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 Abstract 

The populous country of Iran is geographically located in a region with very 

high seismicity, and there is a need for detailed analyzes of seismic risk and 

risk in it, especially for strategic demographic and industrial points in order to 

provide vital information for decision making. It is inevitable for recipients to 

develop effective risk reduction measures. This article, by using accurate and 

up-to-date methods, recent information of the population and housing census, 

socio-economic data, for the first time, analyzes the seismic risk by 

considering various uncertainties for buildings with was done various 

structural systems in the city of Yasouj. Descriptive and quantitative 

information of buildings and active faults in the field of this city is 

implemented in GIS software and using the capabilities of OpenQuake 

software, risk probabilistic analysis and risk curves and design spectrum for 

the building of the field are performed. Research has been produced. Based on 

this, probabilistic risk analysis has been done by considering various 

uncertainties in OpenQuake software and seismic risk curves have been 

produced for four different levels of vulnerability. The quantitative analysis of 

building vulnerability in Yasouj City reveals that unreinforced masonry 

buildings exhibit the highest damage percentages across all severity levels, 

with 48.4%, 43.1%, 39.4%, and 33.5% for slight, moderate, extensive, and 

collapse damage, respectively. Low-quality steel buildings suffer the most 

damage after unreinforced masonry structures, emphasizing the urgent need 

for retrofitting. In contrast, moderate-quality steel and reinforced concrete 

buildings demonstrate favorable seismic damage assessments. The qualitative 

findings stress the importance of implementing a robust monitoring/control 

system for construction quality, anticipating a significant improvement in 

structural reliability during the exploitation period with average to high 

execution quality. The results show that in order to prevent high economic, 

social and human damages, it is very important to review the design of new 

resistant structures and retrofit existing buildings in the research area. 
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 1402آذر   14تاریخ پذیرش:                          1402مرداد  21تاریخ دریافت : 

 چکیده

های دقیق خطر و خیزی بسیار بالا واقع شده است و نیاز به تحلیل ای با لرزهکشور پرجمعیت ایران به لحاظ جغرافیایی در منطقه

گیرندگان اهم کردن اطلاعات حیاتی برای تصمیمای در آن، بخصوص برای نقاط استراتژیک جمعیتی و صنعتی به منظور فرریسک لرزه

های دقیق و بروز، اطلاعات اخیر  این مقاله با استفاده از روش. جهت توسعه اقدامات موثر کاهش ریسک، اجتناب ناپذیر است

های قطعیت ای با در نظر گرفتن عدمبار تحلیل ریسک لرزهاقتصادی، برای نخستین-های اجتماعی سرشماری جمعیت و مسکن، داده

ها و  ای در شهر یاسوج انجام شده است. اطلاعات توصیفی و کمی ساختمان های متنوع سازه های با سیستم مختلف برای ساختمان

، تحلیل احتمالاتی خطر OpenQuakeافزار های نرمپیاده شده و با استفاده از قابلیت GISافزار های فعال حوزه این شهر در نرم گسل

های خطر و طیف طرح برای ساختگاه حوزه پژوهش تولید شده است. بر این اساس، تحلیل ریسک احتمالاتی با در نظر  یانجام و منحن

ای برای چهارسطح متفاوت های ریسک لرزه انجام شده است و منحنی OpenQuakeافزار های مختلف در نرمگرفتن عدم قطعیت

 ییهای بنا دهد که ساختمان نشان می اسوجیپذیری ساختمان در شهر  سیبآ یکم لیو تحل هیتجزپذیری تولید شده است.  آسیب

 یدرصد برا 33.5درصد و  39.4، 43.1، 48.4با  بیترت به دهند، یسطوح شدت نشان م یرا در تمام بیدرصد آس نیبالاتر رمسلحیغ

را  بیآس نیشتریمسلح ب ریغ ییبناهای پس از سازه تیفیکم ک یهای فولاد . ساختمانزشیمتوسط، گسترده و ر ف،یهای خف آسیب

متوسط  تیفیو بتن مسلح با ک یهای فولاد کند. در مقابل، ساختمان یم دیسازی تاک به مقاوم یفور ازیامر بر ن نیشوند و ا متحمل می

ساخت  تیفیک یبرا ی/کنترل قوظارتن ستمیس کی یاجرا تیبر اهم یفیک یها افتهیدهند.  یرا نشان م یای مطلوب لرزه بیآس یابیارز

نتایج . کنند یم دیمتوسط تا بالا تأک یاجرا تیفیبا ک یبردار سازه در طول دوره بهره نانیاطم تیتوجه در قابل بهبود قابل ینیب شیو ساز، پ

های مقاوم جدید و دهد که جهت پیشگیری از خسارات بالای اقتصادی، اجتماعی و انسانی، بازنگری در طراحی سازه نشان می

 باشد. های موجود در منطقه موضوع تحقیق بسیار حائز اهمیت می ازی ساختمانس مقاوم

 پذیری، خسارات زلزله. ای، تحلیل آسیبتحلیل احتمالاتی خطر، تحلیل احتمالاتی ریسک لرزهکلید واژگان: 

                                                             
*
 مکاتبات نویسنده مسئول 
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 مقدمه-1

 رانینفر در ا ونیلیم  80، 2016 تیجمع یبر اساس آمار سرشمار
در  تاین جمعی از ٪80از  شی، ب2004ال همانند س که کنند یم یزندگ

 به توجه با [1].حضور دارندبالا  اریبس ایای بالا و  مناطق با خطر لرزه
 و خطر هیمالیا،-آلپ خیز لرزه کمربند در ایران فلات قرارگیری

 بالا بسیار جمعیتی ایران ها و مراکز اکثر شهر برای ای لرزه خطرپذیری
، با صلبیت قابل توجهتوسط دو بلوک  ی ایرانفحه شود. ص می برآورد
که منجر به یک الگوی تحت فشار است و اوراسیا،  عربستانیعنی 

 ای لرزهفواصل آتشفشانی، با  های و فورانغیر مداوم خیزی  پیچیده از لرزه
 نیطول سه دهه گذشته، زم . در[3و2]شود  میچند قرن  تااز چند سال 

رودبار  لیرخ داده است، مانند منج رانیدر ا یاریهای مخرب بس لرزه
(، و 1383(، زرند ) 1382بم )  ،(1375) لی(، اردب1308(، بجنورد )1369)

مخاطرات ( که 1396سرپل ذهاب ) راًی( و اخ1391اهر ورزقان ) یها زلزله
چهار مورد بعنوان مثال، شته است. دا یرا در پ انسانی و اقتصادی بسیاری

