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 چکیده
داشذت  ووذو     خواهذد  در پذی  یریناپذذ  جبرانبه آن خسارات  یتوجه یباست طبیعی که  یا دهیپدزلزله 
و  هذا زیربنذایی بذرای کذاهش خطر    ای هبرنامتدوین  بشر را بر آن داشته است که در فکر شدید یها زلزله
با اسذتفاده از   یزدبررسی خسارات ناشی از زلزله در شهر  ،این تحقیقهدف ناشی از آن باشد   یها بیآس

ایذن     بذر اسذت  شذده  مطرحدر سناریوهای  GISدر محیط مراتبی  سلسلهو فرایند تحلیل  RADIUSمدل 
ودمت سذاختمان،  ، مووعیت نسبت به گسلعوامل تعداد طبقات ساختمان، نو  خاک، نو  مصالح، اساس 

جداگانذه در   یهذا  هیلا صورت به شده استفادهعوامل   ه شدگرفت کار به معابرشبکۀ و شیب، تراکم جمعیت 
بذه  ی بذه نتذای    ابیدسذت بذرای  و اسذتخرا    هذا  مدل لازم برایو اطلاعات شد بررسی  ArcGIS10 افزار نرم
درصذد   21 ،براساس سناریوی گسل انار که دهد یمتحقیق نشان نتای    وارد شد مورد استفاده یها مدل

 -براساس سذناریوی گسذل مهریذز    ؛مناطق استبقیۀ از  رتریپذ بیآس 2منطقۀ واهد دید و شهر آسیب خ
تحقیقذات    اسذت  دیگذر  منذاطق از  رتریپذذ  بیآس 2 ۀمنطق و درصد شهر آسیب خواهد دید 38 نیز تفت

مکذانی و   یهذا  دادهبذا  زلزله در شهر  اغلب، در تحقیقات  استگرفته انجام  یریپذ بیآس در زمینۀزیادی 
 هذا  سذاختمان در مذورد   شذهر سراسذر  یکسذان در  و با شذدت   ارهیچندمع یریگ میتصم یها مدلبراساس 
مختلذ  شذهر    یهذا  بخذش شدت زلزلذه در   RADIUS، اما در این تحقیق با استفاده از مدل شدهبررسی 
 است  خسارت برآورد شدهشدت و در سناریوهای مختل  محاسبه 

  RADIUSمدل شهر یزد، ، زلزله، یریپذ بیآس: کلیدیهای  واژه

                                                 
  مسئولنویسندة      malekian@ut.ac.ir Email: 

mailto:malekian@ut.ac.ir
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 مقدمه
و  هازیربنایی برای کاهش خطر ای برنامهکه در فکر تدوین شدید بشر را بر آن داشته  یها زلزلهووو  

مذیلادی،   2003 باشد  براساس گزارش سازمان ملل، در سال طبیعیپدیدة این ناشی از  یها بیآس

ریشتر و یکی  5/5بیش از با شدت  یها زلزلهنخست را در تعداد رتبۀ ایران در بین کشورهای جهان 

   ]22[ داشته است ناشی از آن شمار تلفاتاز زلزله و  یریپذ بیآسزمینۀ را در  ها رتبهاز بالاترین 

عمذومی   یها ساختمان مانند وسازها ساختخاصی از  یها گروه یا لرزه یریپذ بیآسایران با 

فرسذوده،   یها بافتپرجمعیت ودیمی در مراکز شهری،  یها ساختمانبنایی،  رمسلحیغبا مصالح 

با مصالح و طراحی ضعی  سر  1980تا  1960 های بتنی که در دهه یها سازهو  منازل مسکونی

 محیطذی و  یهذا  یبارگذذار شهرها مکان تجمع جمعیذت و افذزایش     ]1[ سترو هروب اند برآورده

   کند یمدر برابر زلزله را مطرح  یریپذ بیآسمهم ضرورت کاهش  این موضو   اند اوتصادی

ورار گرفته  نسبت کم بهبا خطر  ۀپهندر  یزدشهر  یران،ا لرزه نیزمخطر  یبند پهنه ۀنقشاساس بر 

 ریتأثرا تحت  یزدحوزه و شهر  ینا توانند یمدر استان که زلزله  یها گسلبا توجه به وجود  امااست، 

بحران  یریتمد یاتو مناسب از ضرور اکار یها مدلآن با استفاده از  یریپذ بیآس یابیورار دهند، ارز

بذا  زلزله در شذهر   ، اغلبزلزله و ارزیابی خطر آن صورت گرفته ربارةدتحقیقاتی که در است   یشهر

امذا   ،شدهبررسی  ها ساختماندر مورد  ارهیچندمع یریگ میتصم یها مدلمکانی و براساس  یها داده

