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 چکیده 
یری وقوع زلزله باعث خسارت های زیادی به بناهای شهری شده که ناشی از عدم توجه به شناخت عوامل اساسی در آسیب پذ

 ی پرداخته والرزه  رهای تأثیر گذار کالبدی در آسیب پذیریدر برابر زلزله می باشد، از اینرو لازم است که به بررسی و تحلیل متغی

 نقش هر کدام را در جهت کاهش آسیب پذیری مشخص نمود. هدف این مقاله مطالعه اصولی و مشخص کردن و شناسایی نقاط

اختمان، سعمر  وقدمت آسیب پذیر در برابر خطر زلزله در ناحیه با توجه به معیارهای سازه ای مانند )نوع سازه و مصالح، کیفیت ،

هش داده را کا تعداد طبقات ساختمان، کاربری زمین، معابر(، است تا آسیب ناشی از زلزله در ناحیه منفصل شهری بابا ریز سنندج

ردی است. تکنیک گردآوری آمار و تحلیلی و مو -و فراهم آوردن امکان برنامه ریزی درست بوده است. روش تحقیق، توصیفی

و تحلیل  برای جهت تجزیه  Excelو  GIS،  نرم افزارهای TOPSISمدلستفاده از روش ها اسنادی می باشد. و از اطلاعات، با ا

ذیری پاز کمترین آسیب  1می باشد و ناحیه  4،3، 2اطلاعات استفاده شده است. بیشترین آسیب پذیری به ترتیب در ناحیه 

ی کم و بافت مرکزی شهر جزء نواحی پرخطر و نواحی شرقی جز نواحبرخوردار است. بطورکلی می توان گفت، شمال غربی شهر 

را به  ی موثرخطر در زمان وقوع زلزله می باشند. با توجه به متغیرهای کالبدی )سازه ای(، بیشترین احتمال آسیب پذیری کالبد

و عمر  کیفیت شت، و کمترین نقش راترتیب معابر، سازه و مصالح، تعداد طبقات ساختمانی را در آسیب پذیری از زلزله خواهند دا

 ساختمان و کاربری زمین خواهند بود.

 سنندجشهر ، TOPSIS، مدل  ی،کالبدیشهر یبناها ،یلرزه ا یریپذ بيآس گان کلیدی:هواژ
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  مقدمه 
ن وجاود  داقا و ف یهاماا کام تاوج    ست،ين یدیکشور در برابر زلزله، موضوع جد یشهر یبناها یریپذ بيمسئله آس نکهیرغم ا یعل

باران  جهرها صادمات  شا و باه   بیا تخر یادیا ز یها باعث شده هنگام بروز سوانح، بناهاآن یساز منیا نهيجامع در زم یهابرنامه
 -یتیری)ماد  یزارافبخش نرم در دو ستیبایبناها م یکالبد یریپذ بيکاهش آس نهيدر زم اقدامات ،یوارد گردد. از نگاه کل یریناپذ

را  یناد یآمقالاه فر  نیا ا. رناد یپذ انجاام  کپارچاه یکل نگر و  یدی(، در قالب دیمقاوم ساز -ی)مهندس یفزارو سخت ا (یساز منیا
مند روشا  باه صاورت   یبدسطوح مداخله کال ،یشهر یبناها یالرزه یکالبد یریپذ بيآس قيدق یابیآن با ارز یکه ط دینما یمعرف
 ینآ ماتيا و اتخاذ تصمهکونتگاهمورد س یب ییفت منابع و امکانات، جابه جااز هدر ر یندیآفر ني. با وجود چنردیبناها انجام پذ یبرا
شاود.  یف مبرطر زيهر نش ندهیآ صوصدر خ یزیرو برنامه یريگميتصم نهيبه عمل آمده و ابهامات در زم یريروش مند جلوگ ريو غ
 :راستیز هایپاسخ دادن به سوال یرو در پ شيراستا، مقاله پ نیدرا
 ؟م محلات استدر کدا یسنندج در برابر زلزله احتمال زیبابار یمنفصل شهر هيناح یکالبد یارزهل یریپذ بيآس -
 را دارند؟  یریپذ بياحتمال آس نیشتري( بیا)سازه یکالبد یرهاياز متغ كیکدام  -
کاز درماانی،   به مرا کییزدو نبه گسل، شتاب افقی زمين، تعداد طبقات، دانه بندی قطعات، دوری  کییچون دوری و نزد ییمعيارها  

، عرض گاذرگاه،  يسات خطرزا، فاصله از مراکز و تاسمعابر، قدمت ابنيه تیتراکم ساختمانی بنا، ميرزان محصور ستابی،یعمق سطح ا
ا ها يبآس شیافزا ایکاهش در ها، مصالح ابنيه و هم واری کاربریکالبد، تراکم جمعيتی، کيفيت ابنيهبه فضاهای بی کییدوری و نزد
قالاه مطالعاه   م نیا به همين دليال هادف ا    .(Akashesh,1383: 495) دارند ییهای ناشی از شدت زلزله تاثير به سزاو خسارت

ند )ناوع ساازه و   مان یاازهسمنطقه با توجه به معيارهای  در لزلهدر برابر خطر ز ریپذ بينقاط آس ییو مشخص کردن و شناسا یاصول
از زلزلاه در منطقاه    معاابر(، اسات تاا آسايب ناشای      ن،يزم یکاربر تعداد طبقات ساختمان، تمان،عمر ساخ قدمت و ،تيفيک مصالح،

 درست را فراهم آورد. زییرندج را کاهش داده و امکان برنامهسن زیبابا ر یمنفصل شهر
حالت به  نیو پرکاربردتر حالت نیدرساده تر یند ولشمار و از نظر لغوی متفاوت یاز نظر تعداد ب رییپذ بيآس فیو تعار ميمفاه  

 یمفهوم ری،یپذ بياز آس فيتوص نیرسان به کار رفته است. و امروزه ا بيبالقوه آس دهیپد كیحاصل شده از  انیمعنای، درجه ز
 نیمهم تر .)Smith, 2013: 16( باشدیاز آن م یکیزيکوتاه تر عمده ف یزانيعبارت است از م رییذپ بيو آس یمحدود، فن

 بيآس . (Server,1395: 89)باشدیشهر م یکالبد یریپذ بيشود، آسیهنگام بروز زلزله منجر به بروز بحران م که در یعوامل
 ن،يبار، با شدت مع بتيدر  معرض خطرات مص نصرهر ع یشده برا ینيب شياست و به مقدار خسارت پ یاضیتابع ر كی یریپذ

از  یناش یاست که در معرض خطر احتمال ینيمع یعيعناصر طب یریپذ بيبرآورد آس ندیآفر یریپذ بيآس ليشود. تحلیگفته م
عبارت است، از  یریپذ بيآس گر،ید فیبه تعر .(Fischer& Scharnberger,1996: 8) بار هستند بتيوقوع خطرات مص

 یناش نیفرعامل خطرآ كیکه در اثر وقوع  یعناصر نياز چن یامجموعه ایدر معرض خطر  نيعنصر مع كیبه  سارتاز خ یزانيم
 انیشود؛ که احتمال ضرر و زینظر گرفته مدر یجامع یایپو ندیآفر كیبلکه به عنوان  ست،ين ستایا یادهیپد یریپذ بيشود. آسیم