با  1341زهرا در سال  نیلرزه بوئ نیها شامل زم زلزله نیاز مرگبارتر
کشته،  19،600 بایطبس با تقر 1978کشته، زلزله سال  10،000 بایتقر

 راًیکشته و اخ 35000از  شیبا ب 1369در سال  لیمنج -زلزله رودبار 
نفر هستند. به  30،000حدود  یبا خسارات جان 1382زلزله بم در سال 

 ژهیدر برابر زلزله به و یمقاومت ناکاف ،ای از خطر لرزه ییاز سطح بالا ریغ
مشاهده شده در  یتلفات بالا یبرا یاصل لیدل ییهای بنا در ساختمان

بر  ییدر مناطق روستا یمیهای قد ساختمان تیباشد. اکثر می رانیا
ای  در برابر حرکات لرزه نیبنابرا اند و ای ساخته نشده اساس مقررات لرزه

خطر زلزله  تیریاقدامات کاهش و مد یاجرا نیهستند. بنابرا ریپذ بیآس
کشور است. هدف از این مطالعه  در تیاولویکی از مسائل مهم و دارای 

آن در اثر  2ای برای شهر یاسوج و بویژه منطقه  خسارت لرزه یبررس
 باشد. زلزله می

ایران  ای زمین ساخت لرزهمحیط ه طالعه از جملتا به امروز، چندین م
 23تا  4 لرزه زا که از منابعاز مختلف طرح های و  کردهبررسی را 
یافته  زلزله توسعه . کاتالوگ[4و6]دادند ارائهی لرزه زا متغیر هستند،  طقهمن

 [7]غفوری آشتیانی و توکلی. ارائه شده است 1 در شکل برای خاورمیانه
حداکثر ی و تایران را با استفاده از یک روش احتمالای ا خطر لرزهنقشه 

 475و  75های بازگشت  برای دورهشده، برآورد  (PGA) شتابهای زمین
با در نظر گرفتن یک  [8]  امیری و همکاران یتقدرد. سال تهیه کردن

، یک ارزیابی شناختیساختار درخت منطقی برای توصیف عدم قطعیت 
دند. برای پایتخت )تهران( انجام دا (PSHA) احتمالاتی ای خطر لرزه

برای شبیه سازی حرکات زمین مصنوعی برای  [9] زعفرانی و همکاران
و آن را  ندهای اصلی ایران، یک مدل فیزیکی تصادفی ایجاد کرد گسل

ند. حمزه بر روی سه گسل فعال واقع در منطقه کلانشهر تهران بکار برد

 تدوین کردند کهفی برای ایران شتاب طیهای  نقشه [10]و همکاران لو
PSHAاز روش  ازو دهد  را پوشش میبازگشت مختلف های دوره 

1
  

ای تصادفی  ، ارزیابی خطر لرزه2015در سال . کند می معمولی استفاده
 بابرای تهیه نقشه خطر [11]و همکاران  انصاری مبتنی بر رویداد توسط

PGA
2
از سوی آژانس  در مطالعه دیگری که. برای ایران انجام شد 

JICA)ژاپن های بین المللی همکاری
3
، منحنی حمایت شد [12]  (

نوع ساختمان  9 برای [13]پذیری ارائه شده توسط توکلی و توکلی  آسیب
 ی توسعه منجر به کهشده در تهران تعمیم داده شد،  شناسایی
وقوع زلزله بم نقطه عطفی در شد.  آسیب یها از منحنی ای مجموعه
 یکی از به عنوان. های ایرانی بود ساختمانای  سازهپذیری  آسیبارزیابی 

میزان خسارات را با [ 14] شیبایاو  هیسادااولین مطالعات در آن دوره، 
EMS-98 استفاده از روش

4
 و یاماساکیز طرف دیگر، دند. ابررسی کر  

آیند -پس به بالا متعلق وضوح با ای ماهواره تصاویر از [15] ماتسووکا
برای تفسیر توزیع خسارت بر اساس همان روش استفاده کردند و  زلزله

 ی مطالعه. در های بررسی میدانی تأیید کردند نتایج را با استفاده از داده
ساختمان در  624ای  عملکرد لرزه [1] کابه یاساوامشابهی، مصطفایی و 

یری پذ ارزیابی و یک پایگاه داده با کیفیت بالا برای ارزیابی آسیبرا بم 
ای از  مجموعه[ 16] به همین ترتیب، منصوری و همکارانکردند.  ایجاد

های شکنندگی را برای کلاس های ساختمان در تهران با استفاده  منحنی
ATC: قضاوت متخصص آنگونه که در شامل از رویکردهای مختلف

5
-

های آسیب کاستاریکا و  منحنی اتخاذ ،[17]شرح داده شده است   13
آنها نتایج ند. ایجاد کرد  HAZUS حلیلی بر اساس روشآنالیزهای ت

های مختلف  حاصل از تحلیل ریسک مبتنی بر سناریو را که از روش
پذیری قابل  پذیری ناشی شده است مقایسه کرده و آسیب ارزیابی آسیب

در یک . کردند نمایانشده را در منطقه مورد مطالعه  محیط ساخته توجه
های خسارت ناشی  داده[ 18]  میدور و همکارانمقایسه، ای قابل مطالعه 

احتمال آسیب را های  را ارزیابی کرده و ماتریس 2003از زلزله بم در سال 
دند. های خشتی، بنایی، فولادی و بتن مسلح ایجاد کر برای ساختمان

با توجه به را   HAZUSمنحنی شکنندگی [19] همکاران قائمقامیان
های منجیل، بم و زرند کالیبره  از زلزله آوری شده های خسارت جمع داده

 پژوهشگاه ،EMME پروژه ، به عنوان بخشی از2013در سال کردند. 
IIEES) و مهندسی زلزله شناسی المللی زلزله بین

6
ای از  مجموعه (

در ایران با متداول پذیری برای انواع ساخت و ساز  های آسیب منحنی

                                                             
1
 Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA) 

2
 Peak ground acceleration (PGA) 

3
 Japan International Cooperation Agency (JICA) 

4
 European Macroseismic Scale (EMS-98) 

5
 Applied Technology Council (ATC) 

6
 International Institute of Earthquake Engineering 
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بزرگ  اسیدر مق یار لرزهخط یوهایسنار یبرا شرفتهیروش پ استفاده
RISK-UE  و  EMS-98   ها با استفاده از  ین منحنیداد. اتوسعه