و  هذا  لیذ تحلکنذون  تذا   شذده اسذت    اسذتفاده  AHP و RADIUS یهذا  مدلب ترکیدر این تحقیق از 

که انجام گرفته  در برابر زلزله یریپذ بیآستخمین خسارت و ارزیابی زمینۀ متعددی در  یها یابیارز

  کرده استاستفاده  ها  هیداف و فرضمتعدد با توجه به اه یها روشو  ها مدلهر یک از آنها از 

 تعیذین  همچنذین  و یریپذذ  بیآسذ  شناسایی با هدفمیلانی و همکاران  پور یصالح پژوهش در

 وسذعت  درصد 55 که دهد یمنشان  یریپذ بیآس یبند پهنه زلزله، نتای  برابر در رزن شهر یآور تاب

 را یریپذذ  بیآسذ  بیشترین 5 محلۀ و داشته ورار زیاد بسیار و زیاد یریپذ بیآس محدودة در رزن شهر

 سذنجش  هذدف  بذا  پیمایشذی  بسذتر  در تحلیلذی  -توصذیفی  روش بذه تحقیقی دیگر  نتای   ]9[دارد 

 4 تذا  1 مناطق در که دهد یم نشان زلزله برابر در یسار کلانشهر در مسکونی یها بافت یریذپ بیآس

 از آنها مصالح و اند خشتی نو  از که مسکونی یها ساختماندرصد  67و  72، 66، 63ترتیب  بهساری 

 در خرابیکمترین  دیگر، یسو از  دشون یم تخریب کاملاً زلزله ووو  هنگام به ،است سیمانی بلوک نو 

 شذده اسذت   ینذ یب شیپ بیشترو  طبقه شش یدارا بتنی یها ساختمان و یفولاد یها ساختمان همۀ

با استفاده زلزله  برابر در آذرشهر شهر کالبدی یریپذ بیآس در پژوهشی دیگر که با هدف ارزیابی  ]2[

داد که  نشان، نتای  گرفت  صورتمراتبی و سیستم اطلاعات جغرافیایی  سلسلهاز مدل فرایند تحلیل 

متوسط و در بخش مرکذزی و وذدیمی شذهر بسذیار     در حد  ،شهرمحدودة کالبدی در  یریپذ بیآس
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شذهر جذوانرود بذا اسذتفاده از      یریپذ بیآسبررسی  در زمینۀدیگر  پژوهشی نتای   ]11[ استشدید 

ANP  وGIS ،این برابر در جوانرود شهری ةشد ساخته فضاهای درصد 20که حدود  است آن از حاکی 

  امینی و همکاران در پژوهشی به ارزیابی مدل  ] 6[ دارد  بالا به متوسط یریپذ بیآس ،مخاطرات نو 

RADIUS1منطقذۀ  در را خسارات ناشی از زلزلذه   ،ن مدلمزایا و معایب ای ضمن بررسی و ندپرداخت 

شهر در برابر زلزله  یریپذ بیآسارزیابی  یها مدلمقایسۀ ضمن  گولاتی  ]4[ کردندبرآورد شهرداری 

RADUIS)  و(TELES  با استفاده از مدلHazus شهر دهرادون هند در  یها ساختمان به ارزیابی خطر

و متغیرهای مورد  ها دادهدلیل کثرت و تنو   بهمدل  این که رسیدو به این نتیجه  پرداخت برابر زلزله

سیسذتم اطلاعذات    ثیرتذأ و همکاران در پژوهشی به بررسی  راشد  ]16[است  یمناسب مدلده استفا

شهر کالیفرنیذا در برابذر زلزلذه     یریپذ بیآس ینیب شیپو  یساز مدلجغرافیایی و سنجش از دور، در 

شذهر را   یریپذذ  بیآسذ یذایی،  و با اسذتفاده از توابذع تحلیلذی و سیسذتم اطلاعذات جغراف     پرداختند 

و  هذا  سذاختمان  یریپذذ  بیآسذ و همکاران در تحقیقی به ارزیذابی   مارتینلی  ]20[ نددکر یساز مدل

دستۀ به دو  ها ساختمان یمتقسو ضمن پرداختند ایتالیا  در سناریوهای مختل  آسیب در شهر سلانو

مختل  زلزله بررسذی   یها شدت در RISK_UEآنها را با استفاده از مدل  یریپذ بیآس ،بتنی و بنایی

و  لانتذادا   ]19[ی کردنذد  سذاز  را تخمین زدنذد و مذدل  احتمالی  یها زلزلهخسارات ناشی از و کردند 

، بذا  RISK_UEبارسذلون بذا اسذتفاده از مذدل      یریپذذ  بیآس یساز مدلهمکاران در تحقیقی ضمن 

