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گراميداشت و يقدردانی ر ی و  ر

:با گراميداشت ياد استادانی که ديگر در ميان ما نيستند• ي ن ي ر ر ي ی ي ي ر ب
شادروان آقای دکتر خديوی بنا استاد توانای درس استاتيک من و سپس دوست بسيار عزيزم•
آقای دکتر برقعی شادروان •
اسکروچیشادروان• دکتر آقای روچیروان ر ا ی  آ
مهندس کامبيز پايوارشادروان آقای •

خ ها کلا ه ادان :زند : و زنده يادان همکلاسی های خوبم•
شادروانان آقايان مهندسان  حسين احمدی کمال آباد و فرهاد اشترالنخعی

و  زنده يادان  آقا فرج عزيز و مهربان و آقای اقبالی ارجمند...                              



ن...و استادان هميشگی من ی ن و

آقای دکتر باريس پطروسيانآقای دکتر سيروس فخر ياسریآقای دکتر بيژن اعلامی 

خوبم آقايان دکتر جواد مجتهدی، دکتر مارکار گريگوريان، دکتر مصطفی طوسی، دکتر محمد امين، با قدردانی ازهمه استادان 
......  دکترمحمد ابراهيم طسوجی، دکتر حسين جلالی، دکتر رحمت الله ربيع زاده، 

و ديگران) عمران(آقای سعيد حبيبی در دانشکده مهندسی سازه :محترم و خوب آنروزهای دانشکده سازهکارکنانو



شيمی تئاتر حيان(آمفی بن ها)جابر خاطره و ی  ي ر  ن(ی  ي بر بن  ر )ج و 

 1353اينجا، اولين جايی است  که در روز اول شروع تحصيلم به دانشگاه يعنی اول مهرماه  -1
شگا ا ا آ ا آ شگا ا ق ک آقا در سخنرانی آقای دکتر سيد حسين نصررييس وقت دانشگاه صنعتی آريامهر آن زمان و دانشگاه ا

سخنرانی که بعلت هياهوی عمدی چند نفر از دانشجويان . صنعتی شريف امروزی حضور يافتم
.سالهای بالاتر بدرستی نشنيدم

فيلم آموزشی بسيار  1355اينجا، جايی است که درآن دراواخر نيمسال چهارم تحصيل خود-2
جالبی را در مورد رفتار مصالح مختلف به انگليسی ديدم و در آن با انواع  رفتار های غيرخطی 

.آشنا شدم بخصوص با رفتار الاستوپلاستيک و نمودار ساده شده تنش و کرنش برای آن
از ) 1981-1910(به سخنان پرفسور نيومارک 1356آينجا، جايی بود که در آن در سال  -3

بزرگترين استادان مهندسی زلزله در دنيا در زمينه مهندسی زلزله و سيستم جداساز لرزه ای فقط 
چند سال قبل از مرگ او گوش فرادادم و از تعريفی که ايشان از دو استاد ما يعنی آقای دکتر محمد 

ل .امين و دکتر بهروز ضرغامی کردند لذت بردم و برخود باليدمل



1981-1920نيومارک . ام. پروفسور ناثان



يچکيده چ

نمهمترين تاثير زلزله ها در جوامع انسانی  از دست رفتن جان انسانها و پريشان شدن آن  ن ن پري و ه ن ن ر ز ی ع و ر ز ز ير رين ه
جوامع بر اثر اين فقدان و بازماندن انسانهايی دلشکسته، بی پناه، بعضا معلول جسمی و 

روانی می باشد و عامل اصلی در  اين موضوع  فرو ريختن ساختمانها در اثر نيروهای 
بنابر اين ارزيابی ريسک ساختمانها در برابر زلزله و شناسايی. زلزله و تبعات آن می باشد

آف گ ا ان طاخت اغل ک ز خ زلزل ا ش الا ت ل ا از از اولويت بالايی در شهرهای زلزله خيز، که اغلب بطور بی ساختمانهای مرگ آفرين
. رويه رشد کرده اند، برخوردار است

تجربه زلزله های ايران و ميزان بالای ضريب مرگ ومير هم بر اهميت زياد و حياتی ای 
کن اتاک ش ا ان اخت ا ز ا ت ت ا ا ا ال در حال حاضر بايد با توجه به تعداد زياد ساختمانهای شهرهای .موضوع تاکيد می کند

