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Abstract  

Damaged caused by many recent large earthquakes in the recent years have made the necessary justification for 

retrofitting measures of existing buildings in many countries. Such mitigation measures have been further supported 

and regulated by several standard and codes of practice for retrofitting process. Structural retrofitting in fact aims in 

reduction of building vulnerability which in turn should enhance structural seismic performance and therefore 

improve the financial value for existing buildings. This paper is therefore, aiming in assessment the effect of 

retrofitting on existing buildings. In this study nonlinear static analyses are performed on a selection of typical 

Iranian low to mid-rise reinforced concrete buildings in order to determine push over curves for each building. 

Similar analyses are also performed on the same buildings after retrofitting measures recommended by the Iranian 

standard for seismic rehabilitation of existing buildings. A selection of 16 strong ground motion records are used in 

these analyses. Target displacements for these buildings are estimated using capacity-demand method and based on 

push-over curves and ground motion spectral curves. The capacity curve and demand spectra need to be converted 

to ADRS spectra to show correlation of spectral acceleration vs. spectral displacement. Following these analyses and 

based on the methodology proposed by HAZUS, fragility curves are estimated for these buildings before and after 

retrofitting implementation. Four damage categories; slight, moderate, extensive and complete damage states are 

considered in these fragility curves. Damage curves are then associated to each building based on damage states 

provided by fragility curves and financial loss proportional to each damage state. Following a risk assessment 

procedure and based on regional seismic hazard, probabilistic financial losses are estimated for each building before 

and after retrofitting process. 
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 مقدمٍ-1

-ٍلَع سلشلِ ّوِ وؾَرّای خْاى، خغارات التقادی ٍ اختواػی ٍ تلفات خاًی لاتل.   سلشلِ اس خولِ تشرگتزیي چالؾْای عثیؼی اعت وِ تؾز تا آى رٍتزٍعت

اغلة دعتَرالؼولْا ٍ ضَاتظ  .ایي هیشاى خغارت تا افشایؼ خوؼیت ٍ تَعؼْی ؽْزًؾیٌی در وؾَرّای در حال تَعؼِ، رٍ تِ افشایؼ اعت. تَخْی ایداد هیىٌذ

آییٌٌاهْْای عزاحی هَخَد تزای عزاحی عاختواًْا تا ّذف خلَگیزی اس فزٍریشػ عاسُ هیثاؽذ ٍ تدزتْی سلشلْْای دٍ دّْی اخیز ًؾاى داد عاختواًْایی 

وِ تزاعاط ایي ضَاتظ عاختِ ؽذُ اًذ اغلة ایوٌی خاًی عاوٌیي را فزاّن هیىٌٌذ، اها ایي سلشلْْا  اغلة خغارتْای التقادی گغتزدُ ٍ غیزلاتل پیؾثیٌی را 

 :ایي خغارتْای التقادی را هیتَاى تِ عِ گزٍُ عثمْثٌذی وزد. ایداد وزدًذ

 هؼیاری اس ّشیٌْْای هالی لاسم تزای تؼویز آعیة ٍاردُ تِ عاختواى یا تاسعاسی واهل عاسُ: خغارت التقادی هغتمین. 

 خغارت ًاؽی اس تَلف فؼالیتْای تداری ٍ پیاهذّای آى: خغارت التقادی غیزهغتمین. 

 تلفات خاًی ٍ هزگَهیز. 

اس عزفی در عی عالیاى هتَالی، آییٌٌاهْْای عزاحی لزسّای دچار تغییزات اعاعی ؽذّاًذ ٍ   .                 اهزٍسُ ًیوی اس هزاوش ؽْزی در هٌاعك سلشلْخیش لزار دارًذ

واّؼ خغارت عاختواًْای هَخَد ًیش ّذفی اعت وِ .ػلاٍُ تز تاهیي ایوٌی خاًی، واّؼ خغارت لزسّای ًیش اس خولِ اّذاف عزاحی لزسّای لزارگزفتِ اعت

-اغلة ّشیٌْی تالای هماٍهغاسی عاختواى در همایغِ تا احتوال ون ٍلَع سلشلِ هٌدز تِ هاًؼی تزای تقوین. در عالْای اخیز تغیار هَرد تَخِ لزار گزفتِ اعت

عخ تِ آعیثپذیزی خَاهغ در تزاتزحَادث لزسّای ٍ سلشلْْای تشري ٍ تا تَخِ تِ رؽذ  درپا.[6]گیزی هالىاى عاختواًْا تزای هماٍهغاسی لزسّای هیثاؽذ

ّذف . آگاّی ػوَهی ًغثت تِ خغزات ٍ ػَالة ایي حَادث، هغالؼات گغتزدّای درسهیٌْی ارسیاتی خغارت لزسّای در ًماط هختلف دًیا فَرت گزفتِ اعت

هغالؼات . ایي هغالؼات اغلة فزاّن ًوَدى اعلاػات لاسم تْوٌظَر تزًاهْزیشی اهىاى پاعخ تِ ایي آعیثْا ٍ واّؼ خغارات ًاؽی اس حَادث لزسّای هیثاؽذ