انسذانی و اوتصذادی    هذای  تتخمین خسارات به ارزیابی خسارزمینۀ موجود در  یها مدل یریکارگ به

برای ارزیابی خطر زلزله سیستم هوش مصنوعی از  در تحقیقی تانگ و ون  ]18[ ندپرداختهر شاین 

  ایذن سیسذتم بذرای    کردنذد اسذتفاده  مصذنوعی  شذبکۀ  و  GISتوسعۀ چین مبنی بر  در شهر دیانگ

شرایط پیش از زلزله، ارزیذابی سذریع خسذارت زلزلذه و فذراهم       ساختارها در یا لرزهتشخیص ضع  

 ساختن شرایط فوری هوشمند پاسخگویی عمومی و دولتی در طول زلزلذه و بعذد از آن کذاربرد دارد   

شهری در برابذر مخذاطرات بذا     یآور تاببا هدف تحلیل جامع رئیسیان و همکاران در تحقیقی  ]21[

بذه شذاخص    هذا  مؤلفذه بیشذترین ضذریب در    نتیجه گرفتنذد کذه  ساری استفاده از تحلیل عاملی در 

کذه معیارهذای   شد  مشخصهمکاران  اصلانی ودر پژوهش   [8] استاجتماعی اختصاص داده شده 

ی خذوب در مقیذاس   رغم فراهم کذردن مقطعذ   علیدر برابر زلزله  یآور تاببرونو در ارتقای چهارگانۀ 

ور در برابر زلزلذه در کنذار   آ تاب ۀمحلبه  د برای دستیابیمحله و واحد همسایگی، جامع نیستند و بای

 ،ییخوانا ،تیمحصور ،تراکم ،، تنو ، تمرکزانعطاف ،سازگاریمانند معیارهای دیگری  ،معیارهای برونو

  [3] د، همکاری و همبستگی نیز در نظر گرفته شوتعادل ،نظم

 یهذذا مذذدلمکذذانی و براسذذاس  یهذذا دادهبذذا زلزلذذه در شذذهر  اغلذذب، پیشذذیندر تحقیقذذات 

بررسذی   هذا  ساختمانشهر، در مورد سراسر یکسان در زلزلۀ و با شدت  ارهیچندمع یریگ میتصم
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مختلذ  شذهر    یهذا  بخذش شدت زلزله در  RADIUSمدل  ، اما در این تحقیق با استفاده ازشده

  است خسارت برآورد شدهشدت و در سناریوهای مختل  محاسبه 

 منطقۀ پژوهش

 کیلذومتر مربذع   2462عت تقریبی با وسشهر   این انتخاب شدتحقیق اجرای این برای شهر یزد 

 شهرسذتان  ایذن  است  شده واوع مرکزی و لوت کویری پهنۀ دو فاصل حد دریزد استان شرق  در

 احاطذه  کوهسذتانی  ارتفاعذات  و کویر توسط کیلومتر 90 تا 60 فواصل با خود اصلی سه جهت در

  دهد یمرا نشان مووعیت منطقه  1شکل   ]12[ دهد یم تشکیل را یا بسته حوزة و شده

 
 پژوهشمنطقۀ موقعیت  .1شکل 

 تحقیق روش

کشذ   بذرای   بذا تذلاش  روش ایذن    است یلیتحل -یاریمعو روش پژوهش  یکاربرد قیتحقنو  

روابط حاکم بر آنها  لیتحلو  یفیکو  یکم یها روش یریکارگ به وموضو   یمعلولو  روابط علت

 یدانیذ ممشذاهدات   ۀیپابراغلب  قیتحق نیا یبرا ها هداد یگردآور  در پی رسیدن به هدف است

 صذورت  بذه شذهر، و   یکالبدو  یساختمان یها یژگیومورد نظر در مورد  صیخصاشامل برداشت 

 یسذاز  بهنگذام  یبرا یا ماهواره ریتصاوو  یشهر 1:2000 یها نقشهشامل استفاده از  یا کتابخانه

  است  قیتحقموضو   زمینۀاستفاده از آمار و اطلاعات موجود در  نیهمچنو  ها نقشه

معابر، تعداد طبقات، شذیب،  شبکۀ کم جمعیت، ترادر این تحقیق شامل  کاررفته به یها داده
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 یافزارهذا  نذرم از    در ایذن تحقیذق  اسذت و ودمت سذاختمان  نو  سازه مووعیت نسبت به گسل، 

ArcGIS  وRADIUS  استفاده شده است  نیز 

  شود یماریو نامیده سنتهیۀ آنها  و آثاررویدادهای احتمالی  ینیب شیپتعریف سناریو: 

 RADIUS    مدل 

اودام برای شذهرهای در  برنامۀ سناریوی زلزله و تدوین تهیۀ با هدف  1996در سال  RADIUSرویکرد 