عات مربوط به چهار با اطلا یالرزه یریخطرپذ یابیارز .(Okay, 2005: 67) گذاردیها اثر مدهد و بر آنیم رييعوامل فوق را تغ
 ل،ي)مانند س هیخطرات ثانو ای( نيارتعاشات زم ای)مانند شکست گسل  یو اصل یااول؛ خطرات لرزه اند از: عنصررتعنصر که عبا

 یبيدر معرض خطر بودن، ترک یعنیکرد. عنصر دوم:  یبند ميو..( تقس ليخطرات متعاقب )مانند س تاًیلغزش( و نها نيزم ،ییروان ارا
در خطر بودن را نسبت به  زانيمکان؛ م یعنیباشد. عنصر سوم، یقفه در مشاغل، تعداد افراد مها، وآن اتیها و محتوسازه هياز کل

عنصر در  كیآمده به  اردو یهاخسارت زانيبه صورت م ؛یریپذ بيآس یعنیکند. عنصر چهارم، یسرمنشا و نوع خطر مشخص م
 شودیم فیگردد، تعریم جهيو شدت مشخص نت یرگلرزه با بز نيزم كیعناصر که از  نیاز چند یابه مجموعه ایمعرض خطر 

(Wise,1387: 11-17). از  یکیبرابر زلزله، امروزه  شهرها در رییپذ بيو آس رانیبودن ا زيلرزه خ تيبا توجه به وضع
مات سازی شهرها و انجام اقدا منیپرداختن به مسأله ا ده،یپد نیشهری در برخورد با ا زانیرمورد توجه برنامه کردهاییرو
 بيآس یابیارز نيچنهم .(Ghade rahmati  et al,1390: 2) باشدیاز زلزله م یهای ناشبيبه منظور کاهش آس رانهيشگيپ

کمك  زییربا برنامه تیریمدقبل از وقوع زلزله درکاهش خطر و هریموجود در مناطق ش هایای ساختمانلرزه یکالبد رییپذ
ای ماهواره یهای رقومای فراوان و پر خطر که توسط دادهها توجه به گسلب (Ghade rahmati et al, 1392: 85) خواهد نمود

اصول شهرسازی  نیتربا کم ییهاساخت سکونتگاه نيهمچن .(Safari et al,1393: 265) دهیگرد ییدر منطقه سنندج شناسا
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از زلزله در دهه  یهای تلخ ناشبهشد شهر، تجرو ر تيجمع هیرو یب شیدر بافت فرسوده شهری، افزا تيتراکم بالای جمع ،ییاسازه
 رییپذ بياست بتوان با ارائه راهکارهای مناسب در جهت کاهش آس ديدهد. امیپژوهش را نشان م نیا تيو ضرورت و اهم رياخ

 شهری قدم برداشت. نمساک
اری در پی ندارد ؛ بلکه آنچه سبب آسيب و ای طبيعی است که رخداد آن به خودی خود، الزاماً نتایج نامطلوب و ناگوزلزله پدیده  

اطلاق واژة بلا به آن است، خسارات وارده و پيامدهای زیان بار ناشی از عدم آمادگی برای مقابله و رویارویی با این پدیدة طبيعی 
خيز جهان به شمار  است. ایران به دليل موقعيت خاص جغرافيایی و قرار گرفتن روی کمربند آلپ  هيماليا، یکی از کشورهای لرزه

اقتصادی بر محيط پيرامون  زلزله، عاملی طبيعی است که اثرات بلند مدت اجتماعی و   .(Jahangiri,1385: 155-156) می رود
شدت لرزش(، تعداد جمعيت در  ژهیخطر )به و عیتوان به ماهيت متغير توزرا می راتيتاث نیگذارد. ماهيت پيچيده و متغير اخود می

بيشتر خسارت  .)Wald et al, 2011: 125(محيط مصنوع و ميزان مقاومت جوامع نسبت داد  رییآسيب پذ معرض خطر،
 & Linares(ها است رساختیو ضعف در استانداردهای ساختمانی و ز زییرو اقتصادی چنين حوادثی نبود برنامه کییفيز

Alexander, 2012: 1.( سنندج به علت  زیبابار یمنفصل شهر هيمنطقه ناح از جمله رانیهای احداث شده در ااکثر سازه
در  رييها به صورت امروزی درك نشده بود، تغآنای درلرزه ميکه مفاه یمیهای قدنامه نیيبر اساس آ یطراح لياز قب یلیمسا

خصص، عدم های متنيعدم وجود تکنس های موجود، مصالح نامرغوب،به ساختمان دیاضافه نمودن طبقات جد مان،کاربری ساخت
در مقابل بارهای  ،یمثل خوردگ یعيعوامل طب یبرخ از یعدم اطلاعات کاف ای یبه مدارك فن یعدم امکان دسترس ح،ينظارت صح

های خصوص سازهو ب آنهای منطقه، سازهحاکم بر ییهواوآب طیل شرايبه دل  .باشندیم ریپذ بيو آس فيزلزله ضع به ویژه یاعمال
را  یهای شهرای ساختمانلرزه رییپذ بيآس طیامر شرا نیکه ا ننديبیم بيآس گریزودتر ازمناطق دفولادی و بتن مسلح آن 

وارد ساخته  یرا بر جامعه انسان یهای هنگفتنهیگذاشته و هز یهای انسانبر سکونتگاه یمخرب ريسازد. زلزله همواره تأثیتر میبحران
   Pour mohammadi & Mosayeb zadeh, 2009: 122). ( است

اصول و ضوابط  تیعدم رعا ليتواند به دلیاز زلزله م یهای ناشبيای از آسنشان داده که بخش عمده ريهای اخبه زلزلهتجر  
 & Azizi) است یزلزله احتمال نيشهرها در اثر وقوع زم رییب پذياز آس حيصح نيشهرسازی باشد که خود متأثر از عدم تخم

(Akbari,1387: 26. ایمقاوم  ريهای غشود، زلزله نبوده بلکه ساختمانیتلفات در زلزله م شیآنچه موجب افزا گرید یبه عبارت 
و سازها اعم از قانون  ساختتوسط دست اندرکاران  فیدر انجام وظا تياست که دراثر غفلت و عدم احساس مسئوول یکم مقاومت

و  هيکالبدی ابن رییپذ بيو شهرسازی، طراحان در رابطه با آسای و ضوابط شهری های لرزهنامه نیيکنندگان آ نیگذاران، تدو
 . (Ahad Nejad Rooshti et al,1389: 2) مالکان است

عوامل  انیکه احتمال ضرر و ز شودیدر نظر گرفته م یجامع اییپو ندیفرآ كیبلکه به عنوان  ستين ستایای ادهیپد رییپذ بيآس  
. (Sotoudeh,1380:18) گذاردیمها اثر آن در زلزله، رییپذ بيضرر حاصله:  در واقع آس و انیدهد و بر درجه زیم رييفوق را تغ
عبارت دیگر،  بهود. شوب میاز موضوعات مهم و اساسی محس، برآورد ریسك و ارزیابی آسيب پذیری لرزهای یك شهر نيز بنابراین