 [20] خیراً، صادقی و همکارانند. اتاریخی کالیبره شد خساراتهای  داده
های ایران  پذیری را برای انواع ساختمان های آسیب ای از منحنی مجموعه
پذیری محلی و  آسیب بندی و ترکیب چندین منحنی شکنندگی / با طبقه

بر اساس قضاوت ی بین المللی منتشر شده از طریق یک روش وزن
 ند. مهندسی پیشنهاد داد

    

 
عکس:  یدهد. راهنما را پوشش می رانیا نیکاتالوگ زلزله که سرزم -1 شکل

 رخداد ی، بزرگاEMMEای  کاتالوگ لرزه

 
ی مهم ها با توجه به وقایع مرتبط با گسل  JICA، 2000در سال 

ای مبتنی بر سناریو  لرزه خسارات، از ارزیابی تهران فعال در اطراف شهر
خطر  [8] امیری و همکارانتی قدر[. 12]برای شهر تهران پشتیبانی کرد 

و ابزار   HAZUSروش  به تبعیت از را از تهران ناحیه  22 ای لرزه
SELENAارزیابی خسارت

7
 علاوه بر این،مورد بررسی قرار دادند.   

منطقه تهران را  یک احتمالی زلزله در خسارت [16] منصوری و همکاران
 [21] و همکاران پاکدل . ندارزیابی کردنی خطر تعی تحلیلبراساس 

ا در یک محله آسیب پذیر در تهران ب را همچنین توزیع خسارت مالی
 ی وجود دارند کهمطالعات ند. همچنینزلزله بررسی کرد یچندین سناریو

، این مطالعات به عنوان پیشگام. دارندزلزله در ایران اختصاص  ی به بیمه
های خطر زلزله را با استفاده از شاخص[ 7] آشتیانی و همکاران غفوری
. ندهای ایرانی توسعه داد از ساختمانکلاس  5مهندسی برای  قضاوت
ملی بیمه( در نهاد ناظر این مطالعه توسط بیمه مرکزی ایران ) خروجی

دو دهه حال استفاده است. و هنوز هم در  استفاده شدبیمه  قیمت گذاری
ی به روز شد، و تاحتمالاو ریسک ها با استفاده از خطر  بعد، این شاخص

این موضوع . [19]جزئیات بیشتر ایجاد شد با در نتیجه ماتریس حق بیمه 

                                                             
7
 Seismic Loss Estimation using a Logic Tree 

Approach 

احتمالی  ریسکهای انتقال  و همکاران برای یافتن مکانیسم توسط پاکدل
دو امکان پذیری آنها ت. بیشتر مورد بررسی قرار گرف ،ایران زلزله در

برنامه پیشنهادی بیمه زلزله را برای شهر شیراز واقع در جنوب غربی 
د. پژوهش حاضر برای نخستین بار، با بکارگیری ایران بررسی کردن

یابی جنبش زمین، های به روز برای استفاده در معادلات پیشالگوریتم
ترین  ر و ریسک زلزله برای شهر یاسوج بر اساس دقیقکننده خطارائه
های موجود  شناسی، ژئوتکنیکی، اطلاعات ساختمانهای موجود زمین داده

شود(  آوری آن جزیی از برنامه کاری این تحقیق محسوب می )که جمع
ای منسجمی با  باشد. همچنین، تاکنون با چنین دقتی تحقیقات منطقه می

ای مختلف صورت  های سازه ای برای سیستمهدف برآورد ریسک لرزه
 نپذیرفته است. 

 های مدل ریسک زلزله شرح مولفه -2
در این پژوهش، ضمن انجام تحلیل خطر زلزله و حصول به طیف 
دقیق طرح، با انجام بازدید میدانی بصورت درب به درب از کلیه 

 5500های ثبتی واقع در منطقه مورد مطالعه ) تعداد حدود  پلاک
های مختلف شامل مسکونی، تجاری، اداری،  اختمان  با کاربریس

های ثبتی  آموزشی، درمانی و غیره (  و همزمان ثبت مشخصات پلاک
ای، متعاقبأ مندرجات  پذیری لرزه های ارزیابی آسیب مذکور در فرم

ای  های مذکور بعنوان بخشی از اطلاعات توصیفی و مشخصات سازه فرم
GISی جهان ابی تیوقعم ستمیسدر نرم افزار 

معرفی شده و مبنای  8
ای  عملکرد سازهانجام تحلیل ریسک زلزله قرار گرفته است. 

ای این  پذیری لرزه های موجود بررسی و الگوی آسیب ساختمان
با  سپس. شده استای ارزیابی  ها از منظر خصوصیات سازه ساختمان

FEMA ها انساختم یا عملکرد لرزه یابیارزنامه  آییناستفاده از 
9
-P58 

 های موجود ساختمان یساز و مقاوم یا لرزه یابیارزنامه  و آیین

ASCE
10
و  تهیهها  پذیری و شکنندگی ساختمان های آسیب منحنی ،41-

ها بر اساس شاخص  تحلیل ارزیابی و تعیین درجات آسیب آن
 شده است.پذیری انجام  آسیب

، یاسوجای  شهر  در تحقیقات صورت گرفته برای برآورد ریسک لرزه
های ساختمانی مربوط به  های شهری با وضوح در حد پلاک از داده

 استفاده شده و میزان تخریب لرزهیاسوج شهرداری دو منطقه 
های مسکونی برای چهار سناریوی با بیشترین احتمال وقوع  ساختمان

های اطلاعاتی متعددی شامل  در همین راستا، بانک. برآورد شده است
های ثبتی تهیه و سپس میزان تخریب هر تیپ خاص از  پلاکمشخصات 

های شکنندگی محاسبه شده است. چهار فاز  ها بر اساس منحنی سازه
 باشد: موارد ذیل می طرح شاملاین اصلی 

                                                             
8
 Global Positioning System 

9
 Federal Emergency Management Agency 

10
 American Society of Civil Engineers 
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انتخاب  ایو  هیو ته یهای مربوط به هر پلاک ثبت داده یآور ( جمع1
 هی( ته3ها،  داده هیکلاز  یبانک اطلاعات هی( ته2 ،یتوابع شکنندگ نیبهتر

مدل  ی( خروج4آن،  یو اجرا یلیمدل تحل هیو ته GISمبنا  نیمدل زم
 .یشامل خسارات ساختمان بیآس

سازی اطلاعات برای تعیین احتمال خسارت  بدیهی است آماده
های شکنندگی در هر مؤلفه نیاز به انجام  پذیری و استفاده از منحنی

آوری  ای و جمع ین پارامترهای لرزهفرآیند کامل و جامعی اعم از تعی
اطلاعات کافی از وضعیت موجود دارد. این اقدامات اولیه بسته به نوع 

