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 02/08/94: تاریخ دریافت مقاله
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 105 -137: صفحات

استفاده از مدل سلسله مراتبي  كن در برابر زلزله باسْردَاي شهر بَ پذيري لرزه ارزيابي آسيب

 (   IHPW)وارون 

 

  ، مريم نوري ، دکتر ابوالقاسم امير احمدي *، دکتر محمد سلماني مقدم مجيد ابراهيمي

 
 

 چكیده
 .هاي گوناگون قررار دارد  روي متخصصان رشتهپیشِ  ،ی از مسائلِ اساسی جهانبه عنوان یك زلهپذیري شهرها در برابر زل امروزه آسیب     

هاي ویرانگر در راستاي گسل درونه، در موارد بسیاري سربب ررابری و    دهد كه زلزله مطالعات تكنیكی و تاریخی زلزله در ایران نشان می

كن به دلیل وجود چندین گسل فعّال در اطراف و درون آن، ریسك برايیی در  سْردَشهر بَ. است شدن صدها و گاهی هزاران نفر شده  كشته

هاي موجود در  ها و روش و عناصر شهري با استفاده از مدل اءپذیري اجز هدف از این پژوهش شناسایی میزان آسیب. زلزله داردبرابر رطر 

 پذیري شهرها در سرط ِ  فضایی مؤثر بر آسیب -شارص كالبدي 11براي رسیدن به این هدف . باشد میپذیري در برابر زلزله  كاهش آسیب

پذیري  برآورد مناسبی از آسیب ،مراتبی وارون  فازي و تحلیل سلسله ریزي و تلفیقی هاي برنامه مدلالب سپس در ق شد؛جهانی شناسایی 

هر كردام از معیارهراي    تأثیرِ عناصر اصلی و رفتاري سارتمانی و تعیینِ ،ءهاي مكانی و توصیفی اجزا ز دادهشهر در برابر زلزله با استفاده ا

بنردي   پهنره سرازي و ریز  هاي مختلف به مردل  شدتسناریوهاي زلزله در  ةهمچنین با ارائ .گردیدارائه پذیري  كار رفته در میزان آسیب به

 دهد كه با حركت از سمت جنوب به طرف شمالِ نتایج این پژوهش نشان می. است ها در برابر زلزله پردارته شده آسیب وارده به سارتمان

مركرالی   8و  1سازي سناریوهاي زلزلره در شردت    همچنین مدل. شود افزوده میپذیري قطعات سارتمانی  شهر بردسكن بر میزان آسیب

تررین ديیرل ایرن     مهرم  .باشد می 2و  4، 5، 1، 1، 3محلات ترتیب در  ها به پذیري بر اساس تعداد سارتمان دهد كه میزان آسیب نشان می

ي بودن تراكم سارتمانی بنا و پایین بودن كیفیرت و مصرال  سرارتمانی    ، با)PGA(وضعیت نزدیكی به گسل، باي بودن شتاب افقی زمین 

 . است

 .پذیري، زلزله، مركالی، مدل سلسله مراتبی معكوس، بردسكن آسیب: هاكلید واژه 
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 مقدمه

زمين روي داده است كه برر اررر  ن بريش از    زلزله مخرب در نقاط مختلف كرة  0011در طي قرن بيستم بيش از 

هرایي بروده كره از     درصد این تلفات عمدتاً ناشي از ریزش سراختمان  01. اند نفر جان خود را از دست داده 0011111

پذیري شهر نسبت به   سيب. )Lantada and Pujades, 2008: 2(اند  اصول مهندسي و ایمني كافي برخوردار نبوده

ریزي در كاهش  هاي برنامه تواند بر یندي از نقش رفتارهاي انساني باشد كه اهميت نظام لزله ميحوادث طبيعي چون ز

در كشورهاي توسعه یافتره تلفرات   . )Rashed and Weeks, 2003: 1(دهد  اررات مخرب حوادث طبيعي را نشان مي

 ةدهنرد  ن امر عكس است كه نشران اما در كشورهاي در حال توسعه ای ؛مالي حوادث طبيعي بيشتر از تلفات جاني است

با ایرن حرال امكران كنتررل و یرا      . )Ebert et al, 2008: 1307( ریزي صحيح در كشورهاي توسعه یافته است برنامه

پذیر است گرام برداشرتن در مسرير سراخت شرهرهایي برا        بيني دقيق بلایاي طبيعي وجود ندارد و  ن چه امكان پيش

ه، عاملي طبيعري اسرت كره    زلزل. )Moehle et al, 2009: 2(با یك بلاي طبيعي است  پذیري كمتر در مواجه يب س

تروان بره    ماهيت پيچيده و متغير این  ررار را مري  . گذارد مدت اجتماعي و اقتصادي بر محيط پيرامون خود مي رار بلند

محيط مصنوع و ميزان پذیري  ، تعداد جمعيت در معرض خطر،  سيب(به ویژه شدت لرزش)ماهيت متغير توزیع خطر 

 ةبيشتر خسارت فيزیكي و اقتصرادي چنرين حروادري نتي ر    . )Wald et al, 2011: 125(مقاومت جوامع نسبت داد 

. )Linares and Alejandra, 2012: 1(هرا اسرت    ریزي و ضعف در استانداردهاي ساختماني و زیرساخت نبود برنامه
پرذیري  ن   به منظرور كراهش  سريب    ،طبيعي، به خصوص زلزلهگذشته مطالعات زیادي در خصوص سوانح  ةدر دو ده

پذیري مساكن شرهري در برابرر زلزلره در     به ارزیابي  سيب( 0901)اصل و همكاران  زاده در ایران فرج. ان ام شده است

پذیري شهرها در برابر زلزله را برا   سازي ضریب  سيب مدل( 0901)اسفندیاري و همكاران  .اند هتهران پرداخت 0منطقه 

رسان ناشري از زلزلره را    سن ش عوامل  سيب( 0901)شماعي و همكاران . ندسازي كرد استفاده از روش تاپسيس مدل

بره بررسري   ( 1112)ان و همكرار  0در جهران نيرز، ابررت   . با استفاده از سيسرتم اطلاعرات جغرافيرایي بررسري كردنرد     

پذیري ناشي از زلزله را با استفاده از  ميزان  سيب( 1119) 1راشد و ویك.  پذیري شهرها در برابر زلزله پرداختند  سيب

ترثريرات زلزلره برر تثسيسرات     ( 1112)و همكاران  9 نيونيوني. ددنسازي كر ، مدلGISروش سلسله مراتبي و نرم افزار 

برا اسرتفاده از   ( 1110)  تانر  و ون . هاي پيشين بررسي و الگویي را ارائه كردند طلاعات زلزلهصنعتي را با استفاده از ا

