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  02/12/95تاریخ پذیرش نهایی:               12/06/95تاریخ دریافت: 

 چكيده
همواره از  ایران،ای و ریلی اصلی به عنوان یک نقطه کلیدی در مسیرهای جادهشهرستان اندیمشک       

ای نطقهرستان در مدهد این شهبسیاری شواهد نشان می باشد. لیکنمیجایگاه استراتژیکی در کشور برخوردار 

ای، هدف از زمینهبا چنین پیشدور از ذهن نیست. آن ای مهیب در خیز قرار دارد و بروز یک پدیده لرزهلرزه

 آنی پذیربی وضعیت آسیبزیارتحلیل خطر زلزله در گستره شهرستان اندیمشک و ا ،انجام این تحقیق

 تابش خطر منحنی ،ایلرزه خطر احتمالاتی تحلیل یک انجام طریق از ابتدا ،برای نیل به این هدف. باشدمی

 صورتب ،آن گستره در موجود ساختمانهای ارزیابی با سپس و آمد بدست شهرستان این برای زمین حداکثر

 هامنحنی ینا ترکیب طریق از تا گردید سطح سه در ایلرزه پذیریآسیب هایمنحنی تعیین به اقدام تیپ، چهار

-سیبآ میزان نتایج، ترکیب با پایان در و مشخص اختمانهاس از هرکدام پذیریآسیب نمیزا خطر، منحنی با

 دهد شهرستانمی نشاننتایج حاصل  .گیرد قرار کمی ارزیابی مورد اندیمشک شهرستان ایلرزه پذیری

 عادلم آن، طرح م نای شتاب و است خوزستان استان بالای زلزله خطر سطح با پهنه به متعلق اندیمشک

g325/0 ایلرزه پذیریآسیبهمچنین ارزیابی  .باشدمی 2800 استاندارد در شده پیشنهاد مقدار از بیشتر حتی و 

 جودو چندانی گرانین فولادی و بتنی ختمانهایسا خصوص دراگرچه  که نشان داد ی این گسترهساختمانها

 است شده محاس ه سال 80 و 155 ترتیب به که سنتی و بنایی ساختمانهای فروریزش بازگشت دورهاما  ندارد

پذیری سال برای آسیب 20دهد یک دوره بازگشت در نهایت نتایج نشان میباشد و می کننده نگران بسیار

 قابل پیشنهاد است.شهر این سازی برای مقاوم کوتاه ناچیز به عنوان فرصتی

 اندیمشک پذیری،منحنی آسیب ،ایهتحلیل احتمالاتی خطر لرزای، زلزله، مخاطرات لرزه: واژگانكليد 
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 مقدمه – 1           
 کیی طبی ی حوادث وقوع احتمال نظر از ایران جغرافیایی گستره     

 وادثیح وقوع ساله هر که است زمین کره هایبخش پذیرترینآسیب از
 وردر این کش فراوان مالی و جانی خسارتهای موجب سیل و زلزله نظیر
 وزافزونر گسترش و شهرنشینی بویژه اجتماعی، زندگی توس ه. شودمی

 ریقرارگی و فنی ضوابط و اصول رعایت بدون جم یتی مراکز و شهرها
 به توجه عدم و هارودخانه حریم یا و گسلها نظیر پرخطر هایدامنه در

 ار طبی ی حوادث این اب اد اصولی، شهرسازی مناسب ریزیبرنامه
 ایهشیوه انتخاب و یتمدیر نحوه همواره و بخشیده چندان دو وس تی
 تمامی اصلی های دغدغه از یکی عنوان به را حوادث این با مقابله

 .[1] کندمی مطرح مس ول و شهری مدیران
 و شهری مناطق در ساکن جم یت %65 با نیز خوزستان استان

 مستثنی امر این از ف ال و خطرزا هایگسل دامنه در قرارگیری
 هایف الیت از ایعمده قسمت که است حالی در این. باشدنمی

 در نفر میلیون 9/2 بر بالغ و دارد قرار خطه این در کشور اقتصادی
 رد گذشته حوادث رخداد بر مروری. باشندمی ساکن آن شهری مناطق

 شهرهای در فراوان مالی و جانی خسارات بروز از حکایت استان این
 استراتژی ذاتخا ضرورت لذا. دارد اندیمشک شهر بویژه استان این