ای جهت  تواند شامل عملیات میدانی گسترده ی مورد بررسی می مؤلفه
ای، تعیین  زا، تعیین سطح خطر لرزه شناسایی مشخصات منابع لرزه

عنوان ورودی در  به بخشی ای و ژئوتکنیکی باشد که مشخصات سازه
شوند. بر این اساس نسبت به مراجعه  ی تحلیل ریسک استفاده می سامانه

به محل پلاک به پلاک  و درب تک تک منازل مسکونی محدوده مورد 
مطالعه اقدام و با توجه لزوم رعایت دقت لازم همراه با کاهش زمان 

ها  ختمانهای ارزیابی سریع آسیب سا نسبت به استفاده و تکمیل  فرم
پس از زلزله )فرمت تهیه شده توسط پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی 
و مهندسی زلزله ایران ( اقدام گردید. شایان ذکر است در زمان مراجعه به 

های ثبتی، طول و عرض جغرافیایی هر پلاک ثبتی با  محل پلاک
 دستی ثبت شده و از هر پلاک ثبتی توسط GPSاستفاده از یک دستگاه 

 دوربین عکس برداری، عکس مناسب تهیه گردید. 
پذیری سریع برای  ها در دو بخش فرم ارزیابی آسیب تکمیل فرم

های با مصالح  ساختمان -2های فولادی و بتنی  ساختمان-1های  گروه
ای مشتمل بر های جامع و گزیده ها پرسش بنایی انجام شد. در این فرم

سئوال عمومی از سازه، ساختگاه و  30بند اصلی و حدود  2یک صفحه با 
نظر کارشناسی تشکیل شده است. این فرم با هدف ارائه مشخصات 
مکانی ساختمان، برآورد سریع و کلی از میزان آسیب وارده تدوین شده 
است، تا در نهایت کاربر در خصوص شدت آسیب، موقعیت، دسته بندی، 

در ناحیه آسیب  پراکندگی و غیره تصویری مستند از توزیع شدت آسیب
ها، امکان برآورد  دیده ثبت نماید. بر اساس نتایج حاصل از این فرم

گسترده و میزان خسارات کلی فیزیکی و مالی مهیا گردید. موارد مهم 
 باشد: های مذکور به شرح ذیل می درج شده در فرم

مشخصات عمومی ساختمان: اطلاعات مورد نیاز در این بخش  -
 ت زیادی برخوردار است.بدیهی بوده و از اهمی

(: شاخص ترین اطلاعات این GPSآدرس موقعیت جغرافیایی ) -
باشد که این مهم با درج  ها دانستن جانمایی ساختمان می فرم

های  شود بطوریکه برداشت ( ممکن میGPSموقعیت جغرافیایی )
باشند. ضمن اینکه لازم است کلیه  بدون این موقعیت فاقد ارزش می

 صورت متوالی در یک منطقه برداشت شوند.ها به ساختمان

های مختلف در زیر شاخه های مندرج در  کاربری : انواع کاربری -
 ها لحاظ گردیده است.  فرم

 ای، نوع سیستم سازه -

 ابعاد تقریبی و تعداد طبقات ساختمان، -

 شرایط زمینی ساختگاه، -

 نمای ساختمان، -

 های انسانی، آسیب -

 تعدادساکنین، -

ای و  و کروکی شامل: درجه آسیب سازه ارزیابی سطح آسیب -
ای،  کیفیت کلی اجرا، جمع بندی و توضیحات اضافی  غیرسازه

 توضیفی.                                                                             
های با مصالح بنایی علاوه  لازم به ذکر است در خصوص ساختمان

های افقی و قائم ساختمان  صوص کلافبر مشخصات عمومی فوق، در خ
 های لازم انجام شده است. نیز بررسی

 تعریف بانک اطلاعاتی ساختمان -2-1

های آماری بعنوان اطلاعات توصیفی پس از تنظیم در نرم افزار  داده
Excel    در سیستمGIS   معرفی گردید. به جهت لزوم دقت در دسته

امل اطلاعات  حاصل از بندی و حصول نتیجه، اطلاعات توصیفی ش
 ،GISنتایج آزمایشات ژئوتکنیکی، شماره پلاک ثبتی، شماره ثبت در 

ای، زیربنای اعیانی  طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی، نوع سیستم سازه
هرطبقه، تعداد ساکنین، تعدادطبقات، کاربری، کیفیت اجرا، ضریب اهمیت 

بع اعیانی، ارزش روز ساختمان، تیپ ارتفاعی سازه، ارزش روز هر متر مر
ثبت و  ،GISکل اعیانی به ریال برای هر پلاک مسکونی در نرم افزار 

 تعریف شد.
 ها طبقه بندی آسیب ساختمان -2-2

ساختمان مواردی  های مهمترین انواع طبقه بندی آسیباز جمله 
 EMS-98و  HAZUS ،ATC-13 ،FEMA-356 هستند که توسط

های  به منظور هماهنگی منحنی این مطالعه و درارائه شده است. 
شکنندگی  های خسارت، منحنی شکنندگی مختلف از دیدگاه حالت

اند و بر اساس طبقه بندی شده HAZUS آوری شده طبق روش جمع
طبقه بندی  جزئی، متوسط، گسترده، فروریزش : چهار سطح آسیب شامل

 .شوند می
 
 
 
 
 
 
 



 

01
 

 
 1403 ، بهار1، شماره 21دوره 

 

  
50 

ه 
ور

د
21

ه 
ار

شم
 ،

1
ر 

ها
، ب

14
03

 

 ها بندی ساختمان طبقه -3
بندی  ای، طبقه ها برای آنالیز ریسک لرزه یکی از مهمترین گام

بندی  های زیر طبقه اساس معیار ها بر ساختمان ها است، معمولاً ساختمان
 شوند: می

 کیفیت ساخت  -3ارتفاع ساختمان    -2نوع سیستم سازه   -1 
 شود. های معرفی شده توضیح داده می یک از معیار در ادامه هر

 [17] اساس نوع سازه برها  بندی ساختمان طبقه -1جدول 

درصد 
)%( 

 نوع ساختمان نماد تعداد

57.5 2364 M1 Masonry, Unreinforced 

2.3 96 M2 Masonry, Confined 

27.0 1113 ST Steel, Braced frame 

11.1 456 RC1 RC, Moment frame 

2.0 82 RC2 RC, Dual frame-wall system 

 
 م سازهاساس نوع سیست بندی بر طبقه -3-1

اساس سازه مورد استفاده در آنها با  ، پنج نوع ساختمان بر1در جدول 
توجه به اطلاعات حاصل از بازدیدهای میدانی  برای شهر یاسوج آمده 

