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 در برابر خطر زلزله ایرانهای روستایی  پذیری سکونتگاه ارزیابی آسیب

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیلاانی الله اکبر سرمدی سیفی****، نبیی  ، علیسبکبار*، بهمن طهماسی**، معصومه قربانی***حسنعلی فرجی
*****غیاثوند 

 

 23/12/1399                                                                                                                                                تاریخ دریافت مقاله:  

 11/05/1400                                                               تاریخ پذیرش مقاله:                                                                                   

 چکیده  
های فراوانی را برای جوامع انسانی در پی دارد و بعضیا  منریر بیه ایریاد      ترین مخاطرات طبیعی است که هر ساله آسیب زلزله یکی از مهم

هیای فعیام مدعیدد و     شناسی و قرارگیری بر روی کمربند زلزله دارای گسی   زمینعلت موقعیت  ایران بهشود.  ها و فرایع بزرگی می بحران
اسیت. در ایین بیین،     های مخدلی  بیر اثیر وقیوز زلزلیه، محدمی  تلفیات زییادی شیده          خیز دنیا است و طی دوره یکی از کشورهای لرزه

 یتکنولیو   نییساح پا خی از نقاط پرخار کشور،دلی  شرایط خاص خود مانند تمرکز شدید جمعیدی در بر نیز بهسدایی های رو سکوندگاه
 راسیداندارد، یغ ییربنیا یز ساتی، تأسوسازها ساختدر  یمنیاصوم ا تیرعا عدمسازی مساکن و  شخصیبه مصالح مقاوم،  یو عدم دسدرس

 لزلهز برابیر  در پیییر  آسییب  مناطق نخسدین ازآمیوز  و مهیارت    نییساح پیا  خدمات، به امکانات و ینامناسب و عدم دسدرس یابیمکان
هیا،   رییزی و پیشیگیری از آسییب    های روسیدایی در جهیت برنامیه    پییری بالقوه سکوندگاه لیا داشدن شناخت کافی از میزان آسیبهسدند. 

 های روسدایی اییران در برابیر   پییری سکوندگاه هدف از این پژوهش، ارزیابی آسیبتواند در فرایند مدیریت بحران بسیار کارآمد باشد.  می
های مورداسدفاده در این مقاله از مرکز آمار اییران   داده های روسدایی ایران است. جامعه موردماالعه شام  تمام سکوندگاهخار زلزله است. 

جمعیت، نوز مصیالح، سین مسیاکن     ) معیار اصلی 3مدغیر در قالب  12است. در این مقاله بعد از مرور ادبیات  گردآوری شده 1390سام 
هیای موجیود و    کم، مدوسط، زیاد  براساس ماالعات پیشین، داده) بندی خار زلزله است. ابددا پهنه پییری اسدفاده شده ی آسیببرای ارزیاب

های روسدایی از سیسدم اسدنداج فیازی بیا ایریاد پایگیاه قواعید       پییری سکوندگاه نظر کارشناسان انرام شد. همچنین جهت ارزیابی آسیب
است.  نمایش داده شده Arc GISافزار  است و خروجی نهایی با نرم اسدفاده شده Matlabافزار  اعده در محیط نرمق 594بنیان و تعری   دانش

انید. همچنیین    درصد جمعییت و مسیاکن روسیدایی در پهنیه بیا خایر زییاد زلزلیه اسیدقرار یافدیه           45دهد حدود  ندایج پژوهش نشان می
انید کیه    پییری کم، مدوسط و زیاد قرار گرفده پییری در برابر زلزله در سه طبقه با آسیب های روسدایی ایران براساس میزان آسیب سکوندگاه

 گیرند. پییری زیاد قرار می های روسدایی ایران در طبقه با میزان آسیب درصد سکوندگاه 70ها، به عبارتی حدود  بخش عمده آن
 

 .اسدنداج فازی های روسدایی، زلزله، سیسدمپییری، سکوندگاه آسیب :کلمات کلیدی
 
 hfaraji@ut.ac.ir  .رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ا،یدانشکده جغراف ،یانسان یایاسداد دانشگاه، گروه جغراف *

 .رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ا،یدانشکده جغراف ،یانسان یایگروه جغراف ،ریزی روسدایی ی جغرافیا و برنامهدکدر یدانشرو** 
 .رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ا،یدانشکده جغراف ،یانسان یایگروه جغراف ،ریزی روسدایی ی جغرافیا و برنامهردکد یدانشرو*** 

 .علمی پژوهشکده سوانح طبیعی **** عضو هیئت
 .علمی پژوهشکده سوانح طبیعی ***** عضو هیئت
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 مقدمه   
 بیه علیت   و بیوده  طبیعیی  پدییده  تیرین  مخیر   زلزله

 و وسیعت  همچنیین  و وقیوز  کثیرت  قلمرو، گسدردگی
 از یکیییی سیییازد میییی وارد کیییه خسیییاراتی شیییدت
 ملکیی، ) اسیت  جهیان  طبیعیی  بلاییای  ترین شده شناخده

در طیوم قیرن بیسیدم حیدود      کیه  طوری به . 114:1386
 انید  میلیون نفر در جهان بر اثر زلزلیه کشیده شیده    87/1
(Doocy et al, 2013: 2.   هیا بیار   هرساله میلیونزلزله

هیای شیدید    ها باعث خسارتدهد و برخی از آن رخ می
های شیدیدی  های اخیر زلزله شوند، ازجمله طی دورهمی

وان چیین، زلزلیه سیام    در ونچی  2008مانند زلزله سیام  
در شیر    2011در هائیدی، زلزله و سونامی سیام   2010

در نپام که منرر به خسیارت و   2015 اپن و زلزله سام 
در .  Wu et al, 2019: 321) شده استتلفات شدیدی 

های مهمی مانند زلزلیه   های اخیر زلزله ایران نیز طی دهه
، 1382م ، زلزله بم در سا1369رودبار و منری  در سام 

همیراه بیا    1396زلزله ازگله و سر پی  ههیا  در سیام    
ایران نییز   .بوده استهای جانی و مالی فراوانی  خسارت
شناسیی و قرارگییری بیر روی     موقعییت زمیین   به علت

خییز دنییا محسییو     کمربنید زلزلیه از کشیورهای لییرزه   
ساله براثر وقوز زلزله، محدمی  خسیارات    شود و همه می

یش ازیی فا که ستا ینا قعیتواشود.  و تلفات زیادی می
 هییییب پرخار مناطق در فیزیکی هیییای سیییرمایه تمرکز

 ادثحو  نامالو اثرهییای پییییری و آسیییبیش ازیییفا
 . Tangri et al, 2008: 30) شده است منرر طبیعی

 نماز در محلی و لدیدو انمدیر اکنیییییییون هیییییییم
 ایجرا ایبر دیقدصاا و سیاسی هیییای گییییری تصیییمیم

 هیای  چیالش  با خارها پیییری   آسییب  کاهش های برنامه
 شام  غلبا هییا چییالش اییین. هسدند رو روبییه ساسیا

 در هیا  ناکارایی ت،طلاعاا مدیریت کننده های گیج جریان
هسدند  اجرا در ساییرنا و گیییییییری تصییییییمیم یندافر