 لمقاب در آن پذیریآسیب کاهش و مناطق این سازیایمن در مشخص
 ذشتهگ در که امری. باشدمی ناپذیر اجتناب ضرورتی طبی ی بلایای
 توجه مورد کمتر و شده پرداخته آن به کمتر کشور مناطق سایر همانند
 قمناط پذیریآسیب کاهش منظور به. است بوده شهری ریزانبرنامه
 قمناط این در واقع پذیرخسارت مناطق شناسایی باید ابتدا شهری
 اجرای و گیریهاتصمیم ها،ریزیبرنامه اتخاذ با سپس و پذیرفته صورت
 مودن اقدام خطر کاهش راستای در مربوطه مدیریتی و فنی هایف الیت

 ودهب فنی جامع و دقیق مطال ات انجام مهم این به دستیابی لازمه. [2]
 ناطقم در آن کننده تهدید هایدامنه و خطر شناسایی ضمن بتواند که

 این کننده تشدید عوامل با آن، مقابله وض یت بررسی و شهری
 له،مقاب مدیریتی و فنی بهینه راهکارهای مقابله، امکانات خسارات،

 برنامه یک و کرده م رفی را شهری مناطق در خطر منطقه مورد حسب
 .[3] دهد ارائه شهری جام ه نمودن تر ایمن منظور به جامع
 یابیارز تحلیل خطر زلزله و منظور به و راستا این در نیز حاضر مقاله

ل شهرستان اندیمشک در مقابپذیری ساختمانهای گستره میزان آسیب
زلزله نفاشته شده است. در این مقاله پس از ت ریف گستره شهرستان 

ین ای موجود در ااندیمشک و گستره طرح آن، اقدام به شناسایی گسله
گستره و نیز جمع آوری کاتالوگ زلزله در آن خواهد شد و برمبنای این 

ر و ریشت –کاتالوگ اصلاح شده، اقدام به ت یین رابطه گوتنبرگ 
سپس در  محاسبه دوره بازگشت زلزله ها در این گستره خواهد شد.

ای های اقدام به ارزیابی خطر لرزقالب یک تحلیل احتمالاتی خطر لرزه
برای گستره طرح و ت یین منحنی خطر شتاب حداکثر زمین برای شهر 

 هایای با منحنیگردد. ترکیب این منحنی خطر لرزهمیاندیمشک 
پذیری ساختمانهای مختلف موجود در شهرستان اندیمشک، ابزار آسیب

ین ا در موجود ساختمانهای پذیریآسیب میزان ارزیابیمناسبی جهت 
د تواننتایج حاصل در این تحقیق می .هم خواهد آوردشهرستان را فرا

سازی و کاهش نتایج ناگوار در انتخاب استراتژی مناسب جهت مقاوم
 حاصل از زلزله در این شهرستان کاربرد فراوانی داشته باشد.

 

 معرفی گستره شهرستان اندیمشک و گستره طرح -2
 و درجه 47 بین در جغرافیایی شهرستان اندیمشک مختصات لحاظ از

 چگرینوی النهار نصف از شرقی طول دقیقه 46 و درجه 48 تا دقیقه 54
 خط از شمالی عرض دقیقه 59 و درجه 32 تا دقیقه 17 و درجه 32 و

 شهرستان این مرکز اندیمشک شهر. (1است )شکل  گرفته قرار استوا
 سطح زا آن ارتفاع و ایجلفه اندیمشک شهر طبی ی وض یت. باشد می
 برآورد نفر 167126 حدود تاکنون شهر جم یت. است متر 149 دریا

 مربع، کیلومتر 18 شهر قانونی مساحت(. 1390 سال آمار) است گردیده
 93 شهر این استحفاظی حوزه و مربع کیلومتر 12 خدماتی محدوده

 اناست مرکز اهواز شهر از اندیمشک شهر فاصله. است کیلومترمربع
 .است کیلومتر 750 کشور کزمر تهران از و کیلومتر 155

 ربغ از و دارد قرار خوزستان استان قسمت ترینشمالی در اندیمشک
 این هوای و آب سبب همین به است مرزهم شهر دره شهرستان با

 زاگرس سبز هایدامنه در بودن علت به بهار و زمستان اواخر در شهر
. تاس هارب ایام در نوروزی مسافران مقصدهای از یکی و مطلوب بسیار

 هایشب و گرم نسبتاً روزهای شهر این هوای و آب تابستان فصل در
 برخی در نیز زمستان فصل سرد روزهای در. شودمی شامل را خنک