ای در محدوده حوزه  فراوانی هر نوع از سیستم سازه 2است. شکل 
 دهد. پژوهش را نشان می

 
 اساس نوع سازه بر اسوجیشهر  2های موجود در منطقه  تعداد ساختمان -2 شکل

 

 اساس ارتفاع بندی بر طبقه -3-2

ها به سه  نشان داده شده است، ساختمان 2همانطور که در جدول 
مرتبه  و بلند (MR) مرتبه انی(، مLRمرتبه ) های کوتاه گروه ساختمان

(HRطبقه بند )شوند: می ی 

 [17] اساس تعداد طبقات ها بر بندی ساختمان طبقه -2جدول 

Building height Number of stories 

LR 1-3 

MR 4-7 

HR More than 7 stories 

ای بر اساس ارتفاع  های سازه فراوانی هر یک از سیستم 3جدول 
مشخص است که اکثر  3دهد. مطابق جدول  ساختمان را نشان می

های کوتاه مرتبه و  های محدوده مورد مطالعه در دسته ساختمان ساختمان
 گیرند.مرتبه قرار میمیان

 وجشهر یاس 2موجود در منطقه  های بندی ساختمان دسته -3جدول 
 اساس تعداد طبقات بر

 LR MR HR 

M1 2361(57.43%) 1(≈0%) 1(≈0%) 

M2 96(2.3%) - - 

ST 1045(25.42%) 68(1.7%) - 

RC1 340(8.3%) 116(2.8%) - 

RC2 17(0.4%) 64(1.5%) 1(≈0%) 

 اساس کیفیت ساختمان بندی بر طبقه -3-3

سه گروه  اساس سال ساخت به ها بر بندی، ساختمان در این نوع دسته
شوند.  بندی می کیفیت پایین، کیفیت متوسط و کیفیت بالا طبقه

 1385تا  1366، بین سالهای 1365های ساخته شده قبل از سال ساختمان
های کیفیت پایین،  به ترتیب در دسته ساختمان 1386و بعد از سال 

گیرند. در واقع این طبقه بندی کیفی  کیفیت متوسط و کیفیت بالا قرار می
تاریخچه  3ای انجام شده است. شکل  های لرزه نامه ر اساس ضوابط آیینب

ایران( نشان  2800ها در برابر زلزله )استاندارد  نامه طراحی ساختمان آیین
نامه  دهد. بدیهی است که با گذشت زمان، ضوابط مشروح در این آیین می

های  ها بروز شده و قابلیت اعتماد سیستم بر اساس مستندات و پژوهش
، هر 4ای طراحی شده بر اساس آن، بیشتر شده است. لذا در شکل  سازه

نامه طراحی  ای بر اساس اینکه با چه ویرایشی از این آیین سیستم سازه
 بندی شده است. ای شده است بصورت کیفی دسته لرزه
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 رانیدر ا 2800 ندارداستا -ها در برابر زلزله طراحی ساختمان نامه نییآ خچهیتار -3 شکل

 
 )کیفی( اساس سال ساخت بر یبند طبقه -4 شکل

 

اساس معیارهای معرفی  ها بر بندی نهایی ساختمان طبقه -3-4

 شده در این مطالعه

، 2ذکر است که مطابق نمودار نشان داده شده در شکل  انیشا
آرمه +  و بتن (M2دار ) کلاف ییهای بنا ساختمان یدرصد تجمع

دسته  نیاز ا نی( کمتر از پنج درصد است، بنابراRC2) یخمش قاب
پژوهش،  نیشود. در ا نظر می مطالعه صرف نیها در ادامه ا ساختمان
در  نیشیپ یها شده در قسمت یمعرف یارهایمع هیها براساس کل ساختمان

 .دانشده ارائه 4 جدول در که اندشده یبند هفت دسته طبقه
 در این مطالعه ها ختمانبندی نهایی سا طبقه -4جدول 

 اتفیتوص طبقه بندی شماره

1 MA_LR_LQ M1, LR, Low Quality 

2 ST-LR-LQ ST, LR, Low Quality 

3 ST-LR-MQ ST, LR, Mid Quality 

4 ST-MR-LQ ST, MR, Low Quality 

5 ST-MR-MQ ST, MR, Mid Quality 

6 RC_LR_MQ RC1, LR, Mid Quality 

7 RC_MR_MQ RC1, MR, Mid Quality 

 

 یشکنندگ یها منحنی هیانتخاب و ته -4
ه ب رانیهای ا ساختمان یمناسب برا یشکنندگ یها منحنی انتخاب

ها در طی  ترین چالش یکی از بزرگزلزله  یخسارات احتمال یابیارز منظور
 یشکنندگ یمنحن 19 ،[22]تفتی و همکاران  فلاحمراحل انجام کار است. 

و بر  یتجرب کردیبا استفاده از رو رانیهای ا ف ساختمانمختل ی انواعبرا
 ریو سا رانیا یارائه شده برا یشکنندگ های منحنی یابیاساس ارز

اساس،  نی. بر اپیشنهاد دادند متخصصانقضاوت  یریکارگ اکشورها و ب
از نظر نوع سازه،  رانیدر ا یهای مسکون در ابتدا انواع مختلف ساختمان

شده است.  یدسته طبقه بند 19ها در  اع ساختمانساخت و ارتف تیفیک

با کشورها  ریو سا رانیا یموجود برا یهای شکنندگ سپس، منحنی
 کسانی یپارامترها لیتبد یبرا 5استفاده از روابط ارائه شده در جدول 

از توابع  کیو هماهنگ شدند. در مرحله بعد، سهم هر  یابیآوری، ارز جمع
، بر رانیا یمناسب برا یهای شکنندگ حنیمن دیآوری شده در تول جمع

و روش  انمتخصص یها یبا استفاده از داور کهاساس وزن آنها )
AHP

، یشامل جزئ بیمشخص شده بودند( در چهار سطح آس 11
 افتهی توسعه یهای شکنندگ شد. منحنی نییتع یمتوسط، گسترده و فروپاش

شد،  دییتأ رانیدر ا خسارت زلزله یهای واقع آنها با داده جینتا سهیبا مقا
شده  دیهای تول صحت قابل قبول و قابل اعتماد منحنی دهنده که نشان

های شکنندگی برای انواع  پارامترهای مربوط به منحنی 6جدول است. 
 دهد. ها را نشان می ساختمان

                                                             
11

 Analytical Hierarchy Process (AHP) 