(Hoberman, 2012: 12.  دیییدگاه  داشییدن ییی  الی
 درندیریه،  و مخدل  هیای  شیدت  در ها بحران مناسب از

  قب  در مدیریدی های برنامه تقو و ضع  طنقا اختشن
 

 های گزینه شدندا ایبر را اندیریم ستد انبحر از بعد و
 کنید  میی  زبا خارها پیییری  آسیب اهشییک ایبر دمدعد

بیا شناسیایی منیاطق     . 148: 1393حسینی و همکاران، )
ریزی و میدیریت   توان در خصوص برنامه پییر می آسیب

های پرخار و  سازی سازه ون مقاومبحران اقداماتی همچ
پییر را انرام داد  کاهش تمرکز جمعیت در مناطق آسیب

ناپییری  تا از خسارات مالی و جانی که پیامدهای جبران
 جامعییه و افییراد خواهیید گیاشییت جلییوگیری شییود بییر
  .58: 1396خیابانی و همکاران، )

 ازجملههای روسدایی کشور  در همین زمینه، سکوندگاه
ی هسییدند کییه در معییرش خاییر شییدید زلزلییه  منییاطق

 یابد کیه   باشند. زمانی این موضوز اهمیت بیشدری می می
 

 بیه دلیی   ها  بدانیم در صورت بروز خار، این سکوندگاه
فیرد خیود ماننید تمرکیز شیدید       هیای منحصیربه   ویژگی

 کمبود فضاهای بیاز،  و جمعیدی در برخی از نقاط کشور
به مصالح مقاوم،  یو عدم دسدرس یتکنولو  نییساح پا
در  یمنیییاصییوم ا تیییرعا عییدم فرسییوده، یهییابافییت

 راسییداندارد،یغ ییربنییایز سییاتی، تأسوسییازها سییاخت
  بییه امکانییات و ینامناسییب و عییدم دسدرسیی یابییی مکیان 

 

آمیوز  و مهیارت در خصیوص     نییساح پیا  خدمات،
کیه   ی هسیدند زلزلیه، از میوارد   طبیعی ماننید مخاطرات 

 شیافیزا  تواننید در یزلیه، می  زل یهاتی  طیعلاوه بیر شیرا  
باشند و وقوز زلزلیه   رگیاریو خسارات تأث یریپیبیآس
نوروزی ) نماید  یتبد میعظ یرا به بحران ینواح نیا در

 از  جلییوگیری یبییرا نیبنییابرا  ؛32: 1396و فرهییادی، 
 

و عییدم اسییدقرار پرجمعیییت  یمسییکون یتمرکییز نییواح
خایر بیا    با  یها در پهنه یگوناگون اقدصاد یهاتیفعال
 ریو سیا  یدی یجمع های جریان مناقی تیهدا منظور  بهو 
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و ییا هیر گونیه     و امین  خایر  کیم ها بیه منیاطق    تیفعال
بیا هیدف کیاهش     رییزی و اقیدام مناسیب دیگیر     برنامه
پییری  آسیب یبند نقشه پهنه میو ترس هیته ،پییری آسیب

زلزلیه در سیاح   خایر  های روسدایی در برابر  سکوندگاه
م و ضیروری اسیت. بنیابراین، تحقییق     کشور بسیار مهی 

پیییری   آسییب  بنیدی پهنیه  دنبیام تهییه نقشیه    حاضر بیه 
های روسدایی کشور در برابر زلزله و ارزییابی   سکوندگاه

های فضایی پرخار موجود در کشور جهت افزایش پهنه
ناپیییر   هیای جبیران   شناخت و پیشگیری از بروز بحیران 

هیا   ایین بحیران  پس از وقوز زلزله و آمادگی مقابلیه بیا   
رو، پژوهش حاضر در پیی پاسیب بیه دو     باشد. ازاین می

هیای   سؤام اسیت. اوم؛ مییزان قیرار گیرفدن سیکوندگاه     
روسدایی در معرش خار زلزله به چه صیورت اسیت    

های روسیدایی   پییری بالقوه سکوندگاه دوم؛ میزان آسیب
 در برابر خار زلزله به چه صورت است 

 

 ادبیات موضوع
بیه  است کیه   نیلرز  و جنبش زم ،زلزله ای لرزه زمین
در  عیسیر  یخدگیاز گسی  یناشی  یآزاد شدن انیر   علت
دهید.   یمی  یکوتیاه رو  یدر میدت  نیپوسده زم یهاگس 
از داخی  پوسیده    یانیر   یناگهان ییرها رهیند لرزه زمین
کنیید. یمیی رییادیرا ا یاسییت کییه امییواج ارتعاشیی نیزمیی
 یهیا تیی عالهیا، ف  حرکت گس  رهیاغلب ند ها لرزه زمین

 یها شیها و آزماها، انفرار معدن کوه ز یر ،یآتشفشان
وقیییوز  . 496:1387 ان،ییییهسیییدند )معمار یاهسیییده
است و فقط از  پییر امکانمانند زلزله همواره  یمخاطرات

هیا و ابعیاد    وهیو اسدفاده از شی  حیصح یزیر برنامه قیطر
ها  بیگوناگون و آس یامدهایتوان از پ یم یدیریمد دیجد

اهش داد )پورطیاهری  کرا  ها آناز  یناش یها و خسارت
-کاهش خسارت به همین دلی  . 35 :1390، و همکاران

 ازمنید ین ایی هیا و بلا  مربیوط بیه بحیران    یها بیها و آس
و  یریشیگ یپ درواقیع بحیران   تیریاسیت، مید   تیریمد

کییاهش و بییه حییداق  رسییاندن عواقییب  یبییرا یابیییارز
 که  Marwitz et al, 2008: 93) هاست بحران یاحدمال
 ,Jaques) شیود  یمی  پیییر  امکیان  رییزی  برنامه قیاز طر

هیا و   در همین راسدا جهت اعمام سیاست . 148 :2017
راهبردهای مناسب در مقابله با بحیران، واکیاوی مفهیوم    

 پییری در برابر زلزله ضرورت دارد. آسیب
 یابعاد نظیر  ی بیانبرا بنیادیمفهوم   ی پییری آسیب
 . Gibb, 2018: 327) اسیت  وادث و بلاییا حی  یو عمل
پییری تابعی از قرار گیرفدن در معیرش خایر و     آسیب

پدانسی  برای پاسب انسان و مقابله با تغیییرات محیایی،   
 گیییرد اجدمییاعی و اقدصییادی مییورد اسییدفاده قییرار مییی 

(Adger, 2006; Gallopin, 2006; Angeon & 

Bates, 2015; Wilson, 2012; Yoo et al, 2011; 

Watts & Bohle, 1993جوامع در سیه   پییری  . آسیب
قیرار گیرفدن در معیرش     -1: کندیم دایمرحله تکام  پ
 یدامنیه و فراوانی   ،یبزرگی  ،وسعت ،تیخار: شام  ماه

: تیحساسی  -2 .باشید  یزلزله می  ریشدید نظ عیبروز وقا
 صیورت  بهتواند  یاز خار که م جامعه یریرپییتأث زانیم

 زانیی تابییق: م  تیی ظرف -3 افدید. یب اتفا  یمنف ایمثبت 
کیه شیام     راتییی انابا  بیا تغ  یجامعه برا  ی تیقابل