 گرم روزهای در منطقه این دمای. کندمی تجربه را برف بارش مناطق
 دح ترینپایین در سال سرد روزهای در و صفر بالای درجه 50 به سال
 .رسدمی نیز صفر زیر درجه چند به مناطق برخی در خود
 آن برای باید که مساحتی ی نی طرح، گسترة ت ریف برای حال

 باید شود، آوریجمع ایلرزه خطر تحلیل جهت لازم اولیة اطلاعات
 ستا ممکن که را زاییلرزه عوامل تمام که شود گرفته درنظر ایناحیه

 ناحیه این در دهند، قرار ثیرتا تحت را اندیمشک شهر گسترة نحوی به
 گسترة در شده ت ریف نقطة هر برای دیفر، عبارت به. باشند شده لحاظ
. ودش گرفته درنظر زالرزه عوامل تمام مناسبی ش اع تا اندیمشک، شهر

 به .دارد بستفی مختلفی عوامل به محدوده، این ش اع مقدار انتخاب
 یک برای کیلومتر 300 تا 100 بین ش اعی گرفتن نظر در کلی، طور

 بین ایمحدوده مقاله، این در. است شده توصیه مشخص، ساختفاه
 0/30 جغرافیایی عرضهای و درجه 7/50 تا 7/47 جغرافیایی طولهای

 نظر در. است شده گرفته درنظر طرح گسترة عنوان به درجه 0/33 تا
 مربع،کیلومتر  123000 تقریبی مساحت با ایمحدوده چنین گرفتن
 که یشناسزلزله و شناسیزمین عوامل و عناصر تمام که شودمی سبب

 متاثر ار اندیمشک شهر برای شده ت ریف گسترة است ممکن نحوی به
 رایب ایلرزه خطر برآورد در آنها اثرات و گیرند قرار بررسی مورد سازند،

 (.2 شکل) شود دیده اندیمشک،
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 گستره شهرستان اندیمشک -1شکل 
 

 
 [4] گستره طرح لرزه خیزی شهرستان اندیمشک -2شکل

 

 شناسایی گسلها در گستره طرح -3
 هستند، ف ال گسلهای ایران، در داده رخ هایزلزله تمام منشأ تقریبا

 طرح، گسترة رد ف الیت قابلیت با یا و ف ال گسلهای شناسایی بنابراین
 هطقمن ساخت زمینلرزه وض یت ت یین در اساسی و مهم گامهای از

 در گسل 13 ت داد( 1382) چرچی و قبادی تحقیقات در .باشدمی
به نمایش در  2که در شکل  گردید شناسایی خوزستان استان محدوده
 .  آمده اند

 که دارد ارقر دزفول گسل ف الیت تأثیر تحت اندیمشک شهر خیزیلرزه
 روبارف گسل. رودمی بشمار دزفول فروبار گسل از بخشی گسل این
 در دهران گسل این. دهدمی تشکیل را دزفول فروبار شمالی مرز لدزفو
 قرار زاگرس شیب جلو و کوهستان جبهه پوشیده رانده های گسل بین
 گسلهای. است منطبق متر 500 میزان برخط دزفول فروبار گسل. دارد

 پوشیده رانده گسل این مختلف های بخش رامهرمز و دزفول لهبری،
 -غربی شمال دزفول فروبار گسل صفحه وندر. دهندمی تشکیل را

 شمال گسل این صفحه شیب جهت و است( NW-SE) شرقی جنوب
 .[5] باشدمی( NE) شرقی

 

 جمع آوری کاتالوگ زلزله در گستره طرح -4
 مهم نیازیپیش طرح، گسترة در داده رخ هایزلزله وض یت از اطلاع
 ر،منظو ینهم به. است منطقه یک خیزیلرزه وض یت ت یین جهت
 راههم طرح گسترة در داده رخ هایزلزله از فهرستی ابتدا که است لازم

 هازلزله کاتالوگ فهرستی چنین به که شود تهیه آنها مشخصات ذکر با
 ،[6] ستا تهیه قابل زلزله کاتالوگ نوع دو کلی، طور به. شودمی گفته

 هایهزلزل .دستفاهی هایزلزله کاتالوگ و تاریخی هایزلزله کاتالوگ
 از منظور و گرددمی اطلاو 1900 سال از قبل هایزلزله به تاریخی

ق باشد. در این تحقیمی سال این از ب د هایزلزله دستفاهی، هایزلزله
 .[6] زلزله دستفاهی شناسایی گردید 936زلزله تاریخی و  13ت داد 

 رآوردب برای لازم اولیة اطلاعات کنندة فراهم ،زلزله این کاتالوگ
 هم،م بسیار نکتة اما. باشدمی طرح گسترة در خیزیلرزه پارامترهای