در پژوهشري  ( 1110) 0و پوجراد   لانترادا . ، خطر زلزله را در شهر دیان  چين ارزیابي كردنرد GISهوش مصنوعي و 

 . ندین شهر پرداختپذیري شهر بارسلون، به ارزیابي خسارت انساني و اقتصادي ا سازي  سيب ضمن مدل

 به نزدیكي و دوري ،قطعات بندي دانه، طبقات تعداد، زمين افقي شتاب، گسل به نزدیكي و دوريمعيارهایي چون 

 و مراكرز  از فاصرله ، ابنيره  قردمت ، معرابر  محصروریت  ميرزان ، بنا ساختماني تراكم، ایستابي سطح عمق ،يدرمان مراكز

و  ابنيره  مصرالح ، ابنيره  كيفيت، جمعيتي تراكم، كالبد بي فضاهاي به نزدیكي و دوري، گذرگاه عرض، خطرزا سيساتثت

همرين دليرل    بره . سزایي دارنرد  هاي ناشي از زلزله تثرير به ها و خسارت در كاهش یا افزایش  سيب ها كاربري هم واري

                                                      
1- Ebert 

2- Rashed and Weeks 

3- Antonioni 

4- Tang and Wen 

5- Lantada and Pujades 
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ارهاي ذكر شده، هدف پذیر و یا امن با توجه به معي هاي  سيب و محدوده  مطالعه درست  نها و مشخص كردن مسيرها

 . ریزي درست را فراهم  ورد این مقاله است تا  سيب ناشي از زلزله در شهر بردسكن را كاهش داده و امكان برنامه

 

 منطقه مورد مطالعه 

 91كيلومتر مربع واقع بر گستره جغرافيایي استان خراسان رضوي است كره برين    91/2شهر بردسكن با مساحت 

متري از سطح  020طول شرقي در ارتفاع  02� 02  02تا     02� 02   90 عرض شمالي و  90� 01  01 تا 90�  0

افرزایش   0901نفر در سرال   11012به  0990نفر در سال  0102جمعيت این شهر از (. 0شكل )دریا واقع شده است 

ده و گسرترش  ن طرولي و در   كوهستاني در شمال و منطقه كویري جنروب واقرع شر    ةاین شهر بين ناحي. یافته است

 .شناسي این شهر در دشت  برفتي وسيعي قررار دارد  از لحاظ زمين. در جهت طولي است. جنوبي است -امتداد شمالي

 به غرب از و كاشمر دشت به شرق از نئوژن،ي ماهورهاي هاتپه به جنوب از  هوبم كوه ارتفاعات به شمال از دشت نیا

هاي تكتونيكي منطقه بسيار شدید است كه از دلایل اصلي  ن عبور گسل درونه از  فعاّليّت .گردديم محدود انابد دشت

هراي   كيلومتري این شرهر طري سرال    001زلزله تا شعاع  ةهاي ربت شد با توجه به داده. باشد شمال شهر بردسكن مي

المللري  وهشرگاه برين  پژ)لررزه در ایرن محردوده بره ربرت رسريده اسرت         زمرين   12تعرداد   ،ميلادي  110تا  0001

 (.  1شكل ( )هالرزه شناسي و مهندسي زلزله، كاتالوگ زمين زلزله
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 مورد مطالعه  ةموقعیت جغرافیایی منطق: 1شكل 
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 كیلومتري شهر بردسكن 150ها تا شعاع و گسلا لرزه زمین 1مركز رو: 2شكل 

 

  شناسی  داده ها و روش

هاي اطلاعاتي مربوط بره معيارهرایي    ها یا  رشيو شود، مشتمل بر نقشه ميموادي كه در این پژوهش به كار گرفته 

در ایرن پرژوهش برا اسرتفاده از     . شوند پذیري شهرها در برابر زلزله به كار گرفته مي هستند كه در تعيين ضریب  سيب

. رار گرفتره اسرت  ها در برابر زلزله مورد بررسي قر  پذیري ساختمان  سيب )IHWP( 1روش تحليل سلسله مراتبي وارون

دهي بنردي و امتيراز   از نظر اهميرت درجره  هاي اصلي كه در تخریب ناشي از زلزله مؤرر هستند  در این مدل ابتدا نقشه

هاي فازي تبدیل و در مرحله سروم برا توجره بره      ها با استفاده از توابع فازي به نقشه شوند، در مرحله دوم این نقشه مي

ایرن مردل منطقري برراي     (. 9شكل )شوند  با هم تركيب مي )IHWP(هاي فازي بر پایه مدل  امتيازات هر نقشه، نقشه

ها طبق امتيازاتي كه بر پایره   در این روش لایه. تبه و اهميت  نها استوارون ر ةهاي اطلاعاتي مختلف بر پای تلفيق لایه

 .شوند با یكدیگر تلفيق مي( 0) ةوارون درجه اهميت هر یك به  نها نسبت داده شده بود با توجه به رابط

  

  :0ةرابط

 

                                                      
1- Epicenter 

2- Inversion Hierarchical Weight Process 
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وارون رتبه لایره  : IHWP �wiهاي مورد استفاده در مدل  تعداد لایه:  nپذیري،  امتياز  سيب: p(v)در این فرمول؛      

i شود و  كه به عنوان وزن لایه در نظر گرفته مي( )
i

f x  : مقادیر فازي لایهi هستند . 

ها را به صورت خطي و با شيب یكسان از حالرت   نوع خطي بوده كه داده تابع فازي مورد استفاده در این پژوهش از     

 . كند تبدیل مي( 1) ةكلاسيك به حالت فازي  با توجه به رابط

 :1ة رابط
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كمينره و بيشرينه ميرزان قابرل قبرول برراي        b و aپرذیري،   عامرل  سريب  :  xترابع فرازي،    f(x)در این فرمرول؛       

 . هستند xmax و  xminاختلاف : ∆xپذیري و  سيب

 

 
 پذیري شهر بردسكن آسیب ةمراحل انجام پژوهش جهت تولید نقش: 3شكل 

 

 هاي پژوهش  یافته

 ها بر اثر زلزله معیارهاي مؤثر در تخریب سارتمان

معيار مورد بررسي قررار گرفتنرد كره     01 ،مورد مطالعه در برابر زلزله ةپذیري منطق ميزان  سيبمنظور بررسي به      

 : از ندعبارت
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 )PGA( 1حداكثر شتاب زلزله 
كره   باشرد يمر  زلزلره  وقروع  هنگرام  در نيزمر  شرتاب  ةنيشيب ها،بي سي اصل علت وي طراح در مهمي ارهايمع زا