کذه بذا    RADIUSپروژة گرفته شد  هدف اصلی  کار بهمعرض خطر زلزله در کشورهای در حال توسعه 

علمی و کاربردی برای کاهش خطر زلزلذه   یابزارآگاهی و ایجاد  ارتقای، شدآغاز حمایت سازمان ملل 

تخمین خسارت و  افزار نرمنوعی  صورت به، گرفته انجامدر مناطق شهری است  این رویکرد با اصلاحات 

همذۀ   یساز آگاهو  یرسان اطلا  یها برنامه  این برنامه در ه شدگرفت ارک بهتهیه و تدوین سناریوی زلزله 

 RADIUS  در این تحقیق بذرای تعیذین سذناریوی زلزلذه از مذدل      ]22[ نفعان در شهر کاربرد دارد ذی

 یهذا  داده نیتذر  مهم ها ساختمان یریپذ بیآسآماری و عملکرد  یها دادهاستفاده شد  وضعیت زمین، 

تخمین خسارت زلزله هستند  برای تهیه و تدوین یذک سذناریوی خسذارت زلزلذه، بایذد       ورودی برای

زلذه و مذدل   بزرگی، مرکذز زل ، ها گسلو مووعیت  یشناس نیزمو با توجه به شده هدف مشخص ناحیۀ 

موجذود و تعذداد و نذو      یهذا  سازهخسارت با توجه به مخاطره و  نیتخم  تعیین شودافت ودرت مو  

و  یا لذرزه ارتباط بین شذدت   ةکنند انیبخسارت نقشۀ حیاتی برآورد خواهد شد   یها انیشرو  ها سازه

خواهد بود  تلفاتی همچون مرگ و جراحت هنگام ووو  زلزله در شب یا روز  ها سازهخسارت به درجۀ 

به آگاهی از مجمذو  خسذارت و چگذونگی    خسارت    بنابراین کل فرایند تخمینشوند یمتخمین زده 

تأثیرات  ،هنگام رخداد زلزله که   البته باید توجه داشتشود میمنجر توزیع آنها در صورت ووو  زلزله 

است بذرای   یا هیفرضزیادی با نتای  سناریو خواهد داشت  سناریو تنها  یها تفاوتگمان  بیو نتای  آن 

 است کرده  ووو  زلزله بدتر یا شبیه به چیزی است که سناریو محاسبه هایاینکه بدانیم اثر

  مراتبی یند تحلیل سلسلهافر

 یها ستمیس نیتر جامعاز ، تحلیل سلسله مراتبی که توسط توماس ساعتی بنا نهاده شدهفرایند 

را  مسذئله دن امکان فرمولذه کذر  زیرا  ،با معیارهای چندگانه است یریگ میتصمشده برای  طراحی

امکان در نظذر گذرفتن معیارهذای مختلذ  کمذی و      نیز و  کند یم فراهممراتبی  سلسله صورت به

کمذک آن،   بذه و دهد  میدخالت  یریگ میتصممختل  را در  یها نهیگزدارد و  مسئلهکیفی را در 

  ]10[ شود ممکن میمعیارها روی معیارها و زیر تحلیل حساسیت

AHP    گسذترده   صذورت  بذه  رهیمتغبرای ارزیابی تعداد زیادی از معیارها و حذل مسذائل چنذد
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 ایذن  یریپذذ  آزمذون از توانند  میه باشند عضو هر گروهی ک رندگانیگ میتصمگروه و  کاربرد دارد

زوجی بنا نهاده مقایسۀ مبنای بر AHP  ]15[ مسئله را به کمک آن حل کنندو بهره گیرند مدل 

را نشان  میزان سازگاری و ناسازگاری تصمیم و نیز کند یموضاوت و محاسبات را تسهیل و شده 

وذوی  نظذری  مبنای معیاره بوده و از چند یریگ میتصمدر روش که از مزایای ممتاز این  دهد یم

 یریگ میتصمها و معیارهای  گزینه ییدو دوبهزوجی یا مقایسۀ  ،AHPبرخوردار است  اساس روش 

 شفاهی استفاده خواهند کرد  یها وضاوتاز  رندگانیگ میتصم ها سهیمقار این که د ]13[ است

 و تحلیل  ها داده

و  RADIUSو  AHP یهذا  مذدل بذا اسذتفاده از   یذزد  برای تخمین خسارات ناشی از زلزله در شهر 

که اهمیت هر کذدام از آنهذا    رفته کار به، ابتدا معیارهای ها مدلن ای دربارة شده انیبمبانی نظری 

 هذای و بذا توجذه بذه نظر    AHPناشی از زلزله متفاوت است، با استفاده از مذدل   یریپذ بیآسدر 