 آن، زا استفاده از قبل که است کاتالوگ این در موجود قط یتهای عدم
 کاتالوگ از بسته چشم استفادة. گیرند قرار بررسی مورد باید حتما
 میقیمست تاثیر آن، در موجود قط یتهای عدم زیرا است اشتباه هازلزله

 گذاشت لذا تصحیح آن خواهند ایلرزه خطر تحلیل از حاصل نتایج بر
سازی پارامترها، حدف این تصحیحات در زمینه یکسان .الزامی است
 .[7] ها خواهد بودها و نیز تکمیل کاتالوگلرزهپس و پیش

 
 تعیین دوره بازگشت زلزله ها در گستره طرح -5

قبل جهت ت یین رابطه در بخش کاتالوگ زلزله اصلاح شده از 
ریشتر برای گستره طرح شهرستان اندیمشک استفاده  –گوتنبرگ 

خواهد شد. این رابطه جهت ت یین دوره بازگشت زلزله ها کاربرد بسیار 
 ردد.گزیادی دارد و برای گستره اندیمشک به صورت ذیل ت یین می

MNM 8166.09799.2)log(  
 

 
 برای گستره طرح اندیمشک ت یین رابطه گوتنبرگ ریشتر -3 شکل

ها لهدوره بازگشت زلزتوان ریشتر می –بر اساس این رابطه گوتنبرگ 
با بزرگی مختلف را برای شهرستان اندیمشک ت یین نمود. بر مبنای 

و  0/6، 5/5 با بزرگی هایمحاسبات انجام گرفته، دوره بازگشت زلزله
سال  540 و 82، 32به ترتیب  اندیمشکدر گستره شهرستان  0/7

 خواهد بود.
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 ای در گستره طرحتحلیل احتمالاتی خطر لرزه -6           
طر خ در این تحقیق از یک روش م تبر و شناخته شده جهت تحلیل

روش جهت محاسبه احتمال  در این[. 8] استاستفاده شده ای لرزه
است،  Rسال، ریسک وقوع آن  Tوقوع سالیانه پارامتری که در طول 

 :شودن به صورت ذیل کمک گرفته میاز یک توزیع پواسو

 
 

زا که هر یک دارای نرخ چشمة لرزه Nاگر فرض شود که ت داد حال 
ا ب هستند، بتوانند ساختفاه را تحت تاثیر قرار دهند iνف الیت لرزه ای 

توان مقدار پارامتر حرکت زمین متناظر با این استفاده از رابطه ذیل می
 احتمال وقوع را حساب کرد:

 
 
 

 Mf(m)همان رابطة کاهندگی است و  P[Y>y | m ,r ]که در آن 
، توابع چفالی احتمال بزرگی و فاصله هستند که باید برای هر Rf(r)و 

زا با توجه به مشخصات آن چشمه و فاصله آن تا ساختفاه چشمة لرزه
زای های لرزه( نمایشفر مدل هندسی چشمه4شکل ) .ت یین شوند

همچنین به دلیل توانایی در مدل حقیق است. ت ریف شده در این ت
خیزی استان خوزستان، از رابطه کاهندگی کردن مناسب وض یت لرزه

در این محاسبات استفاده شده  2006طیفی زارع و سبزعلی در سال 
 [.9] است

 

 
زا ت ریف شده در گستره طرح استان های لرزهمدل هندسی چشمه -4 شکل

 خوزستان

طر بندی خخروجی این محاسبات، ی نی نقشه پهنهن اولی(، 5)در شکل 
در طول پنجاه سال برای  %10شتاب حداکثر زمین با احتمال وقوع 
این نقشه در هر نقطه از  گردد.گستره طرح خوزستان مشاهده می

واند تدهد و میگستره استان خوزستان شتاب مبنای طرح را نشان می
ین ر زلزله باشد. بر اساس اابزار بسیار مناسبی جهت ت یین سطح خط

ارد خیزی نسبتاً بالا قرار دنقشه شهر اندیمشک در منطقه با سطح لرزه
و حتی بیشتر از مقدار پیشنهاد شده  g325/0و شتاب مبنای طرح آن 

ان بندی خطر نشبطور کلی این نقشه پهنه باشد.می 2800در استاندارد 
ستان ا خیزی بالایزهاندیمشک در مناطق با سطح لر دهد شهرستانمی

 خوزستان قرار دارد.
ر ای که دمهمترین نتیجه حاصل از این تحلیل احتمالاتی خطر لرزه

ی تواند بکار رود، منحنپذیری شهرستان اندیمشک میارزیابی آسیب
( 6خطر شتاب حداکثر زمین در این شهرستان است که در شکل )

توان احتمال وقوع محاسبه شده است. با استفاده از این نمودار می
برای شهرستان اندیمشک  را حداکثر زمینسالیانة هر مقدار شتاب 

  محاسبه کرد.