2800تاریخچه آیین نامه   
مقررات و روشهای طراحی ساختمان در برابر 

( 1366)زلزله   

آیین نامه ها و مراحل طراحی ساختمان در 
(1385)ویرایش سوم  -برابر زلزله   

 کیفیت پایین کیفیت ساخت
(1365قبل از )  

 کیفیت متوسط
تا  1366بین سالهای )

1385)  

 کیفیت بالا
(1386بعد از )  
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 PGA[23]متر جنبش نیرومند زمین به اروابط استفاده شده برای تبدیل پار -5جدول 
No. References Magnitude range Distance range Intensity range Region 

1 Kästli and Fäh (2006) 2.0 ≤ M ≤ 6.9 < 253 1–7 
Europe except 

Italy 

2 Atkinson and Kaka (2007) 2.5 ≤ M ≤ 7.4 < 618 2–9 The United States 

3 Allen et al. (2008) 4.1 ≤ M ≤ 8.1 < 707 1–10 Other Countries 

4 Sørensen et al. (2008) 6.4 ≤ M ≤ 7.4 < 335 5–10 Asia and Turkey 

5 
Faenza and Michelini 

(2010) 
3.0 ≤ M ≤ 6.9 < 200 2–8 Italy 

 

 
 [22]تفتی و همکاران  توسط فلاحشده  رائهشکنندگی ا یها پارامترهای منحنی -6جدول 

Taxonomy 

Median (Θ) Logarithmic standard deviation (β) 

Slight 
Moderat
e 

Extensive Collapse Slight 
Moderat
e 

Extensive Collapse 

MA_LR_LQ − 2.14 − 1.65 − 1.43 − 1.17 0.73 0.73 0.77 0.80 
RC_LR_MQ − 1.73 − 1.27 − 0.84 − 0.36 0.74 0.79 0.72 0.62 
RC_MR_MQ − 1.73 − 1.19 − 0.70 − 0.47 0.72 0.68 0.65 0.60 
ST-LR-LQ − 1.94 − 1.66 − 1.21 − 0.85 0.65 0.69 0.65 0.60 
ST-LR-MQ − 1.65 − 1.26 − 0.79 − 0.39 0.66 0.67 0.63 0.60 
ST-MR-LQ − 1.95 − 1.68 − 1.10 − 0.59 0.72 0.73 0.66 0.60 
ST-MR-MQ − 1.84 − 1.34 − 0.65 − 0.32 0.68 0.70 0.63 0.61 

 

 
 (MA_LR_LQ) نییپا تیفیمرتبه با ک کوتاه ییهای بنا ساختمان یشکنندگ یمنحن -5 شکل
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 (RC_MR_MQمتوسط ) تیفیک مرتبه  انی( و مRC_LR_MQمتوسط ) تیفیمرتبه ک های بتن آرمه کوتاه ساختمان یشکنندگ یمنحن -6 شکل

 

  
 (ST-LR-MQ) متوسط تیفی( و کST-LR-LQ) نییپا تیفیمرتبه با ک کوتاه یای فولاده ساختمان یشکنندگ یها منحنی -7 شکل

 

 

  
 (ST-MR-MQ) متوسط تیفی( و کST-MR-LQ) نییپا تیفیبا ک مرتبه انیم یهای فولاد ساختمان یشکنندگ یها منحنی -8 شکل
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 های شکنندگی استفاده شده اعتبارسنجی توابع و منحنی -5
از توابع  یا مهم که قبل از استفاده از مجموعه اریبس یبررس کی

انجام شود،  دیای با لرزه سکیر یابیپذیری در ارز و آسیب یشکنندگ
حاصل  نانیای مهم است تا اطم مقایسه نیاست. چن یداخل یسنج اعتبار

های مقاوم  مختلف و سیستم یمصالح ساختمان نیب یشود که رفتار نسب
 یو مشاهدات مربوط به رفتار واقع یسمهند ضاوتمطابق ق یجانب

 یای از توابع شکنندگ مقایسه 12 یال 9های  ها باشد. شکل ساختمان
مختلف ارائه  بیسطوح آس یرا برا 4شده در جدول  یهای معرف ساختمان

همانطور که  یشود که روند شکنندگ دهد. به عنوان نمونه مشاهده می می
 .است ییهای بنا ساختمان یحالت برا نیتر رود شکننده انتظار می

 

 
 Slightانتخاب شده در حالت  یشکنندگ یها منحنی یاعتبار سنج -9 شکل

 

 
انتخاب شده در حالت  یشکنندگ یها منحنی یاعتبار سنج -10 شکل

Moderate 

 

 
انتخاب شده در حالت  یشکنندگ یها منحنی یاعتبار سنج -11 شکل

Extensive 

 
انتخاب شده در حالت   یشکنندگ یها منحنی یاعتبار سنج -12 شکل

Collapse 

 تحلیل خطر زلزله -6
تر از خطر زلزله مبتنی بر همه ی برآورد دقیق دهنده تحقیق حاضر ارائه

. در همین ارتباط  باشد میها روزترین روش شناسی و بههای زمین داده
های  استان و ها برای استان کهگیلویه و بویراحمد ی گسل روزترین  نقشه به

شناسی دریافت شده و مطالعات اولیه برای  همجوار از سازمان زمین
                                      زا صورت گرفته است.                                                                                                           شناسایی منابع لرزه

های  هت انجام پژوهش، ابتدا بانک اطلاعاتی کاملی از زمین لرزهج
تاریخی و دستگاهی در استان، از مراجع معتبر گردآوری که این بانک 
شامل زمان رویداد، طول و عرض جغرافیایی مرکز سطحی زلزله و بزرگای 

ای مورد نیاز برای انجام تحلیل، تعیین باشد. سایر اطلاعات پایه زلزله می
باشد که با  های فعال یا چشمه های لرزه زا در منطقه می قعیت گسلمو

خیزی  استفاده از روابط تجربی موجود به تعیین پتانسیل و پارامترهای لرزه
 آنها پرداخته شده است.