به حداکثر رساندن  ایحفظ، به حداق  رساندن خسارت، 
 Wisner et al, 2004: 11 ,4-3 :2009) باشید  یم یمنیا

Lopez, . ریه یتیوان ند  یمی  شده ادی یارهایعم بر اساس 
اد در معیرش  افیر  نیقشیر در بی   نیرتریپی بیگرفت آس

هسیدند کیه در    یافراد ،ییسانحه زلزله در مناطق روسدا
خایر  کننید و در برابیر    یمی  یبا  زندگ س یمناطق با ر

مقابله بیا   یبرا ،درنهایتدارند و  یادیز تیزلزله حساس
. ترربییه هسییدند ینامناسییب یسییاخدارها یزلزلییه دارا

پییری با ی مسیاکن   های گیشده تأییدکننده آسیب زلزله
که این امر مدأثر از قیدمت بیا ، ضیع      دایی استروس

وسییاز و اسییدفاده از مصییالح نییامرغو  اسییت.   سییاخت
پییری و  ترین علت آسیب آمار مهم بر اساس که یطور به
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زهیرا   های بم، منری ، طبس و بیوئین  ومیر در زلزله مرگ
عینیالی و  ) بیوده اسیت  مقاوم نبیودن مسیکن روسیدایی    

  .82-81: 1393همکاران، 
ریزی فضایی شناسیایی   ترین مراح  برنامه ی از مهمیک

ازجملیه زلزلیه و توزییع     بندی مخاطرات طبیعیی  و رتبه
هیای مخدلی    فضایی پیامیدهای احدمیالی آن در مکیان   

شدت خارپییری از ی  طرف و   جغرافیایی با توجه به
هیای   میزان جمعیت در معرش خار و نسبت سیاخدمان 

ف دیگییر اسییت مسییکونی غیرفلییزی و فرسییوده از طییر
(Frigerio & Amicis, 2016: 195; Wu et al, 2019: 

 . توجییه بییه امنیییت فیزیکییی واحییدهای مسییکونی 322
کیارگیری مصیالح    سیازی و بیه   روسدایی ازجملیه مقیاوم  

بادوام و همزمان توجه بیه موضیوز تیراکم جمعییت در     
پیییری   بحث کاهش فقر مسکن و مدعاقبا  کاهش آسییب 

شییروانیان و  ) اهمیت بسزایی استدر برابر زلزله دارای 
ایین موضیوز     . با توجه به اهمیت113: 1391بخشوده، 

در ادامه به بررسی ماالعات صیورت گرفدیه در قلمیرو    
 .شود موضوعی پژوهش پرداخده می

  به ارائه ی  چیارچو   2011) و همکاران 1دوزگون
پییری زلزله در مناطق شهری ترکییه   برای ارزیابی آسیب

هیای؛ خایر    د. برای انرام ایین مهیم از معییار   ان پرداخده
هییای  زلزلییه، نییوز خییا ، خاییر سییونامی، شییاخ    

پییییری  هییای آسیییب پییییری کالبییدی، شییاخ  آسیییب
اقدصادی و دسدرسیی بیه خیدمات ضیروری      -اجدماعی
پیییری   که خروجی آن الگوی آسیب ؛شده استاسدفاده 

 بییا توجییه بییه معیارهییای کالبییدی، اجدمییاعی، اقدصییادی 

 گیییران  ی بییه خییدمات را در اخدیییار تصییمیم و دسدرسیی

 دهد. قرار می
در برابیر   یریپیی  بیآسی   یی تحل  به 2014)2گا و جی

در  مسیاکن  یسیاخدار  یهیا  یژگیوبا توجه به  لرزه زمین
های این کشیور   در ساح شهرسدان نیچ ییمناطق روسدا

هییای شییدت  انیید. در اییین ماالعییه از شییاخ  پرداخدییه
شیده  تراکم جمعیت اسدفاده لرزه، کیفیت مساکن و  زمین
 9/7هیا   دهد از کی  شهرسیدان   و ندایج آن نشان می است

درصییید  7/10پیییییری بیییا  و  درصییید دارای آسییییب
 اند. پییر بوده آسیب
  در ماالعه خود بیه ارزییابی   2016) و همکاران 3گودا

خار زلزله در شهرها و روسداهای ما وی با اسیدفاده از  
ی جمعیت، تغییرات فضایی معیارهایی مانند توزیع فضای

هییا، نییوز مصییالح   جمعیییت، نییرخ مالکیییت سییاخدمان 
انید. ندیایج ایین     ها و فاصله از گسی  پرداخدیه   ساخدمان

دهد در صورت وقوز ی  زلزله بزرگ  پژوهش نشان می
با توجه به حساسیت زیاد ناشی از وجود نسیبت بیا ی   

پییری بیا یی را در   های قدیمی و غیر مقاوم آسیب سازه
 ی خواهد داشت.پ

  پژوهشیی بیا عنیوان    1393) پورطاهری و همکیاران 
های روسدایی در  پییری فیزیکی سکوندگاه ارزیابی آسیب

گییری کیوپراس در    برابر زلزله با اسدفاده از مدم تصمیم
انید. در   دهسدان چا ن چو ن شهرسدان درود انرام داده

 اییین پییژوهش از معیارهییای سیینرش شییام ؛ سیین یییا  
واحد مسیکونی، اسیدفاده از مصیالح بیادوام،     طوم عمر 

هیا و   میزان تخریب واحیدهای مسیکونی و زیرسیاخت   
کیه معیارهیای    شده اسیت میزان فاصله از گس  اسدفاده 

 پییییری کییم، مدوسییط و  سیینرش در سییه سییاح آسیییب
آن  بییر اسییاسو  انیید؛ قییرار گرفدییه یموردبررسییزیییاد 

ی پیییر  روسداهای موردماالعه با توجه به مییزان آسییب  
 اند. بندی شده رتبه

  در ماالعه خود به ارزیابی 1394) ظاهری و همکاران
پییری نواحی روسدایی از خایر زلزلیه در بخیش     آسیب

 -مرکزی شهرسیدان مرنید در بعید کالبیدی و اجدمیاعی     
هایی مانند کیفیت ابنیه،  اقدصادی و با اسدفاده از شاخ 

تراکم جمعیت، نسبت فعالییت، نسیبت جنسیی، نسیبت     
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کودکان، زنان و سالخوردگان  بیه  ) پییر های آسیب هگرو
و میییزان   پییییری پرداخدییه  ارزیییابی وضییعیت آسیییب 

پییری را در چهار ساح کم، مدوسط، با  و بسیار  آسیب
 دهنییده نشییانانیید. ندییایج پییژوهش  بییا  تعیییین نمییوده

درصید   30پییری بیا  و خیلیی بیا  در بییش از      آسیب
 روسداهای موردماالعه است.

پیییری     به ارزیابی آسییب 1395) ادقی و همکارانص
مساکن روسدایی در برابیر زلزلیه بیا رویکیرد میدیریت      

اند. در این ماالعیه بیرای    بحران در اسدان فارس پرداخده
پییری از معیارهیایی ماننید نیوز مصیالح      سنرش آسیب

کار رفده، قیدمت بنیا و مسیاحت زیربنیای واحیدهای       به
دهد  ندایج پژوهش نشان می .شده استمسکونی اسدفاده 

درصد از مساکن روسدایی اسیدان فیارس در    85بیش از 
 پهنه پرخار زلزله قرار دارند.