 

 
در گستره طرح استان  بندی خطر شتاب حداکثر زمیننقشه پهنه -5 شکل

 سال 50در طول  %10با احتمال وقوع  خوزستان

 

 
 منحنی خطر شتاب حداکثر زمین برای شهر اندیمشک -6 شکل

 
یین وضعیت ساختمانها در گستره شهرستان تع -6

 اندیمشک
 نظام و شهرداری از شده گرفته آمار میدانی، هایارزیابی اساس بر

 ض یتو شده، صادر ایهساختمانی پروانه نیز و اندیمشک شهر مهندسی
. است (1) جدول برحسب اندیمشک شهر گستره در موجود ساختمانهای

 از نیمی از بیش باشد،می مشخص جدول این از که همانفونه
 و دارندن مقاومتی نظر از مناسبی وض یت اندیمشک شهر ساختمانهای

 باشدمی بتنی و فلزی مناسب اسکلت دارای آن ساختمانهای %13 تنها
 که است لازم و رسدمی بنظر ایکننده ناامید وض یت اول نفاه در که

 .[10] اندیشید آنها در زلزله با مقابله برای مناسبی تمهیدات
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 هرش گستره سازه در سیستم برحسب موجود ساختمانهای وض یت -1 جدول 
 اندیمشک

 %1 مقاومت مناسب اسکلت بتنی

 %12 مقاومت مناسب فلزیاسکلت 

ی )کلاف بند مقاومت متوسط ساختمان بنایی
 شده(

26% 

 %61 مقاومت کم اختمان سنتیس

 

 
 پذیری ساختمانهاارزیابی آسیبروش  -7

پذیری ساختمانها از مفهوم در این تحقیق به منظور ارزیابی آسیب
( استفاده شده است. Fragility Curveپذیری )های آسیبمنحنی

پذیری به م نی احتمال وقوع یک عملکرد خاص به ازای منحنی آسیب
یک مقدار مشخص از پارامتر شاخص شدت )در اینجا شتاب حداکثر 

ها با استفاده از ترکیب نتایج تجربی نیباشد. در این منحزمین( می
های ریاضی ابتدا عملکرد های گذشته و نیز مدلسازیحاصل از زلزله

سازه( به یک پارامتر  Collapse)مثلا فروریزش یا همان  رمورد نظ
ود، شای م لوم )مثلا حداکثر تغییرمکان( نسبت داده میتقاضای لرزه

به ازای مقادیر محتمل از  ایی لرزهسپس احتمال وقوع این تقاضا
گردد و در نهایت با ترکیب تمام نتایج پارامتر شاخص شدت محاسبه می

 پذیری سطح عملکرد مطلوب بدست خواهد آمدهای آسیبمنحنی
های ساختمانی سیستمپذیری به ازای های آسیب. این منحنی[11]

 نمود پیداتوان آنها را اند و در مراجع گوناگونی میمختلف محاسبه شده
پذیری برای ( به عنوان نمونه منحنی آسیب7در شکل ). [14تا  11]

سه سطح عملکرد متوسط، آسیب قابل توجه و آسیب کامل دو ساختمان 
گردد. در واقع با استفاده از این طبقه مشاهده می 5بتنی و فولادی 

وقوع هرکدام این سه عملکرد مختلف را به احتمال توان نمودارها می
ای هر مقدار از شتاب حداکثر زمین برای دو قاب پنج طبقه فولادی از

تواند هدف مورد نظر در این و بتنی محاسبه کرد. چنین ابزاری می
پذیری ساختمانهای گستره هدف محقق تحقیق را ی نی ارزیابی آسیب

 . [12] سازد

 

 
 طبقه فولادی و بتنی 5پذیری برای یک قاب های آسیبمنحنی -7 شکل

 [11] از مرجع در سه سطح عملکرد مختلف

 

پذیری هر ساختمانی لازم است اگرچه برای ارزیابی دقیق میزان آسیب
ها بطور خاص برای ساختمان مذکور ت یین گردند، اما که این منحنی