مردت دوام حركرات شردید ترثرير     (. 00: 0901در براد و همكراران،    اسفندیاري)مقياسي از نيروي وارده بر سازه است 

لرزه داراي حداكثر شرتاب متوسرط و مردت دوام طرولاني      هرچه كه زمين. سازه دارد بسياري بر شدت جنبش و تكانِ

: 0921قردرتي،  )گرذارد   تر برر جراي مري    ا مدت دوام كوتاهتر ام اي با شتاب بزرگ باشد، خسارات بيشتري از زمين لرزه

برر  . كنند لرزه را به صورت كاهيدگي تعریف مي پژوهشگران وابستگي حداكثر شتاب زمين با فاصله تا مركز زمين(. 00

مدي، زاده و حا تهراني)یابد  شود، با افزایش فاصله تا مركز زلزله، حداكثر شتاب زمين كاهش مي این اسا  مشاهده مي

كه در این رابطره نقشره    تهيه گردید( 9)ة مورد مطالعه با توجه به رابط ةحداكثر شتاب براي منطق ةنقش(. 90: 0920

از  M ةبه جراي مؤلفر  ( 0)و (  )دست  مده از بزرگي زلزله با توجه به روابط  به ةو نقش R ةفاصله از گسل به جاي مؤلف

cm/s(متر بر م ذور رانيه  ر شتاب زلزله سانتيواحد نقشه حداكث. فوق قرار داده شد ةمعادل
 . است )2

  

 :9ة رابط
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بزرگري زلزلره در   : M ،202/1ضرریب رابرت و برابرر برا مقردار      : e ،حداكثر شتاب در مقيا  گال: aدر این رابطه      

شناسري و مهندسري زلزلره،     المللري زلزلره  برين پژوهشرگاه  )فاصله از گسل بر حسب كيلومتر است : Rمقيا  ریشتر و 

 . مورد استفاده قرار گرفت(  ) ةلرزه در محل شهر یا ساختگاه، رابط براي تعيين شدت زمين(. هالرزه كاتالوگ زمين

 

. :  ةرابط 6.453 0.00121(R) 4.960log(R 20)RI I= + − − + 

 

لررزه   زمين لرزه در محل كانونِ شدت زمين: .I ،لرزه در محل سازه در مقيا  مركالي شدت زمين: IRدر این رابطه؛      

بره كرار   ( 0) ةبراي تبدیل شدت زلزله بره بزرگري رابطر   . كانوني بر حسب كيلومتر است ةفاصل: Rدر مقيا  مركالي و 

 . گرفته شده است

 

1.7 :0 ةرابط 2.8I Ms= − 

 

 ةبرا توجره بره تهير    . زلزلره در مقيرا  ریشرتر اسرت    بزرگي : Msشدت زلزله در مقيا  مركالي و : I در این رابطه     

 ةمطلوبيرت برر پایر    ةكه درجر  زلزله براي شهر بردسكن ساخته شد رستري حداكثر شتاب ةها در هر مرحله نقش نقشه

 (. شكل)یابد  حداكثر شتاب كاهش مي

                                                      
١- Peak Ground Acceleration 
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 شهر بردسكن  )PGA(حداكثر شتاب زلزله : 4شكل 

 

 (بندي بافت دانه) يشهر بازي فضاهادسترسی به 

 كوچك با چراكه است؛ مؤرر پذیري سيب در زمين قطعات تفكيك به همراه يشهر بازي فضاهادسترسي به      

 استقرار و ت مع ،يريگ پناهي برایي فضاها ها مكان نیا. شودتر مي قطعات كوچك ميان باز فضاي قطعات، شدن

 بازي فضاها . ورند يم فراهم راي شهر خدمات و ها سیسرو ةارائ و ن ات و امدادي ها گروه ده،یدبي سي ها تيجمع

 0انتیبرا و  لن(.  9: 0922، اكبري وي زیعز) دارند گرییكد از را مختلفي ریپذ بي س باي ها بخشي جداسازیي توانا

 ها  ن. (Allan and Bryan,2010: 38) رنديگ يم كار بهي شهر بازي فضاهاي برا را 1«دوم شهر» اصطلاح( 1101)

 به ازين كه دنشو يم محسوبي افرادي برا موقتي ا خانهي شهر بازي فضاها ةشبك بزرگ، ةزلزل یك از بعد كه معتقدند

ري را در دسترسي به فضاهاي باز شه( 0)شكل  .دارند ها سالي حت و ها ماه روزها،ي برا دیجد طيمح با عیسر انطباق

  :دهد شهر بردسكن نشان مي

                                                      
1- Allan and Bryant  
2- Second City 
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 فضاهاي باز شهر بردسكن به حسب متر مربع ةنقش: 5شكل 

 
 

 (عمر بنا)قدمت ابنیه  

اي كه هر چره   گونهه ب(. 0: 0920حسيني،)سال بر ورد شده است  91طور نسبي، عمر مفيد ساختمان در ایران  به     

شهر بردسركن  عمر بناهاي موجود در ( 1)شكل . پذیري نيز بيشتر خواهد بود عمر ساختمان بيشتر باشد، ميزان  سيب

  :دهد را نشان مي



 

 
 

 

 
 

 

 

 
551 

 

 

 4931زمستان ،ششم،چاپ چهارمسال  ،طبیعی مجله مخاطرات محیط



 
 

 
 در شهر بردسكن( عمر بنا)قدمت ابنیه  :1شكل 

 

 ( درجه محصوریت)نسبت عرض راه به ارتفاع جداره  

 ارتفراع ) تیمحصرور  ةدرجر  فرتن ر بالا با. باشد مي پذیري زلزله در بررسي  سيب يمهم اريبس شاخصِاین شاخص، 

  وارِ خرتن یر با شوديم باعث ؛ زیراابدیيم شیافزا معابر شدن بسته احتمال( معبر كم عرض به نسبت ساختمان شتريب

حبيبري و  )برا مشركل رو بره رو شرود     ي رير گپنراه  و ن ات و امداد اتيعمل  نها، شدن بسته و هاابانيخ بر ها ساختمان

   :دهد نسبت عرض راه به ارتفاع ساختمان در شهر بردسكن را نشان مي( 2)شكل (. 20: 0901همكاران، 
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 ( درجه محصوریت)نسبت عرض راه به ارتفاع جداره : 7شكل 

 

 بناهای سارتمان تراكم 

 سراختمان  بیتخر ازي ناش ةنخال زانيم تراكم، شیافزا با. دارد بناهاي ریپذبي س زانيم دري مهم نقشِ عامل نیا

 ازي درصرد  يسراختمان  ترراكم  در واقرع  .دارد ميمسرتق  ريرثت بافتي ریپذبي س زانيم بر نیا كه شد خواهد شتريب زين