ای ریسییی     در مقالیییه1396) شیییکور و همکیییاران
های روسدایی در برابیر زلزلیه در    پییری سکوندگاه آسیب

هیای جمعیدیی    شهرسدان  مرد را با اسدفاده از شیاخ  
عیداد خیانوار، تیراکم جمعییت و     مانند تعداد جمعیت، ت

های کالبدی مانند تعیداد واحیدهای مسیکونی،     شاخ 
 تعداد واحدهای با مصالح مقاوم و میزان ریسی  زلزلیه  

کم تا مدوسط و مدوسط تا زیاد  موردماالعیه و تحلیی    )
دهد در مناقیه   ها نشان می اند. ندایج پژوهش آن قرار داده

 ، ی  دهسیدان  موردماالعه دو دهسدان دارای ریس  با
دارای ریس  مدوسیط و چهیار دهسیدان دارای ریسی      

 پییری در برابر زلزله هسدند. پایین به لحاظ آسیب
ای بیه ارزییابی و      در مقالیه 1396) مهدوی و هزاریان

های روسیدایی در   پییری کالبدی سکوندگاه تحلی  آسیب
و برای سنرش  اند؛ برابر زلزله در شهرسدان یزد پرداخده

های کالبیدی و جمعیدیی ماننید     پییری از شاخ  آسیب
نیوز   بر اساستراکم جمعیدی، شبکه معابر، کیفیت سازه 

سیام سیاخت، فاصیله از     بر اسیاس مصالح، قدمت ابنیه 

. شیده اسیت  گس ، بافت و فشردگی سکوندگاه اسیدفاده  
دهید قیدمت بیا ی عمیده      ندایج این پژوهش نشان میی 

  کیفیییت بیییمسییاکن روسییداهای موردماالعییه، مصییالح  
تیر چوبی و گلی  و دسدرسی نامناسب از عوام  اصلی )

 پیییری ایین روسیداها در برابیر      افزایش ضیریب آسییب  
 زلزله است.

  در ماالعیه خیود کیاربرد    1396) عراقیان و همکاران
پییری  بندی پدانسی  آسیب مناق فازی در ارزیابی و پهنه
ان هیای روسیدایی شهرسید    ناشی از زلزلیه در سیکوندگاه  
اند. در این ماالعیه جهیت    طارم را موردبررسی قرار داده

هیای اطلاعیاتی مربیوط بیه      پییری،  یه بندی آسیب پهنه
شناسیی، شییب و    هیا، زمیین   لغز ، فاصله از گسله زمین

کاربری زمین با اسدفاده از سیسدم اطلاعیات جغرافییایی   
شیده  روی هم گیاری شده و با عملگرهای فازی تلفیق 

درصید   45دهد حیدود   این ماالعه نشان می . ندایجاست
پییری بسیار زییاد   از مساحت محدوده در پهنه با آسیب

 و زیاد قرار دارد.
شییده در  بررسییی ماالعییات خییارجی و داخلییی انرییام

هیای   دهد که در پژوهش قلمرو پژوهش حاضر نشان می
پییییری  مخدلیی  بییه بررسییی ابعییاد مخدلفییی از آسیییب 

ایی در برابر زلزله پرداخده های شهری و روسد سکوندگاه
شناسیی   هیا رو   که هر کدام از این پژوهش شده است

هیا و   انید شیاخ    خاص خود را داشده و تلا  نمیوده 
پییری در برابیر   معیارهای مناسبی را برای ارزیابی آسیب

کار گیرند که عمده این معیارها مربوط به کیفیت  زلزله به
و قیدمت بناهیا و   کاررفدیه، سین    ها، نوز مصالح به سازه

. آنچیه  بوده استهای در معرش خار  همچنین جمعیت
ویژه  های پیشین به وجه تمایز پژوهش حاضر با پژوهش

های داخلی است به قلمرو و جامعیت مکانی  در پژوهش
هیای   شود. چراکه در پژوهش پژوهش حاضر مربوط می

پیشین عمدتا  در ساح محلی مانند دهسیدان، بخیش ییا    
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صورت جامع  ها به از آن کدام چیهاست و   شهرسدان بوده
انید   پییری ک  روسداهای کشور را ارزیابی ننموده آسیب

که این خلع در پیژوهش حاضیر موردتوجیه و بررسیی     
 .گرفده استقرار 

 روش تحقیق
صیورت توصییفی    در ماالعه حاضر رو  پژوهش به 

شییام  تمییام   موردماالعییهتحلیلییی اسییت. جامعییه   
یی اییران اسیت. در ایین مقالیه بیا      های روسدا سکوندگاه

اسدفاده از نقشه خار زلزله در پهنه فضایی ایران کیه در  
ساح با میزان خار کم، خایر مدوسیط و خایر زییاد      3

  به ارزیابی و تحلی  1398زارز، ) شده استبندی  طبقه
هیای روسیدایی در سیاح     پییری سیکوندگاه  میزان آسیب
اسییدخراج . شییده اسییتهییای ایییران پرداخدییه  شهرسییدان

پیییری در   معیارهای مورد اسدفاده برای ارزییابی آسییب  
مرور ادبیات نظری و پیشینه پژوهش  بر اساساین مقاله 

شیده  ها نییز تأییید    بوده که از این طریق اعدبار علمی آن
هیا   و در نهایت با توجه به در دسدرس بیودن داده  ؛است

معییییار ارزییییابی شیییام : جمعییییت     3درمرمیییوز 
کاررفدیه در   روسیدایی، نیوز مصیالح بیه     هیای  سکوندگاه

مساکن روسدایی و سن مساکن روسدایی جهت ارزییابی  
های روسیدایی میورد تحلیی  قیرار      پییری سکوندگاه آسیب

. جهت ارزیابی هر کیدام از معیارهیای مییکور    گرفده است
  .1جدوم شماره ) شده استنیز از تعدادی مدغیر اسدفاده 

ن پیژوهش از سرشیماری   های مورد اسدفاده در ای داده
مرکز آمیار اییران و    1390عمومی نفوس و مسکن سام 

است اما با توجه   نقاط روسدایی اسدخراج شده بر اساس
به تعداد با ی نقاط روسدایی و دشیواری در ارزییابی و   

سازی مناسیب   امکان بروز خاا و همچنین جهت بصری
و امکان نمایش بهدر خروجی آن بیا اسیدفاده از دسیدور    

Spatial Join  افیزار   در محیط نیرمArc Map هیای   داده
هیا    ای )نقاط روسدایی  به  یه پلیگونی )شهرسدان نقاه

گونیه تغیییری در    انید. در ایین فراینید هییچ     مدص  شده
 هیای مربیوط بیه     دهید بلکیه داده   ها رخ نمی ماهیت داده

 نقییاط روسییدایی در ییی  سییاح بییا تر مییورد ارزیییابی  
 اند. قرار گرفده

 
 
 