 توان از اینمی ،در مقیاس شهری ،ایپذیری لرزهارزیابی آسیب جهت
[. با توجه به اینکه هدف در 13ها بصورت تیپ استفاده کرد ]منحنی

تره ای کل ساختمانهای گسپذیری لرزهتحقیق حاضر نیز ارزیابی آسیب
توان برای ساختمانهای هدف )جدول می ،شهرستان اندیمشک است

( تیپ ت ریف نمود. این تیپ ساختمانها شامل پنج طبقه برای فولادی 1
برای  و بتنی و دو طبقه برای ساختمانهای بنایی و یک طبقه

ساختمانهای سنتی در نظر گرفته شده است. همچنین سه سطح 
عملکرد شامل خرابی ناچیز، خرابی متوسط و خرابی کامل جهت 

 گیرد.توصیف عملکرد ساختمانها مورد استفاده قرار می
ای ساختمانهاین پذیری های آسیبمنحنیاز طرف دیفر جهت ت یین 

 ی پیشنهادی م تبر برایهاگیری بین منحنیاز میانفینهدف تیپ 
[ استفاده شده 15و بنایی ][ 11][، بتنی 14ساختمانهای مشابه فولادی ]

  اند.  ( به نمایش در آمده8است که در شکل )
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پذیری مورد استفاده جهت ارزیابی ساختمانهای های آسیبمنحنی -8شکل

 تیپ شهرستان اندیمشک

ی ساختمانهای اپذیری لرزهارزیابی میزان آسیب -8

 شهرستان اندیمشک

 تانشهرس ساختمانهای ایلرزه پذیریآسیب میزانبه منظور ارزیابی 
باید از ترکیب منحنی خطر شتاب حداکثر زمین حاصل شده  اندیمشک

ای پذیری لرزههای آسیب( و منحنی6برای این شهر در شکل )
احتمال  ( از طریق ت وری کلی8ساختمانهای تیپ این شهر ی نی شکل )

 استفاده کرد.
مان یا ه به عنوان نمونه اگر هدف محاسبه احتمال وقوع فروریزش کلی

با استفاده از  باشد، این احتمال P[C] ،یک ساختمان خرابی کامل
مجموع حاصلضرب احتمال وقوع برابر خواهد بود با  ت وری کلی احتمال

مال احت فروریزش به ازای یک مقدار مشخص از شتاب حداکثر زمین در
وقوع آن مقدار شتاب حداکثر زمین بر روی کلیه مقادیر محتمل شتاب 

 :[14] حداکثر زمین که به زبان ریاضی خواهد شد

 
 

به م نی احتمال وقوع خرابی کامل به  P[C|PGA=x]در این رابطه 
است و با توجه به نوع سیستم  xازای شتاب حداکثر زمین برابر 

( قابل محاسبه است و عبارت 8های شکل )ساختمانی از یکی از نمودار
P[PGA=x]  به م نی احتمال وقوع سالیانه شتاب حداکثر زمین برابر

x ( قابل محاسبه خواهد بود.6باشد که مستقیماً از شکل )می 
ط پذیری ناچیز، متوسبر اساس این رابطه احتمال وقوع سه سطح آسیب
مشک محاسبه شده و خرابی کامل برای چهار تیپ ساختمان شهر اندی

( به نمایش در آمده است. با م کوس کردن این احتمال 2و در جدول )
( نمایشفر 9وقوع، دوره بازگشت قابل محاسبه است که شکل شماره )

 تیپ پذیریهای بازگشت برای سطوح مختلف آسیباین دوره
   باشد.ساختمانهای موجود در گسترة اندیمشک می

  
ار ای در چهپذیری لرزهگانه آسیبسطوح سه یانةسال احتمال وقوع -2 جدول

 تیپ ساختمان شهر اندیمشک

   میزان آسیب

   ناچیز متوسط کامل

 فولادی 0.0093 0.0034 0.0018

ن
ما

خت
سا

ع 
نو

 

 بتنی 0.0121 0.0037 0.0021

 بنایی 0.0240 0.0116 0.0064

 سنتی 0.0706 0.0297 0.0126

 
 

 
ای در چهار تیپ پذیری لرزهگانه آسیبسهسطوح دوره بازگشت  -9شکل

 ساختمان شهر اندیمشک
 

 در خصوصتوان اینفونه نتیجه گرفت که می( 8شکل ) اساس بر
ک در گستره شهر اندیمش ساختمانهای بتنی و فولادی پذیریآسیب