کارشناسی با هم مقایسه شدند و اهمیت و وزن هر کدام از معیارها با اسذتفاده از ایذن مذدل در    

 =03/0CRو مقذدار   شذود  یمذ مشذاهده   1آن در جدول نتیجۀ که  محاسبه شد IDRISI افزار منر

کذه بذه هذر    دارند  یمعیارهایزیرکه وابل وبول است  هر کدام از پارامترها نیز است  1/0کمتر از 

وزن   (3جذذدول ) تصذذاص داده شذذد کارشناسذذی اخ هذذایوزنذذی براسذذاس نظر کذذدام از آنهذذا  

 ةدهنذد  نشانو صفر حداکثر  ةدهند نشان 1که است  1به این معیارها بین صفر و  یافته اختصاص

هر ساختمان عددی بین صذفر   یریپذ بیآسبرای  آمده دست بهمقدار  است  یریپذ بیآسحداول 

 هذا  سذاختمان از یک هر و  شوند یم یبند گروه 2جدول مطابق با در ادامه این مقادیر   است 1و 

  رندیگ یمورار  یریپذ بیآس یها گروهدر یکی از 

 شده استفادهزوجی معیارهای مقایسۀ  .1 جدول

Preference 
Matrix 

موقعیت 
نسبت 
 به گسل

نوع 
 مصالح

قدمت 
 ساختمان

تعداد 
 طبقات

تراکم 
 جمعیت

نوع 
 خاک

 شیب
 ۀشبک

 معابر
وزن 
 معیار

مووعیت نسبت 
 به گسل

1        2725/0  

مصالح نو   2/1  1       2231/0  
2/1 ودمت ساختمان  5/1  1      1719/0  
4/1 تعداد طبقات  4/1  2/1  1     1324/0  
4/1 تراکم جمعیت  4/1  2/1  2/1  1    0903/0  
5/1 نو  خاک  5/1  4/1  3/1  3/1  1   0588/0  
8/1 شیب  8/1  7/1  6/1  6/1  4/1  1  0307/0  
معابرشبکۀ   9/1  8/1  8/1  6/1  5/1  4/1  3/1  1 0203/0  
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 ]14[ ها ساختمانه به شدوارد بیآس یبند درجه .2جدول 
 شرح دامنه(محدوده ) بیآسدرجه 

D0 0  بدون آسیب 

D1 0.2-0.0 کم بیآس 

D2 0.4-0.2 متوسط بیآس 

D3 06-0.4 نیسنگتا  شایان توجه بیآس 

D4  تا نابودی کامل نیسنگ اریبس بیآس 0.6بیش از 

 کارشناسان اساس نظربر کاررفته بهدهی به معیارهای  وزن .3 جدول

 وزن پیشنهادی نوع یریپذ بیآسعوامل 

 نو  خاک
 

 IV 1تیپ 
 III 75/0تیپ
 I 125/0تیپ

 شیب
 

 25/0 درجه 5تا  0
 75/0 درجه 15تا  6

 1 درجه 15بیش از 

 شبکۀ معابر

 1 متر 6متر و کمتر از  6عرض 
 75/0 متر 10تا  6عرض 
 375/0 متر 15تا  10عرض 

 125/0 متر 15عرض بیش از 

 ودمت ساختمان
 25/0 سال 10تا  1
 75/0 سال 20تا  10

 1 سال 20بیش از 

 داد طبقاتتع
 25/0 2 و 1
 75/0 5 و 4 و 3
 56/0 و بیشتر 6

 تراکم جمعیت
 25/0 کم
 625/0 متوسط
 1 زیاد

 نو  مصالح

 1 اسکلت خشت
 75/0 اسکلت آجر
 375/0 اسکلت فلزی
 25/0 اسکلت بتنی

 مووعیت منطقه نسبت به گسل
 25/0 ریشتر 8/5تا  5
ریشتر 6/6تا  9/5  625/0 
ریشتر 8تا  7/6  1 
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در این تحقیق بذرای ایجذاد تصذویری مناسذب از ووذو  آسذیب و        :زلزله یویسنار نییتع

ناشذی از  زلزلذۀ  ، دو احتمالیزلزلۀ انوا  خسارت ممکن بر اثر ووو  تهیۀ خسارات در شهر یزد و 

سذناریو  زلزلۀ و در آخر دو مدل برای  هشدتفت در نظر گرفته  -مهریزفعال شدن دو گسل انار و 

  (4منظور شد )جدول  RADIUSدر مدل 

   یزدشهر تخمین خسارات ناشی از زلزله در نتایج 

، TOPSISو  AHP یها مدلاز اکنون برای تخمین خسارات ناشی از زلزله در شهر یزد با استفاده 