 در مقاوم های سازه طراحی منظور به زلزله احتمالاتی خطر تحلیل 
 شدت اثر و موقعیت و ازهدر اند عدم قطعیت گرفتن نظر در با زلزله برابر

 تحلیل خطر روش هدف. است مهمی بسیار موضوع زلزله یک لرزش
 ارزیابی منظور به. است ها قطعیت عدم این لحاظ و بررسی احتمالاتی زلزله
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 تجاوز یا نرخ احتمال باید ابتدا مقابل زلزله در سازه یک ای خسارت لرزه
بدست  را نظر وردم شتاب سطوح محدوده از سایت محل در زمین لرزش

 ساختگاه محل در زلزله خطر رسم منحنی به نهایت در تحلیل این. آورد
 مبنای که ساختگاه طرح توان طیف می آن کمک به شود و می منجر

 .آورد بدست را است زلزله برابر در ها ساختمان ای لرزه طراحی

ای احتمالاتی از روش کلاسیک کرنل  برای انجام تحلیل خطر لرزه
قطعیت در بزرگا، محل،  ( استفاده شده است. در این روش عدم 1968)

چنین زمان زلزله با استفاده از  رابطه کاهندگی جنبش نیرومند زمین و هم
 شود. قضیه احتمال کل استفاده می
 ای به روش کرنل به شرح زیر است: مراحل تحلیل خطر لرزه

 زا شناسایی منابع لرزه -1

های  محاسبه پارامتربع و هر من یخیز تعیین میزان لرزه -2
 خیزی لرزه

  یرابطه کاهندگ انتخاب -3

 مطالعهمنطقه مورد  یخطر برا های هیه منحنیت -4

 زا منابع لرزه ییشناسا -7
ک در ی یاحتمالات ای خطر لرزه تحلیلاز مهمترین مراحل انجام  ییک

زا لازم است تا از  . در تعیین منابع لرزهاستزا  منطقه، تعیین منابع لرزه
استفاده  یساخت و ژئوتکنیک زمین  ، لرزهیشناس ، زمینیشناس لاعات لرزهاط

دهد.  های موجود در اطراف شهر یاسوج را نشان می گسل 13شکل . شود
 ارائه شده است. 7ها در جدول  نام و و طول هر یک از این گسل

 
 [24] اسوجیهای موجود در اطراف شهر  گسل -13شکل 

 

 
 

 پژوهش بر اساس مطالعات صورت گرفته نیده شده در ااستفا هایگسل -7جدول 
Fault Length 

(km) 
Fault Length 

(km) 

Dareshk 16.37 Cheshmeh 
Chenar 

25.2 

Kazeroon 96 Chal Kalagh 48.2 

Dena 137 Sivak 18.65 

High Zagros 197 Neh 25.68 

Pir Choopan 16.7 Shah 
Farajollah 

16.7 

Emamzadeh 
Ghasem 

13.2 Cheshmeh 
Nabati 

16.8 

 انتخاب روابط کاهندگی -8
برای  جنبش نیرومند زمین بینی یشپی مناسب رابطه کاهندگانتخاب  

ترین اقدامات در تحلیل خطر زلزله است.  ساختگاه مورد مطالعه یکی از مهم

، [25]در این مطالعه از روابط کاهندگی ارائه شده توسط کاله و همکاران 

و  [28]و همکاران  آبراهامسونو  [27]ز چیو و یانگ، [26] آکار و بومر

 دهی به روش درخت منطق استفاده شده است. وزن

با استفاده از  های خطرناحیه مورد مطالعه  تهیه منحنی -9

 OpenQuakeافزار نرم

بر اساس روش تحلیل خطر احتمالاتی کلاسیک کرنل و مواردی که 
هندگی ذکر شد، تحلیل خطر احتمالاتی در زا و روابط کادر مورد منابع لرزه

شهر  یبرا یا خطر لرزه یها منحنی انجام و OpenQuakeافزار نرم
ها منحنی  این شکلترسیم شده است.  17الی  14 های شکل ، دریاسوج

دهد.  ثانیه را نشان می 2و  1، 0.3، دوره تناوب PGAخطر بر اساس 
 سال نیز 50در  %2و  %10خطر یکنواخت با احتمال فراگذشت  هایطیف

 ارائه شده است. 19و  18های  در شکل
 

 
 PGAشتاب  یخطر برا یمنحن -14شکل 
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 هیثان 0.3 دوره تناوب یخطر برا یمنحن -15شکل 

 
 هیثان 1دوره تناوب  یخطر برا یمنحن -16شکل 

 
 هیثان 2ب دوره تناو یخطر برا یمنحن -17شکل 

 

سال  50% در 10احتمال فراگذشت  یاخت براطیف خطر یکنو -18شکل 
 سال( 475)دوره بازگشت 

 

 
)دوره  سال 50 % در2احتمال فراگذشت  یطیف خطر یکنواخت برا -19شکل 

 سال( 2475بازگشت 

 

 ای محاسبه خسارت لرزه -10

های خطر،  پس از انجام تحلیل خطر زلزله و بدست آمدن منحنی  
انجام شده  OpenQuakeافزار ها در نرم ای سازه ارزیابی خسارت لرزه

ها در  است. نتایج حاصل برای سطوح آسیب مختلف در انواع ساختمان
چنانچه سیستم نظارت و  8نشان داده شده است. مطابق جدول  8جدول 

کنترل مناسبی جهت ارزیابی کیفیت ساخت در حین اجرای پروژه 
رای معمولی به بالا ساختمانی وجود داشته باشد، با حصول به کیفیت اج

برداری توان انتظار داشت که قابلیت اعتماد سازه مورد نظر در حین بهرهمی
های بنایی و سازی سازهبطور قابل توجهی ارتقا یابد. البته لزوم مقاوم

مهاربندی فولادی با کیفیت پایین نیز نتیجه دیگر مهمی است که از نتایج 
 شود. بیان می 8ارائه شده در جدول 
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 های مورد مطالعه تحلیل ریسک احتمالاتی بدست آمده برای انواع ساختماننتایج  -8جدول 

taxonomy No damage(%) slight(%) moderate(%) extensive(%) collapse(%) 

MA_LR_LQ 51.5877 48.41227 43.08164 39.36331 33.6505 

RC_LR_MQ 55.7112 44.28881 36.00575 23.81875 3.60625 

RC_MR_MQ 55.784 44.21605 33.28845 18.27315 7.55115 

ST-LR-LQ 53.4853 46.51467 43.06533 33.5526 22.9448 

ST-LR-MQ 57.2302 42.76982 34.94524 21.28574 4.33674 

ST-MR-LQ 53.1963 46.8037 43.5366 30.7776 12.9697 

ST-MR-MQ 54.5053 45.49471 37.02811 16.02191 2.33831 

ای شهر یاسوج که بر مبنای نتایج  در ادامه نقشه توزیع خسارت لرزه
نشان داده شده است.   23الی  20های  تولید شده است، در شکل 8جدول 

شود، بدلیل اینکه تعداد  مشاهده می 23الی  20های  همانطور که در شکل
هاربندی های مورد مطالعه در دسته بنایی و م قابل توجهی از ساختمان

فولادی با کیفیت ساخت پایین قرار دارند، میزان خسارت وارد در سطوح 
بسیار زیاد است. لزوم  13و فروریزش 12مختلف به ویژه سطح خرابی گسترده

های موجود  ها و الزامات مقاومسازی ساختمانبازنگری در دستورالعمل
و گیران حوزه مسکن ای است که بایستی در دستور کار تصمیمنکته

هایی که با  شهرسازی قرار گیرد. البته شایان ذکر است که ساختمان
ها در برابر زلزله )ویرایش چهارم استاندارد  نامه جدید طراحی ساختمان آیین

ای قابل قبول و مورد اند، دارای عملکرد لرزهایران( طراحی شده 2800
 اعتمادی در این تحلیل بودند.