نفرانی چندانی وجود ندارد و دوره بازگشت فروریزش کلی آنها در حد 
باشد که این سال( می 475ایران )ی نی  2800طرح شده در آئین نامه 

سال  550مقدار در خصوص ساختماهای فولادی حتی بیشتر و در حد 
پذیری این گزارش شده است. دوره بازگشت سایر سطوح آسیب

 80و  270سال برای سازه فولادی و  110و  290ساختمانها، ی نی 
 .رسدقابل قبول بنظر می نیز سال برای سازه بتنی

نتایج حاصل در خصوص دوره بازگشت فروریزش دو سازه دیفر، اما 
سال محاسبه  80و  155ی نی ساختمان بنایی و سنتی که به ترتیب 

ه وردباشد. همچنین شده است بسیار نفران کننده و هشدار دهنده می
بدون آسیب بودن این دو نوع ساختمان در گستره شهرستان بازگشت 

سال بدست آمده است  40سال و  14اندیمشک مقادیر بسیار اندک 
ها و در مدت زمان ای در این سازهکه نشان از احتمال بروز آسیب لرزه

 دهد.کوتاه آتی می
دو نوع ساختمان در گستره پذیری این وض یت بحرانی آسیب

وی ها از سشهرستان اندیمشک از یک سو و ت داد قابل توجه این سازه
ای از ( بخش عمده1ول )دیفر که در در واقع بر اساس جد
ی ادهد، دورنمای نفران کنندهساختمانهای این گستره را تشکیل می
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ای شهرستان اندیمشک به نمایش پذیری لرزهرا از وض یت آسیب

گذارد. برای بررسی دقیق این موضوع و از طریق وزن دادن به می
 یاین گستره بر اساس فراوانپذیری ساختمانهای مختلف میزان آسیب

بیانفر  تواندمی ( رسم شده است که10شکل ) ،(1آنها در جدول )
)آسیب ناچیز، آسیب متوسط و  ایلرزه پذیریآسیب گانهسه سطوح

ا قلمداد گردد. در واقع ب اندیمشک شهرستان گستره در آسیب کامل(
ای پذیری لرزهتوان در خصوص میزان آسیباستفاده از این شکل می

ع همان ای در واقر کلی اظهار نظر نمود که چنین نتیجهبطوشهرستان اندیمشک 

  هدف نهایی است که بر اساس آن تحقیق حاضر انجام شده است.
 

 
ای در گستره پذیری لرزهگانه آسیبسطوح سهدوره بازگشت  -10 شکل

 شهرستان اندیمشک
 

سال انتظار آسیب 20نتایج این شکل، در یک دوره بازگشت بر اساس 
انی در شهرستان اندیمشک وجود ندارد که این مدت را پذیری چند

توان فرصتی جهت بازسازی و مقاوم سازی ساختمانهای موجود در می
این گستره خصوصاً ساختمانهای بنایی و ستنی فرض کرد. همچنین 

ری پذیباید دانست که این فرصت کاملاً محدود است و میزان آسیب
ل ای کامپذیری لرزهآسیبتواند سبب بسیار قابل توجهی که می

ساله در انتظار  100شهرستان اندیمشک گردد در یک دوره بازگشت 
 این شهرستان قرار دارد.

 گیرینتیجه -9

ود پذیری ساختمانهای موجدر این تحقیق اقدام به ارزیابی میزان آسیب
ان اندیمشک در مقابل زلزله گردید و ابتدا از طریق در گستره شهرست

ای منحنی خطر شتاب حداکثر لیل احتمالاتی خطر لرزهانجام یک تح
زمین برای این شهرستان بدست آمد. سپس با ارزیابی ساختمانهای 

ای هت یین منحنیتیپ، اقدام به چهار موجود در گستره آن بصورت 
ای در سه سطح آسیب ناچیز، متوسط و کامل گردید پذیری لرزهآسیب

، پذیری با منحنی خطر زلزلهآسیبهای تا از طریق ترکیب این منحنی
پذیری هرکدام از این تیپ ساختمانها در گستره شهرستان میزان آسیب

اندیمشک مشخص گردد و در پایان با ترکیب وزنی نتایج با توجه به 
شهرستان  ایپذیری لرزهت داد ساختمانهای موجود، میزان آسیب
ن ج حاصل در ایخلاصه نتایاندیمشک مورد ارزیابی کمی قرار گیرد. 