 سيب پذیریآم چون ههای گوناگونی کن است صورتنجا که آسيب پذیری ممریسك ترکيبی از خطر و آسيب پذیری است و از آ
و  فتی جامع نگر داردز به رهياك نياجانی، عملکردی، اجتماعی، مالی و یا ترکيبی از این موارد را به خود بگيرد، تخمين برآورد ریس

و  سيب پذیریآری لوگيجهای گوناگونی استفاده گردد، تا بتوان کاهش خطرات، از روش، معيار و تخصص آنلازم است تا در 
ری این ارتباط ها وعی برقرانن به مدیریت بحران در بلایا و خطرات طبيعی از جمله زلزله را مور مطالعه و بررسی قرار داد. همچني

 رساختا. (Maleki,1392: 129) کندها و تقليل خسارت عمل میبرنامه هيهبه مثابه ابزاری در کاهش آسيب پذیری شهرها و ت
 یگرد فطر و از ستا نظامی ، اداری وجتماعی، ادیقتصاا ،طبيعی ملاعوو  یطاشر با شهر کالبد هماهنگی نمایانگر طرفیاز  شهر
 تاثير تحت شهر یکالبد راختاس. ستا سیربر قابل مختلف نباجواز  شهر رساختا نتيجهدر . باشدمی شهر صلیا یهافعاليت یگویا

 دبوجورا  گولا قعدر وا که تخاليسو  پر یفضاها غالب مينهز ،شهر یکالبد رساختا ،ستآن ا فرهنگیو  جتماعی، ادیقتصاا رساختا
 تاکيد بای شهر یبافتها یالبدک رساختا سیربر شهرها زهایلر یپذیر سيبآ با طتبادر ار. میباشد شهر دعملکراز  متأثرآورد ومی
 .(Soltani,1365: 45) دارد یایهیژو هميتا زهمينلراز ز یتاثيرپذیر بر

 :های ارزیابی آسيب پذیریشاخص
 (ی)کالبد ایهای سازهشاخص .1
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 شکل سازه -
 رفته در سازه  نوع مصالح به کار -
 عمر سازه -
 ضریب تشدید ارتعاش لرزهای سازه -
 کيفيت ساخت و اجرای سازه  -
 ریزیهای برنامهشاخص. 2
 تراکم جمعيت -
 های ارتباطیشبکه -
 هاهمجواری کاربری -
 ییبنا ریز ساتيتاس -
 .(Jalil pour,1389: 51) بررسی ميزان سازگاری زمين با کاربری آن -
هاا در برابار   اومت ساختمانباشد، مق شتريها باست. هرچه عمر ساختمان یبه لحاظ کالبد یقدمت بنا در ارتباط با فرسودگ ایسن    

 یته در ساخت واحدهانوع مصالح بکار رف .(Graeme, 2005: 78) شودیم شتريب زين یریپذ بيآس نیبنابرا ابد؛ییزلزله کاهش م
ده به چهار دساته باه شارح    شلحاظ مصالح استفاده  ها ازباشد. ساختمانیها در برابر زلزله مآن یریپذ بينشان دهنده آس یمسکون

 شوند:  یم یبند ميتقس لیذ
ردن مقاومت بزم جهت بالا لا یهانامه نیيس استانداردها و آباشند و بر اسایم یبتن ای یاسکلت فلز یمرکب: دارا یهاساختمان -

 اند.ها در برابر زلزله ساخته شدهمانساخت
باا   یدایا ناوز فاصاله ز  ه دیا جد یمسلح است اما باا اساتانداردها   کاملاً یهایژگیو یها داراساختمان نیمسلح: ا یهاساختمان -

 ن است.سنگ و آه ایها شامل آجر و آهن دسته از ساختمان نیمرکب دارند. مصالح بکار رفته در ا یهاساختمان
فاده شاده  اومات آن اسات  مق یبارا  یتفاوت که از عناصر نیهستند با ا یساختمان مانند دسته قبل نیمسلح: ا مهين یهاساختمان -

 شوند.یم هآجر و چوب، سنگ و چوب ساخت ،یمانيسنگ و آجر، بلوك س ایآجر  رينظ یها با مصالحساختمان نیاست. ا
خشت  ای یشتخباشند و یه ماز نظر مصالح بکار رفت رانیا ریپذ بيآس یهانوع ساختمان نی: از متداول تررمسلحيغ یهاساختمان -

 .(Mohammadi et al, 1389: 130) باشندیم مانيو س
هایی باا خطار   کشور ایران به پهنه های انجام گرفته درطرح کالبد ملی ایران توسط وزارت مسکن و شهر سازی،با توجه به پژوهش

نشين کشور در پهناه  جمعيت شهر  درصد 50بسيار بالا، نسبتاً متوسط، نسبتاً پایين و پایين، تقسيم شده است. که به لحاظ جمعيتی 
در ایران گویاای  به عبارتی نقشه پهنه بندی خطر نسبی زلزله  .دارای خطر نسبتاً بالا، بالا و بسيار بالا است هکنند کهایی زندگی می

آن است که بخش اعظم مناطق مسکونی کشور در محدوده خطر نسبتاً بالا و قریب به تمام سرزمين در محدوده خطر نسبتاً متوسط 
امام خمينی، ماهشهر و هاویزه(، خطار نسابی زلزلاه      از کشور )آبادان، خرمشهر، بندر یرو به بالا قرار دارد و تنها در محدوده کوچک

های مختلف اراضی ی( خطر گسل تبریز برکاربر1390روستایی ). (Kavab Consulting Engineers,1369: 52) پایين است
ایين و بالا، نسبتاً بالا، متوسط، نسابتاً پا   لا،های با خطر بسيار باه. در این پژوهش شهر تبریز به پهنشهری را پهنه بندی کرده است

ر زمين لرزه را در استان کردستان با استفاده از روش تحليل چند معياارة فضاایی   ( خط1390. شهابی )پایين تقسيم بندی شده است
شهرستان پهنه  تفکيكبررسی کرده است. وی در این پژوهش با مدل تحليل چند معياره، رخداد زمين لرزه را در استان کردستان به 

ه شهرداری تهران پرداخت 9در برابر زلزله در منطقة ( به ارزیابی آسيب پذیری مساکن شهری 1390زاده اصل )بندی کرده است. فرج
های مبتنی بر پایگاه اطلاعاتی و با بهره گيری از مدل تاپسيس فازی و نرم افزارهای مبتنی بار  است. این پژوهش با توجه به روش

تهران در برابار زلزلاه و    9سيستم اطلاعات جغرافيایی انجام گرفته است که نتایج حاصله حاکی از آسيب پذیر بودن منطقه  یکردرو
شهر تهاران را   6( آسيب پذیری منطقة 1389کارایی مدل تاپسيس فازی در ارزیابی آسيب پذیری منطقة مورد مطالعه است. شيعه )