 
 متغیرها ارزیابی معیار

 جمعیت در معرش خار

 ک  جمعیت روسدایی •

 جمعیت زنان •

 جمعیت کودکان •

 جمعیت سالخوردگان •

 نوز مصالح

 فلزی •

 بدن و آرمه •

 سنگ و آهن یا آجر و آهن •

 خشت، چو  و گ  و ... ) سایر مصالح •

 سن مساکن

 سام 5مساکن به سن کمدر از  •

 سام 15تا  5مساکن دارای سن  •

 سام 25تا  15ارای سن مساکن د •

 سام 25مساکن دارای سن بیشدر از  •

FIS) در ادامه با اسدفاده از سیسدم اسدنداج فیازی 
  در 4

 افیزار مدلیب بیا ایریاد پایگیاه قواعید فیازی        محیط نیرم 
(FRB

پییری هر ی  از  نسبت به ارزیابی میزان آسیب  5
. تعریی  قواعید   شده استهای مورداسدفاده اقدام  مدغیر

 گیییری از رو   فاده از نظییر کارشناسییان و بهییرهبییا اسیید
. رو  دلفییی مبدنییی بییر نظییر شییده اسییتدلفییی انرییام 

کننیده در   مدخصصان بوده که تعداد مدخصصیان شیرکت  
نفیر   20تیا   5صورت اسیداندارد بایید بیین     نظرسنری به

 10 . در اییین تحقیییق تعییداد 46: 1396عاییائی، ) باشیید
دانشروی  و پنج یعلم ئتیهمدخص  شام ؛ پنج عضو 

ریزی روسیدایی   دکدری همگی دارای تخص  در برنامه
 بر اسیاس اند. در نهایت  و سوانح طبیعی مشارکت داشده

تعری  قواعد و همچنیین تعییین سیاو     نظر مدخصصان 
کم، مدوسط و زیاد  در خروجی نهایی انرام ) پییری آسیب
 است. شده 
 4اساس هر ی  از سیه معییار ارزییابی دارای     بر این  

یری )منبع: عراقیان پذ معیارها و متغیرهای ارزیابی آسیب. 1ج
؛ صادقی و 1396؛ مهدوی و هزاریان، 1396و همکاران، 

؛ شکور و 1393؛ پورطاهری و همکاران، 1395همکاران، 
 (1394؛ ظاهری و همکاران، 1396همکاران، 
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طبقه  3مدغیر قاب  ارزیابی و هر کدام از مدغیرها نیز در 
 انید؛  با میزان خارپییری کم، مدوسط و زیاد قرار گرفدیه 

دسییت آوردن ییی   بنییابراین در اییین مرحلییه جهییت بییه
 3مدغیر در قالیب   12) ها خروجی برای هر ی  از مدغیر

پییری آن مدغیر باشید   دهنده میزان آسیب معیار  که نشان
ه ایراد پایگاه قواعد اقدام شد و برای هر ی  از نسبت ب
مدغییر   12قاعده ایریاد و درمرمیوز بیرای     27ها  مدغیر

قاعده تعری  شد، در نهایت در ایین   324مورد ارزیابی 
ها با توجه به  پییری هر ی  از مدغیر مرحله میزان آسیب

میزان خار زلزله مشخ  شید. در مرحلیه دوم جهیت    
پییری مسیاکن روسیدایی در سیاح     ارزیابی میزان آسیب

معیارها برای هر معیار با اسدفاده از خروجی مرحله قب  
عنوان ورودی  مدغیر زیرمرموعه به 4پییری  میزان آسیب

 81در نظر گرفده شد در ایین مرحلیه بیرای هیر معییار      
قاعده  243معیار مورد ارزیابی  3قاعده و مرموعا  برای 

مرحلییه میییزان  ترتیییب در اییین اییین تعرییی  شیید، بییه 
ها مشخ  شد. در مرحلیه   پییری در ساح معیار آسیب

هیای   پیییری سیکوندگاه   پایانی جهت تعیین میزان آسیب
آمیده از   دسیت  بیه  روسدایی ایران با اسدفاده از خروجیی 

معییار میورد ارزییابی     3مرحله قب ، خروجی هر ی  از 
 27عنوان ورودی در نظیر گرفدیه شید و بیا تعریی        به 

پیییری اقیدام و در    ت به ارزیابی میزان آسیبقاعده نسب
هیای روسیدایی    پیییری سیکوندگاه   نهایت مییزان آسییب  

 . جهییت نمییایش  1تصییویر شییماره  ) مشییخ  شیید 
های روسدایی از  پییری سکوندگاه پراکندگی میزان آسیب

 .شده استاسدفاده  Arc GISافزار  نرم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سیستم استنتاج فازی

د است واعبر ق یمبدن سدمیس  فازی ی سیسدم اسدنداج
کیه   مرکز قواعد  ی: شده است  یکه از سه مؤلفه تشک

 -IFآنگیاه )  -ی اگیر فیاز  نیاز قیوان  ای مرموعیه شام  

THEN  و توابییع  فییهیکییه وظ یاسییت. بانیی  اطلاعییات
MF) تیعضیو 

مییورد  یخروجی  -یورود یرهییایمدغ  6
  ییی و ؛کنیید یمیی  یییرا تعر یفییاز نیدر قییوان اسییدفاده

کنید   یرا جمع می  یفاز نیقوان زا یریگرهید م که نداسد

 مدل مفهومی فرایند اجرای پژوهش. 1ت
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 :Nayak et al, 2005) مناسیب برسید   ریه یند  یتا به 

 صورت به توانند  یم یورود یرهایمدغ که درحالی  .956
 سیسدم اسدنداج فیازی به  یمرموعه فاز ایواضح  ریمقاد

 معمیو    سیسیدم اسیدنداج فیازی   از  خروجیارائه شوند، 
بیه   یابیدسید  ی، بیرا درندیریه  است. یمرموعه فاز  ی

، سیسدم اسیدنداج فیازی   یخروج بر اساس گیری تصمیم
در  آنگیاه  -اگیر   نیقیوان  اسیت.  یفیاز  یبه خروج ازین

 یفضییا نیبیی یرخایییغ جریییان سیسییدم اسییدنداج فییازی
  یرا تسه سازی مدمدر حام  سدمیس یو خروج یورود

را بیه   یخروج -یورود یک  فضا یفاز نیقوان کند. یم
کنید و هیر قیانون     یمی  میتقسی  یاز مناطق محلی  یدادتع

، نیبنیابرا  است. یرخایغ جریان یرفدار محل دهنده نشان
از  یبه تعیداد  یادیتا حد ز سیسدم اسدنداج فازی ییکارا
 شی زم به هکر است بیا افیزا   دارد. یبسدگ یفاز نیقوان

 شیافیزا  سیسدم اسدنداج فازی ایی مدمتعداد قواعد، کار
تعیداد   نیتیدو  واسیدنداج   یفضا شیافزا هگرچ، ابدییم
ولیی باعیث    اسیت  بر برای محقق کمی زمانقواعد  ادیز

شیود   افزایش دقیت و کیارایی در خروجیی نهیایی میی     
(83 :2019Vema et al,  . 