بزرگ، روشهای سريع و دقيقی برای اينکاربايد توسعه داده و بعد از طی دوره آزمايشی و 
در مجموع بنظر می . تصحيح آنها با ايجاد مشوقهای مالی لازم اين ارزيابيها صورت پذيرد

بجای تواند م هرکس خانه شديد، ای زلزله اثر در بداند که است هرکس حق که رسد که حق هرکسی است که بداند در اثر زلزله ای شديد،  خانه هرکسی می تواند بجای رسد
.شوربختانه برای آنها مرگ به ارمغان آورد، مامنی قابل اطمينان  برای او و خانواده اش



 کلان شهرهای ايراناغلب لرزه خيزی بسيار بالايی
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 1382توزيع شدت رويداد اصلی  زلزله بم 



توسعه بی رويه ساخت و ساز در کلانشهرها
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18661866
( ( 1246 1246 H.S.)H.S.)

15551555

19701970
( ( 1349 1349 H.S.)H.S.)

19911991
( ( 1370 1370 H.S.)H.S.)

( ( 934 934 H.S.)H.S.)

Tehran VillageTehran Village



تبريز لرزه بريززمين رز  ين  ز

(    ميلادی 1042بسيار ويرانگر بود، در شهر تبريزکهزمين لرزه مهم• هم رز ين ريزز رهر و ر وير ر (يي
به نوشته ناصرخسرو قباديانی که خود در يا . افتاداتفاق ) ق434
بود به تبريز آمده  -يعنی چهار سال پس از وقوع زلزله -ق 438

آق اث ک ا ا ش ا ا40گ هزار تن  40بزرگی از شهر را ويران کرد و بر اثر آن قسمت
آنجا که تبريز تا آن تاريخ شهری آباد شده بود، از . هلاک شدند

باشد، وسيع ويران و بسيار، کشتهشدگان شمار آنکه احتمال بنابراين، احتمال آنکه شمار کشته شدگان بسيار، و ويرانی وسيع باشد، بنابراين،
قطران تبريزی که خود زلزله را ديده، قصيده يی در اين . وجود دارد

. باره سروده است رو ر ب



تبريزی قطران بريزیشعر ن  ر ر 

از آن زمان که جهان بود / بر يک حال هميشهبعالمی که نباشد / بود محال مرا داشتن اميد محال
د ب ان زين ال/ال ا ددش نگ ليکن دد بگ شب/ان د ب ان ه ليکن ت ی ش دگ دگر شوی تو وليکن همان بود شب و /جهان بگردد ليکن نگرددش احوال/حال زين سان بود

...دگر شوی تو وليکن همان بود مه و سال/ روز

ز/ ت از شت خ آفاق ش ال/ن ک ن ال ن ناز/ا ز ز ناز و / به ايمنی و به مال و به نيکويی و جمال/نبود شهر در همه آفاق خوش تر از تبريز/
...  ز خلق و مال همه شهر بود مالامال/ نوش همه خلق بود نوشانوش 

آ کز آن درخت / بسا درخت که شاخش همی بسود هلال /بسا سرای که بامش همی بسود فلک /
کسی که رسته شد از مويه گشته / وز آن سرای نمانده کنون مگر اطلال/ نمانده کنون مگر آثار 

/  يکی نبود که گويد به ديگری که مموی/ کسی که جسته شد از ناله گشته بود چو نال/ بود چو موی
منال که ديگری به گويد که نبود يکی نبود که گويد به ديگری که مناليکی



زلزله اثر در ايران در مير و مرگ ز نرخ ر ز ر  ن  ير ر  ير  ر و  رخ 

ا توجه به زلزله هايي كه در كشور ما رخ داده و همچنين با در نظر گرفتن نرخ مرگ و 
كل داد ت ه شد کشته اد اف داد ت ت ن د ت لل ان از ف ت ق ط که زلزله مير در زلزله که طبق تعريف سازمان ملل متحد نسبت تعداد افراد کشته شده به تعداد كل د

افراد زلزله زده است، متوجه مي شويم اين نرخ در ايران بسيار بالاتر از بسياري از 
.كشورهاي زلزله خيز و در حال توسعه دنياست

ثال ن2010زلزلههط تکشت گشتاهائ گا ز 7ا ، 7با بزرگاي گشتاوري » هائيتي«در کشور»پورتوپرنس« 2010زلزلهبه طور مثال در
درصد  8كل جمعيتي که تحت تاثير زلزله قرار گرفت حدود سه ميليون نفر بود كه حدود 