های درجه محصوریت، تراکم جمعيتی، تاراکم  معکوس و نيز با در نظرگرفتن شاخصدر برابر زلزله با استفاده از روش تحليل سلسله 
منطقه و کيفيت ابنيه بررسی کرد و برآوردی از ميزان آسيب پذیری شهر تهاران در   )IHWP(و  )GIS(مانی، کاربری زمين، ساخت

پيشينة شتاب داد. شيعه به این نتيجه رسيده است که مناطق با تراکم جمعيت بالا، تراکم ساختمان باالا،   )PGA(مقابل زلزله ارائه 
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( باه   1389ها، امتياز آسيب پذیری بالاتری دارناد. احادنژاد )   هتا مراکز امدادی نسبت به سایر قطع کيفيت ابنية پایين و فاصلة زیاد
سلسله مراتبی در محيط سامانة اطلاعاات   حليلمدل سازی آسيب پذیری ساختمانی شهر زنجان در مقابل زلزله با استفاده از روش ت

هاای وارده باه   ف و ریز پهنه بندی آسيبة سناریوهای زلزله در شدت های مختلجغرافيایی پرداخته و با استفاده از این روش، به ارائ
 3داد کاه منطقاة    شانهای این پژوهش نبه شهر زنجان پرداخته است. یافتهها و تلفات انسانی و خسارات اقتصادی وارده ساختمان

ا، آسيب پذیری باالایی دارد. اساتفاده کارد و در    شهر زنجان، به دليل فرسودگی بافت و استفاده از مصالح کم دوام در ساخت وسازه
های منطقاه، محال   ة یك نقشة آسيب پذیری از محل گسل( برای تهي1999کاوا )  GISمدل خود از اطلاعاتی مانند، توپوگرافی و 

و مادل  (Esfandeyari et al, 2012)  و پراکنش جمعيت برای مدل سازی آسيب پاذیری اساتفاده کارد    یربناییتأسيسات ز
ميازان   (2003) كیا شهرها در برابر زلزله را با استفاده از روش تاپسيس مدل سازی کردناد. راشاد و و   رییآسيب پذ بیسازی ضر

، مدل سازی کردند. راشاد و ویاك ميازان آسايب     GISو نرم افزار  بیناشی از زلزله را با استفاده از روش سلسله مرات رییسيب پذآ
( تاأثيرات  2007مطالعه قرار دادند. مدل سازی کردند. آنيونيونی ) AHPو نرم افزار  GISه از روش پذیری ناشی از زلزله را با استفاد

را ارائه کرده است. لانتاادا، پوجادس و باربات     گوییهای پيشين بررسی و الرا با استفاده از اطلاعات زلزله زلزله بر تأسيسات صنعتی
ارسلون به ارزیابی خسارات انسانی و اقتصادی در شهر پرداختند. تانگ و ( در پژوهشی ضمن مدل سازی آسيب پذیری شهر ب2009)

 ( با استفاده از هوش خطر زلزله را در شهر دیانگ چين ارزیابی کردند.2009) ون

  ژوهشروش پ
 ،یااناه کتابخ یهاا از روش ار و اطلاعات، باا اساتفاده  آم یگردآور كياست. تکن  یليتحل -یفيتوص روش تحقيق در این پژوهش  

،  TOPSISد. از مادل باشا یو طرح جامع شهر م 1390نفوس و مسکن سال  یعموم یسرشمار جیها، نتامهاستفاده از جداول آمارنا
ه شاد  انيا ب ریا وه در زاطلاعات استفاده شده است. مراحل انجاام پاژ   ليوتحل هیجزجهت ت یبرا زيو ن Excelو  GIS یافزارهانرم

 است:
 ی( بارا یا)ساازه  یلباد کا یریپاذ  بيگاذار در آسا   ريتااث  یرونيو ب یعوامل درون یکد بند یارهايو معها اول: ارائه شاخص مرحله

اساب باا   من یرهاا يتغمابتدا شناخت  یریپذ بيآس یدر برابر زلزله انتخاب شده: به منظور بررس ریپذ بيمشخص کردن محلات آس
 شدند. ییشناسا ريتغم 5صورت گرفته و  رشناساناز کا یو نظرخواه یامطالعات کتابخانه

شااخص انتخااب    له به عنوانها در زمان وقوع زلزآن تيباز با توجه به اهم یو فضا یحمل ونقل، درمان ی: سه کاربریاراض یکاربر
، رماان و د یهداشات ب یکااربر  ،یادار یکااربر  ،یآموزشا  یکاربر ،یتجار یکاربر ،یمسکون یغالب شامل کاربر یهایشدند. کاربر

 .باشدیم یورزش یکاربر
باشاد.   یساخت م و درحال یبی، تخر، نوسازیو مرمت ی، قابل نگهدارمخروبه یهاساختمان هيابن تيفي: از لحاظ ک هيوعمر ابن تيفيک

 شود.یسال در نظر گرفته م30زا شتري، و ب30-15، 15-5 ،5-0ها از و عمر ساختمان
ته )آجار و آهان، اساکلت    دس 3مت ساختمان در برابر زلزله است در شاخص که نشان دهنده مقاو نی: ایسازه و مصالح ساختمان نوع
 شدند. یبند ميآجر و بلوك، بلوك و چوب و خشت وگل( تقس ،یفلز

 تر(م 23و بالاتر از  23تا  25، 25تا  14،14تا  9، 9 تا 6متر،  6تر از  نیيکلاس )پا 5معابر: در  عرض
 شدند.  یدسته بند طبقه 4تا  1موجود از  یهاطبقات: ساختمان تعداد

 بيل در آسا هار عاما   تيهما زانيم یبر مبنا ،یموردبررس یهاهیلا ییها پس از شناساداده یو رتبه بند تياهم نييدوم: تع مرحله
کرشده در ذ یهاشاخص یبند تیشدند. با توجه به نظرات کارشناسان، اولو یانتخاب شده رتبه بند یهااز شاخصه كیهر  ،یریپذ

. رفتیانجام پذ سياپست كيها با استفاده از تکنمحلات در شاخص یبندسطح تیگرفت. درنها ممختلف انجا یهابقهط ایها کلاس
نندج به منظور س زیبابار یمنفصل شهر هيناح یریپذ بياطلاعات آس گاهیپا ليتشک یبرا ییاياطلاعات جغراف ستميبا استفاده از س و

 .دیقدم گردها آن ابر اساس شاخص هياول یهانقشه ديراستا به تول نیامذکور بهره گرفته و در  یهاارتباط داده
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 سیتاپس مدل
از راه  یسات یه باانتخاب شاد  نهیاصل توسعه دادند که گز نیرا بر اساس ا TOPSIS سيتاپس یريگ ميو هوانگ، روش تصم ونی  

ها انسان یريگميمتص ندیآفردر اصل نیداشته باشد، ا را فاصله نیشتريب ،یآل منفدهیفاصله و از راه حل ا نیآل مثبت، کمتردهیحل ا
 یهاا شاز رو یاريبرخوردار اسات و همانناد بسا    یقو یاضیاز پشتوانه ر یريگ ميروش تصم نیاست. ا یرفتنیو پذ یشهود یاصل
 طیشرا و جیقت نتاده دمحدو ،شده شنهاديپ یهاو صحت فرمول نياعتبار قوان طیمحدوده و شرا ،مفروضات تیو رعا دانستن ،یعلم