 وجییود  سیسییدم اسییدنداج فییازیدو رو  در توسییعه 

 & Mamdani) 7ممیییدانی کیییردی  روالییی دارد: )

1993 Assilian,  8تاکییاگی سییوگنو  کییردیو )   رو 
(1985 Takagi & Sugeno,   کییه در اییین پییژوهش

در ایین   گییرد.  رویکرد ممدانی مورد اسیدفاده قیرار میی   
کیردن   یفیاز  -1رویکرد سه روند مشخ  وجود دارد:

 غیرفیازی  -3 یمناق گیری تصمیم -2 یورودی رهایمدغ
 ,Nayak et al) سیسیدم اسیدنداج فیازی    یکردن خروج

2005: 957.  
ژوهش از مناق فیازی بیرای ارزییابی مییزان     در این پ

پییری سکوندگاه روسدایی در برابیر خایر زلزلیه     آسیب
پیییری   های آسییب  بنابراین شاخ  ؛شده استاسدفاده 

  کیار بیرده شیده    اسدد م فازی بیه   بر اساسشناسایی و 
 یا مرموعیه  هدایت ندیعنوان فرا به یاسدنداج فازاست. 
، یخروجی  یها از داده یا به مرموعه یورود یها از داده

تعریی    یبر مناق فیاز  یمبدن کردیرو  یبا اسدفاده از 
 .ردیی گ یقیرار می   اهیجعبیه سی   یهیا  و در دسده مدم شده 

 یالگوهیا  ای برداری نقشه بر اساستواند  یم یریگ میتصم
هیای   مقیادیر شیاخ    انریام شیود.   شیده  داده  یتشخ
 های روسیدایی بیرای تهییه یی      پییری سکوندگاه آسیب

پییری در برابر زلزلیه اسیدفاده    مدم ارزیابی میزان آسیب
هیای   پیییری سیکوندگاه   هیای آسییب   شد. میدم بیا داده  

سیسدم اسدنداج فازی ممدانی مورد  بر اساس روسدایی و
توان هم با  ارزیابی قرار گرفت. مدم فازی ممدانی را می

هیای   اسدفاده از روابط زبیانی و هیم بیا اسیدفاده از داده    
  .Mahapatra et al, 2011: 789) شده سیاخت  مشاهده

 سیدم یس سازی مدم یبرا قواعد یادیمدم از تعداد ز نیا
رو ،  نیدر ا . ,Tiri et al 2018: 235) کند یاسدفاده م

قواعید  و  پییری آسیب کننده تعیینعوام   تیتوابع عضو
منایق   ابیزار  جعبیه و سیپس از   شده است  یتعر یفاز
 است.  اسدفاده شده  R2019aمدلب )بسده  یفاز

 بحث و نتایج
هیای اییران بیه     پژوهش حاضیر در سیاح شهرسیدان    

هیای   پیییری سیکوندگاه   تحلی  و ارزیابی مییزان آسییب  
در گیام نخسیت    بیی ترت نیی ا به. پرداخده استروسدایی 

عنوان اساس  نقشه ریس  زلزله در پهنه فضایی ایران به 
ر  . )تصیوی 1398زارز، ) شیده اسیت  این پژوهش تهییه  

  .2شماره 
این نقشه کشور ایران با توجه به میزان خار  بر اساس

کیم، مدوسیط و زییاد    زلزله در سه طبقه با مییزان خایر   
کیلیومدر   548458کیم  مناطق با خار  است. تقسیم شده 

و  کیلومدرمربیع  505578، مناطق با خایر مدوسیط   مربع
از کیی   کیلومدرمربییع 569225منییاطق بییا خاییر زیییاد  
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را بدون حسا  کیردن دریاهیا بیه خیود      مساحت ایران
دهد بخش عمیده   اند. این آمارها نشان می اخدصاص داده

درصید کی  اییران در     07/35از مساحت اییران شیام    

درصد دارای  15/31مناطق با خار زیاد زلزله قرار دارد، 
درصد نیز در مناطق با خار کیم   79/33خار مدوسط و 

  .2شماره  جدوم) داردقرار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 درصد مساحت خطر زلزله

 33/79 548458 کم

 31/15 505578 مدوسط

 35/07 569225 زیاد

 100 1623262 جمع
 

 قرارگیریها با توجه به  ی  از مدغیربررسی وضعیت هر 
کم، مدوسط، زییاد   ) زلزلهها در شرایط مدفاوت خار  آن

بخیش   یموردبررسی  مدغییر  12دهد در تمیامی   نشان می
ای از جمعیت و مسیاکن روسیدایی در منیاطق بیا      دهعم

 معییار  بر اسیاس  که طوری بهزیاد زلزله قرار دارند.  خار
های جمعییت کی ،    مدغیرو در  در معرش خار جمعیت

جمعیت زنان، جمعیت کودکان و جمعیت سالخوردگان 
درصد از ک   55/47و  78/43، 15/45، 96/44به ترتیب 

بیر  زلزلیه قیرار دارنید.     زییاد  خارجمعیت در مناطق با 
مصیالح فلیزی،    مدغیرهاینوز مصالح و در معیار  اساس

 مصالح بدن و آرمه، مصالح آجر و آهن یا سینگ و آهین  
خشت، چو ، گ  و ...  نیز به ترتییب  ) مصالحو سایر 

درصد از کی  مسیاکن    46/63و  25/39، 10/55، 82/42
 بیر زیاد زلزلیه قیرار دارنید. همچنیین      خاردر مناطق با 

سیام   5مسیاکن تیا    مدغیرسن مساکن و در  معیار اساس
 25تیا   15ساخت، مساکن  سام 15تا  5ساخت، مساکن 

سیام سیاخت بیه     25سام ساخت و مسیاکن بیشیدر از   
درصید از کی     81/49و  99/47، 28/47، 33/43ترتیب 

زیاد زلزلیه قیرار دارنید.     خارتعداد مساکن در مناطق با 
ها نیز نشان  برای ک  مدغیرآمده  دست یانگین بههمچنین م

 شناسی ایران( . منتشرشده توسط انجمن زمین1398بندی زارع،  هبرگرفته از طبق) نقشه خطر زلزله ایران. 2ت
 
 
 

 
 
 

 بندی خطر زلزله در ایران طبقه. 2ج
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درصد از جمعییت و مسیاکن روسیدایی     14/45دهد  می
 54/30زیاد زلزله قیرار دارنید و    خارایران در مناطق با 

درصد نیز در  32/24مدوسط و  خاردرصد در مناطق با 
 . 3شماره  جدوم) اند کم واقع شدهخار مناطق با 

 
 

 معیار

 

 متغیر

 میزان خطر زلزله

 کل زیاد سطمتو کم

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

 

جمعیت در 

 معرش خار

40/24 5158234 جمعیت ک   6478462 64/30  9504232 96/44  21140928 100 

22/24 253344 جمعیت زنان  3203799 63/30  4723422 15/45  10460565 100 

19/24 1329259 جمعیت کودکان  1760265 03/32  2405437 78/43  5494961 100 

38/24 459723 جمعیت سالخوردگان  529190 07/28  896510 55/47  1885423 100 

 

 

 

 نوز مصالح

12/30 147521 مصالح فلزی  98265 06/20  244058 82/49  489844 100 

01/20 113975 مصالح بدن و آرمه  141748 89/24  313791 10/55  569514 100 

86/25 433161 سنگ و آهنآهن یا  مصالح آجر و  584460 89/34  657519 25/39  1675140 100 

45/8 3278 خشت، گ  ...  چو ،) مصالح سایر  10895 09/28  24612 46/63  38785 100 

 