 بیر تخر احتمال  ن، شدن شتريب با و شوديم استفادهي سازساختماني براي عمود صورت به كه است نيزم مساحت

تراكم ساختماني بناهرا را در شرهر بردسركن    ( 2)شكل . (90: 0920شيعه و همكاران، ) شوديم شتريبي ریپذبي س و

  :دهد نشان مي
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 در شهر بردسكن بر حسب درصد بناهای سارتمان تراكم :8شكل 

 

 هاي مختلف در برابر زلزله پذیري كاربري احتمال آسیب 

 مرورد  ةمحردود ي هرا يكراربر  خراطر  نيهم به. شوديم كمتر یا ترشيبي ریپذبي س احتمال ،يكاربر نوع به بسته

 ميتقسر  زلزلره  برابر در "خطر كمي هايكاربر ومتوسط  با خطرِي هايكاربر پرخطر،ي هايكاربر " ةدست سه به مطالعه

 كراهش  و زلزلره  از يناشر  بحرران  كنترل يچگونگ بحث در كه دارند وجود شهر دریي هايكاربر حال نيع در .اندشده

احردنژاد  ) شرود يمر  مطررح  بنرا  تير اهم مواقع، نیا در كه است رو نیا از. كننديم دايپي اتيح تياهم  ن، سوء اررات

   :دهد هاي مختلف در برابر زلزله را نشان مي كاربري يریپذبي س احتمال( 0)شكل . (022: 0920روشتي و همكاران، 
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 هاي مختلف در برابر زلزله پذیري كاربري احتمال آسیب: 9شكل 

  

 كالبدیبي فضاها از هاگاهسكونت ةفاصل 

 رخرداد  از پس وي ريگپناهي فضا عنوان به دارد وجود زلزله وقوع احتمال كهي زمان در تواننديم كالبديبي فضاها

 در دیر با فضاها نیا. شوند استفاده كوپتريهلي اضطرار فرودي برا یا وي درمان وي امداد مراكز كردن ریداي برا زين زلزله

 اسركان  یيبرپا ژهیو به ،يامدادرسان مواقع در استفاده امكاني اهيگ پوشش نداشتن. رنديگ قرار زلزله خطركم يهامكان

 مطلروب  اريبسر ي فرور ي هرا كمرك  ترر عیسر انتقال ليدل بهي درمان مراكز به مكان نیاي كینزد. برديم بالا راي اضطرار

فاصرله  ( 00)كالبرد شرهر بردسركن و شركل      فضراهاي بري  ( 01)شركل  (. 20: 0901حبيبي و همكراران،  ) بود خواهد

  :دهد د را نشان ميكالب گاه از فضاهاي بي سكونت
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 كالبد شهر بردسكن فضاهاي بی: 10شكل 

 
 كالبد فاصله سكونتگاه از فضاهاي بی: 11شكل 

 یستابیا سط  عمق
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ي بررسر  در خرا   و  ب مشرتر   ريرثت و زلزله خطر برابر در مناطقي بندپهنهي براي ستابیا سطح قعم به توجه 

 در  ب وجود وسته،يپي بند دانه بایي هاخا  در اگرچه. است ژهیو تياهم حائز خا ،ي باربر توان و كيژئوتكن مسائل

 ذرات خصروص  بره  زدانهیر مواد ازي اريبس درصد خا ،ي هاهیلا ازي بعض در اما ؛است تياهم كم خودي خود به خا 

ي باربر توان كاهش و خا ي كيمكان اتيخصوص ليتقل دري مهم عامل ها،هیلا نیا در  ب وجود كه شوديم دهید  رُ

ي نر يرزمیز  ب سطح باي نقاط در خا  و  ب توأم رراتاي بررس رو نیا از. استي بارگذار تحت خا  تسنش شیافزا و

گذاري نقشه معيار عمق سطح ایسرتابي، منراطقي كره در  ن عمرق      در ارزش. (10: 0929گتيميري، ) است لازم اد،یز

بنردي شردند، چرون كره  ب      پذیري بالا طبقره  ضریب  سيب سطح زمين نزدیكتر بود، جزء مناطقي با سطح ایستابي به

كننرد   ارر و خنثي عمرل مري   موجود در خا  در هنگام بروز زلزله، در مقابل تغيير شكل یا شكست به صورت سطح بي

هراي   مورد مطالعه، از اطلاعات چراه  ةهاي زیرزميني در منطق نقشه سطح ایستابي  ب ةدر تهي(.  11: 0922خانلري، )

شركل  (. 0920اي خراسان رضروي،  سازمان  ب منطقه)اي خراسان رضوي استفاده گردید  ري سازمان  ب مطقهپيزومت

 :دهد عمق سطح ایستابي را نشان مي ةشد یابي درون ةنقش( 01)

 

 
 نقشه عمق سط  ایستابی در منطقه مورد مطالعه: 12شكل 
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 دوري و نزدیكی به گسل 

  نهرا  در كره  دنشرو  انتخراب یي هامحدوده در دیباي صنعت وي شهري سازها و ساخت به یافته اختصاصي بسترها 

 برخروردار ي احتمرال  ةلررز نيزمر  ازي ناشر  خطررات  كراهش  منظور به لازمي داریپا از و شده تیرعا گسل خطوط میحر

 موضروع  برا  رابطره  در تير مطلوب سطح شیافزا دشاه گسل، خطوط از گرفتن فاصله با گفت توانيم م موع در. باشند

ي شرهر بردسركن را نشران     هرا  فاصله گسرل ( 09)شكل  .(10: 0901در باد و همكاران،  اسفندیاري) ميهست زلزله خطر

 :دهد مي

 
 ها بر حسب متر در شهر بردسكن گسل ةفاصل: 13شكل 

 

 هیابن تیفیك

ي مرمت و مخروبهي هاساختمان به نسبت زلزله مقابل در( نوساز) بالا تيفيك باي هاساختمان مقاومت احتمال     

هایي با سن بيش از  اما در بيشتر موارد ساختمان ؛مستقيمي با كيفيت ندارد ةقدمت یك سازه الزاماً رابط. است شتريب

یك  كلي موقعيت به ابنيه با توجه كيفيتدر این پژوهش (. 021: 0921ستوده، )سال، نياز به تعمير اساسي دارند  91

بودنش تقسيم  استفاده قابل و  ن عمر طول ميزان نظر داري، مرمتي و تخریبي ازنگه قابل نوساز، ساختمان به بناهاي

 :دهد كيفيت بناهاي شهر بردسكن را نشان مي(  0)شكل . شده است
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 كیفیت ابنیه در شهر بردسكن: 14شكل 

 