 اند از:روش عبارت نیا ییربنایمفروضات ز .است تياهم زیحا اريها بسجواب قابل قبول بودن
 ایا  یفا ياز ک شاخص اعم تيمطلوب گر،یکاهنده باشده، به عبارت د ای ندهیافزا کنواخت،یبه طور  دی( مطلوب بودن هر شاخص باالف 

ارزش  نیوان بهتار باشاند تاا بتا    ندهیافزا ایکاهنده  کنواختیبه طور  دیها بااست. شاخص کاهنده ای ندهیمقدار آن افزا رييبا تغ یکم
 رد.ک یتلق یآل منفدهیها را نشان دهنده اارزش آن نیآل مثبت و بدتر دهیا دهها را نشان دهنموجود آن

 .فرض شوند گریکدیباشند که مستقل از  یابه گونه دیها با( شاخصب
 شود.یمحاسبه م یدسيبه صورت فاصله اقل یآل منفدهیآل مثبت و ادهیاز اها نهی( فاصله گزج

 سیروش تاپس تمیالگور
( مشخص کاردن  2 شده. گام اسيمق یبا عناصر ب یکم سیماتر كیآن به  لیوتبد )D( ميتصم سیماتر جادیا ی( مدل ساز1 گام

 سیمااتر  جادی( ا3. گام ژهیدار وو بر یمانند آنتروپ ،یوزن ده یاهاز روش یکیها با استفاده از به عنوان بردار اوزان شاخص wبردار
هاا  نهیگز كیفاصله متر نيي( تع5: گام )-A(آل دهیضد ا نهیو گز )+A(آل دهیا نهیکردن گز خص( مش4: . گام v یوزن اسيمق یب

م باه راه  i ناه یگز ینساب  یکی( محاسبه نزد6 : گامیدسيبا استفاده از روش اقل (d-j)آل دهیضد ا نهیو از گز (d+j) آل دهیا نهیاز گز
 ر خواهد بود.برت نهیگز انگريب نیشتريب تیدر نها ،ینزول بيتها بر اساس ترنهیگز ی( رتبه بند7آل: گام دهیحل ا

 ( زلزلهیا)سازهیکالبد یریپذ بیگذار در آس ریتاث یارهایمع ها وشاخص سیماتر .1جدول 

 زیر معیار معیار

بتنی،آجر آهن،آجرچوب،خشت وچوب ،ت آهنیاسکل نوع مصالح  

 نوساز،مرمتی،تخریبی،مخروبه کيفيت بنا

 یك،دو،سه،چهار،پنچ تعداد طبقات

 مسکونی،تجاری،آموزشی درمانی،تاسيسات و تجهيزات کاربری اراضی

 ۲۴-۱۶،۱۶-12،۱۲-8،8-4،4-0 دسترسی به شبکه معابر

 محدوده مورد مطالعه

طاول   قاه يدق 18ودرجاه   47و  یعارض شامال   قاه يدق 20درجه و  35 ییايجغراف تيسنندج در موقع زیبابار یمنطقه منفصل شهر  
 یلومتريهکتار در شش ک مساحت چهل یدارا از نصف النهار تهران قرار دارد. یدرجه طول غرب 15و  چینویاز نصف النهار گر یشرق

 دريا متر و در آب 600نقطه نیرباشد که در پست تیمتر م1500ادلمع ایاز سطح در زیبابارشمال شهر سنندج قرار دارد. متوسط ارتفاع 
 نقشه پهناه بنادی خطار    از شمال به جنوب است. بر اساس زیدر حوزه بابار یکل بيمتر است. جهت ش 2500نقطه  نیبعنوان بلندتر

  در آن کام   نگار رایهاای و هزلزلا دارد و احتمال وقاوع   رارتا متوسط ق نیيپا یلرزه در منطقه زاگرس، سنندج در پهنه خطر نسب نيزم
در  کاه  یدر حاال  .باشاد یم رييدر تغ یدرجه مرکال 7تا  6 نيتحت فشار منطقه در سنندج ب یباشد. در مجموع حداکثر شدت نواحیم

 5/13 بيا به ترت شتریر درجه 7و  6احتمال وقوع زلزله را دارا است.  زين یدرجه مرکال 10تا حدود  زانيم نیشهرستان ا ینواح یبرخ
درجاه   9و  8باا   ییهاا دتشود. لذا احتماال اعماال شا   یسال م 93و  24و  6، 5 یبا بزرگ ییهادر کل قطعه دوره وقوع مکرر زلزله

باا شادت    زيا زله خه نقاط زلدر محدود باًیتقر زیبابار یاست. محدوده منطقه منفصل شهر ریآن امکان پذ یرامونيپ یدر نواح یمرکال
  .(Maleki, 2007: 115-124) قرار گرفته است ادیز
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ورت ر کدام به صشود که مشخصات هیم ميبه چهار محله تقس یمحلات شهر یبند ميبراساس تقس زیبابار یمنفصل شهر منطقه
 :  باشدیم ریز

 شود.یهر محسوب مش یمی(، که جز بافت قدكيارگانبافت نامتظم ) یشهر قرار دارد و دارا یمحله در قسمت شرق نی: ا1 محله
شهر باه   یهالا شتريب نير بدهد و دیم ليو اکثرا نوساز شهر را تشک دیشهر واقع شده و بافت جد یمحله در شمال غرب نی: ا2 لهمح

 .منتظم و منتظم است مهيبافت ن یمحله دارا نیمحله شهرك شهرت دارد. ا
 .باشدیممنتظم و منتظم  مهيبافت ن یشهر واقع شده و دارا یمحله در قسمت جنوب نی: ا3 محله
جهات   ساان کی اريمع یارمطالعه د نیباشد. در ایم یقسمت اطراف محدود مورد مطالعه بوده که در محدوده شهر اصل نی: ا4 محله

 باشد.یم یدرك سه محله اصل

 
    موقعیت  استان کردستان و منطقه منفصل شهری باباریز .1شکل 

 
 و منطقه منفصل شهری باباریزپهنه بندی خطر زلزله خیزی استان کردستان  .2شکل 

 یآموزشا  یرصد، کااربر د 03/3 یتجار یدرصد، کاربر 2/31 یمسکون یشامل کاربر زیغالب در بابار یهای: کاربریاراض یکاربر  
 (.3)شکل شدبایدرصد م 99/1 یورزش ی، کاربر07/0 و درمان یبهداشت ی، کاربردرصد 25/0 یادار ی، کاربردرصد 36/2
 یهاا سااختمان درصاد   13/29 محله نیموجود در ا یهااز کل ساختمان 1محله  هيابن تيفي: از لحاظ ک1:  محله هيوعمر ابن تيفيک

 یهاا سااختمان درصاد   7/18 ،نوسااز  یهاا سااختمان  درصد 91/23، یو مرمت یقابل نگهدار یهاساختمان درصد 26/28، مخروبه
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محلاه مخروباه و قابال     نیا ا یهاساختمان شتريها بت آمده از نقشهبه دس یهاتوجه به درصد باشد. بایو درحال ساخت م یبیتخر
 .(5 و 4 لاشکا) بودن محله است یمیمطلب نشان دهنده قد نیاست و ا ینگهدار
 درصد  36/7 ،یبین تخرساختمادرصد  15/13 ،نوساز یهاساختمان درصد 36/37 ،ریبا یاراض درصد 1/22 یمحله دارا نی: ا2 محله