 سن مساکن

14/27 320090 سام ساخت 5  348235 53/29  510994 33/43  1179319 100 

11/22 281338 سام ساخت 15تا  5  389535 61/30  601624 28/47  1272497 100 

72/21 222267 سام ساخت 25تا  15  309948 29/30  491040 99/47  1023255 100 

31/24 226060 سام ساخت 25بیشدر از   240627 88/25  463129 81/49  929816 100 

32/24 935687/5 میانگین  1174619 54/30  1736364 14/45  3846671 100 
 

پیییییری  مییییزان آسییییب در ادامیییه جهیییت ارزییییابی
 12و  معییار  3 بیر اسیاس  های روسدایی ایران  سکوندگاه

 از سیسییدم اسییدنداج فییازی اسییدفاده  مدغیییر موردبررسییی

که در قسمت رو  تحقیق هکیر   طور همانبنابراین  ؛شد
پایگیاه قواعید، در سیاح     12هیا  مدغیرگردید، در ساح 

پایگاه قواعد و بیرای تعییین خروجیی نهیایی      3ها  عیارم

 درمرمیییوز  و پایگیییاه قواعییید  1پیییییری  سییییبآ

پیییری   پایگیاه قواعید بیرای ارزییابی آسییب      16تعداد 
تصیویر شیماره   های روسدایی ایران ایراد شد.  سکوندگاه

نهییایی ایرییاد شییده بییرای ارزیییابی    پایگییاه قواعیید   3
 دهید  هیای روسیدایی را نشیان میی     پییری سکوندگاه آسیب

  .3تصویر شماره )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هیای سیسیدم اسیدنداج فیازی داشیدن       ویژگیی  ازجمله
 بییر اسییاسارزیییابی مقییادیر عییددی  قابلیییت  زم بییرای

کیم، مدوسیط، زییاد  و     مثیام  عنوان   به) زبانیمدغیرهای 

، بعید از ایریاد پایگیاه    رو ازایین دانش کارشناسی است. 
مدغیرهای  بر اساسقواعد فازی نسبت به تعری  قواعد 

کارشناسیان اقیدام شید. پایگیاه      زبانی و مبدنی بر دانیش 

 پذیری براساس میزان خطر زلزله های ارزیابی آسیب . وضعیت هر یک از معیار3ج

 
 

 
 
 

 برابر زلزلههای روستایی در  پذیری سکونتگاه پایگاه قواعد نهایی جهت ارزیابی آسیب. 3ت
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 یی  سیسیدم اسیدنداج فیازی     قلب عنوان بهقواعد فازی 
آنگیاه   -هیای اگیر   با اسدفاده از واسط و ؛شود شناخده می

نمایید و امکیان    نسبت به تعری  قواعد فازی اقدام میی 
که در این پژوهش  موردنظر مسئلهبینی در پدیده یا  پیش
در برابیر خایر   هیای روسیدایی    پییری سیکوندگاه  آسیب

پیور و همکیاران،    کنید )هیادی   زلزله است را فراهم میی 
 جمعییت  پیییری  اگر آسیب مثام  عنوان به  . 162: 1399

پیییری   پییری نوز مصالح مدوسط و آسیب زیاد و آسیب
پیییری کلیی مدوسیط     سن مسکن کم باشد آنگاه آسییب 

تعریی    نمونیه قواعید   4تصویر شیماره  خواهد بود. در 
هیای   پیییری نهیایی سیکوندگاه    عیین آسییب برای ت شده 

 اسیت   روسدایی در برابر خار زلزلیه نمیایش داده شیده   
 . 4تصویر شماره )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

قواعید و خروجیی سیسیدم اسیدنداج      5تصویر شماره 
دهد در این شیک  مدغیرهیای زبیانی     فازی را نمایش می

 هآنگاه به مقادیر عددی تبیدی  شید   -اگرمبدنی بر قواعد 
سازی مقیادیر   در اینرا بعد از نرمام مثام  عنوان  بهاست.  

 تعری  شده است 1تا  0پییری بین  عددی طی  آسیب
 1پیییری و   کمدرین میزان آسیب دهنده نشان 0که در آن 

 طور همانپییری است.  بیشدرین میزان آسیب دهنده نشان

عنیوان   بیه  اسیت   که در این شک  نیز نمایش داده شیده 
و  512/0جمعیییت  معیییارپییییری در  اگییر آسیییب مثییام 

 و 596/0نیییوز مصیییالح  معییییارپیییییری در  آسییییب
باشیید،  584/0سیین مسییاکن  بییر اسییاسپییییری  آسیییب

 بر اساسخواهد بود که  497/0بنابراین خروجی برابر با 
بیانگر مییزان مدوسیط    شده  تعری پایگاه دانش و قواعد 

ازی فی  اسیدنباط  6تصیویر شیماره    پیییری اسیت.   آسیب
نمیودار   صورت بهرا  معیارهاحاص  از مقایسه دو به دو 

کیه بیر روی نمیودار     طور هماندهد.  ساحی نمایش می
 پییری در با افزایش مقادیر آسیب شده استنمایش داده 

پیییری در   جمعیت و نوز مصالح میزان آسییب  معیاردو 
ایین نمیودار    درواقیع کنید.   خروجی نیز افزایش پیدا می

هییا و تغییییرات آن در  معیار دو دوبییهالگییوی ترکیییب  
پییری اسیت را نمیایش    خروجی که همان میزان آسیب

سه نمودار ساحی که حاصی    6تصویر شماره دهد.  می
و سن مسیاکن،  نوز مصالح، جمعیت  وترکیب جمعیت 

 دهد. سن مساکن است را نشان می نوز مصالح و

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محیط گرافیکی تعریف قواعد فازی. 4ت
 
 

 
 
 

 نمایش گرافیکی استنباط فازی. 5ت
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اساس پایگاه قواعد تعری   در ادامه فرایند پژوهش بر
شیییده و خروجیییی سیسیییدم اسیییدنداج فیییازی مییییزان 

هیای روسیدایی در برابیر خایر      پییری سیکوندگاه  آسیب
خروجییی سیسییدم اسییدنداج فییازی  زلزلییه ارزیییابی شیید.

اسیت ولیی ایین عمی  در  و      صورت مقادیر عددی به
این مقیادیر   دهد که هر کدام از شناخت دقیقی ارائه نمی

 به همین دلی پییری هسدند.  بیانگر چه ساحی از آسیب
 بر اسیاس است که در ابددای فرایند تعری  قواعد فازی 

بنییدی خروجییی نهییایی سیسییدم  دسییده نظییر کارشناسییان
های عیددی   است که بازه  اسدنداج فازی نیز تعری  شده

 66/0؛ 66/0تا  33/0؛ 30/0 تا 0مثام   عنوان  به) مخدل 
 و در پیییری هسیدند؛     بیانگر چه ساحی از آسییب 1 تا

بر روی نقشیه نمیایش    شده یبند دسدهنهایت این مقادیر 
ندایج حاص  از خروجی سیسدم اسدنداج  .شده استداده 

هیای   ای سیکوندگاه  دهد که بخیش عمیده   فازی نشان می

پییری با  قرار دارند. در  روسدایی ایران در ساح آسیب
های روسدایی ایران با توجه به میزان  هاین راباه سکوندگا

پییری  اساس میزان آسیب پییری در برابر زلزله بر آسیب
پییری مدوسط و  پییری کم، آسیب ساح با آسیبسه در 