 یدرمان مراكزِ بهی دسترس 

 دنيبخش سرعت موجبي درمان مراكز بهي دسترس. این شاخص بيشتر با زمان بعد از وقوع حادره در ارتباط است 

ي ریپرذ بي سر  احتمرال  ،يدرمان مراكزِ از شدن دور با بيترت نیا به. شوديمي رسان خدمات و ن ات و امداد اتيعمل به

مرورد   ةفاصله از مراكز درماني را در منطق ةنقش( 00)شكل  .( 0: 0901در باد و همكاران،  اسفندیاري) شوديشتر ميب

  :مطالعه نشان مي دهد
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 در شهر بردسكن  یدرمان مراكزِ فاصله تا: 15شكل 

 

  (مصال  ابنیه)  سارتمانی مصال نوع 

 محسوب زلزله برابر در شهرهاي ریپذبي س بیضر نييتع در ررؤم و مهمي ارهايمع ازي یك ها سازه مصالح نوع     

 داشته زلزله برابر دري مناسبي منیا اند،شده ساخته بالا استاندارد و مقاوم مصالح با كهیي هاسازه استي هیبد. شود يم

مورد بر اسا  مصالح غالب . (022: 0920احدنژاد روشتي و همكاران، ) كننديم فراهم ساكناني برایي بالا تيامن و

 با دوامكه شامل مصالح  تچهار گروه از انواع مصالح قابل شناسایي اس ،كشور در ساخت و ساز ابنيه در سطحاستفاده 

 ،( جر و چوب، سن  و چوب و بلو  سيماني،  جر و  هن سن  و  هن) دواممتوسط  ،(اسكلت بتن و اسكلت فلزي)

مصالح ساختماني ( 01)شكل  .باشدمي (چادر و حصير) بي دوام و( چوب و خشت و چوب و خشت و گل) كم دوام

 :دهد كار رفته در شهر بردسكن را نشان مي به
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 در شهر بردسكن( مصال  ابنیه)  سارتمانی مصال نوع :11شكل 

 

 هاگذرگاه عرض

 ازي شرتر يب ح رم  كره  چررا  ؛داردي امدادرسران  و هير تخل پنراه،  ز،یر گر هنگرام  دري مهم اريبس نقشاین شاخص  

 كير تراف  راد یا امكران  باشرد  شرتر يب هرا گذرگاه عرض هرچه. شوند منتقل تواننديمي امدادگري هاگروه یا بازماندگان

اي است كه عرض بيشتري دارد، سرطح  ن نسربت بره     ارتباطي كار مد، شبكه ةدر واقع شبك .شد خواهد كمتري عبور

هراي خرارج از شرهر در ارتبراط و معرابر  ن مسرتقيم و پري  و خرم          شهري بيشتر است و با شبكه ةسطوح ساخته شد

 (. 000: 0901زادگان و فتحي،شریف)كمتري دارد 
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 هاي شهر بردسكن  عرض گذرگاه: 17شكل 

 طبقات تعداد 

 برالا  بلندمرتبره ي هرا ساختمان  وارِ ختنِیر ليدل به معابر شدن بسته احتمال ،يساختمان طبقات تعداد رفتن بالا با

 يهرا سراختمان  در سراكن  ادیر ز تير جمع لير دل بره  نيهمچنر . شرود يمر  يامدادرسان امر در اختلال موجب و رود يم

 اريبسر  ي واربرردار  ح م علت به و رديگيم ان ام كندتر واحدها نیا در ساكنان ةيتخل حادره بروز زمان در چندطبقه،

 گونره نیر ا در راي ریپرذ بي سر  احتمرال  و اسرت  دشروارتر  و مشكل اريبس بلندي هاساختمان ساكنان جان ن ات اد،یز

تعداد طبقات موجود در شهر بردسكن را ( 02)شكل (. 001: 0901بافقي، رحمتي و قانعيقائد) برديم بالا هاساختمان

 :دهد نشان مي
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 تعداد طبقات شهر بردسكن : 18شكل 

 

 

 رطرزا ساتیسأتو  فاصله از مراكز

تثسيسرات   نیر ا. دارند قرار خطرنا  مواد با ارتباط در كه شوديم گفتهتثسيساتي  از گروه  ن به خطرزا تثسيسات

 يرسان بي سي بالا ليپتانس بایي هايكاربر استقرار. شوند انف ار وي سوز تش چوني اهیرانوي خطرها باعث توانند يم

 نظر در یا شهر از خارج به ساتيسثت گونهنیا انتقال نیبنابرا. دهديم شیافزا را يریپذبي س زانيم ها،يكاربر كنار در

در ایرن پرژوهش    .شرود  محسروب  بي سر  زانيم كاهشي براي مناسب حلراه توانديم  نها،ي برا مناسب میحر گرفتن

نقرل و  هاي حمرل و  رساني و ایستگاه، مخزن  ب)CNG(هاي بنزین، ایستگاه تقليل فشار گاز، پمپ گاز موقعيت پمپ

زا را در رفاصله از مراكرز و تثسيسرات خطر    ةنقش( 00)شكل  .است وان تثسيسات خطرزا شناسایي شدهانبارداري  به عن

  :دهد سطح شهر بردسكن نشان مي
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 زا فاصله از مراكز و تأسیسات رطر: 19شكل 

 

 تیجمع تراكم 

 سرعت ت،يجمع تراكم شدن شتريب با  هينت در و است زلزله مواقع دري تيجمع بار كردن مشخصي براي شاخص     

توان در تراكم جمعيت را مي. (0: 0920شيعه و همكاران، )بالعكس  و دی يم نیيپا امداد وي رسانخدمات ،يريگپناه

طور ه اما ب ؛گيري كردتراكم جمعيت در محله اندازه جمعيتي كشور، تراكم جمعيتي شهري و هر قلمروي نظير تراكم

هر چه . برندشاخص را در قلمرو شهر یا مناطق درون شهري و به نام تراكم ناخالص مسكوني به كار ميمعمول این 

مورد  ةاین شاخص در منطق ةبر این اسا  و براي محاسب. شودپذیري نيز كمتر ميتراكم جمعيت كمتر باشد  سيب

شود شهر بردسكن از لحاظ مشاهده مي( 11)طور كه در شكل  همان. نفر در هكتار استفاده شده است ةمطالعه، از رابط

نفر در هكتار داراي تراكم بالاي  1 و  1 به ترتيب با  1و  9در این شكل محلات . رده تقسيم شده است 1تراكم به 

ترین تراكم  نفر در هكتار داراي كم 00و  10به ترتيب با  تراكم   و  1پذیري و محلات جمعيتي و بيشترین  سيب