ا ها ه دست آمده از نقشاه ب یهاتوجه به درصد دهند. بایم ليها تشکتيفيک ریمانده را سا یباق درصد 20اخت و ساختمان درحال س
 .محله نوساز است نیا یهاساختمان شتريب

ساختمان نوساز و صد در 11/36 ،یساختمان قابل نگهداردرصد  77/17 ،ختمان مخروبهسادرصد،  55/10 یمحله دارا نی: ا3 محله
. باا  سات امحلاه نوسااز    نیا یهاساختمان شتريها ببه دست آمده از نقشه یهاتوجه به درصد . باباشدیم ریبا یاراض صددر 44/19

 از آن است. شتريسال و ب 30ساختمان با عمر  نیشتريب یاراد 3و محله  1محله  بيتوجه به نقشه به ترت
 (.6شکل) باشدیها آجر و آهن، آجر و چوب مانبکار رفته در ساخت وساز ساختم مصالح تی: اکثریساختمان مصالح
 طح شهر دارند.ستعداد را در  نیطبقه کمتر 4 یهاو ساختمان نیشتريب 1با تعداد طبقات  ییهاطبقات: ساختمان تعداد

 
       کاربری اراضی منطقه منفصل شهری باباریز .3شکل 

 
 زیبابار یمنطقه منفصل شهر هیابن تیفیک .4شکل 



                                                          865                                                                    بهزاد افشار و اکبری -...  با یشهر یبناها یالرزه یریپذ بیآس یکالبد یرهایمتغ یابیزار

 یتنها راه ارتباط نکهیا ليبر به دلمع نیمتر دارد. ا 12تا  8برابر  یکند عرضیکه ازمرکز شهر عبور م زیبابار یاصل ابانيخ ر:وضع معاب
 ريا وغ ینونقاا  ريا غ یهاسااخت و سااز   ليا برخوردار است. به دل یاژهیو تيو شهر سنندج است از اهم زیکوله هرد به بابار یروستا
شاهر   نيساکن یرا برا یامدهعجهت مشکلات  نیرو نبوده و از ا ادهيپ ريمس یها دارااز قسمت یدر بعضمعبر  نیا زیبابار در یاصول

عابر محالات مختلاف   م نیتند اجداگانه هس ادهيپ یرهايکمتر برخوردار بوده و فاقد مس تيشهر از اهم گریبه بار آورده است. معابر د
در اکثار   ا نداشاته و ر یبخشا  تیآسفالته بودن چندان رضاا  تيرو وضع نيدهند از همیربط م یلاص ابانيشهر را به مرکز شهر و خ

 آورد.یرا به بار م یامر در فصول مختلف سال مشکلات نيبوده هم یها خاکقسمت

 
     زیبابار یمنطقه منفصل شهر هیعمر ابن .5شکل 

 
 مصالح ساختمانی منطقه منفصل شهری باباریز     .6شکل 
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   زیبابار یداد طبقات، منطقه منفصل شهرتع .7شکل 

  و بحث هایافته
حالات   نیبهترآل مثبت )هدیهستند که حداقل فاصله را نسبت به راه حل ا ییهانهیهای مناسب، گزنهیمفهوم که گز نیبر اساس ا  

حالات ممکان( داشاته     نی)بادتر  یمنف mی  لهيبه وس نهیگز nآل شاخص، مورد هدیفاصله را نسبت به راه حل ا نیممکن( و دورتر
اسات.   یاهشک ای یشیفزاا کنواختیهر شاخص، کوتاه تر  تياست که مطلوب نی. فرض بر ارديگیقرار م یابیروش ارز نیباشند. در ا

      باشد:یم ریکردن مراحل ز یمختلف شهر، مستلزم ط ینواح رییپذ بيآس یحال جهت بررس
محاسابه شاده    ازهايامت ریرابطه ز لازم داده شده و سپس با استفاده از ازهایيها امتبه شاخص ن(: در ابتدا با نظر کارشناسا1) مرحله

      است.

 ها. امتیاز دهی به شاخص2جدول

 نوع سازه و مصالح
کیفیت وعمر 

 ساختمان

تعداد طبقات 

 ساختمان
 شاخص/منطقه معابر کاربری زمین

10 8 10 8 9 1 

5 6 8 7 5 2 

9 7 10 8 7 3 

1 1 1 1 1 4 

 ها. محاسبه امتیاز هر یک از شاخص3جدول 

 نوع سازه و مصالح
کیفیت وعمر 

 ساختمان

تعداد طبقات 

 ساختمان
 شاخص/منطقه معابر کاربری زمین

416/0 380/0 357/0 347/0 428/0 1 

208/0 285/0 285/0 304/0 238/0 2 

375/0 333/0 357/0 347/0 333/0 3 

04/0 04/0 03/0 04/0 04/0 4 
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  (:  2) رابطه

 ریرابطه ز ده که طبقرداخته ششانون به اوزان سازی پ یآنتروپ قیاز طر اسيمق یب سیماتر ليمرحله برای تشک نی(: درا2مرحله )
 ها به دست آمده است.از شاخص كیوزن هر

 شانون ها با استفاده از آنتروپی. اوزان شاخص4جدول    

 نوع سازه و مصالح
فیت وعمر کی

 ساختمان

تعداد طبقات 

 ساختمان
 شاخص/منطقه معابر کاربری زمین

4000/0 3636/0 3448/0 3333/0 4091/0 1 
2000/0 2727/0 2759/0 2971/0 2273/0 2 
3600/0 3182/0 3448/0 3333/0 3182/0 3 
0400/0 0455/0 0345/0 0417/0 0455/0 4 

 ست.  ا دهیه گردمحاسب ریطه زشده طبق راب اسيمق یب سیشانون، ماتر یفاده از آنتروپمرحله با است نی(: در ا3مرحله )       

      (:   3) رابطه

 ماتریس انتروپی شانون بی مقیاس شده  .5جدول 

 نوع سازه و مصالح
کیفیت وعمر 

 ساختمان

تعداد طبقات 

 ساختمان
 شاخص/منطقه معابر کاربری زمین

8548/0 8851/0 8697/0 8831/0 8708/0 Ej 
6365/0 1452/0 1149/0 1303/0 1169/0 1292/0 Dj 
0000/1 2282/0 1805/0 2047/0 1837/0 2029/0 Wj 

 رتبه 1 5 2 4 3 

 عمل نمود.   ریبر طبق رابطه ز دیبا اسيمق یب سیماتر لي(: برای تشک4مرحله )     

      ( 4) رابطه

 .دیآیبه دست م 4و 1از ضرب اعداد حاصله از رابطه  اسيمق یب سیماتر 4(: بر طبق رابطه 5مرحله) 