مختل  منطقه از مدل  یها بخششدت زلزله در محاسبۀ در ابتدا برای طراحی سناریوی زلزله و 

RADIUS یا زلزلذه سناریو، تعیین بزرگی، شدت و دیگر پارامترهای زلزلۀ منظور از   استفاده شد 

  پارامترهای ورودی بذه  ردیگ یماحتمالی در منطقه در نظر  ۀزلزلمنزلۀ  بهآن را  افزار نرمکه  است

از: مووعیت مکانی ووو  زلزله، عمق زلزله، بزرگذی   اند عبارتسیستم برای تعیین سناریوی زلزله 

اینکه در منذاطق شذهری، هذر     زلزله و زمان ووو  زلزله  برای طراحی سناریوی زلزله، با توجه به

و  هذا  ساختمانوضعیت زمین، نو  و کاربری متفاوت  مانندخصوصیات مختلفی بخش از منطقه 

مختل  منطقه،  یها بخششدت زلزله در محاسبۀ ، برای داردهمچنین اطلاعات آماری متفاوت 

و اطلاعات مورد نیاز برنامه، به تقسیم  متر 2000متر در  2000مساوی، شبکۀ  39، به شهر یزد

و با توجه به مرزهای  ArcGIS افزار نرممنطقه در  یبند شبکه  شد افزار نرمتفکیک هر شبکه وارد 

 .موجود در آن صورت گرفته است یها یکاربرمنطقه و توزیع 

 سناریوی زلزله یها مدلمشخصات  .4 جدول

 تفت -مدل گسل مهریز مدل گسل انار مشخصات

 جنوب شمال شروی مووعیت نسبت به منطقه

 2/7 2/7 بزرگی زلزله

 کیلومتر 2/5 کیلومتر 2/5 عمق زلزله
 

 انارزیع آنها در منطقه براساس سناریوی گسل و تو ها ساختمان یریپذ بیآسبرآورد 

  شذود  یمذ مشاهده  2 شکلدر  انارمساکن منطقه براساس سناریوی گسل  یریپذ بیآسوضعیت 

 33توجذه،  شذایان  آسذیب   درصذد  31شهر آسیب زیذاد،   درصد 21حاکی از آن است که نتای  

و  2منطقذۀ  بیشترین آسیب مربوط به   آسیب کم خواهد دید درصد 27سط و آسیب متو درصد

ی مداناکار نوین، یو مهندس فنی معیارهای نشدن رعایت دلایل آن،است که  1منطقۀ بخشی از 
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در برابذر زلزلذه    کذه  اسذت خذودرو و وذدیمی    یها بافتوجود  و باز فضای کمبود ،ارتباطی شبکۀ

که  هاستنامناسب و محدود آن یها یدسترس ها بافت گونه نیا  مشکل دیگر دارند یپایداری اندک

 یا فاجعذه  بذا بحرانذی شذدن شذرایط،     ممکن اسذت و  سازد یمرا مشکل رسانی به ساکنان امداد

هذای   وجود ساختمان آنکه دلیل  است 3منطقۀ آسیب مربوط به انسانی را دامن بزند  کمترین 

 هذای کذم   علذت  دیگر از است  وجود فضاهای باز بیشترتر و  معابر بزرگشبکۀ ا مصالح مقاوم و ب

 کذم،  تذراکم سذاختمانی   ،بذزرگ  هذای  وطعذه  وجذود ، وسذمت شذهر   ایذن  در پذذیری  آسیب بودن

کذم )پذارک و فضذای     یریپذذ  بیآس با ییها یکاربر و شهری معابر اصولی و مناسب مراتب سلسله

  استی( السبز، مراکز آموزش ع

 

 اناربراساس سناریوی گسل  ها ساختمانتخریب نقشۀ  .2 شکل

 و توزیع آنها در منطقه براساس سناریوی گسلل  ها ساختمان یریپذ بیآسبرآورد 

نزدیکذی   آنکه دلیذل   سناریوی وبلی بیشتر است ازآسیب در این سناریو شدت  تفت -مهریز

منطقذه   یریپذذ  بیآسذ شذدت  است  وضعیت  شهر یزد به تفت نسبت به گسل انار -گسل مهریز

کذه   نتای  حاکی از آن اسذت   شود یممشاهده  3 تفت در شکل -براساس سناریوی گسل مهریز

 11آسذیب متوسذط و    درصذد  20توجذه،  شذایان  آسیب  درصد 32شهر آسیب زیاد،  درصد 38

اسذت   1منطقذۀ  و بخشی از  2منطقۀ بیشترین آسیب مربوط به   د دیدنآسیب کم خواه درصد
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 کمبذود  ،ارتبذاطی  شبکۀ ناکارامدی نوین، یو مهندس فنی معیارهای نشدن یترعا دلیل آن،که 