در سیاح   ترتییب  این بهاند.  زیاد قرار گرفده پییری آسیب
شهرسییدان، در سییاح  57 مرموعییا پییییری کییم  آسیییب
 و در سییاح شهرسییدان   66پییییری مدوسییط    آسیییب 
شهرسدان قرار دارند که این آمار  306پییری زیاد  آسیب

دهد بخش عمده از روسداهای اییران در برابیر    نشان می
بیر  پیییری بیا  هسیدند. بیه عبیارتی       زلزله دارای آسیب

هیای روسیدایی    پیییری سیکوندگاه   مییزان آسییب   اساس
هییای ایییران دارای   درصیید از کیی  شهرسییدان   29/13

پیییری   درصید دارای آسییب   38/15پییری کیم،   آسیب
 پیییری زییاد در   درصید دارای آسییب   33/71مدوسط و 

  .7تصویر شماره ) برابر خار زلزله هسدند

 ها نمودار سطحی استنباط فازی براساس مقایسه دو به دو معیار. 6ت
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 نتیجه
کند برای ایین   این مقاله ی  مدم مناق فازی را ارائه می

است که در   منظور از سیسدم اسدنداج فازی اسدفاده شده
های  زلزله سکوندگاه خارای ورودی مربوط به ه آن داده

  بیه کند و خروجی را  روسدایی را دریافت و پرداز  می
با توجه به نظر  پییری کم، مدوسط و زیاد آسیب صورت

های  شهرسدان در نهایت و ؛کند بندی می طبقه کارشناسان
هیای   پیییری سیکوندگاه   مییزان آسییب   بیر اسیاس  ایران 

 کنید.  میی  بندی ساحاحدمالی را در برابر زلزله  روسدایی
پییری تمام روسداهای کشور  این ارزیابی جامع از آسیب

های پیشین  توان وجه تمایز این پژوهش با پژوهش را می
 حسا  آورد. چراکه در و جنبه نوآورانه تحقیق حاضر به

صورت جیامع   شده، تاکنون به کدام از ماالعات انرام هیچ
ور مورد ارزییابی قیرار   پییری تمام روسداهای کش آسیب

های این پژوهش با ماالعیات   . مقایسه یافدهنگرفده است
وجییود برخییی تشییابهات اسییت  دهنییده نشییاندیگییران 

هیای ماالعیه حاضیر بخیش      یافدیه  بر اساس که یطور به
 های روسدایی مدیأثر از   پییری سکوندگاه زیادی از آسیب

 

 مقیاوم  غییر  کاررفده بهکیفیت نامناسب مساکن و مصالح 
 درصد از مساکن دارای مصالح غییر  63است که حدود 

هیای بیا خایر     چو ، خشت، گ  و ...  در پهنه) مقاوم
  و 2016) انید. گیودا و همکیاران    زلزله زیاد واقع شیده 

   کیفیت نامناسب مساکن را به1396) مهدوی و هزاریان
 اند. پییری در برابر زلزله دانسده عنوان عام  مهم آسیب 

دهد تعداد زییادی از   از پژوهش نشان می ندایج حاص   
 پیییری   های روسدایی ایران دارای میزان آسیب سکوندگاه

 

 429در مییان   کیه  طیوری  بیه با  در برابر زلزلیه هسیدند   
درصید از   33/71شهرسیدان برابیر    306 شهرسدان ایران

های روسیدایی   پییری با ی سکوندگاه ها دارای آسیب آن
ها عمیدتا  منابیق    ه این سکوندگاهدر برابر زلزله هسدند ک

هیای روسیدایی و در    با مناطق با تراکم با ی سیکوندگاه 
صییورت وقییوز زلزلییه اییین منییاطق بیشییدرین میییزان    

 های روستایی ایران در برابر زلزله پذیری سکونتگاه توزیع فضایی آسیب. 7ت
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پییری را خواهنید داشیت. ایین بخیش از ندیایج       آسیب
 ، 1396 ،عراقیان و همکیاران )پژوهش با ندایج پژوهش 

 ،ظییاهری و همکییاران) و  1395 ،صییادقی و همکییاران)
  همخوانی دارد گرچه ماالعات میکور بیه لحیاظ   1394

 انید؛  ای انرام شده قلمرو مکانی در ساح محلی و مناقه
شده در مقدمه تحقییق   توان به سؤا ت مار  بنابراین می

گونه پاسب داد که نواحی روسدایی اییران عمیدتا  در    این
انید کیه ایین     های با خار با ی زلزله اسدقرار یافدیه  پهنه
ها مح  تمرکز بخش عمده جمعییت روسیدایی نییز     پهنه

هیای کالبیدی روسیداها در     هسدند و با وجیود نوسیازی  
 های اخیر هنوز هم بخش مهمی از مساکن روسدایی دهه

بیه  سام قیدمت دارنید و همچنیین     25سام و  15با ی 
وسیاز   عدم رعاییت اسیدانداردها و اصیوم سیاخت     دلی 

ح غیر مقیاوم و  بخش زیادی از مساکن روسدایی با مصال
 شیوند کیه تمیامی ایین عوامی  در      کیفیت ساخده میی  بی

های روسدایی  تا عمده سکوندگاه شده استنهایت باعث 
 پییری زیاد در برابر با زلزله باشند. کشور دارای آسیب

هیای   ریزی و برنامه ها گیاری سیاست زم تا در  رو، ازاین
شیود و  آینده ایران به این پدییده بیا نگیاهی نیو توجیه      

مواردی ماننید تعییین الزامیات وییژه بیرای بازسیازی و       
هییای  مسییاکن روسییدایی، تییدوین برنامییه سییازی مقییاوم

و توزییع فضیایی مناسیب     سیازی  مدوازنبلندمدت برای 
 مدت کوتاههای  جمعیت روسدایی در ایران، تدوین برنامه

مراکز کارآمد مدیریت بحیران   اسدقرار یبرا مدت میانو 
پییییری  بییا توجییه بییه سییاح آسیییبدر هییر شهرسییدان 

آن در برابیر زلزلیه، ترهییز و نوسیازی      شیده  بینیی  پیش
پیییر جهیت    های ارتباطی در مناطق روسدایی آسییب  راه

در زمان بحران ناشی  رسانی خدماتتسهی  و تسریع در 
های آموزشی در منیاطق روسیدایی    زلزله، برگزاری دوره

وضیعیت  سازی ساکنان روسدایی نسبت به  کشور و آگاه
هیا در صیورت وقیوز زلزلیه، آمیوز        پییری آن آسیب

در برابیر وضیعیت بحیران     آوری های مقابله و تا  شیوه
همچنین بیا توجیه بیه     قرار گیرد. موردتوجهناشی زلزله 

هیا پیشینهاد    وجود برخی محدودیت در دسدرسی به داده
شود در ماالعات آتیی در صیورت موجیود بیودن و      می

مدنظر قرار دادن معیارهایی ماننید؛   ها با دسدرسی به داده
هیای دسدرسیی، دسدرسیی بیه خیدمات       بنیدی راه  درجه

ضییروری، تییراکم جمعیییت، تییراکم مسییکونی، درجییه   
هیای پیژوهش حاضیر     فشردگی روسداهای کشور یافدیه 

 روزرسانی شود. به
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