 ماتریس بی مقیاس  .6جدول 

 نوع سازه و مصالح
کیفیت وعمر 

 ساختمان

تعداد طبقات 

 ساختمان
 شاخص/منطقه معابر کاربری زمین

 2/0 1/0 1/0 1/0 DM Ws 

7000/0 0406/0 0184/0 0205/0 0180/0 λjWj Dj 
1431/0 2836/0 1284/0 1430/0 1261/0 W'j Wj 
 رتبه رتبه 5 3 4 2 
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 ها برای ضرب در ماتریس. محاسبه امتیاز هر یک از مولفه7جدول 

 نوع سازه و مصالح
کیفیت وعمر 

 ساختمان
تعداد طبقات 

 شاخص/منطقه معابر کاربری زمین ساختمان

836/2 027/1 43/1 008/1 870/2 1 

418/1 7704/0 144/1 882/0 594/1 2 

552/2 8988/0 43/1 008/1 232/2 3 

2836/0 1284/0 143/1 1261/0 3189/0 4 

 ماتریس بی مقیاس شده موزون .8جدول 

 نوع سازه و مصالح
کیفیت وعمر 

 ساختمان
تعداد طبقات 

 شاخص/منطقه معابر کاربری زمین ساختمان

6471/0 1853/0 2927/0 1851/0 5823/0 1 

3235/0 1390/0 2341/0 1620/0 3234/0 2 

5823/0 1622/0 2927/0 1851/0 4528/0 3 

0674/0 0231/0 0292/0 0231/0 0647/0 4 

 نیا ریی زهارابطه قیشد از طربایم یآل مثبت و منفدهیاز ا هيفاصله هر ناح زاني(: در مرحله آخر که جهت محاسبه م6مرحله ) 
 شوند.یفاصله ها مشخص م

 (:    5) رابطه
 

به دست  داعدا ،یواحاز ن كی هر یینها ازيشود، سپس با احتساب امتیمشخص م هيهر ناح سيتاپس زانيمرحله م نیا (: در7مرحله )
 شوند. یآمده رتبه بندی م

 (:  6) رابطه
 میزان تاپسیس و رتبه نواحی .9جدول 

 نواحی میزان تاپسیس رتبه

1 807/0 1 

3 633/0 2 

2 698/0 3 

4 297/0 4 

بندی  ميتقس فيط 4ساس اا بر شهر ر ی)دامنه اعداد( نواح سيتاپس زانيعدد م نیو بزرگ تر نیبا توجه به کوچك تر حال در انتها
 .ميکنیم

 آسیب پذیری نواحی ناحیه منفصل شهری باباریز سنندج .10جدول 

 درجه آسیب پذیری ناحیه میزان آسیب پذیری

 α <0.7>0.1 1 کم

 α <0.5>0.3 3 متوسط

 α <0.3>0.1 2 زیاد

 α<0.1 4 خيلی زیاد
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 هير ناحد رییپذ بيآس نیتر شيو ب دهیبه دست آمده مشخص گرد جیاز نتا هيهر ناح رییپذ بيآس زانيم مينيبیهمان طور که م  
افت مرکزی شاهر جاز    بشهر و  یشمال غرب توان گفت،یم یبرخوردار است. کل رییپذ بيآس نیاز کمتر 1 هيباشد و ناحیم 4و  2

نقاش   نیشتريموثر ب یلبدکا یرهايباشند. با توجه به متغیخطر در زمان وقوع زلزله م کمجز مناطق  یشرق یمناطق پرخطر و نواح
و  تيا فيا کر نقاش  نیو کمتار  از زلزله خواهند داشات،  یریپذ بيرا درآس یتعداد طبقات ساختمان معابر، سازه و مصالح، بيرا به ترت

 2ه رد نظار منطقا  توجه به محاسبات صورت گرفتاه در مراحال چندگاناه مادل ماو      با خواهند داشت. نيزم یعمر ساختمان وکاربر
آل مثبت و کمترین فصله را ا ایدهببيشترین فاصله را  1آل منفی و منطقه کمترین فاصله را با ایده مثبت و بيشترین فاصله را با ایده

 .داردآل منفی با ایده

      گیرینتیجه
ه نندج بر اساس نقشس زیبابار یهای صورت گرفته مشخص گردید در منطقه منفصل شهربا توجه به ضرورت موضوع و بررسی  

 رانگریهای ولهوقوع زلز احتمال وط قرار دارد تا متوس نیيپا یسنندج در پهنه خطر نسب ،لرزه در منطقه زاگرس نيبندی خطر زمپهنه
باشد. در یم رييدر تغ یالدرجه مرک 7تا  6 نيتحت فشار منطقه در سنندج ب یدر مجموع حداکثر شدت نواح باشد.یم در آن کم

به  شتریدرجه ر 7و  6دارا است.  احتمال وقوع زلزله را زين یدرجه مرکال 10تا حدود  زانيم نیشهرستان ا ینواح یکه در برخ یحال
و  8با  ییهاحتمال اعمال شدتاشود. لذا یسال م 93و  24و  6، 5 یبا بزرگ ییهارر زلزلهدر کل قطعه دوره وقوع مک 5/13 بيترت
با  زيقاط زلزله خمحدوده ن در اًبیتقر زیبابار یاست. محدوده منطقه منفصل شهر ریآن امکان پذ یرامونيپ یدر نواح یدرجه مرکال 9

   های آن آسيب رصد ساختماند 4، حدود 2ها منطقه لی نيز برسد تنمرکا 6قرار گرفته است. اگر ميزان شدت زلزله به  ادیشدت ز
در معرض آسيب زلزله قرار  2 های منطقهدرصد ساختمان 65شتر باشد بيش از ری 7بينند. اما اگر ميزان شدت زلزله بيشتر از می

ری ميزان از لحاظ آما باشد.میدرصد  18زیر  1درصد و منطقه  30ميزان خسارت ساختمانی آن زیر  3 هيدارند. همچنين ناح
TOPSIS  درصد و در نهایت  698/0 نميزا 3در منطقه  6330/0 برابر 2درصد و در منطقه  807/0  برابر 1بدست آمده در منطقه

ه ترتيب به عنوان آسيب بسنندج  زیبابار یمنطقه منفصل شهر 1و  4، 2نتيجه منطقه  ربوده است. د 297/0 برابر 4 هيدر ناح
شهر در  یریذپ بياهش آسدر ک یانقش عمده یزیرباشند. برنامهدر برابر زلزله می یرین و مقاوم ترین منطقه به لحظ کالبدپذیرت

تعداد  ان،تمخقدمت وعمر سا ،تيفيک نوع سازه و مصالح، ر؛شه یکالبد یزیرسطوح گوناگون برنامه انيبرابر زلزله دارد و در م
ر زله دارند. داز زل یاشبعات ندر کاهش اثرات و ت یهستند که نقش مهم یابر ازجمله عوامل مهممع ن،يزم یکاربر طبقات ساختمان،

و  نييدج تعسنن زیباربا یرمنفصل شه هيمحلات مختلف ناح یریپذ بيآس زانياستاندارد، م یهاپژوهش حاضر با استفاده از شاخص
ه به معيارهای قه با توجمنط رددر برابر خطر زلزله  ریپذ بيآس نقاط ییمقاله که مشخص کردن و شناسا نیبا در نظر گرفتن هدف ا