که ) چين(در زلزله ونچوان . هزار نفر طبق آمار رسمي كشته شدند 230آنها يعني حدود 
سال رسمياتفاق2008در آمار طبق و شدگان کشته جزو را مفقودان حتي اگر افتاد افتاد اگر حتي مفقودان را جزو کشته شدگان و طبق آمار رسمي اتفاق2008در سال

)  جمعيت تحت تاثير زلزله(ميليون نفر  15هزار نفر حساب کرده و به  90مجموعا حدود 
با بزرگاي ) 1382(تقسيم كنيم شاخص مربوطه برابر شش هزارم مي شود اما در زلزله بم 

نفر از حدود يک صد هزار نفر جمعيت تحت تاثير 271هزار و 26تعداد6/6گشتاوري ي
.نفر کشته شدند26زلزله کشته شدند يعني از هر صد نفر حدود



بازسازی تخريب ساختمان صادقی در رشت که در اثر 
ل ن ا31(زلزل خت)1369خ ف فروريخت)1369خرداد31(زلزله منجيل



 در کلانشهرهارويه  ساخت و سازبی 
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مکزيکو سيتی 1985طبقه  فولادی پينا سوارز بعد از زلزله  21ساختمان 







طبقه نرم



روانگرايی –(نيگاتا(1964زلزله 



 فروريزش، مهمترين دغدغه مراکز مديريتی و تصميم گيری

21





ريزش منجيلساختمانفرو زلزله اثر در 1369دررشت 1369دررشت در اثر زلزله منجيل ساختمان فرو ريزش



فروريزش، عامل اصلی تلفات جانی و خسارات مالی

24



سازه فولادیفروريزش های ز یروريزش  و ی 

تشکيل مفصل پلاستيک در ستونو ايجاد طبقه نرم بادبندهاگسيختگی 25



بلندمرتبه سازی ضوابط هفتگانه
)94آذرماه  -معماریعالی شهرسازی و شورای (

سقف گذاری برای جمعيت تهران در روز و شب. ١
بررسی دقيق ساختار اقتصادی اجتماعی پايتخت برای آمادگی در برابر زلزله و افزايش . ٢

ايمنی ساخت و سازها
ان٣ ت د ا ه عب يد ک باد يان يين ت تعيين جريان باد و کريدور عبور هوا در تهران.٣
نحوه تأمين منابع آب و خدمات زيربنايی و روبنايی بلندمرتبه ها. ۴
اسلامی.۵ ـ ايرانی معماری هويت در بلند بناهای نقش ی. ی   ير ری  وي  ر  ی ب  ش ب
محدود بودن بلندمرتبه سازی در تهران به جز مکان های خاص. ۶
تهرانتهيه گزارشی از آخرين وضعيت صدور پروانه های ساختمانی بلندمرتبه در . ٧



ميليون  ١٠بر اساس شاخصه جمعيت و با لحاظ شدن سقف جمعيتی تهران که : جمعيت. 1
هزار نفر است، فعلا بلندمرتبه سازی در تهران موضوعيتی ندارد چرا که با  ۵٧٠و 

ل ف ادره انههای پر زها اين۶۵٠ج از که شده ده افز تهران يت ج به نفر هزار هزار نفر به جمعيت تهران افزوده شده که از اين ۶۵٠مجوزها و پروانه های صادره فعلی 
.سقف جمعيتی بالاتر می زند

بر اساس ضابطه افزايش ايمنی سازه های بلند، نظر کارشناسی شورا بر اين است : ايمنی. ٢
که تاکنون هيچ پژوهش و اقدام مؤثری از سوی شهرداری تهران در زمينه بودن يا نبودن 

است نگرفته صورت زلزله و آتش برابر در بلندمرتبهها در ر ايمنی ور  ز  ش و ز بر  ر بر ب   ر ر ب ی  .ي

در اين ضابطه سازنده بايد در هنگام اخذ پروانه، تأييديه های زيست محيطی : کريدور باد. ٣
.بنای بلند مبنی بر قرار نداشتن در کريدور هوای تهران را اخذ کند