-ّزیه اس ایي هَلفْْا تا ػذهمغؼیت. ارسیاتی خغارت اس عِ هَلفْی اعاعی، تحلیل خغز لزسّای، ٍیضگیْای عاختواى ٍ رٍاتظ آعیثپذیزی تؾىیل ؽذّاعت

تِ ّویي دلیل اغلة در هغالؼات . ّایی ّوزاُ اعت، تٌاتزایي هیشاى خغارت ٍ آعیثی وِ تَعظ ایي هغالؼات تزآٍرد ؽذُ ًیش تا ػذهمغؼیتْایی ّوزاُ هیثاؽذ

ارسیاتی ٍتخویي خغارت اس چارچَب رٍاتظ احتوالاتی اعتفادُ هیؾَد تا تتَاى ػَاهل ایداد ػذهمغؼیت در ًتایح را تِ فَرت هتغیزّایی در رٍاتظ احتوالاتی 

اس خولِ ارواى افلی هغالؼات آعیثپذیزی عاختواًْا، هٌحٌی ؽىٌٌذگی اعت ٍ هثٌای افلی . ٍارد وزدُ ٍ در پایاى ًتایح را تِ فَرت احتوالی تیاى ًوَد

 .تزرعیْای فَرت گزفتِ در ایي همالِ هیثاؽذ

 ريش مطالعٍ-2

ّزیه تْذعت  (تغییزهىاى تام-تزػ پایِ) PUSH OVERهٌحٌیْایETABS  عاختواى تتٌی تِ ووه ًزهافشار 3در ایي همالِ، تا تحلیل اعتاتیىی غیزخغی 

آهذُ ٍ عپظ تا تؼییي تغییزهىاى ّذف عاسّْا در دٍ عغح ػولىزد ایوٌی خاًی ٍ آعتاًْی فزٍریشػ ٍ تزاعاط دعتَرالؼول تْغاسی لزسّای عاختواًْای هَخَد 

پظ اس هماٍهغاسی لزسّای ًیش تا اعتفادُ اس تحلیل اعتاتیىی غیزخغی عاسّْا هٌحٌیْای . ایزاى، ّز یه اس عاختواًْادر ایي دٍ عغح ػولىزد هماٍهغاسی ؽذّاًذ

 روَرد سلشلِ اًتخاب ؽذُ ٍ ًماط ػولىزد ّز عاسُ در دٍ حالت لثل ٍ 16تِ هٌظَر تؼییي هٌحٌیْای ؽىٌٌذگی عاختواى، . پَؽاٍر اس ًزهافشار اعتخزاج ؽذُ اعت

تؼییي ًماط ػولىزد تا اعتفادُ .   آهذُ اعت، تْذعتFEMA-356 ٍ ضزایة تغییزهىاًی ATC-40 پظ اس هماٍهغاسی لزسّای تا اعتفادُ اس دٍ رٍػ عیف ظزفیت

-هیثاؽذ، اها  در ایي همالِ تغییزهىاى ّذف اس رٍػ ضزایة تغییزهىاى ًیش تِ  HAZUSاس رٍػ عیف ظزفیت هثٌای افلی رٍػ تخویي خغارت در راٌّوای

دعت آهذُ ٍ تا تَخِ تِ ایٌىِ در اغلة هغالؼات لزسّای ًماط ػولىزد عاسُ اس رٍػ عیف ظزفیت تْذعت هیآیذ، تؾىیل هٌحٌیْای ؽىٌٌذگی تزاعاط ًماط 

 هٌحٌی HAZUS  تزاعاط رٍػ ارائِ ؽذُ در دعتَرالؼول .ػولىزد تْذعت آهذُ اس رٍػ ضزایة تغییزهىاى تْؼٌَاى رٍؽی خذیذ  هَردتزرعی لزار گزفتِ اعت

تِ هٌظَر . ؽىٌٌذگی عاختواًْا در چْار حالت خزاتی عاسّای ون، هتَعظ، سیاد ٍ واهل ٍ در دٍ حالت لثل ٍ پظ اس هماٍهغاسی لزسّای تْذعت آهذُ اعت

-  ٍ هاتزیظFEMA-351   ٍHAZUSهمایغِ هیشاى خغارت التقادی عاختواًْا در سلشلْْای هَرد ًظز لثل ٍ پظ اس هماٍهغاسی لزسّای، تا اعتفادُ اس رٍػ 

خشئیات تیؾتز اس رٍػ تْىار گزفتِ ؽذُ ٍ فزضیات ّز تخؼ در تحلیلْای  . ، هٌحٌی خغارت عاسّْا اس هٌحٌیؾىٌٌذگی تْذعت آهذّاًذATC-13ّای خزاتی 

 .فَرت گزفتِ تزای ّز عاختواى در اداهِ تَضیح دادُ ؽذُ اعت

 


