفتار بسیار مناسبی ازخود نشان داده اند

حجم ساختمان هاي ساخته شده مطابق استاندارد در مقابل ساختمان هاي غیراستاندارد زیاد نیست و ساختمان هاي مهم 

.  را برآورده نمی سازند ونیاز به بهسازي دارند2800زیادي همچون مدارس، مساجد و غیره وجود دارد که ضوابط استاندارد

که به بهسازي 360نشریه شماره ومل بهسازي لرزه اي ساختمان هاي موجود ازطرفی فصل هفتم دستورالعدر این راستا 

ساختمان هاي مصالح بنایی پرداخته، بسیار مختصر و بر مبناي تنش مجاز بوده و همخوانی چندانی با سایر فصول این 

گیري از آیین نامه ها و در این راستا، با کار وتلاش مستمرو بهره . دستورالعمل که برمبناي روش عملکردي است، ندارد

و آیین نامه هند و تشکیل جلسات متعدد با حضور جمع کثیري از FEMA,ASCEاستانداردهاي مختلفی همچون

دستوالعمل بهسازي لرزه اي ساختمان هاي (( صاحب نظران و متخصصین این امر و استفاده از نظرات داوري اساتید فن، 

محدوده کاربرد و مراحل ارزیابی دراین دستورالعمل، پس از بیان کلیات،. ده استتهیه و ارایه گردی)) بنایی غیر مسلح 

سپس روش ارزیابی کیفی آسیب . آسیب پذیري به ارزیابی وضعیت موجود و تایین مشخصات مصالح پرداخته شده است

امل روش هاي درادامه، روش ارزیابی کمی آسیب پذیري ش. پذیري شامل روش هاي سریع و تفصیلی بیان شده است

برخی راهکارهاي بهسازي شامل بهسازي کلی و تحلیل، تعیین سختی و مقاومت اجزا و معیارهاي پذیرش آمده ودر نهایت،

.حد ممکن شرایط کشور مدنظر قرار گیردسعی شده تادراین دستورالعمل،.تشریح شده استموضعی بهمراه جزئیات آنها،

جهت شناخت رفتاري مصالح بنایی و عدم انجام آزمایشات کافی و متعدد در کشور،گی هايبه علت پیچیده با این وجود،

کار خالی از ایراد این جاي تحقیقات وفعالیت بیشتر دراین زمینه وجود دارد درنتیجه،رفتار مصالح بنایی متداول در ایران،

ازآنجا که . یشتر آن با شرایط کشور باشیمري بدر آینده شاهد سازگانبوده و امید است با مطالعات بیشتر دراین خصوص،
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برمبناي اصول عملکردي استوار است براي کلیه ي ساختمان هاي بنایی غیرمسلح قابل کابرد میباشد، به فوقدستورالعمل 

دسته از ساختمان هاي بنایی غیرمسلح که حدي بالاتر از هدف بهسازي مبنا را ین دستورالعمل براي آناویژه استفاده از

به نا جامع و نا کافی بودن ابزار با توجه به مطالب فوق الذکر.یا بیش از سه طبقه میباشند توصیه می گرددیاز دارند ون

، لازم هستند تا بتوان ارزیابی 1نندگیبنابراین ابزارهایی براي پیش بینی، همچون منحنی شک. هاي بیان شده پی می بریم

، احتمال تجاوز خسارت از نندگیشکمنحنی هاي .ي از ساختمانها انجام دادالرزه اي را براي مجموعه آسیب پذیري

سطوح مختلف خرابی را با پارامتري از شدت زمین لرزه مرتبط می سازند و بنابراین می توانند به عنوان مفهومی تصویري 

ان، تخمینی از نسبت از منحنی هاي شکست در مورد جمعیتی از ساختمانها می تو. از ریسک لرزه اي به حساب آیند

.درجات مختلف خسارت وارده بعد از زلزله با توزیع شدت مشخص را به دست آورد

:پایان نامه هدف- 2- 1

با توجه به ضرورت برآورد سریع و قابل اعتماد خسارات ناشی از زلزله و همچنین ارزیابی آسیب پذیري در زلزله 

به کمک آنها و با . کنندگی با درجه اعتماد بالا مورد نیاز است، تهیه منحنی هاي ش)در یک منطقه شهري(هاي آتی 

براي . ، می توان برآوردي از خسارت ناشی از زلزله در مناطق شهري را تعیین نمودGISاستفاده از سنجش از راه دور و 

ساختمان هاي ، هدف تهیه منحنی هاي شکنندگیپایان نامهدر این . تهیه این منحنی ها ، روشهاي مختلفی وجود دارد

مختلفی که تاکنون انجام پذیرفته و با توجه به مطالعات. استآجري تهران با بکارگیري یک روش مناسب سازه اي 

ساختمانهاي %80در حدود نشان می دهد که،تهران17مطالعه آماري بر روي ساختمانهاي موجود در منطقه همچنین

.نشان داده شده است- 1- 1شکلدراطلاعاتخلاصه .هستندی غیر مسلح، ساختمانهاي مصالح بنایاین منطقهموجود در

با انتخاب و بیان روشی بر اساس، پایان نامهلذا در این .منطقه شهري تهران از آسیب پذیرترین مناطق تهران می باشداین

مانهاي منطقه مذکور با برداشت میدانی، مدلسازي و تحلیل تعدادي از ساخت،یک روش استاتیکی غیرخطی ساده شده

این منطقه گردیده است و در نهایت تلاش شده تا از این این نوع از ساختمان ها در براي شکنندگیسعی در ارائه منحنی 

.، برآوردي سریع از خسارت ناشی از زلزله و همچنین ارزیابی آسیب پذیري ساختمانهاي هدف ارایه گرددشکنندگیمنحنی 

١ Fragility Curve