پذیري متوسط قرار سایر محلات نيز در گروه  سيب. گيردپذیري كم جاي ميبندي  سيبدر رده جمعيتي است و

 . دنگيرمي
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 تراكم جمعیت در شهر بردسكن : 20شكل 

 

شهر بردسكن به یك اندازه نخواهد بود و هرر كردام ترثرير     پذیري ك از عوامل مؤرر در  سيبميزان اررگذاري هر ی     

این ترتيب پس از شناسایي معيارهاي مرورد نيراز، اهميرت هرر معيرار در       به . پذیري خواهند داشت متفاوتي در  سيب

وزن ( 0)جردول  . مبناي این كار نظرات كارشناسي است. شوند بندي مي پذیري یك مكان مشخص و سپس رتبه  سيب

 . دهد ه هریك از متغييرها را نشان ميمربوط ب

 

 ناشی از زلزله سازي عوامل مؤثر در میزان رطرِ فازي

كه بتوان  نهرا را برا یرك     شوند، براي این گيري مي هاي مختلف اندازه معيارهاي ارزیابي با مقيا بر این اسا  كه 

وسريعي از ترابع    ةفرازي دامنر   كره منطرقِ   نبا توجه بره ایر  . سازي دارند  تبدیل نمود، نياز به استانداردمقيا  مشتر

كرارگيري توصريفات غيرر    هتواند با بر  این مدل مي ،دهد سازي ارائه ميمقایسه با سایر متدهاي استانداردعضویت را در 

خطري   ها و اطلاعات تقریبي و غيررِ  هاي انساني در استفاده از داده عددي یك روش بسيار قوي در مورد برهان شباهت

 ةها نيز برر پایر   عضویت هر یك از كلا  ةمعيار درج. )Rashed and Weeks, 2003: 3(براي تصميم گيري ارئه نماید 

هاي دیگر با عناویني چرون غيرر قابرل مقایسره، اهميرت       مقایسه زوجي است كه در  ن یك شاخص نسبت به شاخص

كننرد   شوند و طيفي از امتيرازات را كسرب مري    خيلي بيشتر، اهميت بيشتر، یكسان و اهميت خيلي كمتر سن ش مي
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فرازي خطري    ترابعِ  ةپذیري زلزلره را برر پایر    عضویت هر یك از معيارهاي مؤرر بر  سيب ةدرج( 10)شكل (. 0جدول )

   :دهد ممداني نشان مي
 معیارها ةپذیري ناشی از زلزله و وزن و رتب فازي سازي عوامل مؤثر در میزان آسیب: 1جدول 

در ميزان عوامل مؤرر 

پذیري ناشي از زلزله در   سيب

 شهر بردسكن  

امتياز  ردیف 

 لایه

 بدون فازي  مقادیر فازي سازي شده  فازي كامل 

 متر 0011بيش از  متر  0011تا  1مقادیر ميان  1 01 0  گسل به نزدیكي و دوري

تا  29/011مقادیر ميان  29/011كمتر از  00 1  زمين افقي شتاب

00/101  

 00/101از بيش 

نفر در  99تا  10تراكم بين   1   09 جمعيتي تراكم

 هكتار 

نفر در  99بيش از 

 هكتار 

 سال  91بيش  سال  91تا  1سن ميان  نوساز   2 0   ابنيه قدمت

 نوساز قطعات تخریبي تا نوساز  تخریبي  9  0  ابنيه كيفيت

 قطعات بتن  رمه تا خشت و خشت و گل  1 00  ابنيه مصالح

 گل

 بتن  رمه

 متر 1 0بيش از  متر 1 0تا  02فاصله ميان  متر 02كمتر از  00 1  ایستابي سطح عمق

 درصد 1تراكم  درصد 021تا  1تراكم ميان  درصد 1تراكم  01 2 بنا ساختماني تراكم

 بدون طبقه طبقه تا بدون طبقه  هاي  خانه طبقه  بيش از   0 9 طبقات تعداد

 متر  0 عرض  متري  11تا  0 عرض بين  متر 11كمتر از  1 00  گذرگاه عرض

 بدون محصوریت برابر تا صفر   مقادیر ميان  برابر    0 2  معابر محصوریت ميزان

متر  111كمتر از  09    دسترسي به فضاهاي باز شهري 

 مربع 

متر  911تا  111فاصله ميان 

 مربع

 متر مربع 911بيش از 

 متر 0111بيش از  متر  0111تا  1فاصله ميان  1 01 0  درماني مراكز به نزدیكي و دوري

 بري  فضراي  از ها سكونتگاه فاصله

  كالبد

 متر 01 بيش از  متر  01 تا  1فاصله بين   1 0 01

 -- هاي كم خطر و پر خطر  كاربري هاي كم خطر كاربري 0 01 ها كاربري هم واري

 متر 0111بيش از  متر 0111تا  1فاصله بين  1 2 01 زا خطر تاسيسات و مراكز از فاصله
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 فازي رطی ممدانی  تابعِ ةپذیري زلزله بر پای عضویت معیارهاي مؤثر بر آسیب ةتعیین درج: 21شكل 

 

 )IHWP( مدل ها بر پایة تلفیق يیه
وارون درجه اهميت هر یك به  نها نسبت داده شده  ةاول بر پای ةها طبق امتيازاتي كه در مرحل در این مرحله لایه

هرا را بره تفكيرك     پذیري ساختمان توزیع  ماري  سيب( 1)جدول . شوند تلفيق مي( 0)بود با یكدیگر با توجه به رابطه 

 :دهد پذیري كلي را بر اسا  معيارهاي به كار رفته نشان مي توزیع فضایي ميزان  سيب ةنقش( 11)محلات و شكل 
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 پذیري كلی شهر بردسكن در برابر زلزله توزیع آماري آسیب: 2جدول 

 ميزان

پذ   سيب

 یري

 1محله  5محله  4محله  3محله  2محله 1محله 

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

منطق

 ه

بدون 

پذیر  سيب

 ي

1 1 00/1 020  0/  220 01/1 900 02/0 120 01/0 10  20/0 

پذیر  سيب

 ي كم

902 00/  921 10/0 091 01/  011 10/9 011 01/  090 00/  

پذیر  سيب

 ي متوسط

021 01/1 910 29/0 00 01/0 011 10/9 111 10/1 000 22/9 

پذیر  سيب

 زیادي 

010 10/9 00 9 00 01/0 00 11/0   10/0 21 22/1 

نابودي 

 كامل

29  0/1 1 10/1 21 0 /9 01 21/1 0 91/1 09 01/0 

/11 0901 م موع

11 

0112 91/

01 

00 9 01/

19 

291  9/

0  

192 02/

01 

110 01/

02 
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 اي شهر بردسكن پذیري كلی لرزه میزان آسیب: 22شكل