  :تحقیق به شرح ذیل است

 شانن خیزیاز ارزیابی وض یت لرزه حاصل نتایج کلی بطور 
 شکاندیم شهرستان گستره در زلزله خطر نسبی سطح دهدمی
 82 گستره این برای 6 بزرگی با زلزله بازگشت دوره. است بالا

 .گردید محاسبه سال 540 حدود 7 بزرگی با زلزله و سال

  ای در گستره استان تحلیل احتمالاتی خطر لرزهانجام یک
خوزستان نشان داد اندیمشک مت لق به پهنه با سطح خطر 

شتاب مبنای طرح آن، زلزله بالای استان خوزستان است و 
سال، م ادل  475ی نی شتاب حداکثر زمین با دورة بازگشت 

g325/0  و حتی بیشتر از مقدار پیشنهاد شده در استاندارد
 باشد.می 2800

  ان گستره اندیمشک نشارزیابی میدانی از وض یت ساختمانهای
 را اندیمشک شهر ساختمانهای از نیمی از بیش دهدمی

 %13 تنها و دهدنامطلوب تشکیل می مقاومتبا ساختمانهای
 .اشدبمی بتنی و فلزی مناسب اسکلت دارای آن ساختمانهای

 های یبا ترکیب منحنی خطر شتاب حداکثر زمین و منحن
 توان اینفونه نتیجه گرفتای ساختمانها میپذیری لرزهآسیب

پذیری ساختمانهای بتنی و فولادی در که در خصوص آسیب
گستره شهر اندیمشک نفرانی چندانی وجود ندارد و دوره 
بازگشت فروریزش کلی آنها در حد طرح شده در آئین نامه 

دار در باشد که این مقسال( می 475ایران )ی نی  2800
سال  550خصوص ساختماهای فولادی حتی بیشتر و در حد 
این  پذیریگزارش شده است. دوره بازگشت سایر سطوح آسیب

سال برای سازه فولادی و  110و  290ساختمانها نیز، ی نی 
 .رسدسال برای سازه بتنی قابل قبول بنظر می 80و  270

  نتایج حاصل در این تحقیق در خصوص دوره بازگشت
 80و  155روریزش ساختمانهای بنایی و سنتی که به ترتیب ف

 باشد. همچنینسال محاسبه شده است بسیار هشدار دهنده می
بدون آسیب بودن این دو نوع ساختمان در گستره  دوره بازگشت

سال  40سال و  14شهرستان اندیمشک مقادیر بسیار اندک 
ای در بدست آمده است که نشان از احتمال بروز آسیب لرزه

 دهد.ها و در مدت زمان کوتاه آتی میاین سازه

 ران توان پی به وض یت نفدر پایان و با تجمیع کلی نتایج می
شهرستان اندیمشک برد. در واقع  ای درپذیری لرزهکننده آسیب

سال  20در یک دوره بازگشت  دهدنتایج این تحقیق نشان می
ارد یمشک وجود ندپذیری چندانی در شهرستان اندانتظار آسیب

توان فرصتی جهت بازسازی و مقاوم سازی که این مدت را می
ساختمانهای موجود در این گستره خصوصاً ساختمانهای بنایی 

فرض کرد. همچنین باید دانست که این فرصت کاملاً  و ستنی
پذیری بسیار قابل توجهی که میمحدود است و میزان آسیب

شهرستان اندیمشک  کامل ایپذیری لرزهتواند سبب آسیب
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ساله در انتظار این شهرستان  100گردد در یک دوره بازگشت            
 قرار دارد.
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Abstract: 
      As a key point in main roads and railways of country, Andimeshk city has 

always have strategic situation in Khuzestan province and even Iran. On the 

other hand, most evidences indicate that this city is located in seismic area and 

the incidence of a massive earthquake could impose huge losses on Iran 

economy. Considering this background, the aim of this study is to perform 

seismic hazard analysis in Andimeshk territory and precisely evaluate the 

vulnerability of the buildings and structures in this city. To this end, the extreme 

risk curve was obtained using probability analysis, then the buildings were 

investigated in four types in order to identify the vulnerability curves in three 

levels. By the combination of risk curve and vulnerability curves the rate of 

vulnerability of Andimeshk buildings can be evaluated quantitatively. The 

results of this study show that the seismic hazard level in Andimeshk city is 

relatively high and the base acceleration is equal to 0/325g and even more than 

the proposed rate in the standard 2800. Although there is no considerable 

concern regarding concrete buildings, the collapse of ancient and traditional 

buildings which are calculated 80 to 155 years is very challenging. In 

conclusion, the results indicate that a 20-year period might be suggested as a 

short chance to preserve the city.  
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