 
مطالعه مورد محدوده در کم بسیار سطح در وارده خسارت نقشه -20 شکل  

 

                                                             
12

 Extensive 
13

 Collapse 

 
 در محدوده مورد مطالعه ینقشه خسارت وارده در سطح معمول  -21شکل 

 
 نقشه خسارت وارده در سطح گسترده در محدوده مورد مطالعه -22شکل 

 
 در محدوده مورد مطالعه زشینقشه خسارت وارده در سطح فرور -23شکل 
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 گیرینتیجه -11

 اسوجیخطر زلزله در شهر  لیو تحل هیشده در مورد تجزمطالعه ارائه 
ارائه  یهای مسکون پذیری ساختمان درک آسیب یبرا یو چند وجه قیدق یکردیرو

ها را بر اساس نوع،  ها، سازه داده قیدق یآور جمع قیمطالعه از طر نیدهد. ا می
انداز  د چشمرا در مور یفیانداز ظر کند و چشم می یبند ساخت طبقه تیفیارتفاع و ک
و  بیآس یطبقه بند یبرا HAZUSدهد. اتخاذ روش  ارائه می یا خطر لرزه

های ساختمان منطقه، دقت  متناسب با ویژگی یهای شکنندگ استفاده از منحنی
 بیبا ترک ،ای خطر لرزه لیو تحل هیدهد. تجز می شیرا افزا سکیر یابیارز

 فیها و ط زلزله، منحنی یخیرو سوابق تا ل،های گس نقشه ،یشناس نیهای زم داده
 یبعد یا های لرزه آسیب یابیدهد. ارز را به دست می قیخطر دق یها

دهد  نشان می نشده تیتقو ییهای بنا را در ساختمان یتوجه قابل یها پذیری آسیب
 نیکند. ا می دیتأک نییپا تیفیبا ک یفولاد یها سازه یساز و بر ضرورت مقاوم

 یهای نظارت و کنترل برا سیستم تیبر اهم دیبا تاک ،یعمل یها هیوصمطالعه با ت
و مقررات  یهای طراح دستورالعمل یاز بازنگر تیساخت و ساز و حما تیفیک

کمک قابل  یعلم قاتیتحق نیا ،یرسد. به طور کل می انیبه پا ،سازی مقاوم
بر درک  یمبتن اسوج،یشهر  یکاهش خطر زلزله برا یها یبه استراتژ یتوجه

های انجام بر اساس تحلیلای دارد.  و خطرات لرزه یمحل یر ساختمانکامل منظ
های محدوده مورد بررسی در این پژوهش، نتایج ذیل بیان  شده بر روی ساختمان

 گردد: می
های بنایی غیر مسلح  ، ساختمان8با توجه به نتایج بدست آمده در جدول -1

% برای سطح 4/48قدار در تمامی سطوح آسیب دارای بیشترین درصد خسارت با م
% برای سطح آسیب  4/39% برای سطح آسیب متوسط، 1/43آسیب خفیف، 

 باشند. %  برای سطح آسیب فروپاشی می5/33گسترده و 
های بنایی غیر  های فولادی با کیفیت پایین پس از ساختمان ساختمان-2

در این  سازی را اند که این نکته لزوم بحث مقاوممسلح بیشترین آسیب را داشته
 شود. نوع ساختمان ها یاد آور می

های فولادی و بتن آرمه با کیفیت متوسط دارای نتایج خوبی در  ساختمان-3
 ای هستند.ارزیابی خسارت لرزه

های بعمل آمده و انجام تحلیل آماری روی  نتایج حاصل  بر اساس بررسی-4
عه، بیشترین های بازدید  میدانی ساختمان ها در منطقه مورد مطال از فرم

شهر یاسوج ازنوع مصالح بنایی غیر مسلح و پس از آن  2هایموجود در منطقه  سازه
ها کمترین میزان بندی مقاومتی سازه بتن آرمه و فولادی بوده و با توجه به رده

 باشند. هایبنایی دارا می مقاومت در برابر زلزله را سازه
سازی  در طراحی و مقاوملذا با توجه به مطالب پیش گفته لزوم بازنگری 

 باشد. های موجود در منطقه موضوع تحقیق بسیار حائز اهمیت می ساختمان
خاص انواع  یها پذیری آسیب تر قیعم یبررس ،آینده قاتیتحق یبرا

در  راتییبا در نظر گرفتن تغ ز،یخ های مختلف در مناطق مستعد لرزه ساختمان
خواهد بود.  دیمف ییایجغراف یها و مکان ،یهای طراح روش ،یمصالح ساختمان

های  ویژگی رددر مو قیهای دق داده یآور گسترده تر و جمع یدانیانجام مطالعات م
 سکیر یابیساخت و ساز و خسارات پس از زلزله، دقت ارز تیفیساختمان، ک

در معادلات  ها شرفتیپ نیآخر بیترک ن،یدهد. علاوه بر ا می شیای را افزا لرزه
 شیبه پالا یشکنندگ یهای توسعه منحن و روش نیحرکت زم ینیب شیپ

 یاثربخش یبررس ن،یکند. علاوه بر ا کمک می یا خطر لرزه یها لیتحل

 ینوآورانه برا یمهندس یها حل و کاوش راه یساز مختلف مقاوم یها یاستراتژ
باشد. در  قیراه ارزشمند تحق کی تواند یموجود م یها سازه یا بهبود مقاومت لرزه

 یروزرسان مستمر و به شیپا ،یا لرزه سکیر یکینامید تیبا توجه به ماه ت،ینها
از  یپذیری در طول زمان، درک جامع آسیب یها یابیرزو ا یا خطر لرزه یها نقشه
 دهد. انداز خطر در حال تحول در منطقه مورد مطالعه ارائه می چشم
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