خ پاس یر پر(، است دمعاب ن،يمز یکاربر تعداد طبقات ساختمان، قدمت وعمر ساختمان، ،تيفيک مانند )نوع سازه و مصالح، یاسازه
شخص م یریپذ بيلات آسمح ،ییاياطلاعات جغراف ستميها با سآن قيها و تلفحاصل از روش جیپژوهش نتا هایدادن به سوال
، 2 هيناح در بيترت به یریپذ بيآس نیشتريکه ب دهیبه دست آمده مشخص گرد جیاز نتا هيهر ناح رییپذ بيآس زانيشده است. م

کزی شهر شهر و بافت مر یبتوان گفت، شمال غریم یطورکله است. ب برخوردار رییپذ بيآس نیاز کمتر 1 هيباشد و ناحیم 4،3
(، یاسازه) یکالبد یرهايغباشند. با توجه به متیجز مناطق کم خطر در زمان وقوع زلزله م یشرق یطق پرخطر و نواحجز  منا

از زلزله  یریذپ بيا درآسر یانساختم قاتتعداد طب معابر، سازه و مصالح، بيموثر را به ترت یکالبد یریپذ بياحتمال آس نیشتريب
       صوص این خ در اتی کهاقدام بنابراین خواهند بود. نيزم یکاربر ساختمان وو عمر تيفينقش را ک نیخواهند داشت، و کمتر

 توان انجام داد عبارتند از:می
 هت کاهش خسارت.جها و متناسب با اقليم و محيط کاهش شفافيت در نمای ساختمان -
 ه.د قبل و بعد از زلزلشتر مسئولين و مدیران در خصوص اثرات زلزله در شهر در فرآینآگاهی هر چه بي -
 (.رزیابی دقيق تر خسارت ناشی از زلزله در شهر) خسارت وارده به اماکن عمومی، شریان حياتی و غيرها -
 های مدیریت بحران.يشتر جهت ارتقای ظرفيت و تواناییکوشش هر چه ب -
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 یآیدینم خص به وجودود و تنها در یك شاباشد و این هدف به خودی خاسی در زمان حال توسعه پایدار میهای اسیکی از بحث -
وان هدف مورد د تا به تتری گردمناطق و ارتباط آن با دیگر عناصر توجه بيش یی کالبدهاگردد به ویژگی؛ در نتيجه پيشنهاد می

 نظر دست یافت.
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction  
The occurrence of the earthquake has caused a lot of damage to urban structures due to the lack 

of attention to the identification of the basic factors in vulnerability to earthquakes. Therefore, it 
is necessary to study and analyze the physical variables in seismic vulnerability and the role of 

each which measures to reduce vulnerability. This article introduces a process in which accurate 

levels of seismic physical vulnerability of urban structures, physical levels of physical 
interventions are carried out in a constructive manner. In spite of such a process, the waste of 

resources and facilities, the displacement of uninhabitable settlements and the adoption of 

immediate and unwise approaches are avoided and ambiguities in decision making and planning 

for the future of the city are also resolved. In this regard, the following article seeks to answer 
the following questions: 

- What is the seismic vulnerability of Sanandaj Babaris urban detachment in the neighborhood 

of the possible earthquake? 
Which of the structural variables are most likely to be vulnerable? 

The purpose of this paper is to study the principle of identifying vulnerabilities to earthquake 

hazards in the region with respect to structural measures such as the type of structure and 
materials, the quality, the age and composition of the building, the number of building floors, 

land use, and passageways. Reduced earthquake damage and provided the right planning. Also, 

the construction of settlements with the lowest urban-structural principles, high population 

density in urban marginal urbanization, increasing population and urban growth, in the 
urbanized area of Baba Riz Sanandaj and the bitter experiences of the earthquake caused by the 

earthquake in the last decade, the importance of this research is shown. 

 

Methodology  
Research method is descriptive-analytical and case study. The technique of collecting statistics 

and information, using the library methods, is the use of statistics sheets. The TOPSIS model 
utilizes GIS and excel software as well as information analysis.  

 

Results and Discussion  
According to the necessity of the subject and the findings of the research, the investigations 

revealed that in the urbanized area of Babariz Sanandaj, based on the earthquake hazard 
zonation map in the Zagros region, Sanandaj is located in the low to moderate danger zone and 

the probability of earthquakes devastating It is low. In total, the maximum intensity of areas 
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under pressure in the area in Sanandaj is between 6 and 7 degrees Celsius in the change. While 

in some districts of the city, this rate is up to about 10 degrees Celsius, and the earthquake is 

likely to occur. 6th and 7th magnitude magnitudes are 13.5 percent in the entire period of 
frequent occurrence of earthquakes of magnitude 5, 6, 24, and 93 years. Therefore, it is possible 

to apply intensities of 8 and 9 degrees in the periphery. The boundary range of the Bábárz urban 

area is located near the high severity of earthquake points. If the severity of the earthquake 

reaches 6 mercilesses, only Zone 2, about 4% of its buildings will be damaged. However, if the 
magnitude of the earthquake is greater than 7, more than 65% of the buildings in area 2 are 

vulnerable to earthquake damage. Also, area 3 has a structural damage less than 30% and area 1 

below 18%. Statistically, the TOPSIS level in the region was 1.807% and in the region 2, 
0.6330 in area 3, 0.698% in area 3, and in the area of 4, it was 0.297. 

 

Conclusion  
As a result, the 2nd, 4th and 1th zone of Sanandaj city of Babariz are the most vulnerable and 

most resistant areas in earthquake. In this study, using standard indices, the vulnerability of 

different neighborhoods of Babaris urban area of Sanandaj was determined. Considering the 
purpose of this paper, the identification and identification of vulnerable points against the 

earthquake risk in the region according to structural criteria such as (Type of structure and 

materials, quality, age and building's magnitude, number of building floors, land use, 
passageways), the results of the methods and their integration with the GIS are specified in the 

vulnerability neighborhoods after answering the research questions. The vulnerability level of 

each area was determined from the results, with the highest vulnerability in the region 2, 4.3, 
and zone 1 has the least vulnerability. In general, the northwest of the city and the central 

texture of the city are high risk areas and eastern regions, except for low-risk areas at the time of 

the earthquake. According to structural (structural) variables, the most likely physical damages 

in the order of roads, structures and materials, the number of construction classes will be 
inaccuracy of the earthquake, and the least important role will be the quality and life of the 

building and land users. According to the calculations performed in multiple stages, the model 

of the proposed region 2 has the least distance with the positive ideal and the maximum distance 
with the negative ideal and the region 1 has the maximum distance with the positive ideal and 

the minimum interval with a negative ideal. Of course, It was noted that urban planning and 

utilization by locating urban activities and functions, allocating adequate and suitable spaces for 
different uses, preventing increased density in areas with high vulnerability, restoration and 

erosion of buildings, separation and the aggregation of parts plays the most role in decreasing 

the vulnerability of cities. 

Key words: seismic vulnerability of urban buildings, physical, model of TOPSIS, Sanandaj city 

 

 

 