پایداری اندک در برابر زلزلذه   که است 2منطقۀ خودرو و ودیمی در  یها بافتوجود  و باز فضای

 هذا  بافذت  گونذه  نیذ اشذهری اسذت  مشذکل دیگذر      یهذا  بافذت  گونذه  نیذ ااصذلی   یها مشخصهاز 

رسانی به ساکنان آنها پذ  از ووذو  زلزلذه را    که امداد نامناسب و محدود آنهاست یها یدسترس

آسیب رین انسانی را دامن بزند  کمت یا فاجعهبا بحرانی شدن شرایط،  تواند یمو  سازد یممشکل 

 شذبکۀ معذابر  با مصالح مقاوم و  یها ساختمانوجود  آن،که دلیل  است 4و  3مناطق مربوط به 

وسمت  این در یریپذ بیآس بودن کم یها علت دیگر و وجود فضاهای باز بیشتر است  از تر بزرگ

 معابر اصولی و مناسب مراتب سلسله کم، تراکم ساختمانی ،بزرگ یها وطعه وجود به توان یم رشه

  استکم )پارک و فضای سبز، مراکز آموزش علی(  یریپذ بیآس با یها یکاربر و شهری

 
 تفت -مهریزبراساس سناریوی گسل  ها مانساخت تخریبنقشۀ  .3 شکل

 یریگ جهینت

 از آن ووذو   از بعذد  چذه  چذه وبذل و   شذهری  یها طیمح و شهرها برای ساکنان زلزله آثار کاهش

 یزیذ ر برنامذه  بذا  تذوان  یم رخطرپ نواحی با شناسایی ست اشهره مسئولان یها دغدغه نیتر مهم

بررسذی  بهبود بخشذید   را اضطراری در این نواحی  خدمات ،ها ساختمان کالبدی وضعیت مناسب

براسذاس دو سذناریوی    طقذۀ پذژوهش  مننتای  حاصذل از تخمذین خسذارات ناشذی از زلزلذه در      

بذا   کذرد  ایجاد خواهد تفت  -مهریزرا گسل ، حاکی از آن است که بیشترین خسارات شده نیتدو
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در برابذر   منطقذه  نیرتریذپ بیآسشهری یزد  2منطقۀ  ،کاررفته به یها مدلو  ها شاخصتوجه به 

بررسذذی بعذذدی وذذرار دارنذذد   یهذذا رتبذذهدر ترتیذذب  بذذهشذذهری  3و  4 ،1و منذذاطق  اسذذت زلزلذذه

مذورد اسذتفاده    مطابق بذا مذدل   یکیوطعات تفکجزئی و در والب  صورت بهمنطقه  یریپذ بیآس

 براسذاس بررسی شده اسذت    مدنظردو سناریوی  درو  آمده  دست بهآسیب درجۀ و انتخاب شده 

دلیذل مووعیذت    بذه امذا  نیسذت،   ریپذذ  بیآسشهر از لحاظ خطر زلزله چندان  ةاین تحقیق گستر

زلزلذه  رخداد گفت که  توان یمهای موجود،  تاریخی فعالیت گسلپیشینۀ این شهر و جغرافیایی 

داخل فراوان در نزدیکی و  یها گسلبا توجه به وجود و  در این منطقه در آینده گریزناپذیر است

 یریپذ بیآس دربارةتحقیقات زیادی   دشو یمشهر در برابر خطر زلزله بیشتر  یریپذ بیآسشهر، 

 یریذ گ میتصذم  یهذا  مذدل مکذانی و براسذاس    یها دادهزلزله در شهر را با  اغلبکه  گرفتهانجام 

، امذا در ایذن   انذد  کذرده بررسذی   ها ساختمانبارة در شهرسراسر یکسان در و با شدت  ارهیچندمع

و در مختلذ  شذهر محاسذبه     یهذا  بخذش شدت زلزلذه در   RADIUSتحقیق با استفاده از مدل 

مذورد    شود ینممشاهده  پیشین قاتیتحقدر  که د شدهخسارت برآورشدت سناریوهای مختل  

کذه پایذداری انذدک در برابذر      شهر یزد است 2منطقۀ خودرو و ودیمی در  یها بافتدیگر وجود 

 هذا  بافذت  گونذه  نیذ اگذر  کل دیشهری اسذت  مشذ   یها بافت گونه نیااصلی  یها مشخصهزلزله از 

به ساکنان آنها پذ  از ووذو  زلزلذه را     یامدادرسانکه  نامناسب و محدود آنهاست یها یدسترس

  انسانی را دامن بزند  یا فاجعهبا بحرانی شدن شرایط،  تواند یمو  دکن یممشکل 
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 منابع