موجود های متدولوژی های وجومحدوديت ی  وژی  و ی  ي  و

های منحنی ل تف ا ز ا ا ز منحنی های ا
شکنندگی

بانک• به نياز

ارزيابی تفصيلی

هزينه• و ک سرعت

ارزيابی سريع

نياز به بانک •معاينه•
اطلاعاتی قوی

پيچيدگی مدلسازی•

سرعت کم و هزينه•
بالا

پيچيده و زمان بر•

معاينه•
عدم انجام مدلسازی•
تقريبی• زبسيار ی چ پ بر ن ز و پيچي

برای يک ساختمان•
بسيار تقريبی•
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ساختمان ميان مرتبه

%90بيش از ز بيش
پروانه های ساختمانی 

تهران کلانشهر
شهری ساز و ساخت اصلی سهم اصلی ساخت و ساز شهریسهم

طبقه 12مرز بالايی  طبقه 4مرز پايينی 

، طرح جامع شهر تهرانSACپروژه  SACپروژه 
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مفهوم احتمال آسيب لرزه ای و احتمال ريسک  فروريزش لرزه ای

منحنی شکنندگی
شکنندگی منحنی

Fragility: P[LS|IM=y]

P:احتمال

منحنی شکنندگی
فروريزش

Fragility: P[LS=CP|IM=y]
P:ل

فراگذشت
نرمال لگتوزيع نرمال يا 

IM: شدت لرزه
ای

:LS حالت خرابی
عملکرد سطح يا ایشاخص خرابی

 Sa(T=1s)ويژگی معرف زلزله مثل 

ر ح  ي 
CPيا  IO ،LSسطح عملکرد  )دريفت(جابجايی نسبی طبقه ای 
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مقدممفهوم ريسک آسيب لرزه ای

ها تغ تگ ا

:ريسک لرزه ای
احتمال آسيب لرزه ای تحت  

سايت ای لرزه خطر
محدوديت های متغيرها متغيرهای برآورد ريسک

وابستگی متغيرها 
به خرابی و 
سطوح ايمنی

ي ی  رز  ر 

تق ت ا •خ Risk=
ΣxP[LS|IM=y].P[IM=y]

•P[IM=y]: احتمال خطر لرزه
ت ش ت ا ا

در يک زمينه خاص•
بستگی به مرجع بررسی•
نياز به پايگاه جامع آماری•

خسارت مستقيم•
ميزان تلفات•
برداری دربهرهوقفه •

yای سايت در شدت 
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مفهوم ريسک فروريزش لرزه ای

Collapse Risk=
[ | ] [ ]

نرخ متوسط تکرار 
ش ΣxP[CP|IM].P[IM]ف سالانه فروريزش

:P(C|im)
im=IM احتمال فروريزش در 

:dλ(im)
متوسط تکرار سالانه فراگذشت از 

شدت لرزه ای
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رابطه احتمال و ريسک فروريزش لرزه ای

با فرض توزيع پواسون برای رخدادهای زلزله

:سال tاحتمال رخداد فرورزش لرزه ای در طی 

:سال 1احتمال رخداد فروريزش لرزه ای در طول 
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مفهوم سطح عملکردآستانه فروريزش

خرابی گسترده در سازه •
عدم فروريزش کلی ساختمان•
حداقل• جان تلفات

نشريه 
360 360تلفات جانی حداقل•

مقاومت ستون ها برای بار ثقلی•
احتمال فروريزش براثر پس لرزه•
انسداد برخی خروجی های ساختمان•
امکان غيرقابل تعمير بودن ساختمان•

ASCE 41‐
13
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زه ل يزش و ف زياب ا العملمتدولوژی تو د ای ای دستورالعملمتدولوژی ارزيابی فروريزش لرزه
FEMA P695

گ ويژگی ها•
استفاده از ضرايب عملکرد لرزه ای
بيان ايمنی در برابر فروريزش توسط نسبت حاشيه فروريزشAMCR ی
 در نظر گرفتن صريح انواع عدم قطعيت ها
 الگوارائه بر مبنای ساختمان های)(Arctype
های لرزه زمين ای لرزه خطر تحت فروريزش معادل ايمنی صورت به جانی ايمنی MCEبيان  ی رزه ه ين  رزه ای ز ر  روريزش   ل  ی  ور اي ی ب  ی ج ن اي MCEبي
ارائه دسته رکوردها مورد نياز و ارائه روش مقياس کردن
شبيه سازی غيرخطی فروريزش به صورت صريح يا به صورت حالات حدی
ديناميک و استاتيک غيرخط های تحليل از استفاده
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استفاده از تحليل های غيرخطی استاتيکی و ديناميکی