  

 هاي مختلف زلزله پذیري شهر بردسكن در برابر شدت ارزیابی آسیبطراحی سناریو براي 

ميررزان  ةصررفاً نشران دهنرد    )IHWP(سرازي شرده از روش تحليرل فر ینرد سلسرله مراتبري وارون         فرازي  ةنقشر 

پذیري لازم است كه برا   براي ارزیابي دقيق  سيب. باشد ي با در نظر گرفتن معيارهاي مورد استفاده ميپذیري كلّ  سيب

پذیري به طراحي سرناریوهاي زلزلره برراي     از جمله روش ميزان متوسط  سيب ،استفاده از روابط موجود در این زمينه

ها  به ساختمان هاي به دست  مده، ارزیابي دقيقي از خسارت وارد شده خت تا با توجه به تحليلهاي مختلف پردا شدت

هرا در برابرر    به محاسبه متوسط درجات  سيب ساختمان( 1) ةاربراي این منظور ابتدا با توجه به رابطه شم. ميسر شود

 . )Milutinovic and Trendafiloski, 2003: 65(هاي مختلف زلزله پرداخته شد  شدت
 

 :1 ةرابط

 
6.25 13.1

2.5 1 tanh
2.3

D

I Viα
  + × −

= +  
   

 

 

مقردار  : Viعامل شدت زلزله بر اسا  واحد مركالي اصلاح شرده،  : Iپذیري،  متوسط درجه  سيب: Dα این رابطه     

 . باشد مي )IHWP(پذیري حاصله از اعمال روش تحليل سلسله مراتبي وارون   سيب
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( 9)گرروه عمرده برر طبرق جردول       1تروان در   وارده به هر واحد سراختماني را مري   با توجه به این رابطه مقدار  سيبِ

  :بندي كرد طبقه

 
 ها  بندي آسیب وارده به سارتمان درجه :3جدول 

 ميزان  سيب وارده  ميزان  سيب (دامنه)محدوده  درجه  سيب

 )%( به ساختمان 

D0 1 1 بدون  سيب % 

D1 1/1- 1/1 1  سيب جزئي و قابل اغماض % 

D2  /1- 1/1 1  سيب متوسط % 

D3 1/1-  /1 01  سيب قابل توجه تا سنگين % 

D4 2/1- 1/1 01  سيب بسيار سنگين % 

D5 0/1- 2/1 011 نابودي كامل % 

 Andrew and Robin, 2002: 322: مثخذ

 

پرذیري شرهر بردسركن در دو     تحليرل  سريب   ،از روش برالا  حاضر با در نظر گرفتن نتایج حاصل شرده در پژوهش      

توزیرع فضرایي  سريب    (  )جدول (.  1و  19هاي شكل)مركالي ان ام گردید  2و  1هاي  سناریو مختلف زلزله با شدت

   :دهد ها را نشان مي وارده به ساختمان
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 مركالی 1هایی با قدرت  هاي شهر بردسكن در زلزله پذیري سارتمان آسیب ةنقش: 23شكل 
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 مركالی 8هایی با قدرت  هاي شهر بردسكن در زلزله پذیري سارتمان آسیب ةنقش: 24شكل 
 مركالي  2و  1هایي با شدت هاي  ها در برابر زلزله وارده به ساختمان توزیع  ماري  سيبِ:  جدول 

 1شدت 

 مركالي 

سناریو)

 (ي اول

 1محله  5محله   4محله  3محله   2محله 1محله 

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درص

د در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 منطقه

D1 1 2 00/

01 

00   0/

  

220 92/

00 

  1 02/1 122 01/0 102 20/1 

D2 901 29/  902 10/

0 

090 10/2 010  0/1 012 91/9 0 1 19/9 

D3 020 22/1 901 29/

0 

0  20/9 22 10/0 110 10/  002  0/  

D4 010 99/1 1 1 1 01/1 20 11/0   10/1 22 22/0 

D5 22 0 /0 2 10/

1 

29 0 /1 0 01/1 1 1 1 1 

/19 0901 م موع

1  

0112 91/2 00 9 10/

10 

291 22/

01 

192 12/

09 

110 02/

01 

 2شدت 

 مركالي 

سناریو)

 (ي دوم

 1محله  5محله   4محله  3محله   2محله  1محله 

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درص

د در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 محله

تعداد 

ساختما

 ن

درصد 

در 

 منطقه

D1 009 00/2 101  1/

1 

1 2 22/9 0 1 00/9 20  2/1 120 90/0 

D2 022 29/  122 10/

0 

 90 00/1 010 10/0 00 22/0 010 10/9 

D3 9 2 22/1 011 29/

1 

22 00/0 010 10/1 9 1 10/1 090 10/9 

D4 01  99/9 111 91/

1 

011 22/2 092 10/9 000 90/9 1  22/0 

D5 001 0 /9 9 19/

1 

122 02/9 100 00/   2 90/0   10/1 

/19 0901 م موع

11 

0112 11/2 00 9 10/

1  

291  0/

09 

192 09/

0  

110  9/

09 
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 گیري نتیجه

 و دوري :شراخص كره شرامل    01اي شرهر بردسركن    پذیري لرزه در این پژوهش براي مشخص كردن ميزان  سيب

 سرطح  عمرق  ،يدرمران  مراكز به نزدیكي و دوري ،قطعات بندي دانه، طبقات تعداد، زمين افقي شتاب، گسل به نزدیكي

، گرذرگاه  عرض، خطرزا سيساتثت و مراكز از فاصله، ابنيه قدمت، معابر محصوریت ميزان، بنا ساختماني تراكم، ایستابي

انتخاب گردیرد   ها كاربري جواريهمو  ابنيه مصالح، ابنيه كيفيت، جمعيتي تراكم، كالبد بي فضاهاي به نزدیكي و دوري

هاي  پذیري زلزله در شدت سازي  سيب سپس به مدل ؛پذیري كلي شهر بردسكن در برابر زلزله تهيه شد و نقشه  سيب

پذیري قطعات ساختماني به تفكيرك محرلات مرورد ت زیره و تحليرل قررار        مركالي پرداخته شد و ميزان  سيب 2و  1

هراي شرهر بردون     درصرد از سراختمان   99/  دهد كه  اي شهر بردسكن نشان مي پذیري كلي لرزه نتایج  سيب. گرفت

پرذیري   درصرد در گرروه  سريب    2/19 پذیري كم،   سيب ةهاي شهر در طبق درصد از ساختمان 19/ 1پذیري،   سيب

درصرد از   2/0پرذیر هسرتند    ي كره بسريار  سريب   یهرا  پرذیري زیراد و سراختمان     سيب درصد در رنجِ 10/09متوسط، 