 :مذوردی  ۀمطالعذ ) شهرها در برابر زلزله یریپذ بیآس یساز مدل ( 1388) محسن ،دنژاداح  ]1[

 شهری، دانشگاه تهران  یزیر برنامهدکتری جغرافیا و رسالۀ ، (شهر زنجان

 مسکونی بافت یریپذ بیآس میزان ارزیابی» ( 1400) علیرضا ،نژاد اسکندری؛ فریال ،احمدی ].2[

  1-18، ص 52 دورة، 14سال ، آمایش محیط، «زلزله طبیعی ةمخاطر در یسار نشهرکلاً

 یآور تذاب چذارچوب  (  »1397) علیرضذا  ،یفلاحذ  ؛کامبذد  ،امینی حسینی؛ فرشته ،اصلانی  [3]

 6 ۀمنطقذ کشذاورز واوذع در    ۀمحلذ  موردی:مطالعۀ جتماعی محله در برابر زلزله )کالبدی و ا

  417-433، ص 4 ةشمار ،5 ةدور ،مدیریت مخاطرات محیطی تهران(،

ارزیذابی مذدل   »  (1390) طذاهر  ؛صفرراد؛ عباس ؛علیمحمدی؛ جلال ،کرمی؛ جمال ،امینی  [4]

RADIUS   در تخمین خسارات ناشی از زلزله در محذیطGIS (  یذک  منطقذۀ  مذوردی  مطالعذۀ

 ،3دورة ، دانشذگاه اصذفهان   یا منطقذه شهری و  یها پژوهشمطالعات و ، «شهرداری تهران(

  23-40ص  ،11شمارة 

 یریپذذ  بیآسذ  یسذاز  مدل» ( 1399) آذرنوش ،انصاری؛ علی ،صنایعی؛ محمدحسن ،یانپو  ]5[

مطالعذۀ  زلزلذه )  برابذر  در مدیریت بحران منظور به مختل  سناریوهای تحت شهری یها بافت

، 4 ة، شذمار 52 ة، دورافیذای انسذانی  جغر یها پژوهشیک شهرداری تهران(، منطقۀ موردی: 

  1275-1293ص 

 اراضی کاربری یریپذ بیآس تحلیل» ( 1400) عبدالله ،محمودی ؛ ورئوف محمد ،فر حیدری  ]6[

( و سیسذتم اطلاعذات   ANP) یا شذبکه تحلیذل   از اسذتفاده  بذا  زلزلذه  برابر در جوانرود شهری

  119-137، ص 1 ة، شمار53دورة ، ی انسانیجغرافیا یها پژوهش، «(GISجغرافیایی )

 سذینا محمدشهسذواری،   و ؛سذعید  شذهرکی،  زنگنذه  ؛الله کرامذت  ،زیاری ؛عباسسید ،رجایی ].7[

 ۀمطالعذ  ؛یاجتمذاع  یریپذذ  بیآسذ  زانیذ شهر بذا م  ةانداز راتییتغ ییفضا لیتحل»  (1398)

 ،فضایی )جغرافیذا(  زیری برنامه ،«رانیدر ا تیهزار نفر جمع 10از  شیبا ب یشهرها: یمورد

  1-22، ص 3شمارة ، 9 ةدور

جذامع   لیذ تحل(  »1399) کیذا  ،بزرگمهذر  ؛ ولذیلا  ،ابراهیمذی ؛ مریم ،ایلانلو؛ میثم ،انیسیرئ  [8]

مذدیریت   ،«(سذاری  شذهر  :مذوردی مطالعۀ ) ر مواجهه با خطر ووو  زلزلهشهری د یآور تاب
  383-400، ص 4 ةشمار ،7 ةدور، مخاطرات محیطی
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، 8دورة ، مذدیریت مخذاطرات محیطذی   ، «زلزلذه  برابذر  در رزن شهر یآور تاب و یریپذ بیآس

  267-282ص ، 3شمارة 

 انتشارات ، تهران:پنجم چاپ ،یمراتب سلسله لیتحل ندیفرا(  1387) حسندیس پور،یودس  ]10[

  ریرکبیام یصنعت دانشگاه

 یریپذذ  بیآسذ  ارزیذابی » ( 1400) شذیرین  ،امینیو  ؛مرضیه ،پور اسمعیل؛ امید ،مبارکی  ]11[

  7 ةشمار، 2 ةدور، شهر ایمن، «زلزله برابر در آذرشهر شهر کالبدی

  گزارش طرح جامع شهر یزد ( 1386) مشاور عرصهمهندسین   ]12[

انتشذارات جهذاد   تهذران:  ، Expert choice 11 افذزار  معرفذی نذرم    (1386) علذی  ،نیکمردان  ]13[
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