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 خلاصه

 است و این جابجایي خود وابسته به شتاب وارده از زمين لرزه به ساختمان است و یکي در ارتباطیي نسبي سازه با جابجاشاخص آسيبپذیری  سازه 

های مختلفي از  سازه از روش فركانس ارتعاش بدست آوردنه منظور ب .از پارامترهای كليدی در محاسبه آن فركانس ارتعاش آزاد سازه ميباشد

در . استفاده كردتوان   مي(Microtremor Measurements ) تحليل ریزلرزه هانرم افزار و اندازه گيری وجمله روابط تجربي، مدلسازی در 

ساختمان های تاریخي به علت عدم دردسترس بودن مشخصات مصالح و عدم امکان انجام روش های آزمایشگاهي كه با امکان تخریب این سازه ها 

 فركانس غالب (FSR)در این مقاله، ابتدا با استفاده از روش نسبت طيفي طبقاتي . همراه است، تنها راه عملي استفاده از برداشت ریزلرزه ها مي باشد

. ارتعاش دو برج ارگ كریم خان زند كه یکي از آن ها پس از وقوع نشست و كج شدن با تزریق بتن به زیر آن تقویت شده، محاسبه شده است

نتایج نشان دهنده ی پایين تر بودن فركانس ارتعاش و بالا تر . سپس با استفاده از روابط مربوطه شاخص آسيب پذیری این دو برج بدست آمده است

  .بودن شاخص آسيب پذیری برج نشست كرده مي باشد
 

  اندازه گیری ریزلرزه ها، فرکانس غالب ارتعاش، شاخص آسیب پذیری، نسبت طیفی، ارگ کریم خان زند :کلمات کلیدی

 

 

  مقدمه. 1
 

ارتفاع هر یک از . ارگ كریم خان از سازه های زیبا و تاریخي دوره زندیه مي باشدكه از چهار برج و دیوارهای متصل كننده این برج ها تشکيل شده است

یکي از برج های چهارگانه این ارگ مانند برج پيزا در ایتاليا كج شده بوده و به منظور جلوگيری از  . متر مي باشد و از آجر ساخته شده اند15این برج ها 

به منظور مقایسه فركانس غالب ارتعاش و شاخص آسيب پذیری . 1روند كج شدگي و تخریب كامل آن، تزریق بتن به پي آن صورت گرفته است، شکل 

هم چنين به . این برج با برج مجاور كه هيچ گونه آسيبي ندیده است، از برداشت ریزلرزه ها بر روی این دو برج و ساختگاه مجاورشان استفاده شده است

[. 2 و 1]منظور آناليز و پردازش داده های ریزلرزه از روش نسبت طيفي طبقاتي و روابط ارائه شده توسط ناكامورا استفاده شده است 

ی زمين، ساختمان، بر رو نقطه 20000 ناكامورا در مقاله ای با بررسي داده های حاصل از اندازه گيری ریزلرزه ها برای بيش از 1997در سال 

شاخص آسيب پذیری سازه مقياسي كمي برای . [2] پرداخت آن هاقاب های صلب و خطوط راه آهن برای اولين بار به معرفي شاخص آسيب پذیری 

، این تغييرات با افزایش خسارات وارد به شودی م تغيير دست خوشفركانس غالب سازه در هنگام زلزله . برآورد ميزان آسيب سازه در هنگام زلزله است
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