ترتيرب   مركالي به 1 ةها در سناریوي طراحي شد پذیري ساختمان ميزان  سيب. دهند هاي شهر را تشكيل مي ساختمان

ترتيرب   مركرالي بره   2 ةدرصد و در سرناریوي طراحري شرد    02/01و  12/09، 22/01، 10/10، 91/2،  19/1محلات 

ها  پذیري بر اسا  تعداد ساختمان بالاترین ميزان  سيب .درصد است 9/09 و   09/0، 0/09 ، 10/1، 11/2، 19/11

هاي موجود در شرمال شرهر نسربت بره      طور كلي ساختمان به. رندشهر وجود دا 1و  ، 0، 1، 0، 9ترتيب در محلات  به

 ن نزدیكي به گسل، بالا بودن شتاب افقري زمرين    ةكه از دلایل عمد پذیري بيشتري هستند مناطق داراي  سيب ةبقي

)PGA(باشد لا بودن تراكم ساختماني بنا و پایين بودن كيفيت و مصالح ساختماني مي، با . 

 

 

 منابع
پذیري ساختماني شهرها در برابرر  سازي  سيبمدل .(0920) اله زیاري كرامت؛ مهدي قرخلواحدنژاد روشتي، محسن؛  −

زلزله با استفاده از روش فرایند تحليل سلسله مراتبي در محيط سيستم اطلاعات جغرافيایي، جغرافيا و توسرعه، پرایيز   

 .020-002 صص، 00، شماره 0920

پذیري شهرها در برابر سازي ضریب  سيبمدل .(0901)لطفي خداداد غفاري گيلانده ؛ عطا با؛ اسفندیاري در باد، فری −

هاي ژئومورفولوژي كميّ، سال شهر اردبيل، پژوهش: موردي ةمطالع GISزلزله با استفاده از روش تاپسيس در محيط 

 .9 -20 صص، 1، شماره 1

  :هرررا، سرررایت اینترنتررريلررررزه كاترررالوگ زمرررين شناسررري و مهندسررري زلزلررره، المللررري زلزلرررهپژوهشرررگاه برررين −
http://www.iiees.ac.ir/fa/eqcatalog 

بررسي حداكثر حركرات زمرين، مردت دوام حركرات شردید و محترواي        .(0920)حامدي فرزانه تهراني زاده، محسن؛  −

 . 92-0  صص، 0، شماره 0 وج، م له مهندسي ساختمان و علوم مسكن، سال -فركانسي زلزله چنگوره

بينري ناپایرداري   تهيه یرك مردل پريش    .(0901)نظري سعيد مشكيني؛ ابوالفضل بهزادفر؛ مصطفي حبيبي، كيومرث؛  −

، (GIS)و سرامانه اطلاعرات جغرافيرایي    ( IHPW)هاي كهن شهري در برابر زلزله با منطق سلسله مراتبي وارونبافت

 .29تا  01 صص، 22، شماره11علوم زمين، سال 
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ها و راهبردهاي مدیریت بحران در شرهر تهرران، سرازمان مردیریت بحرران، م موعره       چالش .(0920)حسيني، مازیار −

 .شناسي و مهندسي زلزله، جلد دوم، تهرانمقالات دومين كنفرانس بين المللي زلزله

 .انتشارات دانشگاه ابوعلي سينا :شناسي مهندسي، چاپ اول، همدان زمين .(0922)رضا  خانلري، غلام −

محلره  نمونه مروردي  )سازي در برابر زلزله  ریزي كاربري زمين و اصلاح معابر جهت ایمن برنامه .(0921)ستوده، بابك  −

اي،  ریرزي شرهري و منطقره    برنامه - نامه كارشناسي ارشد، شهر سازي پایان(. باغ فردو  شهرداري منطقه یك تهران

 .دانشگاه شيراز ،فرانك سيف الدیني :ااستاد راهنم

پرذیري   هاي فضایي ارزیابي و تحليل  سريب طراحي و كاربرد مدل .(0901) حميد فتحيمدحسين؛ زادگان، محشریف −

 .001 - 01 صص، 1 مدیریت بحران، شماره  ةریزي و مدیریت شهري، دو فصلناماي در برنامهلرزه

یرك   ةمنطقر رسان ناشي از زلزله در  سن ش عوامل  سيب .(0901) بابك مقدمحيدرزاده؛ لطفي ن مه شماعي، علي؛  −

، 02، سرال (دانشركده جغرافيرا  )ریرزي شرهري    پژوهشي جغرافيا و برنامه -، نشریه علميGISشهر تهران با استفاده از 

 . 09-011 صص، 0901، بهار 9 شماره

هراي ارتبراطي شرهرها در مقابرل     پذیري شبكهبررسي  سيب .(0920)ترابي كمال حبيبي؛ كيومرث شيعه، اسماعيل؛  −

 .90-2  صص، 09، شماره0920، باغ نظر، بهار IHWP از روشزلزله با استفاده 

پذیري شهرها از زلزله با كرارگيري  ملاحظات شهرسازي در سن ش  سيب .(0922)اكبري رضا عزیزي، محمدمهدي؛  −

 .، دانشگاه تهران 9مراتبي و سيستم اطلاعات جغرافيایي، نشریه هنرهاي زیبا، شمارهروش تحليل سلسله 

پذیري مسراكن شرهري در برابرر زلزلره     ارزیابي  سيب .(0901)اميني، جمال احدنژاد؛ محسن منوچهر؛ زاده اصل،  فرج −

، تابسرتان  0، شرماره  9اي، سرال  هاي شهري منطقره ، مطالعات و پژوهش(شهرداري تهران 0ة منطق: مطالعه موردي)

0901. 

 ةمنطقر )اي پذیري لررزه ي در ارتباط با  سيبارزیابي حریم امن شهر .(0900)قانعي بافقي روح الله قائدرحمتي، صفر؛  −

 .12 -1  صص،  ، شماره 0900اي، پایيز منطقه -، جغرافيا و  مایش شهري(شهرهاي استان یزد: مورد مطالعه

ها در برابر زلزله، پلي كپي دانشگاه علم و صنعت ایران مركز تحليل خطرپذیري سازه .(0921)قدرتي اميري، غلامرضا  −

 .، تهران0920سرشماري عمومي نفو  و مسكن  مار ایران، 

هرا و امكانرات طبيعري، وزارت مسركن     م موعه شهري تهران، گزیرده مطالعرات محردودیت    .(0929)گتميري، بهروز  −

 .وشهرسازي، معاونت شهرسازي و معماري، مركز مطالعات و تحقيقات شهرسازي و معماري ایران، تهران، چاپ گستر
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